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摘要： 目的　 研究唐古特大黄 Ｒｈｅｕｍ ｔａｎｇｕｔｉｃｕｍ Ｍａｘｉｍ． ｅｘ Ｂａｌｆ． 根的化学成分及其蔗糖酶和麦芽糖酶抑制活性。 方法

采用大孔树脂、 硅胶、 ＭＣＩ 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， 并进行

蔗糖酶和麦芽糖酶抑制活性筛选。 结果　 从中分离得到 ２１ 个化合物， 分别鉴定为 ｃｈｒｙｓｏｐｈａｎｏｌ （１）、 ｃｈｒｙｓｏｐｈａｎｏｌ １⁃Ｏ⁃
β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ （ ２）、 ａｌｏｅ ｅｍｏｄｉｎ （ ３）、 ａｌｏｅ ｅｍｏｄｉｎ ８⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ （ ４）、 ｅｍｏｄｉｎ （ ５）、 ｅｍｏｄｉｎ １⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ
（６）、 ６⁃ｍｅｔｈｏｘｙｌ ｎｅｐｏｄｉｎ ８⁃Ｏ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ （７）、 ６⁃ｈｙｄｒｏｘｙｌ ｎｅｐｏｄｉｎ ８⁃Ｏ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ （８）、 ｒｈｅｉｎ⁃８⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ （９）、 （＋） ⁃
ｃａｔｅｃｈｉｎ （１０）、 （ －） ⁃ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ⁃３⁃Ｏ⁃ｇａｌｌａｔｅ （１１）、 ４⁃ （４′⁃ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ） ⁃ｂｕｔａｎ⁃２⁃ｏｎｅ （１２）、 ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ （１３）、 １⁃Ｏ⁃
ｇａｌｌｏｙｌ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｅ （１４）、 ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ４⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ （ ６′⁃Ｏ⁃ｇａｌｌｏｙｌ） ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ （ １５）、 １， ２， ６⁃ｔｒｉ⁃Ｏ⁃ｇａｌｌｏｙ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｅ
（１６ ）、 ４⁃ （ ４′⁃ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ ） ⁃２⁃ｂｕｔａｎｏｎｅ⁃４′⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ （ １７ ）、 ｌｉｎｄｌｅｙｉｎ （ １８ ）、 ｉｓｏｌｉｎｄｌｅｙｉｎ （ １９ ）、 ４⁃ （ ４⁃
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合物 １５～１６ 对蔗糖酶的 ＩＣ５０ 值分别为 ２３􀆰 ７８、 １４􀆰 ６７ μｍｏｌ ／ Ｌ， 对麦芽糖酶的 ＩＣ５０ 值分别为 ３１􀆰 ３５、 ２５􀆰 ５６ μｍｏｌ ／ Ｌ。
结论　 化合物 １３～１６ 为首次从唐古特大黄中分离得到。 化合物 １５～１６ 具有较强的蔗糖酶和麦芽糖酶抑制活性。
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ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １３－１６ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｒ． ｔａｎｇｕｔｉｃｕｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
１５－１６ ｈａｖｅ ｐｏｔｅｎｔ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｓｕｃｒａｓｅ ａｎｄ ｍａｌｔａｓｅ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｒｈｅｕｍ ｔａｎｇｕｔｉｃｕｍ Ｍａｘｉｍ． ｅｘ Ｂａｌｆ．； ｒｏｏｔｓ； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ；
ｓｕｃｒａｓｅ； ｍａｌｔａｓｅ； ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 唐古特大黄 Ｒｈｅｕｍ ｔａｎｇｕｔｉｃｕｍ Ｍａｘｉｍ． ｅｘ Ｂａｌｆ．
为蓼科大黄属植物， 是 ２０２５ 年版 《中国药典》 收

载大黄的三种来源之一， 主产于中国甘肃、 青海和

西藏海拔 １ ６００～３ ０００ ｍ 的高山和山谷。 《神农本

草》 记载， 大黄具有清积、 清火解毒的作用［１］，
存在于许多经典解渴方中， 可用于治疗糖尿病［２］。
现代研究表明， 蒽醌、 蒽酮、 二苯乙烯、 葡萄糖没

食子酸酯、 单宁、 色酮和苯丁酮是大黄植物的主要

成分［３］。 课题组前期研究发现， 唐古特大黄根对

α⁃淀粉酶和 α⁃葡萄糖苷酶 （蔗糖酶和麦芽糖酶）
具有很强的抑制活性， 可显著降低糖尿病小鼠的餐

后血糖 （ ｐｏｓｔｐｒａｎｄｉａｌ ｂｌｏｏｄ ｇｌｕｃｏｓｅ， ＰＢＧ） ［４］。 因

此， 本实验拟通过硅胶、 ＭＣＩ 柱、 半制备 ＨＰＬＣ 分

离技术， 对活性部位进行系统分离纯化， 并通过各

种波谱技术对分离得到化合物进行结构鉴定， 明确

唐古特大黄活性部位中可降低餐后血糖的化学成

分。 选用动物来源的蔗糖酶和麦芽糖酶筛选体系，
对分离得到单体化合物进行蔗糖酶和麦芽糖酶抑制

活性筛选， 计算抑制率较高的单体化合物的半数抑

制 浓 度 （ ｈａｌｆ ｍａｘｉｍａｌ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，
ＩＣ５０）， 并分析构效关系， 以期为唐古特大黄降低

餐后血糖的应用提供理论依据。
１　 材料

１􀆰 １ 　 仪 器 　 Ａｇｉｌｅｎｔ １２０６０ 液相色谱仪 （ 美国

Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）； ＮＰ７００５Ｃ 半制备高效液相色谱仪，
Ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｃ１８Ｍ （１０ ｍｍ×２５０ ｍｍ， １０ μｍ）、 Ｎｕｃｉｆｅｒａ
Ｃ１８Ａ （１０×２５０ ｍｍ， １０ μｍ） 色谱柱 （江苏汉邦科

技股份有限公司）； ＵＰＴ⁃１１⁃１００Ｌ 超纯水仪 （四川

优普超纯科技有限公司）； ＡＶ Ⅲ⁃６００ 核磁共振仪

（美国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； Ｎ⁃１２１０ＢＶ⁃ＷＢ 旋转蒸发仪

（日本 Ｅｙｅｌａ 公司）； ＺＦ⁃２０Ｄ 暗箱三用紫外分析仪

［骥辉分析仪器 （上海） 有限公司］； ＡＧ⁃２０４ 分析

天平 （ 万 分 之 一， 瑞 士 Ｍｅｔｔｌｅｒ Ｔｏｌｅｄｏ 公 司 ）；
ＫＱ５２００Ｅ 超声波清洗仪 （昆山市超声仪器有限公

司）； 硅胶柱 （１００ ～ ２００、 ２００ ～ ３００ 目， 青岛海洋

化工有限公司）； ＡＢ⁃８ 大孔树脂层析 （南开大学

化工厂）； ＭＣＩ （北京泽平科技有限责任公司）；
ＸＣｈａｒｇｅ Ｃ１８ （２０ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）、 Ｍｅｇｒｅｓ Ｃ１８

（２０ ｍｍ×２５０ ｍｍ， １０ μｍ）、 ＸＡｍｉｄｅ （２０ ｍｍ×２５０
ｍｍ， １０ μｍ） 色谱柱 （北京华谱新创科技有限公

司）； Ｈｅｄｅｒａ ＯＤＳ⁃２ 色谱柱 （２０ ｍｍ×２５０ ｍｍ， １０
μｍ） （美国赛默飞世尔科技公司）； ＸＤＢ⁃Ｃ１８ （９􀆰 ４
ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ） （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）； Ｅｐｏｃｈ２
酶标仪 （美国 Ｂｉｏ Ｔｅｋ 公司）； ＢＥ９０１０ 恒温振荡器

（海门市其林贝尔仪器制造有限公司）； ＢＴＨ⁃１００
干式恒温器 （杭州米欧仪器有限公司）。
１􀆰 ２　 药物与试剂　 唐古特大黄于 ２０２３ 年 ７ 月购自

青海西宁互助县， 经中国科学院大学西北高原生物

研究所梅丽娟教授鉴定为蓼科植物唐古特大黄

Ｒｈｅｕｍ ｔａｎｇｕｔｉｃｕｍ Ｍａｘｉｍ． ｅｘ Ｂａｌｆ． 的根， 凭证标本

存放于西北高原生物学研究所植物标本馆。 蔗糖、
麦芽糖 （北京索莱宝科技有限公司）； 阿卡波糖

（上海源叶生物科技有限公司）； 蔗糖酶、 麦芽糖

酶 （实验室大鼠小肠中提取）； ＰＢＳ 缓冲液 （上海

吉至生化科技有限公司）； ＤＭＳＯ 溶剂 （德国

Ｍｅｒｃｋ 公司）； 葡萄糖检测液 （上海荣盛生物药业

股份有限公司）。
２　 提取与分离

取唐古特大黄根 ６􀆰 ２ ｋｇ， 粉碎后加入 ７５％ 乙

醇， 提取 ３ 次， 每次 ３ ｈ。 合并提取液， 旋转蒸发

仪浓缩， 得到粗提物 （ＲＴＲ） ２􀆰 ５４ ｋｇ， 将粗提物

用纯水溶解后装入大孔树脂柱， 分别用纯水及

３０％ 、 ７０％ 、 ９０％ 乙醇进行洗脱， 洗脱液分别浓缩

后得到纯水部位 （ＲＴＲ⁃Ｗ）、 ３０％ 乙醇部位 （ＲＴＲ⁃
３０Ｅ）、 ７０％ 乙醇部位 （ＲＴＲ⁃７０Ｅ）、 ９０％ 乙醇部位

（ＲＴＲ⁃９０Ｅ）。
ＲＴＲ⁃Ｗ （６０６􀆰 ２８ ｇ） 经 ９５％ 乙醇沉淀 （除蛋

白、 果胶及部分多糖）， 上清液浓缩得提取物 ４３􀆰 ３
ｇ， 经半制备 ＨＰＬＣ （Ｍｅｇｒｅｓ Ｃ１８色谱柱） 分离， 以

乙腈⁃０􀆰 ２％ 甲酸水 （０ ∶ １００ ～ ２５ ∶ ７５） 梯度洗脱，
得到 Ｆｒ􀆰 １⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 １⁃９。 Ｆｒ􀆰 １⁃１ 经 半 制 备 ＨＰＬＣ
（ＸＡｍｉｄｅ 色谱柱， 流动相 ９０％ 乙腈） 分离， 得化

合物 １３ （１１􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ８ ｍｉｎ） 和 Ｆｒ􀆰 １⁃１⁃２， Ｆｒ􀆰 １⁃
１⁃２ 经半制备 ＨＰＬＣ （Ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｃ１８Ａ 色谱柱， 流动

相水） 分离， 得到化合物 １４ （ ５􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ ５
ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 １⁃２ 经半制备 ＨＰＬＣ （Ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｃ１ ８Ａ 色谱
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柱， 流动相 ８％ 乙腈） 分离， 得 Ｆｒ􀆰 １⁃２⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 １⁃２⁃
３， 再分别以 １３％ 、 １４％ 乙腈洗脱， 均得到化合物

１０ （６􀆰 ９ ｍｇ、 ４􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ １３ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 １⁃４ 经半制

备 ＨＰＬＣ （Ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｃ１８ Ａ 色谱柱， 流动相 １０％ 乙

腈， ０～ ６０ ｍｉｎ 的体积流量 １０ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 分离， 得

到 Ｆｒ􀆰 １⁃４⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 １⁃４⁃２， 前者以 １５％ 乙腈纯化， 得

到化合物 １５ （３􀆰 ３ ｍｇ）； 后者以 １０％ 乙腈洗脱， 同

时富集到化合物 １７ （１２􀆰 ３ ｍｇ） 与 １５ （５􀆰 ６ ｍｇ）。
Ｆｒ􀆰 １⁃５ 经半制备 ＨＰＬＣ （ＸＡｍｉｄｅ 色谱柱， 流动相

９０％ 乙腈） 分离， 得 Ｆｒ􀆰 １⁃５⁃２， 再经半制备 ＨＰＬＣ
（Ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｃ１８Ａ 色谱柱， 流动相 １０％ 乙腈） 纯化，
得化合物 １６ （１７􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ １３ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 １⁃６ 经半

制备 ＨＰＬＣ （Ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｃ１８Ａ 色谱柱， 流动相 ２０％ 乙

腈） 分离， 得化合物 ２１ （５􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５ ｍｉｎ）。
Ｆｒ􀆰 １⁃７ 经半制备 ＨＰＬＣ （Ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｃ１８Ａ 色谱柱， 流

动相 １５％ 乙腈） 分离， 得化合物 １０ （５􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝
１３ ｍｉｎ）、 １８ （７ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５ ｍｉｎ）、 １１ （７􀆰 １ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １６ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 １⁃９ 经半制备 ＨＰＬＣ （Ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｃ１８

Ａ 色谱柱， 流动相 ４％ 乙腈） 分离， 得化合物 １４
（９􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ５ ｍｉｎ）。

ＲＴＲ⁃３０Ｅ （８０１􀆰 ２４ ｇ） 经 ２００～ ３００ 目硅胶柱分

离， 以二氯甲烷⁃甲醇 （４０ ∶ １ ～ １２ ∶ １） 梯度洗脱，
得到 Ｆｒ􀆰 ２⁃１～ Ｆｒ􀆰 ２⁃６。 Ｆｒ􀆰 ２⁃６ 经 ＭＣＩ 柱 （流动相甲

醇⁃水 ０ ∶ １ ～ １ ∶ ０） 分离， 得 Ｆｒ􀆰 ２⁃６⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ２⁃６⁃８。
Ｆｒ􀆰 ２⁃２ 经 ＸＣｈａｒｇｅ Ｃ１８柱 （流动相 ２０％ ～ ８０％ 乙腈）
分离， 得化合物 １２ （２９􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ １９ ｍｉｎ）、 ２ （１
ｍｇ， ｔＲ ＝ ２１ ｍｉｎ）、 ３ （１３􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２７ ｍｉｎ）、 ５
（９􀆰 １ｍｇ， ｔＲ ＝ ３１ｍｉｎ）、 １ （８􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３５ ｍｉｎ）。
Ｆｒ􀆰 ２⁃４ 经半制备 ＨＰＬＣ （ＸＣｈａｒｇｅ Ｃ１８色谱柱， 流动

相 ２０％ ～ ４０％ 乙腈） 分离， 得化合物 ２ （３􀆰 １ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ２１ ｍｉｎ）、 ７ （１２􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ １３ ｍｉｎ）、 １８ （１０􀆰 ４
ｍｇ， ｔＲ ＝ １５ ｍｉｎ ）。 Ｆｒ􀆰 ２⁃５ 经 半 制 备 ＨＰＬＣ
（ＸＣｈａｒｇｅ Ｃ１８色谱柱， 流动相 １６􀆰 １％ ～３７􀆰 ６％ 乙腈）
分离， 得 Ｆｒ􀆰 ２⁃５⁃６、 Ｆｒ􀆰 ２⁃５⁃１４， Ｆｒ􀆰 ２⁃５⁃６ 经 ＸＤＢ⁃
Ｃ１８色谱柱 （流动相 ２４􀆰 ５％ 乙腈） 纯化， 得化合物

２ （１􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２１ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ２⁃５⁃１４ 经 ＸＤＢ⁃Ｃ１８色

谱柱 （流动相 １７％ 乙腈） 分离， 得化合物 ８ （９􀆰 ４
ｍｇ， ｔＲ ＝ １８ ｍｉｎ ）。 Ｆｒ􀆰 ２⁃６⁃１ 经 半 制 备 ＨＰＬＣ
（ＸＣｈａｒｇｅＣ１８色谱柱， 流动相 １％ 乙腈） 分离， 得化

合 物 １３ （ １１􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ８ ｍｉｎ ）； Ｆｒ􀆰 ２⁃６⁃２ 经

ＸＣｈａｒｇｅ Ｃ１８色谱柱 （流动相 １９％ 乙腈） 分离， 再

经 ＨｅｄｅｒａＯＤＳ⁃２ 色谱柱 （流动相 １５％ 乙腈） 分离，
得化合物 ９ （６􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ １９ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ２⁃６⁃３ 经半

制备 ＨＰＬＣ （ＸＣｈａｒｇｅ Ｃ１８色谱柱， 流动相 ５％ 乙腈）

分离， 再经 ＨｅｄｅｒａＯＤＳ⁃２ 色谱柱 （流动相 ７％ 乙

腈） 分离， 得化合物 １０ （５􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ １３ ｍｉｎ）；
Ｆｒ􀆰 ２⁃６⁃５ 经 ＨｅｄｅｒａＯＤＳ⁃２ 色谱柱 （流动相 ９􀆰 ５％ 乙

腈） 分离， 得化合物 ２１ （１０􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５ ｍｉｎ）。
Ｆｒ􀆰 ２⁃６⁃６ 经半制备 ＨＰＬＣ （ＸＣｈａｒｇｅ Ｃ１８色谱柱， 流

动相 ２０％ 乙腈） 分离， 再经 Ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｃ１８Ｍ 色谱柱

（流动相 １３％ 乙腈） 分离， 得化合物 １９ （１６􀆰 ５ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １７ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ２⁃６⁃７ 经 ＸＣｈａｒｇｅ Ｃ１８色谱柱 （流动

相 ２０％ 乙腈） 分离， 再经 Ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｃ１８ Ｍ 色谱柱

（流动相 １５％ 乙腈） 分离， 得化合物 ４ （２􀆰 ３ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １８ ｍｉｎ）、 ２０ （２􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ １９ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ２⁃６⁃８
经半制备 ＨＰＬＣ （Ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｃ１８ Ｍ 色谱柱， 流动相

１８％ 乙 腈 ） 分 离， 得 Ｆｒ􀆰 ２⁃６⁃８⁃１、 Ｆｒ􀆰 ２⁃６⁃８⁃２，
Ｆｒ􀆰 ２⁃６⁃８⁃１ 经 ＨｅｄｅｒａＯＤＳ⁃２ 色谱柱 （流动相 ２０％ 乙

腈） 分离， 得化合物 ６ （ ６􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ １９ ｍｉｎ）；
Ｆｒ􀆰 ２⁃６⁃８⁃２ 经 ＸＣｈａｒｇｅ Ｃ１８ 色谱柱 （流动相 ２７％ 乙

腈） 分离， 得化合物 ２ （１４􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２１ ｍｉｎ）。
以半制备 ＨＰＬＣ 分离以上化合物时， 除特殊说

明外， 流动相体积流量均为 ４ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 紫外检测

波长均为 ２５４、 ２８０ ｎｍ。
３　 结构鉴定

化合物 １： 橙色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２５３􀆰 ０５３ ０
［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １２􀆰 １３
（１Ｈ， ｓ， １⁃ＯＨ）， １２􀆰 ０２ （ １Ｈ， ｓ， ８⁃ＯＨ）， ７􀆰 ８２
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ５， １􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ６９～７􀆰 ６４ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃４， ６）， ７􀆰 ２９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， １􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
７）， ７􀆰 １０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ０􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ４７ （３Ｈ， ｓ，
ＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １９２􀆰 ７ （Ｃ⁃
９）， １８２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０）， １６２􀆰 ９ （ Ｃ⁃１）， １６２􀆰 ６ （ Ｃ⁃８），
１４９􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １３７􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １３３􀆰 ８ （Ｃ⁃１４）， １３３􀆰 ４
（Ｃ⁃１１）， １２４􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， １２４􀆰 ５ （ Ｃ⁃２）， １２１􀆰 ５ （ Ｃ⁃
４）， １２０􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃１２）， １１３􀆰 ９ （Ｃ⁃１３），
２２􀆰 ４ （ＣＨ３）。 以上数据与文献 ［５］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｃｈｒｙｓｏｐｈａｎｏｌ。
化合物 ２： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１５􀆰 １０５ ７

［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ７６ ～
７􀆰 ６４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５， ６）， ７􀆰 ６１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ３０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ０９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ９６ ～ ３􀆰 ４２ （６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′ ～ ５′， ６ａ′，
６ｂ′）， ２􀆰 ５１ （３Ｈ， ｓ， ＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １８７􀆰 ７ （ Ｃ⁃９）， １８２􀆰 １ （ Ｃ⁃１０）， １６１􀆰 ４
（Ｃ⁃８）， １５８􀆰 ４ （Ｃ⁃１）， １４７􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， １３６􀆰 ２ （Ｃ⁃６），
１３４􀆰 ４ （ Ｃ⁃４ａ ）， １３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１０ａ ）， １２４􀆰 ３ （ Ｃ⁃７），
１２２􀆰 ７ （ Ｃ⁃２）， １２１􀆰 ３ （ Ｃ⁃４）， １１８􀆰 ３ （ Ｃ⁃５， ９ａ），
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１１６􀆰 ８ （Ｃ⁃８ａ）， １００􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， ７７􀆰 ３ （Ｃ⁃３′）， ７６􀆰 ６
（Ｃ⁃５′）， ７３􀆰 ３ （Ｃ⁃２′）， ６９􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， ６０􀆰 ６ （Ｃ⁃６′），
２１􀆰 ８ （ＣＨ３）。 以上数据与文献 ［６］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｃｈｒｙｓｏｐｈａｎｏｌ １⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ。
化合物 ３： 红色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６９􀆰 ０４７ ６

［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １１􀆰 ８８
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１， ８）， ７􀆰 ７６ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
７􀆰 ６５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ２４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ５８ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃７）， ４􀆰 ６０ （ ｓ， ＣＨ３ＯＨ）。１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １９１􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， １８１􀆰 ３ （Ｃ⁃１０）， １６１􀆰 ６
（Ｃ⁃８）， １６１􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， １５３􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １３７􀆰 ３ （Ｃ⁃６），
１３３􀆰 ２ （ Ｃ⁃４ａ ）， １３３􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０ａ ）， １２４􀆰 ３ （ Ｃ⁃２），
１２０􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １１９􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， １１７􀆰 １ （Ｃ⁃８ａ）， １１５􀆰 ８
（Ｃ⁃９ａ）， ６２􀆰 １ （ ＣＨ３ＯＨ）。 以上数据与文献 ［ ７］
报道基本一致， 故鉴定为 ａｌｏｅ ｅｍｏｄｉｎ。

化合物 ４： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４３１􀆰 １００ ７
［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ５０
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 １２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ０４ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２）， ６􀆰 ５２ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ４１ （ ３Ｈ， ｓ， Ａｒ⁃
ＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １９１􀆰 ８ （Ｃ⁃
９）， １８３􀆰 １ （ Ｃ⁃１０）， １６７􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， １６６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１），
１６３􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， １４９􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， １３６􀆰 ８ （Ｃ⁃４ａ）， １３４􀆰 ６
（Ｃ⁃１０ａ）， １２５􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １２１􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， １１４􀆰 ８ （Ｃ⁃
８ａ）， １１０􀆰 ５ （Ｃ⁃９ａ）， １１０􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １０９􀆰 ０ （Ｃ⁃２），
２２􀆰 ０ （ＣＨ３）。 以上数据与文献 ［８］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ａｌｏｅ ｅｍｏｄｉｎ ８⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ。
化合物 ５： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６９􀆰 ０４７ ８

［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ５０
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 １２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ０４ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２）， ６􀆰 ５２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ４１ （３Ｈ， ｓ， ＣＨ３）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １９１􀆰 ８ （ Ｃ⁃９），
１８３􀆰 １ （Ｃ⁃１０）， １６７􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １６６􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， １６３􀆰 ５
（Ｃ⁃８）， １４９􀆰 ７ （ Ｃ⁃６）， １３６􀆰 ８ （ Ｃ⁃４ａ）， １３４􀆰 ６ （ Ｃ⁃
１０ａ）， １２５􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １２１􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， １１４􀆰 ８ （Ｃ⁃８ａ），
１１０􀆰 ５ （Ｃ⁃９ａ）， １１０􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １０９􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， ２２􀆰 ０
（ＣＨ３）。 以上数据与文献 ［６］ 报道基本一致， 故

鉴定为 ｅｍｏｄｉｎ。
化合物 ６： 橙色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４３１􀆰 １００ ５

［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： ７􀆰 ６８
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ５２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ０２ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃５）， ６􀆰 ５０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ５􀆰 ０９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ｂ），
３􀆰 ５８ ～ ３􀆰 ３６ （ ３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′ ～ ５′）， ２􀆰 ４５ （ ３Ｈ， ｓ，

ＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １８５􀆰 ６
（Ｃ⁃９）， １８２􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０）， １６６􀆰 ３ （ Ｃ⁃８）， １６４􀆰 ８ （ Ｃ⁃
６）， １５８􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， １４６􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １３４􀆰 ４ （Ｃ⁃１０ａ），
１３４􀆰 ０ （Ｃ⁃４ａ）， １２３􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １２１􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １１８􀆰 ７
（Ｃ⁃９ａ）， １０９􀆰 ４ （Ｃ⁃８ａ）， １０８􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １０１􀆰 ０ （Ｃ⁃
１′）， ７７􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′）， ７６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３′）， ７３􀆰 ４ （ Ｃ⁃５′），
６９􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， ６０􀆰 ７ （Ｃ⁃６′）， ２１􀆰 ７ （ＣＨ３）。 以上数

据与文献 ［９］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｅｍｏｄｉｎ １⁃
Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ。

化合物 ７： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４０７􀆰 １３７ ４
［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ８３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５），
５􀆰 １０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ９５～３􀆰 ４４ （６Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃２′ ～ ５′， ６ａ′， ６ｂ′）， ３􀆰 ８７ （ ３Ｈ， ｓ， ＯＣＨ３ ），
２􀆰 ５９ （３Ｈ， ｓ， ＣＯＣＨ３）， ２􀆰 ２９ （３Ｈ， ｓ， ＣＨ３）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２０８􀆰 １ （ＣＯ）， １６０􀆰 ４
（Ｃ⁃６）， １５７􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， １５３􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， １３９􀆰 ２ （Ｃ⁃３），
１３５􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， １２４􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， １２０􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， １１０􀆰 ３
（Ｃ⁃９）， １０４􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， １０４􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １０２􀆰 ５ （Ｃ⁃１′），
７８􀆰 ８ （Ｃ⁃３′）， ７８􀆰 １ （Ｃ⁃５′）， ７４􀆰 ９ （Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃
４′）， ６２􀆰 ４ （Ｃ⁃６′）， ５６􀆰 ０ （ＯＣＨ３）， ３２􀆰 ６ （ＣＯＣＨ３），
２０􀆰 ２ （ＣＨ３）。 以上数据与文献 ［６］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ６⁃ｍｅｔｈｏｘｙｌ ｎｅｐｏｄｉｎ ８⁃Ｏ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ。
化 合 物 ８： 淡 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３９３􀆰 １２１ ４ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ６􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃４）， ６􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ５􀆰 ０９ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ９９ ～ ３􀆰 ３２ （６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′ ～
５′， ６ａ′， ６ｂ′）， ２􀆰 ５９ （３Ｈ， ｓ， ＣＯＣＨ３）， ２􀆰 ２８ （３Ｈ，
ｓ， ＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２０８􀆰 ２
（ＣＯ）， １５８􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １５７􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， １５４􀆰 １ （Ｃ⁃１），
１３９􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １３５􀆰 ３ （Ｃ⁃１０）， １２３􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １１９􀆰 ７
（Ｃ⁃４）， １０９􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， １０５􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， １０４􀆰 ４ （Ｃ⁃１′），
７８􀆰 ８ （Ｃ⁃６′）， ７８􀆰 ２ （Ｃ⁃５′）， ７４􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ２ （Ｃ⁃
４′）， ６２􀆰 ４ （Ｃ⁃６′）， ３２􀆰 ６ （ＣＯＣＨ３）， ２０􀆰 ３ （ＣＨ３）。
以上数据与文献 ［６］ 报道基本一致， 故鉴定为 ６⁃
ｈｙｄｒｏｘｙｌ ｎｅｐｏｄｉｎ ８⁃Ｏ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ。

化合物 ９： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４４５􀆰 ０７９ ６
［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ｐｙｒ） δ： ８􀆰 ３５ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃４）， ８􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２０􀆰 ７， ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
７􀆰 ６７ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ５９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
７）， ５􀆰 ８８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ６２ ～ ４􀆰 ２１
（６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′～５′， ６ａ′， ６ｂ′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
Ｐｙｒ） δ： １８２􀆰 ７ （Ｃ⁃９）， １６３􀆰 １ （ＣＯＯ）， １６０􀆰 １ （Ｃ⁃
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８）， １５８􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １３６􀆰 ８ （Ｃ⁃３， ６）， １３６􀆰 ５ ～ １３５􀆰 ４
（Ｃ⁃４ａ）， １３４􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０ａ）， １２５􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， １２４􀆰 ７ ～
１２３􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， １２２􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １２１􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， １２０􀆰 ２
（Ｃ⁃８ａ）， １１２􀆰 ０ （Ｃ⁃９ａ）， １０３􀆰 １ （Ｃ⁃１′）， ７９􀆰 ９ （ Ｃ⁃
３′）， ７９􀆰 ０ （ Ｃ⁃５′）， ７５􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ６ （ Ｃ⁃４′），
６２􀆰 ９ （Ｃ⁃６′）。 以上数据与文献 ［６］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｒｈｅｉｎ⁃８⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ。
化合物 １０： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ２８９􀆰 ０７４ ３

［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ８４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 １， １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６′），
５􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
３􀆰 ９８ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８， ５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ８５ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １６􀆰 １， ５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４ａ）， ２􀆰 ５１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１６􀆰 １， ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃４ｂ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １５７􀆰 ９ （Ｃ⁃９）， １５７􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １５６􀆰 ９ （Ｃ⁃
５）， １４６􀆰 ３ （Ｃ⁃３′）， １３２􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １２０􀆰 ０ （Ｃ⁃６′），
１１６􀆰 １ （Ｃ⁃５′）， １１５􀆰 ３ （Ｃ⁃２′）， １００􀆰 ８ （Ｃ⁃１０）， ９６􀆰 ３
（Ｃ⁃６）， ９５􀆰 ５ （ Ｃ⁃８）， ８２􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， ６８􀆰 ８ （ Ｃ⁃３），
２８􀆰 ５ （Ｃ⁃４）。 以上数据与文献 ［１０］ 报道基本一

致， 故鉴定为 （＋） ⁃ｃａｔｅｃｈｉｎ。
化合物 １１： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ４４１􀆰 ０８５ ４

［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ９７ ～
６􀆰 ９０ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″， ６″， ２′）， ６􀆰 ８１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ２， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ５􀆰 ９６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６， ８）， ５􀆰 ５８ ～
５􀆰 ４５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 ０３ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ００
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １７􀆰 ３， ４􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４ａ）， ２􀆰 ８５ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ ＝ １７􀆰 ４， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃４ｂ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １６８􀆰 １ （ＣＯ）， １５７􀆰 １ （Ｃ⁃５， ７）， １４６􀆰 ６
（Ｃ⁃３″）， １３９􀆰 ９ （Ｃ⁃４″）， １３０􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １２１􀆰 ４ （Ｃ⁃
１″）， １１７􀆰 ８ （Ｃ⁃６′）， １１０􀆰 ３ （Ｃ⁃２″）， １０２􀆰 ４ （Ｃ⁃１０），
７８􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ７２􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ３０􀆰 ０ （Ｃ⁃４）。 以上数据

与文献 ［ ６］ 报道基本一致， 故鉴定为 （ －） ⁃
ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ⁃３⁃Ｏ⁃ｇａｌｌａｔｅ。

化合物 １２： 红色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： １６３􀆰 ０７８ ５
［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ００
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ７０ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ２􀆰 ７４ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３， ４􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７，
８）， ２􀆰 １１ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ２１１􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， １５６􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １３３􀆰 １ （Ｃ⁃
１）， １３０􀆰 ２ （Ｃ⁃２， ６）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃３， ５）， ４６􀆰 ２ （Ｃ⁃
８）， ３０􀆰 ０ （Ｃ⁃１０）。 以上数据与文献 ［１１］ 报道基

本一致， 故鉴定为 ４⁃ （ ４′⁃ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ） ⁃ｂｕｔａｎ⁃
２⁃ｏｎｅ。

化合物 １３： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： １６９􀆰 ０１６ ７
［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０６
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２， ６）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１７０􀆰 ４ （ＣＯ）， １４６􀆰 ４ （Ｃ⁃３， ５）， １３９􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １２１􀆰 ９
（Ｃ⁃１）， １１０􀆰 ３ （Ｃ⁃２， ６）。 以上数据与文献 ［１２］
报道基本一致， 故鉴定为 ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 １４： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ３３１􀆰 ０６９ ６
［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ： ７􀆰 ２３ （２Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２， ６）， ５􀆰 ７５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６′），
３􀆰 ９２～ ３􀆰 ５１ （ ５Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１′ ～ ５′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０
ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ： １６６􀆰 ５ （ＣＯＯ）， １４４􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １３９􀆰 ０
（Ｃ⁃４）， １１９􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， １１０􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ９４􀆰 ４ （Ｃ⁃１′），
７６􀆰 ８ （Ｃ⁃５′）， ７５􀆰 ４ （Ｃ⁃２′）， ６９􀆰 １ （Ｃ⁃４′）， ６０􀆰 ４ （Ｃ⁃
６′）。 以上数据与文献 ［１３］ 报道基本一致， 故鉴

定为 １⁃Ｏ⁃ｇａｌｌｏｙｌ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｅ。
化合物 １５： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ４８３􀆰 ０８０ ３

［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 １２
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２， ６）， ７􀆰 ０７ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′）， ４􀆰 ７２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ４􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 １， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １６９􀆰 ７ （ＣＯＯ）， １６８􀆰 ３ （ＣＯＯ）， １５１􀆰 ４
（Ｃ⁃３， ５）， １４６􀆰 ５ （Ｃ⁃３′， ５′）， １４０􀆰 ０ （Ｃ⁃４′）， １３８􀆰 ２
（Ｃ⁃４）， １２９􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １２１􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， １１０􀆰 ４ （Ｃ⁃２，
６）， １０７􀆰 ４ （ Ｃ⁃１″）， ７７􀆰 ５ （ Ｃ⁃３″）， ７６􀆰 ５ （ Ｃ⁃５″），
７５􀆰 ０ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 １ （Ｃ⁃４″）， ６４􀆰 ３ （Ｃ⁃６″）。 以上数

据与文献 ［１４］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｇａｌｌｉｃ
ａｃｉｄ ４⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ （６′⁃Ｏ⁃ｇａｌｌｏｙｌ） ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ。

化合物 １６： 棕色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ６３５􀆰 ０９１ １
［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０５
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ９６ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３‴）， ５􀆰 ８７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ５􀆰 １７ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ４􀆰 ５２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ）， ４􀆰 ４２
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０， ４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６ｂ）， ３􀆰 ７８ （１Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ９􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ６２ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ９􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １６８􀆰 ２ （ Ｃ⁃７‴），
１６７􀆰 ６ （Ｃ⁃７″）， １６６􀆰 ５ （Ｃ⁃７′）， １４６􀆰 ６～１４６􀆰 ３ （Ｃ⁃３′，
５′）， １４０􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， １４０􀆰 ０ （Ｃ⁃５″）， １２１􀆰 ０ （Ｃ⁃１′），
１２０􀆰 ０ （ Ｃ⁃２‴）， １１０􀆰 ５ （ Ｃ⁃２′， ６′）， ９４􀆰 １ （ Ｃ⁃１），
７６􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， ７５􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， ７４􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃
５）， ６４􀆰 ２ （Ｃ⁃６）。 以上数据与文献 ［１５］ 报道基本

一 致， 故 鉴 定 为 １， ２， ６⁃ｔｒｉ⁃Ｏ⁃ｇａｌｌｏｙ⁃β⁃Ｄ⁃
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｅ。
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化合物 １７： 棕色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ３２５􀆰 １３１ ５
［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 １３
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃７， ９）， ７􀆰 ０２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃６， １０）， ４􀆰 ８６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ９０ ～ ３􀆰 ３２
（６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′ ～ ５′， ６ａ′， ６ｂ′）， ２􀆰 ８６ ～ ２􀆰 ６７ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３， ４）， ２􀆰 １３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２１１􀆰 ０ （ Ｃ⁃２）， １５７􀆰 ５ （ Ｃ⁃８），
１３６􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， １３０􀆰 ２ （Ｃ⁃６， １０）， １１７􀆰 ８ （Ｃ⁃７， ９），
１０２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１′）， ７８􀆰 ０ （ Ｃ⁃５′）， ７４􀆰 ９ （ Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ４
（Ｃ⁃４′）， ６２􀆰 ５ （ Ｃ⁃６′）， ４６􀆰 ０ （ Ｃ⁃４）， ３０􀆰 ０ （ Ｃ⁃１，
３）。 以上数据与文献 ［１６］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ４⁃ （ ４′⁃ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ ） ⁃２⁃ｂｕｔａｎｏｎｅ⁃４′⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃
ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ。

化合物 １８： 无色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ４７５􀆰 １６３ ６
［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 １１
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２‴， ６‴）， ６􀆰 ９５ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２４􀆰 ５， ８􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ４􀆰 ８２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１″），
４􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ″）， ４􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 ６， ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６ｂ″）， ３􀆰 ７５ ～ ３􀆰 ３５ （４Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２″～５″）， ２􀆰 ７８～２􀆰 ６６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３， ４）， ２􀆰 １２ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２１０􀆰 ２
（Ｃ⁃２）， １６６􀆰 ８ （ Ｃ⁃７″）， １５５􀆰 ８ （ Ｃ⁃４′）， １４５􀆰 １ （ Ｃ⁃
３‴， ５‴）， １２８􀆰 ８ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １１６􀆰 ４ （ Ｃ⁃３′， ５′），
７６􀆰 ７ （Ｃ⁃５″）， ７３􀆰 ５ （Ｃ⁃４″）， ６３􀆰 ６ （Ｃ⁃６″）， ４７􀆰 ２ （Ｃ⁃
４）， ２８􀆰 ６ （Ｃ⁃１， ３）。 以上数据与文献 ［６］ 报道基

本一致， 故鉴定为 ｌｉｎｄｌｅｙｉｎ。
化合物 １９： 无色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ４７７􀆰 １４３ ０

［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 １４ ～
６􀆰 ９９ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２‴， ６‴， ２′， ６′）， ６􀆰 ８８ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ５􀆰 １２ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ６， ８􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃１″， ２″）， ３􀆰 ９５ ～ ３􀆰 ５３ （４Ｈ， ｍ， ４Ｈ， Ｈ⁃３″ ～
６″）， ２􀆰 ７５ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ２， ５􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ４），
２􀆰 １０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ２１１􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， １６７􀆰 ６ （ Ｃ⁃７″）， １５７􀆰 ４ （ Ｃ⁃４′），
１４６􀆰 ５ （Ｃ⁃３‴， ５‴）， １３９􀆰 ９ （Ｃ⁃４‴）， １３６􀆰 ８ （Ｃ⁃１′），
１３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃２″， ６″）， １２１􀆰 ４ （ Ｃ⁃１‴）， １１８􀆰 １ （ Ｃ⁃３′，
５′）， １１０􀆰 ３ （Ｃ⁃２‴， ６‴）， １０１􀆰 ４ （Ｃ⁃１″）， ７６􀆰 ２ （Ｃ⁃
５″）， ７５􀆰 ３ （ Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ６ （ Ｃ⁃４″）， ６２􀆰 ５ （ Ｃ⁃６″），
３０􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， ２９􀆰 ９ （Ｃ⁃１）。 以上数据与文献 ［１７］
报道基本一致， 故鉴定为 ｉｓｏｌｉｎｄｌｅｙｉｎ。

化合物 ２０： 无色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ６２９􀆰 １５３ ８
［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０９
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ９５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
３′， ５′）， ６􀆰 ８２ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３‴， ５‴），

４􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６ｂ″）， ４􀆰 ４７ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 ５， ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ″）， ３􀆰 ３５～３􀆰 ８５ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２″～５″）， ２􀆰 ７１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ４）， ２􀆰 １１
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
２１１􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， １６９􀆰 ８ （ＣＯ）， １６７􀆰 ６ （Ｃ⁃４‴）， １５７􀆰 １
（Ｃ⁃４′）， １３６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １２１􀆰 ４
（Ｃ⁃１‴）， １１８􀆰 １ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １０１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１″）， ７６􀆰 ３
（Ｃ⁃３″）， ７５􀆰 ８ （Ｃ⁃２″）， ７５􀆰 ２ （Ｃ⁃５″）， ７２􀆰 ２ （Ｃ⁃４″），
６４􀆰 ８ （Ｃ⁃６″）， ４５􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， ３０􀆰 ０ （Ｃ⁃１）。 以上数据

与文献 ［ ６］ 报道基本一致， 故鉴定为 ４⁃ （ ４⁃
ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ） ⁃２⁃ｂｕｔａｎｏｎｅ ４′⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ （ ２， ６⁃ｄｉ⁃Ｏ⁃
ｇａｌｌｏｙｌ） ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化合物 ２１： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ３８９􀆰 １２６ ２
［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ４５
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ０８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ４７ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 １８
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ４􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１″），
３􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６ｂ″）， ３􀆰 ７１ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １２􀆰 ０， ５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ″）， ３􀆰 ４４ （４Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ３５􀆰 １，
５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２″ ～ ５″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： １５９􀆰 ７ （Ｃ⁃３， ５）， １５８􀆰 ７ （Ｃ⁃４′）， １４１􀆰 ０ （Ｃ⁃１），
１３３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′）， １１７􀆰 ９ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １０２􀆰 ９ （ Ｃ⁃４），
１０２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１″）， ７８􀆰 ２ （ Ｃ⁃５″）， ７８􀆰 ０ （ Ｃ⁃３″）， ７４􀆰 ９
（Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ４ （Ｃ⁃４″）， ６２􀆰 ５ （Ｃ⁃６″）。 以上数据与文

献 ［１８］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌ ４⁃Ｏ⁃
β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ。
４　 蔗糖酶和麦芽糖酶抑制活性研究

参照文献 ［１９］ 方法， 设置实验组、 本底组、
对照组和空白组， 实验组将 ５０ μＬ 样品溶液 （２
ｍｍｏｌ ／ Ｌ） 和 ５０ μＬ 蔗糖酶液 （ＰＢＳ ∶ 蔗糖酶 ＝ ８ ∶
１） ／麦芽糖酶液 （ＰＢＳ ∶ 麦芽糖酶＝ ４ ∶ １） 加入 ４８
孔板， ３７ ℃ 预孵育 １０ ｍｉｎ， 再加入 ５０ μＬ ５０
ｍｍｏｌ ／ Ｌ 蔗糖溶液或 １ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 麦芽糖溶液， ３７ ℃
孵育 ２０ ｍｉｎ， 立即放入 ９０ ℃ 以上水浴锅中煮 １５
ｍｉｎ， 降低酶活性， 最后加入葡萄糖检测液， 通过

酶标仪在 ５０５ ｎｍ 波长处测定吸光度， 计算样品对

蔗糖酶 ／麦芽糖酶的抑制率， 公式为抑制率 ＝ ［１－
（Ａ实验组－Ａ本底组 ） ／ （ Ａ对照组 －Ａ空白组 ） ］ × １００％ 。 本

底组的蔗糖或葡萄糖溶液、 对照组的样品溶液用等

体积 ＰＢＳ 代替， 空白组为 ＰＢＳ， 以阿卡波糖为阳

性药。
由图 １ 可知， 化合物 １０ ～ １６ 和 １８ ～ ２１ 对蔗糖

酶的抑制率均在 ５０％ 以上， 其中化合物 １１、 １３ ～
１６、 １８、 １９ 的抑制率达到了 ８０％ 以上， 化合物 １～
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９ 和 １７ 的抑制率均在 ５０％ 以下。 进一步对抑制率

达大于 ５０％ 化合物的 ＩＣ５０ 值进行测定， 结果见表

１， 可知化合物 １５ ～ １６ 抑制效果最好， ＩＣ５０值分别

为 ２３􀆰 ７８、 １４􀆰 ６７ μｍｏｌ ／ Ｌ。

图 １　 各化合物对蔗糖酶活性的影响

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ｓｕｃｒａｓｅ

表 １　 各化合物 ＩＣ５０值 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 １　 ＩＣ５０ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

化合物 ＩＣ５０ ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１）
１０ ＞５０
１１ ＞５０
１２ ＞１００
１３ ＞５０
１４ ＞１００
１５ ２３􀆰 ７８±７􀆰 ４５
１６ １４􀆰 ６７±０􀆰 ９８
１８ ＞５０
１９ ＞５０
２０ ＞１００
２１ ＞１００

阿卡波糖 ０􀆰 ７６±０􀆰 ０７

　 　 化合物 ２０ 由于产量不足， 未能进行麦芽糖酶

活性研究。 由图 ２ 可知， 化合物 １０ ～ １１、 １３ ～ １６、
１８～１９ 和 ２１ 的抑制率均在 ５０％ 以上。 进一步对抑

制率达大于 ５０％ 的化合物进行 ＩＣ５０值的测定， 结果

见表 ２， 可知化合物 １５～ １６ 抑制效果最好， ＩＣ５０值

分别为 ３１􀆰 ３５、 ２５􀆰 ５６ μｍｏｌ ／ Ｌ。

图 ２　 各化合物对麦芽糖酶活性的影响

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ｍａｌｔａｓｅ

表 ２　 各化合物 ＩＣ５０值 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 ２　 ＩＣ５０ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

化合物 ＩＣ５０ ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１）
１０ ＞５０
１１ ３０􀆰 ９１±４􀆰 ２４
１３ ＞１００
１４ ＞５０
１５ ３１􀆰 ３５±１􀆰 ２３
１６ ２５􀆰 ５６±０􀆰 ７４
１９ ＞５０
２１ ＞５０

阿卡波糖 １􀆰 １６±０􀆰 ０２

５　 讨论与结论

体外蔗糖酶和麦芽糖酶抑制活性筛选发现， 黄

烷类、 葡萄糖没食子酸酯类、 苯丁酮类和二苯乙烯

类均具有很强的蔗糖酶和麦芽糖酶抑制活性， 尤其

是葡萄糖没食子酸酯 （１５～１６） 的活性最突出； 对

于葡萄糖没食子酸类成分 （１４ ～ １６）， 随着分子中

没食子酸结构单元不断增加， 蔗糖酶和麦芽糖酶抑

制活性不断增强。 课题组前期研究证实， 不同没食

子酸取代糖苷类成分具有很强的蔗糖酶和麦芽糖酶

抑制活性， 该类成分随着外围没食子酸取代数量的

增加， 体内外活性逐渐增强［２０］。 苯丁酮类成分莲

花掌苷和异莲花掌苷 （１８～１９） 同样具有较强的蔗

糖酶和麦芽糖酶抑制活性。
本研究从唐古特大黄根中分离得到 ２１ 个化合

物， 包括蒽醌类、 黄烷类、 苯丁酮类、 葡萄糖没食

子酸酯类及二苯乙烯类， 其中黄烷类、 葡萄糖没食

子酸酯、 苯丁酮类和二苯乙烯类的蔗糖酶和麦芽糖

酶抑制活性较强， 表明这几类成分是唐古特大黄根

中降低餐后血糖的主要活性成分， 且没食子酸是这

几类成分的蔗糖酶和麦芽糖酶抑制活性的关键起效

单元。 本研究结果为阐明唐古特大黄的降低餐后血

糖药效物质基础提供了科学依据， 并为后续基于天

然产物的抗糖尿病药物开发提供了参考。
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摘要： 目的　 比较木瓜属 ５ 种植物果实的化学成分差异。 方法 　 ＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 分析成分种类， 采用 ＨＡＬＯ Ｃ１８ 色谱柱

（２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， ２􀆰 ７ μｍ）； 流动相水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸） ⁃乙腈 （含 ０􀆰 １％ 甲酸）， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ；
柱温 ３０ ℃； 加热电喷雾离子源； 正负离子扫描。 ＨＰＬＣ 测定 １２ 种活性成分含量， 采用 Ｓｙｎｃｒｏｎｉｓ Ｃ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ×
４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相水 （含 ０􀆰 １％ 磷酸） ⁃乙腈， 梯度洗脱； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长 ２８０
ｎｍ。 采用主成分分析、 正交偏最小二乘判别分析确定差异成分。 结果　 共鉴定出 ５０ 种成分， １２ 种活性成分含量差异

显著， 皱皮木瓜的成分种类及活性成分总含量最高， 芦丁、 绿原酸和表儿茶素是区分木瓜属植物的差异性指标成分。
结论　 木瓜属 ５ 种植物果实化学成分种类与含量具有明显差异， 能否作为木瓜药材应用仍需继续深入研究。
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