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摘要： 目的　 研究草果 Ａｍｏｍｕｍ ｔｓａｏ⁃ｋｏ Ｃｒｅｖｏｓｔ ｅｔ Ｌｅｍａｒｉｅ 的化学成分。 方法　 草果 ９５％ 乙醇提取物经硅胶、 聚酰胺

柱、 中压液相、 高压制备液相等进行分离纯化， 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 １０ 个化合物， 分别鉴定为邻苯二酚 （１）、 对羟基苯丙酸 （２）、 咖啡酸 （３）、 １⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖⁃２⁃羟基⁃４⁃烯丙基
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（９）、 ７⁃ｂｉｓ⁃ （４⁃ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ） ⁃４Ｅ， ６Ｅ⁃ｈｅｐｔａｄｉｅｎ⁃３⁃ｏｎｅ （１０）。 结论　 化合物 ２、 ４～８ 为首次从该植物中分离得到。
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　 　 草果为姜科豆蔻属植物草果 Ａｍｏｍｕｍ ｔｓａｏ⁃ｋｏ
Ｃｒｅｖｏｓｔ ｅｔ Ｌｅｍａｒｉｅ 的干燥成熟果实， 别名草果仁、
草果子， 主产于广西、 云南、 贵州等省， 其功效燥

湿温中、 截疟除痰， 用于寒湿中阻、 脘腹胀痛、 痞

满呕吐、 疟疾寒热、 瘟疫发热。 前期研究表明， 草

果主要含有萜类 （二萜、 单萜）、 黄酮类、 酚类、

二芳基庚烷类成分［１⁃４］， 其提取物具有显著的抗

炎、 抗氧化作用［５⁃６］。 本实验对草果 ９５％ 乙醇提取

物进行初步研究， 从中分离得到 １０ 个化合物， 化

合物 ２、 ４～８ 为首次从该植物中发现。
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高效液相质谱联用仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； Ｖａｒｉａｎ
Ｍｅｒｃｕｒｙ⁃４００ 核 磁 共 振 仪 （ 美 国 Ｖａｒｉａｎ 公 司 ）；
ＩＮＯＶＡ⁃６００ 核磁共振仪 （美国 Ｉｎｏｖａ 公司）； 薄层

色谱用硅胶 ＧＦ２５４、 柱色谱硅胶 （１００ ～ ２００、 ２００ ～
３００ 目） （青岛海洋化工厂）； 安捷伦 １２００ 高效液

相色谱仪带二极管阵列检测器 （美国安捷伦公

司）； ＱｕｉｋＳｅｐ ５０ Ｉ 型中压液相、 ＱｕｉｋＳｅｐ⁃５０Ⅱ型高

压制备液相色谱仪 （北京慧德易科技有限公司）。
ＹＭＣ⁃Ｐａｒｋ ＯＤＳ⁃Ａ Ｃ１８ （４􀆰 ６ ｍｍ×１５０ ｍｍ， ５ μｍ）、
ＹＭＣ⁃Ｐａｃｋ Ｐｈ （２０ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ） 分析柱，
ＹＭＣ⁃Ｐａｃｋ Ｐｈ （４􀆰 ６ ｍｍ × １５０ ｍｍ， ５ μｍ）、 ＹＭＣ⁃
Ｐａｒｋ ＯＤＳ⁃Ａ Ｃ１８ （２０ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ） 制备柱

（日本 ＹＭＣ 公司）。 聚酰胺填料 （河北沧州宝恩吸

附材料科技有限公司）； Ｃ１８反相 ＯＤＳ 填料 （日本

ＹＭＣ 公司）。 所用试剂均为分析纯或色谱纯 （国药

集团化学试剂有限公司）。
草果 ２０１７ 年 ６ 月购自安徽亳州 （产地云南曲

靖）， 经南京鼓楼医院张海霞副主任中药师鉴定为

姜科豆蔻属植物草果 Ａｍｏｍｕｍ ｔｓａｏ⁃ｋｏ Ｃｒｅｖｏｓｔ ｅｔ
Ｌｅｍａｒｉｅ 的干燥成熟果实， 样本保存于南京鼓楼医

院临床药学研究室 （ＧＬ２０１７０００１）。
２　 提取与分离

２０ ｋｇ 药材用 ９５％ 乙醇煎煮提取 ３ 次， 每次

２ ｈ， 合并提取液， ６０ ℃减压回收溶剂得到 １０ Ｌ 浓

缩液， 等体积石油醚、 乙酸乙酯、 正丁醇分别萃取

３ 次， 萃 取 液 减 压 浓 缩， 得 到 石 油 醚 萃 取 物

１０２􀆰 ４ ｇ、 乙酸乙酯萃取物 ２８０􀆰 ６ ｇ、 正丁醇萃取物

１１７􀆰 ３ ｇ。 乙酸乙酯萃取物 （２８０􀆰 ６ ｇ） 经聚酰胺经

柱色谱， 乙醇⁃水 （ ０ ∶ １００、 ３０ ∶ ７０、 ６０ ∶ ４０、
９５ ∶ ５） 洗脱， 得到 ４ 个流分 Ａ～Ｄ， 流分 Ｂ 经硅胶

柱， 石油醚⁃乙酸乙酯 （１００ ∶ ０ ～ １ ∶ ２） 梯度洗脱，
得到 １５ 个流分 Ｂ１ ～Ｂ１５， Ｂ４ 经高压制备 ＨＰＬＣ 分离

纯化， 得化合物 ５ （１１ ｍｇ）、 ６ （１６ ｍｇ）、 ８ （９ ｍｇ）；
Ｂ１３ 经 高 压 制 备 ＨＰＬＣ 分 离 纯 化， 得 化 合 物 ９
（１６ ｍｇ）、 １０ （２６ ｍｇ）。 流分 Ｃ 经硅胶柱， 石油醚⁃
乙酸乙酯 （１００ ∶ ８～１ ∶ ２） 梯度洗脱， 得 ２１ 个流分

Ｃ１ ～Ｃ２１， Ｃ１７经高压制备 ＨＰＬＣ 分离纯化， 得化合物

４ （１５ ｍｇ）、 ７ （１３ ｍｇ）。 流分 Ｄ 通过中压制备

ＨＰＬＣ， 甲醇⁃水 （２０ ∶ ８０ ～ ４５ ∶ ５５） 梯度洗脱 ３ ｈ，
每约 ３５０ ｍＬ 收集 １ 份， 得到 ２４ 个流分Ｄ１ ～Ｄ２４， Ｄ３

通过高压制备 ＨＰＬＣ 得化合物 １ （７ ｍｇ）， Ｄ５ 得化合

物 ２ （８ ｍｇ）， Ｄ１２得化合物 ３ （２４ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 白色粉末 （甲醇）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１１１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 结合１Ｈ⁃ＮＭＲ 和１３Ｃ⁃ＮＭＲ 谱， 推测

其分子式为 Ｃ６Ｈ６Ｏ２。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ８􀆰 ８５ （２Ｈ， ｓ， １， ６⁃ＯＨ）， ６􀆰 ６１ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２， ５ ）， ６􀆰 ７６ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３， ４ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １４５􀆰 ６ （Ｃ⁃１， ６）， １１６􀆰 １
（Ｃ⁃２， ５）， １１９􀆰 ８ （Ｃ⁃３， ４）。 以上数据与文献 ［７］
基本一致， 故鉴定为邻苯二酚。

化合物 ２： 白色针晶 （甲醇）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
１８９ ［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋， 结合１Ｈ⁃ＮＭＲ 和１３Ｃ⁃ＮＭＲ 谱， 推

测 其 分 子 式 为 Ｃ９Ｈ１０ Ｏ３。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６），
６􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ２􀆰 ８２ （１Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ２􀆰 ６１ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １３２􀆰 ９ （Ｃ⁃１），
１３１􀆰 ５ （Ｃ⁃２， ６）， １１５􀆰 ９ （Ｃ⁃３， ５）， １５９􀆰 ３ （Ｃ⁃４），
３６􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， ３０􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， １７８􀆰 ５ （Ｃ⁃３′）。 以上数

据与文献 ［ ８］ 基本一致， 故鉴定为对羟基苯

丙酸。
化合物 ３： 白色固体 （甲醇）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１８１ ［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋， 结合１Ｈ⁃ＮＭＲ 和１３Ｃ⁃ＮＭＲ 谱， 推测

其分子式为 Ｃ９Ｈ８Ｏ４。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ７􀆰 １１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ８２ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ９９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４， １􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃６）， ７􀆰 ４５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ３３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １２８􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １１４􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， １４７􀆰 １ （Ｃ⁃
３）， １４９􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １１５􀆰 ３ （ Ｃ⁃５）， １２１􀆰 ６ （ Ｃ⁃６），
１４６􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， １１５􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， １７２􀆰 ６ （Ｃ⁃９）。 以上数

据与文献 ［９］ 基本一致， 故鉴定为咖啡酸。
化合物 ４： 棕色无定形粉末 （甲醇）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ３３５ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋， 结合１Ｈ⁃ＮＭＲ 和１３Ｃ⁃ＮＭＲ 谱，
推测其分子式为 Ｃ１５ Ｈ２０ Ｏ７。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ７６
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ２９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
５􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄｄｔ， Ｊ ＝ １６􀆰 ８， １０􀆰 ２， ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８），
５􀆰 ０２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ）， ５􀆰 ０６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ｂ）， ４􀆰 ７４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １４０􀆰 １ （Ｃ⁃１）， １４７􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １２０􀆰 １ （Ｃ⁃
３）， １３１􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， １２５􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， １１７􀆰 ８ （ Ｃ⁃６），
４１􀆰 ４ （ Ｃ⁃７）， １３４􀆰 ０ （ Ｃ⁃８）， １１６􀆰 ５ （ Ｃ⁃９）， １０３􀆰 ５
（Ｃ⁃１′）， ７５􀆰 ０ （Ｃ⁃２′）， ７８􀆰 ０ （Ｃ⁃３′）， ７１􀆰 ５ （Ｃ⁃４′），
７８􀆰 ５ （Ｃ⁃５′）， ６２􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）。 以上数据与文献 ［１０］
基本一致， 故鉴定为 １⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖⁃２⁃羟基⁃
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４⁃烯丙基苯。
化合物 ５： 淡黄色粉末 （甲醇）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２７９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 结合１Ｈ⁃ＮＭＲ 和１３Ｃ⁃ＮＭＲ 谱， 推测

其分子式为 Ｃ１５Ｈ１８Ｏ５。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ６􀆰 ２４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ９６ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ７􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
５）， ７􀆰 ０３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ８６ （３Ｈ， ｓ，
７⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ８７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１′ａ）， ２􀆰 ８０ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１′ｂ）， ３􀆰 ５２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 １３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
４′）， １􀆰 １３ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ Ｍ Ｈｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １６０􀆰 ６ （ Ｃ⁃２）， １１２􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， １４４􀆰 ８
（Ｃ⁃４）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃４ａ）， １２６􀆰 ９ （ Ｃ⁃５）， １０７􀆰 ９ （ Ｃ⁃
６）， １６０􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， ５６􀆰 ２ （７⁃ＯＣＨ３）， １１２􀆰 １ （Ｃ⁃８），
１５３􀆰 １ （ Ｃ⁃８ａ）， ２５􀆰 ０ （ Ｃ⁃１′）， ７２􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′）， ７６􀆰 ２
（Ｃ⁃３′）， ２５􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， ２５􀆰 ５ （Ｃ⁃５′）。 以上数据与文献

［１１］ 基本一致， 故鉴定为 ２′， ３′⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｌ⁃ｏｓｔｈｏｌｅ。
化合物 ６： 无色针状结晶 （甲醇）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： １９７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 结合１Ｈ⁃ＮＭＲ 和１３ Ｃ⁃ＮＭＲ 谱，
推测其分子式为 Ｃ１１ Ｈ１６ Ｏ３。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ７９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ０２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５ａ）， １􀆰 ５６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ４， ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５ｂ），
４􀆰 ２４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ２􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １３􀆰 ８， ３􀆰 ６
Ｈｚ Ｈ⁃７ａ）， １􀆰 ７７ （ １Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃７ｂ）， １􀆰 ７９
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， １􀆰 ３１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ５０ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１０）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７５􀆰 ３ （Ｃ⁃
２）， １１４􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， １８６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３ａ）， ３８􀆰 ０ （ Ｃ⁃４），
４８􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， ６８􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ４７􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， ８９􀆰 ８ （Ｃ⁃
７ａ）， ２８􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， ３１􀆰 ９ （Ｃ⁃９）， ２７􀆰 ８ （Ｃ⁃１０）。 以

上数据与文献 ［１２］ 基本一致， 故鉴定为 （ ＋） ⁃
ｌｏｌｉｏｌｉｄｅ。

化合物 ７： 白色无定形粉末 （甲醇）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ２５７ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋， 结合１Ｈ⁃ＮＭＲ 和１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
谱， 推测其分子式为 Ｃ１５Ｈ２８Ｏ３。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ３􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ４􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
１）， １􀆰 ９２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ）， １􀆰 ５４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ），
１􀆰 ６７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ）， １􀆰 ５０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ）， １􀆰 ５５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ６３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， １􀆰 ５１ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， １􀆰 ５１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ａ）， １􀆰 ３５ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃８ｂ）， １􀆰 ６６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ）， １􀆰 ３８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
９ｂ）， １􀆰 ６４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１）， ０􀆰 ９３ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， ０􀆰 ９９
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４）， １􀆰 ０６ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７８􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， ２７􀆰 ２ （Ｃ⁃２），
３９􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， ７０􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， ４４􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， ２８􀆰 ４ （Ｃ⁃

６）， ７２􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， ３０􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， ３４􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， ３８􀆰 ８
（Ｃ⁃１０）， ３９􀆰 ０ （ Ｃ⁃１１）， １７􀆰 ２ （ Ｃ⁃１２）， １７􀆰 ４ （ Ｃ⁃
１３）， １１􀆰 ８ （Ｃ⁃１４）， ２９􀆰 ５ （Ｃ⁃１５）。 以上数据与文献

［１３］ 基本一致， 故鉴定为 １β， ４β， ７α⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃
ｅｕｄｅｓｍａｎｅ．

化合物 ８： 白色粉末 （甲醇）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２９７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 结合１Ｈ⁃ＮＭＲ 和１３Ｃ⁃ＮＭＲ 谱， 推测

其分子式为 Ｃ１５Ｈ２０Ｏ６。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ６􀆰 １３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃４）， ６􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ２􀆰 １４ （３Ｈ，
ｂｒｓ， Ｈ⁃６）， ２􀆰 ２９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ８， ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３′
ａ）， １􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ８， １０􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３′ ｂ），
３􀆰 ８７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， １􀆰 ８８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ２，
１１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５′ａ）， １􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ２， ７􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃５′ｂ）， １􀆰 ３５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７′）， １􀆰 １１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
９′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １６６􀆰 ４ （ Ｃ⁃
１）， １１８􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， １４９􀆰 ９ （ Ｃ⁃３）， １３２􀆰 １ （ Ｃ⁃４），
１３１􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， ２０􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， ８１􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， ８７􀆰 ６ （Ｃ⁃
２′）， ４２􀆰 ０ （ Ｃ⁃３′）， ６４􀆰 ２ （ Ｃ⁃４′）， ４０􀆰 ６ （ Ｃ⁃５′），
５２􀆰 ２ （Ｃ⁃６′）， １７􀆰 ９ （Ｃ⁃７′）， １７７􀆰 ９ （Ｃ⁃８′）， １４􀆰 ０ （Ｃ⁃
９′）。 以上数据与文献 ［１４］ 基本一致， 故鉴定为

Ｒ⁃５⁃ （ １Ｒ， ５Ｓ⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃３Ｒ， ４Ｒ， ８Ｓ⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃７⁃
ｏｘａｂｉｃｙｃｌｏ ［３， ２， １］ ⁃ｏｃｔ⁃８⁃ｙｌ ） ⁃３⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃２Ｚ， ４Ｅ⁃
ｐｅｎｔａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 ９： 黄色粉末 （甲醇）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３４７ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋， 结合１Ｈ⁃ＮＭＲ 和１３Ｃ⁃ＮＭＲ 谱， 推测

其分子式为 Ｃ２０Ｈ２０Ｏ４。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ２􀆰 ９２ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ８６ （２Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ２９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
４）， ７􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ６， １０􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ８９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ６， １０􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ９９ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ０６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２′，
６′）， ６􀆰 ７２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ７􀆰 １６
（１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２″）， ６􀆰 ８１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５″），
７􀆰 ０３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ３􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， ３″⁃
ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ３１􀆰 １ （Ｃ⁃
１）， ４３􀆰 ４ （ Ｃ⁃２）， ２０２􀆰 ７ （ Ｃ⁃３）， １２８􀆰 ９ （ Ｃ⁃４），
１４６􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １２５􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １４３􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １３３􀆰 ２
（Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′， ５′），
１５６􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， １２９􀆰 ７ （Ｃ⁃１″）， １１１􀆰 １ （Ｃ⁃２″）， １４９􀆰 ２
（Ｃ⁃３″）， １４９􀆰 ４ （Ｃ⁃４″）， １１６􀆰 ５ （Ｃ⁃５″）， １２２􀆰 ９ （Ｃ⁃
６″）， ５６􀆰 ５ （３″⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１５］ 基

本一致， 故鉴定为 ｔｓａｏｋｏａｒｙｌｏｎｅ。
化合物 １０： 黄色粉末 （甲醇）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
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３１７ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋， 结合１Ｈ⁃ＮＭＲ 和１３Ｃ⁃ＮＭＲ 谱， 推测

其分子式为 Ｃ１９Ｈ１８Ｏ３。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ２􀆰 ９３ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ８６ （２Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ２８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
４）， ７􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ６， １０􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ８６
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ６， １０􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ００ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ０６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２′，
６′）， ６􀆰 ７２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ７􀆰 ３８
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２″， ６″）， ６􀆰 ８０ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３″， ５″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ３０􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， ４３􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， ２０２􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， １２８􀆰 ８
（Ｃ⁃４）， １４６􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， １２４􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １４３􀆰 ７ （Ｃ⁃７），
１３３􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃３′，
５′）， １５６􀆰 １ （ Ｃ⁃４′）， １２９􀆰 ２ （ Ｃ⁃１″）， １３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃２″，
６″）， １１６􀆰 ７ （Ｃ⁃３″， ５″）， １６０􀆰 ２ （Ｃ⁃４″）。 以上数据

与文献 ［ １６ ］ 基本一致， 故鉴定为 ７⁃ｂｉｓ⁃ （ ４⁃
ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ） ⁃４Ｅ， ６Ｅ⁃ｈｅｐｔａｄｉｅｎ⁃３⁃ｏｎｅ。
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