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摘要： 目的　 研究黄腺香青的黄酮类成分及其 α⁃葡萄糖苷酶抑制活性。 方法 　 采用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 硅胶及半制备

ＨＰＬＣ 进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 采用 ＰＮＰＧ 法测定 α⁃葡萄糖苷酶抑制活性。
结果　 从中分离得到 １３ 个化合物， 分别鉴定为 ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃３⁃ｍｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ （ １）、 ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃７⁃Ｏ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ （ ２）、 ７⁃Ｏ⁃
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１３ 的 ＩＣ５０值为 （２􀆰 ３９±０􀆰 ０８） ～ （８５􀆰 ３８±１􀆰 １０） μｍｏｌ ／ Ｌ。 结论　 化合物 ２～ ４、 ６～ ７、 １０～ １２ 为首次从香青属中分离得

到， １～８、 １０～１３ 为首次从该植物中分离得到。 化合物 １～２、 ４～１１、 １３ 具有 α⁃葡萄糖苷酶抑制活性。
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２， ４－１１ ａｎｄ １３ ｈａｖｅ α⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ａｎａｐｈａｌｉｓ ａｕｒｅｏｐｕｎｃｔａｔａ Ｌｉｎｇｅｌｓｈ． ＆ Ｂｏｒｚａ； ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； α⁃
ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ； ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 黄腺香青 Ａｎａｐｈａｌｉｓ ａｕｒｅｏｐｕｎｃｔａｔａ Ｌｉｎｇｅｌｓｈ． ＆
Ｂｏｒｚａ 是菊科香青属植物， 为我国的特有植物， 分

布较为广泛， 多生长于海拔 １ ０００～２ ７００ ｍ 的山地

和湿地［１⁃２］。 香青属植物在民间应用历史悠久， 可

全草入药， 具有清热解毒、 杀菌消炎的功效， 可用

于袪痰、 镇咳、 平喘、 止痢等［３⁃４］。 研究表明， 香

青属植物大多含有黄酮类、 吡喃酮类、 内酯类及萜

类等化学成分［５⁃６］， 药理活性包括镇咳、 祛痰、 消

炎、 抗氧化、 镇静等［７⁃８］。 然而， 关于黄腺香青的

化学成分及生物活性的研究较少。 因此， 本研究对

黄腺香青乙醇提物的黄酮类成分进行分离鉴定， 并

探究其对 α⁃葡萄糖苷酶的抑制活性， 以期丰富该

植物的成分为黄腺香青的开发利用提供参考依据。
结果从黄腺香青乙醇提物中分离得到 １３ 个黄酮类

化合物， 并其中化合物 １ ～ ２、 ４ ～ １１、 １３ 具有一定

程度的 α⁃葡萄糖苷酶抑制活性， 表明黄腺香青中

的黄酮类化合物可能具有潜在的药用价值。
１　 材料

ＬＣ⁃２０３０Ｃ ３Ｄ Ｐｌｕｓ 高效液相色谱仪 （日本岛津

公司）； Ｐ２０５０ 半制备液相色谱仪 （广州睿柏仪器

科技有限公司）； ＡＶ ４００ 核磁共振波谱仪 （瑞士

Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； Ａｎｔｏｎ ｐａａｒ ＭＣＰ ５１００ 高精度旋光仪

（奥地利 Ａｎｔｏｎ Ｐａａｒ 公司）； Ｃ１８反相色谱硅胶 （日
本 ＹＭＣ 公司）； 正相色谱硅胶 （烟台市化学工业

研究所）； 薄层色谱硅胶 ＧＦ２５４ （青岛海洋化工有限

公 司 ）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （ 美 国 ＧＥ 公 司 ）；
Ｃｏｓｍｏｓｉｌ ＭＳ⁃ＩＩ ＲＰ⁃Ｃ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ×１０ ｍｍ， １０
μｍ， 半制备型； ２５０ ｍｍ × ４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ， 分析

型） （日本 Ｃｏｓｍｏｓｉｌ 公司）； α⁃葡萄糖苷酶、 阿卡

波糖、 对硝基苯基⁃α⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 （ ＰＮＰＧ）、
ＰＢＳ 缓冲液 （上海源叶生物科技有限公司）。

实验用黄腺香青采自湖北神农架， 由三峡大学

生物与制药学院王玉兵教授鉴定为菊科香青属植物

黄腺香青 Ａｎａｐｈａｌｉｓ ａｕｒｅｏｐｕｎｃｔａｔａ Ｌｉｎｇｅｌｓｈ． ＆ Ｂｏｒｚａ
的全草， 凭证标本 （编号 ２０２２ＳＮＪ０１） 保存于湖北

省天然产物研究与利用重点实验室。
２　 提取与分离

取干燥的黄腺香青全草 ２􀆰 ５ ｋｇ， 粉碎， 加 １０
倍量的 ９５％ 乙醇， 加热回流提取 ３ 次， 每次 ２ ｈ，
合并提取液， 减压浓缩， 得总浸膏 ２２１􀆰 ９ ｇ。 总浸

膏用水分散后， 依次用等体积石油醚、 乙酸乙酯、
正丁醇进行萃取， 萃取液减压浓缩后得石油醚部位

４５􀆰 ８ ｇ、 乙酸乙酯部位 ３６􀆰 ８ ｇ、 正丁醇部位 ２５􀆰 ４ ｇ、
水部位 ９２􀆰 ０ ｇ。

石油醚部位经硅胶柱 （１００ ～ ２００ 目） 分离，
以石油醚⁃乙酸乙酯 （１００： ０ ～ ０ ∶ １００） 梯度洗脱，
得到 ４５ 个组分 （Ｆｒ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 ４５）。 Ｆｒ􀆰 ３０ （２􀆰 ３ ｇ） 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （流动相二氯甲烷⁃甲醇 １ ∶ １） 分
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离， 得到 Ｆｒ􀆰 ３０⁃１～ Ｆｒ􀆰 ３０⁃１０， Ｆｒ􀆰 ３０⁃１０ （０􀆰 １ ｇ） 经

半制备 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃水 ５５ ∶ ４５） 分离， 得

到化合物 １２ （６ ｍｇ， ｔＲ ＝ １８􀆰 ０ ｍｉｎ）
乙酸乙酯部位经硅胶柱分离， 以二氯甲烷⁃甲

醇 （１００ ∶ ０～ ０ ∶ １００） 梯度洗脱， 得到 ４９ 个组分

（Ｆｒ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 ４９）。 Ｆｒ􀆰 ２０ （１􀆰 ５ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
分离， 采用湿法上样， 以甲醇洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 ２０⁃１～
Ｆｒ􀆰 ２０⁃１０， Ｆｒ􀆰 ２０⁃５ （ １７６􀆰 ０ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ
（流动相甲醇⁃水 ７０ ∶ ３０） 分离， 得到化合物 ７
（４􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ １９􀆰 ０ ｍｉｎ） 和 ８ （ ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２５􀆰 ８
ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ２０⁃７ （４１􀆰 ０ ｍｇ） 用半制备 ＨＰＬＣ （流动

相甲醇⁃水 ６８ ∶ ３２） 纯化， 得到化合物 ９ （１１ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １１􀆰 ９ ｍｉｎ ）； Ｆｒ􀆰 ２０⁃９ （ ３５􀆰 ０ ｍｇ） 用半制备

ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ７０ ∶ ３０） 纯化， 得到化合

物 １ （３􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ １３􀆰 ４ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ２２ （１􀆰 １ ｇ） 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 采用湿法上样， 以甲醇洗

脱， 得到 Ｆｒ􀆰 ２２⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ２２⁃１２， Ｆｒ􀆰 ２２⁃５ （４９􀆰 ４ ｍｇ）
用半制备 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃水 ５５ ∶ ４５） 分离，
得到化合物 ６ （ ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ １１􀆰 ３ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ２２⁃７
（１７２􀆰 ０ ｍｇ） 经 ＨＰＬＣ 验证， 纯度较高， 记为化合

物 １０ （ １７２􀆰 ０ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ３９ （ １􀆰 ４ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ 分离， 采用湿法上样， 以甲醇洗脱， 得到

Ｆｒ􀆰 ３９⁃１～ Ｆｒ􀆰 ３９⁃１０， Ｆｒ􀆰 ３９⁃５ （５７􀆰 ０ ｍｇ） 用半制备

ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃水 ５０ ∶ ５０） 分离， 得到化合

物 １１ （１１ ｍｇ， ｔＲ ＝ １７􀆰 ３ ｍｉｎ）。
正丁醇部位经反相硅胶柱分离， 以甲醇⁃水

（１０ ∶ ９０ ～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得到 １７ 个组分

（Ｆｒ􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 １７）。 Ｆｒ􀆰 ５ （１􀆰 ５ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
分离， 以甲醇洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 ５⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ５⁃１２， Ｆｒ􀆰 ５⁃５
（６９􀆰 ６ ｍｇ） 用半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ４０ ∶
６０） 分离， 得到化合物 ５ （３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３２􀆰 ８ ｍｉｎ）。
Ｆｒ􀆰 ６ （１􀆰 ０ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗

脱， 得到 Ｆｒ􀆰 ６⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ６⁃９， Ｆｒ􀆰 ６⁃４ （１２６􀆰 ５ ｍｇ） 用

半制备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ４０ ∶ ６０） 分离， 得

到化合物 ２ （２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２２􀆰 ３ ｍｉｎ）、 ３ （３ ｍｇ， ｔＲ ＝
３２􀆰 ８ ｍｉｎ） 和 ４ （ ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３７􀆰 ６ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 １２
（０􀆰 ９ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗脱， 得

到 Ｆｒ􀆰 １２⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 １２⁃８， Ｆｒ􀆰 １２⁃４ （２５􀆰 ６ ｍｇ） 用半制

备 ＨＰＬＣ （流动相甲醇⁃水 ４０ ∶ ６０） 分离， 得到化

合物 １３ （１２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２５􀆰 ４ ｍｉｎ）。 半制备 ＨＰＬＣ 的

体积流量均为 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长均为 ２５４ ｎｍ
３　 结构鉴定

化合 物 １： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１７􀆰 ０
［ Ｍ＋Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：

１２􀆰 ７１ （ １Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７􀆰 ５４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ４４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
６′）， ６􀆰 ９０ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ４１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ７７ （ ３Ｈ， ｓ， ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１０１ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １７７􀆰 ９ （ Ｃ⁃４）， １６４􀆰 １
（Ｃ⁃７）， １６１􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １５６􀆰 ３ （ Ｃ⁃９）， １５５􀆰 ６ （ Ｃ⁃
２）， １４８􀆰 ７ （ Ｃ⁃４′）， １４５􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′）， １３７􀆰 ７ （ Ｃ⁃
３）， １２０􀆰 ８ （ Ｃ⁃１′）， １２０􀆰 ６ （ Ｃ⁃６′）， １１５􀆰 ７ （ Ｃ⁃
２′）， １１５􀆰 ４ （ Ｃ⁃５′）， １０４􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０ ）， ９８􀆰 ５ （ Ｃ⁃
６）， ９３􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， ５９􀆰 ６ （ＯＣＨ３）。 以上数据与文

献 ［ ９］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃３⁃
ｍｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ。

化合 物 ２： 黄 色 晶 体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４６５􀆰 １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ７５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ６５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
６′）， ６􀆰 ８７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ７４
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ４５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ０４ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １０１ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １７７􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， １６４􀆰 ５ （ Ｃ⁃７）， １６２􀆰 ２
（Ｃ⁃５）， １５７􀆰 ７ （Ｃ⁃９）， １４９􀆰 ０ （ Ｃ⁃２）， １４８􀆰 ８ （ Ｃ⁃
４′）， １４６􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １３７􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １２４􀆰 ０ （Ｃ⁃１），
１２１􀆰 ９ （ Ｃ⁃６′）， １１６􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５″），
１０６􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０ ）， １０１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１″）， １００􀆰 ２ （ Ｃ⁃６ ），
９５􀆰 ６ （ Ｃ⁃８）， ７８􀆰 ４ （ Ｃ⁃５″）， ７７􀆰 ９ （ Ｃ⁃３″）， ７４􀆰 ８
（Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃４″）， ６２􀆰 ５ （Ｃ⁃６″）。 以上数据与

文献 ［１０］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃７⁃
Ｏ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ。

化合物 ３： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
４９５􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ７７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ６８ （ １Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ８９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５′， ８）， ５􀆰 １１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
１′）， ３􀆰 ８９ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１０１ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １７７􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）， １５７􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， １５３􀆰 ２
（ Ｃ⁃５， ９ ）， １４９􀆰 １ （ Ｃ⁃２， ４′）， １４６􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′），
１３７􀆰 ４ （ Ｃ⁃３ ）， １３３􀆰 ４ （ Ｃ⁃６ ）， １２３􀆰 ９ （ Ｃ⁃１′），
１２１􀆰 ９ （ Ｃ⁃６′）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃２′）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５′），
１０６􀆰 ７ （Ｃ⁃１０）， １０２􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， ９５􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， ７８􀆰 ５
（Ｃ⁃３）， ７８􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， ７４􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃４），
６２􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， ６１􀆰 ５ （⁃ＯＣＨ３ ）。 以上数据与文献

［ １１ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ７⁃Ｏ⁃
ｍｅｔｈｙｌｑｕｅｒｃｅｔａｇｅｔｉｎ⁃６⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化合物 ４： 无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４６５􀆰 １
６００４
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［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ７０
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ５７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
６′）， ６􀆰 ８６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ３８
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）， ５􀆰 ２４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ３􀆰 ７１ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ）， ３􀆰 ５７ （ １Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 ９， ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６ｂ）， ３􀆰 ４７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃２ ）， ３􀆰 ４２ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３ ），
３􀆰 ３５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ２５ ～ ３􀆰 １８
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１０１ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１７９􀆰 ５ （ Ｃ⁃４ ）， １６６􀆰 ０ （ Ｃ⁃７ ）， １６３􀆰 ０ （ Ｃ⁃５ ），
１５９􀆰 ０ （ Ｃ⁃９ ）， １５８􀆰 ４ （ Ｃ⁃２ ）， １４９􀆰 ８ （ Ｃ⁃３′），
１４５􀆰 ９ （ Ｃ⁃４′）， １３５􀆰 ６ （ Ｃ⁃３ ）， １２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′），
１２３􀆰 ０ （ Ｃ⁃６′）， １１７􀆰 ６ （ Ｃ⁃５′）， １１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′），
１０５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０ ）， １０４􀆰 ３ （ Ｃ⁃１″）， ９９􀆰 ９ （ Ｃ⁃６ ），
９４􀆰 ７ （ Ｃ⁃８）， ７８􀆰 ４ （ Ｃ⁃５″）， ７８􀆰 １ （ Ｃ⁃３″）， ７５􀆰 ７
（Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ２ （Ｃ⁃４″）， ６２􀆰 ５ （Ｃ⁃６″）。 以上数据与

文献 ［１２］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ ３⁃
ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ。

化合物 ５： 浅黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４４９􀆰 １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ８􀆰 ０６
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ８９ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ３９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃８）， ６􀆰 ２０ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ２５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ３， ３􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ａ）， ３􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ９，
５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ ｂ）， ３􀆰 ４７ ～ ３􀆰 ４４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″），
３􀆰 ４２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３″）， ３􀆰 ３５ ～ ３􀆰 ３２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ２３ ～ ３􀆰 １８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１０１ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７８􀆰 １ （ Ｃ⁃４），
１６５􀆰 ０ （ Ｃ⁃７ ）， １６０􀆰 ２ （ Ｃ⁃５ ）， １６０􀆰 １ （ Ｃ⁃４′），
１５７􀆰 ６ （ Ｃ⁃２ ）， １５７􀆰 １ （ Ｃ⁃９ ）， １３４􀆰 ０ （ Ｃ⁃３ ），
１３０􀆰 ９ （Ｃ⁃２′， ６′）， １２１􀆰 ４ （ Ｃ⁃１′）， １１４􀆰 ７ （ Ｃ⁃３′，
５′）， １０４􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０）， １０２􀆰 ７ （ Ｃ⁃１″）， １０２􀆰 ２ （ Ｃ⁃
６）， ９３􀆰 ４ （ Ｃ⁃８）， ７７􀆰 ０ （ Ｃ⁃３″）， ７６􀆰 ６ （ Ｃ⁃５″），
７４􀆰 ３ （Ｃ⁃２″）， ６９􀆰 ９ （ Ｃ⁃４″）， ６１􀆰 ２ （ Ｃ⁃６″）。 以上

数据与文献 ［ １３ ］ 报道基本一致， 故鉴定为

ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。
化合物 ６： 浅黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４９１􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ８􀆰 ０４
（２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ９， ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ８７
（２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ９􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ４０ （ １Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）， ５􀆰 １６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ２２ ～

３􀆰 ６４ （ ６Ｈ， ｍ， 糖 上 氢 ）， ２􀆰 ６６ （ ｓ， ３Ｈ，
⁃ＯＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１０１ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７９􀆰 ３
（Ｃ⁃４）， １７２􀆰 ５ （⁃ＣＯＣＨ３ ）， １６６􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， １６３􀆰 ０
（Ｃ⁃５）， １６１􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， １５９􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， １５８􀆰 ６ （Ｃ⁃
９）， １３５􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １３２􀆰 ３ （Ｃ⁃２′， ６′）， １２２􀆰 ７ （Ｃ⁃
１′）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃３′）， １１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃５′）， １０４􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１０）， １０４􀆰 １ （Ｃ⁃１″）， １００􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ９４􀆰 ９ （Ｃ⁃８），
７７􀆰 ９ （ Ｃ⁃３″）， ７５􀆰 ７ （ Ｃ⁃５″）， ７５􀆰 ５ （ Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ３
（Ｃ⁃４″）， ６４􀆰 ３ （Ｃ⁃６″）， ２０􀆰 ５ （⁃ＯＣＨ３）。 以上数据

与文献 ［１４］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｋａｍｐｆｅｒｏｌ⁃
３⁃Ｏ⁃ （６″⁃Ｏ⁃ａｃｅｔｙｌ） ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化合物 ７： 黄色结晶性粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
６５１􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ９９ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ４１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， ｃｏｕｍａｒｏｙｌ， Ｈ⁃β ）， ７􀆰 ３２
（ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， ｃｏｕｍａｒｏｙｌ， Ｈ⁃２‴， ６‴），
６􀆰 ８３ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ８０
（ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， ｃｏｕｍａｒｏｙｌ， Ｈ⁃３‴， ５‴），
６􀆰 ３２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １４ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ０８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ，
ｃｏｕｍａｒｏｙｌ， Ｈ⁃α ）， ５􀆰 ３４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ，
Ｇｌｕ， Ｈ⁃１″）， ５􀆰 ０３ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ３， ７􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｇｌｕ， Ｈ⁃３″）， ４􀆰 ３０ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ２􀆰 １ Ｈｚ，
Ｇｌｕ， Ｈ⁃６″）， ４􀆰 ２２ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ９， ６􀆰 ３ Ｈｚ，
Ｇｌｕ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ６４ ～ ３􀆰 ５３ （ １Ｈ， ｍ， Ｇｌｕ， Ｈ⁃４″），
３􀆰 ４８ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ９􀆰 ５ Ｈｚ， Ｇｌｕ， Ｈ⁃２″）， ２􀆰 １４
（３Ｈ， ｓ， ３″⁃ａｃｅｔｙｌ， ＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １０１ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ ） δ： １７９􀆰 ３ （ Ｃ⁃４ ）， １６８􀆰 ７ （ ３″⁃ａｃｅｔｙｌ，
ＣＯＯ）， １６６􀆰 ２ （Ｃ⁃９‴）， １６３􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， １６１􀆰 ６ （Ｃ⁃
５）， １６１􀆰 ２ （ Ｃ⁃４′）， １５９􀆰 ３ （ ｃｏｕｍａｒｙｏｙｌ， Ｃ⁃４‴），
１５８􀆰 ４ （ Ｃ⁃２， ９ ）， １４６􀆰 ６ （ ｃｏｕｍａｒｙｏｙｌ， Ｃ⁃β ），
１３５􀆰 １ （ Ｃ⁃３ ）， １３２􀆰 ２ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １３１􀆰 ２
（ｃｏｕｍａｒｙｏｙｌ， Ｃ⁃２‴， ６‴）， １２７􀆰 １ （ ｃｏｕｍａｒｙｏｙｌ， Ｃ⁃
１‴）， １２２􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， １１６􀆰 ８ （ ｃｏｕｍａｒｙｏｙｌ， Ｃ⁃３‴，
５‴）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １１４􀆰 ６ （ ｃｏｕｍａｒｙｏｙｌ， Ｃ⁃
α）， １０５􀆰 ５ （ Ｃ⁃１０）， １０３􀆰 ６ （ Ｇｌｕ， Ｃ⁃１″）， １００􀆰 １
（ Ｃ⁃６）， ９４􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， ７８􀆰 ８ （ Ｇｌｕ， Ｃ⁃５″）， ７５􀆰 ６
（Ｇｌｕ， Ｃ⁃２″）， ７４􀆰 ０ （Ｇｌｕ， Ｃ⁃４″）， ７０􀆰 ０ （Ｇｌｕ， Ｃ⁃
３″）， ６４􀆰 ０ （Ｇｌｕ， Ｃ⁃６″）， ２１􀆰 １ （３″⁃ａｃｅｔｙｌ， ＣＨ３）。
以上数据与文献 ［１５］ 报道基本一致， 故鉴定为

３⁃Ｏ⁃ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃３⁃Ｏ⁃ａｃｅｔｙｌ⁃６⁃Ｏ⁃ （ ｐ⁃ｃｏｕｍａｒｏｙｌ ） ⁃β⁃
Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

化合 物 ８： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ６８１􀆰 ２
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ８７

７００４
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（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ５， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ４３ ～ ７􀆰 ３７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
７‴）， ７􀆰 ３２ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２‴， ６‴），
６􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ７９ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３‴， ５‴）， ６􀆰 ３１ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８），
６􀆰 １４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ０８ ～ ６􀆰 ０２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８‴）， ５􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
１″）， ４􀆰 １８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ２， ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ａ），
４􀆰 ０４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 １， ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ｂ）， ３􀆰 ９４
（３Ｈ， ｓ）， ２􀆰 ０９ （ ３Ｈ， ｓ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １０１ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １７９􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １７２􀆰 ０ （ ＣＨ３⁃Ｃ ＝ Ｏ），
１６８􀆰 ４ （ Ｃ⁃９‴）， １６６􀆰 ２ （ Ｃ⁃７ ）， １６３􀆰 ０ （ Ｃ⁃５ ），
１６１􀆰 ３ （ Ｃ⁃４′）， １５８􀆰 ９ （ Ｃ⁃２ ）， １５８􀆰 ４ （ Ｃ⁃９ ），
１５１􀆰 ０ （ Ｃ⁃３‴）， １４８􀆰 ３ （ Ｃ⁃４‴）， １４６􀆰 ８ （ Ｃ⁃７‴），
１３５􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １３１􀆰 ２ （Ｃ⁃２′， ６′）， １２７􀆰 ０ （Ｃ⁃１‴），
１２３􀆰 ９ （ Ｃ⁃６‴）， １２２􀆰 ９ （ Ｃ⁃１′）， １１６􀆰 ８ （ Ｃ⁃３′，
５′）， １１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃５‴）， １１４􀆰 ４ （ Ｃ⁃８‴）， １１４􀆰 ３ （ Ｃ⁃
２‴）， １０５􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０）， １０３􀆰 ８ （ Ｃ⁃１″）， １００􀆰 ０ （ Ｃ⁃
６）， ９４􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， ７５􀆰 ９ （ Ｃ⁃３″）， ７５􀆰 ７ （ Ｃ⁃５″），
７３􀆰 ６ （ Ｃ⁃２″）， ７２􀆰 ３ （ Ｃ⁃４″）， ６３􀆰 ２ （ Ｃ⁃６″）， ５６􀆰 ７
（ＯＣＨ３）， ２０􀆰 ９ （ ＣＨ３⁃Ｃ ＝ Ｏ）。 以上数据与文献

［１６］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃３⁃Ｏ⁃
（６″⁃Ｏ⁃ｆｅｒｕｌｏｙｌ⁃４″⁃Ｏ⁃ａｃｅｔｙｌ） ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化合物 ９： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
５９５􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ９８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ４３～７􀆰 ３７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７‴）， ７􀆰 ２９ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
２‴， ６‴）， ６􀆰 ８５ ～ ６􀆰 ７５ （ ４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′， ５′， ３‴，
５‴）， ６􀆰 ３０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９， ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
８‴）， ４􀆰 ３０ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０， ６􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６″），
４􀆰 ２４～４􀆰 １４ （１Ｈ， ｍ）， ３􀆰 ５２～３􀆰 ３２ （４Ｈ， ｍ）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １０１ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ ） δ： １７９􀆰 ４ （ Ｃ⁃４ ），
１６８􀆰 ８ （ Ｃ⁃９‴）， １６５􀆰 ９ （ Ｃ⁃７ ）， １６２􀆰 ９ （ Ｃ⁃５ ），
１６１􀆰 ５ （ Ｃ⁃４‴）， １６１􀆰 ２ （ Ｃ⁃４′）， １５９􀆰 ３ （ Ｃ⁃２ ），
１５８􀆰 ４ （ Ｃ⁃９ ）， １４６􀆰 ５ （ Ｃ⁃７‴）， １３５􀆰 ２ （ Ｃ⁃３ ），
１３２􀆰 ２ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １３１􀆰 ２ （ Ｃ⁃２‴， ６‴）， １２７􀆰 １
（ Ｃ⁃１‴）， １２２􀆰 ７ （ Ｃ⁃１′）， １１６􀆰 ８ （ Ｃ⁃３‴， ５‴），
１１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １１４􀆰 ７ （ Ｃ⁃８‴）， １０５􀆰 ６ （ Ｃ⁃
１０）， １０３􀆰 ９ （ Ｃ⁃１″）， ９９􀆰 ９ （ Ｃ⁃６）， ９４􀆰 ８ （ Ｃ⁃８），
７８􀆰 ０ （ Ｃ⁃３″）， ７５􀆰 ８ （ Ｃ⁃５″）， ７５􀆰 ７ （ Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ７
（Ｃ⁃４″）， ６４􀆰 ３ （Ｃ⁃６″）。 以上数据与文献 ［１７］ 报

道基本一致， 故鉴定为 ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃３⁃Ｏ⁃ （６″⁃Ｏ⁃Ｅ⁃ｐ⁃
ｃｏｕｍａｒｏｙｌ） ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化合物 １０： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
６４１􀆰 １ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ）
δ： ７􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ４６ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ３１ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ １３􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｃ⁃７‴）， ７􀆰 ２０ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｃ⁃２‴， ６‴），
６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ７３ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｃ⁃３‴， ５‴）， ６􀆰 １７ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８ ），
６􀆰 ０７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ０１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ，
Ｃ⁃８‴）， ５􀆰 ３２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ８４
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， ｇｌｕｃｏｓｙｌ⁃Ｈ， Ｈ⁃２″， ６″）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １０１ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １７７􀆰 ４ （ Ｃ⁃４ ），
１６６􀆰 ４ （ Ｃ⁃９‴）， １６４􀆰 ６ （ Ｃ⁃７ ）， １６１􀆰 ２ （ Ｃ⁃５ ），
１５９􀆰 ９ （ Ｈ⁃４‴）， １５６􀆰 ４ （ Ｃ⁃２ ）， １５６􀆰 ３ （ Ｃ⁃９ ），
１４９􀆰 ６ （ Ｃ⁃４′）， １４７􀆰 ０ （ Ｃ⁃３′）， １４４􀆰 ８ （ Ｃ⁃７‴），
１３３􀆰 ０ （ Ｃ⁃３ ）， １３２􀆰 ７ （ Ｃ⁃２‴）， １３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃６‴），
１２５􀆰 ０ （ Ｃ⁃１‴）， １２２􀆰 ４ （ Ｃ⁃１′）， １２１􀆰 ０ （ Ｃ⁃６′），
１１５􀆰 ９ （ Ｃ⁃３‴）， １１５􀆰 ３ （ Ｃ⁃５‴）， １１４􀆰 ９ （ Ｃ⁃５′），
１１３􀆰 ６ （ Ｃ⁃８‴）， １１３􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′）， １０３􀆰 ９ （ Ｃ⁃１０ ），
１０１􀆰 １ （ Ｃ⁃１″）， ９９􀆰 ０ （ Ｃ⁃６）， ９３􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， ７６􀆰 ３
（Ｃ⁃３″）， ７４􀆰 ４ （ Ｃ⁃２″）， ７４􀆰 ３ （ Ｃ⁃５″）， ７０􀆰 ２ （ Ｃ⁃
４″）， ６３􀆰 １ （Ｃ⁃６″）， ５５􀆰 ８ （Ｃ⁃３′⁃ＯＣＨ３）。 以上数据

与文献 ［１８］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃
３⁃Ｏ⁃β⁃６″ （ｐ⁃ｃｏｕｍａｒｏｙｌ） ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ⁃３′⁃ｍｅｔｈｙｌ。

化合物 １１： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
６１１􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ６２～ ７􀆰 ５５ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ３９ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７‴）， ７􀆰 ３１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ，
Ｈ⁃２‴， ６‴）， ６􀆰 ８１ （ ２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ７９
（ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５‴）， ６􀆰 ３０ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８ ）， ６􀆰 １６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ０８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８‴）， ５􀆰 ２７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
１″）， ４􀆰 ３２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ ａ）， ４􀆰 ２０
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８， ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ｂ）， ３􀆰 ５３ ～ ３􀆰 ４４
（３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″， ３″， ５″）， ３􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃４″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １０１ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ ） δ：
１７９􀆰 ４ （ Ｃ⁃４ ）， １６８􀆰 ８ （ Ｃ⁃９‴）， １６５􀆰 ９ （ Ｃ⁃７ ），
１６２􀆰 ９ （ Ｃ⁃５ ）， １６１􀆰 １ （ Ｃ⁃４′）， １５９􀆰 ２ （ Ｃ⁃２ ），
１５８􀆰 ４ （ Ｃ⁃９ ）， １４９􀆰 ８ （ Ｃ⁃４‴）， １４６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３‴），
１４５􀆰 ９ （Ｃ⁃７‴）， １３５􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １３１􀆰 ２ （Ｃ⁃２′， ６′），
１２７􀆰 １ （ Ｃ⁃１‴）， １２３􀆰 ３ （ Ｃ⁃６‴）， １２３􀆰 １ （ Ｃ⁃１′），
１１７􀆰 ３ （ Ｃ⁃５‴）， １１６􀆰 ８ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １１５􀆰 ９ （ Ｃ⁃
２‴）， １１４􀆰 ７ （ Ｃ⁃８‴）， １０５􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０）， １０３􀆰 ７ （ Ｃ⁃
１″）， １００􀆰 ０ （ Ｃ⁃６）， ９４􀆰 ７ （ Ｃ⁃８）， ７８􀆰 ０ （ Ｃ⁃３″），
７５􀆰 ８ （ Ｃ⁃２″）， ７５􀆰 ７ （ Ｃ⁃５″）， ７１􀆰 ７ （ Ｃ⁃４″）， ６４􀆰 ３
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（Ｃ⁃６″）。 以上数据与文献 ［ １９］ 报道基本一致，
故鉴定为山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃ （６⁃Ｏ⁃咖啡酰基） ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃

葡萄糖苷。
化合物 １２： 黄色晶体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３０１􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ８􀆰 ２６
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ５３ （２Ｈ， ｄｔ，
Ｊ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ７􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃４′）， ６􀆰 ２７ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ９２ （ ３Ｈ， ｓ， ８⁃
ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１０１ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）： １７７􀆰 ９ （Ｃ⁃
４）， １５８􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， １５７􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １５０􀆰 ４ （ Ｃ⁃９），
１４６􀆰 ９ （ Ｃ⁃２ ）， １３８􀆰 ６ （ Ｃ⁃３ ）， １３２􀆰 ７ （ Ｃ⁃１′），
１３１􀆰 １ （Ｃ⁃４′）， １２９􀆰 ６ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １２９􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′，
６′）， １２８􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， １０４􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）， ９９􀆰 ５ （Ｃ⁃６），
６１􀆰 ９ （８⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２０］ 报道基本

一致， 故鉴定为 ｇａｌａｎｇｉｎ⁃８⁃ｍｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ。
化合物 １３： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４６５􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ７１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ２４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ３７
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ００ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｇｌｕ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ５０～４􀆰 １２ （６Ｈ， ｍ，
Ｇｌｕ， Ｈ⁃２″ ～ ６″）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１７６􀆰 １ （ Ｃ⁃４ ）， １６４􀆰 ２ （ Ｃ⁃７ ）， １６０􀆰 ９ （ Ｃ⁃５ ），
１５６􀆰 ７ （ Ｃ⁃９ ）， １４６􀆰 ７ （ Ｃ⁃３′）， １４６􀆰 ２ （ Ｃ⁃４′），
１４５􀆰 ６ （ Ｃ⁃２ ）， １３６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３ ）， １２６􀆰 １ （ Ｃ⁃１′），
１２０􀆰 １ （ Ｃ⁃６′）， １１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′）， １１５􀆰 １ （ Ｃ⁃５′），
１０３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０ ）， １０１􀆰 ８ （ Ｇｌｕ， Ｃ⁃１″）， ９８􀆰 １ （ Ｃ⁃
６）， ９３􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， ７６􀆰 ８ （Ｇｌｕ， Ｃ⁃３″）， ７６􀆰 ０ （Ｇｌｕ，
Ｃ⁃５″）， ７３􀆰 ３ （ Ｇｌｕ， Ｃ⁃２″）， ６９􀆰 ９ （ Ｇｌｕ， Ｃ⁃４″），
６１􀆰 ０ （Ｇｌｕ， Ｃ⁃６″）。 以上数据与文献 ［２１］ 报道基

本一致， 故鉴定为 ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃４′⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ。
４　 α⁃葡萄糖苷酶抑制活性研究

参考文献 ［２２］ 方法， 用 ＰＢＳ 将 α⁃葡萄苷酶

冻干粉溶解， 调整酶活力为 １００ Ｕ ／ ｍＬ， ４ ℃保存

备用， 临用现配， 用 ＰＢＳ 稀释成 ０􀆰 ２ Ｕ ／ ｍＬ， 即得

α⁃葡萄糖苷酶溶液。 取样品适量， 用 ＤＭＳＯ 配制成

１０ ｍｇ ／ ｍＬ 的母液， 用 ＰＢＳ 稀释至所需浓度， 即得

供试品溶液。 精密称取 ＰＮＰＧ １５０􀆰 ５ ｍｇ， 置于 １００
ｍＬ 量瓶中， 加 ＰＢＳ 溶解并定容至刻度， 终浓度为

５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ， 即得 ＰＮＰＧ 溶液， ４ ℃保存备用。 精准

称量 Ｎａ２ＣＯ３ 粉末 ２􀆰 １６ ｇ， 置于 １００ ｍＬ 量瓶中， 加

水溶解并定容至刻度， 最终浓度为 ０􀆰 ２ ｍｏｌ ／ Ｌ， 即

得 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液， ４ ℃保存备用。 ９６ 孔板中加入 ５０
μＬ 待测样品溶液、 ５０ μＬ α⁃葡萄糖苷酶溶液， 混

匀， 置于 ３７ ℃恒温干燥箱中孵育 ２０ ｍｉｎ， 加入 ５０
μＬ ＰＮＰＧ 溶液， 孵育 １５ ｍｉｎ， 加入 １００ μＬ Ｎａ２ＣＯ３

溶液终止反应， 使用酶标仪测定各孔在 ４０５ ｎｍ 波

长处的吸光度。 以阿卡波糖作为阳性对照， 设置空

白组、 样品组， 样品组以 １００ μｍｏｌ ／ Ｌ 的初始浓度

进行初筛， 按照公式 （１） 计算各化合物对 α⁃葡萄

苷酶抑制率， 对于抑制率＞５０％ 的化合物， 设置浓

度梯度， 并用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ 软件计算 ＩＣ５０值。 由

表 １ 可知， 化合物 １ ～ ２、 ４ ～ １１、 １３ 具有一定程度

的 α⁃葡萄糖苷酶抑制活性， 其中化合物 １０ 活性与

阳性对照相当。
抑制 率 ＝ ［１ － （Ａ样品 － Ａ样品空白） ／ （Ａ酶活 －

Ａ酶空白）］ × １００％ （１）
表 １　 各化合物的 ＩＣ５０值 （μｍｏｌ ／ Ｌ， ｘ±ｓ， ｎ＝５）

Ｔａｂ􀆰 １　 ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ （μｍｏｌ ／ Ｌ， ｘ±ｓ，
ｎ＝５）

化合物 ＩＣ５０ 化合物 ＩＣ５０

１ ２８􀆰 ３３±０􀆰 ４４∗∗ ８ ８􀆰 ２１±０􀆰 １３
２ ７０􀆰 ６３±０􀆰 ７３∗∗ ９ ４９􀆰 ０８±０􀆰 ２７∗∗

３ ＞１００∗∗ １０ ２􀆰 ３９±０􀆰 ０８
４ ７５􀆰 ５６±０􀆰 ４９∗∗ １１ ８􀆰 ７８±０􀆰 ２３
５ １７􀆰 ５５±０􀆰 １９∗∗ １２ ＞１００∗∗

６ ８５􀆰 ３８±１􀆰 １０∗∗ １３ ５６􀆰 ５３±０􀆰 ３２∗∗

７ ９􀆰 ５３±０􀆰 ２０ 阿卡波糖 ３􀆰 ６２±０􀆰 ０３

　 　 注： 与阿卡波糖比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

５　 讨论

本研究对黄腺香青的提取物进行分离纯化和结

构鉴定， 得到 １３ 个黄酮类单体化合物， 对所有化

合物进行 α⁃葡萄糖苷酶抑制活性研究， 结果显示

化合物 １～２、 ４～１１、 １３ 都具有一定程度的 α⁃葡萄

糖苷酶抑制活性， 其中化合物 １０ 的抑制活性尤为

突出， 其 ＩＣ５０值接近阳性对照阿卡波糖， 提示黄酮

苷元的酰化修饰可能是增强其活性的关键因素。 化

合物 １０ 以槲皮素为苷元， 其糖基 （葡萄糖） 的 ６″
位被对香豆酰基 （ｐ⁃ｃｏｕｍａｒｏｙｌ） 酰化， 同时苷元的

３′位被甲基化。 这种酰化修饰显著增加了分子的疏

水性和空间体积， 可能使其更容易与 α⁃葡萄糖苷

酶活性中心的疏水区域结合， 或通过空间位阻效应

更有效地阻碍底物与酶的结合， 从而表现出更强的

抑制能力。 后续可对该化合物进行更深入的机制研

究 （如抑制动力学、 分子对接） 和结构优化， 以

期开发新型、 源自天然产物的 α⁃葡萄糖苷酶抑制

剂。 本研究丰富了黄腺香青的化学成分， 可为后续

进一步研究黄酮类化合物及香青属植物的降糖作用

提供理论依据。
９００４
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