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• 化学成分 • 

披针叶茴香果实中 1 个新的异戊烯基取代 C6-C3类化合物1 
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摘  要：目的  对披针叶茴香 Illicium lanceolatum 果实的化学成分进行研究。方法  采用正相硅胶、MCI gel、RP-C18、Sephadex 

LH-20、HPLC 等多种色谱技术进行分离纯化，根据波谱数据鉴定化合物的结构。并对化合物进行神经保护活性评价。结果  从

披针叶茴香果实 95%乙醇提取物中分离得到 15 个化合物，包括 4 个异戊烯基取代 C6-C3 类、3 个苯丙素类、1 个苯乙醇苷类、

5 个 seco-prezizanne 倍半萜类、2 个脱落酸衍生物，分别鉴定为披针叶茴香酮 A（1）、illioliganone C（2）、2-allyl-2-(3-methylbut- 

2-enyl)-4,5-methylenedioxy-cyclohexa-3,5-dien-1-one（3）、4-allyl-2,6-dimethoxy-3-(3-methyl-2-butenyl)phenol（4）、3,4′-二羟基

苯丙酮（5）、2,6-二甲氧基-4-烯丙基苯酚（6）、3,4′-二羟基苯丙酮-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（7）、苯乙醇-O-β-D-吡喃葡萄糖苷

（8）、2α-羟基莽草毒素（9）、2α-羟基新莽草毒素（10）、新莽草毒素（11）、莽草毒素（12）、2-氧代-6-去羟基新莽草素（13）、

rel-5-(3S,8S-dihydroxy-1R,5S-dimethyl-7-oxa-6-oxobicyclo[3,2,1]-oct-8-yl)-3-methyl-2Z,4E-pentadienoic acid（14）、红花菜豆酸

（15）。结论  化合物 1 为新化合物，无明显神经保护活性；化合物 5、7、8 为首次从该属植物中发现，化合物 2～8、11、

13～15 为首次从该植物中分离得到。 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents from the fruits of Illicium lanceolatum. Methods  The chemical 

constituents were isolated and purified by column chromatography on silica gel, MCI gel, RP-C18, Sephadex LH-20, and HPLC. 

Their structures were elucidated on the basis of spectroscopic data. Results  Fifteen compounds including four prenylated C6-C3 

compounds, three phenylpropanoids, one phenylethanol glycoside, five seco-prezizanne sesquiterpenes, and two abscisic acid 

derivatives were isolated from 95% ethanol aqueous extract of I. lanceolatum, and the structures were identified as illancinone A (1), 

illioliganone C (2), 2-allyl-2-(3-methylbut-2-enyl)-4,5-methylenedioxy-cyclohexa-3,5-dien-1-one (3), 4-allyl-2,6-dimethoxy-3- 
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(3-methyl-2-butenyl)phenol (4), 3,4′-dihydroxy-propiophenone (5), 2,6-dimethoxy 4-allylphenol (6), 3,4′-dihydroxy-propiophenone- 

3-O-β-D-glucopyranoside (7), phenylethyl-O-β-D-glucopyranoside (8), 2α-hydroxyanisatin (9), 2α-hydroxyneoanisatin (10), 

neoanisatin (11), anisatin (12), 2-oxo-6-dehydroxyneoanisatin (13), rel-5-(3S,8S-dihydroxy-1R,5S-dimethyl-7-oxa-6-oxobicyclo 

[3,2,1]-oct-8-yl)-3-methyl-2Z,4E-pentadienoic acid (14) and phaseic acid (15). Conclusion  Compound 1 is a new compound 

named illancinone A, compounds 5, 7, and 8 are isolated from Illicium genus for the first time, and compounds 2—8, 11, and 13—15 

are isolated from this plant for the first time. 

Key words: Illicium lanceolatum A. C. Smith; seco-prezizaane sesquiterpenoid; prenylated C6-C3 compound; illancinone A; 3,4′-dihydroxy- 

propiophenone; 3,4′-dihydroxy-propiophenone-3-O-β-D-glucopyranoside; neoanisatin 

 

八角属 Illicium Linn.是八角科（Illiciaceae）仅

有的 1 个属，该属全球近 50 种，主要分布在亚洲东

部和东南部，中国有 28 种，主要分布在我国南部和

西南地区[1-2]。八角属植物常以其果实，根皮入药，

用于治疗风湿性关节炎、跌打损伤、外伤出血等症，

具有重要药用价值，其中八角茴香和地枫皮被《中

国药典》收载。八角茴香为八角 I. verum Hook. f.

的干燥成熟果实，有温中理气、健胃止呕、祛风、

祛痰、镇痛之效，可用于治疗呕吐、腹胀、疝气痛

等病症；地枫皮药材为植物地枫皮 I. difengpi B. N. 

Chang et al.的干燥树皮，有驱风除湿、行气止痛之效，

可用于治疗风湿性关节炎、腰肌劳损等症[3]。国内外

学者对八角属植物展开了较为系统的化学成分研究，

发现 seco-prezizaane、allo-cedrane、anislactone 型高氧

化度倍半萜和异戊烯基取代的 C6-C3 类化合物为主

要特征成分，并且发现部分化合物具有显著神经营

养、抗乙酰胆碱酯酶、抗病毒等活性[4-8]。 

披针叶茴香 I. lanceolatum A. C. Smith. 为八角

属植物，又名红毒茴、莽草，为我国特有植物，主

要分布在我国江西、湖南、湖北、贵州等地。《中华

本草汇编》记载，披针叶茴香根和根皮入药，主治

跌打损伤、风湿性关节炎[9]。文献研究报道该植物

中富含单萜、高氧化度倍半萜、异戊烯基取代的

C6-C3类化合物等成分[10-14]。同时本课题组前期对披

针叶茴香果实进行研究，从中发现 1 个具有 5/5/6

三环骨架的新型 seco-prezizaane 倍半萜和 2 个

10,14-cyclo-seco-prezizaane 倍半萜[11]。为进一步深

入探究该植物的化学成分，本实验继续对披针叶茴

香果实开展化学成分研究，从中分离得到 15 个化合

物（图 1），分别鉴定为披针叶茴香酮 A（illancinone 

 
图 1  化合物 1～15 的结构 

Fig. 1  Chemical structures of compounds 1—15
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A，1）、illioliganone C（2）、2-allyl-2-(3-methylbut- 

2-enyl)-4,5-methylenedioxy-cyclohexa-3,5-dien-1-one

（ 3 ）、 4-allyl-2,6-dimethoxy-3-(3-methyl-2-butenyl) 

phenol（4）、3,4′-二羟基苯丙酮（3,4′-dihydroxy- 

propiophenone，5）、2,6-二甲氧基-4-烯丙基苯酚

（2,6-dimethoxy 4-allylphenol，6）、3,4′-二羟基苯丙酮- 

3-O-β-D- 吡 喃 葡 萄 糖 苷 （ 3,4′-dihydroxy-propio 

phenone-3-O-β-D-glucopyranoside，7）、苯乙醇-O-β- 

D- 吡 喃 葡 萄 糖 苷 （ phenylethyl-O-β-D-gluco- 

pyranoside ， 8 ）、 2α- 羟 基 莽 草 毒 素 （ 2α- 

hydroxyanisatin，9）、2α-羟基新莽草毒素（2α-hydroxy- 

neoanisatin，10）、新莽草毒素（neoanisatin，11）、

莽草毒素（anisatin，12）、2-氧代-6-去羟基新莽草

素（ 2-oxo-6-dehydroxy-neoanisatin ， 13 ）、 rel-5- 

(3S,8S-dihydroxy-1R,5S-dimethyl-7-oxa-6-oxobicyclo 

[3,2,1]-oct-8-yl)-3-methyl-2Z,4E-pentadienoic acid（14）、

红花菜豆酸（phaseic acid，15），其中化合物 1～4

为异戊烯基取代的 C6-C3 类，5～7 为苯丙素类，8

为苯乙醇苷类，9～13 为莽草毒素亚型 seco- 

prezizanne 倍半萜，14 和 15 为脱落酸衍生物。化合

物 1 为新化合物，化合物 5、7、8 为首次从该属植物

中发现，化合物 2～8、11、13～15 为首次从该植物

中分离得到。 

1  仪器与材料 

Bruker Avance III 500 MHz、Avance III 600 

MHz、AV 800 MHz 核磁共振仪（德国 Bruker 公司）；

Thermo NICOLET iS10 中红外光谱仪（美国 Thermo

公司）；Shimadzu UV-2700 紫外可见分光光度仪（日

本 Shimadzu 公司）；Jasco P-1020 型全自动数字旋

光仪（日本 Jasco 公司）；Shimadzu UPLC-IT-TOF

色谱质谱联用仪（日本 Shimadzu 公司）；Applied 

Photophysics V100 圆二色谱仪（英国 Applied 

Photophysics 公司）；Multiskan FC 酶标仪（美国

Thermo 公司）；Agilent 1260 高效液相色谱仪（美国

Agilent 公司）；中压液相色谱仪（上海利穗科技有

限公司）；Zorbax SB-C18色谱柱（150 mm×9.4 mm，

5 μm，美国 Agilent 公司）；柱色谱硅胶（200～300

目，临沂市海祥化工厂）；GF254 薄层色谱硅胶板（临

沂市海祥化工厂）；制备薄层色谱硅胶板（临沂市海

祥化工厂）；Sephadex LH-20（瑞典 Amersham 

Biosciences 公司）；MCI gel（CHP 20P，75～150 μm；

日本三菱化学株式会社）；RP-C18（50 μm，日本 YMC

公司）；色谱甲醇（北京百灵威科技有限公司）；分

析甲醇（天津市风船化学试剂科技有限公司）；所有

溶剂均为工业溶剂重蒸后使用；1-甲基-4-苯基吡啶

离子（MPP+，德国Sigma公司）；3-(4,5- dimethylthiazol- 

2-yl)-5-(3-carboxymethoxyphenyl)-2-(4-sulfophenyl)- 

2H-tetrazolium（MTS，美国 Promega 公司）；PC12

细胞株（美国 ATCC 细胞库）。 

药材于 2019 年 8 月采自广西资源县，并由中国

科学院昆明植物研究所成晓副研究员鉴定为八角属

植物披针叶茴香 I. lanceolatum A. C. Smith. 果实。

标本（20190807i）保存在昆明植物研究所植物化学

与西部资源持续利用国家重点实验室。 

2  提取与分离 

披针叶茴香干燥果实 8 kg，粉碎后用 95%乙醇

冷浸提取（每次 48 h，共 3 次），合并提取液，减压

蒸馏浓缩得到总浸膏 773 g，分散于水中用醋酸乙酯

萃取 3 次得到醋酸乙酯萃取浸膏 222 g。醋酸乙酯萃

取浸膏经中压液相色谱（MCI gel），以甲醇-水（30∶

70→100∶0）梯度洗脱经 TLC 检测，合并相同部分

得 Fr. 1～6。Fr. 1（10.2 g）经反相柱色谱（RP-C18），

以甲醇-水（5∶95→50∶50）梯度洗脱得到 Fr. 1.1～

1.7。Fr. 1.1（210 mg）经正相硅胶柱色谱（石油醚-

醋酸乙酯 6∶4）分离得到化合物 10（50 mg）。Fr. 1.3

（330 mg）经正相硅胶柱色谱，以二氯甲烷-醋酸乙

酯（6∶4）洗脱得到化合物 9（100 mg）。Fr. 2（5.6 

g）经正相硅胶柱色谱（石油醚-醋酸乙酯 8∶2→6∶

4）梯度洗脱，经薄层色谱硅胶板检测合并相同部分

得到 Fr. 2.1～2.4。Fr. 2.2（120 mg）经正相硅胶柱

色谱（石油醚-醋酸乙酯 7.5∶2.5）分离得到化合物

5（3.6 mg）。Fr. 2.4（350 mg）经正相硅胶柱色谱（石

油醚-异丙醇 9∶1），再经半制备 HPLC（甲醇-水

17∶83，体积流量 3 mL/min），得到化合物 14（20 

mg，tR＝29.1 min）。Fr. 3（8.8 g）经正相硅胶柱色

谱（氯仿-甲醇 200∶1→50∶1）梯度洗脱，合并相

同部分得到 Fr. 3.1～3.3。Fr. 3.1（620 mg）经正相

硅胶柱色谱（氯仿-丙酮 8.5∶1.5）得到 2 个组分 Fr. 

3.1.1 和 Fr. 3.1.2，再分别经甲醇重结晶得到化合物

12（166 mg）、13（1.6 g）。Fr. 4（16 g）经反相柱

色谱（RP-C18），以甲醇-水（40∶40→60∶40）梯

度洗脱，经薄层色谱硅胶板检测合并为 4 个组分 Fr. 

4.1～4.4。Fr. 4.1 经正相硅胶柱色谱（石油醚-醋酸

乙酯 6.5∶3.5）得到化合物 11（200 mg）。Fr4.3（180 

mg）经反复正相硅胶柱色谱（石油醚-丙酮 9∶1、

氯仿-丙酮 20∶1）得到化合物 1（2 mg）、2（5.6 mg）、
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15（11.6 mg）。Fr. 5（15 g）经反相柱色谱（RP-C18），

以甲醇-水（50∶50→70∶30）梯度洗脱，合并相同

部分得到 Fr. 5.1～5.5。Fr. 5.1（2.3 g）经正相硅胶

柱色谱（石油醚-醋酸乙酯 20∶1→9∶1）梯度洗脱，

分离得到 Fr. 5.1.1～5.1.3。Fr. 5.1.1（340 mg）经

Sephadex LH-20（氯仿-甲醇 1∶1），正相硅胶柱色

谱（石油醚-醋酸乙酯 20∶1）分离得到化合物 6（121 

mg）。Fr. 5.2（160 mg）经正相硅胶柱色谱，以石油

醚-丙酮（15∶1）洗脱得到化合物 4（16 mg）。Fr. 5.3

（106 mg）经制备薄层色谱硅胶板（氯仿-甲醇 9.8∶

0.2）分离得到化合物 3（10.4 mg）。 

水层浸膏（551 g）经 D101 大孔树脂柱色谱分

离，先用纯水洗脱（20 L），然后用纯甲醇洗脱（30 

L），浓缩甲醇洗脱液得到浸膏 62 g。甲醇洗脱部分

浸膏经中压液相色谱（MCI gel），用甲醇-水（5∶

95→60∶40）梯度洗脱，合并相同部分得到 Fr. 7～

14。Fr. 8（220 mg）经正相硅胶柱色谱（醋酸乙酯-

丙酮 15∶1）得到化合物 7（31 mg）。Fr. 11（120 mg）

经正相硅胶柱色谱，以氯仿-丙酮（5.5∶4.5）洗脱

得到化合物 8（11.1 mg）。 

3  结构鉴定 

化合物 1：无色油状物，根据正离子 HR-ESI-MS 

（m/z: 283.154 2 [M＋H]+，计算值 283.154 0）确定

分子式为 C15H22O5，不饱和度为 5。[α]
20 

D  +208.7 (c 

0.12, MeOH)；
MeOH

maxUV λ (nm): 249 (3.94); IR 光谱中

显示该化合物中存在羟基 (3440 cm−1)、羰基 (1707 

cm−1)、双键 (1644 cm−1) 官能团。分析化合物 1 的
1H-NMR (800 MHz, DMSO-d6) 和 13C-NMR (200 

MHz, DMSO-d6) 数据（表 1），提示该化合物中存

在 2 个甲基 [δH 1.01 (3H, s, H3-13), 1.00 (3H, s, 

H3-14)；δC 27.3 (C-13), 24.6 (C-14)]，1 个氧甲基 [δH 

3.67 (s); δC 56.3]，1 个烯丙基 [δH 2.45 (1H, dd, J = 

13.7, 8.6 Hz, H-7a), 1.97 (1H, dd, J = 13.7, 8.6 Hz, 

H-7b), 5.61 (1H, m, H-8), 5.00 (2H, m, H-9)；δC 40.9 

(C-7), 134.0 (C-8), 118.4 (C-9)]，1 个 β 位有取代的

α,β 不饱和酮 [δH 5.48 (1H, s, H-6)；δC 200.2 (C-1), 

170.6 (C-5) , 103.9 (C-6)], 2 个亚甲基 [δH 1.95 (1H,  

J = 12.5 Hz, H-3α), 1.44 (1H, d, J = 12.5 Hz, H-3β), 

1.36 (1H, dd, J = 12.3, 3.2 Hz, H-10α), 1.28 (1H, t, J = 

12.3 Hz, H-10β)；δC 42.1 (C-3), 33.7 (C-10)]，1 个被

表 1  化合物 1 的 1H-和 13C-NMR 数据 

Table 1  1H- and 13C-NMR data for compound 1 

碳位 
1a 1b 

δH δC δH δC 

1  200.2  201.3 

2  46.0  47.5 

3α 1.95 (1H, d, J = 12.5 Hz) 42.1 1.68 (1H, d, J = 12.7 Hz) 41.3 

3β 1.44 (1H, d, J = 12.5 Hz)  2.25 (1H, d, J = 12.7 Hz)  

4  93.4  94.4 

5  170.6  168.8 

6 5.48 (1H, s) 103.9 5.53 (1H, s) 104.8 

7a 2.45 (1H, dd, J = 13.7, 8.6 Hz) 40.9 2.68 (1H, dd, J = 13.7, 8.6 Hz) 41.9 

7b 1.97 (1H, dd, J = 13.7, 8.6 Hz)  2.07 (1H, dd, J = 13.7, 8.6 Hz)  

8 5.61 (1H, m) 134.0 5.68 (1H, m) 133.6 

9 5.00 (2H, m) 118.4 5.09 (2H, m) 119.5 

10α 1.36 (1H, dd, J = 12.3, 3.2 Hz) 33.7 1.51 (2H, m) 34.8 

10β 1.28 (1H, t, J = 12.3 Hz)    

11 3.19 (1H, dd, J = 12.3, 3.2 Hz) 77.3 3.41 (1H, dd, J = 9.3, 6.5 Hz) 78.7 

12  70.2  72.1 

13 1.01 (3H, s) 27.3 1.20 (3H, s) 27.2 

14 1.00 (3H, s) 24.6 1.15 (3H, s) 24.6 

OCH3 3.67 (3H, s) 56.3 3.80 (3H, s) 57.2 

12-OH 4.23 (s)    

4-OH 6.84 (s)    

a氘代二甲基亚砜中测得的数据（800/200 MHz）；b氘代氯仿中测得数据（600/150 MHz） 

a Data were recorded in DMSO-d6 (800/200 MHz); b Data were recorded in CDCl3 (600/150 MHz) 
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氧化的次甲基 [δH 3.19 (1H, J = dd, 12.3, 3.2 Hz，

H-11)；δC 77.3 (C-11)]，1 个半缩醛 [δH 6.84 (s, 4-OH)；

δC 93.4 (C-4)]，1 个被氧化的叔碳 [δC 70.2 (C-12)]，

1 个季碳 [δC 46.0 (C-2)]。由于 α, β 不饱和酮和烯丙

基占据 3 个不饱和度，结合上述波谱数据分析表明

化合物 1 为具有双环结构的异戊烯基取代 C6-C3 类

化合物。 

HMBC 谱中（图 2），H-6 与 C-1, C-2, C-4, C-5；

5-OCH3 (δH 3.67) 与 C-5，H2-3 与 C-1, C-4, C-5 的相

关，构建了该化合物中的六元碳环，并且 C-5 和 C-6

位有双键取代，C-1 和 C-5 分别被羰基和甲氧基取

代。1H-NMR 谱中 δH 4.23 为单峰，同时该活泼氢与

C-12, C-13, C-14 存在 HMBC 相关，表明 C-12 连有

羟基取代。HMBC 谱中 H-11 与 C-2, C-10 相关，以

及 H2-10/H-11 的 1H-1H COSY 相关，结合 C-4 位低

场化学位移 (δC 93.4) 分析表明 C-2 和 C-11 位通过

氧桥相连，从而构建该化合物中的哌啶环。H2-7 与

C-1 和 C-10 的 HMBC 相关，以及 H2-7/H-8/H-9 的
1H-1H COSY 相关，说明 C-2 位有烯丙基取代。此

外，12-OH, H-13, H-14 与 C-11 的 HMBC 相关，表

明 2-羟基-异丙基在 C-11 位取代。最后，化合物 1

的相对构型通过分析耦合常数和 ROESY 相关确定

（图 2）。由于化合物 1具有桥环刚性结构，确定 4-OH

和 C-2 位烯丙基为 β 朝向。1H-NMR 谱中 H-11 为双

重峰，耦合常数为 12.3 和 3.2 Hz，表明 H-11 为 α

朝向的直立键，进一步通过 H-6/H-11, H-3β/H-10β, 

H-10β/H-13 的 ROESY 相关得到证实。最后，通过

计算 ECD 确定化合物 1 的绝对构型。使用

CONFLEX 8A 软件对化合物 1（2R,4S,11S）进行构

象搜索，获得 7 个构象（Boltzmann distribution＞

5%）。利用高斯 09 软件根据密度泛函理论（DFT），

采用 B3LYP/6-31＋G (d) 在极化连续模型 PCM 

（甲醇）中对初始构象进行优化。优化后的构型根据 

 

图 2  化合物 1 的 1H-1H COSY、HMBC 及 ROESY 相关 

Fig. 2  Key 1 H-1 H COSY, HMBC and ROESY correlations 

of compound 1 

含 时 密 度 泛 函 理 论 （ TDDFT ）， 采 用

B3LYP/6-311++G (2d, p) 在极化连续模型 PCM（甲

醇）中进行 ECD 计算。运用 SpecDis 1.70.1 软件拟

合，生成 2R,4S,11S-1和 2S,4R,11R-1的计算ECD图。

如图 3所示，2R,4S,11S-1计算ECD 谱图与实测ECD

谱图非常吻合。因此，化合物 1 的绝对构型确定为

2R,4S,11S。经检索化合物 1 为新化合物，命名为披

针叶茴香酮 A。 

 

图 3  化合物 1 的实测和计算 ECD 谱图 

Fig. 3  Experimental and calculated ECD spectra of 

compound 1 

化合物 2：无色油状物，ESI-MS m/z: 303 [M＋

Na]+。1H-NMR (500 MHz, acetone-d6) δ: 5.63 (1H, s, 

H-3), 5.47 (1H, s, H-6), 2.46 (1H, dd, J = 13.2, 7.2 Hz, 

H-7a), 2.27 (1H, dd, J = 13.2, 7.4 Hz, H-7b), 5.55 

(1H, m, H-8), 4.94 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-9a), 4.89 

(1H, d, J = 10.0 Hz, H-9b), 2.15 (1H, d, J = 13.9 Hz, 

H-10a), 1.50 (1H, dd, J = 13.9, 9.4 Hz, H-10b), 3.07 

(1H, m, H-11), 1.00 (3H, s, H-13), 1.01 (3H, s, H-14), 

5.89 (1H, s, H-15a), 5.87 (1H, s, H-15b), 3.47 (1H, d, 

J = 4.9 Hz, 11-OH), 3.23 (1H, s, 12-OH)；13C-NMR 

(125 MHz, acetone-d6) δ: 202.1 (C-1), 53.6 (C-2), 

110.7 (C-3), 143.6 (C-4), 165.5 (C-5), 99.0 (C-6), 46.8 

(C-7), 134.1 (C-8), 117.9 (C-9), 43.5 (C-10), 76.3 

(C-11), 72.7 (s, C-12), 25.6 (q, C-13), 24.2 (q, C-14), 

102.5 (C-15)。以上谱学数据与文献报道基本一致[15]，

鉴定化合物 2 为 illioliganone C。 

化合物 3：淡黄色油状物，ESI-MS m/z: 271 [M＋

Na]+。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 5.61 (1H, s, 

H-3), 5.42 (1H, s, H-6), 2.60 (1H, dd, J = 13.3, 7.3 Hz, 

H-7a), 2.20 (1H, dd, J = 13.3, 7.4 Hz, H-7b), 5.55 

(1H, m, H-8), 4.98 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-9a), 4.95 
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(1H, d, J = 10.0 Hz, H-9b), 2.52 (1H, dd, J = 14.0, 7.5 

Hz, H-10a), 2.24 (1H, dd, J = 14.0, 7.5 Hz, H-10b), 

4.92 (1H, t, J = 7.5 Hz, H-11), 1.64 (3H, s, H-13), 1.58 

(3H, s, H-14), 5.81 (2H, d, J = 5.7 Hz, H-15)；
13C-NMR (125 MHz, CDCl3) δ: 202.8 (C-1), 54.5 

(C-2), 109.2 ( C-3), 144.3 (C-4), 164.4 (C-5), 100.0 

(C-6), 45.1 (C-7), 133.5 (C-8), 118.4 (C-9), 39.7 

(C-10), 118.8 (C-11), 135.3 (C-12), 18.4 (C-13), 26.3 

(C-14), 101.7 (C-15)。以上谱学数据与文献报道基本

一致[16]，故鉴定化合物 3 为 2-allyl-2-(3-methylbut- 

2-enyl)-4,5-methylenedioxy-cyclohexa-3,5-dien-1-one。 

化合物 4：无色油状物，ESI-MS m/z: 285 [M＋

Na]+。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 6.49 (1H, s, 

H-5), 3.31 (4H, m, H-7, 10), 5.95 (1H, m, H-8), 5.04 

(2H, m, H-9), 4.98 (1H, 1H, t, J = 7.0 Hz, H-11), 3.85 

(3H, s, OCH3), 3.84 (3H, s, OCH3), 1.76 (3H, s, 

H-13), 1.68 (3H, s, H-16)；13C-NMR (125 MHz, 

CDCl3) δ: 131.5 (C-1), 146.0 (C-2), 126.7 (C-3), 129.5 

(C-4), 108.4 (C-5), 145.9 (C-6), 37.3 (C-7), 137.9 

(C-8), 115.9 (C-9), 25.5 (C-10), 124.1 (C-11), 137.2 

(C-12), 18.3 (C-13), 26.1 (C-14), 61.1 (OCH3), 56.5 

(OCH3)。以上谱学数据与文献报道基本一致[16]，鉴

定化合物 4 为 4-allyl-2,6-dimethoxy-3-(3-methyl- 

2-butenyl)phenol。 

化合物 5：无色油状物，ESI-MS m/z: 189 [M＋

Na]+。1H-NMR (500 MHz, pyridine-d5) δ: 3.38 (2H, t, 

J = 6.2 Hz, H-2) 4.36 (2H, t, J = 6.2 Hz, H-3), 8.16 

(2H, d, J = 8.6 Hz, H-2′, 6′), 7.16 (2H, d, J = 8.4 Hz, 

H-3′, 5′)；13C-NMR (125 MHz, pyridine-d5) δ: 198.3 

(C-1), 42.3 (C-2), 58.7 (C-3), 130.1 (C-1′), 131.6 

(C-2′, 6′), 116.4 (C-3′, 5′), 164.0 (C-4′)。以上谱学数

据与文献报道基本一致[17]，鉴定化合物 5 为 3, 4′-

二羟基苯丙酮。 

化合物 6：白色粉末，ESI-MS m/z: 217 [M＋

Na]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 6.41 (2H, s, 

H-3, 5), 3.25 (2H, dd, J = 6.8, 1.5 Hz, H-7), 5.92 (1H, 

m, H-8), 5.01 (2H, m, H-9), 3.77 (6H, s, OCH3)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 132.0 (C-1), 149.1 

(C-2, 6), 106.7 (C-3, 5), 134.7 (C-4), 41.2 (C-7), 139.2 

(C-8), 115.6 (C-9), 56.6 (OCH3)。以上谱学数据与文

献报道基本一致[18]，鉴定化合物 6 为 2,6-二甲氧基- 

4-烯丙基苯酚。 

化合物 7：无色油状物，ESI-MS m/z: 351 [M＋

Na]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 3.14 (2H, m, 

H-2), 3.29 (2H, m, H-3), 7.90 (2H, m, H-2′, 6′), 4.31 

(1H, d, J = 7.8 Hz, H-1′′)；13C-NMR (125 MHz, 

CD3OD) δ: 199.5 (C-1), 39.5 (C-2), 66.6 (C-3), 130.2 

(C-1′), 132.1 (C-2′, 6′), 116.4 (C-3′, 5′), 164.1 (C-4′), 

104.8 (C-1′′), 75.2 (C-2′′), 78.1 (C-3′′), 71.7 (C-4′′), 

78.1 (C-5′′), 62.8 (C-6′′)。以上谱学数据与文献报道

基本一致[19]，鉴定化合物 7 为 3,4′-二羟基苯丙酮- 

3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。 

化合物 8：无色油状物，ESI-MS m/z: 307 [M＋

Na]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 7.27 (5H, m, 

H-2～6), 2.95 (2H, m, H-7), 4.10 (1H, m, H-8a), 3.74 

(1H, m, H-8b), 4.32 (1H, d, J = 7.7 Hz, H-1′′)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 139.9 (C-1), 129.2 

(C-2, 6), 129.9 (C-3, 5), 127.1(C-4), 37.1 (C-7), 71.6 

(C-8), 104.2 (C-1′), 74.9 (C-2′), 77.8 (C-3′), 71.5 

(C-4′), 77.9 (C-5′), 62.6 (C-6′)。以上谱学数据与文献

报道基本一致[20]，鉴定化合物 8 为苯乙醇-O-β-D-

吡喃葡萄糖苷。 

化合物 9：无色针状结晶（甲醇），ESI-MS m/z: 

367 [M＋Na]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 2.26 

(1H, m, H-1), 3.82 (1H, dd, J = 8.1, 6.6 Hz, H-2), 4.67 

(1H, d, J = 8.1 Hz, H-3), 4.26 (1H, dd, J = 3.8, 2.1 Hz, 

H-7), 2.53 (1H, dd, J = 14.8, 2.1 Hz, H-8a), 2.11 (1H, 

dd, J = 14.8, 3.8 Hz, H-8b), 4.17 (1H, s, H-10), 1.52 

(3H, s, H-12), 4.45 (1H, d, J = 6.7 Hz, H-14b), 4.06 

(1H, d, J = 6.7 Hz, H-14a), 1.14 (3H, d, J = 7.2 Hz, 

H-15)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 48.3 (C-1), 

77.1 (C-2), 70.6 (C-3), 84.9 (C-4), 65.4 (C-5), 75.3 

(C-6), 82.4 (C-7), 27.5 (C-8), 48.5 (C-9), 69.8 (C-10), 

175.7 (C-11), 21.8 (C-12), 169.2 (C-13), 65.5 (C-14), 

11.7 (C-15)。以上谱学数据与文献报道基本一致[21]，

故鉴定化合物 9 为 2α-羟基新莽草毒素。 

化合物 10：无色针状结晶（甲醇）。ESI-MS m/z: 

351 [M＋Na]+。1H-NMR (500 MHz, acetone-d6) δ: 

2.36 (1H, m, H-1), 4.08 (1H, m, H-2), 2.84 (1H, dd,  

J = 14.0, 9.0 Hz, H-3a), 1.62 (1H, dt, J = 14.0, 0.9 Hz, 

H-3b), 4.20 (1H, dd, J = 3.7, 2.2 Hz, H-7), 2.57 (1H, 

dd, J = 14.7, 2.2 Hz, H-8a), 2.08 (1H, dd, J = 14.7, 3.7 

Hz, H-8b), 4.24 (1H, d, J = 3.5 Hz, H-10), 1.48 (3H, s, 

H-12), 4.28 (1H, d, J = 6.5 Hz, H-14a), 3.99 (1H, d,  

J = 6.5 Hz, H-14b), 1.14 (3H, d, J = 7.2 Hz, H-15), 

3.74 (1H, d, J = 6.5 Hz, 2-OH), 5.18 (1H, d, J = 3.5 
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Hz, 10-OH), 6.13 (1H, s, 4-OH), 5.55 (1H, s, 7-OH)；
13C-NMR (125 MHz, acetone-d6) δ: 49.5 (C-1), 78.9 

(C-2), 43.6 (C-3), 84.7 (C-4), 66.7 (C-5), 75.1 (C-6), 

82.0 (C-7), 27.8 (C-8), 52.4 (C-9), 70.0 (C-10), 174.4 

(C-11), 22.7 (C-12), 168.1 (C-13), 65.5 (C-14), 11.6 

(C-15)。以上谱学数据与文献报道的基本一致[22]，

鉴定化合物 10 为 2α-羟基新莽草毒素。 

化合物 11：白色粉末，ESI-MS m/z: 335 [M＋

Na]+。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 4.60 (1H, m, 

H-7), 4.12 (1H, s, H-10), 4.34 (1H, d, J = 6.4 Hz, 

H-14a), 4.19 (1H, d, J = 6.4 Hz, H-14b), 1.35 (3H, s, 

H-12), 1.26 (3H, d, J = 7.2 Hz, H-15)；13C-NMR (125 

MHz, CDCl3) δ: 34.9 (C-1), 28.2 (C-2), 32.9 (C-3), 

84.4 (C-4), 65.7 (C-5), 81.1 (C-6), 80.3 (C-7), 28.2 

(C-8), 53.2 (C-9), 71.0 (C-10), 174.7 (C-11), 22.9 

(C-12), 171.9 (C-13), 64.1 (C-14), 12.6 (C-15)。以上

谱学数据与文献报道的基本一致[23]，鉴定化合物 11

为新莽草毒素。 

化合物 12：无色针状结晶（甲醇），ESI-MS m/z: 

351 [M＋Na]+。1H-NMR (500 MHz, acetone-d6) δ: 

4.94 (1H, m, H-3), 4.17 (1H, dd, J = 3.7, 2.1 Hz, H-7), 

4.26 (1H, d, J = 3.3 Hz, H-10), 4.39 (1H, d, J = 6.6 

Hz, H-14a), 3.97 (1H, d, J = 6.6 Hz, H-14b), 1.44 (3H, 

s, H-12), 1.01 (3H, d, J = 7.1 Hz, H-15), 4.76 (1H, d,  

J = 5.9 Hz, 3-OH), 5.18 (1H, d, J = 3.3 Hz, 10-OH)；
13C-NMR (125 MHz, acetone-d6) δ: 37.9 (C-1), 41.9 

(C-2), 71.6 (C-3), 85.4 (C-4), 65.4 (C-5), 75.0 (C-6), 

82.1 (C-7), 27.4 (C-8), 50.8 (C-9), 70.4 (C-10), 174.3 

(C-11), 22.0 (C-12), 168.0 (C-13), 65.0 (C-14), 13.7 

(C-15)。以上谱学数据与文献报道基本一致[22]，鉴

定化合物 12 为莽草毒素。 

化合物 13：无色针状结晶（甲醇），ESI-MS m/z: 

349 [M＋Na]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 4.57 

(1H, m, H-7), 4.83 (1H, s, H-10), 4.36 (1H, d, J = 6.7 

Hz, H-14a), 4.16 (1H, d, J = 6.7 Hz, H-14b), 1.21 (3H, 

d,  J = 7.3 Hz, H-12), 1.08 (3H, d, J = 7.1 Hz, H-15)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 48.7 (C-1), 216.6 

(C-2), 46.2 (C-3), 77.7 (C-4), 66.4 (C-5), 35.7 (C-6), 

80.1 (C-7), 31.3 (C-8), 50.8 (C-9), 70.0 (C-10), 175.8 

(C-11), 12.5 (C-12), 171.8 (C-13), 64.2 (C-14), 7.2 

(C-15)。以上谱学数据与文献报道基本一致[24]，鉴

定化合物 13 为 2-氧代-6-去羟基新莽草素。 

化合物 14：无色油状物，ESI-MS m/z: 295 [M－

H]−。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 5.83 (1H, br s, 

H-2), 8.01 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-4), 6.43 (1H, d, J = 

16.0 Hz, H-5), 2.09 (3H, s, H-6), 3.84 (1H, m, H-4′), 

1.34 (3H, s, 7′-CH3), 1.07 (3H, s, 9′-CH3)；13C-NMR 

(125 MHz, CD3OD) δ: 171.0 (C-1), 121.1 (C-2), 149.9 

(C-3), 133.3 (C-4), 131.9 (C-5), 21.0 (3-CH3), 82.8 

(C-1′), 89.9 (C-2′), 42.3 (C-3′), 65.2 (C-4′), 41.0 

(C-5′), 53.5 (C-6′), 18.5 (C-7′), 181.0 (C-8′), 14.5 

(C-9′)。以上谱学数据与文献报道基本一致[25]，鉴定

化合物 14 为 rel-5-(3S,8S-dihydroxy-1R,5S-dimethyl- 

7-oxa-6-oxobicyclo[3,2,1]-oct-8-yl)-3-methyl-2Z,4E- 

pentadienoic acid。 

化合物 15：淡黄色油状物，ESI-MS m/z: 279 

[M－H]−。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 5.77 (1H, 

s, H-2), 8.17 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-4), 6.64 (1H, d,  

J = 15.8 Hz, H-5), 2.09 (3H, d, J = 1.4 Hz, H-6), 3.92 

(1H, dd, J = 7.6, 3.0 Hz, H-8′a), 3.63 (1H, d, J = 7.6 

Hz, H-8′b), 1.18 (3H, s, H-7′), 1.00 (3H, s, H-9′)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 167.2 (C-1), 118.7 

(C-2), 151.2 (C-3), 131.9 (C-4), 134.3 (C-5), 21.2 

(C-6), 82.9 (C-1′), 87.0 (C-2′), 52.9 (C-3′), 208.0 

(C4′), 53.8 (C-5′), 49.4 (C-6′), 19.6 (C-7′), 78.0 (C-8′), 

15.8 (C-9′)。以上谱学数据与文献报道基本一致[26]，

鉴定化合物 15 为红花菜豆酸。 

4  神经保护活性评价 

PC12细胞接种于含10% FBS及100 U/mL双抗

（青霉素-链霉素）的 DMEM 高糖溶液中，并于温度

37 ℃、5% CO2培养箱中培养至对数生长期，胰酶

消化，制成细胞悬液。细胞悬液吸至 15 mL 离心管

中，800 r/min，离心 5 min 弃上清液，然后加入新

的培养基调整细胞浓度至 1×105个/mL。然后取此

PC12 细胞接种于 96 孔板中，每孔 0.1 mL，并放入

细胞培养箱培养 23 h。将待测化合物（终浓度 20 

µmol/L）加入到含 MPP+的 96 孔板中，同时设置空

白对照组（培养基）和模型组（培养基及终浓度 750 

µmol/L MPP+），24 h 后，加入 MTS，继续培养 2 h，

然后用酶标仪于 570 nm 波长下测定吸光度（A）值，

并计算细胞存活率，实验重复 3 次。 

细胞存活率＝各组细胞 A 值/空白对照 A 值 

八角属植物中异戊烯基取代的 C6-C3 类化合物

报道有神经营养和神经保护活性[27-28]，因此对新化

合物 1 开展 MPP+诱导损伤的 PC12 保护活性研究。

结果显示，与模型组（68.09±0.78）%相比，化合
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物 1 对 MPP+诱导 PC12 的存活率仅为（67.48±

0.88）%，无明显神经保护活性。 

5  讨论 

采用现代波谱技术对披针叶茴香干燥果实进行

较为系统的化学成分研究，从中分离得到 15 个化合

物，包括 4 个异戊烯基取代的 C6-C3类（1～4），3

个苯丙素类（5～7），1 个苯乙醇苷类（8），5 个莽

草毒素亚型 seco-prezizanne 倍半萜（9～13），2 个

脱落酸衍生物（14、15）。其中化合物 1 为新化合

物，化合物 5、7、8 为首次从该属植物中发现，化

合物 2～8、11、13～15 为首次从该植物中分离得到。

研究表明披针叶茴香果实化学成分与八角属其他植

物报道的一致，同样是以特征的异戊烯基取代C6-C3

类和 seco-prezizanne 倍半萜为主要成分。 
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