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摘要： 目的　 研究枸骨叶的化学成分及其对咽喉复层鳞状上皮细胞的抑制活性。 方法　 采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 进

行分离纯化， 根据理化性质和波谱数据鉴定所得化合物的结构。 采用 ＭＴＴ 法测定化合物对咽喉复层鳞状上皮细胞的

抑制活性。 结果　 从中分离得到 ２４ 个化合物， 分别鉴定为 ｈｅｘａｄｅｃａ⁃９， １３⁃ｄｉｅｎｓａｅｕｒｅｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ （１）、 ｔａｘｏｄｉｏｎｅ （２）、
ｓｉｎａｌｅｘｉｎ （３）、 ５， ７⁃二羟基⁃２⁃甲基色原酮 （４）、 ｓｔｅｒｃｕｒｅｎｓｉｎ （５）、 ｐｈｅｎｙｌｐｒｏｐａｎｏｉｄ （６）、 ｓｐａｔｈｕｌｅｎｏｌ （７）、 ｕｒｓａｌｄｅｈｙｄｅ
（８）、 １， ３， ５⁃三羟基咕吨酮 （９）、 ｍｏｒｕｓｉｎ ｈｙｄｒｏｐｅｒｏｘｉｄｅ （１０）、 ３， ４⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ （１１）、 ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉｏｌ （１２）、
ｍｕｒｒａｄｉｏｌ （１３）、 ６⁃羟基脱氢松香酸 （１４）、 羟基二氢博伏内酯 （１５）、 ５， ４′⁃二羟基⁃６⁃甲基⁃７⁃甲氧基黄酮 （１６）、
ｈｙｄｒｏｘｙｈｙｄｒｏｌａｐａｃｈｏ （１７）、 ｉａｓｉｏｄｉｐｌｏｃｌｉｎ （１８）、 二氢⁃３⁃外胸膜内酯 （１９）、 ３′⁃甲氧基木犀草素 （２０）、 ｃｏｎｉｆｅｒｉｎ （２１）、
ｓｅｎｄａｎｉｎ （２２）、 ｐｅｔａｓｉｔｏｌｏｎｅ （２３）、 ｍｅｔｈｏｘｙｌａｔｉｆｏｌｏｎｅ （２４）。 化合物 ３、 ５、 ７、 １０、 １３、 １８、 ２１、 ２２ 对咽喉复层鳞状上

皮细胞的 ＩＣ５０值为 （８２􀆰 ６１±９􀆰 ７２） ～ （１５２􀆰 ４８±１３􀆰 ８１） μｍｏｌ ／ Ｌ， 其中化合物 １８ 的抑制活性与西妥昔单抗相当 （Ｐ＞
０􀆰 ０５）。 结论　 化合物 １～２４ 均为首次从枸骨叶中分离得到。 化合物 ３、 ５、 ７、 １０、 １３、 １８、 ２１、 ２２ 具有咽喉复层鳞状

上皮细胞抑制活性。
关键词： 枸骨叶； 化学成分； 分离鉴定； 咽喉复层鳞状上皮细胞； 抑制活性

中图分类号： Ｒ２８４􀆰 １　 　 　 　 　 文献标志码： Ａ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃１５２８（２０２６）０２⁃０４８５⁃０８
ｄｏｉ：１０􀆰 ３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１⁃１５２８􀆰 ２０２６􀆰 ０２􀆰 ０１９

Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｉｌｅｘ ｃｏｒｎｕｔａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｎ ｈｕｍａｎ
ｐｈａｒｙｎｇｅａｌ ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ

ＣＨＥＮ Ｌｕ⁃ｌｕ， 　 ＷＡＮＧ Ｊｕｎ⁃ｊｉｅ∗， 　 ＷＥＩ Ｒｕｉ
（Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｈｏｓｐｉｔａｌ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ ４５０００６， Ｃｈｉｎａ）

ＡＢＳＴＲＡＣＴ： ＡＩＭ　 Ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｉｌｅｘ ｃｏｒｎｕｔａ Ｌｉｎｄｌ． ｅｘ Ｐａｘｔ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｎ ｈｕｍａｎ ｐｈａｒｙｎｇｅａｌ ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ． ＭＥＴＨＯＤＳ 　 Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ
ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｕｓｉｎｇ ｓｉｌｉｃａ ａｎｄ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０， ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ
ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｄａｔａ． Ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｎ ｐｈａｒｙｎｇｅａｌ ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ
ｃｅｌｌｓ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ＭＴＴ ａｓｓａｙ． ＲＥＳＵＬＴＳ　 Ｔｗｅｎｔｙ⁃ｆｏｕｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｈｅｘａｄｅｃａ⁃
９， １３⁃ｄｉｅｎｓａｅｕｒｅｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ （ １）， ｔａｘｏｄｉｏｎｅ （ ２）， ｓｉｎａｌｅｘｉｎ （ ３）， ５， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃２⁃ｍｅｔｈｙｌｔｒｙｐｔｏｐｈｅｎｏｎｅ （ ４），
ｓｔｅｒｃｕｒｅｎｓｉｎ （５）， ｐｈｅｎｙｌｐｒｏｐａｎｏｉｄ （６）， ｓｐａｔｈｕｌｅｎｏｌ （７）， ｕｒｓａｌｄｅｈｙｄｅ （８）， １， ３， ５⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｈｙｄｒｏｐｅｒｏｘｉｄｅ
（９）， ｍｏｒｕｓｉｎ ｈｙｄｒｏｐｅｒｏｘｉｄｅ （１０）， ３， ４⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ （１１）， ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉｏｌ （１２）， ｍｕｒｒａｄｉｏｌ （１３）， ６⁃
ｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｄｅｈｙｄｒｏａｂｉｅｔｉｃ ａｃｉｄ （ １４ ）， ｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｄｉｈｙｄｒｏｂｏｖｏｎｏｌｉｄｅ （ １５ ）， ５， ４′ ⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃６⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃７⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃
ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ （ １６ ）， ｈｙｄｒｏｘｙｈｙｄｒｏｌａｐａｃｈｏ （ １７ ）， ｉａｓｉｏｄｉｐｌｏｃｌｉｎ （ １８ ）， ｄｉｈｙｄｒｏ⁃３⁃ｐｌｅｕｒｏｌａｃｔｏｎｅ （ １９ ）， ３′⁃
ｍｅｔｈｏｘｙｌｌｕｔｅｉｎ （２０）， ｃｏｎｉｆｅｒｉｎ （２１）， ｓｅｎｄａｎｉｎ （２２）， ｐｅｔａｓｉｔｏｌｏｎｅ （２３）， ｍｅｔｈｏｘｙｌａｔｉｆｏｌｏｎｅ （ ２４）． Ｔｈｅ ＩＣ５０

ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ３， ５， ７， １０， １３， １８， ２１， ２２ ａｇａｉｎｓｔ ｈｕｍａｎ ｐｈａｒｙｎｇｅａｌ ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ
ｗｅｒｅ （８２􀆰 ６１±９􀆰 ７２） － （１５２􀆰 ４８±１３􀆰 ８１） μｍｏｌ ／ Ｌ， ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ １８ ｗａｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈａｔ
ｏｆ ａｌｅｎｄｒｏｎａｔｅ ｓｏｄｉｕｍ （Ｐ＞０􀆰 ０５）． ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ 　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－２４ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｉ． ｃｏｒｎｕｔａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ

５８４

２０２６ 年 ２ 月

第 ４８ 卷　 第 ２ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０２６

Ｖｏｌ． ４８　 Ｎｏ． ２



ｔｉｍｅ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ３， ５， ７， １０， １３， １８， ２１， ２２ ｈａｖｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｐｈａｒｙｎｇｅａｌ ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄ ｓｑｕａｍｏｕｓ
ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｉｌｅｘ ｃｏｒｎｕｔａ Ｌｉｎｄｌ． ｅｘ Ｐａｘｔ； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ｈｕｍａｎ
ｐｈａｒｙｎｇｅａｌ ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ； ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 枸骨叶为冬青科冬青属植物枸骨 Ｉｌｅｘ ｃｏｒｎｕｔａ
Ｌｉｎｄｌ． ｅｘ Ｐａｘｔ． 的干燥叶， 又称功劳叶、 狗骨刺、
猫儿刺等［１］。 枸骨叶首载于 《本草拾遗》： “枸骨

树如杜仲， 木肌白似骨， 故名枸骨”， 广泛分布于

河南、 山东、 福建、 广州、 云南等地， 主要化学成

分为萜类、 苯丙素类、 黄酮类、 脂肪酸类、 挥发油

类、 生物碱类［２］， 具有清热利咽、 祛风止痛、 补

益肝肾的功效， 临床上用于治疗咽喉肿痛、 头晕目

眩、 咳嗽喘息、 腰膝酸软、 骨蒸潮热等［３］。 现代

药理研究显示， 枸骨叶具有抗炎、 抗氧化、 保护黏

膜、 抗风湿、 营养心肌细胞、 抗肿瘤、 降血脂、 抗

溃疡等活性［４］。
咽喉复层鳞状上皮细胞是口咽和喉咽部位的保

护屏障细胞， 易被炎症和氧化刺激影响。 枸骨叶作

为传统清热利咽药， 通过调控咽喉复层鳞状上皮细

胞的炎症反应、 氧化应激及细胞增殖［５］， 对其发

挥保护作用。 本研究对枸骨叶化学成分进行系统的

分离纯化， 并测试所得化合物对咽喉复层鳞状上皮

细胞的抑制活性， 以期丰富枸骨叶的化学组成， 明

确其药效物质基础， 并为其深入的资源开发与临床

应用提供参考。
１　 材料

Ｖｅｒｓａ ＰＳ２０００ 型质谱仪 （德国 ＪＥＴＩ 公司）；
Ｉｎｏｖａ 型核磁共振仪 （美国 Ｖａｒｉａｎ 公司）； Ｐｒａｃｔｕｍ
２２４⁃１ＣＮ 型分析天平 （德国 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公司）； ＴＰ⁃
１１４ 型电子天平 （美国 Ｄｅｎｖｅｒ 公司）； Ｔｅｆｌｏｎ⁃１１３０
型旋转蒸发仪 （美国 Ｔｅｆｌｏｎ 公司）。 柱色谱硅胶

（青岛海洋化工有限公司）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶

（瑞典 ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ 公司）。 咽喉复层鳞状上皮细

胞 （上海中乔新舟生物科技有限公司）。 噻唑蓝

（ＭＴＴ， 美国 ＭｅｄＣｈｅｍＥｘｐｒｅｓｓ 公司）； 二甲基亚砜

（ＤＭＳＯ， 美国 Ａｍｒｅｓｃｏ 公司）； 西妥昔单抗 （石药

集团欧意药业有限公司）。 提取分离试剂为分

析纯。
枸骨叶购于河南省禹州中药材市场， 经河南中

医药大学第二附属医院蔡纪堂教授鉴定为冬青属植

物枸骨 Ｉｌｅｘ ｃｏｒｎｕｔａ Ｌｉｎｄｌ． ｅｘ Ｐａｘｔ． 的干燥叶。
２　 提取与分离

取枸骨叶 １９􀆰 ２ ｋｇ， 采用 ９５％ 乙醇浸提 ２ 次，

每次 ２４ ｈ， 回收提取溶剂， 得浸膏 １􀆰 ４９ ｋｇ。 将浸

膏混悬于水， 依次用石油醚、 二氯甲烷和乙酸乙酯

萃取， 回收萃取溶剂， 得到各部位浸膏。
取石油醚部位浸膏 （１５１􀆰 ３ ｇ）， 采用硅胶柱分

离， 以环己烷⁃丙酮 （７０ ∶ ３０ ～ ３０ ∶ ７０） 梯度洗脱，
得 Ｆｒ􀆰 ａ１⁃Ｆｒ􀆰 ａ８。 Ｆｒ􀆰 ａ３ （１２􀆰 ４ ｇ） 采用硅胶柱分离，
以环己烷⁃乙酸乙酯 （７０ ∶ ３０ ～ ３０ ∶ ７０） 梯度洗脱，
得 Ｆｒ􀆰 ａ３⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ａ３⁃９， Ｆｒ􀆰 ａ３⁃２ （２９３ ｍｇ）， 采用硅

胶柱分离， 以环己烷⁃乙酸乙酯 （５０ ∶ ５０） 洗脱，
得化合物 １ （２２ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ａ３⁃３ （１６７ ｍｇ）， 经反复

重结晶， 得化合物 ３ （１８ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ａ３⁃５ （１５１ ｍｇ）
采用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗脱， 得化合

物 １０ （２４ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ａ５ （ １４􀆰 ９ ｇ） 采用硅胶柱分

离， 以环己烷⁃乙酸乙酯 （７０ ∶ ３０ ～ ３０ ∶ ７０） 梯度

洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 ａ５⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ａ５⁃７， Ｆｒ􀆰 ａ５⁃３ （１７５ ｍｇ） 采

用硅胶柱分离， 以环己烷⁃乙酸乙酯 （５０ ∶ ５０） 洗

脱， 得化合物 ２ （２１ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ａ５⁃４ （１８２ ｍｇ） 采

用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗脱， 得化合物 ４
（２０ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ａ６ （１０􀆰 ２ ｇ） 采用硅胶柱分离， 以环

己烷⁃乙酸乙酯 （７０ ∶ ３０ ～ ３０ ∶ ７０） 梯度洗脱， 得

Ｆｒ􀆰 ａ６⁃１～ Ｆｒ􀆰 ａ６⁃６， Ｆｒ􀆰 ａ６⁃２ （１７４ ｍｇ） 采用硅胶柱

分离， 以环己烷⁃乙酸乙酯 （５０ ∶ ５０） 洗脱， 得化

合物 ９ （１９ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ａ６⁃４ （１０２ ｍｇ） 经反复重结

晶， 得化合物 ５ （２４ ｍｇ）。
取二氯甲烷部位浸膏 （１２６􀆰 ７ ｇ）， 采用硅胶柱

分离， 以环己烷⁃丙酮 （６０ ∶ ４０ ～ １０ ∶ ９０） 梯度洗

脱， 得 Ｆｒ􀆰 Ｂ１⁃Ｆｒ􀆰 Ｂ７。 Ｆｒ􀆰 Ｂ２ （１３􀆰 １ ｇ） 采用硅胶柱

分离， 以环己烷⁃乙酸乙酯 （６０ ∶ ４０ ～ １０ ∶ ９０） 梯

度洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 Ｂ２⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ２⁃８， Ｆｒ􀆰 Ｂ２⁃２ （２７５ ｍｇ）
采用硅胶柱分离， 以环己烷⁃乙酸乙酯 （３０ ∶ ７０）
洗脱， 得化合物 ６ （１９ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｂ２⁃４ （１３６ ｍｇ）
采用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗脱， 得化合

物 １１ （２５ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｂ２⁃５ （２０９ ｍｇ） 采用硅胶柱分

离， 以环己烷⁃乙酸乙酯 （３０ ∶ ７０） 洗脱， 得化合

物 １２ （２３ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ４ （１６􀆰 １ ｇ） 采用硅胶柱分

离， 以环己烷⁃乙酸乙酯 （６０ ∶ ４０ ～ １０ ∶ ９０） 梯度

洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 Ｂ４⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ４⁃６， Ｆｒ􀆰 Ｂ４⁃２ （ １６８ ｍｇ）
采用硅胶柱分离， 以环己烷⁃乙酸乙酯 （３０ ∶ ７０）
洗脱， 得 化 合 物 １６ （ ２７ ｍｇ ）、 １７ （ ２７ ｍｇ ）；
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Ｆｒ􀆰 Ｂ４⁃４ （１８１ ｍｇ） 经反复重结晶， 得化合物 ７
（２２ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｂ４⁃６ （１５３ ｍｇ） 采用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
分离， 以甲醇洗脱， 得化合物 １５ （２１ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ５
（１１􀆰 ６ ｇ） 采用硅胶柱分离， 以环己烷⁃乙酸乙酯

（６０ ∶ ４０～１０ ∶ ９０） 梯度洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 Ｂ５⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ５⁃
７， Ｆｒ􀆰 Ｂ５⁃２ （１２９ ｍｇ） 采用硅胶柱分离， 以环己

烷⁃乙酸乙酯 （３０ ∶ ７０） 洗脱， 得化合物 ８ （ ２６
ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｂ５⁃５ （１１９ ｍｇ） 经反复重结晶， 得化合

物 １３ （２３ ｍｇ）。
取乙酸乙酯部位浸膏 （１４２􀆰 ６ ｇ）， 采用硅胶柱

粗分离， 以环己烷⁃甲醇 （６０ ∶ ４０ ～ １０ ∶ ９０） 洗脱，
得 Ｆｒ􀆰 Ｃ１⁃Ｆｒ􀆰 Ｃ８。 Ｆｒ􀆰 Ｃ２ （１３􀆰 １ ｇ） 采用硅胶柱分

离， 以环己烷⁃甲醇 （６０ ∶ ４０ ～ １０ ∶ ９０） 梯度洗脱，
得 Ｆｒ􀆰 Ｃ３⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ３⁃７， Ｆｒ􀆰 Ｃ３⁃２ （２６１ ｍｇ） 采用硅

胶柱分离， 以环己烷⁃甲醇 （３０ ∶ ７０） 洗脱， 得化

合物 １４ （ ２３ ｍｇ ）； Ｆｒ􀆰 Ｃ３⁃３ （ １２７ ｍｇ ） 采 用

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗脱， 得化合物 ２４
（２１ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｃ３⁃４ （ １８３ ｍｇ） 采用硅胶柱分离，
以环己烷⁃甲醇 （３０ ∶ ７０） 洗脱， 得化合物 １８ （２０
ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｃ５ （１９􀆰 ２ ｇ） 采用硅胶柱分离， 以环己烷⁃
甲醇 （６０ ∶ ４０ ～ １０ ∶ ９０） 梯度洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 Ｃ５⁃１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｃ５⁃７， Ｆｒ􀆰 Ｃ５⁃３ （１９５ ｍｇ） 采用硅胶柱分离， 以

环己烷⁃甲醇 （３０ ∶ ７０） 洗脱， 得化合物 ２２ （２２
ｍｇ）、 ２３ （ ２４ ｍｇ ）； Ｆｒ􀆰 Ｃ５⁃４ （ １１７ ｍｇ ） 采 用

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗脱， 得化合物 ２１
（１８ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｃ５⁃７ （１３２ ｍｇ） 经反复重结晶， 得

化合物 １９ （２４ ｍｇ）。 取 Ｆｒ􀆰 Ｃ７ （１３􀆰 １ ｇ）， 采用硅

胶柱分离， 以环己烷⁃甲醇 （６０ ∶ ４０ ～ １０ ∶ ９０） 梯

度洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 Ｃ７⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ７⁃６， Ｆｒ􀆰 Ｃ７⁃３ （１３１ ｍｇ）
采用硅胶柱分离， 以环己烷⁃甲醇 （３０ ∶ ７０） 洗脱，
得化合物 ２０ （２４ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化 合 物 １： 白 色 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３３１􀆰 ２２６ ３ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ）
δ： ５􀆰 ５６ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９， １２）， ２􀆰 ９１ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ １１􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ２􀆰 ５４ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， １􀆰 ９３
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１４）， １􀆰 ５７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ２６ （４Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃４， １５ ）， ０􀆰 ８３ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １５３􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， ２７􀆰 ３ （Ｃ⁃２），
２８􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ２９􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， ３０􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， ３２􀆰 ５ （Ｃ⁃
６）， ２８􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， ２７􀆰 １ （Ｃ⁃８）， １２８􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， １３５􀆰 １
（Ｃ⁃１０）， ３２􀆰 ５ （Ｃ⁃１１）， １２６􀆰 ７ （Ｃ⁃１２）， １２８􀆰 ４ （Ｃ⁃
１３）， ３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃１４）， ３２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１５）， ３５􀆰 １ （ Ｃ⁃１６），
２３􀆰 ７ （ Ｃ⁃１７）， １６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１８）， ５８􀆰 ７ （ Ｃ⁃１′）， １５􀆰 ７

（Ｃ⁃２′）。 以上数据与文献 ［６］ 报道基本一致， 故

鉴定为 ｈｅｘａｄｅｃａ⁃９， １３⁃ｄｉｅｎｓａｅｕｒｅｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ。
化 合 物 ２： 黄 色 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３３７􀆰 １３５ ４ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ）
δ： ７􀆰 １３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， ６􀆰 ３５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ３􀆰 １７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５）， ３􀆰 ０５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１β）， ２􀆰 ６７ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ０３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ）， １􀆰 ９３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２β）， １􀆰 ７２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ）， １􀆰 ３８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３β），
１􀆰 ３１ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９， ２０）， １􀆰 １９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３α），
１􀆰 ０７ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１９）， １􀆰 ０５ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝
１１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１６）， ０􀆰 ９７ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１７），
０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ）
δ： ３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃１）， ２０􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， ４１􀆰 ７ （ Ｃ⁃３）， ３４􀆰 ５
（Ｃ⁃４）， ６３􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １７３􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， １２９􀆰 ４ （Ｃ⁃７），
１３８􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， １２２􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， ４３􀆰 １ （Ｃ⁃１０）， １４５􀆰 ２
（Ｃ⁃１１）， １７９􀆰 ２ （Ｃ⁃１２）， １４３􀆰 ２ （Ｃ⁃１３）， １３５􀆰 ２ （Ｃ⁃
１４）， ２８􀆰 ６ （ Ｃ⁃１５）， ２３􀆰 ５ （ Ｃ⁃１６）， ２２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１７），
３４􀆰 １ （Ｃ⁃１８）， ２３􀆰 ６ （Ｃ⁃１９）， ２２􀆰 ４ （Ｃ⁃２０）。 以上数

据与 文 献 ［ ６ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为

ｔａｘｏｄｉｏｎｅ。
化合物 ３： 棕色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２２７􀆰 ０８１ ６

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ８􀆰 ５３
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１′）， ７􀆰 ８２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ６１ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ５２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ３５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５）， ４􀆰 ０８ （３Ｈ， ｓ， １⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０
ＭＨｚ） δ： １３６􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， １４７􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， １２５􀆰 １ （Ｃ⁃
３）， １１５􀆰 ９ （ Ｃ⁃４）， １０５􀆰 ９ （ Ｃ⁃５）， １２５􀆰 ７ （ Ｃ⁃６），
１０７􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ５７􀆰 ５ （１⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献

［７］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｓｉｎａｌｅｘｉｎ。
化合物 ４： 黄色针晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２１５􀆰 ２１４ ９

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ４６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ２３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ７８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ４５ （３Ｈ， ｓ， ２⁃
ＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １３７􀆰 ９ （Ｃ⁃
１）， １７１􀆰 ５ （ Ｃ⁃２）， １１２􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， １７２􀆰 ５ （ Ｃ⁃４），
１６２􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， ９９􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， １６５􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， ９５􀆰 ３ （Ｃ⁃
８）， １５７􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， １０４􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）， ２１􀆰 ６ （２⁃ＣＨ３）。
以上数据与文献 ［８］ 报道基本一致， 故鉴定为 ５，
７⁃二羟基⁃２⁃甲基色原酮。

化合物 ５： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３０７􀆰 ３０２ ８
［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ８５
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ７􀆰 ６３ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３，
４， ５）， ３􀆰 ４１ （３Ｈ， ｓ， ６′⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ２６ （３Ｈ， ｓ， ３′⁃
ＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １２９􀆰 ３ （Ｃ⁃
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１）， １２９􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， １３１􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， １２６􀆰 ８ （ Ｃ⁃４），
１３１􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １２９􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １０５􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １４３􀆰 ６
（Ｃ⁃２′）， １０４􀆰 ６ （ Ｃ⁃３′）， １５７􀆰 ９ （ Ｃ⁃４′）， ９２􀆰 ７ （ Ｃ⁃
５′）， １５４􀆰 ９ （ Ｃ⁃６′）， ９􀆰 ８ （ ３′⁃ＣＨ３ ）， ５５􀆰 ７ （ ６′⁃
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［８］ 报道基本一致， 故

鉴定为 ｓｔｅｒｃｕｒｅｎｓｉｎ。
化合物 ６： 白色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ２２１􀆰 ０７１

６ ［Ｍ ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ２６
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ０３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ４􀆰 ６２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
１）， ３􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３， ３􀆰 ５３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２），
３􀆰 ５２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３β）， ３􀆰 ２８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： ７４􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， ７８􀆰 ５ （Ｃ⁃
２）， ６５􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， １３４􀆰 ６ （Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 ５ （Ｃ⁃２′）， １１５􀆰 ２
（Ｃ⁃３′）， １５３􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， １１５􀆰 ２ （Ｃ⁃５′）， １３０􀆰 ５ （Ｃ⁃６′），
５４􀆰 ８ （４′⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［９］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｐｈｅｎｙｌｐｒｏｐａｎｏｉｄ。
化 合 物 ７： 白 色 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２４３􀆰 １２７ ３ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ）
δ： ４􀆰 ８２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ２􀆰 ５２ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ４１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ），
１􀆰 ９３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９β）， １􀆰 ８７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ）， １􀆰 ７２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３β）， １􀆰 ６５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ５７ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃２ａ）， １􀆰 ４２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ａ）， １􀆰 ３９ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２β）， １􀆰 ２８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８β）， １􀆰 ２１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１４）， ０􀆰 ９８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， ０􀆰 ９５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２），
０􀆰 ８１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， ０􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃６）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： ５２􀆰 １
（Ｃ⁃１）， ２５􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， ４２􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， ８２􀆰 ９ （ Ｃ⁃４），
５５􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， ２９􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， ２８􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ２５􀆰 ２ （Ｃ⁃
８）， ４０􀆰 ２ （ Ｃ⁃９）， １５２􀆰 １ （ Ｃ⁃１０）， １２７􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１），
２１􀆰 ６ （Ｃ⁃１２）， １７􀆰 ５ （Ｃ⁃１３）， ２５􀆰 ８ （Ｃ⁃１４）， １０７􀆰 ５
（Ｃ⁃１５）。 以上数据与文献 ［１０］ 报道基本一致，
故鉴定为 ｓｐａｔｈｕｌｅｎｏｌ。

化合物 ８： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４８２􀆰 ２１５ ９
［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 １７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２８）， ５􀆰 ４２ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ３􀆰 １６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
３）， １􀆰 ２６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， １􀆰 ０３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３），
０􀆰 ８５ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３０）， ０􀆰 ８１ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２６）， ０􀆰 ７４ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２９）， ０􀆰 ６９
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５）， ０􀆰 ６６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４）， ０􀆰 ６３ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０
ＭＨｚ） δ： ３６􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， ２９􀆰 ６ （Ｃ⁃２）， ８１􀆰 ３ （Ｃ⁃３），

３９􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， ５６􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １９􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， ３４􀆰 ２ （Ｃ⁃
７）， ３９􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， ４８􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， ３５􀆰 １ （Ｃ⁃１０）， ２２􀆰 ８
（Ｃ⁃１１）， １２５􀆰 ９ （Ｃ⁃１２）， １４２􀆰 ９ （Ｃ⁃１３）， ４３􀆰 １ （Ｃ⁃
１４）， ２８􀆰 １ （ Ｃ⁃１５）， ２７􀆰 ４ （ Ｃ⁃１６）， ５１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１７），
５３􀆰 ８ （ Ｃ⁃１８）， ４０􀆰 ６ （ Ｃ⁃１９）， ４０􀆰 １ （ Ｃ⁃２０）， ３１􀆰 ３
（Ｃ⁃２１）， ３２􀆰 ６ （ Ｃ⁃２２）， ３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃２３）， １９􀆰 ２ （ Ｃ⁃
２４）， １６􀆰 １ （ Ｃ⁃２５）， １８􀆰 １ （ Ｃ⁃２６）， ２４􀆰 ９ （ Ｃ⁃２７），
１７５􀆰 ３ （Ｃ⁃２８）， １７􀆰 ２ （Ｃ⁃２９）， ２２􀆰 ５ （Ｃ⁃３０）。 以上

数据与文献 ［ １１ ］ 报道基本一致， 故鉴定为

ｕｒｓａｌｄｅｈｙｄｅ。
化合物 ９： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６７􀆰 ０４３ ６

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： １２􀆰 ７４
（１Ｈ， ｓ， １⁃ＯＨ）， １０􀆰 ７３ （１Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＨ）， ９􀆰 ８１ （１Ｈ，
ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７􀆰 ４６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８），
７􀆰 ２４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ０３ （１Ｈ，
ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
４）， ６􀆰 １７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １５３􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， ９７􀆰 ５ （Ｃ⁃２），
１４３􀆰 ８ （ Ｃ⁃３）， ９５􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， １３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃５）， １１３􀆰 ５
（Ｃ⁃６）， １２５􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １１３􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， １７３􀆰 ８ （Ｃ⁃９）。
以上数据与文献 ［１２］ 报道基本一致， 故鉴定为

１， ３， ５⁃三羟基咕吨酮。
化合物 １０： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ４７５􀆰 １３７ ６

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ９１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ６􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ６􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ０８ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ７１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２″）， ４􀆰 ２７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２‴）， ２􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１‴β）， １􀆰 ６３ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４″， ５″），
１􀆰 ４２ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５‴）， １􀆰 ２４ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４‴）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １２８􀆰 ３ （ Ｃ⁃１）， １６３􀆰 ８
（Ｃ⁃２）， １１６􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １７５􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １６３􀆰 ８ （Ｃ⁃５），
９７􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， １５３􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， ９７􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， １１５􀆰 １ （Ｃ⁃
１′）， １１８􀆰 ６ （Ｃ⁃２′）， １１３􀆰 ５ （Ｃ⁃３′）， １５１􀆰 ９ （Ｃ⁃４′），
１１３􀆰 ４ （Ｃ⁃５′）， １２７􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）， １１６􀆰 １ （Ｃ⁃１″）， １２９􀆰 １
（Ｃ⁃２″）， ８０􀆰 ３ （Ｃ⁃３″）， ２９􀆰 １ （Ｃ⁃４″）， ２９􀆰 ７ （Ｃ⁃５″），
２７􀆰 １ （ Ｃ⁃１‴）， ８７􀆰 １ （ Ｃ⁃２‴）， ８６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３‴）， ２３􀆰 ２
（Ｃ⁃４‴）， ２１􀆰 ４ （Ｃ⁃５‴）。 以上数据与文献 ［１３］ 报

道基本一致， 故鉴定为 ｍｏｒｕｓｉｎ ｈｙｄｒｏｐｅｒｏｘｉｄｅ。
化合物 １１： 白色针晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： １７７􀆰 １４２ ９

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ３４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ０９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ０２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
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５）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １２４􀆰 ９ （Ｃ⁃１），
１１５􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １４０􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １４５􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １１３􀆰 ７
（Ｃ⁃５）， １２２􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， １５６􀆰 ５ （Ｃ⁃７）。 以上数据与文

献 ［１３］ 报道基本一致， 故鉴定为 ３， ４⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃
ｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ。

化合物 １２： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： １７７􀆰 １０４ ６
［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ０３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ９２ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ８１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
５）， ４􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ６３ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ）， ４􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９β）， ４􀆰 ２１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′ ａ），
３􀆰 ９７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′β）， ３􀆰 ６２ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３ ），
３􀆰 ４７ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ０３ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １３４􀆰 １
（Ｃ⁃１）， １０３􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １５１􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １４６􀆰 ３ （Ｃ⁃４），
１１５􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １１６􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， ８６􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ５０􀆰 ３ （Ｃ⁃
８）， ７２􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， １８０􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， ４５􀆰 ９ （Ｃ⁃２′）， ６８􀆰 ６
（Ｃ⁃３′）， ５５􀆰 ７ （３⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１４］
报道基本一致， 故鉴定为 ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉｏｌ。

化合物 １３： 白色针晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ３５７􀆰 ０１３ ９
［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ７３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ５１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４），
７􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ２６ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝
１１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 １５ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
７􀆰 ０８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４′， ８′）， ６􀆰 ９３ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２）， ６􀆰 ６２ （２Ｈ， ｓ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５′， ７′）， ４􀆰 ０２
（３Ｈ， ｓ， １⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ８１ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
１′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １４３􀆰 １ （Ｃ⁃１），
１０７􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １２８􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １１３􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １１９􀆰 ２
（Ｃ⁃５）， １２０􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， １２６􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １０８􀆰 ６ （Ｃ⁃８），
１３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃９）， ７０􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， ３４􀆰 １ （ Ｃ⁃２′）， １３２􀆰 ６
（Ｃ⁃３′）， １２８􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， １１３􀆰 ７ （Ｃ⁃５′）， １５３􀆰 ７ （Ｃ⁃
６′）， １１４􀆰 ９ （ Ｃ⁃７′）， １２７􀆰 ８ （ Ｃ⁃８′）， ５５􀆰 ９ （ ６′⁃
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［ １５］ 报道基本一致，
故鉴定为 ｍｕｒｒａｄｉｏｌ。

化合物 １４： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ３３９􀆰 １４２ ６
［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ３５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１４）， ７􀆰 ２３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ７􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ４􀆰 ８６
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ２􀆰 ７１ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ２６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１β）， ２􀆰 ２１
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７β）， ２􀆰 １７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２β）， ２􀆰 ０４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３β）， １􀆰 ８４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ）， １􀆰 ６３ （１Ｈ，

ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， １􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃７ａ）， １􀆰 ２６ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１６， １７）， １􀆰 １７ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１ａ）， １􀆰 １３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５）， １􀆰 ０８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１９）， ０􀆰 ８２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０
ＭＨｚ） δ： ３８􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， ７９􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， ９６􀆰 ７ （Ｃ⁃３），
４２􀆰 １ （Ｃ⁃４）， ４９􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， ７２􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， ３３􀆰 ５ （Ｃ⁃
７）， １３７􀆰 ３ （ Ｃ⁃８）， １４３􀆰 ８ （ Ｃ⁃９）， ４０􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０），
１２５􀆰 ３ （ Ｃ⁃１１ ）， １２６􀆰 １ （ Ｃ⁃１２ ）， １４４􀆰 ６ （ Ｃ⁃１３ ），
１２５􀆰 ７ （Ｃ⁃１４）， ３４􀆰 １ （Ｃ⁃１５）， ２３􀆰 ６ （Ｃ⁃１６）， ２５􀆰 １
（Ｃ⁃１７）， １７２􀆰 ６ （ Ｃ⁃１８）， １５􀆰 １ （ Ｃ⁃１９）， ２４􀆰 ２ （ Ｃ⁃
２０）。 以上数据与文献 ［１６］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ６⁃羟基脱氢松香酸。
化 合 物 １５： 黄 色 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２２１􀆰 １２０ ５ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ）
δ： ２􀆰 １３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， ２􀆰 ０９ （３Ｈ， ｓ， １１⁃ＣＨ３），
１􀆰 ８５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６β）， １􀆰 ７４ （ ３Ｈ， ｓ， １２⁃ＣＨ３ ），
１􀆰 ３４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ）， １􀆰 ２７ （４Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
８， ９）， １􀆰 ０８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７β）， ０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ５􀆰 ６
Ｈｚ， １０⁃ＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ ） δ：
１２１􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， １５３􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １２５􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １６０􀆰 ２
（Ｃ⁃４）， １０７􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， ３７􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃７），
２４􀆰 １ （Ｃ⁃８）， ２３􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １５􀆰 ３ （Ｃ⁃１０）， １１􀆰 ３ （Ｃ⁃
１１）， ９􀆰 ２ （Ｃ⁃１２）。 以上数据与文献 ［１７］ 报道基

本一致， 故鉴定为羟基二氢博伏内酯。
化合物 １６： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ３２３􀆰 ３１６ ９

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： １１􀆰 ５８
（１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７􀆰 ５３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′，
６′）， ６􀆰 ９１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ５􀆰 ９５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ２７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃２）， ３􀆰 ９２ （３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ８２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃３β ）， １􀆰 ７３ （ ３Ｈ， ｓ， ６⁃ＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： ９１􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， ８１􀆰 ６ （Ｃ⁃２），
４５􀆰 １ （ Ｃ⁃３）， １９５􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， １５７􀆰 １ （ Ｃ⁃５）， １０４􀆰 ６
（Ｃ⁃６）， １６６􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ８７􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， １５３􀆰 ６ （Ｃ⁃９），
１０３􀆰 １ （ Ｃ⁃１０ ）， １２７􀆰 １ （ Ｃ⁃１′）， １２４􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′），
１１６􀆰 １ （Ｃ⁃３′）， １５４􀆰 ３ （Ｃ⁃４′）， １１６􀆰 １ （Ｃ⁃５′）， ８􀆰 １
（６⁃ＣＨ３）， ５５􀆰 ３ （７⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１８］
报道基本一致， 故鉴定为 ５， ４′⁃二羟基⁃６⁃甲基⁃７⁃甲
氧基黄酮。

化合物 １７： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ２８３􀆰 ０７５ １
［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ８􀆰 ０６
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ８２ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４，
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５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ７３ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
７）， ２􀆰 ９４ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 ８４ （２Ｈ，
ｔ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ ）， １􀆰 ５２ （ ６Ｈ， ｓ， １４， １５⁃
ＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １６３􀆰 ８ （Ｃ⁃
１）， １４１􀆰 ６ （ Ｃ⁃２）， １１３􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， １７２􀆰 ６ （ Ｃ⁃４），
１１２􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １３２􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， １２１􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １１９􀆰 ４
（Ｃ⁃８）， １１４􀆰 ６ （ Ｃ⁃９）， １２１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０）， １９􀆰 １ （ Ｃ⁃
１１）， ４０􀆰 ７ （ Ｃ⁃１２）， ６９􀆰 ３ （ Ｃ⁃１３）， ３０􀆰 ５ （ Ｃ⁃１４），
３０􀆰 ５ （Ｃ⁃１５）。 以上数据与文献 ［１９］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｈｙｄｒｏｘｙｈｙｄｒｏｌａｐａｃｈｏｌ。
化 合 物 １８： 黄 色 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３１５􀆰 １０３ １ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ）
δ： ６􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ５􀆰 ７１ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， ５􀆰 ３６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ８４
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７）， １􀆰 ５４ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
１６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １５２􀆰 ６ （Ｃ⁃１），
７３􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ３３􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， ２０􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， ２７􀆰 １ （Ｃ⁃
５）， ２５􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， ２７􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ３１􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， ３２􀆰 ４
（Ｃ⁃９）， １４１􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， １０７􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， １５６􀆰 ４ （Ｃ⁃
１２）， ９６􀆰 ２ （Ｃ⁃１３）， １５４􀆰 １ （Ｃ⁃１４）， １１８􀆰 １ （Ｃ⁃１５），
２０􀆰 ３ （ Ｃ⁃１６ ）， ５６􀆰 １ （ Ｃ⁃１７ ）。 以上数据与文献

［２０］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｉａｓｉｏｄｉｐｌｏｃｌｉｎ。
化 合 物 １９： 白 色 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２２３􀆰 ２１６ ４ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ）
δ： ４􀆰 ５１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７ａ）， ３􀆰 ４２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ５３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ），
２􀆰 ２７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ７６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５ａ）， １􀆰 ５３
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ａ）， １􀆰 ４９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５β）， １􀆰 ３１ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃４β）， １􀆰 ２８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， １􀆰 １９ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ：
１２１􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， １６３􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ３７􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ２０􀆰 ４ （Ｃ⁃
４）， ３２􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， ７１􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， ８３􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ２７􀆰 ６
（Ｃ⁃８）， １６􀆰 １ （Ｃ⁃９）。 以上数据与文献 ［２１］ 报道

基本一致， 故鉴定为二氢⁃３⁃外胸膜内酯。
化合物 ２０： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ２２３􀆰 ２１７ ３

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： １１􀆰 ７３
（１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ９􀆰 ７５ （１Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＨ）， ９􀆰 １６ （１Ｈ，
ｓ， ４′⁃ＯＨ）， ７􀆰 ４３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
１１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ０２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５′），
６􀆰 ８５ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ４３ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ０７
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ７２ （３Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １１８􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １６５􀆰 ６ （Ｃ⁃２），
１０４􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １７１􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １５６􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， １００􀆰 ２
（Ｃ⁃６）， １６３􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ９６􀆰 １ （Ｃ⁃８）， １５８􀆰 ３ （Ｃ⁃９），

１０３􀆰 １ （Ｃ⁃１０）， １２０􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， １０８􀆰 ２ （Ｃ⁃２′）， ５７􀆰 ３
（３′⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２２］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ３′⁃甲氧基木犀草素。
化合物 ２１： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ３６５􀆰 １３０ １

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ９８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ８１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
６􀆰 ３７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ０４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
８）， ４􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ４􀆰 ０８ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ９１～３􀆰 ４８ （６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′～
６′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １２７􀆰 ３ （Ｃ⁃１），
１０６􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， １４３􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， １４２􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １１７􀆰 １
（Ｃ⁃５）， １１３􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， １２８􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， １２７􀆰 １ （Ｃ⁃８），
６４􀆰 １ （Ｃ⁃９）， １０１􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， ７４􀆰 ８ （Ｃ⁃２′）， ７８􀆰 １ （Ｃ⁃
３′）， ７０􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， ７９􀆰 ５ （Ｃ⁃５′）， ６３􀆰 １ （Ｃ⁃６′）。 以

上数据与文献 ［ ２３］ 报道基本一致， 故鉴定为

ｃｏｎｉｆｅｒｉｎ。
化合物 ２２： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ６３９􀆰 １１９ ２

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ５１
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３）， ７􀆰 １７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２１）， ６􀆰 ０９ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２２）， ５􀆰 ６８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２９）， ５􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 ０３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）， ４􀆰 ７３ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃９）， ４􀆰 ２８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１９ａ）， ４􀆰 ３４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１）， ４􀆰 １２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１９β），
３􀆰 ８５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５）， ３􀆰 ７１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ９３
（２Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ７１ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１７）， ２􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４，
５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ４３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ２􀆰 ３０ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１６）， ２􀆰 ０９ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＯＣＨ３）， ２􀆰 ０３ （３Ｈ， ｓ，
１２⁃ＯＣＯＣＨ３）， １􀆰 ８３ （ ３Ｈ， ｓ， ２９⁃ＯＣＯＣＨ３ ）， １􀆰 ２９
（３Ｈ， ｓ， １８⁃ＣＨ３ ）， １􀆰 ０６ （ ３Ｈ， ｓ， ３０⁃ＣＨ３ ）， ０􀆰 ９１
（３Ｈ， ｓ， ２８⁃ＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ：
７３􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， ３６􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ７４􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ４０􀆰 ７ （Ｃ⁃
４）， ３１􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， ２６􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， ６８􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， ４１􀆰 ９
（Ｃ⁃８）， ５０􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， ４２􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）， １８２􀆰 ６ （Ｃ⁃１１），
７９􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２）， ４６􀆰 １ （ Ｃ⁃１３）， ７４􀆰 １ （ Ｃ⁃１４）， ５９􀆰 １
（Ｃ⁃１５）， ３４􀆰 ２ （ Ｃ⁃１６）， ３９􀆰 １ （ Ｃ⁃１７）， ２２􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１８）， ６３􀆰 ２ （Ｃ⁃１９）， １２０􀆰 ６ （Ｃ⁃２０）， １４２􀆰 １ （Ｃ⁃２１），
１０６􀆰 ９ （ Ｃ⁃２２ ）， １４１􀆰 ５ （ Ｃ⁃２３ ）， １５１􀆰 ６ （ ３⁃
ＯＣＯＣＨ３ ）， １５３􀆰 ２ （ １２⁃ＯＣＯＣＨ３ ）， １５２􀆰 ９ （ ２９⁃
ＯＣＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２４］ 报道基本一致，
故鉴定为 ｓｅｎｄａｎｉｎ。

化 合 物 ２３： 白 色 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２５９􀆰 １５３ １ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ）
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δ： ６􀆰 ６８ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ５１ （ １Ｈ， ｓ， １１⁃ＯＨ），
２􀆰 ６９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９α）， ２􀆰 １３
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９β）， ２􀆰 ０４ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１０）， １􀆰 ６１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， １􀆰 ２２ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２，
１３）， １􀆰 １８～１􀆰 ０３ （６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１， ２， ３）， ０􀆰 ９５ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１５）， ０􀆰 ７３ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１４）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： ２１􀆰 ４ （Ｃ⁃１）， ２６􀆰 ８ （Ｃ⁃
２）， ２９􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， ３６􀆰 １ （Ｃ⁃４）， ４０􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １３７􀆰 ２
（Ｃ⁃６）， １２６􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １１８􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， ４３􀆰 ５ （Ｃ⁃９），
４２􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， ７２􀆰 ４ （Ｃ⁃１１）， ２８􀆰 ３ （Ｃ⁃１２）， ２７􀆰 １
（Ｃ⁃１３）， １７􀆰 ５ （Ｃ⁃１４）， ２０􀆰 ６ （Ｃ⁃１５）。 以上数据

与 文 献 ［ ２５ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为

ｐｅｔａｓｉｔｏｌｏｎｅ。
化合物 ２４： 棕色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ２６１􀆰 １２４ ３

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ７５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ８２ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 ０２ （３Ｈ， ｓ，
４⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７２ （３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ０２ （２Ｈ， ｑ，
Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ０９ （ ３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
３′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １２６􀆰 ８ （Ｃ⁃１），
９８􀆰 ５ （ Ｃ⁃２）， １４１􀆰 ８ （ Ｃ⁃３）， １３６􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １２４􀆰 ７
（Ｃ⁃５）， １０９􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １４３􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １９７􀆰 ３ （Ｃ⁃１′），
３７􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， １０􀆰 ２ （Ｃ⁃３′）， ５８􀆰 １ （４⁃ＯＣＨ３）， ５８􀆰 ４
（７⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２６］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｍｅｔｈｏｘｙｌａｔｉｆｏｌｏｎｅ。
４　 咽喉复层鳞状上皮细胞抑制活性研究

采用 ＭＴＴ 法［２７］ 测试枸骨叶中 ２４ 个化合物对

人咽喉复层鳞状上皮细胞的体外抑制活性， 以西妥

昔单抗为阳性药。 将密度为 ２×１０５ ＣＦＵ ／ ｍＬ 的人咽

喉复层鳞状上皮细胞接种于 ９６ 孔板， 分别加入不

同浓度的化合物、 西妥昔单抗， 每孔 １００ μＬ， 阴

性对照组加入 １００ μＬ α⁃改良伊格尔培养基。 孵育

４８ ｈ 后， 每孔分别加入 １５ μＬ 的 ＭＴＴ 溶液， 继续

孵育 ２４ ｈ， 每孔分别加入 １００ μＬ 的 ＤＭＳＯ 溶液，
在 ４９０ ｎｍ 波长处测定吸光度 （Ａ）， 计算抑制率，
公式为抑制率＝ （Ａ化合物－Ａ阴性对照） ／ Ａ化合物。

由表 １ 可知， 化合物 ３、 ５、 ７、 １０、 １３、 １８、
２１、 ２２ 具有不同程度的人咽喉复层鳞状上皮细胞

抑制活性。 其中， 化合物 １８ 对人咽喉复层鳞状上

皮细胞的 ＩＣ５０ 为 （８２􀆰 ６１±９􀆰 ７２） μｍｏｌ ／ Ｌ， 与西妥

昔单抗的 （８１􀆰 ２４±９􀆰 ０３） μｍｏｌ ／ Ｌ 比较， 差异无统

计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 其他化合物未显示出明显的

人咽喉复层鳞状上皮细胞抑制活性 （ ＩＣ５０ ＞ ２００
μｍｏｌ ／ Ｌ）。

表 １　 各化合物对人咽喉复层鳞状上皮细胞的抑制活性

（ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 １ 　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｎ ｈｕｍａｎ

ｐｈａｒｙｎｇｅａｌ ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ
（ｘ±ｓ， ｎ＝３）

化合物 ＩＣ５０ ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１）
１ —
２ —
３ １３４􀆰 ２６±１２􀆰 ５１∗

４ —
５ １０９􀆰 ２５±１１􀆰 ０７∗

６ —
７ １５２􀆰 ４８±１３􀆰 ８１∗

８ —
９ —
１０ １１３􀆰 ５９±１２􀆰 ０５∗

１１ —
１２ —
１３ １０４􀆰 ２８±１１􀆰 ０６∗

１４ —
１５ —
１６ —
１７ —
１８ ８２􀆰 ６１±９􀆰 ７２
１９ —
２０ —
２１ １３７􀆰 ５９±１２􀆰 ４８∗

２２ １１８􀆰 ２４±１１􀆰 ７５∗

２３ —
西妥昔单抗 ８１􀆰 ２４±９􀆰 ０３

　 　 注： 与西妥昔单抗比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。 —表示 ＩＣ５０＞２００ μｍｏｌ ／ Ｌ。

５　 讨论

枸骨叶为我国传统中药， 应用历史悠久， 曾作

为功劳叶使用， 被认为是正品功劳叶。 本研究从枸

骨叶中分离鉴定 ２４ 个化合物， 主要为二萜类 ３ 个

（化合物 ２、 １４、 １５）， 倍半萜 ３ 个 （化合物 ５、 ７、
１３）， 黄酮类 ２ 个 （化合物 １６、 ２０）， 苯丙素类 ２
个 （化合物 ６、 ２１） 等， 均为首次从枸骨叶中获

得， 其中化合物 １８ 对 ＳＳＥ 细胞的抑制活性与阳性

药西妥昔单抗相当。 本研究结果丰富了枸骨叶化学

成分， 明确了其部分药效物质基础， 可为枸骨叶的

开发利用提供一定的参考。
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