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椿根皮的化学成分及抑菌活性研究

袁亚敏ꎬ 周晓欢∗ꎬ 王凤霞ꎬ 明虎斌ꎬ 何佩娜ꎬ 王继红

( 平顶山学院 医学院ꎬ 河南 平顶山 ４６７０００ )

摘　 要: 为探寻椿根皮抑菌的物质基础ꎬ该研究采用硅胶、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 等方法对椿根皮甲醇提取物进行

分离和纯化ꎬ通过理化性质和波谱数据分析单体化合物的结构ꎬ并以卡那霉素为对照组采用流式细胞法测

试化合物的抑菌活性ꎮ 结果表明:从椿根皮中得到 ２２ 个化合物ꎬ分别鉴定为 ｐｌｅｕｃｈｉｏｌ (１)、ｗｉｔｈａｓｔｒａｍｏｎｏｌｉｄｅ
(２)、７￣ｋｅｔｏｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ (３)、白桦酯醇 (４)、桦木酸甲酯 (５)、１ꎬ ２ꎬ ４￣ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅ (６)、顺丁烯二酸二甲酯

(７)、ｓｏｎｄｅｒｉａｎｏｌ (８)、ｄｉｂｕｔｙｌ ｐｈｔｈａｌａｔｅ (９)、ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ (１０)、对羟基苯甲酸乙酯 (１１)、ａｖｅｎａｌｕｍｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ
ｅｓｔｅｒ (１２)、５ꎬ３′￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ７ꎬ４′￣ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙ￣ｆｌａｖｏｎｅ (１３)、ｓｐａｔｈｕｌｅｎｏｌ (１４)、２￣甲基￣５￣丙基酮￣７￣羟基色原酮

(１５)、 ７ꎬ４′￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ (１６)、ａｎｎｐｈｅｎｏｎｅ (１７)、３￣羟基￣４￣甲氧基苯甲酸 (１８)、５ꎬ３′ꎬ４′￣三羟基￣７￣甲氧

基二氢黄酮 (１９)、邻苯二甲酸二丁酯 (２０)、４￣Ｏ￣甲基没食子酸 (２１)、对苯二甲酸二辛酯 (２２)ꎮ 所有化合

物均为首次从椿根皮中分离得到ꎮ 抑菌活性测试结果显示ꎬ化合物 ２ 对绿脓杆菌、枯草芽孢杆菌均有抑制

作用ꎬ化合物 ３ 对枯草芽孢杆菌有抑制作用ꎬ化合物 ８ 对绿脓杆菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌均有抑

制作用ꎬ化合物 １７ 对绿脓杆菌、金黄色葡萄球菌均有抑制作用ꎮ 其中ꎬ化合物 ２ 对枯草芽孢杆菌的抑制作

用与卡那霉素无显著差异(Ｐ>０.０５)ꎮ
关键词: 椿根ꎬ 化学成分ꎬ 分离纯化ꎬ 结构鉴定ꎬ 抑菌活性

中图分类号: Ｑ９４６　 　 文献标识码: Ａ　 　 文章编号: １０００￣３１４２(２０２３)０１￣０１９０￣０９

Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｂａｒｋ ｏｆ Ａｉｌａｎｔｈｕｓ
ａｌｔｉｓｓｉｍａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ＹＵＡＮ Ｙａｍｉｎꎬ ＺＨＯＵ Ｘｉａｏｈｕａｎ∗ꎬ ＷＡＮＧ Ｆｅｎｇｘｉａꎬ ＭＩＮＧ Ｈｕｂｉｎꎬ
ＨＥ Ｐｅｉｎａꎬ ＷＡＮＧ Ｊｉｈｏｎｇ

( Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｍｅｄｉｃａｌꎬ Ｐｉｎｇｄｉｎｇｓｈａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｐｉｎｇｄｉｎｇｓｈａｎ ４６７０００ꎬ Ｈｅｎａｎꎬ Ｃｈｉｎａ )

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｍａｔｅｒｉａｌ ｂａｓｉｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｂａｒｋ ｏｆ Ａｉｌａｎｔｈｕｓ ａｌｔｉｓｓｉｍａꎬ ｔｈｅ ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌ ａｎｄ
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ｗｅｒｅ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｔｏ ｓｅｐａｒａｔｅ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｙ ｍｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｂａｒｋ ｏｆ ｔｈｅ Ａ. ａｌｔｉｓｓｉｍａꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｄａｔａ. Ｆｌｏｗ ｃｙｔｏｍｅｔｒｙ ｗａｓ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｔｏ

收稿日期: ２０２２－０４－０９
基金项目: 河南省高等学校重点科研项目(１９Ａ３５０００７)ꎻ 河南省科技厅科技攻关项目(２０２１０２３１０４７８)ꎮ
第一作者: 袁亚敏 (１９７９－)ꎬ硕士ꎬ讲师ꎬ主要从事医学与教育研究ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ) ｇｕｏｙａ１１１ｋｉｎｇ＠ １６３.ｃｏｍꎮ

∗通信作者: 周晓欢ꎬ副教授ꎬ主要从事医学教育与药理学研究ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ) ｌｉｈｕｉ３３３ｚｙ＠ ｓｉｎａ.ｃｏｍꎮ



ｔｅｓｔ ｔｈｅ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓꎬ ａｎｄ ｋａｎａｍｙｃｉｎ ｗａｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ:
Ｔｗｅｎｔｙ￣ｔｗｏ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｅｌｕｃｉｄａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｂａｒｋ ｏｆ Ａ. ａｌｔｉｓｓｉｍａ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｓ ｐｌｅｕｃｈｉｏｌ (１)ꎬ
ｗｉｔｈａｓｔｒａｍｏｎｏｌｉｄｅ (２)ꎬ ７￣ｋｅｔｏｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ (３)ꎬ ｂｅｔｕｌｉｎ (４)ꎬ ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ (５)ꎬ １ꎬ ２ꎬ ４￣ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅ
(６)ꎬ ｄｉｍｅｔｈｙｌ ｍａｌｅａｔｅ (７)ꎬ ｓｏｎｄｅｒｉａｎｏｌ (８)ꎬ ｄｉｂｕｔｙｌ ｐｈｔｈａｌａｔｅ (９)ꎬ ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ (１０)ꎬ ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ｅｔｈｙｌ
ｅｓｔｅｒ (１１)ꎬ ａｖｅｎａｌｕｍｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ (１２)ꎬ ５ꎬ ３′￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ７ꎬ ４′￣ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ (１３)ꎬ ｓｐａｔｈｕｌｅｎｏｌ (１４)ꎬ ２￣
ｍｅｔｈｙｌ￣５￣ａｃｅｔｏｎｙｌ￣７￣ｈｙｄｒｏｘｙｃｈｒｏｍｏｎｅ ( １５ )ꎬ ７ꎬ ４′￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ ( １６ )ꎬ ａｎｎｐｈｅｎｏｎｅ ( １７ )ꎬ ３￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣４￣
ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ (１８)ꎬ ５ꎬ ３′ꎬ４′￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣７￣ｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅ (１９)ꎬ ｄｉｂｕｔｙｌ ｐｈｔｈａｌａｔｅ (２０)ꎬ ４￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｇａｌｌｉｃ
ａｃｉｄ (２１)ꎬ ｄｉｏｃｔｙｌ ｔｅｒｅｐｈｔｈａｌａｔｅ (２２). Ａｌｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｂａｒｋ ｏｆ Ａ. ａｌｔｉｓｓｉｍａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｔｉｍｅ. Ｔｈｅ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ２ ｈａｄ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ ａｎｄ
Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ. Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ３ ｈａｄ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ. Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ８ ｈａｄ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ
Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａꎬ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ａｎｄ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ. Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １７ ｈａｄ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ
Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ ａｎｄ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ. Ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ２ ｏｎ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ｗａｓ ｎｏｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｋａｎａｍｙｃｉｎ (Ｐ>０.０５). Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｉｍｓ ｔｏ ｃｌａｒｉｆｙ ｔｈｅ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｏｔ
ｂａｒｋ ｏｆ Ａ. ａｌｔｉｓｓｉｍａꎬ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｏｆ Ａ. ａｌｔｉｓｓｉｍａ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｄｒｕｇｓ ｗｉｔｈ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ａｉｌａｎｔｈｕｓ ａｌｔｉｓｓｉｍａꎬ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓꎬ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ
ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 椿根皮又称臭椿皮、樗白皮、椿根白皮ꎬ为苦

木科植物臭椿( Ａｉｌａｎｔｈｕｓ ａｌｔｉｓｓｉｍａ)的根皮或干皮

(全国中草药汇编组ꎬ１９７５)ꎮ 其主要分布于我国

河南、广西、河北、湖北、安徽、江西、浙江等地ꎬ具
有清热燥湿、涩肠止泻的功效ꎮ 临床上多用于治

疗由细菌引起的结肠炎、直肠炎、阴道炎、痔疮、子
宫颈 内 膜 炎、 菌 痢 等 疾 病ꎮ 刘 昌 海 和 张 家 驹

(２００３)采用椿根皮散联合真人养脏汤治疗直肠

炎ꎬ患者的临床症状明显好转ꎬ总有效率为 ８０％ꎮ
现代药理显示椿根皮具有抑菌、抗病毒、抗疟疾、
抗肿瘤、抗血小板凝聚、解热等活性 ( Ｄｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９ꎻＹａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 朱育凤等(２０２１)分别测

试椿根皮的水粗提物和乙醇粗提物的体外抑菌活

性结果显示ꎬ椿根皮的水粗提物对金黄色葡萄球

菌具有一定的抑制活性ꎬ但无明显抗绿脓杆菌和

大肠杆菌活性ꎻ乙醇粗提物对金黄色葡萄球菌、绿
脓杆菌和大肠杆菌均具有显著抑制活性ꎬ并且乙

醇粗提物对金黄色葡萄球菌、绿脓杆菌和大肠杆

菌的抑菌圈控制明显优于水粗提物ꎮ
目前ꎬ关于椿根皮单体化合物的研究报道较

少ꎬ齐鑫等(２０１１)从椿根皮分离出铁屎米酮糖酯、
臭椿苦内酯、臭椿辛内酯 Ａ、１１￣乙酰臭椿苦内酯ꎻ
周晓欢等(２０２１)从椿根皮 ９５％乙醇提取物中分离

得到 １５ 个化合物ꎮ 本文进一步对椿根皮的化学

成分及抑菌活性进行研究ꎬ目的是明确椿根皮的

抑菌物质基础ꎬ为椿根皮的资源开发与利用及抑

菌活性的药物研发提供一定的参照依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料、仪器和试剂

１.１.１ 材料　 椿根皮采自广西北海市ꎬ由平顶山学

院王继红副教授鉴定为臭椿( Ａｉｌａｎｔｈｕｓ ａｌｔｉｓｓｉｍａ)
的根皮ꎮ 绿脓杆菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆

菌 (四川睿诺赛生物科技有限公司)ꎮ
１.１.２ 仪器和试剂 　 Ｔｒｉｐｌｅ５６００＋型高分辨质谱仪

(德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻＡＶＡＮＣＥ ＮＥＯ￣６００ 型核磁共

振波谱仪 (美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司) ꎻＭＥ１８８Ｔ 型分析天

平 (美国 Ｍｅｔｔｌｅｒ Ｔｏｌｅｄｏ 公司)ꎻＳｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 葡

聚糖凝胶 (德国 Ｍｅｒｃｋ 公司)ꎻＬＨＹ３１００Ｔ 型电子

天平 (德国 Ｆｌｏｒｅｎｚ Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公司)ꎻ柱色谱硅胶

(青岛海洋化工厂)ꎻ氘代试剂 ＤＭＳＯ￣ｄ６ (德国

Ｓｉｇｍａ￣ａｌｄｒｉｃｈ 公司)ꎮ
１.２ 研究方法

１.２.１ 提取和分离 　 取干燥椿根皮 １９. ６ ｋｇꎬ分别

采用 ９５％甲醇、５０％甲醇浸泡提取ꎬ回收溶剂得椿

根皮浸膏 ２.３ ｋｇꎮ 将浸膏分散于蒸馏水中ꎬ依次用

等体积的石油醚、丙酮、正丁醇萃取ꎬ回收溶剂得

石油醚层 (１５１.３ ｇ)、丙酮层 (１０６.４ ｇ)、正丁醇层

(１１７.６ ｇ)ꎮ 取石油醚层ꎬ经硅胶柱分离ꎬ以石油醚－
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乙酸乙酯 (８０ ∶ ２０→５０ ∶ ５０→２０ ∶ ８０)梯度洗脱ꎬ
得 ７ 个组分 (Ｆｒ.Ａ１ ~ Ｆｒ.Ａ７)ꎮ 取 Ｆｒ.Ａ２ (７.１ ｇ)ꎬ
经硅胶柱ꎬ以石油醚－丙酮(７０ ∶ ３０→３０ ∶ ７０)梯度

洗脱ꎬ得 ５ 个组分 ( Ｆｒ. Ａ２ － １ ~ Ｆｒ. Ａ２ － ５)ꎮ 取 Ｆｒ.
Ａ２－２ (２０６.８ ｍｇ)ꎬ经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ꎬ得化合物 ８
(１９ ｍｇ)、２３ (３１ ｍｇ)ꎮ 取 Ｆｒ.Ａ５ (８.３ ｇ)ꎬ经硅胶

柱ꎬ以石油醚－二氯甲烷 (６０ ∶ ４０→２０ ∶ ８０)梯度

洗脱ꎬ得 ６ 个组分(Ｆｒ.Ａ５－１ ~ Ｆｒ.Ａ５－６)ꎮ 取 Ｆｒ.Ａ５－
１ (２２４. １ ｍｇ)ꎬ经硅胶柱ꎬ以石油醚 －二氯甲烷

(５０ ∶ ５０)洗脱ꎬ得化合物 ２２ (２１ ｍｇ)ꎻ取 Ｆｒ.Ａ５－３
(９５. ３ ｍｇ)ꎬ经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ꎬ得化合物 ４ ( ２３
ｍｇ)、１５ (３４ ｍｇ)ꎮ 取 Ｆｒ.Ａ６ (６.８ ｇ)ꎬ经硅胶柱ꎬ以
石油醚－乙酸乙酯 (５０ ∶ ５０→２０ ∶ ８０)梯度洗脱ꎬ
得 ７ 个组分 ( Ｆｒ. Ａ６ － １ ~ Ｆｒ. Ａ６ － ７)ꎮ 取 Ｆｒ. Ａ６ － ５
(１０２. ４ ｍｇ)ꎬ经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ꎬ得化合物 １４ (２８
ｍｇ)、２１ (２６ ｍｇ)ꎮ 取丙酮层ꎬ经硅胶柱分离ꎬ以石

油醚－二氯甲烷(７０ ∶ ３０→５０ ∶ ５０ ~ ３０ ∶ ７０)梯度

洗脱ꎬ得 ８ 个组分 (Ｆｒ.Ｂ１ ~ Ｆｒ.Ｂ８)ꎮ 取 Ｆｒ.Ｂ１(８.５
ｇ)ꎬ经硅胶柱分离ꎬ以石油醚 －乙酸乙酯 ( ７５ ∶
２５→２５ ∶ ７５)梯度洗脱ꎬ得 ７ 个组分 ( Ｆｒ. Ｂ１ － １ ~
Ｆｒ.Ｂ１－７)ꎮ 取 Ｆｒ. Ｂ１－３ (１９２.３ ｍｇ)ꎬ经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ꎬ得化合物 １ (２８ ｍｇ)、３ (２３ ｍｇ)ꎻ取 Ｆｒ.Ｂ１－
５ (２５３. ４ ｍｇ)ꎬ经硅胶柱ꎬ以石油醚 －二氯甲烷

(６０ ∶ ４０) 洗脱ꎬ得化合物 １３ ( １６ ｍｇ)、 ２０ ( ２９
ｍｇ)ꎮ 取 Ｆｒ. Ｂ４ ( ７. ５ ｇ)ꎬ经硅胶柱分离ꎬ以石油

醚－二氯甲烷(５５ ∶ ４５→１５ ∶ ７５)梯度洗脱ꎬ得 ６ 个

组分(Ｆｒ. Ｂ４ － １ ~ Ｆｒ. Ｂ４ － ６)ꎮ 取 Ｆｒ. Ｂ４ － ３ ( １８１. ５
ｍｇ)ꎬ经硅胶柱ꎬ以石油醚－丙酮 (３５ ∶ ６５)洗脱ꎬ
得化合物 ７ ( ２１ ｍｇ)、１２ ( １８ ｍｇ)ꎻ取 Ｆｒ. Ａ４ － ４
(７３. ５ ｍｇ)ꎬ经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ꎬ得化合物 ２ ( １９
ｍｇ)、１９ (２６ ｍｇ)ꎮ 取 Ｆｒ.Ｂ７ (１０.２ ｇ)ꎬ经硅胶柱分

离ꎬ以石油醚－二氯甲烷 (５５ ∶ ４５→１５ ∶ ７５)梯度

洗脱ꎬ得 ８ 个组分(Ｆｒ.Ｂ７－１~Ｆｒ.Ｂ７－８)ꎮ 取 Ｆｒ.Ｂ７－２
(１５１.３ ｍｇ)ꎬ 经 硅 胶 柱ꎬ 以 石 油 醚 － 二 氯 甲 烷

(４５ ∶ ５５)洗脱ꎬ得化合物 ９ (３３ ｍｇ)、１６ (２８ ｍｇ)ꎻ
取 Ｆｒ.Ｂ７－７(１３１.４ ｍｇ)ꎬ经硅胶柱ꎬ以石油醚－二氯

甲烷 ( ３５ ∶ ６５) 洗脱ꎬ得化合物 １１ ( ２１ ｍｇ)、１８
(３５ ｍｇ)ꎮ 取正丁醇层ꎬ经硅胶柱分离ꎬ以乙酸乙

酯－甲醇 (６５ ∶ ３５→３５ ∶ ６５→１５ ∶ ８５)梯度洗脱ꎬ
得 ６ 个组分 (Ｆｒ. Ｃ１ ~ Ｆｒ. Ｃ６)ꎮ 取 Ｆｒ. Ｃ２ (８.４ ｇ)ꎬ
经硅胶柱分离ꎬ以丙酮－甲醇 (５５ ∶ ４５→１５ ∶ ８５)
梯度洗脱ꎬ得 ７ 个组 ( Ｆｒ. Ｃ２ － １ ~ Ｆｒ. Ｃ２ － ７)ꎮ 取

Ｆｒ.Ａ２－２ (１７５.３ ｍｇ)ꎬ经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ꎬ得化合

物 ５ (３３ ｍｇ)、６ (１９ ｍｇ)、１０ (３２ ｍｇ)ꎮ 取 Ｆｒ.Ｃ５
(９.７ ｇ)ꎬ经硅胶柱分离ꎬ以二氯甲烷－甲醇 (４５ ∶
５５→２５ ∶ ７５)梯度洗脱ꎬ得 ５ 个组分( Ｆｒ. Ｃ５ － １ ~
Ｆｒ.Ｃ５ － ５)ꎮ 取 Ｆｒ. Ｃ５ － ３ ( ９５. ３ ｍｇ)ꎬ经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ꎬ得化合物 １７(３１ ｍｇ)ꎮ
１.２.２ 抑菌活性实验 　 采用流式细胞法(李仪奎ꎬ
１９９１ꎻ李东霞等ꎬ２０１３)测定化合物 ２、３、８、１７ 的抑

菌活性ꎬ以卡那霉素为对照组ꎮ 取绿脓杆菌、金黄

色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌的标准菌株ꎬ接种于麦

康凯肉汤培养基中ꎬ于 ３６ ℃ 下培养 ４８ ｈꎬ采用生

理盐水稀释(浓度为 １×１０５ ＣＦＵｍＬ￣１)ꎬ置于琼脂

平板上ꎮ 对照组和化合物样品配置成浓度为 ０.１、
０.５、１. ０、４. ０、８. ０、１２. ０、２５. ０、５０. ０、１００. ０、２００. ０
μｇｍＬ￣１ꎮ 分别将含有样品的无菌圆形滤纸片置

于接种过绿脓杆菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆

菌的培养基上ꎬ于 ３７ ℃下培养 ２４ ｈꎬ检查抑菌圈、
最低抑菌浓度 (ＭＩＣ)ꎬ并分析化合物对绿脓杆菌、
金黄色葡萄和枯草芽孢杆菌的抑制活性ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 化合物的结构鉴定

化合 物 １ 　 白 色 结 晶ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４１２.８７３ １ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:５.４１ (１ＨꎬｔꎬＪ ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ￣６)ꎬ５.１１ (１Ｈꎬｍꎬ
Ｈ￣１１)ꎬ５.０２ (１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ￣１２)ꎬ３.５４ (１Ｈꎬ
ｍꎬＨ￣３)ꎬ １. ０２ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１)ꎬ ０. ９１
(３ＨꎬｓꎬＨ￣１９)ꎬ０. ８３ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ６ ＨｚꎬＨ￣２６)ꎬ
０.８１ (３ＨꎬｄꎬＪ＝ ６.３ ＨｚꎬＨ￣２７)ꎬ０.７９ (３ＨꎬｔꎬＪ ＝ ９.６
ＨｚꎬＨ￣２９)ꎬ ０. ６８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ
(１５０ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６) δ:３９.７ ( Ｃ￣１ꎬｓ)ꎬ３３.４ ( Ｃ￣
２ꎬｓ)ꎬ７４. １ ( Ｃ￣３ꎬｄ)ꎬ４２. ５ ( Ｃ￣４ꎬｓ)ꎬ１４０. ９ ( Ｃ￣５ꎬ
ｓ)ꎬ１２３.２ (Ｃ￣６ꎬｓ)ꎬ２５.３ (Ｃ￣７ꎬｄ)ꎬ５２.４ (Ｃ￣８ꎬｓ)ꎬ
５１.３ ( Ｃ￣９ꎬ ｓ)ꎬ３５. ７ ( Ｃ￣１０ꎬ ｓ)ꎬ１２９. ４ ( Ｃ￣１１ꎬ ｓ)ꎬ
１３６.４ (Ｃ￣１２ꎬｄ)ꎬ４２.３ (Ｃ￣１３ꎬｓ)ꎬ５８.１ (Ｃ￣１４ꎬｓ)ꎬ
２４.２ ( Ｃ￣１５ꎬ ｔ)ꎬ３０. ４ ( Ｃ￣１６ꎬｄ)ꎬ５６. １ ( Ｃ￣１７ꎬ ｓ)ꎬ
１２.３ ( Ｃ￣１８ꎬ ｔ)ꎬ２１. ５ ( Ｃ￣１９ꎬ ｓ)ꎬ３６. １ ( Ｃ￣２０ꎬｄ)ꎬ
１９.２ (Ｃ￣２１ꎬｓ)ꎬ４１. ２ ( Ｃ￣２２ꎬ ｓ)ꎬ２５. ８ ( Ｃ￣２３ꎬｄ)ꎬ
４７.１ (Ｃ￣２４ꎬｓ)ꎬ２９. １ ( Ｃ￣２５ꎬ ｓ)ꎬ２１. ４ ( Ｃ￣２６ꎬｄ)ꎬ
１９.３ ( Ｃ￣２７ꎬ ｓ)ꎬ２４. ３ ( Ｃ￣２８ꎬ ｓ)ꎬ１２. ９ ( Ｃ￣２９ꎬ ｓ)ꎮ
以上数据与文献(李南ꎬ２０２１)基本一致ꎬ故鉴定化

合物 １ 为 ｐｌｅｕｃｈｉｏｌꎮ
化合 物 ２ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

２９１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



４８６.７０１ ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:６. ７１ (１ＨꎬｄｄｄꎬＪ ＝ ９. ６ꎬ４. ８ꎬ２. ２ ＨｚꎬＨ￣３)ꎬ
５.８１ (１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ９. ６ꎬ４. ８ ＨｚꎬＨ￣２)ꎬ４. ０３ (１Ｈꎬｂｒ
ｓꎬＨ￣１２ )ꎬ２.９７ (１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ￣６)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ￣
ＤＥＰＴ ( １５０ ＭＨｚꎬ ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ ) δ:２０５. ７ ( Ｃ￣１ꎬ ｓ)ꎬ
１３１.４ ( Ｃ￣２ꎬ ｓ)ꎬ１４１. ６ ( Ｃ￣３ꎬ ｓ)ꎬ３７. ６ ( Ｃ￣４ꎬ ｄ)ꎬ
７５.１ (Ｃ￣５ꎬｓ)ꎬ５６.８ ( Ｃ￣６ꎬｓ)ꎬ５８.３ ( Ｃ￣７ꎬｓ)ꎬ３６.７
(Ｃ￣８ꎬ ｓ)ꎬ ３０. １ ( Ｃ￣９ꎬ ｄ)ꎬ ５３. １ ( Ｃ￣１０ꎬ ｔ)ꎬ ２９. ７
(Ｃ￣１１ꎬｓ)ꎬ７４. １ ( Ｃ￣１２ꎬｄ)ꎬ４９. ３ ( Ｃ￣ １３ꎬｓ)ꎬ４４. ６
(Ｃ￣１４ꎬｓ)ꎬ２３. ９ ( Ｃ￣１５ꎬｄ)ꎬ２７. ８ ( Ｃ￣１６ꎬ ｓ)ꎬ ４５. １
(Ｃ￣１７ꎬｓ)ꎬ１３. ３ ( Ｃ￣１８ꎬ ｄ)ꎬ１６. １ ( Ｃ￣１９ꎬ ｔ)ꎬ４１. ２
(Ｃ￣２０ꎬｄ)ꎬ１３. １ ( Ｃ￣２１ꎬ ｓ)ꎬ７９. ３ ( Ｃ￣２２ꎬ ｓ)ꎬ３１. ４
(Ｃ￣ ２３ꎬ ｓ)ꎬ １５９. ３ ( Ｃ￣２４ꎬ ｓ)ꎬ １２７. ３ ( Ｃ￣２５ꎬ ｓ)ꎬ
１６９.１ (Ｃ￣２６ꎬｑ)ꎬ５８.２ (Ｃ￣２７ꎬｓ)ꎬ２１.８ (Ｃ￣２８ꎬｓ)ꎮ
以上数据与文献(Ｋｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０)基本一致ꎬ故
鉴定化合物 ２ 为 ｗｉｔｈａｓｔｒａｍｏｎｏｌｉｄｅꎮ

化合 物 ３ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４２９.４２３ ９ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:５.７３ (１ＨꎬｓꎬＨ￣６)ꎬ３.８１ (１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ１.１６
(３ＨꎬｓꎬＨ￣１９)ꎬ０. ８７ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ６ ＨｚꎬＨ￣２１)ꎬ
０.８３ (３ＨꎬｔꎬＪ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ￣２９)ꎬ０.８１ (３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.６
ＨｚꎬＨ￣２６)ꎬ０. ７３ ( ３Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ４. ８ ＨｚꎬＨ￣２７)ꎬ０. ６８
(３ＨꎬｓꎬＨ￣１８)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ (１５０ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:３７.１ (Ｃ￣１ꎬｓ)ꎬ３０.６ (Ｃ￣２ꎬｓ)ꎬ６９.２ (Ｃ￣３ꎬｓ)ꎬ
４０.８ ( Ｃ￣４ꎬ ｓ)ꎬ１６４. ７ ( Ｃ￣５ꎬ ｓ)ꎬ １２５. ３ ( Ｃ￣６ꎬ ｓ)ꎬ
２０１.４ (Ｃ￣７ꎬｓ)ꎬ４６.１ (Ｃ￣８ꎬｓ)ꎬ５０.７ (Ｃ￣９ꎬｓ)ꎬ３９.１
(Ｃ￣１０ꎬｄ)ꎬ２０. ６ ( Ｃ￣１１ꎬ ｓ)ꎬ３９. １ ( Ｃ￣１２ꎬ ｓ)ꎬ４２. ７
(Ｃ￣１３ꎬｓ)ꎬ５０. ３ ( Ｃ￣１４ꎬ ｄ)ꎬ２７. ６ ( Ｃ￣１５ꎬ ｓ)ꎬ２９. １
(Ｃ￣１６ꎬｔ)ꎬ５５. ２ ( Ｃ￣１７ꎬ ｓ)ꎬ１２. １ ( Ｃ￣１８ꎬ ｄ)ꎬ１８. ４
(Ｃ￣１９ꎬｓ)ꎬ３５. ７ ( Ｃ￣２０ꎬ ｓ)ꎬ２０. １ ( Ｃ￣２１ꎬ ｓ)ꎬ３４. １
(Ｃ￣２２ꎬｓ)ꎬ２５. ８ ( Ｃ￣２３ꎬ ｓ)ꎬ４６. １ ( Ｃ￣２４ꎬ ｑ)ꎬ３０. ２
(Ｃ￣２５ꎬｔ)ꎬ２０. ５ ( Ｃ￣２６ꎬ ｓ)ꎬ２０. １ ( Ｃ￣２７ꎬ ｑ)ꎬ２２. ８
(Ｃ￣２８ꎬｓ)ꎬ１２.１ (Ｃ￣２９ꎬｔ)ꎮ 以上数据与文献(周勤

梅等ꎬ ２０１６) 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 ３ 为 ７￣
ｋｅｔｏｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌꎮ

化合 物 ４ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４２７.８１５ ９ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:４.７１ (１ＨꎬｓꎬＨ￣２９α)ꎬ４.６２ (１ＨꎬｓꎬＨ￣２９β)ꎬ
３.７３ ( １ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９. ６ ＨｚꎬＨ￣３)ꎬ３. ０９ ( １ＨꎬｄｄꎬＪ ＝
９.６ꎬ４. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ １. ７３ ( ３Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎬ １. １３
(３ＨꎬｓꎬＨ￣２６)ꎬ１.０２ (３ＨꎬｓꎬＨ￣２３)ꎬ０.８５(３ＨꎬｓꎬＨ￣
２４)ꎬ ０. ７９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０. ６８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７ )ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ ( １５０ ＭＨｚꎬ ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ ) δ: ４３. ２

(Ｃ￣１ꎬｓ)ꎬ２９.１ (Ｃ￣２ꎬｓ)ꎬ８５.１ (Ｃ￣３ꎬｄ)ꎬ３９.７ (Ｃ￣４ꎬ
ｓ)ꎬ５６.１ ( Ｃ￣５ꎬｓ)ꎬ１９. １ ( Ｃ￣６ꎬ ｓ)ꎬ３５. ２ ( Ｃ￣７ꎬ ｓ)ꎬ
４０.６ (Ｃ￣８ꎬｄ)ꎬ５１.３ (Ｃ￣９ꎬｓ)ꎬ４０.３ (Ｃ￣１０ꎬｓ)ꎬ２０.７
(Ｃ￣１１ꎬｓ)ꎬ２６. １ ( Ｃ￣１２ꎬ ｓ)ꎬ４０. ２ ( Ｃ￣１３ꎬ ｓ)ꎬ４３. １
(Ｃ￣１４ꎬ ｓ)ꎬ２９. １ ( Ｃ￣１５ꎬ ｔ)ꎬ３１. ２ ( Ｃ￣１６ꎬ ｓ)ꎬ５０. ４
(Ｃ￣１７ꎬｓ)ꎬ５０.９ ( Ｃ￣１８ꎬｓ)ꎬ５１. ２ ( Ｃ￣１９ꎬｄ)ꎬ１４９. ３
(Ｃ￣２０ꎬｓ)ꎬ３０. ４ ( Ｃ￣２１ꎬ ｓ)ꎬ３１. ６ ( Ｃ￣２２ꎬ ｓ)ꎬ２９. ７
(Ｃ￣２３ꎬｄ)ꎬ１７. １ ( Ｃ￣２４ꎬ ｓ)ꎬ１７. ２ ( Ｃ￣２５ꎬ ｓ)ꎬ１７. ９
(Ｃ￣２６ꎬｓ)ꎬ１５. ３ ( Ｃ￣２７ꎬ ｓ)ꎬ５９. ３ ( Ｃ￣２８ꎬ ｔ)ꎬ１０９. ４
(Ｃ￣２９ꎬ ｑ)ꎬ ２０. １ ( Ｃ￣３０ꎬ ｑ)ꎮ 以 上 数 据 与 文 献

(Ｏｍａｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)基本一致ꎬ故鉴定化合物 ４ 为

白桦酯醇ꎮ
化合 物 ５ 　 白 色 针 晶ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４７１.１４２ ９ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:４.９１ (１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ４.８ ＨｚꎬＨ￣２９α)ꎬ４.５２ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬＪ＝ ９.６ꎬ４.８ ＨｚꎬＨ￣２９β)ꎬ３.６９ (３Ｈꎬｓꎬ３￣ＯＣＨ３)ꎬ
３.１７ (１ＨꎬｔｄꎬＪ ＝ ９.６ꎬ４.８ ＨｚꎬＨ￣３)ꎬ２.９３ (１Ｈꎬｔｄꎬ
Ｊ＝ ９. ６ꎬ４. ８ ＨｚꎬＨ￣１９)ꎬ１. ８４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣３０)ꎬ１. ５７
(３ＨꎬｓꎬＨ￣２７)ꎬ１. １３ (３ＨꎬｓꎬＨ￣２６)ꎬ０. ８７ ( ３Ｈꎬｓꎬ
Ｈ￣２５)ꎬ０.７４ ( ３ＨꎬｓꎬＨ￣２４)ꎬ０. ６５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２３)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ ( １５０ ＭＨｚꎬ ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ ) δ: ３９. １
(Ｃ￣１ꎬｓ)ꎬ２６.８ (Ｃ￣２ꎬｓ)ꎬ８０.１ (Ｃ￣３ꎬｓ)ꎬ４０.３ (Ｃ￣４ꎬ
ｄ)ꎬ５６.７ ( Ｃ￣５ꎬｓ)ꎬ１９. １ ( Ｃ￣６ꎬｓ)ꎬ３５. １ ( Ｃ￣７ꎬｓ)ꎬ
４１.３ (Ｃ￣８ꎬｓ)ꎬ５２.４ (Ｃ￣９ꎬｓ)ꎬ３６.８ (Ｃ￣１０ꎬｓ)ꎬ２１.７
(Ｃ￣１１ꎬｄ)ꎬ２６. ２ ( Ｃ￣１２ꎬ ｓ)ꎬ３９. １ ( Ｃ￣１３ꎬｄ)ꎬ４３. ５
(Ｃ￣１４ꎬｓ)ꎬ３０. ２ ( Ｃ￣１５ꎬ ｄ)ꎬ３１. ８ ( Ｃ￣１６ꎬ ｓ)ꎬ５７. ２
(Ｃ￣１７ꎬｓ)ꎬ５１. ２ ( Ｃ￣１８ꎬｓ)ꎬ４６. ８ ( Ｃ￣１９ꎬｓ)ꎬ１５１. ４
(Ｃ￣２０ꎬｓ)ꎬ３１. １ ( Ｃ￣２１ꎬ ｓ)ꎬ３６. ９ ( Ｃ￣２２ꎬ ｓ)ꎬ２９. １
(Ｃ￣２３ꎬｓ)ꎬ１６. １ ( Ｃ￣２４ꎬ ｓ)ꎬ１５. ８ ( Ｃ￣２５ꎬ ｓ)ꎬ１５. ６
(Ｃ￣２６ꎬｔ)ꎬ１５.３ (Ｃ￣２７ꎬｓ)ꎬ１７５.３ ( Ｃ￣２８ꎬｓ)ꎬ１０８.４
(Ｃ￣２９ꎬｔ)ꎬ２０.１ ( Ｃ￣３０ꎬｓ)ꎬ５０.２ (３￣ＯＣＨ３ꎬｑ)ꎮ 以

上数据与文献(李曼姝等ꎬ２０２１)基本一致ꎬ故鉴定

化合物 ５ 为桦木酸甲酯ꎮ
化 合 物 ６ 　 白 色 结 晶ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

１６９.３１６ ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６)
δ:７.６１ (１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ￣５)ꎬ７.４５ (１ＨꎬｓꎬＨ￣２)ꎬ
６.９３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４. ０３ ( ９Ｈꎬ ｓꎬ ４￣
ＯＣＨ３)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ ( １５０ ＭＨｚꎬ ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ ) δ:
１５１.３ (Ｃ￣１ꎬｓ)ꎬ１１３.４ (Ｃ￣２ꎬｓ)ꎬ１４６.２ (Ｃ￣３ꎬｔ)ꎬ１４８.１
(Ｃ￣４ꎬｄ)ꎬ１２４.１ (Ｃ￣５ꎬｓ)ꎬ１１３.２ (Ｃ￣６ꎬｄ)ꎬ５５.８ (１￣
ＯＣＨ３ꎬｑ)ꎬ５５.８ (２￣ＯＣＨ３ꎬｑ)ꎬ５５.０ (４￣ＯＣＨ３ꎬｑ)ꎮ 以

上数据与文献(李曼姝等ꎬ２０２１)基本一致ꎬ故鉴定

化合物 ６ 为１ꎬ２ꎬ４￣ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅꎮ
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化合 物 ７ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
１４３.１０９ ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:６. ９１ ( ２Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２ꎬ３)ꎬ３. ７６ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ１′ꎬ２′￣
ＯＣＨ３)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ (１５０ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６) δ:
１６９.２ ( Ｃ￣１ꎬ ｓ)ꎬ１３３. １ ( Ｃ￣２ꎬ ｔ)ꎬ１３３. １ ( Ｃ￣３ꎬ ｓ)ꎬ
１６９.２ ( Ｃ￣４ꎬ ｄ)ꎬ ５１. ６ ( １′￣ＯＣＨ３ꎬ ｑ)ꎬ ５１. ６ ( ２′￣
ＯＣＨ３ꎬｑ)ꎮ 以上数据与文献(罗伟等ꎬ２０２１)基本

一致ꎬ故鉴定化合物 ７ 为顺丁烯二酸二甲酯ꎮ
化合 物 ８ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

２９８.６８１ ５ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:６.７１ (１ＨꎬｓꎬＨ￣１１)ꎬ６.６２ (１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ９.６ꎬ
４.８ ＨｚꎬＨ￣１５)ꎬ５. ４７ ( １ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ９. ６ꎬ４. ８ ＨｚꎬＨ￣
１６α)ꎬ５.０９ (１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ９.６ꎬ４.８ ＨｚꎬＨ￣１６β)ꎬ２.９１
(１ＨꎬＪ＝ ９. ６ꎬ４. ８ꎬ２. ２ ＨｚꎬＨ￣２β)ꎬ２. ３７ ( １Ｈꎬｄｄｄꎬ
Ｊ＝ ９.６ꎬ４.８ꎬ２.２ ＨｚꎬＨ￣１)ꎬ２.２３ (３ＨꎬｓꎬＨ￣１７)ꎬ２.０２
(１Ｈꎬｄｄｄꎬ Ｊ ＝ ９. ６ꎬ４. ８ꎬ２. ２ ＨｚꎬＨ￣１)ꎬ１. ９１ ( ２Ｈꎬ
ｄｄｄꎬＪ＝ ９.６ꎬ４.８ꎬ２.２ ＨｚꎬＨ￣６)ꎬ１.６８ (２ＨꎬｄｄｄꎬＪ ＝
９.６ꎬ４. ８ꎬ２. ２ ＨｚꎬＨ￣７)ꎬ１. ２７ ( ３ＨꎬｓꎬＨ￣２０)ꎬ１. ２１
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８ )ꎬ １. ０８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９ )ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ￣
ＤＥＰＴ ( １５０ ＭＨｚꎬ ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ ) δ: ３８. ２ ( Ｃ￣１ꎬ ｓ)ꎬ
３５.１ (Ｃ￣２ꎬｔ)ꎬ５４.１ ( Ｃ￣３ꎬｄ)ꎬ４８.３ ( Ｃ￣４ꎬｓ)ꎬ４９.１
(Ｃ￣５ꎬｄ)ꎬ１９.８ (Ｃ￣６ꎬｔ)ꎬ３０.４ (Ｃ￣７ꎬｓ)ꎬ１２４.１ (Ｃ￣
８ꎬｄ)ꎬ１４０.２ ( Ｃ￣９ꎬｓ)ꎬ３６. ９ ( Ｃ￣１０ꎬｄ)ꎬ１０８. ３ ( Ｃ￣
１１ꎬｑ)ꎬ１５２. ４ ( Ｃ￣１２ꎬ ｔ)ꎬ１２０. １ ( Ｃ￣１３ꎬ ｓ)ꎬ１４４. ８
(Ｃ￣１４ꎬｔ)ꎬ１３４.８ (Ｃ￣１５ꎬｓ)ꎬ１２０.４ (Ｃ￣１６ꎬｑ)ꎬ１３.１
(Ｃ￣１７ꎬｄ)ꎬ２５. １ ( Ｃ￣１８ꎬ ｓ)ꎬ２７. ２ ( Ｃ￣１９ꎬ ｓ)ꎬ２０. ６
(Ｃ￣２０ꎬｑ)ꎮ 以上数据与文献(Ｃｒａｖｅｉｒｏ ＆ Ｓｉｌｖｅｉｒａꎬ
１９８２)基本一致ꎬ故鉴定化合物 ８ 为 ｓｏｎｄｅｒｉａｎｏｌꎮ

化合物 ９ 　 白色油 状 物ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
２７９.２０８ ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:７.８２ ( ２ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ９.６ꎬ４.８ ＨｚꎬＨ￣３ꎬ６)ꎬ７.６３
(２ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ９.６ꎬ４.８ ＨｚꎬＨ￣４ꎬ５)ꎬ４.２７ (４ＨꎬｔꎬＪ ＝
９.６ ＨｚꎬＨ￣１′)ꎬ１.８３ (２ＨꎬｍꎬＨ￣ ２′)ꎬ１.５２ (４ＨꎬＪ ＝
９.６ ＨｚꎬＨ￣３′)ꎬ１. ０３ ( ６Ｈꎬ Ｊ ＝ ９. ６ ＨｚꎬＨ￣４′)ꎮ１３ Ｃ￣
ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ (１５０ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６) δ:１３１.６ (Ｃ￣１ꎬ
ｓ)ꎬ１３１.６ (Ｃ￣２ꎬｓ)ꎬ１２７.３ (Ｃ￣３ꎬｄ)ꎬ１２８.６ ( Ｃ￣ ４ꎬ
ｓ)ꎬ１２８.６ ( Ｃ￣５ꎬ ｓ)ꎬ１２７. ３ ( Ｃ￣６ꎬｄ)ꎬ６４. ９ ( Ｃ￣１′ꎬ
ｔ)ꎬ２９.１ (Ｃ￣２′ꎬｓ)ꎬ２０.８ (Ｃ￣３′ꎬｑ)ꎬ１４.２ (Ｃ￣４′ꎬｔ)ꎮ
以上数据与文献(Ｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)基本一致ꎬ故鉴

定化合物 ９ 为 ｄｉｂｕｔｙｌ ｐｈｔｈａｌａｔｅꎮ
化合 物 １０ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３８４.３１６ ８ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:７.０２ (２ＨꎬｄꎬＪ＝ ４.８ ＨｚꎬＨ￣２ꎬ２′)ꎬ６.９３ (２Ｈꎬ

ｄｄꎬＪ ＝ ９. ６ꎬ４. ８ ＨｚꎬＨ￣６ꎬ６′)ꎬ６. ８１ ( ２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９. ６
ＨｚꎬＨ￣５ꎬ５′)ꎬ４. ６８ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ６ ＨｚꎬＨ￣７ꎬ７′)ꎬ
４. １７ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９αꎬ ９′ α)ꎬ ３. ９１ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ３ꎬ ３′￣
ＯＣＨ３)ꎬ３.７３ (２ＨꎬｍꎬＨ￣９βꎬ９′β)ꎬ３.０９ (２ＨꎬｍꎬＨ￣
８ꎬ８′)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ ( １５０ ＭＨｚꎬ ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ ) δ:
１４０.１ (Ｃ￣１ꎬｓ)ꎬ１０８. ７ ( Ｃ￣２ꎬｄ)ꎬ１５１. ２ ( Ｃ￣３ꎬ ｓ)ꎬ
１４６.８ (Ｃ￣４ꎬｄ)ꎬ１１５. ８ ( Ｃ￣５ꎬ ｓ)ꎬ１１９. ４ ( Ｃ￣６ꎬ ｓ)ꎬ
８８.２ (Ｃ￣７ꎬｔ)ꎬ５６.１ (Ｃ￣８ꎬｓ)ꎬ７３.１ (Ｃ￣９ꎬｓ)ꎬ１４０.２
(Ｃ￣１′ꎬｓ)ꎬ１０８.７ (Ｃ￣２′ꎬｄ)ꎬ１５１.２ (Ｃ￣３′ꎬｔ)ꎬ１４６.８
(Ｃ￣４′ꎬｓ)ꎬ１１５. ８ ( Ｃ￣５′ꎬｓ)ꎬ１１９. ４ ( Ｃ￣６′ꎬｓ)ꎬ８８. ２
(Ｃ￣７′ꎬｓ)ꎬ５６.１ (Ｃ￣８′ꎬｓ)ꎬ７３.１ (Ｃ￣９′ꎬｔ)ꎬ５７.１ (３￣
ＯＣＨ３ꎬｑ)ꎬ５７. １ (３′￣ＯＣＨ３ꎬｑ)ꎮ 以上数据与文献

(郑琇梅等ꎬ２０２０)基本一致ꎬ故鉴定化合物 １０ 为

ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌꎮ
化 合 物 １１: 无 色 针 晶ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

１６７.３１７ ２ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:８.０４ (２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ￣２ꎬ６)ꎬ６.９３ (２Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ￣３ꎬ５)ꎬ４.４１ (２ＨꎬｑꎬＪ ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ￣
２′)ꎬ １. ３７ ( ３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ９. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ ( １５０ ＭＨｚꎬ ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ ) δ: １２２. ７
(Ｃ￣１ꎬｄ)ꎬ１３１. ８ ( Ｃ￣２ꎬ ｓ)ꎬ１１４. ８ ( Ｃ￣３ꎬ ｓ)ꎬ１６０. １
(Ｃ￣４ꎬｄ)ꎬ１１４. ８ ( Ｃ￣５ꎬｄ)ꎬ１３１. ８ ( Ｃ￣６ꎬｄ)ꎬ１６７. １
(Ｃ￣１′ꎬｔ)ꎬ６１.４ ( Ｃ￣２′ꎬｑ)ꎬ１６.２ ( Ｃ￣３′ꎬｑ)ꎮ 以上

数据与文献(李余钊等ꎬ２０２０)基本一致ꎬ故鉴定化

合物 １１ 为对羟基苯甲酸乙酯ꎮ
化合 物 １２ 　 色 油 状 物ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

２０４.１０４ ６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:７.７１ (１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ４.８ ＨｚꎬＨ￣４)ꎬ７.５２ (１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ￣３)ꎬ７.３８ (２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ４. ８ ＨｚꎬＨ￣２′)ꎬ
６.９１ (２ＨꎬｄꎬＪ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ￣３′)ꎬ６.８３ (１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.６
ＨｚꎬＨ￣５)ꎬ ６. ２７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３. ６４
( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３ )ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６) δ: １７１. ２ ( Ｃ￣１ꎬ ｄ)ꎬ １１５. １ ( Ｃ￣２ꎬ ｓ)ꎬ
１４７.２ (Ｃ￣３ꎬｓ)ꎬ１５９. ４ ( Ｃ￣４ꎬｄ)ꎬ１１６. ２ ( Ｃ￣５ꎬ ｓ)ꎬ
１２７.１ (Ｃ￣１′ꎬｄ)ꎬ１３０.８ (Ｃ￣２′ꎬｄ)ꎬ１１７.４ (Ｃ￣３′ꎬｔ)ꎬ
１３４.１ (Ｃ￣４′ꎬｄ)ꎬ１１７.４ (Ｃ￣５′ꎬｔ)ꎬ１３０.８ (Ｃ￣６′ꎬｔ)ꎬ
５１.８ (３￣ＯＣＨ３ꎬｑ)ꎮ 以上数据与文献( Ｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００５)基本一致ꎬ故鉴定化合物 １２ 为 ａｖｅｎａｌｕｍｉｃ
ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒꎮ

化合 物 １３ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３４３.２０６ ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６)
δ:８.２２ ( １Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ４. ８ꎬＨ￣２′)ꎬ７. ９１ ( １Ｈꎬｄｄꎬ Ｊ ＝
９.６ꎬ４.８ ＨｚꎬＨ￣６′)ꎬ７.０９ (１ＨꎬｄꎬＪ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ￣５′)ꎬ

４９１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



６. ５７ ( ２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ４. ８ꎬ ２. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ꎬ ９ )ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ ( １５０ ＭＨｚꎬ ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ ) δ: １３７. ２
(Ｃ￣１ꎬｄ)ꎬ１５１.２ ( Ｃ￣ ２ꎬｓ)ꎬ１４０. ２ ( Ｃ￣３ꎬｄ)ꎬ１８０. ７
(Ｃ￣４ꎬｓ)ꎬ１５８. １ ( Ｃ￣５ꎬ ｄ)ꎬ１００. ３ ( Ｃ￣６ꎬ ｓ)ꎬ１６５. ２
(Ｃ￣７ꎬｓ)ꎬ９２.１ (Ｃ￣８ꎬｓ)ꎬ１６３.１ (Ｃ￣９ꎬｔ)ꎬ１０７.２ (Ｃ￣
１０ꎬｔ)ꎬ１２３.６ (Ｃ￣１′ꎬｓ)ꎬ１１６.８ (Ｃ￣２′ꎬｓ)ꎬ１５２.４ (Ｃ￣
３′ꎬｄ)ꎬ１５８.１ (Ｃ￣４′ꎬｔ)ꎬ１１３.１ (Ｃ￣５′ꎬｄ)ꎬ１２２.４ (Ｃ￣
６′ꎬｔ)ꎬ５９.７ (３￣ＯＣＨ３ꎬｑ)ꎬ５５.８ (７￣ＯＣＨ３ꎬｑ)ꎬ５７.４
(４′￣ＯＣＨ３ꎬｑ)ꎮ 以上数据与文献(余茜ꎬ２０２１) 基

本一致ꎬ故鉴定化合物 １３ 为 ５ꎬ ３′￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ ７ꎬ
４′￣ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅꎮ

化合物 １４ 　 无色油状物ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
２２０.２８１ ３ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ: ４. ７６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣ １４β)ꎬ ４. ７１ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１４ａ)ꎬ２.３６ ( １ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ９. ６ꎬ４. ８ ＨｚꎬＨ￣４β)ꎬ２. １７
(１ＨꎬｍꎬＨ￣６)ꎬ２.１１ (１ＨꎬｍꎬＨ￣４ａ)ꎬ２.０２ (１Ｈꎬｍꎬ
Ｈ￣３β)ꎬ１.８３ (１ＨꎬｍꎬＨ￣７β)ꎬ１.８１ (１ＨꎬｍꎬＨ￣８β)ꎬ
１.７２ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣７α) ꎬ１. ６３ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣８α)ꎬ１. ４４
(１ＨꎬｍꎬＨ￣１０)ꎬ１.３１ (３ＨꎬｓꎬＨ￣１５)ꎬ１.１４ (３Ｈꎬｓꎬ
Ｈ￣１２)ꎬ１.１１ (３ＨꎬｓꎬＨ￣ １３)ꎬ０.９８ (１ＨꎬｍꎬＨ￣３α)ꎬ
０.８３ (１ＨꎬｍꎬＨ￣２)ꎬ０.５１ (１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ９.６ꎬ４.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ ( １５０ ＭＨｚꎬ ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ ) δ:
２９.７ (Ｃ￣１ꎬｓ)ꎬ２８.３ (Ｃ￣２ꎬｄ)ꎬ２５.１ (Ｃ￣３ꎬｓ)ꎬ３８.７
(Ｃ￣４ꎬｓ)ꎬ１５４.２ (Ｃ￣５ꎬｄ)ꎬ５４.１ (Ｃ￣６ꎬｔ)ꎬ２７.１ (Ｃ￣
７ꎬｓ)ꎬ４２. ３ ( Ｃ￣８ꎬｄ)ꎬ８０. ８ ( Ｃ￣９ꎬ ｔ)ꎬ５６. １ ( Ｃ￣１０ꎬ
ｓ)ꎬ２１.３ ( Ｃ￣１１ꎬ ｓ)ꎬ２９. １ ( Ｃ￣１２ꎬ ｓ)ꎬ１７. １ ( Ｃ￣１３ꎬ
ｔ)ꎬ１０７.３ (Ｃ￣１４ꎬｓ)ꎬ２７.１ ( Ｃ￣１５ꎬｔ)ꎮ 以上数据与

文献(余茜ꎬ２０２１)基本一致ꎬ故鉴定化合物 １４ 为

ｓｐａｔｈｕｌｅｎｏｌꎮ
化合 物 １５ 　 白 色 晶 体ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

２３３.１０４ １ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:７.１３ (１ＨꎬＪ＝ ９.６ ＨｚꎬｄꎬＨ￣８)ꎬ６.８３ (１ＨꎬＪ ＝
９.６ ＨｚꎬｄꎬＨ￣６)ꎬ５.７３ (１ＨꎬｓꎬＨ￣３)ꎬ４.３６ ( ２Ｈꎬｓꎬ
Ｈ￣１１)ꎬ２.５１ ( ３ＨꎬｓꎬＨ￣１４)ꎬ２. ４２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣１３)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ ( １５０ ＭＨｚꎬ ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ ) δ: １２５. ３
(Ｃ￣１ꎬｔ)ꎬ１６６. ８ ( Ｃ￣２ꎬ ｓ)ꎬ１１０. ７ ( Ｃ￣３ꎬ ｄ)ꎬ１７９. ６
(Ｃ￣４ꎬｓ)ꎬ１４０. ２ ( Ｃ￣５ꎬ ｄ)ꎬ１２０. ３ ( Ｃ￣６ꎬ ｓ)ꎬ１６２. １
(Ｃ￣７ꎬｓ)ꎬ１０３. ４ ( Ｃ￣８ꎬ ｔ)ꎬ１６０. ５ ( Ｃ￣９ꎬ ｄ)ꎬ１１４. ３
(Ｃ￣１０ꎬｓ)ꎬ５１. ３ ( Ｃ￣１１ꎬ ｔ)ꎬ２０７. ３ ( Ｃ￣１２ꎬ ｓ)ꎬ２９. ７
(Ｃ￣１３ꎬｔ)ꎬ２１.３ (Ｃ￣１４ꎬｄ)ꎮ 以上数据与文献(张再

等ꎬ２０２１)基本一致ꎬ故鉴定化合物 １５ 为 ２￣甲基￣５￣
丙基酮￣７￣羟基色原酮ꎮ

化合 物 １６ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

２５４.３２４ ６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:８.５２ (１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ４.８ ＨｚꎬＨ￣５)ꎬ８.０２ (２Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ９. ６ ＨｚꎬＨ￣２′ꎬ６′)ꎬ７. ２１ (１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９. ６ ＨｚꎬＨ￣
８)ꎬ７. １８ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ꎬ ３′ꎬ ５′)ꎬ ６. ９３
(１ＨꎬｓꎬＨ￣３)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ ( １５０ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:１３５.６ (Ｃ￣１ꎬｓ)ꎬ１６４.１ (Ｃ￣２ꎬｓ)ꎬ１０５.３ (Ｃ￣３ꎬ
ｓ)ꎬ１７６.３ ( Ｃ￣４ꎬｄ)ꎬ１２８. ５ ( Ｃ￣５ꎬｄ)ꎬ１１５. ４ ( Ｃ￣６ꎬ
ｓ)ꎬ１６５. ３ ( Ｃ￣７ꎬ ｔ)ꎬ１０４. ６ ( Ｃ￣８ꎬ ｔ)ꎬ１６１. １ ( Ｃ￣９ꎬ
ｄ)ꎬ１１８.３ ( Ｃ￣１０ꎬ ｔ)ꎬ１２５. ２ ( Ｃ￣１′ꎬｄ)ꎬ１３０. ４ ( Ｃ￣
２′ꎬｓ)ꎬ１１８. １ ( Ｃ￣３′ꎬ ｑ)ꎬ１６３. １ ( Ｃ￣４′ꎬ ｓ)ꎬ １１８. １
(Ｃ￣５′ꎬ ｓ)ꎬ １３０. ４ ( Ｃ￣６′ꎬ ｑ) ꎮ 以上数据与文献

(Ｋｉｔａｇａｗａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９８)基本一致ꎬ故鉴定化合物

１６ 为 ７ꎬ４′￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖｏｎｅꎮ
化合 物 １７ 　 棕 色 固 体ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３４５.１２４ ８ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:１２.８ (１Ｈꎬｓꎬ６￣ＯＨ)ꎬ６.３４ (１Ｈꎬｂｒ ｓꎬＨ￣３)ꎬ
６.０９ (１ＨꎬｄꎬＪ＝ ４.８ ＨｚꎬＨ￣５)ꎬ５.１３ (１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.６
ＨｚꎬＨ￣１′)ꎬ３.９２ (３Ｈꎬｓꎬ２￣ＯＣＨ３)ꎬ３.８３ (１ＨꎬｍꎬＨ￣
６′ａ)ꎬ３.７２ (１ＨꎬｍꎬＨ￣６′β)ꎬ３.３９ ~ ３.４４ (３ＨꎬｍꎬＨ￣
２′ꎬ３′ꎬ ５′)ꎬ ３. ２５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４′)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ
(１５０ ＭＨｚꎬ ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ ) δ:１０２. ４ ( Ｃ￣１ꎬ ｄ)ꎬ １６４. ３
(Ｃ￣２ꎬｓ)ꎬ９１.８ (Ｃ￣３ꎬｓ)ꎬ１６４.１ (Ｃ￣４ꎬｑ)ꎬ９５.８ (Ｃ￣
５ꎬｓ)ꎬ１６３.１ (Ｃ￣６ꎬｑ)ꎬ２０２.６ (Ｃ￣７ꎬｓ)ꎬ３３.１ (Ｃ￣８ꎬ
ｄ)ꎬ１０２.３ ( Ｃ￣１′ꎬｓ)ꎬ７４. ２ ( Ｃ￣２′ꎬｑ)ꎬ７６. ８ ( Ｃ￣３′ꎬ
ｔ)ꎬ７０.１ (Ｃ￣４′ꎬｔ)ꎬ７７.１ (Ｃ￣ ５′ꎬｔ)ꎬ６１.２ (Ｃ￣６′ꎬｓ)ꎬ
５５.８ ( ２￣ＯＣＨ３ꎬ ｑ)ꎮ 以上数据与文献 ( Ａｆｓｈａｒ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１７ ) 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 １７ 为

ａｎｎｐｈｅｎｏｎｅꎮ
化合 物 １８ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

１６９.２７５ １ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:７. ５３ ( １Ｈꎬｄｄꎬ Ｊ ＝ ９. ６ꎬ４. ８ ＨｚꎬＨ￣６)ꎬ７. ４１
(１ＨꎬｓꎬＨ￣２)ꎬ７.０３ (１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ￣５)ꎬ３.９６
( ３Ｈꎬ ｓꎬ ４￣ＯＣＨ３ )ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６) δ: １２２. ４ ( Ｃ￣１ꎬ ｔ)ꎬ １１５. ８ ( Ｃ￣２ꎬ ｄ)ꎬ
１４７.１ (Ｃ￣３ꎬｄ)ꎬ１５０. ８ ( Ｃ￣４)ꎬｓꎬ１１０. ４ ( Ｃ￣５ꎬｄ)ꎬ
１３０. ４ ( Ｃ￣６ꎬ ｔ )ꎬ ５７. ３ ( ４￣ＯＣＨ３ꎬ ｑ )ꎬ １６８. ３ ( ７￣
ＣＯＯＨꎬｑ)ꎮ 以上数据与文献(刘欣媛等ꎬ２０１８)基

本一致ꎬ故鉴定化合物 １８ 为 ３￣羟基￣４￣甲氧基苯

甲酸ꎮ
化合 物 １９ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３０３.１０４ ３ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:６.９１ ~ ６.８６ (３ＨꎬｍꎬＨ￣２′ꎬ５′ꎬ６′)ꎬ５.９３( ２Ｈꎬ
ｍꎬＨ￣６ꎬ８)ꎬ５. ３６ ( １Ｈꎬｄｄꎬ Ｊ ＝ ４. ８ꎬ２. ２ ＨｚꎬＨ￣２)ꎬ
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３. ９２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ７￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. １６ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３ )ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ (１５０ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６) δ:６３.２ (Ｃ￣
１ꎬｓ)ꎬ７９. １ ( Ｃ￣２ꎬ ｔ)ꎬ４３. ６ ( Ｃ￣３ꎬ ｔ)ꎬ１９６. ４ ( Ｃ￣４ꎬ
ｄ)ꎬ１６１.７ (Ｃ￣５ꎬｑ)ꎬ９５.１ (Ｃ￣６ꎬｔ)ꎬ１６６.８ (Ｃ￣７ꎬｓ)ꎬ
９４.１ ( Ｃ￣８ꎬ ｓ)ꎬ１６３. ２ ( Ｃ￣９ꎬ ｓ)ꎬ１０３. １ ( Ｃ￣１０ꎬ ｔ)ꎬ
１３０.２ (Ｃ￣１′ꎬｑ)ꎬ１１３.８ (Ｃ￣２′ꎬｄ)ꎬ１４６.１ (Ｃ￣３′ꎬｔ)ꎬ
１４６.３ (Ｃ￣４′ꎬｄ)ꎬ１１４.１ (Ｃ￣５′ꎬｓ)ꎬ１１７.２ (Ｃ￣６′ꎬｄ)ꎬ
５６.１ (７￣ＯＣＨ３ꎬｑ)ꎮ 以上数据与文献(谢安然等ꎬ
２０２１)基本一致ꎬ故鉴定化合物 １９ 为 ５ꎬ３′ꎬ４′￣三羟

基￣７￣甲氧基二氢黄酮ꎮ
化合物 ２０ 　 黄色油状物ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

２７９.３１６ ７ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:７. ８１ ( ２ＨꎬｍꎬＨ￣３ꎬ６)ꎬ７. ４６ ( ２ＨꎬｍꎬＨ￣４ꎬ
５)ꎬ４.２９ (４ＨꎬｔꎬＪ ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ￣１′ꎬ１″)ꎬ１. ８３ ( ４Ｈꎬ
ｍꎬＨ￣２′ꎬ２″)ꎬ１.５１ (４ＨꎬｍꎬＨ￣３′ꎬ３″)ꎬ１.０３ (６Ｈꎬｔꎬ
Ｊ＝ ９. ６ ＨｚꎬＨ￣４′ꎬ４″)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６) δ: １３３. １ ( Ｃ￣１ꎬ ｓ)ꎬ １３３. １ ( Ｃ￣２ꎬ ｓ)ꎬ
１３０.２ (Ｃ￣３ꎬｓ)ꎬ１３２. ６ ( Ｃ￣４ꎬｄ)ꎬ１３２. ６ ( Ｃ￣５ꎬ ｓ)ꎬ
１３０.２ ( Ｃ￣６ꎬｄ)ꎬ６６. ４ ( Ｃ￣１′ꎬ ｓ)ꎬ３１. ２ ( Ｃ￣２′ꎬｄ)ꎬ
２０.１ (Ｃ￣３′ꎬ ｓ)ꎬ１４. ６ ( Ｃ￣ ４′ꎬ ｓ)ꎬ６６. ４ ( Ｃ￣１″ꎬ ｓ)ꎬ
３１.２ (Ｃ￣２″ꎬｓ)ꎬ２０.１ (Ｃ￣３″ꎬｄ)ꎬ１４.６ (Ｃ￣４″ꎬｄ)ꎮ 以

上数据与文献(邹园生等ꎬ２０１９)基本一致ꎬ故鉴定

化合物 ２０ 为邻苯二甲酸二丁酯ꎮ
化合 物 ２１ 　 白 色 固 体ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

１８７.４１６ ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:９.２４ ( １Ｈꎬｓꎬ３ꎬ５￣ＯＨ)ꎬ９.０２ (１Ｈꎬｓꎬ３￣ＯＨ)ꎬ
６.８７ (１ＨꎬｓꎬＨ￣２ꎬ６)ꎬ３. １８ ( ３Ｈꎬｓꎬ４￣ＯＣＨ３)ꎮ１３ Ｃ￣
ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ (１５０ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６) δ:１２０.１ (Ｃ￣１ꎬ

ｓ)ꎬ１４６.４ (Ｃ￣２ꎬｓ)ꎬ１０９.１ (Ｃ￣ ３ꎬｄ)ꎬ１３９.１ ( Ｃ￣４ꎬ
ｓ)ꎬ １０９. １ ( Ｃ￣５ꎬ ｄ)ꎬ １４６. ４ ( Ｃ￣６ꎬ ｓ)ꎬ ５９. ４ ( ４￣
ＯＣＨ３ꎬ ｑ )ꎮ 以 上 数 据 与 文 献 ( Ｖｉｒｇｉｎｉｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８)基本一致ꎬ故鉴定化合物 ２１ 为 ４￣Ｏ￣甲基没

食子酸ꎮ
化合物 ２２ 　 黄色油状物ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３９１.２０３ ７ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬａｃｅｔｏｎｅ￣
ｄ６) δ:８.２６ (４ＨꎬｓꎬＨ￣３ꎬ４ꎬ６ꎬ７)ꎬ４.３４ (４ＨꎬｍꎬＨ￣
１′ꎬ１″)ꎬ１.８１ (２ＨꎬｍꎬＨ￣２′ꎬ２″)ꎬ１.０３ (６ＨꎬｔꎬＪ＝ ９.６
ＨｚꎬＨ￣８′ꎬ８″)ꎬ０. ８７ ( ６Ｈꎬ ｔꎬＪ ＝ ９. ６ ＨｚꎬＨ￣６′ꎬ６″)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ￣ＤＥＰＴ ( １５０ ＭＨｚꎬ ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ ) δ: １６５. ４
(Ｃ￣１ꎬｓ)ꎬ１３６. ３ ( Ｃ￣２ꎬｄ)ꎬ１２９. ４ ( Ｃ￣３ꎬｄ)ꎬ１２９. ４
(Ｃ￣４ꎬ ｔ)ꎬ１３６. ３ ( Ｃ￣５ꎬ ｓ)ꎬ１２９. ４ ( Ｃ￣６ꎬ ｓ)ꎬ１２９. ４
(Ｃ￣７ꎬｓ)ꎬ１６５.４ (Ｃ￣８ꎬｓ)ꎬ６７.８ (Ｃ￣１′ꎬｓ)ꎬ４０.３ (Ｃ￣
２′ꎬｔ)ꎬ３２.８ (Ｃ￣３′ꎬｄ)ꎬ３０.２ (Ｃ￣４′ꎬｄ)ꎬ２４.５ (Ｃ￣５′ꎬ
ｑ)ꎬ１５.６ (Ｃ￣６′ꎬｔ)ꎬ２５.１ (Ｃ￣７′ꎬｓ)ꎬ１２.３ (Ｃ￣８′ꎬｄ)ꎬ
６７.８ ( Ｃ￣１″ꎬ ｄ)ꎬ４０. ３ ( Ｃ￣２″ꎬ ｔ)ꎬ３２. ８ ( Ｃ￣３″ꎬ ｓ)ꎬ
３０.２ (Ｃ￣４″ꎬｑꎬ２４.５ (Ｃ￣５″ꎬｓ)ꎬ１５.６ (Ｃ￣６″ꎬｓ)ꎬ２５.１
(Ｃ￣７″ꎬｔ)ꎬ１２.３ (Ｃ￣８″ꎬｑ)ꎮ 以上数据与文献( Ｌｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２１)基本一致ꎬ故鉴定化合物 ２２ 为对苯二

甲酸二辛酯ꎮ
２.２ 抑菌活性测试结果

由表 １ 可知ꎬ化合物 ２ 对绿脓杆菌、枯草芽孢

杆菌ꎬ化合物 ３ 对枯草芽孢杆菌ꎬ化合物 ８ 对绿脓

杆菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌ꎬ化合物 １７
对绿脓杆菌、金黄色葡萄球菌均有抑制作用ꎮ 其

中ꎬ化合物 ２ 对枯草芽孢杆菌的抑制作用与卡那

霉素无显著差异(Ｐ>０.０５)ꎮ

表 １　 化合物抑菌活性
Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

样品名称
Ｓａｍｐｌｅ ｎａｍｅ

绿脓杆菌
Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ

抑菌圈
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｚｏｎｅ (ｍｍ)

ＭＩＣ
(ｍｇｍＬ ￣１)

金黄色葡萄球菌
Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ

抑菌圈
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｚｏｎｅ (ｍｍ)

ＭＩＣ
(ｍｇｍＬ ￣１)

枯草芽孢杆菌
Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ

抑菌圈
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｚｏｎｅ (ｍｍ)

ＭＩＣ
(ｍｇｍＬ ￣１)

化合物 ２
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ２

１０.３５±０.７３ ８.０ — — ２０.１６±１.０２� １.０

化合物 ３
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ３

— — — — １２.３４±０.８９ ４.０

化合物 ８
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ８

１７.０１±０.８５ ４.０ １３.２３±０.９１ ４.０ １１.６７±０.８３ ４.０

化合物 １７
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １７

８.１６±０.５６ １２.０ ８.２６±０.７１ １２.０ — —

阳性组
Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｇｒｏｕｐ

２０.１７±１.０６ １.０ １８.６２±０.９７ ４.０ ２０.３４±０.９５ １.０

　 注: 与阳性组比较ꎬ � 表示 Ｐ>０.０５ꎬ — 表示无抑菌作用ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｇｒｏｕｐꎬ � ｉｎｄｉｃａｔｅｓ Ｐ > ０.０５ꎬ — ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｅｆｆｅｃｔ.

６９１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



３　 讨论与结论

椿根皮具有良好的抑菌抗炎活性ꎬ但关于其

化学成分的研究报道较少ꎮ 为了探讨其抑菌的物

质基础ꎬ本文从椿根皮中分离鉴定出 ２２ 个化合

物ꎬ均为首次从椿根皮中分离得到ꎬ结构主要涉及

酚类、黄酮、甾醇、生物碱等ꎮ 而苦木科植物中单

体化合物的报道主要包括苦木素、生物碱、木脂

素、黄酮、三萜、蒽醌等ꎬ揭示同科不同植物的化学

成分可能存在较大不同ꎮ
随着食品药品行业“禁抗、减抗”的呼吁ꎬ天然

抑菌活性剂的开发利用成为目前研究的热点ꎮ 王

婉卿等(２０２０)研究表明椿根皮提取物对绿脓杆

菌、金黄色葡萄球菌、白色念珠菌和大肠杆菌具有

良好的抑制活性ꎬ但其未对发挥抑菌活性的物质

基础进行阐述ꎮ 本研究的抑菌活性测试结果显

示ꎬ化合物 ２ 对枯草芽孢杆菌的抑菌圈直径大于

２０ ｍｍꎬ在药物敏感性等级划分中属于极度敏感ꎬ
并且 ＭＩＣ 仅为 １.０ ｍｇｍＬ￣１ꎬ提示化合物 ２ 可能为

主要的抑菌活性成分ꎮ 此外ꎬ化合物 ３、８、１７ 也具

有良好的抑菌活性ꎬ可扩展抑菌圈范围ꎬ为潜在的

抑菌抗炎成分ꎮ 以上抑菌物质的结构种类涉及黄

酮、酚类苯乙酮等ꎬ表明椿根皮抑菌活性是多种类

成分协同作用的效果ꎮ 本研究结果丰富了椿根皮

化学成分的资料库ꎬ为抑菌活性的药物研发提供

了一定的帮助ꎮ
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ＤＵ ＹＱꎬ ＹＡＮ ＺＹꎬ ＣＨＥＮ ＪＪꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ

ｐｈｅｎｙｌｐｒｏｐａｎｏｉｄｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｂａｒｋ ｏｆ Ａｉｌａｎｔｈｕｓ
ａｌｔｉｓｓｉｍａ (Ｍｉｌｌ.) Ｓｗｉｎｇｌｅ [ Ｊ]. Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓꎬ １６４３(７):
８６１－８６３.

Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ １９９８. Ｆｌｏｒａ Ｒｅｉｐｕｂｌｉｃａｅ Ｐｏｐｕｌａｒｉｓ Ｓｉｎｉｃａｅ
[Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓꎬ ２３: ３８－４１. [中国科学院中
国植物志编委会ꎬ １９９８. 中国植物志 [Ｍ]. 北京: 科学出

版社ꎬ ２３: ７６－７９.]
ＫＩＴＡＧＡＷＡ Ｉꎬ ＣＨＥＮ ＷＺꎬ ＨＯＲＩ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９８. Ｃｈｅｍｉｃａｌ

ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｃｏｒｉｃｅ￣ｒｏｏｔｓ. Ⅱ. ｆｉｖｅ ｎｅｗ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ ａｓｐｅｒａ ＰＡＬＬ.
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ [ Ｊ]. Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌꎬ ４６ ( １０):
１５１１－１５１７.

ＫＵＡＮＧ ＨＸꎬ ＹＡＮＧ ＢＹꎬ ＴＡＮＧ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０.
Ｂａｉｍａｎｔｕｏｌｕｏｓｉｄｅｓ Ａ￣Ｃꎬ ｔｈｒｅｅ ｎｅｗ ｗｉｔｈａｎｏｌｉｄｅ ｇｌｕｃｏｓｉｄｅｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ ｏｆ Ｄａｔｕｒａ ｍｅｔｅｌ Ｌ. [ Ｊ]. Ｈｅｌｖ Ｃｈｉｍ Ａｃｔａꎬ
９２(２): １３１５－１３２３.

ＬＩ ＤＸꎬ ＺＥＮＧ ＸＪꎬ ＹＡＮＧ ＬＭꎬ ２０１３. Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｏｌｌｙｈｏｃｋ ｆｌｏｗｅｒ ｂｙ ｆｌｏｗ ｃｙｔｏｍｅｔｒｙ
[Ｊ]. Ｍｏｄ Ｊ Ｉｎｔｅｇｒ Ｔｒａｄ Ｃｈｉｎ Ｗ Ｍｅｄꎬ ２６ ( ８): ６８３ －
６８６. [李东霞ꎬ 曾祥吉ꎬ 杨丽敏ꎬ ２０１３. 流式细胞术检测
蜀葵花抑菌作用的初步研究 [Ｊ]. 现代中西医结合杂志ꎬ
２２(３６): ３９９１－３９９３.]

ＬＩ ＭＳꎬ ＫＥ ＹＱꎬ ＺＨＡＮＧ ＺＱꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｅｍｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｓａｂｉａ ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｈｅｐａｔｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄ Ｈｅｒｂ Ｄｒｕｇｓꎬ
５２(２３) : ７０９６－７１０４. [李曼姝ꎬ 柯银铅ꎬ 张紫琴ꎬ 等ꎬ
２０２１. 小花清风藤茎叶化学成分及其保肝活性研究
[Ｊ]. 中草药ꎬ ５２(２３): ７０９６－７１０４.]

ＬＩ Ｎꎬ ２０２１. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｕｒａｒｉａ ｃｒｉｎｉｔａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ａｎｔｉ￣ｒｅｎａｌ ｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌ ｆｉｂｒｏｓｉｓ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｖｉｔｒｏ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄ
Ｐａｔ Ｍｅｄꎬ ４３(２) : ３９３－３９９. [李南ꎬ ２０２１. 虎尾轮根化学
成分及其体外抗肾间质纤维化活性 [Ｊ]. 中成药ꎬ ４３(２):
３９３－３９９.]

ＬＩ ＹＺꎬ ＷＥＮ ＹＺꎬ ＹＡＮＧ ＸＺꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ
ａｄｅｎｏｐｈｏｒｕｍ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄ Ｈｅｒｂ Ｄｒｕｇｓꎬ ５１ (４): ９３２－
９３６. [李余钊ꎬ 文琰章ꎬ 杨新洲ꎬ 等ꎬ ２０２０. 紫茎泽兰醋酸
乙酯部位化学成分研究 [Ｊ]. 中草药ꎬ ５１(４): ９３２－９３６.]

ＬＩ ＹＰꎬ ＰＡＮ ＺＨꎬ ＦＵ ＹＸꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒａｎｔｈｕｓ ｓｐｉｃａｔｕｓ [ Ｊ ]. Ｇｕｉｈａｉａꎬ
４２(９): １４８０ － １４８６. [李毅鹏ꎬ 潘争红ꎬ 符毓夏ꎬ 等ꎬ
２０２１. 猫须草抗炎活性成分研究 [ Ｊ / ＯＬ]. 广西植物ꎬ
４２(９): １４８０－１４８６.]

ＬＩ ＹＫꎬ １９９１. Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｍｅｄｉｃｉｎｅ [Ｊ]. Ｓｈａｎｇｈａｉ: Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｐｒｅｓｓ: ２８６－２８９. [李仪奎ꎬ １９９１. 中药药理实验方法学
[Ｍ]. 上海: 上海科学技术出版社: ２８６－２８９.]

ＬＩＵ ＣＨꎬ ＺＨＡＮＧ ＪＪꎬ ２００３. Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｔｉｔｉｓ ｗｉｔｈ
ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ｚｈｅｎｒｅｎ Ｙａｎｇｚａｎｇｔａｎｇ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｒｏｏｔ ｂａｒｋ ｏｆ
ｔｈｅ Ａｉｌａｎｔｈｕｓ ａｌｔｉｓｓｉｍａ ( Ｍｉｌｌ.) Ｓｗｉｎｇｌｅ ｐｏｗｄｅｒ [ Ｊ ].
Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｊ Ｔｒａｄ Ｃｈｉｎ Ｍｅｄꎬ ２２(１２) : ７３１－７３２. [刘昌海ꎬ

７９１１ 期 袁亚敏等: 椿根皮的化学成分及抑菌活性研究



张家驹ꎬ ２００３. 真人养脏汤合椿根皮散治疗放射性直肠炎
２０ 例 [Ｊ]. 山东中医杂志ꎬ ２２(１２): ７３１－７３２.]

ＬＩＵ ＸＹꎬ ＪＩ ＣＪꎬ ＰＥＮＧ ＷＷꎬ ２０１８. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ
Ｃｉｔｒｕｓ ａｕｒａｎｔｉｕｍ Ｌ. [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｐｈａｒｍ Ｊꎬ ５３ (１９): １６２７－
１６３１. [刘欣媛ꎬ 嵇长久ꎬ 彭文文ꎬ ２０１８. 中药枳壳的化学
成分研究 [Ｊ]. 中国药学杂志ꎬ ５３(１９): １６２７－１６３１.]

ＬＵＯ Ｗꎬ ＴＡＮＧ ＬＪꎬ ＹＵＡＮ ＪＤꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｉｒｓｉｕｍ ｐｅｎｄｕｌｕｍ [ Ｊ ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄ Ｈｅｒｂ
Ｄｒｕｇｓꎬ ５２(２２): ６７８１－６７８９. [罗伟ꎬ 汤良杰ꎬ 袁建丹ꎬ 等ꎬ
２０２１. 烟管蓟化学成分研究 [ Ｊ]. 中草药ꎬ ５２ ( ２２):
６７８１－６７８９.]

ＭＡ Ｓꎬ ＺＨＡＮＧ ＪＸꎬ ＺＨＡＯ ＬＱꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｉｎ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｂｏｄｙ ｏｆ Ｓｕｉｌｌｕｓ ｌｕｔｅｕｓ
[Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｍｏｄ Ｃｈｉｎ Ｍａｔ Ｍｅｄꎬ ２３(８): １３５７－１３６２. [马帅ꎬ
张金秀ꎬ 赵立强ꎬ 等ꎬ ２０２１. 黄乳牛肝菌化学成分分析
[Ｊ]. 中国现代中药ꎬ ２３(８): １３５７－１３６２.]

ＯＭＡＲ ＡＭꎬ ＤＩＢＷＥ ＤＦꎬ ＴＡＷＩＬＡ ＡＭꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ａｎｎｅｓｌｅａ ｆｒａｇｒａｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉａｕｓｔｅｒｉｔｙ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ＰＡＮＣ￣１ ｈｕｍａｎ ｐａｎｃｒｅａｔｉｃ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ
ｌｉｎｅ [Ｊ]. Ｊ Ｎａｔ Ｐｒｏｄꎬ ８２(１１): ３１３３－３１３９.

ＱＩ Ｘꎬ ＣＨＥＮ ＺＨꎬ ＧＡＯ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１. Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｋａｌｏｉｄ ａｎｄ ｑｕａｓｓｉｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ ｒｏｏｔ ｂａｒｋ ｏｆ
Ａｉｌａｎｔｈｕｓ ａｌｔｉｓｓｉｍａ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄ Ｈｅｒｂ Ｄｒｕｇｓꎬ ４２ (６):
１０５７－１０６０. [齐鑫ꎬ 陈智华ꎬ 高璐ꎬ 等ꎬ ２０１１.椿根皮中生
物碱及苦木素类化合物的分离与鉴定 [ Ｊ].中草药ꎬ
４２(６): １０５７－１０６０.]

ＳＯＮ ＡＲꎬ ＣＨＯＩ ＪＹꎬ ＫＩＭ ＪＡꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５. Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｏｆ
ｍｅｌａｎｏｇｅｎｅｓｉｓ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ ｆｒｏｍ Ｐｏｎｃｉｒｉ ｆｒｕｃｔｕｓ [Ｊ]. Ｋｏｒｅａｎ Ｊ
Ｐｈａｒｍａｃｏｇｎꎬ ３６(１): １－８.

ＶＩＲＧＩＮＩＥ Ｅꎬ ＧＥＳＱＵＩＥＲＥ Ｌ ＭＴꎬ ＪＯＳＥＰＨ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８.
Ａｌｃｈｏｒｎｏｉｃ ａｃｉｄ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ａｌｃｈｏｒｎｅａ
ｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ (Ｓｃｈｕｍａｃｈ.＆ Ｔｈｏｎｎ.) Ｍｕｅｌｌ.Ａｒｇ. (Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ)
[Ｊ]. Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍ Ｌｅｔｔꎬ ２３(１): ６２－６５.

ＷＡＮＧ ＷＱꎬ ＷＡＮＧ Ｗꎬ ＷＡＮＧ Ｌꎬ ２０２０. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｔｅｓｔ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｄ ａｃｔｉｖｅ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｒｔｅｘ
ａｉｌａｎｔｈｉ [Ｊ]. ＪＥＴＣＭꎬ ２９ (７): １２０９－１２１２. [王婉卿ꎬ 王
伟ꎬ 王雷ꎬ ２０２０. 椿根皮体外抑菌和活性部位的研究
[Ｊ]. 中国中医急症ꎬ ２９(７): １２０９－１２１２.]

ＸＩＥ ＡＲꎬ ＷＥＩ Ｗꎬ ＨＡＯ ＥＷꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｉｎ Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ｆｉｃｉｎａｒｕｍ
ｌｅａｖｅｓ [Ｊ]. Ｇｕｉｈａｉａꎬ ４２(１１): １８８４－１８９１. [谢安然ꎬ 韦玮ꎬ

郝二伟ꎬ 等ꎬ ２０２２.甘蔗叶乙酸乙酯部位化学成分研究
[Ｊ]. 广西植物ꎬ ４２(１１): １８８４－１８９１.]

ＹＡＮ ＺＹꎬ ＬＶ ＴＭꎬ ＷＡＮＧ ＹＸꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｔｅｒｐｅｎｙｌａｔｅｄ
ｃｏｕｍａｒｉｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｂａｒｋ ｏｆ Ａｉｌａｎｔｈｕｓ ａｌｔｉｓｓｉｍａ (Ｍｉｌｌ.)
Ｓｗｉｎｇｌｅ [Ｊ]. Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ １７５(７): ２３６１－２３６７.

ＹＵ Ｑꎬ ２０２１. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｅｒｉａｌ
ｐａｒｔｓ ｏｆ Ａｒａｌｉａ ｃａｌｉｆｏｒｎｉｃａ [ Ｊ]. Ｊ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｈａｒｍ Ｕｎｉｖꎬ
３７(１): １－５. [ 余茜ꎬ ２０２１. 加州楤木地上部位化学成分
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