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八角枫的化学成分研究
△

岳跃栋，付小彬，孙国栋*

聊城市人民医院，山东 聊城 252000

［摘要］ 目的：研究八角枫科八角枫属植物八角枫 Alangium chinense（Lour.） Harms 的化学成分。方法：采用

各种柱色谱及半制备液相色谱分离纯化，经波谱数据鉴定化合物结构。结果：从八角枫根的正丁醇萃取物中分离得

到 21个化合物，其结构分别鉴定为 (+)-异落叶松树脂醇-3α-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（1）、(+)-南烛树脂醇-3α-O-β-D-吡

喃葡萄糖苷（2）、(7S,8R)-川素馨木脂苷（3）、枇杷苷（4）、(6R,9R)-大柱香波龙烷-4-烯-9-醇-3-酮-O-β-D-(6′-O-β-D-

呋喃芹糖基) 吡喃葡萄糖苷（5）、马钱酸（6）、(1S,4S)-7-羟基去氢白菖烯（7）、(1R,4S)-7-羟基去氢白菖烯（8）、八

角枫碱（9）、尿嘧啶（10）、尿苷（11）、胸苷（12）、5-羟基-2-羟甲基吡啶（13）、2,6-去氧果糖嗪（14）、3,4′-O-β-

D-二甲基逆没食子酸（15）、3′-O-β-D-甲基-3,4-亚甲二氧基鞣花酸-4′-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（16）、水杨醇（17）、香

草醛（18）、没食子酸（19）、没食子酸甲酯（20）、没食子酸乙酯（21）。结论：化合物 1~6 为首次在八角枫属中分

离得到。
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Chemical Constituents of Alangium chinense

YUE Yue-dong, FU Xiao-bin, SUN Guo-dong*
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[Abstract] Objective: To study the constituents of Alangium chinense (Lour.) Harms. Methods: The compounds

were isolated and purified by column chromatography and semi-preparative high performance liquid chromatography

(HPLC), and their chemical structures were identified by spectral techniques. Results: A total of 21 compounds were isolated

from the roots of A. chinense and identified as (+)-isolariciresinol 3α-O-β-D-glucopyranoside (1), (+)-lyoniresinol 3α-O-β-D-

glucopyranoside (2), (7S, 8R) -urolignoside (3), (6R, 7E, 9R) -9-hydroxy-4, 7-megastigmadien-3-one-9-O- β -D- (6′-O- β -D-

apiofuranosyl)glucopyranoside (4), (6R,9R)-megastigman-4-en-9-ol-3-one-O-β-D-(6′-O-β-D-apiofuranosyl)glucopyranoside

(5), loganin acid (6), (1S, 4S)-7-hydroxycalamenene (7), (1R,4S)-7-hydroxycalamenene (8), anabasine (9), uracil (10), uridine

(11), thymidine (12), 2-hydroxymethyl-5-hydroxypyridine (13), 2, 6-deoxyfructosazine (14), 3, 4′-O- β -D-dimethylellagic

acid (15), 3′-O-β-D-methyl-3,4-methylenedioxyellagic acid 4′-O-β-D-glucopyranoside (16), salicylic alcohol (17), vanillin

(18), gallic acid (19), gallicin (20), ethyl gallate (21). Conclusion: Compounds 1-6 were isolated from Alangium for the first

time.
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八 角 枫 科 八 角 枫 属 植 物 八 角 枫 Alangium

chinense （Lour.） Harms 又名华瓜木，为落叶乔木

或灌木，在中国主要分布于河南、广西、湖北等黄

河流域以南各省，在东南亚和非洲东部各国也有分

布[1]。中药八角枫又名白龙须、白金条、白筋条，始

载于《简易草药》，并且收载于《中华人民共和国药

典》 1977年版和《湖北省中药材质量标准》 2009年
版[2]，常以八角枫属植物瓜木A. platanifolium或华瓜

木 A. chinense 的叶、花、侧根、须根及根皮入药，

根须多者为优[3]。八角枫的干燥侧根及须根用于治疗
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类风湿性关节炎等；作为贵州苗族药，其疗效确切，

广泛用于治疗类风湿性关节炎、心力衰竭、跌打损

伤等[4]。本研究对八角枫化学成分进行分离与鉴定，

从八角枫根乙醇提取物的正丁醇部位共分离得到 21
个化合物，包括 3个木脂素类化合物（1~3）、2个紫

罗兰酮类化合物 （4、5）、3个萜类化合物 （6~8）、

6个生物碱及含氮杂环类化合物（9~14）和 7个其他

类化合物 （15~21）。其中，化合物 1~6 为首次在八

角枫属中分离得到。

1 材料

1. 1 试药

八角枫的根（块根和须根）于 2013年 7月采集

于湖北省武汉市，经华中科技大学陈家春教授鉴定

为八角枫科八角枫属植物八角枫 Alangium chinense

（Lour.） Harms 的根，标本存放于科技大学同济医

学院药学院生药学研究室（标本号：A13001）。

正相薄层色谱 （TLC） 硅胶板和柱色谱用正相

硅胶（中国青岛海洋化工有限公司）；C18反向硅胶

板 （德国 Merck 公司）；Sephadex LH-20、Toyopearl

HW-40型凝胶（日本 TOSOH Corporation公司）；氘

代试剂 （Cambridge Isotope Lab）；乙醇、石油醚、

二氯甲烷、三氯甲烷、乙酸乙酯、甲醇、乙腈（上

海国药集团化学试剂有限公司）；纯净水（娃哈哈集

团有限公司）。

1. 2 仪器

X-5型控温型显微熔点仪 （北京泰克仪器有限

公司）；CARY-50型紫外光谱仪、VERTEX70型红外

光谱仪、AV-400型超导核磁共振仪（德国Bruker公

司）；6250 Q-TOF LC-MS 型质谱仪、Technologies

1260型高相液相色谱仪 （美国 Agilent 公司）；EZ

purifier 型中压液相色谱仪 （苏州利穗科技有限公

司）； L-2310 型半制备高效液相色谱仪 （日本

Hitachi公司）。

2 提取与分离

将八角枫的块根及须根（15. 0 kg）剪切成2~3 cm

的小段，分别用 90%、50%乙醇于 60℃下加热回流

提取 2次（100 L×2次），每次提取 3 h。将提取液合

并后减压回收乙醇，得到八角枫根的乙醇浸膏1. 5 kg

（提取率约为 10%）。用蒸馏水 10 L对八角枫的乙醇

浸膏（1. 2 kg）进行分散，依次用石油醚（10 L×4次）、

乙酸乙酯（10 L×4次）和正丁醇（10 L×4次）萃取，

得到石油醚部位 （60 g）、乙酸乙酯部位 （130 g）、

正丁醇部位（220 g）和水部位。正丁醇部位用甲醇

和水溶解，用 AB-8型大孔树脂 300 g 拌样。通过

AB-8型大孔树脂柱色谱，用乙醇-水（0∶100→100∶0）
梯度洗脱，得到A~E共5个组分。

组分A（80 g）用甲醇溶解后滤过，除去不溶性

沉淀，滤液通过Toyopearl HW-40C型凝胶反复分离，

甲醇洗脱，得到 5个组分 （A1~A5）。A2（23. 8 g）

通过正相硅胶柱色谱（三氯甲烷-甲醇，10∶1→1∶1）
分离，合并相同流分后得到 6个组分 （A2a~A2f）。

A2c （4. 7 g） 经 Sephadex LH-20型凝胶 （甲醇） 和

正相硅胶柱色谱（三氯甲烷-甲醇，6∶1）分离，经

半制备HPLC （甲醇-水，40∶60）纯化得到化合物 1

（25 mg） 和 2 （30 mg）；A2e （5. 6 g） 经 Sephadex

LH-20型凝胶 （甲醇） 和聚酰胺柱色谱 （甲醇-水，

0∶100→100∶0）分离，最后经Sephadex LH-20型凝

胶（甲醇）纯化得到化合物3（20 mg）。A4（21. 7 g）

通过聚酰胺柱色谱（甲醇-水，0∶100→100∶0）分

离后得到 5个组分 （A4a~A4e），A4c （5. 6 g） 经

Sephadex LH-20型凝胶 （甲醇） 和 Toyopearl HW-

40C型凝胶（甲醇）分离，最后依次经半制备HPLC

（甲醇-水，50∶50）和半制备 HPLC（甲醇-水，40∶
60）纯化得到化合物4（15mg）和5（8 mg）。

组分 B （43 g） 通过硅胶柱色谱 （三氯甲烷-甲

醇，100∶0→1∶1） 梯度洗脱，合并流分得到 7个
组分 （B1~B7）。B3（7. 3 g） 用 Sephadex LH-20型
凝胶（甲醇）分离得到 4个组分（B3a~B3d），其中

B3c （2. 4 g）用甲醇溶解后有大量的黄色沉淀析出

（该沉淀较轻），沉淀用甲醇洗涤 3次后得到化合物

16 （300 mg）。B5（10. 5 g）通过聚酰胺色谱（甲醇-

水，0∶100→100∶0）分离得到5个组分（B5a~B5e）。

B5b （2. 3 g） 经 Sephadex LH-20型凝胶 （甲醇） 和

Toyopearl HW-40C 型凝胶（甲醇）反复分离和纯化

得到化合物 6 （20 mg）；A5c （2. 7 g） 经 Sephadex

LH-20型凝胶 （甲醇） 和 Toyopearl HW-40C 型凝胶

（甲醇）反复分离，最后经半制备 HPLC （甲醇-水，

50∶50）纯化得化合物11（15 mg）和12（10 mg）。

组分 C （23 g） 通过硅胶柱色谱 （三氯甲烷-甲

醇，100∶0→1∶1）分离后得到 6个组分（C1~C6）。

C3（4. 8 g）用甲醇溶解后有大量的黄色沉淀析出，
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用甲醇多次洗涤后得到黄白无定形粉末，即化合物

15 （320 mg）；C3的滤液用薄层色谱检测后，发现

具有碘化铋钾显色为红色的点，用 Sephadex LH-20
型凝胶 （甲醇） 和 Toyopearl HW-40C 型凝胶 （甲

醇）反复纯化得到化合物9（650 mg）。

组分 D （35 g） 通过硅胶柱色谱 （三氯甲烷-甲

醇，100∶0~1∶1）分离后得到 7个组分（D1~D7）。

D2（7. 3 g）通过硅胶柱色谱（石油醚-丙酮，20∶1）
分离后，流分放置后有大量的白色片状固体析出，

经核磁鉴定为 β-谷甾醇（800 mg）。D3（5. 7 g）经

Sephadex LH-20型凝胶（二氯甲烷-甲醇，1∶1）和

Toyopearl HW-40C 型凝胶 （二氯甲烷-甲醇，1∶1）
反复分离，经半制备 HPLC （甲醇-水，80∶20）纯

化得到化合物 7 （8 mg） 和 8 （6 mg）。D4（6. 5 g）

通过硅胶柱色谱（石油醚-乙酸乙酯，100∶0→1∶1）
分离得到 6个组分 （D4a~D4f），D4b （1. 2 g） 经

Sephadex LH-20型凝胶（二氯甲烷-甲醇，1∶1）分

离，最后经Toyopearl HW-40F型凝胶（二氯甲烷-甲

醇，1∶1）纯化得到化合物10（30 mg）；D4c（2. 3 g）

通过Sephadex LH-20型凝胶（二氯甲烷-甲醇，1∶1）
和Toyopearl HW-40C型凝胶（二氯甲烷-甲醇，1∶1）
分离纯化得到化合物13（20 mg）和14（35 mg）。

组分E （20 g）通过硅胶柱色谱（石油醚-丙酮，

100∶0→1∶1）后共得到 5个流分（E1~E5）。E2组
分 （2. 8 g） 经 Sephadex LH-20型凝胶 （二氯甲烷-

甲醇，1∶1）和 Toyopearl HW-40C 型凝胶（二氯甲

烷-甲醇，1∶1）分离和纯化，得到化合物17（30mg）

和 18（10 mg）。E3组分（4. 3 g）由Sephadex LH-20
型凝胶（二氯甲烷-甲醇，1∶1）分离得到 5个组分

（E3a~E3e）， E3b 组分 （1. 3 g） 通过硅胶柱色谱

（石油醚-乙酸乙酯，50∶1） 等度洗脱，得到化合

物 20 （35 mg）；E3d （800 mg） 用 Sephadex LH-20
型凝胶 （二氯甲烷-甲醇，1∶1） 和 Toyopearl HW-

40C型凝胶（二氯甲烷-甲醇，1∶1）纯化，得到化

合物19（25 mg）和化合物21（30 mg）。

3 结构鉴定

化 合 物 1：： 白 色 无 定 形 粉 末 ， 分 子 式 为

C26H34O11。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 6. 79 (1H,

d, J=1. 6 Hz, H-2′), 6. 74 (1H, d, J=8. 0 Hz, H-5′),

6. 65 (1H, s, H-8), 6. 64 (1H, dd, J=8. 0, 1. 6 Hz, H-6′),

6. 18 (1H, s, H-5), 4. 12 (1H, d, J=8. 0 Hz, H-1″), 4. 08

(1H, d, J=10. 0 Hz, H-4), 4. 07 (1H, dd, J=10. 0,

3. 2 Hz, Ha-3a), 3. 84 (1H, dd, J=12. 0, 5. 6 Hz, Ha-

2a), 3. 80 (3H, s, OMe), 3. 78 (3H, s, OMe), 3. 66 (1H,

dd, J=12. 0, 5. 6 Hz, Hb-2a), 3. 28 (1H, d, J=10. 0 Hz,

Hb-3a), 2. 83 (2H, m, H2-1), 2. 08 (1H, m, H-2), 1. 86
(1H, tt, J=10. 0, 3. 2 Hz, H-3)。 13C-NMR (100 MHz,

CD3OD) δ: 148. 9 (C-3′), 147. 1 (C-7), 145. 8 (C-4′),

145. 1 (C-6), 138. 7 (C-1′), 134. 4 (C-10), 129. 1 (C-9),

123. 1 (C-6′), 117. 4 (C-5), 116. 1 (C-5′), 114. 3 (C-

2′), 112. 4 (C-8), 105. 2 (C-1″), 78. 1 (C-3″), 77. 9 (C-

5″), 75. 2 (C-2″), 71. 6 (C-4″), 69. 5 (C-3a), 65. 2 (C-

2a), 62. 8 (C-6″), 56. 5 (OMe), 56. 4 (OMe), 47. 9 (C-

4), 45. 9 (C-3), 39. 5 (C-2), 33. 9 (C-1)。以上数据与参

考文献对照基本一致[5]，故鉴定化合物 1为 (+)-异落

叶松树脂醇-3α-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。

化 合 物 2： 白 色 无 定 形 粉 末 ， 分 子 式 为

C28H38O13。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 6. 58 (1H,

s, H-8), 6. 43 (2H, s, H-2′, 6′), 4. 42 (1H, d, J=10. 0 Hz,

H-4), 4. 28 (1H, d, J=8. 0 Hz, H-1″), 3. 90 (1H, dd, J=

10. 0, 3. 2 Hz, Ha-3a), 3. 85 (3H, s, 7-OMe), 3. 74 (6H,

s, 3′, 5′-OMe), 3. 65 (1H, dd, J=11. 2, 4. 8 Hz, Ha-2a),

3. 55 (1H, dd, J=11. 2, 4. 8 Hz, Hb-2a), 3. 34 (3H, s, 5-

OMe), 3. 24 (1H, dd, J=10. 0, 3. 2 Hz, Hb-3a), 2. 65
(2H, m, H2-1), 2. 07 (1H, m, H-2), 1. 71 (1H, tt, J=

10. 0, 3. 2 Hz, H-3)。 13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ:
149. 0 (C-3′, 5′), 148. 5 (C-5), 147. 6 (C-7), 139. 4 (C-

1′), 138. 9 (C-6), 134. 4 (C-4′), 130. 2 (C-9), 126. 4
(C-10), 107. 8 (C-8), 106. 7 (C-2′, 6′), 104. 8 (C-1″),

78. 2 (C-3″), 77. 9 (C-5″), 75. 2 (C-2″), 71. 6 (C-4″),

71. 4 (C-3a), 66. 2 (C-2a), 62. 8 (C-6″), 60. 2 (5-OMe),

56. 8 (3′, 5′-OMe), 56. 6 (7-OMe), 46. 7 (C-3), 42. 8
(C-4), 40. 6 (C-2), 33. 8 (C-1)。以上数据与参考文献

对照基本一致[6]，故鉴定化合物 2为 (+)-南烛树脂醇-

3α-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。

化 合 物 3： 白 色 无 定 形 粉 末 ， 分 子 式 为

C26H34O11。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 7. 14 (1H,

d, J=8. 4 Hz, H-5), 7. 0 (1H, d, J=2. 0 Hz, H-2), 6. 93
(1H, dd, J=8. 4, 2. 0 Hz, H-6), 6. 73 (1H, d, J=1. 6 Hz,

H-6′), 6. 71 (1H, d, J=1. 6 Hz, H-2′), 5. 55 (1H, d, J=

5. 6 Hz, H-7), 4. 88 (1H, d, J=7. 6 Hz, H-1″), 3. 86
(3H, s, 3′-MeO), 3. 83 (3H, s, 3-MeO), 3. 57 (2H, t, J=

6. 0 Hz, H2-9′), 2. 63 (2H, t, J=7. 6 Hz, H2-7′), 1. 81
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(2H, m, H2-8′)。 13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ:
150. 9 (C-3), 147. 6 (C-4), 147. 5 (C-4′), 145. 3 (C-3′),

138. 3 (C-1), 137. 1 (C-1′), 129. 6 (C-5′), 119. 4 (C-6),

118. 0 (C-5), 117. 9 (C-2′), 114. 1 (C-6′), 111. 1 (C-2),

102. 7 (C-1″), 88. 5 (C-7), 78. 2 (C-3″), 77. 8 (C-5″),

74. 9 (C-2″), 71. 3 (C-4″), 65. 1 (C-9), 62. 8 (C-6″),

62. 2 (C-9′), 56. 7 (OMe), 56. 6 (OMe), 55. 7 (C-8),

35. 8 (C-8′), 32. 9 (C-7′)。以上数据与参考文献对照

基本一致[7]，故鉴定化合物 3 为 (7S,8R) -川素馨木

脂苷。

化 合 物 4： 白 色 无 定 形 粉 末 ， 分 子 式 为

C24H38O11。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 5. 88 (1H,

s, H-4), 5. 77 (1H, dd, J=15. 2, 6. 4 Hz, H-8), 5. 65
(1H, dd, J=15. 2, 6. 4 Hz, H-7), 5. 01 (1H, d, J=2. 4 Hz,

H-1″), 4. 35 (1H, m, H-9), 4. 34 (1H, d, J=8. 0 Hz, H-

1′), 2. 70 (1H, d, J=8. 8 Hz, H-6), 2. 45 (1H, d, J=

16. 8 Hz, Ha-2), 2. 05 (1H, d, J=16. 8 Hz, Hb-2), 1. 95
(1H, d, J=0. 8 Hz, H-13), 1. 29 (3H, d, J=6. 4 Hz, H-

10), 1. 04 (3H, s, H-12), 1. 02 (3H, s, H-11)。13C-NMR

(100 MHz, CD3OD) δ: 202. 2 (C-3), 166. 0 (C-5),

138. 1 (C-7), 129. 1 (C-8), 126. 1 (C-4), 110. 9 (C-1″),

102. 6 (C-1′), 80. 5 (C-3″), 78. 0 (C-3′), 77. 9 (C-2″),

77. 3 (C-5′), 77. 0 (C-9), 75. 2 (C-2′), 75. 0 (C-4″),

71. 4 (C-4′), 68. 5 (C-6′), 65. 5 (C-5″), 56. 7 (C-6),

48. 3 (C-2), 37. 1 (C-1), 28. 1 (C-11), 27. 7 (C-12),

23. 8 (C-13), 21. 1 (C-10)。以上数据与参考文献对照

基本一致[8-9]，故鉴定化合物4为枇杷苷。

化 合 物 5： 白 色 无 定 形 粉 末 ， 分 子 式 为

C24H40O11。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 5. 88 (1H,

s, H-4), 5. 02 (1H, d, J=2. 4 Hz, H-1″), 4. 30 (1H, d, J=

8. 0 Hz, H-1′), 3. 83 (1H, m, H-9), 2. 48 (1H, d, J=

17. 2 Hz, Ha-2), 2. 06 (1H, d, J=0. 8 Hz, H-13), 2. 00
(1H, m, Ha-7), 1. 99 (1H, m, H-6), 1. 97 (1H, d, J=

17. 2 Hz, Hb-2), 1. 62 (2H, m, H2-8), 1. 51 (1H, m, Hb-

7), 1. 18 (3H, d, J=6. 4 Hz, H-10), 1. 10 (3H, s, H-12),

1. 01 (3H, s, H-11)。 13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ:
202. 6 (C-3), 170. 3 (C-5), 125. 4 (C-4), 111. 0 (C-1″),

102. 3 (C-1′), 80. 5 (C-3″), 78. 1 (C-3′), 77. 9 (C-2″),

77. 0 (C-5′), 75. 8 (C-9), 75. 1 (C-2′), 75. 0 (C-4″),

71. 9 (C-4′), 68. 7 (C-6′), 65. 7 (C-5″), 52. 4 (C-6),

48. 1 (C-2), 37. 8 (C-8), 37. 4 (C-1), 29. 1 (C-11), 27. 6
(C-12), 26. 9 (C-7), 25. 1 (C-13), 20. 1 (C-10)。以上数

据与参考文献对照基本一致[10]，鉴定化合物 5为 (6R,

9R)-大柱香波龙烷-4-烯-9-醇-3-酮-O-β-D-(6′-O-β-D-

呋喃芹糖基) 吡喃葡萄糖苷。

化合物 6：无色针状结晶 （甲醇），分子式为

C16H24O10。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 7. 33 (1H,

s, H-3), 5. 23 (1H, d, J=4. 4 Hz, H-1), 4. 62 (1H, d, J=

8. 0 Hz, H-1′), 4. 01 (1H, m, H-7), 3. 06 (1H, dd, J=

16. 0, 8. 0 Hz, H-5), 2. 20 (1H, m, Ha-6), 1. 99 (1H, m,

H-9), 1. 84 (1H, m, H-8), 1. 63 (1H, m, Hb-6), 1. 06
(3H, d, J=6. 8 Hz, H-10)。13C-NMR (100MHz, CD3OD)

δ: 171. 4 (C-11), 151. 7 (C-3), 114. 6 (C-4), 100. 0 (C-

1′), 97. 6 (C-1), 78. 3 (C-3′), 78. 0 (C-5′), 75. 1 (C-7),

74. 7 (C-2′), 71. 6 (C-4′), 62. 7 (C-6′), 46. 5 (C-9),

42. 7 (C-6), 42. 1 (C-8), 32. 2 (C-5), 13. 4 (C-10)。以

上数据与参考文献对照基本一致[11]，故鉴定化合物 6

为马钱酸。

化合物 7：无色油状物，分子式为 C15H22O。1H-

NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 6. 86 (1H, s, H-5), 6. 51
(1H, s, H-8), 2. 73 (1H, m, H-1), 2. 50 (1H, m, H-4),

2. 19 (1H, m, H-10), 2. 12 (3H, s, H-13), 1. 77 (1H, m,

Ha-2), 1. 73 (1H, m, Ha-3), 1. 62 (1H, m, Hb-2), 1. 60
(1H, m, Hb-3), 1. 21 (3H, d, J=7. 2 Hz, H-9), 1. 01 (3H,

d, J=6. 8 Hz, H-12), 0. 75 (3H, d, J=6. 8 Hz, H-11)。
13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 154. 0 (C-7), 142. 3
(C-8a), 131. 5 (C-4s), 131. 3 (C-5), 122. 7 (C-6), 115. 1
(C-8), 44. 3 (C-4), 34. 0 (C-1), 32. 4 (C-10), 29. 9 (C-

2), 23. 7 (C-9), 21. 7 (C-12), 20. 9 (C-3), 17. 9 (C-11),

16. 1 (C-13)。以上数据与参考文献对照基本一致[12]，

故鉴定化合物7为 (1S,4S)-7-羟基去氢白菖烯。

化合物 8：无色油状物，分子式为 C15H22O。1H-

NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 6. 86 (1H, s, H-5), 6. 61
(1H, s, H-8), 2. 66 (1H, m, H-1), 2. 60 (1H, m, H-4),

2. 18 (1H, m, H-10), 2. 12 (3H, s, H-13), 1. 93 (1H, m,

Ha-2),1. 81 (1H, m, Ha-3), 1. 54 (1H, m, Hb-3), 1. 30
(1H, m, Hb-2), 1. 21 (3H, d, J=7. 2 Hz, H-9), 0. 98 (3H,

d, J=6. 8 Hz, H-12), 0. 69 (3H, d, J=6. 8 Hz, H-11)。
13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 153. 9 (C-7), 142. 5
(C-8a), 131. 7 (C-4s), 131. 2 (C-5), 122. 5 (C-6), 113. 7
(C-8), 44. 4 (C-4), 33. 9 (C-1), 33. 1 (C-10), 32. 1 (C-

2), 22. 8 (C-9), 22. 7 (C-3), 21. 6 (C-12), 17. 6 (C-11),

16. 0 (C-13)。以上数据与参考文献对照基本一致[13]，

故鉴定化合物8为 (1R,4S)-7-羟基去氢白菖烯。
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化合物9：无色油状物，分子式为C10H14N2。
13C-

NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 149. 0 (C-2), 148. 8 (C-4),

142. 1 (C-1), 136. 6 (C-6), 125. 2 (C-5), 60. 6 (C-1′),

48. 2 (C-3′), 35. 1 (C-3′), 26. 3 (C-4′), 26. 1 (C-5′)。

化合物 9碘化铋钾显色为红色，用 3种展开剂展开后

比移值 （Rf） 与八角枫碱对照品一致[14]，鉴定化合

物9为八角枫碱。

化合物 10：淡黄色固体，分子式为 C4H4N2O2。
1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 10. 93 (2H, s, H-NH),

7. 38 (1H, d, J=7. 2 Hz, H-6), 5. 44 (1H, d, J=7. 2 Hz,

H-5)。13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 164. 4 (C-4),

151. 6 (C-2), 142. 3 (C-6), 100. 2 (C-5)。以上数据与

参考文献一致[15]，故鉴定化合物10为尿嘧啶。

化合物 11：无色针状结晶 （甲醇），分子式为

C9H12N2O6。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 8. 01 (1H,

d, J=8. 0 Hz, H-6), 5. 90 (1H, d, J=4. 4 Hz, H-1′),

5. 70 (1H, d, J=8. 0 Hz, H-5), 4. 18 (1H, m, H-2′),

4. 15 (1H, m, H-3′), 4. 15 (1H, m, H-4′), 3. 84 (1H,

dd, J=12. 0, 2. 4 Hz, Ha-5′), 3. 73 (1H, dd, J=12. 0,

2. 4 Hz, Hb-5′)。 13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ:
166. 2 (C-4), 152. 5 (C-2), 142. 7 (C-6), 102. 6 (C-5),

90. 7 (C-1′), 86. 3 (C-4′), 75. 7 (C-2′), 71. 3 (C-3′),

62. 3 (C-5′)。以上数据与参考文献对照基本一致[16]，

故鉴定化合物11为尿苷。

化合物 12：无色针状结晶 （甲醇），分子式为

C10H14N2O5。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 7. 82

(1H, d, J=1. 2 Hz, H-6), 6. 28 (1H, t, J=6. 8 Hz, H-1′),

4. 40 (1H, m, H-3′), 3. 90 (1H, m, H-4′), 3. 80 (1H,

dd, J=12. 0, 3. 2 Hz, Ha-5′), 3. 73 (1H, dd, J=12. 0,

3. 2 Hz, Hb-5′), 2. 23 (2H, m, H2-2′), 1. 88 (3H, d, J=

1. 2 Hz, H-7)。 13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 166. 4
(C-4), 152. 4 (C-2), 138. 2 (C-6), 111. 5 (C-5), 88. 8 (C-

4′), 86. 2 (C-1′), 72. 2 (C-3′), 62. 8 (C-5′), 41. 2 (C-

2′), 12. 4 (C-7)。以上数据与参考文献对照基本一

致[17]，故鉴定化合物12为胸苷。

化合物 13：淡黄色固体，分子式为 C6H7NO2。
1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ : 8. 01 (1H, d, J=

2. 8 Hz, H-2), 7. 36 (1H, d, J=8. 4 Hz, H-5), 7. 23 (1H,

dd, J=8. 4, 2. 8 Hz, H-4), 4. 59 (2H, s, H-7)。13C-NMR

(100 MHz, DMSO-d6) δ: 154. 9 (C-3), 152. 2 (C-6),

137. 3 (C-2), 125. 1 (C-4), 123. 3 (C-5), 65. 2 (C-7)。

以上数据与参考文献对照基本一致[18]，故鉴定化合

物13为5-羟基-2-羟甲基吡啶。

化合物 14：无色针状结晶 （甲醇），分子式为

C9H12N2O5。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 8. 62 (1H,

s, H-3), 8. 39 (1H, s, H-5), 5. 34 (1H, m, H-1′), 4. 10
(1H, m, H-2″), 4. 02 (1H, m, H-2′), 4. 01 (1H, m, Ha-

4′), 3. 98 (1H, m, Ha-4″), 3. 96 (1H, m, H-4′), 3. 83
(1H, m, Hb-4″), 3. 82 (1H, m, H-3″), 3. 80 (1H, m, Hb-

4′), 3. 36 (1H, m, Ha-1″), 3. 15 (1H, m, Hb-1″)。 13C-

NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 155. 8 (C-2), 153. 3 (C-6),

143. 3 (C-5), 142. 3 (C-3), 75. 0 (C-3″), 73. 8 (C-2′),

71. 4 (C-1′), 71. 3 (C-2″), 71. 2 (C-3′), 63. 6 (C-4′),

63. 3 (C-4″), 38. 4 (C-1″)。以上数据与参考文献对照基

本一致[19]，故鉴定化合物14为2,6-去氧果糖嗪。

化 合 物 15： 白 色 无 定 形 粉 末 ， 分 子 式 为

C28H38O13。
1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 7. 47

(1H, s, H-5), 7. 45 (1H, s, H-5′), 4. 04 (3H, s, MeO-3),

3. 96 (3H, s, MeO-4′)。13C-NMR (100MHz, DMSO-d6)

δ: 158. 7 (C-7), 158. 6 (C-7′), 152. 4 (C-4), 149. 9 (C-

4′), 141. 6 (C-2), 140. 7 (C-2′), 140. 0 (C-3), 135. 6
(C-3′), 113. 5 (C-6′), 112. 7 (C-6), 111. 5 (C-1), 111. 3
(C-5), 106. 7 (C-1′), 106. 6 (C-5′), 60. 9 (3-OMe),

56. 5 (4′-OMe)。以上数据与参考文献对照基本一

致[20]，故鉴定化合物 15为 3,4′-O-β-D-二甲基逆没食

子酸。

化 合 物 16： 白 色 无 定 形 粉 末 ， 分 子 式 为

C28H38O13。
1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 7. 83

(1H, s, H-5′), 7. 51 (1H, s, H-5), 6. 40 (2H, s, H2-8),

5. 07 (1H, d, J=5. 2 Hz, H-1″), 4. 10 (3H, s, MeO-3)。
13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 158. 1 (C-7), 157. 4
(C-7′), 152. 0 (C-4′), 150. 6 (C-4), 141. 8 (C-3′),

141. 3 (C-2′), 138. 3 (C-3), 131. 4 (C-2), 115. 4 (C-1),

113. 5 (C-1′), 112. 5 (C-5′), 112. 4 (C-6′), 111. 7 (C-

6), 104. 5 (C-8), 104. 0 (C-5), 101. 4 (C-1″), 77. 3 (C-

3″), 76. 5 (C-5″), 73. 3 (C-2″), 69. 5 (C-4″), 61. 7 (3′-
OMe), 60. 6 (C-6″)。以上数据与参考文献[21]对照基

本一致，故鉴定化合物 16为 3′-O-β-D-甲基-3,4-亚甲

二氧基鞣花酸-4′-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。

化合物 17：无色针状结晶 （甲醇），分子式为

C7H8O2。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 7. 24 (1H, dd,

J=7. 6, 1. 6 Hz, H-6), 7. 08 (1H, t, J=7. 6 Hz, H-4),

6. 80 (1H, t, J=7. 6 Hz, H-5), 6. 76 (1H, dd, J=7. 6,

1. 6 Hz, H-3), 4. 65 (2H, s, H2-7)。13C-NMR (100 MHz,
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CD3OD) δ: 156. 2 (C-2), 129. 4 (C-6), 129. 3 (C-4),

128. 5 (C-1), 120. 4 (C-5), 115. 9 (C-3), 61. 1 (C-7)。

以上数据与参考文献对照基本一致[22]，故鉴定化合

物17为水杨醇。

化合物 18：无色针状结晶 （甲醇），分子式为

C8H8O3。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 9. 73 (1H, s,

H-7), 7. 43 (1H, d, J=1. 6 Hz, H-2), 7. 42 (1H, dd, J=

8. 4, 1. 6 Hz, H-6), 6. 93 (1H, d, J=8. 4 Hz, H-5), 3. 91
(3H, s, OMe)。 13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 192. 9
(C-7), 154. 7 (C-4), 149. 6 (C-3), 130. 6 (C-1), 127. 9
(C-6), 116. 3 (C-5), 111. 2 (C-2), 56. 4 (OMe)。以上数

据与参考文献对照基本一致[23]，故鉴定化合物 18为

香草醛。

化合物 19：无色针状结晶 （甲醇），分子式为

C7H6O5。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 7. 06 (2H, s,

H-2, 6)。13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 170. 5 (C-7),

146. 4 (C-3, 5), 139. 5 (C-4), 122. 1 (C-1), 110. 3 (C-2,

6)。以上数据与参考文献对照基本一致[24]，故鉴定

化合物19为没食子酸。

化合物 20：无色针状结晶 （甲醇），分子式为

C8H8O5。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 7. 04 (2H, s,

H-2, 6), 3. 81 (3H, s, OMe)。 13C-NMR (100 MHz,

CD3OD) δ: 169. 1 (C-7), 146. 6 (C-3, 5), 140. 2 (C-4),

121. 1 (C-1), 110. 0 (C-2, 6), 52. 2 (OMe)。以上数据

与参考文献对照基本一致[24]，故鉴定化合物 20为没

食子酸甲酯。

化合物 21：无色针状结晶 （甲醇），分子式为

C9H10O5。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 7. 05 (2H, s,

H-2, 6), 4. 27 (2H, q, J=7. 2 Hz, H-8), 1. 34 (3H, t, J=

7. 2 Hz, H-9)。 13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 168. 6
(C-7), 146. 5 (C-3, 5), 139. 7 (C-4), 121. 8 (C-1), 110. 0
(C-2, 6), 61. 7 (C-8), 14. 9 (C-9)。以上数据与参考文献

对照基本一致[24]，故鉴定化合物21为没食子酸乙酯。

4 讨论

本研究在八角枫根乙醇提取物的正丁醇部位分

离得到 21个化合物，其中化合物 1~6为首次在八角

枫属中分离得到，丰富了八角枫属的化学成分，为

其后续的药理活性研究提供了参考。
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