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黔产大青化学成分及其抗菌活性研究
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摘　 要: 大青(Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｃｙｒｔｏｐｈｙｌｌｕｍ)是苗族地区常用的药用植物ꎮ 为研究黔产大青的化学成分及其抗

菌活性ꎬ该研究采用大孔吸附树脂、反相柱色谱、硅胶柱色谱、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱、半制备高效液相色谱

等方法对大青 ９５％乙醇提取物进行分离和纯化ꎬ并根据波谱数据鉴定所得化合物结构ꎬ采用 ＭＴＴ 法评价其

抗菌活性ꎮ 结果表明:从大青中分离得到 １８ 个化合物ꎬ分别鉴定为木栓酮( １)、α￣ａｍｙｒｉｎ ｐａｌｍｉｔａｔｅ( ２)、
ｓａｍｂｕｃｕｌｉｎ Ａ ( ３ )、 ２２￣ｄｅｈｙｄｒｏｃｌｅｒｏｓｔｅｒｏｌ ( ４ )、 ｉｓｏｐｅｔａｓｉｎ ( ５ )、 ｔａｒａｘａｓｔｅｒｙｌ ｐａｌｍｉｔａｔｅ ( ６ )、 豆 甾 醇 ( ７ )、 ２２￣
ｄｅｈｙｄｒｏｃｌｅｒｏｓｔｅｒｏｌ￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣(６′￣Ｏ￣ｍａｒｇａｒｏｙｌ) ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ(８)、３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣(２４β)￣ｅｔｈｙｌｃｈｏｌｅｓｔａ￣
５ꎬ２２ꎬ２５￣ｔｒｉｅｎ(９)、肉苁蓉苷 Ｄ(１０)、ｔｏｒｔｏｓｉｄｅ Ｆ(１１)、ｂａｌａｎｏｐｈｏｎｉｎ(１２)、木犀草苷(１３)、类叶升麻苷(１４)、木
犀草素(１５)、ａｃａｎｔｒｉｆｏｓｉｄｅ Ｅ(１６)、ｔｒｉｃｈｏｔｏｍｓｉｄｅ Ｂ(１７)、肉苁蓉苷 Ｃ(１８)ꎬ其中化合物 ２、３、５、６、８－１３、１６－１８
均为首次从大青中分离得到ꎮ 活性测试结果表明ꎬ化合物 １３ 对乳房链球菌有一定的抑制作用ꎮ 该研究丰

富了大青化学成分ꎬ为其在抗奶牛乳房炎药物的研发提供了参考ꎮ
关键词: 大青ꎬ 化学成分ꎬ 分离ꎬ 鉴定ꎬ 抗菌活性
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ｏｆ ａｎｔｉ￣ｍａｓｔｉｔｉｓ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｃｙｒｔｏｐｈｙｌｌｕｍꎬ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓꎬ ｉｓｏｌａｔｉｏｎꎬ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

　 　 奶牛乳房炎是我国奶牛养殖业的常见疾病ꎬ
主要是由金黄色葡萄球菌、链球菌、无乳链球菌等

引起的炎症(王丽芳等ꎬ２０２０)ꎮ 目前ꎬ奶牛乳房炎

的防治主要依靠抗生素ꎬ但抗生素的长期滥用会

引起耐药菌的产生ꎬ威胁公共卫生安全(徐鸿润

等ꎬ２０２１)ꎮ 临床上ꎬ中草药被广泛用于细菌感染、
炎症消除等疾病的防治ꎬ因其毒副作用较小ꎬ且不

易产生耐药性(张晓东等ꎬ２０２１)ꎬ为抗奶牛乳房炎

药物的研究提供了新思路ꎮ 研究表明ꎬ中草药的

天然有效成分可以直接抑制致病菌的生长繁殖ꎬ
减弱其致病性ꎬ雪白睡莲花、蒲公英、连翘、金银花

等提取物均对奶牛乳房炎的致病菌如金黄色葡萄

球菌、大肠杆菌有明显的抑制作用 (钟华晨等ꎬ
２０２０ꎻ刘丹丹等ꎬ２０２１)ꎻ中草药中皂苷类、黄酮类

等天然活性成分可以通过影响炎症因子的分泌ꎬ
增强免疫能力ꎬ抵御致病菌的入侵进而降低奶牛

乳房炎的发病率(候昆等ꎬ２０１９)ꎮ
大青(Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｃｙｒｔｏｐｈｙｌｌｕｍ)又称路边青、

山大青ꎬ为马鞭草科大青属植物ꎬ主要分布于我国

华东、中南、西南(四川除外)各省区(裴鉴和陈守

良ꎬ１９８２)ꎮ «本草纲目»中记载大青味苦性寒ꎬ有
清热解毒的功效ꎮ 在贵州省黔东南苗族地区ꎬ大
青是一味常用的民族药物ꎬ苗医用大青的水煎液

内服来治疗小儿感冒发烧ꎬ疱疹病毒感染如口疮、
带状疱疹等疾病(陆科闵和王福荣ꎬ２００６)ꎮ 大青

提取物具有一定的抗菌活性(白云霄等ꎬ２０１３)ꎬ但
其中的活性成分未被阐明ꎮ 因此ꎬ为深入探究大

青中抗菌活性成分ꎬ拟为大青抗奶牛乳房炎药物

的研发提供基础研究数据ꎮ 本研究以黔产大青为

研究对象ꎬ依托民族医药研究平台ꎬ采用现代色谱

分离手段、现代波谱学技术和现代药理学方法ꎬ拟
探讨以下问题:(１)黔产大青乙醇提取物的化学成

分ꎻ(２)分离得到的部分化合物的抗菌活性ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料、仪器和试剂

１.１.１ 材料 　 大青药材采自于贵州省贵定县云雾

镇ꎬ经贵阳中医学院孙庆文教授鉴定为马鞭草科

大青属植物大青(Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｃｙｒｔｏｐｈｙｌｌｕｍ)ꎮ 凭

证标本(ＧＺＱＳＹ２０１５Ｄ４５)存放于贵州民族大学天

然药物化学实验室ꎮ 乳房链球菌 ( Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓ
ｕｂｅｒｉｓ)、无乳链球菌( Ｓ. ａｇａｌａｃｔｉａｅ)由广东省农业

科学院提供ꎮ
１.１.２ 仪器和试剂　 Ａｖａｎｃｅ ＮＥＯ４００ 型核磁共振波

谱仪(德国 ＢｒｕＫｅｒ 公司)ꎻＸｅｖｏ Ｇ２￣Ｓ ＱＴｏｆ 型质谱

仪(美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎻＵｌｔｉＭａｔｅ ３０００ 型高效液相

色谱仪(赛默飞世尔科技有限公司)ꎻＸＢｒｉｄｇｅ ＢＥＨ
Ｃ１８半制备型色谱柱(１０ ｍｍ×２５０ ｍｍꎬ５ μｍꎬ美国

Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎻＲｏｔａｖａｐｏｒ Ｒ￣３ 型数显旋转蒸发仪

(瑞士步琦有限公司)ꎻＬｉＣｈｒｏｐｅｒｐ ＲＰ￣１８( ４０ ~ ６３
μｍꎬ德 国 Ｍｅｒｃｋ 公 司 )ꎻ Ｓｅｐｈｅｄｅｘ ＬＨ￣２０ ( 瑞 典

Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公司)ꎻ柱色谱硅胶(青岛海洋化工厂公

司产品)ꎻＺＦ￣６ 型三用紫外分析仪(上海嘉鹏科技

有限公司)ꎻＨＺＴ￣Ａ１０００ 型电子天平(福州闽衡电

子仪器有限公司)ꎻＤＢ￣１ 型电热板(常州国华电器

有限公司)ꎻ全波长酶标仪(芬兰 Ｔｈｅｒｍｏ 公司)ꎻ全
自动酶标仪(美国 ＢｉｏＴｅｋ 公司)ꎻＭＴＴ 噻唑蓝(北
京 Ｓｏｌａｒｂｉｏ 生物科技有限公司)ꎻＰＢＳ 磷酸缓冲液

(北京 Ｓｏｌａｒｂｉｏ 生物科技有限公司)ꎻＳＤＳ 十二烷基

硫酸钠(分析纯ꎬ美国 Ｓｉｇｍａ 公司)ꎻ甲醇、二氯甲

烷、石油醚、乙酸乙酯、正丁醇等分析纯试剂(成都

科隆化学品有限公司)ꎻ甲醇、乙腈等色谱纯试剂

(上海星可高纯溶剂有限公司)ꎻ显色剂为 ５％硫酸

乙醇溶液ꎮ

６５１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



１.２ 方法

１.２.１ 提取与分离 　 将 ２５ ｋｇ 干燥的大青(地上部

分)粉碎ꎬ用 ９５％乙醇热回流提取 ３ 次ꎬ每次 ２ ｈꎬ
提取液合并ꎬ经减压浓缩后得到粗浸膏 １ １３６ ｇꎮ
粗浸膏用水混悬ꎬ得到悬浮液ꎬ然后依次用等体积

的石油醚、二氯甲烷、正丁醇进行萃取ꎬ之后分别

对其进行减压浓缩得到石油醚部位 １７２ ｇꎬ二氯甲

烷部位 ４１ ｇꎬ正丁醇部位 ４２９ ｇꎬ水部位 ３７３ ｇꎮ
取石油醚部位 １０３ ｇꎬ经硅胶柱(石油醚 ∶ 乙

酸乙酯 ＝ ２００ ∶ １、１００ ∶ １、５０ ∶ １、２０ ∶ １、５ ∶ １、
１ ∶ １)梯度洗脱ꎬ得到 １３ 个不同流分ꎬ石油醚 ∶ 乙

酸乙酯 ＝ ２００ ∶ １ 洗脱得到流分 Ｆｒ. ａꎬ石油醚 ∶ 乙

酸乙酯 ＝ １００ ∶ １ 洗脱得到流分 Ｆｒ. ｂ１￣２ꎬ石油醚 ∶
乙酸乙酯 ＝ ５０ ∶ １ 洗脱得到流分 Ｆｒ.ｃ１￣２ꎬ石油醚 ∶
乙酸乙酯 ＝ ２０ ∶ １ 洗脱得到流分 Ｆｒ.ｄ１￣３ꎬ石油醚 ∶
乙酸乙酯 ＝ ５ ∶ １洗脱得到流分 Ｆｒ. ｅ１￣３ꎬ石油醚 ∶
乙酸乙酯 ＝ １ ∶ １ 洗脱得到流分 Ｆｒ. ｆ１￣２ꎮ Ｆｒ. ｂ１ 经

反复重结晶得到化合物 １(５８９.５ ｍｇ)ꎻＦｒ. ｂ２ 经硅

胶柱(石油醚 ∶ 乙酸乙酯 ＝ ５０ ∶ １)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣
２０ 柱(二氯甲烷 ∶ 甲醇 ＝ １ ∶ １)洗脱得到化合物 ２
(８.４ ｍｇ)、３(１０.２ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ｄ１ 经反复重结晶得到

化合物 ４(１１４.２ ｍｇ)ꎻＦｒ.ｄ２ 经硅胶柱(石油醚 ∶ 乙

酸乙酯 ＝ ３０ ∶ １)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱(二氯甲烷 ∶
甲醇 ＝ １ ∶ １)洗脱得到化合物 ５(７.２ ｍｇ)ꎻＦｒ.ｄ３ 经

硅胶柱(石油醚 ∶ 乙酸乙酯 ＝ ２０ ∶ １)洗脱得到化

合物 ６(９.１ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ｅ２ 经硅胶柱(石油醚 ∶ 乙酸

乙酯 ＝ １０ ∶ １)洗脱得到化合物 ７(９.８ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ｆ１
经硅 胶 柱 ( 二 氯 甲 烷 ∶ 甲 醇 ＝ ３０ ∶ １ )、 ２ 次

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱(二氯甲烷 ∶ 甲醇 ＝ １ ∶ １)洗脱

得到化合物 ８(１８.３ ｍｇ)ꎻＦｒ. ｆ２ 经硅胶柱(二氯甲

烷 ∶ 甲醇 ＝ ３０ ∶ １)洗脱得到化合物 ９(５２.１ ｍｇ)ꎮ
取正丁醇部位 ３９７ ｇꎬ经大孔树脂 Ｄ１０１ 柱以

乙醇(３０％、５０％、７０％、９０％、１００％)梯度洗脱ꎬ得
到 １１ 个不同流分ꎬ３０％乙醇洗脱流分 Ｆｒ.Ａꎻ５０％乙

醇洗脱流分 Ｆｒ. Ｂ１￣３ꎻ７０％乙醇洗脱流分 Ｆｒ. Ｃ１￣４ꎻ
９０％乙醇洗脱流分 Ｆｒ. Ｄ１￣２ꎻ１００％乙醇洗脱流分

Ｆｒ. Ｅꎮ Ｆｒ. Ｂ２ 经 反 相 ＲＰ￣１８ 柱 分 离ꎬ 甲 醇 － 水

(３５％ ~ １００％)梯度洗脱ꎬ得到 Ｆｒ. Ｂ２￣１ ~ Ｆｒ. Ｂ２￣４ꎮ
取 Ｆｒ.Ｂ２￣３ 经 ２ 次 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱(甲醇)洗脱ꎬ
得到化合物 １１(１１.７ ｍｇ)ꎻ经半制备高效液相色谱

(Ｃ１８柱ꎬ水 ∶ 乙腈 ＝ ７８ ∶ ２２)分离ꎬ得到化合物 １０
(１９.２ ｍｇ)ꎮ 取 Ｆｒ. Ｂ３ 经反相 ＲＰ￣１８ 柱分离和甲

醇－水 ( ３５％ ~ １００％) 梯度洗脱ꎬ得到 Ｆｒ. Ｂ３￣１ ~

Ｆｒ.Ｂ３￣３ꎬ取 Ｆｒ. Ｂ３￣２ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱(甲醇)
分离和硅胶(二氯甲烷 ∶ 甲醇 ＝ ３０ ∶ １ ~ １ ∶ １)梯度

洗脱ꎬ得到化合物 １２ ( ２７. ４ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. Ｃ１ 经反相

ＲＰ￣１８ 柱分离和甲醇－水(３０％ ~ １００％)梯度洗脱ꎬ
得到 Ｆｒ. Ｃ１￣１ ~ Ｆｒ. Ｃ１￣５ꎮ 取 Ｆｒ. Ｃ１￣２ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ 柱(甲醇)分离和半制备高效液相色谱(乙
腈 ∶ ０.１％磷酸水溶液 ＝ １８ ∶ ８２)纯化后得到化合

物 １３(２１.１ ｍｇ)、１４(１５.３ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｃ２ 经反相 ＲＰ￣
１８ 柱分离和甲醇－水(３０％ ~ １００％)洗脱后ꎬ得到

Ｆｒ.Ｃ２￣１~ Ｆｒ.Ｃ２￣４ꎮ取 Ｆｒ.Ｃ２￣１ 经 ２ 次 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣
２０ 柱(二氯甲烷 ∶ 甲醇 ＝ １ ∶ １)、硅胶柱(二氯甲

烷 ∶ 甲醇 ＝ ２０ ∶ １)洗脱得到化合物 １５(３７.４ ｍｇ)ꎻ
取 Ｆｒ. Ｃ２￣２ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱(二氯甲烷 ∶ 甲

醇 ＝ １ ∶ １)、硅胶柱(二氯甲烷 ∶ 甲醇 ＝ １２ ∶ １)洗

脱ꎬ反复重结晶得到化合物 １６(２９. ５ ｍｇ)ꎻ取 Ｆｒ.
Ｃ２￣３ 经两次 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱 (二氯甲烷 ∶ 甲

醇 ＝ １ ∶ １)、半制备高效液相色谱 (水 ∶ 甲醇 ＝
５６ ∶ ４４)洗脱ꎬ得到化合物 １７(７.７ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｃ３ 经

反相 ＲＰ￣１８ 柱分离和甲醇－水(３５％ ~ １００％)洗脱

后ꎬ得到 Ｆｒ.Ｃ３￣１~ Ｆｒ.Ｃ３￣４ꎮ 取 Ｆｒ.Ｃ３￣３ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ 柱(甲醇)、硅胶柱(二氯甲烷 ∶ 甲醇 ＝ ２０ ∶
１)洗脱ꎬ得到化合物 １８(５３.２ ｍｇ)ꎮ
１.２.２ 抗菌活性实验 　 抗菌活性测定参考课题组

前期建立的一种定量检测细菌活菌数的 ＭＴＴ 方法

(马林玉等ꎬ２０２１)ꎬ取适量乳房链球菌、无乳链球

菌分别接种于肉汤培养基ꎬ于 ３７ ℃ 培养 １２ ｈꎬ分
别将菌液稀释至 １０６ ＣＦＵｍＬ￣１ꎬ备用ꎮ 取 ９６ 孔培

养板ꎬ每孔加入菌液 ９０ μＬꎬ将 ９６ 孔板划分 ＤＭＳＯ
阴性对照组、氨苄青霉素阳性对照组和 ８ 个浓度

的给药组ꎬ每组设置 ３ 个复孔ꎬ取 １０ μＬ 样品溶液

加入给药组各孔ꎮ 于 ３７ ℃暗培养 ２４ ｈ(无乳链球

菌无氧环境)ꎮ 每孔加入 ４５ μＬ ０.５ ｍｇｍＬ￣１ ＭＴＴ
溶液ꎮ 空白凋零组加入与 ＭＴＴ 等量的 ＰＢＳꎬ继续

避光培养 ４ ｈꎮ 显色的菌液离心(１２ ０００ ｒｍｉｎ￣１、
４ ℃、１０ ｍｉｎ)ꎬ弃上清液ꎬ加入 １２５ μＬ ＤＭＳＯꎮ 向

已完全溶解的产物中加入 １５０ μＬ 的 ＳＤＳꎬ取 ２００
μＬ 混合溶液转移至 ９６ 孔板中ꎬ用全自动酶标仪

测定 ＯＤ５７０ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 结构鉴定

化合物 １ 　 无色针状结晶ꎬＣ３０ Ｈ５０ ＯꎬＥＳＩ￣ＭＳ

７５１１ 期 霍晓敏等: 黔产大青化学成分及其抗菌活性研究



ｍ / ｚ:４４９.４ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)
δ:１. １８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２８)ꎬ １. ０５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ １. ０１
(３ＨꎬｓꎬＨ￣３０)ꎬ１.００(３ＨꎬｓꎬＨ￣２６)ꎬ０.９５(３ＨꎬｓꎬＨ￣
２９)ꎬ０.８８(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.５ ＨｚꎬＨ￣２３)ꎬ０.８７(３Ｈꎬｓꎬ
Ｈ￣２５)ꎬ０. ７２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:２２. ４１ ( Ｃ￣１)ꎬ ４１. ６５ ( Ｃ￣２)ꎬ ２１３. ３６ ( Ｃ￣
３)ꎬ５８.３４( Ｃ￣４)ꎬ４２.２７( Ｃ￣５)ꎬ４１. ４１( Ｃ￣６)ꎬ１８. ３７
(Ｃ￣７)ꎬ５３. ２２ ( Ｃ￣８)ꎬ３７. ５７ ( Ｃ￣９)ꎬ５９. ６０ ( Ｃ￣１０)ꎬ
３５.４７( Ｃ￣１１)ꎬ３０. １２ ( Ｃ￣１２)ꎬ３９. ３８ ( Ｃ￣１３)ꎬ３８. ４２
(Ｃ￣１４)ꎬ ３２. ５５ ( Ｃ￣１５)ꎬ ３６. １４ ( Ｃ￣１６)ꎬ ３０. ６３ ( Ｃ￣
１７)ꎬ４２. ９１ ( Ｃ￣１８)ꎬ３５. ７５ ( Ｃ￣１９)ꎬ２８. ３０ ( Ｃ￣２０)ꎬ
３２.９０ ( Ｃ￣２１)ꎬ３９. ８２ ( Ｃ￣２２)ꎬ６. ９６ ( Ｃ￣２３)ꎬ１４. ７９
(Ｃ￣２４)ꎬ １８. ０８ ( Ｃ￣２５)ꎬ １８. ８０ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２０. ３９ ( Ｃ￣
２７)ꎬ３２. ２２ ( Ｃ￣２８)ꎬ３５. １６ ( Ｃ￣２９)ꎬ３１. ９２ ( Ｃ￣３０)ꎮ
以上数据与文献(Ｔｏｓｈｉｈｉｒｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９２)一致ꎬ故鉴

定化合物 １ 为木栓酮ꎮ
化合物 ２ 　 白色油状物ꎬ Ｃ４６ Ｈ８０ Ｏ２ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ:６８７.４ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)
δ:５.１２(１ＨꎬｔꎬＪ ＝ ３.６ ＨｚꎬＨ￣１２)ꎬ４.５１(１ＨꎬｍꎬＨ￣
３)ꎬ２. ２９ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣２′)ꎬ１. ０７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２７)ꎬ１. ０１
(３ＨꎬｓꎬＨ￣２５)ꎬ０. ９８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２６)ꎬ０. ９２ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ７.２ ＨｚꎬＨ￣３０)ꎬ０.９１(３ＨꎬｓꎬＨ￣２３)ꎬ０.８９(３Ｈꎬ
ｓꎬＨ￣２４)ꎬ０. ８９ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０. ８０
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２８ )ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ:
３８.５９(Ｃ￣１)ꎬ２３. ７９( Ｃ￣２)ꎬ８０. ７５( Ｃ￣３)ꎬ３７. ９０( Ｃ￣
４)ꎬ５５.４１( Ｃ￣５)ꎬ１８.４０( Ｃ￣６)ꎬ３３. ０２( Ｃ￣７)ꎬ４０. １８
(Ｃ￣８)ꎬ４７.７８(Ｃ￣９)ꎬ３６.９５(Ｃ￣１０)ꎬ２３.５２( Ｃ￣１１)ꎬ
１２４. ４８ ( Ｃ￣１２ )ꎬ １３９. ７８ ( Ｃ￣１３ )ꎬ ４２. ２２ ( Ｃ￣１４ )ꎬ
２８.８１( Ｃ￣１５)ꎬ２６. ７６ ( Ｃ￣１６)ꎬ３３. ９０ ( Ｃ￣１７)ꎬ５９. ２１
(Ｃ￣１８)ꎬ ３９. ７６ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３９. ８０ ( Ｃ￣２０)ꎬ ３１. ４０ ( Ｃ￣
２１)ꎬ４１. ６９ ( Ｃ￣２２)ꎬ２８. ２４ ( Ｃ￣２３)ꎬ１７. ０１ ( Ｃ￣２４)ꎬ
１５.８８( Ｃ￣２５)ꎬ１６. ９７ ( Ｃ￣２６)ꎬ２３. ３９ ( Ｃ￣２７)ꎬ２８. ２４
(Ｃ￣２８)ꎬ１７. ６６ ( Ｃ￣２９)ꎬ２１. ５５ ( Ｃ￣３０)ꎻ１７３. ８８ ( Ｃ￣
１′)ꎬ３５. ０２ ( Ｃ￣２′)ꎬ３４. ５８￣２２. ８５ ( Ｃ￣３′￣１５′)ꎬ１４. ２８
(Ｃ￣１６′)ꎮ 以上数据与文献( Ｆａｔｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)一

致ꎬ故鉴定化合物 ２ 为 α￣ａｍｙｒｉｎ ｐａｌｍｉｔａｔｅꎮ
化合物 ３ 　 无定形白色粉末ꎬＣ４６ Ｈ８０ Ｏ２ꎬＥＳＩ￣

ＭＳ ｍ / ｚ: ６８７. ６ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:４.６９(１ＨꎬｓꎬＨ￣２９)ꎬ４.５７(１ＨꎬｓꎬＨ￣２９)ꎬ
４.４７(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １０.６ꎬ５.７ ＨｚꎬＨ￣３)ꎬ２.３０(２Ｈꎬｔꎬ
Ｊ ＝ ７.５ ＨｚꎬＨ￣２′)ꎬ１.６８(３ＨꎬｓꎬＨ￣３０)ꎬ１.０３(３Ｈꎬ
ｓꎬＨ￣２７)ꎬ０.９４(３ＨꎬｓꎬＨ￣２４)ꎬ０.８６(３ＨꎬｓꎬＨ￣２３)ꎬ
０.７９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣１６′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ )

δ:３７. ９８ ( Ｃ￣１)ꎬ２３. ８９ ( Ｃ￣２)ꎬ８０. ７８ ( Ｃ￣３)ꎬ３８. ５１
(Ｃ￣４)ꎬ５５. ５２ ( Ｃ￣５)ꎬ １８. １４ ( Ｃ￣６)ꎬ ３４. ３５ ( Ｃ￣７)ꎬ
４０.９９(Ｃ￣８)ꎬ５０.４８(Ｃ￣９)ꎬ３８.１９(Ｃ￣１０)ꎬ２１.０９(Ｃ￣
１１)ꎬ２５. ３２ ( Ｃ￣１２)ꎬ３７. ２３ ( Ｃ￣１３)ꎬ４２. ９７ ( Ｃ￣１４)ꎬ
２７.５８( Ｃ￣１５)ꎬ３５. ７１ ( Ｃ￣１６)ꎬ４３. １４ ( Ｃ￣１７)ꎬ４８. ４３
(Ｃ￣１８)ꎬ４８. １５ ( Ｃ￣１９)ꎬ１５１. １０ ( Ｃ￣２０)ꎬ２９. ８５ ( Ｃ￣
２１)ꎬ４０. １４ ( Ｃ￣２２)ꎬ２８. １１ ( Ｃ￣２３)ꎬ１６. １２ ( Ｃ￣２４)ꎬ
１６.７２( Ｃ￣２５)ꎬ１６. ３１ ( Ｃ￣２６)ꎬ１４. ６６ ( Ｃ￣２７)ꎬ１８. ３５
(Ｃ￣２８)ꎬ１０９.５０( Ｃ￣２９)ꎬ１９.４３( Ｃ￣３０)ꎻ１７３. ８９( Ｃ￣
１′)ꎬ３５. ０１ ( Ｃ￣２′)ꎬ２５. ２４ ( Ｃ￣３′)ꎬ２９. ３２￣２９. ９７ ( Ｃ￣
４′￣１３′)ꎬ３２. ０８ ( Ｃ￣１４′)ꎬ２２. ８４ ( Ｃ￣１５′)ꎬ１４. ２７ ( Ｃ￣
１６′)ꎮ 以上数据与文献( Ｌｉｎ ＆ Ｔｏｍｅꎬ１９８８)一致ꎬ
故鉴定化合物 ３ 为 ｓａｍｂｕｃｕｌｉｎ Ａꎮ

化合物 ４ 　 无色针状结晶ꎬＣ２ ９ Ｈ４６ ＯꎬＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ:４３３.３ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)
δ:５.３５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ３.５ ＨｚꎬＨ￣６)ꎬ５.２４(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝
１５.３ꎬ７.９ ＨｚꎬＨ￣２２)ꎬ５. ２１ ( １ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １２. ７ꎬ７. ５
ＨｚꎬＨ￣２３)ꎬ４. ６９ ( ２ＨꎬｍꎬＨ￣２７)ꎬ３. ９３ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣
３)ꎬ１. ２５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣１９)ꎬ１. ６５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２６)ꎬ１. ０２
(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ４. ７ ＨｚꎬＨ￣２１)ꎬ０. ８３( ３ＨꎬｔꎬＪ ＝ ７. ６
Ｈｚꎬ Ｈ￣２９ )ꎬ ０. ６９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００
ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:３７. ３３ ( Ｃ￣１)ꎬ３１. ７２ ( Ｃ￣２)ꎬ７１. ９２
(Ｃ￣３)ꎬ４２.３４(Ｃ￣４)ꎬ１４０.８２(Ｃ￣５)ꎬ１２１.８０( Ｃ￣６)ꎬ
３１.９８(Ｃ￣７)ꎬ３２. ０２( Ｃ￣８)ꎬ５０. ２３( Ｃ￣９)ꎬ３６. ６０( Ｃ￣
１０)ꎬ２１. １５ ( Ｃ￣１１)ꎬ３９. ７６ ( Ｃ￣１２)ꎬ４２. ３５ ( Ｃ￣１３)ꎬ
５６.９３( Ｃ￣１４)ꎬ２４. ４０ ( Ｃ￣１５)ꎬ２９. ７９ ( Ｃ￣１６)ꎬ５５. ９６
(Ｃ￣１７)ꎬ １２. １４ ( Ｃ￣１８)ꎬ １９. ４８ ( Ｃ￣１９)ꎬ ４０. ２８ ( Ｃ￣
２０)ꎬ２０.８８(Ｃ￣２１)ꎬ１３７.２９(Ｃ￣２２)ꎬ１３０.１２(Ｃ￣２３)ꎬ
５２. ０８ ( Ｃ￣２４ )ꎬ １４８. ７１ ( Ｃ￣２５ )ꎬ ２０. ３１ ( Ｃ￣２６ )ꎬ
１０９.６０(Ｃ￣２７)ꎬ２５.７９(Ｃ￣２８)ꎬ１２.２３(Ｃ￣２９)ꎮ 以上

数据与文献(Ｋｉｔａｊｉｍａ ＆ Ｔａｎａｋａꎬ１９９３)一致ꎬ故鉴

定化合物 ４ 为 ２２￣ｄｅｈｙｄｒｏｃｌｅｒｏｓｔｅｒｏｌꎮ
化合物 ５ 　 无色油状物ꎬ Ｃ２０ Ｈ２８ Ｏ３ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ:３３９.２ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ)
δ:６.１２(１ＨꎬｍꎬＨ￣３′)ꎬ５.７６(１ＨꎬｓꎬＨ￣９)ꎬ２.３８￣２.４４
(２ＨꎬｍꎬＨ￣２)ꎬ２.０７(３ＨꎬｓꎬＨ￣１３)ꎬ１.９８(３ＨꎬｄꎬＪ ＝
１.５ ＨｚꎬＨ￣５′)ꎬ１.８９(３ＨꎬｓꎬＨ￣４′)ꎬ１. ８７(３ＨꎬｓꎬＨ￣
１２)ꎬ１.０４(３ＨꎬｓꎬＨ￣１４)ꎬ１.０２(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１５)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ) δ:３１. ４６ ( Ｃ￣
１)ꎬ２９.７０( Ｃ￣２)ꎬ７３.２７( Ｃ￣３)ꎬ４６. ２８( Ｃ￣４)ꎬ４２. ２３
(Ｃ￣５)ꎬ４０.７７(Ｃ￣６)ꎬ１２７.７９(Ｃ￣７)ꎬ１９２.３６( Ｃ￣８)ꎬ
１２５. ６７ ( Ｃ￣９)ꎬ １６７. ４３ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １４４. ２９ ( Ｃ￣１１ )ꎬ
２０.９６ ( Ｃ￣１２)ꎬ２１. ４６ ( Ｃ￣１３)ꎬ１６. １６ ( Ｃ￣１４)ꎬ９. ８０

８５１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



(Ｃ￣１５)ꎻ１６７.５８(Ｃ￣１′)ꎬ１２６.９３( Ｃ￣２′)ꎬ１３７.５６( Ｃ￣
３′)ꎬ１４.５７(Ｃ￣４′)ꎬ１９.３６(Ｃ￣５′)ꎮ 以上数据与文献

(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ ) 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 ５ 为

ｉｓｏｐｅｔａｓｉｎꎮ
化合物 ６ 　 无色针状结晶ꎬＣ４６ Ｈ８０ Ｏ２ꎬＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ:７０３. ６ [Ｍ＋Ｋ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ )
δ:４. ６４(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７. １ ＨｚꎬＨ￣３０)ꎬ４. ４８( １Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ ＝ １０.７ꎬ５. ６ ＨｚꎬＨ￣３)ꎬ１. ０４( ３ＨꎬｓꎬＨ￣２７)ꎬ１. ０３
(３ＨꎬｓꎬＨ￣２６)ꎬ１.００(３ＨꎬｓꎬＨ￣２５)ꎬ０.９９(３ＨꎬｓꎬＨ￣
２８)ꎬ０.９０(３ＨꎬｓꎬＨ￣２３)ꎬ０. ８８( ３ＨꎬｓꎬＨ￣２４)ꎬ０. ８７
(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６. ０ ＨｚꎬＨ￣２９)ꎬ０. ８４( ３ＨꎬｓꎬＨ￣１６′)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:３８.４４( Ｃ￣１)ꎬ２３. ７１
(Ｃ￣２)ꎬ８０. ５５ ( Ｃ￣３)ꎬ ３７. ８５ ( Ｃ￣４)ꎬ ５５. ４７ ( Ｃ￣５)ꎬ
１８.１７(Ｃ￣６)ꎬ３３. ９８( Ｃ￣７)ꎬ４０. ９５( Ｃ￣８)ꎬ４９. ９４( Ｃ￣
９)ꎬ３７. ０２ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２１. ４０ ( Ｃ￣１１)ꎬ ２５. １８ ( Ｃ￣１２)ꎬ
３８.７５( Ｃ￣１３)ꎬ４２. ３３ ( Ｃ￣１４)ꎬ２５. ８７ ( Ｃ￣１５)ꎬ４０. ０１
(Ｃ￣１６)ꎬ ３５. ２８ ( Ｃ￣１７)ꎬ ４７. ６５ ( Ｃ￣１８)ꎬ ３８. ５４ ( Ｃ￣
１９)ꎬ１５３.６６( Ｃ￣２０)ꎬ２５. ０４( Ｃ￣２１)ꎬ３９. ０２( Ｃ￣２２)ꎬ
２７.９７( Ｃ￣２３)ꎬ１６. ５７ ( Ｃ￣２４)ꎬ１５. ８９ ( Ｃ￣２５)ꎬ１６. ３６
(Ｃ￣２６)ꎬ １４. １４ ( Ｃ￣２７)ꎬ ２６. ３０ ( Ｃ￣２８)ꎬ １９. ２５ ( Ｃ￣
２９)ꎬ１０７.４０( Ｃ￣３０)ꎻ１７３.７５( Ｃ￣１′)ꎬ３４.０５( Ｃ￣２′)ꎬ
２５.１８( Ｃ￣３′)ꎬ２９. ６９( Ｃ￣４′￣Ｃ￣１３′)ꎬ３１. ９４( Ｃ￣１４′)ꎬ
２２.７１ ( Ｃ￣１５′)ꎬ１８. １０ ( Ｃ￣１６′)ꎮ 以上数据与文献

(Ｐａｔｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８１ ) 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 ６ 为

ｔａｒａｘａｓｔｅｒｙｌ ｐａｌｍｉｔａｔｅꎮ
化合物 ７ 　 白色针状结晶ꎬＣ２９ Ｈ４８ ＯꎬＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ:４５１. ４ [Ｍ＋Ｋ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ )
δ:５.３５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ５.１ ＨｚꎬＨ￣６)ꎬ５.１５(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝
１５.２ꎬ８.６ ＨｚꎬＨ￣２２)ꎬ５. ０２ ( １ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １５. ２ꎬ８. ６
ＨｚꎬＨ￣２３)ꎬ３.５３(１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ１.０１(３ＨꎬｓꎬＨ￣１９)ꎬ
０.９２(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６. ５ ＨｚꎬＨ￣２１)ꎬ０. ８５( ３ＨꎬｄꎬＪ ＝
３.５ ＨｚꎬＨ￣２７)ꎬ０. ８３ ( ３Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ １. ７ ＨｚꎬＨ￣２６)ꎬ
０.８１( ３Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ４. ５ ＨｚꎬＨ￣２９)ꎬ０. ６８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣
１８)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:３７. ３９ ( Ｃ￣１)ꎬ
２９.２９(Ｃ￣２)ꎬ７１.９６(Ｃ￣３)ꎬ４２.４６(Ｃ￣４)ꎬ１４０.８９(Ｃ￣
５)ꎬ１２１.８７(Ｃ￣６)ꎬ３２.０４(Ｃ￣７)ꎬ３２.０４(Ｃ￣８)ꎬ５０.２７
(Ｃ￣９)ꎬ３６.６５(Ｃ￣１０)ꎬ２１.２３(Ｃ￣１１)ꎬ３９.８２(Ｃ￣１２)ꎬ
４２.４２( Ｃ￣１３)ꎬ５６. ９１ ( Ｃ￣１４)ꎬ２４. ４５ ( Ｃ￣１５)ꎬ２９. ０７
(Ｃ￣１６)ꎬ ５６. １９ ( Ｃ￣１７)ꎬ １２. ００ ( Ｃ￣１８)ꎬ １９. ５４ ( Ｃ￣
１９)ꎬ４０.６４( Ｃ￣２０)ꎬ２１. ２３( Ｃ￣２１)ꎬ１３８. ４６( Ｃ￣２２)ꎬ
１２９.４１(Ｃ￣２３)ꎬ５１.３８(Ｃ￣２４)ꎬ３１.７８(Ｃ￣２５)ꎬ２１.３６
(Ｃ￣２６)ꎬ １９. １７ ( Ｃ￣２７)ꎬ ２５. ５５ ( Ｃ￣２８)ꎬ １２. １２ ( Ｃ￣
２９)ꎮ 以上数据与文献(贾瑞芳等ꎬ２０２１)一致ꎬ故

鉴定化合物 ７ 为豆甾醇ꎮ
化合物 ８ 　 无色油状物ꎬ Ｃ５２ Ｈ８８ Ｏ７ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ:８４７.６ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)
δ:５.３５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ３.３ ＨｚꎬＨ￣６)ꎬ５.２３(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝
１５.２ꎬ７.８ ＨｚꎬＨ￣２２)ꎬ５. １７ ( １ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １５. ２ꎬ７. １
ＨｚꎬＨ￣２３)ꎬ４. ７０ ( ２ＨꎬｍꎬＨ￣２７)ꎬ４. ３７ ( １Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝
７.６ ＨｚꎬＨ￣１′)ꎬ１.９９(３ＨꎬｓꎬＨ￣２６)ꎬ１.０２(３ＨꎬｓꎬＨ￣
１９)ꎬ１.０１(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.６ ＨｚꎬＨ￣２１)ꎬ０.９９(３Ｈꎬｓꎬ
Ｈ￣１８)ꎬ０. ８１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２９)ꎬ０. ６９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣１７″)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:３７.３０( Ｃ￣１)ꎬ３１. ９５
(Ｃ￣２)ꎬ７９. ７２ ( Ｃ￣３)ꎬ３９. ７０ ( Ｃ￣４)ꎬ１４０. ３６ ( Ｃ￣５)ꎬ
１２２.０６(Ｃ￣６)ꎬ３４.２９(Ｃ￣７)ꎬ３１.８８(Ｃ￣８)ꎬ５０.１９(Ｃ￣
９)ꎬ３６. ７２ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２１. ０８ ( Ｃ￣１１)ꎬ ３８. ９３ ( Ｃ￣１２)ꎬ
４２.２７( Ｃ￣１３)ꎬ５６. ８７ ( Ｃ￣１４)ꎬ２５. ００ ( Ｃ￣１５)ꎬ２８. ７２
(Ｃ￣１６)ꎬ ５５. ９２ ( Ｃ￣１７)ꎬ １２. ０６ ( Ｃ￣１８)ꎬ １９. ３８ ( Ｃ￣
１９)ꎬ４０.２３( Ｃ￣２０)ꎬ２０. ８５( Ｃ￣２１)ꎬ１３７. １６( Ｃ￣２２)ꎬ
１３０. １２ ( Ｃ￣２３ )ꎬ ５２. ０１ ( Ｃ￣２４ )ꎬ １４８. ５５ ( Ｃ￣２５ )ꎬ
２０.２２(Ｃ￣２６)ꎬ１０９.５５(Ｃ￣２７)ꎬ２５.７１(Ｃ￣２８)ꎬ１２.１４
(Ｃ￣２９)ꎻ １０１. ２６ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７６. １８ ( Ｃ￣２′)ꎬ ７３. ７７ ( Ｃ￣
３′)ꎬ７３. ４２ ( Ｃ￣４′)ꎬ ７０. ３８ ( Ｃ￣５′)ꎬ ６３. ５７ ( Ｃ￣６′)ꎻ
１７４.３３(Ｃ￣１″)ꎬ３４. ２９ ( Ｃ￣２″)ꎬ３１. ８８ ( Ｃ￣３″)ꎬ２９. ７０
(Ｃ￣４″￣Ｃ￣１４″)ꎬ２４.３３(Ｃ￣１５″)ꎬ２２.７１(Ｃ￣１６″)ꎬ１４.１３
(Ｃ￣１７″)ꎮ 以上数据与文献(Ｘｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)一致ꎬ
故鉴定化合物 ８ 为 ２２￣ｄｅｈｙｄｒｏｃｌｅｒｏｓｔｅｒｏｌ￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣
(６′￣Ｏ￣ｍａｒｇａｒｏｙｌ) ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合物 ９ 　 白色无定形粉末ꎬＣ３５ Ｈ５６ Ｏ６ꎬＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ: ５９５. ４ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ) δ: ５. ３３ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５. ２２ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１２.６ꎬ４.８ ＨｚꎬＨ￣２２)ꎬ５. １９ ( １ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １２. ２ꎬ５. １
ＨｚꎬＨ￣２３)ꎬ４. ６８ ( ２Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２７)ꎬ４. ２２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
７.８ ＨｚꎬＨ￣１′)ꎬ１.６１(３ＨꎬｓꎬＨ￣２６)ꎬ０.９８(３ＨꎬｄꎬＪ ＝
６.７ ＨｚꎬＨ￣２１)ꎬ０.９６(３ＨꎬｓꎬＨ￣１９)ꎬ０.７９(３ＨꎬｔꎬＪ ＝
７.３ ＨｚꎬＨ￣２９)ꎬ０. ６７(３ＨꎬｓꎬＨ￣１８)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ(１００
ＭＨｚꎬＤＭＳＯ) δ:３６. ８５ ( Ｃ￣１)ꎬ３１. ４３ ( Ｃ￣２)ꎬ７６. ９５
(Ｃ￣３)ꎬ３８.３４(Ｃ￣４)ꎬ１４０.４８(Ｃ￣５)ꎬ１２１.２１( Ｃ￣６)ꎬ
２９.２９(Ｃ￣７)ꎬ３１. ４３( Ｃ￣８)ꎬ４９. ６５( Ｃ￣９)ꎬ３６. ２５( Ｃ￣
１０)ꎬ２１. ４９ ( Ｃ￣１１)ꎬ３８. ３４ ( Ｃ￣１２)ꎬ４１. ８０ ( Ｃ￣１３)ꎬ
５６.２６( Ｃ￣１４)ꎬ２３. ８８ ( Ｃ￣１５)ꎬ２８. ３１ ( Ｃ￣１６)ꎬ５５. ３０
(Ｃ￣１７)ꎬ １１. ８８ ( Ｃ￣１８)ꎬ １９. １２ ( Ｃ￣１９)ꎬ ４０. ４４ ( Ｃ￣
２０)ꎬ１９.９４(Ｃ￣２１)ꎬ１３６.８４(Ｃ￣２２)ꎬ１２９.５９(Ｃ￣２３)ꎬ
５１. ３１ ( Ｃ￣２４ )ꎬ １４７. ７０ ( Ｃ￣２５ )ꎬ ２０. ７１ ( Ｃ￣２６ )ꎬ
１０９. ９８ ( Ｃ￣２７ )ꎬ ２５. ２３ ( Ｃ￣２８ )ꎬ １２. ０２ ( Ｃ￣２９ )ꎻ
１００.８１(Ｃ￣１′)ꎬ７３. ４９ ( Ｃ￣２′)ꎬ７６. ７８ ( Ｃ￣３′)ꎬ７０. １１
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(Ｃ￣４′)ꎬ７６.９５(Ｃ￣５′)ꎬ６１.１１(Ｃ￣６′)ꎮ 以上数据与

文献( Ｓａｅｅｄａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９７)一致ꎬ故鉴定化合物 ９
为 ３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣( ２４β ) ￣ｅｔｈｙｌｃｈｏｌｅｓｔａ￣５ꎬ
２２ꎬ２５￣ｔｒｉｅｎꎮ

化合物 １０ 　 淡黄色粉末ꎬＣ３１ Ｈ４０ Ｏ１５ꎬＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ:６７５.３ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ)
δ:７.５６( １ＨꎬｄꎬＪ ＝ １５. ８ ＨｚꎬＨ￣７′)ꎬ７. ２９ ( １Ｈꎬｄꎬ
Ｊ ＝ １. ７ ＨｚꎬＨ￣２′)ꎬ６. ８２ ( １Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ ＨｚꎬＨ￣
５′)ꎬ６.４０(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １５.８ ＨｚꎬＨ￣８′)ꎬ５.０６(１Ｈꎬｓꎬ
Ｈ￣１‴)ꎬ４.３８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.８ ＨｚꎬＨ￣１″)ꎬ３.８２(３Ｈꎬ
ｓꎬ３￣ＯＣＨ３)ꎬ３. ７９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ３′￣ＯＣＨ３ )ꎬ２. ７６ ( ２Ｈꎬｍꎬ
Ｈ￣７)ꎬ１. １２ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. １ ＨｚꎬＨ￣６‴)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ) δ:１３２.８０(Ｃ￣１)ꎬ１１２.７０(Ｃ￣２)ꎬ
１４７.９０(Ｃ￣３)ꎬ１４７.４２(Ｃ￣４)ꎬ１１７.３４(Ｃ￣５)ꎬ１２１.２５
(Ｃ￣６ )ꎬ ３６. ６８ ( Ｃ￣７ )ꎬ ７２. ２２ ( Ｃ￣８ )ꎬ ５６. ４１ ( ３￣
ＯＣＨ３)ꎻ１２７. ０５( Ｃ￣１′)ꎬ１１７. ９６( Ｃ￣２′)ꎬ１５１. ５４( Ｃ￣
３′)ꎬ１４９.７７(Ｃ￣４′)ꎬ１１５.５６(Ｃ￣５′)ꎬ１２４.９９(Ｃ￣６′)ꎬ
１４７. ８０ ( Ｃ￣７′)ꎬ １１３. ９８ ( Ｃ￣８′)ꎬ １６７. ６５ ( Ｃ￣９′)ꎬ
５７.３３ ( ３′￣ＯＣＨ３ )ꎻ １０４. ０３ ( Ｃ￣１″)ꎬ ７６. ２１ ( Ｃ￣２″)ꎬ
８０. ９５ ( Ｃ￣３″)ꎬ７０. ５１ ( Ｃ￣４″)ꎬ７６. ２４ ( Ｃ￣５″)ꎬ ６２. ４３
(Ｃ￣６″)ꎻ１０２. ９７ ( Ｃ￣１‴)ꎬ ７２. ０７ ( Ｃ￣２‴)ꎬ ７１. ８７ ( Ｃ￣
３‴)ꎬ７３. ３７ ( Ｃ￣４‴)ꎬ７０. ８３ ( Ｃ￣５‴)ꎬ１９. ７９ ( Ｃ￣６‴)ꎮ
以上数据与文献(高映等ꎬ２０１７)一致ꎬ故鉴定化合

物 １０ 为肉苁蓉苷 Ｄꎮ
化合物 １１ 　 淡黄色粉末ꎬＣ２６ Ｈ３０ Ｏ１１ꎬＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ:５４１.２ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ)
δ:９.５７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.９ ＨｚꎬＨ￣９′)ꎬ７.６１(１ＨꎬｄꎬＪ ＝
１５.７ ＨｚꎬＨ￣７′)ꎬ７. ００ ( １Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ １. ８ ＨｚꎬＨ￣２)ꎬ
６.８６(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８.２ꎬ１.９ ＨｚꎬＨ￣６)ꎬ６.７８(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ ＝ ８.１ ＨｚꎬＨ￣５)ꎬ６.７４(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８.０ꎬ１６.０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣８′)ꎬ４.３７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.８ ＨｚꎬＨ￣１″)ꎬ３.９１(３Ｈꎬ
ｓꎬ３￣ＯＣＨ３)ꎬ３.８３( ３Ｈꎬｓꎬ３′￣ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １３３. ５２ ( Ｃ￣１)ꎬ １１０. ８２ ( Ｃ￣２)ꎬ
１４９.１２(Ｃ￣３)ꎬ１４７.８３(Ｃ￣４)ꎬ１１６.１７(Ｃ￣５)ꎬ１１９.９６
(Ｃ￣６)ꎬ９０. １８ ( Ｃ￣７)ꎬ ５２. １７ ( Ｃ￣８)ꎬ ７１. ９５ ( Ｃ￣９)ꎬ
５６.４４ ( ３￣ＯＣＨ３ )ꎻ １２９. ６７ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１４. ３９ ( Ｃ￣２′)ꎬ
１４５. ９２ ( Ｃ￣３′)ꎬ １５２. ７５ ( Ｃ￣４′)ꎬ １３１. ３３ ( Ｃ￣５′)ꎬ
１２０. ２９ ( Ｃ￣６′)ꎬ １５６. ２６ ( Ｃ￣７′)ꎬ １２７. １４ ( Ｃ￣８′)ꎬ
１９６.２８ ( Ｃ￣９′)ꎬ５６. ７６ ( ３′￣ＯＣＨ３ )ꎻ１０４. ３４ ( Ｃ￣１″)ꎬ
７５. １４ ( Ｃ￣２″)ꎬ７８. ０３ ( Ｃ￣３″)ꎬ７１. ５６ ( Ｃ￣４″)ꎬ ７８. １７
(Ｃ￣５″)ꎬ６２.６９(Ｃ￣６″)ꎮ 以上数据与文献(孟永海ꎬ
２００７)一致ꎬ故鉴定化合物 １１ 为 ｔｏｒｔｏｓｉｄｅ Ｆꎮ

化合物 １２ 　 淡黄色粉末ꎬＣ２０ Ｈ２０ Ｏ６ꎬＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ:３７９.１ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ)
δ:９.５８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.８ ＨｚꎬＨ￣９′)ꎬ７.６２(１ＨꎬｄꎬＪ ＝
１５.８ＨｚꎬＨ￣７′)ꎬ ７. ２９ ( １Ｈꎬ ｓꎬＨ￣６′)ꎬ ７. ２３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １.３ ＨｚꎬＨ￣２′)ꎬ６.９５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.８ ＨｚꎬＨ￣２)ꎬ
６.８３(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８.２ꎬ１.８ ＨｚꎬＨ￣６)ꎬ６.７８(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ ＝ ８.１ ＨｚꎬＨ￣５)ꎬ６.６９(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １５.７ꎬ７.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣８′)ꎬ５.６１(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.４ ＨｚꎬＨ￣７)ꎬ３.９１(３Ｈꎬｓꎬ
３′￣ＯＣＨ３)ꎬ ３. ８２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １３３. ９１ ( Ｃ￣１)ꎬ １１０. ５５ ( Ｃ￣２)ꎬ
１４９.１９(Ｃ￣３)ꎬ１４７.８３(Ｃ￣４)ꎬ１３１.２５(Ｃ￣５)ꎬ１１９.９９
(Ｃ￣６)ꎬ９０. １０ ( Ｃ￣７)ꎬ ５４. ６５ ( Ｃ￣８)ꎬ ６４. ５４ ( Ｃ￣９)ꎬ
５６.７８ ( ３￣ＯＣＨ３ )ꎻ １２９. ６２ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１４. ２１ ( Ｃ￣２′)ꎬ
１４６. ０２ ( Ｃ￣３′)ꎬ １５２. ９４ ( Ｃ￣４′)ꎬ １３０. ８５ ( Ｃ￣５′)ꎬ
１１９. ８０ ( Ｃ￣６′)ꎬ １５６. １６ ( Ｃ￣７′)ꎬ １２７. ０９ ( Ｃ￣８′)ꎬ
１９６.１９( Ｃ￣９′)ꎬ５６. ３７( ３′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文

献( Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ ) 一 致ꎬ故 鉴 定 化 合 物 １２ 为

ｂａｌａｎｏｐｈｏｎｉｎꎮ
化合 物 １３ 　 黄 色 粉 末ꎬ Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１１ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ:４７１.１ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ)
δ:１２.９９(１Ｈꎬｓꎬ５￣ＯＨ)ꎬ７.４４(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.３ꎬ２.２Ｈｚꎬ
Ｈ￣６′)ꎬ７.４２(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.１ ＨｚꎬＨ￣２′)ꎬ６.９０(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ ＝ ８.３ ＨｚꎬＨ￣５′)ꎬ６.７８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.１ ＨｚꎬＨ￣
８)ꎬ６.７５(１ＨꎬｓꎬＨ￣３)ꎬ６.４４(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.１ ＨｚꎬＨ￣
６)ꎬ５.０８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.４ ＨｚꎬＨ￣１″)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１００
ＭＨｚꎬＤＭＳＯ) δ: １６４. ５０ ( Ｃ￣２ )ꎬ １０３. ２０ ( Ｃ￣３ )ꎬ
１８１.９４( Ｃ￣４)ꎬ１６１. １６ ( Ｃ￣５)ꎬ９９. ５６ ( Ｃ￣６)ꎬ１６２. ９７
(Ｃ￣７)ꎬ９４.７４(Ｃ￣８)ꎬ１５６.９８(Ｃ￣９)ꎬ１０５.３７(Ｃ￣１０)ꎻ
１２１. ３９ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１３. ６０ ( Ｃ￣２′)ꎬ １４５. ８２ ( Ｃ￣３′)ꎬ
１４９. ９８ ( Ｃ￣４′)ꎬ １１６. ０２ ( Ｃ￣５′)ꎬ １１９. ２１ ( Ｃ￣６′)ꎻ
９９. ８８ ( Ｃ￣１″)ꎬ７３. １５ ( Ｃ￣２″)ꎬ７７. １９ ( Ｃ￣３″)ꎬ ６９. ５６
(Ｃ￣４″)ꎬ７６.４２(Ｃ￣５″)ꎬ６０.６３(Ｃ￣６″)ꎮ 以上数据与

文献(周志强ꎬ２０１３)一致ꎬ故鉴定化合物 １３ 为木

犀草苷ꎮ
化合 物 １４ 　 黄 色 粉 末ꎬ Ｃ２９ Ｈ３６ Ｏ１５ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ:６４７.２ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ)
δ:７.５６( １ＨꎬｄꎬＪ ＝ １２. ８ ＨｚꎬＨ￣７′)ꎬ７. ０３ ( １Ｈꎬｄꎬ
Ｊ ＝ １.４ ＨｚꎬＨ￣２′)ꎬ６.９２(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８.０ꎬ１.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６′)ꎬ６.７５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.６ ＨｚꎬＨ￣５′)ꎬ６.６７(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ ＝ １.４ ＨｚꎬＨ￣２)ꎬ６. ６５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６. ４ ＨｚꎬＨ￣
５)ꎬ６.５２(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １.４ꎬ７.８ ＨｚꎬＨ￣６)ꎬ６. ２５(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ ＝ １２. ７ ＨｚꎬＨ￣８′)ꎬ５. １６ ( １Ｈꎬ ｓꎬＨ￣１‴)ꎬ４. ３４
(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６. ３ ＨｚꎬＨ￣１″)ꎬ１. ０６(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ４. ９
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ＨｚꎬＨ￣６‴)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１３１.３９
(Ｃ￣１)ꎬ１１７.０７(Ｃ￣２)ꎬ１４５.９４(Ｃ￣３)ꎬ１４４.４９(Ｃ￣４)ꎬ
１１４.５５ ( Ｃ￣５)ꎬ１２１. ２６ ( Ｃ￣６)ꎬ３６. ４１ ( Ｃ￣７)ꎬ７０. ３３
(Ｃ￣８)ꎻ１２７. ５３ ( Ｃ￣１′)ꎬ１１６. ２８ ( Ｃ￣２′)ꎬ１４６. ６６ ( Ｃ￣
３′)ꎬ１４９.６５(Ｃ￣４′)ꎬ１１６.４８(Ｃ￣５′)ꎬ１２３.２５(Ｃ￣６′)ꎬ
１４８. ０１ ( Ｃ￣７′)ꎬ １１５. １７ ( Ｃ￣８′)ꎬ １６８. ３１ ( Ｃ￣９′)ꎻ
１０４.００(Ｃ￣１″)ꎬ７６. ０４ ( Ｃ￣２″)ꎬ８１. ６５ ( Ｃ￣３″)ꎬ７１. ９１
(Ｃ￣４″)ꎬ７５. ７８ ( Ｃ￣５″)ꎬ ６２. １９ ( Ｃ￣６″)ꎻ １０２. ９４ ( Ｃ￣
１‴)ꎬ７２. １８ ( Ｃ￣２‴)ꎬ７２. ２１ ( Ｃ￣３‴)ꎬ７３. ６６ ( Ｃ￣４‴)ꎬ
７０.４２(Ｃ￣５‴)ꎬ１８.４０(Ｃ￣６‴)ꎮ 以上数据与文献(高
燕萍等ꎬ２０１６)一致ꎬ故鉴定化合物 １４ 为类叶升

麻苷ꎮ
化合物 １５　 黄色粉末ꎬＣ１５Ｈ１０Ｏ６ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３０９.０ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ) δ:
１２.９６ ( １Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＨ)ꎬ １０. ８１ ( １Ｈꎬ ｓꎬ ７￣ＯＨ)ꎬ ９. ９１
(１Ｈꎬ ｓꎬ３′￣ＯＨ)ꎬ９. ３９ ( １Ｈꎬ ｓꎬ４′￣ＯＨ)ꎬ７. ４０ ( １Ｈꎬ
ｄｄꎬＪ ＝ ８. ３ꎬ２. ３ ＨｚꎬＨ￣６′)ꎬ７. ３８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２. ２
ＨｚꎬＨ￣２′)ꎬ６. ８８ ( １Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ８. ３ ＨｚꎬＨ￣５′)ꎬ６. ６６
(１ＨꎬｓꎬＨ￣３)ꎬ６.４３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.１ ＨｚꎬＨ￣８)ꎬ６.１８
(１Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:１６４.７６(Ｃ￣２)ꎬ１０２.４８(Ｃ￣３)ꎬ１８２.４９(Ｃ￣
４)ꎬ １６１. ８５ ( Ｃ￣５)ꎬ ９８. ７８ ( Ｃ￣６)ꎬ １６４. ９７ ( Ｃ￣７)ꎬ
９３.６５(Ｃ￣８)ꎬ１５８.０５(Ｃ￣９)ꎬ１０３.９１(Ｃ￣１０)ꎻ１２２.３２
(Ｃ￣１′)ꎬ１１２. ７８( Ｃ￣２′)ꎬ１４５. ６８( Ｃ￣３′)ꎬ１４９. ６４( Ｃ￣
４′)ꎬ１１５.４１(Ｃ￣５′)ꎬ１１８.９２(Ｃ￣６′)ꎮ 以上数据与文

献(李勇军等ꎬ２００５)一致ꎬ故鉴定化合物 １５ 为木

犀草素ꎮ
化合物 １６　 白色结晶ꎬＣ１７Ｈ２４Ｏ８ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３７９.１ [ Ｍ ＋Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ４００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ) δ:
６.６８(２ＨꎬｓꎬＨ￣３ꎬ５)ꎬ６.３３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １６.３ ＨｚꎬＨ￣
７)ꎬ６.２４(１ＨꎬｍꎬＨ￣８)ꎬ４.８９(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.３ ＨｚꎬＨ￣
１′)ꎬ３. ７６ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ２￣ＯＣＨ３ꎬ６￣ＯＣＨ３)ꎬ１. ８３ ( ３Ｈꎬｄꎬ
Ｊ ＝ ５.８ ＨｚꎬＨ￣９)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ) δ:
１３４.０７(Ｃ￣１)ꎬ１５３. １６ ( Ｃ￣２ꎬ６)ꎬ１０４. ５４ ( Ｃ￣３ꎬ５)ꎬ
１３３.６２( Ｃ￣４)ꎬ１３１. ２１ ( Ｃ￣７)ꎬ１２５. ３４ ( Ｃ￣８)ꎬ１８. ６１
(Ｃ￣９)ꎬ５６. ８１ ( ２￣ＯＣＨ３ꎬ６￣ＯＣＨ３)ꎻ１０３. ０９ ( Ｃ￣１′)ꎬ
７４. ６４ ( Ｃ￣２′)ꎬ７７. ６６ ( Ｃ￣３′)ꎬ７０. ４０ ( Ｃ￣４′)ꎬ ７７. ００
(Ｃ￣５′)ꎬ６１.３７(Ｃ￣６′)ꎮ 以上数据与文献(刘燕等ꎬ
２０１５)一致ꎬ故鉴定化合物 １６ 为 ａｃａｎｔｒｉｆｏｓｉｄｅ Ｅꎮ

化合 物 １７ 　 白 色 胶 状ꎬ Ｃ３２ Ｈ５０ Ｏ１３ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ:６６５.３ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ)
δ:６.４７(１ＨꎬｓꎬＨ￣１４)ꎬ４.４４(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.９ ＨｚꎬＨ￣

１′)ꎬ４.３３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.８ ＨｚꎬＨ￣１″)ꎬ３.２２(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ ＝ ７.９ ＨｚꎬＨ￣３)ꎬ１.２０(３ＨꎬｓꎬＨ￣２０)ꎬ１.１９(３Ｈꎬｄꎬ
Ｊ ＝ ６. ８ ＨｚꎬＨ￣１７)ꎬ１. １７ ( ３Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ６. ９ ＨｚꎬＨ￣
１６)ꎬ １. ０１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８ )ꎬ ０. ８６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９ )ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:３４.５９(Ｃ￣１)ꎬ２６.５３
(Ｃ￣２)ꎬ８８. １０ ( Ｃ￣３)ꎬ ３９. ４１ ( Ｃ￣４)ꎬ ５２. ７２ ( Ｃ￣５)ꎬ
１８.８７ ( Ｃ￣６)ꎬ３３. １２ ( Ｃ￣７)ꎬ１３３. ５２ ( Ｃ￣８)ꎬ１３２. ２８
(Ｃ￣９)ꎬ３８. ８７ ( Ｃ￣１０)ꎬ１４７. ５４ ( Ｃ￣１１)ꎬ１４１. １０ ( Ｃ￣
１２)ꎬ１３９.４８(Ｃ￣１３)ꎬ１１６.４６(Ｃ￣１４)ꎬ２５.２４(Ｃ￣１５)ꎬ
２２.５１( Ｃ￣１６)ꎬ２２. ８０ ( Ｃ￣１７)ꎬ２７. ８４ ( Ｃ￣１８)ꎬ１６. ９２
(Ｃ￣１９)ꎬ１９. ５５ ( Ｃ￣２０)ꎻ１０６. ６２ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７３. ８３ ( Ｃ￣
２′)ꎬ７６. ８６ ( Ｃ￣３′)ꎬ ７０. ３１ ( Ｃ￣４′)ꎬ ７６. ７４ ( Ｃ￣５′)ꎬ
６１.４４(Ｃ￣６′)ꎻ１０３. ９６ ( Ｃ￣１″)ꎬ７４. ０８ ( Ｃ￣２″)ꎬ７９. ０７
(Ｃ￣３″)ꎬ６９.６６(Ｃ￣４″)ꎬ７６.６５(Ｃ￣５″)ꎬ６０.９０(Ｃ￣６″)ꎮ
以上数据与文献(Ｈｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)一致ꎬ故鉴定化

合物 １７ 为 ｔｒｉｃｈｏｔｏｍｓｉｄｅ Ｂꎮ
化合物 １８ 　 淡黄色粉末ꎬＣ３０ Ｈ３８ Ｏ１５ꎬＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ:６３７ [Ｍ￣Ｈ] －ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:
７.５９(１Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ １５. ８ ＨｚꎬＨ￣７′)ꎬ７. ０７ ( １Ｈꎬ ｓꎬＨ￣
２′)ꎬ６.９５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.３ ＨｚꎬＨ￣６′)ꎬ６.８０(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ ＝ ３.２ ＨｚꎬＨ￣５′)ꎬ６.７８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ３.２ ＨｚꎬＨ￣２)ꎬ
６.７３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.８ ＨｚꎬＨ￣５)ꎬ６.６６(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.８
ＨｚꎬＨ￣６)ꎬ６. ２８ ( １Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ １５. ９ ＨｚꎬＨ￣８′)ꎬ５. １９
(１ＨꎬｓꎬＨ￣１‴)ꎬ４. ３７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ９ ＨｚꎬＨ￣１″)ꎬ
３.８０(３Ｈꎬｓꎬ３￣ＯＣＨ３)ꎬ２.８０(２ＨꎬｔꎬＪ ＝ ６.８ ＨｚꎬＨ￣
７)ꎬ１.０９(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.２ ＨｚꎬＨ￣６‴)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １３２. ７１ ( Ｃ￣１)ꎬ １１６. ９７ ( Ｃ￣２)ꎬ
１４７.１２(Ｃ￣３)ꎬ１４６.６６(Ｃ￣４)ꎬ１１２.６９(Ｃ￣５)ꎬ１２１.１４
(Ｃ￣６ )ꎬ ３６. ４０ ( Ｃ￣７ )ꎬ ７２. ２２ ( Ｃ￣８ )ꎬ ５６. ４０ ( ３￣
ＯＣＨ３)ꎻ１２７. ５３( Ｃ￣１′)ꎬ１１５. １８( Ｃ￣２′)ꎬ１４７. ３７( Ｃ￣
３′)ꎬ１４９.６３(Ｃ￣４′)ꎬ１１６.４８(Ｃ￣５′)ꎬ１２３.２３(Ｃ￣６′)ꎬ
１４７. ９７ ( Ｃ￣７′)ꎬ １１４. ５７ ( Ｃ￣８′)ꎬ １６８. ２７ ( Ｃ￣９′)ꎻ
１０４.０２(Ｃ￣１″)ꎬ７６. ０３ ( Ｃ￣２″)ꎬ８１. ６３ ( Ｃ￣３″)ꎬ７１. ９３
(Ｃ￣４″)ꎬ７５. ８０ ( Ｃ￣５″)ꎬ ６２. ２２ ( Ｃ￣６″)ꎬ １０２. ９３ ( Ｃ￣
１‴)ꎬ７０. ４３ ( Ｃ￣２‴)ꎬ７２. ０２ ( Ｃ￣３‴)ꎬ７３. ６７ ( Ｃ￣４‴)ꎬ
７０.３２(Ｃ￣５‴)ꎬ１８.４２(Ｃ￣６‴)ꎮ 以上数据与文献(李
友宾等ꎬ２００５)一致ꎬ故鉴定化合物 １８ 为肉苁蓉

苷 Ｃꎮ
２.２ 抗菌活性结果

采用 ＭＴＴ 法测试大青粗提物对乳房链球菌、
无乳链球菌的抗菌活性ꎮ 结果显示ꎬ正丁醇部位

Ｆｒ.Ｂ３、Ｆｒ.Ｃ１、Ｆｒ. Ｄ２ 组分对乳房链球菌有抗菌活

性ꎬ ＩＣ５０分别为 ７.０２、０.８９、６.７９ ｍｇｍＬ￣１ꎻ Ｆｒ.Ｂ３、
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图 １　 化合物 １－１８ 结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１８

Ｆｒ.Ｃ１、Ｆｒ.Ｃ３、Ｆｒ.Ｃ４、Ｆｒ.Ｄ２ ５ 份粗提物对无乳链球

菌有抗菌活性ꎬＩＣ５０分别为 ２.３８、０.７２、１.３１、４.６３、
０.９８ ｍｇｍＬ￣１ꎮ 这表明 Ｆｒ.Ｃ１ 部位具有一定的抗

菌活性ꎮ
采用同样的方法对经过粗筛活性较好的部位

Ｆｒ.Ｃ１ 分离得到的 ２ 个单体化合物进行抗菌活性

测试ꎬ测定结果为化合物 １３ 对乳房链球菌有一定

的抑制活性ꎬＭＩＣ 为 ０.１８ ｍｇｍＬ￣１ꎬ对无乳链球菌

无明显抑制活性ꎻ化合物 １４ 对乳房链球菌和无乳

链球菌均无明显抑制活性ꎮ
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３　 讨论与结论

本研究对黔产大青乙醇提取物中化学成分进

行分离鉴定ꎬ从中共得到了 １８ 个化合物ꎮ 经查阅

相关文献ꎬ化合物 ２、３、５、６、８－１３、１６－１８ 均为首次

从大青中分离得到ꎮ 部分化合物的抗菌活性试验

结果表明ꎬ化合物 １３ 对乳房链球菌有一定的抑制

活性ꎮ
木犀草苷(１３)是木犀草素(１５) ７￣ＯＨ 配糖化

后的一种苷ꎬ研究表明木犀草素(１５)能通过破坏

细菌细胞壁和细胞膜结构完整性和抑制 ＤＮＡ 拓

扑异构酶活性发挥抗菌效果 (王倩和谢明杰ꎬ
２０１０)ꎬ木犀草苷(１３)对乳房链球菌的抑制作用是

否也通过上述机制得以实现ꎬ还有待进一步深入

研究ꎮ 本次实验中虽然类叶升麻苷(１４)未表现出

抗菌活性ꎬ但该化合物具有较强抗氧化活性(杨建

华等ꎬ２００９)ꎬ可以对抗因炎症反应而产生的过氧

化物ꎬ进而修复炎症组织ꎮ 奶牛乳房炎是由多种

因素引起的炎症反应ꎬ主要是病原微生物的感染ꎬ
常见致病菌有无乳链球菌、乳房链球菌、金黄色葡

萄球菌等(张晓东等ꎬ２０２１)ꎮ 此外ꎬ奶牛乳房组织

新陈代谢旺盛ꎬ体内自由基含量过高引起氧化应

激ꎬ亦可损伤奶牛乳房细胞进而诱发乳房炎(郭咏

梅和闫素梅ꎬ２０２１)ꎮ 如果将具有抗奶牛乳房炎致

病菌作用的木犀草苷(１３)与对抗炎症反应的类叶

升麻苷(１４)联用ꎬ是否能显著增强对奶牛乳房炎

的防治效果ꎬ还需进一步探究ꎮ 本研究丰富了大

青化学成分的物质基础ꎬ初步探讨了其抗菌活性

成分ꎬ为后续大青抗奶牛乳房炎药物的研发提供

了一定参考ꎬ拓展了苗族医药在动物疾病防治方

面的应用ꎮ
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