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接骨木根皮的化学成分研究（I） 
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摘  要：目的  研究接骨木 Sambucus williamsii 根皮的化学成分。方法  采用硅胶、ODS、制备液相等分离方法对化合物进

行分离，通过核磁共振和质谱等波谱数据鉴定化合物结构。结果  从接骨木根皮 95%乙醇提取部位中分离得到 18 个化合物，

分别鉴定为 7α-乙氧基莫诺苷（1）、7β-乙氧基莫诺苷（2）、去氢莫诺苷（3）、马钱子苷（4）、7-脱氢马钱子苷（5）、7-甲酸

裂环马钱子苷（6）、獐牙菜苷（7）、松柏醇-9-O-β-D-葡萄糖苷（8）、3-甲氧基-4-(2-丙三醇氧基)-苯丙醇（9）、(7R, 8R)-7,8-
二氢-9′-羟基-3′-甲氧基-8-羟甲基-7-(4-羟基-3-愈创木基)-1′-苯骈呋喃丙醇-9′-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（10）、(7R, 8R)-4, 7, 9,9′-四
羟基-3-甲氧基-8-O-4′-新木脂素-3′-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（苏式）（11）、(7R, 8R)-3-甲氧基-8, 4′-氧新木脂素-3′, 4, 7, 9, 9′-戊醇

（苏式）（12）、5-(1′-羟乙基)-烟酸甲酯（13）、3-(羟乙酰基) 吲哚（14）、4′-羟基-N-(4-羟基-3-甲氧基苯甲酰基)-3′,5′-二甲氧基

苯甲酰胺（15）、3-甲氧基-1H-吡咯（16）、(1S, 3S)-1-甲基-1, 2, 3, 4-四氢-β-咔啉-3-羧酸（17）、丁香酸-4-O-α-L-鼠李糖（18）。
结论  化合物 8～10、13～17 是从忍冬科植物中首次分离得到，1～4、6、11、18 是首次从接骨木属中分离得到。 
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Chemical constituents from roots of Sambucus williamsii (I) 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents from the roots of Sambucus williamsii. Methods  Silica gel, ODS, and 
preparative HPLC were used to isolate the compounds. Their chemical structures were elucidated on the basis of spectral data. Results  
Eighteen compounds were isolated, and they were identified as 7α-O-ethylmorroniside (1), 7β-O-ethylmorroniside (2), 
dehydromorroniside (3), loganin (4), 7-dehydrologanin (5), 7-formyloysecologanin (6), sweroside (7), coniferyl alcohol 
9-O-β-D-glucopyranoside (8), 3-methoxy-4-(2-glycerol)-phenylpropanol (9), (7R, 8R)-7, 8-dihydro-9′-hydroxyl-3′-methoxyl-8- 
hydroxymethyl-7-(4-hydroxyl-3-methoxyphenyl)-1′-benzofuranpropanol-9′-O-β-D-glucopyranoside (10), (7R, 8R)-4, 7, 9, 9′- 
tetrahydroxy-3-methoxy-8-O-4′- neoligan-3′-O-β-D-glucopyranoside (threo) (11), (7R, 8R)-3-methoxy-8, 4′-oxyneoligna-3′, 4, 7, 9, 9′- 
pentol (threo) (12), 5-(1′-hydroxyethyl)-methyl nicotinate (13), 3-(hydroxyacetyl) indole (14), 4′-hydroxy-N-(4-hydroxy-3- 
methoxybenzoyl)-3′, 5′-dimethoxybenzamide (15), 3-methoxyl-1H-pyrrole (16), (1S, 3S)-1-methyl-1, 2, 3, 4-tetrahydro-β-carboline-3- 
carboxylic acid (17), and syringic acid-4-O-α-L-rhamnopyranoside (18). Conclusion  Compounds 8—10 and 13—17 are firstly 
isolated from the plants in Caprofoliaceae, and furthermore, compounds 1—4, 6, 11, and 18 are isolated from the plants of Sambucus 
L. for the first time. 
Key words: Sambucus williamsii Hance; 7α-O-ethylmorroniside; loganin; sweroside; 5-(1′-hydroxyethyl)-methyl nicotinate; 3- 
(hydroxyacetyl) indole; syringic acid-4-O-α-L-rhamnopyranoside 
 

接骨木 Sambucus williamsii Hance 为忍冬科

（Caprofoliaceae）接骨木属 Sambucus L. 植物，又名

续骨木、公道老、扦扦活等[1]，其野生资源丰富，

广泛分布于我国东北、华北等地。作为一种传统的 
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中药材，它的药用历史悠久，由于具有接骨续筋、

活血止痛、祛风利湿的功效，临床上主要用于治疗

跌打肿痛、骨折及创伤出血等症。近年来的研究发

现，接骨木根皮提取物对骨折治疗有显著的疗效，

具有疗程短、疗效高、功能恢复快、无毒副作用等

优[2]。至今，对于接骨木在促进骨折愈合方面的研

究已取得了显著的成果，但作用机制尚未完全清楚，

为了使其在临床上得到更广泛的应用，继续开发出

安全、有效的新药物，本课题组对接骨木根皮的化

学成分进行深入的研究，从其 95%乙醇提取部位中

分离得到 18 个化合物，分别鉴定为 7α-乙氧基莫诺

苷（7α-O-ethylmorroniside，1）、7β-乙氧基莫诺苷

（ 7β-O-ethylmorroniside ， 2 ）、 去 氢 莫 诺 苷

（dehydromorroniside，3）、马钱子苷（loganin，4）、
7-脱氢马钱子苷（7-dehydrologanin，5）、7-甲酸裂

环马钱子苷（7-formyloysecologanin，6）、獐牙菜苷

（sweroside，7）、松柏醇-9-O-β-D-葡萄糖苷（coniferyl 
alcohol 9-O-β-D-glucopyranoside，8）、3-甲氧基-4-(2-
丙三醇氧基 )-苯丙醇  [3-methoxy-4-(2-glycerol)- 
phenylpropanol，9]、(7R, 8R)-7, 8-二氢-9′-羟基-3′-
甲氧基-8-羟甲基-7-(4-羟基-3-愈创木基)-1′-苯骈呋喃

丙醇-9′-O-β-D-吡喃葡萄糖苷 [(7R, 8R)-7, 8-dihydro- 
9′-hydroxyl-3′-methoxyl-8-hydroxymethyl-7-(4-hydroxyl- 
3-methoxyphenyl)-1′-benzofuranpropanol-9′-O-β-D- 
glucopyranoside，10]、(7R, 8R)-4, 7, 9, 9′-四羟基-3-
甲氧基-8-O-4′-新木脂素 -3′-O-β-D-吡喃葡萄糖苷

（苏式）[(7R, 8R)-4, 7, 9, 9′-tetrahydroxy-3-methoxy- 
8-O-4′-neoligan-3′-O-β-D-glucopyranoside (threo)，11]、
(7R, 8R)-3-甲氧基-8, 4′-氧新木脂素-3′, 4, 7, 9, 9′-戊
醇（苏式）[(7R, 8R)-3-methoxy-8, 4′-oxyneoligna-3′, 
4, 7, 9, 9′-pentol (threo)，12]、5-(1′-羟乙基)-烟酸甲

酯 [5-(1′-hydroxyethyl)-methyl nicotinate，13]、3-(羟
乙酰基) 吲哚 [3-(hydroxyl-acetyl) indole，14]、4′-
羟基-N-(4-羟基-3-甲氧基苯甲酰基)-3′, 5′-二甲氧基

苯 甲 酰 胺 [4′-hydroxy-N-(4-hydroxy-3-methoxy- 
benzoyl)-3′, 5′-dimethoxy-benzamide，15]、3-甲氧基- 
1H-吡咯（3-methoxyl-1H-pyrrole，16）、(1S, 3S)-1-
甲基-1, 2, 3, 4-四氢-β-咔啉-3-羧酸 [(1S, 3S)- 1- 
methyl-1, 2, 3, 4-tetrahydro-β-carboline-3-carboxylic 
acid，17]、丁香酸-4-O-α-L-鼠李糖（syringic acid-4-O- 
α-L-rhamnopyranoside，18）。其中，化合物 8～10、
13～17 为首次从忍冬科植物中分离得到；1～4、6、
11、18 是首次从接骨木属中分离得到。 

1  仪器与材料 
Bruker DPX—400 超导核磁共振光谱仪（Bruker

公司）；ACQUITY Ultra Performance LCTM液质联用

色谱仪；515 制备型 HPLC 色谱仪（美国 Waters 公
司）；2695—2996 分析型 HPLC 色谱仪（美国 Waters
公司）；柱色谱用硅胶（200～300、80～100 目，青

岛海洋化工厂）；柱色谱用 ODS（ODS-A-HG，50 
μm，日本 YMC 公司）；AB-8 型大孔吸附树脂（南

开大学化工厂）；薄层色谱硅胶板（Silicagel 60 F254，

德国 Merck 公司）；薄层色谱反相板（Rp-18，德国

Merck 公司）；分析型色谱柱为 Waters C18（250 mm×

4.6 mm，5 μm）；半制备型色谱柱为 Waters C18（250 
mm×10 mm，5 μm）；制备型色谱柱为 Sunfire Prep 
C18（250 mm×19 mm，10 μm）；所用试剂均为分

析纯（天津富宇公司）。 
接骨木药材于 2011 年采自黑龙江省哈尔滨市

方正县，经黑龙江中医药大学药学院药用植物教研

室樊锐峰讲师鉴定为接骨木 Sambucus williamsii 
Hance 的根皮。样品标本（2011079）保存于黑龙江

中医药大学药学院。 
2  提取与分离 

将干燥的接骨木根皮 30 kg，剪成 4～5 cm 小

段，用 95% EtOH 热回流提取 2 次，每次 2 h，滤过。

合并乙醇提取液，减压回收，得到乙醇提取物（1.25 
kg）。提取物用适量去离子水混悬，通过 AB-8 型大

孔吸附树脂（1∶7），依次用水及 50%、95%乙醇洗

脱，其中 50%乙醇洗脱部位经减压回收得到提取物

（203 g）。该组分通过正相硅胶柱色谱，二氯甲烷-
甲醇（30∶1→1：1）梯度洗脱，得到 8 个洗脱部分。

其中二氯甲烷-甲醇（30∶1）部分，经正相柱色谱

得到 Fr. 1～5，Fr. 2 通过正相硅胶分离和反复的

HPLC 纯化得到化合物 5（10 mg）、14（9 mg），Fr. 
5 通过正相硅胶、反相 ODS 和 HPLC 得到化合物

15（8 mg）、16（9 mg）；二氯甲烷-甲醇（20∶1）
部分，经过正相柱色谱得到 Fr. 6～9，Fr. 7 通过反

复的正相硅胶柱色谱，经过制备型 HPLC，得到化

合物 1（9 mg）、2（24 mg）、3（10 mg）、12（8 mg）、
13（11 mg），Fr. 8 通过正相硅胶，经过 HPLC 纯化

得到化合物 10（13 mg），Fr. 9 经过硅胶柱色谱，反

复 HPLC 纯化得到化合物 4（8 mg）、7（7 mg）、8
（10 mg）、9（11 mg）；二氯甲烷-甲醇（10∶1）部

分，经过正相柱色谱得到 Fr. 10～13，Fr. 10 通过正

相硅胶、反相 ODS 分离，HPLC 纯化得到 6（11 mg）；
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二氯甲烷-甲醇（8∶1）部分，经过正相硅胶得到

Fr. 14～15，Fr. 14 通过正相硅胶柱色谱，制备型

HPLC 得到化合物 11（8 mg）；二氯甲烷-甲醇（5∶
1）部分，经过正相硅胶得到 Fr. 16～17，Fr. 17 通

过正相硅胶和反相 ODS 分离，HPLC 纯化得到化合

物 17（32 mg）、18（11 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：白色无定形粉末，分子式为

C19H30O11。ESI-MS m/z: 457 [M＋Na]+。1H-NMR 
(400 MHz, CD3OD) δ: 7.52 (1H, s, H-3), 5.80 (1H, d, 
J = 9.3 Hz, H-1), 4.79 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-1′), 4.59 
(1H, dd, J = 9.5, 2.1 Hz, H-7), 3.94 (1H, m, H-8), 3.90 
(1H, m, -OCH2CH3), 3.87 (1H, m, H-6′), 3.70 (3H, s, 
H-12), 3.59 (1H, m, H-6′), 3.57 (1H, m, -OCH2CH3), 
3.41～3.19 (4H, m, H-2′～5′), 2.82 (1H, dt, J = 12.8, 
4.6 Hz, H-5), 1.99 (1H, ddd, J = 13.2, 4.2, 2.1 Hz, 
H-6), 1.78 (1H, m, H-9), 1.39 (3H, d, J = 6.9 Hz, 
H-10), 1.20 (3H, t, J = 7.1 Hz, -OCH2CH3), 1.19 (1H, 
m, H-6)；13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 95.8 (C-1), 
154.5 (C-3), 110.7 (C-4), 31.9 (C-5), 35.9 (C-6), 103.3 
(C-7), 74.2 (C-8), 40.2 (C-9), 19.7 (C-10), 168.7 (C-11), 
51.9 (C-12), 65.7 (-OCH2CH3), 15.5 (-OCH2CH3), 99.9 
(C-1′), 75.1 (C-2′), 78.0 (C-3′), 71.7 (C-4′), 78.5 
(C-5′), 63.0 (C-6′)。以上数据与文献报道基本一致[3]，

故鉴定化合物 1 为 7α-乙氧基莫诺苷。 
化合物 2：白色无定形粉末，分子式为

C19H30O11。ESI-MS m/z: 457 [M＋Na]+。1H-NMR 
(400 MHz, CD3OD) δ: 7.51 (1H, s, H-3), 5.88 (1H, d, 
J = 9.3 Hz, H-1), 4.86 (1H, d, J = 3.6 Hz, H-7), 4.78 
(1H, d, J = 7.9 Hz, H-1′), 4.33 (1H, m, H-8), 3.90 (1H, 
dd, J = 12.0, 2.0 Hz, H-6′), 3.72 (1H, m, -OCH2CH3), 
3.69 (3H, s, -COOCH3), 3.66 (1H, dd, J = 12.0, 5.7 
Hz, H-6′), 3.47 (1H, m, -OCH2CH3), 3.41～3.19 (4H, 
m, H-2′～5′), 3.07 (1H, dt, J = 12.8, 4.6 Hz, H-5), 1.91 
(1H, dd, J = 13.8, 4.6 Hz, H-6), 1.82 (1H, m, H-9), 
1.51 (1H, dt, J = 13.2, 3.5 Hz, H-6), 1.33 (3H, d, J = 
7.0 Hz, H-10), 1.23 (3H, t, J = 7.1 Hz, -OCH2CH3)；
13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 95.7 (C-1), 154.6 
(C-3), 111.7 (C-4), 28.1 (C-5), 34.0 (C-6), 98.2 (C-7), 
66.4 (C-8), 40.4 (C-9), 19.7 (C-10), 168.8 (C-11), 63.9 
(-OCH2CH3), 51.8 (C-12), 15.5 (-OCH2CH3), 100.1 
(C-1′), 75.0 (C-2′), 78.0 (C-3′), 71.7 (C-4′), 78.5 
(C-5′), 62.9 (C-6′)。以上数据与文献报道基本一致[3]，

故鉴定化合物 2 为 7β-乙氧基莫诺苷。 
化合物 3：无色无定形粉末，分子式为

C17H24O10。ESI-MS m/z: 411 [M＋Na]+。1H-NMR 
(400 MHz, CD3OD) δ: 7.50 (1H, s, H-3), 6.31 (1H, d, 
J = 6.1 Hz, H-7), 5.51 (1H, d, J = 8.8 Hz, H-1), 4.78 
(1H, d, J = 7.9 Hz, H-1′), 4.72 (1H, dd, J = 6.1, 3.4 
Hz, H-6), 4.23 (1H, q, J = 6.8 Hz, H-8), 3.86 (1H, dd, 
J = 11.9, 1.8 Hz, H-6′), 3.71 (3H, s, -OCH3), 3.68 (1H, 
dd, J = 12.0, 5.7 Hz, H-6′), 3.45 (1H, m, H-5), 3.37 
(1H, m, H-3′), 3.31 (1H, m, H-4′), 3.28 (1H, m, H-5′), 
3.25 (1H, m, H-2′), 2.09 (1H, m, H-9), 1.49 (1H, d, J = 
6.9 Hz, H-10)；13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 95.6 
(C-1), 153.7 (C-3), 109.7 (C-4), 31.1 (C-5), 104.4 
(C-6), 143.8 (C-7), 75.2 (C-8), 39.0 (C-9), 19.7 
(C-10), 169.0 (C-11), 51.8 (-OCH3), 100.4 (C-1′), 75.0 
(C-2′), 78.0 (C-3′), 71.6 (C-4′), 78.4 (C-5′), 62.7 
(C-6′)。以上数据与文献报道基本一致[4]，故鉴定化

合物 3 为去氢莫诺苷。 
化合物 4：白色结晶粉末，分子式为 C17H26O10。

ESI-MS m/z: 413 [M＋Na]+, 429 [M＋K]+。1H-NMR 
(400 MHz, CD3OD) δ: 7.38 (1H, d, J = 1.2 Hz, H-3), 
5.27 (1H, d, J = 4.5 Hz, H-1), 4.64 (1H, d, J = 7.9 Hz, 
H-1′), 4.03 (1H, m, H-7), 3.89 (1H, dd, J = 12.1, 1.9 
Hz, H-6′), 3.68 (3H, s, -COOCH3), 3.64 (1H, dd, J = 
11.9, 5.6 Hz, H-6′), 3.36 (1H, m, H-5′), 3.29 (1H, m, 
H-3′), 3.27 (1H, m, H-4′), 3.19 (1H, m, H-2′), 3.11 
(1H, m, H-5), 2.22 (1H, ddd, J = 14.0, 7.8, 1.4 Hz, 
H-6b), 2.02 (1H, m, H-9), 1.88 (1H, m, H-8), 1.61 
(1H, ddd, J = 13.7, 7.6, 5.0 Hz, H-6a), 1.09 (1H, d, J = 
6.9 Hz, H-10)；13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 97.7 
(C-1), 152.1 (C-3), 114.1 (C-4), 32.2 (C-5), 42.7 
(C-6), 75.1 (C-7), 42.2 (C-8), 46.5 (C-9), 13.4 (C-10), 
169.6 (C-11), 51.6 (-COOCH3), 100.1 (C-1′), 74.8 
(C-2′), 78.1 (C-3′), 71.6 (C-4′), 78.4 (C-5′), 62.8 
(C-6′)。以上数据与文献报道基本一致[5]，故鉴定化

合物 4 为马钱子苷。 
化合物 5：白色无定形粉末，分子式为

C17H24O10。ESI-MS m/z: 777 [2M＋H]+。1H-NMR 
(400 MHz, CD3OD) δ: 7.48 (1H, d, J = 1.3 Hz, H-3), 
5.62 (1H, d, J = 3.2 Hz, H-1), 4.67 (1H, d, J = 7.9 Hz, 
H-1′), 3.90 (1H, dd, J = 11.9, 2.0 Hz, H-6′), 3.69 (3H, 
s, -OCH3), 3.65 (1H, dd, J = 11.9, 6.0 Hz, H-6′), 3.33 
(1H, m, H-5′), 3.31 (1H, m, H-3′), 3.29 (1H, m, H-5), 
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3.28 (1H, m, H-4′), 3.18 (1H, m, H-2′), 2.60 (1H, dd,  
J = 19.2, 8.2 Hz, H-6β), 2.51 (1H, brddd, J = 19.0, 2.0, 
1.2 Hz, H-6α), 2.33 (1H, m, H-9), 2.16～2.06 (1H, m, 
H-8), 1.15 (3H, d, J = 7.0 Hz, H-10)；13C-NMR (100 
MHz, CD3OD) δ: 95.3 (C-1), 153.2 (C-3), 111.1 (C-4), 
28.2 (C-5), 43.4 (C-6), 220.7 (C-7), 44.6 (C-8), 46.5 
(C-9), 13.6 (C-10), 168.8 (C-11), 51.7 (-OCH3), 100.1 
(C-1′), 74.6 (C-2′), 78.0 (C-3′), 71.5 (C-4′), 78.4 (C-5′), 
62.7 (C-6′)。以上数据与文献报道基本一致[6]，故鉴

定化合物 5 为 7-脱氢马钱子苷。 
化合物 6：白色粉末，分子式为 C17H24O11。

ESI-MS m/z: 427 [M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, 
CD3OD) δ: 7.47 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-3), 5.62 (1H, 
ddd, J = 17.1, 9.9, 9.8 Hz, H-8), 5.47 (1H, d, J = 3.8 
Hz, H-1), 5.27 (1H, dd, J = 9.9, 8.2 Hz, H-10), 5.23 
(1H, dd, J = 16.0, 8.2 Hz, H-10), 4.65 (1H, d, J = 7.9 
Hz, H-1′), 3.89 (1H, dd, J = 11.7, 1.7 Hz, H-6′), 3.67 
(3H, s, -COOCH3), 3.66 (1H, dd, J = 12.6, 5.6 Hz, 
H-6′), 3.38～3.18 (4H, m, H-2′～H-5′), 3.21 (1H, m, 
H-5), 2.92 (1H, dd, J = 16.6, 5.0 Hz, H-6), 2.80 (1H, 
m, H-9), 2.25 (1H, brdd, J = 16.6, 9.0 Hz, H-6)；
13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 97.6 (C-1), 153.6 
(C-3), 110.1 (C-4), 28.5 (C-5), 35.1 (C-6), 176.3 
(C-7), 134.5 (C-8), 45.3 (C-9), 120.6 (C-10), 168.9 
(C-11), 51.7 (-OCH3), 99.9 (C-1′), 74.6 (C-2′), 78.0 
(C-3′), 71.5 (C-4′), 78.4 (C-5′), 62.7 (C-6′)。以上数据

与文献报道基本一致[7]，故鉴定化合物 6 为 7-甲酸

裂环马钱子苷。 
化合物 7：白色无定形粉末，分子式为

C16H22O9。ESI-MS m/z: 359 [M＋H]+, 381 [M＋Na]+。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 7.59 (1H, d, J = 2.4 
Hz, H-3), 5.60～5.50 (1H, m, H-8), 5.55 (1H, d, J = 
1.8 Hz, H-1), 5.31 (1H, dd, J = 14.0, 1.7 Hz, H-10b), 
5.27 (1H, dd, J = 8.6, 1.8 Hz, H-10a), 4.68 (1H, d, J = 
7.9 Hz, H-1′), 4.48～4.33 (2H, m, H-7), 3.89 (1H, dd, 
J = 11.9, 2.0 Hz, H-6′b), 3.66 (1H, dd, J = 11.9, 5.8 
Hz, H-6′a), 3.39～3.12 (5H, m, H-5, 2′～5′), 2.70 (1H, 
ddd, J = 9.4, 5.4, 1.4 Hz, H-9), 1.80～1.66 (2H, m, 
H-6)；13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 98.0 (C-1), 
154.0 (C-3), 106.0 (C-4), 168.5 (C=O), 28.5 (C-5), 
25.9 (C-6), 69.7 (C-7), 133.4 (C-8), 43.8 (C-9), 120.8 
(C-10), 99.7 (C-1′), 74.7 (C-2′), 78.4 (C-3′), 71.5 
(C-4′), 77.9 (C-5′), 62.7 (C-6′)。以上数据与文献报道

基本一致[8]，故鉴定化合物 7 为獐牙菜苷。 
化合物 8：白色无定形粉末，分子式为

C16H22O8。ESI-MS m/z: 365 [M＋Na]+。1H-NMR (400 
MHz, CD3OD) δ: 7.02 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2), 6.86 
(1H, dd, J = 8.0, 2.0 Hz, H-6), 6.73 (1H, d, J = 8.0 Hz, 
H-5), 6.58 (1H, d, J = 15.6 Hz, H-7), 6.20 (1H, dt, J = 
16.0, 6.0 Hz, H-8), 4.49 (1H, ddd, J = 7.2, 6.0, 1.2 Hz, 
H-9), 4.36 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-1′), 4.30 (1H, ddd,   
J = 8.0, 5.6, 1.2 Hz, H-9), 3.90 (1H, m, H-6′), 3.86 
(3H, s, -OCH3), 3.71 (1H, m, H-6′), 3.34 (1H, m, 
H-3′), 3.27 (2H, m, H-4′, 5′), 3.22 (1H, m, H-2′)；
13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 128.8 (C-1), 109.0 
(C-2), 147.5 (C-3), 146.2 (C-4), 114.6 (C-5), 119.6 
(C-6), 132.8 (C-7), 122.2 (C-8), 69.5 (C-9), 54.8 
(3-OCH3), 101.6 (C-1′), 73.6 (C-2′), 76.6 (C-3′), 70.2 
(C-4′), 76.5 (C-5′), 61.3 (C-6′)。以上数据与文献报道

基本一致[9]，故鉴定化合物 8 为松柏醇-9-O-β-D-葡
萄糖苷。 

化合物 9：白色粉末，分子式为 C13H20O5。

ESI-MS m/z: 279 [M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, 
CD3OD) δ: 6.99 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5), 6.85 (1H, d, 
J = 1.9 Hz, H-2), 6.73 (1H, dd, J = 8.1, 1.9 Hz, H-6), 
4.14 (1H, m, H-10), 3.83 (3H, s, -OCH3), 3.77～3.70 
(2H, q, J = 5.1, 2.0 Hz, H-11), 3.77～3.70 (2H, q, J = 
5.1, 2.0 Hz, H-12), 3.55 (2H, t, J = 6.5 Hz, H-9), 2.62 
(2H, t, J = 7.5 Hz, H-7), 1.81 (2H, m, H-8)；13C-NMR 
(100 MHz, CD3OD) δ: 138.3 (C-1), 114.0 (C-2), 151.9 
(C-3), 146.8 (C-4), 119.4 (C-5), 121.9 (C-6), 32.7 
(C-7), 35.6 (C-8), 62.2 (C-9), 83.2 (C-10), 62.0 
(C-11), 62.0 (C-12), 56.4 (-OCH3)。以上数据与文献

报道基本一致[10]，故鉴定化合物 9 为 3-甲氧基-4-(2-
丙三醇氧基)-苯丙醇。 

化合物 10：无色无定形粉末，分子式为

C26H34O11。ESI-MS m/z: 545 [M＋Na]+, 561 [M＋

K]+。1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 6.95 (1H, d, J = 
1.7 Hz, H-2), 6.82 (1H, dd, J = 8.2, 1.7 Hz, H-6), 6.76 
(1H, d, J = 8.2 Hz, H-5), 6.74 (1H, s, H-2′), 5.48 (1H, 
d, J = 6.3 Hz, H-7), 4.25 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-1″), 
3.92 (1H, m, H-9′), 3.86 (1H, m, H-6″), 3.84 (3H, s, 
3′-OCH3), 3.81 (1H, m, H-9), 3.80 (3H, s, 3-OCH3), 
3.75 (1H, m, H-9), 3.52 (1H, m, H-9′), 3.47 (1H, m, 
H-8), 3.67 (1H, dd, J = 11.9, 5.5 Hz, H-6″), 3.34 (1H, 
m, H-3″), 3.32 (1H, m, H-4″), 3.27 (1H, m, H-5″), 
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3.21 (1H, m, H-2″), 2.66 (2H, t, J = 7.4 Hz, H-7′), 
1.90 (2H, m, H-8′)；13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 
134.8 (C-1), 110.6 (C-2), 149.1 (C-3), 147.5 (C-4), 
116.2 (C-5), 119.8 (C-6), 89.0 (C-7), 55.4 (C-8), 65.0 
(C-9), 136.9 (C-1′), 114.2 (C-2′), 145.2 (C-3′), 147.5 
(C-4′), 129.9 (C-5′), 118.0 (C-6′), 32.9 (C-7′), 33.0 
(C-8′), 70.1 (C-9′), 104.5 (C-1″), 75.2 (C-2″), 77.9 
(C-3″), 71.7 (C-4″), 78.2 (C-5″), 62.8 (C-6″), 56.4 
(3-OCH3), 56.8 (3′-OCH3)。以上数据与文献报道基

本一致[11]，故鉴定化合物 10 为 (7R, 8R)-7, 8-二氢- 
9′-羟基 -3′-甲氧基 -8-羟甲基 -7-(4-羟基 -3-愈创木

基)-1′-苯骈呋喃丙醇-9′-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。 
化合物 11：白色无定形粉末，分子式为

C25H34O12。ESI-MS m/z: 549 [M＋Na]+。1H-NMR 
(400 MHz, CD3OD) δ: 7.06 (1H, brs, H-2), 7.06 (1H, 
br. s, H-2′), 6.96 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-5′), 6.86 (1H, 
dd, J = 8.1, 1.8 Hz, H-6), 6.79 (1H, dd, J = 8.2, 2.0 
Hz, H-6′), 6.74 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5), 4.90 (1H, d,  
J = 7.8 Hz, H-1″), 4.89 (1H, d, J = 6.0 Hz, H-7), 4.28 
(1H, m, H-8), 3.89 (1H, dd, J = 11.8, 1.8 Hz, H-6″), 
3.83 (3H, s, 3-OCH3), 3.73 (1H, m, H-9), 3.70 (1H, m, 
H-6″), 3.55 (2H, t, J = 6.5 Hz, H-9′), 3.55 (1H, m, 
H-2″), 3.48 (2H, m, H-9, 5″), 3.39 (2H, m, H-3″, 4″), 
2.60 (2H, t, J = 7.2 Hz, H-7′), 1.79 (2H, m, H-8′)；
13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 133.9 (C-1), 111.7 
(C-2), 148.9 (C-3), 147.2 (C-4), 115.8 (C-5), 120.8 
(C-6), 74.2 (C-7), 87.1 (C-8), 61.6 (C-9), 137.8 (C-1′), 
119.6 (C-2′), 149.3 (C-3′), 148.3 (C-4′), 119.1 (C-5′), 
124.2 (C-6′), 32.5 (C-7′), 35.4 (C-8′), 62.1 (C-9′), 
103.6 (C-1″), 75.2 (C-2″), 78.3 (C-3″), 71.5 (C-4″), 
77.9 (C-5″), 62.6 (C-6″), 56.4 (-OCH3)。以上数据与

文献报道基本一致[12]，故鉴定化合物 11 为 (7R, 
8R)-4, 7, 9, 9′-四羟基-3-甲氧基-8-O-4′-新木脂素-3′- 
O-β-D-吡喃葡萄糖苷（苏式）。 

化合物 12：白色粉末，分子式为 C19H24O7。

ESI-MS m/z: 387 [M＋Na]+, 403 [M＋K]+。1H-NMR 
(400 MHz, CD3OD) δ: 7.00 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-2), 
6.91 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-5′), 6.84 (1H, dd, J = 8.1, 
1.8 Hz, H-6), 6.75 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5), 6.68 (1H, 
d, J = 2.1 Hz, H-2′), 6.56 (1H, dd, J = 8.2, 2.1 Hz, 
H-6′), 4.89 (1H, d, J = 7.2 Hz, H-7), 4.06 (1H, m, 
H-8), 3.81 (3H, s, 3-OCH3), 3.73 (1H, dd, J = 11.8, 4.1 
Hz, H-9a), 3.54 (2H, t, J = 6.5 Hz, H-9′), 3.47 (1H, dd, 

J = 11.8, 5.0 Hz, H-9b), 2.55 (2H, t, J = 7.4 Hz, H-7′), 
1.77 (2H, m, H-8′)；13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 
134.0 (C-1), 111.4 (C-2), 148.9 (C-3), 147.3 (C-4), 
115.9 (C-5), 120.7 (C-6), 74.2 (C-7), 87.8 (C-8), 61.7 
(C-9), 138.6 (C-1′), 117.2 (C-2′), 149.3 (C-3′), 146.0 
(C-4′), 119.5 (C-5′), 120.6 (C-6′), 32.5 (C-7′), 35.6 (C-8′), 
62.3 (C-9′), 56.3 (3-OCH3)。以上数据与文献报道的数

据基本一致[13]，故鉴定化合物 12 为 (7R, 8R)-3-甲氧

基-8, 4′-氧新木脂素-3′, 4, 7, 9, 9′-戊醇（苏式）。 
化合物 13：无色油状，分子式为 C9H11NO3。

ESI-MS m/z: 182 [M＋H]+。1H-NMR (400 MHz, 
CD3OD) δ: 8.96 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-2), 8.73 (1H, d, 
J = 2.0 Hz, H-6), 8.38 (1H, dd, J = 2.0, 1.8 Hz, H-4), 
4.97 (1H, q, J = 6.5 Hz, H-1′), 3.95 (3H, s, -OCH3), 
1.48 (3H, d, J = 6.6 Hz, -CH3)；13C-NMR (100 MHz, 
CD3OD) δ: 149.7 (C-2), 127.7 (C-3), 135.9 (C-4), 
144.0 (C-5), 151.8 (C-6), 68.0 (C-1′), 25.4 (1′-CH3), 
166.9 (C=O), 53.1 (-OCH3)。以上数据与文献报道基

本一致[14]，故鉴定化合物 13 为 5-(1′-羟乙基)-烟酸

甲酯。 
化合物 14：无色针状结晶（甲醇），分子式为

C10H9NO2。ESI-MS m/z: 176 [M＋H]+, 214 [M＋K]+。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 8.23 (1H, m, H-6), 
8.20 (1H, brs, H-2), 7.45 (1H, m, H-7), 7.24 (1H, m, 
H-4), 7.21 (1H, m, H-5), 4.73 (2H, s, -CH2OH)；
13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 132.4 (C-2), 113.6 
(C-3), 122.8 (C-4), 121.7 (C-5), 121.1 (C-6), 111.4 
(C-7), 125.5 (C-4a), 136.6 (C-7a), 194.4 (C = O), 64.7 
(-CH2OH)。以上数据与文献报道基本一致[15]，故鉴

定化合物 14 为 3-(羟乙酰基) 吲哚。 
化合物 15 ：无色黏性固体，分子式为

C17H17NO7。ESI-MS m/z: 348 [M＋H]+。1H-NMR 
(400 MHz, CD3OD) δ: 7.55 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-2), 
7.54 (1H, dd, J = 8.6, 2.1 Hz, H-6), 7.33 (1H, s, H-2′), 
7.33 (1H, s, H-6′), 6.83 (1H, d, J = 8.7 Hz, H-5), 3.89 
(3H, s, 3-OCH3), 3.88 (6H, s, 3′, 5′-OCH3)；13C-NMR 
(100-MHz, CD3OD) δ: 123.2 (C-1), 113.7 (C-2), 
148.6 (C-3), 152.6 (C-4), 115.8 (C-5), 125.3 (C-6), 
170.1 (C-7), 122.1 (C-1′), 108.3 (C-2′), 148.8 (C-3′), 
141.7 (C-4′), 148.8 (C-5′), 108.3 (C-6′), 170.1 (C-7′), 
56.4 (3-OCH3), 56.8 (3′-OCH3), 56.8 (5′-OCH3)。以上

数据与文献报道基本一致[16]，故鉴定化合物 15 为

4′-羟基-N-(4-羟基-3-甲氧基苯甲酰基)-3′, 5′-二甲氧
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基苯甲酰胺。 
化合物 16：白色粉末，分子式为 C5H7NO。

ESI-MS m/z: 217 [2M＋Na]+, 233 [2M＋K]+。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 7.55 (1H, d, J = 8.4 
Hz, H-5), 7.54 (1H, s, H-2), 6.83 (1H, d, J = 8.8 Hz, 
H-4), 3.89 (3H, s, -OCH3)；13C-NMR (100 MHz, 
CD3OD) δ: 113.8 (C-2), 148.7 (C-3), 115.8 (C-4), 
125.3 (C-5), 56.4 (-OCH3)。以上数据与文献报道基

本一致[17]，故鉴定化合物 16 为 3-甲氧基-1H-吡咯。 
化合物 17：无色针状结晶（甲醇），分子式为

C13H14N2O2。ESI-MS m/z: 231 [M＋H]+。1H-NMR 
(400 MHz, CD3OD) δ: 7.50 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-5), 
7.36 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-8), 7.16 (1H, t, J = 7.4 Hz, 
H-7), 7.08 (1H, t, J = 7.1 Hz, H-6), 4.73 (1H, m, H-1), 
3.97 (1H, dd, J = 11.3, 4.1 Hz, H-3), 3.46 (1H, m, 
H-4a), 3.05 (1H, m, H-4b), 1.77 (3H, d, J = 6.1 Hz, 
-CH3)；13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 51.1 (C-1), 
59.8 (C-3), 24.4 (C-4), 107.9 (C-4a), 127.5 (C-4b), 
119.2 (C-5), 120.6 (C-6), 123.3 (C-7), 112.3 (C-8), 
138.6 (C-8a), 131.4 (C-9a), 17.2 (C-10), 173.8 
(C-11)。以上数据与文献报道基本一致[18]，故鉴定

化合物 17 为 (1S, 3S)-1-甲基-1, 2, 3, 4-四氢-β-咔啉- 
3-羧酸。 

化合物 18：白色无定形粉末，分子式为

C15H20O9。ESI-MS m/z: 367 [M＋Na]+, 383 [M＋K]+。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 7.36 (2H, brs, H-2, 
6), 5.29 (1H, brs, H-1′), 4.27 (1H, m, H-5′), 3.89 (1H, 
dd, J = 9.6, 3.2 Hz, H-3′), 3.83 (6H, s, 3, 5-OCH3), 
3.43 (1H, t, J = 9.6 Hz, H-4′), 1.20 (3H, d, J = 6.2 Hz, 
H-6′)；13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 128.0 (C-1), 
107.9 (C-2, 6), 154.2 (C-3, 5), 138.6 (C-4), 169.6 
(C-7), 103.4 (C-1′), 72.1 (C-2′), 72.3 (C-3′), 73.7 
(C-4′), 71.2 (C-5′), 17.9 (C-6′), 56.5 (3, 5-OCH3)。以

上数据与文献报道基本一致[19]，故鉴定化合物 18
为丁香酸-4-O-α-L-鼠李糖。 
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