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黄皮茎枝化学成分研究 
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北京协和医学院 中国医学科学院药物研究所 天然药物活性物质与功能国家重点实验室，北京  100050 

摘  要：目的  研究黄皮属植物黄皮 Clausena lansium 茎枝的化学成分。方法  采用大孔吸附树脂、硅胶柱色谱、反相柱色

谱、凝胶柱色谱以及制备 HPLC 等方法进行分离纯化，运用紫外光谱、质谱和核磁共振谱等方法鉴定化合物的结构。结果  从

黄皮茎枝的 95%乙醇提取物的正丁醇萃取部位分离得到 15 个化合物，分别鉴定为 1,1′,1″,1′′′,1′′′′-三十碳内五酰胺（N）、4-羟

基-2,6-二甲氧基苯酚-6′-O-紫丁香酰-β-D-吡喃葡萄糖苷（O）、4-羟基-2,6-二甲氧基苯酚-6′-O-香草酰-β-D-吡喃葡萄糖苷（P）、
4-羟甲基-2-甲氧基苯酚-6′-O-紫丁香酰-β-D-吡喃葡萄糖苷（Q）、4-羟基-2-甲氧基苯酚-6′-O-紫丁香酰-β-D-吡喃葡萄糖苷（R）、
紫丁香苷（S）、松柏苷（T）、3,4,5-三甲氧基苯酚-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（U）、tinotuberide（V）、(E)-异松柏苷（NM）、苯乙基-O-β-D-

吡喃葡萄糖苷（NN）、araliopsine（NO）、geibalansine（NP）、全缘喹诺酮（NQ）、γ-花椒碱（NR）。结论  化合物 N～NQ 为首次

从该种植物中分离得到，化合物 N～NN 为首次从该属植物中分离得到，化合物 N 首次从天然产物中分离得到。 
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Chemical constituents from stems of Clausena lansium=

LIU Jie, LI Chuang-jun, YANG Jing-zhi, MA Jie, ZHANG Dong-ming 
State Key Laboratory of Bioactive Substance and Function of Natural Medicines, Institute of Materia Medica, Chinese Academy of 

Medical Sciences and Peking Union Medical College, Beijing 100050, China 

AbstractW lbjective  To study the chemical constituents from the stems of Clausena lansium. jethods  The chemical constituents 

were separated and purified by macroporous resin, silica gel, ODS column chromatography, Sephadex LH-20, and preparative HPLC. 

Their structures were determined by the analyses of ultraviolet spectrum, mass spectrum, and nuclear magnetic resonance spectroscopy. 

oesults  Fifteen compounds were isolated from the n-BuOH fractions of 95% ethanol extract from the stems of C. lansium, and their 

structures were identified as 1,1′,1″,1′′′,1′′′′-tricontane lactam (N), 4-hydroxy-2,6-dimethoxyphenyl 6′-O-syringoyl-β-D- 

glucopyranoside (O), 4-hydroxy-2,6-dimethoxyphenyl 6′-O-vanilloyl-β-D-glucopyranoside (P), 4-hydroxymethyl-2-methoxyphenyl- 

6′-O-syringoyl-β-D-glucopyranoside (Q), 4-hydroxy-2-methoxyphenyl-6-O-syringoyl-β-D-glucopyranoside (R), syingin (S), coniferin 

(T), 3,4,5-trimethoxyphenyl-O-β-D-glucopyranoside (U), tinotuberide (V), trans-isoconiferin (NM), phenethyl-O-β-D-glucopuranoside 

(NN), araliopsine (NO), geibalansine (NP), integriquinolone (NQ), and γ-fagarine (NR). Conclusion  Compounds N—NQ are isolated from 

this plant for the first time, compounds N—NN are isolated from the plants of genus Clausena L. for the first time, and compound N is a 

new natural product. 

hey wordsW Clausena lansium (Lour.) Skeels; tricontane lactam; syingin; coniferin; 3,4,5-trimethoxyphenyl-O-β-D-glucopyranoside; 

γ-fagarine 

 

黄皮 Clausena lansium (Lour.) Skeels 是芸香科

（Rutaceae）黄皮属 Clausena Burn. f. 植物，原产于

我国。野生黄皮分布于我国福建、广东、广西、海

南、贵州南部、云南、四川金沙江河谷以及台湾等

地；现在两广地区广泛栽培，资源非常丰富，是一

种果树兼作药用[1]。黄皮的根、叶、果均可入药。

黄皮根具有消肿、止气痛、利小便、治黄疸、治疟

疾等功效；黄皮叶具行气化痰、利尿、解表散热、

解毒等功效；黄皮果主治痰饮咳喘、胸膈满痛、食

精不化等[2]。近年来报道黄皮具有神经保护和促智 
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等生物活性[3]。已报道的黄皮化学成分有咔唑和酰

胺生物碱类、香豆素类及萜类等成分[4-6]。但是目前

关于黄皮化学成分的研究主要集中在正己烷[7]、三

氯甲烷[8]及丙酮[9]等部位，有关黄皮正丁醇部位化

学成分的研究较少。为了更深入地研究黄皮正丁醇

部位的化学成分，本实验对黄皮茎枝的乙醇提取物

的正丁醇萃取部位进行了系统的化学成分研究，从

中分离得到 15个化合物，分别鉴定为 1,1′,1″,1′′′,1′′′′-

三十碳内五酰胺（1,1′,1″,1′′′,1′′′′-tricontane lactam，

N）、4-羟基-2,6-二甲氧基苯酚-6′-O-紫丁香酰-β-D-

吡喃葡萄糖苷（4-hydroxy-2,6-dimethoxyphenyl-6′- 

O-syringoyl-β-D-glucopyranoside，O）、4-羟基-2,6-

二甲氧基苯酚 -6′-O-香草酰 -β-D-吡喃葡萄糖苷

（ 4-hydroxy-2,6-dimethoxyphenyl-6′-O-vanilloyl-β-D- 

glucopyranoside，P）、4-羟甲基-2-甲氧基苯酚-6′-O-

紫丁香酰 -β-D-吡喃葡萄糖苷（4-hydroxymethyl- 

2-methoxyphenyl-6′-O-syringoyl-β-D-glucopyranoside，

Q）、4-羟基-2-甲氧基苯酚-6′-O-紫丁香酰-β-D-吡喃

葡萄糖苷（4-hydroxy-2-methoxyphenyl-6-O-syringoyl- 

β-D-glucopyranoside，R）、紫丁香苷（syingin，S）、
松柏苷（coniferin，T）、3,4,5-三甲氧基苯酚-O-β-D-

吡 喃 葡 萄 糖 苷 （ 3,4,5-trimethoxyphenyl-O-β-D- 

glucopyranoside，U）、tinotuberide（V）、(E)-异松柏

苷（trans-isoconiferin，NM）、苯乙基-O-β-D-吡喃葡

萄糖苷（phenethyl-O-β-D-glucopuranoside，NN）、
araliopsine（NO）、geibalansine（NP）、全缘喹诺酮

（integriquinolone，NQ）、γ-花椒碱（γ-fagarine，NR）。
其中，化合物 N～NQ 为首次从该种植物中分离得到，

化合物 N～NN 为首次从该属植物中分离得到，化合

物 N 首次从天然产物中分离得到。 

N  仪器与材料 

高效液相色谱仪（Aglient 1100，安捷伦科技有

限公司）；Mercury-400 和 Bruker AVIIIHD 600，

VNS-600 核磁共振仪；中压制备液相色谱系统（瑞

士步琪有限公司），配有 C-605 型二元梯度液相泵、

C-635 型检测器、C-615 型控制单元、C-660 型馏份

收集器、进样单元、C-690 型剥离色谱柱（560 

mm×60 mm）；制备液相色谱仪（LC-6AD，日本岛

津公司）；反相填料（YMC-ODS C18 50 μm，日本

YMC 公司）；Sephadex LH-20（美国 GE 公司）；制

备柱（YMC ODS-A C18，250 mm×20 mm，5 μm）；

薄层色谱用硅胶 GF254 和柱色谱用硅胶（100～200、

200～300、300～400 目，青岛海洋化工有限公司）；

PRP-512A 树脂（北京太阳花科技发展有限公司）；

色谱纯甲醇、乙腈（美国 Fisher 公司）；分析纯甲醇、

氯仿（国药集团化学试剂有限公司）。 

黄皮茎枝采自广西柳州，经柳州林业局高级工

程师龙光鉴定为黄皮 Clausena lansium Lour. Skeels

的干燥茎枝。标本（ID-S-2320）存放于中国医学科

学院药物研究所。 

O  提取与分离 

干燥的黄皮茎枝 200 kg，粉碎后用 95%乙醇

（1 000 L）回流提取 3 次，每次 2 h，滤过后合并提

取液并减压浓缩得浸膏。将浸膏混悬于水中，依次

用醋酸乙酯、正丁醇萃取。正丁醇部位（850 g）经

大孔吸附树脂（HPD-100）柱分离（水-95%乙醇洗

脱），共得到 3 个组分（A～C）。A 组分（182 g）

再经过硅胶柱色谱（100～200 目，2 000 g，12 

cm×80 cm）分离，以氯仿-甲醇-水（9∶1∶0.1、8∶

2∶0.3、7∶3∶0.5、6∶4∶0.4）进行梯度洗脱，并

根据 TLC 色谱合并相似组分，共得到 18 个组分

（A1～A18）。其中 A4 经过中压制备液相（20%～

45%甲醇洗脱 6 h）分离，得到 22 个组分（A4-1～

A4-22）。A4-9 经制备液相色谱（12%乙腈）进行纯

化，得到化合物 NM（4 mg）。A4-11 进一步通过

Sephadex LH-20 分离，再经制备液相色谱（14%乙

腈）进行纯化，得到化合物 N（14 mg）和 O（12 mg）。

A4-11 经制备液相色谱（16%乙腈）进行纯化，得

到化合物 P（11 mg）和 Q（23 mg）。A5 经过中压制

备液相（20%～45%甲醇洗脱 6 h）分离，得到 10

个组分（A5-1～A5-10）。A5-4 进一步经硅胶柱色谱

分离，然后再经制备液相色谱（10%乙腈）进行纯

化，得到化合物 NO（9 mg）。A5-6 经制备液相色谱

（10%乙腈）进行纯化，得到化合物 NN（6 mg）。A6

经过中压制备液相（20%～50%甲醇洗脱 6 h）分离，

得到 16 个组分（A6-1～A6-16）。A6-10 经制备液相

色谱（8%乙腈）进行纯化，得到化合物 T（12 mg）

和 U（8 mg）。A7 经过硅胶柱色谱分离，以氯仿-甲

醇-水系统为洗脱溶剂得到 8 个组分（A7-1～A7-8）。

A7-1 经中压制备液相（20%～45%甲醇洗脱 6 h）分

离，得到 17 个组分（A7-1-1～A7-1-17）。A7-1-2

再经制备液相色谱（9%乙腈）进行纯化，得到化合

物 R（5 mg）。A7-2 经中压制备液相（20%～45%甲

醇洗脱 6 h）进行分离，得到 20 个组分（A7-2-1～

A7-2-20）。7-2-5 再经制备液相色谱（8%乙腈）进

行纯化，得到化合物 NP（11 mg）。A7-2-9 进一步经
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过硅胶柱色谱和凝胶 Sephadex LH-20 分离，然后经

制备液相色谱（12%乙腈）进行纯化，得到化合物

V（7 mg）。A7-3 经中压制备液相（20%～45%甲醇

洗脱 6 h）进行分离，得到 24 个组分（A7-3-1～

A7-3-24）。A7-3-13 经制备液相色谱（9%乙腈）进

行纯化，得到化合物 S（3 mg）。B 组分（203 g）再

经过硅藻土色谱，以氯仿、醋酸乙酯、正丁醇、丙

酮、甲醇为洗脱溶剂进行洗脱，减压浓缩后共得到

5 个组分（B1～B5）。B1 经 PRP-512A 树脂分离

（35%～100%乙醇）分离得到 10 个组分 B1-1～

B1-10。B1-3 进一步经过中压液相制备（35%～60%

甲醇洗脱 6 h），得到 18 个组分（B1-3-1～B1-3-18）。

B1-3-5 进一步经过凝胶 Sephadex LH-20 和制备液

相色谱进行纯化（28%乙腈），得到化合物 NP（4 mg）

和 NQ（22 mg）。B1-3-8 进一步经过硅胶柱色谱（28%

乙腈）和制备液相色谱进行分离纯化，得到化合物

NR（12 mg）。B3 经 PRP-512A 树脂分离（35%～90%

乙醇）分离得到 5 个组分 B3-1～B3-5。B1-1 进一步

经过凝胶 Sephadex LH-20 和反相柱色谱分离，制备

液相制备（10%乙腈），得到化合物 N（7 mg）。 

P  结构鉴定 

化合物 N：白色粉末。根据 HR-ESI-MS 测得其

相对分子质量为 565.126 4，推测其分子式为

C30H55N5O5，不饱和度为 6。 1H-NMR (400 Hz, 

DMSO-d6) 中出现 11 个氢信号，其中 δ 7.73 (1H, t,   

J = 5.7 Hz) 为酰胺氮原子上的氢信号，δ 3.01 (2H, 

q, J = 6.4 Hz) 为与 NH 相连的亚甲基，δ 2.02 (2H, t, 

J = 7.1 Hz) 为与 CO 相连的亚甲基，以及 3 个亚甲

基信号 δ 1.47 (2H, m), δ 1.36 (2H, m), δ 1.22 (2H, 

m)。13C-NMR (100 Hz, DMSO-d6) 中出现 6 个碳信

号，除羰基碳信号 [δC 171.8 (CONH)] 外，其余的

皆为亚甲基碳信号 (δC 25.1, 25.9, 28.9, 35.4, 38.2)。

根据 NMR 数据推测为 1 分子的氨基己酸

（C6H11NO），但高分辨质谱显示该化合物分子式为

C30H55N5O5，这说明该化合物为内酰胺，且 5 个酰

胺键处于对称的位置，即由 5 分子的氨基己酸首尾

酰胺化成环而成。以上数据与文献报道基本一致[10]，

故鉴定化合物 N 为 1,1,1,1′′,1′′′′-三十碳内五酰胺。 

化合物 O：淡黄色粉末。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 6.01 (2H, s, H-3, 5), 4.67 (1H, d, J = 7.6 

Hz, H-1′), 3.23 (3H, m, H-2′, 3′, 4′), 3.38 (1H, m, 

H-5′), 4.49 (1H, m, H-6′a), 4.15 (1H, m, H-6′b), 7.12 

(2H, s, H-2″, 6″), 3.76 (6H, s, 3″, 5″-OCH3), 3.60 (6H, 

s, 2, 6-OCH3)；
13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 

127.3 (C-1), 154.1 (C-2, 6), 93.7 (C-3, 5), 153.3 (C-4), 

103.5 (C-1′), 74.1 (C-2′), 76.2 (C-3′), 70.2 (C-4′), 74.1 

(C-5′), 64.0 (C-6′), 127.3 (C-1″), 107.0 (C-2″, 6″), 

153.3 (C-3″, 5″), 147.6 (C-4″), 165.5 (C-7″), 56.0 (2, 

6, 3″, 5″-OCH3)。以上数据与文献报道基本一致[11]，

故鉴定化合物 O 为 4-羟基-2,6-二甲氧基苯酚-6′-O-

紫丁香酰-β-D-吡喃葡萄糖苷。 

化合物 P：淡黄色粉末。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 6.03 (2H, s, H-3, 5), 4.65 (1H, d, J = 5.6 

Hz, H-1′), 3.23 (3H, m, H-2′, 3′, 4′), 3.38 (1H, m, 

H-5′), 4.48 (1H, dd, J = 11.7, 2.1 Hz, H-6′), 4.09 (1H, 

dd, J = 11.7, 6.6 Hz, H-6′), 7.33 (1H, d, J = 2.0 Hz, 

H-2″), 7.30 (1H, dd, J = 8.4, 2.0 Hz, H-6″), 6.83 (1H, 

d, J = 8.4 Hz, H-5″), 3.77 (3H, s, 3″-OCH3), 3.60 (6H, 

s, 2, 6-OCH3)；
13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 

127.1 (C-1), 154.1 (C-2, 6), 93.6 (C-3, 5), 153.3 (C-4), 

103.4 (C-1′), 74.1 (C-2′), 76.3 (C-3′), 70.2 (C-4′), 74.0 

(C-5′), 63.8 (C-6′), 127.1 (C-1″), 112.5 (C-2″), 147.5 

(C-3″), 153.3 (C-4″), 115.3 (C-5″), 123.7 (C-6″), 

165.5 (C-7″), 57.0 (2, 6-OCH3), 55.6 (3″-OCH3)。以上

数据与文献报道基本一致[12]，故鉴定化合物 P 为 4-

羟基-2,6-二甲氧基苯酚-6′-O-香草酰-β-D-吡喃葡萄

糖苷。 

化合物 Q：淡黄色粉末。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 6.92 (1H, s, H-3), 6.56 (1H, d, J = 8.0 

Hz, H-5), 6.99 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-6), 4.36 (2H, s, 

H-7), 4.74 (1H, d, J = 6.4 Hz, H-1′), 3.25～3.70 (4H, 

m, H-2′, 3′, 4′, 5′), 4.17 (1H, dd, J = 11.2, 7.6 Hz, 

H-6′a), 4.60 (1H, dd, J = 11.2, 2.1 Hz, H-6′b), 3.73 

(3H, s, 2-OCH3), 3.77 (6H, s, 3″, 5″-OCH3), 7.19 (2H, 

s, H-2″, 6″)；13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 145.6 

(C-1), 149.1 (C-2), 111.5 (C-3), 136.8 (C-4), 118.7 

(C-5), 115.2 (C-6), 63.1 (C-7), 100.3 (C-1′), 77.1 

(C-2′), 73.6 (C-3′), 70.7 (C-4′), 74.4 (C-5′), 64.6 

(C-6′), 119.4 (C-1″), 107.6 (C-2″, 6″), 148.1 (C-3″, 

5″), 141.7 (C-4″), 165.9 (C-7″), 56.0 (2-OCH3), 56.6 

(3″, 5″-OCH3)。以上数据与文献报道基本一致[11]，

故鉴定化合物 Q 为 4-羟甲基-2-甲氧基苯酚-6′-O-紫

丁香酰-β-D-吡喃葡萄糖苷。 

化合物 R：淡黄色粉末。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 6.34 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-3), 6.01 (1H, 

dd, J = 8.0, 2.0 Hz, H-5), 6.84 (1H, d, J = 8.0 Hz, 
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H-6), 4.74 (1H, J = 7.2 Hz, H-1′), 3.20～3.63 (4H, m, 

H-2′, 3′, 4′, 5′), 4.16 (1H, dd, J = 11.2, 8.0 Hz, H-6′a), 

4.56 (1H, dd, J = 11.2, 2.1 Hz, H-6′b), 7.18 (2H, s, 

H-2″, 6″), 3.65 (3H, s, 2-OCH3), 3.76 (6H, s, 3″, 

5″-OCH3)；
13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 139.7 

(C-1), 150.3 (C-2), 101.4 (C-3), 153.2 (C-4), 106.2 

(C-5), 117.3 (C-6), 101.6 (C-1′), 73.7 (C-2′), 77.0 

(C-3′), 70.7 (C-4′), 74.3 (C-5′), 64.6 (C-6′), 119.3 

(C-1″), 1107.5 (C-2″, 6″), 148.1 (C-3″, 5″), 141.8 

(C-4″), 165.9 (C-7″), 56.0 (2-OCH3), 56.5 (3″, 

5″-OCH3)。以上数据与文献报道基本一致[12]，故鉴定

化合物 R 为 4-羟基-2-甲氧基苯酚-6′-O-紫丁香酰-β-D-

吡喃葡萄糖苷。 

化合物 S：白色粉末。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 6.70 (2H, s, H-2, 6), 6.44 (1H, d, J = 

16.0 Hz, H-7), 6.31 (1H, dt, J = 16.0, 5.0 Hz, H-8), 

4.08 (2H, brd, J = 5.0 Hz, H-9), 4.89 (1H, d, J = 7.8 

Hz, H-1′), 2.99～3.58 (6H, m, Glc-H), 3.73 (6H, s, 3, 

5-OCH3)；
13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 132.5 

(C-1), 104.5 (C-2, 6), 152.7 (C-3, 5), 133.8 (C-4), 

130.2 (C-7), 128.4 (C-8), 61.5 (C-9), 102.6 (C-1′), 

74.2 (C-2′), 76.6 (C-3′), 69.9 (C-4′), 77.2 (C-5′), 60.9 

(C-6′), 56.4 (3, 5-OCH3)。以上数据与文献报道基本

一致[13]，故鉴定化合物 S 为紫丁香苷。 

化合物 T：白色粉末。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 6.97 (1H, dd, J = 8.4, 1.2 Hz, H-2), 6.91 

(1H, d, J = 8.4 Hz, H-5), 7.19 (1H, d, J = 1.2 Hz, H-6), 

6.44 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-7), 6.23 (1H, dt, J = 16.0, 

5.0 Hz, H-8), 4.08 (2H, brt, J = 5.0 Hz, H-9), 4.94 

(1H, d, J = 6.8 Hz, H-1′), 3.16～3.69 (6H, m, Glc-H), 

3.75 (3H, s, -OCH3)；
13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) 

δ: 129.9 (C-1), 112.5 (C-2), 148.4 (C-3), 146.6 (C-4), 

112.9 (C-5), 120.2 (C-6), 128.6 (C-7), 128.4 (C-8), 

61.7 (C-9), 100.5 (C-1′), 73.2 (C-2′), 76.9 (C-3′), 69.7 

(C-4′), 77.0 (C-5′), 60.6 (C-6′), 55.7 (-OCH3)。以上数据

与文献报道基本一致[14]，故鉴定化合物 T 为松柏苷。 

化合物 U：白色粉末。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 6.38 (2H, s, H-2, 6), 4.77 (1H, d, J = 

7.4, H-1′), 3.10～3.75 (6H, m, H-2″～6″), 3.73 (6H, s, 

3,5-OCH3), 3.58 (3H, s, 4-OCH3)；
13C-NMR (150 

MHz, DMSO-d6) δ: 154.4 (C-1), 94.8 (C-2, 6), 153.5 

(C-3, 5), 132.8 (C-4), 101.5 (C-1′), 73.7 (C-2′), 77.7 

(C-3′), 70.6 (C-4′), 77.3 (C-5′), 60.6 (C-6′), 60.6 

(4-OCH3), 56.2 (3, 5-OCH3)。以上数据与文献报道基

本一致[15]，故鉴定化合物 U 为 3,4,5-三甲氧基苯酚-1- 

O-β-D-吡喃葡萄糖苷。 

化合物 V：白色粉末。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 4.11 (2H, d, J = 5.0 Hz, H-1), 6.33 (1H, 

dt, J = 15.9, 4.9 Hz, H-2), 6.46 (1H, d, J = 15.9 Hz, 

H-3), 6.73 (2H, s, H-2′, 6′), 4.91 (1H, d, J = 7.0 Hz, 

H-1′), 3.03～3.65 (6H, m, H-2″～6″), 3.77 (6H, s, 3, 

5-OCH3), 3.77 (2H, s, 1-OCH2)；
13C-NMR (150 MHz, 

DMSO-d6) δ: 61.4 (C-1), 128.9 (C-2), 130.6 (C-3), 

134.3 (C-1′), 104.9 (C-2′, 6′), 153.2 (C-3′, 5′), 133.0 

(C-4′), 103.0 (C-1″), 74.6 (C-2″), 77.7 (C-3″), 70.4 

(C-4″), 77.0 (C-5″), 61.9 (C-6″), 56.8 (3, 5-OCH3), 

56.8 (1-OCH2)。以上数据与文献报道基本一致[16]，

故鉴定化合物 V 为 tinotuberide。 

化合物 NM：白色粉末。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 7.02 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2), 6.72 (1H, 

d, J = 8.1 Hz, H-5), 6.52 (1H, dd, J = 8.1, 2.0 Hz, 

H-6), 6.52 (1H, d, J = 15.9 Hz, H-7), 6.17 (1H, dt, J = 

15.9, 6.0 Hz, H-8), 4.39 (1H, dd, J = 13.3, 5.4 Hz, 

H-9a), 4.16 (1H, m, H-9b), 4.20 (1H, d, J = 7.8 Hz, 

H-1″), 2.99～3.69 (6H, m, H-2″～6″), 3.78 (3H, s, 3- 

OCH3)；
13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 128.0 

(C-1), 109.8 (C-2), 147.7 (C-3), 146.5 (C-4), 115.4 

(C-5), 119.7 (C-6), 131.9 (C-7), 123.0 (C-8), 68.8 

(C-9), 102.0 (C-1′), 73.5 (C-2′), 76.9 (C-3′), 70.1 

(C-4′), 76.7 (C-5′), 61.1 (C-6′), 55.6 (3-OCH3)。以上数

据与文献报道基本一致[17]，故鉴定化合物 NM 为 (E)-

异松柏苷。 

化合物 NN：白色粉末。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 7.18～7.29 (5H, m, H-2～6), 2.84 (2H, 

m, H-7), 3.65 (2H, m, H-8), 4.18 (1H, d, J = 8.0 Hz, 

H-1′), 3.01～3.15 (4H, m, H-2′～5′), 3.43 (1H, m, 

H-6′a), 3.93 (1H, m, H-6′b)；13C-NMR (150 MHz, 

DMSO-d6) δ: 138.7 (C-1), 128.3 (C-2, 6), 129.0 (C-3, 

5), 126.1 (C-4), 69.5 (C-7), 35.7 (C-8), 102.9 (C-1′), 

73.5 (C-2′), 76.8 (C-3′), 70.1 (C-4′), 77.0 (C-5′), 61.1 

(C-6′)。以上数据与文献报道基本一致[18]，故鉴定化

合物 NN 为苯乙基-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。 

化合物 NO：白色粉末。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 7.69 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-5), 7.62 (1H, 

m, H-6), 7.26 (1H, t, J = 8.0 Hz, H-7), 7.52 (1H, d, J = 

8.0 Hz, H-8), 2.99 (1H, d, J = 9.2 Hz, H-10), 4.81 (1H, 
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t, J = 9.2 Hz, H-11), 1.14 (3H, s, H-13), 1.17 (3H, s, 

H-14), 3.56 (3H, s, N-CH3)；
13C-NMR (150 MHz, 

DMSO-d6) δ: 140.5 (C-1), 162.1 (C-2), 112.1 (C-3), 

160.5 (C-4), 121.9 (C-5), 122.9 (C-6), 131.5 (C-7), 

115.5 (C-8), 108.4 (C-9), 28.8 (C-10), 91.7 (C-11), 

70.6 (C-12), 25.1 (C-13), 26.0 (C-14), 29.1 (N-CH3)。

以上数据与文献报道基本一致[19]，故鉴定化合物 NO
为 araliopsine。 

化合物 NP：白色粉末。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 8.13 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5), 7.30 (1H, 

t, J = 7.2 Hz, H-7), 7.60～7.66 (2H, overlap, H-6, 8), 

3.64 (2H, dd, J = 7.8, 5.4 Hz, H-9), 4.54 (1H, t, J = 7.8 

Hz, H-10), 4.23 (3H, s, 4-OCH3), 1.18 (6H, s, H-12, 

13), 1.37 (3H, s, -CH3) ；
13C-NMR (150 MHz, 

DMSO-d6) δ: 169.1 (C-2), 102.6 (C-3), 157.4 (C-4), 

119.4 (C-4a), 121.7 (C-5), 122.9 (C-6), 129.3 (C-7), 

126.3 (C-8), 147.0 (C-8a), 28.2 (C-9), 70.11 (C-10), 

85.9 (C-11), 25.9 (C-12), 24.7 (C-13), 58.1 (4-OCH3)。

以上数据与文献报道基本一致[20]，故鉴定化合物 NP
为 geibalansine。 

化合物 NQ：白色粉末。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 5.98 (1H, s, H-3), 7.22 (1H, d, J = 2.8 

Hz, H-5), 7.10 (1H, dd, J = 2.8, 9.2 Hz, H-7), 7.34 

(1H, d, J = 9.2 Hz, H-8), 3.51 (3H, s, N-CH3), 3.90 

(3H, s, 4-OCH3)；
13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 

161.8 (C-2), 96.5 (C-3), 161.3 (C-4), 116.4 (C-4a), 

116.0 (C-5), 152.1 (C-6), 106.8 (C-7), 120.8 (C-8), 

132.8 (C-8a), 28.6 (N-CH3), 56.1 (4-OCH3)。以上数据

与文献报道基本一致[21]，故鉴定化合物 NQ 为全缘

喹诺酮。 

化合物 NR：白色粉末。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 7.77 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-5), 7.39 (1H, 

t, J = 8.1 Hz, H-6), 7.18 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-7), 8.06 

(1H, d, J = 2.8 Hz, H-α), 7.48 (1H, d, J = 2.8 Hz, 

H-β), 4.44 (3H, s, 4-OCH3), 3.95 (3H, s, 8-OCH3)；
13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 156.3 (C-2), 103.5 

(C-3), 162.6 (C-4), 119.0 (C-4a), 113.6 (C-5), 123.6 

(C-6), 108.4 (C-7), 154.3 (C-8), 136.7 (C-8a), 144.6 

(C-α), 105.4 (C-β), 59.5 (4-OCH3), 55.6 (8-OCH3)。以

上数据与文献报道基本一致[22]，故鉴定化合物 NR
为 γ-花椒碱。 
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