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戴　 兴１，２， 　 雷忠旗１，２， 　 王艳梅１，２， 　 陈兰英３， 　 刘荣华１，２∗

［１． 江西中医药大学药学院， 江西 南昌 ３３０００４； ２． 江西中医药大学中药药效物质基础江西省重点实验室

（２０２４ＳＳＹ０７１０２）， 江西 南昌 ３３０００４； ３． 江西中医药大学中药固体制剂制造技术国家工程研究中心，
江西 南昌 ３３０００６］

收稿日期： ２０２５⁃０７⁃２４
基金项目： 国 家 自 然 科 学 基 金 （ ８２１６０７３２ ）； 江 西 省 自 然 科 学 基 金 重 点 项 目 （ ２０２２４ＡＣＢ２０６０４３ ）； 江 西 省 科 技 攻 关 计 划

（２０２４３ＢＣＣ３１００９）
作者简介： 戴　 兴 （１９９６—）， 男， 博士生， 从事药效物质基础研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｄｘ２０２３ａ＠ １６３．ｃｏｍ
∗通信作者： 刘荣华 （１９６４—）， 男， 教授， 博士生导师， 从事中药药效物质基础研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｒｈｌｉｕ＠ １６３．ｃｏｍ

摘要： 目的　 探讨刺猬紫檀心材中乙酸乙酯部位的化学成分， 并评估其抗炎活性。 方法　 采用硅胶柱、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃
２０、 ＭＣＩ 以及半制备高效液相色谱对提取物进行分离纯化， 根据波谱数据鉴定化合物结构。 通过构建体外 ＲＡＷ２６４􀆰 ７
细胞炎症模型， 对所得异黄酮类成分的抗炎活性进行筛选。 结果 　 从中分离得到 ２０ 个化合物， 分别鉴定为
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黄酮 （ ４）、 ４， ２′， ４′⁃三羟基二氢查尔酮 （ ５）、 ６， ７ 二甲氧基⁃４′⁃羟基二氢黄酮 （ ６）、 ８⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃７， ３′， ４′⁃
ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ （７）、 异甘草素 （８）、 ７⁃羟基色原酮 （９）、 ７⁃甲氧基⁃４′⁃羟基异黄酮 （１０）、 甲基条叶蓟素 （１１）、 对

羟基邻甲氧基苯甲酸甲酯 （１２）、 ４， ４′⁃二甲氧基联苯 （１３）、 对甲氧基邻羟基苯甲酸 （１４）、 对甲氧基苯甲酸 （１５）、
邻苯二酚 （１６）、 甘草素 （１７）、 鸢尾黄素 （１８）、 芒柄花黄素 （１９）、 染料木素 （２０）。 化合物１０～ １１、 １８～ ２０ 的 ＩＣ５０

值为 （２１􀆰 ３９±４􀆰 １９） ～ （６３􀆰 ６０±６􀆰 ２５） μｍｏｌ ／ Ｌ。 结论　 化合物 １～２、 ８～９、 １５～１８ 及 ２０ 为首次从该植物中分离得到，
３～７、 １１～１４ 为首次从紫檀属植物中分离得到。 化合物 １０～１１、 １８～２０ 具有抗炎活性。
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（２１􀆰 ３９±４􀆰 １９） － （６３􀆰 ６０±６􀆰 ２５） μｍｏｌ ／ Ｌ． ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－２， ８－９， １５－１８ ａｎｄ ２０ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍ Ｐ． ｅｒｉｎａｃｅｕｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ， ｗｈｉｌｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ３－７， １１－１４ ａｒｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｇｅｎｕｓ．
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １０－１１ ａｎｄ １８－２０ ｈａｖｅ ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｅｒｉｎａｃｅｕｓ Ｐｏｉｒ； ｈｅａｒｔｗｏｏｄ； ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｆｒａｃｔｉｏｎ； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓ；
ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 刺猬紫檀 Ｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｅｒｉｎａｃｅｕｓ Ｐｏｉｒ 为豆科紫檀

属植物， 主要分布于塞内加尔、 几内亚比绍等非洲

热带地区［１］。 现有文献记载， 民间常利用该植物

的根及叶治疗身体浮肿、 鼻衄、 头痛、 高血压及皮

肤病， 亦可用于解毒； 此外， 将其茎叶煎煮成汤剂

还能有效缓解牙痛和头痛［２］。 目前， 国内外关于

刺猬紫檀的研究多集中于提取物的生物活性， 而对

其化学成分具体分布情况的了解尚浅。 鉴于此， 本

研究对刺猬紫檀心材的乙酸乙酯部位进行化学成分

分离， 并采用 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 炎症模型评估分离到的

系列异黄酮类成分的抗炎活性。 最终分离并鉴定了

２０ 个化合物， 包括 ４ 个酚类、 １ 个联苯类、 １ 个色

原酮类及 １４ 个黄酮类。 其中， ５ 个异黄酮化合物

均表现出抗炎活性， 为进一步明确刺猬紫檀的化学

成分基础及其药效物质提供了科学依据。
１　 材料

ＬＣ３０００ 型半制备高效液相色谱仪 （ ＨＰＬＣ）
（北京创新通恒科技有限公司）； Ａｖａｎｃｅ Ⅲ ＨＤ ６００
ＭＨｚ 型核磁共振波谱仪 （德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司）。
Ｃｈｒｏｍｃｏｒｅ ５μ Ｃ１８制备液相色谱柱 ［纳谱分析技术

（苏州） 有限公司］； 薄层硅胶板、 柱层析硅胶

（青岛海洋化工有限公司）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （美国

ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ 公司）。 乙腈 （色谱纯）， 石油醚、
二氯甲烷、 乙酸乙酯、 丙酮、 甲醇 （分析纯） （上
海泰坦科技股份有限公司）。

刺猬紫檀样品购自于江苏省无锡市， 经广西大

学林学院产品质量检测中心鉴定为豆科紫檀属植物

刺猬紫檀 Ｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｅｒｉｎａｃｅｕｓ Ｐｏｉｒ 的心材， 凭证标

本 （编号 ２０２１０１） 保存于江西中医药大学实验标

本室。
２　 提取与分离

刺猬紫檀心材 （５０ ｋｇ） 经粉碎处理， 以 ７５％
乙醇为溶剂加热回流提取 ２ 次 （液料比 １０ ∶ １， 提

取时间 ２ ｈ）， 提取液过滤后， 减压浓缩回收溶剂，
得总浸膏 ６􀆰 ９ ｋｇ。 取浸膏 ６ ｋｇ， 加甲醇溶解后上样

至硅胶柱 （３０～６０ 目）， 依次采用石油醚、 二氯甲

烷、 乙酸乙酯及甲醇进行洗脱， 收集乙酸乙酯洗脱

部位， 共得到 １ ７００ ｇ 提取物。 取乙酸乙酯部位

（１ ６００ ｇ）， 采用硅胶柱 （６０～１００ 目） 分离， 以石

油醚⁃乙酸乙酯 （１００ ∶ １～３ ∶ ７） 进行梯度洗脱， 得

到 ４ 个主要流分 （Ｆｒ Ａ～Ｆｒ Ｄ）。
Ｆｒ Ｂ 组分 （６８􀆰 ５３ ｇ） 利用硅胶柱 （１００ ～ ２００

目） 分离， 以石油醚⁃乙酸乙酯 （１００ ∶ １ ～ １ ∶ １）
梯度洗脱， 得 ２２ 个流分 （Ｆｒ Ｂ１～Ｆｒ Ｂ２２）。 Ｆｒ Ｂ１２
（９􀆰 ４ ｇ） 通过硅胶柱 （１００ ～ ２００ 目） 分离， 用石

油醚⁃丙酮 （１００ ∶ １～１ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 １６ 个

流分 （Ｆｒ Ｂ１２ Ａ ～ Ｆｒ Ｂ１２ Ｐ）， Ｆｒ Ｂ１２ Ｎ （１􀆰 ３ ｇ）
通过硅胶柱 （１００ ～ ２００ 目） 分离， 用石油醚⁃丙酮

（１００ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 １７ 个流分 （Ｆｒ
Ｂ１２ Ｎ１～Ｆｒ Ｂ１２ Ｎ１７）， Ｆｒ Ｂ１２ Ｎ３ （５􀆰 ７ ｍｇ） 经半

制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ３０ ∶ ７０） 分离， 得到

化合物 １ （ ｔＲ ＝ ４０ ｍｉｎ， １􀆰 １ ｍｇ） 和 ２ （ ｔＲ ＝ ４４ ｍｉｎ，
１􀆰 ２ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ． １３ （２ ｇ） 通过硅胶柱 （１００ ～ ２００
目） 分离， 用石油醚⁃丙酮 （１００ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯度

洗脱， 得到 １７ 个流分 （Ｆｒ Ｂ１３ Ａ ～ Ｆｒ Ｂ１３ Ｑ）， Ｆｒ
Ｂ１３ Ｍ （３４１ ｍｇ） 通过硅胶柱 （１００ ～ ２００ 目） 分

离， 用石油醚⁃丙酮 （８０ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯度洗脱， 得

到 ７ 个流分 （Ｆｒ Ｂ１３ Ｍ１～ Ｆｒ Ｂ１３ Ｍ７）， Ｆｒ Ｂ１３ Ｍ３
（１７􀆰 ２ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ５５ ∶
４５） 分离， 得到化合物 ３ （ ｔＲ ＝ ４ ｍｉｎ， １􀆰 ８ ｍｇ）、 ４
（ ｔＲ ＝ １９ ｍｉｎ， １􀆰 ２ ｍｇ） 和 ５ （ ｔＲ ＝ ２４ ｍｉｎ， １􀆰 ２
ｍｇ）。

Ｆｒ Ｃ （２６１􀆰 ８８ ｇ） 通过硅胶柱 （１００ ～ ２００ 目）
分离， 用石油醚⁃乙酸乙酯 （１００ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯度

洗脱， 得到 ３４ 个流分 （ Ｆｒ Ｃ１ ～ Ｆｒ Ｃ３４）。 Ｆｒ Ｃ２６
（１１ ｇ） 通过硅胶柱 （１００ ～ ２００ 目） 分离， 用石油

醚⁃丙酮 （５０ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 １５ 个流

分 （Ｆｒ Ｃ２６ Ａ ～ Ｆｒ Ｃ２６ Ｏ）， Ｆｒ Ｃ２６ Ｃ （１２􀆰 １ ｍｇ）
经半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ５５ ∶ ４５） 分离，
得到化合物 ６ （ ｔＲ ＝ １４ ｍｉｎ， １􀆰 ７ ｍｇ）； Ｆｒ Ｃ２６ Ｄ
（８７２􀆰 ２ ｍｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （流动相二氯甲烷⁃
甲醇 １ ∶ １） 分离， 得到 ９ 个亚流分 （Ｆｒ Ｃ２６ Ｄ１⁃Ｆｒ
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Ｃ２６ Ｄ９）， Ｆｒ Ｃ２６ Ｄ９ （２７􀆰 ３ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ
（流动相甲醇⁃水 ３５ ∶ ６５） 分离， 得到化合物 ７
（ ｔＲ ＝ ２６ ｍｉｎ， １􀆰 ２ ｍｇ）、 ８ （ ｔＲ ＝ ２８ ｍｉｎ， １􀆰 ５ ｍｇ）
和 ９ （ ｔＲ ＝ ３４ ｍｉｎ， １􀆰 ７ ｍｇ）。 Ｆｒ Ｃ２７ （８ ｇ） 通过硅

胶柱 （ １００ ～ ２００ 目 ） 分 离， 用 石 油 醚⁃丙 酮

（１００ ∶ １～１ ∶ １） 洗脱， 得到 １５ 个流分（Ｆｒ Ｃ２７ Ａ～
Ｆｒ Ｃ２７ Ｏ）， Ｆｒ Ｃ２７ Ｌ （２􀆰 ４ ｇ） 通过硅胶柱 （１００～
２００ 目） 分离， 用石油醚⁃丙酮 （３０ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯

度洗脱， 得到 ５ 个流分 （Ｆｒ Ｃ２７ Ｌ１ ～ Ｆｒ Ｃ２７ Ｌ５），
Ｆｒ Ｃ２７ Ｌ３ （１４􀆰 ８ ｍｇ） 使用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （流动

相二氯甲烷⁃甲醇 １ ∶ １） 分离， 得到化合物 １０
（２􀆰 ２ ｍｇ）。 Ｆｒ Ｃ３２ （１２􀆰 ６ ｇ） 通过硅胶柱 （１００ ～
２００ 目） 分离， 用石油醚⁃丙酮 （１００ ∶ １ ～ １ ∶ １）
洗脱， 得到 １１ 个流分 （Ｆｒ Ｃ３２ Ａ ～ Ｆｒ Ｃ３２ Ｋ）， Ｆｒ
Ｃ３２ Ｈ （３ ｇ） 通过硅胶柱 （１００ ～ ２００ 目） 分离，
用石油醚⁃丙酮 （１００ ∶ １ ～ １ ∶ １） 洗脱， 得到 ８ 个

流分 （Ｆｒ Ｃ３２ Ｈ１～ Ｆｒ Ｃ３２ Ｈ８）， Ｆｒ Ｃ３２ Ｈ４ （６７􀆰 ７
ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ５５ ∶ ４５） 分

离， 得到化合物 １１ （ ｔＲ ＝ ４０ ｍｉｎ， １􀆰 ７ ｍｇ）。
Ｆｒ Ｄ （２８０ ｇ） 通过 ＭＣＩ （流动相乙醇⁃水 ２０ ∶

８０ ～ ９０ ∶ １０） 分离， 得到 ４ 个流分 （ Ｆｒ Ｄ１ ～ Ｆｒ
Ｄ４）。 Ｆｒ Ｄ１ （３ ｇ） 通过硅胶柱 （１００～２００ 目） 分

离， 用石油醚⁃丙酮 （１００ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯度洗脱，
得到 ６ 个流分 （ Ｆｒ Ｄ１ Ａ ～ Ｆｒ Ｄ１ Ｆ）， Ｆｒ Ｄ１ Ｂ
（１３４􀆰 ３ ｍｇ） 使用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （流动相二氯甲

烷⁃甲醇 １ ∶ １） 分离， 得到 ５ 个流分 （Ｆｒ Ｄ１ Ｂ１ ～
Ｆｒ Ｄ１ Ｂ５）， Ｆｒ Ｄ１ Ｂ２ （１４􀆰 ４ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ
（流动相乙腈⁃水 ２５ ∶ ７５） 分离， 得到化合物 １２
（ ｔＲ ＝ １３ ｍｉｎ， １􀆰 ２ ｍｇ） 和 １３ （ ｔＲ ＝ ２０ ｍｉｎ， ０􀆰 ６
ｍｇ）； Ｆｒ Ｄ１ Ｂ３ （１３􀆰 ４ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （流动

相乙腈⁃水 ３０ ∶ ７０） 分离， 得到化合物 １４ （ ｔＲ ＝ ６􀆰 ５
ｍｉｎ， ２ ｍｇ） 和 １５ （ ｔＲ ＝ １４ ｍｉｎ， １􀆰 ４ ｍｇ）； Ｆｒ Ｄ１
Ｂ４ （９５􀆰 ５ ｍｇ） 使用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （洗脱相二氯

甲烷： 甲醇＝ １ ∶ １） 分离， 得到 ３ 个流分 （Ｆｒ Ｄ１
Ｂ４ Ａ～Ｆｒ Ｄ１ Ｂ４ Ｃ）， Ｆｒ Ｄ１ Ｂ４ Ｃ （３３􀆰 １ ｍｇ） 经半

制备 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃水 １５ ∶ ８５） 分离， 得到

化合物 １６ （ ｔＲ ＝ １３ ｍｉｎ， １􀆰 ４ ｍｇ）。 Ｆｒ Ｄ２ （６８􀆰 ２ ｇ）
通过硅胶柱 （１００ ～ ２００ 目） 分离， 用石油醚⁃乙酸

乙酯 （１００ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 ７ 个流分

（Ｆｒ Ｄ２ Ａ～Ｆｒ Ｄ２ Ｇ）， Ｆｒ Ｄ２ Ｂ （６􀆰 ５ ｇ） 通过硅胶

柱 （１００ ～ ２００ 目） 分离， 用石油醚⁃丙酮 （１００ ∶
１～１ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 ５ 个流分 （Ｆｒ Ｄ２ Ｂ１～ Ｆｒ
Ｄ２ Ｂ５）， Ｆｒ Ｄ２ Ｂ４ （３􀆰 ７ ｇ） 通过硅胶柱 （１００ ～
２００ 目） 分离， 用石油醚⁃丙酮 （１００ ∶ １ ～ １ ∶ １）

梯度洗脱， 得到 １０ 个流分 （Ｆｒ Ｄ２ Ｂ４ Ａ～Ｆｒ Ｄ２ Ｂ４
Ｊ）， Ｆｒ Ｄ２ Ｂ４ Ｄ （５６７􀆰 ２ ｍｇ） 使用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
（流动相二氯甲烷⁃甲醇 １ ∶ １） 分离， 得到 ６ 个流

分 （Ｆｒ Ｄ２ Ｂ４ Ｄ１ ～ Ｆｒ Ｄ２ Ｂ４ Ｄ６）， Ｆｒ Ｄ２ Ｂ４ Ｄ３
（４６􀆰 ２ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃水 ４０ ∶
６０） 分离， 得到化合物 １７ （ ｔＲ ＝ ７ ｍｉｎ， ５􀆰 ８ ｍｇ）、
１８ （ ｔＲ ＝ １０ ｍｉｎ， ５８􀆰 ３ ｍｇ） 和 １９ （ ｔＲ ＝ １３ ｍｉｎ，
３􀆰 ４ ｍｇ）； Ｆｒ Ｄ２ Ｂ４ Ｄ４ （１２􀆰 ５ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ
（流动相乙腈⁃水 ４５ ∶ ５５） 分离， 得到化合物 ２０
（ ｔＲ ＝ ２０ ｍｉｎ， ３􀆰 ９ ｍｇ）。 本实验半制备 ＨＰＬＣ 的检

测波长均为 ２１０ ｎｍ， 体积流量均为 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ。
３　 结构鉴定

化合物 １： 白色粉末状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３０３􀆰 １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： ８􀆰 １５
（１Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＨ）， ７􀆰 ５３ （１Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＨ）， ６􀆰 ７２ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ，
Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ３７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
６􀆰 ８９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ２９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ９４ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ １０􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２ｂ），
４􀆰 １８ （ １Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ３， ３􀆰 ６， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２ａ），
３􀆰 ８６ （３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ９３ ～ ２􀆰 ８９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４ａ）， ３􀆰 ８３ （３Ｈ， ｓ， ２′⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ４９ ～ ３􀆰 ４１ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６， ５􀆰 ３， ２􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃４ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ） δ： １５７􀆰 ６
（Ｃ⁃７）， １５６􀆰 ０ （Ｃ⁃８ａ）， １４８􀆰 ４ （Ｃ⁃２′）， １４６􀆰 ７ （Ｃ⁃
３′）， １４０􀆰 ４ （Ｃ⁃４′）， １３１􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １２８􀆰 ２ （Ｃ⁃１′），
１１７􀆰 ３ （Ｃ⁃６′）， １１４􀆰 ２ （Ｃ⁃４ａ）， １０８􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １０８􀆰 ０
（Ｃ⁃５′）， １０３􀆰 ７ （ Ｃ⁃８）， ７１􀆰 ０ （ Ｃ⁃２）， ６０􀆰 ９ （ ４′⁃
ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ５ （２′⁃ＯＣＨ３）， ３２􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， ３２􀆰 １ （Ｃ⁃
４）。 以上数据与文献 ［３］ 报道基本一致， 故鉴定

为 ｍｕｃｒｏｎｕａｔｏｌ。
化合物 ２： 白色粉末状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２７１􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ７４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ２３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ８９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３′，
５′）， ６􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７， ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ４１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ６４ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ７， ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ９０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７， ５􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ７７ （３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ） δ： １９１􀆰 ０ （Ｃ ＝ Ｏ）， １６５􀆰 ３ （Ｃ⁃７），
１６４􀆰 ４ （ Ｃ⁃４′）， １６０􀆰 ０ （ Ｃ⁃８ａ ）， １３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃６′），
１３０􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １２９􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １１５􀆰 ２ （Ｃ⁃４ａ）， １１４􀆰 ８
（Ｃ⁃３′）， １１１􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １０３􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， ７２􀆰 ６ （Ｃ⁃２），
５５􀆰 ５ （４′⁃ＯＣＨ３ ）， ５１􀆰 ７ （ Ｃ⁃３）。 以上数据与文献
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［４］ 报道基本一致， 故鉴定为二氢芒柄花黄素。
化合物 ３： 白色粉末状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２８７􀆰 １

［Ｍ－Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ： ７􀆰 ６７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ８０ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ６􀆰 ３２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ６􀆰 ２５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ７􀆰 １１ （２Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ５􀆰 １５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６，
４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃β）， ３􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ０， ４􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃αａ）， ２􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ０， ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃αｂ），
３􀆰 ７４ （ ３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： ２０４􀆰 ３ （ Ｃ ＝ Ｏ）， １６６􀆰 ２ （ Ｃ⁃２′）， １５９􀆰 ９
（Ｃ⁃４′）， １５９􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １３３􀆰 ４ （Ｃ⁃６′）， １３１􀆰 ５ （Ｃ⁃２，
６）， １３０􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， １１４􀆰 ７ （Ｃ⁃３， ５）， １１０􀆰 ２ （Ｃ⁃１′），
１０３􀆰 ５ （ Ｃ⁃３′）， ７４􀆰 ２ （ Ｃ⁃β）， ５５􀆰 ６ （ Ｃ⁃α）， １０７􀆰 ７
（Ｃ⁃５′）， ４２􀆰 ２ （４⁃ＯＣＨ３ ）。 上述数据与文献 ［ ５］
报道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ２′， ４′⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃４⁃
ｍｅｔｈｏｘｙ⁃ β⁃ ｈｙｄｒｏｘｙｃｈａｌｃａｎｏｎｏｌ。

化合物 ４： 黄色粉末状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６９􀆰 １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ８９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ８１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃８），
６􀆰 ４６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ９， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 １６ （２Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ５􀆰 １９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６，
４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ７５ （ ３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ０９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ０， ４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ８８ （ １Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １４􀆰 ０， ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
Ａｃｅｔｏｎｅ） δ： ２０４􀆰 ６ （Ｃ ＝ Ｏ）， １６７􀆰 １ （Ｃ⁃４′）， １５９􀆰 ４
（Ｃ⁃８ａ）， １６６􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １３３􀆰 ６ （Ｃ⁃１′）， １３１􀆰 ４ （Ｃ⁃
６′）， １３０􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， １１４􀆰 ４ （Ｃ⁃３′）， １１１􀆰 ３ （Ｃ⁃４ａ），
１０９􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， １０３􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， ７３􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， ５５􀆰 ４ （４′⁃
ＯＣＨ３）， ４２􀆰 ０ （Ｃ⁃３）。 上述数据与文献 ［６］ 报道

基本一致， 故鉴定为 ７⁃羟基⁃４′甲氧基二氢黄酮。
化合物 ５： 黄色粉末状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２５７􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ８０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 １１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ７５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５），
６􀆰 ４１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ９， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ３１ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ３􀆰 ２３ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
α）， ２􀆰 ９１ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃β）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５１
ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ） δ： ２０４􀆰 ８ （Ｃ ＝ Ｏ）， １６６􀆰 ２ （Ｃ⁃２′），
１６６􀆰 ０ （Ｃ⁃５′）， １５６􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １３３􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）， １３２􀆰 ８
（Ｃ⁃１）， １３０􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， １１３􀆰 ５ （Ｃ⁃１′），
１０９􀆰 ０ （Ｃ⁃５′）， １０３􀆰 ５ （Ｃ⁃３′）， ４０􀆰 ４ （Ｃ⁃α）， ３０􀆰 ４
（Ｃ⁃β）。 上述数据与文献 ［７］ 报道基本一致， 故

鉴定为 ４， ２′， ４′⁃三羟基二氢查尔酮。
化合 物 ６： 白 色 固 体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２９９􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ： ７􀆰 ７１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 １１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ８０ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′，
５′）， ６􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 １６ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６， ４􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 ５８ （ ３Ｈ， ｓ， ７⁃
ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７５ （３Ｈ， ｓ， ８⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １４􀆰 ０， ４􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ８８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １４􀆰 ０，
７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ：
１９２􀆰 ７ （ Ｃ ＝ Ｏ）， １６２􀆰 １ （ Ｃ⁃４′）， １５９􀆰 ９ （ Ｃ⁃８ａ），
１５６􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １３５􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， １３３􀆰 ０ （Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 １
（Ｃ⁃２′）， １２２􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， １１３􀆰 ３ （Ｃ⁃５′）， １１０􀆰 １ （Ｃ⁃
４ａ）， １０３􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ７９􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ６２􀆰 ２ （８⁃ＯＣＨ３），
５３􀆰 ５ （ ７⁃ＯＣＨ３ ）， ４２􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）。 以上数据与文献

［８］ 报道基本一致， 故鉴定为 ６， ７ 二甲氧基⁃４′⁃
羟基二氢黄酮。

化合 物 ７： 白 色 固 体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２９９􀆰 １
［ Ｍ＋Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ：
７􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 １９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７􀆰 ０１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′），
６􀆰 ８４ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ４７ ～
６􀆰 ３３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５， ６）， ３􀆰 ８４ （３Ｈ， ｓ， ８⁃ＯＣＨ３）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １７７􀆰 １ （ Ｃ⁃４ ），
１６１􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １６０􀆰 ４ （Ｃ⁃８ａ）， １５９􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １５７􀆰 ５
（Ｃ⁃４′）， １５６􀆰 ４ （ Ｃ⁃３′）， １３２􀆰 ６ （ Ｃ⁃８）， １２５􀆰 ６ （ Ｃ⁃
５）， １１２􀆰 ０ （Ｃ⁃１′）， １１２􀆰 ４ （Ｃ⁃６′）， １１１􀆰 ８ （Ｃ⁃４ａ），
１１１􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， １０８􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， １０３􀆰 ９ （Ｃ⁃５′）， ９６􀆰 ５
（Ｃ⁃３）， ５６􀆰 １ （８⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［９］ 报

道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ８⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃７， ３′， ４′⁃
ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ。

化合 物 ８： 黄 色 固 体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２５７􀆰 １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： １３􀆰 ６４
（１Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＨ）， ９􀆰 ５５ （ １Ｈ， ｓ， ２′⁃ＯＨ）， ９􀆰 ０７
（１Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＨ）， ８􀆰 １３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′），
７􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃α）， ７􀆰 ７７ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １５􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃β）， ７􀆰 ７５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２，
６）， ６􀆰 ９３ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ６􀆰 ４７
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ３７ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ） δ：
１９２􀆰 ９ （ Ｃ ＝ Ｏ）， １６７􀆰 ６ （ Ｃ⁃４′）， １６５􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′），
１６１􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， １４５􀆰 ２ （Ｃ⁃β）， １３３􀆰 ３ （Ｃ⁃６′）， １３１􀆰 ８
（Ｃ⁃６）， １２７􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， １１８􀆰 ３ （Ｃ⁃α）， １１６􀆰 ８ （Ｃ⁃５），
１１４􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， １０８􀆰 ７ （Ｃ⁃５′）， １０３􀆰 ８ （Ｃ⁃３′）。 以上
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数据与文献 ［１０］ 报道基本一致， 故鉴定为异甘

草素。
化合 物 ９： 黄 色 固 体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １６３􀆰 ０

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： ８􀆰 ００
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ９４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ９６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７， ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
６􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ） δ：
１７６􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １６３􀆰 ９ （Ｃ⁃７）， １５９􀆰 ２ （Ｃ⁃８ａ）， １５６􀆰 ２
（Ｃ⁃２）， １２７􀆰 ８ （ Ｃ⁃５）， １１８􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ａ）， １１５􀆰 ８ （ Ｃ⁃
６）， １１３􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １０３􀆰 ４ （Ｃ⁃８）。 以上数据与文献

［１１］ 报道基本一致， 故鉴定为 ７⁃羟基色原酮。
化合物 １０： 白色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６７􀆰 １

［Ｍ－Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： ８􀆰 ２１
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ８􀆰 １０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
７􀆰 ４８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ０８ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ９， １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ８９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′），
３􀆰 ９７ （ ３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
Ａｃｅｔｏｎｅ） δ： １７５􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， １６５􀆰 ０ （ Ｃ⁃７）， １５８􀆰 ８
（Ｃ⁃４′）， １５８􀆰 ２ （Ｃ⁃８ａ）， １５３􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， １３１􀆰 １ （Ｃ⁃
６′）， １２８􀆰 １ （ Ｃ⁃５）， １２５􀆰 ４ （ Ｃ⁃３）， １２４􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′），
１１９􀆰 ２ （Ｃ⁃４ａ）， １１５􀆰 ８ （Ｃ⁃３′）， １１５􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １０１􀆰 １
（Ｃ⁃８）， ５６􀆰 ５ （７⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１２］
报道基本一致， 故鉴定为 ７⁃甲氧基⁃４′⁃羟基异

黄酮。
化合物 １１： 白色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４５􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： ８􀆰 ２６
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ４７ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６Ｈｚ， Ｈ⁃２′，
６′）， ６􀆰 ９１ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ７１
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ９８ （ ３Ｈ， ｓ， ８⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ８０
（３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ）
δ： １８２􀆰 １ （ Ｃ⁃４）， １６０􀆰 ３ （ Ｃ⁃７）， １５８􀆰 ６ （ Ｃ⁃８），
１５４􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， １５４􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， １５２􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １３５􀆰 １
（Ｃ⁃８ａ）， １３１􀆰 ２ （Ｃ⁃２′）， １２４􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １２２􀆰 ３ （Ｃ⁃
３）， １１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃１′）， １０５􀆰 ４ （ Ｃ⁃４ａ）， ９１􀆰 ６ （ Ｃ⁃６），
６０􀆰 ５ （８⁃ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ８ （８⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献

［１３］ 报道基本一致， 故鉴定为甲基条叶蓟素。
化合物 １２： 白色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １８２􀆰 ０

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ： ７􀆰 ７２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ３９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
３􀆰 ８２ （ ３Ｈ， ｓ， ⁃ＣＯＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ８０ （ ３Ｈ， ｓ， ２⁃
ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １６８􀆰 １ （Ｃ＝

Ｏ）， １６４􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， １６３􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， １３４􀆰 ９ （ Ｃ⁃６），
１１１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１）， １０８􀆰 ３ （ Ｃ⁃５）， １００􀆰 ４ （ Ｃ⁃３）， ５６􀆰 １
（２⁃ＯＣＨ３）， ５２􀆰 ０ （⁃ＣＯＯＣＨ３ ）。 以上数据与文献

［１４］ 报道基本一致， 故鉴定为对羟基邻甲氧基苯

甲酸甲酯。
化合物 １３： 淡黄色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２１５􀆰 ０

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ： ７􀆰 ９６
（４Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ２′， ６， ６′）， ６􀆰 ９７ （４Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ３′， ５， ５′）， ３􀆰 ８６ （６Ｈ， ｓ， ４，
４′⁃ＯＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １６３􀆰 ４
（Ｃ⁃４， ４′）， １３１􀆰 ３ （Ｃ⁃１， １′）， ２７􀆰 ０ （Ｃ⁃２， ２′， ６，
６′）， １１３􀆰 ２ （Ｃ⁃３， ３′， ５， ５′）， ５４􀆰 ５ （４， ４′⁃ＯＣＨ３）。
以上数据与文献 ［１５］ 报道基本一致， 故鉴定为

４， ４′⁃二甲氧基联苯。
化合物 １４： 白色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １６７􀆰 １

［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ： ７􀆰 ７６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ８， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
３）， ３􀆰 ８２ （３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： １７５􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， １６７􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １６５􀆰 ４ （Ｃ⁃
２）， １３２􀆰 ９ （ Ｃ⁃６）， １０７􀆰 ９ （ Ｃ⁃５）， １０７􀆰 １ （ Ｃ⁃１），
１０１􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， ５６􀆰 ０ （４⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献

［１６］ 报道基本一致， 故鉴定为对甲氧基邻羟基苯

甲酸。
化合物 １５： 白色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １５３􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ： ７􀆰 ９７
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ９８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ３􀆰 ８６ （ ３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １７０􀆰 ７ （⁃ＣＯＯ）， １６５􀆰 ０
（Ｃ⁃４）， １３２􀆰 ８ （Ｃ⁃２， ６）， １２４􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， １１４􀆰 ７ （Ｃ⁃
３， ５）， ５６􀆰 ０ （４⁃ＯＣＨ３ ）。 以上数据与文献 ［ １７］
报道基本一致， 故鉴定为对甲氧基苯甲酸。

化合物 １６： 白色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １１１􀆰 ０
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ： ７􀆰 ８７
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ４）， ６􀆰 ８１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ５）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ：
１６１􀆰 ９ （ Ｃ⁃１， ６）， １３１􀆰 ６ （ Ｃ⁃３， ４）， １１４􀆰 ６ （ Ｃ⁃２，
５）。 以上数据与文献 ［１８］ 报道基本一致， 故鉴

定为邻苯二酚。
化合物 １７： 黄色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２５７􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ： ７􀆰 ７３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ３３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ８２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３′，
５′）， ６􀆰 ５０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７， ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ３６
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（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ３８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１３􀆰 １， ２􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ０５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ９，
１３􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）， ２􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １６􀆰 ９， ３􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃３ａ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １９３􀆰 ６ （Ｃ⁃
４）， １６６􀆰 ９ （ Ｃ⁃７）， １６５􀆰 ６ （ Ｃ⁃９）， １５９􀆰 ０ （ Ｃ⁃４′），
１３１􀆰 ４ （ Ｃ⁃１′）， １２９􀆰 ９ （ Ｃ⁃５）， １２９􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′， ６′），
１１６􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １１５􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０）， １１１􀆰 ８ （ Ｃ⁃６），
１０３􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， ８１􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， ４５􀆰 ０ （Ｃ⁃３）。 以上数据

与文献 ［１９］ 报道基本一致， 故鉴定为甘草素。
化合物 １８： 淡黄色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３０１􀆰 ０

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ： ８􀆰 ０６
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ３７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′，
６′）， ６􀆰 ８４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ４４
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ８７ （３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １８２􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １５８􀆰 ８ （Ｃ⁃４′），
１５８􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， １５５􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， １５５􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， １５４􀆰 ６
（Ｃ⁃９）， １３２􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， １３１􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １２４􀆰 ２
（Ｃ⁃１′）， １２３􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， １１６􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １０６􀆰 ７
（Ｃ⁃１０）， ９５􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， ６０􀆰 ９ （３⁃ＯＣＨ３）。 以上数据

与文献 ［２０］ 报道基本一致， 故鉴定为鸢尾黄素。
化合物 １９： 白色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６９􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： ８􀆰 １７
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ８􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
７􀆰 ５６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ００ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ９８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
３′， ５′）， ６􀆰 ８９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７， ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
３􀆰 ８３ （ ３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
Ａｃｅｔｏｎｅ） δ： １７５􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １６５􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １６０􀆰 ４ （Ｃ⁃
９）， １５８􀆰 ９ （ Ｃ⁃４′）， １５３􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， １３１􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′，
６′）， １２８􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １２５􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， １２４􀆰 ９ （ Ｃ⁃３），
１１８􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０）， １１５􀆰 ９ （ Ｃ⁃６）， １１４􀆰 ４ （ Ｃ⁃３′， ５′），
１０３􀆰 １ （Ｃ⁃８）， ５５􀆰 ５ （４′⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献

［２１］ 报道基本一致， 故鉴定为芒柄花黄素。
化合物 ２０： 白色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２７１􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ： ８􀆰 ０６
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ３７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′，
６′）， ６􀆰 ８５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ３４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ２２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃６）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １８２􀆰 ３
（Ｃ⁃４）， １６６􀆰 １ （ Ｃ⁃７）， １６３􀆰 ９ （ Ｃ⁃５）， １６０􀆰 ０ （ Ｃ⁃
４′）， １５８􀆰 ８ （ Ｃ⁃９）， １５４􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， １３１􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′，
６′）， １２４􀆰 ７ （ Ｃ⁃３）， １２３􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， １１６􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′，
５′）， １０６􀆰 ３ （Ｃ⁃１０）， １００􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， ９４􀆰 ８ （Ｃ⁃８）。 以

上数据与文献 ［１０］ 报道基本一致， 故鉴定为染

料木素。
４　 抗炎活性研究

将小鼠 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞接种于 Ｔ２５ 培养瓶中，
在 ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 恒温培养箱内常规培养， 取处

于对数生长期的细胞， 经 ＰＢＳ 洗涤、 离心处理后，
用完全培养基重悬并调整细胞密度至 １×１０６ ／ ｍＬ，
以 １００ μＬ ／孔接种于 ９６ 孔板中， 在培养箱中孵育

２４ ｈ， 设置空白组、 模型组 （１ μｇ ／ ｍＬ ＬＰＳ）、 阳

性 药 组 （ ５０ μｍｏｌ ／ Ｌ 槲 皮 素 ）、 给 药 组 （ 用

１ μｇ ／ ｍＬ ＬＰＳ 配 制 ５０、 ２５、 １２􀆰 ５、 ６􀆰 ２５、 ３􀆰 １２５
μｍｏｌ ／ Ｌ 化合物溶液）， 各组细胞给予相应药物， 孵

育 ２４ ｈ 后取 ５０ μＬ 上清液， 加入等量的 ＧｒｉｅｓｓⅠ试

剂和 Ｇｒｉｅｓｓ Ⅱ试剂， 于 ５４０ ｎｍ 波长处测定 ＯＤ 值，
并计算 ＩＣ５０值。

根据表 １ 的数据分析可知， 异黄酮类化合物的

抗炎活性与其取代基的位置和类型相关。 具体而

言， 当 ７ 位被甲氧基取代， 化合物的抗炎活性相对

较弱； ５ 位引入羟基能提升活性。 此外， ４′位的取

代基类型对活性强弱的影响不显著。 值得注意的

是， 当 ５ 位和 ６ 位同时存在取代基时， 化合物也表

现出较强的抗炎活性。 综上所述， ７ 位的基团类型

是决定抗炎活性的关键因素， 而通过在 ５ 位和 ６ 位

增加取代基， 可增强化合物的抗炎效果。
表 １　 异黄酮类化合物 ＩＣ５０值 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 １　 ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

化合物 ＩＣ５０ ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１）
１０ ６３􀆰 ６０±６􀆰 ２５
１１ ２５􀆰 ５４±０􀆰 １２
１８ ２１􀆰 ３９±４􀆰 １９
１９ ３９􀆰 ０８±１􀆰 ５９
２０ ３５􀆰 ２１±１􀆰 １３

槲皮素 ２０􀆰 １４±１􀆰 ３２

５　 结论

本实验对刺猬紫檀心材的乙酸乙酯部位展开了

化学成分研究， 从中共分离并鉴定了 ２０ 个化合物，
经文献比对， 化合物 １～２、 ８～９、 １５～１８、 ２０ 为首

次从该植物中获得， 化合物 ３～７、 １１～１４ 为首次从

紫檀属植物中分离得到， 以上结果丰富了该属植物

的化学成分多样性， 为紫檀属植物的化学成分分类

学提供了新的数据支撑。 在活性研究方面， 本实验

通过 ＬＰＳ 诱导 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 炎症模型， 开展对系列

异黄酮类化合物 （１０～ １１、 １８ ～ ２０） 的炎症抑制活

性评价， 结果显示该系列成分具有潜在的抗炎活

性。 综上所述， 本研究不仅充实了刺猬紫檀的化学

成分库， 从化学成分角度初步阐释了其民间药用价
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值， 同时为后续该植物中天然抗炎先导化合物活性

的筛选及其资源的深度开发奠定了坚实的科学

基础。
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