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摘要： 目的　 研究血芙蓉 Ｔｅｕｃｒｉｕｍ ｖｉｓｃｉｄｕｍ Ｂｌ． 的化学成分。 方法　 血芙蓉 ７０％ 乙醇提取物采用硅胶、 ＯＤＳ、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ 凝胶柱进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 结果 　 从中分离得到 ２０ 个化合物，
分别鉴定为 ２０β⁃羟基熊果酸 （１）、 β⁃谷甾醇 （２）、 羽扇豆醇 （３）、 齐墩果酸 （４）、 木犀草素 （５）、 槲皮素 （６）、 芹

菜素 （７）、 β⁃胡萝卜苷 （８）、 芹菜素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 （９）、 ｔｅｕｖｉｓｏｎｅ （１０）、 ｌｉｐｉｄｉｏｌ （１１）、 ｔｅｕｃｖｉｓｉｎ Ｂ （１２）、 １，
５， ９⁃ｅｐｉｄｅｏｘｙｌｏｇａｎｉｎ （１３）、 １， ５， ９⁃ｅｐｉｄｅｏｘｙｌｏｇａｎｉｃ ａｃｉｄ （１４）、 ５⁃ｅｐｉｄｅｏｘｙｌｏｇａｎｉｎ （１５）、 ａｒｇｙｌｉｏｓｉｄｅ （１６）、 ８⁃ｅｐｉｄｅｏｘｙ⁃
ｌｏｇａｎｉｃ ａｃｉｄ （１７）、 ｒａｄｉａｔｏｓｉｄｅ Ｅ （１８）、 ｒａｄｉａｔｏｓｉｄｅ Ｆ （１９）、 ｅｎｍｅｎｏｌ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ （２０）。 结论　 化合物 １、 ３、 ７、 ９、 １３ ～
２０ 为首次从该植物中分离得到， 化合物 １、 １３～２０ 为首次从石蚕属植物中分离得到。
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　 　 血芙蓉为唇形科石蚕属植物血芙蓉 Ｔｅｕｃｒｉｕｍ
ｖｉｓｃｉｄｕｍ Ｂｌ． 的地上部分， 广泛分布于山西、 江苏、
浙江、 福建、 台湾、 江西等地［１］， 主要含有萜类、
黄酮类、 苯丙素类等成分， 具有消炎镇痛、 清热解

毒、 健脾利湿、 助消化、 抗疟疾等功效［２］。 近年

来石蚕属植物的药用价值引起了人们的关注， 但相

关研究还很欠缺， 本实验对该属成员血芙蓉化学成

分进行分析， 从而为相关临床用药提供科学依据。

１　 材料

Ｂｒｕｋｅｒ ４００ ＭＨｚ 超导核磁共振波谱仪、 Ｅｓｑｕｉｒｅ
６０００ 离子阱液质联用仪 （德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； ＲＥ⁃
３００ 旋转蒸发仪 （英国 Ｓｔｕａｒｔ 公司）； Ｖ⁃５００ 隔膜式

真空泵 （瑞士 Ｂｕｃｈｉ 公司）； ＫＱ⁃５０ＤＥ 台式数控超

声波清洗器 （昆山市超声仪器有限公司）； 柱色

谱、 薄 层 硅 胶 （ 青 岛 海 洋 化 工 有 限 公 司 ）；
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （美国 Ｇｅ 公司）； ＧＥＬ ＯＤＳ⁃Ａ１２
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ｎｍ Ｓ⁃７５ μｍ ＹＭＣ （日本 ＹＭＣ 公司）。 石油醚、 氯

仿、 乙酸乙酯、 正丁醇、 丙酮、 甲醇均为分析纯，
购于北京化学试剂厂。

血芙蓉采自山西省临汾市， 由北京工业大学生

命科学与生物工程学院黄胜阳副教授鉴定为唇形科

石蚕属植物血芙蓉 Ｔｅｕｃｒｉｕｍ ｖｉｓｃｉｄｕｍ Ｂｌ． 的干燥地

上部分， 标本保存于北京工业大学生命科学与生物

工程学院中药与天然药物实验室。
２　 提取与分离

取干燥血芙蓉 ５ ０ ｋｇ， 粉碎， ７０％ 乙醇加热超

声提取 ３ 次， 每次 １ ５ ｈ， 减压回收乙醇得到浸膏，
以水悬浮后分别用氯仿、 乙酸乙酯、 正丁醇萃取，
萃取相减压浓缩， 得到各萃取物。 氯仿萃取物

（７ ２６ ｇ） 用硅胶 （１００ ～ ２００ 目） 进行柱色谱分

离， 以石油醚⁃乙酸乙酯 （１ ∶ ０ ～ ０ ∶ １） 及乙酸乙

酯⁃甲醇 （１ ∶ ０ ～ １ ∶ １） 梯度洗脱， 收集流份， 合

并相同组分， 再依次用硅胶 （２００ ～ ３００ 目） 进行

柱色谱纯化， 以氯仿⁃丙酮溶剂系统洗脱， 分别得

到 化 合 物 １ （ ４０ ３６ ｍｇ ）、 ２ （ ３３ ４５ ｍｇ ）、 ３
（１３ １５ ｍｇ）。 乙酸乙酯萃取物 （４８ ３６ ｇ） 用硅胶

柱色谱进行分离， 以氯仿⁃甲醇 （６０ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 梯

度洗脱， 等流份收集， 经 ＴＬＣ 检测后合并， 再反

复用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱色谱纯化， 分别得到

化合物 ４ （１７ １５ ｍｇ）、 ５ （２１ ３３ ｍｇ）、 ６ （２０ ０９
ｍｇ）、 ７ （ １１ ４５ ｍｇ）、 ８ （ ９ ７８ ｍｇ）、 ９ （ １９ ５５
ｍｇ）。 正丁醇萃取物 （１０２ ３９ ｇ） 用 ＯＤＳ 反相硅胶

进行柱色谱分离， 以甲醇⁃水按 ２０％ 、 ４０％ 、 ６０％ 、
８０％ 、 １００％ 梯度洗脱， 相应洗脱物再经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ 凝胶柱色谱分离， 分别得到化合 物 １０
（６ １６ ｍｇ）、 １１ （１３ ２８ ｍｇ）、 １２ （３０ ７４ ｍｇ）、 １３
（１３ ２８ ｍｇ）、 １４ （ １３ １５ ｍｇ）、 １５ （ ４３ ４６ ｍｇ）、
１６ （ ３０ ７４ ｍｇ ）、 １７ （ ２３ １５ ｍｇ ）、 １８ （ ４３ ４６
ｍｇ）、 １９ （２２ ６６ ｍｇ）、 ２０ （３２ ８６ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 白色针状结晶 ［ＣＨＣｌ３⁃ （ＣＨ３）２ＣＯ］，
ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４７１ ４ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： １１ ７９ （１Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＣＯＯＨ）， ５ ３４ （１Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ３ ６， ３ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ３ ４０ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＯＨ）， ３ １４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ２ ２５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）， １ ０７ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２３）， ０ ９５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， ０ ９１ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
６ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３０）， ０ ８１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６）， ０ ７８ （３Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ６ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２９）， ０ ６９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４）， ０ ６７
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
１７９ １ （Ｃ⁃２８）， １３８ ６ （Ｃ⁃１３）， １２４ ９ （Ｃ⁃１２）， ７７ １

（Ｃ⁃３）， ７４ ６ （Ｃ⁃２０）， ５５ ３ （Ｃ⁃５）， ５２ ８ （Ｃ⁃１８），
４６ ９ （Ｃ⁃９）， ４２ ８ （Ｃ⁃１４）， ３９ ９ （Ｃ⁃１７）， ３９ １ （Ｃ⁃
１９）， ３８ ９ （Ｃ⁃４）， ３８ ３ （Ｃ⁃１）， ３７ ６ （Ｃ⁃１０）， ３７ ５
（Ｃ⁃８）， ３６ ３ （Ｃ⁃２２）， ３３ ３ （Ｃ⁃７）， ２９ ８ （Ｃ⁃２１），
２８ ４ （Ｃ⁃２３）， ２８ １ （Ｃ⁃１５）， ２７ ６ （Ｃ⁃２）， ２４ ０ （Ｃ⁃
１６）， ２３ ７ （ Ｃ⁃２７）， ２３ ２ （ Ｃ⁃１１）， ２１ ８ （ Ｃ⁃３０），
１８ ５ （Ｃ⁃６）， １７ ８ （Ｃ⁃２９）， １７ ４ （Ｃ⁃２６）， １６ ２ （Ｃ⁃
２４）， １５ ９ （Ｃ⁃２５）。 以上数据与文献 ［３］ 基本一

致， 故鉴定为 ２０β⁃羟基熊果酸。
化合物 ２： 无色针状结晶 ［ＣＨＣｌ３⁃ （ＣＨ３）２ＣＯ］。

其氯仿溶液点于薄层板上并喷洒 １０％ 硫酸⁃乙醇溶

液加热显紫红色， 与 β⁃谷甾醇对照品共薄层在 ３
种不同溶剂系统中展开， Ｒ ｆ 值及显色均一致， 故

鉴定为 β⁃谷甾醇［４］。
化合物 ３： 白色粉末 ［ （ＣＨ３） ２ＣＯ］， ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ４２７ ４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ４ ６７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２９ａ）， ４ ５５ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ２ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２９ｂ）， ３ １９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ４ ８，
１１ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， １ ６７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３０）， １ ０７ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２６）， ０ ９８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３）， ０ ９３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２７）， ０ ８６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５）， ０ ７８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２８），
０ ７５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： １５０ ８ （ Ｃ⁃２０）， １０９ ５ （ Ｃ⁃２９）， ７８ ３ （ Ｃ⁃３），
５４ ９ （Ｃ⁃５）， ５０ ４ （Ｃ⁃９）， ４８ ４ （Ｃ⁃１８）， ４８ ２ （Ｃ⁃
１９）， ４２ ８ （ Ｃ⁃１７）， ４２ ５ （ Ｃ⁃１４）， ４０ ８ （ Ｃ⁃８），
４０ ０ （Ｃ⁃２２）， ３９ ２ （Ｃ⁃４）， ３８ ７ （Ｃ⁃１）， ３８ ３ （Ｃ⁃
１３）， ３７ ２ （ Ｃ⁃１０）， ３５ ４ （ Ｃ⁃１６）， ３４ １ （ Ｃ⁃７），
２９ ８ （Ｃ⁃２１）， ２８ ２ （Ｃ⁃２３）， ２７ ２ （Ｃ⁃２）， ２７ １ （Ｃ⁃
１５）， ２５ ３ （ Ｃ⁃１２）， ２１ ４ （ Ｃ⁃１１）， １９ ５ （ Ｃ⁃３０），
１８ ５ （Ｃ⁃６）， １８ ３ （Ｃ⁃２８）， １６ ５ （Ｃ⁃２５）， １６ １ （Ｃ⁃
２６）， １５ ３ （Ｃ⁃２４）， １４ ５ （Ｃ⁃２７）。 以上数据与文献

［５］ 基本一致， 故鉴定为羽扇豆醇。
化合物 ４： 白色结晶性粉末 ［ （ ＣＨ３ ） ２ＣＯ］，

ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４５５ ４ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ５ １３ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ３ ６， ３ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
１２）， ４ ２６ （ １Ｈ， ｓ， ⁃ＯＨ）， ３ ３３ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５），
１ １１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， ０ ９６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３）， ０ ９３
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３０）， ０ ９２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４）， ０ ８９ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２９）， ０ ８１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５）， ０ ７６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １７８ ７ （Ｃ⁃
２８）， １３８ ６ （Ｃ⁃１３）， １２５ ０ （Ｃ⁃１２）， ７７ ３ （Ｃ⁃３），
５５ ２ （Ｃ⁃５）， ５２ ８ （Ｃ⁃１７）， ４７ ５ （Ｃ⁃９）， ４７ ３ （Ｃ⁃
１９）， ４２ １ （ Ｃ⁃１８）， ４０ ６ （ Ｃ⁃１４）， ３９ ８ （ Ｃ⁃８），
３８ ９ （Ｃ⁃４）， ３８ ８ （Ｃ⁃１０）， ３８ ７ （Ｃ⁃１）， ３６ ８ （Ｃ⁃
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２９）， ３６ ７ （ Ｃ⁃２１）， ３３ ２ （ Ｃ⁃７）， ３０ ７ （ Ｃ⁃２２），
２８ ７ （ Ｃ⁃２０）， ２８ ０ （ Ｃ⁃２３）， ２７ ５ （ Ｃ⁃１５）， ２４ ３
（Ｃ⁃２）， ２３ ７ （Ｃ⁃２７）， ２３ ３ （Ｃ⁃３０）， ２１ ５ （Ｃ⁃１６），
１８ ５ （Ｃ⁃１１）， １７ ５ （Ｃ⁃６）， １７ ４ （Ｃ⁃２６）， １６ ５ （Ｃ⁃
２４）， １５ ７ （Ｃ⁃２５）。 以上数据与文献 ［６］ 基本一

致， 故鉴定为齐墩果酸。
化合物 ５： 白色结晶性粉末 ［ （ ＣＨ３ ） ２ＣＯ］，

ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２８５ ０ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １２ ９７ （１Ｈ， ｓ， ＯＨ⁃５）， １０ ６７ （１Ｈ，
ｓ， ＯＨ⁃７）， ９ ８２ （１Ｈ， ｓ， ＯＨ⁃４′）， ９ ６０ （ １Ｈ， ｓ，
ＯＨ⁃３′）， ７ ４２ （ ２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ６ ８， ８ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′，
６′）， ６ ９０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６ ６６ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃３）， ６ ４４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６ １９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １８２ １ （ Ｃ⁃４）， １６４ ６ （ Ｃ⁃７）， １６４ ３
（Ｃ⁃２）， １６１ ９ （Ｃ⁃５）， １５７ ７ （Ｃ⁃９）， １５０ １ （Ｃ⁃４′），
１４６ ２ （Ｃ⁃３′）， １２１ ９ （Ｃ⁃１′）， １１９ ４ （Ｃ⁃６′）， １１６ ５
（Ｃ⁃５′）， １１３ ８ （Ｃ⁃２′）， １０４ ２ （Ｃ⁃１０）， １０３ ３ （Ｃ⁃
３）， ９９ ３ （ Ｃ⁃６）， ９４ ３ （ Ｃ⁃８）。 以上数据与文献

［７］ 基本一致， 故鉴定为木犀草素。
化合物 ６： 黄色粉末 （ＣＨ３ＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：

３０１ ０ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１２ ４８ （１Ｈ， ｓ， ＯＨ⁃５）， １０ ７７ （１Ｈ， ｓ， ＯＨ⁃７）， ９ ３６
（３Ｈ， ｂｒｓ， ＯＨ⁃３， ４′， ３′）， ７ ６７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２ ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃２′）， ７ ５４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２ ０， ８ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６ ８８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６ ４０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２ ０
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６ １８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １７６ ３ （Ｃ⁃４）， １６４ ４ （Ｃ⁃
２）， １６１ ２ （Ｃ⁃９）， １５６ ６ （Ｃ⁃７）， １４８ ２ （Ｃ⁃５）， １４７ ３
（Ｃ⁃４′）， １４５ ２ （Ｃ⁃３′）， １３６ ２ （Ｃ⁃１′）， １２２ ４ （Ｃ⁃６′），
１２０ ４ （Ｃ⁃５′）， １１６ １ （Ｃ⁃２′）， １１５ ５ （Ｃ⁃１０）， １０３ ４
（Ｃ⁃３）， ９８ ６ （Ｃ⁃８）， ９３ ８ （Ｃ⁃６）。 以上数据与文献

［８］ 基本一致， 故鉴定为槲皮素。
化合物 ７： 淡黄色针状结晶 （ＣＨ３ＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ／ ｚ： ２６９ ０ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６）
δ： １２ ９６ （１Ｈ， ｓ， ＯＨ⁃５）， １０ ５９ （１Ｈ， ｓ， ＯＨ⁃７），
１０ ５７ （１Ｈ， ｓ， ＯＨ⁃４′）， ７ ９３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝８ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′， ６′）， ６ ９３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６ ７８
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６ ４８ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃８）， ６ １９ （１Ｈ，
ｂｒｓ， Ｈ⁃６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １８２ ２
（Ｃ⁃４）， １６４ ８ （Ｃ⁃７）， １６４ ２ （Ｃ⁃２）， １６１ ９ （Ｃ⁃５），
１６１ ６ （ Ｃ⁃４′）， １５７ ８ （ Ｃ⁃９）， １２８ ９ （ Ｃ⁃２′， ６′），
１２１ ６ （ Ｃ⁃１′）， １１６ ４ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １０４ １ （ Ｃ⁃１０），
１０３ ３ （Ｃ⁃３）， ９９ ３ （Ｃ⁃６）， ９４ ４ （Ｃ⁃８）。 以上数据与

文献 ［９］ 基本一致， 故鉴定为芹菜素。
化合物 ８： 白色无定型粉末 （ＣＨ３ＯＨ）， 不溶

于氯仿， Ｌｉｅｂｅｒｍａｎｎ⁃Ｂｕｒｃｈａｒｄ、 Ｍｏｌｉｓｈ 反应阳性，
表明该化合物为甾体苷类。 其与 β⁃胡萝卜苷对照

品共薄层在 ３ 种不同溶剂系统中展开时， Ｒ ｆ 值及

显色均一致， 故鉴定为 β⁃胡萝卜苷。
化合物 ９： 黄白色结晶性粉末 （ ＣＨ３ＯＨ），

ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４３１ １ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １２ ９６ （１Ｈ， ｓ， ＯＨ⁃５）， １０ ４０ （１Ｈ，
ｓ， ＯＨ⁃４′）， ７ ９６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′），
６ ９４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６ ８７ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃３）， ６ ８３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６ ４５ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ２ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５ ０７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
１″）， ３ ７１ ～ ３ ２０ （ ６Ｈ， ｍ， 糖基质子）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １８１ ９ （Ｃ⁃４）， １６３ ４ （Ｃ⁃
２）， １６１ ３ （ Ｃ⁃７）， １６１ ０ （ Ｃ⁃５）， １５７ ８ （ Ｃ⁃４′），
１５７ ４ （ Ｃ⁃９）， １２９ １ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １２１ ５ （ Ｃ⁃１′），
１１６ ４ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １０５ ８ （ Ｃ⁃１０）， １０３ ６ （ Ｃ⁃３），
１００ ４ （Ｃ⁃６）， ９９ ５ （Ｃ⁃１″）， ９５ ３ （Ｃ⁃８）， ７７ ６ （Ｃ⁃
３″）， ７６ ９ （ Ｃ⁃５″）， ７３ ６ （ Ｃ⁃２″）， ７０ ０ （ Ｃ⁃４″），
６１ １ （Ｃ⁃６″）。 以上数据与文献 ［１０］ 基本一致，
故鉴定为芹菜素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷。

化合物 １０： 黄白色无定型粉末 （ ＣＨ３ＯＨ），
ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ３５３ ２ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ６ ９０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， ４ ５８ （１Ｈ， ｂｒｓ，
Ｈ⁃７）， ４ ５２ （１Ｈ， ｂｒｓ， ＯＨ⁃２）， ４ ０５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８ ４
Ｈｚ， Ｈ⁃２０ａ）， ３ ６４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ２ ９７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
８ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２０ｂ）， ２ ７８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５）， ２ ２０ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝１２ ８， １３ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ）， ２ ０６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝１２ ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， １ ８２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， １ ６７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
３ｂ）， １ ５６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝１２ ０， １４ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６ｂ）， １ ２７
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝６ ４， １２ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， １ ０４ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝
６ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１７）， １ ０３ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１６），
１ ０２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ）， １ ０１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， ０ ８２
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ：
１７９ ２ （Ｃ⁃１２）， １７６ ４ （Ｃ⁃１１）， １５０ ９ （Ｃ⁃８）， １４７ ９
（Ｃ⁃１３）， １３９ ２ （Ｃ⁃９）， １３２ ２ （Ｃ⁃１４）， ６８ ５ （Ｃ⁃７），
６７ ３ （Ｃ⁃２０）， ６２ ５ （Ｃ⁃２）， ４９ １ （Ｃ⁃３）， ４１ ７ （Ｃ⁃
１０）， ４１ １ （Ｃ⁃５）， ３８ ３ （Ｃ⁃１）， ３４ ２ （Ｃ⁃４）， ３３ ４
（Ｃ⁃１８）， ２６ ９ （Ｃ⁃１５）， ２６ ８ （Ｃ⁃６）， ２１ ６ （Ｃ⁃１９），
２１ ４ （Ｃ⁃１６）， ２１ ２ （Ｃ⁃１７）。 以上数据与文献 ［１１］
基本一致， 故鉴定为 ｔｅｕｖｉｓｏｎｅ。

化合物 １１： 黄白色无定型粉末 （ ＣＨ３ＯＨ），
ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２８９ １ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ，
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ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ５ ０８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４ａ）， ４ ９４ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１４ｂ）， ４ ４８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２ ４， １０ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
３ ９３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ３ ８９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ３ １８
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１）， ３ ０４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
９ｂ）， ２ ７９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１）， ２ ５６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７），
２ ３２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ）， ２ ２１ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２ｂ， ４）， ２ ０４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ２ ０３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２ａ）， １ ４７ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， １ ４４ （３Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ８ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： １７９ ５ （ Ｃ⁃１２）， １４４ ８ （ Ｃ⁃１０）， １１４ １ （ Ｃ⁃
１４）， ８３ ０ （Ｃ⁃６）， ７８ ３ （Ｃ⁃３）， ７１ １ （Ｃ⁃８）， ５６ １
（Ｃ⁃７）， ５１ ２ （ Ｃ⁃５）， ４８ １ （ Ｃ⁃９）， ４７ ９ （ Ｃ⁃４），
４３ ６ （Ｃ⁃１）， ３９ ９ （Ｃ⁃１１）， ３９ ５ （Ｃ⁃２）， １９ ４ （Ｃ⁃
１５）， １１ ４ （Ｃ⁃１３）。 以上数据与文献 ［１２］ 基本一

致， 故鉴定为 ｌｉｐｉｄｉｏｌ。
化合物 １２： 黄色无定型粉末 （ＣＨ３ＯＨ）， ＥＳＩ⁃

ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４２５ ２ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭ⁃
ＳＯ⁃ｄ６） δ： ７ ４９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５）， ７ ４４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１６）， ６ ３５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， ５ ２５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７ ２，
８ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ４ ６６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ８ Ｈｚ， １９ａ），
４ ４９ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ３ ２， ３ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ４ ３５ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １２ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１９ｂ）， ２ ７５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ３ ２， ７ ２
Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ２ ４４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１ ６， １４ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
１１ａ）， ２ ３９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ）， ２ ３１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
７ ２， １４ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１１ｂ）， ２ ２４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ），
２ ０９ （３Ｈ， ｓ， ＣＨ３ＣＯＯ⁃１９）， ２ ０４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ｂ），
１ ９１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， １ ８９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ）， １ ８７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ）， １ ７６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ）， １ ７０ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１０）， １ ５８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ）， １ ５１ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２ｂ）， １ ０１ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１７）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １７７ ５ （Ｃ⁃２０）， １７７ １ （Ｃ⁃
１８）， １７０ ２ （⁃ＣＨ３ＣＯＯ）， １４４ ６ （Ｃ⁃１５）， １４０ ２ （Ｃ⁃
１６）， １２５ ３ （Ｃ⁃１３）， １０８ ２ （Ｃ⁃１４）， ７７ ９ （Ｃ⁃６），
７２ １ （Ｃ⁃１２）， ５９ ５ （Ｃ⁃１９）， ５０ ４ （Ｃ⁃９）， ４７ １ （Ｃ⁃
１０）， ４６ ０ （Ｃ⁃５）， ４５ ７ （Ｃ⁃４）， ４１ ９ （Ｃ⁃１１）， ３４ ５
（Ｃ⁃８）， ２９ ０ （ Ｃ⁃７）， ２４ ５ （ Ｃ⁃３）， ２１ １ （⁃Ａｃ），
２０ ９ （Ｃ⁃２）， １９ ８ （Ｃ⁃１）， １６ ５ （Ｃ⁃１７）。 以上数据

与文献 ［１３］ 基本一致， 故鉴定为 ｔｅｕｃｖｉｓｉｎ Ｂ。
化合物 １３： 白色无定型粉末 （ＣＨ３ＯＨ）， ＥＳＩ⁃

ＭＳ ｍ／ ｚ： ３７５ ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ７ ３０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ５ ２４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝４ ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃１）， ４ ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３ ６５ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６′ｂ）， ３ ４５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′ａ）， ３ ３８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５′）， ３ ３２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， ３ ２７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′），

３ ２１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′）， ３ １７ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）， ２ ７５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ２ ３１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ２ ２４ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃８）， １ ９１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， １ ７０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ），
１ ５０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， １ ２１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ）， １ ０３
（３Ｈ， ｄ， Ｊ＝６ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭ⁃
ＳＯ⁃ｄ６） δ： １６８ ５ （Ｃ⁃１１）， １５１ ５ （Ｃ⁃３）， １１２ ２ （Ｃ⁃
４）， １０２ ７ （Ｃ⁃１′）， ９９ ０ （Ｃ⁃１）， ７７ ８ （Ｃ⁃５′）， ７７ ２
（Ｃ⁃３′）， ７４ ５ （Ｃ⁃２′）， ７０ １ （Ｃ⁃４′）， ６１ ３ （Ｃ⁃６′），
４９ １ （Ｃ⁃１２）， ４２ ９ （Ｃ⁃９）， ３５ ８ （Ｃ⁃８）， ３３ １ （Ｃ⁃５），
３２ ５ （Ｃ⁃７）， ３１ ３ （Ｃ⁃６）， １６ ６ （Ｃ⁃１０）。 以上数据与

文献 ［１４］ 基本一致， 故鉴定为 １， ５， ９⁃ｅｐｉｄｅｏｘｙ⁃
ｌｏｇａｎｉｎ。

化合物 １４： 白色无定型粉末 （ＣＨ３ＯＨ）， ＥＳＩ⁃
ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５９ １ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １１ ７２ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＣＯＯＨ）， ７ ３１ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃３）， ５ ２４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ４ ４８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４ ４２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′ｂ），
４ ０９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′ａ）， ３ ６５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ３ ４６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， ３ １５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， ３ ０９ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃２′）， ３ ００ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ２ ２６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
９）， ２ ２１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， １ ９１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ），
１ ７０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ）， １ ５０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， １ ２１
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ）， １ ０１ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
１０）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １６８ ４ （⁃
ＣＯＯ）， １５１ ５ （Ｃ⁃３）， １１２ ２ （Ｃ⁃４）， １０２ ７ （Ｃ⁃１′），
９９ ０ （Ｃ⁃１）， ７７ ８ （Ｃ⁃５′）， ７７ ２ （Ｃ⁃３′）， ７４ ５ （Ｃ⁃
２′）， ７０ ２ （Ｃ⁃４′）， ６１ ４ （Ｃ⁃６′）， ４２ ９ （Ｃ⁃９）， ３５ ８
（Ｃ⁃８）， ３３ １ （ Ｃ⁃５）， ３２ ５ （ Ｃ⁃７）， ３１ ３ （ Ｃ⁃６），
１６ ７ （Ｃ⁃１０）。 以上数据与文献 ［１５］ 基本一致，
故鉴定为 １， ５， ９⁃ｅｐｉｄｅｏｘｙｌｏｇａｎｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 １５： 白色无定型粉末 （ＣＨ３ＯＨ）， ＥＳＩ⁃
ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３７５ ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ７ ３１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ５ ２４ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ４ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ４ ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１′），
４ ４２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′ ｂ）， ４ ０９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′ ａ），
３ ６５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ３ ４６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， ３ １７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， ３ ０９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， ３ ００ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃５）， ２ ２７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ２ ２４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
８）， １ ９１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， １ ６９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ），
１ ５１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， １ ２１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ）， １ ０１
（３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １６８ ４ （Ｃ⁃１１）， １５１ ５ （Ｃ⁃３）， １１２ ２
（Ｃ⁃４）， １０２ ７ （Ｃ⁃１）， ９９ ０ （Ｃ⁃１′）， ７７ ８ （Ｃ⁃３′），
７７ ２ （Ｃ⁃５′）， ７４ ５ （Ｃ⁃２′）， ７０ ２ （Ｃ⁃４′）， ６１ ４ （Ｃ⁃
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６′）， ４９ １ （Ｃ⁃１２）， ４２ ９ （Ｃ⁃９）， ３５ ８ （Ｃ⁃８）， ３３ １
（Ｃ⁃７）， ３２ ５ （Ｃ⁃６）， ３１ ３ （Ｃ⁃５）， １６ ７ （ Ｃ⁃１０）。
以上数据与文献 ［１６］ 基本一致， 故鉴定为 ５⁃
ｅｐｉｄｅｏｘｙｌｏｇａｎｉｎ。

化合物 １６： 黄色针状结晶 （ＣＨ３ＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ／ ｚ： ７２７ ２ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ７ ３１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６ ４１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２ ０，
６ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３″）， ５ ４３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝４ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ５ ０４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４ ８９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ４ ０，
４ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４″）， ４ ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１′），
４ ４２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ２ ０， ７ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ａ）， ４ ０７ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝７ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１″″）， ４ ０１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝１３ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
１０″ａ）， ３ ６５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １３ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１０″ｂ）， ３ ４６
（１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃７″）， ２ ９８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ２ ７５ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ７ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃９″）， ２ ５０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）， ２ ２５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ２ ２３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ２ １０ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃６ａ）， １ ７２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ）， １ ５１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ），
１ ３３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ）， １ ０１ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
１０）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １６８ ４ （Ｃ⁃
１１）， １５１ ５ （ Ｃ⁃３）， １４１ ３ （ Ｃ⁃３″）， １１２ ２ （ Ｃ⁃４），
１０２ ７ （Ｃ⁃４″）， ９８ ９ （Ｃ⁃１′）， ９８ １ （Ｃ⁃１‴）， ９５ ２ （Ｃ⁃
１）， ９４ ２ （Ｃ⁃１″）， ８０ ５ （Ｃ⁃６″）， ７７ ８ （Ｃ⁃３′）， ７７ ３
（Ｃ⁃３‴）， ７７ ２ （Ｃ⁃５′）， ７６ ５ （Ｃ⁃５‴）， ７３ ９ （Ｃ⁃２′），
７３ ５ （Ｃ⁃２‴）， ７０ ６ （Ｃ⁃４′）， ７０ ２ （Ｃ⁃４‴）， ６５ ２ （Ｃ⁃
８″）， ６１ ６ （Ｃ⁃６′）， ６１ ４ （Ｃ⁃６‴）， ６０ １ （Ｃ⁃１０″）， ５８ ７
（Ｃ⁃７″）， ４３ ９ （Ｃ⁃９）， ４３ ０ （ Ｃ⁃９″）， ３７ ０ （ Ｃ⁃５″），
３４ １ （Ｃ⁃８）， ３３ １ （Ｃ⁃７）， ３２ ５ （Ｃ⁃５）， ３１ ４ （Ｃ⁃６），
１６ ７ （Ｃ⁃１０）。 以上数据与文献 ［１７］ 基本一致， 故

鉴定为 ａｒｇｙｌｉｏｓｉｄｅ。
化合物 １７： 白色无定型粉末 （ＣＨ３ＯＨ）， ＥＳＩ⁃

ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３８３ １ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭ⁃
ＳＯ⁃ｄ６） δ： ７ ３１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ５ ２４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
４ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ４ ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１′），
３ ６５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２ ８， １１ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ｂ）， ３ ４６
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ５ ２， １１ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ａ）， ２ ７５ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃５）， ２ ２２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ２ １１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９），
１ ９１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， １ ７０ （１Ｈ， ｄ， Ｈ⁃７ｂ）， １ ５０
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６ａ）， １ ２７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ）， １ ０１ （３Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ６ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： １６８ ５ （Ｃ⁃１１）， １５１ ４ （Ｃ⁃３）， １１２ ２ （Ｃ⁃４），
１０２ ７ （Ｃ⁃１′）， ９８ ９ （Ｃ⁃１）， ７７ ８ （Ｃ⁃３′）， ７７ ２ （Ｃ⁃
５′）， ７４ ５ （ Ｃ⁃２′）， ７０ ２ （ Ｃ⁃４′）， ６１ ４ （ Ｃ⁃６′），
４３ ０ （Ｃ⁃９）， ３５ ８ （Ｃ⁃８）， ３３ １ （Ｃ⁃５）， ３２ ５ （Ｃ⁃
７）， ３１ ４ （Ｃ⁃６）， １６ ７ （Ｃ⁃１０）。 以上数据与文献

［１８］ 基本一致， 故鉴定为 ８⁃ｅｐｉｄｅｏｘｙｌｏｇａｎｉｃ ａｃｉｄ。
化合物 １８： 白色无定型粉末 （ＣＨ３ＯＨ）， ＥＳＩ⁃

ＭＳ ｍ ／ ｚ： ７２９ ３ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭ⁃
ＳＯ⁃ｄ６） δ： ７ ３１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ５ ２４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ５ ０２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１″），
４ ７７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ａ）， ４ ４８ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ７ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４ ４６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
１‴）， ３ ８１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″ａ）， ３ ６５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″
ｂ）， ３ ９４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １２ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１０″ ａ）， ３ ７０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １２ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１０″ｂ）， ３ ６０ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃
７″）， ２ ６８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ２ ４１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９″），
２ ２５ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃７″）， ２ ２２ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃８）， ２ ２０
（１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃９）， ２ ００ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， １ ７７ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃７ｂ）， １ ７５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″ａ）， １ ５０ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃６ａ）， １ ４８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″ｂ）， １ ２３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
７ａ）， １ ０１ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １６８ ４ （Ｃ⁃１１）， １５１ ５ （Ｃ⁃
３）， １１２ ８ （ Ｃ⁃４）， １０３ ３ （ Ｃ⁃１″）， １０２ ７ （ Ｃ⁃１），
９８ ９ （Ｃ⁃１′）， ９８ ７ （Ｃ⁃１‴）， ７７ ８ （Ｃ⁃６″）， ７７ ３ （Ｃ⁃
３′）， ７７ ２ （ Ｃ⁃３‴）， ７６ ９ （ Ｃ⁃５′）， ７６ ８ （ Ｃ⁃５‴），
７４ ５ （Ｃ⁃２′）， ７３ ９ （Ｃ⁃２‴）， ７３ ５ （Ｃ⁃４′）， ７０ ５ （Ｃ⁃
４‴）， ６５ ７ （ Ｃ⁃８″）， ６３ ５ （ Ｃ⁃３″）， ６１ ５ （ Ｃ⁃６′），
６１ ４ （ Ｃ⁃６‴）， ６０ ４ （ Ｃ⁃１０″）， ５９ ７ （ Ｃ⁃７″）， ４４ ０
（Ｃ⁃９）， ４３ ０ （Ｃ⁃９″）， ３７ ０ （Ｃ⁃５″）， ３４ １ （Ｃ⁃８），
３３ １ （Ｃ⁃７）， ３２ ５ （Ｃ⁃５）， ３１ ３ （Ｃ⁃６）， ２４ ８ （Ｃ⁃
４″）， １６ ８ （Ｃ⁃１０）。 以上数据与文献 ［１９］ 基本一

致， 故鉴定为 ｒａｄｉａｔｏｓｉｄｅ Ｅ。
化合物 １９： 白色无定型粉末 （ＣＨ３ＯＨ）， ＥＳＩ⁃

ＭＳ ｍ ／ ｚ： ７４５ ２ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭ⁃
ＳＯ⁃ｄ６） δ： ７ ３１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６ １８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
６ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３″）， ５ ７０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１），
５ ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ４ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ５ ２４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
４ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４″ａ）， ４ ５２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６″），
４ ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４ ４６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
７ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１‴）， ４ ０１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７″），
３ ９７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １２ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１０″ａ）， ３ ７４ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １２ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１０″ｂ）， ２ ９５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ２ ７５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）， ２ ３１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ４ ０， ４ ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃９″）， ２ ２０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ２ １６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８），
１ ９１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， １ ７１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ）， １ ５０
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， １ ２８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ）， １ ０１ （３Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ７ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： １６８ ８ （Ｃ⁃１１）， １５２ ６ （Ｃ⁃３）， １４１ ０ （Ｃ⁃３″），
１１２ １ （ Ｃ⁃４）， １０５ ０ （ Ｃ⁃４″）， ９９ ３ （ Ｃ⁃１′）， ９８ ３
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（Ｃ⁃１‴）， ９５ ５ （Ｃ⁃１）， ９２ ３ （Ｃ⁃１″）， ８４ ５ （Ｃ⁃６″），
８３ ５ （Ｃ⁃７″）， ８０ ２ （Ｃ⁃８″）， ７７ ９ （Ｃ⁃３′）， ７７ ６ （Ｃ⁃
３‴）， ７６ ９ （ Ｃ⁃５′）， ７６ ６ （ Ｃ⁃５‴）， ７３ ６ （ Ｃ⁃２′），
７３ ４ （ Ｃ⁃２‴）， ７１ ２ （ Ｃ⁃４′）， ７１ ０ （ Ｃ⁃４‴）， ６３ ４
（Ｃ⁃１０″）， ６２ ６ （ Ｃ⁃６′）， ６２ ２ （ Ｃ⁃６‴）， ４７ １ （ Ｃ⁃
９″）， ４３ ８ （Ｃ⁃９）， ３６ ４ （Ｃ⁃５″）， ３５ ３ （Ｃ⁃８）， ３３ ３
（Ｃ⁃７）， ３２ ５ （Ｃ⁃５）， ３１ ４ （Ｃ⁃６）， １６ ０ （ Ｃ⁃１０）。
以上数据与文献 ［１９］ 基本一致， 故鉴定为 ｒａｄｉ⁃
ａｔｏｓｉｄｅ Ｆ。

化合物 ２０： 白色无定型粉末 （ＣＨ３ＯＨ）， ＥＳＩ⁃
ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５５１ ２ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭ⁃
ＳＯ⁃ｄ６） δ： ５ １４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１７ａ）， ５ ０８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１７ｂ）， ４ ９７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５），
４ ４８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， ４ １８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
１′）， ４ ０７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２０ａ）， ３ ６５ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ７ ８， １１ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２０ｂ）， ３ ５１ （Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
７ ８， １２ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ａ）， ３ ４９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃６）， ３ ４５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１）， ３ ４０ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
２ ４， １２ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ｂ）， ３ ２１⁃２ ８９ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′，
３′， ４′， ５′）， ２ ４５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１３），
２ ３１⁃２ １２ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２， ９， １２）， １ ９１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１１）， １ ５１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， １ ４０⁃１ ２５ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
３ａ， １１， １２）， １ ２３ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ， ５， １８）， ０ ８６
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ：
１５９ ５ （Ｃ⁃１６）， １０８ ７ （Ｃ⁃１７）， １０２ ７ （Ｃ⁃１′）， ９８ ９
（Ｃ⁃７）， ８３ ８ （Ｃ⁃１）， ７７ ３ （Ｃ⁃３′）， ７６ ２ （Ｃ⁃５′），
７４ ５ （Ｃ⁃１４）， ７３ ９ （Ｃ⁃２′）， ７２ ５ （Ｃ⁃６）， ７０ ６ （Ｃ⁃
４′）， ７０ ２ （ Ｃ⁃１５）， ６３ ３ （ Ｃ⁃６′）， ６１ ５ （ Ｃ⁃２０），
５７ ４ （Ｃ⁃５）， ５１ ７ （Ｃ⁃８）， ４５ ２ （Ｃ⁃１３）， ４４ ０ （Ｃ⁃
９）， ４１ ０ （Ｃ⁃１０）， ３７ ０ （Ｃ⁃３）， ３３ １ （Ｃ⁃４）， ３２ ５
（Ｃ⁃１２）， ３１ ４ （Ｃ⁃１８）， ２７ ８ （Ｃ⁃２）， ２１ ６ （Ｃ⁃１９），
１６ ８ （Ｃ⁃１１）。 以上数据与文献 ［２０］ 基本一致，
故鉴定为 ｅｎｍｅｎｏｌ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ。
４　 讨论

本实验从血芙蓉的乙醇提取物中分离得到 ２０
个化合物， 包括 ２ 个甾体类 （β⁃谷甾醇、 β⁃胡萝卜

苷）、 ４ 个黄酮类 （木犀草素、 槲皮素、 芹菜素、
芹菜素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷）、 ７ 个环烯醚萜类 （５⁃
ｅｐｉｄｅｏｘｙｌｏｇａｎｉｎ、 ８⁃ｅｐｉｄｅｏｘｙｌｏｇａｎｉｃ ａｃｉｄ、 １， ５， ９⁃
ｅｐｉｄｅｏｘｙｌｏｇａｎｉｎ、 １， ５， ９⁃ｅｐｉｄｅｏｘｙｌｏｇａｎｉｃ ａｃｉｄ、 ａｒｇ⁃
ｙｌｉｏｓｉｄｅ、 ｒａｄｉａｔｏｓｉｄｅ Ｅ、 ｒａｄｉａｔｏｓｉｄｅ Ｆ）、 １ 个倍半萜

类 （ｌｉｐｉｄｉｏｌ）、 ３ 个二萜类 （ ｔｅｕｖｉｓｏｎｅ、 ｔｅｕｃｖｉｓｉｎ Ｂ、
ｅｎｍｅｎｏｌ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ）、 ３ 个三萜类 （ ２０β⁃羟基熊果

酸、 羽扇豆醇、 齐墩果酸）。 其中， 环烯醚萜类化

合物是一类具有半缩醛及环戊烷结构的单萜类化合

物， 因其特殊的结构及丰富的药理活性， 在抗肿

瘤、 降血糖、 抗炎、 保肝、 神经系统保护、 心血管

系统活性等方面受到了广泛的关注［２１⁃２３］。 本研究

首次从血芙蓉中分离得到 ７ 个环烯醚萜类化合物，
可填补该植物化学成分研究方面的空白， 并为其药

用开发提供参考。
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摘要： 目的　 研究枇杷叶紫珠 Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｋｏｃｈｉａｎａ 的化学成分及其细胞毒活性和抗炎活性。 方法　 枇杷叶紫珠 ９０％ 丙

酮提取物采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 ＭＣＩ、 ＯＤＳ、 重结晶、 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 ＣＣＫ８ 法、 Ｇｒｉｅｓｓ 法、 ＥＬＩＳＡ 法测定化合物 ４～ ５ 的细胞毒活性和抗炎活性。 结果　 从中分

离得到 ５ 个化合物， 分别鉴定为 ３， ７， ３′， ４′⁃ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ⁃ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ （１）、 ｐａｃｈｙｐｏｄｏｌ （２）、 １４α⁃ｈｙｄｒｏｘｙｉｓｏｐｉｍａｒｉｃ ａｃｉｄ
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定浓度范围内对 ７ 种肿瘤细胞具有不同程度的抑制作用， 并可以减少 ＲＡＷ２６４ ７ 细胞 ＮＯ、 ＩＬ⁃１０、 ＭＣＰ⁃１、 ＴＮＦ⁃α 的

释放量。 结论　 化合物１～５ 均为首次从该植物中分离得到， 化合物 ４ 具有细胞毒活性和抗炎活性。
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