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·基础研究·
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［摘要］　目的：对金粟兰属植物银线草ＣｈｌｏｒａｎｔｈｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓＳｉｅｂ全草的化学成分进行研究，以探究其药理活
性物质基础。方法：采用硅胶、凝胶ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０、半自动制备液相等色谱方法对银线草的乙酸乙酯部位进行分
离纯化，通过１ＤＮＭＲ、紫外（ＵＶ）光谱、质谱（ＭＳ）技术对化合物的结构进行鉴定。结果：从银线草７５％乙醇提取
物的乙酸乙酯部位共分离得到９个化合物，分别鉴定为金合欢素（１）、千层纸素 Ａ（２）、７Ｅ３，４二氧甲基苯并
［２苯基胸苷］（３）、落叶松脂素（４）、９α羟基紫菀内酯（５）、银线草醇 Ｂ（６）、金粟兰素 Ｃ（７）、白术内酯Ⅲ（８）、
白术内酯Ⅱ（９）。结论：化合物１ ４为首次在金粟兰属中分离得到。

［关键词］　银线草；金粟兰属；金合欢素；千层纸素 Ａ；７Ｅ３，４二氧甲基苯并 ［２苯基胸苷］；落叶松
脂素
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银线草 ＣｈｌｏｒａｎｔｈｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓＳｉｅｂ又名灯笼花、
分叶芹、假细辛，为金粟兰科金粟兰属多年生草本

植物。银线草产于我国吉林、辽宁、河北、山东、

山西、陕西、甘肃，亦分布于俄罗斯远东地区、朝

鲜、日本。其生于林下阴湿处，根状茎可提取芳香

油，全株供药用，具有祛湿散寒、活血止痛、散瘀

解毒等功效，用于治疗风寒咳嗽、跌打损伤、痈肿

疮疖、妇女经闭等［１］。研究表明，银线草主要含有

倍半萜、倍半萜多聚体和单萜类化学成分［２］。现代

药理研究表明，银线草提取物具有抗菌、抗人免疫

缺陷病毒（ＨＩＶ）和抗炎等生物活性［３］。本研究对银

线草化学成分进行分离与鉴定，从银线草 ７５％乙
醇提取物的乙酸乙酯部位共分离得到 ９个化合物，
分别鉴定为金合欢素（１，ａｃａｃｅｔｉｎ）、千层纸素 Ａ
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（２，６ｍｅｔｈｏｘｙｂａｉｃａｌｅｉｎ）、７Ｅ３，４二氧甲基苯并
［２苯基胸苷］ ｛３，７Ｅ３，４ｄｉｏｘｙｍｅｔｈｙｌｅｎｚｉｍｔｓａｕｒｅ
［２ｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌａｍｉｄ］｝、落叶松脂素（４，ｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ）、
９α羟基紫菀内酯（５，９αｈｙｄｒｏｘｙａｓｔｅｒｏｌｉｄｅ），银线草
醇Ｂ（６，ｓｈｉｚｕｋａｏｌＢ）、金粟兰素Ｃ（７，ｓｐｉｃａｃｈｌｏｒａｎｔｉｎ
Ｃ）、白术内酯Ⅲ（８，ａｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｌｉｄｅⅢ）、白术内酯
Ⅱ（９，ａｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｌｉｄｅⅡ）。其中，化合物１～４为首
次在金粟兰属中分离得到。

１　材料

１１　试药

银线草的全草采自陕西省安康市宁陕县，经华

北理工大学药学院庄鹏宇副教授鉴定为 Ｃｈｌｏｒａｎｔｈｕｓ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓＳｉｅｂ，样品留样保存于华北理工大学药学
院天然药物研究室（标本号：ＩＤ２０１６１）。

硅藻土（烟台化学研究所）；７５％乙醇、无水乙
醇、石油醚、乙酸乙酯、二氯甲烷、甲醇、乙腈（天

津天力化学试剂公司）；纯净水（杭州娃哈哈集团有

限公司）。

１２　仪器

ＪＡＳＣＯＶ６５０型紫外分析仪（北京金先锋光电科
技有限公司）；１２６０型分析型高效液相色谱仪（美国
Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；６ＡＴ型半自动制备型高效液相色谱仪
（日本岛津公司）；ＡｖａｎｃｅⅡＨＤ６００型核磁共振仪
（德国Ｂｒｕｋｅｒ公司）；柱色谱硅胶 ４００～５００目、薄
层色谱硅胶Ｈ（青岛海洋化工有限公司）。

２　提取与分离

银线草全草（４ｋｇ）干燥粉碎，用 ７５％乙醇水
回流提取（８倍量溶剂，回流４ｈ，２次），４０℃减
压干燥得到４８ｇ浸膏。浸膏用甲醇复溶吸附于等
量的硅藻土上并完全干燥，依次用石油醚、乙酸乙

酯进行洗脱（４次），分别得到石油醚洗脱部分
７２０ｇ和乙酸乙酯洗脱部分７００ｇ。取乙酸乙酯洗脱
部分进行硅胶柱色谱分离，洗脱剂为二氯甲烷甲
醇，梯度洗脱（１００∶０→０∶１００），根据薄层色谱检测
结果进行相似成分合并，得到 ＹＥＡ～ＹＥＦ５个组
分。ＹＥＡ经过凝胶柱色谱纯化，甲醇水（３０∶７０）洗
脱，得到化合物１（１２５ｍｇ）和２（６１ｍｇ）；ＹＥＢ经
过硅胶柱色谱（石油醚乙酸乙酯，１０∶１）洗脱，得到
化合物３（５２ｍｇ）和４（７６ｍｇ）；ＹＥＣ经过硅胶柱

色谱（石油醚乙酸乙酯，５∶１）洗脱，得到化合
物５（２０６ｍｇ）和６（４０８ｍｇ）；ＹＥＤ经过凝胶柱色
谱（二氯甲烷石油醚甲醇，４∶４∶１）洗脱，得到化合
物７（２５６ｍｇ）。化合物７母液经半自动制备液相纯
化（乙腈水，４５∶５５）得到化合物 ８（５２ｍｇ）和 ９
（２３ｍｇ）。

３　结果

化合物１：黄色粉末，ＥＳＩＭＳｍ?ｚ２８５［Ｍ＋Ｈ］＋，
提示分子式为Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５；

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）
δ：７２８（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６４７（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），６７２
（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），７５８（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝７３Ｈｚ，Ｈ２′，６′），
７９４（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝７３Ｈｚ，Ｈ１３，１５），３９１（３Ｈ，ｓ，
ＯＭｅ）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１５７８（Ｃ２），
１０５９（Ｃ３），１８２５（Ｃ４），１５５３（Ｃ５），１３１３（Ｃ６），
１６３６（Ｃ７），９８９（Ｃ８），１４８９（Ｃ９），１０５３（Ｃ１０），
１２６９（Ｃ１′），１２９３（Ｃ２′），１２６２（Ｃ３′），１３２０
（Ｃ４′），１２６２（Ｃ５′），１２９３（Ｃ６′），６２１（ＣＯＭｅ）。
以上核磁数据与文献报道一致，鉴定化合物１为金
合欢素［４］。

化合物 ２：黄色无定形粉末，ＥＳＩＭＳｍ?ｚ２８５
［Ｍ＋Ｈ］＋，提 示 分 子 式 为 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５；

１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：６７２（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６４８（１Ｈ，
ｓ，Ｈ８），７９６～７９２（２Ｈ，ｍ，Ｈ１２，１６），７５９
（３Ｈ，ｄｑ，Ｊ＝８７，６８Ｈｚ，Ｈ１３～１５），４０７（３Ｈ，
ｓ，ＯＭｅ）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１６３６
（Ｃ２），１０５９（Ｃ３），１８２５（Ｃ４），１５５４（Ｃ５），９８９
（Ｃ６），１５７８（Ｃ７），１２６２（Ｃ８），１４８９（Ｃ９），
１０５３（Ｃ１０），１２９３（Ｃ１′），１３１３（Ｃ２′），１２６９
（Ｃ３′），１３２０（Ｃ４′），１２６９（Ｃ５′），１３１３（Ｃ６′），
６２１（ＯＭｅ）。以上核磁数据与文献报道一致，鉴定
化合物２为千层纸素Ａ［５］。

化合物 ３：白色无定形粉末，ＥＳＩＭＳｍ?ｚ２９６
［Ｍ＋Ｈ］＋，提 示 分 子 式 为 Ｃ１８Ｈ１７ＮＯ３；

１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：７５２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５４Ｈｚ，
Ｈ１），６１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５４Ｈｚ，Ｈ２），３６９～
３６０（２Ｈ，ｍ，Ｈ４），２８８（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ５），
６９６（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８７Ｈｚ，Ｈ２′），６７８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７８Ｈｚ，Ｈ５′），６９６（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８７Ｈｚ，Ｈ６′），
７２８～７１９（４Ｈ，ｍ，Ｈ２″，３″，５″，６″），７３２（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝８３，６９Ｈｚ，Ｈ４″），５６３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
６１Ｈｚ，ＮＨ），５９７（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝１３Ｈｚ，ＯＣＨ２Ｏ）；
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１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１４０９（Ｃ１），１１８５（Ｃ２），
１６６１（Ｃ３），４０８（Ｃ４），３５７（Ｃ５），１２６６（Ｃ１′），
１０９７（Ｃ２′），１４９１（Ｃ３′），１５０６（Ｃ４′），１１１１（Ｃ５′），
１２２０（Ｃ６′），１３９０（Ｃ１″），１２７８（Ｃ２″），１２８８（Ｃ３″），
１２６６（Ｃ４″），１２８７（Ｃ５″），１２７８（Ｃ６″），５６０（ＯＭｅ），
５５９（ＯＭｅ）。以上核磁数据与文献报道一致，鉴定化
合物３为７Ｅ３，４二氧甲基苯并 ［２苯基胸苷］［６］。

化合物 ４：白色无定形粉末，ＥＳＩＭＳｍ?ｚ３６１
［Ｍ ＋Ｈ］＋，提 示 分 子 式 为 Ｃ２０Ｈ２４Ｏ６；

１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２５７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３７，
１０７Ｈｚ，Ｈ７α），２９４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３７，５２Ｈｚ，
Ｈ７β），２８１～２７０（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），３７８（２Ｈ，
ｄｄｄ，Ｊ＝１４７，９６，６３Ｈｚ，Ｈ９α，９′α），４０７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８６，６６Ｈｚ，Ｈ９β），４８１（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝６６Ｈｚ，Ｈ７′），２４３（１Ｈ，ｐ，Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ８′），
３９５～３９１（１Ｈ，ｍ，Ｈ９′β），６９５～６６２（６Ｈ，ｍ，
ＨＡｒｏｍ），３８９（３Ｈ，ｓ，３ＯＭｅ），３９１（３Ｈ，ｓ，
３′ＯＭｅ）；１３２３（Ｃ１），１１１２（Ｃ２），１４６５（Ｃ３），
１４４０（Ｃ４），１１４４（Ｃ５），１２１２（Ｃ６），１３４８（Ｃ１′），
１０８３（Ｃ２′），１４６６（Ｃ３′），１４５１（Ｃ４′），１１４２
（Ｃ５′），１１８８（Ｃ６′），３３４（Ｃ７），４２４（Ｃ８），
７２９（Ｃ９），８２８（Ｃ７′），５２６（Ｃ８′），６１０
（Ｃ９′），５６０（ＯＭｅ）。以上核磁数据与文献报道一
致，鉴定化合物４为落叶松脂素［７］。

化合物 ５：白色无定形粉末，ＥＳＩＭＳｍ?ｚ２４９
［Ｍ＋Ｈ］＋，提示分子式为Ｃ１５Ｈ２０Ｏ３；

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：１７３（１Ｈ，ｄｄｑ，Ｊ＝１２９，４９，２３Ｈｚ，
Ｈ１α），１３５（１Ｈ，ｄｐ，Ｊ＝１３５，２０Ｈｚ，Ｈ１β），
１９９（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝１３４，５４Ｈｚ，Ｈ２α），１６８～
１５７（１Ｈ，ｍ，Ｈ２β），２４５～２３９（１Ｈ，ｍ，Ｈ３α），
２３９～２３２（２Ｈ，ｍ，Ｈ２β，６β），２１０（１Ｈ，ｔｄ，
Ｊ＝１３６，４５Ｈｚ，Ｈ５），２７０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３６，
３５Ｈｚ，Ｈ６α），３９２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３６Ｈｚ，Ｈ８），
５０２（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝３７，１８Ｈｚ，Ｈ９），３５１（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１３），０９３（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝０９Ｈｚ，Ｈ１４），４９１
（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝１５Ｈｚ，Ｈ１５α），４６３（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝
１５Ｈｚ，Ｈ１５β）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
４１０（Ｃ１），２２２（Ｃ２），３６２（Ｃ３），１４８９（Ｃ４），
４２２（Ｃ５），２５６（Ｃ６），１５９１（Ｃ７），７９９（Ｃ８），
７５４（Ｃ９），３４５（Ｃ１０），１２１９（Ｃ１１），１７５２（Ｃ１２），
８３（Ｃ１３），１５６（Ｃ１４），１０７４（Ｃ１５）。以上核磁数据
与文献报道一致，鉴定化合物 ５为 ９α羟基紫菀

内酯［８］。

化合物 ６：白色无定形粉末，ＥＳＩＭＳｍ?ｚ７３３
［Ｍ ＋Ｈ］＋，提示分子式为 Ｃ４０Ｈ４４Ｏ１３；

１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２１０～２０５（１Ｈ，ｍ，Ｈ１），
１０２（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ，Ｈ２α），０３５～０３０（１Ｈ，ｍ，
Ｈ２β），１８５～１８２（２Ｈ，ｍ，Ｈ３），３９８（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝３７Ｈｚ，Ｈ６），３９０（１Ｈ，ｓ，Ｈ９），１９７（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１３），１０２（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４），２９７～２４４（６Ｈ，ｍ，
Ｈ１５，６′，ｆ，ｇ），１６３（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝８１，４１Ｈｚ，
Ｈ１′），０７６（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝８８，５８Ｈｚ，Ｈ２′α），
１３６（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝５８，３９Ｈｚ，Ｈ２′β），１４２（１Ｈ，ｍ，
Ｈ３′），１８５～１８２（２Ｈ，ｍ，Ｈ５′），１９０～１８８
（１Ｈ，ｍ，Ｈ９′），４６１～４５１（２Ｈ，ｍ，Ｈ１３′α，
１５′α），５１２～５０５（２Ｈ，ｍ，Ｈ１３′β，ｅ），０８４
（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４′），３６６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１８Ｈｚ，Ｈ１５′β），
６６４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６７Ｈｚ，Ｈｃ），４６９～４６２（１Ｈ，
ｍ，Ｈｄ）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２６０（Ｃ１），
１６０（Ｃ２），２４８（Ｃ３），１４２５（Ｃ４），１３２２（Ｃ５），
４１１（Ｃ６），１３１３（Ｃ７），２００７（Ｃ８），７９９（Ｃ９），
５１０（Ｃ１０），１４７５（Ｃ１１），１７０２（Ｃ１２），２０１
（Ｃ１３），１５３（Ｃ１４），２５３（Ｃ１５），２５６（Ｃ１′），
１１７（Ｃ２′），２７８（Ｃ３′），７７１（Ｃ４′），６１２（Ｃ５′），
２３４（Ｃ６′），１７４５（Ｃ７′），９３２（Ｃ８′），５５５（Ｃ９′），
４４９（Ｃ１０′），１２３４（Ｃ１１′），１７１７（Ｃ１２′），５４３
（Ｃ１３′），２６０（Ｃ１４′），７２０（Ｃ１５′），１６７０（Ｃａ），
１２９２（Ｃｂ），１３５５（Ｃｃ），６１６（Ｃｄ），１７１５（Ｃｅ），
２８６（Ｃｆ），２９２（Ｃｇ），１７２０（Ｃｈ），１３０（Ｍｅｂ），
５２４（ＯＭｅ）。以上核磁数据与文献报道一致，鉴定化
合物６为银线草醇Ｂ［９］。

化合物 ７：白色无定形粉末，ＥＳＩＭＳｍ?ｚ７６７
［Ｍ ＋Ｈ］＋，提 示 分 子 式 为 Ｃ４０Ｈ４６Ｏ１５，

１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２０８～２０４（１Ｈ，ｍ，Ｈ１），
１３２～１２８（１Ｈ，ｍ，Ｈ２α），０９８（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝
８４，５８Ｈｚ，Ｈ２β），１８８～１８４（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），
３７５（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ，Ｈ９），１８３（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３），
１０６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４），３０８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１４２，７１Ｈｚ，
Ｈ１５α），１６５～１５８（１Ｈ，ｍ，Ｈ１５β），１６５～１５８
（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′），１２６（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝５７，４１Ｈｚ，
Ｈ２′α），０６５（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝９０，５６Ｈｚ，Ｈ２′β），
１５１～１４６（１Ｈ，ｍ，Ｈ３′），１６５～１５８（１Ｈ，ｍ，
Ｈ５′），２９４～２８５（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′α），２４３～２３７
（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′β），２６０～２５６（１Ｈ，ｍ，Ｈ９′），

·９３４·
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５２７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２２，１２Ｈｚ，Ｈ１３′α），４５７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２２Ｈｚ，Ｈ１３′β），０９４（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１４′），４４０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１８Ｈｚ，Ｈ１５′α），３８９
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１７Ｈｚ，Ｈ１５′β），６５９（１Ｈ，ｄｄｔ，
Ｊ＝６４，３４，１０Ｈｚ，Ｈｃ），５１６～５０８（１Ｈ，ｍ，
Ｈｄα），４６３（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１４４，７２，１１Ｈｚ，
Ｈｄβ），２８２～２７７（１Ｈ，ｍ，Ｈｆα），２６７（１Ｈ，
ｄｄｄ，Ｊ＝１６９，８１，２４Ｈｚ，Ｈｆβ），２９４～２８５
（１Ｈ，ｍ，Ｈｇα），２５６～２５１（１Ｈ，ｍ，Ｈｇβ），
１９５（３Ｈ，ｓ，Ｍｅｂ），３７５（３Ｈ，ｓ，ＯＭｅ）；１３ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２６０（Ｃ１），８２（Ｃ２），２７７
（Ｃ３），９０５（Ｃ４），１５８５（Ｃ５），１２６７（Ｃ６），
１４２４（Ｃ７），１９９０（Ｃ８），７７８（Ｃ９），５０１（Ｃ１０），
１２９５（Ｃ１１），１６９５（Ｃ１２），２０７（Ｃ１３），１５１
（Ｃ１４），３６８（Ｃ１５），２７３（Ｃ１′），１０１（Ｃ２′），
２８６（Ｃ３′），７７１（Ｃ４′），５６９（Ｃ５′），２３６（Ｃ６′），
１７２７（Ｃ７′），８７２（Ｃ８′），５２５（Ｃ９′），４５４（Ｃ１０′），
１２４７（Ｃ１１′），１７１８（Ｃ１２′），５４０（Ｃ１３′），２３８
（Ｃ１４′），７３３（Ｃ１５′），１６６７（Ｃａ），１２９５（Ｃｂ），
１３５６（Ｃｃ），６１４（Ｃｄ），１７１５（Ｃｅ），２９１（Ｃｆ），
２８７（Ｃｇ），１７２０（Ｃｈ），１２８（Ｍｅｂ），５２５
（ＯＭｅ）。以上核磁数据与文献报道一致，鉴定化合
物７为金粟兰素Ｃ［１０］。

化合物 ８：白色无定形粉末，ＥＳＩＭＳｍ?ｚ２４９
［Ｍ＋Ｈ］＋，提示分子式为 Ｃ１５Ｈ２０Ｏ３，

１ＨＮＭＲ（６００
ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１２５（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝１２７，５７Ｈｚ，
Ｈ１α），１７０～１５３（３Ｈ，ｍ，Ｈ１β，６β，９α），
１９７（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝１２７，７０Ｈｚ，Ｈ２β），２３７
（１Ｈ，ｄｄｔ，Ｊ＝１５１，４２，１８Ｈｚ，Ｈ３α），２４３
（１Ｈ，ｔｑ，Ｊ＝１３０，１５Ｈｚ，Ｈ３β），２６２（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１３２，３２，Ｈ６α），２２６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１３７
Ｈｚ，Ｈ９β），１８９～１８０（４Ｈ，ｍ，Ｈ５，１３），１０３
（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４），４６０（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝１５Ｈｚ，Ｈ
１５α），４８７（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝１５Ｈｚ，Ｈ１５β）；１３ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：５１３（Ｃ１），２２３（Ｃ２），３６７
（Ｃ３），１４８５（Ｃ４），５１３（Ｃ５），２４６（Ｃ６），
１６０８（Ｃ７），１０３４（Ｃ８），４１３（Ｃ９），３６１（Ｃ１０），
１２２３（Ｃ１１），１７１９（Ｃ１２），８２（Ｃ１３），１６６（Ｃ１４），
１０６９（Ｃ１５）。以上核磁数据与文献报道一致，鉴定
化合物８为白术内酯Ⅲ［１１］。

化合物 ９：白色无定形粉末，ＥＳＩＭＳｍ?ｚ２３３
［Ｍ ＋Ｈ］＋，提示分子式 为 Ｃ１５Ｈ２０Ｏ２，

１ＨＮＭＲ

（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１３４（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝１３３，１２９，
５２Ｈｚ，Ｈ１α），１７２～１５６（３Ｈ，ｍ，Ｈ１β，２），
２０４～１９６（１Ｈ，ｍ，Ｈ３α），２４０（１Ｈ，ｄｄｔ，Ｊ＝
１３２，４２，２０Ｈｚ，Ｈ３β），１８９～１８５（１Ｈ，ｍ，
Ｈ５），２７５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３９，３７Ｈｚ，Ｈ６α），
２３６～２２９（２Ｈ，ｍ，Ｈ６β，９β），４８７～４８１（１Ｈ，ｍ，
Ｈ８），１１９～１１２（１Ｈ，ｍ，Ｈ９α），１８４（３Ｈ，ｔ，
Ｊ＝１７Ｈｚ，Ｈ１３），０９２（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４），４６２
（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝１５Ｈｚ，Ｈ１５α），４８９（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝
１６Ｈｚ，Ｈ１５β）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
４１１（Ｃ１），２２４（Ｃ２），３６３（Ｃ３），１４９３（Ｃ４），
４１５（Ｃ５），２５７（Ｃ６），１６２０（Ｃ７），７８０（Ｃ８），
４７６（Ｃ９），３７０（Ｃ１０），１１９５（Ｃ１１），１７４２（Ｃ１２），
８３（Ｃ１３），１６５（Ｃ１４），１０６９（Ｃ１５）。以上核磁数据
与文献报道一致，鉴定化合物９为白术内酯Ⅱ［１２］。

４　讨论

本研究在银线草７５％乙醇提取物的乙酸乙酯溶
性部位中分离得到９个化合物，其中化合物１～４为
首次在金粟兰属中分离得到，丰富了金粟兰属的化

学成分，为其药理活性研究提供参考。

参考文献

［１］　杨秀伟．金粟兰属药用植物的物质基础［Ｊ］．中国现代中
药，２０１７，１９（４）：４５９４８１．

［２］　房平磊．银线草化学成分及药理学研究进展［Ｊ］．吉林农
业，２０１１（５）：３１７３１８．

［３］　罗永明，李创军，黄璐琦．金粟兰科药用植物的研究概
况［Ｊ］．江西中医学院学报，２００７，１９（１）：６４６８．

［４］　ＮＡＴＨ Ｌ Ｒ，ＧＯＲＡＮＴＬＡ ＪＮ，ＪＯＳＥＰＨ ＳＭ，ｅｔａｌ．
Ｋａｅｍｐｆｅｒｉｄｅ，ｔｈｅｍｏｓｔａｃｔｉｖｅａｍｏｎｇｔｈｅｆｏｕｒｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ
ｉｓｏｌａｔｅｄａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｆｒｏｍ Ｃｈｒｏｍｏｌａｅｎａ ｏｄｏｒａｔａ，
ｉｎｄｕｃｅｓａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｃｅｒｖｉｃａｌｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｓｗｈｉｌｅｂｅｉｎｇ
ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｙｓａｆｅ［Ｊ］．ＲＳＣＡｄｖ，２０１５，５（１２２）：
１００９１２１００９２２．

［５］　ＢＵＳＣＨＩＣ Ａ，ＰＯＭＩＬＩＯ Ａ Ｂ，ＧＲＯＳ Ｅ Ｇ．５，６，
７Ｔｒｉｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｆｌａｖｏｎｅｓｆｒｏｍ Ｇｏｍｐｈｒｅｎａｍａｒｔｉａｎａ［Ｊ］．
Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９８１，２０（５）：１１７８１１７９．

［６］　ＢＯＨＬＭＡＮＮ Ｆ，ＺＤＥＲＯ Ｃ， ＫＩＮＧ Ｒ Ｍ， ｅｔａｌ．
ＰｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌａｍｉｄｅａｕｓＣｒｉｔｏｎｉｅｌｌａａｃｕｍｉｎａｔａ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ
Ｍｅｄ，１９８４，５０（２）：１８７１８８．

［７］　ＤＵＨＣＹ，ＰＨＯＥＢＥＣＨＪ，ＰＥＺＺＵＴＯＪＭ，ｅｔａｌ．Ｐｌａｎｔ
ａｎｔｉｃａｎｃｅｒａｇｅｎｔｓ，ＸＬＩＩ．ＣｙｔｏｔｏｘｉｃｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｆｒｏｍＷｉｋｓｔｒｏｅｍｉａ
ｅｌｌｉｐｔｉｃａ［Ｊ］．ＪＮａｔＰｒｏｄ，１９８６，４９（４）：７０６７０９．

（下转第４５２页）

·０４４·



２０２１年３月　第２３卷　第３期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｍａｒ２０２１　Ｖｏｌ２３　Ｎｏ３

ＣａｂＨＬＨ９４在应答青枯菌侵染中的作用［Ｄ］．延安：延
安大学，２０１９．

［２６］　国家药典委员会．中华人民共和国药典：一部［Ｍ］．北
京：中国医药科技出版社，２０２０：２０７．

［２７］　陈士林，宋经元．本草基因组学［Ｊ］．中国中药杂志，
２０１６，４１（２１）：３８８１３８８９．

［２８］　宋经元，徐志超，陈士林．本草基因组学专辑简介［Ｊ］．
中国科学：生命科学，２０１８，４８（４）：３４９３５１．

［２９］　ＫＯＭＡＴＳＵＫ，ＭＡＥＫＡＷＡＭ，ＵＪＩＩＥＳ，ｅｔａｌ．ＬＡＸａｎｄ
ＳＰＡ：Ｍａｊｏｒｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｏｆｓｈｏｏｔｂｒａｎｃｈｉｎｇｉｎｒｉｃｅ［Ｊ］．Ｐｒｏｃ
ＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，２００３，１００（２０）：１１７６５１１７７０．

［３０］　ＳＥＯＪＳ，ＪＯＯＪ，ＫＩＭ Ｍ Ｊ，ｅｔａｌ．ＯｓｂＨＬＨ１４８，ａｂａｓｉｃ
ｈｅｌｉｘｌｏｏｐｈｅｌｉｘｐｒｏｔｅｉｎ，ｉｎｔｅｒａｃｔｓｗｉｔｈＯｓＪＡＺｐｒｏｔｅｉｎｓｉｎａ
ｊａｓｍｏｎａｔｅｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｌｅａｄｉｎｇｔｏｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎ
ｒｉｃｅ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＪ，２０１１，６５（６）：９０７９２１．

［３１］　ＷＡＮＧ Ｙ Ｊ，ＺＨＡＮＧ Ｚ Ｇ，ＨＥ Ｘ Ｊ，ｅｔａｌ．Ａ ｒｉｃｅ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＯｓｂＨＬＨ１ｉｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｃｏｌｄｓｔｒｅｓｓ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒＡｐｐｌＧｅｎｅｔ，２００３，１０７（８）：
１４０２１４０９．

［３２］　ＨＯＮＧＧＪ，ＸＵＥＸＹ，ＭＡＯＹＢ，ｅｔａｌ．ＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓＭＹＣ２
ｉｎｔｅｒａｃｔｓｗｉｔｈＤＥＬＬＡｐｒｏｔｅｉｎｓｉｎｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅ
ｓｙｎｔｈａｓｅｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌ，２０１２，２４（６）：
２６３５２６４８．

［３３］　ＭＡＮＮＥＮＫ，ＭＡＴＳＵＭＯＴＯ Ｔ，ＴＡＫＡＨＡＳＨＩＳ，ｅｔａｌ．
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｓｏｐｅｎｔｅｎｙｌ
ｄｉｐｈｏｓｐｈａｔｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐａｔｈｗａｙｅｎｚｙｍｅｓｉｎｐｌａｓｔｉｄｓｂｙ

ｐｈｙｔｏｃｈｒｏｍｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒ５［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓ
Ｃｏｍｍｕｎ，２０１４，４４３（２）：７６８７７４．

［３４］　ＶＡＮＭＯＥＲＫＥＲＣＫＥＡ，ＳＴＥＥＮＳＭＡＰ，ＧＡＲＩＢＯＬＤＩＩ，
ｅｔａｌ．ＴｈｅｂａｓｉｃｈｅｌｉｘｌｏｏｐｈｅｌｉｘｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＢＩＳ２ｉｓ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌｆｏｒｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｏｉｄｉｎｄｏｌｅａｌｋａｌｏｉｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎ
ｔｈｅｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔＣａｔｈａｒａｎｔｈｕｓｒｏｓｅｕｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＪ，
２０１６，８８（１）：３１２．

［３５］　ＭＥＲＴＥＮＳＪ，ＭＥＲＴＥＮＳＪ，ＰＯＬＬＩＥＲＪ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｂＨＬＨ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓＴＳＡＲ１ａｎｄＴＳＡＲ２ｒｅｇｕｌａｔｅｔｒｉｔｅｒｐｅｎｅ
ｓａｐｏｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎＭｅｄｉｃａｇｏｔｒｕｎｃａｔｕｌａ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ
Ｐｈｙｓｉｏｌ，２０１６，１７０（１）：１９４２１０．

［３６］　张鑫，宋经元，胡鸢雷，等．ｂＨＬＨ转录因子调控植物活
性成分生物合成的研究进展［Ｊ］．药学学报，２０１４，４９
（４）：４３５４４２．

［３７］　ＫＯＥＳＲ，ＶＥＲＷＥＩＪＷ，ＱＵＡＴＴＲＯＣＣＨＩＯＦ．Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ：
Ａ ｃｏｌｏｒｆｕｌｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ
ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓＰｌａｎｔＳｃｉ，２００５，１０（５）：
２３６２４２．

［３８］　ＨＩＣＨＲＩＩ，ＨＥＰＰＥＬＳＣ，ＰＩＬＬＥＴＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｂａｓｉｃｈｅｌｉｘ
ｌｏｏｐｈｅｌｉｘｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＭＹＣ１ ｉｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｐａｔｈｗａｙ ｉｎ
ｇｒａｐｅｖｉｎｅ［Ｊ］．ＭｏｌＰｌａｎｔ，２０１０，３（３）：５０９５２３．

［３９］　ＹＡＭＡＤＡＹ，ＫＯＫＡＢＵＹ，ＣＨＡＫＩＫ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅ
ａｌｋａｌｏｉｄｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｓｒｅｇｕｌａｔｅｄｂｙａｕｎｉｑｕｅｂＨＬＨｔｙｐｅ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｉｎＣｏｐｔｉｓｊａｐｏｎｉｃａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌ
Ｐｈｙｓｉｏｌ，２０１１，５２：１１３１１１４１．

（收稿日期：２０２００４０１　　编辑：田苗

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿

）

（上接第４４０页）
［８］　ＷＡＮＧ Ｗ，ＣＨＥＮ Ｂ，ＺＯＵ Ｒ，ｅｔａｌ．Ｃｏｄｏｎｏｌａｃｔｏｎｅ，ａ

ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｌａｃｔｏｎｅｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｃｈｌｏｒａｎｔｈｕｓｈｅｎｒｙｉ
Ｈｅｍｓｌ，ｉｎｈｉｂｉｔｓｂｒｅａｓｔｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｉｎｖａｓｉｏｎ，ｍｉｇｒａｔｉｏｎａｎｄ
ｍｅｔａｓｔａｓｉｓｂｙｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ
Ｒｕｎｘ２［Ｊ］．ＩｎｔｅｒＪＯｎｃｏｌ，２０１４，４５（５）：１８９１１９００．

［９］　ＫＡＷＡＢＡＴＡ Ｊ，ＭＩＺＵＴＡＮＩＪ．Ｄｉｍｅｒｉｃｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄ
ｅｓｔｅｒｓｆｒｏｍＣｈｌｏｒａｎｔｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９２，
３１（４）：１２９３１２９６．

［１０］　ＫＩＭ Ｓ Ｙ，ＫＡＳＨＩＷＡＤＡ Ｙ，ＫＡＷＡＺＯＥ Ｋ，ｅｔａｌ．

ＳｐｉｃａｃｈｌｏｒａｎｔｉｎｓＣＦ，ｈｙｄｒｏｐｅｒｏｘｙｄｉｍｅｒｉｃｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｓ
ｆｒｏｍｔｈｅｒｏｏｔｓｏｆＣｈｌｏｒａｎｔｈｕｓｓｐｉｃａｔｕｓ［Ｊ］．Ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎ
Ｌｅｔｔ，２００９，５０（４４）：６０３２６０３５．

［１１］　王小珍．白术内酯的提取分离、衍生化及对 ＰＣ１２细胞
的保护作用［Ｄ］．广州：广州中医药大学，２０１２．

［１２］　ＣＨＥＮＬＧ，ＪＡＮＹＳ，ＴＳＡＩＰＷ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ
ａｎｄａｎｔｉｎｏｃｉｃｅｐｔｉｖｅｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆＡｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｊａｐｏｎｉｃａ
ｋｏｉｄｚｕｍｉ［Ｊ］．ＪＡｇｒｉｃＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０１６，６４（１１）：
２２５４２２６２．

（收稿日期：２０２００４２３　　编辑：田苗）

·２５４·




