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［摘要］　目的：系统研究小蜡树Ｆｒａｘｉｎｕｘｓｉｅｂｏｌｄｉａｎａ枝乙醇提取物的化学成分。方法：运用正相和反相硅胶、大孔吸附树
脂、凝胶、反相高效液相等色谱方法进行分离；应用包括一维和二维 ＮＭＲ等波谱方法鉴定化合物的结构。结果：从小蜡树枝
的乙醇提取物水相部位分离得到４个酚苷和１２个苯乙醇苷类成分，分别鉴定为：２，６二甲氧基对苯二酚４ＯβＤ吡喃葡萄
糖苷（１），２，６二甲氧基对苯二酚１ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（２），４羟基３甲氧基苯基βＤ吡喃葡萄糖苷（３），４羟基３甲氧基
苯基βＤ吡喃木糖基（１→６）ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（４），ｏｓｍａｎｔｈｕｓｉｄｅＨ（５），２（４羟基苯基）乙基βＤ吡喃葡萄糖苷（６），２（３，
４二羟基苯基）乙基βＤ吡喃葡萄糖苷（７），２羟基４（２羟基乙基）苯基βＤ吡喃葡萄糖苷（８），４（２羟基乙基）２甲氧基苯
基βＤ吡喃葡萄糖苷（９），ｃａｌｃｅｏｌａｒｉｏｓｉｄｅＢ（１０），ｃａｌｃｅｏｌａｒｉｏｓｉｄｅＡ（１１），ｆｅｒｒｕｇｉｎｏｓｉｄｅＡ（１２），ｉｓｏｌｕｇｒａｎｄｏｓｉｄｅ（１３），类叶升麻苷
（１４），ｃｈｉｒｉｔｏｔｏｓｉｄｅＣ（１５）和ｐｌａｎｔａｓｉｓｏｓｉｄｅ（１６）。结论：化合物１～４，９，１２，１３和１６为首次从该属植物中分离得到。
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Ｅｍａｉｌ：ｓｈｉｊｇ＠ｉｍｍ．ａｃ．ｃｎ

　　小蜡树Ｆｒａｘｉｎｕｘｓｉｅｂｏｌｄｉａｎａ，又称庐山腀，其茎
皮在我国江西当地和日本作为中药秦皮使用，具有

利尿、止咳平喘、治疗风湿关节炎的作用［１］。为了

从该植物中获得可供新药先导物筛选发现的结构多

样性天然产物，作者对采自江西庐山的小蜡树枝化

学成分进行了系统的研究。前文对其乙醇提取物中

得到的９个新化合物结构以及香豆素类成分及其生
物活性进行了详细报道［２３］，本文报道 ４个酚苷
（１～４）和１２个苯乙醇苷类成分（５～１６）的结构鉴
定。其中，化合物１～４，９，１２，１３和１６为首次从该
属植物中发现。

１　材料
Ｉｎｏｖａ５００核磁共振仪，ＭｉｃｒｏｍａｓｓＡｕｔｏｓｐｅｃＵｌｔｉ

ｍａＥＴＯＦ质谱仪。Ｗａｔｅｒｓ６００高效液相色谱仪（Ａｌｌ
ｔｅｃｈ公 司 ＥｃｏｎｏｓｐｈｅｒｅＣ１８制 备 柱，２５０ｍｍ ×
２２ｍｍ×１０μｍ，Ｗａｔｅｒｓ２４７８型检测器）。中压液相
色谱仪（ＢúｃｈｉＧｒａｄｉｅｎｔＦｏｒｍｅｒＢ６８７，ＲｐＣ１８，４３～
６０μ，Ｐｈａｒｍａｃｉａ公司）。闪式快速分离系统（Ｓｑ

１６ｘ，ｃｏｍｂｉＦｌａｓｈ，ＲｐＣ１８，４０～６０μ，ＭｉｃｒｏｎＳｉｌｉｃａｇ
Ｇｅｌ，Ｉｓｃｏ公司）。ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０为Ｐｈａｒｍａｃｉａ公司
产品。ＲＡ型大孔树脂为北京化工七厂产品。柱色
谱硅胶（２００３００目）和薄层色谱硅胶 ＧＦ２５４（６０
型）均为青岛海洋化工厂生产。

小蜡树药材于２００４年８月采自江西省庐山，由
中国医学科学院药物研究所马林副教授鉴定为小蜡

树Ｆ．ｓｉｅｂｏｌｄｉａｎａ的枝及枝皮，标本现存于中国医学
科学院药物研究所植物标本库，标本号为 Ｎｏ．
ＺＨ０２２７２。
２　提取分离

药材的提取和初步分离过程见文献［３］。Ｃ部
分经正相硅胶柱色谱分离，氯仿甲醇（９０∶１０～０∶
１００）梯度洗脱，得到５个亚组分（Ｃ１～Ｃ５）。Ｃ１亚组
分经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０柱色谱纯化（甲醇），再经反相
ＨＰＬＣ制备纯化 （甲醇水 ２５∶７５）得到化合物 １
（１５７ｍｇ），２（１２２ｍｇ），３（９１ｍｇ）。Ｃ２亚组分经
反相ＨＰＬＣ制备纯化（甲醇水 ２５∶７５）得到化合物６
（６２９ｍｇ），７（４５３ｍｇ）和８（１６２ｍｇ）。Ｃ３亚组分
经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０柱色谱（甲醇水 ７０∶３０）和反相
ＨＰＬＣ制备（甲醇水 ２０∶８０）反复纯化，得到化合物
４（２０５８ｍｇ）和５（１１５ｍｇ）。

３０％乙醇洗脱部分用反相中压液相色谱分离，
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０～１００％甲醇梯度洗脱，一共得到 Ｆ～Ｊ５个洗脱部
分。Ｇ部分经正相硅胶柱色谱分离，氯仿甲醇
（１００∶０～５０∶５０）梯度洗脱，得到３个亚组分（Ｇ１～
Ｇ３）。Ｇ１亚组分经反相 ＨＰＬＣ制备纯化 （甲醇水
３０∶７０）得到化合物９（１０１ｍｇ）。Ｇ２亚组分经Ｓｅｐｈ
ａｄｅｘＬＨ２０柱色谱反复纯化（甲醇），再经反相
ＨＰＬＣ制备纯化（甲醇水 ３０∶７０）得到化合物 １０
（２１５８ｍｇ），１１（２２５ｍｇ），１２（１３０ｍｇ），１３
（１１０ｍｇ），１４（１６８ｍｇ）和１５（１１６ｍｇ）。Ｉ部分
经正相硅胶柱色谱分离，氯仿甲醇（１００∶０～５０∶５０）
梯度洗脱，得到３个亚组分 （Ｉ１～Ｉ３）。Ｉ２亚组分经
反相ＨＰＬＣ制备纯化（甲醇水３０∶７０）得到化合物
１６（４０ｍｇ）。
３　结构鉴定

化合物 １　白色粉末；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ３５５［Ｍ＋
Ｎａ］＋，３７１［Ｍ ＋Ｋ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００
ＭＨｚ）δ：６３０（２Ｈ，ｓ，Ｈ３，５），４６０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０
Ｈｚ，Ｈ１′），３２０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，８５Ｈｚ，Ｈ２′），
３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，８５Ｈｚ，Ｈ３′），３０９（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝９０，８５Ｈｚ，Ｈ４′），３３５（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），３７０
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，２０Ｈｚ，Ｈ６ａ′），３３９（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１１５，５０Ｈｚ，Ｈ６ｂ′），３６５（６Ｈ，２×ＯＭｅ），７７６
（１Ｈ，ｓ，ＯＨ１）。１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：
１３０４（Ｃ１），１４８１（Ｃ２，６），９５０（Ｃ３，５），１５０３
（Ｃ４），１０１６（Ｃ１′），７３３（Ｃ２′），７６８（Ｃ３′），
７０１（Ｃ４′），７７２（Ｃ５′），６０９（Ｃ６′），５５８（２×
ＯＭｅ）。以上数据与文献报道２，６二甲氧基对苯二
酚４ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（２，６ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｙｄｒｏ
ｑｕｉｎｏｎｅ４ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）的数据一致［４］。

化合物 ２　白色粉末；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ３５５［Ｍ＋
Ｎａ］＋，３７１［Ｍ＋Ｋ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００
ＭＨｚ）δ：６０５（２Ｈ，ｓ，Ｈ３，５），４６３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５
Ｈｚ，Ｈ１′），３１９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝７５，８５Ｈｚ，Ｈ２′），
３１６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，８５Ｈｚ，Ｈ３′），３１０（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝９０，８５Ｈｚ，Ｈ４′），３００（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），３５９
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，２０Ｈｚ，Ｈ６ａ′），３４１（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１１５，５０Ｈｚ，Ｈ６ｂ′），３６７（６Ｈ，２×ＯＭｅ），９１９
（１Ｈ，ｓ，ＯＨ４）。１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：
１２７５（Ｃ１），１５３１（Ｃ２，６），９３８（Ｃ３，５），１５３８
（Ｃ４），１０３４（Ｃ１′），７４１（Ｃ２′），７６４（Ｃ３′），
７００（Ｃ４′），７６９（Ｃ５′），６１０（Ｃ６′），５６１（２×
ＯＭｅ）。以上数据与文献报道２，６二甲氧基对苯二

酚１ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（２，６ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｙｄｒｏ
ｑｕｉｎｏｎｅ１ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）的数据一致［５］。

化合物 ３　白色粉末；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ３２５［Ｍ＋
Ｎａ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：６６７（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ２），６６３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ５），
６４４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，２５Ｈｚ，Ｈ６），４６５（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ１′），３１９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝７５，８５Ｈｚ，Ｈ
２′），３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，８５Ｈｚ，Ｈ３′），３１７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，８５Ｈｚ，Ｈ４′），３２３（１Ｈ，ｍ，Ｈ
５′），３６５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，２０Ｈｚ，Ｈ６ａ′），３４２
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，５０Ｈｚ，Ｈ６ｂ′），３７２（３Ｈ，
ＯＭｅ），８５０（１Ｈ，ｓ，ＯＨ４）。１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，
１２５ＭＨｚ）δ：１５０７（Ｃ１），１０１７（Ｃ２），１４７８（Ｃ
３），１４１３（Ｃ４），１１５２（Ｃ５），１０７９（Ｃ６），１０２５
（Ｃ１′），７３３（Ｃ２′），７７１（Ｃ３′），６９９（Ｃ４′），
７６７（Ｃ５′），６０８（Ｃ６′），５５５（ＯＭｅ）。以上数据
与文献报道４羟基３甲氧基苯基 βＤ吡喃葡萄糖
苷（４ｈｙｄｒｏｘｙ３ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）
的数据一致［６］。

化合物 ４　白色粉末；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ４５７［Ｍ＋
Ｎａ］＋，４７３［Ｍ＋Ｋ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）
δ：６６１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ２），６６４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８５Ｈｚ，Ｈ５），６４９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，２５Ｈｚ，Ｈ６），
４６３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ１′），４１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５
Ｈｚ，Ｈ１″），３７２（３Ｈ，ＯＭｅ），８４８（１Ｈ，ｓ，ＯＨ４）。
１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：１５０７（Ｃ１），
１０２３（Ｃ２），１４７８（Ｃ３），１４１３（Ｃ４），１１５４（Ｃ
５），１０７９（Ｃ６），１０１６（Ｃ１′），７３３（Ｃ２′），７６５
（Ｃ３′），６９９（Ｃ４′），７６６（Ｃ５′），６８６（Ｃ６′），
１０４１（Ｃ１″），７３２（Ｃ２″），７５７（Ｃ３″），６９６（Ｃ
４″），６５６（Ｃ５″），５５５（ＯＭｅ）。以上数据与文献报
道４羟基３甲氧基苯基βＤ吡喃木糖基（１→６）Ｏ
βＤ吡喃葡萄糖苷［４ｈｙｄｒｏｘｙ３ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌβＤ
ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→６）ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］的数据
一致［６］。

化合物 ５　无色透明胶状物；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ４５５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，４７１［Ｍ＋Ｋ］＋，４３１［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ
（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：７０３（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ
２，６），６６５（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ３，５），２７２（２Ｈ，ｔ，
Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２７），３８２（１Ｈ，ｍ，Ｈ８ａ），３５６（１Ｈ，
ｍ，Ｈ８ｂ），４１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ１′），２９３
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，８０Ｈｚ，Ｈ２′），３１１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
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９０，８５Ｈｚ，Ｈ３′），２９８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，８５Ｈｚ，
Ｈ４′），３２３（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），３８３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，
３０Ｈｚ，Ｈ６ａ′），３４０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，７０Ｈｚ，Ｈ
６ｂ′），４８４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３０Ｈｚ，Ｈ１″），３７４（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝３０Ｈｚ，Ｈ２″），３８３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４ａ″），
３５７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４ｂ″），３３２（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝
５０Ｈｚ，Ｈ５″），９１２（１Ｈ，ｓ，ＯＨ４），４４５～５０３
（６Ｈ，６×ＯＨ）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：
１２８６（Ｃ１），１２９７（Ｃ２，６），１１５０（Ｃ３，５），
１５５７（Ｃ４），３４８（Ｃ７），６９９（Ｃ８），１０２８（Ｃ
１′），７３３（Ｃ２′），７６６（Ｃ３′），７０２（Ｃ４′），７５５
（Ｃ５′），６７７（Ｃ６′），１０９２（Ｃ１″），７５８（Ｃ２″），
７８８（Ｃ３″），７３２（Ｃ４″），６３１（Ｃ５″）。以上数据
与文献报道ｏｓｍａｎｔｈｕｓｉｄｅＨ的数据一致［７］。

化合物６　无色透明胶状物；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ３２３
［Ｍ＋Ｎａ］＋；ＮＭＲ数据与文献报道２（４羟基苯基）
乙基βＤ吡喃葡萄糖苷［２（４ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）ｅｔｈｙｌ
βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］的数据一致［８］。

化合物７　棕色胶状物；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ３３９［Ｍ＋
Ｎａ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：６６０（１Ｈ，
ｂｒｓ，Ｈ２），６６１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ５），６４６
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，２５Ｈｚ，Ｈ６），２６５（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０
Ｈｚ，Ｈ２７），３８５（１Ｈ，ｍ，Ｈ８ａ），３５３（１Ｈ，ｍ，Ｈ
８ｂ），４１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ１′），２９５（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝８５，８０Ｈｚ，Ｈ２′），３１４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，８５
Ｈｚ，Ｈ３′），３０３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，８５Ｈｚ，Ｈ４′），
３０７（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），３６５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，２０
Ｈｚ，Ｈ６ａ′），３４３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，６０Ｈｚ，Ｈ６ｂ′）；
１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：１２９３（Ｃ１），
１１５５（Ｃ２），１４５０（Ｃ３），１４３５（Ｃ４），１１６３（Ｃ
５），１１９５（Ｃ６），３５１（Ｃ７），７００（Ｃ８），１０２９
（Ｃ１′），７３５（Ｃ２′），７６９（Ｃ３′），７０１（Ｃ４′），
７６８（Ｃ５′），６１１（Ｃ６′）。以上数据与文献报道２
（３，４二羟基苯基）乙基βＤ吡喃葡萄糖苷［２（３，４
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）ｅｔｈｙｌβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］的数据一
致［９］。

化合物８　棕色胶状物；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ３３９［Ｍ＋
Ｎａ］＋，３５５［Ｍ＋Ｋ］＋；ＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）数
据与文献报道２羟基４（２羟基乙基）苯基 βＤ吡
喃葡萄糖苷［２ｈｙｄｒｏｘｙ４（２ｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈｙｌ）ｐｈｅｎｙｌβ
Ｄｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］的数据一致［１０］。

化合物９　棕色胶状物；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ３５５［Ｍ＋

Ｎａ］＋；１ＨＮＭＲ（ＭｅＯＨｄ４，５００ＭＨｚ）δ：６８３（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ２），７０２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ５），
６７０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，２０Ｈｚ，Ｈ６），２７１（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝
７０Ｈｚ，Ｈ２７），３６７（２Ｈ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２８），４７６
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ１′），３４２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，８０
Ｈｚ，Ｈ２′），３４１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，８５Ｈｚ，Ｈ３′），
３２９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，８５Ｈｚ，Ｈ４′），３３０（１Ｈ，ｍ，
Ｈ５′），３８１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２５，２５Ｈｚ，Ｈ６ａ′），３６３
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２５，５０Ｈｚ，Ｈ６ｂ′），３８０（３Ｈ，ｓ，
ＯＭｅ）；１３ＣＮＭＲ（ＭｅＯＨｄ４，１２５ＭＨｚ）δ：１３５５（Ｃ
１），１１４６（Ｃ２），１５０８（Ｃ３），１４６４（Ｃ４），１１８３
（Ｃ５），１２２５（Ｃ６），３９８（Ｃ７），６４３（Ｃ８），１０３１
（Ｃ１′），７５０（Ｃ２′），７８２（Ｃ３′），７１４（Ｃ４′），７７９
（Ｃ５′），６２５（Ｃ６′），５６７（ＯＭｅ）。以上数据与文献
报道４（２羟基乙基）２甲氧基苯基 βＤ吡喃葡萄
糖苷［４（２ｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈｙｌ）２ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌβＤｇｌｕｃｏ
ｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］的数据一致［１１］。

化合物 １０　黄色胶状物。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ５０１
［Ｍ＋Ｎａ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：６６０
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５Ｈｚ，Ｈ２），６５７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ
５），６４５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，１５Ｈｚ，Ｈ６），２６５（２Ｈ，ｔ，
Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２７），３７９（１Ｈ，ｍ，Ｈ８ａ），３５８（１Ｈ，ｍ，
Ｈ８ｂ），４２３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ１′），２９９（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝８５，８０Ｈｚ，Ｈ２′），３１３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９５，９０
Ｈｚ，Ｈ３′），３１７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，８５Ｈｚ，Ｈ４′），
３４０（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），４３９（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１５Ｈｚ，Ｈ
６ａ′），４１５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，６０Ｈｚ，Ｈ６ｂ′），７０４
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５Ｈｚ，Ｈ２″），６７４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，
Ｈ５″），６９６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，１５Ｈｚ，Ｈ６″），７４６
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈ７″），６２７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６０
Ｈｚ，Ｈ８″）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：１２９２
（Ｃ１），１１５８（Ｃ２），１４５０（Ｃ３），１４３５（Ｃ４），
１１６３（Ｃ５），１１９５（Ｃ６），３５２（Ｃ７），７０２（Ｃ８），
１０３０（Ｃ１′），７３４（Ｃ２′），７６５（Ｃ３′），７０１（Ｃ
４′），７３８（Ｃ５′），６３６（Ｃ６′），１２５５（Ｃ１″），１１３８
（Ｃ２″），１４５６（Ｃ３″），１４８５（Ｃ４″），１１５５（Ｃ５″），
１２１４（Ｃ６″），１４５３（Ｃ７″），１１４９（Ｃ８″），１６６６（Ｃ
９″）。以上数据与文献报道 ｃａｌｃｅｏｌａｒｉｏｓｉｄｅＢ的数据
一致［１２］。

化合物 １１　黄色胶状物。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ５０１
［Ｍ＋Ｎａ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：６６１
（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ２），６６２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ５），６４８
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（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ６），２６５（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，
Ｈ２７），３８８（１Ｈ，ｍ，Ｈ８ａ），３５８（１Ｈ，ｍ，Ｈ８ｂ），
４２７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ１′），３０８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
８５，８５Ｈｚ，Ｈ２′），３４４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９５，９０Ｈｚ，
Ｈ３′），４６３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，９５Ｈｚ，Ｈ４′），３４０
（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），３３９（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１５Ｈｚ，Ｈ６ａ′），
３３２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，６５Ｈｚ，Ｈ６ｂ′），７０４（１Ｈ，
ｂｒｓ，Ｈ２″），６７５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ５″），６９９
（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ６″），７４６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６０
Ｈｚ，Ｈ７″），６２３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈ８″）；１３Ｃ
ＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：１２９１（Ｃ１），１１５８
（Ｃ２），１４５０（Ｃ３），１４３６（Ｃ４），１１６３（Ｃ５），
１１９５（Ｃ６），３５１（Ｃ７），７０２（Ｃ８），１０２８（Ｃ
１′），７３６（Ｃ２′），７４７（Ｃ３′），７１３（Ｃ４′），７４１
（Ｃ５′），６０９（Ｃ６′），１２５４（Ｃ１″），１１３９（Ｃ２″），
１４５８（Ｃ３″），１４８６（Ｃ４″），１１５５（Ｃ５″），１２１３
（Ｃ６″），１４５４（Ｃ７″），１１４９（Ｃ８″），１６５９（Ｃ
９″）。以上数据与文献报道 ｃａｌｃｅｏｌａｒｉｏｓｉｄｅＡ的数据
一致［１２］。

化合物 １２　棕色胶状物。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ６６３
［Ｍ＋Ｎａ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：６５４
（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ２），６５３（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ５），
６４０（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ６），２５６（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝
７０Ｈｚ，Ｈ２７），３７９（１Ｈ，ｍ，Ｈ８ａ），３５４（１Ｈ，ｍ，
Ｈ８ｂ），４４７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ１′），４２３（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ１″），７０６（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｈ２），６７６
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ５），７００（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝８０
Ｈｚ，Ｈ６），７４７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈ７），６２６
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈ８）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，
１２５ＭＨｚ）δ：１２９２（Ｃ１），１１５８（Ｃ２），１４４９（Ｃ
３），１４３５（Ｃ４），１１６３（Ｃ５），１１９６（Ｃ６），３５０
（Ｃ７），６９８（Ｃ８），１００１（Ｃ１′），７４２（Ｃ２′），
７５７（Ｃ３′），７０１（Ｃ４′），７３４（Ｃ５′），６８３（Ｃ
６′），１０３４（Ｃ１″），７３５（Ｃ２″），７６９（Ｃ３″），７００
（Ｃ４″），７６７（Ｃ５″），６１０（Ｃ６″），１２５６（Ｃ１），
１１４２（Ｃ２），１４５６（Ｃ３），１４８４（Ｃ４），１１５４
（Ｃ５），１２１３（Ｃ６），１４５１（Ｃ７），１１４９（Ｃ
８），１６５７（Ｃ９）。以上数据与文献报道ｆｅｒｒｕｇｉｎｏ
ｓｉｄｅＡ的数据一致［１３］。

化合物 １３　棕色胶状物。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ６６３
［Ｍ＋Ｎａ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：６６２
（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ２），６６１（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ５），

６４８（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ６），２６７（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝
７０Ｈｚ，Ｈ２７），３８６（１Ｈ，ｍ，Ｈ８ａ），３５４（１Ｈ，ｍ，
Ｈ８ｂ），４３３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ１′），４２２（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ１″），７０４（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｈ２），６７４
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ５），６９９（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝８０
Ｈｚ，Ｈ６），７４５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈ７），６２５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈ８）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，
１２５ＭＨｚ）δ：１２９２（Ｃ１），１１５８（Ｃ２），１４４８（Ｃ
３），１４３６（Ｃ４），１１６４（Ｃ５），１１９５（Ｃ６），３５０
（Ｃ７），７０１（Ｃ８），１０２５（Ｃ１′），７１４（Ｃ２′），
７７５（Ｃ３′），６７９（Ｃ４′），７５３（Ｃ５′），６８１（Ｃ
６′），１０３４（Ｃ１″），７３５（Ｃ２″），７６９（Ｃ３″），７００
（Ｃ４″），７６７（Ｃ５″），６１０（Ｃ６″），１２５５（Ｃ１），
１１４６（Ｃ２），１４５７（Ｃ３），１４８５（Ｃ４），１１５５
（Ｃ５），１２１１（Ｃ６），１４５０（Ｃ７），１１４８（Ｃ
８），１６６１（Ｃ９）。以上数据与文献报道 ｉｓｏｌｕｇ
ｒａｎｄｏｓｉｄｅ的数据一致［１４］。

化合物 １４　棕色胶状物。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ６６３
［Ｍ＋Ｎａ］＋；ＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６）数据与文献报道类叶
升麻苷（ａｃｔｅｏｓｉｄｅ）的数据一致［１５］。

化合物 １５　黄色胶状物。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ６６３
［Ｍ＋Ｎａ］＋，６７９［Ｍ＋Ｋ］＋；ＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６）数据
与文献报道ｃｈｉｒｉｔｏｔｏｓｉｄｅＣ的数据一致［１２］。

化合物 １６　黄色胶状物。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ４７５
［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ＭｅＯＨｄ４，５００ＭＨｚ）δ：６８５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ２），６７３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ
５），６７０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，２０Ｈｚ，Ｈ６），４５６（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１１０，３０Ｈｚ，Ｈ７），３９５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３５，３０
Ｈｚ，Ｈ８ａ），３６４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３５，１１０Ｈｚ，Ｈ８ｂ），
４４６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ１′），３２０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１００，８０Ｈｚ，Ｈ２′），３６２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，１００Ｈｚ，
Ｈ３′），３４６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，１００Ｈｚ，Ｈ４′），３７３
（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），４５５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２０，２０Ｈｚ，Ｈ
６ａ′），４３４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２０，６０Ｈｚ，Ｈ６ｂ′），７０５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ２″），６７８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ
５″），６９５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，２０Ｈｚ，Ｈ６″），７５８（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈ７″），６３０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈ
８″）；１３ＣＮＭＲ（ＭｅＯＨｄ４，１２５ＭＨｚ）δ：１２９９（Ｃ１），
１１４７（Ｃ２），１４６５（Ｃ３），１４６３（Ｃ４），１１６５（Ｃ
５），１１９４（Ｃ６），７８８（Ｃ７），７２８（Ｃ８），９９５（Ｃ
１′），８０９（Ｃ２′），７５０（Ｃ３′），７２０（Ｃ４′），７７２（Ｃ
５′），６４５（Ｃ６′），１２７７（Ｃ１″），１１５０（Ｃ２″），１４６８
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（Ｃ３″），１４９６（Ｃ４″），１１６１（Ｃ５″），１２３１（Ｃ６″），
１４７３（Ｃ７″），１１５０（Ｃ８″），１６９０（Ｃ９″）。以上数
据与文献报道 ｐｌａｎｔａｓｉｓｏｓｉｄｅ的数据一致，并通过
ＤＥＰＴ，ＨＳＱＣ和ＨＭＢＣ谱对其数据进行了准确的归
属［１６］。
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