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宽叶金粟兰的化学成分及其抗肿瘤活性研究
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( １. 安顺市人民医院ꎬ 贵州 安顺 ５６１０００ꎻ ２. 贵州中医药大学ꎬ 贵阳 ５５００２５ )

摘　 要: 为探寻宽叶金粟兰(Ｃｈｌｏｒａｎｔｈｕｓ ｈｅｎｒｙｉ)的化学成分及抗肿瘤活性ꎬ该研究采用硅胶柱层析、反相柱

色谱、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶和半制备高效液相等色谱技术对宽叶金粟兰 ９５％乙醇提取物的乙酸乙酯部位进

行分离纯化ꎬ根据理化性质与波谱数据并结合参考文献鉴定所得化合物的结构ꎬ并采用 ＭＴＴ 法评价化合物

细胞毒活性ꎮ 结果表明:(１)从该植物的 ９５％乙醇提取物的乙酸乙酯部位分离并鉴定了 １２ 个化合物ꎬ分别

为 ｐｉｐｅｒｃｙｃｌｏｂｕｔａｎａｍｉｄｅ Ｃ(１)、ｃｈｏｌｏｌａｃｔｏｎｅ Ａ(２)、ｓａｒｃａｎｏｌｉｄｅ Ｂ(３)、环银线草醇 Ａ(４)、ｃｈｌｏｒａｍｕｌｔｉｏｌ Ｄ(５)、
ｃｈｌｏｒａｓｅｓｓｉｌｉｆｏｌ Ｂ(６)、ｃｈｌｏｒａｊａｐｏｎｏｌ(７)、ｔｉａｎｍｕｓｈａｎｏｌ(８)、ｓｐｉｃａｃｈｌｏｒａｎｔｉｎｓ Ｂ(９)、ｓｐｉｃａｃｈｌｏｒａｎｔｉｎｓ Ａ(１０)、及已灵

素 Ａ(１１)、ｃｈｌｏｒａｍｕｌｔｉｏｌｓ Ａ(１２)ꎮ 化合物 １ 为新化合物ꎬ除化合物 ８ 外ꎬ其余化合物均为首次从宽叶金粟兰

中分离得到ꎮ (２)细胞毒活性测试结果显示ꎬ仅化合物 ２ 和化合物 ７ 对人宫颈癌细胞 ＨｅＬａ 有抑制作用ꎬＩＣ５０

值分别为(４.５０±０.２７) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１和(４.２５±０.０８) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ其他化合物对其均无抑制作用ꎮ 该研究结果为

进一步深度研究与开发利用金粟兰属草本植物提供了一定的科学依据ꎮ
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Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｃｈｌｏｒａｎｔｈｕｓ ｈｅｎｒｙｉ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ｖｉｔｒｏ. Ｔｈｅ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｆｒａｃｔｉｏｎꎬ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ９５％ ｅｔｈａｎｏｌ ｆｒｏｍ Ｃ. ｈｅｎｒｙｉ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｅｄ ｂｙ
ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌ ｃｏｌｕｍｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙꎬ ｒｅｖｅｒｓｅｄ ｐｈａｓｅ ｃｏｌｕｍｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙꎬ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ｃｏｌｕｍｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓꎬ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｄａｔａ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ. Ｔｈｅ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂｙ ＭＴＴ ｍｅｔｈｏｄ. Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ: ( １) Ｔｗｅｌｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｐｉｐｅｒｃｙｃｌｏｂｕｔａｎａｍｉｄｅ Ｃ ( １)ꎬ
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ｃｈｏｌｏｌａｃｔｏｎｅ Ａ (２)ꎬ ｓａｒｃａｎｏｌｉｄｅ Ｂ (３)ꎬ ｏｘａｃｏｌ Ａ (４)ꎬ ｃｈｌｏｒａｍｕｌｔｉｏｌ Ｄ (５)ꎬ ｃｈｌｏｒａｓｅｓｓｉｌｉｆｏｌ Ｂ (６)ꎬ ｃｈｌｏｒａｊａｐｏｎｏｌ
(７)ꎬ ｔｉａｎｍｕｓｈａｎｏｌ (８)ꎬ ｓｐｉｃａｃｈｌｏｒａｎｔｉｎｓ Ｂ (９)ꎬ ｓｐｉｃａｃｈｌｏｒａｎｔｉｎｓ Ａ (１０)ꎬ ｓｅｒｒａｃｈｌｏｒｉｎ Ａ (１１)ꎬ ｃｈｌｏｒａｍｕｌｔｉｏｌｓ Ａ
(１２). Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍꎬ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ａ ｎｅｗ ｃｏｍｐｏｕｎｄꎬ ａｎｄ ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ８ꎬ ａｌｌ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｃ. ｈｅｎｒｙｉ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ. (２) Ｔｈｅ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｏｎｌｙ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２ ａｎｄ ７ ｈａｄ ｇｏｏｄ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ＨｅＬａ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｖｉｔｒｏꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｓｈｏｗｅｄ ｎｏ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔｓ. Ｔｈｅ ＩＣ５０ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ (４.５０±０.２７) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ ａｎｄ (４.２５±０.０８) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｉｎ
ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｅｎｒｉｃｈｅｓ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｃ. ｈｅｎｒｙｉꎬ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ Ｃｈｌｏｒａｎｔｈｕｓ ｈｅｒｂ ｐｌａｎｔｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｃｈｌｏｒａｎｔｈｕｓ ｈｅｎｒｙｉꎬ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓꎬ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ
ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ

　 　 宽叶金粟兰(Ｃｈｌｏｒａｎｔｈｕｓ ｈｅｎｒｙｉ)是金粟兰科

(Ｃｈｌｏｒａｎｔｈａｃｅａｅ)金粟兰属(Ｃｈｌｏｒａｎｔｈｕｓ)多年生草

本植物ꎬ又名大叶及已、红四块瓦、四叶对、四大天

王和四大金刚等ꎬ主要分布于我国贵州、四川、广
西、安徽等地ꎮ 宽叶金粟兰的根、根状茎和全草均

可做药用ꎬ在«全国中草药汇编» «中药大辞典»
«中华本草»中均有收载ꎬ其性辛、苦、温、有毒ꎬ具
有散寒止咳ꎬ活血止痛ꎬ散瘀解毒等功效ꎮ 民间多

用于风寒咳嗽、风湿骨痛、四肢麻木、月经不调、闭
经和小儿惊风等ꎮ 外用治跌打损伤ꎬ淤血肿痛ꎬ毒
蛇咬伤(曹聪梅等ꎬ２００８)ꎮ 现代药理研究表明ꎬ金
粟兰属植物含有倍半萜类、倍半萜二聚体类、苯丙

素类和酰胺类等化学成分ꎬ具有抗菌、抗炎、抗肿

瘤、抗 ＨＩＶ￣１、增强免疫、神经保护、利胆和收缩子

宫等生物活性(罗杠等ꎬ２０１４ꎻ杨秀伟ꎬ２０１７)ꎮ
目前ꎬ关于宽叶金粟兰倍半萜二聚体类单体

化合物的研究报道较少ꎬ仅张珊珊等(２０１７)从宽

叶金粟兰中分离得到 ５ 个倍半萜二聚体类化合

物ꎮ 本文进一步对宽叶金粟兰的化学成分及细胞

毒活性进行研究ꎬ以期发现结构新颖的倍半萜二

聚体类化合物ꎬ有助于该植物的开发及利用ꎮ
本研究以宽叶金粟兰为研究对象ꎬ依托现代

先进的仪器设备ꎬ采用硅胶柱层析、反相柱色谱、
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶和半制备高效液相等色谱技

术对宽叶金粟兰 ９５％乙醇提取物的乙酸乙酯部位

进行分离纯化ꎬ并采用 ＭＴＴ 法评价所得化合物的

细胞毒活性ꎬ通过理化性质与波谱数据并结合参

考文献鉴定所得化合物的结构及细胞毒活性测试

结果ꎬ拟探讨以下问题:(１)宽叶金粟兰 ９５％乙醇

提取物的乙酸乙酯部位的化学成分ꎻ(２)所分离得

到的化合物的细胞毒活性ꎮ

１　 实验材料

１.１ 药材来源

实验所用宽叶金粟兰药材(１００.０ ｋｇ)采集于

贵州安龙ꎬ经中国科学院昆明植物研究所刘海洋

研究员鉴定为宽叶金粟兰(Ｃｈｌｏｒａｎｔｈｕｓ ｈｅｎｒｙｉ)药

材全草ꎬ标本(Ａｓｓｒｍｙｙ２０１８０８１９￣２)存放于安顺市

人民医院药剂科药学实验室ꎮ
１.２ 实验仪器及试剂

ＩＮＯＶＡ￣６００ ＭＨｚ 超导核磁共振波谱仪(美国

瓦里安公司)ꎬＴＭＳ 为内标ꎻＷａｔｅｒｓ １５２５ ＥＦ 高效液

相色谱仪(美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎬＷａｔｅｒｓ ２９９８ 检测

器ꎬＷａｔｅｒｓ ｓｕｎｆｉｒｅ 色谱柱为 Ｃ１８(１０ ｍｍ × ２５０ ｍｍꎬ
４.６ ｍｍ × １５０ ｍｍ)ꎻＪＡＳＣＯ Ｐ￣１０２０ 旋光仪(日本

ＪＡＳＣＯ 公司)ꎻＳｈｉｍａｄｚｕ ＵＶ￣２４０１Ａ 紫外光谱仪(日
本 Ｓｈｉｍａｄｚｕ 公司)ꎻＢｒｕｋｅｒ Ｔｅｎｓｏｒ￣２７ 红外光谱仪

(德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻＢｒｕｋｅｒ ＨＣＴ / Ｅｓｑｕｉｒｅ 和 Ｗａｔｅｒｓ
Ａｕｔｏｓｐｅｃ Ｐｒｅｍｉｅｒ Ｐ７７６ 质谱仪(德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司ꎬ
美国 Ｗａｔｅｒｓ 公 司 )ꎻ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ( 美 国 ＧＥ
Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ Ｂｉｏ￣ｓｉｃｅｎｃｅ ＡＢ 公司)ꎻＭＣＩ ＧＥＬ ＣＨＰ２０
(日本三菱化学公司)ꎻ柱层析硅胶(４０ ~ ８０ 目和

３００ ~ ４００ 目ꎬ青岛海洋化工厂)ꎻ硅胶 ＧＦ２５４薄层板

(５０ ｍｍ × １００ ｍｍꎬ０.２０ ~ ０.２５ ｍｍꎬ青岛海洋化工

厂)ꎻ分析纯三氯甲烷、丙酮(重庆川东化工集团有

限公司)ꎻ其余试剂均从工业级蒸馏中获得ꎻ１０％
硫酸乙醇显色剂ꎮ

２　 实验方法

２.１ 提取与分离

将干燥的宽叶金粟兰全草(１００.０ ｋｇ)粉碎后ꎬ

０６１１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



用 ９５％乙醇在 ９０ ℃ 下加热回流提取 ３ 次ꎬ每次

３.５ ｈꎬ将提取液合并ꎬ减压浓缩回收乙醇ꎬ得到宽

叶金粟兰浓缩液ꎮ 取少量浸膏留样ꎬ其余浓缩液

经乙酸乙酯萃取ꎬ得到乙酸乙酯萃取物 ７.４ ｋｇꎮ 将

萃取物用溶剂溶解ꎬ利用粗硅胶(４０ ~ ８０ 目)拌样ꎬ
待样品干燥后ꎬ采用经硅胶(３００ ~ ４００ 目)柱色谱

(石油醚－丙酮 ５０ ∶ １→１ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ) 进行梯度洗

脱ꎬ洗脱部分用 ＴＬＣ 薄层板展开ꎬ在紫外分析仪下

观察 ＴＬＣ 薄层板荧光显色情况ꎬ并用 １０％硫酸乙

醇溶液显色ꎬ合并相似部分ꎬ最后用甲醇处理硅胶

柱ꎬ得到 １８ 个馏分(Ｆｒ.１－Ｆｒ.１８)ꎮ
Ｆｒ.１３ 经 Ｄ￣１０１ 大孔树脂柱层析(ＥｔＯＨ ∶ Ｈ２Ｏ

２０ ∶ ８０ → ９５ ∶ ５ꎬ Ｖ / Ｖ)进行梯度洗脱ꎬ得到 ５ 个

组分( Ｆｒ. １３. １ －Ｆｒ. １３. ５)ꎮ Ｆｒ. １３. ２ 经硅胶柱色谱

(石油醚－丙酮 １０ ∶ １→１ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ)进行梯度洗

脱ꎬ并 用 葡 聚 糖 凝 胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱 色 谱

(ＭｅＯＨ) 和 半 制 备 液 相 色 谱 ( ＣＨ３ ＣＮ ∶ Ｈ２ Ｏ
４５ ∶ ５５ꎬ Ｖ / Ｖ)进一步纯化ꎬ分离得到化合物 ４( ｔＲ ＝
１２.０ ｍｉｎꎬ １３.２ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.１３.３ 经硅胶柱色谱(石油

醚－丙酮 １０ ∶ １→１ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ)进行梯度洗脱ꎬ得到

４ 个组分( Ｆｒ.１３.３.１－Ｆｒ.１３.３. ４)ꎮ Ｆｒ. １３.３. ２ 经葡

聚糖凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱(ＣＨＣｌ３ ∶ ＭｅＯＨ
１ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ)洗脱ꎬ分离得到化合物 １ (２２.２ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.１３.３. ４ 经葡聚糖凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱

(ＭｅＯＨ) 洗 脱ꎬ 得 到 ３ 个 组 分 ( Ｆｒ. １３. ３. ４. １ －
Ｆｒ.１３.３.４.３)ꎮ Ｆｒ. １３. ３. ４. ３ 经硅胶柱色谱 (石油

醚－丙酮 １０ ∶ １→１ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ)进行梯度洗脱ꎬ分离

得到化合物 ５(１０.２ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ. １４ 经 硅 胶 柱 色 谱 ( 石 油 醚 － 乙 酸 乙 酯

２ ∶ １→１ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ)进行梯度洗脱ꎬ分离得到 ５ 个

组分( Ｆｒ. １４. １ －Ｆｒ. １４. ５)ꎮ Ｆｒ. １４. ５ 经葡聚糖凝胶

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱 色 谱 ( ＣＨＣｌ３ ∶ ＭｅＯＨ １ ∶ １ꎬ
Ｖ / Ｖ)洗脱ꎬ得到 ３ 个组分(Ｆｒ.１４.５.１－Ｆｒ.１４.５.３)ꎮ
Ｆｒ.１４. ５. ３ 经硅胶柱色谱 (石油醚 －丙酮 ５ ∶ １→
１ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ) 进行梯度洗脱ꎬ分离得到 ５ 个组分

(Ｆｒ.１４.５.３.１－Ｆｒ.１４.５.３.５)ꎮ Ｆｒ.１４.５.３.４ 经硅胶柱

色谱(石油醚－丙酮 ５ ∶ １→１ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ)进行梯度

洗脱ꎬ 分 离 得 到 １１ 个 组 分 ( Ｆｒ. １４. ５. ３. ４. １ －
Ｆｒ.１４.５.３.４.１１)ꎮ Ｆｒ. １４. ５. ３. ４. １０ 经硅胶柱色谱

(石油醚－丙酮 ４ ∶ １→１ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ)进行梯度洗脱ꎬ
分离得到化合物 １２(３１.７ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. １４.５. ３. ４. ５ 经

葡聚糖凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱(ＭｅＯＨ)洗脱ꎬ
得到 ４ 个组分( Ｆｒ.１４.５.３.４.５.１－Ｆｒ.１４.５.３.４.５.４)ꎮ

Ｆｒ.１４.５.３.４.５.２ 经反相硅胶(ＭｅＯＨ ∶ Ｈ２Ｏ ４０ ∶ ６０ →
９０ ∶ １０ꎬ Ｖ / Ｖ) 进 行 梯 度 洗 脱ꎬ 得 到 ５ 个 组 分

(Ｆｒ.１４.５.３.４.５.２.１－ Ｆｒ. １４. ５. ３. ４. ５. ２. ５ )ꎮ Ｆｒ. １４.
５.３.４.５.２.１ 经硅胶柱色谱(氯仿－甲醇 １５０ ∶ １→
５０ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ)进行梯度洗脱并重结晶得到化合物

１１(４１.９ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. １４. ５. ３. ４. ５. ２. ５ 经硅胶柱色谱

(氯仿－甲醇 １００ ∶ １→５０ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ)进行梯度洗脱

和半制备液相色谱(ＣＨ３ＣＮ ∶ Ｈ２Ｏ ３５ ∶ ６５ꎬ Ｖ / Ｖ)
进一步纯化ꎬ分离得到化合物 ６ ( ｔＲ ＝ １８. ５ ｍｉｎꎬ
１８.２ ｍｇ)ꎮ

Ｆｒ.１５ 经葡聚糖凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱

(ＣＨＣｌ３ ∶ ＭｅＯＨ １ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ)洗脱ꎬ得到 ４ 个组分

(Ｆｒ.１５.１－Ｆｒ.１５.４)ꎮ Ｆｒ.１５.３ 经硅胶柱色谱(石油

醚－丙酮 ５ ∶ １→１ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ)进行梯度洗脱ꎬ得到 ５
个组分( Ｆｒ.１５.３.１－Ｆｒ.１５.３.５)ꎮ Ｆｒ.１５.３.１ 经 ＭＣＩ
(ＭｅＯＨ ∶ Ｈ２Ｏ ４０ ∶ ６０ → ９０ ∶ １０ꎬ Ｖ / Ｖ)进行梯度

洗脱ꎬ得到 ７ 个组分( Ｆｒ. １５.３. １. １ －Ｆｒ. １５. ３. １. ７)ꎮ
Ｆｒ.１５. ３. １. ６ 经 Ｄ￣１０１ 大孔树脂柱层析 ( ＥｔＯＨ ∶
Ｈ２Ｏ ２０ ∶ ８０ → ９５ ∶ ５ꎬ Ｖ / Ｖ)进行梯度洗脱ꎬ分离

得 到 化 合 物 ７ ( １. ７０ ｇ ) 并 得 到 ９ 个 组 分

(Ｆｒ.１５.３.１.６.１－Ｆｒ.１５.３. １. ６. ９)ꎮ Ｆｒ. １５. ３. １. ６. ７ 经

硅胶柱色谱 (石油醚 －乙酸乙酯 ５ ∶ １→１ ∶ １ꎬ
Ｖ / Ｖ)进行梯度洗脱ꎬ得到 ５ 个组分( Ｆｒ. １５. ３. １. ６.
７.１－Ｆｒ.１５.３.１.６.７.５)ꎮ Ｆｒ. １５. ３. １. ６. ７. ４ 经硅胶柱

色谱(二氯甲烷－甲醇 １００ ∶ １→１ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ)进行

梯度洗脱ꎬ并用半制备液相色谱( ＣＨ３ ＣＮ ∶ Ｈ２ Ｏ
４５ ∶ ５５ꎬ Ｖ / Ｖ)进一步纯化ꎬ分离得到化合物 ２( ｔＲ ＝
３１.０ ｍｉｎꎬ １２.３ ｍｇ)和化合物 ３( ｔＲ ＝ １４.０ ｍｉｎꎬ ９.６
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.１５.３.５ 经葡聚糖凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱

色谱(ＭｅＯＨ)洗脱ꎬ得到 ６ 个组分( Ｆｒ. １５. ３. ５. １ －
Ｆｒ.１５.３.５.６)ꎮ Ｆｒ.１５. ３. ５. ２ 经反相硅胶(ＭｅＯＨ ∶
Ｈ２Ｏ ４０ ∶ ６０ → ９０ ∶ １０ꎬ Ｖ / Ｖ)进行梯度洗脱ꎬ得到

８ 个 组 分 ( Ｆｒ. １５. ３. ５. ２. １ － Ｆｒ. １５. ３. ５. ２. ８ )ꎮ
Ｆｒ.１５.３.５.２.３经硅胶柱色谱(石油醚－丙酮１０ ∶ １→
１ ∶ １ ꎬ Ｖ / Ｖ)进行梯度洗脱并重结晶得到化合物

９ꎮ Ｆｒ.１５.３.５.３ 经 硅 胶 柱 色 谱 ( 石 油 醚 － 丙 酮

１０ ∶ １→１ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ)进行梯度洗脱ꎬ得到 ５ 个组分

(Ｆｒ.１５.３.５.３.１－Ｆｒ.１５.３. ５. ３. ５)ꎮ Ｆｒ. １５. ３. ５. ３. ２ 经

硅胶柱色谱 (二氯甲烷 －甲醇 １００ ∶ １→１ ∶ １ꎬ
Ｖ / Ｖ) 进 行 梯 度 洗 脱ꎬ 并 用 半 制 备 液 相 色 谱

(ＣＨ３ＣＮ ∶ Ｈ２Ｏ ６０ ∶ ４０ꎬ Ｖ / Ｖ)进一步纯化ꎬ分离得

到化合物 １０( ｔＲ ＝ ９. ０ ｍｉｎꎬ ８. ３ ｍｇ) 和化合物 ８
( ｔＲ ＝ １６.０ ｍｉｎꎬ １３.１ ｍｇ)ꎮ
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２.２ 细胞毒活性实验

采用 ＭＴＴ 法检测宽叶金粟兰的化学成分对人

宫颈癌细胞 ＨｅＬａ、人乳腺癌细胞 ＭＣＦ￣７、人前列腺

癌细胞 ＤＵ￣１４５、人肺癌细胞 Ａ５４９ 和人脑胶质瘤

细胞 Ｔ９８Ｇ 细胞毒性作用ꎮ 称取一定量的化合物

分别用 ＤＭＳＯ 溶解后配成 ３０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ￣１的储备液ꎬ
使用之前稀释至 ２０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ在 ５％ ＣＯ２、３７ ℃
孵育 ７２ ｈ 后进行初筛活性ꎬ得到效果显著的化合

物ꎮ 将肿瘤细胞分别配制成细胞悬液接种于 ９６
孔板上(每孔 １００ μＬ)ꎬ设置阳性对照组(紫杉醇)
和浓度梯度给药组ꎬ将接种好的细胞培养板放入

培养箱中培养 ２４ ｈ 后分别加入 ０.６２５、１.２５、２.５、
５、１０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１的含药样品溶液各 １００ μＬꎬ在 ５％
ＣＯ２、３７ ℃孵育 ７２ ｈ 后ꎬ每孔加入 １０ μＬ 配制好的

ＭＴＴ 溶液(５ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ即 ０.５％ ＭＴＴ)继续培养 ４
ｈꎬ孵育后使用酶标仪测量 ＯＤ 值ꎬ并计算 ＩＣ５０ꎮ

３　 结构鉴定

化合物 １ 　 白色粉末ꎻ [ α] ２５
Ｄ － ５. ２２ ( ｃ ０. １ꎬ

ＭｅＯＨ)ꎬＵＶ 光谱(ＭｅＯＨ)显示在 ２３５ ｎｍ 处有最大

吸收ꎻＩＲ 谱图显示存在羰基(１ ７３６ 和 １ ６４５ ｃｍ￣１)、
氨基(３ ２５６ 和 ２ ９２５ ｃｍ￣１)和苯环(７００ ｃｍ￣１)等特征

吸收峰信号ꎮ 高分辨分子离子峰 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ 为 ｍ / ｚ
５９１.２４８ ９ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ ( 计 算 值: Ｃ３６Ｈ３４Ｎ２Ｏ６Ｈꎬ
５９１.２４８ ９)ꎬ确定分子式为 Ｃ３６Ｈ３４Ｎ２Ｏ６ꎬ结合该化合

物的１３Ｃ ＮＭＲ 和 ＤＥＰＴ 的数据进一步确定不饱和度

为 ２１(表 １)ꎮ 然而ꎬ从１Ｈ ＮＭＲ 谱和１３Ｃ ＮＭＲ谱只观

察到 １７ 个氢和 １８ 个碳的信号ꎬ这暗示了化合物 １
的结构具有对称性ꎮ 结合上述分析ꎬ根据１Ｈ ＮＭＲ
谱和１３Ｃ ＮＭＲ 谱中所有信号可归属给 ２ 个非共轭羰

基、２ 个亚甲二氧苯基单元、２ 个苯环单元、４ 个亚甲

基和 ４ 个次甲基(表 １)ꎮ
通过１Ｈ－１ Ｈ ＣＯＳＹ 谱中的信号表明ꎬ－ＮＨ / Ｈ￣

１０ / Ｈ￣１１ 存在相关ꎬＨ￣１３ / Ｈ￣１４ / Ｈ￣１５ 存在相关ꎮ 同

时ꎬ在 ＨＭＢＣ 谱中可以观察到以下关系:Ｈ￣１０ 与 Ｃ￣
９、Ｃ￣１１ 和 Ｃ￣１２ 存在相关ꎻＨ￣２ 与 Ｃ￣３、Ｃ￣６ 和 Ｃ￣７ 存

在相关ꎻＨ￣６ 与 Ｃ￣１、Ｃ￣２、Ｃ￣４、Ｃ￣５ 和 Ｃ￣７ 存在相关ꎻ
Ｈ￣１８ 与 Ｃ￣３ 和 Ｃ￣４ 存在相关ꎻＨ￣７ 与 Ｃ￣１、Ｃ￣２、Ｃ￣６、
Ｃ￣８ 和 Ｃ￣９ 存在相关ꎻＨ￣１１ 与 Ｃ￣１０、Ｃ￣１２ 和 Ｃ￣１３ 存

在相关ꎮ 以上１Ｈ－１Ｈ ＣＯＳＹ 和 ＨＭＢＣ 数据并结合文

献推测(Ｗｅｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５)ꎬ分子结构中存在 １ 个亚

甲二氧苯基和 １ 个 ９－氧￣１０ꎬ１１￣亚甲基苯结构片段ꎬ
它们之间通过一个由 ２ 个次甲基组成的二碳单位连

接在一起ꎬ这些信息给出了化合物分子一半的结构

单 元ꎮ 质 谱 片 段 在 ｍ / ｚ ２９６. １２８ １
[Ｃ１８Ｈ１７Ｎ１Ｏ３＋Ｈ] ＋处显示出特征信号ꎬ也证实了上

述结论ꎮ 通过质子 Ｈ￣６ 与 Ｈ￣７ 和 Ｈ￣８ 的 ＮＯＥＳＹ 相

关性以及 ＮＨ 与 Ｈ￣７ 和 Ｈ￣８ 的 ＮＯＥＳＹ 相关性并结

合文献(Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)表明 Ｈ￣７ 和 Ｈ￣８ 与 Ｈ￣７′
和 Ｈ￣８′之间的关系为顺式构型ꎬ而 Ｈ￣７ 和 Ｈ￣７′与 Ｈ￣
８ 和 Ｈ￣８′之间的关系为反式构型ꎬ这表明化合物 １
具有头到头构型的环丁烷环(—Ｈ￣７—Ｈ￣８—Ｈ￣８′—
Ｈ￣７′—)ꎬ并且 １ 个亚甲二氧苯基和 １ 个 ９￣氧￣１０ꎬ
１１￣亚甲基苯结构片段是同向的ꎮ 因此ꎬ可以确定化

合物 １ 的结构(图 １)ꎮ 经 Ｓｃｉｆｉｎｄｅｒ 数据库检索ꎬ化
合物 １ 为一个未见文献报道的新化合物ꎬ其氢谱和

碳谱数据见表 １ꎮ 因此ꎬ清楚地确定了化合物 １ 的

结构ꎬ并将化合物 １ 命名为 ｐｉｐｅｒｃｙｃｌｏｂｕｔａｎａｍｉｄｅ Ｃꎮ
其他化合物结构式见图 ２ꎮ

表 １　 化合物 １ 的１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚ)和
１３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚ)数据(ＣＤＣｌ３)

Ｔａｂｌｅ １　 １Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚ) ａｎｄ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚ)
ｄａｔａ ｆｏｒ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １ ｉｎ ＣＤＣｌ３

位置 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ δＨ (ｐａｔｔｅｒｎ) δＣ

１
２
３
４
５
６
７
８
９

１０α
１０β
１１α
１１β
１２
１３
１４
１５
１６
１７

１８(２Ｈ)
￣ＮＨ

—
６.３５ (ｄꎬ Ｊ＝ １.８ Ｈｚ)

—
—

６.５８ (ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚ)
６.３７ (ｄꎬ Ｊ＝ １.８ Ｈｚ)
４.１３ (ｄꎬ Ｊ＝ ６.０ Ｈｚ)
３.５２ (ｄꎬ Ｊ＝ ６.０ Ｈｚ)

—
３.４９ꎬ ｍ

—
２.７８ꎬ ｍ

—
—

７.１５ꎬ ｍ
７.２６ꎬ ｍ
７.１９ꎬ ｍ
７.１５ꎬ ｍ
７.２６ꎬ ｍ

５.８７ (ｄꎬ Ｊ ＝ １.２ Ｈｚ)
５.８３ꎬ ｓ

１３２.１
１０８.２
１４６.２
１４７.７
１０８.０
１２０.８
４５.１
４５.１
１７２.０
４０.８
—
３５.６
—

１３８.７
１２８.８
１２８.６
１２６.４
１２８.８
１２８.６
１００.９
—

２６１１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



图 １　 化合物 １ 的 ＨＭＢＣ(→)、１Ｈ－１Ｈ ＣＯＳＹ(—)
和 ＮＯＳＥＹ( )的关键相关

Ｆｉｇ. １　 Ｋｅｙ ＨＭＢＣ (→)ꎬ １Ｈ－１Ｈ ＣＯＳＹ (—) ａｎｄ
ＮＯＳＥＹ ( ) ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｓｉｇｎａｌ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １

　 　 化合物 ２ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ３６ Ｈ４ ０ Ｏ９ꎻ
１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ０.６７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２′α)ꎬ ０. ７０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２β)ꎬ ０. ９７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１４′)ꎬ １. ２１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎬ １. ２６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２α)ꎬ １. ２８ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ β)ꎬ １. ３９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１３)ꎬ １.７５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１′)ꎬ １.７８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′)ꎬ
１.７８ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５′)ꎬ １. ７９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′ β)ꎬ
１.８７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４″)ꎬ １.８８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５″)ꎬ １.９０
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.１０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１)ꎬ ２.２０ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣１５α)ꎬ ２. ５０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′α)ꎬ ２. ６３ ( ３Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.０ꎬ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′)ꎬ ３.１２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１８.６ꎬ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５β)ꎬ ３. ４７ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＭｅＯ￣１２)ꎬ
３.９５ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣９)ꎬ ４.１６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１５′α)ꎬ ４.２５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５′β)ꎬ
５.６４ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３′α)ꎬ ６. ２１ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３′β)ꎬ
６.９４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３

ＯＤ) δ: ２８. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ １５. ２ ( Ｃ￣２)ꎬ ２７. ６ ( Ｃ￣３)ꎬ
１５１.４ (Ｃ￣４)ꎬ １３６.４ ( Ｃ￣５)ꎬ １５２.９ ( Ｃ￣６)ꎬ １２９.６
(Ｃ￣７)ꎬ １９８.６ (Ｃ￣８)ꎬ ８４.６ (Ｃ￣９)ꎬ ５８.４ (Ｃ￣１０)ꎬ
６６.６ (Ｃ￣１１)ꎬ １７３.７ ( Ｃ￣１２)ꎬ １９.０ ( Ｃ￣１３)ꎬ １５.２
(Ｃ￣１４)ꎬ ３０. １ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２７. ３ ( Ｃ￣１′)ꎬ １０. ６ ( Ｃ￣
２′)ꎬ ３０. ４ ( Ｃ￣３′)ꎬ ７９. ３ ( Ｃ￣４′)ꎬ ５５. １ ( Ｃ￣５′)ꎬ
２９.１ (Ｃ￣６′)ꎬ ６０.５ (Ｃ￣７′)ꎬ ９７.６ (Ｃ￣８′)ꎬ ５３.８ (Ｃ￣
９′)ꎬ ４３. ９ ( Ｃ￣１０′)ꎬ １４８. １ ( Ｃ￣１１′)ꎬ １６８. ８ ( Ｃ￣
１２′)ꎬ １２３. ４ ( Ｃ￣１３′)ꎬ ２４. ３ ( Ｃ￣１４′)ꎬ ６８. ５ ( Ｃ￣
１５′)ꎬ １７０. ３ ( Ｃ￣１″)ꎬ １３１. ８ ( Ｃ￣２″)ꎬ １３９. ２ ( Ｃ￣
３″)ꎬ １４.６ (Ｃ￣４″)ꎬ １２.４ (Ｃ￣５″)ꎬ ５２.３ (ＭｅＯ￣１２)ꎮ
以上理化性质和波谱数据与文献 ( Ｓｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ

２０１７)报道的 ｃｈｏｌｏｌａｃｔｏｎｅ Ａ 基本一致ꎬ最终判断化

合物 ２ 为 ｃｈｏｌｏｌａｃｔｏｎｅ Ａꎮ
化合物 ３ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ３６ Ｈ４０ Ｏ１０ꎻ

１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ０.６７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２′α)ꎬ ０. ９２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４′)ꎬ ０. ９６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２α)ꎬ １.１０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎬ １. ２０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′
β)ꎬ １.２２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２β)ꎬ １.３２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３)ꎬ
１. ６４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５′)ꎬ １. ７７ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′)ꎬ
１.７９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′ β)ꎬ １. ８１ ( ３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４″)ꎬ
１.８２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１′)ꎬ １.８４ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５″)ꎬ １.８７
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′α)ꎬ ２. １２ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. ４ꎬ ３. ６
Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.４４ (１Ｈꎬ ｓꎬ ＯＨ￣５)ꎬ ３.１３ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
９′)ꎬ ３.４１ (１Ｈꎬ ｓꎬ ＯＨ￣９)ꎬ ３.６６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｊ ＝ １２.０
Ｈｚꎬ ＭｅＯ￣１２)ꎬ ３.８９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５′
β)ꎬ ４. ０３ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５′α)ꎬ ４. ０５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
９)ꎬ ５. ７４ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３′ α)ꎬ ６. １４ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１５α)ꎬ ６.５５ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３′β)ꎬ ６.８６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣３″)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ:
２８.４ (Ｃ￣１)ꎬ １２.３ (Ｃ￣２)ꎬ ２２.１ (Ｃ￣３)ꎬ １４８.９ (Ｃ￣
４)ꎬ ７２. １ ( Ｃ￣５)ꎬ １５０. ７ ( Ｃ￣６)ꎬ １３７. ２ ( Ｃ￣７)ꎬ
１９８.３ (Ｃ￣８)ꎬ ８０.９ (Ｃ￣９)ꎬ ５６.６ (Ｃ￣１０)ꎬ ６３.８ (Ｃ￣
１１)ꎬ １７２.６ (Ｃ￣１２)ꎬ ２５.５ (Ｃ￣１３)ꎬ １１.８ (Ｃ￣１４)ꎬ
１１８.３ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２８. ２ ( Ｃ￣１′)ꎬ １０. ５ ( Ｃ￣２′)ꎬ ２９. ３
(Ｃ￣３′)ꎬ ７８.６ (Ｃ￣４′)ꎬ ５３.４ (Ｃ￣５′)ꎬ ３２.５ (Ｃ￣６′)ꎬ
５７.９ (Ｃ￣７′)ꎬ ９５.１ (Ｃ￣８′)ꎬ ５４.４ (Ｃ￣９′)ꎬ ４２.８ (Ｃ￣
１０′)ꎬ １４３.７ (Ｃ￣１１′)ꎬ １６７.７ (Ｃ￣１２′)ꎬ １２５.９ (Ｃ￣
１３′)ꎬ ２３. １ ( Ｃ￣１４′)ꎬ ６８. ７ ( Ｃ￣１５′)ꎬ １６７. ８ ( Ｃ￣
１″)ꎬ １２８.２ (Ｃ￣２″)ꎬ １３８.２ (Ｃ￣３″)ꎬ １４.５ (Ｃ￣４″)ꎬ
１２.１ ( Ｃ￣５″)ꎬ ５２. ８ (ＭｅＯ￣１２)ꎮ 以上理化性质和

波谱 数 据 与 文 献 ( Ｈｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１ ) 报 道 的

ｓａｒｃａｎｏｌｉｄｅ Ｂ 基 本 一 致ꎬ最 终 判 断 化 合 物 ３ 为

ｓａｒｃａｎｏｌｉｄｅ Ｂꎮ
化合物 ４ 　 无定形粉末ꎬ分子式为 Ｃ３２Ｈ３６Ｏ８ꎻ

１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ０.２２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２βꎬ Ｈ￣２′β)ꎬ ０.８７ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２αꎬ Ｈ￣２′α)ꎬ １.００
(６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４ꎬ Ｈ￣１４′)ꎬ １. ５１ (６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３ꎬ Ｈ￣
１３′)ꎬ １.８４ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１ꎬ Ｈ￣１′)ꎬ １. ９８ ( ２Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣３ꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ２.６０ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １３.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５βꎬ
Ｈ￣１５′β)ꎬ ２. ９６ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １３. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５αꎬ Ｈ￣
１５′α)ꎬ ３.６５ (６Ｈꎬ ｓꎬ ＭｅＯ￣１２)ꎬ ４.０１ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
９ꎬ Ｈ￣９′)ꎬ ７. １６ ( ２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６ꎬ Ｈ￣６′)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ２４. ７ ( Ｃ￣１ꎬ Ｃ￣１′)ꎬ １４. ０
(Ｃ￣２ꎬ Ｃ￣２′)ꎬ ２７.９ (Ｃ￣３ꎬ Ｃ￣３′)ꎬ １４７.４ (Ｃ￣４ꎬ Ｃ￣
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４′)ꎬ １３５. ８ ( Ｃ￣５ꎬ Ｃ￣５′)ꎬ １３８. ４ ( Ｃ￣６ꎬ Ｃ￣６′)ꎬ
１３７.３ (Ｃ￣７ꎬ Ｃ￣７′)ꎬ １９９.０ (Ｃ￣８ꎬ Ｃ￣８′)ꎬ ８１.０ (Ｃ￣
９ꎬ Ｃ￣９′)ꎬ ５８. ５ ( Ｃ￣１０ꎬ Ｃ￣１０′)ꎬ ４７. ８ ( Ｃ￣１１ꎬ Ｃ￣
１１′)ꎬ １７５.５ (Ｃ￣１２ꎬ Ｃ￣１２′)ꎬ ２８.５ (Ｃ￣１３ꎬ Ｃ￣１３′)ꎬ
１５.９ ( Ｃ￣１４ꎬ Ｃ￣１４′)ꎬ ３８. ３ ( Ｃ￣１５ꎬ Ｃ￣１５′)ꎬ ５２. １
(ＭｅＯ￣１２ꎬ １２′)ꎮ 以上理化性质和波谱数据与文

献(Ｋｗｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)报道的环银线草醇 Ａ 基本

一致ꎬ最终判断化合物 ４ 为环银线草醇 Ａꎮ
化合 物 ５ 　 无 色 无 定 形 粉 末ꎬ 分 子 式 为

Ｃ３５Ｈ３８Ｏ１１ꎻ１Ｈ ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ０. ６３
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′α)ꎬ ０. ９５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２α)ꎬ １. ０３
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４′)ꎬ １. １３ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２β)ꎬ １. １６
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４ )ꎬ １. ２１ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ β)ꎬ １. ５４
( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１′)ꎬ １. ６３ ( ３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１３ )ꎬ １. ８１
(３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５″)ꎬ １.８２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.８６ (１Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣１５α)ꎬ ２.１９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１)ꎬ ２.３５ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣５′)ꎬ ２.４５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′α)ꎬ ２.６３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
９′)ꎬ ２. ７１ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ２. ９２ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１７.４ꎬ １２.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′β)ꎬ ４.０５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣１５′β)ꎬ ４.０８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５′
α)ꎬ ４.４２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.２ꎬ １０.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３′β)ꎬ
４.４８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.２ꎬ ５.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３′α)ꎬ ６.８６
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ:
２４.２ ( Ｃ￣１)ꎬ ９. １ ( Ｃ￣２)ꎬ ３０. ４ ( Ｃ￣３)ꎬ ７７. １ ( Ｃ￣
４)ꎬ １６０. ４ ( Ｃ￣５)ꎬ １２３. ２ ( Ｃ￣６)ꎬ １５０. ４ ( Ｃ￣７)ꎬ
９５.１ ( Ｃ￣８)ꎬ １９９. ９ ( Ｃ￣９)ꎬ ５６. ８ ( Ｃ￣１０)ꎬ １２７. ３
(Ｃ￣１１)ꎬ １７１.４ ( Ｃ￣１２)ꎬ １０. ９ ( Ｃ￣１３)ꎬ ２１. １ ( Ｃ￣
１４)ꎬ ４０. １ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２６. ５ ( Ｃ￣１′)ꎬ １０. ３ ( Ｃ￣２′)ꎬ
２９.６ (Ｃ￣３′)ꎬ ７７.１ (Ｃ￣４′)ꎬ ５２.９ (Ｃ￣５′)ꎬ ２１.６ (Ｃ￣
６′)ꎬ １６８. １ ( Ｃ￣７′)ꎬ ８５. ６ ( Ｃ￣８′)ꎬ ５０. ９ ( Ｃ￣９′)ꎬ
４４.５ ( Ｃ￣１０′)ꎬ １２７. ３ ( Ｃ￣１１′)ꎬ １７２. ５ ( Ｃ￣１２′)ꎬ
５４. ３ ( Ｃ￣１３′)ꎬ ２４. ０ ( Ｃ￣１４′)ꎬ ７１. １ ( Ｃ￣１５′)ꎬ
１６９.０ (Ｃ￣１″)ꎬ １２８.０ (Ｃ￣２″)ꎬ １３９.０ (Ｃ￣３″)ꎬ １４.３
(Ｃ￣４″)ꎬ １１.８ (Ｃ￣５″)ꎮ 以上理化性质和波谱数据

与文献(Ｘｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)报道的 ｃｈｌｏｒａｍｕｌｔｉｏｌ Ｄ 基

本一致ꎬ最终判断化合物 ５ 为 ｃｈｌｏｒａｍｕｌｔｉｏｌ Ｄꎮ
化合 物 ６ 　 无 色 无 定 形 粉 末ꎬ 分 子 式 为

Ｃ３２Ｈ３３Ｏ５ꎻ１Ｈ ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ０. ６６
( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ０. ７５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ０. ８８
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４′)ꎬ １.０２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ １.１４ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎬ １. ２２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′)ꎬ １. ２３ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣２)ꎬ １. ４１ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１′)ꎬ １. ６２ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
４′)ꎬ １.７１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３)ꎬ １.８１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ

１.８３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５)ꎬ １.８３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.０７
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ２.１７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ２.２５ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣１α)ꎬ ２.２９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１β)ꎬ ２.５６ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣６′)ꎬ ２.６３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ２. ７０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１５)ꎬ ２. ７１ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５. ６ꎬ ６. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′)ꎬ
３.９０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５′β)ꎬ ４.０４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １０.８ꎬ
４.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５′α)ꎬ ４.４１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １４.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１３′β)ꎬ ４. ４８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １４. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３′ α)ꎻ
１３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ２４.２ ( Ｃ￣１)ꎬ ９.３
(Ｃ￣２)ꎬ ３０.１ (Ｃ￣３)ꎬ ７７. ３ ( Ｃ￣４)ꎬ １６０. ４ ( Ｃ￣５)ꎬ
１２３.２ ( Ｃ￣６)ꎬ １４９. ８ ( Ｃ￣７)ꎬ ９５. ０ ( Ｃ￣８)ꎬ １９９. ４
(Ｃ￣９)ꎬ ５７.０ ( Ｃ￣１０)ꎬ １２７. ０ ( Ｃ￣１１)ꎬ １７１. ２ ( Ｃ￣
１２)ꎬ １１.２ ( Ｃ￣１３)ꎬ ２１.１ ( Ｃ￣１４)ꎬ ３９. ７ ( Ｃ￣１５)ꎬ
２５.８ (Ｃ￣１′)ꎬ １６.２ (Ｃ￣２′)ꎬ ２３.４ (Ｃ￣３′)ꎬ ４４.７ (Ｃ￣
４′)ꎬ ５１. ６ ( Ｃ￣５′)ꎬ ２５. １ ( Ｃ￣６′)ꎬ １６６. ７ ( Ｃ￣７′)ꎬ
８５.４ (Ｃ￣８′)ꎬ ５０.４ (Ｃ￣９′)ꎬ ４３.９ ( Ｃ￣１０′)ꎬ １２７.０
( Ｃ￣１１′)ꎬ １７１.５ (Ｃ￣１２′)ꎬ ５５.７ (Ｃ￣１３′)ꎬ ２２.４ (Ｃ￣
１４′)ꎬ ６７.７ (Ｃ￣１５′)ꎬ １７２.８ (Ｃ￣１″)ꎬ ２１.２ (Ｃ￣２″)ꎮ
以上理化性质和波谱数据与文献 (Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)报道的 ｃｈｌｏｒａｓｅｓｓｉｌｉｆｏｌ Ｂ 基本一致ꎬ最终判断

化合物 ６ 为 ｃｈｌｏｒａｓｅｓｓｉｌｉｆｏｌ Ｂꎮ
化合 物 ７ 　 白 色 粉 末ꎬ 分 子 式 Ｃ４１ Ｈ４８ Ｏ１３ꎻ

１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ０. ３４ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ＝ ７.８ꎬ ４. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２β)ꎬ ０. ７５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′β)ꎬ
０.９１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４′)ꎬ ０.９９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２α)ꎬ １.０６
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎬ １.３１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.６ꎬ ４.２ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２′α)ꎬ １.４７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′)ꎬ １.６９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１′)ꎬ １.７７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１)ꎬ １.８０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ６.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣９′)ꎬ １.８３ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３)ꎬ １.８５ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣５″)ꎬ １.８８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４″)ꎬ １. ９５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
３)ꎬ ２.４５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １８.６ꎬ ６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６β)ꎬ ２.５５
(１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １０. ２ꎬ ６. ０ꎬ ４. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５β)ꎬ ２. ８２
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６α)ꎬ ２. ８６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５α)ꎬ ３. ３２
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＭｅＯ￣１‴)ꎬ ３.７０ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＭｅＯ￣１２)ꎬ ３.７９
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １１.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５′β)ꎬ ４.７６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１３.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３′β)ꎬ ４.８７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１３′α)ꎬ ３.９０ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣９)ꎬ ３.９８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４.２３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５′α)ꎬ
６. ９６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ２６. ７ ( Ｃ￣１)ꎬ １６. １ ( Ｃ￣２)ꎬ ２５. ４ ( Ｃ￣
３)ꎬ １４３. １ ( Ｃ￣４)ꎬ １３３. ７ ( Ｃ￣５)ꎬ ４１. ９ ( Ｃ￣６)ꎬ
１３４.７ (Ｃ￣７)ꎬ ２０２.１ (Ｃ￣８)ꎬ ８０.９ (Ｃ￣９)ꎬ ５２.４ (Ｃ￣
１０)ꎬ １４６.６ (Ｃ￣１１)ꎬ １７２.１ (Ｃ￣１２)ꎬ ２０.１ (Ｃ￣１３)ꎬ

４６１１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



１５.８ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２６. ０ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２６. ４ ( Ｃ￣１′)ꎬ １２. ５
(Ｃ￣２′)ꎬ ２９.１ (Ｃ￣３′)ꎬ ７７.７ (Ｃ￣４′)ꎬ ６２.４ (Ｃ￣５′)ꎬ
２４.２ (Ｃ￣６′)ꎬ １７.５ (Ｃ￣７′)ꎬ ９４.８ (Ｃ￣８′)ꎬ ５７.３ (Ｃ￣
９′)ꎬ ４６. １ ( Ｃ￣１０′)ꎬ １２４. ６ ( Ｃ￣１１′)ꎬ １７３. ４ ( Ｃ￣
１２′)ꎬ ５５. ９ ( Ｃ￣１３′)ꎬ ２６. ８ ( Ｃ￣１４′)ꎬ ７２. ８ ( Ｃ￣
１５′)ꎬ １７０. １ ( Ｃ￣１″)ꎬ １２９. ５ ( Ｃ￣２″)ꎬ １３９. ５ ( Ｃ￣
３″)ꎬ １４.６ ( Ｃ￣４″)ꎬ １２. ４ ( Ｃ￣５″)ꎬ １７３. ７ ( Ｃ￣１‴)ꎬ
２９.１ (Ｃ￣２‴)ꎬ ２９.１ (Ｃ￣３‴)ꎬ １７４.５ ( Ｃ￣４‴)ꎬ ５２.９
(ＭｅＯ￣１２)ꎬ ５２.３ (ＭｅＯ￣１‴)ꎮ 以上理化性质和波

谱 数 据 与 文 献 ( Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１ ) 报 道 的

ｃｈｌｏｒａｊａｐｏｎａｌ 基 本 一 致ꎬ 最 终 判 断 化 合 物 ７ 为

ｃｈｌｏｒａｊａｐｏｎａｌꎮ
化合物 ８ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ３９ Ｈ４２ Ｏ１４ꎻ

１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ０.６０ (１Ｈꎬ ｄｔꎬ Ｊ ＝
１２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ β)ꎬ ０. ８０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２α)ꎬ ０. ８３
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４ )ꎬ ０. ９３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４′)ꎬ １. ０４
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ ６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２β)ꎬ １.２２ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′α)ꎬ １. ４６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′)ꎬ
１.６２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３)ꎬ １.６５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１′)ꎬ １.８０
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １. ８０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５β)ꎬ １. ８３
( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１)ꎬ １.８５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ２.３６ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ２.５３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２‴β)ꎬ
２. ６０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３‴β)ꎬ ２. ６４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９′)ꎬ
２.６６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２‴α)ꎬ ２.６６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３‴α)ꎬ
２.７０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′β)ꎬ ２. ７２ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５α)ꎬ
２.９７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １８.０ꎬ １２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′α)ꎬ ３.７５
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣９)ꎬ ３.８７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５′
β)ꎬ ４.５１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３′β)ꎬ ４. ５９
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５′α)ꎬ ４.６４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ １２. ０ꎬ ６. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣４″β)ꎬ ４. ８４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１２.０ꎬ ６. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣４″α)ꎬ ５. １７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２. ０
Ｈｚꎬ Ｈ￣１３′ α)ꎬ ６. ７２ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ２９. ９ ( Ｃ￣１)ꎬ ９. ７ ( Ｃ￣２)ꎬ
３１.５ (Ｃ￣３)ꎬ ７８.２ (Ｃ￣４)ꎬ １６４.６ (Ｃ￣５)ꎬ １２４.３ (Ｃ￣
６)ꎬ １５４. ５ ( Ｃ￣７)ꎬ １０５. ０ ( Ｃ￣８)ꎬ ８０. ０ ( Ｃ￣９)ꎬ
５１.１ (Ｃ￣１０)ꎬ １２５.４ (Ｃ￣１１)ꎬ １７４.６ (Ｃ￣１２)ꎬ １０.８
(Ｃ￣１３)ꎬ １４. ４ ( Ｃ￣１４)ꎬ ４１. ５ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２７. ８ ( Ｃ￣
１′)ꎬ １０. ８ ( Ｃ￣２′)ꎬ ３０. ３ ( Ｃ￣３′)ꎬ ７８. ２ ( Ｃ￣４′)ꎬ
５６.２ ( Ｃ￣５′)ꎬ ２５. ０ ( Ｃ￣６′)ꎬ １７７. ４ ( Ｃ￣７′)ꎬ ８７. ４
(Ｃ￣８′)ꎬ ５２. ０ ( Ｃ￣９′)ꎬ ４６. ６ ( Ｃ￣１０′)ꎬ １２４. ０ ( Ｃ￣
１１′)ꎬ １７３. ４ ( Ｃ￣１２′)ꎬ ５１. ０ ( Ｃ￣１３′)ꎬ ２４. ４ ( Ｃ￣
１４′)ꎬ ７４. ８ ( Ｃ￣１５′)ꎬ １６８. ９ ( Ｃ￣１″)ꎬ １３０. ３ ( Ｃ￣
２″)ꎬ １３７. ７ ( Ｃ￣３″)ꎬ ６２. ８ ( Ｃ￣４″)ꎬ １２. ８ ( Ｃ￣５″)ꎬ

１７４.２ (Ｃ￣１‴)ꎬ ２９.８ (Ｃ￣２‴)ꎬ ２９.８ (Ｃ￣３‴)ꎬ １７３.９
(Ｃ￣４‴)ꎮ 以上理化性质和波谱数据与文献( Ｋｉｍ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)报道的 ｔｉａｎｍｕｓｈａｎｏｌ 基本一致ꎬ最终

判断化合物 ８ 为 ｔｉａｎｍｕｓｈａｎｏｌꎮ
化合物 ９ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ４０ Ｈ４４ Ｏ１４ꎻ

１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ０.６５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２′)ꎬ ０.８２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎬ ０.９２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４′)ꎬ
０.９５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ １. １６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ １. ２９
( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′)ꎬ １. ４６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′)ꎬ １. ５９
( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１′)ꎬ １. ６９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５ )ꎬ １. ７１
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３)ꎬ １.８２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.９３ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣ｅ)ꎬ １.９４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１)ꎬ ２.１４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１２.０ꎬ ７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ２.４７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣ｇ)ꎬ ２.４９
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５)ꎬ ２.５４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣ｈ)ꎬ ２.５４ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ２.６２ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣９′)ꎬ ２.６６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
ｈ)ꎬ ２.６８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣ｇ)ꎬ ２.９２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′)ꎬ
３.４４ (３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ７３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２. ０
Ｈｚꎬ Ｈ￣１５′)ꎬ ３.８３ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣９)ꎬ ４. ５２ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３′)ꎬ ４. ６６ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２. ０
Ｈｚꎬ Ｈ￣ｄ)ꎬ ４. ７３ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣ｄ)ꎬ
４.９２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５′)ꎬ ５.２３ ( １Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ １２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３′)ꎬ ６. ６０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣ｃ)ꎻ
１３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ２９.２ ( Ｃ￣１)ꎬ ９.６
(Ｃ￣２)ꎬ ２９.７ (Ｃ￣３)ꎬ ７７. ５ ( Ｃ￣４)ꎬ １６４. ３ ( Ｃ￣５)ꎬ
１２２.４ ( Ｃ￣６)ꎬ １５０. ８ ( Ｃ￣７)ꎬ １０５. ０ ( Ｃ￣８)ꎬ ７５. ５
(Ｃ￣９)ꎬ ４９.７ ( Ｃ￣１０)ꎬ １２５. ７ ( Ｃ￣１１)ꎬ １７０. ８ ( Ｃ￣
１２)ꎬ １０.７ ( Ｃ￣１３)ꎬ １４.０ ( Ｃ￣１４)ꎬ ４０. ２ ( Ｃ￣１５)ꎬ
２６.４ (Ｃ￣１′)ꎬ １０.３ (Ｃ￣２′)ꎬ ２９.０ (Ｃ￣３′)ꎬ ７７.５ (Ｃ￣
４′)ꎬ ５５. ８ ( Ｃ￣５′)ꎬ ２３. ５ ( Ｃ￣６′)ꎬ １７４. ０ ( Ｃ￣７′)ꎬ
８５.３ (Ｃ￣８′)ꎬ ５１.１ (Ｃ￣９′)ꎬ ４５.０ ( Ｃ￣１０′)ꎬ １２３.３
( Ｃ￣１１′)ꎬ １７１.３ (Ｃ￣１２′)ꎬ ５３.７ (Ｃ￣１３′)ꎬ ２４.１ (Ｃ￣
１４′)ꎬ ７２.８ (Ｃ￣１５′)ꎬ １６７.６ (Ｃ￣ａ)ꎬ １３０.６ (Ｃ￣ｂ)ꎬ
１３５.６ (Ｃ￣ｃ)ꎬ ６０.８ (Ｃ￣ｄ)ꎬ １２.８ (Ｃ￣ｅ)ꎬ １７１.８ (Ｃ￣
ｆ)ꎬ ２８.８ (Ｃ￣ｇ)ꎬ ２９.０ ( Ｃ￣ｈ)ꎬ １７１.８ ( Ｃ￣ｉ)ꎬ ５２.２
(ＭｅＯ￣８)ꎮ 以上理化性质和波谱数据与文献(Ｒａｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０)报道的 ｓｐｉｃａｃｈｌｏｒａｎｔｉｎｓ Ｂ 基本一致ꎬ
最终判断化合物 ９ 为 ｓｐｉｃａｃｈｌｏｒａｎｔｉｎｓ Ｂꎮ

化合物 １０ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ３９Ｈ４０Ｏ１４ꎻ
１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ０.６４ (１Ｈꎬ ｄｔꎬ Ｊ ＝
１２.０ꎬ ６. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ β)ꎬ ０. ９６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４′)ꎬ
１.０３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２β)ꎬ １.１６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎬ １.２３
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２α)ꎬ １. ２８ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′α)ꎬ １. ４６
( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′)ꎬ １. ５６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１′)ꎬ １. ７４
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(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５β)ꎬ １. ８０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １. ８２
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３)ꎬ １.８６ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ２.２２ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ ６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ２.２９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１)ꎬ ２.４０ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １８. ０ꎬ ６. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′β)ꎬ
２.５０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３‴β)ꎬ ２. ５３ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２‴β)ꎬ
２.５９ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２. ０ꎬ ６. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′)ꎬ ２. ６７
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５α)ꎬ ２. ７３ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３‴α)ꎬ ２. ７７
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２‴α)ꎬ ３.０４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １８.０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６′α)ꎬ ４. ０３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５′β)ꎬ
４.３３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５′α)ꎬ ４.５１ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ １２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３′β)ꎬ ４. ６３ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１２.０ꎬ ６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣４″β)ꎬ ４.７５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣４″α)ꎬ ５. ４０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３′
α)ꎬ ６.５７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３″)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ２４. ２ ( Ｃ￣１)ꎬ ９. ３ ( Ｃ￣２)ꎬ
３０.１ (Ｃ￣３)ꎬ ７７.５ (Ｃ￣４)ꎬ １６０.７ (Ｃ￣５)ꎬ １２３.７ (Ｃ￣
６)ꎬ １３６. ４ ( Ｃ￣７)ꎬ ９４. ０ ( Ｃ￣８)ꎬ ２００. １ ( Ｃ￣９)ꎬ
５６.９ (Ｃ￣１０)ꎬ １２９.４ (Ｃ￣１１)ꎬ １７０.２ (Ｃ￣１２)ꎬ １１.３
(Ｃ￣１３)ꎬ ２０. ８ ( Ｃ￣１４)ꎬ ４０. ０ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２６. ７ ( Ｃ￣
１′)ꎬ ９.９ (Ｃ￣２′)ꎬ ２９.７ (Ｃ￣３′)ꎬ ７７.５ (Ｃ￣４′)ꎬ ５４.９
(Ｃ￣５′)ꎬ ２４. ０ ( Ｃ￣６′)ꎬ １７３. ５ ( Ｃ￣７′)ꎬ ８５. ５ ( Ｃ￣
８′)ꎬ ５１.９ (Ｃ￣９′)ꎬ ４５.１ (Ｃ￣１０′)ꎬ １２３.７ (Ｃ￣１１′)ꎬ
１７０. ７ ( Ｃ￣１２′)ꎬ ５３. ３ ( Ｃ￣１３′)ꎬ ２４. ２ ( Ｃ￣１４′)ꎬ
７４. １ ( Ｃ￣１５′)ꎬ １６７. ８ ( Ｃ￣１″)ꎬ １２９. ４ ( Ｃ￣２″)ꎬ
１３６.４ (Ｃ￣３″)ꎬ ６１.７ (Ｃ￣４″)ꎬ １２.８ ( Ｃ￣５″)ꎬ １７２.１
(Ｃ￣１‴)ꎬ ２８.８ ( Ｃ￣２‴)ꎬ ２８. ８ ( Ｃ￣３‴)ꎬ １７２. １ ( Ｃ￣
４‴)ꎮ 以上理化性质和波谱数据与文献 (Ｗｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００８)报道的 ｓｐｉｃａｃｈｌｏｒａｎｔｉｎｓ Ａ 基本一致ꎬ最
终判断化合物 １０ 为 ｓｐｉｃａｃｈｌｏｒａｎｔｉｎｓ Ａꎮ

化合物 １１ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ４ １Ｈ４４Ｏ１４ꎻ
１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ０. ６７ ( １Ｈꎬ ｄｄｄꎬ
Ｊ ＝ ９.２ꎬ ８.５ꎬ ５.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′α)ꎬ ０.９８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２)ꎬ １.００ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４′)ꎬ １.１２ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.２
Ｈｚꎬ ￣ＣＨ３)ꎬ １.２０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎬ １.２９ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣２)ꎬ １. ３０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ β)ꎬ １. ５３ ( １Ｈꎬ ｄｄｄꎬ
Ｊ ＝ ９. ２ꎬ ７. ５ꎬ ３. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ １. ７４ ( １Ｈꎬ ｄｄｄꎬ
Ｊ ＝ ９. ２ꎬ ８. ５ꎬ ４. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ １. ７９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１３)ꎬ １.８８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣ｅ)ꎬ １.９０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５)ꎬ
１.９３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２. ０７ ( １Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ ７. ９ꎬ
６.５ꎬ ４. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１)ꎬ ２. ０８ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ２. ５３
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １７.８ꎬ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ２. ５７ ( １Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣ｈ)ꎬ ２.５８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣ｇ)ꎬ ２.６２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
ｈ)ꎬ ２.６４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣ｇ)ꎬ ２.７３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５)ꎬ

２.７５ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣９′)ꎬ ３.１０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ３.７４
(１Ｈꎬ ｍꎬ ￣ＯＣＨ２￣)ꎬ ３.９７ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
ｃ)ꎬ ４.０２ ( １Ｈꎬ ｍꎬ ￣ＯＣＨ２￣)ꎬ ４. ５８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５′)ꎬ ４.６０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１３′)ꎬ ４.６９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣ｄ)ꎬ ４.９０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣ｅ)ꎬ
５.３０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３′)ꎬ ６.６８ (１Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ ＝ ６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣ｃ)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３)
δ: ２６.３ ( Ｃ￣１)ꎬ １０. ９ ( Ｃ￣２)ꎬ ３２. １ ( Ｃ￣３)ꎬ ７７. ８
(Ｃ￣４)ꎬ １６２.５ (Ｃ￣５)ꎬ １１８.５ (Ｃ￣６)ꎬ １５１.９ (Ｃ￣７)ꎬ
１０１.５ (Ｃ￣８)ꎬ ２０５.１ ( Ｃ￣９)ꎬ ５６.６ ( Ｃ￣１０)ꎬ １２９.４
(Ｃ￣１１)ꎬ １７２.１ ( Ｃ￣１２)ꎬ １２. ２ ( Ｃ￣１３)ꎬ ２４. ０ ( Ｃ￣
１４)ꎬ ４１. １ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２７. ９ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１. ４ ( Ｃ￣２′)ꎬ
３０.１ (Ｃ￣３′)ꎬ ７７.６ (Ｃ￣４′)ꎬ ５６.１ (Ｃ￣５′)ꎬ ２５.７ (Ｃ￣
６′)ꎬ １７６. ８ ( Ｃ￣７′)ꎬ ８７. ８ ( Ｃ￣８′)ꎬ ５２. ８ ( Ｃ￣９′)ꎬ
４８.７ ( Ｃ￣１０′)ꎬ １２５. ４ ( Ｃ￣１１′)ꎬ １７３. ５ ( Ｃ￣１２′)ꎬ
５５. ８ ( Ｃ￣１３′)ꎬ ２４. ６ ( Ｃ￣１４′)ꎬ ７５. ２ ( Ｃ￣１５′)ꎬ
１６８.３ ( Ｃ￣ａ)ꎬ １３０. ７ ( Ｃ￣ｂ)ꎬ １３７. ９ ( Ｃ￣ｃ)ꎬ ６２. ６
(Ｃ￣ｄ)ꎬ １２. ８ ( Ｃ￣ｅ)ꎬ １７３. ５ ( Ｃ￣ｆ)ꎬ ３０. ０ ( Ｃ￣ｇ)ꎬ
３０.０ (Ｃ￣ｈ)ꎬ １７３. ４ ( Ｃ￣ｉ)ꎬ ６４. ０ ( ￣ＯＣＨ２￣)ꎬ １６. ６
(ＭｅＯ￣１２)ꎮ 以上理化性质和波谱数据与文献

( Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２)报道的及已灵素 Ａ 基本一致ꎬ
最终判断化合物 １１ 为及已灵素 Ａꎮ

化合物 １２ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ４０Ｈ４４Ｏ１４ꎻ
１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ０.４１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２α)ꎬ ０. ８２ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ β)ꎬ ０. ８４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１４′)ꎬ １. ０３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎬ １. ０４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２β)ꎬ １. ２９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′α)ꎬ １. ３１ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
３′)ꎬ １.４３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１′)ꎬ １.７１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５′)ꎬ
１.８７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １. ８８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５″)ꎬ １. ８８
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３)ꎬ １.９９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′)ꎬ
２.０４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１)ꎬ ２.３９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６″β)ꎬ ２.４３
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８″α)ꎬ ２. ７１ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７″α)ꎬ ２. ７４
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７″β)ꎬ ２. ７４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′α)ꎬ ２. ８５
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８″β)ꎬ ３.５７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１５′β)ꎬ ３.６４ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＭｅＯ￣１２)ꎬ ３.８１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
９)ꎬ ４.０９ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４.４７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣１５′α)ꎬ ４.４９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １４.７ꎬ ４.５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣４″α)ꎬ ４. ４９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３′β)ꎬ
４.５７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５.０ꎬ ４.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣４″β)ꎬ ４.８５
(３Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣１５)ꎬ ５.０４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１３′α)ꎬ ６. ５５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １５０
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ２５. ５ ( Ｃ￣１)ꎬ １６. ４ ( Ｃ￣２)ꎬ ２３. ５
(Ｃ￣３)ꎬ １４４.９ (Ｃ￣４)ꎬ １３６.６ (Ｃ￣５)ꎬ ４１.０ (Ｃ￣６)ꎬ
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图 ２　 化合物 １－１２ 的化学结构
Ｆｉｇ. ２　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１２
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１３２.１ (Ｃ￣７)ꎬ ２００.３ (Ｃ￣８)ꎬ ７９.８ (Ｃ￣９)ꎬ ５１.４ (Ｃ￣
１０)ꎬ １４７.９ (Ｃ￣１１)ꎬ １６９.９ (Ｃ￣１２)ꎬ ２０.１ (Ｃ￣１３)ꎬ
１５.０ ( Ｃ￣１４)ꎬ ６５. １ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２５. １ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１. ６
(Ｃ￣２′)ꎬ ２７.８ (Ｃ￣３′)ꎬ ７６.６ (Ｃ￣４′)ꎬ ５９.２ (Ｃ￣５′)ꎬ
２３.１ ( Ｃ￣６′)ꎬ １７３. ４ ( Ｃ￣７′)ꎬ ９１. ９ ( Ｃ￣８′)ꎬ ６２. ２
( Ｃ￣９′)ꎬ ４３.９ (Ｃ￣１０′)ꎬ １２３.７ (Ｃ￣１１′)ꎬ １７２.０ (Ｃ￣
１２′)ꎬ ５４. ２ ( Ｃ￣１３′)ꎬ ２６. ２ ( Ｃ￣１４′)ꎬ ７２. ０ ( Ｃ￣
１５′)ꎬ １６７. ０ ( Ｃ￣１″)ꎬ １２９. １ ( Ｃ￣２″)ꎬ １３５. ５ ( Ｃ￣
３″)ꎬ ６１. ６ ( Ｃ￣４″)ꎬ １３. ０ ( Ｃ￣５″)ꎬ １７１. ９ ( Ｃ￣６″)ꎬ
２８.６ ( Ｃ￣７″)ꎬ ２９. １ ( Ｃ￣８″)ꎬ １７２. ０ ( Ｃ￣９″)ꎬ ５２. ４
(ＭｅＯ￣１２)ꎮ 以上理化性质和波谱数据与文献

(Ｒａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０)报道的 ｃｈｌｏｒａｍｕｌｔｉｏｌｓ Ａ 基本一

致ꎬ最终判断化合物 １２ 为 ｃｈｌｏｒａｍｕｌｔｉｏｌｓ Ａꎮ

４　 药理活性研究

采用 ＭＴＴ 法初步研究化合物 １－１２ 对人宫颈

癌细胞 ＨｅＬａ、人乳腺癌细胞 ＭＣＦ￣７、人前列腺癌细

胞 ＤＵ￣１４５、人肺癌细胞 Ａ５４９ 和人脑胶质瘤细胞

Ｔ９８Ｇ 的细胞毒活性ꎬ以紫杉醇为阳性对照组ꎮ 细

胞毒活性测试结果显示ꎬ仅化合物 ２ 和 ７ 对人宫颈

癌细胞 ＨｅＬａ 有抑制作用ꎬ其他化合物均无抑制作

用(表 ２)ꎮ

表 ２　 化合物 １－１２ 的体外细胞毒活性测试结果
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１２

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

对 ＨｅＬａ 的半数抑制浓度
ＩＣ５０ ｔｏ ＨｅＬａ
(μｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１)

１ >２０

２ ４.５０±０.２７

３ >２０

４ >２０

５ >２０

６ >２０

７ ４.２５±０.０８

８ >２０

９ >２０

１０ >２０

１１ >２０

１２ >２０

紫杉醇 Ｔａｘｏｌ <１.００

５　 讨论与结论

本研 究 通 过 用 硅 胶 柱 层 析、反 相 柱 色 谱、
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶和半制备高效液相等色谱技

术对宽叶金粟兰 ９５％乙醇提取物的乙酸乙酯部位

分离并鉴定ꎬ得到 １２ 个化合物ꎬ包括一个新的环

丁烷酰胺类化合物和 １１ 个倍半萜二聚体类化合

物ꎮ 其中ꎬ化合物 １ 为新化合物ꎬ化合物 ２－７、９－
１２ 首次从宽叶金粟兰中分离得到ꎮ 通过 ＭＴＴ 法

测试化合物细胞毒活性ꎬ结果表明仅化合物 ２ 和 ７
对人宫颈癌细胞 ＨｅＬａ 有抑制作用ꎬ ＩＣ５０ 分别为

(４.５０± ０. ２７) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ 和( ４. ２５ ± ０. ０８) μｍｏｌ􀅰
Ｌ￣１ꎬ其他化合物均无抑制作用ꎮ 此外ꎬ我们对宽叶

金粟兰中分离的化合物进行了体外抗 ＨＩＶ￣１ 细胞

活性筛选ꎬ通过对 ＨＩＶ￣１ 的感染性滴定、Ｃ８１６６ 细

胞毒性和 ＨＩＶ￣１ⅢＢ致细胞病变(ＣＰＥ)的抑制实验ꎬ
结果表明化合物 ７ 对 Ｃ８１６６ 细胞的毒性极大ꎬ
ＣＣ５０低于 １ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎮ 所有化合物对 ＨＩＶ￣１ⅢＢ引

起的合胞体形成的抑制作用弱ꎬＴＩ 值均低于 ２ꎬ均
无明显的抗 ＨＩＶ￣１ 细胞活性ꎮ

有研究发现ꎬ从金粟兰植物中分离得到倍半萜

二聚体化合物ꎬ并采用 ＳＹＢＲ￣Ｇｒｅｅｎ 抗恶性疟原虫

Ｄｄ２(耐氯喹)检测法检测所有化合物的抗疟原虫活

性(Ｇｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻＺｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 其中ꎬ化合

物 ｆｏｒｔｕｎｉｌｉｄｅ Ａ、ｓａｒｇｌａｂｏｌｉｄｅ Ｊ 和 ｃｈｌｏｒａｊａｐｏｎｉｌｉｄｅ Ｃ 的

ＩＣ５０值分别为 ( ５. ２ ± ０. ６) ｎｍｏｌ􀅰Ｌ￣１、 ( ７. ２ ± １. ３)
ｎｍｏｌ􀅰Ｌ￣１和(１.１±０.２) ｎｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ与阳性对照青蒿

素[ＩＣ５０ ＝ (４.０±４.２) ｎｍｏｌ􀅰Ｌ￣１]具有相似的效力ꎮ
从金粟兰属植物银线草(Ｃ. ｊａｐｏｎｉｃｕｓ)分离得到的倍

半萜二聚体化合物 ｃｈｌｏｊａｐｏｌｉｄｅ Ａ、 ｓｈｉｚｕｋａｏｌ Ｂ、
ｓｈｉｚｕｋａｏｌ Ｇ 和 ｓｈｉｚｕｋａｏｌ Ｄ 对 ＲＡＷ ２６４.７ 巨噬细胞

脂多糖(ＬＰＳ)诱导的一氧化氮(ＮＯ)产生表现出明

显的抑制作用ꎬＩＣ５０值在 ６.９１ ~ １５.７５ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１范围

内ꎬ比阳性对照槲皮素(ＩＣ５０ ＝ １５.９０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１)更活

跃ꎮ 因此ꎬ在后续研究中将评价倍半萜二聚体化合

物的抗疟原虫和抗炎活性ꎬ对含量较大的化合物 ７
进行部分结构修饰并进行抗疟原虫和抗炎活性检

测ꎬ进一步探索倍半萜二聚体成分的构效关系与作

用机制ꎬ以期寻找到更多具有生物活性的天然产

物ꎬ同时也将开展更广泛的其他生物活性评价ꎬ为
宽叶金粟兰的开发利用奠定基础ꎮ
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