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［摘要］　齐墩果烷型五环三萜皂苷类化合物广泛分布于植物界，数目多且具有多种药理活性。通过查阅国内外
相关文献３３篇，对２０００年以后报道来源于植物界的齐墩果烷型五环三萜皂苷的自然分布、结构特征、药理活性研
究成果进行总结，共从２３科３０属５２种植物中分离得到皂苷元母核分别为Ｄ１２齐墩果烯型、１３，２８环氧齐墩果烷
型、Ｄ９（１１），１２齐墩果二烯型、Ｄ１１，１３（１８）齐墩果二烯型和Ｄ１２，１５齐墩果二烯型的２１８个齐墩果烷型五环三萜皂苷类化合
物，为深入开发、利用齐墩果烷型五环三萜皂苷类化合物提供参考。
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ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

齐墩果烷型（ｏｌｅａｎａｎｅ）三萜皂苷类化合物又
称 β香树脂烷型（βａｍｙｒａｎｅ）五环三萜。此类化合
物在植物界分布极其广泛，在植物体内作为次生

代谢产物，以游离状态、氧苷或酯苷的结合状态

存在。经过详细地文献检索，将 ２０００年以后来
源于植物界的齐墩果烷型五环三萜皂苷的自然分

布、结构特征、药理活性研究成果进行总结，为

开发利用这些化合物资源提供依据。共从 ２３科
３０属５２种植物中分离到齐墩果烷型五环三萜皂
苷类化合物（见表 １）。共分离到２１８个齐墩果烷

型五环三萜皂苷类化合物，皂苷元母核分别为

Ｄ１２齐墩 果 烯 型、１３，２８环 氧齐 墩 果 烷 型、
Ｄ９（１１），１２齐墩果二烯型、Ｄ１１，１３（１８）齐墩果二烯型和
Ｄ１２，１５齐墩果二烯型，其中 Ｄ１２齐墩果烯型的化合
物数量最多。齐墩果烷型五环三萜皂苷类化合物

具有保肝、抗炎、抗艾滋病病毒、抗菌、降血糖

等多种药理活性，如从多种植物中得到的齐墩果

酸（ｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ，１），对肝脏具有保护作用，其
口服制剂和注射剂在临床上用于治疗乙肝和肝癌

等疾病［１］（见图１）。
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表１　２０００年以来发现的齐墩果烷型五环三萜皂苷类化合物的自然分布
科 属 原植物 化合物

夹竹桃科 Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ 假虎刺属 Ｃａｒｉｓｓａ 大花假虎刺Ｃｍａｃｒｏｃａｒｐａ １３７～１３８，２１２

五加科 Ａｒａｌｉａｃｅａｅ 人参属 Ｐａｎａｘ 竹节参Ｐｊａｐｏｎｉｃｕｓ ３９～４５

!

木属 Ａｒａｌｉａ 辽东
!

木Ａｅｌａｔａ １１４

太白
!

木Ａｔａｉｂａｉｅｎｓｉｓ １１４

菊科Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ Ｎａｒｄｏｐｈｙｌｌｕｍ 溴化菊Ｎｂｒｙｏｉｄｅｓ １０１，１２５

橄榄科 Ｂｕｒｓｅｒａｃｅａｅ 乳香属Ｂｏｓｗｅｌｌｉａ 卡氏乳香Ｂｃａｒｔｅｒｉｉ １４８，２１５

忍冬科 Ｃａｐｒｉｆｌｉａｃｅａｅ 荚迷属 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ 法国冬青Ｖａｗａｂｕｋｉ ２１４

Ｖｓｕｓｐｅｎｓｕｍ ２１６

石竹科 Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ 金铁锁属 Ｐｓａｍｍｏｓｉｌｅｎｅ 金铁锁Ｐｔｕｎｉｃｏｉｄｅｓ ８８～９２

卫矛科Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ Ｃａｓｓｉｎｅ 木果决明子Ｃｘｙｌｏｃａｒｐａ １６３

南蛇藤属Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ Ｃｖｕｌｃａｎｉｃｏｌａ １６３

Ｓｉｐｈｏｎｏｄｏｎ Ｓｃｅｌａｓｔｒｉｎｅｕｓ ２１８

使君子科 Ｃｏｍｂｒｅｔａｃｅａｅ 风车子属Ｃｏｍｂｒｅｔｕｍ Ｃｍｏｌｌｅ １４３～１４７

葫芦科 Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ 苦瓜属Ｍｏｍｏｒｄｉｃａ 苦瓜Ｍｃｈａｒａｎｔｉａ １０９～１１０

木鳖Ｍｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １１１

木通科 Ｌａｒｄｉｚａｂａｌａｃｅａｅ 野木瓜属Ｓｔａｕｎｔｏｎｉａ 石月Ｓｏｂｏｖａｔｉｆｏｌｉｏｌａ １４９～１５１

豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 苜蓿属 Ｍｅｄｉｃａｇｏ 天蓝苜蓿Ｍｌｕｐｕｌｉｎａ ４６～４７，１１５

紫苜蓿Ｍｓａｔｉｖａ ４６～７８，８１～８２，１１５～１２２，１２６～１２７

南苜蓿Ｍｐｏｌｙｍｏｒｐｈａ ７９～８０

黄花苜蓿Ｍｈｉｓｐｉｄａ １２３

褐斑苜蓿Ｍａｒａｂｉｃａ ８１～８７

黄芪属 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ 膜荚黄芪Ａｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ １３４

贺兰山黄芪Ａｈｏａｎｇｔｃｈｙ １３４

何欢属 Ａｌｂｉｚｉａ 淹没何欢Ａｉｎｕｎｄａｔａ ９３～９６，１６０～１６１

桑科Ｍｏｒａｃｅａｅ 榕属 Ｆｉｃｕｓ 榕树Ｆｓｕｒ １３９

紫金牛科 Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ 杜茎山属 Ｍａｅｓａ 玛莎坦陀罗Ｍｔｅｎｔｒａ ３０～３１

疏花杜茎山Ｍｌａｘｉｆｌｏｒａ ３２～３７

冷饭果Ｍｒａｍｅｎｔａｃｅａ ３８

马萨披针形Ｍｌａｎｃｅｏｌａｔｅ １７５～１９０

鲫鱼胆Ｍｐｅｒｌａｒｉｕｓ １９０

Ｍｊａｐｏｎｏｉｃａ １９１～１９６

顶花杜茎山Ｍｂａｌａｎｓａｅ １９７～２０２

桃金娘科Ｍｙｒｔａｃｅａｅ 桃金娘属Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ 桃金娘Ｒｔｏｍｅｎｔｏｓａ １０２～１０８

珙桐科Ｎｙｓｓａｃｅａｅ 珙桐属Ｄａｖｉｄｉａ 珙桐Ｄｉｎｖｏｌｕｃｒａｔａ １３１～１３３

报春花科Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ 珍珠菜属Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ 泽珍珠菜Ｌｃａｎｄｉｄａ ２～３

细梗香草Ｌｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ ２，４，１６６～１７４

聚花过路黄Ｌｃｏｎｇｅｓｔｉｆｌｏｒａ ５

黄连花Ｌｄａｖｕｒｉｃａ ６～１３，２０４～２０９

灵香草Ｌｆｏｅｎｕｍｇｒａｅｃｕｍ １４～１８

球尾花Ｌｔｈｙｒｓｉｆｌｏｒａ １９～２０

小果香草Ｌｍｉｃｒｏｃａｒｐａ ２０３

珍珠菜Ｌｃａｎｄｉｄａ ２１０

落地梅Ｌｐａｒｉｄｉｆｏｒｍｉｓ ２１１

毛茛科Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ 白头翁属Ｐｕｌｓａｔｉｌｌａ 白头翁Ｐｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ２１～２９

·１４１１·
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续表１
科 属 原植物 化合物

红树科 Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａｃｅａｅ 红树属Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａ 红海榄Ｒｓｔｙｌｏｓａ １１２～１１３

无患子科 Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ 文冠果属 Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓ 文冠果Ｘｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ ９７～１００，１２４，２１７

虎耳草科 Ｓａｘｉｆｒａｇａｃｅａｅ 丹顶草属Ａｃｅｒｉｐｈｙｌｌｕｍ 红叶槭Ａｒｏｓｓｉｉ １５２～１５５，１５８～１５９，１６４

落新妇属Ａｓｔｉｌｂｅ 落新妇Ａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １６２

安息香科 Ｓｔｙｒａｃａｃｅａｅ 安息香属Ｓｔｙｒａｘ 越南安息香Ｓｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ １５６～１５７，１６５

马鞭草科Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ 牡荆属Ｖｉｔｅｘ 牡荆Ｖｎｅｇｕｎｄｏｖａｒｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉａ １２８～１３０，２１３

Ｌａｎｔａｎａ 兰塔纳海胆Ｌｈｉｓｐｉｄａ １３５～１３６

囊萼花科 Ｖｏｃｈｙｓｉａｃｅａｅ Ｑｕａｌｅａ 小花胡瓜Ｑｐａｒｖｉｆｌｏｒａ １４０～１４２

图１　齐墩果酸的化学结构

１　Ｄ１２齐墩果烯型

１１　自然分布

从报春花科（Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ）珍珠菜属 Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ
多种植物中分离到 Ｄ１２齐墩果烯型皂苷类化合物，
如从泽珍珠菜 Ｌｃａｎｄｉｄａ和细梗香草 Ｌｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ中
得到单条草苷（ｃａｎｄｉｄｏｓｉｄｅ，２），从泽珍珠菜Ｌｃａｎｄｉｄａ
中得到单条草苷甲（ｃａｎｄｉｄｏｓｉｄｅＡ，３），从细梗香草Ｌ
ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ中得到细梗香草皂苷 Ｋ（ｃａｐｉｌｌｉｐｏｓｉｄｅＫ，４），
从聚花过路黄Ｌｃｏｎｇｅｓｔｉｆｌｏｒａ中得到ｃｙｃｌａｍｉｒｅｔｉｎＤ３
Ｏ［Ｘｙｌ（１→２）Ｇｌｃ（１→４）［Ｇｌｃ（１→２）］Ａｒａ］
（５），从黄连花Ｌｄａｖｕｒｉｃａ中得到黄连花皂苷Ｈ～Ｍ
（ｄａｖｕｒｉｃｏｓｉｄｅＨ～Ｍ，６～１１）、黄连花皂苷Ｏ（ｄａｖｕｒｉ
ｃｏｓｉｄｅＯ，１２）和 ｈｅｌｉｃｔｅｒｉｌｉｃａｃｉｄ（１３），从灵香草 Ｌ
ｆｏｅｎｕｍｇｒａｅｃｕｍ中得到 ｆｏｅｎｕｍｏｓｉｄｅＡ～Ｅ（１４～１８），
从球尾花 Ｌｔｈｙｒｓｉｆｌｏｒａ中得到 ｓａｐｏｎｉｎＡ～Ｂ（１９～
２０）［２］。从毛茛科 （Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）植物白头翁
Ｐｕｌｓａｔｉｌｌａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ中得到常春藤皂苷元 ３ＯβＤ吡
喃葡萄糖基（１→４）［αＬ吡喃鼠李糖基（１→２）］
αＬ吡喃阿拉伯糖（２１）、常春藤皂苷元 ３ＯαＬ吡
喃鼠李糖基（１→２）αＬ吡喃阿拉伯糖（２２）、齐墩
果酸３ＯβＤ吡喃葡萄糖基（１→４）［αＬ吡喃鼠李
糖基（１→２）］αＬ吡喃阿拉伯糖（２３）、齐墩果酸
３ＯβＤ吡喃葡萄糖基（１→３）［αＬ吡喃鼠李糖
基］（１→２）αＬ吡喃阿拉伯糖（２４）、齐墩果酸 ３

ＯαＬ吡喃鼠李糖基（１→２）αＬ吡喃阿拉伯糖
（２５）［３］。从该植物中还得到常春藤皂苷元 ２８Ｏ
［吡喃葡萄糖酯苷］（２６）、３Ｏ［吡喃阿拉伯糖基］
常春藤皂苷元２８Ｏ［吡喃葡萄糖酯苷］（２７）、３Ｏ
［吡喃阿拉伯糖基］常春藤皂苷元２８酸（２８）、常春
藤皂苷元 ２８酸（２９）［４］。从紫金牛科（Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ）
杜茎山属（Ｍａｅｓａ）多种植物中也得到Ｄ１２齐墩果烯型
皂苷，如从玛莎坦陀罗Ｍｔｅｎｔｒａ中得到ｍａｅｔｅｎｏｓｉｄｅｓ
Ａ～Ｂ（３０～３１），从疏花杜茎山 Ｍｌａｘｉｆｌｏｒａ中得到
ｍａｅｌａｘｉｎｓＡ～Ｆ（３２～３７），从冷饭果（Ｍｒａｍｅｎｔａｃｅａ）
中得 到 ３Ｏ｛［（αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬ
ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→３）］
βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）］βＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ｝
ｂａｒｒｉｎｇｔｏｇｅｎｏｌＣ２１，２２Ｏｄｉａｎｇｅｌｏａｔｅ（３８）［５］。从五加科
（Ａｒａｌｉａｃｅａｅ）植物竹节参 Ｐｊａｐｏｎｉｃｕｓ中得到 ｏｌｅａｎｏｌｉｃ
ａｃｉｄ３ＯβＤ（６′ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）ｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ２８Ｏ
βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（３９）、ｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ３Ｏ［βＤ
ｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２８Ｏ
βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（４０）、ｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ３ＯαＬ
ａｒａｂｉｎｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ（１→４）βＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（４１）、
ｏｌｅａｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ ３ＯβＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ２８ＯβＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（４２）、ｏｌｅａｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ ３Ｏ［αＬ
ａｒａｂｉｎｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ（１→４）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２８Ｏβ
Ｄｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（４３）、ｏｌｅａｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ ２８ＯβＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（４４）、ｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ
（１→２）βＤ（６′ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）ｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ２８
ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（４５）［６］。从豆科 （Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）
植物天蓝苜蓿Ｍｌｕｐｕｌｉｎａ和紫苜蓿Ｍｓａｔｉｖａ中得到
ｍｅｄｉｃａｇｅｎｉｃａｃｉｄ３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（４６）和ｍｅｄｉ
ｃａｇｅｎｉｃａｃｉｄ３，２８ｄｉ（ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）（４７），
从紫苜蓿Ｍｓａｔｉｖａ中得到３Ｏ［βＤｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ
（１→２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２８ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏ
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ｓｙｌｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ（４８）、２３ｏｒ２８ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ３Ｏ
［βＤｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→ ２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］
ｍｅｄｉｃａｇｅｎａｔｅ（４９）、 ２８ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ３Ｏ
［αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→ ２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ
（１→２）ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］ ｍｅｄｉｃａｇｅｎａｔｅ（５０）、
２８Ｏ［βＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→４）αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏ
ｓｙｌ（１→２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒ
ａｎｏｓｙｌｍｅｄｉｃａｇｅｎａｔｅ（５１）、２８Ｏ［βＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ
（１→４）αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒ
ａｎｏｓｙｌ］３Ｏ［ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→ ２）βＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］ｍｅｄｉｃａｇｅｎａｔｅ（５２）、ｓｏｙａｓａｐｏｇｅｎｏｌＢ１
（５３）、ｍｅｄｉｃａｇｅｎｉｃａｃｉｄ（５４）、３β［ＯαＤｇｌｕｃｏｐｙｒ
ａｎｏｓｙｌ（１→４）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２βｈｙｄｒｏｘｙ△１２
ｏｌｅａｎｅｎｅ２３，２８ｄｉｏｉｃａｃｉｄ（５５）、ｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ（５６）、
ｂａｙｏｇｅｎｉｎ（５７）、ｍｅｄｉｃａｇｅｎｉｃａｃｉｄ３ＯβＤｇｌｕｃｕｒｏ
ｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（５８）、２βｈｙｄｒｏｘｙ３βＯ（ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏ
ｓｙｌ）２８Ｏ［βＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→４）αＬｒｈａｍｎｏｐｙ
ｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］△１２ｏｌｅａｎ２３
ｏｉｃａｃｉｄ（５９）、３Ｏ［αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）β
Ｄｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］ｈｅｄ
ｅｒａｇｅｎｉｎ（６０）、２８Ｏ［βＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→４）α
Ｌｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→ ２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］
ｍｅｄｉｃａｇｅｎａｔｅ（６１）、２βｈｙｄｒｏｘｙ３βＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒ
ａｎｏｓｙｌ２８Ｏ［αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬａｒａｂｉ
ｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］△１２ｏｌｅａｎ２３ｏｉｃａｃｉｄ（６２）、３Ｏ［β
Ｄｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）
βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２β，３β，１６αｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｏｌｅａｎ１２
ｅｎｅ２３，２８ｄｉｏｉｃａｃｉｄ２３ＯαＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ２８Ｏ
［βＤａｐｉｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ（１→３）βＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→４）
αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］
（６３）、ｍｅｄｉｃａｇｅｎａｔｅ３ＯβＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ２８β
Ｄｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（６４）、ｍｅｄｉｃａｇｅｎａｔｅ３Ｏ［βＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→３）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２８Ｏβ
Ｄｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（６５）、ｍｅｄｉｃａｇｅｎａｔｅ３ＯβＤｇｌｕｃｏ
ｐｙｒａｎｏｓｙｌ２８Ｏ［αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬａｒａ
ｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］（６６）、ｍｅｄｉｃａｇｅｎａｔｅ３Ｏ［αＬｒｈ
ａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）β
Ｄｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（６７）、ｍｅｄｉｃａｇｅｎａｔｅ３［βＤｇｌｕｃｏ
ｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕ
ｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２８ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（６８）、ｍｅｄｉ
ｃａｇｅｎａｔｅ３Ｏ［αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕ
ｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２８ＯβＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（６９）、ｍｅｄｉｃａｇｅｎａｔｅ３Ｏ［αＬａｒａｂｉ

ｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬ
ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２８ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（７０）、
ｍｅｄｉｃａｇｅｎａｔｅ３βＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌＣＨ３２８βＤｘｙ
ｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→４）αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬ
ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（７１）、ｂａｙｏｇｅｎｉｎ３Ｏ［βＤｇａｌａｃｔｏ
ｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２８ＯβＤｇｌｕ
ｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（７２）、ｍｅｄｉｃａｇｅｎａｔｅ３Ｏ［βＤｇｌｕｃｏｐｙｒ
ａｎｏｓｙｌ（１→３）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２８Ｏ［βＤｘｙ
ｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→４）αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬ
ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］（７３）、ｚａｎｈｉｃａｃｉｄ３Ｏ［βＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）β
Ｄｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２８Ｏ［βＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→４）
αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］
（７４）、ｍｅｄｉｃａｇｅｎａｔｅ３Ｏ［βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）
βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２８Ｏ
［βＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→４）αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→
２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］ （７５）、ｚａｎｈｉｃａｃｉｄ３Ｏ
［βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→
２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２８Ｏ｛βＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ
（１→４）［βＤａｐｉｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ（１→３）］αＬｒｈａｍｎｏｐｙ
ｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ｝（７６）、ｍｅｄｉ
ｃａｇｅｎａｔｅ３Ｏ［βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏ
ｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２８Ｏ｛βＤ
ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→４）［βＤａｐｉｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ（１→３）］
αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→ ２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ｝
（７７）、２βｈｙｄｒｏｘｙ３βＯ（βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ）△１２
ｏｌｅａｎｅｎｅ２３，２８ｄｉｏｉｃａｃｉｄ（７８），从南苜蓿 Ｍｐｏｌｙ
ｍｏｒｐｈａ中得到 ｍｅｄｉｃａｇｏｓａｐｏｎｉｎＰ１３ＯαＬｒｈａｍ
ｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｃａｕｌｏｐｈｙｌｌｏ
ｇｅｎｉｎ２８ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→６）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒ
ａｎｏｓｉｄｅ（７９）和 ｍｅｄｉｃａｇｏｓａｐｏｎｉｎＰ２３ＯαＬｒｈａｍ
ｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｃａｕｌｏｐｈｙｌｌｏｇｅ
ｎｉｎ２８ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（８０），从紫苜蓿 Ｍｓａｔｉ
ｖａ、褐斑苜蓿 Ｍａｒａｂｉｃａ中得到 ３Ｏ［αＬａｒａｂｉ
ｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］ｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ
（８１）和 ｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ３Ｏ［βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→
２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２８ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
（８２），从褐斑苜蓿 Ｍａｒａｂｉｃａ中得到３Ｏ（αＬａｒａ
ｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）２８Ｏ（βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ）ｂａｙｏｇｅｎｉｎ
（８３）、３Ｏ（αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ）２８Ｏ（βＤｇｌｕｃｏ
ｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）ｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ（８４）、３Ｏ（αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒ
ａｎｏｓｙｌ）ｂａｙｏｇｅｎｉｎ（８５）、３Ｏ（αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ）
ｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ（８６）、３Ｏ［αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→
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２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２８ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ２β
ｈｙｄｒｏｘｙｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ（８７）［７］。从石竹科（Ｃａｒｙｏｐｈｙｌ
ｌａｃｅａｅ）植物金铁锁 Ｐｓａｍｍｏｓｉｌｅｎｅｔｕｎｉｃｏｉｄｅｓ中得到３
ＯβＤｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏ
ｓｙｌｇｙｐｓｏｇｎｉｎ（８８）、３ＯβＤｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）
［βＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→３）］βＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ
ｇｙｐｓｏｇｅｎｉｎ（８９）、３ＯβＤｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１２）βＤ
ｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｓｙｌｇｙｐｓｏｇｅｎｉｎ２８ＯβＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ
（１→４）［βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→３）］αＬｒｈａｍ
ｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｆｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（９０）、３Ｏβ
Ｄｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）［βＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→
３）］βＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｇｙｐｓｏｇｅｎｉｎ２８ＯβＤｘｙ
ｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→４）［βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→３）］
αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｆｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（９１）、
３ＯβＤｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎ
ｓｙｌｇｙｐｓｏｇｅｎｉｎ２８ＯβＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→４）［βＤ
６Ｏａｃｅｔｙｌｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→３）］αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏ
ｓｙｌ（１→２）βＤｆｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（９２）［８］。从豆科（Ｌｅｇｕ
ｍｉｎｏｓａｅ）植物淹没何欢 Ａｌｂｉｚｉａｉｎｕｎｄａｔａ中得到 ３Ｏ
［αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→６）］２ａｃｅｔａｍｉｄｏ２ｄｅｏｘｙ
βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ（９３）、３Ｏ［αＬａｒ
ａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→ ６）］２ａｃｅｔａｍｉｄｏ２ｄｅｏｘｙβＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｅｃｈｉｎｏｃｙｓｔｉｃａｃｉｄ（９４）、３Ｏ［αＬａｒａ
ｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→６）］
βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ（９５）、３Ｏ［βＤ
ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（ｌ→６）］
βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ（９６）［９］。从无患子
科（Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ）植物文冠果 Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ中
得到３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏ
ｓｙｌ２８ＯαＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）［βＤｇｌｕｃｏｐｙｒ
ａｎｏｓｙｌ（１→ ６）］ βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙ２１β，２２αｄｉ
ｈｙｄｒｏｘｙｌｏｌｅａｎ１２ｅｎｅ（９７）［１０］、３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏ
ｓｙｌ（１→６）［ａｎｇｅｌｏｙｌ（１→２）］βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ
２８ＯαＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）［βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏ
ｓｙｌ（１→６）］βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ２１β，２２αｄｉｈｙｄｒｏｘｙｌ
ｏｌｅａｎ１２（９８）［１１］、３Ｏ［βＤｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→
２）］αＬａｒａｂｉｎｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ（１→３）βＤｍｅｔｈｙｌｇｌｕｃｕ
ｒｏｎｉｃａｃｉｄ２１Ｏ（３，４ｄｉａｎｇｅｌｏｙｌ）αＬｒｈａｍｎｏｓｅ３β，
１６α，２１β，２２α，２８βｐｅｎｔａｈｙｄｒｏｘｙｌ２２ａｃｅｔｏｘｙｏｌｅａｎ
１２ｅｎｅ（９９）、３Ｏ［βＤｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）］α
Ｌａｒａｂｉｎｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ（１→３）βＤｍｅｔｈｙｌｇｌｕｃｕｒｏｎｉｃａｃｉｄ
２１，２２Ｏｄｉａｎｇｅｌｏｙｌ３β，１５α，１６α，２１β，２２α，２８β
ｈｅｘａｈｙｄｒｏｘｙｌｏｌｅａｎ１２ｅｎｅ（１００）［１２］。从菊科（Ａｓｔｅｒ

ａｃｅａｅ）植物溴化菊 Ｎａｒｄｏｐｈｙｌｌｕｍ ｂｒｙｏｉｄｅｓ中得到
ｏｌｅａｎ１２ｅｎｅ３β，２８ｄｉｏｌ（１０１）［１３］。从 桃 金 娘 科
（Ｍｙｒｔａｃｅａｅ）植物桃金娘 Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓｔｏｍｅｎｔｏｓａ中得
到２３Ｏ顺式对香豆酰基２α，３β二羟基齐墩果烷
１２烯２８酸（１０２）、２３Ｏ反式对香豆酰基２α，３β
二羟基齐墩果烷１２烯２８酸（１０３）、３βＯ反式阿魏
酰基２α，２３二羟基齐墩果烷１２烯２８酸（１０４）、
３βＯ反式对香豆酰基２α，２３二羟基齐墩果烷１２
烯２８酸（１０５）、３βＯ顺式对香豆酰基２α，２３二羟
基齐墩果烷１２烯２８酸（１０６）、山楂酸（１０７）、阿江
揽仁酸（１０８）［１４］。从葫芦科 （Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ）植物苦瓜
Ｍｏｍｏｒｄｉｃａｃｈａｒａｎｔｉａ中得到 ｇｏｙａｓａｐｏｎｉｎｓⅠ ～Ⅱ（１０９
～１１０），从木鳖 Ｍｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ中得到ｍｏｍｏｒｄｉｃａ
ｓａｐｏｎｉｎⅠ（１１１）［１５］。从红树科（Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａｃｅａｅ）植物
红海榄Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａｓｔｙｌｏｓａ中得到３βＯ（Ｅ）ｃｏｕｍａｒｏｙｌ
１５αｈｙｄｒｏｘｙβａｍｙｒｉｎ（１１２）和 １５αｈｙｄｒｏｘｙβａｍｙｒｉｎ
（１１３）［１６］。化合物２～１１３的化学结构见图２。

图２　化合物２～１１３的化学结构

从五加科（Ａｒａｌｉａｃｅａｅ）植物辽东
!

木Ａｒａｌｉａｅｌａｔａ和
太白

!

木Ａｔａｉｂａｉｅｎｓｉｓ等中得到
!

木皂苷Ａ（ａｒａｌｏｓｉｄｅ
Ａ，１１４）［１７］。从豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）植物天蓝苜蓿
Ｍｌｕｐｕｌｉｎａ和紫苜蓿Ｍｓａｔｉｖａ中得到ｓｏｙａｓａｐｏｎｉｎⅠ
（１１５），从紫苜蓿Ｍｓａｔｉｖａ中得到ｓｏｙａｓａｐｏｇｅｎｏｌＡ～
Ｂ（１１６～１１７）、ａｚｕｋｉｓａｐｏｎｉｎⅡ（１１８）、ａｚｕｋｉｓａｐｏｎｉｎ
Ⅴ（１１９）、ｓｏｙａｓａｐｏｎｉｎⅥ（１２０）、ｓｙａｓａｐｏｇｅｎｏｌＢ３β
Ｏ［αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏ
ｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（１２１）、ｓｙａｓａｐｏｇｅｎｏｌ
Ａ３βＯ［αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇａｌａｃｔｏ
ｐｙｒａｎｏｓｙｌβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２１ＯαＬｒｈａｍｎｏｐｙｒ
ａｎｏｓｉｄｅ（１２２），从黄花苜蓿Ｍｈｉｓｐｉｄａ中得到ｓｏｙａｓａ
ｐｏｇｅｎｏｌＤ（１２３）［７］。从无患子科（Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ）的文
冠果 Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ中得到 ３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒ
ａｎｏｓｙｌ２８Ｏ［βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）］βＤｇｌｕｃｏ
ｐｙｒａｎｏｓｙｌ２１β，２２αｄｉｈｙｄｒｏｘｙｌｏｌｅａｎ１２ｅｎｅ（１２４）［１１］。从
菊科（Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ）植物溴化菊 Ｎａｒｄｏｐｈｙｌｌｕｍｂｒｙｏｉｄｅｓ
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中得到 ｏｌｅａｎ１２ｅｎｅ３β，１６βｄｉｏｌ（１２５）［１３］。化合物
１１４～１２５的化学结构见图３。

图３　化合物１１４～１２５的化学结构

从豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）植物紫苜蓿 Ｍｓａｔｉｖａ中
得到 ｓｏｙａｓａｐｏｇｅｎｏｌＥ（１２６）和 ｄｅｈｙｄｒｏｓｏｙａｓａｐｏｎｉｎ
Ⅰ（１２７）［７］。化合物 １２６～１２７的化学结构见
图４。

图４　化合物１２６～１２７的化学结构

从马鞭草科（Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａ）植物牡荆 Ｖｉｔｅｘｎｅｇｕｎｄｏ
ｖａｒｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉａ中得到 ｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉｎｓＦ（１２８）、３ｅｐｉ
ｍａｓｌｉｎｉｃａｃｉｄ（１２９）、２α，３α，２４ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｏｌｅａｎ１２
ｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ（１３０）［１８］。化合物１２８～１３０的化学结
构见图５。

图５　化合物１２８～１３０的化学结构

从珙桐科（Ｎｙｓｓａｃｅａｅ）植物珙桐Ｄａｖｉｄｉａｉｎｖｏｌｕｃｒａｔａ
中得到 ２α，３β二羟基齐墩果１２烯２８酸（马斯里
酸，１３１）、２α，３β，２３三羟基齐墩果１２烯２８酸
（１３２）、３Ｏ反式对香豆酰马斯里酸（１３３）［１９］。从豆科
（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）植物膜荚黄芪 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ、
贺兰山黄芪 Ａｈｏａｎｇｔｃｈｙ中得到 ｓｙａｓａｐｏｇｅｎｏｌＢ
（１３４）［２０］。从马鞭草科（Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ）植物兰塔纳海
胆Ｌａｎｔａｎａｈｉｓｐｉｄａ中得到３ａｃｅｔｏｘｙ２２（２′ｍｅｔｈｙｌ２Ｚ

ｂｕｔｅｎｙｌｏｘｙ）１２ｏｌｅａｎｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ（１３５）和３ｈｙｄｒｏｘｙ
２２（２′ｍｅｔｈｙｌ２Ｚｂｕｔｅｎｏｙｌｏｘｙ）１２ｏｌｅａｎｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ
（１３６）［２１］。从夹竹桃科（Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ）植物大花假虎
刺Ｃａｒｉｓｓａｍａｃｒｏｃａｒｐ中得到 βａｍｙｒｉｎ（１３７）和 ｍｅｔｈｙｌ
ｏｌｅａｎｏｌａｔｅ（１３８）［２２］。从桑科（Ｍｏｒａｃｅａｅ）植物榕树
Ｆｉｃｕｓｓｕｒ中得到３ａｃｅｔｏｘｙβａｍｙｒｉｎ（１３９）［２３］。从囊萼
花科（Ｖｏｃｈｙｓｉａｃｅａｅ）植物小花胡瓜 ＱｕａｌｅａＰａｒｖｉｆｌｏｒａ
中得到 ｂｅｌｌｅｒｉｃａｇｅｎｉｎＢ（１４０）、ａｒｊｕｎｇｌｕｃｏｓｉｄｅⅠ
（１４１）和 ｂｅｌｌｅｒｉｃａｓｉｄｅＢ（１４２）［２４］。化合物１３１～１４２
的化学结构见图６。

图６　化合物１３１～１４２的化学结构

从使君子科（Ｃｏｍｂｒｅｔａｃｅａｅ）植物Ｃｏｍｂｒｅｔｕｍｍｏｌｌｅ
中得到 βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ２α，３β，６βｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ２３
ｇａｌｌｏｙｌｏｌｅａｎ１２ｅｎ２８ｏａｔｅ（１４３）、ｃｏｍｂｒｅｇｅｎｉｎ（１４４）、
ａｒｊｕｎｇｅｎｉｎ（１４５）、ａｒｊｕｎｇｌｕｃｏｓｉｄｅＩ（１４６）和ｃｏｍｂｒｅｇｌｕｃｏｓｉｄｅ
（１４７）［２５］。从橄榄科（Ｂｕｒｓｅｒａｃｅａｅ）植物卡氏乳香Ｂｏ
ｓｗｅｌｌｉａｃａｒｔｅｒｉｉ中得到 α乳香酸（１４８）［２６］。从木通科
（Ｌａｒｄｉｚａｂａｌａｃｅａｅ）植物石月Ｓｔａｕｎｔｏｎｉａｏｂｏｖａｔｉｆｏｌｉｏｌａ中
得到 ３Ｏａｃｅｔｙｌｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ（１４９）、ｍｅｓｅｎｂｒｙａｎｔｈｅ
ｍｏｉｄｇｅｎｉｃａｃｉｄ（１５０）、３β，２３ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｏｌｅａｎ１２ｅｎ２８
ｏｉｃａｃｉｄ（１５１）［２７］。从虎耳草科（Ｓａｘｉｆｒａｇａｃｅａｅ）植物红
叶槭Ａｃｅｒｉｐｈｙｌｌｕｍｒｏｓｓｉｉ中得到３αｈｙｄｒｏｘｙｏｌｅａｎ１２ｅｎ
２７ｏｉｃａｃｉｄ（１５２）、βｐｅｌｔｏｂｏｙｋｉｎｏｌｉｃａｃｉｄ（１５３）、ａｃｅｒ
ｉｐｈｙｌｌｉｃａｃｉｄＡ（１５４）、３α，２３ｄｉａｃｅｔｏｘｙｏｌｅａｎ１２ｅｎ
２７ｏｉｃａｃｉｄ（１５５）［２８］。化合物１４３～１５５的化学结构
见图７。

图７　化合物１４３～１５５的化学结构

从安息香科（Ｓｔｙｒａｃａｃｅａｅ）植物越南安息香 ｓｔｙｒａｘ
ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ中得到 １９αｈｙｄｒｏｘｙ３ｏｘｏｏｌｅａｎ１２ｅｎ２８
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ｏｉｃａｃｉｄ（１５６）、６βｈｙｄｒｏｘｙ３ｏｘｏｏｌｅａｎ１２ｅｎ２８ｏｉｃ
ａｃｉｄ（１５７）［２６］。从虎耳草科（Ｓａｘｉｆｒａｇａｃｅａｅ）植物红叶
槭 Ａｃｅｒｉｐｈｙｌｌｕｍｒｏｓｓｉｉ中得到 ３ｏｘｏｏｌｅａｎ１２ｅｎ２７ｏｉｃ
ａｃｉｄ（１５８）、２３ｈｙｄｒｏｘｙ３ｏｘｏｏｌｅａｎ１２ｅｎ２７ｏｉｃａｃｉｄ
（１５９）［２８］。化合物１５６～１５９的化学结构见图８。

图８　化合物１５６～１５９的化学结构

从豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）植物淹没何欢Ａｌｂｉｚｉａｉｎｕｎｄａｔａ
中得到３Ｏ［αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬａｒａｂｉ
ｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→６）］２ａｃｅｔａｍｉｄｏ２ｄｅｏｘｙβｇｌｕｃｏｐｙｒ
ａｎｏｓｙｌａｃａｃｉｃａｃｉｄｌａｃｔｏｎｅ（１６０）和３Ｏ［βＤｘｙｌｏｐｙｒ
ａｎｏｓｙｌ（１→２）αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→６）］２ａｃｅｔ
ａｍｉｄｏ２ｄｅｏｘｙβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌａｃａｃｉｃａｃｉｄｌａｃｔｏｎｅ
（１６１）［９］。从虎耳草科 （Ｓａｘｉｆｒａｇａｃｅａｅ）植物落新妇
Ａｓｔｉｌｂｅｃｈｉｎｅｎｓｉｓ中得到 ３βｈｙｄｒｏｘｙ１２ｏｌｅａｎｅｎ２７ｏｉｃ
ａｃｉｄ（ＡＴＡ，１６２）［２９］。从卫矛科（Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ）植物
木果决明子 Ｃａｓｓｉｎｅｘｙｌｏｃａｒｐａ和 Ｃｅｌａｓｔｒｕｓｖｕｌｃａｎｉｃｏｌａ
中得到ｘｙｌｏｋｅｔａｌ（１６３）［３０］。从虎耳草科（Ｓａｘｉｆｒａｇａｃｅａｅ）

植物红叶槭Ａｃｅｒｉｐｈｙｌｌｕｍｒｏｓｓｉｉ中得到３α，２３ｉｓｏｐｒｏｐｙ
ｌｉｄｅｎｅｄｉｏｘｙｏｌｅａｎ１２ｅｎ２７ｏｉｃａｃｉｄ（１６４）［２８］。从安息香
科（Ｓｔｙｒａｃａｃｅａｅ）植物越南安息香 Ｓｔｙｒａｘｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ）中
得到 ３β，６βｄｉｈｙｄｒｏｘｙ１１ｏｘｏｏｌｅａｎ１２ｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ
（１６５）［２６］。化合物１６０～１６５的化学结构见图９。

１２　药理活性

１２１　抗肿瘤活性　ｆｏｅｎｕｍｏｓｉｄｅＡ～Ｄ（１４～１７）具
有较强的细胞毒活性［１］。化合物９３～９６对 Ｂ１６Ｆ１０
细胞抑制活性的半数抑制浓度（ＩＣ５０）值分别为４７、
５１、６９、６３μｍｏｌ·Ｌ－１，对 ＪＭＡＲ细胞的抑制活
性ＩＣ５０值分别为 ８７、２８、１０１、１１５μｍｏｌ·Ｌ

－１，

对ＭＤＡ１９８６细胞抑制活性的 ＩＣ５０值分别为 ７３、
１８、９０、８２μｍｏｌ·Ｌ－１，对 ＳＫＭＥＬ２８细胞抑制活
性的ＩＣ５０值分别为１２４、９２、８６、８１μｍｏｌ·Ｌ

－１［９］。

ｂｃｌ２和ｂａｘ在细胞凋亡方面发挥着重要的作用，应用
不同浓度的

!

木皂苷Ａ（ａｒａｌｏｓｉｄｅＡ，１１４）（１、３、１０、
３０、１００μｍｏｌ·Ｌ－１）作用于肾癌细胞 ＧＲＣ１和７８６Ｏ
后，细胞中ｂｃｌ２蛋白表达明显减弱，而 ｂａｘ蛋白表
达明显增强，并且存在明显的量效关系。表明

!

木

皂苷Ａ在治疗肾癌方面存在潜力［１７］。通过用白血病

细胞ＨＬ６０进行测试，发现从安息香中分离的化合
物１５７、１５８在不同浓度下都具有细胞生长抑制作用，
ＩＣ５０分别是４１０、１４２μｍｏｌ·Ｌ

－１［２６］。

图９　化合物１６０～１６５的化学结构

·６４１１·
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１２２　降血糖活性　ｍｏｍｏｒｄｉｃａｓａｐｏｎｉｎⅠ （１１０）可
抑制葡萄糖从胃向小肠运输，即抑制小肠刷状缘葡

萄糖转运系统来抑制葡萄糖吸收，从而可以达到降

低餐后血糖的作用［１５］。

１２３　抗炎活性　采用 Ｇｒｉｅｓｓ试验方法测定化合物
１２９～１３０对ｌｐｓ诱导ＲＡＷ２６４７巨噬细胞产生ＮＯ具
有抑制活性，ＩＣ５０值分别为２７７、４０５μｍｏｌ·Ｌ

－１［１８］。

Ｐｏｎｏｕ等［２５］用卡拉胶诱导足肿胀的大鼠，以１０ｍｇ·ｋｇ－１

剂量测定化合物１４３～１４７的生物活性并设吲哚美辛
为阳性对照组。研究结果表明，化合物１４３～１４７在
卡拉胶注射后６ｈ内均有抗炎活性。与阳性对照相
比，化合物１４３～１４７在卡拉胶注射后１ｈ的活性最
大，它们的最大抑制活性分别为５７５５％、５９７１％、
６５４７％、４５３２％、４８９２％。ＦｏｅｎｕｍｏｓｉｄｅＥ（１８）能
降低小鼠腹腔淋巴细胞产生白三烯 Ｂ４（ＬＴＢ４）的
水平［２］。

１２４　抗菌活性　化合物１３５～１３６对结核分枝杆
菌 Ｈ３７Ｒｖ的 ＭＩＣ均为 ５０μｇ·ｍＬ－１［２１］。βａｍｙｒｉｎ
（１３７）对Ｓａｕｒｅｕｓ（ＡＴＣＣ２５９２３）、Ｓａｕｒｅｕｓ（ＡＴＣＣ
４３３００）、Ｅｆａｅｃｉｕｍ（ＡＴＣＣ１９４３４）、Ｓｓａｐｒｏｐｈｙｔｉｃｕｓ
（ＡＴＣＣ３５５５２）、Ｅｃｏｌｉ（ＡＴＣＣ２５９２２）、Ｋｐｎｅｕｍｏｎｉａ
（ＡＴＣＣ７００６０３）和 Ｐａｅｒｕｇｉｎｏｓａ（ＡＴＣＣ３５０３２）的
ＭＩＣ分别是 ０２５、０２５、０２５、０２５、０１２、０５、
１０ｍｇ·ｍＬ－１。ｍｅｔｈｙｌｏｌｅａｎｏｌａｔｅ（１３８）对 Ｓａｕｒｅｕｓ
（ＡＴＣＣ２５９２３）、Ｓａｕｒｅｕｓ（ＡＴＣＣ４３３００）、Ｅｆａｅｃｉｕｍ
（ＡＴＣＣ１９４３４）、Ｓｓａｐｒｏｐｈｙｔｉｃｕｓ（ＡＴＣＣ３５５５２）、Ｅ
ｃｏｌｉ（ＡＴＣＣ２５９２２）、Ｋｐｎｅｕｍｏｎｉａ（ＡＴＣＣ７００６０３）和
Ｐａｅｒｕｇｉｎｏｓａ（ＡＴＣＣ３５０３２）的 ＭＩＣ分别是 ０２５、
０２５、０２５、０２５、０２５、０５、１０ｍｇ·ｍＬ－１［２２］。
１２５　抗 ＨＩＶ　化合物１４９～１５１抑制 ＨＩＶ１蛋白
的ＩＣ５０分别是３８０、２８０、３６０μｇ·ｍＬ

－１［２７］。

１２６　抗凝血活性　采用计算化学生物膜色谱联
用技术，对已报道的一类３，４二氢１（１Ｈ）异喹啉
酮类ＧｐⅡｂ／Ⅲａ受体抑制剂进行了药效团分析，在
此基础上对

!

木皂苷 Ａ（ａｒａｌｏｓｉｄｅＡ，１１４）的三维结
构与性质进行了虚拟筛选，结果与模拟的匹配性达

到６２６２，活性预测值达到１１１６０９ｎｍｏｌ·Ｌ－１，说明
!

木皂苷Ａ（１１４）具有抗凝血活性［１７］。

１２７　抗补体活性　化合物１５２、１５５对补体系统
的经典通路有抑制作用，ＩＣ５０值分别为 ９８５、
１８０７μｍｏｌ·Ｌ－１。化合物 １５８抑制补体系统经典通
路活性与ｔｉｌｉｒｏｓｉｄｅ（ＩＣ５０＝７０７μｍｏｌ·Ｌ

－１）相当，其

ＩＣ５０值为７１４μｍｏｌ·Ｌ
－１［２８］。

１２８　抗衰老活性　
!

木皂苷 Ａ（ａｒａｌｏｓｉｄｅＡ，１１４）
能够明显降低老龄小鼠体内脂质过氧化物（ＬＰＯ）和
脂褐质（ＬＰＦ）水平，显著提高超氧化物歧化酶
（ＳＯＤ）和谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨＰｘ）酶活性，具
有明显的抗氧化能力，表明龙牙

!

木皂苷通过提高

机体内源性ＳＯＤ、ＧＳＨＰｘ等抗氧化酶活性，加快体
内自由基的清除，这可能是龙牙

!

木皂苷延缓衰老

的重要生化机制之一［３１］。

１２９　酶抑制活性　ＦｏｅｎｕｍｏｓｉｄｅＥ（１８）可抑制环氧
化酶１（ＣＯＸ１）和１２脂氧合酶（１２ＬＯＸ）的活性［２］。

１２１０　抗溃疡的作用　
!

木皂苷 Ａ（ａｒａｌｏｓｉｄｅＡ，
１１４）对黏膜溃疡呈显著抑制作用，采用灌胃给药，
能明显抑制盐酸乙醇性大鼠胃损伤、阿司匹林诱导
的大鼠幽门结扎性胃溃疡以及大鼠水浸应激性胃溃

疡的形成，抑制率为５０％ ～８０％，其治疗效果和阳
性对照药物甲氰咪唑相当［１７］。

１２１１　抑制肾素活性　
!

木皂苷 Ａ（ａｒａｌｏｓｉｄｅＡ，
１１４）能够抑制肾素活性，其ＩＣ５０为７７４μｍｏｌ·Ｌ

－１［１７］。

２　１３，２８环氧齐墩果烷型

２１　自然分布

从报春花科（Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ）植物细梗香草Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ
ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ中得到细梗香草皂苷Ｅ～Ｉ（ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓＥ～Ｉ，
１６６～１７０）［２］。化合物１６６～１７０的化学结构见图１０。

图１０　化合物１６６～１７０的化学结构

从报春花科（Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ）植物细梗香草Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ
ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ中得到细梗香草皂苷 Ａ～Ｄ（ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ
Ａ～Ｄ，１７１～１７４）［２］。从紫金牛科（Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ）杜
茎山属Ｍａｅｓａ多种植物得到１３，２８环氧齐墩果烷型
皂苷类化合物，如植物马萨披针形Ｍａｅｓａｌａｎｃｅｏｌａｔａ中
得到３βＯ［αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇａｌａｃｔｏ
ｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→３）］［βＤｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）］
βＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅｓαｄｉｏｌ（１７５）、２２αａｎｇｅｌｏｙ
ｌｏｘｙ１６αｂｕｔａｎｏｙｌｏｘｙ１３β， ２８ｏｘｙｄｏｏｌｅａｎ２１β， ２８α

·７４１１·
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ｄｉｏｌ （１７６）、 １６α， ２２αｄｉａｎｇｅｌｏｙｌｏｘｙ１３β， ２８
ｏｘｙｄｏｏｌｅａｎ２１β，２８αｄｉｏｌ（１７７）、２２αａｎｇｅｌｏｙｌｏｘｙ
１３β， ２８ｏｘｙｄｏ１６α（２ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａｎｏｙｌｏｘｙ）ｏｌｅａｎ
２１β，２８αｄｉｏｌ（１７８）、２１βａｃｅｔｏｘｙ２２αａｎｇｅｌｏｙｌｏｘｙ
１３β，２８ｏｘｙｄｏ１６αｐｒｏｐａｎｏｙｌｏｘｙｏｌｅａｎ２８αｏｌ（１７９）、
２１βａｃｅｔｏｘｙ２２αａｎｇｅｌｏｙｌｏｘｙ１６αｂｕｔａｎｏｙｌｏｘｙ１３β，２８
ｏｘｙｄｏｏｌｅａｎ２８αｏｌ（１８０）、ｍａｅｓａｓａｐｏｎｉｎＩ～ＩＩＩ（１８１～
１８３）、ｍａｅｓａｓａｐｏｎｉｎｓＩＶ２（１８４）、ｍａｅｓａｓａｐｏｎｉｎｓＩＶ３
（１８５）、ｍａｅｓａｓａｐｏｎｉｎｓＶ２（１８６）、ｍａｅｓａｓａｐｏｎｉｎｓＶ３
（１８７）、ｍａｅｓａｓａｐｏｎｉｎｓＶＩＩ１（１８８）、ｍａｅｓａｓａｐｏｎｉｎｓＶＩ３
（１８９），从马萨披针形 Ｍｌａｎｃｅｏｌａｔａ和鲫鱼胆 Ｍａｅｓａ
ｐｅｒｌａｒｉｕｓ中得到 ｍａｅｓａｓａｐｏｎｉｎＶＩ２（１９０），从 Ｍａｅｓａ
ｊａｐｏｎｏｉｃａ中得到 ３Ｏ［βＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）α
Ｌｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→
３）］［βＤｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）］βＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙ
ｒａｎｏｓｉｄｅｓｏｆ２２α［（Ｚ）２ｈｅｘｅｎｏｙｌｏｘｙ］１３β，２８ｏｘｉ
ｄｏｏｌｅａｎ１６α，２８αｄｉｏｌ（１９１）、２２α［２′ｍｅｔｈｙｌｂｕ
ｔａｎｏｙｌ］１３β，２８ｏｘｉｄｏｏｌｅａｎ１６α，２８αｄｉｏｌ（１９２）、
２２αａｎｇｅｌｏｙｌｏｘｙ１３α， ２８ｏｘｉｄｏｏｌｅａｎ１６α， ２８αｄｉｏｌ
（１９３）、２１β，２２αｄｉａｎｇｅｌｏｙｌｏｘｙ１３β，２８ｏｘｉｄｏｏｌｅａｎ
１６α，２８αｄｉｏｌ（１９４）、 ２１βａｎｇｅｌｏｙｌｏｘｙ，２２α（２′
ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａｎｏｙｌ）１３β， ２８ｏｘｉｄｏｏｌｅａｎ１６α， ２８αｄｉｏｌ
（１９５）、２１βａｎｇｅｌｏｙｌｏｘｙ，２２α［（Ｚ）２′ｈｅｘｅｎｏｙｌ］
１３β，２８ｏｘｉｄｏｏｌｅａｎ１６α，２８αｄｉｏｌ（１９６），从顶花杜
茎山Ｍａｅｓａｂａｌａｎｓａｅ中得到化合物ｍａｅｓａｂａｌｉｄｅｓＩ～ＶＩ
（１９７～２０２）［５］。从报春花科（Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ）植物小果
香草Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａｍｉｃｒｏｃａｒｐａ中得到化合物 ｃｙｃｌａｍｉｒｅｔｉｎ
Ａ３Ｏ［Ｘｙｌ（１→２）Ｇｌｃ（１→２）［Ｇｌｃ（１→４）］
Ａｒａ］（２０３），从黄连花Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａｄａｖｕｒｉｃａ中得到黄
连花皂苷 Ｃ～Ｅ（ｄａｖｕｒｉｃｏｓｉｄｅＣ～Ｅ，２０４～２０６）、
ｄｅｇｌｕｃｏｃｙｃｌａｍｉｎＩ（２０７）、ｐｒｉｍｕｌａｎｉｎＡ（２０８）、ｐｒｉｍｕ
ｌａｎｉｎ（２０９），从珍珠菜 Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａｃａｎｄｉｄａ中得到
ｌｙｓｉｋｏｋｉａｎｏｓｉｄｅ（２１０），从落地梅（重楼排草，Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ
ｐａｒｉｄｉｆｏｒｍｉｓ）中得到重楼排草皂苷（ｐａｒｉｄｉｆｏｒｍｏｓｉｄｅ，
２１１）［２］。化合物１７１～２１１的化学结构见图１１。

图１１　化合物１７１～２１１的化学结构

从夹竹桃科（Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ）植物大花假虎刺Ｃａｒｉｓｓａ
ｍａｃｒｏｃａｒｐａ中 得 到 ３βｈｙｄｒｏｘｙｏｌｅａｎ１１ｅｎ２８，１３β
ｏｌｉｄｅ（２１２）［２２］。从马鞭草科（Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ）植物牡荆
Ｖｉｔｅｘｎｅｇｕｎｄｏｖａｒｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉａ中得到 ｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉｎＥ
（２１３）［１８］。从忍冬科（Ｃａｐｒｉｆｌｉａｃｅａｅ）植物法国冬青
Ｖｉｂｕｒｎｕｍａｗａｂｕｋｉ中得到１３，１８ｅｐｏｘｙ１１ｏｌｅａｎｅｎｅ３
ｏｎｅ（２１４）［３２］。化合物２１２～２１４的化学结构见图１２。

图１２　化合物２１２～２１４的化学结构

２２　药理活性

２２１　细胞毒性　ｃａｐｉｌｌｉｐｏｓｉｄｅＢ（１７２）和ｃａｐｉｌｌｉｐｏｓｉｄｅ
Ｄ（１７４）对卵巢癌肿瘤株 Ａ２７８的 ＩＣ５０分别为 ０１、
０２μｇ·ｍＬ－１［２］。
２２２　溶血作用　狭叶密花树 Ｍａｅｓａｌａｎｃｅｏｌａｔａ的
ｍａｅｓａｓａｐｏｎｉｎｓ混合物有很强的溶血作用，其 ＨＣ５０
（５０％红血球被溶解时的质量浓度）为１４ｍｇ·Ｌ－１，而
从中纯化得到的单体皂苷 ｍａｅｓａｓａｐｏｎｉｎＩＶ３（１８５）、
ｍａｅｓａｓａｐｏｎｉｎＶ３（１８７）和ｍａｅｓａｓａｐｏｎｉｎＶＩ２（１９０）的溶血
作用更强，ＨＣ５０值分别为０７、０７、０８ｍｇ·Ｌ

－１［５］。

２２３　灭螺作用　以血吸虫的宿主Ｂｉｏｍｐｈａｌａｒｉａｇｌａｂｒａｔａ
为毒杀对象进行试验，结果表明 ｍａｅｓａｓａｐｏｎｉｎｓ混合
物具有极强的毒杀活性，其半数致死量 ＬＣ５０为
１２５ｍｇ·Ｌ－１，而从中分离的单体 ｍａｅｓａｓａｐｏｎｉｎＶＩ２

·８４１１·
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（１９０）的毒性更强，在１５ｍｇ·Ｌ－１时即可杀灭实验中所
有的螺，ＬＣ５０达０５ｍｇ·Ｌ

－１［５］。ｌｙｓｉｋｏｋｉａｎｏｓｉｄｅ（２１０）有
灭螺活性，对蜗牛的致死浓度为百万分之二［２］。

２２４　酶抑制活性　ｌｙｓｉｋｏｋｉａｎｏｓｉｄｅ（２１０）对白血病
ＨＬ６０细胞中由佛波酯（ＰＭＡ）诱导的磷脂酶 Ｄ的
ＩＣ５０值为 ３μｍｏｌ·Ｌ

－１，对 ｆＭＬＰ刺激的磷脂酶 Ｄ的
ＩＣ５０值为８μｍｏｌ·Ｌ

－１［２］。

３　Ｄ９（１１），１２齐墩果二烯型

从橄榄科（Ｂｕｒｓｅｒａｃｅａｅ）植物卡氏乳香 Ｂｏｓｗｅｌｌｉａ
ｃａｒｔｅｒｉｉ中得到９，１１去氢α乳香酸（２１５）［２６］。化合
物２１５的化学结构见图１３。

４　Ｄ１１，１３（１８）齐墩果二烯型

从忍冬科（Ｃａｐｒｉｆｌｉａｃｅａｅ）植物Ｖｉｂｕｒｎｕｍｓｕｓｐｅｎｓｕｍ

中 得 到 ３ｏｘｏ１１，１３（１８）ｏｌｅａｎａｄｉｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ
（２１６）［３２］。化合物２１６的化学结构见图１３。

５　Ｄ１２，１５齐墩果二烯型

从无患子科（Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ）植物文冠果Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓ
ｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ中得到３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→６）βＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ２８ＯαＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）［βＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→６）］βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ２１β，２２α
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｌｏｌｅａｎ１２，１５ｄｉｅｎｅ（２１７）［１０］。化合物 ２１７
的化学结构见图１３。

６　其他

从卫矛科（Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ）植物 Ｓｉｐｈｏｎｏｄｏｎｃｅｌａｓｔｒｉｎｅｕｓ
中得到２α，３β，１１α，１３βｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙｏｌｅａｎａｎ１２ｏｎｅ
（２１８）［３３］。化合物２１８的化学结构见图１３。

图１３　化合物２１５～２１８的化学结构
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