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摘= = 要：目的= = 研究桃金娘 ohodomyrtus= tomentosa 叶的化学成分及其抗菌活性。方法= = 应用各种色谱技术对桃金娘叶的粗提物进

行分离纯化，并利用质谱及核磁等波谱技术鉴定化合物结构；采用微量稀释法对所得化合物进行抗菌活性测试。结果= = 从桃金娘

叶VRB乙醇提取物中分离得到ON个化合物，分别鉴定为生育酚（N）、新生育酚（O）、生育酚J对苯醌（3）、生育酚A（4）、(−)JαJíocospárone

（R）、rhoÇomyríosone=c（S）、rhoÇomyríosone=C（T）、waísonáanone=A（8）、rhoÇomyríone（9）、OISJ二羟基J苯甲酸苯甲酯（NM）、

肉桂酸甲酯（NN）、柚皮素（NO）、槲皮素（N3）、杨梅素（N4）、3,7,3′J三甲氧基J5,4′,5′J三羟基黄酮（NR）、5,7,3′,5′J四羟基黄酮（NS）、

艾纳香素（NT）、7,4′J二甲氧基二氢槲皮素（N8）、4′J二甲氧基二氢槲皮素（N9）、OIQITIUIVINMJ六羟基JPJ甲氧基蒽JSJlJβJiJ吡喃鼠李

糖苷（OM）、QIUIVINMJ四羟基JOIPITJ三甲氧基蒽JSJlJβJaJ吡喃葡萄糖苷（ON）。结论= = 化合物 S 为新天然产物，化合物 O～R，NM～N3

及 NR～N9 为首次从该属植物中分离得到，抗菌实验结果显示化合物 3 及 S～9 具有一定的抗菌活性。=
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桃金娘 ohodomyrtus= tomentosa= EAáíKF= eassk 为

桃金娘科（jyríaceae）桃金娘属 ohodomyrtus=EaCKF=

oeách 的常青灌木，别名豆稔、山稔、稔子树等，

广泛的分布于东南亚地区，在我国东南部、南部以

及西南部均有分布xNz。桃金娘全株都可入药，其叶

具有健脾益血和收敛解毒的功效，其根具有祛风行

气和益肾的功效xOz。近年来研究表明桃金娘主要化

学成分有间苯三酚类、黄酮类、甾体类、蒽类以及

三萜类等，这些化合物大多具有较好的生物活性，

如抗菌、抗肿瘤、抗氧化等xPJNOz。本课题组在寻找

具有抗菌活性天然产物过程中发现桃金娘的乙醇

提取物具有较强的抗菌效果，为了进一步研究桃金

娘的抗菌活性成分，本实验利用活性追踪的方法对桃

金娘叶进行了系统的分离，从中分离鉴定了 ON 个化

合物，分别为生育酚= xEOoIQDoIUDoFJαJíocopheroä，Nz、

新生育酚= xEOoIQDoIUDoFJβJíocopheroä，Oz、生育酚J对苯

醌（αJíocopheroäJquánone，3）、生育酚 A（αJ=íocopheroä=

A，4）、(−)JαJíocospárone（R）、rhoÇomyríosone=c（S），

rhoÇomyríosone= C （ T ）、waísonáanone= A（ 8 ）、

rhoÇomyríone（9）、OISJ二羟基J苯甲酸苯甲酯（verámoä=

h，NM）、肉桂酸甲酯（meíhyä= cánnamaíe，NN）、柚

皮素（narángenán，NO）、槲皮素（querceíán，N3）、

杨梅素（myráceíán，N4）、3,7,3′J三甲氧基J5,4′,5′J三

羟 基 黄 酮 （ 3,7,3′JírámeíhoxyJ5,4′,5′JíráhyÇroxy=

fäavone ， NR ）、 5,7,3′,5′J 四羟基黄酮（ 5,7,3′,5′J=

íeírahyÇroxyfäavanone，NS）、艾纳香素（bäumeaíán，

NT）、7,4′J二甲氧基二氢槲皮素（ÇáhyÇroquerceíánJ=

7,4′JÇámeíhyäeíher，N8）、4′J二甲氧基二氢槲皮素

（ÇáhyÇroquerceíánJ4′JÇámeíhoxy，N9）、OIQITIUIVINMJ

六 羟 基 JPJ 甲 氧 基 蒽 JSJlJβJiJ 吡 喃 鼠 李 糖 苷

（OIQITIUIVINMJhexahyÇroxyJPJmeíhoxyaníhraceneJSJlJβJ= =

iJrhamnopyranosáÇe，OM）以及 QIUIVINMJ四羟基JOIPITJ

三甲氧基蒽 JSJlJβJaJ吡喃葡萄糖苷（QIUIVINMJ=

íeírahyÇroxyJOIPITJírámeíhoxyaníhraceneJSJlJβJaJgäu

copyranosáÇe，ON）。其中化合物 S 为具有过氧桥键

的新天然产物，化合物 O～R，NM～N3 以及 NR～N9

为首次从该属植物中分离得到。另外，本实验对所

有化合物进行了抗菌活性测试，抗菌实验结果显示

化合物 3 及 S～9 对金黄色葡萄球菌具有一定的抗

菌活性。=

N= = 仪器与材料=

_ruker= AsJRMM= jez 型核磁共振仪（瑞士布鲁

克公司）；_ruker=AsJQMM=jez 型核磁共振仪（瑞士

布鲁克公司）；AgáäeníJNOMM=_ruker=bsquáre=SMMM=fon=

qrap 液质联用仪（瑞士布鲁克公司）；moäAAr=PMMR

旋光仪（lA 公司）；柱色谱所用填料：硅胶 NMM～

OMM、OMM～PMM、PMM～QMM 目（青岛海洋化工厂分

厂），pephaÇex=ieJOM（mharmacáa 公司）；薄层色谱

板所用硅胶为 háeseägeä= SM= cORQ、háeseägeä= SM、

tcORQp（jerck 公司）；色谱用试剂均为分析纯；

高效液相试剂均为色谱纯。=

桃金娘叶于 OMNP 年 T 月采自江西省南康市，

经海南师范大学生命科学技术学院钟琼芯教授鉴

定为桃金娘科植物桃金娘 ohodomyrtus= tomentosa=

EAáíKF=eassk。=

O= = 提取分离=

将采集的桃金娘叶风干，约 QKP= kg，粉碎后于

VRB乙醇中室温浸泡提取 P 次，每次 OQ=h，合并提

取液，并于 RM= ℃条件下减压浓缩至膏状（QMM=g）。

将所得的乙醇提取物用 UM～NMM 目硅胶拌样，采用

硅胶常压柱依次用石油醚J醋酸乙酯（NMM∶M→M∶

NMM）和氯仿J甲醇（O∶N→N∶N）进行梯度洗脱。

经qiC检测后合并相似流分后得T个组分crK=N～T。

crK= O 用硅胶（OMM～PMM 目）拌样，以石油醚J醋酸

乙酯（OM∶N→N∶N）进行梯度洗脱，qiC 检测后

合并相似流分得 P 个组分 crK=OKN～OKP；其中 crK=OKN

用凝胶 pephaÇex= ieJOM 以甲醇J氯仿（N∶N）进行

纯化后得到化合物 S（NU= mg）、NN（NO= mg）和 N3

（NM=mg）。crK=OKO 经 pephaÇex=ieJOM（氯仿J甲醇，N∶

N）除去色素后，再由半制备高效液相色谱制备（乙

腈J水，QU∶RO）得到化合物 N（SKP=mg）、NO（UKN=mg）、

NR（NM=mg）和 O（RKU=mg）。crK=OKP 经 pephaÇex=ieJOM

凝胶柱色谱以甲醇洗脱后，再由半制备高效液相色

谱纯化（乙腈J水，QR∶RR）得到化合物 3（NM=mg）

及 N4（RKV=mg）。crK=P 用硅胶（OMM～PMM 目）拌样，

以石油醚J醋酸乙酯（NM∶N→N∶R）进行梯度洗脱，

qiC 检测后合并相似流分得 P 个组分 crK=PKN～PKP，

组分crK=PKO经pephaÇex=ieJOM凝胶柱色谱以甲醇洗

脱后，再由半制备高效液相色谱制备（乙腈J水，QM∶

SM）得到化合物 4（VKO=mg）、R（TKU=mg）、NS（UKP=

mg）和 N8（UKU=mg）。crK=Q 用硅胶（OMM～PMM 目）

拌样，以石油醚J醋酸乙酯（R∶N→N∶NM）进行

梯度洗脱，qiC 检测后合并相似流分得 Q 个组分

crK=PKN～PKQ；crK=PKP 经半制备高效液相制备（乙腈J

水，PR∶SR）得到化合物 T（SKU=mg）、8（TKN=mg）、

9（RKR=mg）、NM（VKM=mg）、NT（SKS=mg）和 N9（VKN=
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mg）。crK= R 用硅胶（OMM～PMM 目）拌样，以氯仿J

甲醇（RM∶N→NM∶N）进行梯度洗脱，qiC 检测后

合并相似流分得 O 个组分 crK=RKN～RKO；crK=RKN 经半

制备高效液相制备（乙腈J水，VM∶NM）得到化合物

OM（UKU=mg）和 ON（VKT=mg）。=

3= = 结构鉴定=

化合物 N：淡黄色油状物，bfJjp=mLzW=QRPKQ= xj＋

kazH。NeJkjo=ERMM=jezI=CaCäPF=δW=OKSN=EOeI=íI=g=Z=

TKM= ezI= eJQFI= OKNS= EPeI= sI= eJRaFI= OKNO= ESeI= sI= eJTaI=

UbFI=NKOP=EPeI=sI=eJOaFI=MKUT=ESeI=ÇI=g=Z=TKM=ezI=eJ4′a, 

8′a)I=MKUS= EPeI=ÇI g=Z=RKM=ezI=12′aFI=MKUQ= EPeI=ÇI g=Z=

RKM= ezI=12′bF；NPCJkjo= ENOR= jezI= CaCäPF= δW= TQKT=

ECJOFI= PNKT= ECJPFI= OMKV= ECJQFI= NNUKS= ECJRFI= NQQKT=

ECJSFI= NONKN= ECJTFI= NOOKU= ECJUFI= NNTKR= ECJQaFI= NQRKT=

ECJUaFI= PVKR= ECJ1′), 21.2 (CJ2′), 37.6 (CJ3′), 32.9 

ECJ4′), 37.4 (CJ5′), 24.6 (CJ6′), 37.6 (CJ7′), 32.9 

ECJ8′), 37.6 (CJ9′), 25.0 (CJ10′), 40.0 (CJ11′), 28.1 

ECJ12′), 23.9 (CJOaFI= NNKQ= ECJRaFI= NOKQ= ECJTaFI= NNKV=

ECJUaFI=NVKV=ECJ4′a), 19.8 (CJ8′a), 22.9 (CJ12′aFI=OOKU=

ECJ12′a)。以上数据与文献报道一致xNPz，故鉴定化

合物 N 为生育酚。=

化合物 O：淡黄色油状物，bfJjp=mLzW=QPVKQ= xj＋

kazH。NeJkjo=ERMM=jezI=CaCäPF=δW=SKPT= ENeI=sI=eJTFI=

OKST= EOeI=ÇÇI=g=Z=NNKRI=SKR=ezI=eJQFI=OKNQ= EPeI= sI=eJRaFI=

OKNO=EPeI=sI=eJUbFI=NKOR=EPeI=sI=eJOaFI=MKUS=ESeI=ÇI=g=Z=SKR=

ezI=eJ4′a, 8′a)I=MKUR=EPeI=ÇI g=Z=RKM=ezI=eJ12′aFI=MKUQ=EPeI=

ÇI g=Z=RKM=ezI=eJ12′bF。该化合物氢谱数据与化合物N 极

为相似（多出一个芳香质子氢信号，缺少一个单峰甲基

氢信号）推测该化合物为新生育酚，对照其主要特征峰

与文献报道一致xNQz，经 qiC 分析与新生育酚对照品对

比鉴定化合物 O 为新生育酚。=

化合物 3：淡黄色油状物，bfJjp显示mLzW=QSVKQ=

xj＋kazH。NeJkjo=ERMM=jezI=CaCäPF=δW=OKRQ=EOeI=

ÇÇI= g= Z= NMKRI= SKR=ezI= eJ1′), 2.03 (3H, s, HJPaFI= OKMN=

EPeI=sI=eJRaI=SaFI=NKOP=EPeI=sI=eJ3′a), MKUT=ESeI=ÇI=g=Z=

SKR= ezI= eJT′a, NN′a)I= MKUR= EPeI= ÇI g= Z= SKM= ezI= NR′aFI=

MKUQ=EPeI=ÇI g=Z=SKM=ezI=NR′bF；NPCJkjo=ENOR=jezI=

CaCäPF= δW= NUTKQ= ECJNFI= NQQKS= ECJOFI= NQMKP= ECJPFI=

NUTKV= ECJQFI= NQMKT= ECJRFI= NQMKS= ECJSFI= NOKR= ECJPaFI=

NOKR=ECJRaFI=NOKN=ECJSaFI=ONKS=ECJ1′), 40.4 (CJ2′), 72.9 

ECJ3′), 42.4 (CJ4′), 21.5 (CJ5′), 37.8 (CJ6′), 33.0 

ECJ7′), 37.6 (CJ8′), 25.0 (CJ9′), 37.6 (CJ10′), 32.9 

ECJ11′), 37.4 (CJ12′), 24.6 (CJ13′), PVKR=ECJ14′), 28.1 

ECJ15′), 22.8 (CJ16′), 26.7 (CJ3′a), 19.9 (CJ7′a), 19.9 

ECJ11′a), 22.9 (CJ15′a)。以上数据与文献报道一致xNRz，

故鉴定化合物 3 为生育酚J对苯醌。=

化合物 4：无色油状物，bfJjp=mLzW=QURKQ=xj＋

kazH。NeJkjo= ERMM= jezI= CaCäPF= δW= QKTO= ENeI= sI=

leFI=OKQP=ENeI=ÇíI=g=Z=NOKRI=SKM=ezI=eβJTFI=OKMN=EPeI=

sI= eJPaFI= NKVM= ENeI= ÇíI= g= Z= NOKRI= TKM= ezI= eαJUFI= NKUP=

EPeI= sI= eJSaFI= NKUO= EPeI= sI= eJRaFI= NKTU= ENeI= ÇíI= g= Z=

NOKRI= TKM= ezI= eαJTFI= NKTM= ENeI= ÇíI= g= Z= NOKRI= SKM= ezI=

eβJUFI= NKMR= EPeI= sI= eJVaFI= MKUT= ESeI= ÇI= g= Z= SKR= ezI=

eJNPaI=NTaFI=MKUS=EPeI=ÇI g=Z=SKM=ezI=eJONaFI=MKUQ=EPeI=

ÇI g=Z=SKM=ezI=eJONbF；NPCJkjo=ENOR=jezI=CaCäPF=δW=

OMRKN= ECJNFI=VOKP= ECJOFI=OMTKP= ECJPFI=UVKO= ECJQFI=NSPKO=

ECJRFI= NPVKR= ECJSFI= POKV= ECJTFI= PSKP= ECJUFI= UTKO= ECJVFI=

QNKS=ECJNMFI=OOKS=ECJNNFI=PTKS=ECJNOFI=PPKM=ECJNPFI=PTKT=

ECJNQFI= ORKM= ECJNRFI= PTKT= ECJNSFI= PPKM= ECJNTFI= PTKQ=

ECJNUFI= OQKS= ECJNVFI= PVKR= ECJOMFI= OUKN= ECJONFI= OOKV=

ECJOOFI=ORKM=ECJPaFI=NNKV=ECJRaFI=UKU=ECJSaFI=ORKS=ECJVaFI=

NVKU=ECJNPaFI=NVKV=ECJNTaFI=OOKU=ECJONaF。以上数据与文

献报道一致xNSz，故鉴定化合物 4 为生育酚 A。=

化合物 R：无色油状物，bfJjp=mLzW=QURKQ=xj＋

kazH。NeJkjo= ERMM= jezI= CaCäPF= δW= PKUO= ENeI= sI=

leFI=OKMS=EPeI=sI=eJSaFI=OKMR=EPeI=sI=eJRaFI=OKMP=ENeI=

mI= eJTbFI= NKVQ= ENeI= mI= eJUbFI= NKSV= ENeI= mI= eJTaFI=

NKSS= ENeI= mI= eJNMbFI= NKSM= ENeI= mI= eJUaFI= NKRU= ENeI=

mI=eJNMaFI=NKPS=EPeI=sI=eJPaFI=NKPP=EPeI=sI=eJVaFI=MKUT=

ESeI=ÇI=g=Z=TKM=ezI=eJNPaI=NTaFI=MKUR=EPeI=ÇI g=Z=RKR=

ezI=eJONaFI=MKUQ=EPeI=ÇI g=Z=RKR=ezI=ONbF；NPCJkjo=

ENOR= jezI= CaCäPF= δW= NVVKM= ECJNFI= VPKR= ECJOFI= UNKQ=

ECJPFI=OMNKU=ECJQFI=NQOKN=ECJRFI=NQTKN=ECJSFI=POKO=ECJTFI=

PSKS= ECJUFI= UTKO= ECJVFI= QNKR= ECJNMFI= OOKR= ECJNNFI= PTKS=

ECJNOFI= POKV= ECJNPFI= PTKS= ECJNQFI= OQKV= ECJNRFI= PTKQ=

ECJNSFI= POKV= ECJNTFI= PTKQ= ECJNUFI= OQKS= ECJNVFI= PVKR=

ECJOMFI= OUKN= ECJONFI= OOKU= ECJOOFI= OQKQ= ECJPaFI= NPKO=

ECJRaFI= NPKS= ECJSaFI= ORKV= ECJVaFI= NVKV= ECJNPaFI= NVKV=

ECJNTaFI=OOKU=ECJONaF。以上数据与文献报道一致xNTz，

故鉴定化合物 R 为= (−)JαJíocospárone。=

化合物 S：白色粉末状，bfJjp=mLzW=PMRKN=xj＋

kazH，eoJbpfJjp 显示 mLzW=PMRKNPS=U=xj＋kazH结

合碳谱可以确定该化合物的分子式为 CNReOOlR（不

饱和度为 R）。NeJkjo=ECaCäPI=RMM=jezF= 谱中（表

N）显示存在 N 个烯氢信号 δW=TKOV=ENeI=ÇI=g=Z=NKR=ezI=

eJQF，N 个连氧次甲基氢信号 QKTP=ENeI=ÇÇI=g=Z=SKMI= =
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表 N= 化合物 S=Ne-kjo 和 3C-kjo 数据=

qable=N= = Ne-kjo=and=N3C-kjo=data=for=compound=S=

碳位= δe= δC=

P= QKTP=ENeI=ÇÇI=g=Z=SKMI=NKR=ezF= UPKT=

Q= TKOV=ENeI=ÇI=g=Z=NKR=ezF= NPUKN=

Qa= = NPQKR=

R= = RNKV=

S= = NVUKM=

T= = RRKN=

U= = ONMKT=

Ua= = VUKN=

V= OKMN=ENeI=mF= PMKT=

NM= NKMR=EPeI=ÇI=g=Z=TKM=ezF= NRKP=

NN= NKMR=EPeI=ÇI=g=Z=TKM=ezF= NSKS=

Ra= NKMO=EPeI=sF= OQKO=

Rb= NKPN=EPeI=sF= OSKU=

Ta= NKPT=EPeI=sF= NUKQ=

Tb= NKPV=EPeI=sF= OMKU=

NKR= ezI= eJPF= 以及 N 个次甲基氢信号 OKMN= ENeI= mI=

eJVF，此外还有 Q 个甲基的单峰氢信号分别为 δ NKPV=

EPeI=sFI=NKPT=EPeI=sFI=NKPN=EPeI=sFI=NKMO=EPeI=sF，以及 O

个化学位移相同的甲基双峰氢信号 NKMR=ESeI=ÇI=g=Z=

TKM=ezF。NPCJkjo=ECaCäPI=NOR=jezF= 结合 abmq 谱

可知该化合物中存在 O 个羰基碳信号 δ NVUKM= ECJSF=

及 ONMKT= ECJUF；N 对双键碳信号 δ NPUKN= ECJQF= 及

NPQKR=ECJQaF；N 个连二氧饱和碳信号 δ VUKN=ECJUaF；

N 个连氧碳信号 δ UPKT= ECJPF；O 个饱和季碳信号 δ 

RNKV= ECJRF= 及 RRKN= ECJTF；N 个饱和次甲基碳信号 δ 

PMKT= ECJVF= 以及余下 S 个甲基碳信号分别为 δ OSKUI=

OQKOI=OMKUI=NUKQI=NSKS 以及 NRKP。以上数据说明该化

合物为间苯三酚类衍生物。ej_C 谱中显示 eJRaI=

Rb 与 CJQaI=RI=S 相关；eJTaI=Tb 与 CJSI=TI=U 位碳相

关；eJQ 与 CJQaI=RI=Ua 相关可以说明 A 环的连接方

式（图 N）。NeJNe=Clpv 谱中显示 eJNNI=NM 与 eJVI=

eJPI= eJQ 有相关说明存在如图 N 中加粗部分的片

段，该片段连在 CJQa 位是通过 ej_C 相关进一步

确定的。从 P 位和 U 位碳的化学位移和高分辨质谱

给出的分子式可以推断出 _ 环的连接方式。因此确

定该化合物的结构如图 N 所示，并将化合物 S 命名

为 rhoÇomyríosone= c。该化合物仅作为合成的中间

产物被报道过xNUz，而从未从植物中分离得到，因此

化合物 S 为 N 个新的天然产物。=

=

图 N= = 化合物 S 的结构及重要的 ejBC、Ne-Ne=Clpv 相关=

cigK=N=ptructure=and=key=correlations= of= ejBC= and= Ne-Ne=

Clpv=for=compound=S=

化合物 T：黄色粉末，bfJjp= mLzW= SVTKQ= xj＋

kazH。NeJkjo= ERMM= jezI= CaCäPF= δW= NPKR= ENeI= sI=

UJleFI=QKPV=ENeI=íI=g=Z=PKR=ezI=eJ7″), 4.35 (1H, t, g=Z=

RKRI=eJVFI=PKON=ENeI=ÇÇI=g=Z=NTKRI=TKM=ezI=eJ2′a), 3.00 

ENeI=ÇÇI=g=Z=NTKRI=SKR=ezI=eJ2′b), 1.65 (3H, s, HJ14′′′), 

NKSO=EPeI=sI=eJNOFI=NKRN=EPeI=sI=eJ15′′′), NKQT=EPeI=sI=

eJNPFI=NKQP=EPeI=sI=eJ12′′′), 1.41 (3H, s, HJ13′′′), 1.36 

EPeI=sI=eJPaFI=NKPV=EPeI=sI=eJNMFI=NKPS=EPeI=sI=eJNNFI=

NKMP=EPeI=ÇI=g=Z=SKM=ezI=eJ4′), 1.02 (3H, d, g=Z=SKR=ezI=

eJ5′), 0.96 (3H, d, g=Z=SKM=ezI=eJ11′′′), 0.89 (3H, d,  

g=Z=SKM=ezI=eJ4″)I=MKUO=EPeI=ÇI=g=Z=SKR=ezI=eJ10′′′)；
NPCJkjo= ENOR= jezI= CaCäPF= δW= NVTKS= ECJNFI= RSKO=

ECJOFI= ONNKU= ECJPFI= QTKQ= ECJQFI= NSSKU= ECJQaFI= NROKR=

ECJQbFI= NMRKU= ECJRFI= NRMKS= ECJSFI= NMTKT= ECJTFI= NSMKU=

ECJUFI= NMTKT= ECJUaFI= ORKT= ECJVFI= NNQKQ= ECJVaFI= ORKM=

ECJNMFI= OQKR= ECJNNFI= OQKU= ECJNOFI= ORKN= ECJNPFI= OMQKT=

ECJ1′), 54.1 (CJ2′), 24.7 (CJ3′), 25.2 (CJ4′), 22.8 (CJ5′), 

QRKS=ECJ1″), 25.4 (CJ2″), 23.4 (CJ3″), 23.5 (CJ4″), 197.6 

ECJ1′′′), 56.4 (CJ2′′′), 211.6 (CJ3′′′), 47.4 (CJ4′′′), 166.9 

ECJ5′′′), 113.8 (CJ6′′′), 25.4 (CJ7′′′),= QTKM= ECJ8′′′), 25.1 

ECJ9′′′), 23.5 (CJ10′′′), 23.9 (CJ11′′′), 24.3 (CJ12′′′), 24.0 

ECJ13′′′), 25.1 (CJ14′′′)。以上数据与文献报道一致xNVz，

故鉴定化合物 T 为 rhoÇomyríosone=C。=

化合物 8：黄色粉末，bfJjp= mLzW= QRRKO= xj＋

kazH。NeJkjo=ERMM=jezI=CaCäPF=δW=NPKP=EOeI=sI=RI=

5″JleFI=QKMV=ENeI=íI=g=Z=TKRI=eJ1′), 1.82 (2H, t,  g=Z=

TKRI=eJ2′), 1.43 (6H, s, HJ9, 9″), 1.43 (6H, s, HJ8, 8″), 

NKPV=ENeI=mI=eJ3′) 1.37 (6H, s, HJ7, 7″), 1.36 (6H, s, 

eJ10, 10″), 0.84 (6H, d, g= Z= SKR= ezI= eJ4′, 5′)；
NPCJkjo=ENOR=jezI=CaCäPF=δW=NVNKU=ECJ1, 1″), 52.3 

ECJ2, 2″), 212.5 ECJ3, 3″), 51.6 (CJ4, 4″), 191.5 (CJRI=

5″), 114.2 (CJ6, 6″), 24.2 (CJ7, 7″), 26.1 (CJ8, 8″), 

ORKN= ECJ9, 9″), 25.4 (CJ10, 10″), 29.7 (CJ1′), 38.0 

ECJ2′), 27.0 (CJ3′), 22.5 (CJ4′, 5′)。以上数据与文献报

道一致xOMz，故鉴定化合物 8 为 waísonáanone=A。=
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化合物 9：黄色粉末，bfJjp= mLzW= QSRKO= xj＋

kazH。NeJkjo= ERMM= jezI= CaPlaF= δW= SKNP= ENeI= sI=

eJRFI=QKOM=ENeI=íI=g=Z=SKRI=eJVFI=PKMP=ENeI=ÇÇI=g=Z=NRKRI=

SKR=ezI=eJ2′a), 2.97 (1H, dd, g=Z=NRKRI=TKM=ezI=eJ2′b), 

OKOR= ENeI= mI= eJ3′), 1.56 (3H, s, HJNOFI= NKQQ= EPeI= sI=

eJNPFI= NKQO= EPeI= sI= eJNMFI= NKPU= EPeI= sI= eJNNFI= MKVU=

EPeI= ÇI= g= Z= SKR= ezI= eJ4′), 0.98 (3H, d, g= Z= TKM= ezI=

eJ5′), 0.87 (3H, d, g=Z=SKM=ezI=eJ4″), 0.84 (3H, d, g=Z=

RKR=ezI=eJ5″)；NPCJkjo=ENOR=jezI=CaPlaF=δW=NVVKR=

ECJNFI= RTKN= ECJOFI= ONPKR= ECJPFI= QUKR= ECJQFI= NSUKV=

ECJQaFI= NRTKQ= ECJQbFI= VRKO= ECJRFI= NSQKO= ECJSFI= NMUKV=

ECJTFI= NSNKU= ECJUFI= NMSKN= ECJUaFI= OSKR= ECJVFI= NNRKP=

ECJVaFI= OSKO= ECJNMFI= OQKN= ECJNNFI= OQKV= ECJNOFI= OQKP=

ECJNPFI= OMUKS= ECJ1′), 57.1 (CJ2′), 26.4 (CJ3′), 25.4 

ECJ4′), 23.7 (CJ5′), 46.5 (CJ1″), 26.4 (CJ2″), 23.1 

ECJ3″), 24.3 (CJ4″)。以上数据与文献报道一致xPz，

故鉴定化合物 9 为 rhoÇomyríosone。=

化合物 NM：无色油状物，bfJjp=mLzW=OSTKN=xj＋

kazH。NeJkjo=ERMM=jezI=CaCäPF=δ: 9.70 (2H, brs, 1′, 

3′JleFI=TKQP=EReI=mI=eJP～TFI=TKPN=ENeI=íI=g=Z=UKM=ezI=

eJ5′), 6.47 (2H, d, g=Z=UKM=ezI=eJ4′, 6′), 2.25 (1H, m, 

eJ3′), 5.50 (2H, s, HJNF；NPCJkjo=ENOR=jezI=CaCäPF=

δW=SUKQ=ECJNFI=NPQKM=ECJOFI=NOUKV=ECJPI=TFI=NOVKO=ECJQI=

SFI= NOVKR= ECJRFI= NSNKN= ECJ1′, 3′), 100.2 (CJ2′), 108.4 

ECJ4′, 6′), 136.9 (CJ5′), 169.6 (CJ7′)。以上数据与文献

报道一致xONz，故鉴定化合物 NM 为 OISJ二羟基J苯甲

酸苯甲酯。=

化合物 NN：无色针状结晶（甲醇），bfJjp=mLzW=

NSPKN=xj＋ezH。NeJkjo=ERMM=jezI=CaCäPF=δW=TKSV=

EeI=ÇI=g Z=NSKM=ezI=eJOFI=TKRO= EOeI=mI=eJRI=VFI=TKPU=

EPeI=mI=eJS～UFI=SKQQ=EeI=ÇI=g=Z=NSKM=ezI=eJPFI=PKUN=

EPeI=sI=ljeF；NPCJkjo=ENOR=jezI=CaCäPF=δW=NSTKR=

ECJNFI= NNTKV= ECJOFI= NQQKV= ECJPFI= NPQKR= ECJQFI= NOUKO=

ECJRI=VFI=NOUKV=ECJSI=UFI=NPMKQ=ECJTFI=RNKU=EljeF。以

上数据与文献报道一致xOOz，故鉴定化合物 NN 为肉

桂酸甲酯。=

化合物 NO：白色针晶（甲醇），mp=OSM～OSO= ℃，

bfJjp= mLzW= OVRKN= xj＋kazH。NeJkjo= EQMM= jezI=

CaPlaJdQF=δW=OKSU=ENeI=ÇÇI=g=Z=NPKSI=OKQ=ezI=eJPaFI=

PKNM=ENeI=ÇÇI=g=Z=NPKSI=NMKQ=ezI=eJPbFI=RKPO=ENeI=ÇÇI= =

g=Z=NMKQI=OKQ=ezI=eJOFI=RKUU=ENeI=ÇI=g=Z=OKM=ezI=eJSFI=

RKUV=ENeI=ÇI=g=Z=OKM=ezI=eJUFI=SKUN=EOeI=ÇI=g=Z=UKQ=ezI=

eJ3′, 5′), 7.30 (2H, d, g=Z=UKQ=ezI=eJ2′, 6′)；NPCJkjo=

ENMM=jezI=CaPlaJdQF=δW=QQKM=ECJPFI=UMKR=ECJOFI=VSKO=

ECJUFI= VTKM= ECJSFI= NMPKP= ECJNMFI= NNSKP= ECJ3′, 5′), 129.0 

ECJ2′, 6′), 131.1=ECJ1′), 159.0 (CJ4′), 164.9 (CJVFI=NSRKR=

ECJRFI=NSUKP=ECJTFI=NVTKU=ECJQF。以上数据与文献报道

一致xOPz，故鉴定化合物 NO 为柚皮素。=

化合物 N3：黄色针晶（甲醇），mp=PMU～PMV= ℃，

bfJjp= mLzW= PORKM= xj＋kazH。NeJkjo= EQMM= jezI=

CaPClCaPF= δW= SKOT= ENeI= ÇI= g= Z= NKS= ezI= eJSFI= SKRQ=

ENeI= ÇI= g= Z= NKS= ezI= eJUFI= TKMM= ENeI= ÇI= g= Z= UKQ= ezI=

eJ5′), 7.70 (1H, dd, g=Z=UKQI=NKS=ezI=eJ6′), 7.83 (1H, 

ÇI=g=Z=NKS=ezI=eJ2′)；NPCJkjo=ENMM=jezI=CaPClCaPF=

δW=VQKQ= ECJUFI=VVKM= ECJSFI=NMQKM= ECJNMFI=NNRKT= ECJ5′), 

NNSKO= ECJ2′), 121.4 (CJ6′), 123.7 (CJ1′), 136.7 (CJPFI=

NQRKT= ECJ3′), 146.9 (CJOFI= NQUKO= ECJ4′), 157.8 (CJVFI=

NSOKM=ECJRFI=NSQKV=ECJTFI=NTSKR=ECJQF。以上数据与文

献报道一致xOQz，故鉴定化合物 N3 为槲皮素。=

化合物 N4：黄色针晶（甲醇），mp=POP～POQ= ℃，

bfJjp= mLzW= PQNKM= xj＋kazH。NeJkjo= EQMM= jezI=

CaPlaJdQF=δW=SKNU=ENeI=ÇI=g=Z=NKS=ezI=eJSFI=SKPU=ENeI=

ÇI=g=Z=NKS=ezI=eJUFI=TKPR=EOeI=sI=eJ2′, 6′)；NPCJkjo=

ENMM=jezI=CaPlaJdQF=δW=VQKQ=ECJUFI=VVKO=ECJSFI=NMQKR=

ECJNMFI=NMUKR=ECJ2′, 6′), 123.1 (CJ1′), 137.0 (CJPFI=NPTKQ=

ECJ4′), 146.7 (CJ3′, 5′), 148.0 (CJOFI=NRUKO= ECJVFI=NSOKR=

ECJRFI=NSRKS=ECJTFI=NTTKP=ECJQF。以上数据与文献报道

一致xORz，故鉴定化合物 N4 为杨梅素。=

化合物 NR：黄色针晶（甲醇），mp=NVU～NVV= ℃，

bfJjp= mLzW= PUPKN= xj＋kazH。NeJkjo= EQMM= jezI=

CaPlaJdQF= δW= PKUM= EPeI= sI= PJljeFI= PKUT= EPeI= sI=

TJOMe), 3.91 (3H, s, 3′JljeFI= SKOV= ENeI= ÇI= g= Z= NKS=

ezI=eJSFI=SKRR=ENeI=ÇI=g=Z=NKS=ezI=eJUFI=TKPN=ENeI=ÇI= =

g= Z= NKS= ezI= eJ6′), 7.34 (1H, d, g= Z= NKS= ezI= eJ3′)；
NPCJkjo= ENMM= jezI= CaPlaJdQF= δW= VPKN= ECJUFI= VUKV=

ECJSFI= NMRKP= ECJNMFI= NMSKT= ECJ2′), 110.9 (CJ6′), 121.7 

ECJ1′), 139.1 (CJ4′), 139.9 (CJPFI= NQSKS= ECJ5′), 149.5 

ECJ3′), 158.1 (CJOFI= NRUKO= ECJVFI= NSOKU= ECJRFI= NSTKP=

ECJTFI= NUMKM= ECJQF。以上数据与文献报道一致xOSz，故

鉴定化合物 NR 为 3,7,3′J三甲氧基J5,4′,5′J三羟基黄酮。=

化合物 NS：白色粉末（甲醇），mp=OSR～OSS= ℃，

bfJjp= mLzW= PNNKN= xj＋kazH。NeJkjo= EQMM= jezI=

ajplJdSF= δW= OKSS= ENeI=ÇÇI= g=Z=NQKQI= OKQ= ezI= eJPaFI=

PKNT=ENeI=ÇÇI=g=Z=NQKQI=NOKM=ezI=eJPbFI=RKPR=ENeI=ÇÇI= =

g=Z=NOKMI=OKQ=ezI=eJOFI=RKUU=EOeI=sI=eJSI=UFI=SKTR=EOeI=

sI=eJ2′, 6′), 6.88 (1H, s, HJ4′)；NPCJkjo=ENMM=jezI=
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ajplJdSF=δW=QOKM=ECJPFI=TUKS=ECJOFI=VRKN=ECJUFI=VRKU=

ECJSFI=NMNKV=ECJNMFI=NNQKR=ECJ2′), 115.2 (CJ6′), 118.1 

ECJ4′), 129.6 (CJ1′), 145.2 (CJ3′), 145.9 (CJ5′), 163.1 

ECJRFI=NSPKU=ECJVFI=NSSKT=ECJTFI=NVSKQ=ECJQF。以上数

据与文献报道一致xOTz，故鉴定化合物 NS 为 5,7,3′,5′J

四羟基黄酮。=

化合物 NT：白色粉末（甲醇），mp=ONT～ONU= ℃，

bfJjp= mLzW= PORKN= xj＋kazH。NeJkjo= EQMM= jezI=

ajplJdSF= δW= OKTN= ENeI=ÇÇI= g=Z=NQKMI= OKQ= ezI= eJPaFI=

PKOP= ENeI= ÇÇI= g= Z= NQKMI= NNKO= ezI= eJPbFI= PKTV= EPeI= sI=

TJljeFI= RKQQ= ENeI= ÇÇI= g= Z= NNKOI= OKQ= ezI= eJOFI= SKMU=

ENeI= ÇI= g= Z= OKQ= ezI= eJSFI= SKNN= ENeI= ÇI= g= Z= OKQ= ezI=

eJUFI= SKTR= EOeI= sI= eJ2′, 6′), 6.89 (1H, s, HJ4′)；
NPCJkjo= ENMM= jezI= ajplJdSF= δW= QOKN= ECJPFI= TUKV=

ECJOFI= VPKR= ECJUFI= VQKQ= ECJSFI= NMOKS= ECJNMFI= NNQKO=

ECJ2′), 115.5 (CJ6′), 118.3 (CJ4′), 129.5 (CJ1′), 145.3 

ECJ3′), 145.9 (CJ5′), 162.8 (CJRFI= NSPKQ= ECJVFI= NSTKU=

ECJTFI=NVOKU=ECJQFI=RSKN=ETJljeF。以上数据与文献报

道一致xOTz，故鉴定化合物 NT 为艾纳香素。=

化合物 N8：白色粉末（甲醇），mp=NSR～NST= ℃，

bfJjp= mLzW= PRRKO= xj＋kazH。NeJkjo= EQMM= jezI=

ajplJdSF= δ: 3.78 (3H, s, 4′JljeFI= PKUN= EPeI= sI=

TJljeFI=QKRU=ENeI=ÇI=g=Z=NNKO=ezI=eJPFI=RKNU=ENeI=ÇI= =

g=Z=NNKO=ezI=eJOFI=SKMU=ENeI=ÇI=g=Z=OKQ=ezI=eJSFI=SKNM=

ENeI=ÇI=g=Z=OKQ=ezI=eJUFI=SKVN=ENeI=ÇÇI=g=Z=UKMI=OKQ=ezI=

eJ6′), 6.93 (1H, d, g=Z=OKQ=ezI=eJ2′), 7.06 (1H, d, g=Z=

UKM= ezI= eJ5′)；NPCJkjo= ENMM= jezI= ajplJdSF= δW=

TNKS= ECJPFI= UPKN= ECJOFI= VPKT= ECJUFI= VQKV= ECJSFI= NMNKU=

ECJNMFI=NNNKU=ECJ5′), 115.3 (CJ2′), 119.3 (CJ6′), 129.5 

ECJ1′), 145.9 (CJ3′), 148.2 (CJ4′), 162.6 (CJVFI= NSPKO=

ECJRFI= NSTKU= ECJTFI= NVUKO= ECJQFI= RSKN= ETJljeFI= RRKV=

(4′JljeF。以上数据与文献报道一致xOTz，故鉴定化

合物 N8 为 7,4′J二甲氧基二氢槲皮素。=

化合物 N9：白色粉末（甲醇），mp=NTR～NTS= ℃，

bfJjp= mLzW= PQNKO= xj＋kazH。NeJkjo= EQMM= jezI=

CaPlaJdQF=δ: 3.89 (3H, s, 4′JljeFI=QKRU=ENeI=ÇI=g=Z=

VKO=ezI=eJPFI=QKVU=ENeI=ÇI=g=Z=VKO=ezI=eJOFI=RKVM=ENeI=

ÇI=g=Z=NKS=ezI=eJSFI=RKVP=ENeI=ÇI=g=Z=NKS=ezI=eJUFI=SKUP=

ENeI=ÇI=g=Z=SKQ=ezI=eJ5′), 6.97 (1H, dd, g=Z=SKQI=NKS=

ezI=eJ6′), 7.11 (1H, d, g=Z=NKS=ezI=eJ2′)；NPCJkjo=

ENMM=jezI=CaPlaJdQF=δW=TQKM=ECJPFI=URKP=ECJOFI=VTKO=

ECJUFI= VUKR= ECJSFI= NMOKU= ECJNMFI= NNQKU= ECJ5′), 117.3 

ECJ2′), 121.3 (CJ6′), 132.1 (CJ1′), 148.9 (CJ3′), 150.0 

ECJ4′), 164.6 (CJVFI= NSRKP= ECJRFI= NSVKU= ECJTFI= NVVKO=

ECJ4), 58.2 (4′JljeF。以上数据与文献报道一致xOTz，

故鉴定化合物 N9 为 4′J二甲氧基二氢槲皮素。=

化合物 OM：黄色粉末（甲醇），bfJjp=mLzW=QUVKQ=

xj＋kazH。NeJkjo=EQMM=jezI=myráÇáneJdRF=δW=NKSU=

EPeI= ÇI= g= Z= RKO= ezI= eJ6′), 4.44 (1H, m, HJ4′), 4.62 

ENeI=mI=eJ3′), 4.79 (1H, m, HJ5′), 4.94 (1H, m, HJ2′), 

QKON= EPeI= sI=PJljeFI=SKQR= ENeI=ÇI=g=Z=NKO=ezI=eJ1′), 

UKMS=ENeI=sI=eJNFI=UKRM=ENeI=sI=eJRF；NPCJkjo=ENMM=

jezI= myráÇáneJdRF= δW= NUKV= ECJ6′), 71.8 (CJ5′), 72.2 

ECJ3′), 72.9 (CJ2′), 74.1 (CJ4′), 102.5 (CJ1′)I= NMUKN=

ECJUaFI=NNOKR= ECJVaFI=NNPKN= ECJNFI=NNQKS= ECJRFI=NNRKO=

ECJQaFI=NNRKU=ECJNMaFI=NPTKV=ECJTFI=NQNKS=ECJPFI=NQPKN=

ECJQI=UFI=NQUKP=ECJSFI=NRQKS=ECJOFI=NRVKU=ECJNMFI=NSMKN=

ECJVFI=SNKS=EPJljeF。以上数据与文献报道一致xUz，

故鉴定化合物 OM 为 OIQITIUIVINMJ六羟基JPJ甲氧基

蒽JSJlJβJiJ吡喃鼠李糖苷。=

化合物 ON：黄色粉末（甲醇），bfJjp=mLzW=RPPKP=

xj＋kazH。NeJkjo= EQMM= jezI= ajplJdSF= δW= PKOP=

ENeI= mI= eJ4′), 3.34 (2H, m, HJ2′, 3′), 3.42 (1H, m, 

eJ5′), 3.51 (1H, d, g=Z=NNKO=ezI=eJ6′a), 3.70 (1H, d,  

g=Z=NNKO=ezI=eJ6′b), 4.00 (3H, s, 2JljeFI=QKMQ=EPeI=sI=

PJljeFI=QKNM=EPeI=sI=TJljeFI=RKNU=ENeI=ÇI=g=Z=TKS=ezI=

eJ1′), 7.63 (1H, s, HJNFI=TKUP=ENeI=sI=eJRF；NPCJkjo=

ENMM=jezI=ajplJdSF=δW=SMKS=ECJ6′), 69.5 (CJ4′), 73.4 

ECJ2′), 76.5 (CJ3′), 77.3 (CJ5′), 101.3 (CJ1′), 107.6 

ECJNFI=NNOKN= ECJRFI=NNOKQ= ECJUaFI=NNOKT= ECJQaFI=NNOKV=

ECJVaFI= NNPKT= ECJNMaFI= NQNKM= ECJPFI= NQNKO= ECJQI= UFI=

NQNKU= ECJTFI= NRNKV= ECJSFI= NRQKQ= ECJOFI= NRUKO= ECJNMFI=

NRUKQ= ECJVFI= RSKU= EOJljeFI= SNKQ= EPJljeFI= SNKT=

ETJljeF。以上数据与文献报道一致xUz，故鉴定化合

物 ON 为 QIUIVINMJ四羟基JOIPITJ三甲氧基蒽JSJlJβJaJ

吡喃葡萄糖苷。=

4= = 抗菌活性=

采用微量稀释法xOUz对分离得到的化合物 N～ON

进行抗菌活性测试。供试菌株为大肠杆菌

bscherichia= coli= AqCC= ORVOO 和金黄色葡萄球菌

ptaphyloccocus=aureus=AqCC=UTVV，阳性对照为红霉

素，其对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的 jfC 值分别

为 NOR=μg/mL 和 MKSP=μg/mL。结果表明化合物 9 对

金黄色葡萄球菌有较强的抑制活性，其 jfC 为 NKOR=

μg/mL，接近阳性对照组，化合物 3 以及 S～8 则对

金黄色葡萄球菌具有一定的抑制活性，其 jfC 值分
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别为 NM、NM、OKR 和 5 μg/mL；其他化合物在 20 μg/mL

时对 O 种致病菌都未见有明显抑制活性。=
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