
第 28 卷第 1 期
2022 年 1 月

中国实验方剂学杂志
Chinese Journal of Experimental Traditional Medical Formulae

Vol. 28，No. 1

Jan. ，2022

越南槐种子化学成分的分离与鉴定
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［摘要］ 目的：研究豆科苦参属越南槐 Sophora tonkinensis种子的化学成分。方法：采用 MCI树脂、正相硅胶色谱、凝胶柱

色谱、半制备高效液相色谱法等方法进行分离纯化，通过理化性质、波谱数据结合参考文献鉴定化合物结构，并采用琼脂稀释

法测定部分化合物的体外抗幽门螺杆菌活性。结果：从越南槐种子的甲醇提取物中共分离得到了 22 个化合物，分别鉴定为

4′，7-二羟基 -6-甲氧基异黄酮（1），黄豆苷元（2），5，7，4′三羟基 -6-异戊烯基异黄酮（3），dalparvone（4），5，7-二羟基 -4′-甲氧基

异黄酮（5），樱黄素（6），芒柄花素（7），金雀异黄酮（8），5-methoxydaidzein（9），芒柄花苷（10），7，4′-二羟基黄酮（11），甘草素

（12），bayin（13），2，4-二羟基苯甲酸甲酯（14），羟苯甲酯（15），4-hydroxyacetophenone（16），对甲氧基苯甲醛（17），吲哚-3-甲酸

甲酯（18），4-［β -D-apiofuranoyl-（1→6）-O-β -D-glucopyranosyloxy］phenylacetonitrile（19），（ -）-methyl dihydrophaseate（20），
methyl canavaliol ester（21），vomifoliol 3′-O-β-D-apiofuranosyl-（1→6）-β-D-glucopyranoside（22）。结论：化合物 1，5，6，9，16 为

首次从该植物中分离得到，化合物 4，14，17~22 为首次从该属植物中分离得到。化合物 10 和 13 体外显示出了较好的抗幽门螺

杆菌活性。
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［Abstract］ Objective： To study the chemical constituents of the seeds of Sophora tonkinensis.

Method：The chemical constituents were isolated and purified by chromatography with MCI resin，silica gel，

Sephadex LH-20，and semi-preparative high performance liquid chromatography. Their structures were identified

by physicochemical properties， spectral data as well as relevant references. Meanwhile， the antibacterial

activities against Helicobacter pylori of these compounds were screened by agar dilution method. Result：A total

of 22 compounds were isolated from the methanol extract of the seeds of S. tonkinensis，and characterized as 4′，

7-dihydroxy-6-methoxy isoflavone（1），daidzein（2），wighteone（3），dalparvone（4），5，7-dihydroxy-4′-
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methoxyisoflavone（5），prunetin（6），formononetin（7），genistein（8），5-methoxydaidzein（9），ononin

（10）， 7，4′-dihydroxyflavone（11）， liquiritigenin（12）， bayin（13）， 2，4-dihydroxybenzoate（14），

methyparaben（15），4-hydroxyacetophenone（16），p-anisaldehyde（17），methyl indole-3-carboxylate（18），
4-［β -D-apiofuranoyl-（1→6）-O-β -D-glucopyranosyloxy］phenylacetonitrile（19），（-）-methyl dihydrophaseate

（20），methyl canavaliol ester（21），vomifoliol 3′-O- β -D-apiofuranosyl-（1→6）- β -D-glucopyranoside（22）.

Conclusion： Compounds 1，5，6，9 and 16 are isolated from S. tonkinensis for the first time，compounds 4，

14，17-22 are isolated from the genus of Sophora for the first time. In addition，compounds 10 and 13 display

moderate antibacterial activities against H. pylori.

［Keywords］ Sophora； seeds of S. tonkinensis； chemical constituents； flavonoids； isoflavonoids；
terpenoids；Helicobacter pylori

越南槐为豆科苦参属的灌木植物，其干燥根和

根茎为山豆根，主要分布于我国的广西、贵州及云

南［1-2］。山豆根主要用于火毒蕴结、乳蛾喉痹、咽喉

肿痛、齿龈肿痛、口舌生疮［3］。有研究表明，山豆根

中主要活性成分为喹诺里西啶类生物碱、黄酮类、

紫檀素类及萜类化合物［4-6］。目前，越南槐化学成分

及其活性研究主要集中于根茎，而关于其种子化学

成分的研究却未见报道。为进一步促进越南槐植

物化学成分的进展，完善其不同药用部位的物质基

础研究，本研究选择越南槐种子为研究对象，利用

现代分离、分析手段对其化学成分进行系统研究，

结果从其甲醇提取物中分离了 22 个化合物，即 4′，

7-二羟基 -6-甲氧基异黄酮（1），黄豆苷元（2），5，7，

4′三羟基 -6-异戊烯基异黄酮（3），dalparvone（4），5，

7-二羟基 -4′-甲氧基异黄酮（5），樱黄素（6），芒柄花

素（7），金雀异黄酮（8），5-methoxydaidzein（9），芒柄

花苷（10），7，4′-二羟基黄酮（11），甘草素（12），
bayin（13），2，4-二羟基苯甲酸甲酯（14），羟苯甲酯

（15），4-hydroxyacetophenone（16），对甲氧基苯甲醛

（17），吲哚 -3-甲酸甲酯（18），4-［β -D-apiofuranoyl-

（1→6）-O-β-D-glucopyranosyloxy］phenylacetonitrile

（19），（ - ）-methyl dihydrophaseate（20），methyl

canavaliol ester（21）， vomifoliol 3′-O- β -D-

apiofuranosyl-（1→6）-β-D-glucopyranoside（22）。其

中，化合物 1，5，6，9，16 为首次从该植物中分离得

到，化合物 4，14，17~22 为首次从该属植物中分离得

到，见图 1。此外，采用琼脂稀释法测定了化合物 1~

4，6，10，13，18~22 对幽门螺杆菌的抑制作用。

1 材料

2695 型高效液相色谱仪（美国 Waters 公司），
LCQ Advantage 型 离 子 肼 质 谱 仪（ 美 国 Thermo

Finnigan 公司），Avance Ⅲ -600 MHz 型核磁共振仪

［德国 Bruker 公司，内标为四甲基硅烷（TMS）］，

Hanbon NP7005 型半制备高效液相色谱仪（江苏汉

邦科技有限公司）。
硅胶和 GF254 薄层色谱硅胶板（青岛海洋化工

厂），LH-20 型羟丙基葡聚糖凝胶（Sephadex LH-20，

瑞 典 Amersham Pharmacia Biotech AB 公 司 ，粒 径

40~70 μm），反相填充材料 Lichroprep RP-18（德国

Merck 公 司 ，粒 径 40~63 μm），MCI 树 脂（ 日 本

Mitsubishi Chemical 公 司 ，粒 径 70~150 μm），

XBridge Prep Shield RP18 色谱柱（10 mm×150 mm，

5 μm，美国 Waters 公司）。甲醇、乙腈为色谱纯，石

油醚、丙酮、乙酸乙酯等溶剂均为工业级（重蒸使

用）。越南槐种子采集于贵州省紫云苗族布依族自

治县，经中国科学院昆明植物研究所彭华研究员鉴

定为豆科苦参属植物越南槐 Sophora tonkinensis 的

种子，标本（No. 20191001）现保存于贵州省中国科

学院天然产物化学重点实验室。

幽门螺杆菌标准菌株 Hp26695（山东大学齐鲁

医学院病原生物学研究所），微需氧产气袋（日本三

菱化学株式会社），MH 琼脂培养基（青岛高科园海

博生物技术有限公司，批号 20210503），无菌脱纤维

绵 羊 血（南 京 森 贝 伽 生 物 科 技 有 限 公 司 ，批 号

20210517），阿莫西林胶囊（哈药集团制药总厂，国

药准字 H20044605，批号 1905003）。
2 提取与分离

取越南槐风干种子 7.5 kg，经粉碎机粉碎后过

30 目筛，加甲醇回流提取 3 次，每次 4 h，减压浓缩得

浸膏 1.6 kg。浸膏经 MCI 树脂柱分离，加甲醇 -水

（10∶90，25∶75，50∶50，75∶25，100∶0）进行梯度洗

脱，得到 4 个组分（Fr.A~Fr.D）。Fr.A（49.0 g）经 300~

400 目硅胶柱色谱分离，加二氯甲烷 -甲醇（100∶1，

50∶1，25∶1，10∶1，5∶1，1∶1）梯度洗脱，得 6 个组分

（Fr.A1~Fr.A6）。Fr.A1（5.1 g）经 Sephadex LH-20（甲

醇）纯化，经半制备高效液相色谱法（HPLC）纯化
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［乙腈 -水（25∶75），流速 3.0 mL·min-1］得化合物 11

（13.4 mg，tR=15 min）和 2（2.4 mg，tR=19 min）；Fr.A2

（66.0 mg）经半制备 HPLC 纯化［乙腈-水（20∶80），流
速 3.0 mL·min-1］得化合物 3（15.8 mg，tR=22 min）和
20（16 mg，tR=23 min）；Fr. A3（52.5 mg）经 半 制 备

HPLC 纯化［乙腈 -水（45∶55），流速 3.0 mL·min-1］得

化合物 4（2.4 mg，tR=18 min），5（1.2 mg，tR=20 min）
和 6（1.0 mg，tR=24 min）；Fr. A4（11.0 mg）经

Sephadex LH-20（甲醇）纯化得化合物 7（4.0 mg）。
Fr. A6（3.1 g）分 别 经 300~400 目 硅 胶 柱 色 谱 ，

Sephadex LH-20（甲醇）和半制备 HPLC 纯化后得到

了化合物 1（8.0 mg），14（7.0 mg），15（5.8 mg），16

（1.0 mg），17（1.9 mg，），18（3.2 mg）和 21（16.3 mg）。
Fr.B（2.7 g）利用 300~400 目硅胶柱色谱进行分离，

石油醚 -丙酮（50∶1，25∶1，10∶1，5∶1，2∶1）梯度洗脱

得 3 个组分（Fr.B1~Fr.B3）。Fr.B1（44.3 mg）经半制

备 HPLC 纯化［乙腈 -水（27∶73），流速 3.0 mL·min-1］

得到了化合物 8（2.6 mg，tR=16 min），9（12.8 mg，tR=

22 min）和 12（1.7 mg，tR=32 min）。Fr.B2（36 g）分别

经 MCI 树脂柱色谱，Sephadex LH-20（甲醇）和半制

备 HPLC 纯化，得化合物 10（25.0 mg），13（7.0 mg），
22（32.0 mg）和 19（13.4 mg）。

3 结构鉴定

化 合 物 1 淡 黄 色 固 体 粉 末 ，分 子 式 为

C16H12O5，电喷雾电离质谱（ESI-MS）m/z 307.0［M+

Na］+；核磁共振氢谱（1H-NMR）（600 MHz，DMSO-

d6）δ：8.28（1H，s，H-2），7.44（1H，s，H-8），7.39（2H，

d，J=8.8 Hz，H-2′，6′），6.95（1H，s，H-5），6.81（2H，

d，J=8.8 Hz，H-3′，5′），3.88（3H，s，OCH3）；核磁共

振碳谱（13C-NMR）（150 MHz，DMSO-d6）δ：174.8（C-

4），157.5（C-4′），153.3（C-7），152.9（C-8a），152.1（C-

2），147.3（C-6），130.6（C-6′），130.5（C-2′），123.4

（C-3），123.2（C-1′），116.7（C-4a），115.5（C-5′），
115.4（C-3′），105.1（C-5），103.3（C-8），56.2（OCH3）。
以上数据与文献［7］的报道基本一致，故鉴定该化

合物为 4′，7-二羟基-6-甲氧基异黄酮。

化合物 2 黄色固体粉末，分子式 C15H10O4，

ESI-MS m/z 277.0［M+Na］+ ；1H-NMR（600 MHz，

D M S O - d 6）δ：8 . 1 7（1 H，s，H - 2），7 . 8 5（1 H，d，J =

8.5 Hz，H-5），7.36（2H，d，J=8.5 Hz，H-2′，6′），6.91

（1H，d，J=8.5 Hz，H-6），6.79（2H，d，J=8.5 Hz，H-3′，

5′），6.63（1H，s，H-8）；13C-NMR（150 MHz，DMSO-

d6）δ：175.0（C-4），162.6（C-7），157.5（C-8a），157.3

（C-4′），152.6（C-2），130.6（C-6′，2′），127.2（C-5），

Me. 甲基

图 1 越南槐种子中化合物 1~22的结构式

Fig. 1 Chemical structures of compounds 1-22 in seeds of Sophora tonkinensis
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123.3（C-3），123.1（C-1′），115.5（C-6），115.4（C-5′，

3′），102.4（C-8，4a）。以上数据与文献［8］报道基本

一致，故鉴定该化合物为黄豆苷元。

化合物 3 无色晶体，分子式 C20H18O5，ESI-MS

m/z 337.0［M-H］-；1H-NMR（600 MHz，DMSO-d6）δ：
8.28（1H，s，H-2），7.36（2H，d，J=8.6 Hz，H-2′，6′），
6.82（2H，d，J=8.6 Hz，H-3′，5′），6.45（1H，s，H-8），
5.18（1H，t，J=7.1 Hz，H-2″），3.32（2H，d，J=7.1 Hz，

H - 1 ″），1 . 7 3（3 H，s，H - 4 ″），1 . 6 2（3 H，s，H - 5 ″）；
13C-NMR（150 MHz，DMSO-d6）δ：180.6（C-4），162.5

（C-7），159.3（C-5），157.8（C-4′），155.8（C-8a），154.1

（C-2），131.1（C-3″），130.6（C-2′，6′），122.6（C-2″，

3），121.8（C-1 ′），115.5（C-3 ′，5 ′），115.0（C-6），
104.6（C-5a），93.3（C-8），25.9（C-5 ″），21.5（C-

1 ″），18.1（C-4″）。以上数据与文献［9］报道的基本

一致，故鉴定该化合物为 5，7，4′三羟基-6-异戊烯基

异黄酮。

化合物 4 无色晶体，分子式 C17H14O7，ESI-MS

m/z 329.0［M-H］-；1H-NMR（600 MHz，CDCl3）δ：
7.29（1H，s，H-2），6.70（1H，s，H-3′），6.61（1H，d，J=

1.5 Hz，H-6），6.50（1H，s，H-6 ′），6.43（1H，d，J=

1.5 Hz，H-8），3.77（3H，s，OCH3-2′），3.71（3H，s，

OCH3-4 ′）；1 3C-NM R（150 M Hz，CDCl3）δ：180.9

（C-4），164.8（C-7），163.6（C-5），157.9（C-9），153.0

（C-2），152.8（C-2′），148.0（C-4′），141.3（C-5′），
119.1（C-1′），114.3（C-3，3′），103.3（C-10），101.4（C-

6′），96.5（C-8），95.2（C-6），56.7（OCH3-2′），56.0

（OCH3-4′）。以上数据与文献［10］报道的基本一

致，故鉴定该化合物为 dalparvone。

化合物 5 白色固体粉末，分子式 C16H12O5，

ESI-MS m/z 283.0 ［M-H］- ；1H-NMR（600 MHz，

DMSO-d6）δ：8.41（1H，s，H-2），7.50（2H，d，J=8.7 Hz，

H-2′，6′），7.00（2H，d，J=8.7 Hz，H-3′，5′），6.41

（1H，d，J=1.7 Hz，H-6），6.21（1H，d，J=1.7 Hz，H-8），
3.87（3H，s，OCH3-4′）；13C-NMR（150 MHz，DMSO-

d6）δ：180.9（C-4），165.7（C-7），162.4（C-5），159.6（C-

4′），158.0（C-9），154.9（C-2），130.6（C-2′，6′），123.0

（C-1′），115.6（C-3），114.2（C-3′，5′），105.9（C-10），
99.6（C-8），94.3（C-6），56.6（OCH3-4′）。以上数据与

文献［11］报道的基本一致，故鉴定该化合物为 5，7-

二羟基-4′-甲氧基异黄酮。

化合物 6 黄色固体，分子式 C16H12O5，ESI-MS

m/z 283.0［M-H］-；1H-NMR（600 MHz，DMSO-d6）δ：
12.94（1H，br s，OH-5），8.35（1H，s，H-2），7.40（2H，d，

J=8.5 Hz，H-2′，6′），6.83（2H，d，J=8.5 Hz，H-3′，

5′），6.41（1H，d，J=2.1 Hz，H-6），6.21（1H，d，J=2.1

Hz，H-8），3.76（3H，s，OCH3-7）；13C-NMR（150 MHz，

DMSO-d6）δ：180.5（C-4），162.2（C-5），158.0（C-4′，

7，9），154.7（C-2），130.6（C-2′，6′），121.5（C-1′），
115.6（C-3），114.2（C-3′，5′），105.9（C-10），98.5（C-

8），92.9（C-6），56.6（OCH3-7）。以上数据与文献

［12］报道的基本一致，故鉴定该化合物为樱黄素。

化合物 7 白色固体粉末，分子式 C16H12O4，

ESI-MS m/z 267.0 ［M-H］- ；1H-NMR（600 MHz，

DMSO-d6）δ：8.33（1H，s，H-2），7.96（1H，d，J=8.7 Hz，

H-5），7.51（2H，d，J=8.7 Hz，H-2′，6′），6.99（2H，d，

J=8.7 Hz，H-3′，5′），6.93（1H，d，J=8.7 Hz，H-6），
6.85（1H，d，J=1.9Hz，H-8），3.78（3H，s，OCH3-4′）；13C-

NMR（150 MHz，DMSO-d6）δ：175.1（C-4），163.4（C-

7），158.0（C-4′，9），153.5（C-2），130.5（C-2′，6′），
127.7（C-5），124.8（C-1′），123.6（C-3），115.9（C-6），
116.9（C-10），114.1（C-3′，5′），102.6（C-8），55.6

（OCH3-4′）。以上数据与文献［13］报道的基本一

致，故鉴定该化合物为芒柄花素。

化合物 8 白色固体粉末，分子式 C15H10O5，

ESI-MS m/z 293.1［M+Na］+ ；1H-NMR（600 MHz，

DMSO-d6）δ：12.95（1H，br s，OH-5），9.63（1H，br s，

OH-7），8.31（1H，s，H-2），7.37（2H，d，H-2′，6′），
6.83（2H，d，H-3′，5′），6.40（1H，d，H-8），6.23（1H，d，

H-6）；13C-NMR（150 MHz，DMSO-d6）δ：181.0（C-4），
165.5（C-7），164.2（C-5），158.2（C-9），157.9（C-4′），
154.1（C-2），130.7（C-6′），130.5（C-2′），123.5（C-

1′），121.6（C-3），115.7（C-3′），115.1（C-5′），104.2

（C-10），97.2（C-6），96.0（C-8）。以上数据与文献

［14］报道的基本一致，故鉴定该化合物为金雀异

黄酮。

化合物 9 白色固体粉末，分子式 C16H12O5，

ESI-MS m/z 307.0［M+Na］+ ；1H-NMR（600 MHz，

DMSO-d6）δ：8.29（1H，s，H-2），7.43（1H，d，H-6），
7.38（2H，d，J=8.5 Hz，H-2′，6′），6.94（1H，d，H-8），
6.81（2H，d，J=8.5 Hz，H-3′，5′），3.87（3H，s，OCH3-

5）；13C-NMR（150 MHz，DMSO-d6）δ：174.8（C-4），
157.6（C-5），153.3（C-9），153.0（C-2），152.2（C-7），
147.4（C-4′），130.5（C-2′，6′），123.4（C-1′），123.2

（C-3），116.7（C-10），115.4（C-3′，5′），105.2（C-6），
103.3（C-8），56.3（OCH3-5）。以上数据与文献［15］

报 道 的 基 本 一 致 ，故 鉴 定 该 化 合 物 为 5-

methoxydaidzein。
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化合物 10 白色固体粉末，分子式 C22H22O9，

ESI-MS m/z 431.1 ［M+H］+ ；1H-NMR（600 MHz，

DMSO-d6）δ：8.06（1H，d，J=8.7 Hz，H-5），7.53（2H，

d，J=8.7 Hz，H-2′，6′），7.24（1H，d，J=2.2 Hz，H-8），
7.16（1H，dd，J=8.7 Hz，H-6），6.99（2H，d，J=8.7 Hz，

H-3′，5′），5.12（1H，d，J=7.2 Hz，H-1″），3.79（3H，s，

OCH3-4 ′），3.19-3.79（6H，m，glu-H）；1 3C-NM R

（150 MHz，DMSO-d6）δ：175.2（C-4），161.9（C-7），
159.4（C-4′），157.5（C-9），154.1（C-2），130.5（C-2′，

6′），127.5（C-5），124.4（C-1′），123.9（C-3），118.9

（C-10），116.1（C-6），114.1（C-3′，5′），103.9（C-8），
100.4（C-1″），77.6（C-5″），76.9（C-3″），73.6（C-2″），
70.1（C-4″），61.1（C-6″），55.6（OCH3-4′）。以上数

据与文献［16］报道的基本一致，故鉴定该化合物为

芒柄花苷。

化合物 11 白色固体粉末，分子式 C15H10O4，

ESI-MS m/z 277.0［M+Na］+ ；1H-NMR（600 MHz，

DMSO-d6）δ：7.89（2H，d，J=8.7 Hz，H-2′，6′），7.83

（1H，d，J=8.7 Hz，H-5），6.89（1H，dd，J=8.7 Hz，H-6），
6.68（1H，s，H-3）；13C-NMR（150 MHz，DMSO-d6）δ：
176.8（C-4），163.0（C-2，7），161.3（C-4′），157.9（C-

8a），128.5（C-2′），128.5（C-6′），126.8（C-5），122.2

（C-1′），116.5（C-5a），116.0（C-3′，5′），115.7（C-6），
104.8（C-3），102.9（C-8）。以上数据与文献［17］中基

本一致，故鉴定该化合物为 7，4′-二羟基黄酮。

化合物 12 白色固体粉末，分子式 C15H12O4，

ESI-MS m/z 255.1 ［M-H］- ；1H-NMR（600 MHz，

DMSO-d6）δ：7.57（1H，d，J=8.7 Hz，H-5），7.31（2H，

d，J=8.5 Hz，H-2′，6′），6.78（2H，d，J=8.5 Hz，H-3′，

5′），6.37（1H，d，J=8.7 Hz，H-6），6.16（1H，d，J=9.2

Hz，H-8），5.38（1H，dd，J=12.8，2.7 Hz，H-2），3.04

（1H，dd，J=16.6，2.9 Hz，H-3b），2.57（1H，dd，J=16.7，

2.9 Hz，H-3a）；13C-NMR（150 MHz，DMSO-d6）δ：190.1

（C-4），164.5（C-7），163.9（C-9），157.5（C-4′），130.4

（C-1′），129.0（C-5），128.7（C-2′，6′），115.6（C-3′，

5′），115.0（C-10），109.5（C-6），103.2（C-8），79.2（C-

2），43.6（C-3）。以上数据与文献［18］报道的基本一

致，故鉴定该化合物为甘草素。

化合物 13 淡黄色固体粉末，分子式 C21H20O9，

ESI-MS m/z 415.0 ［M-H］- ；1H-NMR（600 MHz，

DMSO-d6）δ：7.79（1H，d，J=8.7 Hz，H-5），7.97（2H，

d，J=8.7 Hz，H-2′，6′），6.92（1H，dd，J=8.7 Hz，H-6），
6.89（2H，d，J=8.7 Hz，H-3′，5′），6.67（1H，s，H-3）；
13C-NMR（150 MHz，DMSO-d6）δ：177.2（C-4），162.9

（C-2），161.4（C-4′，7），156.8（C-9），129.0（C-2′，

6′），125.6（C-5），122.9（C-1′），116.5（C-10），113.2

（C-3′，5′），113.2（C-6），104.5（C-3），102.7（C-8），82.6

（C-6″），79.3（C-4″），74.0（C-3″），71.7（C-2″），71.1

（C-5″），62.0（C-7″）。以上数据与文献［19］报道的

基本一致，故鉴定该化合物为 bayin。

化合物 14 白色固体粉末 ，分子式 C8H8O4，

ESI-MS m/z 191.1［M+Na］+ ；1H-NMR（600 MHz，

DMSO-d6）δ：10.71（1H，s，OH-1），7.64（1H，d，J=

8.8 Hz，H-3），6.37（1H，d，J=8.8 Hz，H-4），6.30（1H，

s，H-6），3.84（3H，s，OCH3-7）；13C-NMR（150 MHz，

DMSO-d6）δ：169.9（C-7），164.5（C-1），164.3（C-5），
132.2（C-3），108.7（C-4），104.4（C-2），102.9（C-6），
52.8（OCH3）。以上数据与文献［20］报道的基本一

致，故鉴定该化合物为 2，4-二羟基苯甲酸甲酯。

化合物 15 白色晶体，分子式 C8H8O3，ESI-MS

m/z 175.1［M+Na］+；1H-NMR（600 MHz，CDCl3）δ：
7.97（2H，d，J=8.7 Hz，H-3，5），6.88（2H，d，J=8.7 Hz，

H-2，6），3.91（3H，s，OCH3）；13C-NMR（150 MHz，

CDCl3）δ：167.1（C-7），159.9（C-1），131.9（C-3，5），
122.4（C-4），115.3（C-2，6），51.7（OCH3）。以上数据

与文献［21］报道的基本一致，故鉴定该化合物为羟

苯甲酯。

化合物 16 白色固体粉末 ，分子式 C8H8O2，

ESI-MS m/z 159.0［M+Na］+ ；1H-NMR（600 MHz，

DMSO-d6）δ：7.78（2H，d，J=8.7 Hz，H-3，5），6.67

（2H，d，J=8.7 Hz，H-2，6），2.52（3H，s，CH3）；13C-NMR

（150 MHz，DMSO-d6）δ：196.0（C-7），162.91（C-1），
131.1（C-3，5），127.5（C-4），116.2（C-2，6），26.9

（CH3）。以上数据与文献［22］报道的基本一致，故

鉴定该化合物为 4-hydroxyacetophenone。

化合物 17 白色固体粉末 ，分子式 C8H8O2，

ESI-MS m/z 159.0［M+Na］+ ；1H-NMR（600 MHz，

DMSO-d6）δ：9.64（1H，s，CHO），7.63（2H，d，J=8.7 Hz，

H-3，5），6.72（2H，d，J=8.7 Hz，H-2，6），2.52（3H，s，

OCH3）；13C-NMR（150 MHz，DMSO-d6）δ：191.0（C-7），
166.4（C-1），132.7（C-3，5），129.5（C-4），114.7（C-6，

2，2），55.3（OCH3）。以上数据与文献［23］报道的基

本一致，故鉴定该化合物为对甲氧基苯甲醛。

化合物 18 白色固体粉末，分子式 C10H9NO2，

ESI-MS m/z 198.1［M+Na］+ ；1H-NMR（600 MHz，

DMSO-d6）δ：11.93（1H，s，NH-1），8.80（1H，d，J=

2.9 Hz，H-2），8.0（1H，d，J=7.2 Hz，H-8），7.48（1H，

d，J=7.2 Hz，H-5），7.20（2H，m，H-6，7），3.81（3H，s，
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OCH3）；13C-NMR（150 MHz，DMSO-d6）δ：165.5（C-10），
136.8（C-2），132.7（C-8），125.8（C-9），123.2（C-4），
120.6（C-5），113.0（C-7），112.1（C-6），106.7（C-3），
51.0（OCH3）。以上数据与文献［24］报道的基本一

致，故鉴定该化合物为吲哚-3-甲酸甲酯。

化合物 19 白色固体粉末，分子式 C19H25NO10，

ESI-MS m/z 426.0 ［M-H］- ；1H-NMR（600 MHz，

DMSO-d6）δ：7.26（2H，d，J=8.6 Hz，H-2，6），7.02

（2H，d，J=8.6 Hz，H-3，5），4.92（1H，d，J=7.5 Hz，H-

1′），4.92（d，H-1″），3.94（d，H-2″），3.92（1H，s，H-

7），3.74（2H，s，H-5″），3.69（1H，d，J=9.4 Hz，H-4″），
3.64（m，H-5′），3.64（1H，d，J=9.4 Hz，H-3″），3.36

（m，H-2′），3.36（m，H-3′），3.31（m，H-4′）；13C-NMR

（150 MHz，DMSO-d6）δ：157.1（C-4），130.0（C-6），
129.7（C-2），124.8（C-1），120.0（C-8），117.0（C-3，5），
109.1（C-1″），99.2（C-1′），79.7（C-3″），77.4（C-2″，

3′），77.3（C-5′），76.3（C-4″），74.4（C-2′），70.4（C-

4′），64.7（C-6′），61.1（C-5″），22.0（C-7）。以上数据

与文献［25］报道基本一致，故鉴定该化合物为 4-［β-

D-apiofuranoyl-（1→6）-O- β -D-glucopyranosyloxy］

phenylacetonitrile。

化合物 20 无色晶体，分子式 C16H24O5，ESI-MS

m/z 319.0［M+Na］+；1H-NMR（600 MHz，CDCl3）δ：
8.01（1H，d，J=15.9 Hz，H-8），6.45（1H，d，J=15.9 Hz，

H-7），5.77（1H，s，H-10），3.83（1H，dd，J=7.8，2.1 Hz，

H-12a），3.81（1H，m，H-3），3.77（1H，dd，J=7.8 Hz，

H-12b），3.73（3H，s，OCH3），2.07（3H，s，H-15），1.75

（1H，dd，J=13.7，10.2 Hz，H-2a），1.75（1H，dd，J=

13.7，10.2 Hz，H-4b），1.68（1H，m，H-2b），1.19（3H，

s，H-14），0.91（3H，s，H-13）；13C-NMR（150 MHz，

CDCl3）δ：166.67（C-11），149.97（C-9），133.34（C-7），
130.55（C-8），117.83（C-10），86.09（C-5），82.34（C-6），
76.35（C-12），65.37（C-3），51.23（OCH3-16），48.48

（C-1），45.03（C-4），43.06（C-2），21.19（C-15），19.16

（C-14），16.02（C-13）。以上数据与文献［26］报道的

基 本 一 致 ，故 鉴 定 该 化 合 物 为（ - ）-methyl

dihydrophaseate。

化合物 21 白色油状固体，分子式 C21H34O7，

ESI-MS m/z 819.3［2M+Na］+；1H-NMR（600 MHz，

DMSO-d6）δ：4.37（1H，d，H-6），4.27（1H，d，J=13.2 Hz，

H-16a），4.03（1H，d，H-7），3.59（3H，s，OCH-19），
1.99（1H，d，H-9），1.69（3H，s，H-18），1.67（3H，s，

H-20）；13C NMR（150 MHz，DMSO-d6）δ：178.5（C-19），
81.4（C-7），79.4（C-13，16），70.6（C-6），64.5（C-17），

51.5（C-5），51.0（OCH3），51.0（C-15），48.4（C-9），
45.0（C-8），44.2（C-4），42.7（C-1，14），40.7（C-3），
40.1（C-10），34.3（C-12），32.1（C-18），19.8（C-11），
19.1（C-2），16.7（C-20）。以上数据与文献［27］中基

本一致，故鉴定其为 methyl canavaliol ester。

化合物 22 白色固体粉末，分子式 C24H38O12，

ESI-MS m/z 517.2 ［M-H］- ；1H-NMR（600 MHz，

DMSO-d6）δ：5.78（1H，s，H-4），5.74（2H，m，H-1′，

2′），5.06［1H，s，芹菜糖（Api）-1″］，4.30（1H，m，H-

3′），4.20（d，J=8.0 Hz，Glu-1），2.41（1H，d，J=16.8

Hz，H-32），1.91（3H，m，H-4′），1.81（1H，s，CH3-5），
0.93（3H，s，CH3-1），0.92（3H，s，CH3-1）；1 3C-NMR

（150 MHz，DMSO-d6）δ：197.4（C-3），164.6（C-5），
133.9（C-2′），130.6（C-1′），126.1（C-4），108.8（Api-

1″），99.7（Glu-1），78.3（C-6），77.6（Api-3″），76.9

（Glu-3），76.5（Glu-5），75.0（Api-2″），74.7（Glu-2，

3′），74.4（Api-4″），71.0（Glu-4），64.7（Glu-6），64.5

（Api-5″），49.9（C-2），41.3（C-1），24.4（C-7），21.3（C-

4′），23.1（C-8），19.2（C-9）。以上数据与文献［28］

报道的基本一致，故鉴定该化合物为 vomifoliol 3′-

O-β-D-apiofuranosyl-（1→6）-β-D-glucopyranoside。

4 抗幽门螺杆菌活性考察

4.1 抗 Hp26695 活性初筛［29-32］ 采用琼脂稀释法

测定部分化合物对幽门螺杆菌 Hp26695 的抑制作

用。精密称取各供试样品 1.0 mg，加二甲基亚砜

（DMSO）200 μL 使溶解；量取供试品溶液 100 μL，

加入培养基（含 10% 绵羊血）5 mL，混匀后倾注平

板，待凝固；培养基内药物浓度为 100 mg·L-1；使用

无菌的生理盐水将幽门螺杆菌 24 h 培养液稀释成

6×108 CFU·mL-1 的菌液，用接种环分别取一环菌液

接种于培养基表面；同时设置阿莫西林平板对照

（溶剂为 DMSO，质量浓度 10 mg·L-1）和 DMSO 平板

对照（5 mL 培养基中含 DMSO 100 μL），将各平板

置于微需氧罐内，于 37 ℃培养 3 d 观察，结果发现化

合物 3，10 和 13 显示出了较好的抗菌活性。。

4.2 最小抑菌浓度（MIC）检测［33-36］ 将初筛有活性

的供试品溶液用培养基（含 10% 绵羊血）稀释，使其

在培养基内质量浓度为 100，50，25，10，5，1 mg·L-1，

混匀后倾注平板，待凝固；用无菌生理盐水将幽门

螺杆菌 24 h 培养液稀释成 6×108 CFU·mL-1的菌液，

用接种环分别取一环菌液接种于培养基表面；同
时，设置阿莫西林平板对照和 DMSO 平板对照，将

各平板置于微需氧罐内，于 37 ℃培养 3 d，观察。结

果化合物 1，2，4，6，18~22 的 MIC 均>100 mg·L-1，化
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合物 3 的 MIC 为 75 mg·L-1，化合物 10 和 13 的 MIC

均为 25 mg·L-1，阿莫西林的 MIC 为 1 mg·L-1，提示

化合物 10 和 13 体外可较好地抑制 Hp26695 活性。

5 结论

本文从越南槐种子的甲醇提取物中分离、鉴定

22 个化合物，包括 3 个黄酮类，10 个异黄酮类，3 个

萜类，1 个生物碱，1 个糖苷类，4 个酚酸类，其中有

13 个化合物为首次从该植物中分离得到，进一步丰

富了越南槐种子的化学成分。体外抗幽门螺杆菌

实验发现，化合物 10 和 13 对 Hp26695 活性显示出

了较好的抑制作用，二者 MIC 均为 25 mg·L-1。此

外，通过对化合物抗 Hp26695 活性及结构特点分析

发现，黄酮糖苷类化合物活性明显强于其他结构类

型，为越南槐活性物质基础的阐明及其进一步开发

利用提供了一定的理论依据。后续将继续从越南

槐不同药用部位中寻找高效抗幽门螺杆菌活性化

合物，并对这些活性化合物的作用机制进行解析。

［利益冲突］ 本文不存在任何利益冲突。
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