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摘　 要: 石山巴豆(Ｃｒｏｔｏｎ ｅｕｒｙｐｈｙｌｌｕｓ)为大戟科(Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ)巴豆属(Ｃｒｏｔｏｎ)植物ꎬ主要分布于西南各省的

岩溶石山地区ꎬ民间用于杀虫和治疗跌打损伤ꎮ 为了阐明其化学物质基础ꎬ该研究采用硅胶柱层析、Ｓｅｐｈａｄｅｘ
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　 　 石山巴豆 (Ｃｒｏｔｏｎ ｅｕｒｙｐｈｙｌｌｕｓ) 为大戟科 ( Ｅｕ￣
ｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ)巴豆属(Ｃｒｏｔｏｎ)植物ꎬ主要分布于我国

西南各省ꎬ其中在广西石山地区十分常见ꎮ 种子供

药用ꎬ其性味辛、热ꎬ有大毒ꎬ作峻泻药ꎬ外用于恶疮、
疥廯等ꎻ根、叶入药ꎬ治风湿骨痛等ꎻ民间用枝、叶作

杀虫 药 或 毒 鱼 等 ( Ｃｈｉｎａ Ｆｌｏｒａ Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ Ｂｏａｒｄꎬ
１９９６)ꎮ 吴新安等(２００４)研究表明二萜及其内酯

类、酚类是该属植物的主要化学成分ꎬ其中二萜化合

物最常见ꎬ为该属植物抗癌、抗炎、杀虫等活性的有

效成分ꎮ 迄今为止关于石山巴豆化学成分和药理活

性的研究尚未见报道ꎮ 在前期的研究中ꎬ我们发现

石山巴豆枝叶的粗提物有明显的抗癌作用ꎮ 为了填

补该植物的化学研究空白ꎬ同时为该植物的药用提

供理论基础ꎬ本研究对石山巴豆枝叶的化学成分进

行了研究ꎬ共分离鉴定了 １６ 个化合物ꎬ结构类型涉

及萜类(单萜、二萜、三萜)、甾醇、黄酮、香豆素、酰
胺等ꎬ其中化合物 ８－１６ 为首次从巴豆属中发现ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料与仪器

石山巴豆(Ｃｒｏｔｏｎ ｅｕｒｙｐｈｙｌｌｕｓ)采自广西平果县ꎬ
由广西植物研究所吕仕洪副研究员鉴定并保存于广

西植物功能物质研究与利用重点实验室ꎮ
硅胶(１００~２００ 目、２００~３００ 目)及 ＴＬＣ 检测用

的硅胶 ＧＦ２５４(青岛海洋化工厂)ꎻＢＳ１１０Ｓ 赛多利斯

电子天平(北京赛多利斯天平有限公司)ꎻＡｇｉｌｅｎｔ
１２００ 半制备型高效液相色谱仪ꎻ ＬＣ / ＭＳ￣ＩＴ￣ＴＯＦ
ｓｙｓｔｅｍ ( Ｓｈｉｍａｄｚｕꎬ Ｔｏｋｙｏꎬ Ｊａｐａｎ )ꎻ 瑞 士 Ｂｒｕｋｅｒ
ＡＶＡＮＣＥ Ⅲ ＨＤ￣５００ ＭＨｚ 超导核磁共振仪ꎻ所有试

剂均为分析纯ꎮ
１.２ 提取与分离

干燥的石山巴豆枝叶 １５ ｋｇꎬ用 ９５％的乙醇浸提

３ 次ꎬ将提取液浓缩至无醇味ꎬ将浸膏分散于水中ꎬ
分别用石油醚ꎬ乙酸乙酯ꎬ正丁醇萃取ꎬ得到 ３ 个部

分ꎮ 乙酸乙酯部分(４００ ｇ)经硅胶柱层析(１００ ~ ２００
目)ꎬ用石油醚－乙酸乙酯(２５ ∶ １ ~ ０ ∶ １)梯度洗脱ꎬ
得到 ５ 个组分 Ｆｒ. Ｂ１~Ｆｒ. Ｂ５ꎮ Ｆｒ. Ｂ２ 经过反复硅胶

柱层析(２００~３００ 目ꎬ石油醚－乙酸乙酯 ９ ∶ １ ~ ０ ∶ １
梯度洗脱)ꎬ分别得到化合物 ６(５ ｍｇ)、７(５０ ｍｇ)、８
(３５ ｍｇ)、９(３５ ｍｇ)和 １０(１５ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. Ｂ３ 经重结晶

得到化合物 １ ( １１５ ｍｇ)ꎬ母液经过反复硅胶柱

(２００~３００ 目ꎬ石油醚－丙酮 ９ ∶ １ ~ ０ ∶ １ 梯度洗脱)

和凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 层析 (氯仿－甲醇ꎬ １ ∶ １)ꎬ
分别得到化合物 ２(８ ｍｇ)、３(１３ ｍｇ)、４(１５ ｍｇ)、５
(２０ ｍｇ)和 １６(９５ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. Ｂ４ 经过硅胶柱(２００ ~
３００ 目)ꎬ石油醚－丙酮(９ ∶ １~０ ∶ １)梯度洗脱后ꎬ重
结晶得到化合物 １５(５５ ｍｇ)ꎬ母液经 ＨＰＬＣ 半制备

(乙腈 /水ꎬ５０％ ~ ６５％ꎬｖ / ｖ)纯化ꎬ分别得到化合物

１１(１２ ｍｇ)、１２(２０ ｍｇ)、１３(３０ ｍｇ)和 １４(８ ｍｇ)ꎮ

２　 结构鉴定

化合物 １ 　 ＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ / ｚ) ３２７ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子

式为 Ｃ１９Ｈ１８Ｏ５ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ４.８９
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６)ꎬ ２.２４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ５.０２ (１Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ １.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ５.１７ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎬ １.１４
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.０ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣１７)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ２３.８ (Ｃ￣１)ꎬ ２１.１ (Ｃ￣２)ꎬ ２０.１ (Ｃ￣３)ꎬ
１２７.７ (Ｃ￣４)ꎬ １６２.３ (Ｃ￣５)ꎬ ７６.４ (Ｃ￣６)ꎬ ３５.５ (Ｃ￣
７)ꎬ ３６.６ (Ｃ￣８)ꎬ ５７.７ (Ｃ￣９)ꎬ ３７.０ (Ｃ￣１０)ꎬ １０３.８
(Ｃ￣１１)ꎬ １４７.１ (Ｃ￣１２)ꎬ １１５.５ (Ｃ￣１３)ꎬ １０７.２ (Ｃ￣
１４)ꎬ １４４.５ (Ｃ￣１５)ꎬ １４１.５ (Ｃ￣１６)ꎬ １３.７ (Ｃ￣１７)ꎬ
１７２. ６ ( Ｃ￣１８ )ꎬ １７７. ４ ( Ｃ￣２０ )ꎮ 以 上 数 据 与

Ｃｈａｔｔｅｒｊｅｅ ｅｔ ａｌ(１９７８)的报道一致ꎬ故鉴定为异毛叶

巴豆萜 (ｉｓｏｃｒｏｔｏｃａｕｄｉｎ)ꎮ
化合物 ２　 ＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ / ｚ) ４０９ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子

式为 Ｃ２１Ｈ２２Ｏ７ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ５.２５
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６)ꎬ ２.７２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１)ꎬ ２.６６ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣１１)ꎬ ２.４４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ ５.４３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２)ꎬ
６.３７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１４)ꎬ ７.２６ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１５)ꎬ ７.４５
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１６)ꎬ ３. ８０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＯＯＣＨ３ )ꎬ １. ０１
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５.５ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣１７)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ２９.３ (Ｃ￣１)ꎬ ２０.８ (Ｃ￣２)ꎬ ２０.０ (Ｃ￣３)ꎬ
１２９.５ (Ｃ￣４)ꎬ １５８.０ (Ｃ￣５)ꎬ ７８.３ (Ｃ￣６)ꎬ ３５.１ (Ｃ￣
７)ꎬ ３３.９ (Ｃ￣８)ꎬ ５２.５ (Ｃ￣９)ꎬ ５６.４ (Ｃ￣１０)ꎬ ３７.１
(Ｃ￣１１)ꎬ ７２. ０ (Ｃ￣１２)ꎬ １２４. ６ ( Ｃ￣１３)ꎬ １０８. ０ ( Ｃ￣
１４)ꎬ １４４.４ (Ｃ￣１５)ꎬ １３９.７ (Ｃ￣１６)ꎬ １７.８ (Ｃ￣１７)ꎬ
１７２.５ (Ｃ￣１８)ꎬ １７０.８ (Ｃ￣１９)ꎬ １７４.７ (Ｃ￣２０)ꎬ ５３.３
(ＣＯＯＭｅ)ꎮ 以上数据与 Ｍｂｗａｍｂｏ ｅｔ ａｌ(２００９)的报

道一致ꎬ故鉴定为 ｊａｔｒｏｐｈｏｉｄｉｎꎮ
化合物 ３　 ＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ / ｚ) ３５１ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子

式为 Ｃ１９Ｈ２０Ｏ５ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ２.０４
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１α)ꎬ ２.００ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２α)ꎬ ２.３５ (２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣３βꎬ ７β)ꎬ ５.０１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６α)ꎬ ３.２７ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣１０α)ꎬ ２.６０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１Ｂ)ꎬ ５.３６ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝
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图 １　 化合物 １－１６ 的结构图

Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１６

７.０ꎬ １３.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ６.３５ (１Ｈꎬ ｔꎬＪ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１４)ꎬ ７. ４３ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１５)ꎬ ７. ４４ (１Ｈꎬ ｓꎬＨ￣１６)ꎬ
１.３５ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.０ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣１７)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ２３.５ (Ｃ￣１)ꎬ ２１.５ (Ｃ￣２)ꎬ ２０.２ (Ｃ￣
３)ꎬ １２７.９ (Ｃ￣４)ꎬ １６２.３ (Ｃ￣５)ꎬ ７６.２ (Ｃ￣６)ꎬ ３５.８
(Ｃ￣７)ꎬ ３８. ８ ( Ｃ￣８)ꎬ ５２. ２ ( Ｃ￣９)ꎬ ３５. ９ ( Ｃ￣１０)ꎬ
３９.１ (Ｃ￣１１)ꎬ ７２.０ (Ｃ￣１２)ꎬ １２５.４ (Ｃ￣１３)ꎬ １０８.０
(Ｃ￣１４)ꎬ １４４. ５ (Ｃ￣１５)ꎬ １３９. ６ ( Ｃ￣１６)ꎬ １４. ４ ( Ｃ￣
１７)ꎬ １７２.７ ( Ｃ￣１８)ꎬ １７７. ７ ( Ｃ￣２０)ꎮ 以上数据与

Ｒｏｄｒｉｇｕｅｚ ｅｔ ａｌ(２００４)的报道一致ꎬ故鉴定为山藿香

定 (ｔｅｕｃｖｉｄｉｎ)ꎮ
化合物 ４　 ＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ / ｚ) ３５１ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子

式为 Ｃ１９Ｈ２０Ｏ５ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ４.８２
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ２.９３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１０)ꎬ
２.７１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ５.４９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１２)ꎬ ６.３５ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎬ ７.４３ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１５)ꎬ
７.４６ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１６)ꎬ １.０８ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５. ５ Ｈｚꎬ
Ｍｅ￣１７)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ２３.１ (Ｃ￣
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１)ꎬ ２２.５ (Ｃ￣２)ꎬ １９.２ (Ｃ￣３)ꎬ １２５.２ (Ｃ￣４)ꎬ １６６.１
(Ｃ￣５)ꎬ ７７.０ (Ｃ￣６)ꎬ ３４.２ (Ｃ￣７)ꎬ ３９.０ (Ｃ￣８)ꎬ ４７.３
(Ｃ￣９)ꎬ ３７.８ (Ｃ￣１０)ꎬ ４０.７ (Ｃ￣１１)ꎬ ７１.８ (Ｃ￣１２)ꎬ
１２６.２ (Ｃ￣１３)ꎬ １０７.９ (Ｃ￣１４)ꎬ １４４.７ (Ｃ￣１５)ꎬ １３８.９
(Ｃ￣１６)ꎬ １９. ２ (Ｃ￣１７)ꎬ １７３. １ ( Ｃ￣１８)ꎬ １７６. ９ ( Ｃ￣
２０)ꎮ 以上数据与 Ｍｂｗａｍｂｏ ｅｔ ａｌ(２００９)的报道一

致ꎬ故鉴定为异山藿香素 (ｉｓｏｔｅｕｃｖｉｎ)ꎮ
化合物 ５　 ＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ / ｚ) ３５１ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子

式为 Ｃ１９Ｈ２０Ｏ５ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ４.７７
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６β)ꎬ ２. ６９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１０β)ꎬ ２. ５６
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１Ａꎬ １１Ｂ)ꎬ ５. ４６ ( １Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ０ꎬ
１５.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ６.３９ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎬ ７.４４ (１Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣１５)ꎬ ７.４６ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１６)ꎬ １.０７ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
６.０ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣１７)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ:
２４.９ (Ｃ￣１)ꎬ ２１.８ (Ｃ￣２)ꎬ １９.７ (Ｃ￣３)ꎬ １２６.６ (Ｃ￣
４)ꎬ １６１.７ (Ｃ￣５)ꎬ ７８.４ (Ｃ￣６)ꎬ ３５.４ (Ｃ￣７)ꎬ ３６.０
(Ｃ￣８)ꎬ ５３.６ (Ｃ￣９)ꎬ ４２.２ (Ｃ￣１０)ꎬ ４１.０ (Ｃ￣１１)ꎬ
７１.９ (Ｃ￣１２)ꎬ １２５.０ (Ｃ￣１３)ꎬ １０８.１ (Ｃ￣１４)ꎬ １４４.４
(Ｃ￣１５)ꎬ １３９. ７ (Ｃ￣１６)ꎬ １７. １ ( Ｃ￣１７)ꎬ １７３. ２ ( Ｃ￣
１８)ꎬ １７５. ８ ( Ｃ￣２０)ꎮ 以上数据与 Ｒｏｄｒｉｇｕｅｚ ｅｔ ａｌ
(２００４)的报道一致ꎬ故鉴定为山藿香素 (ｔｅｕｃｖｉｎ)ꎮ

化合物 ６　 ＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ/ ｚ) ３０９ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式

为 Ｃ２０ Ｈ３６ Ｏ２ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ５. ４５
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１４)ꎬ １.６６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ３￣１６)ꎬ
１.３６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ３￣１７)ꎬ ０.９３ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ３￣１８)ꎬ ０.８６
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ３￣１９)ꎬ １. ０６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ３￣２０)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ
(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３９.４ (Ｃ￣１)ꎬ １６.６ (Ｃ￣２)ꎬ ４２.２
(Ｃ￣３)ꎬ ３３.４ (Ｃ￣４)ꎬ ５６.１ (Ｃ￣５)ꎬ １８.５ (Ｃ￣６)ꎬ ４２.４
(Ｃ￣７)ꎬ ７３.４ (Ｃ￣８)ꎬ ５９.０ (Ｃ￣９)ꎬ ３９.１ (Ｃ￣１０)ꎬ １８.４
(Ｃ￣１１)ꎬ ４３.５ (Ｃ￣１２)ꎬ １４０.６ (Ｃ￣１３)ꎬ １２３.３ (Ｃ￣１４)ꎬ
５９.６ (Ｃ￣１５)ꎬ ２４.１ (Ｃ￣１６)ꎬ ３０.４ (Ｃ￣１７)ꎬ ３３.６ (Ｃ￣
１８)ꎬ ２１.８ (Ｃ￣１９)ꎬ １５.３ (Ｃ￣２０)ꎮ 以上数据与 Ａｌｂｅｒｔ
ｅｔ ａｌ(２００７)的报道一致ꎬ故鉴定为赖百当￣１３￣烯￣８ꎬ１５￣
二醇 (ｌａｂｄ￣１３Ｅ￣ｅｎｅ￣８βꎬ １５￣ｄｉｏｌ)ꎮ

化合物 ７　 ＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ/ ｚ) ４５１ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子式

为 Ｃ２９ Ｈ４８ Ｏ２ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ５. ３８
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６)ꎬ ０.６４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １.０３ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣１９)ꎬ ０.８９ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２１)ꎬ ０.８８ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２７)ꎬ
０.８５ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２９)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３)
δ: ３６.５ (Ｃ￣１)ꎬ ３１.４ (Ｃ￣２)ꎬ ７０.７ (Ｃ￣３)ꎬ ４２.０ (Ｃ￣４)ꎬ
１６５.２ (Ｃ￣５)ꎬ １２６.３ (Ｃ￣６)ꎬ ２０２.４ (Ｃ￣７)ꎬ ４５.６ (Ｃ￣
８)ꎬ ５０.２ (Ｃ￣９)ꎬ ３８.４ (Ｃ￣１０)ꎬ ２１.４ (Ｃ￣１１)ꎬ ３８.９ (Ｃ￣
１２)ꎬ ４３.３ (Ｃ￣１３)ꎬ ５０.１ (Ｃ￣１４)ꎬ ２６.５ (Ｃ￣１５)ꎬ ２８.７

(Ｃ￣１６)ꎬ ５４.９ (Ｃ￣１７)ꎬ １２.１ (Ｃ￣１８)ꎬ １７.５ (Ｃ￣１９)ꎬ
３６.２ (Ｃ￣２０)ꎬ １８.９ (Ｃ￣２１)ꎬ ３４.１ (Ｃ￣２２)ꎬ ２６.３ (Ｃ￣
２３)ꎬ ４６.０ (Ｃ￣２４)ꎬ ２９.３ (Ｃ￣２５)ꎬ １９.１ (Ｃ￣２６)ꎬ ２０.０
(Ｃ￣２７)ꎬ ２３.２ (Ｃ￣２８)ꎬ １２.１ (Ｃ￣２９)ꎮ 以上数据与马

晓莉等(２００９)的报道一致ꎬ故鉴定为 ７￣酮基￣β￣谷甾

醇 (７￣ｏｘｏ￣β￣ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ)ꎮ
化合物 ８ 　 ＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ / ｚ) ４２９ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子

式为 Ｃ２８Ｈ４４Ｏ３ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ４.０２
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３α)ꎬ ４.８９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２２)ꎬ ５.２４ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣２３)ꎬ ０. ８１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１８)ꎬ ０. ８８ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｍｅ￣１９)ꎬ １.００ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５.５ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２１)ꎬ ０.８４
(３Ｈꎬ ｍꎬ Ｍｅ￣２６)ꎬ ０. ７８ ( ３Ｈꎬ ｍꎬ Ｍｅ￣２７)ꎬ ０ꎬ９２
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.０ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２８)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ３４.９ (Ｃ￣１)ꎬ ３０.３ (Ｃ￣２)ꎬ ６６.６ (Ｃ￣３)ꎬ
３７.１ (Ｃ￣４)ꎬ ８２.３ (Ｃ￣５)ꎬ １３５.６ (Ｃ￣６)ꎬ １３０.９ (Ｃ￣
７)ꎬ ７９.６ (Ｃ￣８)ꎬ ５１.３ (Ｃ￣９)ꎬ ３７.１ (Ｃ￣１０)ꎬ ２０.８
(Ｃ￣１１)ꎬ ３９.５ (Ｃ￣１２)ꎬ ４４.７ (Ｃ￣１３)ꎬ ５１.９ (Ｃ￣１４)ꎬ
２３.６ (Ｃ￣１５)ꎬ ２８.８ (Ｃ￣１６)ꎬ ５６.４ (Ｃ￣１７)ꎬ １３.０ (Ｃ￣
１８)ꎬ １８. ３ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３９. ９ ( Ｃ￣２０)ꎬ ２１. ０ ( Ｃ￣２１)ꎬ
１３５.４ (Ｃ￣２２)ꎬ １３２.５ (Ｃ￣２３)ꎬ ４２.９ (Ｃ￣２４)ꎬ ３３.２
(Ｃ￣２５)ꎬ １９.８ (Ｃ￣２６)ꎬ ２０.１ (Ｃ￣２７)ꎬ １７.７ (Ｃ￣２８)ꎮ
以上数据与姜北等(２００２)的报道一致ꎬ故鉴定为

(２２Ｅ)￣５αꎬ ８β￣表二氧麦角甾￣６ꎬ ２２￣二烯￣３β￣醇
((２２Ｅ) ￣５αꎬ ８β￣ｅｐｉｄｉｏｘｙｅｒｇｏｓｔａ￣６ꎬ ２２￣ｄｉｅｎ￣３β￣ｏｌ)ꎮ

化合物 ９　 ＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ / ｚ) ４５１ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子

式为 Ｃ２９Ｈ４８Ｏ２ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ５.８１
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ４.３４ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ０.７４ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｍｅ￣１８)ꎬ １.３７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１９)ꎬ ０.９３ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
５.５ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２１)ꎬ ０.８３ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０.８２ (３Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ６.０ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２７)ꎬ ０.８５ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.０ Ｈｚꎬ
Ｍｅ￣２９)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３７.３ (Ｃ￣
１)ꎬ ３４.４ (Ｃ￣２)ꎬ ２００.５ (Ｃ￣３)ꎬ １２６.５ (Ｃ￣４)ꎬ １６８.６
(Ｃ￣５)ꎬ ７３.４ (Ｃ￣６)ꎬ ３８.８ (Ｃ￣７)ꎬ ２９.９ (Ｃ￣８)ꎬ ５３.８
(Ｃ￣９)ꎬ ３８.２ (Ｃ￣１０)ꎬ ２１.１ (Ｃ￣１１)ꎬ ３９.８ (Ｃ￣１２)ꎬ
４２.７ (Ｃ￣１３)ꎬ ５６.１ (Ｃ￣１４)ꎬ ２４.３ (Ｃ￣１５)ꎬ ２８.３ (Ｃ￣
１６)ꎬ ５６. ２ ( Ｃ￣１７)ꎬ １２. １ ( Ｃ￣１８)ꎬ ２０. ０ ( Ｃ￣１９)ꎬ
３６.３ (Ｃ￣２０)ꎬ １８.９ (Ｃ￣２１)ꎬ ３４.１ (Ｃ￣２２)ꎬ ２６.３ (Ｃ￣
２３)ꎬ ４６. ０ ( Ｃ￣２４)ꎬ ２９. ３ ( Ｃ￣２５)ꎬ １９. ７ ( Ｃ￣２６)ꎬ
１９.２ (Ｃ￣２７)ꎬ ２３.３ (Ｃ￣２８)ꎬ １２.２ (Ｃ￣２９)ꎮ 以上数

据与吴少华等(２００８)的报道一致ꎬ故鉴定为豆甾烷￣
４￣烯￣６β￣醇￣３￣酮 (ｓｔｉｇｍａｓｔ￣４￣ｅｎ￣６β￣ｏｌ￣３￣ｏｎｅ)ꎮ

化合物 １０　 ＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ / ｚ) ４６５ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子

式为 Ｃ３０Ｈ５０Ｏ２ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ４.３２
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(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ５.４２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２)ꎬ
１.５８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２３)ꎬ ０.８７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２４)ꎬ １.３４
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２５)ꎬ １.２０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２６)ꎬ １.６６ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｍｅ￣２７)ꎬ ０. ９４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２８)ꎬ １. １０ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｍｅ￣２９)ꎬ １. １５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣３０)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １２５
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ４６.７ (Ｃ￣１)ꎬ ６９.１ (Ｃ￣２)ꎬ ８４.１ (Ｃ￣
３)ꎬ ３９.４ (Ｃ￣４)ꎬ ５５.４ (Ｃ￣５)ꎬ １８.６ (Ｃ￣６)ꎬ ３２.７ (Ｃ￣
７)ꎬ ４０.１ (Ｃ￣８)ꎬ ４７.８ (Ｃ￣９)ꎬ ３８.４ (Ｃ￣１０)ꎬ ２３.８
(Ｃ￣１１)ꎬ １２１. ７ (Ｃ￣１２)ꎬ １４５. ４ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４１. ９ ( Ｃ￣
１４)ꎬ ２６. ３ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２７. １ ( Ｃ￣１６)ꎬ ３２. ６ ( Ｃ￣１７)ꎬ
４７.４ (Ｃ￣１８)ꎬ ４７.０ (Ｃ￣１９)ꎬ ３１.６ (Ｃ￣２０)ꎬ ３５.０ (Ｃ￣
２１)ꎬ ３７. ３ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２８. ８ ( Ｃ￣２３)ꎬ １９. ９ ( Ｃ￣２４)ꎬ
１７.０ (Ｃ￣２５)ꎬ １７.０ (Ｃ￣２６)ꎬ ２６.２ (Ｃ￣２７)ꎬ ２８.５ (Ｃ￣
２８)ꎬ ３３.５ (Ｃ￣２９)ꎬ ２３.８ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与 Ｂｒａｃａ
ｅｔ ａｌ(２００１)的报道一致ꎬ故鉴定为齐墩果烷￣１２￣烯￣
２αꎬ ３β￣二醇 (ｏｌｅａｎ￣１２￣ｅｎ￣２αꎬ ３β￣ｄｉｏｌ)ꎮ

化合物 １１　 ＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ / ｚ) １９３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子

式为 Ｃ１０Ｈ８Ｏ４ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ (ＣＤ３) ２ＣＯ) δ:
６.２２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ７.９１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ６.７８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.２１ (１Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣８)ꎬ ３.８１ (３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ
(ＣＤ３) ２ＣＯ) δ: １６０.８ (Ｃ￣２)ꎬ １１１.８ (Ｃ￣３)ꎬ １４４.６
(Ｃ￣４)ꎬ １０９.６ (Ｃ￣５)ꎬ １４５.３ (Ｃ￣６)ꎬ １５１.２ (Ｃ￣７)ꎬ
１０２.８ (Ｃ￣８)ꎬ １４９.６ (Ｃ￣９)ꎬ １１０.６ (Ｃ￣１０)ꎬ ５６.１ (￣
ＣＨ３)ꎮ 以上数据与喻蓉等(２００３)的报道一致ꎬ故鉴

定为东莨菪内酯 (ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ)ꎮ
化合物 １２　 ＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ/ ｚ) ２２５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式

为 Ｃ１３ Ｈ２０ Ｏ３ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ２. ４４
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １４.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ２.２３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １４.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ５.８９ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ５.７８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ５.８２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ４.４０
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ １.２８ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.０ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣１０)ꎬ
１.００ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１１)ꎬ １.０６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１２)ꎬ １.８８
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１３)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ:
４１.３ (Ｃ￣１)ꎬ ４９.８ (Ｃ￣２)ꎬ １９８.５ (Ｃ￣３)ꎬ １２６.９ (Ｃ￣４)ꎬ
１６３.４ (Ｃ￣５)ꎬ ７９.１ (Ｃ￣６)ꎬ １３５.８ (Ｃ￣７)ꎬ １２９.１ (Ｃ￣
８)ꎬ ６８.１ (Ｃ￣９)ꎬ ２３.８ (Ｃ￣１０)ꎬ ２３.０ (Ｃ￣１１)ꎬ ２４.２ (Ｃ￣
１２)ꎬ １９.１ (Ｃ￣１３)ꎮ 以上数据与赵雪梅等(２００８)的报

道一致ꎬ故鉴定为催吐萝芙木醇(ｖｏｍｉｆｏｌｉｏｌ)ꎮ
化合物 １３　 ＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ / ｚ) ２４７ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子

式为 Ｃ１３Ｈ２０Ｏ３ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ４.３４
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ５.８３ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ２.１７ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｍｅ￣１０)ꎬ １.１４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１１)ꎬ １.３６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣

１２)ꎬ １.４１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１３)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ３６.２ (Ｃ￣１)ꎬ ４８.８ (Ｃ￣２)ꎬ ６３.９ (Ｃ￣３)ꎬ
４９.０ (Ｃ￣４)ꎬ ７２.４ (Ｃ￣５)ꎬ １１８.８ (Ｃ￣６)ꎬ １９８.７ (Ｃ￣
７)ꎬ １００.９ (Ｃ￣８)ꎬ ２０９.８ (Ｃ￣９)ꎬ ２６.５ (Ｃ￣１０)ꎬ ２９.２
(Ｃ￣１１)ꎬ ３１.０ (Ｃ￣１２)ꎬ ３１.８ (Ｃ￣１３)ꎮ 以上数据与

Ｍｉｙｓｓｅ ｅｔ ａｌ(１９８７)的报道一致ꎬ故鉴定为 ｌｙｒａｔｏｌ Ｆꎮ
化合物 １４　 ＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ/ ｚ) ２４７ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子

式为 Ｃ１３Ｈ２０Ｏ３ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ: ２.１３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ａ)ꎬ ２.５２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣２ｂ)ꎬ ６.１７(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ２.６９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.６８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ ５.６５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ４.２８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ ４.２０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ２￣１１)ꎬ １.２５
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ３￣１０)ꎬ １.０５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ３￣１２)ꎬ １.０１ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ３￣１３)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ: ３５.８ (Ｃ￣１)ꎬ
４８.２ (Ｃ￣２)ꎬ ２００.６ (Ｃ￣３)ꎬ １２１.０ (Ｃ￣４)ꎬ １６６.９ (Ｃ￣
５)ꎬ ５０.８ (Ｃ￣６)ꎬ １３８.８ (Ｃ￣７)ꎬ １２６.０ (Ｃ￣８)ꎬ ６７.４ (Ｃ￣
９)ꎬ ２２.３ (Ｃ￣１０)ꎬ ６２.７ (Ｃ￣１１)ꎬ ２６.５ (Ｃ￣１２)ꎬ ２５.９
(Ｃ￣１３)ꎮ 以上数据与李艳平(２０１３)的报道一致ꎬ故
鉴定为罗布麻酚 Ａ (ａｐｏｃｙｎｏｌ Ａ)ꎮ

化合物 １５　 ＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ / ｚ) ２７１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子

式为 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ６.７７
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６.１９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ
６.４８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ７.９２ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ６′)ꎬ ６.９３ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ
５′)ꎬ １２.９５ (１Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＨ)ꎬ １０.８３ (１Ｈꎬ ｓꎬ ７￣ＯＨ)ꎬ
１０. ３６ ( １Ｈꎬ ｓꎬ ４′￣ＯＨ)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: １６３.８ (Ｃ￣２)ꎬ １０３.７ (Ｃ￣３)ꎬ １８１.８ (Ｃ￣
４)ꎬ １６１.５ (Ｃ￣５)ꎬ ９８.９ (Ｃ￣６)ꎬ １６４.２ (Ｃ￣７)ꎬ ９４.０
(Ｃ￣８)ꎬ １６１.２ (Ｃ￣９)ꎬ １０２.９ (Ｃ￣１０)ꎬ １２１.２ (Ｃ￣１′)ꎬ
１２８.５ (Ｃ￣２′)ꎬ １１６.０ (Ｃ￣３′)ꎬ １５７.３ (Ｃ￣４′)ꎬ １１６.０
(Ｃ￣５′)ꎬ １２８.５ (Ｃ￣６′)ꎮ 以上数据与王淑英(２０１３)
的报道一致ꎬ故鉴定为芹菜素 (ａｐｉｇｅｎｉｎ)ꎮ

化合物 １６　 ＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ/ ｚ) ４６７ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子

式为 Ｃ２７Ｈ２８Ｏ４Ｎ２ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ４.８３
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.２２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ７.２８ (５Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣５ꎬ９)ꎬ ７.７２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′ꎬ ７′)ꎬ ７.４４ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
４′ꎬ ６′)ꎬ ７.５３ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ４.３４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１″)ꎬ
２.７６ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ７.０７ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４″ꎬ ８″)ꎬ ７.１７
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５″ꎬ ７″)ꎬ ３.２２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９″)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ
(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: １７０.５ (Ｃ￣１)ꎬ ５５.１ (Ｃ￣２)ꎬ ３８.６
(Ｃ￣３)ꎬ １３６.８ (Ｃ￣４)ꎬ １２８.８ (Ｃ￣５ꎬ ９)ꎬ １２９.５ (Ｃ￣６ꎬ
８)ꎬ １２７.２ (Ｃ￣７)ꎬ １６７.３ (Ｃ￣１′)ꎬ １３３.８ (Ｃ￣２′)ꎬ １２８.７
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