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摘　 要: 全缘叶紫珠(Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｉｎｔｅｇｅｒｒｉｍａ)具有祛风散结和治风湿瘰疬的功效ꎬ但目前对其化学成分的报

道较少ꎮ 为探究全缘叶紫珠根、茎的化学成分ꎬ该研究利用硅胶柱层析色谱、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 葡聚糖凝胶柱

层析色谱、ＯＤＳ 反相硅胶柱层析色谱以及高效液相色谱等现代分离方法对全缘叶紫珠根和茎的 ９５％乙醇提

取物进行系统的分离纯化ꎬ并运用 ＮＭＲ 和 ＥＳＩ￣ＭＳ 等现代波谱技术对化合物进行结构鉴定ꎮ 结果表明:从
全缘叶紫珠根和茎的 ９５％乙醇提取物中共鉴定了 １５ 个化合物分别为豆甾烷￣４￣烯￣３￣酮 (１)、(２４Ｒ)￣５α￣豆
甾烷￣３ꎬ６￣二酮 (２)、２′￣羟基￣４′￣甲氧基二氢查尔酮 (３)、α￣香树脂醇 (４)、 β￣谷甾醇 (５)、熊果酸 (６)、对羟

基间甲氧基苯甲酸 (７)、４￣羟基吡啶 (８)、对羟基苯甲酸 (９)、连翘酯苷 Ｂ (１０)、ｎｅｐｅｔｉｆｏｓｉｄｅｓ Ｄ (１１)、异毛

蕊花苷 (１２)、毛蕊花苷 (１３)、ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｏｓｉｄｅ Ｍ (１４)、 β￣甲氧基连翘酯苷 Ｂ (１５)ꎮ 除化合物 ４－６、１２ 和 １３
外ꎬ其他化合物均为首次从全缘叶紫珠植物中分离得到ꎬ其中化合物 １、２、３、８、１１ 和 １４ 为首次从紫珠属植

物中分离得到ꎮ 该研究结果丰富了全缘叶紫珠植物的化合物库ꎬ为该药用植物的进一步开发利用奠定了科

学基础ꎮ
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　 　 紫珠属植物具有悠久的药用历史ꎬ首载于«本
草拾遗»ꎬ民间常用于止血和解毒ꎬ该属植物的化

学成分主要有萜类、苯乙醇苷类、黄酮类ꎬ具有止

血、抗菌、抗炎、改善记忆力等药理作用(占丽丽

等ꎬ２０２０)ꎮ 目前ꎬ«中国药典» (２０２０)收录了 ４ 种

紫珠属植物ꎬ即广东紫珠、裸花紫珠、大叶紫珠、杜
虹花ꎮ 以这 ４ 种紫珠属植物为主要药效成分研发

的临床药物已得到了广泛应用ꎬ如以广东紫珠为

主要成分的抗宫炎胶囊和抗宫炎片ꎬ以裸花紫珠

为主要成分的裸花紫珠片、裸花紫珠抑菌凝胶、裸
花紫珠颗粒、裸花紫珠胶囊等ꎬ以大叶紫珠为主要

成分的紫地宁血散和三七血伤凝胶囊ꎬ以杜虹花

为主要成分的 １１ 号止血粉、痔炎消颗粒和妇炎灵

胶囊等(莫霞和李瑶ꎬ２０１９ꎻ邬秋萍等ꎬ２０１９)ꎮ 由

此可见ꎬ紫珠属植物资源的开发利用具有广阔的

发展空间ꎮ
全缘叶紫珠(Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｉｎｔｅｇｅｒｒｉｍａ)为唇形科

紫珠属罕见的藤本型植物ꎬ系我国特有种(王雪芬

等ꎬ１９８６)ꎬ常生长于海拔 ２００ ~ ７００ ｍ 的山坡或谷

地林中ꎬ主要分布于广西、广东、江西、福建等省

(区)(«中国植物志»编辑委员会ꎬ１９８２)ꎮ 全缘叶

紫珠的根和叶入药ꎬ具有祛风散结、治风湿瘰疬的

作用(柴玲等ꎬ２０１０)ꎮ 目前已从全缘叶紫珠中发

现二萜类、三萜类、黄酮类、挥发油等化学成分(王
雪芬等ꎬ１９８６ꎻ柴玲等ꎬ２０１０ꎻ祝晨蔯等ꎬ２０１２ꎻＤｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ 数十年来ꎬ国内外的研究重点集中在

该属小乔木型、灌木型植物ꎬ如裸花紫珠、广东紫

珠和杜虹花等个别种类的化学及药理活性研究ꎬ
而对该属罕见的藤本型植物全缘叶紫珠的化学成

分研究却很少报道ꎬ且其药效物质基础仍不明确ꎮ

全缘叶紫珠作为我国南方民间常用药ꎬ明确其化

学成分是其用药安全和资源开发的根本前提ꎮ 因

此ꎬ为了更好地了解和应用全缘叶紫珠这一药用

植物ꎬ阐明其化学成分组成和药理药效基础ꎬ进而

深入开发利用这一特色资源ꎬ该研究从全缘叶紫

珠的根、茎提取物中共鉴定了 １５ 个化合物(图 １)ꎬ
分别鉴定为豆甾烷￣４￣烯￣３￣酮 (１)、(２４Ｒ) ￣５α￣豆
甾烷￣３ꎬ６￣二酮 (２)、２′￣羟基￣４′￣甲氧基二氢查尔酮

(３)、 α￣香树脂醇 ( ４)、 β￣谷甾 醇 ( ５ )、熊 果 酸

(６)、对羟基间甲氧基苯甲酸 ( ７)、４￣羟基吡啶

(８)、对 羟 基 苯 甲 酸 ( ９ )、 连 翘 酯 苷 Ｂ ( １０ )、
ｎｅｐｅｔｉｆｏｓｉｄｅｓ Ｄ (１１)、异毛蕊花苷 (１２)、毛蕊花苷

(１３)、 ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｏｓｉｄｅ Ｍ (１４)、 β￣甲氧基连翘酯苷

Ｂ (１５)ꎮ 除化合物 ４－６、１２、１３ 外ꎬ其他化合物均

为首次从全缘叶紫珠植物中分离得到ꎬ其中化合

物 １、２、３、８、１１、１４ 为首次从紫珠属植物中分离得

到ꎮ 这些化合物的发现ꎬ丰富了紫珠属植物的化

合物库ꎬ为进一步系统地探究全缘叶紫珠的药理

活性以及作用机制奠定了基础ꎬ也为更加合理地

开发和利用紫珠属药用植物资源提供了科学

依据ꎮ

１　 仪器与材料

ＤＨＧ￣９２４０ 电热恒温鼓风干燥箱(上海精宏实

验设备有限公司)ꎻＳＨＢ￣ⅢＡ 循环水式真空泵(巩
义市予华仪器有限责任公司)ꎻＡＲ２２４ＣＮ(上海电

子分析天平奥豪斯仪器有限公司)ꎻＣＸ￣１０００Ａ 粉

碎机 (上海市晟喜制药机械有限公司)ꎻ３５１０Ｅ￣
ＤＴＨ 超声波清洗机(美国必能信公司)ꎻＫＱ￣８００ＤＥ
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数控超声波清洗器(昆山市超声仪器有限公司)ꎻ
ＡＶＩＩＩ ＨＤ ６００ 和 ＡＶＩＩＩ ５００ 型核磁共振波谱仪(瑞
士 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻ岛津 ＬＣ￣２０３０Ｃ ３Ｄ Ｐｌｕｓ 高效液相

色谱仪(日本岛津公司)ꎻ数显恒温水浴锅 ＨＨ￣Ｓ４
(常州金坛良友仪器有限公司)ꎻ郑州长城 ＤＬＳＢ￣
１０ / ２０ 低温冷却循环泵(郑州长城科工贸有限公

司)ꎻ上海 ＥＹＥＬＡ ＯＳＢ￣２２００ 小型旋转蒸发仪(上

海爱朗仪器有限公司)ꎻＷＦＨ￣２０３Ｂ 暗箱式紫外分

析仪(杭州齐威仪器有限公司)ꎻＭＣＩ ＧＥＬ ＣＨＰ２０Ｐ
树脂填料(日本三菱化学公司)ꎻＯＤＳ 反相色谱填

料 Ｃ１８ ＭＢ１００￣４０ / ７５ (富士化学有限公司)ꎻ分析

型 ＨＰＬＣ 色谱柱为 ＹＭＣ￣Ｐａｃｋ ＯＤＳ￣Ａ 色谱柱(２５０
ｍｍ×４.６ ｍｍꎬ ５ μｍ)ꎻ半制备型 ＨＰＬＣ 色谱柱为

ＹＭＣ￣Ｐａｃｋ ＯＤＳ￣Ａ 色 谱 柱 ( ２５０ ｍｍ × １０ ｍｍꎬ ５
μｍ)ꎻ优普 ＵＰＨ￣ＩＩ￣２０Ｔ 纯水机(南京优普仪器设备

有限公司)ꎻ柱色谱硅胶( １００ ~ ２００ 目、２００ ~ ３００
目ꎬ烟台江友硅胶开发有限公司)ꎻＧＦ２５４ 薄层层

析硅胶板(青岛谱科分离材料有限公司)ꎻ显色剂

为 １０％硫酸乙醇溶液ꎬ浸湿后加热显色ꎻ聚酰胺

(浙江省台州市路桥四甲生化塑料厂)ꎻＳｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ 葡聚糖凝胶(４０ ~ ７０ μｍꎬ ＧＥ ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ)ꎮ

石油醚、正丁醇购于天津富宇精细化工有限

公司ꎬ乙酸乙酯购于天津大茂化学试剂厂ꎬ甲醇、
二氯甲烷、氯仿购于上海泰坦化学有限公司ꎬ上述

所用 试 剂 均 为 分 析 纯 级 别ꎻ 氘 代 试 剂 购 于

Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｉｓｏｔｏｐｅ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓꎬ Ｉｎｃ.ꎻ色谱纯乙腈、
甲醇均购于上海星可高纯溶剂有限公司ꎮ

本实验所用全缘叶紫珠植物样品于 ２０１９ 年 ４
月采自广东省广州市从化区温泉镇温泉派出所附

近ꎬ经广西大学农学院马仲辉副教授鉴定为唇形

科 紫 珠 属 植 物 全 缘 叶 紫 珠 ( Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ
ｉｎｔｅｇｅｒｒｉｍａ)ꎮ 凭证标本(采集号:２０１９０４２６)保存

于广西大学农学院植物标本室 (ＧＡＵＡ)ꎮ

２　 提取分离

将阴干的全缘叶紫珠根 ０. ５５ ｋｇ、茎 ９. ７８ ｋｇ
分别粉碎后ꎬ用 ９５％乙醇室温浸泡 １ 周后各提取

３ 次ꎬ提取液经减压浓缩得根部醇提物 ( ４１. ６６
ｇ) 、茎 部 醇 提 物 ( ４４８. ５０ ｇ) ꎮ 将 茎 部 醇 提 物

(４４８.５０ ｇ)加热水混悬后ꎬ依次用石油醚、乙酸

乙酯和正丁醇进行萃取ꎬ减压浓缩后得到石油醚

部位(４６.２６ ｇ) 、乙酸乙酯部位( ７２. ９０ ｇ)和正丁

醇部位(１０６.５６ ｇ) ꎮ
取根部乙醇提取物( ４１. ６６ ｇ)经聚酰胺柱层

析ꎬ用甲醇 －水 ( ０ ∶ １００ ~ ３０ ∶ ７０ ~ ５０ ∶ ５０ ~
７０ ∶ ３０ ~ １００ ∶ ０ ) 梯度洗脱ꎬ得到 １１ 个流分

(Ｆｒ.１ ~ Ｆｒ. １１)ꎮ 流分 Ｆｒ. ９ ( １. ００ ｇ)经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ 柱层析(氯仿 ∶ 甲醇 ＝ １ ∶ １)纯化ꎬ在氯仿

甲醇混合液中重结晶ꎬ得到化合物 １(７.１０ ｍｇ)和

化合物 ２(１１.７０ ｍｇ)ꎬ经薄层层析硅胶板进行制

备ꎬ得到化合物 ３(２.６０ ｍｇ)ꎮ
取茎部石油醚萃取物( ４６. ２６ ｇ)经硅胶柱层

析ꎬ用石油醚－二氯甲烷(９８ ∶ ２ ~ ５ ∶ ５)梯度洗

脱ꎬ得到 １５ 个流分 ( Ｆｒ. １ ~ Ｆｒ. １５)ꎮ 流分 Ｆｒ. １０
(５.６９ ｇ)经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱层析(氯仿 ∶ 甲醇 ＝
１ ∶ １)、硅胶柱层析(石油醚 ∶ 二氯甲烷 ＝ １９ ∶
１)ꎬＯＤＳ 反相硅胶柱 (９０％甲醇水)反复纯化ꎬ得
到化合物 ４(２１.２０ ｍｇ)ꎬ在氯仿甲醇混合液中重结

晶ꎬ得到化合物 ５(１０. １１ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. １４(６. ８０ ｇ)经

ＭＣＩ 柱层析 ( ８５％甲醇水) 和硅胶柱层析 (石油

醚 ∶ 二氯甲烷 ∶ 甲醇 ＝ ５０ ∶ ９９ ∶ １)纯化ꎬ得到化

合物 ６(１１.４０ ｍｇ)ꎮ
取茎部乙酸乙酯萃取物(７２.９０ ｇ)经硅胶柱层

析ꎬ二氯甲烷－甲醇(９８ ∶ ２ ~ ５ ∶ ５)梯度洗脱ꎬ得
到 １３ 个流分 ( Ｆｒ. １ ~ Ｆｒ. １３)ꎮ Ｆｒ. ５ ( ３. ６４ ｇ) 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱层析(氯仿 ∶ 甲醇 ＝ １ ∶ １)纯化ꎬ
再经半制备 ＨＰＬＣꎬ１８％乙腈水等度制备ꎬ流速 ２
ｍＬｍｉｎ￣ １ꎬ得到化合物 ７(１０.００ ｍｇꎬ ｔＲ ＝ １９ ｍｉｎ)
和化合物 ８(４.５０ ｍｇꎬ ｔＲ ＝ ２７ ｍｉｎ)ꎮ Ｆｒ.６(２.５６ ｇ)
经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱层析(氯仿 ∶ 甲醇 ＝ １ ∶ １)纯
化ꎬ再经半制备 ＨＰＬＣꎬ２０％乙腈水 (含 ０. １％ 甲

酸)等度制备ꎬ流速 ２ ｍＬｍｉｎ￣ １ꎬ得到化合物 ９
(５.２２ ｍｇꎬ ｔＲ ＝ １５ ｍｉｎ)ꎮ Ｆｒ.１２(５６.１１ ｇ)经硅胶柱

层析(二氯甲烷－甲醇 ＝ ９５ ∶ ５ ~ ５ ∶ ５)ꎬ中压 ＯＤＳ
反相柱层析(乙腈－水 ＝ １５％ ~ １００％)ꎬＳｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ 柱层析(氯仿 ∶ 甲醇 ＝ １ ∶ １)ꎬ反复纯化ꎬ得
到化合物 １０ ( ６９. ９０ ｍｇ )ꎮ 再经半制备 ＨＰＬＣꎬ
２１％乙腈水(含 ０.１％甲酸)等度制备ꎬ流速 ２ ｍＬ
ｍｉｎ￣ １ꎬ得到化合物 １１(７.０４ ｍｇꎬ ｔＲ ＝ ５２ ｍｉｎ)ꎻ３４％
甲醇水等度制备ꎬ流速 ２ ｍＬｍｉｎ￣ １ꎬ得到化合物

１２(４０.００ ｍｇꎬ ｔＲ ＝ ３１ ｍｉｎ)ꎻ３５％甲醇水等度制备ꎬ
流速 ２ ｍＬｍｉｎ￣ １ꎬ得到化合物 １３(９４.００ ｍｇꎬ ｔＲ ＝
２０ ｍｉｎ)和化合物 １４(１３.００ ｍｇꎬ ｔＲ ＝ ２７ ｍｉｎ)ꎻ１５％
乙腈水 (含 ０. １％甲酸) 等度制备ꎬ流速 ２ ｍＬ
ｍｉｎ￣ １ꎬ得到化合物 １５(１０.６２ ｍｇꎬ ｔＲ ＝ ３６ ｍｉｎ)ꎮ
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图 １　 化合物 １－１５ 的化学结构
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１５

３　 结构鉴定

化合物 １　 白色针晶状结晶ꎬ分子式为 Ｃ２９Ｈ４８Ｏꎮ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４１３. ３７ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ: ５.７４ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ０.９２ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０.９０ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１)ꎬ ０.８６
(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.８５ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝

７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０. ８２ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２７)ꎬ ０. ７０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δＣ: １９８.８ (Ｃ￣３)ꎬ １７１.６ (Ｃ￣５)ꎬ １２３.９ (Ｃ￣
４)ꎬ ５６. １ ( Ｃ￣１７)ꎬ ５５. ９ ( Ｃ￣１４)ꎬ ５３. ８ ( Ｃ￣９)ꎬ
４５.９ (Ｃ￣２４)ꎬ ４２.３ (Ｃ￣１３)ꎬ ３９.８ (Ｃ￣１０ꎬ Ｃ￣１２)ꎬ
３８.７ (Ｃ￣８)ꎬ ３６.１ (Ｃ￣２０)ꎬ ３５.６ (Ｃ￣１)ꎬ ３３.９ (Ｃ￣
２)ꎬ ３３.８ (Ｃ￣２２)ꎬ ３２.９ (Ｃ￣６)ꎬ ３２.０ (Ｃ￣７)ꎬ ２９.１
(Ｃ￣２５)ꎬ ２８. ２ ( Ｃ￣１６)ꎬ ２６. ０ ( Ｃ￣２３)ꎬ ２４. ２ ( Ｃ￣
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１５)ꎬ ２３.０ ( Ｃ￣２８)ꎬ ２１.０ ( Ｃ￣１１)ꎬ １９. ９ ( Ｃ￣２７)ꎬ
１９.１ ( Ｃ￣２６)ꎬ １８. ８ ( Ｃ￣２１)ꎬ １７. ６ ( Ｃ￣１９)ꎬ １２. １
(Ｃ￣１８ / ２９ )ꎮ 以 上 数 据 与 文 献 ( Ａｂｄｅｌｈａｍｅｅｄ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２０)报道的豆甾烷￣４￣烯￣３￣酮 ( ｓｔｉｇｍａｓｔ￣４￣ｅｎ￣
３￣ｏｎｅ) 的数据基本一致ꎬ故鉴定化合物 １ 为豆甾

烷￣４￣烯￣３￣酮 (ｓｔｉｇｍａｓｔ￣４￣ｅｎ￣３￣ｏｎｅ)ꎮ
化合 物 ２ 　 白 色 针 晶 状 结 晶ꎬ 分 子 式 为

Ｃ２９Ｈ４８Ｏ２ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４２９. ３７ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δＨ: ０. ９５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１８)ꎬ ０. ９２ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１)ꎬ ０. ８６
(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.８３ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
６.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０. ８１ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２７)ꎬ ０. ７０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δＣ: ２１１.４ (Ｃ￣６)ꎬ ２０９.１ (Ｃ￣３)ꎬ ５７.５ (Ｃ￣
５)ꎬ ５６. ６ ( Ｃ￣１７)ꎬ ５６. ０ ( Ｃ￣１４)ꎬ ５３. ５ ( Ｃ￣９)ꎬ
４６.６ (Ｃ￣７)ꎬ ４５.８ (Ｃ￣２４)ꎬ ４３.０ (Ｃ￣１３)ꎬ ４１.２ (Ｃ￣
１０)ꎬ ３９.４ (Ｃ￣２)ꎬ ３８.１ (Ｃ￣１)ꎬ ３８.０ (Ｃ￣８)ꎬ ３７.４
(Ｃ￣１２)ꎬ ３７.０ (Ｃ￣４)ꎬ ３６.０ (Ｃ￣２０)ꎬ ３３.９ (Ｃ￣２２)ꎬ
２９.１ ( Ｃ￣２５)ꎬ ２８. ０ ( Ｃ￣１６)ꎬ ２６. ０ ( Ｃ￣２３)ꎬ ２４. ０
(Ｃ￣１５)ꎬ ２３. ０ ( Ｃ￣２８)ꎬ ２１. ７ ( Ｃ￣１１)ꎬ １９. ９ ( Ｃ￣
２６)ꎬ １９.１ ( Ｃ￣２７)ꎬ １８.６ ( Ｃ￣２１)ꎬ １２. ７ ( Ｃ￣１８)ꎬ
１２.１ ( Ｃ￣１９ / ２９)ꎮ 以上数据与文献 (李小军等ꎬ
２０１４)报道的(２４Ｒ) ￣５α￣豆甾烷￣３ꎬ６￣二酮[(２４Ｒ) ￣
５α￣ｓｔｉｇｍａｓｔａｎｅ￣３ꎬ６￣ｄｉｏｎｅ]的数据基本一致ꎬ故鉴定

化合物 ２ 为 (２４Ｒ) ￣５α￣豆甾烷￣３ꎬ６￣二酮[(２４Ｒ) ￣
５α￣ｓｔｉｇｍａｓｔａｎｅ￣３ꎬ６￣ｄｉｏｎｅ]ꎮ

化合物 ３　 白色无定形粉末ꎬ分子式为Ｃ１６Ｈ１６Ｏ３ꎮ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２５７. １１ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＨ: ７.５３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６′)ꎬ ７.２２ (５Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ / ３ / ４ / ５ / ６)ꎬ ６.３６ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ６.４０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ꎬ ２.１
Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ３. ８３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４′)ꎬ ３. ２２ ( ２Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣α)ꎬ ２.９０ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
β)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ: ２０１.８ (Ｃ ＝
Ｏ)ꎬ １６４.８ (Ｃ￣４′)ꎬ １６３.０ (Ｃ￣２′)ꎬ １４３.１ (Ｃ￣１)ꎬ
１３３.６ (Ｃ￣６′)ꎬ １２９.５ (Ｃ￣２ / ３ / ５ / ６)ꎬ １２７.０ (Ｃ￣４)ꎬ
１１３.３ (Ｃ￣１′)ꎬ １０８.９ (Ｃ￣３′)ꎬ ９９.９ ( Ｃ￣５′)ꎬ ５６.０
(４′￣ＯＣＨ３)ꎬ ４６.２ (Ｃ￣α)ꎬ ３２.２ (Ｃ￣β)ꎮ 以上数据

与文献( Ｅｄｙｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)报道的 ２′￣羟基￣４′￣甲
氧 基 二 氢 查 尔 酮 ( ２′￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣４′￣
ｍｅｔｈｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｃｈａｌｃｏｎｅ)的数据基本一致ꎬ故鉴定

化合物 ３ 为 ２′￣羟基￣４′￣甲氧基二氢查尔酮 ( ２′￣
ｈｙｄｒｏｘｙ￣４′￣ｍｅｔｈｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｃｈａｌｃｏｎｅ)ꎮ

化合物 ４　 白色针状结晶ꎬ分子式为 Ｃ３０Ｈ５０Ｏꎮ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４２７. ３９ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ: ５. １３ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ３. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１２)ꎬ ３. ２２ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ３ꎬ ４. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ
１.０７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ １.０１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ １.００
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ ０. ９５ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ０. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２５)ꎬ ０.９１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ０.８７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２８)ꎬ
０.８０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０.７４ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２９)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δＣ: １３９. ６
(Ｃ￣１３)ꎬ １２４. ４ ( Ｃ￣１２)ꎬ ７９. １ ( Ｃ￣３)ꎬ ５９. １ ( Ｃ￣
１８)ꎬ ５５. ２ ( Ｃ￣５)ꎬ ４７. ７ ( Ｃ￣９)ꎬ ４２. １ ( Ｃ￣１４)ꎬ
４１.５ (Ｃ￣２２)ꎬ ４０.０ (Ｃ￣８)ꎬ ３９.７ (Ｃ￣１９)ꎬ ３９.６ (Ｃ￣
２０)ꎬ ３８. ８ ( Ｃ￣１)ꎬ ３８. ８ ( Ｃ￣４)ꎬ ３６. ９ ( Ｃ￣１０)ꎬ
３３.８ (Ｃ￣１７)ꎬ ３３.０ (Ｃ￣７)ꎬ ３１.３ (Ｃ￣２１)ꎬ ２８.８ (Ｃ￣
１５)ꎬ ２８. １ ( Ｃ￣２３)ꎬ ２８. １ ( Ｃ￣２８)ꎬ ２７. ３ ( Ｃ￣２)ꎬ
２６.６ ( Ｃ￣１６)ꎬ ２３. ４ ( Ｃ￣１１)ꎬ ２３. ３ ( Ｃ￣２７)ꎬ ２１. ４
(Ｃ￣２９)ꎬ １８.４ (Ｃ￣６)ꎬ １７.５ (Ｃ￣３０)ꎬ １６.９ (Ｃ￣２６)ꎬ
１５.７ (Ｃ￣２５)ꎬ １５.６ (Ｃ￣２４)ꎮ 以上数据与文献(莫
青胡等ꎬ２０２０)报道的 α￣香树脂醇(α￣ａｍｙｒｉｎ)的数

据基本一致ꎬ故鉴定化合物 ４ 为 α￣香树脂醇( α￣
ａｍｙｒｉｎ)ꎮ

化合物 ５ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ２９ Ｈ５ ０ Ｏꎮ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４１５. ３９ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δＨ: ５. ３５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６)ꎬ ３. ５２
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.０１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０.９２ (３Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１)ꎬ ０.８４ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.９ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２６)ꎬ ０.８３ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.８１ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２７)ꎬ ０.６９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δＣ: １４０.８ (Ｃ￣５)ꎬ １２１.７ (Ｃ￣６)ꎬ ７１.８ (Ｃ￣
３)ꎬ ５６. ８ ( Ｃ￣１４)ꎬ ５６. １ ( Ｃ￣１７)ꎬ ５０. １ ( Ｃ￣９)ꎬ
４５.９ (Ｃ￣２４)ꎬ ４２.３ (Ｃ￣４)ꎬ ４２.３ (Ｃ￣１３)ꎬ ３９.８ (Ｃ￣
１２)ꎬ ３７. ３ ( Ｃ￣１)ꎬ ３６. ５ ( Ｃ￣１０)ꎬ ３６. ２ ( Ｃ￣２０)ꎬ
３４.０ (Ｃ￣２２)ꎬ ３１.９ (Ｃ￣７)ꎬ ３１.９ (Ｃ￣８)ꎬ ３１.９ (Ｃ￣
２)ꎬ ２９. ２ ( Ｃ￣２５)ꎬ ２８. ３ ( Ｃ￣１６)ꎬ ２６. ０ ( Ｃ￣２３)ꎬ
２４.３ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２３. ０ ( Ｃ￣２８)ꎬ ２１. １ ( Ｃ￣１１)ꎬ １９. ８
(Ｃ￣２６)ꎬ １９. ４ ( Ｃ￣１９)ꎬ １９. ０ ( Ｃ￣２７)ꎬ １８. ８ ( Ｃ￣
２１)ꎬ １２.０ (Ｃ￣２９)ꎬ １１.９ (Ｃ￣１８)ꎮ 以上数据与文

献( 查 显 进 等ꎬ ２０２１ ) 中 报 道 的 β￣谷 甾 醇 ( β￣
ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ)的数据基本一致ꎬ故鉴定化合物 ５ 为 β￣
谷甾醇(β￣ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ)ꎮ

化合物 ６ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ３ꎮ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４５７. ３６ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
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ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＨ: ５.２６ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ３.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１２)ꎬ ３.２９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ３.３ꎬ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.３２
( ３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２７ )ꎬ １. ３０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９ )ꎬ １. ２７
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ １.１６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ ０.９０ (３Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ０.８３ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０.７５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２６)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ) δＣ: １７９. ３ ( Ｃ￣
２８)ꎬ １３８.９ (Ｃ￣１３)ꎬ １２７.１ (Ｃ￣１２)ꎬ ７８.２ (Ｃ￣３)ꎬ
５５.９ (Ｃ￣５)ꎬ ５３.６ (Ｃ￣１８)ꎬ ４８.１ (Ｃ￣１７)ꎬ ４８.１ (Ｃ￣
９)ꎬ ４２.６ (Ｃ￣１４)ꎬ ４０.１ (Ｃ￣８)ꎬ ３９.６ (Ｃ￣１)ꎬ ３９.５
(Ｃ￣４)ꎬ ３９.４ (Ｃ￣１９)ꎬ ３９.２ (Ｃ￣２０)ꎬ ３７.５ (Ｃ￣２２)ꎬ
３７.４ (Ｃ￣１０)ꎬ ３３.７ (Ｃ￣７)ꎬ ３１.１ (Ｃ￣２１)ꎬ ２８.８ (Ｃ￣
２３)ꎬ ２８.８ ( Ｃ￣２)ꎬ ２８.２ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２５ ( Ｃ￣１６)ꎬ ２４
(Ｃ￣１１)ꎬ ２３.７ (Ｃ￣２７)ꎬ ２１.４ (Ｃ￣３０)ꎬ １８.８ (Ｃ￣６)ꎬ
１７.５ ( Ｃ￣２６)ꎬ １７. ５ ( Ｃ￣２９)ꎬ １６. ５ ( Ｃ￣２４)ꎬ １５. ７
(Ｃ￣２５)ꎮ 以上数据与文献(陈雪林等ꎬ２０２０)报道

的熊果酸(ｕｒｓｏｌｉｃ ａｃｉｄ)的数据基本一致ꎬ故鉴定化

合物 ６ 为熊果酸(ｕｒｓｏｌｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ７　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ８Ｈ８Ｏ４ꎮ ＥＳＩ￣

ＭＳ ｍ / ｚ: １６９.０４ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＨ: ７. ５６ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ
７.５５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６. ８６ ~ ６. ８１
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ ３.８９ (３Ｈꎬ ｓꎬ ８￣ＯＣＨ３)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ: １６７.６ (Ｃ￣７)ꎬ １５２.７ (Ｃ￣
４)ꎬ １４８. ８ ( Ｃ￣３)ꎬ １２５. ３ ( Ｃ￣６)ꎬ １２３. ５ ( Ｃ￣１)ꎬ
１１５.９ (Ｃ￣２)ꎬ １１４.１ ( Ｃ￣５)ꎬ ５６.６ (８￣ＯＣＨ３)ꎮ 以

上数据与文献(李药兰等ꎬ２００６)报道的对羟基间

甲氧基苯甲酸 ( ４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ)
的数据基本一致ꎬ故鉴定化合物 ７ 为对羟基间甲

氧基苯甲酸(４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ８ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ５ Ｈ５ ＮＯꎮ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ９６. ０４ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＨ: ９.７６ (１Ｈꎬ ｓꎬ ４￣ＯＨ)ꎬ ７.７４
(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ / ６)ꎬ ６.９１ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ / ５)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６)
δＣ: １６０.７ ( Ｃ￣４)ꎬ １４９. ８ ( Ｃ￣２ / ６)ꎬ １１５. ９ ( Ｃ￣３ /
５)ꎮ 以上数据与文献 (王伟忠ꎬ２００８)报道的 ４￣羟
基吡啶(４￣ｐｙｒｉｄｉｎｏｌ)的数据基本一致ꎬ故鉴定化合

物 ８ 为 ４￣羟基吡啶(４￣ｐｙｒｉｄｉｎｏｌ)ꎮ
化合物 ９　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ７Ｈ６Ｏ３ꎮ ＥＳＩ￣

ＭＳ ｍ / ｚ: １３９.０３ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＨ: ７.８７ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ / ６)ꎬ
６.８０ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ / ５)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０

ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＣ: １７１. ６ ( Ｃ￣７)ꎬ １６３. １ ( Ｃ￣４)ꎬ
１３３.０ (Ｃ￣２ / ６)ꎬ １２４.１ (Ｃ￣１)ꎬ １１６.０ (Ｃ￣３ / ５)ꎮ 以

上数据与文献(李艳茸等ꎬ２０１４)报道的对羟基苯

甲酸(ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ)的数据基本一致ꎬ故鉴

定化 合 物 ９ 为 对 羟 基 苯 甲 酸 ( ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ
ａｃｉｄ)ꎮ

化合物 １０　 红棕色固体ꎬ分子式为 Ｃ３４Ｈ４４Ｏ１９ꎮ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ７７９. ２５ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＨ: ７. ６２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ８ Ｈｚꎬ
Ｃａｆ Ｈ￣７″)ꎬ ７.１０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｃａｆ Ｈ￣２″)ꎬ
６.９９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ Ｃａｆ Ｈ￣６″)ꎬ ６.８２
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｃａｆ Ｈ￣５″)ꎬ ６.７５ ~ ６.７１ (２Ｈꎬ
ｍꎬ Ａｇｌ Ｈ￣２ / ５)ꎬ ６.６０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ
Ａｇｌ Ｈ￣６)ꎬ ６.３１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.９ Ｈｚꎬ Ｃａｆ Ｈ￣８″)ꎬ
５.２１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.８ Ｈｚꎬ Ｒｈａ Ｈ￣１‴)ꎬ ４.９８ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣４′)ꎬ ４.９４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.３ Ｈｚꎬ Ａｐｉ Ｈ￣
１‴′)ꎬ ４.４０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.９ Ｈｚꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣１′)ꎬ ４.０２
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ａｇｌ Ｈ￣８)ꎬ ３.９６ ~ ３.９０ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｒｈａ Ｈ￣
２‴ꎬ Ａｐｉ Ｈ￣４ ‴′ ａ)ꎬ ３. ８３ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣３′)ꎬ
３.８０ ~ ３.６９ (４Ｈꎬ ｍꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣５′ / ６′ꎬ Ａｐｉ Ｈ￣２ ‴′ / ４ ‴′
ｂ)ꎬ ３.６４ ~ ３.６０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｒｈａ Ｈ￣３‴)ꎬ ３.５８ (２Ｈꎬ
ｓꎬ Ａｐｉ Ｈ￣５‴′)ꎬ ３.５１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.２ꎬ ５.７ Ｈｚꎬ
Ｇｌｕ Ｈ￣２′)ꎬ ３.３５ ~ ３.３０ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｒｈａ Ｈ￣４‴/ ５‴)ꎬ
２.８２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ａｇｌ Ｈ￣７)ꎬ １. １１ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ２
Ｈｚꎬ Ｒｈａ Ｈ￣６‴)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ)
δＣ: １６８. ３ ( Ｃａｆ Ｃ￣９″)ꎬ １４９. ８ ( Ｃａｆ Ｃ￣４″)ꎬ １４８. ２
(Ｃａｆ Ｃ￣７″)ꎬ １４６.８ (Ｃａｆ Ｃ￣３″)ꎬ １４６.１ (Ａｇｌ Ｃ￣３)ꎬ
１４４.７ (Ａｇｌ Ｃ￣４)ꎬ １３１.６ (Ａｇｌ Ｃ￣１)ꎬ １２７.７ (Ｃａｆ Ｃ￣
１″)ꎬ １２３.４ ( Ｃａｆ Ｃ￣６″)ꎬ １２１. ５ (Ａｇｌ Ｃ￣６)ꎬ １１７. ３
(Ａｇｌ Ｃ￣２)ꎬ １１６.７ ( Ｃａｆ Ｃ￣５″)ꎬ １１６.５ (Ａｇｌ Ｃ￣５)ꎬ
１１５.４ (Ｃａｆ Ｃ￣２″)ꎬ １１４.８ (Ｃａｆ Ｃ￣８″)ꎬ １１１.１ (Ａｐｉ
Ｃ￣１‴′)ꎬ １０４. ２ ( Ｇｌｕ Ｃ￣１′)ꎬ １０３. １ ( Ｒｈａ Ｃ￣１‴)ꎬ
８１.８ (Ｇｌｕ Ｃ￣３′)ꎬ ８０.７ (Ａｐｉ Ｃ￣３‴′)ꎬ ７８.３ (Ａｐｉ Ｃ￣
２‴′)ꎬ ７６.２ (Ｇｌｕ Ｃ￣２′)ꎬ ７５.２ (Ａｐｉ Ｃ￣４ ‴′)ꎬ ７４.６
(Ｇｌｕ Ｃ￣５′)ꎬ ７３.８ (Ｒｈａ Ｃ￣４‴)ꎬ ７２.４ (Ｒｈａ Ｃ￣２‴)ꎬ
７２.４ (Ａｇｌ Ｃ￣８)ꎬ ７２.１ (Ｒｈａ Ｃ￣３‴)ꎬ ７０.９ (Ｇｌｕ Ｃ￣
４′)ꎬ ７０. ５ ( Ｒｈａ Ｃ￣５‴)ꎬ ６８. ５ ( Ｇｌｕ Ｃ￣６′)ꎬ ６５. ７
(Ａｐｉ Ｃ￣５‴′)ꎬ ３６.７ (Ａｇｌ Ｃ￣７)ꎬ １８.５ (Ｒｈａ Ｃ￣６‴)ꎮ
以上数据与文献(Ｙａｍａｓａｋｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)报道的连

翘酯苷 Ｂ ( ｆｏｒｓｙｔｈｏｓｉｄｅ Ｂ) 的数据基本一致ꎬ故鉴

定化合物 １０ 为连翘酯苷 Ｂ ( ｆｏｒｓｙｔｈｏｓｉｄｅ Ｂ)ꎮ
化合物 １１　 黄绿色固体ꎬ分子式为 Ｃ３６Ｈ４８Ｏ２０ꎮ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ８２３. ２７ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００

０４１１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＨ: ７.５４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.８ Ｈｚꎬ
Ａｃｙｌ Ｈ￣７″)ꎬ ７. ２９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ａｃｙｌ Ｈ￣
２″)ꎬ ７.０９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ａｃｙｌ Ｈ￣６″)ꎬ
６.７９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ａｃｙｌ Ｈ￣５″)ꎬ ６.７０ (２Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ａｇｌ Ｈ￣２ / ５)ꎬ ６.５８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
８.１ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ Ａｇｌ Ｈ￣６)ꎬ ６.４２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ９
Ｈｚꎬ Ａｃｙｌ Ｈ￣８″)ꎬ ５.０３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.７ Ｈｚꎬ Ｒｈａ
Ｈ￣１‴)ꎬ ４.７６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ９ Ｈｚꎬ Ａｐｉ Ｈ￣１ ‴′)ꎬ
４.６８ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ９.７ Ｈｚꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣４′)ꎬ ４.４２ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ９ Ｈｚꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣１′)ꎬ ４. ２５ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
７.９ꎬ ３.８ Ｈｚꎬ Ａｇｌ Ｈ￣７)ꎬ ３.８０ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３″￣ＯＣＨ３)ꎬ
３.７８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ａｇｌ Ｈ￣８ａ)ꎬ ３.６９ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣５′ꎬ
Ｒｈａ Ｈ￣２‴ꎬ Ａｐｉ Ｈ￣２‴′)ꎬ ３.６２ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ａｐｉ Ｈ￣３‴′ /
４‴′)ꎬ ３.５７ ~ ３.４８ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ａｇｌ Ｈ￣８ｂꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣２′ /
３′)ꎬ ３.４０ ~ ３.３０ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣６′ꎬ Ｒｈａ Ｈ￣５‴)ꎬ
３.２６ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｒｈａ Ｈ￣３‴ꎬ Ａｐｉ Ｈ￣５‴′)ꎬ ３.１３ (３Ｈꎬ
ｓꎬ７￣ＯＣＨ３)ꎬ ３. ０９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ４ Ｈｚꎬ Ｒｈａ Ｈ￣
４‴)ꎬ ０.９８ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.２ Ｈｚꎬ Ｒｈａ Ｈ￣６‴)ꎮ １３Ｃ￣
ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δＣ: １６５. ８ ( Ａｃｙｌ Ｃ￣
９″)ꎬ １４９. ５ ( Ａｃｙｌ Ｃ￣３″)ꎬ １４７. ９ ( Ａｃｙｌ Ｃ￣４″)ꎬ
１４５.８ (Ａｇｌ Ｃ￣４)ꎬ １４５.２ (Ａｃｙｌ Ｃ￣７″)ꎬ １４５.０ (Ａｇｌ
Ｃ￣３)ꎬ １２９.７ (Ａｇｌ Ｃ￣１)ꎬ １２５.５ (Ａｃｙｌ Ｃ￣１″)ꎬ １２３.３
(Ａｃｙｌ Ｃ￣６″)ꎬ １１８.１ (Ａｇｌ Ｃ￣６)ꎬ １１５.５ (Ａｇｌ Ｃ￣５ꎬ
Ａｃｙｌ Ｃ￣５″)ꎬ １１４.１ (Ａｇｌ Ｃ￣２)ꎬ １１３.９ (Ａｃｙｌ Ｃ￣８″)ꎬ
１１１.１ ( Ａｃｙｌ Ｃ￣２″)ꎬ １０９. １ ( Ａｐｉ Ｃ￣１ ‴′)ꎬ １０２. ８
(Ｇｌｕ Ｃ￣１′)ꎬ １０１.３ (Ｒｈａ Ｃ￣１‴)ꎬ ８２.３ (Ａｇｌ Ｃ￣７)ꎬ
７８.９ (Ａｐｉ Ｃ￣３‴′)ꎬ ７８.８ (Ｇｌｕ Ｃ￣３′)ꎬ ７５.９ (Ａｐｉ Ｃ￣
２‴′)ꎬ ７４. ３ ( Ｇｌｕ Ｃ￣２′)ꎬ ７３. ７ ( Ａｇｌ Ｃ￣８)ꎬ ７３. ４
(Ａｐｉ Ｃ￣４‴′)ꎬ ７２.８ (Ｇｌｕ Ｃ￣５′)ꎬ ７１.７ (Ｒｈａ Ｃ￣４‴)ꎬ
７０.５ (Ｒｈａ Ｃ￣２‴)ꎬ ７０.４ (Ｒｈａ Ｃ￣３‴)ꎬ ６９.３ (Ｇｌｕ Ｃ￣
４′)ꎬ ６８. ８ ( Ｒｈａ Ｃ￣５‴)ꎬ ６７. １ ( Ｇｌｕ Ｃ￣６′)ꎬ ６３. ２
(Ａｐｉ Ｃ￣５‴′)ꎬ ５６.０ (７￣ＯＣＨ３)ꎬ ５５.６ (３″￣ＯＣＨ３)ꎬ
１８.１ ( Ｒｈａ Ｃ￣６‴)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｘｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９)报道的 ｎｅｐｅｔｉｆｏｓｉｄｅｓ Ｄ 的数据基本一致ꎬ故
鉴定化合物 １１ 为 ｎｅｐｅｔｉｆｏｓｉｄｅｓ Ｄꎮ

化合物 １２　 橙红色膏体ꎬ分子式为 Ｃ２９Ｈ３６Ｏ１５ꎮ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６４７. ２１ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＨ: ７. ５７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ８ Ｈｚꎬ
Ｃａｆ Ｈ￣７″)ꎬ ７.０５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｃａｆ Ｈ￣２″)ꎬ
６.８９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ Ｃａｆ Ｈ￣６″)ꎬ ６.７８
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ２ Ｈｚꎬ Ｃａｆ Ｈ￣５″)ꎬ ６. ６９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ａｇｌ Ｈ￣２)ꎬ ６.６５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ
Ａｇｌ Ｈ￣５)ꎬ ６.５４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ａｇｌ Ｈ￣

６)ꎬ ６.３０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.９ Ｈｚꎬ Ｃａｆ Ｈ￣８″)ꎬ ５.２０
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.７ Ｈｚꎬ Ｒｈａ Ｈ￣１‴)ꎬ ４.５１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ １１.９ꎬ ２.２ Ｈｚꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣６ａ′)ꎬ ４.３９ ~ ４.３６ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣６ｂ′)ꎬ ４.３４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.９ Ｈｚꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣
１′)ꎬ ４. ０４ ~ ３. ９３ ( ３Ｈꎬ ｍꎬ Ａｇｌ Ｈ￣８ｂꎬ Ｒｈａ Ｈ￣２‴/
４‴)ꎬ ３.７５ ~ ３.６９ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ａｇｌ Ｈ￣８ａꎬ Ｒｈａ Ｈ￣３‴)ꎬ
３. ５８ ~ ３. ５５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣５′)ꎬ ３. ５４ ( １Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ８.９ Ｈｚꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣３′)ꎬ ３.４２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣４′)ꎬ
３.３５ ~ ３.３０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣２′)ꎬ ２.８３ ~ ２.７３ (２Ｈꎬ
ｍꎬ Ａｇｌ Ｈ￣７)ꎬ １.２６ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.２ Ｈｚꎬ Ｒｈａ Ｈ￣
６‴)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δＣ: １６９. ２
(Ｃａｆ Ｃ￣９″)ꎬ １４９.５ (Ｃａｆ Ｃ￣４″)ꎬ １４７.２ (Ｃａｆ Ｃ￣７″)ꎬ
１４６.７ (Ｃａｆ Ｃ￣３″)ꎬ １４６. ０ ( Ａｇｌ Ｃ￣３)ꎬ １４４. ６ ( Ａｇｌ
Ｃ￣４)ꎬ １３１.４ (Ａｇｌ Ｃ￣１)ꎬ １２７.６ (Ｃａｆ Ｃ￣１″)ꎬ １２３.２
(Ｃａｆ Ｃ￣６″)ꎬ １２１.３ (Ａｇｌ Ｃ￣６)ꎬ １１７.１ (Ａｇｌ Ｃ￣２)ꎬ
１１６.５ (Ａｇｌ Ｃ￣５)ꎬ １１６. ４ ( Ｃａｆ Ｃ￣５″)ꎬ １１５. １ ( Ｃａｆ
Ｃ￣２″)ꎬ １１４. ８ ( Ｃａｆ Ｃ￣８″)ꎬ １０４. ３ ( Ｇｌｕ Ｃ￣１′)ꎬ
１０２.６ (Ｒｈａ Ｃ￣１‴)ꎬ ８３. ９ (Ｇｌｕ Ｃ￣３′)ꎬ ７５. ６ ( Ｇｌｕ
Ｃ￣２′)ꎬ ７５.３ (Ｇｌｕ Ｃ￣５′)ꎬ ７３.９ (Ｒｈａ Ｃ￣４‴)ꎬ ７２.４
(Ａｇｌ Ｃ￣８)ꎬ ７２.３ (Ｒｈａ Ｃ￣３‴)ꎬ ７２.２ (Ｒｈａ Ｃ￣２‴)ꎬ
７０.３ (Ｇｌｕ Ｃ￣４′)ꎬ ７０.０ (Ｒｈａ Ｃ￣５‴)ꎬ ６４.６ (Ｇｌｕ Ｃ￣
６′)ꎬ ３６.６ (Ａｇｌ Ｃ￣７)ꎬ １７.９ (Ｒｈａ Ｃ￣６‴)ꎮ 以上数

据与文献(Ｓａｉｍａｒｕ ＆ Ｏｒｉｈａｒａꎬ ２０１０)报道的异毛蕊

花苷 ( ｉｓｏａｃｔｅｏｓｉｄｅ)的数据基本一致ꎬ故鉴定化合

物 １２ 为异毛蕊花苷( ｉｓｏａｃｔｅｏｓｉｄｅ)ꎮ
化合物 １３　 橙红色膏体ꎬ分子式为 Ｃ２９Ｈ３６Ｏ１５ꎮ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６４７. ２１ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＨ: ７.４６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.８ Ｈｚꎬ
Ｃａｆ Ｈ￣７″)ꎬ ７.０３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｃａｆ Ｈ￣２″)ꎬ
６.９７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ Ｃａｆ Ｈ￣６″)ꎬ ６.７６
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ｃａｆ Ｈ￣５″)ꎬ ６.６５ ~ ６.６１ (２Ｈꎬ
ｍꎬ Ａｇｌ Ｈ￣２ / ５)ꎬ ６.４９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ
Ａｇｌ Ｈ￣６)ꎬ ６.２０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.９ Ｈｚꎬ Ｃａｆ Ｈ￣８″)ꎬ
４.７２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣４′)ꎬ ４.３５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.９
Ｈｚꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣１′)ꎬ ３.８８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.２ꎬ ６.４ Ｈｚꎬ
Ｒｈａ Ｈ￣２‴)ꎬ ３.７２ ~ ３.０７ (１０Ｈꎬ ｍꎬ Ａｇｌ Ｈ￣８ꎬ Ｒｈａ /
Ｇｌｕ￣Ｈ)ꎬ ２. ７６ ~ ２. ６３ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ａｇｌ Ｈ￣７)ꎬ ０. ９６
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.１ Ｈｚꎬ Ｒｈａ Ｈ￣６‴)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δＣ: １６６. ０ ( Ｃａｆ Ｃ￣９″)ꎬ １４８. ８
(Ｃａｆ Ｃ￣３″)ꎬ １４５. ８ ( Ｃａｆ Ｃ￣７″)ꎬ １４５. ２ ( Ａｇｌ Ｃ￣３ꎬ
Ｃａｆ Ｃ￣４″)ꎬ １４３. ８ ( Ａｇｌ Ｃ￣４)ꎬ １２９. ４ ( Ａｇｌ Ｃ￣１)ꎬ
１２５.７ (Ｃａｆ Ｃ￣１″)ꎬ １２１.７ (Ｃａｆ Ｃ￣６″)ꎬ １１９.８ (Ａｇｌ
Ｃ￣６)ꎬ １１６.５ (Ｃａｆ Ｃ￣５″)ꎬ １１６.０ (Ａｇｌ Ｃ￣２)ꎬ １１５.７
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(Ａｇｌ Ｃ￣５)ꎬ １１４.９ (Ｃａｆ Ｃ￣８″)ꎬ １１３.８ (Ｃａｆ Ｃ￣２″)ꎬ
１０２.５ (Ｇｌｕ Ｃ￣１′)ꎬ １０１.５ (Ｒｈａ Ｃ￣１‴)ꎬ ７９.３ (Ｇｌｕ
Ｃ￣３′)ꎬ ７４. ７ (Ｇｌｕ Ｃ￣５′)ꎬ ７４. ７ (Ｇｌｕ Ｃ￣２′)ꎬ ７１. ９
(Ｒｈａ Ｃ￣４‴)ꎬ ７０. ８ ( Ｒｈａ Ｃ￣２‴)ꎬ ７０. ６ ( Ｒｈａ Ｃ￣
３‴)ꎬ ７０. ５ ( Ａｇｌ Ｃ￣８)ꎬ ６９. ４ ( Ｒｈａ Ｃ￣５‴)ꎬ ６９. ０
(Ｇｌｕ Ｃ￣４′)ꎬ ６１. ０ ( Ｇｌｕ Ｃ￣６′)ꎬ ３５. ２ ( Ａｇｌ Ｃ￣７)ꎬ
１８.４ ( Ｒｈａ Ｃ￣６‴)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｌａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８)报道的毛蕊花苷( ａｃｔｅｏｓｉｄｅ)的数据基本一

致ꎬ 故鉴定化合物 １３ 为毛蕊花苷(ａｃｔｅｏｓｉｄｅ)ꎮ
化合物 １４ 　 黄色固体ꎬ分子式为 Ｃ３５Ｈ４６Ｏ１９ꎮ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ７９３. ２６ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＨ: ７.５４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.８ Ｈｚꎬ
Ａｃｙｌ Ｈ￣７″)ꎬ ７. ２９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ａｃｙｌ Ｈ￣
２″)ꎬ ７.０９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.３ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ａｃｙｌ Ｈ￣６″)ꎬ
６.７９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ａｃｙｌ Ｈ￣５″)ꎬ ６.５９ (２Ｈꎬ
ｍꎬ Ａｇｌ Ｈ￣２ / ５)ꎬ ６.５０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ
Ａｇｌ Ｈ￣６)ꎬ ６. ４１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ９ Ｈｚꎬ Ａｃｙｌ Ｈ￣
８″)ꎬ ５.０３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.７ Ｈｚꎬ Ｒｈａ Ｈ￣１‴)ꎬ ４.７８
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.９ Ｈｚꎬ Ａｐｉ Ｈ￣１ ‴′)ꎬ ４.６４ (１Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ ＝ ９. ７ Ｈｚꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣４′)ꎬ ４. ３８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ９
Ｈｚꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣１′)ꎬ ３.８０ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３″￣ＯＣＨ３)ꎬ ３. ７６ ~
３.６３ (７Ｈꎬ ｍꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣３′ / ５′ꎬ Ａｐｉ Ｈ￣２ ‴′ / ３ ‴′ / ４ ‴′ꎬ
Ｒｈａ Ｈ￣２‴)ꎬ ３. ５７ ~ ３. ４８ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ａｇｌ Ｈ￣８ )ꎬ
３.３２ ~ ３.１８ (６Ｈꎬ ｍꎬ Ａｐｉ Ｈ￣５‴′ꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣２′ / ６′ꎬ Ｒｈａ
Ｈ￣３″ / ５‴) ꎬ ３.１０ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ９.４ Ｈｚꎬ Ｒｈａ Ｈ￣４‴)ꎬ
２.８０ ~ ２.６５ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ａｇｌ Ｈ￣７)ꎬ ０.９８ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
６.２ Ｈｚꎬ Ｒｈａ Ｈ￣６‴)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣
ｄ６) δＣ: １６６. ３ ( Ａｃｙｌ Ｃ￣９″)ꎬ １５０. ０ ( Ａｃｙｌ Ｃ￣３″)ꎬ
１４８.４ ( Ａｃｙｌ Ｃ￣４″)ꎬ １４６. ２ ( Ａｃｙｌ Ｃ￣７″)ꎬ １４５. ５
(Ａｇｌ Ｃ￣３)ꎬ １４４. ０ ( Ａｇｌ Ｃ￣４)ꎬ １２９. ６ ( Ａｇｌ Ｃ￣１)ꎬ
１２６.０ ( Ａｃｙｌ Ｃ￣１″)ꎬ １２３. ７ ( Ａｃｙｌ Ｃ￣６″)ꎬ １２０. ０
(Ａｇｌ Ｃ￣６)ꎬ １１６. ８ ( Ａｇｌ Ｃ￣２)ꎬ １１６. ０ ( Ａｇｌ Ｃ￣５)ꎬ
１１５.７ ( Ａｃｙｌ Ｃ￣８″)ꎬ １１４. ３ ( Ａｃｙｌ Ｃ￣５″)ꎬ １１１. ５
(Ａｃｙｌ Ｃ￣２″)ꎬ １０９.６ (Ａｐｉ Ｃ￣１ ‴′)ꎬ １０２.７ (Ｇｌｕ Ｃ￣
１′)ꎬ １０１.７ (Ｒｈａ Ｃ￣１‴)ꎬ ７９. ３ (Ｇｌｕ Ｃ￣３′ꎬ Ａｐｉ Ｃ￣
３‴′)ꎬ ７６.４ (Ａｐｉ Ｃ￣２ ‴′)ꎬ ７４. ８ (Ｇｌｕ Ｃ￣２′)ꎬ ７３. ９
(Ａｐｉ Ｃ￣４‴′)ꎬ ７３.３ (Ｇｌｕ Ｃ￣５′)ꎬ ７２.１ (Ｒｈａ Ｃ￣４‴)ꎬ
７１.０ (Ｒｈａ Ｃ￣２‴)ꎬ ７０.８ (Ｒｈａ Ｃ￣３‴)ꎬ ７０.８ (Ａｇｌ Ｃ￣
８)ꎬ ６９. ９ ( Ｇｌｕ Ｃ￣４′)ꎬ ６９. ２ ( Ｒｈａ Ｃ￣５‴)ꎬ ６７. ６
(Ｇｌｕ Ｃ￣６′)ꎬ ６３.６ (Ａｐｉ Ｃ￣５‴′)ꎬ ５６.１ (３″￣ＯＣＨ３)ꎬ
３５.５ (Ａｇｌ Ｃ￣７)ꎬ １８.６ (Ｒｈａ Ｃ￣６‴)ꎮ 以上数据与文

献(Ｊｉａ ＆ Ｇａｏꎬ １９９３)报道的 ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｏｓｉｄｅ Ｍ 的数

据 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 １４ 为

ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｏｓｉｄｅ Ｍꎮ
化合物 １５　 黄绿色固体ꎬ分子式为 Ｃ３５Ｈ４６Ｏ２０ꎮ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ８０９. ２６ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＨ: ７.４７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.８ Ｈｚꎬ
Ｃａｆ Ｈ￣７″)ꎬ ７.０３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｃａｆ Ｈ￣２″)ꎬ
６.９８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.３ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ Ｃａｆ Ｈ￣６″)ꎬ ６.７６
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ｃａｆ Ｈ￣５″)ꎬ ６.７１ ~ ６.６８ (２Ｈꎬ
ｍꎬ Ａｇｌ Ｈ￣２ / ５)ꎬ ６.５８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ
Ａｇｌ Ｈ￣６)ꎬ ６.２０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.９ Ｈｚꎬ Ｃａｆ Ｈ￣８″)ꎬ
５.０２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.５ Ｈｚꎬ Ｒｈａ Ｈ￣１‴)ꎬ ４.７６ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ２.８ Ｈｚꎬ Ａｐｉ Ｈ￣１‴′)ꎬ ４.６８ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ９.７
Ｈｚꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣４′)ꎬ ４.４２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.８ Ｈｚꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣
１′)ꎬ ４.２５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ７.８ꎬ ３.９ Ｈｚꎬ Ａｇｌ Ｈ￣７)ꎬ
３.７９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.３ Ｈｚꎬ Ａｇｌ Ｈ￣８ａ)ꎬ ３.７２ ~ ３.５７
(７Ｈꎬ ｍꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣３′ / ５′ꎬ Ａｐｉ Ｈ￣２ ‴′ / ３ ‴′ / ４ ‴′ꎬ Ｒｈａ
Ｈ￣２‴)ꎬ ３.５７ ~ ３.４６ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ａｇｌ Ｈ￣８ｂꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣６′
ａ)ꎬ ３.３６ ~ ３.１７ (６Ｈꎬ ｍꎬ Ａｐｉ Ｈ￣５‴′ꎬ Ｇｌｕ Ｈ￣２′ / ６′ꎬ
Ｒｈａ Ｈ￣３‴/ ５‴)ꎬ ３. １３ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. １ Ｈｚꎬ ７￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３.０９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ４ Ｈｚꎬ Ｒｈａ Ｈ￣４‴)ꎬ
０.９６ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.２ Ｈｚꎬ Ｒｈａ Ｈ￣６‴)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１２５ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δＣ: １６５. ７ ( Ｃａｆ Ｃ￣９″)ꎬ
１４８.５ (Ｃａｆ Ｃ￣４″)ꎬ １４５.８ ( Ｃａｆ Ｃ￣７″)ꎬ １４５.６ ( Ｃａｆ
Ｃ￣３″)ꎬ １４５.２ (Ａｇｌ Ｃ￣４)ꎬ １４５.０ (Ａｇｌ Ｃ￣３)ꎬ １２９.７
(Ａｇｌ Ｃ￣１)ꎬ １２５.５ (Ｃａｆ Ｃ￣１″)ꎬ １２１.４ (Ｃａｆ Ｃ￣６″)ꎬ
１１８.１ (Ａｇｌ Ｃ￣６)ꎬ １１５. ８ ( Ｃａｆ Ｃ￣５″)ꎬ １１５. ４ ( Ａｇｌ
Ｃ￣５)ꎬ １１４.８ (Ｃａｆ Ｃ￣２″)ꎬ １１４.０ (Ａｇｌ Ｃ￣２)ꎬ １１３.４
(Ｃａｆ Ｃ￣８″)ꎬ １０９. １ ( Ａｐｉ Ｃ￣１ ‴′)ꎬ １０２. ８ ( Ｇｌｃ Ｃ￣
１′)ꎬ １０１. ２ ( Ｒｈａ Ｃ￣１‴)ꎬ ８２. ２ ( Ａｇｌ Ｃ￣７)ꎬ ７８. ９
(Ｇｌｃ Ｃ￣３′)ꎬ ７８. ８ ( Ａｐｉ Ｃ￣３ ‴′)ꎬ ７５. ９ ( Ａｐｉ Ｃ￣
２‴′)ꎬ ７４. ３ ( Ｇｌｃ Ｃ￣２′)ꎬ ７３. ７ ( Ａｇｌ Ｃ￣８)ꎬ ７３. ４
(Ａｐｉ Ｃ￣４‴′)ꎬ ７２.７ (Ｇｌｃ Ｃ￣５′)ꎬ ７１.６ (Ｒｈａ Ｃ￣４‴)ꎬ
７０.５ (Ｒｈａ Ｃ￣５‴)ꎬ ７０.４ (Ｒｈａ Ｃ￣３‴)ꎬ ６９.３ (Ｇｌｃ Ｃ￣
４′)ꎬ ６８. ７ ( Ｒｈａ Ｃ￣５‴)ꎬ ６７. ０ ( Ｇｌｃ Ｃ￣６′)ꎬ ６３. ２
(Ａｐｉ Ｃ￣５‴′)ꎬ ５６.０ (７￣ＯＣＨ３)ꎬ １８.１ (Ｒｈａ Ｃ￣６‴)ꎮ
分析质谱和 ＮＭＲ 数据ꎬ发现化合物 １５ 与连翘酯

苷 Ｂ 的结构相近(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５) ꎬ主要区别

在于化合物 １５ 多了 １ 个甲氧基结构片段信号

[ δＨ ３.１３ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.１ Ｈｚꎬ７￣ＯＣＨ３) ꎬδＣ ５６.０
(７￣ＯＣＨ３) ] ꎬ以及由甲氧基引起的 Ｃ￣７ 位次甲基

ＣＨ 的化学位移向低场位移的信号 δＣ ７３. ４ ( Ａｇｌ
Ｃ￣８) ꎬ８２.２ ( Ａｇｌ Ｃ￣７) ꎬ１２９. ７ ( Ａｇｌ Ｃ￣１) ꎬ ＨＭＢＣ
谱上可观测 δＨ ３. １３ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. １ Ｈｚꎬ ７￣
ＯＣＨ３)与 δＣ ８２.２( Ａｇｌ Ｃ￣７ )远程相关的信号ꎬ进

２４１１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



一步确定甲氧基连在苯乙醇结构片段 Ａｇｌ Ｃ￣７
位ꎬ故鉴定化合物 １５ 为 β￣甲氧基连翘酯苷 Ｂ ( β￣
ｍｅｔｈｏｘｙ ｆｏｒｓｙｔｈｏｓｉｄｅ Ｂ) ꎮ

４　 讨论与结论

本研究采用多种现代色谱分离技术和波谱鉴

定手段从我国特有植物全缘叶紫珠的根、茎提取

物中分离鉴定了 １５ 个化合物ꎬ包括 ３ 个甾体类

(１、２、５)ꎬ２ 个三萜类(４、６)ꎬ６ 个苯乙醇苷类(１０－
１５)ꎬ１ 个黄酮类(３)ꎬ２ 个苯甲酸类(７、９)和 １ 个

生物碱(８)ꎮ 本研究结果表明ꎬ苯乙醇苷类化合物

是全缘叶紫珠的特征性物质成分ꎬ该类化合物是

由苯乙醇苷元、咖啡酰基、葡萄糖 /鼠李糖 /芹菜糖

等糖基取代衍生而成的天然水溶性糖苷( Ｔｉａｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ 现代药理研究表明ꎬ苯乙醇苷类物质

具有抗氧化、改善记忆、保肝、神经保护、抗肿瘤等

多种药理作用ꎬ在治疗阿尔茨海默病、改善记忆力

等方面的发展潜力尤为突出( Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)ꎮ
紫珠属植物作为常见的民间药ꎬ其最早便是被用

于止血ꎮ 余婧等(２０１５)研究表明广东紫珠发挥止

血作用的主要成分为苯乙醇苷类ꎬ本研究发现的

苯乙醇苷类化合物大多为首次从全缘叶紫珠中得

到ꎬ其中化合物 １１ 和化合物 １４ 为首次从紫珠属中

报道ꎮ 因此ꎬ本研究不仅丰富了全缘叶紫珠植物

的次生代谢化合物库ꎬ也为进一步挖掘全缘叶紫

珠中结构新颖的止血活性成分及其药理机制研究

奠定了物质基础ꎮ
本研究结果发现ꎬ全缘叶紫珠的石油醚萃取

部位的化学成分主要为甾体、萜类等小极性物质ꎬ
结合文献研究发现:α￣香树脂醇(化合物 ４)对白背

飞虱雌虫具有较好的杀灭效果ꎻβ￣谷甾醇(化合物

５)不仅对 Ａｅｄｅｓ ａｅｇｙｐｔｉ 和 Ｃｕｌｅｘ ｑｕｉｎｑｕｅｆａｓｃｉａｔｕｓ ２
种蚊 虫 具 有 较 好 的 杀 灭 效 果 ( Ｃｈｅｎｎｉａｐｐａｎ ＆
Ｋａｄａｒｋａｒｉꎬ ２０１２ꎻ Ａｎｇａｊａｌａ ＆ Ｓｕｂａｓｈｉｎｉꎬ ２０１８)ꎬ还
对烟曲霉菌、黑曲霉菌、根霉菌的生长有一定的抑

制作用(Ｐｒｉｎｃｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎻ熊果酸(化合物 ６)可
通过减少浮游细菌在表面的附着力和破坏其生物

膜的形成达到抑菌作用( Ｓｙｃｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎻ对羟

基苯甲酸(化合物 ９)通过促进氧自由基的产生ꎬ
抑制铜绿微囊藻的生长(张庭廷等ꎬ２００８)ꎮ 因此ꎬ
我们推测全缘叶紫珠脂溶性物质在植物病害防控

方面具有一定的应用前景ꎬ为进一步开发和利用

该植物提供了一定的科学依据ꎮ
２０２０ 版«中国药典»收录的紫珠属物种包括

广东紫珠、裸花紫珠、大叶紫珠、杜虹花ꎬ它们均为

常见的乔木型或灌木型类群ꎬ这些类群往往喜欢

生长在路旁、林缘等易受外界干扰的向阳环境ꎬ而
全缘叶紫珠作为紫珠属仅有的几个藤本型类群之

一ꎬ往往生活在林下环境ꎬ通常靠攀缘其他植物得

以获得阳光和生长空间ꎮ 这些特定的林下环境胁

迫是否影响全缘叶紫珠次生代谢活动? 本研究表

明全缘叶紫珠中的 １５ 个化合物中就有 ６ 个化合物

为紫珠属首次报道ꎬ这些意外的发现将激励着我

们进一步加深对全缘叶紫珠天然产物成分的挖掘

和药理活性研究ꎮ
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