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第四章  討論 
 

第一節  構造決定 
 

壹、台灣馬藍化學成分之構造決定 
 

1. 4'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone (1)之構造決定 
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以管柱分離層析得到一無色針晶（甲醇再結晶）；熔點 289-290°C；TLC 片

以 CHCl3 : CH3OH = 12:1為展開溶媒，UV燈下(254 nm)約於 Rf = 0.53可見吸收。 

 

由 EI-MS圖譜(Figure 17)分析測得分子量為 m/z 298，其斷裂型式如下： 
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在 1H NMR圖譜中(Figure 18)中，δ 6.49 (1H, d, J=2.0 Hz), 6.83 (1H, d, J=2.0 

Hz)及 6.58 (1H, s)之質子訊號，顯示黃酮類基本骨架，分別歸屬於 A環上 6, 8位

及 C環上 3位之質子訊號；δ 7.88 (2H, d, J=9.0 Hz), 6.90 (2H, d, J=9.0 Hz)為一組

A2B2型式之訊號，分別歸屬於 B環上 2′, 6′及 3′, 5′位之質子；δ 3.82 (3H, s)及 3.83 

(3H, s)為二個甲氧基之質子訊號。 
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由 13C NMR 及 DEPT 圖譜(Figure 19、Figure 20)顯示具有 2 個甲氧基

(OCH3)、7個次甲基(CH)及 8個四級碳(C)等共 17個碳原子之訊號。 

 

由 COSY圖譜(Figure 21)之顯示，可驗證 B環上 2′, 6′及 3′, 5′位質子之偶合

關係；NOESY圖譜(Figure 22)可確認甲氧基δ 3.82 (3H, s)及 3.83 (3H, s)分別接在

5位及 7位碳原子上。 

 

另外由 HMQC (Figure 23)及 HMBC (Figure 24)之 2J及 3J correlation可將碳

譜之吸收訊號及結構確認。 

 

由 以 上 資 料 ， 並 與 文 獻 [37] 比 對 ， 可 推 斷 化 合 物 1 為

4'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone。 
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Figure 17 The Mass (EI) spectrum of 4'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone (1) 

 

 
Figure 18  The 1H NMR (DMSO-d6) spectrum of 4'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone (1) 
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Figure 19  The 13C NMR (DMSO-d6) spectrum of 4'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone (1) 

 

 

Figure 20  The DEPT (π/4, 2π/4, 3π/4) spectrum of 4'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone (1) 
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Figure 21  The COSY (DMSO-d6) spectrum of 4'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone (1) 

 

 

Figure 22  The NOESY (DMSO-d6) spectrum of 4'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone (1) 
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Figure 23  The HMQC (DMSO-d6) spectrum of 4'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone (1) 

 

 

Figure 24  The HMBC (DMSO-d6) spectrum of 4'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone (1) 
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2. 3'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone 4'-O-β-D-apiofuranoside (2)之構造決定 
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以管柱層析分離得到一白色粉末；熔點 198-201°C；TLC片以 CHCl3: CH3OH 

= 7:1為展開溶媒，UV燈下(254 nm)約於 Rf = 0.3可見吸收。 

 

紫外光譜(Figure 25)在 265、330有最大吸收波長。 

 

紅外光譜(Figure 26)在 3311 cm-1有 hydroxyl group (OH)的吸收帶，1713有

carbonyl group (C=O)的吸收帶，1644, 1605, 1493, 1458有芳香環的共軛雙鍵吸收

帶。 

 

由 FABMS圖譜(Figure 27)分析測得分子量為 m/z 447 [M+H]+，其斷裂碎片

315 [M+H-132]顯示具有五碳糖基團，高解析 FAB-MS分析其分子式為 C22H23O10 

[M+H]+。 

 

在 1H NMR圖譜(Figure 28)中δ 6.51 (1H, d, J = 2.0 Hz), 6.80 (1H, d, J = 2.0 Hz)

及 6.54 (1H, s)之質子訊號，顯示黃酮類基本骨架，分別歸屬於 A環上 6, 8位及 C

環上 3位之質子訊號；δ 7.46 (1H, d, J = 1.8 Hz), 7.10 (1H, d, J = 9.0 Hz), 7.46 (1H, 

dd, J = 9.0, 1.8 Hz)為一組 ABX型式之訊號，分別歸屬於 B環上 2′, 5′及 6′位之質

子；δ 9.42為 hydroxy group訊號；δ 3.83 (3H, s), 3.90 (3H, s)為二個甲氧基之質子

訊號；δ 5.56 (1H, d, J = 3.6 Hz)為一 anomeric 質子訊號，經偶合常數[37]確認為

β-apiofuranosyl (Api) unit。 

 

在 13C NMR及 DEPT圖譜(Figure 29、Figure 30)中顯示 2個甲氧基(OCH3)、
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2個亞甲基(CH2)、8個次甲基(CH)及 10個四級碳(C)等 22個碳原子訊號。 

 

由 COSY圖譜(Figure 31)可驗證 5, 7, 3', 4'位取代及 1'', 2'', 2''-OH質子間之偶

合關係；NOESY圖譜(Figure 32)可得知 6, 8及 1'', 5'之空間關係。HMQC及HMBC

圖譜(Figure 33, Figure 34)可驗證δ 9.42之 OH訊號及δ 3.83 (3H, s), 3.90 (3H, s)之

甲氧基質子訊號，分別歸屬於之 3'位及 5, 7位之碳原子上。 

 

由 以 上 資 料 ， 整 理 如 Table 17 ， 確 定 化 合 物 2 為

3'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone 4'-O-β-D-apiofuranoside，為天然物中首次分離得

到之新化合物。 
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Figure 25 The UV (CH3OH) spectrum of 3'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone 

4'-O-β-D-apiofuranoside (2) 
 

 
Figure 26 The IR spectrum of 3'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone 4'-O-β-D- 

apiofuranoside (2) 
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Figure 27 The FABMS spectrum of 3'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone  4'-O-β-D- 

apiofuranoside (2) 
 

 
Figure 28 The 1H NMR (DMSO-d6) spectrum of 3'-hydroxy-5,7-dimethoxy- 

flavone 4'-O-β-D-apiofuranoside (2) 
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Figure 29 The 13C NMR (DMSO-d6) spectrum of 3'-hydroxy-5,7-dimethoxy- 

flavone 4'-O-β-D-apiofuranoside (2) 
 

 
Figure 30 The DEPT (π/4, 2π/4, 3π/4) spectrum of 3'-hydroxy-5,7- 

dimethoxyflavone 4'-O-β-D-apiofuranoside (2) 
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Figure 31 The COSY (DMSO-d6) spectrum of 3'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone 

4'-O-β-D-apiofuranoside (2) 
 

 
Figure 32 The NOESY (DMSO-d6) spectrum of 3'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone 

4'-O-β-D-apiofuranoside (2) 
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Figure 33 The HMQC (DMSO-d6) spectrum of 3'-hydroxy-5,7- dimethoxyflavone 

4'-O-β-D-apiofuranoside (2) 
 

 
Figure 34 The HMBC (DMSO-d6) spectrum of 3'-hydroxy-5,7- dimethoxyflavone 

4'-O-β-D-apiofuranoside (2) 
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Table 17  NMR data of 3'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone 4'-O-β-D-apiofuranoside (2) 

in DMSO-d6 (600 MHz) 

No. 1H, δ (no. of H, mult., J) 13C, δ* HMBC (C→H) NOESY 

2 --- 160.1 (s) H-2′, H-6′, H-3 --- 

3 6.54 (1H, s) 107.3 (d) H-3 H-6′ 

4 --- 177.4 (s) --- --- 

5 --- 161.0 (s) H-6, OCH3-5 --- 

5 OCH3 3.83 (3H, s)  56.7 (q) --- --- 

6 6.51 (1H, d, J=2.0 Hz)  96.8 (d) H-8 --- 

7 --- 164.7 (s) H-8, H-6, OCH3-7 --- 

7 OCH3 3.90 (3H, s)  56.6 (q) --- --- 

8 6.80 (1H, d, J=2.0 Hz)  93.9 (d) H-6 --- 

9 --- 159.9 (s) H-8 --- 

10 --- 108.5 (s) H-8, H-3 --- 

1′ --- 125.1 (s) H-5′, H-3 --- 

2′ 7.46 (1H, d, J=1.80 Hz) 113.8 (d) H-6′, OH-3′ --- 

3′ --- 147.9 (s) OH-3′, H-2′, H-5′ --- 

3′ OH 9.42 (1H, s) --- --- --- 

4′ --- 148.5 (s) OH-3′, H-2′, H-6′, H-5′ --- 

5′ 7.10 (1H, d, J=9.0 Hz) 117.0 (d) --- H-6′, H-1′′ 

6′ 7.46 (1H, dd, J=9.0, 1.80 

Hz) 

118.7 (d) H-2′ H-5′, H-3 

1′′ 5.56 (1H, d, J=3.6 Hz) 107.9 (d) OH-2′′, H-4′′a H-5′ 

2′′ 4.24 (1H, dd, J=3.6, 6.6 Hz)  76.9 (d) OH-2′′, OH-3′′, H-4′′a, H-5′′ --- 

2′′ OH 5.39 (1H, d, J=6.6 Hz) --- --- OH-5′′ 

3′′ ---  79.5 (s) OH-2′′, OH-5′′, OH-3′′, 

H-4′′a, H-5′′ 

--- 

3′′ OH 4.74 (1H, s) --- --- --- 

4′′a 

4′′b 

3.75 (1H, d, J=10.0 Hz) 

4.06 (1H, d, J=10.0 Hz) 

 75.0 (t) OH-3′′, H-5′′ --- 

 

5′′a 

5′′b 

3.50 (1H, m) 

3.50 (1H, m) 

 63.1 (t) 
OH-5′′ 

--- 

5′′ OH 4.92 (1H, t) --- --- OH-2″ 

* Multiplicities were determined by DEPT experiment. 
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3. 5,7-dimethoxyflavone 4'-O-[β-D-apiofuranosyl(1→5)-β-D-glucopyranoside] (3)之

構造決定 
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以管柱層析分離得到一白色粉末；熔點 230-233 °C；TLC片以 CHCl3: CH3OH 

= 4: 1為展開溶媒，UV燈下(254 nm)約於 Rf = 0.39可見吸收。 

 

紫外光譜(Figure 35)在 265、320有最大吸收波長。 

 

紅外光譜(Figure 36)在 3442, 3357 cm-1有 hydroxyl group (OH)的吸收帶，1729

有 carbonyl group (C=O)的吸收帶，1644, 1598, 1513, 1466, 1428有芳香環的共軛

雙鍵吸收帶。 

 

由 FABMS圖譜(Figure 37)分析測得分子量為 m/z 593 [M+H]+，其斷裂 460 

[M+H-133]+, 299 [M+H-132-162]+顯示具有五碳糖及六碳糖碎片，高解析 FAB-MS

分析其分子式為 C28H33O14。 

 

在 1H NMR圖譜(Figure 38)中δ 6.51 (1H, d, J = 2.0 Hz), 6.86 (1H, d, J = 2.0 Hz)

及 6.68 (1H, s)之質子訊號，顯示黃酮類基本骨架，分別歸屬於 A環上 6, 8位及 C

環上 3位之質子訊號；δ 8.01 (2H, d, J = 9.0 Hz)及 7.14 (2H, d, J = 9.0 Hz)為一組

A2B2型式之訊號，分別歸屬於 B環上 2′, 3′, 5′及 6′位之質子；δ 3.83 (3H, s)、3.90 

(3H, s)為二個甲氧基之質子訊號，δ 5.60 (1H, d, J = 3.6 Hz), 4.19 (1H, d, J = 7.8 Hz)
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出現 2個 anomeric質子之訊號。 

 

在 13C NMR及 DEPT圖譜(Figure 39及 40)中顯示具有 2個甲氧基(OCH3)、3

個亞甲基(CH2)、13個次甲基(CH)及 10個四級碳(C)等碳原子訊號。 

 

經由 COSY圖譜(Figure 41)可驗證 2′, 3′, 5′及 6′位質子之偶合關係；NOESY

圖譜(Figure 42)可驗證 3, 6′及 5′, 1′′位質子之空間關係；由 HMQC圖譜(Figure 43)

證實甲氧基之質子訊號δ 3.83 (3H, s)、3.90 (3H, s)其分別歸屬於δ 56.7和 56.6，更

進一步經由 HMBC圖譜(Figure 44)之 2J及 3J correlation驗證分別歸屬於 5位及 7

位碳上；HMBC圖譜顯示 apiosyl anomeric 質子訊號[δ 5.60 (1H, d, J = 3.6 Hz)]與

C-4' (δ 160.1)有 correlation，glucosyl anomeric質子[4.19 (1H, d, J = 7.8 Hz)]則與

inner apiosyl C-5'' (δ 70.6)有 correlation，驗證糖基 1→5鏈結，並再經由其他 2D 

NMR圖譜(COSY, NOESY and HMQC)及偶合常數驗證其結構。 

 

由以上資料，整理如 Table 18，可推斷化合物 3 為 5,7-dimethoxyflavone  

4'-O-[β-D-apiofuranosyl(1→5)-β-D-glucopyranoside]，為一新化合物。 
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Figure 35 The UV spectrum (CH3OH) of 5,7-dimethoxyflavone  4'-O-[β-D-apio- 

furanosyl(1→5)-β-D-glucopyranoside] (3) 
 

 
Figure 36 The IR spectrum of 5,7-dimethoxyflavone 4'-O-[β-D-apiofuranosyl 

(1→5)-β-D-glucopyranoside] (3) 
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Figure 37 The FABMS spectrum of 5,7-dimethoxyflavone 4'-O-[β-D-apiofuranosyl 

(1→5)-β-D-glucopyranoside] (3) 
 

 
Figure 38 The 1H NMR (DMSO-d6) spectrum of 5,7-dimethoxyflavone 4'-O-[β- 

D-apiofuranosyl(1→5)-β-D-glucopyranoside] (3) 
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Figure 39 The 13C NMR (DMSO-d6) spectrum of 5,7-dimethoxyflavone  

4'-O-[β-D-apiofuranosyl(1→5)-β-D-glucopyranoside] (3) 
 

 
Figure 40 The DEPT (π/4, 2π/4, 3π/4) spectrum of 5,7-dimethoxyflavone  

4'-O-[β-D-apiofuranosyl(1→5)-β-D-glucopyranoside] (3) 
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Figure 41 The COSY (DMSO-d6) spectrum of 5,7-dimethoxyflavone  

4'-O-[β-D-apiofuranosyl(1→5)-β-D-glucopyranoside] (3) 
 

 
Figure 42 The NOESY (DMSO-d6) spectrum of 5,7-dimethoxyflavone  

4'-O-[β-D-apiofuranosyl(1→5)-β-D-glucopyranoside] (3) 
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Figure 43 The HMQC (DMSO-d6) spectrum of 5,7-dimethoxyflavone  
4'-O-[β-D-apiofuranosyl(1→5)-β-D-glucopyranoside] (3) 

 

 
Figure 44 The HMBC (DMSO-d6) spectrum of 5,7-dimethoxyflavone  

4'-O-[β-D-apiofuranosyl(1→5)-β-D-glucopyranoside] (3) 
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Table 18 NMR data of compound 5,7-dimethoxyflavone 4'-O-[β-D-apiofuranosyl (1→5)- 

β-D-glucopyranoside] (3) in DMSO-d6 (600 MHz) 

No. 1H, δ (no. of H, mult., J) 13C, δ* HMBC (C→H) NOESY 
2 --- 160.1 (s) H-2′, H-6′, H-3 --- 
3 6.68 (1H, s) 107.3 (d) H-3 H-6′ 
4 --- 177.4 (s) H-3 --- 
5 --- 160.8 (s) H-6, OCH3-5 --- 
5 OCH3 3.83 (3H, s)  56.7 (q) --- H-6 
6 6.51 (1H, d, J= 2.0 Hz)  96.8 (d) H-8 OCH3-5 
7 --- 164.7 (s) H-8, H-6, OCH3-7 --- 
7 OCH3 3.90 (3H, s)  56.6 (q) --- --- 
8 6.86 (1H, d, J= 2.0 Hz)  93.9 (d) H-6 OCH3-7 
9 --- 159.8 (s) H-8 --- 
10 --- 108.5 (s) H-8, H-3, H-6 --- 
1′ --- 124.6 (s) H-5′, H-3′, H-3 --- 
2′ 8.01 (1H, d, J=9.0 Hz) 128.5 (d) H-6′ H-3′ 
3′ 7.14 (1H, d, J=9.0 Hz) 117.2 (s) H-2′, H-3′, H-5′ H-2′ 
3′ OH --- --- --- --- 
4′ --- 160.1 (s) H-2′, H-6′, H-3′, H-5′, H-1′′ --- 
5′ 7.14 (1H, d, J=9.0 Hz) 117.2 (d) H-3′ H-6′, H-1′′ 
6′ 8.01 (1H, d, J=9.0 Hz) 128.5 (d) H-2′ H-5′, H-3 
1′′ 5.60 (1H, d, J=3.6 Hz) 107.0 (d) OH-2′′, H-2′′, H-4′′a H-5′, H-2′′ 
2′′ 4.23 (1H, dd, J=3.6, 6.6 Hz)  76.9 (d) OH-2′′, H-4′′a, OH-3′′ OH-2′′, H-1′′, H-5′′a, 

H-5′′b, H-1′′′ 
2′′ OH 5.52 (1H, d, J=6.6 Hz) --- --- H-2′′, OH-3′′, OH-2′′′, 

OH-3′′′, OH-4′′′, OH-6′′′ 
3′′ ---  78.3 (s) H-4′′a, H-5′′a, H-5′′b, 

OH-2′′, OH-3′′ 
--- 

3′′ OH 4.98 (1H, s, 3′′-OH) --- --- OH-3′′, OH-5′′, OH-2′′′, 
OH-4′′′, OH-6′′′ 

4′′a 
4′′b 

3.80 (1H, d, J=9.0 Hz) 
4.11 (1H, d, J=9.0 Hz) 

 75.0 (t) H-1′′, OH-3′′, H-4′′a, H-5′′a, 
H-5′′b 

H-4′′b 
H-4′′a 

5′′a 
5′′b 

3.53 (1H, d, J=10.0 Hz) 
3.77 (1H, d, J=10.0 Hz) 

 70.6 (t) 
OH-3′′, H-3, H-1′′′ H-5′′b, H-2′′, H-1′′′ 

H-5′′a, H-2′′, H-1′′′ 
5′′ OH --- --- --- --- 

1′′′ 4.19 (1H, d, J=7.8 Hz) 103.8 (d) OH-2′′′, H-5′′a, H-5′′b H-5′′a, H-5′′′, H-5′′b, H-2′′ 
2′′′ 3.00 (1H, m)  77.3 (d) OH-2′′′, OH-4′′′, H-3′′′ --- 
2′′′ OH 5.11 (1H, d, J=4.8 Hz) --- --- OH-2′′, OH-3′′, OH-3′′′, 

OH-4′′′, OH-6′′′ 
3′′′ 3.12-3.17 (1H, m)  74.0 (d) OH-2′′′, OH-3′′′, OH-4′′′ --- 
3′′′OH 4.95 (1H, d, J=5.4 Hz) --- --- OH-2′′, OH-3′′, OH-2′′′, 

OH-4′′′, OH-6′′′ 
4′′′ 3.04 (1H, m)  70.8 (d) OH-3′′′, OH-4′′′ --- 

4′′′OH 4.98 (1H, d, J=5.4 Hz)  --- --- OH-2′′, OH-3′′, OH-2′′′, 
OH-3′′′, OH-6′′′ 

5′′′ 3.09-3.16 (1H, m)  77.2 (d) OH-6′′′, OH-4′′′, H-6′′′b, 
H-5′′′ 

--- 

6′′′a 
6′′′b 

3.68 (1H, ddd, J=11.1, 5.4, 1.8 Hz) 
3.44 (1H, q, J=11.1, 5.4 Hz) 

61.6 (t) 
OH-6′′′ H-6′′′b 

H-6′′′a 
6′′′OH 4.55 (1H, t, J=5.4 Hz) --- --- OH-2′′, OH-3′′, OH-2′′′, 

OH-3′′′, OH-4′′′ 

* Multiplicities were determined by DEPT experiment. 
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4. 2,6-dimethoxy-1,4-benzoquinone (4)之構造決定 

 

O

O

H3CO OCH3

 

 

以管柱層析分離得到，並以甲醇再結晶得到一黃色針晶；熔點 189°C；TLC

片以 CHCl3展開後，Rf值約為 0.39。 

 

由MS圖譜(Figure 45)顯示分子量為 168。 

 

在 1H NMR圖譜(Figure 46)顯示δ 5.86 (2H, s)為苯環上H-3, H-5之質子訊號δ 

3.83 (6H, s)為二個甲氧基訊號，分別歸屬於 3位及 5位碳上。 

 

在 13C NMR圖譜(Figure 47)及 DEPT圖譜(Figure 48)顯示在δ186.7 (s)為 C-4

上之 C=O碳原子訊號；δ 176.4 (s)為 C-1上之 C=O碳原子訊號，δ 157.1 (s)為 C-2

及 C-6之碳原子訊號，δ 107.2 (d)為 C-3及 C-5之碳原子訊號，δ 56.3 (q)為 C-2

及 C-6上之甲氧基訊號。另外由 HMQC (Figure 49)及 HMBC (Figure 50)之 2J及
3J correlation可驗證碳譜之吸收訊號及結構確認。 

 

由 以 上 資 料 ， 並 與 文 獻 [94] 比 對 ， 可 推 斷 化 合 物 sfrc3 為

2,6-dimethoxy-1,4-benzoquinone。 
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Figure 45  The Mass (EI) spectrum of 2,6-dimethoxy-1,4-quinolone (4) 

 

 

Figure 46  The 1H NMR (CDCl3) spectrum of 2,6-dimethoxy-1,4-quinolone (4) 
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Figure 47  The 13C NMR (CDCl3) spectrum of 2,6-dimethoxy-1,4-quinolone (4) 

 

 
Figure 48  The DEPT (π/4, 2π/4, 3π/4) spectrum of 2,6-dimethoxy-1,4-quinolone 

(4) 
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Figure 49  The HMQC (CDCl3) spectrum of 2,6-dimethoxy-1,4-quinolone (4) 

 

Figure 50  The HMBC (CDCl3) spectrum of 2,6-dimethoxy-1,4-quinolone (4) 
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5. lupeol (5)之構造決定 
 

CH3

HO

 

 

以管柱層析分離得到一白色固體粉末，可溶於正己烷、氯仿，熔點

214~215°C；TLC片以 CHCl3展開後，Rf 值為 0.58，噴 vanillin/硫酸乙醇溶液，

加熱後呈色變化為紅色→紫紅色→褐色，推測可能為三? 類化合物。 

 

IR圖譜(Figure 51)顯示在 3200~3600 cm-1 (br.)為 OH group的特性吸收帶，

2940.4 cm-1為 CH2的特性吸收帶，1466.4 cm-1為 CH2的特性吸收帶，1373.7 cm-1

為 CH3的特性吸收帶。 

 

MS圖譜(Figure 52)顯示分子量為 426。 
 

1H-NMR圖譜(Figure 53)顯示δ 0.76、0.79、0.83、0.95、0.97、1.03、1.68 (s)

分別為七個四級碳上甲基之質子訊號；δ 4.57 (1H, d, J = 2.4 Hz)、4.69 (1H, d, J = 

2.4 Hz)，為雙鍵上 H-29之質子訊號；δ 3.19 (1H, ddd, J = 11.0, 11.0, 5.5 Hz)為 C-3

連接-OH之次甲基的質子訊號；δ 2.38 (m, 1H)為連接異丙基上 H-19之質子訊號。 

 
13C-NMR 圖譜(Figure 54)顯示δ 150.7、109.1 分別為外環雙鍵 C-20、C-29

之碳原子訊號；δ 78.8為接β-OH基 C-3之碳原子訊號。 

 

DEPT圖譜(Figure 55)顯示δ 27.95、19.27、17.96、16.08、15.94、15.33、15.24、
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14.51為 CH3的訊號，δ 109.27、39.96、38.67、35.55、34.25、29.81、27.40、25.12、

20.90、18.28為 CH2的訊號，δ 78.69、55.26、50.40、48.27、47.98、38.02為 CH

的訊號。 

 

綜合以上光譜資料並與文獻[95]比對，推定此化合物 5 為 lupeol [lup-20 

(29)-ene-3β-ol]。 
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Figure 51  The IR spectrum of lupeol (5) 

 

 

Figure 52  The Mass (EI) spectrum of lupeol (5) 
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Figure 53  The 1H NMR (CDCl3) spectrum of lupeol (5) 

 

 

Figure 54  The 13C NMR (CDCl3) spectrum of lupeol (5) 
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Figure 55  The DEPT (π/4, 2π/4, 3π/4) spectrum of lupeol (5) 
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6. betulin (6)之構造決定 
 

CH2OH

HO

 

 

以管柱層析分離得到一白色固體粉末，可溶於 CHCl3，熔點 218~220°C；

TLC片以 CHCl3: EtOAc = 8:1展開後，Rf 值為 0.5，噴 vanillin/硫酸乙醇溶液，

加熱後呈色變化為紅色→紫紅色，測可能為三? 類化合物。 

 

IR圖譜(Figure 56)顯示 3344.8 cm-1為 OH的特性吸收帶，2943.6 cm-1為 CH

的特性吸收帶，1458.3 cm-1為 CH2的特性吸收帶，1374.0 cm-1為CH3的特性吸

收帶。 

 

Mass圖譜(Figure 57)顯示分子量為 442，其他斷裂碎片如下： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

HO

CH2OH

CH2

HO

+

m/z 442 

 

H2C
CH2OH

.

+

m/z 203 

m/z 207 
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1H-NMR圖譜(Figure 58)顯示δ 0.76、0.82、0.97、0.98、1.02、1.66 (s)分別

為六個四級碳上甲基之質子訊號；δ 4.58、4.68 (br s, 2H)為雙鍵上 H-29之質子訊

號；δ 3.80 (d, J=10.7 Hz, 1H)、3.33 (d, J=10.7, 1H)為－CH2OH上 H-28之質子訊

號；δ 3.14 (dd, J=10.4, 5.2 Hz, 1H)為 C-3連接－OH之次甲基的質子訊號。 
 

13C-NMR圖譜(Figure 59)顯示δ 150.34、109.45為環外雙鍵 C-20、C-29之

碳原子訊號；δ 78.76為接－OH基 C-3之碳原子訊號；δ 60.45為 CH2OH上 C-28

之碳原子訊號。 

 

DEPT圖譜(Figure 60)顯示δ 27.94、19.04、16.06、15.94、15.31、14.72 為

CH3之碳原子訊號；δ 109.63、60.51、38.66、34.19、33.93、29.71、29.13、27.35、

27.01、25.17、20.79、18.26為之 CH2碳原子訊號；δ 78.93、55.25、50.35、48.72、

47.75、37.27為 CH之碳原子訊號。 

 

綜合以上光譜資料與文獻 [96-98]比對，推定此化合物 6 為 betulin 

[lup-20(29)-ene-3β , 28β-diol]。 
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Figure 56  The IR spectrum of betulin (6) 

 

 

Figure 57  The Mass (EI) spectrum of betulin (6) 



117 

 

Figure 58  The 1H NMR (CDCl3) spectrum of betulin (6) 

 
Figure 59  The 13C NMR (CDCl3) spectrum of betulin (6) 
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Figure 60  The DEPT (π/4, 2π/4, 3π/4) spectrum of betulin (6) 
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7. stearic acid (7)之構造決定 

 

 

O

OH
 

 

以管柱層析分離得到白色粉末；可溶於氯仿，熔點 49-51°C；TLC片以CHCl3 : 

CH3OH=15:1 展開後，噴 vanillin/硫酸乙醇之呈色溶液，加熱後於 Rf 值為 0.58

處可見褐色斑點。 
 

由MS圖譜(Figure 61)顯示分子量為m/z 284。斷裂型態顯示為長鏈類化合物。 

 
1H NMR圖譜(Figure 62)顯示在δ 2.35 (t)為 2號碳上之質子訊號，δ 1.64 (m)

為 3號碳上之質子訊號，δ 1.26 (br s)為脂肪族長鏈上之之CH2質子訊號，δ 0.84 (t)

為 18號碳上之質子訊號。 

 

在 13C NMR圖譜(Figure 63)及 DEPT圖譜(Figure 64)顯示在δ 179.7為 C-1 

(CH2OH)之碳原子訊號，33.8 (t)為 C-2之碳原子訊號，31.7 (t)為 C-3之碳原子訊

號，28.8-29.4為脂肪族長鏈上之碳原子訊號，24.4 (t)為 C-16之碳原子訊號，22.5 

(t)為 C-17之碳原子訊號，13.8 (q)為 C-18之碳原子訊號。 

 

綜合以上資料，並與文獻[99]比對，確定化合物 7為 stearic acid (octadecanoic 

acid)。 

 

 

 

 

 

 



120 

 

Figure 61  The Mass (EI) spectrum of stearic acid (7) 

 

 
Figure 62  The 1H NMR (CDCl3) spectrum of stearic acid (7) 
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Figure 63  The 13C NMR (CDCl3) spectrum of stearic acid (7) 

 

 

Figure 64  The DEPT (π/4, 2π/4, 3π/4) spectrum of stearic acid (7) 
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貳、六角英化學成分之構造決定 
 

1. hypopurpurin A (8)之構造決定 
 

O

O

OCH3

O

14

15

16

12
13

4 6 7

8
9

11

17

18
19

20

 
 

以管柱層析分離得到一半固體，可溶於氯仿，熔點 59~60 °C；TLC片以 CHCl3

展開後，UV燈下(254 nm)於 Rf 值為 0.5處可見吸收。噴 vanillin/硫酸乙醇之呈

色溶液，可見黃褐色斑點。 

 

紫外光譜(Figure 65)在 244 nm有最大吸收。 

 

紅外光譜(Figure 66)顯示在 1673 cm-1為α, β不飽和 ketone基團，1510, 872 

cm-1為β-substituted furan ring。 

 

由 EI-MS圖譜(Figure 67)分析測得分子量為 m/z 344，具有 95 [C5H3O2]+及 67 

[C4H3O]+之裂片，經高解析 EI-MS分析分子式為 C21H28O4。 

 
1H NMR圖譜(Figure 68)顯示在δ 1.52 (d, J=1.8 Hz, Me-17)有一個 olefinic 

methyl group，δ 1.07 (Me-19)及 0.97 (Me-20)有兩個 tertiary methyl groups，δ 3.39 

(3H, s)有一個methoxy methyl訊號，δ 5.68 (m)一個 olefinic proton訊號，δ 4.48 (m), 

4.70 (s)分別有兩個 oxygenated methine 質子訊號，δ 6.76 (dd), 7.42 (dd)及 8.06 (dd)

分別歸屬於 furan ring上 H-14, H-15及 H-16訊號。δ 2.78 (1H, br d), 2.89 和 2.58 

(2H, dd)有一組 ABX質子訊號。 
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13C NMR、DEPT及 HMQC (Figure 69, Figure 70, Figure 71)圖譜顯示具有三

個甲基(methyls)，一個甲氧基(methoxy methyl)，四個亞甲基(methylenes)，八個

次甲基 (methines)，及五個四級碳 (quarternary carbon)其中包含一個 carbonyl 

carbon。 

 

最後，經由 2D圖譜(COSY、NOSY、HMBC) (Figure 72, Figure 73, Figure 74)

之驗證，確認 δ72.4為 C-6上 hemiketal之碳原子訊號及β  furan基團之連接位置。 

 

綜合上述資料，整理如 Table 19，並比對文獻[100]，化合物 8類似 labdane骨

架之雙? 類，為自然界中首次分離得到，命名為 hypopurpurin A. 
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Figure 65  The UV (CH3OH) spectrum of hypopurpurin A (8) 

 

 

Figure 66  The IR spectrum of hypopurpurin A (8) 
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Figure 67  The MS (EI) spectrum of hypopurpurin A (8) 

 

 

Figure 68  The 1H NMR (CDCl3) spectrum of hypopurpurin A (8) 
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Figure 69  The 13C NMR (CDCl3) spectrum of hypopurpurin A (8) 

 

 

Figure 70  The DEPT (π/4, π/2, 3π/4) spectrum of hypopurpurin A (8) 
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Figure 71  The HMQC spectrum of hypopurpurin A (8) 

 

 

Figure 72  The COSY spectrum of hypopurpurin A (8) 



128 

 

Figure 73  The NOESY spectrum of hypopurpurin A (8) 

 

 

Figure 74  The HMBC spectrum of hypopurpurin A (8) 
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Table 19  NMR data of hypopurpurin A (8) in CDCl3 (600 MHz) 
No. 1H, δ (no. of H, mult., J) 13C, δ* 
1 1.39-1.45 (1H, m) 

1.27-1.32 (1H, m) 
33.9 (t) 

2 1.64-1.67 (1H, m) 
1.54-1.61 (1H, m) 

18.3 (t) 

3 1.78 (1H, ddd, J= 4, 13, 13 Hz) 
1.37-1.41 (1H, m) 

30.3 (t) 

4 --- 45.3 (s) 
5 1.57 (1H, m) 54.9 (d) 
6 4.48 (1H, m) 72.4 (d) 
7 5.68 (1H, m) 121.4 (d) 
8 --- 140.3 (s) 
9 2.78 (1H, br d, J= 9.6 Hz) 46.4 (d) 
10 --- 32.7 (s) 
11 2.89 (1H, dd, J= 9.6, 17.7 Hz) 

2.58 (1H, dd, J= 1.8, 17.7 Hz) 
37.5 (t) 

12 --- 194.5 (s) 
13 --- 127.6 (s) 
14 6.76 (1H, dd, J= 1.8, 0.6 Hz) 108.6 (d) 
15 7.42 (1H, dd, J= 1.8, 1.8 Hz) 144.2 (d) 
16 8.06 (1H, dd, J= 1.8, 0.6 Hz) 146.8 (d) 
17 1.52 (3H, d, J= 1.8 Hz) 21.8 (q) 
18 4.70 (1H, s) 113.2 (d) 
19 1.07 (3H, s) 22.0 (q) 
20 0.97 (3H, s) 20.9 (q) 

OCH3 3.39 (3H, s) 56.8 (q) 

* Multiplicities were determined by DEPT experiment. 
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3. hypopurpurin B (9)之構造決定 
 

O

O

OH

O
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8
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以管柱層析分離得到一無色針晶，可溶於氯仿，熔點 141.1~143.8 °C；TLC

片以 CHCl3展開後，UV燈下(254 nm)於 Rf 值為 0.13 處可見吸收。噴 vanillin/

硫酸乙醇之呈色溶液，可見黃褐色斑點。 

 

紫外光譜(Figure 75)在 250 nm有最大吸收。紅外光譜(Figure 76)顯示在 1673 

cm-1為α, β不飽和 ketone基團，1510, 872 cm-1為β-substituted furan ring，3378 cm-1

為 OH之吸收訊號。 

 

由 EI-MS圖譜(Figure 77)分析測得分子量為 m/z 330，具有 95 [C5H3O2]+及 67 

[C4H3O]+之裂片，經高解析 EI-MS分析分子式為 C20H26O4，與化合物 8相比，少

了一個 CH2基團。 

 
1H和 13C NMR 圖譜(Figure 78 和 Figure 79)與化合物 2 一致，但少了一個

methoxyl group訊號，oxygenated methine之 H-18質子與碳原子訊號出現在較低

磁場之δ 5.26 (1H, br s)及 108.8 (d)位置，顯示 2之 18-OCH3為 OH所取代。而在

DEPT圖譜(Figure 80)中顯示出 3個甲基(CH3)、4個亞甲基(CH2)、8個次甲基(CH)

及 10個四級碳(C)等 20個碳原子訊號。 

 

綜合以上圖譜資料，整理如 Table 20，確認化合物 9為自然界中首次分離得

到，命名為 hypopurpurin B。 
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Figure 75  The UV (CH3OH) spectrum of hypopurpurin B (9) 

 

 

Figure 76  The IR spectrum of hypopurpurin B (9) 
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Figure 77  The MS (EI) spectrum of hypopurpurin B (9) 

 

 

Figure 78  The 1H NMR (CDCl3) spectrum of hypopurpurin B (9) 
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Figure 79  The 13C NMR (CDCl3) spectrum of hypopurpurin B (9) 

 

 

Figure 80  The DEPT (π/4, π/2, 3π/4) spectrum of hypopurpurin B (9) 



134 

Table 20  NMR data of hypopurpurin B (9) in CDCl3 (400 MHz) 
No. 1H, δ (no. of H, mult., J) 13C, δ* 

1 1.52-1.46 (2H, m) 
1.37-1.31 (1H, m) 

 34.0 (t) 

2 1.74-1.61 (1H, m) 
---- 

 18.5 (t) 

3 1.84-1.79 (1H, m) 
1.48-1.41 (1H, m) 

 30.1 (t) 

4 --- 45.5 (s) 
5 1.57 (1H, m)  55.1 (d) 
6 4.61 (1H, m)  72.6 (d) 
7 5.70 (1H, m) 121.6 (d) 
8 --- 140.1 (s) 
9 2.84 (1H, br d, J= 9.9 Hz)  46.4 (d) 
10 --- 32.9 (s) 
11 2.93 (1H, dd, J= 9.8, 17.3 Hz) 

2.63 (1H, dd, J= 2.0, 17.3 Hz) 
 37.6 (t) 

12 --- 194.5 (s) 
13 --- 127.7 (s)  
14 6.81 (1H, dd, J= 1.8, 0.9 Hz) 105.8 (d) 
15 7.47 (1H, dd, J= 1.8, 1.6 Hz) 144.3 (d) 
16 8.09 (1H, dd, J= 1.6, 0.9 Hz) 146.8 (d) 
17 1.57 (3H, d, J= 1.4 Hz)  21.4 (q) 
18 5.26 (1H, br s) 105.2 (d) 
19 1.54 (3H, s)  21.8 (q) 
20 1.01 (3H, s)  20.6 (q) 
OCH3 ----  --- 

* Multiplicities were determined by DEPT experiment. 
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4. hypopurpurin C (10)之構造決定 
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以管柱層析分離得到一針狀結晶，可溶於氯仿，熔點 135~137.2 °C；TLC片

以 CHCl3展開後，UV燈下(254 nm)於 Rf 值為 0.4處可見吸收。噴 vanillin/硫酸

乙醇之呈色溶液，可見黃褐色斑點。 

 

紫外光譜(Figure 81)在 244 nm有最大吸收。紅外光譜(Figure 82)顯示在 1668 

cm-1為α, β不飽和 ketone基團，1514, 872 cm-1為β-substituted furan ring。 

 

由 EI-MS圖譜(Figure 83)分析測得分子量為 m/z 328，具有 95 [C5H3O2]+及 67 

[C4H3O]+之裂片，經高解析 EI-MS分析分子式為 C20H24O4。 

 
1H-NMR 圖譜(Figure 84)顯示在δ 4.48 (m), 4.70 (s)分別有兩個 oxygenated 

methine質子訊號，δ 6.76 (dd), 7.42 (dd)及 8.06 (dd)分別歸屬於 furan ring上 H-14, 

H-15及 H-16訊號。δ 2.78 (1H, br d), 2.89 和 2.58 (2H, dd)有一組 ABX質子訊號，

分別歸屬於 H-9及 H-11。 

 

由 13C NMR、DEPT及 HMQC圖譜(Figure 85、Figure 86和 Figure 87)顯示

出 3個甲基(CH3)、3個亞甲基(CH2)、7個次甲基(CH)及 10個四級碳(C)等 20個

碳原子訊號。 

 

COSY 圖譜(Figure 88)可驗正 9 位及 11 位質子之偶合關係，NOESY圖譜

(Figure 89)可驗正 7 與 17、16與 11及 18與 20有偶合關係，HMBC圖譜(Figure 
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90)可驗證醛基(aldehyde group)歸屬於 4號碳上。 

 

綜合以上圖譜資料，整理如 Table 21，確認化合物 10 為自然界中首次分離

得到，命名為 hypopurpurin C。 
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Figure 81  The UV spectrum of hypopurpurin C (10) 

 

 

Figure 82  The IR spectrum of hypopurpurin C (10) 
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Figure 83  The MS (EI) spectrum of hypopurpurin C (10) 

 

 

Figure 84  The 1H NMR (CDCl3) spectrum of hypopurpurin C (10) 
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Figure 85  The 13C NMR (CDCl3) spectrum of hypopurpurin C (10) 

 

 

Figure 86  The DEPT (3/4π) spectrum of hypopurpurin C (10) 
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Figure 87  The HMQC spectrum of hypopurpurin C (10) 

 

Figure 88  The COSY spectrum of hypopurpurin C (10) 
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Figure 89  The NOESY spectrum of hypopurpurin C (10) 

 

 

Figure 90  The HMBC spectrum of hypopurpurin C (10) 
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Table 21  NMR data of hypopurpurin C (10) in CDCl3 (400 MHz) 
No. 1H, δ (no. of H, mult., J) 13C, δ* 

1 1.68 (1H, m)  
1.01 (1H, m) 

 37.8 (t) 

2 1.49 (2H, m) 
--- 

 18.4 (t) 

3 2.18 (1H, m) 
1.23 (1H, m) 

 35.1 (t) 

4 --- 47.4 (s) 
5 2.65 (1H, s)  62.9 (d) 
6 --- 198.6 (s) 
7 5.89 (1H, dd, J = 1.2, 1.2 Hz) 127.7 (d) 
8  158.9 (s) 
9 3.48 (1H, br d, J = 9.3 Hz)  48.4 (d) 
10 --- 42.5 (s) 
11 2.96 (1H, dd, J = 8.6,18 Hz) 

2.76 (1H, dd, J = 2.3, 15 Hz) 
 38.1 (t) 

12 --- 192.9 (s) 
13 --- 127.2 (s) 
14 6.81 (1H, dd, J = 1.9, 0.6 Hz) 108.6 (d) 
15 7.49 (1H, dd, J = 1.9, 1.6 Hz) 144.6 (d) 
16 8.11 (1H, dd, J = 1.6, 0.6 Hz) 147.0 (d) 
17 1.76 (3H, s)  22.2 (q) 
18 1.33 (3H, s)  26.2 (q) 
19 10.12 (1H, d, J = 1.36 Hz) 207.1 (d) 
20 0.83 (3H, s)  14.8 (q) 
OCH3 ---  --- 

* Multiplicities were determined by DEPT experiment. 
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5. uracil (11)之構造決定 
 

N

NH

O

O
H

2

4
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6

 
 

經管柱分離層析得到，為無色針狀結晶，EI MS圖譜(Figure 91)顯示分子量

為 112。 

 
1H NMR圖譜(Figure 92)顯示在δ 5.60(1H, dd, J = 7.65, 0.60 Hz, H-6)和 7.37 

(1H, dd, J = 7.65, 0.60 Hz, H-5)有一對不飽和質子(olefinic protons)的吸收訊號，分

別歸屬於 H-5及 H-6。 
 

13C NMR圖譜(Figure 93)顯示在δ 100.4、142.5、151.8和 164.6有四個碳原

子訊號，其中δ 100.4 (d, C-5)、142.5 (d, C-6)分別為不飽和雙鍵 C-5和C-6之訊號，

δ 151.8 (s, C-2)和164.6 (s, C-4)則分別為 Carbonyl group C-2和 C-4之訊號。 

 

綜合以上資料，並與文獻[101]比對，確定化合物 11為 uracil。 
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Figure 91  The MS (EI) spectrum of uracil (11) 

 

 

Figure 92  The 1H NMR (CD3OD) spectrum of uracil (11) 
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Figure 93  The 13C NMR (CD3OD) spectrum of uracil (11) 
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6. 4-hydroxy-3-methoxy benzoic acid (vanillic acid, 12)之構造決定 
 

O

OCH3

OH

HO

1
2

3
4

5

6

 

化合物 5 於正丁醇層中得到，為黃色針狀結晶，可溶於氯仿、乙酸乙酯、

甲醇，熔點 210~212°C，TLC片以氯仿：乙酸乙酯=2：1展開後，Rf值為 0.5。 

 

MS圖譜(Figure 94) M+(m/z)顯示分子量為 168，故推測分子式為 C8H8O4。 

 
1H-NMR圖譜(Figure 95)顯示δ 7.59 (dd)為 H-6之質子訊號；δ 7.56 (d)為 H-2

之質子訊號；δ 6.91 (d)為 H-5之質子訊號；δ 3.90 (s)為 3號碳上 OCH3之質子訊

號。 

 
13C NMR及 DEPT圖譜(Figure 96、Figure 97)顯示共有 8個碳原子，包括 4

個四級碳，3個三級碳及 1個一級碳甲氧基的訊號，其中δ 166.6為 carboxyl group 

(COOH)之碳原子訊號；δ 151.2為 C-4之碳原子訊號；δ147.2為 C-3之碳原子訊

號；δ 123.9為 C-6之碳原子訊號；δ 122.0為C-1之碳原子訊號；δ 114.7為 C-5

之碳原子訊號；δ112.7為 C-2之碳原子訊號；δ 55.8則為 methoxy group之碳原

子訊號。 

 

綜合以上光譜資料並參考文獻 [102]，推定化合物 12 應為 4-hydroxy- 

3-methoxy benzoic acid (vanillic acid)。 
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Figure 94  The MS (EI) spectrum of 4-hydroxy-3-methoxy benzoic acid (12) 

 

 
Figure 95  The 1H NMR (Acetone-d6) spectrum of 4-hydroxy-3-methoxy benzoic 

acid (12) 
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Figure 96  The 13C NMR (Acetone-d6) spectrum of 4-hydroxy-3-methoxy benzoic 
acid (12) 

 

 
Figure 97  The DEPT (π/4, π/2, 3π/4) spectrum of 4-hydroxy-3-methoxy benzoic 

acid (12) 
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1. 1-triacotanol (13)之構造決定 
 
 
 

OH  
 
 
 

以管柱層析分離得到一白色粉末，可溶於氯仿，熔點 79~80.2 °C；TLC片以

CHCl3展開後，噴 vanillin/硫酸乙醇之呈色溶液，加熱後於 Rf值 0.48處可見褐色

斑點。 

 

由 EI-MS圖譜(Figure 98)分析測得分子量為 m/z 438，斷裂型態顯示為長鏈

類化合物。 

 
1H NMR圖譜(Figure 99)顯示在δ 3.65 (t)為 1號碳上之質子訊號，δ 1.56 (m)

為2號碳上之質子訊號，δ 1.19~1.3 (br s)1為脂肪族長鏈上之CH2質子訊號，δ 0.89 

(t) 為 30號碳上之質子訊號。 

 
13C NMR圖譜(Figure 100)顯示在δ 63.1為C-1 (CH2OH)之碳原子訊號，32.8 (t) 

為 C-2之碳原子訊號，31.9 (t)為 C-28之碳原子訊號，31.9~29.4為脂肪族長鏈上

之碳原子訊號，25.7 (t)為 C-3之碳原子訊號，22.7 (t)為 C-29之碳原子訊號，14.1 

(q)為 C-30之碳原子訊號。 

 

綜合以上資料，並與文獻[103]比對，確定化合物 13為 1-triacontanol。 
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Figure 98  The MS spectrum of 1-triacontanol (13) 

 

 

Figure 99  The 1H NMR (CDCl3) spectrum of 1-triacontanol (13) 

OH  
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Figure 100  The 13C NMR (CDCl3) spectrum of 1-triacontanol (13) 
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第二節  藥理實驗討論 
 

壹、台灣馬藍藥理實驗討論 

 

爵床科馬藍屬植物台灣馬藍(Strobilanthes formosanus MOORE)，生長於台灣全

境低海拔至中海拔陰涼處或疏林內，台灣民間常利用其全草，供作感冒發熱，腮

腺癌，咽喉痛，肝炎，跌打腫痛等之藥物使用，流傳甚廣。目前本屬之植物相關

之成分或藥理研究報告雖多，然有關台灣馬藍之化學成分及藥理活性方面之研究

報告，迄今仍付諸闕如，因此，本研究除針對台灣馬藍之成分進行分離與純化等

植物化學研究外，並利用現代藥理實驗方法對台灣馬藍萃取物之急性毒性、解

熱、鎮痛、抗發炎等藥理活性，進行研究評估。期能有助於台灣民間藥物之開發

與應用。 

 

台灣馬藍萃取物經腹腔給予小鼠後，在 72小時內半數致死之劑量(LD50)為

3.99 g/kg，顯示台灣馬藍萃取物具有一定之毒性，臨床上劑量之運用仍需注意。

其中毒症狀，起初小鼠之活動性減低，有步伐遲緩之現象；劑量加大時，活動性

減低的現象愈明顯，死亡前有短暫之劇烈跳動情形。 

 

台灣馬藍對 pentobarbital誘發小鼠睡眠時間之影響，大劑量的台灣馬藍萃取

物對 pentobarbital引起之鎮靜睡眠時間(sleeping time)有延長的作用，且具劑量依

存性(dose dependent)；對於正向反射(righting reflex)之消失時間(即 onset)則有縮

短之效。 

 

疼痛是一種複雜的生理、心理反應，一般引起疼痛反應的刺激種類，可分為

機械、溫熱、電氣及化學的刺激等。若以化學物質刺激動物，如 acetic acid，

bradykinin, K+等腹腔注射刺激腹膜或接觸皮膚，會引起刺激化學敏感型接受體引

發疼痛反應，表現腹部收縮內陷，後肢伸展，身體扭曲或蠕行等扭體表現[104-106]。

醋酸扭體實驗是以化學物質刺激化學敏感型接受體使動物疼痛而產生扭體反

應，鴉片類與內生胜? 等神經性鎮痛物質，及固醇類與非固醇類周邊性鎮痛抗炎

物質皆可抑制此扭體反應[107]，此實驗模式可篩檢出大部分之鎮痛物質[79, 108]。故

本研究以醋酸誘發小鼠扭體反應及福馬林舔足實驗進行鎮痛試驗方面探討。實驗
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結果顯示，於化學刺激時，台灣馬藍萃取物對醋酸引起疼痛之扭動次數(writhing 

response)有劑量依存性抑制作用，且於大劑量時，幾乎可完全抑制此扭動行為。

但結果無法了解其作用部位在中樞或周邊，故進一步以福馬林實驗來測試其鎮痛

效果。 

 

1977 年，Dubuisson和 Dennis 首先提出福馬林舔足實驗(formalin test)之方

法，為目前已知之鎮痛藥物篩選可靠有效的方法之一[79]。於大鼠、貓、小鼠或

靈長類動物皮下注射稀釋過之 formalin均可觀察到兩相之痛反應。在小鼠右後足

掌注入 formalin，因刺激引起疼痛而有舔足或頓足的行為反應，在 formalin注入

0~5 分鐘會造成起痛 (initial pain)反應而引起小鼠舔足，稱之為前期  (early 

phase)，主要因直接刺激痛覺接受體造成 substance P, bradykinin等之釋放；而在

15~40分鐘所表現之舔足時間稱為後期 (late phase)，主要因為發炎反應造成化學

傳遞物質(chemical mediators)如 histamine, serotonin, prostaglandin及 kinins等由受

損組織細胞中釋出所引起[109]。Steinar 等人研究指出福馬林試驗對發炎性和非發

炎性疼痛之鎮痛藥物評估為一有效之模式[79]，前期為非發炎性疼痛，後期為發

炎性疼痛，使用 1 % formalin是因 0.02~0.2 % formalin僅能誘導出前期之舔足反

應，而 1 % 或更高濃度之 formalin則可誘導前期和後期兩相之舔足反應[110]，故

本研究以 1 % formalin誘導疼痛反應。實驗結果發現，台灣馬藍萃取物對福馬林

引起疼痛之前、後期均具有明顯之抑制作用，顯示台灣馬藍具有鎮痛作用，其作

用機轉可能與抑制 substance P, bradykinin, serotonin, prostaglandin, histamine或

kinin等與疼痛發炎相關之內生性物質釋放有關。 

 

發燒(fever)是臨床上常被描述的疾病症狀，傳統上將能引起人體或動物發熱

的物質，通稱為致熱原(pyrogen)，一般可分為外生性致熱原(exogenous pyrogens)

及內生性致熱原(endogenous pyrogens)[111]。外生性致熱原(如 endotoxin)之分子較

大且較複雜，無法直接作用於體溫調節中樞，但可促使白血球(leukocytes)與巨噬

細胞（phagocytic macrophage）等釋放內生性致熱原[112-115]，如 interleukin-1, tumor 

necrosis factor, interferon和 platelet-activating factor等，這些內生性致熱原再藉由

prostaglandins, somatosatin, thyrotropin releasing factor, monoamines以及其他未知

之 protein factors等內生性物質作用於體溫調節中樞內對熱敏感之神經元，進而

引發熱機轉而產熱[116]。 
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1923年 Seibert指出引起動物體發燒的物質主要來自葛蘭氏陰性菌細胞壁受

破壞所游離出的毒素，稱為細菌內毒素(bacterial endotoxin)，其會造成動物畏寒、

發燒等症狀，甚至導致敗血性休克(septic shock)而死亡；1943年 Shear根據細菌

內毒素結構上的特性，另命名為 lipopolysaccharide (LPS)[117]，LPS可以增加體內

cytokines (TNF-α、IL-6、IL-1β)、prostaglandins、histamine、serotonin、kinins及

platelet-activating factor等過敏性毒素的釋放；而在細菌內毒素所引起的發燒機制

中，所媒介之內生性熱原以 IL-1β最受學者重視，IL-1 receptors 拮抗劑能有效阻

斷細菌內毒素所引起的發燒反應[84]，IL-1β  所引起的發燒反應模式(pattern)也和

細菌內毒素所引起的發燒反應最為相近，因而 IL-1β被學者譽為媒介細菌內毒素

所引起的發燒反應中的真正媒介物質(true mediator)[118-120]。IL-1 源自於巨噬細

胞、免疫性 T淋巴細胞、B淋巴細胞和血管內皮細胞等，隨著血液循環分佈全身
[121]，亦可由中樞星狀細胞(astrocyte)和微小神經膠細胞(microglia)所合成[119-122]。

下視丘或腦室給予低劑量 IL-1 均可誘發燒反應[120, 123-126]；IL-1可分為 IL-1α與

IL-1β二種，IL-1β是由細胞內 31 kDa 的前驅物分解後分泌到細胞外的 17 kDa 

polypeptides，循環中的 IL-1β主要是和 type II IL-1 receptors結合，進入中樞之

IL-1β也能和 type I IL-1 receptors結合，和受體結合之 IL-1β能啟動一連串複雜的

細胞內訊息反應，包括活化 cyclic AMP、Ca2+-calmodulin、 inositolphosphate 

hydrolysis、diacylglycerol、eicosanoides、oxygen radicals、nitric oxide和 Na+/H+ 

antiporter等，同時 IL-1β也能藉由細胞內訊息傳遞過程，誘導基因活化來調節細

胞功能[127]；除此之外，在大鼠腎小球環間膜細胞 IL-1β可藉活化 tyrosine 

phosphorylation，增加 prostaglandin endoperoxide synthase 2 (COX-2) mRNA之表

現及 prostaglandin E2的產生[128]。而由大鼠側腦室給予 IL-1β  可誘發一具劑量依

存性、明顯持久之發燒反應（大於 6 小時）[129]。實驗結果發現台灣馬藍萃取物

(0.1~1.0 g/kg)和 acetaminophen (0.05, 0.10 g/kg)對 IL-1β誘發發燒之大鼠均具明顯

及劑量依存性之解熱效果(antipyretic effect)，而在上述有效劑量下，台灣馬藍萃

取物對正常健康大鼠亦會誘發一具劑量依存性明顯且持久之降溫作用

(hypothermia effect)而 acetaminophen對正常健康大鼠則無降溫作用。 

 

前列腺素 (prostaglandin; PG)是最早被證實具有中樞性熱原特性之物質
[130-131]，主要是細胞膜之磷脂質(phospholipid)，經由 phospholipase A2 (PLA2)分解
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成 arachidonic acid，再經 cyclooxygenase (COX)分解所得之產物，屬於 eicosanoid 

system一環[132]。PGE受體(EP)可分為 EP1、EP2、EP3和 EP4四種，其細胞內訊

息傳遞路徑主要是影響 cyclic AMP和細胞內 Ca2+的濃度作為 second messengers

來調節細胞功能，其中 EP1為媒介發燒主要的受體[133-134]。由於內生性致熱原(IL-1)

之致熱作用可能是經由促進下視丘內 PGE2之合成所致[135]，將直接注入大鼠之側

腦室可引起一快速之升溫之現象；其次，1982年林茂村教授研究指出 PGE2誘發

之升溫作用可能是經由下視丘之 cyclic AMP (cAMP)路徑來媒介迅息傳遞[136]。由

實驗結果顯示，台灣馬藍萃取物(1.0 g/kg)和 acetaminophen (0.05 g/kg)對於側腦室

給予 PGE2誘發發燒之大鼠不具解熱效果。 

 

關於發炎及過敏反應過程中，當嗜中性白血球(neutrophil)受到刺激活化後，

嗜中性白血球會有β-glucuronidase、lysozyme、PAF (platelet activating factor)等媒

介物質釋出[137]。而這些物質分別與導致支氣管平滑肌收縮，血管擴張通透性增

加，與發炎疾病與造成過敏及氣喘發生有關[138-139]，嗜中性白血球亦會釋放出過

氧化氫(hydrogen peroxide)、超氧陰離子(superoxide anion)、氫氧自由基(hydroxyl 

radical)等活性物質[140]，這些活性物質已被證實在細胞損傷過程中，扮演著重要

的角色，並與老化及風濕性關節炎有關[141, 142]。而肥大細胞受到刺激活化後，會

釋放出β-glucuronidase、histamine、PGE2、LTC4、PAF 等媒介物質[143]。如能控

制嗜中性白血球及肥大細胞的釋放反應，則對發炎及過敏性疾病的預防與治療將

有很大之助益。本實驗證實台灣馬藍根、莖、葉之甲醇粹取物分別對於控制嗜中

性白血球及肥大細胞的釋放反應上有顯著的效果，故可判斷台灣馬藍確實具有抗

發炎及抗過敏等活性，其活性成分之純化及其作用機轉之研究上，值得進一步證

實與探討。 

 

台灣馬藍民間用於治療感冒發熱，腮腺癌，咽喉痛等，因此本研究也進一步

對台灣馬藍根、莖、葉及其分離純化之新化合物 2、3對胃癌細胞(NUGC)及鼻咽

癌細胞(HONE)進行細胞毒性評估，但皆未見抑制作用，可能是因為台灣馬藍對

本實驗所選擇之細胞株不具抑制作用之故。 

 

油脂在自氧化的過程中，於氧化誘導期間(initiation period)會產生烷基自由

基，在連鎖引發期間(propagation period)會產生氫過氧化物及氫過氧自由基，當
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兩個自由基互相結合時，連鎖反應即終止[144]。常見的抗氧化物是藉由提供氫來

清除脂質過氧化物自由基(peroxyl radical)，進而達到抑制連鎖反應之進行。在抗

氧化上的研究，通常使用 DPPH·(C18H12N6O5·)來評估抗氧化劑的供氫能力。

DPPH·粉末為一相對穩定的自由基，熔點為 137°C，其甲醇溶液為紫蘿蘭色(violet)

在 517 nm下有強吸光，當 DPPH自由基與抗氧化劑反應時，將會降低吸光值[145]。

因而藉此判斷抗氧化劑清除 DPPH自由基的能力，其吸光值愈低，表示試樣清除

DPPH自由基的能力愈強。 

 

NO2

NO2

O2N N N
.

 

DPPH + AH → DPPH2 + A 

Violet         decolorized (yellow) 

 

DPPH自由基的甲醇溶液會隨著 pH值的不同及時間長短而有所變化，DPPH

自由基甲醇溶液在 pH 5.0~6.5比較穩定而有適當的吸收，在鹼性時則不穩定。此

外，DPPH自由基的甲醇溶液會隨時間的增長而逐漸劣化，故實驗時需新鮮配製
[146]。Kurechi等人(1980)[147]的研究也指出 BHA及α-生育醇(α-tocopherol)皆能夠

在短時間內有效的清除 DPPH自由基，並阻止油脂的自氧化反應。 

 

由實驗結果得知，台灣馬藍根部乙酸乙酯層及正丁醇層在 200 µg/mL及 400 

µg/mL 濃度時對 DPPH 自由基清除能力具顯著效果。在相同濃度下，莖部氯仿

層、乙酸乙酯層及正丁醇層亦具明顯之清除能力，而葉部各層在不同濃度下對

DPPH自由基清除之能力則未見特別顯著之效果。 
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貳、六角英藥理實驗討論 
 

繼解熱、鎮痛、抗肝毒性以及細胞毒性等之活性篩選評估後，本研究也繼

續進行六角英萃取物之 DPPH 自由基清除能力試驗，結果顯示六角英葉部氯仿

層、正丁醇層及水層在 10, 50, 100, 200及 400 µg/mL之各濃度下，對於清除 DPPH

自由基的能力均介於 50~60 %，效果並未特別顯著，其有效成分尚待進一部評估

與探討。 
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第五章  結論 
 

本研究經由對爵床科馬藍屬(Strobilanthes)及槍刀菜屬(Hypoestes)植物之藥

用植物學、成分與藥理學等各項考察，發現台灣馬藍及六角英並無任何之相關成

分及藥理之研究，為有待開發之植物，因此，為促進台灣本產之藥用植物資源之

開發，首先對六角英之葉部、莖部進行組織切片，並加以比較，建立生藥學研究

之依據。此外，除進行台灣馬藍及六角英之成分研究外，也進行藥理作用之評估，

以作為本植物後續研究之依據。 

 

一、在成分研究方面： 

1. 從台灣馬藍(Strobilanthes formosanus MOORE)中共分離得到 7個化合物，結構經

光 譜 分 析 確 定 為 4'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone (1), 3'-hydroxy-5,7- 

dimethoxyflavone  4'-O-β-D-apiofuranoside (2), 5,7-dimethoxyflavone  4'-O-[β-D- 

apiofuranosyl (1→5)-β-D-glucopyranoside] (3), 2,6-dimethoxy-1,4- benzoquinone (4), 

lupeol (5), betulin (6), stearic acid (7)，其中化合物 3'-hydroxy-5,7-dimethoxyflavone  

4'-O-β-D-apiofuranoside (2)及 5,7-dimethoxy- flavone 4'-O-[β-D-apiofuranosyl 

(1→5)-β-D-glucopyranoside] (3) 2個化合物為新化合物。 

 

2. 從六角英(Hypoestes purpurea R. BROWN)葉部甲醇萃取物中，共分離得到 6個化

合物，結構經光譜分析確定為 hypopurpurin A (1), hypopurpurin B (2), hypopurpurin 

C  (3), uracil (4),  1-triacotanol (6), vanillic acid (5), 其中 hypopurpurin B (1)、

hypopurpurin A (2)及 hypopurpurin C (3) 3個化合物為新化合物。 

 

二、在藥理活性評估方面： 

1. 本研究發現台馬藍之甲醇萃取物(SF)口服之急性毒性較小(＞10 g/kg)，而腹腔

注射則具有較強之急性毒性(LD50 = 3.99 g/kg)，在 pentobarbital誘發睡眠、醋酸

扭體反應及福馬林舔足反應，皆顯示具劑量依存性之鎮靜及鎮痛作用。 

 

2. 台灣馬藍(SF)解熱作用方面，在室溫下對 IL-1β誘發發燒之大鼠具明顯及劑量

依存性之解熱效果，且對正常健康大鼠亦會產生一具劑量依存性之降溫作用，但

對於 PGE2誘發發燒之大鼠，不具解熱效果。 
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3. 台灣馬藍在抗炎及抗過敏藥理活性試驗方面，其根(SFR)、莖(SFS)、葉(SFL)

之甲醇萃取物分別對於控制嗜中性白血球及肥大細胞的釋放反應上有很好的效

果，故可判斷台灣馬藍確實具有抗發炎及抗過敏等活性，其活性成分之純化及其

作用機轉之研究上，值得進一步證實與探討。細胞毒性試驗中，根(SFR)、莖

(SFS)、葉(SFL)之甲醇萃取物及其分離出之新化合物 2、3對胃癌細胞(NUGC)及

鼻咽癌細胞(HONE)之生長皆未見抑制作用。而在對 DPPH自由基清除能力試驗

中，高劑量之根部(SFR)及莖部(SFS)乙酸乙酯層及正丁醇層顯示較顯著效果，可

知其中所含抗氧化物質之供氫能力較強。 

 

4. 六角英之抗氧化活性評估方面，發現六角英葉部(HPL)對於 DPPH自由基清除

之能力並不顯著，其有效成分仍需繼續進一步評估與了解。 

 

綜合上述結果可知，台灣馬藍主要含黃酮類及三? 類化合物，而六角英則含

雙? 類及三? 類化合物，值得繼續分離與開發，並且可知台灣馬藍確實具有解

熱、鎮痛、鎮靜、抗發炎及抗過敏等作用，本研究結果期能提供爵床科植物台灣

馬藍及六角英在應用上之科學化依據，俾有助於台灣民間藥物之開發與應用。 
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