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摘要： 目的　 对山银花茎叶化学成分进行分离和结构鉴定， 并进行体外抗炎活性评价。 方法　 山银花茎叶 ８０％ 甲醇提

取物采用 Ｄｉａｉｏｎ ＨＰ２０ＳＳ、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 高速逆流色谱、 反相半制备液相色谱等进行分离纯化， 根据理化性质及波

谱数据鉴定所得化合物的结构。 通过测定单体化合物抑制 ＬＰＳ 诱导小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 释放 ＮＯ 水平评价其抗炎

活性。 结果　 从山银花茎叶中分离得到 １３ 个化合物， 分别鉴定为苄醇⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖⁃ （１→６） ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖

苷 （１）、 獐牙菜苷 （２）、 表断马钱子苷半缩醛内酯 （３）、 马钱子苷半缩醛内酯 （４）、 裂环马钱苷 （５）、 断氧化马钱

苷 （６）、 裂马钱素二甲基乙缩醛 （７）、 绿原酸甲酯 （８）、 芹菜素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 （９）、 木犀草素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖

苷 （１０）、 野漆树苷 （１１）、 木犀草素⁃７⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃吡喃阿拉伯糖 （１→６） ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 （１２）、 忍冬苷 （１３）； 化合

物 ２～８、 １１～１３ 可抑制 ＬＰＳ 诱导 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞释放 ＮＯ。 结论　 化合物 １ 首次从忍冬属植物中分离得到， 化合物 ３、
５、 ７、 ９、 １１～１２ 首次从山银花茎叶中发现。 化合物 ２～８、 １１～１３ 具有一定的抗炎活性。
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　 　 山银花为忍冬科植物华南忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｃｏｎｆｕｓａ
ＤＣ． 的干燥花蕾， 主产于广西、 广东、 江西、 海

南、 湖南等省区， 为华南地区 “金银花” 中药材

的主要品种， 具有清热解毒、 疏散风热的功效， 被

用作解毒剂和清热药， 其藤和叶也入药［１⁃２］。 山银

花作为历史悠久的传统中草药， 许多学者对其进行

化学成分、 药理活性等方面的研究， 结果表明， 化

学成分主要为环烯醚萜苷类、 黄酮类、 咖啡酸衍生

物、 三萜及三萜皂苷类、 甾醇类、 挥发油等［３⁃８］，
具有抗菌［９］、 抗炎［９⁃１１］、 抗氧化［１０］、 保肝［１２］、 保

护血管、 免疫调节［１３⁃１６］ 等作用， 但对单体化合物

的活性研究较少。 为了来年花开得更好， 山银花种

植过程中需要进行整形修剪， 修剪下大量茎叶常常

被丢弃， 造成极大的资源浪费。 目前山银花的应用

和研究都集中在山银花的花蕾上， 而对茎叶的研究

较少［１７］。 本实验以山银花茎叶 ８０％甲醇提取物为研

究对象， 进行化学成分研究及单体化合物体外抗炎

活性评价， 以期为山银花综合开发利用提供依据。
结果从山银花茎叶分离得到 １３ 个化合物， 主要为环

烯醚萜苷类、 黄酮类等， 极大丰富了山银花的化学

多样性。 化合物 １ 首次从忍冬属植物中分离得到，
化合物 ３、 ５、 ７、 ９、 １１、 １２ 首次从山银花茎叶中发

现， 化合物 ２～８， １１～１３ 具有一定的抗炎活性。
１　 材料

Ａｖａｎｃｅ ５００ ＭＨｚ 核 磁 共 振 波 谱 仪 （ 德 国

Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； ＴＢＥ⁃３００Ｃ 高速逆流色谱仪 （上海

同田生物技术有限公司）； Ａｇｉｌｅｎｔ１２００ 高效液相色

谱仪、 Ａｇｉｌｅｎｔ Ｚｏｒｂａｘ ＳＢ⁃Ｃ１８ 色谱柱 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ
公司）； ＬＣＭＳ⁃ＩＴ⁃ＴＯＦ 液相色谱质谱联用仪、 ＬＣ⁃
２０３０Ｃ 高效液相色谱仪 （日本岛津公司）； 硅胶薄

层板 Ｆ２５４ （ 德 国 Ｍｅｒｃｄ ＫＧａＡ 公 司 ）； Ｄｉａｉｏｎ
ＨＰ２０ＳＳ （ 日 本 Ｍｉｔｓｕｂｉｓｈｉ Ｃｈｅｍｉｃａｌ 公 司 ）；
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （瑞典 ＧＥ 公司）； Ｓｐａｒｋ 多功能酶

标仪 （瑞士 Ｔｅｃａｎ 公司）； ３１１ 型二氧化碳培养箱

（美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）； ＸＤＳ⁃１００ 倒

置显微镜 （上海光学仪器厂）。
小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ （中国科学院上海细

胞库）； 胎牛血清 （赛业生物科技有限公司）； 高

糖培养基 （美国 Ｇｉｂｃｏ 公司）； ＣＣＫ⁃８ 试剂盒 （美
国 ＭｅｄＣｈｅｍＥｘｐｒｅｓｓ 公司）； 脂多糖、 吲哚美辛

（美国 Ｓｉｇｍａ Ａｌｄｒｉｃｈ 公司）； 一氧化氮检测试剂盒

（上海碧云天生物技术有限公司）。 乙腈、 甲醇 （色

谱纯， 美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）； ＣＤ３ＯＤ、
ＤＭＳＯ （美国 Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｉｓｏｔｏｐｅ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ 公司）；
其他试剂为分析纯； 水为超纯水。

山银花茎叶采于广西桂林市资源县， 经广西壮

族自治区中国科学院广西植物研究所卢凤来副研究

员鉴定为忍冬科植物山银花 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｃｏｎｆｕｓａ ＤＣ． 的

茎叶。 凭证标本 （编号 ＬＣ２０２１０９⁃１） 保存于广西

植物功能物质与资源持续利用重点实验室。
２　 提取与分离

取干燥山银花茎叶 ５􀆰 ０ ｋｇ， 粉碎， 过 ８０ 目筛，
用 １０ 倍量 ８０％ 甲醇加热回流提取 ３ 次， 每次 ３ ｈ，
过滤， 合并提取液， 将提取液浓缩得浸膏 ２０２􀆰 ０ ｇ。
浸膏 １５０ ｇ 经 ＨＰ２０ＳＳ 大孔树脂柱色谱分离， 以甲

醇⁃水 （０ ∶ １ ～ １ ∶ ０） 梯度洗脱， 经薄层色谱

（ＴＬＣ） 检测合并得到 Ｆｒ􀆰 Ａ ～ Ｆｒ􀆰 Ｌ。 Ｆｒ􀆰 Ｄ （６􀆰 ０ ｇ）
经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱层析纯化， 以 ２０％ 甲醇等度

洗脱， 经 ＴＬＣ 检测合并 得 到 Ｆｒ􀆰 Ｄ⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ⁃５。
Ｆｒ􀆰 Ｄ⁃２、 Ｆｒ􀆰 Ｄ⁃４ 经 Ａｇｉｌｅｎｔ １２００ 半制备型 ＨＰＬＣ 纯

化， 以甲醇 （Ａ） ⁃水 （Ｂ） 梯度洗脱 （０ ～ ３０ ｍｉｎ，
１０％ ～４０％ Ａ； ３０～ ５０ ｍｉｎ， ４０％ ～ ８０％ Ａ； 体积流

量 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ）， 得到化合物 １ （１５􀆰 ０ ｍｇ）、 ２ （２３􀆰 ０
ｍｇ）、 ３ （６４􀆰 ０ ｍｇ）、 ４ （３６􀆰 ０ ｍｇ）、 ５ （４３􀆰 ０ ｍｇ）。
Ｆｒ􀆰 Ｆ 经高速逆流色谱纯化， 以二氯甲烷⁃甲醇⁃水
（１０ ∶ ７ ∶ ３） 为溶剂， 上相为固定相， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｆ⁃
１～ Ｆｒ􀆰 Ｆ⁃９。 Ｆｒ􀆰 Ｆ⁃７、 Ｆｒ􀆰 Ｆ⁃８ 分别经半制备 ＨＰＬＣ 纯

化， 以甲醇 （Ａ） ⁃水 （Ｂ） 梯度洗脱 （０ ～ ３０ ｍｉｎ，
１０％ ～３０％ Ａ； ３０～５０ ｍｉｎ， ３０％ ～５０％ Ａ； 体积流量

３ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 得到化合物 ６ （１０５􀆰 ０ ｍｇ）、 ８ （２９９􀆰 ０
ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｉ （７􀆰 ３ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱层析纯

化， 以甲醇洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｉ⁃１～ Ｆｒ􀆰 Ｉ⁃６。 Ｆｒ􀆰 Ｉ⁃５ 析出

沉淀， 经 ２０％ 、 １００％ 甲醇洗涤沉淀得化合物 ７
（１２６ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｉ⁃４ 再经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱层析

纯化， 以 ５０％ 甲醇洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｉ⁃４⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｉ⁃４⁃７。
Ｆｒ􀆰 Ｉ⁃４⁃４、 Ｆｒ􀆰 Ｉ⁃４⁃５、 Ｆｒ􀆰 Ｉ⁃４⁃７ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝

胶柱色谱纯化， 以甲醇⁃水 （１ ∶ １ ～ １ ∶ ０） 梯度洗

脱， 再经重结晶及半制备 ＨＰＬＣ 纯化， 以甲醇

（Ａ） ⁃水 （Ｂ） 梯度洗脱 （０ ～ ３０ ｍｉｎ， １０％ ～ ３０％
Ａ； ３０ ～ ５０ ｍｉｎ， ３０％ ～ ５０％ Ａ）， 得到化合物 ９
（ ６􀆰 ０ ｍｇ）、 １０ （ ９􀆰 ０ ｍｇ）、 １１ （ １３􀆰 ０ ｍｇ ）、 １２
（１５􀆰 ０ ｍｇ）、 １３ （３０􀆰 ０ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 白色固体， 分子式 Ｃ１９Ｈ２８Ｏ１１， ＨＲ⁃
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ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４３１􀆰 １５５ ９ ［Ｍ ⁃ Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ４􀆰 ３９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１″），
４􀆰 ４４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
１１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７ｂ）， ４􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
７ａ）， ７􀆰 ２９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ３５ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ７􀆰 ４５ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２，
６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６２􀆰 ８ （Ｃ⁃６″），
６９􀆰 ８ （Ｃ⁃６′）， ７１􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， ７１􀆰 ６ （Ｃ⁃４″）， ７２􀆰 ０ （Ｃ⁃
７）， ７５􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， ７５􀆰 １ （Ｃ⁃２″）， ７７􀆰 ２ （Ｃ⁃３′）， ７７􀆰 ９
（Ｃ⁃３″）， ７８􀆰 ０ （Ｃ⁃５′）， ７８􀆰 １ （Ｃ⁃５″）， １０３􀆰 ４ （Ｃ⁃１′），
１０４􀆰 ９ （ Ｃ⁃１″）， １２８􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， １２９􀆰 ２ （ Ｃ⁃３， ５），
１２９􀆰 ３ （Ｃ⁃２， ６）， １３９􀆰 １ （Ｃ⁃１）。 以上数据与文献

［１８］ 报道基本一致， 故鉴定为苄醇⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡

萄糖⁃ （１→６） ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷。
化合物 ２： 褐色油状物， 分子式 Ｃ１６ Ｈ２２ Ｏ９，

ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５９􀆰 １２４ ６ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １􀆰 ７２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， １􀆰 ８０
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， ３􀆰 １８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ４􀆰 ４０ （１Ｈ，
ｔｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃７ｂ）， ４􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ０， ４􀆰 ２， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃７ａ）， ４􀆰 ７１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ５􀆰 ３０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ３， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
１０ｂ）， ５􀆰 ３４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ａ）， ５􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１３􀆰 ５， ５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ５９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ６， ５􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ７􀆰 ６２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３ ）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２５􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， ２８􀆰 ４
（Ｃ⁃５）， ４３􀆰 ８ （ Ｃ⁃９）， ６２􀆰 ７ （ Ｃ⁃６′）， ６９􀆰 ７ （ Ｃ⁃７），
７１􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）， ７４􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， ７７􀆰 ９ （Ｃ⁃３′）， ７８􀆰 ４ （Ｃ⁃
５′）， ９８􀆰 ０ （ Ｃ⁃１）， ９９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１′）， １０６􀆰 ０ （ Ｃ⁃４），
１２０􀆰 ８ （Ｃ⁃１０）， １３３􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， １５３􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， １６８􀆰 ５
（Ｃ⁃１１）。 以上数据与文献 ［ １９⁃２１］ 报道基本一

致， 故鉴定为獐牙菜苷。
化合物 ３： 白色粉末， 分子式 Ｃ１７Ｈ２４Ｏ１０， ＨＲ⁃

ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３８９􀆰 １４４ ３ ［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １􀆰 ７４ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ７， ２􀆰 ９ Ｈｚ，
Ｈ⁃６ａ）， １􀆰 ８９ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ６， ４􀆰 ９， １􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃
６ｂ）， ３􀆰 ５４ （３Ｈ， ｓ， ＣＯＯＣＨ３）， ３􀆰 ９０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ａ）， ３􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ｂ），
４􀆰 ７１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ５􀆰 ２９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１０ａ）， ５􀆰 ３１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
１０ｂ）， ５􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ５􀆰 ５４ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ６， ６􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ７􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２２􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， ３０􀆰 ２ （Ｃ⁃
６）， ４３􀆰 ６ （ Ｃ⁃９）， ５７􀆰 ０ （⁃ＯＣＨ３ ）， ６２􀆰 ７ （ Ｃ⁃６′），

７１􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）， ７４􀆰 ６ （Ｃ⁃２′）， ７８􀆰 １ （Ｃ⁃３′）， ７８􀆰 ４ （Ｃ⁃
５′）， ９８􀆰 ６ （ Ｃ⁃１）， １００􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， １０３􀆰 ３ （ Ｃ⁃７），
１０５􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １２１􀆰 ０ （Ｃ⁃１０）， １３３􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， １５４􀆰 ５
（Ｃ⁃３）， １６７􀆰 ４ （Ｃ⁃１１）。 以上数据与文献 ［２０⁃２２］
报道基本一致， 故鉴定为表断马钱子苷半缩醛

内酯。
化合物 ４： 白色粉末， 分子式 Ｃ１７Ｈ２４Ｏ１０， ＨＲ⁃

ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３８９􀆰 １５５ ８ ［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １􀆰 ５０ （１Ｈ， ｑｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ５， ９􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃６ｂ）， ２􀆰 ０２ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ２， ４􀆰 １， ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
６ａ）， ２􀆰 ７０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ５８ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３），
５􀆰 ３０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ｂ）， ４􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ，
Ｈ⁃７）， ５􀆰 ３５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ａ）， ５􀆰 ５２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
８）， ５􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ７􀆰 ６２ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ２５􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， ３１􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， ４３􀆰 ７ （Ｃ⁃９）， ５７􀆰 １ （⁃
ＯＣＨ３）， ６２􀆰 ７ （Ｃ⁃６′）， ７１􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）， ７４􀆰 ７ （Ｃ⁃２′），
７７􀆰 ９ （Ｃ⁃３′）， ７８􀆰 ３ （Ｃ⁃５′）， ９７􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， ９９􀆰 ７ （Ｃ⁃
１′）， １０５􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １０５􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １２１􀆰 １ （Ｃ⁃１０），
１３３􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， １５４􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １６７􀆰 ６ （Ｃ⁃１１）。 以上

数据与文献 ［２０⁃２１］ 报道基本一致， 故鉴定为马

钱子苷半缩醛内酯。
化合物 ５： 白色粉末， 分子式 Ｃ１６Ｈ２２Ｏ１１， ＨＲ⁃

ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３８９􀆰 １０６ ９ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ５００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２􀆰 ２６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １６􀆰 ７， ９􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃６ｂ）， ２􀆰 ８５ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ５， ５􀆰 ６， ３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
９）， ３􀆰 ０８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １６􀆰 ７， ４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ）， ３􀆰 ２３
（１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ １４􀆰 ６， ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ４􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ
＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ５􀆰 ２５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ｂ）， ５􀆰 ２９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１０ａ）， ５􀆰 ４９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ５􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １７􀆰 ２， １０􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
８）， ７􀆰 ５１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２８􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， ３４􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， ４５􀆰 ３
（Ｃ⁃９）， ６２􀆰 ７ （Ｃ⁃６′）， ７１􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）， ７４􀆰 ６ （Ｃ⁃２′），
７８􀆰 ０ （Ｃ⁃５′）， ７８􀆰 ４ （Ｃ⁃３′）， ９７􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， ９９􀆰 ９ （Ｃ⁃
１′）， １１０􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １２０􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， １３４􀆰 ６ （Ｃ⁃８），
１５３􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １７０􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， １７６􀆰 ３ （Ｃ⁃７）。 以上

数据与文献 ［１９］ 报道基本一致， 故鉴定为裂环

马钱苷。
化合物 ６： 白色固体， 分子式 Ｃ１７Ｈ２４Ｏ１１， ＨＲ⁃

ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４０３􀆰 １２３ ０ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ５００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２􀆰 ２６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １６􀆰 ６， ９􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃６ｂ）， ２􀆰 ８１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝
１６􀆰 ５， ５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ）， ３􀆰 ６８ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）， ４􀆰 ６５
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（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ５􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ５􀆰 ６３ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １７􀆰 ２， １０􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
８）， ７􀆰 ４７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２８􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， ３５􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ４５􀆰 ３
（Ｃ⁃９）， ５１􀆰 ６ （⁃ＯＣＨ３ ）， ６２􀆰 ７ （ Ｃ⁃６′）， ７１􀆰 ５ （ Ｃ⁃
４′）， ７４􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′）， ７８􀆰 ０ （ Ｃ⁃３′）， ７８􀆰 ４ （ Ｃ⁃５′），
９７􀆰 ６ （ Ｃ⁃１）， ９９􀆰 ９ （ Ｃ⁃１′）， １１０􀆰 １ （ Ｃ⁃４）， １２０􀆰 ５
（Ｃ⁃１０）， １３４􀆰 ５ （ Ｃ⁃８）， １５３􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， １６８􀆰 ９ （ Ｃ⁃
１１）， １７６􀆰 ３ （Ｃ⁃７）。 以上数据与文献 ［１９］ 报道基

本一致， 故鉴定为断氧化马钱苷。
化合物 ７： 淡黄色粉末， 分子式 Ｃ１９ Ｈ３０ Ｏ１１，

ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４３３􀆰 １３４ ３ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ９， ８􀆰 ０，
４􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ）， ２􀆰 ０７ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １３􀆰 ６， ６􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃６ｂ）， ２􀆰 ６７ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ３， ４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ９１
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ９， ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ２８ （３Ｈ， ｓ，
⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ３０ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝
１５􀆰 １， ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ａ）， ３􀆰 ７０ （３Ｈ， ｓ， ＣＯＯＣＨ３），
３􀆰 ９０ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ９， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ｂ）， ４􀆰 ４９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ０， ４􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ５􀆰 ２７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
１０ａ）， ５􀆰 ３２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１０ｂ）， ５􀆰 ５０
（１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ５􀆰 ７３ （ １Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝
１７􀆰 ４， １０􀆰 ３， ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ４３ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ １􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２９􀆰 ４
（Ｃ⁃５ ）， ３３􀆰 ３ （ Ｃ⁃６ ）， ４５􀆰 ３ （ Ｃ⁃９ ）， ５１􀆰 ７ （ １１⁃
ＯＣＨ３）， ５２􀆰 ６ （⁃ＯＣＨ３）， ５３􀆰 ９ （⁃ＯＣＨ３）， ６２􀆰 ８ （Ｃ⁃
６′）， ７１􀆰 ６ （ Ｃ⁃４′）， ７４􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′）， ７８􀆰 ０ （ Ｃ⁃３′），
７８􀆰 ４ （ Ｃ⁃５′）， ９７􀆰 ８ （ Ｃ⁃１）， １００􀆰 １ （ Ｃ⁃１′）， １０４􀆰 ５
（Ｃ⁃７）， １１１􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， １１９􀆰 ８ （ Ｃ⁃１０）， １３５􀆰 ８ （ Ｃ⁃
８）， １５３􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １６９􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）。 以上数据与文献

［２２］ 报道基本一致， 故鉴定为裂马钱素二甲基乙

缩醛。
化合物 ８： 淡黄色粉末， 分子式 Ｃ１７ Ｈ２０ Ｏ９，

ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３６７􀆰 １０１ ４ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２􀆰 ０１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ５， ７􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃６′ｂ）， ２􀆰 １８ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′， ６′ａ）， ３􀆰 ６９ （３Ｈ， ｓ，
⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４， ３􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃３′），
４􀆰 １３ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ ６􀆰 ８， ３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ５􀆰 ２７ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１′）， ６􀆰 ２２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃α）， ６􀆰 ９５
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ０４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
７􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃β）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ３８􀆰 １ （ Ｃ⁃４′， ６′）， ５３􀆰 ０ （ Ｃ⁃７′

ＯＣＨ３）， ７０􀆰 ３ （Ｃ⁃３′）， ７２􀆰 １ （Ｃ⁃１′）， ７２􀆰 ６ （Ｃ⁃２′），
７５􀆰 ８ （Ｃ⁃５′）， １１５􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １１５􀆰 １ （Ｃ⁃β）， １１６􀆰 ６
（Ｃ⁃５）， １２３􀆰 ０ （Ｃ⁃６）， １２７􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， １４６􀆰 ９ （Ｃ⁃３），
１４７􀆰 ２ （Ｃ⁃α）， １４９􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， １６８􀆰 ３ （Ｃ⁃γ）， １７５􀆰 ４
（Ｃ⁃７′）。 以上数据与文献 ［ ２３］ 报道基本一致，
故鉴定为绿原酸甲酯。

化合物 ９： 淡黄色粉末， 分子式 Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１０，
ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４３１􀆰 ０９５ ４ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ） δ： ５􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１″），
６􀆰 ４４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ８４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
６， ８）， ６􀆰 ９１ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ９３
（２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ９􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， １２􀆰 ９９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
５ＯＨ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ） δ： ６０􀆰 ６ （ Ｃ⁃
６″）， ６９􀆰 ６ （ Ｃ⁃４″）， ７３􀆰 １ （ Ｃ⁃２″）， ７６􀆰 ４ （ Ｃ⁃３″），
７７􀆰 ２ （Ｃ⁃５″）， ９４􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， ９９􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， ９９􀆰 ９ （Ｃ⁃
１″）， １０２􀆰 ９ （ Ｃ⁃３）， １０５􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃３′，
６′）， １２８􀆰 ６ （Ｃ⁃２′， ５′）， １５６􀆰 ８ （Ｃ⁃４′）， １６１􀆰 １ （Ｃ⁃
２， ９）， １６２􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １６４􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， １８１􀆰 ９ （Ｃ⁃４）。
以上数据与文献 ［２４］ 报道基本一致， 故鉴定为

芹菜素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷。
化合物 １０： 淡黄色粉末， 分子式 Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１１，

ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４４７􀆰 ０９０ ６ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ５􀆰 ４１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
１″）， ６􀆰 ４６ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃３）， ６􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ９２ （１Ｈ，
ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′）， ７􀆰 ４６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３， ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ９􀆰 ４１
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４′ ＯＨ）， １０􀆰 ００ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３′ ＯＨ），
１２􀆰 ９９ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５ＯＨ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ６０􀆰 ６ （Ｃ⁃６″）， ６９􀆰 ６ （Ｃ⁃４″）， ７３􀆰 １ （Ｃ⁃
２″）， ７６􀆰 ４ （Ｃ⁃３″）， ７７􀆰 ２ （Ｃ⁃５″）， ９４􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， ９９􀆰 ５
（Ｃ⁃６）， ９９􀆰 ９ （Ｃ⁃１″）， １０３􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １０５􀆰 ３ （Ｃ⁃１０），
１１３􀆰 ６ （Ｃ⁃２′）， １１５􀆰 ９ （Ｃ⁃５′）， １１９􀆰 ２ （Ｃ⁃６′）， １２１􀆰 ４
（Ｃ⁃１′）， １４５􀆰 ８ （Ｃ⁃３′）， １４９􀆰 ９ （Ｃ⁃４′）， １５６􀆰 ９ （Ｃ⁃
９）， １６１􀆰 １ （ Ｃ⁃５）， １６２􀆰 ９ （ Ｃ⁃７）， １６４􀆰 ５ （ Ｃ⁃２），
１８１􀆰 ９ （Ｃ⁃４）。 以上数据与文献 ［２１⁃２４］ 报道基本

一致， 故鉴定为木犀草素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷。
化合物 １１： 淡黄色粉末， 分子式 Ｃ２７ Ｈ３０ Ｏ１４，

ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５７７􀆰 １５０ １ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ５􀆰 ２４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
１‴）， ５􀆰 ３５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ６􀆰 ８０
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ３８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ８７ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃８）， ６􀆰 ９４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ７􀆰 ９４
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， １２􀆰 ９９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
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５ＯＨ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １８􀆰 ０ （Ｃ⁃
６‴）， ６０􀆰 ５ （ Ｃ⁃６″）， ６８􀆰 ３ （ Ｃ⁃５‴）， ６９􀆰 ７ （ Ｃ⁃４″），
７０􀆰 ４ （ Ｃ⁃２‴）， ７０􀆰 ５ （ Ｃ⁃３‴）， ７１􀆰 ９ （ Ｃ⁃４‴）， ７６􀆰 ３
（Ｃ⁃３″）， ７７􀆰 ０ （Ｃ⁃２″）， ７７􀆰 ２ （Ｃ⁃５″）， ９４􀆰 ５ （Ｃ⁃８），
９７􀆰 ８ （ Ｃ⁃１″）， ９９􀆰 ３ （ Ｃ⁃６）， １００􀆰 ４ （ Ｃ⁃１‴）， １０３􀆰 ０
（Ｃ⁃３）， １０５􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １２０􀆰 ６
（Ｃ⁃１′）， １２８􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １５７􀆰 ０ （ Ｃ⁃９）， １６１􀆰 １
（Ｃ⁃５）， １６１􀆰 ８ （Ｃ⁃４′）， １６２􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １６４􀆰 ３ （Ｃ⁃２），
１８１􀆰 ９ （Ｃ⁃４）。 以上数据与文献 ［２５］ 报道基本一

致， 故鉴定为野漆树苷。
化合物 １２： 淡黄色粉末， 分子式为 Ｃ２６Ｈ２８Ｏ１５，

ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５７９􀆰 １２９ １ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ３􀆰 ９６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
６″）， ４􀆰 １９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ５􀆰 １０ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ６􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ７􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃ ２′）， ６􀆰 ４６ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７５ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ８０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ４９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４，
２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， １３􀆰 ０２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃ＯＨ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ６４􀆰 ５ （Ｃ⁃５‴）， ６７􀆰 １ （Ｃ⁃
４‴）， ６７􀆰 ６ （ Ｃ⁃６″）， ６９􀆰 ４ （ Ｃ⁃４″）， ７０􀆰 ５ （ Ｃ⁃３‴），
７２􀆰 ４ （Ｃ⁃２‴）， ７３􀆰 １ （Ｃ⁃２″）， ７５􀆰 ６ （Ｃ⁃３″）， ７６􀆰 １ （Ｃ⁃
５″）， ９４􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， ９９􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， ９９􀆰 ９ （Ｃ⁃１″）， １０３􀆰 １
（Ｃ⁃１‴）， １０３􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １０５􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， １１３􀆰 ５ （Ｃ⁃
２′）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃５′）， １１９􀆰 ３ （Ｃ⁃６′）， １２１􀆰 ２ （Ｃ⁃１′），
１４５􀆰 ８ （Ｃ⁃３′）， １５０􀆰 ０ （Ｃ⁃４′）， １５７􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， １６１􀆰 １
（Ｃ⁃５）， １６２􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １６４􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １８１􀆰 ８ （Ｃ⁃４）。
以上数据与文献 ［２１］ 报道基本一致， 故鉴定为

木犀草素⁃７⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃吡喃阿拉伯糖 （１→６） ⁃β⁃Ｄ⁃吡
喃葡萄糖苷。

化合物 １３： 黄色粉末， 分子式 Ｃ２７ Ｈ３０ Ｏ１５，
ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５９３􀆰 １５１ ２ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １􀆰 ２１ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
６‴）， ５􀆰 １４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１‴）， ５􀆰 ２６ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ６􀆰 ３８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）， ６􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃３）， ６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ７􀆰 ４１ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ４４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， １３􀆰 ０２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃ＯＨ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １８􀆰 １ （ Ｃ⁃６‴）， ６０􀆰 ５ （ Ｃ⁃６″），
６８􀆰 ３ （ Ｃ⁃５‴）， ６９􀆰 ７ （ Ｃ⁃４″）， ７０􀆰 ４ （ Ｃ⁃２‴）， ７０􀆰 ５
（Ｃ⁃３‴）， ７１􀆰 ９ （Ｃ⁃４‴）， ７６􀆰 ３ （Ｃ⁃５″）， ７７􀆰 ０ （Ｃ⁃３″），
７７􀆰 ２ （Ｃ⁃２″）， ９４􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， ９７􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， ９９􀆰 ３ （Ｃ⁃
１″）， １００􀆰 ５ （Ｃ⁃１‴）， １０３􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １０５􀆰 ４ （Ｃ⁃１０），

１１３􀆰 ４ （Ｃ⁃２′）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃５′）， １１９􀆰 ２ （Ｃ⁃６′）， １２１􀆰 ２
（Ｃ⁃１′）， １４５􀆰 ８ （Ｃ⁃３′）， １５０􀆰 ２ （Ｃ⁃４′）， １５７􀆰 ０ （Ｃ⁃
９）， １６１􀆰 ２ （ Ｃ⁃５）， １６２􀆰 ５ （ Ｃ⁃７）， １６４􀆰 ５ （ Ｃ⁃２），
１８１􀆰 ８ （Ｃ⁃４）。 以上数据与文献 ［２１］ 报道基本一

致， 故鉴定为忍冬苷。
４　 抗炎活性筛选

参照文献 ［２６⁃２９］ 报道， 利用脂多糖 （ＬＰＳ）
诱导的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 巨噬细胞炎症模型对各化合物

抑制 ＮＯ 生成作用进行测定， 评价其抗炎活性。 结

果发现阳性药吲哚美辛及化合物 ２～８， １１～１３ 在浓

度为 ８０ μｍｏｌ ／ Ｌ 时， 细胞存活率均大于 ９０％ ， 较空

白对照组无明显差异， 表明吲哚美辛和化合物２～８，
１１～１３ 在该浓度值下无明显细胞毒性。 与 ＬＰＳ 组相

比， 各化合物在 ２０、 ４０、 ８０ μｍｏｌ ／ Ｌ 浓度下， 均表

现出不同程度的 ＮＯ 抑制活性 （图 １）， 且呈现剂量

依赖性。 各化合物的抑制率在（２５􀆰 １５±３􀆰 ８３）％ ～
（６２􀆰 ８９±０􀆰 ５５）％范围内， 而吲哚美辛的抑制率分别

为 （４１􀆰 ７９±１􀆰 ５９）％ 、 （５１􀆰 １９±１􀆰 ９４）％ 。

注： 与空白比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５； 与 ＬＰＳ 比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。
图 １　 化合物 ２～ ８， １１～ １３ 对 ＮＯ 水平的影响

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２－８， １１－１３ ｏｎ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
ＮＯ

５　 讨论与结论

本实验从山银花茎叶 ８０％ 甲醇提取物中共分

离鉴定出 １３ 个化合物， 包括 ６ 个环烯醚萜苷类

（化合物 ２～７）、 ５ 个黄酮类 （化合物 ９～１３）， ２ 个

其他类 （化合物 １、 ８）。 獐牙菜苷 （２）、 表断马

钱子苷半缩醛内酯 （３） 和马钱子苷半缩醛内酯

（４） 等化合物在 Ｃ⁃７ 和 Ｃ⁃１１ 之间以环氧的形式连

接； 而裂环马钱苷 （５） 和断氧化马钱苷 （６） 在

Ｃ⁃７ 位以羧酸的形式存在。 裂马钱素二甲基乙缩醛

（７） 化合物的 Ｃ⁃７ 位被 ２ 个甲氧基取代［３０］。 其中，
化合物 １ 首次从忍冬属植物中分离得到； 化合物

３、 ５、 ７、 ９、 １１～１２ 首次从山银花茎叶中发现。
炎症是机体对抗各种损伤性刺激所产生的一种

防御反应， 作为临床常见的病理过程， 与关节炎、
精神病、 心脑血管病、 肿瘤等诸多疾病的发生密切
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相关［３１］。 金银花主要抗炎指标成分除绿原酸和木

犀草苷外， 还有环烯醚萜类［３０］。 体外抗炎活性实

验表明， 化合物 ２ ～ ８， １１ ～ １３ 具有一定的抗炎活

性， 结合化合物结构类型， 发现山银花中主要抗炎

成分为裂环环烯醚萜苷类、 黄酮类和绿原酸类化合

物， 此结果与文献报道一致。 现代药理研究发现，
已分离鉴定的环烯醚萜类化合物具有广泛的抗炎活

性， 并可通过多个靶点起到良好的抗炎效果。 文献

报道马钱苷可通过 ＮＦ⁃κＢ 依赖性炎症途径使 ＮＦ⁃
κＢ 失活， 进而减弱神经炎症反应［３２］； 獐牙菜苦苷

具有抗肝损伤和抗炎作用， 对 ｃａｓｐａｓｅ⁃３ 具有抑制

作用， 部分是通过 Ｎｒｆ２ ／ ＨＯ⁃１ 途径实现的， 还可通

过调节 ＮＦ⁃κＢ ／ ＩκＢ 信号通路传导抑制关节炎［３３］。
此类化合物的深入研究将对传统中医药在抗炎方面

研发具有长远的意义。
综上所述， 本实验结果丰富了山银花茎叶的化

学物质基础， 可为该药材化学成分研究、 生物活性

筛选以及综合开发利用提供理论依据。
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［２７］ 　 童　 鑫， 洪吟秋， 张　 涛， 等． 西红花柱头化学成分及其抗

炎活性［Ｊ］ ． 中成药， ２０２２， ４４（４）： １１４２⁃１１４７．
［２８］ 　 罗明楚， 石小翠， 孙　 朋， 等． 拔毒散的化学成分及其抗炎

活性研究［Ｊ］ ． 广西植物， ２０２２， ４２（９）： １５２２⁃１５３０．
［２９］ 　 刘　 艳， 荣晓惠， 谭金燕， 等． 洋金花叶化学成分及其抗炎

活性研究［Ｊ］ ． 中成药， ２０２２， ４４（６）： １８２９⁃１８３９．
［３０］ 　 杨　 然， 陆　 远， 郝　 昊， 等． 金银花环烯醚萜苷类化学成

分和药理活性研究进展［Ｊ］ ． 中国中药杂志， ２０２１， ４６（１１）：

２７４６⁃２７５２．

［３１］ 　 Ａｌｅｘａｎｄｅｒ Ａ， Ｍａｕｒｙａ Ｊ， Ｓｗａｒｎａ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｖａｒｉｏｕｓ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ

ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｅｒｂａｌ ｄｒｕｇｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｏｆ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ： ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ［Ｊ］ ． Ｊ Ｐｈａｒｍ Ｒｅｓ， ２０１１， ４（６）：

１５９８⁃１６００．

［３２］ 　 Ｈｕ Ｊ Ｍ， Ｚｈｏｕ Ｊ Ｙ， Ｗｕ Ｊ Ｔ， ｅｔ． ａｌ． Ｌｏｇａｎｉｎ ａｍｅｌｉｏｒａｔｅｓ

ｃａｒｔｉｌａｇｅ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｓｔｅｏａｒｔｈｒｉｔｉｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ａｎ

ｏｓｔｅｏａｒｔｈｒｉｔｉｓ ｍｏｕｓｅ ｍｏｄｅｌ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ＮＦ⁃κＢ ａｃｔｉｖｉｔｙ

ａｎｄ ｐｙｒｏｐｔｏｓｉｓ ｉｎ ｃｈｏｎｄｒｏｃｙｔｅｓ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０２０，

３０（２４７）： １１２２６１．

［３３］ 　 王新强， 吴良邦， 章月红， 等． 獐牙菜苦苷通过抑制 ＮＦ⁃κＢ、

ＮＬＲＰ３ 炎症小体信号通路发挥对佐剂性关节炎大鼠的保护

作用［Ｊ］ ． 药物生物技术， ２０２１， ２８（２）： １２３⁃１２８．
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