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摘要： 目的　 研究黑骨藤化学成分及其体外抗肿瘤活性。 方法　 采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 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 ＭＴＴ 法评价体外抗肿瘤活性。 结果　 从中分离得到 ２４ 个化合物， 分别
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　 　 黑骨藤为萝藦科杠柳属植物黑龙骨 Ｐｅｒｉｐｌｏｃａ
ｆｏｒｒｅｓｔｉｉ Ｓｃｈｌｔｒ 的根或全株， 又称乌骨草、 飞仙藤，
被称为 “万藤之王” ［１］， 性温， 味苦， 有小毒， 具

有消痈排毒、 祛风除湿、 活血通络功效， 可用于治

疗乳痈、 疮痈肿毒、 瘰疬、 风湿痹痛、 脓成不溃、
跌打损伤等［２］。 黑骨藤广泛分布于河南、 河北、
贵州、 浙江、 云南等地， 主要化学成分为强心苷

类、 甾体类、 香豆素类、 蒽醌类、 神经酰胺类、 苯

丙素类、 黄酮类、 挥发油类［３］， 具有抗肿瘤、 抗

炎、 镇痛、 调节免疫、 强心等药理活性［４］。 梁勇

等［５］研究显示， 黑骨藤提取物对造血干细胞恶性

肿瘤细胞株 Ｋ５６２ 具有良好的抑制活性， 抑制率高

达 ６０％ ～８０％ 。 为探求黑骨藤抗肿瘤活性的物质基

础， 本实验对黑骨藤提取物进行分离纯化， 鉴定出

２４ 个化合物， 现报道如下。
１　 材料

ＩＣＰＭＳ⁃２０４０ 高分辨质谱仪 （日本 Ｓｈｉｍａｄｚｕ 公

司）； ＥＦＴ⁃９０ 核磁共振波谱仪 （美国 Ａｎａｓａｚｉ 公

司）； Ｈｅｉ⁃ＶＡＰ 旋转蒸发仪 （德国 Ｈｅｉｄｏｌｐｈ 公司）；
ＥＸ１２５ＺＨ 分析天平 （美国 ＯＨＡＵＳ 公司）； ＡＳ３１０．
Ｘ２ 电子天平 （波兰 Ｒａｄｗａｇ 公司）； ＤＨＡ１０００ 超声

清洗仪 （美国 Ｂｒａｎｓｏｎ 公司）； Ｅｎｄｏｓｏｎｉｃ 旋转蒸发

器 （英国 ＫｅｙＭｅｄ 公司）； ＢＢ６ 恒温电热水浴锅 （德
国 Ｂａｎｄｅｌｉｎ 公司）； ＥｎＶｉｓｉｏｎ 酶联免疫检测仪 （英
国 Ｒｅｖｖｉｔｙ 公司）。 柱色谱硅胶 （青岛海洋化有限公

司）； ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ⁃２０ （瑞典 ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ 公司）。
噻唑蓝 （ＭＴＴ， 荷兰 Ｄｕｃｈｅｆａ 公司）； 二甲基亚砜

（ＤＭＳＯ， 德国 Ｓｉｇｍａ Ａｌｄｒｉｃｈ 公司）； 其他试剂均为

分析纯。
黑骨藤采自河南省巩义市， 由平顶山学院于瑞

雪副教授鉴定为黑龙骨 Ｐｅｒｉｐｌｏｃａ ｆｏｒｒｅｓｔｉｉ Ｓｃｈｌｔｒ 的全

株。 食管鳞癌细胞株 ＥＣＡ１０９、 肺癌细胞株 ＮＣＩ⁃
Ｈ５９６、 宫颈癌细胞株 ＨＣＣ⁃９４、 卵巢癌细胞株

ＳＫＯＶ⁃３ 购自上海榕柏生物技术有限公司。
２　 提取与分离

取黑骨藤 ２０􀆰 ６ ｋｇ， 用 ９５％ 乙醇回流提取 ３ 次，
减压浓缩得浸膏 １􀆰 ８７ ｋｇ。 将浸膏混悬于水中， 依

次用石油醚、 乙酸乙酯、 正丁醇萃取， 分别减压浓

缩得浸膏。
石油醚部位浸膏 （２３７􀆰 ４ ｇ） 经硅胶柱分离，

以石油醚⁃乙酸乙酯 （９０ ∶ １０ ～ ２０ ∶ ８０） 梯度洗脱，
得 Ｆｒ􀆰 Ａ１～Ｆｒ􀆰 Ａ７。 Ｆｒ􀆰 Ａ１ （１８􀆰 ６ ｇ） 经硅胶柱分离，
以正己烷⁃丙酮 （８０ ∶ ２０ ～ ２０ ∶ ８０） 梯度洗脱， 得

Ｆｒ􀆰 Ａ１⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ａ１⁃８， Ｆｒ􀆰 Ａ１⁃３ （ ２５３􀆰 ４ ｍｇ ） 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗脱， 得化合物 １
（２１ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ａ１⁃４ （１８２􀆰 ７ ｍｇ） 经反复结晶， 得化

合物 ６ （２３ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ａ１⁃７ （１９１􀆰 ３ ｍｇ） 经硅胶柱分

离， 以正己烷⁃丙酮 （５０ ∶ ５０） 洗脱， 得化合物 ３
（２０ ｍｇ）、 ４ （２１ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ａ３ （２７􀆰 ２ ｇ） 经硅胶柱

分离， 以正己烷⁃丙酮 （８０ ∶ ２０ ～ ２０ ∶ ８０） 梯度洗

脱， 得 Ｆｒ􀆰 Ａ３⁃１～Ｆｒ􀆰 Ａ３⁃８， Ｆｒ􀆰 Ａ３⁃２ （１５６􀆰 １ ｍｇ） 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗脱， 得化合物 ２
（１８ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ａ３⁃４ （１２６􀆰 ４ ｍｇ） 经硅胶柱分离， 以

正己烷⁃丙酮 （ ５０ ∶ ５０） 洗脱， 得化合物 ７ （ ２３
ｍｇ）。

乙酸乙酯部位浸膏 （２７３􀆰 １ ｇ） 经硅胶柱分离，
以正己烷⁃正丁醇 （９０ ∶ １０ ～ ２０ ∶ ８０） 梯度洗脱，
得 Ｆｒ􀆰 Ｂ１～Ｆｒ􀆰 Ｂ８。 Ｆｒ􀆰 Ｂ２ （２３􀆰 １ ｇ） 经硅胶柱分离，
以正己烷⁃正丁醇 （８０ ∶ ２０ ～ ２０ ∶ ８０） 梯度洗脱，
得 Ｆｒ􀆰 Ｂ２⁃１～Ｆｒ􀆰 Ｂ２⁃７， Ｆｒ􀆰 Ｂ２⁃２ （１９１􀆰 ６ ｍｇ） 经硅胶

柱分离， 以正己烷⁃正丁醇 （５０ ∶ ５０） 洗脱， 得化

合物 ８ （２３ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｂ２⁃４ （２０７􀆰 ８ ｍｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗脱， 得化合物 ２０ （２６ ｍｇ）、
２１ （２１ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｂ２⁃６ （１８４􀆰 ２ ｍｇ） 经硅胶柱分离，
以正己烷⁃正丁醇 （５０ ∶ ５０） 洗脱， 得化合物 １２
（１８ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ４ （３１􀆰 ５ ｇ） 经硅胶柱分离， 以正己

烷⁃正丁醇 （８０ ∶ ２０～２０ ∶ ８０） 梯度洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 Ｂ４⁃
１～Ｆｒ􀆰 Ｂ４⁃８， Ｆｒ􀆰 Ｂ４⁃２ （１３２􀆰 ８ ｍｇ） 经硅胶柱分离，
以正己烷⁃丙酮 （５０ ∶ ５０） 洗脱， 得化合物 １８ （２１
ｍｇ）、 １９ （２１ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｂ４⁃４ （１１９􀆰 ５ ｍｇ） 经硅胶柱

分离， 以正己烷⁃丙酮 （５０ ∶ ５０） 洗脱， 得化合物 ５
（２９ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｂ４⁃５ （１５３􀆰 ４ ｍｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
分离， 以甲醇洗脱， 得化合物 ９ （１９ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ６
（２４􀆰 ６ ｇ） 经硅胶柱分离， 以正己烷⁃正丁醇 （８０ ∶
２０ ～ ２０ ∶ ８０） 梯度洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 Ｂ６⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ６⁃５，
Ｆｒ􀆰 Ｂ６⁃３ （１１２􀆰 ６ ｍｇ） 经硅胶柱分离， 以正己烷⁃丙
酮 （５０ ∶ ５０） 洗脱， 得化合物 １３ （２５ ｍｇ）、 １４ （２１
ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｂ６⁃５ （１０３􀆰 ４ ｍｇ） 经硅胶柱分离， 以正己

烷⁃丙酮 （５０ ∶ ５０） 洗脱， 得化合物 ２４ （１９ ｍｇ）。
正丁醇部位浸膏 （２２１􀆰 ５ ｇ） 经硅胶柱分离，

以正己烷⁃甲醇 （９０ ∶ １０ ～ ２０ ∶ ８０） 梯度洗脱， 得

Ｆｒ􀆰 Ｃ１～Ｆｒ􀆰 Ｃ７。 Ｆｒ􀆰 Ｃ３ （２０􀆰 ５ ｇ） 经硅胶柱分离， 以

正己烷⁃甲醇 （ ８０ ∶ ２０ ～ ２０ ∶ ８０） 梯度洗脱， 得

Ｆｒ􀆰 Ｃ３⁃１～Ｆｒ􀆰 Ｃ３⁃８， Ｆｒ􀆰 Ｃ３⁃３ （１１４􀆰 ６ ｍｇ） 经硅胶柱

分离， 以正己烷⁃甲醇 （５０ ∶ ５０） 洗脱， 得化合物

１０ （２１ ｍｇ）、 １１ （２１ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｃ３⁃５ （１６２􀆰 ８ ｍｇ）
经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗脱， 得化合物

１５ （２２ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｃ５ （２７􀆰 ４ ｇ） 经硅胶柱分离， 以
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正己烷⁃甲醇 （ ８０ ∶ ２０ ～ ２０ ∶ ８０） 梯度洗脱， 得

Ｆｒ􀆰 Ｃ５⁃１～Ｆｒ􀆰 Ｃ５⁃５， Ｆｒ􀆰 Ｃ５⁃２ （１０６􀆰 ４ ｍｇ） 经硅胶柱

分离， 以正己烷⁃甲醇 （５０ ∶ ５０） 洗脱， 得化合物

２２ （１９ ｍｇ）、 ２３ （２１ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｃ５⁃４ （１３１􀆰 ５ ｍｇ） 经

硅胶柱分离， 以正己烷⁃甲醇 （５０ ∶ ５０） 洗脱， 得

化合 物 １７ （ ２３ ｍｇ ）； Ｆｒ􀆰 Ｃ５⁃５ （ １０２􀆰 ５ ｍｇ ） 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗脱， 得化合物 １６
（２０ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合 物 １： 灰 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４９３􀆰 １
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ０６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
５）， ６􀆰 ０７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ０１ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ６４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ８６ （１Ｈ，
ｂｒｓ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ９４ （６Ｈ， ｓ， ３， ５⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ０７ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃４）。１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １２７􀆰 ４
（Ｃ⁃１）， １０７􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， １４１􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １４２􀆰 ８ （Ｃ⁃４），
１５６􀆰 １ （ Ｃ⁃５）， １２３􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， １４３􀆰 ８ （ Ｃ⁃７）， ９２􀆰 ７
（Ｃ⁃８）， １５４􀆰 ８ （ Ｃ⁃９）， １２７􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， １１８􀆰 ６ （ Ｃ⁃
２′）， １４５􀆰 ７ （Ｃ⁃３′）， １３９􀆰 ８ （Ｃ⁃４′）， １２２􀆰 ８ （Ｃ⁃５′），
９２􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）， ５５􀆰 ４ （３⁃ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ９ （５⁃ＯＣＨ３）。 以

上数据与文献 ［ ６］ 报道基本一致， 故鉴定为

ｌｙｓｉｄｉｃｉｃｈｉｎ。
化合 物 ２： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２４５􀆰 １

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ８􀆰 ５３
（１Ｈ， ｓ， ８⁃ＯＨ）， ８􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４），
６􀆰 ７２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
３）， ３􀆰 ９５ （ ３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ８１ （ ３Ｈ， ｓ， ７⁃
ＯＣＨ３）。１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １３４􀆰 ５ （Ｃ⁃
１）， １２７􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， １０９􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， １４１􀆰 ８ （ Ｃ⁃４），
９７􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， １３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃６）， １３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃７）， １３１􀆰 ９
（Ｃ⁃８）， １３４􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， １１２􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０）， ５４􀆰 ５ （ ６⁃
ＯＣＨ３）， ５７􀆰 ２ （ ７⁃ＯＣＨ３ ）。 以上数据与文献 ［ ７］
报道基本一致， 故鉴定为 ｆｒａｘｉｄｉｎ。

化合 物 ３： 棕 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６１􀆰 ０
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ９７
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ８７ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 ０２ （３Ｈ， ｓ，
４⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７２ （３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 １４ （２Ｈ， ｑ，
Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ０􀆰 ９５ （ ３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
３′）。１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １４０􀆰 ９ （Ｃ⁃１），
１０１􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １４１􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １３２􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １２４􀆰 １
（Ｃ⁃５）， １０９􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １３７􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １９４􀆰 ２ （Ｃ⁃１′），
３７􀆰 ２ （Ｃ⁃２′）， １３􀆰 ２ （Ｃ⁃３′）， ５７􀆰 ８ （４⁃ＯＣＨ３ ）， ５６􀆰 ８

（７⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［８］ 报道基本一致，
故鉴定为 ｍｅｔｈｏｘｙｌａｔｉｆｏｌｏｎｅ。

化合 物 ４： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６１􀆰 ０
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 １３
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ６２ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２‴）， ６􀆰 ５１
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２″）， ６􀆰 ０８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１），
５􀆰 １ ～ ４􀆰 ３ （ ６Ｈ， Ｈ⁃２ ～ ６）。１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０
ＭＨｚ） δ： ９１􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， ７２􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ７８􀆰 １ （Ｃ⁃３），
６０􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， ７７􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， ６４􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １１９􀆰 １ （Ｃ⁃
１′）， ９７􀆰 ６ （Ｃ⁃２′）， １４２􀆰 １ （ Ｃ⁃３′）， １４１􀆰 ３ （ Ｃ⁃４′），
１４２􀆰 １ （Ｃ⁃５′）， ９７􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）， １６５􀆰 １ （Ｃ⁃７′）， １１３􀆰 ５
（Ｃ⁃１″）， １２４􀆰 ２ （Ｃ⁃２″）， １０７􀆰 １ （Ｃ⁃３″）， １４３􀆰 １ （Ｃ⁃
４″）， １３４􀆰 １ （Ｃ⁃５″）， １３７􀆰 １ （Ｃ⁃６″）， １５３􀆰 ２ （Ｃ⁃７″），
１１３􀆰 １ （Ｃ⁃１‴）， １２４􀆰 １ （Ｃ⁃２‴）， １０３􀆰 １ （Ｃ⁃３‴）。 以

上数据与文献 ［９］ 报道基本一致， 故鉴定为柯里

拉京。
化合物 ５： 黄色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３２１􀆰 ３

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ２３
（４Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ２′， ６， ６′）， ６􀆰 ８３ （４Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ３′， ５， ５′）， ４􀆰 ７１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝
５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７， ７′）， ４􀆰 ２３ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ， ９′ａ）， ３􀆰 ６３ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃９β， ９′ β）， ２􀆰 ９６ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８， ８′）。１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １３１􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １２６􀆰 ３ （Ｃ⁃２），
１１５􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １５５􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １１７􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １２５􀆰 ２
（Ｃ⁃６）， ８６􀆰 １ （ Ｃ⁃７）， ５６􀆰 １ （ Ｃ⁃８）， ７３􀆰 １ （ Ｃ⁃９），
１３１􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， １２６􀆰 ３ （Ｃ⁃２′）， １１５􀆰 １ （Ｃ⁃３′）， １５５􀆰 １
（Ｃ⁃４′）， １１７􀆰 １ （ Ｃ⁃５′）， １２５􀆰 ２ （ Ｃ⁃６′）， ８６􀆰 １ （ Ｃ⁃
７′）。 以上数据与文献 ［１０］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ｌｉｇｂａｌｌｉｎｏｌ。
化合 物 ６： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３３５􀆰 ２

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ５１
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６， ７）， ５􀆰 ７２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ２􀆰 ６３ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ３７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１７）， ２􀆰 ２６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２１）， ２􀆰 ０３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， １􀆰 ８１ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ，
１２ａ， １６ａ）， １􀆰 ７１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５ａ）， １􀆰 ５７ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１β）， １􀆰 ４６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１ａ）， １􀆰 ２４ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１１β， １２β， １５β， １６β）， １􀆰 １５ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９， １４），
１􀆰 ０７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ８２ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）。１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： ３５􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， ３７􀆰 ２ （Ｃ⁃
２）， １７６􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １６１􀆰 ５ （ Ｃ⁃５），
１２７􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １３２􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， ３８􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， ４８􀆰 ２ （Ｃ⁃
９）， ３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０）， ２１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１１）， ３９􀆰 １ （ Ｃ⁃１２），
４５􀆰 １ （ Ｃ⁃１３）， ５４􀆰 ２ （ Ｃ⁃１４）， ２３􀆰 １ （ Ｃ⁃１５）， ２２􀆰 ７

４４９２

２０２５ 年 ９ 月

第 ４７ 卷　 第 ９ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０２５
Ｖｏｌ． ４７　 Ｎｏ． ９



（Ｃ⁃１６）， ６５􀆰 １ （ Ｃ⁃１７）， １５􀆰 １ （ Ｃ⁃１８）， １７􀆰 １ （ Ｃ⁃
１９）， １８７􀆰 ２ （Ｃ⁃２０）， ３２􀆰 ５ （Ｃ⁃２１）。 以上数据与文

献 ［ １１ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ６⁃
ｄｅｈｙｄｒｏｐｒｏｇｅｓｔｅｒｏｎｅ。

化合 物 ７： 白 色 针 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６１􀆰 １
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ４􀆰 １２
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ２􀆰 ６１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ２􀆰 ４９ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃８β）， ２􀆰 ４７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１β， ８ａ）， ２􀆰 １８ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１ａ， １１）， １􀆰 ９５ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， １􀆰 ６５ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２β）， １􀆰 ５８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ）， １􀆰 ３１ （３Ｈ， ｓ， １５⁃
ＣＨ３）， １􀆰 １２ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， １３⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ９５
（３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， １２⁃ＣＨ３）。１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３，
１５０ ＭＨｚ） δ： ２２􀆰 ４ （Ｃ⁃１）， ３２􀆰 ６ （Ｃ⁃２）， ７１􀆰 ４ （Ｃ⁃
３）， ７５􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １５９􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， ４３􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， ２４􀆰 １
（Ｃ⁃７）， ３７􀆰 １ （Ｃ⁃８）， １８７􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １３２􀆰 １ （Ｃ⁃１０），
２９􀆰 ４ （ Ｃ⁃１１）， ２３􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２）， ２０􀆰 ２ （ Ｃ⁃１３）， ２６􀆰 １
（Ｃ⁃１４）。 以上数据与文献 ［１２］ 报道基本一致，
故鉴定为 ａｎｏｍａｌｌｅｎｏｄｉｏｌ。

化合物 ８： 白色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２４１􀆰 ２
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ８１
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃１）， ３􀆰 ０２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ９３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５），
１􀆰 ８７ （ ３Ｈ， ｓ， １４⁃ＣＨ３ ）， １􀆰 ７２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９β），
１􀆰 ６８ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７， ８β， ９ａ）， １􀆰 ４７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ａ，
１１）， ０􀆰 ８５ （３Ｈ， ｓ， １５⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ７３ （６Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６
Ｈｚ， １２， １３⁃ＣＨ３）。１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ：
５８􀆰 １ （ Ｃ⁃１）， １９３􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， １１７􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， １６３􀆰 ８
（Ｃ⁃４）， ５７􀆰 ２ （ Ｃ⁃５）， ５５􀆰 ３ （ Ｃ⁃６）， ４７􀆰 １ （ Ｃ⁃７），
２３􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， ３７􀆰 １ （Ｃ⁃９）， ５８􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， ３２􀆰 ８ （Ｃ⁃
１１）， ２０􀆰 ６ （ Ｃ⁃１２）， ２２􀆰 ９ （ Ｃ⁃１３）， ２３􀆰 ７ （ Ｃ⁃１４），
２４􀆰 ２ （Ｃ⁃１５）。 以上数据与文献 ［１３］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｍｕｓｔａｋｏｎｅ。
化合 物 ９： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４９３􀆰 １

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ３１
（１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ３􀆰 １９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃１８）， １􀆰 １８ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２８）， １􀆰 ０７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２７）。１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： ３８􀆰 １ （Ｃ⁃１），
２９􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ８０􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， ４０􀆰 １ （Ｃ⁃４）， ５６􀆰 １ （Ｃ⁃
５）， １９􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， ３３􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， ４１􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， ４９􀆰 １
（Ｃ⁃９）， ３９􀆰 １ （ Ｃ⁃１０）， ２４􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１）， １２３􀆰 １ （ Ｃ⁃
１２）， １３５􀆰 ８ （Ｃ⁃１３）， ４２􀆰 ５ （Ｃ⁃１４）， ２９􀆰 １ （Ｃ⁃１５），
２４􀆰 ２ （ Ｃ⁃１６）， ４７􀆰 ２ （ Ｃ⁃１７）， ４３􀆰 ８ （ Ｃ⁃１８）， ４５􀆰 １
（Ｃ⁃１９）， ２９􀆰 １ （ Ｃ⁃２０）， ３４􀆰 １ （ Ｃ⁃２１）， ３３􀆰 ２ （ Ｃ⁃

２２）， ２９􀆰 １ （ Ｃ⁃２３）， １６􀆰 １ （ Ｃ⁃２４）， １８􀆰 ２ （ Ｃ⁃２５），
１８􀆰 ４ （ Ｃ⁃２６）， ２７􀆰 １ （ Ｃ⁃２７）， ３１􀆰 ２ （ Ｃ⁃２８）， ３４􀆰 １
（Ｃ⁃２９）， ２４􀆰 １ （Ｃ⁃３０）， １８３􀆰 ５ （２８⁃ＣＯＯＨ）。 以上数

据与 文 献 ［ １４ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为

ｅｕｐａｔｏｒｉｃａｃｉｄ。
化合物 １０： 红棕色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４８９􀆰 ３

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ４３
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ４１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ９４ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ７２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ５􀆰 ８２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８），
５􀆰 ７３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８′）， ５􀆰 ０７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ５􀆰 ０１
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９′）， ３􀆰 ３１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
３􀆰 ２７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）。１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３，
１５０ ＭＨｚ） δ： １２４􀆰 ８ （ Ｃ⁃１）， １１４􀆰 ５ （ Ｃ⁃２）， １３４􀆰 ８
（Ｃ⁃３）， １５５􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １１５􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， １２９􀆰 １ （Ｃ⁃６），
３６􀆰 １ （ Ｃ⁃７）， １３５􀆰 ２ （ Ｃ⁃８）， １１８􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， １２６􀆰 ２
（Ｃ⁃１′）， １４７􀆰 ２ （Ｃ⁃２′）， １１６􀆰 ８ （Ｃ⁃３′）， １３１􀆰 ５ （Ｃ⁃
４′）， １２７􀆰 ６ （Ｃ⁃５′）， １２８􀆰 １ （ Ｃ⁃６′）， ４１􀆰 ５ （ Ｃ⁃７′），
１３８􀆰 １ （ Ｃ⁃８′）， １１６􀆰 ８ （ Ｃ⁃９′）。 以上数据与文献

［１５］ 报道基本一致， 故鉴定为和厚朴酚。
化合物 １１： 白色针晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １７５􀆰 １

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ９１
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ７􀆰 ０３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ４􀆰 ０２ （ ３Ｈ， ｓ， １⁃ＯＣＨ３ ）。１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １１５􀆰 ６ （ Ｃ⁃１）， １１８􀆰 ６
（Ｃ⁃２）， １１７􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １６４􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １１７􀆰 ５ （Ｃ⁃５），
１１８􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， ５３􀆰 １ （１⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献

［ １６ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ｍｅｔｈｙｌ ４⁃
ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏａｔｅ。

化合物 １２： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２８９􀆰 １
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ７５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ３７ （３Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＣＨ３）， ４􀆰 ０８ （３Ｈ， ｓ，
７⁃ＯＣＨ３）， ４􀆰 ０５ （３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３）， ４􀆰 ０１ （３Ｈ， ｓ， ８⁃
ＯＣＨ３）。１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １３１􀆰 ６ （Ｃ⁃
１）， １５３􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， １１３􀆰 ８ （ Ｃ⁃３）， １３５􀆰 １ （ Ｃ⁃４），
１４３􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １４５􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １４３􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １３７􀆰 １
（Ｃ⁃８）， １４２􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， １０８􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０）， ６１􀆰 ５ （ ５⁃
ＯＣＨ３）， ６０􀆰 ３ （ ６⁃ＯＣＨ３ ）， ６１􀆰 ８ （ ７⁃ＯＣＨ３ ）， ６０􀆰 ２
（８⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１７］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ５， ６， ７， ８⁃四甲基香豆素。
化合物 １３： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２２９􀆰 １

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ５７
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（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 １３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８），
７􀆰 ０６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
３）， ４􀆰 ２８ （ ３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３ ）， ４􀆰 ０１ （ ３Ｈ， ｓ， ６⁃
ＯＣＨ３）。１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １０９􀆰 ４ （Ｃ⁃
１）， １４３􀆰 ５ （ Ｃ⁃２）， １１２􀆰 １ （ Ｃ⁃３）， １４２􀆰 １ （ Ｃ⁃４），
１０７􀆰 １ （ Ｃ⁃５）， １４７􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， １５１􀆰 ９ （ Ｃ⁃７）， ９９􀆰 ６
（Ｃ⁃８）， １４３􀆰 ５ （ Ｃ⁃９）， １０８􀆰 １ （ Ｃ⁃１０）， ５４􀆰 ２ （ ６⁃
ＯＣＨ３）， ５５􀆰 １ （７⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１８］
报道基本一致， 故鉴定为 ６， ７⁃二甲氧基香豆素。

化合物 １４： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３６５􀆰 １
［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ９２
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 １７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
８）， ６􀆰 ９３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ６５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ０５ （３Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ９１ （３Ｈ，
ｓ， ６⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７４ （３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ５３ （３Ｈ，
ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３ ）。１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ ） δ：
１３７􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １５４􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １０５􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １６１􀆰 ２
（Ｃ⁃４）， １５４􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １４０􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １５１􀆰 ８ （Ｃ⁃７），
９８􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， １２２􀆰 ８ （Ｃ⁃１′）， １２６􀆰 ２ （Ｃ⁃２′）， １１３􀆰 ５
（Ｃ⁃３′）， １５３􀆰 ２ （Ｃ⁃４′）， １１３􀆰 ５ （Ｃ⁃５′）， １２６􀆰 ２ （Ｃ⁃
６′）， ６２􀆰 ４ （５⁃ＯＣＨ３ ）， ５９􀆰 ８ （６⁃ＯＣＨ３ ）， ５７􀆰 １ （ ７⁃
ＯＣＨ３）， ５４􀆰 ９ （４′⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１９］
报道基本一致， 故鉴定为 ５， ６， ７， ４′⁃四甲氧基

黄酮。
化合物 １５： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５６５􀆰 １

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： １２􀆰 ３１
（１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， １２􀆰 ０３ （１Ｈ， ｓ， ５″⁃ＯＨ）， ７􀆰 ４４ ～
７􀆰 ４２ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ６′， ２‴， ６‴）， ６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ６􀆰 ６３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
３‴， ５‴）， ６􀆰 １３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６″）， ６􀆰 ０２ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６，
８）， ５􀆰 ７５ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２， ２″）， ３􀆰 ５１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ，
３″ａ）， ２􀆰 ９２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３β）， ２􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３″ β ）。１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０
ＭＨｚ） δ： ８６􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， ７９􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ４３􀆰 ５ （Ｃ⁃３），
１８１􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １４５􀆰 ８ （ Ｃ⁃５）， ９６􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， １５３􀆰 ８
（Ｃ⁃７）， ９４􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， １８􀆰 １ （Ｃ⁃９）， １４２􀆰 ５ （Ｃ⁃１′），
１２６􀆰 ８ （Ｃ⁃２′）， １１８􀆰 ２ （Ｃ⁃３′）， １４１􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）， １１３􀆰 ２
（Ｃ⁃５′）， １３０􀆰 ２ （Ｃ⁃６′）， ６９􀆰 ５ （Ｃ⁃１″）， ７８􀆰 １ （Ｃ⁃２″），
４２􀆰 ６ （ Ｃ⁃３″）． １７３􀆰 ５ （ Ｃ⁃４″）， １７􀆰 １ （ Ｃ⁃５″）， ９６􀆰 １
（Ｃ⁃６″）， １５７􀆰 １ （ Ｃ⁃７″）， ９９􀆰 ２ （ Ｃ⁃８″）， １５７􀆰 ２ （ Ｃ⁃
９″）， １３１􀆰 ２ （Ｃ⁃１‴）， １２９􀆰 １ （Ｃ⁃２‴）， １１３􀆰 ２ （Ｃ⁃３‴），
１５８􀆰 ２ （Ｃ⁃４‴）， １１３􀆰 ２ （Ｃ⁃５‴）， １２９􀆰 １ （Ｃ⁃６‴）。 以

上数据与文献 ［２０］ 报道基本一致， 故鉴定为 ２，
３， ２″， ３″⁃四氢穗花杉双黄酮。

化合物 １６： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５７５􀆰 ０
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： １２􀆰 ７５
（１Ｈ， ｓ， ５″⁃ＯＨ）， １１􀆰 ２６ （ １Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７􀆰 ９６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ４３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
２‴， ６‴）， ７􀆰 ０８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７􀆰 ０１
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ８４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３″）， ６􀆰 ８１ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ６８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３‴，
５‴）， ６􀆰 ４２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６″）， ６􀆰 ２５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃６ ）， ４􀆰 １３ （ ３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３ ）。１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １２４􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， １５３􀆰 ５ （Ｃ⁃２），
９２􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １７６􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １５２􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， ８５􀆰 ３ （Ｃ⁃
６）， １４７􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ８４􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， １４５􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， ９９􀆰 ５
（Ｃ⁃１０）， １１９􀆰 ６ （Ｃ⁃１′）， １２８􀆰 ３ （Ｃ⁃２′）， １２７􀆰 ５ （Ｃ⁃
３′）， １４３􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）， １１３􀆰 ５ （Ｃ⁃５′）， １２８􀆰 １ （Ｃ⁃６′），
１４３􀆰 ５ （Ｃ⁃１″）， １４３􀆰 ８ （Ｃ⁃２″）， ９０􀆰 ４ （Ｃ⁃３″）， １５３􀆰 ８
（Ｃ⁃４″）， １５２􀆰 １ （ Ｃ⁃５″）， ８７􀆰 ２ （ Ｃ⁃６″）， １５１􀆰 ８ （ Ｃ⁃
７″）， ９７􀆰 １ （Ｃ⁃８″）， １１２􀆰 ５ （Ｃ⁃１‴）， １２１􀆰 ６ （Ｃ⁃２‴），
１１２􀆰 ４ （ Ｃ⁃３‴）， １５７􀆰 ２ （ Ｃ⁃４‴）， １１２􀆰 ４ （ Ｃ⁃５‴），
１２１􀆰 ６ （Ｃ⁃６‴）， ５５􀆰 ２ （７⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献

［２０］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｓｅｑｕｏｉａｖｏｎｅ。
化合物 １７： 黄色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３７９􀆰 １

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ０３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ６􀆰 ８１ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
６′）， ６􀆰 ０７ （２Ｈ， ｓ， １０⁃ＯＣＨ２Ｏ）， ５􀆰 １３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ０２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃９ａ）， ３􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９β），
３􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９′ ａ）， ３􀆰 ５８
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９′β）， ３􀆰 ０２ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃７′β）， ２􀆰 ７６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８′）， ２􀆰 ６３ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７′ａ）， ２􀆰 ２７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）。
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃１），
１０７􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， １５１􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １４７􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １０７􀆰 ２
（Ｃ⁃５）， １１８􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， ８３􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， ５３􀆰 ２ （ Ｃ⁃８），
５９􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， ９９􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）， １３６􀆰 １ （Ｃ⁃１′）， １０６􀆰 ２
（Ｃ⁃２′）， １４２􀆰 ６ （Ｃ⁃３′）， １４６􀆰 ２ （Ｃ⁃４′）， １１２􀆰 ３ （Ｃ⁃
５′）， １１８􀆰 ３ （ Ｃ⁃６′）， ３４􀆰 ６ （ Ｃ⁃７′）， ４４􀆰 １ （ Ｃ⁃８′），
７４􀆰 ６ （ Ｃ⁃９′）， １０３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０′）。 以上数据与文献

［２１］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｉｓｏｃｕｂｅｂｉｎ。
化合物 １８： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４８７􀆰 １

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ６８
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（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′），
６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ４１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
８）， ６􀆰 １７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ８７～３􀆰 ８２ （６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″～Ｈ⁃６″）。１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １２５􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， １５７􀆰 ２ （Ｃ⁃２），
１３４􀆰 １ （ Ｃ⁃３）， １８３􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １５７􀆰 ２ （ Ｃ⁃５）， ９９􀆰 ６
（Ｃ⁃６）， １５３􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ９６􀆰 １ （Ｃ⁃８）， １５７􀆰 ２ （Ｃ⁃９），
１０４􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０ ）， １２１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１′）， １１４􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′），
１５１􀆰 ２ （Ｃ⁃３′）， １４６􀆰 ２ （Ｃ⁃４′）， １１８􀆰 １ （Ｃ⁃５′）， １２０􀆰 ３
（Ｃ⁃６′）， １０２􀆰 ６ （Ｃ⁃１″）， ７６􀆰 １ （Ｃ⁃２″）， ７７􀆰 ２ （Ｃ⁃３″），
６９􀆰 ２ （Ｃ⁃４″）， ７９􀆰 １ （Ｃ⁃５″）， ６３􀆰 １ （Ｃ⁃６″）。 以上数

据与 文 献 ［ ２２ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为

ｉｓｏｑｕｅｒｃｉｔｒｉｎ。
化合物 １９： 棕色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２０１􀆰 ０

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ６７
（１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ５１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ４􀆰 ８２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ０５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４）。
１３Ｃ⁃ ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １６３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１），
１０２􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ７７􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ３５􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １２１􀆰 ５ （Ｃ⁃
５）， １３４􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， １１７􀆰 ６ （ Ｃ⁃７）， １５８􀆰 １ （ Ｃ⁃８），
１０７􀆰 ５ （ Ｃ⁃９）， １４２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１０）。 以上数据与文献

［２３］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｍｅｌｌｅｉｎ。
化合物 ２０： 白色块晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２４４􀆰 ２

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ９１
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ０２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ３），
３􀆰 ９１ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ３􀆰 １３ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝
１１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ２􀆰 ６１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）。１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １２７􀆰 １ （ Ｃ⁃１）， １２８􀆰 ３
（Ｃ⁃２）， １１８􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， １６１􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， １４７􀆰 ５ （Ｃ⁃５），
１３０􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， １７０􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １３２􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， １６５􀆰 ６
（Ｃ⁃２′）， ３１􀆰 ６ （Ｃ⁃３′）， ２０􀆰 ４ （Ｃ⁃４′）， ５２􀆰 １ （Ｃ⁃５′）。
以上数据与文献 ［２４］ 报道基本一致， 故鉴定为

ｐｉｓｔａｃｉａｍｉｄｅ。
化合物 ２１： 白色针晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４４９􀆰 １

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： １􀆰 ２５
（３Ｈ， ｓ， ２８⁃ＣＨ３ ）， １􀆰 １３ （ ３Ｈ， ｓ， ２６⁃ＣＨ３ ）， ０􀆰 ９７
（３Ｈ， ｓ， ２７⁃ＣＨ３ ）， ０􀆰 ９１ （ ３Ｈ， ｓ， ２９⁃ＣＨ３ ）， ０􀆰 ８６
（３Ｈ， ｓ， ３０⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ７６ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， ２３⁃
ＣＨ３）， ０􀆰 ７２ （３Ｈ， ｓ， ２５⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ６８ （３Ｈ， ｓ， ２４⁃
ＣＨ３）。１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： ２３􀆰 １ （Ｃ⁃１），
４２􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １７５􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， ６３􀆰 １ （Ｃ⁃４）， ４３􀆰 ７ （Ｃ⁃
５）， ４２􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １９􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， ５５􀆰 １ （Ｃ⁃８）， ３８􀆰 ２

（Ｃ⁃９）， ６１􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， ３６􀆰 ４ （Ｃ⁃１１）， ３１􀆰 ２ （Ｃ⁃１２），
３９􀆰 ６ （ Ｃ⁃１３）， ３９􀆰 １ （ Ｃ⁃１４）， ３１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１５）， ３７􀆰 １
（Ｃ⁃１６）， ３４􀆰 ２ （ Ｃ⁃１７）， ４７􀆰 １ （ Ｃ⁃１８）， ３７􀆰 １ （ Ｃ⁃
１９）， ２９􀆰 １ （ Ｃ⁃２０）， ３２􀆰 ８ （ Ｃ⁃２１）， ４０􀆰 ２ （ Ｃ⁃２２），
８􀆰 ５ （Ｃ⁃２３）， １６􀆰 １ （Ｃ⁃２４）， １９􀆰 ２ （Ｃ⁃２５）， ２０􀆰 １ （Ｃ⁃
２６）， ２１􀆰 ９ （ Ｃ⁃２７）， ３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃２８）， ３６􀆰 ２ （ Ｃ⁃２９），
３０􀆰 ３ （Ｃ⁃３０）。 以上数据与文献 ［２５］ 报道基本一

致， 故鉴定为软木三萜酮。
化合物 ２２： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ６９４􀆰 ２

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ４２
（１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ０２ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′），
４􀆰 ６９ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ４􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ７１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ６４ ～ ３􀆰 ２１
（３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ４′， ５′）， １􀆰 １７ （３Ｈ， ｓ， １９⁃ＣＨ３），
１􀆰 ０３ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， ２１⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ９２ （３Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， ２９⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ９０ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ，
２６⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ８３ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， ２７⁃ＣＨ３ ），
０􀆰 ７９ （ ３Ｈ， ｓ， １８⁃ＣＨ３ ）。１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０
ＭＨｚ） δ： ３７􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， ３０􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ７８􀆰 ２ （Ｃ⁃３），
１２４􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）， １３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃５）， １１５􀆰 ２ （ Ｃ⁃６）， ３０􀆰 ９
（Ｃ⁃７）， ３２􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， ５０􀆰 １ （Ｃ⁃９）， ３７􀆰 １ （ Ｃ⁃１０），
２１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１）， ３９􀆰 １ （ Ｃ⁃１２）， ４２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１３）， ５７􀆰 ２
（Ｃ⁃１４）， ２１􀆰 ４ （ Ｃ⁃１５）， ２６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１６）， ５３􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１７）， １２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１８）， １９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１９）， ３６􀆰 １ （ Ｃ⁃２０），
２０􀆰 １ （ Ｃ⁃２１）， ３４􀆰 １ （ Ｃ⁃２２）， ２３􀆰 ８ （ Ｃ⁃２３）， ４６􀆰 ２
（Ｃ⁃２４）， ２９􀆰 １ （ Ｃ⁃２５）， １８􀆰 ７ （ Ｃ⁃２６）， １９􀆰 １ （ Ｃ⁃
２７）， ２２􀆰 ７ （ Ｃ⁃２８）， １３􀆰 ５ （ Ｃ⁃２９）， ９７􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′），
７５􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， ７９􀆰 １ （Ｃ⁃３′）， ６９􀆰 ３ （Ｃ⁃４′）， ７８􀆰 １ （Ｃ⁃
５′）， ５９􀆰 ４ （Ｃ⁃６′）。 以上数据与文献 ［２６］ 报道基

本一致， 故鉴定为 ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ。
化合物 ２３： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３９９􀆰 １

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ３６ ～
７􀆰 ０３ （６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２， ２′， ５， ５′， ６， ６′）， ５􀆰 １８ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 １５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９′ａ），
４􀆰 ０２ （６Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， ３， ３′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ９３ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９′β）， ３􀆰 ８２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４，
５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ）， ３􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９β），
３􀆰 ２９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７′ａ）， ２􀆰 ７３ ～
２􀆰 ６２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８′）， ２􀆰 ６１ ～ ２􀆰 ５６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７′
β）。１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １２９􀆰 １ （Ｃ⁃１），
１１３􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １４７􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １４６􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １１６􀆰 １
（Ｃ⁃５）， １２０􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， ８４􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ８１􀆰 ９ （ Ｃ⁃８），
６３􀆰 １ （Ｃ⁃９）， １４５􀆰 １ （Ｃ⁃１′）， １１２􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， １５１􀆰 ３
（Ｃ⁃３′）， １３２􀆰 ８ （Ｃ⁃４′）， １０９􀆰 ５ （Ｃ⁃５′）， １２１􀆰 ７ （Ｃ⁃
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６′）， ３４􀆰 ８ （ Ｃ⁃７′）， ５２􀆰 ４ （ Ｃ⁃８′）， ７２􀆰 ６ （ Ｃ⁃９′），
５７􀆰 １ （３⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２７］ 报道基本

一致， 故鉴定为 ｂｅｒｃｈｅｍｏｌ。
化合物 ２４： 黄色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４９􀆰 １

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ７１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ３５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８），
６􀆰 ０９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
３）， ５􀆰 ２３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７′）， ５􀆰 ０９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′），
２􀆰 ５１ （ ３Ｈ， ｓ， １３′⁃ＣＨ３ ）， ２􀆰 ３４ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′），
２􀆰 １３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′）， ２􀆰 ０３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， １􀆰 ９７
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１′）， １􀆰 ９１ （ ３Ｈ， ｓ， ９′⁃ＣＨ３ ）， １􀆰 ８５
（３Ｈ， ｓ， １０″⁃ＣＨ３ ）， １􀆰 ３６ （ ３Ｈ， ｓ， １２′⁃ＣＨ３ ）。１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １０６􀆰 ２ （ Ｃ⁃１）， ７９􀆰 １
（Ｃ⁃２）， １２５􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １１７􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １４３􀆰 ５ （Ｃ⁃５），
１０９􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， １４１􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， １０５􀆰 ２ （ Ｃ⁃８）， ４０􀆰 ９
（Ｃ⁃１′）， ２３􀆰 ７ （ Ｃ⁃２′）， １２０􀆰 ７ （ Ｃ⁃３′）， １３７􀆰 １ （ Ｃ⁃
４′）， ４０􀆰 １ （ Ｃ⁃５′）， ２７􀆰 １ （ Ｃ⁃６′）， １２２􀆰 １ （ Ｃ⁃７′），
１２８􀆰 ４ （ ｓ， Ｃ⁃８′）， ２６􀆰 １ （ Ｃ⁃９′）， １８􀆰 ５ （ Ｃ⁃１０′），
１７􀆰 １ （Ｃ⁃１１′）， ２８􀆰 １ （Ｃ⁃１２′）， ２０􀆰 ２ （Ｃ⁃１３′）。 以上

数据与文献 ［ ２８ ］ 报道基本一致， 故鉴定为

ｃｏｎｆｌｕｅｎｔｉｎ。
４　 体外抗肿瘤活性研究

采用 ＭＴＴ 法［２９］ 测定所得化合物对食管鳞癌细

胞株 ＥＣＡ１０９、 肺癌细胞株 ＮＣＩ⁃Ｈ５９６、 宫颈癌细胞

株 ＨＣＣ⁃９４、 卵巢癌细胞株 ＳＫＯＶ⁃３ 体外增殖的抑

制活 性， 以 顺 铂 为 阳 性 药。 取 对 数 生 长 期 的

ＥＣＡ１０９、 ＮＣＩ⁃Ｈ５９６、 ＨＣＣ⁃９４、 ＳＫＯＶ⁃３ 细胞， 稀

释成密度为 ６×１０４ ／ ｍＬ 的单细胞混悬液， 接种于 ９６
孔板， 每孔 １００ μＬ， 置于 ３７ ℃恒温培养箱中培养

２４ ｈ， 分别加入顺铂、 化合物 １ ～ １４ （５、 １０、 ４０、
８０、 １００ μｍｏｌ ／ Ｌ）， 继续培养 ４８ ｈ 后， 加入 １０ μＬ
ＭＴＴ 溶液， 培养 １２ ｈ， 弃去上清液， 加入 １２０ μＬ
ＤＭＳＯ 溶液， 通过多功能酶标仪测定光密度， 计算

ＩＣ５０值。 结果， 化合物 ６ 对 ＥＣＡ１０９、 ＨＣＣ⁃９４ 细

胞， 化合物 ７ 对 ＨＣＣ⁃９４ 细胞， 化合物 １６、 ２１ 对

ＥＣＡ１０９、 ＮＣＩ⁃Ｈ５９６、 ＨＣＣ⁃９４、 ＳＫＯＶ⁃３ 细胞， 化

合物 １８ 对 ＥＣＡ１０９、 ＮＣＩ⁃Ｈ５９６、 ＳＫＯＶ⁃３ 细胞， 化

合物 ２３ 对 ＳＫＯＶ⁃３ 细胞具有一定的体外增殖抑制

活性， 其中化合物 １８ 对 ＮＣＩ⁃Ｈ５９６ 细胞的抑制活

性与顺铂相当 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 见表 １。
表 １　 各化合物的 ＩＣ５０值 （μｍｏｌ ／ Ｌ， ｘ±ｓ， ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 １　 ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ （μｍｏｌ ／ Ｌ， ｘ±ｓ， ｎ＝３）
化合物 ＥＣＡ１０９ 细胞 ＮＣＩ⁃Ｈ５９６ 细胞 ＨＣＣ⁃９４ 细胞 ＳＫＯＶ⁃３ 细胞

１ ８２􀆰 １６±７􀆰 ２６∗ ５３􀆰 ２６±５􀆰 ２８∗ ５１􀆰 ６３±４􀆰 ７６∗ ５３􀆰 ２７±４􀆰 ８１∗

２ ＞１００∗ ＞１００∗ ７３􀆰 ２６±７􀆰 ６３∗ ＞１００∗

３ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗

４ ５３􀆰 ２６±４􀆰 ９６∗ ７６􀆰 ２６±８􀆰 １５∗ ６２􀆰 ４３±６􀆰 ５９∗ ＞１００∗

５ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗

６ ４１􀆰 ２５±３􀆰 ５３ ６２􀆰 ５３±７􀆰 １３∗ ４０􀆰 ２６±３􀆰 ３７∗ ７１􀆰 ３６±５􀆰 １３∗

７ ７１􀆰 ６４±６􀆰 ３２∗ ５１􀆰 ２６±４􀆰 ９３∗ ３１􀆰 ４３±４􀆰 ０３∗ ５３􀆰 ４２±６􀆰 １３∗

８ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗

９ ＞１００∗ ６１􀆰 ２８±６􀆰 ７１∗ ５３􀆰 ２８±５􀆰 ８２∗ ８１􀆰 ２６±７􀆰 ８１∗

１０ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗

１１ ６４􀆰 ２５±４􀆰 ９３ ＞１００∗ ５３􀆰 ２６±４􀆰 ９１∗ ８３􀆰 ４２±７􀆰 １６∗

１２ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗

１３ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗

１４ ６２􀆰 ４８±７􀆰 １３∗ ＞１００∗ ８１􀆰 ２５±９􀆰 １３∗ ６２􀆰 ４７±７􀆰 １２∗

１５ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗

１６ ３４􀆰 ５２±３􀆰 ５６ ４２􀆰 ５３±４􀆰 １３∗ ２４􀆰 ２５±３􀆰 １９∗ ３７􀆰 ２６±３􀆰 ４２∗

１７ ＞１００∗ ８２􀆰 ３６±７􀆰 ９１∗ ＞１００∗ ＞１００∗

１８ ２８􀆰 ５２±３􀆰 ２６∗ ２７􀆰 ４１±３􀆰 ３６ ７１􀆰 ４２±６􀆰 ３５∗ ２９􀆰 ３５±３􀆰 ６１∗

１９ ７２􀆰 １５±６􀆰 ８２∗ ＞１００∗ ６３􀆰 １７±５􀆰 ９１∗ ５３􀆰 ２６±６􀆰 １４∗

２０ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗

２１ ５３􀆰 １３±６􀆰 ０２ ４１􀆰 ３５±５􀆰 ０２∗ ３７􀆰 ２６±４􀆰 １６∗ ４７􀆰 ２３±４􀆰 ７６∗

２２ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗

２３ ７２􀆰 ３６±８􀆰 １３∗ ＞１００∗ ５３􀆰 ２６±６􀆰 １４∗ ４１􀆰 ２６±５􀆰 ７６∗

２４ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗ ＞１００∗

顺铂 ２１􀆰 ６４±３􀆰 １８ ２９􀆰 １４±３􀆰 ５１ １９􀆰 ２５±３􀆰 ０８ ２５􀆰 ４３±３􀆰 １８

　 　 注： 与顺铂比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。
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５　 讨论

天然植物具有复杂多样的化学结构， 已从中发

现 ２０ 多万种化合物。 天然化合物往往具有独特的

靶点和作用机制， 为抗肿瘤新药的筛选提供了丰富

的资源库。 黑骨藤具有良好的抗肿瘤活性， 为了促

进其开发利用， 本研究对黑骨藤提取物进行分离纯

化， 得到 ２４ 个化合物， 均为首次从黑骨藤中分离

得到， 其中化合物 ６、 ７、 １６、 １８、 ２１、 ２３ 对肿瘤

细胞株具有不同程度的体外抑制活性， 化合物 １８
对 ＮＣＩ⁃Ｈ５９６ 细胞具有良好的体外抑制活性。 本研

究结果丰富了黑骨藤的药效物质基础， 为抑制肿瘤

细胞的药物筛选提供了一定参考。
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