
中药材， ２０１６， ３９（１）： ８６⁃８９．
［１０］ 　 郑黎花， 郝小江， 苑春茂， 等． 羊耳菊化学成分研究［ Ｊ］ ．

中国中药杂志， ２０１５， ４０（４）： ６７２⁃６７８．
［１１］ 　 Ｌｕ Ｗ， Ａａｃｈｉ Ｉ， Ｋａｎｏ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｐｌａｔｅｌｅｔ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｔｏｒｓ

ｆｒｏｍ ｃｈｏ⁃ｒｅｉ ［ Ｊ ］ ． Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ， １９８５， ３３ （ １１ ）：
５０８３⁃５０８７．

［１２］ 　 刘布鸣， 董晓敏， 黄　 艳， 等． 互叶白千层的化学成分研究

［Ｊ］ ． 中草药， ２０１１， ４２（７）： １２８２⁃１２８４．
［１３］ 　 Ｔａｄａｓｈｉ Ｓ， Ｒｙｕｕｉｃｈｉ Ｋ． Ｏｐｔｉｃａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｂｙ ｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｃｒｙｓ⁃

ｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ （ １ＲＳ， ３ＲＳ） ⁃１， ２， ３， ４⁃ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ⁃６， ７⁃ｄｉ⁃
ｈｙｄｒｏｘｙ⁃１⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃３⁃ｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ ［ Ｊ ］ ． Ｃｈｅｍ

Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ （Ｔｏｋｙｏ）， ２００５， ５３（９）： １１９７⁃１１９９．
［１４］ 　 Ｌａｘｍｉｎａｒａｉｎ Ｍ， Ｈｉｌｄｅｂｅｒｔ Ｗ． Ａｌｋａｌｏｉｄａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｍｕｃｕｎａ

ｐｒｕｒｉｅｎｓ ｓｅｅｄｓ ［ Ｊ ］ ． Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ２００４， ６５ （ １８ ）：
２５６５⁃２５６７．

［１５］ 　 洪　 奎， 谢　 雪， 王雪晶， 等． 红花中含氮类化学成分研究

［Ｊ］ ． 中草药， ２０１４， ４５（２１）： ３０７１⁃３０７３．
［１６］ 　 欧阳建光， 蒋　 林， 陈元生， 等． 猫豆各部位不同生长期左

旋多巴含量的动态研究 ［ Ｊ］ ． 中成药， ２００８， ３０ （ １１）：
１６５７⁃１６６１．

［１７］ 　 黄增琼， 蒋伟哲， 黄兴振， 等． 猫豆胍的质量研究［Ｊ］ ． 中成

药， ２０１０， ３２（１０）： １８３４⁃１８３６．

中华小苦荬化学成分的研究

梁　 爽１，２， 　 卢森华３， 　 吴秀彩１， 　 朱　 华１∗

（１． 广西中医药大学， 广西 南宁 ５３００２２； ２． 广西民族大学， 广西 南宁 ５３０００６； ３． 玉林市食品药品检验

检测中心， 广西 玉林 ５３７０００）

收稿日期： ２０１８⁃０９⁃１４
基金项目： 广西重点学科 （壮药学） 项目 （桂科教研 ［２０１３］ １６）； 广西壮瑶药重点实验室项目 （桂科基字 ［２０１４］ ３２）； 壮瑶药协

同创新中心项目 （桂教科研 ［２０１３］ ２０）； “中药创新理论与药效研究” 八桂学者项目 （桂科政字 ［２０１３］ ２５）； 广西壮族

自治区中医药管理局瑶药质量标准项目 （２０１８）
作者简介： 梁　 爽 （１９８６—）， 女， 博士生， 助理研究员， 从事中药、 民族药活性成分研究。 Ｔｅｌ： １８１６９６４８７２７， Ｅ⁃ｍａｉｌ： １１６０６６６１８６＠

ｑｑ．ｃｏｍ
∗通信作者： 朱　 华 （１９５７—）， 男 （壮族）， 博士， 教授， 博士生导师， 从事中药品种、 质量及资源开发研究。 Ｔｅｌ： １８９７７１６５８８５，

Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｈｕｈｕａｇｘ＠ １６３．ｃｏｍ

摘要： 目的　 研究中华小苦荬 Ｉｘｅｒｉｄｕｉｍ ｃｈｉｎｅｓｅ 的化学成分。 方法 　 中华小苦荬 ９５％ 乙醇提取物采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ 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 １３ 个化合物， 分别鉴

定为槲皮素 （１）、 ５， ７， ４′⁃三羟基⁃６， ８⁃二甲氧基黄酮 （２）、 木犀草素 （３）、 β⁃谷甾醇 （４）、 蒲公英萜醇 （５）、 芹

菜素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 （６）、 β⁃胡萝卜苷 （７）、 蒲公英甾醇 （８）、 芹菜素 （９）、 豆甾醇 （１０）、 蒲公英甾醇乙酸酯

（１１）、 木犀草苷 （１２）、 棕榈酸 （１３）。 结论　 化合物 ２、 ５、 ８、 １１～１３ 为首次从该植物中分离得到。
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　 　 中华小苦荬为菊科小苦荬属中华小苦荬

Ｉｘｅｒｉｄｕｉｍ ｃｈｉｎｅｓｅ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｔｚｖｅｌ． 的全草。 具有清

热解毒、 凉血消肿等功效， 用于治疗肺痈、 乳痈、
痢疾肠炎及无名肿痛等多种疾病［１］， 是 １ 种重要的

民间药物， 现代药理学研究表明中华小苦荬具有抗

炎保肝、 抗氧化、 抗菌等生物活性［２］， 植物化学

研究显示其主要含有二萜、 黄酮、 木脂素、 鞣质和

有机酸类［３⁃１２］。 为进一步研究其化学成分， 寻找新

的具有较好活性的抗炎、 抗氧化、 抗肿瘤先导化合

物以及为定量测定研究提供物质基础， 本实验对中

华小苦荬的化学成分进行了系统研究， 从中分离

１３ 个化合物， 其中化合物 ２、 ５、 ８、 １１～１３ 为首次

从该植物中分离得到。
１　 材料

Ｗａｔｅｒｓ Ａｕｔｏｓｐｅｃ Ｐｒｅｍｉｅｒ ７７６ 质谱仪 （瑞士 Ｗａ⁃
ｔｅｒｓ 公司）； Ｂｒｕｋｅｒ Ａｖａｎｃｅ Ⅲ ８００ ＭＨｚ、 Ｄｒｘ⁃６００
ＭＨｚ、 Ｄｒｘ⁃５００ ＭＨｚ、 ＡＶ⁃４００ ＭＨｚ 核磁共振仪 （德
国 Ｂｒｕｋｅ 公司）； ＴＤ 电子分析天平 （德国赛多利斯

公司）； ＸＴ４⁃１００Ａ 显微熔点测定仪 （北京科仪电

光仪器厂）； Ａｇｉｌｅｎｔ １１００ 高效液相色谱仪 （美国

Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）。 葡聚糖凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （美国

ＧＥ 公司）； 薄层色谱硅胶 ＧＦ２５４、 柱层析硅胶 （青
岛海洋化工厂）。 试剂 （分析纯， 国药集团化学试

剂有限公司）； 豆甾醇对照品 （批号 ８３⁃４８⁃７）、 β⁃
谷甾醇 （批号 ８３⁃４６⁃５）、 β⁃胡萝卜苷 （批号 ４７４⁃
５８⁃８） 均购自上海广锐生物科技有限公司。

中华小苦荬购自广西玉林药材市场， 经广西中

医药大学韦松基教授鉴定为菊科植物中华小苦荬

Ｉｘｅｒｉｄｕｉｍ ｃｈｉｎｅｓｅ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｔｚｖｅｌ． 的干燥全草， 标

本 （ＳＫＭ２０１６１００９） 存于广西中医药大学壮瑶药

协同创新中心。
２　 提取与分离

中华小苦荬药材粗粉 １３􀆰 ８ ｋｇ， 加 １０ 倍量 ９５％
乙醇渗漉提取 ３ 周， 合并提取液， 减压回收溶剂得

醇提物， 依次用石油醚、 乙酸乙酯、 氯仿萃取， 得

相应部位浸膏分别为 １０５􀆰 ７、 １０２􀆰 ３、 ７８􀆰 ５ ｇ。 氯仿

部位 ７０ ｇ 经硅胶柱分离， 以氯仿⁃丙酮梯度洗脱

（１００ ∶ ０、 ８０ ∶ １、 ６０ ∶ １、 ５０ ∶ １、 ３０ ∶ １、 １５ ∶ １、
１０ ∶ １、 ８ ∶ １、 ５ ∶ １、 １ ∶ １、 ０ ∶ １）， 得 １５ 个组分

Ａ～ Ｏ。 组分 Ｂ 经硅胶柱， 氯仿⁃丙酮梯度洗脱，

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱色谱纯化， 重结晶， 得化合物 １
（１７ ｍｇ）、 ３ （１４􀆰 ４ ｍｇ）、 ４ （９􀆰 ２ ｍｇ）、 ５ （１６􀆰 ３
ｍｇ）。 组分 Ｇ 经硅胶柱， 氯仿⁃丙酮梯度洗脱，
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱色谱纯化， 甲醇重结晶得化合物

７ （６􀆰 ７ ｍｇ）、 ９ （７􀆰 １ ｍｇ）。 组分 Ｈ 经硅胶柱， 氯

仿⁃丙酮洗脱， Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱色谱纯化， 甲醇

反复重结晶得化合物 １０ （ １６􀆰 ６ ｍｇ）、 １１ （ ９􀆰 ６
ｍｇ）。 乙酸乙酯部位 １００ ｇ 经硅胶柱分离， 氯仿⁃甲
醇梯度洗脱 （ １００ ∶ ０、 ８０ ∶ １、 ６０ ∶ １、 ５０ ∶ １、
３０ ∶ １、 １５ ∶ １、 １０ ∶ １、 ８ ∶ １、 ５ ∶ １、 １ ∶ １、 ０ ∶
１）， 得 ８ 个组分 Ａ～Ｈ。 组分 Ｃ 经硅胶柱， 甲醇⁃水
梯度洗脱， 得化合物 ２ （６􀆰 ５ ｍｇ）、 ８ （１０􀆰 ３ ｍｇ）、
１３ （１２􀆰 ９ ｍｇ）。 组分 Ｇ 经硅胶柱， 甲醇⁃水梯度洗

脱， 得化合物 ６ （９􀆰 ７ ｍｇ）、 １２ （１１􀆰 ８ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 黄色针状结晶（甲醇）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：
３０３􀆰 ２６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， ｍｐ ３１５～３１６ ℃。 与三氯化铝反

应生成黄色产物， 紫外光下观察为黄绿色荧光， 推

测所得的物质为黄酮类。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ４００
ＭＨｚ） δ： １２􀆰 ４８ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ １１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ５３ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ８８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ４１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， 谱 中 δ： ８􀆰 ０８ （ １Ｈ， ｓ ）， ８􀆰 ４４
（１Ｈ， ｓ）， ８􀆰 ６７ （１Ｈ， ｓ）， ９􀆰 ９１ （１Ｈ， ｓ）， １２􀆰 １８
（１Ｈ， ｓ） 分别为 ３′⁃ＯＨ、 ３⁃ＯＨ、 ４′⁃ＯＨ、 ７⁃ＯＨ、 ５⁃
ＯＨ 的 信 号；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ Ｈｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１４５􀆰 ５ （ Ｃ⁃２ ）， １３６􀆰 １ （ Ｃ⁃３ ）， １７６􀆰 ２ （ Ｃ⁃４ ），
１５８􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， ９８􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， １６４􀆰 ３ （ Ｃ⁃７）， ９３􀆰 ６
（Ｃ⁃８）， １５９􀆰 ８ （ Ｃ⁃９） １０３􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０） １２２􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１′）， １１５􀆰 ７ （ Ｃ⁃２′）， １４６􀆰 ９ （ Ｃ⁃３′）， １４８􀆰 １ （ Ｃ⁃
４′）， １１５􀆰 ３ （Ｃ⁃５′）， １２０􀆰 ４ （Ｃ⁃６′）。 以上数据与

文献 ［１３］ 基本一致， 故鉴定为槲皮素。
化合物 ２： 黄色针晶（丙酮）， ｍｐ ２６２～２６４ ℃，

盐酸⁃镁粉反应呈阳性。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３３１􀆰 ４２ ［Ｍ＋
Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ５００ ＭＨｚ ） δ： １２􀆰 ７９
（１Ｈ， ｓ） 归属于 ５ 位上羟基信号； １０􀆰 ４１ （２ Ｈ，
ｂｒｓ， ７， ４′⁃ＯＨ）； ７􀆰 ８８ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ ），
６􀆰 ８３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ） ２ 个双重峰分别归属

２′、 ６′和 ３′、 ５′的质子信号； ６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｓ） 为 ３
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位质子信号； ３􀆰 ８２ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７６ （３Ｈ，
ｓ， ⁃ＯＣＨ３） 为 ２ 个⁃ＯＣＨ３ 的质子信号；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １２５ ＭＨｚ） δ： １６３􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， １０９􀆰 ４ （Ｃ⁃
３）， １８２􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， １５６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５）， ９６􀆰 ５ （ Ｃ⁃６），
１５９􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， １２８􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， １４９􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， １０４􀆰 ４
（Ｃ⁃１０）， １２５􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， １４６􀆰 ８ （Ｃ⁃２′）， １１６􀆰 ９ （Ｃ⁃
３′）， １２４􀆰 ５ （ Ｃ⁃４′）， １２２􀆰 ９ （ Ｃ⁃５′）， ６１􀆰 ８ （ ６⁃
ＯＣＨ３）， ５７􀆰 ０ （８⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１４］
基本一致， 故鉴定为 ５， ７， ４′⁃三羟基⁃６， ８⁃二甲氧

基黄酮。
化合物 ３： 淡黄色粉末， ｍｐ ３２８ ～ ３２９ ℃。 盐

酸⁃镁粉反应阳性， Ｍｏｌｉｓｈ 反应阴性， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２８７􀆰 ３６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ５００ ＭＨｚ）
δ： ６􀆰 ５８ （１Ｈ， ｓ， ３⁃Ｈ）， １２􀆰 ９４ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ），
６􀆰 １０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， 可以肯定 Ｈ 中有 ２ 个为邻位，
而 δ ６􀆰 １０ 和 δ ６􀆰 ３６ 可知为 ６ 位和 ８ 位的； ６􀆰 ８５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ９， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ３８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃２′） 表示 Ｂ 环为 ＡＢＸ 自旋系统， 存在 ３′， ４′⁃二
羟 基；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １６４􀆰 １ （ Ｃ⁃２ ），
１０２􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １８１􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， １１６􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， ９９􀆰 ９
（Ｃ⁃６）， １６７􀆰 ０ （ Ｃ⁃７）， ９４􀆰 ７ （ Ｃ⁃８）， １５７􀆰 ９ （ Ｃ⁃
９）， １０３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０ ）， １２１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′）， １１３􀆰 ２ （ Ｃ⁃
２′）， １４６􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′）， １５１􀆰 ３ （ Ｃ⁃４′）， １１６􀆰 ４ （ Ｃ⁃
５′）， １１９􀆰 ４ （Ｃ⁃６′）。 以上数据与文献 ［１５］ 基本

一致， 故鉴定为木犀草素。
化合物 ４： 白色粉末 （氯仿）， Ｌｉｅｂｅｒｍａｎｎ⁃

Ｂｕｒｃｈａｒｄ 反应阳性， Ｍｏｌｉｓｈ 反应呈阴性。 与 β⁃谷甾

醇对照品薄层色谱鉴定， 用 ３ 种不同极性的溶剂系

统展开， 结果二者 Ｒｆ 值及显色行为一致［１６］， 并且

与对照品混合后熔点不降低， 故鉴定为 β⁃谷甾醇。
化合物 ５： 无色针晶 （石油醚⁃氯仿⁃甲醇），

ｍｐ ２２４ ～ ２２５ ℃。 ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４２６􀆰 ３５ ［Ｍ］ ＋， ４０８
［Ｍ⁃Ｈ２Ｏ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ５􀆰 ５９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ３􀆰 ２８ （ １Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ０， ４􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ０９ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝
１３􀆰 ０， ３􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１６ｂ ）， １􀆰 ９５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１５􀆰 ０， ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１６ａ）， 其中 １􀆰 １１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２６）， ０􀆰 ９９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３ ）， ０􀆰 ９７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２８）， ０􀆰 ９３ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５ ）， ０􀆰 ９２ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２７）， ０􀆰 ９１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３０ ）， ０􀆰 ９５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２８）， ０􀆰 ８５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４） 为 ８ 个 ＣＨ３ 中 Ｈ 的信

号， 且结构中有 １ 个羟基和 １ 个双键；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ

（１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ３８􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， ２８􀆰 ３ （Ｃ⁃２），
８０􀆰 １ （ Ｃ⁃３ ）， ３７􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ ）， ５５􀆰 ８ （ Ｃ⁃５ ）， １８􀆰 ５
（Ｃ⁃６）， ４１􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ４０􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， ４８􀆰 ７ （Ｃ⁃９），
３８􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， １７􀆰 ７ （Ｃ⁃１１）， ３２􀆰 ９ （Ｃ⁃１２）， ３５􀆰 ４
（ Ｃ⁃１３ ）， １５７􀆰 ８ （ Ｃ⁃１４ ）， １１７􀆰 ４ （ Ｃ⁃１５ ）， ３７􀆰 ２
（Ｃ⁃１６）， ３５􀆰 ５ （Ｃ⁃１７）， ４８􀆰 １ （ Ｃ⁃１８）， ３６􀆰 ６ （ Ｃ⁃
１９）， ２９􀆰 １ （Ｃ⁃２０）， ３３􀆰 ５ （Ｃ⁃２１）， ３５􀆰 ３ （Ｃ⁃２２），
２８􀆰 ３ （Ｃ⁃２３）， １５􀆰 ６ （Ｃ⁃２４）， １５􀆰 ５ （Ｃ⁃２５）， ２６􀆰 ２
（Ｃ⁃２６）， ２１􀆰 ６ （Ｃ⁃２７）， ３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃２８）， ３３􀆰 ５ （ Ｃ⁃
２９）， ３０􀆰 ２ （Ｃ⁃３０）。 以上数据与文献 ［１６］ 基本

一致， 故鉴定为蒲公英萜醇。
化合物 ６： 黄色粉末 （甲醇）。 盐酸⁃镁粉反应

为阳性， Ｍｏｌｉｓｈ 反应为阳性， 提示该化合物为黄酮

苷类， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４３２􀆰 ３８［Ｍ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃
ｄ６， ５００ ＭＨｚ ） δ： ６􀆰 ８１ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３ ）， ６􀆰 ４３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ８４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）； ７􀆰 ９２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ）， ６􀆰 ９１
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ） ２ 个双重峰分别归属为 ２′、
６′和， ３′、 ５′ 位的质子信号； １２􀆰 ５ （ １Ｈ， ｓ， ５⁃
ＯＨ）， １０􀆰 ４２ （ １Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＨ）， ５􀆰 ０８ （ １Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ６􀆰 １ Ｈｚ， Ｇｌｃ⁃Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ７５ ～ ３􀆰 ３１ （６Ｈ， ｍ， 糖

基 质 子 ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １００ ＭＨｚ ） δ：
１６１􀆰 ２ （ Ｃ⁃２ ）， １０２􀆰 ８ （ Ｃ⁃３ ）， １８１􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ ），
１６３􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １００􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １５９􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， ９１􀆰 ９
（Ｃ⁃８）， １６０􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， １０５􀆰 １ （Ｃ⁃１０）， １２１􀆰 ４ （Ｃ⁃
１′）， １２９􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′）， １１５􀆰 ８ （ Ｃ⁃３′）， １５６􀆰 ９ （ Ｃ⁃
４′）， １１７􀆰 １ （Ｃ⁃５′）， １２９􀆰 １ （Ｃ⁃６′）。 糖区碳信号

δ： ９９􀆰 ８ （ Ｃ⁃１″）、 ７２􀆰 ９ （ Ｃ⁃２″）、 ７７􀆰 １ （ Ｃ⁃３″）、
６９􀆰 ４ （Ｃ⁃４″）、 ７６􀆰 ７ （Ｃ⁃５″）、 ６１􀆰 ２ （Ｃ⁃６″） 提示该

糖是葡萄糖， 以上数据与文献 ［１７］ 基本一致，
故鉴定为芹菜素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷。

化合 物 ７： 白 色 粉 末， ｍｐ ２９０ ～ ２９２ ℃。
Ｌｉｅｂｅｒｍａｎｎ⁃Ｂｕｒｃｈａｒｄ 反应阳性， Ｍｏｌｉｓｈ 反应呈阳

性， 经酸水解， 用 ＰＣ 检出含有葡萄糖， 表明该化

合物为甾体苷类。 硅胶薄层色谱检识， ３ 种不同极

性的溶剂系统展开， 结果二者 Ｒｆ 值及显色行为一

致［１８］， 并且与对照品混合后熔点不降低， 故鉴定

为 β⁃胡萝卜苷。
化合物 ８： 无色粉末， 硫酸香草醛显红色，

ｍｐ１９０～ １９３ ℃， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４２６􀆰 ３２ ［Ｍ］ ＋。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （３００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ４􀆰 ６９ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃
３０ａ）， ４􀆰 ５６ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃３０ｂ） 显示 １ 个双键质

子信号， 表明该化合物具有不饱和基团。 ３􀆰 １８
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１ Ｈｚ， ５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， 其中 １􀆰 ６８
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（ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３０ ）， １􀆰 ０１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６ ）， ０􀆰 ９５
（ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７ ）， ０􀆰 ９１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３ ）， ０􀆰 ８８
（ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５ ）， ０􀆰 ７８ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２８ ）， ０􀆰 ７６
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４） 为 ７ 个角甲基信号， 符合三萜类

氢谱 高 场 区 的 信 号 特 征；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ７５ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： ３７􀆰 ８ （ Ｃ⁃１）， ２８􀆰 ５ （ Ｃ⁃２）， ７６􀆰 ９ （ Ｃ⁃
３）， ３９􀆰 ２ （ Ｃ⁃４ ）， ５５􀆰 ６ （ Ｃ⁃５ ）， １７􀆰 ８ （ Ｃ⁃６ ），
３５􀆰 ８ （ Ｃ⁃７ ）， ４１􀆰 ２ （ Ｃ⁃８ ）， ５１􀆰 ４ （ Ｃ⁃９ ）， ３６􀆰 ７
（Ｃ⁃１０）， ２１􀆰 ７ （Ｃ⁃１１）， ２５􀆰 ６ （ Ｃ⁃１２）， ３８􀆰 ７ （ Ｃ⁃
１３）， ４２􀆰 ５ （Ｃ⁃１４）， ２８􀆰 ３ （Ｃ⁃１５）， ３８􀆰 ２ （Ｃ⁃１６），
３５􀆰 ６ （ Ｃ⁃１７ ）， ４７􀆰 ８ （ Ｃ⁃１８ ）， ３９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１９ ），
１５４􀆰 ２ （ Ｃ⁃２０ ）， ２６􀆰 ５ （ Ｃ⁃２１ ）， ４１􀆰 ８ （ Ｃ⁃２２ ），
２８􀆰 ２ （Ｃ⁃２３）， １５􀆰 ８ （Ｃ⁃２４）， １６􀆰 ６ （Ｃ⁃２５）， １６􀆰 ９
（Ｃ⁃２６）， １６􀆰 ２ （Ｃ⁃２７）， ２１􀆰 ２ （Ｃ⁃２８）， １０９􀆰 ４ （Ｃ⁃
２９）， ２６􀆰 ８ （Ｃ⁃３０）。 以上数据与文献 ［１９］ 基本

一致， 故鉴定为蒲公英甾醇。
化合物 ９： 浅黄色粉末 （丙酮）， 盐酸⁃镁粉反

应呈阳性， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２７０􀆰 ２４ ［ Ｍ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ４００ ＭＨｚ） δ： １２􀆰 ９９ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ），
１０􀆰 ８１ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ７⁃ＯＨ）， １０􀆰 ４６ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ４′⁃
ＯＨ）， ７􀆰 ９３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ）， ６􀆰 ９５ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ） 分别为 ２′、 ６′和 ３′、 ５′位的质子信号；
６􀆰 ８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ５１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃８）， ６􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， 可以看

出 Ｂ 环上单轻基取代；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １００
ＭＨｚ） δ： １６５􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， １０４􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， １８２􀆰 ９ （Ｃ⁃
４）， １６２􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， ９９􀆰 ８７ （Ｃ⁃６）， １６４􀆰 １０ （Ｃ⁃７），
９６􀆰 １ （ Ｃ⁃８ ）， １５７􀆰 ８ （ Ｃ⁃９ ）， １０４􀆰 ８ （ Ｃ⁃１０ ），
１２１􀆰 ７６ （Ｃ⁃１′）， １２８􀆰 ４ （Ｃ⁃２′， ６′）， １１７􀆰 ９ （Ｃ⁃３′，
５′）， １６３􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）。 以上数据与文献 ［１８］ 基本

一致， 故鉴定为芹菜素。
化合物 １０： 无色针状结晶， 熔点 １４５～１４６ ℃。

醋酐⁃浓硫酸反应阳性， 香草醛⁃浓硫酸反应显色为

紫红色， 提示该化合物可能为甾体。 与豆甾醇对照

品共薄层色谱鉴定， 用 ３ 种不同极性的溶剂系统展

开， 结果二者 Ｒｆ 值及显色行为一致［２０］， 并且与对

照品混合后熔点不降低， 故鉴定为豆甾醇。
化合物 １１： 无色粉末， ｍｐ ２１３～２１５ ℃， 硫酸

香草醛显红色； ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４６８􀆰 ３５ ［ Ｍ］ ＋。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （３００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ４􀆰 ６９ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃
２９ａ）， ４􀆰 ５２ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２９ｂ）， ４􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ ＝ ５􀆰 ５ Ｈｚ， １１ Ｈｚ， Ｈ⁃３ ）， ２􀆰 １２ （ ３Ｈ， ｓ， ⁃
ＣＨ３ＣＯ）， 其中 １􀆰 １１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３０）， １􀆰 ０５ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２６）， ０􀆰 ９４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， ０􀆰 ８６ （３Ｈ， ｓ，

Ｈ⁃２３）， ０􀆰 ８３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５）， ０􀆰 ８２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２８）， ０􀆰 ８１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４） 为 ７ 个角甲基信号； δ
２􀆰 １２ 为乙酰基上的甲基氢信号；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ７５
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： ３９􀆰 ３ （ Ｃ⁃１）， ２７􀆰 ９ （ Ｃ⁃２），
８０􀆰 １ （ Ｃ⁃３ ）， ３７􀆰 ５ （ Ｃ⁃４ ）， ５４􀆰 ６ （ Ｃ⁃５ ）， １９􀆰 １
（Ｃ⁃６）， ３３􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ４０􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， ５０􀆰 １ （Ｃ⁃９），
３８􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， ２１􀆰 ６ （Ｃ⁃１１）， ２４􀆰 ８ （Ｃ⁃１２）， ３９􀆰 １
（Ｃ⁃１３）， ４１􀆰 １ （Ｃ⁃１４）， ２７􀆰 ３ （ Ｃ⁃１５）， ３８􀆰 ７ （ Ｃ⁃
１６）， ３７􀆰 １ （Ｃ⁃１７）， ５０􀆰 ２ （Ｃ⁃１８）， ４０􀆰 １ （Ｃ⁃１９），
１５２􀆰 ３ （ Ｃ⁃２０ ）， ２５􀆰 ８ （ Ｃ⁃２１ ）， ３８􀆰 ３ （ Ｃ⁃２２ ），
２８􀆰 ２ （Ｃ⁃２３）， １７􀆰 ３ （Ｃ⁃２４）， １６􀆰 １ （Ｃ⁃２５）， １６􀆰 ４
（Ｃ⁃２６）， １４􀆰 ９ （Ｃ⁃２７）， ２０􀆰 １ （Ｃ⁃２８）， １０７􀆰 ７ （Ｃ⁃
２９ ）， ２５􀆰 １ （ Ｃ⁃３０ ）， １７１􀆰 ２ （ ＣＯＣＨ３ ）， ２１􀆰 ４
（ＣＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２１］ 基本一致， 故

鉴定为蒲公英甾醇乙酸酯。
化合物 １２： 黄绿色粉末（甲醇）， ｍｐ ２３６～２３８ ℃，

ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４４８􀆰 ３８［Ｍ］ ＋， 分子式 Ｃ１２Ｈ２０Ｏ１１， 盐

酸⁃镁粉反应显红色提示为黄酮类。 锆盐⁃枸椽酸反

应， 加酸后黄色减退， 提示结构中有 ５⁃ＯＨ 但无 ３⁃
ＯＨ。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １２􀆰 ８８
（ １Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７􀆰 ３９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 ２
Ｈｚ）， ７􀆰 ４２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ）， ７􀆰 １０ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ） 分别分 ６′、 ２′、 ５′位的质子信号， ６􀆰 ８２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ７５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３），
６􀆰 ５１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ０９ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｇｌｃ⁃Ｈ⁃１″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １６４􀆰 ６ （Ｃ⁃２）， １０３􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， １７９􀆰 ８
（Ｃ⁃４）， １５７􀆰 １ （ Ｃ⁃５）， １００􀆰 ３ （ Ｃ⁃６）， １６３􀆰 ５ （ Ｃ⁃
７）， ９６􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， １６１􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １０５􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０），
１２０􀆰 ４ （ Ｃ⁃１′）， １１３􀆰 ５ （ Ｃ⁃２′）， １４９􀆰 ７ （ Ｃ⁃３′），
１４６􀆰 ５ （ Ｃ⁃４′）， １１６􀆰 ８ （ Ｃ⁃５′）， １２１􀆰 ２ （ Ｃ⁃６′），
９９􀆰 ８ （ Ｇｌｃ⁃Ｃ⁃１″）， ７３􀆰 １ （ Ｇｌｃ⁃Ｃ⁃２″）， ７６􀆰 ３ （ Ｇｌｃ⁃
Ｃ⁃３″）， ７０􀆰 ２ （Ｇｌｃ⁃Ｃ⁃４″）， ７７􀆰 １ （Ｇｌｃ⁃Ｃ⁃５″）， ６１􀆰 ６
（Ｇｌｃ⁃Ｃ⁃６″）。 以上数据与文献 ［２２］ 基本一致， 故

鉴定为木犀草苷。
化合物 １３： 白色针晶 （石油醚⁃丙酮）。 ＥＳＩ⁃

ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２７９ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋， 相对分子质量 ２５６。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ２􀆰 ３７ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， １􀆰 ６３ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３） 推 测 为⁃
ＣＨ２ＣＨ２ＣＯＯ⁃结构片段； １􀆰 １８ ～ １􀆰 ２９ （ ２４Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃４～Ｈ⁃１５）， 提示为 １２ 个⁃ＣＨ２⁃信号； ０􀆰 ９４ （３Ｈ，
ｔ， Ｊ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１６） 为 １ 个甲基信号；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １８０􀆰 ２ （ Ｃ⁃１）， ３３􀆰 ２ （ Ｃ⁃
２）， ３１􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， ２９􀆰 ２～ ３０􀆰 １ （Ｃ⁃４～ Ｃ⁃１３）， ３２􀆰 ４
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（Ｃ⁃１４）， ２２􀆰 ５ （Ｃ⁃１５）， １４􀆰 ３ （ Ｃ⁃１６）， １３􀆰 ８ （ Ｃ⁃
１８）。 以上数据与文献 ［２２］ 基本一致， 故鉴定为

棕榈酸。
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