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伊普黄酮溴化物合成及其晶体结构中的 
Br⋯π超分子作用* 

张尊听**  王小兵 

(陕西师范大学化学与材料科学学院, 西安 710062) 

摘要    通过伊普黄酮与溴在甲醇中反应, 得到两个伊普黄酮 2, 3位双键加成产物: 3, 8-二溴-2-
甲氧基-7-异丙氧基二氢异黄酮(1)和 3, 6-二溴-2-甲氧基-7-异丙氧基二氢异黄酮(2), 1和 2混合物
能在乙醇溶液中共同结晶, 形成两种形状的晶体: 片状和柱状, 两者采用镊子可人工分离. 采用
IR, 1H NMR和单晶 X射线衍射法对它们的结构进行了表征, 并对反应机理进行了探讨. 单晶 X
射线衍射结果表明, 1和 2均属于单斜晶系, 空间群分别为 P21/n和 P21/c. 1和 2的晶胞参数分别
为: 1, a = 1.3569(3), b = 0.6706(2) , c = 2.0704(4) nm, β = 97.50(2)°, V = 1.8678(6) nm3, Z = 4, Dc = 
1.672 Mg/m3, R = 0.0455, wR = 0.0779, F(000) = 936; 2, a =1.3854(17) , b = 1.1215(14) , c = 
1.3038(17) nm, β = 103.71(2)°, V = 1.968(4) nm3, Z = 4, Dc = 1.587 Mg/m3, R = 0.0306, wR = 0.0619, 
F(000) = 936. 1和 2晶体中存在的 Br⋯π作用、氢键、芳香氢键以及芳香堆积等作用, 使它们成
为结构新颖的超分子化合物. 1和 2属于 3位卤代的二氢异黄酮化合物, 该类型二氢异黄酮化合物
至今未见文献报道. 
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超分子作用力包括静电作用、氢键、疏水性作用

和芳香堆积作用等, 它们是超分子化学和晶体工程
研究的重要领域 [1]. 作为一种辅助作用力 [2~4], 芳香
堆积作用和氢键在生命科学、化学领域和在含有芳环

化合物的自组装和分子识别中均有十分重要的作  
用[5,6], 如DNA双螺旋的形成与芳香堆积作用和氢键
有关[7], 紫杉醇类似物的抗癌活性与其 2′-OH和微管

蛋白的极性氨基酸残基侧链形成氢键有关[8]. 芳香堆
积作用和氢键还可以指导药物插入DNA[9]和稳定蛋

白质的三级结构[10]. Br⋯π作用是一种比较少见的超

分子作用, Hassel和Strømme在−40~−50℃下测定了苯
与溴电荷复合物的晶体结构, 发现其中存在轴向取
向的Br⋯π作用(图 1)[11]. 我们以伊普黄酮(7-异丙氧
基异黄酮, Ipriflavone)为先导化合物合成的 3, 8-二溴
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-2-甲氧基-7-异丙氧基二氢异黄酮(1)和 3, 6-二溴-2-甲
氧基-7-异丙氧基二氢异黄酮(2) 晶体在室温下存在
Br⋯π作用. 关于黄酮化合物的结构修饰国内外报道
较多, 由于黄酮结构中含有两个苯环, 结构修饰大多
数集中在苯环的亲电取代反应, 而黄酮结构 2, 3位双
键与 4 位羰基共轭, 不易进行反应, 仅有少数黄酮 2, 
3 位双键加成反应的报道.  Salakka等采用Pd/C对大
豆甙元与染料木素进行了加氢还原[12], Adam等采用
Jacobsen’s Mn(Ⅲ)salen试剂对双键进行氧化, 生成了
2, 3位的环氧化合物[13]. 黄酮化合物 2, 3位双键的卤
化反应未见报道. 伊普黄酮是国内外用来预防骨质
疏松症的药物[14,15], Otvos 等合成了伊普黄酮的 8 位
溴代物——8-溴-7-异丙氧基异黄酮[16], 本文通过伊普
黄酮与溴在甲醇溶液中反应, 得到了伊普黄酮 2, 3位
双键的加成产物 1和 2的混合物, 它们能在乙醇溶液
中共同结晶, 形成两种形状的晶体: 柱状和片状, 两
者采用镊子可人工分离. 采用IR, 1H NMR和单晶X射
线衍射法对它们的结构进行了表征, 并对加成反应
机理进行了探讨. 

 
图 1  轴向取向的 Br⋯π作用 

1  实验部分 

1.1  仪器及试剂 

红外光谱采用 Nicolet 170SX FT-IR红外光谱仪
测定(KBr压片); 1H NMR 用 Bruker AM-300超导核
磁共振仪, TMS 作内标; 晶体结构用 Bruker Smart- 
1000 CCD型单晶衍射仪和 Siemens P4型单晶X射线
衍射仪测定; 熔点用X4熔点测定仪测定(温度计未校
正). 伊普黄酮购于江苏省南通利田化工有限公司(纯
度＞98%), 其他试剂均为分析纯. 

1.2  化合物 1和 2的合成 

伊普黄酮 1.0 g溶于 100 mL甲醇, 加入 5 mL溴, 
搅拌, 加热回流 30 min, 冷却至室温, 倾入 200 mL的
蒸馏水中, 析出白色沉淀, 过滤, 用蒸馏水洗涤至中
性, 以无水乙醇为溶剂重结晶, 得无色伊普黄酮溴化
物晶体 . 伊普黄酮溴化物的 IR(KBr)v: 3345, 2978, 
2836, 1686, 1591, 1476, 1428, 1368, 1270, 1139, 1048, 
803, 691, 597 cm−1. 1H NMR见图 2(a), 解析图 2(a), 
推断其为混合物. 仔细观察该无色晶体, 发现其中有
两种形状: 片状和柱状, 用镊子对二者进行人工分离
(捡), 得片状晶体为 1, 柱状晶体为 2, 反应见式 1. 

1: m.p: 156~158℃. 图 2(b) 为 1的低场 1H NMR
谱图, 其高场部分与图 2(a)相同. 1H NMR (DMSO-d6, 
300 MHz)δ: 7.92(1H, d, J = 9.0, H-C5), 7.63(2H, d, J = 
6.0 Hz, H-C3′, H-C5′), 7.38(2H, d, J = 6.0 Hz, H-C2′, 
H-C6′), 7.38 (1H, S, H-C4′), 7.04 (1H, d, J = 9.0 Hz, 
H-C6), 6.07 (1H, S, H-C2), 4.88 (1H, m, H-C1″), 3.42 
(3H, S, CH3O), 1.35 (6H, d, J = 6.0 Hz, H-C2″, H-C3″). 

2: m.p: 154~156℃. 图 2(c) 为 2的低场 1H NMR
谱图, 其高场部分与图 2(a)相同. 1H NMR(DMSO-d6, 
300 MHz): 8.02(1H, S, H-C5), 7.63(2H, d, J = 6.3 Hz, 
H-C3′, H-C5′), 7.42(2H, d, J = 5.3 Hz, H-C2′, H-C6′),  
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图 2  伊普黄酮溴化物(a) 1H NMR图谱, 1(b)和 2(c)低场区 1H NMR谱(高场区与(a)相同) 

 
7.41(1H, S, H-C4′), 6.97(1H, S, H-C8), 5.94(1H, S, 
H-C2), 4.89(1H, m, H-C1″), 3.38(3H, S, CH3O), 
1.35(6H, d, J = 6.0 Hz, H-C2″, H-C3″).  

1.3  1和 2的晶体结构测定 

选取合适大小的晶体 1, 在Siemens P4型衍射仪
上, 用石墨单色化的MoKα射线(λ = 0.071073 nm)为
入射辐射, 以ω 扫描方式, 在 1.00°<θ <25.25°扫描范
围内, 298(2) K下共收集独立衍射点 3368个, 1768个I
≥2σ (I)的可观察点用于结构解析和最小二乘修正. 
参与精确修正的参数为230个. 全部强度数据经LP校
正和经验吸收校正. 用直接法确定了所有非氢原子
的坐标. 对所有非氢原子坐标及其各向异性热参数
进行全矩阵最小二乘法修正. 氢原子的坐标由几何
学理论计算确定. 由可观察点计算的最终偏差因子R 
= 0.0455, wR = 0.0779. 全部计算采用SHELXTL 97
软件包 [17]. 选取合适大小的晶体 2, 在 Bruker 
Smart-1000 CCD 型衍射仪上 , 用石墨单色化的
MoKα射线(λ = 0.071073 nm)为入射辐射, 以ϕ-ω 扫描

方式, 在 1.51°<θ <25.03°扫描范围内, 298(2) K下共收
集独立衍射点 3490个, 2034个I ≥ 2σ (I)的可观察点
用于结构解析和最小二乘修正. 参与精确修正的参
数为 226 个. 晶体结构的解析同上. 由可观察点计算
的最终偏差因子R = 0.0306, wR = 0.0619. 1和 2的晶
体数据及结构修正参数见表 1. 1和 2的键长和键角分
别列于表 2~3, 原子坐标和等效温度因子等相关数据
见CIF文件[18]. 

2  结果与讨论 

2.1  1和 2的光谱 

在 1 和 2 的IR光谱中, 羰基的振动吸收为 1686 
cm−1, 较其先导化合物伊普黄酮羰基的振动吸收
(1634 cm-1)升高 52 cm−1, 表明 2, 3位的双键发生了加
成反应. 598 cm−1振动吸收是 C-Br的伸缩振动. 在 1
和 2 的 1H NMR图谱中, 6 ppm附近的单峰(5.94 和
6.07 ppm)以及伊普黄酮C2-H(8.5 ppm)信号消失也表
明 2, 3位发生加成反应[19]. 
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表 1  1和 2的晶体数据及结构修正参数 

 1 2 

分子式 C19H18O4Br2 C19H18O4Br2 

颜色/形状 无色/片状 无色/柱状 

分子量 470.13 470.13 

晶体尺寸/mm×mm×mm 0.60×0.36 × 0.20 0.45×0.35 × 0.17 

温度/K 298(2) 298(2) 

晶系, 空间群 单斜晶系, P21/n 单斜晶系, P21/c 

a/nm 1.3569(3) 1.3854(17) 

b/nm 0.6706(1) 1.1215(14) 

c/nm 2.0704(4) 1.3038(17) 

β /(°) 97.50(2) 103.71(2) 

体积/nm3 1.968(4) 1.8678(6) 

Z 4 4 

密度(计算)/(g/cm3) 1.672 1.587 

吸收系数/mm−1 4.360 4. 138 

衍射仪 Siemens P4 Bruker Smart-1000 CCD 

扫描方式 ω-扫描 ω-和ϕ 扫描 

θ/(°) 1.00 to 25.25 1.51 to 25.03 

h 0≤h≤16 −16≤h≤15 

k 0≤k≤8 −13≤k≤13 

l −24≤l≤24 −11≤l≤15 

总衍射点/独立衍射点 4025/3368[Rint = 0.0269] 10132/3490[Rint = 0.0511] 

R [I >2σ (I)] R1 = 0.0455 R1 = 0.0306 

ωR2 = 0.0779 ωR2 = 0.0779 ωR2 = 0.0619 

最大与最小电子残留峰/e nm−3 496, −586 272, −380 

 
表 2  1和 2的主要键长(nm) 

 1 2  1 2 

Br(1)—C(2) 0.1974(5) 0.1992(4) C(4)—C(9) 0.1398(6) 0.1400(5) 

O(1)—C(9) 0.1366(5) 0.1364(4) C(4)—C(5) 0.1385(6) 0.1402(5) 

O(1)—C(1) 0.1434(5) 0.1424(4) C(5)—C(6) 0.1378(6) 0.1374(5) 

O(2)—C(3) 0.1223(5) 0.1220(4) C(6)—C(7) 0.1398(6) 0.1411(5) 

O(3)—C(1) 0.1388(5) 0.1399(4) C(7)—C(8) 0.1388(6) 0.1394(5) 

O(3)—C(16) 0.1418(5) 0.1422(5) C(8)—C(9) 0.1376(6) 0.1390(5) 

O(4)—C(7) 0.1340(5) 0.1347(4) C(10)—C(11) 0.1390(7) 0.1376(6) 

O(4)—C(17) 0.1448(5) 0.1465(4) C(10)—C(15) 0.1371(6) 0.1379(6) 

C(1)—C(2) 0.1520(6) 0.1536(5) C(11)—C(12) 0.1386(8) 0.1382(6) 

C(2)—C(10) 0.1516(6) 0.1513(5) C(12)—C(13) 0.1349(8) 0.1353(8) 

C(2)—C(3) 0.1537(7) 0.1536(5) C(13)—C(14) 0.1389(8) 0.1370(9) 

C(3)—C(4) 0.1464(7) 0.1462(5) C(14)—C(15) 0.1404(7) 0.1398(7) 

Br(2)—C(6)  0.1898(4) C(17)—C(18) 0.1483(7) 0.1517(6) 

Br(2)—C(8) 0.1894(4)  C(17)—C(19) 0.1508(7) 0.1507(5) 
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表 3  1和 2的主要键角(°) 

 1 2  1 2 

O(1)—C(1)—O(3) 110.3(4) 110.8(3) C(3)—C(4)—C(5) 120.6(4) 121.2(3) 

O(1)—C(1)—C23) 113.1(4) 112.9(3) C(3)—C(4)—C(9) 120.9(5) 121.5(3) 

O(1)—C(9)—C(8) 117.8(4) 116.2(3) C(5)—C(6)—C(7) 119.8(5) 120.9(3) 

O(1)—C(9)—C(4) 122.0(4) 122.0(3) C(4)—C(5)—C(6) 121.6(4) 121.5(3) 

O(2)—C(3)—C(2) 121.0(5) 121.1(3) C(4)—C(9)—C(8) 120.2(4) 121.8(3) 

O(2)—C(3)—C(4) 123.0(5) 123.6(3) C(5)—C(4)—C(9) 118.4(4) 117.2(3) 

O(3)—C(1)—C(2) 106.6(3) 105.1(3) C(6)—C(7)—C(8) 118.6(5) 118.1(3) 

O(4)—C(7)—C(6) 125.2(5) 117.0(3) C(7)—C(6)—Br(2) 119.1(4) 120.1(3) 

O(4)—C(7)—C(8) 116.2(4) 124.9(3) C(7)—O(4)—C(17) 120.5(4) 119.7(3) 

O(4)—C(17)—C(18) 110.5(4) 109.2(3) C(7)—C(8)—C(9) 121.3(4) 120.4(3) 

O(4)—C(17)—C(19) 105.2(4) 106.6(3) C(10)—C(2)—Br(1) 111.4(3) 111.0(3) 

C(1)—C(2)—Br(1) 106.5(3) 105.9(2) C(10)—C(11)—C(12) 119.7(6) 120.3(5) 

C(1)—O(1)—C(9) 115.1(3) 114.8(3) C(10)—C(15)—C(14) 120.5(6) 120.7(5) 

C(1)—O(3)—C(16) 113.7(4) 113.7(3) C(11)—C(10)—C(15) 119.3(5) 118.3(4) 

C(1)—C(2)—C(3) 109.3(4) 110.2(3) C(11)—C(12)—C(13) 121.5(6) 121.6(6) 

C(1)—C(2)—C(10) 111.8(4) 110.3(3) C(12)—C(13)—C(14) 119.8(6) 119.2(6) 

C(2)—C(3)—C(4) 115.9(4) 115.3(3) C(13)—C(14)—C(15) 119.2(6) 119.9(6) 

C(2)—C(10)—C(11) 121.7(5) 120.5(4) C(18)—C(17)—C(19) 112.2(5) 114.2(4) 

C(2)—C(10)—C(15) 118.9(5) 120.9(4) C(5)—C(6)—Br(2)  118.9(3) 

C(3)—C(2)—Br(1) 101.2(3) 101.4(2) C(9)—C(8)—Br(2) 119.6(4)  

C(3)—C(2)—C(10) 115.8(4) 117.2(3)    

 

2.2  1和 2的晶体结构 

2.2.1  分子结构 
1 和 2 的分子结构见图 3, 均由三个环、一个异

丙氧基、一个甲氧基和两个溴组成. 同分异构体 1和
2的三个环中, 其中两个为苯环, 即 A环(C4-C9)和 B
环(C10-C15), 以及一个含氧杂环, 即 C 环(O1/C1- 
C4/C9). 1 和 2 的 C 环都为信封式构象, 它们的原子
O1/C2-C4/C9基本共面, 1和 2的这五个原子与他们的
最小二乘面的平均偏移距离分别为 0.0022 和 0.0008 
nm, 这两个二乘平面分别与 1和 2的 A环共面, 二面
角分别为 2.8°和 2.1°, C1为信封的封口, 由 C2/C1/O1
组成的平面与原子 O1/C2-C4/C9 组成的平面的二面
角分别为 47.0°和 47.6°. 1和 2 的 C1位上的甲氧基与
C2位的溴位于 C1-C2键的异侧, 扭角 O3-C1-C2-Br1
分别为 175.52°和 177.45°, 即 1 和 2 的 C1 位上的甲
氧基与C2位的溴为反式共平面构象. 1的C8-Br2和 2
的 C6-Br2 键长分别为 0.1894 和 0.1898 nm; 1 和 2
的 C2-Br1键长分别为 0.1974 和 0.1992 nm. C6-Br2 

和 C8-Br2 与 Br1-C2 键长不同主要由于 C6 和 C8 与 
C2碳的杂化态不同. 1和 2为手性化合物, 它们的晶
系分别为 P21/n 和 P21/c, 都为中心对称空间群, 故化
合物 1和 2为外消旋化合物.  
2.2.2  Br⋯π 作用 

苯环作为供电子体与布朗酸和路易斯酸的非共

价键作用是目前比较活跃的研究领域 [20] . Hassel和
Strømme在−40~−50℃下测定了溴与苯的复合物 [11], 
在其晶体结构中, 溴位于苯环的C6轴上, 为轴向取向. 
1中存在轴向取向的Br⋯π超分子作用(图 4), Br1到A
环六个碳原子(C4-C9)的距离在 0.3487~0.3768 nm之
间, Br1*与A环的中心CgF的距离为 0.3338 nm[对称
代码：* (x, 1+y, z), CgF为A环的中心, 坐标为(0.43153, 
0.56713, 0.20202)], 比Hassel和Strømme报道的轴向
取向的Br⋯π作用距离 0.336 nm小, C2*-Br1*-CgF之
间的夹角为 173.8°, 溴基本位于苯环的C6轴上. 表明
Br1 与A环的六个碳原子有等同的“键”, 存在轴向取
向的Br⋯π超分子作用. 此外, 2的Br1与B环C5的距
离 为 0 . 3 4 0 1  n m ,  小 于 它 们 的 范 
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图 3  1(a)和 2(b)的分子结构 

 
德华半径和(0.355 nm)[21], 表明 2中也存在Br⋯π超分

子作用(图 5). 
2.2.3  氢键 

1的晶体结构中存在分子内氢键、分子间氢键和
芳香氢键(图 4). 分子内氢键包括: C11-H11⋯Br1 和
C3-O2⋯H5 氢键, 键长分别为 0.2636 和 0.2563 nm.
分子间氢键为 C14-H14⋯O2#和 C6$-H6$⋯O2#[对称
代码: $(0.5+x, 1.5−y, 0.5+z); #(1−x, 1−y, 1−z)], 键长
分别为 0.2544 和 0.2482 nm, 键角分别为 165.4°和
175.4°, 它们以O2为中心形成了一个三中心氢键. 同
时, 在 1 中还有芳香氢键, H19&与 CgD 的距离为
0.3311 nm[对称代码: & (0.5−x, −0.5+y, 0.5−z), CgD为

B 环中心, 坐标为(0.3920, 0.86505, 0.52597)], 夹角
C19&-H19B&-CgD = 161.87°. 

在 2中也存在分子内、分子间氢键和芳香氢键(图
6). 分子内氢键为: C15-H15⋯Br1和C11-H11⋯O2氢
键, 键长分别为 0.2473 和 0.2789 nm, 键角分别为
111.53°和 106.95°. 分子间氢键包括: C1-H1⋯Br2#, 
键长为 0.2976 nm, 键角为 156.06°[对称代码: #(−x, 
0.5+y, 0.5−z)]; C16-H16A⋯O4*, 键长为 0.2558 nm, 
键角为 177.7°[对称代码: *(−x, 1−y, −z)]; C8-H8⋯O2 #, 
键长为 0.2498 nm, 键角为 168.4°. 甲氧基的C16作为
质子给体, 通过 H16B 和 H16C 与 A 环形成 C16- 
H16B⋯CgA和C16-H16C⋯CgA芳香氢键, 键长分别 
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图 4  1的 Br⋯π作用、氢键、芳香氢键和芳香堆积超分子作用 

对称代码: * (x, 1+y, z); @ (1−x, −y, 1−z); # (1−x, 1−y, 1−z); & (0.5−x, −0.5+y, 0.5−z)和$ (0.5+x, 1.5−y, 0.5+z) 

 
图 5  2的 Br⋯π, Br⋯O和芳香氢键作用 
对称代码: * (−x, 0.5+y, 0.5−z); # (x, 0.5−y, 0.5+z) 

 
www.scichina.com 



 
 
 
 
 
 

134 中国科学 B辑 化学 第 35卷 
 

 

 
图 6  2的氢键 

对称代码: * (−x, 1−y, −z); # (−x, 0.5+y, 0.5−z) 
 

为 0.3143 和 0.3210 nm, 夹角分别为 113.3°和 108.6° 
[CgA为A环中心, 坐标为(0.05574, 0.78054, 0.36864)]. 
2通过这些氢键连接成一个三维网状结构. 

此外, 在 1 中存在芳环堆积作用. 相邻的B环之
间存在芳环堆积作用 , CgA与CgC之间的距离为
0.3721 nm[CgA和CgC为B环的中心 , CgA的坐标为
(0.60800, 0.13495, 0.47403), CgC位于对称位置(1−x, 
−y, 1−z)], 芳环之间的垂直距离为 0.3519 nm, 这一距
离处于正常的芳环堆积作用范围之内 (0.35~0.38 
nm[22]), 两个心之间的横向位移距离为 0.0841 nm, 表
明这两个芳环具有较大的重叠, 它们之间的堆积作
用比较强(图 4). 在 2中存在Br⋯O作用, 它们之间的
距离为 0.3331 nm, 比它们的范德华半径 0.355 nm小
0.0221 nm. 处于反向位置的两个分子通过O2 与Br2
之间的作用连成一个 12 元环状超分子合成子[23] (图
5), 夹角C3#-O2#-Br2*为 147.8°[对称代码 : * (−x, 

0.5+y, 0.5−z), # (x, 0.5−y, 0.5+z)]. 
2.3  伊普黄酮 2, 3位双键加成反应机理 

伊普黄酮含有两个苯环(A环和 B环), A环 7位
的异丙氧基可以使其活化, 在 A 环 7 位的邻位(6, 8
位)容易发生亲电取代反应, 可得到 6位和 8位一取代
的产物. 伊普黄酮 2, 3位双键的加成反应属于亲电加
成反应机理(式 2). 首先, 溴与伊普黄酮 2, 3位双键形
成溴鎓离子; 第二步, 由于 3 位碳上的苯环和羰基的
空间障碍使得甲醇氧原子难以进攻 3位碳, 甲醇氧原
子进攻 2位碳, 生成 盐. 最后, 盐脱去质子, 生成
加成产物. 加成产物的甲氧基和溴位于 2, 3位碳的异
侧, 即为反式加成, 在反应中甲醇既是溶剂又是反应
物. 伊普黄酮 2, 3位碳原子为前手性中心, 当发生加
成后产生了两个手性中心, 理论上加成产物应该产
生四个光学异构体, 由于 3位碳上的苯环和 4位羰基
的空间障碍, 使得甲醇氧原子进攻 2, 3位的碳具有选 

 
SCIENCE IN CHINA Ser. B Chemistry 



 
 
 
 
 
 
第 2期 张尊听等: 伊普黄酮溴化物合成及其晶体结构中的 Br⋯π超分子作用 135 

 

 

 
式 2 

 
择性, 故只能得到了两个光学异构体. 这一点与单晶
X射线衍射法测定 1和 2都是外消旋体的结果吻合. 

1和 2晶体中都存在超分子作用, 但有区别. 1的
Br⋯π 作用比较强, 而 2的比较弱; 1晶体中氢键以分
子内作用为主, 而 2 晶体中的氢键以分子间作用居 
多; 1和 2中都存在芳香氢键, 2的这种作用较强; 在 1
中有比较强的芳香堆积作用, 而 2中不存在芳香堆积
作用; 2中存在Br⋯O作用, 而 1中不存在. 超分子作
用的不同导致了 1和 2这对同分异构体结晶行为的不
同, 它们在乙醇可以同时结晶, 但是晶体的形状有差
异. 1和 2属于 3位溴代的二氢异黄酮化合物, 该类型
的二氢异黄酮化合物至今未见文献报道. 伊普黄酮
能够促进成骨细胞的增殖, 促进骨胶原形成和骨基
质的矿化, 增加骨量; 减少破骨细胞前体细胞的增殖
和分化, 抑制破骨细胞活性, 降低骨吸收; 通过雌激
素样作用增加降钙素的分泌, 间接产生抗骨吸收作
用[14]. 1988年, 日本武田药厂发现它有抑制钙吸收效
用, 并把它开发为骨质疏松症的防治药[14,15], 本文以

伊普黄酮为先导合成 1和 2具有潜在的生理作用. 同
时卤化物是有机合成中重要的中间体, 1 和 2 分子中
的Br1 具有较高的反应活性, 通过它们可以合成许多
衍生物, 如在碱性条件下水解得到二氢异黄酮醇类
化合物, 与氨或胺反应可得到二氢异黄酮胺类化合
物等. 
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