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摘　要　采用硅胶、ＯＤＳ和凝胶等柱色谱方法对苦木（ＰｉｃｒａｓｍａｑｕａｓｓｉｏｉｄｅｓＢｅｎｎｅｔ）干燥茎的化学成分进行分离纯化，通过
ＮＭＲ、ＭＳ等波谱技术鉴定了１７个化合物，包括６个 β咔巴啉类生物碱：１ｍｅｔｈｏｘｙｃａｒｂｏｎｙｌβｃａｒｂｏｌｉｎｅ（１），１ｃａｒｂａｍｏｙｌβ
ｃａｒｂｏｌｉｎ（２），４ｍｅｔｈｏｘｙβｃａｒｂｏｌｉｎｅ１ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ（３），１ｅｔｈｏｘｙｃａｒｂｏｎｙｌβｃａｒｂｏｌｉｎｅ（４），１ｅｔｈｙｌβｃａｒｂｏｌｉｎｅ（５），
ｃｏｒｄｙｓｉｎｉｎＣ（６），５个铁屎米６酮类生物碱：４，５ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｃａｎｔｈｉｎ６ｏｎｅ（７），１１ｈｙｄｒｏｘｙｃａｎｔｈｉｎ６ｏｎｅ（８），５ｈｙｄｒｏｘｙｃａｎｔｈｉｎ６
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ｔｈｉｎ５，６ｄｉｏｎｅ（１２），３ｍｅｔｈｙｌｃａｎｔｈｉｎ５，６ｄｉｏｎｅ（１３）；３个倍半萜类化合物：１０αｈｙｄｒｏｘｙｃａｄｉｎ４ｅｎａｌ（１４），ｃａｎａｎｇａｔｅｒｐｅｎｅｓＩＩＩ
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物５、６和１４～１７为首次从苦木中分离鉴定。
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　　苦木［Ｐｉｃｒａｓｍａｑｕａｓｓｉｏｉｄｅｓ（ＤＤｏｎ）Ｂｅｎｎｅｔ］为
苦木科（Ｓｉｍａｒｕｂａｃｅａｅ）苦木属植物，又称“苦树”、
“苦楝树”、“熊胆树”等，以苦味著称，故有“苦

树”、“苦胆”之称。在我国主要分布于黄河流域以

南各省区，其中广西和广东山区资源比较丰富［１］。

其性寒味苦，归肺、大肠经，具有清热祛湿、解毒消

肿的功效，用于治疗风热感冒、咽喉肿痛、温热泻

痢、湿疹、毒蛇咬伤等疾病［２］。目前，苦木中已分

离得到的化学成分主要为 β咔巴啉类生物碱、铁
屎米酮生物碱、苦味素和三萜类［３－５］。现在药理学

研究表明苦木具有较好的细胞毒、抗炎、抗菌［６－７］、

抗高血压［８］、治疗胃黏膜损伤［９］和抑制血管新

生［１０］等活性。苦木制剂如苦木注射液、复方苦木

消炎片、苦木消炎利胆片等广泛地应用于临床。本
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研究通过多种现代色谱和波谱技术对该植物的干

燥茎的９５％乙醇提取液进行系统的化学成分研
究，为进一步药效物质基础研究提供依据。

!

　材　料

１１　药材与试剂
苦木茎，２０１１年８月采集于中国江西赣州，由

中国药科大学中药学院天然药物化学教研室冯锋

教授鉴定为 Ｐｉｃｒａｓｍａｑｕａｓｓｉｏｉｄｅｓ（ＤＤｏｎ）Ｂｅｎｎｅｔ
植物的茎。样品标本存放于中国药科大学天然药

物化学教研室内，标本编号为 Ｐｉｑｕ２０１１ＪＸＡ。液
相色谱用试剂为市售色谱纯；其他试剂均为市售分

析纯。

１２　仪　器
核磁共振波谱（ＮＭＲ）使用 ＤＲＸ３００型核磁

共振波谱仪（德国 Ｂｒｕｋｅｒ公司）室温测定，以 ＴＭＳ
为内标；ＥＳＩＭＳ使用 Ａｇｉｌｅｎｔ１１００ＳｅｒｉｅｓＬＣ／ＭＳＤ

离子阱质谱仪（美国安捷伦公司）测定；分析型高

效液相使用ＳｈｉｍａｄｚｕＬＣ２０ＡＴ系列，ＤＡＤ检测器
（日本岛津公司），分析柱为 ＹＭＣｐａｃｋＯＤＳＡ柱
（２５０ｍｍ×１０ｍｍ，Ｓ５μｍ，１２ｎｍ）。

"

　提取和分离

苦木干燥茎 ２０ｋｇ用 ９５％乙醇热回流提取
（８０Ｌ×２ｈ×２），得总浸膏４６５ｇ。总浸膏经 Ｄ１０１
型大孔吸附树脂柱分离，以乙醇水梯度洗脱。７０％
乙醇洗脱部位经硅胶、ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０和ＯＤＳ等柱
色谱反复纯化，得到化合物１（４５ｍｇ）、２（４２ｍｇ）、
３（５０ｍｇ）、４（７６ｍｇ）、５（２６ｍｇ）、６（３１ｍｇ）、
７（４７２ｍｇ）、８（３８ｍｇ）、９（１４７ｍｇ）、１０（３５７２
ｍｇ）、１１（４７ｍｇ）、１２（３２ｍｇ）和１３（２１ｍｇ）。９０％
乙醇洗脱部位经硅胶、ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０、ＯＤＳ和
ＨＰＬＣ等色谱反复纯化，得到化合物１４（７２ｍｇ）、
１５（２０ｍｇ）、１６（３４ｍｇ）和１７（２２ｍｇ）。

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１１７ｆｒｏｍｔｈｅｓｔｅｍｓｏｆｏｆＰｉｃｒａｓｍａｑｕａｓｓｉｏｉｄｅｓＢｅｎｎｅｔ

#

　结构鉴定

化合物１　白色无定型粉末，５％硫酸乙醇加
热显黄色，碘化铋钾反应呈阳性。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２２５
［Ｍ－Ｈ］－，分子式 Ｃ１３Ｈ１０Ｎ２Ｏ２。

１Ｈ ＮＭＲ（３００
ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：８４８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５２Ｈｚ，Ｈ３），
８４２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５２Ｈｚ，Ｈ４），８３０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０
Ｈｚ，Ｈ５），７６１（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ６），７３０（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝７３Ｈｚ，Ｈ７），７７９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８３Ｈｚ，Ｈ８），
１１６５（１Ｈ，ｓ，ＮＨ），４０２（３Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３）。与文献
［１１］对照，鉴定化合物 １为 １ｍｅｔｈｏｘｙｃａｒｂｏｎｙｌβ
ｃａｒｂｏｌｉｎｅ。

化合物２　淡黄黄色粉末，５％硫酸乙醇加热
显黄色，碘化铋钾反应呈阳性。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２１３
［Ｍ＋Ｈ］＋，分子式Ｃ１２Ｈ８Ｎ２Ｏ２。

１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，

ＤＭＳＯｄ６）δ：８３９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５０Ｈｚ，Ｈ３），８３４
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５０Ｈｚ，Ｈ４），８２８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，
Ｈ５），７５７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ６），７２７（１Ｈ，ｔ，
Ｊ＝７３Ｈｚ，Ｈ７），８２６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８１Ｈｚ，Ｈ８），
１１６５（１Ｈ，ｓ，ＮＨ）。与文献［１２］对照，鉴定化合
物２为βｃａｒｂｏｌｉｎｅ１ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ。

化合物３　黄色针晶，５％硫酸乙醇加热显黄
色，碘化铋钾反应呈阳性。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２５７［Ｍ＋
Ｈ］＋，分子式 Ｃ１４Ｈ１２Ｎ２Ｏ３。

１Ｈ ＮＭＲ（３００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：８４８（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），８２１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８０Ｈｚ，Ｈ５），７５６（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７７Ｈｚ，Ｈ６），７２９
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ７），７７８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ，
Ｈ８），１１６３（１Ｈ，ｓ，ＮＨ），３９９（３Ｈ，ｓ，４ＯＣＨ３），
４２４（３Ｈ，ｓ，１′ＯＣＨ３）。与文献［１３］对照，鉴定化
合物 ３为 ４ｍｅｔｈｏｘｙβｃａｒｂｏｌｉｎｅ１ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ
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ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ。
化合物４　黄色针晶，５％硫酸乙醇加热显黄

色，碘化铋钾反应呈阳性。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２４１［Ｍ＋
Ｈ］＋，分子式 Ｃ１４Ｈ１２Ｎ２Ｏ２。

１Ｈ ＮＭＲ（３００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：８４８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４８Ｈｚ，Ｈ３），８４１
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４６Ｈｚ，Ｈ４），８３０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８１Ｈｚ，
Ｈ５），７６０（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７３Ｈｚ，Ｈ６），７３０（１Ｈ，ｔ，
Ｊ＝７３Ｈｚ，Ｈ７），７７９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ，Ｈ８），
１１６６（１Ｈ，ｓ，ＮＨ），４５０（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６９Ｈｚ，１′
ＣＨ２），１４２（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝６９Ｈｚ，２′ＯＣＨ３）。与文献
［１４］对照，鉴定化合物４为１ｅｔｈｏｘｙｃａｒｂｏｎｙｌβｃａｒ
ｂｏｌｉｎｅ。

化合物５　黄色针晶，５％硫酸乙醇加热显黄
色，碘化铋钾反应呈阳性。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２１９［Ｍ＋
Ｎａ］＋，分子式Ｃ１３Ｈ１２Ｎ２。

１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ
ｄ６）δ：８２４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５１Ｈｚ，Ｈ３），７９３（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝５２Ｈｚ，Ｈ４），８１９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ５），
７５２（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ６），７２２（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７４
Ｈｚ，Ｈ７），７５９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８１Ｈｚ，Ｈ８），１１５７
（１Ｈ，ｓ，ＮＨ）。与文献［１５］对照，鉴定化合物５为
１ｅｔｈｙｌβｃａｒｂｏｌｉｎｅ。

化合物６　黄色粉末，５％硫酸乙醇加热显黄
色，碘化铋钾反应呈阳性。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２１３［Ｍ＋
Ｈ］＋，分子式 Ｃ１３Ｈ１２Ｎ２Ｏ。

１Ｈ ＮＭＲ（３００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：８１１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５２Ｈｚ，Ｈ３），８７１（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝５２Ｈｚ，Ｈ４），８１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ５），
７５８（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８１Ｈｚ，Ｈ６），７７５（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８１
Ｈｚ，Ｈ７），７９９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８１Ｈｚ，Ｈ８），５１９（１Ｈ，
ｑ，Ｊ＝６６Ｈｚ，１′ＣＨＯＨＣＨ３），１７１（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６０
Ｈｚ，２′ＣＨＯＨＣＨ３）。与文献［１６］对照，鉴定化合物
６为ｃｏｒｄｙｓｉｎｉｎＣ。

化合物７　淡黄色针晶黄色针晶，５％硫酸乙
醇加热显黄色，碘化铋钾反应呈阳性。ＥＳＩＭＳｍ／
ｚ：３０３［Ｍ＋Ｎａ］＋，分子式 Ｃ１６Ｈ１２Ｎ２Ｏ３。

１ＨＮＭＲ
（３００ＭＨｚ，ＭｅＯＤ）δ：８０４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５０Ｈｚ，Ｈ
１），８６９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５０Ｈｚ，Ｈ２），８４３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８１Ｈｚ，Ｈ８），７６７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ９），７４９
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ１０），８１３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，
Ｈ１１），４０５（３Ｈ，ｓ，４ＯＣＨ３），４４１（３Ｈ，ｓ，２′
ＯＣＨ３）。与文献［１６］对照，鉴定化合物７为４，５
ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｃａｎｔｈｉｎ６ｏｎｅ。

化合物８　黄色针晶，５％硫酸乙醇加热显黄

色，碘化铋钾反应呈阳性。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２３５［Ｍ－
Ｈ］－，分子式 Ｃ１４Ｈ８Ｎ２Ｏ２。

１Ｈ ＮＭＲ（３００ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ）δ：８１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５０Ｈｚ，Ｈ１），８７９（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝５１Ｈｚ，Ｈ２），８１４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ
４），７００（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ５），７９８（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ８），７５８（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ９），
７０２（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７９Ｈｚ，Ｈ１０），１１０７（１Ｈ，ｓ，ＯＨ）。
与文献［１７］对照，鉴定化合物８为１１ｈｙｄｒｏｘｙｃａｎ
ｔｈｉｎ６ｏｎｅ。

化合物９　黄色针晶，５％硫酸乙醇加热显黄
色，碘化铋钾反应呈阳性。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２３５［Ｍ－
Ｎａ］－，分子式 Ｃ１４Ｈ８Ｎ２Ｏ２。

１Ｈ ＮＭＲ（３００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：８１２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４９Ｈｚ，Ｈ１），８７８
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４９Ｈｚ，Ｈ２），６９６（１Ｈ，ｓ，Ｈ４），８１１
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ８），７５５（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８０Ｈｚ，
Ｈ９），７０２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７９Ｈｚ，Ｈ１０），７９２（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝７７Ｈｚ，Ｈ１１）。与文献［１８］对照，鉴定化合物
９为５ｈｙｄｒｏｘｙｃａｎｔｈｉｎ６ｏｎｅ。

化合物１０　黄色针晶，５％硫酸乙醇加热显黄
色，碘化铋钾反应呈阳性。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２８９［Ｍ＋
Ｎａ］＋，分子式 Ｃ１５Ｈ１０Ｎ２Ｏ３。

１Ｈ ＮＭＲ（３００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：８１７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５０Ｈｚ，Ｈ１），８７７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５０Ｈｚ，Ｈ２），８４８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８１Ｈｚ，
Ｈ８），７５５（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ９），７５６（１Ｈ，ｔ，
Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ１０），８４２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，Ｈ１１），
４２１（３Ｈ，ｓ，４ＯＣＨ３），９９９（１Ｈ，ｂｒ．ｓ，５ＯＨ）。与
文献［１９］对照，鉴定化合物１０为５ｈｙｄｒｏｘｙ４ｍｅ
ｔｈｏｘｙｃａｎｔｈｉｎ６ｏｎｅ。

化合物１１　黄色针晶，５％硫酸乙醇加热显黄
色，碘化铋钾反应呈阳性。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２１９［Ｍ－
Ｈ］－，分子式Ｃ１４Ｈ８Ｎ２Ｏ。

１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ
ｄ６）δ：８５１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４７Ｈｚ，Ｈ１），９００（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝４５Ｈｚ，Ｈ２），６５４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，Ｈ４），
８９９（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７９Ｈｚ，Ｈ５），８４１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８
Ｈｚ，Ｈ８），７８１（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ９），７５６（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ１０），８２１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８１Ｈｚ，Ｈ
１１）。与文献［２０］对照，鉴定化合物１０为 ｃａｎｔｈｉｎ
６ｏｎｅ。

化合物１２　黄色针晶，５％硫酸乙醇加热显黄
色，碘化铋钾反应呈阳性。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３０３［Ｍ＋
Ｎａ］＋，分子式 Ｃ１６Ｈ１２Ｎ２Ｏ３。

１Ｈ ＮＭＲ（３００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：７５１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６６Ｈｚ，Ｈ１），８０５

７７６
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（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６６Ｈｚ，Ｈ２），８４４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，
Ｈ８），７６９（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ９），７５７（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ１０），８２１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８３Ｈｚ，Ｈ１１），
３８２（１Ｈ，ｓ，ＮＣＨ３）。与文献［２１］对照，鉴定化合
物１２为３ｍｅｔｈｙｌ４ｍｅｔｈｙｏｘｙｃａｎｔｈｉｎ５，６ｄｉｏｎｅ。

化合物１３　黄色针晶，５％硫酸乙醇加热显黄
色，碘化铋钾反应呈阳性。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２７３［Ｍ＋
Ｎａ］＋，分子式 Ｃ１５Ｈ１０Ｎ２Ｏ２。

１Ｈ ＮＭＲ（３００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：７５０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ１），８０７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ２），６０１（１Ｈ，ｓ，Ｈ４），８４６
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８１Ｈｚ，Ｈ８），７６９（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７４Ｈｚ，
Ｈ９），７５６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，Ｈ１０），８２４（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ１１），３９１（１Ｈ，ｓ，ＮＣＨ３）。与文献
［２２］对照，鉴定化合物１３为３ｍｅｔｈｙｌｃａｎｔｈｉｎ５，６
ｄｉｏｎｅ。

化合物１４　无色针晶，５％硫酸乙醇加热显紫
红色。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２５９［Ｍ ＋Ｎａ］＋，分 子 式
Ｃ１５Ｈ２４Ｏ２。

１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２０９（１Ｈ，
ｍ，Ｈ２ａ），２４８（１Ｈ，ｍ，Ｈ２ｂ），６８４（１Ｈ，ｓ，Ｈ４），
２０２（１Ｈ，ｍ，Ｈ６），２２４（１Ｈ，ｍ，Ｈ１１），０８６（３Ｈ，
ｄ，Ｊ＝６９Ｈｚ，ＣＨ３１２），０９９（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６９Ｈｚ，
ＣＨ３１３），１１５（３Ｈ，ｓ，ＣＨ３１４），９４５（１Ｈ，ｓ，ＣＨ３
１５）。１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：４９７（Ｃ１），２１４
（Ｃ２），２２２（Ｃ３），１４１８（Ｃ４），１５１６（Ｃ５），４１１
（Ｃ６），４５６（Ｃ７），２２１（Ｃ８），４１８（Ｃ９），７２１
（Ｃ１０），２６２（Ｃ１１），１５２（Ｃ１２），２１４（Ｃ１３），
２０５（Ｃ１４），１９４５（Ｃ１５）。与文献［２３］对照，鉴
定化合物１４为１０αｈｙｄｒｏｘｙｃａｄｉｎ４ｅｎａｌ。

化合物１５　无色油状物，５％硫酸乙醇加热显
紫红色。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２５９［Ｍ＋Ｎａ］＋，分子式
Ｃ１５Ｈ２４Ｏ２。

１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２１０（１Ｈ，
ｍ，Ｈ２ａ），２４８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５４，１８０Ｈｚ，Ｈ２ｂ），
６９７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ４），０９３（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２
Ｈｚ，ＣＨ３１２），０９５（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，ＣＨ３１３），
１２６（３Ｈ，ｓ，ＣＨ３１４），９４５（１Ｈ，ｓ，ＣＨ３１５）。

１３Ｃ
ＮＭＲ（７５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：４５９（Ｃ１），１９５（Ｃ２），
２２６（Ｃ３），１４０７（Ｃ４），１５４８（Ｃ５），３６０（Ｃ６），
４３８（Ｃ７），１９５（Ｃ８），３４５（Ｃ９），７１９（Ｃ１０），
２７２（Ｃ１１），１５６（Ｃ１２），２１４（Ｃ１３），２９５（Ｃ
１４），１９３７（Ｃ１５）。与文献［２４］对照，鉴定化合物
１５为ｃａｎａｎｇａｔｅｒｐｅｎｅｓＩＩＩ。

化合物１６　无色油状物，５％硫酸乙醇加热显

紫红色。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２５９［Ｍ＋Ｎａ］＋，分子式
Ｃ１５Ｈ２４Ｏ２。

１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２０９（１Ｈ，
ｍ，Ｈ２ａ），２４５（１Ｈ，ｍ，Ｈ２ｂ），６９２（１Ｈ，ｓ，Ｈ４），
２０３（１Ｈ，ｍ，Ｈ６），２２３（１Ｈ，ｍ，Ｈ１１），０８５（３Ｈ，
ｄ，Ｊ＝６６Ｈｚ，ＣＨ３１２），０９６（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６６Ｈｚ，
ＣＨ３１３），１１４（３Ｈ，ｓ，ＣＨ３１４），９４２（１Ｈ，ｓ，ＣＨ３
１５）。１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：４７９（Ｃ１），２１５
（Ｃ２），２２３（Ｃ３），１４１４（Ｃ４），１５３１（Ｃ５），３９６
（Ｃ６），４５９（Ｃ７），２６７（Ｃ８），４０３（Ｃ９），７０９
（Ｃ１０），２８９（Ｃ１１），１５５（Ｃ１２），２１５（Ｃ１３），
２０２（Ｃ１４），１９４９（Ｃ１５）。与文献［２５］对照，鉴
定化合物１６为１５ｏｘｏＴｃａｄｉｎｏｌ。

化合物１７　无色油状物，５％硫酸乙醇加热显
蓝灰色。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２８５［Ｍ ＋Ｈ］＋，分子式
Ｃ１９Ｈ２４Ｏ２。

１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：７０７（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１０２Ｈｚ，Ｈ１），６２６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１８，１０２
Ｈｚ，Ｈ２），６１２（１Ｈ，ｓ，Ｈ４），０９７（３Ｈ，ｓ，ＣＨ３１８），
１２８（３Ｈ，ｓ，ＣＨ３１９）。

１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
１５５２（Ｃ１），１２７８（Ｃ２），１８６２（Ｃ３），１２４２（Ｃ
４），１６８５（Ｃ５），３２６（Ｃ６），３１２（Ｃ７），３５６（Ｃ
８），５２４（Ｃ９），４３４（Ｃ１０），２２１（Ｃ１１），３２６（Ｃ
１２），４７７（Ｃ１３），５０４（Ｃ１４），２１９（Ｃ１５），３５６
（Ｃ１６），２１９８（Ｃ１７），１３８（Ｃ１８），１８７（Ｃ１９）。
与文献［２６］对照，鉴定化合物１７为 ａｎｄｒｏｓｔａ１，４
ｄｉｅｎｅ３，１７ｄｉｏｎｅ。
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