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摘要： 目的　 研究壮药香青藤乙酸乙酯部位化学成分及其体外抗肿瘤、 抗氧化活性。 方法　 通过硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃
２０、 反相 ＯＤＳ 柱色谱及半制备高效液相色谱进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 采用

ＭＴＴ 法测定化合物对人肝癌细胞 （ＨｅｐＧ２） 的抑制活性， ＡＢＴＳ、 ＤＰＰＨ 法评价抗氧化活性。 结果 　 从中分离得到

２２ 个化合物， 分别鉴定为 ｐｅｎｔａｃｏｓａｎｅ （ １）、 ｋａｄｐｏｌｙｓｐｅｒｉｎ Ｊ （ ２）、 ａｂｉｅｓａｎｏｌｉｄｅ Ｅ （ ３）、 ｍａｎｗｕｗｅｉｚｉｃ ａｃｉｄ （ ４）、
ｌｏｎｇｉｐｅｄｌａｃｔｏｎｅ Ｊ （ ５ ）、 ７β， １５β⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｎｉｇｒａｎｏｉｃ ａｃｉｄ （ ６ ）、 ｘｕｅｔｏｎｇｓｕ （ ７ ）、 ｐｈｌｅｇｍａｎｏｌ Ｋ （ ８ ）、 １２⁃ａｎｇｅｌｏｙｌ
ｗｕｗｅｉｚｉｄｉｌａｃｔｏｎｅ Ｉ （９）、 ｗｕｗｅｉｚｉｄｉｌａｃｔｏｎｅ Ｉ （１０）、 ｘｕｅｔｏｎｇｄｉｌａｃｔｏｎｅ Ｄ （１１）、 ｐｒｏｐｉｎｄｉｌａｃｔｏｎｅ Ｒ （１２）、 Ｎ⁃ （２⁃苯乙基） 肉

桂酰胺 （１３）、 （－） ⁃ （６αＳ， ７Ｒ） ⁃７⁃ｈｙｄｒｏｘｙａｃｔｉｎｏｄａｐｈｎｉｎｅ（１４）、 ａｃｔｉｎｏｄａｐｈｎｉｎｅ（１５）、 ｃａｓｓｙｔｈｉｃｉｎｅ（１６）、 （＋） ⁃３， １１， １２⁃
ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｃａｌａｍｅｎｅｎｅ （１７）、 ８， ９⁃ｄｉｈｙｄｒｏ⁃８， ９⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｍｅｇａｓｔｉｇｍａｔｒｉｅｎｏｎｅ （ １８）、 （ ±） ⁃ｔｒａｎｓ⁃３⁃ｍｅｔｈｙｌｉｄｅｎｅｃｙｃｌｏｐｒｏｐａｎｅ⁃
１， ２⁃ｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ （１９）、 ２， ４⁃ｄｉ⁃ｔｅｒｔ⁃ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｏｌ （２０）、 ｐａｌｍｉｔｉｃ ａｃｉｄ （２１）、 β⁃谷甾醇 （２２）。 化合物 ５、 １４、 １５ 对

ＨｅｐＧ２ 细胞的 ＩＣ５０值分别为 （５􀆰 ２３±０􀆰 ９３）、 （２５􀆰 ８４±２􀆰 ５０）、 （２５􀆰 ６９±２􀆰 ８７） μｍｏｌ ／ Ｌ， 其中化合物 ５ 的活性优于阳性药

苏尼替尼和盐酸阿霉素； 化合物 １１ 对 ＡＢＴＳ、 ＤＰＰＨ 自由基的 ＩＣ５０值分别为 （３６􀆰 ３±１􀆰 ２６）、 （７２􀆰 ０±５􀆰 ８１） μｍｏｌ ／ Ｌ。
结论　 化合物 ２～６、 ８～１２ 为首次从香青藤中分离得到。 化合物 ５ 对 ＨｅｐＧ２ 细胞具有显著抑制作用， １１ 具有良好的体

外抗氧化活性。
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ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ａｎｔｉ⁃ｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ； ａｎｔｉ⁃ｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 香青藤 Ｉｌｌｉｇｅｒａ ａｒｏｍａｔｉｃａ Ｓ． Ｚ． Ｈｕａｎｇ ｅｔ Ｓ． Ｌ．
Ｍｏ 为莲叶桐科青藤属植物， 其干燥藤茎可入药，
壮药名 “勾林”， 主产于广西百色地区喀斯特地貌

的石灰岩山地， 属于区域特色鲜明的民族药［１］，
其气香， 性凉， 味辛， 壮族、 瑶族长期用于祛风活

血、 解痉镇痛， 主治风湿骨痛、 跌打损伤等症［２⁃３］。
香青藤常见用法包括以茎泡茶镇痛止痢， 浸酒外涂

治疗关节炎及脊椎炎， 或水煎坐浴用于痔漏的瑶浴

疗法［４］， 显示了它具有悠久的应用历史和潜在的

药用价值。
香青藤化学成分复杂， 挥发油含量约为０􀆰 ２％ ～

０􀆰 ５％ ， 以倍半萜类为主［５］， 还含有生物碱、 黄酮、
甾体等化合物［６⁃７］。 药理研究表明， 香青藤中的阿

扑啡类生物碱具有良好的抗肿瘤、 胆碱酯酶抑制作

用［８⁃９］， 部分萜类具有 ＮＯ 抑制作用［１０］， 其甲醇提

取物对煎青枯雷尔氏菌和立枯丝核菌有显著的抑制

效果［１１］。 然而， 目前对该植物的化学成分研究仍

较为分散， 物质基础解析尚未深入， 尤其是与其传

统功效相关的活性成分群尚未明确， 制约了其药效

机制的阐明与现代药用开发的推进。
因此， 本研究采用现代色谱分离、 结构鉴定技

术， 对香青藤乙酸乙酯部位进行分离纯化， 并进行

体外抗肿瘤、 抗氧化活性评价， 以期深入揭示药材

药效物质基础， 挖掘其特色化学成分。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 ＬＣ⁃１０ＡＴ 高效液相色谱仪、 ＳＣＬ⁃１０Ａｖｐ
半制备型高效液相色谱仪 ［岛津仪器 （苏州） 有

限公司］； Ｎｃｏ ４００ ＭＨｚ 核磁共振波谱仪（德国 Ｂｒｕｋｅｒ
公司）。 柱层析硅胶 （１００ ～ ２００、 ２００ ～ ３００ 目， 青

岛海洋化工有限公司）； ＯＤＳ⁃Ｃ１８硅胶 （日本 ＹＭＣ
公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药材　 氘代甲醇、 氯仿、 二甲基亚砜

（ＤＭＳＯ）、 ０􀆰 ０５％四甲基硅烷 （ＴＭＳ） （美国 ＮＯＲＥＬＬ
公司）； 甲醇、 乙腈 （色谱纯， 美国赛默飞世尔科

技公司）； 三氟乙酸 （色谱纯， 上海麦克林生化科

技股份有限公司）； 其他试剂均为分析纯 （成都市

科隆化学品有限公司）； 超纯水 （杭州娃哈哈集团

有限公司）。 香青藤采自广西壮族自治区百色市靖

西市， 经广西中医药大学朱意麟副教授鉴定为莲叶

桐科青藤属香青藤 Ｉｌｌｉｇｅｒａ ａｒｏｍａｔｉｃａ Ｓ． Ｚ． Ｈｕａｎｇ ｅｔ
Ｓ． Ｌ． Ｍｏ 的干燥藤茎。
２　 提取与分离

取香青藤根茎 ２８􀆰 ０ ｋｇ， 粉碎， 过 ６０ 目筛， 加

入 ４ 倍量 ９５％ 乙醇， 回流提取 ３ 次， 每次 ２ ｈ， 合

并提取液， 减压回收乙醇， 浓缩得到粗浸膏， 加入

热水制成混悬液， 依次用石油醚、 乙酸乙酯和正丁

醇进行萃取， 分别得到石油醚部位浸膏（１６０􀆰 １ ｇ）、
乙酸乙酯部位浸膏 （１７８􀆰 ４ ｇ） 和正丁醇部位浸膏

（２２６􀆰 ４ ｇ）。 乙酸乙酯部位浸膏用甲醇、 乙酸乙酯

等溶解， 加入 １􀆰 ５ 倍 ２００ ～ ３００ 目硅胶混合拌样，
以石油醚⁃乙酸乙酯 （１０ ∶ ０ ～ １ ∶ ８） 梯度洗脱， 经

硫酸⁃茴香醛、 碘化铋钾显色， 检识合并相似组分，
得到 Ｆｒ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 １２。

Ｆｒ􀆰 １ （２１􀆰 ８ ｇ） 经硅胶柱分离， 以二氯甲烷⁃
７５９２
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甲醇 （６０ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 ５ 个组分

（Ｆｒ􀆰 １⁃１～ Ｆｒ􀆰 １⁃５）。 Ｆｒ􀆰 １⁃２ 以甲醇⁃水 （８５ ∶ １５） 为

流动相， 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２１０ ｎｍ） 纯

化， 得到化合物 ２１ （２１􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １２􀆰 １６ ｍｉｎ）；
Ｆｒ􀆰 １⁃３ 经丙酮重结晶纯化， 得到化合物 ９ （７１􀆰 ０
ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 １⁃４ 以甲醇⁃０􀆰 １％ 三氟乙酸 （８０ ∶ ２０） 为

流动相， 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２３０ ｎｍ） 分

离， 得化合物 ５ （１１２􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ １４􀆰 １８ ｍｉｎ）、 １１
（６２􀆰 １ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２２􀆰 １７ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 ５ 经硅胶柱分离， 以石油醚⁃乙酸乙酯（１０ ∶
１～０ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 ５ 个组分（Ｆｒ􀆰 ５⁃１～ Ｆｒ􀆰 ５⁃
５）。 Ｆｒ􀆰 ５⁃１ 以乙腈⁃水 （６５ ∶ ３５） 为流动相， 经半

制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２５０ ｎｍ） 分离， 得到化合

物 １３ （１０４􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ １１􀆰 ２３ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ５⁃４ （２􀆰 １
ｇ） 以甲醇⁃０􀆰 １％ 三氟乙酸 （９０ ∶ １０） 为流动相，
经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２４０ ｎｍ） 分离， 得到

化合物 １９ （２􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２８􀆰 ３１ ｍｉｎ）。
Ｆｒ􀆰 ６ 经硅胶柱分离， 以石油醚⁃乙酸乙酯（１０ ∶

１～０ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 ３ 个组分（Ｆｒ􀆰 ６⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ６⁃
３）。 Ｆｒ􀆰 ６⁃１ 以甲醇⁃０􀆰 １％ 三氟乙酸 （８０ ∶ ２０） 为流

动相， 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２７０ ｎｍ） 纯化，
得到化合物 １４ （３６􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ０２ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ６⁃３
经重结晶纯化， 得到化合物 １２ （８􀆰 ３ ｍｇ）。

Ｆｒ􀆰 ７ 经硅胶柱分离， 以石油醚⁃乙酸乙酯 （１０ ∶
１～１ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 ５ 个组分（Ｆｒ􀆰 ７⁃１～ Ｆｒ􀆰 ７⁃
５）。 Ｆｒ􀆰 ７⁃１ 经重结晶， 得到化合物 ４ （５􀆰 １ ｍｇ）；
Ｆｒ􀆰 ７⁃３ 以甲醇⁃０􀆰 １％ 三氟乙酸 （７５ ∶ ２５） 为流动

相， 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２２０ ｎｍ） 纯化，
得到化合物 ８ （５􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ １１􀆰 ０２ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 ８ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱分离， 以甲醇⁃
氯仿（１ ∶ １） 为流动相， 得到 ３ 个组分 （Ｆｒ􀆰 ８⁃１ ～
Ｆｒ􀆰 ８⁃３）。 Ｆｒ􀆰 ８⁃１ 经重结晶纯化， 得到化合物 １８ （３􀆰 ０
ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ８⁃２ 以乙腈⁃０􀆰 １％ 三氟乙酸 （２５ ∶ ７５） 为

流动相， 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２７０ ｎｍ） 分

离， 得到化合物 １６ （２３􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １８􀆰 ９２ ｍｉｎ）、
１７ （４􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２６􀆰 ３７ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 ９ 以甲醇⁃０􀆰 １％ 三氟乙酸 （５０ ∶ ５０） 为流动

相， 经半制备 ＨＰＬＣ（检测波长 ２４０ ｎｍ） 纯化， 得

到化合物 ６（８􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ １１􀆰 ２９ ｍｉｎ）、 ７（１１􀆰 ２ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ２０􀆰 １２ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 １０ 经反相 ＯＤＳ 柱分离， 以甲醇⁃水（２０ ∶
８０～０ ∶ １００） 梯度洗脱， 得到 ５ 个组分 （Ｆｒ􀆰 １０⁃１～
Ｆｒ􀆰 １０⁃５）。 Ｆｒ􀆰 １０⁃２ 经重结晶纯化， 得到化合物 １０
（６􀆰 ３ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 １０⁃３ （０􀆰 ９ ｇ） 经重结晶纯化， 得到

化合物 ２ （４􀆰 ３ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 １０⁃５ 以甲醇⁃０􀆰 １％ 三氟乙

酸 （６０ ∶ ４０） 为流动相， 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波

长 ２４０ ｎｍ） 纯化， 得到化合物 ３ （７􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝
１６􀆰 ３２ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 １２ 经硅胶柱分离， 以二氯甲烷⁃甲醇（５０ ∶
１～ ０ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 ５ 个组分 （ Ｆｒ􀆰 １２⁃１ ～
Ｆｒ􀆰 １２⁃５）。 Ｆｒ􀆰 １２⁃１ 经重结晶纯化， 得到化合物 １５
（２７􀆰 １ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 １２⁃２ 以甲醇⁃０􀆰 １％ 三氟乙酸 （９０ ∶
１０） 为流动相， 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２１０ ｎｍ）
纯化， 得到化合物 ２０ （４􀆰 １ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ８３ ｍｉｎ）、
１ （３􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２１􀆰 １８ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 ３ 经重结晶纯化， 得到化合物 ２２ （７１０􀆰 ８
ｍｇ）。

另外， 本实验中半制备 ＨＰＬＣ 体积流量均为

４􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ。
３　 结构鉴定

化合物 １： 无色透明油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ３５３􀆰 ４１
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １􀆰 ２５
（４６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ ～ ２４）， ０􀆰 ８９ ～ ０􀆰 ８６ （ ６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
ＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ３２􀆰 １ （Ｃ⁃３，
２３）， ２９􀆰 ９ （Ｃ⁃５～２１）， ２９􀆰 ５ （Ｃ⁃４， ２２）， ２２􀆰 ９ （Ｃ⁃
２， ２４）， １４􀆰 ３ （Ｃ⁃１， ２５）。 以上数据与文献 ［１２］
报道基本一致， 故鉴定为 ｐｅｎｔａｃｏｓａｎｅ。

化合物 ２： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４８４􀆰 ３６
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ） δ： ５􀆰 ９０
（１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２４）， ４􀆰 ８９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３０），
２􀆰 ３５～２􀆰 １８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２３）， ２􀆰 １５～２􀆰 ００ （６Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２， ７， １１）， １􀆰 ９２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， １􀆰 ８８ ～ １􀆰 ６４
（４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１， １２）， １􀆰 ６５ ～ １􀆰 ５６ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５），
１􀆰 ５１～１􀆰 ４４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２２）， １􀆰 ４０～１􀆰 ２１ （３Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１８）， １􀆰 ２０ ～ １􀆰 ０２ （ ６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２８， ２９）， ０􀆰 ８９
（９Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２１）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ） δ： １７４􀆰 ９ （ Ｃ⁃３）， １６９􀆰 １ （ Ｃ⁃２４）， １４７􀆰 ０
（Ｃ⁃４）， １３８􀆰 ２ （ Ｃ⁃８）， １２９􀆰 ２ （ Ｃ⁃９）， １２７􀆰 ３ （ Ｃ⁃
２５）， １１３􀆰 ８ （Ｃ⁃３０）， ５０􀆰 ３ （Ｃ⁃１４）， ４９􀆰 ８ （Ｃ⁃１７），
４６􀆰 １ （ Ｃ⁃５）， ４３􀆰 ９ （ Ｃ⁃１３）， ３５􀆰 ８ （ Ｃ⁃２０）， ３５􀆰 ４
（Ｃ⁃２２）， ３０􀆰 ７ （ Ｃ⁃１５）， ２９􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， ２７􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１６）， ２５􀆰 ９ （ Ｃ⁃２３）， ２５􀆰 ４ （ Ｃ⁃７）， ２４􀆰 ９ （ Ｃ⁃２８），
２３􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， ２２􀆰 ９ （ Ｃ⁃２９）， ２２􀆰 １ （ Ｃ⁃１９）， ２１􀆰 ２
（Ｃ⁃１１）， ２０􀆰 ７ （ Ｃ⁃２７）， １８􀆰 ４ （ Ｃ⁃２１）， １５􀆰 ８ （ Ｃ⁃
１８）。 以上数据与文献 ［１３］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ｋａｄｐｏｌｙｓｐｅｒｉｎ Ｊ。
化合物 ３： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５０５􀆰 ３０

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ６􀆰 ０３ ～
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５􀆰 ９３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ９４ （１Ｈ， ｑ， Ｊ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
２８）， ２􀆰 ５２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ２， ５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ３９
（１Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃２２）， ２􀆰 ２６ ～ ２􀆰 １３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１５）， ２􀆰 ０８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ０７ ～ １􀆰 ９７ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２０）， １􀆰 ７８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２９）， １􀆰 ７２ ～ １􀆰 ６５ （ １Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１２）， １􀆰 ６８ ～ １􀆰 ４６ （１Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃１６），
１􀆰 ５０ ～ １􀆰 ３３ （１Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃２２）， １􀆰 ３３ ～ １􀆰 １０
（３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３０）， ０􀆰 ８１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １７８􀆰 １ （ Ｃ⁃３）， １７１􀆰 ７ （ Ｃ⁃
２６）， １４８􀆰 ８ （ Ｃ⁃２４）， １４４􀆰 ２ （ Ｃ⁃１４）， １４０􀆰 ５ （ Ｃ⁃
４）， １３０􀆰 ９ （Ｃ⁃２５）， １２８􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， １１４􀆰 ４ （Ｃ⁃２８），
５２􀆰 ０ （ Ｃ⁃２３）， ５１􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， ４９􀆰 ０ （ Ｃ⁃１７）， ４５􀆰 ６
（Ｃ⁃１３）， ４１􀆰 ５ （ Ｃ⁃２２）， ３７􀆰 ７ （ Ｃ⁃９）， ３７􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１０）， ３３􀆰 ９ （Ｃ⁃１６）， ３２􀆰 １ （Ｃ⁃２０）， ３０􀆰 ５ （Ｃ⁃１２），
２７􀆰 ５ （ Ｃ⁃２）， ２７􀆰 １ （ Ｃ⁃１）， ２５􀆰 ６ （ Ｃ⁃２９ ）， ２５􀆰 ３
（Ｃ⁃１５）， ２３􀆰 ４ （ Ｃ⁃１９）， ２２􀆰 ８ （ Ｃ⁃３０）， ２１􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１１）， １９􀆰 １ （Ｃ⁃２１）， １６􀆰 ５ （Ｃ⁃１８）。 以上数据与文

献 ［１４］ 报道基本一致， 故鉴定为 ａｂｉｅｓａｎｏｌｉｄｅ Ｅ。
化合物 ４： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４７１􀆰 ３４

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ６􀆰 ０９
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４）， ４􀆰 ９０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２８）， ４􀆰 ６９ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２８）， １􀆰 ９０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， １􀆰 ７６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２９）， ０􀆰 ９６ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ９４ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃３０）， ０􀆰 ７４ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００
ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １８１􀆰 ０ （ Ｃ⁃３）， １４７􀆰 ５ （ Ｃ⁃４ ），
１３９􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， １２９􀆰 ５ （Ｃ⁃９）， １２５􀆰 ９ （Ｃ⁃２５）， ５１􀆰 ０
（Ｃ⁃１４）， ４９􀆰 ５ （ Ｃ⁃１７）， ４５􀆰 ３ （ Ｃ⁃５）， ４４􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１３）， ４０􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）， ３６􀆰 １ （Ｃ⁃２０）， ３５􀆰 ７ （Ｃ⁃２２），
３２􀆰 ３ （ Ｃ⁃１）， ３１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１５）， ３１􀆰 １ （ Ｃ⁃１２）， ２９􀆰 ７
（Ｃ⁃２）， ２８􀆰 ０ （Ｃ⁃６）， ２６􀆰 １ （Ｃ⁃２３）， ２６􀆰 ０ （Ｃ⁃７），
２５􀆰 ５ （Ｃ⁃３０）， ２４􀆰 １ （ Ｃ⁃１１）， ２３􀆰 １ （ Ｃ⁃２９）， ２２􀆰 ３
（Ｃ⁃１９）， ２１􀆰 ８ （ Ｃ⁃１６）， ２０􀆰 ６ （ Ｃ⁃２７）， １８􀆰 ７ （ Ｃ⁃
２１）， １６􀆰 ０ （Ｃ⁃１８）。 以上数据与文献 ［１５］ 报道基

本一致， 故鉴定为 ｍａｎｗｕｗｅｉｚｉｃ ａｃｉｄ。
化合物 ５： 无色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５３７􀆰 ６７

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ６􀆰 ８２
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１）， ６􀆰 ７９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃ＯＨ）， ６􀆰 ７４ （２Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１９）， ６􀆰 ４０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４）， ５􀆰 ０７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１８α）， ４􀆰 ５０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ４􀆰 ４５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２２），
２􀆰 ９３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）， ２􀆰 ２５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１α）， ２􀆰 ２０
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３β）， ２􀆰 １６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 １３ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃７β）， １􀆰 ９６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， １􀆰 ９４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２３α）， １􀆰 ９０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１β）， １􀆰 ５７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
３０）， １􀆰 ５４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２９）， １􀆰 １６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２８），

１􀆰 ０１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２１）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： １７２􀆰 ０ （６⁃ＯＣＯＣＨ３）， １６９􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １６８􀆰 ２ （Ｃ⁃
２６）， １４９􀆰 ３ （ Ｃ⁃１９）， １４９􀆰 ２ （ Ｃ⁃１３）， １４８􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１）， １４１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０ ）， １４１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１７ ）， １４０􀆰 ８ （ Ｃ⁃
２４）， １２８􀆰 ９ （ Ｃ⁃２５）， １２６􀆰 ４ （ Ｃ⁃１６）， １１８􀆰 ６ （ Ｃ⁃
２）， １０８􀆰 ７ （ Ｃ⁃１８）， ８２􀆰 ５ （ Ｃ⁃２２）， ８１􀆰 ８ （ Ｃ⁃４），
８０􀆰 ２ （ Ｃ⁃９）， ７０􀆰 ０ （ Ｃ⁃６）， ５４􀆰 ０ （ Ｃ⁃１２ ）， ５１􀆰 ５
（Ｃ⁃１１）， ５１􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， ５０􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， ４４􀆰 ４ （Ｃ⁃１４），
４０􀆰 ９ （ Ｃ⁃２０）， ３８􀆰 １ （ Ｃ⁃１５）， ３２􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， ３０􀆰 ０
（Ｃ⁃２９）， ２７􀆰 ５ （ Ｃ⁃２８）， ２７􀆰 ０ （ Ｃ⁃２３）， ２６􀆰 １ （ Ｃ⁃
３０）， ２１􀆰 ０ （６⁃ＯＣＯＣＨ３）， １６􀆰 ９ （Ｃ⁃２７）， １５􀆰 ７ （Ｃ⁃
２１）。 以上数据与文献 ［１６］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ｌｏｎｇｉｐｅｄｌａｃｔｏｎｅ Ｊ。
化合物 ６： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５３７􀆰 ６７

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ５􀆰 ９６
（１Ｈ， ｄｄｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６， ６􀆰 ０， １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２４）， ４􀆰 ９２
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２８）， ４􀆰 ７２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２８）， ２􀆰 ４９ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２３）， ２􀆰 １８ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）， ２􀆰 ０９
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ０５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， １􀆰 ８７ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２６）， １􀆰 ７８ （ ２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２９）， １􀆰 ７４ （ ２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１１）， １􀆰 ７１ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）， １􀆰 ６５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６），
１􀆰 ５６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０）， １􀆰 ３４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１６）， １􀆰 ２４
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 ００ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３０）， ０􀆰 ９８ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１８）， ０􀆰 ９６ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２１）， ０􀆰 ７９
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ：
１７８􀆰 １ （ Ｃ⁃３ ）， １７１􀆰 ７ （ Ｃ⁃２７ ）， １４８􀆰 ７ （ Ｃ⁃４ ），
１４４􀆰 ２ （ Ｃ⁃２４ ）， １２８􀆰 ５ （ Ｃ⁃２５ ）， １１４􀆰 ４ （ Ｃ⁃２８ ），
５２􀆰 ０ （ Ｃ⁃７）， ５１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１４ ）， ４８􀆰 ２ （ Ｃ⁃８）， ４６􀆰 ３
（Ｃ⁃５）， ４５􀆰 ６ （ Ｃ⁃１３）， ４１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１６）， ３７􀆰 ６ （ Ｃ⁃
２０）， ３７􀆰 ０ （ Ｃ⁃１１）， ３３􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， ３２􀆰 ４ （ Ｃ⁃２），
３２􀆰 １ （ Ｃ⁃１）， ３０􀆰 ５ （ Ｃ⁃１９）， ２９􀆰 １ （ Ｃ⁃１０）， ２７􀆰 ５
（Ｃ⁃２２）， ２５􀆰 ６ （ Ｃ⁃２３）， ２３􀆰 ４ （ Ｃ⁃９）， ２１􀆰 ０ （ Ｃ⁃
２６）， １９􀆰 １ （Ｃ⁃１８）， １６􀆰 ５ （Ｃ⁃３０）。 以上数据与文

献 ［ １７ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ７β， １５β⁃
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｎｉｇｒａｎｏｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 ７： 白色晶体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４６９􀆰 ６６
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ６􀆰 ６１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２４）， ４􀆰 ４７ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝
１３􀆰 １， ３􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２８）， １􀆰 ９４ ～ １􀆰 ９０ （ ３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２７）， １􀆰 ６５ （３Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２， ６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２９）， ０􀆰 ９９
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３０）， ０􀆰 ９７ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２１），
０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： １６６􀆰 ８ （Ｃ⁃２６）， １３９􀆰 ６ （Ｃ⁃２４）， １２８􀆰 ５ （Ｃ⁃２５），
８０􀆰 ７ （Ｃ⁃２２）， ４８􀆰 ８ （ Ｃ⁃１４）， ４８􀆰 ７ （ Ｃ⁃１７）， ４８􀆰 ４
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（Ｃ⁃８）， ４５􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， ４５􀆰 ３ （Ｃ⁃１３）， ３９􀆰 ３ （Ｃ⁃２０），
３６􀆰 ２ （ Ｃ⁃１２）， ３３􀆰 １ （ Ｃ⁃１５）， ３２􀆰 ０ （ Ｃ⁃１）， ３１􀆰 ３
（Ｃ⁃１９）， ２９􀆰 ５ （ Ｃ⁃１６）， ２７􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， ２６􀆰 ９ （ Ｃ⁃
１０）， ２６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１）， ２６􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， ２５􀆰 ９ （ Ｃ⁃６），
２５􀆰 ６ （Ｃ⁃２３）， ２３􀆰 ７ （ Ｃ⁃２３）， ２２􀆰 ７ （ Ｃ⁃１８）， １９􀆰 ８
（Ｃ⁃２９）， １８􀆰 ４ （ Ｃ⁃３０）， １７􀆰 １ （ Ｃ⁃２７）， １３􀆰 ２ （ Ｃ⁃
２１）。 以上数据与文献 ［１８］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ｘｕｅｔｏｎｇｓｕ。
化合 物 ８： 白 色 针 状 晶 体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

６２３􀆰 ４２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ：
６􀆰 ８２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ８０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ７８
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２１）， ２􀆰 ５１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８′）， ２􀆰 ３３ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃７′）， ２􀆰 ０７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１６）， １􀆰 ８３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１１， １６， １９）， １􀆰 ６６ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， １􀆰 ５４ （２Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃６）， １􀆰 ３７ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０）， １􀆰 ２８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７），
１􀆰 ２２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， １􀆰 １４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３）， ０􀆰 ９５
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３０）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ：
１７１􀆰 ７ （ Ｃ⁃９′）， １４３􀆰 ４ （ Ｃ⁃４′）， １３８􀆰 ６ （ Ｃ⁃１４ ），
１２９􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， １２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１５ ）， １１７􀆰 ４ （ Ｃ⁃６′），
１１６􀆰 ０ （Ｃ⁃２′）， １１３􀆰 ８ （Ｃ⁃５′）， ７３􀆰 ６ （Ｃ⁃２１）， ７３􀆰 ４
（Ｃ⁃３）， ６６􀆰 ０ （Ｃ⁃２４）， ６２􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， ５６􀆰 ４ （Ｃ⁃１３），
５６􀆰 ４ （ Ｃ⁃２７）， ５４􀆰 ３ （ Ｃ⁃５）， ４７􀆰 ４ （ Ｃ⁃１７）， ４０􀆰 ０
（Ｃ⁃２２）， ３９􀆰 １ （ Ｃ⁃１）， ３５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１９）， ３３􀆰 ７ （ Ｃ⁃
２２）， ３３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１８）， ３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃７′）， ２８􀆰 ４ （ Ｃ⁃２０），
２８􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， ２６􀆰 ９ （ Ｃ⁃１１）， ２５􀆰 ９ （ Ｃ⁃１２）， ２４􀆰 ３
（Ｃ⁃１６）， ２３􀆰 ７ （ Ｃ⁃２３）， １９􀆰 ２ （ Ｃ⁃６）， １８􀆰 ５ （ Ｃ⁃
２６）， １４􀆰 １ （Ｃ⁃２５）， １３􀆰 ６ （Ｃ⁃２９）， １２􀆰 ４ （Ｃ⁃２８）。
以上数据与文献 ［１９］ 报道基本一致， 故鉴定为

ｐｈｌｅｇｍａｎｏｌ Ｋ。
化合物 ９： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ６９７􀆰 ４３

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ６􀆰 ９７
（１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ３􀆰 ４， １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２４）， ６􀆰 １８ ～ ６􀆰 ０８
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， ５􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８， ５􀆰 ９， １􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃３″）， ４􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ７， ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃
２３）， ４􀆰 ８６ ～ ４􀆰 ７５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１）， ４􀆰 １６ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２２）， ３􀆰 ７９ ～ ３􀆰 ６３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５），
３􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ２３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１７）， ２􀆰 ６５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０）， ２􀆰 ５２ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ０９ ～ １􀆰 ９８ （１２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′，
４″， ５′， ５″）， １􀆰 ９５ （３Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ４􀆰 ７， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６，
１６）， １􀆰 ８５ （１Ｈ， ｑ， Ｊ＝ ２􀆰 ５ Ｈｚ）， １􀆰 ５９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ２７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３０）， １􀆰 １１ （３Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ３􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２１）， １􀆰 ００ （３Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ８， ６􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃２９）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １７４􀆰 ３

（Ｃ⁃３）， １７３􀆰 ６ （Ｃ⁃２６）， １７１􀆰 ４ （Ｃ⁃１″）， １６６􀆰 ５ （Ｃ⁃
１′）， １４５􀆰 ４ （ Ｃ⁃２４ ）， １４４􀆰 ８ （ Ｃ⁃３″）， １４０􀆰 ７ （ Ｃ⁃
２″）， １３１􀆰 ８ （ Ｃ⁃２５ ）， １２７􀆰 ３０ （ Ｃ⁃２′）， ９７􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１０）， ９０􀆰 ３ （ Ｃ⁃１３）， ８５􀆰 １ （ Ｃ⁃２２）， ８４􀆰 ３ （ Ｃ⁃４），
８１􀆰 ９ （ Ｃ⁃１）， ８１􀆰 ７ （ Ｃ⁃２３ ）， ７４􀆰 ６ （ Ｃ⁃９）， ６９􀆰 ９
（Ｃ⁃７）， ６９􀆰 ３ （Ｃ⁃１４）， ５５􀆰 ０ （Ｃ⁃１５）， ５３􀆰 ５ （Ｃ⁃５），
４６􀆰 ５ （ Ｃ⁃８）， ４６􀆰 １ （ Ｃ⁃１９）， ４３􀆰 ４ （ Ｃ⁃１７）， ４１􀆰 ０
（Ｃ⁃１１）， ３６􀆰 ４ （Ｃ⁃２０）， ３５􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ３１􀆰 １ （Ｃ⁃６），
２８􀆰 ３ （Ｃ⁃３０）， ２６􀆰 ９ （ Ｃ⁃１６）， ２２􀆰 ３ （ Ｃ⁃２９）， ２１􀆰 ６
（Ｃ⁃４″）， ２０􀆰 ９ （ Ｃ⁃４′）， １６􀆰 ０ （ Ｃ⁃５′）， １２􀆰 ２ （ Ｃ⁃
５″）， １２􀆰 ０ （Ｃ⁃２１）， １１􀆰 ０ （Ｃ⁃２７）。 以上数据与文

献 ［ ２０］ 报道基本一致， 故鉴定为 １２⁃ａｎｇｅｌｏｙｌ
ｗｕｗｅｉｚｉｄｉｌａｃｔｏｎｅ Ｉ。

化合物 １０： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ６２７􀆰 ２７
［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ６􀆰 ９７
（１Ｈ， ｍ， Ｊ ＝ １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２４）， ６􀆰 １４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 １， １􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ５􀆰 ４５ ～ ５􀆰 ３９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７），
４􀆰 ７９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ８， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２３）， ４􀆰 ３７ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ４􀆰 １６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ５ Ｈｚ，
Ｈ⁃１２）， ３􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２２）， ３􀆰 ８０ ～
３􀆰 ６６ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５）， ２􀆰 ６６ ～ ２􀆰 ５１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２０）， ２􀆰 ４９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ３３ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ５， ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１９）， ２􀆰 ２６～２􀆰 １４ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１１）， １􀆰 ９５ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， １􀆰 ９２ ～
１􀆰 ７８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６， １６）， １􀆰 １１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３０），
１􀆰 ０１ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２９）， ０􀆰 ８５ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２１）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １７３􀆰 ９ （Ｃ⁃
３）， １７３􀆰 ７ （ Ｃ⁃２６ ）， １６６􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′）， １４５􀆰 ４ （ Ｃ⁃
２４）， １４１􀆰 １ （ Ｃ⁃３′）， １３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃２５）， １２６􀆰 ９ （ Ｃ⁃
２′）， ９７􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， ９１􀆰 ８ （Ｃ⁃１３）， ８４􀆰 ３ （ Ｃ⁃２２），
８４􀆰 １ （ Ｃ⁃４）， ８１􀆰 ４ （ Ｃ⁃１）， ８１􀆰 ０ （ Ｃ⁃２３ ）， ６９􀆰 ８
（Ｃ⁃１４）， ６９􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， ５５􀆰 ０ （Ｃ⁃１５）， ５４􀆰 １ （Ｃ⁃５），
４６􀆰 ６ （ Ｃ⁃８）， ４６􀆰 ４ （ Ｃ⁃１９）， ４２􀆰 ７ （ Ｃ⁃１１）， ４２􀆰 ４
（Ｃ⁃１７）， ３６􀆰 ４ （ Ｃ⁃２０）， ３５􀆰 １ （ Ｃ⁃１９）， ３０􀆰 ７ （ Ｃ⁃
６）， ２８􀆰 ０ （ Ｃ⁃３０）， ２６􀆰 ９ （ Ｃ⁃１６）， ２１􀆰 ８ （ Ｃ⁃２９），
２０􀆰 ８ （ Ｃ⁃４′）， １６􀆰 ０ （ Ｃ⁃５′）， １２􀆰 ０ （ Ｃ⁃２１）， １１􀆰 ０
（Ｃ⁃２７）。 以上数据与文献 ［２１］ 报道基本一致，
故鉴定为 ｗｕｗｅｉｚｉｄｉｌａｃｔｏｎｅ Ｉ。

化合物 １１： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ６７９􀆰 ２７
［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 １８
（１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２４）， ５􀆰 ８３ （１Ｈ， ｍ， Ｊ＝ ７􀆰 ２，
１􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３″）， ５􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ９， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
７）， ５􀆰 ４７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ６， ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ５􀆰 ０３
（１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ３􀆰 ７， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２３）， ４􀆰 ２６ （１Ｈ， ｄ，
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Ｊ＝ ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ３􀆰 ９６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 １， ３􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃２２）， ３􀆰 ８０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５α）， ３􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１５β）， ３􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １８􀆰 ０， ５􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃２β）， ２􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ７８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２α）， ２􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１３􀆰 ７， ４􀆰 ６ Ｈｚ）， ２􀆰 ５６ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ＝ ８􀆰 １， ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
１７）， ２􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 １， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１１β），
２􀆰 ２９ ～ ２􀆰 １９ （ ３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１α， １９）， ２􀆰 １５ ～ ２􀆰 ０３
（９Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ４″， ５″）， １􀆰 ９９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ３，
８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１６α）， １􀆰 ８０ （３Ｈ， ｔ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２７），
１􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １， １􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１６β）， １􀆰 ６５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６β）， １􀆰 ２２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３０）， １􀆰 ０２ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２９）， ０􀆰 ８８ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２１）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １７５􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １７４􀆰 ４
（Ｃ⁃２６）， １７１􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １６６􀆰 ８ （Ｃ⁃１″）， １４７􀆰 ０ （Ｃ⁃
２４）， １３９􀆰 ７ （ Ｃ⁃３″）， １３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃２５）， １２８􀆰 ４ （ Ｃ⁃
２″）， ９８􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， ９１􀆰 １ （Ｃ⁃１３）， ８５􀆰 ４ （ Ｃ⁃２２），
８４􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）， ８２􀆰 ４ （ Ｃ⁃２３ ）， ８１􀆰 ８ （ Ｃ⁃１）， ７５􀆰 ６
（Ｃ⁃９）， ７０􀆰 ８ （Ｃ⁃１２）， ７０􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， ７０􀆰 １ （Ｃ⁃１４），
５５􀆰 ６ （ Ｃ⁃１５）， ５４􀆰 ２ （ Ｃ⁃５）， ４６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１９）， ４６􀆰 ５
（Ｃ⁃８）， ４４􀆰 ０ （ Ｃ⁃１７）， ４１􀆰 ９ （ Ｃ⁃１１）， ３６􀆰 ９ （ Ｃ⁃
２０）， ３６􀆰 ０ （ Ｃ⁃２）， ３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃６）， ２８􀆰 ７ （ Ｃ⁃３０），
２７􀆰 ３ （ Ｃ⁃１６）， ２２􀆰 ５ （ Ｃ⁃２９）， ２１􀆰 ８ （ Ｃ⁃２′）， ２１􀆰 ５
（Ｃ⁃４″）， １６􀆰 ３ （ Ｃ⁃５″）， １２􀆰 ０ （ Ｃ⁃２１ ）， １１􀆰 １ （ Ｃ⁃
２７）。 以上数据与文献 ［２２］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ｘｕｅｔｏｎｇｄｉｌａｃｔｏｎｅ Ｄ。
化合物 １２： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ６５５􀆰 ２９

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ６􀆰 ７１
（１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２４）， ６􀆰 １３ （ １Ｈ， ｍ， Ｊ ＝
８􀆰 ６， ７􀆰 ２， ５􀆰 ９， １􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１２β）， ５􀆰 ６０ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝
２􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３５）， ５􀆰 ４１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９， １􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃７β）， ４􀆰 １４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ３􀆰 ５４
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５β）， ３􀆰 １９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
２β）， ２􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １８􀆰 ３， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２α），
２􀆰 ６５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５α）， ２􀆰 ４８ ～ ２􀆰 ３９ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１７）， ２􀆰 ３０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２０）， ２􀆰 １３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９），
１􀆰 ９０ ～ １􀆰 ７８ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１６）， １􀆰 ５６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２２）， １􀆰 ２７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， １􀆰 １０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３０），
０􀆰 ８９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２９）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： １７４􀆰 ３ （ Ｃ⁃３ ）， １７１􀆰 ２Ｃ⁃２６ ）， １７０􀆰 ７ （ Ｃ⁃３１ ），
１６６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３３ ）， １４７􀆰 ６ （ Ｃ⁃２４ ）， １４０􀆰 ７ （ Ｃ⁃３４ ），
１３２􀆰 ３ （ Ｃ⁃２５ ）， １２７􀆰 ３ （ Ｃ⁃３５ ）， １０５􀆰 １ （ Ｃ⁃２３ ），
９７􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０）， ８４􀆰 ３ （ Ｃ⁃４）， ８２􀆰 １ （ Ｃ⁃１３）， ８１􀆰 ７
（Ｃ⁃１）， ７４􀆰 ５ （Ｃ⁃９）， ６９􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ６９􀆰 ０ （Ｃ⁃１４），

６８􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２）， ５３􀆰 ７ （ Ｃ⁃５）， ５３􀆰 ３ （ Ｃ⁃１５）， ４６􀆰 ４
（Ｃ⁃１９）， ４５􀆰 １ （Ｃ⁃８）， ４０􀆰 ０ （Ｃ⁃１１）， ３５􀆰 ５ （Ｃ⁃２），
３４􀆰 ６ （ Ｃ⁃１７）， ３４􀆰 １ （ Ｃ⁃２２）， ３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃６）， ２８􀆰 ４
（Ｃ⁃３０）， ２４􀆰 ４ （ Ｃ⁃１６）， ２２􀆰 ３ （ Ｃ⁃２０）， ２１􀆰 ７ （ Ｃ⁃
２９）， ２１􀆰 ６ （Ｃ⁃３２）， ２１􀆰 ０ （Ｃ⁃２６）， １９􀆰 ０ （Ｃ⁃２１），
１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃３７）， １０􀆰 ７ （ Ｃ⁃２７）。 以上数据与文献

［２３］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｐｒｏｐｉｎｄｉｌａｃｔｏｎｅ Ｒ。
化合物 １３： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ２５２􀆰 ３６

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ６２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ７􀆰 ４８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５，
９）， ７􀆰 ３４ （５Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′， ５′ ～ ８′）， ７􀆰 ２３ （３Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃６～ ８）， ６􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ６２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃ＮＨ）， ３􀆰 ６７ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
１′）， ２􀆰 ９０ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １６６􀆰 ０ （ Ｃ⁃１）， １４１􀆰 ２ （ Ｃ⁃
３）， １３９􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， １３４􀆰 ９ （Ｃ⁃３′）， １２９􀆰 ８ （ Ｃ⁃７），
１２８􀆰 ９ （Ｃ⁃６， ８）， １２８􀆰 ８ （Ｃ⁃５， ９）， １２７􀆰 ９ （Ｃ⁃５′，
７′）， １２６􀆰 ７ （ Ｃ⁃６′）， １２０􀆰 ７ （ Ｃ⁃２）， ４０􀆰 ９ （ Ｃ⁃１′），
３５􀆰 ８ （Ｃ⁃２′）。 以上数据与文献 ［２４］ 报道基本一

致， 故鉴定为 Ｎ⁃ （２⁃苯乙基） 肉桂酰胺。
化合物 １４： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３２８􀆰 １１

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ６９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ７７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２），
６􀆰 ６５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 １４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ６􀆰 ００ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃），
４􀆰 ３９～ ４􀆰 ３０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６α）， ３􀆰 ８７ （ ３Ｈ， ｓ， １０⁃
ＯＣＨ３）， ３􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ３， ６􀆰 ２， １􀆰 ３ Ｈｚ，
Ｈ⁃７）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １４９􀆰 ９ （Ｃ⁃
１０）， １４８􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， １４８􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， １４３􀆰 ８ （Ｃ⁃１），
１２６􀆰 ６ （Ｃ⁃７α）， １２５􀆰 ５ （ Ｃ⁃３α）， １２３􀆰 ０ （ Ｃ⁃１１α），
１２１􀆰 ５ （ Ｃ⁃４β）， １１７􀆰 ８ （ Ｃ⁃８）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１β），
１１２􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， １０７􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １０２􀆰 ７ （⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃），
５６􀆰 ６ （Ｃ⁃６α）， ５４􀆰 ５ （⁃ＯＣＨ３）， ４２􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， ２６􀆰 ５
（Ｃ⁃４）。 以上数据与文献 ［２５］ 报道基本一致， 故

鉴定为 （－） ⁃ （６αＳ， ７Ｒ） ⁃７⁃ｈｙｄｒｏｘｙａｃｔｉｎｏｄａｐｈｎｉｎｅ。
化合物 １５： 白色晶体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３２８􀆰 １１

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ５８
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， ６􀆰 ７７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
１０）， ６􀆰 １９ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３ ）， ６􀆰 ０５ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ４􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ９， ４􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
３􀆰 ５９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ３， ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 １１
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ８５ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ２１􀆰 ４， ９􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃８）， １􀆰 ２３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： １４７􀆰 ６ （ Ｃ⁃２）， １４６􀆰 ９ （ Ｃ⁃１２）， １４６􀆰 ８
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（Ｃ⁃１１）， １４１􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， １２５􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， １２４􀆰 ７ （Ｃ⁃
４）， １２０􀆰 ９ （ Ｃ⁃１４ ）， １２０􀆰 ７ （ Ｃ⁃１６ ）， １１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１５）， １１５􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０）， １１１􀆰 ３ （ Ｃ⁃１３）， １０６􀆰 ６ （ Ｃ⁃
３）， １０１􀆰 ２ （ Ｃ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ５５􀆰 ９ （⁃ＯＣＨ３ ）， ５１􀆰 ９
（Ｃ⁃７）， ４０􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， ３１􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， ２５􀆰 １ （ Ｃ⁃５）。
以上数据与文献 ［２６］ 报道基本一致， 故鉴定为

ａｃｔｉｎｏｄａｐｈｎｉｎｅ。
化合物 １６： 无色透明油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３２６􀆰 １３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ） δ：
９􀆰 ４９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃ＯＨ）， ７􀆰 ５８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， ６􀆰 ８０
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０）， ６􀆰 ７４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 １８ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃ＯＣＨ２Ｏ）， ６􀆰 ０４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ３􀆰 ７８ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ５６
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ２２ （１Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ １２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 １１ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ８， １２􀆰 ７，
５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ９９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ２， ５􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃５）， ２􀆰 ９３ ～ ２􀆰 ８０ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６， ８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ） δ： １４８􀆰 ０ （ Ｃ⁃１）， １４７􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１２）， １４７􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， １４２􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １２６􀆰 ２ （Ｃ⁃９），
１２５􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １２１􀆰 ３ （Ｃ⁃１６）， １２１􀆰 １ （Ｃ⁃１４）， １１６􀆰 ４
（Ｃ⁃１５）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃１０）， １１１􀆰 ７ （Ｃ⁃１３）， １０７􀆰 ０ （Ｃ⁃
３）， １０１􀆰 ６ （⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ５６􀆰 ３ （⁃ＯＣＨ３ ）， ５２􀆰 ３ （ Ｃ⁃
６）， ３２􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， ２５􀆰 ４ （Ｃ⁃５）。 以上数据与文献

［２６］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｃａｓｓｙｔｈｉｃｉｎｅ。
化合物 １７： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２５１􀆰 １６

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ７􀆰 ０５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ６２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ０􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２α），
３􀆰 ４９～ ３􀆰 ３７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２）， ３􀆰 １０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
９􀆰 ２， ４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７β）， ２􀆰 ６５ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２， ５􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃１０α）， ２􀆰 １３ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５）， １􀆰 ９９ ～ １􀆰 ９０
（３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８， ９β）， １􀆰 ２２ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
１４）， ０􀆰 ９８ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： １５４􀆰 ４ （ Ｃ⁃３）， １４４􀆰 ５ （ Ｃ⁃１）， １３４􀆰 ２
（Ｃ⁃５）， １２８􀆰 ６ （ Ｃ⁃６）， １２１􀆰 ９ （ Ｃ⁃４）， １１３􀆰 １ （ Ｃ⁃
２α）， ７７􀆰 ８ （ Ｃ⁃１１ ）， ６８􀆰 ８ （ Ｃ⁃１２α ）， ４４􀆰 ０ （ Ｃ⁃
７β）， ３３􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０α）， ３２􀆰 ８ （ Ｃ⁃９α ）， ２３􀆰 ９ （ Ｃ⁃
８α）， ２２􀆰 ２ （Ｃ⁃１３）， ２２􀆰 １ （Ｃ⁃１４）， １５􀆰 ９ （Ｃ⁃１５）。
以上数据与文献 ［２７］ 报道基本一致， 故鉴定为

（＋） ⁃３， １１， １２⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｃａｌａｍｅｎｅｎｅ。
化合物 １８： 白色晶体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２２５􀆰 １４

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ６􀆰 ０６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ５􀆰 ９６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４），
４􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ４， ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ７８ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ４６ ～ ２􀆰 ３１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 １５ （３Ｈ，

ｓ， １３⁃ＣＨ３）， １􀆰 ３９ （３Ｈ， ｓ， １２⁃ＣＨ３）， １􀆰 ３３ （３Ｈ，
ｓ， １１⁃ＣＨ３ ）， １􀆰 ２１ （ ３Ｈ， ｓ， １０⁃ＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ２０２􀆰 ０ （ Ｃ⁃３）， １５９􀆰 ０ （ Ｃ⁃
５）， １４５􀆰 ２ （ Ｃ⁃６）， １３５􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， １２７􀆰 １ （ Ｃ⁃４），
７２􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， ７１􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， ５４􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ４０􀆰 ０ （Ｃ⁃
１）， ２９􀆰 ９ （Ｃ⁃１２）， ２９􀆰 ８ （Ｃ⁃１１）， ２２􀆰 ８ （Ｃ⁃１３）， １８􀆰 ９
（Ｃ⁃１０）。 以上数据与文献［２８］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ８， ９⁃ｄｉｈｙｄｒｏ⁃８， ９⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｍｅｇａｓｔｉｇｍａｔｒｉｅｎｏｎｅ。
化合物 １９： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １４３􀆰 ０３

［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ） δ： １２􀆰 ３１
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃ＣＯＯＨ）， ６􀆰 ７１ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃ＣＨ２）， ２􀆰 ５０
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃ＣＨ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ） δ：
１７３􀆰 ７（Ｃ⁃ＣＯＯＨ）， １６６􀆰 ０（Ｃ⁃ＣＨ２）， １３４􀆰 ０（Ｃ⁃ＣＨ２），
２８􀆰 ８（Ｃ⁃ＣＨ）。 以上数据与文献［２９］ 报道基本一

致，故鉴定为（ ±）⁃ｔｒａｎｓ⁃３⁃ｍｅｔｈｙｌｉｄｅｎｅｃｙｃｌｏｐｒｏｐａｎｅ⁃１，
２⁃ｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 ２０： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２０７􀆰 １７
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ４０
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ７􀆰 １９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ７， ０􀆰 ９ Ｈｚ，
Ｈ⁃５）， １􀆰 ４３ （ ３Ｈ， ｓ， ７⁃ＣＨ３ ）， １􀆰 ３０ （ ３Ｈ， ｓ， ８⁃
ＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １４８􀆰 ０ （Ｃ⁃
１）， １２５􀆰 ０ （ Ｃ⁃３）， １２４􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， １１８􀆰 ９ （ Ｃ⁃６），
３５􀆰 ０ （ Ｃ⁃８）， ３４􀆰 ８ （ Ｃ⁃７）， ３１􀆰 ６ （ ８⁃ＣＨ３ ）， ３０􀆰 ５
（７⁃ＣＨ３）。 以上数据与文献 ［３０］ 报道基本一致，
故鉴定为 ２， ４⁃ｄｉ⁃ｔｅｒｔ⁃ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｏｌ。

化合物 ２１： 无色透明油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２５７􀆰 ２４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
１􀆰 ２５ （１２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４～９）， ０􀆰 ８６ （３Ｈ， ｄｔｄ， Ｊ＝ １２􀆰 １，
６􀆰 ６， ３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ３２􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， ３２􀆰 １ （ Ｃ⁃１４）， ３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃６⁃１２），
３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃５）， ２９􀆰 ９ （ Ｃ⁃１３ ）， ２９􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， ２７􀆰 ３
（Ｃ⁃３）， ２２􀆰 ９ （Ｃ⁃１５）， １４􀆰 ３ （Ｃ⁃１６）。 以上数据与

文献 ［３１］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｐａｌｍｉｔｉｃ ａｃｉｄ。
化合物 ２２： 白色针晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１２􀆰 ７０

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ５􀆰 ３５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ５２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ００ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ９２ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２１）， ０􀆰 ８４
（６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２６， ２９）， ０􀆰 ８０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， ０􀆰 ６７
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
１４０􀆰 ９ （ Ｃ⁃５）， １２１􀆰 ９ （ Ｃ⁃６）， ７２􀆰 ０ （ Ｃ⁃３）， ５６􀆰 ９
（Ｃ⁃１４）， ５６􀆰 ２ （ Ｃ⁃１７）， ５０􀆰 ３ （ Ｃ⁃９）， ４６􀆰 ０ （ Ｃ⁃
２４）， ４２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１３）， ４２􀆰 ４ （ Ｃ⁃４）， ３９􀆰 ９ （ Ｃ⁃１２），
３７􀆰 ４ （ Ｃ⁃１）， ３６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０）， ３６􀆰 ３ （ Ｃ⁃２０）， ３４􀆰 １
（Ｃ⁃２２）， ３２􀆰 ０ （Ｃ⁃７， ８）， ３１􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， ２９􀆰 ３ （Ｃ⁃
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２５）， ２８􀆰 ４ （Ｃ⁃２３）， ２６􀆰 ７ （Ｃ⁃２３）， ２４􀆰 ４ （Ｃ⁃１５），
２３􀆰 ２ （Ｃ⁃２８）， ２１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１）， ２０􀆰 ０ （ Ｃ⁃２６）， １９􀆰 ５
（Ｃ⁃１９）， １９􀆰 ２ （ Ｃ⁃２７）， １８􀆰 ９ （ Ｃ⁃２１）， １２􀆰 １ （ Ｃ⁃
２９）， １２􀆰 ０ （Ｃ⁃１８）。 以上数据与文献 ［３２］ 报道

基本一致， 故鉴定为 β⁃谷甾醇。
４　 药理活性评价

４􀆰 １　 体外抗肿瘤活性　 采用 ＭＴＴ 法测定化合物对

人肝癌细胞系 ＨｅｐＧ２ 细胞活性的影响。 取传代、
复苏后的 ＨｅｐＧ２ 细胞悬浮液， 按 １×１０５ 个 ／ ｍＬ 密

度接种于 ９６ 孔板， 恒温箱中培养 １２ ｈ， 加入不同

浓度化合物， 继续孵育 ２４ ｈ， 每孔分别加入 ２０ μＬ
ＭＴＴ 溶液， 继续培养 ４ ｈ， 弃去上清液， 每孔加入

１５０ μＬ ＤＭＳＯ， 振荡 １５ ｓ， 在 ５７０、 ６３０ ｎｍ 波长处

测定吸光度， 计算 ＩＣ５０值。 由表 １ 可知， 化合物 ５、
１４、 １５ 对 ＨｅｐＧ２ 细胞均具有较强的抑制活性， 其

中化合物 ５ 效果优于阳性药苏尼替尼和盐酸阿霉素。
表 １　 各化合物对 ＨｅｐＧ２ 细胞的 ＩＣ５０值 （μｍｏｌ ／ Ｌ， ｘ±ｓ，

ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 １　 ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ＨｅｐＧ２ ｃｅｌｌｓ

（μｍｏｌ ／ Ｌ， ｘ±ｓ， ｎ＝３）
化合物 ＩＣ５０值

５ ５􀆰 ２３±０􀆰 ９３
１４ ２５􀆰 ８４±２􀆰 ５０
１５ ２５􀆰 ６９±２􀆰 ８７

盐酸阿霉素 １１􀆰 １８±０􀆰 ４７
苏尼替尼 ８􀆰 ３３±０􀆰 ４６

４􀆰 ２　 体外抗氧化活性　 选取化合物最高质量浓度

８００ μｇ ／ ｍＬ， 分别开展 ＡＢＴＳ、 ＤＰＰＨ 自由基清除活

性筛选， 以维生素 Ｃ 为阳性对照。 ２ 种检测体系均

设置实验组 （１００ μＬ ＡＢＴＳ ／ ＤＰＰＨ ＋ １００ μＬ 化合

物）、 空白组 （１００ μＬ 化合物＋１００ μＬ 蒸馏水） 及

对照组 （１００ μＬ ＡＢＴＳ ／ ＤＰＰＨ ＋ １００ μＬ 蒸馏水），
混匀后室温避光反应 ３０ ｍｉｎ， 分别在 ７３４ ｎｍ
（ＡＢＴＳ 体系）、 ５１７ ｎｍ （ＤＰＰＨ 体系） 波长处测定

吸光度， 计算自由基清除率， 公式为清除率＝ ［１－
（Ａ实验组－Ａ空白组） ／ Ａ对照］ ×１００％ 。 由表 ２ 可知， 化

合物 １１ 具有良好的抗氧化作用， １６、 ２０ 对 ＡＢＴＳ、
ＤＰＰＨ 自由基清除作用较弱。
５　 讨论与结论

本研究对壮瑶香青藤进行了系统的化学成分分

离与生物活性评价， 采用多种现代色谱技术及波谱

分析方法， 从中共分得 ２２ 个化合物， 包括 ８ 个萜

类、 ４ 个生物碱、 ４ 个甾体、 ６ 个脂肪烃及小分子

酚酸。 其中， 化合物 ２～ ６、 ８ ～ １２ 为首次从该药材

中分离得到， 这一发现进一步丰富了香青藤属植物

　 　表 ２　 各化合物对 ＡＢＴＳ、 ＤＰＰＨ自由基的 ＩＣ５０值（μｍｏｌ ／ Ｌ，
ｘ±ｓ， ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 ２　 ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ＡＢＴＳ ａｎｄ
ＤＰＰＨ ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌｓ （μｍｏｌ ／ Ｌ， ｘ±ｓ， ｎ＝３）

化合物
ＩＣ５０值

ＡＢＴＳ 自由基 ＤＰＰＨ 自由基

１１ ３６􀆰 ３±１􀆰 ２６ ７２􀆰 ０±５􀆰 ８１
１６ ８０􀆰 ７±６􀆰 ２１ ８１􀆰 ６±７􀆰 １２
２０ ７３􀆰 ９±４􀆰 ７６ ８６􀆰 ２±６􀆰 ４８

维生素 Ｃ １８􀆰 ５±１􀆰 ２２ ４􀆰 ８８±０􀆰 ７２

的化学成分数据库， 提示其代谢产物具有多样性，
也为其专属成分指认与质量标准提升提供了参考。

在体外抗肿瘤活性筛选中， 部分化合物对 ＨｅｐＧ２
表现出选择性抑制活性， 其中化合物 ５ 更突出， 显

著优于阳性药苏尼替尼与盐酸阿霉素， 化合物 １４、
１５ 也显示出中等程度的抑制活性。 文献 ［３３］ 报

道， 具有薁类骈七元艹
卓内酯、 三萜母核结构的化

合物， 包括 ｌｏｎｇｉｐｅｄｌａｃｔｏｎｅ Ａ、 ｌｏｎｇｉｐｅｄｌａｃｔｏｎｅ Ｆ 等

均表现出显著的细胞毒性， 常通过诱导细胞凋亡、
阻滞细胞周期或抑制迁移侵袭等途径来发挥抗肿瘤

作用。 另外， 化合物 ５ 的强效活性提示它可能成为

一种有潜力的先导成分， 其构效关系与作用机制值

得深入研究。
在抗氧化活性方面， 化合物 １１、 １６、 ２０ 对 ＡＢＴＳ、

ＤＰＰＨ自由基均表现出清除活性， 并呈明显的剂量

依赖性， 尤其是化合物 １１ 对 ＡＢＴＳ 自由基， 其活

性虽不及经典抗氧化剂维生素 Ｃ， 但优于许多天然

多酚类提取物。 该类成分抗氧化活性通常与其结构

中的酚羟基数目、 共轭体系及电子给予能力密切相

关， 上述结果为进一步筛选天然抗氧化剂提供了结

构依据。
综上所述， 本研究首次系统揭示了香青藤化学

成分及其生物活性， 不仅为阐释该民族药的药效物

质提供了依据， 也为后续其开发利用与质量控制奠

定了基础， 有助于推动其走向标准化、 现代化， 从

而为相关创新药物研发与产业化发展提供支撑。
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