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大萼香茶菜中的二萜化学成分研究
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摘　 要: 为研究大萼香茶菜( Ｉｓｏｄｏｎ ｍａｃｒｏｃａｌｙｘ )的化学成分ꎬ该文采用硅胶、ＯＤＳ、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０、反相 Ｃ１８

半制备高效液相等色谱方法对大萼香茶菜地上部分进行分离纯化ꎬ并利用１Ｈ ＮＭＲ、１３Ｃ ＮＭＲ 和 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
等波谱数据ꎬ以及结合参考文献ꎬ鉴定了这些化合物的结构ꎮ 结果表明:从大萼香茶菜地上部分分离得到 １３
个二萜ꎬ它们分别是 １９￣羟基陶塔酚 ( １)、ｍａｃｒｏｐｈｙｎｉｎ Ｅ ( ２)、 ｉｎｕｍａｋｏｉｃ ａｃｉｄ ( ３)、 ｉｎｕｍａｋｉｏｌ Ｄ ( ４)、４β￣
ｃａｒｂｏｘｙ￣１９￣ｎｏｒｔｏｔａｒｏｌ (５)、(－)￣ｌａｍｂｅｒｔｉｃ ａｃｉｄ (６)、２￣ｏｘｏ￣５￣ｆａｇｏｎｅｎｅ (７)、ｉｓｏｄｏｔｅｒｎｉｏｆｉｌｎ Ｂ (８)、长管贝壳杉素 Ｅ
(９)、长管香茶菜素 Ａ (１０)、牛尾草素 Ｈ (１１)、１６Ｓ￣ｄｉｈｙｄｒｏｌｏｎｇｉｋａｕｒｉｎ Ａ (１２)和 ｅｎｔ￣３Ｓꎬ１６Ｓꎬ１７￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣
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　 　 香茶菜属 ( Ｉｓｏｄｏｎ) 为唇形科 ( Ｌａｍｉａｃｅａｅ) 植

物ꎬ曾用过 Ｒａｂｄｏｓｉａ、Ｐｌｅｃｔｒａｎｔｈｕｓ、Ａｍｅｔｈｙｓｔａｎｔｈｕｓ 和
Ｉｓｏｄｏｎ 等属名ꎬ１９８５ 年将该属名正式定为 Ｉｓｏｄｏｎꎮ
该属植物全球有 １５０ 余种ꎬ我国有 ９０ 种、２１ 个变

种ꎬ遍布全国各地ꎬ但以西南诸省种类最多ꎬ其中

广西分布有 １３ 种(中国科学院中国植物志编辑委

员会ꎬ２００４ꎻ覃海宁和刘演ꎬ２０１０)ꎮ 香茶菜属植物

是我国民间广泛使用的民间中药ꎬ供药用的约有

３０ 种ꎬ被制成了清热解毒、抗菌消炎、保肝、抗肝

炎、抗 癌 和 治 疗 肠 胃 炎 的 药 品 ( Ｏｌｖｅｉｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００７ꎻＰａｒｋꎬ ２０１１ꎻ项昭保和金永生ꎬ２０２２)ꎮ 香茶

菜属中含有大量的二萜、三萜、甾醇、黄酮、木脂

素、多酚等化合物ꎬ特别是结构类型多样的二萜化

合物(孙汉董等ꎬ２００１ꎻＯｌｖｅｉｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７ꎻＰａｒｋꎬ
２０１１ꎻＬｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ 张义等ꎬ２０１９)ꎮ 周重阳

(１９８８)研究表明ꎬ二萜化合物香茶菜甲素对革兰

氏阴性菌和部分阳性菌都有抑制作用且对福氏痢

疾杆菌的作用又优于黄连素ꎮ 蓝萼香茶菜中分离

得到的贝壳杉烷型二萜冬凌草甲素能抑制多种癌

细胞的增殖(丁兰等ꎬ２００８ꎻ李翔等ꎬ２００９)ꎮ
大萼香茶菜( Ｉｓｏｄｏｎ ｍａｃｒｏｃａｌｙｘ)系唇形科香茶

菜属植物ꎬ主要分布于江西、福建、湖南、广东、广
西和台湾等省(区)ꎮ 民间用其全草治疗急性黄疽

型肝炎和急性胆囊炎(吕惠珍ꎬ１９９９)ꎮ 大萼香茶

菜总二萜对二甲苯引起的血管通透性增加有明显

的抑制作用(陈澍禾等ꎬ１９８８)ꎮ 迄今为止ꎬ仅从大

萼香茶菜中分离得到大萼香茶菜甲素、乙素和丙

素等少数的化合物(王先荣等ꎬ１９８４ꎻ程培元等ꎬ
１９８４)ꎮ 为了更加深入了解大萼香茶菜的物质基

础ꎬ本文对其地上部分的化学成分进行分离和结

构鉴定ꎮ

１　 材料、仪器与方法

１.１ 实验药材

实验药材于 ２０１９ 年 ８ 月 １２ 日采自海南陵水

县佳西ꎬ经云南中医药大学中药学院李国栋教授

鉴定为大萼香茶菜( Ｉｓｏｄｏｎ ｍａｃｒｏｃａｌｙｘ)ꎬ植物标本

(ＺＦＣ２０１９０３０１５ｅ) 存放于广西师范大学化学与药

学学院国家重点实验室天然产物研究室ꎮ
１.２ 实验仪器

Ａｇｉｌｅｎｔ ６５４５ Ｑ￣ＴＯＦ ＬＣ￣ＭＳ 高分辨质谱仪(美
国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司)ꎻＢｒｕｋｅｒ ＡＶＡＮＣＥ ４００ / ５００ ＭＨｚ 核

磁共 振 仪 ( Ｂｒｕｋｅｒ ＢｉｏＳｐｉｎ ＡＧＦａｃｉｌｉｔｉｅｓ 公 司 )ꎻ
ＬＣ３０００ 半制备高效液相色谱仪(北京创新通恒科

技有限公司)ꎻＬＣ１２６０ 半制备高效液相色谱仪(美
国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司)ꎻ柱层析硅胶粉 (２００ ~ ４００ 目) 和

薄层色谱硅胶板(Ｇ２５４) 购自青岛海洋化工厂ꎻ
ＯＤＳ 填 料、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 填 料 和 ＭＣＩ 填 料

(Ｍｅｒｃｋꎬ Ｇｅｒｍａｎｙ) 均购自北京绿百草科技有限公

司ꎮ ５％硫酸乙醇显色剂自配ꎬ其原材料购自西陇

化工有限公司ꎻ甲醇、乙醇、丙酮、乙酸乙酯、三氯

甲烷、二氯甲烷等分析纯化学试剂均购自西陇化

工有限公司ꎮ
１.３ 实验方法

取风干的大萼香茶菜地上部分 ２０.０ ｋｇꎬ粉碎ꎬ
用 ７５％乙醇提取ꎬ收集提取液浓缩ꎮ 得浸膏 ４. ０
ｋｇꎬ将 浸 膏 分 散 于 水 中ꎬ 依 次 用 ＰＥ、 ＥｔＯＡｃ 和

ＢｕＯＨ 萃取ꎬ余下的为水部分ꎬ萃取液浓缩后得浸

膏ꎮ 对 ＥｔＯＡｃ 部 分 经 硅 胶 柱 层 析ꎬ 用 ＣＨ２ Ｃｌ２￣
ＥｔＯＡｃ (１００ ∶ ０、９０ ∶ １０、８０ ∶ ２０、５０ ∶ ５０、０ ∶ １００)
为洗脱剂梯度洗脱ꎬ共得到 ５ 个部分 Ｆｒ.Ａ ~ Ｆｒ.Ｅꎮ
Ｆｒ.Ａ (８０.２ ｇ)经硅胶柱层析ꎬ用 ＰＥ￣ＥｔＯＡｃ (１００ ∶
０→５０ ∶ ５０) 进行梯度洗脱ꎬ得 ５ 个组分 Ｆｒ.Ａ.１ ~
Ｆｒ.Ａ.５ꎮ Ｆｒ. Ａ. ２ (２０. ４ ｇ) 经硅胶柱层析ꎬ用 ＰＥ￣
ＥｔＯＡｃ (９８ ∶ ２→５０ ∶ ５０) 进行梯度洗脱ꎬ得 ５ 个亚

组分 Ｆｒ.Ａ.２.１ ~ Ｆｒ.Ａ.２.５ꎮ Ｆｒ.Ａ.２.１ 反复硅胶柱层

析ꎬ用 ＰＥ￣ＥｔＯＡｃ (９８ ∶ ２→６０ ∶ ４０) 进行梯度洗

脱ꎬ得化合物 １ (１５.６ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ａ.２.２ 经硅胶层析ꎬ
用 ＥｔＯＡｃ￣ＰＥ (１％、２％、３％、４％、５％) 进行梯度洗

脱ꎬ得化合物 ７ ( ７. １ ｍｇ)ꎻ Ｆｒ. Ａ. ２. ３ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ 层析ꎬ用 ＰＥ ∶ ＣＨＣｌ３ ∶ ＭｅＯＨ(１ ∶ ２ ∶ １)洗

脱纯化ꎬ得化合物 ２ ( １２. ４ ｍｇ)和 ３ ( １０. ５ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.Ａ. ３ ( ２５. ３ ｇ) 经硅胶柱层析ꎬ用 ＰＥ￣ａｃｅｔｏｎｅ
(９８ ∶ ２→１０ ∶ ９０) 进行梯度洗脱ꎬ得 ４ 个亚组分

Ｆｒ.Ａ.３. １ ~ Ｆｒ. Ａ.３. ４ꎮ Ｆｒ. Ａ. ３. ２ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０
层析ꎬ用 ＰＥ ∶ ＣＨＣｌ３ ∶ ＭｅＯＨ(１ ∶ ２ ∶ １)洗脱纯化ꎬ
得化合物 ４ (６.８ ｍｇ)和 ５ (６.７ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ａ.３.３ 经硅

胶层析ꎬ用 ＥｔＯＡｃ￣ＰＥ (１％、２％、３％、４％、５％) 梯

度洗脱ꎬ得化合物 ６ ( ５. ６ ｍｇ) 和 １１ ( ７. ７ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.Ａ. ４ ( １８. ５ ｇ) 经 Ｃ１８ 层 析ꎬ 用 Ｈ２ Ｏ ∶ ＭｅＯＨ
(７０ ∶ ３０→０ ∶ １００) 进行梯度洗脱ꎬ得 ４ 个亚组分

Ｆｒ.Ａ.４.１~ Ｆｒ.Ａ.４.４ꎮ Ｆｒ.Ａ.４.２ (１５.３ ｇ) 经 ＲＰ￣Ｃ１８半

制备高效液相色谱层析ꎬ用流动相 Ｈ２Ｏ ∶ ＭｅＯＨ
(７０ ∶ ３０→５０ ∶ ５０)梯度洗脱ꎬ得化合物 ８ (５.８ ｍｇ)
和 １２(１２.５ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ａ.４.３ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 层析ꎬ

４１１２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



用 ＭｅＯＨ 洗脱ꎬ得化合物 ９ (２９.３ ｍｇ)、１０ (６.０ ｍｇ)
和 １３ (７.８ ｍｇ)ꎮ

２　 化合物结构鉴定

首先对大萼香茶菜地上部分用 ７５％乙醇提取

物进行 ＥｔＯＡｃ 萃取ꎬ然后经硅胶、ＯＤＳ、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０、反相半制备高效液相等色谱分离纯化ꎬ得
到 １３ 个二萜ꎬ最后利用１Ｈ ＮＭＲ、１３Ｃ ＮＭＲ 和 ＨＲ￣
ＥＳＩ￣ＭＳ 等波谱手段ꎬ以及结合参考文献ꎬ确定了这

些二萜的结构ꎮ 这些二萜包括松香烷型(２、６、７)、
桃柘烷型(１、３ －５)、贝叶烷型( ８、９)和贝壳杉烷

(１０、１２、１３)ꎬ得到的二萜均为首次从该植物中分

离得到ꎮ 化合物结构见图 １ꎮ
化合 物 １ 　 白 色 固 体ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３０３. ２３２ ９ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０ Ｈ３１ Ｏ２ꎬ
３０３.２３２ ４)ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＣＯＣＤ３ ) δＨ

６.９３ (ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ １Ｈ)ꎬ ６.６０ (ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ
１Ｈ)ꎬ １.３３ ( ｄꎬ Ｊ ＝ １.３ Ｈｚꎬ ３Ｈ)ꎬ １.３０ ( ｄꎬ Ｊ ＝
１.３ Ｈｚꎬ ３Ｈ)ꎬ １. １５ ( ｓꎬ ３Ｈ)ꎬ １. ０３ ( ｓꎬ ３Ｈ)ꎮ
１３Ｃ ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＣＯＣＤ３ ) δＣ １５４. ３ ( Ｃ￣
１３)ꎬ １４２.５ (Ｃ￣８)ꎬ １３３.８ (Ｃ￣９)ꎬ １３１.３ (Ｃ￣１４)ꎬ
１２３.７ (Ｃ￣１１)ꎬ １１５.１ (Ｃ￣１２)ꎬ ６４.５ (Ｃ￣１９)ꎬ ５１.７
(Ｃ￣５)ꎬ ４０.７ (Ｃ￣１)ꎬ ４０. ７ ( Ｃ￣６)ꎬ ３９. ４ ( Ｃ￣１０)ꎬ
３８.３ (Ｃ￣４)ꎬ ３６.０ (Ｃ￣３)ꎬ ３０.１ (Ｃ￣７)ꎬ ２８.２ ( Ｃ￣
１５)ꎬ ２７.６ ( Ｃ￣１８)ꎬ ２６.５ ( Ｃ￣２０)ꎬ ２０. ５ ( Ｃ￣１７)ꎬ
２０.３ ( Ｃ￣１６ )ꎬ ２０. ０ ( Ｃ￣２)ꎮ 以 上 数 据 与 文 献

(Ｋａｌｕｌｅ ＆ Ｌｉꎬ２００５)比对基本一致ꎬ故鉴定化合物

１ 为 １９￣羟基陶塔酚ꎮ
化合物 ２　 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３０３.２３２ ０ [Ｍ ＋

Ｈ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０ Ｈ３１ Ｏ２ꎬ ３０３. ２３２ ４ )ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ ６.９９ (ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ １Ｈ)ꎬ
６.５２ (ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ６ Ｈｚꎬ １Ｈ)ꎬ ３. ８６ ( ｄꎬ Ｊ ＝ １１. ０
Ｈｚꎬ １Ｈ)ꎬ ３.５５ (ｄꎬ Ｊ ＝ １１.０ Ｈｚꎬ １Ｈ)ꎬ ２.９４ (ｄｄꎬ
Ｊ ＝ １７.１ꎬ ６.０ Ｈｚꎬ １Ｈ)ꎬ １.８７ (ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.７ꎬ １.２
Ｈｚꎬ １Ｈ)ꎬ １.３５ ( ｄꎬ Ｊ ＝ ２.８ Ｈｚꎬ ３Ｈ)ꎬ １.３３ ( ｄꎬ
Ｊ ＝ ２.８ Ｈｚꎬ ３Ｈ)ꎬ １.１７ ( ｓꎬ ３Ｈ)ꎬ １.０５ ( ｓꎬ ３Ｈ)ꎮ
１３Ｃ ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δＣ １５２. ２ ( Ｃ￣１４)ꎬ
１４２.９ (Ｃ￣８)ꎬ １３３.８ (Ｃ￣９)ꎬ １３１.１(Ｃ￣１３)ꎬ １２３.４
(Ｃ￣１２)ꎬ １１４.６ ( Ｃ￣１１)ꎬ ６５. ５ ( Ｃ￣１９)ꎬ ５０. ６ ( Ｃ￣
５)ꎬ ３９.８ (Ｃ￣６)ꎬ ３８.７ (Ｃ￣４)ꎬ ３７.８ (Ｃ￣１０)ꎬ ３５.２
(Ｃ￣３)ꎬ ２９.４ (Ｃ￣７)ꎬ ２７.３ (Ｃ￣１５)ꎬ ２６.８ (Ｃ￣１８)ꎬ
２６.１ (Ｃ￣２０)ꎬ ２０.４(Ｃ￣１６ꎬ １７)ꎬ １９.６ (Ｃ￣１)ꎬ １９.３

(Ｃ￣２)ꎮ 以上数据与文献(Ｑｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)比对

基本一致ꎬ故鉴定化合物 ２ 为 ｍａｃｒｏｐｈｙｎｉｎ Ｅꎮ
化合物 ３　 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３１７.２１１ ４ [Ｍ ＋

Ｈ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０ Ｈ２９ Ｏ３ꎬ ３１７. ２１１ ７ )ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ
(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＨ ６.９２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１２)ꎬ ６.５２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３)ꎬ ２. ９２
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １６. ８ꎬ ４. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ２. ５５ ~ ２. ６５
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ １. ８９ ~ １. ９５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ꎬ ９)ꎬ
１.５６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １４.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ １.４４ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ １.３２ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１７)ꎬ １. ３１ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１６)ꎬ １. ２８
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ １. １２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２０)ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ
(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ １８１.７ (Ｃ￣１９)ꎬ １５４.８ (Ｃ￣
１１)ꎬ １４０.９ (Ｃ￣９)ꎬ １３４.５ (Ｃ￣８)ꎬ １３１.８ (Ｃ￣１４)ꎬ
１２４.９ (Ｃ￣１２)ꎬ １１５.３ ( Ｃ￣１３)ꎬ ５３.４ ( Ｃ￣５)ꎬ ４４.７
(Ｃ￣４)ꎬ ４１.７ (Ｃ￣３)ꎬ ３９. ５ ( Ｃ￣１０)ꎬ ３８. ７ ( Ｃ￣１)ꎬ
３１.２ (Ｃ￣７)ꎬ ２９.２ (Ｃ￣１８)ꎬ ２７.４ (Ｃ￣１５)ꎬ ２２.６ (Ｃ￣
６)ꎬ ２１. ３ ( Ｃ￣２)ꎬ ２０. ７ ( Ｃ￣１７)ꎬ ２０. ５ ( Ｃ￣１６)ꎬ
１４.４ ( Ｃ￣２０)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｄｅｖｋｏｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１１)比对基本一致ꎬ故鉴定化合物 ３ 为 ｉｎｕｍａｋｏｉｃ
ａｃｉｄꎮ

化合物 ４　 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３３３.２０６ ８ [Ｍ ＋
Ｈ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０ Ｈ２９ Ｏ４ꎬ ３３３. ２０６ ６ )ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ
(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＣＯＣＤ３) δＨ ６.９８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６
Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ６. ７１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ６ Ｈｚꎬ)ꎬ ５. ６２
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ３. ６４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ １. ３９ ( ｄꎬ
Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ ３Ｈꎬ Ｈ￣１６)ꎬ １.３５ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣１７)ꎬ １.２８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １.０５ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣２０)ꎮ１３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＣＯＣＤ３) δＣ １７９.１
(Ｃ￣１９)ꎬ １５４.９ (Ｃ￣１３)ꎬ １４０.７ (Ｃ￣９)ꎬ １３６.０ (Ｃ￣
８)ꎬ １３３.５ (Ｃ￣１４)ꎬ １２４.５ (Ｃ￣１１)ꎬ １１７.２ (Ｃ￣１２)ꎬ
６５.４ ( Ｃ￣７)ꎬ ４５. ６ ( Ｃ￣５)ꎬ ４３. ７ ( Ｃ￣４)ꎬ ４０. ６ ( Ｃ￣
１)ꎬ ３９.３ (Ｃ￣１０)ꎬ ３８.４ (Ｃ￣３)ꎬ ３２.３ (Ｃ￣６)ꎬ ２８.８
(Ｃ￣１８)ꎬ ２８.４ (Ｃ￣１５)ꎬ ２２.８ (Ｃ￣２０)ꎬ ２１.０(Ｃ￣２)ꎬ
２０.９ (Ｃ￣１７)ꎮ 以上数据与文献(Ｓａｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８)
比对基本一致ꎬ故鉴定化合物 ４ 为 ｉｎｕｍａｋｉｏｌ Ｄꎮ

化合物 ５　 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３１７.２１１ １ [Ｍ ＋
Ｈ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０ Ｈ２９ Ｏ３ꎬ ３１７. ２１１ ７ )ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ ７.０２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.３ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１１)ꎬ ６.５６ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３. ３４
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５)ꎬ ３.０１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１６.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ２.７２ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ １４.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ
２.２７ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ １４.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１ꎬ ６)ꎬ ２.０５ (１Ｈꎬ
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图 １　 化合物 １－１３ 的结构
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１３

ｄꎬ Ｊ ＝ ４.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.６５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ １.５３
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.７ꎬ ５.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ １.３６ (９Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣１６ꎬ １７ꎬ １８)ꎬ １. １８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２０)ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＣ １８４. ４ ( Ｃ￣１８)ꎬ １５２. ２ ( Ｃ￣
１３)ꎬ １４１.０ (Ｃ￣９)ꎬ １３４.４ (Ｃ￣８)ꎬ １３１.１ (Ｃ￣１４)ꎬ
１２４.２ (Ｃ￣１１)ꎬ １１４.７ ( Ｃ￣１２)ꎬ ５２.２ ( Ｃ￣５)ꎬ ４３.９
(Ｃ￣１)ꎬ ４０.２ (Ｃ￣１０)ꎬ ３８. ６ ( Ｃ￣４)ꎬ ３７. ３ ( Ｃ￣３)ꎬ
３０.１ (Ｃ￣７)ꎬ ２８.７ (Ｃ￣１５)ꎬ ２７.４ (Ｃ￣１９)ꎬ ２３.３ (Ｃ￣
２０)ꎬ ２１. ２ ( Ｃ￣１７)ꎬ ２０. ５ ( Ｃ￣１６)ꎬ ２０. ４ ( Ｃ￣６)ꎬ
２０.２ (Ｃ￣２)ꎮ 以上数据与文献(李雯等ꎬ２０１４)比

对基本一致ꎬ故鉴定化合物 ５ 为 ４β￣ｃａｒｂｏｘｙ￣１９￣
ｎｏｒｔｏｔａｒｏｌꎮ

化合物 ６　 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３１７.２１２ ３ [Ｍ ＋
Ｈ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０ Ｈ２９ Ｏ３ꎬ ３１７. ２１１ ７ )ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＣＯＣＤ３) δＨ ６.７９ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎬ
６. ７３ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４ )ꎬ ３. ２２ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５ )ꎬ
２.７４ ~ ２.８２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ ２.６２ ~ ２.７２ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣７)ꎬ １.２８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２０)ꎬ １. １９ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
４.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１６)ꎬ １. １７ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１７)ꎬ １. １０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＣＯＣＤ３) δＣ １７８. ９ ( Ｃ￣１９ )ꎬ １５３. ２ ( Ｃ￣１２ )ꎬ
１４７.０ (Ｃ￣９)ꎬ １３２.９ (Ｃ￣８)ꎬ １２７.２ (Ｃ￣１４)ꎬ １２６.７

(Ｃ￣１３)ꎬ １１２.３ (Ｃ￣１１)ꎬ ５３.５ (Ｃ￣５)ꎬ ４４.２ (Ｃ￣４)ꎬ
４０.４ (Ｃ￣６)ꎬ ３９.０ (Ｃ￣１０)ꎬ ３８.４ (Ｃ￣１)ꎬ ３２.０ (Ｃ￣
３)ꎬ ２９. ０ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２７. ４ ( Ｃ￣１８)ꎬ ２３. ６ ( Ｃ￣２４)ꎬ
２３.０ (Ｃ￣７)ꎬ ２２.９ (Ｃ￣１６)ꎬ ２２.２ (Ｃ￣１７)ꎬ ２０.８ (Ｃ￣
２)ꎮ 以上数据与文献(Ｑｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)比对基本

一致ꎬ故鉴定化合物 ６ 为( －) ￣ｌａｍｂｅｒｔｉｃ ａｃｉｄꎮ
化合 物 ７ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３２１. ２４３ ５ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０ Ｈ３３ Ｏ３ꎬ
３２１.２４３ ０ )ꎮ １Ｈ ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＨ

１.１１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１)ꎬ １. ５３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１)ꎬ ５. ７１
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.３６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６)ꎬ １.１０ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣６)ꎬ ２.４３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ １.７５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
７)ꎬ １.３８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ １.７７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１０)ꎬ
１.５４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１)ꎬ １.３０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１)ꎬ １.１１
( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２ )ꎬ １. ７２ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２ )ꎬ １. ９３
( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１４ )ꎬ １. ５４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１４ )ꎬ ３. ２３
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９. ２ꎬ ２. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５)ꎬ ３. ７１ ( １Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.２ꎬ ２.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１６)ꎬ ３.４５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１１.２ꎬ ９.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１６)ꎬ １.９５ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１７)ꎬ １.１９
(３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ０. ９５ ( ３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１９ )ꎬ ０. ９０
(３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣)ꎮ １３Ｃ ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ

３５.５ ( Ｃ￣１)ꎬ ２０３. ５ ( Ｃ￣２)ꎬ １２５. ８ ( Ｃ￣３)ꎬ １７６. ６

６１１２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



(Ｃ￣４)ꎬ ３７. ９ ( Ｃ￣５)ꎬ ３６. ６ ( Ｃ￣６)ꎬ ３５. ３ ( Ｃ￣７)ꎬ
４２.７ (Ｃ￣８)ꎬ ３７.９ (Ｃ￣９)ꎬ ５４.４ (Ｃ￣１０)ꎬ ２６.７ (Ｃ￣
１１)ꎬ ３０. １ ( Ｃ￣１２)ꎬ ４１. ７ ( Ｃ￣１３)ꎬ ３７. ３ ( Ｃ￣１４)ꎬ
８２.５ ( Ｃ￣１５)ꎬ ６３. ５ ( Ｃ￣１６)ꎬ １９. １ ( Ｃ￣１７)ꎬ １９. ３
(Ｃ￣１８)ꎬ １９.９ (Ｃ￣１９)ꎬ１２.５ (Ｃ￣２０)ꎮ 以上数据与

文献(Ａｂｄｅｌ￣Ｋａｄｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９４)比对基本一致ꎬ故
鉴定化合物 ７ 为 ２￣ｏｘｏ￣５￣ｆａｇｏｎｅｎｅꎮ

化合物 ８　 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３９３.２２８ ０ [Ｍ ＋
Ｈ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２２ Ｈ３３ Ｏ６ꎬ ３９３. ２２７ ７ )ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ
(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ ５.２０ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ５.０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１１)ꎬ ５. １１ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１７)ꎬ ５. ０９ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１７)ꎬ ４.４８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１５)ꎬ ４.２３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７
Ｈｚꎬ Ｈ￣２０)ꎬ ４. ０６ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣２０)ꎬ
３.９３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ２.７０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ ８.５ꎬ ４.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３)ꎬ ２.１１ ~ ２.２１ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１２ꎬ １４)ꎬ ２. ０５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３ Ｃ ＝ Ｏ)ꎬ １. ７７ ( １Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５.７ꎬ ５.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ １.６３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１４)ꎬ １.４４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ７.５ꎬ １.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ １.１７
(ｄꎬ Ｊ ＝ １０. ９ Ｈｚꎬ １Ｈ)ꎬ １. ０９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ
１.０２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎮ１３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３)
δＣ １７０.０ ( ￣Ｃ ＝Ｏ)ꎬ １５９.２ (Ｃ￣１６)ꎬ １０８.６ (Ｃ￣１７)ꎬ
９７.２ (Ｃ￣７)ꎬ ７４.２ (Ｃ￣１５) ７４.１ (Ｃ￣６)ꎬ ６９.１ ( Ｃ￣
２０)ꎬ ６８. ５ ( Ｃ￣１１)ꎬ ５６. ０ ( Ｃ￣５)ꎬ ５０. ７ ( Ｃ￣８)ꎬ
４５.８ (Ｃ￣９)ꎬ ４１.４ (Ｃ￣１２)ꎬ ４１.１ (Ｃ￣３)ꎬ ３６.４ (Ｃ￣
１０)ꎬ ３５. ６ ( Ｃ￣１３)ꎬ ３３. ９ ( Ｃ￣１８)ꎬ ３３. ６ ( Ｃ￣４)ꎬ
３１.０ (Ｃ￣１)ꎬ ２６.１ (Ｃ￣１４)ꎬ ２２.５ (Ｃ￣１９)ꎬ ２２.２ (Ｃ￣
ＭｅＣＯ￣)ꎬ １８.６ (Ｃ￣２)ꎮ 以上数据与文献(王智民

等ꎬ１９９６ ) 比 对 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 ８ 为

ｉｓｏｄｏｔｅｒｎｉｏｆｉｌｎ Ｂꎮ
化合物 ９　 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３９１.２１２ ５ [Ｍ ＋

Ｈ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２２ Ｈ３１ Ｏ６ꎬ ３９１. ２１２ １ )ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ ５.９９ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１７)ꎬ ５.４６
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ５.３１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１７)ꎬ ４.１７(１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ９.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２０)ꎬ ４.０９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.２ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２０)ꎬ ３.８８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ２.１０ ( ｓꎬ
３Ｈ)ꎬ １. １５ ( ｓꎬ ３Ｈ)ꎬ １. １３ ( ｓꎬ ３Ｈ)ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＣ ２０８.２ (Ｃ￣１５)ꎬ １６９.８ (Ｃ ＝
Ｏ)ꎬ １５１.８ (Ｃ￣１６)ꎬ １１８.６ (Ｃ￣１７)ꎬ ９５.１ (Ｃ￣７)ꎬ
７４.９ (Ｃ￣６)ꎬ ６９.２ (Ｃ￣１１)ꎬ ６８.２ (Ｃ￣２０)ꎬ ５８.８ (Ｃ￣
９)ꎬ ５８.６ (Ｃ￣８)ꎬ ５３.９ ( Ｃ￣５)ꎬ ４１.６ ( Ｃ￣３)ꎬ ３８.１
(Ｃ￣１２)ꎬ ３７.３ (Ｃ￣１０)ꎬ ３４.３ (Ｃ￣１)ꎬ ３３.８ (Ｃ￣１８)ꎬ
３３.８ (Ｃ￣４)ꎬ ３１.５ (Ｃ￣１３)ꎬ ２６.５ (Ｃ￣１４)ꎬ ２２.８ (Ｃ￣
１９)ꎬ ２２.０ (Ｃ￣ＭｅＣＯ￣)ꎬ １８.６ (Ｃ￣２)ꎮ 以上数据与

文献(魏志雄等ꎬ２０１２)比对基本一致ꎬ故鉴定化合

物 ９ 为长管贝壳杉素 Ｅꎮ
化合物 １０　 白色针状晶体ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３４９. ２０１ ９ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０ Ｈ２９ Ｏ５ꎬ
３４９.２０１ ５)ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ ６. ６２
(ｄꎬ Ｊ ＝ １０.８ Ｈｚꎬ １Ｈ)ꎬ ６.１９ ( ｓꎬ １Ｈ)ꎬ ６.１４ ( ｓꎬ
１Ｈ)ꎬ ５. ５２ ( ｓꎬ １Ｈ)ꎬ ４. ９６ ( ｓꎬ １Ｈ)ꎬ ４. ７９ ( ｓꎬ
１Ｈ)ꎬ ４.０８ (ｄꎬ Ｊ ＝ ９.９ Ｈｚꎬ １Ｈ)ꎬ ３.７７ (ｄｄｄꎬ Ｊ ＝
１７.５ꎬ １０.３ꎬ ３.９ Ｈｚꎬ ２Ｈ)ꎬ ３.０３ ( ｄꎬ Ｊ ＝ ９.６ Ｈｚꎬ
１Ｈ)ꎬ １.５５ ~ １.６９ (ｍꎬ ３Ｈ)ꎬ １.３７ ~ １.４６ (ｍꎬ ３Ｈ)ꎬ
１.２８ ~ １.３５ (ｍꎬ ２Ｈ)ꎬ １.２３ (ｄꎬ Ｊ ＝ ６.７ Ｈｚꎬ １Ｈ)ꎬ
１.０７ ( ｓꎬ ６Ｈ)ꎬ ０. ８９ ~ ０. ９８ ( ｍꎬ １Ｈ)ꎮ １３Ｃ ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＣ ２０７. ５ ( Ｃ￣１５)ꎬ １５１. ４ ( Ｃ￣
１６)ꎬ １２０. ９ ( Ｃ￣１７)ꎬ ９７. ４ ( Ｃ￣７)ꎬ ７４. ２ ( Ｃ￣６)ꎬ
７２.８ (Ｃ￣１４)ꎬ ６６.９ (Ｃ￣２０)ꎬ ６２.２ (Ｃ￣８)ꎬ ５９.４ (Ｃ￣
９)ꎬ ５３.０ (Ｃ￣５)ꎬ ４２.９ (Ｃ￣１３)ꎬ ４１.３ (Ｃ￣３)ꎬ ３６.４
(Ｃ￣１０)ꎬ ３３.７ (Ｃ￣１８)ꎬ ３３.４ (Ｃ￣４)ꎬ ３１.１ (Ｃ￣１)ꎬ
２９.７ ( Ｃ￣１２)ꎬ ２２. ５ ( Ｃ￣１９)ꎬ １８. ７ ( Ｃ￣１１)ꎬ １６. ７
(Ｃ￣２)ꎮ 以上数据与文献(纳智等ꎬ２００２)比对基

本一致ꎬ故鉴定化合物 １０ 为长管香茶菜素 Ａꎮ
化合物 １１　 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３９１.２１２ ４ [Ｍ ＋

Ｈ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２２ Ｈ３１ Ｏ６ꎬ ３９１. ２１２ １ )ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ
(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δＨ ６. ０１ ( ｓꎬ １Ｈ)ꎬ ５. ５０ ( ｓꎬ
１Ｈ)ꎬ ４.８７ ( ｔꎬ Ｊ ＝ １４.８ Ｈｚꎬ １Ｈ)ꎬ ４.７６ ( ｄꎬ Ｊ ＝
７.９ Ｈｚꎬ １Ｈ)ꎬ ４.４３ ( ｔꎬ Ｊ ＝ １２.３ Ｈｚꎬ １Ｈ)ꎬ ２.０２
( ｓꎬ ３Ｈ)ꎬ １.０１ ( ｓꎬ ３Ｈ)ꎬ ０.８６ ( ｓꎬ ３Ｈ)ꎮ１３Ｃ ＮＭＲ
(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＣ ２０１. ９ ( Ｃ￣１５)ꎬ １７０. ６ ( Ｃ￣
７)ꎬ １７０. ５ ( Ｃ ＝ Ｏ)ꎬ １５０. ４ ( Ｃ￣１６)ꎬ １１９. １ ( Ｃ￣
１７)ꎬ ７６. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ ６８. ４ ( Ｃ￣２０)ꎬ ５９. ９ ( Ｃ￣６)ꎬ
５８.１ (Ｃ￣８)ꎬ ５３.２ (Ｃ￣５)ꎬ ４３.９ (Ｃ￣１０)ꎬ ４２.１ (Ｃ￣
９)ꎬ ３９.７ (Ｃ￣３)ꎬ ３５.０ (Ｃ￣１３)ꎬ ３４.０ (Ｃ￣４)ꎬ ３３.５
(Ｃ￣１８)ꎬ ２９. ９ ( Ｃ￣１２)ꎬ ２８. ８ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２４. １ ( Ｃ￣
７２)ꎬ ２３.９ (Ｃ￣１９)ꎬ ２１.６ (Ｃ￣ＣＨ３ＣＯ￣)ꎬ １７.６ ( Ｃ￣
１１)ꎮ 以上数据与文献(纳智等ꎬ２００２)比对基本一

致ꎬ故鉴定化合物 １１ 为牛尾草素 Ｈꎮ
化合物 １２　 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３５１.２１７ ６ [Ｍ ＋

Ｈ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０ Ｈ３１ Ｏ５ꎬ ３５１. ２１７ １ )ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ ４.７４ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎬ ４.１２
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２０)ꎬ ３.７６ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６ꎬ
２０)ꎬ ２. ４０ ( ｄｔꎬ Ｊ ＝ １３. ６ꎬ ４. ７ Ｈｚꎬ １Ｈ)ꎬ １. ３３
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１７)ꎬ １. １１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１８)ꎬ １. １０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δＣ ２０９.０ (Ｃ￣１５)ꎬ ９７.３ (Ｃ￣７)ꎬ ７４. ８ ( Ｃ￣
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６)ꎬ ７４. ７ ( Ｃ￣１４)ꎬ ６７. ３ ( Ｃ￣２０)ꎬ ６２. ９ ( Ｃ￣８)ꎬ
５８.６ (Ｃ￣９)ꎬ ５２.６ (Ｃ￣６)ꎬ ５０.９ (Ｃ￣１６)ꎬ ４２.０ (Ｃ￣
１３)ꎬ ４１. ５ ( Ｃ￣３)ꎬ ３６. ４ ( Ｃ￣１０)ꎬ ３３. ７ ( Ｃ￣４)ꎬ
３３.７ (Ｃ￣１８)ꎬ ３１.７ (Ｃ￣１)ꎬ ３０.０ (Ｃ￣１２)ꎬ ２２.８ (Ｃ￣
１９)ꎬ １８.８ (Ｃ￣１１)ꎬ １８.２ (Ｃ￣１７)ꎬ １６.７ (Ｃ￣２)ꎮ 以

上数据与文献( Ｔａｋｅｄａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８８) 比对基本一

致ꎬ故鉴定化合物 １２ 为 １６Ｓ￣ｄｉｈｙｄｒｏｌｏｎｇｉｋａｕｒｉｎ Ａꎮ
化合 物 １３ 　 无 色 晶 体ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３２１.２４３ ６ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０ Ｈ３３ Ｏ３ꎬ
３２１.２４３ ０)ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＨ ２.０２
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１)ꎬ １.４３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１)ꎬ ２.４９ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ １.４７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ １.５２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
６)ꎬ １. ６５ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ １. １６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ
１.６１ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１)ꎬ １.５４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２)ꎬ １.６６
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ２. ０６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１３ )ꎬ １. ６８
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１４)ꎬ １. ８９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１４ )ꎬ １. ６８
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５)ꎬ １. ８９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５ )ꎬ ３. ７１
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１７)ꎬ ３.６１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１１.４ꎬ Ｈｚꎬ Ｈ￣１７)ꎬ １. ０７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８ )ꎬ １. ０３
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ １. １０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２０)ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ ４０.４ ( Ｃ￣１)ꎬ ３５.０( Ｃ￣２)ꎬ
２２０.０ (Ｃ￣３)ꎬ ４８.２ (Ｃ￣４)ꎬ ５５.４ (Ｃ￣５)ꎬ ２２.６ (Ｃ￣
６)ꎬ ４２.２ (Ｃ￣７)ꎬ ４５.５ ( Ｃ￣８)ꎬ ５６.８ ( Ｃ￣９)ꎬ ３９.６
(Ｃ￣１０)ꎬ １９. ８ ( Ｃ￣１１)ꎬ ２７. １ ( Ｃ￣１２)ꎬ ４６. ２ ( Ｃ￣
１３)ꎬ ３７.９ ( Ｃ￣１４)ꎬ ５３.４ ( Ｃ￣１５)ꎬ ８２. ２ ( Ｃ￣１６)ꎬ
６６.８ ( Ｃ￣１７)ꎬ ２７. ７ ( Ｃ￣１８)ꎬ ２１. ４ ( Ｃ￣１９)ꎬ １８. ４
(Ｃ￣２０)ꎮ 以上数据与文献(王环等ꎬ２００４)比对基

本一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 １３ 为 ｅｎｔ￣３Ｓꎬ １６Ｓꎬ １７￣
ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣ｋａｕｒａｎ￣２￣ｏｎｅꎮ

３　 讨论与结论

本研究对大萼香茶菜地上部分的乙酸乙酯部

位化学成分进行分离ꎬ得到 １３ 个二萜类化合物ꎬ
表明大萼香茶菜中含有丰富的二萜类化合物ꎮ 这

些二萜化合物都是首次从该植物分离得到ꎬ它们

包括松香烷型、桃柘烷型、贝叶烷型和贝壳杉烷

型ꎮ 文献报道ꎬ二萜类化合物有抗菌消炎和抗癌

等药理活性ꎬ如 １９￣羟基陶塔酚 ( Ｒｅｙｎｏｌｄｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００６) 、 ｍａｃｒｏｐｈｙｎｉｎ Ｅ ( 李 雯 等ꎬ ２０１３ )、 ( － ) ￣
ｌａｍｂｅｒｔｉｃ ａｃｉｄ(Ｔｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)、长管贝壳杉素 Ｅ
(Ｃｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５ꎻ Ｆｅｒｒｕｃｃｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)和长管

香茶菜素 Ａ(Ｚｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻ Ｌｉａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ

Ｙｕａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)对肝癌细胞、卵巢癌细胞和食管

癌细胞等具有良好的细胞毒性ꎮ 同时ꎬｉｎｕｍａｋｉｏｌ Ｄ
(Ｓａｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８)对口腔病原微生物具有抗菌活

性ꎬｌａｍｂｅｒｔｉｃ ａｃｉｄ(王亚丹等ꎬ２０１３) 对柯萨奇 Ｂ３
病毒具有抗病毒活性ꎮ 大萼香茶菜中含有丰富的

且活性良好的二萜类化合物ꎬ预示该药材的民间

药用疗效或与这些二萜类化合物的活性有关ꎮ
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