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毛茛科乌头属植物乌头（Aconitum carmichaeli De-

bx.）是我国重要的中药药源植物之一，药用历史悠久；其

母根加工后称为“川乌”，子根加工后称为“附子”，前者

祛风除湿、温经止痛，后者回阳救逆、补火助阳，二者都

是 2015年版《中国药典》（一部）收录的常用中药[1]。乌

头是该属植物中分布最广的种，自川藏高原东缘向东至

长江中下游以及珠江上游各省区，自江苏向北经山东到

辽宁南部都有分布，在我国分布的省区包括云南、四川、

湖北、贵州、湖南、广西、广东、江西、浙江、江苏、安徽、陕

西、河南、山东和辽宁等[2]。目前已从乌头中分离鉴定超

过 100种化学成分，其中以二萜生物碱类成分为主[3-4]。

药用植物的质量是由其化学成分决定的，不同产区的乌

头所含化学成分易受环境、气候等影响而出现较大差

异，故对不同产区的乌头进行化学成分研究，有利于更

好地开发利用我国药用乌头资源。基于此，本课题组在

分离纯化的基础上，借助核磁共振（NMR）和质谱（MS）

等分析技术，对贵州地区产乌头中的二萜生物碱类成分

进行结构鉴定，以期为该地区乌头资源的开发利用提供

科学依据。

1 材料

1.1 仪器

R-200 基本型旋转蒸发仪（瑞士 BUCHI 公司）；

Hei-VAP Value型旋转蒸发仪（德国Heidolph公司）；低温

冷却液循环泵（常州诺基仪器设备有限公司）；小型多功

能中药粉碎机（广州大祥电子机械设备有限公司）；

AM-400型NMR仪、DRX-600型NMR仪（德国Bruker公
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摘 要 目的：研究贵州地区产乌头中的二萜生物碱类成分，为进一步丰富乌头属植物的化学成分以及开发利用该药用植物提供

参考。方法：取贵州产乌头块根，采用酸提碱沉法提取总生物碱浸膏，并采用硅胶柱层析对总生物碱浸膏进行分离纯化，获得二萜

生物碱类成分。结合核磁共振和高分辨质谱分析技术对所获化合物进行结构鉴定。结果与结论：从贵州产乌头中分离鉴定出15

个二萜类生物碱，分别为 12-epi-15-O-acetyl-17-benzoyl-16-hydroxy-16，17-dihydronapelline（Ⅰ）、宋果灵（Ⅱ）、Songoramine（Ⅲ）、

10-羟基乌头碱（Ⅳ）、次乌头碱（Ⅴ）、去氧乌头碱（Ⅵ）、乌头碱（Ⅶ）、新乌头碱（Ⅷ）、14-benzoyltalasamine（Ⅸ）、塔拉萨敏（Ⅹ）、尼奥

宁（ⅩⅠ）、6-表查斯曼宁（ⅩⅡ）、异塔拉定（ⅩⅢ）、萨卡可尼亭（ⅩⅣ）和多根乌头碱（ⅩⅤ）。其中化合物Ⅸ、ⅩⅡ均为首次从乌头中分

离得到。
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司）；G3250AA TOF 型 MS 仪（美国 Agilent 公司）；UP-

HW-Ⅱ-90T型超纯水机（四川优普超纯科技有限公司）。

1.2 试剂

柱层析硅胶（规格：100～200目、300～400目）、G型

薄层层析硅胶板（青岛海洋化工厂）；二氯甲烷、甲醇、石

油醚、乙酸乙酯、环己烷、丙酮、二乙胺、氨水（均为分析

纯，天津化学试剂有限公司）；氘代氯仿（CDCl3，宁波旋

光医药科技有限公司）；改良碘化铋钾试剂（本课题组自

制：碱式硝酸铋 0.85 g，加冰醋酸 10 mL、水 40 mL溶解，

再加40％碘化钾溶液20 mL摇匀，得前液；取前液1 mL，

加 0.6 mol/L盐酸 2 mL，加水至 10 mL，即得）；实验用水

为纯化水。

1.3 药材

乌头原药材于2017年7月采集于贵州省织金市，经

云南大学化学科学与工程学院蔡乐教授鉴定为毛茛科

乌头属植物乌头（A. carmichaeli Debx.）的根。标本（编

号：2017-ac-1）保存于遵义医科大学珠海校区。

2 方法与结果
2.1 乌头中二萜生物碱类成分的提取分离

采用酸提碱沉法提取。取乌头块根5.0 kg，经阴干、

粉碎后采用 0.1 mol/L 盐酸 20 L 进行渗漉提取，直至渗

漉液无生物碱反应为止（以碘化铋钾显色法监测）。取

提取液，以 25％氨水调节pH至9，加入乙酸乙酯10 L萃

取，重复萃取3次。合并乙酸乙酯层，减压浓缩，得深褐

色总生物碱浸膏（15.4 g）。取总生物碱浸膏，以硅胶

（100～200目，下同）拌样，进行硅胶（100～200目）柱层

析，以二氯甲烷-甲醇（100 ∶ 1→1 ∶ 1，V/V，下同）梯度洗

脱。采用薄层色谱（TLC）法监测洗脱过程，合并相同组

分，结果共获得9个洗脱组分（FrA～FrI）。

取 FrA 组分（0.8 g），经硅胶（300～400目，下同）柱

层析，以石油醚-乙酸乙酯-二乙胺（60 ∶ 2 ∶ 1→50 ∶ 10 ∶ 1）
梯度洗脱，得化合物Ⅰ（15 mg）。取 FrB 组分（0.2 g），

经硅胶柱层析，以石油醚-乙酸乙酯-二乙胺（60 ∶ 2 ∶ 1→
50 ∶ 10 ∶ 1）梯度洗脱，得化合物Ⅱ（300 mg）、Ⅲ（42 mg）、

Ⅵ（22 mg）。取FrD组分（0.8 g），经硅胶柱层析，以石油

醚-乙酸乙酯-二乙胺（40 ∶ 2 ∶ 1→25 ∶ 25 ∶ 1）梯度洗脱，得

化合物Ⅷ（17 mg）、ⅩⅤ（16 mg）。取FrE组分（0.6 g），经

硅胶柱层析，以石油醚-乙酸乙酯-二乙胺（40 ∶ 2 ∶ 1→
25 ∶ 25 ∶ 1）梯度洗脱，得化合物Ⅴ（31 mg）。取 FrF 组分

（0.9 g），经硅胶柱层析，以环己烷-丙酮-二乙胺（50 ∶5 ∶1→
25 ∶ 25 ∶ 1）梯度洗脱，得化合物Ⅶ（12 mg）。取FrG组分

（1.2 g），经硅胶柱层析，以石油醚-乙酸乙酯-二乙胺

（40 ∶5 ∶1→25：25：1）梯度洗脱，得化合物ⅩⅠ（25 mg）、ⅩⅡ

（21 mg）。取FrH组分（2.2 g），经硅胶柱层析，以石油醚-

乙酸乙酯-二乙胺（40 ∶5 ∶1→25 ∶25 ∶1）梯度洗脱，得化合物

Ⅳ（9 mg）、Ⅸ（31 mg）、ⅩⅣ（27 mg）。取FrI组分（2.6 g），

经硅胶柱层析，以石油醚-乙酸乙酯-二乙胺（40 ∶ 5 ∶ 1→

25 ∶25 ∶1）梯度洗脱，得化合物Ⅹ（9 mg）、ⅩⅢ（16 mg）。

2.2 化合物的结构鉴定

根据理化性质，通过NMR和高分辨MS分析技术，

对分离得到的15个化合物进行结构鉴定。

化合物Ⅰ：白色粉末，分子式为C31H41NO7[高分辨电

喷雾离子化质谱（HR-ESI-MS）质荷比（m/z）：实测值

540.294 9[M+H]+，计算值 540.296 1]。1H-NMR（CDCl3，

500 MHz）δH：8.04（d，J＝7.4 Hz，2H，H-2′/6′），7.56（t，

J＝7.4 Hz，1H，H-4′），7.45（t，J＝7.4 Hz，2H，H-3′/5′），

4.98（s，1H，H-15），4.63（d，J＝4.0 Hz，1H，H-12），4.60、

4.56（d，J＝8.4 Hz，各 1H，H-17），4.17（dd，J＝10.8、6.5

Hz，1H，H-1），3.76（brs，1H，H-20），2.04（s，3H，OAc-15），

0.73（s，3H，Me-18），1.04（t，J＝7.2 Hz，3H，NCH2CH3）。
13C-NMR（CDCl3，125 MHz）δ C：70.4（d，C-1），31.0（t，

C-2），38.4（t，C-3），33.8（s，C-4），52.5（d，C-5），23.3（t，

C-6），42.3（d，C-7），51.1（s，C-8），51.8（d，C-9），42.9（s，

C-10），20.3（t，C-11），70.9（d，C-12），45.6（d，C-13），27.8

（t，C-14），86.1（d，C-15），77.8（s，C-16），69.7（t，C-17），

26.1（q，C-18），56.8（t，C-19），67.1（d，C-20），21.6（q，

OAc-15），172.0（s，OAc-15），166.6（s，OCO-17），130.1

（s，C-1′），129.7（d，C-2′/6′），128.6（d，C-3′/5′），133.3

（d，C-4′）。以上数据与文献报道[5]一致，故鉴定该化合

物 为 12-epi-15-O-acetyl-17-benzoyl-16-hydroxy-16，17-

dihydronapelline。

化合物Ⅱ：白色粉末，分子式为C22H31NO3。1H-NMR

（CDCl3，400 MHz）δH：5.27、5.19（brs，各 1H，H-17），4.34

（s，1H，H-15），3.82（dd，J＝9.0、6.8 Hz，1H，H-1），3.44

（brs，1H，H-20），1.06（t，J＝7.2 Hz，3H，NCH2CH3），0.75

（s，3H，Me-18）。13C-NMR（CDCl3，100 MHz）δC：70.4（d，

C-1），31.7（t，C-2），37.4（t，C-3），34.3（s，C-4），49.2（d，

C-5），23.3（t，C-6），43.6（d，C-7），50.0（s，C-8），35.3（d，

C-9），52.5（s，C-10），38.3（t，C-11），210.3（s，C-12），53.9

（d，C-13），31.5（t，C-14），77.4（d，C-15），151.0（s，C-16），

111.6（t，C-17），26.2（q，C-18），57.5（t，C-19），66.1（d，

C-20），51.2（t，C-21），13.6（q，C-22）。以上数据与文献报

道[6]一致，故鉴定该化合物为宋果灵。

化合物Ⅲ：白色粉末，分子式为C22H29NO3。1H-NMR

（CDCl3，500 MHz）δH：5.30、5.19（brs，各 1H，H-17），4.38

（m，1H，H-15），3.98（d，J＝5.4 Hz，1H，H-1），3.70（brs，

1H，H-20），1.02（t，J＝7.2 Hz，3H，NCH2CH3），0.83（s，

3H，Me-18）。 13C-NMR（CDCl3，125 MHz）δ C：67.9（d，

C-1），29.8（t，C-2），24.4（t，C-3），37.9（s，C-4），48.6（d，

C-5），24.1（t，C-6），46.1（d，C-7），50.2（s，C-8），31.5（d，

C-9），51.8（s，C-10），31.3（t，C-11），208.9（s，C-12），53.2

（d，C-13），37.5（t，C-14），77.1（d，C-15），149.7（s，C-16），

112.1（t，C-17），19.0（q，C-18），93.1（t，C-19），66.3（d，

C-20），48.4（t，C-21），14.4（q，C-22）。以上数据与文献报
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道[6]一致，故鉴定该化合物为Songoramine。

化 合 物 Ⅳ ：白 色 粉 末 ，分 子 式 为 C34H47NO12。
1H-NMR（CDCl3，500 MHz）δ H：8.02（d，J＝7.2 Hz，2H，

H-2′/6′），7.59（t，J＝7.5 Hz，2H，H-4′），7.46（t，J＝7.6

Hz，2H，H-3′/5′），5.36（d，J＝5.2 Hz，1H，H-14），4.49（d，

J＝5.2 Hz，1H，H-15），4.01（d，J＝6.3 Hz，1H，H-6），3.63、

3.46（ABq，J＝8.9 Hz，各1H，H-18），3.73、3.28、3.26、3.15

（s，各 3H，4 × OMe），3.26（brs，1H，H-16），1.39（s，3H，

OAc-8），1.29（t，J＝7.2 Hz，3H，NCH2CH3）。13C-NMR数

据见表1。以上数据与文献报道[7]一致，故鉴定该化合

物为10-羟基乌头碱。

化 合 物 Ⅴ ：无 色 块 晶 ，分 子 式 为 C33H45NO10

（HR-ESI-MS m/z：实测值 616.314 0[M + H] + ，计算值

616.312 2）。1H-NMR（CDCl3，400 MHz）δH：7.96（d，J＝

7.6 Hz，2H，H-2′/6′），7.50（t，J＝7.1 Hz，1H，H-4′），7.38

（t，J＝7.6 Hz，2H，H-3′/5′），4.81（d，J＝4.6 Hz，1H，

H-14），4.38（m，J＝2.4 Hz，1H，H-15），4.29（m，1H，H-6），

3.89、3.54（ABq，J＝8.4 Hz，各 1H，H-18），3.24（d，J＝4.8

Hz，1H，H-16），3.66、3.20、3.20、3.09（s，各3H，4 × OMe），

2.27（s，3H，NCH3），1.30（s，3H，OAc-8）。13C-NMR 数据

见表1。以上数据与文献报道[8]一致，故鉴定该化合物

为次乌头碱。

化 合 物 Ⅵ ：无 色 针 晶 ，分 子 式 为 C34H47NO10。
1H-NMR（CDCl3，400 MHz）δ H：8.02（d，J＝7.6 Hz，2H，

H-2′/6′），7.57（t，J＝7.2 Hz，1H，H-4′），7.45（t，J＝7.6

Hz，2H，H-3′/5′），4.87（d，J＝4.9 Hz，1H，H-14），4.45（d，

J＝4.7 Hz，1H，H-15），3.97（d，J＝6.6 Hz，1H，H-6），3.63、

3.10（ABq，J＝8.5 Hz，各 1H，H-18），3.32（d，J＝5.2 Hz，

1H，H-16），3.73、3.28、3.27、3.15（s，各 3H，4 × OMe），

3.04（dd，J＝10.0、6.3 Hz，1H，H-1），1.37（s，3H，OAc-8），

1.08（t，J＝7.2 Hz，3H，NCH2CH3）。13C-NMR数据见表 1。

以上数据与文献报道[8]一致，故鉴定该化合物为去氧乌

头碱。

化 合 物 Ⅶ ：白 色 针 晶 ，分 子 式 为 C34H47NO11。
1H-NMR（CDCl3，500 MHz）δ H：8.00（d，J＝7.2 Hz，2H，

H-2′/6′），7.55（t，J＝7.0 Hz，1H，H-4′），7.43（t，J＝7.8

Hz，2H，H-3′/5′），4.84（d，J＝5.0 Hz，1H，H-14），4.42

（dd，J＝5.2、2.4 Hz，1H，H-15），4.01（d，J＝6.4 Hz，1H，

H-6），3.57、3.43（ABq，J＝8.8 Hz，各 1H，H-18），3.74、

3.28、3.25、3.14（s，各3H，4 × OMe），1.24（s，3H，OAc-8），

1.08（t，J＝7.2 Hz，3H，NCH2CH3）。 13C-NMR 数据见表

1。以上数据与文献报道[7]一致，故鉴定该化合物为乌

头碱。

化 合 物 Ⅷ ：白 色 粉 末 ，分 子 式 为 C33H45NO11。
1H-NMR（CDCl3，400 MHz）δ H：8.02（d，J＝7.5 Hz，2H，

H-2′/6′），7.57（t，J＝7.4 Hz，2H，H-4′），7.45（t，J＝7.6

Hz，2H，H-3′/5′），4.86（d，J＝4.8 Hz，1H，H-14），4.45（d，

J＝4.8 Hz，1H，H-15），4.03（d，J＝6.2 Hz，1H，H-6），3.28

（d，J＝4.9 Hz，1H，H-16），3.64、3.54（ABq，J＝8.8 Hz，各

1H，H-18），3.73、3.29、3.27、3.15（s，各 3H，4 × OMe），

2.33（s，3H，NCH3），1.32（s，3H，OAc-8）。13C-NMR 数据

见表1。以上数据与文献报道[8]一致，故鉴定该化合物

为新乌头碱。

化合物Ⅸ：白色粉末，分子式为C33H45NO6。1H-NMR

（CDCl3，500 MHz），δH：7.99（d，J＝7.2 Hz，2H，H-2′/6′），

7.54（t，J＝7.5 Hz，1H，H-4′），7.43（t，J＝7.8 Hz，2H，

H-3′/5′），5.15（t，J＝5.1 Hz，1H，H-14），3.12、3.01（ABq，

J＝8.8 Hz，各 1H，H-18），3.30、3.30、3.17（s，各 3H，3 ×

OMe），1.07（t，J＝7.2 Hz，3H，NCH2CH3）。 13C-NMR 数

据见表1。以上数据与文献报道[9]一致，故鉴定该化合

物为14-benzoyltalatisamine。

化合物Ⅹ：白色粉末，分子式为C24H39NO5。1H-NMR

（CDCl3，500 MHz）δH：4.84（s，1H，OH-14），4.14（m，1H，

H-14），3.12、3.00（ABq，J＝9.0 Hz，各 1H，H-18），3.35、

3.30、3.27（s，各 3H，3 × OMe），1.06（t，J＝7.2 Hz，3H，

NCH2CH3）。13C-NMR 数据见表 1。以上数据与文献报

道[10]一致，故鉴定该化合物为塔拉萨敏。

化 合 物 ⅩⅠ ：白 色 粉 末 ，分 子 式 为 C24H39NO6。
1H-NMR（CDCl3，400 MHz）δ H：4.20（t，J＝4.8 Hz，1H，

H-14），4.15（d，J＝6.6 Hz，H-6），3.63、3.24（ABq，J＝8.0

Hz，各 1H，H-18），3.30、3.30、3.29（s，各 3H，3 × OMe），

1.06（t，J＝7.2 Hz，3H，NCH2CH3）。 13C-NMR 数据见表

1。以上数据与文献报道[11]一致，故鉴定该化合物为尼

奥宁。

化 合 物 ⅩⅡ ：白 色 粉 末 ，分 子 式 为 C25H41NO6。
1H-NMR（CDCl3，500 MHz）δH：4.06（brs，1H，H-6），3.91

（t，J＝4.8 Hz，1H，H-14），3.42、2.87（ABq，J＝8.4 Hz，各

1H，H-18），3.30、3.28、3.23、3.20（s，各 3H，4 × OMe），

0.97（t，J＝7.2 Hz，3H，NCH2CH3）。 13C-NMR 数据见表

1。以上数据与文献报道[12]一致，故鉴定该化合物为6-

表查斯曼宁。

化 合 物 ⅩⅢ ：白 色 粉 末 ，分 子 式 为 C23H37NO5。
1H-NMR（CDCl3，400 MHz）δ H：4.19（t，J＝4.8 Hz，1H，

H-14），3.70（m，1H，H-1），3.31、3.29（s，各3H，2 × OMe），

3.12、2.97（ABq，J＝8.8 Hz，各 1H，H-18），1.08（t，J＝7.2

Hz，3H，NCH2CH3）。13C-NMR数据见表 1。以上数据与

文献报道[13]一致，故鉴定该化合物为异塔拉定。

化合物ⅩⅣ：淡黄色粉末，分子式为 C23H39NO5。
1H-NMR（CDCl3，500 MHz）δH：3.62（m，1H，H-1），3.34、

3.26（s，各 3H，2 × OMe），4.13（t，J＝4.8 Hz，1H，H-14），

1.04（t，J＝7.2 Hz，3H，NCH2CH3），0.77（s，3H，Me-18）。
13C- NMR数据见表 1。以上数据与文献报道[13]一致，

故鉴定该化合物为萨卡可尼亭。

化合物ⅩⅤ：无色针晶，分子式为 C22H35NO4（HR-
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ESI-MS m/z：实测值378.243 8[M+H]+，计算值378.246 6）。
1H-NMR（CDCl3，500 MHz）δ H：4.15（t，J＝4.8 Hz，1H，

H-14），3.66（m，1H，H-1），3.26（s，3H，OMe-16），1.06（t，

J＝7.2 Hz，3H，NCH2CH3），0.82（s，3H，Me-18）。 13C-

NMR数据见表 1。以上数据与文献报道[13]一致，故鉴

定该化合物为多根乌头碱。

表1 化合物ⅣⅣ～ⅩⅩⅤⅤ的 13C-NMR数据（CDCl3）

Tab 1 13C-NMR spectral data of compounds ⅣⅣ -ⅩⅩⅤⅤ

（CDCl3）

碳原子编号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

21

22

OMe-1

OMe-6

OMe-16

OMe-18

OAc-8

OCO-14

1′
2′/6′
3′/5′
4′

Ⅳ#

79.8 d

33.7 t

71.5 d

43.2 s

42.2 d

83.2 d

43.4 d

89.8 s

53.9 d

78.4 s

55.8 s

46.8 t

74.8 s

77.1 d

78.4 d

89.8 d

62.9 d

76.7 t

49.8 t

49.8 t

12.2 q

56.1 q

58.3 q

61.2 q

59.2 q

172.5 s

21.5 q

166.4 s

129.8 s

129.8 d

128.9 d

133.6 d

Ⅴ＊

85.0 d

26.3 t

34.8 t

39.2 s

48.1 d

83.1 d

44.5 d

91.9 s

43.8 d

41.0 d

49.9 s

36.2 t

74.1 s

79.0 d

78.9 d

90.1 d

62.1 d

80.1 t

56.0 t

42.6 q

56.5 q

57.9 q

60.9 q

59.0 q

172.3 s

21.3 q

166.0 s

129.8 s

129.6 d

128.6 d

133.2 d

Ⅵ＊

85.4 d

26.4 t

35.3 t

39.2 s

48.8 d

83.4 d

45.3 d

92.1 s

44.7 d

41.0 d

50.1 s

36.8 t

74.3 s

79.1 d

79.0 d

90.3 d

61.5 d

80.4 t

53.4 t

49.4 t

13.5 q

56.4 q

59.2 q

61.2 q

58.2 q

172.6 s

21.6 q

166.2 s

123.0 s

129.8 d

128.8 d

133.4 d

Ⅶ#

83.5 d

35.8 t

71.4 d

43.2 s

46.2 d

82.3 d

44.8 d

91.7 s

44.3 d

41.0 d

50.2 s

33.4 t

74.1 s

79.0 d

79.0 d

90.1 d

61.2 d

76.4 t

49.1 t

47.4 t

13.3 q

55.9 q

59.2 q

61.4 q

58.3 q

175.3 s

21.4 q

166.1 s

130.0 s

129.8 d

128.7 d

133.4 d

Ⅷ＊

83.3 d

35.9 t

71.3 d

43.6 s

46.7 d

82.5 d

44.4 d

92.0 s

43.6 d

40.9 d

50.1 s

34.2 t

74.2 s

79.0 d

79.0 d

90.1 d

62.3 d

76.4 t

53.6 t

42.6 q

56.5 q

59.2 q

61.2 q

58.3 q

172.6 s

21.6 q

166.2 s

129.9 s

129.7 d

128.8 d

133.4 d

Ⅸ#

85.8 d

26.3 t

32.7 t

38.6 s

45.1 d

25.0 t

46.0 d

73.8 s

45.3 d

45.2 d

48.8 s

28.5 t

46.6 d

77.0 d

38.3 t

82.3 d

62.4 d

79.6 t

53.1 t

49.4 t

13.6 q

56.0 q

56.3 q

59.5 q

166.7 s

130.6 s

129.5 d

128.4 d

132.7 d

Ⅹ#

86.5 d

26.0 t

32.9 t

38.8 s

46.1 d

24.9 t

45.9 d

73.0 s

47.1 d

37.7 d

48.9 s

27.8 t

37.7 d

75.8 d

38.5 t

82.4 d

63.1 d

79.6 t

53.3 t

49.7 t

13.8 q

56.6 q

56.5 q

59.6 q

ⅩⅠ＊

72.2 d

29.3 t

29.9 t

38.1 s

44.8 d

83.1 d

52.1 d

74.3 s

48.3 d

40.3 d

49.5 s

29.4 t

44.8 d

76.0 d

42.9 t

81.8 d

63.8 d

80.3 t

57.0 t

48.3 t

13.1 q

57.9 q

56.3 q

59.2 q

ⅩⅡ#

85.5 d

25.9 t

32.8 t

38.6 s

46.4 d

82.4 d

51.4 d

74.3 s

49.6 d

46.2 d

49.9 s

28.3 t

37.4 d

75.7 d

37.4 t

82.3 d

64.3 d

78.5 t

53.9 t

49.6 t

13.7 q

56.4 q

57.3 q

56.6 q

59.2 q

ⅩⅢ＊

72.3 d

29.6 t

26.7 t

37.2 s

46.7 d

24.9 t

43.9 d

74.2 s

45.1 d

41.6 d

48.6 s

28.5 t

40.0 d

75.8 d

42.4 t

82.0 d

64.0 d

79.0 t

56.5 t

48.5 t

13.1 q

56.3 q

59.5 q

ⅩⅣ#

86.7 d

26.3 t

37.9 t

34.6 s

50.9 d

25.2 t

45.8 d

73.0 s

47.1 d

37.6 d

49.5 s

27.8 t

45.8 d

75.7 d

38.5 t

82.3 d

62.6 d

26.3 q

56.9 t

49.0 t

13.7 q

56.5 q

56.4 q

ⅩⅤ＊

72.5 d

29.6 t

31.3 t

32.8 s

46.5 d

25.0 t

45.0 d

74.3 s

46.6 d

44.0 d

48.8 s

28.8 t

40.2 d

75.7 d

42.3 t

82.0 d

63.3 d

30.1 q

60.3 t

48.2 t

13.0 q

56.3 q

注：＊表示 13C-NMR测试频率为100 MHz；#表示 13C-NMR测试频

率为125 MHz

Note：＊means 13C-NMR data were measured at 100 MHz；# means
13C-NMR data were measured at 125 MHz

化合物Ⅰ～ⅩⅤ的结构见图1。

3 讨论
本研究从贵州产乌头中分离鉴定了 15个二萜生物

碱类成分，包括 3 个 C20-光翠雀碱型化合物，即 12-

epi-15-O-acetyl-17-benzoyl-16-hydroxy-16，17-dihydrona-

pelline（Ⅰ）、宋果宁（Ⅱ）和 Songoramine（Ⅲ）；12个C19-

乌头碱型化合物，即 10-羟基乌头碱（Ⅳ）、次乌头碱

（Ⅴ）、去氧乌头碱（Ⅵ）、乌头碱（Ⅶ）、新乌头碱（Ⅷ）、

14-benzoyltalasamine（Ⅸ）、塔拉萨敏（Ⅹ）、尼奥宁（ⅩⅠ）、

6-表查斯曼宁（ⅩⅡ）、异塔拉定（ⅩⅢ）、萨卡可尼亭（ⅩⅣ）

和多根乌头碱（ⅩⅤ）。其中，化合物Ⅸ和ⅩⅡ为首次从该

种中分离得到。据文献报道，化合物Ⅸ仅发现从同属的

工布乌头（A. kongboense Lauener）[9] 和林地乌头（A.

nemorum Popov）[14]中分离得到，化合物ⅩⅡ仅发现从玉

龙乌头（A. stapfianum Hand.-Mazz.）[15]和北乌头（A. kus-

nezoffii Reichb.）[12]中分离得到，二者都属于C19-乌头碱型

二萜生物碱中较少见的化合物，在乌头中尚未见分离得

到这2个化合物的报道。

目前乌头产区主要有四川江油和布拖、陕西汉中、

云南巍山等地，成分以C19-乌头碱型为主。本研究结果

显示，黔产乌头中的化学成分也以C19-乌头碱型为主，特

别是2015年版《中国药典》（一部）中规定的指标性成分

乌头碱（Ⅶ）、次乌头碱（Ⅴ）和新乌头碱（Ⅷ）的含量均较

高，与其他主产区的乌头成分相似，说明黔产乌头也可

开发作为川乌和附子的原药材使用。但需进一步开展

各指标成分的含量测定等相关工作，以利于该产区乌头

的开发与推广使用。
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摘 要 目的：研究新疆产胡萝卜籽超临界CO2萃取物（简称“胡萝卜籽萃取物”）的化学成分，并初步考察其抗菌和抗氧化活性，

为该植物相关产品的开发及质量控制提供参考。方法：利用超临界CO2萃取法萃取新疆产胡萝卜籽中的弱极性挥发性成分。采

用气质联用技术并结合标准谱库对所得萃取物的化学成分进行鉴定，以峰面积归一化法计算各成分的相对百分含量。采用微量

肉汤稀释法和琼脂培养基平板法考察胡萝卜籽萃取物对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、白色念珠菌的抗菌活性，同时采用薄层色谱-

生物自显影法考察其抗氧化活性。结果：胡萝卜籽萃取物中共鉴定出 20个化学成分（总相对百分含量为 98.76％），主要成分为

β-红没药烯、α-细辛脑、α-蒎烯、β-丁香烯、绵马酚等。胡萝卜籽萃取物对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、白色念珠菌均具有一定的抑
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