
中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 44 卷 第 8 期 2013 年 4 月 

   

·942·

川西獐芽菜化学成分研究 

罗翠婷 1，毛双双 1，陈河如 1, 2*，李玉林 3 
1. 暨南大学药学院 中药及天然药物研究所，广东 广州  510632 
2. 广东省中药药效物质基础及创新药物研究重点实验室，广东 广州  510632 
3. 中国科学院西北高原微生物研究所，青海 西宁  810008 

摘  要：目的  研究川西獐牙菜 Swertia mussotii 的化学成分。方法  采用柱色谱方法进行分离纯化，根据理化性质和波谱

解析鉴定化合物结构。结果  从川西獐牙菜 75%乙醇提取物中分离得到 19 个化合物，分别鉴定为 1-羟基-3, 4, 7, 8-四甲氧基

呫吨酮（1）、1, 7-二羟基-3-甲氧基呫吨酮（2）、1, 3, 7-三羟基呫吨酮（3）、1, 3, 7, 8-四羟基呫吨酮（4）、1, 3, 8-三羟基-7-甲
氧基呫吨酮（5）、1, 3-二羟基-7, 8-二甲氧基呫吨酮（6）、1, 5, 8-三羟基-3, 4-二甲氧基呫吨酮（7）、1-羟基-3, 4, 5, 8-四甲氧基

呫吨酮（8）、1-羟基-3, 5, 8-三甲氧基呫吨酮（9）、(S)-(+)-龙胆内酯（10a）、(R)-(−)-龙胆内酯（10b）、1, 8-二羟基-3, 7-二甲

氧基呫吨酮（11）、1-羟基-3, 7, 8-三甲氧基呫吨酮（12）、1, 7-二羟基-3, 8-二甲氧基呫吨酮（13）、1, 7, 8-三羟基-3-甲氧基呫

吨酮（14）、1, 3, 5, 8-四羟基呫吨酮（15）、1, 7-二羟基-3, 4, 8-三甲氧基呫吨酮（16），芒果苷（17）、齐墩果酸（18）。结论  化
合物 1～9 均为首次从该种植物中分离得到，化合物 10a 和 10b 为首次从獐牙菜属植物中分离得到。 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents of Swertia mussotii. Methods  Various chromatographic methods were 
employed to isolate the compounds and their structures were established by spectroscopic analysis. Results  Nineteen compounds 
were isolated from 75% ethanol extract of S. mussotii and identified as 1-hydroxyl-3, 4, 7, 8-tetramethoxyxanthone (1), 1, 7- 
dihydroxyl-3-methoxyxanthone (2), 1, 3, 7-trihydroxyxanthone (3), 1, 3, 7, 8-tetrahydroxyxanthone (4), 1, 3, 8-trihydroxyl-7- 
methoxyxanthone (5), 1, 3-dihyfroxyl-7, 8-dimethoxyxanthone (6), 1, 5, 8-trihydroxyl-3, 4-dimethoxyxanthone (7), 1-hydroxyl-3, 4, 
5, 8-tetramethoxyxanthone (8), 1-hydroxyl-3, 5, 8-trimethoxyxanthone (9), (S)-(+)-gentiolactone (10a), (R)-(−)-gentiolactone (10b), 
1, 8-dihydroxyl-3, 7-dimethoxyxanthone (11), 1-hydroxyl-3, 7, 8-trimethoxyxanthone (12), 1, 7-dihydroxyl-3, 8-dimethoxyxanthone 
(13), 1, 7, 8-trihydroxyl-3-methoxyxanthone (14), 1, 3, 5, 8-tetrahydroxyxanthone (15), 1, 7-dihydroxyl-3, 4, 8-trimethoxyxanthone 
(16), mangiferin (17), and oleanolic acid (18), respectively. Conclusion  Compounds 1—9 are firstly isolated from S. mussotii. 
Compounds 10a and 10b are firstly isolated from the plants in Swertia L. 
Key words: Swertia mussotii Franch.; 1, 3, 7-trihydroxyxanthone; gentiolactone; mangiferin; olenaolic acid 
 

川西獐牙菜 Swertia mussotii Franch. 是龙胆科

（Geniianaceac）獐牙菜属 Swertia L. 植物，藏译音

名“桑滴”，俗称藏茵陈。具有清热利胆、除湿、平

肝风、舒肝健胃、强心、养血、解毒等作用，主要

用于治疗肝功能紊乱和黄疸，具有抗炎、退热、利

胆及利尿等功效，分布于我国西藏、青海、甘肃、 
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四川等地，是八大特色藏药之一[1]。据文献报道，川

西獐牙菜的主要化学成分为游离呫吨酮及其苷、环烯

醚萜类、黄酮类、内酯、齐墩果酸等三萜类化合物[2-3]。

为了进一步揭示藏茵陈的药效物质基础，本实验对其

化学成分进行了较深入的研究，通过多种色谱方法

结合现代波谱技术，从川西獐牙菜中分离到 22 个化

合物，鉴定了其中 19 个化合物，分别为 1-羟基-3, 4, 
7, 8- 四甲氧基呫吨酮（ 1-hydroxyl-3, 4, 7, 8- 
tetramethoxyxanthone，1）、1, 7-二羟基-3-甲氧基呫

吨酮（1, 7-dihydroxyl-3-methoxyxanthone，2）、1, 3, 
7-三羟基呫吨酮（1, 3, 7-trihydroxyxanthone，3）、1, 3, 
7, 8- 四羟基呫吨酮（ 1, 3, 7, 8-tetrahydroxy- 
xanthone，4）、1, 3, 8-三羟基-7-甲氧基呫吨酮（1, 3, 8- 
trihydroxyl-7-methoxyxanthone，5）、1, 3-二羟基-7, 8-
二甲氧基呫吨酮（1, 3-dihyfroxyl-7, 8-dimethoxy- 
xanthone，6）、1, 5, 8-三羟基-3, 4-二甲氧基呫吨酮

（1, 5, 8-trihydroxyl-3, 4-dimethoxyxanthone，7）、1-
羟基-3, 4, 5, 8-四甲氧基呫吨酮（1-hydroxyl-3, 4, 5, 
8-tetramethoxyxanthone，8）、1-羟基-3, 5, 8-三甲氧

基呫吨酮（1-hydroxyl-3, 5, 8-trimethoxyxanthon，9）、
(S)-(+)-龙胆内酯 [(S)-(+)-gentiolactone，10a]、(R)- 
(−)-龙胆内酯 [(R)-(−)-gentiolactone，10b]、1, 8-二
羟基-3, 7-二甲氧基呫吨酮（1, 8-dihydroxyl-3, 7- 
dimethoxyxanthone，11）、1-羟基-3, 7, 8-三甲氧基呫

吨酮（1-hydroxyl-3, 7, 8-trimethoxyxanthone，12）、
1, 7-二羟基-3, 8-二甲氧基呫吨酮（1, 7-dihydroxyl- 
3, 8-dimethoxyxanthone，13）、1, 7, 8-三羟基-3-甲氧

基呫吨酮（1, 7, 8-trihydroxyl-3-methoxyxanthone，14）、
1, 3, 5, 8-四羟基呫吨酮（1, 3, 5, 8-tetrahydroxy- 
xanthone，15）、1, 7-二羟基-3, 4, 8-三甲氧基呫吨酮

（1, 7-dihydroxyl-3, 4, 8-trimethoxyxanthone，16）、芒

果苷（mangiferin，17）、齐墩果酸（oleanolic acid，18）。
化合物 1～9 均为首次从该植物中分离得到，化合物

10a 和 10b 为首次从獐牙菜属植物中分离得到。 
1  仪器与材料 

Jasco V—550 紫外/可见光谱仪（日本 Jasco 公

司）；Jasco FI/IR—480 Plus Fourier Transform 红外光

谱仪（日本 Jasco 公司）；Jasco P—1020 旋光仪（日

本 Jasco 公司）；Bruker Advance-300 MHz 型核磁共

振仪（德国 Bruker 公司）；Finnigan LCQ Advantage 
MAX 质谱仪（美国热电公司）；Agilent 1200 分析

型高效液相色谱仪（美国安捷伦公司）；上海伍丰—

100 制备型高效液相色谱仪（上海伍丰科学仪器有

限公司）。薄层硅胶、柱色谱硅胶（100～200，200～
300 目）为烟台化学工业研究所产品；Sephadex 
LH-20（25～100 μm）为 GE HealthCare 公司产品；

氘代试剂为北京大学 babei 公司产品，所用试剂为

色谱纯甲醇、色谱纯乙腈，其他试剂均为分析纯。 
川西獐牙菜于 2010 年采自青海玉树县仲达乡，

由中国科学院西北高原微生物研究所孙菁副研究员

鉴定为川西獐牙菜 Swertia mussotii Franch.。 
2  提取与分离 

川西獐牙菜药材 2.5 kg，将其研磨成粉末，用

75%乙醇浸提 3 次，每次 2、2、1 h，滤过，将提取

液合并，回收溶剂，然后在 60 ℃真空箱干燥，得

干浸膏 509.7 g。将浸膏研碎，溶于水中，以等体积

的石油醚、二氯甲烷、醋酸乙酯、正丁醇多次萃取，

得到 5 个萃取部位，即石油醚部位 35 g、二氯甲烷

部位 92 g、醋酸乙酯部位 42.2 g、正丁醇部位 170 g
以及水部位 170.5 g。取二氯甲烷部位采用硅胶柱色

谱进行分离，依次用石油醚-醋酸乙酯（15∶1→0∶
1）梯度洗脱，得到馏份 Fr. 1～5。Fr. 1 用凝胶柱色

谱（氯仿-甲醇 1∶1）分离得到化合物 8 和 9；Fr. 2～
3进一步用硅胶柱色谱分离得到化合物 1～7和少量

化合物 18；Fr. 4 通过重结晶得化合物 10、12～14。
化合物 10 为一对对应异构体的混晶，进一步用手

性柱（Chiral CD-Ph S5）进行拆分，通过测定比旋

光度确定它们的绝对构型，分别得到化合物 10a 和

10b。通过制备 HPLC 对 Fr. 5 进行分离纯化（甲醇-
水），得到化合物 15～18。从 Fr. 5 中也得到少量化

合物 11～14。 
3  结构鉴定 

化合物 1：淡黄色针晶（氯仿）。
MeOH
maxUV λ (nm): 

237, 265, 323, 381；ESI-MS m/z: 333 [M＋H]+。
1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ: 13.14 (1H, s, -OH), 
7.34 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-6), 7.26 (1H, d, J = 9.0 Hz, 
H-5), 6.36 (1H, s, H-2), 4.00 (3H, s, -OCH3), 3.95 
(3H, s, -OCH3), 3.93 (3H, s, -OCH3), 3.89 (3H, s, 
-OCH3)；13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ: 181.4 (C=O), 
159.6 (C-1), 159.4 (C-3), 151.0 (C-4a), 149.3 (C-7), 
148.9 (C-8), 148.8 (C-4b), 128.1 (C-4), 128.0 (C-6), 
115.5 (C-5), 113.1 (C-8a), 103.5 (C-8b), 94.5 (C-2), 
61.7 (-OCH3), 61.6 (-OCH3), 57.1 (-OCH3), 56.3 
(-OCH3)。以上数据与文献报道一致[4]，故鉴定化合

物 1 为 1-羟基-3, 4, 7, 8-四甲氧基呫吨酮。 
化合物 2：淡黄色针晶（氯仿）。

MeOH
maxUV λ (nm): 
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239, 262, 325, 382；ESI-MS m/z: 259 [M＋H]+。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 12.86 (1H, s, -OH), 
10.06 (1H, s, -OH), 7.49 (1H, d, J = 6.0 Hz, H-5), 7.42 
(1H, d, J = 3.0 Hz, H-8), 7.30 (1H, d, J = 6.0 Hz, H-6), 
6.58 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-4), 6.36 (1H, d, J = 3.0 Hz, 
H-2), 3.87 (3H, s, -OCH3)； 13C-NMR (75 MHz, 
DMSO-d6) δ: 180.1 (C=O), 166.3 (C-3), 162.5 (C-1), 
157.4 (C-4b), 154.1 (C-7), 149.0 (C-4a), 124.8 (C-6), 
120.4 (C-8a), 119.0 (C-5), 108.0 (C-8), 102.8 (C-8b), 
96.8 (C-2), 92.5 (C-4), 61.6 (-OCH3)。以上数据与文

献报道一致[5]，故鉴定化合物 2 为 1, 7-二羟基-3-甲
氧基呫吨酮。 

化合物 3：淡黄色针晶（氯仿）。
MeOH
maxUV λ (nm): 

238, 263, 323, 388；ESI-MS m/z: 245 [M＋H]+。1H- 
NMR (300 MHz, CD3OD) δ: 7.47 (1H, d, J = 6.0 Hz, 
H-5), 7.35 (1H, d, J = 1.7 Hz, H-8), 7.24 (1H, d, J = 
6.0 Hz, H-6), 6.31 (1H, d, J = 1.7 Hz, H-4), 6.16 (1H, 
d, J = 1.7 Hz, H-2)；13C-NMR (75 MHz, CD3OD) δ: 
181.8 (C=O), 167.1 (C-3), 164.6 (C-1), 159.5 (C-4a), 
155.3 (C-7), 151.2 (C-4b), 125.3 (C-6), 122.2 (C-8b), 
119.8 (C-5), 109.4 (C-8), 103.7 (C-8b), 98.9 (C-2), 
94.8 (C-4)。以上数据与文献报道一致[6]，故鉴定化

合物 3 为 1, 3, 7-三羟基呫吨酮。 
化合物 4：淡黄色粉末（甲醇）。

MeOH
maxUV λ (nm): 

238, 265, 331, 386；ESI-MS m/z: 259 [M－H]−。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 11.87 (1H, s, -OH), 
11.70 (1H, s, -OH), 11.16 (1H, s, -OH), 9.32 (1H, s, 
-OH), 7.26 (1H, d, J = 6.0 Hz, H-6), 6.87 (1H, d, J = 
6.0 Hz, H-5), 6.34 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-4), 6.20 (1H, 
d, J = 6.0 Hz, H-2)；13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ: 
183.9 (C=O), 166.4 (C-3), 162.2 (C-1), 157.8 (C-4a), 
147.9 (C-4b), 147.0 (C-8), 140.4 (C-7), 123.9 (C-6), 
107.2 (C-8a), 106.0 (C-5), 100.8 (C-8b), 98.2 (C-2), 
94.0 (C-4)。以上数据与文献报道一致[7]，故鉴定化

合物 4 为 1, 3, 7, 8-四羟基呫吨酮。 
化合物 5：淡黄色针晶（甲醇）。

MeOH
maxUV λ (nm): 

236, 262, 330, 381；ESI-MS m/z: 273 [M－H]−。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 11.87 (1H, s, -OH), 
11.77 (1H, s, -OH), 7.46 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-6), 6.94 
(1H, d, J = 9.0 Hz, H-5), 6.32 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-4), 
6.18 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-2), 3.81 (3H, s, -OCH3)；
13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ: 183.9 (C=O), 166.7 
(C-3), 162.2 (C-1), 157.8 (C-4a), 149.1 (C-4b), 148.7 

(C-8), 142.5 (C-7), 121.0 (C-6), 107.0 (C-8a), 105.6 
(C-5), 100.8 (C-8b), 98.3 (C-2), 94.2 (C-4), 56.54 
(-OCH3)。以上数据与文献报道一致[8]，故鉴定化合

物 5 为 1, 3, 8-三羟基-7-甲氧基呫吨酮。 
化合物 6：淡黄色粉末（甲醇）。

MeOH
maxUV λ (nm): 

237, 264, 328, 385；ESI-MS m/z: 289 [M＋H]+。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 13.26 (1H, s, -OH), 
7.55 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-6), 7.28 (1H, d, J = 9.0 Hz, 
H-5), 6.22 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-4), 6.07 (1H, d, J = 
3.0 Hz, H-2), 3.85 (3H, s, -OCH3), 3.79 (3H, s, 
-OCH3)；13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ: 182.4 
(C=O), 167.1 (C-3), 165.0 (C-1), 158.9 (C-4a), 152.1 
(C-4b), 150.7 (C-7), 149.5 (C-8), 121.8 (C-6), 116.4 
(C-8a), 114.1 (C-5), 104.1 (C-8b), 99.0 (C-2), 94.4 
(C-4), 62.0 (-OCH3), 57.5 (-OCH3)。以上数据与文献

报道一致[9]，故鉴定化合物 6 为 1, 3-二羟基-7, 8-二
甲氧基呫吨酮。 

化合物 7：淡黄色粉末（甲醇）。
MeOH
maxUV λ (nm): 

237, 266, 326, 379；ESI-MS m/z: 303 [M－H]−。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 11.59 (1H, s, -OH), 
11.29 (1H, s, -OH), 7.46 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-6), 6.71 
(1H, d, J = 9.0 Hz, H-7), 6.34 (1H, s, H-2), 3.90 (3H, 
s, -OCH3), 3.82 (3H, s, -OCH3)；13C-NMR (75 MHz, 
DMSO-d6) δ: 183.7 (C=O), 159.7 (C-3), 157.1 (C-1), 
153.0 (C-8), 149.4 (C-4a), 144.8 (C-4b), 139.9 (C-5), 
127.9 (C-4), 121.4 (C-6), 109.2 (C-7), 104.1 (C-8b), 
101.1 (C-8a), 98.7 (C-2), 60.7 (-OCH3), 57.3 (-OCH3)。
以上数据与文献报道一致[10]，故鉴定化合物 7 为 1, 
5, 8-三羟基-3, 4-二甲氧基呫吨酮。 

化合物 8：淡黄色粉末（甲醇）。
MeOH
maxUV λ (nm): 

236, 265, 325, 378；ESI-MS m/z: 333 [M＋H]+。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 11.11 (1H, s, -OH), 
7.46 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-6), 6.71 (1H, d, J = 9.0 Hz, 
H-7), 3.91 (3H, s, -OCH3), 3.90 (3H, s, -OCH3), 3.84 
(3H, s, -OCH3), 3.81 (3H, s, -OCH3)；13C-NMR (75 
MHz, DMSO-d6) δ: 180.6 (C=O), 159.2 (C-3), 158.2 
(C-1), 153.1 (C-8), 147.6 (C-4a), 146.8 (C-4b), 141.6 
(C-5), 127.6 (C-4), 118.9 (C-6), 110.2 (C-7), 105.7 
(C-8a), 102.8 (C-8b), 94.8 (C-2), 60.8 (-OCH3), 56.9 
(-OCH3), 56.4 (-OCH3), 56.3 (-OCH3)。以上数据与文

献报道一致[11]，故鉴定化合物 8 为 1-羟基-3, 4, 5, 8-
四甲氧基呫吨酮。 

化合物 9：淡黄色粉末（甲醇）。
MeOH
maxUV λ (nm): 
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238, 265, 331, 383；ESI-MS m/z: 303 [M＋H]+。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 13.27 (1H, s, -OH), 
7.45 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-6), 6.90 (1H, d, J = 9.0 Hz, 
H-7), 6.56 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-4), 6.31 (1H, d, J = 
3.0 Hz, H-2), 3.90 (3H, s, -OCH3), 3.86 (3H, s, 
-OCH3), 3.84 (3H, s, -OCH3)；13C-NMR (75 MHz, 
DMSO-d6) δ: 180.5 (C=O), 166.0 (C-3), 162.8 (C-1), 
156.2 (C-4a), 152.9 (C-8), 146.6 (C-4b), 141.4 (C-5), 
118.1 (C-6), 110.8 (C-7), 105.7 (C-8a), 103.6 (C-8b), 
97.3 (C-4), 92.1 (C-2), 56.5 (-OCH3), 56.3 (-OCH3), 
56.2 (-OCH3)。以上数据与文献报道一致[7]，故鉴定

化合物 9 为 1-羟基-3, 5, 8-三甲氧基呫吨酮。 
化合物 10a：白色方晶（氯仿）。[α]22

D +110.5 (c  
0.1, MeOH)； MeOH

maxUV λ (nm): 206, 222；ESI-MS m/z: 
211 [M－H]−。1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ: 5.10～
4.91 (1H, d, J = 18.0 Hz, H-3), 4.41～4.36 (1H, brs, 
H-7), 4.05 (1H, s, 9-OH), 2.73～2.52 (1H, brs, H-6), 
1.81～1.66 (1H, brs, H-8), 0.86 (3H, t, J = 7.4 Hz, 
H-10)；13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ: 172.3 (C-1), 
161.6 (C-11), 153.4 (C-4), 119.4 (C-5), 72.0 (C-9), 
66.5 (C-3), 66.2 (C-7), 30.4 (C-8), 22.3 (C-6), 7.5 
(C-10)。以上数据与文献报道一致[12]，故鉴定化合

物 10a 为(S)-(+)-龙胆内酯。 
化合物 10b：白色方晶（氯仿）。[α]22

D −110.6 (c 
0.1, MeOH)； MeOH

maxUV λ (nm): 206, 222；ESI-MS m/z: 
211 [M－H]−。1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ: 5.10～
4.91 (1H, d, J = 18.0 Hz, H-3), 4.41～4.36 (1H, brs, 
H-7), 4.05 (1H, s, 9-OH), 2.73～2.52 (1H, brs, H-6), 
1.81～1.66 (1H, brs, H-8), 0.86 (3H, t, J = 7.4 Hz, 
H-10)；13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ: 172.3 (C-1), 
161.6 (C-11), 153.4 (C-4), 119.4 (C-5), 72.0 (C-9), 
66.5 (C-3), 66.2 (C-7), 30.4 (C-8), 22.3 (C-6), 7.5 
(C-10)。以上数据与文献报道一致[12]，故鉴定化合

物 10b 为(R)-(−)-龙胆内酯。 
化合物 11：淡黄色针晶（氯仿）。

MeOH
maxUV λ (nm): 

237, 264, 327, 384；ESI-MS m/z: 289 [M＋H]+。
1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ: 12.07 (1H, s, -OH), 
11.93 (1H, s, -OH), 7.26 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-6), 6.83 
(1H, d, J = 9.0 Hz, H-5), 6.35 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-4), 
6.30 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-2), 3.94 (3H, s, -OCH3), 3.89 
(3H, s, -OCH3)。以上数据与文献报道一致[13]，故鉴

定化合物 11 为 1, 8-二羟基-3, 7-二甲氧基呫吨酮。 
化合物 12：淡黄色针晶（氯仿）。

MeOH
maxUV λ (nm): 

239, 259, 312, 373；ESI-MS m/z: 303 [M＋H]+。
1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ: 13.22 (1H, s, -OH), 
7.32 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-6), 7.13 (1H, d, J = 9.0 Hz, 
H-5), 6.29 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-4), 6.26 (1H, d, J = 
3.0 Hz, H-2), 3.97 (3H, s, -OCH3), 3.89 (3H, s, 
-OCH3), 3.84 (3H, s, -OCH3)。以上数据与文献报道

一致[13]，故鉴定化合物 12 为 1-羟基-3, 7, 8-三甲氧

基呫吨酮。 
化合物 13：淡黄色针晶（氯仿）。

MeOH
maxUV λ (nm): 

238, 266, 328, 388；ESI-MS m/z: 287 [M－H]−。
1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ: 13.21 (1H, s, -OH), 
7.38 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-6), 7.16 (1H, d, J = 9.0 Hz, 
H-5), 6.34 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-4), 6.31 (1H, d, J = 
3.0 Hz, H-2), 4.03 (3H, s, -OCH3), 3.87 (3H, s, 
-OCH3)。以上数据与文献报道一致[13]，故鉴定化合

物 13 为 1, 7-二羟基-3, 8-二甲氧基呫吨酮。 
化合物 14：淡黄色针晶（氯仿）。

MeOH
maxUV λ (nm): 

238, 260, 311, 382；ESI-MS m/z: 273 [M－H]−。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 11.90 (1H, s, -OH), 
11.79 (1H, s, -OH), 9.41 (1H, s, -OH), 7.31 (1H, d, J = 
9.0 Hz, H-6), 7.28 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-5), 6.58 (1H, 
d, J = 3.0 Hz, H-4), 6.38 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-2), 3.94 
(3H, s, -OCH3), 3.88 (3H, s, -OCH3)。以上数据与文

献报道一致[14]，故鉴定化合物 14 为 1, 7, 8-三羟基- 
3-甲氧基呫吨酮。 

化合物 15：淡黄色粉末（甲醇）。
MeOH
maxUV λ (nm): 

239, 264, 331, 381；ESI-MS m/z: 259 [M－H]−。
1H-NMR (300 MHz, CD3OD) δ: 7.15 (1H, d, J = 9.0 
Hz, H-6), 6.56 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-7), 6.16 (1H, d,  
J = 3.0 Hz, H-2), 6.30 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-4)。以上

数据与文献报道一致[4]，故鉴定化合物 15 为 1, 3, 5, 
8-四羟基呫吨酮。 

化合物 16：淡黄色粉末（甲醇），
MeOH
maxUV λ (nm): 

238, 263, 325, 380；ESI-MS m/z: 317 [M－H]−。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 13.14 (1H, s, -OH), 
9.61(1H, s, -OH), 7.38 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-6), 7.27 
(1H, d, J = 9.0 Hz, H-5), 6.51 (1H, s, H-2), 3.91 (3H, 
s, -OCH3), 3.81 (3H, s, -OCH3), 3.77 (3H, s, -OCH3)。
以上数据与文献报道一致[4]，故鉴定化合物 16 为

1, 7-二羟基-3, 4, 8-三甲氧基呫吨酮。 
化合物 17：淡黄色粉末（甲醇）。

MeOH
maxUV λ (nm): 

237, 265, 323, 377；ESI-MS m/z: 445 [M＋Na]+。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 13.76 (1H, s, -OH), 
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10.38 (1H, s, -OH), 10.38 (1H, s, -OH), 7.38 (1H, s, 
H-8), 6.86 (1H, s, H-5), 6.37 (1H, s, H-4), 4.58 (1H, d, 
J = 9.0 Hz, Glc-H-1)。以上数据与文献报道一致[15]，

故鉴定化合物 17 为芒果苷。 
化合物 18：白色针晶（甲醇）。mp 307～309 ℃。

与齐墩果酸对照品共薄层，相同 Rf 值处呈现相同颜

色斑点（Rf＝0.68，展开剂为环己烷-醋酸乙酯 6∶
4）。ESI-MS m/z: 935 [2M＋Na]+。1H-NMR (300 
MHz, C5N5D) 5.51 (1H, t, J = 3.0 Hz, H-12), 3.34 
(1H, dd, J = 12.0, 3.0 Hz, H-3), 1.29, 1.25, 1.03, 1.03, 
1.02, 0.96, 0.90 (3H, s, 7×-CH3)。以上数据与文献报

道一致[16]，故鉴定化合物 18 为齐墩果酸。 
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