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摘要： 目的　 研究桔梗化学成分及其抗肿瘤活性。 方法　 采用 ＨＰＤ⁃３００ 大孔树脂、 硅胶、 ＯＤＳ 和制备型 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 ＣＣＫ⁃８ 法测定抗肿瘤活性。 结果　 从中分离得到 ３０
个化合物， 分别鉴定为己基⁃β⁃槐苷 （１）、 （Ｚ） ⁃３⁃ｈｅｘｅｎｙｌ⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ （１″→２′） ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （２）、
（Ｚ ） ⁃３⁃ｈｅｘｅｎｙｌ⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ （ １ → ６ ） ⁃β⁃Ｄ⁃ ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （ ３ ）、 （ ６Ｒ， ９Ｒ ） ⁃３⁃ｏｘｏ⁃α⁃ｉｏｎｏｌ⁃９⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ （１→２） ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （４）、 ｈｅｘｙｌ β⁃ｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｉｄｅ （５）、 ｃｒｅｏｓｉｄｅ Ⅳ （６）、 （Ｅ） ２⁃己基⁃β⁃槐糖苷

（７）、 （Ｅ） ⁃２⁃己烯基⁃α⁃Ｌ⁃阿拉伯吡喃⁃ （１→６） ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 （８）、 ｏｃｔ⁃１⁃ｅｎ⁃３⁃ｙｌａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ （１→６） ⁃β⁃
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （９）、 （Ｚ） ⁃３⁃ｈｅｘｅｎｙｌ Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ （１→６） ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （１０）、 党参炔苷元 （１１）、
ｏｃｔｙｌ β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （１２）、 香叶醇⁃β⁃吡喃葡萄糖苷 （１３）、 ３⁃ （４⁃羟基⁃３⁃甲氧基苯基） ⁃丙烷⁃１， ２⁃二醇 （１４）、
ｓａｒｇｅｎｔｏｄｏｓｉｄｅ Ｄ （１５）、 Ｃ⁃异丙二醇 （１６）、 ｅｒｙｔｈｒｏ⁃ｇｕａｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ⁃β⁃Ｏ⁃４′⁃ｓｉｎａｐｙｌ ｅｔｈｅｒ （１７）、 （＋） ⁃ｎｅｏ⁃ｏｌｉｖｉｌ （１８）、 去

氢二松柏醇 （ １９）、 ７⁃Ｏ⁃ｅｔｈｙｌｇｕａｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ （ ２０）、 ｄｉｈｙｄｒｏｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌａｌ （ ２１）、 ｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌ⁃ａｌｃｏｈｏｌ⁃４⁃β⁃Ｄ⁃
ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ （２２）、 １， ２⁃ｂｉｓ （４⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃３⁃ ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ） ⁃１， ３⁃ ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ （２３）， ｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ ９′⁃ｍｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ⁃
４⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ （２４）、 香草酸 （２５）、 苄基⁃６⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃阿拉伯吡喃糖基⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡糖苷 （２６）、 ２⁃吡咯烷酮⁃５ （Ｓ） ⁃羧
酸乙酯 （２７）、 ｄｉｃｔａｍｔｒｉｎｏｒ⁃ｇｕａｉａｎｏｌ Ａ （２８）、 ｃｒｅｏｌ Ａ （２９）、 黄芩素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 （３０）。 化合物 １０、 １１、 １６、
１９、 ２１、 ２９、 ３０ 对 ＨｅｐＧ２ 细胞的 ＩＣ５０值为 １０􀆰 ２３～ １９􀆰 ３４ μｍｏｌ ／ Ｌ， ３、 ４、 １１、 １４、 １６、 １９、 ２９ 对 ＭＣＦ⁃７ 细胞的 ＩＣ５０值

为 １６􀆰 ３８～２３􀆰 ６７ μｍｏｌ ／ Ｌ， ４ 对 ＬＮ２２９ 细胞的 ＩＣ５０值为 １９􀆰 ２３ μｍｏｌ ／ Ｌ。 结论　 化合物 ９、 １０、 １２、 １３、 １８、 ２０、 ２２～ ２４、
２７～３０ 为首次从桔梗科分离得到， ２～８、 １１、 １５、 １７、 １９、 ２１、 ２６ 为首次从桔梗属分离得到。 化合物 ３、 ４、 １０、 １１、
１４、 １６、 １９、 ２１、 ２９、 ３０ 具有一定的抗肿瘤活性。
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ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ （１″→２′） ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （２）， （Ｚ） ⁃３⁃ｈｅｘｅｎｙｌ⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃ａｒａｂｉｎｏ⁃ ｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ （１→６） ⁃β⁃Ｄ⁃
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （３）， （６Ｒ， ９Ｒ） ⁃３⁃ｏｘｏ⁃α⁃ｉｏｎｏｌ⁃９⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ （１→２） ⁃β⁃Ｄ⁃ ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （４），
ｈｅｘｙｌ β⁃ｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｉｄｅ （ ５）， ｃｒｅｏｓｉｄｅ Ⅳ （ ６）， （ Ｅ） ⁃２⁃ｈｅｘｅｎｙｌ β⁃ｓｏｐｈｏｒｏｓｉｄｅ （ ７ ）， （ Ｅ ） ⁃２⁃ｈｅｘｅｎｙｌ α⁃Ｌ⁃
ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ （ １ → ６ ） ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （ ８ ）， ｏｃｔ⁃１⁃ｅｎ⁃３⁃ｙｌ ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ （ １ → ６ ） ⁃β⁃
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （ ９）， （ Ｚ） ⁃３⁃ｈｅｘｅｎｙｌ Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ （ １→６） ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （ １０）， ｌｏｂｅｔｙｏｌ
（１１）， ｏｃｔｙｌ β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （ １２）， ｇｅｒａｎｙｌ⁃β⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （ １３）， ３⁃ （ ４⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃３⁃ｍｅｔｈｏｘｙ ｐｈｅｎｙｌ）
ｐｒｏｐａｎ⁃１， ２⁃ｄｉｏｌ （１４）， ｓａｒｇｅｎｔｏｄｏｓｉｄｅ Ｄ （１５）， Ｃ⁃ｖｅｒａｔｒｏｙｌｇｌｙｃｏｌ （１６）， ｅｒｙｔｈｒｏ⁃ｇｕａｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ⁃ β⁃Ｏ⁃４′⁃ｓｉｎａｐｙｌ
ｅｔｈｅｒ （ １７）， （ ＋） ⁃ｎｅｏ⁃ｏｌｉｖｉｌ （ １８）， ｃｉｓ⁃ｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ （ １９）， ７⁃Ｏ⁃ｅｔｈｙｌｇｕａｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ （ ２０ ），
ｄｉｈｙｄｒｏｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌａｌ （ ２１）， ｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌ⁃ａｌｃｏｈｏｌ⁃４⁃β⁃Ｄ⁃ｇ１ｕｃｏｓｉｄｅ （ ２２）， １， ２⁃ｂｉｓ （ ４⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃３⁃
ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ） ⁃１， ３⁃ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ （２３）， ｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ ９′⁃ｍｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ⁃４⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ （２４），
ｖａｎｉｌｌｉｃ ａｃｉｄ （２５）， ｂｅｎｚｙｌ⁃６⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （２６）， ｅｔｈｙｌ⁃２⁃ｐｙｒｒｏｌｉｄｉｎｏｎｅ⁃５ （ Ｓ） ⁃
ｃａｒｂｏｘｙｌａｔｅ （２７）， ｄｉｃｔａｍｔｒｉｎｏｒ⁃ｇｕａｉａｎｏｌ Ａ （２８）， ｃｒｅｏｌ Ａ （２９）， ｂａｉｃａｌｅｉｎ ７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （３０）． Ｔｈｅ
ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １０， １１， １６， １９， ２１， ２９， ３０ ｏｎ ＨｅｐＧ２ ｃｅｌｌｓ ｗｅｒｅ １０􀆰 ２３－１９􀆰 ３４ μｍｏｌ ／ Ｌ． Ｔｈｅ ＩＣ５０

ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ３， ４， １１， １４， １６， １９， ２９ ｏｎ ＭＣＦ⁃７ ｃｅｌｌｓ ｗｅｒｅ １６􀆰 ３８－２３􀆰 ６７ μｍｏｌ ／ Ｌ． Ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｃｏｍｐｏｕｎｄ ４ ｏｎ ＬＮ２２９ ｃｅｌｌｓ ｗａｓ １９􀆰 ２３ μｍｏｌ ／ Ｌ． ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ９， １０， １２， １３， １８， ２０， ２２－２４
ａｎｄ ２７－３０ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｃａｍｐａｎｕｌａｃｅａｅ ｆａｍｉｌｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ， ａｎｄ ２－８， １１， １５， １７， １９， ２１ ａｎｄ ２６ ａｒｅ
ｆｉｒｓｔ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐｌａｔｙｃｏｄｏｎ ｇｅｎｕｓ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ３， ４， １０， １１， １４， １６， １９， ２１， ２９， ３０ ｈａｖｅ ｃｅｒｔａｉｎ ａｎｔｉｔｕｍｏｒ
ａｃｔｉｖｉｔｙ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｐｌａｔｙｃｏｄｏｎ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍ （ Ｊａｃｑ．） Ａ． ＤＣ．； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ；
ａｌｉｐｈａｔｉｃ； ｐｈｅｎｙｌｐｒｏｐａｎｏｉｄ； ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 桔梗为桔梗科植物桔梗 Ｐｌａｔｙｃｏｄｏｎ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍ
（Ｊａｃｑ．） Ａ． ＤＣ． 的干燥根， 主要产区为我国东北、
华北、 华中等地。 ２０２５ 年版 《中国药典》 记载，
桔梗具有宣肺、 利咽、 祛痰、 排脓功效， 常用于治

疗咳嗽痰多、 胸闷不畅、 咽痛音哑、 肺痈吐脓等

症［１］。 桔梗含有皂苷、 多糖、 酚类及少量黄酮、
聚炔等活性成分［２］。 现代药理学研究表明， 桔梗

在抗肿瘤［３⁃５］、 抗氧化［６⁃７］、 抗肥胖［８］、 抗糖尿

病［９⁃１０］、 改善认知［１１］ 等方面均有良好的活性， 具

有较高的药用价值。 为了进一步丰富桔梗的化学成

分， 并为后续其活性及作用机制研究提供参考， 本

实验对桔梗 ７０％ 乙醇提取物中的非皂苷类化学成

分进行分离鉴定， 得到 ３０ 个化合物， 包括 １３ 个脂

肪族化合物、 １１ 个苯丙素类化合物和 ６ 个其它类

化合物， 可为桔梗药用植物资源的深入开发利用提

供参考。
１　 材料

Ｗａｔｅｒｓ ２６９５⁃２９９８⁃２４２４ 型分析高效液相色谱

（ＨＰＬＣ） 仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； ＣＢＭ⁃２０Ａ 型制

备 ＨＰＬＣ， 配备示差折光检测器 （日本 Ｓｈｉｍａｄｚｕ 公

司）； Ｂｒｕｋｅｒ⁃６００ 型超导核磁共振光谱仪 （德国

Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； ＡＢ Ｓｃｉｅｘ Ｔｒｉｐｌｅ ＴＯＦ ５６００＋ ｓｙｓｔｅｍ 型

超高效液相色谱仪 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

公司）； ＨＰＤ⁃３００ 大孔树脂 （日本三菱公司）； 硅

胶填料、 薄层色谱硅胶板 （青岛海洋化工有限公

司）； ＯＤＳ 填料 （日本 ＹＭＣ 公司）。 除超纯水和色

谱甲醇外， 其余试剂均为分析纯 （天津市富宇精

细化工有限公司）； ＣＣＫ⁃８ 试剂盒 （南京建成生物

工程研究所）。 ＨｅｐＧ２、 ＭＣＦ⁃７、 ＬＮ２２９ 细胞 （武

汉大学细胞保藏中心）。
桔梗于 ２０２１ 年 ８ 月采收自黑龙江省哈尔滨市

阿城区， 阴干后， 经黑龙江中医药大学药学院樊锐

锋副 教 授 鉴 定 为 桔 梗 科 植 物 桔 梗 Ｐｌａｔｙｃｏｄｏｎ
ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍ （Ｊａｃｑ．） Ａ． ＤＣ． 的干燥根， 凭证标本

（编号 ２０２１０８２１） 保存于黑龙江中医药大学中药化

学教研室。
２　 提取与分离

取 ６０ ｋｇ 干燥桔梗， 以液料比 １５ ∶ １ 加入 ７０％
乙醇提取 ３ 次， 每次 ２ ｈ， 收集提取液并浓缩， 得

到总提取物 ４􀆰 ０ ｋｇ。 总提取物通过 ＨＰＤ⁃３００ 大孔

树脂分离， 依次以水、 ４０％ 乙醇洗脱、 ６０％ 乙醇洗

脱， 得到水部位 （３４５ ｇ）、 ４０％ 乙醇部位 （５５０ ｇ）
和 ６０％ 乙醇部位 （１ ３５０ ｇ）。 取 ４０％ 乙醇洗脱部位

３４５ ｇ， 采用硅胶柱层析法分离， 用极性增强的二

氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ ０ ～ ０ ∶ １） 洗脱可溶部分， 得到

１０ 个流分 （Ｆｒ􀆰 Ⅰ～Ｆｒ􀆰 Ⅹ）。
２６４
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Ｆｒ􀆰 Ⅲ经 ＯＤＳ 反相柱色谱分离， 以甲醇⁃水
（１ ∶ ９～１ ∶ ０） 洗脱， 得 ６ 个组分 Ｆｒ􀆰 Ⅲ１～ Ｆｒ􀆰 Ⅲ６，
Ｆｒ􀆰 Ⅲ１ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ４３ ∶ ５７）
分离， 得化合物 １２ （２􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ １６􀆰 ０ ｍｉｎ）、 １４
（８􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ １４􀆰 ７ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 Ⅳ经 ＯＤＳ 反相柱色谱分离， 以甲醇⁃水
（１ ∶ ９～１ ∶ ０） 梯度洗脱， 得到 ４ 个组分（Ｆｒ􀆰 Ⅳ１～
Ｆｒ􀆰 Ⅳ４）， Ｆｒ􀆰 Ⅳ１ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水
３３ ∶ ６７） 分离， 得化合物 ３ （ ２􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ９􀆰 ２
ｍｉｎ）、 ６ （４􀆰 １ ｍｇ， ｔＲ ＝ ８􀆰 ８ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ⅳ２ 经制备型

ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ３３ ∶ ６７） 分离， 得化合物 ２
（３􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ９􀆰 ５ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ⅳ３ 经制备型 ＨＰＬＣ
（流动相甲醇⁃水 ３３ ∶ ６７） 分离， 得化合物 １ （２􀆰 ８
ｍｇ， ｔＲ ＝ １１􀆰 ６ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ⅳ４ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动

相甲醇⁃水 ５１ ∶ ４９） 分离， 得化合物 ７ （８􀆰 ７ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １５􀆰 ５ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 Ⅴ经 ＯＤＳ 反相柱色谱分离， 以甲醇⁃水
（１ ∶ ９～１ ∶ ０） 梯度洗脱， 得到 ５ 个组分（Ｆｒ􀆰 Ⅴ１～
Ｆｒ􀆰 Ⅴ５）， Ｆｒ􀆰 Ⅴ１ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水
３３ ∶ ６７） 分离， 得化合物 ９ （ ３􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ １１􀆰 ７
ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ⅴ２ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水
４０ ∶ ６０） 分离， 得化合物 ８ （１１􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ １４􀆰 １
ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ⅴ３ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水
４３ ∶ ５７） 分离， 得化合物 ５ （ ３􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ １４􀆰 １
ｍｉｎ）、 １０ （２􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 １ ｍｉｎ）、 ４ （４􀆰 ２ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １６􀆰 ６ ｍｉｎ）、 １５ （５６􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ６ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰
Ⅴ４ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ５１ ∶ ４９） 分

离， 得化合物 １１ （ ３􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ６ ｍｉｎ）、 １３
（６􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ １６􀆰 ９ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 Ⅶ经 ＯＤＳ 反相柱色谱分离， 以甲醇⁃水
（１ ∶ ９～１ ∶ ０）梯度洗脱， 得到 ２０ 个组分（Ｆｒ􀆰 Ⅶ１～
Ｆｒ􀆰 Ⅶ２０）， Ｆｒ􀆰 Ⅰ５ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃
水 ５８ ∶ ４２） 分离， 得化合物 １６ （２􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２３􀆰 ０
ｍｉｎ）、 ２ （３􀆰 １ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２８ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ⅶ８ 经制备型

ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ６２ ∶ ３８） 分离， 得化合物

２０ （ ２􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３４􀆰 ０ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ⅶ ９ 经制备型

ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ５５ ∶ ４５） 分离， 得化合物

２４ （２􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２３􀆰 ０ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ⅶ１５ 经制备型

ＨＰＬＣ （甲醇⁃水 ６５ ∶ ３５） 分离， 得化合物 ２８ （２􀆰 ３
ｍｇ， ｔＲ ＝ ２８􀆰 ０ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 Ⅷ经 ＯＤＳ 反相柱色谱分离， 以甲醇⁃水（３ ∶
７～１ ∶ ０） 梯度洗脱， 得到 １５ 个组分（Ｆｒ􀆰 Ⅷ１～Ｆｒ􀆰 Ⅷ
１５）， Ｆｒ􀆰 Ⅷ６ 经制备型 ＨＰＬＣ 分离， 得化合物 ２１
（２􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ １８ ｍｉｎ， 流动相甲醇⁃水 ４８ ∶ ５２）、 １９

（４􀆰 １ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２２ ｍｉｎ， 流动相甲醇⁃水 ５７ ∶ ４３）； Ｆｒ􀆰
Ⅷ８ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ４６ ∶ ５４） 分

离， 得化合物 ２５ （３􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２０ ｍｉｎ）、 ２６ （２􀆰 ８
ｍｇ， ｔＲ ＝ ２３ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ⅷ９ 经制备型 ＨＰＬＣ 分离， 得

化合物 ２９ （３􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １８ ｍｉｎ， 流动相甲醇⁃水
４９ ∶ ５１）、 化合物 ２２ （３􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２１ ｍｉｎ， 流动相

甲醇⁃水 ５１ ∶ ４９）； Ｆｒ􀆰 Ⅷ５ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相

甲醇⁃水 ４４ ∶ ５６） 分离， 得化合物 ３０ （３􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝
１８ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 Ⅸ经 ＯＤＳ 反相柱色谱分离， 以甲醇⁃水
（１ ∶ ９～１ ∶ ０）梯度洗脱， 得到 ２２ 个组分（Ｆｒ􀆰 Ⅸ１～
Ｆｒ􀆰 Ⅸ２２）， Ｆｒ􀆰 Ⅸ９ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃
水 ６３ ∶ ３７） 分离， 得化合物 １８ （３􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２３
ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ⅸ１１ 经制备型 ＨＰＬＣ 分离， 得化合物 ７
（４􀆰 １ ｍｇ， ｔＲ ＝ １４􀆰 １ ｍｉｎ， 流动相甲醇⁃水 ４０ ∶ ６０）、
２３ （３􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ １６ ｍｉｎ， 流动相甲醇⁃水 ４３ ∶ ５７）；
Ｆｒ􀆰 Ⅸ８ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ５１ ∶ ４９）
分离， 得化合物 ２７ （４􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ １６ ｍｉｎ）。 制备型

ＨＰＬＣ 的体积流量均为 ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ。
３　 结构鉴定

化 合 物 １： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
４２５􀆰 ２０３ ８ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ４􀆰 ６１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ９１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１）， ３􀆰 ８６
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １􀆰 １， １２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ３􀆰 ８２ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １􀆰 １， １２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ａ）， ３􀆰 ６８ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ７，
１２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ｂ）， ３􀆰 ６５ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ７， １２􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃６′）， ３􀆰 ５８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１）， ３􀆰 ５５ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ４３ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ３８
（１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３″）， ３􀆰 ３３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′），
３􀆰 ３０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ２８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ２５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）， ３􀆰 ２１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， １􀆰 ６１ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃２）， １􀆰 ２９ ～ １􀆰 ４１ （ ６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ ～ ５）， ０􀆰 ９１
（３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０
ＭＨｚ） δ： １０４􀆰 ８ （Ｃ⁃１″）， １０２􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， ８２􀆰 ６ （Ｃ⁃
２′）， ７８􀆰 ２ （Ｃ⁃５′）， ７７􀆰 ９ （Ｃ⁃５″）， ７７􀆰 ７ （Ｃ⁃３′， ３″），
７５􀆰 ９ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ４ （Ｃ⁃４′， ４″）， ７１􀆰 １ （Ｃ⁃１）， ６２􀆰 ７
（Ｃ⁃６′）， ６２􀆰 ６ （Ｃ⁃６″）， ３２􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， ３０􀆰 ７ （Ｃ⁃２），
２６􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， ２３􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， １４􀆰 ４ （Ｃ⁃６）。 以上核磁

数据与文献 ［１２］ 报道基本一致， 故鉴定该化合

物为己基⁃β⁃槐苷。
化 合 物 ２： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４２３􀆰 １８９ ２ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ５􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄｔｔ， Ｊ ＝ ２􀆰 ７， ７􀆰 １， １１􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４），
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５􀆰 ３８ （１Ｈ， ｄｔｔ， Ｊ＝ ２􀆰 ７， ７􀆰 １， １１􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ６０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ８８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ）， ３􀆰 ８５ （１Ｈ， ｂｒｓ，
Ｈ⁃６′）， ３􀆰 ８３ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃６″）， ３􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
４􀆰 ９， １１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ３􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ５， １３􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ３􀆰 ５９ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， ３􀆰 ５５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ３􀆰 ４２ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′），
３􀆰 ３８ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′， ３″）， ３􀆰 ３３ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′，
４″）， ３􀆰 ２６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ２４ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃２″）， ２􀆰 ３８ （２Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ０８
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ０􀆰 ９７ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： １３４􀆰 ５ （ Ｃ⁃４），
１２５􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， １０４􀆰 ９ （Ｃ⁃１″）， １０２􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， ８２􀆰 ９
（Ｃ⁃２′）， ７８􀆰 ２ （Ｃ⁃５″）， ７７􀆰 ８ （Ｃ⁃３′， ５′， ３″）， ７５􀆰 ９
（Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃４′， ４″）， ７０􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， ６２􀆰 ６ （Ｃ⁃
６′， ６″）， ２８􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， ２１􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １４􀆰 ７ （Ｃ⁃６）。 以

上核磁数据与文献 ［１３］ 报道基本一致， 故鉴定

该化合物为 （Ｚ） ⁃３⁃ｈｅｘｅｎｙｌ⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃
（１″→２′） ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化 合 物 ３： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３９３􀆰 １７６ ５ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ５􀆰 ４６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 ３８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ４􀆰 ３１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ２７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ０９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２， １１􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃
６′）， ３􀆰 ８７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １，
７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ８０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ７３ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６， １１􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ３􀆰 ５９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２″）， ３􀆰 ５４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 １８～３􀆰 ５３ （６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２′～ ５′， ３″， ５″）， ２􀆰 ３８ （２Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
２􀆰 ０８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ０􀆰 ９７ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
１）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： １３４􀆰 ５ （Ｃ⁃３），
１２５􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １０５􀆰 １ （Ｃ⁃１″）， １０４􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， ７７􀆰 ９
（Ｃ⁃３′）， ７６􀆰 ９ （Ｃ⁃５′）， ７５􀆰 ０ （Ｃ⁃２′）， ７４􀆰 ２ （Ｃ⁃３″），
７２􀆰 ４ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， ７０􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， ６９􀆰 ４ （Ｃ⁃
６′， ４″）， ６６􀆰 ７ （Ｃ⁃５″）， ２８􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， ２１􀆰 ５ （Ｃ⁃２），
１４􀆰 ６ （Ｃ⁃１）。 以上核磁数据与文献 ［１４］ 报道基

本一致， 故鉴定该化合物为 （Ｚ） ⁃３⁃ｈｅｘｅｎｙｌ⁃Ｏ⁃α⁃
Ｌ⁃ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ （１→６） ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化 合 物 ４： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
５３３􀆰 ２５９ ５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ５􀆰 ８８ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃４）， ５􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０，
１５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ２， １５􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃７）， ４􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ４７ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ４６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ８４

（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２， １１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ａ）， ３􀆰 ８１ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ３， １１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ａ）， ３􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
５􀆰 １， １１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ ｂ）， ３􀆰 ６５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ３，
１１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ｂ）， ３􀆰 ５５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ３􀆰 ４２
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８， ９􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ３８ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃３′， ３″）， ３􀆰 ３３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， ３􀆰 ３２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４″）， ３􀆰 ２６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ２４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８，
９􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２″）， ２􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
２􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２ｂ）， ２􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２ａ）， １􀆰 ９４ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
１３）， １􀆰 ３０ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， １􀆰 ０３ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 ０１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ，
１５０ ＭＨｚ） δ： ２０２􀆰 ０ （ Ｃ⁃３）， １６５􀆰 ８ （ Ｃ⁃５）， １３８􀆰 ０
（Ｃ⁃８）， １２９􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １２６􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １０５􀆰 ６ （Ｃ⁃１′），
１０１􀆰 １ （ Ｃ⁃１″）， ８３􀆰 ８ （ Ｃ⁃２′）， ７８􀆰 ４ （ Ｃ⁃３′）， ７８􀆰 １
（Ｃ⁃５′）， ７８􀆰 ０ （Ｃ⁃３″， ５″）， ７７􀆰 ７ （Ｃ⁃９）， ７６􀆰 ３ （Ｃ⁃
２″）， ７１􀆰 ４ （ Ｃ⁃４′）， ７１􀆰 ２ （ Ｃ⁃４″）， ６２􀆰 ７ （ Ｃ⁃６′），
６２􀆰 ５ （Ｃ⁃６″）， ５６􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， ４８􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ３７􀆰 １ （Ｃ⁃
１）， ２８􀆰 ０ （Ｃ⁃１２）， ２７􀆰 ７ （Ｃ⁃１１）， ２３􀆰 ８ （Ｃ⁃１３）， ２１􀆰 ５
（Ｃ⁃１０）。 以上核磁数据与文献 ［１５］ 报道基本一

致， 故鉴定该化合物为 （６Ｒ， ９Ｒ） ⁃３⁃ｏｘｏ⁃α⁃ｉｏｎｏｌ⁃９⁃
Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ （１→２） ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化 合 物 ５： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
４２５􀆰 ２０５ ２ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ４􀆰 ３７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ２５ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 １４ （１Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
６′ａ）， ３􀆰 ８８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ｂ）， ３􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
２􀆰 ９， １１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ ａ）， ３􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 １，
１４􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ｂ）， ３􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ３， １１􀆰 ９ Ｈｚ，
Ｈ⁃６″ｂ）， ３􀆰 ５４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８， ９􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ），
３􀆰 ４４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ３􀆰 ３５ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′， ３″），
３􀆰 ３３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， ３􀆰 ２８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９， ８􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ２６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ２１ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝
８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２″）， ３􀆰 １７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ３１ ～ １􀆰 ４１
（６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３～５）， ０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
１􀆰 ６２ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ）
δ： １０４􀆰 ８ （Ｃ⁃１″）， １０４􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， ７８􀆰 ０ （Ｃ⁃３′， ３′，
５″）， ７７􀆰 ０ （Ｃ⁃５′）， ７５􀆰 １ （Ｃ⁃２′， ２″）， ７１􀆰 ６ （Ｃ⁃４′），
７１􀆰 ４ （Ｃ⁃４″）， ７１􀆰 １ （Ｃ⁃１）， ６９􀆰 ８ （Ｃ⁃６′）， ６２􀆰 ７ （Ｃ⁃
６″）， ３２􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， ３０􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， ２６􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， ２３􀆰 ７
（Ｃ⁃５）， １４􀆰 ４ （Ｃ⁃６）。 以上核磁数据与文献 ［１２］
报道 基 本 一 致， 故 鉴 定 该 化 合 物 为 ｈｅｘｙｌ β⁃
ｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｉｄｅ。

化 合 物 ６： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
４６４
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３９７􀆰 ２０６ ６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ４􀆰 ３２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ２６ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ０８ （１Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃
６′ａ）， ３􀆰 ８８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ）， ３􀆰 ８６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″
ａ）， ３􀆰 ８２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ７４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′ｂ），
３􀆰 ６０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）， ３􀆰 ５４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ２， １２􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， ３􀆰 ５３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″）， ３􀆰 ５２ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃５″ｂ）， ３􀆰 ４４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ３􀆰 ３７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
３′， ４′）， ３􀆰 １９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ６２ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２）， １􀆰 ３９ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ３２ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４），
１􀆰 ２９ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ０􀆰 ９０ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： １０５􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１″）， １０４􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′）， ７７􀆰 ８ （ Ｃ⁃３′）， ７６􀆰 ６ （ Ｃ⁃５′），
７４􀆰 ９ （Ｃ⁃２′）， ７４􀆰 １ （Ｃ⁃３″）， ７２􀆰 ３ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ４ （Ｃ⁃
４′）， ７１􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， ６９􀆰 ４ （Ｃ⁃６′， ４″）， ６６􀆰 ７ （Ｃ⁃５″），
３２􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， ３０􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， ２６􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， ２３􀆰 ６ （Ｃ⁃
５）， １４􀆰 ４ （Ｃ⁃６）。 以上核磁数据与文献 ［１６］ 报道

基本一致， 故鉴定该化合物为 ｃｒｅｏｓｉｄｅ Ⅳ。
化 合 物 ７： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４２３􀆰 １８９ １ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ５􀆰 ７７ （１Ｈ ｄｔｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９， １４􀆰 ４， １５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３），
５􀆰 ５９ （１Ｈ， ｄｔｔ， Ｊ＝ ６􀆰 １， １２􀆰 ６， １５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 ６０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ９， １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
１）， ４􀆰 １１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ５， １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ３􀆰 ８３
（１Ｈ， ｂｒｔ， Ｊ ＝ １２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ３􀆰 ８０ （１Ｈ， ｂｒｔ， Ｊ ＝
１２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ３􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２， １２􀆰 ５ Ｈｚ，
Ｈ⁃６″）， ３􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ５， １２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６′），
３􀆰 ５４ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ４３ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ３６ （１Ｈ， ｂｒｔ， Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３″），
３􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６， ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ３􀆰 ３０ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ２８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ２４ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ７􀆰 ９， ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２″）， ３􀆰 ２０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′），
２􀆰 ０２ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 １， １４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， １􀆰 ４０ （２Ｈ，
ｑｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４， ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ０􀆰 ９０ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４，
Ｈｚ， Ｈ⁃６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： １３６􀆰 ０
（Ｃ⁃２）， １２７􀆰 ０ （ Ｃ⁃３）， １０４􀆰 ７ （ Ｃ⁃１″）， １０１􀆰 ７ （ Ｃ⁃
１′）， ８２􀆰 ６ （Ｃ⁃２′）， ７８􀆰 １ （Ｃ⁃３′， ３″）， ７７􀆰 ９ （Ｃ⁃５′，
５″）， ７５􀆰 ７ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃４′， ４″）， ７１􀆰 ２ （Ｃ⁃１），
６２􀆰 ５ （Ｃ⁃６′， ６″）， ３５􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， ２３􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １４􀆰 ０
（Ｃ⁃６）。 以上核磁数据与文献 ［１２］ 报道基本一

致， 故鉴定该化合物为 （Ｅ） ２⁃己基⁃β⁃槐糖苷。
化 合 物 ８： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３９３􀆰 １７８ ０ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）

δ： ５􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８， １４􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 ６１
（１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２， １４􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ３２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１）， ４􀆰 ３０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 １０ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 １，
１１􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１， ６′）， ３􀆰 ９０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ９， １２􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ８４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ５􀆰 ５， １１􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ３􀆰 ６２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″），
３􀆰 ２１～３􀆰 ５７ （６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′～５′， ３″， ５″）， ２􀆰 ０５ （２Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７， １４􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， １􀆰 ４４ （ ２Ｈ， ｑｔ， Ｊ ＝
７􀆰 ４， ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ０􀆰 ９３ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： １３６􀆰 ０ （Ｃ⁃２），
１２７􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １０５􀆰 ０ （Ｃ⁃１″）， １０３􀆰 ０ （Ｃ⁃１′）， ７７􀆰 ８
（Ｃ⁃３′）， ７６􀆰 ６ （Ｃ⁃５′）， ７４􀆰 ８ （Ｃ⁃２′）， ７４􀆰 １ （Ｃ⁃３″），
７２􀆰 ３ （Ｃ⁃４′）， ７１􀆰 ４ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 １ （Ｃ⁃１）， ６９􀆰 ４ （Ｃ⁃
６′， ４″）， ６６􀆰 ７ （Ｃ⁃５″）， ３５􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， ２３􀆰 ２ （Ｃ⁃５），
１４􀆰 ０ （Ｃ⁃６）。 以上核磁数据与文献 ［１２］ 报道基

本一致， 故鉴定该化合物为 （Ｅ） ⁃２⁃己烯基⁃α⁃Ｌ⁃
阿拉伯吡喃⁃ （１→６） ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷。

化 合 物 ９： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
４２３􀆰 ２２２ ８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ５􀆰 ８７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ２２ （１Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ）， ５􀆰 １２ （１Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ），
４􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
４􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 １３ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３），
４􀆰 ０４ （１Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ａ）， ３􀆰 ８６ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ０， １７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５″
ａ）， ３􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ５８， １０􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ｂ），
３􀆰 ５９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″）， ３􀆰 ５６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）， ３􀆰 ５５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″ｂ）， ３􀆰 ３４ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′ ～ ５′）， ３􀆰 ２３
（１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ６９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ａ），
１􀆰 ５２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ｂ）， １􀆰 ３８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ３２
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ３１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， ０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ：
１４０􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， １１６􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， １０４􀆰 ８ （Ｃ⁃１″）， １０３􀆰 ２
（Ｃ⁃１′）， ８２􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， ７７􀆰 ９ （Ｃ⁃３′）， ７６􀆰 ６ （Ｃ⁃５′），
７５􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， ７４􀆰 ０ （Ｃ⁃３″）， ７２􀆰 ２ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃
４′）， ６９􀆰 ３ （ Ｃ⁃４″）， ６９􀆰 １ （ Ｃ⁃６′）， ６６􀆰 ５ （ Ｃ⁃５″），
３５􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， ３２􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， ２５􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， ２３􀆰 ６ （Ｃ⁃
７）， １４􀆰 ４ （Ｃ⁃８）。 以上核磁数据与文献 ［１７］ 报道

基 本 一 致， 故 鉴 定 该 化 合 物 为 ｏｃｔ⁃１⁃ｅｎ⁃３⁃ｙｌ
ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ （１→６） ⁃β⁃ ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化 合 物 １０： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
４２３􀆰 １８６ ５ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ５􀆰 ３４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 ４５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ４􀆰 ３２
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（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ２４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ０９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３， １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′
ｂ）， ３􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ３， １２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ３􀆰 ８０
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１）， ３􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６， １１􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃６′ａ）， ３􀆰 ５９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６″）， ３􀆰 ４４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５′）， ３􀆰 ５３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１）， ３􀆰 ３４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′，
５″）， ３􀆰 ３３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′， ３″）， ３􀆰 １８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４″）， ３􀆰 １７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 １５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″），
２􀆰 １９ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ０８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５）， ０􀆰 ９２ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： １３４􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， １２５􀆰 ９ （ Ｃ⁃
３）， １０４􀆰 ８ （ Ｃ⁃１″）， １０４􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， ７８􀆰 ９ （ Ｃ⁃３′），
７８􀆰 ０ （Ｃ⁃３″， ５″）， ７７􀆰 ０ （Ｃ⁃５′）， ７５􀆰 １ （Ｃ⁃２″）， ７５􀆰 ０
（Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）， ７１􀆰 ４ （Ｃ⁃４″）， ７０􀆰 ６ （Ｃ⁃１），
６９􀆰 ８ （Ｃ⁃６′）， ６２􀆰 ７ （Ｃ⁃６″）， ２８􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， ２１􀆰 ５ （Ｃ⁃
５）， １４􀆰 ６ （Ｃ⁃６）。 以上核磁数据与文献 ［１８］ 报道

基本一致， 故鉴定该化合物为 （Ｚ） ⁃３⁃ｈｅｘｅｎｙｌ Ｏ⁃
β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ （１→６） ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化 合 物 １１： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２５２􀆰 １５９ ７ ［ Ｍ ＋ ＮＨ４ ］

＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， ６００
ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ３３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ８１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１１）， ５􀆰 ５７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０）， ５􀆰 ５４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３），
４􀆰 ６２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ２２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
９）， ３􀆰 ９８ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１４）， ２􀆰 １６ （２Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， １４􀆰 ３， Ｈ⁃１２）， １􀆰 ８１ （３Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１􀆰 ７， ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， １􀆰 ６４ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１３）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： １４５􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， １３５􀆰 １
（Ｃ⁃１１）， １２９􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０）， １１０􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， ８１􀆰 ５ （ Ｃ⁃
４）， ７８􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， ７６􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， ７２􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， ７１􀆰 ２
（Ｃ⁃６）， ６７􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， ６２􀆰 ３ （Ｃ⁃１４）， ３３􀆰 ０ （Ｃ⁃１３），
２９􀆰 ７ （Ｃ⁃１２）， １８􀆰 ９ （Ｃ⁃１）。 以上核磁数据与文献

［１９］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为党参炔

苷元。
化 合 物 １２： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２８８􀆰 ９３６ ９ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ４􀆰 ２５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ９０ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０， １１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′
ｂ）， ３􀆰 ６７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ５， １１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ａ），
３􀆰 ２５～３􀆰 ３４ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′～ ５′）， ３􀆰 １６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２′）， １􀆰 ６２ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， １􀆰 ２９ ～ １􀆰 ３９ （１０Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２～６）， ０􀆰 ９０ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： １０４􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， ７８􀆰 ０ （ Ｃ⁃
３′）， ７７􀆰 ７ （ Ｃ⁃５′）， ７５􀆰 １ （ Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ５ （ Ｃ⁃４′），
７０􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， ６２􀆰 ７ （Ｃ⁃６′）， ３３􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， ３０􀆰 ８ （Ｃ⁃

６）， ３０􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， ３０􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， ２７􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， ２３􀆰 ７
（Ｃ⁃２）， １４􀆰 ４ （Ｃ⁃１）。 以上核磁数据与文献 ［２０］
报道基本一致， 故鉴定该化合物为 ｏｃｔｙｌ β⁃Ｄ⁃
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化 合 物 １３： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３３４􀆰 ２２２ ２ ［Ｍ＋ＮＨ４］

＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （Ｃ５Ｄ５Ｎ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ５􀆰 ５７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 １４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ４􀆰 ９２
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１）， ４􀆰 ６３ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１′， ６′）， ４􀆰 ５７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ４􀆰 ４２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， ４􀆰 ２６ （１Ｈ，
ｏ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ９６～４􀆰 ０７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， ２􀆰 ０１～２􀆰 ０９
（４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４， ５）， １􀆰 ６４ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
１０）， １􀆰 ５９ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ５４ （３Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （Ｃ５Ｄ５Ｎ， １５０ ＭＨｚ）
δ： １３９􀆰 ７ （ Ｃ⁃３）， １３１􀆰 ４ （ Ｃ⁃７）， １２４􀆰 ４ （ Ｃ⁃６），
１２１􀆰 ５ （ Ｃ⁃２）， １０３􀆰 ４ （ Ｃ⁃１′）， ７８􀆰 ５ （ Ｃ⁃３′）， ７８􀆰 ４
（Ｃ⁃５′）， ７５􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， ６５􀆰 ７ （Ｃ⁃１），
６２􀆰 ７ （Ｃ⁃６′）， ３９􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， ２６􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， ２５􀆰 ６ （Ｃ⁃
９）， １７􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， １６􀆰 ３ （Ｃ⁃１０）。 以上核磁数据与文

献 ［２１］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为香叶

醇⁃β⁃吡喃葡萄糖苷。
化 合 物 １４： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１９７􀆰 ０８３ ３ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ６􀆰 ８２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ６５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０， ８􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃６）， ３􀆰 ８３ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
８）， ３􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ４， １１􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ４２
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ２， １１􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ ＝ ５􀆰 ７， １３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ５９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４，
１３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃７）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ：
１４８􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １４５􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １３１􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， １２２􀆰 ９
（Ｃ⁃６）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １１４􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ７４􀆰 ７ （Ｃ⁃８），
６６􀆰 ５ （Ｃ⁃９）， ５６􀆰 ３ （３⁃ＯＣＨ３）， ４０􀆰 ６ （Ｃ⁃７）。 以上核

磁数据与文献 ［２２］ 报道基本一致， 故鉴定该化合

物为 ３⁃ （４⁃羟基⁃３⁃甲氧基苯基） ⁃丙烷⁃１， ２⁃二醇。
化 合 物 １５： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

５２３􀆰 ２２１ １ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ７􀆰 ０２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ６􀆰 ６９ （１Ｈ， ｂｒｓ，
Ｈ⁃４）， ６􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６３ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ６􀆰 ６０ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ５３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ４􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ３􀆰 ７６
（３Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７４ （３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７１
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ３， １２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ３􀆰 ６２ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃６ａ， ７ａ）， ３􀆰 ５７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ， ７ａ）， ３􀆰 ４９ （１Ｈ，
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ｄｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２， ９􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２″）， ３􀆰 ４７ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃３″）， ３􀆰 ４１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″， ５″）， ２􀆰 ７１ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ６０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ９０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
６， ７）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： １５０􀆰 ３ （Ｃ⁃
３′）， １４８􀆰 ８ （Ｃ⁃４′）， １４６􀆰 ０ （ Ｃ⁃２）， １４５􀆰 ３ （ Ｃ⁃３），
１３７􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， １３３􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， １２２􀆰 ９ （Ｃ⁃１０）， １２２􀆰 ７
（Ｃ⁃６′）， １１７􀆰 ５ （ Ｃ⁃１）， １１５􀆰 ８ （ Ｃ⁃５′）， １１４􀆰 ２ （ Ｃ⁃
４）， １１３􀆰 ５ （ Ｃ⁃２′）， １０２􀆰 ９ （ Ｃ⁃１″）， ７８􀆰 １ （ Ｃ⁃５″），
７７􀆰 ６ （Ｃ⁃３″）， ７４􀆰 ８ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃４″）， ６２􀆰 ４ （Ｃ⁃
６″）， ６２􀆰 ２ （Ｃ⁃６ａ）， ６２􀆰 １ （Ｃ⁃７ａ）， ５６􀆰 ５ （４′⁃ＯＣＨ３），
５６􀆰 ４ （３′⁃ＯＣＨ３）， ４４􀆰 １ （Ｃ⁃６， ７）， ３６􀆰 ０ （Ｃ⁃５， ８）。
以上核磁数据与文献 ［２３］ 报道基本一致， 故鉴

定该化合物为 ｓａｒｇｅｎｔｏｄｏｓｉｄｅ Ｄ。
化 合 物 １６： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２１３􀆰 ０７６ ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ７􀆰 ５９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０， ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ５７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ８８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ５􀆰 １１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ８， ５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８），
３􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ７３
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ：
１９９􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １５３􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， １４９􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １２８􀆰 ０
（Ｃ⁃１）， １２５􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １１５􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １１２􀆰 ４ （Ｃ⁃２），
７５􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， ６６􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， ５６􀆰 ４ （３⁃ＯＣＨ３）。 以上核

磁数据与文献 ［２４］ 报道基本一致， 故鉴定该化

合物为 Ｃ⁃异丙二醇。
化 合 物 １７： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４０５􀆰 １５７ ９ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ６􀆰 ９９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ７９ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ ＝ １􀆰 ７， ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ７４
（４Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ５４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
７′）， ６􀆰 ３２ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ ５􀆰 ６， １１􀆰 ３， １６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８′），
４􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ４􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ２２ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝
１􀆰 ５， ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃９′）， ４􀆰 ２１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ８９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ５， １２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ）， ３􀆰 ８３ （９Ｈ， ｓ，
３， ３′， ５′⁃ＯＣＨ）， ３􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ５， １２􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃９ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： １５４􀆰 ６ （Ｃ⁃
３′， ５′）， １４８􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， １４６􀆰 ８ （ Ｃ⁃３）， １３６􀆰 ４ （ Ｃ⁃
４′）， １３４􀆰 ８ （Ｃ⁃１′）， １３３􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， １３１􀆰 ４ （Ｃ⁃７′），
１２９􀆰 ８ （Ｃ⁃８′）， １２０􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， １１５􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， １１１􀆰 ４
（Ｃ⁃２）， １０４􀆰 ９ （Ｃ⁃２′， ６′）， ８７􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， ７４􀆰 ０ （Ｃ⁃
７）， ６３􀆰 ６ （ Ｃ⁃９′）， ６１􀆰 ５ （ Ｃ⁃９ ）， ５６􀆰 ７ （ ３， ３′⁃
ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ４ （５′⁃ＯＣＨ３ ）。 以上核磁数据与文献

［２５］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为 ｅｒｙｔｈｒｏ⁃
ｇｕａｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ⁃β⁃Ｏ⁃４′⁃ｓｉｎａｐｙｌ ｅｔｈｅｒ。

化 合 物 １８： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３７６􀆰 １４８ ０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ７􀆰 ０３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ２′）， ６􀆰 ８８ （２Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６， ６′）， ６􀆰 ８０ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５， ５′）， ４􀆰 ９３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７，
７′）， ３􀆰 ８７ （３Ｈ， ｓ， ３， ３′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７０ （２Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 ３， ３􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ， ９′ａ）， ３􀆰 ６０ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ３， ５􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃９ｂ， ９′ｂ）， ２􀆰 ３２ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８，
８′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： １４９􀆰 １ （Ｃ⁃３，
３′）， １４７􀆰 ３ （Ｃ⁃４， ４′）， １３４􀆰 ９ （Ｃ⁃１， １′）， １２０􀆰 ５ （Ｃ⁃
６， ６′）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃５， ５′）， １１１􀆰 １ （Ｃ⁃２， ２′）， ８４􀆰 ４
（Ｃ⁃７， ７′）， ６１􀆰 ８ （Ｃ⁃９， ９′）， ５６􀆰 ４ （３， ３′⁃ＯＣＨ３），
５５􀆰 ４ （Ｃ⁃８， ８′）。 以上核磁数据与文献 ［２６］ 报道

基本一致， 故鉴定该化合物为 （＋） ⁃ｎｅｏ⁃ｏｌｉｖｉｌ。
化 合 物 １９： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３５７􀆰 １３２ ０ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （Ｃ５Ｄ５Ｎ， ６００ ＭＨｚ） δ：
７􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ２５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
６）， ７􀆰 ０９ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝
１１􀆰 ６， １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ６􀆰 ２０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 １０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ４􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ２７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ４􀆰 ２３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
８）， ３􀆰 ９８ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ４， １２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃９′）， ３􀆰 ８３
（３Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ６３ （ ３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （Ｃ５Ｄ５Ｎ， １５０ ＭＨｚ） δ： １４８􀆰 ７ （Ｃ⁃４′）， １４８􀆰 ４
（Ｃ⁃３）， １４８􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １４４􀆰 ４ （Ｃ⁃３′）， １３３􀆰 ５ （Ｃ⁃１），
１３２􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， １３１􀆰 １ （Ｃ⁃５′）， １３０􀆰 ３ （Ｃ⁃７′）， １３０􀆰 ０
（Ｃ⁃８′）， １１９􀆰 ７ （ Ｃ⁃６）， １１８􀆰 ６ （ Ｃ⁃６′）， １１６􀆰 ５ （ Ｃ⁃
５）， １１４􀆰 ２ （ Ｃ⁃２′）， １１０􀆰 ７ （ Ｃ⁃２）， ８８􀆰 ７ （ Ｃ⁃７），
６４􀆰 １ （Ｃ⁃９）， ５９􀆰 ４ （Ｃ⁃９′）， ５６􀆰 １ （３′⁃ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ７
（３⁃ＯＣＨ３ ）， ５４􀆰 ６ （ Ｃ⁃８）。 以上核磁数据与文献

［２７］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为去氢二松

柏醇。
化 合 物 ２０： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２６５􀆰 １０４ ８ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （Ｃ５Ｄ５Ｎ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ７􀆰 ２８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ２５ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 １６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ６， ８􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃６）， ４􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ３０ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃９ａ）， ４􀆰 ０７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ７， １１􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１′
ｂ）， ３􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ６􀆰 １， １１􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１′ａ）， ３􀆰 ７１
（３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ５８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ４５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ｂ）， １􀆰 １６ （ ３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （Ｃ５Ｄ５Ｎ， １５０ ＭＨｚ） δ： １４８􀆰 ６ （Ｃ⁃３），
１４７􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， １３１􀆰 ８ （ Ｃ⁃１）， １２１􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， ８３􀆰 ６
（Ｃ⁃７）， ７６􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， ６４􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， ６３􀆰 ８ （ Ｃ⁃９），
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５５􀆰 ７ （３⁃ＯＣＨ３）， １５􀆰 ５ （Ｃ⁃２′）。 以上核磁数据与文

献 ［２８］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为 ７⁃Ｏ⁃
ｅｔｈｙｌｇｕａｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ。

化 合 物 ２１： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３６１􀆰 ２４５ ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （Ｃ５Ｄ５Ｎ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ７􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ２５ （ １Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １􀆰 ３， ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７􀆰 ０７ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ９２ （１Ｈ， ｂｒｓ，
Ｈ⁃６）， ６􀆰 ０７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ４􀆰 ２７ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ４， １０􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃９′ａ）， ４􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ０ Ｈｚ， １０􀆰 ３， Ｈ⁃９′ｂ）， ３􀆰 ９７ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃８′）， ３􀆰 ９２ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ８２ （３Ｈ，
ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ６１ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ８７ （２Ｈ，
ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ０８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（Ｃ５Ｄ５Ｎ， １５０ ＭＨｚ） δ： １４８􀆰 ７ （ Ｃ⁃４′）， １４８􀆰 １ （ Ｃ⁃
３′）， １４７􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １４４􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， １３６􀆰 １ （ Ｃ⁃５），
１３３􀆰 ８ （Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 １ （Ｃ⁃１）， １１９􀆰 ７ （Ｃ⁃６′）， １１７􀆰 ４
（Ｃ⁃６）， １１６􀆰 ４ （ Ｃ⁃５′）， １１３􀆰 ５ （ Ｃ⁃２）， １１０􀆰 ７ （ Ｃ⁃
２′）， ８８􀆰 ３ （Ｃ⁃７′）， ６４􀆰 ３ （Ｃ⁃９′）， ６１􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， ５６􀆰 １
（３′⁃ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ７ （ ３⁃ＯＣＨ３ ）， ５５􀆰 ０ （ Ｃ⁃８′）， ３６􀆰 ０
（Ｃ⁃８）， ３２􀆰 ６ （Ｃ⁃７）。 以上核磁数据与文献 ［２９］
报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 该 化 合 物 为

ｄｉｈｙｄｒｏｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌａｌ。
化 合 物 ２２： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

５３８􀆰 ２２７ １ ［ Ｍ ＋ ＮＨ４ ］
＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， ６００

ＭＨｚ） δ： ７􀆰 １４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ０３
（１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ９５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′，
６′）， ６􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ３， ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ５４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃α′）， ６􀆰 ２２ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝
９􀆰 ９， １５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃β′）， ５􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
α）， ４􀆰 ８９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ２０ （２Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃γ′）， ３􀆰 ８８ （ ３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３ ），
３􀆰 ８６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃β）， ３􀆰 ８３ （ ３Ｈ， ｓ， ５′⁃ＯＣＨ３ ），
３􀆰 ７７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）， ３􀆰 ６７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ６６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″）， ３􀆰 ４８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６″）， ３􀆰 ４６ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ４５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６″）， ３􀆰 ４０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
γ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： １５１􀆰 ０ （Ｃ⁃３），
１４９􀆰 ２ （Ｃ⁃４′）， １４７􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， １４５􀆰 ５ （Ｃ⁃３′）， １３８􀆰 １
（Ｃ⁃１）， １３２􀆰 ７ （Ｃ⁃５′）， １３１􀆰 ９ （ Ｃ⁃α′）， １３０􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１′）， １２７􀆰 ７ （Ｃ⁃β′）， １１９􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １１８􀆰 １ （Ｃ⁃５），
１１６􀆰 ５ （ Ｃ⁃６′）， １１１􀆰 ２ （ Ｃ⁃２， ２′）， １０２􀆰 ７ （ Ｃ⁃１″），
８８􀆰 ８ （Ｃ⁃α）， ７８􀆰 ２ （Ｃ⁃３″）， ７７􀆰 ８ （Ｃ⁃５″）， ７５􀆰 ０ （Ｃ⁃
２″）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃４″）， ６４􀆰 ９ （Ｃ⁃γ）， ６３􀆰 ８ （Ｃ⁃γ′）， ６２􀆰 ５
（Ｃ⁃６″）， ５６􀆰 ８ （ ４⁃ＯＣＨ３ ）， ５６􀆰 ７ （ ５′⁃ＯＣＨ３ ）， ５５􀆰 ４

（Ｃ⁃β）。 以上核磁数据与文献 ［３０］ 报道基本一

致， 故鉴定该化合物为 ｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌ⁃ａｌｃｏｈｏｌ⁃４⁃
β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ。

化 合 物 ２３： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３４３􀆰 １１５ ９ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ６􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２″）， ６􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′）， ６􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ６２ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ２， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ６􀆰 ６０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ４􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ３􀆰 ８３
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ）， ３􀆰 ７６ （ ３Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ６９
（３Ｈ， ｓ， ３″⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ６５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ）， ３􀆰 ３０
（１Ｈ， ｍ Ｈ⁃２）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ：
１４８􀆰 ５ （Ｃ⁃３′）， １４８􀆰 ４ （Ｃ⁃３″）， １４６􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， １４６􀆰 ２
（Ｃ⁃４″）， １３６􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， １３２􀆰 ３ （Ｃ⁃１″）， １２３􀆰 ２ （Ｃ⁃
６″）， １２０􀆰 ３ （Ｃ⁃６′）， １１５􀆰 ７ （Ｃ⁃５′）， １１５􀆰 ５ （Ｃ⁃５″），
１１５􀆰 ４ （ Ｃ⁃２″）， １１１􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′）， ７５􀆰 ５ （ Ｃ⁃１）， ６４􀆰 ５
（Ｃ⁃３）， ５６􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， ５６􀆰 ３ （３′⁃ＯＣＨ３）， ５６􀆰 １ （３″⁃
ＯＣＨ３）。 以上核磁数据与文献 ［３１］ 报道基本一

致， 故 鉴 定 该 化 合 物 为 １， ２⁃ｂｉｓ （ ４⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃３⁃
ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ） ⁃１， ３⁃ ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ。

化 合 物 ２４： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
５３４􀆰 ２３４ ６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００ ＭＨｚ）
δ： ７􀆰 １４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ０３ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ９７ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ９６
（１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０， ８􀆰 ３ Ｈｚ，
Ｈ⁃６）， ６􀆰 ５７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ６􀆰 １７
（１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ３， １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ５􀆰 ５９ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ８９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１″），
４􀆰 ０６ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ０􀆰 ８， ６􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃９′）， ３􀆰 ８８ （３Ｈ，
ｓ， ９′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６″ａ）， ３􀆰 ８４ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃９ａ）， ３􀆰 ８３ （３Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７６ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃６″ｂ）， ３􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ２， １１􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃９ｂ），
３􀆰 ４９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）， ３􀆰 ４８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″）， ３􀆰 ４７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ３９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ３８ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ３６ （ ３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １５０ ＭＨｚ） δ： １４９􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， １４８􀆰 ９ （Ｃ⁃
４′）， １４７􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １４４􀆰 ７ （ Ｃ⁃３′）， １３６􀆰 ３ （ Ｃ⁃１），
１３２􀆰 ６ （Ｃ⁃７′）， １３１􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 ３ （Ｃ⁃５′）， １２４􀆰 ３
（Ｃ⁃８′）， １１８􀆰 ９ （ Ｃ⁃６）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５）， １１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃
６′）， １１１􀆰 ６ （Ｃ⁃２′）， １１１􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １０２􀆰 ０ （Ｃ⁃１″），
８８􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ７８􀆰 ８ （Ｃ⁃５″）， ７８􀆰 ４ （Ｃ⁃３″）， ７４􀆰 ７ （Ｃ⁃
２″）， ７３􀆰 ２ （Ｃ⁃９′）， ７１􀆰 １ （Ｃ⁃４″）， ６４􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， ６２􀆰 ２
（Ｃ⁃６″）， ５７􀆰 ５ （９′⁃ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ７ （３′⁃ＯＣＨ３）， ５６􀆰 １
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（３⁃ＯＣＨ３ ）， ５４􀆰 ６ （ Ｃ⁃８）。 以上核磁数据与文献

［３２］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌ
ａｌｃｏｈｏｌ ９′⁃ｍｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ⁃４⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ。

化 合 物 ２５： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
１６９􀆰 ０４９ ５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ７􀆰 ５５ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ５４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃７）， ６􀆰 ８２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ８９ （３Ｈ，
ｓ， ３⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ ） δ：
１７０􀆰 ２ （ １⁃ＣＯＯＨ）， １５２􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， １４８􀆰 ６ （ Ｃ⁃４），
１２５􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １２３􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， １１５􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， １１３􀆰 ８
（Ｃ⁃２）， ５６􀆰 ４ （ ３⁃ＯＣＨ３ ）。 以上核磁数据与文献

［３３］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为香草酸。
化 合 物 ２６： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４０３􀆰 １５５ ４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ７􀆰 ４２ （ １Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６， ２）， ７􀆰 ３４
（２Ｈ， ｂｒｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ７􀆰 ２６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４）， ４􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７ａ）， ４􀆰 ６７ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７ｂ）， ４􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ３４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 １２
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ２， １１􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ３􀆰 ８０ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ２， １２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５″），
３􀆰 ７５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ９， １１􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ３􀆰 ６１
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ０， ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２″）， ３􀆰 ５３ （１Ｈ， ｂｒｄ，
Ｊ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ５１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ５， ８􀆰 ５ Ｈｚ，
Ｈ⁃３″）， ３􀆰 ４６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ３􀆰 ３５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４′）， ３􀆰 ３４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ２５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： １３９􀆰 １ （ Ｃ⁃１），
１２９􀆰 ３ （Ｃ⁃２， ６）， １２９􀆰 ２ （Ｃ⁃３， ５）， １２８􀆰 ７ （Ｃ⁃４），
１０５􀆰 ２ （Ｃ⁃１″）， １０３􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， ７８􀆰 ０ （Ｃ⁃３′）， ７７􀆰 ０
（Ｃ⁃５′）， ７５􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， ７４􀆰 ２ （Ｃ⁃３″）， ７２􀆰 ４ （Ｃ⁃２″），
７１􀆰 ９ （Ｃ⁃７）， ７１􀆰 ７ （Ｃ⁃４′）， ６９􀆰 ５ （Ｃ⁃６′， ４″）， ６６􀆰 ７
（Ｃ⁃５″）。 以上核磁数据与文献 ［１５］ 报道基本一

致， 故鉴定该化合物为苄基⁃６⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃阿拉伯吡喃糖

基⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡糖苷。
化 合 物 ２７： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１５８􀆰 ０８１ １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ４􀆰 ２８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ２， ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ４􀆰 ２１
（２Ｈ， ｑ， Ｊ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ２􀆰 ４８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４），
２􀆰 ３３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 １４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， １􀆰 ２８
（３Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０
ＭＨｚ） δ： １７９􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， １７２􀆰 ７ （ Ｃ⁃１′）， ６１􀆰 ２ （ Ｃ⁃
２′）， ５５􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， ２８􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， ２４􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １３􀆰 ０
（Ｃ⁃３′）。 以上核磁数据与文献 ［３４］ 报道基本一

致， 故鉴定该化合物为 ２⁃吡咯烷酮⁃５ （ Ｓ） ⁃羧酸

乙酯。
化 合 物 ２８： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２９７􀆰 ０８２ ７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （Ｃ５Ｄ５Ｎ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ６􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ９０ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃７）， ２􀆰 ５４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ４９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８），
２􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ＝ ６􀆰 １， ８􀆰 ３， １３􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ０６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ００ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， １􀆰 ９９ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ９２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ９０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
９）， １􀆰 ８２ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２， ３）， １􀆰 ４１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２），
１􀆰 ３９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （Ｃ５Ｄ５Ｎ， １５０ ＭＨｚ）
δ： １３２􀆰 ０ （Ｃ⁃６）， １３１􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， ７９􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， ７３􀆰 ７
（Ｃ⁃１０）， ５１􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， ５１􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， ４３􀆰 ６ （ Ｃ⁃９），
４１􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ２４􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， ２３􀆰 ２ （Ｃ⁃１２）， ２２􀆰 ７ （Ｃ⁃
２）， ２２􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）。 以上核磁数据与文献 ［３５］ 报

道基 本 一 致， 故 鉴 定 该 化 合 物 为 ｄｉｃｔａｍｔｒｉｎｏｒ⁃
ｇｕａｉａｎｏｌ Ａ。

化 合 物 ２９： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２２３􀆰 ０６３ ８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ６００ ＭＨｚ）
δ： ８􀆰 ７０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ８９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′），
４􀆰 ６９ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ４􀆰 １７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
１）， １􀆰 ７６ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １５０
ＭＨｚ） δ： １６７􀆰 ８ （Ｃ⁃７′）， １６３􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， １３４􀆰 １ （Ｃ⁃
３）， １３２􀆰 ８ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １２８􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， １２２􀆰 ２ （ Ｃ⁃
１′）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃３′， ５′）， ７０􀆰 １ （Ｃ⁃４）， ５９􀆰 ０ （Ｃ⁃１），
１４􀆰 ０ （Ｃ⁃５）。 以上核磁数据与文献 ［３６］ 报道基

本一致， 故鉴定该化合物为 ｃｒｅｏｌ Ａ。
化 合 物 ３０： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４３３􀆰 １１３ ３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００ ＭＨｚ）
δ： １２􀆰 ５６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ８􀆰 ５８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ８􀆰 ０８
（２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ３， ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ６０ （３Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３′～ ５′）， ７􀆰 ０５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ７􀆰 ０１ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃８）， ５􀆰 ０２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ７５ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ ４􀆰 ７， １０􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ａ）， ３􀆰 ５０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６″
ｂ）， ３􀆰 ４７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″）， ３􀆰 ３６ （ １Ｈ， ｏ， Ｈ⁃２″，
５″）， ３􀆰 ２１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６，
１５０ ＭＨｚ） δ： １８２􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）， １６３􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， １５１􀆰 ６
（Ｃ⁃７）， １４９􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １４６􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １３２􀆰 １ （Ｃ⁃４′），
１３０􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， １３０􀆰 ５ （ Ｃ⁃１′）， １２９􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′， ５′），
１２６􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １０６􀆰 １ （ Ｃ⁃１０）， １０４􀆰 ７ （ Ｃ⁃３），
１００􀆰 ９ （Ｃ⁃１″）， ９４􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， ７７􀆰 ３ （Ｃ⁃５″）， ７５􀆰 ９ （Ｃ⁃
３″）， ７３􀆰 ２ （Ｃ⁃２″）， ６９􀆰 ７ （Ｃ⁃４″）， ６０􀆰 ６ （Ｃ⁃６″）。 以

上核磁数据与文献 ［３７］ 报道基本一致， 故鉴定

该化合物为黄芩素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷。
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４　 抗肿瘤活性研究

本实验采用 ＣＣＫ⁃８ 法评估化合物对 ３ 种肿瘤

细胞株 （ＨｅｐＧ２ 肝癌细胞、 ＭＣＦ⁃７ 乳腺癌细胞和

ＬＮ２２９ 脑胶质瘤细胞） 增殖的抑制作用。 取对数

期生长的肿瘤细胞， 以 ０􀆰 ２５％ 胰酶消化并计数后，
按 ５ ０００ 个 ／孔的密度接种于 ９６ 孔板， 于 ３７ ℃、
５％ ＣＯ２ 培养箱中培养 ２４ ｈ 使其贴壁。 移除培养液

后， 给药组加入 １００ μＬ 不同浓度 （１００、 ５０、 ２５、
１２􀆰 ５、 ６􀆰 ２５、 ３􀆰 １２５ μｍｏｌ ／ Ｌ） 待测化合物处理细

胞， 对照组加入顺铂 （ ２０、 １０、 ５、 ２􀆰 ５、 １􀆰 ２５、
０􀆰 ６２５ μｍｏｌ ／ Ｌ） 作为阳性药， 每孔设置 ３ 个复孔。

药物作用 ４８ ｈ 后， 每孔加入 １０ μＬ ＣＣＫ⁃８ 溶液，
混匀后继续培养 ２ ｈ。 弃去上清液， 使用酶标仪于

４５０ ｎｍ 波长处测定吸光度 （Ａ）， 计算细胞抑制率，
公式为抑制率 ＝ （１－Ａ给药组 ／ Ａ对照组） ×１００％ 。 利用

ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ 软件计算化合物的半数抑制浓度

（ＩＣ５０）， 结果见表 １。 由此可知， 化合物 １０、 １１、
１６、 １９、 ２１、 ２９、 ３０ 对 ＨｅｐＧ２ 肝癌细胞抑制活性

较强， 化合物 ３、 ４、 １１、 １４、 １６、 １９、 ２９ 对 ＭＣＦ⁃７
乳腺癌细胞抑制活性较强， 而化合物 ４ 对 ＬＮ２２９
胶质瘤细胞抑制活性突出， 但所有化合物活性均弱

于阳性对照药顺铂。
表 １　 各化合物对 ３ 种肿瘤细胞的 ＩＣ５０值 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 １　 ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｔｕｍｏｒ ｃｅｌｌｓ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

化合物
ＩＣ５０ ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１）

ＨｅｐＧ２ ＭＣＦ⁃７ ＬＮ２２９
化合物

ＩＣ５０ ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１）
ＨｅｐＧ２ ＭＣＦ⁃７ ＬＮ２２９

１ ２４􀆰 ３５±１􀆰 ２３ ＞１００ ＞１００ １７ ２９􀆰 ３４±１􀆰 ５６ ３５􀆰 ２４±１􀆰 ７８ ＞５０
２ ３６􀆰 ５５±１􀆰 ７３ ３４􀆰 ３５±０􀆰 ２３ ＞１００ １８ ３４􀆰 ４８±１􀆰 ８７ ３６􀆰 ２９±１􀆰 ９０ ４５􀆰 ０３±１􀆰 ３４
３ ２２􀆰 ３５±１􀆰 ８０ ２３􀆰 ６７±０􀆰 ９８ ＞１００ １９ １８􀆰 ７６±０􀆰 ５８ １９􀆰 ３４±０􀆰 ９２ ２８􀆰 ７６±１􀆰 ３８
４ ３４􀆰 ２１±１􀆰 ０９ ２３􀆰 １２±０􀆰 １２ １９􀆰 ２３±０􀆰 ７８ ２０ ３２􀆰 ０９±１􀆰 ７３ ２６􀆰 ４９±０􀆰 ９６ ３０􀆰 ３８±１􀆰 ６３
５ ２９􀆰 ４３±１􀆰 ８６ ＞１００ ＞１００ ２１ ２０􀆰 ０１±０􀆰 ３７ ３２􀆰 ０８±０􀆰 ８３ ３８􀆰 ４９±１􀆰 ２９
６ ＞５０ ４２􀆰 ３４±２􀆰 １１ ＞５０ ２２ ＞５０ ３２􀆰 ０９±１􀆰 ８６ ＞５０
７ ４４􀆰 １５±０􀆰 ２３ ＞１００ ＞１００ ２３ ３８􀆰 ５４±２􀆰 ０１ ＞５０ ＞１００
８ ＞１００ ＞１００ ＞１００ ２４ ２１􀆰 ０５±０􀆰 ５５ ３２􀆰 ５６±２􀆰 ０９ ＞５０
９ ＞５０ ４０􀆰 ６７±１􀆰 ９８ ＞１００ ２５ ＞５０ ＞１００ ４５􀆰 ３５±１􀆰 ３２
１０ １２􀆰 ３４±０􀆰 ９８ ２１􀆰 ０９±０􀆰 ８９ ＞１００ ２６ ＞１００ ４６􀆰 ５４±１􀆰 ３４ ＞５０
１１ １０􀆰 ２３±０􀆰 ４５ １６􀆰 ３８±０􀆰 ６７ ＞５０ ２７ ４９􀆰 ０５±１􀆰 ４５ ＞５０ ＞５０
１２ ＞５０ ＞１００ ＞５０ ２８ ２９􀆰 ７８±０􀆰 ７８ ２６􀆰 ４３±１􀆰 ３９ ＞５０
１３ ＞１００ ３２􀆰 ７８±１􀆰 ５６ ＞５０ ２９ １３􀆰 ２４±０􀆰 ４５ １８􀆰 ２４±１􀆰 ８４ ４９􀆰 ４３±１􀆰 ５３
１４ ４５􀆰 ３２±１􀆰 ６７ ２１􀆰 ８７±１􀆰 ４５ ＞５０ ３０ １９􀆰 ３４±０􀆰 ５９ １９􀆰 ８３±０􀆰 １４ ４８􀆰 ４３±１􀆰 ５９
１５ ４０􀆰 ４３±２􀆰 ３４ ４４􀆰 ３２±０􀆰 ８５ ＞１００ 顺铂 １􀆰 ０２±０􀆰 ２１ ３􀆰 ６２±０􀆰 ０１ １􀆰 ５１±０􀆰 ２６
１６ １８􀆰 ９８±０􀆰 ３４ ２０􀆰 １９±０􀆰 ６７ ４３􀆰 ３４±１􀆰 ６０

５　 讨论

本研究采用多种柱层析法和制备高效液相色谱

进行分离纯化， 通过核磁共振谱图及理化性质鉴定

化合物， 对桔梗 ７０％ 乙醇提取物进行系统的化学

成分研究， 得到 ３０ 个化合物， 包括 １３ 个脂肪族

类、 １１ 个苯丙素类和 ６ 个其他类， 其中化合物 ９、
１０、 １２、 １３、 １８、 ２０、 ２２～ ２４、 ２７ ～ ３０ 为首次从桔

梗科分离得到， 化合物 ２ ～ ８、 １１、 １５、 １７、 １９、
２１、 ２６ 为首次从桔梗属分离得到。 抗肿瘤活性结

果显示， 化合物 １０、 １１、 １６、 １９、 ２１、 ２９、 ３０ 对

于 ＨｅｐＧ２ 细胞有抗增殖活性； 化合物 ３、 ４、 １０、
１１、 １４、 １６、 １９、 ２９ 对 ＭＣＦ⁃７ 细胞具有抗增殖活

性； 对于 ＬＮ２２９ 细胞， 仅化合物 ４ 表现出一定活

性。 值得注意的是， 化合物 １１ （党参炔苷元） 和

１６ （Ｃ⁃异丙二醇） 对 ２ 种癌细胞均表现出较强的

增殖抑制活性， 提示其具有潜在多靶点抗肿瘤价

值。 然而， 所有化合物活性均弱于阳性对照药顺

铂， 故需进一步优化结构或探索协同作用。 本研究

结果丰富了桔梗植物化学成分的种类， 可为进一步

研究桔梗及其药用植物资源深入的开发利用提供

参考。
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