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第1节 概 述

第2节 生物碱分类及生源关系

第3节 生物碱的理化性质

第4节 生物碱的提取与分离

第5节 生物碱的结构测定

本本章章 目目录录
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如何确定生物碱

分子的化学结构
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第5节 生物碱的结构测定

Structural identification

4

生物碱结构复杂！

虽然19世纪初就分离得到很多生物碱，

但因当时条件限制，大多数并未确定结构。

☞ 当时主要通过化学反应、元素分析、化

学降解、衍生物分析等手段推测分子结构。
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例：直到1870年才通过化学法确定相对

简单的生物碱毒芹碱的分子结构。

N

H

毒芹碱
（coniine）

Zn N

N COOH

[O]

[O]

两次霍夫曼彻底
甲基化消除反应

▲ 通过化学反应、元素分析、化学降解、

衍生物分析等方法推测分子结构。

6

吗啡（morphine）

HO

O

NH

HO

N

OO

N

H

H

H

H

马钱子碱（strychnine）

例：1806年发现吗啡单体，1925完成结构确定，

1952年完成全合成。

例：1818年得到马钱子碱单体，1946年确定结构，

1954年完成全合成。
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在早期结构研究过程中，发现了许多

新的、有价值的反应和实验技术。

△为有机化学理论、技术的发展

做出了巨大贡献。

OCH3

OCH3

OCH3

COOCH3

*

*

*

*

*

*

OCH3

H

H

N

NH

OCH3

H

H

OC

O
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对于复杂生物碱分子结构确定，

主要是在上个世纪才完成的。

例：利血平从发现到确定结构，再到全合成，

仅仅用了几年时间（1952~1956）。

reserpine

CH3O

OCH3

OCH3

OCH3reserpine

N

H

OCH3

OC

O

H

H

CH3OOC

H
N

MF: C33H40N2O9

MW: 609
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未知分子结构的判断主要有两种方法：

化学法

物理法（仪器法，波谱法）

▲ 波谱法将会更多地取代经典的化学分析法。

▲ 若将二者结合应用，将对工作更有利。

如：

利用检识反应判断化合物的类型。

与已知对照品进行某些物理数据的对照。

元素定量分析结合波谱数据推测结构。

10

仪器分析的迅速发展大大缩短了研究时间！

☞ UV 可指示共轭体系及芳香环的存在。

☞ IR 可指示存在的某些官能团。

☞ NMR 可对分子结构、官能团给出决定性结论。

☞ MS 不仅可测定相对分子量，同时能根据碎片
分析的裂解情况，有助分子结构的测定。

☞ X-ray 测定分子绝对构型起着决定作用。

◆ 许多复杂结构的测定可以在短时间内完成。

◆ 迄今已确定结构的生物碱 ~ 1 万余种。
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天然药物化学史话：
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一、紫 外 光 谱
UV   spectrum

*仅对具有完整共轭体系

的分子才具有一定价值

*生色团决定其UV特点
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UV
能带来什么重要结构信息

14

1. 生物碱结构分类与其UV光谱特点（简介）

生色团（含N）组成分子的基本骨架并参与

共轭体系，则其 UV 谱具有一定价值。

☞ 如：吡啶类、喹啉类、吲哚类等生物碱。

▼ 对于其它生物碱，UV 应用价值不大。

吡啶pyridine 喹啉quinoline 吲哚indole 吖啶acridine

☞ 见下页示例图谱

N N N N
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例：几个含氮杂环化合物的UV谱图。

16

例：几个含氮杂环化合物的UV谱图。
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2. 生物碱 UV谱与pH值的关系（略）

若受pH影响改变N的状态，且N与共轭体系

相连，则其在酸/碱性介质中的UV谱图不同。

☞ 否则，pH 对生物碱的 UV 谱吸收影响不大。

18

二、红 外 光 谱

IR  spectrum
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IR
能带来什么重要结构信息

★伯胺两个N-H峰：

★胺基N-H伸缩：

1. 胺基（amino gruops）的吸收

★ 仲胺一个N-H峰： 3000~3300cm-1

形 成 H 键 3300~3000 cm-1

不形成 H 键 3550~3320 cm-1

对 称 ~3400 cm-1

反对称 ~3500 cm-1

★ 叔胺无N-H吸收带。

★ 铵一个N-H吸收带：3175~2381cm-1宽峰
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胺的红外吸收示意图-1

22

胺的红外吸收示意图-2

甲基苯胺的红外光谱
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胺的红外吸收示意图-3

苄胺的红外光谱

24

正常吸收带：1720~1750cm-1。

☞ 若酮基处于跨环效应：1660~ 1690 cm-1

（比正常酮基吸收波数低）

2. 酮基（carbonyl）的吸收

例：普罗托品中 C=O 吸收在 1661~1658 cm-1 。

O

O

O

O

O

普罗托品（protopine）

NH
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胺的红外吸收示意图-4

对-乙酰胺基苯酚

26

3. 含氮杂环的 Bohlmann 吸收带

1957年，德国化学家F. Bohlmann发现了

一个特异的IR现象，称为Bohlmann-bands。

Ferdinand Bohlmann
（1921-1991）
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在某些叔胺中，当N的α-C上至少有2个

H与N上孤对电子处于反式直立（且N上孤对

电子不参与共轭）时，在2800~2700cm-1处有

2个以上明显 C-H 吸收带。

而且，此区域吸收带强度与N上未共用

电子对处在反位同平面α-C上H的数目成正比。

而顺式异构体则在此区域无峰或极弱。

Bohlmann-Bands

☞见下页图示

28

▲ 在2800~2700cm-1区域有2个以上明显C-H吸收

峰（2800±5强吸收，2675±15中等或弱吸收）！

A/B trans

H

H

N

H

N的邻-C上有3个直立H与N孤对电子处于反式。

(1) 在含喹喏里西丁（quinolizidine）结构

分子中，若两环处于反式：
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H

H
N

H
H

N

H

H H

HH
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▲在2800~2700cm-1区域无峰或极弱!

A/B cis

N的邻-C上有1个直立H与N孤对电子处于反式！！

(2) 在含喹喏里西丁（quinolizidine）结构

分子中，若两环处于顺式：

30

例：8-氮杂雌酮（8-(N)-Etrone）的红外光谱中，

于2809~2747cm-1有两个 C-H 吸收带。

☞ 表明 B/C 环为反式环合。

利用Bohlmann-Bands可测定含喹喏里西丁

结构单元生物碱的 cis/trans 构型！

N

HO

H

O

HB

C
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例：从茜草科柯楠 Corynanthe yohimbe 树皮中

得到的生物碱。

育享宾（yohimbine）：R1=R2=α-H，C/D 环互
为反式，有3个反式 H，有Bohlmann带。

表育享宾（epi-yohimbine）：R1=R2=β-H，C/D
环互为顺式，有1个反式H，无Bohlmann带。

N
N

R1 R2

H
CH3OOC

OH

H

C

D

32

☞ 无 Bohlmann 带

若 N 上孤对电子参与共轭，无 Bohlmann 吸收带。

例：槐果碱（苦参烯碱，sophocarpine）和苦参碱（matrine）。

☞ 有 Bohlmann 带

N

N

O

N

N

O
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某些差向异构体的立体构型，也可以通过

观察 Bohlmann 带是否存在而被确定。

例：
H

N

H

HO
H

N

H

H
HO

H

☞ 有 Bohlmann 带 ☞ 无 Bohlmann 带

34

在含N-甲基的分子中，因为N-甲基在同样

区域中有吸收，不能用 Bohlmann 方法。

例：不能用 Bohlmann 法判断两环的相对构型。

N
N CH3

O
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三、核 磁 共 振 谱
NMR  spectrum

现代分子结构确定完全

是应用1H-NMR和13C-

N M R 及 其 相 关 技 术

36

NMR
能带来什么重要结构信息
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1H-NMR谱（一维谱） 13C-NMR谱（一维谱）

CH，CH2，CH3中

的质子信号的归属
INEPT谱（识别碳原子基团）

1H化学位移相关二维NMR谱
（自旋体系的解析）

1H-13C化学位移相关二维NMR谱

确定碳原子骨架

NOE相关二维NMR谱
（确定1H的空间排布）

确定分子结构
（1H的归属）

13C原子的归属

NMR 测定生物碱结构的程序

INEPT谱（Insensitive Nuclei Enhanced by Polarization Transfer，极化转移增强非灵敏核实验）
能提高非灵敏核 13C、15N、17O、33S 等低灵敏核的灵敏度，缩短时间、降低成本。

38
J. Org. Chem. 1997, 62, 7513

溶 剂 δ（1H）ppm δ（13C）ppm

丙酮 2.05 206.7，29.9

乙腈 1.94 118.7，1.39

苯 7.16 128.4

氯仿 7.26 77.2

DMSO 2.50 39.5

甲醇 3.31 49.1

二氯甲烷 5.32 54.0

吡啶 8.74，7.58，7.22 150.3，135.9，123.9

水 4.8

表：常用溶剂位移值
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（一）1H-NMR

可提供如-NH、-NCH3、-NC2H5、

-OH、-OCH3、双键及芳氢等信息

40

1H-NMR 是目前有机化合物

分子结构测定最常用的技术。

▲ 不同类型 N 上 H 的δ值范围（ppm）：

脂肪胺： 2.2 ~ 0.3 

芳香胺： 5.0 ~ 2.6

酰 胺：10.0 ~ 5.2

☞ 见下页例
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例：不同位置 1H-NMR 的δ值（ppm）。

N

CH3

7.28

8.60

2.37 N
CH3H3.7 2.82

6.63

7.20
6.71

N

H

6.45

7.44

10.1

7.55

6.99

7.09

7.40

indole

N 8.81

7.26
8.007.68

7.43

7.61

8.05

quinoline

N

H

6.22

6.88

pyrrole

N

7.64

7.25

8.60

pyridine

N

8.05

isoquinoline

8.45
7.507.71

7.57

7.50 N
8.22

7.89

7.64
8.199.09

acridine

42

例：四氢黄连碱（tetrahydrocoptisine，延胡索丁素）

的1H-NMR（CDCl3，600MHz）谱。

N

O

O

O

O

1

4

2

5
3 6

7

8

9

10
11

12

12a

8a13

14

4a

氢谱给出4个芳香质子信号，由其

峰型及偶合常数可判断4个质子1

对处于对位、1对处于邻位。

1 6.73（1H，s）
2 ---
3 ---
4 6.59（1H，s）
5 2.64（2H，m）
6 3.12（2H，m）
8 3.54（1H，d，15.2）

4.09（1H，d，15.2）
8a                ---
9 ---
10 ---
11 6.68（1H，d，8.0）
12 6.63（1H，d，8.0）
12a             ---
13 2.79（1H，m）

3.23（1H，dd，16.0，3.6）
14 3.29（1H，d，3.2）
14a             ---
-OCH2O- 5.92（2H，s）

5.93（2H，s）
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通过分析 δ 值、J 值、裂分情况等

多种参数，来确定 1H 的化学环境、个

数以及空间构型等等。

生物碱种类繁多，但对同一类型

生物碱的 1H-NMR 谱有规律可循。

☞ 要深刻了解其结构的规律，
才能进行 1H-NMR的解析。

44

（二）13C-NMR & 2D-NMR

对判断分子骨架

起 关 键 作 用
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有关生物碱 13C-NMR 的特殊规律

②N 的电负性使与其相连甲基的位移值较普通

甲基向低场位移。

☞ N-CH3的δ值一般为 30~47 ppm 范围

①N 的电负性较强，其吸电子诱导效应使邻C

向低场位移，其中α-C 的位移幅度最大。

☞ 一般位移幅度规律为：α-C >β-C >γ-C

46

碳谱中有很多技术图谱，所提供的结构

信息量是其它波谱所法比拟的，在不同程度

上为结构鉴定提供了大量的结构信息。

☞ 可以通过 C 的个数和类型等信息来确定

化合物分子的骨架类型和立体构型。

如：全氢去偶谱（COM）

选择氢核去偶谱（SEL）

偏共振去偶谱（OFR）

…………
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例：不同位置 13C-NMR 的δ值（ppm）。

N

H

pyrrole

117.7

108.0

N

CH3

121.6

108.0

35.4

N 149.6

124.2

136.2

pyridine
N CH3

136.1
123.2

158.4
120.7

149.2

N

H

125.2

102.6
128.8

136.1

111.8

120.3

122.3

121.3

indol

48

例：不同位置 13C-NMR 的δ值（ppm）。

N

H

47.1

25.7

pyrrolidine

N

CH342.7

56.7

24.4

N

CH2 CH3

24.0

54.0

50.3
14.4

N

C
CH3CH3

CH3

51.926.3

46.0

24.6

N

CH3

CH3

163.4

34.536.9

78.6

28.7
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例：不同位置 13C-NMR 的δ值（ppm）。

N

H

25.5
27.2

47.5

piperidine

N

CH3

24.3

26.3

56.7

47.0

N

C
CH3CH3

CH3

27.1
26.0

46.9

53.225.2 N

H

CH3
24.5

33.4
37.6

48.6

N

56.4

25.6

24.4

33.2

62.9

quinolizidine

N

53.9

20.3

30.164.130.7

24.2

25.1

52.7

indolizidine

N
47.6

26.8
20.3

quinuclidine

50

例：烟碱（nicotine）的 13C-NMR 数据。

N
149.6

124.2
136.2

N

CH342.7

56.7

24.4

N

N

CH3148.4

123.3

134.6

138.6

149.4

35.2

35.2 22.7

56.9

40.3
nicotin
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N
H

CH3
H

CH3

O143.1

109.9 130.4

139.6

60.3
35.0

34.0
35.7

19.1

69.8

25.7
30.6
28.7

17.658.2

7-差向去氧萍蓬草碱
7-epimer-deoxynupharidine

例：萍蓬草（Nuphar Pumilum）中生物碱的
13C-NMR 数据。

O

110.4

143.6 N

56.4
25.6

24.4

33.2

62.9

N
H

CH3
H

CH3

O
139.9

143.2

109.9 129.5
61.1

35.2

34.1
36.5

19.3

69.5

30.3
33.7
31.2

20.1
61.5

去氧萍蓬草碱
deoxynupharidine

CH3

N
H

CH3
H

H OH

10.6

60.8
31.7

72.1

139.4

126.9

129.6

129.2

CH3

N
H

CH3
H

HO H

12.8

60.5
30.9

75.5

140.5

127.8

129.8
129.8

1

2

3

1

2

3

1'
2'

3'

4'

1'
2'

3'

4'

52

II II II II

I
1'

3', 5', 4'
2', 6'

I I I
I + II 3N-CH3

21

构型和构象不同，

化学位移也不同。

l-Ephedrine
（I）

d-Pseudoephedrine
（II）

例：麻黄碱与伪麻黄碱。
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N-氧化物和季铵中N使 -C向更低磁场位移。

例：东莨菪碱（scopolamine）中：

N 的-C 的 = 58.2，N-CH3的 = 43.4

NO

H

H

CH3 O

O

H O

55.9
43.4

58.2 31.7

66.6

171.7 54.5

63.7

135.9 128.5

127.9

127.4

NO

H

H

O

O

H O

CH3

53.4
52.4

69.6 32.0

61.9

171.7 54.5

63.7

135.9
128.5

127.9

127.4

O

东莨菪碱 N-氧化东莨菪碱

东莨菪碱 N-氧化物中：

N 的 -C 的 = 69.6，N-CH3的 = 52.4

54

季铵盐中N 也使 -C 的吸收向更低场位移。

例：
N

129.0

126.2

125.6

126.2 138.2

134.7

29.7

51.3

60.1

36.8

134.7

129.0

129.0

126.0

126.2

134.7

58.7

tetrahydroprotoberine

成盐 成盐

N

H

CH3

trans-N-methyltetrahydroprotoberine

24.7
62.6

+
67.3

66.7
Cl-

30.3

N

H

CH3

cis-N-methyltetrahydroprotoberine

24.4
53.3

+
67.3

64.9
Cl-

35.4
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N

O

O

O

O

1

4

2

5
3 6

7

8

9

10
11

12

12a

8a13

14

4a

例：四氢黄连碱（tetrahydrocoptisine，延胡索丁素）的
13C-NMR（CDCl3，150MHz）谱。

碳谱给出19个碳信号，

推测其中51.2、52.9、

59.7的碳应该与氮相连。

1 105.5
2 145.0
3 146.0-
4 108.4
4a               127.7
5 29.5
6 51.2
8 52.9
8a              116.7
9 146.2
10 143.3
11 106.8
12 121.0
12a             128.4
13 36.4
14 59.7
14a             130.5
-OCH2O- 100.8

101.0

56

13C-NMR 的应用目前也较普遍，

在大量的文献中有生物碱常见类型化

合物的光谱数据，参考比较方便。

◇ 多采用模型分子与待测分子的光谱

数据进行比较，再对母核上的取代基化

学位移值的变化情况，通过分析官能团

对母核作用等影响因素，最后确定结构。
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四、质 谱
Mass  spectrum

除获得分子量、分子式的重要信
息外，还可通过对质谱裂解碎片
的分析，推测出其结构类型

58

MS
能带来什么重要结构信息
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通过对大量实验数据

积累和分析，已经对许多

结构类型生物碱的裂解方

式有了一定的认识。

☞ 如：重要的生物碱类型苄基异

喹啉等，其裂解的碎片是有区别

的，可作为判别鉴定之用。

60

（一）难裂解或取代基 / 侧链裂解

产生的特征离子

Mass  spectrum 
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a. 由芳香体系组成整

体或主体结构的生物

碱。

如：喹啉类、4-喹
酮类、吖啶酮类、β-
卡波林类，等等。

其特点是 [M]+或 [M-1]+多为基峰或强峰。

☞ 一般观察不到裂解产生的特征离子。

主要包括两大类结构类型：

b. 具有多环结构的生

物碱分子。

如：吗啡碱、秋水

仙碱、取代氨基甾体

生物碱、萜类生物碱，

等等。

62

例：4-喹酮（4-quinolone）类生物碱。

N

O
R

O

M - R

例：吖啶酮（acridone）类。

M - R
NH

N

CH2

R
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例：丰土那明丙素（fubtuphyllamine C）。

H
HO

CH N(CH3)2CH3 CH3 CH N(CH3)2

m/e 72 (100%)

CH3
_

M - 15

m/e 332

64

（二）主要由 N 原子为中心支配的裂解

Mass  spectrum 
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主要发生在以N为中心的α-C与β-C之间，

即α-裂解（涉及骨架裂解）。

☞ 特征：

a. 基峰或强峰为含 N 基团或部分。

b. 若N的α-C 上所连基团不同时，则所连

接的较大基团易于发生α-裂解。

▲ 该裂解方式对分子骨架测定有重要意义。

如：金鸡宁类、托品类、甾体生物碱类等。

66

例：金鸡宁碱（cinchonine）的裂解。

N

CH OH

+
N

m/e 153 m/e 136 (100%)

R

N

HO
N

2

3

☞ α-裂解。



河北医科大学药学院

天然药物化学室李力更教授 34

67

例：浙贝甲素（peimine ）的裂解。

☞ α-裂解 ☞ 麦氏（Mclafferty）重排

HO H

N

OH

H

H

H

H

HO H

N

OH

H

H

H

N
H2C

+

m/e 112 (100%)

68

（三）主要由 RDA 裂解产生的特征离子

Mass  spectrum 
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主要包括含四氢-β-卡波林结构的生物碱

及无 N-烷基取代的阿朴菲类生物碱，等等。

例：文卡明碱（vincadifformine）的裂解。

N

N

COOCH3
H

+

RDA

H

+

N

N

COOCH3

 -裂解 N+

m/e 124 (100%)

70

四氢原小檗碱类分子主要从 C 环裂解，

发生 Reverse Diels-Alder 反应（RDA 裂解）。

例：轮环藤酚碱（cyclanoline）的 RDA 裂解。

HO

MeO

N
Me

OH

OMe

m/e  342

HO

MeO OH

OMe
N Me

+

+ + +

m/e  150m/e  192

CH2 CH3

HO

MeO

N H
+

OH

OH
+

m/e  135m/e  178

RDA
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例：延胡索乙素（tetrahydropalmatine，

corydalis B）的 RDA 裂解。

MeO

MeO

N

OMe

OMe

m/e  355

HO

MeO OMe

OMe
N

+

+ + +

m/e  164m/e  191

H

MeO

MeO

N H
+

m/e  192m/e  190

RDA

MeO

MeO

N H
+

+H

72

*（四）主要由苄基裂解产生特征离子

Mass  spectrum 
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苄基四氢异喹啉类、双苄基四氢异喹啉

类等分子，在裂解过程中易失去苄基得到以

四氢异喹啉碎片为主的强谱线。

例：乌药碱（coclaurine）的裂解。

HO

MeO

OH

+

HO

MeO

N H
+

m/e  178

NH

m/e  285（M+）

74

*（五）其它有关特征规律

Mass  spectrum 
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☞ 根据氮规则：

[M+] 为奇数 → 含奇数个 N

[M+] 为偶数 → 不含或含偶数个 N

☞ 通过[M+1]和[M+2]查 Beynon表推断分子式：

只含 C、H、O、N 的峰 [M+2] 很弱（忽略）

含 Br、Cl、S 的 [M+2] 的峰很强

（自然丰度大）

76

总之，生物碱的结构类型较多，

根据其结构上的特点，而表现一定方

式的裂解。

☞ 对于各种类型的生物碱的裂解过
程及规律，可参考有关专著。
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五、生物碱结构测定实例
Examples of Structural Identification

NH

CH3O

HO

O

例-1：（协和97年硕士研究生入学考试题）从

胡椒中得到一种生物碱，称为胡椒碱，分子式为

C17H19NO3（A），A 经酸水解得到六氢吡啶和

胡椒酸 C12H10O4（B），B 用高锰酸钾适当氧化

可以得到两个分子乙二酸和化合物 C8H6O4

（C），C 用 HI 处理变为3,4-二羟基苯甲酸。

写出胡椒碱（A）和胡椒酸（B）的结构式

以及推断理由。
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例 -2 ： 从 防 已 科 植 物 蝙 蝠 葛 Menispermum
dauricum DC. 的根茎中分离得到一个化合物，

其分子式为 C10H11NO3 。

光谱数如下：

IR（νKBr） : 3206，1650，1600，1486，1274.

CI-MS：194.0（M+1）+

1H-NMRδ（CDCl3）：7.42（1H， s），6.70
（1H，s），3.93（3H，s），3.51（2H，t，J=
6.8 Hz），2.90（2H，t，J = 6.8 Hz）

☞试根据以上数据，推断该化合物的结构?

80

解解 析析--11：：解解 析析--11：：

☞ 由分子式可知，该化合物的不饱和度 U = 6，
提示可能有苯环。

☞ IR：3206、1650 cm-1 提示有仲酰胺结构。

1600、1486 cm-1 可能为苯环双键的伸缩振动吸

收。

☞ 1H-NMR：7.42、6.70 ppm为芳香质子，提

示为四取代苯环，且未取代的氢质子间无偶合，

应处于对位。3.93（3H,，s）为-OCH3 ，3.51
（2H，t，J = 6.8 Hz）和2.90（2H，t，J = 6.8
Hz）提示有 -CH2-CH2- 的存在。
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☞ 除去苯环、C=O 的不饱和度，还有一个

不饱和度，从所给数据分析，无其它不饱和基

团存在，故该化合物有脂环结构。

☞ 从分子式分析：除去四取代的苯环、

NHCO、OCH3、CH2-CH2 外，分子中还应有

一个 OH。

因此，推测该
化合物骨架应为： NH

R1O

R2O

O

1
2

3

45
6

7
8

解解 析析--22：：解解 析析--22：：

82

数据归属如下：
IR：3206（N-H），1650（C=O），1600、

1486（苯环），1274（C-N）。
1H-NMR：7.42（H-8），6.70（H-5），

3.93（OCH3），3.51（H-3），2.90（H-4）。

此化合物结构应为：
NH

CH3O

HO

O

1
2

3

45
6

7
8

☞ 根据苯环上取代基对苯环氢质子化学位移的

影响可知，R1应为 CH3，R2应为 H。

解解 析析--33：：解解 析析--33：：
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例-3：从豆科植物苦参（Sophora flavescens Ait.）

的根中分离到一个单体，mp 76~78℃，碘化铋

钾反应为阳性。UV λmax（MeOH）nm：205。
其 1H-NMR、13C-NMR 和 MS 图谱见下。

试解析其结构。

EI-MS 图谱 分子离子峰：248

84

13C-NMR 图谱（CDCl3，125 MHz）

169.3：C=O
77：CDCl3

苦参碱
matrine

N

O

N

H

1
2

3

4

5
6

7
8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

C 序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9

δ ppm 57.3 21.1 27.1 35.3 63.8 41.4 26.4 20.8

C 序号 10 11 12 13 14 15 16 17

δ ppm 57.2 53.1 27.7 19.0 32.8 169.3 43.2

*谱中给出 15 个碳信号。
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1H-NMR 图谱（CDCl3，500 MHz）

苦参碱
matrine

N

O

N

H

1
2

3

4

5
6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

He-17 Ha-17
H-11

归属：4.40（1H，dd，J=12.6，4.2 Hz，He-17），3.82（1H，dt，
J=9.6，6.0 Hz，H-11），3.05（1H，t，J=12.6，Ha-17），2.84（1H，
d，J=11.4，He-10），2.78（1H，d，J=11.4，He-2），2.43（1H，dt，
J=17.4，4.2，He-14），2.25（1H，m，Ha-14），2.08（2H，m，
Ha-10，Ha-2），1.94（3H，m，Ha-3，He-12，He-4），1.81（1H，
m，Ha-9），1.77~1.34（11H，m，Ha-13，Ha-8，He-13，He-8，
He-9，He-3，H-7，H-5，H-6，Ha-4，Ha-12）。

(本节完)

86

第1节 概 述

第2节 生物碱的化学结构及分类

第3节 生物碱的理化性质

第4节 生物碱的提取与分离

第5节 生物碱的结构鉴定

本本 章章 目目 录录
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目目标标 要要求求

1．掌握生物碱的定义、存在形式。

2．了解生物碱的主要结构类型及重要代表

物结构。

3．掌握生物碱理化性质（性状、旋光性、

溶解性、检识和沉淀反应）。

4．掌握生物碱碱性强弱与结构的关系。

5．了解生物碱 C-N 键裂解的反应及机理。

88

目目标标 要要求求

6．掌握总生物碱的提取方法。

7．掌握生物碱分离的基本原理。

8．了解主要药用生物碱的分离方法及原理。

9．了解生物碱的UV、IR、MS、NMR特征。

10．了解生物碱结构测定的实例。
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重重点点和和难难点点

1．定义、存在形式、主要结构类型。

2．理化性质。

3．碱性强弱与分子结构的关系。

4．提取方法。

5．分离的基本原理。

6．IR、MS、NMR 等波谱特征。

90

第 1 章 总 论
第 2 章 糖和苷
第 3 章 苯丙素类
第 4章 醌类化合物
第 5 章 黄酮类化合物
第 6章 萜类和挥发油
第 7章 三萜及其苷类
第 8章 甾体及其苷类
第 9章 生物碱
第10章 海洋天然药物
第11章 天然药物研究与开发
第12章 天然产物的结构修饰

总总 目目 录录

☞
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没有理论上的总结和提高，

几乎所有的研究工作都是低水平

上的模仿或简单的重复。
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