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摘要： 目的　 研究毛梗豨莶正丁醇部位的化学成分及其抗肿瘤活性。 方法　 采用硅胶、 ＯＤＳ 及制备 ＨＰＬＣ 进行分离纯

化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 采用 ＣＣＫ⁃８ 法评价抗肿瘤活性。 结果　 从中分离得到 １６ 个化

合物， 分 别 鉴 定 为 ｋａｅｍｐｆｅｒｉｎ⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ （ １）、 ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｓｉｄｅ Ｂ （ ２）、 ｄｉ⁃Ｏ⁃ｍｅｔｈｙｌｃｒｅｎａｔｉｎ （ ３ ）、 １⁃ （ β⁃Ｄ⁃
ｒｉｂｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ） ⁃１Ｈ⁃１， ２， ４⁃ｔｒｉａｚｏｎｅ （４）、 ３⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃２ ｛４⁃ ［ （１Ｅ） ⁃３⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｐｒｏｐ⁃１⁃ｅｎ⁃１⁃ｙｌ］ ⁃２⁃ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｏｘｙ｝ ｐｒｏｐｙｌ⁃
β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （５）、 ｂｙｚａｎｔｉｏｎｏｓｉｄｅｓ Ａ （６）、 ３β⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃β⁃ｉｏｎｏｎｅ⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （７）、 ｉｃａｒｉｓｉｄｅ Ｂ６ （８）、 １⁃
ｍｅｔｈｙｌ⁃１， ２， ３， ４⁃ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ⁃β⁃ｃａｒｂｏｌｉｎｅ⁃３⁃ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ （９）、 ｐｕｂｅｓｉｄｅ Ｃ （１０）、 ｅｎｔ⁃２β， １５， １６， １９⁃ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙｐｉｍａｒ⁃
８ （ １４ ） ⁃ｅｎ⁃１９⁃Ｏ⁃β⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （ １１ ）、 β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ｅｎｔ⁃２⁃ｏｘｏ⁃１５， １６⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｉｍａｒ⁃８ （ １４ ） ⁃ｅｎ⁃１９⁃ｏｉｃｌａｔｅ
（１２）、 ｐｕｂｅｓｉｄｅ Ｄ （１３）、 ｃｏｒｃｈｏｉｏｎｏｓｉｄｅ Ｃ （１４）、 ｔａｃｈｉｏｓｉｄｅ （１５）、 ｌｅｏｎｕｒｉｓｉｄｅ Ａ （１６）。 化合物 １ ～ ８、 １１ ～ １２ 对胃癌

ＨＧＣ⁃２７ 细胞增殖的抑制率为 ７􀆰 ４１％ ～ ３９􀆰 ９５％ ， 其中化合物 ２ 的抑制活性最强， 抑制率达 （ ３９􀆰 ９５ ± １􀆰 １２３）％ 。
结论　 化合物 ２～１６ 为首次从毛梗豨莶植物中分离得到， 其中化合物 １４ 为首次从豨莶属中分离得到。 化合物 １ ～ ８、
１１～１２ 具有一定的抗肿瘤活性。
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ａｇａｉｎｓｔ ＨＧＣ⁃２７ ｇａｓｔｒｉｃ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ ｗｅｒｅ ７􀆰 ４１％ －３９􀆰 ９５％ ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍ， ｃｏｍｐｏｕｎｄ ２ ｈａｄ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
ａｃｔｉｖｉｔｙ， ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｗａｓ （３９􀆰 ９５±１􀆰 １２３）％ ． ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２－１６ ａｒｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ
Ｓ． ｇｌａｂｒｅｓｃｅｎｓ， ａｎｄ １４ ｉｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｓｉｅｇｅｓｂｅｃｋｉａ ｇｅｎｕｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－８ ａｎｄ １１－１２ ｈａｖｅ
ｃｅｒｔａｉｎ ａｎｔｉ⁃ｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｓｉｅｇｅｓｂｅｃｋｉａ ｇｌａｂｒｅｓｃｅｎｓ Ｍ．； ｎ⁃ｂｕｔａｎｏｌ ｆｒａｃｔｉｏｎ； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ａｎｔｉ⁃ｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 豨莶草 Ｓｉｅｇｅｓｂｅｃｋｉａｅ Ｈｅｒｂａ 作为我国传统药材，
具有祛风湿、 利关节、 解毒之功效［１］， 其临床应

用历史可追溯至 《唐本草》 ［２］。 ２０２０ 年版 《中国

药典》 明确收载豨莶 Ｓｉｅｇｅｓｂｅｃｋｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｌ．、 腺梗

豨莶 Ｓ． ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ Ｍ． 及毛梗豨莶 Ｓ． ｇｌａｂｒｅｓｃｅｎｓ Ｍ．
为该药材的三大基原植物［１］。 尽管三者功效相近，
但其化学成分存在显著差异， 尤其是毛梗豨莶因茎

部毛被稀疏而被视为独特的药用资源［３］。
现代科学研究显示， 豨莶属植物中含有丰富的

二萜类化合物， 具有显著的抗炎［４］、 免疫调节［５］、
抗肿瘤［６］等药理作用。 课题组前期已对毛梗豨莶

二氯甲烷和乙酸乙酯部位的化学成分进行系统研

究［７⁃１０］， 本研究对毛梗豨莶 ９５％ 乙醇提取物的正丁

醇部位进行系统分离纯化， 并对得到的单体化合物

进行抗肿瘤活性研究， 以期进一步丰富毛梗豨莶的

化学成分， 明确其药效物质基础， 为其深度开发利

用提供理论依据。
１　 材料

Ｌｉｃｈｒｏｓｐｈｅｒ Ｃ１８制备色谱柱 （３０ ｍｍ×２５０ ｍｍ，
１０ μｍ）、 Ｗａｔｅｒｓ １５２５ 制 备 高 效 液 相 色 谱 仪、
Ｗａｔｅｒｓ ２６９５ Ａｌｌｉａｎｃｅ Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｓ Ｍｏｄｕｌｅ 高效液相色

谱仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； Ｉｎｏｖａ⁃６００ 超导核磁共

振波谱仪 （美国 Ｖａｒｉａｎ 公司）； ＡＢ Ｔｒｉｐｌｅ ＱｕａｄＴＭ

４５００ 质谱仪 （美国 ＡＢ ＳＣＩＥＸ 公司）； ＷＦＨ⁃２０３
（ＺＦ⁃１ｓ） 三用紫外分析仪 （温州科尔特计量检测

仪器有限公司）； ＡＥ１００ 电子分析天平 （万分之

一， 瑞士梅特勒⁃托利多公司）； ＳＨＥ⁃ＤＣ 循环水真

空泵 （郑州长城科工贸有限公司）； ＧＺＸ⁃９１４０ＭＢＦ
数显鼓风干燥箱 （上海博讯实业有限公司）； ＲＥ⁃
５２ 旋转蒸发仪 （上海亚荣生化仪器厂）； Ｌ４２０⁃Ａ
低速台式离心机 （湖南湘仪实验室仪器开发有限

公司）； 超净台 （江苏净净化设备有限公司）； 显

微镜 （上海缔伦光学仪器有限公司）； ＨＨ⁃Ｓ２ 水浴

锅 （巩义市予华仪器有限责任公司）。 ＯＤＳ （５０
μｍ， 日本 ＹＭＣ 公司）； 硅胶 （２００、 ３００ 目， 青岛

海洋化工有限公司）。 ＣＣＫ⁃８ 试剂 （大连美仑生物

技术有限公司）； ＲＰＭＩ⁃１６４０ 培养基、 特级牛血清、

胰蛋白酶、 ＰＢＳ 缓冲液 （北京索莱宝科技有限公

司）。 甲醇 （色谱纯， 西陇精细化工有限公司有限

公司）； 水为纯净水 （杭州娃哈哈集团有限公司）；
其他试剂均为分析纯。

药材于 ２０１７ 年 １０ 月采自江西中医药大学神农

园， 由江西中医药大学葛菲教授鉴定为菊科豨莶属

植物毛梗豨莶 Ｓｉｅｇｅｓｂｅｃｋｉａ ｇｌａｂｒｅｓｃｅｎｓ Ｍ． 的地上部

分， 凭证标本 （编号 ＺＹ⁃２０１７１０１４） 保存于江西中

医药大学药学院标本室。
２　 提取与分离

取阴干的毛梗豨莶草 ５ ｋｇ， 粉碎， 过 ２０ 目筛，
加入 ９５％ 乙醇室温浸提 ３ 次， 每次 ７ ｄ， 合并提取

液， 浓缩得总浸膏 ４０１􀆰 ５ ｇ。 浸膏加入 ５ 倍量水混

悬， 依次用石油醚、 二氯甲烷、 乙酸乙酯、 正丁醇

萃取， 每种溶剂萃取 ３～４ 次， 每次 ２ Ｌ， 得各萃取

部位。 正丁醇部位 （９８􀆰 ２ ｇ） 经硅胶柱分离， 以二

氯甲烷⁃甲醇 （８ ∶ ２ ～ ０ ∶ １） 梯度洗脱， ＴＬＣ 检识

合并相同组分， 最终得到 １３ 个组分 （Ａ～Ｍ）。
Ｂ 组分经硅胶柱色谱分离， 以二氯甲烷⁃甲醇

（３０ ∶ １～ ０ ∶ １） 梯度洗脱， 所得流分经 ＴＬＣ 检识

合并， 得到 １０ 个亚组分 （Ｂ１ ～ Ｂ１０）。 Ｂ５ 经 ＯＤＳ
柱分离， 以甲醇⁃水 （１ ∶ ９ ～ １０ ∶ ０） 梯度洗脱， 得

到 Ｂ５⁃１ ～ Ｂ５⁃６， Ｂ５⁃５ 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长

２２０ ｎｍ） 分离， 以甲醇⁃水 （２５ ∶ ７５ ～ ６５ ∶ ３５） 梯

度洗脱， 得到化合物 ６ （２􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ ５７􀆰 ２ ｍｉｎ）、
７ （２􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ６０􀆰 ０ ｍｉｎ） 和 ８ （ ５􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝
６３􀆰 ２ ｍｉｎ）。 Ｂ６ 经 ＯＤＳ 柱分离， 以甲醇⁃水（１ ∶ ９ ～
１０ ∶ ０） 梯度洗脱， 得到 Ｂ６⁃１～ Ｂ６⁃７， Ｂ６⁃４ 经半制

备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２１０ ｎｍ） 纯化， 以甲醇⁃水
（１５ ∶ ８５ ～ ６５ ∶ ３５） 梯度洗脱， 得到化合物 １４
（６􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ ５５􀆰 ７ ｍｉｎ）。 Ｂ７ 经 ＯＤＳ 柱分离， 以

甲醇⁃水 （１ ∶ ９ ～ １０ ∶ ０） 梯度洗脱， 得到 Ｂ７⁃１ ～
Ｂ７⁃５， Ｂ７⁃２ 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２１０ ｎｍ）
纯化， 以甲醇⁃水 （１０ ∶ ９０ ～ １５ ∶ ８５） 梯度洗脱，
得到化合物 １５ （ １􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ １３􀆰 ５ ｍｉｎ） 和 １６
（３􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３４􀆰 ９ ｍｉｎ）。 Ｂ８ 经 ＯＤＳ 柱分离， 以

甲醇⁃水 （１ ∶ ９ ～ １０ ∶ ０） 梯度洗脱， 得到 Ｂ８⁃１ ～
３７４
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Ｂ８⁃６， Ｂ８⁃２ 经 ＨＰＬＣ （检测波长 ２１０ ｎｍ） 纯化，
以甲醇⁃水 （２５ ∶ ７５ ～ ６５ ∶ ３５） 梯度洗脱， 得到化

合物 ２ （４􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ４ ｍｉｎ）； Ｂ８⁃３ 经 ＨＰＬＣ
（检测波长 ２１０ ｎｍ） 分离， 以甲醇⁃水 （２５ ∶ ７５ ～
６５ ∶ ３５） 梯度洗脱， 得到化合物 ３ （４􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝
１２􀆰 ９ ｍｉｎ）。 Ｂ９ 经 ＯＤＳ 柱分离， 以甲醇⁃水（１ ∶ ９ ～
１０ ∶ ０） 梯度洗脱， 得到 Ｂ９⁃１ ～ Ｂ９⁃７， Ｂ９⁃５ 经

ＨＰＬＣ （ 检 测 波 长 ２１０ ｎｍ ） 纯 化， 以 甲 醇⁃水
（１７ ∶ ８３～２７ ∶ ７３） 梯度洗脱， 得到化合物 ４ （２􀆰 ０
ｍｇ， ｔＲ ＝ １３􀆰 ９ ｍｉｎ） 和 ５ （３􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ ７２􀆰 １ ｍｉｎ）。

Ｃ 组分经硅胶柱色谱分离， 以二氯甲烷⁃甲醇

（３０ ∶ １～ ０ ∶ １） 梯度洗脱， 所得流分经 ＴＬＣ 检识

合并， 得到 ９ 个亚组分 （Ｃ１ ～ Ｃ９）。 Ｃ４ 经半制备

ＨＰＬＣ （ 检 测 波 长 ２１０ ｎｍ ） 分 离， 以 甲 醇⁃水
（４０ ∶ ６０～７０ ∶ ３０） 梯度洗脱， 得到化合物 １ （３􀆰 ５
ｍｇ， ｔＲ ＝ ２５􀆰 ４ ｍｉｎ）。 Ｃ５ 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波

长 ２３５ ｎｍ） 分离， 以甲醇⁃水 （５０ ∶ ５０ ～ ６０ ∶ ４０）
梯度洗脱， 得到化合物 １２ （ ５􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ １３􀆰 ５
ｍｉｎ） 和 １３ （１０􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３１􀆰 ８ ｍｉｎ）。 Ｃ６ 经半制

备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２１５ ｎｍ） 分离， 以甲醇⁃水
（４０ ∶ ６０～８０ ∶ ２０） 梯度洗脱， 得到化合物 ９ （３􀆰 ０
ｍｇ， ｔＲ ＝ ４􀆰 ４ ｍｉｎ）、 １０ （ ８􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３７􀆰 ６ ｍｉｎ）
和 １１ （７􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ４３􀆰 ０ ｍｉｎ）。 半制备 ＨＰＬＣ 的

体积流量均为 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ。
３　 结构鉴定

化合物 １： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５９３􀆰 １
［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ８􀆰 ０９
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ９１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
８）， ６􀆰 ２３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 １４ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｇｌｃ Ｈ⁃１）， ４􀆰 ５３ （１Ｈ， ｓ， Ｒｈａ Ｈ⁃１），
３􀆰 ８５～ ３􀆰 ２４ （１０Ｈ， ｍ， ｓｕｇａｒ ｐｒｏｔｏｎｓ）， １􀆰 １４ （３Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｒｈａ Ｈ⁃６）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １７７􀆰 ９ （ Ｃ⁃４）， １６５􀆰 ３ （ Ｃ⁃７）， １６１􀆰 ６
（Ｃ⁃５）， １６０􀆰 １ （Ｃ⁃４′）， １５７􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， １５７􀆰 ２ （ Ｃ⁃
２）， １３４􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １３１􀆰 ０ （Ｃ⁃２′， ６′）， １２１􀆰 ４ （Ｃ⁃
１′）， １１４􀆰 ７ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １０４􀆰 １ （ Ｃ⁃１０ ）， １０３􀆰 ２
（Ｃ⁃１⁃Ｇｌｃ）， １０１􀆰 ０ （Ｃ⁃１⁃Ｒｈａ）， ９８􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， ９３􀆰 ６
（Ｃ⁃８）， ７６􀆰 ７ （ Ｃ⁃３⁃Ｇｌｃ）， ７５􀆰 ８ （ Ｃ⁃５⁃Ｇｌｃ）， ７４􀆰 ４
（Ｃ⁃２⁃Ｇｌｃ ）， ７２􀆰 ５ （ Ｃ⁃４⁃Ｒｈａ ）， ７０􀆰 ９ （ Ｃ⁃３⁃Ｒｈａ ），
７０􀆰 ７ （ Ｃ⁃２⁃Ｒｈａ ）， ７０􀆰 ０ （ Ｃ⁃４⁃Ｇｌｃ ）， ６８􀆰 ３ （ Ｃ⁃５⁃
Ｒｈａ）， ６７􀆰 ２ （Ｃ⁃６⁃Ｇｌｃ）， １６􀆰 ５ （Ｃ⁃６⁃Ｒｈａ）。 以上数

据与 文 献 ［ １１ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为

ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ。

化合 物 ２： 白 色 针 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３７３􀆰 ３
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ７７
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３， ５）， ６􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
７）， ６􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １５􀆰 ８， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ２４
（２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ７， １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ８８ （６Ｈ， ｓ， ２，
６⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ７０～
３􀆰 ４１ （ ６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′ ～ ６′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １５２􀆰 ９ （Ｃ⁃２， ６）， １３４􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １３３􀆰 ７
（Ｃ⁃４）， １２９􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， １２８􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １０４􀆰 ０ （Ｃ⁃３，
５）， １０３􀆰 ９ （ Ｃ⁃１′）， ７７􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′）， ７６􀆰 ４ （ Ｃ⁃３′），
７４􀆰 ３ （Ｃ⁃５′）， ６９􀆰 ９ （Ｃ⁃４′）， ６２􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， ６１􀆰 ２ （Ｃ⁃
６′）， ５５􀆰 ６ （２， ６⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１２］
报道基本一致， 故鉴定为 ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｓｉｄｅ Ｂ。

化合物 ３： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３５５􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
６􀆰 ７３ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３， ５）， ４􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ５７ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ３􀆰 ８７ （６Ｈ， ｓ， ２， ６⁃
ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ａ），
３􀆰 ６８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ｂ）， ３􀆰 ５０
（１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７， ６􀆰 ８， ２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ４５ ～
３􀆰 ４１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′， ４′）， ３􀆰 ２２ （１Ｈ， ｄｄｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ５，
５􀆰 ２， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： １５２􀆰 ８ （Ｃ⁃２， ６）， １３８􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， １３３􀆰 ９ （Ｃ⁃１），
１０４􀆰 ２ （ Ｃ⁃３， ５ ）， １０４􀆰 ０ （ Ｃ⁃１′）， ７６􀆰 ９ （ Ｃ⁃２′），
７６􀆰 ４ （Ｃ⁃３′）， ７４􀆰 ３ （Ｃ⁃４′）， ６９􀆰 ９ （Ｃ⁃５′）， ６３􀆰 ７ （Ｃ⁃
７）， ６１􀆰 ２ （Ｃ⁃６′）， ５５􀆰 ６ （２， ６⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与

文献 ［ １３ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ｄｉ⁃Ｏ⁃
ｍｅｔｈｙｌｃｒｅｎａｔｉｎ。

化合物 ４： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２２４􀆰 １
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ８􀆰 ３３
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ８􀆰 ２０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ９８ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ４， ５􀆰 １ Ｈｚ，
Ｈ⁃３′）， ４􀆰 ３４ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 １， ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４′），
４􀆰 １９ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ９０ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １２􀆰 ５， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′ａ）， ３􀆰 ７７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ５，
２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５′ｂ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１４０􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， １５２􀆰 １ （ Ｃ⁃５）， ８９􀆰 ０ （ Ｃ⁃１′）， ８６􀆰 ８
（Ｃ⁃４′）， ７４􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃３′）， ６２􀆰 １ （Ｃ⁃５′）。
以上数据与文献 ［１４］ 报道基本一致， 故鉴定为

１⁃ （β⁃Ｄ⁃ｒｉｂｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ） ⁃１Ｈ⁃１， ２， ４⁃ｔｒｉａｚｏｎｅ。
化合物 ５： 淡黄色油状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４３９􀆰 ２

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ０８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３′），
６􀆰 ９６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ５６ （１Ｈ，

４７４
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ｄｔ， Ｊ ＝ １５􀆰 ８， １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ６􀆰 ２９ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝
１５􀆰 ９， ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ４􀆰 ４４ （１Ｈ， ｐ， Ｊ ＝ ５􀆰 １ Ｈｚ，
Ｈ⁃２）， ４􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ２３ （２Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ８， １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９′）， ４􀆰 １３ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１０􀆰 ８， ５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ３􀆰 ８８ （ ３Ｈ， ｓ， ２′⁃ＯＣＨ３ ），
３􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）， ３􀆰 ８７～３􀆰 ８４ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６″）， ３􀆰 ８２ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ２， ４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１），
３􀆰 ３８～３􀆰 ３５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ３２ ～ ３􀆰 ２７ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃３″， ４″）， ３􀆰 ２２ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ２， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
２″）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １５０􀆰 ６ （ Ｃ⁃
２′）， １４６􀆰 ８ （Ｃ⁃１′）， １３２􀆰 ０ （Ｃ⁃４′）， １３０􀆰 ０ （Ｃ⁃７′），
１２７􀆰 ３ （Ｃ⁃８′）， １１９􀆰 ３ （Ｃ⁃５′）， １１７􀆰 ４ （Ｃ⁃６′）， １１０􀆰 ０
（Ｃ⁃３′）， １１０􀆰 ０ （ Ｃ⁃３″）， １０３􀆰 ３ （ Ｃ⁃１″）， ７９􀆰 ６ （ Ｃ⁃
２）， ７６􀆰 ６ （Ｃ⁃５″）， ７３􀆰 ７ （Ｃ⁃２″）， ７０􀆰 ２ （Ｃ⁃４″）， ６７􀆰 ７
（Ｃ⁃３）， ６２􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， ６１􀆰 ４ （Ｃ⁃９′）， ６０􀆰 ６ （Ｃ⁃６″），
５５􀆰 １ （Ｃ⁃１０′）。 以上数据与文献 ［１５］ 报道基本一

致， 故 鉴 定 为 ３⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃２ ｛ ４⁃ ［ （ １Ｅ ） ⁃３⁃
ｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐ⁃１⁃ｅｎ⁃１⁃ｙｌ ］ ⁃２⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃ｐｈｅｎｏｘｙ ｝ ｐｒｏｐｙｌ⁃
β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化合 物 ６： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３９３􀆰 ６
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ６９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ８， １０􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 １４ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ ３􀆰 １， １􀆰 ５ Ｈｚ，
Ｈ⁃４）， ４􀆰 ４１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ４０～４􀆰 ３６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ａ），
３􀆰 ７２～３􀆰 ６９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′ｂ）， ３􀆰 １７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
９􀆰 １， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ２􀆰 ５９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １０􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）， ２􀆰 ２８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０）， １􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ６，
５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２ｂ）， １􀆰 ６５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， １􀆰 ３４ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２ａ）， １􀆰 ０６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）， ０􀆰 ９３
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１９９􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， １４８􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， １３５􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １３３􀆰 ０
（Ｃ⁃８）， １２４􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １０１􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）， ７６􀆰 ８ （Ｃ⁃５′），
７６􀆰 ５ （Ｃ⁃３′）， ７３􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， ７２􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， ７０􀆰 ３ （Ｃ⁃
４′）， ６１􀆰 ４ （Ｃ⁃６′）， ５４􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， ３９􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ３３􀆰 １
（Ｃ⁃１）， ２８􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， ２５􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）， ２３􀆰 ９ （Ｃ⁃１２），
２１􀆰 ４ （Ｃ⁃１３）。 以上数据与文献 ［１６］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｂｙｚａｎｔｉｏｎｏｓｉｄｅｓ Ａ。
化合物 ７： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３９３􀆰 ６ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 １５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
１６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ４６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′），
４􀆰 １７～ ４􀆰 １３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ９０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ａ）， ３􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ｂ），

３􀆰 １８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ２， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ２􀆰 ５８ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ８， ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃４ａ）， ２􀆰 ３２ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１０）， ２􀆰 ２１～２􀆰 １７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ｂ）， １􀆰 ８２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１３）， １􀆰 １７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）， １􀆰 １４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １９９􀆰 ５ （ Ｃ⁃９），
１４３􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， １３５􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， １３２􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， １３１􀆰 ８
（Ｃ⁃５）， １０１􀆰 １ （Ｃ⁃１′）， ７６􀆰 ７ （Ｃ⁃３′）， ７６􀆰 ５ （Ｃ⁃５′），
７３􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ７０􀆰 ３ （Ｃ⁃４′）， ６３􀆰 ０ （Ｃ⁃
６′）， ４５􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， ３９􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， ３６􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， ２９􀆰 １
（Ｃ⁃１１）， ２７􀆰 ３ （ Ｃ⁃１２）， ２５􀆰 ８ （ Ｃ⁃１０）， ２０􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１３）。 以上数据与文献 ［１７］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ３β⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃β⁃ｉｏｎｏｎｅ⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。
化合物 ８： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３７１􀆰 ０ ［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
４􀆰 ４４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 １０～４􀆰 ０４ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ９１～３􀆰 ８６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′ａ）， ３􀆰 ６９ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ９， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ｂ）， ３􀆰 ３７ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ８􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ３２ ～ ３􀆰 ２８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ４′）， ３􀆰 １７
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ２， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ２􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄｄｄ，
Ｊ＝ ９􀆰 ９， ６􀆰 ２， ３􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４ａ）， ２􀆰 ３９～２􀆰 ３０ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃８）， ２􀆰 ２２ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ９， ９􀆰 ７， ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
４ｂ）， ２􀆰 １６ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０）， ２􀆰 ０４ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１６􀆰 ５， ９􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃７ａ）， １􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ３，
３􀆰 ６， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２ｂ）， １􀆰 ７９～１􀆰 ７３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ），
１􀆰 ６４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， １􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
２ａ）， １􀆰 ０７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）， １􀆰 ０６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２１０􀆰 １ （ Ｃ⁃９），
１３６􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １２４􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， １００􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， ７６􀆰 ７
（Ｃ⁃３′）， ７６􀆰 ５ （Ｃ⁃５′）， ７３􀆰 ８ （Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ７ （Ｃ⁃３），
７０􀆰 ２ （Ｃ⁃４′）， ６１􀆰 ３ （Ｃ⁃６′）， ４５􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， ４３􀆰 ５ （Ｃ⁃
８）， ３８􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， ３７􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， ２８􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）， ２８􀆰 ３
（Ｃ⁃１２）， ２７􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， ２１􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １８􀆰 ５ （Ｃ⁃１３）。
以上数据与文献 ［１８］ 报道基本一致， 故鉴定为

ｉｃａｒｉｓｉｄｅ Ｂ６。
化合 物 ９： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２３１􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＨ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ４７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 １６～７􀆰 １０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ０４ （１Ｈ，
ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ４􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
１）， ３􀆰 ９４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 １， ５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ４３
（１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ３， ５􀆰 ０， １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃４ａ）， ３􀆰 ０１
（１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ３， １２􀆰 １， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， １􀆰 ７４
（３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＨ３ＯＤ） δ： １７２􀆰 ６ （Ｃ⁃１１）， １３７􀆰 ２ （Ｃ⁃８ａ）， １３０􀆰 ３
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（Ｃ⁃９ａ）， １２６􀆰 ２ （Ｃ⁃４ｂ）， １２１􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １１９􀆰 １ （Ｃ⁃
６）， １１７􀆰 ７ （ Ｃ⁃５）， １１０􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， １０６􀆰 ５ （ Ｃ⁃４ａ），
５８􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， ４９􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， ２３􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １５􀆰 ９ （Ｃ⁃
１０）。 以上数据与文献 ［１９］ 报道基本一致， 故鉴

定为 １⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃１， ２， ３， ４⁃ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ⁃β⁃ｃａｒｂｏｌｉｎｅ⁃３⁃
ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 １０： 淡黄色油状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５１７􀆰 ３
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ４３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ５􀆰 １８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃１４）， ４􀆰 １０ ～ ４􀆰 ０１ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′）， ３􀆰 ８３
（２Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ ２９􀆰 ７， １２􀆰 ０， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ４′），
３􀆰 ７０ ～ ３􀆰 ６４ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１６ａ， １６ｂ）， ３􀆰 ５２ （ １Ｈ，
ｄｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， ５􀆰 ４， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ３９ ～ ３􀆰 ３１
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′， １５）， ２􀆰 ４３ （ １Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ６，
４􀆰 ０， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ３０ （ ２Ｈ， ｄｄｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ８，
１０􀆰 ８， ５􀆰 １， ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ０５～１􀆰 ９４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１）， ２􀆰 ０５～１􀆰 ９４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ９２ ～ １􀆰 ６６ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ９２ ～ １􀆰 ６６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， １􀆰 ５９ （１Ｈ，
ｔｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ７， ８􀆰 ８， ３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ５９ （２Ｈ， ｔｄ， Ｊ＝
９􀆰 ７， ８􀆰 ８， ３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 ３０ （３Ｈ， ｓ， １８⁃ＣＨ３），
０􀆰 ８３ （３Ｈ， ｓ， １７⁃ＣＨ３ ）， ０􀆰 ７１ （ ３Ｈ， ｓ， ２０⁃ＣＨ３ ）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７６􀆰 ０ （ Ｃ⁃１９），
１３７􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， １２８􀆰 ５ （Ｃ⁃１４）， ９４􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， ７８􀆰 ６
（Ｃ⁃５′）， ７７􀆰 ４ （Ｃ⁃３′）， ７７􀆰 １ （Ｃ⁃１５）， ７２􀆰 ６ （Ｃ⁃２′），
６９􀆰 ７ （ Ｃ⁃４′）， ６３􀆰 ８ （ Ｃ⁃１６）， ６２􀆰 ９ （ Ｃ⁃６′）， ５５􀆰 ６
（Ｃ⁃５）， ５０􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， ４６􀆰 １ （ Ｃ⁃４）， ３９􀆰 ９ （ Ｃ⁃１），
３９􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， ３７􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ３７􀆰 ０ （Ｃ⁃１３）， ３６􀆰 ３ （Ｃ⁃
７）， ３１􀆰 ８ （ Ｃ⁃１２）， ２７􀆰 ８ （ Ｃ⁃１８）， ２３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１７），
２１􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， １８􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １８􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， １４􀆰 １ （Ｃ⁃
２０）。 以上数据与文献 ［２０］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ｐｕｂｅｓｉｄｅ Ｃ。
化合物 １１： 淡黄色油状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４３９􀆰 ２

［ Ｍ⁃ＣＨ （ ＯＨ ） ＣＨ２ＯＨ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 １９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， ４􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ０４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′
ｂ）， ３􀆰 ９０～ ３􀆰 ８１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２， １９ｂ）， ３􀆰 ７１ ～ ３􀆰 ６７
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′ａ， １６ｂ）， ３􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ０， ２􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ３􀆰 ４７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 １， ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
１６ａ）， ３􀆰 ３７～３􀆰 ２８ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ， ５′）， ３􀆰 ２５ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ０， ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 １９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
９􀆰 ０， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ２􀆰 ３１ （２Ｈ， ｄｄｄｄ， Ｊ ＝ １８􀆰 ７，
１４􀆰 ２， ４􀆰 ２， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃７ａ）， ２􀆰 ０２ （３Ｈ， ｄｄｄｄ， Ｊ ＝
２４􀆰 ４， １１􀆰 ５， ６􀆰 １， ３􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ， ７ａ， １２ｂ）， １􀆰 ８２
（１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６ｂ）， １􀆰 ５８ （ ２Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝

１０􀆰 ９， ９􀆰 ６， ４􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 ３２ （ １Ｈ， ｑｄ， Ｊ ＝
１３􀆰 ０， ４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ）， １􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ８， ２􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ０９ （ ３Ｈ， ｓ， １８⁃ＣＨ３ ）， １􀆰 ０６ ～ １􀆰 ００
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ ）， ０􀆰 ９７ ～ ０􀆰 ８８ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ，
１２ａ）， ０􀆰 ８４ （６Ｈ， ｓ， １７， ２０⁃ＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １３８􀆰 ０ （ Ｃ⁃８）， １２８􀆰 ８ （ Ｃ⁃１４），
１０３􀆰 ５ （ Ｃ⁃１′）， ７６􀆰 ８ （ Ｃ⁃５′）， ７６􀆰 ４ （ Ｃ⁃３′）， ７６􀆰 １
（Ｃ⁃１５）， ７３􀆰 ９ （Ｃ⁃２′）， ７２􀆰 ７ （Ｃ⁃１９）， ７０􀆰 ２ （Ｃ⁃４′），
６３􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， ６２􀆰 ９ （Ｃ⁃１６）， ６１􀆰 ３ （Ｃ⁃６′）， ５５􀆰 ２ （Ｃ⁃
５）， ５１􀆰 １ （Ｃ⁃９）， ４８􀆰 １ （Ｃ⁃１）， ４４􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ３９􀆰 ４
（Ｃ⁃４）， ３９􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， ３７􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ３６􀆰 ０ （Ｃ⁃１２），
３１􀆰 ８ （Ｃ⁃１３）， ２７􀆰 ０ （Ｃ⁃６）， ２１􀆰 ９ （Ｃ⁃１７）， ２１􀆰 ７ （Ｃ⁃
１８）， １８􀆰 ３ （Ｃ⁃１１）， １６􀆰 ０ （Ｃ⁃２０）。 以上数据与文献

［２１］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｅｎｔ⁃２β， １５， １６， １９⁃
ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙｐｉｍａｒ⁃８ （１４） ⁃ｅｎ⁃１９⁃Ｏ⁃β⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化合物 １２： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５３５􀆰 ３
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ２６
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， ５􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１′），
３􀆰 ８１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 １， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１６ａ）， ３􀆰 ６８
（１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１９ａ）， ３􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
４􀆰 ７， ３􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１９ｂ）， ３􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ９， ２􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ３􀆰 ４６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ０， ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′
ｂ）， ３􀆰 ４１ ～ ３􀆰 ３４ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′ ～ ５′）， ２􀆰 ８１ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ０， １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ｂ）， ２􀆰 ３９ ～ ２􀆰 ３５ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１ａ）， ２􀆰 ３９～２􀆰 ３５ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ３９～２􀆰 ３５
（ｍ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ３９ ～ ２􀆰 ３５ （ｍ， １Ｈ⁃７ａ）， ２􀆰 １６ ～ ２􀆰 ０９
（ｍ， １Ｈ⁃７ｂ）， ２􀆰 ０９～２􀆰 ０２ （ｍ， ２Ｈ⁃１１）， ２􀆰 ００ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ４， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， ２􀆰 ００ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 ４， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１６ｂ）， １􀆰 ８８ （１Ｈ， ｑｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 １，
４􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ５７ （２Ｈ， ｄｄｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ０， １３􀆰 ９，
９􀆰 ５， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ４３ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）， ０􀆰 ９８
（１Ｈ， ｔｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ７， ４􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ａ）， ０􀆰 ８７ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１７）， ０􀆰 ７６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ２１０􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， １７５􀆰 １ （ Ｃ⁃１９）， １３７􀆰 ２
（Ｃ⁃８）， １２９􀆰 １ （Ｃ⁃１４）， ９４􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）， ７７􀆰 ４ （Ｃ⁃５′），
７７􀆰 ０ （Ｃ⁃３′）， ７６􀆰 ２ （Ｃ⁃１５）， ７２􀆰 ４ （Ｃ⁃２′）， ６９􀆰 ６ （Ｃ⁃
４′）， ６２􀆰 ９ （Ｃ⁃１６）， ６０􀆰 ９ （Ｃ⁃６′）， ５４􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， ５３􀆰 １
（Ｃ⁃１）， ５０􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， ４９􀆰 ７ （ Ｃ⁃９）， ４３􀆰 ２ （ Ｃ⁃４），
４３􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， ３７􀆰 １ （Ｃ⁃１３）， ３５􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， ３１􀆰 ５ （Ｃ⁃
１２）， ２６􀆰 ８ （Ｃ⁃１８）， ２３􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， ２１􀆰 ５ （Ｃ⁃１７）， １８􀆰 ０
（Ｃ⁃１１）， １３􀆰 ７ （Ｃ⁃２０）。 以上数据与文献 ［２２］ 报道

基本一致， 故鉴定为 β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ｅｎｔ⁃ ２⁃ｏｘｏ⁃
１５， １６⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｉｍａｒ⁃８ （１４） ⁃ｅｎ⁃１９⁃ｏｉｃｌａｔｅ。

化合物 １３： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４９９􀆰 ６
６７４
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［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ２７
（１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１４）， ４􀆰 １９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ９０ ～ ３􀆰 ８５ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′， ４′）， ３􀆰 ７１ ～
３􀆰 ６５ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１６）， ３􀆰 ５５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９， ２􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ３􀆰 ４７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 １， ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′
ｂ）， ３􀆰 ３７ ～ ３􀆰 ３０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ５′）， ３􀆰 ２７ ～ ３􀆰 ２５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１９ｂ）， ３􀆰 １７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ２， ７􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃１９ａ）， ２􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ３， ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ｂ），
２􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄｄｄ，
Ｊ＝ １４􀆰 １， ４􀆰 ５， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７ａ）， ２􀆰 ３０ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 ８， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 １０ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
５）， ２􀆰 ０２ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ６， ３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７ｂ），
１􀆰 ８９～１􀆰 ８５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１ａ）， １􀆰 ８５～１􀆰 ８１ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃９）， １􀆰 ６２ ～ １􀆰 ４４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， １􀆰 ６２ ～ １􀆰 ４４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１ｂ ）， １􀆰 １９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７ ）， ０􀆰 ９８
（１Ｈ， ｔｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ７， ４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ａ）， ０􀆰 ８７ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１８）， ０􀆰 ８６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ２１４􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， １３７􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， １２９􀆰 ３ （Ｃ⁃
１４）， １０３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， ７６􀆰 ５ （ Ｃ⁃５′）， ７６􀆰 ４ （ Ｃ⁃３′），
７６􀆰 ２ （ Ｃ⁃１５）， ７３􀆰 ８ （ Ｃ⁃２′）， ７２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１９）， ７０􀆰 ３
（Ｃ⁃４′）， ６２􀆰 ９ （Ｃ⁃１６）， ６１􀆰 ５ （Ｃ⁃６′）， ５４􀆰 ５ （Ｃ⁃５），
５３􀆰 １ （Ｃ⁃１）， ５０􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， ５０􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， ４３􀆰 ５ （Ｃ⁃
４）， ４３􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， ３７􀆰 ２ （Ｃ⁃１３）， ３５􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， ３１􀆰 ６
（Ｃ⁃１２）， ２７􀆰 ０ （Ｃ⁃１８）， ２２􀆰 ３ （Ｃ⁃１７）， ２１􀆰 ６ （Ｃ⁃６），
１８􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１ ）， １５􀆰 ０ （ Ｃ⁃２０ ）。 以上数据与文献

［２０］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｐｕｂｅｓｉｄｅ Ｄ。
化合物 １４： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３８５􀆰 ２

［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ９７
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６， ０􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ５􀆰 ８７ （１Ｈ， ｑ，
Ｊ＝ １􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ５􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ６， ７􀆰 ３ Ｈｚ，
Ｈ⁃８）， ４􀆰 ５３ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ４􀆰 ２７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ８５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ９， ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ａ）， ３􀆰 ６３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ９，
６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ｂ）， ３􀆰 ３０ ～ ３􀆰 １２ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′ ～ ５′），
２􀆰 ６１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２ｂ）， ２􀆰 １７ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２ａ）， １􀆰 ９４ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
１１）， １􀆰 ２９ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， １􀆰 ０３ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１２）， １􀆰 ０１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １９９􀆰 ９ （ Ｃ⁃３）， １６５􀆰 ７ （ Ｃ⁃５），
１３２􀆰 ４ （ Ｃ⁃７）， １３２􀆰 ３ （ Ｃ⁃８）， １２５􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， ９９􀆰 ９
（Ｃ⁃１′）， ７８􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， ７７􀆰 ０ （Ｃ⁃５′）， ７６􀆰 ８ （Ｃ⁃３′），
７３􀆰 ５ （Ｃ⁃２′）， ７３􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， ７０􀆰 ３ （Ｃ⁃４′）， ６１􀆰 ４ （Ｃ⁃
６′）， ４９􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ４１􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， ２３􀆰 ３ （Ｃ⁃１３）， ２２􀆰 １
（Ｃ⁃１２）， ２０􀆰 ９ （Ｃ⁃１０）， １８􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）。 以上数据与

文 献 ［ ２３ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为

ｃｏｒｃｈｏｉｏｎｏｓｉｄｅ Ｃ。
化合物 １５： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３２５􀆰 ２

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ８０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６， ２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
４􀆰 ７５ ～ ４􀆰 ７１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ８９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ９， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ａ）， ３􀆰 ８２ （ ３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３ ），
３􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０， ５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ｂ）， ３􀆰 ４６ ～
３􀆰 ３５ （ ４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′ ～ ５′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １５１􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １４７􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １４１􀆰 ５ （Ｃ⁃
１）， １１４􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， １０８􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， １０２􀆰 ４ （ Ｃ⁃３），
１０２􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， ７６􀆰 ８ （ Ｃ⁃５′）， ７６􀆰 ６ （ Ｃ⁃３′）， ７３􀆰 ４
（ Ｃ⁃２′）， ７０􀆰 １ （ Ｃ⁃４′）， ６１􀆰 ２ （ Ｃ⁃６′）， ５４􀆰 ９ （ Ｃ⁃
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［ ２４］ 报道基本一致，
故鉴定为 ｔａｃｈｉｏｓｉｄｅ。

化合物 １６： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３３１􀆰 １
［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 １２
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３， ５）， ４􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
１′）， ３􀆰 ７９ （６Ｈ， ｓ， ＯＣＨ３ ×２）， ３􀆰 ６７ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ９， ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ３􀆰 ３８～３􀆰 ４６ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′～
５′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １５４􀆰 ６ （ Ｃ⁃
４）， １５３􀆰 ３ （Ｃ⁃２， ６）， １２８􀆰 １ （Ｃ⁃１）， １０４􀆰 ８ （Ｃ⁃１′），
９３􀆰 ０ （Ｃ⁃３， ５）， ７６􀆰 ９ （Ｃ⁃３′）， ７６􀆰 ４ （Ｃ⁃５′）， ７４􀆰 ３
（Ｃ⁃２′）， ６９􀆰 ９ （Ｃ⁃４′）， ６１􀆰 ２ （Ｃ⁃６′）， ５５􀆰 ３ （ Ｃ⁃２ ×
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［ ２５］ 报道基本一致，
故鉴定为 ｌｅｏｎｕｒｉｓｉｄｅ Ａ。
４　 抗肿瘤活性评价

本研究采用 ＣＣＫ⁃８ 法检测化合物对胃癌 ＨＧＣ⁃
２７ 细胞的增殖抑制活性， 以 ７⁃乙基⁃１０⁃羟基喜树碱

（ＳＮ⁃３８） 作为阳性对照药物。 取对数生长期的

ＨＧＣ⁃２７ 细胞， 调整细胞密度至 １􀆰 ０×１０６ ／ ｍＬ， 接种

于 ９６ 孔板， 每孔 １００ μＬ， 每孔设置 ３ 个复孔， 在

３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 条件下培养 ２４ ｈ， 使细胞充分贴

壁。 实验组每孔加入 １００ μＬ 含 １０ μｍｏｌ ／ Ｌ 待测化

合物的培养基， 对照组每孔加入 １００ μＬ 含 １０％
ＤＭＳＯ 的完全培养基， 药物处理 ２４ ｈ 后， 每孔加

入 ２０ μＬ １０％ ＣＣＫ⁃８ 溶液， 避光孵育 １􀆰 ５ ｈ， 于

４５０ ｎｍ 波长处测定各孔光密度 （ＯＤ） 值， 计算细

胞抑制率， 公式为抑制率＝ ［（ＯＤ对照组－ＯＤ实验组） ／
（ＯＤ对照组－ＯＤ空白组） ］ ×１００％ ， 结果见图 １。 由此

可知， 化合物 １ ～ ８、 １１ ～ １２ 均表现出一定的胃癌

ＨＧＣ⁃２７ 细胞增殖抑制活性。 相对于其他化合物，
化合物 ２ 对 ＨＧＣ⁃２７ 细胞的抑制活性较强， 抑制率
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为 （３９􀆰 ９５± １􀆰 １２３）％ ； 倍半萜类化合物 ６、 ７、 ８
和 １４ 中， 化合物 ８ 活性最强， 抑制率为 （３３􀆰 ４４±
２􀆰 ４４５）％ 。

注： ＳＮ⁃３８ 为阳性药。 与 ＳＮ⁃３８ 比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 １　 各化合物对 ＨＧＣ⁃２７ 细胞增殖的抑制率

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ
ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＨＧＣ⁃２７ ｃｅｌｌｓ

５　 讨论

本研究从毛梗豨莶正丁醇部位成功分离鉴定得

到 １６ 个化合物， 其中 １４ 个为苷类化合物， 包括 ４
个二萜苷 （化合物 １０ ～ １３）、 ４ 个倍半萜苷 （化合

物 ６～ ８、 １４）、 ２ 个苯丙素苷 （化合物 ２ 和 ５） 以

及黄酮苷 （化合物 １） 等。 本研究发现化合物 １４
为豨莶属植物中首次发现的新颖结构， 而化合物

２～１３ 及 １５～１６ 均为毛梗豨莶中首次分离得道的化

学成分。 对毛梗豨莶正丁醇部位分离得到的化合物

进行抗肿瘤活性评价时发现， 化合物 １ ～ ８ 及 １１ ～
１２ 均对胃癌 ＨＧＣ⁃２７ 细胞表现出不同程度的增殖抑

制作用， 其中化合物 ２ 显示出较强的抑制活性， 抑

制率达 ３９􀆰 ９５％ 。 现有研究表明， 化合物 ２ 具有广

泛的药理活性， 包括抗炎、 抗氧化、 神经保护、 抗

糖尿病及肝肾保护等［２６］。 本研究不仅证实了该化

合物先前报道的抗癌作用， 更首次明确揭示了其对

胃癌细胞的抑制效果， 进一步拓展了化合物 ２ 的药

用价值。 本研究结果丰富了豨莶属植物的化学成分

多样性图谱， 不仅为阐明毛梗豨莶的传统药效物质

基础提供了关键科学依据， 也为后续开发新型天然

药物先导化合物奠定了重要的理论基础， 对推动毛

梗豨莶的深入开发利用具有积极意义。
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ｇｌｕｃｏｓｉｄｅｓ ｆｒｏｍ Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｌｉｐａｓｅ
ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］ ． Ｆｉｔｏｔｅｒａｐｉａ， ２０１８， １３０： ８９⁃９３．

［１８］ 　 Ｍｉｙａｓｅ Ｔ， Ｕｅｎｏ Ａ， Ｔａｋｉｚａｗａ Ｎ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ
ｏｆ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍ ＭＯＲＲ． ｖａｒ． ｔｈｕｎｂｅｒｇｉａｎｕｍ （ＭＩＱ．）
ＮＡＫＡＩ． Ⅲ［Ｊ］． Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ， １９８８， ３６（７）： ２４７５⁃２４８４．

［１９］ 　 刘　 艳， 孙逢恬， 姜海冰， 等． 假酸浆果化学成分及其抗炎

活性［Ｊ］ ． 中成药， ２０２１， ４３（１０）： ２７０３⁃２７１１．
［２０］ 　 Ｌｉ Ｗ， Ｌｉ Ｈ． Ｎｅｗ ｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄ ｇｌｕｃｏｓｉｄｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｉｅｇｅｓｂｅｃｋｉａ

ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｏｒｇ Ｍｅｄ Ｃｈｅｍ Ｌｅｔｔ， ２００１， １２（１）： ５１⁃５４．
［２１］ 　 Ｘｉａｎｇ Ｙ， Ｚｈａｎｇ Ｈ， Ｆａｎ Ｃ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｎｏｖｅｌ ｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ａｎｄ

ｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｉｅｇｅｓｂｅｃｋｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ［Ｊ］ ． Ｊ Ｎａｔ
Ｐｒｏｄ， ２００４， ６７（９）： １５１７⁃１５２１．

［２２］ 　 Ｗａｎｇ Ｌ， Ｈｕ Ｌ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｓｉｅｇｅｓｂｅｃｋｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ
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Ｌ． ［Ｊ］ ． Ｊ Ｉｎｔｅｇｒ Ｐｌａｎｔ Ｂｉｏｌ， ２００６， ４８（８）： ９９１⁃９９５．
［２３］ 　 Ｙｏｓｈｉｋａｗａ Ｍ， Ｓｈｉｍａｄａ Ｈ， Ｓａｋａ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｆｏｏｄｓｔｕｆｆｓ．

Ｖ． Ｍｏｒｏｈｅｉｙａ． （ １ ）： Ａｂｓｏｌｕｔｅ ｓｔｅｒｅｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ
ｃｏｒｃｈｏｉｏｎｏｓｉｄｅｓ Ａ， Ｂ， ａｎｄ Ｃ， ｈｉｓｔａｍｉｎｅ ｒｅｌｅａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｖｉｅｔｎａｍｅｓｅ Ｃｏｒｃｈｏｒｕｓ ｏｌｉｔｏｒｉｕｓ Ｌ． （ Ｔｉｌｉａｃｅａｅ ）
［Ｊ］ ． Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ （Ｔｏｋｙｏ）， １９９７， ４５（３）： ４６４⁃４６９．

［２４］ 　 杨　 梦， 郝志友， 周诗琪， 等． 山茱萸果实化学成分及其抗

阿尔茨海默症活性研究［Ｊ］ ． 药学学报， ２０２２， ５７ （ １２）：

３６０８⁃３６１５．
［２５］ 　 薛涛涛， 唐志书， 段金廒， 等． 药蜀葵茎叶化学成分及其体

外抑制 ａ⁃葡萄糖苷酶和 ５⁃脂氧合酶活性研究［Ｊ］ ． 中草药，
２０２３， ５４（１０）： ３０６０⁃３０７０．

［２６］ 　 付　 珂， 张亚芳， 曾　 莉， 等． 刺五加苷 Ｂ 的生物活性及提

取分离研究进展 ［ Ｊ ／ ＯＬ］． 天然产物研究与开发， １⁃２２
（２０２５⁃０２⁃２８） ［２０２５⁃０６⁃１９］ ． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｋｎｓ． ｃｎｋｉ． ｎｅｔ ／ ｋｃｍｓ ／
ｄｅｔａｉｌ ／ ５１􀆰 １３３５． Ｑ． ２０２５０２２８􀆰 １１１２􀆰 ００４． ｈｔｍｌ．

黔产白花前胡化学成分及其抗菌活性研究

蒲婉君１，２， 　 林开琴１， 　 张　 妮１，２， 　 江艳华３， 　 李金玉１，２， 　 李　 珂１，２， 　 刘翰飞１，２∗， 　 潘卫东１∗

［１． 贵州医科大学药学院中药功效成分发掘与利用全国重点实验室， 贵州 贵阳 ５５００１４； ２． 贵州省天然产

物研究中心， 贵州 贵阳 ５５００１４； ３． 黔草堂金煌 （贵州） 中药材种植有限公司， 贵州 毕节 ５５３２０８］

收稿日期： ２０２５⁃０６⁃１８
基金项目： 贵州省科技厅项目 （黔科合支撑 ［２０２２］ 一般 １２５）； 国家自然科学基金项目 （３２１６０１０２）
作者简介： 蒲婉君 （１９９６—）， 女， 硕士在读， 研究方向为药物化学。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ２２８９５４６３７７＠ ｑｑ．ｃｏｍ
∗通信作者： 刘翰飞 （１９９５—）， 女， 硕士， 助理研究员， 研究方向为中药分析。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： １００５５８９１５３＠ ｑｑ．ｃｏｍ

潘卫东 （１９７６—）， 男， 研究员， 从事民族药及喀斯特特色药用植物活性成分研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｗｄｐａｎ＠ １６３．ｃｏｍ

摘要： 目的　 研究黔产白花前胡 Ｐｅｕｃｅｄａｎｕｍ ｐｒａｅｒｕｐｔｏｒｕｍ Ｄｕｎｎ 的化学成分及其抗菌活性。 方法　 采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０、 ＲＰ⁃１８ 反相硅胶、 ＴＬＣ 及半制备 ＨＰＬＣ 进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 采

用微量稀释法测定抗菌活性。 结果　 从中分离得到 １４ 个化合物， 分别鉴定为前胡香豆素 Ｃ （１）、 日本前胡醇 （２）、
ｎｏｄａｋｅｎｅｔｉｎ （３）、 芸香霉素 （４）、 ６⁃羟基⁃７， ８⁃二甲氧基香豆素 （５）、 １⁃ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｙｌ ｐｒｏｐａｎ⁃２， ３⁃ｄｉｏｌ （６）、 ｆａｌｃａｒｉｎｄｉｏｌ
（７）、 １， ３⁃ｄｉｍｙｒｉｓｔｉｎ （ ８）、 β⁃谷甾醇 （ ９）、 ａｎｇｅｌｉｃｏｌ Ａ （ １０）、 ｉｒｉｓｆｌｏｒｅｔｉｎ （ １１）、 ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ （ １２）、 ｂａｌａｎｏｐｈｏｎｉｎ Ｂ
（１３）、 邻苯二甲酸二 （２⁃乙基） 己酯 （１４）。 化合物 ７ 对青枯假单胞菌、 枯草芽胞杆菌、 根癌农杆菌、 产气杆菌的最

小抑菌浓度分别为 ２５、 ６􀆰 ２５、 １２􀆰 ５、 １２􀆰 ５ μｍｏｌ ／ Ｌ。 结论　 化合物 ５、 ６、 ８、 １０～ １３ 为首次从前胡属植物中分离得到。
化合物 ７ 对青枯假单胞菌、 枯草芽胞杆菌、 根癌农杆菌、 产气杆菌具有良好的抑制作用。
关键词： 白花前胡； 化学成分； 分离纯化； 结构鉴定； 抗菌活性
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