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摘要： 目的　 研究黑桑枝乙酸乙酯部位化学成分及其葡萄糖摄取活性。 方法 　 提取物采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、
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 Ｌ６ 细胞评价葡萄糖摄取活性。
结果　 从中分离得到 １６ 个化合物， 分别鉴定为 （Ｒ） ⁃２⁃ （３， ４⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ） ⁃３， ５， ９⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃８， ８⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃９，
１０⁃ｄｉｈｙｄｒｏｐｙｒａｎｏｃｈｒｏｍｏｎｅ （１）、 ｍｏｒａｃｉｎ Ｃ （２）、 ｎｉｇｒａｎｏｌ Ｃ （３）、 ｎｉｇｒａｇｅｎｏｎ Ｅ （４）、 ８⁃ｐｒｅｎｙｌｑｕｅｒｃｅｔｉｎ （５）、 ｎｉｇｒａｓｉｎ Ｉ
（６）、 ｓｉｎｏｐｏｄｏｐｈｙｌｌｉｎｅ Ｂ （ ７）、 ｋｕｗａｎｏｎ Ｃ （ ８）、 ｇａｎｃａｏｎｉｎ Ｏ （ ９）、 ａｌｂａｎｉｎ Ａ （ １０）、 ６⁃Ｏ⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃ｍｏｒａｃｉｎ Ｍ （ １１）、
ｗｉｔｔｉｆｕｒａｎ Ｗ （ １２）、 ８⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃２， ２⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃２Ｈ， ５Ｈ⁃ｐｙｒａｎｏ ［ ３， ２⁃ｃ ］ ｃｈｒｏｍｅｎ⁃５⁃ｏｎｅ （ １３）、 ｎｏｒａｒｔｏｃａｒｐａｎｏｎｅ （ １４）、
ｎｏｒａｒｔｏｃａｒｐｅｔｉｎ （１５）、 ｎｉｇｒａｓｉｎ Ｄ （１６）。 化合物 ４、 １３ 的葡萄糖摄取量分别为空白组的 １􀆰 ９７、 ２􀆰 ７８ 倍。 结论　 化合物 １
为新化合物， ５、 ７、 ９、 １２、 １３、 １５ 为首次从黑桑中分离得到。 化合物 ４、 １３ 可显著促进 Ｌ６ 细胞对葡萄糖的摄取， 具

有较强的降血糖活性。
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　 　 黑桑 Ｍｏｒｕｓ ｎｉｇｒａ Ｌ． 来源于桑科， 又名药桑，
属半栽培半野生桑树品种资源［１］， 我国自 １６ 世纪

从伊朗引进， 主要分布于新疆南部。 新疆特殊的自

然环境孕育了特殊的桑树种质资源———我国唯一的

黑桑种桑树品种， 也是自然界极为罕见的具有 ２２
组染色体的 ２２ 倍体桑树种质资源［２］。 它是新疆南

部阿克苏、 和田、 喀什等地区古老的果树之一， 且

一直作为维吾尔族的民间药材， 其桑叶、 桑枝、 桑

椹可用于消炎、 补血、 镇静等［３］。 现代药理研究

表明， 黑桑枝提取物具有降血糖［４］、 抗黑色素［５］、
镇痛［６］等作用。 本实验研究黑桑枝化学成分及其

葡萄糖摄取活性， 以期为其进一步开发利用奠定

基础。
１　 材料

ＤＲＸ⁃５００ ＭＨｚ、 ＤＲＸ⁃６００ ＭＨｚ 核 磁 共 振 仪

（德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； Ｗａｔｅｒｓ ＡＣＱＵＩＴＹ ＳＱＤ ＭＳ 液

相质谱联用仪、 Ｗａｔｅｒｓ ２５３５ 半制备高效液相色谱

仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； Ｓｉｌｇｒｅｅｎ Ｃ１８柱 （２５０ ｍｍ×
１０ ｍｍ， ５ μｍ， 北京绿白草科技发展有限公司）；
ＣＨＩＲＡＬＰＡＫ ＩＣ 手性柱 （２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ，
日本 Ｄａｉｃｅｌ 公司）； ＧＦ２５４薄层硅胶板、 柱层析硅胶

（３００～ ４００ 目， 烟台江友硅胶开发有限公司）；
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 葡聚糖凝胶 （美国 Ａｍｅｒｓｈａｍ 公

司）； ＨＰ２０ 大孔吸附树脂 （日本三菱公司）； 超净

台 （苏州苏洁净化设备有限公司）； ＭＸ⁃Ｓ 可调式

混匀仪 ［大龙兴创实验仪器 （北京） 有限公司］；
数控超声波清洗器 （昆山市超声仪器有限公司）；
高速冷冻微型离心机 （美国 ＳＣＩＬＯＧＥＸ 公司）； 全

波长酶标仪 （美国赛默飞世尔科技公司）。 胎牛血

清、 磷酸盐缓冲液 （美国 ＨｙＣｌｏｎｅ 公司）； 二甲基

亚砜 （美国 Ｓｉｇｍａ 公司）； α⁃ＭＥＭ 基础培养基、 胰

蛋白酶溶液 （美国 Ｇｉｂｃｏ 公司）； ２⁃ＮＢＤＧ 葡萄糖

摄取试剂盒 （美国 Ｃａｙｍａｎ 公司）。 甲醇、 乙腈、
正己烷、 异丙醇 （色谱纯， 美国 Ｔｅｄｉａ 公司）； 其

他试剂均为分析纯。
黑桑枝于 ２０２１ 年 ６ 月购自新疆维吾尔自治区

和田市， 经石河子大学药学院庞克坚高级工程师鉴

定为桑科植物黑桑 Ｍｏｒｕｓ ｎｉｇｒａ Ｌ． 的干燥枝条， 凭

证标本 （编号 ＳＣ０８７８） 保存于中南民族大学药学

院植物标本库。

２　 提取与分离

取干燥黑桑枝 ３１ ｋｇ， 粉碎过筛， 用 ９５％ 乙醇

室温浸提 ６ 次， 每次 ２００ Ｌ， 合并提取液， 减压浓

缩至无醇味， 得浸膏 ２􀆰 ６８ ｋｇ， 加热水分散后依次

用乙酸乙酯、 正丁醇萃取， 得到乙酸乙酯部位 ７９０
ｇ、 正丁醇部位 １９０ ｇ。 乙酸乙酯部位 （７９０ ｇ） 经

大孔树脂柱分离， 以 １０％ ～ １００％ 乙醇梯度洗脱

（每 １０％ 为 １ 个梯度）， 经 ＴＬＣ 检识合并， 得到

Ｆｒ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 ８。
Ｆｒ􀆰 ３ （２２􀆰 ３８ ｇ） 经硅胶柱 （３００ ～ ４００ 目） 分

离， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１００ ∶ １ ～ ０ ∶ １００） 梯度洗

脱， 经 ＴＬＣ 检 识 合 并， 得 到 Ｆｒ􀆰 ３⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ３⁃１１。
Ｆｒ􀆰 ３⁃５ 经半制备 ＨＰＬＣ 分离， 以乙腈⁃水（９０ ∶ １０ ～
５５ ∶ ４５） 梯度洗脱， 得到化合物 １３ （ １８􀆰 ２ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ２１ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ３⁃９ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 葡聚糖凝胶

柱分离， 以甲醇洗脱， 经 ＴＬＣ 检识合并， 得到

Ｆｒ􀆰 ３⁃９⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ３⁃９⁃１１， Ｆｒ􀆰 ３⁃９⁃６ 经半制备 ＨＰＬＣ 分

离， 以乙腈⁃水 （７０ ∶ ３０） 洗脱， 得到化合物 １４
（２􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２４ ｍｉｎ）、 １５ （２􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２５ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 ４ （３２􀆰 ９ ｇ） 经硅胶柱 （３００ ～ ４００ 目） 分

离， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１００ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 梯度洗脱，
经 ＴＬＣ 检识合并， 得到 Ｆｒ􀆰 ４⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ４⁃８。 Ｆｒ􀆰 ４⁃４ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 葡聚糖凝胶柱分离， 以甲醇洗脱，
经 ＴＬＣ 检识合并， 得到 Ｆｒ􀆰 ４⁃４⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ４⁃４⁃６， Ｆｒ􀆰 ４⁃
４⁃２ 经半制备 ＨＰＬＣ 分离， 以乙腈⁃水 （９０ ∶ １０ ～
３８ ∶ ６２） 梯度洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 ４⁃４⁃２⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ４⁃４⁃２⁃１０，
Ｆｒ􀆰 ４⁃４⁃２⁃４ 经半制备 ＨＰＬＣ 分离， 以乙腈⁃水 （５７ ∶
４３） 洗脱， 得到化合物 １６ （ １７􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３４
ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ４⁃４⁃３ 经半制备 ＨＰＬＣ 分离， 以乙腈⁃水
（８０ ∶ ２０ ～ ５８ ∶ ４２） 梯度洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 ４⁃４⁃３⁃１ ～
Ｆｒ􀆰 ４⁃４⁃３⁃１０， Ｆｒ􀆰 ４⁃４⁃３⁃８ 经半制备 ＨＰＬＣ 分离， 以

乙腈⁃水 （９０ ∶ １０ ～ ４２ ∶ ５８） 梯度洗脱， 得到化合

物 ６ （２􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ １８ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ４⁃４⁃５ 经半制备

ＨＰＬＣ 分离， 以乙腈⁃水 （５５ ∶ ４５） 洗脱， 得到化

合物 ４ （２０􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ １７􀆰 ５ ｍｉｎ）、 ３ （１６􀆰 ８ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １９ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ４⁃４⁃６ 经半制备 ＨＰＬＣ 分离， 以乙

腈⁃水 （５２ ∶ ４８） 洗脱， 得到化合物 １１ （２􀆰 ６ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １４ ｍｉｎ）、 ２ （３３􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ １９ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ４⁃５ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 葡聚糖凝胶柱分离， 以甲醇洗脱，
经 ＴＬＣ 检识合并， 得到 Ｆｒ􀆰 ４⁃５⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ４⁃５⁃９， Ｆｒ􀆰 ４⁃
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５⁃５ 经半制备 ＨＰＬＣ 分离， 以乙腈⁃水 （９０ ∶ １０ ～
３５ ∶ ６５） 梯度洗脱， 得到化合物 ８ （１１􀆰 １ ｍｇ， ｔＲ ＝
２８ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ４⁃５⁃７ 经半制备 ＨＰＬＣ 分离， 以乙腈⁃
水 （５０ ∶ ５０） 洗脱， 得到化合物 ７ （１０􀆰 １ ｍｇ， ｔＲ ＝
１８ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ４⁃５⁃８ 经半制备 ＨＰＬＣ 分离， 以乙腈⁃
水 （９０ ∶ １０ ～ ４８ ∶ ５２） 梯度洗脱， 得到化合物 ９
（２􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ １４ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ４⁃５⁃９ 经 ＴＬＣ 检识确定

为化合物 ５ （１􀆰 ９ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ４⁃６ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
葡聚糖凝胶柱分离， 以甲醇洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 ４⁃６⁃１ ～
Ｆｒ􀆰 ４⁃４⁃６， Ｆｒ􀆰 ４⁃６⁃５ 经半制备 ＨＰＬＣ 分离， 以乙腈⁃
水 （９０ ∶ １０ ～ ３０ ∶ ７０） 梯度洗脱， 得到化合物 １０
（３􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ １６ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ４⁃６⁃６ 经半制备 ＨＰＬＣ
分离， 以乙腈⁃水 （５５ ∶ ４５） 洗脱， 得到化合物 １２
（３􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ １２ ｍｉｎ）、 １ （３􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ １４ ｍｉｎ）。
半制 备 ＨＰＬＣ 体 积 流 量 ４ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检 测 波 长

２５４ ｎｍ。
３　 结构鉴定

化合物 １： 黄色粉末， ＵＶ λＭｅＯＨ ｍａｘ： ２３５、 ３１０、
３５０ ｎｍ； 红外光谱显示其结构中存在 ３ ３１４ ｃｍ－１

（酚羟基）、 ２ ９６３ ｃｍ－１ （甲基）、 １ ６５５ ｃｍ－１ （羰

基） 等特征信号峰； ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ 给出准分子离子

峰 ｍ ／ ｚ： ３８７􀆰 １０７ ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ （计算值 ３８７􀆰 １０７ ４），
确定其分子式为 Ｃ２０ Ｈ１８ Ｏ８， 不饱和度为 １３。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６， 表 １） 中观察到一组

ＡＢＸ 质子信号 δ： ３􀆰 ７７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０）， ３􀆰 ０５
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ５， ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ）， ２􀆰 ７４ （ １Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １６􀆰 ５， ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃９ｂ）， 在 δ： ６􀆰 １５ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃６） 处观察到 １ 个芳香质子信号， 在 δ： １􀆰 ３７
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）， １􀆰 ２６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３） 处观察到 ２
个甲基质子信号， 与 ２″⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃β⁃ａｎｈｙｄｒｏｉｃａｒｉｔｉｎ 相

似［７］。 根据剩下的 １ 组芳香氢 ＡＢＸ 系统质子信号

δ： ７􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ６０ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， 可推测 ２ 个化合物的主要区别是 ２″⁃
ｈｙｄｒｏｘｙ⁃β⁃ａｎｈｙｄｒｏｉｃａｒｉｔｉｎ 的 Ｃ 环上 ３′⁃甲氧基取代变

为 ３， ４⁃二羟基取代。１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６， 表 １） 中显示有 ２０ 个碳信号， 其中有 ３ 个黄酮

醇的特征碳信号 ［ δ： １７６􀆰 ０ （Ｃ ＝ Ｏ）， １４６􀆰 ７ （Ｃ⁃
２）， １３６􀆰 ２ （Ｃ⁃３） ］， 结合 ＤＥＰＴ 谱显示的 １ 个亚

甲基信号 （δ： ２４􀆰 ９）、 ５ 个次甲基信号 （δ： ６６􀆰 ９，
９８􀆰 ３， １１４􀆰 ９， １１５􀆰 ７， １１９􀆰 ９） 和 ２ 个甲基信号 （δ：
２１􀆰 １， ２５􀆰 ２）， 进一步证明了上述推测。

表 １　 化合物 １ 的１Ｈ⁃ＮＭＲ、１３Ｃ⁃ＮＭＲ 数据

Ｔａｂ􀆰 １　 １Ｈ⁃ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ⁃ＮＭＲ ｄａｔａ ｏｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄ １

编号 δＨ δＣ ＨＭＢＣ （Ｈ→Ｃ）

２ — １４６􀆰 ７（Ｃ） —

３ — １３６􀆰 ２（Ｃ） —

４ — １７６􀆰 ０（Ｃ＝Ｏ） —

４ａ — １０３􀆰 ８（Ｃ） —

５ — １５８􀆰 ２（Ｃ） —

６ ６􀆰 １５ （ｓ） ９８􀆰 ３（ＣＨ） ５， ７， ８， ４ａ

７ — １５８􀆰 ５（Ｃ） —

８ — ９８􀆰 ９（Ｃ） —

８ａ — １５３􀆰 ３（Ｃ） —

９ ３􀆰 ０５ （ｄｄ， Ｊ＝ １６􀆰 ５， ５􀆰 １ Ｈｚ），２􀆰 ７４ （ｄｄ， Ｊ＝ １６􀆰 ５， ６􀆰 ７ Ｈｚ） ２４􀆰 ９（ＣＨ２） ７， ８， ８ａ， １０， １１

１０ ３􀆰 ７７ （ｍ） ６６􀆰 ９（ＣＨ） ８， １２， １３

１１ — ７９􀆰 ０（Ｃ） —

１２ １􀆰 ３７ （ｓ） ２５􀆰 ２（ＣＨ３） １０， １１， １３

１３ １􀆰 ２６ （ｓ） ２１􀆰 １（ＣＨ３） １０， １１， １２

１′ — １２２􀆰 ２（Ｃ） —

２′ ７􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ） １１４􀆰 ９（ＣＨ） ３′， ４′， ６′

３′ — １４５􀆰 ３（Ｃ） —

４′ — １４７􀆰 ８（Ｃ） —

５′ ６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ） １１５􀆰 ７（ＣＨ） １′， ３′， ４′

６′ ７􀆰 ６０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５， ２􀆰 ２ Ｈｚ） １１９􀆰 ９（ＣＨ） ２′， ４′
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图 １　 化合物 １ 的关键１Ｈ⁃１Ｈ ＣＯＳＹ 和 ＨＭＢＣ 相关

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｋｅｙ １Ｈ⁃１Ｈ ＣＯＳＹ ａｎｄ ＨＭＢＣ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄ １

　 　 分析 ＨＳＱＣ 谱， 进一步确定 Ｃ⁃Ｈ 的数据归属。
ＨＭＢＣ 图谱 （图 １） 中显示 δ： ３􀆰 ０５ （Ｈ⁃９ａ）， ２􀆰 ７４
（Ｈ⁃９ｂ） 与 δ： ６６􀆰 ９ （Ｃ⁃１０）， ７９􀆰 ０ （Ｃ⁃１１）， ９８􀆰 ９
（Ｃ⁃８）， １５３􀆰 ３ （Ｃ⁃８ａ）， １５８􀆰 ５ （Ｃ⁃７） 存在远程相

关； δ： ３􀆰 ７７ （ Ｈ⁃１０） 与 δ： ２１􀆰 １ （ Ｃ⁃１３）， ２５􀆰 ２
（Ｃ⁃１２）， ９８􀆰 ９ （Ｃ⁃８） 存在远程相关； δ： １􀆰 ３７ （Ｈ⁃
１２）， １􀆰 ２６ （Ｈ⁃１３） 与 δ： ６６􀆰 ９ （Ｃ⁃１０）， ７９􀆰 ０ （Ｃ⁃
１１） 存在远程相关；１Ｈ⁃１Ｈ ＣＯＳＹ 图谱中显示 δ：
３􀆰 ０５ （Ｈ⁃９ａ）， ２􀆰 ７４ （Ｈ⁃９ｂ） 与 δ： ３􀆰 ７７ （ Ｈ⁃１０）
存在相关， 提示⁃ＣＨ２ＣＨ（ＯＨ） ⁃Ｃ（Ｏ） ⁃（ＣＨ３） ２ 结

构单元的存在。 ＨＭＢＣ 图谱还显示 δ： ６􀆰 １５ （Ｈ⁃６）
与 δ： ９８􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， １０３􀆰 ８ （Ｃ⁃４ａ）， １５８􀆰 ２ （Ｃ⁃５），
１５８􀆰 ５ （Ｃ⁃７） 存在远程相关； δ： ７􀆰 ７３ （Ｈ⁃２′） 与

δ： １１９􀆰 ９ （ Ｃ⁃６′）， １４５􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′）， １４７􀆰 ８ （ Ｃ⁃４′）
存在远程相关； δ： ７􀆰 ６０ （Ｈ⁃６′） 与 δ： １１４􀆰 ９ （Ｃ⁃
２′）， １４７􀆰 ８ （Ｃ⁃４′） 存在远程相关； δ： ６􀆰 ９１ （Ｈ⁃
５′） 与 δ： １２２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′）， １４５􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′）， １４７􀆰 ８
（Ｃ⁃４′） 存在远程相关， 且１Ｈ⁃１Ｈ ＣＯＳＹ 图谱中显示

δ： ７􀆰 ６０ （Ｈ⁃５′） 与 δ： ６􀆰 ９１ （Ｈ⁃６′） 存在相关， 可

知化合物 １ 是一个 Ｃ 环存在 ３′， ４′⁃二羟基取代的

黄酮醇类化合物。
化合物 １ 比旋光度为 ［α］ ２０

Ｄ ＝ －５５􀆰 ６° （ｃ＝ ０􀆰 ５，
ＣＨ３ＯＨ）， 再测定 ＣＤ 图谱 （图 ２）， 采用计算 ＥＣＤ
法进一步明其绝对构型。 首先在 Ｓｙｂｙｌ⁃Ｘ １􀆰 １􀆰 ０ 中

使用 ＭＭＦＦ９４Ｓ 力场的随机搜索进行构象分析， 再

用 Ｇａｕｓｓｉａｎ ０９ 软件在 Ｂ３ＬＹＰ ／ ６⁃３１Ｇ （ｄ， ｐ） 水平

对所有构象进行密度泛函理论 （ＤＦＴ） 优化， 选择

Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ⁃ｏｐｕｌａｔｉｏｎ 超过 １％ 的构象体进行 ＥＣＤ 计

算， 然后在 Ｂ３ＬＹＰ ／ ６⁃３１１Ｇ （ｄ， ｐ） 水平上使用含

时密度函数理论 （ＴＤ⁃ＤＦＴ） 计算优化的构象， 在

相同 ＤＦＴ 水平上使用 ＳＣＲＦ ／ ＰＣＭ 法评估 ＭｅＯＨ 溶

液的溶剂效应， 最后通过 ＳｐｅｃＤｉｓ １ 软件生成玻尔

兹曼平均 ＥＣＤ 光谱。 通过比较实验光谱和计算的

ＥＣＤ 光 谱， 确 定 化 合 物 １ 为 （ Ｒ ） ⁃２⁃ （ ３， ４⁃
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ） ⁃３， ５， ９⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃８， ８⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃
９， １０⁃ｄｉｈｙｄｒｏｐｙｒａｎｏｃｈｒｏｍｏｎｅ。

图 ２　 化合物 １ 的实验、 计算 ＥＣＤ 光谱图

Ｆｉｇ􀆰 ２ 　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ＥＣＤ
ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ １

化合物 ２： 白色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１１􀆰 １２
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ３７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ９１ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ９０ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ０􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 １ Ｈｚ，
Ｈ⁃５）， ５􀆰 ３１ （ １Ｈ， ｂｒｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ３８
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， １􀆰 ７７ （３Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１１），
１􀆰 ６４ （ ３Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１２ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ，
Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： １５７􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １５６􀆰 ６ （ Ｃ⁃６），
１５６􀆰 ５ （Ｃ⁃７ａ）， １５５􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １３０􀆰 ９ （Ｃ⁃３″）， １２９􀆰 ８
（Ｃ⁃１′）， １２４􀆰 ０ （Ｃ⁃２″）， １２２􀆰 ６ （Ｃ⁃３ａ）， １２１􀆰 ８ （Ｃ⁃
４）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃４′）， １１３􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １０３􀆰 ７ （Ｃ⁃２′， Ｃ⁃
６′）， １０１􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， ９８􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， ２５􀆰 ９ （Ｃ⁃１″）， ２３􀆰 １
（Ｃ⁃５″）， １７􀆰 ９ （Ｃ⁃４″）。 以上数据与文献 ［８］ 报道

基本一致， 故鉴定为 ｍｏｒａｃｉｎ Ｃ。
化合物 ３： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４５１􀆰 １４

［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ： ７􀆰 ４８
９１３３
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（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ０９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃１８）， ３􀆰 ０７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０， ３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
９）， １􀆰 ９６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１４ａ）， １􀆰 ８８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０），
１􀆰 ７６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５ａ）， １􀆰 ６０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５ｂ），
１􀆰 ５５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７）， １􀆰 ４５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１４ｂ）， １􀆰 ４２
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， １􀆰 ２１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１２５ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ： １７７􀆰 １ （ Ｃ⁃４）， １６５􀆰 ５
（Ｃ⁃７）， １６３􀆰 ０ （ Ｃ⁃５）， １５８􀆰 ２ （ Ｃ⁃８ａ）， １５５􀆰 ３ （ Ｃ⁃
２）， １５０􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）， １４４􀆰 ０ （ Ｃ⁃３′）， １４２􀆰 １ （ Ｃ⁃３），
１３４􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， １２３􀆰 ４ （Ｃ⁃６′）， １１９􀆰 １ （Ｃ⁃１′）， １１５􀆰 １
（Ｃ⁃５′）， １０５􀆰 ６ （Ｃ⁃４ａ）， ９９􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， ９４􀆰 ８ （Ｃ⁃８），
９１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１８）， ８３􀆰 ０ （ Ｃ⁃１１）， ７０􀆰 ６ （ Ｃ⁃１６）， ４６􀆰 ３
（Ｃ⁃１０）， ４０􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， ３２􀆰 ９ （Ｃ⁃１５）， ２９􀆰 ７ （Ｃ⁃１２），
２８􀆰 ５ （Ｃ⁃１７）， ２５􀆰 ２ （Ｃ⁃１３）， ２２􀆰 ８ （Ｃ⁃１４）。 以上数

据与 文 献 ［ ９ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为

ｎｉｇｒａｎｏｌ Ｃ。
化合物 ４： 黄色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３６９􀆰 １０

［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ： ７􀆰 ２４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２，
２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃３′），
５􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 １９ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１０），
３􀆰 ０７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ６， ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ）， ２􀆰 ７２
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １４􀆰 ６， ６􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃９ｂ）， １􀆰 ６１ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１３）， １􀆰 ５１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ，
Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ： １８８􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １６９􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， １６６􀆰 ０
（Ｃ⁃５）， １６４􀆰 ２ （Ｃ⁃８ａ）， １６１􀆰 ６ （Ｃ⁃２′）， １６１􀆰 ５ （Ｃ⁃
４′）， １３７􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， １２５􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）， １２１􀆰 ５ （Ｃ⁃１′），
１１８􀆰 ９ （Ｃ⁃１０）， １０９􀆰 ９ （Ｃ⁃５′）， １０２􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， １００􀆰 ６
（Ｃ⁃４ａ）， ９９􀆰 ６ （Ｃ⁃３′）， ９６􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， ９５􀆰 ８ （Ｃ⁃８），
９２􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ３２􀆰 ５ （Ｃ⁃９）， ２６􀆰 ０ （Ｃ⁃１２）， １８􀆰 １ （Ｃ⁃
１３）。 以上数据与文献 ［１０］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ｎｉｇｒａｇｅｎｏｎ Ｅ。
化合物 ５： 浅黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３６９􀆰 １０

［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ８７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５，
２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７􀆰 ０１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２′），
６􀆰 ３６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ２８ （１Ｈ， ｂｒｔ， Ｊ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
２″）， ３􀆰 ５６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， １􀆰 ８２ （３Ｈ，
ｂｒｓ， Ｈ⁃５″）， １􀆰 ６６ （３Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃４″）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： １７６􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， １６２􀆰 ０ （Ｃ⁃７），
１５９􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １５５􀆰 ０ （Ｃ⁃８ａ）， １４８􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， １４６􀆰 ８

（Ｃ⁃４′）， １４５􀆰 ８ （ Ｃ⁃３′）， １３６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， １３２􀆰 ２ （ Ｃ⁃
３″）， １２４􀆰 １ （Ｃ⁃２″）， １２３􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， １２１􀆰 ４ （Ｃ⁃６′），
１１６􀆰 １ （ Ｃ⁃５′）， １１５􀆰 ８ （ Ｃ⁃２′）， １０７􀆰 ２ （ Ｃ⁃４ａ ），
１０４􀆰 １ （Ｃ⁃８）， ９８􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， ２５􀆰 ９ （Ｃ⁃５″）， ２２􀆰 ２ （Ｃ⁃
１″）， １８􀆰 １ （Ｃ⁃４″）。 以上数据与文献 ［１１］ 报道基

本一致， 故鉴定为 ８⁃ｐｒｅｎｙｌｑｕｅｒｃｅｔｉｎ。
化合物 ６： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４４５􀆰 １６

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ５００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ：
７􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ３８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ６􀆰 ２０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 １８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ６，
１７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ５􀆰 ０９ （１Ｈ， ｂｒｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
１０）， ４􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ４， １􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１６ａ），
４􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ６， １􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１６ｂ）， ３􀆰 ０６
（２Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ５８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３），
１􀆰 ５２ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７， １８）， １􀆰 ３９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ： １８４􀆰 ２ （ Ｃ⁃４），
１６４􀆰 １ （Ｃ⁃６′）， １６３􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， １６１􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， １６０􀆰 ９
（Ｃ⁃５）， １５７􀆰 ８ （Ｃ⁃８ａ）， １５７􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， １５１􀆰 １ （Ｃ⁃
１５）， １３２􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）， １３２􀆰 ５ （Ｃ⁃１１）， １２２􀆰 ９ （Ｃ⁃１０），
１２１􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １１３􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １１２􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， １０８􀆰 ４
（Ｃ⁃１６）， １０７􀆰 ７ （Ｃ⁃５′）， １０５􀆰 ９ （Ｃ⁃４ａ）， １０３􀆰 ６ （Ｃ⁃
３′）， １００􀆰 ４ （ Ｃ⁃６）， ４１􀆰 ９ （ Ｃ⁃１４）， ２９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１７），
２９􀆰 ７ （Ｃ⁃１８）， ２５􀆰 ９ （Ｃ⁃１３）， ２４􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， １７􀆰 ６ （Ｃ⁃
１２）。 以上数据与文献 ［１２］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ｎｉｇｒａｓｉｎ Ｉ。
化合物 ７： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３８５􀆰 １３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ：
７􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ４４ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ９０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ２８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 １５ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃２″）， ３􀆰 ７７ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ４０ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， １􀆰 ７２ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４″）， １􀆰 ６２
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５″）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ：
１７８􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １６１􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １５８􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １５５􀆰 ５
（Ｃ⁃２）， １５３􀆰 ６ （ Ｃ⁃９）， １４８􀆰 ７ （ Ｃ⁃４′）， １４５􀆰 ４ （ Ｃ⁃
３′）， １３７􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １３１􀆰 １ （Ｃ⁃３″）， １２２􀆰 ５ （Ｃ⁃２″），
１２１􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １２０􀆰 ５ （Ｃ⁃６′）， １１５􀆰 ７ （Ｃ⁃５′）， １１５􀆰 ５
（Ｃ⁃２′）， １０５􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， １０４􀆰 １ （Ｃ⁃１０）， ９８􀆰 ２ （Ｃ⁃６），
５９􀆰 ７ （ ＣＨ３Ｏ）， ２５􀆰 ５ （ Ｃ⁃５″）， ２１􀆰 ３ （ Ｃ⁃１″）， １７􀆰 ９
（Ｃ⁃４″）。 以上数据与文献 ［ １３］ 报道基本一致，
故鉴定为 ｓｉｎｏｐｏｄｏｐｈｙｌｌｉｎｅ Ｂ。

化合物 ８： 棕色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４２２􀆰 １２
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ２２

０２３３

２０２４ 年 １０ 月

第 ４６ 卷　 第 １０ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２４

Ｖｏｌ． ４６　 Ｎｏ． １０



（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ５２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′），
６􀆰 ３３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ２０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１７）， ５􀆰 １３
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２）， ３􀆰 ３６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１６），
３􀆰 １２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 ５８ （６Ｈ， ｂｒｓ，
Ｈ⁃１９， ２０）， １􀆰 ５６ （３Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１４）， １􀆰 ４３ （３Ｈ， ｂｒｓ，
Ｈ⁃１５）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： １８３􀆰 ３
（Ｃ⁃４）， １６２􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， １６１􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， １６１􀆰 ３ （Ｃ⁃４′），
１６０􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １５７􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １５６􀆰 ５ （Ｃ⁃２′）， １３２􀆰 ３
（Ｃ⁃６′）， １３２􀆰 ０ （Ｃ⁃１３）， １３１􀆰 ６ （Ｃ⁃１８）， １２３􀆰 １ （Ｃ⁃
１２）， １２２􀆰 ８ （Ｃ⁃１７）， １２１􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １１３􀆰 ０ （Ｃ⁃１′），
１０７􀆰 ９ （Ｃ⁃５′）， １０６􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， １０５􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， １０３􀆰 ７
（Ｃ⁃３′）， ９８􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， ２５􀆰 ９ （Ｃ⁃１５）， ２５􀆰 ８ （Ｃ⁃１９），
２４􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１）， ２２􀆰 １ （ Ｃ⁃１６）， １７􀆰 ７ （ Ｃ⁃１４）， １７􀆰 ７
（Ｃ⁃２０）。 以上数据与文献 ［１４］ 报道基本一致，
故鉴定为 ｋｕｗａｎｏｎ Ｃ。

化合物 ９： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３５３􀆰 １３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６）
δ： ７􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ５１ （ １Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ０３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ３５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
８）， ５􀆰 ３１ （１Ｈ， ｂｒｔ， Ｊ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ３􀆰 ５７ （２Ｈ，
ｂｒｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ２⁃９）， １􀆰 ８４ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ５ Ｈｚ，
Ｈ⁃１２）， １􀆰 ６７ （ ３Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０
ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： １８３􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， １６５􀆰 １ （Ｃ⁃２），
１６２􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １６０􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， １５６􀆰 ０ （Ｃ⁃８ａ）， １５０􀆰 ０
（Ｃ⁃４′）， １４６􀆰 ５ （Ｃ⁃３′）， １３２􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， １２４􀆰 １ （Ｃ⁃
１′）， １２３􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， １２０􀆰 １ （Ｃ⁃６′）， １１６􀆰 ６ （Ｃ⁃５′），
１１４􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， １１２􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １０５􀆰 ３ （Ｃ⁃４ａ）， １０４􀆰 ０
（Ｃ⁃３）， ９９􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， ２５􀆰 ９ （Ｃ⁃１３）， ２２􀆰 ４ （ Ｃ⁃９），
１８􀆰 １ （Ｃ⁃１２）。 以上数据与文献 ［１５］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｇａｎｃａｏｎｉｎ Ｏ。
化 合 物 １０： 淡 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３５３􀆰 １０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６）
δ： ７􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ５１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 １ Ｈｚ，
Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ３２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ２４ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 １１ （１Ｈ， ｂｒｔ， Ｊ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
１０）， ３􀆰 ０９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ５６ （３Ｈ，
ｂｒｓ， Ｈ⁃１３）， １􀆰 ４２ （３Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１２）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： １８２􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １６４􀆰 ７ （Ｃ⁃７），
１６３􀆰 １ （Ｃ⁃４′）， １６２􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １６１􀆰 ４ （Ｃ⁃２′）， １５９􀆰 ３
（Ｃ⁃２）， １５７􀆰 １ （Ｃ⁃８ａ）， １３２􀆰 ３ （Ｃ⁃６′）， １３２􀆰 １ （Ｃ⁃
１１）， １２２􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）， １２１􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １１２􀆰 ９ （Ｃ⁃１′），

１０８􀆰 ０ （Ｃ⁃５′）， １０５􀆰 １ （Ｃ⁃４ａ）， １０３􀆰 ７ （Ｃ⁃３′）， ９９􀆰 １
（Ｃ⁃６）， ９４􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， ２５􀆰 ８ （Ｃ⁃１２）， ２４􀆰 ６ （ Ｃ⁃９），
１７􀆰 ６ （Ｃ⁃１３）。 以上数据与文献 ［１６］ 报道基本一

致， 鉴定为 ａｌｂａｎｉｎ Ａ。
化合物 １１： 棕色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２５７􀆰 ０８

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ４８
（１Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 １３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ０７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ０􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ８７
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝
８􀆰 ４， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ３８ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
４′）， ３􀆰 ８６ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ，
Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： １５９􀆰 ８ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １５９􀆰 ３ （ Ｃ⁃６），
１５６􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， １５６􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， １３３􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １２３􀆰 ３
（Ｃ⁃８）， １２２􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， １１２􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １０３􀆰 ７ （Ｃ⁃２′，
６′）， １０３􀆰 ５ （ Ｃ⁃４′）， １０２􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， ９６􀆰 ４ （ Ｃ⁃３），
５６􀆰 ０ （Ｃ⁃８）。 以上数据与文献 ［１７］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ６⁃Ｏ⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃ｍｏｒａｃｉｎ Ｍ。
化合物 １２： 棕色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３２７􀆰 １０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６）
δ： ７􀆰 ３９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ０１ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃３）， ６􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ９２ （１Ｈ，
ｂｒｓ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
６􀆰 ７８ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃６′）， ３􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 １， ５􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ２􀆰 ９６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １７􀆰 ２， ５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃７′
ａ）， ２􀆰 ５７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ２， ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃７′ ｂ），
１􀆰 ３７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０′）， １􀆰 ２５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１′）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６ ） δ： １５６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１３），
１５６􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， １５６􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １５５􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， １５５􀆰 ４
（Ｃ⁃１１）， １３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃９）， １２２􀆰 ６ （ Ｃ⁃６）， １２１􀆰 ９ （ Ｃ⁃
５）， １１３􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １０９􀆰 ４ （Ｃ⁃１２）， １０５􀆰 ２ （Ｃ⁃１４），
１０３􀆰 ０ （Ｃ⁃１０）， １０１􀆰 ８ （ Ｃ⁃７）， ９８􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， ７７􀆰 ７
（Ｃ⁃３′）， ６９􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， ２７􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， ２６􀆰 １ （Ｃ⁃４′），
２０􀆰 ４ （Ｃ⁃５′）。 以上数据与文献 ［１８］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｗｉｔｔｉｆｕｒａｎ Ｗ。
化合物 １３： 棕色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２４３􀆰 ０７

［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： ７􀆰 ６５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
６􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
１０􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， １􀆰 ４２ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４， １５）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １５８􀆰 ７ （ Ｃ⁃７ ），
１５６􀆰 ６ （ Ｃ⁃２ ）， １５０􀆰 ９ （ Ｃ⁃９ ）， １３６􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２ ），
１３２􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １２３􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １２２􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １１５􀆰 ８
（Ｃ⁃１１）， １１３􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １０８􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， １０２􀆰 ５ （Ｃ⁃
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８）， ７７􀆰 ２ （ Ｃ⁃１３）， ２６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１４）， ２６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１５）。
以上数据与文献 ［１９］ 报道基本一致， 故鉴定为

８⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃２， ２⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃２Ｈ， ５Ｈ⁃ｐｙｒａｎｏ ［ ３， ２⁃ｃ ］
ｃｈｒｏｍｅｎ⁃５⁃ｏｎｅ。

化 合 物 １４： 淡 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３１１􀆰 ０４ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６）
δ： ７􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 ３ Ｈｚ，
Ｈ⁃５′）， ５􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ９５ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ２， ３􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 １８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 １， １３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
３ａ）， ２􀆰 ７１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 １， ３􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６ ） δ： １９７􀆰 ７ （ Ｃ⁃４），
１６７􀆰 ３ （ Ｃ⁃７ ）， １６５􀆰 １ （ Ｃ⁃８ａ ）， １６４􀆰 ９ （ Ｃ⁃５ ），
１５９􀆰 ５ （ Ｃ⁃４′）， １５６􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′）， １２９􀆰 ０ （ Ｃ⁃６′），
１１７􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， １０７􀆰 ８ （ Ｃ⁃５′）， １０３􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′），
１０３􀆰 １ （ Ｃ⁃４ａ）， ９６􀆰 ６ （ Ｃ⁃６）， ９５􀆰 ８ （ Ｃ⁃８）， ７５􀆰 ３
（Ｃ⁃２）， ４２􀆰 ７ （Ｃ⁃３）。 以上数据与文献 ［２０］ 报道

基本一致， 故鉴定为 ｎｏｒａｒｔｏｃａｒｐａｎｏｎｅ。
化合物 １５： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２８７􀆰 ０１

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ７５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ７􀆰 ００ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３），
６􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ８， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃８）， ６􀆰 １５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １８１􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， １６４􀆰 ３ （Ｃ⁃
７）， １６１􀆰 ８ （Ｃ⁃４′）， １６１􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １６１􀆰 ４ （Ｃ⁃８ａ），
１５９􀆰 １ （ Ｃ⁃５ ）， １５７􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′）， １２９􀆰 ７ （ Ｃ⁃６′），
１０８􀆰 ５ （ Ｃ⁃１′）， １０７􀆰 ９ （ Ｃ⁃５′）， １０６􀆰 ６ （ Ｃ⁃３ ），
１０３􀆰 ４ （Ｃ⁃４ａ）， １０３􀆰 ２ （Ｃ⁃３′）， ９８􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， ９３􀆰 ８
（Ｃ⁃８）。 以上数据与文献 ［２１］ 报道基本一致， 故

鉴定为 ｎｏｒａｒｔｏｃａｒｐｅｔｉｎ。
化 合 物 １６： 黄 色 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４４５􀆰 １６ ［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ５００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃
ｄ４） δ： ７􀆰 ２３ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ４４
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ３２ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ５􀆰 ８０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ２１ （１Ｈ，
ｂｒｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ４􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ６， ９􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ３􀆰 ０６ （１Ｈ， ｂｒｄｄ， Ｊ＝ １４􀆰 ８， ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
９ａ）， ３􀆰 ０１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１４）， ２􀆰 ７３ （１Ｈ， ｂｒｄｄ， Ｊ ＝
１４􀆰 ８， ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃９ｂ）， １􀆰 ６０ （ ３Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１３），
１􀆰 ５３ （３Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１２）， １􀆰 ２４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７）， １􀆰 １９
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４）
δ： １８９􀆰 ３ （ Ｃ⁃４）， １７１􀆰 ６ （ Ｃ⁃７）， １６４􀆰 ８ （ Ｃ⁃８ａ），

１６１􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， １６１􀆰 ５ （Ｃ⁃２′）， １５９􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， １３７􀆰 １
（Ｃ⁃１１）， １２５􀆰 ７ （Ｃ⁃６′）， １２１􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， １１８􀆰 ９ （Ｃ⁃
１０）， １０９􀆰 ９ （Ｃ⁃５′）， １０６􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １０３􀆰 ０ （Ｃ⁃３），
１０１􀆰 ４ （Ｃ⁃４ａ）， ９９􀆰 ５ （Ｃ⁃３′）， ９３􀆰 ３ （ Ｃ⁃１５）， ９２􀆰 ７
（Ｃ⁃２）， ９１􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， ７２􀆰 ３ （Ｃ⁃１６）， ３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃９），
２６􀆰 ９ （ Ｃ⁃１４）， ２６􀆰 ０ （ Ｃ⁃１３）， ２５􀆰 ２ （ Ｃ⁃１７）， ２５􀆰 ２
（Ｃ⁃１８）， １８􀆰 １ （Ｃ⁃１２）。 以上数据与文献 ［２２］ 报

道基本一致， 故鉴定为 ｎｉｇｒａｓｉｎ Ｄ。
４　 葡萄糖摄取实验

基于 Ｌ６ 细胞的促葡萄糖摄取实验研究化合物

２～４、 ７、 ８、 １３、 １６ 对 Ｌ６ 骨骼肌细胞内葡萄糖摄

取的影响， 以胰岛素为阳性对照， 设置空白对照组

和实验组， 结果见图 ３。 由此可知， 在 ５０ μｇ ／ ｍＬ
剂量下以对照组为基准， 胰岛素促葡萄糖摄取倍数

为 ２􀆰 ６５ 倍， 化合物 ４、 １３ 分别为 １􀆰 ９７、 ２􀆰 ７８ 倍，
而 ２、 ３、 ７、 ８、 １６ 在 ０􀆰 ８８ ～ １􀆰 １８ 倍之间， 即促葡

萄糖摄取活性较弱。

注： ＫＢ 为空白组， ＩＮＳ 为阳性对照组。 与空白组比较，∗ Ｐ＜

０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ３　 部分化合物对 Ｌ６ 细胞摄取葡萄糖的影响 （ｘ±ｓ，
ｎ＝３）

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ｇｌｕｃｏｓｅ ｕｐｔａｋｅ
ｂｙ Ｌ６ ｃｅｌｌｓ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

５　 结论

本研究从黑桑枝 ９５％ 乙醇提取物的乙酸乙酯

部位分离得到了 １６ 个化合物， 其中化合物 １ 为新

化合物， ５、 ７、 ９、 １２、 １３、 １５ 为首次从黑桑枝中

分离得到。 对部分产量大于 １０ ｍｇ 的化合物进行

Ｌ６ 细胞促葡萄糖摄取实验， 发现化合物 ４、 １３ 可

显著促进 Ｌ６ 细胞对葡萄糖的摄取， 具有较强的降

血糖活性。 上述结果丰富了黑桑枝物质基础， 为其

有效利用及开发具有治疗潜力的先导化合物、 新型

降血糖药物提供了理论依据。
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