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刺桑皮正丁醇部位化学成分研究
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摘　 要: 为研究刺桑(Ｔａｘｏｔｒｏｐｈｉｓ ｉｌｉｃｉｆｏｌｉａ)皮正丁醇部位的化学成分ꎬ该研究采用硅胶、ＯＤＳ、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣
２０、反相半制备高效液相等色谱法对刺桑皮正丁醇萃取部位进行分离纯化ꎬ并综合理化性质及波谱数据鉴

定其化合物的结构ꎮ 结果表明:从刺桑皮正丁醇萃取物中分离得到 １６ 个化合物ꎬ分别鉴定为 ｉｃａｒｉｓｉｄｅ Ｅ５
(１)、裂环异落叶松脂醇￣９￣Ｏ￣β￣吡喃葡萄糖苷( ２)、２ꎬ４ꎬ６￣三甲氧基苯酚￣１￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 ( ３)、９￣Ｏ￣β￣
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ ｔｒａｎｓ￣ｃｉｎｎａｍｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ (４)、３ꎬ４ꎬ５￣三甲氧基苯酚￣１￣Ｏ￣β￣呋喃芹糖基￣(１″→６′)￣β￣吡喃葡萄糖苷

(５)、３￣羟基￣４ꎬ５￣二甲氧基苯酚￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷 (６)、２ꎬ６￣二甲氧基￣４￣羟基苯酚￣１￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷

(７)、ｉｓｏｔａｃｈｉｏｓｉｄｅ (８)、ｆｉｃｕｓｃａｒｐａｎｏｓｉｄｅ Ａ (９)、ｕｒｉｄｉｎｅ (１０)、ｍｅｔｈｙｌ ｓｙｒｉｎｇａｔｅ ４￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ (１１)、
３ꎬ４ꎬ５￣三甲氧基苯酚￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷 (１２)、木犀草素 (１３)、人参皂苷 Ｒｇ１ (１４)、( ＋)￣ｌｙｏｎｉｒｅｎｉｓｏｌ￣３α￣Ｏ￣
β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ (１５)、ｍｙｒｉｃｅｔｉｎ ３￣ｎｅｏｈｅｓｐｅｒｉｄｏｓｉｄｅ (１６)ꎮ 所有化合物均为首次从该属植物中分离得到ꎮ
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ｍｅｔｈｙｌ ｓｙｒｉｎｇａｔｅ ４￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ (１１)ꎬ ３ꎬ４ꎬ５￣ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ(１２)ꎬ ｌｕｔｅｏｌｉｎ(１３)ꎬ
ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｇ１ (１４)ꎬ ( ＋)￣ｌｙｏｎｉｒｅｎｉｓｏｌ￣３α￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ (１５)ꎬ ｍｙｒｉｃｅｔｉｎ ３￣ｎｅｏｈｅｓｐｅｒｉｄｏｓｉｄｅ ( １６). Ａｌｌ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ Ｔａｘｏｔｒｏｐｈｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｔａｘｏｔｒｏｐｈｉｓ ｉｌｉｃｉｆｏｌｉａꎬ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓꎬ ｉｃａｒｉｓｉｄｅ Ｅ５ꎬ ｓｅｃｏｉｓｏｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ ９￣Ｏ￣β￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎬ
ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｇ１

　 　 植物药或其他天然产物拥有多样的化学成分

和药理活性ꎬ是研发药物先导化合物的宝库ꎬ因此

从天然植物ꎬ特别是从民间药用植物发现先导化

合物成为药物研发的热点ꎮ 鹊肾树属(Ｓｔｒｅｂｌｕｓ Ｌ.)
植物中的鹊肾树、假鹊肾树和刺桑在民间一直作

为民间药使用ꎬ药用历史悠久ꎮ 鹊肾树属为桑科

(Ｍｏｒａｃｅａｅ) 植物ꎬ约有 ２２ 种ꎬ我国分布有 ７ 种ꎬ包
括鹊肾树、假鹊肾树、刺桑、双果桑、尾叶刺桑、叶
被木和米杨噎ꎬ主要分布在海南、广西、云南东南

至西南部地区(中国科学院中国植物志编委会ꎬ
１９９８)ꎮ 鹊肾树属植物的化学成分多样且具有多

种药理活性ꎬ常作为药物在民间使用ꎮ 鹊肾树的

叶萃取物具有抗癌作用(梁成钦等ꎬ２０１０)ꎬ其心材

或皮的化学成分具有抗菌、抗肝炎病毒、抗氧化、
抗炎等药理作用(黄纪国等ꎬ２０１２ꎻＬｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ
张高荣等ꎬ２０２１)ꎮ 假鹊肾树皮常用于治疗外伤出

血、跌打损伤、消化道出血ꎬ常常被称为“止血树

皮” “ 滑 叶 跌 打 ” ( 陈 锦 明 等ꎬ １９８３ꎻ Ｈｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１７)ꎮ 前期化学药效物质研究表明ꎬ该属植物的

化学成分主要有苯丙素类、甾体类、黄酮类、萜类

及其他类化合物 ( Ｐｒａｋａｓｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９２ꎻＬｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１２ꎻＬｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４ꎻＳｉｎｇｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５ꎻＲｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ张高荣

等ꎬ２０２１)ꎮ
刺桑 ( Ｓｔｒｅｂｌｕｓ ｉｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓ) 隶属于鹊肾树属植

物ꎮ 基于同属植物亲缘性关系ꎬ其化学成分及药

理活性可能具有相似性ꎮ 经文献调研发现ꎬ刺桑

化学成分及其生物活性的研究未见有报道ꎮ 基于

鹊肾树和假鹊肾树的化学成分及多样的药理活

性ꎬ为了更深入研究、开发和利用该属植物ꎬ本研

究通过多种色谱方法ꎬ对刺桑皮正丁醇部位进行

化学成分研究ꎬ共鉴定出 １６ 个化合物ꎬ主要为酚

苷类化合物ꎬ这些化合物均为首次从鹊肾树属植

物中分离得到ꎮ

１　 材料、仪器与试剂

所用药材于 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

鉴定为刺桑( Ｓｔｒｅｂｌｕｓ ｉｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓ)ꎬ植物标本(编号为

ＺＦＣ２０１９０３０１４ｅ) 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
仪器和试剂:Ａｇｉｌｅｎｔ ６５４５ Ｑ￣ＴＯＦ ＬＣ￣ＭＳ 高分

辨质谱仪 (美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司)ꎻ Ｂｒｕｋｅｒ ＡＶＡＮＣＥ
４００ / ６００ ＭＨｚ 核 磁 共 振 仪 ( Ｂｒｕｋｅｒ ＢｉｏＳｐｉｎ
ＡＧＦａｃｉｌｉｔｉｅｓ 公司)ꎻＬＣ ３０００ 半制备高效液相色谱

仪(北京创新通恒科技有限公司)ꎻＬＣ １２６０ 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ꎻＯＤＳ 填料、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０
填料、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

２　 研究方法

取干燥的刺桑皮 ２０ ｋｇꎬ粉碎成粗粉ꎬ用 ７５％
乙醇浸泡过夜ꎬ ７０ ℃加热回流提取 ４ 次(每次为
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图 １　 化合物 １－１６ 的结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１６

８０ Ｌ)ꎬ浓缩ꎬ除尽乙醇后得到乙醇提取物浸膏 １.８
ｋｇꎮ 将所得浸膏用水溶解ꎬ分别用乙酸乙酯和正

丁醇进行萃取ꎬ得到乙酸乙酯萃取物部位(５２３.８
ｇ) 和正丁醇萃取物部位 (３７４.６ ｇ)ꎮ

将正丁醇萃取物部位 (３７４.６ ｇ) 与等量的硅

胶 (２００ ~ ３００ 目) 进行拌样ꎬ混匀烘干ꎬ以二氯甲

烷－甲醇(Ｖ / Ｖꎬ１００ ∶ ０ ~ １ ∶ １) 作为洗脱剂经硅胶

柱层析进行梯度洗脱ꎬ得到 ７ 个组分 Ｆｒ. １ ~ Ｆｒ. ７ꎮ
Ｆｒ.３ (２８.３ ｇ) 用 ＲＰ￣Ｃ１８填料进行拌样ꎬ用甲醇－水
(Ｖ / Ｖꎬ５ ∶ ９５ ~ １００ ∶ ０)体系经 ＲＰ￣Ｃ１８柱层析进行

梯度洗脱ꎬ得到 ８ 个亚组分 Ｆｒ. ３ － １ ~ Ｆｒ. ３ － ８ꎮ
Ｆｒ.３－３ 经 ＲＰ￣Ｃ１８柱ꎬ甲醇－水 (Ｖ / Ｖꎬ５ ∶ ９５ ~ ５０ ∶
５０) 体系梯度洗脱得到 ８ 个组分 Ｆｒ.３－３－１ ~ Ｆｒ.３－
３－８ꎮ Ｆｒ.３－３－１ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ꎬ流动相洗脱剂

为甲醇－水 (Ｖ / Ｖꎬ２０ ∶ ８０)ꎬ经半制备 ＨＰＬＣ 以甲

醇－水 ( Ｖ / Ｖꎬ２０ ∶ ８０) 洗脱得到化合物 １ ( ３. ８
ｍｇ)ꎮ 化合物 ２ (４.６ ｍｇ) 经葡聚糖凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ (甲醇) 分离后以甲醇－水 (Ｖ / Ｖꎬ３０ ∶ ７０)
为流动相经半制备型 ＨＰＬＣ 分离得到ꎮ 化合物 ４
(３.７ ｍｇ) 由组分 Ｆｒ.３－３－８ 通过半制备 ＨＰＬＣ 以

甲醇－水 (Ｖ / Ｖꎬ２８ ∶ ７２) 洗脱得到ꎮ
Ｆｒ.３－４ 组分用葡聚糖凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 分

离ꎬ甲醇作为流动相ꎬ合并得到 ６ 个组分 Ｆｒ.３－４－
１ ~ Ｆｒ.３－４－６ꎮ Ｆｒ.３－４－２ 通过半制备 ＨＰＬＣ 以甲

醇－水 ( Ｖ / Ｖꎬ２０ ∶ ８０) 洗脱得到化合物 ３ ( ５. １
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.３－５ 组分先用葡聚糖凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣
２０ 分离ꎬ甲醇作为流动相ꎬ合并得到 ６ 个组分

Ｆｒ.３－５－１ ~ Ｆｒ.３－５－６ꎮ Ｆｒ.３－５－３ 组分经过葡聚糖

凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 分离ꎬ甲醇－水 ( Ｖ / Ｖꎬ１０ ∶
９０ ~ ８０ ∶ ２０) 作为流动相进行梯度洗脱后通过半
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制备 ＨＰＬＣ 以甲醇－水 (Ｖ / Ｖꎬ１８ ∶ ８２) 洗脱得到化

合物 ５ ( ３. ４ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ３ － ５ － ５ 经 葡 聚 糖 凝 胶

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 分离ꎬ甲醇 －水 ( Ｖ / Ｖꎬ １０ ∶ ９０ ~
８０ ∶ ２０) 作为流动相进行梯度洗脱后得到 ５ 个组

分 Ｆｒ.３－５－５－１ ~ Ｆｒ.３－５－５－５ꎬ将 Ｆｒ.３－５－５－２ 和

Ｆｒ.３－５－５－３ 组分分别通过半制备 ＨＰＬＣ 以甲醇－
水 (Ｖ / Ｖꎬ１６ ∶ ８４) 洗脱分别得到化合物 １３ (３.５
ｍｇ) 和化合物 ６ (３.０ ｍｇ)ꎮ

Ｆｒ.４ 组分经过硅胶柱层析ꎬ以二氯甲烷－甲醇

(Ｖ / Ｖꎬ２０ ∶ １ ~ １ ∶ １) 体系进行梯度洗脱ꎬ得到 ５ 个

组分 Ｆｒ.４－１ ~ Ｆｒ.４－５ꎮ Ｆｒ.４－２ 组分经葡聚糖凝胶

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 分离ꎬ甲醇作为流动相ꎬ合并得到 ７
个组分 Ｆｒ.４－２－１ ~ Ｆｒ.４－２－７ꎮ 将 Ｆｒ.４－２－２ 组分经

葡聚糖凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 分离ꎬ二氯甲烷－甲醇

(Ｖ / Ｖꎬ１ ∶ １)作为流动相分离得到 ７ 小段 Ｆｒ.４－２－２－
１~Ｆｒ.４－２－２－７ꎮ Ｆｒ.４－２－２－２、Ｆｒ.４－２－２－３、Ｆｒ.４－
２－２－ ５ 组分分别通过半制备 ＨＰＬＣꎬ以乙腈 －水

(Ｖ / Ｖꎬ８ ∶ ９２) 洗脱分别得到化合物 ８ (３.４ ｍｇ)、
９ (３.５ ｍｇ)、１０ (４.１ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.４－２－５ 组分经葡聚糖

凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 分离ꎬ甲醇－水 (Ｖ / Ｖꎬ３０ ∶ ７０)
体系作为流动相进行洗脱ꎬ通过半制备型 ＨＰＬＣꎬ以
甲醇－水 (Ｖ / Ｖꎬ１６ ∶ ８４) 体系进行洗脱得到化合物

１２ (２.８ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.４－４ 组分经葡聚糖凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ 分离ꎬ甲醇作为流动相ꎬ合并得到 ５ 个组分

Ｆｒ.４－４－１~Ｆｒ.４－４－５ꎮ Ｆｒ.４－４－２ 组分经葡聚糖凝胶

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 分离ꎬ甲醇－水 (Ｖ / Ｖꎬ１０ ∶ ９０~８０ ∶
２０) 作为流动相进行梯度洗脱得到 ４ 个小段 Ｆｒ.４－
４－２－１~ Ｆｒ. ４ － ４－２－４ꎮ Ｆｒ. ４ － ４－２－２ 经半制备型

ＨＰＬＣꎬ以甲醇－水 (Ｖ / Ｖꎬ１８ ∶ ８２) 体系洗脱得到化

合物 ７ (４. ３ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ４ － ４ － ３ 组分经葡聚糖凝胶

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 分离ꎬ甲醇－水 (Ｖ / Ｖꎬ１０ ∶ ９０ ~ ８０ ∶
２０) 作为流动相进行洗脱得到 ５ 个组分 Ｆｒ.４－４－３－
１~Ｆｒ.４ － ４ － ３ － ５ꎮ Ｆｒ. ４ － ４ － ３ － １ 组分经半制备型

ＨＰＬＣꎬ以甲醇－水 (Ｖ / Ｖꎬ１６ ∶ ８４) 体系洗脱得到化

合物 １１ (２.９ ｍｇ) 和化合物 １４ (４.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.４－３
组分合并后经葡聚糖凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 分离ꎬ甲
醇－水 (Ｖ / Ｖꎬ１０ ∶ ９０ ~ ８０ ∶ ２０ )作为流动相进行梯

度洗脱得到 ６ 个小段 Ｆｒ. ４ － ３ － １ ~ Ｆｒ. ４ － ３ － ６ꎮ
Ｆｒ.４－３－２ 经半制备型 ＨＰＬＣꎬ以甲醇－水 (Ｖ / Ｖꎬ１８ ∶
８２) 体系洗脱得到化合物 １５ (６.６ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.４－３－３
经半制备型 ＨＰＬＣꎬ以甲醇－水 (Ｖ / Ｖꎬ１０ ∶ ９０) 体系

洗脱分别得到化合物 １６ (３.１ ｍｇ)ꎮ 化合物 １－１６ 的

结构式如图 １ 所示ꎮ

３　 化合物的结构鉴定

化合物 １ 　 无定形粉末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
５４５.１９９ ３ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ)
δＨ ６.５８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.５６ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６. ４７ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ꎬ １. ９
Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ２.９６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.８ꎬ ５.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７ａ)ꎬ ２.７２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３. ８ꎬ ９. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ｂ)ꎬ
３.９５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.７ꎬ ２.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣８ａ)ꎬ ３.７６ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣９ａ)ꎬ ３.６５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ｂ)ꎬ ６.９３ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.９１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６′)ꎬ ６. ５４ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １６. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ６. ３１
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ４.２２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
５.６ꎬ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′ａ )ꎬ ４.６７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ７.３ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１″)ꎬ ３.４３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ３. ３９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
３″)ꎬ ３.３６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４″)ꎬ ３.１１(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５″)ꎬ
３.７９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″ａ)ꎬ ３.６５ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″ ｂ)ꎬ ３. ６８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３ )ꎬ
３.８２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３′￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＣ １３３.１６ (Ｃ￣１)ꎬ １１５.６１( Ｃ￣２)ꎬ １４８. ３７
(Ｃ￣３)ꎬ １４５.３２ (Ｃ￣４)ꎬ １１３.６８ (Ｃ￣５)ꎬ １２２.５５ (Ｃ￣
６)ꎬ ３９. １３ ( Ｃ￣７)ꎬ ４２. ７７ ( Ｃ￣８)ꎬ ６６. ８０ ( Ｃ￣９)ꎬ
１３５.３５ ( Ｃ￣１′)ꎬ １０９. ０３ ( Ｃ￣２′)ꎬ １５３. ４２ ( Ｃ￣３′)ꎬ
１４４.９５ ( Ｃ￣４′)ꎬ １３８. ９１ ( Ｃ￣５′)ꎬ １１９. ０９ ( Ｃ￣６′)ꎬ
１３１.４６ ( Ｃ￣７′)ꎬ １２９. ６２ ( Ｃ￣８′)ꎬ ６３. ６５ ( Ｃ￣９′)ꎬ
１０５. ３１ ( Ｃ￣１″)ꎬ ７５. ９１ ( Ｃ￣２″)ꎬ ７８. ０４ ( Ｃ￣３″)ꎬ
７１. ２０ ( Ｃ￣４″)ꎬ ７７. ８２ ( Ｃ￣５″)ꎬ ６２. ４０ ( Ｃ￣６″)ꎬ
５６.３２ (３￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６.２０ (３′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与

文献(Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)比对基本一致ꎬ故鉴定化合

物 １ 为 ｉｃａｒｉｓｉｄｅ Ｅ５ꎮ
化合物 ２ 　 浅黄色油状物ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４４３.１６７ ６ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＨ ６.６８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.６４
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.５８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
３.６ꎬ １.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ２.７０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.７ꎬ ７.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣７ａ)ꎬ ２.５９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７ｂ)ꎬ ２.０８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ ７. ８ꎬ ４. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３. ８９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ａ)ꎬ
３.５４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ｂ)ꎬ ６.６６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２′)ꎬ ６. ６２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６. ５６
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ３.６ꎬ １.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ２.６１ (２Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣７′)ꎬ ２.００ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ꎬ ５.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣８′)ꎬ
３.６５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９′ａ)ꎬ ３.５７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ５.８ꎬ
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２.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′ｂ)ꎬ ４. １９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１″)ꎬ ３.２１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ３.３３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎬ
３.３３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４″)ꎬ ３.２８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ３.８６
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６″ａ)ꎬ ３.６８(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″
ｂ)ꎬ ３. ７５ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ３ꎬ ３′￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ １３３. ９８ ( Ｃ￣１)ꎬ １１３. ５２ ( Ｃ￣２)ꎬ
１４８.８０ ( Ｃ￣３)ꎬ １４５. ４１ ( Ｃ￣４)ꎬ １１５. ７４ ( Ｃ￣５)ꎬ
１２２.７７ (Ｃ￣６)ꎬ ３５.３５ (Ｃ￣７)ꎬ ４１.５６ (Ｃ￣８)ꎬ ７０.３８
(Ｃ￣９)ꎬ １３３. ９４ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１３. ３５ ( Ｃ￣２′)ꎬ １４８. ７５
(Ｃ￣３′)ꎬ １４５. ３９ ( Ｃ￣４′)ꎬ １１５. ７４ ( Ｃ￣５′)ꎬ １２２. ７１
( Ｃ￣６′)ꎬ １０４.６２ (Ｃ￣１″)ꎬ ７８.１５ (Ｃ￣２″)ꎬ ７７.９５ (Ｃ￣
３″)ꎬ ７１.６７ (Ｃ￣４″)ꎬ ７５.２０ (Ｃ￣５″)ꎬ ６２.７２ (Ｃ￣６″)ꎬ
５６.３０ (３ꎬ ３′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(蒋欢等ꎬ
２０１８)比对基本一致ꎬ故鉴定化合物 ２ 为裂环异落

叶松脂醇￣９￣Ｏ￣β￣吡喃葡萄糖苷ꎮ
化合 物 ３ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３６９.１１５ ６ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＨ ６.４９ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ ４.８１(１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ７. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３. ３３ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ ３′)ꎬ
３.４４ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４′ꎬ ５′)ꎬ ３. ９２ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１２.０ꎬ ２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ａ)ꎬ ３.６６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ
６.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ｂ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ

１３４.３６ ( Ｃ￣１)ꎬ １５４. ８０ ( Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ ９６. ０２ ( Ｃ￣３ꎬ
５)ꎬ １５６. １０ ( Ｃ￣４)ꎬ １０３. ２０ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７４. ９５ ( Ｃ￣
２′)ꎬ ７８.０８ (Ｃ￣３′)ꎬ ７１.７１ (Ｃ￣４′)ꎬ ７８.４５ (Ｃ￣５′)ꎬ
６２. ７３ ( Ｃ￣６′)ꎬ ５６. ５２ ( ２ꎬ ６￣ＯＣＨ３ )ꎬ ６１. ２３ ( ４￣
ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(Ｃｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)比

对基本一致ꎬ故鉴定化合物 ３ 为 ２ꎬ４ꎬ６￣三甲氧基

苯酚￣１￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷ꎮ
化合物 ４ 　 浅黄色粉末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

２９７.１３３ ３ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＨ ７.４０ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ
７.２９ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ ７. ２１ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ ６.７２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ６.１５
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １６.３ꎬ ８.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ４.３５(１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ７.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δＣ １３７.７６ (Ｃ￣１)ꎬ １２６.５８ (Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ １２７.７２ (Ｃ￣３ꎬ
５)ꎬ １２８.９９ (Ｃ￣４)ꎬ １３５.１５ (Ｃ￣７)ꎬ １２８.６３ (Ｃ￣８)ꎬ
７１. ６９ ( Ｃ￣９)ꎬ １００. ８９ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７８. ０６ ( Ｃ￣２′)ꎬ
７７. ９５ ( Ｃ￣３′)ꎬ ７７５. ０１ ( Ｃ￣４′)ꎬ ７５. ９８ ( Ｃ￣５′)ꎬ
６２.８３ (Ｃ￣６′)ꎮ 以上数据与文献(Ａｂｄ￣ｅｌｌａｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４)比对基本一致ꎬ故鉴定化合物 ４ 为 ９￣Ｏ￣β￣
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ ｔｒａｎｓ￣ｃｉｎｎａｍｙｌ ａｌｃｏｈｏｌꎮ

化合物 ５ 　 无色油状物ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４７９.１７５ ９ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δＨ ６.４６ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ４.８０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.１
Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３.４４ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ ３′)ꎬ ３.３５ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣４′)ꎬ ３. ５９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ４. ０４ ( １Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ９.３ꎬ ４.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ａ)ꎬ ３.５９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′ｂ)ꎬ
４.９７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３.８８ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ２. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ３. ５９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎬ ３. ９５
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣４″ａ)ꎬ ３.７４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
９.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣４″ｂ)ꎬ ３.５５ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ３.８２ (６Ｈꎬ
ｓꎬ ３ꎬ５￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.７１ (３Ｈꎬ ｓꎬ ４￣ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ １３４.５９ (Ｃ￣１)ꎬ ９６.３１ (Ｃ￣
２ꎬ ６)ꎬ １５４.８０ (Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ １５５.９５ (Ｃ￣４)ꎬ １０３.１７
(Ｃ￣１′)ꎬ ７４.８７ (Ｃ￣２′)ꎬ ７７.９５ (Ｃ￣３′)ꎬ ７１.５８ (Ｃ￣
４′)ꎬ ７７. ００ ( Ｃ￣５′)ꎬ ６８. ７４ ( Ｃ￣６′)ꎬ １１０. ８４ ( Ｃ￣
１″)ꎬ ７７.９３ (Ｃ￣２″)ꎬ ８０.４８ (Ｃ￣３″)ꎬ ７４.９１ (Ｃ￣４″)ꎬ
６５. ３４ ( Ｃ￣５″)ꎬ ５６. ３０ ( ３ꎬ ５￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５６. ２０ ( ４￣
ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｋａｎｃｈａｎａｐｏｏｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００２)比对基本一致ꎬ故鉴定化合物 ５ 为 ３ꎬ４ꎬ５￣三
甲氧基苯酚￣１￣Ｏ￣β￣呋喃芹糖基￣(１″→６′) ￣β￣吡喃葡

萄糖苷ꎮ
化合 物 ６ 　 白 色 无 定 形 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ: ３５５.０９９ ９ [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＨ ６.２８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.３４
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４. ７８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３. ４８ ~ ３. ３３ ( ４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ ３′ꎬ
４′ꎬ ５′)ꎬ ３.９１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′
ａ)ꎬ ３.６９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２. ０ꎬ ５. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ｂ)ꎬ
３.７２ (３Ｈꎬ ｓꎬ ４￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.８０ (３Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＣＨ３)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＣ １５５. ８５ ( Ｃ￣１)ꎬ
９８. ７０ ( Ｃ￣２)ꎬ １５１. ９０ ( Ｃ￣３)ꎬ １３３. ２１ ( Ｃ￣４)ꎬ
１５４.９０ ( Ｃ￣５)ꎬ ９４. ８１ ( Ｃ￣６)ꎬ １０２. ９０ ( Ｃ￣１′)ꎬ
７４. ９０ ( Ｃ￣２′)ꎬ ７８. ０３ ( Ｃ￣３′)ꎬ ７１. ４８ ( Ｃ￣４′)ꎬ
７８.２３ ( Ｃ￣５′)ꎬ ６２. ５９ ( Ｃ￣６′)ꎬ ６１. １１ ( ４￣ＯＣＨ３ )ꎬ
５６.３５ (５￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(Ｔａｋａｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００２)比对基本一致ꎬ故鉴定化合物 ６ 为 ３￣羟基￣
４ꎬ５￣二甲氧基苯酚￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷ꎮ

化合 物 ７ 　 白 色 无 定 形 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ３５５.０９９ ９ [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＨ ６.１３ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ ４.６７ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ７. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３. ２１ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′) ３. ４８￣
３.３３ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′ꎬ ４′ꎬ ５′)ꎬ ３.８１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ａ)ꎬ ３.６９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.１ꎬ ５.０ Ｈｚꎬ
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Ｈ￣６′ｂ)ꎬ ３.７９ (６Ｈꎬ ｓꎬ ２ꎬ ６￣ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１００
ＭＨｚ ＣＤ３ＯＤ) δＣ １２９.５７ (Ｃ￣１)ꎬ １５４.７４ (Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ
９４.４７ (Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ １５６.０１ (Ｃ￣４)ꎬ １０６.１９ (Ｃ￣１′)ꎬ
７５. ７０ ( Ｃ￣２′)ꎬ ７７. ７９ ( Ｃ￣３′)ꎬ ７１. ２９ ( Ｃ￣４′)ꎬ
７８. ２６ ( Ｃ￣５′)ꎬ ６２. ５８ ( Ｃ￣６′)ꎬ ５６. ７６ ( ２ꎬ ６￣
ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献( Ｉｓｈｉｍａｒｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９０)
比对基本一致ꎬ故鉴定化合物 ７ 为 ２ꎬ６￣二甲氧基￣
４￣羟基苯酚￣１￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷ꎮ

化合 物 ８ 　 白 色 无 定 形 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ３０３.１０７ ４ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＨ ６.４７ (Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７.０１
(Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６. ３０ ( Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
８.７ꎬ ２.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４.７０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１′)ꎬ ３.４６ ~ ３.３２ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ ３′ꎬ ４′ꎬ ５′)ꎬ ３.８６
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ａ)ꎬ ３.６９ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ ５.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ｂ)ꎬ ３.８１ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣
ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＣ １４１. ０２
(Ｃ￣１)ꎬ １５１.９８ (Ｃ￣２)ꎬ １０１.２３ (Ｃ￣３)ꎬ １５４.９１ (Ｃ￣
４)ꎬ １０７. ５５ ( Ｃ￣５)ꎬ １２０. ４６ ( Ｃ￣６)ꎬ １０４. ２８ ( Ｃ￣
１′)ꎬ ７５.０５ (Ｃ￣２′)ꎬ ７８.１２ (Ｃ￣３′)ꎬ ７１.３５ (Ｃ￣４′)ꎬ
７７.８１ ( Ｃ￣５′)ꎬ ６２. ３５ ( Ｃ￣６′)ꎬ ５６. ７６ ( ３￣ＯＣＨ３ )ꎮ
以上数据与文献(刘彦飞等ꎬ２０１４)比对基本一致ꎬ
故鉴定化合物 ８ 为 ｉｓｏｔａｃｈｉｏｓｉｄｅꎮ

化合 物 ９ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３８１.１１５ ６ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＨ ６.９９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.７８
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.８６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
８.１ꎬ １.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４.４５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７)ꎬ ３.８０ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.６ꎬ ５.２ꎬ ２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ
３.４５ ~ ３.３４ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ ４.６０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.７
Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３.１５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.７ꎬ ７.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２′)ꎬ ３.５８ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ９.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ３.４８ (１Ｈꎬ
ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.５ꎬ ５.７ꎬ ２.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣４′)ꎬ ３.４５ ~ ３. ３４
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ３. ９１ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ９ꎬ ２. ２
Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ａ)ꎬ ３.７３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.９ꎬ ５.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６′ｂ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ １３０.１１ (Ｃ￣
１)ꎬ １１２.２８ (Ｃ￣２)ꎬ １４８.９６ (Ｃ￣３)ꎬ １４８.０２ (Ｃ￣４)ꎬ
１１６. ０３ ( Ｃ￣５)ꎬ １２１. ８５ ( Ｃ￣６)ꎬ ８０. ２２ ( Ｃ￣７)ꎬ
８２.６７ (Ｃ￣８)ꎬ ６２.０８ (Ｃ￣９)ꎬ ９９.７９ (Ｃ￣１′)ꎬ ８０.７５
(Ｃ￣２′)ꎬ ７５.０７ (Ｃ￣３′)ꎬ ７１.８５ (Ｃ￣４′)ꎬ ７９.７９ (Ｃ￣
５′)ꎬ ６２.５５ (Ｃ￣６′)ꎬ ５６.４０ (４￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据

与文献(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)比对基本一致ꎬ故鉴定

化合物 ９ 为 ｆｉｃｕｓｃａｒｐａｎｏｓｉｄｅ Ａꎮ 　

化合物 １０ 白色晶状物质ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
２４５.０７８ ６ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δＨ ５.７０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ８.０２ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.９０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.７ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１′)ꎬ ４. １８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ４. １５
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ４.０１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
４.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣４′) ３.８４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.３ꎬ ２.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣５′ａ)ꎬ ３.７３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２. ３ꎬ ３. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′
ｂ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ １５２.４７ ( Ｃ￣
２)ꎬ １６６.２１ (Ｃ￣４)ꎬ １０２.６４ (Ｃ￣５)ꎬ １４２.７３ (Ｃ￣６)ꎬ
９０. ６４ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７１. ３１ ( Ｃ￣２′)ꎬ ７５. ７３ ( Ｃ￣３′)ꎬ
８６.３７ ( Ｃ￣４′)ꎬ ６２. ２６ ( Ｃ￣５′)ꎮ 以上数据与文献

(Ｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０)比对基本一致ꎬ故鉴定化合物 １０
为 ｕｒｉｄｉｎｅꎮ

化合 物 １１ 　 无 色 晶 体ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３７５.１２８ ６ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δＨ ７.３５ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ５.０８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３. ４０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ３. ２２ ( １Ｈꎬ
ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.５ꎬ ５.５ꎬ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ３.４０ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣４′)ꎬ ３.４９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ３.７７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１２.０ꎬ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ａ)ꎬ ３.６５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ
５.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ａ)ꎬ ３.９０ (６Ｈꎬ ｓꎬ ３ꎬ ５￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.８９
(３Ｈꎬ ｓꎬ ７￣ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δＣ １２７.０７ (Ｃ￣１)ꎬ １０８.４０ (Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ １５４.１９ (Ｃ￣３ꎬ
５)ꎬ １４０.２３ (Ｃ￣４)ꎬ １６８.０３ ( Ｃ ＝ Ｏ)ꎬ １０４.４４ ( Ｃ￣
１′)ꎬ ７８.４５ (Ｃ￣２′)ꎬ ７１.３４ (Ｃ￣３′)ꎬ ７５.７０ (Ｃ￣４′)ꎬ
７７. ８６ ( Ｃ￣５′)ꎬ ６２. ５２ ( Ｃ￣６′)ꎬ ５７. ０５ ( ３ꎬ ５￣
ＯＣＨ３)ꎬ ５２. ７８ ( ４￣ＯＣＨ３ )ꎮ 以 上 数 据 与 文 献

(Ｆｕｊｉｍａｔｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３)比对基本一致ꎬ故鉴定化合

物 １１ 为 ｍｅｔｈｙｌ ｓｙｒｉｎｇａｔｅ ４￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ
化合 物 １２ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３６９.１１０ ５ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＨ ６.４６ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ４.８１ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｊ ＝ ７.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３.９２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ ２.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ ａ)ꎬ ３. ８１ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ３ꎬ ５￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ７０
(３Ｈꎬ ｓꎬ ４￣ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δＣ １５６.０６ (Ｃ￣１)ꎬ ９６.０５ (Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ １５４.７９ (Ｃ￣３ꎬ
５)ꎬ １３４. ３８ ( Ｃ￣４)ꎬ １０３. １８ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７４. ９３ ( Ｃ￣
２′)ꎬ ７８.４２ (Ｃ￣３′)ꎬ ７１.６９ (Ｃ￣４′)ꎬ ７８.０６ (Ｃ￣５′)ꎬ
６２. ７２ ( Ｃ￣６′)ꎬ ５６. ５２ ( ３ꎬ ５￣ＯＣＨ３ )ꎬ ６１. ２１ ( ４￣
ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(宣伟东等ꎬ２００６)比对

基本一致ꎬ故鉴定化合物 １２ 为 ３ꎬ４ꎬ５￣三甲氧基苯

酚￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷ꎮ

０７１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



化合物 １３ 　 黄色粉末ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＨ ６. ５３ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６. ２０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.４３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ７.３７ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.９０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.３９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎮ 以

上数据与文献(刘文斌等ꎬ２０１８)比对基本一致ꎬ故
鉴定化合物 １３ 为木犀草素ꎮ

化合 物 １４ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
６１５.３８６ ７ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＨ １.００ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １.００(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１９)ꎬ １.６２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２１)ꎬ １.１０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ
１.３４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ １.６８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２８)ꎬ １.３３
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.９５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ４.３５ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ７.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ４.８１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ ４０.１７ (Ｃ￣
１)ꎬ ２５. ５７ ( Ｃ￣２)ꎬ ７７. ６３ ( Ｃ￣３)ꎬ ４０. ４７ ( Ｃ￣４)ꎬ
６１.７４ (Ｃ￣５)ꎬ ８０.９２ ( Ｃ￣６)ꎬ ４２.２５ ( Ｃ￣７)ꎬ ４１.８４
(Ｃ￣８)ꎬ ５０.５７ ( Ｃ￣９)ꎬ ４０. ３４ ( Ｃ￣１０)ꎬ ３１. ３７ ( Ｃ￣
１１)ꎬ ７１. １５ ( Ｃ￣１２)ꎬ ５０. ５７ ( Ｃ￣１３)ꎬ ５２. ４２ ( Ｃ￣
１４)ꎬ ３０. ９３ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２７. ２３ ( Ｃ￣１６)ꎬ ５３. １０ ( Ｃ￣
１７)ꎬ １７. ６３ ( Ｃ￣１８)ꎬ １７. ８２ ( Ｃ￣１９)ꎬ ８４. ９０ ( Ｃ￣
２０)ꎬ ２２. ８３ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３６. ６１ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２４. ２２ ( Ｃ￣
２３)ꎬ １２５.８３ (Ｃ￣２４)ꎬ １３２.２８ (Ｃ￣２５)ꎬ ２５.８９ (Ｃ￣
２６)ꎬ １７. ９６ ( Ｃ￣２７)ꎬ ３１. ５１ ( Ｃ￣２８)ꎬ １６. １０ ( Ｃ￣
２９)ꎬ １７. １１ ( Ｃ￣３０)ꎬ １０５. ５４ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７５. ４５ ( Ｃ￣
２′)ꎬ ７９.８２ (Ｃ￣３′)ꎬ ７１.８４ (Ｃ￣４′)ꎬ ７８.１８ (Ｃ￣５′)ꎬ
６２. ５０ ( Ｃ￣６′)ꎬ ９８. ２６ ( Ｃ￣１″)ꎬ ７５. ３５ ( Ｃ￣２″)ꎬ
７９. ０４ ( Ｃ￣３″)ꎬ ７１. ６６ ( Ｃ￣４″)ꎬ ７７. ９０ ( Ｃ￣５″)ꎬ
６２.８８ (Ｃ￣６″)ꎮ 以上数据与文献(杨炳友等ꎬ２０１８)
比对基本一致ꎬ故鉴定化合物 １４ 为人参皂苷 Ｒｇ１ꎮ

化合物 １５　 浅黄色油状物ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４６５.１７５ ５ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＨ ２.６３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１ａ)ꎬ
２.７４ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５. １ꎬ ４. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１ｂ)ꎬ １. ７２
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ ２.０８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ４.４２ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ６.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ４.４２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.２ Ｈｚꎬ
Ｈ￣４)ꎬ ６.５８ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３. ６５ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
５.２ꎬ １１.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１ａ)ꎬ ３.５５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １０.９ꎬ
６.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１ｂ)ꎬ ３.９０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.８ꎬ ４.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１２ａ)ꎬ ３. ４５ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ４. １ꎬ ９. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１２ａ)ꎬ ６.４３ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ４.２８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
７.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３.２４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ３.４５ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎬ ３. ３８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４″)ꎬ ３. ２４ (１Ｈꎬ ｍꎬ

Ｈ￣５″)ꎬ ３.６５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｈ￣６″ａ)ꎬ ３.８３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｈ￣
６″ｂ)ꎬ ３. ３４ (３Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＣＨ３)ꎬ ３. ８６ ( １Ｈꎬ ｓꎬ ７￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３. ７５ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ３′ꎬ ５′￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ ３４.９ (Ｃ￣１)ꎬ ４１.０２ (Ｃ￣２)ꎬ
４７.１５ (Ｃ￣３)ꎬ ４３.２４ (Ｃ￣４)ꎬ １４８.０１ (Ｃ￣５)ꎬ１３９.７８
(Ｃ￣６)ꎬ １４９.４２ (Ｃ￣７)ꎬ １０８.２６ (Ｃ￣８)ꎬ １３０.６２ (Ｃ￣
９)ꎬ １２６. ８７ ( Ｃ￣１０)ꎬ ６６. ６４ ( Ｃ￣１１)ꎬ ７１. ８６ ( Ｃ￣
１２)ꎬ １３９. ３５ ( Ｃ￣１′)ꎬ １０７. ３２ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′) １４９. ０７
(Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １３４. ９０ ( Ｃ￣４′)ꎬ １０５. ２８ ( Ｃ￣１″)ꎬ
７５. ６２ ( Ｃ￣２″)ꎬ ７８. ６８ ( Ｃ￣３″)ꎬ ７２. １０ ( Ｃ￣４″)ꎬ
７８.３９ ( Ｃ￣５″)ꎬ ６３. ２７ ( Ｃ￣６″)ꎬ ６０. ６０ ( ５￣ＯＣＨ３ )ꎬ
５７.０２ (７￣ＯＣＨ３)ꎬ ５７.２８ (３′ꎬ ５′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数

据与文献(Ｂａｌáｚｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００２)比对基本一致ꎬ故鉴

定 化 合 物 １５ 为 ( ＋ ) ￣ｌｙｏｎｉｒｅｎｉｓｏｌ￣３α￣Ｏ￣β￣Ｄ￣
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合物 １６ 　 黄色无定形粉末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ６１１.１６０ ６ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＨ ６.２１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.４０
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ７. ６６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.８７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ
７. ６２ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ２. １ꎬ ８. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ５. １０
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３.４６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
７.７ Ｈｚꎬ ８.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ３.４０ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ８.９ Ｈｚꎬ
Ｈ￣３″)ꎬ ３. ２６ ( １Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ８. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣４″)ꎬ ３. ３２
(１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １. ２ꎬ ６. １ꎬ ８. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ３. ８０
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １.２ꎬ １１.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ａ″)ꎬ ３.３８ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ ６.１ꎬ １１.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ｂ″)ꎬ ４.５１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１‴)ꎬ ３.６２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １.５ꎬ ３.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２‴)ꎬ ３.５３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ３.４ꎬ ９.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３‴)ꎬ
３.２７ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ９.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣４‴)ꎬ ３.４４ (１Ｈꎬ ｄｑꎬ
Ｊ ＝ ６.２ꎬ ９.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣５‴)ꎬ １.１１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣６‴)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＣ

１７９.４ (Ｃ￣４)ꎬ １６６.１ ( Ｃ￣７)ꎬ １６２.９ ( Ｃ￣５)ꎬ １５９.４
(Ｃ￣９)ꎬ １５８. ５ ( Ｃ￣２)ꎬ １４９. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ １４５. ９ ( Ｃ￣
３′)ꎬ １３５.６ (Ｃ￣３)ꎬ １２３.５ (Ｃ￣６′)ꎬ １２３.１ (Ｃ￣１′)ꎬ
１１７. ７ ( Ｃ￣２′)ꎬ １１６. １ ( Ｃ￣５′)ꎬ １０５. ６ ( Ｃ￣１０ )ꎬ
１０４.７ (Ｃ￣１″)ꎬ １０２.４ (Ｃ￣１‴)ꎬ ９９. ９ ( Ｃ￣６)ꎬ ９４. ９
(Ｃ￣８)ꎬ ７８.２ (Ｃ￣３″)ꎬ ７７.２ (Ｃ￣５″)ꎬ ７５.７ (Ｃ￣２″)ꎬ
７３.９ ( Ｃ￣４‴)ꎬ ７２. ２ ( Ｃ￣３‴)ꎬ ７２. １ ( Ｃ￣２‴)ꎬ ７１. ４
(Ｃ￣４″)ꎬ ６９. ７ ( Ｃ￣５‴)ꎬ ６８. ５ ( Ｃ￣６″)ꎬ １７. ９ ( Ｃ￣
６‴)ꎮ 以上数据与文献(Ｋｏｈｅｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３)比对基

本 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 １６ 为 ｍｙｒｉｃｅｔｉｎ ３￣
ｎｅｏｈｅｓｐｅｒｉｄｏｓｉｄｅꎮ
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４　 讨论与结论

本研究对刺桑皮的正丁醇部位化学成分进行

研究ꎬ并从该植物中首次分离并鉴定了 １６ 个化合

物ꎬ其结构涉及苯丙素类、黄酮类、皂苷类和酚苷

类ꎬ主要以酚苷类成分为主ꎮ 据文献报道ꎬ化合物

ｉｃａｒｉｓｉｄｅ Ｅ５(１)具有清除 ＤＰＰＨ 的能力ꎬ其半抑制

浓度( ＩＣ５０)值为 ４２.１ μｍｏｌＬ￣１ꎬ表明其具有一定

的抗氧化能力( Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎻ木犀草素(１３)
具有抗肿瘤、抗氧化、抗炎等作用ꎬ这与 Ｗａｎｇ 等

(２０１３)的研究结果一致ꎻ人参皂苷 Ｒｇ１(１４)具有

抗疲劳、抗衰老、促血管生成和保护血管的作用ꎬ
这与 Ｙａｎｇ 等(２０２１)的研究结果一致ꎮ 本研究首

次对刺桑的化学成分进行研究ꎬ研究结果丰富了

对刺桑物质基础的认识ꎬ在一定程度上填补了该

植物化学成分的研究空白ꎬ拓展了该属植物的化

学成分ꎮ 其药理活性目前正在研究中ꎬ以期发现

活性好的先导化合物ꎬ为新药研究提供先导化合

物来源ꎬ为开发和利用该属植物提供一定的理论
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