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摘　 要: 黄帚橐吾(Ｌｉｇｕｌａｒｉａ ｖｉｒｇａｕｒｅａ)为藏药“日肖”的基原植物之一ꎬ具有清热解毒、干黄水功效ꎮ 为探究

黄帚橐吾抗炎活性成分ꎬ该研究采用硅胶柱色谱、凝胶柱色谱、ＯＤＳ 反相柱色谱等进行分离纯化ꎬ通过各种

波谱学方法对化合物进行结构鉴定ꎬ并采用脂多糖(ＬＰＳ)诱导的 ＲＡＷ２６４.７ 细胞模型测定化合物对一氧化

氮(ＮＯ)的抑制活性ꎮ 结果表明:(１)从黄帚橐吾石油醚和正丁醇部位共分离得到 ２１ 个化合物ꎬ分别鉴定为

ｓｐｉｒｏｅｕｒｙｏｌｉｄｅ(１)、 ｃａｃａｌｏｌ ａｃｅｔａｔｅ ( ２)、 ｏｐｌｏｐｅｎｏｎｅ ( ３)、 ８￣ｅｔｈｙｌ￣ｐａｌｍｏｓａｌｉｄｅ Ａ ( ４)、 １￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ ７￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣２￣
(ｐｅｎｔ￣３￣ｅｎｙｌ) ｂｅｎｚｏｆｕｒａｎ(５)、丁香脂素￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷(６)、松脂酚￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄吡喃糖苷(７)、ｉｓｏｅｕｃｏｍｍｉｎ
Ａ(８)、ｅｕｃｏｍｍｉｎ Ａ(９)、６ꎬ７￣二甲氧基香豆素(１０)、阿魏酸(１１)、咖啡酸乙酯(１２)、咖啡酸甲酯(１３)、阿魏酸

甲酯 ( １４ )、 阿 魏 酸 乙 酯 ( １５ )、 咖 啡 酸 ( １６ )、 ２￣[( ２′ Ｅ )￣３′ꎬ ７′￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣２′ꎬ ６′￣ｏｃｔａｄｉｅｎｙｌ ] ￣４￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣６￣
ｍｅｔｈｙｌｐｈｅｎｏｌ(１７)、２ꎬ８￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣６￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣２￣( ４′￣ｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔ￣３′￣ｅｎｙｌ) ￣ｃｈｒｏｍｅｎｅ( １８)、β￣谷甾醇( １９)、ｄｏｄｅｃｙｌ
(Ｚ)￣９￣ｈｅｘａｄｅｃｅｎｏａｔｅ(２０)、ｈｅｘａｃｏｓａｎａｌ(２１)ꎮ 其中ꎬ化合物 １－４、６、１１－１６、１８、２０、２１ 为首次从黄帚橐吾中分

离得到ꎮ (２)体外抗炎实验表明ꎬ化合物 １－３、６、１１－１６、１７、１９ 在检测浓度下(１.５６ ~ ５０.００ μｍｏｌＬ￣１)均能

显著抑制 ＮＯ 释放量(Ｐ<０.０５ 或 Ｐ<０.０１)ꎬ化合物 ５ 在浓度为 ５０.００ μｍｏｌＬ￣１时对 ＮＯ 的释放量无抑制作

用ꎬ但在 １２.５０、２５.００ μｍｏｌＬ￣１的浓度下ꎬ对 ＮＯ 的释放量有抑制作用(Ｐ<０.０５)ꎮ 该研究结果丰富了黄帚

橐吾的化学成分和生物活性研究ꎬ为黄帚橐吾抗炎活性的开发和利用提供了理论基础ꎮ
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　 　 黄帚橐吾(Ｌｉｇｕｌａｒｉａ ｖｉｒｇａｕｒｅａ)为菊科橐吾属多

年生草本植物ꎬ是藏药“日肖”的基原植物之一ꎬ收
载于«中华人民共和国卫生部药品标准藏药»
(１９９５ 版)和«青海省藏药标准» (１９９２ 版)中ꎬ主要

分布于我国西藏东北部、云南西北部、四川、青海、
甘肃等地ꎬ以全草入药ꎬ具有清宿热、解毒愈疮、干
黄水(青海省卫生厅ꎬ１９９２)、祛风湿 (刘守金等ꎬ
２００６)等功效ꎮ 文献报道黄帚橐吾乙醇提取物对结

痂病菌具有抑制作用(Ｌｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎬ其化学结

构类型为倍半萜类、木脂素类、甾体类、苯丙素类等

(Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４ꎻ Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５ａꎬｂꎻ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００７ꎻ Ｄｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５ꎻ Ｔｏｒｉꎬ ２０１６ꎻ Ｑｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１７ꎻ Ｎａｋａｓｈｉｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻ Ｓａｉｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎬ其
中倍半萜化合物为主要成分ꎬ并且文献报道部分倍

半萜和苯丙素化合物具有一定的抗炎活性(郭立敏

等ꎬ２０１８ꎻ 廖佳慧等ꎬ２０２３)ꎮ 本课题组前期从黄帚

橐吾乙酸乙酯部位分离得到 １２ 个化合物(王晓云

等ꎬ ２０２２)ꎬ为了进一步研究黄帚橐吾抗炎活性成

分ꎬ本研究从黄帚橐吾石油醚部位和正丁醇部位分

离鉴定出 ２１ 个化合物ꎬ其中化合物 １－４、６、１１－１６、
１８、２０、２１ 为首次从黄帚橐吾中分离得到ꎬ发现 １３
个潜在的抗炎活性成分ꎬ为黄帚橐吾的开发与利用

提供一定的化学和药理学基础ꎮ

１　 仪器与材料

核磁共振波谱仪 ＡＸ￣６００ 型 (德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公

司)ꎻ高 效 液 相 色 谱 仪 Ｗａｔｅｒｓ ｅ２６９５ 型 ( 美 国

Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎻＥｃｌｉｐｓｅ ＸＤ￣Ｃ１８ 分析型色谱柱 ( ２５０
ｍｍ × ４.６ ｍｍꎬ ５ μｍꎬ美国安捷伦科技有限公司)ꎻ
高效液相色谱仪 Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 型(美国安捷伦科技

有限公司)ꎻＺＯＲＢＡＸＳＢ￣Ｃ１８半制备型色谱柱(２５０
ｍｍ × ９.４ ｍｍꎬ ５ μｍꎬ美国安捷伦科技有限公司)ꎻ
高分辨质谱仪 Ｔｒｉｐｌｅ ＴＯＦ５６ 型(ＨＲ￣ＱＴＯＦ￣ＭＳꎬ美
国 ＡＢ ＳＣＩＥＸ 公 司 )ꎻ 恒 温 ＣＯ２ 培 养 箱 ( ２０１４￣
８８７５９ꎬ新加坡 Ｅｓｃｏ 有限公司)ꎻＲｏｔａｖａｔｏｒ Ｒ￣２１０ 旋

转蒸发仪(瑞士 ＢＵＣＨＩ 公司)ꎻＭｕｌｔｉｓｋａｎＧｏ 全波长

酶标仪(美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司)ꎮ
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(瑞士 Ａｍｅｒｓｈａｍ Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公

司)ꎻＧＦ２５４薄层色谱硅胶(烟台华阳新材料有限公

司)ꎻＯＤＳ 反相硅胶(日本 Ｆｕｊｉ 株式会社)ꎻＮｉｔｒｉｃ
Ｏｘｉｄｅ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ Ｋｉｔ 检测试剂盒(上海碧云天生物

科技有限公司)ꎻＣｅｌｌ Ｃｏｕｎｔｉｎｇ Ｋｉｔ￣８ 试剂盒(大连

美仑生物科技有限公司)ꎻＲＡＷ２６４.７ 小鼠单核巨

噬细胞(中国科学院细胞库型培养标本库)ꎻ色谱

甲醇 (美国 ＴＥＤＩＡ 有限公司)ꎻ氘代试剂 (美国

８１０１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｉｓｏｔｏｐｅ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓꎬ Ｉｎｃ 公司)ꎻ有机试

剂(西陇化学有限公司)ꎻ ＤＭＥＭ 高糖培养基、胎
牛血清 ＦＢＳ(美国 Ｇｉｂｃｏ Ｌｉｆｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ 公司)ꎮ

黄帚橐吾于 ２０２０ 年 ８ 月采自四川甘孜ꎬ由钟

国跃研究员鉴定为菊科橐吾属植物黄帚橐吾

( Ｌｉｇｕｌａｒｉａ ｖｉｒｇａｕｒｅａ ) 的 干 燥 全 草ꎬ 标 本

(２０２００８０１)存放于江西中医药大学中药资源与民

族药研究中心ꎮ

２　 方法

２.１ 提取和分离

取 ５.０ ｋｇ 干燥的黄帚橐吾药材用 ７５％乙醇提

取 ２ 次ꎬ合并浓缩得总浸膏ꎬ分别用石油醚、乙酸

乙酯以及正丁醇进行萃取(王晓云等ꎬ ２０２２)ꎬ得
到石油醚部位(Ｆｒ.１)、乙酸乙酯部位( Ｆｒ.２)、正丁

醇部位(Ｆｒ.３)和水部位(Ｆｒ.４)ꎮ 石油醚部位 Ｆｒ.１
(７３.８ ｇ) 经硅胶柱色谱ꎬ用石油醚 －乙酸乙酯

(１００ ∶ ２ ~ ７ ∶ ３ꎬＶ / Ｖ)洗脱ꎬ得到 ６ 个组分( Ｆｒ.１ －
１ ~ Ｆｒ.１－６)ꎮ Ｆｒ.１－２(１２.４ ｇ)经硅胶柱色谱ꎬ用石

油醚－二氯甲烷(９ ∶ １ ~ ７ ∶ ３ꎬＶ / Ｖ)进行洗脱ꎬ再通

过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱(甲醇)以及 ＯＤＳ 反相

柱色谱(甲醇－水 ６ ∶ ４ ~ ９ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)等分离手段ꎬ
得到化合物 ３(３２. ０ ｍｇ)、１８(３７. ２ ｍｇ)、２０( ２１. ３
ｍｇ)、２１(２４. ３ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. １ － ３(９. ２ ｇ) 经硅胶柱色

谱ꎬ用石油醚－二氯甲烷(７ ∶ ３ ~ ５ ∶ ５ꎬＶ / Ｖ)进行洗

脱ꎬ再经过 ＯＤＳ 反相柱色谱(甲醇－水 ４ ∶ ６ ~ ７ ∶
３ꎬＶ / Ｖ)和 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱(甲醇)等分离

手段ꎬ得到化合物 １(４２.８ ｍｇ)、２(２１.４ ｍｇ)、４(８.７
ｍｇ)、５(４８.６ ｍｇ)、１０(１２.３ ｍｇ)、１７(１０.２ ｍｇ)ꎮ

正丁醇部位 Ｆｒ.３(１５９.１ ｇ)经硅胶柱色谱ꎬ用
二氯甲烷－甲醇(１００ ∶ ５ ~ ８ ∶ ２ꎬＶ / Ｖ)洗脱后得到

６ 个组分(Ｆｒ.３－１ ~ Ｆｒ.３－６)ꎮ Ｆｒ.３－１(１０.１ ｇ)经硅

胶柱色谱ꎬ用石油醚－乙酸乙酯(１００ ∶ １ ~ ６ ∶ ４ꎬＶ /
Ｖ)洗脱ꎬ再通过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱(甲醇)和

ＯＤＳ 反相柱色谱(甲醇－水 ４ ∶ ６ ~ ８ ∶ ２ꎬＶ / Ｖ)等分

离手段ꎬ得到化合物 １４(３４.７ ｍｇ)、１５(４５.１ ｍｇ)、
１９(１０７.１ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.３－２(６.０ ｇ)经硅胶柱色谱ꎬ用
石油醚－乙酸乙酯(８ ∶ ２ ~ ５ ∶ ５ꎬＶ / Ｖ)进行洗脱ꎬ再
经过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱(甲醇)ꎬ得到化合物

１１(４８.０ ｍｇ)ꎬ然后经安捷伦半制备液相色谱ꎬ以
甲醇－水(３７ ∶ ６３ꎬＶ / Ｖꎬ２２８ ｎｍ)作为流动相ꎬ得到

化合物 １２(１０.８ ｍｇꎬ ｔＲ ＝ ３２.４ ｍｉｎ)、１３(５０.１ ｍｇꎬ
ｔＲ ＝ ４０.６ ｍｉｎ)ꎮ Ｆｒ.３－４(５.６ ｇ)经 ＯＤＳ 反相硅胶

色谱柱分离ꎬ用甲醇－水(１ ∶ ９ ~ ５ ∶ ５ꎬＶ / Ｖ)进行洗

脱ꎬ然后经硅胶柱色谱和 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱

(甲醇)等分离手段ꎬ得到化合物 ６ ( ７３. ２ ｍｇ)、７
(８.６ ｍｇ)、８(５.９ ｍｇ)、９(３.４ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.３－５(６.１ ｇ)
经 ＯＤＳ 反相硅胶柱色谱ꎬ用甲醇－水(１ ∶ ９ ~ ５ ∶ ５ꎬ
Ｖ / Ｖ)洗脱得到化合物 １６(２０.０ ｍｇ)ꎮ
２.２ 抗炎活性评价

检测化合物 １－ ３、５、６、１１－ １６、１７、１９ 对小鼠

ＲＡＷ２６４. ７ 细 胞 的 毒 性ꎮ 将 对 数 生 长 期 的

ＲＡＷ２６４.７ 细胞接种到 ９６ 孔板(每孔 ３ × １０４个)ꎬ
固定条件下培养 ２４ ｈꎬ弃掉上层培养基ꎬ并将实验

分为空白组、对照组、给药组ꎬ每孔设置 ４ 个复孔ꎬ
给药组加入含有不同浓度药物 ( ６. ２５ ~ １００. ００
μｍｏｌＬ￣１) 的新培养基ꎬ处理后ꎬ加入 ＣＣＫ￣８ 溶

液ꎬ孵育 ３０ ｍｉｎꎬ于 ４５０ ｎｍ 波长处测吸光度ꎬ根据

郭敏侠等(２０２２)的方法计算细胞存活率ꎬ进而确

定化合物的安全浓度ꎮ
将对数期的 ＲＡＷ２６４. ７ 细胞接种到 ９６ 孔板

中ꎬ密度为每孔 ３ × １０４个ꎬ并将实验分为空白组、
模型组、甲氨蝶呤组、给药组ꎬ每孔设置 ４ 个复孔ꎬ
培养 ２４ ｈ 后ꎬ将旧培养基弃去ꎬ除空白组只加入培

养基外ꎬ其余各组均加入浓度为 １.００ μｇｍＬ￣１的

ＬＰＳ 进行造模ꎮ 培养箱培育 １ ｈꎬ取出后ꎬ给药组根

据细胞毒性的测定结果加入不同浓度的药物

(１.５６ ~ ５０.００ μｍｏｌＬ￣１)ꎬ甲氨蝶呤组加入甲氨蝶

呤(０.０６ μｍｏｌＬ￣１)ꎬ模型组和空白组加入新鲜培

养基ꎬ培养箱培养 ２４ ｈ 后ꎬ将 ９６ 孔板取出ꎬ并将样

品上层的培养基(每孔 ５０ μＬ)转移至新的 ９６ 孔板

中ꎬ避光依次加入(每孔 ５０ μＬ) Ｇｒｉｅｓｓ Ａ 和 Ｂ 试

剂ꎬ于 ５４０ ｎｍ 波长处测吸光度ꎬ计算 ＮＯ 浓度ꎮ

３　 结果与分析

３.１ 结构鉴定

化合物 １－２１ 的结构式见图 １ꎮ
化合物 １　 淡黄色油状物ꎬ分子式为Ｃ１５Ｈ１８Ｏ２ꎬ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２３１.１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＨ: ６. ５２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６)ꎬ ５. ６９ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣９)ꎬ ２. ２３ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ
２.０７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４) ꎬ ２.０６ ~ １.９４ (５Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１ꎬ
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图 １　 化合物 １－２１ 的结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｏｒｍｕｌａｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－２１

２ꎬ ３α)ꎬ １.９０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３)ꎬ １.７１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
３β)ꎬ ０.７６ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δＣ: ３８. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ ２５. ４
(Ｃ￣２)ꎬ ３５.４ (Ｃ￣３)ꎬ ４８. ９ ( Ｃ￣４)ꎬ １５６. ２ ( Ｃ￣５)ꎬ
１１７.３ (Ｃ￣６)ꎬ １４４.６ ( Ｃ￣７)ꎬ １４７.８ ( Ｃ￣８)ꎬ １１９.２
(Ｃ￣９)ꎬ ５７.５ ( Ｃ￣１０)ꎬ １１２. ８ ( Ｃ￣１１)ꎬ １７４. ５ ( Ｃ￣
１２)ꎬ ７.８ (Ｃ￣１３)ꎬ ２３.５ (Ｃ￣１４)ꎬ １４.１ (Ｃ￣１５)ꎮ 以

上数据与文献(黄帅等ꎬ ２０１３)报道基本一致ꎬ因
此鉴定为 ｓｐｉｒｏｅｕｒｙｏｌｉｄｅꎮ

化合物 ２ 　 白色固体ꎬ 分子式为 Ｃ１７ Ｈ２０ Ｏ３ꎬ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２７３.１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ) δＨ: ７. ２３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１２)ꎬ ３.２７ ~ ３.２２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ ２.８５ ~ ２.８１ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣１α)ꎬ ２.５７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎬ ２.３９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１７)ꎬ ２.３７ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５)ꎬ １. ９１ ~
１.７５ ( ４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ꎬ ３)ꎬ １. １９ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. １
Ｈｚꎬ Ｈ￣１３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ)

δＣ: ２３.６ ( Ｃ￣１)ꎬ １６.７ ( Ｃ￣２)ꎬ ３０. １ ( Ｃ￣３)ꎬ ２９. １
(Ｃ￣４)ꎬ １２５.１ (Ｃ￣５)ꎬ １３５.６ (Ｃ￣６)ꎬ １２７.２ (Ｃ￣７)ꎬ
１４５.３ (Ｃ￣８)ꎬ １３１.５ (Ｃ￣９)ꎬ １２７.０ (Ｃ￣１０)ꎬ １１６.９
(Ｃ￣１１)ꎬ １４１.６ ( Ｃ￣１２)ꎬ １１. ４ ( Ｃ￣１３)ꎬ １４. ４ ( Ｃ￣
１４)ꎬ ２０.７ (Ｃ￣１５)ꎬ １６８.９ (Ｃ￣１６)ꎬ ２１.５ (Ｃ￣１７)ꎮ
以上数据与文献(Ａｒｅｌｌａｎｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)报道基本

一致ꎬ因此鉴定为 ｃａｃａｌｏｌ ａｃｅｔａｔｅꎮ
化合物 ３ 　 黄色固体ꎬ 分子式为 Ｃ１５ Ｈ２４ Ｏꎬ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２２１.２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ) δＨ: ４. ６３ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１０α)ꎬ ４. ５３
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１０β)ꎬ ２. ７０ ~ ２. ６６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ
２.３５ ~ ２. ３２ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７β)ꎬ ２. １５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１５)ꎬ １.１０ ~ １.０３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６β)ꎬ ０.８７ (３Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ６.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ０.６２ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ) δＣ: ２７.４
(Ｃ￣１)ꎬ ２８. ６ ( Ｃ￣２)ꎬ ５６. １ ( Ｃ￣３)ꎬ ５２. １ ( Ｃ￣４)ꎬ
４９.３ (Ｃ￣５)ꎬ ２６.６ (Ｃ￣６)ꎬ ３５.３ (Ｃ￣７)ꎬ １５０.９ (Ｃ￣
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８)ꎬ ５１. ８ ( Ｃ￣９)ꎬ １０３. ６ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２９. ６ ( Ｃ￣１１)ꎬ
２２.０ (Ｃ￣１２)ꎬ １５.７ ( Ｃ￣１３)ꎬ ２１１.７ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２９.０
(Ｃ￣１５)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｊｏｓｅｐｈ￣Ｎａｔｈａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９８９)报道基本一致ꎬ因此鉴定为 ｏｐｌｏｐｅｎｏｎｅꎮ

化合物 ４ 　 淡黄色油状ꎬ分子式为 Ｃ１７Ｈ２４Ｏ３ꎬ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２７７.２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ) δＨ: ５.５７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１)ꎬ ３.４７ ~ ３.４２
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１６α)ꎬ ３.２７ ~ ３.２２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１６β)ꎬ
２.８５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １４.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣９α)ꎬ ２.７４ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １３. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６α)ꎬ ２. ４４ ~ ２. ４０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
９β)ꎬ ２. １６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２α)ꎬ ２. ０３ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２β)ꎬ １.９５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １３. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６β)ꎬ １. ８９
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３)ꎬ １.７３ ~ １.６７ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣４)ꎬ １.４８ ~ １.４１ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.１６ (３Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１７)ꎬ １.００ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１４)ꎬ ０.８２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１５)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ
Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ) δＣ: １２６.２ (Ｃ￣１)ꎬ ２５.８ (Ｃ￣２)ꎬ ２７.１
(Ｃ￣３)ꎬ ４０. ５ ( Ｃ￣４)ꎬ ４１. ２ ( Ｃ￣５)ꎬ ３７. ５ ( Ｃ￣６)ꎬ
１５８.２ ( Ｃ￣７)ꎬ １０６. ２ ( Ｃ￣８)ꎬ ４４. ０ ( Ｃ￣９)ꎬ １３６. ４
(Ｃ￣１０)ꎬ １２４.６ ( Ｃ￣１１)ꎬ １７２. １ ( Ｃ￣１２)ꎬ ８. ２ ( Ｃ￣
１３)ꎬ １５.９ ( Ｃ￣１４)ꎬ １７.９ ( Ｃ￣１５)ꎬ ５８. ７ ( Ｃ￣１６)ꎬ
１５. ４ ( Ｃ￣１７)ꎮ 以上数据与文献 (Ｗｉｅｍｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９０) 报 道 基 本 一 致ꎬ 因 此 鉴 定 为 ８￣ｅｔｈｙｌ￣
ｐａｌｍｏｓａｌｉｄｅ Ａꎮ

化合物 ５ 　 淡黄色固体ꎬ分子式为 Ｃ１５Ｈ１８Ｏ２ꎬ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２３１.１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ) δＨ: ７. ２６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ６.８５ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ５.５６ ~ ５.４５ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１３ꎬ １４)ꎬ ２.７７ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ２.３６
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ２.１５ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ
１.６３ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０
ＭＨｚꎬ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ) δＣ: １３８.８ ( Ｃ￣１)ꎬ １２２.９ ( Ｃ￣
２)ꎬ １３１. ９ ( Ｃ￣３)ꎬ １１１. ９ ( Ｃ￣４)ꎬ １２７. ７ ( Ｃ￣５)ꎬ
１４２.７ (Ｃ￣６)ꎬ １１６.２ (Ｃ￣７)ꎬ １４０.８ (Ｃ￣８)ꎬ ８.０ (Ｃ￣
９)ꎬ ２０. １ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２６. ８ ( Ｃ￣１１)ꎬ ３２. ６ ( Ｃ￣１２)ꎬ
１３１.３ (Ｃ￣１３)ꎬ １２５. ４ ( Ｃ￣１４)ꎬ １８. １ ( Ｃ￣１５)ꎮ 以

上数据与文献(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７ꎻ Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)
报 道 基 本 一 致ꎬ 因 此 鉴 定 为 １￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ ７￣
ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣２￣(ｐｅｎｔ￣３￣ｅｎｙｌ) ｂｅｎｚｏｆｕｒａｎꎮ

化合物 ６ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ２８ Ｈ３６ Ｏ１３ꎬ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６０３. ０ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ Ｐｙｒｉｄｉｎｅ￣ｄ５ ) δＨ: ７. ００ ( ２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１ꎬ １′)ꎬ

６.９８ ( ２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５ꎬ ５′)ꎬ ５. ０２ ( ２Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣７ꎬ
７′)ꎬ ４.３５ (４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ꎬ ９′)ꎬ ３. ８６ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１０ꎬ １０′)ꎬ ３.８４ (６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１ꎬ １１′)ꎬ ３.３１ ~ ３.２４
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ ８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ Ｐｙｒｉｄｉｎｅ￣
ｄ５) δＣ: １３２.１ (Ｃ￣１)ꎬ １０５.０ (Ｃ￣２)ꎬ １５４.０ (Ｃ￣３)ꎬ
１３８.４ ( Ｃ￣４)ꎬ １５４. ０ ( Ｃ￣５)ꎬ １０５. ０ ( Ｃ￣６)ꎬ ８６. ６
(Ｃ￣７)ꎬ ５５.０ (Ｃ￣８)ꎬ ７２. ３ ( Ｃ￣９)ꎬ ５６. ６ ( Ｃ￣１０)ꎬ
５６.８ (Ｃ￣１１)ꎬ １３０.２ (Ｃ￣１′)ꎬ １０４.８ (Ｃ￣２′)ꎬ １４９.３
(Ｃ￣３′)ꎬ １３７.３ (Ｃ￣４′)ꎬ １４９.３ (Ｃ￣５′)ꎬ １０４.８ (Ｃ￣
６′)ꎬ ８６. ３ ( Ｃ￣７′)ꎬ ５４. ９ ( Ｃ￣８′)ꎬ ７２. ２ ( Ｃ￣９′)ꎬ
５６.６ (Ｃ￣１０′)ꎬ ５６.８ (Ｃ￣１１′)ꎬ １０４.９ (Ｃ￣１″)ꎬ ７６.１
(Ｃ￣２″)ꎬ ７８.４ (Ｃ￣３″)ꎬ ７１.６ (Ｃ￣４″)ꎬ ７８.７ (Ｃ￣５″)ꎬ
６２.４ (Ｃ￣６″)ꎮ 以上数据与文献(刘科兰等ꎬ２０１６)
报道基本一致ꎬ因此鉴定为丁香脂素￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄

糖苷ꎮ
化合物 ７ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ２６ Ｈ３２ Ｏ１１ꎬ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５４３. ０ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＨ: ７.１４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.３ Ｈｚꎬ
Ｈ￣５)ꎬ ７. ０３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６. ９５
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.９１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
８.３ꎬ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.８１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ꎬ １.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６. ７７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ
４.７５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.４ꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４.７１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
４.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ４. ２５ ~ ４. ２１ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ꎬ ９′)ꎬ
３.８７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ３.８５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１０′)ꎬ ３.１２
( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ ８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＣ: １３７. ４ ( Ｃ￣１)ꎬ １１１. ６ ( Ｃ￣２)ꎬ
１４７.５ (Ｃ￣３)ꎬ １５０.９ ( Ｃ￣４)ꎬ １１８.０ ( Ｃ￣５)ꎬ １２０.０
(Ｃ￣６)ꎬ ８７. １ ( Ｃ￣７)ꎬ ５５. ５ ( Ｃ￣８)ꎬ ７２. ７ ( Ｃ￣９)ꎬ
５６.７ (Ｃ￣１０)ꎬ １３３.７ (Ｃ￣１′)ꎬ １１１.０ (Ｃ￣２′)ꎬ １４７.３
(Ｃ￣３′)ꎬ １４９.１ (Ｃ￣４′)ꎬ １１６.１ (Ｃ￣５′)ꎬ １１９.８ (Ｃ￣
６′)ꎬ ８７. ５ ( Ｃ￣７′)ꎬ ５５. ３ ( Ｃ￣８′)ꎬ ７２. ７ ( Ｃ￣９′)ꎬ
５６.４ (Ｃ￣１０′)ꎬ １０２.８ (Ｃ￣１″)ꎬ ７４.９ ( Ｃ￣２″)ꎬ ７８.０
(Ｃ￣３″)ꎬ ７１.３ (Ｃ￣４″)ꎬ ７７.８ (Ｃ￣５″)ꎬ ６２.５ (Ｃ￣６″)ꎮ
以上数据与文献(张彦龙等ꎬ２００８)报道基本一致ꎬ
因此鉴定为松脂酚￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄吡喃糖苷ꎮ

化合物 ８ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ２７ Ｈ３４ Ｏ１２ꎬ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５７３. ０ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＨ: ７.１５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣５)ꎬ ７. ０４ ( １Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６. ９３ ( １Ｈꎬ ｂｒ ｄꎬ
Ｊ ＝ ７. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６. ６６ ( ２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ
４.７７ ~ ４. ７２ ( ２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣７ꎬ ７′)ꎬ ４. ２７ ~ ４. ２５
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(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９βꎬ ９′β)ꎬ ３.８８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ３.８５
(６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１ꎬ １２)ꎬ ３. １４ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ ８′)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＣ: １３３. １ ( Ｃ￣
１)ꎬ １０４. ５ ( Ｃ￣２)ꎬ １４９. ３ ( Ｃ￣３)ꎬ １３７. ５ ( Ｃ￣４)ꎬ
１４９.３ (Ｃ￣５)ꎬ １０４.５ (Ｃ￣６)ꎬ ８７.６ (Ｃ￣７)ꎬ ５５.５ (Ｃ￣
８)ꎬ ７２. ７ ( Ｃ￣９)ꎬ ５６. ８ ( Ｃ￣１０)ꎬ ５６. ８ ( Ｃ￣１１)ꎬ
５６.７ (Ｃ￣１２)ꎬ １３６.２ (Ｃ￣１′)ꎬ １１１.６ (Ｃ￣２′)ꎬ １５１.０
(Ｃ￣３′)ꎬ １４７.５ (Ｃ￣４′)ꎬ １１８.０ (Ｃ￣５′)ꎬ １１９.８ (Ｃ￣
６′)ꎬ ８７. １ ( Ｃ￣７′)ꎬ ５５. ５ ( Ｃ￣８′)ꎬ ７２. ８ ( Ｃ￣９′)ꎬ
１０２.８ ( Ｃ￣１″)ꎬ ７４. ９ ( Ｃ￣２″)ꎬ ７７. ８ ( Ｃ￣３″)ꎬ ７１. ３
(Ｃ￣４″)ꎬ ７８.２ (Ｃ￣５″)ꎬ ６２.５ (Ｃ￣６″)ꎮ 以上数据与

文献(南泽东等ꎬ２０１５)报道基本一致ꎬ因此鉴定为

ｉｓｏｅｕｃｏｍｍｉｎ Ａꎮ
化合物 ９ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ２７ Ｈ３４ Ｏ１２ꎬ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５７３. ０ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＨ: ６.９６ ~ ６.７３ (５Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ
Ｈ￣２ꎬ ２′ꎬ ５′ꎬ ６ꎬ ６′)ꎬ ４.７６ ~ ４.７１ (２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣
７ꎬ ７′)ꎬ ４. ２９ ~ ４. ２４ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９βꎬ ９′β)ꎬ ３. ８６
(９Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１０ꎬ １１ꎬ １２)ꎬ ３.３０ ~ ３.１４ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
８ꎬ ８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δＣ:
１３５.６ (Ｃ￣１)ꎬ １０４.８ ( Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ １５４.４ ( Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ
１３９.６ (Ｃ￣４)ꎬ ８７.４ (Ｃ￣７)ꎬ ５５.４ (Ｃ￣８)ꎬ ７２.９ (Ｃ￣
９)ꎬ ５７.１ ( Ｃ￣１０ꎬ １１)ꎬ ５６. ４ ( Ｃ￣１２)ꎬ １３３. ７ ( Ｃ￣
１′)ꎬ １１１.０ (Ｃ￣２′)ꎬ １４９.１ (Ｃ￣３′)ꎬ １４７.３ (Ｃ￣４′)ꎬ
１１６.１ ( Ｃ￣５′)ꎬ １２０. １ ( Ｃ￣６′)ꎬ ( Ｃ￣７′)ꎬ ５５. ８ ( Ｃ￣
８′)ꎬ ７２. ７ ( Ｃ￣９′)ꎬ １０５. ３ ( Ｃ￣１″)ꎬ ７５. ７ ( Ｃ￣２″)ꎬ
７７.８ (Ｃ￣３″)ꎬ ７１.３ (Ｃ￣４″)ꎬ ７８.３ (Ｃ￣５″)ꎬ ６２.６ (Ｃ￣
６″)ꎮ 以上数据与文献(南泽东等ꎬ２０１５)报道基本

一致ꎬ因此鉴定为 ｅｕｃｏｍｍｉｎ Ａꎮ
化合物 １０　 无色针状晶体(二氯甲烷)ꎬ分子

式为 Ｃ１１Ｈ１０Ｏ４ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２０７.１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ) δＨ: ７.８８ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ９. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ７. １３ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６. ９７
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.２６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ
３.９２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ３.８８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ) δＣ: １６３.８ (Ｃ￣２)ꎬ
１１３.５ (Ｃ￣３)ꎬ １４５.９ ( Ｃ￣４)ꎬ １０９.９ ( Ｃ￣５)ꎬ １４８.１
(Ｃ￣６)ꎬ １５４.７ (Ｃ￣７)ꎬ １００.９ (Ｃ￣８)ꎬ １５１.２ (Ｃ￣９)ꎬ
１１３.０ (Ｃ￣１０)ꎬ ５６.９ (Ｃ￣１１)ꎬ ５６.８ (Ｃ￣１２)ꎮ 以上

数据与文献(肖炳坤等ꎬ２００５)报道基本一致ꎬ因此

鉴定为 ６ꎬ７￣二甲氧基香豆素ꎮ
化合物 １１　 淡黄色固体ꎬ分子式为 Ｃ１０Ｈ１０Ｏ４ꎬ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２１７. ０ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δＨ: ７. ６０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ９
Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７.２０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７.０７
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.８１ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.３１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ３. ９０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＣ: １２７. ８ ( Ｃ￣１)ꎬ １１６. ４ ( Ｃ￣２)ꎬ
１５０.５ (Ｃ￣３)ꎬ １４９.４ ( Ｃ￣４)ꎬ １１５.９ ( Ｃ￣５)ꎬ １２４.０
(Ｃ￣６)ꎬ １４６.９ (Ｃ￣７)ꎬ １１１.７ (Ｃ￣８)ꎬ １７１.０ (Ｃ￣９)ꎬ
５６. ４ ( Ｃ￣１０ )ꎮ 以 上 数 据 与 文 献 ( Ｓｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１０)报道基本一致ꎬ因此鉴定为阿魏酸ꎮ

化合物 １２ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ１１ Ｈ１２ Ｏ４ꎬ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２３１. ０ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δＨ: ７. ５４ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ９
Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７.０４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.９５
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.７８ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.２５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ４.２２ (２Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ ＝ ７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ １.３１ (３Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ７. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＣ: １２７. ７ ( Ｃ￣１)ꎬ １１５. １ ( Ｃ￣２)ꎬ
１４６.８ (Ｃ￣３)ꎬ １４９.５ ( Ｃ￣４)ꎬ １１６.５ ( Ｃ￣５)ꎬ １２２.９
(Ｃ￣６)ꎬ １４６.７ (Ｃ￣７)ꎬ １１５.２ (Ｃ￣８)ꎬ １６９.３ (Ｃ￣９)ꎬ
６１.４ (Ｃ￣１′)ꎬ １４.６ (Ｃ￣２′)ꎮ 以上数据与文献(戴

忠等ꎬ２００６) 报道基本一致ꎬ因此鉴定为咖啡酸

乙酯ꎮ
化合物 １３ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ１０ Ｈ１０ Ｏ４ꎬ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２１７. ０ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δＨ: ７. ５５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ９
Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７.０４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.９５
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.７８ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.２７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ３. ７６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１０)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＣ: １２７. ７ ( Ｃ￣１)ꎬ １１４. ８ ( Ｃ￣２)ꎬ
１４６.９ (Ｃ￣３)ꎬ １４９.６ ( Ｃ￣４)ꎬ １１６.５ ( Ｃ￣５)ꎬ １２２.９
(Ｃ￣６)ꎬ １４６.８ (Ｃ￣７)ꎬ １１５.１ (Ｃ￣８)ꎬ １６９.７ (Ｃ￣９)ꎬ
５２.０ ( Ｃ￣１０)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｐｒｅｖｏｓｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)报道基本一致ꎬ因此鉴定为咖啡酸甲酯ꎮ

化合物 １４ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ１１ Ｈ１２ Ｏ４ꎬ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２３１. ０ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δＨ: ７. ６１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ８
Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７.１８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７.０８
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.８２ (１Ｈꎬ ｄꎬ

２２０１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.３７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ３.８９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ３.７７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＣ: １２６. ３ ( Ｃ￣
１)ꎬ １１０. ３ ( Ｃ￣２)ꎬ １４７. ９ ( Ｃ￣３)ꎬ １４９. ２ ( Ｃ￣４)ꎬ
１１５.１ (Ｃ￣５)ꎬ １２２.７ ( Ｃ￣６)ꎬ １４５.４ ( Ｃ￣７)ꎬ １１３.８
(Ｃ￣８)ꎬ １６８.３ (Ｃ￣９)ꎬ ５５.０ (Ｃ￣１０)ꎬ ５０.６ (Ｃ￣１１)ꎮ
以上数据与文献(Ｋａｒａｋｏｕｓｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)报道基本

一致ꎬ因此鉴定为阿魏酸甲酯ꎮ
化合物 １５ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ１２ Ｈ１４ Ｏ４ꎬ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２２３.０ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＨ: ７.６０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７)ꎬ ７.１８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７.０７ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. ２ꎬ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６. ８２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.３５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ
４.２３ (２Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ ＝ ７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ３.９０ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣１２)ꎬ １. ３２ ( ３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＣ: １２７. ７ ( Ｃ￣１)ꎬ
１１５.６ (Ｃ￣２)ꎬ １４９.３ ( Ｃ￣３)ꎬ １５０.５ ( Ｃ￣４)ꎬ １１６.４
(Ｃ￣５)ꎬ １２４.０ (Ｃ￣６)ꎬ １４６.６ (Ｃ￣７)ꎬ １１１.７ (Ｃ￣８)ꎬ
１６９.２ ( Ｃ￣９)ꎬ ６１. ４ ( Ｃ￣１０)ꎬ １４. ６ ( Ｃ￣１１)ꎬ ５６. ４
(Ｃ￣１２)ꎮ 以上数据与文献(孙志国等ꎬ２０１８)报道

基本一致ꎬ因此鉴定为阿魏酸乙酯ꎮ
化合物 １６　 浅黄色固体ꎬ分子式为 Ｃ９Ｈ１０Ｏ４ꎬ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １８３.０ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＨ: ７.４９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７)ꎬ ６.９９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.８８ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. ２ꎬ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６. ７３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.１７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＣ: １２７. ８ ( Ｃ￣
１)ꎬ １１５. １ ( Ｃ￣２)ꎬ １４６. ８ ( Ｃ￣３)ꎬ １４９. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ
１１６.５ (Ｃ￣５)ꎬ １２２. ８ (Ｃ￣６)ꎬ １４７.０ (Ｃ￣７)ꎬ １１５.６
(Ｃ￣８)ꎬ １７１.１ ( Ｃ￣９)ꎮ 以上数据与文献(林建斌

等ꎬ２０１６)报道基本一致ꎬ因此鉴定为咖啡酸ꎮ
化合物 １７　 黄色油状物ꎬ分子式为 Ｃ１８Ｈ２６Ｏ２ꎬ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２７５.２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ) δＨ: ６. ５８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５)ꎬ ６.５３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ５.３０ (１Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ５.０７ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６′)ꎬ ４.８０ ( １Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ ＯＨ)ꎬ ３. ７４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ３.３３ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ２.２２ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣７)ꎬ ２. １５ ~ ２. ０７ ( ４Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣４′ꎬ ５′)ꎬ
１.７８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１０′)ꎬ １.６９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８′)ꎬ １.６０

(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣９′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣
ｄ) δＣ: １４６.９ (Ｃ￣１)ꎬ １２５.６ (Ｃ￣２)ꎬ １１３.１ (Ｃ￣３)ꎬ
１５３.２ ( Ｃ￣４)ꎬ １１４. ２ ( Ｃ￣５)ꎬ １２７. ４ ( Ｃ￣６)ꎬ １６. ４
(Ｃ￣７)ꎬ ５５.８ (Ｃ￣８)ꎬ ３０.７ (Ｃ￣１′)ꎬ １２１.８ (Ｃ￣２′)ꎬ
１３８.９ (Ｃ￣３′)ꎬ ３９.８ (Ｃ￣４′)ꎬ ２６.５ ( Ｃ￣５′)ꎬ １２３.９
(Ｃ￣６′)ꎬ １３２. ２ ( Ｃ￣７′)ꎬ ２５. ８ ( Ｃ￣８′)ꎬ １７. ９ ( Ｃ￣
９′)ꎬ １６.３ ( Ｃ￣１０′)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｒｅｓｃｈ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００１)报道基本一致ꎬ因此鉴定为 ２￣[(２′Ｅ) ￣
３′ꎬ ７′￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣２′ꎬ ６′￣ｏｃｔａｄｉｅｎｙｌ ] ￣４￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣６￣
ｍｅｔｈｙｌｐｈｅｎｏｌꎮ

化合 物 １８ 　 淡 黄 色 油 状 物ꎬ 分 子 式 为

Ｃ１８Ｈ２４Ｏ２ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２７３. ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ
(６００ ＭＨｚꎬ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ) δＨ: ６.５７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
２.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ６.４０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ
６.３０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ５. ５９ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ９.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ５.１２ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
３′)ꎬ ３.７４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ２.１８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１０)ꎬ
１.６８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５′)ꎬ １.５９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６′)ꎬ １. ３８
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣
ｄ) δＣ: ７７.８ (Ｃ￣１)ꎬ １３０.７ ( Ｃ￣２)ꎬ １２１.２ ( Ｃ￣３)ꎬ
１２３.２ (Ｃ￣４)ꎬ １０８.９ ( Ｃ￣５)ꎬ １５３.０ ( Ｃ￣６)ꎬ １１６.２
(Ｃ￣７)ꎬ １２６.３ (Ｃ￣８)ꎬ １４５.１ (Ｃ￣９)ꎬ １５.７ (Ｃ￣１０)ꎬ
５５.７ (Ｃ￣１１)ꎬ ４０.９８ (Ｃ￣１′)ꎬ ２２.８ (Ｃ￣２′)ꎬ １２４.４
(Ｃ￣３′)ꎬ １３１. ７ ( Ｃ￣４′)ꎬ ２５. ８ ( Ｃ￣５′)ꎬ １７. ７ ( Ｃ￣
６′)ꎬ ２６.１ (Ｃ￣７′)ꎮ 以上数据与文献(Ｃａｐｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９８１ꎻ Ｒｅｓｃｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９８)报道基本一致ꎬ因此鉴

定 为 ２ꎬ ８￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣６￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣２￣( ４′￣ｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔ￣３′￣
ｅｎｙｌ) ￣ｃｈｒｏｍｅｎｅꎮ

化合物 １９ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ２９ Ｈ５０ Ｏꎬ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４１５.４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ) δＨ: ５. ３２ ( １Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ２. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６)ꎬ ２.２８ ~ ２.１８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２α)ꎬ ２.０５ ~ １.９３ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣１２α)ꎬ １. ８５ ~ １. ８０ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ １. ６８ ~
１.６２ ( ３Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣１αꎬ ２βꎬ ２５)ꎬ １. ５５ ~ １. ４０
(３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ １５)ꎬ １. ３５ ( ５Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１ꎬ ２０ꎬ
２２)ꎬ １.２８ (４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１６ꎬ ２８)ꎬ １.２５ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２３)ꎬ １.１５ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２βꎬ １７)ꎬ ０.９９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１９)ꎬ ０. ９０ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０. ６６
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣
ｄ) δＣ: ３７. ４ ( Ｃ￣１)ꎬ ３１. ７ ( Ｃ￣２)ꎬ ７１. ８ ( Ｃ￣３)ꎬ
４２.３ (Ｃ￣４)ꎬ １４０.９ (Ｃ￣５)ꎬ １２１.７ (Ｃ￣６)ꎬ ３２.０ (Ｃ￣
７)ꎬ ３２.０ (Ｃ￣８)ꎬ ５０.２ (Ｃ￣９)ꎬ ３６.３ (Ｃ￣１０)ꎬ ２１.２
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(Ｃ￣１１)ꎬ ３９. ９ ( Ｃ￣１２)ꎬ ４２. ４ ( Ｃ￣１３)ꎬ ５６. ９ ( Ｃ￣
１４)ꎬ ２４.４ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２８.４ ( Ｃ￣１６)ꎬ ５６. ２ ( Ｃ￣１７)ꎬ
１２.１ ( Ｃ￣１８)ꎬ １９. ５ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３６. ３ ( Ｃ￣２０)ꎬ １８. ９
(Ｃ￣２１)ꎬ ３４. ０ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２６. ２ ( Ｃ￣２３)ꎬ ４５. ９ ( Ｃ￣
２４)ꎬ ２９.２ ( Ｃ￣２５)ꎬ １９.２ ( Ｃ￣２６)ꎬ １９. ９ ( Ｃ￣２７)ꎬ
２３. ２ ( Ｃ￣２８)ꎬ １２. ０ ( Ｃ￣２９)ꎮ 以上数据与文献

(Ｋａｄｏｗａｋｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３)报道基本一致ꎬ因此鉴定

为 β￣谷甾醇ꎮ
化合 物 ２０ 　 淡 黄 色 油 状 物ꎬ 分 子 式 为

Ｃ２８Ｈ５４Ｏ２ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４２１. ４ [Ｍ－Ｈ] －ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ
(６００ ＭＨｚꎬ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ) δＨ: ５.３３ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ꎬ
１０)ꎬ ４.１１ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ２.２７ (２Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ２. １３ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ １１)ꎬ
１.６２ (４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３ꎬ ２′)ꎬ １.３６ ~ １.２１ (３４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
４－６ꎬ １２－１５ꎬ ３′－１１′)ꎬ ０.８７ (６Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１６ꎬ １２′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ)
δＣ: １７４.０ (Ｃ￣１)ꎬ ３４.５ (Ｃ￣２)ꎬ ２５.１ (Ｃ￣３)ꎬ ２９.３
(Ｃ￣４)ꎬ ２９. ８ ( Ｃ￣５)ꎬ ２９. ８ ( Ｃ￣６)ꎬ ２９. ７ ( Ｃ￣７)ꎬ
２７.３ ( Ｃ￣８)ꎬ １３０. ２ ( Ｃ￣９)ꎬ １３０. ３ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２７. ３
(Ｃ￣１１)ꎬ ２９. ５ ( Ｃ￣１２)ꎬ ２９. ３ ( Ｃ￣１３)ꎬ ３１. ７ ( Ｃ￣
１４)ꎬ ２２.７ ( Ｃ￣１５)ꎬ １４. ４ ( Ｃ￣１６)ꎬ ６４. ３ ( Ｃ￣１′)ꎬ
２９.２ (Ｃ￣２′)ꎬ ２５.８ (Ｃ￣３′)ꎬ ２９.３ (Ｃ￣４′)ꎬ ２９.３ (Ｃ￣
５′)ꎬ ２９. ３ ( Ｃ￣６′)ꎬ ２９. ３ ( Ｃ￣７′)ꎬ ２９. ５ ( Ｃ￣８′)ꎬ
２９.３( Ｃ￣９′)ꎬ ３２. ０ ( Ｃ￣１０′)ꎬ ２２. ８ ( Ｃ￣１１′)ꎬ １４. ２
(Ｃ￣１２′)ꎮ 以上数据与文献(陈丹丹等ꎬ２０２１)报道

基 本 一 致ꎬ 因 此 鉴 定 为 ｄｏｄｅｃｙｌ ( Ｚ ) ￣９￣
ｈｅｘａｄｅｃｅｎｏａｔｅꎮ

化合 物 ２１ 　 淡 黄 色 油 状 物ꎬ 分 子 式 为

Ｃ２ ６Ｈ５ ２Ｏꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３８１. ４ [ Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ
(６００ ＭＨｚꎬ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ) δＨ: ９.７６ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ
２.４２ ( ２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ １. ３３ ~ １. ２５
(４６Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣３－２５)ꎬ ０.８８ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣２６ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ)
δＣ: ２０３.０ (Ｃ￣１)ꎬ ４３.４ (Ｃ￣２)ꎬ ２２.７ (Ｃ￣３)ꎬ ２９.７
(Ｃ￣４－２３)ꎬ ３１.９ (Ｃ￣２４)ꎬ ２２.１ (Ｃ￣２５)ꎬ １４.１ (Ｃ￣
２６)ꎮ 以上数据与文献(Ｇｏｖｉｎｄａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)报

道基本一致ꎬ因此鉴定为 ｈｅｘａｃｏｓａｎａｌꎮ
３.２ 抗炎活性评价结果

利用 ＣＣＫ￣８ 法对分离得到的部分化合物进行

细胞毒性测定ꎬ结果表明ꎬ化合物 １－３、６、１１、１２、
１７、１９ 在浓度为 ６.２５ μｍｏｌＬ￣１ꎬ化合物 ５、１４－１６
在浓度为 ５０.００ μｍｏｌＬ￣１以及化合物 １３ 在浓度

为 １２.５０ μｍｏｌＬ￣１以下时ꎬ对 ＲＡＷ２６４.７ 细胞无

明显的细胞毒性ꎮ ＲＡＷ２６４.７ 细胞经过 ＬＰＳ(１.００
μｇｍＬ￣１)刺激 ２４ ｈ 后ꎬ与空白组比较ꎬ模型组中

释放的 ＮＯ 含量显著增加(Ｐ<０.０１)ꎻ与模型组比

较ꎬ化合物 １ － ３、 ６、 １１ － １６、 １７、 １９ 在检测浓度

(１.５６ ~ ５０.００ μｍｏｌＬ￣１)下均能显著抑制 ＮＯ 的

释放量(Ｐ<０.０５ 或 Ｐ<０.０１)ꎬ化合物 ５ 在浓度为

５０.００ μｍｏｌＬ￣１时对 ＮＯ 的释放量无抑制作用ꎬ但
在 １２.５０、２５.００ μｍｏｌＬ￣１浓度下ꎬ对 ＮＯ 的释放量

有抑制作用(Ｐ<０.０５)ꎬ结果表明上述化合物均具

有一定的抗炎活性(表 １)ꎮ

４　 讨论与结论

橐吾属植物主要成分为倍半萜、三萜、苯丙素

等ꎬ具有抗肿瘤、抗炎等作用(廖佳慧等ꎬ２０２３)ꎮ
本研究从黄帚橐吾石油醚部位和正丁醇部位分离

得到 ２１ 个化合物ꎬ包括 ５ 个倍半萜化合物(１－５)、
４ 个木脂素类化合物(６ － ９)、９ 个苯环类化合物

(１０－１８)以及 ３ 个其他类化合物(１９－２１)ꎬ其中化

合物 １－４、６、１１－１６、１８、２０、２１ 为首次从黄帚橐吾

中分离得到ꎮ
黄帚橐吾为藏药“日肖”的基原植物之一ꎬ其

具有清宿热、解毒愈疮、干黄水、祛风湿等功效ꎬ目
前尚未见相关抗炎活性报道ꎮ 因此ꎬ本研究采用

ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４.７ 细胞模型对部分单体化合

物进行抗炎活性研究发现化合物 １－３、５(倍半萜

类)、６(木脂素类)、１１－１６、１７(苯环类)、１９ (甾体

类)等共 １３ 个潜在的抗炎活性成分ꎮ 根据文献可

知ꎬ化合物 ２ 通过影响 ＬＰＳ / ＮＦ￣κＢ 来产生潜在抗

炎活性(Ｍｏｒａ￣Ｒａｍｉｒｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎻ化合物 ５ 既没

有抗肿瘤活性也没有抗菌活性ꎬ其药理活性有待

开发(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７ꎻ 孙晓白ꎬ ２００７)ꎻ化合物 ６
通过对 ５￣脂氧合酶的抑制作用产生抗炎活性(夏
侯真如等ꎬ２０２２)ꎻ化合物 １１ 通过抑制 ｐ３８ ＭＡＰＫ
的信号传导来产生抗炎活性(韦子强等ꎬ２０２３)ꎻ化
合物 １２、１３、１６ 主要为抗氧化作用(胡婷ꎬ２０１３ꎻ
王美娇等ꎬ２０１９)ꎻ化合物 １４ 可作为阿魏酸前药ꎬ
产生抗炎活性(Ｂｏｔｔｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎻ化合物 １５ 为阿

魏酸乙酯ꎬ其与多通路及多蛋白间存在相互性ꎬ揭
示其可能是通过多成分、多靶点及多途径来达到

抗炎的作用 (王加楠等ꎬ２０２３)ꎻ 化合物 １７ 通过抑

４２０１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



表 １　 单体化合物对 ＲＡＷ２６４.７ 细胞 ＮＯ 释放量的影响 (ｘ±ｓꎬ ｎ＝ ３)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｏｎｏｍｅｒｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌｅａｓｅｓ ｏｆ ＮＯ ｉｎ ＲＡＷ２６４.７ ｃｅｌｌｓ ( ｘ±ｓꎬ ｎ＝ ３)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
(μｍｏｌＬ ￣１)

ＮＯ 释放量
ＮＯ ｒｅｌｅａｓｅ

(μｍｏｌＬ ￣１)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
(μｍｏｌＬ ￣１)

ＮＯ 释放量
ＮＯ ｒｅｌｅａｓｅ

(μｍｏｌＬ ￣１)

空白 Ｃｏｎｔｒｏｌ — ０.０７±０.０２��

模型 Ｍｏｄｅｌ — ３.２８±０.２５＃＃

甲氨蝶呤 Ｍｅｔｈｏｔｒｅｘａｔｅ ０.０６ １.２８±０.１２��

１２

１.５６ ２.６２±０.０９��

３.１２ ２.０２±０.３４��

６.２５ ２.０１±０.１２��

１

１.５６ ２.３３±０.２５��

３.１２ １.５６±０.３１��

６.２５ １.１５±０.０９��

１３

３.１２ １.７５±０.１６��

６.２５ １.３９±０.１８��

１２.５０ ０.９５±０.２６��

２

１.５６ １.８６±０.１０��

３.１２ １.６０±０.０８��

６.２５ １.３９±０.０５��

１４

１２.５０ ２.１３±０.４６��

２５.００ １.９９±０.３５��

５０.００ １.７０±０.２５��

３

１.５６ ２.１８±０.３４��

３.１２ １.７２±０.０６��

６.２５ １.４２±０.０９��

１５

１２.５０ １.９１±０.１４��

２５.００ １.４５±０.３４��

５０.００ ０.９９±０.０６��

５

１２.５０ ２.７６±０.２５�

２５.００ ２.９０±０.２８�

５０.００ ３.２６±０.１２

１６

１２.５０ ２.４２±０.２６��

２５.００ ２.０９±０.６１��

５０.００ １.５５±０.０９��

６

１.５６ １.５７±０.４３��

３.１２ １.６３±０.２１��

６.２５ １.７３±０.０５��

１７

１.５６ １.６１±０.１３��

３.１２ １.４４±０.０６��

６.２５ １.１８±０.０７��

１１

１.５６ ２.９８±０.１３�

３.１２ ２.６７±０.１４��

６.２５ ２.４３±０.２０��

１９

１.５６ １.８４±０.１０��

３.１２ １.４９±０.４５��

６.２５ １.３８±０.１１��

　 注: 与模型组比较ꎬ � Ｐ<０.０５ꎬ �� Ｐ<０.０１ꎻ 与空白组比较ꎬ＃＃Ｐ<０.０１ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐꎬ � Ｐ<０.０５ꎬ �� Ｐ<０.０１ꎻ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂｌａｎｋ ｇｒｏｕｐꎬ ＃＃ Ｐ<０.０１.

制 ５￣ＬＯＸ 和 ＣＯＸ￣１ 的活性位点产生抗炎活性

(Ｒｅｓｃｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１)ꎻ化合物 １９ 通过抑制 ＴＮＦ￣α
诱导的 ＭＨ７Ａ 细胞的增殖、迁移、侵袭和炎症因子

分泌来产生抗炎作用(谷慧敏等ꎬ２０２３)ꎮ 本研究

丰富了黄帚橐吾的化学成分ꎬ明确了其抗炎活性

成分ꎬ为后续黄帚橐吾抗炎活性的开发和利用提

供了一定基础ꎮ
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