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Hz, H-1a″), 3.01 (1H, dd, J = 13.0, 6.9 Hz, H-1b″), 

4.57 (1H, s, H-4″), 4.53 (1H, s, H-4″), 4.31 (1H, t, J = 

7.2 Hz, H-2″), 1.79 (3H, s, H-5″), 3.88 (3H, s, OMe)；
13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 163.8 (C-2), 113.2 

(C-3), 146.4 (C-4), 114.4 (C-4a), 128.8 (C-5), 109.1 

(C-6), 162.6 (C-7), 116.0 (C-8), 154.8 (C-8a), 30.3 

(C-1″), 76.2 (C-2″), 148.6 (C-3″), 111.5 (C-4″), 17.5 

(C-5″), 56.8 (7-OMe)。综合上述波谱特征，并与文

献数据进行对照[20]，基本一致，鉴定化合物 6 为酸

橙素烯醇。 

化合物 7：黄色粉末，HR-ESI-MS m/z: 197.081 4 

[M＋H]+ (计算值 197.081 4，C10H13O4)，推测其分

子式为 C10H12O4。
1H-NMR (300 MHz, CD3OD) δ: 

7.28 (2H, s, H-2, 6), 3.87 (6H, s, 2×OMe), 2.53 (3H, 

s, H-8)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 128.7 (C-1), 

107.7 (C-2), 149.3 (C-3), 143.7 (C-4), 149.3 (C-5), 

107.7 (C-6), 199.4 (C-7), 26.3 (C-8), 56.9 (2×OMe)。

综合上述波谱特征，并与文献数据进行对照[21]，基

本 一 致 ，鉴 定 化 合物 7 为 1-(4-hydroxy-3,5- 

dimethoxyphenyl) ethanone。 

化合物 8：黄色粉末，HR-ESI-MS m/z: 169.050 5 

[M＋H]+ (计算值 169.050 1，C8H9O4)，推测其分子

式为 C8H8O4。
1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ: 5.84 

(2H, s, H-3, 6), 3.80 (6H, s, 2×OMe)；13C-NMR (75 

MHz, CDCl3) δ: 186.9 (C-1), 157.4 (C-2), 107.4 

(C-3), 186.9 (C-4), 157.4 (C-5), 107.4 (C-6), 56.5 

(2×OMe)。综合上述波谱特征，并与文献数据进行

对照[22]，基本一致，鉴定化合物 8 为 2,5-二甲氧基

对苯醌。 

化合物 9：棕色粉末，HR-ESI-MS m/z: 151.039 9 

[M－H]− (计算值 151.039 5，C8H7O3)，推测其分子

式为 C8H8O3。
1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 9.20 

(1H, s, COOH), 7.03 (2H, d, J = 8.2 Hz, H-2, 6), 6.78 

(1H, s, 4-OH), 6.67 (2H, d, J = 8.2 Hz, H-3, 5), 3.22 

(2H, s, H-7)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 

126.6 (C-1), 129.9 (C-2), 114.9 (C-3), 155.8 (C-4), 

114.9 (C-5), 129.9 (C-6), 41.4 (C-7), 172.8 (C-8)。综

合上述波谱特征，并与文献数据进行对照[23]，基本

一致，鉴定化合物 9 为对羟基苯乙酸。 

化合物 10：白色晶体（甲醇），[α]20
D +164° (c 

0.10, MeOH)，HR-ESI-MS m/z: 181.050 4 [M－H]− 

(计算值 181.050 1，C9H9O4)，推测其分子式为

C9H10O4。
1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 9.44 (1H, 

s, 1-OH), 7.17 (2H, d, J = 8.3 Hz, H-3, 5), 6.71 (2H, d, 

J = 8.3 Hz, H-2, 6), 5.85 (1H, d, J = 5.2 Hz, 7-OH), 

5.00 (1H, d, J = 5.2 Hz, H-7), 3.58 (3H, s, H-9)；
13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 157.1 (C-1), 115.0 

(C-2), 128.0 (C-3), 130.0 (C-4), 128.0 (C-5), 115.0 

(C-6), 72.1 (C-7), 173.4 (C-8), 51.6 (C-9)。综合上述

波谱特征，并与文献数据进行对照[24-25]，基本一致，

并通过与文献比较化合物的旋光值，确定 7 位的绝

对构型为 S，鉴定化合物 10为 (S)-methyl 2-hydroxy- 

2-(4-hydroxyphenyl) acetate。 

化合物 11：白色粉末，HR-ESI-MS m/z: 271.082 5 

[M－H]− (计算值 271.082 3，C12H15O7)，推测其分

子式为 C12H16O7。
1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 

7.20 (1H, brd, J = 7.9 Hz, H-2), 6.77 (1H, brt, J = 7.9 

Hz, H-3), 6.86 (1H, brt, J = 8.1 Hz, H-4), 6.96 (1H, 

brd, J = 8.1 Hz, H-5), 4.75 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1′), 

3.30～3.90 (6H, m, H-2′～6′)；13C-NMR (150 MHz, 

CD3OD) δ: 146.8 (C-1), 148.5 (C-2), 117.1 (C-3), 

124.9 (C-4), 121.0 (C-5), 119.0 (C-6), 104.4 (C-1′), 

74.9 (C-2′), 77.6 (C-3′), 71.3 (C-4′), 78.3 (C-5′), 62.4 

(C-6′)。综合上述波谱特征，并与文献数据进行对

照[26]，基本一致，鉴定化合物 11为 pyrocatechol 1-O- 

β-D-glucopyranoside。 

化合物 12：白色粉末，HR-ESI-MS m/z: 433.171 3 

[M＋H]+ (计算值 433.171 0，C19H29O11,)，推测其分

子式为 C19H28O11。
1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 

7.40～7.60 (5H, m, H-2～6), 5.01 (1H, d, J = 11.7 Hz, 

H-7a), 4.79 (1H, d, J = 11.7 Hz, H-7b), 4.72 (1H, d,  

J = 7.8 Hz, H-1′), 4.82 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-1′′), 

3.30～4.00 (12H, m, H-2′～6′, 2′′～6′′)；13C-NMR 

(150 MHz, CD3OD) δ: 137.7 (C-1), 129.6 (C-2), 129.5 

(C-3), 129.3 (C-4), 129.5 (C-5), 119.6 (C-6), 72.5 

(C-7), 102.7 (C-1′), 74.3 (C-2′), 77.0 (C-3′), 70.5 

(C-4′), 76.2 (C-5′), 69.5 (C-6′), 104.1 (C-1″), 74.3 

(C-2″), 76.8 (C-3″), 70.7 (C-4″), 76.7 (C-5″), 61.7 

(C-6″)。综合上述波谱特征，并与文献数据进行对

照[27]，基本一致，鉴定化合物 12 为 benzyl β-D- 

glucopyranosyl (1→6)-β-D-glucopyranoside。 

化合物 13：白色粉末，HR-ESI-MS m/z: 285.133 5 

[M＋H]+ (计算值 285.133 8，C14H21O6)，推测其分

子式为 C14H20O6。
1H-NMR (400 MHz, pyridine-d5) δ: 

7.40～7.60 (5H, m, H-2～6), 2.98 (2H, t, J = 7.5 Hz, 

H-7), 4.23 (2H, m, H-8), 4.87 (1H, d, J = 7.8 Hz, 



中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 49 卷 第 19 期 2018 年 10 月 

   

·4504· 

H-1′)；13C-NMR (100 MHz, pyridine-d5) δ: 139.7 

(C-1), 129.8 (C-2), 129.1 (C-3), 126.9 (C-4), 129.1 

(C-5), 129.8 (C-6), 37.0 (C-7), 64.8 (C-8), 105.1 

(C-1′), 72.1 (C-2′), 79.0 (C-3′), 70.9 (C-4′), 75.5 

(C-5′), 63.2 (C-6′)；1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 

7.10～7.30 (5H, m, H-2～6), 2.85 (2H, m, H-7), 3.94 

(1H, m, H-8a), 3.63 (1H, m, H-8b), 4.18 (1H, d, J = 

7.8 Hz, H-1′), 2.95 (1H, m, H-2′), 3.13 (1H, t, J = 8.8 

Hz, H-3′), 3.03 (1H, m, H-4′), 3.08 (1H, m, H-5′), 3.66 

(1H, m, H-6a), 3.42 (1H, m, H-6b)；13C-NMR (150 

MHz, DMSO-d6) δ: 138.7 (C-1), 128.9 (C-2), 128.3 

(C-3), 126.1 (C-4), 128.3 (C-5), 128.9 (C-6), 35.7 

(C-7), 69.5 (C-8), 102.9 (C-1′), 73.4 (C-2′), 76.9 

(C-3′), 70.1 (C-4′), 76.8 (C-5′), 61.1 (C-6′)。综合上述

波谱特征，并与文献数据进行对照[28]，基本一致，

鉴 定 化 合 物 13 为 2-phenylethyl-O-β-D- 

glucopyranoside。 

化合物 14：白色粉末，HR-ESI-MS m/z: 165.055 5 

[M－H]− (计算值 165.055 7，C9H9O3)，推测其分子

式为 C9H10O3。
1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 6.72 

(2H, d, J = 8.5 Hz, H-2, 6), 7.06 (2H, d, J = 8.5 Hz, 

H-3, 5), 2.84 (2H, t, J = 7.7 Hz, H-7), 2.56 (2H, t, J = 

7.7 Hz, H-8)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 133.8 

(C-1), 131.1 (C-2), 117.0 (C-3), 157.6 (C-4), 117.0 

(C-5), 131.1 (C-6), 38.0 (C-7), 32.1 (C-8), 177.8 

(C-9)。综合上述波谱特征，并与文献数据进行对

照[29]，基本一致，鉴定化合物 14 为对羟基苯丙酸。 

化合物 15：白色粉末，HR-ESI-MS m/z: 181.050 4 

[M－H]− (计算值 181.050 6，C9H9O4)，推测其分子

式为 C9H10O4。
1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 6.68 

(1H, d, J = 2.1 Hz, H-2), 6.70 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5), 

6.55 (1H, dd, J = 8.1, 2.1 Hz, H-6), 2.78 (2H, t, J = 7.6 

Hz, H-7), 2.55 (2H, t, J = 7.6 Hz, H-8)；13C-NMR (150 

MHz, CD3OD) δ: 134.6 (C-1), 117.2 (C-2), 145.4 

(C-3), 147.0 (C-4), 117.2 (C-5), 121.3 (C-6), 38.0 

(C-7), 32.3 (C-8), 177.9 (C-9)。综合上述波谱特征，

并与文献数据进行对照[30]，基本一致，鉴定化合物

15 为 3,4-二羟基苯丙酸。 

化合物 16：白色粉末，HR-ESI-MS m/z: 487.145 5 

[M－H]− (计算值 487.145 7，C21H27O13)，推测其分

子式为 C21H28O13。
1H-NMR (400 MHz, pyridine-d5) 

δ: 7.13 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-2, 6), 7.51 (2H, d, J = 8.5 

Hz, H-3, 5), 7.96 (1H, d, J = 15.9 Hz, H-7), 6.56 (1H, 

d, J = 15.9 Hz, H-8), 4.79 (1H, d, J = 9.9 Hz, H-1′), 

5.03 (1H, d, J = 7.7 Hz, H-1′′)；13C-NMR (100 MHz, 

pyridine-d5) δ: 126.2 (C-1), 131.2 (C-2), 117.2 (C-3), 

162.1 (C-4), 117.2 (C-5), 131.2 (C-6), 146.8 (C-7), 

114.8 (C-8), 166.8 (C-9), 105.7 (C-1′), 75.2 (C-2′), 

78.7 (C-3′), 71.8 (C-4′), 78.8 (C-5′), 69.9 (C-6′), 96.4 

(C-1″), 74.5 (C-2″), 78.2 (C-3″), 71.2 (C-4″), 78.8 

(C-5″), 62.9 (C-6″)。综合上述波谱特征，并与文献

数据进行对照[31]，基本一致，鉴定化合物 16 为 

(1-O-p-coumaroyl)-(6-O-β-glucosyl)-β-glucoside。 

化合物 17：白色粉末，HR-ESI-MS m/z: 495.147 5 

[M＋Na]+ (计算值 495.147 8，C21H28O12Na,)，推测

其分子式为 C21H28O12。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) 

δ: 7.30～7.60 (5H, m, H-2～6), 7.72 (1H, d, J = 16.0 

Hz, H-7), 6.48 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-8), 4.24 (1H, d, 

J = 7.8 Hz, H-1′), 5.48 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-1′′)；
13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 135.7 (C-1), 129.6 

(C-2), 130.2 (C-3), 135.7 (C-4), 130.2 (C-5), 129.6 

(C-6), 148.0 (C-7), 118.3 (C-8), 167.2 (C-9), 96.1 

(C-1′), 75.2 (C-2′), 78.1 (C-3′), 71.6 (C-4′), 77.9 

(C-5′), 69.6 (C-6′), 104.7 (C-1″), 74.1 (C-2″), 78.0 

(C-3″), 71.1 (C-4″), 78.1 (C-5″), 62.8 (C-6″)。综合上

述波谱特征，并与文献数据进行对照[32]，基本一致，

鉴 定 化 合 物 17 为 1-O-trans-cinnamoyl-β-D- 

glucopyranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranoside。 

化合物 18：无色油状物，HR-ESI-MS m/z: 

314.139 9 [M＋H]+ (计算值 314.139 2，C18H20NO4)，

推测其分子式为 C18H19NO4。
1H-NMR (600 MHz, 

CD3OD) δ: 7.45 (1H, d, J = 15.7 Hz, H-7), 7.14 (1H, 

s, H-2), 7.07 (2H, d, J = 8.2 Hz, H-2′, 6′), 7.03 (1H, d, 

J = 8.1 Hz, H-6), 6.82 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5), 6.75 

(2H, d, J = 8.2 Hz, H-3′, 5′), 6.47 (1H, d, J = 15.7 Hz, 

H-8), 3.48 (2H, t, J = 7.3 Hz, H-1′), 2.78 (2H, t, J = 

7.3 Hz, H-1″)；13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 128.3 

(C-1), 111.5 (C-2), 149.2 (C-3), 149.7 (C-4), 116.5 

(C-5), 123.4 (C-6), 142.0 (C-7), 118.8 (C-8), 169.2 

(C-9), 131.3 (C-1′), 130.8 (C-2′), 116.3 (C-3′), 156.8 

(C-4′), 116.3 (C-5′), 130.8 (C-6′), 42.6 (C-1″), 35.8 

(C-2″), 56.5 (OMe)。综合上述波谱特征，并与文献

数据进行对照[33]，基本一致，鉴定化合物 18 为 N-

反式阿魏酰酪胺。 

化合物 19：黄色结晶（甲醇），HR-ESI-MS m/z: 

447.093 5 [M－H]− (计算值 447.093 3，C21H19O11)，
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推测其分子式为 C21H20O11。
1H-NMR (600 MHz, 

DMSO-d6) δ: 8.05 (2H, d, J = 8.6 Hz, H-2′, 6′), 6.89 

(2H, d, J = 8.6 Hz, H-3′, 5′), 6.44 (1H, brs, H-8), 6.21 

(1H, brs, H-6), 5.47 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1″), 3.09～

3.59 (6H, m, H-2″～ 6″)； 13C-NMR (150 MHz, 

DMSO-d6) δ: 156.2 (C-2), 133.2 (C-3), 177.5 (C-4), 

104.0 (C-4a), 161.2 (C-5), 98.7 (C-6), 164.2 (C-7), 

93.7 (C-8), 156.4 (C-8a), 120.9 (C-1′), 130.9 (C-2′), 

115.1 (C-3′), 160.0 (C-4′), 115.1 (C-5′), 130.9 (C-6′), 

100.8 (C-1″), 74.2 (C-2″), 77.5 (C-3″), 69.9 (C-4″), 

76.4 (C-5″), 60.8 (C-6″)。综合上述波谱特征，并与

文献数据进行对照[34]，基本一致，鉴定化合物 19

为山柰酚-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。 

化合物 20：黄色粉末，HR-ESI-MS m/z: 217.050 4 

[M＋H]+ (计算值 217.050 1，C12H9O4)，推测其分子

式为 C12H8O4。
1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ: 8.13 

(1H, d, J = 9.8 Hz, H-4), 7.57 (1H, d, J = 2.4 Hz, 

H-2′), 7.12 (1H, s, H-8), 7.00 (1H, d, J = 2.4 Hz, 

H-3′), 6.25 (1H, d, J = 9.8 Hz, H-3), 4.25 (3H, s, 

-OMe)；13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ: 161.2 (C-2), 

158.4 (C-7), 152.8 (C-8a), 149.6 (C-5), 144.8 (C-2′), 

139.3 (C-4), 112.7 (C-6), 112.6 (C-3), 106.5 (C-4a), 

105.0 (C-3′), 93.9 (C-8), 60.1 (OMe)。综合上述特征，

并与文献数据[15]进行对照，鉴定化合物 20 为佛手

柑内酯。 
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