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金线吊葫芦化学成分及其体外抗肿瘤活性研究
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摘要： 目的　 研究金线吊葫芦化学成分及其体外抗肿瘤活性。 方法 　 采用硅胶、 ＯＤＳ、 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 ＭＴＴ 法测定其抗肿瘤活性。 结果　 从中

分离得到 ２８ 个化合物， 分别鉴定为三羽新月蕨苷 Ａ （１）、 ｅｒｕｂｅｒｉｎ Ｂ （２）、 （２Ｓ， ４Ｒ） ⁃５， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃４， ４′⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ⁃
６， ８⁃ｄｉｍｅｈｙｌ⁃ｆｌａｖａｎ⁃５⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃６⁃ａｃｅｔｙｌｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ⁃７⁃ Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （３）、 ｅｒｕｂｅｒｉｎ Ａ （４）、 ａｂａｃｏｐｔｅｒｉｎ Ｉ （５）、
荚果蕨素 （６）、 高圣草素 （７）、 （２Ｓ） ⁃５， ３′， ４′⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃７⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃ｆｌａｖａｎｏｎ （８）、 （２Ｓ） ⁃５， ２′， ５′⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃７⁃
ｍｅｔｈｏｘｙ⁃ｆｌａｖａｎｏｎｅ （９）、 ｇａｌｉｎｓｏｎｓｉｄｅ Ｂ （１０）、 异槲皮苷 （１１）、 ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ ３⁃Ｏ⁃ｒｏｂｉｎｏｂｉｏｓｉｄｅ （１２）、 芦丁 （１３）、 京尼平苷

（１４）、 ｊａｓｍｉｎｏｓｉｄｅ Ａ （１５）、 β⁃ｓｉｔｏｓｔｅｎｏｎｅ （１６）、 ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ ｐａｌｍｉｔａｔｅ （１７）、 β⁃谷甾醇 （１８）、 乌苏酸 （１９）、 山香二烯酸

（２０）、 原儿茶酸 （２１）、 藜芦酸 （２２）、 没食子酸 （２３）、 邻苯二甲酸二丁酯 （２４）、 邻苯二甲酸⁃２⁃乙基己酯 （２５）、 ９⁃
ｎｏｎａｄｅｃｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ （２６）、 ｔｒｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ （２７）、 西红花苷Ⅰ （２８）。 化合物 １ 对人胃腺癌细胞 ＢＧＣ⁃８２３ 和人结肠癌细胞

ＨＣＴ⁃１１６ 的 ＩＣ５０值分别为 （２２􀆰 ０７±０􀆰 ３８）、 （２０􀆰 ６７±０􀆰 １１） μｍｏｌ ／ Ｌ， 化合物 ９ 对 ＢＧＣ⁃８２３ 细胞的 ＩＣ５０ 值为 （２１􀆰 ５８±
０􀆰 ０５） μｍｏｌ ／ Ｌ， 化合物 ４ 对 ＨＣＴ⁃１１６ 细胞的 ＩＣ５０值为 （１６􀆰 ６７±０􀆰 ３６） μｍｏｌ ／ Ｌ。 结论　 化合物 １～ １０、 １４～ １５、 ２８ 为首

次从崖爬藤属中分离得到。 化合物 １、 ４、 ９ 具有较弱的体外抗肿瘤活性。
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　 　 金线吊葫芦为崖爬藤属植物三叶崖爬藤

Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ Ｄｉｅｌｓ ｅｔ Ｇｉｌｇ 的块根， 民间

用药历史悠久， 常用于治疗小儿热性惊厥、 病毒性

脑膜炎、 哮喘、 肺炎、 肾炎、 肝炎、 风湿痹痛、 月

经不调等疾病［１⁃３］。 有关金线吊葫芦的文献记载最

早可追溯到明代的 《本草纲目》 （公元 １５９０ 年），
现今金线吊葫芦被评为中国浙江省新 “浙八味”
之一［４⁃５］。 国内外研究表明， 金线吊葫芦不仅富含

挥发 油， 还 蕴 含 黄 酮 类、 甾 体 类、 萜 类 等 成

分［６⁃８］， 其中黄酮类化合物是其特征性成分。 药理

研究表明， 金线吊葫芦提取物及其主要成分具有抗

肿瘤、 抗氧化、 抗病毒、 抗炎等活性［９⁃１２］。 目前，
崖爬藤属植物相关研究主要聚焦于金线吊葫芦， 尤

其是其地上部分与块茎。 不过， 从研究的深度和广

度来看， 对金线吊葫芦的探索仍存在不足。 本研究

对金线吊葫芦的块根部位进行成分分析， 并对得到

的化合物进行体外抗肿瘤活性筛选， 以期进一步挖

掘金线吊葫芦天然活性小分子化合物， 为明确其药

效物质基础及深入开发利用提供参考依据。
１　 材料

Ｂｒｕｋｅｒ ６００ ＭＨｚ 核磁共振仪 （德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公

司）； ＬＣ ／ ＭＳＤ⁃６４ＴＯＡ 四极杆飞行时间质谱仪、
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ １２６０ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ Ⅱ半制备高效液相色谱仪

（美国安捷伦公司）； ＲＥ⁃２０００Ａ 旋转蒸发仪 （上海

雅荣生化设备仪器有限公司）； ＷＦＨ⁃２０３Ｂ 暗箱式

三用紫外线分析仪 （杭州齐威仪器有限公司）；
ＢＸ５２００Ｈ 超声波清洗机 （上海新苗医疗器械制造

有限公司）； ＮｅｏＬａｂ 智能超纯水仪 （杭州泽南科技

有限公司）； ＦＡ２００４Ｎ 电子天平 （上海菁海仪器有

限公 司 ）。 葡 聚 糖 凝 胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （ 美 国

Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ 公司）； 柱分离硅胶 （ ８０ ～ １００、 ２００ ～

３００、 ３００～ ４００ 目）、 大孔树脂 （青岛海洋化工有

限公司）； ＧＦ２５４薄层色谱硅胶板 （烟台江友硅胶开

发有限公司）。 甲醇 （色谱纯）， 石油醚、 二氯甲

烷、 乙酸乙酯、 甲醇、 乙醇 （分析纯） （成都市科

龙化工试剂厂）； 三氯甲烷、 丙酮 （分析纯， 国药

集团化学试剂有限公司）； ５％ 香草醛⁃浓硫酸显色

剂 （自制）。
实验药材金线吊葫芦采自于湖南省石门县壶瓶

山， 经湖南中医药大学药学院王炜教授鉴定为葡萄

科植物三叶崖爬藤的块根， 凭证标本现保存于湖南

中医药大学中医药民族医药国际联合实验室。
２　 提取与分离

将干燥的金线吊葫芦块根 （１􀆰 ９ ｋｇ） 粉碎， 用

９５％ 的无水乙醇室温浸渍提取 ３ 次， 每次 ３ ｈ， 减

压浓缩至无醇味， 得到醇提取物浸膏 （２６８􀆰 １９ ｇ）。
将浸膏用水分散， 依次用 ２ Ｌ 石油醚、 二氯甲烷、
乙酸乙酯和正丁醇各萃取 ３ 次， 减压浓缩后得到石

油醚部位 （２０􀆰 ５８ ｇ）、 二氯甲烷部位 （１３􀆰 ８１ ｇ）、
乙酸乙酯部位 （２４􀆰 ４５ ｇ）、 正丁醇部位（６６􀆰 ６４ ｇ）。

石油醚部位 （２０􀆰 ５８ ｇ） 用硅胶柱分离， 以石油

醚⁃乙酸乙酯 （１ ∶ ０～０ ∶ １） 梯度洗脱， ＴＬＣ 检识合

并相似流份， 得到 １９ 个流份 （Ｆｒ􀆰 Ｐ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｐ１９） 和

化合物 ２５ （３􀆰 ５ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｐ９ 经硅胶柱分离， 用石油

醚⁃乙酸乙酯 （８ ∶ １） 洗脱， 得到化合物 １７ （４􀆰 ２
ｍｇ） 和 Ｆｒ􀆰 Ｐ９⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｐ９⁃５， Ｆｒ􀆰 Ｐ９⁃３ 经硅胶柱分离，
用石油醚⁃乙酸乙酯 （２５ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯度洗脱， 得

到化合物 ２１ （２􀆰 １ ｍｇ） 和 ２３ （１􀆰 ２ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｐ３ 经

硅胶柱分离， 以石油醚⁃乙酸乙酯 （２５ ∶ １ ～ １ ∶ １）
梯度洗脱， 得到化合物 ２７ （２０􀆰 ４ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｐ１ 经硅

胶柱分离， 用石油醚⁃乙酸乙酯 （１００ ∶ ０ ～ ０ ∶ １００）
梯度洗脱， 得到化合物 １８ （４􀆰 ０ ｍｇ）。
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二氯甲烷部位 （１３􀆰 ８１ ｇ） 经硅胶柱分离， 用

二氯甲烷⁃甲醇 （１００ ∶ ０ ～ １ ∶ １）、 乙酸乙酯⁃甲醇

（５０ ∶ １～２ ∶ １） 梯度洗脱， 得 １０ 个流份 （Ｆｒ􀆰 Ｄ１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｄ１０）。 Ｆｒ􀆰 Ｄ８ 经硅胶柱分离， 用石油醚⁃乙酸乙

酯 （１００ ∶ ０ ～ １ ∶ １）、 二氯甲烷⁃甲醇 （１０ ∶ １ ～ ０ ∶
１） 梯度洗脱， 得到 ２６ 个流份 （Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃
２６）。 Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃１５ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 用二氯甲

烷⁃甲醇 （１ ∶ １） 洗脱， 得到 ７ 个流份 （Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃１５⁃
１～ Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃１５⁃７）， Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃１５⁃５ 经半制备 ＨＰＬＣ （流
动相甲醇⁃水 ５７ ∶ ４３） 分离， 得到化合物 ４ （０􀆰 ６
ｍｇ， ｔＲ ＝ １１ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃４ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分

离， 用石油醚⁃二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ １ ∶ １） 洗脱，
得到 ５ 个流份 （Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃４⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃４⁃５）， Ｆｒ􀆰 ８⁃４⁃３
经硅胶柱分离， 以石油醚⁃乙酸乙酯 （２５ ∶ １ ～ １ ∶
１） 梯度洗脱， 得到化合物 ２６ （３􀆰 ４ ｍｇ） 和 ５ 个流

份 （Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃４⁃３⁃１～ Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃４⁃３⁃５）， Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃４⁃３⁃３ 经硅

胶柱分离， 以石油醚⁃乙酸乙酯 （２５ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯

度洗脱， 得到化合物 １６ （３􀆰 １ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃２６ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 用二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ １）
洗脱， 得到化合物 ７ （１􀆰 ２ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃１２ 经硅胶

柱分离， 以石油醚⁃乙酸乙酯 （８ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 梯度

洗脱， 得到 ９ 个流份 （Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃１２⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃１２⁃９），
Ｆｒ􀆰 Ｄ８⁃１２⁃３ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以石油醚⁃二
氯甲烷⁃甲醇 （ １ ∶ １ ∶ １） 洗脱， 得到化合物 ８
（３􀆰 ２ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｄ２ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 用石油

醚⁃二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ １ ∶ １） 洗脱， 得到化合物

６ （３􀆰 １ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｄ４ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 用石

油醚⁃二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ １ ∶ １） 洗脱， 得到化合

物 ２４ （４􀆰 ３ ｍｇ）。
乙酸乙酯部位 （２４􀆰 ４５ ｇ） 经过硅胶柱分离，

以二氯甲烷⁃甲醇 （１６ ∶ １ ～ １ ∶ １）、 乙酸乙酯⁃甲醇

（２０ ∶ １～０ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 １０ 个流份（Ｆｒ􀆰 Ｅ１～
Ｆｒ􀆰 Ｅ１０）。 Ｆｒ􀆰 Ｅ３ 经硅胶柱分离， 以二氯甲烷⁃甲醇

（７ ∶ １～０ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 ５ 个流份（Ｆｒ􀆰 Ｅ３⁃１～
Ｆｒ􀆰 Ｅ３⁃５）， Ｆｒ􀆰 ３⁃４ 经硅胶柱分离， 以二氯甲烷⁃甲
醇 （２５ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 １５ 个流份

（Ｆｒ􀆰 Ｅ３⁃４⁃１～ Ｆｒ􀆰 Ｅ３⁃４⁃１５）， Ｆｒ􀆰 Ｅ３⁃４⁃１０ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ 分离， 用二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ １） 洗脱， 得

到 １４ 个 流 份 （ Ｆｒ􀆰 Ｅ３⁃４⁃１０⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｅ３⁃４⁃１０⁃１４ ），
Ｆｒ􀆰 Ｅ３⁃４⁃１０⁃６ 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ２７ ∶
７３） 分离， 得到化合物 ３ （４􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３７ ｍｉｎ）。
Ｆｒ􀆰 Ｅ３⁃４⁃１１ 经硅胶柱分离， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶
１） 洗脱， 得到 ３ 个流份 （Ｆｒ􀆰 Ｅ３⁃４⁃１１⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｅ３⁃４⁃
１１⁃３）， Ｆｒ􀆰 Ｅ３⁃４⁃１１⁃２ 经半制备 ＨＰＬＣ（流动相甲醇⁃

水 ２０ ∶ ８０） 分离， 得到化合物 １５ （２􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝
４０ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｅ３⁃２ 经硅胶柱分离， 以石油醚⁃乙酸

乙酯 （７ ∶ １～２ ∶ １）、 二氯甲烷⁃甲醇 （５０ ∶ １ ～ ０ ∶
１） 梯度洗脱， 得到 ８ 个流份 （Ｆｒ􀆰 Ｅ３⁃２⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｅ３⁃
２⁃８）， Ｆｒ􀆰 Ｅ３⁃２⁃４ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以石油

醚⁃二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ １ ∶ １） 洗脱， 得到化合物

１９ （４􀆰 ０ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｅ４ 经硅胶柱分离， 以石油醚⁃乙
酸乙酯 （１ ∶ １）、 二氯甲烷⁃甲醇 （３０ ∶ １ ～ ０ ∶ １）
梯度洗脱， 得到 ７ 个流份 （ Ｆｒ􀆰 Ｅ４⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｅ４⁃７），
Ｆｒ􀆰 Ｅ４⁃４ 经 ＯＤＳ 分离， 以水⁃甲醇 （７ ∶ ３ ～ ０ ∶ １）
梯度洗脱， 得到 １８ 个流份 （ Ｆｒ􀆰 Ｅ４⁃４⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｅ４⁃４⁃
１８）， Ｆｒ􀆰 Ｅ４⁃４⁃１５ 经硅胶柱分离， 用二氯甲烷⁃甲醇

（１ ∶ １） 洗脱， 得到化合物 ５ （９４􀆰 ０ ｍｇ） 和 １７ 个

流份 （Ｆｒ􀆰 Ｅ４⁃４⁃１５⁃１～ Ｆｒ􀆰 Ｅ４⁃４⁃１５⁃１７）， Ｆｒ􀆰 Ｅ４⁃４⁃１５⁃
１５ 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ２８ ∶ ７２） 分

离， 得 到 化 合 物 １４ （ ４４􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２３ ｍｉｎ ）；
Ｆｒ􀆰 Ｅ４⁃４⁃５ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以二氯甲烷⁃甲
醇 （１ ∶ １） 洗脱， 得到 ７ 个流份 （ Ｆｒ􀆰 Ｅ４⁃４⁃５⁃１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｅ４⁃４⁃５⁃７）， Ｆｒ􀆰 Ｅ４⁃４⁃５⁃５ 经半制备 ＨＰＬＣ （流动

相甲醇⁃水 ４６ ∶ ５４） 分离， 得到化合物 １１ （ ４􀆰 ４
ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ６ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ｅ４⁃４⁃５⁃４ 经过半制备 ＨＰＬＣ
（流动相甲醇⁃水 ３０ ∶ ７０） 分离， 得到化合物 １０
（８􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ ４４ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｅ５ 经过硅胶柱分离，
用二氯甲烷⁃甲醇 （１６ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 梯度洗脱， 得到

４ 个流份 （Ｆｒ􀆰 Ｅ５⁃１～ Ｆｒ􀆰 Ｅ５⁃４）， Ｆｒ􀆰 Ｅ５⁃３ 经 ＯＤＳ 分

离， 以水⁃甲醇 （９ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 １４
个流份 （ Ｆｒ􀆰 Ｅ５⁃３⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｅ５⁃３⁃１４）， Ｆｒ􀆰 Ｅ５⁃３⁃３ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗脱， 得到化合物

１２ （２􀆰 ９ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｅ５⁃３⁃９ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离，
以二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ １） 洗脱， 得到化合物 １３
（４􀆰 ０ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｅ５⁃３⁃１２ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离，
以石油醚⁃二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ １ ∶ １） 洗脱， 得到

化合物 ２２ （１０􀆰 ０ ｍｇ） 和 ２８ （２􀆰 ２ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｅ５⁃３⁃１
经半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ３０ ∶ ７０） 分离，
得到化合物 ２０ （６􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ６􀆰 ５ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｅ５⁃２
经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶
１） 洗脱， 再经半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ３８ ∶
６２） 分离， 得到化合物 １ （３􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２３ ｍｉｎ）。
Ｆｒ􀆰 Ｅ５⁃４ 通过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以二氯甲烷⁃甲
醇 （１ ∶ １） 洗脱， 得到 ３ 个流份 （ Ｆｒ􀆰 Ｅ５⁃４⁃１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｅ５⁃４⁃３）， Ｆｒ􀆰 Ｅ５⁃４⁃３ 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲

醇⁃水 ６２ ∶ ３８） 分离， 得到化合物 ９ （１􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝
４１ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｅ８ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以二氯

甲烷⁃甲醇 （ １ ∶ １） 洗脱， 再通过半制备 ＨＰＬＣ
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（流动相甲醇⁃水 ５０ ∶ ５０） 分离， 得到化合物 ２
（３６􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３８􀆰 ９ ｍｉｎ）。 半制备 ＨＰＬＣ 体积流量

均为 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长均为 ２１０、 ２５４ ｎｍ。
３　 结构鉴定

化合物 １： 白色无定形粉末， ［α］ ２５
Ｄ ＝ ０􀆰 ３ （ ｃ

０􀆰 ０１， ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ６５５􀆰 ９ ［Ｍ－Ｈ］ －。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ２５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 ０， １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ０６ （１Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃３ａ）， １􀆰 ８７ （１Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）， ５􀆰 ０１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ４０ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ９９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′，
５′）， ５􀆰 ０８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ５８ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１‴）， ４􀆰 ６７， ４􀆰 ５８ （ １Ｈ， ｍ， ６⁃
ＣＨ２ＯＨ）， ２􀆰 １３ （３Ｈ， ｓ， ８⁃ＣＨ３）， ３􀆰 ７８ （３Ｈ， ｓ， ４′⁃
ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １５０ ＭＨｚ） δ： ７２􀆰 ６
（Ｃ⁃２）， ３７􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， ５７􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １５２􀆰 ４ （ Ｃ⁃５），
１２０􀆰 ０ （Ｃ⁃６）， １５４􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １１５􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， １５３􀆰 ３
（Ｃ⁃９）， １１５􀆰 ７ （Ｃ⁃１０）， １３３􀆰 ８ （Ｃ⁃１′）， １２８􀆰 ０ （Ｃ⁃
２′， ６′）， １１４􀆰 ３ （Ｃ⁃３′， ５′）， １５９􀆰 ４ （ Ｃ⁃４′）， １０４􀆰 ２
（Ｃ⁃１″）， ７４􀆰 ３ （Ｃ⁃２″）， ７６􀆰 ５ （Ｃ⁃３″）， ７０􀆰 ８ （Ｃ⁃４″），
７７􀆰 ０ （ Ｃ⁃５″）， ６１􀆰 ３ （ Ｃ⁃６″）， １０４􀆰 ６ （ Ｃ⁃１‴）， ７４􀆰 ３
（Ｃ⁃２‴）， ７６􀆰 ７ （ Ｃ⁃３‴）， ７０􀆰 ８ （ Ｃ⁃４‴）， ７７􀆰 ５ （ Ｃ⁃
５‴）， ６１􀆰 ４ （ Ｃ⁃６‴）， ５３􀆰 ０ （ ６⁃ＣＨ２ＯＨ）， ９􀆰 ９ （ ８⁃
ＣＨ３）， ５５􀆰 ５ （４′⁃ＯＣＨ３ ）。 以上数据与文献 ［ １３］
报道基本一致， 故鉴定为三羽新月蕨苷 Ａ。

化合物 ２： 白色无定形粉末， ［α］ ２５
Ｄ ＝ ６􀆰 ０ （ ｃ

０􀆰 ０１， ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ６４１􀆰 ７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （Ｍｅｔｈｎｏｌ⁃ｄ４， ６００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 １９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝
１２􀆰 ２， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ０１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
３ａ）， １􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）， ４􀆰 ９９ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ３７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′， ６′）， ６􀆰 ９６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ４􀆰 ７１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ４７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃１‴）， ２􀆰 ２２ （３Ｈ， ｓ， ６⁃ＣＨ３）， ２􀆰 ０６ （３Ｈ， ｓ，
８⁃ＣＨ３ ）， ３􀆰 ７４ （ ３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（Ｍｅｔｈｎｏｌ⁃ｄ４， １５０ ＭＨｚ） δ： ７２􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ３６􀆰 ６ （Ｃ⁃
３）， ５６􀆰 ９ （ Ｃ⁃４）， １５０􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， １１７􀆰 ２ （ Ｃ⁃６），
１５４􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １１５􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， １５０􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， １１５􀆰 ３
（Ｃ⁃１０）， １３３􀆰 ６ （Ｃ⁃１′）， １２７􀆰 ５ （Ｃ⁃２′， ６′）， １１３􀆰 ９
（Ｃ⁃３′， ５′）， １５８􀆰 ９ （ Ｃ⁃４′）， １０３􀆰 ３ （ Ｃ⁃１″）， ７３􀆰 ９
（Ｃ⁃２″）， ７６􀆰 ０ （Ｃ⁃３″）， ７０􀆰 ０ （Ｃ⁃４″）， ７６􀆰 ６ （Ｃ⁃５″），
６０􀆰 ７ （ Ｃ⁃６″）， １０４􀆰 ５ （ Ｃ⁃１‴）， ７６􀆰 ６ （ Ｃ⁃２‴）， ７４􀆰 １
（Ｃ⁃３‴）， ６９􀆰 ８ （ Ｃ⁃４‴）， ７６􀆰 ９ （ Ｃ⁃５‴）， ６１􀆰 ２ （ Ｃ⁃
６‴）， １１􀆰 １ （ ６⁃ＣＨ３ ）， ９􀆰 ５ （ ８⁃ＣＨ３ ）， ５５􀆰 １ （ ４′⁃

ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［ １４］ 报道基本一致，
故鉴定为 ｅｒｕｂｅｒｉｎ Ｂ。

化合物 ３： 淡棕色油状物， ［ α］ ２５
Ｄ ＝ ０􀆰 ２ （ ｃ

０􀆰 ０１， ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ６９７􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００ ＭＨｚ） δ： ４􀆰 ９８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２）， ２􀆰 ０５ （ １Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， １􀆰 ８９
（１Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）， ４􀆰 ７９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４）， ７􀆰 ３７ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ９４
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ５􀆰 １９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１‴），
３􀆰 ７２ （３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７３ （３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３），
２􀆰 １６ （３Ｈ， ｓ， ６⁃ＣＨ３）， ２􀆰 ０８ （３Ｈ， ｓ， ８⁃ＣＨ３）， ２􀆰 ０３
（３Ｈ， ｓ， ＣＨ３ＣＯ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １５０ ＭＨｚ）
δ： ７０􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ３７􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， ６７􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １５１􀆰 ４
（Ｃ⁃５）， １１７􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １５３􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， １１６􀆰 ３ （Ｃ⁃８），
１５１􀆰 ９ （Ｃ⁃９）， １１４􀆰 ３ （Ｃ⁃１０）， １３２􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， １２８􀆰 １
（ Ｃ⁃２′， ６′）， １１４􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １６０􀆰 １ （ Ｃ⁃４′），
１００􀆰 ６ （ Ｃ⁃１″）， ７４􀆰 ８ （ Ｃ⁃２″）， ７６􀆰 ８ （ Ｃ⁃３″）， ７０􀆰 ６
（Ｃ⁃４″）， ７７􀆰 ６ （ Ｃ⁃５″）， ６３􀆰 ５ （ Ｃ⁃６″）， １０５􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１‴）， ７４􀆰 ５ （ Ｃ⁃２‴）， ７６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３‴）， ７０􀆰 ０ （ Ｃ⁃４‴），
７６􀆰 ９ （Ｃ⁃５‴）， ６１􀆰 ４ （Ｃ⁃６‴）， ５５􀆰 ４ （４⁃ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ６
（４′⁃ＯＣＨ３）， １０􀆰 ３ （６⁃ＣＨ３）， １０􀆰 ２ （８⁃ＣＨ３）， １７０􀆰 ７
（Ｃ＝ Ｏ）， ２１􀆰 ２ （ＣＨ３ＣＯ）。 以上数据与文献 ［１５］
报道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 （ ２Ｓ， ４Ｒ ） ⁃５， ７⁃
ｈｙｄｒｏｘｙ⁃４， ４′⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ⁃６， ８⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃ｆｌａｖａｎ⁃５⁃Ｏ⁃β⁃
Ｄ⁃６⁃ａｃｅｔｙｌｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ⁃７⁃Ｏ⁃ β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化合物 ４： 粉红色结晶， ［α］ ２５
Ｄ ＝ ６􀆰 ０ （ ｃ ０􀆰 ０１，

ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４６１􀆰 ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（Ｍｅｔｈｎｏｌ⁃ｄ４， ６００ ＭＨｚ） δ： ４􀆰 ８６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２），
２􀆰 ０１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 １０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ５􀆰 １５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ８３ （ ３Ｈ， ｓ， ４′⁃
ＯＣＨ３）， ２􀆰 １５ （３Ｈ， ｓ， ６⁃ＣＨ３ ）， ２􀆰 ０６ （３Ｈ， ｓ， ８⁃
ＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （Ｍｅｔｈｎｏｌ⁃ｄ４， １５０ ＭＨｚ） δ： ７３􀆰 ９
（Ｃ⁃２）， ３８􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， ６６􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １５０􀆰 ０ （ Ｃ⁃５），
１０９􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １５４􀆰 ９ （Ｃ⁃７）， １０７􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， １５１􀆰 ０
（Ｃ⁃９）， １０４􀆰 ０ （Ｃ⁃１０）， １３３􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）， １２７􀆰 ０ （Ｃ⁃
２′， ６′）， １１３􀆰 ４ （Ｃ⁃３′， ５′）， １５９􀆰 ４ （ Ｃ⁃４′）， １０２􀆰 １
（Ｃ⁃１″）， ７４􀆰 ３ （Ｃ⁃２″）， ７５􀆰 ２ （Ｃ⁃３″）， ７０􀆰 ３ （Ｃ⁃４″），
７７􀆰 ６ （Ｃ⁃５″）， ６２􀆰 ７ （Ｃ⁃６″）， ７􀆰 ２ （６⁃ＣＨ３）， ８􀆰 １ （８⁃
ＣＨ３）， ５５􀆰 １ （４′⁃ＯＣＨ３ ）。 以上数据与文献 ［ １６］
报道基本一致， 故鉴定为 ｅｒｕｂｅｒｉｎ Ａ。

化合物 ５： 白色无定形粉末， ［α］ ２５
Ｄ ＝ ５􀆰 ０ （ ｃ

０􀆰 ０１， ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ６２３􀆰 ６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃
５３９２
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ＮＭＲ （Ｍｅｔｈｎｏｌ⁃ｄ４， ６００ ＭＨｚ） δ： ４􀆰 ９８ （１Ｈ， ｂｒｄ，
Ｊ＝ １２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ０４ ～ １􀆰 ９４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ），
２􀆰 ３８～２􀆰 ３１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ）， ５􀆰 １１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ４４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′），
６􀆰 ９６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ５􀆰 １６ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
１‴）， ３􀆰 ５２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ９， ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２‴）， ３􀆰 ８２
（３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３ ）， ２􀆰 ３１ （ ３Ｈ， ｓ， ６⁃ＣＨ３ ）， ２􀆰 １９
（３Ｈ， ｓ， ８⁃ＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （Ｍｅｔｈｎｏｌ⁃ｄ４， １５０ ＭＨｚ）
δ： ７３􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ３６􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， ６５􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １５０􀆰 １
（Ｃ⁃５）， １１６􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， １５４􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， １１５􀆰 ７ （Ｃ⁃８），
１５１􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， １０８􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， １３３􀆰 １ （Ｃ⁃１′）， １２７􀆰 ２
（ Ｃ⁃２′， ６′）， １１３􀆰 ４ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １５９􀆰 ４ （ Ｃ⁃４′），
１０１􀆰 １ （ Ｃ⁃１″）， ７４􀆰 ８ （ Ｃ⁃２″）， ７６􀆰 ０ （ Ｃ⁃３″）， ７０􀆰 ３
（Ｃ⁃４″）， ７７􀆰 ５ （ Ｃ⁃５″）， ６１􀆰 ４ （ Ｃ⁃６″）， １０４􀆰 １ （ Ｃ⁃
１‴）， ７４􀆰 ５ （ Ｃ⁃２‴）， ７５􀆰 ６ （ Ｃ⁃３‴）， ７０􀆰 ２ （ Ｃ⁃４‴），
７４􀆰 ７ （Ｃ⁃５‴）， ６１􀆰 ２ （Ｃ⁃６‴）， ９􀆰 ８ （６⁃ＣＨ３）， ９􀆰 ３ （８⁃
ＣＨ３）， ５４􀆰 ３ （４′⁃ＯＣＨ３ ）。 以上数据与文献 ［ １７］
报道基本一致， 故鉴定为 ａｂａｃｏｐｔｅｒｉｎ Ｉ。

化合物 ６： 黄色无定形粉末， ［α］ ２５
Ｄ ＝ －３􀆰 ０ （ ｃ

０􀆰 ０１， ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１３􀆰 ４ ［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ３５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 ８， ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １７􀆰 ０， １２􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ８２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ０， ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
３ｂ）， ７􀆰 ３９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ９６
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ３􀆰 ８４ （３Ｈ， ｓ， ４′⁃
ＯＣＨ３）， ２􀆰 ０６ （３Ｈ， ｓ， ６⁃ＣＨ３ ）， ２􀆰 ０８ （３Ｈ， ｓ， ８⁃
ＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： ７８􀆰 ６ （ Ｃ⁃
２）， ４３􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， １９６􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）， １５９􀆰 ３ （ Ｃ⁃５），
１０２􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １５９􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １０２􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， １５７􀆰 ８
（Ｃ⁃９）， １０２􀆰 ０ （Ｃ⁃１０）， １２７􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， １３１􀆰 ０ （Ｃ⁃
２′， ６′）， １１４􀆰 １ （Ｃ⁃３′， ５′）， １５９􀆰 ７ （Ｃ⁃４′）， ７􀆰 ６ （６⁃
ＣＨ３）， ６􀆰 ８ （８⁃ＣＨ３）， ５５􀆰 ４ （４′⁃ＯＣＨ３）。 以上数据

与文献 ［１８］ 报道基本一致， 故鉴定为荚果蕨素。
化合物 ７： 淡棕色粉末， ［α］ ２５

Ｄ ＝ ４８􀆰 ９ （ｃ ０􀆰 ０１，
ＭｅＯＨ ）， ＥＳＩ⁃ＭＳｍ ／ ｚ： ３０１􀆰 ３ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －，１Ｈ⁃ＮＭＲ
（Ｍｅｔｈｎｏｌ⁃ｄ４， ６００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ６８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 ７， ３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ９６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １７􀆰 ２， １２􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ８５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ２， ３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
３ｂ）， ６􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 １１ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ９４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′）， ６􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６２ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６， ２􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ３􀆰 ８０ （ ３Ｈ， ｓ， ３′⁃
ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （Ｍｅｔｈｎｏｌ⁃ｄ４， １５０ ＭＨｚ） δ： ７６􀆰 ２

（Ｃ⁃２）， ４３􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， １９８􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， １６５􀆰 ２ （Ｃ⁃５），
９５􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， １６９􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， ９４􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， １６４􀆰 ８ （Ｃ⁃
９）， １０４􀆰 ３ （Ｃ⁃１０）， １２６􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）， １１３􀆰 ９ （Ｃ⁃２′），
１５１􀆰 ３ （Ｃ⁃３′）， １４７􀆰 ９ （Ｃ⁃４′）， １１６􀆰 ６ （Ｃ⁃５′）， １１７􀆰 ０
（Ｃ⁃６′）， ５６􀆰 ２ （３′⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１９］
报道基本一致， 故鉴定为高圣草素。

化合物 ８： 白色粉末， ［α］ ２５
Ｄ ＝ ２９􀆰 ０ （ ｃ ０􀆰 ０１，

ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３０３􀆰 ３ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（Ｍｅｔｈｎｏｌ⁃ｄ４， ６００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ６８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 ７， ３􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
３ａ）， ２􀆰 ９７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ）， ６􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 １１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ６２
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６， ２􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ９４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′）， ３􀆰 ８２ （３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （Ｍｅｔｈｎｏｌ⁃
ｄ４， １５０ ＭＨｚ） δ： ７６􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， ４３􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， １９８􀆰 ０
（Ｃ⁃４）， １６４􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， ９５􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １６９􀆰 ４ （Ｃ⁃７），
９４􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， １６５􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １０４􀆰 ０ （Ｃ⁃１０）， １２７􀆰 ３
（Ｃ⁃１′）， １１７􀆰 ０ （Ｃ⁃２′）， １１６􀆰 ６ （Ｃ⁃３′）， １５１􀆰 ３ （Ｃ⁃
４′）， １４７􀆰 ９ （ Ｃ⁃５′）， １１２􀆰 ０ （ Ｃ⁃６′）， ５７􀆰 ３ （ ７⁃
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［ ２０］ 报道基本一致，
故鉴 定 为 （ ２Ｓ ） ⁃５， ３′， ４′⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃７⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃
ｆｌａｖａｎｏｎ。

化合物 ９： 棕色粉末， ［α］ ２５
Ｄ ＝ ６７􀆰 ０ （ ｃ ０􀆰 ０１，

ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３０３􀆰 ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ８，
３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １７􀆰 １， ３􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
３ａ）， ３􀆰 １７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 １， １２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ），
６􀆰 １４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 １０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ８５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２′），
６􀆰 ６０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６， ２􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ６􀆰 ６９ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ３􀆰 ８０ （３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １５０ ＭＨｚ） δ： ７４􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ４１􀆰 ４
（Ｃ⁃３）， １９７􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １６３􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， ９４􀆰 ９ （Ｃ⁃６），
１６７􀆰 ６ （ Ｃ⁃７）， ９３􀆰 ８ （ Ｃ⁃８）， １６３􀆰 ３ （ Ｃ⁃９）， １０３􀆰 １
（Ｃ⁃１０）， １２５􀆰 ０ （Ｃ⁃１′）， １４６􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， １１６􀆰 ４ （Ｃ⁃
３′）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃４′）， １５０􀆰 １ （Ｃ⁃５′）， １１３􀆰 １ （Ｃ⁃６′），
５６􀆰 ０ （７⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２１］ 报道基本

一致， 故 鉴 定 为 （ ２Ｓ ） ⁃５， ２′， ５′⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃７⁃
ｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅ。

化合物 １０： 棕色油状物， ［α］ ２５
Ｄ ＝ －１３􀆰 ９ （ ｃ

０􀆰 ０１， ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４６５􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ６３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１３􀆰 ０， ２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ８， ２􀆰 ９
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Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ９， １３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
３ｂ）， ６􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ５３ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′）， ６􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ５９ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ４􀆰 ７９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ８１ （ ３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １５０ ＭＨｚ） δ： ７４􀆰 ４ （ Ｃ⁃２）， ４３􀆰 ８ （ Ｃ⁃
３）， １９０􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １６０􀆰 ０ （ Ｃ⁃５）， ９６􀆰 ３ （ Ｃ⁃６），
１６５􀆰 ８ （ Ｃ⁃７）， ９８􀆰 ５ （ Ｃ⁃８）， １６４􀆰 ４ （ Ｃ⁃９）， １０６􀆰 ４
（Ｃ⁃１０）， １２５􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， １１３􀆰 ２ （Ｃ⁃２′）， １４６􀆰 ６ （Ｃ⁃
３′）， １５０􀆰 １ （Ｃ⁃４′）， １１６􀆰 ３ （Ｃ⁃５′）， １１５􀆰 ９ （Ｃ⁃６′），
１０３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１″）， ７３􀆰 ６ （ Ｃ⁃２″）， ７６􀆰 ０ （ Ｃ⁃３″）， ７０􀆰 ６
（Ｃ⁃４″）， ７７􀆰 ８ （ Ｃ⁃５″）， ６１􀆰 ０ （ Ｃ⁃６″）， ５６􀆰 ０ （ ７⁃
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［ ２２］ 报道基本一致，
故鉴定为 ｇａｌｉｎｓｏｓｉｄｅｓ Ｂ。

化合 物 １１： 淡 黄 色 胶 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
４６５􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００ ＭＨｚ） δ：
６􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ４１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ５５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２′），
６􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ５􀆰 ４６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃１″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １５０ ＭＨｚ） δ： １５６􀆰 ６
（Ｃ⁃２）， １３３􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １７７􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １６１􀆰 １ （Ｃ⁃５），
９８􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， １６４􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， ９３􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， １５６􀆰 ９ （Ｃ⁃
９）， １０３􀆰 ８ （Ｃ⁃１０）， １２１􀆰 １ （Ｃ⁃１′）， １１５􀆰 ２ （Ｃ⁃２′），
１４４􀆰 ８ （Ｃ⁃３′）， １４８􀆰 ４ （Ｃ⁃４′）， １１６􀆰 ３ （Ｃ⁃５′）， １２１􀆰 ８
（Ｃ⁃６′）， １０１􀆰 ２ （Ｃ⁃１″）， ７４􀆰 ２ （Ｃ⁃２″）， ７６􀆰 ５ （Ｃ⁃３″），
７０􀆰 ０ （Ｃ⁃４″）， ７７􀆰 ６ （Ｃ⁃５″）， ６１􀆰 ６ （Ｃ⁃６″）。 以上数

据与文献 ［ ２３］ 报道基本一致， 故鉴定为异槲

皮苷。
化合物 １２： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５９５􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （Ｍｅｔｈｎｏｌ⁃ｄ４， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ２１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ８􀆰 ０６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′），
６􀆰 ８９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ５􀆰 １３ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
６″）， ４􀆰 ５２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１‴）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（Ｍｅｔｈｎｏｌ⁃ｄ４， １５０ ＭＨｚ） δ： １５９􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， １３３􀆰 ６
（Ｃ⁃３）， １８０􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， １５０􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， ９８􀆰 ４ （Ｃ⁃６），
１６６􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， ９４􀆰 ０ （ Ｃ⁃８）， １６０􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， １０５􀆰 ３
（Ｃ⁃１０）， １２３􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， １３３􀆰 １ （Ｃ⁃２′， ６′）， １１６􀆰 ８
（Ｃ⁃３′， ５′）， １６０􀆰 １ （ Ｃ⁃４′）， １０３􀆰 １ （ Ｃ⁃１″）， ７２􀆰 １
（Ｃ⁃２″）， ７８􀆰 ８ （Ｃ⁃３″）， ７４􀆰 ６ （Ｃ⁃４″）， ７０􀆰 ４ （Ｃ⁃５″），
６９􀆰 ３ （ Ｃ⁃６″）， １００􀆰 ７ （ Ｃ⁃１‴）， ７２􀆰 １ （ Ｃ⁃２‴）， ７２􀆰 ８

（Ｃ⁃３‴）， ７７􀆰 ９ （ Ｃ⁃４‴）， ７３􀆰 ２ （ Ｃ⁃５‴）， １８􀆰 ６ （ Ｃ⁃
６‴）。 以上数据与文献 ［２４］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ ３⁃Ｏ⁃ｒｏｂｉｎｏｂｉｏｓｉｄｅ。
化合物 １３： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ６０９􀆰 ９

［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （Ｍｅｔｈｎｏｌ⁃ｄ４， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 １８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ５２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ８３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７􀆰 ５４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４，
２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ５􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１″），
３􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ″）， ３􀆰 ２７ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃６ｂ″）， ４􀆰 ３８ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１‴）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（Ｍｅｔｈｎｏｌ⁃ｄ４， １５０ ＭＨｚ） δ： １５６􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， １３３􀆰 ６
（Ｃ⁃３）， １７７􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １５６􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， ９９􀆰 ０ （Ｃ⁃６），
１６１􀆰 ６ （ Ｃ⁃７）， ９４􀆰 ５ （ Ｃ⁃８）， １５６􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， １０３􀆰 ８
（Ｃ⁃１０）， １２２􀆰 ０ （Ｃ⁃１′）， １１５􀆰 ６ （Ｃ⁃２′）， １４５􀆰 ８ （Ｃ⁃
３′）， １４９􀆰 １ （Ｃ⁃４′）， １１６􀆰 ６ （Ｃ⁃５′）， １２１􀆰 ４ （Ｃ⁃６′），
１０１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１″）， ７６􀆰 ８ （ Ｃ⁃２″）， ７２􀆰 ２ （ Ｃ⁃３″）， ７０􀆰 ４
（Ｃ⁃４″）， ７６􀆰 ３ （ Ｃ⁃５″）， ６７􀆰 ４ （ Ｃ⁃６″）， １０１􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１‴）， ７０􀆰 ９ （ Ｃ⁃２‴）， ７４􀆰 ６ （ Ｃ⁃３‴）， ７０􀆰 ４ （ Ｃ⁃４‴），
６８􀆰 ７ （ Ｃ⁃５‴）， １８􀆰 ２ （ Ｃ⁃６‴）。 以 上 数 据 与 文 献

［２５］ 报道基本一致， 故鉴定为芦丁。
化合物 １４： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３８９􀆰 ２

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 １９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ７􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ９６ （１Ｈ， ｂｒｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ７０
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ７， ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ）， ２􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ ＝ １６􀆰 ０， ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６ｂ）， ５􀆰 ８２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７），
２􀆰 ６５ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ９８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１０ａ）， ４􀆰 １４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
１０ｂ）， ４􀆰 ５４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ７３ （３Ｈ，
ｓ， ４⁃ＣＯＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １５０ ＭＨｚ） δ：
９５􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， １５２􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， １１１􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， ３５􀆰 ２ （Ｃ⁃
５）， ３８􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， １２６􀆰 ９ （Ｃ⁃７）， １４３􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， ４５􀆰 ６
（Ｃ⁃９）， ６０􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０）， １６８􀆰 １ （ Ｃ⁃１１）， ５０􀆰 ３ （ １１⁃
ＯＣＨ３）， ９８􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， ７３􀆰 ５ （Ｃ⁃２′）， ７７􀆰 ０ （Ｃ⁃３′），
７０􀆰 １ （Ｃ⁃４′）， ７６􀆰 ５ （Ｃ⁃５′）， ６１􀆰 ３ （Ｃ⁃６′）。 以上数

据与文献 ［ ２６］ 报道基本一致， 故鉴定为京尼

平苷。
化合物 １５： 白色粉末， ［α］ ２５

Ｄ ＝ ３２􀆰 ０ （ ｃ ０􀆰 ０１，
ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３２９􀆰 ０ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００ ＭＨｚ） δ： ２􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃２ａ）， １􀆰 ８６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２ｂ），
５􀆰 ８０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ２􀆰 １３ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ３􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）， ４􀆰 １０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ４， ３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃７ａ）， ３􀆰 ６１
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（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ４， ４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃７ｂ）， ４􀆰 １３ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ０􀆰 ９６ （ ３Ｈ， ｓ， ８⁃ＣＨ３ ）， １􀆰 ０４
（３Ｈ， ｓ， ９⁃ＣＨ３）， ２􀆰 ００ （３Ｈ， ｓ， １０⁃ＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １５０ ＭＨｚ） δ： ３５􀆰 ４ （ Ｃ⁃１）， ４８􀆰 ５ （ Ｃ⁃
２）， １９９􀆰 ０ （ Ｃ⁃３）， １２７􀆰 ０ （ Ｃ⁃４）， １６２􀆰 １ （ Ｃ⁃５），
５０􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， ６８􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， １０３􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， ７３􀆰 ８ （Ｃ⁃
２′）， ７７􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′）， ７０􀆰 １ （ Ｃ⁃４′）， ７７􀆰 ４ （ Ｃ⁃５′），
６１􀆰 ０ （Ｃ⁃６′）， ２９􀆰 ３ （８⁃ＣＨ３）， ２６􀆰 ８ （９⁃ＣＨ３）， ２３􀆰 ９
（１０⁃ＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２７］ 报道基本一致，
故鉴定为 Ｊａｓｍｉｎｏｓｉｄｅ Ａ。

化合物 １６： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１３􀆰 ５
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ７０
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ０􀆰 ７２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）， １􀆰 ０４ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ９５ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２１）， ０􀆰 ９０
（３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２６）， ０􀆰 ８１ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃２７）， ０􀆰 ８８ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２９）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： ３５􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， ３３􀆰 ８ （Ｃ⁃
２）， １９９􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， １２３􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， １７１􀆰 ５ （ Ｃ⁃５），
３３􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， ３１􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， ３５􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， ５３􀆰 ６ （Ｃ⁃
９）， ３８􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０）， ２２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１１）， ３９􀆰 ４ （ Ｃ⁃１２），
４５􀆰 ６ （ Ｃ⁃１３）， ５５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１４）， ２４􀆰 ０ （ Ｃ⁃１５）， ２８􀆰 ９
（Ｃ⁃１６）， ５５􀆰 ８ （Ｃ⁃１７）， １１􀆰 ８ （Ｃ⁃１８）， １７􀆰 ２ （Ｃ⁃９），
３５􀆰 ９ （ Ｃ⁃２０）， １８􀆰 ８ （ Ｃ⁃２１）， ３５􀆰 ４ （ Ｃ⁃２２）， ２５􀆰 ８
（Ｃ⁃２３）， ４２􀆰 ２ （ Ｃ⁃２４）， ２９􀆰 ５ （ Ｃ⁃２５）， ２０􀆰 ８ （ Ｃ⁃
２６）， １９􀆰 ６ （ Ｃ⁃２７）， ２４􀆰 ０ （ Ｃ⁃２８）， １１􀆰 ７ （ Ｃ⁃２９）。
以上数据与文献 ［２８］ 报道基本一致， 故鉴定为

β⁃ｓｉｔｏｓｔｅｎｏｎｅ。
化合物 １７： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ６５１􀆰 ３

［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ ） δ： ４􀆰 ５４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 ３９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
０􀆰 ８０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）， ０􀆰 ９７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ９１
（３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２１）， ０􀆰 ８４ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２６），
０􀆰 ８２ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２７）， ０􀆰 ６０ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２９）， ０􀆰 ６４
（３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１６′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ：
３６􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， ２９􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ７３􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， ３５􀆰 ４ （Ｃ⁃
４）， １３９􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， １２２􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， ３４􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， ３６􀆰 ５
（Ｃ⁃８）， ４９􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， ３４􀆰 １ （Ｃ⁃１０）， １９􀆰 ５ （Ｃ⁃１１），
３２􀆰 １ （ Ｃ⁃１２）， ４２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１３）， ５６􀆰 ７ （ Ｃ⁃１４）， ２４􀆰 ３
（Ｃ⁃１５）， ２８􀆰 ２ （ Ｃ⁃１６）， ５６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１７）， １１􀆰 ９ （ Ｃ⁃
１８）， １８􀆰 ８ （ Ｃ⁃１９）， ３６􀆰 ３ （ Ｃ⁃２０）， １８􀆰 ９ （ Ｃ⁃２１），
３３􀆰 ８ （ Ｃ⁃２２）， ２６􀆰 ２ （ Ｃ⁃２３）， ４５􀆰 ８ （ Ｃ⁃２４）， ２９􀆰 ３
（Ｃ⁃２５）， ２０􀆰 ０ （ Ｃ⁃２６）， １９􀆰 ２ （ Ｃ⁃２７）， ２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃
２８）， １２􀆰 １ （Ｃ⁃２９）， １７３􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， ３３􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′），
２５􀆰 １ （Ｃ⁃３′）， ２９􀆰 ３ （Ｃ⁃４′）， ２９􀆰 ４ （Ｃ⁃５′）， ２９􀆰 ６ （Ｃ⁃

６′）， ２９􀆰 ３～２９􀆰 ６ （Ｃ⁃７′～ １３′）， ３１􀆰 ９ （Ｃ⁃１４′）， ２２􀆰 ７
（Ｃ⁃１５′）， １３􀆰 ９ （ Ｃ⁃１６′）。 以上数据与文献 ［ ２９］
报道基本一致， 故鉴定为 ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ ｐａｌｍｉｔａｔｅ。

化合物 １８： 白色针粉末， 经薄层色谱检验，
浓硫酸⁃香草醛反应显紫色， 其 Ｒｆ 值与 β⁃谷甾醇对

照品完全一致， 故鉴定为 β⁃谷甾醇。
化合物 １９： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４５７􀆰 ４

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ３􀆰 ２２
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ３， ４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 ２６ （１Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ０􀆰 ９９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３）， １􀆰 ０８
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４）， ０􀆰 ７０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５）， ０􀆰 ８９ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２６）， １􀆰 ０３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， ０􀆰 ８６ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２９）， ０􀆰 ７８ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３０）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： ３７􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， ２８􀆰 ６
（Ｃ⁃２）， ７９􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， ３７􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， ５５􀆰 ７ （ Ｃ⁃５），
１８􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， ３３􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， ３７􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， ４８􀆰 ０ （Ｃ⁃
９）， ３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０）， １７􀆰 ５ （ Ｃ⁃１１）， １２６􀆰 ４ （ Ｃ⁃１２），
１３８􀆰 ３ （Ｃ⁃１３）， ４２􀆰 ５ （Ｃ⁃１４）， ２８􀆰 ６ （Ｃ⁃１５）， ２４􀆰 ７
（Ｃ⁃１６）， ４８􀆰 ０ （ Ｃ⁃１７）， ５３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１８）， ３９􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１９）， ３９􀆰 １ （ Ｃ⁃２０）， ３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃２１）， ３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃２２），
２８􀆰 ５ （ Ｃ⁃２３）， ２３􀆰 ８ （ Ｃ⁃２４）， １６􀆰 １ （ Ｃ⁃２５）， １７􀆰 ５
（Ｃ⁃２６）， ２３􀆰 ８ （ Ｃ⁃２７）， １８１􀆰 ５ （ Ｃ⁃２８）， １６􀆰 ７ （ Ｃ⁃
２９）， １６􀆰 ８ （Ｃ⁃３０）。 以上数据与文献 ［３０］ 报道基

本一致， 故鉴定为乌苏酸。
化合 物 ２０： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ 显 示 ｍ ／ ｚ：

４７１􀆰 ３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （Ｍｅｔｈｎｏｌ⁃ｄ４， ６００ ＭＨｚ） δ：
４􀆰 １７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ６， １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ）， ４􀆰 ０８
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ６， １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， ５􀆰 ３９ （１Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， １􀆰 １５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３）， １􀆰 ３３ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２４）， ０􀆰 ８５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５）， ０􀆰 ８６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２６）， １􀆰 ３１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， １􀆰 ２１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２９），
０􀆰 ９３ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３０ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（Ｍｅｔｈｎｏｌ⁃ｄ４， １５０ ＭＨｚ） δ： ６０􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， １５５􀆰 ７ （Ｃ⁃
２）， １３３􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， ４１􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， ６３􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １７􀆰 １
（Ｃ⁃６）， ３４􀆰 １ （ Ｃ⁃７）， ４１􀆰 ６ （ Ｃ⁃８）， ４１􀆰 ７ （ Ｃ⁃９），
５０􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， ２６􀆰 ０ （Ｃ⁃１１）， １２８􀆰 ４ （Ｃ⁃１２）， １３８􀆰 ７
（Ｃ⁃１３）， ４１􀆰 ８ （ Ｃ⁃１４）， ２９􀆰 ３ （ Ｃ⁃１５）， ２６􀆰 ２ （ Ｃ⁃
１６）， ４８􀆰 １ （ Ｃ⁃１７）， ５３􀆰 ８ （ Ｃ⁃１８）， ７２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１９），
４２􀆰 ９ （ Ｃ⁃２０）， ２５􀆰 ６ （ Ｃ⁃２１）， ３７􀆰 ７ （ Ｃ⁃２２）， ２８􀆰 ５
（Ｃ⁃２３）， ２５􀆰 ０ （ Ｃ⁃２４）， １７􀆰 ７ （ Ｃ⁃２５）， １７􀆰 ７ （ Ｃ⁃
２６）， ２４􀆰 １ （Ｃ⁃２７）， １８０􀆰 ６ （Ｃ⁃２８）， ２６􀆰 ２ （Ｃ⁃２９），
１５􀆰 ２ （Ｃ⁃３０）。 以上数据与文献 ［３１］ 报道基本一

致， 故鉴定为山香二烯酸。
化合物 ２１： 白色结晶性粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

８３９２
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１５５􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００ ＭＨｚ） δ：
７􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ７７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ２８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １５０ ＭＨｚ） δ： １２２􀆰 ２ （Ｃ⁃
１）， １１７􀆰 ０ （ Ｃ⁃２）， １４５􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， １５０􀆰 ２ （ Ｃ⁃４），
１１５􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １２２􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １７０􀆰 ０ （⁃ＣＯＯＨ）。 以

上数据与文献 ［３２］ 报道基本一致， 故鉴定为原

儿茶酸。
化合物 ２２： 白色结晶性粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１８３􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００ ＭＨｚ） δ：
７􀆰 ３３ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ２８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
５）， ７􀆰 ２８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 １７ （３Ｈ， ｓ，
３⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ７８ （ ３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １５０ ＭＨｚ） δ： １２２􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， １１１􀆰 ９ （Ｃ⁃
２）， １４８􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， １５２􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）， １１５􀆰 ５ （ Ｃ⁃５），
１２２􀆰 ０ （ Ｃ⁃６）， ４９􀆰 ０ （ ３⁃ＯＣＨ３ ）， ５５􀆰 ３ （ ４⁃ＯＣＨ３ ），
１６８􀆰 １ （⁃ＣＯＯＨ）。 以上数据与文献 ［３３］ 报道基

本一致， 故鉴定为藜芦酸。
化合物 ２３： 白色结晶性粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１７１􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００ ＭＨｚ） δ：
７􀆰 １７ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３， ５）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １５０
ＭＨｚ） δ： １０１􀆰 １ （ Ｃ⁃１）， １３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃２， ６）， １１２􀆰 ８
（Ｃ⁃３， ５）， １３０􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １６１􀆰 ２ （⁃ＣＯＯＨ）。 以上数

据与文献 ［ ３４］ 报道基本一致， 故鉴定为没食

子酸。
化合 物 ２４： 微 黄 色 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２７９􀆰 １ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ：
７􀆰 ７２ （ ２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ７， ３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ６）， ７􀆰 ５３
（２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ７， ３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃４， ５）， ４􀆰 ３１ （４Ｈ， ｔ，
Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃８， ８′）， １􀆰 ７２ （ ４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９， ９′），
１􀆰 ４４ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０， １０′）， ０􀆰 ９６ （６Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃１１， １１′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ：
１３２􀆰 １ （Ｃ⁃１， ２）， １２８􀆰 ０ （Ｃ⁃３， ６）， １３０􀆰 ０ （Ｃ⁃４， ５），
１６７􀆰 ５ （Ｃ⁃７， ７′）， ６５􀆰 １ （Ｃ⁃８， ８′）， ３０􀆰 ３ （Ｃ⁃９， ９′），
１８􀆰 ９ （Ｃ⁃１０， １０′）， １３􀆰 ２ （Ｃ⁃１１， １１′）。 以上数据与

文献 ［３５］ 报道基本一致， 故鉴定为邻苯二甲酸

二丁酯。
化合物 ２５： 无色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３９１􀆰 １

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ７１
（２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ７， ３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ６）， ７􀆰 ５３ （２Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ７， ３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃４， ５）， ４􀆰 ２２ （４Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ７， ５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１′， １″）， １􀆰 ６８ （２Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １２􀆰 ３，
６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ２″）， １􀆰 ３８ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′， ３″）， １􀆰 ２８
（４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′， ４″）， １􀆰 ２８ （ ４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′， ５″），

０􀆰 ９１ （ ６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′， ６″）， １􀆰 ２８ （ ４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７′，
７″）， ０􀆰 ９２ （６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８′， ８″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３，
１５０ ＭＨｚ） δ： １３２􀆰 ２ （Ｃ⁃１， ２）， １２９􀆰 ３ （ Ｃ⁃３， ６），
１３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃４， ５）， １６８􀆰 ０ （ Ｃ⁃ＣＯＯ）， ６８􀆰 ７ （ Ｃ⁃１′，
１″）， ３９􀆰 ２ （Ｃ⁃２′， ２″）， ２４􀆰 ２ （Ｃ⁃３′， ３″）， ２３􀆰 ３ （Ｃ⁃
４′， ４″）， ２９􀆰 ４ （Ｃ⁃５′， ５″）， １４􀆰 ６ （Ｃ⁃６′， ６″）， ３０􀆰 ３
（Ｃ⁃７′， ７″）， １１􀆰 ５ （ Ｃ⁃８′， ８″）。 以上数据与文献

［３６］ 报道基本一致， 故鉴定为邻苯二甲酸⁃２⁃乙基

己酯。
化合物 ２６： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２９７􀆰 １

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ２􀆰 ３７
（２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ４３～５􀆰 ３３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
９， １０）， ０􀆰 ９０ （３Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１９）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １８０􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， ３４􀆰 ０ （Ｃ⁃２），
２４􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， ２９􀆰 ７ ～ ２９􀆰 ０ （ Ｃ⁃４ ～ ７， １２ ～ １６） ３４􀆰 １
（Ｃ⁃８）， １２９􀆰 ７ （ Ｃ⁃９）， １３０􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０）， ３４􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１１）， ３１􀆰 ９ （ Ｃ⁃１７）， ２２􀆰 ７ （ Ｃ⁃１８）， １４􀆰 １ （ Ｃ⁃１９）。
以上数据与文献 ［３７］ 报道基本一致， 故鉴定为

９⁃ｎｏｎａｄｅｃｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ。
化合物 ２７： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ８８５􀆰 ６

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ３􀆰 ６３
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４， ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ）， ３􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ３􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， ３􀆰 ９２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２），
４􀆰 １７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ７， ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ４􀆰 ２３
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ７， ４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）， ２􀆰 ３９ （２Ｈ， ｄｔ，
Ｊ ＝ １５􀆰 １， ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ６４ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′），
１􀆰 ２７ （８Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′～７′）， ２􀆰 ７９ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃８′）， ５􀆰 ４３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９′， １０′）， ２􀆰 １４ （８Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１２′ ～ １５′）， １􀆰 ２７ （ ４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１６′， １７′）， ０􀆰 ８８
（３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１８′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ：
６３􀆰 ４ （Ｃ⁃１）， ７０􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ６５􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １７４􀆰 ４ （Ｃ⁃
１′）， ３４􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， ２４􀆰 ９ （Ｃ⁃３′）， ２９􀆰 ０～２９􀆰 ８ （Ｃ⁃４′～
７′）， ２５􀆰 ４ （Ｃ⁃８′）， １２７􀆰 ０ （Ｃ⁃９′）， １３０􀆰 ０ （Ｃ⁃１０′），
２７􀆰 ４ （Ｃ⁃１２′ ～ １５′）， ３１􀆰 ８ （Ｃ⁃１６′）， ２２􀆰 ７ （Ｃ⁃１７′），
１４􀆰 １ （Ｃ⁃１８′）。 以上数据与文献 ［３８］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｔｒｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ。
化合物 ２８： 暗红色粉末状结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

９７７􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００ ＭＨｚ） δ：
７􀆰 ３６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３， １４）， ６􀆰 ６７ （２Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４， １３）， ６􀆰 ８２ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５，
１２）， ６􀆰 ５３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７， １０）， ６􀆰 ８５
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃８， ９）， １􀆰 ９２ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１７， ２０）， １􀆰 ９４ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８， １９）， ｇｌｕｃｏｓｅ Ａ， Ｃ，
５􀆰 ４２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１′， １‴）， ｇｌｕｃｏｓｅ Ｂ， Ｄ，
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４􀆰 １７ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１″， １″″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １５０ ＭＨｚ） δ： １６６􀆰 ６ （Ｃ⁃１， １６）， １２５􀆰 ５
（Ｃ⁃２， １５）， １４０􀆰 ４ （Ｃ⁃３， １４）， １２４􀆰 ０ （Ｃ⁃４， １３），
１４２􀆰 ０ （Ｃ⁃５， １２）， １３７􀆰 ５ （Ｃ⁃６， １１）， １３６􀆰 ５ （Ｃ⁃７，
１０）， １３２􀆰 ５ （Ｃ⁃８， ９）， １３􀆰 １ （Ｃ⁃１７， ２０）， １３􀆰 ０ （Ｃ⁃
１８， １９）， ｇｌｕｃｏｓｅ Ａ， Ｃ， ９４􀆰 ９ （Ｃ⁃１′， １‴）， ７２􀆰 ７ （Ｃ⁃
２′， ２‴）， ７６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３′， ３‴）， ６９􀆰 ５ （ Ｃ⁃４′， ４‴），
７６􀆰 ７ （Ｃ⁃５′， ５‴）， ６８􀆰 ３ （Ｃ⁃６′， ６‴）， ｇｌｕｃｏｓｅ Ｂ， Ｄ，
１０３􀆰 ５ （Ｃ⁃１″， １″″）， ７３􀆰 ８ （Ｃ⁃２″， ２″″）， ７７􀆰 ０ （Ｃ⁃３″，
３″″）， ７０􀆰 ３ （ Ｃ⁃４″， ４″″）， ７７􀆰 ２ （ Ｃ⁃５″， ５″″）， ６１􀆰 ３
（Ｃ⁃６″， ６″″）。 以上数据与文献 ［３９］ 报道基本一

致， 故鉴定为西红花苷 Ⅰ。
４　 体外抗肿瘤活性研究

采用 ＭＴＴ 法测定化合物 １ ～ ２８ 对人肝癌细胞

ＨｅｐＧ⁃２、 人结肠癌细胞 ＨＣＴ⁃１１６、 人乳腺癌细胞

ＭＣＦ⁃７ 和人胃腺癌细胞 ＢＧＣ⁃８２３ 的细胞毒活性，
以评价所得化合物的体外抗肿瘤活性。

取对数生长期的肿瘤细胞， 按 ７×１０３ ／孔的密

度接种于 ９６ 个孔板中， 培养至贴壁 ２４ ｈ， 弃去培

养基， 分别加入 １００ μＬ 浓度为 ０、 ５、 １０、 １５、
２０、 ２５ μｍｏｌ ／ Ｌ 的待测样品， 每组设置 ３ 个复孔，
同时设置空白组 （不加细胞和药物） 和对照组

（不加待测样品）， 以紫杉醇为阳性药。 在 ３７ ℃、
５％ ＣＯ２ 条件下培养 ２４ ｈ 后， 每孔加入 １００ μＬ
（含 １０％ ＭＴＴ） 培养液继续培养 ４ ｈ， 弃去培养液，
每孔加入 １００ μＬ ＤＭＳＯ， 摇床振荡 １０ ｍｉｎ， 用酶标

仪在 ４９０ ｎｍ 波长处测定各孔光密度 （ＯＤ） 值， 计

算细胞存活率， 公式为细胞存活率 ＝ ［ （ＯＤ样品组－
ＯＤ空白组） ／ （ＯＤ对照组－ＯＤ空白组） ］ ×１００％ 。 依据浓

度标准曲线， 计算各化合物对 ４ 株肿瘤细胞的

ＩＣ５０值。
结果显示， 所有化合物对 ＨｅｐＧ⁃２、 ＭＣＦ⁃７ 细

胞无明显抑制作用； 化合物 １ 对 ＢＧＣ⁃８２３、 ＨＣＴ⁃
１１６ 细胞具有较弱的增殖抑制作用， 其 ＩＣ５０值分别

为 （２２􀆰 ０７±０􀆰 ３８）、 （２０􀆰 ６７±０􀆰 １１） μｍｏｌ ／ Ｌ； 化合

物 ９ 具有较弱的抑制 ＢＧＣ⁃８２３ 细胞增殖作用， 其

ＩＣ５０值为 （２１􀆰 ５８±０􀆰 ０５） μｍｏｌ ／ Ｌ。 化合物 ４ 具有较

弱的抑制 ＨＣＴ⁃１１６ 细胞增殖作用， 其 ＩＣ５０ 值为

（１６􀆰 ６７±０􀆰 ３６） μｍｏｌ ／ Ｌ。
５　 讨论

本实验从金线吊葫芦中分离并鉴定得到 ２８ 个

化合物， 包括 １３ 个黄酮、 ２ 个单萜、 ３ 个甾体、 ２
个三萜、 ５ 个苯环衍生物及 ３ 个其他类， 其中化合

物 １～１０、 １４～１５、 ２８ 为首次崖爬藤属中分离得到。

本实验还对分离出的单体化合物进行体外抗肿瘤活

性筛选， 结果化合物 １、 ９ 对人胃腺癌细胞 ＢＧＣ⁃
８２３ 具有较弱的抑制作用， 化合物 １、 ４ 对人结肠

癌细胞 ＨＣＴ⁃１１６ 具有较弱的抑制作用； 所有化合

物对人肝癌细胞 ＨｅｐＧ⁃２、 人乳腺癌细胞 ＭＣＦ⁃７ 无

明显抑制作用。 本研究发现， 具有微弱细胞毒性的

化合物都为黄酮类化合物， 为该植物的特征， 可为

将来进一步研究该植物的药理活性奠定基础。
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