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峨眉唐松草的化学成分研究 2 
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摘  要：目的  对峨眉唐松草 Thalictrum omeiense 根中的化学成分进行研究。方法  运用硅胶、ODS 柱色谱、制备高效液

相色谱等分离手段对峨眉唐松草根 95%乙醇提取物的化学成分进行分离，采用核磁、质谱等多种波谱技术鉴定化合物结构。

结果  从峨眉唐松草根 95%乙醇提取物中分离得到了 19 个化合物，分别鉴定为 5S-对羟基苯基乙氧基-吡咯烷-2-酮（1a）和

5R-对羟基苯基乙氧基-吡咯烷-2-酮（1b）、discretine（2）、(−)-argemonine（3）、O-methylthalisopavine（4）、magnolamide（5）、
马尿酸（6）、氧化小檗碱（7）、polyberbine（8）、O-methylpallidine（9）、(−)-ocobotrine（10）、8,9-dihydroprooxocryptochine

（11）、唐松草亭碱（12）、小檗碱（13）、meliasendanin D（14）、(+)-(7R,7′R,8S,8′S)-新橄榄树脂素（15）、(−)-南烛木树脂酚

（16）、5′-甲氧基异落叶松脂素（17）、(7R)-7,8-二氢-7-甲氧基松柏醇（18）。结论  化合物 1a 和 1b 为新化合物，命名为 (−)-
峨眉唐松草碱 A 和 (+)-峨眉唐松草碱 A；化合物 8、9、11、14 为首次从唐松草属植物中分离得到。 
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Study on chemical constituents of Thalictrum omeiense  
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents from the roots of Thalictrum omeiense. Methods  The 95% ethanol 
extracts from the roots of T. omeiense was isolated by silica gel, ODS column chromatography and preparative high performance 
liquid chromatography and other separation techniques. The structures of the compounds were identified by NMR, MS and other 
spectroscopic techniques. Results  Nineteen compounds were isolated from 95% ethanol extract of the roots of T. omeiense and 
their structures were identified as 5S- and 5R-(p-hydroxyphenylethoxy)- pyrrolidin-2-one (1a, 1b), discretine (2), (−)-argemonine (3), 
O-methylthalisopavine (4), magnolamide (5), hippuric acid (6), oxyberberine (7), polyberbine (8), O-methylpallidine (9), 
(−)-ocobotrine (10), 8,9-dihydroprooxocryptochine (11), thalidastine (12), berberine (13), meliasendanin D (14), 
(+)-(7R,7′R,8S,8′S)-neoolivil (15), (−)-lyoniresinol (16), (+)-5′-methoxy-isolariciresinol (17) and 7,8-dihydro-(R)-7- 
methoxyconiferyl alcohol (18). Conclusion  Compounds 1a and 1b are new alkaloids named (−)-thalicine A and (+)-thalicine A, 
and compounds 8, 9, 11 and 14 are isolated from this genus for the first time.  
Key words: Thalictrum omeiense W. T. Wang et S. H. Wang; alkaloids; 5S-(p-hydroxyphenylethoxy)-pyrrolidin-2-one; 5R-(p-hydroxy- 
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峨眉唐松草 Thalictrum omeiense W. T. Wang et 
S. H. Wang 为毛茛科（Ranunculaceae）唐松草属

Thalictrum L.植物，唐松草属是毛茛科中生物碱类

成分较为集中的一大属，世界上共有 200 多种，其

中我国分布 98 种，约 30 种被广泛用于中国民间用

药。峨眉唐松草产自四川峨眉山和洪雅县等地，常
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生长于中海拔地区中水源较为富集之处[1]。据《中

国药用植物志》记载，其药性苦寒，归肺、心、肝、

脾、胃、大肠经。全草入药，清热祛风，用于湿热，

腹痛，疟疾等症；其根入药，有解毒消肿、明目、

止泻等作用，可代替黄连使用[2]。唐松草属植物的

根部均含有量大且种类繁多的生物碱，以异喹啉类

生物碱为主，并有较强的抗肿瘤活性，同时还有抗

寄生虫、抗血小板凝集、抗矽肺和抗病毒的作用，

因其新颖独特的结构和广泛良好的活性引起了广泛

的关注[3]。此外唐松草属植物中还有黄酮类、三萜

类、甾体类和有机酸类等成分[4]。据不完全统计，

1963—1995年已从该属植物中分离得到约 267种生

物碱，此后不断有新的生物碱被发现[4]。但峨眉唐

松草研究较少，研究至今仅报道过 8 个生物碱[5]。

为了更好地开发峨眉唐松草资源，本研究对峨眉唐

松草根 95%乙醇提取物的化学成分进行研究。分离

得到了 19 个化合物，分别鉴定为 5S-对羟基苯基乙

氧基 -吡咯烷 -2-酮  [5S-(p-hydroxyphenyl-ethoxy)- 
pyrrolidin-2-one，1a] 和 5R-对羟基苯基乙氧基-吡咯

烷 -2- 酮 [5R-(p-hydroxyphenylethoxy)-pyrrolidin-2- 
one，1b]、discretine（2）、(−)-argemonine（3）、
O-methylthalisopavine（4）、magnolamide（5）、马

尿酸（hippuric acid，6）、氧化小檗碱（oxyberberine，
7）、 polyberbine（ 8）、O-methylpallidine（9）、
(−)-ocobotrine（10）、8,9-dihydroprooxocry- ptochine

（11）、唐松草亭碱（ thalidastine，12）、小檗碱

（ berberine ， 13 ）、 meliasendanin D （ 14 ）、 
(+)-(7R,7′R,8S,8′S)- 新 橄 榄 树 脂 素  [(+)-(7R,7′R, 
8S,8′S)-neoolivil， 15]、 (−)-南烛木树脂酚  [(−)- 
lyoniresinol，16]、5′-甲氧基异落叶松脂素 [(+)-5′- 
methoxy-isolariciresinol，17]、(7R)-7,8-二氢-7-甲氧

基 松 柏 醇 [7,8-dihydro-(R)-7-methoxyconiferyl 
alcohol，18]。其中，化合物 1a 和 1b 为 1 对新的对

映异构体，命名为 (−)-峨眉唐松草碱 A 和 (+)-峨眉

唐松草碱 A；化合物 8、9、11、14 首次从唐松草属

中分离得到。 
1  仪器与材料 

Shimadzu UV-1700 型紫外光谱仪（岛津仪器有

限公司）；Bruker IFS-55 型红外光谱仪（德国 Bruker
公司）；Bio-logic MOS 450 型圆二色谱仪（法国华

洋科仪公司）；Bruker AVANCE Ⅲ HD 型核磁共振

波谱仪（美国 Bruker 公司）和 Bruker AVANCE-600
型核磁共振波谱仪（美国 Bruker 公司）；Bruker 

micrOTOF-Q 型质谱仪；制备高效液相色谱

（Shimadzu），包括检测器（Shimadzu SPD-20A UV 
detector），泵（LC-6AB pump），色谱柱（YMC 
ODS-A，250 mm×20 mm，5 µm）、手性分析柱

（DAICEL CHIRALPAK IB，250 mm×4.6 mm，5 
µm）；分析高效液相色谱仪：Shimadzu LC-20AB，
检测器（DAD detector SPD-20MA）；Anton Paar 
MCP 200 Polarimeter 型旋光测定仪（安东帕上海商

贸有限公司）；柱色谱硅胶及薄层色谱硅胶（青岛海

洋化工厂）；ODS 柱色谱填料（日本 YMC 公司）；

中性氧化铝（上海陆都化学试剂厂）；Sephadex 
LH-20（GE Healthcare）；色谱甲醇（山东禹王和天

下新材料有限公司）。10%硫酸乙醇溶液、碘化铋钾

溶液、溴甲酚绿溶液等显色剂均按《中草药有效成

分提取分离》方法配制。氧化小檗碱、小檗碱对照

品（课题组自制，质量分数大于 98%）。 
样品购于安徽亳州中药行，由沈阳药科大学药

用植物与中药鉴定教研室路金才教授鉴定为峨眉唐

松草 T. omeiense W. T. Wang et S. H. Wang 的根。 
2  提取与分离 

峨眉唐松草根 22.0 kg，用 10 倍量的乙醇溶液

（95%）加热回流提取 3 次，分别提取 3、3、2 h，
合并提取液浓缩得粗浸膏，加 2 倍量蒸馏水制成悬

浮液。加 5%的稀盐酸水溶液调节 pH 至 2～3，用

等体积的二氯甲烷萃取，浓缩得二氯甲烷萃取物 A
（548.0 g）；酸水溶液用 3 mol/L 的氢氧化钠水溶液

调节 pH 至 9～10，用等体积二氯甲烷萃取得二氯甲

烷萃取物 B（166.6 g）；萃取后水溶液则用正丁醇萃

取，得正丁醇萃取物 C（391.0 g）。 
二氯甲烷萃取物 A（548.0 g）用硅胶柱色谱分

离，二氯甲烷-甲醇（100∶0～100∶50）洗脱，得

8个流分 Fr. A～H。Fr. C用ODS柱色谱分离（10%～

100%甲醇），得 7 个亚流分 Fr. C-1～C-7。亚流分

Fr. C-2 用 ODS 柱色谱分离（10%～100%甲醇），经

凝胶 LH-20 柱色谱分离得化合物 6（25.80 mg）。Fr. 
D 用 ODS 柱色谱分离（10%～100%甲醇），得 5 个

亚流分 Fr. D-1～D-5。亚流分 Fr. D-1 经半制备高效

液相色谱（30%甲醇）纯化得化合物 18（11.20 mg，
tR＝37 min）；亚流分 Fr. D-2 进行凝胶 LH-20 柱色

谱（甲醇）和半制备高效液相色谱（60%甲醇）分

离得化合物 3（8.36 mg，tR＝33 min）和 4（12.32 mg，
tR＝41 min）；亚流分 Fr. D-3 进行凝胶 LH-20 柱色

谱分离，所得的次流分 Fr. D-3-1 和 Fr. D-3-2 分别用
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半制备高效液相色谱（38%甲醇和 45%甲醇）分离，

分别得到化合物 15（21.91 mg，tR＝28 min）、16
（18.85 mg，tR＝35 min）、17（15.93 mg，tR＝42 min）
和化合物 2（45.7 mg，tR＝28 min）、5（35.70 mg，
tR＝39 min）。 

二氯甲烷萃取物 B（166.6 g）用硅胶柱色谱分

离，二氯甲烷-甲醇（100∶0～100∶50）洗脱，得

7 个流分 Fr. a～g。Fr. b 用 ODS 柱色谱分离（10%～

50%甲醇），得7个亚流分Fr. b-1～b-7。亚流分Fr. b-2
用中性氧化铝柱色谱分离，石油醚-丙酮（100∶0～
100∶100）洗脱，次流分 Fr. b-2-4 进行凝胶 LH-20
柱色谱（甲醇）分离得化合物 10（4.77 mg）；Fr. b-2-6
进行制备薄层分离石油醚-丙酮（1∶1）得化合物 9
（7.04 mg）。Fr. b-3 用甲醇重结晶得化合物 7（4.13 
mg），其母液用中性氧化铝柱色谱分离，石油醚-丙
酮（100∶0～100∶100）洗脱，亚流分 Fr. b-3-5 用

甲醇重结晶得化合物 8（5.10 mg）。 
正丁醇萃取物 C（391.0 g）用硅胶柱色谱分离，

二氯甲烷-甲醇（100∶3～100∶50）洗脱，得 7 个

流分 Fr. n-A～n-G。Fr. n-A 用中性氧化铝柱色谱分

离，石油醚-丙酮（100∶0～100∶100）洗脱，得 6
个亚流分 Fr. n-A-1～n-A-6。亚流分 Fr. n-A-4 用硅

胶柱色谱分离，二氯甲烷-甲醇（100∶3～0∶100）
洗脱，得亚流分 Fr. n-A-4-1～n-A-4-7；次流分 Fr. 
n-A-4-7 甲醇重结晶后经 HPLC 手性分析柱（异丙

醇-正己烷 1∶5）拆分得到化合物 1a（1.0 mg，tR＝
23 min）和 1b（1.0 mg，tR＝27 min）。亚流分 Fr. n-A-6

用 ODS 柱色谱分离（10%～100%甲醇），得次流分

Fr. n-A-6-1～n-A-6-3，Fr. n-A-6-3 用硅胶柱色谱分

离，石油醚-丙酮（100∶0～0∶100）洗脱，所得流

分经甲醇重结晶得化合物 11（8.3 mg）。Fr. n-B 用

硅胶柱色谱分离，二氯甲烷-甲醇（100∶0～0∶100）
洗脱，得 6 个亚流分 Fr. n-B-1～n-B-6，其中 Fr. n-B-2
经甲醇重结晶得化合物 13（16.0 g）。Fr. n-D 用 ODS
柱色谱分离（0～50%甲醇），得 3 个亚流分 Fr. 
n-D-1～n-D-3，其中 Fr. n-D-1 经甲醇重结晶得化合

物 12（80.0 mg），Fr. n-D-3 用凝胶 LH-20 柱色谱纯

化得化合物 14（15.6 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：无色针状结晶（甲醇），易溶于甲醇、

丙酮等溶剂。紫外 254 nm 下呈暗斑，10%硫酸乙醇

反应显粉紫色。HR-ESI-MS 给出准分子离子峰 m/z: 
244.094 5 [M＋Na]+（C12H15NO3Na, 计算值244.094 4），
结合氢谱碳谱数据分析确定该化合物的分子式为

C12H15NO3，不饱和度为 6。 
1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) 谱（表 1）中低

场区显示 2 个活泼氢信号δ 9.17 (1H, s, 4′-OH), 8.65 
(1H, brs, -NH)；δ 7.01 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-2′, 6′), 
6.66 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-3′, 5′) 为 1 组 AA′BB′偶合

系统芳香质子信号，提示存在 1 个对位取代苯环结

构。此外还给出δ 4.87 (1H, brd, J = 6.1 Hz, H-5), 3.58 
(1H, m, H-7), 3.41 (1H, m, H-7)，推测可能为连氧碳

上质子信号，以及 5 个脂肪碳上质子信号δ 2.67 (2H, 
t, J = 7.3 Hz, H-8), 2.24 (1H, m, H-3), 2.15 (1H, m, H- 

表 1  化合物 1 的核磁数据 (400/100 MHz, DMSO-d6) 
Table 1  NMR data of compound 1 (400/100 MHz, DMSO-d6) 

碳位 δ H δ C HMBC 

1-NH  8.65 (1H, brs)  C-2, C-3, C-5 

2  177.3  

3 2.24 (1H, m), 2.01 (1H, m) 28.1 C-2, C-4, C-5 

4 2.15 (1H, m), 1.82 (1H, m) 27.6 C-2, C-3, C-5 

5 4.87 (1H, brd, J = 6.1 Hz) 85.1 C-2, C-4, C-7 

7 3.58 (1H, m), 3.41 (1H, m) 67.7 C-5, C-8, C-1′ 

8 2.67 (2H, t, J = 7.3 Hz) 34.7 C-1′, C-6′ 

1′  128.7  

2′, 6′ 7.01 (2H, d, J = 8.4 Hz) 129.6 C-8, C-3′/5′, C-4′  

3′, 5′ 6.66 (2H, d, J = 8.4 Hz) 115.0 C-1′, C-4′ 

4′  155.6  

4′-OH 9.17 (1H, s)  C-3′/5′, C-4′ 
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4), 2.01 (1H, m, H-3), 1.82 (1H, m, H-4)。13C-NMR 
(100 MHz, DMSO-d6) 中共给出 12 个碳信号，其中

6 个芳香碳信号，包括 1 个连氧芳香碳信号δ 155.6，
提示含有 1 个苯环。此外还有 1 个内酰胺羰基特征

信号δ 177.3。高场区共给出 5 个脂肪碳信号，包括

较低场的 1 个碳信号δ 85.1 和 1 个连氧碳信号δ 67.7
以及 3 个脂肪碳信号δ 34.7, 28.1, 27.6。 

1H-1H COSY 谱显示了 NH/H-5/H-4/H-3 、

H-7/H-8、H-2′, 6′/H-3′, 5′等 3 个自旋偶合系统的存

在。HMBC 谱中，δ 8.65 (1H, brs, -NH)、2.24, 2.01 (各
1H, m, H-3)、2.15, 1.82 (各 1H, m, H-4) 分别与δ 
177.3 (C-2), 85.1 (C-5), 28.1 (C-4) 存在相关；δ 4.87 
(1H, brd, J = 6.1 Hz, H-5) 分别与δ 177.3 (C-2), 28.1 
(C-3) 存在相关，结合以上信息确定该化合物含有

结构片段 5-氧取代吡咯烷酮。此外，HMBC 谱显示

δ 9.17 (1H, s, 4′-OH) 与δ 115.0 (C-3′, 5′) 存在相关，

δ 7.01 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-2′, 6′) 与δ 34.7 (C-8) 存
在相关，δ 3.58 (1H, m, H-7), 3.41 (1H, m, H-7) 与δ 
128.70 (C-1′), 85.14 (C-5), 34.7 (C-8) 存在相关，δ 
2.67 (2H, t, J = 7.3 Hz, H-8) 与δ 128.70 (C-1′) 存在

相关，表明存在对羟基苯乙氧基片段，且 2 个片段

以醚键相连（图 1）。 

 
图 1  化合物 1a 和 1b 的结构式及主要 1H-1H COSY ( )
和 HMBC ( ) 相关 
Fig. 1  Structures and key 1H-1H COSY and HMBC 
correlations of compounds 1a and 1b 

该化合物 ECD 谱未见较明显吸收峰，且比旋光

度接近零，推测该化合物是以外消旋体混合物存在。

经手性 HPLC 拆分得到 1 对对映异构体 1a 和 1b，化

合物 1a 的 [α]20 
D −56 (c 0.07, CH3OH)，1b 的 [α]20 

D ＋56 
(c 0.07, CH3OH)。通过计算 ECD 与实测 ECD 比较

确定绝对构型（图 2）。化合物 1a 和 1b 分别确定为

5S-和 5R-对羟基苯基乙氧基-吡咯烷-2-酮，为 1 对

未见文献报道的对映异构体，分别命名为 (−)-峨眉

唐松草碱 A 和 (+)-峨眉唐松草碱 A。 
化合物 2：淡黄色无定形粉末。紫外 254 nm 下  

 
图 2  化合物 1a 和 1b 的计算与实测 ECD 图 

Fig. 2  Calculated and experimental ECD spectra of 
compounds 1a and 1b 

呈暗斑，碘化铋钾反应呈阳性。ESI-MS m/z: 342 
[M＋H]+。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 6.94 (1H, s, 
H-1), 6.83 (1H, s, H-12), 6.71 (1H, s, H-4), 6.69 (1H, 
s, H-9), 3.91 (1H, m, H-8), 3.89 (3H, s, 2-OCH3), 3.85 
(3H, s, 11-OCH3), 3.84 (3H, s, 10-OCH3) , 3.84 (1H, 
m, H-13a), 3.70 (1H, m, H-8), 3.48 (1H, m, H-13), 
3.22 (1H, m, H-6), 3.12 (1H, m, H-5), 2.95 (1H, m, 
H-13), 2.40 (1H, m, H-5, 6)；13C-NMR (150 MHz, 
CDCl3) δ: 149.7 (C-11), 147.6 (C-2, 10), 144.5 (C-3), 
128.6 (C-13b), 128.5 (C-4a), 127.2 (C-12a), 126.7 
(C-8a), 115.5 (C-4), 112.6 (C-12), 112.4 (C-9), 112.1 
(C-1), 60.7 (C-13a), 60.6 (C-8), 55.8 (2, 11-OCH3), 
55.6 (10-OCH3), 50.1 (C-6), 33.4 (C-13), 29.4 (C-5)。
以上数据与文献报道波谱数据基本一致[6]，故鉴定

化合物 2 为 discretine。 
化合物 3：白色无定形粉末。紫外 254 nm 下呈

暗斑，碘化铋钾反应呈阳性。[α]20 
D −206 (c 0.63, 

CH3OH)。ESI-MS m/z: 356 [M＋H]+。1H-NMR (600 
MHz, CDCl3) δ: 6.61 (2H, s, H-4, 10), 6.45 (2H, s, 
H-1, 7), 4.06 (2H, dd, J = 17.0, 6.0 Hz, H-6, 12), 3.85 
(6H, s, 2, 8-OCH3), 3.78 (6H, s, 3, 9-OCH3), 3.43 (2H, 
d, J = 5.6 Hz, H-5a, 11a), 2.64 (1H, s, H-5b), 2.64 
(3H, s, N-CH3), 2.61 (1H, s, H-11b)；13C-NMR (150 
MHz, CDCl3) δ: 148.0 (C-3, 9), 147.6 (C-2, 8), 129.4 
(C-10a), 123.6 (C-6a, 12a), 111.5 (C-1, 7), 110.0 (C-4, 
10), 56.3 (2, 8-OCH3), 56.2 (C-6, 12), 55.7 (3, 
9-OCH3), 40.6 (N-CH3), 33.5 (C-5, 11)。以上数据与 
文献报道波谱数据基本一致[7]，鉴定化合物 3 为 
(−)-argemonine。 
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化合物 4：淡黄色粉末。紫外 254 nm 下呈暗斑，

碘化铋钾反应呈阳性。ESI-MS m/z: 356 [M＋H]+。
1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 6.80 (1H, s, H-1), 6.76 
(1H, s, H-4), 6.64 (1H, s, H-7), 6.52 (1H, s, H-10), 
3.87 (9H, s, 3, 8, 9-OCH3), 3.77 (3H, s, 2-OCH3), 3.72 
(1H, m, H-12), 3.65～3.68 (2H, m, H-11), 3.00 (2H, 
m, H-6), 2.57 (3H, s, N-CH3)；13C-NMR (150 MHz, 
CDCl3) δ: 148.6 (C-3), 148.1 (C-9), 148.0 (C-8), 
146.9 (C-2), 134.0 (C-12a), 133.3 (C-6), 127.9 
(C-10a), 125.8 (C-6a), 111.5 (C-7), 110.5 (C-4, 10), 
108.9 (C-1), 56.2 (C-12), 56.2 (2-OCH3), 56.1 (8, 
9-OCH3), 55.9 (3-OCH3), 45.0 (N-CH3), 44.9 (C-5), 
33.5 (C-11)。以上数据与文献报道波谱数据基本一

致[8]，鉴定化合物 4 为 O-methylthalisopavine。 
化合物 5：淡黄色胶状物。紫外 254 nm 下呈暗

斑，碘化铋钾反应呈阳性。HR-ESI-MS m/z: 372.170 2 
[M－H]− (C20H23N2O5, 计算值 373.175 8)。1H-NMR 
(600 MHz, CDCl3) δ: 9.50 (1H, s, 5″-CHO), 7.55 (1H, 
d, J = 15.6 Hz, H-3), 7.07 (1H, dd, J = 8.1, 1.8 Hz, 
H-9), 6.99 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-5), 6.96 (1H, d, J = 
4.0 Hz, H-6″), 6.90 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-8), 6.28 (1H, 
d, J = 15.6 Hz, H-2), 6.26 (1H, d, J = 4.0 Hz, H-7″), 
4.68 (2H, s, 8″-CH2OH), 4.41 (2H, m, H-4″), 3.92 
(3H, s, 6-OCH3), 3.45 (2H, m, H-1″), 1.85 (2H, m, 
H-3″), 1.71 (2H, m, H-2″)；13C-NMR (150 MHz, 
CDCl3) δ: 179.5 (5″-CHO), 166.8 (C-1), 147.4 (C-7), 
146.6 (C-6), 141.8 (C-8″), 141.3 (C-3), 132.3 (C-5″), 
131.7 (C-9), 127.3 (C-4), 124.9 (C-6″), 118.1 (C-2), 
114.7 (C-8), 110.6 (C-7″), 109.7 (C-5), 56.2 
(8″-CH2OH), 55.9 (6-OCH3), 45.2 (C-4″), 37.9 (C-1″), 
27.7 (C-3″), 26.8 (C-2″)。以上数据与文献报道的波

谱数据基本一致[9]，鉴定化合物 5 为 magnolamide。 
化合物 6：白色针状结晶（甲醇）。紫外 254 nm

下呈暗斑。ESI-MS m/z: 180 [M＋H]+。1H-NMR (600 
MHz, DMSO-d6) δ: 8.95 (1H, t, J = 5.6 Hz, H-3), 7.87 
(2H, m, H-6, 10), 7.56 (1H, m, H-8), 7.50 (2H, m, 
H-7, 9), 4.02 (2H, d, J = 5.8 Hz, H-2)；13C-NMR (150 
MHz, DMSO-d6) δ: 171.0 (C-1), 167.0 (C-4), 134.0 
(C-5), 132.0 (C-8), 128.9 (C-7, 9), 127.7 (C-6, 10), 
42.0 (C-2)。以上数据与文献报道的波谱数据基本一

致[10]，鉴定化合物 6 为马尿酸。 
化合物 7：棕色针状结晶（甲醇）。在紫外 254 nm

下有暗斑，碘化铋钾反应呈阳性。1H-NMR (600 

MHz, DMSO-d6) δ: 7.31 (1H, d, J = 8.7 Hz, H-11), 
7.27 (1H, d, J = 8.7 Hz, H-12), 7.21 (1H, s, H-13), 
6.72 (1H, s, H-1), 6.70 (1H, s, H-4), 6.00 (2H, s, 
-OCH2O-), 4.29 (2H, t, J = 6.2 Hz, H-6), 4.01 (3H, s, 
9-OCH3), 3.95 (3H, s, 10-OCH3), 2.89 (2H, t, J = 6.2 
Hz, H-5)。以上数据与氧化小檗碱的波谱数据基本

一致[11]，并经与氧化小檗碱对照品进行共薄层对照，

采用二氯甲烷-甲醇（100∶1＋1%二乙胺）（Rf＝0.40）、
石油醚-丙酮（2∶1＋1%二乙胺）（Rf＝0.33）、二氯

甲烷-丙酮（50∶1＋1%二乙胺）（Rf＝0.41）3 种展

开系统，样品和对照品在相应的位置，显相同颜色

斑点，鉴定化合物 7 为氧化小檗碱。 
化合物 8：淡黄色无定形粉末。在紫外 254 nm

下有暗斑，碘化铋钾反应呈阳性。ESI-MS m/z: 392 
[M＋Na]+。1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 8.10 
(1H, s, H-8), 7.26 (1H, s, H-13), 7.00 (1H, d, J = 8.5 
Hz, H-12), 6.84 (1H, s, H-1), 6.57 (1H, s, H-4), 6.45 
(1H, d, J = 8.5 Hz, H-11), 5.95 (2H, s, -OCH2O-), 3.94 
(2H, t, J = 6.2 Hz, H-6), 3.88 (3H, s, 10-OCH3), 3.84 
(3H, s, 9-OCH3), 2.85 (2H, t, J = 6.2 Hz, H-5)；
13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 162.7 (C-8), 151.5 
(C-10), 147.9 (C-8a), 147.8 (C-2), 147.1 (C-3), 135.8 
(C-9), 133.3 (C-4a), 128.7 (C-14a), 125.4 (C-14), 
123.9 (C-12), 115.3 (C-4), 108.8 (C-12a), 108.7 (C-1), 
104.6 (C-11), 103.2 (C-13), 101.3 (2, 3-OCH2O), 61.1 
(9-OCH3), 55.9 (10-OCH3), 38.4 (C-6), 29.4 (C-5)。以

上数据与文献报道的波谱数据基本一致[12]，鉴定化

合物 8 为 polyberbine。 
化合物 9：淡黄色油状固体。紫外 254 nm 下有

暗斑，碘化铋钾反应呈阳性。[α]20 
D −18.46 (c 0.70, 

CH3OH)。ESI-MS m/z: 342 [M＋H]+。ECD (CH3OH) 
λmax (Δε)：202 (＋4.74), 220 (−5.02), 237 (＋0.01), 
248 (−0.14), 259 (＋0.63), 269 (＋0.23), 288 (＋1.23) 
nm。

MeOH
maxUV λ (nm): 240 (3.98), 285 (3.71)。1H-NMR 

(600 MHz, DMSO-d6) δ: 6.81 (1H, s, H-4), 6.63 (1H, 
s, H-1), 6.35 (1H, s, H-5), 6.32 (1H, s, H-8), 3.88 (3H, 
s, 3-OCH3), 3.86 (3H, s, 2-OCH3), 3.80 (3H, s, 
6-OCH3), 2.46 (3H, s, N-CH3)；13C-NMR (150 MHz, 
DMSO-d6) δ: 181.0 (C-7), 161.3 (C-14), 151.6 (C-6), 
148.6 (C-3), 148.2 (C-2), 130.1 (C-12), 128.8 (C-11), 
122.6 (C-8), 118.9 (C-5), 110.6 (C-1), 108.9 (C-4), 
61.0 (C-9), 56.5 (2-OCH3), 56.1 (3-OCH3), 55.3 
(6-OCH3), 45.8 (C-16), 42.4 (C-13), 41.8 (N-CH3), 



 中草药 2023 年 4 月 第 54 卷 第 7 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2023 April Vol. 54 No. 7 ·2033· 

   

41.1 (C-15), 32.9 (C-10)。以上数据与文献报道的波

谱 数 据 基 本 一 致 [13-14] ， 鉴 定 化 合 物 9 为

O-methylpallidine。 
化合物 10：淡黄色方状结晶（甲醇）。紫外 254 

nm 下有暗斑，碘化铋钾反应呈阳性。[α]20 
D −175.05 (c 

0.48, CH3OH)。ESI-MS m/z: 330 [M＋H]+。ECD 
(CH3OH) λmax (Δε)：200 (＋8.88), 253 (−5.35) nm。

MeOH
maxUV λ (nm): 237 (3.94), 265 (4.01)。1H-NMR (600 

MHz, DMSO-d6)δ: 7.68 (1H, s, H-5), 6.76 (1H, d, J = 
8.3 Hz, H-2), 6.68 (1H, d, J = 8.3 Hz, H-1), 3.90 (3H, 
s, 3-OCH3), 3.64 (3H, s, 6-OCH3), 2.42 (3H, s, 
N-CH3)。13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 194.4 
(C-7), 151.0 (C-6), 145.0 (C-3), 143.3 (C-4), 130.6 
(C-11), 126.1 (C-12), 123.1 (C-5), 119.6 (C-1), 109.3 
(C-2), 57.1 (3-OCH3), 56.4 (C-9), 54.9 (6-OCH3), 47.2 
(C-16), 42.7 (N-CH3), 41.0 (C-14), 39.3 (C-8), 37.7 
(C-13), 31.8 (C-15), 28.1 (C-10)。以上数据与文献报

道的波谱数据基本一致[15-16]，鉴定化合物 10 为 
(−)-ocobotrine。 

化合物 11：无色簇状结晶（甲醇），紫外 254 nm
下呈暗斑，碘化铋钾反应阳性。ESI-MS m/z: 300 
[M＋H]+。1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 8.54 
(1H, d, J = 5.5 Hz, H-5), 7.79 (1H, d, J = 5.5 Hz, 
H-4), 7.29 (1H, s, H-3), 4.09 (3H, s, 2-OCH3), 3.79 
(1H, m, H-10), 2.48 (2H, m, H-8), 2.20 (2H, m, H-9), 
1.92 (2H, m, H-11), 1.80 (2H, m, H-12)；13C-NMR 
(150 MHz, DMSO-d6) δ: 208.4 (C-7), 157.5 (C-2), 
151.7 (C-6a), 145.3 (C-5), 144.6 (C-1), 136.0 (C-7c), 
132.6 (C-7b), 124.4 (C-3a), 122.5 (C-4), 102.1 (C-3), 
71.0 (C-10), 57.2 (2-OCH3), 51.0 (C-7a), 31.3 (C-9, 
11), 30.4 (C-8, 12)。以上数据与文献报道的波谱数据

基本一致 [17] ，鉴定化合物 11 为 8,9-dihydro- 
prooxocryptochine。 

化合物 12：亮黄色针状结晶（甲醇），紫外 254 
nm 下呈亮黄色暗斑，碘化铋钾反应阳性。[α]20 

D ＋

27.22 (c 0.12, CH3OH)。ESI-MS m/z: 338 [M]+。
1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 11.27 (1H, s, 
10-OH), 9.89 (1H, s, H-8), 8.99 (1H, s, H-13), 8.01 
(1H, d, J = 8.9 Hz, H-12), 7.89 (1H, d, J = 8.9 Hz, 
H-11), 7.85 (1H, s, H-1), 7.16 (1H, s, H-4), 6.19 (2H, 
s, -OCH2O-), 6.08 (1H, d, J = 4.2 Hz, 5-OH), 5.12 
(1H, dd, J = 14.0, 4.4 Hz, H-6), 5.01 (1H, m, 5-H), 
4.84 (1H, dd, J =14.0, 4.4 Hz, H-6), 4.07 (3H, s, 

9-OCH3)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 149.7 
(C-9), 149.4 (C-3), 148.6 (C-2), 145.0 (C-8), 141.2 
(C-10), 136.5 (C-12a), 132.7 (C-4a), 132.3 (C-11), 
131.2 (C-13a), 123.6 (C-12), 122.3 (C-1a), 120.5 
(C-13), 119.8 (C-8a), 108.1 (C-4), 105.4 (C-1), 102.3 
(-OCH2O-), 62.9 (C-5), 61.4 (C-6), 60.8 (9-OCH3)。以
上数据与文献报道的波谱数据基本一致[18]，鉴定化

合物 12 为唐松草亭碱。 
化合物 13：亮黄色针状结晶（甲醇），紫外 254 

nm 下呈亮黄色暗斑，碘化铋钾反应阳性。ESI-MS 
m/z: 336 [M]+。经与小檗碱对照品进行共薄层对照，

采用二氯甲烷-甲醇（30∶1＋1%二乙胺）（Rf＝

0.43）、石油醚-丙酮（1∶5＋1%二乙胺）（Rf＝0.40）、
二氯甲烷-丙酮（1∶1＋1%二乙胺）（Rf＝0.33）3
种展开系统，样品和对照品在相应的位置上，显相

同颜色斑点，鉴定化合物 13 为小檗碱。 
化合物 14：淡黄色无定形粉末，紫外 254 nm

下呈暗斑，10%硫酸乙醇反应显紫色。[α]20 
D −9.16 (c 

0.17, CH3OH)。ESI-MS m/z: 415 [M＋Na]+。1H-NMR 
(600 MHz, DMSO-d6) δ: 9.01 (1H, brs, 4-OH), 6.92 
(1H, s, H-2″), 6.86 (1H, s, H-2), 6.83 (1H, s, H-6″), 
6.78 (1H, s, H-6), 6.74 (1H, s, H-5), 5.44 (1H, d, J = 
6.6 Hz, H-7), 4.45 (1H, d, J = 4.6 Hz, H-7″), 3.77 (3H, 
s, 3″-OCH3), 3.75 (3H, s, 3-OCH3), 3.70 (1H, m, 
H-9a), 3.61 (1H, m, H-9b), 3.52 (1H, m, H-8″), 3.47 
(1H, m, H-9″a), 3.36 (1H, dd, J = 10.5, 4.2 Hz, 
H-9″b), 3.22 (1H, m, H-8)；13C-NMR (150 MHz, 
DMSO-d6) δ: 147.6 (C-3), 146.4 (C-4), 146.4 (C-4″), 
143.1 (C-3″), 136.8 (C-1″), 132.7 (C-1), 128.6 (C-5″), 
118.6 (C-6), 115.4 (C-6″), 115.2 (C-5), 111.1 (C-2″), 
110.3 (C-2), 87.1 (C-7), 76.1 (C-8″), 73.0 (C-7″), 63.3 
(C-9), 62.8 (C-9″), 55.7 (3-OCH3), 55.7 (3″-OCH3), 
53.4 (C-8)。以上数据与文献报道的波谱数据基本一

致[19]，鉴定化合物 14 为 meliasendanin D。 
化合物 15：无色胶状物。紫外 254 nm 下呈暗

斑。[α]20 
D ＋56.0 (c 0.52, CH3OH)。ESI-MS m/z: 411 

[M＋Cl]−。1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 6.93 
(2H, d, J = 1.8 Hz, H-2, 2′), 6.78 (2H, dd, J = 8.2, 1.7 
Hz, H-6, 6′), 6.73 (2H, d, J = 8.2 Hz, H-5, 5′), 4.80 
(2H, d, J = 7.8 Hz, H-7, 7′), 3.77 (6H, s, 3, 3′-OCH3), 
3.50 (2H, dd, J = 11.3, 3.0 Hz, H-9, 9′), 3.44 (2H, dd, 
J = 11.3, 3.0 Hz, H-9, 9′), 2.12 (2H, m, H-8, 8′)；
13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 147.9 (C-3, 3′), 



·2034· 中草药 2023 年 4 月 第 54 卷 第 7 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2023 April Vol. 54 No. 7 

   

146.2 (C-4, 4′), 134.5 (C-1, 1′), 119.2 (C-6, 6′), 115.6 
(C-5, 5′), 110.9 (C-2, 2′), 82.3 (C-7, 7′), 60.8 (C-9, 9′), 
56.0 (3, 3′-OCH3), 54.0 (C-8, 8′)。以上数据与文献报

道的波谱数据基本一致 [20]，鉴定化合物 15 为 
(+)-(7R,7′R,8S,8′S)-新橄榄树脂素。 

化合物 16：白色固体粉末。紫外 254 nm 下无

暗斑，三氯化铁-铁氰化钾反应阳性。[α]20 
D −15.2 (c 

0.38, CH3OH)。ESI-MS m/z: 421 [M＋H]+。1H-NMR 
(600 MHz, DMSO-d6) δ: 6.54 (1H, s, H-5), 6.28 (2H, 
s, H-2′, 6′), 4.23 (1H, d, J = 5.0 Hz, H-1), 3.76 (3H, s, 
6-OCH3), 3.63 (6H, s, 3′, 5′-OCH3), 3.30 (3H, s, 
8-OCH3), 3.11～3.40 (4H, m, H-2a, 3a), 2.61 (1H, dd,  
J = 14.8, 4.5 Hz, H-4), 2.42 (1H, m, H-4), 1.84 (1H, 
m, H-2), 1.43 (1H, m, H-3)；13C-NMR (150 MHz, 
DMSO-d6) δ: 148.0 (C-3′, 5′), 147.3 (C-6), 146.9 
(C-8), 138.1 (C-1′), 137.6 (C-7), 133.8 (C-4′), 129.1 
(C-4a), 125.4 (C-8a), 107.1 (C-5), 106.4 (C-2′, 6′), 
65.0 (C-2a), 62.6 (C-3a), 59.4 (8-OCH3), 56.5 (3′, 
5′-OCH3), 56.1 (6-OCH3), 47.1 (C-2), 40.5 (C-1, 3), 
32.7 (C-4)。以上数据与文献报道的波谱数据基本一

致[21-22]，鉴定化合物 16 为 (−)-南烛木树脂酚。 
化合物 17：白色固体粉末。紫外 254 nm 下无

暗斑，三氯化铁-铁氰化钾反应阳性。[α]20 
D ＋15.0 (c 

0.35, CH3OH)。ESI-MS m/z: 391 [M＋H]+。ECD 
(CH3OH) λmax (Δε)：280 (＋10.0), 290 (−2.90) nm。

MeOH
maxUV λ (nm): 206 (3.96), 283 (3.08)。1H-NMR (600 

MHz, DMSO-d6) δ: 6.60 (1H, s, H-5), 6.34 (2H, s, 
H-2′, 6′), 6.12 (1H, s, H-8), 3.73 (1H, m, H-1), 3.72 
(1H, m, H-2a, 3a), 3.70 (3H, s, 6-OCH3), 3.68 (6H, s, 
3′, 5′-OCH3), 3.60 (1H, d, J = 3.5 Hz, H-2a), 3.58 (1H, 
dd, J = 10.6, 4.1 Hz, H-3a), 2.69 (2H, m, H-4), 2.03 
(1H, m, H-3), 1.80 (1H, m, H-2)；13C-NMR (150 
MHz, DMSO-d6) δ: 148.2 (C-3′, 5′), 146.0 (C-6), 
144.5 (C-7), 136.6 (C-4a, 1′), 134.2 (C-4′), 133.0 
(C-8a), 116.6 (C-8), 112.2 (C-5), 107.0 (C-2′, 6′), 64.0 
(C-2a, 3a), 56.5 (6-OCH3), 56.0 (3′, 5′-OCH3), 47..0 
(C-1), 46.1 (C-2), 40.5 (C-3), 32.7 (C-4)。以上数据与

文献报道的波谱数据基本一致[23]，鉴定化合物 17 为

5′-甲氧基异落叶松脂素。 
化合物 18：淡黄色无定形粉末。紫外 254 nm

下呈暗斑。[α]20 
D ＋18.0 (c 0.56, CH3OH)。ESI-MS m/z: 

213 [M＋H]+；1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 6.93 
(1H, d, J = 1.8 Hz, H-2), 6.78 (1H, dd, J = 8.1, 1.8 Hz, 

H-6), 6.74 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5), 4.80 (1H, d, J = 
8.0 Hz, H-7), 3.77 (3H, s, 3-OCH3), 3.50 (1H, dd, J = 
11.2, 4.0 Hz, H-9), 3.45 (1H, dd, J = 11.2, 4.0 Hz, 
H-9), 3.10 (3H, s, 7-OCH3), 2.13 (1H, m, H-8), 1.13 
(1H, m, H-8)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 
147.9 (C-3), 146.2 (C-4), 134.5 (C-1), 119.2 (C-6), 
115.6 (C-5), 111.0 (C-2), 82.3 (C-7), 60.8 (C-9), 56.1 
(3-OCH3), 54.0 (7-OCH3), 40.5 (C-8)。以上数据与文

献报道的波谱数据基本一致[24]，鉴定化合物 18 为

(7R)-7,8-二氢-7-甲氧基松柏醇。 
4  讨论 

本课题从峨眉唐松草根的 95%乙醇提取物分离

鉴定了 19 个化合物，包括 14 个生物碱类化合物，4
个木脂素类化合物，1 个苯丙素类化合物。其中，

化合物 1a 和 1b 为新化合物，化合物 8、9、11、14
首次从唐松草属植物中分离得到。本研究丰富了峨

眉唐松草的化学研究，为唐松草属植物资源的合理

开发利用奠定物质基础。 
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