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(C-6), 156.2 (C-7), 127.7 (C-8), 149.5 (C-9), 103.5 
(C-10), 121.3 (C-1′), 128.4 (C-2′, 6′), 116.1 (C-3′, 5′), 
161.2 (C-4′), 61.0 (8-OCH3)。以上数据与文献报道基

本一致[11]，故鉴定化合物 9 为 4′-羟基汉黄芩素。 
化合物 10：黄色针晶（甲醇），mp 240～242 ℃，

三氯化铁显色剂反应呈阳性。1H-NMR (600 MHz, 
DMSO-d6) δ: 12.95 (1H, s, 5-OH), 9.35 (1H, brs, 
4′-OH), 7.37 (2H, s, H-2′, 6′), 7.06 (1H, s, H-3), 7.00 
(1H, s, H-8), 3.95 (3H, s, 7-OCH3), 3.90 (6H, s, 3′, 
5′-OCH3), 3.74 (3H, s, 6-OCH3)； 13C-NMR (150 
MHz, DMSO-d6) δ: 164.0 (C-2), 105.1 (C-3), 182.3 
(C-4), 152.7 (C-5), 131.9 (C-6), 158.6 (C-7), 91.8 
(C-8), 152.0 (C-9), 103.4 (C-10), 60.0 (6-OCH3), 56.4 
(7-OCH3), 120.2 (C-1′), 104.4 (C-2′, 6′), 148.2 (C-3′, 
5′), 140.1 (C-4′), 56.4 (3′, 5′-OCH3)。以上数据与文献

报道基本一致[12]，故鉴定化合物 10 为 5,4′-二羟基- 
6,7,3′,5′-四甲氧基黄酮。 

化合物 11：黄色粉末（甲醇），mp 244～246 ℃，

三氯化铁显色剂反应呈阳性。1H-NMR (600 MHz, 
DMSO-d6) δ: 12.39 (1H, s, 5-OH), 10.11 (3H, brs, 7, 
8, 4′-OH), 7.01 (2H, d, J = 8.2 Hz, H-2′, 6′), 6.94 (2H, 
d, J = 8.2 Hz, H-3′, 5′), 6.74 (1H, s, H-3), 6.27 (1H, s, 
H-6)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 163.6 (C-2), 
102.4 (C-3), 182.1 (C-4), 153.0 (C-5), 98.6 (C-6), 
153.4 (C-7), 125.0 (C-8), 145.5 (C-9), 103.3 (C-10), 
121.4 (C-1′), 128.6 (C-2′, 6′), 115.9 (C-3′, 5′), 161.1 
(C-4′)。以上数据与文献报道基本一致[13]，故鉴定

化合物 11 为异高山黄芩素。 
化合物 12：黄色粉末（甲醇），三氯化铁显色

剂反应呈阳性。1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 
12.80 (1H, s, 5-OH), 9.49 (4H, m, 6, 7, 3′, 4′-OH), 
7.40 (1H, dd, J = 8.3, 2.2 Hz, H-6′), 7.38 (1H, d, J = 
2.2 Hz, H-2′), 6.88 (1H, d, J = 8.3 Hz, H-5′), 6.63 (1H, 
s, H-3), 6.54 (1H, s, H-8)；13C-NMR (150 MHz, 
DMSO-d6) δ: 163.6 (C-2), 102.3 (C-3), 181.9 (C-4), 
147.1 (C-5), 129.1 (C-6), 153.3 (C-7), 93.7 (C-8), 
149.5 (C-9), 104.0 (C-10), 121.8 (C-1′), 113.3 (C-2′), 
145.7 (C-3′), 149.6 (C-4′), 116.0 (C-5′), 118.8 (C-6′)。
以上数据与文献报道基本一致[14]，故鉴定化合物 12
为 6-羟基木犀草素。 

化合物 13：浅黄色针晶（丙酮），mp 190～192 
℃，盐酸 -镁粉反应阳性。 1H-NMR (600 MHz, 
DMSO-d6) δ: 12.89 (1H, s, 5-OH), 7.71 (1H, dd, J = 

8.5, 2.2 Hz, H-6′), 7.58 (1H, d, J = 2.2 Hz, H-2′), 7.13 
(1H, d, J = 8.5 Hz, H-5′), 7.02 (1H, s, H-8), 6.96 (1H, 
s, H-3), 3.93 (3H, s, 4′-OCH3), 3.89 (3H, s, 3′-OCH3), 
3.86 (3H, s, 7-OCH3), 3.74 (3H, s, 6-OCH3)。以上数

据与文献报道基本一致[15]，故鉴定化合物 13 为 5-
羟基-6,7,3′,4′-四甲氧基黄酮。 

化合物 14：淡黄色无定形粉末（甲醇），盐酸-
镁粉反应阳性。1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 
12.88 (1H, s, 5-OH), 8.07 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-2′, 6′), 
7.12 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-3′, 5′), 6.95 (1H, s, H-8), 
6.93 (1H, s, H-3), 3.93 (3H, s, 7-OCH3), 3.86 (3H, s, 
4′-OCH3), 3.74 (3H, s, 6-OCH3)。以上数据与文献报道

基本一致[16]，故鉴定化合物 14 为三裂鼠尾草素。 
参考文献 
[1] 中国药典 [S]. 一部. 2015. 
[2] 何福根, 章红燕, 沈  斌. 半枝莲抗肿瘤作用及其机制

研究进展 [J]. 中国肿瘤, 2008, 17(2): 108-113. 
[3] Akkal S, Benayache F, Benayache S, et al. A new flavone 

glycoside from Centaurea furfuracea [J]. Fitoterapia, 
1999, 70(4): 368-370. 

[4] 陈改敏, 张建业, 张向沛, 等. 马鞭草黄酮类化学成分

的研究 [J]. 中药材, 2006, 29(7): 677-679. 
[5] 霍立娜, 王  威, 刘  洋, 等. 紫苏叶化学成分研究

[J]. 中草药, 2016, 47(1): 26-31. 
[6] 张铁英. 灯盏花素化学组成及在大鼠体内代谢研究 

[D]. 沈阳: 沈阳药科大学, 2004. 
[7] 温建辉, 倪付勇, 赵祎武, 等. 山银花化学成分研究

[J]. 中草药, 2015, 46(13): 1883-1886. 
[8] 陈  斌, 李伯刚, 张国林. 灯盏花中的糖苷 [J]. 植物

学报, 2002, 44(3): 344-348. 
[9] 夏鹏飞. 掌叶苹婆的化学成分及药理活性研究 [D]. 

北京: 中国协和医科大学, 2009. 
[10] 吴  娟, 周先礼, 周小力. 藏角蒿花的化学成分研究 

[J]. 中草药, 2012, 43(1): 55-59. 
[11] 谷焕芝. 半枝莲等中药有效化学成分的分离研究 [D]. 

聊城: 聊城大学, 2014. 
[12] 肖海涛. 半枝莲化学成分研究 [D]. 沈阳: 沈阳药科大

学, 2006. 
[13] Teles Y C F, Horta C C R, de Fatima Agra M, et al. New 

sulphated flavonoids from Wissadula periplocifolia (L.) 
C. Presl (Malvaceae). [J]. Molecules, 2015, 20(11): 
20161-20172. 

[14] Lee G T, Duan C H, Lee J N, et al. Phytochemical 
constituents from Salvia plebeia [J]. Nat Prod Sci, 2010, 
16(4): 207-210. 

[15] 郑  健, 赵东升, 吴  斌, 等. 留兰香中化学成分的分

离与鉴定 [J]. 中国中药杂志, 2002, 27(10): 749-811. 
[16] 文彦诗, 耿圆圆, 王军民, 等. 滇重楼须根中的化学成

分 [J]. 西部林业科学, 2015, 44(6): 51-54.




