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摘要： 目的　 探讨古钩藤根的化学成分及其体外抗炎活性。 方法　 采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 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 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 模型评价体外抗炎活性。 结果　 从中分离得到

２６ 个化合物， 分别鉴定为 ｋｏａｂｕｒａｓｉｄｅ （１）、 ｓｉｐａｎｄｉｎｏｌｉｄｅ （２）、 ｐｒｏｃｕｒｃｕｍｅｎｏｌ （３）、 ａｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｔｈｅｒ （４）、 ｓｃｈｉｚａｎｄｒｉｎ
（５）、 ｒｕｂｒｏｓｔｅｒｏｎｅ （６）、 ｐｏｓｔｓｔｅｒｏｎｅ （７）、 ３， ７⁃二羟基⁃４′⁃甲氧基黄酮 （８）、 ５， ７， ４′⁃三甲氧基黄酮 （９）、 ５， ７， ４′⁃三羟

基⁃６⁃甲氧基黄酮 （１０）、 ３， ５， ３⁃三羟基⁃４， ７⁃二甲氧基黄酮 （１１）、 ｍａｔｒｉｃａｒｉｎ （１２）、 ８⁃羟基⁃６， ７⁃二甲氧基香豆素

（ １３ ）、 ｓｐｒｉｎｇａｌｄｅｈｙｄｅ （ １４ ）、 ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ （ １５ ）、 ５⁃ｏｘｙｍａｌｔｏｌ （ １６ ）、 ｓｃｈｕｍａｎｎｉｏｎｅ （ １７ ）、 ｐｏｌｙｂｏｔｒｉｎ （ １８ ）、
ｃａｎｎａｂｉｓｐｉｒａｎｏｌ （１９）、 ５， ８⁃二羟基⁃１， ４⁃萘醌 （２０）、 ｍｅｄｉｏｒｅｓｉｎｏ （２１）、 ｃｏｎｆｌｕｅｎｔｉｎ （２２）、 ８⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃６， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｌｉｎａｌｏｏｌ
（２３）、 ｓｉｎｔｅｎｉｎ （２４）、 ｃｈａｌｅｐｅｎｓｉｎ （２５）、 ａｔｒａｃｔｙｌｏｃｈｒｏｍｅｎｅ （２６）。 化合物 ３、 ７、 １２、 １５ 和 ２２ 的 ＩＣ５０ 值为 （１３􀆰 １６ ±
０􀆰 ６９） ～ （７３􀆰 ５４±０􀆰 ７３） μｍｏｌ ／ Ｌ， ２２ 的 ＩＣ５０值与阳性药吲哚美辛相当 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 结论　 化合物 １～ ２６ 均为首次从古

钩藤中分离得到。 化合物 ２２ 具有显著的体外抗炎活性。
关键词： 古钩藤； 根； 化学成分； 分离鉴定； 体外抗炎活性
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ｈｙｄｒｏｘｙ⁃６， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｌｉｎａｌｏｏｌ （２３）， ｓｉｎｔｅｎｉｎ （２４）， ｃｈａｌｅｐｅｎｓｉｎ （２５）， ａｔｒａｃｔｙｌｏｃｈｒｏｍｅｎｅ （２６）． Ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ
ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ３， ７， １２， １５ ａｎｄ ２２ ｗｅｒｅ （１３􀆰 １６±０􀆰 ６９） － （７３􀆰 ５４±０􀆰 ７３） μｍｏｌ ／ Ｌ， ａｎｄ ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅ ｏｆ ２２ ｗａｓ
ｃｏｍｐａｒａｂｌｅ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｄｒｕｇ， ｉｎｄｏｍｅｔｈａｃｉｎ （Ｐ＞０􀆰 ０５）． ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ 　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－２６ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍ Ｃ． ｂｕｃｈａｎａｎｉｉ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ２２ ｈａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｃｒｙｐｔｏｌｅｐｉｓ ｂｕｃｈａｎａｎｉｉ Ｒｏｅｍ． ｅｔ Ｓｃｈｕｌｔ； ｒｏｏｔｓ； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 古 钩 藤 为 萝 藦 科 白 叶 藤 属 植 物 古 钩 藤

Ｃｒｙｐｔｏｌｅｐｉｓ ｂｕｃｈａｎａｎｉｉ Ｒｏｅｍ． ｅｔ Ｓｃｈｕｌｔ． 的根， 又称

牛角藤、 半架牛、 白马连鞍［１］， 广泛分布于河南、
云南、 浙江、 广东、 广西等省份， 具有活血化瘀、
通络止痛、 解毒消痈等作用， 主要用于治疗风湿痹

痛、 腰腹疼痛、 疮痈肿毒、 哮喘、 麻疹疥癣等［２］。
古钩藤主要化学成分为萜类、 黄酮类、 强心苷类、
生物碱类、 木脂素类、 香豆素类、 苯丙素类、 醌类

等［３］。 药理研究显示， 古钩藤具有抗炎、 抗疟、
强心、 抗肿瘤、 抗氧化、 镇痛、 降血糖、 降血脂、
抗肝损伤等活性［４］。 张兴燊等［５］ 研究显示， 古钩

藤提取液可明显抑制二甲苯诱导的炎性反应， 缓解

小鼠耳廓部位肿胀， 减轻小鼠毛细血管的通透性。
本研究对古钩藤 ９５％ 乙醇提取物进行系统分离，
并测定所得化合物的抗炎活性， 以期丰富古钩藤化

学成分库， 阐明其抗炎活性的物质基础， 为抗炎新

药研发提供参考。
１　 材料

Ａｖａｎｃｅ ＮＥＯ ４００ 型核磁共振仪 （德国 Ｂｒｕｋｅｒ
公司）； Ｑ ＥｘａｃｔｉｖｅＴＭ ＨＦ⁃Ｘ 型质谱仪 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ

Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）； Ｈｅｉ⁃ＶＡＰ 型旋转蒸发仪

（德国 Ｈｅｉｄｏｌｐｈ 公司）； ＭＥ２０４Ｅ 型电子天平 （瑞士

Ｍｅｔｔｌｅｒ Ｔｏｌｅｄｏ 公司）； Ｃｕｂｉｓ 􀅺 Ⅱ型分析天平 （德
国 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公司）； ＩＤ５ 型酶标仪 ［美谷分子仪器

（上海） 有限公司］。 柱色谱硅胶 （德国 Ｍｅｒｃｋ 公

司）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶 （美国 Ｃｙｔｉｖａ 公司）。
ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 细胞 （美国 ＳｃｉｅｎＣｅｌｌ 研究实验室）。 二

甲基亚砜 （ＤＭＳＯ）、 噻唑蓝 （ＭＴＴ） （美国 Ｓｉｇｍａ⁃
Ａｌｄｒｉｃｈ 公司）； 吲哚美辛 （上海阿拉丁生化科技股

份有限公司， 批号 ２０２４１２０６）； Ｇｒｉｅｓｓ Ｒｅａｇｅｎｔ Ｉ 和

Ⅱ （上海源叶生物科技有限公司， 批号 ＧＩ２９３０、
ＧＩＩ２９１７）； ＤＥＭＥ 培养基 （上海源培生物科技股份

有限公司， 批号 ２０２５０４０９）； 脂多糖 （ＬＰＳ， 北京

索莱宝科技有限公司， 批号 ２０２５０３１７）； 提取分离

试剂均为分析纯。
古钩藤采自河南省登封市， 经河南中医药大学

第二附属医院王坤副教授鉴定为萝藦科植物古钩藤

Ｃｒｙｐｔｏｌｅｐｉｓ ｂｕｃｈａｎａｎｉｉ Ｒｏｅｍ． ｅｔ Ｓｃｈｕｌｔ． 的干燥根。
２　 提取与分离

取干燥古钩藤根 １９􀆰 ４ ｋｇ， 加入 ９５％ 乙醇， 采
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用回流提取法提取 ３ 次， 回收乙醇， 得古钩藤浸膏

２􀆰 ３ ｋｇ。 将总浸膏分散于水中， 依次用等体积不同

有机溶剂萃取， 回收溶剂， 得石油醚浸膏 （Ｆｒ􀆰 Ａ，
１９５􀆰 ２ ｇ）、 二氯甲烷浸膏 （Ｆｒ􀆰 Ｂ， ２３６􀆰 ８ ｇ） 和正丁

醇浸膏 （Ｆｒ􀆰 Ｃ， ２２３􀆰 ６ ｇ）。
Ｆｒ􀆰 Ａ 采用硅胶柱色谱分离， 以环己烷⁃二氯甲

烷 （７５ ∶ ２５ ～ ２５ ∶ ７５） 梯度洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 Ａ１ ～
Ｆｒ􀆰 Ａ７。 Ｆｒ􀆰 Ａ２ （１４􀆰 ７ ｇ） 采用硅胶柱色谱分离， 以

环己烷⁃二氯甲烷 （１００ ∶ ０ ～ ２５ ∶ ７５） 梯度洗脱，
得到 Ｆｒ􀆰 Ａ２⁃１～Ｆｒ􀆰 Ａ２⁃８， Ｆｒ􀆰 Ａ２⁃２ （１７６ ｍｇ） 采用硅

胶柱色谱分离， 以环己烷⁃二氯甲烷 （４５ ∶ ５５） 洗

脱， 得化合物 １ （２２ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ａ２⁃３ （２６８ ｍｇ）， 采

用硅胶柱色谱分离， 以环己烷⁃二氯甲烷 （４５ ∶ ５５）
洗脱， 得化合物 ２ （２１ ｍｇ） 和 ３ （１９ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ａ２⁃
５ （２０６ ｍｇ） 采用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱色谱分离， 以

甲醇洗脱， 得化合物 ４ （ １８ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ａ２⁃８ （ １６２
ｍｇ） 采用硅胶柱色谱分离， 以环己烷⁃二氯甲烷

（４５ ∶ ５５） 洗脱， 得化合物 ５ （２７ ｍｇ） 和 ６ （２１
ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ａ４ （１９􀆰 ２ｇ） 采用硅胶柱色谱分离， 以环

己烷⁃二氯甲烷 （１００ ∶ ０ ～ ２５ ∶ ７５） 梯度洗脱， 得

到 Ｆｒ􀆰 Ａ４⁃１～Ｆｒ􀆰 Ａ４⁃８， Ｆｒ􀆰 Ａ４⁃１ （１９２ ｍｇ） 采用硅胶

柱色谱分离， 以环己烷⁃二氯甲烷 （４５ ∶ ５５） 洗脱，
得化合物 １０ （１９ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ａ４⁃３ （２６１ ｍｇ） 采用

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱色谱分离， 以甲醇梯度洗脱， 得

化合 物 １６ （ ２３ ｍｇ ） 和 １７ （ ２１ ｍｇ ）。 Ｆｒ􀆰 Ａ６
（２１􀆰 ４ｇ） 采用硅胶柱色谱分离， 以环己烷⁃二氯甲

烷 （１００ ∶ ０ ～ ２５ ∶ ７５） 梯度洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 Ａ６⁃１ ～
Ｆｒ􀆰 Ａ６⁃７， Ｆｒ􀆰 Ａ６⁃３ （２１５ ｍｇ） 采用硅胶柱色谱分

离， 以环己烷⁃二氯甲烷 （４５ ∶ ５５） 洗脱， 得化合

物 ２５ （２３ ｍｇ） 和 ２６ （２１ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ａ６⁃４ （１９２ ｍｇ）
采用硅胶柱色谱分离， 以环己烷⁃二氯甲烷 （４５ ∶
５５） 洗脱， 得化合物 １９ （２１ ｍｇ） 和 ２０ （２０ ｍｇ）；
Ｆｒ􀆰 Ａ６⁃７ （２１５ ｍｇ） 采用硅胶柱色谱分离， 以环己

烷⁃二氯甲烷 （ ４５ ∶ ５５） 洗脱， 得化合物 ７ （ １９
ｍｇ）。

Ｆｒ􀆰 Ｂ 采用硅胶柱色谱分离， 以环己烷⁃丙酮

（７５ ∶ ２５～２５ ∶ ７５） 梯度洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｂ１～ Ｆｒ􀆰 Ｂ８。
Ｆｒ􀆰 Ｂ１ （１５􀆰 ３ ｇ） 采用硅胶柱色谱分离， 以环己烷⁃
丙酮 （１００ ∶ ０～２５ ∶ ７５） 梯度洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｂ１⁃１～
Ｆｒ􀆰 Ｂ１⁃７， Ｆｒ􀆰 Ｂ１⁃２ （ １９６ ｍｇ） 采用硅胶柱色谱分

离， 以环己烷⁃丙酮 （４５ ∶ ５５） 洗脱， 得化合物 ８
（２０ ｍｇ） 和 ９ （２３ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｂ１⁃３ （２７１ ｍｇ） 采用硅

胶柱色谱分离， 以环己烷⁃二氯甲烷 （４５ ∶ ５５） 洗

脱， 得化合物 １８ （１９ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｂ１⁃６ （２０８ ｍｇ） 采

用硅胶柱色谱分离， 以环己烷⁃二氯甲烷 （４５ ∶ ５５）
洗脱， 得化合物 １４ （ ２２ ｍｇ） 和 １５ （ １９ ｍｇ）。
Ｆｒ􀆰 Ｂ３ （１９􀆰 １ ｇ） 采用硅胶柱色谱分离， 以环己烷⁃
丙酮 （１００ ∶ ０～２５ ∶ ７５） 梯度洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｂ３⁃１～
Ｆｒ􀆰 Ｂ３⁃８， Ｆｒ􀆰 Ｂ３⁃２ （ ２０４ ｍｇ） 采用硅胶柱色谱分

离， 以环己烷⁃丙酮 （４５ ∶ ５５） 洗脱， 得化合物 ２１
（２２ ｍｇ） 和 ２２ （２０ ｍｇ）。

Ｆｒ􀆰 Ｃ 采用硅胶柱色谱分离， 以丙酮⁃甲醇

（７５ ∶ ２５ ～ ２５ ∶ ７５ ） 梯 度 洗 脱， 得 到 Ｆｒ􀆰 Ｃ１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｃ１２。 Ｆｒ􀆰 Ｃ４ （１７􀆰 ２ｇ） 采用硅胶柱色谱分离， 以

丙酮⁃甲醇 （ １００ ∶ ０ ～ ２５ ∶ ７５） 梯度洗脱， 得到

Ｆｒ􀆰 Ｃ４⁃１～Ｆｒ􀆰 Ｃ４⁃９； Ｆｒ􀆰 Ｃ４⁃３ （１６３ ｍｇ） 采用硅胶柱

色谱分离， 以丙酮⁃甲醇 （４５ ∶ ５５） 洗脱， 得化合

物 １１ （２１ ｍｇ） 和 １２ （２２ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｃ４⁃６ （１７１ ｍｇ）
采用硅胶柱色谱分离， 以丙酮⁃甲醇 （４５ ∶ ５５） 洗

脱， 得化合物 ２３ （２４ ｍｇ） 和 ２４ （２８ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｃ４⁃７
（１５３ ｍｇ） 采用硅胶柱色谱分离， 以丙酮⁃甲醇

（４５ ∶ ５５） 洗脱， 得化合物 １３ （２１ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５１７􀆰 ５３６ ９
［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ０９
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２， ６）， ４􀆰 ７１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
１′）， ３􀆰 ８４ （１Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ａ），
３􀆰 ６５ （ ６Ｈ， ｓ， ３， ５⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ４７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ｂ ）， ３􀆰 ４２ ～ ３􀆰 ３７ （ ３Ｈ，
ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃２′， ４′， ５′）， ３􀆰 ２５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １４７􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， ９２􀆰 １
（Ｃ⁃２）， １３４􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １３１􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １３４􀆰 ６ （Ｃ⁃５），
９２􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ９７􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， ７６􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， ８０􀆰 ３ （Ｃ⁃
３′）， ７２􀆰 ３ （ Ｃ⁃４′）， ７８􀆰 ６ （ Ｃ⁃５′）， ６３􀆰 １ （ Ｃ⁃６′），
５７􀆰 ２ （２， ６⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［６］ 报道基

本一致， 故鉴定该化合物为 ｋｏａｂｕｒａｓｉｄｅ。
化合物 ２： 褐色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３６９􀆰 １８４ ３

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ６７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ５􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃４），
５􀆰 ７３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１）， ４􀆰 ９１ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１２ｂ）， ４􀆰 ７５
（１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１２ａ）， ２􀆰 ６３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ２􀆰 ３６
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ０７ （３Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１０）， １􀆰 ９４ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１４）， １􀆰 ７６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， １􀆰 ５８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： ９６􀆰 ５ （Ｃ⁃１），
１５２􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １２４􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １１５􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， １３７􀆰 ２
（Ｃ⁃５）， ４８􀆰 ６ （ Ｃ⁃６）， ２７􀆰 ３ （ Ｃ⁃７）， ３０􀆰 ７ （ Ｃ⁃８），
１７３􀆰 ５ （Ｃ⁃９）， ２８􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）， １４２􀆰 １ （Ｃ⁃１１）， １１１􀆰 ８
（Ｃ⁃１２）， ２０􀆰 ３ （ Ｃ⁃１３）， １３􀆰 １ （ Ｃ⁃１４）， １５３􀆰 ６ （ Ｃ⁃
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１５）。 以上数据与文献 ［７］ 报道基本一致， 故鉴

定该化合物为 ｓｉｐａｎｄｉｎｏｌｉｄｅ。
化合物 ３： 黄色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ２５７􀆰 ０３４ ６

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ７３
（１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ５９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， ２􀆰 ４３ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ２７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， ２􀆰 ０９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２ｂ）， ２􀆰 ０６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ， ３ｂ）， ２􀆰 ０２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５）， １􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， １􀆰 ８３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３），
１􀆰 ６２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）， １􀆰 ５３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ）， １􀆰 ３１
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ：
４９􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， ２７􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ４０􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， ７９􀆰 １ （Ｃ⁃
４）， ５４􀆰 １ （Ｃ⁃５）， ２９􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， １３７􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １８５􀆰 ３
（Ｃ⁃８）， １３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃９）， １４６􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０）， １３５􀆰 １ （ Ｃ⁃
１１）， ２０􀆰 ６ （ Ｃ⁃１２）， ２３􀆰 １ （ Ｃ⁃１３）， ２５􀆰 ２ （ Ｃ⁃１４），
２６􀆰 １ （Ｃ⁃１５）。 以上数据与文献 ［８］ 报道基本一

致， 故鉴定该化合物为 ｐｒｏｃｕｒｃｕｍｅｎｏｌ。
化合物 ４： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２５３􀆰 ３４３ ９

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ４􀆰 ９１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１５ａ）， ４􀆰 ６３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃１５ｂ）， ４􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
１２ａ）， ３􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ｂ），
２􀆰 ３７ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ３１
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ）， ２􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６ｂ）， ２􀆰 ０１ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８，
５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ８１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ），
１􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ７１ （３Ｈ，
ｓ， １３⁃ＣＨ３）， １􀆰 ５３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ）， １􀆰 ４９ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２ａ）， １􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ），
１􀆰 ３６ （ １Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， １􀆰 ２９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃９ｂ）， ０􀆰 ９７ （３Ｈ， ｓ， １４⁃
ＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： ４２􀆰 ６ （Ｃ⁃１），
２３􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， ３７􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， １４２􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， ４８􀆰 １ （Ｃ⁃
５）， ２３􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， １２８􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， ９６􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， ４５􀆰 １７
（Ｃ⁃９）， ３７􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０）， １２５􀆰 １ （ Ｃ⁃１１）， ７２􀆰 ６ （ Ｃ⁃
１２）， １４􀆰 １ （Ｃ⁃１３）， １７􀆰 ６ （Ｃ⁃１４）， １０３􀆰 ９ （Ｃ⁃１５）。
以上数据与文献 ［９］ 报道基本一致， 故鉴定该化

合物为 ａｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｔｈｅｒ。
化合物 ５： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４３９􀆰 ２４１ ６

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ８１
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ７３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ）， ２􀆰 ６３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
６ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １４３􀆰 ２ （Ｃ⁃１），
１３７􀆰 ６ （Ｃ⁃２）， １４６􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， １０８􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １３１􀆰 ６
（Ｃ⁃５）， ３９􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， ７３􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， ４６􀆰 １ （ Ｃ⁃８），

３７􀆰 １ （Ｃ⁃９）， １３５􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， １０８􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， １４３􀆰 ２
（Ｃ⁃１２）， １３１􀆰 ６ （Ｃ⁃１３）， １３５􀆰 ９ （Ｃ⁃１４）， １２０􀆰 ６ （Ｃ⁃
１５）， １２１􀆰 ５ （Ｃ⁃１６）， １５􀆰 ３ （Ｃ⁃１７）， ２９􀆰 １ （Ｃ⁃１８）。
以上数据与文献 ［１０］ 报道基本一致， 故鉴定该

化合物为 ｓｃｈｉｚａｎｄｒｉｎ。
化合物 ６： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５７􀆰 ２３４ ９

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ２４
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ３１ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ０６ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ６３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９），
２􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ４１ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１５）， ２􀆰 ０３ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， １􀆰 ５７
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ０􀆰 ９７ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ７６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０
ＭＨｚ） δ： １ ３３９􀆰 １ （Ｃ⁃１）， ６７􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ６６􀆰 ３ （Ｃ⁃３），
３４􀆰 １ （Ｃ⁃４）， ５１􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １９７􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， １２３􀆰 １ （Ｃ⁃
７）， １５７􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， ３６􀆰 １ （Ｃ⁃９）， ４０􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， ２１􀆰 ３
（Ｃ⁃１１）， ３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃１２）， ５４􀆰 １ （ Ｃ⁃１３）， ７９􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１４）， ３５􀆰 ６ （Ｃ⁃１５）， ２４８􀆰 ０ （Ｃ⁃１６）， ２０６􀆰 ２ （Ｃ⁃１７），
１８􀆰 １ （ Ｃ⁃１８ ）， ２６􀆰 ９ （ Ｃ⁃１９ ）。 以上数据与文献

［ １１ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 该 化 合 物 为

ｒｕｂｒｏｓｔｅｒｏｎｅ。
化合物 ７： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３８７􀆰 ２２９ ５

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 １９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ３６ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃３），
４􀆰 １７ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ７１ （１Ｈ，
ｔ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ５３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２１）， ０􀆰 ９７
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ８２ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： ３９􀆰 １ （Ｃ⁃１）， ６３􀆰 ７ （Ｃ⁃２），
６６􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， ３４􀆰 １ （Ｃ⁃４）， ５２􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １８７􀆰 ３ （Ｃ⁃
６）， １２３􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １５３􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， ３５􀆰 １ （Ｃ⁃９）， ４０􀆰 ２
（Ｃ⁃１０）， ２３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１）， ３３􀆰 １ （ Ｃ⁃１２）， ４９􀆰 ２ （ Ｃ⁃
１３）， ８５􀆰 １ （ Ｃ⁃１４）， ３２􀆰 ６ （ Ｃ⁃１５）， ２４􀆰 １ （ Ｃ⁃１６），
５９􀆰 ３ （Ｃ⁃１７）， １８􀆰 １ （Ｃ⁃１８）， ２５􀆰 １ （Ｃ⁃１９）， １８７􀆰 ５
（Ｃ⁃２０）， ３２􀆰 ６ （Ｃ⁃２１）。 以上数据与文献 ［１２］ 报

道基本一致， 故鉴定该化合物为 ｐｏｓｔｓｔｅｒｏｎｅ。
化合物 ８： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３０７􀆰 １４３ ６

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ６８
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
１１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ０２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８），
６􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７６ （２Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ３􀆰 ８４ （ ３Ｈ， ｓ， ４′⁃
ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １１９􀆰 ３ （Ｃ⁃
１）， １３７􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， １３２􀆰 ９ （ Ｃ⁃３）， １７４􀆰 ２ （ Ｃ⁃４），
１２８􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １１３􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， １５３􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １１７􀆰 ６
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（Ｃ⁃８）， １５３􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０）， １２１􀆰 ６ （ Ｃ⁃
１′）， １２６􀆰 ５ （Ｃ⁃２′）， １１３􀆰 ９ （Ｃ⁃３′）， １６２􀆰 １ （Ｃ⁃４′），
１１３􀆰 ８ （Ｃ⁃５′）， １２８􀆰 １ （Ｃ⁃６′）， ５５􀆰 ６ （４′⁃ＯＣＨ３）。 以

上数据与文献 ［１３］ 报道基本一致， 故鉴定该化

合物为 ３， ７⁃二羟基⁃４′⁃甲氧基黄酮。
化合物 ９： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３３５􀆰 ４２７ ８

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ８􀆰 ０３
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ６２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ７１ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ３４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ２７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ０１ （ ９Ｈ， ｓ， ５， ７， ４′⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １２４􀆰 ５ （ Ｃ⁃１）， １４３􀆰 ７
（Ｃ⁃２）， １２６􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １６８􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １５５􀆰 １ （Ｃ⁃５），
９３􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， １５７􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ９３􀆰 １ （Ｃ⁃８）， １５２􀆰 １ （Ｃ⁃
９）， １０６􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， １２１􀆰 ６ （Ｃ⁃１′）， １２５􀆰 １ （Ｃ⁃２′），
１０５􀆰 ７ （Ｃ⁃３′）， １５３􀆰 ９ （Ｃ⁃４′）， １０５􀆰 ７ （Ｃ⁃５′）， １２５􀆰 １
（Ｃ⁃６′）， ５５􀆰 ７ （ ５⁃ＯＣＨ３ ）， ６０􀆰 ８ （ ７⁃ＯＣＨ３ ）， ５６􀆰 １
（４′⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１４］ 报道基本一

致， 故鉴定该化合物为 ５， ７， ４′⁃三甲氧基黄酮。
化合物 １０： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３３９􀆰 ２４３ ８

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ８３
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ６９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
８）， ６􀆰 ６１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ４２
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ８４ （３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １４１􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， １５２􀆰 ６ （Ｃ⁃２），
１０３􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １７１􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １４６􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １２７􀆰 ９
（Ｃ⁃６）， １５３􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ９６􀆰 １ （Ｃ⁃８）， １４７􀆰 ６ （Ｃ⁃９），
１０５􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０ ）， １１７􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， １２４􀆰 ９ （ Ｃ⁃２′），
１１６􀆰 １ （Ｃ⁃３′）， １５３􀆰 ７ （Ｃ⁃４′）， １１６􀆰 １ （Ｃ⁃５′）， １２７􀆰 ３
（Ｃ⁃６′）， ５８􀆰 ６ （６⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１５］
报道基本一致， 故鉴定该化合物为 ５， ７， ４′⁃三羟

基⁃６⁃甲氧基黄酮。
化合物 １１： 黄色结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５３􀆰 ２３８ ４

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ５１
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 １３ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ０９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
２）， ６􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ６􀆰 ２３ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ８１ （ ３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３ ），
３􀆰 ７６ （ ３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０
ＭＨｚ） δ： １０３􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， ９５􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １３７􀆰 １ （Ｃ⁃３），
１７６􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １５８􀆰 １ （ Ｃ⁃５）， ９６􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， １６７􀆰 ３
（Ｃ⁃７）， １５８􀆰 ４ （ Ｃ⁃８）， １５７􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， １０６􀆰 ２ （ Ｃ⁃
１０）， １２５􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， １１７􀆰 ５ （Ｃ⁃２′）， １３７􀆰 ２ （Ｃ⁃３′），
１４３􀆰 ２ （Ｃ⁃４′）， １１１􀆰 ９ （Ｃ⁃５′）， １２０􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）， ５９􀆰 ２

（４⁃ＯＣＨ３ ）， ５６􀆰 ９ （ ７⁃ＯＣＨ３ ）。 以上数据与文献

［１６］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为 ３， ５， ３⁃
三羟基⁃４， ７⁃二甲氧基黄酮。

化合物 １２： 白色针晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３２７􀆰 ２６１ ７
［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ２３
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ７１ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
８）， ３􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ８２ （１Ｈ， ｔ，
Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ２􀆰 ８５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈα⁃９）， ２􀆰 ５２ （３Ｈ， ｓ， １４⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ４６ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ２􀆰 ２６ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ８， ５􀆰 ２， １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８，
５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ０８ （ ３Ｈ， ｓ， １７⁃ＯＣＨ３ ）， ２􀆰 ０１
（３Ｈ， ｓ， １５⁃ＯＣＨ３）， １􀆰 ５６ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， １３⁃
ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １２７􀆰 ５ （Ｃ⁃
１）， １７６􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， １２８􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， １５９􀆰 ３ （ Ｃ⁃４），
５２􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， ７９􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， ６０􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， ６９􀆰 ３ （Ｃ⁃
８）， ４５􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， １４３􀆰 １ （ Ｃ⁃１０）， ４１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１１），
１７５􀆰 １ （Ｃ⁃１２）， １６􀆰 ８ （Ｃ⁃１３）， ２２􀆰 ６ （Ｃ⁃１４）， ２１􀆰 ７
（Ｃ⁃１５）， １７１􀆰 ６ （Ｃ⁃１６）， ２２􀆰 ６ （Ｃ⁃１７）。 以上数据与

文献 ［ １７］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为

ｍａｔｒｉｃａｒｉｎ。
化合物 １３： 白色针晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２４５􀆰 ０４１ ９

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ３２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ４７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ３５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， ７⁃
ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７６ （３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３，
１５０ ＭＨｚ） δ： １２４􀆰 ６ （ Ｃ⁃１）， １５４􀆰 ６ （ Ｃ⁃２）， １０７􀆰 ５
（Ｃ⁃３）， １４１􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １０３􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， １４７􀆰 ２ （Ｃ⁃６），
１３６􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １４６􀆰 １ （Ｃ⁃８）， １４２􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， １１２􀆰 ４
（Ｃ⁃１０）， ５５􀆰 ６ （６⁃ＯＣＨ３）， ６０􀆰 ２ （７⁃ＯＣＨ３）。 以上数

据与文献 ［１８］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物

为 ８⁃羟基⁃６， ７⁃二甲氧基香豆素。
化合物 １４： 褐色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２０５􀆰 ０３８ １

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ９􀆰 ７１
（１Ｈ， ｓ， ＣＨＯ）， ７􀆰 ６３ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 ０６ （３Ｈ， ｓ，
３⁃ＯＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １２１􀆰 ５
（Ｃ⁃１）， ９７􀆰 ６ （Ｃ⁃２）， １２１􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １４７􀆰 ６ （Ｃ⁃４），
１３２􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， １０３􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， ５７􀆰 １ （３⁃ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ２
（５⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１９］ 报道基本一

致， 故鉴定该化合物为 ｓｐｒｉｎｇａｌｄｅｈｙｄｅ。
化合物 １５： 褐色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４４１􀆰 ２３７ ４

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ７１
（４Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２， ６， ２′， ６′）， ４􀆰 ８６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃７， ７′）， ４􀆰 ３２ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
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９ｂ， ９′ｂ）， ３􀆰 ９１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ， ９′ａ）， ３􀆰 ７６ （１２Ｈ，
ｓ， ３， ３′， ５， ５′⁃ ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ２８ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８，
８′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １４１􀆰 ５ （Ｃ⁃１），
１０５􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， １５１􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １３３􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １５１􀆰 ８
（Ｃ⁃５）， １０３􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ８８􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， ５５􀆰 ２ （ Ｃ⁃８），
７１􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， １４１􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， １０５􀆰 ９ （Ｃ⁃２′）， １５１􀆰 ８
（Ｃ⁃３′）， １３３􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， １５１􀆰 ８ （Ｃ⁃５′）， １０３􀆰 １ （Ｃ⁃
６′）， ８８􀆰 ６ （Ｃ⁃７′）， ５５􀆰 ２ （Ｃ⁃８′）， ７１􀆰 ４ （Ｃ⁃９′）， ５５􀆰 ２
（３， ３′， ５， ５′⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１９］ 报道

基本一致， 故鉴定该化合物为 ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ。
化合物 １６： 白色棱晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １６５􀆰 １４６ ９

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ７６
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ２􀆰 ３１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １２３􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １４１􀆰 ６ （Ｃ⁃２），
１３５􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １５６􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １４３􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １３６􀆰 ５
（Ｃ⁃６）， １５􀆰 ３ （Ｃ⁃７）。 以上数据与文献 ［２０］ 报道

基本一致， 故鉴定该化合物为 ５⁃ｏｘｙｍａｌｔｏｌ。
化 合 物 １７： 白 色 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２９３􀆰 ０３８ ４ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ）
δ： ３􀆰 ７１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ０４
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０）， １􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 ６３ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， １􀆰 ５１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， １􀆰 ３６ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃８）， １􀆰 ２７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， １􀆰 ０５ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃９）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １５４􀆰 ２
（Ｃ⁃１）， １２３􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， １４３􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １０７􀆰 １ （Ｃ⁃４），
７２􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， ３０􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， ２９􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ２４􀆰 １ （Ｃ⁃
８）， １４􀆰 ７ （Ｃ⁃９）， １０􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）， ８􀆰 ３ （Ｃ⁃１１）。 以上

数据与文献 ［２１］ 报道基本一致， 故鉴定该化合

物为 ｓｃｈｕｍａｎｎｉｏｎｅ。
化合物 １８： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１０􀆰 ４１３ ９

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ７３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ５􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ５􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ９５
（１Ｈ， ｑ， Ｊ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ９１ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ８３ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ６１
（１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ５４
（１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： ９７􀆰 １ （Ｃ⁃１）， ８５􀆰 ３ （Ｃ⁃２），
７４􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， ７０􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， ８３􀆰 １ （Ｃ⁃５）， ６１􀆰 ３ （Ｃ⁃
６）． １５１􀆰 ８ （Ｃ⁃１′）， １５７􀆰 ６ （Ｃ⁃２′）， １４３􀆰 ５ （Ｃ⁃３′），
１３２􀆰 ６ （ Ｃ⁃４′）， ９９􀆰 ８ （ Ｃ⁃５′）。 以上数据与文献

［ ２２ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 该 化 合 物 为

ｐｏｌｙｂｏｔｒｉｎ。
化合物 １９： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３６９􀆰 ４３７ ６

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ３１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ０８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ９５ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ２􀆰 ９３
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ８１ ～ ２􀆰 ７３ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２′ｂ， ６′ｂ）， １􀆰 ９５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
１􀆰 ８２～１􀆰 ７９ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′， ５′）， １􀆰 １９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′ａ， ６′ａ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ）
δ： ５０􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， ３６􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ３２􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， ９９􀆰 ７ （Ｃ⁃
４）， １５２􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， ９９􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １３􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １２７􀆰 ３
（Ｃ⁃８）， １３７􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， ５７􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， ３１􀆰 ９ （Ｃ⁃１′），
３０􀆰 ２ （Ｃ⁃２′）， ３１􀆰 ２ （Ｃ⁃３′）， ６７􀆰 １ （Ｃ⁃４′）， ３１􀆰 ９ （Ｃ⁃
５′）， ３０􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）。 以上数据与文献 ［２３］ 报道基

本一致， 故鉴定该化合物为 ｃａｎｎａｂｉｓｐｉｒａｎｏｌ。
化合物 ２０： 红色结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２１３􀆰 １３８ １

［Ｍ ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： １１􀆰 ３６
（１Ｈ， ｓ， ５， ８⁃ＯＨ）， ６􀆰 ９５ （ ４Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２， ３， ６，
７）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １６３􀆰 ５ （Ｃ⁃１），
１３１􀆰 ６ （Ｃ⁃２）， １３５􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １７１􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １５３􀆰 ２
（Ｃ⁃５）， １２３􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， １３２􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １２０􀆰 ６ （Ｃ⁃８），
１１３􀆰 ７ （ Ｃ⁃９）， １３１􀆰 ９ （ Ｃ⁃１０）。 以上数据与文献

［２４］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为 ５， ８⁃二羟

基⁃１， ４⁃萘醌。
化合物 ２１： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１１􀆰 ３２９ １

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 １１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ７４ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ６３ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃６′）， ４􀆰 ４６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ４􀆰 ４１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ２３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９，
９′）， ３􀆰 ８２ （９Ｈ， ｓ， ３， ３′⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ９４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
８， ８′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １２９􀆰 ２ （Ｃ⁃
１）， ９８􀆰 ５ （ Ｃ⁃２）， １３７􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， １３２􀆰 １ （ Ｃ⁃４），
１４６􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １０４􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ８６􀆰 ９ （Ｃ⁃７）， ５４􀆰 １ （Ｃ⁃
８）， ７０􀆰 ６ （ Ｃ⁃９）， １２１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， １０７􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′），
１４５􀆰 １ （Ｃ⁃３′）， １４４􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， １１６􀆰 ８ （Ｃ⁃５′）， １１９􀆰 ３
（Ｃ⁃６′）， ８６􀆰 １ （Ｃ⁃７′）， ５４􀆰 ２ （Ｃ⁃８′）， ７０􀆰 ９ （Ｃ⁃９′），
５５􀆰 ３ （３， ３′⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２５］ 报道

基本一致， 故鉴定该化合物为 ｍｅｄｉｏｒｅｓｉｎｏｌ。
化合物 ２２： 褐色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３２３􀆰 ３１７ ２

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ５７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ３１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６），
６􀆰 １８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
３）， ５􀆰 ２５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， ５􀆰 ０８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７′），
２􀆰 ０９ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， ２􀆰 ０４ （ ３Ｈ， ｓ， １３′⁃ＣＨ３ ），
１􀆰 ９７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′）， １􀆰 ７６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， １􀆰 ６４
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（３Ｈ， ｓ， ９′⁃ＯＨ３ ）， １􀆰 ６１ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１′）， １􀆰 ５９
（３Ｈ， ｓ， １０′⁃ＯＣＨ３）， １􀆰 ５２ （３Ｈ， ｓ， １２′⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： ９３􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， ７９􀆰 １ （Ｃ⁃
２）， １２６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， １１７􀆰 １ （ Ｃ⁃４）， １４３􀆰 ６ （ Ｃ⁃５），
１０６􀆰 ９ （ Ｃ⁃６）， １４１􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， １０６􀆰 ２ （ Ｃ⁃８）， ４０􀆰 ２
（Ｃ⁃１′）， ２３􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′）， １２５􀆰 １ （ Ｃ⁃３′）， １３２􀆰 ６ （ Ｃ⁃
４′）， ４０􀆰 ３ （ Ｃ⁃５′）， ２７􀆰 ２ （ Ｃ⁃６′）， １２３􀆰 １ （ Ｃ⁃７′），
１２８􀆰 ６ （Ｃ⁃８′）， ２６􀆰 １ （Ｃ⁃９′）， １８􀆰 ３ （Ｃ⁃１０′）， １７􀆰 ４
（Ｃ⁃１１′）， ２７􀆰 ２ （Ｃ⁃１２′）， ２２􀆰 ４ （Ｃ⁃１３′）。 以上数据

与文献 ［２６］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为

ｃｏｎｆｌｕｅｎｔｉｎ。
化合物 ２３： 褐色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １９５􀆰 ２４３ ９

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 １３
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ２３ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， ４􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
１ａ）， ３􀆰 ５１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８ｂ），
３􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８ａ）， １􀆰 ４７ ～
１􀆰 ２３ （ ５Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ａ， ４ｂ， ５ａ， ５ｂ， ６ｂ ）， １􀆰 １９
（３Ｈ， ｓ， ９⁃ＯＣＨ３ ）， １􀆰 ０３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， ０􀆰 ８８
（３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， １０⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３，
１５０ ＭＨｚ） δ： １０６􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １４３􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ７４􀆰 ３ （Ｃ⁃
３）， ３４􀆰 １ （Ｃ⁃４）， ２２􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， ４３􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ３６􀆰 １
（Ｃ⁃７）， ６７􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， ２９􀆰 １ （Ｃ⁃９）， １７􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０）。
以上数据与文献 ［２６］ 报道基本一致， 故鉴定该

化合物为 ８⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃６， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｌｉｎａｌｏｏｌ。
化 合 物 ２４： 白 色 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３１３􀆰 ２３９ １ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ）
δ： ５􀆰 １８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ４􀆰 ９２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ４􀆰 ７１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
４􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ４􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ４８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ），
２􀆰 ２９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８ｂ）， ２􀆰 １７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 ９６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ８７ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８ａ）， １􀆰 ８１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃２ｂ）， １􀆰 ７６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， １􀆰 ６９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５），
１􀆰 ６１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， １􀆰 ３０ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
１３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １３１􀆰 ５ （Ｃ⁃１），
３０􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， ７９􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １３６􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １２６􀆰 ３ （Ｃ⁃
５）， ８０􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， ４４􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， ２９􀆰 １ （Ｃ⁃８）， ７９􀆰 ２
（Ｃ⁃９）， １３５􀆰 １ （ Ｃ⁃１０）， ３９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１１）， １７４􀆰 ２ （ Ｃ⁃
１２）， １１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１３）， １３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１４）， １４􀆰 １ （ Ｃ⁃１５），
１６２􀆰 １ （Ｃ⁃１′）， ２２􀆰 ３ （Ｃ⁃２′）， １７１􀆰 ２ （Ｃ⁃３′）， ２１􀆰 ３
（Ｃ⁃４′）。 以上数据与文献 ［ ２７］ 报道基本一致，
故鉴定该化合物为 ｓｉｎｔｅｎｉｎ。

化合物 ２５： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２５１􀆰 ２６４ ８
［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ８􀆰 ０５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′），
７􀆰 ７１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 １３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
３′）， ７􀆰 ０２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ５４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８，
５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ５􀆰 ２６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ５􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃１１）， １􀆰 ６４ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， １􀆰 ６１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１２）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １４６􀆰 ２ （Ｃ⁃１），
１５７􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １３２􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １４２􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １１８􀆰 ６
（Ｃ⁃５）， １２３􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， １５５􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １００􀆰 ３ （Ｃ⁃８），
４２􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， １４２􀆰 ８ （Ｃ⁃１０）， １１３􀆰 １ （Ｃ⁃１１）， ２８􀆰 ６
（Ｃ⁃１２）， ２９􀆰 １ （Ｃ⁃１３）， １４２􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）， １４２􀆰 ７ （Ｃ⁃
２′）， １００􀆰 ３ （Ｃ⁃３′）。 以上数据与文献 ［２８］ 报道

基本一致， 故鉴定该化合物为 ｃｈａｌｅｐｅｎｓｉｎ。
化合物 ２６： 白色针晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２５３􀆰 ２７１ ９

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ５１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 １９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ５􀆰 ３６
（１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ５􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ２３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， ２􀆰 ０９ （３Ｈ， ｓ， ８⁃
ＣＨ３）， １􀆰 ７１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５′）， １􀆰 ５３ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ １１􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， １􀆰 ４２ （３Ｈ， ｓ， ２⁃ＣＨ３）， １􀆰 ２６ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃６′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １１５􀆰 ６ （Ｃ⁃
１）， ７９􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， １２７􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， １２３􀆰 １ （ Ｃ⁃４），
１０８􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １４９􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １１６􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １２５􀆰 ６
（Ｃ⁃８）， ３９􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， ２３􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， １２１􀆰 ５ （Ｃ⁃３′），
１２５􀆰 ６ （ Ｃ⁃４′）， ２７􀆰 １ （ Ｃ⁃５′）， １９􀆰 ３ （ Ｃ⁃６′）， ２７􀆰 ６
（２⁃ＣＨ３）， １６􀆰 １ （８⁃ＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２９］
报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 该 化 合 物 为

ａｔｒａｃｔｙｌｏｃｈｒｏｍｅｎｅ。
４　 体外抗炎活性研究

４􀆰 １　 细胞毒性测定　 参考文献 ［３０］ 方法， 取对

数期 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞， 用培养基稀释至密度为

２􀆰 ０×１０４ 个 ／ ｍＬ， 接种于 ９６ 孔板中， 每孔 １００ μＬ，
置于 ３７ ℃恒温无菌培养箱内孵育 ２４ ｈ， 吸弃上层

液体， 每孔加入 １００ μＬ 磷酸盐缓冲液清洗后， 给

药组分别加入浓度为 １０、 ２０、 ４０、 ８０、 １６０、 ３２０
μｍｏｌ ／ Ｌ 的化合物 １～２６， 对照组加入等体积生理盐

水， 空白组加入等体积不含细胞的培养基， 每组设

置 ３ 个复孔， 孵育 ２４ ｈ， 吸弃上层液体， 每孔加入

１０％ ＣＣＫ⁃８ 溶液 １００ μＬ， 继续孵育 ０􀆰 ５ ｈ， 采用酶

标仪在 ４８０ ｎｍ 波长处测定光密度 （ＯＤ）， 按公式

（１） 计算细胞存活率。 结果显示， 浓度为 １０、 ２０、
４０、 ８０ μｍｏｌ ／ Ｌ 时， 所得化合物对 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 巨噬
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细胞表现出较低的毒性， 因此选择上述浓度评价化

合物对 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 细胞 ＮＯ 释放的抑

制活性。
细胞存活率 ＝ ［（ＯＤ给药组 － ＯＤ空白组） ／

（ＯＤ对照组 － ＯＤ空白组）］ × １００％ （１）
４􀆰 ２　 抗炎活性检测 　 取对数生长期的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７
细胞， 采用培养基稀释至密度为 ２􀆰 ０×１０４ 个 ／ ｍＬ，
分别接种于 ９６ 孔板中， 每孔 １００ μＬ， 孵育 ２４ ｈ。
空白组加入培养基， 模型组加入 １ μｇ ／ ｍＬ ＬＰＳ， 阳

性组加入吲哚美辛， 给药组加入化合物 （浓度分别

为 １０、 ２０、 ４０、 ８０ μｍｏｌ ／ Ｌ）， 每孔 １００ μＬ， 继续

孵育 ２４ ｈ。 取上清液 ５０ μＬ， 置于 ９６ 孔板内， 每

孔加入 Ｇｒｉｅｓｓ Ｒｅａｇｅｎｔ Ⅰ和Ⅱ各 ５０ μＬ， 继续孵育

０􀆰 ５ ｈ， 采用酶标仪在 ４８０ ｎｍ 波长处测定吸光度

（Ａ ）， 按 公 式 （ ２ ） 计 算 ＮＯ 抑 制 率， 通 过

ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ 软件计算 ＩＣ５０值。
ＮＯ 抑制率 ＝ ［（Ａ模型组 － Ａ给药组） ／

（Ａ模型组 － Ａ空白组）］ × １００％ （２）
　 　 结果显示， 化合物 ３、 ７、 １２、 １５ 和 ２２ 能较好

抑制 ＮＯ 的释放， 具有良好的体外抗炎活性， 其中

化合物 ２２ 的 ＩＣ５０ 与阳性药吲哚美辛相当 （ Ｐ ＞
０􀆰 ０５）， 其他化合物无明显体外抗炎活性。

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

化合物 ＩＣ５０ ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１） 化合物 ＩＣ５０ ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１）

１ ＞８０∗ １５ ４７􀆰 ６４±０􀆰 ７２∗

２ ＞８０∗ １６ ＞８０∗

３ ７３􀆰 ５４±０􀆰 ７３∗ １７ ＞８０∗

４ ＞８０∗ １８ ＞８０∗

５ ＞８０∗ １９ ＞８０∗

６ ＞８０∗ ２０ ＞８０∗

７ ５９􀆰 ４３±０􀆰 ７０∗ ２１ ＞８０∗

８ ＞８０∗ ２２ １３􀆰 １６±０􀆰 ６９

９ ＞８０∗ ２３ ＞８０∗

１０ ＞８０∗ ２４ ＞８０∗

１１ ＞８０∗ ２５ ＞８０∗

１２ ２９􀆰 ３８±０􀆰 ７１∗ ２６ ＞８０∗

１３ ＞８０∗ 吲哚美辛 １２􀆰 ３５±０􀆰 ６７
１４ ＞８０∗

　 　 注： 与吲哚美辛比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

５　 讨论

本研究从古钩藤根中分离鉴定出 ２６ 个化合物，
均为首次从古钩藤中分离得到， 结构类型丰富多

样， 涵盖了萜类 （１ ～ ３、 ６、 ７、 １２、 １７、 ２２、 ２３、
２５、 ２６）、 黄酮类 （８ ～ １１、 １８）、 木脂素类 （ ５、
１５、 ２１）、 香豆素类 （ １３、 ２５）、 醌类 （ １７、 ２０、
２４）、 苯丙素 （１４、 １６） 等， 充分体现了古钩藤作

为传统中药， 具有复杂的药效物质基础。
炎症是诱发多种疾病的病理因素， 开发安全、

有效的抗炎新药具有重要的临床价值。 古钩藤活血

化瘀、 解毒消痈的功效与现代抗炎药理作用密切相

关。 张兴燊等［３１］ 研究显示， 古钩藤可明显提高小

鼠痛阈值， 减轻诱二甲苯所致小鼠机体的炎症反

应。 本研究发现， 古钩藤中多种化合物具有潜在的

抗炎活性， 尤其化合物 ２２ 的抗炎活性最为显著，
本研究结果可为抗炎药物的研发提供丰富的候选

物质。
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