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牡荆子化学成分研究 
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摘要：目的  研究牡荆属植物牡荆 Vitex negundo L. var. cannabifolia 果实的化学成分。方法  采用反复硅胶柱层析、MCI、

凝胶柱层析、制备液相色谱法及重结晶等方法，对牡荆子提取物进行分离纯化，根据波谱数据结合理化性质解析得到化

合物的结构。结果  从牡荆子果实 80%乙醇提取物中共分离鉴定 22 个化合物，从牡荆子石油醚部位分离、鉴定 5 个化合

物，从二氯甲烷部位分离、鉴定 17 个化合物。其中，9 个木脂素类化合物，3 个二萜类化合物，1 个三萜类化合物，6 个

黄酮类化合物，3 个酚酸类化合物。结论  4β-羟基泡桐素、和厚朴酚与无羁萜为首次从该植物中分离得到。5,7,2',5'-四羟

基黄酮为首次从该属植物中分离得到。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To study the chemical constituents from the fruits of Vitex negundo L. var. cannabifolia. 
METHODS  The chemical constituents were isolated and purified by chromatography on silica gel, ODS, MCI, Sephadex 
LH-20 columns, RP-HPLC and recrystallization. The structures were identified on the basis of physicochemical properties and 
spectral data analyses. RESULTS  A total of 22 compounds were separated and identified from the 80% ethanol extract of Vitex 
negundo L. var. cannabifolia fruits, with 5 compounds from petroleum ether fraction and 17 compounds from dichloromethane 
fraction, including 9 lignans, 3 diterpenoids, 1 triterpenoid, 6 flavonoids and 3 phenolic acids compounds. CONCLUSION  
4β-Paulownin, hinokiol and friedelin are isolated from this plant for the first time. 5,7,2',5'-Tetrahydroxyflavone is obtained from 
this genus for the first time. 
KEY WORDS: fruits of Vitex negundo L. var. cannabifolia; 4β-paulownin; hinokiol; 5,7,2',5'-tetrahydroxyflavone; friedelin 
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牡荆子为马鞭草科牡荆属植物牡荆 Vitex 

negundo L. var. cannabifolia (Sieb. et Zucc.) 

Hand.-Mazz.的成熟干燥果实。牡荆子具有化湿祛

痰、止咳平喘、理气止痛的功效[1]，现代药理研究

表明其具有缓解支气管平滑肌、保护心血管系统、

抗炎镇痛、抗氧化以及抗菌等作用[2-6]，其主要化

学成分包括黄酮类、木脂素类、萜类以及酚酸类

等[7-12]。目前有报道对牡荆子乙酸乙酯部位进行分

离纯化[8-9]，但对石油醚和二氯甲烷部位未见系统

化学研究报道。为进一步阐明牡荆子的药效活性

成分以及丰富牡荆属药用植物化学成分。本实验

对牡荆子进行了系统的化学成分研究，共分离鉴

定 22 个化合物，其中从牡荆子石油醚部位分离、

鉴定 5 个化合物，从二氯甲烷部位分离、鉴定 17

个化合物。化合物 1~9 为木脂素类，化合物 10~12

为二萜类，化合物 13 为三萜类，化合物 14~19 为

黄酮类，化合物 20~22 为酚酸类。化合物 4β-羟基

泡桐素、和厚朴酚与无羁萜为首次从该植物中分

离得到。5,7,2',5'-四羟基黄酮为首次从该属植物中

分离得到。 

1  仪器与材料 

ZF-1 型三用紫外分析仪(江苏海门其林贝尔

仪器制造有限公司)；Agilent 1200 型半制备型高效

液相色谱仪(美国 Agilent)；Bruker DRX-500 型核

磁 共 振 仪 ( 德 国 Bruker) ； Sephadex LH-20 

(Amersham Pharmacia Biotech)；ODS RP18 反相硅
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胶(日本 YMC 公司)；MCI 小孔树脂(日本三菱化工

有限公司)；硅胶 H(100~200 目、200~300 目)、

HSHF254 硅胶预制板(山东烟台芝罘硅胶开发试

验厂)。常规试剂均为分析纯(国药集团化学试剂有

限公司)。 

牡荆子于 2010 年采自浙江省建德市，经第二

军医大学秦路平教授鉴定为马鞭草科牡荆属牡荆

Vitex negundo L. var. cannabifolia (Sieb. et Zucc.) 

Hand.-Mazz.的成熟干燥果实。标本保存于第二军

医大学生药教研室标本室，凭证号：2010-022-07。 

2  提取与分离 

牡荆子药材 17.4 kg，粉碎过一号筛，10 倍量

体积 80%乙醇加热回流提取 3 次，每次 2 h，减压

回收溶剂至无醇味得浸膏 1.5 kg。浸膏用 15 L 蒸

馏水分散后依次用石油醚、二氯甲烷、乙酸乙酯

和正丁醇萃取 3 次，回收溶剂得到石油醚部位

268.0 g，二氯甲烷部位 175.2 g，乙酸乙酯部位

93.6 g，正丁醇部位 195.6 g。 

石油醚部位(160.0 g)经反复正相硅胶柱层析

(石油醚-乙酸乙酯)、Sephadex LH-20 凝胶柱层析

(二氯甲烷∶甲醇=1∶1、甲醇)及制备液相(甲醇-水)

等分离手段，共分离得到化合物 2，3，9，10，13。 

二氯甲烷部位(140.0 g)经 MCI 树脂除色素，

再采用正相硅胶柱层析(石油醚-乙酸乙酯、二氯甲

烷-甲醇)、Sephadex LH-20 凝胶柱层析(二氯甲

烷∶甲醇=1∶1、甲醇∶水=8∶2)、ODS 柱层析(甲

醇-水)、制备液相(甲醇-水)等分离纯化，得到化合

物 1，4~8，11，12，14~22，共 17 个。 

3  结构鉴定 

化合物 1：黄色粉末，易溶于甲醇。ESI-MS 

m/z：343[M+H]+。1H-NMR (600 MHz，CD3OD) δ：

9.38 (1H，s，H-2α)，7.38 (1H，s，H-1)，6.94 (1H，

s，H-8)，6.68 (1H，s，H-5)，6.59 (1H，d，J=1.7 

Hz，H-2')，6.57 (1H，d，J=8.2 Hz，H-5')，6.29 (1H，

dd，J=8.2，1.6 Hz，H-6')，4.29 (1H，s，H-4)，3.68 

(3H，s，OCH3)，3.46 (1H，m，H-3α)，3.33 (1H，

m，H-3)，3.16(1H，m，H-3α); 13C-NMR (150 MHz，

CD3OD) δ：43.79 (C-3)，44.21 (C-4)，56.35 (OCH3)，

62.78 (C-3α)，112.28 (C-2')，115.96 (C-5')，117.47 

(C-8)，118.50 (C-5)，120.93 (C-6')，125.02 (C-9)，

133.28 (C-10)，135.84 (C-2)，137.78 (C-1')，144.51 

(C-4')，145.67 (C-7)，148.69 (C-3')，149.71 (C-1)，

150.34 (C-6)，194.82 (C-2α)。以上 1H 和 13C 数据

与文献 [13]报道一致基本，故鉴定化合物 1 为

Vitexdoin A。 

化合物 2：不定形粉末，难溶于甲醇。ESI-MS 

m/z：357[M+H]+。1H-NMR (600 MHz，CD3OD) δ：

9.48 (1H，s，H-2α)，7.50 (1H，s，H-1)，7.20 (1H，

d，J=8.3 Hz，H-8)，6.90 (1H，d，J=8.2 Hz，H-7)，

6.73 (1H，d，J=2.0 Hz，H-2')，6.61 (1H，d，J=8.2 Hz，

H-5')，6.37 (1H，dd，J=8.2，2.0 Hz，H-6')，4.89 (1H，

s，H-4)，3.76 (3H，s，3'-OCH3)，3.56 (3H，s，

5-OCH3)，3.51 (1H，m，H-3α)，3.24 (1H，m，H-3)，

3.12 (1H，m，H-3α); 13C-NMR (150 MHz，CD3OD) 

δ：194.51 (C-2α)，155.59 (C-5)，149.09 (C-1)，148.76 

(C-3')，147.77 (C-6)，145.89 (C-4')，136.77 (C-2)，

135.81 (C-10)，134.37 (C-9)，127.83 (C-8)，125.72 

(C-1')，120.99 (C-7)，116.62 (C-6')，115.87 (C-2')，

112.51 (C-5')，62.83 (C-3α)，60.87 (5-OCH3)，56.28 

(3'-OCH3)，43.60 (C-4)，38.56 (C-3)。以上 1H 和
13C 数据与文献[13]报道的 Vitedoin A 基本一致，故

化合物 2 鉴定为 Vitedoin A。 

化合物 3：淡黄色针状结晶。ESI-MS m/z：

353[M+H]+。1H-NMR (600 MHz，DMSO-d6) δ：

10.10 (1H，s，OH)，9.27 (1H，s，OH)，8.32 (1H，

s，H-1)，7.64 (1H，s，H-8)，7.21 (1H，s，H-5)，

7.02 (1H，d，J=1.9 Hz，H-2')，6.98 (1H，d，J=8.0 Hz，

H-5')，6.87 (1H，dd，J=8.0，1.9 Hz，H-6')，5.33 (1H，

d，J=14.6 Hz，H-3α)，3.95 (3H，s，7-OCH3)，3.82 

(3H，s，3'-OCH3); 
13C-NMR (150 MHz，DMSO-d6) 

δ：56.08 (7-OCH3)，56.24 (3'-OCH3)，69.84 (C-3α)，

107.84 (C-8)，108.92 (C-5)，113.84 (C-2')，116.30 

(C-5')，120.33 (C-2)，122.38 (C-6')，123.75 (C-1)，

127.23 (C-1')，129.56 (C-9)，131.61 (C-4)，132.01 

(C-10)，137.90 (C-3)，146.91 (C-4')，148.32 (C-3')，

150.00 (C-7)，150.65 (C-6)，171.63 (C-2α)。以上
1H 和 13C 数据与文献[13]报道基本一致，故鉴定化

合物 3 为去四氢铁杉脂素(detetrahydroconidendrin)。 

化合物 4：黄色无定形粉末，溶于甲醇。ESI-MS 

m/z：357[M+H]+。 1H-NMR (600 MHz，DMSO-d6) 

δ：9.44 (1H，s，H-2α)，7.47 (1H，s，H-1)，7.07 (1H，

s，H-5)，6.68 (1H，s，H-8)，6.60 (1H，s，H-6')，

6.56 (1H，d，J=8.2 Hz，H-2')，6.30 (1H，d，J=7.7 Hz，

H-5')，4.31 (1H，s，H-4)，3.91 (3H，s，3'-OCH3)，

3.71 (3H，s，7-OCH3)，3.47 (1H，dd，J=10.5，4.4 Hz，

H-3α) ， 3.17~3.14 (1H ， m ， H-3α) ； 13C-NMR 
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(150 MHz，DMSO-d6) δ：192.51 (C-2α)，153.66 

(C-7)，146.92 (C-3')，146.70 (C-1)，145.79 (C-6)，

144.82 (C-4')，135.15(C-1')，134.45 (C-2)，132.84 

(C-10)，126.12 (C-8)，123.73 (C-9)，119.03 (C-6')，

115.13 (C-5)，115.71 (C-5')，111.93 (C-2')，60.84 

(C-3α)，59.42 (7-OCH3)，56.05 (3'-OCH3)，41.56 

(C-4)，36.38 (C-3)。以上 1H 和 13C 波谱数据与文

献[13]报道基本一致，故鉴定化合物 4 为 6-羟基

-4β-(4-羟基 -3-甲氧基苯基 )-3α-羟甲基 -7-甲氧基

-3,4- 二 氢 -2- 萘 醛 [6-Hydroxy-4β-(4-hydroxy-3- 

methoxyphenyl)-3α-hydroxymethyl-7-methoxy-3,4-

dihydro-2- naphthaldehyde]。 

化合物 5：黄色粉末，溶于甲醇。ESI-MS m/z：

341[M+H]+。 1H-NMR (600 MHz，CD3OD) δ：9.71 

(1H，s，H-3α)，7.12 (1H，s，H-8)，7.07 (1H，s，

H-1)，6.96 (1H，d，J=7.8 Hz，H-5')，6.93 (1H，d，

J=1.8 Hz，H-2')，6.80 (1H，s，H-5)，6.78 (1H，

dd，J=7.8 Hz，1.8 Hz，H-6')，3.97 (3H，s，7-OCH3)，

3.84 (3H，s，3'-OCH3); 
13C-NMR (150 MHz，CD3OD) 

δ：199.11 (C-3α)，156.24 (C-2)，153.65 (C-7)，148.76 

(C-3')，148.28 (C-4')，148.05 (C-4)，146.77 (C-6)，

136.58 (C-9)，128.19 (C-1')，125.01 (C-6')，124.69 

(C-10)，119.38 (C-3)，116.14 (C-5')，115.66 (C-2')，

110.83 (C-1)，110.51 (C-5)，105.93 (C-8)，55.64 

(3'-OCH3)，55.48 (7-OCH3)。以上 1H 和 13C 数据

与文献[13]报道的 Vitexdoin D 基本一致，故鉴定该

化合物 5 为 Vitexdoin D。 

化合物 6：白色粉末，易溶于二氯甲烷和氯仿。

ESI-MS m/z：355[M+H]+。1H-NMR (600 MHz，

CDCl3) δ：6.83 (1H，d，J=1.6 Hz，H-6')，6.78 (1H，

d，J=1.2 Hz，H-5')，6.77 (1H，s，H-2')，5.93 (2H，

s，OCH2O)，4.70 (1H，d，J=4.4 Hz，H-6 or H-2)，

4.22 (1H，dd，J=9.2，6.9 Hz，H-8e or H-4e)，3.85 

(1H，dd，J=9.2，3.7 Hz，H-8a or H-4a)，3.03 (1H，

dd，J=6.5，4.9 Hz，H-1 or H-5); 13C-NMR (150 MHz，

CDCl3) δ：54.32 (C-1,5)，71.23 (C-4,8)，85.62 

(C-2,6)，101.11 (2×OCH2O)，106.45 (C-6',6'')，

108.23 (C-5',5'')，119.40 (C-2',2'')，135.17 (C-1',1'')，

147.45 (C-3',3'')，148.06 (C-4',4'')。以上 1H 和 13C

数据与文献报道[13]基本一致，故鉴定化合物 6 为

(+)-芝麻素[(+)-Sesamin]。 

化合物 7：无色晶体，易溶于甲醇。ESI-MS 

m/z：387[M+H]+。1H-NMR (600 MHz，CD3OD) δ：

6.94 (1H，d，J=1.6Hz，H-2')，6.92 (1H，d，J=1.5Hz，

H-2'')，6.81 (1H，m，H-6'')，6.81 (1H，m，H-5')，

6.78 (1H，d，J=1.8 Hz，H-4')，6.76 (1H，d，J=1.8Hz，

H-5'')，5.92 (2H，s，OCH2O)，5.91 (2H，s，OCH2O)，

4.82 (1H，d，J=5.3 Hz，H-5)，4.66 (1H，s，H-6)，

4.45 (1H，s，H-2)，4.02 (1H，d，J=9.3 Hz，H-8a)，

3.83 (1H，m，H-8b)，3.74 (1H，m，H-5)； 13C-NMR 

(150 MHz，CD3OD) δ：62.59 (C-5)，76.18 (C-8)，

87.54 (C-6)，88.99 (C-2)，92.77 (C-1)，101.39 

(OCH2O)，102.25 (OCH2O)，102.40 (C-4)，107.76 

(C-3')，108.57 (C-4')，108.95 (C-5')，109.33 (C-6')，

120.91 (C-5'')，121.95 (C-6'')，131.70 (C-1')，136.32 

(C-2')，148.65 (C-1'')，148.75 (C-2'')，148.85 (C-4'')，

149.38 (C-3'')。以上 1H 和 13C 数据与文献[14]报道

的 4β-羟基泡桐素-1-O-β-葡萄糖苷除去葡萄糖基

后，变成羟基的数据基本一致，故鉴定化合物 7

为 4β-羟基泡桐素(4β-Hydroxyasarinin)。 

化合物 8：无色针状晶体，易溶于甲醇。ESI-MS 

m/z：371[M+H]+。1H-NMR (600 MHz，CD3OD) δ：

6.95 (1H，d，J=1.6 Hz，H-2')，6.92 (1H，d，J=1.5 

Hz，H-2'')，6.84~6.80 (1H，m，H-6')，6.82~6.79 (1H，

m，H-6'')，6.60 (1H，d，J=1.8 Hz，H-5')，6.45 (1H，

d，J=1.8 Hz，H-5'')，5.98 (2H，s，OCH2O)，5.96 

(2H，s，OCH2O)，4.82 (1H，d，J=5.3 Hz，H-6)，

4.60 (1H，s，H-4e)，4.02 (1H，d，J=9.3 Hz，H-8e)，

3.85~3.79 (1H，m，H-4a)，3.70 (1H，dd，J=9.2，

6.1 Hz，H-8a);  13C-NMR (150 MHz，CD3OD) δ：

71.59 (C-5)，76.18 (C-4)，74.85 (C-8)，86.54 (C-6)，

87.99 (C-2)，92.77 (C-1)，101.25 (OCH2O)，102.40 

(OCH2O)，107.26 (C-5'')，108.17 (C-5')，108.91 

(C-2'')，109.03 (C-2')，120.70 (C-6'')，120.95 (C-6')，

131.67 (C-1'')，136.30 (C-1')，148.65 (C-4'')，148.74 

(C-4')，148.86 (C-3'')，149.30 (C-3')。以上 1H 和 13C

数据与文献[13]报道的泡桐素一致，故鉴定化合物 8

为泡桐素(+)(Paulownin)。 

化合物 9：无色针晶，溶于氯仿。ESI-MS m/z：

303[M+H]+。1H-NMR (600 MHz，CDCl3) δ：6.81 

(1H，s，H-14)，6.69 (1H，s，H-11)，3.27 (1H，

m，H-3)，3.02 (1H，m，H-8)，2.80 (1H，dd，J=16.5，

5.5 Hz，H-7β)，2.76 (1H，m，H-7α)，2.11 (1H，

m，H-1β)，1.84(1H，m，H-6β)，1.74 (1H，m，

H-2β)，1.74 (1H，m，H-6α)，1.72 (1H，m，H-2α)，

1.51 (1H，ddd，J=26.8，13.1，4.1 Hz，H-1α)，1.28 
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(1H，dd，J=11.7，2.1 Hz，H-15)，1.22 (3H，d，

H-17)，1.20 (3H，d，H-16)，1.15(3H，s，H-20)，

1.04 (3H，s，H-19)，0.86 (3H，s，H-18)；13C-NMR 

(150 MHz，CDCl3) δ：15.65 (C-20)，19.23 (C-6)，

22.72 (C-19)，22.94 (C-17)，25.08 (C-16)，27.04 

(C-15)，28.21 (C-18)，28.41 (C-2)，30.24 (C-7)，

37.26 (C-1)，37.35 (C-10)，39.25 (C-4)，50.25 (C-5)，

78.97 (C-3)，111.22 (C-11)，126.85 (C-13)，127.34 

(C-14)，131.93 (C-8)，148.02 (C-9)，150.91 (C-12)。

以上 1H 和 13C 数据与文献[15]报道的和厚朴酚一

致，故鉴定化合物 9 为和厚朴酚(Hinokiol)。 

化合物 10：无色晶体，易溶于二氯甲烷和氯

仿。ESI-MS m/z：379[M+H]+。1H-NMR (600 MHz，

CDCl3) δ：5.88~5.76 (1H，m，H-14)，5.36 (1H，

dd，J=5.3，2.8 Hz，H-6)，4.79~4.69 (2H，brs，

H-16)，2.46 (2H，t，J=8.3 Hz，H-12)，2.1l (1H，

m，H-8)，1.90 (1H，m，H-11a)，1.72 (1H，m，

H-11b)，1.58 (1H，d，J=2.0 Hz，H-5)，1.31 (1H，

d，J=13.2 Hz，H-3a)，1.13 (1H，d，J=13.0，2.7 Hz，

H-3b)，2.00 (3H，s，6-OAc)，1.20 (3H，s，H-20)，

0.95 (3H，s，H-18)，0.90 (3H，s，H-19)，0.85 (3H，

d，J=7.0 Hz，H-17)；13C-NMR (150 MHz，CDCl3) 

δ：17.46 (C-17)，19.94 (C-1)，20.33 (C-20)，23.28 

(C-2’)，25.02 (C-2)，26.78 (C-3)，33.00 (C-8)，33.44 

(C-18)，34.96 (C-12)，35.38 (C-10)，44.95 (C-11)，

45.15 (C-7)，49.06 (C-5)，71.14 (C-6)，74.53 (C-16)，

116.38 (C-14)，171.82 (C-15)，172.45 (C-13)，175.42 

(C-1')。以上 1H 和 13C 数据与文献[7]报道的基本一

致，故鉴定该化合物 10 为牡荆内酯(Vitexilactone)。 

化合物 11：无色晶体，溶于二氯甲烷。ESI-MS 

m/z：379[M+H]+。1H-NMR(600 MHz，CDCl3) δ：

5.46 (1H，q，J=1.5 Hz，H-6)，4.37 (1H，d，J=9.0 Hz，

H-16b)，4.18 (1H，d，J=9.0 Hz，H-16a)，2.91 (1H，

d，J=17.2 Hz，H-14b)，2.50 (1H，d，J=17.2 Hz，

H-14a)，2.06 (3H，s，OAc)，1.78 (2H，t，J=9.3 Hz，

H-11)，1.24 (3H，s，H-20)，0.99 (3H，s，H-19)，

0.96 (3H，s，H-18)，0.8l (3H，d，J=7.1 Hz，H-17); 
13C-NMR(150 MHz，CDCl3) δ：174.78 (C-15)，

170.33 (OAc)，93.77 (C-13)，85.47 (C-9)，78.03 

(C-16)，70.71 (C-6)，48.67 (C-5)，43.97 (C-14)，

42.7 (C-7)，37.38 (C-12)，37.33 (C-10)，36.43 

(C-11)，34.03 (C-3)，34.04 (C-4)，32.98 (C-18)，

31.23 (C-8)，29.13 (C-2)，23.76 (CH3-OAc)，21.58 

(C-19)，19.45 (C-20)，18.53 (C-1)，16.91 (C-17)。

以上 1H 和 13C 波谱数据与文献[7]报道的前牡荆内

酯一致，故鉴定化合物 11 为前牡荆内酯

(Previtexilactone)。 

化合物 12：无色油状物，易溶于氯仿。ESI-MS 

m/z：323[M+H]+。1H-NMR(600 MHz，CDCl3) δ：

4.49 (1 H，dd，J=4.5，11.5 Hz，H-3)，2.03 (3H，

s，2'-CH3)，0.96 (3H，s，17-CH3)，0.88 (3H，s，

15-CH3)，0.88 (3H，s，16-CH3)，0.86 (3H，d，

J=7.0 Hz，14-CH3); 
13C-NMR(150 MHz，CDCl3) δ：

177.2 (C-13)，170.6 (C-1')，93.3 (C-9)，80.0 (C-3)，

46.1 (C-5)，41.9 (C-10)，37.7 (C-4)，36.7 (C-8)，

30.8 (C-7)，29.4 (C-l，12)，27.9 (C-15)，24.9 (C-11)，

23.2 (C-2)，21.2 (C-2')，20.9 (C-6)，16.6 (C-16)，

15.8 (C-14 or C-19)，15.4 (C14 or C-17)。以上 1H

和 13C 数据与文献[13]报道的 Vitedoin B 基本一致，

故鉴定化合物 12 为 Vitedoin B。 

化合物 13：无色针状结晶，易溶于氯仿。

ESI-MS m/z：427[M+H]+。1H-NMR (600 MHz，

CD3OD) δ：0.89 (3H，d，J=6.8 Hz，23-CH3 )，0.74 

(3H，s，24-CH3)，0.88 (3H，s，25-CH3)，1.02 (3H，

s，26-CH3)，1.05 (3H，s，27-CH3)，1.20 (3H，s，

28-CH3)，1.10 (3H，s，29-CH3)，0.97 (3H，s，

30-CH3)，2.31~2.42(2H，m，H-2)，2.27(1H，q，

J=6.8 Hz，H-4); 13C-NMR (150 MHz，CD3OD) δ：

14.77 (C-24)，16.38 (C-23)，l7.72 (C-26)，18.23 

(C-25)，18.32 (C-7)，19.03 (C-27)，22.13 (C-1)，

23.47 (C-12)，28.73 (C-20)，30.21 (C-15)，31.70 

(C-28)，31.90 (C-30)，32.56 (C-17)，32.99 (C-21)，

34.45 (C-29)，35.13 (C-11)，36.30 (C-19)，36.91 

(C-16)，37.15 (C-9)，38.78 (C-14)，39.50 (C-13)，

39.21 (C-22)，41.32 (C-6)，41.75 (C-2)，42.31 (C-5)，

43.85 (C-18)，51.95 (C-8)，58.72 (C-4)，59.54 

(C-10)，213.25 (C=O)。以上 1H 和 13C 数据与文献[16]

报道的基本一致，故鉴定化合物 13 为无羁萜

(Friedelin)。 

化合物 14：白色针晶，易溶于甲醇。ESI-MS 

m/z：289[M+H]+。1H-NMR (600 MHz，CD3OD) δ：

7.32 (1H，d，J=8.4 Hz，H-5)，7.20 (1H，d，J=8.2 Hz，

H-6’)，6.53 (1H，dd，J=8.4，2.4 Hz，H-6)，6.48 (1H，

dd，J=8.2，2.4 Hz，H-5’)，6.42 (1H，d，J=2.4 Hz，

H-3’)，6.34 (1H，d，J=2.4 Hz，H-8)，5.50 (1H，

m，H-4)，4.26 (1H，m，H-2b)，3.78 (3H，s，OCH3)，
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3.55 (1H，m，H-3)，3.54 (1H，m，H-2a); 13C-NMR 

(150 MHz，CD3OD) δ：39.54 (C-3)，54.52 (-OCH3)，

66.18 (C-2)，69.03 (C-4)，105.86 (C-3')，109.34 

(C-8)，111.52 (C-5')，117.40 (C-6)，119.48 (C-10)，

122.45 (C-1')，124.56 (C-6')，131.77 (C-5)，156.68 

(C-9)，158.72 (C-7)，160.65 (C-2')，161.23 (C-4')。

以上 1H 和 13C 数据与文献报道的基本一致[17]，故鉴

定化合物 14 为 7,2'-二羟基- 4'-甲氧基-二氢异黄酮

醇(7,2'-Dihydroxy-4'-methoxyisoflavanol)。 

化合物 15：黄色粉末，易溶于甲醇和氯仿。

ESI-MS m/z：331[M+H]+。1H-NMR(600 MHz，

CD3OD) δ：7.63 (1H，s，H-2')，7.53 (1H，dd，J=8.4，

2.4 Hz，H-5')，6.88 (1H，dd，J=8.4，2.4 Hz，H-6')，

6.55 (1H，s，H-6)，6.32 (1H，s，H-8)，3.87 (3H，

s，3-OCH3)，3.78 (3H，s，7-OCH3); 
13C-NMR 

(150 MHz，CD3OD) δ：180.08 (C-4)，167.24 (C-7)，

162.68 (C-5)，158.20 (C-4)，145.53 (C-2)，150.41 

(C-3')，145.8 (C-3)，139.87 (C-9)，122.38 (C-1')，

122.24 (C-2')，116.56 (C-5')，116.34 (C-6')，106.57 

(C-10)，98.90 (C-6)，93.14 (C-8)，60.52 (3-OCH3)，

56.52 (7-OCH3)。以上 1H 和 13C 波谱数据与文献[18]

报道基本一致，故鉴定化合物 15 为 3',4',5-三羟

基 -3,7- 二 甲 氧 基 黄 酮 (3',4',5-Trihydroxyl-3,7- 

dimethoxyfiavone)。 

化合物 16：黄色结晶,易溶于氯仿。ESI-MS 

m/z：375[M+H]+。1H-NMR(600 MHz，CDCl3) δ：

7.72 (1H，d，J = 1.8 Hz，H-2') 7.67 (1H，dd，J=8.4，

1.8 Hz，H-6')，6.94 (1H，d，J = 8.4 Hz，H-5')，

6.48 (1H，s，H-8)，6.14 (1H，s，3'-OH)，3.98 (3H，

s，3-OCH3)，3.96 (3H，s，6-OCH3)，3.92 (3H，s，

7-OCH3) ， 3.86 (3H ， s ， 4'-OCH3); 
13C-NMR 

(150 MHz，CDCl3) δ：180.13 (C-4)，161.32 (C-7)，

157.61 (C-6)，154.20 (C-5)，153.67 (C-4')，150.38 

(C-9)，146.70 (C-3')，140.65 (C-3)，133.76 (C-2)，

124.28 (C-2')，122.78 (C-6')，115.45 (C-l')，111.84 

(C-5')，107.96 (C-l0)，91.84 (C-8)，62.26 (7-OCH3)，

61.52 (6-OCH3)，57.74 (5-OCH3)，57.44 (4'-OCH3)。

以上 1H 和 13C 波谱数据与文献[18]报道一致，故鉴

定化合物 16 为紫花牡荆素(Casticin)。 

化合物 17：黄色粉末，易溶于甲醇。ESI-MS 

m/z：287[M+H]+。1H-NMR(600 Hz，DMSO-d6) δ：

7.43 (1H，d，J=8.4 Hz，H-6')，7.41 (1H，d，J=2.0 Hz，

H-2')，6.90 (1H，d，J=8.5 Hz，H-5')，6.70 (1H，

s，H-3)，6.48 (1H，d，J=2.4 Hz，H-8)，6.20 (1H，

d，J=2.4 Hz，H-6)。上述 1H 数据与文献[13]对照一

致，故鉴定化合物 17 为木犀草素(Luteolin)。 

化合物 18：黄色粉末，溶于氯仿。ESI-MS m/z：

359[M+H]+。1H-NMR(600 MHz，CDCl3) δ：7.44 

(1H，d，J=9.1 Hz，H-5')，7.25 (1H，d ，J=2.4 Hz，

H-2')，6.90 (1H，dd，J=9.1，2.4 Hz，H-6')，6.51 (1H，

s，H-8)，6.47 (1H，s，H-3)，3.91 (3H，s，7-OCH3)，

3.85 (3H，s，6-OCH3)，3.90 (3H，S，4'-OCH3)，

3.89 (3H，S，3'-OCH3); 
13C-NMR(150 MHz，CDCl3) 

δ：183.88 (C-4)，165.25 (C-2)，160.12 (C-7)，154.65 

(C-5)，154.12 (C-9)，153.56 (C-4')，150.76 (C-3')，

133.23 (C-6)，124.75 (C-1')，121.45 (C-6')，112.27 

(C-5')，109.78 (C-2')，107.19 (C-10)，105.78 (C-3)，

91.03 (C-8)，61.55 (6-OCH3)，57.76 (7-OCH3)，57.36 

(14'-OCH3)，57.27 (3'-OCH3)。以上 1H 和 13C 波谱

数据与文献[9]报道基本一致，故鉴定化合物 18 为

5-羟基-6,7,3',4'-四甲氧基黄酮(5-Hydroxy-6,7,3′,4′- 

tetramethoxyflavone)。 

化 合 物 19 ： 溶 于 甲 醇 。 ESI-MS m/z ：

287[M+H]+。1H-NMR(600 MHz，CD3OD) δ：7.12 

(1H，d，J=2.0 Hz，H-6')，6.85 (1H，dd，J=8.2，

2.0 Hz，H-4')，6.72 (1H，d，J=8.2 Hz，H-3')，6.50 

(1H，s，H-3)，6.36 (1H，s，H-8)，6.21 (1H，s，

H-6)；13C-NMR(150 MHz，CD3OD) δ：183.12 (C-4)，

165.70 (C-7)，164.52 (C-2)，162.82 (C-5)，158.16 

(C-9)，151.27 (C-2')，147.39 (C-5')，122.62 (C-4')，

119.18 (C-3')，116.49 (C-1')，114.8 (C-6')，104.67 

(C-3)，103.64 (C-10)，99.07 (C-6)，94.56 (C-8)。

以上 1H 和 13C 波谱数据与文献[19]报道一致，故

鉴 定 化 合 物 19 为 5,7,2',5'- 四 羟 基 黄 酮

(5,7,2',5'-Tetrahydroxyflavone)。 

化合物 20：1H-NMR (600 MHz，DMSO-d6) δ：

10.91 (1H，s，COOH)，7.37 (1H，d，J=1.8 Hz，

H-2)，7.29 (1H，dd，J=8.2，1.8 Hz，H-6)，6.82 (1H，

d，J=8.2 Hz，H-5)，5.35 (2H，brs，OH); 13C-NMR 

(150 MHz，DMSO-d6) δ：115.66 (C-2)，117.20 

(C-5)，122.19 (C-1)，122.58 (C-6)，145.35 (C-4)，

150.38 (C-3)，168.00 (COOH)。以上 1H 和 13C 数

据与文献[18]报道的一致，故鉴定化合物 20 为原儿

茶酸(Protocatechuic acid)。 

化合物 21：白色无定形粉末，溶于甲醇。
1H-NMR(600 MHz，CD3OD) δ：6.80 (2H，d，
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J=9.0 Hz，H-3,5)，7.87 (2H，d，J=9.0 Hz，H-2,6)；
13C-NMR (150 MHz，CD3OD) δ：116.21 (C-3,5)，

122.7 (C-1)，170.13 (COOH)，163.22 (C-4)，133.08 

(C-2,6)。以上 1H 和 13C 波谱数据与文献[18]报道的

对羟基苯甲酸一致，故鉴定化合物 21 为对羟基苯

甲酸(p-Hydroxybenzoic acid)。 

化合物 22：白色无定形粉末，溶于甲醇。
1H-NMR(600 MHz，CD3OD) δ：10.40 (1H，s，

COOH)，7.64 (1H，s，H-2)，6.98 (1H，d，J=8.0 Hz，

H-6)，6.87(1H，d，J=8.0 Hz，H-5)，5.33 (1H，brs，

OH)，3.82 (3H，s，OCH3)；
13C-NMR (150 MHz，

CD3OD) δ：169.32 (COOH)，150.93 (C-4)，147.15 

(C-3)，124.06 (C-6)，122.15 (C-1)，114.53 (C-5)，

112.59 (C-2)，55.44 (-OCH3)。以上 1H 和 13C 波谱

数据与文献[18]报道的基本一致，故鉴定化合物 22

为香草酸(Vanillic acid)。 
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