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摘要# 目的!研究黄荆\$+6?/$4>/5)I<HH%的酚类成分’ 方法!黄荆 (’!乙醇提取物的乙酸乙酯部位采用硅胶( 16MB)
;A6]IO)#’( db1柱进行分离纯化& 通过波谱数据鉴定所得化合物的结构’ 结果!从中分离得到 ( 个化合物& 分别鉴
定为木犀草素)-r)R)#)P)吡喃葡萄糖苷 "K#( <G@@X<6HU<H 8w)R)?;YY6;U6"M#( $& -& &)三咖啡酰奎宁酸 "Q#( 右旋松脂酚
酸)-)R)#)P)葡萄糖苷 "V#( -)甲氧基)迷迭香酸甲酯 "Y#( 苄基 ()R)#)P)葡萄糖苷 "]#( 丹参素甲酯 "d#’ 结论!所
有化合物均为首次从该植物中分得& 化合物 K( Q( Y kd 为首次从牡荆属植物中分得’
关键词! 黄荆$ 酚类$ 分离鉴定
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!!黄荆 \6+$?/$4>/5@I<HH%为马鞭草科牡荆属
落叶灌木& 主要分布在热带和温带地区& 以其种
子( 叶( 枝及根入药& 性温& 味辛( 苦& 具行
气( 止痛( 祛风( 除痰等功效& 主要用于治疗感
冒( 咳嗽( 慢性支气管炎( 哮喘( 食滞( 肝胃
痛( 疟病等症)"* & 是岭南常用药材之一& 也是
+王老吉, 凉茶( 复方五指柑片和复方感冒灵片
的重要组方药’ 现代药理研究表明& 黄荆具有抗
菌( 抗炎等作用)#)-* & 其化学成分种类丰富& 主
要为挥发油( 黄酮( 环烯醚萜苷( 木脂素等)&)"&* ’

目前& 对其化学成分的研究大多集中在果实& 而
对全株的研究较少’ 为进一步阐明其活性物质基
础& 本课题组对黄荆全株的 4&!乙醇提取物进行
了研究& 从中分离并鉴定出一系列环烯醚萜苷(
三萜( 皂苷等化合物)"8)".* & 分别为木犀草素)-r)
R)#)P)吡喃葡萄糖苷 " K #( <G@@X<6HU<H 8w)R)?;Y)
Y6;U6"M#( $& -& &)三咖啡酰奎宁酸 "Q#( 右旋
松脂酚酸)-)R)#)P)葡萄糖苷 "V#( -)甲氧基)迷
迭香酸甲酯 "Y#( 苄基 ()R)#)P)葡萄糖苷 "]#(
丹参素甲酯 "d#’
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KL仪器与材料
/)- 显微熔点测定仪 "温度计未校正#$ ,;G?@

a)&&’ 型紫外可见分光光度计$ ,;G?@25EJC)-.’ 型
红外光谱仪 "fTX压片#$ ,;G?@‘)"’#’ 型旋光测定
仪$ 2<HH<N;H IKS3A[;HU;N6R;]质谱仪$ TXV^6X
3a)$’’( -’’( &’’ 型核磁共振仪’ 柱层析硅胶
".’ k"’’( #’’ k$’’ 目# 为青岛海洋化工有限公
司产品$ 薄层色谱硅胶 *2#&- 预制板为烟台化工
研究所产品$ 16MB;A6]IO)#’ 凝胶为瑞典 ‘B;X:;)
?<;公司产品$ 柱层析用 db1 反相 K".为日本 QRK
公司产品’ 所用试剂均为分析纯或色谱纯’ 黄荆购
自广州市清平药材市场& 由暨南大学药学院周光雄
教授鉴定为马鞭草科牡荆属植物黄荆 \6+$?/$4>/5)
I<HH%的干燥全草& 标本 "编号 #’"#’-’8# 保存
于暨南大学中药及天然药物研究所’
ML提取与分离

取干燥黄荆约 "’D’ ^N& 粉碎& (’!乙醇渗漉&
提取液减压回收乙醇& 得总浸膏 "约 8#& N#& 加
适量水混悬& 依次用石油醚和乙酸乙酯萃取& 后者
浓缩后& 得浸膏 ##- N& 采用硅胶柱层析& 氯仿)甲
醇 ""’’ g’ k’ g"’’# 梯度洗脱& 得到 "$ 个流份
"2XD" k2XD"$#’ 其中& 2XD- 经 db1 柱层析& 甲
醇)水 "$’ g(’ k4& g&# 梯度洗脱& 得到 - 个子流
份 "2XD-;k2XD-A#& 2XD-\ 经 16MB;A6]IO)#’ 柱
层析 "纯甲醇洗脱# 分离纯化& 得到化合物 K
""&D4 :N#( M " "#D" :N#( Y " &D& :N#( ]
""-D" :N#$ 2XD4 经 db1( 16MB;A6]IO)#’ 柱层析
"纯甲醇洗脱#& 得到化合物 Q "#"D. :N# 和 V
""-D( :N#$ 2XD"’ 经 db1 柱层析和 16MB;A6]IO)
#’ 纯化& 得到化合物 d "$D& :N#’
QL结构鉴定

化合物 K! 黄色无定形粉末& :M #-4 k#&" j&
)"* #’b ho-D#s"1h’D-(& bR1d#’ 香草醛)浓硫酸
反应显黄色& 盐酸)镁粉和 R@7<GB 反应均呈阳性&
即为黄酮苷类化合物’ Pa%:;] "R6dO#! #’(&
#84& $$8 H:$ JC"fTX# &:;]! $ $4(& # 4#$&
" 8&(& " 8".& " &’(& " ---& " $8$& " #8"&
" "84& " ’(-& .-" ?:o"$ 91J)R1 .dK! --(D( )R)
O* o& 分子式 K#"O#’d""’

"O)0RC"$’’ ROc& bR)
1d)58# $! "#D4’ ""O& G& &)dO#& (D&" ""O& AA&
Jh.D$& #D# Oc& O)8r#& (D-4 ""O& A& Jh#D# Oc&
O)#r#& (D#- ""O& A& Jh.D$ Oc& O)&r#& 8D.’
""O& G& O)$#& 8D-( ""O& A& Jh"D4 Oc& O).#&
8D". ""O& A&Jh"D4 Oc&O)8#& -D.. ""O& A&Jh

(D# Oc& O)"w#’"$ K)0RC "(& ROc& bR1d)58 # $!
"8$D" "K)##& "’-D’ "K)$#& "."D( "K)-#& "8"D-
"K)&#& 44D’ "K)8#& "8-D$ "K)(#& 4-D" "K).#&
"&(D- "K)4#& "’$D8 "K)"’#& "#-%"K)"r#& ""$D8
"K)#r#& "-(D’ "K)$r#& "-.D& "K)-r#& ""8D’ "K)
&r#& "".D& "K)8r#& "’"D# "K)"w#& ($D# "K)#w#&
(&D4 "K)$w#& 84D. "K)-w#& ((D$ "K)&w#& 8’D(
"K)8w#’ 以上数据与文献 )"4* 一致& 故鉴定化
合物 K 为木犀草素)-r)R)#)P)吡喃葡萄糖苷’

化合物 M! 棕黄色无定形粉末& :M #$. k#-’ j&
)"* #’b hq"’D"s"1h’D-’& bR1d#’ 香草醛)浓硫
酸反应显黄色& 盐酸)镁粉反应呈阳性& 即为黄酮
类化合物’ Pa%:;] "R6dO#! #’&& #&.& $$- H:$
JC"fTX# &:;]! $ -"$& " (-’& " 8"4& " 8’& ?:

o"$
91J)R1 .dK! 8$$D$ )Rq0;* q& 分子式 K$’ O#8
d"-’

"O)0RC"-’’ ROc& bR1d)58# $! "$D&8 ""O&
G& &)dO#& (D-& " "O& A& Jh"&D. Oc& O)(w#&
(D-" ""O& A& Jh.D#& "D4 Oc& O)8r#& (D$4 ""O&
A& Jh"D4 Oc& O)#r#& (D’$ ""O& A& Jh#D’ Oc&
O)#w#& 8D44 ""O & A& Jh.D"& #D’ Oc& O)8w#&
8D.. ""O& A& Jh.D# Oc& O)&w#& 8D(- ""O& A&
Jh.D" Oc& O)&r#& 8D88 " "O& G& O)$ #& 8D#(
""O& A& Jh"&D4 Oc& O).w#’"$K)0RC""’’ ROc&
bR1d)58# $! "8$D8 "K)##& "’#D( "K)$#& "."D(
"K)-#& "8’D( "K)&#& "’.D8 "K)8#& "8$D- "K)
(#& 4$D& "K).#& "&8D# "K)4#& "’$D$ "K)"’#&
"#"D$ " K)"r#& ""$D# " K)#r#& "-&D( " K)$r#&
"-4D( " K)-r#& ""8D’ " K)&r#& "".D4 " K)8r#&
($D" "K)"w#& (’D& "K)#w#& (.D# "K)$w#& 84D4
"K)-w#& (.D( "K)&w#& 8-D- "K)8w#& "#&D- "K)
"w#& ""-D4 "K)#w#& "-&D& "K)$w#& "-.D- "K)
-w#& ""&D( "K)&w#& "#"D$ "K)8w#& "-&D# "K)
(w#& ""$D. "K).w#& "88D8 "K)4w#’ 以上数据与文
献 )#’* 一致& 故鉴定化合物 M 为<G@@X<6HU<H 8w)R)
?;YY6;U6’

化合 物 Q! 黄 色 粉 末& :M ##& k##( j&
)"* #’b ho"(.D-s"1h’D-"& bR1d#’ 香草醛)浓硫
酸反应显黄色’ Pa"R6dO# %:;]! #’(& $#. H:$
JC "fTX# &:;]! $ $4$& " 84.& " 8"$& " &#$&
" #.$& 4."& ."& ?:o"$ 91J)R1 .dK! (’"D$ )Rq
0;* q& 分子式K$-O$’d"&’

"O)0RC"&’’ ROc& bR)
1d)58# $! (D-&E(D-4E(D-# "6;?B "O& A& Jh
"8D’ Oc& O)(rE(wE(w#& (D’-E(D’$E(D’" "6;?B "O&
\XG& O)#rE#wE#w#& 8D4(E8D44E8D4# "6;?B "O& A&

#$-"

#’"( 年 ( 月
第 $4 卷!第 ( 期

中 成 药
KB<H6G65X;A<U<@H;7‘;U6HUR6A<?<H6

,V7W#’"(
a@7%$4!0@%(



Jh.D’ Oc& O)8rE8wE8w#& 8D(-E8D(8E8D(’ "6;?B
"O& A& Jh.D’ Oc& O)&rE&wE&w#& 8D"(E8D"4E8D#$
"6;?B "O& A& Jh"8D’ Oc& O).rE.wE.w#& &D-8
"#O& :& O)$& &#& &D#" ""O& AA& Jh.D"& $D’
Oc& O)- #& #D$’ ""O& A& Jh""D- Oc& O)#;#&
#D#" ""O& A& Jh"#D" Oc& O)8;#& #D’( ""O& A&
Jh"’D& Oc& O)8\#& #D’’ ""O& A& Jh"$D’ Oc&
O)#\#’"$ K)0RC ""#& ROc& bR1d)58 # $! "(&D$
"K)(#& "88D’E"8&D(E"8&D& "K)4rE4wE41#& "-.D-E
"-.D&E"-.D8 " K)-rE-wE-1#& "-8D’E"-&D(E"-&D&
"K)(rE(wE(1#& "-&D8E"-&D8E"-&D8 "K)$rE$wE$1#&
"#&D$E"#&D-E"#&D& "K)"rE"wE"1#& "#"D-E"#"D&E
"#"D8 "K)8rE8wE81#& ""&D(E""&D.E""&D. "K)&rE
&wE&1#& ""-D4E""-D4E""-D4 " K)#rE#wE#1#&
""-D"E""$D&E""$D# "K).rE.wE.1#& (#D( "K)" #&
8.D8 "K)-#& 8.D& "K)$#& 8(D. "K)&#& $&D& i#
"K)#& 8#’ 以上波谱数据与文献 )#"* 一致& 故
鉴定化合物 Q 为 $& -& &)三咖啡酰奎尼酸’

化合物 V! 无定形粉末’ 三氯化铁)铁氰化钾
反应呈阳性’ )"* #’b hq$’D&s"1h’D-"& R6dO#’
Pa"R6dO# $:;]! #’$& ##.& #(. H:$ JC"fTX#
&:;]! $ -$8& " 8-8& " -&"& " "(8 ?:

o"$ 91J)R1
.dK! &#$ )Rq0;* q& 分子式 K#8O$#d""’

"O)0RC
"-’’ ROc& bR1d)58 # $! (D"- ""O& A& Jh.D#
Oc& O)&#& (D’" ""O& A& Jh"D# Oc& O)##& 8D4$
""O& A& Jh"D# Oc& O)#r#& 8D4’ ""O& A& Jh
.D#& "D# Oc& O)8#& 8D.’ ""O& A& Jh.D- Oc& O)
8r#& 8D(8 ""O& A& Jh.D-& "D# Oc& O)&r#& -D.(
""O& A& Jh8D. Oc& O)"w#& -D(- ""O& A& Jh$D(
Oc& O)(r#& -D84 ""O& A& Jh$D( Oc& O)(#& -D##
"#O& :& O)4;& 4;r#& $D.- " $O& G& )dKO$ #&
$D.& "$O& G& )dKO$#& $D-( "#O& :& O)4\& 4\r#&
$D"" "#O& :& O).& .r#’"$K)0RC""’’ ROc& bR)
1d)58 # $! "&"D’ "K)-r#& "-4D" "K)- #& "-(D&
"K)$#& "-(D$ "K)$r#& "$(D& "K)"#& "$$D. "K)
"r#& "#’D’ "K)8#& ""4D. "K)8r#& "".D" "K)&#&
""8D" " K)&r#& """D( " K)# #& """D’ " K)#r#&
"’#D4 "K)"w#& .(D& "K)( #& .(D" "K)(r#& (#D(
"K)4#& (#D( "K)4r#& &&D& "K).#& &&D$ "K).r#&
(.D# "K)&w#& ((D. "K)$w#& (-D4 "K)#w#& ("D$
"K)-w#& 8#D& "K)8w#& &8D. ")dKO$ #& &8D- ")
dKO$#’ 以上波谱数据与文献 )##* 一致& 故鉴
定化合物 V 为右旋松脂酚酸)-)R)#)P)葡萄糖苷’

化合物 Y! 深褐色油状物’ 香草醛)浓硫酸反

应显红色’ )"* #’b hq"#D&s"1h’D$&& R6dO#’
Pa"R6dO# $:;]! #’8& #&"& $$’ H:$ JC "fTX#

&:;]! $ "-’& " 84-& " &48& " #($& " ".8 ?:
o"$

91J)R1 .dK! $.4D" )RqO* q& 分子式 K#’ O#’
d.’

"O)0RC"-’’ ROc& Kb$db# $! (D&. ""O& A&
Jh"8D’ Oc& O)(#& (D"8 ""O& A& Jh"D( Oc& O)
##& (D’& ""O& AA& Jh.D#& "D( Oc& O)8#& 8D."
""O& A& Jh.D# Oc& O)&#& 8D(4 ""O& A& Jh"D4
Oc& O)#r#& 8D8. " "O& A& Jh.D’ Oc& O)&r#&
8D8- ""O& AA&Jh.D’& "D4 Oc&O)8r#& 8D$& ""O&
A& Jh"8D’ Oc& O).#& &D"( ""O& AA& Jh4D#& $D&
Oc& O).r#& $D.4 "$O& G& )dKO$#& $D$8 "$O& G&
O)"w#& $D’$ "#O& AA& Jh"-D-& $D# Oc& O)(w#’
"$K)0RC""’’ ROc& bR1d)58 # $! "(#D$ "K)4#&
"8.D. " K)4r#& "&’D& " K)-r#& "-4D$ " K)$r#&
"-8D4 "K)(r#& "-8D’ "K)$#& "-&D’ "K)-#& "$’D8
"K)"#& "#-D" "K)8r#& "#(D4 "K)"r#& "#"D. "K)
8#& ""(D8 "K)##& ""8D- "K)&#& ""8D# "K).r#&
""&D8 "K)#r#& """D. "K)&r#& (8D( "K).#& &8D&
"K)#w#& -4D. "K)"w#& $.D& "K)(#’ 以上波谱数
据与文献 )#$* 一致& 故鉴定化合物 Y 为 -)甲氧
基)迷迭香酸甲酯’

化合物 ]! 白色固体’ Pa"R6dO# $:;]! #’8&
#(.& $-" H:$ JC "fTX# &:;]! " 8#$ ?:

o"$ 91J)
R1 .dK! #("D" )RqO* q& 分子式 K"$O".d8’

"O)
0RC"-’’ ROc& Kb$db# $! (D$( "#O& :& O)$&
&#& (D#. ""O& :& O)- #& (D#’ " #O& :& O)#&
8#& -D.. " "O& A& Jh""D. Oc& O)(;#& -D8#
""O& A& Jh""D. Oc& O)(\#& -D$" ""O& A& Jh
(D( Oc& O)"r#& $D.& ""O& AA& Jh"#D’& #D" Oc&
O)8r;#& $D8& ""O& AA& Jh""D4& &D& Oc& O)8r
\#& $D"& k$D.’ " -O& :& O)#rk-r#’"$ K)0RC
""’’ ROc& Kb$db# $! "$4D’ "K)"#& "#4D# "K)
$& &#& "#4D" "K)#& 8#& "#.D( "K)-#& "’$D# "K)
"r#& (.D’ "K)&r#& ((D4 "K)$r#& (&D" "K)#r#&
("D( "K)-r#& ("D8 "K)(#& 8#D. "K)8r#’ 以上波
谱数据与文献 )#-* 一致& 故鉴定化合物 ] 为苄
基 ()R)#)P)葡萄糖苷’

化合物 d! 白色针晶 "甲醇#& :M "(# k"($ j$
)"* #&b h q -&D&s "1h’D#’& KO$dO#’ Pa
"KO$dO# $:;]! #’$& #4’& $#4 H:$ JC "fTX#

&:;]! $ $8.& " 8""& " &##& " "’4& " ’## ?:
o"$

91J)R1 .dK! #""D& )R)O* o& 分 子 式 K"’ O"#
$$-"

#’"( 年 ( 月
第 $4 卷!第 ( 期

中 成 药
KB<H6G65X;A<U<@H;7‘;U6HUR6A<?<H6

,V7W#’"(
a@7%$4!0@%(



d&’
"O)0RC"-’’ ROc& Kb$db# $! 8D8. ""O& A&

Jh"D4 Oc& O)#r#& 8D84 ""O& A& Jh.D" Oc& O)
&r#& 8D&$ ""O& AA& Jh.D"& "D4 Oc& O)8r#& -D$’
""O& AA& Jh(D$& &D# Oc& O)##& $D8( "$O& G&
)dKO$#& #D4’ ""O& AA& Jh"$D4& &D" Oc& O)$;#&
#D(. ""O& AA& Jh"$D4& (D- Oc& O)$\#’"$K)0RC
""’’ ROc& bR1d)58# $! "(8D’ "K)"#& "-8D’ "K)
$r#& "-&D" "K)-r#& "$’D’ "K)"r#& "##D’ "K)
8r#& ""(D( "K)#r#& ""8D$ "K)&r#& ($D- "K)##&
&#D- ")dKO$#& -"D8 "K)$#’ 以上波谱数据与文献
)#&* 一致& 故鉴定化合物 d 为丹参素甲酯’

参考文献!

) " * !.全国中草药汇编/ 编写组%全国中草药汇编! 上册)R*%

# 版%北京! 人民卫生出版社& "448! (4#%

) # * !孔!靖& 冯学珍& 陈!君& 等%黄荆叶不同溶剂提取物的

抗炎镇痛作用研究 ),*%现代医药卫生& #’""& #( "-#!

-.")-.$%

) $ * !孔!靖& 冯学珍& 陈!君& 等%黄荆根提取物抗炎镇痛作

用研究),*%内蒙古中医药& #’"’& """###! $-)$&%

) - * !KB;Z7;31& 1B;X:;3f& O;HA;1 1& $+’3"KB6:<?;7<H[6GU<)

N;U<@H ;HA ;HU<)<HY7;::;U@XW;?U<[<UW@Y\6+$?/$4>/5)G66AG),*%

J@’+9*)5& "44#& &&"##! "8$)"8(%

) & * !b<;c2& KB;[6cb& I66b& $+’3"KWU@U@]<?Y7;[@H6;H;7@NV6G@Y

[<U6]<?;XM<H& ;?@HGU<UV6HU@YUB676;[6G@Y\6+$?/$4>/5)),*%

J@’+9*)5& #’’$& 88"8#! .8&).8(%

) 8 * !1;UB<;:@@XUBWT& *VMU;‘& fV:;XR& $+’3"06Z;HU<YVHN;7

Y7;[@H@<A N7W?@G<A6YX@:\6+$?/$4>/5)),*%L6))*4 8$5 -2$.

&$++& #’’(& "(""#! #$4)#-#%

) ( * !李春正& 苏艳芳& 靳先军%牡荆属植物化学成分及生物活

性研究进展),*%中草药& #’’&& $8"8#! 4$’)4$.%

) . * !1B;X:;CI& ‘X;\B;̂;X3& bB;XfI& $+’3"3H6Z<X<A@<A N7W)

?@G<A6YX@:\6+$?/$4>/5)I<HH "a6X\6H;?6;# ),*%@’+9*)5

M$7& #’’4& #$""$#! "#’")"#’4%

) 4 * !李妍岚& 曾光尧& 周美辰& 等%黄荆子化学成分研究),*%

中南药学& #’’4& (""#! #-)#8%

)"’* !T;H6XF<,& b;GT& KB;̂X;\;XUWC& $+’3"JG@7;U<@H @Y-& -r)A<)

:6UB@]W)UX;HG)GU<7\6H6;HA Y7;[@H@<AGYX@:76;[6G;HA UZ<NG@Y

\6+$?/$4>/5)I<HH),*%E/56’/ J-2$.L& "4..& #(T"8#!

&4()&44%

)""* !26XA@VG3,& ,;\\;X3& O;G;H KR%27;[@H@<AGYX@:\6+$?/$N

4>/5)),*%JL’/43O1’5 H16& "4.-& ."##! #$)#(%

)"#* !a6X:;af& 1<AA<>V<0P& 3G7;:R%‘BWU@?B6:<?;7?@HGU<UV)

6HUGYX@:UB6\;X̂@Y\6+$?/$4>/5)I<HH),*%E/+J92’*.H16

M$<M$7& #’""& ("##! 4$)4&%

)"$* !*;VU;:IR& 1BX6GUB;1 I& L;N76‘& $+’3"KB6:<?;7?@HGU<UV)

6HUGYX@:\6+$?/$4>/5)"I<HH%# @Y06M;76G6@X<N<H),*%H16

f)*35& #’’.& 8"8#! #()$#%

)"-* !1V\X;:;H<;H ‘R&R<GX;*1%27;[@H@<AG@Y\6+$?/$4>/5)),*%

J@’+9*)5& "4(4& -#"&#! &-’)&-#%

)"&* !R6X6̂;X30& ‘;UU;H 1 C& ‘;XF;H61 f& $+’3"1WH6XN<GU<?;HU)

B67:<HU<?;?U<[<UW@YXB<c@:6G@YO1)*>71’3’.>7;HA X@@UG@Y\6N

+$?/$4>/5)),*%92’*.’1)3)4%)/36/$& #’""& $! #’4)#"#%

)"8* !OV;HN,& L;HN*K& L;HNKO& $+’3"5Z@H6ZN7W?@G<A6G

YX@:\6+$?/$4>/5)),*%@’+9*)5 M$7& #’"$& #( " #’ #!

".$()".-"%

)"(* !KB6H ,& 2;H KI& L;HNQ& $+’3"3H6ZUX<U6XM6H@<A N7W?@G<A6

YX@:\6+$?/$4>/5)),*%-26/ J@’+8$5& #’"-& "# " $ #!

#".)##"%

)".* !黄!婕& 王国才& 李!桃& 等%黄荆的化学成分研究),*%

中草药& #’"$& --""’#! "#$()"#-’%

)"4* !I66RO& 1@H Qf& O;H Q0%5<GGV6Y;?U@X<HB<\<U@XWY7;)

[@H@<AGYX@:UB6YXV<UG@Y-2’$/).$3$776/$/767),*%O*12 92’*.

M$7& #’’#& #&"8#! .-#).&’%

)#’* !fV@1 O& Q6H RO& KBVHNRJ& $+’3"3Y7;[@H6-)N7W?@G<A6

;HA ;H ;X@:;U<?N7V?@G<A6YX@:=$/+6’/GM6?<6G),*%92%+)12$.N

67+*%& "448& -"""#! $’4)$"#%

)#"* !I<V OI& +B;H /‘& LV KR& $+’3"3HU<)BWM6X7<M<A6:<??;Y)

Y6@W7>V<H<?;?<AGYX@:UB6YXV<UG@Y9’/5’/>7+$1+)*6>71@7;HA

),*%JO::392’*.H16& #’"$& $".#! "8)"4%

)##* !段文娟& 耿岩玲& 庄会永& 等%高速逆流色谱分离纯化连

翘中的两对立体异构体),*%林产化学与工业& #’""& $"

"&#! -")-(%
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