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·基础研究·

△ ［基金项目］　河北省自然科学基金项目（Ｈ２０１５２０９０９４，Ｈ２０１４２０９２４１）
 ［通信作者］　庄鹏宇，副教授，研究方向：药物化学（包括天然药物化学）；Ｔｅｌ：（０３１５）８８０５８０８，Ｅｍａｉｌ：ｚｈｕａｎｇｐｅｎｇｙｕ＠

ｎｃｓｔｅｄｕｃｏｍ

银线草化学成分研究
△

王传琦１，２，金新宇１，韩悦１，刘心雨１，柳莹１，庄鹏宇１

１华北理工大学 药学院，河北　唐山　０６３２００；
２唐山中心医院，河北　唐山　０６３２００

［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ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０、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１ＤＮＭＲ、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）、７Ｅ３，４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；７Ｅ３，４二氧甲基苯并 ［２苯基胸苷］；落叶松
脂素
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ｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｗａｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙ１ＤＮＭＲ，ＵＶａｎｄＭＳＲｅｓｕｌｔｓ：Ｎｉｎｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓ
ａｃａｃｅｔｉｎ（１），６ｍｅｔｈｏｘｙｂａｉｃａｌｅｉｎ（２），７Ｅ３，４ｄｉｏｘｙｍｅｔｈｙｌｅｎｚｉｍｔｓａｕｒｅ［２ｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌａｍｉｄ］（３），ｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ（４），
９αｈｙｄｒｏｘｙａｓｔｅｒｏｌｉｄｅ（５），ｓｈｉｚｕｋａｏｌＢ（６），ｓｐｉｃａｃｈｌｏｒａｎｔｉｎＣ（７），ａｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｌｉｄｅⅢ（８），ａｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｌｉｄｅⅡ（９）
Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１４ｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｊａｐｏｎｉｃｕｓｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ＣｈｌｏｒａｎｔｈｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓＳｉｅｂ；Ｃｈｌｏｒａｎｔｈｕｓ；ａｃａｃｅｔｉｎ；６ｍｅｔｈｏｘｙｂａｉｃａｌｅｉｎ；７Ｅ３，４ｄｉｏｘｙｍｅｔｈｙｌｅｎｚｉｍｔｓａｕｒｅ
［２ｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌａｍｉｄ］；ｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ

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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（２，６ｍｅｔｈｏｘｙｂａｉｃａｌｅｉｎ）、７Ｅ３，４二氧甲基苯并
［２苯基胸苷］ ｛３，７Ｅ３，４ｄｉｏｘｙｍｅｔｈｙｌｅｎｚｉｍｔｓａｕｒｅ
［２ｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌａｍｉｄ］｝、落叶松脂素（４，ｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ）、
９α羟基紫菀内酯（５，９αｈｙｄｒｏｘｙａｓｔｅｒｏｌｉｄｅ），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

１１　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：ＩＤ２０１６１）。

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）。

１２　仪器

ＪＡＳＣＯＶ６５０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（１２５ｍｇ）和２（６１ｍｇ）；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（５２ｍｇ）和４（７６ｍｇ）；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（２０６ｍｇ）和６（４０８ｍｇ）；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（２５６ｍｇ）。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（５２ｍｇ）和 ９
（２３ｍｇ）。

３　结果

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

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）
δ：７２８（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６４７（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），６７２
（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），７５８（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝７３Ｈｚ，Ｈ２′，６′），
７９４（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝７３Ｈｚ，Ｈ１３，１５），３９１（３Ｈ，ｓ，
ＯＭｅ）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１５７８（Ｃ２），
１０５９（Ｃ３），１８２５（Ｃ４），１５５３（Ｃ５），１３１３（Ｃ６），
１６３６（Ｃ７），９８９（Ｃ８），１４８９（Ｃ９），１０５３（Ｃ１０），
１２６９（Ｃ１′），１２９３（Ｃ２′），１２６２（Ｃ３′），１３２０
（Ｃ４′），１２６２（Ｃ５′），１２９３（Ｃ６′），６２１（ＣＯＭｅ）。
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，ＥＳＩＭＳｍ?ｚ２８５
［Ｍ＋Ｈ］＋，提 示 分 子 式 为 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５；

１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：６７２（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６４８（１Ｈ，
ｓ，Ｈ８），７９６～７９２（２Ｈ，ｍ，Ｈ１２，１６），７５９
（３Ｈ，ｄｑ，Ｊ＝８７，６８Ｈｚ，Ｈ１３～１５），４０７（３Ｈ，
ｓ，ＯＭｅ）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１６３６
（Ｃ２），１０５９（Ｃ３），１８２５（Ｃ４），１５５４（Ｃ５），９８９
（Ｃ６），１５７８（Ｃ７），１２６２（Ｃ８），１４８９（Ｃ９），
１０５３（Ｃ１０），１２９３（Ｃ１′），１３１３（Ｃ２′），１２６９
（Ｃ３′），１３２０（Ｃ４′），１２６９（Ｃ５′），１３１３（Ｃ６′），
６２１（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，ＥＳＩＭＳｍ?ｚ２９６
［Ｍ＋Ｈ］＋，提 示 分 子 式 为 Ｃ１８Ｈ１７ＮＯ３；

１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：７５２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５４Ｈｚ，
Ｈ１），６１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５４Ｈｚ，Ｈ２），３６９～
３６０（２Ｈ，ｍ，Ｈ４），２８８（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ５），
６９６（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８７Ｈｚ，Ｈ２′），６７８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７８Ｈｚ，Ｈ５′），６９６（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８７Ｈｚ，Ｈ６′），
７２８～７１９（４Ｈ，ｍ，Ｈ２″，３″，５″，６″），７３２（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝８３，６９Ｈｚ，Ｈ４″），５６３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
６１Ｈｚ，ＮＨ），５９７（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝１３Ｈｚ，ＯＣＨ２Ｏ）；

·８３４·
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１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１４０９（Ｃ１），１１８５（Ｃ２），
１６６１（Ｃ３），４０８（Ｃ４），３５７（Ｃ５），１２６６（Ｃ１′），
１０９７（Ｃ２′），１４９１（Ｃ３′），１５０６（Ｃ４′），１１１１（Ｃ５′），
１２２０（Ｃ６′），１３９０（Ｃ１″），１２７８（Ｃ２″），１２８８（Ｃ３″），
１２６６（Ｃ４″），１２８７（Ｃ５″），１２７８（Ｃ６″），５６０（ＯＭｅ），
５５９（ＯＭｅ）。以上核磁数据与文献报道一致，鉴定化
合物３为７Ｅ３，４二氧甲基苯并 ［２苯基胸苷］［６］。

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

１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２５７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３７，
１０７Ｈｚ，Ｈ７α），２９４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３７，５２Ｈｚ，
Ｈ７β），２８１～２７０（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），３７８（２Ｈ，
ｄｄｄ，Ｊ＝１４７，９６，６３Ｈｚ，Ｈ９α，９′α），４０７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８６，６６Ｈｚ，Ｈ９β），４８１（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝６６Ｈｚ，Ｈ７′），２４３（１Ｈ，ｐ，Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ８′），
３９５～３９１（１Ｈ，ｍ，Ｈ９′β），６９５～６６２（６Ｈ，ｍ，
ＨＡｒｏｍ），３８９（３Ｈ，ｓ，３ＯＭｅ），３９１（３Ｈ，ｓ，
３′ＯＭｅ）；１３２３（Ｃ１），１１１２（Ｃ２），１４６５（Ｃ３），
１４４０（Ｃ４），１１４４（Ｃ５），１２１２（Ｃ６），１３４８（Ｃ１′），
１０８３（Ｃ２′），１４６６（Ｃ３′），１４５１（Ｃ４′），１１４２
（Ｃ５′），１１８８（Ｃ６′），３３４（Ｃ７），４２４（Ｃ８），
７２９（Ｃ９），８２８（Ｃ７′），５２６（Ｃ８′），６１０
（Ｃ９′），５６０（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，ＥＳＩＭＳｍ?ｚ２４９
［Ｍ＋Ｈ］＋，提示分子式为Ｃ１５Ｈ２０Ｏ３；

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：１７３（１Ｈ，ｄｄｑ，Ｊ＝１２９，４９，２３Ｈｚ，
Ｈ１α），１３５（１Ｈ，ｄｐ，Ｊ＝１３５，２０Ｈｚ，Ｈ１β），
１９９（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝１３４，５４Ｈｚ，Ｈ２α），１６８～
１５７（１Ｈ，ｍ，Ｈ２β），２４５～２３９（１Ｈ，ｍ，Ｈ３α），
２３９～２３２（２Ｈ，ｍ，Ｈ２β，６β），２１０（１Ｈ，ｔｄ，
Ｊ＝１３６，４５Ｈｚ，Ｈ５），２７０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３６，
３５Ｈｚ，Ｈ６α），３９２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３６Ｈｚ，Ｈ８），
５０２（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝３７，１８Ｈｚ，Ｈ９），３５１（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１３），０９３（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝０９Ｈｚ，Ｈ１４），４９１
（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝１５Ｈｚ，Ｈ１５α），４６３（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝
１５Ｈｚ，Ｈ１５β）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
４１０（Ｃ１），２２２（Ｃ２），３６２（Ｃ３），１４８９（Ｃ４），
４２２（Ｃ５），２５６（Ｃ６），１５９１（Ｃ７），７９９（Ｃ８），
７５４（Ｃ９），３４５（Ｃ１０），１２１９（Ｃ１１），１７５２（Ｃ１２），
８３（Ｃ１３），１５６（Ｃ１４），１０７４（Ｃ１５）。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，ＥＳＩＭＳｍ?ｚ７３３
［Ｍ ＋Ｈ］＋，提示分子式为 Ｃ４０Ｈ４４Ｏ１３；

１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２１０～２０５（１Ｈ，ｍ，Ｈ１），
１０２（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ，Ｈ２α），０３５～０３０（１Ｈ，ｍ，
Ｈ２β），１８５～１８２（２Ｈ，ｍ，Ｈ３），３９８（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝３７Ｈｚ，Ｈ６），３９０（１Ｈ，ｓ，Ｈ９），１９７（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１３），１０２（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４），２９７～２４４（６Ｈ，ｍ，
Ｈ１５，６′，ｆ，ｇ），１６３（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝８１，４１Ｈｚ，
Ｈ１′），０７６（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝８８，５８Ｈｚ，Ｈ２′α），
１３６（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝５８，３９Ｈｚ，Ｈ２′β），１４２（１Ｈ，ｍ，
Ｈ３′），１８５～１８２（２Ｈ，ｍ，Ｈ５′），１９０～１８８
（１Ｈ，ｍ，Ｈ９′），４６１～４５１（２Ｈ，ｍ，Ｈ１３′α，
１５′α），５１２～５０５（２Ｈ，ｍ，Ｈ１３′β，ｅ），０８４
（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４′），３６６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１８Ｈｚ，Ｈ１５′β），
６６４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６７Ｈｚ，Ｈｃ），４６９～４６２（１Ｈ，
ｍ，Ｈｄ）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２６０（Ｃ１），
１６０（Ｃ２），２４８（Ｃ３），１４２５（Ｃ４），１３２２（Ｃ５），
４１１（Ｃ６），１３１３（Ｃ７），２００７（Ｃ８），７９９（Ｃ９），
５１０（Ｃ１０），１４７５（Ｃ１１），１７０２（Ｃ１２），２０１
（Ｃ１３），１５３（Ｃ１４），２５３（Ｃ１５），２５６（Ｃ１′），
１１７（Ｃ２′），２７８（Ｃ３′），７７１（Ｃ４′），６１２（Ｃ５′），
２３４（Ｃ６′），１７４５（Ｃ７′），９３２（Ｃ８′），５５５（Ｃ９′），
４４９（Ｃ１０′），１２３４（Ｃ１１′），１７１７（Ｃ１２′），５４３
（Ｃ１３′），２６０（Ｃ１４′），７２０（Ｃ１５′），１６７０（Ｃａ），
１２９２（Ｃｂ），１３５５（Ｃｃ），６１６（Ｃｄ），１７１５（Ｃｅ），
２８６（Ｃｆ），２９２（Ｃｇ），１７２０（Ｃｈ），１３０（Ｍｅｂ），
５２４（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，ＥＳＩＭＳｍ?ｚ７６７
［Ｍ ＋Ｈ］＋，提 示 分 子 式 为 Ｃ４０Ｈ４６Ｏ１５，

１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２０８～２０４（１Ｈ，ｍ，Ｈ１），
１３２～１２８（１Ｈ，ｍ，Ｈ２α），０９８（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝
８４，５８Ｈｚ，Ｈ２β），１８８～１８４（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），
３７５（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ，Ｈ９），１８３（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３），
１０６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４），３０８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１４２，７１Ｈｚ，
Ｈ１５α），１６５～１５８（１Ｈ，ｍ，Ｈ１５β），１６５～１５８
（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′），１２６（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝５７，４１Ｈｚ，
Ｈ２′α），０６５（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝９０，５６Ｈｚ，Ｈ２′β），
１５１～１４６（１Ｈ，ｍ，Ｈ３′），１６５～１５８（１Ｈ，ｍ，
Ｈ５′），２９４～２８５（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′α），２４３～２３７
（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′β），２６０～２５６（１Ｈ，ｍ，Ｈ９′），

·９３４·
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５２７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２２，１２Ｈｚ，Ｈ１３′α），４５７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２２Ｈｚ，Ｈ１３′β），０９４（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１４′），４４０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１８Ｈｚ，Ｈ１５′α），３８９
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１７Ｈｚ，Ｈ１５′β），６５９（１Ｈ，ｄｄｔ，
Ｊ＝６４，３４，１０Ｈｚ，Ｈｃ），５１６～５０８（１Ｈ，ｍ，
Ｈｄα），４６３（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１４４，７２，１１Ｈｚ，
Ｈｄβ），２８２～２７７（１Ｈ，ｍ，Ｈｆα），２６７（１Ｈ，
ｄｄｄ，Ｊ＝１６９，８１，２４Ｈｚ，Ｈｆβ），２９４～２８５
（１Ｈ，ｍ，Ｈｇα），２５６～２５１（１Ｈ，ｍ，Ｈｇβ），
１９５（３Ｈ，ｓ，Ｍｅｂ），３７５（３Ｈ，ｓ，ＯＭｅ）；１３ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２６０（Ｃ１），８２（Ｃ２），２７７
（Ｃ３），９０５（Ｃ４），１５８５（Ｃ５），１２６７（Ｃ６），
１４２４（Ｃ７），１９９０（Ｃ８），７７８（Ｃ９），５０１（Ｃ１０），
１２９５（Ｃ１１），１６９５（Ｃ１２），２０７（Ｃ１３），１５１
（Ｃ１４），３６８（Ｃ１５），２７３（Ｃ１′），１０１（Ｃ２′），
２８６（Ｃ３′），７７１（Ｃ４′），５６９（Ｃ５′），２３６（Ｃ６′），
１７２７（Ｃ７′），８７２（Ｃ８′），５２５（Ｃ９′），４５４（Ｃ１０′），
１２４７（Ｃ１１′），１７１８（Ｃ１２′），５４０（Ｃ１３′），２３８
（Ｃ１４′），７３３（Ｃ１５′），１６６７（Ｃａ），１２９５（Ｃｂ），
１３５６（Ｃｃ），６１４（Ｃｄ），１７１５（Ｃｅ），２９１（Ｃｆ），
２８７（Ｃｇ），１７２０（Ｃｈ），１２８（Ｍｅｂ），５２５
（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，ＥＳＩＭＳｍ?ｚ２４９
［Ｍ＋Ｈ］＋，提示分子式为 Ｃ１５Ｈ２０Ｏ３，

１ＨＮＭＲ（６００
ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１２５（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝１２７，５７Ｈｚ，
Ｈ１α），１７０～１５３（３Ｈ，ｍ，Ｈ１β，６β，９α），
１９７（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝１２７，７０Ｈｚ，Ｈ２β），２３７
（１Ｈ，ｄｄｔ，Ｊ＝１５１，４２，１８Ｈｚ，Ｈ３α），２４３
（１Ｈ，ｔｑ，Ｊ＝１３０，１５Ｈｚ，Ｈ３β），２６２（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１３２，３２，Ｈ６α），２２６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１３７
Ｈｚ，Ｈ９β），１８９～１８０（４Ｈ，ｍ，Ｈ５，１３），１０３
（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４），４６０（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝１５Ｈｚ，Ｈ
１５α），４８７（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝１５Ｈｚ，Ｈ１５β）；１３ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：５１３（Ｃ１），２２３（Ｃ２），３６７
（Ｃ３），１４８５（Ｃ４），５１３（Ｃ５），２４６（Ｃ６），
１６０８（Ｃ７），１０３４（Ｃ８），４１３（Ｃ９），３６１（Ｃ１０），
１２２３（Ｃ１１），１７１９（Ｃ１２），８２（Ｃ１３），１６６（Ｃ１４），
１０６９（Ｃ１５）。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，ＥＳＩＭＳｍ?ｚ２３３
［Ｍ ＋Ｈ］＋，提示分子式 为 Ｃ１５Ｈ２０Ｏ２，

１ＨＮＭＲ

（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１３４（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝１３３，１２９，
５２Ｈｚ，Ｈ１α），１７２～１５６（３Ｈ，ｍ，Ｈ１β，２），
２０４～１９６（１Ｈ，ｍ，Ｈ３α），２４０（１Ｈ，ｄｄｔ，Ｊ＝
１３２，４２，２０Ｈｚ，Ｈ３β），１８９～１８５（１Ｈ，ｍ，
Ｈ５），２７５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３９，３７Ｈｚ，Ｈ６α），
２３６～２２９（２Ｈ，ｍ，Ｈ６β，９β），４８７～４８１（１Ｈ，ｍ，
Ｈ８），１１９～１１２（１Ｈ，ｍ，Ｈ９α），１８４（３Ｈ，ｔ，
Ｊ＝１７Ｈｚ，Ｈ１３），０９２（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４），４６２
（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝１５Ｈｚ，Ｈ１５α），４８９（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝
１６Ｈｚ，Ｈ１５β）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
４１１（Ｃ１），２２４（Ｃ２），３６３（Ｃ３），１４９３（Ｃ４），
４１５（Ｃ５），２５７（Ｃ６），１６２０（Ｃ７），７８０（Ｃ８），
４７６（Ｃ９），３７０（Ｃ１０），１１９５（Ｃ１１），１７４２（Ｃ１２），
８３（Ｃ１３），１６５（Ｃ１４），１０６９（Ｃ１５）。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。
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