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刺叶锦鸡儿地上部分的黄酮类成分

潘　 兰１ꎬ①ꎬ 史梦香１ꎬ 开丽比努尔􀅰麦麦提１ꎬ 马国需２

(１. 新疆医科大学中医学院ꎬ 新疆 乌鲁木齐 ８３００１７ꎻ ２. 中国医学科学院北京协和医学院 药用植物研究所ꎬ 北京 １００１９３)

摘要: 采用多种色谱和现代波谱技术对刺叶锦鸡儿(Ｃａｒａｇａｎａ ａｃａｎｔｈｏｐｈｙｌｌａ Ｋｏｍ.)地上部分的黄酮类成分进行分

离、纯化和鉴定ꎮ 结果显示:共获得 １２ 个黄酮类化合物ꎬ分别为 ３－甲醚山柰酚(１)、５ꎬ７ꎬ４′－三羟基－３ꎬ３′－二甲氧基

黄酮(２)、芒柄花苷(３)、７ꎬ３′－二羟基－５′－甲氧基异黄酮(４)、５ꎬ７ꎬ２′ꎬ４′－四羟基异黄酮(５)、香豌豆酚(６)、３′ꎬ７－二
羟基－４′ꎬ８－二甲氧基异黄酮(７)、圣草酚(８)、柚皮苷(９)、３－去氧苏木查尔酮(１０)、４β－ｃａｒｂｏｘｙｍｅｔｈｙｌ － ( －) －
ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ(１１)、表儿茶素(１２)ꎮ 这些化合物均首次从刺叶锦鸡儿中分离得到ꎬ化合物 ５、７ 和 ９~ １１ 首

次从锦鸡儿属(Ｃａｒａｇａｎａ Ｆａｂｒ.)中分离得到ꎮ
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８￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ ( ７)ꎬ ｅｒｉｏｄｉｃｔｙｏｌ ( ８)ꎬ ｎａｒｉｎｇｉｎ ( ９)ꎬ ３￣ｄｅｏｘｙｓａｐｐａｎｃｈａｌｃｏｎｅ ( １０)ꎬ ４β￣ｃａｒｂｏｘｙｍｅｔｈｙｌ￣( －)￣
ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ (１１)ꎬ ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ (１２)ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｃ. ａｃａｎｔｈｏｐｈｙｌｌａ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅꎬ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ５ꎬ ７ ａｎｄ ９－１１ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｃａｒａｇａｎａ Ｆａｂｒ. ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｃａｒａｇａｎａ ａｃａｎｔｈｏｐｈｙｌｌａ Ｋｏｍ.ꎻ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓꎻ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎꎻ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

　 　 刺 叶 锦 鸡 儿 ( Ｃａｒａｇａｎａ ａｃａｎｔｈｏｐｈｙｌｌａ Ｋｏｍ.) 为 豆 科

(Ｆａｂａｃｅａｅ)锦鸡儿属(Ｃａｒａｇａｎａ Ｆａｂｒ.)多年生落叶灌木ꎬ主要

分布在新疆北部[１] ꎮ 该种的根可入药ꎬ具有活血、祛风、利尿、
消肿等功效[１] ꎻ其余部分多被抛弃ꎬ并未得到充分利用ꎮ

笔者所在研究团队在前期研究中发现ꎬ刺叶锦鸡儿的地

上部分含有大量黄酮类成分ꎬ含量可达 １.４％ [２] ꎮ 为进一步探

究刺叶锦鸡儿地上部分的黄酮类成分组成ꎬ采用多种色谱和

现代波谱技术对刺叶锦鸡儿地上部分的黄酮类成分进行分离

鉴定ꎬ以期为刺叶锦鸡儿的综合研发应用提供基础资料ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

实验用刺叶锦鸡儿地上部分于 ２０１４ 年 ６ 月采自新疆维吾

尔自治区乌鲁木齐红雁池ꎬ经新疆维吾尔自治区药物研究院

王果平研究员鉴定ꎬ凭证标本(采集号 Ｊ２０１４０２６)储存于新疆

维吾尔自治区药物研究院标本室ꎮ
主要仪器和试剂:Ａｖａｎｃｅ ＤＲＸ－ ６００ 核磁共振仪 (德国

Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻ２５３５ 半制备液相色谱仪(美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎻ
Ｑ Ｅｘａｃｔｉｖｅ ＨＦＸ 质谱仪(美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司)ꎻ
Ｐａｃｋ ＯＤＳ Ａ 型色谱柱(１０ ｍｍ×２５０ ｍｍꎬ５ μｍꎬ日本 ＹＭＣ 公

司)ꎻ１００~ ２００ 目和 ２００~ ３００ 目柱层析硅胶(山东青岛海洋化

工厂分厂)ꎻＭＣＩ ＧＥＬ ＣＨＰ２０ / Ｐ１２０ 高孔聚合物(日本三菱化

学株式会社)ꎻＳｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 葡聚糖凝胶(４０ ~ ７０ μｍꎬ瑞典

Ｐｈａｒｍａｃｉａ Ｂｉｏｔｅｃｈ ＡＢ 公司)ꎻ液相分析用试剂为色谱纯ꎬ其余

试剂均为分析纯ꎮ
１.２　 方法

将采集的新鲜刺叶锦鸡儿地上部分切碎ꎬ自然晾干后置
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于阴凉、干燥处保存、备用ꎮ 取干燥样品 ２０ ｋｇꎬ按照质液比

１ ∶ ８ 加入体积分数 ８０％乙醇溶液ꎬ搅拌均匀后浸泡过夜ꎬ并进

行加热回流提取ꎬ共提取 ３ 次ꎬ每次 ２ ｈꎻ合并提取液ꎬ经减压

浓缩和干燥ꎬ得到粗提物 １.２ ｋｇꎮ 将粗提物用 ２.４ Ｌ 蒸馏水分

散ꎬ依次用等体积的石油醚、二氯甲烷、乙酸乙酯、正丁醇进行

萃取ꎬ得到石油醚萃取物 ５３ ｇ、二氯甲烷萃取物 ８６ ｇ、乙酸乙酯

萃取物 ８８ ｇ、正丁醇萃取物 １４４ ｇꎮ
取 ８０ ｇ 乙酸乙酯萃取物进行硅胶柱层析ꎬ用二氯甲烷－甲

醇溶液(体积比 １００ ∶ １ ~ １０ ∶ １)进行梯度洗脱ꎬ得到 １０ 个馏

分(Ｅ１ 至 Ｅ１０)ꎮ Ｅ１(６.３ ｇ)经硅胶柱层析ꎬ用石油醚－乙酸乙

酯溶液(体积比 ５０ ∶ １ ~ ２ ∶ １)进行梯度洗脱ꎬ得到 ６ 个组分

(Ｅ１ａ 至 Ｅ１ｆ)ꎮ Ｅ１ｃ(０.６８ ｇ)经半制备液相色谱仪纯化ꎬ流动相

为甲醇－水溶液(体积比 ４６ ∶ ５４)ꎬ得到化合物 ５(６ ｍｇ)和 １１(４
ｍｇ)ꎮ Ｅ１ｄ(０.９２ ｇ)经半制备液相色谱仪纯化ꎬ流动相为甲醇－
水溶液(体积比 ４５ ∶ ５５)ꎬ得到化合物 ４(４ ｍｇ)和 １２(２ ｍｇ)ꎮ
Ｅ１ｆ(２.６４ ｇ)经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 柱层析ꎬ用甲醇进行洗脱ꎬ得到

４ 个亚组分(Ｅ１ｆ１ 至 Ｅ１ｆ４)ꎮ Ｅ１ｆ２(０.１２ ｇ)经半制备液相色谱

仪纯化ꎬ流动相为甲醇－水溶液(体积比 ４５ ∶ ５５)ꎬ得到化合物

１(３ ｍｇ)ꎮ Ｅ５(３.３ ｇ)经半制备液相色谱仪纯化ꎬ流动相为甲

醇－水溶液(体积比 ４２ ∶ ５８)ꎬ得到化合物 ８(１ ｍｇ)ꎮ Ｅ７(２.８
ｇ)经半制备液相色谱仪纯化ꎬ流动相为甲醇－水溶液(体积比

４２ ∶ ５８)ꎬ得到化合物 １０(２ ｍｇ)ꎮ Ｅ９(３.５ ｇ)经半制备液相色

谱仪纯化ꎬ流动相为甲醇－水溶液(体积比 ４５ ∶ ５５)ꎬ得到化合

物 ９(３ ｍｇ)ꎮ
取 １４０ ｇ 正丁醇提取物进行硅胶柱层析ꎬ用二氯甲烷－甲

醇溶液(体积比 ６０ ∶ １ ~ ３ ∶ １)进行梯度洗脱ꎬ得到 １０ 个馏分

(Ｂ１ 至 Ｂ１０)ꎮ Ｂ１(５.６ ｇ)经 ＭＣＩ ＧＥＬ ＣＨＰ２０ / Ｐ１２０ 高孔聚合

物分离ꎬ流动相为甲醇－水溶液(体积比 ３０ ∶ ７０ ~ ７０ ∶ ３０)ꎬ得
到 ４ 个组分(Ｂ１ａ 至 Ｂ１ｄ)ꎮ Ｂ１ｂ(１.２３ ｇ)经半制备液相色谱纯

化ꎬ流动相为甲醇－水溶液(体积比 ５５ ∶ ４５)ꎬ得到化合物 ７(７
ｍｇ)ꎮ Ｂ１ｄ(０.８７ ｇ)经半制备液相色谱纯化ꎬ流动相为甲醇－水
溶液(体积比 ７５ ∶ ２５)ꎬ得到化合物 ２(４ ｍｇ)ꎮ Ｂ６(５.０ ｇ)经

ＭＣＩ ＧＥＬ ＣＨＰ２０ / Ｐ１２０ 高孔聚合物分离ꎬ流动相为甲醇－水溶

液(体积比 ４０ ∶ ６０ ~ ６０ ∶ ４０)ꎬ得到 ３ 个组分(Ｂ６ａ 至 Ｂ６ｃ)ꎮ
Ｂ６ｃ(１.３５ ｇ)经半制备液相色谱纯化ꎬ流动相为甲醇－水溶液

(体积比 ５５ ∶ ４５)ꎬ得到化合物 ３(６ ｍｇ)和 ６(８ ｍｇ)ꎮ

２　 结果和分析

化合物 １　 黄色粉末ꎬＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２９９. ０５５ ６[Ｍ－
Ｈ] －(计算值 ２９９.０５５ ０)ꎬ推断分子式为 Ｃ１６ Ｈ１２ Ｏ６ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ
(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ６００ ＭＨｚ)δ:７.９５(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ９.０ ＨｚꎬＨ－２′ꎬ６′)ꎬ６.９５
(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.０ ＨｚꎬＨ－３′ꎬ５′)ꎬ６.４４(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.８ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ
６.１９(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １.８ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ３.７８(３Ｈꎬｓꎬ３－ＯＣＨ３)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ
(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ１５０ ＭＨｚ)δ:１７７.９(Ｃ－４)ꎬ１６４.２(Ｃ－７)ꎬ１６１.３(Ｃ－
５)ꎬ１６０.２(Ｃ－４′)ꎬ１５６.４(Ｃ－９)ꎬ１５５.７(Ｃ－２)ꎬ１３７.６(Ｃ－３)ꎬ

１３０.２(Ｃ－２′ꎬ６′)ꎬ１２２.２(Ｃ－ １′)ꎬ１１５. ７(Ｃ－ ３′ꎬ５′)ꎬ１０４. ２(Ｃ－
１０)ꎬ９８.６(Ｃ－６)ꎬ９３.８(Ｃ－８)ꎬ５９.８(３－ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文

献[３]报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 １ 为 ３－甲醚山柰酚(３￣
ｍｅｔｈｙｌｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ)ꎮ

化合物 ２　 黄色粉末ꎬＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２９３. ０６５ ０[Ｍ－
Ｈ] －(计算值 ２９３.０６５ ６)ꎬ推断分子式为 Ｃ１７ Ｈ１４ Ｏ７ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ
(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ６００ ＭＨｚ) δ:７.６４(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.８ ＨｚꎬＨ－２′)ꎬ７.５８
(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ８.４ꎬ１.８ ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ６.９７(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.４ ＨｚꎬＨ－５′)ꎬ
６.４７(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ２.０ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ６.２０(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.０ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ
３.８６( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３′ － ＯＣＨ３ )ꎬ ３.８０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３ － ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ － ＮＭＲ
(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ１５０ ＭＨｚ)δ:１７８.０(Ｃ－４)ꎬ１６４.５(Ｃ－７)ꎬ１６１.４(Ｃ－
５)ꎬ１５６.５(Ｃ－９)ꎬ１５５.６(Ｃ－２)ꎬ１４９.９(Ｃ－３′)ꎬ１４７.６(Ｃ－４′)ꎬ
１３７.８(Ｃ－３)ꎬ１２２.３(Ｃ－６′)ꎬ１２０.７(Ｃ－１′)ꎬ１１５.８(Ｃ－５′)ꎬ１１２.０
(Ｃ－２′)ꎬ１０４. ３(Ｃ－ １０)ꎬ９８. ８( Ｃ － ８)ꎬ９３. ９ ( Ｃ － ６)ꎬ５９. ９ ( ３ －
ＯＣＨ３)ꎬ５５.８(３′－ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献[４]报道基本一致ꎬ
故鉴定化合物 ２ 为 ５ꎬ７ꎬ４′－三羟基－３ꎬ３′－二甲氧基黄酮(５ꎬ７ꎬ
４′￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｌ￣３ꎬ３′￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ)ꎮ

化合物 ３　 黄色粉末ꎬＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:４２９. １０８ ０[Ｍ－
Ｈ] －(计算值 ４２９.１１８ ０)ꎬ推断分子式为 Ｃ２２ Ｈ２２ Ｏ９ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ
(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ６００ ＭＨｚ)δ:８.４６(１ＨꎬｓꎬＨ－２)ꎬ８.０７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.０
ＨｚꎬＨ－５)ꎬ７.５４(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.４ ＨｚꎬＨ－２′ꎬ６′)ꎬ７.２５(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ２.４
ＨｚꎬＨ－８)ꎬ７.１６(１ＨꎬｂｒｄꎬＪ ＝ ９.０ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ７.０１(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.４
ＨｚꎬＨ－３′ꎬ５′)ꎬ３.７９(３Ｈꎬｓꎬ４′－ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ－ＮＭＲ(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ
１５０ ＭＨｚ) δ:１７４.８(Ｃ－４)ꎬ１６１.５(Ｃ－７)ꎬ１５９.１(Ｃ－４′)ꎬ１５７.２
(Ｃ－９)ꎬ１５３. ８(Ｃ－ ２)ꎬ１３０. ５(Ｃ－ ８)ꎬ１３０. ２(Ｃ－ ２′ꎬ６′)ꎬ１２７. １
(Ｃ－５)ꎬ１２４.１ ( Ｃ － １′)ꎬ１２３. ５ ( Ｃ － ３)ꎬ１１８. ５ ( Ｃ － １０)ꎬ１１５. ８
(Ｃ－６)ꎬ１１３.７(Ｃ－３′ꎬ５′)ꎬ１００.０(Ｃ－１″)ꎬ７７.３(Ｃ－５″)ꎬ７６.６(Ｃ－
３″)ꎬ７３.２(Ｃ－２″)ꎬ６９.７(Ｃ－４″)ꎬ６０.７(Ｃ－６″)ꎬ５５.３(４′－ＯＣＨ３)ꎮ
以上数据与文献[５]报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ３ 为芒柄花

苷(ｏｎｏｎｉｎ)ꎮ
化合物 ４　 淡黄色粉末ꎬＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２８３.０５９ ４[Ｍ－

Ｈ] －(计算值 ２８３.０６０ １)ꎬ推断分子式为 Ｃ１６ Ｈ１２ Ｏ５ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ
(ＣＤ３ＯＤꎬ６００ ＭＨｚ) δ:８.１３(１ＨꎬｓꎬＨ－ ２)ꎬ８. ０５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８. ８
ＨｚꎬＨ－５)ꎬ７.０４(１ＨꎬｔꎬＪ＝ １.８ ＨｚꎬＨ－４′)ꎬ６.９７(２ＨꎬｓꎬＨ－２′ꎬＨ－
６′)ꎬ６.９３(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ８.８ꎬ２.３ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ６.８６(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ２.３ Ｈｚꎬ
Ｈ－８)ꎬ３.８９(３Ｈꎬｓꎬ５′－ＯＣＨ３)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＣＤ３ＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:
１７８.０(Ｃ－４)ꎬ１６５.０(Ｃ－７)ꎬ１５９.８(Ｃ－９)ꎬ１５４.８(Ｃ－２)ꎬ１４９.２
(Ｃ－５′)ꎬ１４７.４(Ｃ－３′)ꎬ１２８.５(Ｃ－５)ꎬ１２６.２(Ｃ－３)ꎬ１２５.８(Ｃ－
１′)ꎬ１２１.６(Ｃ－６′)ꎬ１１８.１(Ｃ－１０)ꎬ１１７.４(Ｃ－４′)ꎬ１１６.６(Ｃ－６)ꎬ
１１２.６(Ｃ－２′)ꎬ１０３.２(Ｃ－８)ꎬ５６.４(５′－ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文

献[６]报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ４ 为 ７ꎬ３′－二羟基－５′－甲
氧基异黄酮(７ꎬ３′￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｌ￣５′￣ｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ)ꎮ

化合物 ５　 淡黄色粉末ꎬＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２８５.０４０ ６[Ｍ－
Ｈ] －(计算值 ２８５.０３９ ４)ꎬ推断分子式为 Ｃ１５ Ｈ１０ Ｏ６ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ
(ＣＤ３ＯＤꎬ６００ ＭＨｚ) δ:８.００(１ＨꎬｓꎬＨ－ ２)ꎬ７. ０５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８. ４
ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ６.３０ ~ ６.４２(３ＨꎬｏｖｅｒｌａｐꎬＨ－８ꎬ３′ꎬ５′)ꎬ６.２６(１Ｈꎬｄꎬ
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Ｊ＝ ２.４ ＨｚꎬＨ－６)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＣＤ３ＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ)δ:１８２.６(Ｃ－４)ꎬ
１６６.０(Ｃ－７)ꎬ１６３.６(Ｃ－５)ꎬ１６０.２(Ｃ－４′)ꎬ１５９.７(Ｃ－９)ꎬ１５７.９
(Ｃ－２′)ꎬ１５６.４(Ｃ－２)ꎬ１３１.３(Ｃ－６′)ꎬ１２３.８(Ｃ－３)ꎬ１１０.９(Ｃ－
１′)ꎬ１０６.３(Ｃ－５′)ꎬ１０４.５(Ｃ－１０)ꎬ１００.１(Ｃ－３′)ꎬ９９.２(Ｃ－６)ꎬ
９４.８( Ｃ － ８)ꎮ 以上数据与文献 [７] 报道基本一致ꎬ故鉴定

化 合 物 ５ 为 ５ꎬ ７ꎬ ２′ꎬ ４′ － 四 羟 基 异 黄 酮 ( ５ꎬ ７ꎬ ２′ꎬ ４′￣
ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙｌｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ)ꎮ

化合物 ６　 淡黄色粉末ꎬＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２８６.０３８ ４[Ｍ－
Ｈ] －(计算值 ２８６.０３９ ４)ꎬ推断分子式为 Ｃ１５ Ｈ１０ Ｏ６ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ
(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ６００ ＭＨｚ)δ:８.２９(１ＨꎬｓꎬＨ－２)ꎬ６.９８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.８
ＨｚꎬＨ－２′)ꎬ６.８０(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ８.４ꎬ１.８ ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ６.７６(１ＨꎬｄꎬＪ＝
８.４ ＨｚꎬＨ－５′)ꎬ６.３７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.２ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ６.２１(１ＨꎬｄꎬＪ ＝
２.２ ＨｚꎬＨ－６)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１８０.４(Ｃ－４)ꎬ
１６４.４(Ｃ－７)ꎬ１６２.１(Ｃ－５)ꎬ１５７.７(Ｃ－９)ꎬ１５４.１(Ｃ－２)ꎬ１４５.７
(Ｃ－ ３′)ꎬ１４５. ０ ( Ｃ － ４′)ꎬ１２２. ５ ( Ｃ － １′)ꎬ１２１. ７ ( Ｃ － ３)ꎬ１２０. １
(Ｃ－６′)ꎬ１１６.７(Ｃ－５′)ꎬ１１５.５(Ｃ－２′)ꎬ１０４.６(Ｃ－１０)ꎬ９９.１(Ｃ－
６)ꎬ９３.８(Ｃ－８)ꎮ 以上数据与文献[８]报道基本一致ꎬ故鉴定

化合物 ６ 为香豌豆酚(ｏｒｏｂｏｌ)ꎮ
化合物 ７　 淡黄色粉末ꎬＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:３１３.０６９ ８[Ｍ－

Ｈ] －(计算值 ３１３.０７０ ７)ꎬ推断分子式为 Ｃ１７ Ｈ１４ Ｏ６ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ
(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ６００ ＭＨｚ)δ:８.３６(１ＨꎬｓꎬＨ－２)ꎬ７.７１(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.０
ＨｚꎬＨ－５)ꎬ７.０３(１ＨꎬｂｒｓꎬＨ－２′)ꎬ６.９６(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ９.０ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ
６.９４(１ＨꎬｂｒｓꎬＨ－ ５′)ꎬ６. ９３ ( １ＨꎬｂｒｓꎬＨ－ ６′)ꎬ３. ８６ ( ３Ｈꎬｓꎬ８ －
ＯＣＨ３)ꎬ３. ７７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ４′ － ＯＣＨ３ )ꎻ１３ Ｃ － ＮＭＲ (ＤＭＳＯ － ｄ６ꎬ １５０
ＭＨｚ)δ:１７４.８(Ｃ－４)ꎬ１５７.７(Ｃ－７)ꎬ１５４.９(Ｃ－９)ꎬ１５３.５(Ｃ－２)ꎬ
１４８.０(Ｃ－４′)ꎬ１４６.５(Ｃ－３′)ꎬ１３４.８(Ｃ－８)ꎬ１２９.７(Ｃ－６′)ꎬ１２７.６
(Ｃ－５)ꎬ１２４.４(Ｃ－３)ꎬ１２３.７(Ｃ－１′)ꎬ１１７.２(Ｃ－１０)ꎬ１１６.９(Ｃ－
５′)ꎬ１１５.９(Ｃ－ ６)ꎬ１１１. ９( Ｃ－ ２′)ꎬ６１. ３( ８ －ＯＣＨ３ )ꎬ５６. ２( ４′ －
ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献[９]报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ７
为 ３′ꎬ７－二羟基－４′ꎬ８－二甲氧基异黄酮(３′ꎬ７￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｌ￣４′ꎬ８￣
ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ)ꎮ

化合物 ８　 淡黄色粉末ꎬＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２８７.０５４ ４[Ｍ－
Ｈ] －(计算值 ２８７.０５５ ０)ꎬ推断分子式为 Ｃ１５ Ｈ１２ Ｏ６ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ
(ＣＤ３ＯＤꎬ６００ ＭＨｚ)δ:６.８９(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １.２ ＨｚꎬＨ－２′)ꎬ６.７８(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ ７.８ ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ６.７７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.８ ＨｚꎬＨ－５′)ꎬ５.８８(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ ２.２ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ５.８６(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ２.２ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ５.２７(１Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ＝ １２.８ꎬ３.１ ＨｚꎬＨ－２)ꎬ３.０５(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １７.１ꎬ１２.８ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ
２.６８(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １７. １ꎬ３. １ ＨｚꎬＨ－ ３)ꎻ１３ Ｃ－ＮＭＲ(ＣＤ３ＯＤꎬ１５０
ＭＨｚ)δ:１９７.８(Ｃ－４)ꎬ１６８.３(Ｃ－７)ꎬ１６５.５(Ｃ－５)ꎬ１６４.９(Ｃ－９)ꎬ
１４６.９(Ｃ－４′)ꎬ１４６.５(Ｃ－３′)ꎬ１３１.８(Ｃ－１′)ꎬ１１９.２(Ｃ－６′)ꎬ１１６.２
(Ｃ－５′)ꎬ１１４.７(Ｃ－２′)ꎬ１０３.３(Ｃ－１０)ꎬ９７.０(Ｃ－６)ꎬ９６.２(Ｃ－８)ꎬ
８０.５(Ｃ－３)ꎬ４４.１(Ｃ－２)ꎮ 以上数据与文献[１０]报道基本一

致ꎬ故鉴定化合物 ８ 为圣草酚(ｅｒｉｏｄｉｃｔｙｏｌ)ꎮ
化合物 ９　 淡黄色粉末ꎬＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:５７９.１７０ ０[Ｍ－

Ｈ] －(计算值 ５７９.１７０ ８)ꎬ推断分子式为 Ｃ２７ Ｈ３２ Ｏ１４ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ
(ＣＤ３ＯＤꎬ６００ ＭＨｚ) δ:７.３３(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.１ ＨｚꎬＨ－２′ꎬ６′)ꎬ６.８３

(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.１ ＨｚꎬＨ－３′ꎬ５′)ꎬ６.１９(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.２ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ
６.１７(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ２.２ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ５.４０(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １２.６ꎬ２.４ ＨｚꎬＨ－
２)ꎬ５.２６(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １.８ ＨｚꎬＲｈａ－Ｃ－１)ꎬ５.１３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.４ Ｈｚꎬ
Ｇｌｃ－Ｃ－１)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＣＤ３ＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１９８.５(Ｃ－４)ꎬ１６６.６
(Ｃ－７)ꎬ１６５.０(Ｃ－５)ꎬ１６４.６(Ｃ－９)ꎬ１５９.１(Ｃ－４′)ꎬ１３０.６(Ｃ－
１′)ꎬ１２９.１(Ｃ－２′ꎬ６′)ꎬ１１６.３(Ｃ－３′ꎬ５′)ꎬ１０４.９(Ｃ－１０)ꎬ１０２.６
(Ｇｌｃ－Ｃ－１)ꎬ９９.３(Ｒｈａ－Ｃ－１)ꎬ９７.８(Ｃ－６)ꎬ９６.７(Ｃ－８)ꎬ８０.７
(Ｃ－２)ꎬ７９.２(Ｇｌｃ－Ｃ－２)ꎬ７８.９(Ｇｌｃ－Ｃ－３)ꎬ７８.１(Ｇｌｃ－Ｃ－５)ꎬ
７３.９(Ｒｈａ－Ｃ－ ４)ꎬ７２. ２( Ｒｈａ －Ｃ－ ２)ꎬ７１. ２( Ｒｈａ －Ｃ－ ３)ꎬ７０. ０
(Ｇｌｃ－Ｃ－４)ꎬ６８.２(Ｒｈａ－Ｃ－５)ꎬ６２.６(Ｇｌｃ－Ｃ－６)ꎬ４４.２(Ｃ－３)ꎬ
１８.０(Ｒｈａ－Ｃ－６)ꎮ 以上数据与文献[１１]报道基本一致ꎬ故鉴

定化合物 ９ 为柚皮苷(ｎａｒｉｎｇｉｎ)ꎮ
化合物 １０　 淡黄色粉末ꎬＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２６９.０８１ ２[Ｍ－

Ｈ] －(计算值 ２６９.０８０ ８)ꎬ推断分子式为 Ｃ１６ Ｈ１４ Ｏ４ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ
(ＣＤ３ＯＤꎬ６００ ＭＨｚ)δ:７.５８(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.４ ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ７.５６(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ １５.６ ＨｚꎬＨ－β)ꎬ７.５１(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.６ ＨｚꎬＨ－２ꎬ６)ꎬ７.４１(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ １５.６ ＨｚꎬＨ－α)ꎬ６. ８２(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８. ６ ＨｚꎬＨ－ ３ꎬ５)ꎬ６. ５２
(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ２.２ ＨｚꎬＨ－３′)ꎬ６.４５(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ８.４ꎬ２.２ ＨｚꎬＨ－５′)ꎬ
３.８９(３Ｈꎬｓꎬ２′－ＯＣＨ３)ꎻ１３ Ｃ－ＮＭＲ(ＣＤ３ＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１９３.１
(Ｃ＝Ｏ)ꎬ１６４.６(Ｃ－２′)ꎬ１６２.５(Ｃ－４′)ꎬ１６１.２(Ｃ－４)ꎬ１４４.１(Ｃ－
β)ꎬ１３３.７(Ｃ－６′)ꎬ１３１.４(Ｃ－２ꎬ６)ꎬ１２８.１(Ｃ－１)ꎬ１２５.１(Ｃ－α)ꎬ
１２１.８(Ｃ－１′)ꎬ１１６.９(Ｃ－３ꎬ５)ꎬ１０８.９(Ｃ－ ５′)ꎬ１００. ２(Ｃ－ ３′)ꎬ
５６.１(２′－ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献[１２]报道基本一致ꎬ故鉴

定化合物 １０ 为 ３－去氧苏木查尔酮(３￣ｄｅｏｘｙｓａｐｐａｎｃｈａｌｃｏｎｅ)ꎮ
化合物 １１　 无色粉末ꎬＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:３６１.０９０ ６[Ｍ－

Ｈ] －(计算值 ３６１.０９１ ８)ꎬ推断分子式为 Ｃ１８ Ｈ１８ Ｏ８ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ
(ＣＤ３ＯＤꎬ６００ ＭＨｚ)δ:６.９７(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １.８ ＨｚꎬＨ－２′)ꎬ６.８０(１Ｈꎬ
ｄｄꎬＪ＝ ８.４ꎬ１.８ ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ６.７７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.４ ＨｚꎬＨ－５′)ꎬ５.９５
(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １.８ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ５.９１(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.８ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ４.８２
(１ＨꎬｓꎬＨ－２)ꎬ３.８８(１ＨꎬｓꎬＨ－３)ꎬ３.７０(３Ｈꎬｓꎬ２″－ＯＣＨ３)ꎬ３.３８
(１ＨꎬｍꎬＨ－４)ꎬ３.０４(１ＨꎬｍꎬＨ－１″)ꎬ２.４１(１ＨꎬｍꎬＨ－１″)ꎻ１３Ｃ－
ＮＭＲ(ＣＤ３ＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ)δ:１７４.８(Ｃ－２″)ꎬ１５８.７(Ｃ－１０)ꎬ１５８.４
(Ｃ－７)ꎬ１５７.２(Ｃ－５)ꎬ１４６.２(Ｃ－４′)ꎬ１４６.０(Ｃ－３′)ꎬ１３２.３(Ｃ－
１′)ꎬ１１９.３(Ｃ－６′)ꎬ１１６.１(Ｃ－５′)ꎬ１１５.３(Ｃ－２′)ꎬ１０２.７(Ｃ－９)ꎬ
９６.８(Ｃ－８)ꎬ９６.０(Ｃ－６)ꎬ７５.８(Ｃ－２)ꎬ７０.９(Ｃ－３)ꎬ５２.３(２″－
ＯＣＨ３)ꎬ３９.９(Ｃ－１″)ꎬ３６.９(Ｃ－４)ꎮ 以上数据与文献[１３]报道

基本一致ꎬ故鉴定化合物 １１ 为 ４β － ｃａｒｂｏｘｙｍｅｔｈｙｌ － ( －) －
ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒꎮ

化合物 １２　 无色粉末ꎬＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２８９.０７０ １[Ｍ－
Ｈ] －(计算值 ２８９.０７０ ７)ꎬ推断分子式为 Ｃ１５ Ｈ１４ Ｏ６ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ
(ＣＤ３ＯＤꎬ６００ ＭＨｚ)δ:６.９７(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １.８ ＨｚꎬＨ－２′)ꎬ６.８０(１Ｈꎬ
ｄｄꎬＪ＝ ８.４ꎬ１.８ ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ６.７７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.４ ＨｚꎬＨ－５′)ꎬ５.９５
(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １.８ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ５.９１(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.８ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ４.８２
(１ＨꎬｓꎬＨ－ ２)ꎬ３. ８８(１ＨꎬｓꎬＨ－ ３)ꎬ２. ８０(１ＨꎬｍꎬＨ－ ４ａ)ꎬ２. ７１
(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ １６.４ꎬ２.６ ＨｚꎬＨ－４ｂ)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＣＤ３ＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ)
δ:１５８.７(Ｃ－９)ꎬ１５８.４(Ｃ－７)ꎬ１５７.２(Ｃ－５)ꎬ１４６.２(Ｃ－４′)ꎬ１４６.０
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(Ｃ－３′)ꎬ１３２.３(Ｃ－１′)ꎬ１１９.６(Ｃ－６′)ꎬ１１６.１(Ｃ－５′)ꎬ１１５.３(Ｃ－
２′)ꎬ１００.３(Ｃ－１０)ꎬ９６.８(Ｃ－８)ꎬ９６.０(Ｃ－６)ꎬ８０.１(Ｃ－２)ꎬ６７.７
(Ｃ－３)ꎬ２９.４(Ｃ－４)ꎮ 以上数据与文献[１４]报道基本一致ꎬ故
鉴定化合物 １２ 为表儿茶素(ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ)ꎮ

３　 讨论和结论

相关研究结果显示:锦鸡儿属植物中含有丰富的黄酮类

化合物ꎬ但不同种类的黄酮类成分类型存在较大差异ꎮ 例如:
昌都锦鸡儿(Ｃ. ｃｈａｎｇｄｕｅｎｓｉｓ Ｙ. Ｘ. Ｌｉｏｕ)中紫檀素和异黄酮类

化合物较多[１５] ꎻ拧条锦鸡儿(Ｃ. ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ Ｋｏｍ.)中黄酮苷类

化合物较多[１６] ꎻ中间锦鸡儿 ( Ｃ. ｌｉｏｕａｎａ Ｚｈａｏ Ｙ. Ｃｈａｎｇ ｅｔ
Ｙａｋｏｖｌｅｖ)含有多个类型的黄酮类化合物[４] ꎮ 本研究从刺叶锦

鸡儿的地上部分共分离鉴定出 １２ 个黄酮类化合物ꎬ且这些化

合物主要为异黄酮类ꎮ 这 １２ 个黄酮类化合物均首次从刺叶

锦鸡儿中分离得到ꎬ其中化合物 ５、７ 和 ９~１１ 首次从锦鸡儿属

植物中分离得到ꎮ
查尔酮类化合物是一类具有 αꎬβ－不饱和酮结构的黄酮

类成分ꎬ在锦鸡儿属植物中并不常见ꎮ 目前仅从锦鸡儿属植

物中分离鉴定到 １０ 个查尔酮类化合物ꎬ包含 ６ 个单体和 ４ 个

二聚体[１７－１８] ꎮ 本研究从刺叶锦鸡儿中分离鉴定出 １ 个查尔酮

类成分(化合物 １０)ꎬ丰富了锦鸡儿属植物的查尔酮类化合物

种类ꎮ
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