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摘要： 目的　 研究生藤 Ｓｔｅｌｍａｔｏｃｒｙｐｔｏｎ ｋｈａｓｉａｎｕｍ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｂａｉｌｌ． 的化学成分及其体外抗炎、 细胞毒活性。 方法　 采用

薄层色谱、 硅胶、 半制备 ＨＰＬＣ 及 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 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 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 模型评价其体外抗炎活性， ＣＣＫ⁃８ 法测定细胞毒活性。 结果　 从中分离得到 １５ 个化合物， 分别鉴定

为 ２α， ３β， １９α， ２３⁃ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｕｒｓ⁃１２⁃ｅｎ⁃２８⁃ｏｉｃ ａｃｉｄ⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃２８⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ ｅｓｔｅｒ （ １ ）、
ｄａｌｚｉｅｎｏｓｉｄｅ （２）、 ｂｅｎｚｙｌ⁃ （ ６⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃ｒｈａｎｍｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ） Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （ ３）、 ｃｏｒｃｈｏｒｕｓｏｓｉｄｅ Ｃ （ ４）、 ｃｙｃｌｏ （ Ａｌａ⁃
Ｔｙｒ） （５）、 ｔｈｙｍｉｄｉｎｅ （６）、 （４Ｓ， ５Ｓ） ⁃５⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃４⁃ｈｅｘａｎｏｌｉｄｅ （７）、 ２⁃ｍｅｔｈｙｌｐｙｒｉｄｉｎ⁃３⁃ｏｌ （８）、 ｂｕｔｙｌ ｉｓｏｂｕｔｙｌ ｐｈｔｈａｌａｔｅ
（９）、 ｂｉｓ⁃ （ ２⁃ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌ ） ｔｅｒｅｐｈｔｈａｌａｔｅ （ １０）、 ｐ⁃ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ （ １１）、 ｖａｎｉｌｉｃ ａｃｉｄ （ １２）、 ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ （ １３）、
ｉｓｏｖａｎｉｌｉｃ ａｃｉｄ （１４）、 ３⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｐ⁃ａｎｉｓａｌｄｅｈｙｄｅ （１５）。 化合物 １、 ２ 和 ４ 对 ＮＯ 的 ＩＣ５０值分别为 （２７􀆰 ６９±５􀆰 ５１）、 （２５􀆰 ８２±
３􀆰 ５８）、 （２３􀆰 ３５±７􀆰 ０９） μｍｏｌ ／ Ｌ； 化合物 １ 对 ＭＣＦ⁃７ 细胞的 ＩＣ５０ 值为 （１８􀆰 １５± ６􀆰 ４５） μｍｏｌ ／ Ｌ， 化合物 ４ 对 ＭＣＦ⁃７、
ＨＣＣＣ⁃９８１０ 细胞的 ＩＣ５０值分别为 （１９􀆰 ４３±２􀆰 ６６）、 （２１􀆰 ７６±５􀆰 ８１） μｍｏｌ ／ Ｌ。 结论　 化合物 ２～ １１ 为首次从生藤中分离得

到。 化合物 １、 ２ 和 ４ 具有良好的体外抗炎活性， 化合物 １ 和 ４ 具有细胞毒活性。
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ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｄａｔａ． Ｔｈｅ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉ⁃
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂｙ ＲＡＷ２６４􀆰 ７ ｍｏｄｅｌ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ＣＣＫ⁃８
ｍｅｔｈｏｄ． ＲＥＳＵＬＴＳ　 Ｆｉｆｔｅｅｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ２α， ３β， １９α， ２３⁃ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙ⁃ ｕｒｓ⁃１２⁃
ｅｎ⁃２８⁃ｏｉｃ ａｃｉｄ⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃２８⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ ｅｓｔｅｒ （１）， ｄａｌｚｉｅｎｏｓｉｄｅ （２）， ｂｅｎｚｙｌ⁃ （６⁃Ｏ⁃α⁃
Ｌ⁃ｒｈａｎｍｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ） Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （３）， ｃｏｒｃｈｏｒｕｓｏｓｉｄｅ Ｃ （４）， ｃｙｃｌｏ （Ａｌａ⁃Ｔｙｒ）（５）， ｔｈｙｍｉｄｉｎｅ （６），
（４Ｓ， ５Ｓ） ⁃５⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃４⁃ｈｅｘａｎｏｌｉｄｅ （ ７）， ２⁃ｍｅｔｈｙｌｐｙｒｉｄｉｎ⁃３⁃ｏｌ （ ８）， ｂｕｔｙｌ ｉｓｏｂｕｔｙｌ ｐｈｔｈａｌａｔｅ （ ９）， ｂｉｓ⁃ （ ２⁃
ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌ） ｔｅｒｅｐｈｔｈａｌａｔｅ （ １０ ）， ｐ⁃ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ （ １１ ）， ｖａｎｉｌｉｃ ａｃｉｄ （ １２ ）， ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ （ １３ ），
ｉｓｏｖａｎｉｌｉｃ ａｃｉｄ （１４）， ３⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｐ⁃ａｎｉｓａｌｄｅｈｙｄｅ （１５）． Ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １， ２ ａｎｄ ４ ｆｏｒ ＮＯ ｗｅｒｅ
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（２７􀆰 ６９±５􀆰 ５１）， （２５􀆰 ８２±３􀆰 ５８） ａｎｄ （２３􀆰 ３５±７􀆰 ０９） μｍｏｌ ／ Ｌ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ １ ｏｎ
ＭＣＦ⁃７ ｃｅｌｌｓ ｗａｓ （１８􀆰 １５±６􀆰 ４５） μｍｏｌ ／ Ｌ． Ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ４ ｏｎ ＭＣＦ⁃７ ａｎｄ ＨＣＣＣ⁃９８１０ ｃｅｌｌｓ ｗｅｒｅ
（１９􀆰 ４３±２􀆰 ６６） ａｎｄ （２１􀆰 ７６±５􀆰 ８１） μｍｏｌ ／ Ｌ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２－１１ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ
Ｓ． ｋｈａｓｉａｎｕｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １， ２ ａｎｄ ４ ｅｘｈｉｂｉｔ ｇｏｏｄ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ， ａｎｄ １， ４
ｈａｖｅ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｓｔｅｌｍａｔｏｃｒｙｐｔｏｎ ｋｈａｓｉａｎｕｍ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｂａｉｌｌ．； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ；
ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ； ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 生藤 Ｓｔｅｌｍａｔｏｃｒｙｐｔｏｎ ｋｈａｓｉａｎｕｍ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｂａｉｌｌ．
为萝藦科须药藤属植物的藤或全草， 又名羊角藤、
须药藤， 性温， 味甘、 辛， 具有祛风通络、 温中行

气、 解表、 止痛的功效， 在云南民间常被用于治疗

流感、 头痛咳嗽、 气管炎、 胃痛等病症［１］。 研究

发现， 生藤中含有皂苷类、 萜类、 木脂素类、 多糖

类、 甾醇类等多种化学成分［１⁃２］， 但相关研究较

少， 且未进一步对已发现化合物的生物活性进行探

讨， 这可能会成为限制其开发利用的影响因素之

一。 课题组前期筛选发现， 生藤提取物的乙酸乙酯

部位具有一定程度体外抗炎和细胞毒活性， 表明生

藤具有作为活性成分来源的应用价值。 因此， 本实

验对生藤 ８５％ 乙醇提取物进行分离纯化， 并分别

采用脂多糖诱导的巨噬细胞 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 模型和

ＣＣＫ⁃８ 法测定所得部分化合物体外抗炎活性和细胞

毒活性， 以期丰富生藤的化学成分种类并明确其活

性物质基础。
１　 材料

ＡＭ⁃６００ 核磁共振波谱仪 （德国布鲁克公司）；
半制备液相色谱仪， 配置 ２７０７ 自动进样器、 ２５３５
四元泵、 ２９９８ 二极管阵列检测器 （美国沃特世公

司）； ＳＣＩＥＸ Ｘ５００Ｂ ＱＴＯＦ 高分辨质谱仪 （美国 ＡＢ
ＳＣＩＥＸ 公司）； Ｓｈｉｍ⁃ｐａｃｋ ＧＩＳＴ Ｃ１８色谱柱 （１０ ｍｍ×
２５０ ｍｍ， ５ μｍ） （日本岛津公司）； ＨＤＬ 超净工作

台 （北京东联哈尔仪器制造有限公司）； ＣＫＸ４１⁃
Ａ３２ＰＨ 倒置显微镜 （上海普赫光电科技有限公

司）； ＨＦ２４０ ＣＯ２ 细胞孵育温箱 （美国赛默飞世尔

科技公司）； ＧＬ ６０ＳＡ 立式压力蒸汽灭菌器 ［致微

（厦门） 仪器有限公司］； ＭＩＫＲＯ ２２０Ｒ 高速冷冻

离心机 （上海金畔生物科技有限公司）； ＩＣ １０００
Ｃｏｕｎｔｓｔａｒ 自动细胞计数仪 ［艾力特生物科技 （上
海） 有限公司］； ＳｐｅｃｔｒａＭａｘ ｉ３ 酶标仪 ［美谷分子

仪器 （上海） 有限公司］。
青霉素 ／链霉素双抗、 小鼠单核巨噬细胞系

ＲＡＷ２６４􀆰 ７ （武汉普诺赛生命科技有限公司）；
ＤＭＥＭ 培养基、 胎牛血清 （南京森贝伽生物科技

有限公司）； 脂多糖、 葡聚糖凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
（北京索莱宝科技有限公司）； 硅胶、 ＧＦ２５４ 薄层

色谱硅胶 （青岛海洋化工有限公司）； 顺铂 （批号

Ｌ９Ｃ０Ｖ３３， 纯度≥９８％ ， 北京百灵威科技有限公

司）； ＭＣＦ⁃７、 ＨｅｐＧ２、 ＨＣＣＣ⁃９８１０ 细 胞， ＣＣＫ⁃８
试剂盒， 一氧化氮检测试剂盒 （上海碧云天生物

技术有限公司）； 其他试剂均为分析纯 （上海泰坦

科技股份有限公司）。
生藤于 ２０２４ 年 ５ 月采自云南省普洱市， 经中

国医学科学院药用植物研究所云南分所张丽霞研究

员鉴定为萝藦科须药藤属植物生藤 Ｓｔｅｌｍａｔｏｃｒｙｐｔｏｎ
ｋｈａｓｉａｎｕｍ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｂａｉｌｌ． 的地上部分， 凭证标本

（编号 ＳＴ⁃２０２４⁃３） 保存于中国医学科学院药用植

物研究所云南分所南药重点研究实验室。
２　 提取与分离

取 ２０ ｋｇ 生藤， 粉碎， 加入 ６ 倍量的 ８５％ 乙

醇， 加热回流提取 ３ 次， 每次 ３ ｈ， 合并提取液，
减压浓缩后用水分散， 再依次以石油醚、 二氯甲

烷、 乙酸乙酯、 正丁醇各萃取 ３ 次， 萃取液减压浓

缩得各部位浸膏。 乙酸乙酯部位 （７０ ｇ） 用硅胶柱

分离， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１００ ∶ １ ～ ２ ∶ １） 梯度洗

脱， 根据薄层色谱检测结果划段， 共得到 ９ 个组分

（Ｆｒ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 ９）。 Ｆｒ􀆰 ２ （３􀆰 １ ｇ） 经硅胶柱分离， 以石

油醚⁃乙酸乙酯 （５０ ∶ ０ ～ １ ∶ １） 梯度洗脱， 得到

Ｆｒ􀆰 １⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 １⁃４， 采用洗晶的方式从组分 Ｆｒ􀆰 １⁃１
（２２０ ｍｇ） 中得到化合物 １２ （１５ ｍｇ）、 １３ （３０ ｍｇ）
和 １４ （１９ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 １⁃２ （１６０ ｍｇ） 经硅胶柱分离，
以石油醚⁃乙酸乙酯 （３０ ∶ ０ ～ １５ ∶ １） 梯度洗脱，
再经半制备 ＨＰＬＣ 分离， 以甲醇⁃水 （５０ ∶ ５０） 洗

脱， 得到化合物 １１ （４􀆰 １ ｍｇ， ｔＲ ＝ ９􀆰 ４ ｍｉｎ）、 １５
（６􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １３􀆰 ８ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 １⁃３ （１２０ ｍｇ） 经硅

胶柱分离， 以石油醚⁃乙酸乙酯 （１５ ∶ １ ～ ５ ∶ １） 梯

度洗 脱， 再 经 半 制 备 ＨＰＬＣ 分 离， 以 甲 醇⁃水
（３０ ∶ ７０） 洗脱， 得到化合物 ９ （３􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ １７􀆰 １
ｍｉｎ）、 １０ （４􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２２􀆰 ９ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 １⁃４ （ ９０
ｍｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以石油醚⁃二氯甲烷⁃
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甲醇 （５ ∶ ５ ∶ １） 洗脱， 再经半制备 ＨＰＬＣ 分离，
以甲醇⁃水 （２５ ∶ ７５） 洗脱， 得到化合物 ７ （６􀆰 ５
ｍｇ， ｔＲ ＝ １１􀆰 ８ ｍｉｎ）、 ５ （１５􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ １９􀆰 ４ ｍｉｎ）、
６ （１１􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２１􀆰 １ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ７ （５􀆰 ９ ｇ） 经硅

胶柱分离， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１０ ∶ ０ ～ １ ∶ １） 梯度

洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 ７⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ７⁃５。 Ｆｒ􀆰 ７⁃１ （５３０ ｍｇ） 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗脱， 再经半制备

ＨＰＬＣ 分离， 以甲醇⁃水 （４８ ∶ ５２） 洗脱， 得到化

合物 ２ （１０􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ １６􀆰 ６ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ７⁃２ （１􀆰 １ ｇ）
经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （流动相甲醇） 分离， 再经半制

备 ＨＰＬＣ 分离， 以甲醇⁃水 （４５ ∶ ５５） 洗脱， 得到

化合物 ４ （２２􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ １４􀆰 ３ ｍｉｎ）、 １ （１９􀆰 ７ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １６􀆰 ０ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ７⁃３ （４２０ ｍｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃
２０ （流动相纯甲醇） 分离， 再经半制备 ＨＰＬＣ 分

离， 以甲醇⁃水 （ ２８ ∶ ７２） 洗脱， 得到化合物 ８
（５􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ １０􀆰 ８ ｍｉｎ）、 ３ （３３􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２１􀆰 ６
ｍｉｎ）。 半制备 ＨＰＬＣ 的体积流量均为 ２􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ，
检测波长均为 ２１０ ｎｍ。
３　 结构鉴定

化合物１： 白色固体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ８５１􀆰 ４３９ ２
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ ［６００ ＭＨｚ， （ＣＤ３） ２ＣＯ］ δ： ５􀆰 １８
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１′）， ５􀆰 １５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１″），
５􀆰 ０５ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ５􀆰 ０３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
３′）， ５􀆰 ００ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， ４􀆰 ９７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′ｂ），
４􀆰 ５６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′ ａ）， ４􀆰 ５４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６″ ｂ），
４􀆰 ５３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″）， ４􀆰 ５０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ４􀆰 ４２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）， ４􀆰 ４０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６″ａ）， ４􀆰 ３７ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２３ｂ）， ４􀆰 １８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃２３ａ）， ４􀆰 １６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）， ４􀆰 １４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２″）， ３􀆰 ８９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ３７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８），
３􀆰 １８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ３７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝
１２􀆰 ６， ４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， ２􀆰 ０６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１ｂ），
１􀆰 ９０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１ａ）， １􀆰 ８７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ８５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， １􀆰 ６５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ）， １􀆰 ６２ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ５９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， １􀆰 ５０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２０）， １􀆰 ４８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ）， １􀆰 ４７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ），
１􀆰 ４５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２１ｂ）， １􀆰 ３６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２１ａ），
１􀆰 ２８ （３Ｈ， ｓ， ２９⁃ＣＨ３ ）， １􀆰 １０ （ ３Ｈ， ｓ， ２４⁃ＣＨ３ ），
１􀆰 ０５ （３Ｈ， ｓ， ３０⁃ＣＨ３ ）， ０􀆰 ９２ （ ３Ｈ， ｓ， ２５⁃ＣＨ３ ），
０􀆰 ８０ （３Ｈ， ｓ， ２６⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ６７ （３Ｈ， ｓ， ２７⁃ＣＨ３）；１３

Ｃ⁃ＮＭＲ ［１５０ ＭＨｚ， （ＣＤ３） ２ＣＯ］ δ： １７５􀆰 ６ （Ｃ⁃２７），
１３８􀆰 ３ （Ｃ⁃１３）， １２７􀆰 ０ （Ｃ⁃１２）， １０４􀆰 ９ （Ｃ⁃１″）， ９４􀆰 ７
（Ｃ⁃１′）， ９４􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ７７􀆰 ７ （Ｃ⁃５′）， ７６􀆰 ７ （Ｃ⁃３′），
７６􀆰 ７ （Ｃ⁃３″）， ７３􀆰 ９ （Ｃ⁃５″）， ７２􀆰 ５ （Ｃ⁃２″）， ７２􀆰 ３ （Ｃ⁃

２′）， ７１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１９）， ６９􀆰 ９ （ Ｃ⁃４″）， ６９􀆰 ５ （ Ｃ⁃４′），
６５􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ６３􀆰 １ （Ｃ⁃２４）， ６０􀆰 ９ （Ｃ⁃６″）， ６０􀆰 ６ （Ｃ⁃
６′）， ５４􀆰 ８ （ Ｃ⁃１８）， ５３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１７）， ４８􀆰 ６ （ Ｃ⁃９），
４７􀆰 ４ （Ｃ⁃１）， ４６􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， ４６􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， ４１􀆰 ３ （Ｃ⁃
２０）， ４１􀆰 １ （ Ｃ⁃１４）， ３７􀆰 ０ （ Ｃ⁃８）， ３６􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０），
３２􀆰 ５ （Ｃ⁃２２）， ３２􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， ２８􀆰 １ （Ｃ⁃１５）， ２７􀆰 ９ （Ｃ⁃
２９）， ２６􀆰 ５ （ Ｃ⁃２１）， ２５􀆰 ８ （ Ｃ⁃１６）， ２５􀆰 １ （ Ｃ⁃２７），
２３􀆰 ９ （Ｃ⁃１１）， ２３􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， １７􀆰 ９ （Ｃ⁃２５）， １７􀆰 ７ （Ｃ⁃
２６）， １６􀆰 ４ （Ｃ⁃３０）， １６􀆰 ３ （Ｃ⁃２４）。 以上数据与文献

［３］ 报道基本一致， 故鉴定为 ２α， ３β， １９α， ２３⁃
ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｕｒｓ⁃１２⁃ｅｎ⁃２８⁃ｏｉｃ ａｃｉｄ⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒ⁃
ａｎｏｓｙｌ⁃２８⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ ｅｓｔｅｒ。

化合物 ２： 白色固体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ３５３􀆰 １２０ ０
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ ［６００ ＭＨｚ， （ＣＤ３） ２ＣＯ］ δ： ７􀆰 １８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４），
５􀆰 ０８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７ａ）， ４􀆰 ５０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７ｂ），
４􀆰 ４０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′ ａ）， ４􀆰 ３７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′ ｂ），
３􀆰 ７２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１‴）， ３􀆰 ４３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ３􀆰 ４１
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ２９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ２６ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃４′）， ３􀆰 ２５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ ［ １５０
ＭＨｚ， （ＣＤ３） ２ＣＯ］ δ： １５９􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， １５６􀆰 ２ （Ｃ⁃１），
１２９􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １１９􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， １０６􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， １０１􀆰 ７
（Ｃ⁃１′）， １０１􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， ７７􀆰 ２ （Ｃ⁃５′）， ７６􀆰 ６ （Ｃ⁃３′），
７３􀆰 ４ （Ｃ⁃２′）， ７２􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）， ６９􀆰 ９ （Ｃ⁃７）， ６８􀆰 ０ （Ｃ⁃
６′）， ５７􀆰 ４ （Ｃ⁃１″）， ５５􀆰 １ （Ｃ⁃１‴）。 以上数据与文献

［４］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｄａｌｚｉｅｎｏｓｉｄｅ。
化合物３： 白色固体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ４１５􀆰 １６１ ３

［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ ［６００ ＭＨｚ， （ＣＤ３ ）２ＣＯ］ δ： ７􀆰 ３９
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３， ７）， ７􀆰 ３４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４， ６）， ７􀆰 ２８
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ５􀆰 １６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′），
５􀆰 ０７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ）， ４􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
１ｂ）， ４􀆰 ６３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， ４􀆰 ６１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１０􀆰 ８， １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ａ）， ４􀆰 ５５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ６， １􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃２″）， ４􀆰 ５０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ８， ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
３″）， ４􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， ５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ４􀆰 ２１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ｂ）， ３􀆰 ４９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′），
３􀆰 ４０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ３􀆰 ２８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″）， ３􀆰 ０３
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， １􀆰 １３ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ ［１５０ ＭＨｚ， （ＣＤ３） ２ＣＯ］ δ： １３７􀆰 ８ （Ｃ⁃２），
１２８􀆰 ２ （Ｃ⁃４， ６）， １２７􀆰 ９ （Ｃ⁃３， ７）， １２７􀆰 ５ （Ｃ⁃５），
１０２􀆰 ０ （Ｃ⁃１′）， １０１􀆰 ０ （Ｃ⁃１″）， ７６􀆰 ６ （Ｃ⁃３′）， ７５􀆰 ５
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（Ｃ⁃５′）， ７３􀆰 ４ （Ｃ⁃２′）， ７２􀆰 ５ （Ｃ⁃４″）， ７２􀆰 ０ （Ｃ⁃３″），
７０􀆰 ７ （Ｃ⁃２″）， ７０􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， ７０􀆰 ３ （Ｃ⁃４′）， ６８􀆰 ４ （Ｃ⁃
５″）， ６７􀆰 １ （Ｃ⁃６′）， １８􀆰 ０ （Ｃ⁃６″）。 以上数据与文献

［５］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｂｅｎｚｙｌ⁃ （ ６⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃
ｒｈａｎｍｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ） Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）。

化 合 物 ４： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：
７０５􀆰 ３４５ １ ［Ｍ＋Ｎａ］＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ ［６００ ＭＨｚ， （ＣＤ３）２ＣＯ］
δ： ４􀆰 ８８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １８􀆰 ０， １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２１ｂ）， ４􀆰 ８４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２１ａ）， ４􀆰 ５２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１），
４􀆰 ２７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３′）， ４􀆰 ２２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ８３
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， ３􀆰 ６０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， １􀆰 ２０ （３Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， ６′⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ８１ （３Ｈ， ｓ， １９⁃ＣＨ３），
０􀆰 ７９ （ ３Ｈ， ｓ， １８⁃ＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ ［ １５０ ＭＨｚ，
（ ＣＤ３ ） ２ＣＯ］ δ： １７３􀆰 ９ （ Ｃ⁃２０ ）， １７２􀆰 ５ （ Ｃ⁃２３ ），
１１９􀆰 ０ （Ｃ⁃２３）， １０１􀆰 ８ （Ｃ⁃１″）， ９５􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， ８２􀆰 ８
（Ｃ⁃１４）， ８２􀆰 １ （Ｃ⁃４′）， ７５􀆰 ７ （Ｃ⁃３″）， ７４􀆰 ５ （Ｃ⁃５″），
７４􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ７３􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， ７２􀆰 ５ （Ｃ⁃２１）， ７１􀆰 ６ （Ｃ⁃
２″）， ７０􀆰 ７ （ Ｃ⁃４″）， ７０􀆰 ５ （ Ｃ⁃５′）， ６８􀆰 ０ （ Ｃ⁃３′），
６７􀆰 ２ （ Ｃ⁃６″）， ６１􀆰 ３ （ Ｃ⁃１７）， ５７􀆰 ９ （ Ｃ⁃１３）， ４９􀆰 ４
（Ｃ⁃１０）， ４８􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， ４３􀆰 ２ （Ｃ⁃１２）， ４０􀆰 ３ （Ｃ⁃９），
４０􀆰 ２ （Ｃ⁃２′）， ３８􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， ３８􀆰 １ （Ｃ⁃４）， ３７􀆰 ９ （Ｃ⁃
１５）， ３４􀆰 ５ （Ｃ⁃１６）， ３４􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ３４􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， ２５􀆰 ３
（Ｃ⁃７）， ２４􀆰 ７ （Ｃ⁃１１）， １８􀆰 ２ （Ｃ⁃６′）， １６􀆰 ８ （Ｃ⁃１９），
１６􀆰 ３ （Ｃ⁃１８）。 以上数据与文献 ［６］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｃｏｒｃｈｏｒｕｓｏｓｉｄｅ Ｃ。
化 合 物 ５： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：

２３５􀆰 １０７ ０ ［Ｍ＋Ｈ］＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ ［６００ ＭＨｚ， （ＣＤ３） ２ＣＯ］
δ： ９􀆰 ３６ （１Ｈ， ｂｒｓ， １１⁃ＯＨ）， ８􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ２
Ｈｚ， ２⁃ＮＨ）， ８􀆰 ００ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， ５⁃ＮＨ），
６􀆰 ９３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃９， １３）， ６􀆰 ６６ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１０， １２）， ４􀆰 ０７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ６１
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２， １􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ０２ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １３􀆰 ８， ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７ｂ）， ２􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ８，
４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７ａ）， ０􀆰 ５２ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， ３⁃ＣＨ３）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ ［１５０ ＭＨｚ， （ＣＤ３） ２ＣＯ］ δ： １６７􀆰 ７ （Ｃ⁃１），
１６６􀆰 ０ （ Ｃ⁃４）， １５６􀆰 ３ （ Ｃ⁃１１）， １３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃９， １３），
１２５􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， １１４􀆰 ９ （ Ｃ⁃１０， １２）， ５５􀆰 ６ （ Ｃ⁃６），
４９􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， ３７􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １９􀆰 ９ （３⁃ＣＨ３）。 以上数

据与文献 ［ ７］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｃｙｃｌｏ
（Ａｌａ⁃Ｔｙｒ）。

化 合 物 ６： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：
２６５􀆰 ０７９ ２ ［Ｍ＋Ｎａ］＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ ［６００ ＭＨｚ， （ＣＤ３）２ＣＯ］
δ： １１􀆰 ３１ （１Ｈ， ｂｒｓ， ３⁃ＮＨ）， ７􀆰 ７１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６），
６􀆰 １７ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ５􀆰 ２９ （１Ｈ， ｓ， ３′⁃

ＯＨ）， ５􀆰 ０９ （１Ｈ， ｓ， ５′⁃ＯＨ）， ４􀆰 ２３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′），
３􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ６， ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ３􀆰 ５７ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５′ａ）， ３􀆰 ５５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃５′ｂ）， ２􀆰 ０６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ７７ （３Ｈ， ｓ， ５⁃
ＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ ［１５０ ＭＨｚ， （ＣＤ３） ２ＣＯ］ δ： １６３􀆰 ８
（Ｃ⁃４）， １５０􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １３６􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １０９􀆰 ４ （Ｃ⁃５），
８７􀆰 ３ （Ｃ⁃４′）， ８３􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）， ７０􀆰 ４ （Ｃ⁃３′）， ６１􀆰 ３ （Ｃ⁃
５′）， ４０􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， １２􀆰 ３ （５⁃ＣＨ３）。 以上数据与文

献 ［８］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｔｈｙｍｉｄｉｎｅ。
化 合 物 ７： 无 色 油 状 物， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：

１３１􀆰 ０６９ ７ ［Ｍ＋Ｈ］＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ ［６００ ＭＨｚ， （ＣＤ３）２ＣＯ］
δ： ４􀆰 ３１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ６３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５），
２􀆰 ４３～２􀆰 ４８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ９４ ～ ２􀆰 １４ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２）， １􀆰 ０６ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， ５⁃ＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
［１５０ ＭＨｚ， （ＣＤ３） ２ＣＯ］ δ： １７８􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， ８４􀆰 ４ （Ｃ⁃
２）， ７０􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， ２９􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， ２４􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １８􀆰 ６
（５⁃ＣＨ３）。 以上数据与文献 ［９］ 报道基本一致，
故鉴定为 （４Ｓ， ５Ｓ） ⁃５⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃４⁃ｈｅｘａｎｏｌｉｄｅ。

化 合 物 ８： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：
１０８􀆰 ０４５ ９ ［Ｍ⁃Ｈ］－，１Ｈ⁃ＮＭＲ ［６００ ＭＨｚ， （ＣＤ３）２ＣＯ］ δ：
９􀆰 ７７ （１Ｈ， ｂｒｓ， ３⁃ＯＨ）， ７􀆰 ８８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃６）， ７􀆰 ０９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ０２ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 ３０ （３Ｈ， ｓ， ７⁃ＣＨ３）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ ［ １５０ ＭＨｚ， （ ＣＤ３ ） ２ＣＯ］ δ： １５１􀆰 ６ （ Ｃ⁃３），
１４６􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， １３９􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １２１􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １２０􀆰 ８
（Ｃ⁃４）， １９􀆰 ２ （Ｃ⁃７）。 以上数据与文献 ［１０］ 报道

基本一致， 故鉴定为 ２⁃ｍｅｔｈｙｌｐｙｒｉｄｉｎ⁃３⁃ｏｌ。
化合 物 ９： 无 色 油 状 物， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：

３０１􀆰 １４０ ８ ［Ｍ＋Ｎａ］＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ ［６００ ＭＨｚ， （ＣＤ３）２ＣＯ］
δ： ７􀆰 ７２ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２， ５）， ７􀆰 ６７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３，
４）， ４􀆰 ２２ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ０１ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， １􀆰 ９６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）， １􀆰 ６４
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ３７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， ０􀆰 ９２ （６Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３″， ４″）， ０􀆰 ９０ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃４′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ ［１５０ ＭＨｚ， （ＣＤ３） ２ＣＯ］ δ： １６７􀆰 ０
（Ｃ⁃１ａ）， １６７􀆰 ０ （ Ｃ⁃２ａ）， １３１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１， ６）， １３１􀆰 ６
（Ｃ⁃２， ５）， １２８􀆰 ７ （Ｃ⁃３， ４）， ７１􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， ６５􀆰 １ （Ｃ⁃
１″）， ３０􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′）， ２７􀆰 ２ （ Ｃ⁃２″）， １８􀆰 ９ （ Ｃ⁃３″），
１８􀆰 ７ （Ｃ⁃４″）， １３􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）。 以上数据与文献 ［１１］
报道基本一致， 故鉴定为 ｂｕｔｙｌ⁃ｉｓｏｂｕｔｙｌ⁃ｐｈｔｈａｌａｔｅ。

化合 物 １０： 白 色 油 状 物， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：
３９１􀆰 ２８４ ９ ［Ｍ＋Ｈ］＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ ［６００ ＭＨｚ， （ＣＤ３）２ＣＯ］
δ： ８􀆰 ０８ （４Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２， ３， ５， ６）， ４􀆰 ２４ ～ ４􀆰 ２２ （４Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃２′， ２″）， １􀆰 ７０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′， ３″）， １􀆰 ４２ ～
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１􀆰 ４８ （ １２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′ ～ ６′， ４″ ～ ６″）， １􀆰 ４２ ～ １􀆰 ４０
（４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８′， ８″）， ０􀆰 ９３ ～ ０􀆰 ８３ （１２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７′，
７″， ９′， ９″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ ［１５０ ＭＨｚ， （ＣＤ３） ２ＣＯ］ δ：
１６５􀆰 １ （Ｃ⁃１′， １″）， １３３􀆰 ８ （Ｃ⁃１， ４）， １２９􀆰 ５ （Ｃ⁃２，
３， ５， ６）， ６７􀆰 １ （Ｃ⁃２′， ２″）， ３８􀆰 ３ （Ｃ⁃３′， ３″）， ２９􀆰 ９
（Ｃ⁃４′， ４″）， ２８􀆰 ４ （ Ｃ⁃５′， ５″）， ２３􀆰 ４ （ Ｃ⁃６′， ６″），
２２􀆰 ５ （ Ｃ⁃８′， ８″）， １４􀆰 ０ （ Ｃ⁃９′， ９″）， １１􀆰 ０ （ Ｃ⁃７′，
７″）。 以上数据与文献 ［１２］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ｂｉｓ⁃ （２⁃ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌ） ｔｅｒｅｐｈｔｈａｌａｔｅ。
化 合 物 １１： 无 色 结 晶， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：

１２３􀆰 ０４３ ７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ ［６００ ＭＨｚ， （ＣＤ３）２ＣＯ］
δ： １０􀆰 ６３ （１Ｈ， ｓ， １⁃ＣＨＯ）， ７􀆰 ７６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ９３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ ［ １５０ ＭＨｚ， （ ＣＤ３ ） ２ＣＯ］ δ： １９１􀆰 ０ （ １⁃
ＣＨＯ）， １６３􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １３２􀆰 ２ （Ｃ⁃２， ６）， １２８􀆰 ４ （Ｃ⁃
１）， １１５􀆰 ９ （Ｃ⁃３， ５）。 以上数据与文献 ［１３］ 报道

基本一致， 故鉴定为 ｐ⁃ｈｙｄｒｏｘｙ ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ。
化 合 物 １２： 白 色 结 晶， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１６７􀆰 ０３４ ８ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ９􀆰 ７４ （１Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＨ）， ７􀆰 ０７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃５）， ７􀆰 ３０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ４２ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ９４ （ ３Ｈ， ｓ， ３⁃
ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １５２􀆰 １
（Ｃ⁃１）， ５８􀆰 ８ （３⁃ＯＣＨ３）， １４８􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １２５􀆰 ２ （Ｃ⁃
４）， １１７􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， １１６􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １２６􀆰 ８ （Ｃ⁃６）。 以

上数据与文献 ［ １４］ 报道基本一致， 故鉴定为

ｖａｎｉｌｉｃ ａｃｉｄ。
化 合 物 １３： 白 色 晶 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：

１３７􀆰 ０２３ ７ ［Ｍ⁃Ｈ］－。１Ｈ⁃ＮＭＲ ［６００ ＭＨｚ， （ＣＤ３）２ＣＯ］ δ：
７􀆰 ３８ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８， １􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ６５ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４， １􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７８ （１Ｈ， ｂｒｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， １􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ ［１５０ ＭＨｚ， （ＣＤ３） ２ＣＯ］ δ： １７２􀆰 ４ （Ｃ⁃７），
１６１􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １３５􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １３０􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， １１９􀆰 ０
（Ｃ⁃５）， １１７􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １１４􀆰 ５ （Ｃ⁃１）。 以上数据与文

献 ［１５］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ。
化 合 物 １４： 白 色 晶 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：

１６７􀆰 ０３４ ０ ［Ｍ⁃Ｈ］－。１Ｈ⁃ＮＭＲ ［６００ ＭＨｚ， （ＣＤ３）２ＣＯ］ δ：
１２􀆰 ５１ （１Ｈ， ｓ， １⁃ＣＯＯＨ）， ９􀆰 ８７ （１Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＨ），
７􀆰 ４５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ４３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ８４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ８０ （ ３Ｈ， ｓ， ４⁃
ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ ［１５０ ＭＨｚ， （ＣＤ３） ２ＣＯ］ δ： １７６􀆰 ０
（１⁃ＣＯＯＨ）， １５２􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １４８􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １２５􀆰 ４ （Ｃ⁃
６）， ５６􀆰 ７ （４⁃ＯＣＨ３）， １１６􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃１），

１１４􀆰 ０ （Ｃ⁃５）。 以上数据与文献 ［１６］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｉｓｏｖａｎｉｌｉｃ ａｃｉｄ。
化 合 物 １５： 白 色 晶 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：

１５１􀆰 ０４０ ２ ［Ｍ⁃Ｈ］－。１Ｈ⁃ＮＭＲ ［６００ ＭＨｚ， （ＣＤ３）２ＣＯ］ δ：
９􀆰 ７７ （１Ｈ， ｓ， １⁃ＣＨＯ）， ９􀆰 ６１ （１Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＨ）， ７􀆰 ４１
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ２４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 １２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
３􀆰 ８６ （ ３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ ［ １５０ ＭＨｚ，
（ＣＤ３） ２ＣＯ］ δ： １９１􀆰 ３ （ １⁃ＣＨＯ）， １５３􀆰 ７ （ Ｃ⁃４），
１４７􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １３１􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， １２５􀆰 ０ （Ｃ⁃６）， １１４􀆰 ５
（Ｃ⁃２）， １１２􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， ５６􀆰 ３ （４⁃ＯＣＨ３）。 以上数据

与文献 ［１７］ 报道基本一致， 故鉴定为 ３⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃
ｐ⁃ａｎｉｓａｌｄｅｈｙｄｅ。
４　 体外抗炎和细胞毒活性研究

采用 ＣＣＫ⁃８ 法测定化合物 １ ～ ６ 对脂多糖诱导

巨噬细胞 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 模型正常增殖的影响性［１８⁃１９］，
结果在 ５０ μｍｏｌ ／ Ｌ 浓度下， 细胞存活率均大于

９０％ ， 无明显毒活。 将对数生长期的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细

胞制成密度为 ３×１０５ ／ ｍＬ 的悬液， 接种于 ９６ 孔板

中。 实验分为对照组、 脂多糖组和给药组， 其中对

照组加入 １００ μＬ 含 ０􀆰 １％ ＤＭＳＯ 完全培养基； 脂多

糖组加入 １００ μＬ １ μｇ ／ ｍＬ 脂多糖溶液； 给药组加

入脂多糖完全培养基和 １００ μＬ 不同浓度 （１００、
５０、 ２５、 １２􀆰 ５、 ６􀆰 ２５ μｍｏｌ ／ Ｌ） 待测化合物， 阳性

对照为地塞米松， 每组设置 ３ 个复孔， 置于 ５％
ＣＯ２、 ３７ ℃的培养箱中继续培养 ２４ ｈ。 吸取细胞上

清液 ５０ μＬ， 在 ５４０ ｎｍ 波长处测定吸光度， 计算

ＩＣ５０值， 结果见表 １。
采用 ＣＣＫ⁃８ 法对化合物 １ ～ ６ 进行体外细胞毒

活性评价［２０］， 阳性对照为顺铂。 分别采用 ＤＭＥＭ
培养基和 ＲＰＭＩ⁃１６４０ 培养基培养 ＭＣＦ⁃７、 ＨｅｐＧ２、
ＨＣＣＣ⁃９８１０ 细胞。 用无血清培养基将对数生长期

的细胞密度调整至 ３×１０５ ／ ｍＬ， 接种于 ９６ 孔板中，
每孔 ２００ μＬ。 置于 ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 培养箱中培养

１２ ｈ， 吸出培养基后加入待测物并逐级稀释， 使终

浓度分别为 １００、 ５０、 ２５、 １２􀆰 ５、 ６􀆰 ２５ μｍｏｌ ／ Ｌ。 继

续孵育 ２４ ｈ 后加入 ＣＣＫ⁃８ 溶液， 在 ３７ ℃条件下再

孵育 ４ ｈ， 在 ４５０ ｎｍ 波长处测定吸光度， 计算 ＩＣ５０

值， 结果见表 １。
由此可知， 化合物 １、 ２ 和 ４ 对 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细

胞生成 ＮＯ 表现出抑制作用， 具有一定程度的抗炎

活性； 化合物 １ 和 ４ 对 ＭＣＦ⁃７、 ＨＣＣＣ⁃９８１０ 细胞表

现出中等强度毒活性。
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表 １　 化合物 １～ ６ 的体外抗炎和细胞毒活性 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 １　 Ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｎｄ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １⁃６ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

化合物
抗炎活性 ＩＣ５０ ／

（μｍｏｌ·Ｌ－１）

细胞毒活性 ＩＣ５０ ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１）

ＭＣＦ⁃７ ＨｅｐＧ２ ＨＣＣＣ⁃９８１０
１ ２７􀆰 ６９±５􀆰 ５１ａ １８􀆰 １５±６􀆰 ４５ａｂ ２９􀆰 ３３±８􀆰 ８７ｂ ２７􀆰 ６４±４􀆰 ０５ｂｃ

２ ２５􀆰 ８２±３􀆰 ５８ａ ２８􀆰 ５４±７􀆰 ２４ｂ ３３􀆰 ２５±２􀆰 ２１ｂ ３６􀆰 ４９±６􀆰 ８３ｃ

３ ４８􀆰 ０４±４􀆰 １２ｂ ＞５０ ４４􀆰 ８１±６􀆰 ５９ｃ ＞５０
４ ２３􀆰 ３５±７􀆰 ０９ａ １９􀆰 ４３±２􀆰 ６６ａｂ ２６􀆰 ０７±４􀆰 ９０ｂ ２１􀆰 ７６±５􀆰 ８１ａｂ

５ ＞５０ ＞５０ ＞５０ ＞５０
６ ＞５０ ＞５０ ＞５０ ＞５０

地塞米松 ４３􀆰 ９７±６􀆰 ４２ｂ — — —
顺铂 — １５􀆰 １４±３􀆰 ９０ａ １０􀆰 ９８±２􀆰 ０３ａ １２􀆰 ０６±５􀆰 ６７ａ

　 　 注： 表中同列中不同小写字母表示差异具有统计学意义， Ｐ＜０􀆰 ０５。

５　 讨论

本研究从生藤药用部位分离得到 １５ 个化合物，
结构类型多样， 包括糖苷类、 寡肽类、 生物碱类、
聚酮类、 酚酸类等物质， 其中化合物 ２～ １１ 为首次

从生藤中分离得到， 也是首次从须药藤属植物中分

离得 到。 本 实 验 通 过 测 定 化 合 物 １ ～ ６ 对

ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞 ＮＯ 释放的抑制作用， 发现化合物

１、 ２ 和 ４ 均具有一定程度抗炎活性； 并采用 ＣＣＫ⁃
８ 法评价化合物 １～６ 的细胞毒活性， 结果化合物 １
对细胞 ＭＣＦ⁃７ 表现出中等强度毒活性， 化合物 ４
对 ＭＣＦ⁃７ 和 ＨＣＣＣ⁃９８１０ 细胞均表现出中等强度毒

活性。 本研究结果丰富了生藤化学成分的结构类

型， 同时也为充分探究生藤药效物质基础提供科学

基础。
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