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摘　 要: 为明确鹧鸪花枝叶的化学物质基础ꎬ该研究采用硅胶柱色谱、ＭＣＩ、Ｃ１８、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 及制备

ＨＰＬＣ 等色谱技术对其进行分离和纯化ꎬ并通过理化性质和波谱数据鉴定化合物的结构ꎮ 结果表明:(１)从
鹧鸪花枝、叶的甲醇提取物中分离得到 ６ 个单体化合物ꎬ分别鉴定为新化合物 ８￣Ｏ￣４′￣木脂素ꎬ即 ｈｅｙｎｅａｌｉｇａｎ
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合物 １ 为新的木脂素ꎬ化合物 ２－４ 为三萜化合物ꎬ化合物 ５ 和化合物 ６ 为甾体化合物ꎬ化合物 ２－５ 为首次从

该植物中分离得到ꎮ 该研究结果为鹧鸪花的合理开发利用提供了科学依据ꎮ
关键词: 鹧鸪花ꎬ 化学成分ꎬ 分离纯化ꎬ 结构鉴定ꎬ ８￣Ｏ￣４′￣木脂素

中图分类号: Ｑ９４６　 　 文献标识码: Ａ　 　 文章编号: １０００￣３１４２(２０２３)０１￣０１２６￣０６

Ａ ｎｅｗ ｌｉｇｎａｎ ｆｒｏｍ Ｈｅｙｎｅａ ｔｒｉｊｕｇａ
ＷＡＮＧ Ｄａｎ１ꎬ ＹＡＮ Ｘｉａｏｙａｎ１ꎬ ＰＥＮＧ Ｍｉｎｇｙｏｕ１ꎬ ＺＨＡＮＧ Ｘｉｏｎｇ１ꎬ

ＷＡＮＧ Ｊｉａｎｔａ１ꎬ ＴＡＮＧ Ｌｅｉ１ꎬ ＹＡＮ Ｙｉｎｇ１ꎬ２∗

( １. Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｄｒｕｇ Ｒ ＆ Ｄꎬ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｐｈａｒｍａｃｙꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ
５５００４ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ Ｈｅａｌｔｈ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ ５５００２５ꎬ Ｃｈｉｎａ )

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｈｅｙｎｅａ ｔｒｉｊｕｇａꎬ ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌꎬ ＭＣＩꎬ
Ｃ１８ꎬ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ａｎｄ ｐｒｅｐａｒａｔｉｖｅ ＨＰＬＣ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ. Ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｄａｔａ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ: ( １) Ｓｉｘ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｍｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｈ. ｔｒｉｊｕｇａꎬ ｔｈｅｉｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｈｅｙｎｅａｌｉｇａｎ Ａ (１)ꎬ
３βꎬ２１￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣２４￣ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｃｙｃｌｏａｒｔａｎｅ (２)ꎬ ３￣ｏｘｏ￣ｔｈｒｅｏ￣２３ꎬ２４ꎬ２５￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｔｉｒｕｃａｌｌ￣７￣ｅｎｅ (３)ꎬ １６￣ｄｅｈｙｄｅｏｘｙ￣２３β￣
ｈｙｄｒｏｘｙｌｉａｓｅｎｉｎ Ｆ (４)ꎬ ｅｒｇｏｓｔ￣５ꎬ ２４(２８)￣ｄｉｅｎｅ￣３βꎬ ２３Ｓ￣ｄｉｏｌ (５)ꎬ ７α￣ｈｙｄｒｏｓｉｔｏｓｔｅｏｌ (６). (２) Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １ ｗａｓ ａ ｎｅｗ
ｌｉｇｎａｎꎬ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２－４ ｗｅｒｅ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓꎬ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ５ ａｎｄ ６ ｗｅｒｅ ｓｔｅｒｏｉｄｓꎬ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２－５ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ
ｔｈｉｓ ｐｌａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ. Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔ.
ｃｏｎｎａｒｏｉｄｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｈｅｙｎｅａ ｔｒｉｊｕｇａꎬ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓꎬ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｈｅｙｎｅａｌｉｇａｎ Ａ

收稿日期: ２０２２－０５－２４
基金项目: 国家自然科学基金(３１７６００８９)ꎻ 贵州医科大学学术新苗项目(１９ＮＳＰ０８３)ꎮ
第一作者: 王丹(１９９７－)ꎬ硕士研究生ꎬ研究方向为天然产物化学ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)２５３９００３１００＠ ｑｑ.ｃｏｍꎮ

∗通信作者: 晏英ꎬ博士ꎬ副教授ꎬ研究方向为天然产物活性成分ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)２８３９２６２９０＠ ｑｑ.ｃｏｍꎮ



　 　 鹧鸪花(Ｈｅｙｎｅａ ｔｒｉｊｕｇａ)是楝科鹧鸪花属植物ꎬ
别名海木、老虎楝、小黄伞、假黄皮等ꎬ在我国主要

分布于广西、云南等省(区) (中国科学院中国植物

志编辑委员会ꎬ１９９７)ꎮ 鹧鸪花的根、茎均可入药ꎬ
具有清热利咽、祛风除湿等功效ꎬ在民间常用于治

疗咽喉炎、扁桃体炎、风湿痹痛、胃气痛等(国家中

医药管理局«中华本草»编委会ꎬ１９９９)ꎮ
前人研究表明ꎬ鹧鸪花的根、茎、叶及果实富含

三萜、二萜、倍半萜、酚类、甾体以及柠檬苦素类化

合物( Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ａꎬ ｂꎻ
Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ Ｃａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎻ同时发现ꎬ其粗

提物表现出良好的杀虫活性、抗炎活性和对氧化应

激性高胆固醇血症的保护作用(Ａｓｈｏｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６ꎻ
Ｓｉｎｇｈ ＆ Ｓｉｎｇｈꎬ ２００８ꎻ Ｐｒａｓａｎｎａ ＆ Ａｓｈｏｋꎬ ２０１１)ꎮ 近

年来ꎬ我国对该植物的化学成分研究主要集中于结

构各异、骨架多变的柠檬苦素化合物ꎬ并相应报道

了大量具有良好的抗虫、抗炎、抗肿瘤等一系列生

物活性的柠檬苦素类成分(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 本

课题组在前期研究中从鹧鸪花中分离鉴定了具有

显著生物活性的新颖二环 [５.２. １]体系柠檬苦素

(ｔｒｉｃｈｉｌｉｔｏｎ Ａ)和含有罕见的烯键－烯醇－内酯共轭

片段的柠檬苦素 ( ｔｒｉｃｈａｇｍａｌｉｎ Ａ) ( Ｆａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１０ꎻ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)ꎮ

目前ꎬ该植物中柠檬苦素成分的研究应用已

相对完善和成熟ꎬ而非柠檬苦素类成分的研究应

用较少ꎬ其他大量的活性成分还亟待开发和利用ꎮ
因此ꎬ为了更深入地阐明鹧鸪花的化学基础物质ꎬ
寻找更多具有开发应用价值的活性成分ꎬ本文对

鹧鸪花的枝叶甲醇提取物的乙酸乙酯部位进行研

究ꎬ从中分离鉴定出 ６ 个非柠檬苦素类化合物ꎬ其
中化合物 １ 为新化合物ꎬ化合物 ２－５ 为首次从鹧

鸪花中分离得到ꎮ 本研究结果为进一步丰富鹧鸪

花的化学成分多样性及其植物资源的深入开发与

利用提供了一定的科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料和仪器

鹧鸪花的枝、叶于 ２０１８ 年 １０ 月采自云南省西

双版纳植物园ꎬ经贵州中医药大学孙庆文老师鉴

定为楝科鹧鸪花属的鹧鸪花(Ｈｅｙｎｅａ ｔｒｉｊｕｇａ)ꎬ标本

(编号:２０１８１００８)保存于贵州医科大学药学院实

验室ꎮ

Ｐｈｅｎｏｍｅｎｅｘ Ｌｕｎａ Ｃ１８ 色谱柱 ( ２５０ ｍｍ × ４. ６
ｍｍꎬ５ μｍ)(美国 Ｐｈｅｎｏｍｅｎｅｘ 公司)ꎻ正相硅胶和

薄层色谱板(青岛海洋化工有限公司)ꎻＭＣＩ ｇｅｌ
ＣＨＰ(日本三菱化学控股株式会社)ꎻＣ１８反相硅胶

(日 本 ＹＭＣ 公 司 )ꎻ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ( 瑞 典

Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公司)ꎻ色谱级甲醇、乙腈(德国默克股

份两合公司)ꎻ其余化学实验用溶剂为分析纯ꎬ实
验用水为纯净水ꎻＢｒｕｋｅｒ ＨＴＣ￣Ｅｓｑｕｉｒｅ 质谱仪(德

国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻＢｒｕｋｅｒ ＡＶ￣６００ ＭＨｚ 核磁共振仪

(ＴＭＳ 内标ꎬ德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻＵＶ￣２７００ 型紫外可

见分光光度计(岛津仪器有限公司)ꎻＦＴＩＲ￣６５０ 傅

里叶变换红外光谱仪(天津港东科技发展股份有

限公司)ꎻＮ￣１３００ 型旋转蒸发仪(东京理化器械独

资工厂)ꎻＡｇｉｌｅｎｔ １２６０ 型高效液相色谱仪(美国安

捷伦科技公司)ꎮ
１.２ 提取和分离

将鹧鸪花的枝叶(２０ ｋｇ)干燥并粉碎后ꎬ室温条

件下用甲醇回流提取 ３ 次ꎬ每次 ３ ｈꎬ浓缩提取液得

粗提浸膏ꎬ浸膏加入适量的水分散后ꎬ加入石油醚、
乙酸乙酯各萃取 ３ 次ꎬ减压浓缩分别得到石油醚部

位 ２６４.５ ｇ、乙酸乙酯部位 ３１４.２ ｇꎮ 将乙酸乙酯萃取

部分经 １００ ~ ２００ 目硅胶柱层析ꎬ以石油醚 －丙酮

(４０ ∶ １~５ ∶ １)、二氯甲烷－甲醇(５０ ∶ １~０ ∶ １)为洗

脱剂进行梯度洗脱ꎬ经 ＴＣＬ 检测合并ꎬ得到 １３ 个馏

分(Ｆｒ.１~ Ｆｒ.１３)ꎬＦｒ.２ 分别经 ＭＣＩ 以甲醇－水(３０ ∶
７０~１００ ∶ ０)层析得到 ７ 个馏分(２￣１~２￣７)ꎬ２￣４ 经反

相柱色谱分离得到 １９ 个部分(２￣４￣Ａ~２￣４￣Ｓ)ꎬ２￣４￣Ｈ
经硅胶柱[石油醚－二氯甲烷(１ ∶ ２)]反复分离后得

到化合物 ５(１５.５ ｍｇ)ꎻ２￣４￣Ｑ 用甲醇重结晶得到化

合物 ２(２２. ８ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ３ 经 ＭＣＩ 层析ꎬ以甲醇－水

(７０ ∶ ３０ ~ １００ ∶ ０)梯度洗脱后ꎬ得到 １６ 个亚馏分

(３￣Ａ~ ３￣Ｐ)ꎬ３￣Ｈ 经反相色谱柱以甲醇－水(６０ ∶
４０~１００ ∶ ０)层析得到 ３２ 个部分(３￣Ｈ￣１~ ３￣Ｈ￣３２)ꎬ
３￣Ｈ￣２０ 经制备型 ＨＰＬＣ 分离(６８％ＣＨ３ＯＨ)ꎬ得到化

合物 ４(８.７ ｍｇ)ꎻ３￣Ｈ￣３０ 经制备型 ＨＰＬＣ 纯化(８６％
ＣＨ３ＯＨ)ꎬ得到化合物 ３(２８.８ ｍｇ)ꎻ３￣Ｋ 经 Ｃ１８柱以

甲醇－水(５０ ∶ ５０ ~ １００ ∶ ０)层析后得到 ２２ 个部分

(３￣Ｋ￣１~３￣Ｋ￣２２)ꎬ３￣Ｋ￣２０ 经硅胶柱[石油醚－乙酸乙

酯(６ ∶ １)]纯化后ꎬ得到化合物 ６(５０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.１０ 先

经 ＭＣＩ 以甲醇－水(５０ ∶ ５０ ~ １００ ∶ １)梯度洗脱后ꎬ
再经硅胶柱[二氯甲烷－丙酮(１２ ∶ １)]分离纯化ꎬ最
后通过制备型 ＨＰＬＣ 分离(２０％ＣＨ３ＣＮ)ꎬ得到化合

物 １(４.１ ｍｇ)ꎮ
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２　 结果与分析

化合物 １ 　 黄色油状物ꎮ [α] ２６
Ｄ ＋３０.８( ｃ ０.０３ꎬ

ＭｅＯＨ)ꎻＵＶ(ＭｅＯＨ)λｍａｘ( ｌｏｇ ε) ２００(０.９２) ｎｍꎻＩＲ
(ＫＢｒ)σｍａｘ ３ ３１８ꎬ２ ９５０ꎬ１ ７１１ꎬ１ ５１８ꎬ１ １７８ꎬ１ １３５
ｃｍ￣１ꎻＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:４０１.１２０ １ [Ｍ＋Ｎａ] ＋(计算相

对分子质量 Ｃ１９Ｈ２２Ｏ８Ｎａꎬ４０１.１２１２)ꎬ结合１３Ｃ￣ＮＭＲ
数据推断化合物 １ 的分子式为 Ｃ１９Ｈ２２Ｏ８ꎬ不饱和度

为 ９ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ 谱(表 １)显示了 ２ 个 １ꎬ３ꎬ４￣三取代芳

环体系的质子 [ δＨ ６. ９６ ( １Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２)ꎬ６. ９０ ( １Ｈꎬ
ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄꎬＨ￣５)ꎬ６.９１(１ＨꎬｏｖｅｒｌａｐｐｅｄꎬＨ￣６)]和 [δＨ

７.６０(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.７ ＨｚꎬＨ￣２′)ꎬ７.１３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.４
ＨｚꎬＨ￣５′)ꎬ７.６５(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８.４ꎬ１.７ ＨｚꎬＨ￣６′)]及 ３
个甲氧基质子 [ δＨ ３.８８(３Ｈꎬｓ)ꎬ３.９１(３Ｈꎬｓ)ꎬ３.９５
(３Ｈꎬｓ)]ꎮ 此外ꎬ还有典型的质子信号 δＨ ４.９７(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ ＝ ７.７ ＨｚꎬＨ￣７)ꎬ４.２０(１ＨꎬｄｄｄꎬＪ ＝ ７.７ꎬ３.６ꎬ２.９
ＨｚꎬＨ￣８)ꎬ３. ６６(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １２. ４ꎬ２. ９ ＨｚꎬＨ￣９ａ)ꎬ
３.５７ (１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １２.４ꎬ３.６ ＨｚꎬＨ￣９ｂ)说明含有 ＣＨ
(Ｏ)￣ＣＨ(Ｏ)￣ＣＨ２(Ｏ)的结构单元ꎮ 在 １３Ｃ￣ＮＭＲ和

ＨＳＱＣ 谱中显示 １９ 个碳ꎬ其中包括 ３ 个甲氧基、１ 个

亚甲基、 ２ 个次甲基、 １ 个羰基和 ２ 个苯环ꎮ 在

ＨＭＢＣ 谱中ꎬＨ￣７ 和 Ｃ￣８、Ｃ￣９、Ｃ￣１、Ｃ￣２ 及 Ｃ￣６ 相关ꎬ
证实了化合物 １ 是与 ７Ｓꎬ ８Ｓ￣ｇｕａｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ￣８￣
ａｃｅｔｏｖａｎｉｌｌｏｎｅ ｅｔｈｅｒ 结构相似的 ８￣Ｏ￣４′￣新木脂素ꎬ其
不同在于化合物 １ 在 Ｃ￣７′位为甲氧基取代ꎬ替换了

７Ｓꎬ ８Ｓ￣ｇｕａｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ￣８￣ａｃｅｔｏｖａｎｉｌｌｏｎｅ ｅｔｈｅｒ 的甲基

取代ꎬ在 ＨＭＢＣ 谱中 ７′￣ＯＣＨ３和 Ｃ￣７′相关已得到证

实(图 ２)ꎬＨ￣７ 和 Ｈ￣８ 的相对构型因有较大的偶合

常数(Ｊ７ ꎬ ８ ＝ ７.７ Ｈｚ)而被鉴定为 ｔｈｅｒｏ 构型(Ｚｈａｏ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 因此ꎬ化合物 １ 的结构确定是一个新化

合物ꎬ命名为 ｈｅｙｎｅａｌｉｇａｎ Ａꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ 和１３Ｃ￣ＮＭＲ 的

光谱数据如表 １ 所示ꎮ
化合物 ２ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４７９. ４

[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子式:Ｃ３１Ｈ５２Ｏ２ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:４.７４(１ＨꎬｓꎬＨ￣３１β)ꎬ４.７０(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.０
ＨｚꎬＨ￣３１α)ꎬ ３. ７４ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１β)ꎬ
３.６３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １１.０ ＨｚꎬＨ￣２１α)ꎬ３.２９(１ＨꎬｓꎬＨ￣
３)ꎬ２.２５(１ＨꎬｍꎬＨ￣２５)ꎬ２.１５(１ＨꎬｍꎬＨ￣２３)ꎬ １.９４
(１ＨꎬｍꎬＨ￣２０)ꎬ１. ５３ ( １Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ４. ７ ＨｚꎬＨ￣８)ꎬ
１.５１(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ４. ７ ＨｚꎬＨ￣１７)ꎬ１. ３１( １ＨꎬｄꎬＪ ＝
４.４ ＨｚꎬＨ￣５)ꎬ１.０４(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.３ ＨｚꎬＨ￣２７)ꎬ１.０３

(３Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ２. ３ ＨｚꎬＨ￣２６)ꎬ０. ９９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣１８)ꎬ
０.９７(３ＨꎬｓꎬＨ￣２８)ꎬ０.９２(３ＨꎬｓꎬＨ￣３０)ꎬ０.８１(３Ｈꎬ
ｓꎬＨ￣２９)ꎬ０. ５６ ( １Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ４. １ ＨｚꎬＨ￣１９β)ꎬ０. ３４
(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ４.１ ＨｚꎬＨ￣１９α)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:１５６. ６ ( Ｃ￣２４)ꎬ１０６. ３９ ( Ｃ￣３１)ꎬ７８. ８ ( Ｃ￣
３)ꎬ６２.４(Ｃ￣２１)ꎬ４８.９(Ｃ￣１４)ꎬ４７.９(Ｃ￣８)ꎬ４７.０(Ｃ￣
５)ꎬ４６. ２ ( Ｃ￣１７)ꎬ４５. ２ ( Ｃ￣１３)ꎬ４２. ６ ( Ｃ￣１７)ꎬ４０. ５
(Ｃ￣４)ꎬ３５. ４ ( Ｃ￣１５)ꎬ ３３. ８ ( Ｃ￣２５)ꎬ ３２. １ ( Ｃ￣１２)ꎬ
３１.９(Ｃ￣７)ꎬ３１.３(Ｃ￣２３)ꎬ３０.４(Ｃ￣１)ꎬ２９.８(Ｃ￣１９)ꎬ
２８.２(Ｃ￣２２)ꎬ２７. ６ ( Ｃ￣１６)ꎬ２６. ４ ( Ｃ￣１１)ꎬ２６. ２ ( Ｃ￣
１０)ꎬ２６. ０ ( Ｃ￣２)ꎬ２５. ４ ( Ｃ￣２８)ꎬ２２. ０ ( Ｃ￣２７)ꎬ２１. ９
(Ｃ￣２６)ꎬ２１.１(Ｃ￣６)ꎬ１９.９(Ｃ￣９)ꎬ１９.４(Ｃ￣３０)ꎬ１８.３
(Ｃ￣１８)ꎬ１４.０(Ｃ￣２９)ꎮ 以上数据与文献( Ｐｒａｗａｔ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１３)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ２ 为 ３βꎬ
２１￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣２４￣ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｃｙｃｌｏａｒｔａｎｅꎮ

化合物 ３ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４９７. ４
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子式:Ｃ３０Ｈ５０Ｏ４ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:５.３１(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ３.１ ＨｚꎬＨ￣７)ꎬ４.１２(１Ｈꎬ
ｍꎬＨ￣２３)ꎬ３. １８ ( １Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ８. ８ ＨｚꎬＨ￣２４)ꎬ２. ７５
(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １４. ５ꎬ６. ２ ＨｚꎬＨ￣２β)ꎬ２. ２９ ( １Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ ＝ １２.０ꎬ３.２ ＨｚꎬＨ￣９)ꎬ２.２５(１ＨꎬｍꎬＨ￣２α)ꎬ２.０９
(２ＨꎬｍꎬＨ￣６)ꎬ２.００(１ＨꎬｍꎬＨ￣１６β)ꎬ１.９７(１Ｈꎬｍꎬ
Ｈ￣１β)ꎬ １. ８４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２２β )ꎬ １. ７４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１２β)ꎬ１. ７１ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ １. ６４ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２α)ꎬ
１.５７( ２ＨꎬｍꎬＨ￣１１)ꎬ１. ５３ ( １Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ９. １ ＨｚꎬＨ￣
１５β)ꎬ１.５０(１ＨꎬｍꎬＨ￣１７)ꎬ１.４７(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ９.０ꎬ
６.２ ＨｚꎬＨ￣１α)ꎬ１.４５(１ＨꎬｍꎬＨ￣１５α)ꎬ１.４２(１Ｈꎬｍꎬ
Ｈ￣２０)ꎬ １. ３２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２６)ꎬ １. ３１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ
１.２８(１ＨꎬｍꎬＨ￣１６α)ꎬ１.１３(１Ｈꎬ ｄｄꎬＪ ＝ １０.１ꎬ６.３
ＨｚꎬＨ￣２２α)ꎬ１. １１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２８)ꎬ １. ０５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣
３０)ꎬ１.０２(３ＨꎬｓꎬＨ￣２９)ꎬ１. ００( ３ＨꎬｓꎬＨ￣１９)ꎬ０. ８９
(３Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ６. ３ ＨｚꎬＨ￣２１)ꎬ０. ８５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣１８)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:２１７. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ１４５. ９
(Ｃ￣８)ꎬ１１７. ９ ( Ｃ￣７)ꎬ ７４. ５ ( Ｃ￣２４)ꎬ ７４. ４ ( Ｃ￣２５)ꎬ
６９.７( Ｃ￣２３)ꎬ ５４. ０ ( Ｃ￣１７)ꎬ ５２. ３ ( Ｃ￣５)ꎬ ５１. ４ ( Ｃ￣
１４)ꎬ４８.４(Ｃ￣９)ꎬ４７.９(Ｃ￣４)ꎬ４３.６(Ｃ￣１３)ꎬ３９.３(Ｃ￣
２２)ꎬ３８. ５ ( Ｃ￣１０)ꎬ３５. １ ( Ｃ￣１０)ꎬ３５. ０ ( Ｃ￣２)ꎬ３４. ０
(Ｃ￣１５)ꎬ３３. ９ ( Ｃ￣１２)ꎬ３３. １ ( Ｃ￣２０)ꎬ２８. ４ ( Ｃ￣１６)ꎬ
２７.６(Ｃ￣３０)ꎬ２７. ５ ( Ｃ￣２６)ꎬ２６. ３ ( Ｃ￣２７)ꎬ２４. ６ ( Ｃ￣
２８)ꎬ２４. ４ ( Ｃ￣６)ꎬ２２. １ ( Ｃ￣１８)ꎬ２１. ７ ( Ｃ￣２９)ꎬ１９. ０
(Ｃ￣２１)ꎬ１８.４(Ｃ￣１１)ꎬ１２.８(Ｃ￣１９)ꎮ 以上数据与文

献(Ｃａｍｐｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９１)报道一致ꎬ故鉴定化合物

３ 为 ３￣ｏｘｏ￣ｔｈｒｅｏ￣２３ꎬ２４ꎬ２５￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｔｉｒｕｃａｌｌ￣７￣ｅｎｅꎮ

８２１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



化合物 ４ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５０９. ３
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子式:Ｃ３０Ｈ４６Ｏ５ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:５.３２(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ６.２ꎬ３.１ ＨｚꎬＨ￣７)ꎬ４.５９
(１ＨꎬｄｄｄꎬＪ ＝ １０.１ꎬ６.８ꎬ１.９ ＨｚꎬＨ￣２３)ꎬ３.２８(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ ＝ １.９ ＨｚꎬＨ￣２４)ꎬ２.７６(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １４.５ꎬ５.５
ＨｚꎬＨ￣２α)ꎬ２. ６９ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣２０)ꎬ２. ３８ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣
２２β)ꎬ２.２９(１ＨꎬｍꎬＨ￣９)ꎬ２.２４(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １４.５ꎬ
３.１ ＨｚꎬＨ￣２β)ꎬ２. １９( １ＨꎬｄｄｄꎬＪ ＝ １２. ６ꎬ９. ０ꎬ６. ８
ＨｚꎬＨ￣２２α)ꎬ２.１０(２ＨꎬｄｄｄꎬＪ ＝ １０.４ꎬ３.１ꎬ７.７ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６)ꎬ１.９９( １ＨꎬｍꎬＨ￣１α)ꎬ１. ８５ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣１６β)ꎬ
１.８０(１ＨꎬｏｖｅｒｌａｐｐｅｄꎬＨ￣１２β)ꎬ１.７３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.７
ＨｚꎬＨ￣５ )ꎬ １. ７１ ( １Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄꎬ Ｈ￣１２α )ꎬ １. ６９
(１ＨꎬｏｖｅｒｌａｐｐｅｄꎬＨ￣１１β)ꎬ１. ６０ ( １ＨꎬｏｖｅｒｌａｐｐｅｄꎬＨ￣
１１α)ꎬ １. ５７ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５ )ꎬ １. ５０ ( １Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝
１３. ３ꎬ ９. ３ꎬ ３. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣１６α)ꎬ １. ４５ ( １Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝
１４.２ꎬ５.５ꎬ３.１ ＨｚꎬＨ￣１β)ꎬ１.３５(３ＨꎬｓꎬＨ￣２７)ꎬ１.２９
(３ＨꎬｓꎬＨ￣２６)ꎬ１.１１(３ＨꎬｓꎬＨ￣２８)ꎬ１.０６(３ＨꎬｓꎬＨ￣
３０)ꎬ１.０４(３ＨꎬｓꎬＨ￣２９)ꎬ１. ０１( ３ＨꎬｓꎬＨ￣１９)ꎬ０. ８３
( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８ )ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ:
２１６.９(Ｃ￣３)ꎬ１７８.０(Ｃ￣２１)ꎬ１４５.４(Ｃ￣８)ꎬ１１８.３(Ｃ￣
７)ꎬ７７. ４ ( Ｃ￣２３)ꎬ７６. ２ ( Ｃ￣２４)ꎬ７２. ６ ( Ｃ￣２５)ꎬ５２. ５
(Ｃ￣５)ꎬ５０.６( Ｃ￣１４)ꎬ４８. ５( Ｃ￣９)ꎬ４７. ９( Ｃ￣４)ꎬ４７. ３
(Ｃ￣１７)ꎬ４３. ８ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４０. ３ ( Ｃ￣２０)ꎬ ３８. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ
３５.２( Ｃ￣１０)ꎬ ３５. ０ ( Ｃ￣２)ꎬ ３３. ９ ( Ｃ￣１５)ꎬ ３１. １ ( Ｃ￣
１２)ꎬ２９.７( Ｃ￣２２)ꎬ２７.６( Ｃ￣３０)ꎬ２６. ７( Ｃ￣２７)ꎬ２６. ６
(Ｃ￣２６)ꎬ２４. ６ ( Ｃ￣２９)ꎬ ２４. ４ ( Ｃ￣６)ꎬ ２４. １ ( Ｃ￣１６)ꎬ
２３.５(Ｃ￣１８)ꎬ２１. ６ ( Ｃ￣２８)ꎬ１７. ７ ( Ｃ￣１１)ꎬ１２. ８ ( Ｃ￣
１９)ꎮ 以上数据与文献(胡坤等ꎬ２０１３)的报道一

致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 ４ 为 １６￣ｄｅｈｙｄｅｏｘｙ￣２３β￣
ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｌｉａｓｅｎｉｎ Ｆꎮ

化合物 ５ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４３７. ３
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子式:Ｃ２８Ｈ４６Ｏ２ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:５.３４(１ＨꎬｍꎬＨ￣６)ꎬ５.０１(１ＨꎬｓꎬＨ￣２８α)ꎬ
４.９１ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２８β)ꎬ ４. １９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２３ )ꎬ ３. ５１
(１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ２.３１(１ＨꎬｍꎬＨ￣２５)ꎬ２.２７(１ＨꎬｍꎬＨ￣
４β)ꎬ２. ２２ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣４α)ꎬ ２. ００ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣１２β)ꎬ
１.９６ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣７β)ꎬ １. ８８ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１６β)ꎬ １. ８４
(１ＨꎬｍꎬＨ￣２β)ꎬ１.８４(１ＨꎬｍꎬＨ￣１β)ꎬ１.７６(１Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ ＝ ６. ０ꎬ２. ８ ＨｚꎬＨ￣２２β)ꎬ１. ５８ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣１５β)ꎬ
１.４９( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１β)ꎬ １. ４９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７α)ꎬ １. ４５
(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ４. ７ ＨｚꎬＨ￣８)ꎬ１. ４３ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣２α)ꎬ
１.４１ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣１１α)ꎬ １. ３８ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣２０)ꎬ １. ２５
(１ＨꎬｍꎬＨ￣２２α)ꎬ１. ２４(１ＨꎬｍꎬＨ￣１６α)ꎬ１. １６(１Ｈꎬ

ｄｄꎬＪ ＝ ８.８ꎬ３.７ ＨｚꎬＨ￣１２α)ꎬ１.１３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.６
ＨｚꎬＨ￣１７)ꎬ１. ０９ ( ３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７. ０ ＨｚꎬＨ￣２７)ꎬ１. ０７
(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.０ ＨｚꎬＨ￣２６)ꎬ１.０７(１ＨꎬｍꎬＨ￣１５α)ꎬ
１.０４(１ＨꎬｍꎬＨ￣１α)ꎬ１.０１(１ＨꎬｓꎬＨ￣１９)ꎬ１.００(３Ｈꎬ
ｓꎬＨ￣２１)ꎬ０. ９９(１ＨꎬｓꎬＨ￣１４)ꎬ０. ９２( １ＨꎬｍꎬＨ￣９)ꎬ
０.６６(３ＨꎬｓꎬＨ￣１８)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:
１５９.２(Ｃ￣２４)ꎬ１４０.８(Ｃ￣５)ꎬ１２１.７(Ｃ￣６)ꎬ１０８.２(Ｃ￣
２８)ꎬ７４. ５ ( Ｃ￣２３)ꎬ７１. ８ ( Ｃ￣３)ꎬ５６. ９ ( Ｃ￣１７)ꎬ５６. ７
(Ｃ￣１４)ꎬ５０. １ ( Ｃ￣９)ꎬ ４２. ６ ( Ｃ￣２２)ꎬ ４２. ５ ( Ｃ￣１３)ꎬ
４２.３(Ｃ￣４)ꎬ３９.８(Ｃ￣１２)ꎬ３７.３(Ｃ￣１)ꎬ３６.５(Ｃ￣１０)ꎬ
３４.１(Ｃ￣２０)ꎬ３１. ９( Ｃ￣８)ꎬ３１. ９( Ｃ￣７)ꎬ３１. ７( Ｃ￣２)ꎬ
２９.９(Ｃ￣２５)ꎬ２８. ４ ( Ｃ￣１６)ꎬ２４. ３ ( Ｃ￣１５)ꎬ２３. ６ ( Ｃ￣
２６)ꎬ２３.２( Ｃ￣２７)ꎬ２１.１( Ｃ￣１１)ꎬ１９. ６( Ｃ￣１９)ꎬ１９. ４
(Ｃ￣２１)ꎬ１１.８(Ｃ￣１８)ꎮ 以上数据与文献(Ｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００７)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ５ 为 ｅｒｇｏｓｔ￣５ꎬ
２４(２８) ￣ｄｉｅｎｅ￣３βꎬ２３Ｓ￣ｄｉｏｌꎮ

化合物 ６ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４５３. ４
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子式:Ｃ２９Ｈ５０Ｏ２ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:５.６０(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ５.２ꎬ１.６ ＨｚꎬＨ￣６)ꎬ３.８５
(１ＨꎬｓꎬＨ￣７)ꎬ３. ５８ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ０. ９９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣
１９)ꎬ０.９３(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.５ ＨｚꎬＨ￣２１)ꎬ０.８４(３Ｈꎬｄꎬ
Ｊ ＝ ３.４ ＨｚꎬＨ￣２９)ꎬ０. ８３ ( ３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６. ８ ＨｚꎬＨ￣
２６)ꎬ０.８１(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.８ ＨｚꎬＨ￣２７)ꎬ０.６８(３Ｈꎬｓꎬ
Ｈ￣１８)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: １４６. ３ ( Ｃ￣
５)ꎬ１２３.９(Ｃ￣６)ꎬ７１.４( Ｃ￣３)ꎬ６５.４( Ｃ￣７)ꎬ５５.８( Ｃ￣
１７)ꎬ４９. ５ ( Ｃ￣１４)ꎬ４５. ９ ( Ｃ￣２４)ꎬ４２. ３ ( Ｃ￣９)ꎬ４２. ２
(Ｃ￣１３)ꎬ４２.１(Ｃ￣４)ꎬ３９.２(Ｃ￣１２)ꎬ３７.６(Ｃ￣８)ꎬ３７.４
(Ｃ￣１０)ꎬ３７. １ ( Ｃ￣１)ꎬ ３６. ２ ( Ｃ￣２０)ꎬ ３４. ０ ( Ｃ￣２２)ꎬ
３１.４( Ｃ￣２)ꎬ ２９. ２ ( Ｃ￣２５)ꎬ ２８. ３ ( Ｃ￣１６)ꎬ ２６. ０ ( Ｃ￣
２３)ꎬ２４.４( Ｃ￣１５)ꎬ２３.１( Ｃ￣２８)ꎬ２０. ８( Ｃ￣１１)ꎬ１９. ９
(Ｃ￣２６)ꎬ１９. １ ( Ｃ￣２７)ꎬ１８. ９ ( Ｃ￣２１)ꎬ１８. ３ ( Ｃ￣１９)ꎬ
１２.０ ( Ｃ￣２９ )ꎬ １１. ７ ( Ｃ￣１８ )ꎮ 以 上 数 据 与 文 献

(Ｇｕｅｒｒｉｅｒｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９３)报道基本一致ꎬ故鉴定化

合物 ６ 为 ７α￣羟基谷甾醇(７α￣ｈｙｄｒｏｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ)ꎮ

３　 讨论与结论

鹧鸪花为药用植物ꎬ在我国资源丰富ꎬ具有很

好的开发前景ꎮ 目前ꎬ对该植物的化学成分和药

理活性研究主要集中在柠檬苦素成分方面ꎬ而对

鹧鸪花中非柠檬苦素成分的研究较少ꎮ
本研究通过对鹧鸪花枝叶的乙酸乙酯部位进

行研究ꎬ从中分离得到 ６ 个非柠檬苦素类化合物ꎬ

９２１１ 期 王丹等: 鹧鸪花中一个新的木脂素



图 １　 化合物 １－６ 结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－６

图 ２　 化合物 １ 主要的 ＨＭＢＣ 和
１Ｈ￣１Ｈ ＣＯＳＹ 相关信号

Ｆｉｇ. ２　 Ｋｅｙ ＨＭＢＣ ａｎｄ １Ｈ￣１Ｈ ＣＯＳＹ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
ｓｉｇｎａｌｓ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １

其中ꎬ化合物 １ 为新的木脂素ꎬ化合物 ２－４ 为三萜

化合物ꎬ化合物 ５ 和化合物 ６ 为甾体化合物ꎮ
木脂素类成分具有保肝、抗病毒、抗肿瘤、抗

氧化以及神经保护等多种活性作用(刘媛媛等ꎬ
２０２２)ꎬ新化合物 ｈｅｙｎｅａｌｉｇａｎ Ａ(１)为 ８￣Ｏ￣４′￣木脂

素ꎬ该类型木脂素在一定浓度下表现出高于阳性

对照的显著的 ＳＨ￣ＳＹ５Ｙ 细胞神经保护作用ꎬ并在

结构上存在甲氧基取代的该类化合物的神经保护

表 １　 化合物 １ 的１Ｈ￣ＮＭＲ 和１３Ｃ￣ＮＭＲ 光谱数据

(６００ / １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３)
Ｔａｂｌｅ １　 １Ｈ￣ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ￣ＮＭＲ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｄａｔａ ｏｆ

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １ (６００ / １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３)

位置
Ｐｏｓｉｔｉｏｎ δＨ δＣ

１ — １３１.３
２ ６.９６ꎬｓ １０９.３
３ — １４６.８
４ — １４５.８
５ ６.９０ꎬｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ １１４.４
６ ６.９１ꎬｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ １２０.２
７ ４.９７ꎬｄ(７.７) ７４.０
８ ４.２０ꎬｄｄｄ(７.７ꎬ３.６ꎬ２.９) ８８.６
９α ３.６６ꎬｄｄ(１２.４ꎬ２.９) ６１.４
９β ３.５７ꎬｄｄ(１２.４ꎬ３.６)
１′ — １２５.４
２′ ７.６０ꎬｄ(１.７) １１３.１
３′ — １５０.６
４′ — １５１.９
５′ ７.１３ꎬｄ(８.４) １１８.９
６′ ７.６５ꎬｄｄ(８.４ꎬ１.７) １２３.７
７′ — １６６.６

３￣ＯＣＨ３ ３.８８ꎬｓ ５６.０
３′￣ＯＣＨ３ ３.９５ꎬｓ ５６.１
７′￣ＯＣＨ３ ３.９１ꎬｓ ５２.２

０３１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



作用更优异(Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 现代药理研究表

明ꎬ 三 萜 化 合 物 ３βꎬ ２１￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣２４￣ｍｅｔｈｙ￣
ｍｅｔｈｙｃｌｏａｒｔａｎｅ(２)对人乳腺癌细胞表现出一定的

细胞毒性(Ｐｒａｗａｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎻ甾体化合物 ７α￣羟
基谷甾醇(６)具有细胞毒性和凋亡能力且具有潜

在的抗癌活性( Ｔａｓｙｒｉｑ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２)ꎮ 因此ꎬ本研

究通过鹧鸪花的枝叶中非柠檬苦素类成分的发

现ꎬ不仅进一步丰富了该植物的化学成分多样性ꎬ
还为其植物资源的开发利用奠定了一定科学

基础ꎮ
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