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大果榕茎化学成分研究 
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摘  要：目的  研究大果榕 Ficus auriculata 茎的化学成分。方法  运用硅胶柱色谱、Sephadex LH-20 凝胶柱色谱，以及制

备薄层色谱等方法分离纯化，通过波谱数据和理化性质鉴定结构。结果  从大果榕茎 95%乙醇提取物中分离得到 14 个化合

物，分别鉴定为 6β-羟基豆甾-4-烯-3-酮（1）、6α-羟基豆甾-4-烯-3-酮（2）、豆甾-4-烯-3-酮（3）、3β-羟基豆甾-5-烯-7-酮（4）、
豆甾-4-烯-3, 6-二酮（5）、麦角甾醇过氧化物（6）、(20S)-3-oxo-20-hydroxytaraxastane（7）、伞形香青酰胺（8）、金色胡椒酰

胺乙酸酯（9）、palmarumycin BG1（10）、7-羰基-脱氢枞酸（11）、松柏醛（12）、S-(+)-dehydrovomifoliol（13）、4-羟基-3-
甲氧基苯甲酸（14）。结论  化合物 2、5、7～13 为首次从该属植物中分离得到，所有化合物均为首次从该植物中分离得到。 
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Abstract: Objective  To investigate the chemical constituents from the stems of Ficus auricalata. Methods  The constituents were 
isolated and purified by silica gel, Sephadex LH-20 column chromatography, and preparative TLC. Their structures were identified on 
the basis of spectral data and physiochemical characteristics. Results  Fourteen compounds were isolated from 95% ethanol extracts 
and identified as stigmast-4-ene-6β-ol-3-one (1), stigmast-4-ene-6α-ol-3-one (2), stigmast-4-ene-3-one (3), stigmast-5-ene-3β-ol-7-one 
(4), stigmast-4-ene-3, 6-dione (5), ergosterol peroxide (6), (20S)-3-oxo-hydroxytaraxastane (7), anabellamide (8), aurantiamide acetate 
(9) palmarumycin BG1 (10), 7-oxodehydroabietic acid (11), coniferyl aldehyde (12), S-(+)-dehydrovomifoliol (13), and 4-hydroxy-3- 
methoxy-benzoic acid (14). Conclusion  Compounds 2, 5, and 7－13 are reported from the plants in genus Ficus Linn. for the first 
time. All compounds are isolated from this plant material for the first time. 
Key words: Ficus auricalata Lour; stigmast-4-ene-6α-ol-3-one; anabellamide; 7-oxodehydroabietic acid; coniferyl aldehyde 
 

大果榕 Ficus auriculata Lour 别名木瓜榕，俗称

大无花果，为桑科（Moraceae）榕属 Ficus Linn. 植
物，乔木，分布于我国海南乐东、东方、保亭、陵

水、儋县、临高及广东荷包岛，生于中海拔林谷中[1]。

《南药园植物名录》记载大果榕的果实具有祛风宣

肺、补肾益精作用，主治肺热咳嗽、遗精、吐血[2]。

目前还未见大果榕化学成分的相关报道，为了进一

步研究大果榕的化学成分，本实验从大果榕茎 95%
乙醇提取物中分离得到 14 个化合物，分别鉴定为

6β-羟基豆甾-4-烯-3-酮（stigmast-4-ene-6β-ol-3-one，
1）、6α-羟基豆甾-4-烯-3-酮（stigmast-4-ene-6α-ol-3- 
one，2）、豆甾-4-烯-3-酮（stigmast-4-ene-3-one，3）、
3β-羟基豆甾-5-烯-7-酮（stigmast-5-ene-3β-ol-7-one，
4）、豆甾-4-烯-3, 6-二酮（stigmast-4-ene-3, 6-dione，  
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5）、麦角甾醇过氧化物（ergosterol peroxide，6）、
(20S)-3-oxo-20-hydroxytaraxastane（7）、伞形香青酰

胺（ anabellamide， 8）、金色胡椒酰胺乙酸酯

（aurantiamide acetate，9）、palmarumycin BG1（10）、
7-羰基-脱氢枞酸（7-oxodehydroabietic acid，11）、
松柏醛（coniferyl aldehyde，12）、S-(+)-dehydro- 
vomifoliol（13）、4-羟基-3-甲氧基苯甲酸（4-hydroxy- 
3-methoxy-benzoic acid，14）。其中化合物 2、5、7～
13 为首次从该属植物中分离得到，所有化合物均为

首次从该植物中分离得到。 
1  仪器与材料 

Bruker AV—400 MHz 超导核磁共振仪（瑞士

Bruker 公司）；紫外分析暗箱 YOKO—ZX（武汉药

科新技术开发有限公司）；BSZ—100 自动部分收集

器（上海青浦沪西仪器有限公司）；Sephadex LH-20
凝胶（Amersham Blosclences 公司）；SB—1100 型

旋转蒸发仪（日本 EYELA 公司）；所用试剂均为分

析纯（西陇化工股份有限公司）。 
大果榕茎于2010年6月采于海南省尖峰岭国家

森林公园，经海南师范大学生命科学学院钟琼芯教

授鉴定为大果榕 Ficus auriculata Lour 茎，标本保存

于海南师范大学教育部热带药用植物化学省部共建

重点实验室。 
2  提取与分离 

干燥的大果榕茎（13.5 kg）粉碎，用 95%乙醇

常温下浸泡提取 3 次，每次 5 d，合并提取液，减压

蒸馏回收乙醇，得乙醇总浸膏（420 g）。将浸膏分

散于蒸馏水中，依次采用石油醚、氯仿、醋酸乙酯

梯度萃取，得各部位浸膏。将石油醚部位（240 g）
用 100～200 目硅胶上大柱，通过点板合并相同馏份

得到 9 个组分 Fr. 1～9。Fr. 3 经硅胶柱色谱，用石

油醚-醋酸乙酯（5∶1）洗脱得到 2 个组分 A 和 B，
组分 A 经石油醚-醋酸乙酯（3∶1）重结晶得到化

合物 6（8.5 mg），组分 B 通过薄层色谱得到化合物

1（4.8 mg）和 2（4.6 mg）；Fr. 4 用石油醚-醋酸乙

酯（5∶1）洗脱得到化合物 3（3.2 mg）、4（3.5 mg）
和 5（4.2 mg）；Fr. 5 用石油醚-醋酸乙酯（4∶1）洗

脱得到 2 个组分 C 和 D，组分 C 经石油醚-醋酸乙

酯（3∶1）重结晶得到化合物 7（4.0 mg），组分 C
再过Sephadex LH-20凝胶柱色谱，得到化合物8（6.5 
mg）；Fr. 6 用石油醚-醋酸乙酯（4∶1）洗脱得到化

合物 9（4.1 mg）；Fr. 7 用石油醚-醋酸乙酯（3∶1）
洗脱，得到主点，再通过薄层色谱得到化合物 12（4.3 

mg）和 14（3.7 mg）；Fr. 8 用石油醚-醋酸乙酯（3∶
1）洗脱得到 2 个组分 E 和 F，组分 E 再用石油醚-
醋酸乙酯（4∶1）洗脱得到化合物 10（4.4 mg），组

分 F 用石油醚-醋酸乙酯（4∶1）洗脱，再通过薄层

色谱得到化合物 11（3.5 mg）和 13（3.8 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：白色粉末，易溶于氯仿、醋酸乙酯；

分子式C29H48O2。
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 5.80 

(1H, s, H-4), 4.34 (1H, t, J = 2.8 Hz, H-6), 1.37 (3H, 
s, 19-CH3), 0.92 (3H, d, J = 6.8 Hz, 21-CH3), 0.85 
(3H, t, J = 7.6 Hz, 29-CH3), 0.84 (3H, d, J = 6.8 Hz, 
27-CH3), 0.82 (3H, d, J = 6.8 Hz, 26-CH3), 0.74 (3H, 
s, 18-CH3)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 200.4 
(C-3), 168.5 (C-5), 126.3 (C-4), 73.2 (C-6), 56.1 
(C-17), 55.9 (C-14), 53.6 (C-9), 45.8 (C-24), 42.5 
(C-13), 39.6 (C-12), 38.6 (C-7), 38.0 (C-10), 37.1 
(C-1), 36.1 (C-20), 34.2 (C-2), 33.9 (C-22), 29.7 
(C-8), 29.2 (C-25), 28.2 (C-16), 26.1 (C-23), 24.1 
(C-15), 23.1 (C-28), 21.0 (C-11), 19.8 (C-26), 19.5 
(C-19), 19.0 (C-27), 18.7 (C-21), 12.0 (C-29), 11.9 
(C-18)。以上数据与文献对照基本一致[3]，故鉴定化

合物 1 为 6β-羟基豆甾-4-烯-3-酮。 
化合物 2：白色粉末，易溶于氯仿、醋酸乙酯，

分子式C29H48O2。
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.16 

(1H, s, H-4), 4.31 (1H, m, H-6), 1.16 (3H, s, 19-CH3), 
0.91 (3H, d, J = 6.4 Hz, 21-CH3), 0.84 (3H, t, J = 6.4 
Hz, 29-CH3), 0.83 (3H, d, J = 7.2 Hz, 27-CH3), 0.81 
(3H, d, J = 7.2 Hz, 26-CH3), 0.69 (3H, s, 18-CH3)；
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 199.8 (C-3), 172.2 
(C-5), 119.6 (C-4), 68.6 (C-6), 55.9 (C-17), 55.5 
(C-14), 53.7 (C-9), 45.7 (C-24), 42.4 (C-13), 41.3 
(C-7), 39.4 (C-12), 39.0 (C-10), 36.2 (C-1), 36.0 
(C-20), 34.1 (C-2), 33.8 (C-8), 33.7 (C-22), 29.1 
(C-25), 28.1 (C-16), 26.0 (C-23), 24.1 (C-15), 23.0 
(C-28), 21.0 (C-11), 19.8 (C-26), 19.0 (C-27), 18.6 
(C-21), 18.2 (C-19), 12.0 (C-29), 11.9 (C-18)。以上数

据与文献对照基本一致[4]，故鉴定化合物 2 为 6α-
羟基豆甾-4-烯-3-酮。 

化合物 3：白色粉末，易溶于氯仿、醋酸乙酯，

分子式 C29H48O。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 5.71 
(1H, s, H-4), 1.17 (3H, s, 19-CH3), 0.92 (3H, d, J = 
6.0 Hz, 21-CH3), 0.84 (3H, t, J = 6.8 Hz, 29-CH3), 
0.82 (3H, d, J = 7.6 Hz, 26-CH3), 0.80 (3H, d, J = 7.6 
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Hz, 27-CH3), 0.70 (3H, s, 18-CH3)；13C-NMR (100 
MHz, CDCl3) δ: 199.8 (C-3), 171.9 (C-5), 123.8 
(C-4), 56.1 (C-17), 56.0 (C-14), 53.9 (C-9), 45.9 
(C-24), 42.5 (C-13), 39.7 (C-12), 38.7 (C-10), 36.2 
(C-20), 35.8 (C-1), 35.7 (C-8), 34.1 (C-22), 34.0 
(C-2), 33.1 (C-6), 32.1 (C-7), 29.2 (C-25), 28.3 
(C-16), 26.1 (C-23), 24.3 (C-15), 23.2 (C-28), 21.1 
(C-11), 19.9 (C-26), 19.1 (C-27), 18.8 (C-21), 17.5 
(C-19), 12.1 (C-29), 12.1 (C-18)。以上数据与文献对

照基本一致[5]，故鉴定化合物 3 为豆甾-4-烯-3-酮。 
化合物 4：白色粉末，易溶于氯仿、醋酸乙酯，

分子式C29H48O2。
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 5.68 

(1H, s, H-6), 3.66 (1H, m, H-3), 1.19 (3H, s, 19-CH3), 
0.92 (3H, d, J = 6.0 Hz, 21-CH3), 0.83 (3H, d, J = 7.6 
Hz, 29-CH3), 0.81 (3H, d, J = 7.6 Hz, 27-CH3), 0.79 
(3H, d, J = 7.6 Hz, 26-CH3), 0.67 (3H, s, 18-CH3)；
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 202.4 (C-7), 165.3 
(C-5), 126.0 (C-6), 70.4 (C-3), 54.6 (C-17), 49.9 
(C-9), 49.8 (C-14), 45.7 (C-24), 45.4 (C-8), 43.1 
(C-13), 41.8 (C-4), 38.6 (C-10), 38.3 (C-12), 36.3 
(C-1), 36.0 (C-20), 33.9 (C-22), 31.1 (C-2), 29.1 
(C-25), 28.5 (C-16), 26.3 (C-15), 26.0 (C-23), 23.0 
(C-28), 21.2 (C-11), 19.8 (C-27), 19.0 (C-26), 18.9 
(C-21), 17.3 (C-19), 11.9 (C-18, 29)。以上数据与文献

报道基本一致[6]，故鉴定化合物 4 为 3β-羟基豆甾-5-
烯-7-酮。 

化合物 5：白色粉末，易溶于氯仿、醋酸乙酯，

分子式C29H46O2。
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.17 

(1H, s, H-4), 1.16 (3H, s, 19-CH3), 0.93 (3H, d, J = 
5.9 Hz, 21-CH3), 0.85 (3H, t, J = 7.0 Hz, 29-CH3), 
0.82 (3H, d, J = 8.0 Hz, 26-CH3), 0.80 (3H, d, J = 8.0 
Hz, 27-CH3), 0.72 (3H, s, 18-CH3)；13C-NMR (100 
MHz, CDCl3) δ: 202.6 (C-6), 199.7 (C-3), 161.2 
(C-5), 125.6 (C-3), 56.7 (C-17), 56.0 (C-14), 51.1 
(C-9), 47.0 (C-7), 45.9 (C-24), 42.7 (C-13), 40.0 
(C-9), 39.2 (C-12), 36.2 (C-20), 35.7 (C-1), 34.3 
(C-8), 34.1 (C-2), 33.9 (C-22), 29.2 (C-25), 28.2 
(C-16), 26.1 (C-23), 24.1 (C-15), 23.2 (C-28), 21.0 
(C-11), 20.0 (C- 26), 19.1 (C-27), 18.8 (C-21), 17.6 
(C-19), 12.1 (C-29), 12.0 (C-18)。以上数据与文献报道

基本一致[7]，故鉴定化合物 5 为豆甾-4-烯-3, 6-二酮。 
化合物 6：白色粉末，易溶于氯仿、醋酸乙酯，

C28H44O3。
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.51 (1H, d, 

J = 8.4 Hz, H-7), 6.25 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-6), 5.22 
(1H, dd, J = 15.2, 7.6 Hz, H-22), 5.13 (1H, dd, J = 
15.2, 7.6 Hz, H-23), 3.98 (1H, m, H-3), 1.09 (3H, s, 
19-CH3), 0.99 (3H, d, J = 6.8 Hz, 21-CH3), 0.90 (3H, 
d, J = 6.8 Hz, 28-CH3), 0.84 (3H, d, J = 6.8 Hz, 
27-CH3), 0.82 (3H, d, J = 6.8 Hz, 26-CH3), 0.73 (3H, 
s, 18-CH3)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 135.4 
(C-22), 135.2 (C-6), 132.2 (C-23), 130.7 (C-7), 82.1 
(C-5), 79.4 (C-8), 66.4 (C-3), 56.1 (C-17), 51.6 
(C-14), 51.0 (C-9), 44.5 (C-13), 42.7 (C-24), 39.7 
(C-20), 39.3 (C-12), 36.9 (C-1), 36.8 (C-10), 34.6 
(C-4), 33.0 (C-25), 30.1 (C-2), 28.6 (C-16), 23.4 
(C-15), 20.9 (C-21), 20.6 (C-11), 19.9 (C-27), 19.6 
(C-26), 18.2 (C-19), 17.5 (C-28), 12.8 (C-18)。以上数

据与文献报道基本一致[8]，故鉴定化合物 6 为麦角

甾醇过氧化物。 
化合物 7：白色粉末，易溶于氯仿、醋酸乙酯，

分子式C30H50O2。
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 2.44 

(2H, m, H-2), 1.17 (3H, s, 30-CH3), 1.07 (3H, s, 
26-CH3), 1.06 (3H, s, 23-CH3), 1.04 (3H, d, J = 6.5 
Hz, 29-CH3), 1.01 (3H, s, 24-CH3), 0.95 (3H, s, 
27-CH3), 0.93 (3H, s, 25-CH3), 0.83 (3H, s, 28-CH3)；
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 218.3 (C-3), 73.5 
(C-20), 54.6 (C-5), 48.9 (C-9), 47.4 (C-18), 47.2 
(C-4), 43.2 (C-14), 41.2 (C-8), 39.5 (C-1), 39.0 
(C-13), 38.7 (C-19), 38.0 (C-16), 37.7 (C-22), 36.6 
(C-10), 35.4 (C-21), 35.1 (C-17), 34.1 (C-2), 33.7 
(C-7), 30.2 (C-30), 29.4 (C-15), 26.7 (C-23), 26.6 
(C-12), 22.1 (C-11), 21.0 (C-24), 19.7 (C-6), 17.9 
(C-29), 17.8 (C-28), 16.1 (C-26), 16.0 (C-25), 14.6 
(C-27)。以上数据与文献报道基本一致[9]，故鉴定化

合物 7 为 (20S)-3-oxo-20-hydroxytaraxastane。 
化合物 8：白色粉末，易溶于氯仿、醋酸乙酯，

分子式 C32H30N2O4。
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 

7.70 (2H, m, H-2, 6), 7.68 (2H, m, H-17, 21), 7.50 
(1H, m, H-4), 7.41 (1H, m, H-19), 7.40 (2H, m, H-18, 
20), 7.30 (2H, m, H-3, 5), 7.29～7.21 (10H, m, H-3′～
7′, 3″～7″), 6.64 (1H, d, J = 8.3 Hz, 14-NH), 6.56 
(1H, d, J = 6.5 Hz, 8-NH), 4.92 (1H, q, J = 6.7 Hz, 
H-9), 4.62 (1H, m, H-13), 4.54 (1H, dd, J = 11.4, 3.3 
Hz, H-12a), 4.04 (1H, dd, J = 11.3, 4.3 Hz, H-12b), 
3.30 (1H, dd, J = 13.8, 6.4 Hz, H-1′a), 3.21 (1H, dd,  
J = 13.9, 7.0 Hz, H-1′b), 3.00 (1H, dd, J = 13.7, 6.5 
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Hz, H-1″a), 2.89 (1H, dd, J = 13.7, 8.3 Hz, H-1″b)；
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 172.0 (C-10), 167.6 
(C-15), 167.3 (C-7), 137.3 (C-2″), 135.9 (C-2′), 134.4 
(C-16), 133.5 (C-1), 132.2 (C-19), 131.5 (C-4), 129.4 
(C-3′, 7′), 129.3 (C-3″, 7″), 129.0 (C-4′, 6′), 128.8 
(C-18, 20), 128.8 (C-3, 5), 128.6 (C-4″, 6″), 127.5 
(C-5′), 127.3 (C-17, 21), 127.2 (C-2, 6), 127.0 (C-5″), 
65.6 (C-12), 54.6 (C-9), 50.4 (C-13), 37.7 (C-1′), 37.4 
(C-1″)。以上数据与文献对照基本一致[10]，故鉴定

化合物 8 为伞形香青酰胺。 
化合物 9：白色粉末，易溶于氯仿、醋酸乙酯，

分子式 C27H28N2O4。
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 

7.72 (2H, d, J = 7.6 Hz, H-3′, 7′), 7.52 (1H, m, H-5′), 
7.44 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-4′, 6′), 7.28 (2H, m, H-15, 
19), 7.27 (1H, m, H-17), 7.23 (2H, m, H-16, 18), 7.17 
(1H, m, H-10), 7.14 (2H, d, J = 8.3 Hz, H-8, 12), 7.07 
(2H, m, H-9, 11), 6.76 (1H, d, J = 7.6 Hz, 1-NH), 5.96 
(1H, d, J = 8.6 Hz, H-4), 4.76 (1H, dd, J = 14.1, 7.9 
Hz, H-2), 4.34 (1H, m, H-5), 3.93 (1H, dd, J = 11.3, 
4.8 Hz, H-20a), 3.81 (1H, dd, J = 11.3, 4.2 Hz, 
H-20b), 3.22 (1H, dd, J = 13.6, 5.7 Hz, H-13a), 3.05 
(1H, dd, J = 13.6, 8.5 Hz, H-13b), 2.75 (1H, m, H-6), 
2.03 (1H, s, H-2″)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 
170.9 (C-1″), 170.4 (C-3), 167.2 (C-1′), 136.8 (C-14), 
136.7 (C-7), 133.8 (C-2′), 132.1 (C-5′), 129.4 (C-16, 
18), 129.3 (C-9, 11), 128.9 (C-8, 12), 128.8 (C-4′, 6′), 
128.7 (C-15, 19), 127.3 (C-17), 127.2 (C-3′, 7′), 126.9 
(C-10), 64.7 (C-20), 55.1 (C-2), 49.6 (C-5), 38.6 (C- 
13), 37.6 (C-6), 20.9 (C-2″)。以上数据与文献对照基

本一致[11]，故鉴定化合物 9 为金色胡椒酰胺乙酸酯。 
化合物 10：黄色粉末，易溶于氯仿、醋酸乙酯，

分子式 C20H14O5。
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 

12.35 (1H, brs, 9-OH), 7.56 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-1′), 
7.54 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-9′), 7.53 (1H, dd, J = 7.8, 
7.6 Hz, H-7), 7.47 (1H, dd, J = 8.4, 7.6 Hz, H-2′), 
7.43 (1H, dd, J = 7.8, 7.6 Hz, H-8′), 7.34 (1H, d, J = 
7.6 Hz, H-6), 7.08 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-3′), 7.06 (1H, 
d, J = 7.8 Hz, H-8), 6.91 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-7′), 
4.57 (1H d, J = 3.2 Hz, H-3), 3.22 (1H, d, J = 17.7 
Hz, H-2a), 2.92 (1H, dd, J = 17.7, 3.2 Hz, H-2b)；
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 201.2 (C-1), 162.1 
(C-9), 147.2 (C-6′), 146.4 (C-4′), 138.0 (C-5), 137.2 
(C-7), 134.2 (C-10′), 127.8 (C-2′), 127.8 (C-8′), 121.5 

(C-1′), 121.2 (C-9′), 119.9 (C-8), 118.1 (C-6), 115.4 
(C-10), 113.2 (C-5′), 109.7 (C-3′), 108.9 (C-7′), 98.8 
(C-4), 67.2 (C-3), 41.4 (C-2)。以上数据与文献对照基

本一致[12]，故鉴定化合物 10 为 palmarumycin BG1。 
化合物 11：无色油状物，易溶于氯仿、醋酸乙

酯，分子式 C20H26O3。
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 

7.87 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-14), 7.41 (1H, dd, J = 8.1, 
1.8 Hz, H-12), 7.29 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-11), 2.92 
(1H, m, H-15), 2.73 (1H, m, H-5), 2.72 (1H, m, H-6a), 
2.48 (1H, m, H-6b), 2.36 (2H, m, H-1), 1.81 (4H, m, 
H-2, 3), 1.35 (3H, s, H-19), 1.26 (6H, d, J = 5.9 Hz, 
H-16, 17), 1.23 (3H, s, H-20)；13C-NMR (100 MHz, 
CDCl3) δ: 199.0 (C-7), 183.0 (C-18), 153.1 (C-9), 
147.1 (C-13), 132.8 (C-12), 130.8 (C-8), 125.2 (C-14), 
123.6 (C-11), 46.5 (C-4), 43.7 (C-5), 37.9 (C-6), 37.4 
(C-10), 37.2 (C-1), 36.6 (C-3), 33.7 (C-15), 24.0 
(C-20), 23.9 (C-16, 17), 18.3 (C-2), 16.3 (C-19)。以上

数据与文献报道基本一致[13]，故鉴定化合物 11 为

7-羰基-脱氢枞酸。 
化合物 12：黄色固体，溶于氯仿、醋酸乙酯，

分子式 C10H10O3。
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 

9.65 (1H, d, J = 7.7 Hz, H-9), 7.40 (1H, d, J = 15.8 
Hz, H-7), 7.12 (1H, dd, J = 8.2, 1.7 Hz, H-6), 7.07 
(1H, d, J = 1.6 Hz, H-2), 6.96 (1H, d, J = 8.1 Hz, 
H-5), 6.59 (1H, dd, J = 15.8, 7.7 Hz, H-8), 3.95 (3H, 
s, -OCH3)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 193.8 
(C-9), 153.3 (C-7), 149.1 (C-4), 147.1 (C-3), 126.8 
(C-1), 126.5 (C-8), 124.2 (C-6), 115.0 (C-5), 109.5 (C- 
2), 56.1 (-OCH3)。以上数据与文献报道基本一致[14]，

故鉴定化合物 12 为松柏醛。 
化合物 13：无色油状物，易溶于氯仿、醋酸乙

酯，分子式 C13H18O3。
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 

6.83 (1H, d, J = 15.7 Hz, H-7), 6.46 (1H, d, J = 15.8 
Hz, H-8), 5.96 (1H, s, H-4), 2.50 (1H, d, J = 17.1 Hz, 
H-2a), 2.36 (1H, d, J = 17.1 Hz, H-2b), 2.31 (3H, s, 
10-CH3), 1.88 (3H, s, 13-CH3), 1.11 (3H, s, 11-CH3), 
1.02 (3H, s, 12-CH3)；13C-NMR (100 Hz, CDCl3) δ: 
197.5 (C-3), 197.1 (C-9), 160.4 (C-5), 145.0 (C-7), 
130.5 (C-8), 128.0 (C-4), 79.5 (C-6), 49.7 (C-2), 41.6 
(C-1), 28.6 (C-10), 24.5 (C-12), 23.1 (C-11), 18.8 
(C-13)。以上数据与文献报道基本一致[15]，故鉴定

化合物 13 为 S-(+)-dehydrovomifoliol。 
化合物 14：黄褐色粉末，易溶于醋酸乙酯、甲
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醇，分子式 C8H8O4。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 

7.41 (1H, dd, J = 8.0, 2.0 Hz, H-6), 7.40 (1H, d, J = 
2.0 Hz, H-2), 6.69 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5), 3.74 (3H, 
s, -OCH3)；13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 170.1 
(C-7), 152.6 (C-4), 148.6 (C-3), 125.2 (C-6), 123.0 
(C-1), 115.8 (C-2), 113.7 (C-5), 56.3 (-OCH3)。以上数

据与文献报道基本一致[16]，故鉴定化合物 14 为 4-
羟基-3-甲氧基苯甲酸。 
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