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摘 � 要: 从红花绿绒蒿 (M econop sis punicea)植物地上部分中分离得到 17个化合物,通过 M S和 NM R等方法将它

们的结构分别鉴定为 karach ine ( 1)、va lach ine ( 2)、二氢血根碱 ( d ihydrosangu inarine, 3 )、威尔士绿绒蒿定碱

( (– ) �m ecam brid ine, 4)、原鸦片碱 ( protop ine, 5)、马齿苋酰胺 E( oleracein E, 6)、anhydroberbe rillic ac id( 7)、小糪

碱 ( be rbe rine, 8)、阿苞碱 ( a lbor ine, 9)、木犀草素 ( luteo lin, 10)、小麦黄素 ( tric in, 11)、二氢槲皮素 ( d ihydroquerce�

tin, 12)、洋芹素 ( apigen in, 13)、大风子素 ( hydnocarp in, 14)、小麦黄素 7�O���D�葡萄糖苷 ( tr icin 7�O���D�g lucopy r�

anoside, 15)、对羟基桂皮酸 ( p�coum ar ic acid, 16)和尿嘧啶 ( uraci,l 17)。其中,化合物 1~ 3、7、15和 17为首次从

该属植物中分离得到; 6、8、11和 14为首次从该种植物中分离得到, 采用二维 NM R技术首次归属了化合物 1和

2的 1H 和 13 C NM R信号。
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Abstract: Seven teen com pounds we re iso la ted from the aerial parts ofM econop sis punicea. On the bas is o fM S and NM R

data, their structures w ere identified as karach ine ( 1), va lach ine ( 2), d ihydrosanguina rine ( 3), (– ) �m ecambr id ine

( 4), pro top ine ( 5) , o lerace in E ( 6), anhydrobe rberillic acid ( 7), berber ine ( 8), albo rine ( 9), luteo lin ( 10 ), tricin

( 11), d ihydroquerce tin ( 12), apig en in ( 13), hydnocarp in ( 14), tr ic in 7�O���D�g lucopy ranos ide ( 15), p�coum ar ic acid

( 16) and urac il ( 17). Am ong them, com pound 1, 2, 3, 7, 15 and 17 we re iso la ted from the genus fo r the first tim e, and

compound 6, 8, 11 and 14 we re isolated from the species fo r the first tim e. 2D NM R techn iques inc ludingH SQC, HM BC

and NOESY w ere used to com plete ly assign the spec tra o f 1 and 2 for the first tim e.

K ey words:M econop sis punicea; a lka lo ids; flavono ids; karach ine; va lach ine

� � 红花绿绒蒿 (M econop sis punicea M ax im. )藏名

为阿柏几麻鲁,为一年生草本植物,主要分布于青海

和四川等地, 生长于海拔 3000~ 5000 m的山坡、沟

边等
[ 1]
。作为传统藏药材, 可治遗精、肺结核、肺

炎、痛经、白带、高血压等
[ 2 ]
。关于该种植物化学成

分的研究不多
[ 3�5]
。为了系统研究绿绒蒿属植物的

化学成分,阐明其化学成分和寻找结构新颖的活性

和先导化合物,我们对采自青海玉树的红花绿绒蒿

进行了研究。运用正、反相硅胶柱层析、葡聚糖凝胶

LH�20及薄层制备等分离方法, 从该药用植物地上

图 1� 化合物 1~ 4、6~ 7和 9的结构

F ig�1� Structures o f com pound 1�4, 6, 7 and 9



部分的乙醇提取物中分离纯化出 17个化合物, 并运

用包括 MS和 NMR等现代波谱解析技术确定了它

们的结构 (图 1)。

1� 仪器和材料

� � F inn igan LCQ
DECA
质谱仪, B ruker AV�600核磁共

振仪 (TMS为内标 ) , 薄层层析 ( GF254 )和柱层析硅

胶 ( 160~ 200, 200~ 300目 )均为青岛海洋化工厂产

品, ODS ( 25 � 2. 5 cm, Cosm osil 75C18�OPN )为 N a�
ca laiT esque公司产品, Sephadex LH�20为 Pharm ac ia

公司产品。

红花绿绒蒿 2003年 8月采自青海玉树藏族自

治州 (海拔 3000 m左右 ) , 标本由中国科学院西北

高原生物研究所刘尚武研究员鉴定。

2� 提取和分离

� � 红花绿绒蒿地上部分 ( 5. 5 kg )阴干切碎, 用

80%乙醇室温提取三次,每次一周,提取液减压回收

得到总浸膏 1040 g。将其分散于 5%的盐酸中水,

调 pH值 3~ 4左右,分别用等体积的石油醚、乙酸

乙酯各萃取 3次,得石油醚萃取物 116 g和乙酸乙

酯萃取物 72 g, 然后用氨水调水层 pH值至 9~ 10左

右,再用氯仿萃取,得到 16 g总碱, 剩余水相用正丁

醇萃取,得正丁醇萃取物 280 g。

总碱经硅胶柱层析 (石油醚 /丙酮 /二乙胺 50�1

�0. 1- 1�1�0. 1梯度洗脱 ) ,分成 A ~ E段后, A段经

硅胶柱层析 (石油醚 /丙酮 /二乙胺 30�1�0. 1 - 1�1
�0. 1)洗脱,得化合物 1、2和 3的粗品, 分别经重结

晶和凝胶 LH�20柱层析, 得化合物 1 ( 4 m g )、2 ( 3

m g)和 3( 6 m g); B段经 MC I脱叶绿素后,经重结晶

得化合物 4( 100 m g) ; C段经硅胶柱层析 (氯仿 /丙

酮 /二乙胺 30�1�0. 1- 1�1�0. 1 ), 得化合物 5( 15

m g)和 6( 20 m g), E段经反相柱层析 (甲醇 �水 - 50

% �100 % )洗脱, 并经薄层制备得到化合物 7 ( 8

m g)。正丁醇萃取物以氯仿 /甲醇梯度洗脱 ( 50�1-

1�1) ,得到化合物 8( 30 m g)、9( 50 m g)、15( 7 m g)、

16( 15 m g)、17( 15 m g)。乙酸乙酯萃取物经 M CI树

脂脱叶绿素后, 再经柱层析梯度洗脱 (氯仿 /丙酮 50

�1- 1�1)分段后, 结合 TLC检查, 再经氯仿 /甲醇柱

层析, 得到化合物 10 ( 40 mg )、11 ( 60 m g )、12( 18

m g)、13( 10 m g)和 14( 30 m g)。

3� 结构鉴定

Karachine( 1) � 无色针晶, 改良碘化铋钾试剂

显红色, m p. 146 ~ 148 � ; ES I�M S给出准分子离子

峰 m /z 434[ M + H ]
+
和失去一个 C6H 9O单元的碎

片峰 m /z 336[M �97]
+

,推测分子量为 433, 且提示

化合物 1可能为 tetrahydroprotoberberine骨架生物

碱。
1
H NMR中显示有四个芳香氢: �H 6. 72( 1H, s),

6. 55( 1H, d, J = 7. 9 H z) , 6. 51( 1H, d, J = 8. 1 H z),

6. 17( 1H , s) ; 1个 CH: �H 4. 06( 1H, d, J = 1. 8 H z);

2个 OCH3: �H 3. 82( 3H, s) , 3. 76( 3H, s); 2个 AB耦

合系统: �H 2. 67( 1H, d, J= 14. 2 H z) , 2. 72( 1H, d, J

= 14. 2 H z)和 �H 2. 44( 1H, d, J = 14. 2 H z) , 2. 49

( 1H, d, J= 14. 2 H z) ; 1个 CH 3: �H 0. 81( 3H, brs) ; 1

个 CH: �H 3. 06( 1H, s) ; 3个 CH2: �H 2. 24( 1H, m ),

2. 07( 1H, m ), 3. 06 ( 1H, m ), 2. 96 ( 1H, m ) , 1. 10

( 1H, q, J= 12. 0, 1. 4 H z) , 2. 07( 1H, q, J= 12. 0, 4. 0

H z) ,这些数据与 karach ine(图 1)的
1
H NMR文献报

道一致
[ 6]
。由于原文献没有提供

13
C NMR数据, 为

了进一步确证化合物的结构, 我们采用二维 H SQC、

HM BC、NOESY技术完全归属了 C、H信号 (表 1, 图

2),因此, 化合物 1鉴定为 karach ine, 分子式为 C26

H 27NO 5。

Va lach ine( 2) � 无色晶体, 改良碘化铋钾试剂

显红色, m p. 237 ~ 238 � ; ES I�M S给出准分子离子

峰 m /z 420[M + H ]
+
和碎片峰 m /z 336,推测分子量

为 419。由于化合物 2的薄层色谱的 R f值与化合

物 1的很接近,而且分子量比 1少了 14 amu,加上同

时也出现了 m /z 336的碎片峰, 推测化合物 2可能

是 1的类似物,只是分子中少了一个 1个 CH 3。这

一推测得到了 NMR数据的支持,化合物 2的
1
H和

13

C NMR与 1的 NMR谱图非常相似, 只是
1
H NMR中

少了一个甲基信号,推测可能是 �位掉了一个甲基,

相应地,化合物 2中增加了 1个 H��信号: �H 2. 36

( 1H, m ) ,而且 H �13在化合物 1中为 �H 3. 06( 1H,

s)而在化合物 2中则变为 �H 3. 40( 1H, d, J = 3. 0

H z), H��则由 �H 1. 10 ( 1H, q, J = 12. 0, 1. 4 H z)和

2. 07( 1H, q, J = 12. 0, 4. 0 H z)位移到 �H 1. 62( 1H,

m )和 1. 89( 1H, m )。最后通过二维波谱数据 (表 1,

图 2)证实了这一推测, 与文献
[ 7]
对照, 将化合物 2

鉴定为 va lach ine,分子式为 C25H25NO5。
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表 1� 化合物 1和 2的 NM R数据及 HM BC (H� C)相关

Tab le 1� NM R data and key HM BC ( H� C ) correlation o f com pounds 1 and 2

No.
1 2

�C �H (m u lt, J, H z) HMBC �C �H (m ult, J, H z) HMBC

1 105. 0, d 6. 72, s 14 105. 1, d 6. 72, s 14

2 145. 0, b s - 145. 1, b s -

3 146. 0, b s - 146. 0, b s -

4 108. 4, d 6. 17, s 5 108. 4, d 6. 17, s 5

4a 133. 4, c s - 133. 4, c s -

5 26. 6, t 2. 07, m 2. 24, m 26. 6, t 2. 10, m 2. 24, m

6 47. 2, t 2. 96, m 3. 06, m 47. 7, t 2. 95, m 3. 08, m

8 52. 6, d 4. 06, d, 1. 8 52. 0, d 4. 10, br s

8a 134. 5, s - 135. 4, s -

9 142. 4, s - 142. 5, s -

10 150. 9, s - 150. 9, s

11 109. 9, d 6. 51, d, 8. 1 110. 0, d 6. 52, d, 7. 9

12 122. 4, d 6. 55, d, 7. 9 120. 9, d 6. 58, d, 8. 4

12a 131. 0, s - 132. 2, s -

13 53. 5, d 3. 06, s 8 a, 12, 12 a 46. 6, d 3. 40, d, 3. 0 8 a, 12, 12 a

14 63. 4, s - 63. 9, s -

14a 129. 9, c s - 130. 1, c s -

� 43. 4, t
1. 10, q, 1. 4, 12. 0

2. 07, q, 4. 0, 12. 0
CH3 �� 36. 7, t

1. 62, m

1. 89, m

� 36. 0, s - 31. 9, d 2. 36, m

� 55. 3, t
2. 44, d, 14. 2

2. 49, d, 14. 2
�, �, 13, � 47. 5, t

2. 54, d, 14. 2

2. 72, d, 14. 2
�, �, 13,

� 209. 2 s - 209. 6, s -

� 53. 8 t
2. 67, d, 14. 2

2. 72, d, 14. 2
13, 14, � 54. 0, t

2. 67, d, 14. 2

2. 72, d, 14. 2
13, 14

CH 3O�9 61. 1, q 3. 82, s 9 61. 1, q 3. 83, s 9

CH
3
O�10 55. 6, q 3. 76, s 10 55. 6, q 3. 76, s 10

�OCH 2O� 100. 6, t
5. 82, d, 1. 2

5. 86, d, 1. 2
100. 6, t

5. 82, s

5. 86, s

CH3 �� 31. 5, q 0. 81, s �, �, �, 13 - -

� � 注: aC的级数是通过 DEPT 13 C NMR确定的; b, c带有相同上标的化学位移值可以互换。

Note: aM ult ip licity of signals of carbon atom s w as deduced by an alysis ofDEPT�13 C NMR; b, cC hem ical sh iftsm ark ed w ith the sam e letter can be in�
terchanged.

图 2� 化合物 1和化合物 2重要的 HM BC (� )和 NOESY相关 ( � )

F ig�2� Key corre lation of HM BC ( � ) and NOESY ( � ) of compounds 1 and 2

� � 二氢血根碱 ( 3) � 淡黄色粉末, 改良碘化铋钾 试剂显红色, C20 H15 NO 4。 ESI�M S m /z: 334 [M +
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H ]
+
;

1
H NMR ( CDC l3, 600 MH z) �: 7. 70 ( 1H, d, J

= 8�1 H z, H�11) , 7�68( 1H, s, H�4), 7�49( 1H, d, J

= 8�5 H z, H�12) , 7�30( 1H, d, J = 8�1 H z, H�10) ,

7�12( 1H, s, H�1) , 6�85 ( 1H, d, J = 8�1 H z, H�9) ,

6�05( 2H, s, �OCH2O�) , 6�04( 2H, s, �OCH2O�) , 4�21

( 2H, br s, H�6 ), 2�63 ( 3H, s, N�CH3 );
13

C NMR

( DM SO�d6, 150 MH z) �: 104�3( C�1), 148�1( C�2) ,

147�5( C�3) , 100�8( C�4 ), 126�5 ( C�4a), 142�5 ( C�
4b) , 48�4( C�6) , 113�6( C�6a) , 144�6 ( C�7) , 147�1
( C�8) , 107�2( C�9) , 116�2( C�10 ), 127�3 ( C�10a) ,

124�4( C�10b) , 120�3 ( C�11 ), 124�4 ( C�12) , 130�8
( C�12a) , 101�0 ( OCH2O ), 101�3 ( OCH 2O ), 41�6

(NCH 3 )。以上数据与文献报道
[ 8]
一致。

威尔士绿绒蒿定碱 ( (– ) �m ecam bridine, 4) �

无色晶体, 改良碘化铋钾试剂显红色, C22H25 NO6,

m p�178~ 180 � ; ES I�M Sm /z: 400 [ M + H ]
+

;
1
H

NMR ( CDC l3, 600 MH z) �: 6�59( 1H, s, H�4), 6�34

( 1H, s, H�9) , 5�88 ( 2H, s, �OCH 2O�), 4�70 ( 2H, s,

CH 2OH�12) , 3�99 ( 3H, s, OCH 3 ), 3�85 ( 6H, s, 2 �

OCH3 ), 4�11( 1H, d, J= 15�6 H z) , 4�04( 1H, dd, J =

10�7, 3�8 H z), 3�44 ( 1H, dd, J = 16�6, 4�0 H z) ,

3�05( 1H, m ) , 2�90 ( 1H, m ) , 2�87 ( 1H, m ), 2�70

( 1H, m ) , 2�15( 1H, m );
13

C NMR ( CDC l3, 150MH z)

�: 150�7( C�1) , 134�6( C�2) , 140�4( C�3) , 110�2( C�
4) , 130�1( C�4a), 28�8( C�5) , 46�9( C�6) , 57�8 ( C�
8) , 128�6( C�8a), 103�0( C�9), 146�5( C�10) , 147�8
( C�11), 123�8( C�12) , 126�1( C�12a), 30�1( C�13) ,

54�7( C�14), 132�1 ( C�14a) , 100�6( OCH 2O ), 59�4
( OM e), 56�8( 2 �OM e) , 61�4( CH 2OH )。以上数据

与文献报道
[ 3, 9]
的一致。

原鸦片碱 ( protopine, 5) � 白色粉末, 改良碘化

铋钾试剂显红色, C20H19NO 5。 ESI�M Sm /z: 354 [M

+ H ]
+

;
1
H NMR ( CDC l3, 600 MH z) �: 6�83( 1H, s,

H�1) , 6�78( 1H, d, J = 7�5 H z, H�11), 6�70( 1H, s,

H�4) , 6�65( 1H, d, J= 7�5 H z, H�12) , 5�95( 2H, dd,

J = 6�0, 1�5 H z, �OCH 2O�), 5�89 ( 2H, dd, J = 6�2

H z, 1�5 H z, �OCH 2O�) , 1�92 ( 3H, s, NCH 3 ) ;
13

C

NMR ( CDC l3, 150 MH z) �: 108�1 ( C�1 ), 146�3 ( C�
2) , 148�0( C�3) , 110�4( C�4) , 31�7( C�5 ), 57�8 ( C�
6) , 50�9 ( C�8) , 146�0 ( C�9) , 145�9 ( C�10) , 106�7
( C�11), 125�1( C�12 ), 46�4( C�13), 194�1( C�14) ,

132�7( C�15) , 136�1 ( C�16 ), 117�9 ( C�17 ), 128�9

( C�18 ) , 41�4 ( NCH 3 ), 101�2 ( OCH 2O ), 100�8

( OCH2O)。以上数据与文献报道
[ 10]
一致。

马齿苋酰胺 E ( olerace in E, 6) � 粉红色固体,

C12H13NO3。ESI�M Sm /z: 220 [M + H ]
+
, 242 [M +

Na]
+

;
1
H NMR ( DM SO�d6, 600 MH z) �: 8�85( 2H, br

s, 2 �OH ), 6�51 ( 1H, s, H�10 ), 6�50 ( 1H, s, H�7 ),

4�57 ( 1H, ,t J = 8�4 H z, H�10b ), 3�96 ( 1H, m, H�
5a) , 2�92( 1H, m, H�5b ), 2�60 ( 2H, m, H�6 ), 2�58

( 1H, m, H �1b) , 2�41( 1H, m, H �2a), 2�22( 1H, m, H�
2b) , 1�60 ( 1H, m, H�1a) ;

13
C NMR ( DM SO�d6, 150

MH z) �: 27�8 ( C�1), 31�7 ( C�2), 172�5 ( C�3) , 37�1
( C�5 ) , 27�8 ( C�6) , 124�1 ( C�6a ), 115�8 ( C�7 ),

144�4( C�8), 144�6 ( C�9), 112�1 ( C�10) , 128�8( C�
10a), 56�0( C�10b)。以上数据与文献报道

[ 11]
一致。

Anhydroberberillic acid( 7) � 白色粉末, C20H 17

NO8。ESI�M Sm /z: 400 [M + H ]
+
;

1
H NMR ( DM SO�

d6, 600MH z) �: 7�50( 1H, d, J= 8�4 H z, H�6�) , 7�34

( 1H, d, J = 8�4 H z, H�5�) , 7�28 ( 1H, s, H�8) , 6�72

( 1H, s, H �5) , 6�03 ( 2H, s, �OCH2O�) , 3�90( 3H, s,

3��OCH3 ) , 3�92 ( 3H, s, 4��OCH 3 ), 3�77 ( 2H, ,t J =

6�3 H z, H�3 ), 3�19 ( 2H, ,t J = 6�3 H z, H�3 ) ;
13

C

NMR ( DM SO�d6, 150 MH z) �: 168�0( C�1) , 39�1( C�
3), 32�8 ( C�4 ), 136�8 ( C�4a ), 111�4 ( C�5) , 150�4
( C�6), 146�6 ( C�7 ) , 110�4 ( C�8) , 124�3 ( C�8a ),

102�2( OCH 2O), 124�3( C�1�), 122�3 ( C�2�) , 146�6
( C�3c) , 15719 ( C24c) , 11712( C25c), 11918 ( C26c),

16713 ( C27c) , 16610 ( C28c) , 6212 ( 3c2OCH 3 ), 5710

( 4c2OCH3 )。以上数据与文献
[ 12]
报道一致。

小糪碱 ( berberine, 8)  黄色针晶,改良碘化铋

钾试剂显红色, C20H18NO4, m p1143~ 145 e ; ESI2M S

m /z: 336 [M ]
+

;
1
H NMR ( DM SO2d6, 600 MH z) D:

9188( 1H, s, H 216) , 8194( 1H, s, H 215) , 8119( 1H, d,

J= 912 H z, H 213), 810 ( 1H, d, J = 912 H z, H 214 ),

7180( 1H, s, H 28) , 7109 ( 1H, s, H 25) , 6118 ( 2H, s, 2

OCH 2O2), 4193( 2H, ,t J = 614 H z, H 23), 4107, 4111

( 3H, each, s, 2 @OCH 3 ) , 3121( 2H, ,t J = 614 H z, H 2

4);
13

C NMR ( DM SO2d6, 150 MH z) D: 10519 ( C21),

13112 ( C22) , 13315 ( C23 ), 10819 ( C24) , 12119 ( C2

5), 2618( C26) , 5517( C27), 14519( C28), 12019( C2

9) , 15013 ( C210 ) , 15019 ( C211) , 12713 ( C212 ),

12410 ( C213 ), 14412 ( C214) , 12017 ( C215) , 14812

( C216 ), 13810 ( C217 ) , 10216 ( OCH2O ), 6118
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( OM e), 5619 ( OM e )。以上数据与文献
[ 13]
报道一

致。

阿苞碱 ( alborine, 9)  黄色针晶, 改良碘化铋钾

试剂显红色, C22H 22NO 6, mp1255 ~ 258 e ; ESI2M S

m /z: 396 [ M ]
+

;
1
H NMR ( DM SO2d6, 600 MH z) D:

9167( 1H, s) , 9118( 1H, s) , 7178( 1H, s) , 6187( 1H,

s) , 6115 ( 2H, s, 2OCH2O2) , 5146 ( 1H, br s, OH ) ,

4195( 2H, d, J = 310 H z, CH2OH ), 4174( 2H, ,t J =

614 H z), 4108, 4104, 3197( 3H, each, s, 3 @OCH3 ) ,

3115( 2H, ,t J = 614 H z, H );
13

C NMR ( DM SO2d6,

150 MH z) D: 15515, 15513, 15114, 14712, 14210,

13713, 13517, 13511, 13313, 12917, 12414, 12115,

11316, 10811, 10319, 10217, 6215, 6016, 5710, 5515,

5411, 2719。以上数据与文献
[ 14 ]
报道一致。

木犀草素 ( luteolin, 10)  黄色粉末, C15H10 O6。

ESI2M S m /z: 285 [M 2H ]
-
, 571 [ 2M 2H ]

-
;

1
H NMR

( DM SO2d6, 600 MH z) D: 12193( 1H, s, 52OH ), 7139

( 1H, dd, J = 814, 210 H z, H 25c) , 7138( 1H, d, J= 210

H z, H 23c), 6187( 1H, d, J= 812 H z, H 26c) , 6164( 1H,

s, H 23), 6143( 1H, d, J= 119 H z, H 28) , 6117( 1H, d,

J = 119 H z, H 26) ;
13

C NMR ( DMSO2d6, 150 MH z) D:

16414( C22), 10313 ( C23) , 18211 ( C24 ), 16119 ( C2

5) , 9913 ( C26), 16416( C27) , 9413( C28) , 15718 ( C2

9) , 10411( C210), 12210( C21c), 11318( C22c) , 14612

( C23c), 15019 ( C24c) , 11614 ( C25c) , 11913 ( C26c)。

以上数据与文献
[ 15]
报道一致。

小麦黄素 ( tric in, 11 )  黄色针晶, C17 H 14 O7,

m p1290~ 292 e ; ESI2M S m /z: 331 [M + H ]
+

, 329

[M 2H ]
-

;
1
H NMR ( DM SO2d6, 600 MH z) D: 12193

( 1H, s, 52OH ), 7130( 2H, s, H 22c, 6c), 6194( 1H, s,

H 23) , 6154( 1H, d, J = 212 H z, H 28) , 6118 ( 1H, d, J

= 119 H z, H 26 ), 3186 ( 6H, s, 2 @OCH3 ) ;
13

C NMR

( DM SO2d6, 150 MH z) D: 16416( C22), 10412( C23) ,

18212( C24) , 15718( C25), 9913( C26) , 16411( C27) ,

9417( C28 ), 16119 ( C29) , 10411 ( C210 ), 12019 ( C2

1c), 10419 ( C22c, 6c), 14817 ( C23c, 5c) , 14014 ( C2

4c)。以上数据与文献
[ 16]
报道一致。

二氢槲皮素 ( d ihydroquercet in, 12)  黄色粉末,

C15 H12 O7。 ESI2M S m /z: 303 [ M 2H ]
-

, 607 [ 2M 2

H ]
2
;

1
H NMR( DM SO2d6, 600 MH z) D: 11193( 1H, s,

52OH ), 6193( 1H, s, H 26c), 6180( 1H, d, J = 811 H z,

H 25c), 6179( 1H, d, J = 811 H z, H 22c), 5196( 1H, d, J

= 211 H z, H 26) , 5191( 1H, d, J = 211 H z, H 28) , 5182

( 1H, d, J = 6 H z, H 22), 5102( 1H, d, J = 1110 H z, 32

OH ), 4157 ( 1H, dd, J = 1110, 6 H z, H 23);
13

C NMR

( DM SO2d6, 150 MH z) D: 8315 ( C22) , 7210 ( C23 ),

19811( C24), 1318( C25) , 9614( C26 ), 16712( C27 ),

9514 ( C28) , 16310 ( C29) , 10019 ( C210) , 12815 ( C2

1c) , 11516 ( C22c) , 14514 ( C23c) , 14612 ( C24c),

11518( C25c) , 11919( C26c)。以上数据与文献
[ 17]
报

道一致。

洋芹素 ( ap igen in, 13 )  黄色针晶, C15 H10 O 5,

m p1350 ~ 352 e ; ES I2M S m /z: 269 [ M 2H ]
-
;

1
H

NMR( DM SO2d6, 600 MH z) D: 12194 ( 1H, s, 52OH ),

7191( 2H, d, J = 814 H z, H 22c, 6c) , 6192( 2H, d, J =

814 H z, H 23c, 5c) , 6176 ( 1H, s, H 23), 6147( 1H, d, J

= 119 H z, H 28), 6118( 1H, d, J = 119 H z, H 26) ;
13

C

NMR ( DM SO2d6, 150 MH z) D: 16412 ( C22 ) , 10313

( C23), 18212( C24) , 16116( C25) , 9913( C26), 16416

( C27 ) , 9414 ( C28) , 15718 ( C29 ), 10412 ( C210 ),

12116( C21c) , 12819( C22c, 6c) , 16119 ( C24c) , 11614

( C23c, 5c)。以上数据与文献
[ 15]
报道一致。

大风子素 ( hydnocarp in, 14)  黄色粉末, C25H 20

O9。ESI2M Sm /z: 463[M 2H ]
-
;

1
H NMR ( DM SO2d6,

600 MH z) D: 12189( 1H, s, 52OH ), 9116( 1H, br s, 72

OH ), 7166( 1H, d, J = 118 H z, H 26c) , 7159( 1H, d J

= 814 H z, H 22c) , 7108 ( 1H, d, J = 814 H z, H 23c),

7104 ( 1H, br s, H 22c), 6188 ( 1H, d, J = 718 H z, H 2

5c) , 6187( 1H, s, H 23), 6181 ( 1H, d, J = 718 H z, H 2

6c) , 6153( 1H, s, H 26) , 6121( 1H, s, H 28) , 3178( 3H,

s, OCH 3 ) ;
13

C NMR ( DMSO2d6, 150 MH z) D: 16418

( C22), 10412( C23) , 18212( C24) , 15718( C25), 9914

( C26), 16119( C27) , 9416( C28) , 16314( C29), 10414

( C210) , 12412( C21c), 12014 ( C22c) , 11810( C23c),

14716( C24c) , 14411( C25c), 11517( C26c), 12714( C2

1cc), 11212 ( C22cc), 14811 ( C23cc) , 14715 ( C24cc),

11518( C25cc) , 12111( C26cc) , 7618( C27cc), 7815( C2

8cc), 6015 ( C29cc) , 5612 ( OM e )。以上数据与文

献
[ 18]
报道一致。

小麦黄素 72O2B2D2葡萄糖苷 ( tric in 72O2B2D2

g lucopyranoside, 15)  黄色粉末, C23H 24O12。ESI2M S

m /z: 491[M 2H ]
-
;

1
H NMR ( DMSO2d6, 600 MH z) D:

12194 ( 1H, s, 52OH ), 7135 ( 2H, s, H 22c, 6c) , 7106

( 1H, s, H 23) , 6192 ( 1H, d, J = 210 H z, H 28 ), 6145

( 1H, d, J = 212 H z, H 26), 3188 ( 6H, s, OCH 3 ) ; 5104

( 1H, d, J= 712 H z, H 21cc);
13

C NMR ( DM SO2d6, 150
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MH z) D: 16416 ( C22 ), 10413 ( C23) , 18215 ( C24 ) ,

15714( C25) , 9518( C26) , 16315( C27) , 10010( C28) ,

16116( C29) , 10510( C210) , 12017( C21c), 10413( C2

2c, 6c) , 14817 ( C23c, 5c) , 6111 ( C26c) , 10016 ( C2

1cc) , 7316 ( C22cc) , 7718 ( C23cc) , 7011 ( C24cc), 7710

( C25cc) , 6111( C26cc) , 5619( OM e)。以上数据与文

献
[ 19]
报道一致。

对羟基桂皮酸 ( p2coum aric ac id, 16)  黄色固

体, C9H 8O 3。ESI2MS m /z: 165 [ M + H ]
+

;
1
H NMR

( CD3OD, 600 MH z) D: 7143 ( 2H, d, J = 814 H z, H 2

6) , 6180( 2H, d, J = 814 H z, H 25) , 7158( 1H, d, J =

1612 H z, H 27) , 6126 ( 1H, d, J = 1612 H z, H 28)。以

上数据与文献
[ 20]
报道一致。

尿 嘧 啶 ( urac i,l 17 )  灰 黄 色 粉 末,

C4H 4N 2O2。
1
H NMR ( DM SO2d6, 600 MH z) D: 1110

( 1H, s, NH ) , 1018( 1H, br s, NH ) , 5143 ( 1H, d, J =

712 H z) , 7136( 1H, d, J = 712 H z) ;
13

C NMR ( DM 2

SO2d6, 150MH z) D: 16414( C24), 15116( C22) , 14218

( C26) , 10013 ( C25)。以上数据与文献
[ 21 ]
报道一

致。
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