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摘要： 目的　 研究荜茇化学成分及其抗肿瘤活性。 方法　 荜茇 ９５％ 乙醇提取物采用硅胶、 ＭＣＩ、 ＴＬＣ 及半制备 ＨＰＬＣ
进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 采用 ＭＴＴ 法测定其抗肿瘤活性。 结果　 从中分离

得到 ２０ 个化合物， 分别鉴定为 １β， ６α⁃二羟基⁃４ （１５） ⁃桉叶烯 （１）、 （＋） ⁃ａｐｈａｎａｍｏｌ Ｉ （２）、 １， ２⁃二羟基⁃３， １０⁃没
药烷二烯 （３）、 ３′， ４′⁃二羟基⁃１， １０⁃没药烷二烯 （４）、 １α⁃羟基⁃４⁃胡萝卜烯⁃１５⁃醛 （５）、 ｃｏｍｍｉｐｈｏｒａｎｅ Ｉ （６）、 黑胡

椒内酰胺 Ｒ （７）、 双胡椒碱内酰胺 Ａ （８）、 羟基双氢博伏内酯 （９）、 ３Ｒ⁃氯⁃４Ｓ⁃羟基⁃２⁃哌啶酮 （１０）、 ３Ｓ⁃氯⁃４Ｒ⁃羟基⁃
２⁃哌啶酮 （１１）、 几内亚胡椒碱 （１２）、 假荜茇内酰胺 Ｄ （１３）、 墙草碱 （１４）、 假荜茇酰胺 Ｃ （１５）、 假荜茇酰胺 Ａ
（１６）、 二氢荜茇明宁碱 （１７）、 花椒酰胺 （１８）、 反式花椒酰胺 （１９）、 （２Ｅ⁃Ｎ⁃２⁃异丁基） ⁃３⁃苯基 １⁃２⁃丙烯酰胺 （２０）。
化合物 ８、 １２～１３、 １５～１６ 能抑制 ＳＧＣ７９０１ 细胞增殖。 结论　 化合物 ５～ １１、 ２０ 为首次从该植物中分离得到， ７～ ８ 为

胡椒碱二聚体化合物， １０～１１ 为首次从该植物中拆分得到的一对含氯生物碱对映体。 化合物 ８、 １２～ １３、 １５～ １６ 具有

一定的抗肿瘤活性。
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　 　 荜茇为胡椒科胡椒属植物荜茇 Ｐｉｐｅｒｉｓ ｌｏｎｇｕｍ
Ｌ． 的干燥近成熟或成熟果穗， 味辛， 性热， 入胃、
大肠经， 功效温中散寒、 下气止痛［１⁃２］， 具有调理

胃火、 祛 “巴达干·赫依”、 调节体素等作用， 主

治脘腹冷痛、 寒凝气滞、 头痛等疾病［３］， 主要含

有生物碱， 黄酮、 挥发油、 酚酸等成分［４］， 作为

特色蒙药其疗效确切， 但药效物质基础尚不明确。
为了寻找具有生物活性的成分， 本实验对荜茇

９５％乙醇提取物的二氯甲烷部位进行研究， 从中共

分离得到 ２０ 个化合物， 包括生物碱类 １３ 个、 倍半

萜类 ６ 个、 其他类 １ 个， 并对其进行抗肿瘤活性

筛选。
１　 材料

柱色谱用硅胶、 薄层色谱用 ＧＦ２５４硅胶 （青岛

海洋化工有限公司）； 真空隔膜泵 （德国 Ｉｌｍｖａｃ 公

司）； ＥＹＥＬＡ ＯＳＢ⁃２１００ 旋转蒸发仪 （日本东京理

化公司）； Ｃｈｉｒａｌｐａｋ ＩＢＮ⁃５ 手性柱 （４􀆰 ６ ｍｍ × ２５０
ｍｍ， ５ μｍ ） （ 日 本 Ｄａｉｃｅｌ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ 公 司 ）；
ＣＯＳＭＯＳＩＬ⁃Ｐａｃｋ Ｐｂｒ 手性柱、 ＣＯＳＭＯＳＩＬ⁃Ｐａｃｋ ＯＤＳ
色谱柱 （１０ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ） （日本 Ｃｏｓｍｏｓｉｌ
公司）。 ＳＨＢ⁃Ｂ 循环水式真空泵 （郑州长城科工贸

有限公司）； Ｗａｔｅｒｓ ２５３５ 半制备高效液相色谱仪，
配置 ＵＶ 检测器 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； ＡＭ６００ 核磁

共振 仪 （ 德 国 Ｂｒｕｋｅｒ 公 司 ）； 移 液 枪 （ 德 国

Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ 公司）； ＹＺＢ ／京 ００２４⁃２００５ 超净工作台

（北京东联哈尔仪器制造有限公司）； Ｈ１ 多功能酶

标仪 （美国 ＢｉｏＴｅｋ 公司）； ＭＣＯ⁃１８ＡＩＣ 二氧化碳

培养箱 （日本 Ｓａｎｙｏ 公司）； ＢＸ６３ 倒置显微镜

（日本 Ｏｌｙｍｐｕｓ 公司）； ＤＹＭＬ⁃Ｓ５０Ａ⁃３ 高压蒸汽灭

菌锅 ［勤诚科技 （浙江） 有限公司］。
磷酸缓冲液 （ＰＢＳ） （批号 ＡＥ２９４３１６５２， 美国

ＨｙＣｌｏｎｅ 公司）； 胎牛血清、 ＤＭＥＭ 高糖培养基

（批号 １００９９⁃１４１、 １１９６５⁃０９２， 美国 Ｇｉｂｃｏ 公司）。
甲醇、 乙腈 （色谱纯， 美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
公司）。

ＳＧＣ７９０１ 细胞， 购自中国医学科学院基础医学

研究所国家实验细胞资源共享平台。
荜茇于 ２０２２ 年 ４ 月购自河北金叶子药业有限

公司， 经中国医学科学院药用植物研究所邹忠梅研

究员鉴定为胡椒科胡椒属植物荜茇 Ｐｉｐｅｒｉｓ ｌｏｎｇｕｍ
Ｌ． 的干燥果穗。
２　 提取与分离

取荜茇 ２８ ｋｇ， 粉碎至粗粉， 加入 ２２４ Ｌ ９５％
乙醇浸泡过夜， 回流提取 １􀆰 ５ ｈ， 重复 ２ 次， 合并

提取液， 减压浓缩， 得到 １􀆰 ８８ ｋｇ 浸膏 （提取率为

６􀆰 ８％ ）。 取 １􀆰 ８ ｋｇ 浸膏， 拌入 ５ ｋｇ 硅藻土中， 依

次用二氯甲烷、 正丁醇、 水洗脱， 分别得到二氯甲

烷部位 ８９１ ｇ、 正丁醇部位 １４５ ｇ、 水部位 ７９１ ｇ。
二氯甲烷部位 （８２０ ｇ） 经硅胶柱分离， 以石油醚⁃
乙酸乙酯 （２００ ∶ ０～０ ∶ １００） 梯度洗脱， ＴＬＣ 检识

合并， 得到 Ｆｒ􀆰 Ａ ～ Ｆｒ􀆰 Ｇ （１４０ ｇ）， Ｆｒ􀆰 Ｄ （１４０ ｇ）
经硅胶柱分离， 以石油醚⁃丙酮 （５０ ∶ ０ ～ ０ ∶ １００）
梯度 洗 脱， ＴＬＣ 检 识 合 并 相 同 组 分， 得 到

Ｆｒ􀆰 Ｄ１～Ｆｒ􀆰 Ｄ４。
Ｆｒ􀆰 Ｄ３ （１０４ ｇ） 经硅胶柱分离， 以石油醚⁃乙

酸乙酯 （２００ ∶ ０～０ ∶ １００） 梯度洗脱， ＴＬＣ 检识合

并， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ３。 Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２ （６２ ｇ） 经

ＭＣＩ 柱分离， 以甲醇⁃水 （１ ∶ １ ～ １００ ∶ ０） 梯度洗

脱， ＴＬＣ 检识合并， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ８
（３６ ｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ２ （０􀆰 ２ ｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （体
积流量 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 纯化， 以 ４５％ 乙腈洗脱， 得到

化合物 １ （１５０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １９ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ３ （１􀆰 ９
ｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （体积流量 ８ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 纯化，
以 ５０％ 乙腈洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ３􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ６，
Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ５ （８３ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （体积流量

２ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 纯化， 以 ５０％ 乙腈洗脱， 得到化合物 ３
（５ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２３ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ６ （８５０ ｍｇ） 经

半制备 ＨＰＬＣ （体积流量 ８ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 纯化， 以

６５％ 甲 醇 洗 脱， 得 到 Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ６􀆰 １ ～
Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ６􀆰 ２， Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ６􀆰 １ （ １０３ ｍｇ） 经半

制备 ＨＰＬＣ （体积流量 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 纯化， 以 ６４％
甲醇洗脱， 得到化合物 ２ （４２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ４３ ｍｉｎ），
其余部分经半制备 ＨＰＬＣ （体积流量 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ）
纯化， 以 ５８％ 乙腈洗脱， 得到化合物 ５ （２５ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ２１ ｍｉｎ）， Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ６􀆰 ２ （４２０ ｍｇ） 经半制备

ＨＰＬＣ （体积流量 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 纯化， 以 ５５％ 乙腈洗
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脱， 得 到 化 合 物 ４ （ ２３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２２ ｍｉｎ ）；
Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ３ （９０ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （体积流量

２ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 纯化， 以 ４３％ 乙腈洗脱， 得到化合物 ９
（３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ４４ ｍｉｎ）、 １８ （１􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２５ ｍｉｎ）、
１９ （１􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２４ ｍｉｎ）、 ２０ （１􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３４
ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ７ （１􀆰 ７ ｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （体积

流量 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 纯化， 以 ３０％ ～ １００％ 乙腈梯度洗

脱， 得到化合物 １２ （１􀆰 ３ ｇ， ｔＲ ＝ ５５ ｍｉｎ）、 １３ （６４
ｍｇ， ｔＲ ＝ ３０􀆰 ５ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ４ （７􀆰 ５ ｇ） 以二氯

甲烷⁃甲醇 （１ ∶ １） 重结晶， 除去结晶后 １ ｇ 母液

经半制备 ＨＰＬＣ （体积流量 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 纯化， 以

６５％ 乙腈洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ４􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ２，
Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ４􀆰 １ （３７０ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （体积流

量 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 纯化， 以 ６５％ 甲醇洗脱， 得到化合

物 １７ （６８ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２６ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ２ （１２０
ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （体积流量 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 纯化，
以 ３０％ ～１００％ 乙腈梯度洗脱， 得到化合物 １４ （１􀆰 ５
ｍｇ， ｔＲ ＝ ４１ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ６ （１􀆰 ３ ｇ） 经半制备

ＨＰＬＣ （体积流量 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 纯化， 以 ６５％ 乙腈纯

化， 得 到 化 合 物 １５ （ ６００ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２２ ｍｉｎ ）、
Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ６􀆰 １ （５１ ｍｇ）， Ｆｒ􀆰 Ｄ３􀆰 ２􀆰 ６􀆰 １ （５１ ｍｇ） 经

ＴＬＣ 分离， 以二氯甲烷⁃丙酮⁃ （１５ ∶ １） 洗脱， 得

到化合物 １６ （３ ｍｇ）。
Ｆｒ􀆰 Ｄ４ （４ ｇ） 经硅胶柱分离， 以二氯甲烷⁃甲

醇 （５０ ∶ １～０ ∶ １００） 梯度洗脱， 经甲醇⁃乙醇（１ ∶
１） 重结晶， 得到化合物 １０、 １１ （５０ ｍｇ）， 其余部

分经 ＴＬＣ 检识合并， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｄ４􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ４􀆰 ３。
Ｆｒ􀆰 Ｄ４􀆰 １ （５００ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （体积流量 ２
ｍＬ ／ ｍｉｎ） 纯化， 以 ７５％ 乙腈洗脱， 得到化合物 ７
（４０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １６ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ｄ４􀆰 ２ （１ ｇ） 经半制备

ＨＰＬＣ （体积流量 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 纯化， 以 ７２％ 甲醇洗

脱， 得 到 化 合 物 ８ （ １２０ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２８ ｍｉｎ ）；
Ｆｒ􀆰 Ｄ４􀆰 ３ （４３５ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （体积流量 ２
ｍＬ ／ ｍｉｎ） 纯化， 以 ５０％ 乙腈洗脱， 得到化合物 ６
（６ ｍｇ， ｔＲ ＝ １９ ｍｉｎ）。 半制备 ＨＰＬＣ 检测波长均为

２１０、 ２５４ ｎｍ。
３　 结构鉴定

化合 物 １： 无 色 油 状 物， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２３９􀆰 １９２ ８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ４􀆰 ９４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１５ａ ）， ４􀆰 ７３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１５ｂ）， ３􀆰 ６３ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
９􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ５， ４􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃１）， ２􀆰 ２７ （ ２Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃３ａ， １１）， ２􀆰 ０５
（１Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ６， ５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）， １􀆰 ９４ （１Ｈ，

ｄｔ， Ｊ＝ １２􀆰 ７， ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ）， １􀆰 ７７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２ａ）， １􀆰 ７２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５ ）， １􀆰 ５５
（ ２Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃２ｂ， ８ａ ）， １􀆰 ２４ （ ２Ｈ，
ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃７， ８ｂ）， １􀆰 １２ （ １Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ７，
２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃９ｂ）， ０􀆰 ９５ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
１２）， ０􀆰 ８５ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１３ ）， ０􀆰 ６８
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１４６􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， １０８􀆰 ９ （Ｃ⁃１５）， ７９􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， ６８􀆰 ０
（Ｃ⁃６）， ５６􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， ５１􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， ４３􀆰 ０ （Ｃ⁃１０），
３７􀆰 ５ （ Ｃ⁃９ ）， ３６􀆰 ４ （ Ｃ⁃３ ）， ３２􀆰 ８ （ Ｃ⁃２ ）， ２６􀆰 ９
（Ｃ⁃１１）， ２１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１２）， １９􀆰 ３ （ Ｃ⁃８）， １６􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１３）， １２􀆰 ２ （Ｃ⁃１４）。 以上数据与文献 ［５］ 报道基

本一致， 故鉴定为 １β， ６α⁃二羟基⁃４ （ １５） ⁃桉
叶烯。

化合 物 ２： 无 色 油 状 物， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２５９􀆰 １６３ ５ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ５􀆰 ５０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ４􀆰 ０１ （２Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１２）， ２􀆰 ８２ （ １Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ６， ６􀆰 ０， ３􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ５４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ａ）， ２􀆰 ４１ （ １Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３ｂ ）， ２􀆰 ２７ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ｂ， ７ ）， ２􀆰 ０７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ａ）， １􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ）， １􀆰 ６４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ ）， １􀆰 ５７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１３ ）， １􀆰 ３５
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ｂ， １０ｂ ）， １􀆰 ２６ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１ ），
０􀆰 ９０ （ ６Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１４， １５）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ２１３􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， １４１􀆰 ８ （Ｃ⁃
５）， １３１􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， ６７􀆰 ２ （ Ｃ⁃１２）， ５９􀆰 ０ （ Ｃ⁃１），
５６􀆰 ２ （ Ｃ⁃８ ）， ５１􀆰 ６ （ Ｃ⁃７ ）， ４０􀆰 １ （ Ｃ⁃３ ）， ３４􀆰 ６
（Ｃ⁃１０）， ３３􀆰 ０ （ Ｃ⁃１３）， ２７􀆰 ２ （ Ｃ⁃９）， ２５􀆰 １ （ Ｃ⁃
４）， ２４􀆰 ８ （Ｃ⁃１１）， ２２􀆰 ２ （Ｃ⁃１４）， ２０􀆰 １ （ Ｃ⁃１５）。
以上数据与文献 ［６］ 报道基本一致， 故鉴定为

（＋） ⁃ａｐｈａｎａｍｏｌ Ｉ。
化合 物 ３： 黄 色 油 状 物， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２６１􀆰 １８０ ７ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ５􀆰 ５４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ５􀆰 １２ （１Ｈ， ｂｒｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃１０ ）， ３􀆰 ９６ （ ２Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃１， ２ ），
２􀆰 ００ （３Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃７， ９）， １􀆰 ８０ （ ３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１５）， １􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １４􀆰 ４， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
１􀆰 ６８ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２ ）， １􀆰 ６４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ ），
１􀆰 ６０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， １􀆰 ４４ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １２􀆰 ７，
３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６ ）， １􀆰 ３２ （ ２Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃８ ），
０􀆰 ８２ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１４）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １３６􀆰 ９ （ Ｃ⁃３）， １３１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１１），
１３０􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １２４􀆰 ８ （Ｃ⁃１０）， ６９􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， ６８􀆰 １
（Ｃ⁃２）， ４０􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， ３５􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， ３０􀆰 ６ （Ｃ⁃７），
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２９􀆰 ９ （ Ｃ⁃５）， ２６􀆰 ２ （ Ｃ⁃９）， ２５􀆰 ９ （ Ｃ⁃１２ ）， ２０􀆰 ６
（Ｃ⁃１５）， １７􀆰 ８ （Ｃ⁃１３）， １４􀆰 ５ （Ｃ⁃１４）。 以上数据

与文献 ［７］ 报道基本一致， 故鉴定为 １， ２⁃二羟

基⁃３， １０⁃没药烷二烯。
化 合 物 ４： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２６１􀆰 １８０ ７ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ５􀆰 ６３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ２， ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ５􀆰 ６０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ０７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１０）， ３􀆰 ７７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７， ３􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃４），
２􀆰 ２９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ ）， ２􀆰 ０２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ ），
１􀆰 ９３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ ）， １􀆰 ８０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５ａ ），
１􀆰 ６７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３ ）， １􀆰 ６７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５ｂ ），
１􀆰 ５９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２ ）， １􀆰 ５７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ ），
１􀆰 ３８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ａ ）， １􀆰 ２９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５ ），
１􀆰 ２０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ｂ ）， ０􀆰 ８６ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃１４ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
１３１􀆰 ９ （ Ｃ⁃２ ）， １３３􀆰 １ （ Ｃ⁃１ ）， １３１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１ ），
１２４􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）， ７３􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， ７０􀆰 ９ （ Ｃ⁃３）， ３６􀆰 ８
（Ｃ⁃６）， ３６􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， ３４􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， ２７􀆰 ６ （Ｃ⁃５），
２６􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， ２５􀆰 ９ （ Ｃ⁃１３）， ２３􀆰 ８ （ Ｃ⁃１５）， １７􀆰 ８
（Ｃ⁃１２）， １６􀆰 ３ （Ｃ⁃１４）。 以上数据与文献 ［８］ 报

道基本一致， 故鉴定为 ３′， ４′⁃二羟基⁃１， １０⁃没药

烷二烯。
化合 物 ５： 无 色 油 状 物， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２５９􀆰 １７０ ４ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ９􀆰 ３５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５）， ６􀆰 ６０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ４９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ３， ３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
１）， ２􀆰 ９７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ８， ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ），
２􀆰 ２４ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ０， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ２􀆰 ０４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， １􀆰 ９２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ａ）， １􀆰 ７５ ～
１􀆰 ８８ （ ３Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃９ａ， ３ａ， ２ｂ ）， １􀆰 ６２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 ５０ （ ２Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃８ｂ，
９ｂ）， １􀆰 ２５ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２ａ）， ０􀆰 ８９ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， ０􀆰 ８８ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
１２）， ０􀆰 ７３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： １９３􀆰 ３ （ Ｃ⁃１５）， １５９􀆰 ８ （ Ｃ⁃５）， １４３􀆰 ８
（Ｃ⁃４）， ８３􀆰 ４ （Ｃ⁃１）， ５０􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， ５０􀆰 １ （Ｃ⁃６），
４９􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， ３９􀆰 ６ （ Ｃ⁃９）， ３２􀆰 ３ （ Ｃ⁃１１）， ２９􀆰 ０
（Ｃ⁃２）， ２５􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， ２１􀆰 ７ （Ｃ⁃１３）， １９􀆰 ６ （Ｃ⁃３），
１９􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２）， １３􀆰 ５ （ Ｃ⁃１４）。 以上数据与文献

［５］ 报道基本一致， 故鉴定为 １α⁃羟基⁃４⁃胡萝卜

烯⁃１５⁃醛。
化 合 物 ６： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２６１􀆰 １８２ ４ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃

ｄ６） δ： ５􀆰 ３５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ０４
（１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１５）， ３􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ７， ５􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 １７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ ）， ２􀆰 １１ （ １Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃２ｂ ）， ２􀆰 ０２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５ ）， １􀆰 ８１ （ １Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６ａ ）， １􀆰 ７４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ａ ）， １􀆰 ６７ （ １Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃７ ）， １􀆰 ６０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ ）， １􀆰 ５５ （ １Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 ５０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ ）， １􀆰 ４３ （ １Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃９ｂ）， １􀆰 ３６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ｂ）， ０􀆰 ９６ （ ３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１４ ）， ０􀆰 ８９ （ ６Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１２，
１３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １３８􀆰 ２
（Ｃ⁃４）， １３１􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， ７６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１）， ６７􀆰 ４ （ Ｃ⁃
１４）， ５６􀆰 ０ （ Ｃ⁃７）， ５１􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， ４６􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０），
３９􀆰 ８ （ Ｃ⁃９）， ３３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１）， ２８􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， ２７􀆰 ４
（Ｃ⁃８）， ２５􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， ２２􀆰 ３ （ Ｃ⁃１２ ）， ２０􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１３）， １９􀆰 ９ （Ｃ⁃１５）。 以上数据与文献 ［９］ 报道基

本一致， 故鉴定为 ｃｏｍｍｉｐｈｏｒａｎｅ Ｉ。
化 合 物 ７： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

５７１􀆰 ２９９ １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ６􀆰 ８７ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃７， ７″）， ６􀆰 ７５
（２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， １􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１１， １１″）， ６􀆰 ７２
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１０， １０″）， ６􀆰 ３６ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５， ５″）， ６􀆰 １１ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９，
７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４， ４″）， ５􀆰 ９４ （ ４Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃），
３􀆰 ６８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′ａ， ５‴ａ）， ３􀆰 ６６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２， ２″）， ３􀆰 ３５～３􀆰 ５３ （６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１′， １‴， ５′ｂ， ５‴
ｂ）， １􀆰 ３４ ～ １􀆰 ６３ （ １２Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃２′ ～ ４′，
２‴～ ４‴）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １７０􀆰 ５
（Ｃ⁃１， １″）， １４８􀆰 １ （Ｃ⁃８， ８″）， １４７􀆰 ２ （Ｃ⁃９， ９″），
１３１􀆰 ５ （Ｃ⁃６， ６″）， １３１􀆰 ２ （ Ｃ⁃５， ５″）， １２８􀆰 ７ （ Ｃ⁃
４， ４″）， １２１􀆰 １ （ Ｃ⁃１１， １１″）， １０８􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０，
１０″）， １０５􀆰 ６ （ Ｃ⁃７， ７″）， １０１􀆰 ０ （⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃），
４６􀆰 ８ （Ｃ⁃１′， １‴）， ４６􀆰 ３ （Ｃ⁃３， ３″）， ４３􀆰 ３ （Ｃ⁃５′，
５‴） ４２􀆰 １ （ Ｃ⁃２， ２″）， ２７􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′， ２‴）， ２５􀆰 ８
（Ｃ⁃４′， ４‴）， ２４􀆰 ６ （Ｃ⁃３′， ３‴）。 以上数据与文献

［１０］ 报道基本一致， 故鉴定为黑胡椒内酰胺 Ｒ。
化合 物 ８： 无 色 油 状 物， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

５７１􀆰 ２８３ ９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ６􀆰 ７４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１０， １０″）， ６􀆰 ７２
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃７， ７″）， ６􀆰 ６７ （ ２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ０， １􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１１， １１″）， ６􀆰 ６１ （ ２Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １５􀆰 ２， ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ３″）， ６􀆰 １１ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ２″）， ５􀆰 ９２ （４Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃），
３􀆰 ８０ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５， ５″）， ３􀆰 ７３ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４，
４″）， ３􀆰 ３６ （ ８Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１′， １‴， ５′， ５‴）， １􀆰 ５９
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（ ４Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃３′， ３‴）， １􀆰 ４７ （ ８Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２′，
２‴， ４′， ４‴）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
１６５􀆰 ４ （Ｃ⁃１， １″）， １４７􀆰 ９ （ Ｃ⁃８， ８″）， １４６􀆰 ３ （ Ｃ⁃
９， ９″）， １４３􀆰 ８ （ Ｃ⁃３， ３″）， １３３􀆰 ６ （ Ｃ⁃６， ６″），
１２２􀆰 ２ （ Ｃ⁃２， ２″）， １２１􀆰 ０ （ Ｃ⁃１１， １１″）， １０８􀆰 ４
（ Ｃ⁃７， ７″）， １０８􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０， １０″）， １０１􀆰 １
（⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ４７􀆰 １ （Ｃ⁃１′， １‴）， ４６􀆰 ６ （Ｃ⁃５， ５″），
４５􀆰 ３ （Ｃ⁃４， ４″）， ４３􀆰 ２ （Ｃ⁃５′， ５‴）， ２６􀆰 ５ （Ｃ⁃２′，
２‴）， ２５􀆰 ７ （Ｃ⁃４′， ４‴）， ２４􀆰 ７ （Ｃ⁃３′， ３‴）。 以上

数据与文献 ［１０］ 报道基本一致， 故鉴定为双胡

椒碱内酰胺 Ａ。
化合 物 ９： 无 色 油 状 物， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１９９􀆰 １３４ ９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： １􀆰 ９７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， １􀆰 ９４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２），
１􀆰 ８２ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１ ）， １􀆰 ７５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ ），
１􀆰 ２２ ～ １􀆰 ３４ （ ６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ ～ ９）， ０􀆰 ８７ （ ３Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ）
δ： １７２􀆰 ０ （ Ｃ⁃２）， １５７􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， １２５􀆰 ５ （ Ｃ⁃３），
１０７􀆰 ０ （ Ｃ⁃５）， ３６􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， ３１􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， ２２􀆰 ７
（Ｃ⁃８）， ２２􀆰 ６ （ Ｃ⁃９）， １４􀆰 １ （ Ｃ⁃１０ ）， １０􀆰 ６ （ Ｃ⁃
１２）， ８􀆰 ４ （Ｃ⁃１１）。 以上数据与文献 ［１１］ 报道基

本一致， 故鉴定为羟基双氢博伏内酯。
化合物 １０、 １１： 无色方晶 ［甲醇⁃乙醇 （１ ∶

１） ］， 熔 点 １４８ ～ １５１ ℃。 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
１５０􀆰 ０３０ ０ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ７􀆰 ８４ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＮＨ ）， ５􀆰 ７０ （ １Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ４􀆰 １ Ｈｚ， ⁃ＯＨ）， ４􀆰 ０１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
３）， ３􀆰 ９３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ ）， ３􀆰 ２３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
６ａ）， ３􀆰 １０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， ２􀆰 ００ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５ａ）， １􀆰 ６９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １６６􀆰 ０ （ Ｃ⁃２）， ６９􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， ５８􀆰 ６
（Ｃ⁃３）， ３６􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， ２５􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， 以上数据与文

献 ［１２］ 报道基本一致， 故鉴定化合物 １０、 １１ 为

３⁃氯⁃４⁃羟基⁃２⁃哌啶酮。 Ｘ 射线单晶衍射 （图 １） 显

示， 上述 ２ 种化合物为一对外消旋体， 再取 ３ ｍｇ
经手性柱分离， 以正己烷⁃异丙醇 （８０ ∶ ２０） 洗脱，
拆分得到 １０ （１ ｍｇ， ｔＲ ＝ １２ ｍｉｎ）、 １１ （１ ｍｇ， ｔＲ ＝
１４ ｍｉｎ）， ＥＣＤ 光谱见图 ２。 另外， 两者均为白色

粉末， ［α］ ２０
Ｄ 分别为 ２７ （ｃ＝ ０􀆰 １， 甲醇）、 ⁃２１ （ ｃ＝

０􀆰 １， 甲醇）， 绝对构型分别为 ３Ｒ⁃氯⁃４Ｓ⁃羟基⁃２⁃哌
啶酮、 ３Ｓ⁃氯⁃４Ｒ⁃羟基⁃２⁃哌啶酮， 见图 ３。

化 合 物 １２： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３８４􀆰 ２５１ ８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ７􀆰 １９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ０， １０􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３ ），

图 １　 化合物 １０～ １１ 的 Ｘ 射线单晶衍射结构

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｘ⁃ｒａｙ ｓｉｎｇｌｅ ｃｒｙｓｔａｌ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １０⁃１１

图 ２　 化合物 １０～ １１ 的 ＥＣＤ 光谱

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＥＣＤ ｓｐｅｃｔｒａ ｆｏｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １０⁃１１

图 ３　 化合物 １０～ １１ 的绝对构型

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ａｂｓｏｌｕｔｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １０⁃１１

６􀆰 ８９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ７４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′， ６′），
６􀆰 ２７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， ６􀆰 １２ （ １Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃４ ）， ６􀆰 ０４ （ ２Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃５， １２ ），
５􀆰 ９３ （ ２Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ５􀆰 ７４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２ ）， ５􀆰 ５３ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＮＨ ）， ３􀆰 １６
（２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ２􀆰 １２ ～ ２􀆰 １８ （ ４Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６， １１ ）， １􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）， １􀆰 ３８ ～
１􀆰 ４７ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７， １０）， １􀆰 ２７ ～ １􀆰 ３６ （４Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃８， ９ ）， ０􀆰 ９２ （ ６Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３″，
４″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １６６􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１）， １４８􀆰 ０ （ Ｃ⁃４′）， １４６􀆰 ６ （ Ｃ⁃３′）， １４３􀆰 ３ （ Ｃ⁃
３）， １４１􀆰 ４ （ Ｃ⁃１２ ）， １３２􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， １２９􀆰 ５ （ Ｃ⁃
４）， １２９􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， １２８􀆰 ４ （Ｃ⁃１３）， １２１􀆰 ９ （Ｃ⁃２），
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１２０􀆰 ３ （ Ｃ⁃６′）， １０８􀆰 ３ （ Ｃ⁃５′）， １０５􀆰 ５ （ Ｃ⁃２′），
１０１􀆰 ０ （⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ４７􀆰 ０ （ Ｃ⁃１″）， ３３􀆰 ０ （ Ｃ⁃６，
１１）， ２９􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， ２９􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ２８􀆰 ８ （Ｃ⁃８， ９，
２″）， ２０􀆰 ２ （Ｃ⁃３″， ４″）。 以上数据与文献 ［１３］ 报

道基本一致， 故鉴定为几内亚胡椒碱。
化 合 物 １３： 无 色 油 状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３５８􀆰 ２３４ ７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ６􀆰 ８９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， ６􀆰 ８３ （１Ｈ，
ｄｔ， Ｊ＝ １５􀆰 ４， ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ９， １􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１７）， ６􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ，
Ｈ⁃１６）， ６􀆰 ２８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ０３
（１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １５􀆰 ７， ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ５􀆰 ９３ （２Ｈ，
ｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ５􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １５􀆰 ４， １􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃２）， ５􀆰 ４６ （１Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＮＨ）， ３􀆰 １４ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ２􀆰 １３ ～ ２􀆰 １９ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４， ９），
１􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ４０ ～ １􀆰 ４７ （ ４Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃５～８）， １􀆰 ２９ ～ １􀆰 ３５ （ ４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５ ～ ８）， ０􀆰 ９２
（６Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ４′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０
ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １６６􀆰 ２ （ Ｃ⁃１）， １４８􀆰 ０ （ Ｃ⁃１４），
１４６􀆰 ７ （ Ｃ⁃１５ ）， １４４􀆰 ７ （ Ｃ⁃３ ）， １３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２ ），
１２９􀆰 ５ （ Ｃ⁃１０ ）， １２９􀆰 ４ （ Ｃ⁃１１ ）， １２３􀆰 ７ （ Ｃ⁃２ ），
１２０􀆰 ３ （ Ｃ⁃１７ ）， １０８􀆰 ３ （ Ｃ⁃１６ ）， １０５􀆰 ５ （ Ｃ⁃１３ ），
１０１􀆰 ０ （Ｃ⁃１８）， ４６􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， ３３􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， ３２􀆰 １
（Ｃ⁃４）， ２９􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， ２９􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ２９􀆰 ０ （Ｃ⁃６），
２８􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， ２８􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， ２０􀆰 ３ （Ｃ⁃３′， ４′）。 以

上数据与文献 ［１４］ 报道基本一致， 故鉴定为假

荜茇内酰胺 Ｄ。
化 合 物 １４： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２２４􀆰 １９９ ９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ７􀆰 １９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ６， １０􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３ ），
６􀆰 ０３ ～ ６􀆰 １６ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４， ５）， ５􀆰 ７５ （ １Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １４􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ４９ （１Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＮＨ）， ３􀆰 １６
（２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ２􀆰 １４ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
６）， １􀆰 ７９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ３４ （６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７～
９）， ０􀆰 ９２ （６Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ４′）， ０􀆰 ８８
（３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： １６６􀆰 ５ （ Ｃ⁃１）， １４３􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， １４１􀆰 ５
（Ｃ⁃３）， １２８􀆰 ３ （ Ｃ⁃４）， １２１􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， ４７􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１′）， ３３􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， ３１􀆰 ５ （ Ｃ⁃８）， ２８􀆰 ８ （ Ｃ⁃２′），
２８􀆰 ６ （ Ｃ⁃７ ）， ２２􀆰 ６ （ Ｃ⁃９ ）， ２０􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′， ４′），
１４􀆰 １ （Ｃ⁃１０）。 以上数据与文献 ［１５］ 报道基本一

致， 故鉴定为墙草碱。
化 合 物 １５： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３３０􀆰 ２１０ ７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）

δ： ６􀆰 ８８ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ８１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３），
６􀆰 ７２ （ ２Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃５′， ６′）， ６􀆰 ２６ （ １Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ６􀆰 ００ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８），
５􀆰 ９１ （ ２Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ５􀆰 ７５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２ ）， ５􀆰 ６５ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＮＨ ）， ３􀆰 １６
（ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ２􀆰 １７ （ ４Ｈ，
ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃４， ７）， １􀆰 ４７ （ ４Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃
５， ６ ）， １􀆰 ７８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）， ０􀆰 ９０ （ ６Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３″， ４″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： １６６􀆰 ４ （ Ｃ⁃１）， １４８􀆰 ０ （ Ｃ⁃３′）， １４６􀆰 ７
（Ｃ⁃４′）， １４４􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １３２􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， １２９􀆰 ７ （Ｃ⁃
８）， １２８􀆰 ９ （Ｃ⁃９）， １２３􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， １２０􀆰 ３ （Ｃ⁃６′），
１０８􀆰 ３ （Ｃ⁃５′）， １０５􀆰 ４ （Ｃ⁃２′）， １０１􀆰 ０（⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃），
４７􀆰 ０ （ Ｃ⁃１″）， ３２􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， ３２􀆰 ０ （ Ｃ⁃７）， ２９􀆰 ０
（Ｃ⁃６）， ２８􀆰 ７ （Ｃ⁃２″）， ２７􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， ２０􀆰 ２ （Ｃ⁃３″，
４″）。 以上数据与文献 ［１６⁃１７］ 报道基本一致， 故

鉴定为假荜茇酰胺 Ｃ。
化 合 物 １６： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３２８􀆰 １９３ ４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ７􀆰 １９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ９， １０􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３ ），
６􀆰 ８８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ７４ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃５′， ６′）， ６􀆰 ３０ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９），
６􀆰 １６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ９， １０􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 １０
（ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５ ）， ６􀆰 ０１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ ）， ５􀆰 ９３
（２Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ５􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ９ Ｈｚ，
Ｈ⁃２）， ５􀆰 ５０ （１Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＮＨ）， ３􀆰 １６ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ２􀆰 ３０ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
２􀆰 ３１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， １􀆰 ７９ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２″）， ０􀆰 ９２ （６Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３″， ４″）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １６６􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １４８􀆰 １
（Ｃ⁃３′）， １４６􀆰 ８ （Ｃ⁃４′）， １４２􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １４２􀆰 ０ （Ｃ⁃
５）， １３２􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， １２８􀆰 ９ （Ｃ⁃４），
１２７􀆰 ８ （ Ｃ⁃８ ）， １２２􀆰 ２ （ Ｃ⁃２ ）， １２０􀆰 ５ （ Ｃ⁃６′），
１０８􀆰 ４ （ Ｃ⁃５′）， １０５􀆰 ５ （ Ｃ⁃２′）， １０１􀆰 １ （⁃
ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ４２􀆰 ７ （Ｃ⁃１″）， ３２􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， ３３􀆰 ０ （ Ｃ⁃
６）， ２８􀆰 ７ （Ｃ⁃２″）， ２０􀆰 ３ （Ｃ⁃３″， ４″）。 以上数据与

文献 ［１６⁃１７］ 报道基本一致， 故鉴定为假荜茇酰

胺 Ａ。
化 合 物 １７： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２７６􀆰 １６０ ５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ６􀆰 ８４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２′），
６􀆰 ６２ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８， １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ５􀆰 ９２
（２Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ５􀆰 ７７ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １５􀆰 ２，
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１􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２ ）， ５􀆰 ５０ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＮＨ ）， ３􀆰 １４
（２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ２􀆰 ６８ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ４４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， １􀆰 ７９ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃２″）， ０􀆰 ９２ （ ６Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３″，
４″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １６６􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１）， １４７􀆰 ７ （ Ｃ⁃３′）， １４５􀆰 ９ （ Ｃ⁃４′）， １４３􀆰 ５ （ Ｃ⁃
３）， １３５􀆰 ０ （ Ｃ⁃１′）， １２４􀆰 ４ （ Ｃ⁃２ ）， １２１􀆰 ３ （ Ｃ⁃
６′）， １０８􀆰 ９ （ Ｃ⁃５′）， １０８􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′）， １００􀆰 ９ （⁃
ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ４７􀆰 ０ （Ｃ⁃１″）， ３４􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， ３４􀆰 ２ （ Ｃ⁃
４）， ２８􀆰 ７ （Ｃ⁃２″）， ２０􀆰 ３ （Ｃ⁃３″， ４″）。 以上数据与

文献 ［１８］ 报道基本一致， 故鉴定为二氢荜茇明

宁碱。
化 合 物 １８： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２４８􀆰 １３０ ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ７􀆰 ５４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ７􀆰 ００ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ９８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９，
１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ６􀆰 ２２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２ ）， ５􀆰 ９７
（ ２Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ５􀆰 ６３ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＮＨ⁃），
３􀆰 ２１ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， １􀆰 ８４ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２″）， ０􀆰 ９５ （６Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３″， ４″）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １６６􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １４９􀆰 １
（Ｃ⁃４′）， １４８􀆰 ３ （Ｃ⁃３′）， １４０􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １２９􀆰 ４ （Ｃ⁃
１′）， １２４􀆰 ０ （ Ｃ⁃６′）， １１８􀆰 ９ （ Ｃ⁃２ ）， １０８􀆰 ７ （ Ｃ⁃
５′）， １０６􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′）， １０１􀆰 ３ （⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ４７􀆰 ２
（Ｃ⁃１″）， ２８􀆰 ８ （Ｃ⁃２″）， ２０􀆰 ３ （Ｃ⁃３″， ４″）。 以上数

据与文献 ［ １９］ 报道基本一致， 故鉴定为花椒

酰胺。
化 合 物 １９： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２４８􀆰 １２３ ７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ７􀆰 １０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ９３ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ７７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６３ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
３）， ５􀆰 ９６ （ ２Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ５􀆰 ８８ （ １Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ５７ （１Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＮＨ）， ３􀆰 ０９
（２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， １􀆰 ７２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２″）， ０􀆰 ８４ （ ６Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３″， ４″）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １６７􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， １４８􀆰 １
（Ｃ⁃４′）， １４７􀆰 ８ （Ｃ⁃３′）， １３６􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １２９􀆰 ２ （Ｃ⁃
１′）， １２４􀆰 ０ （ Ｃ⁃２ ）， １２３􀆰 ６ （ Ｃ⁃６′）， １０９􀆰 ３ （ Ｃ⁃
２′）， １０８􀆰 ３ （ Ｃ⁃５′）， １０１􀆰 ４ （⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ４７􀆰 ０
（Ｃ⁃１″）， ２８􀆰 ４ （Ｃ⁃２″）， ２０􀆰 ３ （Ｃ⁃３″， Ｃ⁃４″）。 以上

数据与文献 ［１９］ 报道基本一致， 故鉴定为反式

花椒酰胺。

化 合 物 ２０： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２０４􀆰 １３８ ９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ７􀆰 ６３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ７􀆰 ５０ （２Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ３２ ～ ７􀆰 ３８
（３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′～ ５′）， ６􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃２）， ５􀆰 ６６ （１Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＮＨ）， ３􀆰 ２３ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， １􀆰 ８５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）， ０􀆰 ９６
（６Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３″， ４″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０
ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １６６􀆰 ０ （ Ｃ⁃１）， １４１􀆰 １ （ Ｃ⁃３），
１３５􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， １３０􀆰 ０ （Ｃ⁃１′）， １２８􀆰 ０ （Ｃ⁃２′， ６′），
１２０􀆰 ９ （Ｃ⁃４′）， １０９􀆰 ０ （Ｃ⁃３′， ５′）， ４７􀆰 ２ （Ｃ⁃１″），
２８􀆰 ８ （Ｃ⁃２″）， ２０􀆰 ３ （Ｃ⁃３″， ４″）。 以上数据与文献

［２０］ 报道基本一致， 故鉴定为 （ ２Ｅ⁃Ｎ⁃２⁃异丁

基） ⁃３⁃苯基 １⁃２⁃丙烯酰胺。
４　 抗肿瘤活性研究

取对数生长期的贴壁 ＳＧＣ７９０１ 细胞， 胰酶消

化至密度为 ６×１０４ ／ ｍＬ， 接种于 ９６ 孔板中， 每孔

１００ μＬ， 细胞贴壁后培养 ２４ ｈ， 弃掉完全培养基，
化合物组加入 １００ μＬ ５０ μｍｏｌ ／ Ｌ 相应溶液， 空白

对照组加入 １００ μＬ 含 ＤＭＳＯ 空白培养基， 阳性对

照组加入 １０ μｍｏｌ ／ Ｌ 伏立诺他， 将细胞置于培养箱

中培养 ４８ ｈ， 避光， 每孔加入 １０ μＬ ＭＴＴ， 再置于

培养箱中孵育 ４ ｈ， 吸出上清液， 每孔加入 １００ μＬ
ＤＭＳＯ 溶解结晶， 摇床上振荡 １０ ｍｉｎ， 在 ４９０ ｎｍ
波长处测定光密度 （ＯＤ）， 重复 ３ 次， 对于具有细

胞毒活性者继续测定 ＩＣ５０ 值， 同时化合物组加入

５０、 ２５、 １２􀆰 ５、 ６􀆰 ２５、 ３􀆰 １２５ μｍｏｌ ／ Ｌ 相应溶液各

１００ μＬ， 每组设置 ５ 个复孔， 重复 ３ 次。 结果， 化

合物 ８、 １２～１３、 １５～１６ 表现出一定的抗肿瘤活性，
其中 １３、 １５ ～ １６ ＩＣ５０ 值分别为 （ ３􀆰 ８８ ± ０􀆰 ６２）、
（２４􀆰 ５１±３􀆰 ５９）、 （１２􀆰 ３４±１􀆰 １２） μｍｏｌ ／ Ｌ， 而阳性

对照的 ＩＣ５０值为 （４􀆰 ３４±０􀆰 ３５） μｍｏｌ ／ Ｌ。
５　 讨论与结论

本实验对荜茇化学成分进行研究， 从其 ９５％
乙醇提取物的二氯甲烷部位中分离鉴定出 ２０ 个化

合物， ５ ～ １１ 和 ２０ 为首次从该植物中发现。 其中，
化合物 ８、 ９ 为胡椒碱二聚体化合物； １０、 １１ 为首

次从该植物中分得的含氯化合物， 且本研究首次对

两者完成拆分并确定绝对构型； ８、 １２、 １３、 １５、
１６ 能显著抑制 ＳＧＣ７９０１ 细胞增殖。 上述结果丰富

了荜茇化学成分库， 为阐明该药材药效物质基础提

供了依据， 后期将进一步评价其降脂等活性， 并对

其大极性化合物进行深入研究。
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