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摘要： 目的　 研究降香黄檀心材二氯甲烷部位化学成分。 方法 　 采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 薄层色谱及半制备
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　 　 降香为豆科黄檀属植物降香黄檀 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ
ｏｄｏｒｉｆｅｒａ Ｔ． Ｃｈｅｎ 树干、 根的干燥心材［１］， 主要分

布在海南岛西部、 南部山林中［２］， 由于其优越的

品质与独特的木香味， 被广泛应用于制作家具、 雕

刻工艺品等［３］。 降香性温， 味辛， 归肝、 心、 脾

经， 具有化瘀止痛、 理气活血功效， 临床上常用于

治疗冠心病、 心绞痛等［４⁃５］， 主要成分为黄酮类和

挥发油类， 具有抗心肌缺血、 抗氧化、 抗炎、 抗肿

瘤等多种药理作用［６］。 由于降香黄檀心材较长的

生长周期和长期不合理的开发利用， 导致其天然资

源急剧减少［７］， 市场上存在伪品、 掺假品、 正品

质量差等现象， 严重影响用药。 为了使降香黄檀得

到合理的开发利用， 并保证临床用药的安全性， 本

实验对该植物心材二氯甲烷部位化学成分进行分离

鉴定， 以期为其药效物质基础挖掘、 质量控制体系

构建提供科学依据。
１　 材料

１􀆰 １　 药材 　 降香黄檀心材于 ２０１９ 年购自海南儋

州， 经江西中医药大学中药鉴定教研室付小梅教授

鉴定为正品， 凭证标本 （编号 ２０１９０８） 保存于江

西中医药大学药学院实验标本室。
１􀆰 ２　 试剂　 氘代氯仿、 氘代丙酮、 氘代二甲基亚砜

（美国 Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｉｓｏｔｏｐｅ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ 公司）； 甲醇、
二氯甲烷、 石油醚、 乙酸乙酯 （分析纯， 西陇科学

股份有限公司）； 丙酮 （分析纯， 成都科隆化学品

有限公司）； 超纯水 （杭州娃哈哈集团有限公司）。
１􀆰 ３　 仪器　 Ａｖａｎｃｅ Ⅲ ＨＤ ６００ ＭＨｚ 核磁共振波谱

仪 （德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； Ｗａｔｅｒｓ ｅ２６９５ 高效液相色

谱仪、 Ｗａｔｅｒｓ ５１５ 制备液相色谱仪、 Ｗａｔｅｒｓ ｅ２４８９
双波长检测器 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； Ｔｒｉｐｌｅ ＥＳＩ
５６００＋ 高分辨飞行时间质谱联用仪 （美国 ＡＢ
ＳＣＩＥＸ 公司）； 超声波清洗机 （宁波新芝生物科技

股份有限公司）； Ｎ⁃１３００Ｖ⁃ＷＢ 旋转蒸发仪 （东京

理化器械株式会社）。 薄层层析硅胶板 ＧＦ⁃２５４、 柱

层析硅胶粉 （青岛海洋化工有限公司）； 十八烷基

硅烷键合硅胶 （日本 ＹＭＣ 株式会社）； ＣｈｒｏｍＣｏｒｅ
１２０ Ｃ１８制备液相色谱柱 （１０ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）
［纳谱分析技术 （苏州） 有限公司］； 葡聚糖凝胶

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （美国 ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ 公司）。
２　 提取与分离

取干燥降香黄檀心材 ２５􀆰 ０ ｋｇ， 粉碎， 加入 １０
倍量水， 采用大型挥发油提取设备提取， 过滤， 得

到挥发油部位 １３７􀆰 ５９ ｇ， 滤渣加 ７５％ 乙醇， 加热回

流提取 ３ 次， 前 ２ 次各提取 ２ ｈ， 第 ３ 次提取 １ ｈ，
过滤， 收集 ３ 次滤液， 与水提液合并， 减压浓缩，
得到浸膏 ７􀆰 ２ ｋｇ。 取 ６􀆰 ５ ｋｇ， 适量溶剂溶解，
１００～２００ 目硅胶拌样， 烘干， ５ 倍量 １００～２００ 目硅

胶湿法装柱， 上样， 依次用石油醚、 二氯甲烷、 乙

酸乙酯、 甲醇进行洗脱， 分别得到石油醚部位

（５２􀆰 ３３ ｇ）、 二氯甲烷部位（８７７􀆰 ２２ ｇ）、 乙酸乙酯

部位 （３􀆰 ７ ｋｇ） 及甲醇部位 （６７９􀆰 ０ ｇ）。 二氯甲烷

部位浸膏 （８２７􀆰 ２７ ｇ） 经１００～２００ 目硅胶柱 （流动

相石油醚⁃乙酸乙酯， １００ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 分离， 得到

Ｆｒ􀆰 Ａ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ａ６、 Ｆｒ􀆰 Ｂ１～ Ｂ６、 Ｆｒ􀆰 Ｃ１ ～ Ｃ３、 Ｆｒ􀆰 Ｄ１ ～
Ｄ３、 Ｆｒ􀆰 Ｅ。 本实验半制备 ＨＰＬＣ 的体积流量均为 ３
ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长均为 ２１０、 ２５４ ｎｍ； 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ 分离， 流动相均采用二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶
１）； 经中压 ＯＤＳ 柱分离， 流动相均采用甲醇⁃水
（１０ ∶ ９０～１００ ∶ ０）。

Ｆｒ􀆰 Ｂ３ （２２􀆰 ６５ ｇ） 经 ２００ ～ ３００ 目硅胶柱 （流
动相石油醚⁃乙酸乙酯， １００ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 分离， 得

到 Ｆｒ􀆰 Ｂ３Ａ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ３Ａ５、 Ｆｒ􀆰 Ｂ３Ｂ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ３Ｂ５。
Ｆｒ􀆰 Ｂ３Ａ４ （５􀆰 ６２ ｇ） 经 ３００～４００ 目硅胶柱 （流动相

石 油 醚⁃丙 酮， ２０ ∶ １ ～ ０ ∶ １ ） 分 离， 得 到
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Ｆｒ􀆰 Ｂ３Ａ４Ａ１～ Ｆｒ􀆰 Ｂ３Ａ４Ａ５， Ｆｒ􀆰 Ｂ３Ａ４Ａ２ （３５４􀆰 ３ ｍｇ）
经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 等度洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｂ３Ａ４Ａ２Ｎ１～
Ｆｒ􀆰 Ｂ３Ａ４Ａ２Ｎ５， Ｆｒ􀆰 Ｂ３Ａ４Ａ２Ｎ１ （１３􀆰 ５ ｍｇ） 经半制

备 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃水， ５７ ∶ ４３） 分离， 得到

化合物 １０ （ １􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２１ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ３Ａ４Ａ３
（２４６􀆰 ５ ｍｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 得到化合物

６ （１２􀆰 ５ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ３Ａ５ （１􀆰 ２２ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃
２０ 分 离， 得 到 Ｆｒ􀆰 Ｂ３Ａ５Ｎ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ３Ａ５Ｎ９，
Ｆｒ􀆰 Ｂ３Ａ５Ｎ２ （１７􀆰 ５ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相

乙腈⁃水， ５７ ∶ ４３） 分离， 得到化合物 １４ （ ２􀆰 ６
ｍｇ， ｔＲ ＝ １６ ｍｉｎ）、 １６ （４􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２４ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 Ｂ４ （３５􀆰 ５５ ｇ） 经 ２００ ～ ３００ 目硅胶柱 （流
动相石油醚⁃乙酸乙酯， ８０ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 分离， 得到

Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ａ１～ Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ａ５、 Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ４。 Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ａ１
（４６２􀆰 ３ ｍｇ） 经重结晶， 得到化合物 ３ （ １９３􀆰 ８
ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ１ （６􀆰 ７８ ｇ） 经中压 ＯＤＳ 柱分离， 得

到 Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ１Ｏ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ１Ｏ８， Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ１Ｏ１ （２􀆰 ８８ ｇ）
经 ３００～４００ 目硅胶柱 （石油醚⁃丙酮， ２０ ∶ １ ～ ０ ∶
１） 分 离， 得 到 Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ１Ｏ１Ｇ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ１Ｏ１Ｇ６，
Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ１Ｏ１Ｇ３ （４６３􀆰 ３ ｍｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分

离， 得到化合物 １５ （ ６􀆰 ３ ｍｇ）、 ２２ （ １􀆰 ６ ｍｇ）；
Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ１Ｏ３ （６７７􀆰 ３ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相

乙腈⁃水， ５９ ∶ ４１） 分离， 得到化合物 ２０ （ １􀆰 ５
ｍｇ， ｔＲ ＝ １２ ｍｉｎ）、 ２１ （２􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ １９ ｍｉｎ）、 ２３
（１􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２４ ｍｉｎ）、 ２４ （１􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２８ ｍｉｎ）。
Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ４ （５􀆰 ３９ ｇ） 经 ３００～ ４００ 目硅胶柱 （流动相

石 油 醚⁃丙 酮， ２０ ∶ １ ～ ０ ∶ １ ） 分 离， 得 到

Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ４Ａ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ４Ａ５， Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ４Ａ３ （ ３６２ ｍｇ ）
经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分 离， 得 到 Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ４Ａ３Ｎ１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ４Ａ３Ｎ６， Ｆｒ􀆰 Ｂ４Ｂ４Ａ３Ｎ３ （１４􀆰 ３ ｍｇ） 经半制

备 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃水， ５９ ∶ ４１） 分离， 得到

化合物 １７ （１􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ １６ ｍｉｎ）。
Ｆｒ􀆰 Ｂ５ （９３􀆰 ３ ｇ） 经 ２００～３００ 目硅胶柱 （流动

相石油醚⁃乙酸乙酯， ５０ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 分离， 得到

Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ａ１～Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ａ５、 Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｂ１～Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｂ５、 Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｃ１～
Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｃ３。 Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ａ４ （１􀆰 ８９ ｇ） 经 ３００ ～ ４００ 目硅胶

柱 （流动相石油醚⁃二氯甲烷， ９ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 分离，
得到化合物 ２ （２６􀆰 ９ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｂ２ （１３􀆰 ８９ ｇ） 经

２００～３００ 目硅胶柱 （流动相石油醚⁃丙酮， ２０ ∶ １～
０ ∶ １ ） 分 离， 得 到 Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｂ２Ａ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｂ２Ａ５、
Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｂ２Ｂ１～Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｂ２Ｂ５， Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｂ２Ｂ３ （２􀆰 ９３ ｇ） 经

中压 ＯＤＳ 柱 （流动相甲醇⁃水， １０ ∶ ９０ ～ １００ ∶ ０）
分 离， 得 到 Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｂ２Ｂ３Ｏ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｂ２Ｂ３Ｏ９，
Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｂ２Ｂ３Ｏ４ （ ５９４􀆰 ６ ｍｇ ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０

分离， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ａ２Ｂ３Ｎ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ａ２Ｂ３Ｎ９， Ｆｒ􀆰
Ｂ５Ａ２Ｂ３Ｎ２ （５４􀆰 ０ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相乙

腈⁃水， ５７ ∶ ４３） 分离， 得到化合物 ５ （ ７􀆰 ９ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ２３ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｂ３ （６􀆰 ９３ ｇ） 经中压 ＯＤＳ 柱分

离， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｂ３Ｏ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｂ３Ｏ１１， Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｂ３Ｏ４
（１４􀆰 １ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃水，
４２ ∶ ５８ ） 分离， 得到化合 物 １ （ １􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝
２６ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 Ｂ６ （３６ ｇ） 经 ２００～３００ 目硅胶柱 （流动相

石油醚⁃乙酸乙酯， ３０ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 分离， 得到

Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ａ１～Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ａ５、 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｂ１～Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｂ５、 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ１～
Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ５。 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｂ３ （４􀆰 ３９ ｇ） 经 ２００ ～ ３００ 目硅胶

柱 （流动相石油醚⁃丙酮， ２０ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 分离， 得

到 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｂ３Ａ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ５Ｂ２Ａ５， Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｂ３Ａ３ （ ９４６􀆰 ６
ｍｇ） 经 ３００～４００ 目硅胶柱 （流动相石油醚⁃二氯甲

烷， ９ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 分离， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｂ３Ａ３Ｇ１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｂ３Ａ３Ｇ６， Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｂ３Ａ３Ｇ２ （６６􀆰 ７ ｍｇ） 经半制

备 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃水， ２３ ∶ ７７） 分离， 得到

化合物 １３ （５􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２６ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｂ３Ａ３Ｇ３
（２１２􀆰 ２ ｍｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 得到化合物

１９ （３４􀆰 ２ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ１ （５􀆰 ７９ ｇ） 经 ２００～３００ 目

硅胶柱 （流动相石油醚⁃丙酮， ２０ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 分

离， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ１Ａ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ１Ａ５、 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ１Ｂ１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ１Ｂ２， Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ１Ａ４ （ １􀆰 ２７ ｇ ） 经 ３００ ～ ４００
目硅胶柱 （流动相石油醚⁃二氯甲烷， ９ ∶ １ ～ ０ ∶
１） 分离， 得 到 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ１Ａ４Ｇ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ１Ａ４Ｇ６，
Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ１Ａ４Ｇ４ （ １７５􀆰 ２ ｍｇ ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
分离， 得 到 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ１Ａ４Ｇ４Ｎ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ１Ａ４Ｇ４Ｎ７，
Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ１Ａ４Ｇ４Ｎ５ （２１􀆰 ７ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （流
动相乙腈⁃水， ５９ ∶ ４１） 分离， 得到化合物 ８ （９􀆰 ９
ｍｇ， ｔＲ ＝ ３２ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ３ （２􀆰 ８８ ｇ） 经 ２００ ～ ３００
目硅胶柱 （流动相石油醚⁃丙酮， ２０ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 分

离， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ３Ａ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ３Ａ５、 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ３Ｂ１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ３Ｂ５、 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ３Ｃ１， Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ１Ａ３ （３５８􀆰 ２ ｍｇ）
经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分 离， 得 到 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ３Ａ３Ｎ１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ３Ａ３Ｎ７， Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ３Ａ３Ｎ４ （３３􀆰 ７ ｍｇ） 经半制

备 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃水， ６２ ∶ ３８） 分离， 得到

化合物 １１ （ １４􀆰 １ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３３ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ３Ｂ１
（８６６􀆰 ３ ｍｇ） 经 ３００～４００ 目硅胶柱 （流动相石油醚⁃
二氯甲烷， ９ ∶ １～０ ∶ １） 分离， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ３Ｂ１Ｇ１～
Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ３Ｂ１Ｇ１１，Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ３Ｂ１Ｇ８ （９６􀆰 ６ ｍｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ 分离， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ３Ｂ１Ｇ８Ｎ１～Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ３Ｂ１Ｇ８Ｎ８，
Ｆｒ􀆰 Ｂ６Ｃ３Ｂ１Ｇ８Ｎ７（１５􀆰 ７ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相

乙腈⁃水， ５９ ∶ ４１） 分离， 得到化合物 １２ （１􀆰 ４ ｍｇ，
９９２３
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ｔＲ ＝１２ ｍｉｎ）。
Ｆｒ􀆰 Ｃ１ （ １５􀆰 ９６ ｇ ） 经 ２００ ～ ３００ 目 硅 胶 柱

（流动相石油醚⁃乙酸乙酯， ３０ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 分离，
得 到 Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ａ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ａ５、 Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｂ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｂ５、
Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｃ１～Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｃ５、 Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｄ１。 Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｂ２ （１􀆰 ４５ ｇ）
经 ３００～ ４００ 目硅胶柱 （流动相石油醚⁃二氯甲烷，
９ ∶ １～０ ∶ １） 分离， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｂ２Ａ１～ Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｂ２Ａ５、
Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｂ２Ｂ１～ Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｂ２Ｂ４， Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｂ２Ｂ１ （４６９􀆰 ３ ｍｇ）
经半制备 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃水， ５６ ∶ ４４） 分离，
得到化合物 ９ （ １􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ １６ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｃ４
（２􀆰 ２３ ｇ） 经 ３００～４００ 目硅胶柱 （流动相石油醚⁃二
氯甲烷， ９ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 分离， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｃ４Ａ１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｃ４Ａ７， Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｃ４Ａ５ （４３６􀆰 ３ ｍｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ 分离， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｃ４Ａ５Ｎ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｃ４Ａ５Ｎ９，
Ｆｒ􀆰 Ｃ１Ｃ４Ａ５Ｎ７ 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃水，
６０ ∶ ４０） 分离， 得到化合物 １８ （２􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １８
ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 Ｃ２ （ ４９􀆰 １６ ｇ ） 经 ２００ ～ ３００ 目 硅 胶 柱

（流动相石油醚⁃乙酸乙酯， ３０ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 分离，
得 到 Ｆｒ􀆰 Ｃ２Ａ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ２Ａ５、 Ｆｒ􀆰 Ｃ２Ｂ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ２Ｂ５、
Ｆｒ􀆰 Ｃ２Ｃ１～ Ｆｒ􀆰 Ｃ２Ｃ５、 Ｆｒ􀆰 Ｃ２Ｄ１ ～ Ｃ２Ｄ５。 Ｆｒ􀆰 Ｃ２Ｂ３
（２􀆰 ４５ ｇ） 经 ３００～４００ 目硅胶柱 （流动相石油醚⁃二
氯甲烷， ９ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 分离， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｃ２Ｂ３Ａ１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｃ２Ｂ３Ａ５、 Ｆｒ􀆰 Ｃ２Ｂ３Ｂ１， Ｆｒ􀆰 Ｃ２Ｂ３Ａ２ （ １２􀆰 ３ ｍｇ）
经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 得到化合物 ７ （２􀆰 ６ ｍｇ）。

Ｆｒ􀆰 Ｃ３ （ ３４􀆰 ８１ ｇ ） 经 ２００ ～ ３００ 目 硅 胶 柱

（流动相石油醚⁃乙酸乙酯， ３０ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 分离，
得 到 Ｆｒ􀆰 Ｃ３Ａ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ３Ａ５、 Ｆｒ􀆰 Ｃ３Ｂ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ３Ｂ５、
Ｆｒ􀆰 Ｃ３Ｃ１～Ｆｒ􀆰 Ｃ３Ｃ３。 Ｆｒ􀆰 Ｃ３Ｂ１（７３５􀆰 ２ ｍｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ 分离， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｃ３Ｂ１Ｎ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ３Ｂ１Ｎ６， Ｆｒ．
Ｃ３Ｂ１Ｎ５ （２２􀆰 ６ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （流动相乙

腈⁃水， ５５ ∶ ４５） 分离， 得到化合物 ４ （７􀆰 ４ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ２５ ｍｉｎ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２８９􀆰 １１６ ６ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： ７􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
７􀆰 ２４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ４６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２， ２􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ３９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ３７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ４􀆰 ２８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２ｂ）， ３􀆰 ７６
（３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ６１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
３）， ３􀆰 ６０ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２ａ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ

（１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＣＯＣＤ３ ） δ： １６１􀆰 １ （ Ｃ⁃４′）， １６０􀆰 ８
（Ｃ⁃２′）， １５８􀆰 ９ （Ｃ⁃７）， １５６􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， １３２􀆰 １ （Ｃ⁃５），
１２４􀆰 ９ （ Ｃ⁃６′）， １１９􀆰 ５ （ Ｃ⁃１′）， １１１􀆰 ８ （ Ｃ⁃１０ ），
１０５􀆰 ９ （Ｃ⁃５′）， １０３􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， １０９􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， ９６􀆰 ３
（Ｃ⁃３′）， ７８􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， ６６􀆰 １ （ Ｃ⁃２ ）， ５４􀆰 ８ （ ４′⁃
ＯＣＨ３）， ３９􀆰 ４ （Ｃ⁃３）。 以上数据与文献 ［８］ 报道

基本一致， 故鉴定为 ７， ２′⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃４′⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃
ｉｓｏｆｌａｖａｎｏｌ。

化合物 ２： 白色针晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １５１􀆰 ０４５ ７
［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １１􀆰 ７８
（１Ｈ， ｓ， １⁃ＣＨＯ）， ７􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
２）， ６􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ３７ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ８０ （ ３Ｈ， ｓ， ４⁃
ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １９３􀆰 ８ （１⁃
ＣＨＯ）， １６７􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， １６６􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １３３􀆰 ３ （Ｃ⁃６），
１１０􀆰 ２ （ Ｃ⁃１）， １０８􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， １００􀆰 ４ （ Ｃ⁃５）， ５５􀆰 ２
（４⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［９］ 报道基本一致，
故鉴定为 ｖａｎｉｌｌｉｎ。

化合物 ３： 白色方晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３９５􀆰 ３３６ ４
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ５４
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ３′）， ７􀆰 ３６ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６， ６′）， ７􀆰 １３ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６， ２􀆰 ５ Ｈｚ，
Ｈ⁃５， ５′）， １􀆰 ３４ （１８Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８～ １０， ８′～ １０′）， １􀆰 ２９
（１８Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２ ～ １４， １２′ ～ １４′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０
ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １４７􀆰 ８ （Ｃ⁃１， １′）， １４７􀆰 ７ （Ｃ⁃２），
１４７􀆰 ２ （Ｃ⁃２′）， １３８􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １３８􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， １２４􀆰 ６
（Ｃ⁃３， ３′）， １２４􀆰 １ （Ｃ⁃５， ５′）， １１９􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １１９􀆰 ２
（Ｃ⁃６′）， ３５􀆰 ０ （Ｃ⁃７， ７′）， ３４􀆰 ６ （Ｃ⁃８～１０， ８′～１０′），
３１􀆰 ５ （Ｃ⁃１１， １１′）， ３０􀆰 ３ （Ｃ⁃１２～１４， １２′～ １４′）。 以

上数据与文献 ［１０］ 报道基本一致， 故鉴定为 ２，
２′⁃ｏｘｙｂｉｓ⁃ （１， ４⁃ｄｉ⁃ｔｅｒｔ⁃ｂｕｔｙｌｂｅｎｚｅｎｅ）。

化合物 ４： 黄色结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６９􀆰 ０８５ ８
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ５４ ～
７􀆰 ３７ （ ５Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′ ～ ６′）， ６􀆰 ９９ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８），
６􀆰 ９０ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ２５ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ５􀆰 ５８
（１Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＨ）， ３􀆰 ９９ （３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １６１􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １５５􀆰 ９ （Ｃ⁃２），
１５０􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １４９􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， １４２􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １３５􀆰 ７
（Ｃ⁃１′）， １２９􀆰 ７ （ Ｃ⁃４′）， １２８􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １２８􀆰 ９
（Ｃ⁃３′， ５′）， １１２􀆰 ７ （ Ｃ⁃３）， １１２􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０）， １１０􀆰 ６
（Ｃ⁃８）， ９９􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， ５６􀆰 ６ （６⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与

文献 ［１１］ 报道基本一致， 故鉴定为 ７⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃６⁃
ｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ。

化合物 ５： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
００３３
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２８７􀆰 １３８ ８ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： ８􀆰 ３１ （１Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＨ）， ７􀆰 ０９ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ８８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
５）， ６􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ４９ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ３６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ２， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ２７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
８）， ４􀆰 ２３～４􀆰 １２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ）， ３􀆰 ９３ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
１０􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２ｂ）， ３􀆰 ８５ （３Ｈ， ｓ， ２′⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ７８
（３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ４５ （１Ｈ， ｔｔ， Ｊ ＝ １０􀆰 ５， ４􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ５， １１􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
４ａ）， ２􀆰 ８１ ～ ２􀆰 ７４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ｂ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： １６０􀆰 ７ （Ｃ⁃４′）， １５９􀆰 １ （Ｃ⁃２′），
１５６􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， １５７􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １２２􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 ９
（Ｃ⁃５）， １２８􀆰 ４ （ Ｃ⁃６′）， １０８􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， １０５􀆰 ４ （ Ｃ⁃
５′）， １０３􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， １１４􀆰 １ （ Ｃ⁃１０）， ９９􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′），
７０􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， ５５􀆰 ８ （ ４′⁃ＯＣＨ３ ）， ５５􀆰 ５ （ ２′⁃ＯＣＨ），
３１􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ３２􀆰 ３ （Ｃ⁃３）。 以上数据与文献 ［１２］
报道基本一致， 故鉴定为 ｓａｔｉｖａｎ。

化合物 ６： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２９９􀆰 ０９５ ９ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： １２􀆰 ９９ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ８􀆰 ２６ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ５６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ０１
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃８），
３􀆰 ９３ （３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８４ （３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： １８１􀆰 ６ （Ｃ⁃４），
１６３􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １６６􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １５４􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， １５８􀆰 ８
（Ｃ⁃９）， １６０􀆰 ６ （ Ｃ⁃４′）， １３１􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １２３􀆰 ９
（Ｃ⁃１′）， １２３􀆰 ８ （ Ｃ⁃３）， １１４􀆰 ４ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １０６􀆰 ７
（Ｃ⁃１０ ）， ９８􀆰 ８ （ Ｃ⁃６ ）， ９２􀆰 ９ （ Ｃ⁃８ ）， ５６􀆰 ４ （ ７⁃
ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ５ （４′⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１３］
报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ５⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃４′， ７⁃
ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ。

化合物 ７： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２８５􀆰 １１８ ５ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： １３􀆰 ６５ （１Ｈ， ｓ， ２′⁃ＯＨ）， ８􀆰 １９ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ８６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
６′ｂ）， ７􀆰 ８４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ７􀆰 ０３
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ６􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
９􀆰 ０， ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ４７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
３′）， ３􀆰 ８９ （ ３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ８８ （ ３Ｈ， ｓ， ４⁃
ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： １９３􀆰 ２
（⁃ＣＯ）， １６６􀆰 ７ （Ｃ⁃４′）， １６５􀆰 ５ （Ｃ⁃６′）， １６３􀆰 ６ （ Ｃ⁃
４）， １４４􀆰 ２ （Ｃ⁃ｂ）， １３１􀆰 ９ （Ｃ⁃２′）， １３０􀆰 ７ （Ｃ⁃２， ６），

１２７􀆰 ０ （ Ｃ⁃１）， １１８􀆰 ０ （ Ｃ⁃ａ ）， １１４􀆰 ４ （ Ｃ⁃３， ５ ），
１１４􀆰 ０ （Ｃ⁃１′）， １０７􀆰 ２ （Ｃ⁃３′）， １００􀆰 ８ （Ｃ⁃５′）， ５４􀆰 ９
（４⁃ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ２ （ ４′⁃ＯＣＨ３ ）。 以上数据与文献

［１４］ 报道基本一致， 故鉴定为 ２⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃４， ４′⁃
ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｃｈａｌｃｏｎｅ。

化合物 ８： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３４５􀆰 １３８ ７ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： ７􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
６􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ８， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）， ６􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ６１ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ８， １１􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２ａ）， ４􀆰 ５０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ０， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２ｂ）， ４􀆰 １７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ７，
５􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ８９ （３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８４ （３Ｈ，
ｓ， ２′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８０ （３Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７９ （３Ｈ，
ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ：
１９０􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １６５􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １６３􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， １５３􀆰 ６
（Ｃ⁃４′）， １５２􀆰 ０ （Ｃ⁃２′）， １４２􀆰 ４ （Ｃ⁃３′）， １２８􀆰 ７ （Ｃ⁃
５）， １２４􀆰 ５ （Ｃ⁃６′）， １２１􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， １１５􀆰 ３ （Ｃ⁃１０），
１０９􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， １０７􀆰 ５ （Ｃ⁃５′）， １００􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， ７１􀆰 ２
（Ｃ⁃２）， ６０􀆰 ０ （２′⁃ＯＣＨ３ ）， ５９􀆰 ７ （３′⁃ＯＣＨ３ ）， ５５􀆰 ４
（４′⁃ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ２ （７⁃ＯＣＨ３）， ４８􀆰 １ （Ｃ⁃３）。 以上数

据与文献 ［１５］ 报道基本一致， 故鉴定为 ７， ２′，
３′， ４′⁃ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ。

化合物 ９： 棕色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２８７􀆰 ０５１ ４ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： ７􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
７􀆰 ４７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ５７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝
１０􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ５０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ７， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ６􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ９２ （３Ｈ， ｓ，
４⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＣＯＣＤ３ ） δ：
１９５􀆰 ９ （ １⁃ＣＯ）， １９５􀆰 ２ （ １′⁃ＣＯ）， １６８􀆰 ７ （ Ｃ⁃４），
１６７􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′， ４′）， １６７􀆰 ７ （ Ｃ⁃２）， １３５􀆰 ５ （ Ｃ⁃６），
１３５􀆰 ０ （Ｃ⁃６′）， １１１􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， １１１􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １１０􀆰 ３
（Ｃ⁃５）， １０９􀆰 ５ （ Ｃ⁃５′）， １０３􀆰 ８ （ Ｃ⁃３）， １０１􀆰 ９ （ Ｃ⁃
３′）， ５６􀆰 ４ （４⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１６］ 报道

基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ２， ４， ２′⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃４′⁃
ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｉｌ。

化合物 １０： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
１９３􀆰 ０８６ ６ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： ７􀆰 ７０ ～ ７􀆰 ２８ （５Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′ ～ ６′），
６􀆰 ０４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 ４１ （２Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
５）， １􀆰 ３８ （３Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： １６８􀆰 １ （Ｃ⁃１）， １６６􀆰 ９ （Ｃ⁃３），
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１２９􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １２９􀆰 ６ （ Ｃ⁃４′）， １２７􀆰 ４ （ Ｃ⁃３′，
５′）， １３９􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， ６２􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ４３􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １４􀆰 ４
（Ｃ⁃６）。 以上数据与文献 ［１７］ 报道基本一致， 故

鉴定为 ｅｔｈｙｌ⁃３⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃３⁃ｐｈｅｎｙｌ⁃２⁃ｐｒｏｐｅｎｏａｔｅ。
化合物 １１： 白色针晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ２０９􀆰 ０８３ ５

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ２７
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ４１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ５３ ～ ４􀆰 ４３
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ８９ （ ３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ８６
（３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ７４ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ９， ６􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １９０􀆰 ７ （Ｃ⁃
４）， １５８􀆰 ５ （ Ｃ⁃９）， １５６􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， １４４􀆰 ６ （ Ｃ⁃６），
１１３􀆰 ７ （Ｃ⁃１０）， １０６􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １００􀆰 １ （Ｃ⁃８）， ６７􀆰 ７
（Ｃ⁃２）， ３７􀆰 ４ （ Ｃ⁃３）， ５６􀆰 ４ （ ６⁃ＯＣＨ３ ）， ５６􀆰 ３ （ ７⁃
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［ １８］ 报道基本一致，
故 鉴 定 为 ６， ７⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ⁃２， ３⁃ｄｉｈｙｄｒｏｃｈｒｏｍｅｎｅ⁃
４⁃ｏｎｅ。

化合物 １２： 白色结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ２９９􀆰 ０５４ ８
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １２􀆰 ９４
（１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， １０􀆰 ００ （ １Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＨ）， ７􀆰 ７５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 １４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５′），
６􀆰 ８８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ６􀆰 ５２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ：
１７８􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １６５􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， １６４􀆰 ９ （Ｃ⁃７）， １６２􀆰 ３
（Ｃ⁃５）， １５６􀆰 ８ （ Ｃ⁃４′）， １５４􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， １５０􀆰 ４ （ Ｃ⁃
２′）， １２１􀆰 ５ （Ｃ⁃６′）， １１４􀆰 ３ （Ｃ⁃５′）， １１３􀆰 ６ （Ｃ⁃１′），
１０４􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０）， ９９􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′）， ９９􀆰 ２ （ Ｃ⁃６）， ９７􀆰 ９
（Ｃ⁃３）， ９４􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， ５６􀆰 ７ （７⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与

文 献 ［ １９ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为

ｓｏｐｈｏｒｏｐｈｅｎｏｌｏｎｅ。
化合物 １３： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１６７􀆰 ０７６ ７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ：
７􀆰 ５５～７􀆰 ５２ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 １３ （１Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＨ）， ３􀆰 ９５ （３Ｈ， ｓ，
３⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ５６ （ ３Ｈ， ｓ， ８⁃ＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １９６􀆰 ９ （ Ｃ⁃７ ）， １５０􀆰 ５ （ Ｃ⁃４ ），
１４６􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １３０􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， １２４􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １１３􀆰 ９
（Ｃ⁃５）， １０９􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， ５６􀆰 ２ （３⁃ＯＣＨ３ ）， ２６􀆰 ３ （８⁃
ＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２０］ 报道基本一致， 故

鉴定为 ａｐｏｃｙｎｉｎ。
化合物 １４： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１８３􀆰 ０６５ ７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ：
１１􀆰 ０４ （１Ｈ， ｓ， ２′⁃ＯＨ）， ７􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ４０ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ３７

（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ４􀆰 ３７ （２Ｈ， ｑ，
Ｊ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ３９ （ ３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
４）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １７０􀆰 １ （Ｃ⁃１），
１６３􀆰 ８ （Ｃ⁃４′）， １６２􀆰 ０ （Ｃ⁃２′）， １３２􀆰 ０ （Ｃ⁃６′）， １０７􀆰 ８
（Ｃ⁃５′）， １０６􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′）， １０３􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′）， ６１􀆰 ２ （ Ｃ⁃
３）， １４􀆰 ３ （Ｃ⁃４）。 以上数据与文献 ［２１］ 报道基本

一致， 故鉴定为 ｅｔｈｙｌ⁃２， ４⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｔｅ。
化合物 １５： 白色针晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： １６７􀆰 ０７３ ９

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ９３
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ４′）， ６􀆰 ８３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ５􀆰 ４０ （１Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＨ）， ４􀆰 ３１
（２Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ３５ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃４）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １６６􀆰 ５
（Ｃ⁃１）， １５９􀆰 ７ （ Ｃ⁃４′）， １３２􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １１５􀆰 ２
（Ｃ⁃３′， ５′）， １２３􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， ６０􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １４􀆰 ５ （Ｃ⁃
４）。 以上数据与文献 ［２２］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ｅｔｈｙｌｐａｒａｂｅｎ。
化合物 １６： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１５３􀆰 ０５８ ４ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： １０􀆰 ９０ （１Ｈ， ｓ， ２′⁃ＯＨ）， ９􀆰 ３４ （１Ｈ，
ｓ， ４′⁃ＯＨ）， ７􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ４４
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ３７ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ９０ （３Ｈ， ｓ， １⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＣＯＣＤ３ ） δ： １７１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１），
１６４􀆰 ７ （Ｃ⁃４′）， １６４􀆰 ５ （Ｃ⁃２′）， １３２􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， １０９􀆰 ９
（Ｃ⁃６′）， １０５􀆰 ４ （ Ｃ⁃５′）， １０３􀆰 ４ （ Ｃ⁃３′）， ５２􀆰 ３ （ １⁃
ＯＣＨ３）． 以上数据与文献 ［２３］ 报道基本一致， 故

鉴定为 ｍｅｔｈｙｌ⁃２， ４⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏａｔｅ。
化 合 物 １７： 淡 黄 色 针 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２８７􀆰 ０９６ ５ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： １２􀆰 ２９ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ９􀆰 ２３ （１Ｈ，
ｓ， ７⁃ＯＨ）， ７􀆰 ５９ ～ ７􀆰 ３７ （５Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′ ～ ６′）， ６􀆰 ０５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ８， ３􀆰 １ Ｈｚ，
Ｈ⁃２）， ５􀆰 ３５ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ３􀆰 ７８ （３Ｈ，
ｓ， ６⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 １７ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 １， １２􀆰 ８， １􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＣＯＣＤ３ ） δ：
１９７􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， １５９􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １５９􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， １５６􀆰 ３
（Ｃ⁃５）， １４０􀆰 １ （Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， １２９􀆰 ４ （Ｃ⁃３′，
５′）， １２９􀆰 ４ （Ｃ⁃４′）， １２７􀆰 ３ （Ｃ⁃２′， ６′）， １０３􀆰 ３ （Ｃ⁃
１０）， ９５􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， ８０􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， ６０􀆰 ７ （６⁃ＯＣＨ３），
４３􀆰 ６ （Ｃ⁃３′）。 以上数据与文献 ［２４］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ５， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃６⁃ｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅ。
化合物 １８： 无色针晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ２４１􀆰 ０９１ ８

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ８６
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（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ５０～７􀆰 ３６ （５Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２′ ～ ６′）， ６􀆰 ５５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
６􀆰 ４７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ４７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝
１３􀆰 ２， ２􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ０４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １６􀆰 ９， １３􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ０， ２􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
３ｂ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １９０􀆰 ７ （Ｃ⁃４），
１６３􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １６２􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， １３８􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）， １２９􀆰 ４
（Ｃ⁃５）， １２８􀆰 ８ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １２８􀆰 ８ （ Ｃ⁃４′）， １２６􀆰 １
（Ｃ⁃２′， ６′）， １１５􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０）， １１０􀆰 ６ （ Ｃ⁃６）， １０３􀆰 ４
（Ｃ⁃８）， ７９􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， ４４􀆰 ３ （Ｃ⁃３）。 以上数据与文献

［２５］ 报道基本一致， 故鉴定为 ７⁃ｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅ。
化合物 １９： 棕色油状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ２６９􀆰 １１３ ５

［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ３３ ～
７􀆰 １９ （ ５Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′ ～ ６′）， ６􀆰 ５５ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６），
６􀆰 ４４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ３４ ～ ６􀆰 ２３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８），
５􀆰 ２９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ）， ５􀆰 ０１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
１７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃９ｂ），
４􀆰 ６０ （ １Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＨ）， ３􀆰 ８１ （ ３Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＣＨ３ ），
３􀆰 ７４ （ ３Ｈ， ｓ， ２⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： １４８􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １４７􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １４２􀆰 ９ （Ｃ⁃
５）， １４１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， １３９􀆰 ６ （ Ｃ⁃８）， １２８􀆰 ７ （ Ｃ⁃３′，
５′）， １２８􀆰 ５ （Ｃ⁃２′， ６′）， １２６􀆰 ８ （Ｃ⁃４′）， １１９􀆰 ７ （Ｃ⁃
１）， １１７􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， １１３􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， １０１􀆰 ５ （ Ｃ⁃３），
５６􀆰 ５ （５⁃ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ９ （２⁃ＯＣＨ３）， ４８􀆰 ９ （Ｃ⁃７）。 以

上数据与文献 ［ ２６］ 报道基本一致， 故鉴定为

ｍｉｍｏｓｉｆｏｌｉｏｌ。
化合物 ２０： 无色结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ２５７􀆰 １２６ ８

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： ８􀆰 １３
（１Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＨ）， ７􀆰 ２６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′，
６′）， ６􀆰 ９１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ３７
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ２８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ４􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ５， ３􀆰 ６， ２􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃２ａ）， ３􀆰 ９６ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ １０􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２ｂ），
３􀆰 ７８ （３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 １１ （１Ｈ， ｔｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ３，
５􀆰 ５， ３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ７， １０􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃４ａ）， ２􀆰 ８６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
４ｂ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＣＯＣＤ３ ） δ： １５９􀆰 ６
（Ｃ⁃４′）， １５７􀆰 ６ （ Ｃ⁃７）， １５５􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， １３２􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１′）， １３１􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １２９􀆰 ２ （Ｃ⁃２′， ６′）， １１４􀆰 ８ （Ｃ⁃
３′， ５′）， １１３􀆰 ９ （Ｃ⁃１０）， １０８􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， １０３􀆰 ６ （Ｃ⁃
８）， ７１􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ５５􀆰 ４ （４′⁃ＯＣＨ３ ）， ３８􀆰 ７ （ Ｃ⁃３），
３２􀆰 ６ （Ｃ⁃４）。 以上数据与文献 ［２７］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ７⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃４′⁃ｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｆｌａｖａｎｅ。
化合物 ２１： 棕色油状， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ２８７􀆰 １３３ ５

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： ８􀆰 １８
（１Ｈ， ｓ， ２′⁃ＯＨ）， ６􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６′），
６􀆰 ７６～６􀆰 ７１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ６９ ～ ６􀆰 ６４ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３″）， ６􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ５， １􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６″），
６􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２″）， ５􀆰 ９３ （２Ｈ，
ｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ）， ３􀆰 ７０ （３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ５７ （４Ｈ，
ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１， ３）， １􀆰 ８５ （２Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ４，
８􀆰 ６， ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＣＯＣＤ３ ） δ： １５９􀆰 ９ （ Ｃ⁃４′）， １５６􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′），
１４８􀆰 ５ （Ｃ⁃４″）， １４６􀆰 ４ （Ｃ⁃５″）， １３７􀆰 ４ （Ｃ⁃１″）， １３１􀆰 １
（Ｃ⁃６′）， １２１􀆰 ９ （Ｃ⁃２″）， １２１􀆰 ６ （Ｃ⁃１″）， １０９􀆰 ５ （Ｃ⁃
３″）， １０８􀆰 ７ （Ｃ⁃６″）， １０５􀆰 ２ （Ｃ⁃５′）， １０２􀆰 ３ （Ｃ⁃３′），
１０１􀆰 ６ （⁃ＯＣＨ２Ｏ）， ５５􀆰 ３ （４′⁃ＯＣＨ３）， ３６􀆰 ０ （Ｃ⁃３），
３２􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， ３０􀆰 ３ （Ｃ⁃２）。 以上数据与文献 ［２８］
报道基本一致， 故鉴定为 ｖｉｒｏｌａｎｅ。

化合物 ２２： 黄色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
１９２􀆰 ０４３ ５ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： １２􀆰 ７３ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ８􀆰 １１ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
８）， ６􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ２６ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ９１ （ ３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＣＯＣＤ３ ） δ： １８２􀆰 ７ （ Ｃ⁃４），
１６６􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， １６３􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， １５９􀆰 １ （Ｃ⁃９）， １５７􀆰 ９
（Ｃ⁃２）， １１１􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １０７􀆰 １ （Ｃ⁃１０）， ９８􀆰 ８ （Ｃ⁃６），
９３􀆰 ２ （ Ｃ⁃８）， ５６􀆰 ４ （ ７⁃ＯＣＨ３ ）。 以上数据与文献

［ ２９ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ５⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃７⁃
ｍｅｔｈｏｘｙｃｈｒｏｍｏｎｅ。

化合物 ２３： 棕色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２２７􀆰 １０２ ９ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： ７􀆰 ５８ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２′，
６′）， ７􀆰 ３６ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ７􀆰 ２７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ７􀆰 １８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃ａ ）， ７􀆰 １３ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃ｂ ），
６􀆰 ７１～６􀆰 ６６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ３５ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ２􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ７９ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： １６０􀆰 ６ （Ｃ⁃５′）， １５８􀆰 ０ （Ｃ⁃３′），
１３８􀆰 ８ （Ｃ⁃１′）， １３６􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， １２８􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １２８􀆰 ０
（Ｃ⁃ａ）， １２７􀆰 ９ （Ｃ⁃ｂ）， １２７􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １２６􀆰 ９ （Ｃ⁃４），
１２５􀆰 ８ （ Ｃ⁃２， ６）， １０５􀆰 ５ （ Ｃ⁃６′）， １０２􀆰 ７ （ Ｃ⁃２′），
１００􀆰 ３ （Ｃ⁃４′）， ５３􀆰 ９ （３⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献

［３０ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ３⁃ｈｙｄｒｏｘｙｌ⁃５⁃
ｍｅｔｈｏｘｙ⁃ｓｔｉｌｂｅｎｅ。

化合物 ２４： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２４３􀆰 １０３ ７ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
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ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： ７􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′），
７􀆰 ３５～７􀆰 １１ （５Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２～ ６）， ６􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ８， ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ３０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ３􀆰 ２４～３􀆰 ００ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃ａ， ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５１
ＭＨｚ， ＣＤ３ＣＯＣＤ３） δ： ２０４􀆰 ３ （⁃ＣＯ）， １６６􀆰 ８ （Ｃ⁃４′），
１６６􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， １４２􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １３３􀆰 ５ （Ｃ⁃６′）， １２９􀆰 ３
（Ｃ⁃３， ５）， １２９􀆰 ２ （Ｃ⁃２， ６）， １２６􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， １１３􀆰 ２
（Ｃ⁃１′）， １０９􀆰 ２ （ Ｃ⁃５′）， １０３􀆰 ５ （ Ｃ⁃３′）， ３９􀆰 １ （ Ｃ⁃
ａ）， ３０􀆰 ９ （Ｃ⁃ｂ）。 以上数据与文献 ［２４］ 报道基本

一致， 故鉴定为 ２′， ４′⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｃｈａｌｃｏｎｅ。
４　 结论

本实验从降香黄檀心材二氯甲烷部位中分离得

到 ２４ 个化合物， 包括 ４ 个芳香族类、 ３ 个酯类、 ２
个色酮类、 １５ 个黄酮类 （２ 个黄酮、 ４ 个查尔酮、
３ 个二氢黄酮、 ２ 个新黄酮、 １ 个异黄酮、 ３ 个黄

烷）。 上述结果不仅丰富了降香黄檀心材化学成

分， 为其药理活性研究提供了潜在方向， 还可为相

关资源的深入开发利用提供参考。 后期课题组将结

合现代分析技术， 继续围绕降香黄檀心材药效物质

基础及其药理作用机制进行深入考察。
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［２３］ 　 罗　 鸣， 黄相中， 李艳红， 等． 大麻药地上部分的化学成分

研究［Ｊ］ ． 云 南 民 族 大 学 学 报 （ 自 然 科 学 版）， ２０１８，

２７（１）： １⁃４．

［２４］ 　 赖云飞， 杜小浪， 魏绍锋， 等． 瘤果三宝木枝叶的酚类成分

研究［Ｊ］ ． 中药材， ２０１８， ４１（７）： １６０６⁃１６０８．

［２５］ 　 Ｋｏｓｔｒｚｅｗａ⁃Ｓｕｓłｏｗ Ｅ， Ｄｙｍａｒｓｋａ Ｍ， Ｇｕｚｉｋ Ｕ， ｅｔ ａｌ．

Ｓｔｅｎｏｔｒｏｐｈｏｍｏｎａｓ ｍａｌｔｏｐｈｉｌｉａ： Ａ ｇｒａｍ⁃ｎｅｇａｔｉｖｅ ｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｕｓｅｆｕｌ

ｆｏｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｌａｖａｎｏｎｅ ａｎｄ ｃｈａｌｃｏｎｅ［Ｊ］ ． Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，

２０１７， ２２（１１）： １８３０．

［２６］ 　 孟晓伟， 王定清， 陈兰英， 等． 阔叶黄檀心材新黄酮类化学

成分研究［Ｊ］ ． 中国中药杂志， ２０１９， ４４（６）： １１８６⁃１１９２．
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［２７］ 　 Ｓｉｌｖａ Ｔ Ｌ， Ｆｅｒｎａｎｄｅｓ Ｊ Ｂ， Ｆａｔｉｍａ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｎｅｗ ｃａｔｈｅｐｓｉｎ Ｖ

ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ ｆｒｏｍ ｓｔｅｍｓ ｏｆ Ｂｏｗｄｉｃｈｉａ ｖｉｒｇｉｌｉｏｉｄｅｓ［Ｊ］ ． Ｒｅｖ Ｂｒａｓ

Ｆａｒｍａｃｏｇｎ， ２０１９， ２９（４）： ４９１⁃４９４．

［２８］ 　 Ｐｅｎｇ Ｗ， Ｙａｎｇ Ｃ Ｑ， Ｚｈａｎ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｔｗｏ ｎｅｗ ｆｌａｖａｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｔｒｕｎｋ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｈｏｒｓｆｉｅｌｄｉａ ｇｌａｂｒａ［Ｊ］ ． Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ， ２０１６，

３０（２０）： ２３５０⁃２３５５．

［２９］ 　 Ｙａｎｇ Ｊ， Ｌａｉ Ｊ Ｘ， Ｋｏｎｇ Ｗ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ

ｓａｋｕｒａｎｅｔｉｎ⁃ｒｅｌｅｖａｎｔ ｆｌａｖａｎｏｎｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ

ｃｈｉｒａｌ ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ ｌｅａｄｓ［Ｊ］ ． Ｊ Ａｇｒｉｃ Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ， ２０２２， ７０（１１）：

３４０９⁃３４１９．

［３０］ 　 闵建华， 尚　 强， 刘和平， 等． 云南松化学成分研究［Ｊ］ ．

中草药， ２０１７， ４８（１８）： ３６９３⁃３６９８．

ＵＰＬＣ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法分析绵马贯众毒性物质基础

郑蓉慧１，２， 　 位翠杰２， 　 谢翡翡１，２， 　 万欣亚１，２， 　 梁小婕１，２， 　 段志文２， 　 孙冬梅２， 　 陈向东２∗

（１． 广州中医药大学， 广东 广州 ５１０００６； ２． 广东一方制药有限公司， 广东 佛山 ５２８２４４）

收稿日期： ２０２５⁃０４⁃２３
基金项目： ２０２３ 年佛山市自筹经费类科技创新项目 （２３２０００１００７５５９）
作者简介： 郑蓉慧 （２０００—）， 女 （土家族）， 硕士生， 从事中药质量标准研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ３２８４２９４７３４＠ ｑｑ．ｃｏｍ
∗通信作者： 陈向东 （１９７５—）， 男， 教授， 硕士生导师， 从事中药饮片、 配方颗粒研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｃｈｅｎｘｄ６６＠ １２６．ｃｏｍ

摘要： 目的　 建立 ＵＰＬＣ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法分析绵马贯众 ９５％ 乙醇冷浸超声提取部位 （ＥＣ）、 ９５％ 乙醇加热回流提取部位

（ＥＨ）、 水煎煮提取部位 （ＷＤ） 毒性物质基础。 方法 　 分析采用 Ａｇｉｌｅｎｔ ＺＯＲＢＡＸ ＲＲＨＤ ＳｔａｂｌｅＢｏｎｄ Ｃ１８色谱柱 （２􀆰 １
ｍｍ×１５０ ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）； 流动相甲醇⁃０􀆰 ２％ 甲酸， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ３０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ２５ ℃； 加热电喷雾离子源；
正负离子扫描。 采用 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｄｉｓｃｏｖｅｒ ３􀆰 ３ 软件结合数据库和相关文献鉴定化合物， 并通过热图聚类分析、 偏最小二

乘法判别分析筛选不同部位主要差异成分。 结果　 共鉴定出 ７２ 个化合物， 其中间苯三酚类 ２２ 个， 黄酮类 １９ 个， 苯

丙素类 ８ 个， 萜类 ６ 个， 其他类 １７ 个， 主要毒性差异成分为黄绵马酸 ＡＢ、 二去甲基伪绵马素 ＡＡ、 绵马酸 ＰＢＰ 等间

苯三酚类化合物， 表儿茶素、 表没食子儿茶素、 儿茶精等黄酮类化合物， 以及吲哚⁃３⁃甲醛等其他类化合物。 结论　 该

方法可快速、 全面地表征绵马贯众主要化学成分， 为其作用机制研究提供参考。
关键词： 绵马贯众； 毒性物质基础； ＵＰＬＣ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ／ ＭＳ； 热图聚类分析； 偏最小二乘法判别分析

中图分类号： Ｒ２８４􀆰 １　 　 　 　 　 文献标志码： Ａ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃１５２８（２０２５）１０⁃３３０５⁃１０
ｄｏｉ：１０􀆰 ３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１⁃１５２８􀆰 ２０２５􀆰 １０􀆰 ０２０

Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｏｘｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌ ｂａｓｉｓ ｏｆ Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｃｒａｓｓｉｒｈｉｚｏｍａ ｂｙ ＵＰＬＣ⁃ＥＳＩ⁃
ＭＳ ／ ＭＳ

ＺＨＥＮＧ Ｒｏｎｇ⁃ｈｕｉ１，２， 　 ＷＥＩ Ｃｕｉ⁃ｊｉｅ２， 　 ＸＩＥ Ｆｅｉ⁃ｆｅｉ１，２， 　 ＷＡＮ Ｘｉｎ⁃ｙａ１，２， 　 ＬＩＡＮＧ Ｘｉａｏ⁃ｊｉｅ１，２，
ＤＵＡＮ Ｚｈｉ⁃ｗｅｎ２， 　 ＳＵＮ Ｄｏｎｇ⁃ｍｅｉ２， 　 ＣＥＨＮ Ｘｉａｎｇ⁃ｄｏｎｇ２∗

（１． Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０００６， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｙｉｆａｎｇ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｆｏｓｈａｎ ５２８２４４， Ｃｈｉｎａ）

ＡＢＳＴＲＡＣＴ： ＡＩＭ 　 Ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ＵＰＬＣ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ／ ＭＳ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｔｏｘｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌ ｂａｓｉｓ ｏｆ ９５％
ｅｔｈａｎｏｌ ｃｏｌｄ ｓｏａｋｅｄ ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｅｘｔｒａｃｔ （ＥＣ）， ９５％ ｅｔｈａｎｏｌ ｈｅａｔｅｄ ｒｅｆｌｕｘ ｅｘｔｒａｃｔ （ＥＨ） ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ ｅｘｔｒａｃｔ
（ＷＤ） ｆｒｏｍ Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｃｒａｓｓｉｒｈｉｚｏｍａ Ｎａｋａｉ． ＭＥＴＨＯＤＳ 　 Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｏｎ ａ ２５ ℃ ｔｈｅｒｍｏｓｔａｔｉｃ
ａｇｉｌｅｎｔ ＺＯＲＢＡＸ ＲＲＨＤ ＳｔａｂｌｅＢｏｎｄ Ｃ１８ ｃｏｌｕｍｎ （２􀆰 １ ｍｍ×１５０ ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｂｉｌｅ ｐｈａｓｅ ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ
ｏｆ ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃０􀆰 ２％ ｆｏｒｍｉｃ ａｃｉｄ ｆｌｏｗｉｎｇ ａｔ ０􀆰 ３０ ｍＬ ／ ｍｉｎ， ａｎｄ ｈｅａｔｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｓｐｒａｙ ｉｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｗａｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ａｎｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｏｎ ｓｃａｎｎｉｎｇ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｄｉｓｃｏｖｅｒ ３􀆰 ３ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｄａｔａｂａｓｅ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｓｃｒｅｅｎｅｄ ｂｙ Ｈｅａｔｍａｐ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄ ｐａｒｔｉａｌ ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅｓ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ． ＲＥＳＵＬＴＳ　 ７２ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ （２２ ｐｈｌｏｒｏｇｌｕｃｉｎｏｌｓ， １９
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