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［摘要］　目的：探索大白杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｄｅｃｏｒｕｍ枝叶结构新颖的化学成分。方法：反复利用正相硅胶、
ＯＤＳ、ＭＣＩ、ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０等柱色谱以及半制备ＨＰＬＣ等分离手段对大白杜鹃９５％的乙醇水提取物进行分离纯化，
并根据其谱学数据、理化性质进行结构鉴定。结果：从大白杜鹃枝叶的９５％乙醇水提取物中分离鉴定了８个化合
物，包括２个木脂素和２个苯丙素类物质，３个倍半萜和１个降倍半萜，分别是（７Ｓ，８Ｓ）３甲氧基３′，７环氧８，
４′氧代新木脂素４，９，９′三醇（１）、（＋）８羟基松脂醇（２）、异阿魏酸（３）、二氢紫丁香苷（４）、山楂叶苷元 Ｂ
（５）、反烷４（１５）烯１β，１１二醇（６）、１，１０裂环４羟基衣兰醇５烯１，１０二酮（７）、（－）黑麦草内酯（８）。
结论：化合物１～８均为首次从大白杜鹃中分离得到。
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大白杜鹃Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｄｅｃｏｒｕｍ为杜鹃花科杜鹃
花属植物，为常绿灌木或小乔木，花期为４—６月，
在中国四川、贵州、云南、西藏以及缅甸东北部均

有分布。大白杜鹃的花朵非常漂亮，具有较高的园

艺价值，但是大白杜鹃毒性大，误食常引起人、畜

的中毒，木藜芦毒素类 Ｉ和 ＩＶ是其主要毒性物质，
民间常用其干燥的根和叶来用于活血止痛、风湿疼

痛以及跌打损伤［１］。对杜鹃花属植物的化学成分及

药理活性的研究一直很多，但是对大白杜鹃化学成

分的研究仅仅报道了少量的萜、黄酮类等化合

物［２５］，在以前的研究基础上，我们对大白杜鹃的化

学成分进行了深一步研究，从大白杜鹃的９５％乙醇水
提取物中分离鉴定了８个化合物，分别是（７Ｓ，８Ｓ）
３甲氧基３′，７环氧８，４′氧代新木脂素４，９，９′
三醇 ［（７Ｓ，８Ｓ）３Ｍｅｔｈｏｘｙ３′，７ｅｐｏｘｙ８，４′ｏｘｙ
ｎｅｏｌｉｇｎａ４，９，９′ｔｒｉｏｌ，１］，（＋）８羟基松脂 醇
［（＋）８Ｈｙｄｒｏｘｙｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ，２］，异阿魏酸（Ｉｓｏｆｅｒｕ
ｌｉｃａｃｉｄ，３），二氢紫丁香苷（Ｄｉｈｙｄｒｏｓｙｒｉｎｇｅｎｉｎ，４），
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山楂叶苷元 Ｂ（ＳｈａｎｙｅｇｅｎｉｎＢ，５），反烷４（１５）烯
１β，１１二醇 ［Ｏｐｐｏｓｉｔ４（１５）ｅｎ１β，１１ｄｉｏｌ，６］，
１，１０裂环４羟基衣兰醇５烯１，１０二酮（１，１０
Ｓｅｃｏ４ｈｙｄｒｏｘｙｍｕｕｒｏｌ５ｅｎｅ１， １０ｄｉｋｅｔｏｎｅ， ７），
（－）黑麦草内酯 ［（－）Ｌｏｌｉｏｌｉｄｅ，８］。

１　仪器与材料

核磁共振谱（ＢｒｕｋｅｒＡＭ４００），半制备液相
（Ａｇｉｌｅｎｔ１１００），色谱柱为 ＹＭＣ（５μｍ，ＲＰＣ１８，
１００ｍｍ×２５０ｍｍ），旋 光 仪 （ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒＰＥ
３４１ＬＣ）。ＯＤＳ（ＹＭＣＧＥＬＯＤＳＡＳ５０μｍ）；氘代试
剂（Ｊ＆ＫＣｈｅｍｉｃａｌＬｔｄ、ＣａｍｂｒｉｄｇｅＩｓｏｔｏｐｅＬａｂｏｒａｔｏ
ｒｉｅｓ，Ｉｎｃ）；正相硅胶（青岛海洋化工厂）；高效硅
胶板ＧＦ２５４（烟台化工研究所），色谱纯甲醇，分析纯
甲醇、三氯甲烷、二氯甲烷、正丁醇、乙酸乙酯、

丙酮、石油醚，均购自上海国药集团化学试剂有限

公司；纯净水（杭州娃哈哈）；植物材料于２０１６年从
四川宝兴海拔１４００ｍ左右采摘，由湖北医药学院药
学院叶方教授鉴定为杜鹃花属植物大白杜鹃 Ｒｈｏｄｏ
ｄｅｎｄｒｏｎｄｅｃｏｒｕｍ，植物样本现保存在湖北十堰市太和
医院武当中药研究所标本室（Ｎｏ２０１７０７２５）。

２　提取与分离

取干燥的大白杜鹃枝叶１２ｋｇ粉碎，在室温条件

下用９５％乙醇水冷提４次，真空浓缩后合并得到大
白杜鹃枝叶的总提取物。将总提取物用热水混悬后

用石油醚和乙酸乙酯依次萃取，分别浓缩后得到石

油醚萃取部位１８０ｇ，乙酸乙酯萃取部位１０２ｇ。将
乙酸乙酯萃取部位用正相柱（ＣＨＣｌ３ＭｅＯＨ，５０∶１→
１∶１）分成４个组分（Ａ～Ｄ）。Ｂ组分用 ＯＤＳ柱分成
５个子组分（ＭｅＯＨＨ２Ｏ，３０％→９０％）。各子组分又
经凝胶、正相以及半制备 ＨＰＬＣ分离纯化得到化合
物１（１０５ｍｇ）、２（７５ｍｇ）。Ｃ组分先用 ＲＰＣ１８柱
分成３个子组分（ＭｅＯＨＨ２Ｏ，３０％→９０％），各子
组分又经正相以及半制备 ＨＰＬＣ分离纯化得到化合
物３（１７４ｍｇ）、７（１６４ｍｇ）、８（８５ｍｇ）。Ｄ组分
依次用ＲＰＣ１８柱、正相洗脱以及半制备ＨＰＬＣ分离纯
化得到化合物４（９８ｍｇ）、５（１１３ｍｇ）、６（１４３ｍｇ）。
化合物１～８的化学结构见图１。

３　结构鉴定

化合物 １：无色油状物；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４０７４３
［Ｍ＋Ｈ］＋；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，４００ＭＨｚ）δ：１８４（１Ｈ，
ｍ，Ｈ８′），２６０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，７３Ｈｚ，Ｈ７′），
３５４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２６，３６Ｈｚ，Ｈ９ａ），３８５
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２６，２７Ｈｚ，Ｈ９ｂ），３６５（１Ｈ，ｔ，
Ｊ＝６４Ｈｚ，Ｈ９′），３８７（３Ｈ，ｓ，５′ＯＣＨ３），３９０
（６Ｈ，ｓ，３ＯＣＨ３，５ＯＣＨ３），３９２（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝

图１　大白杜鹃中化合物１～８的化学结构
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８２，３６，２７Ｈｚ，Ｈ８），４９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ，
Ｈ７），６４０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，Ｈ６′），６４８（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，Ｈ２′）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１００ＭＨｚ）
δ：１２７４（Ｃ１），１０４７（Ｃ２），１４７５（Ｃ３），１３５７
（Ｃ４），１４７５（Ｃ５），１０４４（Ｃ６），７６４（Ｃ７），
７８５（Ｃ８），６１７（Ｃ９），１３４５（Ｃ１′），１０９８
（Ｃ２′）， １４４５（Ｃ３′）， １３１２（Ｃ４′）， １４８１
（Ｃ５′），１０４９（Ｃ６′），３２１（Ｃ７′），３４４（Ｃ８′），
６２２（Ｃ９′），５６４（３ＯＣＨ３，５ＯＣＨ３），５６３（５′ＯＣＨ３）。
结合文献 ［６］推断化合物１为（７Ｓ，８Ｓ）３甲氧基３′，
７环氧８，４′氧代新木脂素４，９，９′三醇。

化合物 ２：无定形粉末；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３８７３８
［Ｍ＋Ｎａ］＋；１ＨＮＭＲ（ＣＤ３ＯＤ，４００ＭＨｚ）δ：３０４
（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝８７，６３，５３Ｈｚ，Ｈ８′），３７５
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９１，６３Ｈｚ，Ｈ９′β），３８６（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝９３Ｈｚ，Ｈ９α），３８５（３Ｈ，ｓ，３ＯＣＨ３），３８４
（３Ｈ，ｓ，３′ＯＣＨ３），４０１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９３Ｈｚ，Ｈ
９β），４４２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９１，８７Ｈｚ，Ｈ９′α），
４６１（１Ｈ，ｓ，Ｈ７），４８６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５３Ｈｚ，
Ｈ７′），６８０（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８１Ｈｚ，Ｈ７，Ｈ７′），
６８５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８１，１８Ｈｚ，Ｈ６），６８８（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝８１，１８Ｈｚ，Ｈ６′），７０５（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝１９Ｈｚ，
Ｈ２，Ｈ２′）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤ３ＯＤ，４００ＭＨｚ）δ：１２９７
（Ｃ１），１１３０（Ｃ２），１４９０（Ｃ３），１４７５（Ｃ４），
１１５７（Ｃ５），１２１８（Ｃ６），８９４（Ｃ７），９２７
（Ｃ８），７６３（Ｃ９），１３３８（Ｃ１′），１１１６（Ｃ２′），
１４９４（Ｃ３′），１４７６（Ｃ４′），１１６４（Ｃ５′），１２０７
（Ｃ６′），８８２（Ｃ７′），６２６（Ｃ８′），７２４（Ｃ９′），
５６６（３ＯＣＨ３，３′ＯＣＨ３）。结合文献 ［７］推断化合
物２为（＋）８羟基松脂醇。

化合物 ３：无色针晶；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：１９５１９
［Ｍ＋Ｈ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ）δ：３８０
（３Ｈ，ｓ，４ＯＣＨ３），６２５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５９Ｈｚ，
Ｈ８），６９４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ，Ｈ５），７０７（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ２），７１０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８２，２０Ｈｚ，
Ｈ６），７４９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５９Ｈｚ，Ｈ７）；１３ＣＮＭＲ
（ＤＭＳＯｄ６，１００ＭＨｚ）δ：１２７１（Ｃ１），１１４４（Ｃ２），
１４６５（Ｃ３），１４９８（Ｃ４），１１２０（Ｃ５），１２１０
（Ｃ６），１４４４（Ｃ７），１１６２（Ｃ８），１６７８（Ｃ９），
５５４（４ＯＣＨ３）。结合文献 ［８９］推断化合物 ３为
异阿魏酸。

化合物 ４：无色油状；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２３５２３

［Ｍ＋Ｎａ］＋；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，４００ＭＨｚ）δ：１８３
（２Ｈ，ｍ，Ｈ８），２６１（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ７），
３６２（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝６３Ｈｚ，Ｈ９），３８４（６Ｈ，ｓ，３
ＯＣＨ３，５ＯＣＨ３），６４０（２Ｈ，ｓ，Ｈ２，Ｈ６）；

１３ＣＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３，１００ＭＨｚ）δ：１３３２（Ｃ１），１０５５（Ｃ２，
Ｃ６），１４７３（Ｃ３，Ｃ５），１３２９（Ｃ４），３２６（Ｃ７），
３４６（Ｃ８），６２４（Ｃ９），５６８（３ＯＣＨ３，５ＯＣＨ３）。
结合文献 ［１０］推断化合物４为二氢紫丁香苷。

化合物 ５：无色粉末；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２５５３７
［Ｍ＋Ｈ］＋；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，４００ＭＨｚ）δ：１１０（３Ｈ，
ｓ，Ｈ１３），１２０（３Ｈ，ｓ，Ｈ１２），１２３（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１５Ｈｚ，Ｈ１５），１２７（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４），２２０（２Ｈ，
ｍ，Ｈ４），３７２（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝７１，２７Ｈｚ，Ｈ１０），
５０１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０７，１４Ｈｚ，Ｈ１ａ），５１４
（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝１７３，１４Ｈｚ，Ｈ１ｂ），５５３（２Ｈ，ｍ，
Ｈ５，Ｈ６），５８５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１７３，１０７Ｈｚ，Ｈ
２）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１００ＭＨｚ）δ：１１２４（Ｃ１），
１４５０（Ｃ２），７３０（Ｃ３），４５４（Ｃ４），１２２５
（Ｃ５），１４０５（Ｃ６），８３１（Ｃ７），３８１（Ｃ８），
２６６（Ｃ９），８５４（Ｃ１０），７１４（Ｃ１１），２７４
（Ｃ１２），２４４（Ｃ１３），２７４（Ｃ１４），２７６（Ｃ１５）。
结合文献 ［１１］推断化合物５为山楂叶苷元Ｂ。

化合物 ６：无色粉末；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２３９３７
［Ｍ＋Ｈ］＋；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，４００ＭＨｚ）δ：０６２（３Ｈ，
ｓ，Ｈ１４），１２０（３Ｈ，ｓ，Ｈ１２），１２２（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１３），２０（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐ，Ｈ３ａ），２２８（１Ｈ，ｄｄｄ，
Ｊ＝１３８，５３，１８Ｈｚ，Ｈ３ｂ），３５１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１１４，４７Ｈｚ，Ｈ１），４５５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５Ｈｚ，Ｈ
１５ａ），４８４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５Ｈｚ，Ｈ１５ｂ）；１３ＣＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３，１００ＭＨｚ）δ：７９７（Ｃ１），３２２（Ｃ２），
３４８（Ｃ３），１４６１（Ｃ４），５８０（Ｃ５），３２４（Ｃ６），
４９８（Ｃ７），３０７（Ｃ８），３７６（Ｃ９），４７９（Ｃ１０），
７１８（Ｃ１１），３０２（Ｃ１２），３０３（Ｃ１３），１２１
（Ｃ１４），１０６５（Ｃ１５）。结合文献 ［１２］推断化合
物６为反烷４（１５）烯１β，１１二醇。

化合物 ７：无色粉末；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２５３３６
［Ｍ＋Ｈ］＋；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，４００ＭＨｚ）δ：０７５（３Ｈ，
ｄ，Ｊ＝６７Ｈｚ，Ｈ１３），０８７（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６７Ｈｚ，
Ｈ１２），１４４（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５），２０６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４），
２０９（２Ｈ，ｍ，Ｈ３），２４０（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１７０，
８０，６６Ｈｚ，Ｈ２ａ），２６１（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１７０，
６６，５５Ｈｚ，Ｈ２ｂ），６３４（１Ｈ，ｓ，Ｈ５）；１３ＣＮＭＲ
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（ＣＤＣｌ３，１００ＭＨｚ）δ：１９８４（Ｃ１），３５４（Ｃ２），３７４
（Ｃ３），６９４（Ｃ４），１５０２（Ｃ５），１３９５（Ｃ６），４４６
（Ｃ７），２５２（Ｃ８），４２４（Ｃ９），２０９４（Ｃ１０），３１３
（Ｃ１１），２０４（Ｃ１２），２１０（Ｃ１３），３０１（Ｃ１４），
２７９（Ｃ１５）。结合文献 ［１３］推断化合物７为１，１０
裂环４羟基衣兰醇５烯１，１０二酮。

化合物 ８：白色无定形粉末；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
１９７２５［Ｍ＋Ｈ］＋；１ＨＮＭＲ（ＣＤ３ＯＤ，４００ＭＨｚ）δ：
１３（３Ｈ，ｓ，Ｈ９），１４５（３Ｈ，ｓ，Ｈ１０），１５４
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１４４，３７Ｈｚ，Ｈ２ａ），１７５（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１３０，４０ Ｈｚ，Ｈ４ａ），１７７（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１１），１９７（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１４４，２９，２４Ｈｚ，
Ｈ２ｂ），２４５（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１３０，２８，２４Ｈｚ，
Ｈ４ｂ），４２３（１Ｈ， ｍ， Ｈ３），５７５（１Ｈ， ｓ，
Ｈ７）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤ３ＯＤ，１００ＭＨｚ）δ：３７３（Ｃ１），
４８１（Ｃ２），６７４（Ｃ３），４６６（Ｃ４），８９３（Ｃ５），
１８５８（Ｃ６），１１３６（Ｃ７），１７４６（Ｃ８），３１５
（Ｃ９），２７１（Ｃ１０），２７４（Ｃ１１）。结合文献 ［１４］
推断化合物８为（－）黑麦草内酯。

４　讨论

文献中对大白杜鹃化学成分和生物活性的报

道目前集中在萜、黄酮、多糖等类成分，杜鹃花

属植物次级代谢产物千变万化，结构新颖的化合

物集中在二萜、三萜类等成分。文献中结构新颖

的二萜主要是木藜芦烷型，此次实验也未分离得

到大白杜鹃主要毒性物质木藜芦毒素类 Ｉ和 ＩＶ，
可能与植物采收季节与产地有很大关系，也可能

是木藜芦烷型二萜在大白杜鹃中含量较小，探索

大白杜鹃中结构新颖的二萜还需加大植物原材料

的提取量。

本实验从大白杜鹃的 ９５％乙醇水提取物中分
离鉴定了８个化合物，包括 ２个木脂素和 ２个苯
丙素类物质，３个倍半萜和 １个降倍半萜，均为
首次从大白杜鹃枝叶中分离得到。该实验丰富了

杜鹃花属植物中化合物的结构类型，为大白杜鹃

的化学成分和药理活性的研究提供了一定参考

依据。

参考文献

［１］　杜秀宝，张常麟．大白花杜鹃有毒成分的研究［Ｊ］．中草
药，１９９２，２３（９）：４５６４５８．

［２］　ＺＨＵＹＸ，ＺＨＡＮＧＺＸ，ＹＡＮＨＭ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｎｏｃｉｃｅｐｔｉｖｅ
ｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｆｒｏｍｔｈｅｌｅａｖｅｓａｎｄｔｗｉｇｓｏｆＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｄｅ
ｃｏｒｕｍ［Ｊ］．ＪＮａｔＰｒｏｄ，２０１８，８１（５）：１１８３１１９２．

［３］　ＺＨＡＮＧＷ Ｄ，ＪＩＮＨＺ，ＣＨＥＮＧ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｇｒａｙａｎａｎｅ
ｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｆｒｏｍＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｄｅｃｏｒｕｍ［Ｊ］．Ｆｉｔｏｔｅｒａｐｉａ，
２００８，７９（７）：６０２６０４．

［４］　ＺＨＡＮＧＨＰ，ＷＡＮＧＨＢ，ＷＡＮＧＬＱ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗ１，５
ｓｅｃｏｇｒａｙａｎｏｔｏｘｉｎｆｒｏｍＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｄｅｃｏｒｕｍ［Ｊ］．ＪＡｓｉａｎ
ＮａｔＰｒｏｄＲｅｓ，２００５，７（１）：８７９０．

［５］　ＲＡＴＥＢＭＥ，ＨＡＳＳＡＮＨＭ，ＡＲＡＦＡＥＳＡ，ｅｔａｌ．Ｄｅｃｏｒｏ
ｓｉｄｅｓＡａｎｄＢ，ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｆｌａｖｏｎｏｉｄｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓｆｒｏｍｔｈｅｌｅａｖｅｓ
ｏｆＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｄｅｃｏｒｕｍ［Ｊ］．ＮａｔＰｒｏｄＣｏｍｍｕｎ，２０１４，９
（４）：４７３４７６．

［６］　ＤＵＡＮＷＪ，ＪＩＮＸ，ＣＨＥＮＬＸ，ｅｔａｌ．Ｆｏｕｒｎｅｗｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
ｆｒｏｍＰａｅｏｎｉａａｌｂｉｆｌｏｒａ［Ｊ］．ＪＡｓｉａｎＮａｔＰｒｏｄＲｅｓ，２００９，１１
（４）：２９９３０５．

［７］　张进，黄?，李建光，等．内南五味子中木脂素类化学成
分研究［Ｊ］．中国现代中药，２０１８，２０（６）：６６９６７４．

［８］　郭雪建，丁笑，董彦辰，等．轮叶婆婆纳的化学成分［Ｊ］．
延边大学医学学报，２０１８，４１（１）：１４２３．

［９］　ＰＲＡＣＨＡＹＡＳＩＴＴＩＫＵＬＳ，ＳＵＰＨＡＰＯＮＧＳ，ＷＯＲＡＣＨＡＲ
ＴＣＨＥＥＷＡＮＡ，ｅｔａｌ．ＢｉｏａｃｔｉｖｅｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｆｒｏｍＳｐｉｌａｎｔｈｅｓ
ａｃｍｅｌｌａＭｕｒｒ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２００９，１４（２）：８５０８６７．

［１０］黄火强，闫美娜，朴香兰．三角叶凤毛菊中类异戊二烯和
苯丙素类化学成分［Ｊ］．中国中药杂志，２０１１，３６（１６）：
２２１１２２１４．

［１１］ＳＯＮＧＳＪ，ＬＩＬＺ，ＧＡＯＰＹ，ｅｔａｌ．Ｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓａｎｄｈｅｘｅｎｅｓ
ｆｒｏｍｔｈｅｌｅａｖｅｓｏｆＣｒａｔａｅｇｕｓｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍ，
２０１１，１２９（３）：９３３９３９．

［１２］ＩＴＯＫＡＷＡＨ，ＭＡＴＳＵＭＯＴＯＨ，ＭＩＨＡＳＨＩＳ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎｏｆ
ｏｐｐｏｓｉｔａｎｅａｎｄｃｙｃｌｏｅｕｄｅｓｍａｎｅｔｙｐｅｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｆｒｏｍ
ＴｏｒｉｌｉｓｊａｐｏｎｉｃａＤ．Ｃ．［Ｊ］．Ｃｈｅｍ Ｌｅｔｔ，１９８３，１２（９）：
１２５３１２５６．

［１３］ＮＧＯＫＳ，ＷＯＮＧＷＴ，ＢＲＯＷＮＧＤ．Ｍｕｕｒｏｌａｎｅｓｅｓｑｕｉｔｅｒ
ｐｅｎｅｓｆｒｏｍＩｌｌｉｃｉｕｍｔｓａｎｇｉｉ［Ｊ］．ＪＮａｔＰｒｏｄ，１９９９，６２（４）：
５４９５５３．

［１４］ＺＨＡＮＧＸＰ，ＰＥＩＹＨ，ＬＩＵＭＳ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕ
ｅｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅｌｅａｖｅｓｏｆＣｅｒｂｅｒａｍａｎｇｈａｓ［Ｊ］．ＡｓｉａｎＰａｃＪ
ＴｒｏｐＭｅｄ，２０１０，３（２）：１０９１１１．

（收稿日期：２０１９０１１９　　编辑：王丽英）

·４２０１·




