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摘要： 目的　 研究祁州漏芦根化学成分及其蛋白酪氨酸磷酸酶 （ＰＴＰｓ） 抑制活性。 方法 　 采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃
２０、 大孔树脂、 中压 ＯＤＳ 及制备 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 ｐ⁃ＮＰＰ
法测定 ＰＴＰｓ 抑制活性。 结果　 从中分离得到 ２０ 个化合物， 分别鉴定为蜕皮甾酮 （１）、 ｃａｒｔｈａｍｏｓｔｅｒｏｎｅ （２）、 筋骨草

甾酮 Ｃ （ ３）、 ２５Ｓ⁃牛膝甾酮 （ ４）、 紫苋甾酮 Ａ （ ５）、 土克甾酮 （ ６）、 ２２⁃酮基⁃２０⁃羟基蜕皮甾酮 （ ７）、 １１α⁃
ｈｙｄｒｏｘｙｐｏｓｔｓｔｅｒｏｎｅ （８）、 ２０⁃ｈｙｄｒｏｘｙｅｃｄｙｓｏｎｅ⁃３⁃ａｃｅｔａｔｅ （ ９）、 （ ＋） ⁃１⁃羟基松脂醇 １⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖 （ １０）、 ｉｓｏｖｉｔｅｘｉｒｏｎｅ
（１１）、 （２４Ｒ） ⁃１１α， ２０， ２４⁃三羟基蜕皮甾酮 （１２）、 罗汉松甾酮 Ｃ （１３）、 漏芦甾酮 Ｒ１ （１４）、 漏芦甾酮 （１５）、 ４⁃去
甲基紫花络石苷元 （１６）、 ４⁃去甲基紫花络石苷 （１７）、 山柰苷 （１８）、 牛蒡子醇 Ａ （１９）、 松柏苷 （２０）。 化合物 １～
２、 ５、 １３ 对 Ｔ⁃细胞 ＰＴＰ （ＴＣＰＴＰ）、 ＰＴＰ１Ｂ、 非受体型 ＰＴＰ （ＭＥＧ２） 的 ＩＣ５０值为 １􀆰 ３７ ～ ２５􀆰 ９ ｎｍｏｌ ／ Ｌ。 结论 　 化合物

２、 ４～５、 ７～８、 １０～１２、 １６～２０ 为首次从该植物中分离得到。 化合物 １～２、 ５、 １３ 对 ＴＣＰＴＰ、 ＰＴＰ１Ｂ、 ＭＥＧ２ 具有显著

抑制活性， 其中 ５ 对 ＭＥＧ２ 具有高度选择性。
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ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－２， ５ ａｎｄ １３ ｏｎ Ｔ⁃ｃｅｌｌ ＰＴＰ （ＴＣＰＴＰ）， ＰＴＰ１Ｂ ａｎｄ ｎｏｎ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ｔｙｐｅ ＰＴＣ （ＭＥＧ２）
ｗｅｒｅ １􀆰 ３７－２５􀆰 ９ ｎｍｏｌ ／ Ｌ． ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２， ４－５， ７－８， １０－１２ ａｎｄ １６－２０ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ
ｐｌａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－２， ５ ａｎｄ １３ ｈａｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ＴＣＰＴＰ， ＰＴＰ１Ｂ ａｎｄ
ＭＥＧ２， ａｎｄ ５ ｉｓ ｈｉｇｈｌｙ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ａｇａｉｎｓｔ ＭＥＧ２．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｒｈａｐｏｎｔｉｃｕｍ ｕｎｉｆｌｏｒｕｍ （ Ｌ．） ＤＣ．； ｒｏｏｔｓ； ｅｃｄｙｓｔｅｒｏｉｄｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ｐｒｏｔｅｉｎ
ｔｙｒｏｓｉｎｅ ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅｓ （ＰＴＰｓ）； ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 祁州漏芦 Ｒｈａｐｏｎｔｉｃｕｍ ｕｎｉｆｌｏｒｕｍ （Ｌ．） ＤＣ． 为

菊科多年生草本植物， 主要分布在河北、 内蒙古、
吉林、 青海、 山西、 山东等地， 具有抗菌、 抗

炎［１］、 抗氧化［２］、 抗肿瘤［３⁃４］ 活性。 研究表明， 祁

州漏芦花可改善 ＬＰＳ 诱导的小鼠病理变化， 减轻

炎症反应， 推测可能与调节 ＴＬＲ４ ／ ＮＬＲＰ３ 信号通

路有关［５］； 其根的乙醇提取物可通过 ＭＡＰＫ、 ＮＦ⁃
κＢ 通路来缓解乳腺炎症状［６］。 但上述活性和机制

研究主要是提取物， 并不涉及单体或某种结构类型

化合物， 因此其化学成分， 尤其是活性物质有待深

入研究。
课题组前期以 Ｔ 细胞蛋白酪氨酸磷酸酶

（ＴＣＰＴＰ） 为靶点筛选祁州漏芦提取物， 发现其乙

醇提取物可抑制酶活性。 ＴＣＰＴＰ 属于蛋白酪氨酸

磷酸酶 （ＰＴＰｓ） 家族， ＰＴＰｓ 在体内参与多种信号

的调节， 与代谢类、 肿瘤、 免疫系统疾病有关， 已

成为相关疾病治疗药物研究的靶点。 因此， 本研究

对祁州漏芦根 ９５％ 乙醇部位的化学成分进行分离

鉴定， 并对其 ＰＴＰｓ 抑制活性进行评价， 以期为该

植物药理活性、 作用机制、 相关药物研究提供

依据。
１　 材料

Ｂｒｕｋｅｒ ６００ 核磁共振仪 （德国布鲁克公司）；
Ｂｒｉｘ 高压、 中压制备液相色谱仪 （北京橙达仪器有

限公司）； Ｗａｔｅｒｓ ２６９５⁃２９９６ 高效液相色谱仪 （美
国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； ＣＸ３１ 光学显微镜 （日本 Ｏｌｙｍｐｕｓ
公司）； ５１８０Ｅ 二氧化碳培养箱 （美国 Ｎｕａｉｒｅ 公

司）； 全波长酶标仪 （瑞士 Ｔｅｃａｎ 公司）； ３２００Ｑ
ＴＲＡＰ 质谱仪 （美国赛默飞世尔科技公司）； Ｔｒｉｐｌｅ
ＴＯＦ ５６００＋高分辨四级杆串联飞行时间质谱仪 （美
国 ＡＢ ＳＣＩＥＸ 公司）。 柱用硅胶 （青岛海洋化工有

限公司）； ＨＰ⁃２０ 大孔树脂 （日本三菱化学公司）；
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 ＯＤＳ （ 美 国 Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公 司 ）。
ＴＣＰＴＰ、 ＰＴＰ１Ｂ、 非受体型 ＰＴＰ （ＭＥＧ２）、 ＴＰＴ Ｃ
型受体 （ＣＤ４５）、 ＰＴＰ （ＳＨＰ１）、 受体型酪氨酸磷

酸酶 Ｓ （ＰＴＰ ｓｉｇｍａ）、 白细胞共同抗原相关磷酸酶

（ＬＡＲ）、 ＡＣ４８４ （华北制药集团新药研究开发有限

责任公司）。 甲醇、 乙腈 （色谱纯， 天津市富宇精

细化工有限公司）； 核磁用氘代试剂 （上海阿拉丁

生化科技股份有限公司）； 对硝基苯磷酸二钠盐

（ｐ⁃ＮＰＰ） ［西宝生物科技 （上海） 股份有限公

司］； 其他常规试剂均为分析纯。
祁州漏芦干燥根于 ２０２０ 年购自河北安国， 经

河北医科大学生药学教研室黄芸教授鉴定为菊科植

物 Ｒｈａｐｏｎｔｉｃｕｍ ｕｎｉｆｌｏｒｕｍ （Ｌ．） ＤＣ 的干燥根， 凭证

标本 （编号 ２０２０⁃１） 保存于河北医科大学药学院

天然药物化学实验室。
２　 提取与分离

取干燥祁州漏芦根 ２０ ｋｇ， 粉碎， 加入 ９５％ 乙

醇回流提取 ２ 次， 提取液减压浓缩， 即得浸膏。 浸

膏加蒸馏水分散后， 依次用石油醚、 二氯甲烷、 乙

酸乙酯萃取， 分别得到 １５０、 ７０、 ７０ ｇ 萃取部位及

３００ ｇ 水相。
二氯甲烷部位 （７０ ｇ） 采用硅胶柱进行分离，

以二氯甲烷⁃甲醇 （９８ ∶ ２ ～ ０ ∶ １００） 梯度洗脱， 得

到 ２０ 个流分 （Ｆｒ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 ２０）， Ｆｒ􀆰 １７ （１ ｇ） 析出淡

黄色结晶， 经制备 ＨＰＬＣ （流动相 ３７％ 甲醇， 检测

波长 ２１０ ｎｍ） 分离， 得化合物 １６ （９􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝
２９􀆰 ７ ｍｉｎ）。

乙酸乙酯部位 （８０ ｇ） 采用硅胶柱进行分离，
以二氯甲烷⁃甲醇 （１００ ∶ ０ ～ ０ ∶ １００） 梯度洗脱，
得到 ５ 个流分 （Ｆｒ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 ５）。 Ｆｒ􀆰 ２ （１８ ｇ） 采用硅

胶柱进行分离， 以二氯甲烷⁃甲醇 （ ９８ ∶ ２ ～ ０ ∶
１００） 梯 度 洗 脱， 经 ＴＬＣ 检 识 得 到 ６ 个 流 分

（Ｆｒ􀆰 ２􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ６）， Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ３ 经制备 ＨＰＬＣ 纯化， 以

２０％ ～ ４５％ 乙腈梯度洗脱 ４０ ｍｉｎ， 得到化合物 １
（１６８􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ７ ｍｉｎ）、 ２ （ ４５􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝
２０􀆰 ５ ｍｉｎ）、 ３ （１４５􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３０􀆰 ２ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ５
经制备 ＨＰＬＣ 分离， 以 １８％ ～４０％ 乙腈梯度洗脱 ３５
ｍｉｎ， 得化合物 ４ （１２３􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ １２􀆰 ７ ｍｉｎ）、 ５
（５５􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ８ ｍｉｎ）、 ６ （１２􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２８􀆰 ５
ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ３ 经中压 ＯＤＳ 柱分离， 以甲醇⁃水 （０ ∶
１００ ～ １００ ∶ ０ ） 梯度洗脱 ６ ｈ， 得到 ９ 个流分

（Ｆｒ􀆰 ３⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ３⁃９）， Ｆｒ􀆰 ３⁃８ 析出化合物 ７ （ ８８􀆰 ６
７０１
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ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ３⁃９ 析出化合物 ８ （１５􀆰 ６ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ４ 经硅

胶柱分离， 以二氯甲烷⁃甲醇（１００ ∶ ０ ～ ０ ∶ １００） 梯

度洗脱， 得到 １４ 个流分 （Ｆｒ􀆰 ４⁃１～ Ｆｒ􀆰 ４⁃１４）， Ｆｒ􀆰 ４⁃
１２ 经制备 ＨＰＬＣ 分离， 以 １５％ ～４５％ 乙腈梯度洗脱

４０ ｍｉｎ， 得化合物 ９ （２２􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ １１􀆰 ５ ｍｉｎ）、 １０
（１７􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ７ ｍｉｎ）、 １１ （ １３􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝
３３􀆰 ４ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ５ 经硅胶柱分离， 以二氯甲烷⁃甲醇

（９８ ∶ ２ ～ ０ ∶ １００） 梯度洗脱， 得到 ５ 个流分

（Ｆｒ􀆰 ５⁃１～ Ｆｒ􀆰 ５⁃５）， Ｆｒ􀆰 ５⁃４ 经制备 ＨＰＬＣ 纯化， 以

１０％ ～ ５５％ 乙腈梯度洗脱 ４５ ｍｉｎ， 得化合物 １２
（８􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２１􀆰 ４ ｍｉｎ）、 １３ （１７􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３９􀆰 ５
ｍｉｎ）。 水相浸膏 （３００ ｇ） 溶于甲醇， 部分浓缩后

得提取物 １２０ ｇ， 经中压 ＯＤＳ 柱分离， 以甲醇⁃水
（０ ∶ １００～１００ ∶ ０） 梯度洗脱 ２４ ｈ， 得到 ２０ 个流分

（Ｆｒ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 ２０）。 Ｆｒ􀆰 ５ （ ８２５􀆰 ６ ｍｇ） 经制备 ＨＰＬＣ
纯化， 以 １５％ ～３５％ 乙腈梯度洗脱 ４０ ｍｉｎ， 得化合

物 １４ （２５􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ １８􀆰 ４ ｍｉｎ）、 １５ （ ３５􀆰 ９ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ３２􀆰 ３ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ７ （１􀆰 ５ ｇ） 经制备 ＨＰＬＣ 纯化，
以 １０％ ～ ３５％ 乙腈梯度洗脱 ４０ ｍｉｎ， 得化合物 １７
（４３􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ １８􀆰 ５ ｍｉｎ）、 １８ （ １７􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝
３５􀆰 ４ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 １５ （ ２􀆰 ３ ｇ） 经制备 ＨＰＬＣ 纯化，
以 ３８％ 乙腈洗脱 ３０ ｍｉｎ， 得化合物 １９ （５７􀆰 ９ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １２􀆰 ８ ｍｉｎ）、 ２０ （７７􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２２􀆰 ５ ｍｉｎ）。 制

备 ＨＰＬＣ 体积流量均为 ２０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 若无特殊说

明， 检测波长均为 ２５４ ｎｍ。
３　 结构鉴定

化合物 １： 白色针状结晶 （ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ４８１􀆰 ３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ５􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ３􀆰 ９４ （１Ｈ，
ｑ， Ｊ ＝ ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ８３ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０，
４􀆰 ５， ３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 １４ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ２，
７􀆰 １， ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ４１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ２，
４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１７）， ２􀆰 ３８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ２， ４􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 １３ （ １Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ０， １３􀆰 ０， ４􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１２ａ）， １􀆰 ２０ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， １􀆰 １９ （ ３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２６）， １􀆰 １８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２１）， ０􀆰 ９６ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ８９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ ） δ： ３７􀆰 ４ （ Ｃ⁃１ ）， ６８􀆰 ７ （ Ｃ⁃２ ），
６８􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， ３２􀆰 ９ （ Ｃ⁃４）， ５１􀆰 ８ （ Ｃ⁃５）， ２０６􀆰 ５
（Ｃ⁃６）， １２２􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， １６０􀆰 ８ （ Ｃ⁃８）， ３５􀆰 １ （ Ｃ⁃
９）， ３９􀆰 ３ （Ｃ⁃１０）， ２１􀆰 ５ （Ｃ⁃１１）， ３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２），
４９􀆰 ０ （Ｃ⁃１３）， ８５􀆰 ２ （Ｃ⁃１４）， ３１􀆰 ８ （Ｃ⁃１５）， ２１􀆰 ６
（Ｃ⁃１６）， ５０􀆰 ５ （Ｃ⁃１７）， １８􀆰 １ （ Ｃ⁃１８）， ２４􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１９）， ７７􀆰 ９ （Ｃ⁃２０）， ２１􀆰 １ （Ｃ⁃２１）， ７８􀆰 ４ （Ｃ⁃２２），

２７􀆰 ４ （Ｃ⁃２３）， ４２􀆰 ４ （Ｃ⁃２４）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃２５）， ２９􀆰 ０
（Ｃ⁃２６）， ２９􀆰 ８ （Ｃ⁃２７）。 该化合物数据与文献 ［７］
报道基本一致， 故鉴定为蜕皮甾酮。

化合物 ２： 白色针状结晶 （ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ５１９􀆰 ３ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ９３ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２８ ）， ５􀆰 ８２ （ １Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ３􀆰 ９５ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ３􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃３）， ３􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ １２􀆰 ０， ４􀆰 ４， ３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
２）， ３􀆰 ７１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２２ ）， ３􀆰 １４
（１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ７， ７􀆰 ０， ２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ５８
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ５， ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２３ａ）， ２􀆰 ３８ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ２， ４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１３􀆰 ３， ４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１７）， ２􀆰 ２８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ５，
６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２３ｂ）， ２􀆰 １５ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ３， ８􀆰 ２，
４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ａ）， １􀆰 ８３ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ６， ４􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ）， １􀆰 ４７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６ ）， １􀆰 ４７ （ ３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２７）， １􀆰 ４４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ４， ３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
１ｂ）， １􀆰 ２７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２１ ）， ０􀆰 ９７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１９）， ０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ３７􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， ６８􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， ６８􀆰 ４ （Ｃ⁃
３）， ３２􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， ５１􀆰 ７ （ Ｃ⁃５）， ２０６􀆰 ４ （ Ｃ⁃６），
１２２􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， １６７􀆰 ５ （ Ｃ⁃８）， ３５􀆰 ０ （ Ｃ⁃９）， ３９􀆰 ２
（Ｃ⁃１０）， ２１􀆰 ５ （Ｃ⁃１１）， ３２􀆰 ４ （ Ｃ⁃１２）， ４８􀆰 ６ （ Ｃ⁃
１３）， ８５􀆰 ３ （Ｃ⁃１４）， ３１􀆰 ８ （Ｃ⁃１５）， ２１􀆰 ６ （Ｃ⁃１６），
５０􀆰 ４ （Ｃ⁃１７）， １８􀆰 ０ （Ｃ⁃１８）， ２４􀆰 ４ （Ｃ⁃１９）， ７７􀆰 ４
（Ｃ⁃２０）， ２１􀆰 １ （Ｃ⁃２１）， ７５􀆰 ５ （ Ｃ⁃２２）， ３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃
２３）， １７４􀆰 ９ （ Ｃ⁃２４ ）， ８９􀆰 ７ （ Ｃ⁃２５ ）， ２５􀆰 ０ （ Ｃ⁃
２６）， ２４􀆰 ８ （ Ｃ⁃２７）， １１５􀆰 ４ （ Ｃ⁃２８）， １７８􀆰 ８ （ Ｃ⁃
２９）。 该化合物数据与文献 ［８］ 报道基本一致，
故鉴定为 ｃａｒｔｈａｍｏｓｔｅｒｏｎｅ。

化合物 ３： 淡黄色针状结晶 （ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ４８１􀆰 ３ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ７， ０􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
７）， ４􀆰 １０ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ８， ９􀆰 ０， ６􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
１１）， ４􀆰 ０１ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ４􀆰 ２， ３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
２）， ３􀆰 ９６ （１Ｈ， ｑ， Ｊ＝ ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ２２ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ５， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２２）， ３􀆰 １５ （ １Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ９􀆰 ０， ２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ９，
４􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ）， ２􀆰 ４１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ６， ８􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃１７）， ２􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ２， ４􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
２􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ３， １０􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ａ）， ２􀆰 １５
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ３， ６􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ｂ）， １􀆰 ３８ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ９， １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， １􀆰 １９ （ ３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２１）， １􀆰 ０５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９ ）， ０􀆰 ９２ （ ３Ｈ， ｄ，
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Ｊ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２７）， ０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
２６）， ０􀆰 ８７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ３９􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， ６８􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， ６８􀆰 ５ （Ｃ⁃
３）， ３３􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， ５２􀆰 ７ （ Ｃ⁃５）， ２０６􀆰 ７ （ Ｃ⁃６），
１２２􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， １６５􀆰 ７ （ Ｃ⁃８）， ４２􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， ３９􀆰 ９
（Ｃ⁃１０）， ６９􀆰 ５ （Ｃ⁃１１）， ４３􀆰 ７ （ Ｃ⁃１２）， ４８􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１３）， ８４􀆰 ９ （Ｃ⁃１４）， ３１􀆰 ８ （Ｃ⁃１５）， ２１􀆰 ５ （Ｃ⁃１６），
５０􀆰 ２ （Ｃ⁃１７）， １８􀆰 ９ （Ｃ⁃１８）， ２４􀆰 ７ （Ｃ⁃１９）， ７７􀆰 ８
（Ｃ⁃２０）， ２１􀆰 ０ （Ｃ⁃２１）， ７７􀆰 ９ （ Ｃ⁃２２）， ３０􀆰 ４ （ Ｃ⁃
２３）， ３７􀆰 ６ （Ｃ⁃２４）， ２９􀆰 ２ （Ｃ⁃２５）， ２２􀆰 ８ （Ｃ⁃２６），
２３􀆰 ５ （Ｃ⁃２７）。 该化合物数据与文献 ［７］ 报道基

本一致， 故鉴定为筋骨草甾酮 Ｃ。
化合物 ４： 白色针状结晶 （ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ４８１􀆰 ３ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ８１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
３􀆰 ９５ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄｔ，
Ｊ ＝ １２􀆰 ０， ４􀆰 ７， ３􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ４６ （ １Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １０􀆰 ７， ５􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２６ａ）， ３􀆰 ３３ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１０􀆰 ３， １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２２ ）， ３􀆰 ２０ （ １Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ６， ７􀆰 ３， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ４３ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１３􀆰 １， ４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ３８ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ９􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃１７）， ２􀆰 ２１～１􀆰 ９２ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２）， １􀆰 ７９ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ５， ４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， １􀆰 １８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２１）， ０􀆰 ９７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ９４ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２７）， ０􀆰 ８９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ３７􀆰 ４ （ Ｃ⁃１）， ６８􀆰 ７ （ Ｃ⁃
２）， ６８􀆰 ５ （ Ｃ⁃３ ）， ３２􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ ）， ５１􀆰 ８ （ Ｃ⁃５ ），
２０６􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， １２２􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １６７􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， ３５􀆰 １
（Ｃ⁃９）， ３９􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０）， ２１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１１）， ３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１２）， ５０􀆰 ０ （Ｃ⁃１３）， ８５􀆰 ３ （Ｃ⁃１４）， ３１􀆰 ８ （Ｃ⁃１５），
２１􀆰 ５ （Ｃ⁃１６）， ５０􀆰 ５ （Ｃ⁃１７）， １８􀆰 １ （Ｃ⁃１８）， ２４􀆰 ４
（Ｃ⁃１９）， ７７􀆰 ８ （Ｃ⁃２０）， ２１􀆰 ０ （ Ｃ⁃２１）， ７８􀆰 ２ （ Ｃ⁃
２２）， ３０􀆰 ２ （Ｃ⁃２３）， ３２􀆰 １ （Ｃ⁃２４）， ３７􀆰 １ （Ｃ⁃２５），
６８􀆰 ２ （Ｃ⁃２６）， １７􀆰 ５ （Ｃ⁃２７）。 该化合物数据与文

献 ［９］ 报道基本一致， 故鉴定为 ２５Ｓ⁃牛膝甾酮。
化合物 ５： 淡黄色粒状结晶 （ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ５０９􀆰 ４ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ８１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
３􀆰 ９４ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄｔ，
Ｊ ＝ １２􀆰 ０， ４􀆰 ６， ３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ５０ （ １Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 １， ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２６ａ）， ３􀆰 ４６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１０􀆰 ６， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２２）， ３􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 １，
６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２６ｂ ）， ３􀆰 １５ （ １Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ５，
７􀆰 １， ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ３９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ０，

４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ３４ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１７），
２􀆰 １２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ８， ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ａ）， １􀆰 ７９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ４， ４􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ）， １􀆰 １８ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２１）， ０􀆰 ９７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ９４ （３Ｈ， ｔ，
Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２９）， ０􀆰 ８９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）， ０􀆰 ７８
（３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２７）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ３７􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， ６８􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， ６８􀆰 ５ （Ｃ⁃
３）， ３２􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， ５１􀆰 ８ （ Ｃ⁃５）， ２０６􀆰 ５ （ Ｃ⁃６），
１２２􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １６７􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， ３５􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， ３９􀆰 ３
（Ｃ⁃１０）， ２１􀆰 ５ （Ｃ⁃１１）， ３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２）， ４９􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１３）， ８５􀆰 ２ （Ｃ⁃１４）， ３１􀆰 ８ （Ｃ⁃１５）， ２１􀆰 ５ （Ｃ⁃１６），
５０􀆰 ３ （Ｃ⁃１７）， １８􀆰 １ （Ｃ⁃１８）， ２４􀆰 ４ （Ｃ⁃１９）， ７８􀆰 ０
（Ｃ⁃２０）， ２０􀆰 ９ （Ｃ⁃２１）， ７５􀆰 ７ （ Ｃ⁃２２）， ３２􀆰 ０ （ Ｃ⁃
２３）， ３７􀆰 ８ （Ｃ⁃２４）， ３７􀆰 ６ （Ｃ⁃２５）， ６６􀆰 ７ （Ｃ⁃２６），
１１􀆰 ５ （Ｃ⁃２７）， ２５􀆰 ４ （Ｃ⁃２８）， １２􀆰 ３ （Ｃ⁃２９）。 该化

合物数据与文献 ［１０］ 报道基本一致， 故鉴定为

紫苋甾酮 Ａ。
化合物 ６： 淡棕色颗粒状结晶 （ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃

ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４９７􀆰 １ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ７１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
４􀆰 １１ （ １Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ８， １０􀆰 ０， ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
１１）， ３􀆰 ９２ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １１􀆰 ３， ４􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
３􀆰 ８７ （ １Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ３２ （ １Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２２）， ３􀆰 １５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６，
１􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ９， ５􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃１ａ）， ２􀆰 ４１ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１７）， ２􀆰 ２４
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ０， ３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ２２ （ １Ｈ，
ｄｔ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ａ ）， ２􀆰 １５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 ０， ６􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ｂ）， １􀆰 ８０ ～ １􀆰 ６０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２４）， １􀆰 ６３ ～ １􀆰 ４５ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２３）， １􀆰 ３８ （ １Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ９， １２􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， １􀆰 ２１ （ ３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２７）， １􀆰 １９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６）， １􀆰 １２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２１）， ０􀆰 ９６ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９ ）， ０􀆰 ８７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ３９􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１）， ６８􀆰 ９ （ Ｃ⁃２ ）， ６８􀆰 ５ （ Ｃ⁃３ ）， ３３􀆰 ２ （ Ｃ⁃４ ），
５２􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， ２０６􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， １２２􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， １６５􀆰 ８
（Ｃ⁃８）， ４２􀆰 ８ （ Ｃ⁃９）， ３９􀆰 ９ （ Ｃ⁃１０ ）， ６９􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１１）， ４３􀆰 ７ （Ｃ⁃１２）， ４８􀆰 ５ （Ｃ⁃１３）， ８４􀆰 ８ （Ｃ⁃１４），
３１􀆰 ８ （Ｃ⁃１５）， ２１􀆰 ５ （Ｃ⁃１６）， ５０􀆰 ３ （Ｃ⁃１７）， １８􀆰 ９
（Ｃ⁃１８）， ２４􀆰 ７ （Ｃ⁃１９）， ７７􀆰 ８ （ Ｃ⁃２０）， ２１􀆰 ０ （ Ｃ⁃
２１）， ７８􀆰 ３ （Ｃ⁃２２）， ２７􀆰 ３ （Ｃ⁃２３）， ４２􀆰 ３ （Ｃ⁃２４），
７１􀆰 ３ （Ｃ⁃２５）， ２９􀆰 ０ （Ｃ⁃２６）， ２９􀆰 ８ （Ｃ⁃２７）。 该化

合物数据与文献 ［１１］ 报道基本一致， 故鉴定为

土克甾酮。
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化合物 ７： 淡黄色颗粒状结晶 （ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃
ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４７９􀆰 ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
３􀆰 ９６ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８，
４􀆰 ３， ３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 １６ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４，
７􀆰 ５， ２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ６７ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ９􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃１７）， ２􀆰 ３８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ８， ４􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
２􀆰 ２３ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ １３􀆰 ０， １３􀆰 ０， ４􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ａ），
１􀆰 ８４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２ｂ）， １􀆰 ４０ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２１），
１􀆰 ２０ （ ６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６， ２７ ）， ０􀆰 ９６ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１９）， ０􀆰 ８６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ３７􀆰 ４ （Ｃ⁃１）， ６８􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， ６８􀆰 ５ （Ｃ⁃
３）， ３２􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， ５１􀆰 ８ （ Ｃ⁃５）， ２０６􀆰 ４ （ Ｃ⁃６），
１２２􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １６７􀆰 ６ （ Ｃ⁃８）， ３５􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， ３９􀆰 ３
（Ｃ⁃１０）， ２１􀆰 ７ （Ｃ⁃１１）， ３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２）， ４９􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１３）， ８５􀆰 ２ （Ｃ⁃１４）， ３１􀆰 ８ （Ｃ⁃１５）， ２１􀆰 ５ （Ｃ⁃１６），
５１􀆰 ６ （Ｃ⁃１７）， １７􀆰 ９ （Ｃ⁃１８）， ２４􀆰 ４ （Ｃ⁃１９）， ８２􀆰 ０
（Ｃ⁃２０）， ２５􀆰 ４ （Ｃ⁃２１）， ２１７􀆰 ３ （Ｃ⁃２２）， ３２􀆰 ９ （Ｃ⁃
２３）， ３８􀆰 ２ （Ｃ⁃２４）， ７０􀆰 ７ （Ｃ⁃２５）， ２９􀆰 ２ （Ｃ⁃２６），
２９􀆰 ２ （Ｃ⁃２７）。 该化合物数据与文献 ［８］ 报道基

本一致， 故鉴定为 ２２⁃酮基⁃２０⁃羟基蜕皮甾酮。
化合物 ８： 褐色粉末状固体 （ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ４７９􀆰 ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ８１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
４􀆰 ０７ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ９， ９􀆰 ０， ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１１），
４􀆰 ０１ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １１􀆰 ９， ４􀆰 ２， ３􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
３􀆰 ９６ （１Ｈ， ｑ， Ｊ＝ ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ９􀆰 ４， ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１７）， ３􀆰 １８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０，
２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ５９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ０， ４􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃１ａ）， ２􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ２， ３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
２􀆰 ４０ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ １１􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ａ）， ２􀆰 １６ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２１）， ２􀆰 ０８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ５， ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
１２ｂ）， １􀆰 ７７ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 １， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４ａ），
１􀆰 ７０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ｂ）， １􀆰 ３８ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ １２􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， １􀆰 ０５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ６０ （ ３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ３９􀆰 ２
（Ｃ⁃１）， ６９􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ６８􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， ３３􀆰 ４ （Ｃ⁃４），
５３􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， ２０６􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， １２３􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １６４􀆰 ４
（Ｃ⁃８）， ４３􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， ４０􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０ ）， ６９􀆰 ４ （ Ｃ⁃
１１）， ４２􀆰 ２ （Ｃ⁃１２）， ４８􀆰 ６ （Ｃ⁃１３）， ８４􀆰 ８ （Ｃ⁃１４），
３２􀆰 ２ （Ｃ⁃１５）， ２２􀆰 ３ （Ｃ⁃１６）， ６０􀆰 ０ （Ｃ⁃１７）， １８􀆰 ４
（Ｃ⁃１８）， ２４􀆰 ７ （Ｃ⁃１９）， ２１２􀆰 ３ （Ｃ⁃２０）， ３１􀆰 ６ （Ｃ⁃
２１）。 该化合物数据与文献 ［１２］ 报道基本一致，
故鉴定为 １１α⁃ｈｙｄｒｏｘｙｐｏｓｔｓｔｅｒｏｎｅ。

化合物 ９： 白色针状结晶 （ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ５２３􀆰 ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ８２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
５􀆰 １４ （ １Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３ ）， ３􀆰 ９７ （ １Ｈ，
ｄｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 １， ４􀆰 ４， ３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 １６ （１Ｈ，
ｄｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ７， ７􀆰 ０， ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ３２ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ６， １􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２２）， ２􀆰 ２１ （ １Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １３􀆰 ０， ４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５ ）， ２􀆰 １４ （ １Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝
１３􀆰 ０， １３􀆰 ０， ４􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ａ）， ２􀆰 １１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２９）， １􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ６， ４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ），
１􀆰 ８９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２ｂ ）， １􀆰 ４３ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１３􀆰 ６， １２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， １􀆰 ２０ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７），
１􀆰 １９ （ ６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２１， ２６ ）， ０􀆰 ９９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１９）， ０􀆰 ８９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ３８􀆰 ４ （Ｃ⁃１）， ６７􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， ７１􀆰 ８ （Ｃ⁃
３）， ３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃４）， ５２􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， ２０５􀆰 ４ （ Ｃ⁃６），
１２２􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， １６８􀆰 ３ （ Ｃ⁃８）， ３５􀆰 ２ （ Ｃ⁃９）， ３９􀆰 ２
（Ｃ⁃１０）， ２１􀆰 ５ （Ｃ⁃１１）， ３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２）， ４８􀆰 ６ （ Ｃ⁃
１３）， ８５􀆰 ２ （Ｃ⁃１４）， ３１􀆰 ８ （Ｃ⁃１５）， ２１􀆰 ６ （Ｃ⁃１６），
５０􀆰 ５ （Ｃ⁃１７）， １８􀆰 １ （Ｃ⁃１８）， ２４􀆰 ４ （Ｃ⁃１９）， ７７􀆰 ９
（Ｃ⁃２０）， ２１􀆰 １ （Ｃ⁃２１）， ７８􀆰 ４ （ Ｃ⁃２２）， ２７􀆰 ３ （ Ｃ⁃
２３）， ４２􀆰 ４ （Ｃ⁃２４）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃２５）， ２９􀆰 ０ （Ｃ⁃２６），
２９􀆰 ７ （Ｃ⁃２７）， １７２􀆰 ６ （ Ｃ⁃２８）， ２１􀆰 ２ （ Ｃ⁃２９）。 该

化合物数据与文献 ［７］ 报道基本一致， 故鉴定为

２０⁃ｈｙｄｒｏｘｙｅｃｄｙｓｏｎｅ⁃３⁃ａｃｅｔａｔｅ。
化合物 １０： 淡棕色粉末状固体 （ ＭｅＯＨ），

ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５３７􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 １１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２″）， ７􀆰 ０４ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ８７ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′， ５″）， ６􀆰 ８１ （ １Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ６􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃６′）， ４􀆰 ６９ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ４􀆰 ５８ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２）， ４􀆰 ４９ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ４􀆰 ３４ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１‴）， ３􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ９，
３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃４‴）， ３􀆰 ６８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ９， ２􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃３‴）， ３􀆰 ５２ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ９， ５􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃２‴）， ３􀆰 ４０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６‴）， ３􀆰 １５ （ ２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃４， ８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ９９􀆰 ３
（Ｃ⁃１）， ９０􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， ６０􀆰 ４ （Ｃ⁃５），
８６􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， ７４􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， １２８􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）， １３３􀆰 ２
（ Ｃ⁃１″）， １１４􀆰 ２ （ Ｃ⁃２′）， １１０􀆰 ８ （ Ｃ⁃２″）， １４７􀆰 ４
（ Ｃ⁃３′）， １４９􀆰 ４ （ Ｃ⁃３″）， １４７􀆰 ６ （ Ｃ⁃４′）， １４８􀆰 ５
（ Ｃ⁃４″）， １１６􀆰 ４ （ Ｃ⁃５′）， １１５􀆰 ３ （ Ｃ⁃５″）， １２２􀆰 ５
（ Ｃ⁃６′）， １２０􀆰 ０ （ Ｃ⁃６″）， １００􀆰 ２ （ Ｃ⁃１‴）， ７３􀆰 ３
（Ｃ⁃２‴）， ７８􀆰 １ （ Ｃ⁃３‴）， ７２􀆰 ３ （ Ｃ⁃４‴）， ７８􀆰 ４ （ Ｃ⁃
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５‴）， ６２􀆰 ６ （ Ｃ⁃６‴）， ５６􀆰 ６ （ ＯＣＨ３ ）， ５６􀆰 ７
（ＯＣＨ３）。 该化合物数据与文献 ［１３］ 报道基本一

致， 故鉴定为 （ ＋） ⁃１⁃羟基松脂醇 １⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡
萄糖。

化合物 １１： 白色粉末状固体 （ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃
ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４７９􀆰 ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ８１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
４􀆰 ７２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２７ａ）， ４􀆰 ５８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２７ｂ），
３􀆰 ９５ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄｔ，
Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ３􀆰 ９， ３􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ３２ （ １Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １０􀆰 ６， １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２２ ）， ３􀆰 ３１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
９􀆰 ０， ２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ５８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ６，
２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ）， ２􀆰 ３９ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
１７）， １􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ６， １２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ），
１􀆰 １９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２１）， ０􀆰 ９６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ８７
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ ）
δ： ３９􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， ６８􀆰 ６ （Ｃ⁃２）， ６８􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， ３２􀆰 ８
（Ｃ⁃４）， ５２􀆰 ４ （ Ｃ⁃５）， ２０７􀆰 ０ （ Ｃ⁃６）， １２２􀆰 ４ （ Ｃ⁃
７）， １６５􀆰 ７ （ Ｃ⁃８）， ４２􀆰 ６ （ Ｃ⁃９）， ３８􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０），
６９􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， ４３􀆰 ３ （Ｃ⁃１２）， ４８􀆰 ２ （Ｃ⁃１３）， ８４􀆰 ７
（Ｃ⁃１４）， ３１􀆰 ４ （Ｃ⁃１５）， ２１􀆰 １ （ Ｃ⁃１６）， ４９􀆰 ９ （ Ｃ⁃
１７）， １８􀆰 ６ （Ｃ⁃１８）， ２４􀆰 ３ （Ｃ⁃１９）， ７６􀆰 ８ （Ｃ⁃２０），
２０􀆰 ６ （Ｃ⁃２１）， ７７􀆰 ８ （Ｃ⁃２２）， ３０􀆰 ４ （Ｃ⁃２３）， ３５􀆰 ８
（ Ｃ⁃２４ ）， １４６􀆰 ６ （ Ｃ⁃２５ ）， １１０􀆰 ６ （ Ｃ⁃２６ ）， ２２􀆰 ５
（Ｃ⁃２７）。 该化合物数据与文献 ［８］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｉｓｏｖｉｔｅｘｉｒｏｎｅ。
化合物 １２： 淡黄色粒装结晶 （Ｈ２Ｏ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ５１３􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ）
δ： ５􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ０５ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃２ ）， ３􀆰 ９２ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃３ ）， ３􀆰 ９２ （ １Ｈ，
ｂｒｄ， Ｊ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 １，
３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５ ）， １􀆰 １１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７ ）， １􀆰 ０５
（ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６ ）， １􀆰 ０３ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２１ ）， ０􀆰 ９２
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ６８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ： ３８􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， ６８􀆰 １ （ Ｃ⁃２），
６７􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， ３１􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， ５１􀆰 １ （ Ｃ⁃５）， ２０８􀆰 ２
（Ｃ⁃６）， １２１􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， １６５􀆰 １ （ Ｃ⁃８）， ４１􀆰 ２ （ Ｃ⁃
９）， ３７􀆰 ０ （Ｃ⁃１０）， ６７􀆰 ０ （Ｃ⁃１１）， ４１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１２），
４７􀆰 ０ （Ｃ⁃１３）， ８４􀆰 ３ （Ｃ⁃１４）， ３０􀆰 ２ （Ｃ⁃１５）， １９􀆰 ２
（Ｃ⁃１６）， ４８􀆰 ６ （Ｃ⁃１７）， １７􀆰 ６ （ Ｃ⁃１８）， ２３􀆰 １ （ Ｃ⁃
１９）， ７８􀆰 ３ （Ｃ⁃２０）， ２０􀆰 １ （Ｃ⁃２１）， ７６􀆰 ６ （Ｃ⁃２２），
３２􀆰 ３ （Ｃ⁃２３）， ７７􀆰 ５ （Ｃ⁃２４）， ７３􀆰 ２ （Ｃ⁃２５）， ２３􀆰 ６
（Ｃ⁃２６）， ２４􀆰 １ （ Ｃ⁃２７ ）。 该化合 物 数 据 与 文 献

［１４］ 报道基本一致， 故鉴定为 （２４Ｒ） ⁃１１α， ２０，

２４⁃三羟基蜕皮甾酮。
化合物 １３： 白色粉末状固体 （ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃

ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５０９􀆰 ３ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ７１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
３􀆰 ８５ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄｔ，
Ｊ ＝ １１􀆰 ９， ４􀆰 ６， ３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ３２ （ １Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 １， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２２）， ３􀆰 ０６ （ １Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝
１０􀆰 ９， ７􀆰 ２， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ３１ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１７）， ２􀆰 ２８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ０， ４􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃５）， ２􀆰 ０３ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ １３􀆰 ０， ４􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ａ），
１􀆰 ７９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ７， ４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ）， １􀆰 １２
（ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７ ）， １􀆰 １０ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６ ）， １􀆰 ０１
（ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２１ ）， ０􀆰 ９２ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２９ ）， ０􀆰 ８９
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ８０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ３７􀆰 ４ （ Ｃ⁃１）， ６８􀆰 ７ （ Ｃ⁃
２）， ６８􀆰 ５ （ Ｃ⁃３ ）， ３２􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ ）， ５１􀆰 ８ （ Ｃ⁃５ ），
２０６􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， １２２􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １６８􀆰 １ （Ｃ⁃８）， ３５􀆰 １
（Ｃ⁃９）， ３９􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０）， ２１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１１）， ３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１２）， ４８􀆰 ６ （Ｃ⁃１３）， ８５􀆰 ２ （Ｃ⁃１４）， ３１􀆰 ８ （Ｃ⁃１５），
２１􀆰 ６ （Ｃ⁃１６）， ５０􀆰 ４ （Ｃ⁃１７）， １８􀆰 １ （Ｃ⁃１８）， ２４􀆰 ４
（Ｃ⁃１９）， ７８􀆰 ０ （Ｃ⁃２０）， ２１􀆰 １ （ Ｃ⁃２１）， ７７􀆰 ２ （ Ｃ⁃
２２）， ３３􀆰 １ （Ｃ⁃２３）， ５０􀆰 ３ （Ｃ⁃２４）， ７４􀆰 ２ （Ｃ⁃２５），
２６􀆰 １ （Ｃ⁃２６）， ２９􀆰 １ （Ｃ⁃２７）， ２５􀆰 ６ （Ｃ⁃２８）， １４􀆰 ４
（Ｃ⁃２９）。 该化合物数据与文献 ［８］ 报道基本一

致， 故鉴定为罗汉松甾酮 Ｃ。
化合物 １４： 淡棕色固体（Ｈ２Ｏ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

５３５􀆰 ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ：
５􀆰 ８４ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２８ ）， ５􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７ ），
３􀆰 ９１ （１Ｈ， ｑ， Ｊ＝ ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ３５ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃９）， ２􀆰 ３０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ０， ３􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
２􀆰 ３１ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１７ ）， ２􀆰 １６ （ １Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ２， ４􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ）， ２􀆰 ２０ （ １Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １０􀆰 ７， ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２３ａ）， ２􀆰 １３ （ １Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 ３， ７􀆰 ４， ４􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ａ）， １􀆰 ３５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２７）， １􀆰 １０ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６ ）， １􀆰 １５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２１）， ０􀆰 ９１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９ ）， ０􀆰 ６９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ： ３８􀆰 ４ （Ｃ⁃１），
６９􀆰 ４ （ Ｃ⁃２ ）， ６８􀆰 ４ （ Ｃ⁃３ ）， ３２􀆰 ８ （ Ｃ⁃４ ）， ５２􀆰 ５
（Ｃ⁃５）， ２０９􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １２３􀆰 １ （ Ｃ⁃７）， １６６􀆰 ３ （ Ｃ⁃
８）， ４２􀆰 ６ （ Ｃ⁃９）， ３９􀆰 ９ （ Ｃ⁃１０）， ６８􀆰 ７ （ Ｃ⁃１１），
４３􀆰 ０ （Ｃ⁃１２）， ４８􀆰 ４ （Ｃ⁃１３）， ８５􀆰 ７ （Ｃ⁃１４）， ３１􀆰 ６
（Ｃ⁃１５）， ２１􀆰 ４ （Ｃ⁃１６）， ５０􀆰 ０ （ Ｃ⁃１７）， １８􀆰 ９ （ Ｃ⁃
１８）， ２４􀆰 ５ （Ｃ⁃１９）， ７５􀆰 ０ （Ｃ⁃２０）， ２０􀆰 ６ （Ｃ⁃２１），
７８􀆰 ５ （ Ｃ⁃２２ ）， ３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃２３ ）， １７９􀆰 ９ （ Ｃ⁃２４ ），
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９１􀆰 ７ （ Ｃ⁃２５ ）， ２４􀆰 ９ （ Ｃ⁃２６ ）， ２４􀆰 ９ （ Ｃ⁃２７ ），
１１４􀆰 ８ （Ｃ⁃２８）， １７７􀆰 １ （Ｃ⁃２９）。 该化合物数据与

文献 ［ １５ ］ 报道基本一致， 故鉴定为漏芦甾

酮 Ｒ１。
化合物 １５： 棕色固体 （ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４７９􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
５􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ０４ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１１）， ３􀆰 ９５ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０， ４􀆰 ７， ３􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃２）， ３􀆰 ９０ （ １Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ０８
（ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９， ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ３１ （ １Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ９， ４􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ３１ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１７ ）， １􀆰 １７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２１ ）， ０􀆰 ９９
（ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９ ）， ０􀆰 ８８ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７ ）， ０􀆰 ８４
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６）， ０􀆰 ８１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ３９􀆰 ２ （ Ｃ⁃１）， ６８􀆰 ７ （ Ｃ⁃
２）， ６９􀆰 ０ （ Ｃ⁃３ ）， ３３􀆰 ４ （ Ｃ⁃４ ）， ５２􀆰 ９ （ Ｃ⁃５ ），
２０６􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， １２２􀆰 ９ （Ｃ⁃７）， １６５􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， ４３􀆰 ０
（Ｃ⁃９）， ４０􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０）， ６９􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１）， ４３􀆰 ８ （ Ｃ⁃
１２）， ４８􀆰 ６ （Ｃ⁃１３）， ８５􀆰 ０ （Ｃ⁃１４）， ３２􀆰 ０ （Ｃ⁃１５），
２１􀆰 ７ （Ｃ⁃１６）， ５０􀆰 ３ （Ｃ⁃１７）， １９􀆰 ５ （Ｃ⁃１８）， ２４􀆰 ８
（Ｃ⁃１９）， ７７􀆰 ８ （Ｃ⁃２０）， ２１􀆰 ０ （ Ｃ⁃２１）， ７７􀆰 ６ （ Ｃ⁃
２２）， ３５􀆰 ９ （Ｃ⁃２３）， ７７􀆰 ５ （Ｃ⁃２４）， ３４􀆰 ２ （Ｃ⁃２５），
１７􀆰 １ （Ｃ⁃２６）， １９􀆰 ０ （Ｃ⁃２７）。 该化合物数据与文

献 ［１５］ 报道基本一致， 故鉴定为漏芦甾酮。
化合物 １６： 淡黄色固体（ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：

３８９􀆰 ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ）
δ： ６􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ６９ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ５９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０，
１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ３１ （ ２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２， ６ ）， ４􀆰 ０９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５， ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ）， ３􀆰 ８７ （ １Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５， ９􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃９ｂ）， ３􀆰 ７２ （３Ｈ， ｓ， ３′⁃
ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７１ （６Ｈ， ｓ， ３， ５⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ６９ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃８′）， ２􀆰 ６０ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７′）， ２􀆰 ５０ （ １Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ４４ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １３３􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， １０５􀆰 ８ （Ｃ⁃２），
１４７􀆰 ８ （ Ｃ⁃３ ）， １２８􀆰 ７ （ Ｃ⁃４ ）， １４７􀆰 ３ （ Ｃ⁃５ ），
１０５􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， ３７􀆰 ３ （ Ｃ⁃７）， ４０􀆰 ８ （ Ｃ⁃８）， ７０􀆰 ６
（Ｃ⁃９）， １２８􀆰 ８ （Ｃ⁃１′）， １１３􀆰 ４ （Ｃ⁃２′）， １４７􀆰 ３ （Ｃ⁃
３′）， １４５􀆰 ０ （ Ｃ⁃４′）， １１５􀆰 ２ （ Ｃ⁃５′）， １２１􀆰 ５ （ Ｃ⁃
６′）， ３３􀆰 ６ （Ｃ⁃７′）， ４５􀆰 ５ （Ｃ⁃８′）， １７８􀆰 ４ （Ｃ⁃９′），
５５􀆰 ８ （３， ５⁃ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ５ （３′⁃ＯＣＨ３）。 该化合物

数据与文献 ［１６］ 报道基本一致， 故鉴定为 ４⁃去
甲基紫花络石苷元。

化合物 １７： 淡黄色固体（ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：

５５１􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３， ２􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ３０ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２， ６）， ４􀆰 ２０ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５， ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ）， ３􀆰 ９４ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃９ｂ）， ４􀆰 ８６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
１″）， ３􀆰 ８０ （３Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７７ （６Ｈ， ｓ， ３，
５⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ６９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８′）， ２􀆰 ８２ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃７′）， ２􀆰 ５３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ４８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
７）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １３４􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１）， １０７􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， １５０􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １３５􀆰 ２ （ Ｃ⁃４），
１５０􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １０７􀆰 ０ （ Ｃ⁃６）， ３９􀆰 ４ （ Ｃ⁃７）， ４２􀆰 ７
（Ｃ⁃８）， ７３􀆰 ０ （ Ｃ⁃９）， １３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， １１４􀆰 ９ （ Ｃ⁃
２′）， １４９􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′）， １４６􀆰 ９ （ Ｃ⁃４′）， １１７􀆰 ８ （ Ｃ⁃
５′）， １２３􀆰 ０ （Ｃ⁃６′）， ３５􀆰 ４ （Ｃ⁃７′）， ４７􀆰 ６ （Ｃ⁃８′），
１８１􀆰 ５ （ Ｃ⁃９′）， １０２􀆰 ９ （ Ｃ⁃１″）， ７４􀆰 ９ （ Ｃ⁃２″），
７７􀆰 ８ （ Ｃ⁃３″）， ７１􀆰 ３ （ Ｃ⁃４″）， ７８􀆰 ２ （ Ｃ⁃５″）， ６２􀆰 ５
（ Ｃ⁃６″）， ５６􀆰 ８ （ ３， ３′， ５⁃ＯＣＨ３ ）， ５６􀆰 ７ （ ３′⁃
ＯＣＨ３）。 该化合物数据与文献 ［１７］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ４⁃去甲基紫花络石苷， 并且它此前

仅在络石藤中被发现过。
化合物 １８： 黄色固体 （ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

５７９􀆰 ５ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ）
δ： １２􀆰 ５８ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７􀆰 ８０ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ９１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３′，
５′）， ６􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８ ）， ６􀆰 ４６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ５５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１‴）， ５􀆰 ３０ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
１″）， １􀆰 １３ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６‴）， ０􀆰 ８１
（３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １５６􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １３５􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １７８􀆰 ６
（Ｃ⁃４）， １６１􀆰 ７ （ Ｃ⁃５）， ９９􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， １６２􀆰 ４ （ Ｃ⁃
７）， ９５􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， １５８􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， １０６􀆰 ５ （ Ｃ⁃１０），
１２１􀆰 １ （ Ｃ⁃１′）， １３１􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′），
１６０􀆰 ９ （ Ｃ⁃４′）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５′）， １３１􀆰 ４ （ Ｃ⁃６′），
１０２􀆰 ６ （Ｃ⁃１″）， ７０􀆰 ９ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ４ （Ｃ⁃３″）， ７２􀆰 ３
（ Ｃ⁃４″）， ７０􀆰 ８ （ Ｃ⁃５″）， １８􀆰 ６ （ Ｃ⁃６″）， １００􀆰 ２ （ Ｃ⁃
１‴）， ７０􀆰 ８ （Ｃ⁃２‴）， ７１􀆰 ０ （Ｃ⁃３‴）， ７１􀆰 ８ （Ｃ⁃４‴），
７０􀆰 ５ （Ｃ⁃５‴）， １８􀆰 ２ （Ｃ⁃６‴）。 该化合物数据与文

献 ［１８］ 报道基本一致， 故鉴定为山柰苷。
化合物 １９： 白色固体 （ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２７４􀆰 ４ ［Ｍ＋Ｋ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ６􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ８９ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ６ Ｈｚ，
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Ｈ⁃３）， ６􀆰 ８２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ４􀆰 ７６
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ９５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １３４􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， １２１􀆰 ３ （Ｃ⁃
３）， １３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １４４􀆰 ４ （ Ｃ⁃５）， ６５􀆰 ７ （ Ｃ⁃６），
１３６􀆰 ２ （ Ｃ⁃２′）， １２３􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′）， １３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃４′），
１２１􀆰 ９ （ Ｃ⁃５′）， ６９􀆰 ２ （ Ｃ⁃６′）， ８９􀆰 １ （ Ｃ⁃７′）， １􀆰 ４
（Ｃ⁃８′）。 该化合物数据与文献 ［１９］ 报道基本一

致， 故鉴定为牛蒡子醇 Ａ。
化合物 ２０： 白色针状结晶 （ＭｅＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ３４３􀆰 ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
７􀆰 ０３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ９０ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ５０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ２７ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １６􀆰 ０， ５􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃
８）， ４􀆰 ８９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ２０
（２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １􀆰 ５， ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ７９ （３Ｈ， ｓ，
３⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １３２􀆰 ７
（Ｃ⁃１）， １１１􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， １４７􀆰 ８ （ Ｃ⁃３）， １５０􀆰 ９ （ Ｃ⁃
４）， １１７􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １２０􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １３０􀆰 ８ （ Ｃ⁃７），
１３０􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， ６３􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， １０１􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， ７５􀆰 ０
（ Ｃ⁃２′）， ７８􀆰 ８ （ Ｃ⁃３′）， ７１􀆰 ４ （ Ｃ⁃４′）， ７８􀆰 ５
（Ｃ⁃５′）， ６２􀆰 ４ （ Ｃ⁃６′）， ５７􀆰 ５ （ ３⁃ＯＣＨ３ ）。 该化合

物数据与文献 ［２０］ 报道基本一致， 故鉴定为松

柏苷。
４　 ＰＴＰｓ 抑制活性研究

在 ９６ 孔板中加入 １ μＬ 化合物溶液， 再加入

５０ μＬ 含酶的缓冲液 （ｐＨ ＝ ６􀆰 ０）、 ５０ μＬ 含 ｐ⁃ＮＰＰ
（终浓度 ２􀆰 ５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ） 的缓冲液， ３７ ℃ 培养 ３０
ｍｉｎ 后终止酶反应， 测定 ４０５ ｎｍ 波长处吸光度，
计算 ＩＣ５ ０ 值。

再分别测定化合物 １ ～ ２０ 对 ７ 种酶 （ＴＣＰＴＰ、
ＰＴＰ１Ｂ、 ＭＥＧ２、 ＣＤ４５、 ＳＨＰ１、 ＰＴＰ ｓｉｇｍａ、 ＬＡＲ）
活性的抑制作用。 结果显示， 化合物 １、 ２、 ５、
１３ 对前 ３ 种酶表现出不同程度的抑制活性， 除化

合物 ２ 对 ＭＥＧ２ 的作用弱于阳性药 ＡＣ４８４ 外， 其

他均与后者相当或更优， 如 １３ 对 ＴＣＰＴＰ 优于阳

性药； 化合物 １、 ２、 １３ 对 ＰＴＰ１Ｂ 的抑制活性均

显著优于阳性药； 化合物 ５ 仅对 ＭＥＧ２ 表现出与

阳性药相当的抑制活性， 具有良好的专属性， 见

表 １。
５　 结论

本研究从祁州漏芦根 ９５％ 乙醇提取物中分离

并鉴定出 ２０ 个化合物， 包括 １６ 个蜕皮甾酮类、 ３
个木脂素类、 １ 个黄酮类、 １ 个噻吩类、 １ 个苯丙

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

ｎ＝３）

化合物 ＴＣＰＴＰ ＰＴＰ１Ｂ ＭＥＧ２

１ １２􀆰 １１±１􀆰 １９ ２􀆰 ２９±０􀆰 ２０∗∗ ２２􀆰 ６±２􀆰 ３２

２ １０􀆰 ９８±１􀆰 １５ ４􀆰 １１±０􀆰 ３３∗∗ ２５􀆰 ９±２􀆰 １５∗∗

５ — — ２２􀆰 ２±２􀆰 ７４

１３ ３􀆰 ４２±０􀆰 ３５∗∗ １􀆰 ３７±０􀆰 １４∗∗ —

ＡＣ４８４ １２􀆰 ７±０􀆰 ４８ ９􀆰 １２±０􀆰 ３８ ２０􀆰 １±０􀆰 ５２

　 　 注： —表示无活性。 与 ＡＣ４８４ 比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

素类， 其中化合物 ２、 ４～５、 ７～８、 １０～１２、 １６～ ２０
为首次从祁州漏芦中分离得到。 活性研究发现， 仅

蜕皮甾酮类化合物 １、 ２、 ５、 １３ 显示 ＰＴＰｓ 抑制活

性， 说明该类化合物为主要有效成分； 化合物 ５ 仅

对 ＭＥＧ２ 具有抑制活性， 呈现良好的选择性， 弥补

了 ＰＴＰｓ 抑制剂选择性差的缺点。 另外， ＭＥＧ２ 是

癌症、 代谢性疾病相关靶点， 因此化合物 ５ 具有开

发成相关药物的潜力， 未来有必要对其作进一步机

制研究。
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摘要： 目的　 研究小米草化学成分及其抗光老化活性。 方法 　 采用 Ｄ１０１ 大孔吸附树脂、 硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 及

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、 ＬＤＨ 试剂盒评估抗光

老化活性。 结果　 从中分离得到 １０ 个化合物， 分别鉴定为 （５⁃甲酰基⁃２⁃呋喃） 甲基二氢阿魏酸酯 （１）、 十六烷⁃４⁃
内酯 １３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖 （１→２） ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 （２）、 芹菜素 （３）、 ７Ｒ， ８Ｒ⁃４， ７， ９， ９′⁃四羟基⁃３， ３′⁃二
甲氧基⁃８⁃Ｏ⁃４′⁃新木脂素 （４）、 布卢门醇 Ａ （５）、 阿魏酸 （６）、 ３⁃苯基乳酸 （７）、 ３⁃甲氧基⁃４⁃羟基苯甲酸 （８）、 环

（脯氨酸⁃丙氨酸） （９）、 ５⁃羟甲基 ２⁃呋喃甲醛 （１０）。 化合物 １～ ２ 可显著提高 ＵＶＢ 照射下 ＨａＣａＴ 细胞活性， 抑制乳

酸脱氢酶释放。 结论　 化合物 １ ～ ２ 为新化合物， ３ ～ １０ 为首次从该植物中分离得到。 化合物 １ ～ ２ 具有抗光老化

活性。
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