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连花清瘟胶囊化学成分研究（I） 
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摘  要：目的  研究连花清瘟胶囊化学成分。方法  采用硅胶、凝胶柱色谱、液相色谱等多种色谱方法对其进行分离和纯化，

根据理化性质及波谱数据进行结构鉴定。结果  从连花清瘟胶囊孔树脂 70%乙醇部位分离得到 20 个化合物，分别鉴定为芦

荟大黄素（1）、连翘脂素（2）、cepharanone B（3）、松脂醇（4）、表松脂醇（5）、松脂素单甲醚（6）、胡椒内酰胺 A（7）、
反式对羟基肉桂酸乙酯（8）、刺芒柄花素（9）、异甘草素（10）、柚皮素（11）、山柰酚（12）、ω-羟基大黄素（13）、大黄酸

（14）、大黄素甲醚-8-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（15）、4,5-dioxodehydroasimilobine（16）、kaempferol-3-O-α-L-ramnopyranosyl- 
4″-O-E-(4-hydroxy)-cinnamoyl（17）、大黄酚-1-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（18）、大黄酚-8-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（19）、大黄素-8-O-β-D-
吡喃葡萄糖苷（20）。结论  化合物 2、3、5～17、19、20 为首次从该复方中分离得到，为阐明连花清瘟胶囊药效物质奠定

了基础。 
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Study of chemical components from Lianhua Qingwen Capsule (I) 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents of Lianhua Qingwen Capsule (LQC). Methods  The compounds were 
isolated and purified by column chromatography over silica gel and sephadex LH-20, and preparative RP-HPLC. Their structures were 
elucidated by physicochemical properties and spectral analyses. Results  Twenty compounds were isolated and identified as 
aloe-emodin (1), phillygenol (2), cepharanone B (3), pinoresinol (4), epipinoresinol (5), pinoresinol monomethyl ether (6), 
piperolactam A (7), (E)-ethyl 3-(4-hydroxyphenyl) acrylate (8), formononetin (9), isoliquiritigenin (10), naringenin (11), kaempferol 
(12), citreorosein (13), rhein (14), physcion-8-O-β-D-glucopyranoside (15), 4,5-dioxodehydroasimilobine (16), kaempferol-3-O-α- 
L-ramnopyranosyl-4″-O-E-(4-hydroxy)-cinnamoyl (17), chrysophanol-1-O-β-D-glucopyranoside (18), chrysophanol-8-O-β-D- 
glucopyranoside (19), and emodin-8- O-β-D-glucopyranoside (20). Conclusion  Compounds 2, 3, 5—17, 19, and 20 are isolated 
from LQC for the first time. This study establishes the foundation for explaining the efficient substance of LQC. 
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体症[1]。药理研究表明连花清瘟胶囊体外抗甲型 
H3N2 流感病毒，提高 FM1 株流感病毒感染小鼠平

均存活时间，延长生命率，具有退热消炎、止咳化

痰作用，可迅速缓解流感症状；提高细胞免疫和体

液免疫功能，增强机体抗病康复能力[2-8]。中药复方

作为一个有机整体，并不是各单味药的简单加和，

中药复方与单味药的作用存在显著差异，中药配伍

后产生一种或几种原单味药所不具备的效能，采用

植物化学方法对全方化学进行系统的提取、分离、

纯化，并进行结构鉴定，可全面分析中药复方的化

学成分，比较药物配伍中是否有新物质产生，阐明

中药复方发挥药理作用的物质基础，解释中医方剂

配伍的科学内涵，探索复方制剂过程中化学成分的

变化规律。为了阐明连花清瘟胶囊的化学物质基

础，本课题组对连花清瘟胶囊进行了系统地化学成

分研究，并对连花清瘟胶囊不同分离部位进行了抗

炎活性的筛选，结果显示大孔树脂 70%乙醇部位具

有抗炎活性，通过化学和谱学方法从中分离并鉴定

了 20 个化合物，分别为芦荟大黄素（aloe-emodin，
1）、连翘脂素（phillygenol，2）、cepharanone B（3）、
松脂醇（pinoresinol，4）、表松脂醇（epipinoresinol，
5）、松脂素单甲醚（pinoresinol monomethyl ether，
6）、胡椒内酰胺 A（piperolactam A，7）、反式对

羟基肉桂酸乙酯  [(E)-ethyl 3-(4-hydroxyphenyl) 
acrylate，8]、刺芒柄花素（formononetin，9）、异

甘草素（isoliquiritigenin，10）、柚皮素（naringenin，
11）、山柰酚（kaempferol，12）、ω-羟基大黄素

（citreorosein，13）、大黄酸（rhein，14）、大黄素

甲醚-8-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（physcion-8-O-β-D- 
glucopyranoside，15）、4,5-dioxodehydroasimilobine

（16）、kaempferol-3-O-α-L-ramnopyranosyl-4″-O-E- 
(4-hydroxy)-cinnamoyl（17）、大黄酚-1-O-β-D-吡
喃 葡 萄 糖 苷 （ chrysophanol-1-O-β-D-glucopyra- 
noside， 18）、大黄酚 -8-O-β-D-吡喃葡萄糖苷

（chrysophanol-8-O-β-D-glucopyranoside，19）、大

黄素 -8-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（emodin-8-O-β-D- 
glucopyranoside，20）。连花清瘟胶囊化学成分研

究虽有报道，但从中分离得到的化学成分并不多，

本研究对连花清瘟胶囊不同分离部位进行抗炎活

性筛选，从活性部位分离鉴定了 20 个化合物，其

中，化合物 2、3、5～17、19、20 为首次从该复

方中分离得到，为阐述连花清瘟胶囊药效物质奠

定了基础。 

1  仪器与材料 
Bruker AVIIIHD 600 核磁共振波谱仪（瑞士

Bruker 公司）；Agilent NMR VNMRS 600 核磁共振

波谱仪（美国 Agilent 公司）；Synapt G2-S Mass 质
谱仪（美国 Waters 公司）；Waters 1525 制备液相色

谱仪（美国 Waters 公司）；Sephadex LH-20（美国

GE Healthcare 公司）；柱色谱硅胶（100～200 目和

200～300 目，青岛海洋化工厂）；薄层色谱硅胶板

GF254（青岛海洋化工厂）；AB-8 大孔吸附树脂（沧

州宝恩吸附材料科技有限公司）；YMC-Pack R & D 
ODS-A（250 mm×20 mm，10 μm，日本 YMC 公

司）；Milli-Q 纯水净化器（美国 Millipore 公司）。

连花清瘟胶囊总浸膏（石家庄以岭药业股份有限公

司，批号 B1509001）。分析纯乙醇、甲醇和二氯甲

烷（北京化工厂）；色谱纯甲醇（美国 Thermo Fisher
公司）。 
2  提取与分离 

取连花清瘟胶囊总浸膏 5 kg，加水溶解，静置过

夜，离心，取上清液上 AB-8 大孔树脂柱（180 cm×

20 cm），依次用水及 10%、30%、50%、70%、95%
乙醇洗脱，回收溶剂得到各部分浸膏。取 70%乙醇

浸膏 28 g，经硅胶柱色谱，以二氯甲烷-甲醇（150∶
1→7∶1）进行梯度洗脱，收集洗脱液，TLC 合并

流分，得到 5 个组分 Fr. A～E。Fr. A 经 Sephadex 
LH-20，以二氯甲烷-甲醇（1∶1）洗脱纯化后，进

行制备高效液相色谱（甲醇-水 5.8∶4.2）分离纯化，

得到化合物 1（41 mg）、2（68 mg）、3（2.8 mg）
和 4（66 mg）。Fr. B 经 Sephadex LH-20，以二氯甲

烷-甲醇（1∶1）洗脱纯化后，进行制备高效液相色

谱（甲醇-水 7∶3）分离纯化，得到化合物 5（11 mg）、
6（16 mg）、7（6 mg）和 8（2.8 mg）。Fr. C 经 Sephadex 
LH-20，以甲醇洗脱纯化后，进行制备高效液相色

谱（甲醇-水 3∶1）分离纯化，得到化合物 9（3 mg）、
10（7 mg）、11（6 mg）和 12（4 mg）。Fr. D 经 Sephadex 
LH-20，以甲醇洗脱纯化后，进行制备高效液相色

谱（甲醇-水 3∶2）分离纯化，得到化合物 13（7 mg）、
14（23 mg）和 15（5 mg）。Fr. E 经 Sephadex LH-20，
以甲醇洗脱纯化后，进行制备高效液相（甲醇-水 3∶
2）分离纯化，得到化合物 16（5 mg）、17（9 mg）、
18（8 mg）、19（8 mg）和 20（9 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物1：黄色粉末；ESI-MS m/z: 271 [M＋H]+；
1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 12.00 (2H, s, 1, 
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8-OH), 7.86 (1H, m, H-5), 7.76 (2H, m, H-4, 6), 7.44 
(1H, d, J = 7.8 Hz, H-7), 7.35 (1H, s, H-2), 4.69 (2H, 
s, 3-CH2OH)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 
161.6 (C-1), 119.3 (C-2), 153.7 (C-3), 117.1 (C-4), 
120.7 (C-5), 137.3 (C-6), 124.4 (C-7), 161.3 (C-8), 
191.6 (C-9), 181.5 (C-10), 133.3 (C-10a), 115.9 
(C-8a), 114.4 (C-9a), 133.1 (C-4a), 62.0 (3-CH2OH)。
以上数据与文献报道一致[9]，故鉴定化合物 1 为芦

荟大黄素。 
化合物 2：无色粉末；ESI-MS m/z: 395 [M＋

Na]+；1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 6.84～6.94 (6H, 
m, Ar-H), 5.61 (1H, s, 4′-OH), 4.88 (1H, d, J = 6.0 Hz, 
H-7), 4.43 (1H, d, J = 7.2 Hz, H-7′), 4.13 (1H, d, J = 
9.0 Hz, H-9′a), 3.91 (3H, s, 3-OCH3), 3.90 (3H, s, 
3′-OCH3), 3.89 (3H, s, 4-OCH3), 3.87 (1H, m, H-9′b), 
3.84 (1H, m, H-9b), 3.34 (2H, m, H-8, 9a), 2.91 (1H, 
m, H-8′)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 130.9 (C-1), 
108.9 (C-2), 148.8 (C-3), 148.0 (C-4), 111.0 (C-5), 
117.7 (C-6), 82.0 (C-7), 50.1 (C-8), 69.7 (C-9), 133.0 
(C-1′), 108.5 (C-2′), 146.7 (C-3′), 145.3 (C-4′), 114.2 
(C-5′), 119.2 (C-6′), 87.7 (C-7′), 54.5 (C-8′), 71.0 
(C-9′), 55.9 (3×OCH3)。以上数据与文献报道一致[10]，

故鉴定化合物 2 为连翘脂素。 
化合物 3：黄色粉末；ESI-MS m/z: 302 [M＋

Na]+；1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 7.86 (1H, s, 
H-2), 9.12 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5), 7.57 (2H, m, H-6, 
7), 7.95 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-8), 7.14 (1H, s, H-9), 
4.05 (3H, s, 4-OCH3), 4.03 (3H, s, 3-OCH3), 10.85 
(1H, s, -NH)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 
168.4 (-CONH-), 121.6 (C-4a), 154.3 (C-3), 150.4 
(C-4), 109.9 (C-2), 119.9 (C-1), 127.5 (C-7), 126.9 
(C-5), 125.9 (C-4b), 125.5 (C-6), 129.1 (C-8), 134.8 
(C-8a), 104.6 (C-9), 135.1 (C-10), 123.3 (C-10a), 56.9 
(3-OCH3), 59.9 (4-OCH3)。以上数据与文献报道一

致[11]，故鉴定化合物 3 为 cepharanone B。 
化合物4：无色粉末；ESI-MS m/z: 357 [M－H]−；

1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 6.90 (2H, s, H-2, 2′), 
6.89 (2H, d, J = 7.8 Hz, H-5, 5′), 6.82 (2H, dd, J = 7.8, 
1.8 Hz, H-6, 6′), 4.74 (2H, d, J = 4.2 Hz, H-7, 7′), 3.10 
(2H, m, H-8, 8′), 3.88 (2H, dd, J = 9.3, 3.0 Hz, H-9a, 
9′a), 4.25 (2H, dd, J = 8.8, 6.6 Hz, H-9b, 9′b), 3.91 
(6H, s, 3, 3′-OCH3), 5.58 (2H, brs, 4, 4′-OH)；
13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 132.9 (C-1, 1′), 108.6 

(C-2, 2′), 146.7 (C-3, 3′), 145.2 (C-4, 4′), 114.3 (C-5, 
5′), 119.0 (C-6, 6′), 85.9 (C-7, 7′), 54.2 (C-8, 8′), 71.7 
(C-9, 9′), 56.0 (3, 3′-OCH3)。以上数据与文献报道一

致[12]，故鉴定化合物 4 为松脂醇。 
化合物 5：无色胶状物；ESI-MS m/z: 357 [M－

H]−；1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 6.95 (1H, s, 
H-2′), 6.89 (3H, m, H-2, 5, 5′), 6.84 (1H, d, J = 8.4 
Hz, H-6), 6.78 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-6′), 4.43 (1H, d,  
J = 7.2 Hz, H-7), 4.86 (1H, d, J = 4.8 Hz, H-7′), 2.90 
(1H, m, H-8), 3.32 (1H, m, H-8′), 3.32 (1H, m, H-9′a), 
3.84 (2H, m, H-9a, 9′b), 4.12 (1H, d, J = 9.0 Hz, 
H-9b), 3.90, 3.92 (各 3H, s, 3, 3′-OCH3), 5.60 (2H, 
brs, 4, 4′-OH)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 133.0 
(C-1), 130.3 (C-1′), 108.5 (C-2), 108.4 (C-2′), 145.3 
(C-3), 144.6 (C-3′), 146.7 (C-4), 146.4 (C-4′), 114.2 
(C-5, 5′), 119.2 (C-6), 118.4 (C-6′), 87.7 (C-7), 82.1 
(C-7′), 54.5 (C-8), 50.1 (C-8′), 71.0 (C-9), 69.7 (C-9′), 
55.9, 56.0 (3, 3′-OCH3)。以上数据与文献报道一致[12]，

故鉴定化合物 5 为表松脂醇。 
化合物6：无色粉末；ESI-MS m/z: 371 [M－H]−；

1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 3.09 (2H, s, H-8, 8′), 
3.88, 3.89, 3.89 (9H, s, 3×OCH3), 3.70～4.25 (4H, 
m, H-9, 9′), 4.75 (2H, dd, J = 9.0, 4.2 Hz, H-7, 7′), 
6.82～6.91 (6H, m, Ar-H)；13C-NMR (150 MHz, 
CDCl3) δ: 54.2 (C-8, 8′), 85.8 (C-7, 7′), 71.7 (C-9, 9′), 
133.5 (C-1), 132.9 (C-1′), 108.6 (C-2), 109.2 (C-2′), 
149.2 (C-3), 146.7 (C-3′), 148.7 (C-4), 145.3 (C-4′), 
111.1 (C-5), 114.3 (C-5′), 118.3 (C-6), 119.0 (C-6′), 
56.0 (3×OCH3)。以上数据与文献报道一致[13]，故

鉴定化合物 6 为松脂素单甲醚。 
化合物7：黄色粉末；ESI-MS m/z: 266 [M＋H]+；

1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 10.66 (1H, brs, 
-NH), 9.27 (1H, m, H-5), 7.94 (1H, m, H-8), 7.77 (1H, 
s, H-2), 7.54 (2H, m, H-6, 7), 7.13 (1H, s, H-9), 4.05 
(3H, s, 4-OCH3)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 
57.7 (3-OCH3), 104.8 (C-9), 109.0 (C-2), 114.9 
(C-4a), 116.2 (C-1), 124.8 (C-11), 125.4 (C-7), 127.0 
(C-6), 127.2 (C-8a), 127.9 (C-5), 129.2 (C-8), 134.6 
(C-5a), 135.6 (C-10), 148.8 (C-4), 150.1 (C-3), 169.4 
(C-12)。以上数据与文献报道一致[14]，故鉴定化合

物 7 为胡椒内酰胺 A。 
化合物8：无色粉末；ESI-MS m/z: 193 [M＋H]+；

1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 7.63 (1H, d, J = 15.6 
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Hz, H-7), 7.42 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-2, 6), 6.85 (2H, d, 
J = 8.4 Hz, H-3, 5), 6.30 (1H, d, J = 15.6 Hz, H-8), 
4.26 (2H, q, J = 7.2 Hz, H-10), 1.33 (3H, t, J = 7.2 Hz, 
H-11)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 127.2 (C-1), 
130.0 (C-2, 6), 115.9 (C-3, 5), 157.7 (C-4), 144.4 
(C-7), 115.6 (C-8), 167.5 (C-9), 60.5 (C-10), 14.3 
(C-11)。以上数据与文献报道一致[15]，故鉴定化合

物 8 为反式对羟基肉桂酸乙酯。 
化合物9：无色粉末；ESI-MS m/z: 267 [M－H]−；

1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 8.33 (1H, s, H-2), 
7.96 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-5), 7.51 (2H, d, J = 6.6 Hz, 
H-2′, 6′), 6.99 (2H, d, J = 6.6 Hz, H-3′, 5′), 6.93 (1H, 
dd, J = 8.7, 2.4 Hz, H-6), 6.85 (1H, d, J = 2.4 Hz, 
H-8), 3.79 (3H, s, 4′-OCH3)；13C-NMR (150 MHz, 
DMSO-d6) δ: 175.0 (C-4), 163.7 (C-7), 159.4 (C-4′), 
158.0 (C-9), 153.5 (C-2), 130.5 (C-2′, 6′), 127.7 (C-5), 
124.8 (C-1′), 123.6 (C-3), 116.8 (C-10), 115.9 (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[16]，故鉴定化合物 9 为刺芒

柄花素。 
化合物 10：无色胶状物；ESI-MS m/z: 257 [M＋

H]+；1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 7.91 (1H, d, J = 
9.0 Hz, H-6′), 7.73 (1H, d, J = 15.0 Hz, H-β), 7.56 
(1H, d, J = 15.0 Hz, H-α), 7.54 (2H, d, J = 8.4 Hz, 
H-2, 6), 6.79 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-3, 5), 6.35 (1H, dd, 
J = 8.7, 2.4 Hz, H-5′), 6.23 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-3′)；
13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 118.4 (C-α), 145.6 
(C-β), 193.5 (C = O), 127.9 (C-1), 131.8 (C-2), 116.9 
(C-3), 161.6 (C-4), 116.9 (C-5), 131.8 (C-6), 114.7 
(C-1′), 167.5 (C-2′), 103.8 (C-3′), 166. 6 (C-4′), 109.2 
(C-5′), 133.4 (C-6′)。以上数据与文献报道一致[17]，

故鉴定化合物 10 为异甘草素。 
化合物 11：黄色粉末；ESI-MS m/z: 273 [M＋

H]+；1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 7.25 (2H, dd,   
J = 8.4, 1.8 Hz, H-2′, 6′), 6.76 (2H, dd, J = 8.4, 1.8 Hz, 
H-3′, 5′), 5.84 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-8), 5.82 (1H, d,  
J = 1.8 Hz, H-6), 5.28 (1H, dd, J = 12.6, 3.0 Hz, H-2), 
3.05 (1H, dd, J = 17.1, 12.6 Hz, H-3a), 2.64 (1H, dd,  
J = 17.1, 3.0 Hz, H-3b)； 13C-NMR (150 MHz, 
CD3OD) δ: 80.5 (C-2), 44.0 (C-3), 197.8 (C-4), 165.5 
(C-5), 97.0 (C-6), 168.4 (C-7), 96.2 (C-8), 164.9 
(C-9), 103.3 (C-10), 131.1 (C-1′), 129.0 (C-2′, 6′), 
116.3 (C-3′, 5′), 159.0 (C-4′)。以上数据与文献报道一

致[18]，故鉴定化合物 11 为柚皮素。 
化合物 12：黄色粉末；ESI-MS m/z: 287 [M＋

H]+；1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 12.48 (1H, s, 
5-OH), 10.74 (1H, s, 7-OH), 10.15 (1H, s, 4′-OH), 
9.41 (1H, s, 3-OH), 6.44 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-8), 6.19 
(1H, d, J = 1.8 Hz, H-6), 8.04 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-2′, 
6′), 6.93 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-3′, 5′)；13C-NMR (150 
MHz, DMSO-d6) δ: 129.5 (C-2′, 6′), 115.4 (C-3′, 5′), 
146.8 (C-2), 135.7 (C-3), 175.9 (C-4), 160.7 (C-5), 
98.2 (C-6), 164.0 (C-7), 93.5 (C-8), 156.2 (C-9), 103.0 
(C-10), 121.7 (C-1′), 159.2 (C-4′)。以上数据与文献报

道一致[19]，故鉴定化合物 12 为山柰酚。 
化合物 13：黄色粉末；ESI-MS m/z: 285 [M－

H]−；1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 12.13 (2H, 
OH-1, OH-8), 7.61 (1H, s, H-5), 7.22 (1H, s, H-7), 
7.07 (1H, d, J = 2.4 Hz, H-4), 6.50 (1H, d, J = 2.4 Hz, 
H-2), 4.59 (2H, s, CH2OH)；13C-NMR (150 MHz, 
DMSO-d6) δ: 189.1 (C-9), 181.6 (C-10), 167.0 (C-6), 
164.7 (C-8), 161.4 (C-1), 152.6 (C-3), 135.1 (C-10a), 
132.9 (C-4a), 120.7 (C-4), 117.0 (C-2), 114.2 (C-9a), 
109.7 (C-5), 108.3 (C-8a), 107.9 (C-7), 62.1 
(CH2OH)。以上数据与文献报道一致[20]，故鉴定化

合物 13 为 ω-羟基大黄素。 
化合物 14：黄色粉末；ESI-MS m/z: 285 [M＋

H]+；1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 11.94 (2H, 
brs, α-OH), 8.13 (1H, s, H-4), 7.82 (1H, t, J = 7.8 Hz, 
H-6), 7.75 (1H, s, H-2), 7.73 (1H, d, J = 7.2 Hz, H-5), 
7.41 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-7)；13C-NMR (150 MHz, 
DMSO-d6) δ: 191.5 (C-9), 181.3 (C-10), 165.8 
(COOH), 161.7 (C-1), 161.5 (C-8), 139.6 (C-3), 137.7 
(C-6), 133.9 (C-14), 133.5 (C-11), 124.8 (C-7), 124.4 
(C-2), 119.6 (C-5), 119.1 (C-4), 118.6 (C-13), 116.4 
(C-12)。以上数据与文献报道一致[21]，故鉴定化合

物 14 为大黄酸。 
化合物 15：黄色粉末；ESI-MS m/z: 445 [M－

H]−；1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 13.08 (1H, 
brs, 1-OH), 7.44 (1H, s, H-2), 7.17 (1H, d, J = 1.8 Hz, 
H-5), 7.15 (1H, s, H-4), 7.33 (1H, s, H-7), 2.40 (3H, s, 
CH3), 3.95 (3H, s, OCH3)；13C-NMR (150 MHz, 
DMSO-d6) δ: 165.1 (C-1), 124.7 (C-2), 161.1 (C-3), 
119.7 (C-4), 114.9 (C-5), 107.7 (C-6), 106.9 (C-7), 
162.2 (C-8), 186.8 (C-9), 182.3 (C-10), 106.9 (C-7), 
162.2 (C-8), 186.8 (C-9), 182.3 (C-10), 106.3 (C-8a), 
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136.7 (C-9a), 132.4 (C-10a), 147.4 (C-4a), 56.5 
(OCH3), 21.8 (CH3), 101.1 (C-1′), 73.6 (C-2′), 77.9 
(C-3′), 70.2 (C-4′), 77.0 (C-5′), 61.2 (C-6′)。以上数据

与文献报道一致[22]，故鉴定化合物 15 为大黄素甲

醚-8-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。 
化合物 16：红色粉末；ESI-MS m/z: 292 [M－

H]−；1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 12.0 (1H, brs, 
-NH), 9.45 (1H, m, H-11), 8.08 (1H, s, H-3), 7.91 (1H, 
m, H-8), 7.64 (2H, m, H-9, 10), 7.47 (1H, s, H-7), 4.05 
(3H, s, 1-OCH3)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 
177.0 (C-4), 155.7 (C-5), 153.0 (C-1), 151.7 (C-2), 
132.4 (C-7a), 130.4 (C-6a), 128.3 (C-8), 127.7 (C-9), 
127.2 (C-11), 126.6 (C-11a), 126.1 (C-10), 124.8 
(C-11b), 124.0 (C-3a), 117.2 (C-6b), 116.9 (C-3), 111.8 
(C-7), 59.5 (1-OCH3)。以上数据与文献报道一致[23]，

故鉴定化合物 16 为 4,5-dioxodehy droasimilobine。 
化合物 17：黄色粉末；ESI-MS m/z: 577 [M－

H]−；1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 7.46 (1H, d,  
J = 15.6 Hz, H-7′′′), 7.72 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-2′, 6′), 
7.56 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-2′′′, 6′′′), 6.96 (2H, d, J = 
9.0 Hz, H-3′, 5′), 6.80 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-3′′′, 5′′′),  
6.29 (1H, d, J = 15.6 Hz, H-8′′′), 6.34 (1H, d, J = 1.8 
Hz, H-6), 6.15 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-8), 5.36 (1H, s, 
H-1″)； 13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 177.3 
(C-4), 166.0 (C-9′′′), 161.2 (C-4′), 160.2 (C-9), 159.9 
(C-4′′′), 157.2 (C-7), 156.6 (C-5), 144.6 (C-7′′′), 133.6 
(C-3), 130.6, 130.3 (C-2′, 6′, 2′′′, 6′′′), 125.0 (C-1′′′), 
120.4 (C-1′), 115.8, 115.4 (C-3′, 5′, 3′′′, 5′′′), 114.2 
(C-8′′′), 103.6 (C-10), 101.0 (C-1″), 99.1 (C-6), 94.0 
(C-8), 72.8 (C-4″), 70.0 (C-3″), 67.9 (C-2″), 67.8 
(C-5″), 17.1 (C-6″)。以上数据与文献报道一致[24]，

故鉴定化合物 17 为 kaempferol-3-O-α-L-ramnopyra- 
nosyl-4″-O-E-(4-hydroxy)-cinnamoyl。 

化合物 18：黄色粉末；ESI-MS m/z: 415 [M－

H]−；1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 12.96 (1H, s, 
8-OH), 7.74 (1H, overlapped, H-6), 7.71 (1H, brs, 
H-4), 7.66 (1H, brs, H-5), 7.54 (1H, brs, H-2), 7.35 
(1H, brs, H-7), 5.16 (1H, d, J = 6.0 Hz, anomeric-H-1′), 
4.64～3.23 (6H, m, sugar-H), 2.50 (3H, s, Ar-CH3)；
13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 187.7 (C-9), 182.2 
(C-10), 161.6 (C-8), 158.5 (C-1), 147.4 (C-3), 136.2 
(C-6), 134.5 (C-4a), 132.6 (C-10a), 124.5 (C-7), 122.8 
(C-2), 121.4 (C-4), 118.4 (C-5), 118.3 (C-9a), 116.9 

(C-8a), 100.6 (C-1′), 77.4 (C-5′), 76.7 (C-3′), 73.4 
(C-2′), 69.7 (C-4′), 60.7 (C-6′), 21.9 (Ar-CH3)。以上数

据与文献报道一致[25]，故鉴定化合物 18 为大黄酚- 
1-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。 

化合物 19：黄色粉末；ESI-MS m/z: 415 [M－

H]−；1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 12.88 (1H, s, 
OH-1), 7.19 (1H, brs, H-2), 7.49 (1H, brs, H-4), 7.70 
(1H, brs, H-7), 7.85 (1H, overlapped, H-6), 7.89 (1H, 
overlapped, H-5), 5.16 (1H, d, J = 6.0 Hz, anomeric- 
H-1′), 4.63～3.17 (6H, m, sugar-H), 2.50 (3H, s, 
Ar-CH3)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 187.5 
(C-9), 182.1 (C-10), 161.9 (C-1), 158.3 (C-8), 147.6 
(C-3), 136.0 (C-6), 134.9 (C-10a), 132.3 (C-4a), 124.3 
(C-2), 122.6 (C-5), 120.6 (C-8a, 7), 119.3 (C-4), 114.9 
(C-9a), 100.6 (C-1′), 77.4 (C-5′), 76.6 (C-3′), 73.4 
(C-2′), 69.6 (C-4′), 60.7 (C-6′), 21.6 (3-CH3)。以上数

据与文献报道一致[26]，故鉴定化合物 19 为大黄酚- 
8-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。 

化合物 20：黄色粉末；ESI-MS m/z: 431 [M－

H]−；1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 13.29 (1H, 
brs, α-OH), 7.44 (1H, s, H-4), 7.22 (1H, s, H-5), 7.13 
(1H, s, H-2), 6.93 (1H, s, H-7), 5.02 (1H, d, J = 6.0 
Hz, anomeric-H-1′), 4.59～3.23 (6H, m, sugar-H), 
2.39 (3H, s, Ar-CH3)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) 
δ: 186.1 (C-9), 182.4 (C-10), 165.9 (C-6), 161.8 (C-8), 
161.4 (C-1), 146.7 (C-3), 136.5 (C-10a), 132.2 (C-4a), 
124.2 (C-2), 119.2 (C-4), 114.6 (C-8a), 112.5 (C-9a), 
109.3 (C-7), 108.8 (C-5), 101.1 (C-1′), 77.4 (C-3′), 
76.4 (C-5′), 73.4 (C-2′), 69.5 (C-4′), 60.7 (C-6′), 21.5 
(Ar-CH3)。以上数据与文献报道一致[25]，故鉴定化

合物 20 为大黄素-8-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。 
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