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摘要： 目的　 研究黑龙江产麻叶千里光化学成分及其体外抗炎活性。 方法　 运用 ＨＰ⁃２０ 大孔树脂、 硅胶、 ＯＤＳ 及制备

型 ＨＰＬＣ 进行分离纯化， 根据理化性质与波谱数据解析所得化合物的结构。 采用 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 模型评价体外抗炎活性。
结果　 从中分离得到 ２９ 个化合物， 分别鉴定为脱落酸 （１）、 （６Ｓ， ９Ｒ） ⁃长寿花糖苷 （２）、 （６Ｒ， ９Ｒ） ⁃３⁃ｏｘｏ⁃α⁃ｉｏｎｏｌ⁃
Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （ ３）、 （ Ｚ） ⁃４⁃ ［ ３′⁃ （ β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｘｙ） ｂｕｔｙｌｉｄｅｎｅ］ ⁃３， ５， ５⁃ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ⁃２⁃ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ⁃１⁃ｏｎｅ
（４）、 ａｋｅｑｕｉｎｔｏｓｉｄｅ Ｄ （５）、 ｓａｎｉｃｕｌａｍｏｉｄ Ｄ （６）、 二氢猕猴糖内酯 （７）、 刺参酮 （８）、 款冬酮 （９）、 诺卡酮 （１０）、 １β，
６α⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｅｕｄｅｓｍａ⁃４ （１５） ⁃ｅｎｅ （１１）、 ４β， １０α⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｇｕａｉ⁃６⁃ｅｎｅ （１２）、 莪术醇 （１３）、 ｐｕｒｐｕｒｅａｔｅｒｐｅｎｅ Ｄ （１４）、
蜂斗菜内酯 Ａ （１５）、 白术内酯 Ｉ （１６）、 柚皮素 （１７）、 苜蓿素 （１８）、 槲皮素⁃３⁃半乳吡喃糖苷 （１９）、 槲皮素 ３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃
葡萄糖醛酸苷 （２０）、 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 （２１）、 鼠李素⁃３⁃Ｏ⁃洋槐糖苷 （２２）、 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖基⁃ （１→
２） ⁃β⁃Ｄ⁃半乳吡喃糖苷 （２３）、 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖基⁃ （１→２） ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 （２４）、 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃芸香糖苷

（２５）、 ９ （Ｓ）， １２ （Ｓ）， １３ （Ｓ） ⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｄｅｃａ⁃１０ （Ｅ）， １５ （Ｚ） ⁃ｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ （２６）、 ９， １２， １３⁃三羟基⁃１０， １５⁃
十八碳烯酸甲酯 （２７）、 ５⁃羟基己酸⁃４⁃内酯 （２８）、 齐墩果酸 （２９）。 化合物 ３、 ７、 １５、 ２３、 ２５ 对 ＮＯ 的相对抑制率为

（３２􀆰 ５±２􀆰 ３６）％ ～ （３４􀆰 ２±６􀆰 ３２）％ 。 结论　 化合物 １２、 ２０、 ２３、 ２６、 ２７ 为首次从菊科中分离得到， ２２ 为首次从千里光

属中分离得到， ３、 ６～１１、 １３～１８、 ２３～２４ 为首次从麻叶千里光中分离得到。 化合物 ３、 ７、 １５、 ２３、 ２５ 具有体外抗炎

活性。
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　 　 麻叶千里光 Ｓｅｎｅｃｉｏ ｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉｕｓ Ｌｅｓｓ． 是菊科

千里光属麻叶系多年生草本植物， 主要分布于我国

东北地区 （黑龙江、 吉林、 内蒙古） 及俄罗斯、 朝

鲜、 日本、 阿留申群岛［１］。 《中国药典》 记载， 该

药材性苦、 寒， 归肺、 肝经， 具有清热解毒、 明

目、 利湿的功效［２］， 在民间被广泛用于治疗风热

感冒、 上呼吸道感染、 急性扁桃体炎、 咽痛、 肺炎

等疾病［３⁃４］。 现代化学研究表明， 麻叶千里光含有

独特的药效成分， 如萜类、 生物碱、 有机酸、 黄酮

类、 挥发油等次生代谢产物［１］。 现代药理学研究

表明， 该植物提取物及其有效活性成分具有抗病

毒、 抗炎、 抗肿瘤、 抗菌、 保肝等多重生物活

性［５⁃６］， 其中抗炎活性尤为突出， 但其药效物质基

础尚未完全阐明。
麻叶千里光化学成分多样且复杂， 产地因素往

往也会导致化学成分含量及种类存在较大差异。 因

此， 针对道地产区黑龙江的麻叶千里光开展系统化

学成分研究， 对于揭示该药材的抗炎活性及资源的

合理开发利用具有重要意义。 本研究对黑龙江产麻

叶千里光的乙醇提取物进行了分离及结构鉴定， 分

离采用多种现代分离手段 （ＨＰ⁃２０ 大孔吸附树脂、
硅胶、 ＯＤＳ、 ＨＰＬＣ 等） 进行， 鉴定则根据化合物

理化性质及 ＮＭＲ、 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ 等多重波谱学方法，
从中共鉴定获得 ２９ 个单体化合物； 采用 Ｇｒｉｅｓｓ 法

测定单体化合物对 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 巨噬细

胞 ＮＯ 生成的影响， 从而评价其体外抗炎活性， 发

现化合物 ３、 ７、 １５、 ２３、 ２５ 可能为黑龙江产麻叶

千里光抗炎活性的重要药效物质基础。
１　 材料

ＡＶＡＮＣＥ ＮＥＯ ６００ ＭＨｚ 核磁共振仪 （德国

Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； Ｗａｔｅｒｓ ２４２４⁃２９９８ 分析型高效液相

色谱仪、 Ｘｅｖｏ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳＴＭ型高分辨质谱仪、 ＳｕｎＦｉｒｅ
分析型色谱柱 （ ４􀆰 ６ ｍｍ × １５０ ｍｍ， ５ μｍ）、 ＬＣ⁃
２０ＡＲ ＨＰＬＣ （配置示差检测器）、 半制备型色谱柱

（Ａｔｌａｎｔｉｓ 􀅺 Ｐｒｅｐ Ｔ３， １０ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）、 制

备型色谱柱 （ＳｕｎＦｉｒｅＴＭ ＯＤＳ⁃Ｃ１８， １０ ｍｍ×２５０ ｍｍ，
５ μｍ） （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）。 ＨＰ⁃２０ 大孔树脂 （日
本三菱公司）； ８０ ～ １００、 ２００ ～ ３００ ｍｅｓｈ 柱层析硅

胶、 ＧＦ２５４ 型薄层硅胶板 （青岛海洋化工有限公

司）； ５０ μｍ ＯＤＳ 柱用填料 （日本 ＹＭＣ 公司）。 甲

醇 （色谱纯， 美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）；
柱色谱用化学试剂 （分析纯， 天津市化学试剂一

厂）； 超纯水 （广州屈臣氏食品饮料有限公司）。
样品于 ２０２３ 年 ９ 月采自黑龙江省大兴安岭地

区， 由黑龙江中医药大学药学院樊锐锋教授鉴定为

菊科植物麻叶千里光 Ｓｅｎｅｃｉｏ ｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉｕｓ Ｌｅｓｓ．， 凭

证标本 （编号 ２０２３０９１５） 保存于黑龙江中医药大

学教育部北药基础与应用研究重点实验室中药化学

实验室。
２　 提取与分离

将麻叶千里光干燥全草 （ ４０ Ｋｇ） 粉碎， 以

７０％ 乙醇为提取溶剂， 料液比 １ ∶ １５， 在 ７０ ℃下加

热回流提取 ３ 次， 每次 ２ ｈ， 合并提取液并减压浓

缩， 获得总浸膏 ３􀆰 ８ ｋｇ （提取率 ９􀆰 ５％ ）。 浸膏

（２􀆰 ８ ｋｇ） 用水分散， 通过 ＨＰ⁃２０ 大孔吸附树脂

（流动相依次为水、 ５０％ 乙醇、 ９５％ 乙醇） 进行分

离， 得到相应部位。 对黑龙江产麻叶千里光的

９５％ 乙醇部位进行硅胶柱层析， 以二氯甲烷⁃甲醇

（１ ∶ ０～０ ∶ １） 梯度洗脱， 经 ＴＬＣ 检识后合并得到

Ｆｒ􀆰 Ａ～Ｆｒ􀆰 Ｉ。
Ｆｒ􀆰 Ｃ 经 ＯＤＳ 反相柱分离， 以甲醇⁃水 （１ ∶ ９ ～

１ ∶ ０） 梯度洗脱， ＴＬＣ 检识合并， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｃ１ ～
１０９１
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Ｆｒ􀆰 Ｃ４２。 Ｆｒ􀆰 Ｃ３０ 经硅胶柱分离， 以二氯甲烷⁃甲醇

（５０ ∶ １～２０ ∶ １） 进行梯度洗脱， 得到组分 Ｆｒ􀆰 Ｃ１～
Ｆｒ􀆰 Ｃ４２， 并分离得到化合物 １１ （５􀆰 ３ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｃ３０
以二氯甲烷⁃甲醇 （５０ ∶ １ ～ ２０ ∶ １） 梯度洗脱， 经

硅胶柱进行分离， 析出化合物 １３ （８􀆰 ３ ｍｇ） 和 １５
（４􀆰 ９ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｃ３３ 经半制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲

醇⁃水５６ ∶ ４４） 分离， 得到化合物 ８ （５􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝
１５􀆰 ７ ｍｉｎ）、 １０ （５􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２０􀆰 ５ ｍｉｎ） 和 １６ （５􀆰 ２
ｍｇ， ｔＲ ＝ １８􀆰 ４ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｃ４０ 经半制备型 ＨＰＬＣ （流
动相甲醇⁃水 ７３ ∶ ２７） 分离， 得到化合物 ５ （４􀆰 ９
ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ７ ｍｉｎ）、 １８ （２􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ １７􀆰 ２ ｍｉｎ） 和

２６ （２􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２２􀆰 ５ ｍｉｎ）。
Ｆｒ􀆰 Ｄ 经 ＯＤＳ 反相柱层析， 以甲醇⁃水 （１ ∶ ９ ～

１ ∶ ０ ） 进行梯度洗脱， ＴＬＣ 检识合并后， 得

Ｆｒ􀆰 Ｄ１～Ｆｒ􀆰 Ｄ４０。 Ｆｒ􀆰 Ｄ１９ 采用半制备型 ＨＰＬＣ （流
动相甲醇⁃水 ４４ ∶ ５６） 分离， 得化合物 １ （１􀆰 ８ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ２０􀆰 ５ ｍｉｎ） 和 ２ （ ６􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ４ ｍｉｎ）；
Ｆｒ􀆰 Ｄ２５ 以半制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ４４ ∶ ５６）
分离， 得化合物 ４ （４􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２０􀆰 ５ ｍｉｎ） 和 ２８
（３􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ ８􀆰 ４ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ｄ３２ 使用半制备型

ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ５２ ∶ ４８） 分离， 得到化合物

６ （３􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２０􀆰 ５ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ｄ３５ 使用半制备型

ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ５５ ∶ ４５） 分离， 得到化合物

３ （３􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２６􀆰 ５ ｍｉｎ）、 ７ （１􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３９􀆰 ７
ｍｉｎ）、 ９ （２􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２９􀆰 ７ ｍｉｎ）、 １４ （３􀆰 ２ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ４６􀆰 ３ ｍｉｎ） 和 ２７ （４􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２６􀆰 ５ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 Ｅ 通过 ＯＤＳ 反相柱分离， 以甲醇⁃水（３ ∶ ７～
１ ∶ ０ ） 进 行 梯 度 洗 脱， 得 到 Ｆｒ􀆰 Ｅ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｅ２３。
Ｆｒ􀆰 Ｅ５ 使用半制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ３５ ∶
６５） 分离， 得到化合物 ２０ （ ４􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３９􀆰 ７
ｍｉｎ）、 ２１ （５􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３３􀆰 ２ ｍｉｎ） 和 ２５ （５􀆰 ９ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ３０􀆰 ６ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ｅ１４ 使用制备型 ＨＰＬＣ （流动相

甲醇⁃水 ３７ ∶ ６３） 分离， 得到化合物 １７ （３􀆰 ５ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １９􀆰 ７ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ｅ２１ 使用半制备型 ＨＰＬＣ （流动

相甲醇⁃水 ６０ ∶ ４０） 分离， 得到化合物 １２ （ ４􀆰 ９
ｍｇ， ｔＲ ＝ ５２􀆰 ７ ｍｉｎ） 和 ２９ （４􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ７ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 Ｆ 以甲醇⁃水 （３ ∶ ７ ～ １ ∶ ０） 梯度洗脱， 经

ＯＤＳ 反相柱进行分离， 得到组分 Ｆｒ􀆰 Ｆ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｆ５０。
Ｆｒ􀆰 Ｆ７ 使用半制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ３５ ∶
６５） 分离， 获得化合物 １９ （４􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２０􀆰 ５ ｍｉｎ）
和 ２３ （３􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２９􀆰 ７ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ｆ９ 使用半制备

型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ３５ ∶ ６５） 分离， 获得化

合物 ２４ （１１􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ ４９􀆰 ７ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ｆ１８ 使用半

制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ４０ ∶ ６０） 分离， 获

得化合物 ２２ （４􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ １９􀆰 ７ ｍｉｎ）。
半制备型 ＨＰＬＣ 的体积流量均为 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ；

制备型 ＨＰＬＣ 的体积流量均为 ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ。
３　 结构鉴定

化合 物 １： 黄 色 粉 末 状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２６５􀆰 １４３ ５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： ５􀆰 ７４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ７７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １６􀆰 １ Ｈｚ，
Ｈ⁃４）， ６􀆰 ２３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １６􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ５􀆰 ９２ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ５２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１０ａ）， ２􀆰 １７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１０ｂ）， １􀆰 ０６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１２）， １􀆰 ０２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， １􀆰 ９３ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃１４）， ２􀆰 ０４ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ２０１􀆰 ０ （ Ｃ⁃９）， １６９􀆰 ４
（Ｃ⁃１）， １６６􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １５１􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， １３７􀆰 ９ （Ｃ⁃５），
１２９􀆰 ４ （ Ｃ⁃４）， １２７􀆰 ６ （ Ｃ⁃８）， １１９􀆰 ６ （ Ｃ⁃２）， ８０􀆰 ６
（Ｃ⁃６）， ５０􀆰 ７ （Ｃ⁃１０）， ４２􀆰 ８ （Ｃ⁃１１）， ２４􀆰 ６ （Ｃ⁃１５），
２３􀆰 ６ （Ｃ⁃１３）， ２１􀆰 ２ （Ｃ⁃１４）， １９􀆰 ６ （Ｃ⁃１２）。 上述核

磁数据与文献 ［７］ 报道基本一致， 故鉴定该化合

物为脱落酸。
化合 物 ２： 黄 色 粉 末 状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３８７􀆰 ２０１ ６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： ２􀆰 ５２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２ａ）， ２􀆰 １５ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２ｂ）， ５􀆰 ８６ （３Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃４， ７，
８）， ４􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ２９ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１０）， １􀆰 ０３ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１， １２）， １􀆰 ９２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１３）， ４􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 １７ ～ ３􀆰 ２６
（４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′ ～ ５′）， ３􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ７， ３􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃６′ａ）， ３􀆰 ６３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＭｅＯＤ ） δ： ２０１􀆰 ２ （ Ｃ⁃３ ）， １６７􀆰 ３ （ Ｃ⁃５ ），
１３５􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， １３１􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １２７􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １０２􀆰 ７
（Ｃ⁃１′）， ８０􀆰 ０ （Ｃ⁃６）， ７８􀆰 １ （Ｃ⁃３′）， ７８􀆰 ０ （Ｃ⁃５′），
７７􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， ７５􀆰 ２ （Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， ６２􀆰 ８ （Ｃ⁃
６′）， ５０􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， ４２􀆰 ４ （Ｃ⁃１）， ２４􀆰 ７ （Ｃ⁃１２）， ２３􀆰 ４
（Ｃ⁃１１）， ２１􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， １９􀆰 ５ （Ｃ⁃１３）。 上述核磁数

据与文献 ［８］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为

（６Ｓ， ９Ｒ） ⁃长寿花糖苷。
化合 物 ３： 黄 色 粉 末 状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３７１􀆰 ２０６ ４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： ２􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２ａ）， ２􀆰 ０７ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２ｂ）， ５􀆰 ９０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ２􀆰 ６７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ６４ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１５􀆰 ４， ９􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ５􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ４， ６􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ４１ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ３０
（３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， １􀆰 ０２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１），
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０􀆰 ９７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）， １􀆰 ９６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， ４􀆰 ３６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ３７ ～ ３􀆰 １７ （４Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２′～５′）， ３􀆰 ８１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ９， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′
ａ）， ３􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ９， ５􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ｂ）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ２０２􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， １６６􀆰 ４
（Ｃ⁃５）， １３８􀆰 １ （Ｃ⁃８）， １２９􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， １２５􀆰 ９ （Ｃ⁃４），
１０２􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， ７７􀆰 ８ （Ｃ⁃３′， ５′）， ７７􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， ７５􀆰 １
（Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃４′）， ６２􀆰 ４ （Ｃ⁃６′）， ５６􀆰 ６ （Ｃ⁃６），
４８􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ３７􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， ２８􀆰 ０ （Ｃ⁃１２）， ２７􀆰 ３ （Ｃ⁃
１１）， ２４􀆰 ０ （Ｃ⁃１３）， ２１􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）。 上述核磁数据与

文献 ［ ９］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为

（６Ｒ， ９Ｒ） ⁃３⁃ｏｘｏ⁃α⁃ｉｏｎｏｌ⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。
化合 物 ４： 黄 色 粉 末 状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３７１􀆰 ２０５ ３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： ２􀆰 ３３ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ８７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ３５
（１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ６９ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８），
４􀆰 ０５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ６， ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ２８
（３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， １􀆰 ２９ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１，
１２）， ２􀆰 １３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， ４􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ３８ ～ ３􀆰 １５ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′ ～ ５′）， ３􀆰 ８８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ａ）， ３􀆰 ６５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ６， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： ２０２􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， １５９􀆰 ４ （ Ｃ⁃５）， １４３􀆰 １ （ Ｃ⁃６），
１３５􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １２５􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １０２􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， ７８􀆰 １
（Ｃ⁃５′）， ７８􀆰 ０ （Ｃ⁃３′）， ７５􀆰 ７ （Ｃ⁃９）， ７５􀆰 １ （Ｃ⁃２′），
７１􀆰 ９ （Ｃ⁃４′）， ６３􀆰 １ （Ｃ⁃６′）， ５４􀆰 ６ （Ｃ⁃２）， ３９􀆰 ２ （Ｃ⁃
１）， ３８􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， ２９􀆰 １ （Ｃ⁃１１， １２）， ２２􀆰 ７ （Ｃ⁃１３），
２０􀆰 １ （Ｃ⁃１０）。 上述核磁数据与文献 ［１０⁃１１］ 报道

基本一致， 故鉴定该化合物为 （Ｚ） ⁃４⁃ ［３′⁃ （β⁃
Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｘｙ ） ｂｕｔｙｌｉｄｅｎｅ ］ ⁃３， ５， ５⁃
ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ⁃２⁃ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ⁃１⁃ｏｎｅ。

化合 物 ５： 黄 色 粉 末 状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３８７􀆰 ２０１ ０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： ２􀆰 ３７ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ９６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 １０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ２４
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０）， １􀆰 ３４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 ３８ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１２）， ２􀆰 １５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， ４􀆰 ３８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ２１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ３５ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ２４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′， ５′）， ３􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ １１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ａ）， ３􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
６′ｂ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ２０１􀆰 ９ （ Ｃ⁃
３）， １５８􀆰 ９ （ Ｃ⁃５）， １４５􀆰 ０ （ Ｃ⁃６）， １３５􀆰 ３ （ Ｃ⁃７），
１２７􀆰 １ （ Ｃ⁃４）， １０３􀆰 ０ （ Ｃ⁃１′）， ７９􀆰 ５ （ Ｃ⁃９）， ７８􀆰 ０

（Ｃ⁃３′）， ７７􀆰 ９ （Ｃ⁃５′）， ７５􀆰 ０ （Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ６ （Ｃ⁃４′），
７１􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， ６２􀆰 ７ （Ｃ⁃６′）， ５４􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ４０􀆰 ０ （Ｃ⁃
１）， ２９􀆰 ８ （ Ｃ⁃１２）， ２９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１１）， ２２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１３），
１５􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）。 上述核磁数据与文献 ［１２］ 报道基

本一致， 故鉴定该化合物为 ａｋｅｑｕｉｎｔｏｓｉｄｅ Ｄ。
化合 物 ６： 黄 色 粉 末 状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２２３􀆰 １６９ ０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： ２􀆰 １２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ）， ２􀆰 ０４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ｂ），
２􀆰 ０６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， １􀆰 ６３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， １􀆰 １８
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ０􀆰 ７３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ７４ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃７ａ）， １􀆰 ６２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ）， ２􀆰 ６５ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃８ａ）， ２􀆰 ５６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ｂ）， １􀆰 ９７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１０）， １􀆰 ７６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１）， ０􀆰 ９３ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ０􀆰 ９２ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， ２􀆰 １６
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ：
２１７􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， ２１１􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， ４７􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， ４２􀆰 ２ （Ｃ⁃
８）， ３５􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， ３３􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， ３２􀆰 ４ （Ｃ⁃１１）， ３１􀆰 ８
（Ｃ⁃５）， ２９􀆰 ９ （Ｃ⁃１０）， ２９􀆰 ６ （Ｃ⁃１４）， ２５􀆰 ８ （Ｃ⁃７），
２３􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， ２０􀆰 １ （Ｃ⁃１２）， １９􀆰 ５ （Ｃ⁃１３）。 上述核

磁数据与文献 ［１３］ 报道基本一致， 故鉴定该化

合物为 ｓａｎｉｃｕｌａｍｏｉｄ Ｄ。
化合 物 ７： 黄 色 粉 末 状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１８１􀆰 １２２ ３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： １􀆰 ７８ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ， ３）， １􀆰 ３３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ），
２􀆰 ２４ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ５， ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４ａ）， １􀆰 ４４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ｂ）， ５􀆰 ７０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， １􀆰 ２８ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ２５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０）， １􀆰 ５６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１１）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １８５􀆰 ４ （Ｃ⁃２），
１７４􀆰 ４ （Ｃ⁃３ａ）， １１２􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， ８９􀆰 ３ （Ｃ⁃７ａ）， ４２􀆰 ８
（Ｃ⁃７）， ４１􀆰 ３ （ Ｃ⁃５）， ３７􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， ３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃９），
２４􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， ２４􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， ２０􀆰 ６ （Ｃ⁃６）。 上述核磁

数据与文献 ［１４］ 报道基本一致， 故鉴定该化合

物为二氢猕猴桃内酯。
化合 物 ８： 黄 色 粉 末 状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２３９􀆰 ２００ ８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： １􀆰 ３２ ～ １􀆰 ６５ （ ６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１， ２ｂ， ３ｂ， ８ａ， ９ｂ，
１１）， １􀆰 ７２ ～ １􀆰 ８５ （ ３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ， ６， ９ａ）， １􀆰 ９６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ７３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ０８ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃７）， １􀆰 １０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ｂ）， ０􀆰 ９０ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝
６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ０􀆰 ６７ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１３），
１􀆰 １５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， ２􀆰 １９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ２１４􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， ７３􀆰 ５
（Ｃ⁃１０）， ５８􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， ５６􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， ５０􀆰 ８ （ Ｃ⁃７），
４８􀆰 ０ （Ｃ⁃６）， ４２􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， ３０􀆰 ７ （Ｃ⁃１１）， ２９􀆰 ８ （Ｃ⁃
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１５）， ２９􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， ２６􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ２３􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， ２２􀆰 ３
（Ｃ⁃１２）， １９􀆰 ９ （Ｃ⁃１４）， １６􀆰 ０ （Ｃ⁃１３）。 上述核磁数

据与文献 ［１５］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物

为刺参酮。
化合 物 ９： 黄 色 粉 末 状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３９１􀆰 ２４７ ７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： ２􀆰 ３７ （１Ｈ， ｏ， Ｈ⁃１ａ）， ２􀆰 １４ （４Ｈ， ｏ， Ｈ⁃１ｂ， ６′），
２􀆰 ５０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ４９ （ １Ｈ， ｏ， Ｈ⁃４）， １􀆰 ９７
（１Ｈ， ｏ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ０６ （１Ｈ， ｏ， Ｈ⁃６ａ）， １􀆰 ４５ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， ５􀆰 ５５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ６４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
９）， ５􀆰 １１ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０ａ， １４）， ４􀆰 ８４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１０ｂ）， ２􀆰 ３１ （１Ｈ， ｏ， Ｈ⁃１１）， ０􀆰 ９７ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ０􀆰 ８０ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， １􀆰 ２２
（３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ５􀆰 ６５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ３，
Ｈ⁃２′）， １２􀆰 １８ （２Ｈ， ｏ， Ｈ⁃４′）， １􀆰 ０６ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ２􀆰 ０５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０
ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ２１７􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， １７２􀆰 ５ （ Ｃ⁃２″），
１６７􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， １６３􀆰 ５ （Ｃ⁃３′）， １４７􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， １１５􀆰 ６
（Ｃ⁃２′）， １１０􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）， ７４􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， ７０􀆰 ９ （Ｃ⁃１４），
５８􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， ５０􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， ４５􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， ４３􀆰 ５ （Ｃ⁃
１）， ４３􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， ３４􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， ３２􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， ２８􀆰 ８
（Ｃ⁃１１）， ２１􀆰 ９ （Ｃ⁃１２）， ２１􀆰 １ （Ｃ⁃１″）， １９􀆰 ０ （Ｃ⁃６′），
１５􀆰 ８ （Ｃ⁃１３）， １５􀆰 ５ （Ｃ⁃１５）， １２􀆰 ４ （Ｃ⁃５′）。 上述核

磁数据与文献 ［１６］ 报道基本一致， 故鉴定该化

合物为款冬酮。
化合物 １０： 黄色粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２１９􀆰 １７４ ４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： ５􀆰 ７６ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ５１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ），
２􀆰 ３７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ）， ２􀆰 ２４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， １􀆰 ９８
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， １􀆰 ３４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， ２􀆰 ２７ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ０１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ａ）， １􀆰 ９１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
８ｂ）， ２􀆰 ３４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ）， ２􀆰 ３２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ｂ），
４􀆰 ７３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２ａ）， ４􀆰 ７１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２ｂ）， １􀆰 ７３
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， １􀆰 １１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， ０􀆰 ９６ （３Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： １９９􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， １７０􀆰 ８ （ Ｃ⁃１０）， １４９􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１），
１２４􀆰 ８ （ Ｃ⁃１）， １０９􀆰 ４ （ Ｃ⁃１２）， ４４􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， ４２􀆰 ２
（Ｃ⁃３）， ４０􀆰 ６ （ Ｃ⁃７）， ４０􀆰 ４ （ Ｃ⁃４）， ３９􀆰 ５ （ Ｃ⁃５），
３３􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ３１􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， ２０􀆰 ９ （Ｃ⁃１３）， １６􀆰 ８ （Ｃ⁃
１４）， １５􀆰 ０ （Ｃ⁃１５）。 上述核磁数据与文献 ［１７］ 报

道基本一致， 故鉴定该化合物为诺卡酮。
化合物 １１： 黄色粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２３９􀆰 ２００ ５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： ３􀆰 ３３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１）， １􀆰 ７８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ），

１􀆰 ５５ （１Ｈ， ｏ， Ｈ⁃２ｂ）， ２􀆰 ２９ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ， １１），
２􀆰 ０５ （ １Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 １， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）， １􀆰 ７１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ６４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６），
１􀆰 ２４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７， ８ｂ）， １􀆰 ５５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ａ），
１􀆰 ９３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ）， １􀆰 １５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ｂ）， ０􀆰 ８５
（３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ０􀆰 ９４ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， ０􀆰 ６７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， ４􀆰 ９４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１５ａ）， ４􀆰 ７３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： １４６􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， １０８􀆰 ８ （Ｃ⁃１５）， ７９􀆰 ９ （Ｃ⁃
１）， ６８􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ５６􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， ５１􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， ４３􀆰 ０
（Ｃ⁃１０）， ３７􀆰 ５ （Ｃ⁃９）， ３６􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， ３２􀆰 ９ （ Ｃ⁃２），
２６􀆰 ９ （Ｃ⁃１１）， ２１􀆰 ６ （Ｃ⁃１２）， １９􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， １６􀆰 ３ （Ｃ⁃
１３）， １２􀆰 ２ （Ｃ⁃１４）。 上述核磁数据与文献 ［１３］ 报

道 基 本 一 致， 故 鉴 定 该 化 合 物 为 １β， ６α⁃
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｅｕｄｅｓｍａ⁃４ （１５） ⁃ｅｎｅ。

化合物 １２： 黄色粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２３９􀆰 ２００ ８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： １􀆰 ９０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１）， １􀆰 ７７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ， ３ａ），
１􀆰 ６０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ， ３ｂ）， ２􀆰 ２０ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５， ８），
５􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ３􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ８０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
９ａ）， １􀆰 ４９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ｂ）， ２􀆰 ２３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１），
１􀆰 ００ （６Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１２， １３）， １􀆰 ２３ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１４）， １􀆰 １４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： １５０􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， １２３􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， ８０􀆰 ７ （Ｃ⁃
４）， ７５􀆰 ８ （Ｃ⁃１０）， ５１􀆰 ４ （Ｃ⁃１）， ５０􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， ４３􀆰 ６
（Ｃ⁃９）， ４１􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ３８􀆰 ６ （Ｃ⁃１１）， ２６􀆰 ０ （ Ｃ⁃８），
２２􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ２２􀆰 ３ （Ｃ⁃１５）， ２１􀆰 ９ （Ｃ⁃１２）， ２１􀆰 ６ （Ｃ⁃
１３）， ２１􀆰 ３ （Ｃ⁃１４）。 上述核磁数据与文献 ［１８⁃１９］
报道基本一致， 故鉴定该化合物为 ４β， １０α⁃
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｇｕａｉ⁃６⁃ｅｎｅ。

化合物 １３： 黄色粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２３７􀆰 １８４ ９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： ２􀆰 １８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ５， ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， １􀆰 ６６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， １􀆰 ９５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ）， １􀆰 ５５ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３ｂ）， １􀆰 ８９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ２􀆰 １３ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
１２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ）， １􀆰 １８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ６， ６􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃６ｂ）， １􀆰 ４５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ５２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ）， ２􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
９ｂ）， １􀆰 ７１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１）， ０􀆰 ９９ （６Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１２， １５）， ０􀆰 ８６ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１３），
４􀆰 ８５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１４）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １４６􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０）， １１３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１４），
１０５􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， ８８􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， ５６􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， ５５􀆰 ８ （Ｃ⁃
１）， ４０􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， ３９􀆰 ７ （Ｃ⁃９）， ３５􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， ３２􀆰 ０
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（Ｃ⁃３）， ３０􀆰 １ （ Ｃ⁃１１）， ２９􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， ２３􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２，
１３）， １２􀆰 ７ （Ｃ⁃１５）。 上述核磁数据与文献 ［２０］ 报

道基本一致， 故鉴定该化合物为莪术醇。
化合物 １４： 黄色粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２５５􀆰 １９５ ８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： １􀆰 ７６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ）， １􀆰 ３３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ），
１􀆰 ８１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ）， １􀆰 ３２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ）， １􀆰 ５１
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ２􀆰 ０４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ６３ （１Ｈ，
ｂｒｓ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ７４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ａ）， １􀆰 ７１ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃８ｂ）， １􀆰 ８７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ）， １􀆰 ６６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
９ｂ）， １􀆰 ５５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１）， ０􀆰 ９２ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， １􀆰 ００ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， ３􀆰 ７３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１４ａ）， ３􀆰 ６２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１４ｂ）， １􀆰 １０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １０７􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， ８５􀆰 １ （Ｃ⁃６），
７２􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ６６􀆰 ８ （Ｃ⁃１４）， ５９􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， ５５􀆰 ６ （Ｃ⁃
１）， ５４􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， ３７􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ３５􀆰 １ （Ｃ⁃１１）， ３２􀆰 ０
（Ｃ⁃９）， ２８􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， ２２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１２）， ２１􀆰 ６ （ Ｃ⁃３，
１３）， ２０􀆰 ５ （Ｃ⁃１５）。 上述核磁数据与文献 ［２１］ 报

道 基 本 一 致， 故 鉴 定 该 化 合 物 为

ｐｕｒｐｕｒｅａｔｅｒｐｅｎｅ Ｄ。
化合物 １５： 黄色粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２３５􀆰 １６９ ５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： １􀆰 ４３ ～ １􀆰 ６２ （ ６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ， １ｂ， ２ａ， ２ｂ， ３ａ，
３ｂ）， １􀆰 １７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ２􀆰 ２６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ），
２􀆰 ０９ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ １３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６ｂ）， １􀆰 ９７ ～ １􀆰 ９９
（３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ， ９ｂ， １０）， ４􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １２􀆰 ７，
２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ａ）， ４􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １２􀆰 ７， ２􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃１２ｂ）， ５􀆰 １０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３ａ）， ５􀆰 ０３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１３ｂ）， ０􀆰 ９９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， ０􀆰 ８５ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１５）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １８２􀆰 ６
（Ｃ⁃８）， １５０􀆰 ４ （ Ｃ⁃１１）， １０６􀆰 ２ （ Ｃ⁃１３）， ７０􀆰 ４ （ Ｃ⁃
１２）， ４９􀆰 ９ （Ｃ⁃７）， ４８􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， ４６􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， ４４􀆰 ０
（Ｃ⁃５）， ４２􀆰 ４ （ Ｃ⁃９）， ３３􀆰 ９ （ Ｃ⁃４）， ３０􀆰 ９ （ Ｃ⁃３），
２３􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， ２１􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， １９􀆰 ２ （Ｃ⁃１５）， １６􀆰 ４ （Ｃ⁃
１４）。 上述核磁数据与文献 ［２２⁃２３］ 报道基本一

致， 故鉴定该化合物为蜂斗菜内酯 Ａ。
化合物 １６： 黄色粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２３１􀆰 １３７ ９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： １􀆰 ６６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ）， １􀆰 ６３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ｂ），
１􀆰 ７２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ）， １􀆰 ６９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ）， ２􀆰 ３２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ０５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ）， ２􀆰 ３８ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １６􀆰 ９， ３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ），
２􀆰 ５３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， ５􀆰 ６１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ９１

（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， ０􀆰 ９４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， ４􀆰 ９１ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１５ａ）， ４􀆰 ６３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５ｂ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １７１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２）， １４８􀆰 ４ （ Ｃ⁃７），
１４８􀆰 ２ （ Ｃ⁃４， ８）， １２０􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１）， １１９􀆰 ３ （ Ｃ⁃９），
１０７􀆰 ６ （Ｃ⁃１５）， ４８􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， ３９􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， ３８􀆰 ３ （Ｃ⁃
１０）， ３６􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， ２３􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ２２􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １８􀆰 ７
（Ｃ⁃１４）， ８􀆰 ６ （Ｃ⁃１３）。 上述核磁数据与文献 ［２４］
报道基本一致， 故鉴定该化合物为白术内酯 Ｉ。

化合物 １７： 黄色无定形粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ２７３􀆰 ０７５ ８ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： ５􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ９， ３􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
３􀆰 １０ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 １， １３􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ７０
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １７􀆰 １， ３􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）， ５􀆰 ８９ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃６）， ５􀆰 ９０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ３１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ８２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３′，
５′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １９７􀆰 ８ （Ｃ⁃４），
１６８􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， １６５􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １６４􀆰 ９ （Ｃ⁃９）， １５９􀆰 ０
（Ｃ⁃４′）， １３１􀆰 １ （ Ｃ⁃１′）， １２９􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １１６􀆰 ３
（Ｃ⁃３′， ５′）， １０３􀆰 ３ （Ｃ⁃１０）， ９７􀆰 ０ （Ｃ⁃６）， ９６􀆰 １ （Ｃ⁃
８）， ８０􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ４４􀆰 ０ （Ｃ⁃３）。 上述核磁数据与文

献 ［２５］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为柚

皮素。
化合物 １８： 黄色无定形粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ３３１􀆰 ０８１ ８ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： ６􀆰 ９８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ２１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ３３ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′）， ３􀆰 ８９ （６Ｈ， ｓ，
⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １８１􀆰 ８ （Ｃ⁃
４）， １６３􀆰 ６ （Ｃ⁃２， ７）， １６１􀆰 １ （Ｃ⁃９）， １５７􀆰 ４ （Ｃ⁃５），
１４８􀆰 ２ （Ｃ⁃３′， ５′）， １３９􀆰 ７ （ Ｃ⁃４′）， １２０􀆰 ５ （ Ｃ⁃１′），
１０４􀆰 ４ （Ｃ⁃２′， ６′）， １０３􀆰 ７ （Ｃ⁃３， １０）， ９８􀆰 ７ （Ｃ⁃６），
９４􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， ５６􀆰 ４ （⁃ＯＣＨ３）。 上述核磁数据与文献

［２６］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为苜蓿素。
化合物 １９： 黄色无定形粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ４６５􀆰 １０２ ８ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： ６􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ４０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７􀆰 ５９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ５􀆰 １７ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ４７ ～ ３􀆰 ８６ （ ６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″ ～
６″）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １７９􀆰 ５ （Ｃ⁃４），
１６６􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １６３􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １５８􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １５８􀆰 ５
（Ｃ⁃９）， １５０􀆰 ０ （ Ｃ⁃４′）， １４５􀆰 ８ （ Ｃ⁃３′）， １３５􀆰 ８ （ Ｃ⁃
３）， １２２􀆰 ９ （ Ｃ⁃１′， ６′）， １１７􀆰 ８ （ Ｃ⁃５′）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃
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２′）， １０５􀆰 ６ （Ｃ⁃１″）， １０５􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０）， ９９􀆰 ９ （ Ｃ⁃６），
９４􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， ７７􀆰 ２ （Ｃ⁃５″）， ７５􀆰 １ （Ｃ⁃３″）， ７３􀆰 ２ （Ｃ⁃
２″）， ７０􀆰 ０ （Ｃ⁃４″）， ６１􀆰 ９ （Ｃ⁃６″）。 上述核磁数据与

文献 ［２７⁃２８］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为

槲皮素⁃３⁃半乳吡喃糖苷。
化合物 ２０： 黄色无定形粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ６２５􀆰 １７６ ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： ６􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ５８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ５􀆰 １４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ２５ ～ ３􀆰 ６１ （９Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２″， ３″， ５″， ２‴～５‴）， ３􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃４″）， ７􀆰 ６５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ４􀆰 ５０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１‴）， １􀆰 １０ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃６‴）， ３􀆰 ８８ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＭｅＯＤ ） δ： １７９􀆰 ５ （ Ｃ⁃４ ）， １６７􀆰 ４ （ Ｃ⁃７ ），
１６２􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， １５９􀆰 ７ （Ｃ⁃９）， １５８􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， １５０􀆰 ０
（Ｃ⁃４′）， １４５􀆰 ９ （ Ｃ⁃３′）， １３５􀆰 ８ （ Ｃ⁃３）， １２３􀆰 ６ （ Ｃ⁃
６′）， １２３􀆰 ０ （Ｃ⁃１′）， １１７􀆰 ８ （Ｃ⁃５′）， １１６􀆰 １ （Ｃ⁃２′），
１０６􀆰 ５ （Ｃ⁃６， １０）， １０４􀆰 ５ （Ｃ⁃１″）， １０２􀆰 ４ （Ｃ⁃１‴），
９３􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， ７８􀆰 ２ （Ｃ⁃２″）， ７７􀆰 ２ （Ｃ⁃５″）， ７５􀆰 ７ （Ｃ⁃
３″）， ７３􀆰 ９ （ Ｃ⁃４″）， ７２􀆰 ２ （ Ｃ⁃４‴）， ７２􀆰 ０ （ Ｃ⁃３‴），
７１􀆰 ４ （ Ｃ⁃２‴）， ６９􀆰 ７ （ Ｃ⁃５‴）， ６８􀆰 ６ （ Ｃ⁃６″）， ５６􀆰 ５
（⁃ＯＣＨ３ ）， １７􀆰 ９ （ Ｃ⁃６‴）。 上述核磁数据与文献

［２９］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为槲皮素３⁃
０⁃β⁃Ｄ ⁃葡萄糖醛酸苷。

化合物 ２１： 黄色无定形粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ４４９􀆰 １０８ ０ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： ６􀆰 ２１ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ４０ （１Ｈ， ｂｒｓ，
Ｈ⁃８）， ８􀆰 ０５ （４Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ８８
（４Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ５􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ２９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）， ３􀆰 ４２ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３″， ４″）， ３􀆰 ２０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ８９ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ０， ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ａ）， ３􀆰 ５２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 ０， ５􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： １７９􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）， １６６􀆰 ０ （ Ｃ⁃７）， １６３􀆰 １ （ Ｃ⁃５），
１６１􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， １５９􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １５８􀆰 ５ （Ｃ⁃９）， １３５􀆰 ５
（Ｃ⁃３）， １３２􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １２２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１′）， １１６􀆰 １
（Ｃ⁃３′， ５′）， １０４􀆰 ０ （Ｃ⁃１″）， ９９􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， ９４􀆰 ７ （Ｃ⁃
８）， ７８􀆰 ４ （Ｃ⁃５″）， ７８􀆰 １ （Ｃ⁃３″）， ７５􀆰 ７ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ４
（Ｃ⁃４″）， ６２􀆰 ６ （Ｃ⁃６″）。 上述核磁数据与文献 ［３０］
报道基本一致， 故鉴定该化合物为山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃β⁃
Ｄ⁃葡萄糖苷。

化合物 ２２： 黄色无定形粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ ４７９􀆰 ０８２ ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： ６􀆰 ２０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ３９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
８）， ７􀆰 ６３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ８５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ５􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ５９ ～ ３􀆰 ４５ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″ ～ ４″）， ３􀆰 ７５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： １７９􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １７２􀆰 １ （Ｃ⁃６″） １６６􀆰 ０ （Ｃ⁃
７）， １６３􀆰 ０ （ Ｃ⁃５）， １５９􀆰 ０ （ Ｃ⁃２）， １５８􀆰 ４ （ Ｃ⁃９），
１４９􀆰 ９ （Ｃ⁃４′）， １４６􀆰 ０ （Ｃ⁃３′）， １３５􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， １２３􀆰 ５
（Ｃ⁃６′）， １２２􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， １１７􀆰 ２ （Ｃ⁃５′）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃
２′）， １０５􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）， １０４􀆰 ２ （ Ｃ⁃１″）， ９９􀆰 ９ （ Ｃ⁃６），
９４􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， ７７􀆰 ６ （Ｃ⁃３″）， ７７􀆰 １ （Ｃ⁃５″）， ７５􀆰 ４ （Ｃ⁃
２″）， ７２􀆰 ８ （Ｃ⁃４″）。 上述核磁数据与文献 ［３１］ 报

道基本一致， 故鉴定该化合物为鼠李素⁃３⁃０⁃洋槐

糖苷。
化合物 ２３： 黄色无定形粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ５９５􀆰 １６５ ５ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： ６􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ４０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ８􀆰 ０６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ８９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′，
５′）， ５􀆰 １２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ２０ ～ ３􀆰 ８０
（１０Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″ ～ ６″， ２‴～ ５‴）， ４􀆰 ５１ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１‴）， １􀆰 １２ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６‴）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １７８􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， １６４􀆰 ７ （Ｃ⁃７），
１６１􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １６０􀆰 １ （Ｃ⁃４′）， １５８􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， １５７􀆰 ２
（Ｃ⁃２）， １３４􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １３１􀆰 ０ （Ｃ⁃２′， ６′）， １２１􀆰 ４ （Ｃ⁃
１′）， １１４􀆰 ７ （Ｃ⁃３′， ５′）， １０４􀆰 ３ （Ｃ⁃１″）， １０３􀆰 ２ （Ｃ⁃
１０）， １０１􀆰 ０ （ Ｃ⁃１‴）， ９８􀆰 ６ （ Ｃ⁃６）， ９３􀆰 ５ （ Ｃ⁃８），
７６􀆰 ８ （Ｃ⁃３″）， ７５􀆰 ８ （Ｃ⁃５″）， ７４􀆰 ４ （Ｃ⁃２″）， ７２􀆰 ５ （Ｃ⁃
４‴）， ７０􀆰 ９ （ Ｃ⁃４″）， ７０􀆰 ７ （ Ｃ⁃２‴）， ７０􀆰 ０ （ Ｃ⁃３‴），
６８􀆰 ３ （Ｃ⁃５‴）， ６７􀆰 ２ （Ｃ⁃６″）， １６􀆰 ５ （Ｃ⁃６‴）。 上述核

磁数据与文献 ［３２］ 报道基本一致， 故鉴定该化

合物为山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖基⁃ （１→２） ⁃β⁃Ｄ⁃半
乳吡喃糖苷。

化合物 ２４： 黄色无定形粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ６１１􀆰 １６０ ９ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： ６􀆰 ２０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ３９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
８）， ８􀆰 ０１ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ５′）， ６􀆰 ９２
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ６′）， ５􀆰 ４９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
３􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ２２ ～ ３􀆰 ２５ （１２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″ ～ ６″，
２‴～６‴） ４􀆰 ５５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１‴）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １７９􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １６６􀆰 ０ （Ｃ⁃７），
１６３􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １６１􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， １５９􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， １５８􀆰 ５
（Ｃ⁃９）， １３５􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １３２􀆰 ４ （Ｃ⁃２′， ５′）， １２２􀆰 ６ （Ｃ⁃
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１′）， １１６􀆰 ４ （Ｃ⁃３′， ６′）， １０５􀆰 ８ （Ｃ⁃１０）， １０５􀆰 ３ （Ｃ⁃
１‴）， １０１􀆰 ２ （ Ｃ⁃６）， ９９􀆰 ９ （ Ｃ⁃１″）， ９４􀆰 ８ （ Ｃ⁃８），
８０􀆰 １ （Ｃ⁃２″）， ７８􀆰 ０ （Ｃ⁃３″， ５″， ３‴， ５‴）， ７５􀆰 ２ （Ｃ⁃
２‴）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃４″， ４‴）， ６３􀆰 ４ （Ｃ⁃６″）， ６２􀆰 ６ （Ｃ⁃６‴）。
上述核磁数据与文献 ［３３⁃３４］ 报道基本一致， 故

鉴定该化合物为山柰酚 ３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖基 （１→
２） ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷。

化合物 ２５： 黄色无定形粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ６１１􀆰 １６１ ０ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： ６􀆰 １７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ３８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
８）， ８􀆰 ０８ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ８９
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ５􀆰 ３９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 １１ ～ ３􀆰 ４０ （１３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″ ～ ６″，
１‴～６‴）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １７９􀆰 ８ （Ｃ⁃
４）， １６５􀆰 ９ （ Ｃ⁃７）， １６３􀆰 ０ （ Ｃ⁃５）， １６１􀆰 ５ （ Ｃ⁃４′），
１５８􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， １５８􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， １３４􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， １３２􀆰 ４
（ Ｃ⁃２′， ６′）， １２２􀆰 ７ （ Ｃ⁃１′）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′， ５′），
１０５􀆰 ７ （Ｃ⁃１０）， １０４􀆰 ７ （Ｃ⁃１‴）， １０１􀆰 ５ （Ｃ⁃１″）， ９９􀆰 ８
（Ｃ⁃６）， ９４􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， ８０􀆰 １ （Ｃ⁃２″）， ７８􀆰 ２ （Ｃ⁃５‴），
７７􀆰 ９ （ Ｃ⁃３‴）， ７６􀆰 ９ （ Ｃ⁃５″）， ７５􀆰 ４ （ Ｃ⁃２‴）， ７４􀆰 ８
（Ｃ⁃３″）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃４‴）， ７０􀆰 ０ （Ｃ⁃４″）， ６２􀆰 ６ （Ｃ⁃６″），
６１􀆰 ９ （Ｃ⁃６‴）。 上述核磁数据与文献 ［３５］ 报道基

本一致， 故鉴定该化合物为山柰酚⁃３⁃０⁃β⁃Ｄ⁃芸香

糖苷。
化合物 ２６： 黄色无定形粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ３２９􀆰 ２３２ ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： ２􀆰 ２８ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， １􀆰 ５９
（４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３， ７）， １􀆰 ３３ （６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ ～ ６）， １􀆰 ４０
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ０５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ５􀆰 ７１ （４Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１０， １１）， ３􀆰 ９５ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ５􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１２），
３􀆰 ４５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１３）， ２􀆰 ０９ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１４）， ５􀆰 ４４
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５， １６）， ２􀆰 ０６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１７）， ０􀆰 ９６
（３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： １７７􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， １３６􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， １３４􀆰 ３ （Ｃ⁃
１６）， １３１􀆰 １ （Ｃ⁃１１）， １２６􀆰 ４ （Ｃ⁃１５）， ７５􀆰 ９ （Ｃ⁃１２），
７５􀆰 ８ （Ｃ⁃１３）， ７３􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， ３８􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， ３５􀆰 １ （Ｃ⁃
２）， ３１􀆰 ５ （Ｃ⁃１４）， ３０􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， ３０􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， ３０􀆰 ２
（Ｃ⁃６）， ２６􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， ２６􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ２１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１７），
１４􀆰 ６ （Ｃ⁃１８）。 上述核磁数据与文献 ［３６］ 报道基本

一致， 故鉴定该化合物为 ９ （Ｓ）， １２ （Ｓ）， １３ （Ｓ） ⁃
ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｄｅｃａ⁃１０ （Ｅ）， １５ （Ｚ） ⁃ｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 ２７： 黄色无定形粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ３４３􀆰 ２４８ ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： ２􀆰 ３１ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， １􀆰 ６０

（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ３３ （ ６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ ～ ６）， １􀆰 ５９
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， １􀆰 ４０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ０６ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃９）， ５􀆰 ７２ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０， １１）， ３􀆰 ９６ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１２）， ３􀆰 ４５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１３）， ２􀆰 ０９ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１４）， ５􀆰 ４４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５， １６）， ２􀆰 ０６ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１７）， ０􀆰 ９６ （ ３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）， ３􀆰 ６５
（３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ：
１７６􀆰 １ （Ｃ⁃１）， １３６􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， １３４􀆰 ４ （Ｃ⁃１６）， １３１􀆰 １
（Ｃ⁃１１）， １２６􀆰 ４ （ Ｃ⁃１５）， ７５􀆰 ９ （ Ｃ⁃１３）， ７５􀆰 ８ （ Ｃ⁃
１２）， ７３􀆰 ０ （ Ｃ⁃９）， ５２􀆰 ０ （⁃ＯＣＨ３ ）， ３８􀆰 ３ （ Ｃ⁃８），
３４􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， ３１􀆰 ５ （Ｃ⁃１４）， ３０􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， ３０􀆰 ３ （Ｃ⁃
５）， ３０􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ２６􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， ２６􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， ２１􀆰 ７
（Ｃ⁃１７）， １４􀆰 ６ （Ｃ⁃１８）。 上述核磁数据与文献 ［３７］
报道基本一致， 故鉴定该化合物为 ９， １２， １３⁃三羟

基⁃１０， １５⁃十八碳二烯酸甲酯。
化合物 ２８： 黄色无定形粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： １３１􀆰 ０７０ ３ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： ２􀆰 ６０ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
２􀆰 ２６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ４７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ４􀆰 ００
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ２２ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １８０􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， ８５􀆰 ６
（Ｃ⁃４）， ６８􀆰 ７ （ Ｃ⁃５）， ２９􀆰 ４ （ Ｃ⁃２）， ２２􀆰 ６ （ Ｃ⁃３），
１８􀆰 ７ （Ｃ⁃６）。 上述核磁数据与文献 ［３８］ 报道基

本一致， 故鉴定该化合物为 ５⁃羟基己酸⁃４⁃内酯。
化合物 ２９： 白色无定形粉末状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ４５７􀆰 ３６７ ４ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： １􀆰 ２１ （ ２Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１），
１􀆰 ８２ （４Ｈ， ｏ， Ｈ⁃２ａ， １１， １６ｂ， ２１ｂ）， １􀆰 ５７ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２ｂ）， ３􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ９， ５􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３），
０􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ４６ （１Ｈ， ｔｄ，
Ｊ＝ １３􀆰 ８， ４􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ）， １􀆰 ３４ （１Ｈ． ｍ， Ｈ⁃６ｂ），
１􀆰 ３９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ）， １􀆰 ３２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ）， １􀆰 ６９
（１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ５􀆰 ５０ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１２），
２􀆰 １９ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５ａ， ２２ａ）， １􀆰 ５１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１５ｂ）， １􀆰 ９６ （ ３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１６ａ， １９ｂ， ２２ｂ ）， ３􀆰 ３１
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １４􀆰 ０， ４􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）， ２􀆰 ０５ （１Ｈ， ｔｄ，
Ｊ＝ １３􀆰 ９， ４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１９ａ）， ２􀆰 １１ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ９，
３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２１ａ）， １􀆰 ２９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３）， １􀆰 ０１ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２４）， ０􀆰 ９０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５）， １􀆰 ０３ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２６， ３０）， １􀆰 ２４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， ０􀆰 ９５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２９）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １８０􀆰 ２ （ Ｃ⁃
２８）， １４４􀆰 ８ （Ｃ⁃１３）， １２２􀆰 ６ （Ｃ⁃１２）， ７８􀆰 １ （Ｃ⁃３），
５５􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， ４８􀆰 １ （Ｃ⁃９）， ４６􀆰 ７ （Ｃ⁃１７）， ４６􀆰 ５ （Ｃ⁃
１９）， ４２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１４）， ４２􀆰 ０ （ Ｃ⁃１８）， ３９􀆰 ８ （ Ｃ⁃８），
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３９􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， ３８􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， ３７􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， ３４􀆰 ２ （Ｃ⁃
２１）， ３３􀆰 ３ （Ｃ⁃２２， ２９）， ３３􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ３１􀆰 ０ （Ｃ⁃２０），
２８􀆰 ８ （Ｃ⁃２３）， ２８􀆰 ３ （Ｃ⁃１５）， ２８􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ２６􀆰 ２ （Ｃ⁃
２７）， ２３􀆰 ８ （Ｃ⁃１１， １６）， ２３􀆰 ７ （Ｃ⁃３０）， １８􀆰 ８ （Ｃ⁃６），
１７􀆰 ４ （Ｃ⁃２６）， １６􀆰 ５ （Ｃ⁃２４）， １５􀆰 ４ （Ｃ⁃２５）。 上述核

磁数据与文献 ［３９］ 报道基本一致， 故鉴定该化

合物为齐墩果酸。
４　 体外抗炎活性评价

４􀆰 １　 细胞毒性测定　 采用 ＣＣＫ⁃８ 法。 选取处于对

数生长期的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 巨噬细胞， 以 １􀆰 ０×１０４ 个 ／
ｍＬ 的密度接种于 ９６ 孔细胞培养板， 实验设置空白

对照组与药物处理组 （每组设置 ３ 个复孔）， 每孔

１００ μＬ， 其中药物处理组加入 １００ μＬ 浓度为 １００
μｍｏｌ ／ Ｌ 的待测化合物， 空白对照组加入等体积的

含有 １０％ ＦＢＳ、 １％ 青霉素 ／链霉素和 ８８％ ＤＭＥＭ
高糖基础培养基的完全培养基。 空白对照组与药物

处理组均在 ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 饱和湿度的培养箱中

连续孵育 ２４ ｈ。 待测化合物处理 ２４ ｈ 后， 按照

ＤＭＥＭ 高糖基础培养基与 ＣＣＫ⁃８ 试剂体积比即

１０ ∶ １ 的比例， 向每孔中加入相应体积的 ＣＣＫ⁃８ 检

测试剂， 在同等条件的培养箱中避光孵育 １ ～ ２ ｈ，
最后使用酶标仪 （检测波长 ４９０ ｎｍ） 测定各孔吸

光度值。 筛选条件为 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 巨噬细胞抑制率

达到 ４０％ 左右。
４􀆰 ２　 抗炎活性测定 　 采用 Ｇｒｉｅｓｓ 法。 为评价待测

化合物的抗炎活性， 在无显著细胞毒性的基础下，
选择生长状态稳定、 形态均一的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 巨噬

细胞， 利用 Ｇｒｉｅｓｓ 试剂显色法检测其化合物对 ＬＰＳ
诱导产生的 ＮＯ 释放水平的影响， 以评估其体外抗

炎活性。 选择对数生长期的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 巨噬细胞，
参照前述细胞接种方法 （ １􀆰 ０ × １０４ 个 ／ ｍＬ， １００
μＬ ／孔）， 在 ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 饱和湿度的培养箱中

培养， 直至细胞完全贴壁后进行后续给药处理。 实

验分组设置空白对照组、 ＬＰＳ 模型组、 化合物给药

组及阳性药物对照组。 其中空白对照组仅加入 １００
μＬ ＤＭＥＭ 高糖完全培养基； 除空白对照外， 其余

各组均加入 １００ μＬ 浓度为 １００ μｍｏｌ ／ Ｌ ＬＰＳ 溶液以

建立炎症细胞模型； 给药组在此基础上加入 １００
μＬ 浓度为 ２０ μｍｏｌ ／ Ｌ 的单体化合物， 同时设置 ２０
μｍｏｌ ／ Ｌ 地塞米松作为阳性对照药物， 在同等条件

下孵育 ３６ ｈ。 孵育结束后， 吸取各孔细胞培养上清

液 ５０ μＬ， 转移至新的 ９６ 孔检测板中， 分别加入

等体积 Ｇｒｉｅｓｓ Ａ （对氨基苯磺酸） 液和 Ｇｒｉｅｓｓ Ｂ 液

（α⁃萘胺）， 充分混匀后室温避光静置显色， 采用

酶标仪 （检测波长 ４５０ ｎｍ） 测定各孔吸光度

（Ａ）， 独立重复实验 ３ 次。 为测定 ＮＯ 含量， 配制

成质量浓度为 ０、 ２０、 ４０、 ６０、 ８０、 １００ μｍｏｌ ／ Ｌ 的

ＮＯ 对照品溶液， 在相同检测条件下测定 Ａ 值。 以

ＮＯ 对照品浓度为横坐标 （Ｘ）， 吸光度为纵坐标

（Ａ） 进行回归， 得到回归方程 Ａ＝ ０􀆰 ００８ ８７１Ｘ ＋
０􀆰 ０６０ ２６ （Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９９ ５）， 据此计算 ＮＯ 释放量及

相对抑制率， 以此评价其抗炎活性强弱。
结果显示， 化合物 ３、 ７、 １５、 ２３、 ２５ 浓度为

２０ μｍｏｌ ／ Ｌ 时， 各组细胞存活率均大于 ９０％ ， 提示

在 ２０ μｍｏｌ ／ Ｌ 的浓度下待测化合物基本无显著细胞

毒性。 与 ＬＰＳ 模型组相比， 化合物 ３、 ７、 １５、 ２３、
２５ 表现出显著抗炎活性 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 表明上述化

合物均能显著抑制炎症因子的释放见表 １。
表 １　 各化合物对 ＮＯ 相对抑制率的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ ｏｆ ＮＯ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

化合物 相对抑制率 ／ ％ 化合物 相对抑制率 ／ ％
３ ３３􀆰 ５±１􀆰 ４８∗ ７ ３３􀆰 ０±２􀆰 ５４∗

１５ ３３􀆰 ６±７􀆰 ２８∗ ２３ ３４􀆰 ２±６􀆰 ３２∗

２５ ３２􀆰 ５±２􀆰 ３６∗ 地塞米松 ４６􀆰 ５±５􀆰 ５９∗

　 　 注： 与模型组 （相对抑制率为 ０％ ） 比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

５　 讨论

本研究对黑龙江产麻叶千里光的 ９５％ 乙醇提

取物进行分离鉴定， 并对得到的化合物进行抗炎活

性筛选， 共得到 ２９ 种化合物， 包括 １６ 个倍半萜

（１～１６）、 ９ 个黄酮类 （１７～２５）， ４ 个其他类（２６～
２９）。 其中， 化合物 １２、 ２０、 ２３、 ２６、 ２７ 为首次从

菊科中分离得到， ２２ 为首次从千里光属中分离得

到， ３、 ６～１１、 １３～ １８、 ２３ ～ ２４ 为首次从麻叶千里

光中分离得到。 本研究显著丰富了黑龙江产麻叶千

里光化学成分的多样性， 为其药效物质研究提供有

力的实验支持。 另外， 在抗炎活性方面， 化合物

３、 ７、 １５、 ２３、 ２５ 具有体外抗炎活性， 且均无显

著细胞毒性， 其中化合物 ３ 属于降倍半萜苷， 化合

物 ７、 １５ 属于内酯型倍半萜类， 化合物 ２３、 ２５ 为

山柰酚的糖苷衍生物。 本研究表明， 麻叶千里光抗

炎活性物质基础多样， 黄酮与倍半萜可能发挥主要

作用， 提示麻叶千里光的抗炎活性可能是多成分、
多靶点协同发挥作用的结果。 构效关系表明， 在倍

半萜类化合物中， α， β⁃不饱和内酯环可能是影响

活性强弱的关键基团， 该基团能增强抗炎活性， 如

化合物 １５； 黄酮类化合物中， 山柰酚 ３ 位糖基化

衍生物 （ ２３、 ２５） 活性明显增强， 且二糖取代

［葡萄糖基⁃ （１→２） ⁃半乳糖或芸香糖］ 可能比单
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糖取代更有利于抗炎作用， 可为结构合成优化提供

参 考。 与 同 属 植 物 相 比 （ 如 Ｓ． ｖｕｌｇａｒｉｓ、 Ｓ．
ｎｅｍｏｒｅｎｓｉｓ）， 从麻叶千里光中分离得到的倍半萜类

型更为丰富， 尤其是 ｅｕｄｅｓｍａｎｅ 型与 ｅｒｅｍｏｐｈｉｌａｎｅ
型同时存在， 显示出该物种独特的化学分类学价

值。 然而， 本研究尚存在一定局限性， 首先活性评

价仅根据体外 ＮＯ 水平， 对于其可能涉及的抗炎机

制未进行深入研究； 其次后续研究可结合 ＧＮＰＳ⁃
ＭＳ 或小分子 ＳＭＡＲＴ 导向及活性导向分离技术，
进一步挖掘并富集微量活性成分， 同时对于活性好

且量大的成分开展体内药效学及作用机制研究。
综上所述， 本实验报道了黑龙江产麻叶千里光

的化学成分及其抗炎活性， 首次揭示了该植物中黄

酮二糖苷及内酯型倍半萜的抗炎活性， 该结果不仅

丰富了黑龙江产麻叶千里光及其抗炎物质基础， 亦

可为相关抗炎药物开发提供一定的参考。
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摘要： 目的　 研究三棱水溶性化学成分及其抗凝活性。 方法　 采用大孔吸附树脂 ＸＡＤ⁃１６、 凝胶 ＨＷ⁃４０、 反相 ＯＤＳ、
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。 采用活化部分凝血活酶时间 （ＡＰＴＴ）
评价抗凝血活性。 结果　 从中分离得到 １４ 个化合物， 分别鉴定为胸腺嘧啶 （１）、 ｚａｒｚｉｓｓｉｎｅ （２）、 Ｌ⁃色氨酸 （３）、 ５′⁃
脱氧⁃５′⁃ （甲硫基） 腺苷 （ ４）、 （ ５Ｓ， ６Ｒ， ７Ｓ， ８Ｒ） ⁃５⁃ａｍｉｎｏ⁃ （ ２Ｚ， ４Ｚ） ⁃１， ２， ３⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｂｕｔａ⁃２， ４⁃ｄｉｅｎｙｌｏｘｙ⁃
ｐｅｎｔａｎｅ⁃６， ７， ８， ９⁃ｔｅｔｒａｏｌ （ ５）、 苯乙醇⁃β⁃Ｄ⁃龙胆二糖苷 （ ６）、 ２， ６⁃二甲氧基⁃４⁃羟基苯酚⁃１⁃Ｏ⁃葡萄糖苷 （ ７）、
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