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摘　 要: 拔毒散(Ｓｉｄａ ｓｚｅｃｈｕｅｎｓｉｓ)为一种傣族传统的药用植物ꎬ常用于治疗诸疮肿毒、皮肤瘙痒、跌打损伤、
刀枪伤等疾病ꎮ 为研究拔毒散的化学成分及其体外抗炎活性ꎬ该研究采用硅胶柱色谱、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱

色谱、半制备 ＨＰＬＣ 等方法对其地上部分的化学成分进行分离纯化ꎬ通过理化性质和 ＮＭＲ 等波谱数据鉴定

化合物的结构ꎬ并用脂多糖(ＬＰＳ)诱导的巨噬细胞(ＲＡＷ ２６４.７)作为炎症模型ꎬ评价所分离化合物的抗炎

活性ꎮ 结果表明:从拔毒散乙醇提取物中共分离得到 １６ 个化合物ꎬ分别鉴定为 ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ(１)、 ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ￣３￣Ｏ￣ｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ(２)、槲皮素(３)、２０￣ｈｙｄｒｏｘｙｅｃｄｙｓｏｎｅ(４)、α￣ｅｃｄｙｓｏｎｅ( ５)、２２￣
ｄｅｏｘｙｅｃｄｙｓｔｅｒｏｎｅ(６)、ａｂｕｔａｓｔｅｒｏｎｅ( ７)、ｐｔｅｒｏｓｔｅｒｏｎｅ( ８)、 ｉｃａｒｉｓｉｄｅ Ｅ５( ９)、 ｉｃａｒｉｓｉｄｅ Ｅ３( １０)、( ＋)￣ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ
(１１)、ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ(１２)、ｂａｌａｎｏｐｈｏｎｉｎ Ｂ(１３)、Ｎ￣ｔｒａｎｓ￣ｆｅｒｕｌｏｙｌ ｔｙｒａｍｉｎｅ(１４)、(￣) ￣ｌｏｌｉｏｌｉｄｅ(１５)、棕榈酸(１６)ꎬ其
中化合物 １－３、９－１３、１６ 首次从该植物中分离得到ꎮ 抗炎活性测试结果表明ꎬ在 ５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１的浓度下ꎬ化
合物 １、４、５ 无明显抑制 ＮＯ 生成作用ꎬ而化合物 ２、３、６－１６ 均能在不同程度上抑制 ＮＯ 生成ꎬ其中化合物 ２、
３、１１－１４ 具有较强的抗炎活性ꎬ其 ＩＣ５０值分别为 １８.６３、４０.７６、２１.４６、１４.３２、１６.８２、４２.３１ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎮ 该研究

结果丰富了拔毒散的化学成分ꎬ明确了其具有抗炎效果的物质基础ꎬ验证了其传统用途的科学性ꎬ为其进一

步在医药领域的开发利用提供了新思路及科学依据ꎮ
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　 　 拔毒散( Ｓｉｄａ ｓｚｅｃｈｕｅｎｓｉｓ)为锦葵科黄花稔属

植物ꎬ主要分布在四川、贵州、云南和广西等地

(中国科学院中国植物志编辑委员会ꎬ１９８２) ꎮ 在

中国云南傣族地区ꎬ拔毒散作为一种传统药用植

物ꎬ具有悠久的使用历史ꎬ其茎叶常用于治疗诸

疮肿毒、皮肤瘙痒、跌打损伤、刀枪伤等疾病(李

维峰等ꎬ２００６ꎻ段立纲等ꎬ２０１３) ꎮ 然而ꎬ围绕这

些药效的相关研究却鲜有报道ꎮ 化学成分研究

方面ꎬ国内学者通过分离鉴定ꎬ发现该植物主要

的化合物类型为甾体类的蜕皮激素 ( 姚春所ꎬ
２０００ꎻ曲世津ꎬ２００６ꎻ雷春ꎬ２００８) ꎮ 为了深入研

究该植物化学资源ꎬ寻找与传统药用价值相关的

抗炎活性成分ꎬ本研究利用经典的色谱学分离手

段和核磁共振波谱技术对拔毒散的化学成分进

行了分离和鉴定ꎬ共得到 １６ 个单体化合物ꎬ并利

用脂多糖( ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅꎬＬＰＳ)诱导的小鼠巨

噬细胞 ＲＡＷ ２６４.７ 炎症模型评价化合物的抗炎

活性ꎬ以期明确该植物抗炎活性的物质基础ꎬ并
为其进一步开发利用提供新的思路及理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料、仪器和试剂

１.１.１ 材料　 拔毒散的地上部分于 ２０２０ 年 ５ 月 １３
日采集自云南省西双版纳傣族自治州勐腊县勐仑

镇ꎬ由中国科学院西双版纳热带植物园高级实验

员肖春芬老师鉴定ꎬ植物标本保存于中国科学院

西双版纳热带植物园标本馆(Ｎｏ. １５３６６２)ꎻＲＡＷ
２６４.７ 细胞购于中国科学院昆明动物所细胞库ꎮ
１.１.２ 仪器和试剂　 ＥＳＩ－ＭＳ(ＵＰＬＣ－ＩＴ－ＴＯＦꎬ日本

岛津制作所)ꎻ５００ ＭＨｚ 核磁共振波谱仪(Ａｖａｎｃｅ
ＩＩＩ ５００ꎬ德国 Ｂｒｕｃｋｅｒ 公司)ꎻ６００ ＭＨｚ 核磁共振波

谱仪(Ａｖａｎｃｅ ＩＩＩ ６００ꎬ德国 Ｂｒｕｃｋｅｒ 公司)ꎻ半制备

型 ＨＰＬＣ 配备 Ｗａｔｅｒｓ ６００ 泵(Ｗａｔｅｒｓ ２９９６ 二极管

阵列紫外检测器)ꎬ色谱柱为 ＹＭＣ －Ｐａｃｋ ＯＤＳ￣Ａ
(２５０ ｍｍ × １０ ｍｍꎬＳ－５ μｍꎬ３ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１)ꎻ柱层析

硅胶 ( ２００ ~ ３００ 目ꎬ青岛海洋化工有限公司)ꎻ
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ － ２０ ( ４０ ~ ７０ μｍꎬ 瑞 典 Ａｍｅｒｓｈａｍ
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Ｐｈａｒｍａｃｉａ Ｂｉｏｔｅｃｈ 公司)ꎻ微孔树脂 ＭＣＩ (ＣＨＰ２０ /
Ｐ１２０ꎬ７５ ~ １５０ μｍꎬ日本三菱公司)ꎮ

生物安全柜(ＢＳＣ－１１００ＩＩ Ｂ２－Ｘꎬ济南鑫贝西

生物技术有限公司)ꎻ二氧化碳细胞培养箱( ＱＰ￣
８０ꎬ济南鑫贝西生物技术有限公司)ꎻ倒置生物显

微镜(ＮＩＢ－１００ꎬ宁波永新光学股份有限公司)ꎻ多
功能酶标仪 ( ＭＵＬＴＩＳＫＡＮ ＭＫ３ꎬ美国 Ｔｈｅｒｍｏ 公

司)ꎮ
Ｔ２５ 培养瓶、离心管、９６ 孔板(美国 Ｃｏｒｎｉｎｇ 公

司)ꎻ胎牛血清 ＦＢＳ(美国 Ｇｉｂｃｏ 公司)ꎻＤＭＥＭ 培

养基、ＰＢＳ、胰蛋白酶(以色列 Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ
公司)ꎻ脂多糖、地塞米松 (美 国 Ｓｉｇｍａ 公 司)ꎻ
Ｇｒｉｅｓｓ 试剂、ＭＴＳ(美国 Ｐｒｏｍｅｇａ 公司)ꎮ
１.２ 实验方法

１.２.１ 提取与分离 　 将采集的拔毒散阴干并粉碎

后ꎬ得到样品 ３.１ ｋｇꎬ用 ９５％的乙醇常温浸提 ７ ｄꎬ
合并提取液并减压浓缩ꎬ重复 ３ 次ꎬ共得到浸膏

１８２ ｇꎮ 加水分散浸膏成混悬液ꎬ用乙酸乙酯萃取

得到粗样 ６０ ｇꎬ再将其置于微孔树脂 ＭＣＩ 色谱柱

中ꎬ用不同梯度的甲醇 ∶ 水体系(３０ ∶ ７０ꎬ５０ ∶ ５０ꎬ
７０ ∶ ３０ꎬ９０ ∶ １０)依次洗脱ꎬＴＬＣ 点板合并极性相

同的部分ꎬ得到 Ｆｒ. １ ~ Ｆｒ. ４ 四个组分ꎮ 取 Ｆｒ. ２(８
ｇ)置于硅胶色谱柱中ꎬ用不同梯度乙酸乙酯和丙

酮以 及 二 氯 甲 烷 和 甲 醇 反 复 洗 脱ꎬ 再 经 过

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－ ２０ (甲醇) 洗脱、半制备 ＨＰＬＣ(乙

腈 ∶ 水)梯度洗脱ꎬ得到得到化合物 １(８. ５ ｍｇ)、
２(３.０ ｍｇ)、４(１１.２ ｍｇ)、５(１０.８ ｍｇ)、６(６.１ ｍｇ)、
７(４.４ ｍｇ)、８(６.５ ｍｇ)、９(２.４ ｍｇ)、１０(２.６ ｍｇꎮ 取

Ｆｒ.３(２ ｇ)和 Ｆｒ. ４(８ ｇ)分别置于硅胶色谱柱中用

不同 梯 度 二 氯 甲 烷 和 甲 醇 反 复 洗 脱ꎬ 结 合

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ (甲醇)以及半制备 ＨＰＬＣꎬ分别

得到化合物 ３(３.４ ｍｇ)、１１(２.８ ｍｇ)、１２(４.１ ｍｇ)、
１３(３.２ ｍｇ)、１４(４. ８ ｍｇ)和化合物 １５(３. ５ ｍｇ)、
１６(１１.０ ｍｇ)ꎬ化合物结构图见图 １ꎮ
１.２.２ 抗炎活性实验　 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞使用 ＤＭＥＭ
完全培养基(１０％ＦＢＳꎬ１％青霉素、链霉素)ꎬ在 ３７
℃、５％ ＣＯ２的细胞培养箱中培养ꎮ 选择处于对数生

长期的细胞ꎬ按密度为每毫升 １×１０６个均匀种入 ９６
孔板ꎬ每孔 １００ μＬꎮ 贴壁培养 １８ ｈ 后ꎬ空白组加入

完全培养基ꎬ模型组加入含终浓度为 １ μｇ􀅰ｍＬ￣１脂

多糖(ＬＰＳ)的完全培养基ꎬ实验组在模型组的基础

上加入终浓度为 ５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１的待测化合物ꎬ阳性

对照为地塞米松(ｄｅｘａｍｅｔｈａｓｏｎｅꎬＤｅｘ)ꎮ 处理 ２４ ｈ

后ꎬ按照 Ｇｒｉｅｓｓ 试剂的标准操作处理ꎮ 同一批次的

细胞按照 ＭＴＳ 法测定细胞活力ꎮ
所有实验均设置 ３ 个复孔ꎬ结果以平均值加减

标准差表示ꎮ 利用 ＳＰＳＳ ２５.０ 软件进行单因素方

差分析和 Ｄｕｎｎｅｔｔ’ ｓ 多重比较检验来分析实验的

数据ꎬＰ<０.０５接受为显著性差异ꎮ 采用回归分析

的方法计算 ＩＣ５０值ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 化合物结构鉴定

化 合 物 １ 　 黄 色 针 状 晶 体ꎬ 分 子 式 为

Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ꎮＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:４４９ [ Ｍ ＋Ｈ ] ＋ꎬ１ Ｈ ＮＭＲ
(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ８.１０ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.９ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６.８９ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ
６.４２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.２２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.１５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ
３.８３－３.４２ (６Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣２″￣６″)ꎮ１３Ｃ ＮＭＲ (１２５
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １７９.６９ (Ｃ￣４)ꎬ １６６.０３ ( Ｃ￣７)ꎬ
１６３.０８ ( Ｃ￣５)ꎬ １６１. ６０ ( Ｃ￣４′)ꎬ １５９. ０６ ( Ｃ￣９)ꎬ
１５８. ５１ ( Ｃ￣２)ꎬ １３５. ５７ ( Ｃ￣３)ꎬ １３２. ３６ ( Ｃ￣２′ꎬ
６′)ꎬ １２２.６９ (Ｃ￣１′)ꎬ １１６.１０ (Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １０５.６７
(Ｃ￣１０)ꎬ １０４.９４ (Ｃ￣１″)ꎬ ９９.８７ (Ｃ￣６)ꎬ ９４.７３ (Ｃ￣
８)ꎬ ７７.１３ (Ｃ￣５″)ꎬ ７５.０２ (Ｃ￣３″)ꎬ ７３.０１ (Ｃ￣２″)ꎬ
７０.０１ ( Ｃ￣４″)ꎬ ６１. ９８ ( Ｃ￣６″)ꎮ 以上数据与文献

(李昉等ꎬ２０１０)基本一致ꎬ故鉴定为 ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ￣３￣
Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合 物 ２ 　 黄 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式 为

Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ꎮＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:５９５ [ Ｍ ＋Ｈ ] ＋ꎬ１ Ｈ ＮＭＲ
(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ８.０８ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.９ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６.９０ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ
６.４２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.２２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.１４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ
４.５２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１‴)ꎬ １. １３ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ６.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６‴)ꎮ１３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δ: １７９.４１ (Ｃ￣４)ꎬ １６６.２４ (Ｃ￣７)ꎬ １６３.０７ (Ｃ￣５)ꎬ
１６１.５３ ( Ｃ￣４′)ꎬ １５９. ３９ ( Ｃ￣２)ꎬ １５８. ６２ ( Ｃ￣９)ꎬ
１３５.５１ ( Ｃ￣３)ꎬ １３２. ３８ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １２２. ７７ ( Ｃ￣
１′)ꎬ １１６.１４ (Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １０４.６３ (Ｃ￣１０)ꎬ １０４.５８
(ｇｌｃ Ｃ￣１″)ꎬ １０２. ４４ ( ｒｈａ Ｃ￣１‴)ꎬ １００. ０５ ( Ｃ￣６)ꎬ
９４.９１ ( Ｃ￣８)ꎬ ７８. １５ ( ｇｌｃ Ｃ￣３″)ꎬ ７７. ２３ ( ｇｌｃ Ｃ￣
５″)ꎬ ７５.７７ ( ｇｌｃ Ｃ￣２″)ꎬ ７３.８９ ( ｒｈａ Ｃ￣４‴)ꎬ ７２.２９
( ｇｌｃ Ｃ￣４″)ꎬ ７２.１０ ( ｒｈａ Ｃ￣３‴)ꎬ ７１.４５ ( ｒｈａ Ｃ￣２‴)ꎬ

４２５１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



６９.７４ ( ｒｈａ Ｃ￣５‴)ꎬ ６８.５６ ( ｇｌｃ Ｃ￣６″)ꎬ １７.９２ ( ｒｈａ
Ｃ￣６‴)ꎮ 上述数据与文献(冯卫生等ꎬ２００７)基本一

致ꎬ故鉴定为 ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ￣３￣Ｏ￣ｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅꎮ
化合物 ３ 　 黄色粉末ꎬ分子式为 Ｃ１５ Ｈ１０ Ｏ７ꎮ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:３０３ [ Ｍ＋Ｈ ] ＋ꎬ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.７４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７.６４
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.８９ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６. ４０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ６. １９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ
(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １７７.３４ (Ｃ￣４)ꎬ １６５.６６ (Ｃ￣
７)ꎬ １６２.５３ (Ｃ￣９)ꎬ １５８.２６ (Ｃ￣５)ꎬ １４８.７７ (Ｃ￣２)ꎬ
１４６.２４ ( Ｃ￣３′)ꎬ １３７. ２４ ( Ｃ￣３)ꎬ １２４. １５ ( Ｃ￣１′)ꎬ
１２１.６６ ( Ｃ￣６′)ꎬ １１６. ２２ ( Ｃ￣５′)ꎬ １１５. ９８ ( Ｃ￣２′)ꎬ
１０４.５０ (Ｃ￣１０)ꎬ ９９. ２５ ( Ｃ￣６)ꎬ ９４. ４１ ( Ｃ￣８)ꎮ 上

述数据与文献(周威等ꎬ２０１３)基本一致ꎬ故鉴定为

槲皮素(ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ)ꎮ
化合物 ４ 　 白色针晶ꎬ分子式为 Ｃ２７ Ｈ４４ Ｏ７ꎮ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:４８１ [ Ｍ＋Ｈ ] ＋ꎬ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.７７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ３.９１
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３. ８０ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝
１２.１ꎬ ４. ５ꎬ ３. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３. ２７ ( １Ｈꎬ ｄｑꎬ Ｊ ＝
１０.６ꎬ １.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２２)ꎬ ３.１１ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １０.４ꎬ
７.４ꎬ ２.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ １.１７ (３Ｈꎬ ｓꎬ ２７￣ＯＣＨ３)ꎬ １.１６
(３Ｈꎬ ｓꎬ ２６￣ＯＣＨ３ )ꎬ １. １５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ２１￣ＯＣＨ３ )ꎬ
０. ９３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ １９￣ＯＣＨ３ )ꎬ ０. ８５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ １８￣
ＯＣＨ３)ꎮ１３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ２０６. ４４
(Ｃ￣６)ꎬ １６７.９７ (Ｃ￣８)ꎬ １２２.１３ (Ｃ￣７)ꎬ ８５.２１ (Ｃ￣
１４)ꎬ ７８. ４０ ( Ｃ￣２２)ꎬ ７７. ８９ ( Ｃ￣２０)ꎬ ７１. ２９ ( Ｃ￣
２５)ꎬ ６８.６９ ( Ｃ￣２)ꎬ ６８.５０ ( Ｃ￣３)ꎬ ５１. ７７ ( Ｃ￣５)ꎬ
５０.５１ ( Ｃ￣１７)ꎬ ４９. ８５ ( Ｃ￣１３ )ꎬ ４２. ３８ ( Ｃ￣２４ )ꎬ
３９.２６ (Ｃ￣１０)ꎬ ３７.３５ (Ｃ￣１)ꎬ ３５.０６ (Ｃ￣９)ꎬ ３２.８４
(Ｃ￣４)ꎬ ３２.５０ (Ｃ￣１５)ꎬ ３１.７７ (Ｃ￣１２)ꎬ ２９.７１ (Ｃ￣
２７)ꎬ ２８. ９５ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２７. ３２ ( Ｃ￣１６)ꎬ ２４. ４１ ( Ｃ￣
１９)ꎬ ２１. ５１ ( Ｃ￣１１)ꎬ ２１. ４９ ( Ｃ￣２３)ꎬ ２１. ０５ ( Ｃ￣
２１)ꎬ １８.０５ (Ｃ￣１８)ꎮ 上述数据与文献(Ｄａｒｗｉｓｈ ＆
Ｒｅｉｎｅｃｋｅꎬ ２００３ ) 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 为 ２０￣
ｈｙｄｒｏｘｙｅｃｄｙｓｏｎｅꎮ

化合物 ５ 　 白色针晶ꎬ分子式为 Ｃ２７ Ｈ４４ Ｏ６ꎮ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:４６５ [ Ｍ＋Ｈ ] ＋ꎬ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.８２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ３.９６
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.９２ ~ ３.８０ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣２)ꎬ ３.６０ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １０.２ꎬ ３.２ꎬ １.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣

２２)ꎬ ３.１６ ( １Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １０. ２ꎬ ７. ０ꎬ ２. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
９)ꎬ ２.３９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.９ꎬ ４.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ １.２１
(３Ｈꎬ ｓꎬ ２７￣ＣＨ３)ꎬ １.２０ (３Ｈꎬ ｓꎬ ２６￣ＣＨ３)ꎬ ０. ９８
(３Ｈꎬ ｓꎬ １９￣ＣＨ３)ꎬ ０.９６ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.８ Ｈｚꎬ ２１￣
ＣＨ３)ꎬ ０. ７４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ １８￣ＣＨ３ )ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ ( １２５
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ２０６.５３ ( Ｃ￣６)ꎬ １６７.６２ ( Ｃ￣８)ꎬ
１２２.０１ ( Ｃ￣７)ꎬ ８５. ０８ ( Ｃ￣１４ )ꎬ ７５. ２５ ( Ｃ￣２２ )ꎬ
７１.４１ (Ｃ￣２５)ꎬ ６８.７０ (Ｃ￣２)ꎬ ６８.５１ (Ｃ￣３)ꎬ ５１.７８
(Ｃ￣５)ꎬ ４８.８０ (Ｃ￣１７)ꎬ ４８.１３ (Ｃ￣１３)ꎬ ４３.４５ (Ｃ￣
２０)ꎬ ４２.２５ (Ｃ￣２４)ꎬ ３９.２４ (Ｃ￣１０)ꎬ ３７.３６ (Ｃ￣１)ꎬ
３５.２５ (Ｃ￣９)ꎬ ３２.８８ (Ｃ￣４)ꎬ ３２.０８ (Ｃ￣１２)ꎬ ３２.０４
(Ｃ￣１５)ꎬ ２９.６１ (Ｃ￣２７)ꎬ ２９.１０ (Ｃ￣２６)ꎬ ２７.０１ (Ｃ￣
１６)ꎬ ２５. ３３ ( Ｃ￣２３)ꎬ ２４. ４８ ( Ｃ￣１９)ꎬ ２１. ５８ ( Ｃ￣
１１)ꎬ １６.２０ (Ｃ￣１８)ꎬ １３.３４ (Ｃ￣２１)ꎮ 上述数据与

文献(Ｂｕｄｅｓｉｎｓｋｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８)基本一致ꎬ故鉴定为

α￣ｅｃｄｙｓｏｎｅꎮ
化合物 ６ 　 白色针晶ꎬ分子式 Ｃ２７Ｈ４４Ｏ６ꎮ ＥＳＩ￣

ＭＳ ｍ / ｚ: ４６５ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ꎬ１ Ｈ ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.８２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ３.９６
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３. ８４ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝
１２.２ꎬ ４. ５ꎬ ３. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３. １６ ( １Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝
１１.３ꎬ ７.１ꎬ ２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ １.２８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ２１￣ＣＨ３)ꎬ
１.２０ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ２６ꎬ ２７￣ＣＨ３ )ꎬ ０. ９７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ １９￣
ＣＨ３)ꎬ ０. ８６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ １８￣ＣＨ３ )ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ ( １２５
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ２０６.４６ ( Ｃ￣６)ꎬ １６８.１０ ( Ｃ￣８)ꎬ
１２２.０８ ( Ｃ￣７)ꎬ ８５. ５２ ( Ｃ￣１４ )ꎬ ７５. ９８ ( Ｃ￣２０ )ꎬ
７１.４７ (Ｃ￣２５)ꎬ ６８.７０ (Ｃ￣２)ꎬ ６８.５１ (Ｃ￣３)ꎬ ５３.３４
(Ｃ￣５)ꎬ ５１.８０ (Ｃ￣１７)ꎬ４８.０６ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４５.８９ ( Ｃ￣
２４)ꎬ ４５.４９ (Ｃ￣２２)ꎬ ３９.２６ (Ｃ￣１０)ꎬ ３７.３６ (Ｃ￣１)ꎬ
３５.０５ (Ｃ￣９)ꎬ ３２.８７ (Ｃ￣４)ꎬ ３２.３８ (Ｃ￣１５)ꎬ ３１.５８
(Ｃ￣１２)ꎬ ２９.３４ (Ｃ￣２７)ꎬ ２９.１０ (Ｃ￣２６)ꎬ ２６.４７ (Ｃ￣
１９)ꎬ ２４. ４０ ( Ｃ￣２１)ꎬ ２１. ９７ ( Ｃ￣１１)ꎬ ２１. ５１ ( Ｃ￣
１６)ꎬ ２０.１１ (Ｃ￣２３)ꎬ １８.１３ (Ｃ￣１８)ꎮ 上述数据与

文献 (程永现等ꎬ２００１) 基本一致ꎬ故鉴定为 ２２￣
ｄｅｏｘｙｅｃｄｙｓｔｅｒｏｎｅꎮ

化合物 ７ 　 白色针晶ꎬ分子式 Ｃ２７Ｈ４４Ｏ７ꎮ ＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ:４９７ [ Ｍ＋Ｈ ] ＋ꎬ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３

ＯＤ) δ: ５. ８２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ３. ９５
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２２)ꎬ ３.８４ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝
１２.１ꎬ ４. ４ꎬ ３. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３. ６６ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１０.４ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.５３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.６ꎬ ２.１
Ｈｚꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ３. １６ ( １Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １０. ７ꎬ ５. ２ꎬ ２. ０
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Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ １.２３ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２１)ꎬ １.２０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２７)ꎬ １.１６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０.９７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ
０. ９０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９ )ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ２０６.４４ (Ｃ￣６)ꎬ １６７.９２ (Ｃ￣８)ꎬ １２２.１７
(Ｃ￣７)ꎬ ８５.２２ (Ｃ￣１４)ꎬ ８０.３７ (Ｃ￣２４)ꎬ ７８.４８ (Ｃ￣
２２)ꎬ ７７.８２ (Ｃ￣２０)ꎬ ７３.４０ (Ｃ￣２５)ꎬ ６８.７１ (Ｃ￣２)ꎬ
６８.５２ (Ｃ￣３)ꎬ ５１.８０ (Ｃ￣５)ꎬ ５０.４９ (Ｃ￣１７)ꎬ ４８.６１
(Ｃ￣１３)ꎬ ３９.２７ (Ｃ￣１０)ꎬ ３７.３６ (Ｃ￣１)ꎬ ３５.１０ (Ｃ￣
９)ꎬ ３２.９８ (Ｃ￣２３)ꎬ ３２.８７ (Ｃ￣４)ꎬ ３２.４８ (Ｃ￣１５)ꎬ
３１.７９ ( Ｃ￣１２)ꎬ ２６. ２６ ( Ｃ￣２６ )ꎬ ２４. ５０ ( Ｃ￣２７ )ꎬ
２４.４１ ( Ｃ￣１９)ꎬ ２１. ５７ ( Ｃ￣１６ )ꎬ ２１. ５２ ( Ｃ￣２１ )ꎬ
２１.００ ( Ｃ￣１１)ꎬ １８. ０８ ( Ｃ￣１８)ꎮ 上述数据与文献

(程 春 梅 等ꎬ ２０１０ ) 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 为

ａｂｕｔａｓｔｅｒｏｎｅꎮ
化合物 ８ 　 无色针状结晶ꎬＣ２７Ｈ４４Ｏ７ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ:４８１ [ Ｍ＋Ｈ ] ＋ꎬ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δ: ５. ８２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ３. ９６ ( １Ｈꎬ
ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.８５ ( １Ｈꎬ ｄｔꎬ Ｊ ＝ １１. ５ꎬ ３. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２)ꎬ ３.６４ ~ ３.６０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ３.６０ ~ ３.５７ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣２２)ꎬ ３.１６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ １.２２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２１)ꎬ ０.９８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０.９６ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.９
Ｈｚꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０. ９２ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２６)ꎬ
０. ９０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８ )ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ２０６.４３ (Ｃ￣６)ꎬ １６７.９０ (Ｃ￣８)ꎬ １２２.１６
(Ｃ￣７)ꎬ ８５.１９ (Ｃ￣１４)ꎬ ７７.７４ (Ｃ￣２０)ꎬ ７７.５５ (Ｃ￣
２２)ꎬ ７７.４５ (Ｃ￣２４)ꎬ ６８.７０ (Ｃ￣２)ꎬ ６８.５１ (Ｃ￣３)ꎬ
５１. ７９ ( Ｃ￣５)ꎬ ５０. ４４ ( Ｃ￣１７ )ꎬ ４８. ５８ ( Ｃ￣１３ )ꎬ
３９. ２６ ( Ｃ￣１０ )ꎬ ３７. ３６ ( Ｃ￣１)ꎬ ３５. ７４ ( Ｃ￣２３ )ꎬ
３５.０９ (Ｃ￣９)ꎬ ３４.１０ (Ｃ￣２５)ꎬ ３２.８７ (Ｃ￣４)ꎬ ３２.４９
(Ｃ￣１２)ꎬ ３１.７７ (Ｃ￣１５)ꎬ ２４.４１ (Ｃ￣１９)ꎬ ２１.５４ (Ｃ￣
１６)ꎬ ２１. ５４ ( Ｃ￣１１)ꎬ ２０. ９５ ( Ｃ￣２１)ꎬ １９. ３６ ( Ｃ￣
２７)ꎬ １８.０５ (Ｃ￣１８)ꎬ １６.９７ (Ｃ￣２６)ꎮ 上述数据与

文献 ( 梅 文 莉 等ꎬ ２００６ ) 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 为

ｐｔｅｒｏｓｔｅｒｏｎｅꎮ
化合 物 ９ 　 白 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式 为

Ｃ２６Ｈ３４Ｏ１１ꎮＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:５２３ [ Ｍ ＋Ｈ ] ＋ꎬ１ Ｈ ＮＭＲ
(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ６.９４ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.９２
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６. ６１ ~ ６. ５５ ( ３Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣２ꎬ
７′ꎬ ５)ꎬ ６. ４９ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ꎬ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ
６. ３１ ( １Ｈꎬ ｄｔꎬ Ｊ ＝ １５. ８ꎬ ５. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ４. ６９
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ４.２３ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ５.７ꎬ
Ｈ￣９′ａꎬ ９′ ｂ)ꎬ ４. ０２ ~ ３. ９３ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３. ８４
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣３′)ꎬ ３.７８ (２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣９ａꎬ ６″

ａ)ꎬ ３.７０ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣３)ꎬ ３.６８ (２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ
Ｈ￣９ｂꎬ ６″ｂ)ꎬ ３.４９ ~ ３.３９ (３Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣２″ꎬ ３″ꎬ
４″)ꎬ ３.１６ ~ ３.１１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ２.９８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ＝ １３.８ꎬ ５.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ａ)ꎬ ２.７３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １３.８ꎬ
９.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ｂ)ꎮ１３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ:
１５３.４６ ( Ｃ￣３′)ꎬ １４８. ４１ ( Ｃ￣３)ꎬ １４５. ３６ ( Ｃ￣４)ꎬ
１４４.９９ ( Ｃ￣４′)ꎬ １３８. ９６ ( Ｃ￣５′)ꎬ １３５. ３８ ( Ｃ￣１′)ꎬ
１３３.１９ ( Ｃ￣１)ꎬ １３１. ５０ ( Ｃ￣７′)ꎬ １２９. ６４ ( Ｃ￣８′)ꎬ
１２２.５８ ( Ｃ￣６)ꎬ １１９. １３ ( Ｃ￣６′)ꎬ １１５. ６４ ( Ｃ￣２)ꎬ
１１３.７１ ( Ｃ￣５)ꎬ １０９. ０６ ( Ｃ￣２′)ꎬ １０５. ３５ ( Ｃ￣１″)ꎬ
７８. ０９ ( Ｃ￣３″)ꎬ ７７. ８７ ( Ｃ￣５″)ꎬ ７５. ９５ ( Ｃ￣２″)ꎬ
７１.２４ (Ｃ￣４″)ꎬ ６６.８２ (Ｃ￣９)ꎬ ６３.６８ (Ｃ￣９′)ꎬ ６２.４４
(Ｃ￣６″)ꎬ ５６. ３５ ( Ｃ￣１０)ꎬ ５６. ２２ ( Ｃ￣１０′)ꎬ ４２. ８１
(Ｃ￣８)ꎬ ３９. １７ ( Ｃ￣７)ꎮ 上述数据与文献 ( Ｖａｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００８)基本一致ꎬ故鉴定为 ｉｃａｒｉｓｉｄｅ Ｅ５ꎮ

化合 物 １０ 　 白 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式 为

Ｃ２６Ｈ３６Ｏ１１ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:５２５ [ Ｍ＋Ｈ ] ＋ꎬ１ Ｈ ＮＭＲ
(６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ６. ７１ ( ２Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣２′ꎬ
６′)ꎬ ６.５６ ~ ６. ５２ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ꎬ ５)ꎬ ６. ４６ ( １Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.１ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４. ６０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３.９５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３. ８２(１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣６″ａ)ꎬ ３.７９ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３′￣ ＯＣＨ３)ꎬ ３.７６(１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣９ａ)ꎬ ３.７４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６″ｂ)ꎬ ３. ６８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３. ６５(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ｂ)ꎬ ３.５６ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝
６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′ ａꎬ Ｈ￣９′ ｂ)ꎬ ３. ４４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎬ
３. ４０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ３. ３２ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４″)ꎬ
３.１１ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ＝ ８.６ꎬ ５.３ꎬ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ２.９７
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３. ８ꎬ ５. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ａ)ꎬ ２. ７０ ( １Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ １３.８ꎬ ５.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ｂ)ꎬ ２.６３(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣７′ａꎬ Ｈ￣７′ｂ)ꎬ １.８５ ~ １.７６ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′ａꎬ
Ｈ￣８′ｂ)ꎮ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １５３.１０
(Ｃ￣３′)ꎬ １４８. ３８ ( Ｃ￣３)ꎬ １４５. ２９ ( Ｃ￣４)ꎬ １４３. ５７
(Ｃ￣４′)ꎬ １４０. ３３ ( Ｃ￣１′)ꎬ １３８. ５４ ( Ｃ￣５′)ꎬ １３３. ３４
(Ｃ￣１)ꎬ １２２. ５８ ( Ｃ￣６)ꎬ １２０. ３３ ( Ｃ￣６′)ꎬ １１５. ６１
(Ｃ￣２)ꎬ １１３. ６３ ( Ｃ￣５)ꎬ １１１. ７０ ( Ｃ￣２′)ꎬ １０５. ５８
(Ｃ￣１″)ꎬ ７８.０６ (Ｃ￣３″)ꎬ ７７.８７ (Ｃ￣５″)ꎬ ７５.９５ (Ｃ￣
２″)ꎬ ７１.２３ (Ｃ￣４″)ꎬ ６７.０８ (Ｃ￣９)ꎬ ６２.４６ (Ｃ￣６″)ꎬ
６２.２０ ( Ｃ￣９′)ꎬ ５６. ３１ ( Ｃ￣１０)ꎬ ５６. ２２ ( Ｃ￣１０′)ꎬ
４２.７９ (Ｃ￣８)ꎬ ３９.２１ (Ｃ￣７)ꎬ ３５.５９ (Ｃ￣８′)ꎬ ３３.１４
(Ｃ￣７′)ꎮ 上述数据与文献(李慧娟等ꎬ２０１４)基本

一致ꎬ故鉴定为 ｉｃａｒｉｓｉｄｅ Ｅ３ꎮ
化合物 １１ 　 黄色固体ꎬ分子式为 Ｃ２２ Ｈ２６ Ｏ８ꎮ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:４１９ [ Ｍ＋Ｈ ] ＋ꎬ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ

６２５１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



ＣＤ３ＯＤ) δ: ６.６７ (４Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ６ꎬ ２′ꎬ ６′)ꎬ ４.７３
(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ꎬ ７′)ꎬ ４.３６ ~ ４.２０ (２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ ３.８９ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ９.１ꎬ ３.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′)ꎬ
３.８６ (１２Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３×４)ꎬ ３.１８ ~ ３.１２ (２Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣８ꎬ ８′)ꎮ１３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １４９.３５
( Ｃ￣３′ꎬ ５′ꎬ ３″ꎬ ５″)ꎬ １３６. １９ ( Ｃ￣４′ꎬ ４″)ꎬ １３３. １３
(Ｃ￣１′ꎬ １″)ꎬ １０４. ４９ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′ꎬ ２″ꎬ ６″)ꎬ ８７. ６３
(Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ ７２.７６ (Ｃ￣４ꎬ ８)ꎬ ５６.７９ (Ｃ￣３′ꎬ ５′ꎬ ３″ꎬ
５″￣ＯＣＨ３)ꎬ ５５. ５２ ( Ｃ￣１ꎬ ５)ꎮ 上述数据与文献

( Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９ ) 一 致ꎬ 故 鉴 定 为 ( ＋ ) ￣
ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌꎮ

化合物 １２　 黄色固体ꎬ分子式 Ｃ２０Ｈ２２Ｏ６ꎮ ＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ: ３５９ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ꎬ１ Ｈ ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ６.９６ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ２′)ꎬ
６.８２ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. ２ꎬ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ꎬ ６′)ꎬ ６. ７８
(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣５ꎬ ５′)ꎬ ４.７２ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
４.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ꎬ ７′)ꎬ ４.２４ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ９.０ꎬ ６.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣９αꎬ ９′α)ꎬ ３.８７ (６Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３×２)ꎬ ３.８５ (２Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ ９.０ꎬ ３.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣９βꎬ ９′β)ꎬ ３.１５ (２Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣８ꎬ８′)ꎮ１３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １４９.１３
(Ｃ￣３ꎬ ３′)ꎬ １４７.３３ (Ｃ￣４ꎬ ４′)ꎬ １３３.８０ (Ｃ￣１ꎬ １′)ꎬ
１２０.０６ (Ｃ￣６ꎬ ６′)ꎬ １１６.０７ (Ｃ￣５ꎬ ５′)ꎬ １１０.９７ (Ｃ￣
２ꎬ ２′)ꎬ ８７.５３ (Ｃ￣７ꎬ ７′)ꎬ ７２.６１ (Ｃ￣９ꎬ ９′)ꎬ ５６.４０
(Ｃ￣ＯＣＨ３×２)ꎬ ５５.３８ (Ｃ￣８ꎬ ８′)ꎮ 上述数据与文献

( Ｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)基本一致ꎬ故鉴定为 ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌꎮ
化合物 １３　 无定型粉末ꎬ分子式为 Ｃ２０Ｈ２０Ｏ７ꎮ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:３７１ [ Ｍ＋Ｈ ] ＋ꎬ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ６.９８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ６.９５
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６.８５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ７.８ꎬ
１.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.８４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ７.８ꎬ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５)ꎬ ６.８３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.８ꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.８０ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ７.８ꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.４０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ
５.２４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４. ３０ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ＝ ９.４ꎬ ６.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′α)ꎬ ４. ０４ ( １Ｈ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９. ５ꎬ
６.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′β)ꎬ ３. ８８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ２′￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ８７
(３Ｈꎬ ｓꎬ ２￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.６７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ３.４０ ~
３. ３４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ )ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: １７９. ６９ ( Ｃ￣９ )ꎬ １４９. ３９ ( Ｃ￣２′)ꎬ
１４９.１８ ( Ｃ￣２)ꎬ １４８. ２７ ( Ｃ￣１′)ꎬ １４７. ４９ ( Ｃ￣１)ꎬ
１３３.１９ ( Ｃ￣４′)ꎬ １３２. ３９ ( Ｃ￣４)ꎬ １１９. ７９ ( Ｃ￣５′)ꎬ
１１９.５０ ( Ｃ￣５)ꎬ １１６. ４３ ( Ｃ￣６′)ꎬ １１６. １６ ( Ｃ￣６)ꎬ
１１０.５９ ( Ｃ￣３′)ꎬ １０９. ６９ ( Ｃ￣３)ꎬ ８７. １８ ( Ｃ￣７′)ꎬ

８５.０９ (Ｃ￣７)ꎬ ７３.８０ (Ｃ￣９′)ꎬ ５６.４８ (Ｃ￣２′)ꎬ ５６.３３
(Ｃ￣２)ꎬ ５４.４５ (Ｃ￣８′)ꎬ ５１.０２ (Ｃ￣８)ꎮ 上述数据与

文献 ( Ｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ ) 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 为

ｂａｌａｎｏｐｈｏｎｉｎ Ｂꎮ
化合物 １４　 白色固体ꎬ分子式为 Ｃ１８Ｈ１９Ｏ４Ｎꎮ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:３３６ [ Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ７. ４３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣８′)ꎬ
７.１１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７. ０５ (２Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ７.０２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ꎬ ２.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.７９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.７１
(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ ６.４０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１５. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ３. ８８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ４６
(２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.０ꎬ ６.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ２.７５ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝
７.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ:
１６９.１９ ( Ｃ￣９′)ꎬ １５６. ９５ ( Ｃ￣４)ꎬ １４９. ９８ ( Ｃ￣４′)ꎬ
１４９.３２ ( Ｃ￣３′)ꎬ １４２. ０５ ( Ｃ￣７′)ꎬ １３１. ２９ ( Ｃ￣１)ꎬ
１３０.７３ ( Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ １２８. １９ ( Ｃ￣１′)ꎬ １２３. ２４ ( Ｃ￣
６′)ꎬ １１８.６６ (Ｃ￣８′)ꎬ １１６.４９ (Ｃ￣５′)ꎬ １１６.２６ (Ｃ￣
３ꎬ ５)ꎬ １１１. ５０ ( Ｃ￣２′)ꎬ ５６. ３６ ( Ｃ￣ＯＣＨ３)ꎬ ４２. ５５
(Ｃ￣８)ꎬ ３５. ８１ ( Ｃ￣７)ꎮ 上述数据与文献 ( Ｋａｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１１ ) 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 为 Ｎ￣ｔｒａｎｓ￣ｆｅｒｕｌｏｙｌ
ｔｙｒａｍｉｎｅꎮ

化合物 １５　 无色针晶ꎬ分子式 Ｃ１１Ｈ１６Ｏ３ꎮ ＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ: １９７ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ꎬ１ Ｈ ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.７６ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４.３１ ~ ４.１３ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２. ４３ ( １Ｈꎬ ｄｔꎬ Ｊ ＝ １４. ０ꎬ ２. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
４α)ꎬ ２. ００ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １４. ３ꎬ ２. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２α)ꎬ
１.７７ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣９)ꎬ １. ７４( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １４.０ꎬ
４.０ꎬ Ｈ￣４β)ꎬ １.５４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １４.４ꎬ ３.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２β)ꎬ １.４８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣１０ )ꎬ １.２８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣
１１)ꎮ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １８５.６９ (Ｃ￣
８)ꎬ １７４.４４ (Ｃ￣６)ꎬ １１３.３４ (Ｃ￣７)ꎬ ８８.９６ (Ｃ￣５)ꎬ
６７.２５ (Ｃ￣３)ꎬ ４７.９８ ( Ｃ￣４)ꎬ ４６.４４ ( Ｃ￣２)ꎬ ３７.１９
(Ｃ￣１)ꎬ ３１.０２ ( Ｃ￣９)ꎬ ２７. ４３ ( Ｃ￣１１)ꎬ ２６. ９６ ( Ｃ￣
１０)ꎮ 上述数据与文献(李燕等ꎬ２０１０)基本一致ꎬ
故鉴定为( ￣) ￣ｌｏｌｉｏｌｉｄｅꎮ

化合 物 １６ 　 白 色 片 晶ꎬ Ｃ１６ Ｈ３２ Ｏ２ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ:２５５ [Ｍ￣Ｈ] －ꎬ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ:
２.３２ ( ２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ － ＣＨ２￣ＣＯＯＨ)ꎬ １. ６２
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｊ＝ ７.５ Ｈｚꎬ －ＣＨ２￣ＣＨ２￣ＣＨ３)ꎬ ０.８７ (３Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ６.９ Ｈｚꎬ －ＣＨ２￣ＣＨ３)ꎮ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: １７７.６８ ( ｓ) ꎬ ３３.９７ ( ｔ) ꎬ ３２.０６ ( ｔ) ꎬ
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图 １　 化合物 １－１６ 的结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｏｒｍｕｌａｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１６

２９.８２ ( ｔ)ꎬ ２９. ８ ( ｔ) １ꎬ ２９. ７９ ( ｔ)ꎬ ２９. ７３ ( ｔ)ꎬ
２９. ５９ ( ｔ)ꎬ ２９. ５０ ( ｔ)ꎬ ２９. ４０ ( ｔ)ꎬ ２９. ２４ ( ｔ)ꎬ
２４.９２ ( ｔ)ꎬ ２２.８３ ( ｔ)ꎬ １４.２５ (ｑ)ꎮ 上述数据与文

献(高幼衡等ꎬ２００２)基本一致ꎬ故鉴定为棕榈酸

(ｐａｌｍｉｔｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
２.２ 抗炎活性测试结果

利用 ＭＴＳ 法检测细胞活力发现ꎬ与阴性对照

组相比ꎬ浓度为 ５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１时ꎬ所测化合物的细

胞活力均大于 １００％ꎬ表明所测化合物对 ＲＡＷ
２６４.７ 细胞均无细胞毒性(图 ２:Ａ)ꎮ

利用炎症模型评价发现ꎬ与空白组相比ꎬＬＰＳ
组的 ＮＯ 释放量显著增高ꎬ表明造模成功ꎮ 与 ＬＰＳ
组相比ꎬ在 ５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１的浓度下ꎬ化合物 １、４、５
无明显抑制 ＮＯ 生成作用ꎻ化合物 ２、３、６－１６ 均能

在一定程度上抑制 ＮＯ 生成ꎻ其中ꎬ化合物 ２、３、
１１－１４ 抑制 ＮＯ 产生的能力与浓度为 １０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１

的地塞米松相当(图 ２:Ｂ)ꎻ进一步对其进行浓度

梯度筛选ꎬ结果表明ꎬ化合物 ２、３、１１－１４ 对 ＮＯ 产

生的抑制率均呈浓度依赖ꎬＩＣ５０ 值分别为 １８. ６３、
４０.７６、２１.４６、１４.３２、１６.８２、４２.３１ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎮ

３　 讨论与结论

本研究通过对拔毒散样品分离纯化ꎬ共鉴定

１６ 个化合物ꎬ涵盖了较多种类的化合物类型ꎬ包括

黄酮类 ３ 个(化合物 １－３)、甾体类蜕皮激素 ５ 个

(化合物 ４－８)、苯丙素类 ２ 个(化合物 ９、１０)、木
脂素类 ３ 个(化合物 １１－１３)、酰胺类 １ 个(化合物

１４)、单萜类 １ 个(化合物 １５)以及脂肪酸类 １ 个

(化合物 １６)ꎮ 其中ꎬ化合 １－３、９－１３、１６ 均为在该

植物中首次分离得到ꎮ
炎症反应是机体受到体内或体外因素的刺激

８２５１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



ＬＰＳ、Ｄｅｘ、化合物测试浓度分别为 １ μｇ􀅰ｍＬ￣１、１０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１和 ５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎮ 与 ＬＰＳ 组相比ꎬ∗∗ Ｐ< ０.０１ꎮ
ＬＰＳꎬ Ｄｅｘꎬ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｔｅｓｔｅｄ ａｔ ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ １ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ １０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ ａｎｄ ５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ＬＰＳ ｇｒｏｕｐꎬ
∗∗ Ｐ< ０.０１.

图 ２　 化合物 １－１６ 对 ＲＡＷ ２６７.１ 细胞活力(Ａ)及对 ＬＰＳ 刺激细胞产生 ＮＯ(Ｂ)的影响
Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１６ ｏｎ ｃｅｌｌ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ (Ａ) ａｎｄ ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ ｂｙ ＬＰＳ ｉｎ ＲＡＷ ２６４.７ ｃｅｌｌｓ (Ｂ)

而引发的应激防御性反应ꎬ与临床中其他病理过

程的发生关系密切(于玲玲等ꎬ２０２１)ꎮ 本研究利

用 ＬＰＳ 诱导 ＲＡＷ ２６４. ７ 细胞产生 ＮＯ 为评价模

型ꎬ综合化合物结构类型ꎬ发现拔毒散中主要抗炎

活性成分为木脂素类化合物ꎬ且属于双四氢呋喃

型木脂素ꎮ 已有研究表明ꎬ双四氢呋喃型木脂素

在抗炎、抗肿瘤、抗氧化、神经保护以及抗病毒等

方面具有较好的活性(于淼等ꎬ２０１３)ꎬ其中的抗炎

活性在本实验中得到验证ꎬ但该类成分抗炎活性

的构效关系尚不明确ꎮ 此外ꎬ在本研究中ꎬ拔毒散

中含量较高的蜕皮激素类化合物抗炎效果并不理

想ꎮ 其他研究表明ꎬ该类化合物在抗氧化、防止内

皮细胞损伤以及促进表皮细胞分化等方面具有一

定作用(赵一璐等ꎬ２０１０)ꎮ 综上ꎬ通过抗炎和组织

细胞修复等方式ꎬ拔毒散在傣族民间治疗诸疮肿

毒、皮肤瘙痒、跌打损伤、刀枪伤等症状的用法有

一定的科学依据ꎮ
本研究丰富了拔毒散的化学成分ꎬ明确了其

具有抗炎效果的物质基础ꎬ验证了其在民间用法

的科学性ꎬ为其进一步开发利用提供了思路及科

学依据ꎮ
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