
[ M+ Na ] + ; ( negat iv e ) m/ z : 190� 8 [ M - H ] � 。
1
H-NM R( 400 M H z, DM SO-d6 ) �: 4� 59( 1H , t, J =

6� 4 H z, 1-OH ) , 4� 48 ( 1H , d, J = 6� 7 H z ) , 4� 61

( 1H , d, J= 4� 2 H z) , 4� 72( 1H , d, J= 6� 0 H z) 为其

他位置的羟基信号。13C-NMR( 100 M H z, DM SO-

d6 )�: 60� 7( C-1) , 107� 9( C-2) , 71� 7( C-3) , 70� 3( C-

4) , 70� 1( C-5) , 77� 3( C-6) , 65� 6( C-7) 。以上波谱数

据与文献报道一致[ 16] , 且与对照品共薄层, Rf 值、显

色均一致, 故鉴定为 2, 7-脱水-�-D-阿卓庚酮吡喃糖。
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人工种植伏毛铁棒锤的化学成分研究

梁永锋1 , 陈作涛2 , 刘立红1 , 刘世巍1 , 张广宏1*

( 1� 宁夏师范学院化学与化学工程学院, 宁夏 固原 � 756000; 2� 中国科学院兰州物理化学研究所, 甘肃 兰州 � 730000)

摘 � 要:目的 � 研究人工种植伏毛铁棒锤的化学成分。方法 � 采用超声波乙醇提取法和正、反相硅胶柱色谱分离

纯化, 根据理化性质和波谱数据鉴定结构。结果 � 从人工种植的伏毛铁棒锤中分离鉴定出 11 个化合物, 分别为 3-

脱氧乌头碱( � ) 、3-乙酰乌头碱( � ) 、乌头碱( �) 、3-脱氧乌头原碱- 8-亚油酸酯( �) 、尼奥灵( � )、宋果灵( � ) 、乌头

原碱- 8-亚油酸酯( � )、16, 17-二氢- 12�, 16�-环氧欧乌头碱 ( � ) 、12-表-欧乌头碱( � )、欧乌头碱( � ) 和 6-O-去甲基

尼奥灵(�) 。结论 � 人工种植的伏毛铁棒锤的化学成分与已报道野生的基本相同, 人工种植的伏毛铁棒锤能够满

足药用需要。

关键词: 超声波提取; 人工种植; 伏毛铁棒锤; 毛茛科

中图分类号: R284 � � � 文献标识码: A � � � 文章编号: 0253 2670( 2009) 06 0862 04

� � 伏毛铁棒锤 A coni tum f lav um H and�- M azz�
系毛茛科乌头属植物。分布于四川西北部、西藏北

部、青海、宁夏南部和内蒙古南部, 是民间常用草药

之一, 味苦、辛, 性温, 剧毒。有祛瘀活络、止血镇痛

等作用, 用于神经痛、风湿关节痛、妇女痛经、胃痛、

牙痛、跌打损伤等。当地民间长期自采自用, 自 20

世纪 80 年代以来上升为大宗商品药材, 当地开始大

量收购, 使原本资源丰富的野生资源迅速减少, 商品

药材供应短缺, 为了满足市场需要宁夏隆德县于 20

世纪 80 年代后期开始进行人工种植, 而关于人工种

植的伏毛铁棒锤的化学成分尚未见报道。为了充分

开发利用这一药用植物资源, 本实验采用超声波乙

醇浸提法提取, 分离宁夏隆德县六盘山药业有限公

司人工种植的伏毛铁棒锤的化学成分, 从中分离出

了 11 种化合物, 通过波谱技术分析鉴定了其结构,

分别为 3-脱氧乌头碱( � ) 、3-乙酰乌头碱( �) 、乌头

�862� 中草药 � Chinese Traditional and Herbal Drugs� 第 40 卷第 6 期 2009 年 6 月

* 收稿日期: 2008- 09-16� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
基金项目: 宁夏回族自治区科技攻关项目资助( 项目编号 2008220)
作者简介: 梁永锋( 1963 � ) , 男, 汉族, 副教授, 硕士, 主要从事天然药物分析。 � T el: 13995049873 � E- mail: qylyf338@ yahoo� com� cn



碱( �) 、3-脱氧乌头原碱-8-亚油酸酯 ( �) 、尼奥灵

( �) 、宋果灵 ( � ) 、乌头原碱-8-亚油酸酯 ( � ) 、16,

17-二氢-12�, 16�-环氧欧乌头碱( � ) 、12-表-欧乌头

碱( � ) 、欧乌头碱( � ) 和 6-O-去甲基尼奥灵( �) 。

1 � 仪器和材料

KQ5200DB 型数控超声波清洗器( 超声工作频

率 20 KH z, 昆山市超声仪器有限公司) ; XRC � 1 型

显微熔点仪( 温度计未校正) ; F innigan LCQDECA

质谱仪; Bruker AV � 600 核磁共振仪; 薄层硅胶和

柱色谱硅胶均为青岛海洋化工厂产品; Sephadex

LH-20( 瑞典 Am er sham Pharm acia Bio tech AB 公

司) 。药材采自宁夏隆德县六盘山药业有限公司中

草药种植基地, 由高级农艺师张守宗鉴定为 A coni-

tum f lavum H and�- M azz�。
2 � 提取与分离

2� 1 � 伏毛铁棒锤地上部分化学成分的提取与分离:

伏毛铁棒锤地上部分( 花、茎、叶) 干品 10 kg , 粉碎

后用 95%乙醇超声波提取 4 次, 每次 30 m in, 减压

浓缩回收提取液, 合并得到浸膏 400 g , 然后将其分

散于酸性( pH 2) 水溶液中。用醋酸乙酯萃取该水

溶液, 用氨水碱化至碱性( pH 10) 后, 再用氯仿萃取

得到粗品 22� 4 g, 用硅胶柱色谱 ( 160~ 200 目) 分

离, 以丙酮-石油醚-乙二胺( 2� 18 � 0� 01~ 8� 12 �

0� 01) 为洗脱剂, 碘化铋钾显色用薄层色谱法将所得

部分分为 4 段。第 1 段用无水乙醇结晶, 二氯甲烷-

正己烷重结晶得到化合物 � ( 0� 31 g ) ; 第 2 段用乙

醇结晶得到化合物�( 0� 97 g ) ; 第 3 段用丙酮结晶

得到化合物�( 12� 59 g) ; 第 4 段用乙醇结晶得到化

合物�( 0� 128 g) 。

2� 2 � 伏毛铁棒锤地下部分化学成分的提取与分离:

伏毛铁棒锤干燥根 10 kg 粉碎后, 用 95%的乙醇超

声波提取 4 次, 每次 30 m in。提取液减压浓缩后得

到 650 g 油状物, 然后将其分散于酸性( pH 2) 水溶

液中。用醋酸乙酯萃取该水溶液, 用氨水调该酸水

液至 pH 10, 再用氯仿萃取碱水相得到粗品。粗品

部分( 51� 2 g ) 用硅胶柱( 160~ 200 目) 色谱, 洗脱剂

体系为石油醚-丙酮-二乙胺( 20 � 1 � 0� 1~ 1 � 1 �

0� 1) , 碘化铋钾显色用薄层色谱方法将所得部分分

为 1~ 8 段。第 1 段用氯仿重结晶得到化合物 �

( 3� 84 g ) , 然后将母液进一步用 ODS 柱纯化, 洗脱

剂用甲醇-水 ( 1 � 2 和 1 � 1) , 得到化合物 �( 19� 2

mg) 和�( 83� 2 m g) 。第 2 段用甲醇重结晶得到碱

�( 19� 2 mg ) 。第 3 段用 ODS 柱分离, 洗脱剂采用

甲醇-水( 1�2) , 得到化合物�( 25� 6 mg ) 。第 4 段

用 RP-18 柱分离, 洗脱剂采用甲醇-水( 1 � 2) , 得到

化合物 � ( 64 m g) 和 � ( 0� 166 g ) 。第 5~ 7 段分别

用甲醇重结晶分别得到化合物 � ( 8� 32 g ) 、�

( 0� 589 g ) 和 � ( 12� 8 mg ) 。第 8 段用 ODS 柱分

离, 洗脱剂采用甲醇-水 ( 1 � 1) , 得到化合物 �

( 102� 4 mg ) 。

3 � 结构鉴定

化合物 �: 无色晶体( 氯仿) , mp 179~ 180 � ,

T LC 上喷碘化铋钾溶液显红色。ESI-MS ( m/ z ) :

630[ M + H ]
+
。该化合物与 3-脱氧乌头碱标准品在

T LC 上经多种展开剂展开, 其 Rf 值均一致( 碘化铋

钾溶液显色) , 且它们混合后的熔点不下降, 故将其

鉴定为 3-脱氧乌头碱( 3-deoxyaconitine) 。

化合物 �: 白色粉末, T LC 上喷碘化铋钾溶液

显红色。ESI-M S (m/ z ) : 688[ M + H ] + , 由 M S 和

DEPT 确定其分子式为C36H 49NO 12。
1
H-NM R和

13
C-NMR( CDCl3 ) 数据与文献报道中的对应数据一

致
[ 1 ]

, 故将 该 化合 物 鉴定 为 3-乙 酰 乌头 碱

( 3-acetylaconit ine) 。

化合物 �: 无色晶体( 甲醇) , mp 201~ 202 � ,

T LC 上喷碘化铋钾溶液显红色。ESI-MS ( m/ z ) :

646[ M + H ] + 。该化合物与乌头碱标准品在 TLC

上经多种展开剂展开, Rf 值一致( 碘化铋钾溶液显

色) , 且它们混合后的熔点不下降。故将其鉴定为乌

头碱( aconit ine) 。

化合物�: 白色粉末, T LC 上喷碘化铋钾溶液

显红色。ESI-M S (m/ z ) : 850[ M + H ] + , 570[ M -

linoleoyl ]
+

, 由 MS 和 DEPT 确定其分子式为

C50H 75NO 10。1 H-NM R( CDCl3 ) �: 8� 01( 2H , d, J= 7

H z, H-2�, 6�) , 7� 54 ( 1H , t , J= 7 H z, H-4�) , 7� 42

( 2H , t , J= 7 H z, H-3�, 5�) , 4� 85( 1H , d, J = 5 H z,

H-14) , 4� 45( 1H , d, J= 3 H z, OH-15) , 4� 41( 1H ,

dd, J = 5� 3 H z, H-15) , 3� 96 ( 1H , d, J = 7 H z, H-

6) , 3� 88 ( 1H , s, 13-OH ) , 3� 73( 3H , s, 16-OM e) ,

3� 31( 1H , d, J= 5 H z, H-16) , 3� 26 ( 3H , s, 18-

OM e) , 3� 25( 3H , s, 1-OMe) , 3� 13( 3H , s, 6-OMe) ,

3� 12( 1H , brs, H-7) , 1� 06( 3H , t , J = 7 H z, M e-21) ,

0� 87( 3H , m, M e-17�) ;
13

C-NM R( CDCl3 ) �: 85� 2( d,

C-1) , 26� 3 ( t , C-2) , 35� 3 ( t, C-3) , 39� 0 ( s, C-4) ,

49� 2( d, C-5) , 83� 3( d, C-6) , 45� 1( d, C-7) , 91� 7( s,

C-8) , 44� 7( d, C-9) , 41� 0( d, C-10) , 50� 0( s, C-11) ,

36� 6( t , C-12) , 74� 1( s, C-13) , 78� 9( d, C-14) , 79� 0

( d, C-15) , 90� 2( d, C-16) , 61� 3( d, C-17) , 80� 2( t , C-

18) , 53� 1( t, C-19) , 48� 8( t, C-20) , 13� 4( q, C-21) ,
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56� 2 ( q, 1-OM e ) , 58� 1 ( q, 6-M e ) , 61� 1 ( q, 16-

OM e) , 59� 0 ( q, 18-OM e) , 175� 1 ( s, 8-CO ) , 166� 0

( s, Ar-CO) , 129� 7 ( s, C-1�) , 129� 9 ( d, C-2�, 6�) ,

128� 6( d, C-3�, 5�) , 133� 2( d, C-4�) , 34� 7( t, C-1�) ,

24� 1( t, C-2�) , 29� 0( t, C-3�) , 28� 9( t , C-4�) , 29� 3( t ,

C-5�) , 28� 9( t , C-6�) , 27� 2( t , C-7�) , 129� 9( d, C-8�) ,

128� 1( d, C-9�) , 25� 6( t , C-10�) , 127� 8( d, C-11�) ,

130� 2( d, C-12�) , 27� 2 ( t , C-13�) , 28� 8 ( t , C-14�) ,

31� 5( t , C-15�) , 22� 6( t , C-16�) , 14� 1( q, C-17�) 。以

上 NM R 数据和 3-脱氧乌头原碱-8-亚油酸酯的数

据进行比较完全一致[ 2] , 故将其鉴定为 3-脱氧乌头

原碱-8-亚油酸酯( 3-deoxyaconine-8- linoleate) 。

化合物�: 无色晶体( 甲醇) , mp 156~ 158 � ,

TLC 上喷碘化铋钾溶液显红色。ESI-M S (m/ z ) :

438[ M+ H ] + , 436[ M - H ] � , 由 MS 和DEPT 确定

其分子式为C24H 39NO 6。
1
H-NMR ( CDCl3 ) �: 4� 22

( 1H , t , J= 5 H z, H-14) , 3� 35 ( 3H , s, 18-OMe ) ,

3� 34( 3H , s, 16-OMe) , 3� 33( 3H , s, 6-OMe) , 2� 66

( 1H , brs, H-17) , 2� 00( 1H , br s, H-7) , 1� 12( 3H , t ,

J= 7 H z, Me-21) 。
13

C-NMR( CDCl3 ) �: 72� 2( d, C-

1) , 29� 1( t, C-2) , 29� 9( t, C-3) , 38� 1 ( s, C-4) , 44� 1

( d, C-5) , 83� 1( d, C-6) , 52� 1( d, C-7) , 74� 2( s, C-8) ,

48� 3( d, C-9) , 44� 9 ( d, C-10) , 49� 5 ( s, C-11) , 29� 3

( t , C-12) , 40� 2( d, C-13) , 76� 1( d, C-14) , 42� 9( t, C-

15) , 81� 7( d, C-16) , 63� 8( d, C-17) , 80� 3( t , C-18) ,

57� 0( t , C-19) , 48� 3( t , C-20) , 13� 1( q, C-21) , 57� 9

( q, 6-OM e) , 56� 3( q, 16- OM e) , 59� 2( q, 18-OM e) 。

以上 NMR 数据与尼奥灵的相应数据比较一致 [ 3] ,

因此将该化合物确定为尼奥灵( neo line) 。

化合物� : 无色晶体( 甲醇) , mp 199~ 200 � ,

TLC 上喷碘化铋钾溶液显红色。ESI-M S (m/ z ) :

358[ M+ H ] + , 340[ M - OH ] + , 由 M S 和 DEPT 确

定其分子式为C22H 31 NO3 。1H-NMR( CDCl3 ) �: 5� 30

和 5� 20( 各 1H , brs, H 2-17) , 4� 36( 1H , brd, J= 8

H z, H-15) , 1� 07 ( 3H , t, J = 7 H z, M e-22 ) , 0� 77

( 3H , s, M e-18) ; 13C-NM R( CDCl3 ) �: 70� 3( d, C-1) ,

31� 6( t , C-2) , 32� 2( t , C-3) , 34� 1( s, C-4) , 49� 1( d,

C-5) , 23� 2 ( t, C-6) , 43� 4 ( d, C-7) , 50� 0 ( s, C-8) ,

35� 2( d, C-9) , 52� 4( s, C-10) , 38� 1( t, C-11) , 209� 9

( s, C-12) , 53� 8( d, C-13) , 37� 3( t , C-14) , 76� 8( d, C-

15) , 151� 1 ( s, C-16) , 111� 4 ( t , C-17 ) , 26� 0 ( t , C-

18) , 57� 3( t , C-19) , 65� 9( d, C-20) , 50� 9( t, C-21) ,

13� 6( q, C-22) 。以上数据和宋果灵的相应数据一

致[ 4] , 故确定其为宋果灵( songo rine) 。

化合物 � : 白色粉末, T LC 上喷碘化铋钾溶液

显红色。ESI-M S (m/ z ) : 866[ M + H ]
+

, 586[ M �
linoleoyl ] + , 由 MS 和 DEPT 确定其分子式为

C50H 75NO 11。1 H-NM R( CDCl3 ) �: 8� 03( 2H , d, J= 7

H z, H-2�, 6�) , 7� 56 ( 1H , t , J= 7 H z, H-4�) , 7� 44

( 2H , t , J= 7 H z, H-3�, 5�) , 4� 86( 1H , d, J = 5 H z,

H-14) , 4� 49( 1H , d, J= 3 H z, 15-OH ) , 4� 44( 1H ,

dd, J = 5� 3 H z, H-15) , 4� 03 ( 1H , d, J = 6 H z, H-

6) , 3� 95 ( 1H , s, 13-OH ) , 3� 76( 3H , s, 16-OM e) ,

3� 60, 3� 46( 各 1H , d, J = 9 H z, H 2-18) , 3� 34( 1H ,

d, J = 5 H z, H-16) , 3� 30 ( 3H , s, 18-OM e) , 3� 26

( 3H , s, 1-OMe ) , 3� 16 ( 3H , s, 6-OM e) , 3� 13( 1H ,

m, H-1) , 3� 09 ( 1H , brs, H-7) , 1� 09 ( 3H , t , J= 7

H z, M e-21 ) , 0� 89 ( 3H , m, Me-17�) ; 13C-NMR

( CDCl3 ) �: 82� 4( d, C-1) , 33� 5( t, C-2) , 71� 5( d, C-

3) , 43� 1( s, C-4) , 46� 2( d, C-5) , 83� 4( d, C-6) , 44� 7

( d, C-7) , 91� 7 ( s, C-8) , 44� 3 ( d, C-9) , 40� 9( d, C-

10) , 50� 1( s, C-11) , 35� 7 ( t , C-12) , 74� 0( s, C-13) ,

78� 9( d, C-14, 15) , 90� 0( d, C-16) , 61� 2( d, C-17) ,

76� 8( t , C-18) , 47� 0( t , C-19) , 48� 9( t , C-20) , 13� 3

( q, C-21) , 55� 9( q, 1-OM e) , 58� 1( q, 6-OM e) , 61� 0

( q, 16-OM e) , 59� 1 ( q, 18-OM e) , 175� 1 ( s, 8-CO) ,

166� 0( s, Ar-CO ) , 129� 8 ( S, C-1�) , 129� 7 ( d, C-2�,
6�) , 128� 6( d, C-3�, 5�) , 133� 3( d, C-4�) , 34� 7( t, C-

1�) , 24� 1( t, C-2�) , 29� 0( t , C-3�, 4�) , 29� 3( t , C-5�) ,

28� 9( t , C-6�) , 27� 2( t, C-7�) , 129� 9( d, C-8�) , 128� 1

( d, C-9�) , 25� 6 ( t , C-10�) , 127� 8 ( d, C-11�) , 130� 3

( d, C-12�) , 27� 2( t, C-13�) , 28� 8( t, C-14�) , 31� 5( t,

C-15�) , 22� 6( t, C-16�) , 14� 1( q, C-17�) 。以上数据

和乌头原碱-8-亚油酸酯的相应数据进行比较完全

相符[ 2] , 因此将该化合物确定为乌头原碱-8-亚油酸

酯( aconine-8-linoleate) 。

化合物 Ø : 透明晶体( 甲醇) , mp 232~ 233 e ,

[ A] 25
D - 53b( c 01 1, M eOH ) , T LC 上喷碘化铋钾溶液

显红色。ESI-M S (m/ z ) : 360[ M + H ] + , 由 M S 和

DEPT 确定 其分 子 式为 C22 H33 NO3 。1H-NMR

( CDCl3 ) D: 41 83 ( 1H , dd, J = 81 4 H z, H-12) , 31 89

( 1H , dd, J= 81 7 H z, H-1) , 31 50 ( 1H , s, H-15) ,

31 42( 1H , brs, H-20) , 21 71( 1H , dd, J = 81 4 H z, H-

13) , 21 07( 1H , d, J = 5 H z, H-7) , 11 77( 1H , d, J=

13 H z, H-14A) , 11 39( 3H , s, M e-17) , 11 35( 1H , d,

J= 8 H z, H-5) , 11 06( 1H , m, H-14B) , 11 04( 3H , t,

J= 7 H z, Me-22) , 01 74 ( 3H , s, M e-18) ;
13

C-NMR

( CDCl3 ) D: 701 9( d, C-1) , 321 1( t, C-2) , 381 0( t , C-
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3) , 331 8( s, C-4) , 511 4( d, C-5) , 221 5( t , C-6) , 431 3

( d, C-7) , 491 2 ( s, C-8) , 381 1 ( d, C-9) , 511 3 ( s, C-

10) , 261 0( t, C-11) , 771 4( d, C-12) , 381 5( d, C-13) ,

281 7( t , C-14) , 791 7( d, C-15) , 891 2( s, C-16) , 211 8

( q, C-17) , 261 0( q, C-18) , 571 2( t , C-19) , 661 4( d, C-

20) , 501 9( t, C-21) , 131 6( q, C-22) 。以上波谱数据

与 16, 17-二氢-12B, 16B-环氧欧乌头碱的相应数据

比较完全一致 [ 5] 。并与标准品在 TLC 上经多种展

开剂展开, Rf 值一致( 碘化铋钾溶液显色) , 且它们

混合后的熔点不下降。因此将该化合物鉴定为 16,

17-二氢-12B, 16B-环氧欧乌头碱。

化合物Ù : 无色晶体( 甲醇) , mp 158~ 159 e ,

TLC 上喷碘化铋钾溶液显红色。ESI-M S (m/ z ) :

360[ M + H ] + 。该化合物与生物碱 12-表-欧乌头碱

标准品在 T LC 上经多种展开剂展开, Rf 值一致( 碘

化铋钾溶液显色) , 且它们混合后的熔点不下降, 故

将其鉴定为 12-表-欧乌头碱。

化合物Ú : 白色粉末, TLC 上喷碘化铋钾溶液

显红色。ESI-M S ( m/ z ) : 360[ M + H ] + , 342[ M )

OH ]
+

, 由 M S 和 DEPT 确 定 其 分 子 式 为

C22 H3 3NO3 。1H-NMR和13C-NMR( CDCl3 ) 数据与文

献报道中的对应数据相吻合[ 6] , 故将其确定为欧乌

头碱。

化合物Û : 白色粉末, TLC 上喷碘化铋钾溶液

显红色。ESI-M S (m/ z ) : 424[ M + H ]
+

, 由 M S 和

DEPT 确 定其 分子 式 为 C23H 37NO 6。1 H-NM R

( CDCl3 ) D: 31 71( 1H , d, J= 8 H z, H-1) , 31 34, 31 33

( 各 3H , s, OM e @ 2) , 21 65 ( 1H , br s, H-17) , 21 10

( 1H , d, J = 6 H z, H-5) , 11 92( 1H , br s, H-7) , 11 13

( 3H , t , J= 7 H z, M e-21) ;
13

C-NM R( CDCl3 ) D: 721 2

( d, C-1) , 291 3( t , C-2) , 291 5( t , C-3) , 371 9( s, C-4) ,

481 5( d, C-5) , 731 1( d, C-6) , 551 3( d, C-7) , 751 3( s,

C-8) , 451 8( d, C-9) , 401 3( d, C-10) , 491 9( s, C-11) ,

291 9( t , C-12) , 441 2( d, C-13) , 751 9( d, C-14) , 421 7

( t , C-15) , 811 8( d, C-16) , 631 8( d, C-17) , 801 5( t , C-

18) , 571 1( t, C-19) , 481 3( t, C-20) , 131 1( q, C-21) ,

561 3( q, 16-OM e) , 591 3( q, 18-M e) 。以上 NM R 数

据与 6-O-去甲基尼奥灵的相应数据比较均相符
[ 7]

,

鉴定其为 6-O-去甲基尼奥灵。
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锈毛千斤拔根的化学成分研究

张 雪
1, 2

, 宋启示
1*

( 11 中国科学院西双版纳热带植物园, 云南 昆明 650223; 21 中国科学院研究生院, 北京 100049)

摘 要:目的 对锈毛千斤拔根进行化学成分研究。方法 采用硅胶、RP- 18 及 M CI 凝胶柱色谱法对锈毛千斤拔

根的化学成分进行分离, 采用波谱解析( M S、1 H- NM R和13 C- NM R)等方法确定其结构。结果 共分离得到 16 个

化合物, 分别为B-豆甾醇( Ñ )、豆甾醇- 3-B-O-D-吡喃葡萄糖苷( Ò )、B-胡萝卜苷( Ó )、5- 羟基- 8-C, C-异戊烯基- 6d, 6d-

二甲基-吡喃( 6, 7: 3d, 2d) 色原酮( Ô )、5, 7-二羟基- 6, 8-二异戊烯基色原酮( Õ ) 、3, 5, 7, 3c , 5c-五羟基- 4c-甲氧基黄烷

( Ö ) 、flemichin D( × )、染料木素( Ø ) 、5, 7, 3c , 4c-四羟基异黄酮( Ù ) 、芒柄异黄酮( Ú ) 、大豆苷元( Û ) 、5, 7, 4c-三羟

基异黄酮- 7-O-B-D-吡喃葡萄糖苷( ÚÒ ) 、5, 7-二羟基- 4c-甲氧基异黄酮- 7-O-B-D-吡喃葡萄糖苷( ÚÓ) 、5, 7, 4c-三羟基
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