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摘= = 要：目的= = 对金粟兰属植物多穗金粟兰 Chloranthus=multistachys 根部乙醇提取物的化学成分进行研究。方法= = 利用多种

色谱技术进行分离纯化，通过理化性质和波谱数据鉴定化合物结构。结果= = 从多穗金粟兰的氯仿和醋酸乙酯提取物中分离得

到 NO 个乌药烷型倍半萜二聚体，鉴定其结构为环银线草醇 AJVJlJβJ葡萄糖苷（N）、环银线草醇 A（O）、银线草醇 _（P）、

银线草醇 C（Q）、银线草醇 a（R）、银线草醇 c（S）、银线草醇 d（T）、多穗金粟兰醇 _（U）、草珊瑚内酯 _（V）、sarglabolide=f

（NM）、UJlJmethyltianmushanol（NN）、henriol= _= （NO）。结论= = 化合物 N、T、V～NO 为首次从该植物中分离得到，化合物 V 和 NM

为首次从金粟兰属植物中分离得到。=
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Chemical=constituents=in=lindenaneJtype=sesquiterpene=dimers=in=roots=of=
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AbstractW=lbjective= = qo=study=the=chemical=constituents=contained=in=the=ethanol=extracts=from=the=roots=of=Chloranthus=multistachysK=

jethods= = qwelve=compounds=were=separated=from=the=roots=of=CK=multistachys=and= their= structures=were= identified=by=using=various=

chromatographic=techniquesK=oesults= = qhe=structures=of=the=NO=lindenaneJtype=sesquiterpene=dimmers=from=the=chloroform=and=ethyl=

acetate= extract= in= the= roots= of= CK= multistachys= were= identified= on= the= basis= of= physicochemical= properties= and= spectral= data= as=

VJlJβJglucopyranosylcycloshizukaol=A=ENFI=cycloshizukaol=A=EOFI=shizukaol=_=EPFI=shizukaol=C=EQFI=shizukaol=a=ERFI=shizukaol=c=ESFI=

shizukaol= d= ETFI= chloramultiol= _= EUFI= sarcandrolide= _= EVFI= sarglabolide= f= ENMFI= UJlJmethyltianmushanol= ENNFI= and= henriol= _= ENOFK=

Conclusion= = Compounds=NI=TI=and= V—NO=are=isolated=from=the= roots= CK= multistachys=for=the=first=time=and=compounds=V=and=NM=are=

obtained=from=the=plants=of=Chloranthus=pwK=for=the=first=timeK=

hey=wordsW=Chloranthus=multistachys=meiX=lindenaneJtypeX=sesquiterpene=dimersX=sarcandrolide=_X=sarglabolide=fX=henriol=_=

=

多穗金粟兰 Chloranthus= multistachys= mei 为金

粟兰科（Chloranthaceae）金粟兰属 Chloranthus=pwK=

植物，俗称白四块瓦、四大天王、四眼牛膝xNz，常以

根及根状茎入药，有祛湿散寒、理气活血、散瘀解

毒等功效，有小毒，民间广泛用于治疗跌打骨折、

腰腿痛、白带、疔肿、皮肤瘙痒等病症xOz。多穗金

粟兰的化学成分研究较少，只有从多穗金粟兰中分

离了少量萜类、香豆素、甾醇等化合物的报道xPJQz。而

多穗金粟兰的同属植物如宽叶金粟兰、及己等的化

学成分研究较多，尤其从宽叶金粟兰、及己中分离

得到了一系列倍半萜二聚体类，该类化合物结构新

颖且复杂，通常是以 O 分子倍半萜通过分子内的

endo=aielsJAlder 环加成反应形成复杂的结构，另外

结构中还往往具有 α，βJ不饱和 γJ内酯或 α，β 不饱

和酮的结构片段，部分化合物形成独特的大环结构，

最大的为 NU 元环xRz。图 N 是一个乌药烷型倍半萜含

NU 元大环内酯结构的二聚体，目前已从金粟兰属植

物中分离得到了 RR 个乌药烷型倍半萜二聚体类化=

合物，其中 ON 个化合物含 NU 元环结构。这类化合

物大多数具有良好的生物活性xSz，引起了国内外学=
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图 N= = 化合物 NN 的化学结构=

cigK=N= = ptructure=of=compound=NN=

者的广泛关注。=

为了寻找多穗金粟兰中倍半萜二聚体类化合物，

进一步开发利用该植物资源，本实验对多穗金粟兰根

部氯仿和醋酸乙酯提取物进行了系统的分离研究，重

点分离倍半萜二聚体类化合物。通过应用多种色谱技

术从多穗金粟兰中分离得到 NO 个乌药烷型倍半萜二

聚体类化合物，分别鉴定为环银线草醇 AJVJlJβJ葡萄

糖苷（VJlJβJglucopyranosylcycloshizukaol= A，N）、

环银线草醇 A（cycloshizukaol= A，O）、银线草醇 _

（shizukaol=_，P）、银线草醇 C（shizukaol=C，Q）、

银线草醇 a（shizukaol=a，R）、银线草醇 c（shizukaol=

c，S）、银线草醇 d（shizukaol=d，T）、多穗金粟兰

醇 _ （ chloramultiol= _ ， U ）、草珊瑚内酯 _

（ sarcandrolide= _ ， V ）、 sarglabolide= f （ NM ）、

UJlJmethyltianmushanol（NN）、henriol= _（NO）。化

合物 N、T、V～NO 为首次从该植物中分离得到，化

合物 V 和 NM 为首次从金粟兰属植物中分离得到。=

N= = 仪器与材料=

A_= pCfbu= qripleqlc= RSMM＋高分辨飞行时间

质谱联用仪（美国 pciex 公司）；_ruker=AsAkCb=fff=

ea= SMM= jez 核磁共振仪（瑞士 _ruker 公司）；薄

层色谱硅胶 dcORQ 和柱色谱用硅胶（NMM～OMM 目，

OMM～PMM 目）均为青岛海洋化工厂产品；aNMN 型

大孔吸附树脂为天津海光化工有限公司生产；葡聚

糖凝胶 pephadex= ieJOM 为 Amersham= mharmacia=

_iotech 公司产品；_uchi= oJOMR 型旋转蒸发仪（瑞

士 _uchi 公司）；taters 半制备型液相色谱仪（美国

taters 公司），制备型反相色谱柱为 vjCJmack=

lapJA=CNU，（ORM=mm×OM=mm，R=μm），分析型反

相色谱柱为 hromasil=NMMA=CNU（NRM=mm×QKS=mm，

R=μm）；所用试剂均为分析纯或色谱纯。=

药材于 OMNQ 年 NN 月采自江西井冈山市，由江

西中医药大学赖学文教授鉴定为金粟兰科金粟兰属

植物多穗金粟兰 Chloranthus=multistachys=mei，凭证

标本保存于江西中医药大学标本馆（OMNQNNNS）。=

O= = 提取与分离=

干燥的多穗金粟兰根部 NMKR= kg，粉碎后用 VRB

乙醇冷浸提取 P 次。提取液减压回收溶剂得到总浸膏

PNO=g。总浸膏经硅胶减压柱分离，用石油醚、氯仿、

醋酸乙酯、丙酮、甲醇依次洗脱，减压回收溶剂后得

到石油醚部位（NP= g）、氯仿部位（OR= g）、醋酸乙酯

部位（QU=g）、丙酮部位（RO=g）和甲醇部位（NSP=g）。=

氯仿部位（OR= g）经硅胶减压柱分离，以石油

醚J醋酸乙酯（QM∶N→M∶N）梯度洗脱，得到 U 个

组分（iA～ie）。ia（RKM=g）经 lap 分别用甲醇J

水（PMB、RMB、TMB、NMMB）洗脱，得到 Q 个组

分（iaN～iaQ），其中 iaO 经制备液相（TMB甲醇J

水）分离，得到化合物 O（UVKN= mg）。ib（SKN=g）

经硅胶色谱柱分离，以石油醚J丙酮（QM∶N→N∶N）

梯度洗脱，得到 T 个组分（ibN～ibT），其中 bR

经制备液相（STB甲醇J水）分离，得到化合物 P（VRKP=

mg）、T（NRKS=mg）。=

醋酸乙酯部位（QU= g）经硅胶减压柱分离，以

石油醚J丙酮（NM∶N→M∶N）梯度洗脱，得到 R 个

组分（vA～vb）。v_（NQKQ=g）经硅胶色谱柱分离，

以石油醚J丙酮（OM∶N→M∶N）梯度洗脱，得到 T

个组分（v_N～v_T），其中 v_Q 经制备液相（STB

甲醇J水）分离，得到化合物 Q（QRKM=mg）、R（PRKR=

mg）、S（NOKV=mg）；vC（NQKQ=g）经反相树脂分别

用乙醇J水（PMB、RMB、TMB、VRB）洗脱，得到 Q

个组分（vCN～vCQ），vCN（RKN=g）经硅胶色谱柱

分离，以石油醚J丙酮（NM∶N→M∶N）梯度洗脱，

得到 R 个组分（vCNJN～vCNJR），其中 vCNJQ 经制

备液相（SMB甲醇J水）分离，得到化合物 U（NVKN=

mg）；vCO（UKM=g）经硅胶色谱柱分离，以石油醚J

丙酮（OM∶N→M∶N）梯度洗脱，得到 S 个组分

（vCOJN～vCOJS），其中 vCOJQ 经制备液相（RMB

甲醇J水）分离，得到化合物 N（OVKU=mg）、V（NRKV=

mg）、NM（UKM=mg）、NN（NPKR=mg）、NO（NQKU=mg）。=

P= = 结构鉴定=

化合物 N：白色粉末，bpfJjp= mLzW= TPP= xj＋

kazH，CPUeQSlNP。NeJkjo=ESMM=jezI=CaClPF=δW=OKMM=

ENeI=mI=eJNFI=MKVR=ENeI=mI=eJ2α), 0.29 (1H, d, g=Z=PKQ=

ezI=eJ2β), 2.18 (1H, m, HJPFI=SKVT=ENeI=sI=eJSFI=PKVV=
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ENeI= sI= eJVFI= NKRP= EPeI= sI=eJNPFI= NKNO= EPeI= sI= eJNQFI=

PKPN=ENeI=dI=g Z=NPKR=ezI=eJ15α), 2.20 (1H, d, g=Z=NPKR=

ezI=eJ15β), 3.69 (3H,=sI=NOJljeFI=NKUU=ENeI=mI=eJ1′), 

MKVM=ENeI=mI=eJ2′α), 0.24 (1H, d, g=Z=PKP=ezI=eJ2′β), 

OKOP= ENeI= mI= eJ3′), 6.97 (1H, s, HJ6′), 3.62 (1H, s, 

eJ9′), 1.52 (3H, s, HJ13′), 1.10 (3H, s, HJ14′), 3.28 

ENeI=dI=g Z=NPKO=ezI=eJ15′α), 2.18 (1H, d, g Z=NPKO=ezI=

eJ15′β), 3.66 (3H, s, 12′JljeFI=QKSO=ENeI=dI=g=Z=UKQ=ezI=

eJ1″), 3.00 (1H, t, g Z=UKV=ezI=eJ2″), 3.59 (1H, t, g Z=VKT=

ezI=eJ3″), 3.93 (1H, m, HJ4″), 3.38 (1H, d, g=Z=VKT=ezI=

eJ5″), 3.74 (1H, m, HJ6″α), 3.83 (1H, m, HJ6″β)；
NPCJkjo=ENRM=jezI=CaClPF=δW=OQKU=ECJNFI=NQKV=ECJOFI=

OTKP=ECJPFI=NQVKT=ECJQFI=NPSKR=ECJRFI=NPVKS=ECJSFI=NPVKM=

ECJTFI=NVVKO=ECJUFI=UMKT=ECJVFI=RSKN=ECJNMFI=QTKM=ECJNNFI=

NTSKM=ECJNOFI=OUKN=ECJNPFI=NTKM=ECJNQFI=PVKO=ECJNRFI=ROKP=

ENOJljeFI= ORKT= ECJ1′), 14.4 (CJ2′), 27.4 (CJ3′), 148.7 

ECJ4′), 136.9 (CJ5′), 139.3 (CJ6′), 139.2 (CJ7′), 198.7 

ECJ8′), 81.4 (CJ9′), 55.8 (CJ10′), 47.0 (CJ11′), 176.1 

ECJ12′), 28.7 (CJ13′), 16.4 (CJ14′), 39.3 (CJ15′), 52.4 

(12′JljeFI=NMMKS=ECJ1″), 72.5 (CJ2″), 75.5 (CJ3″), 67.7 

ECJ4″), 76.6 (CJ5″), 60.8 (CJ6″)。以上数据与文献报道

基本一致xTz，故鉴定化合物 N 为 AJVJlJβJ葡萄糖苷。=

化合物 O：无色透明块状结晶（甲醇），bpfJjp=

mLzW=RTN=xj＋kazH，CPOePSlU。NeJkjo=ESMM=jezI=

CaClPF=δW=NKUQ= EOeI=mI=eJ1, 1′), 0.88 (2H, m, HJ2α, 

2α′), 0.23 (2H, m, HJ2β, 2β′), 1.98 (2H, m, HJ3, 3′), 

TKNU=EOeI=sI=eJ6, 6′), 3.81 (2H, s, HJ9, 9′), 1.52 (6H, s, 

eJ13, 13′), 1.01 (6H, s, HJ14, 14′), 2.97 (2H, d, g= Z=

NPKO= ezI= eJ15α, 15α′), 2.62 (2H, d, g= Z= NPKR= ezI=

eJ15β, 15β′), 3.65 (3H, s, HJlCePF；NPCJkjo=ENRM=

jezI= CaClPF= δW= OQKT= ECJ1, 1′), 14.0 (CJ2, 2′), 27.9 

ECJ3, 3′), 147.4 (CJ4, 4′), 135.8 (CJ5, 5′), 138.4 (CJSI=

6′), 137.3 (CJ7, 7′), 199.0 (CJ8, 8′), 81.0 (CJ9, 9′), 58.4 

ECJ10, 10′), 47.8 (CJ11, 11′), 175.5 (CJ12, 12′), OUKR=

ECJ13, 13′), 16.0 (CJ14, 14′), 38.3 (CJ15, 15′), 52.1 (12, 

12′JljeF。以上数据与文献报道基本一致xUz，故鉴定

化合物 O 为环银线草醇 A。=

化合物 P：白色粉末，bpfJjp= mLzW= TRR= xj＋

kazH，CQMeQQlNP。NeJkjo=ESMM=jezI=CaClPF=δW=OKMS=

ENeI=mI=eJNFI=NKMO=ENeI=mI=eJ2α), 0.33 (1H, m, HJ2β), 

NKUV= ENeI= mI= eJPFI= PKVS= ENeI= sI= eJSFI= PKUU= ENeI= sI=

eJVFI=NKVR=EPeI=sI=eJNPFI=NKMQ=EPeI=sI=eJNQFI=OKUN=ENeI=

mI=eJ15α), 2.58 (1H, m, HJ15β), 1.61 (1H, m, HJ1′), 

MKTR=ENeI=mI=eJ2′α), 1.35 (1H, m, HJ2′β), 1.41 (1H, m, 

eJ3′), 1.86 (1H, m, HJ5′), 2.50 (1H, m, HJ6′α), 2.70 

ENeI=mI=eJ6′β), 1.85 (1H, m, HJ9′), 4.55 (1H, m, g Z=

NOKM=ezI=eJ13′α), 5.10 (1H, d, g Z=NOKM=ezI=eJ13′β), 

MKUP=EPeI=sI=eJ14′), 3.66 (1H, s, HJ15′α), 4.6O=ENeI=dI=

g Z= NOKM= ezI= eJ15′β), 6.62 (1H, t, g Z= SKV= ezI= eJcFI=

QKSQ=ENeI=mI=eJdα), 5.08 (1H, m, HJdβ), 1.92 (3H, s, 

eJeFI= OKQU= ENeI= mI= eJgα), 2.90 (1H, m, HJgβ), 2.67 

ENeI= mI= eJhα), 2.80 (1H, m, HJhβ), 3.71 (3H, s, 

NOJljeF；NPCJkjo=ENRM=jezI=CaClPF=δW=OSKM=ECJNFI=

NSKM=ECJOFI=OQKU=ECJPFI=NQOKQ=ECJQFI=NPOKN=ECJRFI=QNKM=

ECJSFI= NPNKR= ECJTFI= OMMKU= ECJUFI= TVKV= ECJVFI= RMKV=

ECJNMFI=NQTKP=ECJNNFI=NTMKO=ECJNOFI=OMKN=ECJNPFI=NRKP=

ECJNQFI= ORKQ= ECJNRFI= ORKS= ECJ1′), 11.6 (CJ2′), 27.7 

ECJ3′), 77.1 (CJ4′), 61.3 (CJ5′), 23.4= ECJ6′), 174.7 

ECJ7′), 93.3 (CJ8′), 55.5 (CJ9′), 44.9 (CJ10′), 123.3 

ECJ11′), 171.7 (CJ12′), 54.3 (CJ13′), 26.0 (CJ14′), 72.2 

ECJ15′), 167.1 (CJaFI= NOVKP= ECJbFI= NPRKR= ECJcFI= SNKS=

ECJdFI= NPKM= ECJeFI= NTNKS= ECJfFI= OUKT= ECJgFI= OVKO= ECJhFI=

NTOKN=ECJiFI=ROKQ=ENOJljeF。以上数据与文献报道基本

一致xVz，故鉴定化合物 P 为银线草醇 _。=

化合物 Q：黄色油状物，bpfJjp=mLzW=SRT=xj＋

kazH，CPSeQOlNM。NeJkjo=ESMM=jezI=CaClPF=δW=OKMS=

ENeI=mI=eJNFI=NKMN=ENeI=mI=eJ2α), 0.32 (1H, m, HJ2β), 

NKUP=ENeI=mI=eJPFI=PKVM=ENeI=dI=g Z=PKR=ezI=eJSFI=PKVP=

ENeI= sI= eJVFI= NKVM= EPeI= sI=eJNPFI= NKMM= EPeI= sI= eJNQFI=

OKUN=ENeI=mI=eJ15α), 2.57 (1H, m, HJ15β), 1.60 (1H, 

mI= eJ1′), 0.71 (1H, m, HJ2′α), 1.26 (1H, m, HJ2′β), 

NKRN=ENeI=mI=eJ3′), 1.91 (1H, m, HJ5′), 2.27 (1H, m, 

eJ6′α), 2.72 (1H, m, HJ6′β), 2.05 (1H, m, HJ9′), 3.31 

ENeI=dI=g Z=NPKS=ezI=eJ13′α), 4.39 (1H, d, g Z=NPKS=ezI=

eJ13′β), 0.86 (3H, s, HJ14′), 3.85 (1H, d, g Z=NNKR=ezI=

eJ15′α), 4.17 (1H, d, g Z=NNKR=ezI=eJ15′β),=SKUT=ENeI=

qqI= g= Z= TKTI= PKP= ezI= eJcFI= NKUP= ENeI= dI= g Z= TKM= ezI=

eJdFI= NKUQ= ENeI= brsI= eJeFI= PKTS= EPeI= sI= NOJljeF；
NPCJkjo= ENRM= jezI= CaClPF= δW= OSKO= ECJNFI= NSKM=

ECJOFI= OQKU= ECJPFI= NQOKR= ECJQFI= NPOKO= ECJRFI= QNKM=

ECJSFI= NPNKP= ECJTFI= OMMKP= ECJUFI= TVKV= ECJVFI= RNKM=

ECJNMFI=NQTKM=ECJNNFI=NTNKO=ECJNOFI=OMKP=ECJNPFI=NRKR=

ECJNQFI= ORKP= ECJNRFI= ORKQ= ECJ1′), 11.8 (CJ2′), 28.3 

ECJ3′), 77.4 (CJ4′FI= SMKM= ECJ5′), 22.2 (CJ6′), 168.5 

ECJ7′), 93.4 (CJ8′), 54.7 (CJ9′), 44.8 (CJ10′), 127.4 

ECJ11′), 172.4 (CJ12′), 55.0 (CJ13′), 26.0 (CJ14′), 71.0 
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ECJ15′), 168.3 (CJaFI= NOUKM= ECJbFI= NPUKV= ECJcFI= NQKR=

ECJdFI=NOKN=ECJeFI=ROKT=ENOJljeF。以上数据与文献报

道基本一致xVz，故鉴定化合物 Q 为银线草醇 C。=

化合物 R：黄色油状物，bpfJjp=mLzW=RUV=xj＋

kazH，CPPePUlV。NeJkjo=ESMM=jezI=CaClPF=δW=OKMS=

ENeI=mI=eJNFI=NKMM=ENeI=mI=eJ2α), 0.30 (1H, m, HJ2β), 

NKUS=ENeI=mI=eJPFI=PKVN=ENeI=dI=g Z=PKU=ezI=eJSFI=QKMS=

ENeI= sI= eJVFI= NKVM= EPeI= sI=eJNPFI= NKMO= EPeI= sI= eJNQFI=

OKTS=ENeI=mI=eJ15α), 2.60 (1H, m, HJ15β), 1.45 (1H, 

mI= eJ1′), 0.77 (1H, m, HJ2′α), 0.84 (1H, m, HJ2′β), 

NKNM=ENeI=mI=eJ3′α), 1.58 (1H, m, HJ3′β), 1.81 (1H, dt, 

eJ5′), 2.47 (1H, d, g Z=NMKN=ezI=eJ6′α), 2.47 (1H, d,= =

g Z=NMKN=ezI=eJ6′β), 1.92 (1H, m, HJ9′), 4.33 (1H,=dI= =

g Z= NPKS= ezI= eJ13′α), 4.39 (1H, d, g Z= NPKS= ezI=

eJ13′β), 0.66 (3H, s, HJ14′), 3.77 (1H, m, HJ15′α), 

PKVU=ENeI=mI=eJ15′β), 2.09 (3H, s, HJbFI=PKTV= EPeI=sI=

NOJljeF；NPCJkjo=ENRM=jezI=CaClPF=δW=ORKT=ECJNFI=

NRKV=ECJOFI=OQKU=ECJPFI=NQOKQ=ECJQFI=NPNKT=ECJRFI=QMKS=

ECJSFI= NPNKR= ECJTFI= OMMKT= ECJUFI= TVKV= ECJVFI= RNKN=

ECJNMFI=NQTKM=ECJNNFI=NTNKN=ECJNOFI=OMKR=ECJNPFI=NRKP=

ECJNQFI=ORKS=ECJNRFI=OQKP=ECJ1′), 16.6 (CJ2′), 21.8 (CJ3′), 

QPKM= ECJ4′), 59.2 (CJ5′), 25.1 (CJ6′), 168.7 (CJ7′), 93.3 

ECJ8′), 54.5 (CJ9′), 44.1 (CJ10′), 126.7 (CJ11′), 172.5 

ECJ12′), 54.9 (CJ13′), 24.1 (CJ14′), 66.2 (CJ15′), 171.2 

ECJaFI=OMKV=ECJbFI=ROKU=ENOJljeF。以上数据与文献报道

基本一致xVz，故鉴定化合物 R 为银线草醇 a。=

化合物 S：黄色油状物，bpfJjp=mLzW=TRR=xj＋

kazH，CQMeQQlNP。NeJkjo=ESMM=jezI=CaClPF=δW=OKMV=

ENeI=mI=eJNFI=NKMQ=ENeI=mI=eJ2α), 0.38 (1H, m, HJ2β), 

NKUU=ENeI=mI=eJPFI=PKVS=ENeI=dI=g Z=PKO=ezI=eJSFI=PKVS=

ENeI= sI= eJVFI= NKVQ= EPeI= sI=eJNPFI= NKMO= EPeI= sI= eJNQFI=

OKUO=ENeI=mI=eJ15α), 2.58 (1H, m, HJ15β), 1.65 (1H, 

mI= eJ1′), 0.73 (1H, m, HJ2′α), 1.32 (1H, m, HJ2′β), 

NKQM=ENeI=mI=eJ3′)I=NKVS= ENeI=mI=eJ5′), 2.66 (1H, m, 

eJ6′α), 2.79 (1H, m, HJ6′β), 1.95 (1H, m, HJ9′), 4.72 

ENeI= dI= g Z= NOKT= ezI= eJ13′α), 4.93 (1H, m, HJ13′β), 

MKUN=EPeI=sI=eJ14′), 3.52 (1H, d, g Z=NNKU=ezI=eJ15′α), 

QKTV=ENeI=dI=g Z=NNKU=ezI=eJ15′β), 5.98 (1H, m, HJbFI=

QKPU=ENeI=mI=eJdα), 5.05 (1H, m, HJdβ), 2.15 (3H, s, 

eJeFI= OKSO= ENeI= mI= eJgα), 2.94 (1H, m, HJgβ), 2.77 

ENeI= mI= eJhα), 2.87 (1H, m, HJhβ), 3.77 (3H, s, 

NOJljeF；NPCJkjo=ENRM=jezI=CaClPF=δW=OSKQ=ECJNFI=

NSKN=ECJOFI=OQKV=ECJPFI=NQOKT=ECJQFI=NPOKU=ECJRFI=QNKT=

ECJSFI= NPMKS= ECJTFI= OMMKO= ECJUFI= TVKT= ECJVFI= RNKM=

ECJNMFI=NQTKQ=ECJNNFI=NTMKQ=ECJNOFI=NVKV=ECJNPFI=NRKT=

ECJNQFI= ORKQ= ECJNRFI= OSKO= ECJ1′), 11.7 (CJ2′), 27.5 

ECJ3′), 77.8 (CJ4′), 61.0 (CJ5′), 24.7 (CJ6′), 174.2 

ECJ7′), 93.5 (CJ8′), 54.8 (CJ9′), 44.8 (CJ10′), 123.5=

ECJ11′), 171.5 (CJ12′), 55.2 (CJ13′), 25.8 (CJ14′), 71.2 

ECJ15′), 166.2 (CJaFI= NNOKU= ECJbFI= NRQKM= ECJcFI= SRKT=

ECJdFI=NRKS=ECJeFI=NTNKU=ECJfFI=OVKN=ECJgFI=OVKM=ECJhFI=

NTOKM=ECJiFI=ROKR=ENOJljeF。以上数据与文献报道基

本一致xNMz，故鉴定化合物 S 为银线草醇 c。=

化合物 T：白色粉末，bpfJjp= mLzW= TTN= xj＋

kazH，CQMeQQlNQ。NeJkjo=ESMM=jezI=CaClPF=δW=OKMU=

ENeI=mI=eJNFI=NKMQ=ENeI=mI=eJ2α), 0.34 (1H, m, HJ2β), 

NKUT= ENeI= mI= eJPFI= PKVT= ENeI= dI= eJSFI= PKVN= ENeI= sI=

eJVFI=NKUV=EPeI=sI=eJNPFI=NKMR=EPeI=sI=eJNQFI=OKTU=ENeI=

mI=eJ15α), 2.61 (1H, m, HJ15β), 1.62 (1H, m, HJN′), 

MKTS=ENeI=mI=eJ2′α), 1.36 (1H, m, HJ2′β), 1.42 (1H, m, 

eJ3′), 1.87 (1H, m, HJ5′), 2.62 (1H, m, HJ6′α), 2.82 

ENeI=mI=eJ6′β), 1.83 (1H, m, HJ9′), 4.45 (1H, d, g Z=

NNKV=ezI=eJ13′α), 5.14 (1H, m, HJ13′β), 0.83 (3H, s, 

eJ14′), 3.62 (1H, d, g Z=NNKV=ezI=eJNR′α), 4.68 (1H, d, 

g Z=NNKV=ezI=eJ15′β), 6.76 (1H, m, HJbFI=QKVM=ENeI=mI=

eJdα), 5.23 (1H, m, HJdβ), 1.95 (3H, s, HJeFI= QKSQ=

ENeI=mI=eJgFI=OKVO=ENeI=mI=eJhα), 2.99 (1H, m, HJhβ), 

PKTO= EPeI= sI= NOJljeFI= PKUO= ENeI= dI= g Z= SKU= ezI=

gJleF；NPCJkjo= ENRM= jezI= CaClPF= δW= ORKV= ECJNFI=

NSKM=ECJOFI=OQKU=ECJPFI=NQOKR=ECJQFI=NPOKM=ECJRFI=QMKV=

ECJSFI= NPNKR= ECJTFI= OMMKV= ECJUFI= UMKM= ECJVFI= RNKM=

ECJNMFI=NQTKR=ECJNNFI=NTMKR=ECJNOFI=NVKU=ECJNPFI=NRKO=

ECJNQFI= ORKQ= ECJNRFI= ORKS= ECJ1′), 11.7 (CJ2′), 27.8 

ECJ3′), 77.3 (CJ4′), 61.4 (CJ5′FI= OQKN= ECJ6′), 175.2 

ECJ7′), 93.4 (CJ8′), 56.0 (CJ9′), 45.0 ECJ10′), 122.9 

ECJ11′), 171.8 (CJ12′), 54.9 (CJ13′), 26.1 (CJ14′), 72.1 

ECJ15′), 167.3 (CJaFI= NOVKM= ECJbFI= NPRKU= ECJcFI= SOKO=

ECJdFI= NPKN= ECJeFI= NTPKQ= ECJfFI= STKO= ECJgFI= PUKV= ECJhFI=

NTMKT=ECJiFI=ROKU=ENOJljeF。以上数据与文献报道基本

一致xNMz，故鉴定化合物 T 为银线草醇 d。=

化合物 U：黄色颗粒，bpfJjp= mLzW= RTT= xj＋

kazH，CPMePQlNM。NeJkjo=ESMM=jezI=jethanolJdQF=δW=

NKUP=ENeI=mI=eJNFI=MKUP=ENeI=mI=eJ2α), 1.03 (1H, m, 

eJ2β), 1.82 (1H, m, HJPFI=PKTM=ENeI=sI=eJVFI=NKRU=EPeI=

sI= eJNPFI= MKUS= EPeI= sI= eJNQFI= NKUT= ENeI= mI= eJ15α), 

OKSR=ENeI=mI=eJ15β), 1.61 (1H, m, HJ1′), 0.59 (1H, m, 
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eJ2′α), 1.17 (1H, m, HJ2′β), 1.71 (1H, m, HJ3′), 2.36 

ENeI= mI= eJ6′α), 2.89 (1H, m, HJ6′β), 2.70 (1H, m, 

eJ9′), 4.34 (1H, d, g Z=NPKO=ezI=eJ13′a), 4.28 (1H, m, 

eJ13′b), 1.01 (3H,= sI=eJ14′), 3.48 (2H, brs, HJ15′)；
NPCJkjo=ENRM=jezI=jethanolJdQF=δW=OUKO=ECJNFI=UKN=

ECJOFI= PMKN= ECJPFI= TUKR= ECJQFI= NSPKO= ECJRFI= NOPKP=

ECJSFI= NRPKV= ECJTFI= NMPKS= ECJUFI= TTKP= ECJVFI= QVKS=

ECJNMFI= NOPKR= ECJNNFI= NTNKV= ECJNOFI= VKP= ECJNPFI= NOKT=

ECJNQFI= QMKQ= ECJNRFI= OSKP= ECJ1′), 9.6 (CJ2′), 28.7 

ECJ3′), 77.6 (CJ4′), 51.1 (CJ5′), 20.8 (CJ6′), 169.7 

ECJ7′), 85.6 (CJ8′), 51.0 (CJ9′), 44.3 (CJ10′), 127.0 

ECJ11′), 173.3 (CJ12′), 53.2 (CJ13′), 23.2 (CJ14′), 66.9 

ECJ15′)。以上数据与文献报道基本一致xNNz，故鉴定

化合物 U 为多穗金粟兰醇 _。=

化合物 V：黄色油状物，bpfJjp=mLzW=STP=xj＋

kazH，CPSeQOlNN。NeJkjo=ESMM=jezI=CaClPF=δW=OKMU=

ENeI=mI=eJNFI=MKPQ=ENeI=mI=eJ2α), 0.99 (1H, m, HJ2β), 

NKUT= ENeI= mI= eJPFI= PKVO= ENeI= brsI= eJSFI= PKVO= ENeI= sI=

eJVFI=NKVN=EPeI=sI=eJNPFI=NKMO=EPeI=sI=eJNQFI=OKRU=ENeI=

mI=eJ15α), 2.83 (1H, m, HJ15β), 1KSR=ENeI=mI=eJ1′), 

MKTP=ENeI=mI=eJ2′α), 1.33 (1H, m, HJ2′β), 1.45 (1H, m, 

eJ3′), 1.90 (1H, m, HJ5′), 2.41 (1H, m, HJ6′α), 2.83 

ENeI=mI=eJ6′β), 1.95 (1H, m, HJ9′), 4.34 (1H, d, g Z=

NRKP=ezI=eJ13′α), 4.42 (1H, m, HJ13′β), 0.88 (3H, s, 

eJ14′), 3.82 (1H, d, g Z=NNKS=ezI=eJ15′α), 4.40 (1H, d, 

g Z=NNKS=ezI=eJ15′β), 6.79 (1H, m, HJcFI=QKOT=ENeI=mI=

eJdα), 4.46 (1H, m, HJdβ), 1.89 (3H, s, HJeFI= PKTR=

EPeI=sI=NOJljeF；NPCJkjo=ENRM=jezI=CaClPF=δW=OSKN=

ECJNFI=NSKM= ECJOFI=OQKU= ECJPFI=NQOKR= ECJQFI=NPOKO= ECJRFI=

QNKO= ECJSFI= NQSKP= ECJTFI= OMMKV= ECJUFI= TVKU= ECJVFI= RMKU=

ECJNMFI= NPOKN= ECJNNFI= NTNKU= ECJNOFI= OMKN= ECJNPFI= NRKR=

ECJNQFI=ORKP=ECJNRFI=ORKS=ECJ1′), 11.6 (CJ2′), 27.8 (CJ3′), 

TTKQ= ECJ4′), 60.9 (CJ5′), 23.1 (CJ6′), 168.4 (CJ7′), 93.1 

ECJ8′), 54.7 (CJ9′), 44.8 (CJ10′), 127.3 ECJ11′), 172.3 

ECJ12′), 55.0 (CJ13′), 26.1 (CJ14′), 72.4 (CJ15′), 167.7 

ECJaFI= NOTKQ= ECJbFI= NQNKV= ECJcFI= RVKS= ECJdFI= NOKS= ECJeFI=

RPKO=ENOJljeF。以上数据与文献报道基本一致xNOz，故

鉴定化合物 V 为草珊瑚内酯 _。=

化合物 NM：黄色油状物，bpfJjp=mLzW=RTR=xj＋

kazH，CPNePSlV。NeJkjo=ESMM=jezI=jethanolJdQF=δW=

OKMN=ENeI=mI=eJNFI=MKPM=ENeI=mI=eJ2α), 1.00 (1H, m, 

eJ2β), 1.73 (1H, m, HJPFI= PKVR= ENeI= dI= g Z= PKU= ezI=

eJSFI=QKMR=ENeI=sI=eJVFI=NKUS=EPeI=sI=eJNPFI=NKMR=EPeI=

sI=eJNQFI=OKRR= ENeI=mI=eJ15α), 2.84 (1H, m, HJ15β), 

NKSP=ENeI=mI=eJ1′), 0.70 (1H, m, HJ2′), 1.55 (1eI=mI=

eJ3′), 1.71 (1H, m, HJ5′), 2.26 (1H, m, HJ6′α), 2.79 

ENeI= mI= eJ6′β), 1.83 (1H, m, HJ9′), 4.25 (1H, d, 

eJ13′α), 4.27 (1H, d, HJ13′β), 0.93 (3H, s, HJ14′), 

PKPP= ENeI= dI= eJ15′α), 3.38 (1H, d, g Z= NMKV= ezI=

eJ15′β), 3.78 (3H, s, 12JljeF；NPCJkjo=ENRM=jezI=

jethanolJdQF= δW= ORKN= ECJNFI= NQKT= ECJOFI= OQKM= ECJPFI=

NQNKU= ECJQFI= NPOKP= ECJRFI= QMKR= ECJSFI= NPPKM= ECJTFI=

OMMKU=ECJUFI=TVKU=ECJVFI=RNKO=ECJNMFI=NQRKT=ECJNNFI=NTNKT=

ECJNOFI= NVKN= ECJNPFI= NQKQ= ECJNQFI= OQKS= ECJNRFI= OQKV=

ECJ1′), 11.3 (CJ2′), 27.7 (CJ3′), 78.1 (CJQ′), 59.2 (CJ5′), 

ONKS= ECJ6′), 172.9 (CJ7′), 93.3 (CJ8′), 55.9 (CJ9′), 44.4 

ECJ10′), 127.1 (CJ11′), 170.2 (CJ12′), 52.9 (CJ13′), 25.8 

ECJ14′), 67.9 (CJ15′), 51.7 (12JljeF。以上数据与文献

报道基本一致xNPz，故鉴定化合物 NM 为 sarglabolide=f。=

化合物 NN：白色颗粒，bpfJjp= mLzW= TTN= xj＋

kazH，CQMeQQlNQ。NeJkjo=ESMM=jezI=ajplJdQF=δW=

NKSU=ENeI=mI=eJNFI=MKSS=ENeI=mI=eJ2α), 1.00 (1H, m, 

eJ2β), 1.70 (1H, m, HJPFI=PKTN=ENeI=sI=eJVFI=NKQU=EPeI=

sI= eJNPFI= MKTO= EPeI= sI= eJNQFI= NKSU= ENeI= mI= eJ15α), 

OKRT=ENeI=mI=eJ15β), 1.55 (1H, m, HJ1′), 0.51 (1H, m, 

eJ2′α), 1.08 ENeI=mI=eJ2′β), 1.46 (1H, m, HJ3′), 2.11 

ENeI= mI= eJ5′), 2.51 (1H, m, HJ6′α), 2.77 (1H, m, 

eJ6′β), 2.51 (1H, m, HJ9′), 4.45 (1H, d, g Z=NNKV=ezI=

eJ13′α), 4.86 (1H, d, g Z=NNKV=ezI=eJ13′β), 0.81 (3H, 

sI=eJ14′), 3.71 (1H, d, g Z=SKV=ezI=eJ15′α), 4.60 (1H, 

dI=g Z=SKV=ezI=eJ15′β), 6.52 (1H, t, HJcFI=NKTT=EPeI=sI=

eJdFI= QKRO= ENeI= mI= eJeα), 4.95 (1H, m, HJeβ), 2.41 

ENeI= mI= eJgα), 2.54 (1H, m, HJgβ), 2.54 (1H, m, 

eJhα), 2.56 (1H, m, HJhβ), 3.18 (3H, s, 8JljeF；
NPCJkjo= ENRM= jezI= ajplJdQF= δW= OUKU= ECJNFI= VKM=

ECJOFI= PNKM= ECJPFI= TUKN= ECJQFI= NSQKM= ECJRFI= NOOKS=

ECJSFI= NRPKU= ECJTFI= NMQKN= ECJUFI= TSKP= ECJVFI= QVKN=

ECJNMFI=NOOKM=ECJNNFI=NTOKT=ECJNOFI=NMKR=ECJNPFI=NQKT=

ECJNQFI= QMKR= ECJNRFI= OSKU= ECJ1′), 10.7 (CJ2′), 29.2 

ECJ3′), 76.6 (CJ4′), 54.9 (CJ5′), 23.4 (CJ6′), 176.7 

ECJ7′), USKM= ECJ8′), 49.8 (CJ9′), 45.1 (CJ10′), 122.0 

ECJ11′), 171.7 (CJ12′), 54.4 (CJ13′), 24.2 (CJ14′), 73.5 

ECJ15′), 167.1 (CJaFI= NOUKP= ECJbFI= NPTKM= ECJcFI= NPKN=

ECJdFI= SNKS= ECJeFI= NTOKO= ECJfFI= OVKM= ECJgFI= OVKS= ECJhFI=

NTOKN= ECJiFI= RMKU= EUJljeF。以上数据与文献报道基本

一致xNQz，故鉴定化合物 NN 为 UJlJmethyltianmushanol。=
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化合物 NO：黄色片状结晶（甲醇），bpfJjp=mLzW=

SRV= xj＋kazH，CPReQMlNN。 NeJkjo= ESMM= jezI=

jethanolJdQF= δW= NKUQ= ENeI= mI= eJNFI= MKUO= ENeI= mI=

eJ2α), 1.05 (1H, m, HJ2β), 1.83 (1H, m, HJPFI= PKTM=

ENeI= sI= eJVFI= NKRT= EPeI= sI=eJNPFI= MKUR= EPeI= sI= eJNQFI=

NKUR=ENeI=mI=eJ15α), 2.70 (1H, m, HJ15β), 1.68 (1H, 

mI= eJ1′), 0.62 (1H, m, HJ2′α), 1.21 (1H, m, HJ2′β), 

NKTQ= ENeI= mI= eJ3′), 2.35 (1H, m, HJ5′), 2.45 (1H, m, 

eJ6′α), 2.92 (1H, m, HJ6′β), 2.71 (1H, m, HJ9′), 4.33 

ENeI=mI=eJ13′), 1.03 (3H, s, HJ14′), 4.01 (1H, dI=g Z=NNKM=

ezI=eJ15′α), 4.06 (1H, d, g Z=NNKM=ezI=eJ15′β), 6.97 (1H, 

mI=eJcFI=NKVQ=EPeI=dI=g Z=TKM=ezI=eJdFI=NKUQ=EPeI=sI=eJeF；
NPCJkjo= ENRM= jezI= jethanolJdQF= δW= OUKR= ECJNFI= UKP=

ECJOFI=PMKN= ECJPFI=TTKM= ECJQFI=NSPKO= ECJRFI=NOPKN= ECJSFI=

NRPKU=ECJTFI=NMPKU=ECJUFI=TTKS=ECJVFI=QVKQ=ECJNMFI=NOPKO=

ECJNNFI= NTOKO= ECJNOFI= VKP= ECJNPFI= NOKV= ECJNQFI= QMKO=

ECJNRFI= OSKR= ECJ1′), 9.6 (CJ2′), 28.8 (CJ3′), 76.9 (CJ4′), 

RNKV= ECJ5′), 20.8 (CJ6′), 169.8 (CJ7′), 85.7 (CJ8′), 50.7 

ECJ9′), 44.4 (CJ10′), 127.1 (CJ11′), 173.4 (CJ12′),= RPKO=

ECJ13′), 23.2 (CJ14′), 68.6 (CJ15′), 168.1 (CJaFI= NOUKS=

ECJbFI=NPTKP=ECJcFI=NNKM=ECJdFI=NPKN=ECJeF。以上数据与文

献报道基本一致xNRz，故鉴定化合物 NO 为 henriol=_。=

Q= = 讨论=

乌药烷型倍半萜二聚体类化合物结构新颖且复

杂，大多数具有良好的生物活性，如抗真菌、对 _

细胞有毒性介导的免疫抑制及对延迟整流钾电流有

选择性的抑制作用等xRz。另有研究显示，化合物 O、

P、S 呈剂量依赖性抑制 fCAjLicAJN，qCAjLicAJN

的表达，有望成为有效的抗动脉粥样硬化和抗炎药

物xNSz，化合物 NN 有抑制络氨酸活性的作用xNQz。=

研究表明，α，βJ不饱和 γJ内酯和 α，β 不饱和

酮均为细胞毒作用的有效基团xNTz。本实验分离得到

的 NO 个乌药烷型倍半萜二聚体（其中化合物 P、S、

T、NN 含 NU 元大环结构）均含有该基团，因此很有

可能从中筛选出抗肿瘤的活性成分或先导化合物，

为创新药物的开发奠定基础。本课题组将重点研究

这些化合物的药理作用，包括 NU 元大环结构在药理

活性中的作用。=
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