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Ｊｕｎ．２００７

犃狉狋犻犮犾犲：１０００４５５６（２００７）０２０１４１０６

犛狋狉狌犮狋狌狉犲犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犪犛犲狊狇狌犻狋犲狉狆犲狀犲犔犪犮狋狅狀犲

犐狊狅犾犪狋犲犱犳狉狅犿犖狅狌犲犾犻犪犐狀狊犻犵狀犻狊犉狉犪狀犮犺犫狔２犇犖犕犚

犎犝犡犻犪狅狔狌
１，２，犠犝犡犻狀狑犲犻１，犕犈犐犖犪１，犣犎犗犝犔犲１

（１．ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ７１２１００，Ｃｈｉｎａ；

２．ＣｈｅｎｇｄｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＢｉｏｌｏｇｙ，ｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００４１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｌａｃｔｏｎｅｗａｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ犖狅狌犲犾犻犪犻狀狊犻犵狀犻狊Ｆｒａｎｃｈ，ａｎｄｉｔｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｗａｓｅｌｕｃｉｄａｔｅｄ（ｃｏｍｐｏｕｎｄ１）ｂｙ２ＤＮＭＲｔｏｂｅ８β，９ｄｉｈｙｄｒｏｏｎｏｓｅｒｉｏｌｉｄｅ．Ｃｏｍｐｌｅｔｅａｓｓｉｇｎ

ｍｅｎｔｏｆｔｈｅ１Ｈａｎｄ１３Ｃｃｈｅｍｉｃａｌｓｈｉｆｔｓｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ．ＴｈｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓｏｆＨ

１ａｎｄＨ２ｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｎｃｏｒｒｅｃｔ，ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔａｓｓｉｇｎ

ｍｅｎｔｓｗｅｒｅｇｉｖｅｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｍａｙｈａｖｅｓｏｍｅｐｒａｃｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｓｔｒｕｃ

ｔｕｒａｌｅｌｕｃｉｄａｔｉｏｎｏｆｏｎｏｓｅｒｉｏｌｉｄｅｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｌａｃｔｏｎｅｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＮＭＲ，ｃｈｅｍｉｃａｌｓｈｉｆｔａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ，ｏｎｏｓｅｒｉｏｌｉｄｅ，犖狅狌犲犾犻犪犻狀狊犻犵狀犻狊Ｆｒａｎｃｈ

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：Ｏ６４１　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：Ａ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

犖狅狌犲犾犻犪犻狀狊犻犵狀犻狊Ｆｒａｎｃｈ，ａｎｅｎｄｅｍｉｃｐｌａｎｔａｎｄａｍｏｎｏｔｙｐｅｓｐｅｃｉｅｓｏｆｔｈｅｇｅｎｕｓ

ＮｏｕｅｌｉａＦｒａｎｃｈ，ｉｓｏｎｌｙｃｏｎｆｉｎｅｄｔｏＳｉｃｈｕａｎａｎｄＹｕｎｎａｎｒｅｇｉｏｎ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｏＰａｎｚｈｉｈｕａ

ＣｉｔｙｉｎＣｈｉｎａ
［１］．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａ犖狅狌犲犾犻犪ａｎｄ犔犲狌犮狅犿犲狉犻狊（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）ａｒｅｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌｌｙｒｅ

ｌａｔｅｄ．犖狅狌犲犾犻犪ｍａｙｂｅｄｅｓｃｅｎｄａｎｔｏｆｏｌｄｐｌａｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｓａｎｏｒｎａｍｅｎｔａｌ

ｐｌａｎｔｉｎＰｅｏｐｌｅ＇ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ．犔犲狌犮狅犿犲狉犻狊Ｋｕｒｚ，ａｓｉｂｌｉｎｇｇｅｎｕｓｏｆ犖狅狌犲犾犻犪

Ｆｒａｎｃｈ，ｗａｓｕｓｅｄａｓａｎｔｉｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｍｅｄｉｃｉｎａｌｈｅｒｂｔｏｃｕｒｅｃｏｕｇｈａｎｄｓｎａｋｅｂｉｔｅ
［２，３］．

Ｔｈｅｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎ犖．犻狀狊犻犵狀犻狊ｈａｓｎｏｔｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ．Ｏｕｒ

ｒｅｃｅｎｔｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎ犖．犻狀狊犻犵狀犻狊ｈａｓｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｔｈｅｉｓｏｌａｔｉｏｎｏｆａｓｅｓ

ｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｌａｃｔｏｎｅ８β，９ｄｉｈｙｄｒｏｏｎｏｓｅｒｉｏｌｉｄｅ（ｃｏｍｐｏｕｎｄ１）ｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ．８β，９ｄｉ

犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：Ｓｅｐｔ．５，２００６；犚犲狏犻狊犲犱犱犪狋犲：Ｎｏｖ．２９，２００６

犅犻狅犵狉犪狆犺狔：ＨｕＸｉａｏｙｕ（１９８１），ｆｅｍａｉｌ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ，Ｈｅｂｅｉ，Ｃｈｉｎａ，Ｍａｓｔｅｒｏｆｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．　Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ａｕｔｈｏｒ：ＺｈｏｕＬｅ，Ｔｅｌ：０２９８７０９２０４８，Ｅｍａｉｌ：ｂｅｔｔｅｒｚｌ＠１６３．ｃｏｍ．



ｈｙｄｒｏｏｎｏｓｅｒｉｏｌｉｄｅ，ａｅｕｄｅｓｍａｎｏｌｉｄｅｗｉｔｈａｃｙｃｌｏｐｒｏｐａｎｅｒｉｎｇ，ｗａｓｏｎｌｙｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ

狑狌狀犱犲狉犾犻犮犺犻犪犿犻狉犪犫犻犾犻狊ｉｎ１９８０
［４］，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｎｏｓｔｕｄｉｅｓｏｎｉｔｓＮＭＲｓｉｇ

ｎａｌｓａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｂｙ２ＤＮＭＲ．Ｔｈｕｓ，ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅ
１ＨＮＭＲａｎｄ１３ＣＮＭＲｃｈｅｍｉｃａｌ

ｓｈｉｆｔｓｏｆｔｈｉｓｃｏｍｐｏｕｎｄｗｅｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｕｓｉｎｇｂｏｔｈ１ＤＮＭＲａｎｄ２ＤＮＭＲｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ｉｎ

ｃｌｕｄｉｎｇ
１ＨＮＭＲ，１３ＣＮＭＲ，ＨＳＱＣ，ＨＭＢＣａｎｄＮＯＥＳＹ．Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｐａｐｅｒｄｅｓｃｒｉｂｅｓ

ｔｈｅｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｅｌｕｃｉｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｃｏｍｐｏｕｎｄ，ａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅｃｏｒｒｅｃｔｅｄａｎ

ｅｒｒｏｒｏｎｔｈｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｏｆＨ１ａｎｄＨ２ｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ．

１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

１．１　犘犾犪狀狋犿犪狋犲狉犻犪犾

Ｔｈｅａｅｒｉａｌｐａｒｔｓｏｆ犖．犻狀狊犻犵狀犻狊ｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎＹａｎｂｉａｎＣｏｕｎｔｙ，ＰａｎｚｈｉｈｕａＣｉｔｙ

ｏｆＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎＭａｙ２００４ａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙＰｒｏｆ．ＦａｄｉｎｇＦｕｉｎＣｈｅｎｇｄｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅ

ｏｆＢｉｏｌｏｇｙ，ｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ（ＣＡＳ）．Ａｖｏｕｃｈｅｒｓｐｅｃｉｍｅｎ（Ａ１８２）ｗａｓ

ｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｔｔｈｅＨｅｒｂａｒｉｕｍｏｆＣｈｅｎｇｄｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＢｉｏｌｏｇｙ，ＣＡＳ．

１．２　犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋狊

Ｔｈｅ１Ｄ，２ＤＮＭＲｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｏｎａＢｒｕｋｅｒＡｖａｎｃｅ６００ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｗｉｔｈ

ＴＭＳａｓａｎｉｎｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄａｎｄＣＤＣｌ３ａｓｓｏｌｖｅｎｔ．Ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｏｎａ

ＦｉｎｎｉｇａｎＬＣＱ
ＤＥＣＡ ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ（ＥＳＩＭＳ）ａｎｄａＢｒｕｋｅｒＤａｌｔｏｎｉｃｓＢｉｏＴＯＦＱ

ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ（ＨＲＥＳＩＭＳ）．Ｔｈｅ
１Ｈａｎｄ１３ＣＮＭＲｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｏｐｅｒａｔｅｄａｔ６００．１３

ＭＨｚａｎｄ１５０．９２ＭＨｚｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｐｕｌｓｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｗｅｒｅ

ｇｉｖｅｎｉｎｔｈｅｇＨＳＱＣ，ａｎｄｇＨＭＢＣｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅＮＯＥＳＹｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅ

ｏｐｅｒａｔｅｄｗｉｔｈｓｗｅｅｐｗｉｄｔｈｓｏｆ７１８３．９０８Ｈｚｉｎ犉１（
１Ｈ）ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｎｄ７１８３．９０８Ｈｚｉｎ

犉２（
１Ｈ）ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｐｕｌｓｅｉｎｔｅｒｖａｌｓＤ１ｗｅｒｅ１．５ｓａｎｄ２．０ｓ，ｔｈｅａｃ

ｑｕｉｓｉｔｉｏｎｔｉｍｅｓ（ＮＳ）ｗｅｒｅ４ａｎｄ８ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｔｏｏ．ＴｈｅｇＨＳＱＣａｎｄｇＨＭＢＣｓｐｅｃｔｒａ

ｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄａｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈｓｗｅｅｐｗｉｄｔｈｓｏｆ７１８３．９０８Ｈｚｉｎ犉１（
１Ｈ）ｄｉｍｅｎ

ｓｉｏｎａｎｄ３１７４６．０３１Ｈｚｉｎ犉２（
１３Ｃ）ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｔｈｅｇＨＳＱＣ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｔｐｕｌｓｅｉｎｔｅｒｖａｌ犇１ｏｆ２．５ｓ，
１３Ｃ１Ｈｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔ１４０

ａｎｄＮＳｏｆ４．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｇＨＭＢＣｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｔｐｕｌｓｅｉｎｔｅｒｖａｌ犇１ｏｆ

２ｓ，ｔｈｅ１３Ｃ１Ｈｌｏｎｇｒａｎｇｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔｏｆ８Ｈｚ，ｔｈｅ
１３Ｃ１Ｈｌｏｎｇｒａｎｇｅｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｓｉｇｎａｌｓａｎｄＮＳｏｆ３２．

１．３　犈狓狋狉犪犮狋犻狅狀犪狀犱犻狊狅犾犪狋犻狅狀

Ｔｈｅａｉｒｄｒｉｅｄａｎｄｐｏｗｄｅｒｅｄａｅｒｉａｌｐａｒｔｏｆ犖．犻狀狊犻犵狀犻狊（４．５ｋｇ）ｗａｓｍａｃｅｒａｔｅｄｗｉｔｈ

９５％ｅｔｈａｎｏｌ（２５Ｌ×３，ｅａｃｈ７ｄ）ａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｓｏｌｖｅｎｔｓｗｅｒｅｒｅｍｏｖｅｄｕｎ

ｄｅｒｒｅｄｕｃｅｄｐｒｅｓｓｕｒｅｔｏｇｉｖｅ３５４ｇｒｅｓｉｄｕｅ，ｗｈｉｃｈｗａｓｓｕｓｐｅｎｄｅｄｉｎＨ２Ｏ （１．５Ｌ）ａｎｄ

ｔｈｅｎｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｄｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙｗｉｔｈｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒ（６０～９０°Ｃ，１．５Ｌ×４），ｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅ

（１．５Ｌ×８）ａｎｄｎｂｕｔａｎｏｌ（１．５Ｌ×５）ｔｏａｆｆｏｒｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｒａｃｔｉｏｎｓＡ （３４．３ｇ），Ｂ

（５６．５ｇ），ａｎｄＣ（１１４．５ｇ）．ＦｒａｃｔｉｏｎＡｗａｓｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏｃｏｌｕｍｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｏｎ

ＭＣＩｇｅｌ（５×犔６０ｃｍ，５０ｇ）ｅｌｕｔｅｄｗｉｔｈＭｅＯＨＨ２Ｏ（３∶２，７∶３，４∶１，９∶１，１９∶

１，１∶０，Ｖ／Ｖ，ｅａｃｈ１．０Ｌ）ｔｏｙｉｅｌｄｓｉｘｓｕｂｆｒａｃｔｉｏｎｓＡ１～Ａ６．Ｃｏｍｐｏｕｎｄ１（６ｍｇ）ｗａｓ
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ｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＡ１（１．３ｇ）ｓｅｐａｒａｔｅｄｂｙｃｏｌｕｍｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｏｎｓｉｌｉｃａｇｅｌ（２×犔２５

ｃｍ，４０ｇ）ｅｌｕｔｅｄｗｉｔｈｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒａｃｅｔｏｎｅ（１０∶１，Ｖ／Ｖ）．

２　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ１ｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄａｓｗｈｉｔｅｃｒｙｓｔａｌｗｉｔｈｍ．ｐ．１７４～１７６℃ｆｒｏｍｔｈｅｍｉｘ

ｔｕｒｅｏｆｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒａｎｄａｃｅｔｏｎｅ．Ｆｏｕｒｔｅｅｎｐｅａｋｓｆｒｏｍｅｉｇｈｔｅｅｎｐｒｏｔｏｎｓ（
１Ｈ）ａｎｄ

ｆｉｆｔｅｅｎｐｅａｋｓ（
１３Ｃ）ｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅ１Ｈａｎｄ１３ＣＮＭＲｓｐｅｃｔｒａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｗｈｉｃｈ

ｗａｓｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｉｔｓｍｏｌｅｃｕｌａｒｆｏｒｍｕｌａＣ１５Ｈ１８Ｏ３ｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｑｕａｓｉｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｉｏｎｐｅａｋａｔ犿／狕２６９．０９９２［Ｍ＋Ｎａ］
＋ｉｎｔｈｅＨＲＥＳＩＭＳ．ＴｈｅＩＲｐｅａｋｓａｔνｍａｘ３４８０，

１７４８，３０５５ａｎｄ８９５ｃｍ－１ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｈｙｄｒｏｘｙｌｇｒｏｕｐ，ｃａｒｂｏｘｙｌｇｒｏｕｐａｎｄ

ｅｘｏｍｅｔｈｙｌｅｎｅ．Ｆｒｏｍｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｆｏｒｍｕｌａａｎｄ
１Ｈａｎｄ１３ＣＮＭＲｄａｔａ（Ｔａｂｌｅ１），ｏｎｅ

ｈｙｄｒｏｘｙｌｇｒｏｕｐ，ｏｎｅｌａｃｔｏｎｅｇｒｏｕｐ（δＣ１７３．７）ａｎｄａｎｅｘｏｍｅｔｈｙｌｅｎｅ（δＨ５．０２ｂｒｓ，４．７５

ｂｒｓ；δＣ１０６．４）ｃｏｕｌｄｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｃｏｍｐｏｕｎｄ１ｓｈｏｕｌｄｂｅａｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅ

ｌａｃｔｏｎｅ．

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｍａｉｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＨＭＢＣｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ１ 　Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｍａｊｏｒＮＯＥｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ１

Ｔｈｅ１ＨＮＭＲｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ１ｉｎＣＤＣｌ３ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｓｉｇｎａｌｆｏｒｏｎｅｍｅｔｈｙｌ

ｇｒｏｕｐａｔδＨ０．７８（ｓ，３Ｈ），ｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｔｗｏｅｘｏｍｅｔｈｙｌｅｎｅｐｒｏｔｏｎｓａｔδＨ５．０２ａｎｄ４．７５

（ｅａｃｈ１Ｈ，ｂｒ．ｓ）；ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｒｏａｄｅｎｅｄｓｉｎｇｌｅｔａｔδＨ１．９７ｃｈａｎｇｅｄｔｈｅｓｉｇｎａｌｓａｔ

δＨ１．３８，０．９１，０．８３ａｎｄｃｏｌｌａｐｓｅｄｔｈｅｓｉｇｎａｌｓｏｆｔｈｅｅｘｏｍｅｔｈｙｌｅｎｅｐｒｏｔｏｎｓ（Ｈ１５）ｔｏ

ｄｏｕｂｌｅｔｓ，ｃｌｅａｒｌｙｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｓｅｓｉｇｎａｌｓｗｅｒｅｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｃｙｃｌｏｐｒｏｐａｎｅｒｉｎｇ．Ｉｎ

ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ１３ＣＮＭＲｓｐｅｃｔｒｕｍｒｅｖｅａｌｅｄｏｎｅｍｅｔｈｙｌｓｉｇｎａｌａｔδＣ１７．３，ｓｉｇｎａｌｓｏｆａｃｙ

ｃｌｏｐｒｏｐａｎｅｒｉｎｇａｔδＣ２６．８，１５．９ａｎｄ２３．５，ｔｗｏｅｘｏｍｅｔｈｙｌｅｎｅｃａｒｂｏｎａｔδＣ１０６．４ａｎｄ

１４９．９，ｔｗｏｄｏｕｂｌｅｂｏｎｄｃａｒｂｏｎｓｉｇｎａｌｓａｔδＣ１６４．５ａｎｄ１２４．１，ａｎｄｏｎｅｗｅａｋｃａｒｂｏｎｓｉｇ

ｎａｌｏｆｃａｒｂｏｎｙｌｇｒｏｕｐａｔδＣ１７３．７，ｗｈｉｃｈｃｏｎｆｉｒｍａｔｒｉｃｙｃｌｉｃｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｈａｖｉｎｇｔｈｅｌｉｎ

ｄｅｎａｎｅｃａｒｂｏｎｓｋｅｌｅｔｏｎｆｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄ１．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅ
１３ＣＮＭＲｏｆｃｏｍ

ｐｏｕｎｄ１ｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｏｎｏｓｅｒｉｏｌｉｄｅ
［５］ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｏｍｐｏｕｎｄ１ｗａｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔ

ｅｄｔｏｔｈａｔｏｆｏｎｏｓｅｒｉｏｌｉｄｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｔｈｅ１ＨＮＭＲｓｐｅｃｔｒｕｍｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｄｏｕｂｌｅ

ｄｏｕｂｌｅｔａｔδＨ５．１０（ｄｄ，犑１＝７．０，犑２＝１０．７），ｗｈｉｃｈｗａｓｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｔｗｏｆｕｒｔｈｅｒ

ｄｏｕｂｌｅｄｏｕｂｌｅｔｓ，ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ８，９ｄｏｕｂｌｅｂｏｎｄｉｎｏｎｏｓｅｒｉｏｌｉｄｅｗａｓｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄ．

Ａｌｌｔｈｅ１ＨＮＭＲｄａｔａ（Ｔａｂｌｅ１）ｆｕｌｌｙｔｅｓｔｉｆｉｅｄｔｈｉｓａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ．Ｔｈｅｆｕｌｌａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓｏｆ

３４１
　第２期　　ＨＵＸｉａｏｙｕ犲狋犪犾：

ＳｔｒｕｃｔｕｒｅＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａＳｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅＬａｃｔｏｎｅ

Ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ犖狅狌犲犾犻犪犐狀狊犻犵狀犻狊Ｆｒａｎｃｈｂｙ２ＤＮＭＲ



ｐｒｏｔｏｎａｎｄｃａｒｂｏｎｓｉｇｎａｌｓａｎｄｔｈｅｓｔｅｒｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ１ｗｅｒｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａ

ｎａｌｙｓｉｓｏｆ
１ＨＮＭＲ，１３ＣＮＭＲ，ＨＳＱＣ，ＨＭＢＣａｎｄＮＯＥＳＹｓｐｅｃｔｒａ（Ｔａｂｌｅ１）．

犜犪犫犾犲１　
１犎犪狀犱１３犆犖犕犚犱犪狋犪狅犳犮狅犿狆狅狌狀犱１（犆犇犆犾３）

Ｎｏ．

Ｃ　Ｈ

ＨＳＱＣ

δＨ　　　　　　犑／Ｈｚ　　 　　　　δＣ
ＨＭＢＣ

１ １ １．３８ （ｔｄ，犑１＝３．７，犑２＝７．６） ２６．８ ０．７８（Ｈ１４），１．５８（Ｈ９β）

２
２α

２β

０．８３

０．９１

（ｄｄ，犑１＝３．７，犑２＝８．７）

（ｄｄ，犑１＝３．７，犑２＝８．７）
１５．９ ０．７８（Ｈ１４）

３ ３ １．９７ （ｂｒ．ｓ） ２３．５ ５．０２，４．７５（Ｈ１５，Ｈ１５′），０．９１，０．８３（Ｈ２α，Ｈ２β）

４ １４９．９ ０．９１，０．８３（Ｈ２ａ，Ｈ２β）

５ ５ ２．５４ （ｄｄ，犑１＝３．０，犑２＝１３．７） ６３．９
５．０２，４．７５（Ｈ１５，Ｈ１５′），２．１１，２．８４（Ｈ６α，Ｈ６β），

２．６７，１．５８（Ｈ９α，Ｈ９β），０．７８（Ｈ１４）

６
６α

６β

２．８４

２．１１

（ｄｄ，犑１＝３．０，犑２＝１３．７）

（ｔ，犑＝１３．７）
２３．９

７ １６４．５ ４．４０（Ｈ１３），２．１１，２．８４（Ｈ６α，Ｈ６β），２．６７（Ｈ９α）

８ ８ ５．１０ （ｄｄ，犑１＝７．０，犑２＝１０．７） ８０．２ ２．６７，１．５８（Ｈ９α，Ｈ９β），２．８４（Ｈ６β）

９
９α

９β

１．５８

２．６７

（ｔ，犑＝１１．４）

（ｄｄ，犑１＝７．０，犑２＝１１．４）
４３．９ ５．１０（Ｈ８），０．７８（Ｈ１４）

１０ ３８．４
０．７８（Ｈ１４），０．９１，０．８３（Ｈ２α，Ｈ２β），２．６７，１．５８

（Ｈ９α，Ｈ９β），２．１１，２．８４（Ｈ６α，Ｈ６β）

１１ １７３．７ ４．４０（Ｈ１３）

１２ １２４．１ ４．４０（Ｈ１３），２．１１，２．８４（Ｈ６α，Ｈ６β），５．１０（Ｈ８）

１３ １３ ４．４０ （２Ｈ，ｄ，犑＝３．５） ５４．８

１４ １４ ０．７８ （３Ｈ，ｓ） １７．３ ２．６７，１．５８（Ｈ９α，Ｈ９β）

１５
１５

１５′

５．０２

４．７５

（ｂｒ．ｓ）

（ｂｒ．ｓ）
１０６．４

ｄ：ｄｏｕｂｌｅｔ；ｄｄ：ｄｏｕｂｌｅｔｄｏｕｂｌｅｔ；ｔｄ：ｔｒｉｐｌｅｔｄｏｕｂｌｅｔ；ｓ：ｓｉｎｇｌｅｔ；ｂｒ．ｓ：ｂｒｏａｄｓｉｎｇｌｅｔ．

ＩｎｔｈｅＨＳＱＣｓｐｅｃｔｒｕｍ，δＨ１．３８（ｔｄ，犑１＝３．７，犑２＝７．６，Ｈ１）ｗａｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄｗｉｔｈ

δＣ２６．８，δＨ０．９１（ｄｄ，犑１＝３．７，犑２＝８．７，Ｈ２α）ａｎｄδＨ０．８３（ｄｄ，犑１＝３．７，犑２＝８．７，

Ｈ２β）ｂｏｔｈｗｅｒｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｗｉｔｈδＣ１５．９，δＨ１．９７（ｂｒ．ｓ，Ｈ３）ｗａｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄｗｉｔｈδＣ

２３．５；ｔｈｅａｂｏｖｅａｌｌａｌｓｏｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌｓｏｆａｃｙｃｌｏｐｒｏｐａｎｅｒｉｎｇ，

ａｎｄｇａｖｅｔｈｅｅｘａｃｔａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｏｆｅａｃｈｐｒｏｙｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｆｒｏｍｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｃｌｕ

ｓｉｏｎｗｅｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓａｎｅｒｒｏｒｉｎｔｈｅａｔｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＨ１ａｎｄＨ２ｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｔｈｅ

ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ，ｉｎｗｈｉｃｈδＨ０．８３ｗａｓａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｂｅＨ１，ｂｕｔｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅＨ２β，δ０．９１ａｎｄ

１．３８ｗｅｒｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｂｅＨ２αａｎｄ２β，ｂｕｔｔｈｅｙｓｈｏｕｌｄｂｅＨ２αａｎｄＨ１．Ｓｏｗｅｃｏｒ

ｒｅｃｔｅｄｔｈｅｓｅｅｒｒｏｒｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｆｆｏｒｄｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｃｏｍｐｌｅｔｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅ
１Ｈａｎｄ１３Ｃ

ｃｈｅｍｉｃａｌｓｈｉｆｔｓｆｏｒｔｈｉｓｃｏｍｐｏｕｎｄａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｓｏｍｅｐｒａｃｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｓｔｒｕｃ
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ｔｕｒａｌｅｌｕｃｉｄａｔｉｏｎｏｆｏｎｏｓｅｒｉｏｌｉｄｅｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｌａｃｔｏｎｅｓ．

ＩｎｔｈｅＨＭＢＣｓｐｅｃｔｒｕｍ，ａｃｒｏｓｓｐｅａｋｏｆ
１Ｈ１３Ｃｌｏｎｇｒａｎｇｅｃｏｕｐｌｉｎｇｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｘｏｍｅｔｈｙｌｅｎｅｐｒｏｔｏｎｓｉｇｎａｌｓａｔδ５．０２ａｎｄ４．７５（Ｈ１５ａｎｄ１５′）ａｎｄｔｈｅ

ｃａｒｂｏｎｓｉｇｎａｌｓａｔδ６３．９（Ｃ５）ａｎｄ２３．５（Ｃ３），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｓｔｈａｔｔｈｅｅｘｏ

ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｗａｓｌｏｃａｔｅｄａｔＣ４（δ１４９．９）．ＴｈｅｔｅｒｔｉａｒｙｍｅｔｈｙｌｗａｓｌｏｃａｔｅｄａｔＣ１０ｆｒｏｍ

ｔｈｅＨＭＢＣｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ（Ｆｉｇ．１）ｆｒｏｍ Ｈ１４（δ０．７８，３Ｈ，ｓ）ｔｏＣ１（δ２６．８），Ｃ９（δ
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２犇犖犕犚对栌菊木中的一个倍半萜内酯进行结构解析

胡晓玉１，２，吴新卫１，梅　娜
１，周　乐

１

（１．西北农林科技大学，陕西 杨凌７１２１００；２．中国科学院 成都生物研究所，四川 成都６１００４１）

摘　要：通过核磁共振对一个首次从菊科单种属植物栌菊木中分离得到的乌药烷型倍

半萜内酯８β，９ｄｉｈｙｄｒｏｏｎｏｓｅｒｉｏｌｉｄｅ进行了结构解析，通过２ＤＮＭＲ（ＨＳＱＣ，ＨＭＢＣ，

ＮＯＥＳＹ）首次对该化合物的碳和氢质子信号进行全归属；并证实其结构中的 Ｈ１，Ｈ２

互为颠倒，纠正了文献报道中的错误，该研究对乌药烷骨架倍半萜内酯的结构鉴定提供

了光谱学依据．
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　通讯联系人：周乐，电话：０２９８７０９２０４８，Ｅｍａｉｌ：ｂｅｔｔｅｒｚｌ＠１６３．ｃｏｍ．

６４１ 波　　谱　　学　　杂　　志　　　　　　　　　第２４卷　


