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摘要: 从角果藜(Ｃｅｒａｔｏｃａｒｐｕｓ ａｒｅｎａｒｉｕｓ Ｌｉｎｎ.)地上部分甲醇提取物中分离并鉴定出 ９ 个化合物ꎬ分别为 ｔｈｒｅｏ－３ꎬ３′－
ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ－４ꎬ８′－ｏｘｙｎｅｏｌｉｇｎａ－９ꎬ４′ꎬ７′ꎬ９′－ｔｅｔｒａｏｌ－７(８)－ｅｎｅ(Ⅰ)、ｔｈｒｅｏ－ｇｕａｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ－β－Ｏ－４′－ｃｏｎｉｆｅｒｙ ｅｔｈｅｒ(Ⅱ)、
(－)－(７Ｒꎬ８Ｓꎬ７′Ｅ)－４ꎬ７ꎬ９ꎬ９′－ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙ－３ꎬ３′－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ－８ꎬ４′－ｏｘｏｌａｎｅ－７′Ｅ－９－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ(Ⅲ)、
(－)－(７Ｓꎬ８Ｓꎬ７′Ｅ) －４ꎬ７ꎬ９ꎬ９′－ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙ－３ꎬ３′－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ－８ꎬ４′－ｏｘｏｌａｎｅ－７′Ｅ－９－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ(Ⅳ)、
ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ ３－Ｏ－α－Ｌ－ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ(１→６)－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏ－ｐｙｒａｎｏｓｙｌ－７－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ(Ⅴ)、ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ
３－Ｏ－β－Ｄ－ｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ(Ⅵ)、ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ ３－Ｏ－α－Ｌ－ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ(Ⅶ)、ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ ３－Ｏ－α－Ｌ－ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ(Ⅷ)、
ｐ－ｃｏｕｍａｒｉｃ ａｃｉｄ(Ⅸ)ꎬ包括 ４ 个木脂素类(化合物Ⅰ~ Ⅳ)、４ 个黄酮类(化合物Ⅴ~ Ⅷ)和 １ 个苯丙素类(化合物

Ⅸ)ꎮ 所有化合物均首次从角果藜中分离得到ꎮ
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｃｅｒａｔｏｃａｒｐｕｓ ａｒｅｎａｒｉｕｓ Ｌｉｎｎ.ꎻ ｍｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔꎻ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔꎻ ｌｉｇｎａｎ

　 　 角果藜(Ｃｅｒａｔｏｃａｒｐｕｓ ａｒｅｎａｒｉｕｓ Ｌｉｎｎ.)为一年生草本植物ꎬ
隶属于藜科(Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ)角果黎属(Ｃａｒａｔｏｃａｒｐｕｓ Ｌｉｎｎ.)ꎬ
主要分布在亚洲中部地区的荒漠中ꎬ在中国主要生长在新疆

北部ꎬ为新疆特有野生植物资源[１] ꎮ 角果藜雌雄同株ꎬ花单

性ꎬ具有地上地下结果特性ꎬ果实为胞果ꎬ地上果实数量较多ꎬ
呈倒三角形ꎬ地下果实仅 ２ 个ꎬ呈倒卵形[２] ꎮ 角果藜抗逆性

强ꎬ生态学效应显著ꎬ是盐碱化和荒漠化土壤中的先行植物ꎬ
为哈萨克族民间常用药用植物ꎬ用于治疗肺癌[３] ꎮ 角果藜化

学成分复杂多样ꎬ主要含有甾体类、黄酮类、生物碱类、三萜类

等化合物ꎬ具有抗氧化、抗癌、抗炎、抗菌等活性[４] ꎮ 为进一步

丰富角果藜的化学成分ꎬ本研究对角果藜地上部分甲醇提取

物的化学成分进行了分离和鉴定ꎬ以期为合理开发利用这一

药用植物资源提供基础资料ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

角果藜地上部分于 ２０２２ 年 ９ 月采自新疆塔城地区裕民县

江格斯乡ꎬ由伊犁师范大学生物科学与技术学院杨晓绒教授

鉴定ꎬ凭证标本(ＨＸ－ＪＧＬ－２２０９２５)存放于伊犁师范大学天然

产物化学与应用重点实验室ꎮ 将角果藜地上部分阴干后粉碎

为粗粉ꎬ备用ꎮ
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１.２　 主要仪器和试剂

实验用主要仪器为 Ｐｒｉｍａｉｄｅ 半制备型高效液相色谱仪

(日立高新技术公司)ꎬＨｅｉ－ＶＡＰ Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ 旋转蒸发仪(德国

Ｈｅｉｄｏｌｐｈ 科学仪器有限公司)ꎬＶａｒｉａｎ ４００、６００ ＭＨＺ 核磁共振

仪(美国瓦里安公司)ꎻ实验用主要耗材为ＭＣＩ ｇｅｌ ＣＨＰ ２０Ｐ 柱

填料(７５~１５０ μｍ)(日本三菱化学公司)、ＯＤＳ 柱填料(４０~ ６３
μｍ)(日本 ＦＵＪＩ 公司)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 柱填料(２０~ １００ μｍ)
(瑞典 Ｇｅ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ Ｂｉｏ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ 公司)、ＧＦ２５４ 薄层用硅胶板

和 ３００~ ４００ 目硅胶(青岛海洋化工有限公司)、ＹＭＣ－Ｐａｃｋ
ＯＤＳ－Ａ Ｃ１８分析型色谱柱(２５０ ｍｍ×４.６ ｍｍꎬ５ μｍ)(日本 ＹＭＣ
公司)、ＹＭＣ－Ｐａｃｋ ＯＤＳ－Ａ Ｃ１８ 半制备型色谱柱(２５０ ｍｍ×１０
ｍｍꎬ５ μｍ)(日本 ＹＭＣ 公司)ꎻ分析级甲醇、乙醇和二氯甲烷购

自天津市鑫铂特化工有限公司ꎬ色谱级甲醇和乙腈产自美国

Ｓｉｇｍａ－Ａｌｄｒｉｃｈ 公司ꎬ纯度 ９９.８％的氘代甲醇和氘代 ＤＭＳＯ－ｄ６
产自上海 Ａｄａｍａｓ 公司ꎮ
１.３　 方法

取 ６.２ ｋｇ 角果藜地上部分粗粉ꎬ用 １６ Ｌ 甲醇在室温下浸

提 ３ 次ꎬ每次 ７ ｄꎬ提取液减压浓缩后得到浸膏 ４９４. ８ ｇꎮ 取

４９０.０ ｇ 浸膏ꎬ经 ＡＢ－８ 型大孔树脂柱层析(用体积分数 １０％ ~
６０％的乙醇溶液作为流动相进行梯度洗脱)得到 Ｆｒ.Ａ 至 Ｆｒ.Ｅꎮ
Ｆｒ.Ａ(１９.０ ｇ)经硅胶柱层析(用体积比 １ ∶ ０、４ ∶ １、３ ∶ ２、２ ∶ ３、
１ ∶ ４、０ ∶ １ 的二氯甲烷－甲醇溶液依次进行梯度洗脱)得到

Ｆｒ.Ａ１至 Ｆｒ.Ａ８ꎮ Ｆｒ.Ａ３(８２.６ ｍｇ)经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 凝胶柱层

析(流动相为体积分数 １００％甲醇)得到 Ｆｒ.Ａ３ｃ１ 至 Ｆｒ.Ａ３ｃ６ꎮ
Ｆｒ.Ａ３ｃ１(２０.１ ｍｇ)经半制备型高效液相色谱(流动相为体积分

数 ２０％乙腈溶液)纯化得到化合物 １(１１.３ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ａ３ｃ２(３３.８
ｍｇ)经半制备型高效液相色谱 (流动相为体积分数 ３３％ ~
１００％甲醇溶液)纯化得到化合物 ２(９.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ａ３ｃ５(４２.５
ｍｇ)经半制备型高效液相色谱(流动相为体积分数 ４０％甲醇

溶液)纯化得到化合物 ９(１０.１ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ａ８(４.２ ｇ)经 ＭＣＩ 柱层

析(流动相为体积分数 ２０％ ~ １００％甲醇溶液)得到 Ｆｒ.Ａ８ａ 至

Ｆｒ.Ａ８ｅꎮ Ｆｒ.Ａ８ｃ(１. ２ ｇ)经 ＯＤＳ 柱层析(流动相为体积分数

１０％~ １００％ 甲醇溶液) 得到 Ｆｒ. Ａ８ｃ１ 和 Ｆｒ. Ａ８ｃ４ꎮ Ｆｒ. Ａ８ｃ３
(３４８.０ ｍｇ)经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 凝胶柱层析(流动相为体积分

数 １００％甲醇)得到 Ｆｒ.Ａ８ｃ３α 和 Ｆｒ.Ａ８ｃ３βꎮ Ｆｒ.Ａ８ｃ３β(１７１.０
ｍｇ)经半制备型高效液相色谱(流动相为 ３０％甲醇溶液)纯化

得到化合物 ５(１２.３ ｍｇ)和化合物 ６(９.２ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ａ４(１.３ ｇ)经
ＭＣＩ 柱层析(流动相为体积分数 ２０％ ~ １００％甲醇溶液)得到

Ｆｒ.Ａ４ａ 至 Ｆｒ.Ａ４ｅꎮ Ｆｒ.Ａ４ｂ(２０２ ｍｇ)经 ＯＤＳ 柱层析(流动相为

体积分数为 ２５％ ~ １００％甲醇溶液)得到 Ｆｒ.Ａ４ｂ１ 至 Ｆｒ.Ａ４ｂ３ꎮ
Ｆｒ.Ａ４ｂ１(９０.２ ｍｇ)经半制备型高效液相色谱(流动相为体积分

数 ３５％甲醇溶液)纯化得到化合物 ７(１３. ５ ｍｇ)和化合物 ８
(１５.７ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ａ４ｄ(４５２.０ ｍｇ)经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 凝胶柱层

析(流动相为体积分数 １００％甲醇)得到 Ｆｒ.Ａ４ｄ１ 至 Ｆｒ.Ａ４ｄ２ꎮ
Ｆｒ.Ａ４ｄ１(３４８. ０ ｍｇ) 经 ＯＤＳ 柱层析 (流动相为体积分数为

１５％~１００％甲醇溶液)得到 Ｆｒ.Ａ４ｄ１α 和 Ｆｒ.Ａ４ｄ１βꎮ Ｆｒ.Ａ４ｄ１α

(１３２ ｍｇ)经半制备型高效液相色谱(流动相为体积分数 ２５％
甲醇溶液)纯化得到化合物 ３(４４.０ ｍｇ)和化合物 ４(２７.０ ｍｇ)ꎮ

２　 结果和分析

化合物Ⅰ　 黄色固体ꎬ分子式为 Ｃ２０Ｈ２４Ｏ７ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:

３７７.０[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ)δＨ:７.０２(１ＨꎬｓꎬＨ－
２)ꎬ６.９９(１ＨꎬｓꎬＨ－２′)ꎬ６.８６(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.０ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ６.８３(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ ８.０ ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ６.７５(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.０ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ６.７３(１Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－５′)ꎬ６.５２(１ＨꎬｓꎬＨ－７)ꎬ６.２５(１ＨꎬｄｔꎬＪ＝ １５.０ꎬ５.３ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ
４.３７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ５.４ ＨｚꎬＨ－７′)ꎬ４.１８(１ＨꎬｍꎬＨ－８′)ꎬ３.８５(４Ｈꎬ
ｍꎬＨ２ － ９ꎬＨ２ － ９′)ꎬ３. ７７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ３ － ＯＣＨ３ )ꎬ３. ７２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３′ －

ＯＣＨ３)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δＣ:１５１. ９(Ｃ－ ３)ꎬ１４８. ６
(Ｃ－３′)ꎬ１４８.７(Ｃ－４)ꎬ１４７.０(Ｃ－４′)ꎬ１３４.１(Ｃ－１′)ꎬ１３３.０(Ｃ－
１)ꎬ１３１.４(Ｃ－８)ꎬ１２８.５(Ｃ－７)ꎬ１２１.０(Ｃ－６)ꎬ１２０.６(Ｃ－６′)ꎬ
１１８.９(Ｃ－５)ꎬ１１５.６(Ｃ－５′)ꎬ１１１.９(Ｃ－２)ꎬ１１１.４(Ｃ－２′)ꎬ８６.２
(Ｃ－８′)ꎬ７４.１(Ｃ－７′)ꎬ６３.７(Ｃ－９)ꎬ６２.２(Ｃ－９′)ꎬ５６.５(３－ＯＭｅ)ꎬ
５６.３(３′－ＯＭｅ)ꎮ 以上数据与文献[５]报道数据基本一致ꎬ故
鉴定化合物 １ 为 ｔｈｒｅｏ－３ꎬ３′－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ－４ꎬ８′－ｏｘｙｎｅｏｌｉｇｎａ－９ꎬ
４′ꎬ７′ꎬ９′－ｔｅｔｒａｏｌ－７(８)－ｅｎｅꎮ

化合物Ⅱ　 白色固体ꎬ分子式为 Ｃ２０Ｈ２４Ｏ７ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:
３７７.３[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ)δＨ:７.０２(１ＨꎬｄꎬＪ＝
２.４ ＨｚꎬＨ－２)ꎬ７.００(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.４ ＨｚꎬＨ－２′)ꎬ６.９８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝
１１.０ ＨｚꎬＨ－ ５′)ꎬ６. ９１(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １１. ０ꎬ２. ５ ＨｚꎬＨ－ ６′)ꎬ６. ８５
(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ １０.７ꎬ２.４ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ６.７４(１ＨꎬｓꎬＨ－５)ꎬ６.５１(１Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－７′)ꎬ６.２５(１ＨꎬｄｔꎬＪ＝ ２１.０ꎬ７.６ ＨｚꎬＨ－８′)ꎬ４.８８(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.４
ＨｚꎬＨ－７)ꎬ４.２８(１ＨꎬｍꎬＨ－８)ꎬ４.１９(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ７.６ꎬ２.７ ＨｚꎬＨ－
９′)ꎬ３.８７(３Ｈꎬｓꎬ３′－ＯＭｅ)ꎬ３.８１(３Ｈꎬｓꎬ３－ＯＭｅ)ꎬ３.７２(１Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ＝ １５.８ꎬ６. ７ ＨｚꎬＨ－ ９ａ)ꎬ３. ４５ ( １Ｈꎬｄｄꎬ Ｊ ＝ １５. ８ꎬ７. ２ ＨｚꎬＨ －
９ｂ)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δＣ:１５１.７(Ｃ－３′)ꎬ１４９.２(Ｃ－
４′)ꎬ１４８.８(Ｃ－３)ꎬ１４７.２(Ｃ－４)ꎬ１３３.８(Ｃ－１)ꎬ１３３.１(Ｃ－１′)ꎬ
１３１.４(Ｃ－７′)ꎬ１２８.６(Ｃ－８′)ꎬ１２０.８(Ｃ－６)ꎬ１２０.７(Ｃ－６′)ꎬ１１８.９
(Ｃ－５′)ꎬ１１５.９(Ｃ－５)ꎬ１１１.８(Ｃ－２)ꎬ１１１.３(Ｃ－２′)ꎬ８７.１(Ｃ－８)ꎬ
７４.０(Ｃ－７)ꎬ６３.７(Ｃ－９′)ꎬ６２.０(Ｃ－９)ꎬ５６.８(３′－ＯＭｅ)ꎬ５６.４(３－
ＯＭｅ)ꎮ 以上数据与文献[６]报道数据基本一致ꎬ故鉴定化合

物 ２ 为 ｔｈｒｅｏ－ｇｕａｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ－β－Ｏ－４′－ｃｏｎｉｆｅｒｙ ｅｔｈｅｒꎮ
化合物Ⅲ　 白色固体ꎬ分子式为 Ｃ２６Ｈ３４Ｏ１２ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:

５３９.１[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ－ｄ６)δＨ:７.００(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ２.１ ＨｚꎬＨ－２′)ꎬ６.９８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.１ ＨｚꎬＨ－２)ꎬ６.９１(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ １０.６ ＨｚꎬＨ－５′)ꎬ６.８６(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １０.６ꎬ２.０ ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ６.７７
(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ９.８ꎬ２.１ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ６.６６(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.８ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ
６.５５(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ３.５ ＨｚꎬＨ－７′)ꎬ６.５１(１ＨꎬｄｄｄꎬＪ ＝ １９.８ꎬ７.６ꎬ７.３
ＨｚꎬＨ－８′)ꎬ４.７０(ＨꎬｓꎬＨ－７)ꎬ４.４０(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ２.９ ＨｚꎬＨ－９ｂ)ꎬ
４.２１(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ９.８ Ｈｚꎬｇｌｃ－１－Ｈ)ꎬ４.１９(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １.３ ＨｚꎬＨ－
９ａ)ꎬ３.７２(３Ｈꎬｓꎬ３′－ＯＣＨ３ )ꎬ３. ６０( ２ＨꎬｓꎬＨ２ － ９′)ꎻ１３ Ｃ－ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ－ｄ６) δＣ:１５０.３(Ｃ－２′)ꎬ１４８.５(Ｃ－４′)ꎬ１４７.６
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(Ｃ－３)ꎬ１４６.１(Ｃ－４)ꎬ１３３.８(Ｃ－１)ꎬ１３２.１(Ｃ－７′)ꎬ１３０.２(Ｃ－
１′)ꎬ１２４.６(Ｃ－８′)ꎬ１２０.０(Ｃ－６)ꎬ１１６.０(Ｃ－６′)ꎬ１１５.２(Ｃ－５′)ꎬ
１１４.６(Ｃ－５)ꎬ１１２.１(Ｃ－２)ꎬ１１０.６(Ｃ－２′)ꎬ１０２.７(１－ｇｌｃ)ꎬ８４.３
(Ｃ－８)ꎬ７７.６(５－ｇｌｃ)ꎬ７７.４(３－ｇｌｃ)ꎬ７４.１(２－ｇｌｃ)ꎬ７２.２(Ｃ－７)ꎬ
７０.７(４－ｇｌｃ)ꎬ６９.４(Ｃ－９′)ꎬ６１.７(６－ｇｌｃ)ꎬ６０.７(Ｃ－９)ꎬ５６.３(３′－
ＯＣＨ３)ꎬ５６.２(３－ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献[７]报道数据基本

一致ꎬ故鉴定化合物 ３ 为 ( －) － ( ７Ｒꎬ８Ｓꎬ７′Ｅ) － ４ꎬ７ꎬ９ꎬ９′ －
ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙ－３ꎬ３′－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ－８ꎬ４′－ｏｘｏｌａｎｅ－７′Ｅ－９－Ｏ－β－Ｄ－
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合物Ⅳ　 白色固体ꎬ分子式为 Ｃ２６Ｈ３４Ｏ１２ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:
５３９.１[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ－ｄ６)δＨ:７.０５(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ １.５ ＨｚꎬＨ－２′)ꎬ６.９９(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １０.３ ＨｚꎬＨ－５′)ꎬ６.９６(１Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－２)ꎬ６.８９(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ４.１ ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ６.７６(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ １０.１ꎬ１.５
ＨｚꎬＨ－６)ꎬ６.６８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １０.１ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ６.５７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.２
ＨｚꎬＨ－ ７′)ꎬ６. ２６(１ＨꎬｄｄｄꎬＪ ＝ １９. ９ꎬ７. ６ꎬ７. ０ ＨｚꎬＨ－ ８′)ꎬ４. ７２
(１ＨꎬｓꎬＨ－７)ꎬ４.４１(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ６.６ ＨｚꎬＨ－９′ｂ)ꎬ４.２１(１ＨꎬｄꎬＪ＝
９.８ Ｈｚꎬｇｌｃ－Ｈ－１)ꎬ４.１９(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ３.１ ＨｚꎬＨ－９′ａ)ꎬ３.７２(３Ｈꎬ
ｓꎬ３′－ＯＣＨ３)ꎬ３.６８(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ５.６ Ｈｚꎬｇｌｃ－Ｈ－６)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００
ＭＨｚꎬＤＭＳＯ－ｄ６)δＣ:１４９.０(Ｃ－３′)ꎬ１４７.５(Ｃ－４′)ꎬ１４６.４(Ｃ－３)ꎬ
１４４.９(Ｃ－４)ꎬ１３２.３(Ｃ－１)ꎬ１３０.８(Ｃ－７′)ꎬ１２９.０(Ｃ－１′)ꎬ１２３.５
(Ｃ－８′)ꎬ１１８.８(Ｃ－６)ꎬ１１８.４(Ｃ－６′)ꎬ１１５.７(Ｃ－５′)ꎬ１１４.６(Ｃ－
５)ꎬ１１０.４(Ｃ－２)ꎬ１０９.０(Ｃ－２′)ꎬ１０１.５(１－ｇｌｃ)ꎬ８３.５(Ｃ－８)ꎬ
７６.３(３－ｇｌｃ)ꎬ７６.０(５－ｇｌｃ)ꎬ７３.０(２－ｇｌｃ)ꎬ７０.２(４－ｇｌｃ)ꎬ６９.５(Ｃ－
７)ꎬ６８.２(Ｃ－９′)ꎬ６０.５(Ｃ－９)ꎬ５９.４(６－ｇｌｃ)ꎬ５５.１(３′－ＯＣＨ３)ꎬ
５５.０(３－ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献[８]报道数据基本一致ꎬ故
鉴定化合物 ４ 为(－)－(７Ｓꎬ８Ｓꎬ７′Ｅ)－４ꎬ７ꎬ９ꎬ９′－ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙ－３ꎬ
３′－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ－８ꎬ４′－ｏｘｏｌａｎｅ－７′Ｅ－９－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合物Ⅴ　 黄色固体ꎬ分子式为 Ｃ３３Ｈ４２Ｏ２１ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:
７５７.１[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ－ｄ６)δＨ:７.８５(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ １.９ ＨｚꎬＨ－２′)ꎬ７.５７(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ １.８ ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ６.９４(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ８.４ ＨｚꎬＨ－５′)ꎬ６.７８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.９ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ６.４５(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ２.０ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ５.４６(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.３ ＨｚꎬＨ－１″)ꎬ５.０８(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ７.４ ＨｚꎬＨ－１″″)ꎬ４.４２(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ０.９ ＨｚꎬＨ－１‴)ꎬ３.８５(３Ｈꎬｓꎬ
ＯＣＨ３)ꎬ０.９９(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.２ ＨｚꎬＨ－６‴)ꎻ１３ Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ－ｄ６)δＣ:１７７.８(Ｃ－４)ꎬ１６３.２(Ｃ－７)ꎬ１６０.８(Ｃ－５)ꎬ１５７.４
(Ｃ－９)ꎬ１５６.４(Ｃ－２)ꎬ１５０.６(Ｃ－３′)ꎬ１４７.０(Ｃ－４′)ꎬ１３３.６(Ｃ－
３)ꎬ１２２.９(Ｃ－６′)ꎬ１２０.９(Ｃ－１′)ꎬ１１５.７(Ｃ－５′)ꎬ１１３.６(Ｃ－２′)ꎬ
１０６.０(Ｃ－１０)ꎬ１０１.１(Ｃ－１″)ꎬ１００.８(Ｃ－１‴)ꎬ１００.３(Ｃ－６)ꎬ９９.９
(Ｃ－１‴)ꎬ９５.１(Ｃ－８)ꎬ７７.２(Ｃ－５″″)ꎬ７６.５(Ｃ－５″)ꎬ７６.３(Ｃ－３″)ꎬ
７５.９(Ｃ－３″″)ꎬ７４.３(Ｃ－２″)ꎬ７３.１(Ｃ－２″″)ꎬ７１.８(Ｃ－４‴)ꎬ７０.５(Ｃ－
３‴)ꎬ７０.３(Ｃ－２‴)ꎬ７０.１(Ｃ－４″)ꎬ６９.６(Ｃ－４″″)ꎬ６８.２(Ｃ－５‴)ꎬ
６６.８(Ｃ－６″)ꎬ６０.６(Ｃ－６″″)ꎬ１７.８(Ｃ－６‴)ꎮ 以上数据与文献[９]
报道数据基本一致ꎬ故鉴定化合物 ５ 为 ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ ３－Ｏ－α－
Ｌ－ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ(１→６) －β－Ｄ－ｇｌｕｃｏ－ｐｙｒａｎｏｓｙｌ－７－Ｏ－β－Ｄ－
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合物Ⅵ　 黄色固体ꎬ分子式为 Ｃ２８Ｈ２２Ｏ１２ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:

６２５.２[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ－ｄ６) δＨ:１２.５０(１Ｈꎬ
ｓꎬＯＨ－５)ꎬ７.８６(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ４.０ ＨｚꎬＨ－２′)ꎬ７.５６(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ １６.８ꎬ
４.０ ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ６.９３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １６.８ ＨｚꎬＨ－５′)ꎬ６.４１(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ３.６ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ５.９２(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ３.８ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ５.４５(１ＨꎬｄꎬＪ＝
１４.６ Ｈｚꎬｇｌｃ－Ｈ－１)ꎬ４.４２(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １０.８ Ｈｚꎬｒｈａ－Ｈ－１)ꎬ３.８３
(３Ｈꎬｓꎬ３′－ＯＣＨ３)ꎬ０.９８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １１.２ Ｈｚꎬｒｈａ－Ｈ－６)ꎻ１３ Ｃ－
ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ－ ｄ６ ) δＣ:１７７. ４(Ｃ－ ４)ꎬ１６６. ０(Ｃ － ７)ꎬ
１６２.８(Ｃ－５)ꎬ１５６.７(Ｃ－２)ꎬ１５６.４(Ｃ－９)ꎬ１４９.５(Ｃ－３′)ꎬ１４７.０
(Ｃ－４′)ꎬ１３３.２(Ｃ－３)ꎬ１２２.４(Ｃ－６′)ꎬ１２１.２(Ｃ－１′)ꎬ１１５.３(Ｃ－
５′)ꎬ１１３.３(Ｃ－ ２′)ꎬ１０３. ４(Ｃ－ １０)ꎬ１０１. ０(１－ｇｌｃ)ꎬ１００. ８( １ －
ｒｈａ)ꎬ９９.８(Ｃ－６)ꎬ９４.２(Ｃ－８)ꎬ７７.１(３－ｇｌｃ)ꎬ７６.４(５－ｇｌｃ)ꎬ７４.２
(２－ｇｌｃ)ꎬ７３.１(４－ｒｈａ)ꎬ７１.２(４－ｇｌｃ)ꎬ７０.５(３－ｒｈａ)ꎬ７０.２(２－
ｒｈａ)ꎬ６８.５(５ － ｒｈａ)ꎬ６６. ７( ６ － ｇｌｃ)ꎬ５５. ６( ３ －ＯＣＨ３ )ꎬ１７. ７( ６ －
ｒｈａ)ꎮ 以上数据与文献[１０]报道数据基本一致ꎬ故鉴定化合

物 ６ 为 ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ ３－Ｏ－β－Ｄ－ｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅꎮ
化合物Ⅶ　 黄色固体ꎬ分子式为 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:

４３３.３[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ)δＨ:７.３５(１ＨꎬｄꎬＪ＝
８.１ ＨｚꎬＨ－２′)ꎬ７.３３(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ６.６ꎬ１.７ ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ６.８３(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ ８.３ ＨｚꎬＨ－５′)ꎬ６.２０(１ＨꎬｓꎬＨ－６)ꎬ５.５４(１ＨꎬｓꎬＨ－１″)ꎬ
４.００(１ＨꎬｓꎬＨ－２″)ꎬ３.７３(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.１ ＨｚꎬＨ－３″)ꎬ３.４１(１Ｈꎬｍꎬ
Ｈ－５″)ꎬ０.９２(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７. ５ ＨｚꎬＨ－ ６″)ꎻ１３ Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ)δＣ:１７８.２(Ｃ－４)ꎬ１６４.４(Ｃ－７)ꎬ１６１.７(Ｃ－５)ꎬ１５７.９(Ｃ－
９)ꎬ１５７.０(Ｃ－２)ꎬ１４８.３(Ｃ－４′)ꎬ１４４.９(Ｃ－３′)ꎬ１３４.８(Ｃ－３)ꎬ
１２１.６(Ｃ－１′)ꎬ１２１.５(Ｃ－６′)ꎬ１１５.６(Ｃ－５′)ꎬ１１５.０(Ｃ－２′)ꎬ１０４.５
(Ｃ－１０)ꎬ１０２.１(Ｃ－１″)ꎬ９８.４(Ｃ－６)ꎬ９３.３(Ｃ－８)ꎬ７１.９(Ｃ－４″)ꎬ
７０.７(Ｃ－３″)ꎬ７０.６(Ｃ－２″)ꎬ７０.５(Ｃ－５″)ꎬ１６.２(Ｃ－６″)ꎮ 以上数

据与文献 [ １１] 报道数据基本一致ꎬ 故鉴定化合物 ７ 为

ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ ３－Ｏ－α－Ｌ－ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ
化合物Ⅷ　 黄色固体ꎬ分子式为 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:

４４９.１[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ)δＨ:７.７５(２ＨꎬｄꎬＪ＝
７.２ ＨｚꎬＨ－２′ꎬ６′)ꎬ６.９２(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ７.５ ＨｚꎬＨ－３′ꎬ５′)ꎬ６.３６(１Ｈꎬ
ｓꎬＨ－８)ꎬ６.１８(１ＨꎬｓꎬＨ－６)ꎬ５.３６(１ＨꎬｓꎬＨ－１″)ꎬ４.２０(１ＨꎬｓꎬＨ－
２″)ꎬ３.７０(１ＨꎬｓꎬＨ－３″)ꎬ３.３３(１ＨꎬｄｄｄꎬＪ＝ １９.９ꎬ７.６ꎬ７.０ ＨｚꎬＨ－
４″)ꎬ０.９０(１ＨꎬｓꎬＨ－６″)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δＣ:１７８.２
(Ｃ－４)ꎬ１６４.４(Ｃ－ ７)ꎬ１６１. ８(Ｃ－ ５)ꎬ１６０. １(Ｃ－ ９)ꎬ１５７. ９(Ｃ－
４′)ꎬ１５７.１(Ｃ－２)ꎬ１３４.８(Ｃ－３)ꎬ１３０.４(Ｃ－２′ꎬ６′)ꎬ１２１. ２(Ｃ－
１′)ꎬ１１５.１(Ｃ－３′ꎬ５′)ꎬ１０４.５(Ｃ－１０)ꎬ１０２.１(Ｃ－１″)ꎬ９８.４(Ｃ－
６)ꎬ９３.３(Ｃ－８)ꎬ７１.７(Ｃ－４″)ꎬ７０.７(Ｃ－３″)ꎬ７０.６(Ｃ－２″)ꎬ７０.５
(Ｃ－５″)ꎬ１６.２(Ｃ－６″)ꎮ 以上数据与文献[１２]报道数据基本一

致ꎬ故鉴定化合物 ８ 为 ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ ３－Ｏ－α－Ｌ－ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ
化合物Ⅸ　 白色固体ꎬ分子式为 Ｃ９Ｈ８Ｏ３ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:

１６３.３[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δＨ:７. ６０(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ １５.９ ＨｚꎬＨ－４)ꎬ７.４０(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.６ ＨｚꎬＨ－２ꎬ６)ꎬ６.７６(２Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ８.６ ＨｚꎬＨ－３ꎬ５)ꎬ６.２７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １５.９ ＨｚꎬＨ－１)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ)δＣ:１７１.３(Ｃ－９)ꎬ１６１.１(Ｃ－４)ꎬ１４６.６(Ｃ－８)ꎬ

(下转第 １１８ 页　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｏｎ ｐａｇｅ １１８)
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(上接第 １１４ 页　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｆｒｏｍ ｐａｇｅ １１４)
１２７.３(Ｃ－１)ꎬ１１６.８(Ｃ－２ꎬ６)ꎬ１１６.０(Ｃ－７)ꎬ３１.０(Ｃ－３ꎬ５)ꎮ 以

上数据与文献[１３]报道数据基本一致ꎬ故鉴定化合物 ９ 为

ｐ－ｃｏｕｍａｒｉｃ ａｃｉｄꎮ
本研究从角果藜地上部分分离到 ９ 个化合物ꎬ包括 ４ 个

木脂素类(化合物 １~４)、４ 个黄酮类(化合物 ５ ~ ８)和 １ 个苯

丙素类(化合物 ９)ꎬ均首次从角果藜中分离得到ꎮ 值得注意

的是ꎬ木脂素为植物体内的一类雌激素ꎬ可以通过抑制集落形

成、细胞增殖ꎬ诱导细胞凋亡等方式发挥抗癌活性[１４] ꎬ因此ꎬ
角果黎中木脂素的发现可为该化合物临床治疗肺癌提供理论
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