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摘要：目的　研究红凉伞（Ａｒｄｉｓｉａｃｒｅｎａｔａｖａｒｂｉｃｏｌｏｒ）根中的化学成分。方法　红凉伞根体积分数７０％乙醇提取物采用硅胶
柱色谱、ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱、ＯＤＳ反向柱色谱以及制备型高效液相进行分离纯化，根据理化性质及波谱数据鉴定所得
化合物的结构。结果　从中分离得到１２个化合物，分别鉴定为异落叶松脂素３αＯβＤ吡喃葡萄糖苷（１）、异落叶松脂素４
ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（２）、南烛木树脂酚（３）、ｌｙｏｎｉｓｉｄｅ（４）、异落叶松脂素（５）、南烛木树脂酚３αＯβＤ吡喃葡萄糖苷（６）、ｐｓｙ
ｃｈｏｔｒｉａｎｏｓｉｄｅＧ（７）、ｐｒｉｄｅｎｔｉｇｅｎｉｎＥ（８）、３βＯ｛βＤ吡喃葡萄糖基（１→２）αＬ吡喃阿拉伯糖基｝西克拉敏 Ａ（９）、ａｒｄｉｓｉｍａｍｉｌ
ｌｏｓｉｄｅＨ（１０）、３βＯ｛αＬ吡喃鼠李糖基（１→２）βＤ吡喃葡萄糖基（１→４）αＬ吡喃阿拉伯糖基｝西克拉敏 Ａ（１１）、ｆｏｅｇｒａｅｃｕ
ｍｏｓｉｄｅＬ（１２）。结论　化合物１～６、１２为首次从紫金牛属中分离得到，化合物１～９、１２为首次从该植物中分离得到。
关键词：红凉伞；南烛木树脂酚；异落叶松脂素；分离；鉴定
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　　红凉伞（Ａｒｄｉｓｉａｃｒｅｎａｔａｖａｒ．ｂｉｃｏｌｏｒ）为紫金牛科
（Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ）紫金牛属（Ａｒｄｉｓｉａ）植物，以根及全株入
药，广泛分布于我国华东、中南、西南等地［１］。其味

苦、辛，性凉，具有清热解毒，活性止痛的功效［２］。它

含有三萜类、香豆素类、酚类等化学成分，具有抗肿

瘤、抗菌、抗炎等生物活性［３６］，但化学成分研究仍不

充分。本课题组目前已报道了从红凉伞根中分离得

到苯酚类化合物及其抑菌活性筛选［７］，为进一步明确

红凉伞根的化学组成成分，为红凉伞药材的资源开发

利用提供参考，本实验对红凉伞根体积分数７０％乙
醇提取物展开研究，从中分离得到１２个化合物，分别

鉴定为异落叶松脂素３αＯβＤ吡喃葡萄糖苷（１）、
异落叶松脂素４ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（２）、南烛木树
脂酚（３）、ｌｙｏｎｉｓｉｄｅ（４）、异落叶松脂素（５）、南烛木树
脂酚３αＯβＤ吡喃葡萄糖苷（６）、ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａｎｏｓｉｄｅＧ
（７）、ｐｒｉｄｅｎｔｉｇｅｎｉｎＥ（８）、３βＯ｛βＤ吡喃葡萄糖基
（１→２）αＬ吡喃阿拉伯糖基｝西克拉敏 Ａ（９）、
ａｒｄｉｓｉｍａｍｉｌｌｏｓｉｄｅＨ（１０）、３βＯ｛αＬ吡喃鼠李糖基
（１→２）βＤ吡喃葡萄糖基（１→４）αＬ吡喃阿拉伯
糖基｝西克拉敏 Ａ（１１）、ｆｏｅｇｒａｅｃｕｍｏｓｉｄｅＬ（１２），结构
式见图１。化合物１～６、１２为首次从紫金牛属中分离
得到，化合物１～９、１２为首次从该植物中分离得到。
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图１　红凉伞根化合物１～１２的结构
Ｆｉｇ１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１－１２ｆｒｏｍｔｈｅｒｏｏｔｏｆＡ．ｃｒｅｎａｔａ

１　仪器与材料
超导核磁共振仪（德国 Ｂｒｕｋｅｒ公司；ＤＲＸ５００

ＡＶＡＮＣＥⅢ６００ＭＨｚ）；核磁共振共振仪（德国
Ｂｒｕｋｅｒ公司；ＡＶＡＮＣＥＮＥＯ４００ＭＨｚ）；高分辨质谱
仪（美国赛默飞世尔科技公司；ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＱＥ
Ｆｏｃｕｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ）；紫外可见分光光度计（美国安
捷伦科技有限公司；Ａｇｉｌｅｎｔ８４５３）；示差折光检测器
（日本岛津公司；ＲＩＤ２０Ａ）；半制备柱（日本岛津公
司；１０ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）；Ｃ１８反相柱填料（日本
ＹＭＣ公司；ＯＤＳＡＨＧ）；柱层析硅胶（中国青岛海洋
化工厂；８０～１００、２００～３００目）；凝胶柱填料（美国
ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ ＢｉｏＳｃｉｅｎｃｅｓ， Ｕｐｐｓａｌａ， Ｓｗｅｄｅｎ；
ＬＨ２０）。所有试剂均为分析纯或色谱纯。

红凉伞药材于２０１９年１０月采集于贵州省雷公
山地区，经贵州中医药大学药学院魏升华教授鉴定

为紫金牛科紫金牛属植物红凉伞［Ａｒｄｉｓｉａｃｒｅｎａｔａ
ｖａｒＢｉｃｏｌｏｒ（Ｗａｌｋｅｒ）ＣＹＷｕｅｔＣＣｈｅｎ］。药材
标本（Ｎｏ２０１９０８１５）保存于贵州中医药大学中药民
族药重点实验室。

２　提取与分离
将１５ｋｇ干燥红凉伞根粉碎，加入１０倍量体积

分数７０％乙醇加热回流提取２次，每次２ｈ，合并提
取液，减压回收溶剂得总浸膏５ｋｇ。总浸膏加适量
蒸馏水混悬，依次用等体积石油醚、乙酸乙酯、水饱

和正丁醇萃取，减压浓缩得石油醚、乙酸乙酯和水饱

和正丁醇萃取部位。

取３５０ｇ水饱和正丁醇层萃取部位，经硅胶柱
色谱分离，以二氯甲烷甲醇（１００∶０→０∶１００）梯度洗
脱，得８个组分（Ａ～Ｈ）；Ｄ（１５３９ｇ）经ＯＤＳ反向柱
色谱，甲醇水（１∶９→１０∶０）梯度洗脱，得到９个组分
（Ｄ１～Ｄ９）；Ｄ２经半制备 ＨＰＬＣ纯化，得化合物 １
（１３ｍｇ）；Ｄ６经半制备型 ＨＰＬＣ分离，得化合物２
（３０ｍｇ）；取１５０ｇ乙酸乙酯层萃取部位，经硅胶柱
色谱分离，以二氯甲烷甲醇（１００∶０→０∶１００）梯度洗
脱，得 ７个组分（ＥＡ～ＥＨ）；组分 ＥＢ（１６９ｇ）经
ＯＤＳ反向色谱柱层析，甲醇水（１∶９→１０∶０）梯度洗
脱，得 ９个组分（ＥＢ１～ＥＢ９）；ＥＢ３（１１３３ｍｇ）经
ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０柱色谱分离，半制备型 ＨＰＬＣ纯化，
得化合物３（３６ｍｇ）、化合物５（１７ｍｇ）；ＥＢ５经半
制备型ＨＰＬＣ分离，得化合物８（２０ｍｇ）；ＥＢ７经半
制备型ＨＰＬＣ分离，得化合物７（５３ｍｇ）；组分 ＥＤ
（１００１ｇ）经ＯＤＳ反向柱色谱分离，甲醇水（１∶９→
１０∶０）梯度洗脱，得６个组分（ＥＤ１～ＥＤ６）；ＥＤ２采
用硅胶柱色谱分离、半制备型ＨＰＬＣ纯化，得化合物
４（２６ｍｇ）；组分ＥＦ（１０７２ｇ）经ＯＤＳ柱色谱分离，
甲醇水（１∶９→１０∶０）梯度洗脱，得６个组分（ＥＦ１～
ＥＦ６）。ＥＦ１采用半制备型 ＨＰＬＣ纯化，得化合物６
（５６ｍｇ）；流分 ＥＦ（１０７２ｇ）经 ＯＤＳ反向柱色谱，
甲醇水（１∶９→１０∶０）梯度洗脱，得６个流分（ＥＦ１～
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ＥＦ６）；ＥＦ４经半制备型 ＨＰＬＣ分离，得化合物 ９
（７５ｍｇ）；ＥＦ６经半制备型 ＨＰＬＣ制备，得化合物
１０（５２ｍｇ）；ＥＧ（０８９ｇ）经ＯＤＳ反向柱色谱，甲醇
水（１∶９→１０∶０）梯度洗脱，半制备型ＨＰＬＣ纯化，得化
合物１１（２５４ｍｇ）；ＥＨ（６１９ｇ）经ＯＤＳ反向柱色谱，
甲醇水（１∶９→１０∶０）梯度洗脱，得３个流分（ＥＨ１～
ＥＨ３）；流分 ＥＨ３经半制备型 ＨＰＬＣ分离，得化合物
１２（４８ｍｇ）。

３　结构鉴定
化合 物 １：浅 黄 色 粉 末，ＨＲＥＳＩＭＳｍ／ｚ：

５４５２２０９［Ｍ＋Ｎａ］＋，计算值：５４５１９９９。分子式
Ｃ２６Ｈ３４Ｏ１１。

１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，Ｃ５Ｄ５Ｎ）δ：７３７（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１９Ｈｚ，Ｈ２′），７２０（１Ｈ，ｓ，Ｈ５′），７０４（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝８１，１９Ｈｚ，Ｈ６′），６８９（１Ｈ，ｓ，Ｈ５），６８６
（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），４８１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，ＨＧｌｃ１），
４６６（２Ｈ，ｍ，Ｈ４，３ａ），４５２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１８，２５
Ｈｚ，ＨＧｌｃ６），４４０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１８，５１Ｈｚ，ＨＧｌｃ
６），４３０（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝９０Ｈｚ，ＨＧｌｃ３），４２７（２Ｈ，ｍ，
Ｈ２ａ），４２５（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８７Ｈｚ，ＨＧｌｃ５），４１１（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝８２Ｈｚ，ＨＧｌｃ４），３８９（１Ｈ，ｄｑ，Ｊ＝７９，２６
Ｈｚ，ＨＧｌｃ２），３８０（３Ｈ，ｓ，Ｈ７ＯＣＨ３），３７３（３Ｈ，ｓ，
Ｈ３′ＯＣＨ３），３６８（１Ｈ，ｍ，Ｈ３ａ），３３２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１５８，１１０Ｈｚ，Ｈ１），３１５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５８，４７
Ｈｚ，Ｈ１），２４８（１Ｈ，ｍ，Ｈ２），２３８（１Ｈ，ｍ，Ｈ３）。
１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，Ｃ５Ｄ５Ｎ）δ：３３８（Ｃ１），３９１（Ｃ
２），４５６（Ｃ３），４７３（Ｃ４），１１８０（Ｃ５），１４６２（Ｃ
６），１４７０（Ｃ７），１１２７（Ｃ８），１２８２（Ｃ９），１３４３
（Ｃ１０），１３８０（Ｃ１′），１１４６（Ｃ２′），１４８６（Ｃ３′），
１４６５（Ｃ４′），１１６７（Ｃ５′），１２２７（Ｃ６′），６４５（Ｃ
２ａ），６９２（Ｃ３ａ），５６２（Ｃ７ＯＣＨ３），５６０（Ｃ３′
ＯＣＨ３），１０６１（ＣＧｌｃ１），７５６（ＣＧｌｃ２），７８７（Ｃ
Ｇｌｃ３），７１８（ＣＧｌｃ４），７８５（ＣＧｌｃ５），６２８（Ｃ
Ｇｌｃ６）。以上数据与文献［８］报道的异落叶松脂素
３αＯβＤ吡喃葡萄糖苷基本一致。

化合物 ２：浅黄 色 粉 末，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５２３
［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：６７５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ５′），６７４（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），６７０
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ２′），６６２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，２０
Ｈｚ，Ｈ６′），６５０（１Ｈ，ｓ，Ｈ５），３８８（１Ｈ，ＨＧｌｃ２），
３５７～３７４（５Ｈ，ＨＧｌｃ３６），３８２（３Ｈ，ｓ，Ｈ７
ＯＣＨ３），３８２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ，Ｈ３），３７９（３Ｈ，ｓ，
Ｈ３′ＯＣＨ３），３２９３４５（４Ｈ，ｍ，Ｈ２ａ，３ａ），２８１
（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ１），２０４（１Ｈ，ｍ，Ｈ２），１８０

（１Ｈ，ｍ，Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：３３４
（Ｃ１），３９８（Ｃ２），４８１（Ｃ３），４７４（Ｃ４），１１８９
（Ｃ５），１４６３（Ｃ６），１４９１（Ｃ７），１１３１（Ｃ８），
１３２２（Ｃ９），１３４７（Ｃ１０），１３８２（Ｃ１′），１１３８（Ｃ
２′），１４８５（Ｃ３′），１４６１（Ｃ４′），１１６１（Ｃ５′），
１２３２（Ｃ６′），６５８（Ｃ２ａ），６２２（Ｃ３ａ），５６４（Ｃ７
ＯＣＨ３），５６８（Ｃ３′ＯＣＨ３），１０３４（ＣＧｌｃ１），７４６
（ＣＧｌｃ２），７７８（ＣＧｌｃ３），７０７（ＣＧｌｃ４），７７９（Ｃ
Ｇｌｃ５），６１９（ＣＧｌｃ６）。以上数据与文献［９］报道
的异落叶松脂素４ＯβＤ吡喃葡萄糖苷基本一致。

化合物３：棕色油状物质，ｍ．ｐ．１７０７～１７１０℃，
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４２１［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ：６５７（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），６３７（２Ｈ，ｓ，Ｈ２′，
６′），４３０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５７Ｈｚ，Ｈ４），３８５（３Ｈ，ｓ，Ｈ７
ＯＣＨ３），３７３（６Ｈ，ｓ，Ｈ３′，５′ＯＣＨ３），３５９（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１０８，５０Ｈｚ，Ｈ２ａ），３４９（３Ｈ，ｍ，Ｈ２ａ，３ａ），
３３６（３Ｈ，ｓ，Ｈ５ＯＣＨ３），２６９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５１，４８
Ｈｚ，Ｈ１），２５６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５１，１１３Ｈｚ，Ｈ１），
１９５（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），１６１（１Ｈ，ｍ，Ｈ２）。１３ＣＮＭＲ
（１００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：３３６（Ｃ１），４０８（Ｃ２），４９０
（Ｃ３），４２３（Ｃ４），１４８６（Ｃ５），１３８９（Ｃ６），１４７７
（Ｃ７），１０７７（Ｃ８），１３０２（Ｃ９），１２６２（Ｃ１０），
１３９３（Ｃ１′），１０６８（Ｃ２′，６′），１４９０（Ｃ３′，５′），
１３４４（Ｃ４′），６４１（Ｃ２ａ），６６７（Ｃ３ａ），６０１（Ｃ５
ＯＣＨ３），５６６（Ｃ７ＯＣＨ３），５６７（Ｃ３′，５′ＯＣＨ３）。
以上数据与文献［１０］报道的南烛木树脂酚基本
一致。

化合物４：白色针状固体，ｍ．ｐ．１２３５℃，ＥＳＩ
ＭＳｍ／ｚ：５７５［Ｍ ＋Ｎａ］＋。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ：６５８（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），６４３（２Ｈ，ｓ，Ｈ２′，
６′），４３９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６６Ｈｚ，Ｈ４），４２２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７５Ｈｚ，ＨＸｌｙ１），３８６（３Ｈ，ｓ，Ｈ７ＯＣＨ３），３８５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５５Ｈｚ，Ｈ３ａ），３８２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５６Ｈｚ，
ＨＸｙｌ５），３７５（６Ｈ，ｓ，Ｈ３′，５′ＯＣＨ３），３６６（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１０９，４３Ｈｚ，Ｈ２ａ），３５６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０９，
６４Ｈｚ，ＨＸｙｌ４），３４８（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１０２，８７，５４
Ｈｚ，Ｈ３ａ），３４３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９９，４１Ｈｚ，ＨＸｙｌ３），
３３４（３Ｈ，ｓ，Ｈ５ＯＣＨ３），３２３（１Ｈ，ｍ，ＨＸｙｌ５），
３１７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，１０２Ｈｚ，ＨＸｙｌ２），２７３
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５２，４９Ｈｚ，Ｈ１），２６４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１５１，１１３Ｈｚ，Ｈ１），２０５（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），１７４（１Ｈ，
ｍ，Ｈ２）。１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：３３９（Ｃ
１），４０５（Ｃ２），４６８（Ｃ３），４３０（Ｃ４），１４７６（Ｃ
５），１３８９（Ｃ６），１４８７（Ｃ７），１２６４（Ｃ８），１３０１
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（Ｃ９），１０７８（Ｃ１０），１３９４（Ｃ１′），１０６９（Ｃ２′，
６′），１４９０（Ｃ３′，５′），１３４５（Ｃ４′），６６０（Ｃ２ａ），
７１０（Ｃ３ａ），５６６（Ｃ５ＯＣＨ３），６００（Ｃ７ＯＣＨ３），
５６８（Ｃ３′，５′ＯＣＨ３），１０５５（ＣＸｙｌ１），７５０（ＣＸｙｌ
２），７８０（ＣＸｙｌ３），７１３（ＣＸｙｌ４），６７０（ＣＸｙｌ５）。
以上数据与文献［１１］报道的ｌｙｏｎｉｓｉｄｅ基本一致。

化合物５：白色固体，ｍ．ｐ．１１２℃，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
３６１［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：６７５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ５′），６６９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，
Ｈ２′），６６７（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），６６３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，２０
Ｈｚ，Ｈ６′），６１９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝０９Ｈｚ，Ｈ５），３８２（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１０４Ｈｚ，Ｈ４），３８２（３Ｈ，ｓ，Ｈ７ＯＣＨ３），３７９
（３Ｈ，ｓ，Ｈ３′ＯＣＨ３），３６８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０９，５１Ｈｚ，
Ｈ２ａ），３６８（２Ｈ，ｍ，Ｈ３ａ），３４１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１３，
４１Ｈｚ，Ｈ２ａ），２７９（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，Ｈ１），１９５
（１Ｈ，ｍ，Ｈ２），１７７（１Ｈ，ｔｔ，Ｊ＝１００，３６Ｈｚ，Ｈ
３）。１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：３３６（Ｃ１），４００
（Ｃ２），４８０（Ｃ３），４８１（Ｃ４），１１７４（Ｃ５），１４５３
（Ｃ６），１４７２（Ｃ７），１１２４（Ｃ８），１２９０（Ｃ９），
１３４２（Ｃ１０），１３８６（Ｃ１′），１１３８（Ｃ２′），１４９０（Ｃ
３′），１４６０（Ｃ４′），１１６０（Ｃ５′），１２３２（Ｃ６′），６５９
（Ｃ２ａ），６２２（Ｃ３ａ），５６４（Ｃ７ＯＣＨ３），５６３（Ｃ３′
ＯＣＨ３）。以上数据与文献［１２］报道的异落叶松脂
素基本一致。

化 合 物 ６：黄 色 固 体，ＥＳＩＭＳ ｍ／ｚ：５８１
［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：６５９
（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），６４３（２Ｈ，ｓ，Ｈ２′，６′），４２９（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝７８Ｈｚ，ＨＧｌｃ１），４４３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６２Ｈｚ，Ｈ４），
３７５（６Ｈ，ｓ，Ｈ３′，５′ＯＣＨ３），３９０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９８，
５５Ｈｚ，Ｈ３ａ），３８６（３Ｈ，ｓ，Ｈ７ＯＣＨ３），３８４（１Ｈ，
ｍ，ＨＧｌｃ６），３６７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５５Ｈｚ，ＨＧｌｃ６），
３６４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４８Ｈｚ，Ｈ２ａ），３５５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１０９，６６Ｈｚ，Ｈ２ａ），３４６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９８，４０Ｈｚ，
Ｈ３ａ），３３８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，ＨＧｌｃ３），３３５（３Ｈ，
ｓ，Ｈ５ＯＣＨ３），３２６（３Ｈ，ｍ，ＨＧｌｃ２，４，５），２７３
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５１，４８Ｈｚ，Ｈ１），２６２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１５１，１１４Ｈｚ，Ｈ１），２０９（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），１７２（１Ｈ，
ｍ，Ｈ２）。１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：３３９（Ｃ
１），４０６（Ｃ２），４６７（Ｃ３），４２８（Ｃ４），１４７６（Ｃ
５），１３８９（Ｃ６），１４８６（Ｃ７），１０７８（Ｃ８），１３０２
（Ｃ９），１２６４（Ｃ１０），１３４４（Ｃ１′），１０６９（Ｃ２′，
６′），１４９０（Ｃ３′，５′），１３９４（Ｃ４′），６６２（Ｃ２ａ），
７１４（Ｃ３ａ），５６６（Ｃ５ＯＣＨ３），６０２（Ｃ７ＯＣＨ３），
５６８（Ｃ３′，５′ＯＣＨ３），１０４９（ＣＧｌｃ１），７５２（ＣＧｌｃ

２），７８２（ＣＧｌｃ３），７１７（ＣＧｌｃ４），７８０（ＣＧｌｃ５），
６２８（ＣＧｌｃ６）。以上数据与文献［１３］报道的南烛
木树脂酚３αＯβＤ吡喃葡萄糖苷基本一致。

化合物７：白色粉末，ＨＲＥＳＩＭＳｍ／ｚ：６２７３８５４
［Ｍ＋Ｎａ］＋，计算值：６５７３６７３，分子式 Ｃ３５Ｈ５６Ｏ８。
１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤδ：９４０（１Ｈ，ｓ，Ｈ３０），
４５９（１Ｈ，ｓ，Ｈ１６），４８２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５８Ｈｚ，ＨＡｒａ
１），３４７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ２８），３１２（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１１７，４５Ｈｚ，Ｈ３），２９８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ
２８），１２７（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１１３（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１０３
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９７（３Ｈ，ｓ，Ｈ２３），０８９（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２４），０８２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２５）。１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ：４０２（Ｃ１），２７２（Ｃ２），９０７（Ｃ３），
４０３（Ｃ４），５６８（Ｃ５），１８７（Ｃ６），３３２（Ｃ７），
４４８（Ｃ８），５４０（Ｃ９），４３４（Ｃ１０），１９８（Ｃ１１），
３０９（Ｃ１２），８８２（Ｃ１３），４５３（Ｃ１４），３４０（Ｃ
１５），７７８（Ｃ１６），４９０（Ｃ１７），５１３（Ｃ１８），３５１
（Ｃ１９），３７８（Ｃ２０），３７０（Ｃ２１），３２８（Ｃ２２），
２４３（Ｃ２３），１６８（Ｃ２４），１６７（Ｃ２５），１８８（Ｃ
２６），２０１（Ｃ２７），７８５（Ｃ２８），２８４（Ｃ２９），２０９２
（Ｃ３０），１０７１（ＣＡｒａ１），７２８（ＣＡｒａ２），７４３（Ｃ
Ａｒａ３），６９５（ＣＡｒａ４），６６４（ＣＡｒａ５）。以上数据
与文献［１４］报道的ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａｎｏｓｉｄｅＧ基本一致。

化合物８：白色粉末，ｍ．ｐ．２７４～２７５℃，ＥＩＭＳ
ｍ／ｚ：４７４［Ｍ］＋。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：５３１
（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２），３９７（１Ｈ，ｍ，Ｈ１６），３４６（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝１０８Ｈｚ，Ｈ３０），３３９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０８Ｈｚ，Ｈ
３０），３２７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１０Ｈｚ，Ｈ２８），３１６（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１６８，５６Ｈｚ，Ｈ３），３１４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１０Ｈｚ，Ｈ
２８），１３９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），０９９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２３），０９８
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２４），０８８（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２６），０７９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２５）。１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ：７３９９（Ｃ１），２７７（Ｃ２），９７（Ｃ３），
４０１（Ｃ４），５６９（Ｃ５），１９５（Ｃ６），３４１（Ｃ７），
４１０（Ｃ８），４８３（Ｃ９），３８１（Ｃ１０），２４５（Ｃ１１），
１２３７（Ｃ１２），１４４８（Ｃ１３），４２７（Ｃ１４），３４９（Ｃ
１５），７４４（Ｃ１６），４１５（Ｃ１７），４３２（Ｃ１８，１９），
３６２（Ｃ２０），３１８（Ｃ２１），２８７（Ｃ２２），２７８（Ｃ
２３），１６３（Ｃ２４），１６２（Ｃ２５），１７６（Ｃ２６），２７６
（Ｃ２７），７０５（Ｃ２８），２７９（Ｃ２９），６７９（Ｃ３０）。以
上数据与文献［１５］报道的 ｐｒｉｄｅｎｔｉｇｅｎｉｎＥ基本
一致。

化 合 物 ９：白 色 粉 末，ＥＳＩＭＳ ｍ／ｚ：７８９
［Ｍ＋Ｎａ］＋。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：９４２
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（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝０９Ｈｚ，Ｈ３０），４６０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，
ＨＧｌｃ１），４５２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ，ＨＡｒａ１），３４９
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ２８），３１６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１７，
４８Ｈｚ，Ｈ３），３００（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ２８），１２８
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１１５（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１０６（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２３），０９９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２４），０９１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０８４
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２５）。１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：４０２
（Ｃ１），２７２（Ｃ２），９１２（Ｃ３），４０５（Ｃ４），５６８（Ｃ
５），１８７（Ｃ６），３５１（Ｃ７），４３４（Ｃ８），５１３（Ｃ９），
３７８（Ｃ１０），１９８（Ｃ１１），３３２（Ｃ１２），８８２（Ｃ
１３），４５３（Ｃ１４），３７０（Ｃ１５），７７８（Ｃ１６），４４７
（Ｃ１７），５４０（Ｃ１８），３４０（Ｃ１９），４９０（Ｃ２０），
３０９（Ｃ２１），３２８（Ｃ２２），２８４（Ｃ２３），１６７（Ｃ２４，
２５），１８８（Ｃ２６），２０１（Ｃ２７），７７９（Ｃ２８），２４３
（Ｃ２９），２０９２（Ｃ３０），１０４８（ＣＡｒａ１），７９０（Ｃ
Ａｒａ２），７３７（ＣＡｒａ３），６８９（ＣＡｒａ４），６５２（Ｃ
Ａｒａ５），１０５４（ＣＧｌｃ１），７５９（ＣＧｌｃ２），７８５（Ｃ
Ｇｌｃ３），７１７（ＣＧｌｃ４），７８２（ＣＧｌｃ５），６２９（Ｃ
Ｇｌｃ６）。以上数据与文献［１６］报道的 ３βＯ｛βＤ
吡喃葡萄糖基（１→２）αＬ吡喃阿拉伯糖基｝西克
拉敏Ａ基本一致。

化合物１０：白色粉末，ＨＲＥＳＩＭＳｍ／ｚ：９３３４８０９
［Ｍ＋Ｎａ］＋，计算值：９３３４８２４，分子式 Ｃ４７Ｈ７４Ｏ１７。
１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，Ｃ５Ｄ５Ｎ）δ：９５２（１Ｈ，ｓ，Ｈ３０），
６２９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５Ｈｚ，ＨＲｈａ１），５１９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７４Ｈｚ，ＨＧｌｃ１），４７７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６７Ｈｚ，ＨＡｒａ
１），３８９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８３Ｈｚ，Ｈ２８），３２６（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１１８，４５Ｈｚ，Ｈ３），３３７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８３Ｈｚ，Ｈ
２８），１７０（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６２Ｈｚ，ＨＲｈａ６），１２７（３Ｈ，ｓ，
Ｈ２７），１２３（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１１２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２３），０９０
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２４），０９６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０８３（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２５）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，Ｃ５Ｄ５Ｎ）δ：３９５（Ｃ１），
２７０（Ｃ２），８９３（Ｃ３），４００（Ｃ４），５６２（Ｃ５），
１８１（Ｃ６），３４２（Ｃ７），４３４（Ｃ８），５０４（Ｃ９），
３７１（Ｃ１０），１９１（Ｃ１１），３２０（Ｃ１２），８６５（Ｃ
１３），４８２（Ｃ１４），４６１（Ｃ１５），２１２９（Ｃ１６），５５７
（Ｃ１７），５５９（Ｃ１８），３４２（Ｃ１９），５０５（Ｃ２０），
２３００（Ｃ２１），６３（Ｃ２２），２８４（Ｃ２３），１７０（Ｃ
２４），１６５（Ｃ２５），１９２（Ｃ２６），２２２（Ｃ２７），７５３
（Ｃ２８），２４２（Ｃ２９），２０６５（Ｃ３０），１０７５（ＣＡｒａ
１），７３２（ＣＡｒａ２），７４１（ＣＡｒａ３），７９２（ＣＡｒａ
４），６３０（ＣＡｒａ５，Ｇｌｃ６），１０５５（ＣＧｌｃ１），７８６（Ｃ
Ｇｌｃ２），７９３（ＣＧｌｃ３），７２１（ＣＧｌｃ４），７８７（Ｃ
Ｇｌｃ５），１０２３（ＣＲｈａ１），７２５（ＣＲｈａ２），７２７（Ｃ

Ｒｈａ３），７５０（ＣＲｈａ４），７０４（ＣＲｈａ５），１９０（Ｃ
Ｒｈａ６）。以上数据与文献［１７］报道的ａｒｄｉｓｉｍａｍｉｌｌｏ
ｓｉｄｅＨ基本一致。

化 合 物 １１：白 色 粉 末，ＥＳＩＭＳ ｍ／ｚ：９３５
［Ｍ＋Ｎａ］＋。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，Ｃ５Ｄ５Ｎ）δ：９６４
（１Ｈ，ｓ，Ｈ３０），６３１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４０Ｈｚ，ＨＲｈａ１），
５１７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，ＨＧｌｃ１），４７７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
６５Ｈｚ，ＨＡｒａ１），４６８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２２，３８Ｈｚ，Ｈ
１６），３５５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，Ｈ２８），３２８（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１１８，４５Ｈｚ，Ｈ３），３１７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，Ｈ
２８），１６８（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６２Ｈｚ，ＨＲｈａ６），１５６（３Ｈ，ｓ，
Ｈ２７），１３０（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１２２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２３），１０２
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２５），０８６（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２４）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，Ｃ５Ｄ５Ｎ）δ：３９４（Ｃ１），
２６８（Ｃ２），８９２（Ｃ３），３９８（Ｃ４），５５９（Ｃ５），
１８１（Ｃ６），３４５（Ｃ７），４２７（Ｃ８），５０６（Ｃ９），
３７０（Ｃ１０），１９３（Ｃ１１），３２８（Ｃ１２），８６５（Ｃ
１３），４４８（Ｃ１４），３７１（Ｃ１５），７７１（Ｃ１６），４４２
（Ｃ１７），５３５（Ｃ１８），３３６（Ｃ１９），４８５（Ｃ２０），
３０６（Ｃ２１），３２５（Ｃ２２），２８３（Ｃ２３），１６９（Ｃ
２４），１６６（Ｃ２５），１８７（Ｃ２６），１９９（Ｃ２７），７７８
（Ｃ２８），２４３（Ｃ２９），２０７７（Ｃ３０），１０７３（ＣＡｒａ
１），７３０（ＣＡｒａ２），７３９（ＣＡｒａ３），７８９（ＣＡｒａ
４），６５４（ＣＡｒａ５），１０５２（ＣＧｌｃ１），７８４（ＣＧｌｃ
２），７９１（ＣＧｌｃ３），７１９（ＣＧｌｃ４），７８５（ＣＧｌｃ５），
６２８（ＣＧｌｃ６），１０２１（ＣＲｈａ１），７２２（ＣＲｈａ２），
７２５（ＣＲｈａ３），７４７（ＣＲｈａ４），７０２（ＣＲｈａ５），
１８８（ＣＲｈａ６）。以上数据与文献［１８］报道的３β
Ｏ｛αＬ吡喃鼠李糖基（１→２）βＤ吡喃葡萄糖基
（１→４）αＬ吡喃阿拉伯糖基｝西克拉敏 Ａ基本
一致。

化合物１２：白色颗粒状固体，ＨＲＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
９４９４７６０［Ｍ＋Ｎａ］＋，计算值：９４９４７６７，分子式
Ｃ４７Ｈ７４Ｏ１８。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，Ｃ５Ｄ５Ｎ）δ：９５２（１Ｈ，
ｓ，Ｈ３０），５４１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，ＨＧｌｃⅡ１），５２９
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，ＨＧｌｃⅠ１），４９７（１Ｈ，ｍ，Ｈ
Ａｒａ１），３８９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ，Ｈ２８），３１５（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１１８，４４Ｈｚ，Ｈ３），３３７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８３Ｈｚ，
Ｈ２８），１２６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１１９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２３），１１０
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１０４（３Ｈ，ｓ，Ｈ２４），０９０（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２９），０８１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２５）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，Ｃ５Ｄ５
Ｎ）δ：３９５（Ｃ１），２７０（Ｃ２），８９５（Ｃ３），４０１（Ｃ
４），５５９（Ｃ５），１８２（Ｃ６），３４３（Ｃ７，１９），４３５（Ｃ
８），５０５（Ｃ９，１４），３７２（Ｃ１０），１９４（Ｃ１１），３２１
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（Ｃ１２），８６６（Ｃ１３），４６２（Ｃ１５），２１３０（Ｃ１６），
５５８（Ｃ１７），５６３（Ｃ１８），４８３（Ｃ２０），３０１（Ｃ
２１），２６４（Ｃ２２），２８５（Ｃ２３），１６９（Ｃ２４），１６５
（Ｃ２５），１９２（Ｃ２６），２２３（Ｃ２７），７５１（Ｃ２８），
２４３（Ｃ２９），２０６６（Ｃ３０），１０２１（ＣＡｒａ１），８０１
（ＣＡｒａ２），７３２（ＣＡｒａ３），７６９（ＣＡｒａ４），６５０
（ＣＡｒａ５），１０６０（ＣＧｌｃⅠ１），７５４（ＣＧｌｃⅠ２），
７８６（ＣＧｌｃⅠ３，ＧｌｃⅡ３），７２９（ＣＧｌｃⅠ４），
１７７８（ＣＧｌｃⅠ５），６３４（ＣＧｌｃⅠ６），１０３６（Ｃ
ＧｌｃⅡ１），７５３（ＣＧｌｃⅡ２），７２３（ＣＧｌｃⅡ４），
７８９（ＣＧｌｃⅡ５），６３１（ＣＧｌｃⅡ６）。以上数据与
文献［１９］报道的ｆｏｅｇｒａｅｃｕｍｏｓｉｄｅＬ基本一致。

４　讨　论
红凉伞作为本实验在前期研究的基础上，继续

对红凉伞根的化学成分进行研究，从中分离得到１２
个单体化合物，包括６个木脂素类化合物（１～６）、１
个三萜皂苷元（８）、５个三萜皂苷类化合物（７、９～
１２），其中化合物１～６、１２为首次从紫金牛属中分离
得到，化合物１～９、１２为首次从该植物中分离得到。
化合物３具有良好的抗氧化活性，对 ＡＢＴＳ＋自由基
清除能力与阳性对照 Ｖｃ相当［２０］；化合物５对 ＬＰＳ
诱导的巨噬细胞 ＲＡＷ２６４７炎症模型具有良好的
抗炎活性［２１］，对ＬＰＳ诱导的大鼠肾小管（ＮＲＫ５２ｅ）
细胞损伤具有保护作用［２２］。研究发现，紫金牛属植

物中含有大量的三萜皂苷类、酚类、香豆素类以及黄

酮类化学成分［２３］，极少见木脂素类化学成分相关报

道，该研究中的６个木脂素类化合物均为首次从紫
金牛属中发现，极大地丰富了紫金牛属植物的化学

组成成分，可为后续红凉伞根化学成分研究提供依

据，并为该植物生物活性评价与药理研究提供基础。
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