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摘要： 目的　 研究华山参化学成分及其体外抗炎活性。 方法　 采用硅胶、 ＯＤＳ 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 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 模型评价其抗炎活性。 结果　 从中分离得到 １５ 个化合物，
分别鉴定为 Ｎ⁃ａｃｅｔｙｌ⁃Ｎ′⁃ｔｒａｎｓ⁃ｆｅｒｕｌｏｙｌｐｕｔｒｅｓｃｉｎｅ （１）、 Ｎ⁃反式⁃对香豆酰酪胺 （２）、 Ｎ⁃反式⁃阿魏酰酪胺 （３）、 Ｎ⁃对香豆酰
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ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ （１→６） ⁃β⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （８）、 ３⁃ （２⁃羟基⁃４， ５ 二甲氧基苯基） 丙酸 （９）、 ３， ４⁃二羟基苯甲酸

（１０）、 苯基乙基⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 （ １１）、 ｐｈｅｎｅｔｈａｎｏｌ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｉｄｅ （ １２）、 对羟基苯甲醛 （ １３）、 ９， １２， １３⁃
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ｅｎｏａｔｅ （１５）。 化合物 １～２、 ７、 １０ 对 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞 ＮＯ 释放量的 ＩＣ５０值为 （２３􀆰 ４６±１􀆰 ８５） ～ （４２􀆰 ４８±３􀆰 ５２） μｍｏｌ ／ Ｌ。
结论　 化合物 ６～９ 为首次从茄科植物中分离得到， ２、 ４～５、 １４～１５ 为首次从该植物中分离得到。 化合物 １～ ２、 ７、 １０
具有抗炎活性。
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ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 茄科是被子植物中兼具重要经济价值和高度物

种多样性的类群， 除了包含常见食用植物外， 还涵

盖多种药用植物［１］， 大多富含活性成分， 以生物

碱类为主， 但也存在潜在毒性， 不宜长期服用［２］，
故系统挖掘茄科植物中非生物碱类成分对拓展其药

用潜力具有重要意义。 华山参为茄科泡囊草属植物

漏斗泡囊草 Ｐｈｙｓｏｃｈｌａｉｎａ ｉｎｆｕｎｄｉｂｕｌａｒｉｓ Ｋｕａｎｇ 的干

燥根， 主产于我国中部地区， 大多生于山谷或林下

阴湿环境［３］， 首载于 《本草纲目拾遗》， 功效温肺

祛痰、 平喘止咳、 安神镇惊［４］， 具有平喘、 止咳、
镇静、 抗炎等活性， 其中平喘、 止咳作用尤为突

出［３，５］， 依托其显著的临床疗效［６］ 已成功实现产业

化开发， 形成华山参片、 华山参滴丸等多种临床常

用制剂， 广泛用于呼吸系统疾病的治疗［７］。 与多

数茄科植物类似， 华山参所含成分以莨菪烷类生物

碱为主， 同时含有甾体皂苷［８］、 香豆素、 有机酸

等成分［９］， 但目前对其化学成分的研究仍较薄弱，
药效物质基础尚未完全阐明， 制约了其深入开发应

用［１０］。 鉴于此， 本研究采用多种现代色谱技术对

华山参化学成分进行系统分离， 高分辨质谱 （ＨＲ⁃

ＥＳＩ⁃ＭＳ） 结合核磁共振波谱 （ＮＭＲ） 解析结构，
并评估其体外抗炎活性， 以期进一步探索该植物化

学组成， 深化对其药效物质基础的认知， 为相关资

源合理开发与科学利用提供数据支撑和理论依据。
１　 材料

Ｅｓｓｅｎｔｉａ ＬＣ⁃１６Ｐ 型制备高效液相色谱仪， 配置

ＲＩＤ⁃２０Ａ 示差折光检测器， 购自日本 Ｓｈｉｍａｄｚｕ 公

司； ＤＰＸ６００ 型超导核磁共振波谱仪， 购自德国

Ｂｒｕｋｅｒ 公司； Ｓｅｐａｃｏｒｅ 型中压液相色谱系统， 配置

Ｃ⁃６１０ 型泵控制器、 Ｃ⁃６０１ 型泵模块， 购自瑞士

Ｂｕｃｈｉ 公司； Ｎ⁃１３００ 型旋转蒸发仪， 购自日本东京

理化器械株式会社； Ｖｏｙａｇｅｒ 分析型液相色谱仪，
购自科诺美 （北京） 科技有限公司； ＡＣＱＵＩＴＹ
ＵＰＬＣ ＢＥＨ Ｃ１８ 色谱柱 （ ２􀆰 １ ｍｍ × １００ ｍｍ， １􀆰 ８
μｍ）， 购自美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司； Ｓｈａｒｐｓｉｌ⁃Ｕ Ｃ１８反相制

备柱（２１􀆰 ２ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）， 购自上海柯澜木

实验科技有限公司； ＯＤＳ 填料， 购自日本 ＹＭＣ 公

司； 薄层色谱 ＧＦ２５４ 硅胶板， 购自烟台诚诺硅胶

有限公司； 柱层析硅胶 （２００ ～ ３００、 ８０ ～ １２０ 目），
购自青岛海洋化工有限公司。 质谱纯试剂， 购自赛
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默飞世尔科技 （中国） 有限公司； 色谱纯试剂，
购自瑞典 Ｏｃｅａｎｐａｋ 公司； 其余常规试剂均为分析

纯， 购自天津致远化学试剂有限公司。
华山参于 ２０２１ 年 ９ 月购自河南省确山县， 经山

西中医药大学中药与食品工程学院中药鉴定教研室

裴香萍教授鉴定为茄科植物漏斗泡囊草 Ｐｈｙｓｏｃｈｌａｉｎａ
ｉｎｆｕｎｄｉｂｕｌａｒｉｓ Ｋｕａｎｇ 的干燥根， 凭证标本 （编号

２０２１０９１５） 保存于山西中医药大学山西省现代中

药工程实验室。
２　 提取与分离

取华山参 １０ ｋｇ， ７０％ 乙醇提取， 提取液经减

压浓缩后得 ２􀆰 ０５ ｋｇ 总浸膏， 取 ２􀆰 ０ ｋｇ， 蒸馏水分

散后依次用石油醚、 乙酸乙酯和水饱和正丁醇萃

取， 获得正丁醇部位 ５４５􀆰 ２ ｇ， 取 ４００ ｇ， 经硅胶柱

分离， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１００ ∶ ０ ～ ０ ∶ １００） 梯度

洗脱， 共收集 １５ 个流分， 即 Ｆｒ􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 １５。 Ｆｒ􀆰 ２ 经

ＯＤＳ 柱分离， 以甲醇⁃水 （１０ ∶ ９０ ～ １００ ∶ ０） 梯度

洗脱， 得 １３ 个流分， 即 Ｆｒ􀆰 ２Ａ⁃Ｆｒ􀆰 ２Ｍ， Ｆｒ􀆰 ２Ｃ 经制

备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水， ２３ ∶ ７７） 纯化， 得

化合物 １０ （ ｔＲ ＝ ９􀆰 １ ｍｉｎ， ５􀆰 ４ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ２Ｅ 经制备

型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水， ４４ ∶ ５６） 纯化， 得化

合物 ９ （ ｔＲ ＝ １７􀆰 １ ｍｉｎ， ３２􀆰 ４ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ２Ｆ 经制备型

ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水， ４１ ∶ ５９） 纯化， 得化合物

１ （ ｔＲ ＝ １６􀆰 ６ ｍｉｎ， １１􀆰 ０ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ２Ｇ 经制备型

ＨＰＬＣ 分离， 以甲醇⁃水 （５０ ∶ ５０） 洗脱， 得化合

物 ２ （ ｔＲ ＝ １９􀆰 ５ ｍｉｎ， ６􀆰 ７ ｍｇ）、 ３ （ ｔＲ ＝ １９􀆰 ９ ｍｉｎ，
５􀆰 ５ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ２Ｉ 经制备型 ＨＰＬＣ 分离， 以甲醇⁃水
（６５ ∶ ３５） 洗脱， 得化合物 １４ （ ｔＲ ＝ ２５􀆰 １ ｍｉｎ， ８􀆰 ４
ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ４ 经 ＯＤＳ 柱分离， 以甲醇⁃水（１０ ∶ ９０～
１００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得 １５ 个流分， 即 Ｆｒ􀆰 ４Ａ～
Ｆｒ􀆰 ４Ｏ， Ｆｒ􀆰 ４Ｈ 经制备型 ＨＰＬＣ 分离， 以甲醇⁃水
（５９ ∶ ４１） 洗脱， 得化合物 ７ （ ｔＲ ＝ ２１􀆰 ９ ｍｉｎ， ９􀆰 ８
ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ５ 经 ＯＤＳ 柱分离， 以甲醇⁃水 （１０ ∶ ９０ ～
１００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得 １４ 个流分， 即 Ｆｒ􀆰 ５Ａ ～
Ｆｒ􀆰 ５Ｎ， Ｆｒ􀆰 ５Ｇ 经制备型 ＨＰＬＣ 分离， 以甲醇⁃水
（４１ ∶ ５９） 洗脱， 得化合物 １１ （ ｔＲ ＝ １６􀆰 ５ ｍｉｎ，
３１􀆰 ２ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ５Ｈ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃
水， ４１ ∶ ５９） 纯化， 得化合物 ４ （ ｔＲ ＝ １６􀆰 ５ ｍｉｎ，
１１􀆰 ７ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ５Ｌ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃
水， ７７ ∶ ２３） 纯化， 得化合物 １５ （ ｔＲ ＝ ２８􀆰 １ ｍｉｎ，
５􀆰 ３ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ６ 经 ＯＤＳ 柱分离， 以甲醇⁃水 （１０ ∶
９０～１００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得 １０ 个流分， 即 Ｆｒ􀆰 ６Ａ～
Ｆｒ􀆰 ６Ｊ， Ｆｒ􀆰 ６Ｂ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水，
２９ ∶ ７１） 纯化， 得化合物 １２ （ ｔＲ ＝ １４􀆰 ６ ｍｉｎ， １１􀆰 ８

ｍｇ）、 １３ （ ｔＲ ＝ １５􀆰 ８ ｍｉｎ， １９􀆰 ５ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ６Ｄ 经制备

型 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水， ３８ ∶ ６２） 纯化， 得化

合物 ５ （ ｔＲ ＝ １７􀆰 ５ ｍｉｎ， ５􀆰 ３ ｍｇ）、 ６ （ ｔＲ ＝ １７􀆰 ９
ｍｉｎ， ７􀆰 ６ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ６Ｆ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相甲

醇⁃水， ５６ ∶ ４４） 纯化， 得化合物 ８ （ ｔＲ ＝ ２２􀆰 ５
ｍｉｎ， １４􀆰 ２ ｍｇ）。 制备型 ＨＰＬＣ 体积流量均为 ６
ｍＬ ／ ｍｉｎ。
３　 结构鉴定

化合 物 １： 淡 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３２９􀆰 １４６ ７ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ７􀆰 ４４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ７􀆰 １２ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ０３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２， １􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ８１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ４２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ８９ （ ３Ｈ， ｓ， ３′⁃
ＯＣＨ３）， ３􀆰 ３１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ２０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４″）， １􀆰 ９３ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＣＯＣＨ３）， １􀆰 ５７ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″，
３″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ ） δ： １７３􀆰 ３
（⁃ＣＯＣＨ３）， １６９􀆰 ２ （ Ｃ⁃１）， １４９􀆰 ９ （ Ｃ⁃３′）， １４９􀆰 ３
（Ｃ⁃４′）， １４２􀆰 ０ （ Ｃ⁃３）， １２８􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， １２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃
６′）， １１８􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， １１６􀆰 ５ （Ｃ⁃５′）， １１１􀆰 ６ （Ｃ⁃２′），
５６􀆰 ４ （３′⁃ＯＣＨ３）， ４０􀆰 １ （Ｃ⁃１″， ４″）， ２７􀆰 ９ （Ｃ⁃３″），
２７􀆰 ８ （ Ｃ⁃２″）， ２２􀆰 ５ （⁃ＣＯＣＨ３ ）。 以上数据与文献

［１１］ 报道的已知化合物基本一致， 故鉴定为 Ｎ⁃
ａｃｅｔｙｌ⁃Ｎ′⁃ｔｒａｎｓ⁃ｆｅｒｕｌｏｙｌｐｕｔｒｅｓｃｉｎｅ。

化 合 物 ２： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２８２􀆰 １１２ ２ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ７􀆰 ４４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ４０ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ７􀆰 ０６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′， ６′）， ６􀆰 ７９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ６􀆰 ７２
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ３８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ３􀆰 ４６ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８′），
２􀆰 ７５ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １６９􀆰 ２ （ Ｃ⁃９）， １６０􀆰 ５ （ Ｃ⁃４），
１５６􀆰 ９ （Ｃ⁃４′）， １４１􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １３１􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 ７
（Ｃ⁃２， ６）， １３０􀆰 ５ （Ｃ⁃２′， ６′）， １２７􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， １１８􀆰 ４
（Ｃ⁃８）， １１６􀆰 ７ （Ｃ⁃３， ５）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃３′， ５′）， ４２􀆰 ５
（Ｃ⁃８′）， ３５􀆰 ８ （Ｃ⁃７′）。 以上数据与文献 ［１２］ 报

道的已知化合物基本一致， 故鉴定为 Ｎ⁃反式⁃对香

豆酰酪胺。
化 合 物 ３： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３１４􀆰 １３８ １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ７􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 １９ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ７􀆰 １０ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃４， ８）， ７􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃９′），
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７􀆰 ００ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ｌ． ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ６􀆰 ８３ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５，
７）， ３􀆰 ９２ （３Ｈ， ｓ， ６′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ６２ （２Ｈ， ｑ， Ｊ＝ ６􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ８３ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １６９􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １５６􀆰 ９
（Ｃ⁃６）， １４９􀆰 ８ （ Ｃ⁃７′）， １４９􀆰 ３ （ Ｃ⁃６′）， １４２􀆰 ０ （ Ｃ⁃
３′）， １３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， １３０􀆰 ７ （ Ｃ⁃４， ８）， １２８􀆰 ３ （ Ｃ⁃
４′）， １２３􀆰 ２ （Ｃ⁃９′）， １１８􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， １１６􀆰 ４ （Ｃ⁃８′），
１１６􀆰 ３ （Ｃ⁃５， ７）， １１１􀆰 ５ （Ｃ⁃５′）， ５６􀆰 ４ （６′⁃ＯＣＨ３），
４２􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， ３５􀆰 ８ （Ｃ⁃２）。 以上数据与文献 ［１３］
报道的已知化合物基本一致， 故鉴定为 Ｎ⁃反式⁃阿
魏酰酪胺。

化 合 物 ４： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３００􀆰 １２２ ９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ）
δ： ８􀆰 ９２ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９′）， ８􀆰 １０ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ６５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２′，
６′）， ７􀆰 ５３ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ７􀆰 ２０
（２Ｈ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ７􀆰 １１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８），
５􀆰 ３７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ９， ４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ４􀆰 ２１ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃８′ａ）， ３􀆰 ９８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８′ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ） δ： １６７􀆰 ２ （ Ｃ⁃９）， １６０􀆰 ５ （ Ｃ⁃４′），
１５８􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １４０􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １２９􀆰 ９ （Ｃ⁃２， ６， １′），
１２８􀆰 １ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １２７􀆰 ０ （ Ｃ⁃１）， １１９􀆰 ３ （ Ｃ⁃８），
１１６􀆰 ７， （ Ｃ⁃３， ５）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃３′， ５′）， ７２􀆰 ９ （ Ｃ⁃
７′）， ４８􀆰 ８ （Ｃ⁃８′）。 以上数据与文献 ［１４］ 报道的

已知化合物基本一致， 故鉴定为 Ｎ⁃对香豆酰真

蛸胺。
化 合 物 ５： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２１５􀆰 ０４２ ９ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ７􀆰 ８５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 １０ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃５）， ６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ３􀆰 ９０ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １６４􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， １５２􀆰 ９ （ Ｃ⁃１０），
１５１􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， １４７􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １４６􀆰 １ （Ｃ⁃８）， １１２􀆰 ６
（ Ｃ⁃７）， １０９􀆰 ９ （ Ｃ⁃５）， １０３􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， ５６􀆰 ８ （ ３⁃
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１５］ 报道的已知化合

物基本一致， 故鉴定为 ｘｙｌｏｇｒａｎａｔｉｎｉｎ。
化 合 物 ６： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４２５􀆰 １８２ ８ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ７􀆰 ７０ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″， ７″）， ７􀆰 ５２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５″）， ７􀆰 ４４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″， ６″）， ７􀆰 ２８ ～ ７􀆰 ０６ （１０Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃５～ ９， ５′ ～ ９′）， ４􀆰 ７９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９， ６􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 ０８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ４３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃

１″）， ３􀆰 １６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ９， ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ９８
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ９， ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）， ２􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １３􀆰 ７， ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３′ａ）， ２􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ７，
８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３′ｂ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１７３􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， １７０􀆰 ０ （Ｃ⁃１″）， １３９􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １３８􀆰 ６
（Ｃ⁃４′）， １３５􀆰 ３ （Ｃ⁃２″）， １３２􀆰 ８ （Ｃ⁃５″）， １３０􀆰 ４ （Ｃ⁃６，
８， ６′， ８′）， １２９􀆰 ５ （Ｃ⁃４″， ６″）， １２９􀆰 ４ （Ｃ⁃５， ９），
１２９􀆰 ３ （Ｃ⁃５′， ９′）， １２８􀆰 ４ （ Ｃ⁃３″， ７″）， １２７􀆰 ７ （ Ｃ⁃
７′）， １２７􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ６３􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， ５６􀆰 ６ （Ｃ⁃２）， ５４􀆰 ２
（Ｃ⁃２′）， ３８􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， ３７􀆰 ９ （Ｃ⁃３′）。 以上数据与文

献 ［１６］ 报道的已知化合物基本一致， 故鉴定为

Ｎ⁃ （Ｎ⁃ｂｅｎｚｏｙｌ⁃Ｌ⁃ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｙｌ） ⁃Ｌ⁃ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｏｌ。
化 合 物 ７： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１ ０１１􀆰 ４７５ ９ ［ Ｍ ＋ Ｎａ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ３５ （ １Ｈ， α， Ｊ ＝ ５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１‴），
５􀆰 ３２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２）， ４􀆰 ３８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 １２ Ｈｚ，
Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ３４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ０１
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′ ａ）， ３􀆰 ８７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６″ ａ）， ３􀆰 ８１
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６‴ａ）， ３􀆰 ６９ （３Ｈ， ｓ， ３０⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ６８
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， ３􀆰 ６６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６″ｂ， ６‴ｂ）， ３􀆰 ６１
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ５９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２３ａ′）， ３􀆰 ４６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ３６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４‴）， ３􀆰 ３３ （４Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３″， ３‴， ５″， ５‴）， ３􀆰 ３１ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″， ５′
ｂ）， ３􀆰 ２９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２‴）， ３􀆰 ２８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２），
３􀆰 ２６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ２２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２３ｂ′），
３􀆰 １９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）， ２􀆰 ７０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１８）， ２􀆰 ０６
（ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ）， ２􀆰 ００ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２１ａ）， １􀆰 ９７
（３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１， １９ａ）， １􀆰 ８０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５ａ），
１􀆰 ７８ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１６ ）， １􀆰 ７０ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１９ｂ，
２２ａ）， １􀆰 ６０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ）， １􀆰 ５８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９），
１􀆰 ５４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２２ｂ）， １􀆰 ４８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ３９
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２１ｂ）， １􀆰 ３０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５， ７ｂ）， １􀆰 ２８
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５）， １􀆰 １７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， １􀆰 １５ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１ｂ）， １􀆰 １３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２９）， １􀆰 １０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１５ｂ）， ０􀆰 ９２ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４ ）， ０􀆰 ８０ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７８􀆰 ７ （ Ｃ⁃
３０）， １７７􀆰 ６ （Ｃ⁃２８）， １４４􀆰 ５ （Ｃ⁃１３）， １２４􀆰 ４ （Ｃ⁃１２），
１０６􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， １０３􀆰 ５ （Ｃ⁃１″）， ９５􀆰 ７ （Ｃ⁃１‴）， ８３􀆰 ４
（Ｃ⁃３）， ７８􀆰 ７ （Ｃ⁃５‴）， ７８􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）， ７８􀆰 ３ （Ｃ⁃３‴），
７８􀆰 １ （Ｃ⁃５″）， ７７􀆰 ８ （Ｃ⁃３″）， ７６􀆰 ３ （Ｃ⁃３′）， ７５􀆰 １ （Ｃ⁃
２′）， ７４􀆰 ６ （ Ｃ⁃２″）， ７３􀆰 ９ （ Ｃ⁃２‴）， ７１􀆰 ６ （ Ｃ⁃４″），
７１􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ７１􀆰 １ （Ｃ⁃４‴）， ６５􀆰 ４ （Ｃ⁃２３）， ６４􀆰 ６ （Ｃ⁃
５′）， ６２􀆰 ６ （Ｃ⁃６″）， ６２􀆰 ３ （Ｃ⁃６‴）， ５２􀆰 ３ （３０⁃ＯＣＨ３），
４９􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， ４８􀆰 １ （Ｃ⁃５）， ４７􀆰 ４ （Ｃ⁃１７）， ４４􀆰 ９ （Ｃ⁃
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２０）， ４４􀆰 ５ （ Ｃ⁃１）， ４３􀆰 ９ （ Ｃ⁃１８）， ４３􀆰 ３ （ Ｃ⁃１９），
４３􀆰 １ （Ｃ⁃４）， ４３􀆰 ０ （Ｃ⁃１４）， ４０􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， ３７􀆰 ５ （Ｃ⁃
１０）， ３４􀆰 ４ （ Ｃ⁃２２）， ３３􀆰 ４ （ Ｃ⁃７）， ３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃２１），
２８􀆰 ８ （ Ｃ⁃１５）， ２８􀆰 ６ （ Ｃ⁃２９）， ２６􀆰 ３ （ Ｃ⁃２７）， ２４􀆰 ７
（Ｃ⁃１１）， ２４􀆰 １ （Ｃ⁃１６）， １８􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， １７􀆰 ７ （Ｃ⁃２６），
１７􀆰 ６ （ Ｃ⁃２５ ）， １４􀆰 ６ （ Ｃ⁃２４ ）。 以上数据与文献

［１７］ 报道的已知化合物基本一致， 故鉴定为

ｅｓｃｕｌｅｎｔｏｓｉｄｅ Ｇ。
化 合 物 ８： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４２３􀆰 ２２２ ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ５􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ＝ １７􀆰 ３， １０􀆰 ４， ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
５􀆰 ２２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ）， ５􀆰 １１ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １０􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， ４􀆰 ３３ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１′， １″），
４􀆰 １２ （１Ｈ， ｑ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ０３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝
１１􀆰 ３， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ａ）， ３􀆰 ８７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″， ５″ａ），
３􀆰 ７１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ３， ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ｂ）， ３􀆰 ５３
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″， ３″）， ３􀆰 ５０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″ｂ）， ３􀆰 ３３
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′， ４′）， ３􀆰 ２０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ６６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ａ）， １􀆰 ５２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ｂ）， １􀆰 ３２ （６Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃５， ６， ７）， ０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １４０􀆰 ９ （ Ｃ⁃２），
１１６􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １０４􀆰 ９ （Ｃ⁃１″）， １０３􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， ８２􀆰 ８
（Ｃ⁃３）， ７８􀆰 ０ （Ｃ⁃３′）， ７６􀆰 ８ （Ｃ⁃５′）， ７５􀆰 ３ （Ｃ⁃２′），
７４􀆰 １ （Ｃ⁃３″）， ７２􀆰 ３ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， ６９􀆰 ３ （Ｃ⁃
４″）， ６９􀆰 ２ （Ｃ⁃６′）， ６６􀆰 ４ （Ｃ⁃５″）， ３５􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， ３３􀆰 ０
（Ｃ⁃６）， ２５􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， ２３􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １４􀆰 ４ （Ｃ⁃８）。 以

上数据与文献 ［１８］ 报道的已知化合物基本一致，
故鉴定为 ｏｃｔ⁃１⁃ｅｎ⁃３⁃ｙｌ ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ （ １→６） ⁃
β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化合 物 ９： 淡 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２４９􀆰 ０７３ ５ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ６􀆰 ６４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， ６􀆰 ３３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ７４
（３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ６３ （３Ｈ， ｓ， ８⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ７９
（２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ５７ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃２）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７６􀆰 ０
（Ｃ⁃１）， １５０􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １４６􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １４２􀆰 １ （Ｃ⁃８），
１１８􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， １１５􀆰 ８ （ Ｃ⁃９）， １０４􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， ５７􀆰 ５
（８⁃ＯＣＨ３）， ５２􀆰 ０ （７⁃ＯＣＨ３）， ３５􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， ２６􀆰 ７ （Ｃ⁃
２）。 以上数据与文献 ［１９］ 报道的已知化合物基

本一致， 故鉴定为 ３⁃ （２⁃羟基⁃４， ５ 二甲氧基苯

基） 丙酸。
化 合 物 １０： 白 色 针 晶， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１５５􀆰 ０３４ １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ７􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ４４ （１Ｈ， ｄｄ，

Ｊ＝ ８􀆰 １， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ８１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ，
Ｈ⁃５）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７０􀆰 ３ （Ｃ ＝
Ｏ）， １５１􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， １４６􀆰 ０ （ Ｃ⁃３）， １２３􀆰 ８ （ Ｃ⁃６），
１２３􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １１７􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， １１５􀆰 ８ （Ｃ⁃２）。 以上数

据与文献 ［２０］ 报道的已知化合物基本一致， 故

鉴定为 ３， ４⁃二羟基苯甲酸。
化 合 物 １１： 白 色 胶 质， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３０７􀆰 １１５ ２ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ７􀆰 ２２ （５Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ ～ ６）， ４􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ０９ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃β）， ３􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １２􀆰 ０， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ａ）， ３􀆰 ７６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′），
３􀆰 ６７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０， ５􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ｂ）， ３􀆰 ３１
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ２７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， ３􀆰 ２０ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 １， ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ２􀆰 ９４ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
α）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １４０􀆰 ０ （Ｃ⁃１），
１３０􀆰 ０ （Ｃ⁃３， ５）， １２９􀆰 ４ （Ｃ⁃２， ６）， １２７􀆰 ２ （Ｃ⁃４），
１０４􀆰 ４ （ Ｃ⁃１′）， ７８􀆰 １ （ Ｃ⁃３′）， ７７􀆰 ９ （ Ｃ⁃５′）， ７５􀆰 １
（Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ７ （Ｃ⁃β）， ７１􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， ６２􀆰 ８ （Ｃ⁃６′），
３７􀆰 ２ （Ｃ⁃α）。 以上数据与文献 ［２１］ 报道的已知

化合物基本一致， 故鉴定为苯基乙基⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡

萄糖苷。
化 合 物 １２： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４６９􀆰 １６７ ５ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ７􀆰 ２６ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２， ３， ５， ６）， ７􀆰 １７ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃４）， ４􀆰 ３７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ３２ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ７７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ９４
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１４０􀆰 １ （Ｃ⁃１）， １３０􀆰 ０ （Ｃ⁃２， ６）， １２９􀆰 ４ （Ｃ⁃３， ５），
１２７􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １０４􀆰 ８ （Ｃ⁃１″）， １０４􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， ７８􀆰 ０
（Ｃ⁃３″， ５″）， ７７􀆰 ９ （Ｃ⁃３′）， ７７􀆰 ０ （Ｃ⁃５′）， ７５􀆰 １ （Ｃ⁃
２″）， ７５􀆰 ０ （Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， ７１􀆰 ６ （Ｃ⁃４″）， ７１􀆰 ４
（Ｃ⁃４′）， ６９􀆰 ８ （Ｃ⁃６′）， ６２􀆰 ７ （Ｃ⁃６″）， ３７􀆰 ２ （Ｃ⁃７）。
以上数据与文献 ［２２］ 报道的已知化合物基本一

致， 故鉴定为 ｐｈｅｎｅｔｈａｎｏｌ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｉｄｅ。
化 合 物 １３： 白 色 结 晶， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１４５􀆰 ０２６ ３ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ９􀆰 ７６ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＣＨＯ）， ７􀆰 ７７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ９１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ ） δ： １９２􀆰 ９ （⁃ＣＨＯ ），
１６５􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １３３􀆰 ４ （ Ｃ⁃２， ６ ）， １３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃１），
１１６􀆰 ９ （Ｃ⁃３， ５）。 以上数据与文献 ［２３］ 报道的

已知化合物基本一致， 故鉴定为对羟基苯甲醛。
化合物 １４： 无色油状物， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３５１􀆰 ２１４ ２ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
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δ： ５􀆰 ７４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０， １１）， ５􀆰 ４８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１５， １６）， ４􀆰 ０７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ９８ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
５􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ３􀆰 ４８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１３）， ２􀆰 ３７ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１４ａ）， ２􀆰 ２７ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 １６～
２􀆰 ０６ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１４ｂ， １７）， １􀆰 ６２ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３），
１􀆰 ５３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， １􀆰 ３６ （８Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４～７）， ０􀆰 ９８
（３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １７６􀆰 ０ （ Ｃ⁃１）， １３６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１）， １３４􀆰 ４
（Ｃ⁃１６）， １３１􀆰 １ （Ｃ⁃１０）， １２６􀆰 ４ （Ｃ⁃１５）， ７５􀆰 ９ （Ｃ⁃
１２）， ７５􀆰 ８ （Ｃ⁃１３）， ７３􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， ３８􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， ３６􀆰 ０
（Ｃ⁃２）， ３１􀆰 ５ （Ｃ⁃１４）， ３０􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， ３０􀆰 ４ （ Ｃ⁃５），
３０􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， ２６􀆰 ５ （Ｃ⁃３， ７）， ２１􀆰 ７ （Ｃ⁃１７）， １４􀆰 ６
（Ｃ⁃１８）。 以上数据与文献 ［２４］ 报道已知化合物

基本一致， 故鉴定为 ９， １２， １３⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｄｅｃａ⁃
１０ （Ｅ）， １５ （Ｚ） ⁃ｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 １５： 无色油状物， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３４５􀆰 ２６３ ５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ５􀆰 ７１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１， １２）， ４􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 ０， ５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， ３􀆰 ９３ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
１０）， ３􀆰 ６５ （３Ｈ， ｓ， １⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ４７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９），
２􀆰 ３２ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， １􀆰 ６１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
３）， １􀆰 ５１ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８， １４）， １􀆰 ３６ （１４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４～７， １５ ～ １７）， ０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７６􀆰 ０ （ Ｃ⁃１），
１３６􀆰 ５ （Ｃ⁃１１）， １３０􀆰 ９ （Ｃ⁃１２）， ７６􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， ７５􀆰 ７
（Ｃ⁃９）， ７３􀆰 １ （Ｃ⁃１３）， ５１􀆰 ９ （１⁃ＯＣＨ３）， ３８􀆰 ４ （Ｃ⁃
１４）， ３４􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， ３３􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， ３３􀆰 ０ （Ｃ⁃１６）， ３０􀆰 ６
（Ｃ⁃６）， ３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃５）， ３０􀆰 １ （ Ｃ⁃４）， ２６􀆰 ９ （ Ｃ⁃７），

２６􀆰 ２ （Ｃ⁃１５）， ２６􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， ２３􀆰 ７ （Ｃ⁃１７）， １４􀆰 ４ （Ｃ⁃
１８）。 以上数据与文献 ［２５］ 报道的已知化合物基

本一致， 故鉴定为 ｍｅｔｈｙｌ （９Ｓ， １０Ｒ， １１Ｅ， １３Ｒ） ⁃
９， １０， １３⁃ ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｄｅｃ⁃１１⁃ｅｎｏａｔｅ。
４　 体外抗炎活性研究

４􀆰 １　 细胞培养　 将 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞置于含 １０％ 胎

牛血清的 ＤＭＥＭ 培养基中， 严格控制培养条件为

３７ ℃、 ５％ ＣＯ２， 每隔 １ ｄ 进行 １ 次细胞传代， 选择

处于对数生长期者用于后续实验。
４􀆰 ２　 ＭＴＴ 法检测化合物 １ ～ １５ 对 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞

活性的影响 　 选取生长状态良好的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细

胞， 按 １× １０４ ／孔密度接种于 ９６ 孔板， 每孔加入

１００ μＬ 培养基， 置于 ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 培养箱中培

养过夜， 使细胞充分贴壁。 将细胞分为空白组和给

药组， 给药组加入不同浓度 （ ５、 ２５、 ５０、 １００
μｍｏｌ ／ Ｌ） 化合物 １ ～ １５， 空白组加入等量培养基，
每组设置 ６ 个复孔， 置于 ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 培养箱中

孵育 ２４ ｈ， 弃去培养液， 每孔加入 ２０ μＬ ＭＴＴ 溶

液 （５ ｍｇ ／ ｍＬ）， 继续培养 ４ ｈ， 离心， 弃去上清

液， 每孔加入 １５０ μＬ ＤＭＳＯ， 振荡 １０ ｍｉｎ 使结晶

充分溶解， 在 ４９０ ｎｍ 波长处测定光密度， 计算细

胞存活率， 重复 ３ 次。
由图 １ 可知， 化合物 ３ ～ ５、 １４ ～ １５ 在 ５ ～

１００ μｍｏｌ ／ Ｌ 浓度范围内对 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞活性表

现出不同程度的抑制作用， 即有一定的细胞毒性；
化合 物 １ ～ ２、 ６ ～ １３ 在 相 同 浓 度 范 围 内 对

ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞活性的影响较小， 即无显著的细胞

毒性。

注： 与空白组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 １　 化合物 １～ １５ 对 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞活性的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝６）
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１５ ｏｎ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＲＡＷ２６４􀆰 ７ ｃｅｌｌｓ （ｘ±ｓ， ｎ＝６）
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４􀆰 ３　 Ｇｒｉｅｓｓ 法检测化合物 １～２、 ６～１３ 对 ＲＡＷ２６４􀆰 ７
细胞 ＮＯ 释放量的影响　 选择对 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞活

性无显著影响的化合物 １ ～ ２、 ６～ １３ 作为研究对象

进行考察。 将细胞以 １×１０４ ／孔密度接种于 ９６ 孔

板， 待其贴壁后加入不同浓度 （５、 ２５、 ５０、 １００
μｍｏｌ ／ Ｌ） 上述化合物预处理１ ｈ， 以 Ｌ⁃ＮＭＭＡ 为阳

性药， 每孔中加入 １ μｇ ／ ｍＬ ＬＰＳ 溶液， 置于 ３７ ℃、
５％ ＣＯ２ 培养箱中继续培养２４ ｈ， 吸取各孔培养基

至新的 ９６ 孔板中， 依次加入 ＧｒｉｅｓｓⅠ溶液和 Ｇｒｉｅｓｓ
Ⅱ溶液， 充分混匀， 反应 １０ ｍｉｎ， ５４０ ｎｍ 波长处

测定光密度， 计算 ＩＣ５０ 值， 以期评估 ＮＯ 释放水

平， 该实验重复 ３ 次。
由表 １ 可知， 化合物 １～２、 ７、 １０ 对 ＬＰＳ 诱导

的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞 ＮＯ 释放量具有一定的抑制作

用， 其中 ２、 １０ 活性较强。

表 １　 化合物 １～ ２、 ６～ １３ 对 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞 ＮＯ 释放量的 ＩＣ５０值 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 １　 ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－２， ６－１３ ｏｎ ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ＲＡＷ２６４􀆰 ７ ｃｅｌｌｓ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

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

１ ３６􀆰 ４３±４􀆰 ３５ ８ ＞５０∗∗ １２ ＞５０∗∗

２ ２８􀆰 ５７±２􀆰 ７４ ９ ＞５０∗∗ １３ ＞５０∗∗

６ ＞５０∗∗ １０ ２３􀆰 ４６±１􀆰 ８５ Ｌ⁃ＮＭＭＡ １９􀆰 ４３±１􀆰 ３５

７ ４２􀆰 ４８±３􀆰 ５２∗∗ １１ ＞５０∗∗

　 　 注： 与 Ｌ⁃ＮＭＭＡ 比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

５　 结论

本实验从华山参中分离鉴定出 １５ 个化合物，
根据其化合物结构特征可分为 ６ 个生物碱类 （化
合物 １～６）、 １ 个三萜皂苷类 （化合物 ７）、 ６ 个芳

香族类 （化合物 ８ ～ １３）、 ２ 个脂肪酸类 （化合物

１４～１５）， 其中化合物 ６ ～ ９ 为首次从茄科植物中分

离获得， ２、 ４ ～ ５、 １４ ～ １５ 为首次从该植物中分离

得到。 生物碱类作为华山参的主要活性成分， 已被

证实是其发挥止咳平喘作用的关键物质基础［２６］，
与文献报道的莨菪烷类生物碱不同， 本研究分离得

到的生物碱主要为酰胺类， 拓宽了该类成分结构的

多样性。 此外， 三萜皂苷、 芳香族、 脂肪酸类成分

的发现进一步丰富了华山参化学组成。
然后， 检测 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞中 ＮＯ

水平， 评估各化合物抗炎活性， 结果， 酰胺生物碱

（化合物 １～２） 与芳香类成分 （化合物 ７、 １０） 在

５～１００ μｍｏｌ ／ Ｌ 浓度范围内对 ＮＯ 生成表现出一定

程度的抑制作用， 其中化合物 ２、 １０ 效果更突出。
研究表明， 酰胺生物碱具有显著的抗炎、 免疫调节

活性， 与其酰胺键结构特征密切相关， 如化合物 １
中 Ｎ⁃乙酰基与反式阿魏酰基形成的共轭体系可能

通过阻断 ＴＬＲ４ ／ ＭｙＤ８８ ／ ＮＦ⁃κＢ 信号通路， 从而抑

制 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α 等促炎因子的释放［５］； 芳香类成分

抗炎作用可能涉及多种机制， 包括降低 ＩＬ⁃１７Ａ、
ＴＮＦ⁃α 水平来抑制炎症细胞聚集， 促进嗜酸性粒细

胞凋亡， 以及通过调控 ＮＦ⁃κＢ 信号通路来减少

ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃１β 等炎症因子的释放［２７］。

呼吸系统疾病 ［如慢性阻塞性肺疾病 （ＣＯＰＤ）、
慢性支气管炎、 支气管哮喘］ 发生发展与气道慢

性炎症密切相关［２８］， 其中 ＣＯＰＤ 病理过程与有害

颗粒物诱导的炎性因子过量释放有关， 导致气道重

塑和肺泡结构破坏［２９］； 慢性支气管炎以黏液高分

泌和持续性咳嗽为特征， 炎症反应是其核心发病环

节［３０］； 支气管哮喘急性发作与气道炎症激活及持

续存在直接相关［３１］。 本实验发现了抗炎活性成分，
为阐释华山参治疗呼吸系统疾病的药效物质基础提

供了科学依据。
综上所述， 本实验系统揭示了华山参化学成分

及其抗炎活性， 从现代药理学角度阐释了其传统功

效的物质基础， 它们可能通过多靶点、 多通路来协

同发挥作用。 后续将结合分子对接、 代谢组学等技

术， 进一步解析华山参作用靶点与协同机制， 为其

深度开发提供理论支撑。
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