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摘　 要:目的 对粉防己(Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｔｅｔｒａｎｄｒａ Ｓ􀆰 Ｍｏｏｒｅ)中的双苄基异喹啉类生物碱成分进行研究ꎮ 方法 采用
多种色谱、波谱技术对粉防己 ９５％ (体积分数)乙醇提取物中生物碱成分进行分离纯化与结构鉴定ꎮ 结果 从
粉防己 ９５％ (体积分数)乙醇提取物中分离得到 ９ 个双苄基异喹啉类生物碱ꎬ分别为 ３ꎬ４￣二氧汉防己乙素
(１)、汉防己甲素(２)、汉防己乙素(３)、氧化防己碱(４)、ｃｙｃｌｅａｈｏｍｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ(５)、千金藤素(６)、(１Ｒꎬ１′Ｓ) ￣Ｎ￣
ｆｏｒｍｙｌｉｓｏｔｅｔｒａｎｄｒｉｎｅ(７)、Ｎ￣ｃｈｌｏｒｏｍｅｔｈｙｌｔｅｔｒａｎｄｒｉｎｅ(８)、ｔｈａｌｒｕｇｏｓｉｄｉｎｅ(９)ꎮ 结论 化合物 １ 为新化合物ꎬ化合物
６、７ 为首次从粉防己中分离得到ꎬ化合物 ９ 为首次从千金藤属植物中分离得到ꎮ
关键词:粉防己ꎻ化学成分ꎻ结构鉴定ꎻ双苄基异喹啉类生物碱
中图分类号:Ｒ２８４　 　 　 文献标志码:Ａ

　 　 粉防己( Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｔｅｔｒａｎｄｒａ Ｓ􀆰 Ｍｏｏｒｅ)为防

己科千金藤属植物ꎬ其干燥根是中药防己的主要

来源ꎬ又名石蟾蜍、白木香、汉防己等ꎬ主产于浙

江、安徽、江西等地[１]ꎮ 本品始载于«神农本草

经»ꎬ并被历版«中华人民共和国药典»收载[２]ꎬ具
有祛风止痛、利水消肿的功效ꎮ 临床常用于治疗

风湿痹痛、水肿脚气、小便不利、湿疹疮毒等疾

病[３]ꎮ 粉防己中的化学成分以生物碱为主ꎬ包括

双苄基异喹啉型[４]、单苄基异喹啉型、阿朴啡型、
原小檗碱型等生物碱[５]ꎬ此外还含有黄酮类[６] 和

甾体类成分[７ － ８]ꎮ 现代药理研究表明ꎬ粉防己具

有抗肿瘤[９ － １１]、抗多药耐药[１２ － １３]、抗炎[１４ － １５]、抗

高血压[１６]、神经调节[１７]、抗菌[１８ － １９]等多种活性ꎮ
为进一步明确粉防己中的化学成分ꎬ本研究

从粉防己 ９５％ (体积分数)乙醇提取物中分离得

到 ９ 个双苄基异喹啉类生物碱ꎬ分别鉴定为 ３ꎬ４￣
二氧汉防己乙素(１)、汉防己甲素(２)、汉防己乙

素(３)、氧化防己碱 (４ )、 ｃｙｃｌｅａｈｏｍｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ
(５)、千金藤素(６)、(１Ｒꎬ１′Ｓ) ￣Ｎ￣ｆｏｒｍｙｌｉｓｏｔｅｔｒａｎ￣
ｄｒｉｎｅ(７)、Ｎ￣ｃｈｌｏｒｏｍｅｔｈｙｌｔｅｔｒａｎｄｒｉｎｅ(８)、 ｔｈａｌｒｕｇｏ￣
ｓｉｄｉｎｅ(９)ꎮ 其中ꎬ化合物 １ 为新化合物ꎬ化合物

６、７ 为首次从粉防己中分离得到ꎬ化合物 ９ 为首

次从千金藤属植物中分离得到ꎮ 化合物 １ ~ ９ 的

结构见图 １ꎮ
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Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ Ｆｉｇｕｒｅ １

１　 仪器与材料

实验所用仪器:Ｍｉｌｌｉ － Ｑ 纯水净化器(美国

Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司)ꎻＷａｔｅｒｓ ｅ２６９５ 分析型高效液相色

谱仪(美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎻＷａｔｅｒｓ ２５３５ 制备型高

效液相色谱仪(美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎻ岛津 ＬＣ －
６ＡＤ 制备液相色谱仪 (日本 ｓｈｉｍａｄｚｕ 公司)ꎻ
Ｗａｔｅｒｓ Ｘｅｖｏ Ｇ２ － Ｓ ＵＰＬＣ －Ｑ / ＴＯＦ －ＭＳ 质谱仪

(美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎻＡＵＴＯＰＯＬＶ 旋光仪(美国

Ｒｕｄｏｌｐｈ 公司)ꎻＥＹＥＬＡ Ｎ － １１００ 系列旋转蒸发

仪(日本东京理化 ＥＹＥＬＡ 公司)ꎻＣＰＡ２２５Ｄ 十万

分之一电子天平(赛多利斯科学仪器有限公司)ꎻ
ＵＮＩＣＯ ＵＶ － ６１００Ｓ 分光光度计(优尼科(上海)
仪器有限公司)ꎻＢｒｕｋｅｒ ６００ ＭＨｚ 核磁共振波谱

仪(瑞士 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎮ
实验所用材料和试剂:Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ － ２０ 色

谱柱(瑞典 Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公司)ꎻ柱色谱硅胶(２００ ~
３００ 目ꎬ青岛海洋化工厂)ꎻＤ１０１ 大孔吸附树脂

(天津南开大学化工厂)ꎻ[ＯＤＳ － Ａ － ＨＧ 色谱柱

(Ｓ － ５０ μｍ)、制备型 ＹＭＣ － ｐａｃｋ － Ａ 色谱柱

(２０ ｍｍ ×２５０ ｍｍꎬ５ μｍ)、制备型 Ｘｂｒｉｇｅ 色谱柱

(１９ ｍｍ × ２５０ ｍｍꎬ５ μｍ)(日本 ＹＭＣ 公司)]ꎻ制
备型 ＣＯＳＭＯＳＩＬ － ＰＢｒ 色谱柱(２０ ｍｍ × ２５０ ｍｍꎬ
５ μｍꎬ日本 ＣＯＳＭＯＳＩＬ 公司)ꎻ分析级和色谱级

试剂(天津康科德科技有限公司)ꎻ质谱级甲醇、
乙腈(美国 Ｓｉｇｍａ 公司)ꎻ氘代试剂(青岛腾龙微

波科技有限公司)ꎻ纯净水(屈臣氏公司)ꎮ
实验所用药材:粉防己购于河北星奇有限公

司ꎬ产自湖南ꎬ由天津中医药大学张丽娟教授鉴定

为粉防己( Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｔｅｔｒａｎｄｒａ Ｓ􀆰 Ｍｏｏｒｅ)的干燥

根ꎮ 标本保存于天津中医药大学中医药研究院ꎮ

２　 提取与分离

将 ９􀆰 ０ ｋｇ 粉防己干燥根切片ꎬ用 １０ 倍量

９５％ (体积分数)乙醇加热回流提取 ３ 次ꎬ每次

１ ｈꎮ 合并后减压浓缩ꎬ得到粗提物 ４􀆰 ９ ｋｇꎬ提取

率为 ５４􀆰 ９％ ꎮ 粗提物经蒸馏水分散ꎬ以盐酸调节

ｐＨ 值至 １􀆰 ０ ~ ２􀆰 ０ꎬ用等体积乙酸乙酯萃取 ３ 次ꎬ
得到乙酸乙酯部分和水层部分ꎮ 水层用氢氧化钠

调节 ｐＨ 值至 １１􀆰 ０ ~ １２􀆰 ０ꎬ用等体积二氯甲烷萃

取 ３ 次ꎬ二氯甲烷层加入无水硫酸钠干燥ꎬ过滤ꎬ
将滤液减压浓缩ꎬ得到总生物碱 ８８􀆰 ０ ｇꎮ 总生物

碱经 硅 胶 柱 色 谱 ( 二 氯 甲 烷￣甲 醇ꎬ 体 积 比

１∶ ０→０∶ １)梯度洗脱ꎬ得到流分 Ｆｒ１ ~ Ｆｒ１０ꎮ
Ｆｒ３(１􀆰 １ ｇ)经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱(二氯

甲烷￣甲醇ꎬ体积比 １∶ １)等度洗脱ꎬ再经反相 ＯＤＳ
柱色谱(甲醇￣水ꎬ体积比 ０ ∶ １００→１００ ∶ ０)梯度洗

脱ꎬ得到流分 Ｆｒ３￣１ ~ Ｆｒ３￣６ꎮ Ｆｒ３￣１ 经制备液相色

谱(甲醇￣水ꎬ体积比 ７０ ∶ ３０)分离纯化ꎬ得到化合

物 ４(４􀆰 ４ ｍｇ)和 ６(３􀆰 ６ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ３￣２ 经制备液相

色谱(乙腈￣水ꎬ体积比 ６５ ∶ ３５)分离纯化ꎬ得到化

合物 １(２０􀆰 ０ ｍｇ)和 ５(５􀆰 ４ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ４(３５􀆰 ０ ｇ)经硅胶柱色谱(二氯甲烷￣甲醇ꎬ

体积比 １ ∶ ０→０ ∶ １)梯度洗脱ꎬ得到流分 Ｆｒ４￣１ ~
Ｆｒ４￣４ꎮ Ｆｒ４￣１ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱(二氯甲

烷￣甲醇ꎬ体积比 １∶ １)等度洗脱ꎬ再经反相 ＯＤＳ 柱

色谱(甲醇￣水ꎬ体积比 ０∶ １００→１００∶ ０)梯度洗脱ꎬ
得到流分 Ｆｒ４￣１￣１ ~ Ｆｒ４￣１￣６ꎮ 其中ꎬＦｒ４￣１￣２ 经重

结晶得到化合物 ２(８９８􀆰 ０ ｍｇ)ꎬＦｒ４￣１￣４ 经制备液

相色谱(甲醇￣水ꎬ体积比 ８０ ∶ ２０)分离纯化ꎬ得到

化合物 ９(４􀆰 １ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ４￣２ 经制备液相色谱(甲
醇￣水ꎬ体积比 ６５ ∶ ３５) 分离纯化ꎬ得到化合物 ３
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(６７􀆰 ０ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ５(２１􀆰 ３ ｇ)经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱(二

氯甲烷￣甲醇ꎬ体积比 １ ∶ １)等度洗脱ꎬ再经反相

ＯＤＳ 柱色谱(甲醇￣水ꎬ体积比 ０∶ １００→１００∶ ０)梯
度洗脱ꎬ得到流分 Ｆｒ５￣１ ~ Ｆｒ５￣８ꎮ Ｆｒ５￣８ 经制备液

相色谱(甲醇￣水ꎬ体积比 ４０ ∶ ６０)分离纯化ꎬ得到

化合物 ７(２􀆰 ６ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ６(４􀆰 １ ｇ)经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱(二氯

甲烷￣甲醇ꎬ体积比 １∶ １)等度洗脱ꎬ再经反相 ＯＤＳ
柱色谱(甲醇￣水ꎬ体积比 ０ ∶ １００→１００ ∶ ０)梯度洗

脱ꎬ得到流分 Ｆｒ６￣１ ~ Ｆｒ６￣１４ꎮ Ｆｒ６￣１４ 经制备液相

色谱(甲醇￣水ꎬ体积比 ３５ ∶ ６５)分离纯化ꎬ得到化

合物 ８(８􀆰 ２ ｍｇ)ꎮ

３　 结构鉴定

化合物 １:黄褐色粉末ꎮ [α] ２５
Ｄ ＝ ＋ ２７３􀆰 ０°

(ｃ ＝ ０􀆰 ０１ꎬＣＨＣｌ３ )ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６３７􀆰 ２５５２
[Ｍ ＋Ｈ] ＋ (计算值 ６３７􀆰 ２５５０ꎬＣ３７Ｈ３７Ｎ２Ｏ８)ꎬ结合

波谱数据确定化合物的分子式为 Ｃ３７Ｈ３６Ｎ２Ｏ８ꎬ不
饱和度为 ２１ꎮ ＵＶ(ＭｅＯＨ) λｍａｘ ( ｌｏｇ ε) : ２１５
(８􀆰 ９４)ꎬ２４０(３􀆰 ６３)ꎬ２８０(３􀆰 ３１)ꎬ３４０(１􀆰 １３) ｎｍꎮ ＩＲ
( ＫＢｒ ) νｍａｘ: ３４２７ꎬ ２９１９ꎬ １６５４ꎬ １５０８ ｃｍ －１ꎮ ＣＤ

(０􀆰 １４ ｍｇ􀅰ｍＬ －１ꎬＭｅＯＨ) λｍａｘ(Δε): ２００( － １１􀆰 ８１)ꎬ
２４４( ＋ １８􀆰 ８８)ꎬ２７３ ( － ６􀆰 ９２)ꎬ２９４ ( ＋ ４􀆰 ０１)ꎬ３３３
( － ８􀆰 ６７) ｎｍꎮ 化合物 １ 的 １Ｈ￣ＮＭＲ和 １３Ｃ￣ＮＭＲ
数据见表 １ꎬ１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)显示ꎬδＨ

８􀆰 ４４(１Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ７￣ＯＨ) 为活泼氢信号ꎬ [ δＨ ６􀆰 ８５
(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ ＨｚꎬＨ￣１３)ꎬ６􀆰 ７３(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ
２􀆰 ０ ＨｚꎬＨ￣１４)ꎬ６􀆰 ２９(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２􀆰 ０ ＨｚꎬＨ￣１０)]为
苯环上一组 ＡＢＸ 耦合氢信号ꎻ[ δＨ ７􀆰 ４６(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ２ ＨｚꎬＨ￣１４′)ꎬ７􀆰 ０９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ２ꎬ
２􀆰 ６ ＨｚꎬＨ￣１３′)ꎬ６􀆰 ９２(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ６ ＨｚꎬＨ￣
１１′)ꎬ６􀆰 ５６(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ２ ＨｚꎬＨ￣１０′)]提示

结构中存在一组对位取代苯环ꎻ[δＨ ３􀆰 ９５(３Ｈꎬｓꎬ
１２￣ＯＣＨ３)ꎬ３􀆰 ９３(３Ｈꎬｓꎬ６￣ＯＣＨ３)ꎬ３􀆰 ５１(３Ｈꎬｓꎬ６′￣
ＯＣＨ３)]为三组甲氧基氢信号ꎻ[ δＨ ２􀆰 ９０(３Ｈꎬｓ)ꎬ
２􀆰 ７８ ( ３Ｈꎬ ｓ )] 为 生 物 碱 连 氮 甲 基 氢 信 号ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)给出 ３７ 个碳信号ꎬ关
键碳信号包括两个羰基碳信号:δＣ １７７􀆰 ０(Ｃ￣４)和
δＣ １５９􀆰 ３(Ｃ￣３)ꎻ三个甲氧基碳信号:δＣ ５６􀆰 ８ (６￣
ＯＣＨ３)、δＣ ５６􀆰 ２(６′￣ＯＣＨ３)、δＣ ５６􀆰 ０(１２￣ＯＣＨ３)ꎻ
α￣碳信号:δＣ ４９􀆰 ４ꎻ两个连氮甲基碳信号:δＣ ４０􀆰 ９
(Ｎ′ＣＨ３)和 δＣ ３７􀆰 １(ＮＣＨ３)ꎮ

Ｔａｂｌｅ １　 １Ｈ￣ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ￣ＮＭＲ ｓｐｅｃｔｒａ ｄａｔａ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ １

Ｎｏ􀆰 δＣ δＨ Ｎｏ􀆰 δＣ δＨ

１ ６１􀆰 ３ ４􀆰 ８１(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ) ４ａ′ １２６􀆰 ６
３ １５９􀆰 ３ ５′ １１２􀆰 １ ６􀆰 ６２(１Ｈꎬｓ)
４ １７７􀆰 ０ ６′ １４９􀆰 ６
４ａ １３０􀆰 ６ ７′ １４２􀆰 ７
５ １０３􀆰 ５ ７􀆰 ２９(１Ｈꎬｓ) ８′ １１９􀆰 ８ ６􀆰 ０８(１Ｈꎬｓ)
６ １４７􀆰 ８ ８ａ′ １２２􀆰 ０
７ １３７􀆰 ８ α′ ３８􀆰 ７ ３􀆰 ７４ － ３􀆰 ７２(１Ｈꎬｍ)

２􀆰 ７８ － ２􀆰 ７６(１Ｈꎬｍ)

８ １４３􀆰 ０ ９′ １３３􀆰 ４
８ａ １２１􀆰 ８ １０′ １３２􀆰 ７ ６􀆰 ５６(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ２ Ｈｚ)
α ４９􀆰 ４ ３􀆰 １１(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １３􀆰 ８ Ｈｚ)

２􀆰 ４１(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １４􀆰 １ꎬ８􀆰 ９ Ｈｚ)
１１′ １２２􀆰 ７ ６􀆰 ９２(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ６ Ｈｚ)

９ １３０􀆰 ４ １２′ １５３􀆰 ８
１０ １１４􀆰 ６ ６􀆰 ２９(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ) １３′ １２２􀆰 ７ ７􀆰 ０９(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ６ Ｈｚ)
１１ １５０􀆰 １ １４′ １３１􀆰 ０ ７􀆰 ４６(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ２ Ｈｚ)
１２ １４８􀆰 １ ＮＣＨ３ ３７􀆰 １ ２􀆰 ９０(３Ｈꎬｓ)
１３ １１１􀆰 ８ ６􀆰 ８５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ) Ｎ′ＣＨ３ ４０􀆰 ９ ２􀆰 ７９(３Ｈꎬｓ)
１４ １２２􀆰 ９ ６􀆰 ７３(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ０ Ｈｚ) ６￣ＯＣＨ３ ５６􀆰 ８ ３􀆰 ９３(３Ｈꎬｓ)
１′ ６３􀆰 ８ ４􀆰 ２７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ) ６′￣ＯＣＨ３ ５６􀆰 ２ ３􀆰 ５１(３Ｈꎬｓ)
３′ ４４􀆰 ３ ３􀆰 ７１ － ３􀆰 ７０(１Ｈꎬｍ)

３􀆰 ３３ － ３􀆰 ２６(１Ｈꎬｍ)
１２￣ＯＣＨ３ ５６􀆰 ０ ３􀆰 ９５(３Ｈꎬｓ)

４′ ２３􀆰 ５ ３􀆰 １４ － ３􀆰 １２(１Ｈꎬｍ)
３􀆰 ０６ － ２􀆰 ９８(１Ｈꎬｍ)

７￣ＯＨ ８􀆰 ４４(１Ｈꎬｂｒ ｓ)
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　 　 化合物 １ 与汉防己乙素(３)相比ꎬＣ￣３ 位和

Ｃ￣４ 位的烷基碳信号 δＣ ４４􀆰 ６(Ｃ￣３)、δＣ ２２􀆰 １(Ｃ￣４)
缺失ꎬ而多出两个羰基碳信号 δＣ １５９􀆰 ３(Ｃ￣３)、δＣ

１７７􀆰 ０(Ｃ￣４)ꎬ其余信号与化合物 ３ 基本一致ꎮ 结

合化合物 １ 的 ＨＭＢＣ 谱(图 ２)ꎬＨ￣５( δＨ ７􀆰 ２９)与
Ｃ￣４(δＣ １７７􀆰 ０)相关ꎬＮＣＨ３ ( δＨ ２􀆰 ９０)与 Ｃ￣３ ( δＣ

１５９􀆰 ３)相关ꎬＨ￣１( δＨ ４􀆰 ８１)与 Ｃ￣３( δＣ １５９􀆰 ３)相

关ꎬ确定了两个羰基碳的位置ꎮ

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｋｅｙ ＨＭＢＣ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ １

　 　 ＮＯＥＳＹ 谱(图 ３)显示ꎬＨ￣１ 与 ＮＣＨ３、Ｈ￣１０
存在相关信号ꎬＨ￣１′与 Ｎ′ＣＨ３、Ｈ￣８′、Ｈ￣１４′存在相

关信号ꎬ据此确定了化合物的相对构型ꎮ 化合物

１ 的绝对构型通过圆二色光谱(ＥＣＤ)的实测图谱

与计算图 谱 对 比 确 定: 利 用 Ｃｏｎｆｌｅｘ 软 件 在

ＭＭＦＦ９４Ｓ 分子力场对化合物 １ 进行构象搜索ꎬ
采用 Ｇａｕｓｓｉａｎ １６ 软件在 ＣＡＭ￣Ｂ３ＬＹＰ / ６￣３１１ ＋ Ｇ
(ｄ)水平对筛选出的构象进行结构优化ꎻ基于吉

布斯自由能ꎬ选择玻尔兹曼分布占比≥１％的稳定

构象进行 ＣＡＭ￣ＥＣＤ 计算ꎬ利用 ＳｐｅｃＤｉｓ １􀆰 ７ 软件

根据玻尔兹曼权重拟合得到 ＥＣＤ 计算图谱ꎬ并与

实验测得的 ＥＣＤ 图谱进行对比分析ꎮ 计算结果

显示ꎬ化合物 １ 的 ＥＣＤ 实测图谱与 １Ｓꎬ１′Ｓ 构型

的计算图谱基本吻合(图 ３)ꎬ因此确定化合物 １
中手性碳的绝对构型为 １Ｓꎬ１′Ｓꎮ 综上ꎬ鉴定化合

物 １ 为 ３ꎬ４￣二氧汉防己乙素ꎬ经 ＳｃｉＦｉｎｄｅｒ 检索为

未见报道的新化合物ꎮ

Ｆｉｇｕｒｅ ３　 Ｋｅｙ ＮＯＥＳＹ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ＥＣＤ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ １

　 　 化合物 ２:白色针晶ꎮ [α] ２５
Ｄ ＝ ＋ ２０７􀆰 ０°(ｃ ＝

０􀆰 ０１ꎬＣＨＣｌ３)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６２３􀆰 ３１０７[Ｍ ＋
Ｈ] ＋ (计算值 ６２３􀆰 ３１２１ꎬＣ３８Ｈ４３Ｎ２Ｏ６)ꎬ结合波谱

数据 确 定 化 合 物 的 分 子 式 为 Ｃ３８ Ｈ４２ Ｎ２Ｏ６ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:７􀆰 ３５(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝
８􀆰 ２ꎬ ２􀆰 １ Ｈｚꎬ Ｈ￣１４′)ꎬ ７􀆰 １４ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ２ꎬ
２􀆰 ５ ＨｚꎬＨ￣１３′)ꎬ６􀆰 ９０(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ１􀆰 ７ ＨｚꎬＨ￣
１４)ꎬ６􀆰 ８６ (１Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ２ ＨｚꎬＨ￣１３)ꎬ６􀆰 ８１ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ２ꎬ ２􀆰 ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１′)ꎬ ６􀆰 ５４ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１􀆰 ７ ＨｚꎬＨ￣１０)ꎬ６􀆰 ５１(１ＨꎬｓꎬＨ￣５′)ꎬ６􀆰 ３３(１ＨꎬｓꎬＨ￣
５)ꎬ６􀆰 ２９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 １ ＨｚꎬＨ￣１０′)ꎬ５􀆰 ９９

(１Ｈꎬ ｓꎬＨ￣８′)ꎬ ３􀆰 ９３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ １２￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３􀆰 ９２ ~
３􀆰 ８９(１ＨꎬｍꎬＨ￣１′)ꎬ３􀆰 ７７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １０􀆰 ２ ＨｚꎬＨ￣
１)ꎬ３􀆰 ７５(３Ｈꎬｓꎬ６￣ＯＣＨ３)ꎬ３􀆰 ５６ ~ ３􀆰 ４８(２ＨꎬｍꎬＨ￣
３ꎬ３′)ꎬ３􀆰 ３７ (３Ｈꎬｓꎬ６′￣ＯＣＨ３ )ꎬ３􀆰 ２９ (１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝
１２􀆰 ４ꎬ ５􀆰 ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣α′)ꎬ ３􀆰 １８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ７￣ＯＣＨ３ )ꎬ
２􀆰 ９２ ~ ２􀆰 ８７(４ＨꎬｍꎬＨ￣３ꎬ４ꎬ３′ꎬ４′)ꎬ２􀆰 ７８(１Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ ＝ ２３􀆰 ６ꎬ１０􀆰 ２ ＨｚꎬＨ￣α)ꎬ２􀆰 ７７ ~ ２􀆰 ７３(２ＨꎬｍꎬＨ￣
４′ꎬα′)ꎬ２􀆰 ６２ (３Ｈꎬ ｓꎬＮ′ＣＨ３ )ꎬ２􀆰 ５３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１３􀆰 ９ ＨｚꎬＨ￣α)ꎬ２􀆰 ５２ ~ ２􀆰 ４８ (１ＨꎬｍꎬＨ￣４)ꎬ２􀆰 ３４
(３ＨꎬｓꎬＮＣＨ３)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:
１５３􀆰 ９(Ｃ￣１２′)ꎬ１５１􀆰 １(Ｃ￣６)ꎬ１４９􀆰 ５(Ｃ￣１１)ꎬ１４８􀆰 ８
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(Ｃ￣６′)ꎬ１４８􀆰 ４ (Ｃ￣７′)ꎬ１４７􀆰 ２ (Ｃ￣１２)ꎬ１４４􀆰 ０ (Ｃ￣
８)ꎬ １３７􀆰 ９ ( Ｃ￣７ )ꎬ １３５􀆰 ０ ( Ｃ￣９ )ꎬ １３２􀆰 ９ ( Ｃ￣９′)ꎬ
１３２􀆰 ７ ( Ｃ￣１０′)ꎬ １３０􀆰 １ ( Ｃ￣１４′)ꎬ １２８􀆰 ２ ( Ｃ￣４ａ )ꎬ
１２７􀆰 ８(Ｃ￣８ａ′)ꎬ１２７􀆰 ５(Ｃ￣４ａ′)ꎬ１２２􀆰 ９(Ｃ￣１１′ꎬ１４)ꎬ
１２２􀆰 ０(Ｃ￣８ａꎬ１３′)ꎬ１２０􀆰 ０ (Ｃ￣８′)ꎬ１１６􀆰 ２ (Ｃ￣１０)ꎬ
１１１􀆰 ６(Ｃ￣１３)ꎬ１１２􀆰 ７ (Ｃ￣５′)ꎬ１０５􀆰 ８ (Ｃ￣５)ꎬ６３􀆰 ９
(Ｃ￣１′)ꎬ ６１􀆰 ５ (Ｃ￣１ )ꎬ ６０􀆰 ４ (７￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５６􀆰 ２ ( ６′￣
ＯＣＨ３)ꎬ５５􀆰 ９(６ꎬ１２￣ＯＣＨ３)ꎬ４５􀆰 ０(Ｃ￣３′)ꎬ４４􀆰 ３(Ｃ￣
３)ꎬ４２􀆰 ４ (ＮＣＨ３ )ꎬ４２􀆰 ３ (Ｎ′ＣＨ３ )ꎬ４２􀆰 ０ (Ｃ￣α)ꎬ
３８􀆰 ４(Ｃ￣α′)ꎬ２５􀆰 ０(Ｃ￣４′)ꎬ２２􀆰 ２(Ｃ￣４)ꎮ 以上数据

与文献[２０]报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ２ 为汉

防己甲素ꎮ
化合物 ３:白色针晶ꎮ [α] ２５

Ｄ ＝ ＋ １９８􀆰 ０°(ｃ ＝
０􀆰 ０１ꎬＣＨＣｌ３)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６０９􀆰 ２９５３[Ｍ ＋
Ｈ] ＋ (计算值 ６０９􀆰 ２９６５ꎬＣ３７Ｈ４１Ｎ２Ｏ６)ꎬ结合波谱

数据 确 定 化 合 物 的 分 子 式 为 Ｃ３７ Ｈ４０ Ｎ２Ｏ６ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:７􀆰 ３４(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝
８􀆰 ２ꎬ ２􀆰 ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１４′)ꎬ ７􀆰 １３ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ２ꎬ
２􀆰 ５ ＨｚꎬＨ￣１３′)ꎬ６􀆰 ８６(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ１􀆰 ３ ＨｚꎬＨ￣
１４)ꎬ６􀆰 ８３ (１Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ２ ＨｚꎬＨ￣１３)ꎬ６􀆰 ８０ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ２ꎬ ２􀆰 ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０′)ꎬ ６􀆰 ５７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１􀆰 ３ ＨｚꎬＨ￣１０)ꎬ６􀆰 ５１(１ＨꎬｓꎬＨ￣５′)ꎬ６􀆰 ３２(１Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ０ ＨｚꎬＨ￣１０′)ꎬ６􀆰 ２８ (１ＨꎬｓꎬＨ￣５)ꎬ６􀆰 ０５
(１ＨꎬｓꎬＨ￣８′)ꎬ４􀆰 ９８ (１Ｈꎬｓꎬ７￣ＯＨ)ꎬ３􀆰 ９２ (３Ｈꎬ ｓꎬ
１２￣ＯＣＨ３)ꎬ３􀆰 ７７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９􀆰 １ ＨｚꎬＨ￣１)ꎬ３􀆰 ７５
(３Ｈꎬｓꎬ６￣ＯＣＨ３ )ꎬ３􀆰 ５３ ~ ３􀆰 ４５ (２ＨꎬｍꎬＨ￣３ꎬ３′)ꎬ
３􀆰 ２３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２􀆰 ５ꎬ ５􀆰 ７ ＨｚꎬＨ￣α′)ꎬ ２􀆰 ９９ ~
２􀆰 ８１(３ＨꎬｍꎬＨ￣３′ꎬ４ꎬ４′)ꎬ２􀆰 ７８(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ２３􀆰 ４ꎬ
１０􀆰 ２ ＨｚꎬＨ￣α)ꎬ２􀆰 ７５ ~ ２􀆰 ６６ (２ＨꎬｍꎬＨ￣４′ꎬα′)ꎬ
２􀆰 ６３(３ＨꎬｓꎬＮ′ＣＨ３)ꎬ２􀆰 ５５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １３􀆰 ９ ＨｚꎬＨ￣
α)ꎬ ２􀆰 ４３ ~ ２􀆰 ３７ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４ )ꎬ ２􀆰 ３２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
ＮＣＨ３)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:１５３􀆰 ９
(Ｃ￣１２′)ꎬ１４９􀆰 ５ (Ｃ￣１１)ꎬ１４８􀆰 ９ (Ｃ￣６′)ꎬ１４７􀆰 ２ (Ｃ￣
１２)ꎬ １４５􀆰 ８ (Ｃ￣６ )ꎬ １４３􀆰 ６ (Ｃ￣７′)ꎬ １４１􀆰 ８ (Ｃ￣８ )ꎬ
１３５􀆰 １(Ｃ￣９′)ꎬ１３４􀆰 ９ (Ｃ￣７)ꎬ１３４􀆰 ６ (Ｃ￣９)ꎬ１３２􀆰 ７
(Ｃ￣１０′)ꎬ１３０􀆰 ２(Ｃ￣１４′)ꎬ１２８􀆰 ６(Ｃ￣４ａ′)ꎬ１２８􀆰 ２(Ｃ￣
８ａ′)ꎬ１２３􀆰 ４(Ｃ￣４ａꎬ８ａ)ꎬ１２２􀆰 ９ (Ｃ￣１４)ꎬ１２２􀆰 ０ (Ｃ￣
１１′)ꎬ１２０􀆰 ７(Ｃ￣８′)ꎬ１２０􀆰 ３(Ｃ￣１３′)ꎬ１１６􀆰 ３(Ｃ￣１０)ꎬ
１１１􀆰 ６(Ｃ￣１３)ꎬ１１３􀆰 １ (Ｃ￣５′)ꎬ１０４􀆰 ９ (Ｃ￣５)ꎬ６３􀆰 ９
(Ｃ￣１′)ꎬ６１􀆰 ６(Ｃ￣１)ꎬ５６􀆰 ３(６′￣ＯＣＨ３)ꎬ５６􀆰 ２(６ꎬ１２￣
ＯＣＨ３)ꎬ４５􀆰 ４ (Ｃ￣３′)ꎬ４４􀆰 ６ (Ｃ￣３)ꎬ４２􀆰 ７ (ＮＣＨ３ )ꎬ
４２􀆰 ５(Ｎ′ＣＨ３)ꎬ４２􀆰 ０(Ｃ￣α)ꎬ３７􀆰 ９(Ｃ￣α′)ꎬ２５􀆰 ６(Ｃ￣
４′)ꎬ２２􀆰 １(Ｃ￣４)ꎮ 以上数据与文献[２１]报道基本

一致ꎬ故鉴定化合物 ３ 为汉防己乙素ꎮ

化合物 ４:白色粉末ꎮ [α] ２５
Ｄ ＝ ＋ ２９３􀆰 ０°(ｃ ＝

０􀆰 ０１ꎬＣＨＣｌ３)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６１９􀆰 ２４７５[Ｍ ＋
Ｈ] ＋ (计算值 ６１９􀆰 ２４４４ꎬＣ３７Ｈ３５Ｎ２Ｏ７)ꎬ结合波谱

数据 确 定 化 合 物 的 分 子 式 为 Ｃ３７ Ｈ３４ Ｎ２Ｏ７ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:８􀆰 ６０ (１Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝
５􀆰 ６ ＨｚꎬＨ￣３′)ꎬ８􀆰 ３４ (１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ５ꎬ２􀆰 １ ＨｚꎬＨ￣
１０′)ꎬ７􀆰 ６３ (１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ５􀆰 ６ꎬＨ￣４′)ꎬ７􀆰 ３８ (１Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ ＝ ８􀆰 ５ꎬ２􀆰 １ ＨｚꎬＨ￣１１′)ꎬ７􀆰 ０３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ２ꎬ
１􀆰 ４ ＨｚꎬＨ￣１４)ꎬ７􀆰 ０１(１ＨꎬｓꎬＨ￣５′)ꎬ６􀆰 ９６(１Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ ＝ ８􀆰 ５ꎬ２􀆰 １ ＨｚꎬＨ￣１４′)ꎬ６􀆰 ９２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ５ꎬ
２􀆰 １ ＨｚꎬＨ￣１３′)ꎬ６􀆰 ８４(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ ＨｚꎬＨ￣１３)ꎬ
６􀆰 ８１(１ＨꎬｓꎬＨ￣８′)ꎬ６􀆰 ３７(１ＨꎬｓꎬＨ￣５)ꎬ５􀆰 ９６(１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ １􀆰 ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０ )ꎬ ３􀆰 ９３ (３Ｈꎬ ｓꎬ １２￣ＯＣＨ３ )ꎬ
３􀆰 ７９ (３Ｈꎬ ｓꎬ６￣ＯＣＨ３ )ꎬ３􀆰 ６４ (３Ｈꎬ ｓꎬ６′￣ＯＣＨ３ )ꎬ
３􀆰 ５４ ~ ３􀆰 ４８(１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ３􀆰 ２７(３Ｈꎬｓꎬ７￣ＯＣＨ３)ꎬ
３􀆰 ０５(１Ｈꎬ ｓꎬＨ￣１ )ꎬ ２􀆰 ９３ ~ ２􀆰 ８７ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣４ )ꎬ
２􀆰 ８６ ~ ２􀆰 ８３(１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ２􀆰 ７５ ~ ２􀆰 ６８(１ＨꎬｍꎬＨ￣
α)ꎬ ２􀆰 ５３ ~ ２􀆰 ４４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣α )ꎬ ２􀆰 ３５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
ＮＣＨ３ )ꎬ ２􀆰 ３４ ~ ２􀆰 ２８ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４ )ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:１９５􀆰 ２ (Ｃ￣α′)ꎬ１６０􀆰 ３ (Ｃ￣
１′)ꎬ１５５􀆰 ５(Ｃ￣１２′)ꎬ１５４􀆰 ０(Ｃ￣１１)ꎬ１５１􀆰 １(Ｃ￣１２)ꎬ
１４９􀆰 ４(Ｃ￣６′)ꎬ１４７􀆰 １ (Ｃ￣６)ꎬ１４７􀆰 ０ (Ｃ￣７′)ꎬ１４６􀆰 ８
(Ｃ￣８)ꎬ１４２􀆰 ０(Ｃ￣３′)ꎬ１３８􀆰 ０(Ｃ￣７)ꎬ１３５􀆰 １(Ｃ￣９′)ꎬ
１３４􀆰 ７(Ｃ￣１４′)ꎬ１３４􀆰 ６(Ｃ￣９)ꎬ１３０􀆰 ２(Ｃ￣１０′)ꎬ１２８􀆰 ６
(Ｃ￣４ａ′)ꎬ１２８􀆰 ２(Ｃ￣８ａ′)ꎬ１２３􀆰 ９(Ｃ￣１１′)ꎬ１２３􀆰 ４(Ｃ￣
４ａꎬ８ａ)ꎬ１２３􀆰 ３ (Ｃ￣１３′)ꎬ１２２􀆰 ９ (Ｃ￣１４)ꎬ１２１􀆰 ０ (Ｃ￣
４′)ꎬ１１７􀆰 １ (Ｃ￣１０)ꎬ１１２􀆰 ０ (Ｃ￣８′)ꎬ１１１􀆰 １ (Ｃ￣１３)ꎬ
１０５􀆰 ０(Ｃ￣５′)ꎬ１０４􀆰 ９ (Ｃ￣５)ꎬ６０􀆰 ８ (Ｃ￣１)ꎬ６０􀆰 ４ (７￣
ＯＣＨ３)ꎬ５６􀆰 ３ (６′￣ＯＣＨ３ )ꎬ５６􀆰 ０ (１２￣ＯＣＨ３ )ꎬ５５􀆰 ８
(６￣ＯＣＨ３ )ꎬ４４􀆰 ５ (Ｃ￣３)ꎬ４２􀆰 ５ (ＮＣＨ３ )ꎬ４１􀆰 ０ (Ｃ￣
α)ꎬ２２􀆰 １(Ｃ￣４)ꎮ 以上数据与文献[２２]报道基本

一致ꎬ故鉴定化合物 ４ 为氧化防己碱ꎮ
化合物 ５:白色粉末ꎮ [α] ２５

Ｄ ＝ ＋ ２００􀆰 ０°(ｃ ＝
０􀆰 ０１ꎬＣＨＣｌ３)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６５７􀆰 ２７２６[Ｍ ＋
Ｈ] ＋ (计算值 ６５７􀆰 ２７４９ꎬＣ３８ Ｈ４３ Ｎ２Ｏ６Ｃｌ)ꎬ结合波

谱数据确定化合物的分子式为 Ｃ３８ Ｈ４２ Ｎ２Ｏ６Ｃｌꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:７􀆰 ５８(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝
８􀆰 ２ꎬ ２􀆰 ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１４′)ꎬ ７􀆰 １４ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ４ꎬ
２􀆰 ６ ＨｚꎬＨ￣１１′)ꎬ７􀆰 ０２(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ４ ＨｚꎬＨ￣
１０′)ꎬ６􀆰 ９８(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ４ꎬ２􀆰 ６ ＨｚꎬＨ￣１３′)ꎬ６􀆰 ９２
(１Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ２􀆰 ６ ＨｚꎬＨ￣１０)ꎬ６􀆰 ８７ (１Ｈꎬ ｓꎬＨ￣８′)ꎬ
６􀆰 ８５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ ＨｚꎬＨ￣１３)ꎬ６􀆰 ８２(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝
８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ６ ＨｚꎬＨ￣１４)ꎬ６􀆰 ４９(１ＨꎬｓꎬＨ￣５′)ꎬ６􀆰 ２０(１Ｈꎬ
ｓꎬＨ￣５)ꎬ５􀆰 ２９ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ４􀆰 ９ ＨｚꎬＨ￣１′)ꎬ４􀆰 ０６ ~
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４􀆰 ００(１ＨꎬｍꎬＨ￣１)ꎬ３􀆰 ９３(３Ｈꎬｓꎬ１２￣ＯＣＨ３)ꎬ３􀆰 ９１
(３Ｈꎬｓꎬ６￣ＯＣＨ３)ꎬ３􀆰 ７８(３Ｈꎬｓꎬ６′￣ＯＣＨ３)ꎬ３􀆰 ６９ ~
３􀆰 ６２(１ＨꎬｍꎬＨ￣３′)ꎬ３􀆰 ５９ ~ ３􀆰 ５４ (１ＨꎬｍꎬＨ￣３′)ꎬ
３􀆰 ５１ ~ ３􀆰 ４８ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣α′)ꎬ ３􀆰 ４４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ７￣
ＯＣＨ３)ꎬ３􀆰 １７ ~ ３􀆰 １２ (１ＨꎬｍꎬＨ￣α′)ꎬ３􀆰 ０７ ~ ３􀆰 ０４
(１ＨꎬｍꎬＨ￣４′)ꎬ３􀆰 ０３ ~ ３􀆰 ０１(１ＨꎬｍꎬＨ￣α)ꎬ２􀆰 ９４ ~
２􀆰 ９０(１ＨꎬｍꎬＨ￣４′)ꎬ２􀆰 ８９ (３Ｈꎬ ｓꎬＮ′ＣＨ３ )ꎬ２􀆰 ８７
(１Ｈꎬｄｄꎬ Ｊ ＝ １４􀆰 ７ꎬ１０􀆰 ４ ＨｚꎬＨ￣α)ꎬ２􀆰 ８１ ~ ２􀆰 ７７
(１ＨꎬｍꎬＨ￣４)ꎬ２􀆰 ７５ ~ ２􀆰 ７３(１ＨꎬｍꎬＨ￣４)ꎬ２􀆰 ７２ ~
２􀆰 ６９(１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ２􀆰 ６８ ~ ２􀆰 ６６ (１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ
２􀆰 ４４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＮＣＨ３ )ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:１５６􀆰 １ (Ｃ￣１２′)ꎬ１５２􀆰 ７ (Ｃ￣６ )ꎬ１５０􀆰 １
(Ｃ￣８)ꎬ １４９􀆰 ３ ( Ｃ￣６′)ꎬ １４９􀆰 ２ ( Ｃ￣１２ )ꎬ １４９􀆰 １ ( Ｃ￣
１１)ꎬ １４６􀆰 ５ (Ｃ￣７′)ꎬ １３９􀆰 ５ (Ｃ￣７ )ꎬ １３６􀆰 ８ (Ｃ￣９ )ꎬ
１３３􀆰 ９ ( Ｃ￣９′)ꎬ １３２􀆰 ６ ( Ｃ￣１４′)ꎬ １３２􀆰 ４ ( Ｃ￣１０′)ꎬ
１２９􀆰 ０(Ｃ￣８′)ꎬ１２８􀆰 ０(Ｃ￣４ａ)ꎬ１２４􀆰 ９(Ｃ￣８ａ)ꎬ１２４􀆰 ５
(Ｃ￣４ａ′)ꎬ１２３􀆰 ４(Ｃ￣１４)ꎬ１２２􀆰 ５(Ｃ￣８ａ′ꎬ１３′)ꎬ１２１􀆰 ２
(Ｃ￣１１′)ꎬ１１６􀆰 ４ (Ｃ￣１０)ꎬ１１３􀆰 ９ (Ｃ￣５′)ꎬ１１３􀆰 ４ (Ｃ￣
１３)ꎬ１０６􀆰 ８(Ｃ￣５)ꎬ７０􀆰 ９ (Ｃ￣１′)ꎬ６８􀆰 ８ (Ｃ￣１)ꎬ６３􀆰 ８
(Ｃ￣３′)ꎬ６０􀆰 １ (７￣ＯＣＨ３ )ꎬ５６􀆰 ７ (１２￣ＯＣＨ３ )ꎬ５６􀆰 ６
(６′￣ＯＣＨ３)ꎬ５６􀆰 ４(６￣ＯＣＨ３)ꎬ４９􀆰 ８(Ｃ￣３)ꎬ４５􀆰 ６(Ｎ′
ＣＨ３)ꎬ４２􀆰 ７ (ＮＣＨ３ )ꎬ４１􀆰 ９ (Ｃ￣α)ꎬ３７􀆰 ４ (Ｃ￣α′)ꎬ
２３􀆰 ８(Ｃ￣４′)ꎬ２３􀆰 １(Ｃ￣４)ꎮ 以上数据与文献[２３]
报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ５ 为 ｃｙｃｌｅａｈｏｍｉｎｅ
ｃｈｌｏｒｉｄｅꎮ

化合物 ６:淡黄色粉末ꎮ [α] ２５
Ｄ ＝ ＋ ３００􀆰 ０°

(ｃ ＝ ０􀆰 ０１ꎬＣＨＣｌ３ )ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６０７􀆰 ２７９５
[Ｍ ＋Ｈ] ＋ (计算值 ６０７􀆰 ２８０８ꎬＣ３７Ｈ３９Ｎ２Ｏ６)ꎬ结合

波谱数据确定化合物的分子式为 Ｃ３７ Ｈ３８ Ｎ２Ｏ６ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:７􀆰 ４２(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝
８􀆰 ２ꎬ ２􀆰 １ Ｈｚꎬ Ｈ￣１４′)ꎬ ７􀆰 ０３ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ２ꎬ
２􀆰 ５ ＨｚꎬＨ￣１３′)ꎬ６􀆰 ９５(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ１􀆰 ４ ＨｚꎬＨ￣
１４)ꎬ６􀆰 ８６(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ ＨｚꎬＨ￣１３)ꎬ６􀆰 ６４(１Ｈꎬｓꎬ
Ｈ￣５′)ꎬ６􀆰 ３５ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ２ꎬ ２􀆰 １ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０′)ꎬ
６􀆰 ３４(１Ｈꎬ ｓꎬＨ￣５)ꎬ５􀆰 ９６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １􀆰 ４ ＨｚꎬＨ￣
１０)ꎬ５􀆰 ６２ (１Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ￣ＯＣＨ２Ｏ￣)ꎬ５􀆰 ５７ (１Ｈꎬ ｓꎬＨ￣
８)ꎬ５􀆰 ４４ (１Ｈꎬｂｒ ｓꎬ￣ＯＣＨ２Ｏ￣)ꎬ４􀆰 ２４ ~ ４􀆰 ２１ (１Ｈꎬ
ｍꎬＨ￣１′)ꎬ３􀆰 ８９(３Ｈꎬｓꎬ１２￣ＯＣＨ３)ꎬ３􀆰 ７０(３Ｈꎬｓꎬ６￣
ＯＣＨ３)ꎬ３􀆰 ４２ ~ ３􀆰 ３７ (１ＨꎬｍꎬＨ￣３′)ꎬ３􀆰 ２３ ~ ３􀆰 １５
(１ＨꎬｍꎬＨ￣１)ꎬ３􀆰 ０７ ~ ２􀆰 ９８(１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ２􀆰 ９５ ~
２􀆰 ９２(２ＨꎬｍꎬＨ￣３ꎬ４′)ꎬ２􀆰 ９１ ~ ２􀆰 ８９(２ＨꎬｍꎬＨ￣３′ꎬ
４)ꎬ２􀆰 ８２ ~ ２􀆰 ７９(１ＨꎬｍꎬＨ￣α′)ꎬ２􀆰 ７８ ~ ２􀆰 ７６(１Ｈꎬ
ｍꎬＨ￣α)ꎬ２􀆰 ７５ ~ ２􀆰 ７０(１ＨꎬｍꎬＨ￣４′)ꎬ２􀆰 ６６(３Ｈꎬｓꎬ
Ｎ′ＣＨ３)ꎬ２􀆰 ５８ (３Ｈꎬ ｓꎬＮＣＨ３ )ꎬ２􀆰 ５５ ~ ２􀆰 ５０ (３Ｈꎬ

ｍꎬＨ￣４ꎬαꎬα′)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:
１５２􀆰 ５(Ｃ￣１２′)ꎬ１４８􀆰 ９(Ｃ￣１１)ꎬ１４８􀆰 ８(Ｃ￣６)ꎬ１４７􀆰 ４
(Ｃ￣１２)ꎬ １４７􀆰 １ ( Ｃ￣６′)ꎬ １４１􀆰 ９ ( Ｃ￣７ )ꎬ １３８􀆰 ２ ( Ｃ￣
９′)ꎬ１３７􀆰 ２ (Ｃ￣８′)ꎬ１３６􀆰 １ (Ｃ￣７′)ꎬ１３３􀆰 ０ (Ｃ￣４ａ′)ꎬ
１３２􀆰 ７(Ｃ￣９)ꎬ１３１􀆰 ８(Ｃ￣１０′)ꎬ１３０􀆰 ８(Ｃ￣４ａ)ꎬ１２８􀆰 ４
(Ｃ￣１４′)ꎬ１２８􀆰 ３(Ｃ￣８ａ)ꎬ１２６􀆰 ７(Ｃ￣８ａ′)ꎬ１２４􀆰 ０(Ｃ￣
１４)ꎬ１２２􀆰 ５(Ｃ￣１３′)ꎬ１２１􀆰 １(Ｃ￣１１′)ꎬ１１７􀆰 ９(Ｃ￣８)ꎬ
１１６􀆰 ７(Ｃ￣１０)ꎬ１１１􀆰 ２(Ｃ￣５ꎬ１３)ꎬ１００􀆰 ７(￣ＯＣＨ２Ｏ￣)ꎬ
６４􀆰 ２(Ｃ￣１)ꎬ６２􀆰 ０ (Ｃ￣１′)ꎬ５６􀆰 ０ (１２￣ＯＣＨ３ )ꎬ５５􀆰 １
( ６￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５１􀆰 ０ ( Ｃ￣３ )ꎬ ４５􀆰 １ ( Ｃ￣３′)ꎬ ４３􀆰 ８
(ＮＣＨ３)ꎬ４２􀆰 １ (Ｎ′ＣＨ３ )ꎬ４０􀆰 ６ (Ｃ￣α′)ꎬ３７􀆰 ９ (Ｃ￣
α)ꎬ２９􀆰 ２ (Ｃ￣４)ꎬ２５􀆰 ３ (Ｃ￣４′)ꎮ 以上数据与文献

[２４]报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ６ 为千金

藤素ꎮ
化合物 ７:淡黄色粉末ꎮ [α] ２５

Ｄ ＝ ＋ ２０６􀆰 ０°
(ｃ ＝０􀆰 ０１ꎬＣＨ３ＯＨ)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６３７􀆰 ２９０６
[Ｍ ＋Ｈ] ＋ (计算值 ６３７􀆰 ２９１４ꎬＣ３８Ｈ４１Ｎ２Ｏ７)ꎬ结合

波谱数据确定化合物的分子式为 Ｃ３８ Ｈ４０ Ｎ２Ｏ７ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ８􀆰 ３２ ( １Ｈꎬ ｓꎬ
ＮＣＨＯ)ꎬ７􀆰 ２４ (１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ６ ＨｚꎬＨ￣１４′)ꎬ
７􀆰 １３(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ６ ＨｚꎬＨ￣１３′)ꎬ６􀆰 ８３(１Ｈꎬ
ｓꎬＨ￣５)ꎬ６􀆰 ８１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ２ ＨｚꎬＨ￣１４)ꎬ
６􀆰 ７１(１ＨꎬｓꎬＨ￣５′)ꎬ６􀆰 ７０(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ６ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１１′)ꎬ６􀆰 ４０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３ )ꎬ ６􀆰 ３２
(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ６ ＨｚꎬＨ￣１０′)ꎬ６􀆰 ２９(１ＨꎬｄꎬＪ ＝
２􀆰 ２ ＨｚꎬＨ￣１０)ꎬ６􀆰 ０５ (１Ｈꎬ ｓꎬＨ￣８′)ꎬ４􀆰 ９９ ~ ４􀆰 ９５
(１ＨꎬｍꎬＨ￣１′)ꎬ３􀆰 ９３ (３Ｈꎬ ｓꎬ１２￣ＯＣＨ３ )ꎬ３􀆰 ９０ ~
３􀆰 ８５(１ＨꎬｍꎬＨ￣１)ꎬ３􀆰 ７７ (３Ｈꎬ ｓꎬ６￣ＯＣＨ３ )ꎬ３􀆰 ６８
(３Ｈꎬ ｓꎬ６′￣ＯＣＨ３ )ꎬ３􀆰 ５８ ~ ３􀆰 ５１ (１ＨꎬｍꎬＨ￣３′)ꎬ
３􀆰 ３４ ~ ３􀆰 ３２(１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ３􀆰 ２６ ~ ３􀆰 ２３(１ＨꎬｍꎬＨ￣
４)ꎬ３􀆰 ２１ ~ ３􀆰 １８ (１ＨꎬｍꎬＨ￣α′)ꎬ３􀆰 １４ (３Ｈꎬ ｓꎬ７￣
ＯＣＨ３)ꎬ３􀆰 １２ ~ ３􀆰 １０ (１ＨꎬｍꎬＨ￣α)ꎬ３􀆰 ０４ ~ ３􀆰 ００
(１ＨꎬｍꎬＨ￣α′)ꎬ２􀆰 ９９ ~ ２􀆰 ９５(１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ２􀆰 ９４ ~
２􀆰 ９２(１ＨꎬｍꎬＨ￣４)ꎬ２􀆰 ８４ ~ ２􀆰 ８０ (１ＨꎬｍꎬＨ￣４′)ꎬ
２􀆰 ６５ ~ ２􀆰 ６２ (１ＨꎬｍꎬＨ￣３′)ꎬ２􀆰 ６１ ~ ２􀆰 ５８ (１Ｈꎬｍꎬ
Ｈ￣α)ꎬ２􀆰 ３０(３ＨꎬｓꎬＮＣＨ３)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:１６１􀆰 ９ (ＮＣＨＯ)ꎬ１５４􀆰 ９ (Ｃ￣１２′)ꎬ１５１􀆰 ８
(Ｃ￣６)ꎬ１５０􀆰 ５(Ｃ￣６′)ꎬ１４９􀆰 ６(Ｃ￣１１)ꎬ１４８􀆰 ９(Ｃ￣８)ꎬ
１４７􀆰 ３(Ｃ￣１２)ꎬ１４５􀆰 ３ (Ｃ￣７′)ꎬ１３７􀆰 ４ (Ｃ￣７)ꎬ１３２􀆰 ９
(Ｃ￣９′)ꎬ１３１􀆰 ６(Ｃ￣１０′)ꎬ１３０􀆰 ３(Ｃ￣１４′)ꎬ１３０􀆰 １(Ｃ￣
８ａ′)ꎬ１３０􀆰 ０(Ｃ￣８ａ)ꎬ１２６􀆰 ８(Ｃ￣４ａ′)ꎬ１２６􀆰 １(Ｃ￣４ａ)ꎬ
１２３􀆰 １ (Ｃ￣１４)ꎬ１２２􀆰 １ (Ｃ￣５′ꎬ１３′)ꎬ１２０􀆰 ８ (Ｃ￣９ )ꎬ
１１９􀆰 ５(Ｃ￣８′)ꎬ１１６􀆰 １(Ｃ￣１３)ꎬ１１１􀆰 ８(Ｃ￣１１′)ꎬ１１１􀆰 ７
(Ｃ￣５ )ꎬ １０６􀆰 １ ( Ｃ￣１０ )ꎬ ６１􀆰 ９ ( Ｃ￣１ )ꎬ ６０􀆰 ２ ( ７￣
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ＯＣＨ３ )ꎬ ５６􀆰 ２ ( ６′ꎬ １２￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５５􀆰 ８ ( ６￣ＯＣＨ３ )ꎬ
５４􀆰 ４(Ｃ￣１′)ꎬ４３􀆰 ６ (Ｃ￣３)ꎬ４２􀆰 ５ (ＮＣＨ３ )ꎬ４１􀆰 ３ (Ｃ￣
３′)ꎬ４１􀆰 ２ (Ｃ￣α′)ꎬ３８􀆰 ６ (Ｃ￣α)ꎬ２９􀆰 ３ (Ｃ￣４′)ꎬ２７􀆰 ３
(Ｃ￣４)ꎮ 以上数据与文献[２５]报道基本一致ꎬ故
鉴定化合物 ７ 为(１Ｒꎬ１′Ｓ) ￣Ｎ￣ｆｏｒｍｙｌｉｓｏｔｅｔｒａｎｄｒｉｎｅꎮ

化合物 ８:浅褐色粉末ꎮ [α] ２５
Ｄ ＝ ＋ ２３３􀆰 ０°

(ｃ ＝ ０􀆰 ０１ꎬＣＨＣｌ３ )ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６７１􀆰 ２９０９
[Ｍ ＋Ｈ] ＋ (计算值 ６７１􀆰 ２８８８ꎬＣ３９Ｈ４５Ｎ２Ｏ６Ｃｌ)ꎬ结
合波谱数据确定化合物的分子式为 Ｃ３９ Ｈ４４

Ｎ２Ｏ６Ｃｌꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ７􀆰 ５０
(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ４ꎬ２􀆰 ３ ＨｚꎬＨ￣１４′)ꎬ７􀆰 １３ (１Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ ＝ ８􀆰 ４ꎬ２􀆰 ４ ＨｚꎬＨ￣１３′)ꎬ６􀆰 ８６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ２ꎬ
１􀆰 ５ ＨｚꎬＨ￣１４)ꎬ６􀆰 ８５ (１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ ＨｚꎬＨ￣１３)ꎬ
６􀆰 ８０(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ４ꎬ２􀆰 ４ ＨｚꎬＨ￣１１′)ꎬ６􀆰 ６１(１Ｈꎬ
ｓꎬＨ￣５′)ꎬ６􀆰 ４５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １􀆰 ５ ＨｚꎬＨ￣１０ )ꎬ ６􀆰 ３２
(１ＨꎬｓꎬＨ￣５)ꎬ６􀆰 ３１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ４ꎬ２􀆰 ３ ＨｚꎬＨ￣
１０′)ꎬ６􀆰 １８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ５􀆰 ４５ ~ ５􀆰 ４３ ( １Ｈꎬｍꎬ
Ｎ′ＣＨ２Ｃｌ)ꎬ５􀆰 ４２ ~ ５􀆰 ３９ (１Ｈꎬｍꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ５􀆰 ３４ ~
５􀆰 ２８(１ＨꎬｍꎬＮ′ＣＨ２Ｃｌ)ꎬ３􀆰 ８９(３Ｈꎬｓꎬ１２￣ＯＣＨ３)ꎬ
３􀆰 ７９ ~ ３􀆰 ７６(１ＨꎬｍꎬＨ￣１)ꎬ３􀆰 ７４(３Ｈꎬｓꎬ６￣ＯＣＨ３)ꎬ
３􀆰 ６７(３ＨꎬｓꎬＮ′ＣＨ３ )ꎬ３􀆰 ６１ ~ ３􀆰 ５８(１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ
３􀆰 ５７ ~ ３􀆰 ５５ (１ＨꎬｍꎬＨ￣３′)ꎬ３􀆰 ４５ ~ ３􀆰 ４３ (１Ｈꎬｍꎬ
Ｈ￣α′)ꎬ３􀆰 ４２(３Ｈꎬｓꎬ６′￣ＯＣＨ３ )ꎬ３􀆰 ３７ ~ ３􀆰 ３３ (１Ｈꎬ
ｍꎬＨ￣α′)ꎬ ３􀆰 ２５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ７￣ＯＣＨ３ )ꎬ ２􀆰 ９６ ~ ２􀆰 ９４
(１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ２􀆰 ９３ ~ ２􀆰 ９１ (３ＨꎬｍꎬＨ￣３′ꎬ４ꎬ４′)ꎬ
２􀆰 ７８(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５􀆰 ２ꎬ１０􀆰 ２ ＨｚꎬＨ￣α)ꎬ２􀆰 ７２ ~
２􀆰 ７１(１ＨꎬｍꎬＨ￣４′)ꎬ２􀆰 ７０ ~ ２􀆰 ６８ (１ＨꎬｍꎬＨ￣４)ꎬ
２􀆰 ５３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣α )ꎬ ２􀆰 ３８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
ＮＣＨ３)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:１５５􀆰 ０
(Ｃ￣１２′)ꎬ１５１􀆰 ２ (Ｃ￣６ꎬ ６′)ꎬ １４９􀆰 ３ ( Ｃ￣１１ )ꎬ １４８􀆰 ０
(Ｃ￣８)ꎬ１４７􀆰 ５(Ｃ￣１２)ꎬ１４５􀆰 ３(Ｃ￣７′)ꎬ１３７􀆰 ８(Ｃ￣７)ꎬ
１３４􀆰 ６(Ｃ￣９)ꎬ１３２􀆰 ６(Ｃ￣１４′)ꎬ１３１􀆰 ２(Ｃ￣１０′)ꎬ１３０􀆰 ２
(Ｃ￣９′)ꎬ１２８􀆰 ７ (Ｃ￣４ａ)ꎬ１２３􀆰 ６ (Ｃ￣４ａ′)ꎬ１２３􀆰 ３ (Ｃ￣
１４)ꎬ１２２􀆰 ９(Ｃ￣８ａ)ꎬ１２２􀆰 ８(Ｃ￣１１′ꎬ１３′)ꎬ１２０􀆰 ５(Ｃ￣
８′)ꎬ１１９􀆰 ６(Ｃ￣８ａ′)ꎬ１１５􀆰 ７ (Ｃ￣１０)ꎬ１１２􀆰 ４ (Ｃ￣５′)ꎬ
１１１􀆰 ８(Ｃ￣１３)ꎬ１０６􀆰 ３(Ｃ￣５)ꎬ６９􀆰 ０(Ｃ￣１′)ꎬ６７􀆰 ２(Ｎ′
ＣＨ２Ｃｌ)ꎬ６１􀆰 ７ (Ｃ￣１)ꎬ６０􀆰 ６ (７￣ＯＣＨ３ )ꎬ５６􀆰 ２ (１２￣
ＯＣＨ３)ꎬ５５􀆰 ９ (６′￣ＯＣＨ３ )ꎬ５５􀆰 ８ (６￣ＯＣＨ３ )ꎬ５２􀆰 ９
( Ｃ￣３′)ꎬ ４７􀆰 ９ ( Ｎ′ ＣＨ３ )ꎬ ４３􀆰 ４ ( Ｃ￣３ )ꎬ ４２􀆰 ３
(ＮＣＨ３)ꎬ４２􀆰 ０(Ｃ￣α)ꎬ３６􀆰 ５(Ｃ￣α′)ꎬ２３􀆰 ２(Ｃ￣４′)ꎬ
２１􀆰 ９(Ｃ￣４)ꎮ 以上数据与文献[２６]报道基本一

致ꎬ故鉴定化合物 ８ 为 Ｎ￣ｃｈｌｏｒｏｍｅｔｈｙｌｔｅｔｒａｎｄｒｉｎｅꎮ
化合物 ９:浅褐色粉末ꎮ [α] ２５

Ｄ ＝ － １２０􀆰 ０°
(ｃ ＝０􀆰 ０１ꎬＣＨ３ＯＨ)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６３９􀆰 ３０６０

[Ｍ ＋Ｈ] ＋ (计算值 ６３９􀆰 ３０７０ꎬＣ３８Ｈ４３Ｎ２Ｏ７)ꎬ结合

波谱数据确定化合物的分子式为 Ｃ３８ Ｈ４２ Ｎ２Ｏ７ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:８􀆰 ５４ (１Ｈꎬ ｓꎬ７￣
ＯＨ)ꎬ７􀆰 ４９(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ３ ＨｚꎬＨ￣１４′)ꎬ７􀆰 ０１
(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ６ ＨｚꎬＨ￣１３′)ꎬ６􀆰 ８３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝
８􀆰 ０ ＨｚꎬＨ￣１３)ꎬ６􀆰 ７９(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ０ꎬ２􀆰 ２ ＨｚꎬＨ￣
１４)ꎬ６􀆰 ７３ (１ＨꎬｓꎬＨ￣５)ꎬ６􀆰 ７０ (１ＨꎬｓꎬＨ￣８′)ꎬ６􀆰 ５２
(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ６ ＨｚꎬＨ￣１１′)ꎬ６􀆰 ４６ (１Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ ＝ ８􀆰 ２ꎬ２􀆰 ３ ＨｚꎬＨ￣１０′)ꎬ６􀆰 １７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１０)ꎬ３􀆰 ８４(３Ｈꎬｓꎬ１２￣ＯＣＨ３)ꎬ３􀆰 ８３ ~ ３􀆰 ８１(１Ｈꎬ
ｍꎬＨ￣１′)ꎬ ３􀆰 ８０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ７′￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３􀆰 ７８ ~ ３􀆰 ７３
(１ＨꎬｍꎬＨ￣１)ꎬ３􀆰 ６８(３Ｈꎬｓꎬ６￣ＯＣＨ３)ꎬ３􀆰 ４４ ~ ３􀆰 ４２
(１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ３􀆰 ３８(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １３􀆰 ６ꎬ１􀆰 ８ ＨｚꎬＨ￣
３′)ꎬ３􀆰 １７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １３􀆰 ６ ＨｚꎬＨ￣α′)ꎬ３􀆰 １０(３Ｈꎬｓꎬ
６′￣ＯＣＨ３)ꎬ３􀆰 ０８ ~ ３􀆰 ０４(１ＨꎬｍꎬＨ￣α)ꎬ２􀆰 ９５ ~ ２􀆰 ９２
(１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ２􀆰 ９１ ~ ２􀆰 ９０(１ＨꎬｍꎬＨ￣３′)ꎬ２􀆰 ８９ ~
２􀆰 ８６(１ＨꎬｍꎬＨ￣４)ꎬ２􀆰 ８３ ~ ２􀆰 ７７ (１ＨꎬｍꎬＨ￣４′)ꎬ
２􀆰 ６９(３ＨꎬｓꎬＮ′ＣＨ３)ꎬ２􀆰 ６７(３ＨꎬｓꎬＮＣＨ３)ꎬ２􀆰 ６６ ~
２􀆰 ６５(１ＨꎬｍꎬＨ￣α′)ꎬ２􀆰 ６４ ~ ２􀆰 ６０ (１ＨꎬｍꎬＨ￣α)ꎬ
２􀆰 ５６ ~ ２􀆰 ５４(１ＨꎬｍꎬＨ￣４)ꎬ２􀆰 ２４ ~ ２􀆰 １４(１ＨꎬｍꎬＨ￣
４′)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１５４􀆰 ４ (Ｃ￣
１２′)ꎬ１５１􀆰 ４(Ｃ￣７′)ꎬ１４８􀆰 ５(Ｃ￣１１)ꎬ１４７􀆰 ２(Ｃ￣１２)ꎬ
１４７􀆰 ０(Ｃ￣８ａ′)ꎬ１４６􀆰 １ (Ｃ￣６)ꎬ１４０􀆰 ９ (Ｃ￣８)ꎬ１３７􀆰 ５
(Ｃ￣６′)ꎬ１３５􀆰 ５(Ｃ￣９)ꎬ１３４􀆰 ２(Ｃ￣９′)ꎬ１３３􀆰 ３(Ｃ￣５′ꎬ
７)ꎬ１３２􀆰 １(Ｃ￣１４′)ꎬ１３１􀆰 ５(Ｃ￣１０′)ꎬ１２３􀆰 ６(Ｃ￣４ａ)ꎬ
１２３􀆰 ０ ( Ｃ￣１４ )ꎬ １２２􀆰 ８ ( Ｃ￣８ａ )ꎬ １２２􀆰 ０ ( Ｃ￣４ａ′)ꎬ
１２０􀆰 ６ ( Ｃ￣１３′)ꎬ １２０􀆰 ５ ( Ｃ￣１１′)ꎬ １１７􀆰 ０ ( Ｃ￣１０ )ꎬ
１１２􀆰 ６(Ｃ￣１３)ꎬ１０６􀆰 ０ (Ｃ￣８′)ꎬ１０５􀆰 ５ (Ｃ￣５)ꎬ６６􀆰 ４
(Ｃ￣１′)ꎬ６１􀆰 ５ (Ｃ￣１)ꎬ６０􀆰 １ (６′￣ＯＣＨ３ )ꎬ５６􀆰 ９ (７′￣
ＯＣＨ３ )ꎬ ５６􀆰 ３ ( ６ꎬ １２￣ＯＣＨ３ )ꎬ ４９􀆰 ５ ( Ｃ￣３′)ꎬ ４４􀆰 ０
(Ｎ′ＣＨ３ )ꎬ４３􀆰 ９ (Ｃ￣３ )ꎬ４２􀆰 ４ (ＮＣＨ３ )ꎬ４１􀆰 ４ (Ｃ￣
α′)ꎬ３９􀆰 ６(Ｃ￣α)ꎬ２４􀆰 １(Ｃ￣４′)ꎬ２２􀆰 １(Ｃ￣４)ꎮ 以上

数据与文献[２７]报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ９
为 ｔｈａｌｒｕｇｏｓｉｄｉｎｅꎮ

４　 结果与讨论

本研究综合利用多种色谱分离技术ꎬ对粉防

己的化学成分进行了研究ꎬ从中共分离鉴定出 ９
个双苄基异喹啉类生物碱ꎮ 其中ꎬ化合物 １ 为新

化合物ꎬ命名为 ３ꎬ４￣二氧汉防己乙素ꎬ化合物 ６、７
为首次从粉防己中分离得到ꎬ化合物 ９ 为首次从

千金藤属植物中分离得到ꎮ 本研究进一步丰富了

粉防己的化学成分ꎬ为深入探究其药效物质基础

提供了科学依据ꎮ
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ｉｎｄｕｃｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｐｒｏｔｅｏｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ａ ＭＣＡＯ
ｍｉｃｅ ｍｏｄｅｌ ｕｓｉｎｇ ２￣Ｄ ＤＩＧＥ[ Ｊ] . Ｎｅｕｒｏｃｈｅｍ Ｒｅｓꎬ
２０１３ꎬ３８(９): １８７１ － １８７９.

[１８] ＹＡＮＧ ＬꎬＷＡＮＧ ＸꎬＭＡ Ｚꎬ ｅｔ ａｌ. Ｆａｎｇｃｈｉｎｏｌｉｎｅ
ｉｎｈｉｂｉｔｓ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｂｉｏｆｉｌｍ ｏｆ Ｃａｎｄｉｄａ ａｌｂｉｃａｎｓ ｂｙ
ｉｎｄｕｃｉｎｇ ＲＯＳ ｏｖｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ[ Ｊ] . Ｊ Ｃｅｌｌ Ｍｏｌ Ｍｅｄꎬ
２０２４ꎬ２８(９): ｅ１８３５４.

[１９] ＷＡＮ ＺꎬＬＵ ＹꎬＬＩＡＯ Ｑꎬｅｔ ａｌ. Ｆａｎｇｃｈｉｎｏｌｉｎｅ ｉｎｈｉｂｉｔｓ
ｈｕｍａｎ ｉｍｍｕｎｏｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ ｖｉｒｕｓ ｔｙｐｅ １ ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｂｙ
ｉｎｔｅｒｆｅｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｇｐ１６０ ｐｒｏｔｅｏｌｙｔｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ [ Ｊ] .
ＰＬｏＳ Ｏｎｅꎬ２０１２ꎬ７(６): ｅ３９２２５.

[２０] ＬＩＵ ＳꎬＬＩ Ｙ ＴꎬＳＨＥＮ Ｓ Ｙꎬｅｔ ａｌ. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉ￣
ｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｔｅｔｒａｎｄｒａ [ Ｊ] . Ｊ
Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ Ｍａｔｅｒ(中药材)ꎬ２０２２ꎬ４５ (６): １３６８ －
１３７１.

[２１] ＯＧＩＮＯ ＴꎬＳＡＴＯ ＴꎬＳＡＳＡＫＩ Ｈꎬｅｔ ａｌ. Ｆｏｕｒ ｎｅｗ ｂｉｓ￣
ｂｅｎｚｙｌｉｓｏｑｕｉｏｎｏｌｉｎｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｏｆ
Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｔｅｔｒａｎｄｒａ ( Ｆｅｎ￣Ｆａｎｇ￣Ｊｉ ) [ Ｊ ] . Ｈｅｔｅｒｏｃｙ￣
ｃｌｅｓꎬ１９９８ꎬ２７: １１４９ － １１５４.

[２２] ＨＵ Ｔ Ｍꎬ ＺＨＡＯ Ｓ Ｘ. Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｏｘｏ￣
ｆａｎｇｃｈｉｒｉｎｅ ａｎｄ ｓｔｅｐｈｅｎａｎｔｈｒｉｎｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ
Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｔｅｔｒａｎｄｒａ Ｓ. Ｍｏｏｒｅ [ Ｊ] . Ａｃｔａ Ｐｈａｒｍ Ｓｉｎ
(药学学报)ꎬ１９８６ꎬ１: ２９ － ３４.

[２３] ＣＨＥＮ Ｊ ＴꎬＴＥＮＧ Ｒ ＷꎬＬＩＵ Ｃ Ｊꎬｅｔ ａｌ. Ｍｉｎｏｒ ａｌｋａ￣
ｌｏｉｄ ｉｍｐｕｒｉｔｙ ｏｆ ａ ｃｅｐｈａｒａｎｔｈｉｎｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ[ Ｊ] . Ｎａｔ
Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ Ｄｅｖ (天然产物研究与开发)ꎬ２００５ꎬ５:
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５１ － ５３.
[２４] ＬＩＵ ＳꎬＤＯＵ Ｘ Ｔꎬ ＬＩＵ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉ￣

ｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｃｅｐｈａｒａｎｔｈａ[ Ｊ] . Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄｉｔ
Ｐａｔ Ｍｅｄ(中成药)ꎬ２０２０ꎬ４２(６): １４９８ － １５０３.

[２５] ＸＩＡＯ ＪꎬＳＯＮＧ Ｊ ＹꎬＬＩＮ Ｂꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｍｉｄｅ￣ｉｍｉｎｏａｔｅ
ｉｓｏｍｅｒｉｓｍ ｉｎ ａｎｔｉｎｅｕｒｏｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅ
ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｃｅｐｈａｒａｎｔｈａ [ Ｊ ] . Ｊ Ｎａｔ
Ｐｒｏｄꎬ２０２０ꎬ８３(４): ８６４ － ８７２.

[２６] ＬＩ Ｈ ＮꎬＹＡＮ Ｈ ＸꎬＳＨＡ Ｎꎬｅｔ ａｌ. Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎ￣

ｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｏｆ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｔｅｔ￣
ｒａｎｄｒａ[Ｊ] . Ｊ Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｐｈａｒｍ Ｕｎｉｖ(沈阳药科大学

学报)ꎬ２００９ꎬ２６(６): ４３０ － ４３３.
[２７] ＮＡＭＡＮ Ｃ Ｂꎬ ＧＵＰＴＡ Ｇꎬ ＶＡＲＩＫＵＴＩ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ.

Ｎｏｒｔｈａｌｒｕｇｏｓｉｄｉｎｅ ｉｓ ａ ｂｉｓｂｅｎｚｙｌｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｉｓｏｑｕｉｎｏ￣
ｌｉｎｅ ａｌｋａｌｏｉｄ ｆｒｏｍ Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍ ａｌｐｉｎｕｍ ｗｉｔｈ ｉｎ ｖｉｖｏ
ａｎｔｉｌｅｉｓｈｍａｎｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ [ Ｊ] . Ｊ Ｎａｔ Ｐｒｏｄꎬ ２０１５ꎬ ７８
(３): ５５２ － ５５６.

Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｂｉｓｂｅｎｚｙｌｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ
Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｔｅｔｒａｎｄｒａ Ｓ. Ｍｏｏｒｅ

ＦＡＮ Ｃｈｕｎｙｕ１ꎬ２ꎬ３＃ꎬＺＨＡＮＧ Ｘｉａｎｇｙｕ１ꎬ２ꎬ３ꎬ４＃ꎬＭＡ Ｊｉａｎｔｏｎｇ１ꎬ２ꎬ３ꎬ
ＧＯＮＧ Ｚｈｕｏｆａｎ１ꎬＬＩ Ｗｅｉ５∗ꎬＤＩＮＧ Ｌｉｑｉｎ２ꎬ３ꎬ６∗

(１. Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ＭｅｄｉｃｉｎｅꎬＴｉａｎｊｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ
Ｔｉａｎｊｉｎ ３０１６１７ꎬＣｈｉｎａꎻ ２. Ｔｉａｎｊｉｎ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ Ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ＭｅｄｉｃｉｎｅꎬＴｉａｎｊｉｎ ３０１６１７ꎬＣｈｉｎａꎻ ３. Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ

ＭｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎꎬＴｉａｎｊｉｎ ３０１６１７ꎬＣｈｉｎａꎻ ４. Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ ＰｈａｒｍａｃｙꎬＴｉａｎｊｉｎ Ｃａｎｃｅｒ Ｈｏｓｐｉｔａｌ
Ａｉｒｐｏｒｔ ＨｏｓｐｉｔａｌꎬＴｉａｎｊｉｎ ３００３０８ꎬＣｈｉｎａꎻ ５. Ｆａｃｕｌｔｙ ｏｆ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ＳｃｉｅｎｃｅｓꎬＴｏｈｏ
ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬＦｕｎａｂａｓｈｉ ２７４￣８５１０ꎬＪａｐａｎꎻ ６. Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ

Ｔｉａｎｊｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ＭｅｄｉｃｉｎｅꎬＴｉａｎｊｉｎ ３０１６１７ꎬＣｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｂｉｓｂｅｎｚｙｌｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｔｅｔｒａｎｄｒａ Ｓ. Ｍｏｏｒｅꎬ ｖａｒｉｏｕｓ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｗｅｒｅ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｓｏｌａｔｉｏｎꎬｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ９５％ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｓ. ｔｅｔｒａｎｄｒａ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬｎｉｎｅ ｂｉｓｂｅｎｚｙｌｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅ
ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄꎬ ｎａｍｅｌｙ ３ꎬ ４￣ｄｉｏｘｏｉｓｏｔｅｔｒａｎｄｒｉｎｅ ( １ )ꎬ ｔｅｔｒａｎｄｒｉｎｅ ( ２ )ꎬ ｆａｎｇｃｈｉｎｏｌｉｎｅ ( ３ )ꎬ
ｏｘｏｆａｎｇｃｈｉｒｉｎｅ(４)ꎬｃｙｃｌｅａｈｏｍｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ(５)ꎬｃｅｐｈａｒａｎｔｈｉｎｅ(６)ꎬ(１Ｒꎬ１′Ｓ) ￣Ｎ￣ｆｏｒｍｙｌｉｓｏｔｅｔｒａｎｄｒｉｎｅ(７)ꎬＮ￣
ｃｈｌｏｒｏｍｅｔｈｙｌｔｅｔｒａｎｄｒｉｎｅ(８) ａｎｄ ｔｈａｌｒｕｇｏｓｉｄｉｎｅ(９) . Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １ ｗａｓ ａ ｎｅｗ ｃｏｍｐｏｕｎｄꎬｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ６ ａｎｄ ７
ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｐｌａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅꎬａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ９ ｗａｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｇｅｎｕｓ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｔｅｔｒａｎｄｒａ Ｓ. Ｍｏｏｒｅꎻ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔꎻ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎻ
ｂｉｓｂｅｎｚｙｌｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅ ａｌｋａｌｏｉｄ
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