
［成分分析］
黔产荔枝草化学成分及其神经保护活性研究

舒晓蝶， 　 刘翰飞， 　 张　 妮， 　 潘卫东∗， 　 李金玉∗

（贵州医科大学药学院， 贵州省天然产物研究中心， 中药功效成分发掘与利用全国重点实验室， 贵州 贵阳

５５００１４）

收稿日期： ２０２５⁃０７⁃２９
基金项目： 国家自然科学基金项目 （３２１００３２２， ３２１６０１０２）
作者简介： 舒晓蝶 （２０００—）， 女 （土家族）， 硕士在读， 研究方向为天然药物化学。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： １６７９４６９４８７＠ ｑｑ．ｃｏｍ
∗通信作者： 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

李金玉 （１９８８—）， 女， 博士， 副研究员， 从事中药民族药药用植物的化学成分与生物活性研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： Ｌｉｊｉｎｙｕ２００８０＠
１２６．ｃｏｍ

摘要： 目的　 研究黔产荔枝草 Ｓａｌｖｉａ ｐｌｅｂｅｉａ Ｒ． Ｂｒ． 的化学成分及其神经保护活性。 方法 　 采用硅胶柱、 薄层色谱、
ＹＭＣ 反相柱、 半制备高效液相色谱及 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 进行分离纯化， 根据其理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的

结构。 通过 ＭＴＴ 法检测化合物对 ＰＣ１２ 细胞的神经保护活性。 结果 　 从中分离得到 １４ 个化合物， 分别鉴定为

ｈｏｍｏｐｌａｎｔａｇｉｎｉｎ （１）、 杨芽黄素 （２）、 ６⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ （３）、 ｆｉｌｉｆｏｌｉｎ （４）、 ｈｉｓｐｉｄｕｌｉｎ （５）、 迷迭香酸乙酯 （６）、
（＋） ⁃ｈｙｄｒｏｘｙｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ （７）、 百里香酚 （８）、 ２α， ６α⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｏｒｎａｎｅ （９）、 对羟基苯乙酮 （１０）、 ３β⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃５α，
６α⁃ｅｐｏｘｙ⁃７⁃ｍｅｇａｓｔｉｍｅｎ⁃９⁃ｏｎｅ （１１）、 ｎｅｍｏｒａｌｉｓｉｎ Ａ （１２）、 ｎｅｍｏｒａｌｉｓｉｎ Ｈ （１３）、 ｎｅｍｏｒａｌｉｓｉｎ Ｃ （１４）。 化合物 ２、 ６、 １１ 对

ＰＣ１２ 细胞的神经保护率分别为 ５３􀆰 ７６％ ±２􀆰 ０３％ 、 ８８􀆰 ８８％ ±１􀆰 ９９％ 、 ５９􀆰 ９２％ ±５􀆰 ７５％ 。 结论　 化合物 ２、 ６～１４ 为首次从

荔枝草中分离得到。 化合物 ２、 ６、 １１ 具有神经保护活性。
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　 　 荔枝草 Ｓａｌｖｉａ ｐｌｅｂｅｉａ Ｒ． Ｂｒ． 又被称为赖子草、
猪婆草等， 为唇形科鼠尾草属植物蛤蟆草的全草。
该植物株高通常在 １５ ～ ９０ ｃｍ 之间， 茎部呈四棱

形， 密被灰白色短柔毛； 叶片多为卵形或椭圆状卵

形， 边缘具圆齿或锯齿， 叶背常带紫色， 轮伞花序

顶生或腋生， 花冠呈淡红色至蓝紫色， 花期主要集

中在 ４～５ 月， 具有一定的植物形态辨识度［１］。 荔

枝草植物资源丰富， 在我国贵州、 山东、 广西、 安

徽、 浙江等地均有分布［２］， 主要生长在山坡、 路

旁、 田边等阳光充足的环境中。 春季采取荔枝草，
并且将其作为茶饮， 可用于治疗一些炎症引起的病

症［３］， 且临床上主要用于治疗扁桃体炎、 支气管

炎、 崩漏等［４］。 荔枝草中富含萜类 （单萜、 二萜

类）、 黄酮类 （如芹菜素、 木犀草素及其苷类）、
苯丙素类等化学成分［２，５⁃６］。 现代药理研究发现，
荔枝草具有保护心肌细胞、 抗肿瘤、 抗病毒、 抗

菌、 抗氧化等活性［７⁃１１］。 贵州产区的荔枝草因多雾

湿润的喀斯特地貌环境， 其次生代谢产物合成可能

受独特生态因子 （如昼夜温差、 土壤微量元素）
调控， 形成有别于其他产区的化学特征。 文献调研

结果显示， 其他地区荔枝草的系统研究已有报道，
但目前针对该产区荔枝草的化学成分系统分离、 活

性成分筛选及神经保护活性相关研究较少。 因此，
本实验对荔枝草的石油醚部位和乙酸乙酯部位进行

系统分离， 并评价其神经保护活性， 以期为黔产荔

枝草的进一步研究提供科学依据。
１　 材料

Ａｇｉｌｅｎｔ １１００ 高效液相色谱仪、 ＺＯＲＢＡＸＳＢ⁃Ｃ１８

半制备色谱柱 （２５０ ｍｍ×９􀆰 ４ ｍｍ， ５ μｍ） （美国

Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）； ＤＬＳＢ⁃５Ｌ ／ ２５ 低温冷却循环泵 （巩
义市予华仪器有限责任公司）； Ａｖａｎｃｅ ＮＥＯ ６００
ＭＨｚ 超导核磁共振仪 （德国布鲁克公司）； 有机系

过滤器 （湖南比克曼控股有限责任公司）； ＳＢ⁃
２１００ 旋转蒸发仪 （上海爱朗仪器有限公司）；
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 葡聚糖凝胶 （瑞典安发玛西亚生物

技术公司）； 超净工作台、 ＦＣ 型酶标仪、 ＣＯ２ 培养

箱、 ＤＭＥＭ 高糖培养基 （美国赛默飞世尔科技公

司）； 中高压玻璃柱 （北京元宝山色谱科技有限公

司）； ＰＳ３０ＵＳ４０ ／ ７５ 酰胺 （台州市路桥四甲生化塑

料厂）。 氘代试剂 ［安耐吉 （上海） 医药化学有限

公司］； 显色剂为 ５％ Ｈ２Ｓ０４ ／乙醇溶液； ＰＢＳ 缓冲

液 （武汉赛维尔生物科技有限公司）； 胰蛋白酶

（北京索莱宝科技有限公司）； 甲醇、 乙腈 （色谱

纯， 北京百灵威科技有限公司）； 维生素 Ｃ 及其他

分析纯试剂 （上海泰坦科技股份有限公司）。
荔枝草于 ２０２３ 年 １０ 月采集于贵州省安顺市西

秀区杨武砖厂， 由贵州省天然产物研究中心张妮副

研究员鉴定为唇形科鼠尾草属植物荔枝草 Ｓａｌｖｉａ
ｐｌｅｂｅｉａ Ｒ． Ｂｒ．， 凭证标本 （编号 ２０２３０１０１） 保存于

贵州省天然产物研究中心。 ＰＣ１２ 细胞由贵州省天

然产物研究中心陈超副研究员惠赠。
２　 提取与分离

取荔枝草干燥全草 ６９􀆰 ５ ｋｇ， 粉碎， 加入 １００ Ｌ
９５％ 乙醇， 回流提取 ２ 次， 每次 ２ ｈ。 重复上述提

取操作 ２ 次， 随后对提取液进行浓缩处理， 制得浸

膏。 将所得浸膏置于萃取罐中， 加入 ２０ Ｌ 水使其

混悬， 再用 ３５ Ｌ 石油醚分 ９ 次进行萃取。 将萃取

液合并后， 通过减压浓缩得到 ２􀆰 ２５ ｋｇ 石油醚部位

浸膏。 采用相同方法， 以 ３５ Ｌ 乙酸乙酯分 ６ 次萃

取， 得到 ３􀆰 ４０ ｋｇ 石油醚部位浸膏。 石油醚部位和

乙酸乙酯部位通过硅胶柱分离， 前者以石油醚⁃乙
酸乙酯 （１００ ∶ １、 ５０ ∶ １、 ２０ ∶ １、 １０ ∶ １、 ５ ∶ １、
１ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 ９ 个组分 （ＰＦｒ􀆰 Ａ～ＰＦｒ􀆰 Ｉ），
后者以二氯甲烷⁃甲醇（１００ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯度洗脱，
得到 ８ 个组分 （ＥＦｒ􀆰 Ａ～ＥＦｒ􀆰 Ｈ）。

ＰＦｒ􀆰 Ｃ （２５８ ｇ） 通过 ＭＣＩ 反相柱进行分离，
以甲醇⁃水 （６０ ∶ ４０ ～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得到

ＰＦｒ􀆰 Ｃ１ ～ ＰＦｒ􀆰 Ｃ９， 组分 ＰＦｒ􀆰 Ｃ５ 通过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃
２０ 分离， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ １） 洗脱， 得到化

合物 ８ （１０ ｍｇ）。 ＰＦｒ􀆰 Ｅ 经重结晶纯化， 得到化合

物 ２ （２０ ｍｇ）。
乙酸乙酯部位萃取液析出结晶， 经过半制备

ＨＰＬＣ （检测波长 ２１０、 ２５４ ｎｍ， 流动相甲醇⁃水
５５ ∶ ４５） 纯化， 得到化合物 １ （ ｔＲ ＝ ７ ｍｉｎ， ２３
ｍｇ）。 ＥＦｒ􀆰 Ｃ （８９ ｇ） 经 ＯＤＳ 柱分离， 以甲醇⁃水
（５０ ∶ ５０ ～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得到 ＥＦｒ􀆰 Ｃ１ ～
ＥＦｒ􀆰 Ｃ９， ＥＦｒ􀆰 Ｃ３ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （流动相二氯

甲烷⁃甲醇 １ ∶ １） 纯化， 得到 ＥＦｒ􀆰 Ｃ３⁃１～ＥＦｒ􀆰 Ｃ３⁃４，
ＥＦｒ􀆰 Ｃ３⁃３ 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２３０、 ２５４、
２８０ ｎｍ， 流动相甲醇⁃水 ５５ ∶ ４５） 纯化， 得到化合

物 １２ （ ｔＲ ＝ １０ ｍｉｎ， ４􀆰 １ ｍｇ）、 １３ （ ｔＲ ＝ ２８ ｍｉｎ，
１􀆰 ４ ｍｇ）、 １４ （ ｔＲ ＝ ３０ ｍｉｎ， ２􀆰 ０ ｍｇ）； ＥＦｒ􀆰 Ｃ３⁃４ 经

半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２３０、 ２５４、 ２８０、 ３３０ ｎｍ，
流动相甲醇⁃水 ３１ ∶ ６９） 纯化， 得到化合物 １０
（ ｔＲ ＝ １８ ｍｉｎ， ３􀆰 ８ ｍｇ）。 ＥＦｒ􀆰 Ｄ （３９􀆰 ６ ｇ） 经 Ｃ１８反

相柱分离， 以甲醇⁃水 （４０ ∶ ６０ ～ １００ ∶ ０） 梯度洗

脱， 得到 ＥＦｒ􀆰 Ｄ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ１１。 组 分 ＥＦｒ􀆰 Ｄ２ （ ４５７
ｍｇ） 以 ３００～４００ 目硅胶分离， 以石油醚⁃乙酸乙酯
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（４ ∶ １～０ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 ＥＦｒ􀆰 Ｄ２⁃１～ＥＦｒ􀆰 Ｄ２⁃９，
其中 ＥＦｒ􀆰 Ｄ２⁃８ 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２１０、
２５４ ｎｍ， 流动相甲醇⁃水 ３２ ∶ ６８） 分离， 得到化合

物 １１ （ ｔＲ ＝ １０ ｍｉｎ， ３􀆰 ７ ｍｇ）； ＥＦｒ􀆰 Ｄ５ 经重结晶纯

化， 得到化合物 ３ （１９ ｍｇ）。 ＥＦｒ􀆰 Ｅ （４９ ｇ） 经反

相柱分离， 得到 ＥＦｒ􀆰 Ｅ１ ～ ＥＦｒ􀆰 Ｅ１１， ＥＦｒ􀆰 Ｅ１１ 得到

黄色粉末化合物 ５（３０ ｍｇ）， ＥＦｒ􀆰 Ｅ４ 经硅胶柱分

离， 以二氯甲烷⁃甲醇（８０ ∶ １、 ５０ ∶ １、 ３０ ∶ １、 ２０ ∶ １）
梯度洗脱， 得到 ＥＦｒ􀆰 Ｅ４⁃１ ～ ＥＦｒ􀆰 Ｅ４⁃７， ＥＦｒ􀆰 Ｅ４⁃４
经重结晶纯化， 得到无色针状结晶化合物 ９ （１５
ｍｇ）； ＥＦｒ􀆰 Ｅ６ 通过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱分离，
以二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ １） 洗脱， 得到 ＥＦｒ􀆰 Ｅ６⁃１ ～
ＥＦｒ􀆰 Ｅ６⁃３， ＥＦｒ􀆰 Ｅ６⁃３ 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长为

２３０、 ２５４、 ２８０、 ３３０ ｎｍ， 流动相甲醇⁃水 ４０ ∶ ６０）
纯化， 得到化合物 ７ （ ｔＲ ＝ ２６ ｍｉｎ， ９􀆰 ５ ｍｇ）。 ＥＦｒ􀆰 Ｇ
（２００ ｇ） 通过反相柱分离， 以甲醇⁃水 （６０ ∶ ４０ ～
１００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得到 ＥＦｒ􀆰 Ｇ１ ～ ＥＦｒ􀆰 Ｇ１１， 其中

ＥＦｒ􀆰 Ｇ６ 和 ＥＦｒ􀆰 Ｇ１０ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱 （流动

相二氯甲烷⁃甲醇 １ ∶ １） 分离， 分别得到化合物 ４
（４３ ｍｇ）、 ６ （３３ ｍｇ）。 本实验中， 半制备 ＨＰＬＣ 体

积流量均为 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ。
３　 结构鉴定

化合 物 １： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４６３􀆰 ０
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ８９
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ９７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
８）， ６􀆰 ９１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ６５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 １３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１″），
３􀆰 ９５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ３， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６α″）， ３􀆰 ８９
（３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ３， ６􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃６β″）， ３􀆰 ５８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ５８ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２″）， ３􀆰 ５２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３″），
３􀆰 ４２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： １８４􀆰 ３ （ Ｃ⁃４）， １６７􀆰 ０ （ Ｃ⁃２）， １６３􀆰 ５ （ Ｃ⁃４′），
１５７􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １５４􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， １５４􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １３４􀆰 １
（Ｃ⁃６）， １２９􀆰 ６ （Ｃ⁃２′， ６′）， １２２􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， １１７􀆰 ２ （Ｃ⁃
３′， ５′）， １０７􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， １０３􀆰 ５ （Ｃ⁃３′）， １０１􀆰 ９ （Ｃ⁃
１″）， ９５􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， ７８􀆰 ５ （Ｃ⁃３″）， ７７􀆰 ９ （Ｃ⁃５″）， ７４􀆰 ７
（Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ２ （ Ｃ⁃４″）， ６２􀆰 ５ （ Ｃ⁃６″）， ６１􀆰 ４ （ ６⁃
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［ １２］ 报道基本一致，
故鉴定该化合物为 ｈｏｍｏｐｌａｎｔａｇｉｎｉｎ。

化合物 ２： 黄色针状晶体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２９１􀆰 １
［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ３􀆰 ８８
（３Ｈ， ｓ， ＣＨ３Ｏ）， ６􀆰 ３７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
６􀆰 ５０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ６６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃

３）， ７􀆰 ４４ ～ ８􀆰 １９ （５Ｈ， ｍ）， １２􀆰 ７２ （１Ｈ， ｓ， ＯＨ）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １８２􀆰 ４ （ Ｃ⁃４ ），
１６５􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １６３􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， １６２􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １５７􀆰 ７
（Ｃ⁃９）， １３１􀆰 ７ （Ｃ⁃４′）， １３１􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １２９􀆰 ０ （Ｃ⁃３′，
５′）， １２６􀆰 ２ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １０５􀆰 ７ （ Ｃ⁃３）， １０５􀆰 ７ （ Ｃ⁃
１０）， ９８􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ９２􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， ５５􀆰 ７ （ＯＣＨ３）。 以

上数据与文献 ［１３］ 报道基本一致， 故鉴定该化

合物为杨芽黄素。
化合 物 ３： 黄 色 油 状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３０３􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ２７
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ７９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ５􀆰 ９３ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ２７
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ９， １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２β）， ３􀆰 ７５ （３Ｈ， ｓ，
６⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ０７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 １， １３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
３α）， ２􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １７􀆰 １， ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３β）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １９８􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １６０􀆰 ７
（Ｃ⁃７）， １６０􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １５９􀆰 ０ （Ｃ⁃４′）， １５６􀆰 ５ （Ｃ⁃５），
１３１􀆰 ０ （ Ｃ⁃６）， １３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， １２９􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′， ６′），
１１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １０３􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０）， ９６􀆰 １ （ Ｃ⁃８），
８０􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ６０􀆰 ９ （６⁃ＯＣＨ３）， ４４􀆰 ０ （Ｃ⁃３）。 以上数

据与文献 ［１２］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物

为 ６⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ。
化合物 ４： 浅黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１９􀆰 １

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ８８
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ７６ （ ２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５′， ６′）， ５􀆰 ９４
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ２３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ９， ２􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃２β）， ３􀆰 ７６ （３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ０４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝
１７􀆰 １， １２􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３α）， ２􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 １，
２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３β）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１９８􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １６０􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １６０􀆰 ２０ （Ｃ⁃９）， １５６􀆰 ５
（Ｃ⁃５）， １４６􀆰 ９ （ Ｃ⁃４′）， １４６􀆰 ４ （ Ｃ⁃３′）， １３１􀆰 ７ （ Ｃ⁃
１′）， １３０􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １１９􀆰 ２ （Ｃ⁃５′）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃６′），
１１４􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， １０３􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， ９６􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， ８０􀆰 ６
（Ｃ⁃２）， ６０􀆰 ９ （６⁃ＯＣＨ３）， ４４􀆰 １ （Ｃ⁃３）。 以上数据与

文献 ［ １２］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为

ｆｉｌｉｆｏｌｉｎ。
化合 物 ５： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３０１􀆰 ０

［Ｍ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ） δ： １３􀆰 ０４
（１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７􀆰 ８９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２′，
６′）， ６􀆰 ８９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ７４
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ５４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ７１ （３Ｈ， ｓ，
ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ） δ： １８２􀆰 ２ （Ｃ⁃
４）， １６３􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， １６１􀆰 ２ （ Ｃ⁃４′）， １５７􀆰 ３ （ Ｃ⁃７），
１５２􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， １５２􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， １３１􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １２８􀆰 ５
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（ Ｃ⁃２′， ６′）， １２１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′）， １１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃３′， ５′），
１０４􀆰 １ （ Ｃ⁃１０）， １０２􀆰 ４ （ Ｃ⁃３）， ９４􀆰 ２ （ Ｃ⁃８）， ６０􀆰 ０
（ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１４］ 报道基本一致，
故鉴定该化合物为 ｈｉｓｐｉｄｕｌｉｎ。

化合 物 ６： 黄 色 油 状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１１􀆰 １
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ５２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ０１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
６􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５′），
６􀆰 ５４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 １， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ２３ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 １２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２， ５􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ４􀆰 ０９ （２Ｈ， ｑ， Ｊ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ３􀆰 ６５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ０􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７′α）， ２􀆰 ９９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１４􀆰 ０， ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７′β）， １􀆰 １５ （３Ｈ， ｔ， Ｊ＝ １４􀆰 １， ６􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃１１）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７１􀆰 ７
（Ｃ⁃９′）， １６８􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， １４９􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １４７􀆰 ８ （Ｃ⁃７），
１４６􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １４６􀆰 ０ （Ｃ⁃３′）， １４５􀆰 ２ （Ｃ⁃４′）， １２８􀆰 ６
（Ｃ⁃１０）， １２７􀆰 ５ （ Ｃ⁃１）， １２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃６）， １２１􀆰 ８ （ Ｃ⁃
６′）， １１７􀆰 ５ （Ｃ⁃２′）， １１６􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃５′），
１１５􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， １１４􀆰 ０ （ Ｃ⁃８）， ７４􀆰 ７ （ Ｃ⁃８′）， ６２􀆰 ４
（Ｃ⁃１０）， ３７􀆰 ８ （Ｃ⁃７′）， １４􀆰 ３ （Ｃ⁃１１）。 以上数据与

文献 ［１５］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为迷

迭香酸乙酯。
化合 物 ７： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３７５􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ６􀆰 ９４
（６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ５′， ６′， ２″， ５″， ６″）， ４􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ４􀆰 ８４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 ５３ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０， ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ８４ ～ ４􀆰 ５３ （３Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃４， ８）， ３􀆰 ９０ ～ ３􀆰 ９２ （ ６Ｈ， ｓ， ２ × ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 １２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
１４７􀆰 ２ （Ｃ⁃３″）， １４７􀆰 ０ （Ｃ⁃３′）， １４６􀆰 ３ （Ｃ⁃４′）， １４５􀆰 ７
（Ｃ⁃４″）， １３２􀆰 ７ （Ｃ⁃１″）， １２７􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， １２０􀆰 ０ （Ｃ⁃
６′）， １１９􀆰 ９ （Ｃ⁃６″）， １１５􀆰 ０ （Ｃ⁃５″）， １１４􀆰 ６ （Ｃ⁃５′），
１０９􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′）， １０９􀆰 ３ （ Ｃ⁃２″）， ９１􀆰 ９ （ Ｃ⁃１）， ８８􀆰 １
（Ｃ⁃２）， ８６􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， ７５􀆰 ０ （ Ｃ⁃８）， ７２􀆰 ０ （ Ｃ⁃４），
６０􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， ５６􀆰 ４ （ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ２ （ＯＣＨ３）。 以上

数据与文献 ［１６］ 报道基本一致， 故鉴定该化合

物为 （＋） ⁃ｈｙｄｒｏｘｙｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ。
化合物 ８： 棕红色油状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １５１􀆰 １

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 １０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ４􀆰 ７７ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＯＨ）， ６􀆰 ５９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２）， ３􀆰 １８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ２９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７），

１􀆰 ２６ （６Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃９， １０）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １５２􀆰 ６ （ Ｃ⁃３ ）， １３６􀆰 ７ （ Ｃ⁃１ ），
１３１􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １２６􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １２１􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， １１６􀆰 １
（Ｃ⁃２）， ２６􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， ２２􀆰 ８ （Ｃ⁃９， １０）， ２０􀆰 ９ （Ｃ⁃７）。
以上数据与文献 ［１７］ 报道基本一致， 故鉴定该

化合物为百里香酚。
化合物 ９： 无色针状结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １７１􀆰 １

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ４􀆰 ２７
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， ４􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ９６ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １０􀆰 ２， ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ２􀆰 ２１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ８３
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ６， ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ７７ （１Ｈ， ｄｑ，
Ｊ＝ １２􀆰 ６， ３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ６７ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ４􀆰 ５ Ｈｚ，
Ｈ⁃４）， １􀆰 ０２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， ０􀆰 ９５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０），
０􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ０􀆰 ８５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７６􀆰 ５ （Ｃ⁃６），
７１􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ５３􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， ４８􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， ４６􀆰 １ （Ｃ⁃
４）， ４１􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， ３８􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， ２１􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， ２０􀆰 ２
（Ｃ⁃８）， ９􀆰 ７ （Ｃ⁃１０）。 以上数据与文献 ［１８］ 报道

基 本 一 致， 故 鉴 定 该 化 合 物 为 ２α， ６α⁃
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｏｒｎａｎｅ。

化合物 １０： 黄色油状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １３７􀆰 １
［Ｍ＋Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ８５
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ７７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ２􀆰 ５０ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １９９􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １６６􀆰 ４ （Ｃ⁃４），
１３２􀆰 ３ （Ｃ⁃２， ６）， １２９􀆰 １ （Ｃ⁃１）， １１７􀆰 ０ （Ｃ⁃３， ５），
２６􀆰 ３ （⁃ＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１９］ 报道基本一

致， 故鉴定该化合物为对羟基苯乙酮。
化合物 １１： 淡黄色油状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２４７􀆰 ０

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ０２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ２９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ９１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ３８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝
１４􀆰 ７， ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃４β）， ２􀆰 ２８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０）， １􀆰 ６６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２α）， １􀆰 ２６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２β）， １􀆰 １９
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， ０􀆰 ９７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １９７􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， １４２􀆰 ３ （Ｃ⁃７），
１３２􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， ６９􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， ６７􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， ６３􀆰 ９ （Ｃ⁃
３）， ４６􀆰 ６ （Ｃ⁃２）， ４０􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， ３５􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， ２９􀆰 ２
（Ｃ⁃１２）， ２８􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０）， ２４􀆰 ９ （ Ｃ⁃１１）， １９􀆰 ７ （ Ｃ⁃
１３）。 以上数据与文献 ［２０］ 报道基本一致， 故鉴

定 该 化 合 物 为 ３β⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃５α， ６α⁃ｅｐｏｘｙ⁃７⁃
ｍｅｇａｓｔｉｍｅｎ⁃９⁃ｏｎｅ。

化合物 １２： 无色油状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４９􀆰 ８
［Ｍ＋Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ５􀆰 ８３
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（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ５９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
５􀆰 ３４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， ５􀆰 １４ （ １Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０，
８􀆰 ４， ４􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ４􀆰 ０４ （ １Ｈ， ｑ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ６５
（１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ２􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１７􀆰 ８， １１􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃４α）， ２􀆰 ２２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ９，
４􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４β）， ２􀆰 ００ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０）， １􀆰 ７６ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１０α）， １􀆰 ７０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， １􀆰 ５６ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃９α， ９β）， １􀆰 ４９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０β）， １􀆰 ３６ （６Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１６， １７）， １􀆰 ２３ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ２０７􀆰 ４ （Ｃ⁃１４）， １９５􀆰 ２
（Ｃ⁃１２）， １６４􀆰 ８ （ Ｃ⁃１）， １５６􀆰 ８ （ Ｃ⁃３）， １４３􀆰 ７ （ Ｃ⁃
７）， １２２􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， １１６􀆰 ６ （ Ｃ⁃２）， １００􀆰 ０ （ Ｃ⁃１３），
８８􀆰 ３ （Ｃ⁃１５）， ７６􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， ７３􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， ３５􀆰 ２ （Ｃ⁃
１１）， ３４􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， ３１􀆰 ７ （Ｃ⁃１０）， ２９􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， ２２􀆰 ９
（Ｃ⁃２０）， ２２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１６）， ２２􀆰 ７ （ Ｃ⁃１７）， １７􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１８）， １２􀆰 ３ （Ｃ⁃１９）。 以上数据与文献 ［２１］ 报道基

本一致， 故鉴定该化合物为 ｎｅｍｏｒａｌｉｓｉｎ Ａ。
化合物 １３： 无色油状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４９􀆰 ２

［Ｍ＋Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ５􀆰 ８３
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ４４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， ５􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 １１ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ９， ８􀆰 ５，
４􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ７５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０）， ２􀆰 ７６ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１１）， ２􀆰 ３８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４α）， ２􀆰 ２８ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃８α）， ２􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ９， ４􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃４β），
２􀆰 １１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８β）， １􀆰 ９９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， １􀆰 ７３
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， １􀆰 ６６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９α， ９β）， １􀆰 ３９
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７）， １􀆰 ３８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１６）， １􀆰 ２７ （３Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ２０７􀆰 ３ （ Ｃ⁃１４）， １９２􀆰 ９ （ Ｃ⁃１２）， １６５􀆰 ５ （ Ｃ⁃１），
１５７􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １４２􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， １２２􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， １１７􀆰 ０
（Ｃ⁃２）， １０２􀆰 １ （Ｃ⁃１３）， ８８􀆰 ９ （Ｃ⁃１５）， ７４􀆰 ３ （Ｃ⁃５），
７３􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， ４２􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， ３５􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， ３５􀆰 ４ （Ｃ⁃
４）， ３２􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， ２３􀆰 ３ （Ｃ⁃２０）， ２３􀆰 ３ （Ｃ⁃１６）， ２３􀆰 ２
（Ｃ⁃１７）， １７􀆰 ２ （Ｃ⁃１９）， １４􀆰 ６ （Ｃ⁃１８）。 以上数据与

文献 ［ ２２］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为

ｎｅｍｏｒａｌｉｓｉｎ Ｈ。
化合物 １４： 无色油状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４９􀆰 ２

［Ｍ＋Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ５􀆰 ８２
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ５７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， ５􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 １０ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０， ８􀆰 ５，
４􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ３８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １８􀆰 ０， １１􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃４α）， ２􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １８􀆰 ０， １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４β），
２􀆰 ０６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８α， ８β）， １􀆰 ９９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０），
１􀆰 ７８ （ １Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ２， ４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１０α）， １􀆰 ６８

（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， １􀆰 ６５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
１０β）， １􀆰 ５４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９α， ９β）， １􀆰 ４８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１８）， １􀆰 ３９ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１６， １７）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： ２０７􀆰 １ （ Ｃ⁃１４）， １９４􀆰 ６ （ Ｃ⁃１２）， １６５􀆰 ４
（Ｃ⁃１）， １５７􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １４１􀆰 ９ （Ｃ⁃７）， １２２􀆰 ６ （Ｃ⁃６），
１１６􀆰 ７ （ Ｃ⁃２）， ９９􀆰 ８ （ Ｃ⁃１３）， ８９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１５）， ７４􀆰 ２
（Ｃ⁃５）， ７３􀆰 ０ （Ｃ⁃１１）， ３９􀆰 ８ （Ｃ⁃１０）， ３９􀆰 ３ （Ｃ⁃８），
３５􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， ２６􀆰 ９ （Ｃ⁃１８）， ２３􀆰 ２ （Ｃ⁃２０）， ２３􀆰 ０ （Ｃ⁃
１６）， ２３􀆰 ０ （Ｃ⁃１７）， ２１􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， １６􀆰 ６ （Ｃ⁃１９）。 以

上数据与文献 ［２１］ 报道基本一致， 故鉴定该化

合物为 ｎｅｍｏｒａｌｉｓｉｎ Ｃ。
４　 神经保护活性研究

氧化应激介导的神经细胞凋亡是阿尔茨海默

病、 帕金森病等神经退行性疾病的共同病理特征。
本研究采用过氧化氢 （Ｈ２Ｏ２） 诱导 ＰＣ１２ 细胞氧化

损伤模型［２３］， 评价荔枝草化学成分的神经保护作

用。 通过 ＳＰＳＳ ２５ 软件进行统计学分析， 数据符合

正态分布， 以 （ｘ±ｓ） 表示， 多组间比较采用单因

素方差分析， Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异具有统计学意义。
准确称取化合物 １～１４ 适量， 加入 ＤＭＳＯ 分别

配制成 ２０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的母液。 将 ＰＣ１２ 细胞以每孔 １×
１０４ 个细胞的密度均匀接种于 ９６ 孔板中， 每孔 ９０
μＬ， 在 ３７℃、 ５％ ＣＯ２ 的恒温培养箱中孵育２４ ｈ使
细胞贴壁， 加入终浓度为 ２０ μｍｏｌ ／ Ｌ 的化合物 １ ～
１４， 同时以维生素 Ｃ 作为阳性对照药［２３⁃２４］， 加入

终浓度为 １ １００ μｍｏｌ ／ Ｌ 的 Ｈ２Ｏ２， 继续孵育２４ ｈ诱
导氧化损伤， 每孔加入 １０ μＬ ＭＴＴ 溶液 （避光），
继续在 ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 的恒温培养箱中孵育 ４ ｈ
后， 吸弃上清液， 加入 １００ μＬ ＤＭＳＯ 溶解甲瓒结

晶， 使用酶标仪在 ４９０ ｎｍ 波长处测定各孔光密度

（ＯＤ） 值［２５］， 计算神经保护率， 公式为神经保护

率＝［ （实验组 ＯＤ 值－模型组 ＯＤ 值） ／ （空白组

ＯＤ 值－模型组 ＯＤ 值） ］ ×１００％ ， 实验独立重复 ３
次。 由表 １ 可知， 化合物 ２、 ６、 １１ 具有较强的神

经保护活性。
５　 讨论

本实验系统研究黔产荔枝草的化学成分， 从中

分离并鉴定出了 １４ 个化合物， 包括 ５ 个黄酮类、 ３
个单萜类、 ２ 个木脂素类、 ３ 个链状二萜和 １ 个其

他类。 其中， 化合物 ２、 ６ ～ １４ 均为首次从黔产荔

枝草中分离得到。 本研究还采用 Ｈ２Ｏ２ 诱导 ＰＣ１２
细胞， 构建氧化损伤模型， 用于评价所得化合物的

神经保护活性， 结果化合物 ２、 ６、 １１ 具有显著的

活性， 神 经 保 护 率 分 别 为 ５３􀆰 ７６％ ± ２􀆰 ０３％ 、
４８１１

２０２６ 年 ４ 月

第 ４８ 卷　 第 ４ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ａｐｒｉｌ ２０２６

Ｖｏｌ． ４８　 Ｎｏ． ４



　 　 　表 １　 化合物 １～ １４ 对 ＰＣ１２ 细胞的保护率 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 １　 Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１４ ｏｎ ＰＣ１２ ｃｅｌｌｓ

（ｘ±ｓ， ｎ＝３）

化合物 神经保护率 ／ ％ 化合物 神经保护率 ／ ％
１ ２９􀆰 ５１±２􀆰 ９９ ９ １０􀆰 ３１±３􀆰 ２６
２ ５３􀆰 ７６±２􀆰 ０３∗∗ １０ ２３􀆰 ４０±４􀆰 ２６
３ ３２􀆰 ２６±３􀆰 ７５ １１ ５９􀆰 ９２±５􀆰 ７５∗∗

４ ３４􀆰 ９８±４􀆰 ０９ １２ ２９􀆰 ４４±３􀆰 ９２
５ １７􀆰 ８５±５􀆰 ００ １３ １７􀆰 ４１±２􀆰 ６２
６ ８８􀆰 ８８±１􀆰 ９９∗∗ １４ ３４􀆰 ０３±２􀆰 ５６
７ ２４􀆰 ５３±２􀆰 ０９ 维生素 Ｃ ３７􀆰 ３７±２􀆰 ６３
８ ２１􀆰 ６９±３􀆰 ９０

　 　 注： 与维生素 Ｃ 比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

８８􀆰 ８８％ ±１􀆰 ９９％ 、 ５９􀆰 ９２％ ±５􀆰 ７５％ ， 均高于阳性对

照药维生素 Ｃ （３７􀆰 ３７％ ±２􀆰 ６３％ ）。 本实验结果丰

富了贵州荔枝草化学成分和生物活性物质基础， 为

从黔产荔枝草中发现具有神经保护活性的物质提供

了实验依据， 也为其进一步开发利用提供了科学

依据。
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