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摘要： 目的　 研究河朔荛花 Ｗｉｋｓｔｒｏｅｍｉａ ｃｈａｍａｅｄａｐｈｎｅ Ｍｅｉｓｎ． 的化学成分。 方法　 河朔荛花 ７０％ 乙醇提取物采用硅胶

柱、 凝胶柱、 重结晶、 高效制备液相进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 结果　 从中分

离得到 ２０ 个化合物， 分别鉴定为 ｐｉｐｅｒｉｔｏｌ （１）、 ｆｏｒｓｙｔｈｉａｌａｎ Ａ （２）、 桉脂素 （３）、 芝麻素 （４）、 ｔｏｒｉｌｉｎ （５）、 ３， ４⁃二
香草基四氢呋喃 （６）、 丁香脂素 （７）、 落叶松脂醇 （８）、 松脂素 （９）、 松脂酚⁃４⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 （１０）、 圣草酚

（１１）、 圣草素⁃７， ３′⁃二甲醚 （１２）、 咖啡酸乙酯 （１３）、 咖啡酸甲酯 （１４）、 ｂｌｕｍｅｎｏｌ Ｂ （１５）、 ５， ７⁃二羟基色原酮

（１６）、 ５⁃羟基⁃７⁃甲氧基色原酮 （１７）、 柚皮素 （１８）、 反式对羟基肉桂酸乙酯 （１９）、 木犀草素 （２０）。 结论　 化合物

１～２、 ５～６、 １１～１７、 １９ 为首次从荛花属中分离得到， １～２、 ４～６、 １１～１９ 为首次从该植物中分离得到。
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　 　 《中国植物志》 记载， 河朔荛花为瑞香科荛

花属， 其花蕾称为黄芫花［１］， 又名北芫花、 芫蒿、
矮雁皮、 羊厌厌、 拐拐花、 老虎麻等， 在我国华

北、 西北北部多有分布， 长于山坡、 路旁和草丛

中， 在宋代古本草 《图经本草》 一书中最早记载，
《本草纲目》 描述 “荛者， 饶也， 其花繁饶也”，
其花性温味辛， 有小毒。 河朔荛花在陕北一带多做

民间用药， 主治泻下逐水、 通便， 用于水肿胀满，
痰饮积聚， 咳逆喘满， 急、 慢性传染性肝炎， 精神

分裂症， 癫痫等， 有成本低、 剂量小、 副反应轻、
安全等优点。 该药曾载入 １９７７ 年版 《中国药典》
第一部［２⁃３］， 之前大部分文献报道河朔荛花粗提物

有镇静、 抗早孕等功效［４⁃５］； 从植物分类学来看，
瑞香科植物有显著的生理活性， 如抗菌、 抗肿瘤、
抗生育等； 查阅文献 ［６］ 发现， 对瑞香科荛花属

植物化学成分的报道较少， 故本实验对其进行了系

统研究， 以期为后续活性研究奠定物质基础。 结

果， 从中分离得到 ２０ 个化合物， 主要为黄酮类和

木脂素类， 其中化合物 １～２、 ５～６、 １１～ １７、 １９ 为

首次从荛花属中分离得到， １～ ２、 ４ ～ ６、 １１ ～ １９ 为

首次从该植物中分离得到。
１　 仪器与材料

Ｂｒｕｋｅｒ ＡＶＡＮＣＥ Ⅲ ＨＤ ４００ 型核磁共振仪器

（德 国 布 鲁 克 公 司 ）； Ａｇｉｌｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ６４３０
Ｔｒｉｐｌｅ Ｑｕａｄ ＬＣ ／ ＭＳ、 ＨＰ １１００ 型高效液相色谱仪

（美国安捷伦公司）； ＹＭＣ⁃Ｐａｃｋ ＯＤＳ⁃Ａ 半制备反相

柱、 ＹＭＣ⁃Ａｃｔｕｓ ＯＤＳ⁃Ａ 制备反相柱 （日本 ＹＭＣ 公

司）； Ｃ１８ＭＢ１００⁃４０ ／ ７５ 反相填料 （美国 Ｆｕｊｉ Ｓｉｌｙｓｉａ

化学公司）； ＳｅｐｈａｄｅｘＴＭ ＬＨ⁃２０ （ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ）；
手提式紫外分析仪 （邦西仪器科技有限公司）；
ＥＹＥＬＡ 旋转蒸发仪 （日本东京理化器械株式会

社）。 薄层硅胶板 ＧＦ２５４和柱层析硅胶 （１００ ～ ２００、
２００～３００ 目， 青岛海洋化工厂）。 色谱纯甲醇和乙

腈 （德国 Ｍｅｒｃｋ 公司）； 其余试剂均为分析纯， 购

于广东光华科技股份有限公司。
黄芫花购于西安药材批发市场， 由广州中医药

大学数理工程研究院陈建南研究员鉴定为瑞香科荛

花属河蒴荛花 Ｗｉｋｓｔｒｏｅｍｉａ ｃｈａｍａｅｄａｐｈｎｅ Ｍｅｉｓｎ． 的

花蕾， 标本 （２０１７１００１） 存放于广州中医药大学

数理工程研究院。
２　 提取与分离

５ ｋｇ 干燥药材研磨后， ７０％ 乙醇室温下浸泡提

取 ３ 次， 每次 ２４ ｈ， 过滤合并滤液， 减压浓缩得到

浸膏 １􀆰 ５ ｋｇ。 以温水溶解浸膏， 分别以石油醚

（６０～９０ ℃）、 二氯甲烷、 乙酸乙酯萃取， 得石油

醚层 ５０􀆰 ０ ｇ、 二氯甲烷层 ４６􀆰 ０ ｇ、 乙酸乙酯层

４１􀆰 ７ ｇ。 石油醚层色素、 脂肪酸多， 乙酸乙酯层成

分较少， 只分离得到化合物 ２０ （１􀆰 ５ ｇ）； 化合物

１～１９ 均从二氯甲烷层中分离得到。
３　 结构鉴定

化合物 １： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３７１􀆰 １ ［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
６􀆰 ８９ ～ ６􀆰 ７７ （ ６Ｈ， ｍ， Ａｒ⁃Ｈ）， ５􀆰 ９５ （ ２Ｈ， ｓ， ⁃
ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ４􀆰 ７２ （ ２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７， ７′）， ４􀆰 ２４ （ ２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃９ａ， ９′ ａ）， ３􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ８３ ～
３􀆰 ８９ （２Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃９ｂ， ９′ｂ）， ３􀆰 ０７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８，
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８′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １４８􀆰 １ （Ｃ⁃４），
１４７􀆰 ２ （ Ｃ⁃３ ）， １４６􀆰 ８ （ Ｃ⁃３′）， １４５􀆰 ４ （ Ｃ⁃４′），
１３５􀆰 ２ （ Ｃ⁃１ ）， １３３􀆰 ０ （ Ｃ⁃１′）， １１９􀆰 ５ （ Ｃ⁃６ ），
１１９􀆰 １ （ Ｃ⁃６′）， １１４􀆰 ４ （ Ｃ⁃５′）， １０８􀆰 ７ （ Ｃ⁃２′），
１０８􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １０６􀆰 ７ （ Ｃ⁃２）， １０１􀆰 ２ （⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃），
８６􀆰 ０ （ Ｃ⁃９， ９′）， ７１􀆰 ９ （ Ｃ⁃７， Ｃ⁃７′）， ５６􀆰 １ （⁃
ＯＣＨ３）， ５４􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， ５４􀆰 ３ （Ｃ⁃８′）。 以上数据与

文献 ［７］ 一致， 故鉴定为 ｐｉｐｅｒｉｔｏｌ。
化合物 ２： 无色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３７３􀆰 １

［Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ５７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１􀆰 ９， ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ０２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ９６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ８７ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
４）， ６􀆰 ８７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ４􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ２８ （１Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃９′β），
４􀆰 １８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９′ α）， ４􀆰 １８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８′），
３􀆰 ９５ （ ３Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ９１ （ ３Ｈ， ｓ， ３⁃
ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ４， １０􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
９β）， ３􀆰 ６５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６， １０􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃９α），
２􀆰 ８９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ ）； １３Ｃ⁃ ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １００
ＭＨｚ） δ： １９８􀆰 １ （ Ｃ⁃７′）， １５１􀆰 ０ （ Ｃ⁃４′）， １４７􀆰 ０
（Ｃ⁃３， ３′）， １４５􀆰 ７ （ Ｃ⁃５）， １３２􀆰 ３ （ Ｃ⁃１）， １２９􀆰 ６
（Ｃ⁃１′）， １２３􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）， １２０􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， １１４􀆰 ２ （Ｃ⁃
４， ５′）， １１０􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′）， １０９􀆰 ２ （ Ｃ⁃２， ２′）， ８３􀆰 ５
（ Ｃ⁃７ ）， ７０􀆰 ７ （ Ｃ⁃９′）， ６１􀆰 ５ （ Ｃ⁃９ ）， ５６􀆰 ２ （⁃
ＯＣＨ３， ⁃ＯＣＨ３′）， ５２􀆰 ２ （ Ｃ⁃８）， ４９􀆰 ８ （ Ｃ⁃８′）。 以

上数据与文献 ［８］ 一致， 故鉴定为 ｆｏｒｓｙｔｈｉａｌａｎ Ａ。
化合物 ３： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３８６􀆰 ４

［Ｍ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３Ｃｌ） δ： ６􀆰 ９６ （２Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２， ２′）， ６􀆰 ８８ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５，
５′）， ６􀆰 ８５ （２Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６， ６′）， ４􀆰 ７６
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃７， ７′）， ３􀆰 １２ （２Ｈ， ｂｒｓ，
Ｈ⁃８， ８′）， ３􀆰 ９１ （ ２Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃９ａ， ９′ ａ ）， ４􀆰 ２６
（２Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃９ｂ， ９′ ｂ ）， ３􀆰 ８８ （ ６Ｈ， ｓ， ３， ３′⁃
ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８８ （ ６Ｈ， ｓ， ４， ４′⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １３３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１， １′）， １０９􀆰 ３
（Ｃ⁃２， ２′）， １４９􀆰 ３ （Ｃ⁃３， ３′）， １４８􀆰 ７ （Ｃ⁃４， ４′），
１１１􀆰 １ （Ｃ⁃５， ５′）， １１８􀆰 ３ （Ｃ⁃６， ６′）， ８５􀆰 ９ （Ｃ⁃７，
７′）， ７１􀆰 ８ （ Ｃ⁃９， ９′）， ５６􀆰 ０ （⁃ＯＣＨ３ × ２）， ５６􀆰 ０
（⁃ＯＣＨ３× ２）， ５４􀆰 １ （Ｃ⁃８， ８′）。 以上数据与文献

［９］ 一致， 故鉴定为桉脂素。
化合物 ４： 无色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５５􀆰 ３

［Ｍ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ３􀆰 ０５
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ８７ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ３， ３􀆰 ７

Ｈｚ， Ｈ⁃４ａ， Ｈ⁃８ａ）， ４􀆰 ２３ （ ２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ３， ６􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃４ｂ， Ｈ⁃８ｂ）， ４􀆰 ７１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
２， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ９５ （４Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ×２）， ６􀆰 ７７ （２Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５′， ５″）， ６􀆰 ８０ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９，
１􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６′， ６″）， ６􀆰 ８４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′， ２″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ５４􀆰 ３
（Ｃ⁃１， ５）， ７１􀆰 ７ （Ｃ⁃４， ８）， ８５􀆰 ６ （Ｃ⁃２， ６）， １０１􀆰 １
（⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， １０６􀆰 ５ （ Ｃ⁃２０， ２０′）， １０８􀆰 ２ （ Ｃ⁃５′，
５″）， １１９􀆰 ４ （ Ｃ⁃６′， ６″）， １３５􀆰 １ （ Ｃ⁃１０′， １０″），
１４７􀆰 １ （Ｃ⁃４′， ４″）， １４８􀆰 ０ （Ｃ⁃３′， ３″）。 以上数据与

文献 ［１０］ 一致， 故鉴定为芝麻素。
化合 物 ５： 无 色 针 状 晶 体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３７７􀆰 ５ ［ Ｍ ＋ １］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
６􀆰 １０ （ １Ｈ， ｑｑ， Ｊ ＝ １􀆰 ３， ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ５􀆰 ４６
（１Ｈ， ｂｒｄ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ７， ７􀆰 ７， ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃８），
２􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ）， ２􀆰 ６０ （ ２Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ４， １８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２ａ×２）， ２􀆰 ５３ （１Ｈ， ｂｒｄ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ４， １３􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６ｂ）， ２􀆰 ４３ （ １Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１）， ２􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ７， １０􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
２􀆰 ２６ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ３， ７􀆰 ７， １４􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ），
２􀆰 ０６ （ｄｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ４， １８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２ｂ）， ２􀆰 ０１ （３Ｈ，
ｄｑ， Ｊ ＝ １􀆰 ３， ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， １􀆰 ９９ （ ｓ， ⁃ＣＯＣＨ３），
１􀆰 ９１ （３Ｈ， ｑ， Ｊ＝ １􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， １􀆰 ７３ （３Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１５ ）， １􀆰 ６３ （ １Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４，
１０􀆰 ４， １４􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９ｂ）， １􀆰 ５４ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３ ），
１􀆰 ５２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）， １􀆰 ０３ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃１４）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ２０８􀆰 ５
（Ｃ⁃３）， １７４􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， １７０􀆰 ５ （⁃ＣＯ）， １６６􀆰 ９ （Ｃ⁃
５′）， １３８􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′）， １３５􀆰 ２ （ Ｃ⁃４ ）， １２７􀆰 ８ （ Ｃ⁃
３′）， ８４􀆰 ５ （ Ｃ⁃１１）， ７０􀆰 ８ （ Ｃ⁃８）， ５１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１），
４６􀆰 ４ （ Ｃ⁃７ ）， ４１􀆰 ３ （ Ｃ⁃２ ）， ４０􀆰 ６ （ Ｃ⁃９ ）， ３３􀆰 ５
（Ｃ⁃１０）， ２５􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， ２４􀆰 ６ （ Ｃ⁃１３）， ２４􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１２）， ２２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１４）， ２２􀆰 ７ （⁃ＣＯＣＨ３ ）， ２０􀆰 ７ （ Ｃ⁃
４′） １５􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， ８􀆰 １ （Ｃ⁃１５）。 以上数据与文献

［１１］ 一致， 故鉴定为 ｔｏｒｉｌｉｎ。
化合 物 ６： 无 色 晶 体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３６７􀆰 ４

［Ｍ＋ Ｎａ］ ＋。１ Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ６􀆰 ８０
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５， ５′）， ６􀆰 ５８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６， ６′）， ６􀆰 ５０ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２， ２′）， ５􀆰 ５６
（２Ｈ， ｂｒｓ， ４， ４′⁃ＯＨ）， ３􀆰 ９２ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９′ β，
９β）， ３􀆰 ８２ （６Ｈ， ｓ， ３， ３′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ５３ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃９′α， ９α）， ２􀆰 ５４ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７， ７′， ８， ８′）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １４６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３， ３′），
１４４􀆰 ０ （Ｃ⁃４， ４′）， １３２􀆰 ４ （Ｃ⁃１， １′）， １２１􀆰 ４ （Ｃ⁃６，
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６′）， １１４􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， １１１􀆰 ２ （Ｃ⁃２， ２′）， ７３􀆰 ４ （Ｃ⁃９，
９′）， ５５􀆰 ９ （３， ３′⁃ＯＣＨ３ ）， ４６􀆰 ６ （ Ｃ⁃８， ８′）， ３９􀆰 ３
（Ｃ⁃７， ７′）。 以上数据与文献 ［１２］ 一致， 故鉴定

为 ３， ４⁃二香草基四氢呋喃。
化合物 ７： 无色针状结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１７􀆰 ３

［Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣ１３， ４００ ＭＨｚ ） δ： ６􀆰 ５９
（４Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２， ６， ２′， ６′）， ５􀆰 ５５ （ ２Ｈ， ｓ， ⁃
ＯＨ ）， ４􀆰 ７０ （ ２Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃７， ７′）， ４􀆰 ２６ （ ２Ｈ，
ｂｒｓ， Ｈ⁃９ｂ， ９′ｂ）， ３􀆰 ９０ （１４Ｈ， ｍ， ⁃ＯＣＨ３ × ４， Ｈ⁃
９ａ， ９′ ａ ）， ３􀆰 １０ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８， ８′）； Ｉ３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １００ ＭＨｚ） δ： １４７􀆰 ５ （ Ｃ⁃３， ５， ３′， ５′），
１３４􀆰 ６ （ Ｃ⁃４， ４）， １３２􀆰 ４ （ Ｃ⁃１， １′） １０３􀆰 ３ （ Ｃ⁃２，
２′， ６， ６′）， ８６􀆰 ４ （ Ｃ⁃７， ７′）， ７２􀆰 １ （ Ｃ⁃９， ９′），
５６􀆰 ７ （⁃ＯＣＨ３×４）， ５４􀆰 ６ （Ｃ⁃８， ８′）。 以上数据与文

献 ［１３］ 一致， 故鉴定为丁香脂素。
化合 物 ８： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３８３􀆰 ４

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ４００ ＭＨｚ） δ： ８􀆰 ７６
（２Ｈ， ｓ， Ａｒ⁃ＯＨ×２）， ６􀆰 ８２ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ７４
（１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ６７⁃６􀆰 ７２ （３Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐ， Ｈ⁃６，
２′， ５′）， ６􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ５８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ４􀆰 ６５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， ３􀆰 ８７ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈａ⁃９′）， ３􀆰 ６７
（１Ｈ， ｍ， Ｈｂ⁃９）， ３􀆰 ５５ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈｂ⁃９′）， ３􀆰 ４６
（１Ｈ， ｍ， Ｈａ⁃９）， ２􀆰 ８２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈａ⁃７′）， ２􀆰 ５７ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃８′） ２􀆰 ４１ （ １Ｈ， ｄｄ，
Ｊ ＝ １２􀆰 ３， １１􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈｂ⁃７′）， ２􀆰 １９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
８′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １００ ＭＨｚ ） δ： １４７􀆰 ５
（Ｃ⁃３′）， １４７􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， １４５􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １４４􀆰 ６ （Ｃ⁃
４′）， １３４􀆰 ７ （ Ｃ⁃１ ）， １３１􀆰 ８ （ Ｃ⁃１′）， １２０􀆰 ６ （ Ｃ⁃
６′）， １１８􀆰 ２ （ Ｃ⁃６ ）， １１５􀆰 ４ （ Ｃ⁃５′）， １１５􀆰 １ （ Ｃ⁃
５）， １１２􀆰 ７ （ Ｃ⁃２′）， １０９􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， ８１􀆰 ８ （ Ｃ⁃７），
７１􀆰 ９ （Ｃ⁃９′）， ５８􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， ５５􀆰 ６ （⁃ＯＣＨ３ ×４， Ｈ⁃
９ａ， ９′ ａ） ５２􀆰 ５ （ Ｃ⁃８）， ４２􀆰 ０ （ Ｃ⁃８′）， ３２􀆰 ３ （ Ｃ⁃
７′）。 以上数据与文献 ［１４］ 一致， 故鉴定为落叶

松脂醇。
化合物 ９： 无色油状， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３８１􀆰 ４ ［Ｍ＋

Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ６􀆰 ８５ （４Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃２′， ５′， ２″， ５″）， ６􀆰 ７８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃
６′， ６″）， ４􀆰 ７２ （２Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２， ６）， ４􀆰 ２２ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃４ａ， ８ａ）， ３􀆰 ９０ （６Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３×２）， ３􀆰 ８７ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃４ｂ， ８ｂ）， ３􀆰 １０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１， ５）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １４６􀆰 ９ （ Ｃ⁃３′， ３″）， １４５􀆰 ３
（Ｃ⁃４′， ４″）， １３２􀆰 ７ （Ｃ⁃１′， １″）， １１９􀆰 ０ （Ｃ⁃５′， ５″），
１１４􀆰 ５ （Ｃ⁃６′， ６″）， １０８􀆰 ９ （Ｃ⁃２′， ２″）， ８５􀆰 ９ （Ｃ⁃２，
６）， ７１􀆰 ６ （Ｃ⁃４， ８）， ５６􀆰 ０ （⁃ＯＣＨ３）， ５４􀆰 ２ （Ｃ⁃１，

５）。 以上数据与文献 ［ １５］ 一致， 故鉴定为松

脂素。
化合物 １０： 淡黄色胶状物 （甲醇）， 分子式为

Ｃ２６ Ｈ３２ Ｏ１１。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 １５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ０３ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２），
６􀆰 ９５ （２Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐ， Ｈ⁃２′， ６）， ６􀆰 ７８ ～ ６􀆰 ８４ （２Ｈ，
ｏｖｅｒｌａｐ， Ｈ⁃５′， ６′）， ４􀆰 ７７ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ７１
（１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ２５ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ， ９′ａ）， ３􀆰 ８９
（３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ８７ （ ３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ８１
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ｂ， ９′ｂ）， ３􀆰 １４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８， ８′）；
１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １５１􀆰 ０ （ Ｃ⁃３），
１４９􀆰 １ （ Ｃ⁃３′）， １４７􀆰 ５ （ Ｃ⁃４ ）， １４７􀆰 ３ （ Ｃ⁃４′），
１３７􀆰 ５ （ Ｃ⁃１ ）， １３３􀆰 ７ （ Ｃ⁃１′）， １２０􀆰 １ （ Ｃ⁃６′），
１１９􀆰 ８ （ Ｃ⁃６ ）， １１８􀆰 ０ （ Ｃ⁃５ ）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃５′），
１１１􀆰 ６ （ Ｃ⁃２ ）， １１０􀆰 ９ （ Ｃ⁃２′）， １０２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１″），
８７􀆰 ５ （ Ｃ⁃７）， ８７􀆰 １ （ Ｃ⁃７′）， ７８􀆰 ２ （ Ｃ⁃３″）， ７７􀆰 ８
（ Ｃ⁃５″）， ７４􀆰 ９ （ Ｃ⁃２″）， ７２􀆰 ７ （ Ｃ⁃９）， ７１􀆰 ３ （ Ｃ⁃
４″）， ６２􀆰 ５ （ Ｃ⁃６″）， ５６􀆰 ７ （⁃ＯＣＨ３ ）， ５６􀆰 ４ （⁃
ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， ５５􀆰 ３ （Ｃ⁃８′）。 以上数据与

文献 ［１６］ 一致， 故鉴定为松脂酚⁃４⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄

糖苷。
化合物 １１： 淡黄色固体。 ＥＩＭＳ ｍ ／ ｚ： ２８８􀆰 ３

［Ｍ］ ＋。 １Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １２􀆰 １４ （１Ｈ， ｂｒｓ，
５⁃ＯＨ）， ９􀆰 ０５ （ ３Ｈ， ｂｒｓ， ３′， ４′， ７⁃ＯＨ）， ６􀆰 ８８
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ７４ （ ２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５′， ６′）， ５􀆰 ８８
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６， ８）， ５􀆰 ３７ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 １７
（１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃３ｂ）， ２􀆰 ６６ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃３ａ ）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １９６􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， １６６􀆰 ６ （Ｃ⁃７），
１６３􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １６３􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， １４５􀆰 ７ （Ｃ⁃４′）， １４５􀆰 ２
（Ｃ⁃３′）， １２９􀆰 ５ （Ｃ⁃１ ′）， １１７􀆰 ９ （Ｃ ６１）， １１５􀆰 ４ （Ｃ⁃
５′）， １１４􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′）， １０１􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， ９５􀆰 ８ （ Ｃ⁃６），
９５􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， ７８􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ４２􀆰 １ （Ｃ⁃３）。 以上数据

与文献 ［１７］ 一致， 故鉴定为圣草酚。
化合物 １２： 白色无定形粉末。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００

ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １２􀆰 ０ （ １Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ６􀆰 ８７ ～
７􀆰 ０２ （ ３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ５′， ６′）， ６􀆰 ０６ （ １Ｈ， ｂｒｓ，
Ｈ⁃６）， ６􀆰 ０４ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ３１ （ １Ｈ， ｂｒｓ，
Ｈ⁃２）， ３􀆰 ９１ （ ３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ７９ （ ３Ｈ， ｓ，
⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 １０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １７􀆰 １， １２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３α）
２􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 １， ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３β）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １９６􀆰 １ （ Ｃ⁃４）， １６８􀆰 ０ （ Ｃ⁃
７′）， １６４􀆰 １ （Ｃ⁃５′）， １６２􀆰 ９ （Ｃ⁃９′）， １４６􀆰 ７ （Ｃ⁃３′），
１４６􀆰 ０ （ Ｃ⁃４′）， １３１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１′）， １１８􀆰 ２ （ Ｃ⁃６′），
１１２􀆰 ８ （ Ｃ⁃５′）， １１０􀆰 ８ （ Ｃ⁃２′）， １０３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０ ），
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９５􀆰 １ （ Ｃ⁃６ ）， ９４􀆰 ３ （ Ｃ⁃８ ）， ７９􀆰 ０ （ Ｃ⁃２ ）， ５６􀆰 １
（⁃ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ７ （⁃ＯＣＨ３）， ４３􀆰 １ （Ｃ⁃３）。 以上数据

与文献 ［ １８］ 一致， 故鉴定为圣草素⁃７， ３′⁃二
甲醚。

化合物 １３： 白色粉末 （氯仿）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２０９􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ４００ ＭＨｚ） δ：
７􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２， ２􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ２５ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ２１ （２Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ，
Ｈ⁃１′）， １􀆰 ２５ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ， １００ ＭＨｚ） δ： １６９􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， １４９􀆰 ６ （Ｃ⁃
４）， １４６􀆰 ８ （ Ｃ⁃７）， １４６􀆰 ７ （ Ｃ⁃３）， １２７􀆰 ７ （ Ｃ⁃１），
１２２􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １１６􀆰 ５ （ Ｃ⁃２）， １１５􀆰 ２ （ Ｃ⁃８）， ６１􀆰 ４
（Ｃ⁃１′）， １６􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １４􀆰 ６ （Ｃ⁃２′）。 以上数据与

文献 ［１９］ 一致， 故鉴定为咖啡酸乙酯。
化合物 １４： 黄色粉末 （甲醇）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１９３􀆰 １ ［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ０２ （１Ｈ， ｂｒｓ，
Ｈ⁃２）， ６􀆰 ９３ （ １Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ２４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ７４ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １６９􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， １４９􀆰 ７ （ Ｃ⁃４），
１４７􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １４６􀆰 ９ （Ｃ⁃７）， １２７􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， １２３􀆰 ０
（Ｃ⁃６）， １１６􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １１５􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， １１５􀆰 ０ （Ｃ⁃２），
５２􀆰 １ （３⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２０］ 一致， 故

鉴定为咖啡酸甲酯。
化合物 １５： 无色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２２７􀆰 ２

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ５􀆰 ８４
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ８２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ５２ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２ａ）， ２􀆰 ２２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １８􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃２ｂ）， ２􀆰 ０２ （ ３Ｈ， ｓ， ５⁃ＣＨ３ ）， １􀆰 ９１ （ ２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃７）， １􀆰 ５３ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， １􀆰 ２３ （ １Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， １􀆰 ０９ （６Ｈ， ｓ， ⁃ＣＨ３ × ２）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １９８􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， １６８􀆰 ５
（Ｃ⁃５）， １２６􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， ７７􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， ６８􀆰 ７ （Ｃ⁃９），
５０􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ４１􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， ３３􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， ３３􀆰 ４ （Ｃ⁃
８）， ２４􀆰 ０ （ １⁃ＣＨ３ ）， ２３􀆰 ９ （ １⁃ＣＨ３ ）， ２３􀆰 ７ （ ９⁃
ＣＨ３）， ２１􀆰 ２ （５⁃ＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２１］ 一

致， 故鉴定为 ｂｌｕｍｅｎｏｌ Ｂ。
化合物 １６： 黄色结晶性粉末 （丙酮）， ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： １７９􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： １２􀆰 ７１ （１Ｈ， ｂｒｓ， ５⁃ＯＨ）， １０􀆰 ８９ （１Ｈ， ｂｒｓ，
７⁃ＯＨ）， ８􀆰 １９ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ３７ （ １Ｈ， ｂｒｓ，

Ｈ⁃８）， ６􀆰 ２８ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ２０ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃
６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １８１􀆰 ３ （Ｃ⁃
４）， １６４􀆰 ４ （ Ｃ⁃７）， １６１􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， １５７􀆰 ８ （ Ｃ⁃９），
１５７􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １１０􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １０４􀆰 ９ （Ｃ⁃１０）， ９９􀆰 ４
（Ｃ⁃６）， ９４􀆰 ０ （Ｃ⁃８）。 以上数据与文献 ［２２］ 一致，
故鉴定为 ５， ７⁃二羟基色原酮。

化合物 １７： 黄色结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １９３􀆰 １
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １２􀆰 ５５
（ １Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７􀆰 ７２ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ３６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ３４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６ ）， ６􀆰 １９ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃３ ）， ３􀆰 ８３
（３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ）
δ： １８２􀆰 ０ （ Ｃ⁃４）， １６５􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， １６２􀆰 ４ （ Ｃ⁃５），
１５８􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １５５􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １１１􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １０６􀆰 ７
（ Ｃ⁃１０ ）， ９８􀆰 ３ （ Ｃ⁃６）， ９２􀆰 ８ （ Ｃ⁃８）， ５５􀆰 ９ （ ７⁃
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２３］ 一致， 故鉴定为

５⁃羟基⁃７⁃甲氧基色原酮。
化合物 １８： 黄色结晶 （甲醇）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２７３􀆰 ３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。 Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ）
δ： １２􀆰 １８ （ １Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， １０􀆰 ７８ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ７⁃
ＯＨ）， ９􀆰 ５８ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ４′⁃ＯＨ）， ７􀆰 ３１ （ ２Ｈ， ｂｒｓ，
Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ７９ （２Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃３′， ５′）， ５􀆰 ８１ （２Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃６， ８）， ５􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ８， ２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
２）， ３􀆰 ２３ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ２， １２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ），
２􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １７􀆰 ２， ２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １９５􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， １６６􀆰 ６
（Ｃ⁃７）， １６３􀆰 ８ （ Ｃ⁃５）， １６２􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， １５７􀆰 ５ （ Ｃ⁃
４′）， １２８􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， １２８􀆰 ３ （Ｃ⁃２′， ６′）， １１５􀆰 ３ （Ｃ⁃
３′， ５′）， １０１􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０）， ９６􀆰 ０ （ Ｃ⁃６）， ９５􀆰 １ （ Ｃ⁃
８）， ７８􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， ４１􀆰 ６ （Ｃ⁃３）。 以上数据与文献

［２４］ 一致， 故鉴定为柚皮素。
化合 物 １９： 白 色 针 状 结 晶。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１９３􀆰 ２ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１ Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ４００ ＭＨｚ）
δ： ９􀆰 ９５ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ４⁃ＯＨ）， ７􀆰 ５７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ５５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２，
６）， ６􀆰 ７９ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ６􀆰 ３８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 １６ （２Ｈ， ｑ， Ｊ ＝
７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， １􀆰 ２４ （ ３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １００ ＭＨｚ） δ： １６６􀆰 ６ （Ｃ⁃
９）， １５９􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １４４􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １３０􀆰 ３， （Ｃ⁃６），
１２５􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， １１５􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １１４􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， ５９􀆰 ７
（Ｃ⁃１′）， １４􀆰 ２ （Ｃ⁃２′）。 以上数据与文献 ［２５］ 一

致， 故鉴定为反式对羟基肉桂酸乙酯。
化合物 ２０： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２８６􀆰 ２
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［Ｍ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ） δ： １３􀆰 ８２ （１Ｈ，
ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７􀆰 ９３ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ６􀆰 ９５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ７５ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６， ８）；
１３Ｃ⁃ ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ） δ： １８３􀆰 １ （ Ｃ⁃４），
１６６􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １６５􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， １６３􀆰 ５ （Ｃ⁃９）， １５８􀆰 ８
（Ｃ⁃５）， １５０􀆰 ６ （Ｃ⁃３′）， １４８􀆰 １ （Ｃ⁃４′）， １２３􀆰 ３ （ Ｃ⁃
６′）， １１９􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， １１７􀆰 ２ （Ｃ⁃５′）， １１５􀆰 ０ （Ｃ⁃２′），
１０５􀆰 ３ （Ｃ⁃１０）， １０４􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １００􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， ９５􀆰 １
（Ｃ⁃８）。 以上数据与文献 ［２６］ 一致， 故鉴定为木

犀草素。
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