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摘要： 目的　 研究溪黄草 Ｉｓｏｄｏｎ ｓｅｒｒａ （Ｍａｘｉｍ．） Ｋｕｄｏ 的化学成分及其体外抗炎、 抗肿瘤活性。 方法　 采用硅胶、 ＨＰ⁃
２０ 大孔树脂、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 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

ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 模型评价体外抗炎活性， ＭＴＴ 法测定体外抗肿瘤活性。 结果 　 从中分离得到 １５ 个化合物， 分别鉴定为
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（１４）、 ｇｒａｃｉｌｉｆｌｏｒｉｎ Ａ （１５）。 化合物 ２ ～ ３、 ９ ～ １０ 和 １５ （１０ μｍｏｌ ／ Ｌ） 的 ＮＯ 生成抑制率超过 ７０％ ， 化合物 ２ 和 ４
（２０ μｍｏｌ ／ Ｌ） 对人肾细胞腺癌细胞 ７６９⁃Ｐ 的生长抑制率分别为 ５１􀆰 １０％ 、 ５２􀆰 ６６％ 。 结论　 化合物 ２、 ５、 ７ 和 ９～ １５ 均

为首次从溪黄草中分离得到。 化合物 ２～３、 ９～１０ 和 １５ 具有体外抗炎活性， 化合物 ２ 和 ４ 具有体外抗肿瘤活性。 　
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　 　 溪黄草 Ｉｓｏｄｏｎ ｓｅｒｒａ （Ｍａｘｉｍ．） Ｋｕｄｏ 为唇形科线

纹香茶菜属植物， 又名熊胆草、 血风草等， 主要分

布于我国西南、 华东、 华南等地区［１］， 是一种药食

两用草本植物， 主治湿热黄疸、 胆囊炎、 泄泻等［２］。
据文献报道， 溪黄草中主要含有萜类、 酚酸类、 黄

酮类、 甾醇类化合物， 其中二萜类化合物是其主要

成分， 包括对映贝壳杉烷型和松香烷型类二萜［３］。
现代药理研究表明， 溪黄草醇提取物及水提取

物具有抗肿瘤作用［４⁃７］， Ｂａｅ 等［８］ 发现来自溪黄草

的对映贝壳杉烯型二萜 Ｎｏｄｏｓｉｎ 可显著抑制人结肠

癌细胞 ＨＣＴ１１６ 增殖。 此外， 文献 ［９］ 报道， 溪

黄草具有一定的抗菌、 抗病毒作用与所含二萜类成

分有相关性。 因此， 本实验在国内外溪黄草相关研

究的基础上， 对该植物的化学成分进行分析， 并对

所得化合物进行体外抗炎及抗肿瘤活性筛选， 以期

丰富溪黄草化学成分库， 为其资源开发利用提供实

验依据。
１　 材料

溪黄草全草由广州白云山和记黄埔中药有限公

司郭海彪博士于 ２０２０ 年 ８ 月采集自广东省清远市，
经澳门大学助理教授王胜鹏鉴定为唇形科香茶菜属

植物溪黄草 Ｉｓｏｄｏｎ ｓｅｒｒａ （Ｍａｘｉｍ．） Ｈａｒａ。
ＬＣ⁃５２ 半制备高效液相色谱仪 ［ＨＰＬＣ， 赛谱

锐思 （北京） 科技有限公司］； ＫＱ５２００Ｅ 超声波清

洗器 （昆山市超声仪器有限公司）； 旋转蒸发仪

（上海亚荣生化仪器厂）； 电子分析天平 （德国

Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公司）； Ａｖａｎｃｅ ＮＥＯ ６００ 液体核磁共振波

谱仪 （德国布鲁克公司）； Ａｇｉｌｅｎｔ ６５６０ 超高效液

相色谱离子淌度时间飞行质谱仪 （美国安捷伦公

司）； 台式离心机 （湖南恒诺仪器设备有限公司）；
高压灭菌锅 （上海申安医疗器械厂）； ＨＢＳ⁃１０９６Ａ
酶标分析仪 （南京德铁实验设备有限公司）。 柱层

析硅胶 （２００ ～ ３００ 目， 青岛裕名源硅胶试剂有限

公司）； 薄层色谱硅胶预制板 （烟台江友硅胶开发

有限公司）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （美国 ＧＥ 公司）；
ＨＰ⁃２０ 大孔树脂 （日本三菱公司）。

一氧化氮检测试剂盒 （上海碧云天生物技术

有限公司）； Ｃｅｌｌ Ｃｏｕｎｔｉｎｇ Ｋｉｔ⁃８ （ＣＣＫ⁃８， 上海百

赛生物技术股份有限公司）； 胰 ＤＭＥＭ 高糖培养

基、 ＲＰＭＩ １６４０ 培养基 （上海源培生物科技股份有

限公司）； 胎牛血清 （浙江天杭生物科技股份有限

公司）； 青霉素⁃链霉素 ［１０ ０００ Ｕ ／ ｍＬ， 赛默飞世

尔科技 （中国） 有限公司］； 阿司匹林 （天津市众

联化学试剂有限公司）。 二甲基亚砜 （上海毕得医

药科技股份有限公司）； 氘代氯仿、 氘代甲醇⁃ｄ４

（上海皓鸿生物医药科技有限公司）； ＬＰＳ、 噻唑蓝

（ＭＴＴ）、 ＰＢＳ （北京索莱宝科技有限公司）。 甲醇、
乙腈 （色谱纯， 美国默克公司）； ９５％ 乙醇、 甲

醇、 乙酸乙酯、 二氯甲烷、 石油醚、 浓硫酸 （分
析纯， 上海西陇化工有限公司）； 纯净水 （杭州娃

哈哈集团有限公司）。
小鼠单核巨噬细胞白血病细胞 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 购自

美国模式培养物保藏所； 人肾细胞腺癌细胞 ７６９⁃Ｐ
购自中国典型培养物保藏中心。
２　 提取与分离

取干燥溪黄草全草 １５ ｋｇ， 粉碎后加入 ２０ Ｌ
９５％乙醇， 室温渗漉提取 ３ 次， 提取液 ５０ ℃减压

浓缩干燥， 残渣加入 ２ Ｌ 水溶解， 用 １􀆰 ５ Ｌ 乙酸乙

酯萃取 ３ 次， 萃取液浓缩后得乙酸乙酯萃取物

（６５０ ｇ ） 和水层。 乙酸乙酯萃 取 物 经 硅 胶 柱

（２００～３００ 目） 层析， 以石油醚⁃乙酸乙酯（１０ ∶ １ ～
１ ∶ １）、 二氯甲烷⁃甲醇 （１０ ∶ １～１ ∶ １）、 甲醇梯度

洗脱， 得到 １８ 个组分 （Ａ１～Ａ１８）。
组分 Ａ７ （ １２ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱

（流动相二氯甲烷⁃甲醇 ５０ ∶ ５０） 分离， 得 Ｂ１ ～
Ｂ１１。 组分 Ｂ４ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （流动相 ８０％ 甲

醇） 分离， 得 Ｂ４⁃１～Ｂ４⁃３， 组分 Ｂ４⁃２ （８０ ｍｇ） 经

半制备 ＨＰＬＣ （流动相 ８０％ 甲醇） 分离， 得化合

物 １ （８ ｍｇ， ｔＲ ＝ １１􀆰 ８ ｍｉｎ）。 组分 Ｂ８ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ （流动相 ８０％ 甲醇） 纯化， 得 Ｂ８⁃１ ～ Ｂ８⁃５，
组分 Ｂ８⁃１ 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ５ ∶ ９５～
１００ ∶ ０） 分离， 得化合物 ８ （ ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３２􀆰 ８５
ｍｉｎ）； 组分 Ｂ８⁃３ 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水
５ ∶ ９５～ １００ ∶ ０） 分离， 得 Ｃ１ ～ Ｃ３， 组分 Ｃ１ 经半

制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ７０ ∶ ３０） 分离， 得化

合物 ３ （６􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ １２􀆰 ２ ｍｉｎ）。
组分 Ａ８ （２３􀆰 ４ ｇ） 经硅胶柱分离， 以石油醚⁃

乙酸乙酯 （１ ∶ １）、 乙酸乙酯、 二氯甲烷⁃甲醇

（１０ ∶ １～１ ∶ １）、 甲醇梯度洗脱， 得 Ａ８⁃１～Ａ８⁃４； 组

分 Ａ８⁃２ 经硅胶柱分离， 得 Ｄ１～Ｄ３ 及化合物 １３ （２０
ｍｇ）， 组分Ｄ２ 经半制备ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ７０ ∶
３０） 分离， 得化合物 １４ （２０ ｍｇ， ｔＲ ＝１０􀆰 １ ｍｉｎ）。

组分 Ａ９ （２６􀆰 ５ ｇ） 经硅胶柱 （流动相石油醚⁃
乙酸乙酯 ５ ∶ １～７ ∶ １） 分离， 得 Ｇ１～Ｇ９， 组分 Ｇ２
（１􀆰 ８ ｇ） 经硅胶柱分离， 以石油醚⁃乙酸乙酯（１５ ∶
１～ １ ∶ １） 梯度洗脱， 得 Ｇ２⁃１ ～ Ｇ２⁃４， 组分 Ｇ２⁃２
（１３３􀆰 ６ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ６０ ∶
４０） 分离， 得化合物 １２ （３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ８􀆰 ４ ｍｉｎ）； 组
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分 Ｇ４ 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃水 ４７ ∶ ５３） 纯

化， 得化合物 ２ （６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ５７􀆰 ６ ｍｉｎ）； 组分 Ｇ６
经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （流动相 ８０％ 甲醇） 纯化， 得

Ｇ６⁃１～Ｇ６⁃３， 组分 Ｇ６⁃２ 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲

醇⁃水 ８０ ∶ ２０） 分离， 得 Ｈ１～Ｈ４， 组分 Ｈ１ 经半制

备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ７０ ∶ ３０） 分离， 得化合

物 ９ （１０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ６ ｍｉｎ）， 组分 Ｈ３ 经半制备

ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ８０ ∶ ２０） 分离， 得化合物 ７
（１ ｍｇ， ｔＲ ＝ ９􀆰 ２ ｍｉｎ）； 组分 Ｇ７ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
（流动相 ８０％ 甲醇） 分离， 得 Ｉ１～ Ｉ３， 组分 Ｉ２ 经半

制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ６０ ∶ ４０） 分离， 得化

合物 ４ （ ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ １７􀆰 ６ ｍｉｎ ）； 组 分 Ｇ８ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （流动相 ８０％ 甲醇） 分离， 得 Ｊ１ ～
Ｊ４， 组分 Ｊ１ 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ６５ ∶
３５） 分离， 得化合物 １０ （５ ｍｇ， ｔＲ ＝ ４６􀆰 ６ ｍｉｎ）。

组分 Ａ１０ （２３􀆰 ５ ｇ） 经硅胶柱分离， 以石油

醚⁃乙酸乙酯 （５ ∶ １ ～ １ ∶ １）、 乙酸乙酯、 二氯甲

烷⁃甲醇（１０ ∶ １～５ ∶ １）、 甲醇梯度洗脱， 得 Ａ１０⁃１～
Ａ１０⁃５。 组分 Ａ１０⁃２ 经硅胶柱分离， 以石油醚⁃乙酸

乙酯 （５０ ∶ １ ～ １ ∶ １）、 乙酸乙酯、 甲醇梯度洗脱，
得Ｌ１～Ｌ３， 组分 Ｌ２ 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃
水 ８５ ∶ １５） 分离， 得化合物 ６ （２０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １７􀆰 ３
ｍｉｎ）。 组分 Ａ１０⁃４ 经硅胶柱分离， 以石油醚⁃乙酸

乙酯 （５ ∶ １）、 乙酸乙酯、 二氯甲烷⁃甲醇（１０ ∶ １ ～
５ ∶ １）、 甲醇梯度洗脱， 得 Ｍ１ ～ Ｍ４， 组分 Ｍ２ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０（流动相 ８０％甲醇） 分离， 得Ｍ２⁃１～
Ｍ２⁃３， 组分 Ｍ２⁃２ 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水
６５ ∶ ３５） 分离， 得化合物 １５ （ ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ １７􀆰 ７
ｍｉｎ）； 组分 Ｍ３ 经硅胶柱分离， 以石油醚⁃乙酸乙

酯 （２ ∶ １）、 乙酸乙酯、 二氯甲烷⁃甲醇 （１０ ∶ １ ～
５ ∶ １）、 甲醇梯度洗脱， 得 Ｎ１ ～ Ｎ４， 组分 Ｎ２ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （流动相二氯甲烷⁃甲醇⁃水５ ∶ ５ ∶
１） 分离， 得 Ｎ２⁃１ ～ Ｎ２⁃３， 组分 Ｎ２⁃２ 经半制备

ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ７０ ∶ ３０） 分离， 得化合物 ５
（２ ｍｇ， ｔＲ ＝ １４􀆰 ９ ｍｉｎ）。

组分 Ａ１２ （２３􀆰 ２７ ｇ） 经硅胶柱分离， 以石油

醚⁃乙酸乙酯 （３ ∶ １ ～ １ ∶ １）、 乙酸乙酯、 二氯甲

烷⁃甲醇 （１０ ∶ １ ～ １ ∶ １）、 甲醇梯度洗脱， 得 Ｐ１ ～
Ｐ５， 组分 Ｐ２ 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ８０ ∶
２０） 分离， 得化合物 １１ （５􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ９ ｍｉｎ）。
本研究半制备 ＨＰＬＣ 的体积流量均为 ３􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ，
检测波长均为 ２５４、 ２７０ ｎｍ。
３　 结构鉴定

化合物 １： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５３􀆰 ３０

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋， 分子式 Ｃ２０Ｈ２６Ｏ４。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ： ７􀆰 ５３ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４ ）， ６􀆰 ３８
（ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６ ）， ３􀆰 ４９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ ）， ２􀆰 ０２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ ）， １􀆰 ７７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ ）， １􀆰 ６９
（ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０ ）， １􀆰 ６４ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７ ）， １􀆰 ６１
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１６ ）， １􀆰 ５８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ ）， １􀆰 ４５
（ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ ）， １􀆰 ３９ （ ３Ｈ ｓ， Ｈ⁃１９ ）， １􀆰 ３５
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１ｂ）， １􀆰 ２８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ： １８６􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， １７６􀆰 ９
（ Ｃ⁃５ ）， １４８􀆰 ６ （ Ｃ⁃１２ ）， １４２􀆰 ４ （ Ｃ⁃１１ ）， １３８􀆰 ３
（ Ｃ⁃９ ） （ Ｃ⁃９ ）， １３０􀆰 ７ （ Ｃ⁃１３ ）， １２２􀆰 ４ （ Ｃ⁃６ ），
１２１􀆰 ６ （ Ｃ⁃８ ）， １１４􀆰 ２ （ Ｃ⁃１４ ）， ７４􀆰 ５ （ Ｃ⁃１５ ），
４２􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０）， ４０􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， ３７􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， ３３􀆰 ９
（Ｃ⁃１）， ３２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１８）， ２９􀆰 ２ （ Ｃ⁃１６）， ２９􀆰 ２ （ Ｃ⁃
１７）， ２８􀆰 ４ （Ｃ⁃１９）， ２３􀆰 ５ （Ｃ⁃２０）， １８􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）。
以上数据与文献 ［１０］ 报道基本一致， 故鉴定为

（＋） ⁃１５⁃ｈｙｄｒｏｘｙｓａｌｖｉｎｏｌｏｎｅ。
化合物 ２： 蓝色针状晶体（甲醇）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：

３７７􀆰 ４３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２１Ｈ２８Ｏ６。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００
ＭＨｚ， ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ： ７􀆰 ４３ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４ ），
３􀆰 ３９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ ）， ２􀆰 ５５ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ ），
１􀆰 ８１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５ ）， １􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ ），
１􀆰 ５９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１６ ）， １􀆰 ５８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ ），
１􀆰 ５７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７ ）， １􀆰 ５１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ ），
１􀆰 ４１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０ ）， １􀆰 ３５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ｂ ），
１􀆰 ３０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ ）， １􀆰 ００ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９ ），
０􀆰 ９５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ： ２００􀆰 ３ （ Ｃ⁃７ ）， １４９􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２ ），
１４２􀆰 ９ （ Ｃ⁃１１ ）， １３９􀆰 ３ （ Ｃ⁃９ ）， １２９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１３ ），
１２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃８ ）， １１５􀆰 ９ （ Ｃ⁃１４ ）， ７４􀆰 ４ （ Ｃ⁃１５ ），
５０􀆰 ７ （ Ｃ⁃５）， ４１􀆰 １ （ Ｃ⁃３）， ４０􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０ ）， ３６􀆰 ０
（Ｃ⁃１）， ３５􀆰 ０ （Ｃ⁃６）， ３３􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， ３２􀆰 ３ （Ｃ⁃１８），
２９􀆰 ２ （Ｃ⁃１７）， ２９􀆰 １ （Ｃ⁃１６）， ２０􀆰 ５ （Ｃ⁃１９）， １８􀆰 ６
（Ｃ⁃２）， １６􀆰 ５ （Ｃ⁃２０）。 以上数据与文献 ［１１］ 报

道基本一致， 故鉴定为 １１， １２， １５⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃８，
１１， １３⁃ａｂｉｅｔａｔｒｉｅｎ⁃７⁃ｏｎｅ。

化合物 ３： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１０􀆰 ７０
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋， 分子式 Ｃ２２Ｈ２８Ｏ６。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： ７􀆰 ５６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， ６􀆰 ４７ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１１）， ４􀆰 ６０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ７， ４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３），
３􀆰 ４１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ ）， ２􀆰 １０ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２２ ），
２􀆰 ００ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ ）， １􀆰 ９５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ ），
１􀆰 ７２ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１６ ）， １􀆰 ７０ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７ ），
１􀆰 ６７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０ ）， １􀆰 ４３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ｂ ），
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１􀆰 ３６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）， １􀆰 ２３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １８５􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， １７０􀆰 ７
（ Ｃ⁃５ ）， １７０􀆰 ６ （ Ｃ⁃２１ ）， １４６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１２ ）， １４１􀆰 ９
（Ｃ⁃６）， １３６􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， １２９􀆰 ５ （Ｃ⁃１３）， １２４􀆰 ７ （Ｃ⁃
１４）， １２２􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， １１４􀆰 ９ （Ｃ⁃１１）， ７８􀆰 ６ （Ｃ⁃３），
７７􀆰 ２ （Ｃ⁃１５）， ４２􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， ４１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０）， ３０􀆰 ５
（Ｃ⁃１６）， ３０􀆰 ５ （ Ｃ⁃１７）， ３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃１）， ２８􀆰 １ （ Ｃ⁃
１８）， ２４􀆰 ３ （Ｃ⁃１９）， ２３􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， ２３􀆰 ６ （ Ｃ⁃２０），
２１􀆰 ３ （Ｃ⁃２２）。 以上数据与文献 ［１２］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｇｒａｃｉｌｉｆｌｏｒｉｎ Ｆ。
化合物 ４： 黄色针状晶体 （甲醇）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：

３６７􀆰 ５５ ［ Ｍ ＋ Ｎａ ］ ＋， 分 子 式 Ｃ２１ Ｈ２８ Ｏ４。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ６０ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４ ），
６􀆰 ４５ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１ ）， ３􀆰 ３４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ ），
３􀆰 ２４ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２１ ）， １􀆰 ９９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ ），
１􀆰 ７３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ ）， １􀆰 ６８ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０ ），
１􀆰 ６５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１６ ）， １􀆰 ６３ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７ ），
１􀆰 ６１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ ）， １􀆰 ４４ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ｂ，
３ｂ）， １􀆰 ３７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８ ）， １􀆰 ２８ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１９）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １８５􀆰 ４ （ Ｃ⁃
７）， １７４􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １４６􀆰 ２ （Ｃ⁃１２）， １４１􀆰 ５ （Ｃ⁃６），
１３８􀆰 ３ （ Ｃ⁃９ ）， １２７􀆰 ３ （ Ｃ⁃１３ ）， １２３􀆰 ５ （ Ｃ⁃１４ ），
１２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃８ ）， １１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃１１ ）， ８０􀆰 ６ （ Ｃ⁃１５ ），
５１􀆰 ０ （Ｃ⁃２１）， ４２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０）， ４０􀆰 ６ （ Ｃ⁃１）， ３８􀆰 １
（Ｃ⁃４）， ３４􀆰 １ （ Ｃ⁃３）， ３３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１８ ）， ２９􀆰 ４ （ Ｃ⁃
２０）， ２６􀆰 ３ （Ｃ⁃１６）， ２６􀆰 １ （Ｃ⁃１７）， ２４􀆰 ６ （Ｃ⁃１９），
１８􀆰 ７ （Ｃ⁃２）。 以上数据与文献 ［１２］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｇｒａｃｉｌｉｆｌｏｒｉｎ Ｅ。
化合物 ５： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３３９􀆰 １０

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋， 分子式 Ｃ２０Ｈ２８Ｏ３。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： ７􀆰 ９０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， ６􀆰 ７０ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１１）， ３􀆰 ５７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ ）， ３􀆰 １３ （ １Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１５）， ２􀆰 ６１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ２􀆰 ３３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１ｂ）， ２􀆰 １２ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ０６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５）， １􀆰 ９４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ）， １􀆰 ２６ （６Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１５􀆰 ４， ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１６ ～ １７ ）， １􀆰 ２３ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２０）， １􀆰 ０２ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９ ）， １􀆰 ０１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １９８􀆰 ３ （ Ｃ⁃
７）， １５８􀆰 ２ （ Ｃ⁃１２ ）， １５６􀆰 １ （ Ｃ⁃９ ）， １３２􀆰 ７ （ Ｃ⁃
１３）， １２６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１４）， １２４􀆰 ７ （ Ｃ⁃８）， １０９􀆰 ９ （ Ｃ⁃
１１）， ７５􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， ４２􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， ３７􀆰 ５ （ Ｃ⁃１０），
３７􀆰 ５ （ Ｃ⁃１）， ３５􀆰 ５ （ Ｃ⁃１６）， ３０􀆰 ５ （ Ｃ⁃２）， ２７􀆰 ５
（Ｃ⁃２０）， ２６􀆰 ８ （Ｃ⁃１５）， ２５􀆰 ４ （ Ｃ⁃１９）， ２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃
１７）， ２２􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， ２２􀆰 ３ （ Ｃ⁃５）， ２１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１８）。

以上数据与文献 ［１３⁃１４］ 报道基本一致， 故鉴定

为 ｍａｒｇｏｃｉｌｉｎ。
化合物 ６： 橙黄色针状晶体 （甲醇）， ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ３９５􀆰 １８ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋， 分子式 Ｃ２２Ｈ２８Ｏ５。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ６􀆰 ８１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ８，
３􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ５０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ７， ３􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃６）， ４􀆰 ３０ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ６， ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃
１６ａ）， ４􀆰 ２４ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ６， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
１６ｂ）， ３􀆰 ３７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５）， ２􀆰 ８８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１ａ）， ２􀆰 １６ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５ ）， ２􀆰 ０１
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２２ ）， １􀆰 ７０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ｂ ）， １􀆰 ６４
（ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ ）， １􀆰 ４７ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ ）， １􀆰 ２３
（３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１７）， １􀆰 ０５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２０）， １􀆰 ０２ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８ ）， ０􀆰 ９９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１９）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １８５􀆰 ７ （ Ｃ⁃
１４）， １８２􀆰 ９ （ Ｃ⁃１１）， １７１􀆰 ０ （ Ｃ⁃２１）， １５２􀆰 １ （ Ｃ⁃
１２）， １４０􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， １４０􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １３８􀆰 ７ （Ｃ⁃９），
１２１􀆰 １ （ Ｃ⁃７ ）， １１８􀆰 ０ （ Ｃ⁃１３ ）， ６６􀆰 ３ （ Ｃ⁃１６ ），
５２􀆰 １ （ Ｃ⁃５）， ４０􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， ３９􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０ ）， ３５􀆰 １
（Ｃ⁃１）， ３３􀆰 ３ （ Ｃ⁃４）， ３２􀆰 ６ （ Ｃ⁃１８ ）， ２９􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１５）， ２２􀆰 ８ （Ｃ⁃１９）， ２１􀆰 ０ （Ｃ⁃２２）， １８􀆰 ７ （ Ｃ⁃２），
１５􀆰 ２ （ Ｃ⁃２０）， １５􀆰 １ （ Ｃ⁃１７）。 以上数据与文献

［１５］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｍｉｒａｎｔｈｉｎ Ｂ。
化合物 ７： 褐色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１３􀆰 ８４

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋， 分子式 Ｃ２２Ｈ３０Ｏ６。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： ４􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ８， １􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
７）， ４􀆰 ３０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ６， ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１６ａ），
４􀆰 ２３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ６， ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１６ｂ）， ３􀆰 ３７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５ ）， ２􀆰 ６９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ ）， ２􀆰 ０２
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２２ ）， １􀆰 ９７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ ）， １􀆰 ７４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ ）， １􀆰 ６３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ ）， １􀆰 ５６
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ， ２ｂ ）， １􀆰 ４８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ ），
１􀆰 ２７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ２３ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ，
Ｈ⁃１７）， １􀆰 ２３ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０ ）， １􀆰 １８ （ １Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１ｂ）， ０􀆰 ９８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １８８􀆰 ７ （ Ｃ⁃
１１）， １８３􀆰 ４ （ Ｃ⁃１４）， １７１􀆰 ０ （ Ｃ⁃２１）， １５１􀆰 ８ （ Ｃ⁃
１２）， １４８􀆰 ２ （ Ｃ⁃９ ）， １４３􀆰 ４ （ Ｃ⁃８ ）， １１９􀆰 ６ （ Ｃ⁃
１３）， ６６􀆰 ２ （ Ｃ⁃１６）， ６３􀆰 １ （ Ｃ⁃７）， ４５􀆰 ７ （ Ｃ⁃５），
４１􀆰 ０ （ Ｃ⁃３）， ３９􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０）， ３５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１）， ３３􀆰 １
（Ｃ⁃４）， ３３􀆰 ０ （ Ｃ⁃１８）， ２９􀆰 ２ （ Ｃ⁃１５）， ２５􀆰 ７ （ Ｃ⁃
６）， ２１􀆰 ７ （ Ｃ⁃２２）， ２１􀆰 ０ （ Ｃ⁃１９）， １８􀆰 ８ （ Ｃ⁃２），
１８􀆰 ４ （ Ｃ⁃２０）， １４􀆰 ９ （ Ｃ⁃１７）。 以上数据与文献

［１６］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｇｅｒａｒｄｉａｎｉｎ Ｂ。
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化合物 ８： 褐色针状晶体（甲醇）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：
４２７􀆰 ２１ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋， 分子式 Ｃ２３Ｈ３２Ｏ６。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００
ＭＨｚ， ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ： ４􀆰 ３０ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７，
１６ａ）， ４􀆰 ２１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ４， ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
１６ｂ）， ３􀆰 ４２ （３Ｈ， ｓ， ＯＣＨ３）， ３􀆰 ３６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１５）， ２􀆰 ７２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ）， ２􀆰 ０７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１ｂ）， １􀆰 ９７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２２）， １􀆰 ９７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
６ａ）， １􀆰 ７５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ）， １􀆰 ５３ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５， ３ａ）， １􀆰 ４３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ）， １􀆰 ３１ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃６ｂ）， １􀆰 ２４ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０ ）， １􀆰 ２１ （ ３Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１７）， １􀆰 ０６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ）， ０􀆰 ９４
（６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８～１９）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃
ｄ４ ） δ： １８６􀆰 ３ （ Ｃ⁃１４ ）， １８１􀆰 ０ （ Ｃ⁃１１ ）， １７２􀆰 ２
（Ｃ⁃２１）， １２５􀆰 ６ （Ｃ⁃１３）， ７１􀆰 ０ （ Ｃ⁃７）， ６６􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１６）， ５６􀆰 １ （ＯＣＨ３ ）， ４５􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， ４０􀆰 ９ （ Ｃ⁃３），
３９􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０）， ３５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１）， ３２􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）， ３２􀆰 ３
（Ｃ⁃１８）， ２９􀆰 ０ （ Ｃ⁃１５）， ２１􀆰 ７ （ Ｃ⁃６）， ２０􀆰 ９ （ Ｃ⁃
１９）， １９􀆰 ６ （Ｃ⁃２２）， １８􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １７􀆰 ６ （ Ｃ⁃２０），
１４􀆰 ０ （Ｃ⁃１７）。 以上数据与文献 ［１７］ 报道基本一

致， 故鉴定为 １６⁃ａｃｅｔｏｘｙ⁃７α⁃ｍｅｔｈｏｘｙｒｏｙｌｅａｎｏｎｅ。
化合物 ９： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３５１􀆰 ０９ ［ Ｍ ＋ Ｎａ ］ ＋， 分 子 式 Ｃ２０ Ｈ２４ Ｏ４。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ７􀆰 ６２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃７）， ７􀆰 ３０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， ７􀆰 １７ （１Ｈ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 １３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１）， ４􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ ＝ ４􀆰 ７， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ５３ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０），
２􀆰 ４６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 １， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ３５
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 １， ５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）， １􀆰 ７４ （６Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１６～１７）， １􀆰 ４６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）， １􀆰 ４４ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１９）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １３９􀆰 ０
（ Ｃ⁃１２ ）， １３６􀆰 ３ （ Ｃ⁃３ ）， １３４􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１ ）， １３４􀆰 ０
（Ｃ⁃５）， １２８􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １２７􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， １２５􀆰 ９ （ Ｃ⁃
８）， １２２􀆰 １ （ Ｃ⁃１０ ）， １２０􀆰 ６ （ Ｃ⁃９ ）， １１５􀆰 ８ （ Ｃ⁃
１４）， ８０􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， ７９􀆰 ６ （ Ｃ⁃２）， ７４􀆰 １ （ Ｃ⁃１），
７３􀆰 ３ （Ｃ⁃１５）， ４６􀆰 ４ （ Ｃ⁃３）， ３０􀆰 １ （ Ｃ⁃１７）， ２９􀆰 ８
（Ｃ⁃１９）， ２９􀆰 ７ （Ｃ⁃１８）， ２９􀆰 ０ （ Ｃ⁃１６）， １７􀆰 ８ （ Ｃ⁃
２０）。 以上数据与文献 ［１８］ 报道基本一致， 故鉴

定为 １５⁃ｈｙｄｒｏｘｙｓａｌｐｒｉｏｎｉｎ。
化合物 １０： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５１􀆰 ２５

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋， 分子式 Ｃ２０Ｈ２４Ｏ４。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ： ７􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
７􀆰 ６３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， ７􀆰 １６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ，
Ｈ⁃７）， ２􀆰 ９８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ｂ）， ２􀆰 ６７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４ａ）， ２􀆰 ３０ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）， ２􀆰 ０４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃

３ｂ）， １􀆰 ６９ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０ ～ ２１）， １􀆰 ６７ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃３ａ）， １􀆰 ５８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１６）， １􀆰 ２７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１７）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ： ２１３􀆰 ２
（ Ｃ⁃５ ）， １４８􀆰 ３ （ Ｃ⁃１２ ）， １３６􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０ ）， １３３􀆰 ５
（ Ｃ⁃１２ ）， １３２􀆰 １ （ Ｃ⁃１３ ）， １３０􀆰 ７ （ Ｃ⁃６ ）， １２８􀆰 ８
（Ｃ⁃８）， １２８􀆰 ５ （Ｃ⁃１４）， １２６􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １２５􀆰 ９ （Ｃ⁃
１５）， １２０􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， ８３􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， ７３􀆰 ３ （ Ｃ⁃１９），
４０􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， ３５􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， ２８􀆰 ６ （ Ｃ⁃２０ ）， ２８􀆰 ５
（Ｃ⁃２１）， ２４􀆰 ５ （Ｃ⁃１６）， ２４􀆰 ５ （ Ｃ⁃１７）， １７􀆰 ６ （ Ｃ⁃
１８）。 以上数据与文献 ［１０］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ｒａｂｄｏｓｉｎ Ｄ。
化合物 １１： 无色针状晶体 （甲醇）， ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ３３７􀆰 １８ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋， 分子式 Ｃ２０Ｈ２６Ｏ３。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（６００ ＭＨｚ， ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ： ７􀆰 ４３ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１４）， ７􀆰 １１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６ ）， ７􀆰 ００
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ３􀆰 ６２ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝
１４􀆰 ３， １２􀆰 ２， ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ ）， ２􀆰 ７９ （ ２Ｈ， ｄｄｄ，
Ｊ＝ １４􀆰 １， ６􀆰 ３， ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， ２􀆰 ３０ （ １Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ３０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０）， １􀆰 ７８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２ａ）， １􀆰 ５２ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１６ ）， １􀆰 ４７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１７）， １􀆰 ２６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ）， １􀆰 ３９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２ｂ）， ０􀆰 ８１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８ ）， ０􀆰 ８０ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１９）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ： ２０５􀆰 ５
（Ｃ⁃１２ ）， １４３􀆰 １ （ Ｃ⁃１０ ）， １４１􀆰 ８ （ Ｃ⁃１４ ）， １４１􀆰 ４
（Ｃ⁃１３）， １４０􀆰 １ （Ｃ⁃９）， １３７􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １２９􀆰 ９ （Ｃ⁃
６）， １２８􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， １２７􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ８４􀆰 ８ （ Ｃ⁃１１），
７０􀆰 ６ （ Ｃ⁃１５）， ４２􀆰 ７ （ Ｃ⁃３）， ３８􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， ２９􀆰 ６
（Ｃ⁃１６）， ２７􀆰 １ （ Ｃ⁃１７， １９）， ２６􀆰 ５ （ Ｃ⁃１）， ２３􀆰 ４
（Ｃ⁃２）， ２０􀆰 ８ （Ｃ⁃１８）， ２０􀆰 １ （Ｃ⁃２０）。 以上数据与

文献 ［１９］ 报道基本一致， 结合晶体数据 ［Ｆｌａｃｋ
参数为－０􀆰 ０６ （１８） ］， 故鉴定为 ｗｕｌｆｅｎｉｏｉｄｉｎ Ｇ。

化合物 １２： 无色晶体 （甲醇）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３０１􀆰 ０８ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 分子式 Ｃ２０Ｈ３０Ｏ２。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００
ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ６􀆰 ９９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
１１）， ６􀆰 ５２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ ）， ３􀆰 ８５
（ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１９ａ）， ３􀆰 ５５ （ １Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １０􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１９ｂ ）， ３􀆰 ２５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５ ），
２􀆰 ９４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ ）， ２􀆰 ７３ （ １Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝
１８􀆰 ０， １１􀆰 ２， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７ｂ）， ２􀆰 ２６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１ａ）， ２􀆰 ０２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ）， １􀆰 ８７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
６ａ）， １􀆰 ６８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５， ６ｂ）， １􀆰 ５８ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２）， １􀆰 ４４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ｂ ）， １􀆰 ３４ （ ６Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ７􀆰 １， ３􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１６ ～ １７）， １􀆰 １７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２０）， １􀆰 ０５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）， １􀆰 ０１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
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３ｂ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １５２􀆰 １ （ Ｃ⁃
１３）， １４２􀆰 ８ （ Ｃ⁃９ ）， １３３􀆰 ７ （ Ｃ⁃８ ）， １３１􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１４）， １２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１）， １１４􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２）， ６５􀆰 ４ （ Ｃ⁃
１９）， ５０􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， ３９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１）， ３８􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０），
３７􀆰 ７ （ Ｃ⁃４ ）， ３５􀆰 １ （ Ｃ⁃３ ）， ２９􀆰 ３ （ Ｃ⁃７ ）， ２７􀆰 ２
（Ｃ⁃１５）， ２６􀆰 ７ （Ｃ⁃１８）， ２６􀆰 ０ （ Ｃ⁃２０）， ２０􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１７）， １９􀆰 ５ （Ｃ⁃６， １６）， １９􀆰 ２ （Ｃ⁃２）。 以上数据与

文献 ［ ２０ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 １９⁃
ｈｙｄｒｏｘｙｔｏｔａｒｏｌ。

化合物 １３： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３０１􀆰 ３３ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 分子式 Ｃ２０Ｈ３０Ｏ２。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００
ＭＨｚ， ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ： ６􀆰 ９７ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１ ），
６􀆰 ３７ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４ ）， ３􀆰 ３１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ ），
３􀆰 １９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５ ）， ２􀆰 ８０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ ），
２􀆰 ７２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ ）， ２􀆰 ３０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ ），
１􀆰 ８３ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ， ６ａ ）， １􀆰 ７３ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２ｂ， ６ｂ）， １􀆰 ４４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ｂ）， １􀆰 ２４ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃５）， １􀆰 １７ （６Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 １， ２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１６ ～
１７）， １􀆰 １４ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０ ）， １􀆰 ０４ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１８）， ０􀆰 ８６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ： １５１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１３ ）， １４０􀆰 ４ （ Ｃ⁃９ ），
１３２􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， １３２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１２）， １２１􀆰 ５ （ （ Ｃ⁃１１），
１１４􀆰 ０ （Ｃ⁃１４）， ７８􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， ５０􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， ３８􀆰 ７
（Ｃ⁃４）， ３７􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， ３７􀆰 ０ （Ｃ⁃１０）， ３０􀆰 ２ （Ｃ⁃７），
２７􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ２７􀆰 ４ （ Ｃ⁃１８）， ２６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１５）， ２４􀆰 ２
（Ｃ⁃２０）， ２１􀆰 ９ （Ｃ⁃１６）， ２１􀆰 ８ （ Ｃ⁃１７）， １８􀆰 ８ （ Ｃ⁃
６）， １４􀆰 ７ （Ｃ⁃１９）。 以上数据与文献 ［１２］ 报道基

本一致， 故鉴定为 ３β⁃ｈｙｄｒｏｘｙｓｅｍｐｅｒｖｉｒｏｌ。
化合物 １４： 棕色针状晶体 （甲醇）， ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ２８９􀆰 ７４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２０ Ｈ３２ Ｏ。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ５􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ５，
１０􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ５􀆰 ３７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
７）， ４􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ３， ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１６ａ），
４􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １８􀆰 ３， ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１６ｂ）， ３􀆰 ２７
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ３， ４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ９３ （ ４Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６， １４ ）， １􀆰 ８６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ ）， １􀆰 ６２
（ ３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２， ９ ）， １􀆰 ５６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１ａ ），
１􀆰 ４８ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ９􀆰 ６， ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ａ）， １􀆰 ３５
（３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１ｂ， １２ｂ， １ｂ）， １􀆰 １６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１３􀆰 １， ４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５ ）， ０􀆰 ９９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８ ），
０􀆰 ９０ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９ ）， ０􀆰 ８７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０ ），
０􀆰 ８６ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： １５０􀆰 ３ （ Ｃ⁃１５）， １３５􀆰 ４ （ Ｃ⁃８）， １２１􀆰 ４
（Ｃ⁃７）， １０９􀆰 ３ （ Ｃ⁃１６）， ７９􀆰 ４ （ Ｃ⁃３）， ５１􀆰 ９ （ Ｃ⁃

９）， ５０􀆰 ０ （ Ｃ⁃５）， ４６􀆰 ０ （ Ｃ⁃１４ ）， ３８􀆰 ６ （ Ｃ⁃１），
３７􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， ３６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１０）， ３６􀆰 １ （ Ｃ⁃１２）， ３５􀆰 ３
（Ｃ⁃１３）， ２８􀆰 ３ （ Ｃ⁃１８）， ２７􀆰 ４ （ Ｃ⁃２）， ２３􀆰 １ （ Ｃ⁃
６）， ２１􀆰 ５ （Ｃ⁃１７）， ２０􀆰 １ （Ｃ⁃１１）， １５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１９），
１４􀆰 ９ （Ｃ⁃２０）。 以上数据与文献 ［２１］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｉｓｏｐｉｍａｒａ⁃７， １５⁃ｄｉｅｎ⁃３β⁃ｏｌ。
化合物 １５： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２８３􀆰 ２８ ［ Ｍ ＋ Ｎａ ］ ＋， 分 子 式 Ｃ１７ Ｈ２４ Ｏ２。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（６００ ＭＨｚ， ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ： ６􀆰 ３７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６～
７）， ５􀆰 ７８ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， ３􀆰 ４５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
５􀆰 ４， ２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ５６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ４７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ４４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２ａ ）， ２􀆰 ３６
（１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ８， １４􀆰 ８， ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ｂ ），
２􀆰 ０６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１ａ）， ２􀆰 ０１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ），
１􀆰 ６９ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ， ２ｂ， １１ｂ）， １􀆰 ４６ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１ｂ）， １􀆰 ０６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）， ０􀆰 ９５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１９）， ０􀆰 ８２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ： ２０３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１３ ）， １６１􀆰 ４ （ Ｃ⁃８ ），
１４２􀆰 ５ （ Ｃ⁃６ ）， １３０􀆰 ８ （ Ｃ⁃７ ）， １２５􀆰 ２ （ Ｃ⁃１４ ），
７５􀆰 ６ （ Ｃ⁃３ ）， ５２􀆰 ０ （ Ｃ⁃９ ）， ５１􀆰 １ （ Ｃ⁃５ ）， ３９􀆰 ６
（Ｃ⁃１０）， ３８􀆰 ２ （ Ｃ⁃１２）， ３８􀆰 １ （ Ｃ⁃４）， ３１􀆰 ４ （ Ｃ⁃
１）， ２８􀆰 １ （ Ｃ⁃１８）， ２６􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， ２３􀆰 ５ （ Ｃ⁃１９），
２２􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１）， １３􀆰 ８ （ Ｃ⁃２０）。 以上数据与文献

［２２］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｇｒａｃｉｌｉｆｌｏｒｉｎ Ａ。
４　 抗炎活性研究

将 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 细胞接种于含 １２％ 胎牛血清、
１００ Ｕ ／ ｍＬ 青霉素和 １００ μｇ ／ ｍＬ 链霉素的 ＤＭＥＭ 高

糖培养基中， ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 培养， 隔天换液， 待

亚融合状态备用。 细胞消化后， 以 １×１０５ 个 ／孔的

密度接种于 ９６ 孔板， 实验分为空白组 （正常培养

基）、 模型组 （１ μｇ ／ ｍＬ ＬＰＳ）、 给药组 （１ μｇ ／ ｍＬ
ＬＰＳ＋１０ μｍｏｌ ／ Ｌ 化合物） 及阳性药组 （１ μｇ ／ ｍＬ
ＬＰＳ＋５ μｇ ／ ｍＬ 阿司匹林）， 每组 ３ 个复孔， 培养

２４ ｈ。 采用 ＭＴＴ 法， 在 ４９０ ｎｍ 波长处测定光密度

（ＯＤ）， 计算细胞活力。 采用 Ｇｒｉｅｓｓ 试剂法， 于

５２０ ｎｍ 波长处测定吸光度， 计算 ＮＯ 水平。
由于部分化合物产量有限或对 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 细

胞有显著细胞毒性， 仅对 ８ 个化合物进行抗炎活性

筛选， 结果见表 １。 由此可知， 化合物 ２、 ４ 的细

胞相对活力显著高于 ＬＰＳ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其余化

合物的细胞相对活力与 ＬＰＳ 组无显著差异 （Ｐ ＞
０􀆰 ０５）， 表明受试化合物在实验浓度下对细胞无明

显毒性； 化合物 ２～ ４、 ９～ １１ 和 １４～ １５ 对 ＮＯ 生成

均表现出抑制作用， 其抑制率均高于 ＬＰＳ （Ｐ ＜
３２６２
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０􀆰 ０５）， 具有显著的抗 ＮＯ 生成活性。 在 １０ μｍｏｌ ／ Ｌ
浓度下， 化合物 ２～３、 ９～１０ 和 １５ 的 ＮＯ 生成量抑

制率超过 ７０％ ； 其中化合物 ３ 和 ９ 对 ＮＯ 生成量抑

制率超过 ９０％ ， 化合物 ２ 和 ４ 在抑制 ＮＯ 的生成的

同时还能显著刺激 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞

增殖。
表 １　 各化合物对细胞相对活力及 ＮＯ 产量的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｅｌｌ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
化合物 细胞相对活力 ＮＯ 生成量抑制率 ／ ％ 化合物 细胞相对活力 ＮＯ 生成量抑制率 ／ ％
空白 １􀆰 ０００±０􀆰 ００２ １００􀆰 ０００ ０±０􀆰 ０００ ０ １０ １􀆰 ０５８±０􀆰 ００３ ７８􀆰 ６８８ ５±０􀆰 ００２ ９∗

ＬＰＳ ０􀆰 ９６１±０􀆰 ００４ ０􀆰 ０００ ０±０􀆰 ０００ ０ １１ ０􀆰 ９１４±０􀆰 ０６０ ６３􀆰 ３８８ ０±０􀆰 ００３ １∗

２ １􀆰 ３３４±０􀆰 １４６∗ ７０􀆰 ３８７ ２±０􀆰 ００３ １∗ １４ １􀆰 ０６０±０􀆰 ００２ ６３􀆰 ５５３ ５±０􀆰 ０１１ ０∗

３ １􀆰 ０２５±０􀆰 ０８０ ９３􀆰 ４４２ ６±０􀆰 ００１ ４∗ １５ １􀆰 ００３±０􀆰 １７０ ７３􀆰 ４４２ ６±０􀆰 ００３ ２∗

４ １􀆰 ３４２±０􀆰 １２７∗ ６５􀆰 ３７５ ９±０􀆰 ００２ ２∗ 阿司匹林 ０􀆰 ８７８±０􀆰 ００５ ３４􀆰 ９７２ ７±０􀆰 ００４ ３∗

９ ０􀆰 ９８７±０􀆰 ００２ ９５􀆰 ６２８ ４±０􀆰 ００２ １∗

　 　 注： 与 ＬＰＳ 比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

５　 抗肾细胞腺癌活性研究

将 ７６９⁃Ｐ 细胞接种于含 １０％胎牛血清、 青霉素 ／
链霉素的 ＲＰＭＩ １６４０ 培养基中， ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 培

养， 隔天换液， 待亚融合状态备用。 细胞以 ５ ０００
个 ／孔的密度接种于 ９６ 孔板， 细胞贴壁至 ８０％ 融

合。 实验分为空白组 （正常培养基） 和给药组

（２０ μｍｏｌ ／ Ｌ 化合物）， 每组 ３ 个复孔， 培养 ２４ ｈ。
采用 ＣＣＫ⁃８ 法， 于 ４５０ ｎｍ 波长处测定 ＯＤ 值， 计

算细胞活力。
因部分化合物产量少， 仅对 ６ 个化合物进行细

胞毒活性筛选， 结果见表 ２。 由此可知， 在 ２０
μｍｏｌ ／ Ｌ 浓度下， 化合物 ２～４、 ９～１０ 和 １５ 对 ７６９⁃Ｐ
细胞具有一定细胞毒性， 且与空白组比较， 其生长

抑制率差异均具有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其中化

合物 ２ 和 ４ 效果较好。
表 ２　 各化合物对 ７６９⁃Ｐ 细胞的生长抑制率 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 ２ 　 Ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

ａｇａｉｎｓｔ ７６９⁃Ｐ ｃｅｌｌｓ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
化合物 生长抑制率 ／ ％ 化合物 生长抑制率 ／ ％
空白组 ０􀆰 ００±０􀆰 ００ ９ １８􀆰 ２９±０􀆰 ０８∗

２ ５１􀆰 １０±０􀆰 ０６∗ １０ １４􀆰 ２３±０􀆰 ０８∗

３ ３０􀆰 ００±０􀆰 １０∗ １５ １６􀆰 １５±０􀆰 ０９∗

４ ５２􀆰 ６６±０􀆰 ０２∗

　 　 注： 与空白组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

６　 讨论与结论

本研究通过对溪黄草 ９５％ 乙醇提取物中的化

学成分进行系统分离， 从中分离鉴定出 １５ 个单体

化合物， 均为二萜类， 其中化合物 ２、 ５、 ７ 和 ９ ～
１５ 均为首次从该植物中分离得到。 化合物 １３ 为一

种罕见的降碳二萜， 属于 ｓｅｍｐｅｒｖｉｒａｎｅ 型骨架［２３］。
最初从香茶菜属中发现的 ｓｅｍｐｅｒｖｉｒａｎｅ 型二萜为

３β⁃ｈｙｄｒｏｘｙｓｅｍｐｅｒｖｉｒｏｌ［１２］， 该骨架的二萜此先仅在

Ｉ． ｈｉｓｐｉｄａ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｈａｒａ［２３］ 和 Ｉ． ｌｏｐｈａｎｔｈｏｉｄｅｓ ｖａｒ．
ｇｒａｃｉｌｉｆｌｏｒｕｓ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｈ． Ｈａｒａ［１８，２３］这 ２ 种香茶菜属

植 物 中 发 现， 这 是 首 次 从 溪 黄 草 中 发 现 的

ｓｅｍｐｅｒｖｉｒａｎｅ 型二萜。 活性筛选结果显示， 在 ＬＰＳ
诱导的 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 细胞炎症模型中， 化合物 ３ 和 ９
的 ＮＯ 生成量抑制率超过 ９０％ 。 此外， 化合物 ２ 和 ４
能显著刺激 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 细胞增殖， 细

胞毒性效果较好， 细胞生长抑制率分别为５１􀆰 １０％ ±
０􀆰 ０６％ 和 ５２􀆰 ６６％ ±０􀆰 ０２％ 。

综上所述， 从溪黄草中分离的化合物具有良好

的抗炎、 细胞毒活性， 为阐明溪黄草发挥传统药效

的有效成分夯实了基础， 为实现其药用价值提供了

科学依据。
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和田玫瑰花化学成分及其体外抗菌活性研究
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摘要： 目的　 研究和田玫瑰花的化学成分其体外抗菌活性研究。 方法　 采用硅胶柱、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 反向柱、 薄层

色谱及半制备 ＨＰＬＣ 进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据对所得化合物的结构进行鉴定。 各化合物对金黄葡萄球

菌、 大肠杆菌的抑制活性通过微量肉汤稀释法进行评价。 结果　 从中分离得到 １４ 个化合物， 分别鉴定为邻苯二甲酸

二 （２⁃乙基己） 酯 （１）、 对羟基苯乙酮 （２）、 对羟基苯甲酸甲酯 （３）、 儿茶酚 （４）、 红倍酚 （５）、 １， ２， ４⁃三羟基

苯 （６）、 山柰酚 （７）、 槲皮素 （８）、 没食子酸 （９）、 芹菜素 （１０）、 香草酸 （１１）、 木犀草素 （１２）、 棕榈酸 （１３）、
胡桃宁 （１４）。 化合物 ７～８ 和 １４ 对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌的 ＭＩＣ 值为 ５～ １８ μｇ ／ ｍＬ。 结论　 化合物 １～ ６ 为首次

从和田玫瑰花中分离得到。 化合物 ７～８ 和 １４ 具有体外抗菌活性。
关键词： 和田玫瑰花； 化学成分； 分离鉴定； 抗菌活性
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