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海州常山茎的化学成分研究
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摘　要　采用多种柱色谱方法对大青属 ＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍＬｉｎｎ植物海州常山 ＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍｔｒｉｃｈｏｔｏｍｕｍＴｈｕｎｂ茎的乙醇提取
液进行分离纯化，运用波谱学方法鉴定了１３个化合物，分别为木栓酮（ｆｒｉｅｄｅｌｉｎ，１），白桦脂酸（ｂｅｔｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ，２），蒲公英萜
醇（ｔａｒａｘｅｒｏｌ，３），３羟基３０去甲基２０酮基２８羽扇豆酸（３ｈｙｄｒｏｘｙ３０ｎｏｒ２０ｏｘｏ２８ｌｕｐａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｐｌａｔａｎｉｃａｃｉｄ，４），金合欢
素（ａｃａｃｅｔｉｎ，５），５，７二羟基３′，４′二甲氧基黄酮（５，７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３′，４′ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ，６），β谷甾醇（βｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ，７），豆甾醇
（ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ，８），胡萝卜苷（ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ，９），豆甾醇３Ｏ葡萄糖苷（ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ３Ｏｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，１０），异香草醛（ｉｓｏｖａｎｉｌｌｉｎ，
１１），邻苯二甲酸二丁酯（ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ，１２）和丁香醛（ｓｙｒｉｎｇａｌｄｅｈｙｄｅ，１３）。化合物４，６，１１～１３均为首次从该属植物中分
离得到，化合物４，６，１０～１３为首次从该物种中分离得到。
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第５０卷第５期 李林珍，等：海州常山茎的化学成分研究

　　海州常山为大青属ＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍＬｉｎｎ植物，落
叶灌木或小乔木，又名臭梧桐、泡火桐、后庭花、香

楸、地梧桐、矮桐子等。分布于我国华北、华东、中

南、西南等地，朝鲜、日本以及菲律宾北部也有分

布［１］。其味苦、微辛，性平，具有祛风除湿、平肝降

压、解毒杀虫的功效。主治风湿痹痛，半身不遂，高

血压病，偏头痛，疟疾，痢疾等［２］。目前，从海州常山

中分离得到的化学成分类型主要有苯丙素类［３－６］、

黄酮类［７］、二萜［８－９］、三萜［１０］和甾体化合物［１１］。现

代药理学研究发现海州常山具有抗氧化［３］、抗ＨＩＶ
病毒［４］、抗哮喘［５］、降压［６］、细胞毒［９，１１］及抗炎［１２］等

多种生物活性。海州常山在民间应用广泛，根、茎、

叶、花、果皆可入药，且可治疗多种疾病，但目前研究

的部位多以叶、根居多，茎部位研究较少。为了更好

地开发海州常山的药用价值，阐明其药效物质基础，

笔者对海州常山茎化学成分进行了系统的研究。继

笔者从海州常山茎中分离得到二萜［１３］、蒽醌和木

脂素［１４］后，本实验报道分离并鉴定１３个化合物，
包括 ４个三萜：木栓酮（ｆｒｉｅｄｅｌｉｎ，１），白桦脂酸
（ｂｅｔｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ，２），蒲公英萜醇（ｔａｒａｘｅｒｏｌ，３）和
３羟基３０去甲基２０酮基２８羽扇豆酸（３ｈｙｄｒｏｘｙ
３０ｎｏｒ２０ｏｘｏ２８ｌｕｐａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｐｌａｔａｎｉｃａｃｉｄ，４）；
２个黄酮：金合欢素（ａｃａｃｅｔｉｎ，５）和５，７二羟基３′，
４′二甲氧基黄酮（５，７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３′，４′ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｆｌａ
ｖｏｎｅ，６）；４个甾体：β谷甾醇（βｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ，７），豆甾
醇（ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ，８），胡萝卜苷（ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ，９）和豆
甾醇３Ｏ葡萄糖苷（ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ３Ｏｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏ
ｓｉｄｅ，１０）；３个其他类型化合物：异香草醛（ｉｓｏｖａｎｉｌ
ｌｉｎ，１１），邻苯二甲酸二丁酯（ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ，１２）
和丁香醛（ｓｙｒｉｎｇａｌｄｅｈｙｄｅ，１３）。其中化合物 ４，６，
１１～１３均为首次从该属植物中分离得到，化合物
４，６，１０～１３为首次从该物种中分离得到。

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１１３ｆｒｏｍｔｈｅｓｔｅｍｓｏｆＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍｔｒｉｃｈｏｔｏｍｕｍＴｈｕｎｂ

"

　材　料

Ｘ４型数字显示双目显微熔点测定仪（温度未
校正，北京泰克仪器有限公司制造）；Ｂｒｕｋｅｒ
Ａｖａｎｃｅ３００和 ＢｒｕｋｅｒＡｖａｎｃｅ５００核磁共振仪；
ＡｇｉｌｅｎｔＨＰ１００型质谱仪；ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０为 Ｐｈａｒ
ｍａｃｉａ产品；薄层色谱、柱色谱用硅胶均为青岛海
洋化工集团产品；其余试剂均为分析纯试剂。

海州常山药材２０１２年１１月采自江苏省南京
市，经江苏省中国科学院植物研究所姚淦研究员鉴

定为马鞭草科大青属植物海州常山 Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｔｒｉｃｈｏｔｏｍｕｍＴｈｕｎｂ的干燥茎，凭证标本（标本编号

ＮｏＣＴ２０１２１１１６）保存在中国药科大学中药学院天
然药物化学教研室。

#

　提取与分离

海州常山干燥茎１５ｋｇ，铡细，粉碎，用８５％的
乙醇回流提取 ３次，浓缩至无醇味后加适量水混
悬，依次用石油醚、乙酸乙酯和正丁醇萃取。乙酸

乙酯部位７０ｇ经硅胶柱色谱，以石油醚乙酸乙酯
（６０∶１→０∶１００）梯度洗脱，减压蒸馏，得到５个组
分ｆ１～ｆ５。将 ｆ１组分用硅胶柱色谱梯度洗脱（石
油醚乙酸乙酯系统），经反复硅胶柱色谱、ＯＤＳ柱
色谱、凝胶柱色谱、制备薄层色谱、重结晶等多种分
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离纯化手段，从中分离得到化合物１（２６６６ｍｇ），
化合物２（５０６ｍｇ），化合物３（５６７ｍｇ），化合物７
（２８２ｍｇ），化合物８（２０２ｍｇ），化合物１１（４８７
ｍｇ）和化合物１２（２２１９ｍｇ）。将 ｆ３组分经硅胶柱
色谱梯度洗脱（二氯甲烷甲醇系统），经反复硅胶柱
色谱、ＯＤＳ柱色谱、凝胶柱色谱、制备薄层色谱、重结
晶等多种分离纯化手段，从中分离得到化合物 ４
（１１３ｍｇ），化合物５（６９ｍｇ），化合物６（３４ｍｇ）和
化合物１３（８４ｍｇ）。将ｆ５组分经硅胶柱色谱梯度
洗脱（二氯甲烷甲醇系统），用以上分离方法得到化
合物９（５４８２ｍｇ）和化合物１０（５１６２ｍｇ）。

!

　结构鉴定

化合物１　白色针状结晶，溶于二氯甲烷、三
氯甲烷。ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应阳性。ＥＩＭＳ
ｍ／ｚ：４２６［Ｍ］＋，分子式 Ｃ３０Ｈ５０Ｏ。

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，
３００ＭＨｚ）δ：１２０（３Ｈ，ｓ，２８Ｈ），１０７（３Ｈ，ｓ，２７
Ｈ），１０３（３Ｈ，ｓ，２６Ｈ），１０２（３Ｈ，ｓ，３０Ｈ），０９７
（３Ｈ，ｓ，２９Ｈ），０９０（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６７Ｈｚ，２３Ｈ），
０８９（３Ｈ，ｓ，２５Ｈ）和０７４（３Ｈ，ｓ，２４Ｈ）。１３ＣＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３，７５ＭＨｚ）δ：２２３（Ｃ１），４１５（Ｃ２），２１３１
（Ｃ３），５８２（Ｃ４），４２１（Ｃ５），４１３（Ｃ６），１８２
（Ｃ７），５３１（Ｃ８），３７４（Ｃ９），５９５（Ｃ１０），３５６
（Ｃ１１），３０５（Ｃ１２），３９７（Ｃ１３），３８３（Ｃ１４），
３２４（Ｃ１５），３６０（Ｃ１６），３００（Ｃ１７），４２８（Ｃ
１８），３５３（Ｃ１９），２８２（Ｃ２０），３２８（Ｃ２１），３９２
（Ｃ２２），６８（Ｃ２３），１４６（Ｃ２４），１７９（Ｃ２５），
２０２（Ｃ２６），１８６（Ｃ２７），３２１（Ｃ２８），３５０（Ｃ
２９），３１８（Ｃ３０）。对照波谱数据与文献［１５］报道
一致，鉴定该化合物为木栓酮（ｆｒｉｅｄｅｌｉｎ）。

化合物２　白色针状结晶，易溶于二氯甲烷、
三氯甲烷等。ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应阳性。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４５５［Ｍ－Ｈ］－，分子式 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３。
１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，３００ＭＨｚ）δ：４７４（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ
２９ａ），４６１（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ２９ｂ），３１９（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），
３００（１Ｈ，ｍ，Ｈ１９），１６９（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０），０９８（３Ｈ，
ｓ，Ｈ２７），０９７（３Ｈ，ｓ，Ｈ２３），０９４（３Ｈ，ｓ，Ｈ２５），
０８３（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），０７６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２４）。１３ＣＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３，７５ＭＨｚ）δ：３８７（Ｃ１），２７４（Ｃ２），７９０
（Ｃ３），３８９（Ｃ４），５５４（Ｃ５），１８３（Ｃ６），３４４
（Ｃ７），４０７（Ｃ８），５０６（Ｃ９），３７２（Ｃ１０），２０９
（Ｃ１１），２５５（Ｃ１２），３８４（Ｃ１３），４２５（Ｃ１４），

３０６（Ｃ１５），３２２（Ｃ１６），５６３（Ｃ１７），４６９（Ｃ
１８），４９３（Ｃ１９），１５０４（Ｃ２０），２９７（Ｃ２１），３７０
（Ｃ２２），２８０（Ｃ２３），１５３（Ｃ２４），１６０（Ｃ２５），
１６１（Ｃ２６），１４７（Ｃ２７），１７７６（Ｃ２８），１０９７（Ｃ
２９），１９４（Ｃ３０）。对照波谱数据与文献［１６］报道
一致，鉴定该化合物为白桦脂酸（ｂｅｔｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ）。

化合物３　白色粉末，易溶于二氯甲烷、三氯甲
烷等。ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反 应 阳 性。１Ｈ ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３，３００ＭＨｚ）δ：５５３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８２，３３Ｈｚ，
１５Ｈ），３１９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０２，５０Ｈｚ，３Ｈ），１０９
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），０９８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２３），０９５（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２５），０９３（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），０９１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９１
（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０），０８２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），０８０（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２４）。１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，７５ＭＨｚ）δ：３７８（Ｃ１），２７２
（Ｃ２），７９１（Ｃ３），３９０（Ｃ４），５５５（Ｃ５），１８８（Ｃ
６），３５１（Ｃ７），３８８（Ｃ８），４８８（Ｃ９），３８０（Ｃ１０），
１７５（Ｃ１１），３５８（Ｃ１２），３７７（Ｃ１３），１５８１（Ｃ
１４），１１６９（Ｃ１５），３６７（Ｃ１６），３８０（Ｃ１７），４９３
（Ｃ１８），４１３（Ｃ１９），２８８（Ｃ２０），３３７（Ｃ２１），３３１
（Ｃ２２），２８０（Ｃ２３），１５４（Ｃ２４），１５４（Ｃ２５），２９９
（Ｃ２６），２５９（Ｃ２７），２９８（Ｃ２８），３３３（Ｃ２９），２１３
（Ｃ３０）。对照波谱数据与文献［１７］报道一致，鉴定
该化合物为蒲公英萜醇（ｔａｒａｘｅｒｏｌ）。

化合物４　白色粒状结晶，易溶于二氯甲烷、三
氯甲烷等。ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应阳性。ＥＳＩＭＳ
ｍ／ｚ：４５７［Ｍ －Ｈ］－，分 子 式 Ｃ２９ Ｈ４６ Ｏ４。
１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，３００ＭＨｚ）δ：２１９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２３），
１０２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），０９８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２４），０９３（３Ｈ，ｓ，
Ｈ２６），０８４（３Ｈ，ｓ，Ｈ２５），０７７（３Ｈ，ｓ，Ｈ２３）。
１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，７５ＭＨｚ）δ：３８７（Ｃ１），２７３（Ｃ
２），７８９（Ｃ３），３８８（Ｃ４），５５３（Ｃ５），１８２（Ｃ６），
３４２（Ｃ７），４０６（Ｃ８），５０３（Ｃ９），３７２（Ｃ１０），
２０８（Ｃ１１），２７２（Ｃ１２），３７５（Ｃ１３），４２２（Ｃ１４），
２８３（Ｃ１５），３１５（Ｃ１６），３６２（Ｃ１７），４９２（Ｃ１８），
５１２（Ｃ１９），２１２２（Ｃ２０），２９７（Ｃ２１），３６７（Ｃ
２２），１５３（Ｃ２３），２８０（Ｃ２４），１６１（Ｃ２５），１６０（Ｃ
２６），１４７（Ｃ２７），１８１２（Ｃ２８），３０１（Ｃ２９）。对照
波谱数据与文献［１８－１９］报道一致，鉴定该化合物
为 ３羟基３０去甲基２０酮基２８羽扇豆酸（３
ｈｙｄｒｏｘｙ３０ｎｏｒ２０ｏｘｏ２８ｌｕｐａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｐｌａｔａｎｉｃａｃｉｄ）。

化合物５　浅黄色粉末，不溶于二氯甲烷和甲
醇，易溶于ＤＭＳＯ等。与 ＦｅＣｌ３溶液、ＡｌＣｌ３呈阳性
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反应。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３１３［Ｍ －Ｈ］－，分子式
Ｃ１７Ｈ１４Ｏ６。

１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：１２９２
（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），１０８１（１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），７６８（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝８５，２０Ｈｚ，Ｈ６′），７５７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２１Ｈｚ，Ｈ
２′），７１３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，Ｈ５′），６９６（１Ｈ，ｓ，Ｈ
３），６５３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ８），６２１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
２０Ｈｚ，Ｈ６），３８８（３Ｈ，ｓ，３′ＯＣＨ３），３８６（３Ｈ，ｓ，
４′ＯＣＨ３）。波谱数据与文献［２０］报道一致，鉴定
该化合物为５，７二羟基３′，４′二甲氧基黄酮（５，７
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３′，４′ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ）。

化合物６　浅黄色针状结晶，不溶于二氯甲烷
和甲醇，易溶于ＤＭＳＯ等。与 ＦｅＣｌ３溶液、ＡｌＣｌ３呈
阳性反应。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２８３［Ｍ－Ｈ］－，分子式
Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５。

１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，３００ＭＨｚ）δ：１２９２
（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），１０８１（１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），８０３（２Ｈ，ｄ，
Ｊ＝８３Ｈｚ，Ｈ２′，６′），７１０（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８３Ｈｚ，Ｈ
３′，５′），６８６（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６５０（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），６２０
（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），３８６（３Ｈ，ｓ，４′ＯＣＨ３）。波谱数据与
文献［２１］报道一致，鉴定该化合物为金合欢素
（ａｃａｃｅｔｉｎ）。

化合物７　白色针状结晶，易溶于二氯甲烷、
三氯甲烷等。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４１３［Ｍ－Ｈ］－，分子式
Ｃ２９Ｈ５０Ｏ。ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应阳性，ＴＬＣ与
β谷甾醇对照品一致，且混合熔点不下降，故该化
合物鉴定为β谷甾醇（βｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ）。

化合物８　白色针晶，易溶于二氯甲烷、三氯
甲 烷 等。ＥＩＭＳ ｍ／ｚ：４１２［Ｍ］＋，分 子 式
Ｃ２９Ｈ４８Ｏ。

１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：５３６（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝５１Ｈｚ，Ｈ６），５１５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５７，６０
Ｈｚ，Ｈ２２），５０６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５７，５８Ｈｚ，Ｈ２３），
３５３（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝４５Ｈｚ，Ｈ３），０９４（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６８
Ｈｚ，２１ＣＨ３），０８６（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，２９ＣＨ３），
０８４（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，２６ＣＨ３），０８３（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７０Ｈｚ，２７ＣＨ３），０８１（３Ｈ，ｓ，１９ＣＨ３），０６９（３Ｈ，
ｓ，１８ＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：３１２（Ｃ
１），３１７（Ｃ２），７１８（Ｃ３），３９７（Ｃ４），１４０８（Ｃ
５），１２１７（Ｃ６），３１７（Ｃ７），３１９（Ｃ８），５０２（Ｃ
９），３７３（Ｃ１０），２１５（Ｃ１１），３９８（Ｃ１２），４２３
（Ｃ１３），５５９（Ｃ１４），２４３（Ｃ１５），２９４（Ｃ１６），
５６９（Ｃ１７），１２３（Ｃ１８），１９８（Ｃ１９），４０２（Ｃ２０），
２１３（Ｃ２１），１３７２（Ｃ２２），１３０１（Ｃ２３），５２０（Ｃ
２４），３１９（Ｃ２５），１８６（Ｃ２６），２１２（Ｃ２７），２５７（Ｃ
２８），１２４（Ｃ２９）。以上波谱数据与文献报道［２２］

基本一致。且样品与对照品混合测熔点不下降，故

鉴定该化合物为豆甾醇（ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ）。
化合物９　白色粉末，不溶于二氯甲烷、三氯

甲烷和甲醇等，易溶于吡啶。ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ
反应阳性，Ｍｏｌｉｓｈ反应阳性。与胡萝卜苷对照品共
薄层对照，Ｒｆ及显色行为均一致，且与对照品混合
后熔点不下降，故鉴定该化合物为胡萝卜苷（ｄａｕ
ｃｏｓｔｅｒｏｌ）。

化合物１０　白色粉末，不溶于二氯甲烷、三氯
甲烷和甲醇等，易溶于吡啶。ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ
反应阳性，Ｍｏｌｉｓｈ反应阳性。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５７５［Ｍ＋
Ｈ］＋，分子式 Ｃ３５Ｈ５８Ｏ６。

１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，Ｃ５Ｄ５Ｎ）
δ：５３２（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），５１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ２２），
４９７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ２３），３６１（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），
１０３（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６５Ｈｚ，２１ＣＨ３），１０１（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝７１
Ｈｚ，２９ＣＨ３），０９４（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，２６ＣＨ３），０９１
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６９Ｈｚ，２７ＣＨ３），０７５（３Ｈ，ｓ，１９ＣＨ３），
０５６（３Ｈ，ｓ，１８ＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ，Ｃ５Ｄ５Ｎ）δ：
３９４（Ｃ１），２９３（Ｃ２），７８６（Ｃ３），３９３（Ｃ４），
１４０９（Ｃ５），１２１９（Ｃ６），３１２（Ｃ７），３１０（Ｃ８），
４９８（Ｃ９），３６９（Ｃ１０），２２４（Ｃ１１），４００（Ｃ１２），
４２５（Ｃ１３），５６３（Ｃ１４），２４６（Ｃ１５），２９１（Ｃ１６），
５６０（Ｃ１７），１１６（Ｃ１８），１９４（Ｃ１９），４０４（Ｃ２０），
２３６（Ｃ２１），１３７６（Ｃ２２），１３０３（Ｃ２３），５０４（Ｃ
２４），３２０（Ｃ２５），２０８（Ｃ２６），１９３（Ｃ２７），２５５（Ｃ
２８），１１５（Ｃ２９），１０２６（Ｃ１′），７５３（Ｃ２′），７８６（Ｃ
３′），７１７（Ｃ４′），７８１（Ｃ５′），６２９（Ｃ６′）。与文献
［２３］数据基本一致，确定为豆甾醇３Ｏ葡萄糖苷。

化合物１１　黄色胶状固体，易溶于二氯甲烷、
三氯甲烷等。三氯化铁铁氰化钾显色反应呈阳
性。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：１５１［Ｍ－Ｈ］－，分子式 Ｃ８Ｈ８Ｏ３。
１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：９８０（１Ｈ，ｓ，１ＣＨＯ），
６４９（１Ｈ，ｂｒｓ，３ＯＨ），７４２（１Ｈ，ｂｒｓ，２Ｈ），７４０
（１Ｈ，ｂｒｓ，６Ｈ），７０２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，５Ｈ），３９３
（３Ｈ，ｓ，４ＯＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，７５ＭＨｚ）δ：１２９８
（Ｃ１），１０８９（Ｃ２），１４７２（Ｃ３），１５１８（Ｃ４），１１４４
（Ｃ５），１２７５（Ｃ６），１９０９（１ＣＨＯ），５６０（４
ＯＣＨ３）。对照波谱数据与文献［２４］报道一致，鉴定
该化合物为异香草醛（ｉｓｏｖａｎｉｌｌｉｎ）。

化合物１２　黄色油状液体，易溶于二氯甲烷、
三氯甲烷等。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３０１［Ｍ＋Ｎａ］＋，分子式
Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４。

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，３００ＭＨｚ）δ：７７１（２Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝５６，３４Ｈｚ，Ｈ３和Ｈ６），７５１（２Ｈ，ｍ，Ｈ４和

７４５
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Ｈ５），４３０（４Ｈ，ｔ，Ｊ＝６７Ｈｚ，Ｈ２８和 Ｈ２８′），１７２
（４Ｈ，ｍ，Ｈ２９和 Ｈ２９′），１４３（４Ｈ，ｍ，Ｈ２１０和 Ｈ２
１０′），０９５（６Ｈ，ｔ，Ｊ＝７４Ｈｚ，Ｈ３１１和 Ｈ３１１′）。
１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，７５ＭＨｚ）δ：１３０８（Ｃ１，２），１２８８
（Ｃ３，６），１３２３（Ｃ４，５），１６７６（Ｃ７，７′），６５５（Ｃ８，
８′），３０５（Ｃ９，９′），１９１（Ｃ１０，１０′），１３６（Ｃ１１，
１１′）。对照波谱数据与文献［２５］报道一致，鉴定该
化合物为邻苯二甲酸二丁酯（ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ）。

化合物１３　棕黄色粉末，易溶于二氯甲烷、三
氯甲烷，不溶于甲醇。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：１８３［Ｍ＋Ｈ］＋，
分子式Ｃ９Ｈ１０Ｏ４。

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，３００ＭＨｚ）δ：９８２
（１Ｈ，ｓ，１ＣＨＯ），７１５（２Ｈ，ｓ，Ｈ２，６），６０９（１Ｈ，ｓ，４
ＯＨ），３９７（６Ｈ，ｓ，Ｈ３，５ＯＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，
７５ＭＨｚ）δ：１２８４（Ｃ１），１０６８（Ｃ２，６），１４７４（Ｃ３，
５），１４０９（Ｃ４），１９０６（１ＣＨＯ），５６５（Ｃ３，５
ＯＣＨ３）。对照波谱数据与文献［２６］报道一致，鉴定
该化合物为丁香醛（ｓｙｒｉｎｇａｌｄｅｈｙｄｅ）。
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