
11514 (C25′) , 12915 (C26′)。以上数据与文献 [ 3 ]一

致 ,故确定为山柰酚。

化合物 3　黄色粉末 (甲醇 ) , mp > 300 ℃。三

氯化铁反应绿色 ,三氯化铝反应亮黄色 ,Molish反应

阴性。 E I2MS m / z: 302 [M ]
+

, 286, 274, 153, 137,

109。 IR ( KB r) cm - 1 : 3 450, 1 662, 1 617, 1 169,

825。1 H2NMR (DMSO2d6 , 300 MHz)δ: 1215 (1H, s, 52
OH) , 914 (3H, br, 7, 3′, 4′2OH ) , 7167 (1H, d, J = 210

Hz, 2′2H ) , 7158 ( 1H, dd, J = 910, 210 Hz, H26′) ,

6190 (1H, d, J = 910 Hz, H25′) , 6141 ( 1H, d, J = 210

Hz, H28 ) , 6118 ( 1H, d, J = 210 Hz, H26 )。13 C2NMR

(DMSO2d6 , 75 MHz)δ: 14619 ( C22 ) , 13518 ( C23 ) ,

17519 (C24) , 16018 (C25) , 9813 (C26) , 16319 (C27) ,

9314 ( C28 ) , 15612 ( C29 ) , 10311 ( C210 ) , 12211 ( C2
1′) , 11512 ( C22′) , 14511 ( C23′) , 14717 ( C24′) ,

11517 (C25′) , 12011 (C26′)。以上数据与文献 [ 4 ]一

致 ,故确定为槲皮素。

化合物 4　黄色粉末 (甲醇 ) , mp > 300 ℃。三

氯化铁反应蓝色 ,三氯化铝反应亮黄色 ,Molish反应

阴性。E I2MS m / z: 318 [M ] + , 302, 286, 153。1 H2NMR

(DMSO2d6 , 300 MHz)δ: 7120 (2H, s, H22′, 6′) , 6136

(1H, d, J = 210 Hz, H28) , 6119 (1H, d, J = 210 Hz, H2
6)。以上数据与文献 [ 5 ]一致 ,故确定为杨梅素。

化合物 5　浅黄色针状结晶 (吡啶 ) , mp > 300

℃。三氯化铁反应深蓝色 , Molish反应阴性。 FAB 2
MS m / z: 302 [M ] + , 246。 IR ( KB r) cm - 1 : 3 450,

1 725, 1 670, 1 587, 1 445, 1 053。经与鞣花酸共薄

层 ,比移值相同 ,故确定为鞣花酸。
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　　三七 Panax notog inseng (Burk. ) F. H. Chen是

五加科人参属植物 ,主产云南、广西 ,具有止血、散

瘀、消肿、止痛等功效。本研究选择三七根茎进行皂

苷成分的化学研究 ,从中分离到 8个单体化合物 :人

参皂苷 Rg2 (1) , 202O 2葡萄糖人参皂苷 Rf (2) ,三七

皂苷 R2 ( 3 ) ,韩国人参皂苷 R1 ( 4 ) ,人参皂苷 Rg1

(5) , 20 (S ) 2人参皂苷 Rg3 (6 ) , 20 (R )人参皂苷 Rg3

(7) ,三七皂苷 Fa (8)。其中化合物 4 , 6 , 7为首次从

三七根茎中分离得到。

1　仪器与试药

XRC - I显微熔点测定 (未校正 )。 JASCO 20

旋光测定仪。VG Auto Spec 3000型质谱仪。B ruker

AM 400和 B ruker DRX 500超导核磁共振仪 , TMS

内标。正相柱色谱硅胶 ( 200～300目 ) ,青岛化工

厂 , C28, C218 (Merck, FUJ I公司 )。三七根茎由文山

州三七科学技术研究所提供 ,由云南文山州三七科

学技术研究所崔秀明研究员鉴定为三七 P. notog in2
seng,储存于云南文山州三七科学技术研究所。

2　提取分离

取三七干燥根茎 48 kg,粉碎后用 6倍量 80%
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乙醇回流提取 3次 , 40%乙醇回流提取 3次 ,合并乙

醇提取液 ,得到乙醇提取物 1816 kg。乙醇提取物用

少量水溶解后 ,通过 D101大孔吸附树脂柱 ,先用水

洗脱至无色 ,再用 80%乙醇洗脱得到三七总皂苷

( PNS) 816 kg,该部分用甲醇溶解 ,吸附于硅胶上 ,

室温挥发至干 ,用氯仿 2甲醇 2水溶剂系统梯度洗脱 ,

根据 TLC合并得 5个组分。各组分再经反复硅胶、

反相柱色谱 ,得到化合物 1 (200 mg) , 2 (580 mg) , 3

(5 g) , 4 ( 25 mg) , 5 ( 30 mg) , 6 ( 415 g) , 7 ( 150

mg) , 8 (40 mg)。

3　结构鉴定

化合物 1　白色粉末 (甲醇 ) , mp 185～187 ℃。
1
H和 13

C2NMR数据与文献 [ 1 ]报道的基本一致 ,故

推断为人参皂苷 Rg2 ( ginsenoside Rg2 )。

化合物 2　白色粉末 (甲醇 ) , mp 182～184 ℃。
1 H和 13 C2NMR数据与文献 [ 1 ]报道的基本一致 ,故

推断为人参皂苷 Rf[ 20 (O ) 2glc2ginsenoside Rf ]。

化合物 3　白色粉末 (甲醇 ) , mp 193～196 ℃。
1
H和 13

C2NMR数据与文献 [ 2 ]报道的基本一致 ,故

推为三七皂苷 R2 ( notoginsenoside R2 )。

化合物 4　白色粉末 (甲醇 ) , mp 235～240 ℃,

[α]27
D = - 210 ( c 1100,MeOH) ; FAB 2MS m / z: 867 [M

- H ] - (100) , 800 [M - H - 68 ] - ( 10) , 707 [M - H

- 161 ] - (2) , 637 [M - H - 68 - 162 ] - ( 5) , 475 [M

- H - 68 - 2 ×162 ]
- (4) ;

1
H2NMR ( Pyridine2d5 , 400

MHz)δ: 7110 ( 1H, br s, H232Bu) , 6104 ( 1H, br s, H2
22Bu) , 5124 ( 1H, br s, H224 ) , 5115 ( 1H, d, J = 718

Hz, H21″) , 5104 (1H, d, J = 717 Hz, H21′) , 2103 (3H,

s, H228) , 1171 (3H, s, H242Bu) , 1162 ( 3H, s, H219) ,

1158 ( 6H, s, H226, 27 ) , 1156 ( 3H, s, H229 ) , 1138

(3H, s, H218) , 1103 ( 3H, s, H219, 27) , 0190 ( 3H, s,

H230) ,提示在 C26, C220位上各接有 1个葡萄糖 ,通

过 HMQC, HMBC, H2H COSY等二维核磁共振技术 ,

对化合物进行归属 ,在 C26位上的葡萄糖 6位上的

羟基与 22丁烯醇 (简称 : Bu)发生亲核取代 ,得到 62
O 2[ 22Butenoyl2(→6 ) β2D 2glucopyranosyl ] 2202O 2[β2
D 2glucopyranosyl ] 23β, 6α, 12β, 20 ( S ) 2tetrahydroxy2
dammar2242ene;以上数据及 13 C2NMR数据与文献

[ 2 ] 报道基本一致 ,故推断为韩国人参皂苷 R1

( koryoginsenoside R1 )。

化合物 5　白色粉末 (正丁醇 2醋酸乙酯 ) , mp

191～194 ℃。1 H和 13 C2NMR数据与文献 [ 3 ]报道的

基本一致 ,故推断为人参皂苷 Rg1。

化合物 6　白色粉末 (甲醇 ) , mp 175～177 ℃,

[α]
24
D = - 513 ( c 0147, C5 H5 N ) ; FAB2MS m / z: 783

[M - H ]
- ( 100 ) , 621 [M - H - 162 ]

- ( 20 ) ;
1

H2
NMR ( Pyridine2d5 , 400 MHz)δ: 5137 ( 1H, d, J = 715

Hz, H21″) , 5130 ( 1H, br s, H224) , 4192 ( 1H, d, J =

714 Hz, H21′) , ( 3H, s, H227 ) , 1161 ( 3H, s, H221 ) ,

1142 (3H, s, H226) , 1128 (3H, s, H228) , 1109 (3H, s,

H229) , 0194 ( 3H, s, H218 ) , 0178 ( 3H, s, H219 ) ,

0195 (3H, s, H230)。以上数据及 13
C2NMR数据与文

献 [ 4 ]报道的基本一致 ,故推断为 20 (S ) 2人参皂苷
Rg3。

化合物 7　白色粉末 (甲醇 ) , mp 315～318 ℃,

[α]
24
D = - 1011 ( c 0169, C5 H5 N ) ; FAB 2MS m / z: 784

[M - H ]
- (100) , 621 [M - H - 162 ]

- ( 4) ;
1
H2NMR

( Pyridine2d5 , 400 MHz)δ: 5136 (1H, d, J = 716 Hz, H2
1″) , 5130 (1H, br s, H224) , 4192 (1H, d, J = 714 Hz,

H21′) , 1171 (3H, s, H227) , 1166 (3H, s, H221) , 1136

(3H, s, H226 ) , 1128 ( 3H, s, H228 ) , 1110 ( 3H, s, H2
29) , 0198 ( 3H, s, H218 ) , 0182 ( 3H, s, H219 ) , 1101

(3H, s, H230 )。以上数据及 13
C2NMR数据与文献

[ 4 ]报道的基本一致 ,故推断为 20 ( R ) 2人参皂苷
Rg3。

化合物 8　白色粉末 (甲醇 ) , mp 193～196 ℃。
1
H和 13

C2NMR数据与文献 [ 4 ]报道的基本一致 ,故

推断为三七皂苷 Fa ( notoginsenoside Fa)。
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