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当归的化学成分研究 
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摘  要：目的  研究当归 Angelica sinensis 的化学成分。方法  采用正相硅胶柱色谱、反相 C-18 硅胶柱色谱、凝胶柱色谱方

法进行分离，利用理化性质及波谱数据分析，结合文献对照确定化合物结构。结果  从当归的醋酸乙酯提取部位中分离鉴定

了 16 个化合物，分别为洋川芎内酯 G（1）、洋川芎内酯 H（2）、洋川芎内酯 I（3）、洋川芎内酯 J（4）、(3Z, 3′Z)-6, 8′, 7, 3′-
双藁苯内酯（5）、3R, 8S-falcarindiol（6）、11S, 16R-dihydroxyoctadeca-9Z, 17-dien-12, 14-diynoic-1-yl acetate（7）、4-(2-羟基-1-
甲氧乙基)-苯酚（8）、4-(2-羟基-1-乙氧乙基)-苯酚（9）、5-乙酰氧甲基糠醛（10）、5-羟甲基糠醛（11）、brefeldin A（12）、
香草醛（13）、对甲基苯酚（14）、阿魏酸（15）、阿魏醛（16）。结论  化合物 8～10 为首次从该属植物中分离得到，化合物

6、7 为首次从该种植物中获得，且首次报道了化合物 1 的碳谱数据。 
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Chemical constituents from Angelica sinensis 
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Abstract: Objective  To study chemical constituents from EtOAc extract of Angelica sinensis. Methods  The compounds were 
isolated by various chromatographic techniques and the structures were elucidated on the basis of spectral analysis. Results  Sixteen 
compounds were obtained and their structures were identified as senkyunolide G (1), senkyunolide H (2), senkyunolide I (3), 
senkyunolide J (4), (3Z, 3′Z)-6, 8′, 7, 3′-diligustilide (5), 3R, 8S-falcarindiol (6), 11S, 16R-dihydroxyoctadeca-9Z, 17-dien-12, 
14-diynoic-1-yl acetate (7), 4-(2-hydroxy-1-methoxyethyl) phenol (8), 4-(2-hydroxy-1-ethoxyethyl)phenol (9), 5-acetoxymethyl- 
furaldehyde (10), 5-hydromethylfuraldehyde (11), brefeldin A (12), vanillin (13), 4-methylphenol (14), ferulic acid (15), and 
ferulaldehyde (16). Conclusion  Compounds 8—10 are firstly obtained from the plants of Angelica L., and compounds 6 and 7 are 
isolated from A. sinensis for the first time. Furthermore, the assignments of 13C-NMR data of compound 1 are reported in this paper for 
the first time. 
Key words: Angelica sinensis (Oliv.) Diels; senkyunolide; 4-(2-hydroxy-1-methoxyethyl) phenol; 5-acetoxymethyl-furaldehyde; 
senkyunolide G 
 

当归为伞形科植物当归 Angelica sinensis 
(Oliv.) Diels 的干燥根。当归具有补血和血、调经止

血、润肠滑肠之功效，是常用中药材，医家素有“十

方九归”之称[1]。研究表明，当归属植物主要含有

藁苯内酯和香豆素类化合物[2-4]。本实验对当归的化

学成分进行研究，运用多种色谱方法，分离纯化得

到了 16 个化合物。通过 MS、1H-NMR、13C-NMR
波谱数据分析及与文献数据对照确定其结构分别

为洋川芎内酯 G（senkyunolide G，1）、洋川芎内酯

H（senkyunolide H，2）、洋川芎内酯 I（senkyunolide 
I，3）、洋川芎内酯 J（senkyunolide J，4）、(3Z, 3′Z)- 6, 
8′, 7, 3′- 双 藁 苯 内 酯 [(3Z, 3′Z)-6, 8′, 7, 3′- 
diligustilide， 5]、 3R, 8S-falcarindiol（ 6）、 11S, 
16R-dihydroxyoctadeca-9Z, 17-dien-12, 14-diynoic- 
1-yl acetate（7）、4-(2-羟基 -1-甲氧乙基 )-苯酚

[4-(2-hydroxy-1-methoxyethyl) phenol，8]、4-(2-羟
基 -1-乙氧乙基 )-苯酚 [4-(2-hydroxy-1-ethoxyethyl) 
phenol，9]、5-乙酰氧甲基糠醛（5-acetoxymethyl- 
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furaldehyde，10）、5-羟甲基糠醛（5-hydromethyl- 
furaldehyde，11）、brefeldin A（12）、香草醛（vanillin，
13）、对甲基苯酚（4-methylphenol，14）、阿魏酸

（ferulic acid，15）、阿魏醛（ferulaldehyde，16）。
其中，化合物 8～10 为首次从该属植物中分离得到，

化合物 6、7 为首次从该种植物中获得，且首次报

道了化合物 1 的碳谱数据。 
1  仪器与材料 

Bruker—ARX—300 MHz 核磁共振仪，Bruker— 
AV—600 MHz 和 Varian Mercury—VX 300 MHz；
Finnigan LCQ（Thermo）质谱仪；HP 6890—HP 5973
型气相色谱-质谱联用仪。薄层色谱硅胶 GF254、薄

层色谱硅胶 H、柱色谱硅胶（100～200 目，200～
300 目）均为青岛海洋化工厂生产；Sephadex LH-20
为 Pharmacia 公司产品；反相硅胶为 YMC*Gel 
ODS-A（S-50 μm，12 nm）（YMC Co., LTD, 日本）。

其他试剂均为国药集团化学试剂有限公司生产的

分析纯试剂。 
当归药材于 2009 年 11 月购自河北祁新中药颗

粒饮片有限公司，由沈阳药科大学路金才教授鉴定

为 Angelica sinensis (Oliv.) Diels。 
2  提取与分离 

干燥当归药材 5 kg，粉碎，用 95%乙醇回流提

取 3 次，合并提取液，减压浓缩得粗浸膏。粗浸膏

依次用石油醚、醋酸乙酯萃取，得到石油醚部分 109 
g，醋酸乙酯部分 43 g。醋酸乙酯部分经硅胶柱色

谱分离，石油醚-醋酸乙酯系统梯度洗脱，得到 Fr. 1～
16 共 16 个部分。Fr. 5 的甲醇溶液中析出白色固体，

抽滤得化合物 5（70 mg）。Fr. 6 经 Sephadex LH-20
（MeOH）柱色谱和硅胶柱色谱分离，得化合物 10
（5 mg）、13（29 mg）。Fr. 7 经反复硅胶柱色谱分离，

得化合物 1（61 mg）、6（259 mg）、14（6 mg）。Fr. 
9 经 Sephadex LH-20（MeOH）柱色谱分离，得化

合物 16（8 mg）。Fr. 12 经硅胶柱色谱分离，得化合

物 7（12 mg）。Fr. 14 的甲醇溶液中析出白色固体，

抽滤得化合物 15（560 mg）。Fr. 15 经 Sephadex 
LH-20（MeOH）柱色谱和硅胶柱色谱分离，得化

合物 8（5 mg）、9（5 mg）、11（155 mg）。Fr. 16
经反相 ODS 柱色谱分离，得化合物 2（15 mg）、3
（356 mg）、4（16 mg）、12（10 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：白色粉末，EI-MS 给出裂解碎片峰

m/z: 190 [M－H2O], 161, 148, 133, 105, 77, 55，结合

1H-NMR、13C-NMR 谱数据确定相对分子质量为

208，分子式为 C12H16O3。
1H-NMR (600 MHz, 

CDCl3) δ: 6.19 (1H, dt, J = 9.5, 1.8 Hz, H-7), 6.03 
(1H, dt, J = 9.5, 4.3 Hz, H-6), 3.00 (1H, ddd, J = 17.7, 
11.3, 9.0 Hz, H-4), 2.69 (1H, dt, J = 17.7, 9.0 Hz, 
H-4), 2.52 (1H, m, H-5), 2.50 (2H, m, H-8), 2.41 (1H, 
m, H-5), 1.58 (1H, m, H-9), 1.52 (1H, m, H-9), 1.30 
(1H, m, H-10), 1.20 (1H, m, H-10), 0.88 (3H, t, J = 
6.6 Hz, H-11)。化合物 1 的 1H-NMR 谱数据与文献

报道一致[5]，确定化合物 1 为洋川芎内酯 G。目前

为止，未见洋川芎内酯 G 的 13C-NMR 谱数据的文

献报道，本实验通过 HMQC、HMBC 完全归属了

其 13C-NMR 谱数据。13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 
169.3 (C-1), 92.2 (C-3), 157.2 (C-3a), 23.6 (C-4), 22.3 
(C-5), 130.2 (C-6), 116.9 (C-7), 126.5 (C-7a), 44.6 
(C-8), 32.7 (C-9), 21.0 (C-10), 14.1 (C-11)。 

化合物 2：无色油状物，根据 1H-NMR、13C-NMR
谱数据推测相对分子质量为 224，分子式为

C12H16O4。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 5.45 

(1H, t, J = 7.8 Hz, H-8), 5.02 (1H, br s, OH), 4.70 
(1H, br s, OH), 4.21 (1H, br s, H-7), 3.60 (1H, br d,  
J = 10.2 Hz, H-6), 2.58 (1H, ddd, J = 19.0, 5.9, 3.3 
Hz, H-4), 2.39 (1H, ddd, J = 19.0, 9.9, 6.2 Hz, H-4), 
2.25 (2H, q, J = 7.2 Hz, H-9), 1.79 (1H, m, H-5a), 
1.66 (1H, m, H-5b), 1.45 (2H, m, H-10), 0.90 (3H, t, J = 
7.2 Hz, H-11)；13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ: 
167.8 (C-1), 153.4 (C-3), 147.8 (C-3a), 19.9 (C-4), 
24.5 (C-5), 68.7 (C-6), 61.4 (C-7), 127.1 (C-7a), 112.6 
(C-8), 27.7 (C-9), 21.8 (C-10), 13.7 (C-11)。以上数据与

文献报道一致[6]，由此确定化合物 2 为洋川芎内酯 H。 
化合物 3：无色油状物，根据 1H-NMR、13C-NMR

谱数据推测相对分子质量为 224，分子式为

C12H16O4。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 5.46 

(1H, t, J = 7.8 Hz, H-8), 5.34 (1H, br s, OH), 4.88 
(1H, br s, OH), 4.03 (1H, br s, H-7), 3.79 (1H, br s, 
H-6), 2.42 (2H, m, H-4), 2.26 (2H, q, J = 7.2 Hz, 
H-9), 1.77 (2H, m, H-5), 1.46 (2H, m, H-10), 0.91 
(3H, t, J = 7.2 Hz, H-11)；13C-NMR (75 MHz, 
DMSO-d6) δ: 168.6 (C-1), 153.3 (C-3), 148.1 (C-3a), 
16.6 (C-4), 23.2 (C-5), 68.7 (C-6), 63.1 (C-7), 125.8 
(C-7a), 112.1 (C-8), 27.6 (C-9), 21.8 (C-10), 13.7 
(C-11)。以上数据与文献报道一致[6]，由此确定化合

物 3 为洋川芎内酯 I。 
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化合物 4：无色油状物，根据 1H-NMR、13C-NMR
谱数据推测相对分子质量为 226，分子式为

C12H18O4。
1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ: 4.86 (1H, 

dd, J = 7.7, 3.3 Hz, H-3), 4.40 (1H, m, H-7), 3.94 
(1H, m, H-6), 2.25～2.50 (2H, m, H-4), 2.05 (1H, m, 
H-5a), 1.87 (1H, m, H-5b), 1.87 (1H, m, H-8), 1.25～
1.57 (5H, m, H-8, 9, 10), 0.90 (3H, t, J = 7.0 Hz, 
H-11)；13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ: 172.9 (C-1), 
82.8 (C-3), 166.7 (C-3a), 20.9 (C-4), 26.5 (C-5), 71.1 
(C-6), 67.1 (C-7), 126.0 (C-7a), 31.7 (C-8), 26.5 
(C-9), 22.3 (C-10), 13.8 (C-11)。以上数据与文献报

道一致[6]，故确定化合物 4 为洋川芎内酯 J。 
化合物 5：白色粉末，根据 1H-NMR、13C-NMR

谱数据推测相对分子质量为 380，分子式为

C24H28O4。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 6.06 

(1H, br d, J = 9.9 Hz, H-7′), 5.99 (1H, dt, J = 9.9, 3.3 
Hz, H-6′), 5.55 (1H, t, J = 7.7 Hz, H-8), 3.65 (1H, d, 
J = 7.7 Hz, H-7), 3.09 (1H, q, J = 7.7 Hz, H-8′), 
2.40～2.80 (6H, m, H-4a, H-4′a, H-4′b, H-5′a, H-5′b, 
H-6), 2.29 (2H, q, J = 7.7 Hz, H-9), 2.23 (1H, m, 
H-5a), 2.01 (1H, m, H-4b), 1.81 (1H, m, H-5b), 1.48 
(2H, m, H-10), 1.35 (2H, m, H-9′), 1.00-1.22 (2H, m, 
H-10′), 0.94 (3H, t, J = 7.2 Hz, H-11), 0.83 (3H, t, J = 
7.2 Hz, H-11′)。13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ: 
167.9 (C-1), 148.5 (C-3), 154.9 (C-3a), 19.3 (C-4), 
20.8 (C-5), 31.6 (C-6), 34.2 (C-7), 121.7 (C-7a), 112.3 
(C-8), 27.7 (C-9), 21.8 (C-10), 14.1 (C-11), 169.6 
(C-1′), 91.5 (C-3′), 162.2 (C-3′a), 19.1 (C-4′), 22.1 
(C-5′), 129.7 (C-6′), 116.1 (C-7′), 122.3 (C-7′a), 42.5 
(C-8′), 26.2 (C-9′), 20.1(C-10′), 13.8 (C-11′) 。
1H-NMR、13C-NMR 谱数据与文献对照一致[7]，故

确定化合物 5 为 (3Z, 3′Z)-6, 8′, 7, 3′-双藁苯内酯。 
化合物 6：无色油状物，根据 1H-NMR、13C-NMR

谱数据推测相对分子质量为 260，分子式为

C17H24O2。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 5.88 

(1H, br s, OH), 5.86 (1H, ddd, J = 17.2, 10.3, 5.5 Hz, 
H-2), 5.75 (1H, br s, OH), 5.36～5.50 (2H, m, H-9, 
10), 5.32 (1H, br d, J = 17.2 Hz, H-1), 5.32 (1H, br d, 
J = 10.3 Hz, H-1), 5.09 (1H, d, J = 7.3 Hz, H-8), 4.87 
(1H, d, J = 5.5 Hz, H-3), 2.04 (2H, q, J = 7.0 Hz, 
H-11), 1.20～1.35 (10H, m, H-12～16), 0.85 (3H, t,  
J = 7.0 Hz, H-17)；13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ: 
115.5 (C-1), 137.5 (C-2), 61.7 (C-3), 81.6 (C-4), 68.5 

(C-5), 67.1 (C-6), 80.3 (C-7), 57.0 (C-8), 129.5 (C-9), 
131.7 (C-10), 31.3 (C-11), 28.8 (C-12), 28.6 (C-13), 
28.6 (C-14), 27.0 (C-15), 22.1 (C-16), 14.0 (C-17)。
1H-NMR、13C-NMR 谱数据与文献对照一致[8]，故

确定化合物 6 为 3R, 8S-falcarindiol。 
化合物 7：无色油状物，根据 ESI-MS m/z: 350 

[M＋NH4]+，682 [2M＋NH4]+确定化合物 7 的相对

分子质量为 332，结合 1H-NMR、13C-NMR 谱数据

推测分子式为 C20H28O4 。
1H-NMR (300 MHz, 

CDCl3) δ: 5.94 (1H, ddd, J = 17.1, 10.1, 5.2 Hz, 
H-17), 5.60 (1H, dt, J = 10.4, 7.3 Hz, H-9), 5.51 (1H, 
dd, J = 10.4, 7.6 Hz, H-10), 5.46 (1H, br d, J = 17.1 
Hz, H-18), 5.25 (1H, br d, J = 10.1 Hz, H-18), 5.20 
(1H, d, J = 7.6 Hz, H-11), 4.94 (1H, d, J = 5.4 Hz, 
H-16), 4.06 (2H, t, J = 7.2 Hz, H-1), 2.11 (2H, q, J = 
6.9 Hz, H-8), 2.05 (3H, s, COCH3), 1.62 (2H, m, H-2), 
1.20～1.40 (10H, m, H-3～7)；13C-NMR (75 MHz, 
CDCl3) δ: 64.7 (C-1), 28.5 (C-2), 25.7 (C-3), 28.9, 29.0, 
29.0, 29.1 (C-4～7), 57.0 (C-8), 134.3 (C-9), 127.8 
(C-10), 58.5 (C-11), 78.3 (C-12), 68.6 (C-13), 70.1 (C-14), 
79.7 (C-15), 63.3 (C-16), 135.8 (C-17), 117.2 (C-18), 
171.5 (CO), 21.0 (CH3)。1H-NMR、13C-NMR 谱数据

与文献对照一致 [9]，故确定化合物 7 为 11S, 
16R-dihydroxyoctadeca-9Z, 17-dien-12, 14-diynoic-1- 
yl acetate。 

化合物 8：白色粉末，根据 1H-NMR、13C-NMR
谱数据推测相对分子质量为 168，分子式为

C9H12O3。
1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 9.36 (1H, 

br s, OH-1), 7.07 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-3, 5), 6.72 
(2H, d, J = 8.4 Hz, H-2, 6), 4.75 (1H, t, J = 5.5 Hz, 
OH-2′), 4.05 (1H, dd, J = 7.7, 4.4 Hz, H-1′), 3.48 (1H, 
ddd, J = 11.4, 7.7, 5.5 Hz, H-2′), 3.32 (1H, ddd, J = 
11.4, 6.6, 4.4 Hz, H-2′), 3.11 (3H, s, OCH3)；13C-NMR 
(75 MHz, DMSO-d6) δ: 156.9 (C-1), 115.1 (C-2, 6), 
128.2 (C-3, 5), 129.9 (C-4), 84.4 (C-1′), 66.0 (C-2′), 
56.1 (OCH3)。以上数据与文献对照一致[10]，确定化

合物 8 为 4-(2-羟基-1-甲氧乙基)-苯酚。 
化合物 9：白色粉末，根据 1H-NMR、13C-NMR

谱数据推测相对分子质量为 182，分子式为

C10H14O3。
1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ: 7.15 (2H, d, 

J = 8.4 Hz, H-3, 5), 6.83 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-2, 6), 
4.34 (1H, dd, J = 8.8, 4.0 Hz, H-1′), 3.65 (1H, dd, J = 
11.3, 8.8 Hz, H-2′), 3.56 (1H, dd, J = 11.3, 4.0 Hz, 
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H-2′), 3.48 (1H, dq, J = 9.2, 7.0 Hz, H-3′), 3.36 (1H, 
dq, J = 9.2, 7.0 Hz, H-3′), 1.19 (3H, t, J = 7.0 Hz, 
H-4′)；13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ: 156.3 (C-1), 
115.4 (C-2, 6), 128.1 (C-3, 5), 130.0 (C-4), 82.2 
(C-1′), 67.3 (C-2′), 64.1 (C-3′), 15.3 (C-4′)。以上数据

与文献对照一致[11]，确定化合物 9 为 4-(2-羟基-1-
乙氧乙基)-苯酚。 

化合物 10：黄色油状物，1H-NMR (300 MHz, 
CDCl3) δ: 9.65 (1H, s, CHO), 7.21 (1H, d, J = 3.6 Hz, 
H-3), 6.59 (1H, d, J = 3.6 Hz, H-4), 5.13 (2H, s, H-6), 
2.12 (3H, s, CH3)；13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ: 
177.3 (C-1), 152.4 (C-2), 122.3 (C-3), 112.6 (C-4), 
155.5 (C-5), 57.4 (C-6), 170.1, 20.5 (COCH3)。以上数

据与文献报道一致[12]，由此确定化合物 10 为 5-乙
酰氧甲基糠醛。 

化合物 11：棕色油状物，根据 ESI-MS m/z:161 
[M＋Cl]−确定相对分子质量为 126，结合 1H-NMR、
13C-NMR 谱数据推测分子式为 C6H6O3。

1H-NMR 
(300 MHz, CDCl3) δ: 9.55 (1H, s, CHO), 7.23 (1H, d, 
J = 3.3 Hz, H-3), 6.52 (1H, d, J = 3.3 Hz, H-4), 4.70 
(2H, s, H-6)；13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ: 177.8 
(C-1), 152.2 (C-2), 123.2 (C-3), 109.9 (C-4), 160.9 
(C-5), 57.3 (C-6)。以上数据与文献报道一致[12]，由

此确定化合物 11 为 5-羟甲基糠醛。 
化合物 12：白色粉末，根据 ESI-MS m/z: 315  

[M＋Cl]− 确定相对分子质量为 280，结合 1H-NMR、
13C-NMR 谱数据推测分子式为 C16H24O4。

1H-NMR 
(300 MHz, DMSO-d6) δ: 7.38 (1H, dd, J = 18.6, 3.0 
Hz, H-3), 5.74 (1H, br d, J = 18.6 Hz, H-2), 5.70 (1H, 
ddd, J = 15.0, 9.0, 3.0 Hz, H-11), 5.23 (1H, dd, J = 
15.0, 9.6 Hz, H-10), 4.74 (1H, m, H-15), 4.08 (1H, m, 
H-7), 3.96 (1H, br d, J = 9.0 Hz, H-4), 2.34 (1H, m, 
H-5), 1.90～2.05 (2H, m), 1.62～1.90 (5H, m), 1.45 
(1H, m), 1.20～1.30 (2H, m), 1.22 (3H, d, J = 6.6 Hz, 
H-16), 0.95 (1H, m)；13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) 
δ: 165.8 (C-1), 116.3 (C-2), 154.5 (C-3), 74.4 (C-4), 
51.8 (C-5), 31.5 (C-6), 70.6 (C-7), 41.0 (C-8), 43.4 
(C-9), 137.3 (C-10), 129.3 (C-11), 33.5 (C-12), 26.6 
(C-13), 43.2 (C-14), 70.9 (C-15), 20.8 (C-16) 。
1H-NMR、13C-NMR 谱数据与文献对照一致[13]，故

确定化合物 12 为 brefeldin A。 
化合物 13：白色粉末，1H-NMR (300 MHz, 

CDCl3) δ: 9.76 (1H, s, CHO), 7.36 (1H, br d, J = 8.4 

Hz, H-6), 7.35 (1H, br s, H-2), 6.97 (1H, d, J = 8.4 
Hz, H-5), 6.22 (1H, br s, OH), 3.89 (3H, s, OMe)；
13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ: 129.8 (C-1), 114.4 
(C-2), 151.7 (C-3), 147.1 (C-4), 108.7 (C-5), 127.6 
(C-5), 190.9 (CHO), 56.1 (OMe)。以上数据与文献报

道一致[14]，由此确定化合物 13 为香草醛。 
化合物 14：白色粉末，1H-NMR (300 MHz, 

CDCl3) δ: 7.92 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-3, 5), 6.78 (1H, 
br s, OH), 6.92 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-2, 6), 2.59 (3H, 
s, CH3)。化合物 14 与 4-甲基苯酚对照品共薄层，

Rf 值一致。确定化合物 14 为对甲基苯酚。 
化合物 15：白色粉末，1H-NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ: 12.2 (1H, br s, COOH), 9.57 (1H, br s, 
OH), 7.50 (1H, d, J = 15.9 Hz, H-7), 7.28 (1H, d, J = 1.5 
Hz, H-2), 7.08 (1H, dd, J = 8.4, 1.5 Hz, H-6), 6.79 (1H, 
d, J = 8.4 Hz, H-5), 6.34 (1H, d, J = 15.9 Hz, H-8), 3.82 
(3H, s, OCH3)。以上数据与文献报道一致[15]，由此确

定化合物 15 为阿魏酸。 
化合物 16：白色粉末，1H-NMR (300 MHz, 

CDCl3) δ: 9.66 (1H, d, J = 7.7 Hz, CHO), 5.97 (1H, br 
s, OH), 7.41 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-7), 7.13 (1H, dd,  
J = 8.0, 1.8 Hz, H-6), 7.07 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-2), 
6.97 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5), 6.60 (1H, dd, J = 15.8, 
7.7 Hz, H-8), 3.97 (3H, s, OMe)。以上数据与文献报

道一致[14]，由此确定化合物 16 为阿魏醛。 
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