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知母须根化学成分研究

黄　琪１
，２，肖曦晨１，金传山１，２，吴德玲１，２

（１．安徽中医药大学药学院，安徽 合肥　２３００１２；

２．现代中药安徽省重点实验室，安徽 合肥　２３００１２）

［摘要］目的　对知母（犃狀犲犿犪狉狉犺犲狀犪犪狊狆犺狅犱犲犾狅犻犱犲Ｂｕｎｇｅ．）的干燥须根进行化学成分研究。方法　采用硅

胶柱色谱、ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０柱色谱及重结晶等手段进行分离纯化，运用波谱学方法鉴定化合物的结构。

结果　从知母须根中分离得到１５个化合物，分别鉴定为胡萝卜苷（１）、菝葜皂苷元（２）、芒果苷（３）、７ｈｙ

ｄｒｏｘｙ３（４ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）ｃｈｒｏｍａｎ（４）、３′ｈｙｄｒｏｘｙ４′ｍｅｔｈｏｘｙ４ｄｅｈｙｄｒｏｘｙｎｙａｓｏｌ（５）、５，７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３

（４ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ（６）、２，４′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏｐｈｅｎｏｎｅ（７）、１，３Ｂｉｓ（４ｈｙｄｒｏｘｙ

ｐｈｅｎｙｌ）ｐｅｎｔ４ｅｎ１ｏｎｅ（８）、（＋）ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ（９）、ｅｎｔ１６，１７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｋａｕｒａｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ（１０）、（＋）ｐｉ

ｎｏｒｅｓｉｎｏｌ（１１）、对羟基苯甲酸（１２）、新芒果苷（１３）、丁香酸 （１４）、４′，６ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏｐｈｅｎｏｎｅ

２Ｏ（２″），３Ｃ（１″）１ｄｅｓｏｘｙαＬｆｒｕｃｔｏｆｕｒａｎｏｓｉｄｅ（１５）。结论　化合物５～１１、１４、１５为首次从知母须根中分

离得到。

［关键词］知母须根；化学成分；成分分离；结构鉴定

［中图分类号］Ｒ２８４　［ＤＯＩ］１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．２０９５７２４６．２０１８．０２．０２３

　　知母为百合科植物知母（犃狀犲犿犪狉狉犺犲狀犪犪狊狆犺狅犱犲

犾狅犻犱犲Ｂｕｎｇｅ．）的干燥根茎
［１］，是临床常见的清热药。

知母须根较为发达，其须根量是根茎采收量的３０％

左右。然而在知母产地加工时其须根作为非药用部

位常被弃去不用。大量须根丢弃造成了资源浪费。

有文献报道知母须根和主根有着相同的药理作

用［２］，但关于知母须根中化学成分研究则少见文献

报道。为充分利用知母药材资源，本实验采用硅胶

柱色谱、ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０柱色谱及重结晶等方法对

知母须根７０％乙醇提取物乙酸乙酯萃取部分进行

分离纯化，从中分离得到１５个化合物，通过薄层检

识及波谱学等方法对其进行结构鉴定，分别鉴定为

胡萝卜苷（１）、菝葜皂苷元（２）、芒果苷（３）、７ｈｙ

ｄｒｏｘｙ３（４ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）ｃｈｒｏｍａｎ（４）、３′ｈｙ

ｄｒｏｘｙ４′ｍｅｔｈｏｘｙ４ｄｅｈｙｄｒｏｘｙｎｙａｓｏｌ（５）、５，７ｄｉ

ｈｙｄｒｏｘｙ３（４ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ（６）、

２，４′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏｐｈｅｎｏｎｅ（７）、１，３

ｂｉｓ（４ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）ｐｅｎｔ４ｅｎ１ｏｎｅ（８）、（＋）

ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ（９）、ｅｎｔ１６，１７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｋａｕｒａｎ１９

基金项目：中医药行业科研专项（２０１５０７００２１８）；安徽省高

校科研创新平台团队（中药饮片产地加工与炮制一体化

关键技术研究创新团队）建设项目（２０１５ＴＤ０３５）；安徽

中医药大学自然科学基金项目（２０１６ｚｒ０１２）
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ｏｉｃａｃｉｄ（１０）、（＋）ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ（１１）、对羟基苯甲酸

（１２）、新芒果苷（１３）、丁香酸（１４）、４′，６ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ

４ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏｐｈｅｎｏｎｅ２Ｏ（２″），３Ｃ（１″）１ｄｅｓ

ｏｘｙαＬｆｒｕｃｔｏｆｕｒａｎｏｓｉｄｅ（１５）。本实验结果可为知

母须根资源综合开发利用提供一定的科学依据。

１　仪器与试剂

ＢｒｕｋｅｒＤＲＸ５００和ＢｒｕｋｅｒＡｖａｎｃｅⅢ６００型

超导核磁共振仪：德国布鲁克科技有限公司，四甲基

硅烷（ＴＭＳ）为内标；ＥＹＥＬＡＳＢ１１００旋转蒸发仪：

东京理化器械株式会社；薄层色谱用硅胶 Ｇ 和

ＧＦ２５４：青岛海洋化工厂；ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶：瑞

典安玛西亚生物科技公司；化学试剂均为分析纯。

知母须根于２０１５年１１月采集于安徽省亳州市

十九里镇，由安徽中医药大学刘守金教授鉴定为百

合 科 植 物 知 母 （犃狀犲犿犪狉狉犺犲狀犪 犪狊狆犺狅犱犲犾狅犻犱犲

Ｂｕｎｇｅ．）的须根。药材标本保存于安徽中医药大学

天然药物化学研究室。

２　提取分离

知母须根６ｋｇ，用７０％乙醇渗漉提取，提取液

减压浓缩得浸膏１．５６ｋｇ。浸膏用水混悬，用等容

积乙酸乙酯萃取５次，回收乙酸乙酯，得乙酸乙酯部

位（４００ｇ）。采用硅胶柱层析对乙酸乙酯部位进行

分离，以二氯甲烷甲醇系统梯度洗脱，洗脱液经薄

层检识，合并相似流分，得到１５个洗脱部位。对洗

脱部位３～１０共８个部位采用硅胶柱色谱并结合

ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０及中压制备色谱技术对其进行分
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离，共得到化合物１～１５。

３　结果

（１）化合物１　白色粉末，易溶于吡啶、甲醇。

Ｍｏｌｉｓｈ和ＬｉｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应呈阳性，与胡萝

卜苷对照品共薄层，在３种溶剂系统下展开行为一

致，且混合熔点不下降，鉴定化合物１为胡萝卜苷。

（２）化合物２　白色粉末，易溶于甲醇。与菝葜

皂苷元对照品共薄层，在３种溶剂系统下展开行为一

致，且混合熔点不下降，鉴定化合物２为菝葜皂苷元。

（３）化合物３　淡黄色粉末状，易溶于甲醇。
１Ｈ

ＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ犱６）δ：１３．７５（１Ｈ，ｓ，１

ＯＨ），１０．６（１Ｈ，ｓ，３ＯＨ），１０．５（１Ｈ，ｓ，６ＯＨ），

９．８１（１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），７．３８（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），６．８６（１Ｈ，ｓ，

Ｈ５），６．３７（１Ｈ，ｓ，Ｈ４），４．５９（１Ｈ，ｄ，犑＝９．８Ｈｚ，

Ｈ１′），３．１３～４．０４（５Ｈ，ｂｒ，Ｈ２′，Ｈ３′，Ｈ４′，Ｈ５′，

Ｈ６′）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯ犱６）δ：１７９．１（ｓ，

Ｃ９），１６３．８（ｓ，Ｃ３），１６１．８（ｓ，Ｃ１），１５６．２（ｓ，Ｃ

４ａ），１５４．１（ｓ，Ｃ６），１５０．８（ｓ，Ｃ４ｂ），１４３．７（ｓ，Ｃ

７），１１１．７（ｓ，Ｃ８ａ），１０８．１（ｄ，Ｃ８），１０７．６（ｓ，Ｃ２），

１０２．６（ｄ，Ｃ５），１０１．３（ｓ，Ｃ８ｂ），９３．３（ｄ，Ｃ４），８１．６

（ｄ，Ｃ１′），７９．０（ｄ，Ｃ５′），７３．１（ｄ，Ｃ２′），７０．６（ｄ，Ｃ

３′），７０．２（ｄ，Ｃ４′），６１．５（ｔ，Ｃ６′）。以上核磁数据与

文献［３］报道基本一致，故鉴定化合物３为芒果苷。

（４）化合物４　白色粉末。
１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，

ＣＤ３ＯＤ）δ：７．０１（２Ｈ，ｄ，犑＝８．４Ｈｚ，Ｈ２′，６′），６．８６

（１Ｈ，ｄ，犑＝８．４Ｈｚ，Ｈ５），６．７２（２Ｈ，ｄ，犑＝８．４Ｈｚ，

Ｈ３′，５′），６．３９（１Ｈ，ｄｄ，犑＝８．４，２．６Ｈｚ，Ｈ６），

６．３０（１Ｈ，ｄ，犑＝２．６Ｈｚ，Ｈ８），４．０９（１Ｈ，ｄｄｄ，犑＝

１０．５，３．０，１．６Ｈｚ，Ｈ２ａ），３．７３（１Ｈ，ｄｄ，犑＝１０．５，

８．２Ｈｚ，Ｈ２ｂ），３．７０（３Ｈ，ｓ，４′ＯＣＨ３），２．６８（１Ｈ，

ｄｄｔ，犑＝１５．９，５．２，１．１Ｈｚ，Ｈ４ａ），２．５７（１Ｈ，ｄｄ，

犑＝１３．６，７．６Ｈｚ，Ｈ９ａ），２．５１（１Ｈ，ｄｄ，犑＝１３．６，

７．５Ｈｚ，Ｈ９ｂ），２．３９（１Ｈ，ｄｄ，犑＝１５．９，８．６Ｈｚ，Ｈ

４ｂ），２．１５（１Ｈ，ｍ，Ｈ３）。１３ＣＮＭＲ（１２５ ＭＨｚ，

ＣＤ３ＯＤ）δ：１６０．４（ｓ，Ｃ４′），１５６．８（ｓ，Ｃ８ａ），１５６．６

（ｓ，Ｃ７），１３１．７（ｓ，Ｃ１′），１３１．３（ｄ，Ｃ５），１３１．０（ｄ，

Ｃ２′，６′），１１６．１（ｄ，Ｃ３′，５′），１１４．９（ｓ，Ｃ４ａ），１０７．９

（ｄ，Ｃ６），１０２．２（ｄ，Ｃ８），７１．０（ｔ，Ｃ２），５５．６（ｑ，４′

ＯＣＨ３），３８．０（ｔ，Ｃ９），３５．９（ｄ，Ｃ３），３１．３（ｔ，Ｃ４）。

上述核磁数据与文献［４］报道基本一致，故鉴定该化

合物为７ｈｙｄｒｏｘｙ３（４ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）ｃｈｒｏｍａｎ。

（５）化合物５　白色粉末。
１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，

ＣＤＣｌ３），δ：７．１７（２Ｈ，ｄ，犑＝８．１Ｈｚ，Ｈ２，６），６．８４

（１Ｈ，ｄ，犑＝２．２Ｈｚ，Ｈ２′），６．７９（２Ｈ，ｄ，犑＝８．１

Ｈｚ，Ｈ３，５），６．７９（１Ｈ，ｄ，犑＝８．４Ｈｚ，Ｈ５′），６．７１

（１Ｈ，ｄｄ，犑＝８．４，２．２Ｈｚ，Ｈ６′），６．５１（１Ｈ，ｄ，犑＝

１１．５Ｈｚ，Ｈ７），６．００（１Ｈ，ｄｄｄ，犑＝１７．２，１０．２，６．０

Ｈｚ，Ｈ８′），５．６８（１Ｈ，ｄｄ，犑＝１１．５，１０．０Ｈｚ，Ｈ８），

５．５８（１Ｈ，ｂｒｓ，４ＯＨ），５．１６（１Ｈ，ｄｔ，犑＝１７．２，１．６

Ｈｚ，Ｈ９ａ），５．１４（１Ｈ，ｄｔ，犑＝１０．２，１．６Ｈｚ，Ｈ９ｂ），

４．９９（１Ｈ，ｓ，３′ＯＨ），４．４６（１Ｈ，ｄｄ，犑＝１０．１，６．１

Ｈｚ，Ｈ７′），３．８７（３Ｈ，ｓ，４′ＯＣＨ３）。１３ＣＮＭＲ（１２５

ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１５４．５（ｓ，Ｃ４），１４５．６（ｓ，Ｃ４′），

１４５．１（ｓ，Ｃ３′），１４０．６（ｄ，Ｃ８′），１３６．７（ｓ，Ｃ１′），

１３１．６（ｄ，Ｃ８），１３０．０（ｄ，Ｃ２，６），１２９．８（ｓ，Ｃ１），

１２８．６（ｄ，Ｃ７），１１９．０（ｄ，Ｃ６′），１１５．１１（ｄ，Ｃ３，５），

１１５．０６（ｔ，Ｃ９′），１１４．０（ｄ，Ｃ２′），１１０．７（ｄ，Ｃ５′），

５６．０（ｑ，４′ＯＣＨ３），４７．０（ｄ，Ｃ７′）。以上核磁数据

与文献［５］报道基本一致，故鉴定该化合物为３′ｈｙ

ｄｒｏｘｙ４′ｍｅｔｈｏｘｙ４ｄｅｈｙｄｒｏｘｙｎｙａｓｏｌ。

（６）化合物６　白色粉末。
１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，

ＣＤＣｌ３），δ：１２．１１（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），７．１０（２Ｈ，ｄ，犑＝

７．８Ｈｚ，Ｈ２′，６′），６．７９（２Ｈ，ｄ，犑＝７．８Ｈｚ，Ｈ３′，

５′），６．０６（１Ｈ，ｄ，犑＝２．３Ｈｚ，Ｈ６），５．９７（１Ｈ，ｄ，

犑＝２．３ Ｈｚ，Ｈ８），４．８４（１Ｈ，ｂｒｓ，７ＯＨ），４．２８

（１Ｈ，ｄｄ，犑＝１１．４，４．１Ｈｚ，Ｈ２ａ），４．１１（１Ｈ，ｄｄ，

犑＝１１．４，６．９Ｈｚ，Ｈ２ｂ），３．８１（３Ｈ，ｓ，４′ＯＣＨ３），

３．１７（１Ｈ，ｄｄ，犑＝１３．９，４．４Ｈｚ，Ｈ９ａ），２．８０（１Ｈ，

ｄｄｔ，犑＝１０．５，６．９，４．３Ｈｚ，Ｈ３），２．７０（１Ｈ，ｄｄ，

犑＝１３．９，１０．５ Ｈｚ，Ｈ９ｂ）。１３ＣＮＭＲ（１２５ ＭＨｚ，

ＣＤＣｌ３）δ：１９８．１（ｓ，Ｃ４），１６８．０（ｓ，Ｃ７），１６４．６（ｓ，

Ｃ５），１６３．０（ｓ，Ｃ８ａ），１５４．５（ｓ，Ｃ４′），１３０．５（ｄ，Ｃ

２，６′），１３０．１（ｓ，Ｃ１′），１１５．７（ｄ，Ｃ３′，５′），１０２．７（ｓ，

Ｃ４ａ），９５．１（ｄ，Ｃ６），９４．０（ｄ，Ｃ８），６９．１（ｔ，Ｃ２），

５５．８（ｑ，４′ＯＣＨ３），４７．０（ｄ，Ｃ３），３２．１（ｔ，Ｃ９）。上

述核磁数据与文献［６］报道基本一致，故鉴定该化合物

为５，７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３（４ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ。

（７）化合物７　黄色针状结晶。
１ＨＮＭＲ（６００

ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１２．６７（１Ｈ，ｓ，２ＯＨ），７．６２（２Ｈ，ｄ，

犑＝８．６Ｈｚ，Ｈ２′，６′），７．５５（１Ｈ，ｄ，犑＝８．９Ｈｚ，Ｈ

６），６．９３（２Ｈ，ｄ，犑＝８．６Ｈｚ，Ｈ３′，５′），６．５２（１Ｈ，ｄ，

犑＝２．５Ｈｚ，Ｈ３），６．４２（１Ｈ，ｄｄ，犑＝８．９，２．５Ｈｚ，

Ｈ５），３．８７（３Ｈ，ｓ，４ＯＣＨ３）。
１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，

ＣＤＣｌ３），δ：１１４．６（ｓ，Ｃ１），１６４．６（ｓ，Ｃ２），１０１．３（ｄ，

Ｃ３），１６２．９（ｓ，Ｃ４），１０６．５（ｄ，Ｃ５），１３３．９（ｄ，Ｃ６），

１２８．７（ｓ，Ｃ１′），１３１．８（ｄ，Ｃ２′，Ｃ６′），１１５．１（ｄ，Ｃ

３′，５′），１６１．４（ｓ，Ｃ４′），１９６．９（ｓ，Ｃ７），５５．６２（ｑ，４

ＯＣＨ３）。以上核磁数据与文献［７］报道基本一致，

故鉴 定 该 化 合 物 为 ２，４′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４ｍｅｔｈｏｘｙ

ｂｅｎｚｏｐｈｅｎｏｎｅ。

２８
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（８）化合物８　黄色针晶，易溶于甲醇。
１Ｈ

ＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：７．８４（２Ｈ，ｄ，犑＝８．８

Ｈｚ，Ｈ２，６），７．０５（２Ｈ，ｄ，犑＝８．５Ｈｚ，Ｈ２′，６′），

６．８１（２Ｈ，ｄ，犑＝８．８Ｈｚ，Ｈ３，５），６．６９（２Ｈ，ｄ，犑＝

８．５Ｈｚ，Ｈ３′，５′），６．０１（１Ｈ，ｄｄｄ，犑＝１７．２，１０．２，

７．２Ｈｚ，Ｈ８′），４．９７（１Ｈ，ｄｄ，犑＝１０．２，１．４Ｈｚ，Ｈ

９′ａ），４．９５（１Ｈ，ｄｔ，犑＝１７．２，１．４Ｈｚ，Ｈ９′ｂ），３．９２

（１Ｈ，ｑ，犑＝７．２Ｈｚ，Ｈ７′），３．３０（１Ｈ，ｄｄ，犑＝１５．９，

７．４Ｈｚ，Ｈ８ａ），３．２７（１Ｈ，ｄｄ，犑＝１５．９，７．４Ｈｚ，Ｈ

８ｂ）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：２００．２（ｓ，Ｃ

７），１６４．０（ｓ，Ｃ４′），１５７．１（ｓ，Ｃ４），１４３．１（ｄ，Ｃ２′，

６′），１３５．４（ｓ，Ｃ１′），１３２．１（ｄ，Ｃ３′，５′），１３０．５（ｓ，Ｃ

１），１２９．９（ｄ，Ｃ２，６），１１６．４（ｄ，Ｃ３，５），１１４．４（ｔ，Ｃ

８），４６．３（ｄ，Ｃ８′），４４．９（ｔ，Ｃ９′）。以上核磁数据与

文献［８］报道基本一致，故鉴定该化合物为１，３ｂｉｓ

（４ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）ｐｅｎｔ４ｅｎ１ｏｎｅ。

（９）化合物９　黄色针晶，易溶于甲醇。分子式

为Ｃ２２Ｈ２６Ｏ８，
１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ），δ：６．６６

（４Ｈ，ｓ，Ｈ２′，６′，２″，６″），４．７２（２Ｈ，ｄ，犑＝４．１Ｈｚ，

Ｈ２，６），４．２７（２Ｈ，ｄｄ，犑＝９．０，６．９Ｈｚ，Ｈ４ａ，８ａ），

３．８８（２Ｈ，ｄｄ，犑＝９．０，３．４Ｈｚ，Ｈ４ｂ，８ｂ），３．８５

（１２Ｈ，ｓ，３′，５′，３″，５″ＯＣＨ３），３．１５（２Ｈ，ｄｔ，犑＝

６．９，３．７ Ｈｚ，Ｈ１，５′）。１３ＣＮＭＲ（１５０ ＭＨｚ，

ＣＤ３ＯＤ），δ：５５．７（ｄ，Ｃ１，Ｃ５），８７．８（ｄ，Ｃ２，Ｃ６），

７２．９（ｔ，Ｃ４，Ｃ８），１３３．３（ｓ，Ｃ１′，Ｃ１″），１０４．６（ｄ，Ｃ

２′，６′，２″，６″），１４９．５（ｓ，Ｃ３′，５′，３″，５″），１３６．３（ｓ，Ｃ

４′，４″），５６．９（ｑ，ＯＣＨ３）。以上核磁数据与文献［９］报

道基本一致，故鉴定该化合物为（＋）ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ。

（１０）化合物 １０　 白色固体。
１ＨＮＭＲ（６００

ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ），δ：１．８７（１Ｈ，ｍ，Ｈ１ａ），０．８２（１Ｈ，

ｔｄ，犑＝１３．３，４．２Ｈｚ，Ｈ１ｂ），１．９４（１Ｈ，ｂｒ，Ｈ２ａ），

１．４０（１Ｈ，ｂｒ，Ｈ２ｂ），２．１２（１Ｈ，ｄｔ，犑＝１３．３，３．３

Ｈｚ，Ｈ３ａ），１．０５（１Ｈ，ｍ，Ｈ３ｂ），１．６３（１Ｈ，ｍ，Ｈ

７ｂ），１．４９（１Ｈ，ｍ，Ｈ９），１．０１（１Ｈ，ｍ，Ｈ１１ａ），１．６１

（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２ａ），１．５２（１Ｈ，ｍ，Ｈ１３），１．６５（１Ｈ，

ｍ，Ｈ１４ａ），２．０２（１Ｈ，ｍ，Ｈ１４ｂ），１．９５（１Ｈ，ｍ，Ｈ

１５ａ），１．５４（１Ｈ，ｍ，Ｈ１５ｂ），３．７０（１Ｈ，ｄ，犑＝１１．４

Ｈｚ，Ｈ１７ａ），３．６０（１Ｈ，ｄ，犑＝１１．４Ｈｚ，Ｈ１７ｂ），

１．１７（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０．９９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２０）。１３ＣＮＭＲ

（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ），δ：１７８．８（ｓ，Ｃ１９），８２．９（ｓ，Ｃ

１６），６６．８（ｔ，Ｃ１７），５８．２（ｄ，Ｃ５），５７．４（ｄ，Ｃ９），

５３．７（ｔ，Ｃ１５），４６．２（ｄ，Ｃ１３），４５．８（ｓ，Ｃ８），４４．９

（ｓ，Ｃ４），４３．４（ｔ，Ｃ７），４２．０（ｔ，Ｃ１），４０．９（ｓ，Ｃ１０），

３９．４（ｔ，Ｃ３），３８．２（ｔ，Ｃ１４），２９．７（ｑ，Ｃ１８），２７．３

（ｔ，Ｃ１２），２３．５（ｔ，Ｃ６），２０．４（ｔ，Ｃ２），１９．６（ｔ，Ｃ

１１），１６．４（ｑ，Ｃ２０）。以上核磁数据与文献［１０］报道

基本 一 致。故 鉴 定 该 化 合 物 为 ｅｎｔ１６，１７ｄｉ

ｈｙｄｒｏｘｙｋａｕｒａｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ。

（１１）化合物１１　淡黄色固体，易溶于甲醇。
１Ｈ

ＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ），δ：６．９５（２Ｈ，ｄ，犑＝１．９

Ｈｚ，Ｈ６′，６″），６．８２（２Ｈ，ｄｄ，犑＝８．１，１．９Ｈｚ，Ｈ２′，

２″），６．７７（２Ｈ，ｄ，犑＝８．１Ｈｚ，Ｈ３′，３″），４．７１（２Ｈ，

ｄ，犑＝４．０Ｈｚ，Ｈ３，７），４．２３（２Ｈ，ｄｄ，犑＝８．９，５．５

Ｈｚ，Ｈ１ａ，５ａ），３．８６（６Ｈ，ｓ，３，３′ＯＣＨ３），３．８４（２Ｈ，

ｄｄ，犑＝８．９，３．４Ｈｚ，Ｈ１ｂ，５ｂ），３．１５（２Ｈ，ｄｔ，犑＝

５．５，３．７ Ｈｚ，Ｈ４，８）。１３ＣＮＭＲ（１５０ ＭＨｚ，

ＣＤ３ＯＤ），δ：１４９．５（ｓ，Ｃ３′，３″），１４７．４（ｓ，Ｃ４′，４″），

１３３．６（ｓ，Ｃ１′，１″），１２０．０（ｄ，Ｃ６′，６″），１１６．０（ｄ，Ｃ

５′，５″），１１１．１（ｄ，Ｃ２′，２″），８７．６（ｄ，Ｃ３，７），７２．７（ｔ，

Ｃ１，５），５６．５（ｑ，ＯＣＨ３），５５．４（ｄ，Ｃ４，８）。以上核

磁数据与文献［１１］报道基本一致，故鉴定该化合物

为（＋）ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ。

（１２）化合物１２　白色无定型粉末。
１ＨＮＭＲ

（６００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ），δ：７．８８（２Ｈ，ｄ，犑＝８．８Ｈｚ，Ｈ

２，６），６．８２（２Ｈ，ｄ，犑＝８．８Ｈｚ，Ｈ３，５）。１３ＣＮＭＲ

（１２５ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６），δ：１２１．７（Ｃ１），１３０．４（Ｃ２，

６），１１４．８（Ｃ３，５），１６０．４（Ｃ４），１６７．７（Ｃ７）。以上

核磁数据与文献［１２］报道基本一致，故鉴定该化合

物为对羟基苯甲酸。

（１３）化合物１３　淡黄色粉末，易溶于甲醇、氯

仿甲醇混合溶剂。与新芒果苷对照品共薄层，在３

种溶剂系统下展开行为一致，且混合熔点不下降，鉴

定化合物１３为新芒果苷。

（１４）化合物 １４　 白色针晶。
１ＨＮＭＲ（６００

ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ），δ：７．３３（２Ｈ，ｓ，Ｈ２，６），３．８８（ｓ，３，

５ＯＣＨ３）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ），δ：１２３．１

（Ｃ１），１０８．４（Ｃ２，６），１４８．９（Ｃ３，５），１４１．６（Ｃ４），

１７０．５（Ｃ７），５６．９（３，５ＯＣＨ３）。以上核磁数据与文

献［１３］报道基本一致，故鉴定为丁香酸。

（１５）化合物 １５　 黄色粉末。
１ＨＮＭＲ（６００

ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ），δ：７．６２（２Ｈ，ｄ，犑＝８．７Ｈｚ，Ｈ２′，

６′），６．８１（２Ｈ，ｄ，犑＝８．７Ｈｚ，Ｈ３′，５′），６．１７（１Ｈ，

ｓ，Ｈ５），３．９８（１Ｈ，ｄ，犑＝４．７Ｈｚ，Ｈ３″），３．８７（３Ｈ，

ｓ，４ＯＣＨ３），３．７８（１Ｈ，ｄｄ，犑＝７．０，４．７Ｈｚ，Ｈ４″），

３．７６（１Ｈ，ｍ，Ｈ５″），３．７５（１Ｈ，ｄｄ，犑＝１２．７，２．５

Ｈｚ，Ｈ６″ａ），３．６０（１Ｈ，ｄｄ，犑＝１２．７，５．６Ｈｚ，Ｈ６″

ｂ），３．３８（１Ｈ，ｄ，犑＝１６．６Ｈｚ，Ｈ１″ａ），２．８６（１Ｈ，ｄ，

犑＝１６．６Ｈｚ，Ｈ１″ｂ）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）

δ：１９７．２（ｓ，Ｃ７），１６４．７（ｓ，Ｃ４′），１６３．０（ｓ，Ｃ６），

１６２．２（ｓ，Ｃ２），１５９．７（ｓ，Ｃ４），１３３．２（ｄ，Ｃ２′，６′），

１３２．０（ｓ，Ｃ１′），１２１．７（ｓ，Ｃ２″），１１５．６（ｄ，Ｃ３′，５′），

１０５．２（ｓ，Ｃ３），１０３．１（ｓ，Ｃ１），９３．５（ｄ，Ｃ５），８４．０

３８
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（ｄ，Ｃ５″），８２．６（ｄ，Ｃ３″），７８．１（ｄ，Ｃ４″），６２．４（ｔ，Ｃ

６″），５６．２（ｑ，４ＯＣＨ３），３３．０（ｔ，Ｃ１″）。以上核磁数

据与文献［１４］报道基本一致，故鉴定该化合物为

４′，６ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏｐｈｅｎｏｎｅ２Ｏ（２″），

３Ｃ（１″）１″ｄｅｓｏｘｙαＬｆｒｕｃｔｏｆｕｒａｎｏｓｉｄｅ。

４　讨论

知母须根是知母产地加工过程中所产生的资源

废弃物，大量知母须根在产地加工过程中被弃去不

用，造成了一定程度的资源浪费。本研究通过各种

色谱分离方法从知母须根中分离得到高异黄酮类、

木脂素类、甾体类等化学成分，而这些化学成分均具

有一定的生物活性。目前研究多集中在对知母主根

化学成分的分析，对于知母须根化学成分的研究较

少，后期应以知母须根中活性化合物分离为导向，结

合药理学实验，以期为知母药材资源综合开发利用

提供一定的理论依据。
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