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摘= = 要：目的= = 研究多花黄精 molygonatum= cyrtonema 地上部分的化学成分。方法= = 采用色谱分离技术进行分离和纯化，并

根据波谱学数据鉴定化合物的结构。结果= = 从多花黄精地上部分的甲醇提取物中分离得到 NR个化合物，分别鉴定为= EPoFJRITJ=

dihydroxyJPJEO′JhydroxyJQ′JmethoxybenzylFJchromanJQJone（N）、RITJdihydroxyJSJmethylJPJEO′IQ′JdihydroxybenzylFJchromanJQJone

（O）、RITJdihydroxyJSJmethylJPJEQ′JhydroxybenzylFJchromanJQJone（P）、EPpFJPITJdihydroxyJUJmethoxyJPJEP′IQ′JmethylenedioxybenzylFJ=

chromanJQJone（Q）、芹菜素（R）、山柰酚（S）、香草酸（T）、反式对羟基桂皮酸（8）、反式对羟基桂皮酸甲酯（9）、水杨

酸（NM）、EHFJ丁香脂酸（NN）、balanophonin=_（NO）、咖啡酸（NP）、苯丙氨酸（NQ）和松柏醛（NR）。结论= = 化合物 N、O、

T、NN、NQ 和 NR 为首次从多花黄精中分离得到，化合物 P、Q 和 NO 为首次从黄精属植物中分离得到。=
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Abstract:=lbjective= = qo=study=the=chemical=constituents=from=the=aerial=part=of=molygonatum=cyrtonemaK=jethods= = qhe=compounds=

were=isolated=and=purified=by=means=of=chromatographic=techniques=and=their=structures=were=identified=on=the=basis=of=spectral=featuresK=

oesults= = cifteen=known=compounds=were=isolated=in=methanol=extract=from=the=aerial=part=of=mK=cyrtonema=and=their=structures=were=

identified=as=EPoFJRITJdihydroxyJPJEO′JhydroxyJQ′JmethoxybenzylFJchromanJQJone=ENFI=RITJdihydroxyJSJmethylJPJEO′IQ′JdihydroxybenzylFJ=

chromanJQJone= EOFI= RITJdihydroxyJSJmethylJPJEQ′JhydroxybenzylFJchromanJQJone= EPFI= EPpFJPITJdihydroxyJUJmethoxyJPJEP′IQ′J=

methylenedioxybenzylFJchromanJQJone= EQFI= apigenin= ERFI= kaempferol= ESFI= vanillic= acid= ETFI= transJpJhydroxycinnamic= acid= E8FI=

transJpJhydroxycinnamic= acid= methyl= ester= E9FI= saliylic= acid= ENMFI= EHFJsyringaresinol= ENNFI= balanophonin= _= ENOFI= caffeic= acid= ENPFI=

phenylalanine=ENQFI=and=coniferaldehyde=ENRFK=Conclusion= = Compounds=NI=OI=TI=NNI=NQI=and=NR=are=firstly=obtained=from=mK=cyrtonemaK=

Compounds=PI=QI=and=NO=are=isolated=from=the=plants=of=molygonatum=jillK=for=the=first=timeK 

hey=words:=molygonatum=cyrtonema euaX=vanillic=acidX=EHFJsyringaresinolX=balanophonin=_X=coniferaldehyde=

=

多花黄精molygonatum cyrtonema eua为多年生

草本阴性植物，系百合科（iil iaceae）黄精属

molygonatum=jillK= 药用植物，以其根茎入药，具有

补气润肺、养阴生津、益肾补脾、延年益寿等功效。

现代药理学研究证明，多花黄精具有抗衰老、抗肿

瘤、降血糖、调血脂、抗粥样动脉硬化、抗病毒、

抗菌、提高机体免疫功能等多种药理作用xNz。目前，

对多花黄精化学成分的研究主要集中在块状根部

分，主要化学成分为黄酮类、三萜皂苷类和木脂

素类化合物xOJPz。但是，对其地上部分化学成分的研

究尚未见文献报道，为了更好地开发利用多花黄精

的地上部分，本实验对多花黄精地上部分的化学成

分进行了研究，从其甲醇提取物中分离得到 NR 个化

合物，分别鉴定为= EPoFJRITJdihydroxyJPJ(2′JhydroxyJ= =
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4′JmethoxybenzylFJchromanJQJone（N）、RITJdihydroxyJ=

SJmethylJPJ(2′,4′JdihydroxybenzylFJchromanJQJone

（ O ）、 RITJdihydroxyJSJmethylJPJ(4′JhydroxybenzylFJ=

chromanJQJone（P）、EPpFJPITJdihydroxyJUJmethoxyJPJ=

(3′,4′JmethylenedioxybenzylF= chromanJQJone（Q）、芹

菜素（apigenin，R）、山柰酚（kaempferol，S）、香

草酸（ vanillic= acid ， T ）、反式对羟基桂皮酸

（transJpJhydroxycinnamic=acid，8）、反式对羟基桂皮

酸甲酯（transJpJhydroxycinnamic=acid=methyl=ester，

9）、水杨酸（ saliylic= acid，NM）、 EHFJ丁香脂酸=

xEHFJsyringaresinol，NNz、balanophonin=_（NO）、咖啡

酸（caffeic=acid，NP）、苯丙氨酸（phenylalanine，NQ）

和松柏醛（coniferaldehyde，NR）。其中，化合物 N、

O、T、NN、NQ 和 NR 为首次从多花黄精中分离得到，

化合物 P、Q 和 NO 为首次从黄精属植物中分离得到。=

N= = 仪器与材料=

uoCJN 型显微熔点仪（四川大学科仪厂）；

_ruker=aouJRMM 型核磁共振仪（_ruker 公司）；sd=

Arql= specJPMMM 质谱仪（sd 仪器公司）。柱色谱

用硅胶（NMM～OMM、OMM～PMM 目）和薄层色谱用硅

胶 dcORQ 均由青岛海洋化工厂生产。反相用材料

omNU 为 jerck 公司产品。pephadex= ieJOM 由 cluka

公司生产。其余试剂均为分析纯。 

本实验所用的多花黄精采自浙江临安天目山自

然保护区，由浙江农林大学桂仁意副教授鉴定为多

花黄精 molygonatum cyrtonema eua。植物标本

（wANQMSMR）保存于浙江农林大学天然产物研究室。 

O= = 提取与分离=

干燥的多花黄精地上部分（R=kg），粉碎，用甲

醇室温浸提，合并提取液，减压浓缩得到甲醇总浸

膏。将甲醇总浸膏分散在蒸馏水中悬浮，分别用石

油醚、醋酸乙酯和正丁醇进行萃取，浓缩后分别得

到石油醚浸膏（QU=g）、醋酸乙酯浸膏（RM=g）和正

丁醇浸膏（TT= g）。醋酸乙酯浸膏再经硅胶（OMM～

PMM 目）柱色谱，氯仿J甲醇（NMM∶M→M∶NMM）梯

度洗脱，qiC 检测合并为 T 个组分 crK= N～T。crK= P

再进行硅胶柱色谱分离，氯仿J丙酮（NM∶N→N∶N）

梯度洗脱，qiC 检测后合并为 Q 个部分 crK=PA～Pa。

crK=P_ 用 pephadex=ieJOM（甲醇）纯化得到化合物

T（VKO=mg）、9（UKU=mg）和 NP（NMKO=mg）。crK=Q 进

行硅胶柱色谱分离，用氯仿J甲醇（NM∶N→N∶N）

梯度洗脱，再用 jCf 和制备薄层色谱分离得到化合

物 8（TKV= mg）、NM（VKN= mg）、NQ（VKT= mg）和 NR

（VKT= mg）。crK= R 进行 omNU 分离，用甲醇J水（NM∶

VM→UM∶OM）梯度洗脱，qiC 检测后合并为 P 个部

分 crK=RA～RC。crK=R_ 用 pephadex=ieJOM（氯仿J丙

酮 N∶N）分离得到化合物 N（UKO=mg）、O（NMKR=mg）、

P（NNKV=mg）和 Q（VKV=mg）。crK=S 进行 omNU 分离，

用甲醇J水梯度洗脱，再用 pephadex=ieJOM（甲醇）

和制备薄层色谱分离得到化合物 R（UKV=mg）、S（NQKT=

mg）、NN（NOKN=mg）和 NO（VKU=mg）。 

P= = 结构鉴定=

化合物 N：浅黄色粉末。NeJkjo= ERMM= jezI=

CaPlaF=δW=SKUU=ENeI=dI=g=Z=UKM=ezI=eJ6′), 6.31 (1H, d, 

g=Z=OKM=ezI=eJ3′), 6.28 (1H, dd, g=Z=UKMI=OKM=ezI=eJ5′), 

RKTS=ENeI=dI=g=Z=OKM=ezI=eJSFI=RKTM=ENeI=dI=g=Z=OKM=ezI=

eJUFI=QKNQ=ENeI=ddI=g=Z=NNKRI=QKR=ezI=eJ2α), 4.01 (1H, 

ddI= g= Z= NNKRI= UKM= ezI= eJ2β), 3.73 (3H, s, 4′JlCePFI=

PKNR= ENeI= ddI= g= Z= NPKRI= QKR= ezI= eJ9α), 2.84 (1H, m, 

eJPFI=OKRS=ENeI=ddI=g=Z=NPKRI=VKR=ezI=eJ9β)；NPCJkjo=

ENOR=jezI=CaPlaF=δW=OMMKV=ECJPFI=NSUKU=ECJTFI=NSRKT=

ECJRFI=NSQKV= ECJUaFI=NSNKQ= ECJ4′), 157.8 (CJ2′), 132.6 

ECJ6′), 118.6 (CJ1′), 105.8 (CJ5′), 102.7 (CJQaFI=NMOKR=

ECJ3′), 97.2 (CJSFI= VSKN= ECJUFI= TMKR= ECJOFI= RRKV=

ECJ4′JlCePFI=QSKR=ECJPFI=OUKP=ECJVF。以上数据与文献

报道一致xQz，故鉴定化合物 N 为= EPoFJRITJdihydroxyJ=

PJ(2′JhydroxyJ4′JmethoxybenzylFJchromanJQJone。=

化合物 O：浅黄色粉末。NeJkjo= ERMM= jezI=

CaPlaF=δW=SKUN=ENeI=dI=g=Z=UKR=ezI=eJS′FI=SKOR=ENeI=dI=

g=Z=OKR=ezI=eJP′FI=SKNS=ENeI=ddI=g=Z=UKRI=OKR=ezI=eJR′FI=

RKUM= ENeI= sI= eJUFI= QKNR= ENeI= ddI= g= Z= NNKRI= QKM= ezI=

eJ2α), 4.02 (1H, dd, g= Z= NNKRI= TKM= ezI= eJ2β), 3.07 

ENeI=ddI=g=Z=NPKRI=RKM=ezI=eJ9α), 2.88 (1H, m, HJPFI=

OKRP= ENeI= ddI= g= Z= NPKRI= NMKM= ezI= eJ9β), 1.88 (3H, s, 

SJCePF；NPCJkjo=ENOR=jezI=CaPlaF=δW=OMMKN=ECJQFI=

NSRKU= ECJRFI= NSOKV= ECJTFI= NSOKQ= ECJUaFI= NRUKQ= ECJQ′FI=

NRTKS= ECJO′FI=NPOKS= ECJS′FI=NNSKU= ECJN′FI=NMTKR= ECJR′FI=

NMRKO= ECJSFI= NMPKS= ECJP′FI= NMOKR= ECJQaFI= VQKV= ECJUFI=

TMKR=ECJOFI=QSKR=ECJPFI=SKV=ESJCePF。以上数据和文献

报道一致xRz，故鉴定化合物 O 为 RITJdihydroxyJSJ=

methylJPJEO′IQ′JdihydroxybenzylFJchromanJQJone。=

化合物 P：浅黄色粉末。NeJkjo= ERMM= jezI=

CaPlaF= δW= TKMQ= EOeI= ddI= g= Z= UKRI= OKR= ezI= eJ2′, 6′),=

SKTQ= EOeI= ddI= g= Z= UKRI= OKR=ezI= eJ3′, 5′), 5.95 (1H, s, 

eJUFI=QKON=ENeI=ddI=g=Z=NNKRI=QKM=ezI=eJ2α), 4.05 (1H, 

ddI=g=Z=NNKRI=TKM=ezI=eJ2β), 3.09 (1H, dd, g=Z=NPKRI=RKM=
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ezI=eJ9α), 2.78 (1H, m, HJPFI=OKSP=ENeI=ddI=g=Z=NPKRI=

NMKM=ezI=eJ9β), 1.94 (3H, s, 6JCePF；NPCJkjo=ENOR=

jezI= CaPlaF= δW= OMMKM= ECJQFI= NSSKQ= ECJRFI= NSPKP=

ECJTFI= NSOKQ= ECJUaFI= NRTKS= ECJQ′FI= NPNKR= ECJO′I= S′FI=

NPMKS= ECJN′FI= NNSKU= ECJP′I= R′FI= NMRKS= ECJSFI= NMOKV=

ECJQaFI=VRKO=ECJUFI=TMKR=ECJOFI=QUKR=ECJPFI=PPKS=ECJVFI=

TKQ= ESJCePF。以上数据和文献报道一致xSz，故鉴定化

合物 P 为 RITJdihydroxyJSJmethylJPJ(4′JhydroxybenzylFJ=

chromanJQJone。=

化合物 Q：浅黄色粉末。NeJkjo= ERMM= jezI=

CaClPF=δW=TKSO=ENeI=dI=g=Z=UKR=ezI=eJRFI=SKTS=EOeI=dI=g=Z=

UKR=ezI=eJ6, 5′), 6.74 (1H, brs, HJ2′), 6.64 (1H, d, g=Z=UKR=

ezI=eJ6′), 5.96 (2H, s, JlCeOlJFI=QKQO=ENeI=dI=g=Z=NNKR=

ezI=eJ2α), 4.15 (1H, d, g=Z=NNKR=ezI=eJ2β), 3.99 (3H, s, 

UJlCePF；NPCJkjo=ENOR=jezI=CaClPF=δW=NVQKR=ECJQFI=

NRSKN= ECJTFI= NRQKS= ECJUaFI= NQTKS= ECJ3′), 146.7 (CJ4′), 

NPQKV= ECJUFI= NOUKM= ECJ1′), 123.8 (CJRFI= NOPKR= ECJ6′), 

NNPKN= ECJQaFI= NNMKV= ECJ2′), 110.5= ECJ6′), 108.2 (CJ5′), 

NMMKV= ECJlCeOlJFI= TOKU= ECJOFI= TOKS= ECJPFI= SNKR=

EUJlCePFI=QMKU=ECJVF。以上数据和文献报道一致xTz，故

鉴定化合物 Q 为= EPpFJPITJdihydroxyJUJmethoxyJPJ(3′,=

4′JmethylenedioxybenzylFJchromanJQJone。=

化合物 R：黄色粉末。 NeJkjo= ERMM= jezI=

CaPlaF= δW= TKVQ= EOeI= dI= g= Z= UKR= ezI= eJO′, 6′), 6.93 

EOeI=dI=g=Z=UKR=ezI=eJ3′, 5′), 6.77 (1H, s, HJPFI=SKQV=

ENeI= brsI= eJUFI= SKNU= ENeI= brsI= eJSF；NPCJkjo= ENOR=

jezI= CaPlaF= δW= NUNKU= ECJQFI= NSQKM= ECJOFI= NSPKU=

ECJTFI= NSNKR= ECJRFI= NSNKO= ECJQ′FI= NRTKQ= ECJVFI= NOUKS=

ECJO′I=S′FI=NONKP=ECJN′FI=NNRKV=ECJP′I=R′FI=NMPKU=ECJNMFI=

NMOKT=ECJPFI=VUKV=ECJSFI=VPKU=ECJUF。以上数据与文献

报道一致xUz，故鉴定化合物 R 为芹菜素。 

化合物 S：黄色粉末。NeJkjo= ERMM= jezI=

CaPlaF= δW= UKMQ= EOeI= dI= g= Z= UKR= ezI= eJ2′, 6′), 6.89 

EOeI=dI=g=Z=UKR=ezI=eJ3′, 5′), 6.38 (1H, d, g=Z=OKM=ezI=

eJUFI=SKNS= ENeI=dI=g=Z=OKM=ezI=eJSF；NPCJkjo=ENOR=

jezI= CaPlaF= δW= NTTKQ= ECJQFI= NSRKS= ECJTFI= NSOKS=

ECJRFI= NSMKR= ECJQ′FI= NRUKP= ECJVFI= NQUKM= ECJOFI= NPTKM=

ECJPFI= NPMKT= ECJO′I= S′FI= NOPKT= ECJN′FI= NNSKO= ECJP′I= R′FI=

NMQKS=ECJNMFI=VVKP=ECJSFI=VQKS=ECJUF。以上数据与文献

报道一致xVz，故鉴定化合物 S 为山柰酚。 

化合物 T：无色粉末。NeJkjo= ERMM= jezI=

CaPlaF=δW=TKRT=ENeI=brsI=eJOFI=TKRR=ENeI=ddI=g=Z=UKRI=

OKM=ezI=eJSFI=SKUP=ENeI=dI=g=Z=UKR=ezI=eJRFI=PKUV=EPeI=

sI=QJlCePF；NPCJkjo=ENOR=jezI=CaPlaF=δW= NTMKN=

EClleFI=NROKS=ECJPFI=NQUKT=ECJQFI=NORKP=ECJSFI=NOPKN=

ECJNFI=NNRKT=ECJOFI=NNPKV=ECJRFI=RSKR=EQJlCePF。以上

数据和文献报道一致xNMz，故鉴定化合物 T 为香草酸。 

化合物 8：白色针状晶体（甲醇）。NeJkjo=ERMM=

jezI=CaPlaF=δW=TKRU=ENeI=dI=g=Z=NRKR=ezI=eJTFI=TKQP=

EOeI=dI=g=Z=UKR=ezI=eJOI=SFI=SKUM= EOeI=dI=g=Z=UKR=ezI=

eJPI= RFI= SKOV= ENeI= dI= g= Z= NRKR= ezI= eJUF；NPCJkjo=

ENOR=jezI=CaPlaF=δW=NTNKN=ECJVFI=NSNKM=ECJQFI=NQSKQ=

ECJTFI= NPNKM= ECJOI= SFI= NOTKO= ECJNFI= NNSKT= ECJPI= RFI=

NNSKM= ECJUF。以上数据和文献报道一致xNNz，故鉴定

化合物 8 为反式对羟基桂皮酸。 

化合物 9：白色针状晶体（甲醇）。NeJkjo=ERMM=

jezI=ajplJdSF=δW=NMKMV=ENeI=brsI=eJleFI=TKRU=ENeI=

dI=g=Z=NRKR=ezI=eJTFI=TKRR=EOeI=dI=g=Z=UKR=ezI=eJOI=SFI=

SKTV=EOeI=dI=g=Z=UKR=ezI=eJPI=RFI=SKQM=ENeI=dI=g=Z=NRKR=

ezI=eJUFI=PKSU=EPeI=sI=VJlCePF；NPCJkjo=ENOR=jezI=

ajplJdSF= δW= NTMKN= ECJVFI= NRVKU= ECJQFI= NQQKU= ECJTFI=

NPMKQ= ECJOI= SFI= NORKM= ECJNFI= NNRKU= ECJPI= RFI= NNPKT=

ECJUFI=RNKN=EVJlCePF。以上数据和文献报道一致xNNz，

故鉴定化合物 9 为反式对羟基桂皮酸甲酯。 

化合物 NM：无色针状晶体（甲醇）。NeJkjo=ERMM=

jezI=CaClPF=δW=TKVQ=ENeI=ddI=g=Z=UKMI=OKM=ezI=eJSFI=

TKRO=ENeI=mI=eJQFI=TKMN=ENeI=dI=g=Z=UKM=ezI=eJPFI=SKVQ=

ENeI=mI=eJRF；NPCJkjo=ENOR=jezI=CaClPF=δW=NTQKM=

ECJTFI= NSOKN= ECJOFI= NPSKV= ECJQFI= NNVKQ= ECJRFI= NNNKQ=

ECJNFI=NNTKT=ECJPFI=NPMKV=ECJSF。以上数据和文献报道

一致xNOz，故鉴定化合物 NM 为水杨酸。 

化合物 NN：白色片状晶体（甲醇）。NeJkjo=ERMM=

jezI=CaPlaF=δW=SKST=EQeI=sI=eJOI=O′I=SI=S′FI=QKTO=EOeI=

dI=g=Z=QKR=ezI=eJTI=T′FI=QKOR=EOeI=ddI=g=Z=VKMI=TKM=ezI=

eJ9α, 9′α), 3.88 (2H, dd, g=Z=VKMI=PKR=ezI=eJ9β, 9′β), 

PKUS=ENOeI=sI=PI=P′I=RI=R′JlCePFI=PKNS=EOeI=mI=eJUI=U′F；
NPCJkjo=ENOR=jezI=CaPlaF=δW=NQVKS=ECJPI=P′I=RI=R′FI=

NPSKP=ECJQI=Q′FI=NPPKP=ECJNI=N′FI=NMQKQ=ECJOI=O′I=SI=S′FI=

UTKV=ECJTI=T′FI=TOKV=ECJVI=V′FI=RSKU=EPI=P′I=RI=R′JlCePFI=

RRKS=ECJUI=U′F。以上数据和文献报道一致xNPz，故鉴定

化合物 NN 为= EHFJ丁香脂酸。=

化合物 NO：白色粉末。NeJkjo= ERMM= jezI=

CaPlaF=δW=SKVU=ENeI=dI=g=Z=OKM=ezI=eJP′FI=SKVQ=ENeI=dI=

g=Z=OKM=ezI=eJPFI=SKUT=ENeI=ddI=g=Z=UKMI=OKM=ezI=eJR′FI=

SKUR= ENeI=ddI=g=Z=UKMI=OKM=ezI=eJRFI=SKUO= ENeI=dI=g=Z=

UKM=ezI=eJS′FI=SKUM=ENeI=dI=g=Z=UKM=ezI=eJSFI=RKQM=ENeI=
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dI= g= Z= QKR= ezI= eJT′FI= RKOP= ENeI= dI= g= Z= QKR= ezI= eJTFI=

QKPM=ENeI=mI=eJ9α), 4.04 (1H, m, HJ9β), 3.88 (3H, s, 

O′JlCePFI=PKUS= EPeI= sI=OJlCePFI=PKSS= ENeI=mI=eJU′FI=

PKPS=ENeI=dI=g=Z=QKR=ezI=eJUF；NPCJkjo=ENOR=jezI=

CaPlaF= δW= NTVKV= ECJVFI= NQVKT= ECJO′FI= NQVKR= ECJOFI=

NQUKS= ECJN′FI= NQTKU= ECJNFI= NPPKR= ECJQ′FI= NPOKS= ECJQFI=

NOMKN= ECJR′FI= NNVKU= ECJRFI= NNSKU= ECJS′FI= NNSKQ= ECJSFI=

NNNKM=ECJP′FI=NNMKV=ECJPFI=UTKQ=ECJT′FI=URKQ=ECJTFI=TQKN=

ECJV′FI= RSKU= EO′JlCePFI= RSKT= EOJlCePFI= RQKU= ECJU′FI=

RNKP=ECJUF。以上数据和文献报道一致xNQz，故鉴定化

合物 NO 为 balanophonin=_。 

化合物 NP：淡黄色粉末。NeJkjo= ERMM= jezI=

CaPlaF=δW=SKNV=ENeI=dI=g=Z=NSKM=ezI=eJUFI=SKTU=ENeI=

dI= g= Z= UKM= ezI= eJRFI= SKVP= ENeI= ddI= g= Z= UKMI= OKM= ezI=

eJSFI=TKMM=ENeI=dI=g=Z=OKM=ezI=eJOFI=TKRO=ENeI=dI=g=Z=

NSKM=ezI=eJTF；NPCJkjo=ENOR=jezI=CaPlaF=δW=NOTKV=

ECJNFI= NNRKU= ECJOFI= NQSKV= ECJPFI= NQVKQ= ECJQFI= NNSKT=

ECJRFI= NOOKU= ECJSFI= NQTKN= ECJTFI= NNRKN= ECJUFI= NTNKP=

ECJVF。以上数据和文献报道基本一致xNRz，故鉴定化

合物 NP 为咖啡酸。 

化合物 NQ：白色粉末。NeJkjo=ERMM=jezI=aOlF=

δW=TKPS=EOeI=dI=g=Z=UKM=ezI=eJOI=SFI=TKPM=ENeI=ddI=g=Z=

UKMI= NKR= ezI= eJQFI= TKOQ= EOeI= dI= g= Z= UKM= ezI= eJPI= RFI=

PKVM=ENeI=tI=g=Z=SKR=ezI=eJUFI=PKON=ENeI=ddI=g=Z=NQKRI=

RKM=ezI=eJ7α), 3.04 (1H, dd, g=Z=NQKRI=RKM=ezI=eJ7β)；
NPCJkjo= ENOR= jezI= aOlF= δW= NTPKV= ECJVFI= NPRKO=

ECJNFI=NOVKQ=ECJPI=RFI=NOVKO=ECJOI=SFI=NOTKS=ECJQFI=RSKN=

ECJUFI=PSKQ=ECJTF。以上数据和文献报道基本一致xNSz，

故鉴定化合物 NQ 为苯丙氨酸。 

化合物 NR：淡黄色粉末。NeJkjo= ERMM= jezI=

CaClPF=δW=VKSP=ENeI=dI=g=Z=TKR=ezI=eJVFI=TKPV=ENeI=dI= =

g=Z=NSKM=ezI=eJTFI=TKNO=ENeI=ddI=g=Z=UKMI=OKM=ezI=eJRFI=

TKMV=ENeI=dI=g=Z=OKM=ezI=eJOFI=SKVP=ENeI=dI=g=Z=UKM=ezI=

eJSFI=SKRU=ENeI=ddI=g=Z=NSKMI=UKM=ezI=eJUFI=PKVR=EPeI=sI=

OJlCePF； NPCJkjo= ENOR= jezI= CaClPF= δW= NVPKU=

ECJUFI= NRPKR= ECJTFI= NQVKO= ECJNFI= NQTKM= ECJOFI= NOSKV=

ECJQFI= NOSKR= ECJUFI= NOQKQ= ECJRFI= NNRKO= ECJSFI= NMVKT=

ECJPFI=RSKN=EOJlCePF。以上数据和文献报道一致xNTz，

故鉴定化合物 NR 为松柏醛。 
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