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云南黄连中非生物碱类化学成分的研究
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摘　要　对黄连属植物云南黄连Ｃｏｐｔｉｓｔｅｅｔａｗａｌｌ根茎的乙醇提取物进行反复硅胶、凝胶、反相柱色谱和制备型高效液
相色谱分离纯化，运用波谱学方法鉴定了１２个化合物，分别为３，５，７三羟基６，８二甲基黄酮（３，５，７ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ６，８ｄｉｍｅｔｈ
ｙｌｆｌａｖｏｎｅ，１），阿魏酸（ｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄ，２），Ｚ咖啡酸硬脂醇酯（Ｚｏｃｔａｄｅｃｙｌｃａｆｆｅａｔｅ，３），原儿茶酸（ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃａｃｉｄ，４），丹参素甲
酯（ｍｅｔｈｙｌ３，４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌｌａｃｔａｔｅ，５），３，４二羟基苯乙醇（３，４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｅｔｈｙｌａｌｃｏｈｏｌ，６），３，５ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｅｔｈｙｌａｌ
ｃｏｈｏｌ３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（７），（＋）落叶松树脂醇［（＋）ｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ，８］，ｗｏｏｒｅｎｏｓｉｄｅⅠ（９），ｗｏｏｒｅｎｏｓｉｄｅⅡ（１０），ｌｏｎｇｉ
ｆｏｌｒｏｓｉｄｅＡ（１１），（＋）ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ４ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（１２）。所有化合物均为首次从云南黄连中得到，其中化合物１，
４，７，１１首次从该属植物中得到。
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　　黄连是我国常用著名中药，味苦、性寒，具有清
热燥湿、泻火解毒等功效［１］。《中华人民共和国药

典》（２０１０版）中规定其植物来源为黄连（Ｃｏｐｔｉｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓＦｒａｎｃｈ）、云南黄连（ＣｔｅｅｔａＷａｌｌ）和三角
叶黄连（ＣｄｅｌｔｏｉｄｅａＣＹＣｈｅｎｇｅｔＨｓｉａｏ）的干燥根
茎。现代药理研究表明，黄连中化学成分具有抗

肿瘤、降血糖、降血脂、抗菌、心脑血管保护等多

种作用［２］。目前已有的研究报道集中在黄连的

生物碱类化学成分，而云南黄连化学成分的研究

未见报道。前期预实验发现，云南黄连中的生物

碱类成分与其他两种植物中的类似，但非生物碱

类成分存在一定差异。为阐明云南黄连中非生

物碱类成分，本研究采用各种色谱方法和光谱技

术，从云南黄连干燥根茎的乙醇提取物中分离并

鉴定１２个化合物，包括１个黄酮：３，５，７三羟基
６，８二甲基黄酮（３，５，７ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ６，８ｄｉｍｅｔｈｙｌ
ｆｌａｖｏｎｅ，１）；６个苯环类化合物：阿魏酸（ｆｅｒｕｌｉｃ
ａｃｉｄ，２），Ｚ咖啡酸硬脂醇酯（Ｚｏｃｔａｄｅｃｙｌｃａｆｆｅａｔｅ，
３），原儿茶酸（ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃａｃｉｄ，４），丹参素甲酯
（ｍｅｔｈｙｌ３，４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌｌａｃｔａｔｅ，５），３，４二羟
基苯乙醇（３，４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｅｔｈｙｌａｌｃｏｈｏｌ，６），３，５
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｅｔｈｙｌａｌｃｏｈｏｌ３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
（７）；５个木脂素：（＋）落叶松树脂醇［（＋）ｌａｒｉｃｉ
ｒｅｓｉｎｏｌ，８］，ｗｏｏｒｅｎｏｓｉｄｅⅠ （９），ｗｏｏｒｅｎｏｓｉｄｅⅡ
（１０），ｌｏｎｇｉｆｏｌｒｏｓｉｄｅＡ（１１），（＋）ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ４
ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（１２）。以上化合物均首次从
云南黄连中分离得到，其中化合物１，４，７，１１首次
从该属植物中得到。

!

　材　料

Ｘ４型数字显示双目显微熔点测定仪（温度
未校正）；核磁共振波谱用德国 Ｂｒｕｋｅｒ公司
Ａｖａｎｃｅ３００（１ＨＮＭＲ３００ＭＨｚ，１３ＣＮＭＲ７５ＭＨｚ）
和ＢｒｕｋｅｒＡｖａｎｃｅ５００（１ＨＮＭＲ５００ＭＨｚ，１３ＣＮＭＲ
１２５ＭＨｚ）测定；安捷伦公司 ＨＰ１１００ＬＣ／ＥＳＴ型
液质联用仪。ＰｒｅＨＰＬＣ（美国ＡｌｌＴｅｃｈ公司）；薄层
色谱硅胶 ＧＦ２５４；柱色谱硅胶（青岛海洋化工厂）；
ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０（美国Ｐｈａｒｍａｃｉａ公司）；ＯＤＳＣ１８柱
（美国Ｍｅｒｃｋ公司）；其余试剂均为市售分析纯。

云南黄连药材采自云南大理，经中国药科大学

生药学教研室张勉教授鉴定为云南黄连 Ｃｏｐｔｉｓ
ｔｅｅｔａｗａｌｌ根茎，标本保存于中国药科大学中药学院

天然药物化学教研室。

"

　提取和分离

云南黄连干燥根茎 １９ｋｇ，用 ８０％乙醇热回
流提取两次，７０％乙醇热回流提取１次，合并提取
液，回收溶剂得浸膏，浸膏用水混悬，依次用石油

醚、乙酸乙酯萃取。乙酸乙酯部位１１５ｇ，经硅胶、
凝胶、ＯＤＳ、制备型液相色谱得化合物１（２０ｍｇ）、
２（１０ｍｇ）、３（８２ｍｇ）、４（３５ｍｇ）、５（３ｍｇ）、
６（３ｍｇ）、８（１００ｍｇ）、９（１５ｍｇ）、１０（１０ｍｇ）、
１１（３ｍｇ）。取水部位９００ｇ，经硅胶、凝胶、ＯＤＳ、制
备型液相色谱得化合物７（５ｍｇ）和１２（６ｍｇ）。

#

　结构鉴定

化合物１　黄色针状晶体（氯仿），ｍｐ：１７０～１７２℃，溶
于氯仿。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，３００ＭＨｚ）δ：１２５１（１Ｈ，ｓ，５
ＯＨ），９７２（１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），９５９（１Ｈ，ｓ，３ＯＨ），８１９（２Ｈ，ｄ，
Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ２′，６′），７４８～７６０（３Ｈ，ｍ，Ｈ３′，４′，５′），２２９
（３Ｈ，ｓ，８ＣＨ３），２０８（３Ｈ，ｓ，６ＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ）δ：
１７６４（Ｃ４），１５９８（Ｃ７），１５５１（Ｃ５），１５１７（Ｃ９），１４５４
（Ｃ２），１３６９（Ｃ３），１３１３（Ｃ１′），１２９８（Ｃ４′），１２８６（Ｃ
２′，６′），１２７４（Ｃ３′，５′），１０６５（Ｃ６），１０３１（Ｃ８），１０１５
（Ｃ１０），８１（８ＣＨ３），８０（６ＣＨ３）。以上波谱数据与文献
［３］对照一致，确定化合物为３，５，７三羟基６，８二甲基黄
酮（３，５，７ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ６，８ｄｉｍｅｔｈｙｌｆｌａｖｏｎｅ）。

化合物２　黄色针状晶体（氯仿），ｍｐ：１７０～１７２℃，溶
于氯仿。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，３００ＭＨｚ）δ：１２１０（１Ｈ，ｓ，
ＣＯＯＨ），９５３（１Ｈ，ｓ，ＯＨ），７４９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５９Ｈｚ，Ｈ
７），７２８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，Ｈ２），７０８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８２，１８
Ｈｚ，Ｈ６），６７９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ，Ｈ５），６３６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１５９Ｈｚ，Ｈ８），３８２（３Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ）δ：
１６７９（Ｃ９），１４９０（Ｃ３），１４７９（Ｃ４），１４４４（Ｃ７），１２５７
（Ｃ１），１２２８（Ｃ８），１１５６（Ｃ６），１１５５（Ｃ５），１１１１（Ｃ
２），５５７（ＯＣＨ３）。以上波谱数据与文献［４］对照一致，确
定化合物为阿魏酸（ｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄ）。

化合物３　白色固体，ｍｐ：９２～９３℃，溶于氯仿、甲醇。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ４３１３［Ｍ－Ｈ］－，１７８８［Ｍ－Ｃ１８Ｈ３７］

－，４３３２

［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ＣＤ３ＯＤ，３００ＭＨｚ）δ：７５３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１５９Ｈｚ，Ｈ８），７０４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ２），６９４（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝８３，２０Ｈｚ，Ｈ６），６７８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８３Ｈｚ，Ｈ５），６２７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５９Ｈｚ，Ｈ７），４１７（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝６６Ｈｚ，Ｈ１′），
１６９（２Ｈ，ｍ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ２′），１２８（３０Ｈ，ｂｒｓ，ＣＨ２×１５），
０９０（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ１８′）。以上波谱数据与文献［５］
对照一致，确定化合物为 Ｚ咖啡酸硬脂醇酯（Ｚｏｃｔａｄｅｃｙｌ
ｃａｆｆｅａｔｅ）。
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Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１１２

　　化合物４　淡黄色针晶（甲醇），ｍｐ：１９７～１９８℃，溶于
甲醇。紫外灯２５４ｎｍ下观察有暗斑，香草醛浓硫酸不显
色。与原儿茶酸对照品在 ＨＰＴＬＣ中的 Ｒｆ及显色行为一
致，且两者混合熔点不下降，确定化合物为原儿茶酸（ｐｒｏｔｏ
ｃａｔｅｃｈｕｉｃａｃｉｄ）。

化合物５　淡黄色固体，ｍｐ：１４６～１４８℃溶于二氯甲
烷、氯仿。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，３００ＭＨｚ）δ：８７０（１Ｈ，ｓ，４
ＯＨ），８６１（１Ｈ，ｓ，３ＯＨ），６６０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７９Ｈｚ，Ｈ５），
６５８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１９Ｈｚ，Ｈ２），６４２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，２０
Ｈｚ，Ｈ６），５４３（１Ｈ，ｂｒｓ，８ＯＨ），４１１（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６２Ｈｚ，Ｈ
８），３５９（３Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３），２７５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５４，１３６Ｈｚ，Ｈ
７ａ），２６３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝７９，１３７Ｈｚ，Ｈ７ｂ）。１３ＣＮＭＲ（７５
ＭＨｚ）δ：１７４０（Ｃ９），１４４７（Ｃ３），１４３７（Ｃ４），１２８２（Ｃ
１），１１９９（Ｃ６），１１６７（Ｃ２），１１５２（Ｃ５），７１６（Ｃ８），
５１２（ＣＯＣＨ３），３９６（Ｃ７）。以上波谱数据与文献［６］对
照一致，确定化合物为丹参素甲酯（ｍｅｔｈｙｌ３，４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ
ｐｈｅｎｙｌｌａｃｔａｔｅ）。

化合物 ６　黄色油状物，溶于氯仿、甲醇。１ＨＮＭＲ
（Ｃ５Ｄ５Ｎ，３００ＭＨｚ）δ：７３２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ２），７４９
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ５），６８８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，２１Ｈｚ，Ｈ
６），４１１（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７１Ｈｚ，Ｈ８），３０４（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７１Ｈｚ，Ｈ
７）。１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ）δ：１４７９（Ｃ３），１４６３（Ｃ４），１３２４
（Ｃ１），１２１４（Ｃ６），１１８４（Ｃ２），１１７３（Ｃ５），６４８（Ｃ８），
４０８（Ｃ７）。以上波谱数据与文献［７］对照一致，确定化合
物为３，４二羟基苯乙醇（３，４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｅｔｈｙｌａｌｃｏｈｏｌ）。

化合物 ７　白色固体，ｍｐ：１０４～１０６℃，溶于甲醇。
１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，３００ＭＨｚ）δ：６９５（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ４），６７０
（１Ｈ，ｂｒ．ｓ，Ｈ２），６６９（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ６），４６３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４
Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１），３５３（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７３Ｈｚ，Ｈ８），２５９（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝

７３Ｈｚ，Ｈ７）。１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ）δ：１４５０（Ｃ３），１４５０（Ｃ
５），１３０３（Ｃ１），１２３２（Ｃ２），１１７６（Ｃ６），１１５５（Ｃ４），
１０２５（Ｃｇｌｃ１），７７２（Ｃｇｌｃ３），７５９（Ｃｇｌｃ５），７３４（Ｃ
ｇｌｃ２），６９８（Ｃｇｌｃ４），６０８（Ｃｇｌｃ６），６２３（Ｃ８），３８５（Ｃ
７）。以上波谱数据与文献［８］对照一致，确定化合物为３，
５ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｅｔｈｙｌａｌｃｏｈｏｌ３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化合物８　淡黄色固体，ｍｐ：１７０～１７２℃，溶于氯仿、
甲醇。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，３００ＭＨｚ）δ：８８１（１Ｈ，ｓ，４′ＯＨ），
８６８（１Ｈ，ｓ，４ＯＨ），６８２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝０９Ｈｚ，Ｈ２′），６７４
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１７Ｈｚ，Ｈ２），６６９（１Ｈ，ｂｒ．ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ６′），
６６７（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ５，５′），６５７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，１８
Ｈｚ，Ｈ６），４６７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝４６Ｈｚ，９′ＯＨ），４６５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
６２Ｈｚ，Ｈ７′），３８７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，６６Ｈｚ，Ｈ９ｂ），３７４
（３Ｈ，ｓ，３ＯＣＨ３）、３７４（３Ｈ，ｓ，３′ＯＣＨ３），３６６（１Ｈ，ｍ，Ｈ９′
ａ），３５５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝７８，６６Ｈｚ，Ｈ９ａ），３４６（１Ｈ，ｍ，Ｈ９′
ｂ），２８２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３２，４６Ｈｚ，Ｈ７ｂ），２５９（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），
２４１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３０，１１１Ｈｚ，Ｈ７ａ），２１８（１Ｈ，ｄｄｔ，Ｊ＝６８，
６８，６８Ｈｚ，Ｈ８′）。１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ）δ：１４７５（Ｃ３′），１４７４
（Ｃ３），１４５５（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８
（Ｃ２），１１００（Ｃ２′），８１８（Ｃ７′），７１８（Ｃ９），５８６（Ｃ９′），
５５６（３ＯＣＨ３），５５６（３′ＯＣＨ３），５２４（Ｃ８′），４２０（Ｃ８），
３２２（Ｃ７）。以上波谱数据与文献［５］对照一致，确定化合
物为（＋）落叶松树脂醇［（＋）ｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ］。

化合物９　白色固体（甲醇），ｍｐ：１７２～１７３℃，溶于甲
醇。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：６９７（２Ｈ，ｓ，Ｈ４，６），
６６７（２Ｈ，ｓ，Ｈ２′，６′），６５８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５９Ｈｚ，Ｈ８），６２１
（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝１６０，６０Ｈｚ，Ｈ９），５５１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ
２），４４８（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６０Ｈｚ，３ＣＨ２ＯＨ），４４０（１Ｈ，ｍ，Ｈ
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１０ａ），４２１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５８Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１），４１９（１Ｈ，ｍ，Ｈ
１０ｂ），３８２（３Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３），３７５（６Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３），３６５（３Ｈ，ｓ，
ＯＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ）δ：１５２９（Ｃ３′），１５２９（Ｃ５′），
１４７３（Ｃ７ａ），１４３７（Ｃ７），１３７１（Ｃ１′），１３７０（Ｃ４′），
１３１７（Ｃ８），１３０３（Ｃ５），１２９４（Ｃ３ａ），１２３７（Ｃ９），
１１５２（Ｃ４），１１０６（Ｃ６），１０３２（Ｃ２′），１０３２（Ｃ６′），
１０２０（Ｃｇｌｃ１），８７１（Ｃ２），７６９（Ｃｇｌｃ３），７６８（Ｃｇｌｃ
５），７３５（Ｃｇｌｃ２），７０１（Ｃｇｌｃ４），６８７（Ｃ１０），６２８（３
ＣＨ２ＯＨ），６１１（Ｃｇｌｃ６），６００，５５９，５５９，５５８（７，３′，４′，
５′ＯＣＨ３），５３１（Ｃ３）。以上波谱数据与文献［９］对照一
致，确定化合物为ｗｏｏｒｅｎｏｓｉｄｅⅠ。

化合物１０　白色固体（甲醇），ｍｐ：１４１～１４２℃，溶于
甲醇。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ６２４［Ｍ＋ＮＨ４］

＋，６４１［Ｍ＋Ｃｌ］－，分子
式为Ｃ３０Ｈ３８Ｏ１３。

１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，３００ＭＨｚ）δ：７０２（１Ｈ，
ｓ，Ｈ４），６９９（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），６７０（２Ｈ，ｓ，Ｈ２′，５′），６６０（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１５９Ｈｚ，Ｈ８），６２５（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝１５８，５６Ｈｚ，Ｈ９），
５４９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ２），４２２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，Ｈ
ｇｌｃ１），３８３（３Ｈ，ｓ），３７６（６Ｈ，ｓ），３６６（３Ｈ，ｓ），（７，３′，４′，
５′ＯＣＨ３），２００（３Ｈ，ｓ，ＣＯＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ）δ：
１７０３（ＣＯ），１５３０（Ｃ３′），１５３０（Ｃ５′），１４７３（Ｃ７ａ），
１４３９（Ｃ７），１３７４（Ｃ４′），１３６１（Ｃ１′），１３１６（Ｃ８），
１３０７（Ｃ５），１２８０（Ｃ３ａ），１２４０（Ｃ９），１１５０（Ｃ４），
１１０９（Ｃ６），１０３５（Ｃ２′），１０３５（Ｃ６′），１０２０（Ｃｇｌｃ１），
８７５（Ｃ２），７６９（Ｃｇｌｃ３），７６８（Ｃｇｌｃ５），７３５（Ｃｇｌｃ２），
７０１（Ｃｇｌｃ４），６８７（Ｃ１０），６４７（ＣＣＨ２ＯＨ），６１１（Ｃｇｌｃ
６），６００，５５９，５５９，５５８（７，３′，４′，５′ＯＣＨ３），４９４（Ｃ３），
２０６（ＣＨ３）。以上波谱数据与文献［９］对照一致，确定化
合物为ｗｏｏｒｅｎｏｓｉｄｅⅡ。

化合物１１　白色固体（甲醇），ｍｐ：２１５～２１６℃，溶于
甲醇。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：６９７（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ
４），６９６（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ２′），６９５（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ６），６９３（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ５′），６８８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８３，１７Ｈｚ，Ｈ６′），
６５７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５９Ｈｚ，Ｈ８），６２１（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝１５９，６０
Ｈｚ，Ｈ９），５５１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６７Ｈｚ，Ｈ２），４４０（１Ｈ，ｍ，Ｈ
１０ａ），４２１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５８Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１），４１８（１Ｈ，ｍ，Ｈ
１０ｂ），３８１，３７４，３７３（ｅａｃｈ３Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（１２５
ＭＨｚ）δ：１４８８（Ｃ４′），１４８６（Ｃ３′），１４７４（Ｃ７ａ），１４３７
（Ｃ７），１３３９（Ｃ１′），１３１８（Ｃ８），１３０２（Ｃ５），１２９４（Ｃ
３ａ），１２３６（Ｃ９），１１８１（Ｃ６′），１１５２（Ｃ４），１１１８（Ｃ５′），
１１０５（Ｃ６），１０９８（Ｃ２′），１０２０（Ｃｇｌｃ１），８７０（Ｃ２），
７６９（Ｃｇｌｃ３），７６８（Ｃｇｌｃ５），７３５（Ｃｇｌｃ２），７０１（Ｃｇｌｃ
４），６８７（Ｃ１０），６２９（３ＣＨ２ＯＨ），６１１（Ｃｇｌｃ６），５５７，
５５６，５５５（７，３′，４′ＯＣＨ３），５３０（Ｃ３）。以上波谱数据与
文献［１０］对照一致，确定化合物为ｌｏｎｇｉｆｌｏｒｏｓｉｄｅＡ。

化合物 １２　白色固体，ｍｐ：１８７～１８８℃，溶于甲醇。
１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，３００ＭＨｚ）δ：８２５（１Ｈ，ｓ，４″ＯＨ），６６６

（２Ｈ，ｓ，Ｈ２″，６″），６６０（２Ｈ，ｓ，Ｈ２′，６′），４８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７３
Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１），４６７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４２Ｈｚ，Ｈ２），４６４（１Ｈ，ｄ，Ｊ
＝４２Ｈｚ，Ｈ６），４２８（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝５０Ｈｚ，Ｈ４ａ），４１８（１Ｈ，ｔ，
Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ８ａ），３８０（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝３８Ｈｚ，Ｈ４ｂ），３７７
（１Ｈ，ｂｒ．ｄ，Ｊ＝６１Ｈｚ，Ｈ８ｂ）、３１７３２０（２Ｈ，ｍ，Ｈ１，５），
３７６（６Ｈ，ｓ，２×ＯＣＨ３），３７５（６Ｈ，ｓ，２×ＯＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ
（７５ＭＨｚ）δ：１５２６（Ｃ３″，５″），１４７９（Ｃ３′，５′），１３７２（Ｃ
４′），１３４８（Ｃ４″），１３３７（Ｃ１″），１３１３（Ｃ１′），１０４２（Ｃ
２″），１０４２（Ｃ６″），１０３７（Ｃ２′），１０３７（Ｃ６′），１０２６（Ｃｇｌｃ
１），８５３（Ｃ２），８５０（Ｃ６），７７２（Ｃｇｌｃ５），７６５（Ｃｇｌｃ３），
７４１（Ｃｇｌｃ２），７１２（Ｃ４），７１１（Ｃ８），６９９（Ｃｇｌｃ４），６０９
（Ｃｇｌｃ６），５６４（３″，５″ＯＣＨ３），５６０（３′，５′ＯＣＨ３），５３６（Ｃ
５），５３６（Ｃ１）。以上波谱数据与文献［１１］对照一致，确定
化合物为（＋）ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ４ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。
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