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展毛野牡丹酚类化学成分的研究
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摘　 要: 为了明确展毛野牡丹的化学成分ꎬ该研究采用 Ｄｉａｉｏｎ ＨＰ２０ＳＳ、ＭＣＩ ｇｅｌ、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱层析和反

相高效液相色谱等方法ꎬ对展毛野牡丹根和茎的醇提物分别进行了分离纯化ꎮ 结果表明:从展毛野牡丹中

分离得到 １１ 个化合物ꎬ它们的结构经波谱数据分析和鉴定ꎮ 它们分别是 ４￣羟基￣３￣甲氧基苯酚 １￣Ｏ￣β￣Ｄ￣(６′￣
Ｏ￣没食子酰)￣吡喃葡萄糖苷(１)、３ꎬ４￣二羟基苯乙醇 ４￣Ｏ￣β￣Ｄ￣(６′￣Ｏ￣没食子酰基)￣吡喃葡萄糖苷(２)、龙胆酸

５￣Ｏ￣β￣Ｄ￣(６′￣Ｏ￣没食子酰基)￣吡喃葡萄糖苷(３)、２ꎬ４ꎬ６￣三甲氧基苯酚 １￣Ｏ￣β￣Ｄ￣(６′￣Ｏ￣没食子酰)￣吡喃葡萄

糖苷 (４)、甲基 ６￣Ｏ￣没食子酰基￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷(５)、乙基 ６￣Ｏ￣没食子酰基￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷(６)、６′￣Ｏ￣
没食子酰基黑樱苷(７)、没食子酸甲酯(８)、没食子酸乙酯(９)、２ꎬ６￣二甲氧基对苯二酚 ４￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖

苷(１０)、 ２￣甲氧基对苯二酚 ４￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷(１１)ꎮ 所有化合物均为首次从展毛野牡丹中分离得到ꎬ
化合物 ２￣７、１０ 和 １１ 为首次从该属植物中分离得到ꎮ
关键词: 展毛野牡丹ꎬ 野牡丹属ꎬ 化学成分ꎬ 酚类ꎬ 结构鉴定
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｍｅｌａｓｔｏｍａ ｎｏｒｍａｌｅꎬ Ｍｅｌａｓｔｏｍａ Ｌ.ꎬ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓꎬ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

　 　 野牡丹科 (Ｍｅｌａｓｔｏｍａｃｅａｅ)野牡丹属 (Ｍｅｌａｓ￣
ｔｏｍａ Ｌ.) 植物在全世界约有 １００ 种ꎬ广泛分布于亚

洲南部至大洋洲北部以及太平洋诸岛ꎬ在我国有 ９
种 １ 变种ꎬ分布于长江流域以南各省(区)ꎬ本属植

物多供药用(中国科学院中国植物志编辑委员会ꎬ
１９８４)ꎮ 目前的研究表明该属植物含有黄酮类、鞣
酸类、甾体类和萜类等多种化学成分ꎬ其中黄酮和

可水解鞣酸类成分为本属植物的特征性成分ꎬ也
是其发挥药效的活性成分 (姚亮亮和刘新亚ꎬ
２０１０)ꎮ 展毛野牡丹(Ｍｅｌａｓｔｏｍａ ｎｏｒｍａｌｅ)为该属植

物之一ꎬ主要分布于尼泊尔、印度、缅甸、马来西亚

及菲律宾等国家ꎬ在我国主产于西藏、四川、广西、
福建至台湾以南各省(区) (中国科学院中国植物

志编辑委员会ꎬ １９８４)ꎮ 它的根和茎在广西壮族

和瑶族民间常用于治疗痢疾、带下病、外伤出血等

病证 (广西壮族自治区食品药品监督管理局ꎬ
２０１４ꎻ黄瑞松ꎬ ２０１５)ꎮ 现代的研究发现展毛野牡

丹中含有没食子酸和鞣花酸为代表的鞣酸类成分

(Ｔａｋａｓｈｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９４ꎻ田丽娟ꎬ２００１ꎻ邹节明等ꎬ
２０１１)ꎬ这些成分通常显示出良好的抗菌、抗炎消

肿等作用(Ｈａｇｉｗａｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０ꎻＲａｔｔａｎａｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６)ꎮ 为了更全面地了解展毛野牡丹化学成分ꎬ
为该药用植物进一步开发利用提供理论基础ꎬ本
研究对展毛野牡丹的根和茎的化学成分进行研

究ꎬ从中分离得到 １１ 个酚类化合物(图 １)ꎬ这些化

合物均为首次从该植物中分离到ꎬ其中化合物 ２－
７、１０ 和 １１ 为首次从野牡丹属植物中分离得到ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料和仪器

材料于 ２０１７ 年 ７ 月采自广西桂林市雁山镇ꎬ

由黄俞淞副研究员鉴定为展毛野牡丹(Ｍｅｌａｓｔｏｍａ
ｎｏｒｍａｌｅ)ꎬ标本(编号:２０１７０７１６)保存于广西植物

功能物质研究与利用重点实验室ꎮ
半制备液相色谱仪(北京赛谱锐思)、Ａｇｉｌｅｎｔ

Ｚｏｒｂａｘ ＳＢ￣Ｃ１８色谱柱(５ μｍꎬ ９.４ ｍｍ × ２５０ ｍｍꎬ美
国ꎬＡｇｉｌｅｎｔ)、ＢＲＵＫＥＲ ＨＣＴ 电喷雾质谱(美国ꎬ布
鲁克道尔顿公司)和 ＭＡＴ ９５ＸＰ 高分辨质谱 (美

国ꎬＴｈｅｒｍｏ)、Ｂｒｕｃｋｅｒ Ａｖａｎｃｅ Ш ＨＤ￣５００ ＭＨｚ 超导

核磁共振波谱仪(瑞士ꎬＢｒｕｃｋｅｒ 公司)、ＡＤＰ４４０ ＋
旋光计( λ ５８９ ｎｍꎬ １. ０ ｃｍ)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(瑞

典ꎬＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ Ｂｉｏ￣Ｓｃｉｅｎｃｅ ＡＢ)、ＭＣＩ ｇｅｌ ＣＨＰ
２０Ｐ ( 日 本ꎬ Ｍｉｔｓｕｂｉｓｈｉ Ｃｈｅｍｉｃａｌ 公 司 )、 Ｄｉａｉｏｎ
ＨＰ２０ＳＳ(日本ꎬＭｉｔｓｕｂｉｓｈｉ Ｃｈｅｍｉｃａｌ 公司)ꎬ分离所

用的试剂均为分析纯ꎮ
１.２ 提取与分离

将自然风干、粉碎的展毛野牡丹根 ９ ｋｇ 用

７５％乙醇室温提取 ３ 次ꎬ每次 ７ ｄꎬ合并滤液ꎬ滤液

减压浓缩得 ５６０ ｇ 浸膏ꎮ 将浸膏分散于热水中ꎬ依
次用石油醚和乙酸乙酯萃取得到三部分ꎮ 取水部

分(２０５ ｇ)过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ (１０ ｃｍ × ４０ ｃｍ)层
析柱ꎬ用甲醇￣水(０％→１００％ꎬ １０％为一梯度ꎬ每
一梯度 ２ Ｌ)为洗脱剂进行洗脱ꎬ合并得到 １１ 组份

Ｆｒ.１→Ｆｒ.１１ꎮ Ｆｒ.１(４０.０ ｇ) 上 ＨＰ２０ＳＳ 层析柱ꎬ用
洗脱剂甲醇￣水(０％→１００％ꎬ １０％为一梯度ꎬ每一

梯度 １ Ｌ) 进行洗脱ꎬ合并得到 ９ 组份 Ｆｒ. １. １→
Ｆｒ.１.９ꎮ Ｆｒ.１.１ (０.４７ ｇ)经半制备 ＨＰＬＣ Ｃ１８ (１０
ｍｍ × ２５０ ｍｍꎬ １０％ → ２０％ ＭｅＯＨ￣Ｈ２ Ｏ 为流动

相)色谱分离得到化合物 ９ (３.１ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.１.３ (１.５
ｇ)经半制备 ＨＰＬＣ Ｃ１８ (１０％ → ２０％甲醇￣水为流

动相) 色谱分离得到化合物 ７ (４.５ ｍｇ)和 ８ (５.３
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.３ (１０ ｇ)经 ＭＣＩ (以 １０％ꎬ ２０％ꎬ ３０％甲

２４６ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



图 １　 化合物 １－１１ 的结构
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １ － １１

醇￣水为流动相ꎬ每一梯度 ６００ ｍＬ)层析柱及 Ｓｅｐｈ￣
ａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 层析柱(以 ０％ → ５０％甲醇￣水为流动

相ꎬ１０％为一梯度ꎬ每一梯度 ５００ ｍＬ)分离得到化

合物 ５ (２.８ ｍｇ)和 ６ (８.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ５ (１５ ｇ) 上

ＭＣＩ 柱层析 (以 ０％ → ５０％ 甲醇￣水为流动相ꎬ
１０％为一梯度ꎬ每一梯度 １ Ｌ)及 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０
柱层析(以 ０％ → ５０％甲醇￣水为流动相ꎬ１０％为一

梯度ꎬ每一梯度 ５００ ｍＬ)分离得到化合物 １ (５.３
ｍｇ)、２ (３.４ ｍｇ)ꎮ

将自然风干、粉碎的展毛野牡丹茎 ５ ｋｇ 用

同样的方法萃取得到石油醚萃取部分、乙酸乙

酯萃 取 部 分 及 水 部 分ꎮ 取 水 部 分 ( １２０ ｇ) 过

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ( １０ ｃｍ× ４０ ｃｍ) 层析柱ꎬ用洗

脱剂甲醇￣水( ０％→１００％ꎬ １０％为一梯度ꎬ每一

梯度 ２ Ｌ) 进行洗脱ꎬ合并得到 １０ 组份 Ｆｒ. １→
Ｆｒ.１０ꎮ Ｆｒ.４ (１０.０ ｇ) 上 ＭＣＩ 层析柱(以 １０％ →
５０％甲醇￣水ꎬ １０％为一梯度ꎬ每一梯度 ２ Ｌ) 及

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 层析柱(以 ０％ → ５０％甲醇￣水为

流动相ꎬ １０％为一梯度ꎬ每一梯度 ６００ ｍＬ)分离

得到化合物 ３ ( ５. １ ｍｇ) 、４ ( ３. ２ ｍｇ) 、１０ ( ６. ２
ｍｇ) 、１１ (４.５ ｍｇ) ꎮ

２　 结构鉴定

化合物 １ 　 白色粉末ꎮ ( ＋) ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４７７. １００８１ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( 计 算 相 对 分 子 质 量

４７７.１００９０)ꎬ结合碳谱数据ꎬ其对应的分子式为

Ｃ２０Ｈ２２Ｏ１２Ｎａ＋ꎬ在１ Ｈ ＮＭＲ (ＣＤ３ ＯＤꎬ５００ ＭＨｚ) 中

δ ７.０１ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２″ꎬ ６″)为一对对称芳烃的质子

信号ꎻ δ６. ６０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６. ５３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)和 ６.４９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
８.７ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６) 为一组 ＡＢＸ 藕合芳烃质子信

号ꎻ另外氢谱中还存在一组糖信号ꎬ其中 δ ４. ６３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)为糖端头质子的信号ꎬ
４.４９ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ９ꎬ １. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ ａ)ꎬ ４. ３３
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ９ꎬ ６. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ｂ)ꎬ ３. ６２ ( １Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ３.３０－３.４１ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′－４′)为糖上

其他质子信号ꎻ３.６０ (３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)为甲氧基信

号ꎮ 在 １３Ｃ ＮＭＲ ( ＣＤ３ ＯＤꎬ １２５ ＭＨｚ) 中 δ １６６. ９
(Ｃ￣７″)ꎬ １４５.２ (Ｃ￣３″ꎬ ５″)ꎬ １３８. ６ (Ｃ￣４″)ꎬ １２０.１
(Ｃ￣１″)和 １０８.９ (Ｃ￣２″ꎬ ６″)为典型的没食子酰基

基团碳信号ꎻ １５１. ４ ( Ｃ￣１)ꎬ １４７. ９ ( Ｃ￣３)ꎬ １４１. ８
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(Ｃ￣４)ꎬ １１４.８ ( Ｃ￣５)ꎬ １０８.８ ( Ｃ￣６) 和 １０２.６ ( Ｃ￣
２) 为芳环上碳的信号ꎻ１０２. ６ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７６. ５ ( Ｃ￣
３′)ꎬ ７４. ３ ( Ｃ￣５′)ꎬ ７３. ７ ( Ｃ￣２′)ꎬ ７０. ５ ( Ｃ￣４′)ꎬ
６３. ７ ( Ｃ￣６′) 为 葡 萄 糖 片 段 碳 的 信 号ꎻ ５５. ０
( ￣ＯＣＨ３ ) 为 甲 氧 基 信 号ꎻ 在 异 核 远 程 相 关

(ＨＭＢＣ)谱中甲氧基质子 ( δＨ３.６０)与 Ｃ￣３ 相关ꎬ
糖端头质子(Ｈ￣１′)与 Ｃ￣１ 相关ꎬ糖上 Ｈ２￣６′和 Ｃ￣７″
相关ꎬ说明甲氧基、糖端头碳氧键、没食子酰基分

别连接在 Ｃ￣３、Ｃ￣１ 和 Ｃ￣６′ 位上ꎮ 以上波谱数据与

文献(万春鹏和周寿然ꎬ２０１３)报道的数据基本一

致ꎬ故化合物 １ 鉴定为４￣羟基￣３￣甲氧基苯酚 １￣Ｏ￣β￣
Ｄ￣(６′￣Ｏ￣没食子酰) ￣吡喃葡萄糖苷ꎮ

化合物 ２ 　 黄色粉末ꎮ ( ＋) ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４９１.１１６５０ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( 计 算 相 对 分 子 质 量

４９１.１１６５５)ꎬ结合碳谱数据ꎬ其对应的分子式为

Ｃ２１Ｈ２４Ｏ１２Ｎａ＋ꎬ１ Ｈ ＮＭＲ ( ＣＤ３ ＯＤꎬ ５００ ＭＨｚ) δ:
７.０６ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２″ꎬ ６″)ꎬ ６. ９２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ８
Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.７２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.６９
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ꎬ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ２.４８ (２Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣７)ꎬ ４. ７２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ４. ５７
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ａ)ꎬ ４.４２ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ ５.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ｂ)ꎬ ３.２９－３.６９ (６Ｈꎬ
ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄꎬ Ｈ￣２′ ￣５′ꎬ ８)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (ＣＤ３ＯＤꎬ １２５
ＭＨｚ) δ: １６８.４ (Ｃ￣７″)ꎬ １４６.７ (Ｃ￣３)ꎬ １４６.６ (Ｃ￣
３″ꎬ ５″)ꎬ １４６.４ ( Ｃ￣４)ꎬ １４０.２ ( Ｃ￣４″)ꎬ １３２.４ ( Ｃ￣
１)ꎬ １２５.５ ( Ｃ￣６)ꎬ １２１. ６ ( Ｃ￣１″)ꎬ １１９. ５ ( Ｃ￣５)ꎬ
１１６.９ ( Ｃ￣２)ꎬ １１０. １ ( Ｃ￣２″ꎬ ６″)ꎬ １０４. ４ ( Ｃ￣１′)ꎬ
７７.５ (Ｃ￣３′)ꎬ ７６.０ (Ｃ￣５′)ꎬ ７５.０ (Ｃ￣２′)ꎬ ７１.８ (Ｃ￣
４′)ꎬ ６５.０ (Ｃ￣６′)ꎬ ６４.３ (Ｃ￣８)ꎬ ３９.４ ( Ｃ￣７)ꎮ 以

上数据与文献(Ｔａｋａｓｈｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９３)报道的数据基

本一致ꎬ故化合物 ２ 鉴定为 ３ꎬ４￣二羟基苯乙醇 ４￣
Ｏ￣β￣Ｄ￣(６′￣Ｏ￣没食子酰基) ￣吡喃葡萄糖苷ꎮ

化合物 ３ 　 白色粉末ꎮ ( ＋) ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４６９.０９８１７ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ ( 计 算 相 对 分 子 质 量

４６９.０９８２２)ꎬ 其 对 应 的 分 子 式 为 Ｃ２０ Ｈ２１ Ｏ１３
＋ꎬ

１Ｈ ＮＭＲ (Ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ꎬ ５００ ＭＨｚ) δ: ７.５４ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ３.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ７.２６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.０ꎬ ３.１
Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ７. １１ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２″ꎬ ６″)ꎬ ６. ７７ ( １Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ９.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ４.８３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１′)ꎬ ４. ５９ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ９ꎬ １. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ ａ)ꎬ

４.４６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.９ꎬ ６.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ｂ)ꎬ ３.７５ (
１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ３.５０－３.６０ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′￣５′)ꎻ１３Ｃ
ＮＭＲ (Ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ꎬ １２５ ＭＨｚ) δ: １７２.８ ( ￣ＣＯＯＨ)ꎬ
１６８.２ (Ｃ￣７″)ꎬ １５７.４ (Ｃ￣２)ꎬ １５０.９ (Ｃ￣５)ꎬ １４６.３
(Ｃ￣３″ꎬ ５″)ꎬ １３９. ７ ( Ｃ￣４″)ꎬ １２６. ５ ( Ｃ￣４)ꎬ １２１. ２
(Ｃ￣１″)ꎬ １１９. ３ ( Ｃ￣６)ꎬ １１８. ８ ( Ｃ￣３)ꎬ １１３. ６ ( Ｃ￣
１)ꎬ １１０.３ ( Ｃ￣２″ꎬ ６″)ꎬ １０３. ３ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７７. ５ ( Ｃ￣
３′)ꎬ ７５. ３ ( Ｃ￣５′)ꎬ ７４. ７ ( Ｃ￣２′)ꎬ ７１. ５ ( Ｃ￣４′)ꎬ
６４.６ ( Ｃ￣６′)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｉｓｈｉｍａｒｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９８７) 报道的数据基本一致ꎬ故化合物 ３ 鉴定为

龙胆 酸 ５￣Ｏ￣β￣Ｄ￣( ６′￣Ｏ￣没 食 子 酰 基) ￣吡 喃 葡 萄

糖苷ꎮ
化合物 ４ 　 白色粉末ꎮ ( ＋) ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

５２１. １２７０３ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( 计 算 相 对 分 子 质 量

５２１.１２７１１)ꎬ其对应的分子式为 Ｃ２２ Ｈ２６ Ｏ１３ Ｎａ＋ꎬ
１Ｈ ＮＭＲ (ＣＤ３ＯＤꎬ ５００ ＭＨｚ) δ: ７.０６ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２″ꎬ ６″)ꎬ ６.３８ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ ４.８５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
７.６ ＨｚꎬＨ￣１′)ꎬ ４. ６３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ９ꎬ １. ７ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６′ａ)ꎬ ４.４３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １１.９ꎬ ６.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ｂ)ꎬ
３.６５ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＭｅ× ２)ꎬ ３. ６６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＭｅ)ꎬ
３.４０－４.０ (４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ ￣５′)ꎻ１３Ｃ ＮＭＲ (ＣＤ３ＯＤꎬ
１２５ ＭＨｚ) δ: １６８.２ (Ｃ￣７″)ꎬ １５５.８ (Ｃ￣４)ꎬ １５４.６
(Ｃ￣２ꎬ ６ )ꎬ １４６. ５ ( Ｃ￣３″ꎬ ５″)ꎬ １３９. ８ ( Ｃ￣４″)ꎬ
１３４.５ ( Ｃ￣１)ꎬ １２１. ３ ( Ｃ￣１″)ꎬ １１０. １ ( Ｃ￣２″ꎬ ６″)ꎬ
１０３.１ (Ｃ￣１′)ꎬ ９６.２ (Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ ７７.６ (Ｃ￣３′)ꎬ ７５.６
(Ｃ￣５′)ꎬ ７４.８ (Ｃ￣２′)ꎬ ７１.７ (Ｃ￣４′)ꎬ ６５.１ (Ｃ￣６′)ꎬ
６１.２ ( ￣ＯＭｅ)ꎬ ５６.５ ( ￣ＯＭｅ×２)ꎮ 以上数据与文献

(Ｇｅｎｉｃｈｉｒｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８２)报道的数据基本一致ꎬ故
化合物 ４ 鉴定为 ２ꎬ４ꎬ６￣三甲氧基苯酚 １￣Ｏ￣β￣Ｄ￣
(６′￣Ｏ￣没食子酰) ￣吡喃葡萄糖苷ꎮ

化合物 ５ 　 白色粉末ꎮ ( ＋) ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３６９. ０７９７０ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( 计 算 相 对 分 子 质 量

３６９.０７９７７)ꎬ其对应的分子式为 Ｃ１４ Ｈ１８ Ｏ１０ Ｎａ＋ꎬ
１Ｈ ＮＭＲ (ＣＤ３ＯＤꎬ ５００ ＭＨｚ) δ: ７.１４ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２′ꎬ ６′)ꎬ ４.５５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １１.９ꎬ １.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ａ)ꎬ
４.４２ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ９ꎬ ５. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ｂ)ꎬ ４. ２３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１)ꎬ ３. ５８ ( ４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ ￣
５)ꎬ ３.４８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎻ１３Ｃ ＮＭＲ (ＣＤ３ＯＤꎬ １２５
ＭＨｚ) δ: １６７. ５ (Ｃ￣７′)ꎬ １４６.１ (Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １３９.５

４４６ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



(Ｃ￣４′)ꎬ １２１.１ (Ｃ￣１′)ꎬ １１０.０ (Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １０４.９
(Ｃ￣１)ꎬ ７７. ５ ( Ｃ￣３)ꎬ ７５. ０ ( Ｃ￣５)ꎬ ７４. ７ ( Ｃ￣２)ꎬ
７１.３ ( Ｃ￣４)ꎬ ６４. ５ ( Ｃ￣６)ꎬ ５７. ３ ( ￣ＯＣＨ３ )ꎮ 在

ＨＭＢＣ 谱中糖端头质子 ( Ｈ￣１) 与甲氧基碳 ( δ
５７.３)相关ꎬ糖上 Ｈ２￣６ 与 Ｃ￣７′相关ꎬ提示糖端头碳

氧键及 Ｃ￣６ 位上碳氧键分别与甲基和没食子酰基

相连ꎮ 以上波谱数据与文献(Ｔａｎａｋａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８４)
报道的数据基本一致ꎬ故化合物 ５ 鉴定为甲基 ６￣
Ｏ￣没食子酰基￣吡喃葡萄糖苷ꎮ

化合物 ６ 　 白色粉末ꎮ ( ￣) ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３５９. ０９７７５ [ Ｍ￣Ｈ ] ￣ ( 计 算 相 对 分 子 质 量

３５９.０９７８２)ꎬ其对应的分子式为 Ｃ１５ Ｈ１９ Ｏ１０
￣ꎬ１ Ｈ

ＮＭＲ (Ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ꎬ ５００ ＭＨｚ) δ: ７.１４ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２′ꎬ ６′)ꎬ ４.５５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １１.９ꎬ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ａ)ꎬ
４.３２ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ９ꎬ ５. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ｂ)ꎬ ４. ２７
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１)ꎬ ３. ４５ － ３. ５９ (４Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣２ ￣５)ꎬ ３.４８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１″ａ)ꎬ ３.２４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１″ｂ)ꎬ １. １２ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″)ꎻ１３ Ｃ ＮＭＲ
(ＣＤ３ＯＤꎬ １２５ ＭＨｚ) δ: １６７.４ (Ｃ￣７′)ꎬ １４６.０ (Ｃ￣
３′ꎬ ５′)ꎬ １３９.０ (Ｃ￣４′)ꎬ １２１.２ (Ｃ￣１′)ꎬ １１０.１ (Ｃ￣
２′ꎬ ６′)ꎬ １０４.０ (Ｃ￣１)ꎬ ７７.３ (Ｃ￣３)ꎬ ７４.９ (Ｃ￣５)ꎬ
７４.５ (Ｃ￣２)ꎬ ７１.２ (Ｃ￣４)ꎬ ６４.４ (Ｃ￣６)ꎬ ６５.４ ( Ｃ￣
１″)ꎬ １５.５ (Ｃ￣２″)ꎮ 在 ＨＭＢＣ 谱中糖端头质子(Ｈ￣
１) 与 Ｃ￣１″相关ꎬ糖上 Ｈ２￣６ 与羰基碳(Ｃ￣７′)相关ꎬ
提示糖端头碳氧键及 Ｃ￣６ 位上碳氧键分别与乙基

及没食子酰基相连ꎮ 以上波谱数据与文献(Ｋａｎｇ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８) 报道的数据基本一致ꎬ故化合物 ６ 鉴

定为乙基 ６￣Ｏ￣没食子酰基￣吡喃葡萄糖苷ꎮ
化合 物 ７ 　 白 色 粉 末ꎮ [ α] ２５

Ｄ ￣１７ ( ｃ １. ５ꎬ
ＭｅＯＨ)ꎮ ( ＋) ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４４８. １２４２６ [ Ｍ ＋
Ｈ] ＋(计算相对分子质量 ４４８.１２４３７)ꎬ其对应的分

子式 为 Ｃ２１ Ｈ２２ ＮＯ１０
＋ꎬ １ Ｈ ＮＭＲ ( Ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ꎬ ５００

ＭＨｚ) δ: ７.５６ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ６.９ꎬ ２.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ꎬ ８)ꎬ
７.４１－７.４６ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５ ￣７)ꎬ ７.２１ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２″ꎬ
６″)ꎬ ５.８４ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ４.６２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １１.９ꎬ
２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ４.４４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ
４.３６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ９ꎬ ６. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ３. ３９ －
３６０ ( ４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ ￣５′)ꎬ １３ Ｃ ＮＭＲ ( Ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ꎬ
１２５ ＭＨｚ) δ: １６６. ９ ( Ｃ￣７″)ꎬ １４６. １ ( Ｃ￣３″ꎬ ５″)ꎬ
１３８.９ (Ｃ￣４″)ꎬ １３４.３ (Ｃ￣３)ꎬ １３０.６ (Ｃ￣６)ꎬ １２９.９

(Ｃ￣５ꎬ ７)ꎬ １２８.６ (Ｃ￣４ꎬ ８)ꎬ １２１.６ (Ｃ￣１″)ꎬ １１８.９
(Ｃ￣１)ꎬ １１０. ０ ( Ｃ￣２″ꎬ ６″)ꎬ １０１. ８ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７７. ６
(Ｃ￣３′)ꎬ ７５.４ (Ｃ￣５′)ꎬ ７４.４ (Ｃ￣２′)ꎬ ７１.０ (Ｃ￣４′)ꎬ
６８.１ (Ｃ￣２)ꎬ ６４.２ (Ｃ￣６′)ꎮ 以上波谱数据与文献

( Ｉｓａｚａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１) 报道的数据基本一致ꎬ故化合

物 ７ 鉴定为 ６′￣Ｏ￣没食子酰基黑樱苷ꎮ
化合物 ８ 　 无色针晶 (甲醇)ꎬｍｐ ２０３ ~ ２０４

℃ꎮ ( ＋) ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２０７. ０２６８５ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋

(计算相对分子质量 ２０７.０２６９４)ꎬ对应的分子式为

Ｃ８Ｈ８ Ｏ５ Ｎａ＋ꎬ在 １Ｈ ＮＭＲ ( ＣＤ３ ＯＤꎬ ５００ ＭＨｚ) δ:
７.０６ ( ２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ３. ８０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３ )ꎻ

在１３Ｃ ＮＭＲ (ＣＤ３ＯＤꎬ １２５ ＭＨｚ) δ: １７０.２ (Ｃ￣７)ꎬ
１４６. ３ ( Ｃ￣３ꎬ ５ )ꎬ １３８. ９ ( Ｃ￣４)ꎬ １１９. ４ ( Ｃ￣１)ꎬ
１０９.６ ( Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ ５１. ９ ( ￣ＯＣＨ３)ꎮ 在 ＨＭＢＣ 谱中

甲氧基质子 (δＨ ３.８０) 与 Ｃ￣７ 相关ꎬ提示甲氧基与

羰基相连ꎮ 以上波谱数据与文献 (杨素珍等ꎬ
２０１４) 报道的数据基本一致ꎬ故化合物 ８ 鉴定为没

食子酸甲酯ꎮ
化合物 ９ 　 无色针晶 (甲醇)ꎬｍｐ １３６ ~ １３７

℃ꎮ ( ＋) ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２２１. ０４２５１ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋

(计算相对分子质量 ２２１.０４２５９)ꎬ对应的分子式为

Ｃ９Ｈ１０Ｏ５Ｎａ＋ꎬ其比化合物 ８ 多了 ＣＨ２片段ꎮ 化合物

９ 的氢碳谱数据与化合物 ８ 的相似ꎬ只是化合物 ９
乙基信号代替化合物 ８ 甲基信号ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (ＣＤ３

ＯＤꎬ ５００ ＭＨｚ) δ: ７. １８ ( ２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ４. ４６
(２Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ １.５２ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (ＣＤ３ＯＤꎬ １２５ ＭＨｚ) δ: １６９.２
(Ｃ￣７)ꎬ １４６.８ (Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ １３９.９ (Ｃ￣４)ꎬ １２２.２ (Ｃ￣
１)ꎬ １１０. ６ ( Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ ６１. ９ ( ￣ＯＣＨ２ )ꎬ １５. ２ ( ￣
ＣＨ３)ꎮ 以上波谱数据与文献(黄文强等ꎬ ２００６)
报道的数据基本一致ꎬ故化合物 ９ 鉴定为没食子

酸乙酯ꎮ
化合物 １０ 　 白色粉末ꎮ ( ＋)ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３５５. １００４２ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( 计 算 相 对 分 子 质 量

３５５.１００５０)ꎬ其对应的分子式为 Ｃ１４Ｈ２０Ｏ９Ｎａ＋ꎬ１Ｈ
ＮＭＲ (ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ ５００ ＭＨｚ) δ: ６.１０ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３ꎬ
５)ꎬ ４.６３ (１Ｈꎬ Ｊ ＝ ７.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３.７０ (６Ｈꎬ ｓꎬ
－ＯＣＨ３×２)ꎬ ３.５７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.６ꎬ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６′ａ)ꎬ ３.４１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.６ꎬ ５.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ｂ)ꎬ

５４６５ 期 何瑞杰等: 展毛野牡丹酚类化学成分的研究



３.００－３.２０ (４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ ￣５′)ꎻ１３Ｃ ＮＭＲ (ＤＭＳＯ￣
ｄ６ꎬ １２５ ＭＨｚ) δ: １５０. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ １３０. １ ( Ｃ￣１)ꎬ
１４８.２ (Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ １０２.２ (Ｃ￣１′)ꎬ ９６.０ (Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ
７３.５ (Ｃ￣２′)ꎬ ７６.７ (Ｃ￣３′)ꎬ ７０.１ (Ｃ￣４′)ꎬ ７７.０ (Ｃ￣
５′)ꎬ ６１.０ (Ｃ￣６′)ꎬ ５６.４ ( ￣ＯＣＨ３×２)ꎮ 以上波谱数

据与文献(林生等ꎬ ２０１０) 报道的数据基本一致ꎬ
故化合物 １０ 鉴定为 ２ꎬ６￣二甲氧基对苯二酚 ４￣Ｏ￣β￣
Ｄ￣吡喃葡萄糖苷ꎮ

化合物 １１ 　 白色粉末ꎮ ( ＋)ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３２５.０８９８６ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( 计 算 相 对 分 子 质 量

３２５.０８９９４)ꎬ其对应的分子式为 Ｃ１３Ｈ１８Ｏ８Ｎａ＋ꎬ１Ｈ
ＮＭＲ (Ｄ２Ｏꎬ ５００ ＭＨｚ) δ: ６.８８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７
Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.８５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６.６７
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. ７ꎬ ２. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ４. ９９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ７.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３.９４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.４ꎬ ２.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ａ)ꎬ ３. ８６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ７４ ( １Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２. ４ꎬ ６. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ｂ)ꎬ ３. ６３ － ３. ４６ ( ４Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣２′ ￣５′)ꎻ１３Ｃ ＮＭＲ (Ｄ２Ｏꎬ １２５ Ｈｚ) δ: １５０.９
(Ｃ￣４)ꎬ １４８.１ (Ｃ￣２)ꎬ １４０.７ (Ｃ￣１)ꎬ １１５.８ (Ｃ￣６)ꎬ
１０９.０ (Ｃ￣５)ꎬ １０３.２ (Ｃ￣３)ꎬ １０１.５ (Ｃ￣１′)ꎬ ７６. ２
(Ｃ￣３′)ꎬ ７５.７ (Ｃ￣５′)ꎬ ７３.１ (Ｃ￣２′)ꎬ ６９.６ (Ｃ￣４′)ꎬ
６０.７ (Ｃ￣６′)ꎬ ５６.２ ( ￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上波谱数据与文

献(甘茂罗等ꎬ ２０１０) 报道的数据基本一致ꎬ故化

合物 １１ 鉴定为 ２￣甲氧基对苯二酚 ４￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃葡

萄糖苷ꎮ

３　 讨论与结论

展毛野牡丹干燥的根即中药“羊开口”ꎬ是三

金片系列产品的重要原料ꎬ展毛野牡丹的茎作为

采挖羊开口的一个副产品ꎬ 可以形成大宗商品药

材ꎬ 具有非常大的开发前景 (蒋受军等ꎬ２０１０)ꎮ
本研究从展毛野牡丹的根中分离鉴定得到 ７ 个没

食子酸衍生物(即化合物 １、２、５－９)ꎬ大量研究表

明ꎬ没食子酸衍生物具有显著的抗氧化、抑菌、抗
病毒、抗炎等的作用(赵国强ꎬ１９９０)ꎬ这些作用与

羊开口的药用功效相符合ꎮ 从展毛野牡丹的茎中

也得到 ２ 个没食子酸衍生物(即化合物 ３ 和 ４)ꎬ这
为羊开口药用部位的扩大使用提供重要的科学依

据ꎮ 另外从展毛野牡丹的茎中还分离得到 ２ 个酚

苷(即化合物 １０ 和 １１)ꎬ随着更多的化学成分从该

部位被发现以及这些成分药理研究的深入ꎬ作为

采挖羊开口的一个副产品的茎有作为新药源的

可能ꎮ
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