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摘　要　采用硅胶、反相高效液相色赥等柱色谱技术，结合现代波谱学方法及理化性质分析，从三尖栝楼（Ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓ
ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔａ）干燥根醇提物二氯甲烷部位中共分离鉴定了１０个化合物，其中１个 ｈｅｘａｎｏｒｃｕｃｕｒｂｉｔａｎｅ苷类新化合物：ｋｈｅｋａ
ｄａｅｎｇｏｓｉｄｅＯ（１），以及９个已知化合物，分别为：ｋｈｅｋａｄａｅｎｇｏｓｉｄｅＣＥ，Ｋ（２～５），葫芦素Ｊ２Ｏβ吡喃葡萄糖苷（６），葫芦素
Ｋ２Ｏβ吡喃葡萄糖苷（７），葫芦素 Ｂ，Ｊ，Ｋ（８～１０）。利用人肝癌细胞ＢＥＬ７４０２对分离得到的化合物１～１０进行体外抗肿
瘤活性评价。结果表明，化合物８～１０具有显著的抗肿瘤活性。
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　　栝楼属（ＴｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓＬ）是葫芦科（Ｃｕｃｕｒｂｉ
ｔａｃｅａｅ）中一个重要的属，全世界约８０种，广泛分布
于亚洲东部及东南部。近年来，国内外对栝楼属植

物的化学成分研究较多，其主要成分包括萜及其苷

类、黄酮及其苷类、甾体及其苷类、苯丙素、生物碱

以及氨基酸等［１－２］。药理研究证实，栝楼属中包含

的三萜类成分（主要是葫芦素类）具有良好的抗肿

瘤活性［３－５］。三尖栝楼（Ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔａ
Ｌ）是栝楼属中常见的一个品种，主要分布于斯里
兰卡、印度、尼泊尔等国，在我国主要分布于贵州安
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龙［６］。本课题组在从天然药物中寻找抗肿瘤成分

的过程中，发现三尖栝楼根二氯甲烷提取部位具有

良好的抗肿瘤活性。为进一步阐明三尖栝楼根的

抗肿瘤药效物质基础，本研究采用活性导向分离手

段，对其进行了系统的化学成分研究，共分离得到

１０个化合物（图 １），其中 １个 ｈｅｘａｎｏｒｃｕｃｕｒｂｉｔａｎｅ
苷类新化合物：ｋｈｅｋａｄａｅｎｇｏｓｉｄｅＯ（１），以及９个已

知化合物，分别为：ｋｈｅｋａｄａｅｎｇｏｓｉｄｅＣＥ，Ｋ（２～５），
ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｉｎＪ２Ｏβｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（６），ｃｕｃｕｒｂｉｔａ
ｃｉｎＫ２Ｏβｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（７），葫芦素 Ｂ，Ｊ，Ｋ
（８～１０）。另外，利用人肝癌细胞 ＢＥＬ７４０２对分
离得到的化合物 １～１０进行体外抗肿瘤活性评
价。结果表明，化合物８～１０具有显著的抗肿瘤
活性。

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１１０

!

　材　料

１１　仪器和试剂
ＵｌｔｒａｓｈｉｅｌｄＰｌｕｓ６００核磁共振仪（德国布鲁克

公司）；Ｐ１０２０型旋光仪、ＦＴ／ＩＲ４８０Ｐｌｕｓ红外光谱
仪（日本Ｊａｓｃｏ公司）；ＤＵ７型紫外分光光度仪（美
国贝克曼公司）；硅胶Ｇ（２００～３００目，青岛海洋化
工有限公司）；６２１０型 ＥＳＩ／ＴＯＦ质谱仪、１２００高效
液相色谱仪（ＤＡＤ检测器，美国安捷伦公司）；ＯＤＳ
色谱柱（２５０ｍｍ×１９０ｍｍ，５μｍ，ＷａｔｅｒｓＡｔｌａｎｔｉｓ
Ｔ３Ｃ１８）；ＭＰＬＣ液相色谱仪［利穗科技（苏州）有限
公司］；ＧＦ２５４制备薄层色谱板（烟台江友硅胶开发
有限公司）。其他试剂均为市售分析纯。

１２　药　材
三尖栝楼干燥根购自南京海源中药饮片有限

公司，经江苏卫生健康职业学院张思访实验师鉴定

为葫芦科栝楼属植物三尖栝楼（ＴｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔａＬ）
的根，标本（Ｎｏ２０１７０５０６）存于江苏卫生健康职业
学院药学院标本室。

'

　方　法

２１　提取与分离
取三尖栝楼干燥根５ｋｇ，用甲醇回流提取３次

（３×３０Ｌ），每次２ｈ，过滤，合并滤液，浓缩至无醇

味，浓缩液（０５Ｌ）加适量的水（２Ｌ）使混悬，依次
用二氯甲烷和正丁醇萃取（３×３Ｌ，每次３０ｍｉｎ）。
细胞毒实验显示活性部位为二氯甲烷萃取部位，因

此将二氯甲烷部位（３０ｇ）经硅胶柱色谱（８ｃｍ×
５０ｃｍ，２００～３００目，１ｋｇ），以石油醚乙酸乙酯梯
度洗脱 （１０∶１→０∶１）得到４个流份（ＦｒｓＡ～Ｄ）。
ＦｒＣ（８ｇ）再经硅胶柱色谱（４ｃｍ×５０ｃｍ，２００～
３００目，０４ｋｇ），以石油醚乙酸乙酯（３∶１）洗脱，得
到６个流份（ＦｒｓＣ１～Ｃ６）。ＦｒｓＣ２（１１ｇ）再用制
备ＴＬＣ（氯仿乙酸乙酯，５∶１）得到化合物８（１７ｍｇ）。
ＦｒｓＣ３（９８０ｍｇ）再用制备 ＴＬＣ（氯仿乙酸乙酯，
４∶１）得到化合物 ９（３８ｍｇ）和 １０（５３ｍｇ）。ＦｒＤ
（１２ｇ）再经硅胶柱色谱（４ｃｍ ×６０ｃｍ，２００～３００
目，０６ｋｇ），以二氯甲烷丙酮（２０∶１→ １∶１）梯度
洗脱，得到４个流份（ＦｒｓＤ１～Ｄ４）。ＦｒＤ２（３ｇ）
进一步用 ＭＰＬＣ（甲醇水，１０∶９０→ ９０∶１０）得到
６个流份（ＦｒｓＤ２１～Ｄ２６）。ＦｒＤ２２（５６０ｍｇ）经
制备 ＨＰＬＣ（乙腈水，４２∶５８）分离得到化合物 １
（２４ｍｇ）和化合物２（２２ｍｇ）。ＦｒＤ２３（４３０ｍｇ）经
制备 ＨＰＬＣ（乙腈水，３５∶６５）分离得到化合物 ５
（６８ｍｇ）。ＦｒＤ３（３５ｇ）用制备 ＨＰＬＣ（乙腈水，
３０∶７０→６０∶４０分离分离得到化合物３（３９ｍｇ）和化
合物４（２８ｍｇ）；ＦｒＤ４（２ｇ）用制备ＨＰＬＣ（乙腈水，
４５∶５５）分离得到化合物６（２１ｍｇ）和７（３７ｍｇ）。
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２２　化合物１酶水解［７］

将化合物１（５ｍｇ）溶于甲醇０５ｍＬ中，加入
质量浓度为５ｍｇ／ｍＬ的橙皮苷酶水溶液２０ｍＬ，
３７℃水浴搅拌２ｄ。接着反应液用乙酸乙酯萃取
并减压浓缩至干，得到化合物１ａ（３８ｍｇ）。通过
与文献［８］的 ＮＭＲ及其他物理和光谱数据比较，
确定化合物１ａ为ｈｅｘａｎｏｒｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｉｎＩ。
２３　ＭＴＴ实验

人肝癌细胞ＢＥＬ７４０２与不同浓度化合物１～
１０在３７℃条件下共培养７２ｈ。根据文献［９］方法
通过ＭＴＴ实验对细胞增殖进行测定，每组均平行
测定３次，顺铂作为阳性对照。

(

　结果和讨论

３１　结构鉴定
化合物１为无定形粉末，根据ＨＲＥＳＩＭＳ确定

其分子式为Ｃ３０Ｈ４２Ｏ１０（ｍ／ｚ５８５２５９６８［Ｍ＋Ｎａ］
＋，

Ｃａｌｃｄ５８５２５９７）。［α］２５Ｄ －１５６°（ｃ１５，ＭｅＯＨ）；
ＵＶ（ＭｅＯＨ）：λｍａｘ２４２（ｌｇε４０２）ｎｍ；ＩＲ（ＫＢｒ，
νｍａｘ）：３４０８，１６８８，１６６８，１５８５，１３７９，１０７２，１０３４
ｃｍ－１。１３ＣＮＭＲ谱（ＣＤ３ＯＤ，１５０ＭＨｚ）（表１）共显
示了３０个碳原子信号，其中包括１个 β葡萄糖单
元信号和一组２４个碳信号的苷元部分，表明化合
物１可能含有一个 ｈｅｘａｎｏｒｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｉｎ骨架，与已
知化合物 ｋｈｅｋａｄａｅｎｇｏｓｉｄｅＫ（５）［８］核磁数据很相
似，除了前者 β葡萄糖单元是连接在 Ｃ１６上而
不是 Ｃ２。用橙皮苷酶对化合物１进行酶解得到
化合物１ａ，通过与文献［８］光谱数据对比，确定
为 ｈｅｘａｎｏｒｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｉｎＩ（Ｃ２４Ｈ３２Ｏ５），进一步证明
其骨架结构。ＨＭＢＣ（图２）谱显示在Ｈ１′（４６８）
到 Ｃ１６（δ７１３）之间以及 Ｈ１６（４８８）到 Ｃ１′（δ
９９８）之间存在远程相关进一步证明了葡萄糖的
连接位置在Ｃ１６上。因此，化合物１最终鉴定为
２，１６二 羟 基（２２２７）ｈｅｘａｎｏｒｃｕｃｕｒｂｉｔ５烯１１，
２０二酮 １６Ｏβ吡喃葡萄糖苷（ｋｈｅｋａｄａｅｎｇｏｓｉｄｅ
Ｏ）（图２）。

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｔＨＭＢＣｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ１

Ｔａｂｌｅ１　１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ）ａｎｄ１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ）ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｄａｔａｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ１ｉｎＣＤ３ＯＤ
Ｐｏｓｉｔｉｏｎ δＨ δＣ
１ ６１３ｄ（２４） １２２１
２ － １４５９
３ － １９８５
４ － ４８５
５ － １３６２
６ ５８７ｂｒｓ １２０９
７ ２４５ｍ

２１３ｄ（１２９）
２３４

８ ２１０ｍ ４２０
９ － ４９４
１０ ３７５ｂｒｓ ３５１
１１ － ２１３６
１２ ３５０ｄ（１４５）

２５０ｄ（１４４）
４７２

１３ － ４８９
１４ － ４９９
１５ ２０１ｍ

１５７ｄ（１４６）
４５０

１６ ４８８ｔ（７４） ７１３
１７ ３２４ｄ（６８） ６６６
１８ＣＨ３ ０７２ｓ １８９
１９ＣＨ３ １０６ｓ １９３
２０ － ２０９４
２１ＣＨ３ ２２２ｓ ３０５
２８ＣＨ３ １３１ｓ ２７０
２９ＣＨ３ １３４ｓ １９５
３０ＣＨ３ １４６ｓ １７４
１′ ４６８ｄ（７６） ９９８
２′ ３３６３５５ｍ ７３０
３′ ３３６３５５ｍ ７６３
４′ ３３６３５５ｍ ６９３
５′ ３３６３５５ｍ ７６８
６′ ４０６ｄｄ（１２２，２４）

３８８ｄｄ（１２０，３４）
６０６

　　化合物２　无定形粉末（甲醇），［α］２５Ｄ －５３６°

（ｃ２５，ＭｅＯＨ），ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：６５９３［Ｍ－Ｈ］－。
１ＨＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，６００ＭＨｚ）δ：６４３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２４
Ｈｚ，Ｈ１），５６３（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ６），２１６（１Ｈ，ｍ，Ｈ
７ａ），１８７（１Ｈ，ｍ，Ｈ７ｂ），１９２（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），３７２
（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１０），３３８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４２Ｈｚ，Ｈ
１２ａ），２９５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４４Ｈｚ，Ｈ１２ｂ），１８９（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１５ａ），１６８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２２Ｈｚ，Ｈ１５ｂ），４９３
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ１６），２９１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７１Ｈｚ，
Ｈ１７），１４０（３Ｈ，ｓ，１８ＣＨ３），１５３（３Ｈ，ｓ，１９
ＣＨ３），１６２（３Ｈ，ｓ，２１ＣＨ３），３３３（１Ｈ，ｍ，Ｈ２３ａ），
３０８（１Ｈ，ｍ，Ｈ２３ｂ），２５８（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝８１Ｈｚ，Ｈ
２４），４８２（１Ｈ，ｓ，Ｈ２６ａ），４７６（１Ｈ，ｓ，Ｈ２６ｂ），

８４
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１６９（３Ｈ，ｓ，２７ＣＨ３），１２０（３Ｈ，ｓ，２８ＣＨ３），１３０
（３Ｈ，ｓ，２９ＣＨ３），１０４（３Ｈ，ｓ，３０ＣＨ３），５４６（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ１′），４２１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８８，７８Ｈｚ，
Ｈ２′），４２８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８８，８５Ｈｚ，Ｈ３′），４４７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９４，８９Ｈｚ，Ｈ４′），４０６（１Ｈ，ｍ，Ｈ
５′），４７０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２４，１３Ｈｚ，Ｈ６′ａ），４５６
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１４，３３Ｈｚ，Ｈ６′ｂ）。１３Ｃ ＮＭＲ
（Ｃ５Ｄ５Ｎ，１５０ＭＨｚ）δ：１２０９（Ｃ１），１４６９（Ｃ２），
１９７１（Ｃ３），４９５（Ｃ４），１３６９（Ｃ５），１２０９（Ｃ
６），２３９（Ｃ７），４１８（Ｃ８），５１０（Ｃ９），３５６（Ｃ
１０），２１３８（Ｃ１１），４９７（Ｃ１２），４９１（Ｃ１３），４８５
（Ｃ１４），４６５（Ｃ１５），７０４（Ｃ１６），５９０（Ｃ１７），
２０２（Ｃ１８），１８３（Ｃ１９），８０１（Ｃ２０），２５５（Ｃ
２１），２１５０（Ｃ２２），３２１（Ｃ２３），３５６（Ｃ２４），
１４５３（Ｃ２５），１１０４（Ｃ２６），２２７（Ｃ２７），２０３（Ｃ
２８），２７６（Ｃ２９），２０８（Ｃ３０），１００６（Ｃ１′），７４３
（Ｃ２′），７８５（Ｃ３′），７０８（Ｃ４′），７８８（Ｃ５′），
６２０（Ｃ６′）。以上数据与文献报道基本一致［８］，故

鉴定化合物２为ｋｈｅｋａｄａｅｎｇｏｓｉｄｅＣ。
化合物３　无定形粉末（甲醇），［α］２５Ｄ －７３６°

（ｃ１５，ＭｅＯＨ），ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：６７７４［Ｍ－Ｈ］－。
１ＨＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，６００ＭＨｚ）δ：６４５°（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２４
Ｈｚ，Ｈ１），５６４（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ６），２１５（１Ｈ，ｍ，Ｈ
７ａ），１９７（１Ｈ，ｍ，Ｈ７ｂ），１９７（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），３６７
（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１０），３１８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４２Ｈｚ，Ｈ
１２ａ），２８５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４２Ｈｚ，Ｈ１２ｂ），１９８（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１５ａ），１８２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２４Ｈｚ，Ｈ１５ｂ），５２３
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ１６），２８１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６５Ｈｚ，
Ｈ１７），１４０（３Ｈ，ｓ，１８ＣＨ３），１５４（３Ｈ，ｓ，１９
ＣＨ３），１５８（３Ｈ，ｓ，２１ＣＨ３），４６０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５３
Ｈｚ，Ｈ２２），６５２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５６，５４Ｈｚ，Ｈ２３），
６５８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５５Ｈｚ，Ｈ２４），１５０（３Ｈ，ｓ，２６
ＣＨ３），１５４（３Ｈ，ｓ，２７ＣＨ３），１２４（３Ｈ，ｓ，２８ＣＨ３），
１２８（３Ｈ，ｓ，２９ＣＨ３），０９９（３Ｈ，ｓ，３０ＣＨ３），５５０
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ１′），４２０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，
７８Ｈｚ，Ｈ２′），４２９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，８６Ｈｚ，Ｈ
３′），４４８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９３，９０Ｈｚ，Ｈ４′），４０５
（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），４７０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２２，２１Ｈｚ，Ｈ６′
ａ），４５６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２２，３５Ｈｚ，Ｈ６′ｂ）。１３Ｃ
ＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，１５０ＭＨｚ）δ：１２０８（Ｃ１），１４６７（Ｃ
２），１９７１（Ｃ３），４９５（Ｃ４），１３６９（Ｃ５），１２０９
（Ｃ６），２３９（Ｃ７），４１８（Ｃ８），５１０（Ｃ９），３５６

（Ｃ１０），２１４２（Ｃ１１），４９９（Ｃ１２），４９１（Ｃ１３），
４８５（Ｃ１４），４５６（Ｃ１５），７１４（Ｃ１６），５６６（Ｃ
１７），２０２（Ｃ１８），１８２（Ｃ１９），７６９（Ｃ２０），２４８
（Ｃ２１），８１６（Ｃ２２），１２６１（Ｃ２３），１４１６（Ｃ２４），
６９８（Ｃ２５），３０７（Ｃ２６），３０９（Ｃ２７），２０３（Ｃ
２８），２７６（Ｃ２９），２０９（Ｃ３０），１００６（Ｃ１′），７４３
（Ｃ２′），７８５（Ｃ３′），７０８（Ｃ４′），７８８（Ｃ５′），６２１
（Ｃ６′）。以上数据与文献报道基本一致［８］，故鉴定

化合物３为ｋｈｅｋａｄａｅｎｇｏｓｉｄｅＤ。
化合物４　无定形粉末（甲醇），［α］２５Ｄ －３５４°

（ｃ１５，ＭｅＯＨ），ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：６７７４［Ｍ－Ｈ］－。
１ＨＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，６００ＭＨｚ）δ：６４４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２４
Ｈｚ，Ｈ１），５６４（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ６），２１４（１Ｈ，ｍ，Ｈ
７ａ），１９８（１Ｈ，ｍ，Ｈ７ｂ），１９８（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），３６８
（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１０），３２４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４２Ｈｚ，Ｈ１２ａ），
２８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４２Ｈｚ，Ｈ１２ｂ），１９８（１Ｈ，ｍ，Ｈ
１５ａ），１８２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２４Ｈｚ，Ｈ１５ｂ），５３２（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ１６），２８４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６５Ｈｚ，Ｈ
１７），１３９（３Ｈ，ｓ，１８ＣＨ３），１５６（３Ｈ，ｓ，１９ＣＨ３），
１６０（３Ｈ，ｓ，２１ＣＨ３），５１２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５４Ｈｚ，Ｈ
２２），６５１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５６，５４Ｈｚ，Ｈ２３），６５８
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５５Ｈｚ，Ｈ２４），１５０（３Ｈ，ｓ，２６ＣＨ３），
１５３（３Ｈ，ｓ，２７ＣＨ３），１２４（３Ｈ，ｓ，２８ＣＨ３），１２５
（３Ｈ，ｓ，２９ＣＨ３），０９９（３Ｈ，ｓ，３０ＣＨ３），５５０（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ１′），４２０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，７８Ｈｚ，
Ｈ２′），４２９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，８６Ｈｚ，Ｈ３′），４４６
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９３，９０Ｈｚ，Ｈ４′），４０６（１Ｈ，ｍ，Ｈ
５′），４６８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２２，２１Ｈｚ，Ｈ６′ａ），４５６
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２２，３５Ｈｚ，Ｈ６′ｂ）。１３Ｃ ＮＭＲ
（Ｃ５Ｄ５Ｎ，１５０ＭＨｚ）δ：１２０９（Ｃ１），１４６７（Ｃ２），
１９７１（Ｃ３），４９５（Ｃ４），１３７０（Ｃ５），１２１２（Ｃ
６），２３９（Ｃ７），４１９（Ｃ８），５１１（Ｃ９），３５６（Ｃ
１０），２１４４（Ｃ１１），４９９（Ｃ１２），４９２（Ｃ１３），４８５
（Ｃ１４），４６６（Ｃ１５），７１４（Ｃ１６），５７２（Ｃ１７），
２０２（Ｃ１８），１８１（Ｃ１９），７６９（Ｃ２０），２１６（Ｃ
２１），７６６（Ｃ２２），１２６８（Ｃ２３），１４２３（Ｃ２４），
６９８（Ｃ２５），３０７（Ｃ２６），３０６（Ｃ２７），２０３（Ｃ
２８），２７５（Ｃ２９），２０９（Ｃ３０），１００６（Ｃ１′），７４３
（Ｃ２′），７８５（Ｃ３′），７０８（Ｃ４′），７８６（Ｃ５′），
６２０（Ｃ６′）。以上数据与文献报道基本一致［８］，故

鉴定化合物４为ｋｈｅｋａｄａｅｎｇｏｓｉｄｅＥ。
化合物 ５　白色无定形粉末（甲醇），［α］２５Ｄ
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－１５４°（ｃ１５，ＭｅＯＨ），ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５６１４［Ｍ－
Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，６００ＭＨｚ）δ：６３８（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝２４Ｈｚ，Ｈ１），５６４（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ６），５３２（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝７４Ｈｚ，Ｈ１６），５４２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ
１′），４６５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２２，２４Ｈｚ，Ｈ６′ａ），４５７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２０，３４Ｈｚ，Ｈ６′ｂ），３７４（１Ｈ，ｂｒｓ，
Ｈ１０），４２０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，７６Ｈｚ，Ｈ２′），４２８
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，８８Ｈｚ，Ｈ３′），４４６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
９３，９１Ｈｚ，Ｈ４′），４０３（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），３４３（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ１７），３４５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４５Ｈｚ，Ｈ
１２ａ），２７０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４４Ｈｚ，Ｈ１２ｂ），２１４（１Ｈ，
ｍ，Ｈ７ａ），１８０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２９Ｈｚ，Ｈ７ｂ），２１８
（３Ｈ，ｓ，２１ＣＨ３），１９２（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），１９２（１Ｈ，ｍ，
Ｈ１５ａ），１３６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１４６，３５Ｈｚ，Ｈ１５ｂ），
１４５（３Ｈ，ｓ，３０ＣＨ３），１４０（３Ｈ，ｓ，２９ＣＨ３），１２４
（３Ｈ，ｓ，２８ＣＨ３），１５６（３Ｈ，ｓ，１９ＣＨ３），０９８（３Ｈ，
ｓ，１８ＣＨ３）；

１３ＣＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，１５０ＭＨｚ）δ：２１２６
（Ｃ１１），２０８３（Ｃ２０），１９６９（Ｃ３），１４６８（Ｃ２），
１３７１（Ｃ５），１２０４（Ｃ１），１２０８（Ｃ６），１００７（Ｃ
１′），７８７（Ｃ５′），７８２（Ｃ３′），７４３（Ｃ２′），７１２
（Ｃ１６），７０２（Ｃ４′），６７５（Ｃ１７），６１９（Ｃ６′），
４９１（Ｃ１４），５０３（Ｃ９），４９８（Ｃ１３），４９４（Ｃ４），
４７８（Ｃ１２），４６１（Ｃ１５），４１９（Ｃ８），３５５（Ｃ
１０），３２４（Ｃ２１），２０９（Ｃ２８），２３５（Ｃ７），２７４
（Ｃ２９），１８２（Ｃ１９），２０１（Ｃ１８），１９８（Ｃ３０）。
以上数据与文献［８］报道一致，故化合物５鉴定为
ｋｈｅｋａｄａｅｎｇｏｓｉｄｅＫ。

化合物６　无定形粉末（甲醇），［α］２５Ｄ －４５４°
（ｃ１５，ＭｅＯＨ），ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：６９３３［Ｍ－Ｈ］－。
１ＨＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，６００ＭＨｚ）δ：６４６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２４
Ｈｚ，Ｈ１），５６３（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ６），２１３（１Ｈ，ｍ，Ｈ
７ａ），１９０（１Ｈ，ｍ，Ｈ７ｂ），１９３（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），３６８
（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１０），３２８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４２Ｈｚ，Ｈ
１２ａ），２８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４２Ｈｚ，Ｈ１２ｂ），１９３（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１５ａ），１６８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２４Ｈｚ，Ｈ１５ｂ），５０２
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ１６），３０４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６５Ｈｚ，
Ｈ１７），１４０（３Ｈ，ｓ，１８ＣＨ３），１５２（３Ｈ，ｓ，１９
ＣＨ３），１６２（３Ｈ，ｓ，２１ＣＨ３），３６５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１５９，９４Ｈｚ，Ｈ２３ａ），３３６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５９，１４
Ｈｚ，Ｈ２３ｂ），４５５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９４，１４Ｈｚ，Ｈ２４），
１４９（３Ｈ，ｓ，２６ＣＨ３），１５１（３Ｈ，ｓ，２７ＣＨ３），１２０
（３Ｈ，ｓ，２８ＣＨ３），１２７（３Ｈ，ｓ，２９ＣＨ３），０９９（３Ｈ，

ｓ，３０ＣＨ３），５４９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ１′），４２０
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，７８Ｈｚ，Ｈ２′），４２８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
９０，８６Ｈｚ，Ｈ３′），４４６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９３，９０Ｈｚ，
Ｈ４′），４０５（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），４６８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２２，
２１Ｈｚ，Ｈ６′ａ），４５６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２２，３５Ｈｚ，Ｈ
６′ｂ）。１３ＣＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，１５０ＭＨｚ）δ：１２０９（Ｃ１），
１４６８（Ｃ２），１９７１（Ｃ３），４９５（Ｃ４），１３７０（Ｃ
５），１２０８（Ｃ６），２３９（Ｃ７），４１９（Ｃ８），５１０（Ｃ
９），３５６（Ｃ１０），２１３９（Ｃ１１），４９５（Ｃ１２），４９２
（Ｃ１３），４８６（Ｃ１４），４６２（Ｃ１５），７０４（Ｃ１６），
５７７（Ｃ１７），２０２（Ｃ１８），１８２（Ｃ１９），８０４（Ｃ
２０），２４６（Ｃ２１），２１６０（Ｃ２２），４１１（Ｃ２３），７５６
（Ｃ２４），７２２（Ｃ２５），２４７（Ｃ２６），２７６（Ｃ２７），
２０３（Ｃ２８），２７５（Ｃ２９），２０９（Ｃ３０），１００４（Ｃ
１′），７４３（Ｃ２′），７８５（Ｃ３′），７０７（Ｃ４′），７８６
（Ｃ５′），６２０（Ｃ６′）。以上数据与文献报道基本一
致［１０］，故鉴定化合物６为葫芦素 Ｊ２Ｏβ吡喃葡萄
糖苷。

化合物７　无定形粉末（甲醇），［α］２５Ｄ －６６３°
（ｃ１５，ＭｅＯＨ），ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：６９３３［Ｍ－Ｈ］－。
１ＨＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，６００ＭＨｚ）δ：６４５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２４
Ｈｚ，Ｈ１），５６３（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ６），２１３（１Ｈ，ｍ，Ｈ
７ａ），１９０（１Ｈ，ｍ，Ｈ７ｂ），１９３（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），３６８
（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１０），３２８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４２Ｈｚ，Ｈ
１２ａ），２８９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４２Ｈｚ，Ｈ１２ｂ），１９３（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１５ａ），１６８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２４Ｈｚ，Ｈ１５ｂ），４９４
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ１６），２９４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６５Ｈｚ，
Ｈ１７），１４０（３Ｈ，ｓ，１８ＣＨ３），１５１（３Ｈ，ｓ，１９
ＣＨ３），１７１（３Ｈ，ｓ，２１ＣＨ３），３６５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１４６，２４Ｈｚ，Ｈ２３ａ），３６２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１４６，９０
Ｈｚ，Ｈ２３ｂ），４６４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，２４Ｈｚ，Ｈ２４），
１４９（３Ｈ，ｓ，２６ＣＨ３），１５０（３Ｈ，ｓ，２７ＣＨ３），１２０
（３Ｈ，ｓ，２８ＣＨ３），１２９（３Ｈ，ｓ，２９ＣＨ３），０９９（３Ｈ，
ｓ，３０ＣＨ３），５４５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ１′），４２０
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８８，７８Ｈｚ，Ｈ２′），４２８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
８８，８８Ｈｚ，Ｈ３′），４４６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９３，８８Ｈｚ，
Ｈ４′），４０３（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），４６８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２０，
２４Ｈｚ，Ｈ６′ａ），４５６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２０，３７Ｈｚ，Ｈ
６′ｂ）。１３ＣＮＭＲ（Ｃ５Ｄ５Ｎ，１５０ＭＨｚ）δ：１２０８（Ｃ１），
１４６８（Ｃ２），１９７１（Ｃ３），４９４（Ｃ４），１３７０（Ｃ
５），１２０８（Ｃ６），２３８（Ｃ７），４１７（Ｃ８），５１０（Ｃ
９），３５５（Ｃ１０），２１３９（Ｃ１１），４９２（Ｃ１２），４９２
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（Ｃ１３），４８６（Ｃ１４），４６４（Ｃ１５），７０４（Ｃ１６），
５８７（Ｃ１７），２０２（Ｃ１８），１８２（Ｃ１９），８０３（Ｃ
２０），２５６（Ｃ２１），２１５５（Ｃ２２），４０８（Ｃ２３），７４６
（Ｃ２４），７２２（Ｃ２５），２７０（Ｃ２６），２５０（Ｃ２７），
２０３（Ｃ２８），２７５（Ｃ２９），２０８（Ｃ３０），１００６（Ｃ
１′），７４３（Ｃ２′），７８４（Ｃ３′），７０７（Ｃ４′），７８６
（Ｃ５′），６１９（Ｃ６′）。以上数据与文献报道基本一
致［１０］，故鉴定化合物７为葫芦素 Ｋ２Ｏβ吡喃葡
萄糖苷。

化合物８　白色结晶（氯仿），ｍｐ：１８０～１８２℃，
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５５７３［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，６００
ＭＨｚ）δ：１２４（１Ｈ，ｍ，Ｈ１ａ），２３４（１Ｈ，ｍ，Ｈ１ｂ），
４４４（１Ｈ，ｍ，Ｈ２），５８２（１Ｈ，ｍ，Ｈ６），１９８（１Ｈ，
ｍ，Ｈ７ａ），２４４（１Ｈ，ｍ，Ｈ７ｂ），１９９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８７
Ｈｚ，Ｈ８），２７８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２８Ｈｚ，Ｈ１０），２６８
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４８Ｈｚ，Ｈ１２ａ），３２５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４８
Ｈｚ，Ｈ１２ｂ），１４２（１Ｈ，ｍ，Ｈ１５ａ），１８９（１Ｈ，ｍ，Ｈ
１５ｂ），４３９（１Ｈ，ｍ，Ｈ１６），２５２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，
Ｈ１７），１００（３Ｈ，ｓ，１８ＣＨ３），１０９（３Ｈ，ｓ，１９
ＣＨ３），１４６（３Ｈ，ｓ，２１ＣＨ３），６５２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６０
Ｈｚ，Ｈ２３），７０８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈ２４），１５７
（３Ｈ，ｓ，２６ＣＨ３），１５８（３Ｈ，ｓ，２７ＣＨ３），１３４（３Ｈ，
ｓ，２８ＣＨ３），１３１（３Ｈ，ｓ，２９ＣＨ３），１３９（３Ｈ，ｓ，３０
ＣＨ３），２００（３Ｈ，ｓ，３２ＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１５０
ＭＨｚ）δ：３５９（Ｃ１），７１７（Ｃ２），２１２８（Ｃ３），４９９
（Ｃ４），１４０２（Ｃ５），１２０２（Ｃ６），２３９（Ｃ７），４２３
（Ｃ８），４８１（Ｃ９），３３６（Ｃ１０），２１１８（Ｃ１１），
４８６（Ｃ１２），５０６（Ｃ１３），４８０（Ｃ１４），４５１（Ｃ
１５），７１４（Ｃ１６），５８２（Ｃ１７），１９６（Ｃ１８），１９８
（Ｃ１９），７８３（Ｃ２０），２３６（Ｃ２１），２０２３（Ｃ２２），
１２０４（Ｃ２３），１５１７（Ｃ２４），７９１（Ｃ２５），２６０（Ｃ
２６），２６２（Ｃ２７），２１３（Ｃ２８），２９２（Ｃ２９），１８９
（Ｃ３０），１６９８（Ｃ３１），２１６（Ｃ３２）。以上数据与
文献报道基本一致［１１］，故鉴定化合物 ８为葫芦
素Ｂ。

化合物９　无定形粉末（氯仿），［α］２５Ｄ －３５８°
（ｃ１５，ＣＨＣｌ３），ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５３１３［Ｍ－Ｈ］

－。
１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，６００ＭＨｚ）δ：５９６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２７
Ｈｚ，Ｈ１），５７４（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ６），２０３（１Ｈ，ｍ，Ｈ
７ａ），２０３（１Ｈ，ｍ，Ｈ７ｂ），２３７（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），３５０
（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１０），３２２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４４Ｈｚ，Ｈ
１２ａ），２７０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４２Ｈｚ，Ｈ１２ｂ），１８８（１Ｈ，

ｍ，Ｈ１５ａ），１８８（１Ｈ，ｍ，Ｈ１５ｂ），４４７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝
７６Ｈｚ，Ｈ１６），２６４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７１Ｈｚ，Ｈ１７），
１０２（３Ｈ，ｓ，１８ＣＨ３），１４２（３Ｈ，ｓ，１９ＣＨ３），１４０
（３Ｈ，ｓ，２１ＣＨ３），２９９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１６６，９５Ｈｚ，Ｈ
２３ａ），２５６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１６６，１２Ｈｚ，Ｈ２３ｂ），３９５
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９５，１２Ｈｚ，Ｈ２４），１２０（３Ｈ，ｓ，２６
ＣＨ３），１２３（３Ｈ，ｓ，２７ＣＨ３），１３６（３Ｈ，ｓ，２８ＣＨ３），
１２５（３Ｈ，ｓ，２９ＣＨ３），０９９（３Ｈ，ｓ，３０ＣＨ３）。

１３Ｃ
ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１５０ＭＨｚ）δ：１１４９（Ｃ１），１４４８（Ｃ
２），１９８７（Ｃ３），４７５（Ｃ４），１３７０（Ｃ５），１２０６
（Ｃ６），２３６（Ｃ７），４１７（Ｃ８），５０９（Ｃ９），３４６
（Ｃ１０），２１２８（Ｃ１１），４８８（Ｃ１２），４８９（Ｃ１３），
４８４（Ｃ１４），４５６（Ｃ１５），７１６（Ｃ１６），５５８（Ｃ
１７），２００（Ｃ１８），１８２（Ｃ１９），７９４（Ｃ２０），２３６
（Ｃ２１），２１４１（Ｃ２２），３９３（Ｃ２３），７４３（Ｃ２４），
７２２（Ｃ２５），２５７（Ｃ２６），２４６（Ｃ２７），２０３（Ｃ
２８），２７９（Ｃ２９），２０２（Ｃ３０）。以上数据与文献
报道基本一致［１０］，故鉴定化合物９为葫芦素Ｊ。

化合物１０　无定形粉末（氯仿），［α］２５Ｄ －６５８°
（ｃ１５，ＣＨＣｌ３），ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５３１３［Ｍ－Ｈ］

－。
１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，６００ＭＨｚ）δ：５９５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２７
Ｈｚ，Ｈ１），５７５（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ６），２０２（１Ｈ，ｍ，Ｈ
７ａ），２０２（１Ｈ，ｍ，Ｈ７ｂ），２３７（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），３５０
（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１０），３２１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４４Ｈｚ，Ｈ
１２ａ），２７０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４４Ｈｚ，Ｈ１２ｂ），１８７（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１５ａ），１８７（１Ｈ，ｍ，Ｈ１５ｂ），４３８（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝
７６Ｈｚ，Ｈ１６），２５４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７１Ｈｚ，Ｈ１７），
１０２（３Ｈ，ｓ，１８ＣＨ３），１４２（３Ｈ，ｓ，１９ＣＨ３），１３９
（３Ｈ，ｓ，２１ＣＨ３），２９９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１６１，１２Ｈｚ，Ｈ
２３ａ），２６６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１６１，９８Ｈｚ，Ｈ２３ｂ），３９２
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９５，１７Ｈｚ，Ｈ２４），１１９（３Ｈ，ｓ，２６
ＣＨ３），１２３（３Ｈ，ｓ，２７ＣＨ３），１３６（３Ｈ，ｓ，２８ＣＨ３），
１２５（３Ｈ，ｓ，２９ＣＨ３），１００（３Ｈ，ｓ，３０ＣＨ３）。
１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１５０ＭＨｚ）δ：１１４９（Ｃ１），１４４７
（Ｃ２），１９８７（Ｃ３），４７６（Ｃ４），１３７０（Ｃ５），
１２０７（Ｃ６），２３５（Ｃ７），４１６（Ｃ８），５０８（Ｃ９），
３４７（Ｃ１０），２１２８（Ｃ１１），４８９（Ｃ１２），４８９（Ｃ
１３），４８４（Ｃ１４），４５７（Ｃ１５），７１１（Ｃ１６），５７５
（Ｃ１７），１９９（Ｃ１８），１８２（Ｃ１９），７９４（Ｃ２０），
２４３（Ｃ２１），２１５５（Ｃ２２），３８２（Ｃ２３），７４３（Ｃ
２４），７２２（Ｃ２５），２５７（Ｃ２６），２４６（Ｃ２７），２０２
（Ｃ２８），２７９（Ｃ２９），２０２（Ｃ３０）。以上数据与文
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献报道基本一致［１０］，故鉴定化合物 １０为葫芦
素Ｋ。
３２　ＭＴＴ实验

化合物１～１０对人肝癌细胞ＢＥＬ７４０２的细胞
毒活性结果见表２。

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｙｔｏｔｏｘｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１１０ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＴ．ｔｒｉｃｕｓ
ｐｉｄａｔａａｇａｉｎｓｔＢＥＬ４７０２ｃｅｌｌｌｉｎｅｓ

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ＩＣ５０／（μｍｏｌ／Ｌ） Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ＩＣ５０／（μｍｏｌ／Ｌ）
１ ３１３±１９ ７ ＞１００
２ ７３７±１７ ８ ３３±０３
３ ８５９±３０ ９ ７７±０６
４ ８０４±２２ １０ ８６±０３
５ ４９４±２４ Ｃｉｓｐｌａｔｉｎ １８±０４
６ ＞１００

　　由表２表明，化合物８～１０显示出很强的抑制
人肝癌细胞 ＢＥＬ７４０２增殖活性（ＩＣ５０为３３～８６
μｍｏｌ／Ｌ），与阳性对照顺铂活性相近（ＩＣ５０为 １８
μｍｏｌ／Ｌ）。同时，化合物１～５显示轻度抗肿瘤活
性（ＩＣ５０为３１３～８５９μｍｏｌ／Ｌ），化合物６和７的
抗肿瘤活性很弱，ＩＣ５０大于实验设定的最高浓度
１００μｍｏｌ／Ｌ。对上述初步活性结果分析发现，活性
最强的３个化合物８～１０均是葫芦素类三萜苷元，
与文献报道一致［１２］，而其他７个活性一般的化合
物均是葫芦素三萜苷类，表明该类三萜化合物的苷

元比其苷类抗肿瘤作用更强，深入的构效关系有待

进一步研究。
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