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摘要： 目的　 研究珠光香青的化学成分及其抗氧化活性。 方法　 采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 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 ＤＰＰＨ 法和 ＡＢＴＳ 法评价抗氧化活性。 结果　 从中分离

得到 ２３ 个化合物， 分别鉴定为反式银锻苷 （１）、 ４′⁃羟基去氢醉椒素 （２）、 芹菜素 （３）、 ３⁃Ｏ⁃山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃６⁃
Ｏ⁃ （ｐ⁃肉桂酰基） ⁃α⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 （４）、 山柰酚 （５）、 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ （６⁃Ｏ⁃Ｚ⁃ｐ⁃肉桂酰基） ⁃吡喃葡萄糖苷

（６）、 银锻苷 （７）、 紫云英苷 （８）、 ３， ５⁃二羟基⁃７， ８⁃二甲氧基黄酮 （９）、 己二酸二乙基己酯 （１０）、 ３， ５⁃二羟基⁃
６， ７， ８⁃三甲氧基黄酮 （１１）、 豆甾醇 （１２）、 ｍｙｒｉｏｐｈｙｌｌｏｓｉｄｅ Ｂ （１３）、 １⁃十六烷醇 （１４）、 绿原酸 （１５）、 ４⁃羟基⁃Ｎ⁃
｛４⁃ ［３⁃ （４⁃羟基苯基） ⁃Ｅ⁃丙烯酰氨基］ ⁃丁基｝ ⁃苯酰胺 （１６）、 ３， ６⁃二甲基⁃２， ５⁃哌嗪二酮 （１７）、 β⁃腺苷 （１８）、
５， ６⁃去氢醉椒素 （１９）、 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃ （２″， ６″⁃二⁃Ｏ⁃Ｅ⁃ｐ⁃肉桂酰基） ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 （２０）、 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃ （３″⁃Ｏ⁃反
式⁃ｐ⁃肉桂酰基） ⁃ （６″⁃Ｏ⁃反式⁃阿魏酰基） ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 （２１）、 ４， ５⁃二咖啡酰奎宁酸丁酯 （２２）、 ３， ４⁃二咖啡

酰奎宁酸丁酯 （２３）。 化合物 １、 ７、 ２２～２３ 对 ＤＰＰＨ 自由基的 ＩＣ５０值为 （２４􀆰 ６７±１􀆰 ６３） ～ （５３􀆰 ４１±１􀆰 ６１） μｍｏｌ ／ Ｌ， ８、
２１～２３ 对 ＡＢＴＳ＋自由基的 ＩＣ５０值为 （１５􀆰 ２２±０􀆰 ８９） ～ （４１􀆰 ６６±６􀆰 ２９） μｍｏｌ ／ Ｌ。 结论　 化合物 ９、 １９～ ２３ 为首次从香青

属植物中分离得到， ２、 １０、 １３～１４、 １６～１７ 为首次从该植物中分离得到。 化合物 １、 ７～ ８、 ２１～ ２３ 具有较强的抗氧化

活性。
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ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 珠光香青 Ａｎａｐｈａｌｉｓ ｍａｒｇａｒｉｔａｃｅａ （Ｌ．） Ｂｅｎｔｈ． ＆
Ｈｏｏｋ． ｆ． 为菊科香青属植物， 又名山荻， 主要分布

于四川、 湖北西部、 湖南南部与广西北部地区， 常

见于亚高山及低山的草地、 石砾地带、 山沟及道路

两侧［１］。 研究表明， 香青属植物主要含有黄酮

类［２］、 酚类［３］、 糖类［４］、 萜类［５］、 生物碱类［６⁃７］ 等

成分， 具有抗氧化［８］、 抗肿瘤、 抗炎［９］、 降糖［１０］、
抗菌、 镇咳平喘、 止咳祛痰［１１］ 等多种生物活性。
目前， 国内外对珠光香青的研究较少， 为丰富香青

属植物的化学成分， 本研究对珠光香青全草的化学

成分进行了分离鉴定， 共得到 ２３ 个化合物， 其中

大多为黄酮类成分。 大量研究表明， 黄酮类化合物

有优异的抗氧化性能， 并且有研究发现高海拔地区

的植物由于受到低氧低温及强紫外线等环境的胁

迫， 往往具有更强的抗氧化能力［１２］。 本实验所用

的珠光香青采集于海拔较高的神农架林区， 为进一

步探究开发其药用价值， 本研究采用 ＤＰＰＨ 法和

ＡＢＴＳ 法测定所得化合物的抗氧化活性， 以期为珠

光香青的开发利用提供参考依据。
１　 材料

ＡＶＡＮＣＥ ４００ 核磁共振波谱仪、 Ａｍｏｚｏｎ ＳＬ ＋
１２００ 液相色谱⁃双重漏斗传输离子阱质谱仪 （德国

Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； Ｔｈｅｒｍｏ ＩＳＱ ＬＴ 单四极杆气质联用仪

（美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒｓ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）； Ｗａｔｅｒｓ １５２５
ＥＦ 高效液相色谱仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； Ｐ２０５０
半制备液相色谱仪 （广州睿柏仪器科技有限公

司）； 低温冷冻干燥机 （美国 Ｌａｂｃｏｎｃｏ 公司）；
ＭＳ⁃ＴＳ 万分之一电子天平 （瑞士梅特勒⁃托利多公

司）。 Ｖｅｎｕｓｉｌ ＸＢＰ Ｃ１８色谱柱 （天津博纳艾杰尔科

技有限公司）； ＧＦ２５４薄层层析硅胶板、 正向色谱硅

胶 （ ２００ ～ ３００ 目， 青岛海洋化工有限公司）；
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 葡萄糖凝胶 （北京索莱宝科技有限

公司）。 １， １⁃二苯基⁃２⁃三硝基苯肼、 ２⁃２′⁃联氮⁃双⁃

（３⁃乙基苯并噻唑啉⁃６⁃磺酸）、 过硫酸钾、 Ｌ⁃抗坏

血酸 （上海麦克林生化科技股份有限公司）。 乙

腈、 甲醇 （色谱纯， 美国 Ｔｅｄｉａ 公司）； 水为三蒸

水； 其他试剂均为分析纯 （国药集团化学试剂有

限公司）。
实验用珠光香青于 ２０２３ 年 ８ 月采自湖北省神

农架林区， 由三峡大学生物与制药学院王玉兵教授

鉴定 为 菊 科 香 青 属 植 物 珠 光 香 青 Ａｎａｐｈａｌｉｓ
ｍａｒｇａｒｉｔａｃｅａ Ｂｅｎｔｈ ｅｔ Ｈｏｏｋ ｆ． 的全草。 凭证标本现

保存于三峡大学天然产物研究与利用湖北省重点实

验室。
２　 提取与分离

取珠光香青全草 ５􀆰 ０８ ｋｇ， 自然干燥后粉碎，
用 ９５％ 乙醇 （５０ Ｌ） 冷浸提取 ５ 次， 每隔 ７ ｄ 提取

１ 次， 合并醇提液， 浓缩得到总浸膏 ５８５􀆰 ９ ｇ。 将

总浸膏加入适量水使其混悬， 依次采用石油醚、 乙

酸乙酯和正丁醇萃取， 经减压浓缩干燥后， 分别得

到石油醚部位 （８２􀆰 ５ ｇ）、 乙酸乙酯部位（２５８􀆰 １ ｇ）
和正丁醇部位 （４３􀆰 ５ ｇ）。

石油醚部位 （５０􀆰 ０ ｇ） 经硅胶柱分离， 以石油

醚⁃乙酸乙酯 （１００ ∶ ０ ～ ０ ∶ １００） 梯度洗脱， 得到

组分 Ｆｒ􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 １０， Ｆｒ􀆰 ５ （ ３７􀆰 ４ ｍｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ 分离， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ １） 洗脱， 得

到化合物 １４ （１０􀆰 １ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ６ （２０６􀆰 ５ ｍｇ） 经薄

层色谱制备， 以石油醚⁃乙酸乙酯 （５ ∶ １） 展开，
得到化合物 １２ （７􀆰 ２ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ７ （３２４􀆰 ３ ｍｇ） 通过

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ １）
洗脱， 得到化合物 ９ （７􀆰 ８ ｍｇ） 和 １１ （４􀆰 ５ ｍｇ）；
Ｆｒ􀆰 １０ （２４６􀆰 ３ ｍｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以二

氯甲 烷⁃甲 醇 （ １ ∶ １ ） 洗 脱， 得 到 化 合 物 １０
（８􀆰 ２ ｍｇ）。

乙酸乙酯部位 （８８􀆰 ３ ｇ） 经硅胶柱分离， 以二

氯甲烷⁃甲醇 （１００ ∶ ０ ～ ０ ∶ １００） 梯度洗脱， 得到
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组分 Ｆｒ􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 １３ 和化合物 ２ （ １０􀆰 ０ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ５
（２５􀆰 ０ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ 纯化， 以乙腈⁃水（５０ ∶
５０） 洗脱， 得到化合物 ３ （５􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ ９ ｍｉｎ）。
Ｆｒ􀆰 ６ （２３􀆰 ６ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （体积流量 ３
ｍＬ ／ ｍｉｎ） 分离， 以乙腈⁃水 （４８ ∶ ５２） 洗脱， 得到

化合物 ５ （６􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ １０ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ８ （４２􀆰 ８ ｍｇ）
经半制备 ＨＰＬＣ （体积流量 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 分离， 以

乙腈⁃水 （ ３８ ∶ ６２） 洗脱， 得到化合物 ２２ （ ７􀆰 ３
ｍｇ） 和 ２３ （６􀆰 ５ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ９ （１８􀆰 ４ ｍｇ） 经半制备

ＨＰＬＣ （体积流量 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 分离， 以乙腈⁃水
（４０ ∶ ６０） 洗脱， 得到化合物 ４ （６􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ １２
ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 １１ （８０􀆰 ８ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （体积流

量 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 纯化， 以乙腈⁃水 （２５ ∶ ７５） 洗脱，
得到化合物 １ （１３􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ １６ ｍｉｎ）、 １９ （３􀆰 ３
ｍｇ， ｔＲ ＝ １２ ｍｉｎ） 和 ２１ （ ４􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２０ ｍｉｎ）。
Ｆｒ􀆰 １２ （１６􀆰 ０ ｇ） 经硅胶柱分离， 以二氯甲烷⁃甲醇

（２５ ∶ １ ～ ０ ∶ １ ） 梯 度 洗 脱， 得 到 Ｆｒ􀆰 １２􀆰 １ ～
Ｆｒ􀆰 １２􀆰 １４， Ｆｒ􀆰 １２􀆰 ９ （３􀆰 ８ ｇ） 经反向硅胶柱分离，
以甲醇⁃水 （２０ ∶ ８０ ～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得到

Ｆｒ􀆰 １２􀆰 ９􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 １２􀆰 ９􀆰 ７， Ｆｒ􀆰 １２􀆰 ９􀆰 ３ （８００􀆰 ７ ｍｇ） 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ １）
洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 １２􀆰 ９􀆰 ３􀆰 ２ （２１􀆰 ２ ｍｇ） 和 Ｆｒ􀆰 １２􀆰 ９􀆰 ３􀆰 ６
（１８􀆰 ４ ｍｇ）， 二者经半制备 ＨＰＬＣ （体积流量 ３
ｍＬ ／ ｍｉｎ） 分离， 分别以乙腈⁃水（４８ ∶ ５２） 和乙腈⁃
水 （３６ ∶ ６４） 洗脱， 得到化合物 １６ （３􀆰 １ ｍｇ， ｔＲ ＝
９ ｍｉｎ） 和 ２０ （ ３􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ １０ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 １２􀆰 １２
（４３􀆰 ３ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （体积流量 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ）
分离， 以乙腈⁃水 （３５ ∶ ６５） 洗脱， 得到化合物 ６
（５􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２５ ｍｉｎ ） 和 ７ （ ５􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２８
ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 １２􀆰 １３ （３１􀆰 ６ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （体
积流量 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 分离， 以乙腈⁃水 （３０ ∶ ７０） 洗

脱， 得到化合物 ８ （５􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５ ｍｉｎ）。
正丁醇部位 （４０􀆰 ０ ｇ） 经大孔树脂柱分离， 以

乙醇⁃水 （１０ ∶ ９０ ～ ９０ ∶ １０） 梯度洗脱， 得到组分

Ｆｒ􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 １２。 Ｆｒ􀆰 ５（４０２􀆰 ３ ｍｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
层析， 以 纯 甲 醇 洗 脱， 得 到 Ｆｒ􀆰 ５􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 ５􀆰 ９，
Ｆｒ􀆰 ５􀆰 ７ （５０􀆰 ６ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （体积流量 ２
ｍＬ ／ ｍｉｎ） 分离， 以甲醇⁃水 （１８ ∶ ８２） 洗脱， 得到

化合物 １７ （７􀆰 １ ｍｇ， ｔＲ ＝ ８ ｍｉｎ） 和 １８ （７􀆰 ７ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １２ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ５􀆰 ８ （２８􀆰 ８ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ
（体积流量 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 分离， 以甲醇⁃水 （１３ ∶ ８７）
洗脱， 得到化合物 １５ （ ８􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ５ ｍｉｎ ）。
Ｆｒ􀆰 １２ （３５􀆰 ４ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （体积流量 ３
ｍＬ ／ ｍｉｎ） 分离， 以甲醇⁃水 （３４ ∶ ６６） 洗脱， 得到

化合物 １３ （６􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２２ ｍｉｎ）。 半制备 ＨＰＬＣ
的检测波长均为 ２０３ ｎｍ。
３　 结构鉴定

化合物 １： 淡黄色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５９４􀆰 ９
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ９７
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６′）， ７􀆰 ３９ （ ２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ，
Ｈ⁃７‴）， ６􀆰 ８５ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′），
６􀆰 ７９ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３‴， ５‴）， ６􀆰 ３４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 １０ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
８‴）， ５􀆰 ４４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ２６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ α）， ４􀆰 ０４ （ １Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ６􀆰 ４， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ β）； １３Ｃ⁃ ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １５６􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， １３２􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， １７７􀆰 １
（Ｃ⁃４）， １６１􀆰 ０ （ Ｃ⁃５）， ９９􀆰 ０ （ Ｃ⁃６）， １６６􀆰 １ （ Ｃ⁃
７）， ９３􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， １５６􀆰 １ （Ｃ⁃９）， １０３􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０），
１２０􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 ７ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １１５􀆰 ７ （ Ｃ⁃３′，
５′）， １５６􀆰 ０ （ Ｃ⁃４′）， １０１􀆰 ０ （ Ｃ⁃１″）， ７４􀆰 ０ （ Ｃ⁃
２″）， ７４􀆰 １ （ Ｃ⁃３″）， ６９􀆰 ８ （ Ｃ⁃４″）， ７６􀆰 １ （ Ｃ⁃５″），
６２􀆰 ９ （ Ｃ⁃６″）， １２４􀆰 ８ （ Ｃ⁃１‴）， １３０􀆰 １ （ Ｃ⁃２‴，
６‴）， １１５􀆰 ０ （ Ｃ⁃３‴， ５‴）， １６０􀆰 ０ （ Ｃ⁃４‴）， １４４􀆰 ５
（Ｃ⁃７‴）， １１３􀆰 ５ （ Ｃ⁃８‴）， １６５􀆰 ２ （ Ｃ⁃９‴）。 以上数

据与文献 ［１３］ 报道基本一致， 故鉴定为反式银

锻苷。
化合 物 ２： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２４５􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ（４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ４５ ～
７􀆰 ５１ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ７􀆰 ２４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ８０ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 １ Ｈｚ，
Ｈ⁃７）， ６􀆰 ２２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ５􀆰 ５９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ９􀆰 ８９ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
４′）， ３􀆰 ８２ （３Ｈ， ｓ， ＯＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １６３􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， ８８􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， １７１􀆰 ５
（Ｃ⁃４）， ５６􀆰 ８ （ Ｃ⁃ＯＣＨ３ ）， １００􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， １５９􀆰 ４
（Ｃ⁃６）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １３４􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， １２６􀆰 ７ （ Ｃ⁃
１′）， １２９􀆰 ８ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １１６􀆰 ６ （ Ｃ⁃３′， ５′），
１５９􀆰 ４ （Ｃ⁃４′）。 以上数据与文献 ［１４］ 报道基本

一致， 故鉴定为 ４′⁃羟基去氢醉椒素。
化合物 ３： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２７１􀆰 ０ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ）
δ： １２􀆰 ９５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， １０􀆰 ８３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７），
１０􀆰 ３５ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４′）， ７􀆰 ９１ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃３′，
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５′）， ６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １６１􀆰 ４ （ Ｃ⁃２ ），
１０２􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １８１􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， １５７􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， ９４􀆰 ０
（Ｃ⁃６）， １６３􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， ９８􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， １６１􀆰 ４ （ Ｃ⁃
９）， １０３􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， １２１􀆰 １ （Ｃ⁃１′）， １２８􀆰 ５ （Ｃ⁃２′，
６′）， １１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １６１􀆰 ２ （ Ｃ⁃４′）。 以上数

据与文献 ［１５］ 报道基本一致， 故鉴定为芹菜素。
化合 物 ４： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ６３６􀆰 ６

［ Ｍ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１２􀆰 ５５ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃５）， １０􀆰 ８３ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃７），
９􀆰 ９８ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃４′）， ８􀆰 ００ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ７􀆰 ９８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５′），
７􀆰 ３９ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２‴， ６‴）， ７􀆰 ３５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃β）， ６􀆰 ８６ ～ ６􀆰 ８９ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ７９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ，
Ｈ⁃３‴， ５‴）， ６􀆰 ３５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８），
６􀆰 ０９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 １３ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ５􀆰 ５０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
１″）， ４􀆰 ６９ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ９􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３″）， ４􀆰 ２６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ３􀆰 ９９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
６″）， ３􀆰 ５２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ４３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４″）， ３􀆰 ４０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）， ２􀆰 ０３ （ ３Ｈ， ｓ，
ａｃｅｔｙｌ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １５６􀆰 ９
（Ｃ⁃２）， １３３􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １７７􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， １６１􀆰 ６ （ Ｃ⁃
５）， ９９􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， １６０􀆰 ４ （ Ｃ⁃７）， ９４􀆰 ３ （ Ｃ⁃８），
１５６􀆰 ９ （ Ｃ⁃９ ）， １０３􀆰 ９ （ Ｃ⁃１０ ）， １２１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′），
１３１􀆰 ２ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １１５􀆰 ６ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １６０􀆰 ４
（ Ｃ⁃４′）， １０１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１″）， ７１􀆰 ８ （ Ｃ⁃２″）， ７４􀆰 ６ （ Ｃ⁃
３″）， ６８􀆰 ３ （ Ｃ⁃４″）， ７３􀆰 ８ （ Ｃ⁃５″）， ６２􀆰 ４ （ Ｃ⁃６″），
１６６􀆰 ４ （Ｃ ＝ Ｏ）， １１３􀆰 ８ （α⁃ＣＨ）， １４５􀆰 ３ （β⁃ＣＨ），
１２５􀆰 ３ （ Ｃ⁃１‴）， １３０􀆰 ７ （ Ｃ⁃２‴， ６‴）， １１６􀆰 ３ （ Ｃ⁃
３‴， ５‴）， １６０􀆰 ５ （ Ｃ⁃４‴）， １７０􀆰 １ （ ＣＯＯ⁃）， ２１􀆰 ３
（ＣＨ３）。 以上数据与文献 ［ １６］ 报道基本一致，
故鉴定为 ３⁃Ｏ⁃山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃６⁃Ｏ⁃ （ ｐ⁃肉桂酰

基） ⁃α⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷。
化合物 ５： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２８７􀆰 １ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ）
δ： １２􀆰 ４８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， １０􀆰 ７４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７），
１０􀆰 １４ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４′）， ９􀆰 ３８ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３ ），
６􀆰 １８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ８８ ～ ６􀆰 ９４ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ７􀆰 ９９～ ８􀆰 １０ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃２′， ６′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ（１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １４７􀆰 ２

（Ｃ⁃２）， １３６􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １７６􀆰 ４ （ Ｃ⁃４）， １６１􀆰 ２ （ Ｃ⁃
５）， ９８􀆰 ７ （ Ｃ⁃６）， １６４􀆰 ６ （ Ｃ⁃７）， ９４􀆰 ０ （ Ｃ⁃８），
１５９􀆰 ７ （ Ｃ⁃９ ）， １０３􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０ ）， １２２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′），
１３０􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １５６􀆰 ７
（Ｃ⁃４′）。 以上数据与文献 ［ １７］ 报道基本一致，
故鉴定为山柰酚。

化合物 ６： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
６１０􀆰 ８ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ）
δ： ７􀆰 ５２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５‴， ９‴）， ７􀆰 ５４
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ８２ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ７７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
６‴， ８‴）， ６􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ４７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２‴）， ５􀆰 ４９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
１″）， ４􀆰 ２６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ａ），
４􀆰 ０３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｈ⁃６″ｂ）， ３􀆰 １８ ～ ３􀆰 ２４（４Ｈ， Ｈ⁃２″ ～
５″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １５６􀆰 ６
（Ｃ⁃２）， １３３􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １７７􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）， １６１􀆰 ６ （ Ｃ⁃
５）， ９９􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， １６６􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， ９４􀆰 １ （ Ｃ⁃８），
１５６􀆰 ８ （ Ｃ⁃９ ）， １０３􀆰 ９ （ Ｃ⁃１０ ）， １２１􀆰 ９ （ Ｃ⁃１′），
１１５􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′）， １４５􀆰 １ （ Ｃ⁃３′）， １４９􀆰 １ （ Ｃ⁃４′），
１１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５′）， １２１􀆰 ４ （ Ｃ⁃６′）， １０１􀆰 ３ （ Ｃ⁃１″），
７４􀆰 ５ （ Ｃ⁃２″）， ７６􀆰 ８ （ Ｃ⁃３″）， ７０􀆰 ４ （ Ｃ⁃４″）， ７４􀆰 ８
（ Ｃ⁃５″）， ６３􀆰 ６ （ Ｃ⁃６″）， １６５􀆰 ４ （ Ｃ⁃１‴）， １１４􀆰 １
（ Ｃ⁃２‴）， １４３􀆰 ７ （ Ｃ⁃３‴）， １２５􀆰 ４ （ Ｃ⁃４‴）， １３０􀆰 ６
（Ｃ⁃５‴， ９‴）， １１４􀆰 ８ （Ｃ⁃６‴， ８‴）， １６０􀆰 ３ （Ｃ⁃７‴）。
以上数据与文献 ［１８］ 报道基本一致， 故鉴定为

槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ （６⁃Ｏ⁃Ｚ⁃ｐ⁃肉桂酰基） ⁃吡喃葡萄

糖苷。
化合物 ７： 淡黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

５９５􀆰 １ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ）
δ： ６􀆰 ３７ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 １４ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８），
８􀆰 ００ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ７８
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ４􀆰 ２８ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ １１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ６􀆰 ８６ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ，
Ｈ⁃２‴， ６‴）， ７􀆰 ３９ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３‴，
５‴）， ７􀆰 ３３ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃α ）， ６􀆰 １１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃β）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １５６􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １３３􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １７７􀆰 ８
（Ｃ⁃４）， １６１􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， ９９􀆰 ４ （ Ｃ⁃６）， １６５􀆰 ３ （ Ｃ⁃
７）， ９４􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， １５６􀆰 ９ （Ｃ⁃９）， １０４􀆰 １ （ Ｃ⁃１０），
１２１􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′，
５′）， １６０􀆰 ３ （ Ｃ⁃４′）， １０４􀆰 １ （ Ｃ⁃１″）， ７６􀆰 ７ （ Ｃ⁃
２″）， ７４􀆰 ７ （ Ｃ⁃３″）， ７０􀆰 ４ （ Ｃ⁃４″）， ７４􀆰 ６ （ Ｃ⁃５″），

４５６３

２０２５ 年 １１ 月

第 ４７ 卷　 第 １１ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０２５

Ｖｏｌ． ４７　 Ｎｏ． １１



６３􀆰 ４ （ Ｃ⁃６″）， １０１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１‴）， １３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃２‴），
１１４􀆰 １ （ Ｃ⁃３‴）， １６０􀆰 ５ （ Ｃ⁃４‴）， １１４􀆰 １ （ Ｃ⁃５‴），
１３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃６‴）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃α ）， １４５􀆰 １ （ Ｃ⁃β ），
１６６􀆰 ７ （Ｃ⁃γ）。 以上数据与文献 ［１９］ 报道基本一

致， 故鉴定为银锻苷。
化合物 ８： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４４９􀆰 １ ［Ｍ ＋ Ｎ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ）
δ： ８􀆰 ０３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ８４ ～
６􀆰 ９０ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 １５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ３７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１″），
３􀆰 ５５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６″α）， ３􀆰 ３３ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ７， ３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ β）， ３􀆰 １８ （ ２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２″， ３″）， ３􀆰 ０８ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″， ５″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １５７􀆰 ０ （Ｃ⁃２， ９）， １３３􀆰 ５
（Ｃ⁃３）， １７７􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， １６６􀆰 ３ （ Ｃ⁃５）， ９９􀆰 ６ （ Ｃ⁃
６）， １６１􀆰 ６ （ Ｃ⁃７）， ９４􀆰 ３ （ Ｃ⁃８）， １０３􀆰 ９ （ Ｃ⁃９），
１２１􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， １３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １１５􀆰 ６ （ Ｃ⁃３′，
５′）， １６０􀆰 ５ （ Ｃ⁃４′）， １０１􀆰 ４ （ Ｃ⁃１″）， ７７􀆰 ９ （ Ｃ⁃
２″）， ７６􀆰 ９ （ Ｃ⁃３″）， ７０􀆰 ３ （ Ｃ⁃４″）， ７４􀆰 ７ （ Ｃ⁃５″），
６１􀆰 ３ （Ｃ⁃６″）。 以上数据与文献 ［２０］ 报道基本一

致， 故鉴定为紫云英苷。
化合 物 ９： 黄 色 晶 体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１５􀆰 ０

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ５􀆰 ７５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 ０２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ５８ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ４７ ～ ７􀆰 ５７ （ ３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ４′， ６′），
７􀆰 ５９ （２Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２， １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， １２􀆰 １７
（ １Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ３􀆰 ８２ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １４４􀆰 ５ （ Ｃ⁃２ ），
１３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃３ ）， １７６􀆰 ８ （ Ｃ⁃４ ）， １０３􀆰 ６ （ Ｃ⁃４ａ ），
１５６􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， ９５􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， １５８􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １３０􀆰 １
（ Ｃ⁃８ ）， １５８􀆰 １ （ Ｃ⁃８ａ ）， １３１􀆰 ０ （ Ｃ⁃１′）， １２７􀆰 ６
（ Ｃ⁃２′）， １２８􀆰 ６ （ Ｃ⁃３′）， １３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃４′）， １２８􀆰 ７
（ Ｃ⁃５′）， １２７􀆰 ６ （ Ｃ⁃６′）， ５６􀆰 ５ （ ７⁃ＯＣＨ３ ）， ６１􀆰 ０
（８⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２１］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ３， ５⁃二羟基⁃７， ８⁃二甲氧基黄酮。
化合物 １０： 无色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３７１􀆰 ３

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ３􀆰 ９２
（４Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ９， ５􀆰 ７ Ｈｚ）， ２􀆰 ２８ （４Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
６􀆰 ５ Ｈｚ）， １􀆰 ５１～１􀆰 ５５（４Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ）， １􀆰 ４５～
１􀆰 ５１ （ ４Ｈ， ｍ ）， １􀆰 ３２ （ ４Ｈ， ｍ ）， １􀆰 ２８ （ ８Ｈ，
ｍ ）， ０􀆰 ８５ （ １２Ｈ， ｔ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３ ） δ： １７３􀆰 １ （ ２Ｃ， ＣＯＯ ）， ６６􀆰 ２ （ ２Ｃ，
ＣＨ２ ）， ３８􀆰 ７ （ ２Ｃ， ＣＨ２ ）， ３３􀆰 ７ （ ２Ｃ， ＣＨ２ ），

３０􀆰 ３ （２Ｃ， ＣＨ２）， ２９􀆰 ０ （２Ｃ， ＣＨ２）， ２４􀆰 ４ （２Ｃ，
ＣＨ２ ）， ２３􀆰 ７ （ ２Ｃ， ＣＨ２ ）， ２２􀆰 ９ （ ２Ｃ， ＣＨ２ ），
１４􀆰 ３ （２Ｃ， ＣＨ２）， １１􀆰 ２ （２Ｃ， ＣＨ３）。 以上数据与

文献 ［２２］ 报道基本一致， 故鉴定为己二酸二乙

基己酯。
化合物 １１： 黄色晶体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４５􀆰 １

［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１２􀆰 １７ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ８􀆰 １５ ～ ８􀆰 ２０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２′， ６′）， ７􀆰 ４８ ～ ７􀆰 ６１ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′ ～ ５′）， ６􀆰 ５８
（１Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＨ）， ４􀆰 ０２ （３Ｈ， ｓ， ８⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ９１
（３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， ６⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ８２ （ ３Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， ７⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： １４６􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， １３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， １７７􀆰 ０ （ Ｃ⁃
４）， １４７􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １３７􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １５２􀆰 ４ （ Ｃ⁃７），
１３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃８ ）， １４６􀆰 ７ （ Ｃ⁃９ ）， １０５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０ ），
１３１􀆰 ０ （ Ｃ⁃１′）， １２７􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′， Ｃ⁃６′）， １３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃
４′）， １２８􀆰 ７ （Ｃ⁃３′， Ｃ⁃５′）， ６０􀆰 ７ （６⁃ＯＣＨ３）， ６１􀆰 ８
（７⁃ＯＣＨ３）， ６１􀆰 ５ （ ８⁃ＯＣＨ３ ）。 以上数据与文献

［２３］ 报道基本一致， 故鉴定为 ３， ５⁃二羟基⁃６， ７，
８⁃三甲氧基黄酮。

化合物 １２： 无色结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１２􀆰 ９
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ５􀆰 ３５
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 １４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１５􀆰 １， ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２２）， ５􀆰 ０１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ２，
８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２３）， ３􀆰 ５０ ～ ３􀆰 ５５ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ５􀆰 １ Ｈｚ，
Ｈ⁃３）， １􀆰 ０２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２１）， ０􀆰 ９２ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２９ ）， ０􀆰 ８４ （ ６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２６， ２７ ），
０􀆰 ８２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ６９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ３３􀆰 ９ （ Ｃ⁃１）， ３１􀆰 ９
（Ｃ⁃２）， ７１􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， ４０􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １４０􀆰 ７ （Ｃ⁃５），
１２１􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， ３１􀆰 ９ （ Ｃ⁃７）， ３１􀆰 ７ （ Ｃ⁃８）， ５０􀆰 １
（Ｃ⁃９）， ３６􀆰 ５ （ Ｃ⁃１０）， ２１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１）， ３９􀆰 ７ （ Ｃ⁃
１２）， ４２􀆰 ３ （Ｃ⁃１３）， ５６􀆰 ０ （Ｃ⁃１４）， ２４􀆰 ４ （Ｃ⁃１５），
２９􀆰 ０ （Ｃ⁃１６）， ５６􀆰 ８ （Ｃ⁃１７）， １２􀆰 ３ （Ｃ⁃１８）， １９􀆰 ４
（Ｃ⁃１９）， ４０􀆰 ６ （Ｃ⁃２０）， ２１􀆰 １ （Ｃ⁃２１）， １３８􀆰 ４ （Ｃ⁃
２２）， １２９􀆰 ３ （ Ｃ⁃２３ ）， ５１􀆰 ３ （ Ｃ⁃２４ ）， ３２􀆰 ０ （ Ｃ⁃
２５）， １９􀆰 ９ （Ｃ⁃２６）， ２１􀆰 １ （Ｃ⁃２７）， ２５􀆰 ４ （Ｃ⁃２８），
１２􀆰 ０ （Ｃ⁃２９）。 以上数据与文献 ［２４］ 报道基本一

致， 故鉴定为豆甾醇。
化合物 １３： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ８８９􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ６􀆰 ３７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８ ）， ７􀆰 ３８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ８６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７􀆰 ９９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
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２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ３６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
２″）， ６􀆰 ７９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃３″， ５″）， ７􀆰 ３３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ７􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃７″）， ６􀆰 ０９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
８″）， ５􀆰 ４４ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃ａ１）， １􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃ａ６）， ４􀆰 ２６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
１）， ３􀆰 ０３ ～ ３􀆰 ０７ （ １Ｈ， ｄ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ２０ （ １Ｈ， ｄ，
Ｈ⁃３）， ３􀆰 １６ （ １Ｈ， ｄ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ５１ （ １Ｈ， ｄ， Ｈ⁃
５）， ４􀆰 １５ （１Ｈ， ｄ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ４６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃１‴）， ３􀆰 ４１ （１Ｈ， ｄ， Ｈ⁃２‴）， ３􀆰 ３９ （１Ｈ， ｄ，
Ｈ⁃３‴）， ３􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄ， Ｈ⁃２‴）， ３􀆰 ８５ （１Ｈ， ｄ， Ｈ⁃
４‴）， ３􀆰 ６２ （１Ｈ， ｄ， Ｈ⁃５‴）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １５６􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １３３􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １７７􀆰 ８
（Ｃ⁃４）， １６０􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １０１􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， １６１􀆰 ６ （ Ｃ⁃
７）， ９４􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， １５６􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， １０４􀆰 １ （ Ｃ⁃１０），
１２１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′）， １１５􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′）， １４５􀆰 １ （ Ｃ⁃３′），
１４９􀆰 １ （ Ｃ⁃４′）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５′）， １２１􀆰 ８ （ Ｃ⁃６′），
１２５􀆰 ８ （ Ｃ⁃１″）， １３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃２″）， １１６􀆰 ３ （ Ｃ⁃３″），
１６１􀆰 ６ （ Ｃ⁃４″）， １３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃５″）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃６″），
１４５􀆰 ６ （ Ｃ⁃７″）， １１４􀆰 ２ （ Ｃ⁃８″）， １６６􀆰 ６ （ Ｃ⁃９″），
１０１􀆰 ５ （ Ｃ⁃ａ１ ）， ７０􀆰 ５ （ Ｃ⁃ａ２ ）， ７０􀆰 ５ （ Ｃ⁃ａ３ ），
７１􀆰 ５ （ Ｃ⁃ａ４ ）， ７０􀆰 ４ （ Ｃ⁃ａ５ ）， １９􀆰 ０ （ Ｃ⁃ａ６ ），
１０４􀆰 １ （ Ｃ⁃ｏ１ ）， ７４􀆰 ７ （ Ｃ⁃ｏ２ ）， ７６􀆰 ７ （ Ｃ⁃ｏ３ ），
７０􀆰 ４ （ Ｃ⁃ｏ４ ）， ７４􀆰 ６ （ Ｃ⁃ｏ５ ）， ６４􀆰 ５ （ Ｃ⁃ｏ６ ），
１０１􀆰 ５ （Ｃ⁃ｉ１）， ７６􀆰 ７ （Ｃ⁃ｉ２）， ７４􀆰 ７ （Ｃ⁃ｉ３）， ７０􀆰 ４
（Ｃ⁃ｉ４）， ６７􀆰 ４ （Ｃ⁃ｉ５）。 以上数据与文献 ［２５］ 报

道基本一致， 故鉴定为 ｍｙｒｉｏｐｈｙｌｌｏｓｉｄｅ Ｂ。
化合物 １４： 白色结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２４３􀆰 ３

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ０􀆰 ８５ ～
０􀆰 ９０ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１６）， １􀆰 ２５ （ ２６Ｈ，
ｂｒｓ， Ｈ⁃３ ～ １５ ）， １􀆰 ５５ ～ １􀆰 ６５ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ ），
３􀆰 ６４ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００
ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ６３􀆰 １ （Ｃ⁃１）， ３２􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， ３１􀆰 ９
（Ｃ⁃３）， ２９􀆰 ４ ～ ２９􀆰 ７ （ Ｃ⁃４ ～ １３）， ２５􀆰 ８ （ Ｃ⁃１４），
２２􀆰 ７ （Ｃ⁃１５ ）， １４􀆰 １ （ ＣＨ３ ）。 以 上 数 据 与 文 献

［２６］ 报道基本一致， 故鉴定为 １⁃十六烷醇。
化合物 １５： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５５􀆰 １

［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
７􀆰 ４１～７􀆰 ４９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７′）， ７􀆰 ０４ ～ ７􀆰 ０８ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ９５ ～ ６􀆰 ９９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２， ３􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ７６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 １９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ５􀆰 １０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
３）， ３􀆰 ９２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ６２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５），
１􀆰 ８６～ ２􀆰 ００ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２β）， ２􀆰 ０９ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃

６）， １􀆰 ７５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２α）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ７３􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， ３７􀆰 ０ （Ｃ⁃２， ６）， ７１􀆰 ９
（Ｃ⁃３）， ６９􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， ６６􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， １２５􀆰 ９ （ Ｃ⁃
１′）， １１５􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′）， １４５􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′）， １４６􀆰 ３ （ Ｃ⁃
４′）， １１６􀆰 ４ （ Ｃ⁃５′）， １２１􀆰 ６ （ Ｃ⁃６′）， １４５􀆰 ２ （ Ｃ⁃
７′）， １１６􀆰 ４ （ Ｃ⁃８′）， １６６􀆰 ８ （ Ｃ⁃９′）， １７７􀆰 ３
（ＣＯＯＨ）。 以上数据与文献 ［２７］ 报道基本一致，
故鉴定为绿原酸。

化合物 １６： 黄色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５５􀆰 ４
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ８􀆰 １１
（１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ９９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１０′）， ７􀆰 ４９ ～ ７􀆰 ５９ （ ２Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ７􀆰 ３９ ～ ７􀆰 ４７ （２Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ２８～ ７􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
７′）， ６􀆰 ７６ （ ２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ５， ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′，
５′）， ６􀆰 ７０ （ ２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ６， ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′，
５′）， ６􀆰 ３９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ３􀆰 ２２
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ ）， ３􀆰 １４ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２ ）， １􀆰 ４８
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ ）， １􀆰 ５３ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１ ）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １２５􀆰 ８ （ Ｃ⁃１ ），
１２９􀆰 ２ （ Ｃ⁃２， ６ ）， １１５􀆰 ６ （ Ｃ⁃３， ５ ）， １５８􀆰 ９ （ Ｃ⁃
４）， １６５􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， ３６􀆰 ４ （ Ｃ⁃９）， ２６􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０），
２７􀆰 ８ （ Ｃ⁃１１ ）， ３６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１２ ）， １２６􀆰 １ （ Ｃ⁃１′），
１２９􀆰 ８ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １１５􀆰 ７ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １５８􀆰 ８
（ Ｃ⁃４′）， １３８􀆰 ８ （ Ｃ⁃７′）， １１８􀆰 ４ （ Ｃ⁃８′）， １６５􀆰 ５
（Ｃ⁃９′）。 以上数据与文献 ［ ２８］ 报道基本一致，
故鉴定为 ４⁃羟基⁃Ｎ⁃ ｛４⁃ ［３⁃ （４⁃羟基苯基） ⁃Ｅ⁃丙
烯酰氨基］ ⁃丁基｝ ⁃苯酰胺。

化合物 １７： 白色晶体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １４４􀆰 ３
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ３􀆰 １７
（１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ６）， １􀆰 ２３ （ ３Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７， ８）， ８􀆰 ０９ （１Ｈ， ｂｒｓ， ＮＨ）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １６８􀆰 ７ （Ｃ⁃２， ５），
４９􀆰 １ （Ｃ⁃３， ６）， １９􀆰 ０ （Ｃ⁃７， ８）。 以上数据与文

献 ［２９］ 报道基本一致， 故鉴定为 ３， ６⁃二甲基⁃２，
５⁃哌嗪二酮。

化合物 １８： 黄色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６８􀆰 １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ８􀆰 ３５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ８􀆰 １３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ８７ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ５􀆰 ４５ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ５′），
５􀆰 ２１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ４􀆰 ５９ （ １Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ２， ４􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ４􀆰 １４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
５􀆰 ０， ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ９６ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ３􀆰 ３ Ｈｚ，
Ｈ⁃４′）， ３􀆰 ６５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５′ａ）， ３􀆰 ５５
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（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ２， ３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５′ ｂ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １５２􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， １４９􀆰 ５
（Ｃ⁃４）， １１９􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， １５６􀆰 ６ （ Ｃ⁃６）， １４０􀆰 ４ （ Ｃ⁃
８）， ８８􀆰 ４ （ Ｃ⁃１′）， ７４􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 １ （ Ｃ⁃３′），
８６􀆰 ４ （ Ｃ⁃４′）， ６２􀆰 １ （ Ｃ⁃５′）。 以 上 数 据 与 文 献

［３０］ 报道基本一致， 故鉴定为 β⁃腺苷。
化合物 １９： 黄色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２２９􀆰 ３

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ５􀆰 ３７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 ６３ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ２６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
７􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ２７ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１０）， ７􀆰 ３２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１ ）， ７􀆰 ６０ （ １Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１２）， ７􀆰 ６２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１３ ）， ７􀆰 ６２ （ １Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１４）， ３􀆰 ８３ （ ３Ｈ， ｓ， ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １６３􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， ８９􀆰 ４ （ Ｃ⁃３），
１７１􀆰 ４ （ Ｃ⁃４ ）， １０１􀆰 ２ （ Ｃ⁃５ ）， １５９􀆰 １ （ Ｃ⁃６ ），
１１９􀆰 ３ （ Ｃ⁃７ ）， １３４􀆰 ３ （ Ｃ⁃８ ）， １３４􀆰 ３ （ Ｃ⁃９ ），
１２９􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０ ）， １２９􀆰 ３ （ Ｃ⁃１１ ）， １２９􀆰 ４ （ Ｃ⁃１２ ），
１２９􀆰 ４ （ Ｃ⁃１３ ）， １２９􀆰 ４ （ Ｃ⁃１４ ）， ５６􀆰 ９ （ ＯＣＨ３ ）。
以上数据与文献 ［３１］ 报道基本一致， 故鉴定为

５， ６⁃去氢醉椒素。
化合物 ２０： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ７４１􀆰 ２

［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１２􀆰 ５８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ９４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ７５ ～ ６􀆰 ８３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
３′， ５′）， ６􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 １０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ５４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃γ‴）， ６􀆰 ３８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
β‴）， ７􀆰 ５２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２‴， ６‴），
６􀆰 ７０ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３‴， ５‴）， ７􀆰 ３１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃γ″″）， ６􀆰 １５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃β″″）， ７􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
２″″， ６″″）， ６􀆰 ７８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３″″，
５″″）， ５􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｇｌｃ⁃１）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １５９􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， １３３􀆰 ０
（Ｃ⁃３）， １７７􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， １６１􀆰 ７ （ Ｃ⁃５）， ９９􀆰 ３ （ Ｃ⁃
６）， １６５􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， ９４􀆰 １ （ Ｃ⁃８）， １５６􀆰 ８ （ Ｃ⁃９），
１０４􀆰 １ （ Ｃ⁃１０ ）， １２１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′），
１１５􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′）， １６０􀆰 ３ （ Ｃ⁃４′）， １１５􀆰 ２ （ Ｃ⁃５′），
１３０􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）， ９８􀆰 ４ （Ｃ⁃１″）， ７４􀆰 ５ （Ｃ⁃２″）， ７４􀆰 ８
（Ｃ⁃３″）， ７０􀆰 ５ （ Ｃ⁃４″）， ７４􀆰 ８ （ Ｃ⁃５″）， ６３􀆰 ６ （ Ｃ⁃
６″）， １６５􀆰 ９ （ Ｃ⁃α‴）， １１４􀆰 １ （ Ｃ⁃β‴）， １４５􀆰 ０ （ Ｃ⁃
γ‴）， １２５􀆰 ４ （ Ｃ⁃１‴）， １３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃２‴）， １１６􀆰 ３ （ Ｃ⁃
３‴）， １６０􀆰 ３ （ Ｃ⁃４‴）， １１６􀆰 ３ （ Ｃ⁃５‴）， １３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃

６‴）， １６６􀆰 ７ （Ｃ⁃α″″）， １１３􀆰 ７ （Ｃ⁃β″″）， １４５􀆰 ３ （Ｃ⁃
γ″″）， １２５􀆰 ８ （Ｃ⁃１″″）， １３０􀆰 ６ （Ｃ⁃２″″）， １１６􀆰 ６ （Ｃ⁃
３″″）， １６０􀆰 ３ （Ｃ⁃４″″）， １３０􀆰 ６ （Ｃ⁃２″‴）， １１６􀆰 ６ （Ｃ⁃
３″‴）。 以上数据与文献 ［３２］ 报道基本一致， 故

鉴定为山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃ （２″， ６″⁃二⁃Ｏ⁃Ｅ⁃ｐ⁃肉桂酰基） ⁃
β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷。

化合物 ２１： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
７７１􀆰 ４ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ）
δ： ６􀆰 １３～ ６􀆰 １５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ３７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ９３ ～ ７􀆰 ９７ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６′）， ６􀆰 ８４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ３ Ｈｚ，
Ｈ⁃３′， ５′）， ５􀆰 ４８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１″），
３􀆰 ４１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ５０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″），
４􀆰 ２２ ～ ４􀆰 ３０ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ４􀆰 １４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″）， ６􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
β‴）， ７􀆰 ５３ ～ ７􀆰 ５６ （ ３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃γ‴， ２‴， ６‴），
６􀆰 ７５～６􀆰 ８１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３‴， ５‴）， ６􀆰 １９ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃β″″）， ７􀆰 ３８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ，
Ｈ⁃γ″″）， ７􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２″″）， ６􀆰 ８３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５″″）， ６􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６″″）， ４􀆰 ００ ～ ４􀆰 １０ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３″″）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １５７􀆰 ０ （Ｃ⁃２），
１３３􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １７７􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， １６１􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， ９９􀆰 ２
（Ｃ⁃６）， １６４􀆰 ９ （ Ｃ⁃７）， ９４􀆰 ２ （ Ｃ⁃８）， １５７􀆰 ０ （ Ｃ⁃
９）， １０４􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０ ）， １２１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃
２′）， １１５􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′）， １６０􀆰 ４ （ Ｃ⁃４′）， １１５􀆰 ５ （ Ｃ⁃
５′）， １３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃６′）， １０１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１″）， ７４􀆰 ４ （ Ｃ⁃
２″）， ７６􀆰 ７ （ Ｃ⁃３″）， ７０􀆰 ４ （ Ｃ⁃４″）， ７４􀆰 ６ （ Ｃ⁃５″），
６３􀆰 １ （ Ｃ⁃６″）， １６６􀆰 ７ （ Ｃ⁃α‴）， １１５􀆰 ０ （ Ｃ⁃β‴），
１４５􀆰 １ （ Ｃ⁃γ‴）， １２５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１‴）， １３３􀆰 ５ （ Ｃ⁃２‴），
１１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃３‴）， １５９􀆰 ３ （ Ｃ⁃４‴）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５‴），
１３３􀆰 ５ （ Ｃ⁃６‴）， １６８􀆰 ７ （ Ｃ⁃α″″）， １１４􀆰 １ （ Ｃ⁃β″″），
１４４􀆰 ２ （ Ｃ⁃γ″″）， １２７􀆰 １ （ Ｃ⁃１″″）， １３３􀆰 ５ （ Ｃ⁃２″″），
１１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃３″″）， １５９􀆰 ３ （ Ｃ⁃４″″）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５″″），
１３３􀆰 ５ （Ｃ⁃６″″）， ５５􀆰 ４ （Ｃ⁃３″‴）。 以上数据与文献

［３３］ 报道基本一致， 故鉴定为山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃ （３″⁃
Ｏ⁃反式⁃ｐ⁃肉桂酰基） ⁃ （６″⁃Ｏ⁃反式⁃阿魏酰基） ⁃β⁃
Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷。

化合物 ２２： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５７３􀆰 ２
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ５１
（ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３′）， ７􀆰 ４７ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３″）， ７􀆰 ０１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７􀆰 ０４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ６􀆰 ９７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
９′）， ６􀆰 ９８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃９″）， ６􀆰 ７６
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（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８′， ８″）， ６􀆰 ２８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 １４
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２″）， ５􀆰 ６２ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
５）， ５􀆰 １７ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ４􀆰 ００ ～ ４􀆰 ０３
（ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ ）， ４􀆰 ００ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８ ）， ２􀆰 ０１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６β）， １􀆰 ５３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
９）， １􀆰 ２５～１􀆰 ２８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０）， ０􀆰 ７９ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１１）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： ７２􀆰 ９
（Ｃ⁃１）， ３０􀆰 ５ （Ｃ⁃２， ６）， ６４􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， ７１􀆰 ４ （Ｃ⁃
４）， ７０􀆰 ４ （ Ｃ⁃５）， １７３􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， ６４􀆰 ７ （ Ｃ⁃８），
３０􀆰 ５ （Ｃ⁃９）， １９􀆰 ０ （Ｃ⁃１０）， １４􀆰 ０ （Ｃ⁃１１）， １６６􀆰 ５
（ Ｃ⁃１′）， １１４􀆰 １ （ Ｃ⁃２′， ２″）， １４６􀆰 １ （ Ｃ⁃３′），
１２６􀆰 ０ （ Ｃ⁃４′）， １１５􀆰 ０ （ Ｃ⁃５′， ５″）， １４５􀆰 ４ （ Ｃ⁃
６′）， １４８􀆰 ８ （ Ｃ⁃７′）， １１５􀆰 １ （ Ｃ⁃８′）， １２１􀆰 ８ （ Ｃ⁃
９′）， １６５􀆰 ８ （ Ｃ⁃１″）， １４６􀆰 １ （ Ｃ⁃３″）， １２５􀆰 ８ （ Ｃ⁃
４″）， １４５􀆰 ９ （ Ｃ⁃６″）， １４９􀆰 １ （ Ｃ⁃７″）， １１５􀆰 ２ （ Ｃ⁃
８″）， １２１􀆰 ７ （Ｃ⁃９″）。 以上数据与文献 ［３４］ 报道

基本一致， 故鉴定为 ４， ５⁃二咖啡酰奎宁酸丁酯。
化合物 ２３： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５７３􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ５２
（ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７′）， ７􀆰 ４８ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７′）， ７􀆰 ０１
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６′， ６″）， ６􀆰 ９８ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ９６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
５″）， ６􀆰 ７４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ２″）， ６􀆰 ２４
（ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８′）， ６􀆰 １４ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８″）， ５􀆰 ５５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ９５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
４）， ４􀆰 ０２ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ８， ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５， ８），
２􀆰 ２６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ２􀆰 ００ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， １􀆰 ９７
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， １􀆰 ５２ （ ２Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ７􀆰 ２， ３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ２５ ～ １􀆰 ３１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１０）， ０􀆰 ８１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ７３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１ ）， ３８􀆰 １ （ Ｃ⁃２ ）， ６８􀆰 ３
（Ｃ⁃３）， ７２􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， ６４􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， ３６􀆰 ５ （Ｃ⁃６），
１７３􀆰 ４ （ Ｃ⁃７ ）， １２５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１′）， １１４􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′），
１４６􀆰 ０ （ Ｃ⁃３′）， １４９􀆰 ０ （ Ｃ⁃４′）， １１５􀆰 １ （ Ｃ⁃５′），
１２１􀆰 ９ （Ｃ⁃６′）， １４６􀆰 １ （ Ｃ⁃７′， ７″）， １１６􀆰 ３ （ Ｃ⁃８′，
５″）， １６５􀆰 ７ （ Ｃ⁃９′）， １２５􀆰 ９ （ Ｃ⁃１″）， １１３􀆰 ７ （ Ｃ⁃
２″）， １４６􀆰 ２ （ Ｃ⁃３″）， １４９􀆰 ２ （ Ｃ⁃４″）， １２２􀆰 ０ （ Ｃ⁃
６″）， １１５􀆰 ３ （ Ｃ⁃８″）， １６６􀆰 ４ （ Ｃ⁃９″）， ６４􀆰 ８ （ Ｃ⁃
１‴）， ３０􀆰 ５ （Ｃ⁃２‴）， １９􀆰 ０ （Ｃ⁃３‴）， １４􀆰 ０ （Ｃ⁃４‴）。
以上数据与文献 ［３５］ 报道基本一致， 故鉴定为

３， ４⁃二咖啡酰奎宁酸丁酯。
４　 抗氧化活性研究

４􀆰 １　 ＤＰＰＨ 自由基清除活性 　 参照文献 ［３６⁃３７］
的方法并稍作修改。 取 ＤＰＰＨ ０􀆰 ００８ ｇ， 加入 １００

ｍＬ 无水乙醇溶解， 配制成 ０􀆰 ２ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＤＰＰＨ 溶

液。 取化合物适量， 用无水乙醇分别配制为 ０􀆰 ２、
０􀆰 １、 ０􀆰 ０５、 ０􀆰 ０２５、 ０􀆰 ０１２ ５、 ０􀆰 ００６ ２５ ｍｇ ／ ｍＬ 的

样品溶液。 实验分为阴性对照组 （１５０ μＬ ＤＰＰＨ
溶液＋５０ μＬ 无水乙醇）、 样品组 （１５０ μＬ ＤＰＰＨ
溶液＋５０ μＬ 样品溶液） 和样品对照组 （１５０ μＬ 无

水乙醇＋５０ μＬ 样品溶液）， 按分组在 ９６ 孔板中加

入相应溶液， 室温避光反应 ３０ ｍｉｎ 后， 于 ５１７ ｎｍ
波长处测定吸光度。 以抗 Ｌ⁃抗坏血酸为阳性对照，
实验平行 ３ 次， 计算 ＩＣ５０值。
４􀆰 ２　 ＡＢＴＳ＋自由基清除活性　 将 ７ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＡＢＴＳ 水

溶液与 ２􀆰 ４５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ Ｋ２Ｓ２Ｏ８ 水溶液按体积比 １ ∶ １ 混

合， 室温静置 １２ ～ １６ ｈ， 制备 ＡＢＴＳ 母液。 用无水

乙醇稀释母液， 使其在 ７３４ ｎｍ 波长下的吸光度为

０􀆰 ７±０􀆰 ０２， 得到 ＡＢＴＳ 工作液。 实验分为阴性对照

组 （１５０ μＬ ＡＢＴＳ 工作液＋５０ μＬ 无水乙醇）、 样品

组 （１５０ μＬ ＡＢＴＳ 工作液＋５０ μＬ 样品溶液） 和样

品对照组 （１５０ μＬ 无水乙醇＋５０ μＬ 样品溶液），
按分组在 ９６ 孔板中加入相应溶液， 室温避光反应

３０ ｍｉｎ 后， 于 ７３４ ｎｍ 波长处测定吸光度。 以 Ｌ⁃抗
坏血酸为阳性对照， 实验平行 ３ 次， 计算 ＩＣ５０值。
４􀆰 ３　 抗氧化活性测定结果　 化合物 １ ～ ２３ 分别配

制成 ０􀆰 ２ ｍｇ ／ ｍＬ 的 样 品 溶 液， 经 过 ＤＰＰＨ 和

ＡＢＴＳ＋自由基清除实验初次筛选后， 选择清除率大

于 ５０％ 的化合物 １、 ３ ～ ９、 １５、 ２１ ～ ２３ 进行 ＤＰＰＨ
和 ＡＢＴＳ＋自由基清除实验。

由表 １ 可知， 化合物 １、 ３ ～ ８、 １５、 ２２ ～ ２３ 均

能有效清除 ＤＰＰＨ 自由基， 其中化合物 １、 ７、 ２２～
２３ 清除能力较强， 且略高于阳性药， ４、 ６、 ８、 ２１
清除能力略低于阳性药， ３、 ５、 １５ 的 ＤＰＰＨ 自由

基清除能力较弱。 化合物 １、 ３ ～ ９、 ２１ ～ ２３ 均能有

效清除 ＡＢＴＳ＋自由基， 其中化合物 ２２ ～ ２３ 清除能

力较强， 略高于阳性药， １、 ５ ～ ８、 ２１ 清除效果较

好， ３、 ４、 ９、 １５ 清除能力较弱。
５　 讨论

本研究从珠光香青全草中分离鉴定出 ２３ 个化

合物， 其中主要包括黄酮、 苯丙素、 脂肪醇等类型

化合物。 通过抗氧化活性筛选， 发现化合物 １、 ４～
９、 ２１～２３ 具有良好的抗氧化活性， 分析结构发现

其中大多为黄酮类化合物， 表明珠光香青中的主要

抗氧化活性成分为黄酮类。 本研究丰富了珠光香青

的化学成分及珠光香青属的化合成分种类， 可为其

进一步药效物质基础研究及开发利用提供一定的理

论依据。
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表 １　 各化合物的 ＩＣ５０值 （μｍｏｌ ／ Ｌ， ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 １　 Ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ （μｍｏｌ ／ Ｌ， ｘ±ｓ，

ｎ＝３）

化合物 ＤＰＰＨ 清除力 ＡＢＴＳ＋清除力

１ ５３􀆰 ４１±１􀆰 ６１∗ ７２􀆰 ３１±０􀆰 ８７∗

３ １０４􀆰 ８３±１􀆰 ９５∗ ２５７􀆰 ４０±３􀆰 ２６∗

４ ７７􀆰 １８±３􀆰 ０３∗ １００􀆰 ２８±１􀆰 ９３∗

５ １１５􀆰 ８１±２􀆰 ７８∗ ６２􀆰 ９５±１􀆰 ５０∗∗

６ ７３􀆰 ５４±５􀆰 ４３∗ ６４􀆰 ６８±２􀆰 ２９∗

７ ４９􀆰 ６１±２􀆰 １１∗∗ ７０􀆰 ５１±２􀆰 ６５∗

８ ６７􀆰 ５５±２􀆰 ０２∗ ４０􀆰 ２８±１􀆰 ２８∗∗

９ ＞５００ １９２􀆰 ４３±１􀆰 １１∗

１５ １０６􀆰 ５８±２􀆰 ４０∗ ３８２􀆰 ７２±４􀆰 ３０∗

２１ ７３􀆰 ８±４􀆰 １６∗ ４１􀆰 ６６±６􀆰 ２９∗

２２ ２４􀆰 ６７±１􀆰 ６３∗∗ １５􀆰 ２２±０􀆰 ８９∗∗

２３ ４４􀆰 １８±４􀆰 １６∗∗ ２２􀆰 ２５±４􀆰 １２∗∗

Ｌ⁃抗坏血酸 ５８􀆰 １８±０􀆰 ３６ ３２􀆰 ９１±０􀆰 ５４２

　 　 注： 与 Ｌ⁃抗坏血酸比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

参考文献：

［ １ ］ 　 中国科学院 《中国植物志》 编辑委员会． 中国植物志 （第
７５ 卷） ［Ｍ］． 北京： 科学出版社， １９９９： １５２．

［ ２ ］ 　 Ｙｉ Ｃ， Ｌｏｎｇ Ｘ， Ｋａｉ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ａｎｔｉｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｖｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ
ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ： ａ ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］ ．
Ｐｈａｒｍａｃｏｌ Ｒｅｓ， ２０２１， １７４， １０５９１９．

［ ３ ］ 　 Ｒｅｎ Ｚ， Ｗｕ Ｑ， Ｓｈｉ Ｙ． Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ａｎｄ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ
Ａｎａｐｈａｌｉｓ ｍａｒｇａｒｉｔａｃｅａ［Ｊ］ ． Ｃｈｅｍ Ｎａｔ Ｃｏｍｐｄ， ２００９， ４５（５）：
７２８⁃７３０．

［ ４ ］ 　 杨正明， 地久此呷， 兰建龙， 等． 基于 ＵＰＬＣ 指纹图谱及多

成分含量测定的火草质量控制研究［Ｊ］ ． 中国中药杂志，
２０２３， ４８（１１）： ３０００⁃３０１３．

［ ５ ］ 　 封士兰， 潘 　 宣． 珠光香青挥发油化学成分分 析［Ｊ］ ．
中成药， ２０００， ２２（６）： ５０⁃５１．

［ ６ ］ 　 Ｎｉｅ Ｚ Ｌ， Ｆｕｎｋ Ｖ， Ｓｕｎ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ ｏｆ
Ａｎａｐｈａｌｉｓ （ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ， Ｇｎａｐｈａｌｉｅａｅ ） ｗｉｔｈ ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ［Ｊ］ ． Ｊ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓ， ２０１３，
１２６（１）： １７⁃３２．

［ ７ ］ 　 樊　 珊， 李国超， 姬生国． 乳白香青的生药学研究［Ｊ］ ． 华西

药学杂志， ２０２４， ３９（４）： ３９５⁃３９８．
［ ８ ］ 　 Ｔｉａｎ Ｃ Ｌ， Ｌｉｕ Ｘ， Ｃｈａｎｇ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｉ⁃

ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｌｕｔｅｏｌｉｎ， ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ，
ａｐｉｇｅｎｉｎ ａｎｄ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ［Ｊ］ ． Ｓ Ａｆｒ Ｊ Ｂｏｔ， ２０２１， １３７： ２５７⁃２６４．

［ ９ ］ 　 Ｐａｗｌａｃｚｙｋ Ｉ， Ｃｚｅｒｃｈａｗｓｋｉ Ｌ， Ｐｉｌｅｃｋｉ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｉｃ⁃
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｆｒｏｍ ｓｅｌｅｃｔｅｄｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ
Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ａｎｄ Ｒｏｓａｃｅａｅ ｆａｍｉｌｉｅｓ： Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｂｌｏｏｄ ａｎｔｉｃｏａｇｕｌａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］ ． Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ Ｐｏｌｙｍｅｒｓ，
２００９， ７７（３）： ５６８⁃５７５．

［１０］ 　 Ｈａｏ Ｄ， Ｇｕ Ｘ， Ｘｉａｏ Ｐ Ｇ． Ａｎｅｍｏｎｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔｓ：
ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ， ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｙ［Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｐｈａｒｍ
Ｓｉｎ Ｂ， ２０１７， ７（２）： １４６⁃１５８．

［１１］ 　 Ｗａｎｇ Ｂ Ｈ， Ｃａｏ Ｊ Ｊ， Ｚｈａｎｇ Ｂ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ， ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄ α⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ
ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ｗａｘ
ａｐｐｌｅ［Ｊ］ ． Ｃａｒｂｏｈｙｄｒ Ｐｏｌｙｍ， ２０１９， ２１１： ２２７⁃２３６．

［１２］ 　 Ｙｕｅ Ｄ Ｗ， Ｃａｉ Ｗ Ｒ， Ｄｉｎｇ Ｂ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｉｎ Ｆｌｏｓ Ｄｏｌｉｃｈｏｒｉｓ Ｌａｂｌａｂ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌ Ｒｅｓ， ２０２１，
２７（３）： ４２９⁃４４０．

［１３］ 　 Ｐｅｒｉｈａｎ Ｇ， Ｄｉｌｅｍ Ş Ｄ， Ｎｕｒ Ｇ Ç， ｅｔ ａｌ． Ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ⁃ｇｕｉｄｅｄ
ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｆｒｏｍ Ｃｉｓｔｕｓ ｐａｒｖｉｆｌｏｒｕｓ
Ｌａｍ［Ｊ］ ． Ｒｅｃ Ｎａｔ Ｐｒｏｄ， ２０１９， １３（３）： ２２６⁃２３５．

［１４］ 　 Ｄｏｕｇ Ｈ， Ｃｈｅｎ Ｓ Ｘ， Ｘｕ Ｈ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｎｅｗ ａｎｔｉｐｌａｔｅｌｅｔ
ｄｉａｒｙｌｈｅｐｔａｎｏｉｄ ｆｒｏｍ Ａｌｐｉｎｉａ ｂｌｅｐｈａｒｏｃａｌｙｘ［Ｊ］ ． Ｊ Ｎａｔ Ｐｒｏｄ，
１９９８， ６１（１）： １４２⁃１４４．

［１５］ 　 任英杰， 曹彦刚， 曾梦楠， 等． 薯蓣茎叶化学成分研究［Ｊ］ ．
中国药学杂志， ２０２１， ５６（１２）： ９６３⁃９７０．

［１６］ 　 杨熟英， 李振麟， 赵艳敏， 等． 黄蜀葵花化学成分研究［Ｊ］ ．
中草药， ２０１７， ４８（１４）： ２８２７⁃２８３１； ２８４２．

［１７］ 　 李羽晗， 王 　 欣， 石继祥， 等． 柿叶的化学成分研究［Ｊ］ ．
华西药学杂志， ２０１８， ３３（４）： ３８８⁃３９２．

［１８］ 　 Ｌｉｕ Ｙ Ｆ， Ｚｈａｎｇ Ｃ Ｌ， Ｙｕ Ｄ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ａｃｙｌａｔｅｄ ｆｌａｖｏｎｏｌ
ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ ａｎｄ δ⁃ｔｒｕｘｉｎａｔｅ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｅｒｉａｌ ｐａｒｔｓ ｏｆ
Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ ｃｌｅｔｈｒｏｉｄｅｓ［Ｊ］ ． Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｌｅｔｔ， ２０１５， １１：
１１６⁃１１９．

［１９］ 　 刘梦影， 俞雅芮， 黄　 娇， 等． 高海拔大马士革玫瑰的黄酮

类化学成分［Ｊ］ ． 合成化学， ２０２２， ３０（５）： ３８７⁃３９２．
［２０］ 　 闫志慧， 杨宗发， 赵 　 娜， 等． 藏药柳茶的化学成分研

究［Ｊ］ ． 中国药业， ２０２１， ３０（２０）： ４４⁃４７．
［２１］ 　 向康林， 韩庆通， 赵　 琳， 等． 粘毛黄芩全草的化学成分研

究［Ｊ］ ． 中草药， ２０１９， ５０（２４）： ５９１７⁃５９２３．
［２２］ 　 Ｗｕ Ｊ Ｎ， Ｃｈｅｎ Ｘ Ｔ， Ｓｕ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ

Ｂａｎｇｉａ ｆｕｓｃｏｐｕｒｐｕｒｅａ［Ｊ］ ． Ｃｈｅｍ Ｎａｔ Ｃｏｍｐｄ， ２０１９， ５５ （ ３）：
５２８⁃５３０．

［２３］ 　 Ｐｕｙｖｅｌｄｅ Ｌ Ｖ， Ｋｉｍｐｅ Ｎ Ｄ， Ｍｕｎｙｊａｂｏ Ｖ， ｅｔ ａｌ． Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｏｆ
ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ａｎｄ ａ ｃｈａｌｃｏｎｅ ｆｒｏｍ Ｈｅｌｉｃｈｒｙｓｕｍ ｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｍ ａｎｄ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｈｅｌｉｃｈｒｙｓｅｔｉｎ［Ｊ］ ． Ｊ Ｎａｔ Ｐｒｏｄ， １９８９， ５２ （ ３ ）：
６２９⁃６３３．

［２４］ 　 黄艳萍， 宋家玲， 吴继平， 等． 凉粉草化学成分分离鉴

定［Ｊ］ ． 中国实验方剂学杂志， ２０１８， ２４（６）： ７７⁃８１．
［２５］ 　 Ｌｕ Ｊ Ｈ， Ｌｉｕ Ｙ， Ｚｈａｏ Ｙ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｎｅｗ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ

ｍｙｒｉｏｐｈｙｌｌａ［Ｊ］ ． Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ， ２００４， ５２（２）： ２７６⁃２７８．
［２６］ 　 Ｓｃｈｉａｎｏ Ｍ Ａ， Ｌ􀆩ｐｅｚ Ｃ Ｓ， Ｎｏｖｏ Ｆ Ｏ， ｅｔ ａｌ． Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ

ｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃ ｃｈａｉｎ ａｓ ａ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｗｉｔｃｈ： ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｃａｐｓａｉｃｉｎ
ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ ｌｉｐｉｄｓ ａｓ ｐｏｔｅｎｔ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｒｅｃｅｐｔｏｒ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｖａｎｉｌｌｏｉｄ ｃｈａｎｎｅｌ ２ ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｓ［Ｊ］ ． Ｊ Ｍｅｄ Ｃｈｅｍ，
２０１８， ６１（１８）： ８２５５⁃８２８１．

［２７］ 　 温　 静， 倪帅聪， 马海小林莫， 等． 卷柏化学成分及抗肿瘤

活性研究［Ｊ］ ． 中药材， ２０２５， ４８（１）： １１４⁃１１８．
［２８］ 　 Ｈｕ Ｂ， Ｋｈｕｔｓｉｓｈｖｉｌｉ Ｍ， Ｆａｙｖｕｓｈ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ａｎｃｈｕｓａ ａｚｕｒｅａ［Ｊ］ ．
Ｃｈｅｍ Ｎａｔ Ｃｏｍｐｄ， ２０２０， ５６（１）： １１９⁃１２１．

［２９］ 　 Ｐｏｋｏｒｎａ Ａ， Ｂｏｂａｌ Ｐ， Ｏｒａｖｅｃ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ

９５６３

２０２５ 年 １１ 月

第 ４７ 卷　 第 １１ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０２５

Ｖｏｌ． ４７　 Ｎｏ． １１



ｐｅｒｍｅａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｏｐｈｙｌｌｉｎｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｋｉｎ ｕｓｉｎｇ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｐｉｐｅｒａｚｉｎｅ⁃２， ５⁃ｄｉｏｎｅｓ ［ Ｊ ］ ． Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ， ２０１９， ２４ （ ３ ）：
５６６⁃５６６．

［３０］ 　 杨瑞昆， 邬思芳， 闫　 君， 等． 雷公藤乙酸乙酯部位和水部

位化学成分的分离与鉴定［Ｊ］ ． 中国药房， ２０１９， ３０（５）：
６３８⁃６４１．

［３１］ 　 Ｍｏｍｏｃｈｉｋａ Ｋ， Ｔａｋａｓｈｉ Ｍ， Ａｋｉｏ Ｗ， ｅｔ ａｌ． ５， ６⁃Ｄｅｈｙｄｒｏｋａｗａｉｎ
ｆｒｏｍ Ａｌｐｉｎｉａ ｚｅｒｕｍｂｅｔ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｏｓｔｅｏｂｌａｓｔｉｃ ＭＣ３Ｔ３⁃Ｅ１ ｃｅｌｌ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｓｃｉ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌ Ｂｉｏｃｈｅｍ， ２０１６， ８０ （７）：
１４２５⁃１４３２．

［３２］ 　 Ｙａｍａｓｈｉｔａ Ｎ， Ｅｔｏｈ Ｈ， Ｓａｋａｔａ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ａｎ ａｃｙｌａｔｅｄ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ
ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｑｕｅｒｃｕｓ ｄｅｎｔａｔａ ａｓ ａ ｒｅｐｅｌｌｅｎｔ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ
ｂｌｕｅ ｍｕｓｓｅｌ Ｍｙｔｉｌｕｓ ｅｄｕｌｉｓ［Ｊ］ ． Ａｇｒｉｃ Ｂｉｏｌ Ｃｈｅｍ， １９８９， ５３（５）：
１３８３⁃１３８５．

［３３］ 　 Ｌｉｕ Ｈ， Ｏｒｊａｌａ Ｊ， Ｓｔｉｃｈｅｒ Ｏ， ｅｔ ａｌ． Ａｃｙｌａｔｅｄ ｆｌａｖｏｎｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ

ｆｒｏｍ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｓｔｅｎｏｃｈｌａｅｎａ ｐａｌｕｓｔｒｉｓ［Ｊ］ ． Ｊ Ｎａｔ Ｐｒｏｄ， １９９９，
６２（１）： ７０⁃７５．

［３４］ 　 杨　 馨， 黄　 颖， 徐念智， 等． 壮药盒果藤咖啡酰奎尼酸类

化学成分及抗肿瘤活性研究［ Ｊ ／ ＯＬ］． 中药材， ２０２５， （２）：
３４８⁃３５４． （２０２５⁃０２⁃２６） ［２０２５⁃０８⁃２９］ ． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｄｏｉ． ｏｒｇ ／
１０􀆰 １３８６３ ／ ｊ． ｉｓｓｎ１００１⁃４４５４􀆰 ２０２５􀆰 ０２􀆰 ０１４．

［３５］ 　 姜雪冰， 王知斌， 孙延平， 等． 东北蒲公英根的化学成分研

究［Ｊ］ ． 中成药， ２０２３， ４５（６）： １８８７⁃１８９１．
［３６］ 　 Ｃｈｅｎ Ｊ Ｃ， Ｚｈａｎｇ Ｘ， Ｈｕｏ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ， ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｎｄ α⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｆｒｏｍ Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｆｕｒｅｔｉａｎｕｓ［Ｊ］ ．
Ｃａｒｂｏｈｙｄｒ Ｐｏｌｙｍ， ２０１９， ２１５： ３０７⁃３１５．

［３７］ 　 丁允章， 孔黎春， 张奕嘉， 等． 紫色红曲霉 Ｍｐ⁃２１ 次级代谢

产物抗氧化及抑制 α⁃葡萄糖苷酶活性的研究［Ｊ］ ． 微生物学

报， ２０２２， ６２（１）： １０３⁃１１８．

基于 ＬＣ⁃ＭＳ 和 ＧＣ⁃ＭＳ 的霍山石斛花化学成分分析

冀乐园１，２， 　 林启焰２，３， 　 吴金湘１，２， 　 王　 倩１，２， 　 韩邦兴２，３， 　 王业才４， 　 刘　 东２，３∗

（１． 安徽中医药大学， 安徽 合肥 ２３００１２； ２． 安徽省大别山特色生物资源保护与利用重点实验室， 安徽

六安 ２３７０１２； ３． 安徽省中药生态农业工程研究中心， 安徽 六安 ２３７０１２； ４． 霍山县中药产业发展中心，
安徽 六安 ２３７０１２）

收稿日期： ２０２５⁃０６⁃０４
基金项目： 国家重点研发计划 （２０２３ＹＦＣ３５０３８０４）； 安徽省大别山中医药研究院专项资金 （００４１１２４０１０）； ２０２４ 年度安徽省高校科研

计划项目重点项目 （２０２４ＡＨ０５１９９７）； ２０２３ 年度安徽省现代中药产业共性技术研究中心开放课题 （ ＡＨＴＣＭＧＴＲＣ⁃２０２３⁃
０８）； 安徽省中药生态农业工程研究中心科研创新平台专项 （ＷＸＺＲ２０２３１４）； ２０２４ 年青年骨干教师境内访学研修项目

（ＪＮＦＸ２０２４０４９）； ２０２１ 年度第二学期皖西学院高层次人才科研启动基金 （ＷＧＫＱ２０２１０８０）
作者简介： 冀乐园 （１９９８—）， 女， 硕士， 从事中药药效物质基础研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｊｌｙ２５６６＠ １６３．ｃｏｍ
∗通信作者： 刘　 东 （１９８４—）， 男， 博士， 教授， 从事中药资源开发与利用研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｌｉｕｄｏｎｇ３０００＠ １６３．ｃｏｍ

摘要： 目的　 建立 ＬＣ⁃ＭＳ 和 ＧＣ⁃ＭＳ 法分析霍山石斛花的化学成分。 方法 　 ＬＣ⁃ＭＳ 法采用 Ｚｏｒｂａｘ Ｅｃｌｉｐｓｅ Ｃ１８ 色谱柱

（２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）； 流动相水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸） ⁃乙腈， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 电喷雾离子源；
正、 负离子扫描。 ＧＣ⁃ＭＳ 法采用顶空固相微萃取法进行样品前处理， 分析采用 ＨＰ⁃５ＭＳ 色谱柱 （３０ ｍ×０􀆰 ２５ ｍｍ， ０􀆰 ２５
μｍ）； 柱温程序升高 （初始 ５０ ℃， 保持 ２ ｍｉｎ； ５ ℃ ／ ｍｉｎ 升至 １８０ ℃， 保持 ５ ｍｉｎ； １０ ℃ ／ ｍｉｎ 升至 ２５０ ℃， 保持 ５
ｍｉｎ）； 电子轰击离子源。 结果　 ＬＣ⁃ＭＳ 共鉴定出 ６２ 种化学成分， 包括 ３５ 种黄酮类、 ４ 种香豆素类、 ６ 种生物碱、 ６ 种

萜类、 ３ 种氨基酸、 ２ 种多酚类、 ２ 种酮类、 ４ 种其他类； ＧＣ⁃ＭＳ 共鉴定出 １０１ 种挥发性成分， 包括酮类、 醛类、 醇

类、 酯类、 醚类、 酸类等。 结论　 该方法可全面分析霍山石斛花的化学成分， 为阐明其药效物质基础提供科学依据。
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