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摘= = 要：目的= = 对黄柏 mhellodendri=Cortex（黄皮树 mhellodendron=chinense 的干燥树皮）的非生物碱部分进行化学成分研究。

方法= = 采用 TPO 型阳离子交换树脂柱色谱、aNMN 大孔吸附树脂柱色谱、正相硅胶柱色谱、lap 柱色谱、pephaÇex=ieJOM 柱

色谱等方法进行分离纯化，并根据化合物的理化性质、波谱及光谱数据鉴定化合物的结构。结果= = 从黄柏 TMB乙醇提取物

的非生物碱部分分离得到 NQ 个化合物，分别鉴定为= E−FJPJlJ阿魏酰奎宁酸甲酯（N）、(−)JQJlJ阿魏酰奎宁酸甲酯（O）、(−)J

绿原酸甲酯（3）、(−)JRJlJ阿魏酰奎宁酸甲酯（4）、毛柳苷（R）、阿魏酸甲酯（S）、咖啡酸甲酯（T）、QJ羟基苯乙醇（8）、

PIQIRJ三甲基苯酚JlJβJaJ葡萄糖苷（9）、OJmeíhoxyJQJEOJpropenyäF=phenyäJβJaJgäucopyranosáÇe（NM）、íachánosáÇe（NN）、丁香

酸甲酯（NO）、ESpFJ去氢催吐萝芙木醇（N3）、ESoITaoFJ地芰普内酯（N4）。结论= = 化合物 9～N4 均为首次从该属植物中分离

得到。=
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黄柏 mhellodendri=Cortex 为芸香科（ouíaceae）

植物黄皮树 mhellodendron= chinense= pchneáÇK= 的干

燥树皮，习称“川黄柏”，是临床常用中药。黄柏味

苦，性寒，归肾、膀胱经，具有清热燥湿、泻火除

蒸、解毒疗疮的功效，用于治疗湿热泻痢、黄疸尿

赤、带下阴痒、热淋涩痛、脚气痿躄、骨蒸劳热、

盗汗、遗精、疮疡肿毒、湿疹湿疮xNz。黄柏的化学
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檗 mhellodendron=amurense=ouprK= 的研究，从中分离

得到小檗碱（berberáne）及少量巴马汀（paämaíáne），

此后各国学者陆续报道了其他的化学成分xOz。至今，

对黄柏的化学成分和药理作用的研究大部分集中在

生物碱部分，对非生物碱部分的研究相对较少，因

此，为了深入研究黄柏药理活性的物质基础，本课

题对黄柏 TMB乙醇提取物经阳离子交换树脂处理后

得到的非生物碱部分进行较深入的化学成分研究，

从中分离得到 NQ 个化合物，分别鉴定为= (−)JPJlJ

阿魏酰奎宁酸甲酯 = [(−)JPJlJferuäoyäquánác= acáÇ=

meíhyä= esíer ， Nz 、 (−)JQJlJ 阿魏酰奎宁酸甲酯=

[(−)JQJlJferuäoyäquánác=acáÇ=meíhyä=esíer，Oz、(−)J绿

原酸甲酯= [(−)Jchäorogenác= acáÇ= meíhyä= esíer，3z、

(−)JRJlJ阿魏酰奎宁酸甲酯= [(−)JRJlJferuäoyäquánác=

acáÇ=meíhyä=esíer，4z、毛柳苷（saäáÇrosáÇe，R）、阿

魏酸甲酯（meíhyä=feruäaíe，S）、咖啡酸甲酯（caffeác=

acáÇ= meíhyä= esíer，T）、QJ羟基苯乙醇（pJhyÇroxyäJ=

benzyä=eíhanoä，8）、PIQIRJ三甲氧基苯酚JlJβJaJ葡萄

糖苷（PIQIRJírámeíoxy=phenoäJlJβJaJgäucopyranosáÇe，

9）、OJmeíhoxyJQJEOJpropenyäF= phenyäJβJaJgäucopyraJ=

nosáÇe（NM）、íachánosáÇe（NN）、丁香酸甲酯（meíhyä=

syrángaíe，NO）、ESpFJ去氢催吐萝芙木= xESpFJÇehyÇro=

vomáfoäáoä，N3z、ESoITaoFJ地芰普内酯= xESoITaoFJ=

epáäoäáoäáÇe，N4z。其中化合物 9～N4 均为首次从该

属植物中分离得到。=

N= = 仪器与材料=

taíersJeOSVR 高效液相色谱仪；taíersJORPR 制

备液相色谱仪；岛津 iCJSAa 型制备液相色谱仪；

_ruker= mirp= QMM= jez 核磁共振波谱仪；taíers=

uevo=dO=nJqlc=jp 质谱仪；Arqlmli=s 旋光仪；

柱层层析硅胶 NMM～OMM、OMM～PMM 目（青岛鼎康硅

胶有限公司）；lapJAJed= NO= nm= pJRM= μm（日本

vjC 公司）；pephaÇex=ieJOM（mharmacáa，瑞典）；

aNMN 大孔吸附树脂（天津波鸿树脂科技有限公司）；

TPO 型强酸性阳离子交换树脂（天津市申泰化学试

剂有限公司）；所用试剂均为分析纯或者色谱纯（天

津康科德试剂公司）。=

黄柏药材经天津中医药大学张丽娟教授鉴定为

黄皮树 mhellodendron= chinense= pchneáÇK= 的干燥树

皮，现保存于天津中医药大学中药学院。=

O= = 提取与分离=

黄柏干燥树皮 VKM=kg，TMB乙醇J水 NM 倍量回流

提取 P 次，每次 O=h，合并提取液，QU= ℃条件下减

压回收溶剂，浓缩后得到总浸膏，用水（R=i）分散，

QB稀硫酸调 pe 值为 Q～R 后，经 TPO 型阳离子交

换树脂富集生物碱，得到非生物碱 QPR= g（经 qiC

检测，碘化铋钾反应呈阴性）。=

非生物碱经 aNMN 大孔吸附树脂以乙醇J水（M∶

NMM→VR∶R）梯度初步洗脱，得到 R 个粗流分（crK=

N～R）。因各流分间存在部分交叉，故将 crK=O（NMM=

g）再次经 aNMN 大孔吸附树脂以乙醇J水（NM∶VM→

VR∶R）梯度洗脱，得到 P 个流分（crK=OJN～OJP）；

将 crK=P（RM=g）再次经 aNMN 大孔吸附树脂以乙醇J

水（NM∶VM→VR∶R）梯度洗脱，得到 U 个流分（crK=

PJN～PJU）。=

crK=OJN（OU=g）经 lap 柱色谱洗脱，pephaÇex=

ieJOM 凝胶柱色谱洗脱以及制备 emiC（甲醇J水

PM∶TM）得到化合物 N（NO=mg）和 R（PPKS=mg）。

crK=OJO（Q=g）经 pephaÇex=ieJOM 凝胶柱洗脱以及制

备 emiC（甲醇J水 PR∶SR）纯化得到化合物 O（OM=

mg）、3（NRQ=mg）、4（NPR=mg）。=

crK= PJN 经 lap 柱色谱洗脱，pephaÇex= ieJOM

凝胶柱色谱洗脱，得到化合物 T（NPKQ=mg）。crK=PJO

经 pephaÇex=ieJOM 柱色谱洗脱以及制备 emiC（甲

醇J水 QR∶RR）纯化得到化合物 8（ONKT= mg）和 9

（VKR=mg）。crK=PJQ（NQR=mg）经 pephaÇex=ieJOM 柱

色谱洗脱以及制备 emiC（甲醇J水 PR∶SR）纯化得

到化合物 NM（PUKQ=mg）和 NN（OPKQ=mg）。crK=PJR（NPM=

mg）经 pephaÇex=ieJOM 柱色谱洗脱以及制备 emiC

（甲醇J水 PR∶SR）得到化合物 NO（QNKQ=mg）。crK=PJS

（NUM=mg）经硅胶柱色谱和 pephaÇex=ieJOM 柱色谱

反复纯化得到化合物 N3（NNKO=mg）和 N4（NQKV=mg）。

crK=PJT（O=g）经硅胶柱色谱，CeOCäOJjele（NMM∶

M→M∶NMM）梯度洗脱和 pephaÇex= ieJOM 柱色谱洗

脱得到化合物 S（OOKT=mg）。=

3= = 结构鉴定=

化 合 物 N ： 白 色 粉 末 （ CePle ）； [α]
OR
a=

−OUKNS°EjeleI=c=MKNOF；eoJbpfJjp=mLzW=PUNKNON=Q=

xj－ez−（计算值 PUOKNOS= Q），结合 NeJkjo 和
NPCJkjo 数据确定分子式为 CNUeOOlV。NeJkjo=

EQMM= jezI= ajplJdSF= δW= TKRS= ENeI= ÇI= g= Z= NRKS= ezI=

eJTFI=TKOV=ENeI=ÇI=g=Z=NKS=ezI=eJOFI=TKNM=ENeI=ÇÇI=g=Z=

UKMI=NKS=ezI=eJSFI=SKTU=ENeI=ÇI=g=Z=UKM=ezI=eJRFI=SKQR=

ENeI= ÇI= g= Z= NRKS= ezI= eJUFI= RKNT= ENeI= mI= eJ3′), 4.00 

ENeI= mI= eJ4′), 3.82 (3H, s, 3JlCePFI= PKSN= ENeI= mI=

eJ5′), 3.59 (3H, s,= JCllCePFI= OKMR= EOeI= mI= eJ6′), 
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NKVM=EOeI=mI=eJ2′)；NPCJkjo=ENMM=jezI=ajplJdSF=

δW=NTQKO=ECZlFI=NSSKN=ECJVFI=NQVKN=ECJQFI=NQUKM=ECJPFI=

NQQKR=ECJTFI=NORKT=ECJNFI=NOPKM=ECJSFI=NNRKR=ECJRI=UFI=

NNNKM=ECJOFI=TOKS=ECJ1′), 70.3 (CJ3′), 69.7 (CJ4′), 67.8 

ECJ5′), 55.7 (3JlCePFI= RNKR= ECllCePFI= PUKN= ECJ6′), 

PRKM=ECJ2′)。以上数据与文献报道基本一致xPz，故鉴

定化合物 N 为= (−)JPJlJ阿魏酰奎宁酸甲酯。=

化合物 O：黄色油状物（CePle）；[α]
OR
a = −49.4°=

EjeleI=c=MKNMF；eoJbpfJjp=mLzW=PUNKNOO=N=xj－ez−

（计算值 PUOKNOS= Q），结合 NeJkjo 和 NPCJkjo 数

据确定分子式为 CNUeOOlV。NeJkjo= EQMM= jezI=

CaPlaF=δW=TKSP=ENeI=ÇI=g=Z=NSKM=ezI=eJTFI=TKNP=ENeI=

ÇI= g= Z= NKV= ezI= eJOFI= TKMO= ENeI= ÇÇI= g= Z= UKMI= NKV= ezI=

eJSFI=SKTR=ENeI=ÇI=g=Z=UKM=ezI=eJRFI=SKPU=ENeI=ÇI=g=Z=

NSKM= ezI= eJUFI= QKTR= ENeI= ÇÇI= g= Z= PKMI= OKR= ezI= eJQ′), 

QKOO= ENeI= mI= eJ5′), 4.16 (1H, m, HJ3′), 3.83 (3H, s, 

PJlCePFI=PKSU=EPeI=sI=JCllCePFI=OKNS=EOeI=mI=eJ2′), 

NKVP=EOeI=mI=eJ6′)；NPCJkjo=ENMM=jezI=CaPlaF=δW=

NTRKU= ECZlFI= NSVKM= ECJVFI= NRMKU= ECJQFI= NQVKR= ECJPFI=

NQTKN= ECJTFI= NOUKM= ECJNFI= NOQKO= ECJSFI= NNSKS= ECJRFI=

NNRKV= ECJUFI= NNNKV= ECJOFI= TUKT= ECJ1′), 76.5 (CJ4′), 69.1 

ECJ5′), 65.9 (CJ3′), 56.6 (3JlCePFI=RPKN=ECllCePFI=QOKP=

ECJ6′), 38.6 (CJ2′)。以上数据与文献报道基本一致xQz，

故鉴定化合物 O 为= (−)JQJlJ阿魏酰奎宁酸甲酯。=

化合物 3 ：绿色油状物（ CePle ； [α]
OR
a =

−NMUKN°EjeleI=c=MKMUF；eoJbpfJjp=mLzW=PSTKNMR=T=

xj－ez−（计算值 PSUKNNM= T），结合 NeJkjo 和
NPCJkjo 数据确定分子式为 CNTeOMlV。NeJkjo=

EQMM=jezI=CaPlaF=δW=TKRO=ENeI=ÇI=g=Z=NSKM=ezI=eJTFI=

TKMP=ENeI=ÇI=g=ZNKV=ezI=eJOFI=SKVQ=ENeI=ÇÇI=g=Z=UKMI=NKV=

ezI=eJSFI=SKTU=ENeI=ÇI=g=Z=UKM=ezI=eJRFI=SKON=ENeI=ÇI= =

g= Z= NSKM= ezI= eJUFI= RKOT= ENeI= mI= eJ5′), 4.13 (1H, m, 

eJ3′), 3.73 (1H, m, HJ4′), 3.69 (3H, s,= JCllCePFI=

OKNU= EOeI= mI= eJ6′), 1.99～OKNV= EOeI= mI= eJ2′)；
NPCJkjo=ENMM=jezI=CaPlaF=δW=NTRKS=ECZlFI=NSUKQ=

ECJVFI= NQVKU= ECJQFI= NQTKP= ECJTFI= NQTKM= ECJPFI= NOTKU=

ECJNFI= NOPKN= ECJSFI= NNSKT= ECJRFI= NNRKO= ECJOI= UFI= TSKM=

ECJ1′), 72.7 (CJ4′), 72.2 (CJ5′), 70.5 (CJ3′), 53.1 

ECllCePFI=PUKO=ECJ2′), 37.9 (CJ6′)。以上数据与文献报

道基本一致xRz，故鉴定化合物 3 为= (−)J绿原酸甲酯。=

化合物 4：黄色油状物（CePle）； [α]
OR
a =

−PMKS°EjeleI=c=MKNMF；eoJbpfJjp=mLzW=PUNKNON=U=

xj－ez−（计算值 PUOKNOS= Q），结合 NeJkjo 和

NPCJkjo 数据确定分子式为 CNUeOOlV。NeJkjo=

EQMM=jezI=CaPlaF=δW=TKRN=ENeI=ÇI=g=Z=NSKM=ezI=eJTFI=

TKNM= ENeI=ÇI=g=Z=NKS=ezI=eJOFI=TKMM= ENeI=ÇÇI=g=Z=UKMI=

NKS=ezI=eJSFI=SKTQ=ENeI=ÇI=g=Z=UKM=ezI=eJRFI=SKOQ=ENeI=

ÇI=g=Z=NSKM=ezI=eJUFI=RKON=ENeI=mI=eJ5′), 4.01 (1H, m, 

eJ3′), 3.82 (3H, s, 3JlCePFI=PKSS=ENeI=mI=eJ4′), 3.62 

EPeI= sI= JCllCePFI=OKNP= EOeI=mI=eJ2′), 2.02 (2H, m, 

eJ6′)；NPCJkjo=ENMM=jezI=CaPlaF=δW=NTRKS=ECZlFI=

NSUKQ= ECJVFI= NRNKM= ECJQFI= NQVKS= ECJPFI= NQTKO= ECJTFI=

NOTKU= ECJNFI= NOQKP= ECJSFI= NNSKT= ECJRFI= NNRKS= ECJUFI=

NNNKU=ECJOFI=TSKM=ECJ1′), 72.8 (CJ4′), 72.3 (CJ3′), 70.5 

ECJ5′), 56.6 (3JlCePFI= RPKN= ECllCePFI= PUKO= ECJ2′, 

6′)。以上数据与文献报道基本一致xSz，故鉴定化合

物 4 为= (−)JRJlJ阿魏酰奎宁酸甲酯。=

化合物 R：黄色油状物（jele）；eoJbpfJjp=

mLzW=PQRKNNU=U=xj＋Cllez−（计算值 PMMKNOM=V），

结合 NeJkjo 和 NPCJkjo 数据确定分子式为

CNQeOMlT。NeJkjo= EQMM= jezI= ajplJdSF= δW= VKNT=

ENeI=sI=JleFI=TKMP=EOeI=ÇI=g=Z=UKS=ezI=eJNMI=NQFI=SKSR=

EOeI=ÇI=g=Z=UKS=ezI=eJNNI=NPFI=QKVS=ENeI=ÇI=g=Z=RKN=ezI=

JleFI=QKVO=ENeI=ÇI=g=Z=RKN=ezI=JleFI=QKUU=ENeI=ÇI=g=Z=

RKN=ezI=JleFI=QKQU=ENeI=íI=g=Z=RKU=ezI=JleFI=QKNR=ENeI=

ÇI= g= Z= TKV= ezI= eJNFI= PKUS= ENeI= ÇíI= g= Z= VKMI= TKM= ezI=

eJTaFI=PKSR=ENeI=ÇÇÇI=g=ZNNKTI=SKNI=NKU=ezI=eJSaFI=PKRR=

ENeI=ÇíI=g=Z=VKNI=SKT=ezI=eJTbFI=PKQO=ENeI=ÇíI=g=Z=NNKTI=

RKV=ezI=eJSbFI=PKNM=ENeI=mI=eJPFI=PKMS=ENeI=mI=eJRFI=

PKMP= ENeI= mI= eJQFI= OKVQ= ENeI= mI= eJOFI= OKTP= EOeI= mI=

eJUF； NPCJkjo= ENMM= jezI= ajplJdSF= δW= NRRKS=

ECJNOFI= NOVKT= ECJNMI= NQFI= NOUKS= ECJVFI= NNRKM= ECJNNI=

NPFI= NMOKU= ECJNFI= TSKV= ECJRFI= TSKU= ECJPFI= TPKQ= ECJOFI=

TMKN=ECJQFI=SVKV=ECJTFI=SNKN=ECJSFI=PQKU=ECJU)。以上数据

与文献报道基本一致xTz，故鉴定化合物 R 为毛柳苷。=

化合物 S：白色粉末（jele）；eoJbpfJjp=mLzW=

OMTKMSR= T= xj－ez−（计算值 OMUKMTP= S），结合
NeJkjo 和 NPCJkjo 数据确定分子式为 CNNeNOlQ。
NeJkjo=EQMM=jezI=CaPlaF=δW=TKSN=ENeI=ÇI=g=Z=NRKV=

ezI=eJ1′), 7.18 (1H, d, g=Z=OKM=ezI=eJOFI=TKMS=ENeI=ÇÇI=

g=Z=UKNI=OKM=ezI=eJSFI=SKUM= ENeI=ÇI=g=Z=UKN=ezI=eJRFI=

SKPR=ENeI=ÇI=g=Z=NRKV=ezI=eJ2′), 3.89 (3H, s, 3JlCePFI=

3.76 (3H, s, 3′JlCePF；NPCJkjo=ENMM=jezI=CaPlaF=

δW=NSVKV=ECJ3′), 150.8 (CJQFI=NQVKR=ECJPFI=NQTKM=ECJ1′), 

NOTKU= ECJNFI= NOQKO= ECJSFI= NNSKS= ECJRFI= NNRKP= ECJ2′), 

NNNKU=ECJOFI=RSKS=EPJlCeP), 52.1 (3′JlCePF。以上数
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据与文献报道基本一致xUz，故鉴定化合物 S 为阿魏

酸甲酯。=

化合物 T：黄色粉末（jele）；eoJbpfJjp=mLzW=

NVPKMRP= P= xj－ez−（计算值 NVQKMRT= V），结合
NeJkjo 和 NPCJkjo 数据确定分子式为 CNMeNMlQ。
NeJkjo=EQMM=jezI=CaPlaF=δW=TKRP=ENeI=ÇI=g=Z=NRKV=

ezI=eJTFI=TKMO=ENeI=ÇI=g=Z=OKM=ezI=eJOFI=SKVP=ENeI=ÇÇI=

g=Z=UKNI=OKM=ezI=eJSFI=SKTT= ENeI=ÇI=g=Z=UKN=ezI=eJRFI=

SKOQ=ENeI=ÇI=g=Z=NSKM=ezI=eJUFI=PKTR=EPeI=sI=PJlCePF；
NPCJkjo= ENMM= jezI= CaPlaF= δW= NSVKV= ECJVFI= NQVKT=

ECJQFI= NQTKN= ECJPFI= NQSKV= ECJTFI= NOTKV= ECJNFI= NOPKM=

ECJSFI= NNSKS= ECJRFI= NNRKP= ECJUFI= NNRKM= ECJOFI= ROKN=

EPJlCePF。以上数据与文献报道基本一致xVz，故鉴

定化合物 T 为咖啡酸甲酯。=

化合物 8：黄色固体（jele）；eoJbpfJjp=mLzW=

NPTKMOP= R= xj－ez−（计算值 NPUKMSU= N），结合
NeJkjo 和 NPCJkjo 数据确定分子式为 CUeNMlO。
NeJkjo=EQMM=jezI=CaPlaF=δW=TKMP=EOeI=ÇI=g=Z=UKO=

ezI=eJOI=SFI=SKTM=EOeI=ÇI=g=Z=UKO=ezI=eJPI=RFI=PKSU=EOeI=

íI= g= Z= TKO= ezI= eJUFI= OKTN= EOeI= íI= g= Z= TKO= ezI= eJTF；
NPCJkjo= ENMM= jezI= CaPlaF= δW= NRSKV= ECJQFI= NPNKO=

ECJNFI=NPNKN=ECJOI=SFI=NNSKP=ECJPI=RFI=SQKT=ECJUFI=PVKS=

ECJTF。以上数据与文献报道基本一致xNMz，故鉴定化

合物 8 为 QJ羟基苯乙醇。=

化合物 9：白色粉末（jele）；eoJbpfJjp=mLzW=

PVNKNOQ=T=xj＋Cllez−（计算值 PQSKNOS=Q），结合
NeJkjo 和 NPCJkjo 数据确定分子式为 CNReOOlV。
NeJkjo=EQMM=jezI=CaPlaF=δW=SKPU=EOeI=sI=eJOI=SFI=

QKTT=ENeI=ÇI=g=Z=RKM=ezI=eJ1′), 4.09 (2H, q, g=Z=RKP=ezI=

eJ6′), 3.73 (6H, s, 3, 5JlCePFI=PKRU=EPeI=sI=QJlCePFI=

PKQO= ENeI=mI=eJ2′), 3.26 (1HI=mI=eJ5′), 3.20 (1H, m, 

eJ4′), 3.10 (1H, m, HJ3′)； NPCJkjo= ENMM= jezI=

CaPlaF= δW= NRQKM= ECJNFI= NRPKN= ECJPI= RFI= NPOKQ= ECJQFI=

NMNKM= ECJ1′), 94.3 (CJOI= SFI= TTKP= ECJ5′), 76.8 (CJ3′), 

TPKO= ECJ2′), 70.1 (CJ4′), 60.9 (CJ6′), 60.1 (4JlCePFI=

RRKT=EPI=RJlCePF。以上数据与文献报道基本一致xNNz，

故鉴定化合物 9 为 PIQIRJ三甲氧基苯酚JlJβJaJ葡萄

糖苷。=

化合物 NM：黄色油状物（jele）；eoJbpfJjp=

mLzW=PTNKNPP=V=xj＋Cllez−（计算值 POSKNPS=S），

结合 NeJkjo 和 NPCJkjo 数据确定分子式为

CNSeOOlT。NeJkjo=EQMM=jezI=CaPlaF=δW=TKMU=ENeI=

ÇI=g=Z=UKP=ezI=eJSFI=SKUP=ENeI=sI=eJPFI=SKTO=ENeI=ÇI=g=Z=

UKP=ezI=eJRFI=RKVQ=ENeI=mI=eJUFI=RKMR=ENeI=ÇI=g=Z=NSKQ=

ezI=eJ9′), 5.02 (1H, d, g=Z=NSKQ=ezI=eJ9′), 4.84 (1H, d, 

g=Z=TKS=ezI=eJ1′), 3.86 (2H, q, g=Z=NOKQI=OKM=ezI=eJ6′), 

PKUR= EPeI= sI=eJNMFI=PKQO= ENeI=mI=eJ2′), 3.26 (1H, m, 

eJ5′), 3.20 (1H, m, HJ4′), 3.10 (1H, m, HJ3′)；
NPCJkjo= ENMM= jezI= CaPlaF= δW= NRMKV= ECJOFI= NQSKR=

ECJNFI= NPVKN= ECJUFI= NPSKS= ECJQFI= NOOKO= ECJRFI= NNUKQ=

ECJSFI=NNSKM=EOJlCePFI=NNQKP=ECJPFI=NMPKO=ECJ1′), 78.3 

ECJ3′), 78.0 (CJ5′), 75.1 (CJ2′), 71.5 (CJ4′), 62.6 

ECJ6′), 56.8 (CJNMFI=QMKV=ECJTF。以上数据与文献报道

基本一致xNOz，故鉴定化合物 NM 为 OJmeíhoxyJQJEOJ=

propenyäF=phenyäJβJaJgäucopyranosáÇe。=

化合物 NN：无色油状物（jele）；eoJbpfJjp=

mLzW=PQTKMVT=R=xj＋Cllez−（计算值 PMOKNMM=O），

结合 NeJkjo 和 NPCJkjo 数据确定分子式为

CNPeNUlU。NeJkjo=EQMM=jezI=CaPlaF=δW=SKUM=ENeI=

ÇI=g=Z=OKO=ezI=eJPFI=SKSV=ENeI=ÇI=g=Z=UKS=ezI=eJRFI=SKRU=

ENeI=ÇÇI=g=Z=UKSI=OKO=ezI=eJSFI=QKTQ=ENeI=ÇI=g=Z=TKO=ezI=

eJ1′), 3.90 (1H, d, g= Z= NOKM= ezI= eJ6′a), 3.85 (3H, s, 

OJlCePFI= PKSV= ENeI=ÇI= g=Z= RKN= ezI= eJ6′b), 3.66 (1H, 

mI=eJ3′), 3.43 (1H, m, HJ5′), 3.38 (1H, m, HJ2′), 3.35 

ENeI=mI=eJ4′)；NPCJkjo=ENMM=jezI=CaPlaF=δW=NRPKM=

ECJQFI= NQVKQ= ECJOFI= NQPKN= ECJNFI= NNSKN= ECJSFI= NNMKO=

ECJRFI= NMQKM= ECJPFI= NMPKV= ECJ1′), 78.3 (CJ3′), 78.2 

ECJ5′), 75.1 (CJ2′), 71.7 (CJ4′), 62.8 (CJ6′), 56.5 

EOJlCePF。以上数据与文献报道基本一致xNPz，故鉴

定化合物 NN 为 íachánosáÇe。=

化合物 NO：黄色粉末（jele）；eoJbpfJjp=mLzW=

ONNKMSN= N= xj－ez−（计算值 ONOKMSU= R），结合
NeJkjo 和 NPCJkjo 数据确定分子式为 CNMeNOlR。
NeJkjo= EQMM= jezI= CaPlaF= δW= TKPN= EOeI= sFI= QKUQ=

ESeI=sFI=PKUT=EPeI=sF；NPCJkjo=ENMM=jezI=CaPlaF=δW=

NSUKU=ECJTFI=NQVKN=ECJPI=RFI=NQOKM=ECJQFI=NONKR=ECJNFI=

NMUKP=ECJOI=SFI=RSKV=EPI=RJlCePFI=ROKS=ETJlCePF。以

上数据与文献报道基本一致xNQz，故鉴定化合物 NO

为丁香酸甲酯。=

化合物 N3：黄色油状物（jele）；[α]
OR
a= ＋VRKQ° 

EjeleI=c=MKMUF；eoJbpfJjp=mLzW=OOPKNPV=U=xj＋ezH

（计算值 OOOKNOR= S），结合 NeJkjo 和 NPCJkjo 数

据确定分子式为 CNPeNUlP。NeJkjo= EQMM= jezI=

CaPlaF=δW=TKMN=ENeI=ÇI=g=Z=NRKS=ezI=eJTFI=SKQQ=ENeI=

ÇI=g=Z=NRKS=ezI=eJUFI=RKVP= ENeI= sI=eJQFI=OKSO= ENeI=ÇI= =

g=Z=NSKU=ezI=eJOaFI=OKPN=ENeI=ÇI=g=Z=NSKU=ezI=eJObFI=
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OKPN= EPeI= sI= eJNMFI= NKVM= EPeI= sI= eJNPFI= NKMS= EPeI= sI=

eJNNFI= NKMO= EPeI= sI= eJNOF；NPCJkjo= ENMM= jezI=

CaPlaF= δW= OMMKU= ECJVFI= OMMKR= ECJPFI= NSQKU= ECJRFI=

NQUKR=ECJTFI=NPNKV=ECJUFI=NOUKO=ECJQFI=UMKN=ECJSFI=RMKT=

ECJOFI=QOKU=ECJNFI=OTKU=ECJNMFI=OQKV=ECJNOFI=OPKT=ECJNNFI=

NVKP=ECJNPF。以上数据与文献报道基本一致xNRJNSz，故

鉴定化合物 N3 为去氢催吐萝芙木醇。结构中 S 位

为手性碳，Ca 谱中（图 N），在 OSQ=nm 处显示正的

Coííon 效应= EΔε +38.4F，结合文献报道xNTz，化合物=

EHFJ去氢催吐萝芙木醇在 OSN= nm 处有正的 Coííon

效应= EΔε=HPQKRF，确定其构型为 p，故最终确定化

合物 N3 为= ESpFJ去氢催吐萝芙木醇。其结构见图 O。=

=

图 N= = 化合物 N3 的 Ca 图谱=

cigK=N= = Ca=spectrum=of=compound=N3=

=

图 O= = 化合物 N3 的结构式=

cigK=O= = ptructure=of=compound=N3=

化合物 N4 ：白色粉末（ jele ）； [α]
OR
a =

−UUKV°EjeleI=c=MKMVF；eoJbpfJjp=mLzW=NVTKNNTV=

xj＋ezH（计算值 NVSKNMV= V），结合 NeJkjo 和
NPCJkjo 数据确定分子式为 CNNeNSlP。NeJkjo=

EQMM=jezI=CaPlaF=δW=RKTR=ENeI=sI=eJPFI=QKOO=ENeI=qI=

g=Z=PKQ=ezI=eJSFI=OKQO=ENeI=ÇíI=g=Z=NPKTI=OKQ=ezI=eJTaFI=

OKMM= ENeI= ÇíI= g= Z= NQKPI= OKR= ezI= eJRbFI= NKTS= EPeI= sI=

eJNNFI= NKTR= ENeI= ÇÇI= g= Z= NPKTI= QKO= ezI= eJTbFI= NKRP=

ENeI= ÇÇI= g= Z= NQKPI= PKU= ezI= eJRaFI= NKQS= EPeI= sI= eJVFI=

NKOT=EPeI=sI=eJNMF；NPCJkjo=ENMM=jezI=CaPlaF=δW=

NURKV= ECJOFI= NTQKS= ECJUFI= NNPKR= ECJPFI= UVKN= ECJTaFI=

STKQ= ECJSFI= QUKN= ECJRFI= QSKS= ECJTFI= PTKP= ECJQFI= PNKO=

ECJNMFI=OTKS=ECJNNFI=OTKN=ECJVF。以上数据与文献报道

基本一致xNUz，故鉴定化合物 N4 为地芰普内酯。结

构中 S 位和 Ta 位为手性碳，Ca 谱中（图 P），在

OOV=nm 处显示负的 Coííon 效应= EΔε=−POKVF，结合文

献报道xNVz，化合物= ESoITaoFJ地芰普内酯在 OOP= nm

处有负的 Coííon 效应，确定其构型为 SoITao。故最

终确定化合物 N4 为= ESoITaoFJ地芰普内酯。其结构

见图 Q。=

=

图 3= = 化合物 N4 的 Ca 图谱=

cigK=3= = Ca=spectrum=of=compound=N4=

=

图 4= = 化合物 N4 的结构式=

cigK=4= = ptructure=of=compound=N4=

4= = 讨论=

采用各种柱色谱方法对黄柏乙醇提取物中的非

生物碱部分进行分离纯化，并根据化合物的理化性

质、波谱及光谱数据进行结构鉴定，共鉴定得到 NQ

个化合物，其中，PIQIRJ三甲氧基苯酚JlJβJaJ葡萄

糖苷（9）、OJmeíhoxyJQJEOJpropenyäF= phenyäJβJaJ=

gäucopyranosáÇe（NM）、íachánosáÇe（NN）、丁香酸甲

酯（NO）、ESpFJ去氢催吐萝芙木醇（N3）、ESoITaoFJ

地芰普内酯（N4）为首次从该属植物中分离得到，

丰富了黄柏化学组分信息库，并为黄柏的药效研究

提供更多的物质基础。=

参考文献=

xNz 中国药典= xpzK= 一部K=OMNRK=

xOz 刘寿山K= 中药研究文献摘要= xjzK= 北京W= 科学出版社I=

NVSPK=

xPz 李云志I= 马= = 超I= 黄= = 静K= 刮筋板的化学成分和抗肿瘤

活性研究= xgzK= 中国药学杂志I=OMMVI=QQENTFW=NOVQJNOVTK=

xQz 董二会I= 王爱国I= 杨建波I= 等K= 川黄柏抗糖尿病活性部

位化学成分研究= xgzK= 中药材I=OMNOI=PREVFW=NQQNJNQQPK=

xRz whang=jI=iáu=t=uI=wheng=j=cI= et=alK=_áoacíáve=quánác=

acáÇ= Çerávaíáves= from= Ageratin= aadenophora= xgzK=

joleculesI=OMNPI=NUENNFW=NQMVSJNQNMQK=

xSz 王= = 珏I= 王乃利I= 姚新生I= 等K= 小花鬼针草中咖啡酰奎

宁酸类成分及其抑制组胺释放活性= xgzK= 中草药I= OMMSI=

PTETFW=VSSJVTMK=

=
NUM= = OMM= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = PMM= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = QMM=

λLnm=

RM=
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M=

−OM=
−QM=
−RM=

C
a
值

=
=

NUM= = OMM= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = PMM= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = QMM=
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RM=
QM=
OM=

M=
−OM=
−QM=

−RM=

C
a
值

=
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xTz vu= m= wI= eu= C= nI= jeehan= b= gI= et= alK= uJoay= crysíaä=

sírucíure= anÇ= aníáoxáÇaní= acíáváíy= of= saäáÇrosáÇeI= a=

phenyäeíhanoáÇ= gäycosáÇe= xgzK= Chem= BiodiversI= OMMTI=

QEPFW=RMUJRNPK=

xUz pubramanáam= dI= pubbarao= d= sI= hazuháko= kI= et= alK=

káíráfácaíáon=ánhábáíors=from=íhe=rooí=íássues=of=Brachiaria=

humidicolaI= a= íropácaä= grass= xgzK= g= Agric= cood= ChemI=

OMMTI=RREQFW=NPURJNPUUK=

xVz 赵晓宏I= 陈迪华I= 斯建勇I= 等K= 中药升麻酚酸类化学成

分研究= xgzK= 药学学报I=OMMOI=PTETFW=RPRJRPUK=

xNMz 常东东I= 戴好富I= 左文健I= 等K= 海南龙血树内生真菌

ANO 中的抗菌活性成分研究 = xgzK= 中国抗生素杂志 I=

OMNOI=PTESFW=QONJQOQK=

xNNz paájo= oI= konaka= d= fI= kásháoka= fK= mhenoäác= gäucosáÇes=

gaääaíes= from= jallotus= japonicus= xgzK= mhytochemistryI=

NVUVI=OUEVFW=OQQPJOQQSK=

xNOz phámoÇa=hI=honÇo=vI=kásháÇa=qI=et=alK=_áoíransformaíáon=

of= íhymoäI= carvacroäI= anÇ= eugenoä= by= cuäíureÇ= ceääs= of=

bucalyptus=perriniana=xgzK=mhytochemistryI=OMMSI=STEOMFW=

OORSJOOSNK=

xNPz 冯卫生I= 王建超I= 何玉环I= 等K= 辛夷化学成分的研究=

xgzK= 中国药学杂志I=OMNRI=RMEOQFW=ONMPJONMSK=

xNQz 郑楠楠I= 杨胜祥I= 周= = 慧I= 等K= 簕欓花椒的化学成分及

生物活性研究= xgzK= 中草药I=OMNRI=QSEOFW=NUVJNVPK=

xNRz eásaháro=hI=jasaká=_I=qoru=lK=qwo=kew=megasíágmanes=

from=íhe=äeaves=of=Cucumis=sativus=xgzK=Chem=mharm=BullI=

OMMTI=RRENFW=NPPJNPSK=

xNSz 朱玲娟I= 燕= = 菲I= 陈金鹏I= 等K= 荚果蕨地上部分萜类化

学成分研究= xgzK= 中草药I=OMNRI=QSENOFW=NTPTJNTQNK=

xNTz horeeÇa=jI=teáss=dI=kakanáshá=hK=Absoäuíe=confáguraíáon=

of= naíuraä= EHFJabscásác= acáÇ= xgzK= g= Am= Chem= pocI= NVTPI=

VRENFW=OPVJOQMK=

xNUz jaráno=p=aI=_orbone=kI=daäa=cI=et=alK=kew=consíáíuenís=

of= sweeí= Capsicum= annuum= iK= fruáís= anÇ= evaäuaíáon= of=

íheár= báoäogácaä= acíáváíy= xgzK= g= Agric= cood= ChemI= OMMSI=

RQEOMFW=TRMUJTRNSK=

xNVz pchühäy= tI= cabáan= CI= gahangár= pI= et alK= pírucíure= anÇ=

absoäuíe=confáguraíáon=of=äoäáoäáÇe=ásomers=ÇeíermáneÇ=by=

comparáson= of= caäcuäaíeÇ= anÇ= experámeníaä= Ca= specíra=

xAz= LL= peájas= g= AKI= máäar= sázquez= qaío= jK= bäeveníh=

fníernaíáonaä=bäecíronác=Conference=on=pyníheíác=lrganác=

Chemásíry=xCzK=pwáízeräanÇW=jamfI=OMMTK

=


