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坚硬黄耆正丁醇部位的化学成分研究
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摘　 要: 为探究藏药萨嘎尔(坚硬黄耆)正丁醇部位的化学成分ꎬ该研究采用 ＨＰ￣２０ 大孔吸附树脂、Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０、ＯＤＳ 柱层析及半制备高效液相(ＰＨＰＬＣ)对坚硬黄耆乙醇提取物正丁醇部位进行分离纯化ꎬ并采用

ＮＭＲ 和 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ 等波谱方法对所分离化合物进行结构鉴定ꎮ 结果表明:从坚硬黄耆正丁醇部位分离得

到 １９ 个黄酮衍生物和 １ 个倍半萜苷ꎬ其结构分别为 ７￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｏｒｏｂｏｌ￣４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 (１)、ｍｉｌｄｉｓｉｄｅ Ａ
(２)、柚皮素 (３)、樱黄素 ４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 (４)、ｏｒｏｂｏｔ (５)、山柰酚￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣(６′￣乙酰)葡萄糖苷 (６)、５ꎬ７￣
二羟基￣４′￣甲氧基异黄酮￣２′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 (７)、ａｍａｒａｎｔｈｏｌｉｄｏｓｉｄｅ ＩＶ (８)、山柰酚￣３￣Ｏ￣α￣Ｌ￣鼠李糖(１→２)￣
β￣Ｄ￣葡萄糖苷 ( ９)、山柰酚 ( １０)、５ꎬ７ꎬ４′￣三羟基异黄酮 ( １１)、山柰酚￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 ( １２)、( Ｓ)￣
ｍｕｃｒｏｎｕｌａｔｏｌ (１３)、毛蕊异黄酮 (１４)、槲皮素 (１５)、红车轴草素￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 (１６)、２′￣羟基￣３′ꎬ４′￣二
甲氧基异黄烷￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 (１７)、山柰酚￣３￣Ｏ￣芸香糖苷 (１８)、５ꎬ７ꎬ４′￣三羟基￣３′￣甲氧基黄酮醇￣３￣Ｏ￣
芸香糖苷 (１９)、槲皮素￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 (２０)ꎮ 化合物 １－９ 为首次在黄耆属中分离得到ꎬ其余化合物均

为首次在坚硬黄耆中分离得到ꎮ 该结果为坚硬黄耆的药效物质研究提供了基础数据ꎬ为未来合理开发利用

该植物资源提供了理论依据ꎮ
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　 　 坚硬黄耆(Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｒｉｇｉｄｕｌｕｓ)ꎬ为豆科黄耆属

多年生草本植物ꎬ分布于不丹、锡金、尼泊尔、中国

西藏东部及南部(中国植物志编委会ꎬ １９９３)ꎬ生
长于海拔３ ８００ ~ ５ ２００ ｍ 的山坡草地或河滩砂砾

地ꎮ 笔者在西藏地区的考察调研表明ꎬ坚硬黄耆

常作为藏药萨嘎尔的基原使用ꎬ是市场上流通的

萨嘎尔商品药材最主流的基原物种ꎮ «中国民族

药辞典»(贾敏如和张艺ꎬ ２０１６)记载:“萨嘎尔全

草或花治腹水、止肠痛ꎬ根治久病衰弱慢性肾炎浮

肿ꎬ痈肿疮疖ꎬ贫血ꎮ”«藏药志»(杨永昌ꎬ １９９１)记
载ꎬ萨嘎尔清肺热ꎬ泄水肿ꎬ治脾病ꎬ止肠痛ꎬ治腹

水病ꎮ 目前坚硬黄耆的化学成分和药理活性尚未

见文献报道ꎮ
笔者前期对坚硬黄耆的利尿功效进行了验

证ꎬ并确认其主要活性部位为正丁醇部位ꎬ为阐明

坚硬黄耆的活性物质基础ꎬ本文对正丁醇部位的

化学成分进行了研究ꎬ从中分离得到 ２０ 个化合

物ꎬ分别鉴定为 ７￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｏｒｏｂｏｌ￣４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖

苷 (１)、ｍｉｌｄｉｓｉｄｅ Ａ (２)、柚皮素 (３)、樱黄素 ４′￣Ｏ￣
β￣Ｄ￣葡萄糖苷 ( ４)、 ｏｒｏｂｏｔ ( ５)、山柰酚￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣
(６′￣乙酰)葡萄糖苷 (６)、５ꎬ７￣二羟基￣４′￣甲氧基异

黄酮￣２′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 (７)、ａｍａｒａｎｔｈｏｌｉｄｏｓｉｄｅ ＩＶ
(８)、山柰酚￣３￣Ｏ￣α￣Ｌ￣鼠李糖( １→２)￣β￣Ｄ￣葡萄糖

苷 ( ９)、 山 柰 酚 ( １０ )、 ５ꎬ ７ꎬ ４′￣三 羟 基 异 黄 酮

(１１ )、 山 柰 酚￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡 萄 糖 苷 ( １２ )、 ( Ｓ ) ￣
ｍｕｃｒｏｎｕｌａｔｏｌ ( １３ )、 毛 蕊 异 黄 酮 ( １４ )、 槲 皮 素

(１５)、红车轴草素￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 (１６)、２′￣羟
基￣３′ꎬ ４′￣二 甲 氧 基 异 黄 烷￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡 萄 糖 苷

(１７)、山柰酚￣３￣Ｏ￣芸香糖苷 ( １８)、５ꎬ７ꎬ４′￣三羟

基￣３′￣甲氧基黄酮醇￣３￣Ｏ￣芸香糖苷 (１９)、槲皮素￣
３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 (２０)ꎮ 化合物 １－９ 为首次在黄

耆属中分离得到ꎬ其余化合物均为首次在坚硬黄

耆中分离得到ꎮ

１　 材料与仪器

坚硬黄耆药材ꎬ购自西藏药材市场ꎬ经江西中

医药大学中药资源与民族药研究中心慕泽泾老师

鉴定 为 豆 科 黄 耆 属 植 物 坚 硬 黄 耆 ( Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ
ｒｉｇｉｄｕｌｕｓ)干燥全草ꎮ

ＡＶ￣６００ 核 磁 共 振 仪 ( 德 国 Ｂｒｕｋｅｒ 公 司 )ꎻ
Ｔｒｉｐｌｅ￣ＴＯＦ ５６００＋高分辨质谱仪(ＨＲ￣ＱＴＯＦ￣ＭＳ)ꎬ
配备 ＥＳＩ 离子源及 Ａｎａｌｙｓｔ １.６ 数据处理软件(美

国 ＡＢ ＳＣＩＥＸ 公司)ꎻＬＣ￣２０ＡＴ 高效液相、ＬＣ￣６ＡＤ
制备液相(日本 Ｓｈｉｍａｄｚｕ 公司)ꎻＳＨＢ￣ＩＩＩ 型循环水

式真空泵(郑州长城科工贸易有限公司)ꎻＣＰ￣２１４
电子天平(上海奥豪斯仪器有限公司)ꎻＲ￣２１０ 型

旋转蒸发仪(瑞士 ＢＵＣＨＩ 公司)ꎻＳＺ￣９３Ａ 型双重纯

水蒸馏器(上海亚荣生化仪器厂)ꎻＺＦ￣Ｉ 型三用紫

外分析仪(上海顾村电光仪器厂)ꎻＢＴ２５Ｓ 型电子

分析天平(北京赛多利斯仪器系统有限公司)ꎻ薄
层色谱硅胶板(青岛海洋化工有限公司)ꎻＨＰ￣２０
大孔吸附树脂(三菱化学株式会社)ꎻＭＣＩ ＣＨＰ￣
２０Ｐ 树 脂、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ( 瑞 士 Ａｍｅｒｓｈａｍ
Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公司)ꎻＹＭＣ￣Ｐａｃｋ ＯＤＳ 半制备柱(２５０ ｍｍ
× １０ ｍｍꎬ５ μｍ)ꎮ 色谱甲醇和乙腈均购自美国

Ｔｅｄｉａ 有限公司ꎻ分析纯甲醇、二氯甲烷、氯仿、石油

醚、乙酸乙酯、乙醇均购自西陇化工股份有限公司ꎮ
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２　 提取与分离

取干燥坚硬黄耆全草药材ꎬ粉碎ꎬ得 １４.５６ ｋｇ
药粉ꎮ 将药粉装入渗漉桶ꎬ依次以 ９５％、５０％乙醇

进行渗漉提取ꎬ合并渗漉液ꎬ减压回收溶剂得浸膏

４.１８ ｋｇꎮ 取 ４.１ ｋｇ 浸膏加水适量混悬至无明显颗

粒ꎬ依次用等体积石油醚、二氯甲烷、乙酸乙酯和

正丁醇萃取ꎬ各溶剂萃取 ３ 次ꎬ减压浓缩回收有机

溶剂ꎬ分别得到萃取物 ３４８. ２８ ｇ (石油醚层)、
１２５.２６ ｇ (二氯甲烷层)、６９.４３ ｇ (乙酸乙酯层)、
２１２.３６ ｇ (正丁醇层)、３ １５１.６２ ｇ (水层)ꎮ

正丁醇部位经 ＨＰ２０ 大孔吸附色谱柱(乙醇－
水 ０ ∶ １００→９５ ∶ ５) 得到 １１ 个流分 ( Ｆｒ. Ｈ０ －Ｆｒ.
Ｈ１０)ꎮ Ｆｒ.Ｈ４ (２７.０ ｇ) 经 ＭＣＩ ＣＨＰ￣２０Ｐ 树脂柱色

谱(甲醇 －水 １０ ∶ ９０→１００ ∶ ０) 得到 ４ 个流分

( Ｆｒ. Ｈ４Ｍ１ － Ｆｒ. Ｈ４Ｍ４ )ꎬ Ｆｒ. Ｈ４Ｍ３ ( ０. ５ ｇ ) 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶柱色谱 (甲醇)得到化合物

１０ (１７.６ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ｈ４Ｍ１ (９.３ ｇ) 经 ＯＤＳ 反向柱色

谱(甲醇 －水 ０ ∶ １００→１００ ∶ ０) 得到 ５ 个流分

(Ｆｒ.Ｈ４Ｍ１Ｏ１－Ｆｒ.Ｈ４Ｍ１Ｏ５)ꎮ Ｆｒ.Ｈ４Ｍ１Ｏ４ (０.８ ｇ)
经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶柱色谱 (甲醇)ꎬ继续经

ＰＨＰＬＣ(乙腈－水 ２２ ∶ ７８ꎬ３ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ检测波长

２１０ ｎｍ)制备得化合物 ８ (３６.５ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ｈ４Ｍ１Ｏ２
(４.９ ｇ) 在甲醇－水 (１００ ∶ ０) 中自然沉淀ꎬ得到

化合物 １２ (２.６ ｇ)ꎬ其上清液经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝

胶柱色谱(甲醇)得到 ７ 个流分( Ｆｒ. Ｈ４Ｍ１Ｏ２Ｌ１ －
Ｆｒ.Ｈ４Ｍ１Ｏ２Ｌ７)ꎮ 其中 Ｆｒ.Ｈ４Ｍ１Ｏ２Ｌ２ (３５１.１ ｍｇ)
继续经 ＰＨＰＬＣ(乙腈－水 １８ ∶ ８２ꎬ３ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ检
测波长 ２１０ ｎｍ) 制备得化合物 ９ ( １. ０ ｍｇ)、１９
(１５.２ ｍｇ)ꎬＦｒ.Ｈ４Ｍ１Ｏ２Ｌ３ (１６５.５ ｍｇ) 经 ＰＨＰＬＣ
(乙腈－水 １６ ∶ ８４ꎬ ３ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ检测波长 ２１０
ｎｍ) 制备得化合物 １８ ( ３. ０ ｍｇ)ꎬ Ｆｒ. Ｈ４Ｍ１Ｏ２Ｌ７
(５２.１ ｍｇ) 经 ＰＨＰＬＣ(乙腈－水 １６ ∶ ８４ꎬ ３ ｍＬ􀅰
ｍｉｎ￣１ꎬ检测波长 ２１０ ｎｍ) 制备得化合物 ２０ ( ２. ２
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｈ５ (２７.３ ｇ) 经 ＭＣＩ ＣＨＰ￣２０Ｐ 树脂柱色

谱(甲醇 －水 １０ ∶ ９０→１００ ∶ ０) 得到 ７ 个流分

(Ｆｒ.Ｈ５Ｍ１－Ｆｒ. Ｈ５Ｍ７)ꎻＦｒ. Ｈ５Ｍ２ (３. １ ｇ) 依次经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶柱色谱(甲醇)得 １０ 个流分

(Ｆｒ. Ｈ５Ｍ２Ｌ１ － Ｆｒ. Ｈ５Ｍ２Ｌ１０)ꎮ 其 中 Ｆｒ. Ｈ５Ｍ２Ｌ７
(７７.８ ｍｇ) 经 ＰＨＰＬＣ(乙腈－水 １６ ∶ ８４ꎬ ３ ｍＬ􀅰
ｍｉｎ￣１ꎬ检测波长 ２１０ ｎｍ) 制备得化合物 １７ ( ４. ０
ｍｇ)ꎻＦｒ.Ｈ５Ｍ２Ｌ１０ (８９.１ ｍｇ) 经 ＰＨＰＬＣ(乙腈－水

１６ ∶ ８４ꎬ ３ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ检测波长 ２１０ ｎｍ)制备得化

合物 １６ ( ２. ５ ｍｇ)ꎬ Ｆｒ. Ｈ５Ｍ２Ｌ９ ( ２５. １ ｍｇ) 经

ＰＨＰＬＣ(乙腈－水 ２５ ∶ ７５ꎬ３ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ检测波长

２１０ ｎｍ)制备得化合物 ７ (２.２ ｍｇ)、６ (２.１ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.Ｈ５Ｍ５ (７.２ ｇ) 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶柱色谱

(甲醇) 得化合物 １５ ( ２２. ０ ｍｇ) 和 Ｆｒ. Ｈ５Ｍ５Ｌ３
(１１.０ ｍｇ)ꎬＦｒ.Ｈ５Ｍ５Ｌ３ (１１.０ ｍｇ) 经 ＰＨＰＬＣ(乙
腈－水 ２４ ∶ ７６ꎬ３ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ检测波长 ２１０ ｎｍ)制

备得化合物 ５ ( ４. ２ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. Ｈ５Ｍ６ ( ４. ０ ｇ) 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶柱色谱(甲醇)得到 ８ 个流分

( Ｆｒ. Ｈ５Ｍ９Ｌ１ － Ｆｒ. Ｈ５Ｍ９Ｌ８ )ꎬ 其 中 Ｆｒ. Ｈ５Ｍ９Ｌ７
(２９.０ ｍｇ) 经 ＰＨＰＬＣ(乙腈－水 ２４ ∶ ７６ꎬ ３ ｍＬ􀅰
ｍｉｎ￣１ꎬ检测波长 ２１０ ｎｍ) 制备得化合物 ４ ( ５. １
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｈ６ (１９.７ ｇ) 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶柱

色谱 法 ( 甲 醇) 得 到 ７ 个 流 分 ( Ｆｒ. Ｈ６Ｌ１ － Ｆｒ.
Ｈ６Ｌ７)ꎮ Ｆｒ.Ｈ６Ｌ４ (２.４ ｇ) 经 ＯＤＳ 反向柱色谱(甲
醇－ 水 １０ ∶ ９０ → １００ ∶ ０) 得 到 ９ 个 流 分 ( Ｆｒ.
Ｈ６Ｌ４Ｏ１－Ｆｒ.Ｈ６Ｌ４Ｏ９)ꎮ Ｆｒ.Ｈ６Ｌ４Ｏ４ (３７.２ ｍｇ) 经

ＰＨＰＬＣ(乙腈－水 ２５ ∶ ７５ꎬ３ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ检测波长

２１０ ｎｍ)制备得化合物 １４ (３.１ ｍｇ)、３ (２.０ ｍｇ)ꎻ
Ｆｒ.Ｈ６Ｌ４Ｏ５ (２８.５ ｍｇ) 经 ＰＨＰＬＣ(乙腈－水 ３０ ∶
７０ꎬ３ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１) 制备得化合物 １ ( ９. １ ｍｇ)、１１
(４.２ ｍｇ)ꎻ Ｆｒ. Ｈ６Ｌ４Ｏ７ (２６. ８ ｍｇ) 经 ＰＨＰＬＣ(乙

腈－水 ３０ ∶ ７０ꎬ３ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ检测波长 ２１０ ｎｍ)制

备得化合物 ２ (５.０ ｍｇ)、１３ (５.２ ｍｇ)ꎮ 化合物 １－
２０ 的结构式如图 １ 所示ꎮ

３　 化合物结构鉴定

化合 物 １ 　 淡 红 色 晶 体 ( 甲 醇 )ꎬ 分 子 式

Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１１ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４６３. １２３ ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １２.９２ (１Ｈꎬ ｓꎬ ＯＨ￣
５)ꎬ ８.４２ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７.１５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣５′)ꎬ ７. ０６ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６. ９３
(１Ｈ ꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.４ꎬ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.６４ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.４０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ
４.７１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.３ Ｈｚ ꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３.８５ (３Ｈꎬ ｓꎬ
ＯＭｅ￣７)ꎬ ３. ７３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６″ｂ)ꎬ ３. ４６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣６″ａ)ꎬ ３.３４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ３.３２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２″)ꎬ ３.２９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎬ ３.１９ ~ ３.１５ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣４″)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: １５４. ９
(Ｃ￣２)ꎬ １２２.２ (Ｃ￣３)ꎬ １８０.３ (Ｃ￣４)ꎬ １６１.８ (Ｃ￣５)ꎬ
９８.１ (Ｃ￣６)ꎬ １６５.３ (Ｃ￣７)ꎬ ９２.５ (Ｃ￣８)ꎬ １５７.５ (Ｃ￣

２６０１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



图 １　 化合物 １－２０ 的结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｏｒｍｕｌａｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－２０

９)ꎬ １０５.５ (Ｃ￣１０)ꎬ １２５.２ (Ｃ￣１′)ꎬ １１６.７ (Ｃ￣２′)ꎬ
１４６. ５ ( Ｃ￣３′)ꎬ １４５. ４ ( Ｃ￣４′)ꎬ １１６. ５ ( Ｃ￣５′)ꎬ
１２０.０ (Ｃ￣６′)ꎬ １０２.２ (Ｃ￣１″)ꎬ ７３.３ ( Ｃ￣２″)ꎬ ７７.３
(Ｃ￣３″)ꎬ ６９.９ (Ｃ￣４″)ꎬ ７５.９ (Ｃ￣５″)ꎬ ６０.８ (Ｃ￣６″)ꎬ
５６.２ ( ＯＭｅ￣７)ꎮ 上 述 数 据 与 文 献 ( Ｈａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３) 报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 １ 为 ７￣Ｏ￣
ｍｅｔｈｙｌｏｒｏｂｏｌ￣４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷ꎮ

化合 物 ２ 　 淡 黄 色 晶 体 ( 甲 醇 )ꎬ 分 子 式

Ｃ２３Ｈ２４Ｏ１１ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４７７.１３９ ２ [Ｍ ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １２.９３ (１Ｈꎬ ｓꎬ ＯＨ￣
５)ꎬ ８.５０ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７.２２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２′)ꎬ ７. １５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ７. １０
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.６８ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.４３ (１Ｈ ꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣

６)ꎬ ４.９６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３.８７ (３Ｈꎬ
ｓꎬ ＯＭｅ￣３′)ꎬ ３. ８０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣７)ꎬ ３. ６７ ( １Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣６″ｂ)ꎬ ３. ４６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６″ ａ)ꎬ ３. ３３ ~ ３. ２５
(４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″ꎬ ３″ꎬ ４″ꎬ ５″)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １５５.１ ( Ｃ￣２)ꎬ １２２. ２ ( Ｃ￣３)ꎬ １８０. ３
(Ｃ￣４)ꎬ １６１.８ (Ｃ￣５)ꎬ ９８.２ (Ｃ￣６)ꎬ １６５.３ (Ｃ￣７)ꎬ
９２.５ (Ｃ￣８)ꎬ １５７.５ ( Ｃ￣９)ꎬ １０５.４ ( Ｃ￣１０)ꎬ １２４.３
(Ｃ￣１′)ꎬ １１５.１ (Ｃ￣２′)ꎬ １４８.６ (Ｃ￣３′)ꎬ １４６.５ (Ｃ￣
４′)ꎬ １１３.５ (Ｃ￣５′)ꎬ １２１.４ (Ｃ￣６′)ꎬ １００.０ (Ｃ￣１″)ꎬ
７３.２ (Ｃ￣２″)ꎬ ７７.１ (Ｃ￣３″)ꎬ ６９.７ (Ｃ￣４″)ꎬ ７６.９ (Ｃ￣
５″)ꎬ ６０. ７ ( Ｃ￣６″)ꎬ ５５. ８ ( ＯＭｅ￣７)ꎬ ５６. ２ ( ＯＭｅ￣
３′)ꎮ 上述数据与文献(Ｄａｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)报道基本

一致ꎬ故鉴定化合物 ２ 为 ｍｉｌｄｉｓｉｄｅ Ａꎮ
化合物 ３　 白色无定型粉末ꎬ分子式Ｃ１５Ｈ１２Ｏ５ꎬ

３６０１６ 期 吴昊芬等: 坚硬黄耆正丁醇部位的化学成分研究



ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２７３.０７５ ８ [ Ｍ ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.３１ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２′ꎬ ６′)ꎬ ６. ７９ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ
５.８６ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６ꎬ ８)ꎬ ５.４３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.８ꎬ
２.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.２５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １７.１ꎬ １２.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣３ａ)ꎬ ２.６７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １７.１ꎬ ２.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ｂ)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: ７８. ５ ( Ｃ￣２)ꎬ
４１.９ (Ｃ￣３)ꎬ １９６.３ (Ｃ￣４)ꎬ １６３.７ (Ｃ￣５)ꎬ ９５.９ (Ｃ￣
６)ꎬ １６７. ３ ( Ｃ￣７)ꎬ ９５. ２ ( Ｃ￣８)ꎬ １６２. ９ ( Ｃ￣９)ꎬ
１０１.８ (Ｃ￣１０)ꎬ １２８.９ (Ｃ￣１′)ꎬ １２８.４ (Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ
１１５.１ (Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １５７.７ ( Ｃ￣４′)ꎮ 上述数据与文

献( Ｉｂｒａｈｉｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３)报道基本一致ꎬ故鉴定化

合物 ３ 为柚皮素ꎮ
化合 物 ４ 　 淡 黄 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式

Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１０ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４４７.１２８ ６ [Ｍ ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １２.９０ (１Ｈꎬ ｓꎬ ＯＨ￣
５)ꎬ ８.４８ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７. ５１ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ７
Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ７.１０ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ
５′)ꎬ ６.６８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.４３ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４.９１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１″)ꎬ ３.８８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣７)ꎬ ３.８２ ~ ３.６４ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣６″ｂ)ꎬ ３.５２ ~ ３.４４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６″ａ)ꎬ ３.４３ ~ ３.３５
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ３.３１ ~ ３.２１ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″ꎬ ３″)ꎬ
３.２１ ~ ３.１１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４″)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １５４.９ ( Ｃ￣２)ꎬ １２４. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ １８０. ３
(Ｃ￣４)ꎬ １６１.７ (Ｃ￣５)ꎬ ９８.６ (Ｃ￣６)ꎬ １６５.３ (Ｃ￣７)ꎬ
９２.５ (Ｃ￣８)ꎬ １５７.５ ( Ｃ￣９)ꎬ １０５.４ ( Ｃ￣１０)ꎬ １２２.２
(Ｃ￣１′)ꎬ １３０. １ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １１６. １ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ
１５７.３ (Ｃ￣４′)ꎬ １００.３ (Ｃ￣１″)ꎬ ７３.２ ( Ｃ￣２″)ꎬ ７７.１
(Ｃ￣３″)ꎬ ６９.７ (Ｃ￣４″)ꎬ ７６.６ (Ｃ￣５″)ꎬ ６０.７ (Ｃ￣６″)ꎬ
５６.２ ( ＯＭｅ￣７)ꎮ 上述数据与文献 ( Ｄｒｅｎｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１１)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ４ 为樱黄素

４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷ꎮ
化合 物 ５ 　 淡 黄 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式

Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２８７.０５５ １ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １２.９９ (１Ｈꎬ ｓꎬ
ＯＨ￣５)ꎬ ８.２９ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.９９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.１
Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６. ８０ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. ２ꎬ ２. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６′)ꎬ ６.７７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.３８ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.２２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １５４.０ (Ｃ￣
２)ꎬ １２１. ６ ( Ｃ￣３)ꎬ １８０. ２ ( Ｃ￣４)ꎬ １６２. ０ ( Ｃ￣５)ꎬ
９８.９ (Ｃ￣６)ꎬ １６４.３ (Ｃ￣７)ꎬ ９３.６ (Ｃ￣８)ꎬ １５７.５ (Ｃ￣

９)ꎬ １０４.５ (Ｃ￣１０)ꎬ １２２.４ (Ｃ￣１′)ꎬ １１５.４ (Ｃ￣２′)ꎬ
１４４. ９ ( Ｃ￣３′)ꎬ １４５. ５ ( Ｃ￣４′)ꎬ １１６. ５ ( Ｃ￣５′)ꎬ
１１９.９ ( Ｃ￣６′)ꎮ 上述数据与文献 ( Ｇｅｉｇｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９８７)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ５ 为 ｏｒｏｂｏｔꎮ

化合 物 ６ 　 暗 黄 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式

Ｃ２３Ｈ２２Ｏ１２ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４９１.１１８ ５ [Ｍ ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.９９ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６.８７ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣
３′ꎬ ５′)ꎬ ６. ４３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６. ２０
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.３５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ４.１０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １１.７ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″
ａ)ꎬ ３. ９５ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ７ꎬ ６. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″ ｂ)ꎬ
３.４１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ３.２３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ３.２１
( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎬ ３. １２ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４″)ꎬ １. ７４
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８″)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ )
δ: １５６. ５ ( Ｃ￣２)ꎬ １３３. １ ( Ｃ￣３)ꎬ １７７. ３ ( Ｃ￣４)ꎬ
１６１.２ (Ｃ￣５)ꎬ ９８.８ (Ｃ￣６)ꎬ １６０.０ (Ｃ￣７)ꎬ ９３.７ (Ｃ￣
８)ꎬ １５６.４ (Ｃ￣９)ꎬ １０１.１ (Ｃ￣１０)ꎬ １２０.８ (Ｃ￣１′)ꎬ
１３０.８ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １１５. ０ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １６５. ９ ( Ｃ￣
４′)ꎬ １０４. ３ ( Ｃ￣１″)ꎬ ７３. ９ ( Ｃ￣２″)ꎬ ７６. １ ( Ｃ￣３″)ꎬ
６９.８ ( Ｃ￣４″)ꎬ ７４. １ ( Ｃ￣５″)ꎬ ６３. １ ( Ｃ￣６″)ꎬ １６９. ８
(Ｃ￣７″)ꎬ ２０.２ ( Ｃ￣８″)ꎮ 上述数据与文献 ( Ｚｈｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１６)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ６ 为山柰

酚 ３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣(６′￣乙酰) 葡萄糖苷ꎮ
化合 物 ７ 　 淡 黄 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式

Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１１ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４６３.１２３ ５ [Ｍ ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ８.１３ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ
７.１３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６. ７６ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ６.５６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ６.５５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.３ꎬ ２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.３７
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４.９３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.７
Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３. ８９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣４′)ꎬ ３. ７０ ( １Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ １２.０ꎬ ５. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″ａ)ꎬ ３. ６６ ~ ３. ５６ ( １Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣６″ ｂ)ꎬ ３. ４６ ~ ３. ４０ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″ꎬ ３″)ꎬ
３.３７ ~ ３. ３２ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４″ꎬ ５″)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １５７. ６ ( Ｃ￣２)ꎬ １２２. １ ( Ｃ￣３)ꎬ
１８２.７ ( Ｃ￣４)ꎬ １６３. ５ ( Ｃ￣５)ꎬ ９３. ３ ( Ｃ￣６)ꎬ１６７. ３
(Ｃ￣７)ꎬ ９９.３ (Ｃ￣８)ꎬ １５９.７ (Ｃ￣９)ꎬ １０７.２ (Ｃ￣１０)ꎬ
１１２. ９ ( Ｃ￣１′)ꎬ １５７. ８ ( Ｃ￣２′)ꎬ １０４. ３ ( Ｃ￣３′)ꎬ
１６０. ４ ( Ｃ￣４′)ꎬ １１０. ４ ( Ｃ￣５′)ꎬ １３３. ５ ( Ｃ￣６′)ꎬ
１０２.７ ( Ｃ￣１″)ꎬ ７３. ８ ( Ｃ￣２″)ꎬ ７８. ３ ( Ｃ￣３″)ꎬ ７１. ２
(Ｃ￣４″)ꎬ ７４.８ ( Ｃ￣５″)ꎬ ６２.５ ( Ｃ￣６″)ꎬ ５６.５ (ＯＭｅ￣
４′)ꎮ 上述数据与文献( Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)报道基

４６０１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



本一致ꎬ故鉴定化合物 ７ 为 ５ꎬ７￣二羟基￣４′￣甲氧基

异黄酮￣２′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷ꎮ
化合 物 ８ 　 淡 黄 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式

Ｃ２１Ｈ３８Ｏ８ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４１９. ２６４ ０ [ Ｍ ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５. ９３ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１７.４ꎬ １０.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ５.２５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.２１
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １７. ４ꎬ １. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１ａ)ꎬ ５. ０４ ( １Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ １０.８ꎬ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１ｂ)ꎬ ４.３６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３.８７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １１.９ꎬ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′
ｂ)ꎬ ３. ６７ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ９ꎬ ５. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ ａ)ꎬ
３.４５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ９.５ꎬ ２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ３.４２ ~ ３.３４
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４′ꎬ ５′)ꎬ ３.３２ ~ ３.１９ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ
３′)ꎬ ２.３８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ａ)ꎬ ２.１７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ｂ)ꎬ
２.０９ ~ ２.０１ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ １.６３ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎬ
１.５３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １１.２ꎬ ５.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ １.４９ ~ １.２８
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ １.２７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１５)ꎬ １.１８ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ １. １５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: １１２. ０ ( Ｃ￣１)ꎬ １４６. ３ ( Ｃ￣２)ꎬ
７３.８ (Ｃ￣３)ꎬ ４３.５ (Ｃ￣４)ꎬ ３.７ (Ｃ￣５)ꎬ １２６.４ ( Ｃ￣
６)ꎬ １３５.９ (Ｃ￣７)ꎬ ３１.３ (Ｃ￣８)ꎬ ３７.０ (Ｃ￣９)ꎬ ８９.２
(Ｃ￣１０)ꎬ ７３. ５ ( Ｃ￣１１)ꎬ ２４. ５ ( Ｃ￣１２)ꎬ ２６. ５ ( Ｃ￣
１３)ꎬ １５.９ (Ｃ￣１４)ꎬ ２７.６ (Ｃ￣１５)ꎬ １０５.３ (Ｃ￣１′)ꎬ
７５.３ (Ｃ￣２′)ꎬ ７８.１ (Ｃ￣３′)ꎬ ７１.５ (Ｃ￣４′)ꎬ ７８.０ (Ｃ￣
５′)ꎬ ６２.５ (Ｃ￣６′)ꎮ 上述数据与文献( Ｆｉｏｒｅｎｔｉｎｏ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００６) 报道基本一 致ꎬ故 鉴 定 化 合 物 ８ 为

ａｍａｒａｎｔｈｏｌｉｄｏｓｉｄｅ ＩＶꎮ
化合 物 ９ 　 淡 黄 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式

Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５９５. １６５ ８ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ８.０５ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.９
Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６. ８９ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ
５′)ꎬ ６.３７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.１８ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.７５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１″)ꎬ ５.２３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１‴)ꎬ ４.０４ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣５‴)ꎬ ４.００ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２‴)ꎬ ３.７８ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣３‴)ꎬ ３.７４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １２.０ꎬ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″ａ)ꎬ
３.６２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ３.５６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ３.５１
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ ５.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″ｂ)ꎬ ３. ３６ ~ ３. ３４
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４‴)ꎬ ３. ３０ ~ ３. ２７ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４″)ꎬ
３.２３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎬ ０.９６ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ２ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６‴)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １５８. ４
(Ｃ￣２)ꎬ １３４.４ (Ｃ￣３)ꎬ １７９.４ (Ｃ￣４)ꎬ １６３.２ (Ｃ￣５)ꎬ
９９.７ (Ｃ￣６)ꎬ １６５.８ (Ｃ￣７)ꎬ ９４.６ (Ｃ￣８)ꎬ １５８.５ (Ｃ￣
９)ꎬ １０５.９ (Ｃ￣１０)ꎬ １２３.１ (Ｃ￣１′)ꎬ １３２. １ ( Ｃ￣２′ꎬ

６′)ꎬ １１６.１ (Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １６１.３ (Ｃ￣４′)ꎬ １００.３ (Ｃ￣
１″)ꎬ ８０. ０ ( Ｃ￣２″)ꎬ ７８. ９ ( Ｃ￣３″)ꎬ ７１. ８ ( Ｃ￣４″)ꎬ
７８.４ ( Ｃ￣５″)ꎬ ６２. ６ ( Ｃ￣６″)ꎬ １０２. ６ ( Ｃ￣１‴)ꎬ ７２. ４
(Ｃ￣２‴)ꎬ ７２. ３ ( Ｃ￣３‴)ꎬ ７４. ０ ( Ｃ￣４‴)ꎬ ６９. ９ ( Ｃ￣
５‴)ꎬ １７.５ (Ｃ￣６‴)ꎮ 上述数据与文献(Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００９)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ９ 为山柰酚￣３￣
Ｏ￣α￣Ｌ￣鼠李糖(１→２)￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷ꎮ

化合 物 １０ 　 黄 色 无 定 形 粉 末ꎬ 分 子 式

Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２８７. ０５５ １ [ Ｍ ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ８.０４ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ６.９２ (２Ｈ ꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２′ꎬ ６′)ꎬ ６. ４３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６. １８
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １４６.７ ( Ｃ￣２)ꎬ １３５. ７ ( Ｃ￣３)ꎬ １７５. ９
(Ｃ￣４)ꎬ １５６.２ (Ｃ￣５)ꎬ ９８.３ (Ｃ￣６)ꎬ １６４.２ (Ｃ￣７)ꎬ
９３.５ (Ｃ￣８)ꎬ １６０.７ ( Ｃ￣９)ꎬ １０２.９ ( Ｃ￣１０)ꎬ １２１.７
(Ｃ￣１′)ꎬ １２９. ５ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １１５. ４ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ
１５９.２ (Ｃ￣４′)ꎮ 上述数据与文献(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)
报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 １０ 为山柰酚ꎮ

化合 物 １１ 　 黄 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式

Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２７１. ０６０ １ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７. ３６ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６.８１ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ
Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ６.３１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.１５
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １５３.７ ( Ｃ￣２)ꎬ １２１. ４ ( Ｃ￣３)ꎬ １７８. ０
(Ｃ￣４)ꎬ １５７.４ (Ｃ￣５)ꎬ ９９.５ (Ｃ￣６)ꎬ １６１.９ (Ｃ￣７)ꎬ
９３.９ (Ｃ￣８)ꎬ １５７.７ ( Ｃ￣９)ꎬ １０４.０ ( Ｃ￣１０)ꎬ １２２.１
(Ｃ￣１′)ꎬ １３０. ２ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １１５. １ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ
１６１. ７ ( Ｃ￣４′)ꎮ 上 述 数 据 与 文 献 ( 任 风 芝 等ꎬ
２００５)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 １１ 为 ５ꎬ７ꎬ４′￣
三羟基异黄酮ꎮ

化合 物 １２ 　 黄 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式

Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４４９. １０７ ９ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ８.０５ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６. ８９ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ
５′)ꎬ ６.３９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.２０ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.２４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１″)ꎬ ３.６８ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ８ꎬ ２. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″ ｂ)ꎬ
３.５２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.８ꎬ ５.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″ａ)ꎬ ３.４５ ~
３.３９ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″ꎬ ５″)ꎬ ３.３０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎬ
３.２０ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.８ꎬ ５.５ꎬ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣４″)ꎮ１３Ｃ￣
ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １５９.０ (Ｃ￣２)ꎬ １３５.４
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(Ｃ￣３)ꎬ １７９.４ (Ｃ￣４)ꎬ １６３.１ (Ｃ￣５)ꎬ １０４.１ (Ｃ￣６)ꎬ
１６６.７ ( Ｃ￣７)ꎬ ９５. ０ ( Ｃ￣８)ꎬ １５８. ６ ( Ｃ￣９)ꎬ １０５. ６
(Ｃ￣１０)ꎬ １２２.８ (Ｃ￣１′)ꎬ １３２.３ (Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １１６.１
(Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １６１. ６ ( Ｃ￣４′)ꎬ １００. １ ( Ｃ￣１″)ꎬ ７５. ８
(Ｃ￣２″)ꎬ ７８.４ (Ｃ￣３″)ꎬ ７１.３ (Ｃ￣４″)ꎬ ７８.０ (Ｃ￣５″)ꎬ
６２.６ (Ｃ￣６″)ꎮ 上述数据与文献(Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)
报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 １２ 为山柰酚￣３￣Ｏ￣β￣
Ｄ￣葡萄糖苷ꎮ

化合 物 １３ 　 白 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式

Ｃ１７Ｈ１８Ｏ５ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３０３. １２２ ７ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ９. １６ ( １Ｈꎬ ｓꎬ
ＯＨ￣７)ꎬ ８.６２ (１Ｈꎬ ｓꎬ ＯＨ￣３′)ꎬ ６.８５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.６８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ
６.５９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.２７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ＝ ８.２ꎬ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.１８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣８)ꎬ ４.０９ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １０.３ꎬ ３.５ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２ｂ)ꎬ ３.８９ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ １０.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ａ)ꎬ ３.７４ (３Ｈꎬ
ｓꎬ ＯＭｅ￣４′)ꎬ ３.７２ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣２′)ꎬ ３.３０ ( １Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２. ８３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５. ６ꎬ １１. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣
４ａ)ꎬ ２.７０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １５.６ꎬ ４.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ｂ)ꎮ１３Ｃ￣
ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７０.２ (Ｃ￣２)ꎬ ３１.８
(Ｃ￣３)ꎬ ３１.３ (Ｃ￣４)ꎬ １３０.５ (Ｃ￣５)ꎬ １０８.４ (Ｃ￣６)ꎬ
１５７.０ (Ｃ￣７)ꎬ １０３.０ ( Ｃ￣８)ꎬ １５５.０ ( Ｃ￣９)ꎬ １１３.２
(Ｃ￣１０)ꎬ １１６.７ (Ｃ￣１′)ꎬ １４６.５ (Ｃ￣２′)ꎬ １３９.７ (Ｃ￣
３′)ꎬ １４８.２ (Ｃ￣４′)ꎬ １０８.０ (Ｃ￣５′)ꎬ １２７.３ (Ｃ￣６′)ꎬ
５６.４ (ＯＭｅ￣２′)ꎬ ６０. ７ (ＯＭｅ￣４′)ꎮ 上述数据与文

献(Ｈａｍｂｕｒｇｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８７)报道基本一致ꎬ故鉴定

化合物 １３ 为 (Ｓ) ￣ｍｕｃｒｏｎｕｌａｔｏｌꎮ
化合 物 １４ 　 淡 黄 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式

Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２８５. ０７５ ８ [ Ｍ ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ９.０２(１Ｈꎬ ｓꎬ ＯＨ￣
３′)ꎬ ８.２７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７. ９４ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ８
Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７. ０３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′) ꎬ
６.９６ ~ ６. ９４ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ ５′)ꎬ ６. ９１ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ＝ ８.８ꎬ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.８４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ Ｈｚꎬ
Ｈ￣８)ꎬ ３. ７８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣４′)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １５３. ０ ( Ｃ￣２)ꎬ １２４. ７ ( Ｃ￣３)ꎬ
１７４.６ (Ｃ￣４)ꎬ １２７.３ ( Ｃ￣５)ꎬ １１５.３ ( Ｃ￣６)ꎬ １６３.２
(Ｃ￣７)ꎬ １０２. １ ( Ｃ￣８)ꎬ １５７. ５ ( Ｃ￣９)ꎬ １１６. ７ ( Ｃ￣
１０)ꎬ １２３.３ (Ｃ￣１′)ꎬ １１６.４ (Ｃ￣２′)ꎬ １４６.０ (Ｃ￣３′)ꎬ
１４７.５ (Ｃ￣４′)ꎬ １１２.０ (Ｃ￣５′)ꎬ １１９.７ (Ｃ￣６′)ꎬ ５５.７
(ＯＭｅ￣４′)ꎮ 上述数据与文献(Ｃｕｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９３)报

道基本一致ꎬ故鉴定化合物 １４ 为毛蕊异黄酮ꎮ

化合 物 １５ 　 暗 黄 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式

Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３０３. ０５０ ６ [ Ｍ ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １２.４８ (１Ｈꎬ ｓꎬ ＯＨ￣
５)ꎬ ７.６６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７.５４ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.５ꎬ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.８８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.４１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.１８
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １４６. ８ ( Ｃ￣２)ꎬ １３５. ８ ( Ｃ￣３)ꎬ １７５. ９
(Ｃ￣４)ꎬ １６０.７ (Ｃ￣５)ꎬ ９８.３ (Ｃ￣６)ꎬ １６４.１ (Ｃ￣７)ꎬ
９３.４ (Ｃ￣８)ꎬ １５６.２ ( Ｃ￣９)ꎬ １０３.０ ( Ｃ￣１０)ꎬ １２２.０
(Ｃ￣１′)ꎬ １１５.１ (Ｃ￣２′)ꎬ １４５.１ (Ｃ￣３′)ꎬ １４７.８ (Ｃ￣
４′)ꎬ １１５.７ (Ｃ￣５′)ꎬ １２０.０ (Ｃ￣６′)ꎮ 上述数据与文

献(Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物

１５ 为槲皮素ꎮ
化合 物 １６ 　 淡 黄 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式

Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１１ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４６３.１２３ ５ [Ｍ ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ８.１９ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ
７.１８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.９９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ＝ ８.２ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.８６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ
Ｈ￣５′)ꎬ ６. ７２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６. ５３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.０５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３.９０ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣７)ꎬ ３.７２ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣６″ａ)ꎬ ３.６５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６″ｂ)ꎬ ３.５８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
３″)ꎬ ３.５０ ~ ３.４６ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″ꎬ ４″)ꎬ ３.４３ ~ ３.３８
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５″)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ:
１５５.６ (Ｃ￣２)ꎬ １２３.６ ( Ｃ￣３)ꎬ １８２.５ ( Ｃ￣４)ꎬ １６３.６
(Ｃ￣５)ꎬ １０１.１ (Ｃ￣６)ꎬ １６４.８ (Ｃ￣７)ꎬ ９５.９ (Ｃ￣８)ꎬ
１５９.２ (Ｃ￣９)ꎬ １０８.０ (Ｃ￣１０)ꎬ １２５.１ (Ｃ￣１′)ꎬ １１４.０
(Ｃ￣２′)ꎬ １４８.１ (Ｃ￣３′)ꎬ １４８.８ (Ｃ￣４′)ꎬ １１６.２ (Ｃ￣
５′)ꎬ １２２.９ (Ｃ￣６′)ꎬ １０１.６ (Ｃ￣１″)ꎬ ７４.７ (Ｃ￣２″)ꎬ
７８.３８ (Ｃ￣３″)ꎬ ７１.２ (Ｃ￣４″)ꎬ ７７.８ ( Ｃ￣５″)ꎬ ６２.４０
(Ｃ￣６″)ꎬ ５６.５ (ＯＭｅ￣４′)ꎮ 上述数据与文献( Ｆｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１２)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 １６ 为红

车轴草素￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷ꎮ
化合 物 １７ 　 淡 黄 色 晶 体 (甲 醇)ꎬ 分 子 式

Ｃ２３Ｈ２８Ｏ１０ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４６５. １７５ ６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.００ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.７２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.６５
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. ４ꎬ ２. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６. ６３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.５９ (１Ｈꎬｄꎬ Ｊ＝ ２.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ
４.８７ ( １Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ４. ２３ ( １Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝
１０.４ꎬ ３.５ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ｂ)ꎬ ３.９７ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ １０.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣２ａ)ꎬ ３.９１(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.１ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″

６６０１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



ｂ)ꎬ ３.８６ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣４′)ꎬ ３.８５ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣
３′)ꎬ ３. ７３ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２. １ꎬ ５. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″ ａ)ꎬ
３.４６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.５０ ~ ３.３９ (４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″ꎬ
３″ꎬ ４″ꎬ ５″)ꎬ ２.９５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４ａ)ꎬ ２.８６ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣４ｂ)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ７１.７ (Ｃ￣
２)ꎬ ３３. １ ( Ｃ￣３)ꎬ ３２. ５ ( Ｃ￣４)ꎬ １３１. １ ( Ｃ￣５)ꎬ
１０８.４ (Ｃ￣６)ꎬ １５８.４ ( Ｃ￣７)ꎬ １０２.５ ( Ｃ￣８)ꎬ １５６.２
(Ｃ￣９)ꎬ １１７.８ (Ｃ￣１０)ꎬ １２８.４ ( Ｃ￣１′)ꎬ １４７.３ ( Ｃ￣
２′)ꎬ １４０.７ (Ｃ￣３′)ꎬ １４９.８ (Ｃ￣４′)ꎬ １１０.３ (Ｃ￣５′)ꎬ
１１７.８ (Ｃ￣６′)ꎬ １０５.７ (Ｃ￣１″)ꎬ ７４.９ ( Ｃ￣２″)ꎬ ７８.１
(Ｃ￣３″)ꎬ ７１.４ (Ｃ￣４″)ꎬ ７８.０ (Ｃ￣５″)ꎬ ６２.５ (Ｃ￣６″)ꎬ
６１.３ (ＯＭｅ￣３′)ꎬ ５６. ７ (ＯＭｅ￣４′)ꎮ 上述数据与文

献(王金兰等ꎬ ２００８)报道基本一致ꎬ故鉴定化合

物 １７ 为 ２′￣羟基￣３′ꎬ４′￣二甲氧基异黄烷￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣
葡萄糖苷ꎮ

化合 物 １８ 　 黄 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式

Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５９５. １６５ ８ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ８.０７ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６. ８９ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ
５′)ꎬ ６.４０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.２１ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.１３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１″)ꎬ ４.５２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１‴)ꎬ ３.８１ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ １１.１ꎬ １. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″ａ)ꎬ ３. ６２ ~ ３. ５３ ( １Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣３‴)ꎬ ３.５４ ~ ３.３４ (６Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″ꎬ ３″ꎬ ５″ꎬ ２‴ꎬ
５‴ꎬ ６″ｂ)ꎬ ３.２９ ~ ３.２３ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４″ꎬ ４‴)ꎬ １.１２
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６‴)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: １５９.４ (Ｃ￣２)ꎬ １３５.５ (Ｃ￣３)ꎬ １７９.４ (Ｃ￣
４)ꎬ １６３. １ ( Ｃ￣５)ꎬ １００. １ ( Ｃ￣６)ꎬ １６６. ３ ( Ｃ￣７)ꎬ
９５.０ (Ｃ￣８)ꎬ １５８.６ ( Ｃ￣９)ꎬ １０５.６ ( Ｃ￣１０)ꎬ １２２.８
( Ｃ￣１′)ꎬ １３２. ４ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １１６. １ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ
１６１.５ (Ｃ￣４′)ꎬ １０４.６ (Ｃ￣１″)ꎬ ７５.８ ( Ｃ￣２″)ꎬ ７８.２
(Ｃ￣３″)ꎬ ７２.３ (Ｃ￣４″)ꎬ ７７.２ (Ｃ￣５″)ꎬ ６８.６ (Ｃ￣６″)ꎬ
１０２.４ (Ｃ￣１‴)ꎬ ７１.４ (Ｃ￣２‴)ꎬ ７２.１ ( Ｃ￣３‴)ꎬ ７３.９
(Ｃ￣４‴)ꎬ ６９.７ (Ｃ￣５‴)ꎬ １７.９ (Ｃ￣６‴)ꎮ 上述数据与

文献(Ｆｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)报道基本一致ꎬ故鉴定化

合物 １８ 为山柰酚￣３￣Ｏ￣芸香糖苷ꎮ
化合 物 １９ 　 黄 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式

Ｃ２８Ｈ３２Ｏ１６ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６２５. １７６ ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.９７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.１
Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７. ６５ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. ４ꎬ ２. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６′)ꎬ ６.９４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.４３ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ ４.０ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.２３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.１
Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.２６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ４.５５

(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１‴)ꎬ ３.９７ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣
３′)ꎬ ３. ８２ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ３ꎬ １. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″ ａ)ꎬ
３.６２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ３.５ꎬ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３‴)ꎬ ３.５０ ~ ３.３８
(６Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″ꎬ ３″ꎬ ５″ꎬ ２‴ꎬ ５‴ꎬ ６″ｂ)ꎬ ３.２８ ~ ３.２２
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４″ꎬ ４‴)ꎬ １.１２ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６‴)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １５８. ５ ( Ｃ￣
２)ꎬ １３５. ４ ( Ｃ￣３)ꎬ １７９. ３ ( Ｃ￣４)ꎬ １５８. ８ ( Ｃ￣５)ꎬ
１００.０ ( Ｃ￣６)ꎬ １６６. ２ ( Ｃ￣７)ꎬ ９４. ９ ( Ｃ￣８)ꎬ １６３. ０
(Ｃ￣９)ꎬ １０５.７ (Ｃ￣１０)ꎬ １２３.０ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１４.５ ( Ｃ￣
２′)ꎬ １４８.３ (Ｃ￣３′)ꎬ １５０.８ (Ｃ￣４′)ꎬ １１６.１ (Ｃ￣５′)ꎬ
１２４.０ (Ｃ￣６′)ꎬ １０４.４ (Ｃ￣１″)ꎬ ７５.９ ( Ｃ￣２″)ꎬ ７８.２
(Ｃ￣３″)ꎬ ７１.６ (Ｃ￣４″)ꎬ ７７.４ (Ｃ￣５″)ꎬ ６８.５ (Ｃ￣６″)ꎬ
１０２.５ (Ｃ￣１‴)ꎬ ７２.１ (Ｃ￣２‴)ꎬ ７２.３ ( Ｃ￣３‴)ꎬ ７３.８
(Ｃ￣４‴)ꎬ ６９.８ (Ｃ￣５‴)ꎬ １７.９ (Ｃ￣６‴)ꎬ ５６.８ (ＯＭｅ￣
３′)ꎮ 上述数据与文献(Ｂａｄｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９３)报道基

本一致ꎬ故鉴定化合物 １９ 为 ５ꎬ７ꎬ４′￣三羟基￣３′￣甲
氧基黄酮醇￣３￣Ｏ￣芸香糖苷ꎮ

化合 物 ２０ 　 黄 色 无 定 型 粉 末ꎬ 分 子 式

Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４６５. １０２ ８ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.７３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７. ６１ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. ４ꎬ ２. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６′)ꎬ ６.８８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.３７ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.１９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６)ꎬ ５.２３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３.７６ ~ ３.１８
( ５Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″ － ６″)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: １５８.７ (Ｃ￣２)ꎬ １３５.６ (Ｃ￣３)ꎬ １７９.２ (Ｃ￣
４)ꎬ １６３. ０ ( Ｃ￣５)ꎬ １００. ６ ( Ｃ￣６)ꎬ １６８. ０ ( Ｃ￣７)ꎬ
９５.２ (Ｃ￣８)ꎬ １５８.６ ( Ｃ￣９)ꎬ １０５.１ ( Ｃ￣１０)ꎬ １２３.１
(Ｃ￣１′)ꎬ １１６.０ (Ｃ￣２′)ꎬ １４６.０ (Ｃ￣３′)ꎬ １４９.９ (Ｃ￣
４′)ꎬ １１７.５ (Ｃ￣５′)ꎬ １２３.２ (Ｃ￣６′)ꎬ １０４.５ (Ｃ￣１″)ꎬ
７５.７ (Ｃ￣２″)ꎬ ７８.４ (Ｃ￣３″)ꎬ ７１.２ (Ｃ￣４″)ꎬ ７８.２ (Ｃ￣
５″)ꎬ ６２. ６ ( Ｃ￣６″)ꎮ 上述数据与文献 ( Ｋｗｏｎｊ ＆
Ｂａｅꎬ ２０１１)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ２０ 为槲

皮素￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷ꎮ

４　 讨论与结论

黄耆属植物富含黄酮类成分ꎬ骨架主要为黄

酮、黄 酮 醇、 异 黄 酮 及 异 黄 烷 等 ( 周 家 林 等ꎬ
２０２１)ꎮ 笔者首次对坚硬黄耆正丁醇部位的化学

成分进行了研究ꎬ从中分离鉴定了 ２０ 个化合物ꎬ
包括 １９ 个黄酮类成分和 １ 个倍半萜苷ꎮ 其中化合

物 １－９ 为首次在黄耆属中分离得到ꎮ
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本研究显示坚硬黄耆正丁醇部位富含黄酮类

成分ꎬ其中丰量成分为山柰酚￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷

(１２)ꎮ 由文献调研可知ꎬ这些化合物具有广泛的

生理 活 性ꎬ 如 抗 炎 ( ３、 １２、 １４ ) ( Ｐａｒｖｅｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００７ꎻ 王可盈等ꎬ ２０２２ꎻ 王玉君等ꎬ ２０２２)、抗心肌

缺血再灌注性损伤(１２) (Ｑｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)、镇痛

(１２)(Ｐａｒｖｅｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)、抗糖尿病(３、１４、１５)
(侯 瑞 英 等ꎬ ２０２１ꎻ 胡 培 等ꎬ ２０２２ꎻ 王 士 珍 等ꎬ
２０２２)、抑制骨髓瘤细胞增殖(１１) (何晖和翟明ꎬ
２００８)、抗肿瘤(１４) (王雪振等ꎬ ２０２１)、抑制血管

平滑肌细胞增殖(１８) (张文通等ꎬ ２０１８)、促进血

管新生(３)(王欣等ꎬ ２０２０)、改善脑缺血后神经损

伤(３、１０、１４)(李伟瀚等ꎬ ２０１９ꎻ 王凯华等ꎬ ２０２２ꎻ
张彐宁等ꎬ ２０２２)ꎮ 然而ꎬ根据现有文献尚无法推

测这些化合物对其所在正丁醇部位是否有利尿作

用ꎮ 后期研究中ꎬ笔者拟基于利尿细胞模型对所

分离单体进行活性筛选ꎬ以进一步明晰坚硬黄耆

发挥利尿功效的药效物质基础ꎮ 综上所述ꎬ本研

究为坚硬黄耆的药效物质基础提供了基础数据ꎬ
也为未来合理开发利用该植物资源提供了理论
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