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摘要：对龙柏枝叶的化学成分进行分离鉴定。通过硅胶柱、ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０、ＲＰ－Ｃ１８反相硅胶以及ＭＣＩ等
色谱柱分离纯化，从龙柏枝叶的工业甲醇提取物中分离得到１１个化合物，运用ＭＳ和ＮＭＲ等波谱学方法鉴定
化合物为：穗花杉双黄酮 （１），罗汉松双黄酮 Ａ（２），７－Ｏ－β－Ｄ－吡喃葡萄糖基 －４′－甲基芹菜素 （３）、
ｈｙｐｏｌａｅｔｉｎ－７－Ｏ－β－Ｄ－吡喃木糖苷 （４）、金合欢素 （５）、槲皮苷 （６）、ｊｕｎｉｐｅｄｉｏｌＢ８－Ｏ－β－Ｄ－吡喃葡萄
糖苷 （７）、茵芋苷 （８）、大豆脑苷Ｉ（９）、胡萝卜苷 （１０）和β－谷甾醇 （１１）。所有化合物均为首次从该植
物中分离得到。
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　　龙柏 （Ｓａｂｉｎａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌｉｎｎ）ＡｎｔｃｖＫａｉｚ
ｕｃａ），是柏科圆柏属植物圆柏 （Ｓａｂｉｎａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）
的栽培变种［１］。圆柏属约有５０余种，分布于北半
球，北至北极圈，南至热带高山。中国产１５种５
变种，另引入栽培２种，多数分布于西北部、西
部及西南部的高山地区，能适应干旱、严寒的气

候。经多年研究发现，圆柏属植物的化学成分复

杂且生物活性多种多样，主要有黄酮类、萜烯类、

木脂素类、香豆素类、甾体类等化合物［２］，具有

止血、抑菌、抗肿瘤、抗氧化等多种药理作

用［３］。龙柏长到一定高度，枝条螺旋盘曲向上生

长，好像盘龙姿态，故名 “龙柏”。主要产于长

江流域、淮河流域，经过多年的引种，广泛栽培

于全国各地，是优秀的园林绿化树种。其根和枝

叶均可提取柏木脑及柏木油，枝和叶还可以入药，

具有祛风散寒、活血利尿的功效，是具有重要经

济价值的植物资源［４］。目前对龙柏化学成分的研

究主要集中在具有抑菌功效的挥发油的成分测

定［５－８］，已检测出４８种挥发物质［９］，主要成分为

萜烯类、烷烃类和酯类。此外，有学者在对龙柏

提取物抑菌活性成分研究中分离得到活性物质桧

脂素［１０］和４－松香酸［１１］。为进一步开发龙柏的药

用价值，明确其活性物质基础，本文对龙柏的枝

叶进行了较深入的化学研究。

１　材料与方法

１１　材料
龙柏枝叶２０１４年１月采集于云南昆明，原植

物经中国科学院昆明植物研究所岳中枢副研究员

鉴定为龙柏Ｓａｂｉｎａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌｉｎｎ）ＡｎｔｃｖＫａｉ
ｚｕｃａ。
１２　提取与分离

取龙柏干燥枝叶１０ｋｇ，晒干粉碎后用工业甲
醇冷浸提取 ３次，减压回收甲醇得总浸膏 ０９８
ｋｇ。总浸膏用热水分散后，分别用乙酸乙酯和正
丁醇进行萃取，得乙酸乙酯浸膏４４０ｇ、正丁醇浸
膏４５０ｇ和水相９０ｇ。水相部分经硅胶色谱用氯仿
—甲醇 （１０∶１→１∶１，体积比，下同）系统梯度洗
脱，得４个流份 （Ｚｓ１～４）。Ｚｓ２和 Ｚｓ３反复经
ＬＨ２０凝胶色谱 （氯仿—甲醇１∶１）、ＲＰＣ１８（甲
醇—水５∶９５→１００∶０）得到化合物５（４ｍｇ）和化
合物８。正丁醇部位经硅胶色谱用氯仿—甲醇 （１０
∶１→１∶１）系统梯度洗脱，得６个流份 （Ｚｓ５～１０）。

Ｚｓ６和 Ｚｓ８反复经 ＬＨ２０凝胶色谱 （氯仿—甲

醇１∶１）、ＲＰ－Ｃ１８（甲醇—水 ５０∶５０→１００∶０）、
ＭＣＩ（甲醇—水３０∶７０→１００∶０）分离得到化合物
１（４６ｍｇ）、化合物 ２（３５ｍｇ）、化合物 ３（２４
ｍｇ）、化合物７（２６ｍｇ）和化合物９（２２ｍｇ）。乙
酸乙酯部位经硅胶色谱分离，用氯仿—甲醇 （１
∶０→１∶１）系统梯度洗脱，得４个流份 （Ｚｓ１１～
１４）。Ｚｓ１２反复经硅胶色谱 （氯仿—甲醇１５∶１→
２∶１）、ＬＨ２０凝胶色谱 （氯仿—甲醇１∶１）分离纯
化得到化合物 ６（３７ｍｇ）和化合物 ４（１２ｍｇ）。
Ｚｓ１３反复经硅胶色谱 （氯仿—甲醇２０∶１→１∶１）、
ＬＨ２０凝胶色谱 （氯仿—甲醇１∶１）分离纯化得
到化合物１０（１３０ｍｇ）和化合物１１（８５ｍｇ）。所
有化合物的波普检测均由中国科学院昆明植物研

究所仪器共享中心完成，其中质谱仪为 Ｂｒｕｋｅｒ液
相离子阱色谱质谱联用仪，核磁共振仪为 Ｂｒｕｋｅｒ
ＡＭ４００和ＢｒｕｋｅｒＤＲＸ５００。化合物１～１１的结构
见图１。

２　结构鉴定

化合物 １：黄色无定型粉末，Ｃ３０Ｈ１８Ｏ１０。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ∶５３７［ＭＨ］－。１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ－Ｄ６）δ∶１６４２（Ｃ－２），１０２９（Ｃ－３），
１８１８（Ｃ－４），１６１１（Ｃ－５），９８７（Ｃ－６），
１６３７（Ｃ－７），９４１（Ｃ－８），１５７４（Ｃ－９），
１０３９（Ｃ－１０），１２８１（Ｃ－１′），１１６２（Ｃ－２′），
１２０９（Ｃ－３′），１５９６（Ｃ－４′），１２１４（Ｃ－５′），
１３１５（Ｃ－６′），１６３８（Ｃ－２′′），１０２７（Ｃ－３′′），
１８２２（Ｃ－４′′），１６０６（Ｃ－５′′），９８９（Ｃ－６′′），
１６１９（Ｃ－７′′），１０３６（Ｃ－８′′），１５４５
（Ｃ－９′′），１０３７（Ｃ－１０′′），１１９９（Ｃ－
１′′′），１２８３（Ｃ－２′′′，６′′′），１１５８（Ｃ－
３′′′，５′′′），１６１５（Ｃ－４′′′）；１Ｈ －ＮＭＲ
（４００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－Ｄ６）δ：８０１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１８Ｈｚ，Ｈ －２′），７９８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８９，
１８Ｈｚ，Ｈ－６′），７５６（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ－
２′′′，６′′′），７１４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８９Ｈｚ，Ｈ－
５′），６８３（１Ｈ，ｓ，Ｈ－３），６７９（１Ｈ，ｓ，Ｈ－
３′′），６７３（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ －３′′′，
５′′′），６４６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５Ｈｚ，Ｈ－８），６３９
（１Ｈ，ｓ，Ｈ－６′′），６１８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５Ｈｚ，
Ｈ－６）。以上数据与文献［１２］报道一致，鉴定为

ａｍｅｎｔｏｆｌａｖｏｎｅ。
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　　 化合物２：淡黄色无定型粉末，Ｃ３１Ｈ２０Ｏ１０。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５５１［Ｍ －Ｈ］－。１３ＣＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－Ｄ６）δ：１６３２（Ｃ－２），１０３０（Ｃ－
３），１８２２（Ｃ－４），１６１５（Ｃ－５），９８７（Ｃ－
６），１６４１（Ｃ－７），９４１（Ｃ－８），１５７４（Ｃ－
９），１０３２（Ｃ－１０），１２３０（Ｃ－１′），１２７９（Ｃ－
２′），１２１０（Ｃ－３′），１５９６（Ｃ－４′），１１９９（Ｃ－
５′），１３１４（Ｃ－６′），１６２２（Ｃ－２″），１０３７（Ｃ－
３″），１８１８（Ｃ－４″），１６３３（Ｃ－５″），９８９（Ｃ－
６″），１６３８（Ｃ－７″），１０３７（Ｃ－８″），１５９５（Ｃ－
９″），１０４０（Ｃ－１０″），１２３０（Ｃ－１），１２８０
（Ｃ－２），１１６２（Ｃ－３），１６０６（Ｃ－４），
１１４５（Ｃ－５），１２８０（Ｃ－６），５５６（７－
ＯＭｅ）；１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－Ｄ６）δ∶８００
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ－２′），７９８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８３Ｈｚ，Ｈ－６′），７６６（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８９Ｈｚ，Ｈ－
２′′′，６′′′），７１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ－５′），
６９１（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８９Ｈｚ，Ｈ－３′′′，５′′′），６８７
（１Ｈ，ｓ，Ｈ－３），６８１（１Ｈ，ｓ，Ｈ－３′′），６４５
（１Ｈ，ｓ，Ｈ－６），６４１（１Ｈ，ｓ，Ｈ－６′′），６３８
（１Ｈ，ｓ，Ｈ－８′′），６１７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ－
８），３７５（３Ｈ，ｓ，７－ＯＭｅ）。以上数据与文
献［１３］报道一致，鉴定为ｐｏｄｏｃａｒｐｕｓｆｌａｖｏｎｅＡ。

化合物 ３：淡黄色无定形粉末，Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１０。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ∶４６９［Ｍ ＋Ｎａ］＋。１３ＣＮＭＲ（１００
ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－Ｄ６）δ∶１６３８（Ｃ－２），１０５１（Ｃ－

３），１８２６（Ｃ－４），１５２４（Ｃ－５），９４５（Ｃ－
６），１５６８（Ｃ－７），１３２４（Ｃ－８），１５２５（Ｃ－
９），１０６１（Ｃ－１０），１３０７（Ｃ－１′），１２６６（Ｃ－
２′，６′），１２９３（Ｃ－３′，５′），１３２６（Ｃ－４′），
１００２（Ｃ－１″），７３２（Ｃ－２″），７７３（Ｃ－３″），
６９６（Ｃ－４″），７６８（Ｃ－５″），６０６（Ｃ－６″），
６０４（７′－ＯＭｅ）；１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－
Ｄ６）δ∶８０７（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４４Ｈｚ，Ｈ－２′，Ｈ－
６′），７６４（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝３６Ｈｚ，Ｈ－８），７６３
（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４４Ｈｚ，Ｈ－３′，５′），７０８（２Ｈ，ｄ，
Ｊ＝３６Ｈｚ，Ｈ－６），７０５（１Ｈ，ｓ，Ｈ－３），５１２
（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６１Ｈｚ，Ｈ－１″），３８０（３Ｈ，ｓ，７′－
ＯＭｅ），３４７（１Ｈ，ｍ，Ｈ－３″），３３４（１Ｈ，ｍ，Ｈ－
２″），３３１（１Ｈ，ｍ，Ｈ－５″），３２１（１Ｈ，ｍ，Ｈ－
４″）。以上数据与文献［１４］报道一致，鉴定为７－Ｏ－
β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ－４′－ｍｅｔｈｙｌａｐｉｇｅｎｉｎ。

化合物 ４：淡黄色粉末，Ｃ２０Ｈ１８Ｏ１１。ＥＳＩＭＳ
ｍ／ｚ∶４３４［Ｍ］＋。１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－
Ｄ６）δ∶１６４３（Ｃ－２），１０２７（Ｃ－３），１８２３（Ｃ－
４），１５２３（Ｃ－５），９８４（Ｃ－６），１５０９（Ｃ－７），
１２７０（Ｃ－８），１４４５（Ｃ－９），１０５２（Ｃ－１０），
１２１６（Ｃ－１′），１１６０（Ｃ－２′），１４５８（Ｃ－３′），
１４９９（Ｃ－４′），１１３６（Ｃ－５′），１１９３（Ｃ－６′），
１０１６（Ｃ－１″），７３０（Ｃ－２″），７５７（Ｃ－３″），６９３
（Ｃ－４″），６５８（Ｃ－５″）；１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ－Ｄ６）δ：７４７（１Ｈ，ｄ，Ｈ－６′），６８９（１Ｈ，
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ｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，Ｈ－５′），６７１（１Ｈ，ｓ，Ｈ－３），６５５
（１Ｈ，ｓ，Ｈ－６），４９５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，Ｈ－１″）。
以上数据与文献［１５］报道一致，鉴定为 ｈｙｐｏｌａｅｔ
ｉｎ－７－Ｏ－β－ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化合物 ５：黄色粉末，Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５。ＥＳＩ－ＭＳ
ｍ／ｚ∶２８４［Ｍ］＋。１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－Ｄ６）
δ：１６３２（Ｃ－２），１０３４（Ｃ－３），１８２２（Ｃ－４），
１６２３（Ｃ－５），９８６（Ｃ－６），１６２６（Ｃ－７），９８４
（Ｃ－８），１５５０（Ｃ－９），１０３９（Ｃ－１０），１２２
９（Ｃ－１′），１２７９（Ｃ－２′，６′），１１４６（Ｃ－３′，
５′），１６１０（Ｃ－４′），５５６（７′－ＯＭｅ）；１Ｈ－ＮＭＲ
（４００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－Ｄ６）δ：７６３（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０
Ｈｚ，Ｈ－２′，６′），６９６（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ－３′，
５′），６８９（１Ｈ，ｓ，Ｈ－３），６４８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２１
Ｈｚ，Ｈ－８），３７８（３Ｈ，ｓ，７′－ＯＭｅ）。以上数据与
文献［１６］报道一致，鉴定为ａｃａｃｅｔｉｎ。

化合物６：黄色粉末，Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１。ＥＳＩ－ＭＳｍ／
ｚ∶４４６［Ｍ－２Ｈ］－。１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－
Ｄ６）δ：１５６４（Ｃ－２），１３４２（Ｃ－３），１７７７（Ｃ－
４），１６１３（Ｃ－５），９８７（Ｃ－６），１６４２（Ｃ－７），
９３６（Ｃ－８），１５７３（Ｃ－９），１０４１（Ｃ－１０），
１２１１（Ｃ－１′），１１５６（Ｃ－２′），１４５２（Ｃ－３′），
１４８４（Ｃ－４′），１１５４（Ｃ－５′），１２０７（Ｃ－６′），
１０１８（Ｃ－１″），７０３（Ｃ－２″），７０５（Ｃ－３″），７１２
（Ｃ－４″），７００（Ｃ－５″），１７５（Ｃ－６″）；１ＨＮＭＲ
（４００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－Ｄ６）δ：７３２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２１
Ｈｚ，Ｈ－２′），７２７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８３，２１Ｈｚ，Ｈ－
６′），６８５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８３Ｈｚ，Ｈ－５′），６３７（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ－８），６１９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，
Ｈ－６），５２３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１７Ｈｚ，Ｈ－１″），０７９
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６２Ｈｚ，ＲｈａＣＨ３）。以上数据与文
献［１７］报道一致，鉴定为ｑｕｅｒｃｉｔｒｉｎ。

化合物７：白色无定形粉末，Ｃ１６Ｈ２２Ｏ９。ＥＳＩ
ＭＳｍ／ｚ∶３８１［Ｍ＋Ｎａ］＋。１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ：１３５９（Ｃ－１），１０９７（Ｃ－２），１４７７
（Ｃ－３），１４９１（Ｃ－４），１０９０（Ｃ－５），１２２６
（Ｃ－６），４９２（Ｃ－７），７２２（Ｃ－８），６４８（Ｃ－
９），１０２１（Ｃ－１０），１０４８（Ｃ－１′），７５１（Ｃ－
２′），７８１（Ｃ－３′），７１８（Ｃ－４′），７８０（Ｃ－
５′），６２７ （Ｃ －６′）；１Ｈ －ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ∶６８３（１Ｈ，ｓ，Ｈ－２），６７３（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝８１Ｈｚ，Ｈ－５），６７５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８１
Ｈｚ，Ｈ－６），５８８（１Ｈ，ｓ，Ｈ－１０），４２８（１Ｈ，

ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ－１′），４０７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９９，
５７Ｈｚ，Ｈ－８），３８４（２Ｈ，ｍ，Ｈ－９），３１７
（１Ｈ，ｍ，Ｈ－７）。以上数据与文献［１８］报道一致，

鉴定为ｊｕｎｉｐｅｄｉｏｌＢ８－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。
化合物 ８：白色粉末，Ｃ１５Ｈ１６Ｏ８。ＥＳＩ－ＭＳ

ｍ／ｚ∶６４７［２Ｍ －Ｈ］－。１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ∶１６１３（Ｃ－２），１１３９（Ｃ－３），１４３６
（Ｃ－４），１２９４（Ｃ－５），１１４０（Ｃ－６），１６０７
（Ｃ－７），１０４２（Ｃ－８），１１３８（Ｃ－９），１５６０
（Ｃ－１０），１０１８（Ｃ－１＇），７４８（Ｃ－２′），７９２
（Ｃ－３′），７１１（Ｃ－４′），７８４（Ｃ－５′），６２３
（Ｃ－６′）；１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ∶７６３
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９３Ｈｚ，Ｈ－４），７３３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
９０Ｈｚ，Ｈ－５），７２５（１Ｈ，ｓ，Ｈ－８），６２８（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ－６），５７２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９３Ｈｚ，
Ｈ－３），４９９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ－１′）。以上
数据与文献［１９］报道一致，鉴定为ｓｋｉｍｍｉｎ。

化合物９：白色颗粒状固体，Ｃ４０Ｈ７５ＮＯ９。ＥＳＩ－
ＭＳｍ／ｚ：７１２［Ｍ－Ｈ］－。１３Ｃ－ＮＭＲ（２００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ∶６９８（Ｃ－１），５４７（Ｃ－２），７２９（Ｃ－
３），１３１４（Ｃ－４），１３４４（Ｃ－５），３３７（Ｃ－６），
３３１（Ｃ－７），１３００（Ｃ－８），１３１４（Ｃ－９），３１２
（Ｃ－１０），１７７２（Ｃ－１′），７３１（Ｃ－２′），３５９（Ｃ－
３′），２６２（Ｃ－４′），１０４８（Ｃ－１″），７５０（Ｃ－２″），
７７８（Ｃ－３″），７１６（Ｃ－４″），７８０（Ｃ－５″），
６２７（Ｃ－６″）；３０４～３０９（Ｃ－１１～１６，５′～１４′），
２３８（Ｃ－１７，１５′），１４５（Ｃ－１８，１６′）。１Ｈ－
ＮＭＲ（８００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：７４５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０
Ｈｚ，Ｈ－ＮＨ），５７０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５５Ｈｚ，Ｈ－５），
５４７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５５，８０Ｈｚ，Ｈ－４），５４２（２Ｈ，
ｍ，Ｈ－８，９），４６０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，Ｈ－１″），
３８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ－２′），２９５～３１３（４Ｈ，
ｍ，Ｈ－２″～５″），２００（２Ｈ，ｍ，Ｈ－６，７），１９８（１Ｈ，
ｍ，Ｈ－１０），１５４（１Ｈ，ｍ，Ｈ－３′）。以上数据与文
献［２０］报道一致，鉴定为ｓｏｙａｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅＩ。

化合物１０：白色粉末，与 ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ标准品
对照，经薄层色谱 （ＴＬＣ）检测，其 Ｒｆ值在３种
不同溶剂体系中一致且显色相同，故确定为胡萝

卜苷 （ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ）。
化合物 １１：白色针状结晶，与 β－ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ

标准品对照，经薄层色谱 （ＴＬＣ）检测，其 Ｒｆ值
在３种不同溶剂体系中一致且显色相同，故确定
为β－谷甾醇 （β－ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ）。
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３　讨论

从龙柏乙酸乙酯、正丁醇和水分段部位中分

离得到并鉴定了１１个化学成分，化合物结构类型
有黄酮、苯丙素苷、大豆脑苷和甾醇类等，所有

化合物均首次从该种发现，其中黄酮类化合物含

量较高且种类较多，是本种的主要特征化学成分。

据文献报道，龙柏中所含的黄酮类化合物具有抗

氧化、抗病毒和抗肿瘤细胞毒等多种生物活

性［１２，２１－２３］，因而具有较大的潜在药用价值，并可

作为黄酮类药物提取的工业原料开展进一步研究，

以深入发掘龙柏的药用价值和经济价值。
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