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摘　 要: 为研究我国特有植物钩毛茜草(Ｒｕｂｉａ ｏｎｃｏｔｒｉｃｈａ)的化学成分ꎬ该文将钩毛茜草 ７０％乙醇提取物采

用硅胶、凝胶柱色谱等进行分离纯化ꎬ并对所得化合物进行结构鉴定ꎮ 结果表明:从钩毛茜草中共分离了 １５
个蒽醌类化合物ꎬ分别是 ２￣ｍｅｔｈｙｌ￣１ꎬ３ꎬ６￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣９ꎬ１０￣ａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅ￣３￣Ｏ￣( ６′￣Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ) ￣α￣ｒｈａｍｎｏｓｙｌ( １→
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３ꎬ６￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣９ꎬ１０￣ａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅ￣３￣Ｏ￣β￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ(４)、１ꎬ３ꎬ６￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣２￣ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌ￣９ꎬ１０￣ａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅ￣３￣
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ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ(６)、大黄素甲醚￣８￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷(７)、大黄素￣８￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷(８)、ｄｉｇｉｆｅｒｒｕｇｉｎｏｌ￣１１￣Ｏ￣β￣
ｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｉｄｅ(９)、２￣ｍｅｔｈｙｌ￣１ꎬ３ꎬ６￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣９ꎬ１０￣ａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅ￣３￣Ｏ￣(６′￣Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ) ￣β￣Ｄ￣ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣(１→２)￣β￣
Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ(１０)、６￣ｈｙｄｒｏｘｙｒｕｂｉａｄｉｎ(１１)、１ꎬ２￣二羟基蒽醌(１２)、大黄酚(１３)、６￣ｈｙｄｒｏｘｙｘａｎｔｈｏｐｕｒｐｕｒｉｎ
(１４)、１ꎬ３￣二羟基蒽醌(１５)ꎮ 化合物 ７、８、１４ 为首次从茜草属植物中分离得到ꎬ化合物 １－６、９、１０、１２、１３ 为

首次从该药材中分离得到ꎮ
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　 　 茜草科(Ｒｕｂｉａｃｅａｅ) 茜草属(Ｒｕｂｉａ Ｌ.) 植物

在全世界有 ７０ 余种ꎬ在我国有 ３６ 种 ２ 变种ꎬ全国

各地均有分布ꎬ本属植物多以根入药ꎮ 目前ꎬ已从

茜草属不同植物中发现醌类、萜类、环己肽类等多

种化学成分ꎬ其中绝大部分为蒽醌衍生物(刘路

等ꎬ２０１５ꎻ陈毅等ꎬ２０１７)ꎮ 茜草属植物药理活性主

要表现在抗菌消炎、抗癌、抗氧化、免疫调节、保
肝、镇痛等方面(王晓建和黄胜阳ꎬ２０１２)ꎮ 钩毛茜

草(Ｒｕｂｉａ ｏｎｃｏｔｒｉｃｈａ)为茜草属植物之一ꎬ主要分布

在广西、四川、贵州、云南等地ꎬ用于吐血、衄血、崩
漏、支气管炎、跌扑损伤等症的治疗ꎬ收载于 ２００３
年版«贵州省中药材、民族药材质量标准» (贵州省

药品监督管理局ꎬ２００３ꎻ何燕玲等ꎬ２０１９)ꎬ是贵州

省常用中药材之一ꎮ 此外ꎬ«中国植物志»中记载

“本种的根在云南文山地区作茜草入药ꎬ称小茜

草ꎻ广西凌云民间作病后补药”(罗献瑞ꎬ１９９９)ꎬ可
见钩毛茜草在民间具有较好的药用价值ꎮ

目前ꎬ从钩毛茜草中分离得到的蒽醌类化合

物主要为蒽醌苷元(汪哲等ꎬ２０１８)ꎮ 蒽醌是一种

分子内含有醌式结构的多环化合物ꎬ其种类繁多

并广泛存在于多种植物中ꎬ此类成分表现出抗菌、
抗病毒、抗氧化、抗肿瘤等较好的生物活性(王明

明等ꎬ２０１９)ꎮ 基于钩毛茜草在贵州省少数民族地

区的广泛应用和蒽醌类化合物良好的生物活性ꎬ
为进一步了解钩毛茜草的蒽醌类成分ꎬ为该植物

后续研究开发提供实验基础ꎬ本课题组重点对钩

毛茜草中蒽醌类化合物进行研究ꎬ采用硅胶、葡聚

糖凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 等现代分离纯化技术从中

分离鉴定了 １５ 个蒽醌类化合物ꎬ其中化合物 ７、８、
１４ 为首次从茜草属植物中分离得到ꎬ化合物 １－６、
９、１０、１２、１３ 为首次从该药材中分离得到ꎮ

１　 材料与仪器

钩毛茜草药材购于贵阳市南明区万东大桥中

药材市场ꎬ由贵州医科大学龙庆德副教授鉴定为

茜草科植物钩毛茜草(Ｒｕｂｉａ ｏｎｃｏｔｒｉｃｈａ)的干燥根

及根茎ꎬ样品存放在贵州省药物制剂重点实验室ꎮ
ＡＣＱＵＩＴＹ￣ＵＰＬＣ￣ＴＱＤ 超高液相色谱￣三重四

级杆串联质谱仪(美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎻＡｇｉｌｅｎｔ￣ＱＴＯＦ
质谱仪(美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司)ꎻＪＥＯＬ ＥＣＳ ４００ 型核磁

共振波谱仪(日本电子株式会社)ꎻＢＵＣＨＩ Ｒ￣２００
旋转蒸发仪(瑞士 ＢＵＣＨＩ 公司)ꎻＺＦ７三用紫外分

析仪(巩义市予华仪器有限责任公司)ꎻＫＺ￣２０Ｌ 超

纯水机(上海科治环保设备有限公司)ꎻ２００ ~ ３００
目硅胶(青岛海洋化工有限公司)ꎻ薄层层析硅胶

板(青岛海洋化工有限公司)ꎻＭＣＩ ＣＨＰ２０ / Ｐ１２０
凝胶 ( 日 本 三 菱 公 司 )ꎻ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ( 瑞 士

Ｐｈａｒｍａｃｉａ Ｂｉｏｔｅｃｈ 公 司 )ꎻ Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｃ、
Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ(日本东曹株式会社)ꎻ试剂均为

分析纯ꎮ

２　 提取与分离

取干燥的钩毛茜草根及根茎 ５ ｋｇꎬ切碎成 １ ~ ２
ｃｍ 小段ꎬ加入 ７０％乙醇ꎬ回流提取ꎬ共提取 ３ 次ꎬ
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合并滤液ꎬ减压浓缩ꎬ得到浸膏ꎮ 浸膏加水溶解ꎬ
用有机溶剂萃取ꎬ分别得到石油醚部位(５５ ｇ)、乙
酸乙酯部位(６５ ｇ)、正丁醇部位(２１５ ｇ)和水部位

(２５７ ｇ)ꎮ
将正丁醇部位(２１５ ｇ)过正相硅胶柱ꎬ以二氯

甲烷－甲醇(５０ ∶ １ ~ １ ∶ １)梯度洗脱ꎬ得到 ７ 个组

分:Ｆｒ.１ ~ Ｆｒ.７ꎮ Ｆｒ.２ 经硅胶柱层析(乙酸乙酯－甲
醇)、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ 柱色谱(甲醇)分离得化合

物 １(１.０ ｇ)、２(１.４ ｇ)、９(１１.７ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.３ 经硅胶

柱层 析 (乙 酸 乙 酯 － 甲 醇、 二 氯 甲 烷 － 甲 醇)、
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱 (氯仿 －甲醇)、 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ
ＨＷ￣４０Ｆ 柱色谱(甲醇)、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｃ 柱色谱

(氯仿－甲醇)、ＭＣＩ 柱色谱(甲醇－水)分离得化合

物 ３(２７.０ ｍｇ)、１０(７.３ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.４ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣
２０ 柱色谱(甲醇)、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ 柱色谱(甲

醇)、ＭＣＩ 柱色谱(甲醇－水)分离、正相硅胶柱(二
氯甲烷－甲醇)纯化、反相 ＯＤＳ 柱色谱(甲醇－水)
分离得化合物 ４ ( ５. ５ ｍｇ)、５ ( １６. ０ ｍｇ)、８ ( ７. ７
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.６ 经正相硅胶柱色谱(乙酸乙酯－甲醇)、
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱(氯仿－甲醇)分离得化合

物 ６(８.７ ｍｇ)、７(８５.０ ｍｇ)ꎮ
乙酸乙酯部位(６５ｇ)用硅胶柱进行分离ꎬ以二

氯甲烷－甲醇(５０ ∶ １ ~ ０ ∶ １)梯度洗脱ꎬ得到 ４ 个

组分:Ｆｒ.１ ~ Ｆｒ.４ꎮ Ｆｒ.１ 经多次硅胶柱层析(石油

醚－乙酸乙酯、乙酸乙酯－甲醇、二氯甲烷－丙酮)、
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱 (氯仿 －甲醇)、 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ
ＨＷ￣４０Ｃ 柱色谱 (甲醇) 分离得化合物 １４ ( １３. ８
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.２ 经多次硅胶柱层析(氯仿－乙酸乙酯、
石油醚－乙酸乙酯、二氯甲烷－丙酮)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣
２０ 柱色谱 (氯仿 －甲醇) 分离得化合物 １３ ( ５. ２
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.３ 经硅胶柱层析(二氯甲烷－丙酮、石油醚－
乙酸乙酯)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱(氯仿－甲醇)分
离得化合物 １５ ( ８. ３ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ３. ６ 经正相硅胶柱

(二氯甲烷－丙酮)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱(氯仿－
甲醇)、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ 柱色谱(甲醇)分离、结
晶、重结晶得化合物 １１(２４.３ ｍｇ)、１２(１４.０ ｍｇ)ꎮ

３　 结构鉴定

化合物 １　 黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６１９ [Ｍ－
Ｈ] －ꎬ 分 子 式 Ｃ２９ Ｈ３２ Ｏ１５ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ８. １０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ
７. ４７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７. ４０ ( １Ｈꎬ ｓꎬ

Ｈ￣４)ꎬ ７.２３(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.６ꎬ ２.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ５.５１
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ５.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ５.２８(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.７
Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ２. １５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ２￣ＣＨ３)ꎬ １. ９３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣２‴)ꎬ １. ０９ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. １ Ｈｚꎬ ６″￣ＣＨ３ )ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: １６３. ７ ( Ｃ￣１)ꎬ
１２０.６( Ｃ￣２)ꎬ １６０. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ １０５. ３ ( Ｃ￣４)ꎬ １３５. ４
(Ｃ￣４ａ)ꎬ １１２.７(Ｃ￣５)ꎬ １６１.３(Ｃ￣６)ꎬ １２１.６(Ｃ￣７)ꎬ
１２９.８( Ｃ￣８)ꎬ １２４. ５ ( Ｃ￣８ａ)ꎬ １８６. ４ ( Ｃ￣９)ꎬ １１０. ７
(Ｃ￣９ａ)ꎬ １８１. ７ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １３２. ０ ( Ｃ￣１０ａ )ꎬ ９７. ３
(Ｃ￣１′)ꎬ ７６. ３( Ｃ￣２′)ꎬ ７７. １( Ｃ￣３′)ꎬ ７０. ０ ( Ｃ￣４′)ꎬ
７４.０ ( Ｃ￣５′)ꎬ ６３. ４ ( Ｃ￣６′)ꎬ １００. ２ ( Ｃ￣１″)ꎬ ７０. ３
(Ｃ￣２″)ꎬ ７０. ５( Ｃ￣３″)ꎬ ７２. ０( Ｃ￣４″)ꎬ ６８. ６ ( Ｃ￣５″)ꎬ
１８. ２ ( Ｃ￣６″)ꎬ １７０. ４ ( Ｃ￣１‴)ꎬ ２０. ４ ( Ｃ￣２‴)ꎬ ８. ８
(２￣ＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献 (Ｂａｊｐａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)
基本一致ꎬ故鉴定为 ２￣ｍｅｔｈｙｌ￣１ꎬ３ꎬ６￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣９ꎬ
１０￣ａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅ￣３￣Ｏ￣( ６′￣Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ ) ￣α￣ｒｈａｍｎｏｓｙｌ
(１→２)￣β￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅꎮ

化合 物 ２ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５７７
[Ｍ－Ｈ] －ꎬ 分子式 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１４ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ８. ０９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ
７. ４７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７. ４０ ( １Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣４)ꎬ ７.２３(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.６ꎬ ２.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ５.４５
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ５.３８(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.７
Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ２. １５(３Ｈꎬ ｓꎬ ２￣ＣＨ３)ꎬ １. ０８( ３Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ６. ２ Ｈｚꎬ ６″￣ＣＨ３)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣
ｄ６) δ: １６３. ５ ( Ｃ￣１)ꎬ １２０. ６ ( Ｃ￣２)ꎬ １６０. ２ ( Ｃ￣３)ꎬ
１０５.０( Ｃ￣４)ꎬ １３５. ３ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ １１２. ７ ( Ｃ￣５)ꎬ １６１. ４
(Ｃ￣６)ꎬ １２１.５(Ｃ￣７)ꎬ １２９.７(Ｃ￣８)ꎬ １２４.６(Ｃ￣８ａ)ꎬ
１８６.４(Ｃ￣９)ꎬ １１０.５( Ｃ￣９ａ)ꎬ １８１.７( Ｃ￣１０)ꎬ １３２.０
(Ｃ￣１０ａ)ꎬ ９７.４(Ｃ￣１′)ꎬ ７７.１(Ｃ￣２′)ꎬ ７７.４(Ｃ￣３′)ꎬ
６９.５ ( Ｃ￣４′)ꎬ ７６. ２ ( Ｃ￣５′)ꎬ ６０. ３ ( Ｃ￣６′)ꎬ １００. ２
(Ｃ￣１″)ꎬ ７０. ３( Ｃ￣２″)ꎬ ７０. ５( Ｃ￣３″)ꎬ ７２. ０ ( Ｃ￣４″)ꎬ
６８.５(Ｃ￣５″)ꎬ １８.１( Ｃ￣２‴)ꎬ ８. ８( ２￣ＣＨ３)ꎮ 以上数

据与文献 ( Ｉｔｏｋａｗａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８９)基本一致ꎬ故鉴定

为 ２￣ｍｅｔｈｙｌ￣１ꎬ３ꎬ６￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣９ꎬ１０￣ａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅ￣３￣
Ｏ￣α￣ｒｈａｍｎｏｓｙｌ(１→２)￣β￣ ｇｌｕｃｏｓｉｄｅꎮ

化合 物 ３ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６１９
[Ｍ－Ｈ] －ꎬ 分子式 Ｃ２９Ｈ３２Ｏ１５ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ８. １１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ
７. ４９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７. ４６ ( １Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣４)ꎬ ７.２４(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.６ꎬ ２.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ５.６９
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ４.７９(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.７
Ｈｚꎬ Ｈ￣１″) ꎬ ２.１６(３Ｈꎬ ｓꎬ ２￣ＣＨ３) ꎬ ２.１０(３Ｈꎬ ｓꎬ

８６８ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



图 １　 化合物 １－１５ 结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１５

Ｈ￣２‴)ꎬ ０. ９８ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ４ Ｈｚꎬ ６″￣ＣＨ３ )ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: １６３. ７ ( Ｃ￣１)ꎬ
１２０.８( Ｃ￣２)ꎬ １６０. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ １０５. ２ ( Ｃ￣４)ꎬ １３５. ４
(Ｃ￣４ａ)ꎬ １１２.７(Ｃ￣５)ꎬ １６１.４(Ｃ￣６)ꎬ １２１.５(Ｃ￣７)ꎬ
１２９.７( Ｃ￣８)ꎬ １２４. ５ ( Ｃ￣８ａ)ꎬ １８６. ４ ( Ｃ￣９)ꎬ １１０. ７
(Ｃ￣９ａ)ꎬ １８１. ７ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １３２. ０ ( Ｃ￣１０ａ )ꎬ ９７. ３
(Ｃ￣１′)ꎬ ７６. ５( Ｃ￣２′)ꎬ ７７. １( Ｃ￣３′)ꎬ ６９. １ ( Ｃ￣４′)ꎬ
７６.５ ( Ｃ￣５′)ꎬ ５９. ９ ( Ｃ￣６′)ꎬ １０１. ２ ( Ｃ￣１″)ꎬ ７０. １
(Ｃ￣２″)ꎬ ７０. ５( Ｃ￣３″)ꎬ ７１. ７( Ｃ￣４″)ꎬ ６７. １ ( Ｃ￣５″)ꎬ
１７. ９ ( Ｃ￣６″)ꎬ １６９. ８ ( Ｃ￣１‴)ꎬ ２１. １ ( Ｃ￣２‴)ꎬ ８. ７
(２￣ＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献( Ｉｔｏｋａｗａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８９)
基本一致ꎬ故鉴定为 ２￣ｍｅｔｈｙｌ￣１ꎬ３ꎬ６￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣９ꎬ
１０￣ａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅ￣３￣Ｏ￣( ３′￣Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ ) ￣α￣ｒｈａｍｎｏｓｙｌ

(１→２)￣β￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅꎮ
化合 物 ４ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４３１

[Ｍ－Ｈ] －ꎬ 分子式 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ８. ０７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ
７. ４２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７. ４１ ( １Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣４)ꎬ ７.１７(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.６ꎬ ２.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ５.１０
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ２. １６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
２￣ＣＨ３)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １６４. ７
(Ｃ￣１)ꎬ １２０.７(Ｃ￣２)ꎬ １６０.６( Ｃ￣３)ꎬ １０５.５( Ｃ￣４)ꎬ
１３５.４( Ｃ￣４ａ)ꎬ １１３. １ ( Ｃ￣５)ꎬ １６１. ３ ( Ｃ￣６)ꎬ １２１. ８
(Ｃ￣７)ꎬ １２９.７(Ｃ￣８)ꎬ １２３.８(Ｃ￣８ａ)ꎬ １８６.２(Ｃ￣９)ꎬ
１１０.７ ( Ｃ￣９ａ )ꎬ １８１. ９ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １３２. １ ( Ｃ￣１０ａ )ꎬ
１００.３ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７３. ２ ( Ｃ￣２′)ꎬ ７６. ３ ( Ｃ￣３′)ꎬ ６９. ３
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(Ｃ￣４′)ꎬ ７７.３(Ｃ￣５′)ꎬ ６０.４(Ｃ￣６′)ꎬ ８.５(２￣ＣＨ３)ꎮ
以上数据与文献( Ｉｔｏｋａｗａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８９)基本一致ꎬ
故 鉴 定 为 ２￣ｍｅｔｈｙｌ ￣１ꎬ ３ꎬ ６￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣９ꎬ １０￣
ａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅ￣３￣Ｏ￣β￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅꎮ

化合 物 ５ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４８９
[Ｍ－Ｈ] －ꎬ 分子式 Ｃ２３ Ｈ２ ２ Ｏ１２ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ８.１０(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ７.４７
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.４３(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ７.２３
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.８ꎬ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ５.０９(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ４. ６３ ( １Ｈꎬ ｍꎬ ２￣ＣＨ２ ＯＨ)ꎬ ４. ５４
(１Ｈꎬ ｍꎬ ２￣ＣＨ２ ＯＨ)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣
ｄ６) δ: １６１. ７ ( Ｃ￣１)ꎬ １２３. ７ ( Ｃ￣２)ꎬ １６１. ５ ( Ｃ￣３)ꎬ
１０６.１ ( Ｃ￣４)ꎬ １３３. ８ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ １１２. ６ ( Ｃ￣５)ꎬ １６３. ６
(Ｃ￣６)ꎬ １２１.６(Ｃ￣７)ꎬ １２９.８(Ｃ￣８)ꎬ １２４. ５(Ｃ￣８ａ)ꎬ
１８６.４( Ｃ￣９)ꎬ １１１. ２ ( Ｃ￣９ａ)ꎬ １８１. ６ ( Ｃ￣１０)ꎬ １３５. ３
(Ｃ￣１０ａ)ꎬ １００.６(Ｃ￣１′)ꎬ ７３.２(Ｃ￣２′)ꎬ ７５.８(Ｃ￣３′)ꎬ
７０.０ ( Ｃ￣４′)ꎬ ７４. ２ ( Ｃ￣５′)ꎬ ６３. ５ ( Ｃ￣６′)ꎬ １７０. ５
(Ｃ￣１″)ꎬ ２０.５(Ｃ￣２″) ꎬ ５０.９(２￣ＣＨ２ＯＨ)ꎮ 以上数据

与文献(Ｆａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)基本一致ꎬ故鉴定为 １ꎬ３ꎬ
６￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣２￣ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌ￣９ꎬ１０￣ａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅ￣３￣Ｏ￣
(６′￣Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ)￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合 物 ６ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４７５
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ 分子式 Ｃ２３Ｈ２２Ｏ１１ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ８. １０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ
７. ４７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７. ４３ ( １Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣４)ꎬ ７.２３(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.６ꎬ ２.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ５.１１
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ２.１７(３Ｈꎬ ｓꎬ ２￣ＣＨ３)ꎬ
２.０４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２″)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣
ｄ６) δ: １６３. ７ ( Ｃ￣１)ꎬ １２０. ９ ( Ｃ￣２)ꎬ １６０. ６ ( Ｃ￣３)ꎬ
１０５.８( Ｃ￣４)ꎬ １３５. ４ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ １１２. ６ ( Ｃ￣５)ꎬ １６１. ３
(Ｃ￣６)ꎬ １２１.５(Ｃ￣７)ꎬ １２９.７(Ｃ￣８)ꎬ １２４.５(Ｃ￣８ａ)ꎬ
１８６.５(Ｃ￣９)ꎬ １１０.７( Ｃ￣９ａ)ꎬ １８１.７( Ｃ￣１０)ꎬ １３２.０
(Ｃ￣１０ａ )ꎬ １００. ２ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７３. ２ ( Ｃ￣２′)ꎬ ７６. ０
(Ｃ￣３′)ꎬ ６９. ９( Ｃ￣４′)ꎬ ７４. ２( Ｃ￣５′)ꎬ ６３. ５ ( Ｃ￣６′)ꎬ
１７０.５(Ｃ￣１" )ꎬ ２０.５(Ｃ￣２″)ꎬ ８.５(２￣ＣＨ３)ꎮ 以上数

据与文献(乔亚芳等ꎬ１９９０)基本一致ꎬ故鉴定为 ２￣
ｍｅｔｈｙｌ￣１ꎬ ３ꎬ ６￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣９ꎬ １０￣ａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅ￣３￣Ｏ￣
(６′￣Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ) ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合 物 ７ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４４５
[Ｍ－Ｈ] －ꎬ 分子式 Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１０ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７. ４８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ
７.３５(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.１７(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
２.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ７)ꎬ ５.１７(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ

３.９４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３ )ꎬ ２. ４１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ６￣ＣＨ３ )ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: １６１. ７ ( Ｃ￣１)ꎬ
１２４.３( Ｃ￣２)ꎬ １４７. ２ ( Ｃ￣３)ꎬ １１９. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ １３６. ４
(Ｃ￣４ａ)ꎬ １０７.３(Ｃ￣５)ꎬ １６４.７(Ｃ￣６)ꎬ １０６.５(Ｃ￣７)ꎬ
１６０.７( Ｃ￣８)ꎬ １１４. ５ ( Ｃ￣８ａ)ꎬ １８６. ５ ( Ｃ￣９)ꎬ １１４. ４
(Ｃ￣９ａ)ꎬ １８１. ９ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １３２. １ ( Ｃ￣１０ａ)ꎬ １００. ６
(Ｃ￣１′)ꎬ ７３. ２( Ｃ￣２′)ꎬ ７６. ６( Ｃ￣３′)ꎬ ６９. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ
７７.５( Ｃ￣５′)ꎬ ６０. ８ ( Ｃ￣６′)ꎬ ５６. １ ( ３￣ＯＣＨ３ )ꎬ ２１. ４
(６￣ＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献 (高淑红等ꎬ２０１３) 基

本一致ꎬ故鉴定为大黄素甲醚￣８￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷ꎮ
化合物 ８　 黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４３１ [Ｍ－

Ｈ] －ꎬ 分 子 式 Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１０ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７. ４５ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ７. ２７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.１５(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.９８(１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ５. １２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５. ０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１′)ꎬ ２.３９(３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＣＨ３)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １６１. １ ( Ｃ￣１)ꎬ １２４. ２ ( Ｃ￣２)ꎬ １４６. ９
(Ｃ￣３)ꎬ １１９.３(Ｃ￣４)ꎬ １３２.１(Ｃ￣４ａ)ꎬ １０８.３(Ｃ￣５)ꎬ
１６４.２( Ｃ￣６)ꎬ １０８. ３ ( Ｃ￣７)ꎬ １６１. ７ ( Ｃ￣８)ꎬ １１４. ５
( Ｃ￣８ａ )ꎬ １８６. ４ ( Ｃ￣９ )ꎬ １１３. ３ ( Ｃ￣９ａ )ꎬ １８２. １
(Ｃ￣１０ )ꎬ １３６. ５ ( Ｃ￣１０ａ )ꎬ １００. ７ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７３. ３
(Ｃ￣２′)ꎬ ７７. ３( Ｃ￣３′)ꎬ ６９. ４( Ｃ￣４′)ꎬ ７６. ４ ( Ｃ￣５′)ꎬ
６０.６(Ｃ￣６′)ꎬ ２１.４(３￣ＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献 (高
亮亮等ꎬ２０１１)基本一致ꎬ故鉴定为大黄素￣８￣Ｏ￣β￣
Ｄ￣葡萄糖苷ꎮ

化合 物 ９ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５７７
[Ｍ－Ｈ] －ꎬ 分子式 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１４ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ８.２５(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ ８.２０(１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣５)ꎬ ８.０４(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ７.９５(２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣６ꎬ ７)ꎬ ７.７４(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ４.９４
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １４.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１ａ)ꎬ ４.７７(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１ｂ)ꎬ ４.３５(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１″)ꎬ ４.２９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: １５８. ８ ( Ｃ￣１)ꎬ １３４. ０
(Ｃ￣２)ꎬ １３３.２(Ｃ￣３)ꎬ １１８.７(Ｃ￣４)ꎬ １３４.７(Ｃ￣４ａ)ꎬ
１２６.９ ( Ｃ￣５)ꎬ １３５. ２ ( Ｃ￣６)ꎬ １３５. ３ ( Ｃ￣７)ꎬ １２６. ７
(Ｃ￣８)ꎬ １３１. ９ ( Ｃ￣８ａ )ꎬ １８８. ６ ( Ｃ￣９ )ꎬ １１５. ３
(Ｃ￣９ａ)ꎬ １８１. ９ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １３２. ８ ( Ｃ￣１０ａ )ꎬ ６４. ２
(Ｃ￣１１)ꎬ １０２.６(Ｃ￣１′)ꎬ ７３.５(Ｃ￣２′)ꎬ ７６.８(Ｃ￣３′)ꎬ
７０.０ ( Ｃ￣４′)ꎬ ７６. １ ( Ｃ￣５′)ꎬ ６８. ３ ( Ｃ￣６′)ꎬ １０３. ３
(Ｃ￣１″)ꎬ ７３. ６( Ｃ￣２″)ꎬ ７６. ９( Ｃ￣３″)ꎬ ７０. １ ( Ｃ￣４″)ꎬ
７６.６(Ｃ￣５″)ꎬ ６１.１(Ｃ￣６″)ꎮ 以上数据与文献 (Ｙａｎｇ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)基本一致ꎬ故鉴定为 ｄｉｇｉｆｅｒｒｕｇｉｎｏｌ￣１１￣

０７８ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



Ｏ￣β￣ｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｉｄｅꎮ
化合物 １０ 　 黄色粉末ꎮ 分子式 Ｃ２８ Ｈ３０ Ｏ１５ꎮ

１Ｈ￣ＮＭＲ( ４００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: ８. ０９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ８. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ７. ４７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣５)ꎬ ７.４０(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ７.２３(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ꎬ
２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ５. ３３(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ
４.４９( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ２. １５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
－ＯＡｃ)ꎬ ２. ０３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ２￣ＣＨ３ )ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: １６３. ５ ( Ｃ￣１)ꎬ １２０. ７ ( Ｃ￣２)ꎬ
１６０.３( Ｃ￣３)ꎬ １０５. ６ ( Ｃ￣４)ꎬ １３５. ４ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ １１２. ６
(Ｃ￣５)ꎬ １６１.３(Ｃ￣６)ꎬ １２１.６( Ｃ￣７)ꎬ １２９.７( Ｃ￣８)ꎬ
１２４.１(Ｃ￣８ａ)ꎬ １８６.３(Ｃ￣９)ꎬ １１０.７(Ｃ￣９ａ)ꎬ １８１.７
( Ｃ￣１０ )ꎬ １３２. ０ ( Ｃ￣１０ａ )ꎬ ９７. ８ ( Ｃ￣１′)ꎬ ８２. １
(Ｃ￣２′)ꎬ ７５. ５( Ｃ￣３′)ꎬ ６９. ６( Ｃ￣４′)ꎬ ７４. ６ ( Ｃ￣５′)ꎬ
６３.４ ( Ｃ￣６′)ꎬ １０５. ４ ( Ｃ￣１″)ꎬ ７４. ０ ( Ｃ￣２″)ꎬ ７６. ２
(Ｃ￣３″)ꎬ ６９.５(Ｃ￣４″)ꎬ ６６.０(Ｃ￣５″)ꎬ １７０.５(Ｃ￣１‴)ꎬ
２０.４(Ｃ￣２‴)ꎬ ８.０(２￣ＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(王

素贤等ꎬ１９９１)基本一致ꎬ故鉴定为 ２￣ｍｅｔｈｙｌ￣１ꎬ３ꎬ
６￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣９ꎬ １０￣ａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅ￣３￣Ｏ￣( ６′￣Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ) ￣
β￣Ｄ￣ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣(１→２)￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合 物 １１ 　 黄 色 晶 体ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｓ: ２７１
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ 分子式 Ｃ１５ Ｈ１０ Ｏ５ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.９５(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ７.３５
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.８ꎬ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７.１３(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
２.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.１１(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ２.４９(３Ｈꎬ ｓꎬ
２￣ＣＨ３)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １６２. ２
(Ｃ￣１)ꎬ １１７.４(Ｃ￣２)ꎬ １６３.２( Ｃ￣３)ꎬ １０７.２( Ｃ￣４)ꎬ
１３５.１( Ｃ￣４ａ)ꎬ １１２. ５ ( Ｃ￣５)ꎬ １６２. ３ ( Ｃ￣６)ꎬ １２１. ２
(Ｃ￣７)ꎬ １２９.３(Ｃ￣８)ꎬ １２４.６(Ｃ￣８ａ)ꎬ １８５.６(Ｃ￣９)ꎬ
１０８.４(Ｃ￣９ａ)ꎬ １８１.９(Ｃ￣１０)ꎬ １３１.７(Ｃ￣１０ａ)ꎬ ８.１
(２￣ＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献 (康文艺等ꎬ２００６)基

本一致ꎬ故鉴定为 ６￣ｈｙｄｒｏｘｙｒｕｂｉａｄｉｎꎮ
化合 物 １２ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２４１

[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ ２３９ [ Ｍ － Ｈ ] －ꎬ 分 子 式 Ｃ１４ Ｈ８ Ｏ４ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: ８. ３１ ( １Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣８)ꎬ ８. ２５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７. ８５ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６ꎬ
７)ꎬ ７.７５(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ７.１８(１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６)
δ: １５０.７(Ｃ￣１)ꎬ １５２.７(Ｃ￣２)ꎬ １２０.８(Ｃ￣３)ꎬ １２１.２
(Ｃ￣４)ꎬ １２３.８(Ｃ￣４ａ)ꎬ １２６.７(Ｃ￣５)ꎬ １３５.２(Ｃ￣６)ꎬ
１３４.１( Ｃ￣７)ꎬ １２６. ８ ( Ｃ￣８)ꎬ １３２. ９ ( Ｃ￣８ａ)ꎬ １８８. ８
(Ｃ￣９ )ꎬ １１６. ３ ( Ｃ￣９ａ )ꎬ １８０. ６ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １３３. ６
(Ｃ￣１０ａ)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｉｔｏｋａｗａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８３)

基本一致ꎬ故鉴定为 １ꎬ２￣二羟基蒽醌ꎮ
化合物 １３ 　 黄色粉末ꎮ 分子式 Ｃ１５ Ｈ１０ Ｏ４ꎮ

１Ｈ￣ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: １２. １ ( １Ｈꎬ ｓꎬ
－ＯＨ)ꎬ １２. ０ ( １Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＨ)ꎬ ７. ８１ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
８.０ꎬ ０. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７. ６６ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６)ꎬ ７.６３(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ７.２７(１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.０ꎬ ０. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７. ０８(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ０. ８
Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ２. ４５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＣＨ３ )ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: １６２.４(Ｃ￣１)ꎬ １２４.６(Ｃ￣２)ꎬ １４９.４
(Ｃ￣３)ꎬ １２１.３(Ｃ￣４)ꎬ １３３.２(Ｃ￣４ａ)ꎬ １１９.９(Ｃ￣５)ꎬ
１３６.９( Ｃ￣６)ꎬ １２４. ３ ( Ｃ￣７)ꎬ １６２. ７ ( Ｃ￣８)ꎬ １１５. ８
( Ｃ￣８ａ )ꎬ １９２. ５ ( Ｃ￣９ )ꎬ １１３. ７ ( Ｃ￣９ａ )ꎬ １８２. １
(Ｃ￣１０)ꎬ １３３.６(Ｃ￣１０ａ)ꎬ ２２.３(３￣ＣＨ３)ꎮ 以上数据

与文献 (李会等ꎬ ２０１９) 基本一致ꎬ故鉴定为大

黄酚ꎮ
化合物 １４ 　 淡黄色无定形粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ /

ｚ: ２５７ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ 分子式 Ｃ１４ Ｈ８ Ｏ５ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(４００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ８.１２(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ
７.５０(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.１６(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
８.８ꎬ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７.１５(１Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ４
Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ６. ５３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: １６６. ５ ( Ｃ￣１)ꎬ
１０９.３( Ｃ￣２)ꎬ １６６. ４ ( Ｃ￣３)ꎬ １０８. ９ ( Ｃ￣４)ꎬ １３７. ０
(Ｃ￣４ａ)ꎬ １１３.８(Ｃ￣５)ꎬ １６４.７(Ｃ￣６)ꎬ １２２.２(Ｃ￣７)ꎬ
１３６.８ １３０. ５ ( Ｃ￣８)ꎬ １２６. ８ ( Ｃ￣８ａ)ꎬ １８７. ２ ( Ｃ￣９)ꎬ
１１０.７(Ｃ￣９ａ)ꎬ １８３.９(Ｃ￣１０)ꎬ(Ｃ￣１０ａ)ꎮ 以上数据

与文献(Ｅｌ￣Ｇａｍａｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９５)分析比较ꎬ故鉴定

为 ６￣ｈｙｄｒｏｘｙｘａｎｔｈｏｐｕｒｐｕｒｉｎꎮ
化合 物 １５ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２３９

[Ｍ－Ｈ] －ꎬ 分子式 Ｃ１４ Ｈ８ Ｏ４ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ８. １５ ( ２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ６. ８ꎬ ２. ８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣５ꎬ Ｈ￣８)ꎬ ７.８８(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６ꎬ ７)ꎬ ７.１０(１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ２. ４ꎬ Ｈ￣４)ꎬ ６. ５７(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: １６４. ８ ( Ｃ￣１)ꎬ
１０７.７( Ｃ￣２)ꎬ １６５. ５ ( Ｃ￣３)ꎬ １０８. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ １３５. ０
(Ｃ￣４ａ)ꎬ １２６.９(Ｃ￣５)ꎬ １３４.７(Ｃ￣６)ꎬ １３４.５(Ｃ￣７)ꎬ
１２６.４( Ｃ￣８)ꎬ １３２. ９ ( Ｃ￣８ａ)ꎬ １８５. ９ ( Ｃ￣９)ꎬ １０９. ４
(Ｃ￣９ａ)ꎬ １８１.９(Ｃ￣１０)ꎬ １３２.８(Ｃ￣１０ａ)ꎮ 以上数据

与文献(桂利利等ꎬ２０１７)基本一致ꎬ故鉴定为 １ꎬ３￣
二羟基蒽醌ꎮ

４　 讨论与结论

钩毛茜草以根及根茎入药ꎬ具有凉血止血、止

１７８５ 期 李银等: 钩毛茜草蒽醌类化学成分的研究



咳祛痰之功效ꎬ但目前对钩毛茜草物质基础的研

究报道较少ꎮ 茜草属植物中富含蒽醌类化合物ꎬ
其中多羟基蒽醌类成分的抗氧化作用对治疗癌症

及其他病症有较好疗效ꎬ具有一定的临床应用价

值(刘路等ꎬ２０１５)ꎬ根据亲缘同属关系ꎬ推测钩毛

茜草也可能含有大量蒽醌类成分ꎮ 汪哲等(２０１８)
对钩毛茜草的甲醇提取物进行化学成分研究ꎬ分
离出的蒽醌类成分主要来源于较小极性组分ꎬ且
均为蒽醌苷元ꎮ 因此ꎬ为了从钩毛茜草中发现更

多的蒽醌类化合物ꎬ以期寻找活性成分ꎬ扩大钩毛

茜草的药用价值ꎬ本研究通过多种分离纯化技术

研究钩毛茜草的化学成分ꎬ分离得到 １５ 个蒽醌类

化合物ꎬ包括蒽醌苷和蒽醌苷元ꎬ其中 ３ 个化合物

首次从茜草属植物中分离得到ꎬ１０ 个化合物首次

从该植物分离得到ꎮ 对所得化合物进行文献调研

发现ꎬ部分化合物具有抗肿瘤、调节血脂及抗炎等

作用ꎮ 化合物 ８ 能显著降低 ３￣羟基￣３￣甲基戊二酰

辅酶 Ａ 还原酶活性起降血脂作用ꎬ并具有抗肿瘤

作用(李登科等ꎬ２０１５)ꎻ化合物 １１ 可抑制脂多糖

引起的炎症ꎬ提示该化合物可能是治疗炎症的一

种潜在候选药物(Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎻ化合物 １３ 具

有抗癌、神经保护及调节血脂等药理作用(Ｘｉｅ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 本研究分离得到的化合物 １、２、７ 的

量较大ꎬ可能是影响不同产地及批次药材质量的

标志性成分ꎻ且课题组前期通过对钩毛茜草进行

指 纹 图 谱 研 究ꎬ 并 指 认 出 ２￣ｍｅｔｈｙｌ￣１ꎬ ３ꎬ ６￣
ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣９ꎬ１０￣ａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅ￣３￣Ｏ￣( ６′￣Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ) ￣α￣
ｒｈａｍｎｏｓｙｌ( １→２)￣β￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ(１)、２￣ｍｅｔｈｙｌ￣１ꎬ３ꎬ６￣
ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣９ꎬ１０￣ａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅ￣３￣Ｏ￣α￣ｒｈａｍｎｏｓｙｌ(１→
２)￣β￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ(２)两个成分ꎬ后期考虑对其进行含

量测定研究ꎬ从多角度较为全面地评价了钩毛茜

草质量ꎮ
综上ꎬ本研究结果与茜草属植物富含蒽醌类

化合物的报道相吻合ꎬ丰富了钩毛茜草的蒽醌类

成分ꎬ可为钩毛茜草今后的开发利用提供一定的

科学依据ꎮ
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