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• 化学成分 • 

北桑寄生醋酸乙酯部位化学成分研究1 

王彦予，张  ，史浩男，熊乐文，杨  然，陆  远，赵宏伟*，刘  谦*，张永清 

山东中医药大学，山东 济南  250355 

摘  要：目的  对北桑寄生 Loranthus tanakae 醋酸乙酯部位化学成分进行研究。方法  运用正相硅胶柱色谱、Sephadex LH-20

柱色谱、半制备 HPLC 等技术进行分离纯化，根据理化性质及波谱数据鉴定化合物的结构。结果  从北桑寄生醋酸乙酯部

位分离得到 18 个化合物，分别鉴定为 4-羟基-3-甲氧基苯丙酮（1）、反式肉桂酸（2）、对羟基苯甲酸乙酯（3）、对羟基苯甲

醛（4）、香草醛（5）、2-羟基-二丁酸-1,4-二乙酯（6）、4-羟基--乙烯基-苯乙醛（7）、松脂素（8）、salicifoliol（9）、2,6-二

甲氧基-1,4-苯醌（10）、2,6,2,6-tetramethoxy-4,4-bis(2,3-epoxy-1-hydroxypropyl)biphenyl（11）、7-O-甲基槲皮素-3-O-α-L-吡

喃鼠李糖苷（12）、槲皮素-3-O-α-L-鼠李糖苷（13）、山柰酚-3-O-α-L-吡喃鼠李糖苷（14）、鼠李素-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（15）、

7-O-甲基-山柰酚-3-O-α-L-吡喃鼠李糖苷（16）、5,3,4-trihydroxy-7-methoxyflavone 3-O-(2-rhamnosyl glucoside)（17）、

3-O--D-(6-肉桂酰基)-吡喃葡萄糖基-7-O-甲基-槲皮素-3-O--D-吡喃葡萄糖苷（18）。结论  化合物 1～11、15、17 为首次

从该植物中分离得到，化合物 18 为 1 个新的黄酮苷类化合物，命名为北桑寄生黄酮苷 A。 
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Chemical components of ethyl acetrate extracts from Loranthus tanakae 
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Abstract: Objective  To study the chemical components of the ethyl acetrate extracts from Loranthus tanakae. Methods  The 

ethyl acetrate  extracts of Loranthus tanakae were isolated and purified by chromatography on silica gel, Sephadex LH-20, 

semi-preparative HPLC, then the structures of obtained compounds were identified by physicochemical properties and spectral data. Results  

Eighteen compounds were isolated and identified as 4-hydroxy-3-methoxypropiophenone (1), trans-cinnamic acid (2), 4-hydroxybenzoic 

acid ethyl ester (3), p-hydroxybenzaldehyde (4), vanillin (5), 2-hydroxy-dibutyric acid-1,4-diethyl ester (6), 4-hydroxy-α- 

vinyl-phenylacetaldehyde (7), pinoresinol (8), salicifoliol (9), 2,6-dimethoxy-1,4-benzoquinone (10), 2,6,2,6- tetramethoxy- 

4,4-bis(2,3-epoxy-1-hydroxypropyl)biphenyl (11), 7-O-methylquercetin-3-O--L-rhamnopyranoside (12), quercetin-3- O-α-L-rhamnoside 

(13), kaempferol-3-O-α-L-rhamnopyranoside (14), rhamnetin-3-O-β-D-glucopyranoside (15), 7-O- methylkaempferol-3-O-- 

L-rhamnopyranoside (16), 5,3,4-trihydroxy-7-methoxyflavone 3-O-(2"-rhamnosyl glucoside) (17), 3-O--D-(6-cinnamoyl)- 

glucopyranosyl-7-O-methyl-quercetin-3-O--D-glucopyranoside (18). Conclusion  Compounds 1—11, 15, 17 are isolated from this plant 

for the first time, compound 18 is a new flavonoid glycoside compound named as loranthflavonoside A. 

Key words: Loranthus tanakae Franch. & Sav.; 4-hydroxy-3-methoxypropiophenone; vanillin; pinoresinol; 2,6-dimethoxy-1,4- 

benzoquinone; rhamnetin-3-O-β-D-glucopyranoside; loranthflavonoside A 
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北桑寄生 Loranthus tanakae Franch. & Sav.为桑

寄生科桑寄生属半寄生落叶小灌木，寄生于栎属、

榆属、李属、桦属等植物上，主要分布于河北、内

蒙古、山东、陕西、甘肃、四川北部和东北部等地[1]。

其干燥带叶茎枝在我国北方地区通常作为槲寄生药

用，具有补肝肾、强筋骨、祛风湿、安胎等功效，

用于治疗风湿痹痛、腰膝酸痛、胎动不安、胎漏下

血等病症。有关北桑寄生药效物质研究报道较少，

Kim 等[2]分离出鼠李素-3-O-α-L-鼠李糖苷、槲皮素- 

3-O-α-L-鼠李糖苷、鼠李柠檬素-3-O-α-L-鼠李糖苷

和山柰酚-3-O-α-L-鼠李糖苷 4 种黄酮类化合物，许

宁宁等[3]经化学成分预实验发现可能含有糖类、黄

酮类、蒽醌类、甾体皂苷类、挥发油等成分。现代

药理研究结果显示[2,4]，北桑寄生黄酮类化合物具有

抗炎、抗肿瘤等药理活性。为了进一步阐释北桑寄

生药效物质基础，本实验对北桑寄生醋酸乙酯部位

的化学成分进行了系统分离，得到 18 个化合物，并

通过 1H-NMR、13C-NMR 等波谱技术确定了结构，

分别鉴定为 4-羟基-3-甲氧基苯丙酮（4-hydroxy-3- 

methoxypropiophenone，1）、反式肉桂酸（ trans- 

cinnamic acid ， 2 ）、 对 羟 基 苯 甲 酸 乙 酯

（4-hydroxybenzoic acid ethyl ester，3）、对羟基苯甲

醛（p-hydroxybenzaldehyde，4）、香草醛（vanillin，

5）、2-羟基-二丁酸-1,4-二乙酯（2-hydroxy-dibutyric 

acid-1,4-diethyl ester，6）、4-羟基--乙烯基-苯乙醛

（4-hydroxy-α-vinyl-phenylacetaldehyde，7）、松脂素

（pinoresinol，8）、salicifoliol（9）、2,6-二甲氧基-1,4-

苯醌（2,6-dimethoxy-1,4-benzoquinone，10）、2,6,2,6- 

tetramethoxy-4,4-bis(2,3-epoxy-1-hydroxypropyl)- 

biphenyl（11）、7-O-甲基-槲皮素-3-O-α-L-吡喃鼠李糖

苷（7-O-methylquercetin 3-O--L-rhamnopyranoside，

12）、槲皮素-3-O-α-L-鼠李糖苷（quercetin-3-O-α- 

L-rhamnoside，13）、山柰酚-3-O-α-L-吡喃鼠李糖苷

（kaempferol 3-O-α-L-rhamnopyranoside，14）、鼠李

素 -3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（ rhamnetin-3-O-β-D- 

glucopyranoside，15）、7-O-甲基-山柰酚-3-O-α-L-

吡喃鼠李糖苷（ 7-O-methylkaempferol-3-O--L- 

rhamnopyranoside，16）、5,3,4-trihydroxy-7-methoxy- 

flavone 3-O-(2-rhamnosyl glucoside)（17）、3-O-- 

D-(6-肉桂酰基)-吡喃葡萄糖基-7-O-甲基-槲皮素- 

3-O--D-吡喃葡萄糖苷 [3-O--D-(6-cinnamoyl)- 

glucopyranosyl-7-O-methyl-quercetin-3-O--D-gluco- 

pyranoside，18]。其中，化合物 18 为新化合物，命

名为北桑寄生黄酮苷 A；化合物 1～11、15、17 为

首次从北桑寄生中分离得到。 

1  仪器与材料 

2019 年 7 月 15 日，采集寄生于山东省淄博市

南鲁山镇双石屋村（北纬 36°22′6″，东经 118°13′38″，

海拔 520 m）古老杏树上的落叶小灌木的植株茎叶，

晒干，制成粗粉备用。原植物经山东中医药大学张

永清教授鉴定为桑寄生科桑寄生属植物北桑寄生 L. 

tanakae Franch. et Sav.，凭证标本（LT-201907）存

放于山东省高等学校中药资源学重点实验室。 

JMS-700 高分辨质谱仪（日本捷欧路公司）；

Inova-600 型核磁共振仪（美国 Varian 公司）；Waters 

e2695 高效液相色谱仪（美国沃特世科技有限公

司）；Diamonsil®C18色谱柱（250 mm×4.6 mm，5 

μm，Dikma Technologies）；FL-H050G 制备液相色

谱仪（天津博纳艾杰尔公司）；ZORBAX SB-C18 色

谱柱（250 mm×9.4 mm，5 μm，Agilent Technologies）；

TBP2H05 中压柱塞泵（上海同田生物技术有限公司）；

R-100 旋转蒸发仪（瑞士 Buchi 公司）；ALPHA 1-2

冷冻干燥机（德国 CHRIST 公司）。 

LH-20 羟丙基葡聚糖凝胶（Sephadex LH-20，

瑞典 GE Healthcare 公司）；柱色谱硅胶（200～300

目，青岛海洋化工厂）；硅胶薄层板（100 mm×200 

mm，青岛海洋化工厂分厂）；分析级甲醇、醋酸乙

酯、石油醚、正丁醇、二氯甲烷（天津市富宇精细

化工有限公司）；色谱级甲醇、乙腈 [赛默飞世尔科技

（中国）有限公司]；(S)-(−)-1-苯乙胺、氰基硼氢化钠、

L-葡萄糖、D-葡萄糖和 L-鼠李糖标准品（HPLC≥

98%，上海阿拉丁生化科技股份有限公司）。 

2  提取与分离 

取北桑寄生药材粗粉 11.5 kg，每 1 kg 药材粗粉

加入 20 L 90%乙醇，加热回流提取 3 次，每次提取

2 h。抽滤后，合并提取液，浓缩至约 4 L，加纯水

稀释至 10 L 后，依次用石油醚、醋酸乙酯、正丁醇

进行萃取，分别得到石油醚相、醋酸乙酯相、正丁

醇相、水相提取物。取醋酸乙酯相回收溶剂至成浸

膏，取浸膏（200 g）采用硅胶柱（200～300 目）进

行分离，以二氯甲烷-甲醇（100∶0～1∶1）溶剂系

统进行梯度洗脱，洗脱液经薄层色谱分析后合并，

共分离得到 Fr. 1～15。 

取 Fr. 2（1.498 g）采用硅胶柱（200～300 目）

进行分离，以石油醚-醋酸乙酯（20∶1～1∶2）进

行洗脱，洗脱液经薄层色谱分析后合并，共分离得
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到 Fr. 2-1～2-20。取 Fr. 2-6（151 mg）采用半制备

HPLC 进行分离，以乙腈-水（32∶68）为流动相，

体积流量 2 mL/min 进行等度洗脱，得到化合物 1（5 

mg，tR＝19.5 min）、2（12 mg，tR＝24 min）、3（3 

mg，tR＝27.5 min）。取 Fr. 2-7（80 mg）采用半制

备 HPLC 进行分离，以乙腈-水（22∶78）为流动相，

体积流量 2 mL/min进行等度洗脱，得到化合物 4（16 

mg，tR＝15 min）、5（6 mg，tR＝16 min）、6（5 mg，

tR＝18 min）、7（5 mg，tR＝37 min）。取 Fr. 2-14（110 

mg）采用半制备 HPLC 进行分离，以乙腈-水（27∶

73）为流动相，体积流量 2 mL/min 进行等度洗脱，

得到化合物 8（15 mg，tR＝35 min）、9（6 mg，tR＝

13 min）。取 Fr. 2-17（140 mg）采用半制备 HPLC

进行分离，以乙腈-水（32∶68）为流动相，体积流

量 2 mL/min 进行等度洗脱，得到化合物 10（3 mg，

tR＝8.5 min）、11（10 mg，tR＝17 min）。取 Fr. 10

（700 mg）采用半制备 HPLC 进行分离，以乙腈-0.1%

甲酸水（27∶73）为流动相，体积流量 2 mL/min

进行等度洗脱，得化合物 12（111 mg，tR＝35 min）。

取 Fr. 11（4.122 g），采用 Sephadex LH-20 柱色谱进

行分离，以甲醇为洗脱剂，洗脱液经 TLC 分析后合

并，共分离得到 4 个流分（Fr. 11-1～11-4），采用半

制备 HPLC 对 Fr. 11-3（150 mg）进行分离，以乙腈-

水（27∶73）为流动相，体积流量 2 mL/min 进行等

度洗脱，得化合物 13（19 mg，tR＝9.5 min）、14（6 

mg，tR＝13.5 min）、15（7 mg，tR＝20.5 min）。取

采用硅胶柱色谱对 Fr. 13（5.102 g）进行分离，二

氯甲烷-甲醇（20∶1～1∶1）为洗脱剂，共分离得

到 10 个流分（Fr. 13-1～13-10）。采用半制备 HPLC

对 Fr. 13-4（290 mg）进行分离，以乙腈-0.1%甲酸

水（35∶65）为流动相，体积流量 2 mL/min 进行等

度洗脱，得化合物 16（26 mg，tR＝17 min）。采用

半制备 HPLC 对 Fr. 13-8（317 mg）进行分离，以

乙腈-0.1%甲酸水（26∶74）为流动相，体积流量 2 

mL/min 进行等度洗脱，得化合物 17（27 mg，tR＝

16.5 min）。采用半制备 HPLC 对 Fr. 13-6（600 mg）

进行分离，以乙腈-水（35∶65）为流动相，体积流

量 2 mL/min 进行等度洗脱，得化合物 18（41 mg，

tR＝36 min）。 

3  结构鉴定 

化合物 1：淡黄色粉末；ESI-MS m/z: 181.0 [M＋

H]+；分子式 C10H12O3。1H-NMR (600 MHz, CD3OD) 

δ: 7.57 (1H, dd, J = 8.3, 2.0 Hz, H-6), 7.54 (1H, d, J = 

2.0 Hz, H-2), 6.86 (1H, d, J = 8.3 Hz, H-5), 3.90 (3H, 

s, 3-OCH3), 2.99 (2H, q, J = 7.3 Hz, H-8), 1.17 (3H, t, 

J = 7.3 Hz, H-9)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 

202.1 (C-7), 153.2 (C-4), 149.1 (C-3), 130.3 (C-1), 

124.5 (C-6), 115.8 (C-2), 111.8 (C-5), 56.4 (3-OCH3), 

32.1 (C-8), 9.1 (C-9)。以上波谱数据与文献报道基本

一致[5]，故鉴定化合物 1 为 4-羟基-3-甲氧基苯丙酮。 

化合物 2：白色粉末；ESI-M m/z: 149.0 [M＋

H]+；分子式 C9H8O2。1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 

7.67 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-7), 7.59 (2H, m, H-2, 6), 

7.40 (3H, m, H-3～5), 6.48 (1 H, d, J = 16.0 Hz, 

H-8)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 170.4 (C-9), 

146.2 (C-7), 135.9 (C-1), 131.4 (C-4), 130.0 (C-2, 6), 

129.2 (C-3, 5), 119.5 (C-8)。以上波谱数据与文献报

道基本一致[6]，故鉴定化合物 2 为反式肉桂酸。 

化合物 3：白色粉末；ESI-MS m/z: 167.0 [M＋

H]+；分子式 C9H10O3。1H-NMR (600 MHz, CD3OD) 

δ: 7.87 (2H, brd, J = 8.8 Hz, H-3, 5), 6.82 (2H, brd,  

J = 8.8 Hz, H-2, 6), 4.31 (2H, q, J = 7.1 Hz, H-8), 1.36 

(3H, t, J = 7.1 Hz, H-9)； 13C-NMR (150 MHz, 

CD3OD) δ: 168.3 (C-7), 163.5 (C-4), 132.7 (C-2, 6), 

122.5 (C-1), 116.1 (C-3, 5), 61.7 (C-8), 14.7 (C-9)。以

上波谱数据与文献报道基本一致[7]，故鉴定化合物

3 为对羟基苯甲酸乙酯。 

化合物 4：白色粉末；ESI-MS m/z: 121.0 [M－

H]−；分子式 C7H6O2。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 

9.86 (1H, s, H-7), 7.82 (2H, d, J = 8.1 Hz, H-2, 6), 

6.97 (2H, d, J = 8.1 Hz, H-3, 5)；13C-NMR (150 MHz, 

CDCl3) δ: 191.4 (C-7), 161.8 (C-4), 132.7 (C-2), 132.7 

(C-6), 129.9 (C-1), 116.2 (C-3), 116.2 (C-5)。以上波

谱数据与文献报道基本一致[8]，故鉴定化合物 4 为

对羟基苯甲醛。 

化合物 5：白色粉末；ESI-MS m/z: 151.0 [M－

H]−；分子式 C8H8O3。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 

9.50 (1H, s, H-7), 7.40 (2H, m, H-2, 5), 7.02 (1H, d, J = 

8.2 Hz, H-6)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 191.1 

(C-7), 151.9 (C-4), 147.3 (C-4), 129.9 (C-1), 127.6 

(C-6), 114.6 (C-2), 109.0 (C-5), 56.2 (CH3O)。以上波

谱数据与文献报道基本一致[9]，故鉴定化合物 5 为

香草醛。 

化合物 6：白色粉末；ESI-MS m/z: 191.0 [M＋

H]+；分子式 C8H14O5。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 

4.47 (2H, dd, J = 6.1, 4.4 Hz, H-1), 4.25 (2H, m, 
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H-1), 4.15 (1H, q, J = 7.1 Hz, H-2), 2.83 (2 H, dd,   

J = 16.3, 4.4 Hz, H-3), 2.77 (2H, dd, J = 16.3, 6.1 Hz, 

H-3), 1.28 (3H, t, J = 7.1 Hz, H-2, 2), 1.24 (3H, t,  

J = 7.1 Hz, H-2, 2)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 

173.5 (C-1), 170.6 (C-4), 67.4 (C-2), 32.1 (C-3), 62.1 

(C-1, 1), 61.1 (C-1 , 1), 14.2 (C-2), 14.2 (C-2)。

以上数据与文献报道基本一致[10]，故鉴定化合物 6

为 2-羟基-二丁酸-1,4-二乙酯。 

化合物 7：白色粉末；ESI-MS m/z: 163.0 [M＋

H]+；分子式 C10H10O2。1H-NMR (600 MHz, CD3OD) 

δ: 9.53 (1H, s, H-8), 6.99 (2H, d, J = 8.1 Hz, H-2, 6), 

6.90 (1H, q, J = 7.1 Hz, H-1), 6.81 (2H, d, J = 8.1 Hz, 

H-3, 5), 2.00 (3H, d, J = 7.1 Hz, H-2)；13C-NMR (150 

MHz, CD3OD) δ: 196.1 (C-8), 158.3 (C-4), 153.1 

(C-1), 145.3 (C-7), 131.9 (C-2, 6), 124.5 (C-1), 116.0 

(C-3, 5), 16.2 (C-2)。以上波谱数据与文献报道基本一

致[11]，故鉴定化合物 7 为 4-羟基--乙烯基-苯乙醛。 

化合物 8：白色粉末；ESI-MS m/z: 380.9 [M＋

H]+；分子式 C20H22O6。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) 

δ: 6.90 (2H, d, J = 2.0 Hz, H-2, 2), 6.89 (2H, d, J = 

8.0 Hz, H-5, 5), 6.82 (2H, dd, J = 8.0, 2.0 Hz, H-6, 

6), 4.74 (2H, d, J = 4.0 Hz, H-7, 7), 4.25 (4H, m, 

H-9, 9), 3.89 (3H, s, -OCH3), 3.88 (4H, dd, J = 9.4 

Hz, J = 3.8 Hz, H-9, 9), 3.11 (2H, m, H-8, 8)；
13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 145.8 (C-3, 3), 144.3 

(C-4, 4), 132.0 (C-1, 1), 118.1 (C-6, 6), 113.4 (C-5, 

5), 107.7 (C-2, 2), 85.0 (C-7, 7), 70.8 (C-9, 9), 55.0 

(-OCH3), 53.2 (C-8, 8)。以上波谱数据与文献报道基

本一致[12]，故鉴定化合物 8 为松脂素。 

化合物 9：白色粉末；ESI-MS m/z: 248.9 [M－

H]−；分子式 C13H14O5。1H-NMR (600 MHz, CD3OD) 

δ: 6.96 (1H, d, J = 1.9 Hz, H-2), 6.82 (1H, dd, J = 8.1, 

1.9 Hz, H-6), 6.78 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5), 4.66 (1H, 

d, J = 6.6 Hz, H-7), 4.54 (2H, dd, J = 9.6, 6.9 Hz, 

H-9), 4.36 (2H, dd, J = 9.6, 2.1 Hz, H-9), 4.29 (2H, 

dd, J = 9.1, 8.6 Hz, H-9), 4.08 (2H, dd, J = 9.1, 3.5 

Hz, H-9), 3.86 (3H, s, -OCH3), 3.55 (1H, td, J = 8.6, 

3.5 Hz, H-8), 3.20 (1H, dtd, J = 9.0, 6.6, 2.1 Hz, 

H-8)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 181.1 (C-7), 

149.2 (C-3), 147.7 (C-4), 132.2 (C-1), 120.2 (C-6), 

116.1 (C-5), 110.9 (C-2), 87.8 (C-7), 71.8 (C-9), 70.9 

(C-9), 56.4 (-OCH3), 49.3 (C-8), 47.6 (C-8)。以上波

谱数据与文献报道基本一致[13]，故鉴定化合物 9 为

salicifoliol。 

化合物 10：黄色粉末；ESI-MS m/z: 167.0 [M－

H]−；分子式 C8H8O4。1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 

5.92 (2H, s, H-3, 5), 3.81 (6H, s, OCH3-2, 6), 

13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 189.2 (C-4), 177.7 

(C-1), 159.2 (C-2, 6), 108.0 (C-3, 5), 57.1 (OCH3-2, 

6)。以上波谱数据与文献报道基本一致[14]，故鉴定

化合物 10 为 2,6-二甲氧基-1,4-苯醌。 

化合物 11：白色针状结晶（乙腈-水）；ESI-MS 

m/z: 417.1 [M－H]−；分子式 C22H26O8。1H-NMR (600 

MHz, CDCl3) δ: 3.09 (2H, dd, J = 6.5, 4.6 Hz, H-8, 

8), 3.89 (12H, s, 2, 2, 6, 6-OMe), 3.91 (2H, d, J = 

3.6 Hz, H-9a, 9a), 4.28 (2H, m, H-9b, 9b), 4.72 (2H, 

d, J = 4.7 Hz, H-7, 7), 5.55 (2H, m, 7, 7-OH), 6.58 

(4H, s, H-3, 3, 5, 5)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 

54.3 (C-8, 8), 56.3 (3, 3, 5, 5-OMe), 71.7 (C-9, 9), 

86.0 (C-7, 7), 102.6 (C-3, 3, 5, 5), 132.0 (C-1, 1), 

134.2 (C-4, 4), 147.1 (C-2, 2, 6, 6)。以上波谱数据

与文献报道基本一致 [15]，故鉴定化合物 11 为

2,6,2,6-tetramethoxy-4,4-bis(2,3-epoxy-1-hydroxy- 

propyl)biphenyl。 

化合物 12：黄色粉末；ESI-MS m/z: 460.9 [M－

H]−；分子式 C22H22O11。1H-NMR (600 MHz, CD3OD) 

δ: 7.36 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2), 7.33 (1H, dd, J = 8.3, 

2.0 Hz, H-6), 6.91 (1H, d, J = 8.3 Hz, H-5), 6.55 (1H, 

d, J = 2.2 Hz, H-8), 6.32 (1H, d, J = 2.2 Hz, H-6), 5.36 

(1H, d, J = 1.6 Hz, H-1), 4.23 (1H, dd, J = 3.4, 1.6 

Hz, H-2), 3.87 (3H, s, -OCH3), 3.75 (1H, dd, J = 9.5, 

3.3 Hz, H-3), 3.43 (1H, m, H-5), 3.34 (1H, t, J = 9.5 

Hz, H-4), 0.95 (3H, d, J = 6.0 Hz, H-6)；13C-NMR 

(150 MHz, CDCl3) δ: 179.6 (C-4), 167.0 (C-7), 162.8 

(C-5), 159.5 (C-2), 158.2 (C-9), 149.8 (C-4), 146.3 

(C-3), 136.4 (C-3), 122.9 (C-6), 122.8 (C-1), 117.0 

(C-2), 116.3 (C-5), 106.7 (C-10), 103.5 (C-1), 98.9 

(C-6), 93.0 (C-8), 73.2 (C-4), 72.0 (C-3), 72.0 

(C-5), 71.8 (C-2), 56.4 (-OCH3), 17.6 (C-6)。以上

波谱数据与文献报道基本一致[16]，故鉴定化合物 12

为 7-O-甲基槲皮素-3-O-α-L-吡喃鼠李糖苷。 

化合物 13：黄色粉末；ESI-MS m/z: 449.1 [M＋

H]+；分子式 C21H20O11。1H-NMR (600 MHz, CD3OD) 

δ: 0.94 (3H, d, J = 6.2 Hz, H-6), 3.33 (1H, t, J = 9.5 

Hz, H-4), 3.42 (1H, dq, J = 9.8, 6.2 Hz, H-5), 3.75 

(1H, dd, J = 9.4, 3.5 Hz, H-3), 4.22 (1H, dd, J = 3.3, 
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1.3 Hz, H-2), 5.35 (1H, d, J = 1.4 Hz, H-1), 6.20 

(1H, d, J = 2.1 Hz, H-6), 6.37 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-8), 

6.91 (1H, d, J = 8.3 Hz, H-5), 7.31 (1H, dd, J = 8.3, 

2.0 Hz, H-6), 7.34 (1H, d, J = 1.6 Hz, H-2)；
13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 17.7 (C-6), 71.9 

(C-2), 72.0 (C-5), 72.1 (C-3), 73.2 (C-4), 94.7 

(C-8), 99.9 (C-6), 103.5 (C-1), 105.8 (C-10), 116.4 

(C-5), 116.9 (C-2), 122.9 (C-6), 123.0 (C-1), 136.2 

(C-3), 146.4 (C-3), 149.8 (C-4), 158.9 (C-2), 159.3 

(C-9), 163.2 (C-5), 166.1 (C-7), 179.6 (C-4)。以上波

谱数据与文献报道基本一致[17]，故鉴定化合物 13

为槲皮素-3-O-α-L-鼠李糖苷。 

化合物 14：黄色粉末；ESI-MS m/z: 433.1 [M＋

H]+；分子式 C21H20O10。1H-NMR (600 MHz, CD3OD) 

δ: 0.92 (3H, d, J = 5.7 Hz, H-6), 3.33 (1H, m, H-4), 

3.34 (1H, m, H-5), 3.71 (1H, dd, J = 9.2, 3.4 Hz, 

H-3), 4.22 (1H, dd, J = 3.3, 1.7 Hz, H-2), 5.37 (1H, 

d, J = 1.6 Hz, H-1), 6.19 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-6), 

6.36 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-8), 6.93 (2H, d, J = 8.3 Hz, 

H-2, 6), 7.76 (2H, d, J = 8.3 Hz, H-3, 5)；13C-NMR 

(150 MHz, CD3OD) δ: 17.7 (C-6), 71.9 (C-2), 72.0 

(C-5), 72.1 (C-3), 73.2 (C-4), 94.9 (C-8), 100.0 

(C-6), 103.5 (C-1), 105.8 (C-10), 116.5 (C-2, 6), 

122.6 (C-1), 131.9 (C-3, 5), 136.2 (C-3), 158.6 (C-2), 

159.2 (C-9), 161.6 (C-4) 163.2 (C-5), 166.4 (C-7), 

179.6 (C-4)。以上波谱数据与文献报道基本一致[18]，

故鉴定化合物 14 为山柰酚-3-O-α-L-吡喃鼠李糖苷。 

化合物 15：黄色粉末；ESI-MS m/z: 479.1 [M＋

H]+；分子式 C22H22O12。1H-NMR (600 MHz, CD3OD) 

δ: 3.23, (1H, ddd, J = 9.7, 5.4, 2.3 Hz, H-5), 3.35 

(1H, t, J = 9.3 Hz, H-3), 3.43 (1H, t, J = 9.1 Hz, 

H-4), 3.49 (1H, dd, J = 9.9, 7.8 Hz, H-2), 3.58 (1H, 

dd, J = 11.9, 5.4 Hz, H-6b), 3.72 (1H, dd, J = 11.9, 

2.3 Hz, H-6a), 3.86 (3H, s, 7-OMe), 5.30 (1H, d, J = 

7.7 Hz, H-1), 6.34 (1H, d, J = 2.2 Hz, H-6), 6.60 (1H, 

d, J = 2.2 Hz, H-8), 6.87 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5), 

7.61 (1H, dd, J = 8.4, 2.1 Hz, H-6), 7.73 (1H, d, J = 

2.1 Hz, H-2)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 56.5 

(7-OMe), 62.5 (C-6), 71.2 (C-4), 75.7 (C-2), 78.1 

(C-3), 78.4 (C-5), 93.1 (C-8), 99.0 (C-6), 104.1 

(C-1), 106.6 (C-10), 116.0 (C-5), 117.6 (C-2), 123.0 

(C-1), 123.3 (C-6), 135.8 (C-3), 146.0 (C-3), 150.0 

(C-4), 158.4 (C-2), 159.3 (C-9), 162.8 (C-5), 167.4 

(C-7), 179.6 (C-4)。以上波谱数据与文献报道基本一

致[19]，故鉴定化合物 15 为鼠李素-3-O-β-D-吡喃葡

萄糖苷。 

化合物 16：黄色粉末；ESI-MS m/z: 447.1 [M＋

H]+；分子式 C22H22O10。1H-NMR (600 MHz, CD3OD) 

δ: 7.80 (2H, d, J = 8.8 Hz, H-2, 6), 6.94 (2H, d, J = 

8.8 Hz, H-3, 5), 6.59 (1H, d, J = 2.2 Hz, H-8), 6.22 

(1H, d, J = 2.2 Hz, H-6), 5.39 (1H, d, J = 1.6 Hz, 

H-1), 4.22 (1H, dd, J = 3.3, 1.7 Hz, H-2), 3.88 (3H, 

s, 7-OCH3), 3.71(1H, dd, J = 9.0, 3.4 Hz, H-5), 3.33 

(2H, m, H-3, 4), 0.92 (3H, d, J = 5.8 Hz, H-6)；
13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 179.8 (C-3), 167.3 

(C-6), 163.0 (C-4), 161.9 (C-4), 159.6 (C-8), 158.5 

(C-1), 136.4 (C-2), 132.0 (C-2, 6), 122.4 (C-1), 

116.6 (C-3, 5), 106.8 (C-9), 103.5 (C-1), 99.0 (C-5), 

93.1 (C-7), 73.2 (C-3), 72.1 (C-2), 72.1 (C-4), 72.0 

(C-5), 56.5 (7-OCH3), 17.7 (C-6)。以上波谱数据与

文献报道基本一致[20]，故鉴定化合物 16 为 7-O-甲

基-山柰酚-3-O-α-L-吡喃鼠李糖苷。 

化合物 17：淡黄色粉末；ESI-MS m/z: 625.1 

[M＋H]+；分子式 C28H32O16。1H-NMR (600 MHz, 

CD3OD) δ: 7.38 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-2), 7.38 (1H, dd, 

J = 2.1, 8.7 Hz, H-6), 7.31 (1H, d, J = 8.7 Hz, H-5), 

6.53 (1H, d, J = 2.2 Hz, H-8), 6.31 (1H, d, J = 2.2 Hz, 

H-6), 6.22 (1H, d, J = 2.2 Hz, H-6), 5.38 (1H, d, J = 1.5 

Hz, H-1), 4.95 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-1)；13C-NMR 

(150 MHz, CD3OD) δ: 179.7 (C-3), 167.3 (C-6), 162.9 

(C-4), 158.8 (C-8), 158.4 (C-1), 149.0 (C-4), 148.3 

(C-3), 136.9 (C-2), 126.5 (C-1), 122.6 (C-6), 118.0 

(C-5), 117.7 (C-2), 106.8 (C-9), 103.5 (C-1), 

103.3 (C-1), 99.0 (C-5), 93.1 (C-7), 78.4 (C-5), 

77.6 (C-3), 74.8 (C-4), 73.2 (C-3), 72.1 (C-2), 

72.0 (C-4), 71.9 (C-5), 71.4 (C-4), 62.5 (C-6), 56.5 

(7-OCH3), 17.7 (C-6)。以上波谱数据与文献报道基本

一致 [21]，故鉴定化合物 17 为 5,3,4-trihydroxy- 

7-methoxyflavone 3-O-(2"-rhamnosyl glucoside)。 

化合物 18：淡黄色粉末；[α]
18 

D −149.8° (c 0.05, 

MeOH)；
MeOH

maxUV λ (nm): 204 (2.96)；红外光谱显示

3431 cm−1 为分子中羟基的伸缩吸收振动峰，1703、

1654 cm−1 为分子中共轭的羰基的伸缩振动吸收峰，

1602、1500 cm−1 是苯环伸缩振动吸收峰。ESI-MS 

m/z: 755.2 [M＋H]+, 777.2 [M＋Na]+, 753.2 [M－H]−

和 789.2 [M＋Cl]−，可推断其相对分子质量为 754；
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分子式 C37H38O17，不饱和度为 19。分析其 1H-NMR 

(600 MHz, CD3OD) 和 13C-NMR (150 MHz, 

CD3OD) 核磁数据（表 1），该化合物除了含有 1 个

鼠李糖 [H 5.20 (1H, d, J = 1.7 Hz), 4.17 (1H, dd, J = 

3.3, 1.7 Hz), 3.71 (1H, dd, J = 9.5, 3.3 Hz), 3.34 (1H, 

dd, J = 9.6, 9.5 Hz), 3.49 (1H, dq, J = 9.6, 6.2 Hz), 

1.00 (1H, d, J = 6.2 Hz)；C 102.8, 70.7, 70.9, 72.0, 

70.8, 16.7]，1 个葡萄糖 [H 4.92 (1H, d, J = 6.2 Hz), 

3.59 (1H, dd, J = 9.2, 7.6 Hz), 3.54 (1H, dd, J = 9.2, 

8.7 Hz), 3.45 (1H, dd, J = 9.9, 8.7 Hz), 3.75 (1H, ddd, 

J = 9.9, 7.5, 2.5 Hz), 4.55 (1H, dd, J = 11.8, 2.5 Hz), 

4.48 (1H, dd, J = 11.8, 7.5 Hz)；C 102.2, 73.6, 76.4, 

70.8, 74.6, 63.5]，1 个肉桂酰基 [H 7.53 (2H, brd, J = 

7.8 Hz), 7.24 (2H, t, J = 7.8 Hz), 7.18 (1H, t, J = 7.8 

Hz), 7.66 (1H, d, J = 16.0 Hz), 6.53 (1H, d, J = 16.0 

Hz)；C 167.0, 145.4, 134.3, 130.2, 128.7, 128.7, 

128.0, 128.0, 117.5] 和 1 个甲氧基（C 55.3）作为取

代基外，母核包含 14 个芳香或烯烃碳信号（C 

92.1～166.0）以及 1 个共轭羰基信号（C 178.6），

以上信息证实可知化合物 18 为黄酮苷类化合物。 

解析其二维核磁数据最终确定了如图 1 所示的

结构，具体如下：通过 HMBC 相关 H-6 (H 6.33) 与

C-5 (C 161.7), C-7 (C 166.0) 和 C-10 (C 105.6)以

及H-8 (H 6.37) 与C-7 (C 166.0), C-9 (C 157.0) 和

C-10 (C 105.6) 可确定 C-5 和 C-7 被取代，然后在

根据 HMBC 相关 OCH3 (H 3.86) 与 C-7 (C 166.0)

可推断甲氧基连接在 C-7 位置上。通过关键 HMBC

相关 H-1 (H 5.20) 与 C-3 (C 135.9) 可知鼠李糖

连接在 C-3 位置上，然后根据小的偶合常数 J1, 2 

(1.7 Hz)可知鼠李糖的端基碳构型为-型。通过 

H-5 (H 7.23) 与 C-3、C-4；H-6 (H 7.13) 与 C-4；

以及 H-2与 C-3、C-4的 HMBC 相关可确定 C-3

和 C-4的碳谱数据，然后根据关键 HMBC 相关

H-1 (H 4.92) 与 C-3可推断葡萄糖连接在 C-3位

置上，接着根据葡萄端基氢的偶合常数可知葡萄糖

的端基碳为构型。最后，根据关键 HMBC 相关

H-6 (H 4.55 4.48) 与 C-9 (C 167.0) 可推断肉

桂酰基连接在 C-6位置上。 

化合物 18 通过酸水解法[22]，取少量溶解于 2 

mol/L 的盐酸水溶液中，在 60 ℃水浴下加热回流搅

拌 10 h，待完全水解后，萃取滤过得到水相，然后

将水相蒸干得到单糖。将单糖和手性试剂(S)-(−)-1-

苯乙胺以及氰基硼氢化钠溶解于乙醇溶液中，加入 

表 1  化合物 18 的 1H-NMR 和 13C-NMR 的核磁数据 

(600/150 MHz, CD3OD) 

Table 1  1H- and 13C-NMR data for compound 18 (600/150 

MHz, CD3OD) 

碳位 H C 

2  147.3 

3  135.9 

4  178.6 

5  161.7 

6 6.33 (d, J = 2.2 Hz) 97.8 

7  166.0 

8 6.37 (d, J = 2.2 Hz) 92.1 

9  157.0 

10  105.6 

1  125.4 

2 7.35 (d, J = 2.2 Hz) 116.8 

3  147.4 

4  157.3 

5 7.23 (d, J = 8.5 Hz) 117.5 

6 7.13 (dd, J = 8.5, 2.2 Hz) 121.0 

1 5.20 (d, J = 1.7 Hz)  102.8 

2 4.17 (dd, J = 3.3, 1.7 Hz) 70.7 

3 3.71 (dd, J = 9.5, 3.3 Hz) 70.9 

4 3.34 (dd, J = 9.6, 9.5 Hz) 72.0 

5 3.49 (dq, J = 9.6, 6.2 Hz) 70.8 

6 1.00 (d, J = 6.2 Hz) 16.7 

1 4.92 (d, J = 7.6 Hz) 102.2 

2 3.59 (dd, J = 9.2, 7.6 Hz) 73.6 

3 3.54 (dd, J = 9.2, 8.7 Hz) 76.4 

4 3.45 (dd, J = 9.9, 8.7 Hz) 70.8 

5 3.75 (ddd, J = 9.9, 7.5, 2.5 Hz) 74.6 

6 4.55 (dd, J = 11.8, 2.5 Hz) 

4.48 (dd, J = 11.8, 7.5 Hz) 

63.5 

1  134.3 

2 7.53 (brd, J = 7.8 Hz) 128.0 

3 7.24 (t, J = 7.8 Hz) 128.7 

4 7.18 (t, J = 7.8 Hz) 130.2 

5 7.24 (t, J = 7.8 Hz) 128.7 

6 7.53 (brd, J = 7.8 Hz) 128.0 

7 7.66 (d, J = 16.0 Hz) 145.4 

8 6.53 (d, J = 16.0 Hz) 117.5 

9  167.0 

OCH3 3.86 (s) 55.3 
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适量冰乙酸，在室温下搅拌 6 h。待完全反应后，将

反应液蒸干，加入吡啶和醋酸酐，在室温下搅拌 3 h，

最终得到单糖的氨基衍生物（图2）。用相同的方法

分别处理 L-葡萄糖、D-葡萄糖和L-鼠李糖标准品，得

到对应的氨基衍生物，经 0.45 μm 微孔滤膜滤过后

用于液相分析。通过对比 HPLC（254、210、280、

230 nm）波长下对照标准品的保留时间（55%乙腈， 

 

图 1  化合物 18 的关键 COSY 和 HMBC 相关 

Fig. 1  Key COSY and HMBC correlations of compound 18 

 

A-化合物18  B-D-葡萄糖标准品  C-L-葡萄糖标准品  D-L-鼠李糖标准品 

A-compound 18  B-standard of D-Glc  C- standard of L-Glc  D- 

standard of L-Rha 

图 2  化合物 18 及单糖氨基衍生物 HPLC 图 

Fig. 2  HPLC chart of compound 18 and monosaccharide 

amino derivatives 

体积流量3.0 mL/min）。单糖乙酰化后在 210 nm 有

主要吸收，其他波长没有吸收，确定水解得到单糖

分别为 D-葡萄糖和 L-鼠李糖。因此，化合物 18 化

学结构确定为 3-O--D-(6-肉桂酰基)-吡喃葡萄糖

基-7-O-甲基-槲皮素-3-O--D-吡喃葡萄糖苷，经

Scifinder 检索确定为新的黄酮糖苷化合物，命名为

北桑寄生黄酮苷 A。 

4  小结 

本研究从北桑寄生醋酸乙酯部位共分离得到

18 个化合物，其中酚酸类化合物 7 个（1～5、7、

10），木脂素类化合物 2 个（8～9），黄酮类化合物

7 个（12～18），其他类化合物 2 个（6、11），其中

化合物 1～11 和 15、17 共 13 种成分为首次从该植

物分离得到，化合物 18 为新的黄酮糖苷化合物，

命名为北桑寄生黄酮苷 A，从而丰富了北桑寄生的

化学成分种类，为深入研究北桑寄生药效物质及药

理作用机制奠定了基础，也为北桑寄生植物资源的

综合开发利用提供了参考。 
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