
２０１７年１０月　第１９卷　第１０期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｏｃｔ２０１７　Ｖｏｌ１９　Ｎｏ１０

·基础研究·

△ ［基金项目］　湖南省科技重点计划（２０１６ＳＫ３００２）
 ［通信作者］　曾建国，教授，研究方向：中药资源与综合利用；Ｔｅｌ：（０７３１）８４６７３８２４，Ｅｍａｉｌ：ｚｅｎｇｊｉａｎｇｕｏ＠ｈｕｎａｕｅｄｕｃｎ

博落回鲜叶中生物碱类化学成分的分离与结构鉴定
△

杨鹏１，２，向锋１，２，卿志星１，２，曹华亮３，曾建国１，２，３

［１湖南中医药大学 药学院，湖南　长沙　４１０２０８；
２国家中药材生产（湖南）技术中心，湖南　长沙　４１０１２８；

３湖南农业大学 兽用中药资源与中兽药创制国家地方联合工程研究中心，湖南　长沙　４１０１２８］

［摘要］　目的：研究博落回叶的化学成分。方法：采用硅胶柱色谱以及制备液相色谱法进行分离纯化，并根据
波谱数据鉴定化合物结构。结果：从博落回新鲜叶的乙醇提取物中分离纯化得到１４个生物碱，分别鉴定为：原阿
片碱（１）、别隐品碱（２）、血根碱（３）、白屈菜红碱（４）、去甲基白屈菜红碱（５）、去氢紫堇碱（６）、Ｎ甲基四氢黄连碱
（７）、黄柏碱（８）、６甲氧基去甲基血根碱（９）、６氰基二氢血根碱（１０）、６氰基二氢白屈菜红碱（１１）、６丙酮基二氢血
根碱（１２）、二氢血根碱（１３）、二氢白屈菜红碱（１４）。结论：其中化合物５～９为首次在博落回属植物中分离得到。

［关键词］　博落回；叶；生物碱
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［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏｓｔｕｄｙｔｈｅａｌｋａｌｏｉｄｓｆｒｏｍｔｈｅｌｅａｆｏｆＭａｃｌｅａｙａｃｏｒｄａｔａＭｅｔｈｏｄｓ：Ｔｈｅａｌｋａｌｏｉｄｓｗｅｒｅｉｓｏｌａ
ｔｅｄａｎｄｐｕｒｉｆｉｅｄｂｙｓｉｌｉｃａｇｅｌｃｏｌｕｍｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙａｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｖｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，ａｎｄｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｅｒｅｅｌｕｃｉｄａｔｅｄ
ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｄａｔａＲｅｓｕｌｔｓ：１４ａｌｋａｌｏｉｄｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓｐｒｏｔｏｐｉｎｅ
（１），ａｌｌｏｃｒｙｐｔｏｐｉｎｅ（２），ｓａｎｇｕｎａｒｉｎｅ（３），ｃｈｅｌｅｒｙｔｈｒｉｎｅ（４），Ｎｏｒｃｈｅｌｅｒｙｔｈｒｉｎｅ（５），ｄｅｈｙｄｒｏｃｏｒｙｄａｌｉｎｅ（６），Ｎｍｅｔｈ
ｙｌｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｃｏｐｔｉｓｉｎｅ（７），ｐｈｅｌｌｏｄｅｎｄｒｉｎｅ（８），６ｍｅｔｈｏｘｙｌｄｅｍｅｔｈｙｌｓａｎｇｕｉｎａｒｉｎｅ（９），６ｃｙａｎｏｄｉｈｙｄｒｏｓａｎｇｕｎａｒｉｎｅ（１０），
６ｃｙａｎｏｄｉｈｙｄｒｏｃｈｅｌｅｒｙｔｈｒｉｎｅ（１１），６ａｃｅｔｏｎｙｌｄｉｈｙｄｒｏｓａｎｇｕｎａｒｉｎｅ（１２），ｄｉｈｙｄｒｏｓａｎｇｕｎａｒｉｎｅ（１３）ａｎｄｄｉｈｙｄｒｏｃｈｅｌｅｒｙｔｈｒｉｎｅ
（１４）Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ５９ａｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＭａｃｌｅａｙａｃｏｒｄａｔａｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　Ｍａｃｌｅａｙａｃｏｒｄａｔａ（Ｗｉｌｌｄ）ＲＢｒ；ｌｅａｆ；ａｌｋａｌｏｉｄｓ
ｄｏｉ：１０．１３３１３／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３４８９０．２０１７．１０．００４

博落回 Ｍａｃｌｅａｙａｃｏｒｄａｔａ（Ｗｉｌｌｄ）ＲＢｒ系罂粟
科博落回属植物，是多年生草本植物，多以全草入

药。具有杀虫、解毒、消肿等功效，主要分布在中

国以及东南亚，在我国主要分布在湖南、安徽、江

苏等省［１］。现代研究表明博落回中主要活性成分是

生物碱，具有抗炎、抗菌、抗肿瘤［２］、促进动物生

长［３］等作用。在本研究团队对博落回化学成分已有

的研究基础上［４８］，选择博落回不同部位进行更全面

的化学成分研究，本实验利用硅胶柱色谱和制备高

效液相色谱法对博落回叶化学成分进行研究。分离

得到１４个化合物，通过１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ等波谱技
术确定化合物的结构，分别鉴定为：原阿片碱（１）、
别隐品碱（２）、血根碱（３）、白屈菜红碱（４）、去甲
基白屈菜红碱（５）、去氢紫堇碱（６）、Ｎ甲基四氢黄
连碱（７）、黄柏碱（８）、６甲氧基去甲基血根碱（９）、
６氰基二氢血根碱（１０）、６氰基二氢白屈菜红碱
（１１）、６丙酮基二氢血根碱（１２）、二氢血根碱
（１３）、二氢白屈菜红碱（１４）。其中，５～９为首次在

·１７３１·
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博落回属植物中分离得到。

１　仪器与材料

ＢｒｕｋｅｒＡＶ４００ＭＨｚ型核磁共振仪（瑞士 Ｂｒｕｋｅｒ
公司）；ＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳ（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；制备
高效液相色谱仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；柱色谱硅胶
（３００～４００目）、ＧＦ２５４薄层硅胶高效板（青岛海洋化
工厂）；实验用乙醇、甲醇、二氯甲烷、正己烷、丙

酮、三乙胺、浓氨水、浓硫酸均为分析纯；色谱纯

甲醇、乙腈、甲酸（德国 Ｍｅｒｃｋ公司）；实验用水为
蒸馏水和ＭｉｌｌｉＱ超纯水。

博落回新鲜叶于２０１４年９月采自国家中药材生
产（湖南）技术中心长沙基地，经湖南中医药大学杨

广民教授鉴定为罂粟科博落回属植物博落回 Ｍａ
ｃｌｅａｙａｃｏｒｄａｔａ（Ｗｉｌｌｄ）ＲＢｒ的叶子，标本存放于国
家中药材生产（湖南）技术中心。

２　提取与分离

取博落回新鲜叶１００ｋｇ，委托湖南美可达生物
资源有限公司提取，清水洗净，９５％乙醇水浸泡
１２ｈ，多功能提取罐回流提取２次，每次提取时间
为１ｈ，回收溶剂，浓缩得到博落回流浸膏 １４ｋｇ，
继续用旋转蒸发仪浓缩，得到浸膏６ｋｇ，浸膏加入
１０倍量 １％硫酸水溶液，搅拌，调 ｐＨ至 ３，静止
２４ｈ，滤去沉淀，滤液加浓氨水调 ｐＨ到１０，搅拌，
静止２４ｈ，除去上清液，得到沉淀，浓缩干燥后为
２９０５ｇ。沉淀部分经硅胶柱色谱，依次用石油醚乙
酸乙酯（４∶１～１∶１）和甲醇洗脱，收集流分，共得５个
组分。每个组分经反复硅胶柱色谱和制备高效液相色

谱法进行分离纯化。分离得到化合物１（７２８０ｍｇ）、
２（１４ｇ）、３（３１６４ｍｇ）、４（２２５３ｍｇ）、５（８２ｍｇ）、
６（７６ｍｇ）、７（７０ｍｇ）、８（５４ｍｇ）、９（９４ｍｇ）、
１０（１１６ｍｇ）、１１（１０４ｍｇ）、１２（２１６ｍｇ）、
１３（１７９ｍｇ）、１４（１５８ｍｇ）。

３　结构鉴定

化合物１：白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３５４１［Ｍ＋
Ｈ］＋；分子式为 Ｃ２０Ｈ１９ＮＯ５。

１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：６８９（１Ｈ，ｓ，Ｈ１），６６７（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
４Ｈｚ，Ｈ１１，１２），６６３（１Ｈ，ｓ，Ｈ４），５９４（２Ｈ，
ｓ，２ＯＣＨ２Ｏ３），５９１（２Ｈ，ｓ，９ＯＣＨ２Ｏ１０），３７８
（２Ｈ，ｍＨ１３），３５７（２Ｈ，ｍ，Ｈ８），２８８（２Ｈ，

ｍ，Ｈ６），２５２（２Ｈ，ｍ，Ｈ５），１９１（３Ｈ，ｓ，Ｎ
ＣＨ３）；

１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１０８２（Ｃ１），
１４８１（Ｃ２），１４６１（Ｃ３），１１０６（Ｃ４），１３２９（Ｃ
４ａ），３１９（Ｃ５），５７９（Ｃ６），５０９（Ｃ８），１１８０
（Ｃ８ａ），１４６４（Ｃ９），１４６０（Ｃ１０），１０６８（Ｃ
１１），１２５７（Ｃ１２），１２９１（Ｃ１２ａ），４６６（Ｃ１３），
１９４９（Ｃ１４），１３６３（Ｃ１４ａ），１０１３（２ＯＣＨ２Ｏ３），
１００９（９ＯＣＨ２Ｏ１０），４１７（ＮＣＨ３）。以上数据与
文献报道基本一致［９］，故鉴定化合物１为原阿片碱。

化合物２：无色晶体（甲醇）。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３７０１
［Ｍ＋Ｈ］＋；分子式为Ｃ２１Ｈ２４ＮＯ５。

１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：６９３（１Ｈ，ｓ，Ｈ１），６８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
４Ｈｚ，Ｈ１１），６７９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４Ｈｚ，Ｈ１２），
６６１（１Ｈ，ｓ，Ｈ４），５９１（２Ｈ，ｓ，２ＯＣＨ２Ｏ３），
３８８（３Ｈ，ｓ，９ＯＣＨ３），３７９（３Ｈ，ｓ，１０ＯＣＨ３），
３７８（２Ｈ，ｍ，Ｈ１３），３５７（２Ｈ，ｍ，Ｈ８），２８８
（２Ｈ，ｍ，Ｈ６），２５２（２Ｈ，ｍ，Ｈ５），１９１（３Ｈ，
ｓ，ＮＣＨ３）；

１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１０９２
（Ｃ１），１４６１（Ｃ２），１４７４（Ｃ３），１１０６（Ｃ４），
１３２９（Ｃ４ａ），３２４（Ｃ５），５７６（Ｃ６），５０２（Ｃ
８），１２８６（Ｃ８ａ），１５１６（Ｃ９），１４６１（Ｃ１０），
１１０６（Ｃ１１），１２７７（Ｃ１２），１２９６（Ｃ１２ａ），４６３
（Ｃ１３），１９３３（Ｃ１４），１３６０（Ｃ１４ａ），１０１２（２
ＯＣＨ２Ｏ３），６０１（９ＯＣＨ３），５５１（１０ＯＣＨ３），
４１２（ＮＣＨ３）。以上数据与文献报道基本一致

［９］，

故鉴定化合物２为别隐品碱。
化合物３：ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３３２０［Ｍ］＋，分子式为

Ｃ２０Ｈ１４ＮＯ４
＋；化合物４：ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３４８１［Ｍ］＋；

分子式为Ｃ２１Ｈ１８ＮＯ４
＋。与实验室血根碱、白屈菜红

碱对照品在石油醚乙酸乙酯（２∶１）、石油醚丙酮
（３∶１）中展开，结果 Ｒｆ值一致，故化合物３和４分
别鉴定为血根碱、白屈菜红碱。

化合物５：粉红色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３３４１［Ｍ＋
Ｈ］＋；分 子 式 为 Ｃ２０Ｈ１５ＮＯ４。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：９７７（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），８７３（１Ｈ，ｓ，Ｈ
１），８３８（１Ｈ，ｓ，Ｈ４），８３８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，
Ｈ１２），７８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１１），７６２
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１０），７２９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８４Ｈｚ，Ｈ９），６１６（２Ｈ，ｓ，２，３ＯＣＨ２Ｏ），４１５
（３Ｈ，ｓ，７ＯＣＨ３），４０８（３Ｈ，ｓ，８ＯＣＨ３）；

１３Ｃ
ＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１０４４（Ｃ１），１４８５（Ｃ
２），１４８０（Ｃ３），１０２１（Ｃ４），１２１８（Ｃ４ａ），

·２７３１·
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１２８０（Ｃ４ｂ），１４５２（Ｃ６），１２０１（Ｃ６ａ），１４６４
（Ｃ７），１４９４（Ｃ８），１２７１（Ｃ９），１１８２（Ｃ１０），
１２８８（Ｃ１０ａ），１１８７（Ｃ１０ｂ），１１８３（Ｃ１１），
１２９７（Ｃ１２），１３１０（Ｃ１２ａ），１０１４（２，３ＯＣＨ２Ｏ），
６２０（７ＯＣＨ３），５６８（８ＯＣＨ３）。以上数据与文献
报道基本一致［１０］，故鉴定化合物５为去甲基白屈菜
红碱，为首次在博落回属植物中分离得到。

化合物６：黄色晶体（甲醇）。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３６６１
［Ｍ］＋；分子式为Ｃ２２Ｈ２４ＮＯ４

＋。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ：９６６（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），８０１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８６Ｈｚ，Ｈ１１），７９２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，Ｈ１２），
７２５（１Ｈ，ｓ，Ｈ１），７０４（１Ｈ，ｓ，Ｈ４），４９８
（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝６４Ｈｚ，Ｈ６），４２５（３Ｈ，ｓ，９
ＯＣＨ３），４０８（３Ｈ，ｓ，１０ＯＣＨ３），４０４（３Ｈ，ｓ，３
ＯＣＨ３），４０２（３Ｈ，ｓ，２ＯＣＨ３），３２２（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝
６４Ｈｚ，Ｈ５），２８３（３Ｈ，ｓ，１３ＣＨ３）；

１３ＣＮＭＲ
（１００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：１５２６（Ｃ２），１５１４（Ｃ１０），
１４９２（Ｃ３），１４６１（Ｃ９），１４５０（Ｃ８），１３５５（Ｃ
１２ａ），１３２６（Ｃ１３ａ），１３２２（Ｃ４ａ），１２８１（Ｃ
１１），１２３３（Ｃ８ａ），１２２７（Ｃ１２），１２１０（Ｃ１３ｂ），
１１６４（Ｃ１３），１１５９（Ｃ１），１１２３（Ｃ４），６２６（９
ＯＣＨ３），５８５（Ｃ６），５７３（１０ＯＣＨ３），５６９（２
ＯＣＨ３），５６５（３ＯＣＨ３），２８１（Ｃ５），１８５（１３
ＣＨ３）。以上数据与文献报道基本一致

［１１］，故鉴定

化合物６为去氢紫堇碱，为首次在博落回属植物中
分离得到。

化合物７：黄色晶体（甲醇）。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３３８１
［Ｍ］＋；分子式为Ｃ２０Ｈ２０ＮＯ４

＋。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：６８２（１Ｈ，ｓ，Ｈ１），６７５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８４Ｈｚ，Ｈ１２），６７０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１２），
６６７（１Ｈ，ｓ，Ｈ４），６０１（２Ｈ，ｓ，２ＯＣＨ２Ｏ３），
５９５（２Ｈ，ｓ，９ＯＣＨ２Ｏ１０），４２５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１５６Ｈｚ，Ｈ８ｂ），３７４（１Ｈ，ｍ，Ｈ１４），３５６（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１５６Ｈｚ，Ｈ８ａ），３２４（１Ｈ，ｍ，Ｈ１３ｂ），
３２０（３Ｈ，ｓ，ＮＣＨ３），３１５（１Ｈ，ｓ，Ｈ６ｂ），２８４
（１Ｈ，ｍ，Ｈ５ｂ），２６８（１Ｈ，ｍ，Ｈ６ａ），２６６（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１３ａ），２６２（１Ｈ， ｍ， Ｈ５ａ）；１３ ＣＮＭＲ
（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１５０１（Ｃ９），１４８７（Ｃ２），
１４６２（Ｃ１０），１４５３（Ｃ３），１２８５（Ｃ１２ａ），１２１６
（Ｃ１３ｂ），１２０７（Ｃ１２），１２０１（Ｃ４ａ），１１８４（Ｃ
８ａ），１１２５（Ｃ４），１１０３（Ｃ１１），１０８３（Ｃ１），
１０２０（９ＯＣＨ２Ｏ１０），１０１５（２ＯＣＨ２Ｏ３），６４６（Ｃ

１３ａ），５６９（Ｃ８），５３５（Ｃ６），５２１（ＮＣＨ３），
３５６（Ｃ１３），２７８（Ｃ５）。以上数据与文献报道基
本一致［１２］，故鉴定化合物７为 Ｎ甲基四氢黄连碱，
为首次在博落回属植物中分离得到。

化合物８：橙红色晶体（甲醇）。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３４２１
［Ｍ］＋；分子式为Ｃ２０Ｈ２４ＮＯ４

＋。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ：６８６（１Ｈ，ｓ，Ｈ１），６８４（１Ｈ，ｓ，Ｈ
４），６７５（１Ｈ，ｓ，Ｈ１２），６７２（１Ｈ，ｓ，Ｈ９），
５０８（１Ｈ，ｍ，Ｈ１３ａ），４６８（２Ｈ，ｍ，Ｈ８），３８２
（６Ｈ，ｓ，２×ＯＣＨ３），３４７（１Ｈ，ｍ，Ｈ６），３３８
（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′），３３４（２Ｈ，ｍ，Ｈ１３），３１１（１Ｈ，
ｍ，Ｈ５），３０５（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ：１５０１（Ｃ１０），１４９１（Ｃ３），１４８７（Ｃ
２），１４７３（Ｃ１１），１２６１（Ｃ１２ａ），１２２５（Ｃ８ａ），
１２０２（Ｃ４ａ），１１６４（Ｃ１３ｂ），１１５７（Ｃ１２），
１１４３（Ｃ４），１１２８（Ｃ９），１１０７（Ｃ１），６６８（Ｃ
１３ａ），６５５（Ｃ８），５６２（２×ＯＣＨ３），５２５（Ｃ６），
５０７（ＮＣＨ３），３５１（Ｃ１３），２４５（Ｃ５）。以上数据
与文献报道基本一致［１０］，故鉴定化合物 ８为黄柏
碱，为首次在博落回属植物中分离得到。

化合物９：桔黄色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３４８１［Ｍ＋
Ｈ］＋；分子式为Ｃ２０Ｈ１３ＮＯ５；

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）
δ：９７７（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），８７３（１Ｈ，ｓ，Ｈ１），８３８
（１Ｈ，ｓ，Ｈ４），８３８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１２），
７８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１１），７６２（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１０），７２９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ９），
６１６（２Ｈ，ｓ，２，３ＯＣＨ２Ｏ），４１５（３Ｈ，ｓ，７
ＯＣＨ３），４０８（３Ｈ，ｓ，８ＯＣＨ３）；

１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：１０４４（Ｃ１），１４８５（Ｃ２），１４８０（Ｃ３），
１０２１（Ｃ４），１２１８（Ｃ４ａ），１２８０（Ｃ４ｂ），１４５２
（Ｃ６），１２０１（Ｃ６ａ），１４６４（Ｃ７），１４９４（Ｃ８），
１２７１（Ｃ９），１１８２（Ｃ１０），１２８８（Ｃ１０ａ），１１８７
（Ｃ１０ｂ），１１８３（Ｃ１１），１２９７（Ｃ１２），１３１０（Ｃ
１２ａ），１０１４（２，３ＯＣＨ２Ｏ），６２０（７ＯＣＨ３），
５６８（８ＯＣＨ３）。以上数据与文献报道基本一致

［１１］，

故鉴定化合物９为６甲氧基去甲基血根碱，为首次
在博落回属植物中分离得到。

化合物１０：白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３５９１［Ｍ＋
Ｈ］＋；分子式Ｃ２１Ｈ１４Ｎ２Ｏ４。

１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）
δ：７７１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１１），７６５（１Ｈ，ｓ，
Ｈ４），７５６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１２），７３７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１０），７１２（１Ｈ，ｓ，Ｈ４），

·３７３１·
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６９７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ９），６１２（２Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１６Ｈｚ，２ＯＣＨ２Ｏ３），６１０（２Ｈ，ｓ，７ＯＣＨ２Ｏ
８），５３２（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），２６６（３Ｈ，ｓ，ＮＣＨ３）；
１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１０４６（Ｃ１），１４８１
（Ｃ２），１４７９（Ｃ３），１００７（Ｃ４），１２６８（Ｃ４ａ），
１３８６（Ｃ４ｂ），４８８（Ｃ６），１１７２（Ｃ６ａ），１４８７（Ｃ
７），１４５１（Ｃ８），１０９５（Ｃ９），１２５４（Ｃ１０），１２５４
（Ｃ１０ａ），１２３２（Ｃ１０ｂ），１２０２（Ｃ１１），１１７４（Ｃ
１２），１３１４（Ｃ１２ａ），１０１３（２ＯＣＨ２Ｏ３），１０２３（７
ＯＣＨ２Ｏ８），４１６（ＮＣＨ３），１０７７（６ＣＮ）。以上数据

与文献报道基本一致［４］，故鉴定化合物１０为６氰基
二氢血根碱。

化合物１１：白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３７５１［Ｍ＋
Ｈ］＋；分子式Ｃ２２Ｈ１８Ｎ２Ｏ４。

１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）
δ：７７２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１１），７６５（１Ｈ，ｓ，
Ｈ４），７５８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１０），７５６
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１２），７１２（１Ｈ，ｓ，Ｈ１），
７０７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ９），６０６（２Ｈ，ｓ，２
ＯＣＨ２Ｏ３），５６（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），４０（３Ｈ，ｓ，８
ＯＣＨ３），３９４（３Ｈ，ｓ，７ＯＣＨ３），２６２（３Ｈ，ｓ，Ｎ

ＣＨ３）；
１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１０４６（Ｃ１），

１４８６（Ｃ２），１４８１（Ｃ３），１００７（Ｃ４），１２６７（Ｃ
４ａ），１３８７（Ｃ４ｂ），４８７（Ｃ６），１２０８（Ｃ６ａ），
１４６２（Ｃ７），１５２４（Ｃ８），１１３６（Ｃ９），１１９４（Ｃ
１０），１２５１（Ｃ１０ａ），１２３０（Ｃ１０ｂ），１１９９（Ｃ１１），
１２５２（Ｃ１２），１３１４（Ｃ１２ａ），１０１３（２ＯＣＨ２Ｏ３），
４１６（ＮＣＨ３），１１８４（６ＣＮ），６１３（７ＯＣＨ３），５６１

（８ＯＣＨ３）。以上数据与文献报道基本一致
［４］，故鉴

定化合物１１为６氰基二氢白屈菜红碱。
化合物１２：白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３９０１［Ｍ＋

Ｈ］＋；分子式Ｃ２３Ｈ１９ＮＯ５。
１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δ：７７１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１１），７５３（１Ｈ，ｓ，
Ｈ４），７４８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１２），７３４
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１０），７１０（１Ｈ，ｓ，Ｈ１），
６８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ９），６０５（２Ｈ，ｓ，２
ＯＣＨ２Ｏ３），６０３（２Ｈ，ｓ，７ＯＣＨ２Ｏ８），４８８（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝６，１０４Ｈｚ，Ｈ６），２６５（３Ｈ，ｓ，ＮＣＨ３），
２３２（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４８Ｈｚ，Ｈ１′），２０６（３Ｈ，ｓ，
Ｈ３′）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１０４５（Ｃ１），
１４８４（Ｃ２），１４７７（Ｃ３），１００７（Ｃ４），１２５８（Ｃ

４ａ），１３９３（Ｃ４ｂ），５４６（Ｃ６），１２３６（Ｃ６ａ），
１４４４（Ｃ７），１４７３（Ｃ８），１０７７（Ｃ９），１１６６（Ｃ
１０），１２７７（Ｃ１０ａ），１１６２（Ｃ１０ｂ），１２７７（Ｃ
１０ａ），１２０１（Ｃ１１），１２４１（Ｃ１２），１３１１（Ｃ
１２ａ），１０１６（２ＯＣＨ２Ｏ３），４３１（ＮＣＨ３），１０１２
（７ＯＣＨ２Ｏ８），４６７（Ｃ１′），２０７３（Ｃ２′），３１４

（Ｃ３′）。以上数据与文献报道基本一致［９］，故鉴定

化合物１２为６丙酮基二氢血根碱。
化合物１３：白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３３４１［Ｍ＋

Ｈ］＋；分子式 Ｃ２０Ｈ１５ＮＯ４。
１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δ：７７０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１１），７６８（１Ｈ，ｓ，
Ｈ４），７４９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１２），７３１
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１０），７１１（１Ｈ，ｓ，Ｈ１），
６８６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ９），６０５（２Ｈ，ｓ，２
ＯＣＨ２Ｏ３），６０３（２Ｈ，ｓ，７ＯＣＨ２Ｏ８），４２０（２Ｈ，

ｓ，Ｈ６），２６２（ＮＣＨ３）；
１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δ：１０４４（Ｃ１），１４８２（Ｃ２），１４７６（Ｃ３），１００８
（Ｃ４），１２６６（Ｃ４ａ），１４２６（Ｃ４ｂ），４８５（Ｃ６），
１１３７（Ｃ６ａ），１４４７（Ｃ７），１４７２（Ｃ８），１０７３
（Ｃ９），１１６３（Ｃ１０），１２７４（Ｃ１０ａ），１２４５（Ｃ
１０ｂ），１２０４（Ｃ１１），１２４０（Ｃ１２），１３０９（Ｃ
１２ａ），１０１４（２ＯＣＨ２Ｏ３），４１７（ＮＣＨ３），１０１１

（７ＯＣＨ２Ｏ８）。以上数据与文献报道基本一致
［９］，

故鉴定化合物１３为二氢血根碱。
化合物１４：白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３５０１［Ｍ＋

Ｈ］＋；分子式Ｃ２１Ｈ１９ＮＯ４。
１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δ：７７１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，Ｈ１１），７６７（１Ｈ，ｓ，
Ｈ４），７５１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，Ｈ１０），７４６
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，Ｈ１２），７１０（１Ｈ，ｓ，Ｈ１），
６９５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，Ｈ９），６０４（２Ｈ，ｓ，２
ＯＣＨ２Ｏ３），３９２（７ＯＣＨ３），３８８（８ＯＣＨ３），４２９

（２Ｈ，ｓ，Ｈ６），２５９（ＮＣＨ３）；
１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，

ＣＤＣｌ３）δ：１０４４（Ｃ１），１４８２（Ｃ２），１４７６（Ｃ３），
１００８（Ｃ４），１２６５（Ｃ４ａ），１４２８（Ｃ４ｂ），４８８
（Ｃ６），１２６４（Ｃ６ａ），１４６０（Ｃ７），１５２２（Ｃ８），
１１１１（Ｃ９），１１８８（Ｃ１０），１２６５（Ｃ１０ａ），１２４２
（Ｃ１０ｂ），１２０２（Ｃ１１），１２３９（Ｃ１２），１３０９（Ｃ
１２ａ），１００８（２ＯＣＨ２Ｏ３），４１７（ＮＣＨ３），６１１
（７ＯＣＨ３），５５９（８ＯＣＨ３）。以上数据与文献报道

基本一致［９］，故鉴定化合物１４为二氢白屈菜红碱。
·４７３１·
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