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交趾黄檀异黄酮类化学成分研究 

刘荣华，温新潮，张普照，邵  峰，杨尊华，黄慧莲，王  艳 
江西中医药大学 现代中药制剂教育部重点实验室，江西 南昌  330004 

摘  要：目的  研究交趾黄檀 Dalbergia cochinchinensis 中异黄酮类化学成分。方法  采用正、反相以及凝胶柱色谱等方法

进行分离纯化，通过理化性质及波谱分析进行结构鉴定。结果  从交趾黄檀心材 70%乙醇提取物中分离得到 14 个异黄酮类

成分，分别鉴定为紫苜蓿酮（1）、7-羟基-2′,4′-二甲氧基异黄烷（2）、4,7,2′-三羟基-4′-甲氧基异黄烷醇（3）、5,7-二羟基-2′,3′,4′-

三甲氧基二氢异黄酮（4）、芒柄花黄素（5）、2′-羟基芒柄花黄素（6）、2′,5,7-三羟基-4′-甲氧基异黄酮（7）、染料木黄酮（8）、

3′-O-methylviolanone（9）、3-hydroxyvestitone（10）、鹰嘴豆芽素 A（11）、后莫弗里素（12）、美迪紫檀素（13）、isodarparvinol 

B（14）。结论  化合物 3、4、12 为首次从该属植物分离得到，化合物 1～2、6～11、13～14 首次从该植物分离得到。 
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Chemical constituents of isoflavonoids from Dalbergia cochinchinensis 

LIU Rong-hua, WEN Xin-chao, ZHANG Pu-zhao, SHAO Feng, YANG Zun-hua, HUANG Hui-lian, WANG Yan 
Key Laboratory of Modern Preparation of TCM, Ministry of Education, Jiangxi University of Traditional Chinese Medicine, 

Nanchang 330004, China 

Abstract: Objective  To investigate the isoflavonoids from Dalbergia cochinchinensis. Methods  To isolate and purify the 

compounds by various column chromatographic methods. Spectral analysis was used to identify the structures. Results  Fourteen 

isoflavonoids were isolated and identified as sativanone (1), 7-hydroxy-2′,4′-dimethoxyisoflavan (2), 4,7,2′-trihydroxy-4′- 

methoxyisoflavanol (3), 5,7-dihydroxy-2′,3′,4′-trimethoxyisoflavanone (4), formononetin (5), 2′-hydroxyformonetin (6), 2′,5,7- 

trihydroxy-4′-methoxyisoflavone (7), genistein (8), 3′-O-methylviolanone (9), 3-hydroxyvestitone (10), biochanin A (11), 

homoferreirin (12), medicarpin (13), and isodarparvinol B (14), respectively. Conclusion  Compounds 3, 4, and 12 are isolated from 

the plants of Dalbergia Linn. f. for the first time, and compounds 1—2, 6—11, and 13—14 are isolated from this plant for the first time. 

Key words: Dalbergia cochinchinensis Pierre; isoflavonoids; 4,7,2′-trihydroxy-4′-methoxyisoflavanol; 5,7-dihydroxy-2′,3′,4′-trimethoxy- 

isoflavanone; homoferreirin 

 

交趾黄檀 Dalbergia cochinchinensis Pierre，俗

称大红酸枝，为豆科（Fabaceae）黄檀属 Dalbergia 

Linn. f. 植物，主产于泰国、越南和柬埔寨 [1]，我国

云南省的西双版纳有引种 [2]。在泰国，交趾黄檀心

材在临床上主要用于治疗血瘀和癌症[3]。在我国，与

交趾黄檀同属的植物降香也有着化瘀止血、理气止

痛的功效[4]。现代研究表明，交趾黄檀主要含有黄酮

类、异黄酮类、黄烷类及萜类等成分[5-10]，其中，

异黄酮类成分具有抗心律失常、降血压等多种药

理作用[11-12]。目前从该植物中仅分离得到 6 个异黄

酮类成分[8,10]。为此，本实验对交趾黄檀中异黄酮

类成分进行了深入研究，分离得到 14 个异黄酮类成

分，分别为紫苜蓿酮（sativanone，1）、7-羟基-2′,4′-

二 甲 氧 基 异 黄 烷 （ 7-hydroxy-2′,4′-dimethoxy- 

isoflavan，2）、4,7,2′-三羟基-4′-甲氧基异黄烷醇

（4,7,2′-trihydroxy-4′-methoxyisoflavanol，3）、5,7-

二 羟 基 -2′,3′,4′- 三 甲 氧 基 二 氢 异 黄 酮 （ 5,7- 

dihydroxy-2′,3′,4′-trimethoxyisoflavanone，4）、芒柄

花黄素（formononetin，5）、2′-羟基芒柄花黄素

（2′-hydroxyformonetin，6）、2′,5,7-三羟基-4′-甲氧基

异黄酮（2′,5,7-trihydroxy-4′-methoxyisoflavone，7）、

染料木黄酮（genistein，8）、3′-O-methylviolanone（9）、 
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3-hydroxyvestitone（10）、鹰嘴豆芽素 A（biochanin 

A，11）、后莫弗里素（homoferreirin，12）、美迪紫

檀素（medicarpin，13）、isodarparvinol B（14）。其

中，化合物 3、4、12 为首次从该属植物分离得到，

化合物 1～2、6～11、13～14 为首次从该植物分离

得到。 

1  仪器与材料 

Bruker AVANCE III HD 600 MHz 核磁共振波

谱仪；Anglient 1260 型高效液相色谱仪；Agilent 

1000 Series LC-MSD-Trap-SL 型 ESI-MS 质谱仪；

LC3000 型半制备高效液相色谱仪；Luna 10 μm C18

（250 mm×21.2 mm，10 μm）型制备液相色谱柱（广

州菲罗门科学仪器有限公司）；柱色谱硅胶（100～

200、200～300 目）及薄层色谱硅胶板 GF254（青岛

海洋化工厂）；Sephadex LH-20（GE Healthcare 公

司）；D-101 型大孔吸附树脂（天津海光化工有限公

司）；其余试剂均为分析纯。 

交趾黄檀购于广西防城港，经江西中医药大学

刘荣华教授鉴定为豆科黄檀属植物交趾黄檀

Dalbergia cochinchinensis Pierre 的心材，凭证标本

（201306）存于江西中医药大学现代中药制剂教育部

重点实验室标本室。 

2  提取与分离 

交趾黄檀心材 20 kg，粉碎，用 1 倍量 70%乙

醇加热回流提取 3 次，每次 2 h。合并提取液，减压

浓缩得到浸膏 5.4 kg。取浸膏 4.2 kg 加水混悬，依

次用石油醚、氯仿、醋酸乙酯以及正丁醇萃取，得

到石油醚萃取部位 381.2 g、氯仿萃取部位 902.6 g、

醋酸乙酯萃取部位 1 397.7 g 及正丁醇萃取部位

462.7 g 。石油醚萃取物经硅胶柱色谱分离，石油醚- 

醋酸乙酯（50∶1→1∶1）梯度洗脱，得到 9 个流分

Frp. 1～9。Frp. 6（13.1 g）经硅胶柱色谱分离，石

油醚-丙酮（20∶1→1∶1）梯度洗脱得到 8 个流分

Frp. 6A～6H。Frp. 6H（2.2 g）经硅胶柱色谱分离，

石油醚-二氯甲烷（1∶2）等度洗脱得到化合物 2

（13.7 mg）；Frp. 7（6.0 g）经硅胶柱色谱分离，石

油醚-二氯甲烷（2∶1→1∶2）梯度洗脱得到 10 个

流分 Frp. 7A～7J，Frp. 7I（201.3 mg）经 Sephadex 

LH-20（二氯甲烷-甲醇）纯化得到化合物 3（139.8 

mg）；Frp. 8（1.4 g）经硅胶柱色谱分离，石油醚-

丙酮（8∶1）等度洗脱得到 4 个流分 Frp. 8A～8D。

Frp. 8C（617.5 mg）经 Sephadex LH-20（二氯甲烷-

甲醇）纯化得到化合物 1（543.7 mg）；氯仿萃取物

经硅胶柱色谱分离，石油醚-醋酸乙酯（50∶1→0∶

100）梯度洗脱，得到 9 个流分 Frc. 1～9。Frc. 5（11.2 

g）经硅胶柱色谱分离，二氯甲烷-甲醇（100∶1→

25∶1）梯度洗脱，得到 9 个流分 Frc. 5A～5I。Frc. 

5F（303.5 mg）经 Sephadex LH-20（二氯甲烷-甲醇）

纯化得到化合物 4（89.7 mg）、5（27.1 mg）、6（97.6 

mg）。Frc. 7（30.2 g）经硅胶柱色谱分离，二氯甲

烷-甲醇（200∶1→1∶1）梯度洗脱，得到 7 个流分

Frc. 7A～7G。Frc. 7F（1.1 g）经 Sephadex LH-20（二

氯甲烷-甲醇）纯化得到化合物 7（81.8 mg）、8（5.4 

mg）、9（26.7 mg）、10（9.3 mg）。醋酸乙酯萃取物

经硅胶柱色谱分离，二氯甲烷-甲醇（100∶1→1∶1）

梯度洗脱，得到 11 个流分 Fre. 1～11。Fre. 8（2.1 g）

经 Sephadex LH-20 柱色谱进行分离，二氯甲烷-甲

醇（1∶1）洗脱，得到 6 个流分 Fre. 8A～8F。Fre. 8D

（517 mg）经制备型 HPLC，以甲醇-水（70∶30）

为流动相，得到化合物 11（10.9 mg）、12（19.2 mg）、

13（34.0 mg）。正丁醇萃取物经大孔树脂柱色谱分

离，乙醇-水（0∶1→1∶0）梯度洗脱，得到 9 个流

分 Frb. 1～9。Frb. 3（10.2 g）经 Sephadex LH-20 柱

色谱进行分离，二氯甲烷-甲醇（1∶1）洗脱，得到

5 个流分 Frb. 3A～3E。Frb. 3C（116 mg）经 ODS

反相柱色谱，甲醇-水（50∶50）等度洗脱，得到化

合物 14（3.5 mg）。 

3  结构鉴定 

化合物 1：白色无定形粉末，分子式为

C17H16O5。ESI-MS m/z: 299 [M－H]−。1H-NMR (400 

MHz, CD3OD) δ: 7.75 (1H, d, J = 8.7 Hz, H-5), 6.99 

(1H, d, J = 8.4 Hz, H-6′), 6.55 (1H, d, J = 2.4 Hz, 

H-8), 6.50 (1H, dd, J = 8.6, 2.3 Hz, H-6), 6.46 (1H, 

dd, J = 8.4, 2.4 Hz, H-5′), 6.32 (1H, d, J = 2.3 Hz, 

H-3′), 4.53 (1H, dd, J = 11.5, 10.9 Hz, H-3), 4.40 (1H, 

dd, J = 10.9, 5.5 Hz, H-2α), 4.15 (1H, dd, J =11.5, 5.5 

Hz, H-2β), 3.77 (3H, s, 2′-OCH3), 3.75 (3H, s, 

4′-OCH3)；
13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 192.3 

(C-4), 163.9 (C-7), 162.7 (C-9), 160.5 (C-4′), 158.4 

(C-2′), 130.7 (C-5), 129.9 (C-6′), 115.8 (C-1′), 115.9 

(C-10), 110.4 (C-3′), 104.6 (C-5′), 103.1 (C-6), 99.1 

(C-8), 71.1 (C-2), 55.5 (4′-OCH3), 55.4 (2′-OCH3), 

47.4 (C-3)。以上数据与文献报道一致[13]，故鉴定化

合物 1 为紫苜蓿酮。 

化合物 2：白色无定形粉末，分子式为

C17H18O4。ESI-MS m/z: 285 [M－H]−。1H-NMR (400 
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MHz, CDCl3) δ: 7.02 (1H, d, J = 8.3 Hz, H-6′), 6.94 

(1H, d, J = 8.2 Hz, H-5), 6.49 (1H, d, J = 2.0 Hz, 

H-3′), 6.47 (1H, d, J = 8.3, 2.0 Hz, H-5′), 6.39 (1H, dd, 

J = 8.0, 2.5 Hz, H-6), 6.36 (1H, d, J = 2.4 Hz, H-8), 

4.98 (1H, brs, 7-OH), 4.29 (1H, ddd, J = 10.3, 3.2, 2.0 

Hz, H-2α), 4.00 (1H, t, J = 10.1 Hz, H-2β), 3.81 (3H, 

s, 2′-OCH3), 3.79 (3H, s, 4′-OCH3), 3.56 (1H, dt, J = 

9.8, 4.3 Hz, H-3), 2.96 (1H, dd, J = 15.6, 10.7 Hz, 

H-4α), 2.85 (1H, dd, J = 15.8, 5.0 Hz, H-4β)；
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 159.6 (C-4′), 158.2 

(C-2′), 155.2 (C-7), 154.8 (C-9), 130.4 (C-5), 127.5 

(C-6′), 121.8 (C-1′), 114.8 (C-10), 107.8 (C-6), 104.1 

(C-5′), 103.2 (C-8), 98.7 (C-3′), 70.1 (C-2), 55.4 

(4′-OCH3), 55.3 (2′-OCH3), 31.5 (C-3), 30.3 (C-4)。以

上数据与文献报道一致[14]，故鉴定化合物 2 为 7-

羟基-2′,4′-二甲氧基异黄烷。 

化合物 3：白色无定形粉末，分子式为 C16H16O5。

ESI-MS m/z: 287 [M－H]−。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 9.62 (1H, s, 2′-OH), 7.24 (1H, d, J = 8.4 

Hz, H-5), 7.21 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-6′), 6.46 (1H, dd, 

J = 8.4, 2.3 Hz, H-6), 6.42 (1H, dd, J = 8.1, 2.2 Hz, 

H-5′), 6.40 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-3′), 6.25 (1H, d, J = 

2.3 Hz, H-8), 5.52 (1H, d, J = 6.8 Hz, H-4), 4.23 (1H, 

dd, J = 16.0, 10.0 Hz, H-2β), 3.67 (3H, s, 4′-OCH3), 

3.59 (1H, m, H-2α), 3.57 (1H, m, H-3)；13C-NMR (100 

MHz, DMSO-d6) δ: 160.9 (C-4′), 160.7 (C-2′), 159.1 

(C-7), 156.7 (C-9), 132.5 (C-5), 125.6 (C-6′), 119.8 

(C-1′), 111.7 (C-10), 110.1 (C-6), 106.4 (C-5′), 103.3 

(C-8), 96.8 (C-3′), 78.5 (C-4), 66.3 (C-2), 55.7 

(4′-OCH3), 39.3 (C-3)。以上数据与文献报道一致[15]，

故鉴定化合物 3 为 4,7,2′-三羟基-4′-甲氧基异黄烷醇。 

化合物 4：无色透明油状物，分子式为

C18H18O7。ESI-MS m/z: 345 [M－H]−。1H-NMR (400 

MHz, CDCl3) δ: 12.21 (1H, s, 5-OH), 6.82 (1H, d, J = 

8.5 Hz, H-6′), 6.65 (1H, d, J = 8.6 Hz, H-5′), 5.96 (1H, 

s, H-6), 5.91 (1H, s, H-8), 4.52 (1H, t, J = 11.3 Hz, 

H-3), 4.41 (1H, dd, J = 11.0, 5.6 Hz, H-2α), 4.24 (1H, 

dd, J = 11.5, 5.6 Hz, H-2β), 3.86 (3H, s, 4′-OCH3), 

3.85 (3H, s, 3′-OCH3), 3.83 (1H, s, 2′-OCH3)；
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 197.6 (C-4), 164.4 

(C-5), 70.6 (C-2), 47.2 (C-3), 96.7 (C-6), 165.5 (C-7), 

163.5 (C-9), 153.7 (C-4′), 151.9 (C-2′), 142.0 (C-3′), 

124.7 (C-6′), 120.4 (C-1′), 107.5 (C-5′), 103.0 (C-10), 

95.4 (C-8), 60.9 (3′-OCH3), 60.7 (2′-OCH3), 56.0 

(4′-OCH3)。以上数据与文献报道一致[16]，故鉴定化

合物 4 为 5,7-二羟基-2′,3′,4′-三甲氧基二氢异黄酮。 

化合物 5：白色无定形粉末，分子式为

C16H12O4。ESI-MS m/z: 267 [M－H]−。1H-NMR (400 

MHz, DMSO-d6) δ: 10.81 (1H, s, 7-OH), 8.34 (1H, s, 

H-2), 7.97 (1H, d, J = 8.8 Hz, H-5), 7.51 (2H, d, J = 

8.6 Hz, H-2′, 6′), 6.99 (2H, d, J = 8.8 Hz, H-3′, 5′), 

6.94 (1H, dd, J = 8.8, 2.3 Hz, H-6), 6.87 (1H, d, J = 

2.2 Hz, H-8), 3.76 (3H, s, 4′-OCH3)；
13C-NMR (100 

MHz, DMSO-d6) δ: 175.0 (C-4), 162.8 (C-7), 159.4 

(C-4′), 157.9 (C-9), 153.6 (C-2), 130.5 (C-2′, 6′), 

127.7 (C-5), 124.7 (C-1′), 123.6 (C-3), 117.0 (C-10), 

115.6 (C-6), 114.0 (C-3′,5′), 102.6 (C-8), 55.6 

(4′-OCH3)。以上数据与文献报道一致[17]，鉴定化合

物 5 为芒柄花黄素。 

化合物 6：淡黄色无定形粉末，分子式为

C16H12O5。ESI-MS m/z: 283 [M－H]−。1H-NMR (400 

MHz, DMSO-d6) δ: 8.16 (1H, s, H-2), 7.92 (1H, d, J = 

8.7 Hz, H-5), 7.08 (1H, d, J = 8.3 Hz, H-6′), 6.92 (1H, 

dd, J = 8.7, 2.3 Hz, H-6), 6.85 (1H, d, J = 2.2 Hz, 

H-3′), 6.45 (1H, d, J = 2.5 Hz, H-8), 6.42 (1H, dd, J = 

8.3, 2.5 Hz, H-5′), 3.70 (3H, s, 4′-OCH3)；
13C-NMR 

(100 MHz, DMSO-d6) δ: 175.5 (C-4), 162.8 (C-7), 

160.6 (C-4′), 157.9 (C-9), 154.9(C-2), 154.9 (C-2′), 

132.6 (C-6′), 127.7 (C-5), 121.9 (C-3), 117.0 (C-10), 

115.5 (C-6), 112.2 (C-1′), 105.0 (C-5′), 102.5 (C-8), 

101.9 (C-3′), 55.4 (4′-OCH3)。以上数据与文献报道

一致[18]，故鉴定化合物 6 为 2′-羟基芒柄花黄素。 

化合物 7：淡黄色无定形粉末，分子式为

C16H12O6。ESI-MS m/z: 299 [M－H]−。1H-NMR (400 

MHz, DMSO-d6) δ: 12.95 (1H, s, 5-OH), 10.86 (1H, s, 

2′-OH), 9.50 (1H, s, 7-OH), 8.16 (1H, s, H-2), 7.10 

(1H, d, J = 8.2 Hz, H-6′), 6.47 (1H, d, J = 2.4 Hz, 

H-3′), 6.44 (1H, dd, J =8.4, 2.4 Hz, H-5′), 6.40 (1H, d, 

J = 2.0 Hz, H-8), 6.23 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 3.70 

(3H, s, 4′-OCH3)；
13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 

180.6 (C-4), 162.3 (C-7), 162.0 (C-5), 160.8 (C-4′), 

158.1 (C-9), 156.8 (C-2′), 155.8 (C-2), 132.7 (C-6′), 

120.6 (C-3), 110.7 (C-1′), 104.9 (C-5′), 101.8 (C-10), 

101.7 (C-3′), 99.2 (C-6), 94.1 (C-8), 55.5 (4′-OCH3)。

以上数据与文献报道一致[19]，故鉴定化合物 7 为

2′,5,7-三羟基-4′-甲氧基异黄酮。 
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化合物 8：白色无定形粉末，分子式为 C15H10O5。

ESI-MS m/z: 269 [M－H]−。1H-NMR (400 MHz, 

CD3OD) δ: 8.03 (1H, s, H-2), 7.35 (2H, d, J =7.9 Hz, 

H-2′, 6′), 6.83 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-3′, 5′), 6.33 (1H, 

d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.21 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-6)；
13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 182.2 (C-4), 166.1 

(C-7), 163.8 (C-5), 159.7 (C-4′), 158.8 (C-9), 154.8 

(C-2), 131.4 (C-2′, 6′), 124.7 (C-3), 123.3 (C-1′), 

116.2 (C-3′, 5′), 106.2 (C-10), 100.2 (C-6), 94.8 

(C-8)。以上数据与文献报道一致[20]，故鉴定化合物

8 为染料木黄酮。 

化合物 9：黄色无定形粉末，分子式为 C18H18O6。

ESI-MS m/z: 329 [M－H]−。1H-NMR (400 MHz, 

CDCl3) δ: 9.52 (1H, s, 7-OH), 7.88 (1H, d, J = 8.7 Hz, 

H-5), 6.81 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-6′), 6.63 (1H, d, J = 

8.6 Hz, H-5′), 6.51 (1H, dd, J = 8.7, 2.3 Hz, H-6), 6.40 

(1H, d, J = 2.3 Hz, H-8), 4.57 (1H, t, J = 11.8, 11.1 

Hz, H-3), 4.46 (1H, dd, J = 11.0, 5.6 Hz, H-2α), 4.18 

(1H, dd, J = 11.9, 5.5 Hz, H-2β), 3.85 (3H, s, 

4′-OCH3), 3.84 (3H, s, 3′-OCH3), 3.83 (3H, s, 

2′-OCH3)；
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 192.2 

(C-4), 163.9 (C-7), 162.9 (C-9), 153.6 (C-4′), 152.0 

(C-2′), 142.2 (C-3′), 129.9 (C-5), 124.5 (C-1′), 121.2 

(C-6′), 115.3 (C-10), 110.6 (C-6), 107.3 (C-5′), 103.1 

(C-8), 71.3 (C-2), 60.8 (2′-OCH3), 60.7 (4′-OCH3), 

56.0 (3′-OCH3), 48.1 (C-3)。以上数据与文献报道一

致[21]，故鉴定化合物 9 为 3′-O- methylviolanone。 

化合物 10：白色无定形粉末，分子式为

C16H14O6。ESI-MS m/z: 301 [M－H]−。1H-NMR (400 

MHz, CD3OD) δ: 7.86 (1H, d, J = 8.7 Hz, H-5), 7.45 

(1H, d, J = 8.6 Hz, H-6′), 6.60 (1H, dd, J = 8.7, 2.3 

Hz, H-6), 6.52 (1H, dd, J = 8.6, 2.5 Hz, H-5′), 6.44 

(1H, d, J = 2.5 Hz, H-8), 6.41 (1H, d, J = 2.3 Hz, 

H-3′), 4.96 (1H, d, J = 11.8 Hz, H-2α), 4.25 (1H, d,   

J = 11.8 Hz, H-2β), 3.82 (3H, s, OCH3)；
13C-NMR 

(100 MHz, CD3OD) δ: 190.6 (C-4), 165.0 (C-9), 163.4 

(C-7), 161.0 (C-4′), 155.4 (C-2′), 129.5 (C-5), 127.8 

(C-6′), 117.2 (C-1′), 112.4 (C-10), 110.6 (C-6), 104.2 

(C-5′), 102.1 (C-8), 101.5 (C-3′), 74.1 (C-3), 73.6 

(C-2), 54.2 (4′-OCH3)。以上数据与文献报道一致[22]，

故鉴定化合物 10 为 3-hydroxyvestitone。 

化合物 11：白色无定形粉末，分子式为

C16H12O5。ESI-MS m/z: 283 [M－H]−。1H-NMR (400 

MHz, DMSO-d6) δ: 12.90 (1H, s, 5-OH), 10.91 (1H, 

brs, 7-OH), 8.34 (1H, s, H-2), 7.49 (2H, d, J = 8.8 Hz, 

H-2′, 6′), 7.00 (2H, d, J = 8.8 Hz, H-3′, 5′), 6.39 (1H, 

d, J = 2.1 Hz, H-8), 6.23 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-6), 3.78 

(3H, s, OCH3)；
13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 

180.1 (C-4), 164.4 (C-7), 162.0 (C-5), 159.2 (C-4′), 

157.6 (C-9), 154.3 (C-2), 130.2 (C-2′, 6′), 122.9 (C-3), 

123.0 (C-1′), 113.7 (C-3′, 5′), 104.5 (C-10), 99.1 

(C-6), 93.8 (C-8), 55.2 (-OCH3)。以上数据与文献报

道一致[23]，故鉴定化合物 11 为鹰嘴豆芽素 A。 

化合物 12：白色无定形粉末，分子式为

C17H16O6。ESI-MS m/z: 315 [M－H]−。1H-NMR (400 

MHz, CD3OD) δ: 6.98 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-6′), 6.54 

(1H, d, J = 2.4 Hz, H-3′), 6.46 (1H, dd, J = 8.4, 2.4 

Hz, H-5′), 5.89 (1H, d, J = 2.2 Hz, H-8), 5.86 (1H, d,  

J = 2.2 Hz, H-6), 4.46 (1H, t, J = 11.0 Hz, H-3), 4.33 

(1H, dd, J = 10.9, 5.5 Hz, H-2β), 4.20 (1H, dd, J = 

11.1, 5.5 Hz, H-2α), 3.76 (3H, s, OCH3), 3.74 (3H, s, 

OCH3)；
13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 197.5 (C-4), 

166.7 (C-7), 164.4 (C-9), 163.7 (C-5), 160.9 (C-4′), 

158.4 (C-2′), 130.7 (C-6′), 115.3 (C-1′), 104.6 (C-5′), 

102.3 (C-10), 98.5 (C-3′), 95.7 (C-6), 94.6 (C-8), 70.0 

(C-2), 54.6 (2′-OCH3), 54.4 (4′-OCH3), 46.8 (C-3)。以

上数据与文献报道一致[24]，故鉴定化合物 12 为后

莫弗里素。 

化合物 13：淡棕色粉末，分子式为 C16H14O3。

ESI-MS m/z: 253 [M－H]−。1H-NMR (400 MHz, 

CD3OD) δ: 7.26 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-1), 7.12 (1H, d, 

J = 8.2 Hz, H-7), 6.48 (1H, dd, J = 8.4, 2.4 Hz, H-2), 

6.41 (1H, dd, J = 8.2, 2.3 Hz, H-8), 6.35 (1H, d, J = 

2.3 Hz, H-4), 6.30 (1H, d, J = 2.4 Hz, H-10), 5.41 (1H, 

d, J = 6.4 Hz, H-11a), 4.17 (1H, dd, J = 9.8, 3.7 Hz, 

H-6α), 3.61～3.36 (2H, m, H-6a, 6β), 3.70 (3H, s, 

9-OCH3)；
13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 161.2 

(C-3), 160.6 (C-4a), 157.0 (C-9), 156.8 (C-10a), 132.2 

(C-1), 124.7 (C-7), 119.0 (C-6b), 112.6 (C-11b), 109.7 

(C-2), 106.3 (C-8), 103.6 (C-4), 96.9 (C-10), 78.5 

(C-11a), 66.5 (C-6), 55.6 (-OCH3), 39.4 (C-6a)。以上

数据与文献报道一致[25]，故鉴定化合物 13 为美迪

紫檀素。 

化合物 14：白色无定形粉末，分子式为

C16H14O7。ESI-MS m/z: 317 [M－H]−。1H-NMR (600 

MHz, CD3OD) δ: 7.76 (1H, d, J = 8.7 Hz, H-5), 6.96 
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(1H, d, J = 8.7 Hz, H-6′), 6.54 (1H, dd, J = 8.5, 2.4 

Hz, H-6), 6.52 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-5′), 6.34 (1H, d,  

J = 2.2 Hz, H-8), 4.92 (1H, d, J = 12.0 Hz, H-2α), 4.19 

(1H, d, J = 11.9 Hz, H-2β), 3.85 (3H, s, -OCH3)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 190.7 (C-4), 165.0 

(C-7), 163.4 (C-9), 148.5 (C-4′), 142.9 (C-2′), 134.0 

(C-3′), 129.6 (C-5), 118.3 (C-1′), 116.8 (C-6′), 112.6 

(C-10), 110.5 (C-6), 102.3 (C-5′), 102.1 (C-8), 74.3 

(C-2), 73.6 (C-3), 55.0 (4′-OCH3)。以上数据与文献报

道一致[26]，故鉴定化合物 14 为 isodarparvinol B。 
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