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摘要： 目的　 研究小叶莲 Ｓｉｎｏｐｏｄｏｐｈｙｌｌｕｍ ｈｅｘａｎｄｒｕｍ （Ｒｏｙｌｅ） Ｙｉｎｇ 中木脂素类成分。 方法　 小叶莲 ９５％ 乙醇提取物采

用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 ＯＤＳ、 ＡＢ⁃８ 大孔吸附树脂柱、 制备型 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。 结果　 从中分离得到 １４ 个化合物， 分别鉴定为 ｎａｐｈｔｈｏ ［２， ３， ｄ］ ⁃１， ３⁃ｄｉｏｘｏｌｅ⁃６⁃ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ
（１）、 ｍｅｔｈｙｌ ｐｏｄｏｐｈｙｌｌｏｔｏｘｉｎａｔｅ （２）、 ６， ７⁃去亚甲基⁃去氧鬼臼毒素 （３）、 ６， ７⁃去亚甲基鬼臼毒素 （４）、 ６， ７⁃去亚甲

基⁃４′⁃去甲鬼臼毒素 （５）、 去氧鬼臼毒素 （６）、 ４′⁃去甲⁃去氧鬼臼毒素 （７）、 ４′⁃去甲鬼臼毒素 （８）、 鬼臼毒素 （９）、
４′⁃去甲异苦鬼臼毒酮 （１０）、 α⁃足叶草素 （１１）、 去氢鬼臼毒素 （１２）、 ４′⁃去甲⁃去氢鬼臼毒素 （１３）、 （⁃） 松脂酚

（１４）。 结论　 化合物 １～２、 ５、 １１、 １４ 为首次从该属植物中分离得到， 化合物 ３～ ４、 ８、 １２～ １３ 为首次从该植物中分

离得到。
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　 　 小叶莲来源于小檗科桃儿七属植物桃儿七

Ｓｉｎｏｐｏｄｏｐｈｙｌｌｕｍ ｈｅｘａｎｄｒｕｍ （Ｒｏｙｌｅ） Ｙｉｎｇ 的干燥成

熟的果实， 收载于 ２０１５ 年版 《中国药典》， 性味

平、 甘， 有小毒， 作为传统藏药， 具有活血调经的

功效， 常用于闭经、 痛经、 血瘀、 难产、 胎死腹

中、 胎盘不下等妇科病症［１］。 前期研究表明， 小

叶莲中主要含有异戊烯基化黄酮类、 芳基萘内酯型

木脂素类、 半日花烷型二萜类， 其中以异戊烯基化

黄酮类和芳基萘内酯型木脂素类为主［２⁃６］， 而以鬼

臼毒素为代表的芳基萘内酯型木脂素类化合物具有

显著的抗肿瘤作用， 鬼臼毒素结构修饰的产物依托

泊苷和替尼泊苷， 对乳腺癌、 睾丸癌、 小细胞肺

癌、 淋巴癌、 儿童白血病等多种癌症均有良好的治

疗效果［７］。 小叶莲乙醇提取物对裸鼠移植性乳腺

癌、 小鼠移植性肝癌和艾氏腹水癌均具有较强的抑

制作用［８］， 但截至目前从中仅分离得到 ４ 个芳基萘

内酯型木脂素类化合物。 为了进一步揭示小叶莲药

效物质基础， 本实验对其木脂素类成分进行研究，
从中分离得到 １４ 个化合物， 其中化合物 １ ～ ２、 ５、
１１、 １４ 为首次从该属植物中发现， ３ ～ ４、 ８、 １２ ～
１３ 为首次从小叶莲中发现， 并首次对 １ 的核磁数

据进行了归属。
１　 材料

ｍｉｃｒｏＴＯＦ⁃Ｑ 高分辨质谱仪、 ＡＲＸ⁃５００ 核磁共

振波谱仪 （瑞士 Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； 制备型高效液相色

谱仪 （北京赛谱锐思科技有限公司）； 半制备型

Ｃ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ×１０ ｍｍ， ５ μｍ， 日本 ＹＭＣ 公

司）； 薄层色谱硅胶 ＧＦ２５４、 柱色谱硅胶 （青岛海洋

化工有限公司）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶色谱填料

（美国 Ａｍｅｒｓｈａｍ Ｂｌｏｓｃｌｅｎｃｅｓ 公司）； ＯＤＳ 色谱填料

（１００ μｍ， 日本 ＹＭＣ 公司）； ＡＢ⁃８ 大孔吸附树脂

（郑州勤实科技有限公司）。 所用试剂均为分析纯

（天津市四友精细化学品有限公司）。 小叶莲采集

于云南省德钦县升平镇， 经河南中医药大学药学院

生药学教研室董诚明教授鉴定为桃儿七属植物桃儿

七 Ｓｉｎｏｐｏｄｏｐｈｙｌｌｕｍ ｈｅｘａｎｄｒｕｍ （Ｒｏｙｌｅ） Ｙｉｎｇ 干燥成

熟果实， 凭证标本 （ＳＥ ２０１３０９２９） 保存于河南中

医药大学药学院标本馆。
２　 提取与分离

９ ｋｇ 小叶莲粉末加 ２０ Ｌ ９５％ 乙醇回流提取 ３
次， 每次 １ ｈ， 合并提取液， 减压回收乙醇后加水

混悬， 依次用石油醚、 二氯甲烷、 乙酸乙酯、 正丁

醇进行萃取， 得到各个萃取部位的浸膏。 二氯甲烷

萃取部位经硅胶柱分离， 以石油醚⁃丙酮 （１００ ∶ ０、

１００ ∶ ５、 １００ ∶ ７、 １００ ∶ ３０、 １００ ∶ ５０、 １００ ∶ ７０、
１００ ∶ １００、 ０ ∶ １００） 梯度洗脱， 根据薄层色谱检识

结果， 得到 １１ 个组分 Ａ１～Ａ１１。 Ａ６ 组分利用 ＯＤＳ
柱， 以 ２０％ 、 ３０％ 、 ４０％ 、 ５０％ 、 ６０％ 、 ７０％ 、
８０％ 及纯甲醇洗脱， 每一梯度用 ５００ ｍＬ 溶剂， 每

１００ ｍＬ 为 １ 个流分， 共收集 ４０ 个， 即 Ａ６⁃１ ～ Ａ６⁃
４０， 收集 Ａ６⁃１８ 得化合物 ６ （２０ ｍｇ）， 收集 Ａ６⁃２２
流分经重结晶得化合物 ２ （５ ｍｇ）， 收集 Ａ６⁃２８ 流

分经重结晶得化合物 ７ （３０ ｍｇ）， 收集 Ａ６⁃３１ 流分

经重结晶得化合物 ９ （ ２００ ｍｇ）。 Ａ７ 组分利用

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱， 以甲醇洗脱， 得到亚组分 Ａ７⁃
１～ Ａ７⁃５， Ａ７⁃３ 经制备型 ＨＰＬＣ 分离， 经 ５１％ 甲醇

洗脱， 得化合物 １ （６ ｍｇ）、 ３ （１５ ｍｇ）、 １０ （１１
ｍｇ）、 １１ （８ ｍｇ）、 １４ （５ ｍｇ）； 亚组分 Ａ７⁃２ 经制备

型 ＨＰＬＣ， ５０％ 甲醇洗脱， 得化合物 ８ （２６ ｍｇ）。
Ａ１０ 组分利用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱， 以甲醇洗脱， 每

２０ ｍＬ 为 １ 个流分， 共收集 ３０ 个， 即 Ａ１０⁃１～ Ａ１０⁃
３０， 收集 Ａ１０⁃７ 流分经重结晶得化合物 １２ （ １４
ｍｇ）， 收集 Ａ１０⁃１１ 流分经重结晶得化合物 １３ （１８
ｍｇ）。 Ａ１１ 组分利用 ＡＢ⁃８ 大孔吸附树脂柱， 经

２０％ 、 ３０％ 、 ５０％ 、 ７０％ 乙醇洗脱， 每一梯度用

３００ ｍＬ 溶剂， 每 ５０ ｍＬ 为 １ 个流分， 共收集 ２４
个， 即 Ａ１１⁃１～Ａ１１⁃２４， 收集 Ａ１１⁃１４ 经重结晶得化

合物 ４ （１１ ｍｇ）， 收集 Ａ１１⁃１７ 经重结晶得化合物 ５
（１７ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 无色油状物。 ［α］ ２５
Ｄ ⁃３５􀆰 ７ （ ｃ ０􀆰 ０６，

ＣＨ３ＯＨ）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４５５􀆰 １ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋， 分子式

Ｃ２２Ｈ２４ Ｏ９。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ４􀆰 ３６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ３􀆰 ０１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 ０， ４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ８７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 ２７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ９７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５），
６􀆰 ４１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ２８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ０， ８􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ３􀆰 ５１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ０， ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
１１）， ６􀆰 ０１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ０ Ｈｚ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ５􀆰 ９９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ０ Ｈｚ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ６􀆰 ４１ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２′， ６′）， ３􀆰 ６５ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ６４ （ ３Ｈ， ｓ， ４′⁃
ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ４２􀆰 ７
（Ｃ⁃１）， ４６􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， ４６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， ７８􀆰 ８ （ Ｃ⁃４），
１０８􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １４７􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １４５􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １０９􀆰 ３
（Ｃ⁃８）， １２７􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， １３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０）， ５７􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１１）， １７５􀆰 ５ （Ｃ⁃１２）， １３７􀆰 ８ （ Ｃ⁃１′）， １０６􀆰 ９ （ × ２）
（Ｃ⁃２′， ６′）， １５２􀆰 ４ （ × ２） （ Ｃ⁃３′， ５′）， １３６􀆰 ４ （ Ｃ⁃
４′）， ５５􀆰 ８ （×２） （３′， ５′⁃ＯＣＨ３）， ５９􀆰 ９ （４′⁃ＯＣＨ３），

４９３２
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１０１􀆰 ２ （⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）。 相对构型的确定通过偶合常数

和 ＮＯＥＳＹ 谱确定。 ＮＯＥＳＹ 谱中 Ｈ⁃２′， ６′与 Ｈ⁃３、
Ｈ⁃４ 有相关， 表明 １ 位 ３， ４， ５⁃三甲氧基苯基、 Ｈ⁃
３、 Ｈ⁃４ 处于同一平面， 且 Ｈ⁃３ 与 Ｈ⁃４ 顺式， 见图

１。 前期报道， Ｈ⁃２ 与 Ｈ⁃３ 为顺式时， 偶合常数为 ４
Ｈｚ 左右， 反式时为 １１ Ｈｚ 左右［９］； 由 Ｈ⁃２ 与 Ｈ⁃３
的偶合常数 １２􀆰 ０ Ｈｚ， 表明 Ｈ⁃２ 与 Ｈ⁃３ 为反式取

代。 根据芳基萘类木脂素的 ＣＤ 光谱规律［１０］， 所

有 １β 芳基取代的化合物在 ２８０ ～ ２９０ ｎｍ 呈负的

Ｃｏｔｔｏｎ 效应， １α 芳基取代的化合物呈正的 Ｃｏｔｔｏｎ
效应。 化合物 １ 的 ＣＤ 谱中， ２８９ ｎｍ 处呈正 Ｃｏｔｔｏｎ
效应， 表明 １ 位苯基为 α 取代。 因此， １， ２， ３， ４
位的取代方式为 １α， ２α， ３β， ４β。 故鉴定为

ｎａｐｈｔｈｏ ［２， ３， ｄ］ ⁃１， ３⁃ｄｉｏｘｏｌｅ⁃６⁃ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ。

图 １　 化合物 １ 的主要 ＮＯＥ 和 ＨＭＢＣ 相关

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｋｅｙ ＮＯＥ ａｎｄ ＨＭＢＣ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ １

化合物 ２： 无色油状物。 ［α］ ２５
Ｄ ⁃１０１􀆰 ２ （ｃ ０􀆰 ３５，

ＣＤＣｌ３）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４３１􀆰 ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋， 分子式

Ｃ２３Ｈ２６Ｏ８。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： ４􀆰 ３１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ８９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ５， ５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ２１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ６９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １７􀆰 ４， １０􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ２􀆰 ９６ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １７􀆰 ４， ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ７４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ４１
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ３９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１）， ３􀆰 ４８ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１１）， ６􀆰 １２ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′）， ３􀆰 ６０ （６Ｈ， ｓ，
３′， ５′⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ６３ （ ３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３ ）， ５􀆰 ９１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ０ Ｈｚ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ－）， ５􀆰 ９０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝

１􀆰 ０ Ｈｚ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６）
δ： ４６􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， ４６􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， ３１􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， ３１􀆰 ０ （Ｃ⁃
４）， １０７􀆰 ９ （ Ｃ⁃５）， １４６􀆰 ３ （ Ｃ⁃６）， １４５􀆰 ４ （ Ｃ⁃７），
１０８􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， １２８􀆰 ９ （Ｃ⁃９）， １２９􀆰 ９ （Ｃ⁃１０）， ６２􀆰 ７
（Ｃ⁃１１）， １７２􀆰 ４ （Ｃ⁃１２）， １３８􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）， １０６􀆰 ５ （ ×
２） （Ｃ⁃２′， ６′）， １５２􀆰 ２ （×２） （Ｃ⁃３′， ５′）， １３６􀆰 １ （Ｃ⁃
４′）， ５５􀆰 ７ （×２） （３′， ５′⁃ＯＣＨ３）， ５９􀆰 ９ （４′⁃ＯＣＨ３），

１００􀆰 ５ （⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）。 以上数据与文献 ［１１］ 基本一

致， 故鉴定为 ｍｅｔｈｙｌ ｐｏｄｏｐｈｙｌｌｏｔｏｘｉｎａｔｅ。
化合物 ３： 无色针晶（丙酮）。 ｍｐ ２２４～２２６ ℃。

［α］ ２５
Ｄ ⁃１１２􀆰 ４ （ｃ ０􀆰 １６， ＣＨＣｌ３）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３８７􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２１ Ｈ２２ Ｏ７。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： ４􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ９３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ６３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３），
２􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ２􀆰 ９２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４）， ６􀆰 ６０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ３５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ９３
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ５， ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ４􀆰 ４０ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ３１ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′）， ３􀆰 ６３ （６Ｈ， ｓ， ３′，
５′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ６１ （ ３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３ ）， ８􀆰 ７９ （ １Ｈ，
ｂｒｓ， ６⁃ＯＨ）， ８􀆰 ７４ （１Ｈ， ｂｒｓ， ７⁃ＯＨ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５
ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ４２􀆰 ４ （ Ｃ⁃１）， ４６􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， ３２􀆰 ８
（Ｃ⁃３）， ３１􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， １１５􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １４４􀆰 ３ （Ｃ⁃６），
１４３􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １１７􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， １２６􀆰 １ （Ｃ⁃９）， １２７􀆰 ９
（Ｃ⁃１０）， ７１􀆰 ５ （Ｃ⁃１１）， １７５􀆰 １ （Ｃ⁃１２）， １３７􀆰 ６ （Ｃ⁃
１′）， １０８􀆰 ２ （×２） （Ｃ⁃２′， ６′）， １５１􀆰 ８ （ ×２） （Ｃ⁃３′，
５′）， １３６􀆰 ２ （ Ｃ⁃４′）， ５５􀆰 ７ （ × ２） （ ３′， ５′⁃ＯＣＨ３ ），
５９􀆰 ８ （４′⁃ＯＣＨ３ ）。 以上数据与文献 ［ ９］ 基本一

致， 故鉴定为 ６， ７⁃去亚甲基⁃去氧鬼臼毒素。
化合物 ４： 无色针晶（丙酮）。 ｍｐ ２２３～２２５ ℃。

［ α ］ ２５
Ｄ ⁃１００􀆰 ９ （ ｃ ０􀆰 １９， ａｃｅｔｏｎｅ ）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４０３􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２１ Ｈ２２ Ｏ８。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ４􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
１）， ３􀆰 ０７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 １， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ５６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８， ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
４）， ６􀆰 ９９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ２８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ０９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ２， ９􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ４􀆰 ５５ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ９􀆰 ２， ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ３４ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′），
３􀆰 ６３ （ ６Ｈ， ｓ， ３′， ５′⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ６１ （ ３Ｈ， ｓ， ４′⁃
ＯＣＨ３）， ８􀆰 ８３ （１Ｈ， ｂｒｓ， ６⁃ＯＨ）， ８􀆰 ７９ （１Ｈ， ｂｒｓ， ７⁃
ＯＨ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ４３􀆰 ０ （Ｃ⁃
１）， ４４􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ４０􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， ７０􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １１３􀆰 ７
（Ｃ⁃５）， １４４􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， １４４􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃８），
１２８􀆰 １ （Ｃ⁃９）， １３２􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， ７１􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， １７５􀆰 ０
（Ｃ⁃１２）， １３６􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， １０８􀆰 ５ （ ×２） （Ｃ⁃２′， ６′），
１５２􀆰 ０ （×２） （Ｃ⁃３′， ５′）， １３７􀆰 ４ （Ｃ⁃４′）， ５６􀆰 ０ （×２）
（３′， ５′⁃ＯＣＨ３）， ６０􀆰 ０ （４′⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文

献 ［１０］ 基本一致， 故鉴定为 ６， ７⁃去亚甲基鬼臼

毒素。
化合物 ５： 无色针晶（丙酮）。 ｍｐ ２２６～２２８ ℃。

［α］ ２５
Ｄ ⁃１１９􀆰 ５ （ ｃ ０􀆰 ２２， ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３８９􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２０ Ｈ２０ Ｏ８。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
５９３２
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ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ４􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
１）， ３􀆰 ０２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ２， ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ６０
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ９， ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
４）， ６􀆰 ９８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ２８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ０４
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ６， ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ４􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １０􀆰 ６， ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ２９ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′），
３􀆰 ６１ （６Ｈ， ｓ， ３′， ５′⁃ＯＣＨ３ ）， ８􀆰 ８０ （１Ｈ， ｂｒｓ， ６⁃
ＯＨ）， ８􀆰 ７５ （１Ｈ， ｂｒｓ， ７⁃ＯＨ）， ８􀆰 ２０ （１Ｈ， ｂｒｓ， ４′⁃
ＯＨ）， ５􀆰 ５１ （１Ｈ， ｂｒｓ， ４⁃ＯＨ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ４２􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， ４４􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ４０􀆰 ６ （Ｃ⁃
３）， ７０􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）， １１３􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， １４４􀆰 ５ （ Ｃ⁃６），
１４４􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， １２８􀆰 ５ （Ｃ⁃９）， １３２􀆰 ２
（Ｃ⁃１０）， ７１􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， １７５􀆰 １ （Ｃ⁃１２）， １３２􀆰 ２ （Ｃ⁃
１′）， １０８􀆰 ９ （×２） （Ｃ⁃２′， ６′）， １４７􀆰 １ （ ×２） （Ｃ⁃３′，
５′）， １３４􀆰 ７ （ Ｃ⁃４′）， ５６􀆰 ２ （ × ２） （ ３′， ５′⁃ＯＣＨ３ ）。
以上数据与文献 ［１２］ 基本一致， 故鉴定为 ６， ７⁃
去亚甲基⁃４′⁃去甲鬼臼毒素。

化合物 ６： 无色方晶（石油醚⁃丙酮）。 ｍｐ １６３～
１６４ ℃。 ［α］ ２５

Ｄ ⁃１１５􀆰 ５ （ ｃ ０􀆰 ６２， ＣＤＣｌ３）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ３９９􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２２ Ｈ２２ Ｏ７。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（５００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ４􀆰 ６０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
１）， ２􀆰 ７６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ７６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３），
２􀆰 ７６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ０７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６， ３􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ６７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ５２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
８）， ３􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ２， ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ４􀆰 ４７
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５， ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ３５ （２Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２′， ６′）， ３􀆰 ７５ （ ６Ｈ， ｓ， ３′， ５′⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ８１
（３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３ ）， ５􀆰 ９６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ２ Ｈｚ，
⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ５􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ２ Ｈｚ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ４３􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， ４７􀆰 ６
（Ｃ⁃２）， ３２􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， ３３􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １０８􀆰 ６ （ Ｃ⁃５），
１４６􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， １４７􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １１０􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， １２８􀆰 ４
（Ｃ⁃９）， １３０􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０）， ７２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１）， １７５􀆰 １ （ Ｃ⁃
１２）， １３６􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， １０８􀆰 ２ （×２） （Ｃ⁃２′， ６′）， １５２􀆰 ６
（×２） （Ｃ⁃３′， ５′）， １３７􀆰 １ （Ｃ⁃４′）， ５６􀆰 ４ （ ×２） （３′，
５′⁃ＯＣＨ３ ）， ６０􀆰 ９ （ ４′⁃ＯＣＨ３ ）， １０１􀆰 ３ （⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）。
以上数据与文献 ［１４］ 基本一致， 故鉴定为去氧

鬼臼毒素。
化合物 ７： 无色方晶（石油醚⁃丙酮）。 ｍｐ １５９～

１６１ ℃。 ［α］ ２５
Ｄ ⁃１１６􀆰 ９ （ ｃ ０􀆰 ６２， ＣＤＣｌ３）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ３８５􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ７。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（５００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ４􀆰 ６０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
１）， ２􀆰 ７６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ７６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３），
２􀆰 ７６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ０７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６， ３􀆰 ８

Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ６７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ５３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
８）， ３􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ２， ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ４􀆰 ４５
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ３５ （２Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２′， ６′）， ３􀆰 ７９ （ ６Ｈ， ｓ， ３′， ５′⁃ＯＣＨ３ ）， ５􀆰 ９６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ２ Ｈｚ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ５􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１􀆰 ２ Ｈｚ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ：
４３􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， ４７􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， ３２􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， ３３􀆰 ２ （Ｃ⁃
４）， １０８􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， １４６􀆰 ９ （ Ｃ⁃６）， １４７􀆰 １ （ Ｃ⁃７），
１１０􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， １２８􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， １３０􀆰 ９ （Ｃ⁃１０）， ７２􀆰 ２
（Ｃ⁃１１）， １７５􀆰 ２ （Ｃ⁃１２）， １３１􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， １０８􀆰 ０ （ ×
２） （Ｃ⁃２′， ６′）， １４６􀆰 ５ （×２） （Ｃ⁃３′， ５′）， １３４􀆰 ０ （Ｃ⁃
４′）， ５６􀆰 ６ （ × ２ ） （ ３′， ５′⁃ＯＣＨ３ ）， １０１􀆰 ３ （⁃
ＯＣＨ２Ｏ⁃）。 以上数据与文献 ［１３⁃１４］ 基本一致，
故鉴定为 ４′⁃去甲⁃去氧鬼臼毒素。

化合物 ８： 无色针晶 （氯仿⁃甲醇）。 ｍｐ １６５ ～
１６７ ℃。 ［α］２５

Ｄ ⁃１２７􀆰 ９（ｃ ０􀆰 ８３， ＣＤＣｌ３）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：
４２３􀆰 １ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋， 分子式 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ８。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ４􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
１）， ３􀆰 ０９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 １， ４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ７２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ６１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ６， ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
４）， ７􀆰 ０９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ４６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ０９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ５， ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ４􀆰 ４９ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ２９ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′）， ３􀆰 ６３ （６Ｈ， ｓ， ３′，
５′⁃ＯＣＨ３）， ５􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ３ Ｈｚ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃），
５􀆰 ９３ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ３ Ｈｚ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）； １３Ｃ⁃ ＮＭＲ
（１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ４４􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， ４３􀆰 ３ （Ｃ⁃２），
４０􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， ７０􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， １０６􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， １４６􀆰 ５ （Ｃ⁃
６）， １４６􀆰 ６ （ Ｃ⁃７）， １０９􀆰 ２ （ Ｃ⁃８）， １３１􀆰 １ （ Ｃ⁃９），
１３１􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， ７１􀆰 １ （Ｃ⁃１１）， １７４􀆰 ９ （Ｃ⁃１２）， １３４􀆰 ８
（Ｃ⁃１′）， １０８􀆰 ５ （×２） （Ｃ⁃２′， ６′）， １４７􀆰 ２ （ ×２） （Ｃ⁃
３′， ５′）， １３５􀆰 １ （ Ｃ⁃４′）， ５６􀆰 ２ （ × ２ ） （ ３′， ５′⁃
ＯＣＨ３ ）， １０１􀆰 ０ （⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）。 以 上 数 据 与 文 献

［１３］ 基本一致， 故鉴定为 ４′⁃去甲鬼臼毒素。
化合物 ９： 无色针晶（石油醚⁃丙酮）。 ｍｐ １６０～

１６２ ℃。 ［α］ ２５
Ｄ ⁃１２３􀆰 １ （ ｃ ０􀆰 ９０， ＣＤＣｌ３）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ４１５􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２２ Ｈ２２ Ｏ８。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（５００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ４􀆰 ６１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
１）， ２􀆰 ８５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ３， ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ７７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃４），
７􀆰 １２ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ５１ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 １０
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ９􀆰 １， １０􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ４􀆰 ６２ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ３７ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′）， ３􀆰 ７６ （６Ｈ， ｓ， ３′，
５′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８１ （３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３）， ５􀆰 ９９ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １􀆰 ３ Ｈｚ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ５􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ３ Ｈｚ，
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⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ４４􀆰 ２
（Ｃ⁃１）， ４５􀆰 ５ （ Ｃ⁃２）， ４１􀆰 ０ （ Ｃ⁃３）， ７３􀆰 ０ （ Ｃ⁃４），
１０６􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， １４７􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １４８􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， １１０􀆰 ０
（Ｃ⁃８）， １３１􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， １３３􀆰 １ （ Ｃ⁃１０）， ７１􀆰 １ （ Ｃ⁃
１１）， １７４􀆰 ５ （Ｃ⁃１２）， １３５􀆰 ５ （ Ｃ⁃１′）， １０８􀆰 ５ （ × ２）
（Ｃ⁃２′， ６′）， １５２􀆰 ８ （ × ２） （ Ｃ⁃３′， ５′）， １３７􀆰 ４ （ Ｃ⁃
４′）， ５６􀆰 ０ （×２） （３′， ５′⁃ＯＣＨ３）， ６０􀆰 ９ （ ×２） （４′⁃
ＯＣＨ３）， １０１􀆰 ６ （ ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃ ）。 以 上 数 据 与 文 献

［１３］ 基本一致， 故鉴定为鬼臼毒素。
化合物 １０： 无色针晶 （石油醚⁃丙酮）。 ｍｐ

１７０ ～１７２ ℃。 ［α］ ２５
Ｄ ⁃２６４􀆰 ３ （ｃ ０􀆰 ８０， ＣＤＣｌ３）。 ＥＳＩ⁃

ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３９９􀆰 １ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２１ Ｈ１８ Ｏ８。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ４􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ３􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ０， ５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
２）， ３􀆰 ７５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ７􀆰 ２９ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５），
６􀆰 ８７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ８１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１）， ４􀆰 ４８
（１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ２３ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′，
６′）， ３􀆰 ５９ （６Ｈ， ｓ， ３′， ５′⁃ＯＣＨ３ ）， ６􀆰 １４ （１Ｈ， ｓ，
⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ６􀆰 １１ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ４２􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， ４３􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， ４４􀆰 １
（Ｃ⁃３）， １９５􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， １０４􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １４７􀆰 ５ （Ｃ⁃６），
１５２􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １０８􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， １２８􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， １４０􀆰 ０
（Ｃ⁃１０）， ６８􀆰 ８ （Ｃ⁃１１）， １７５􀆰 ４ （Ｃ⁃１２）， １２９􀆰 ３ （Ｃ⁃
１′）， １０６􀆰 ７ （×２） （Ｃ⁃２′， ６′）， １４７􀆰 ７ （ ×２） （Ｃ⁃３′，
５′）， １３５􀆰 ０ （ Ｃ⁃４′）， ５５􀆰 ９ （ × ２） （ ３′， ５′⁃ＯＣＨ３ ），
１０２􀆰 ２ （⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）。 以上数据与文献 ［１５］ 基本一

致， 故鉴定为 ４′⁃去甲异苦鬼臼毒酮。
化合物 １１： 无色针晶（乙醇）。 ｍｐ ２３２～２３４ ℃。

［α］ ２５
Ｄ ⁃１１９􀆰 ３ （ｃ ０􀆰 ５０， ＣＤＣｌ３）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４２３􀆰 １

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋， 分子式 Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ８。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： ４􀆰 ６１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ６９
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ６９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ５２ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ３， ４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１５􀆰 ８， ４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ２４ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ９７
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ５， ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ４􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ９􀆰 ０， ５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ３７ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′），
３􀆰 ７９ （６Ｈ， ｓ， ３′， ５′⁃ＯＣＨ３）， ５􀆰 ９６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ３
Ｈｚ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ５􀆰 ９４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ３ Ｈｚ，
⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ４３􀆰 ８
（Ｃ⁃１）， ４７􀆰 ７ （ Ｃ⁃２）， ３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， ２７􀆰 ２ （ Ｃ⁃４），
１３４􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １３６􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １４７􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １０３􀆰 ６
（Ｃ⁃８）， １１８􀆰 ２ （ Ｃ⁃９）， １３２􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０）， ７３􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１１）， １７５􀆰 ３ （Ｃ⁃１２）， １３２􀆰 １ （ Ｃ⁃１′）， １０８􀆰 ２ （ × ２）
（Ｃ⁃２′， ６′）， １４６􀆰 ５ （ × ２） （ Ｃ⁃３′， ５′）， １３３􀆰 １ （ Ｃ⁃

４′）， ５６􀆰 ７ （ × ２ ） （ ３′， ５′⁃ＯＣＨ３ ）， １０１􀆰 ８
（⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）。 以上数据与文献 ［ １５］ 基本一致，
故鉴定为 α⁃足叶草素。

化合物 １２： 无色针晶（丙酮）。 ｍｐ ２８５～２８７ ℃。
ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１１􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２２ Ｈ１８ Ｏ８。
在 ＵＶ ２５４ 和 ３６５ ｎｍ 下呈蓝色荧光。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： ７􀆰 ６１ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ８５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １６ （ ２Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ５􀆰 ３６
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ５２ （ ２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′）， ３􀆰 ７２
（６Ｈ， ｓ， ３′， ５′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７６ （６Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３），
１０􀆰 ４０ （１Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＨ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： １１９􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， １２２􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １３０􀆰 ４ （Ｃ⁃３），
１４５􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １０８􀆰 ０ （×２） （Ｃ⁃５， Ｃ⁃８）， １４８􀆰 ９ （Ｃ⁃
６）， １４８􀆰 ５ （ Ｃ⁃７）， １３１􀆰 ０ （ Ｃ⁃９）， １３１􀆰 １ （ Ｃ⁃１０），
６６􀆰 ８ （Ｃ⁃１１）， １６９􀆰 ６ （Ｃ⁃１２）， １２４􀆰 ８ （Ｃ⁃１′）， １０２􀆰 ７
（×２） （Ｃ⁃２′， ６′）， １５２􀆰 ６ （ ×２） （Ｃ⁃３′， ５′）， １３６􀆰 ９
（Ｃ⁃４′）， ５６􀆰 ３ （ × ２） （ ３′， ５′⁃ＯＣＨ３ ）， ６０􀆰 ３ （ ４′⁃
ＯＣＨ３）， ９８􀆰 ３ （⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）。 以上数据与文献 ［１６］
基本一致， 故鉴定为去氢鬼臼毒素。

化合物 １３： 无色针晶（丙酮）。 ｍｐ ２８６～２８８ ℃。
ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３９７􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２１ Ｈ１６ Ｏ８。
在 ＵＶ ２５４ 和 ３６５ ｎｍ 下 呈 蓝 色 荧 光。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ６２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ９１
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １７ （ ２Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ５􀆰 ３６
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ４９ （ ２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′）， ３􀆰 ７３
（６Ｈ， ｓ， ３′， ５′⁃ＯＣＨ３）， １０􀆰 ３５ （１Ｈ， ｂｒｓ， ４⁃ＯＨ），
８􀆰 ４７ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ４′⁃ＯＨ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １２２􀆰 ６ （ Ｃ⁃１）， １２４􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， １１９􀆰 ２
（Ｃ⁃３）， １４５􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １０８􀆰 ２ （ ×２） （Ｃ⁃５， Ｃ⁃８），
１４８􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １４８􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， １３１􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， １３１􀆰 ４
（Ｃ⁃１０）， ６６􀆰 ７ （Ｃ⁃１１）， １６９􀆰 ６ （Ｃ⁃１２）， １３０􀆰 ３ （Ｃ⁃
１′）， １０２􀆰 ９ （×２）（Ｃ⁃２′， Ｃ⁃６′）， １４７􀆰 ７ （Ｃ⁃３′， ５′），
１３５􀆰 ２ （ Ｃ⁃４′）， ５６􀆰 ２ （ × ２） （３′， ５′⁃ＯＣＨ３ ）， ９８􀆰 ２
（⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）。 以上数据与文献 ［ １６］ 基本一致，
故鉴定为 ４′⁃去甲⁃去氢鬼臼毒素。

化合物 １４： 无色针晶 （三氯甲烷）。 ｍｐ １１７ ～
１１８ ℃。 ［α］２５

Ｄ ⁃７６􀆰 ９ （ｃ ０􀆰 ２５， ＣＨＣｌ３）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：
３８１􀆰 １ ［ Ｍ ＋ Ｎａ ］ ＋， 分 子 式 Ｃ２０ Ｈ２２ Ｏ６。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（５００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ６􀆰 ８６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
２， ２′）， ６􀆰 ８８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５， ５′）， ６􀆰 ８０
（２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２， １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６， ６′）， ４􀆰 ７１ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ４􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃７， ７′）， ３􀆰 ０８ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８， ８′），
４􀆰 ２２ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ２， ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃９， ９′）， ３􀆰 ８６
（２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ２， ３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃９， ９′）， ３􀆰 ８９ （６Ｈ， ｓ，
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３， ３′⁃ＯＣＨ３）， ５􀆰 ５６ （２Ｈ， ｓ， ４， ４′⁃ＯＨ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１２５ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １３３􀆰 ０ （Ｃ⁃１， １′）， １０８􀆰 ６ （Ｃ⁃
２， ２′）， １４６􀆰 ７ （Ｃ⁃３， ３′）， １４５􀆰 ３ （Ｃ⁃４， ４′）， １１４􀆰 ２
（Ｃ⁃５， ５′）， １１８􀆰 ９ （Ｃ⁃６， ６′）， ８５􀆰 ９ （Ｃ⁃７， ７′）， ５４􀆰 ２
（Ｃ⁃８， ８′）， ７１􀆰 ６ （ Ｃ⁃９， ９′）， ５５􀆰 ８ （ × ２） （ ３， ３′⁃
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１７］ 基本一致， 故鉴

定为 （－） 松脂酚。
４　 讨论

小叶莲作为藏族习用药材， 用于治疗各种妇科

疾病。 本实验对小叶莲木脂素类化学成分进行提取

分离与结构鉴定， 共分离得到 １４ 个化合物， １３ 个

为芳基萘型木脂素类、 １ 个为四氢呋喃型木脂素

类， 为进一步研究小叶莲的药效物质基础、 制定其

药材质量标准、 扩大药用价值提供理论依据。
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