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毛竹笋化学成分研究 (I) 
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摘  要：目的  对毛竹 Phyllostachys edulis 笋的化学成分进行研究。方法  利用反复硅胶柱色谱、开放性 ODS 柱色谱、

Sephadex LH-20 柱色谱和制备液相色谱等方法对其进行提取、分离和纯化，并结合核磁共振（NMR）、质谱等现代波谱技术

对所得化合物进行结构鉴定。结果  从毛竹笋 95%乙醇提取物中分离鉴定得到 18 个化合物，分别为脱氧胸腺嘧啶核苷（1）、
尿嘧啶（2）、胸腺嘧啶（3）、香草酸（4）、对羟基苯甲醛（5）、腺嘌呤核苷（6）、尿嘧啶核苷（7）、2′-O-甲氧基尿嘧啶核

苷（8）、对羟基苯甲酸乙酯（9）、环 (L-丙氨酸-L-缬氨酸)（10）、环 (L-苯丙氨酸-L-亮氨酸)（11）、酒渣碱（12）、ethyl 4-(sulfooxy) 
benzoate（13）、吲哚-3-甲酸甲酯（14）、顺式对羟基肉桂酸乙酯（15）、反式对羟基肉桂酸乙酯（16）、2-甲氧基-4-羟基-苯
甲醛（17）、对羟基苯乙腈（18）。结论  所有化合物均首次从毛竹笋中分得，化合物 6～18 为首次从刚竹属植物中分离得到。 
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Chemical constituents from shoots of Phyllostachys edulis (I) 
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Abstract: Objective  To investigate the chemical constituents from the shoots of Phyllostachys edulis. Methods  Compounds were 
isolated by using a combination of various chromatographic techniques including silica gel, ODS, Sephadex LH-20, reversed-phase 
HPLC, and others. And the structures were elucidated by the nuclear magnetic resonance (NMR), mass spectrometry, and other modern 
spectroscopy. Results  Eighteen compounds were isolated from the shoots of P. edulis and identified as thymidine (1), uracil (2), 
5-ethyluracil (3), 4-hydroxy-3-methoxybenzoic acid (4), p-hydroxy-benzaldehyde (5), adenosine (6), uridine (7), 2′-O-methyluridine 
(8), ethyl-p-hydroxybenzoate (9), cyclo (L-Val-L-Ala) (10), cyclo (L-Phe-L-Leu) (11), flazine (12), ethyl 4-(sulfooxy) benzoate (13), 
1H-indole-3-carboxylic acid, methyl ester (14), cis-p-hydroxyl ethyl cinnamate (15), trans-p-hydroxyl ethyl cinnamate (16), 
4-hydroxy-2-methoxy-benzaldehyde (17), and methyl p-hydroxy benzeneacetate (18). Conclusion  All the compounds are isolated 
from the shoots of P. edulis for the first time, and compounds 6—18 are firstly obtained from the plants of Phyllostachys Sieb. et Zucc. 
Key words: shoots of Phyllostachys edulis (Carr.) Lehaie; 4-hydroxy-3-methoxybenzoic acid; adenosine; cyclo (L-Val-L-Ala); flazine; 
1H-indole-3-carboxylic acid, methyl ester; cis-p-hydroxyl ethyl cinnamate  
 

毛竹笋系禾本科竹亚科刚竹属（Phyllostachys）
植物毛竹 Phyllostachys edulis (Carr.) Lehaie 竹鞭或

秆基上的芽萌发分化而成的膨大的芽和幼嫩的茎。

喜温暖湿润气候，广泛分布于 400～800 m 的丘陵、

低山山麓地带[1-2]。在古代医书《本草纲目拾遗》中

载：竹笋有“利九窍、通血脉、化痰涎、消食胀”

等功效。现代药理学研究表明竹笋对于肥胖、高血脂、

高血压、糖尿病等病症具有预防作用[3]，另有研究报

道雷竹笋汁具有防治肝损伤的药理活性[4]。由于毛

竹笋药食两用的特殊价值，因此找寻药理活性化学

成分的研究日益活跃，但迄今为止毛竹笋化学成分

的研究成果较少，故本实验对毛竹笋进行了系统的 
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化学成分研究，通过色谱技术等现代分离手段，并

结合波谱技术，分离鉴定了 18 个化合物，分别为脱

氧胸腺嘧啶核苷（thymidine，1）、尿嘧啶（uracil，2）、
胸腺嘧啶（5-ethyluracil，3）、香草酸（4-hydroxy-3- 
methoxybenzoic acid，4）、对羟基苯甲醛（p-hydroxy- 
benzaldehyde，5）、腺嘌呤核苷（adenosine，6）、尿

嘧啶核苷（uridine，7）、2′-O-甲氧基尿嘧啶核苷

（2′-O-methyluridine，8）、对羟基苯甲酸乙酯（ethyl-p- 
hydroxybenzoate，9）、环 (L-丙氨酸-L-缬氨酸) [cyclo 
(L-Val-L-Ala)，10]、环 (L-苯丙氨酸-L-亮氨酸) [cyclo 
(L-Phe-L-Leu)，11]、酒渣碱（flazine，12）、ethyl 
4-(sulfooxy) benzoate（ 13 ）、吲哚 -3-甲酸甲酯

（indole-3-carboxylic acid methyl ester，14）、顺式对

羟基肉桂酸乙酯（cis-p-hydroxyl ethyl cinnamate，
15）、反式对羟基肉桂酸乙酯（trans-p-hydroxyl ethyl 
cinnamate，16）、2-甲氧基-4-羟基-苯甲醛（4-hydroxy- 
2-methoxy-benzaldehyde，17）、对羟基苯乙腈（methyl 
p-hydroxy benzeneacetate，18）。所有化合物均首次

从毛竹笋中分得，化合物 6～18 为首次从刚竹属植

物中分离得到。 
1  仪器与材料 

Agilent 1100 系列 LC/MSD Trap-SL 型质谱仪

（美国 Agilent 公司）；Varian MP-400（美国 Varian
公司）、Bruker ARX-500 型核磁共振波谱仪（德国

Bruker 公司）；薄层色谱硅胶 GF254 和柱色谱用硅胶

（100～200、200～300 目）均为青岛海洋化工厂产

品；D-101 型大孔吸附树脂为天津海光化工有限公

司生产；葡聚糖凝胶 Sephadex LH-20 为 Pharmacia
公司产品；Agilent 1100 和 Shimadzu LC-6AD 高效

液相色谱仪（YMC 公司 PackODS-A C18 制备柱，250 
mm×20 mm，5 μm）；实验所用试剂均为分析纯,
北京化工厂产品。 

药材于 2014 年 4 月采自江西南昌湾里梅岭，经

江西中医药大学药学院赖学文教授鉴定为禾本科竹

亚科刚竹属植物毛竹 Phyllostachys edulis (Carr.) 
Lehaie 根状茎上初生嫩肥、短壮的芽或鞭，即毛竹

笋，属毛竹笋中的优良品种。 
2  提取与分离 

干燥毛竹笋 275 kg，95%乙醇回流提取 3 次，

每次 2 h，提取液合并，减压回收溶剂得棕色干膏

（3 500 g），醇沉后得干膏（1 170 g）。再采用硅胶柱

色谱，依次用氯仿、醋酸乙酯、丙酮、甲醇 4 种溶

剂洗脱，得 4 个组分 ZL、ZY、ZB、ZJ。 

组分 ZY 经硅胶柱色谱分离，采用石油醚-醋酸

乙酯（99∶1→5∶1）梯度洗脱，最后用甲醇冲洗，

得 9 个组分 ZY-1～ZY-9。组分 ZY-2 经硅胶柱色谱

分离，采用石油醚-醋酸乙酯（99∶1→5∶1）梯度

洗脱，最后用甲醇冲洗，得 15 个组分。组分 ZY-2-2
经开放性 ODS 柱色谱（0～100%甲醇）得组分

ZY-2-2-6，经反相HPLC制备色谱纯化（甲醇-水35∶
65）得化合物 5（2.4 mg）。组分 ZY-2-8 经开放性

ODS 柱色谱（0～100%甲醇）得组分 ZY-2-8-3 和

ZY-2-8-4，经反相 HPLC 制备色谱纯化（乙腈-水 8∶
92 和乙腈-水 11∶89），分别得化合物 18（6.4 mg）。
组分 ZY-2-9 经大孔树脂柱色谱（0～100%乙醇）得

组分 ZY-2-9-1，经重结晶得化合物 8（2.0 mg）。 
组分 ZY-5 经聚酰胺柱色谱分离（0～100%乙

醇）洗脱，得组分 6 份。组分 ZY-5-1 经硅胶柱色谱，

氯仿-甲醇（20∶1→2∶1）梯度洗脱，最后用甲醇

冲洗，得 11 个组分 ZY-5-1-1～ZY-5-1-11。组分

ZY-5-1-1 经开放性 ODS 柱色谱（0～100%甲醇）得

组分 ZY-5-1-1-1～ZY-5-1-1-10；ZY-5-1-1-1 经重结

晶和反相 HPLC 制备色谱纯化（甲醇-水 8∶92）得

化合物 2（5.4 mg）和 3（8.0 mg）、ZY-5-1-1-2 经反

相 HPLC 制备色谱（甲醇-水 8∶92）纯化得化合物

10（10.0 mg）；ZY-5-1-1-3 经反相 HPLC 制备色谱

纯化（甲醇-水 35∶65）得化合物 1（13.0 mg）和 7
（5.2 mg）；ZY-5-1-1-4 经 Sephadex LH-20 柱色谱（氯

仿-甲醇 1∶1）得化合物 4（2.2 mg）和 6（11.0 mg）；
ZY-5-1-1-5经反相HPLC制备色谱（甲醇-水40∶60）
纯化得化合物 11（10.0 mg）。组分 ZY-5-3 经开放性

ODS 柱色谱（0～100%甲醇）得组分 ZY-5-3-1～
ZY-5-2-10；ZY-5-3-9经重结晶得化合物12（2.3 mg）。 

组分 ZL 经减压硅胶柱色谱分离，采用石油醚-
醋酸乙酯（20∶1→5∶1）梯度洗脱，最后用甲醇冲

洗，得 4 个组分 ZL-1～ZL-4。组分 ZL-2 经大孔树

脂柱色谱（0～100%乙醇）得 10 个组分 ZL-2-1～
ZL-2-10。组分 ZL-2-1 经反相 HPLC 制备色谱（甲

醇-水 30∶70）纯化得化合物 9（5.4 mg）和 17（7.5 
mg）。组分 ZL-2-2 经反复反相 HPLC 制备色谱纯化

得化合物 13（27.5 mg）、14（7.5 mg）、15（3.9 mg）、
16（9.1 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物1：白色针状结晶（氯仿-甲醇），mp 165～
167 ℃。ESI-MS m/z: 243.1 [M＋H]+。1H-NMR (400 
MHz, DMSO-d6) δ: 7.68 (1H, brs, H-6), 6.16 (1H, t,  
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J = 6.9 Hz, H-1′), 4.23 (1H, m, H-3′), 3.75 (1H, m, 
H-4′), 3.56 (2H, qd, J = 11.8, 3.8 Hz, H-5′), 2.05 (2H, 
m, H-2′), 1.77 (3H, s, 5-CH3)；13C-NMR (125 MHz, 
DMSO-d6) δ: 163.9 (C-2), 150.6 (C-4), 136.3 (C-6), 
109.5 (C-5), 87.40 (C-4′), 83.9 (C-1′), 70.6 (C-3′), 61.5 
(C-5′), 39.6 (C-2′), 12.4 (5-CH3)。以上数据与文献报道

一致[5]，故鉴定化合物 1 为脱氧胸腺嘧啶核苷。 
化合物 2：白色晶体（氯仿-甲醇），mp 335～

337 ℃。ESI-MS m/z: 113.3 [M＋H]+。1H-NMR (400 
MHz, DMSO-d6) δ: 10.98 (1H, brs, 3-NH), 10.78 (1H, 
s, 1-NH), 7.37 (1H, dd, J = 7.5, 5.6 Hz, H-6), 5.41 
(1H, d, J = 7.5 Hz, H-5)；13C-NMR (125 MHz, 
DMSO-d6) δ: 164.4 (C-4), 151.6 (C-2), 142.2 (C-5), 
100.3 (C-6)。以上数据与文献报道一致[6]，故鉴定化

合物 2 为尿嘧啶。 
化合物 3：白色针晶（氯仿-甲醇），mp 184～

186 ℃。ESI-MS m/z: 127.0 [M＋H]+。1H-NMR (400 
MHz, DMSO-d6) δ: 10.98 (1H, brs, 3-NH), 10.57 (1H, 
brs, 1-NH), 7.24 (1H, brs, H-6), 1.73 (1H, s, 5-CH3)；
13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 165.0 (C-4), 151.6 
(C-2), 137.8 (C-6), 107.8 (C-5), 11.9 (5-CH3)。以上数

据与文献报道一致[7]，故鉴定化合物 3 为胸腺嘧啶。 
化合物 4：白色针状结晶（氯仿-甲醇）。ESI-MS 

m/z: 168 [M＋H]+。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 
12.44 (1H, brs, -COOH), 9.82 (1H, s, 4-OH), 7.44 
(1H, s, H-6), 7.42 (1H, s, H-2), 6.82 (1H, m, H-5), 
3.80 (3H, s, 3-OCH3) ； 13C-NMR (125 MHz, 
DMSO-d6) δ: 167.4 (-COOH), 151.2 (C-3), 147.2 
(C-4), 123.6 (C-6), 121.7 (C-1), 115.1 (C-2), 112.8 
(C-5), 55.6 (3-OCH3)。以上数据与文献报道一致[8]，

故鉴定化合物 4 为香草酸。 
化合物 5：无色结晶（丙酮）。ESI-MS m/z: 123.1 

[M＋H]+, 120.8 [M－H]－
。 1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 9.78 (1H, s, 1-CHO), 7.76 (2H, d, J = 
8.3 Hz, H-2, 6), 6.92 (2H, d, J = 8.3 Hz, H-3, 5)；13C- 
NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 191.0 (C=O), 163.5 
(C-4), 132.2 (C-2, 6), 128.5 (C-1), 115.9 (C-3, 5)。以

上数据与文献报道一致[9]，故鉴定化合物 5 为对羟

基苯甲醛。 
化合物6：白色结晶粉末（氯仿-甲醇），mp 234～

236 ℃。ESI-MS m/z: 268.4 [M＋H]+。1H-NMR (400 
MHz, DMSO-d6) δ: 8.34 (1H, s, H-2), 8.13 (1H, s, 
H-8), 7.33 (2H, s, -NH2), 5.87 (1H, d, J = 6.2 Hz, 

H-1′), 5.40 (2H, m, 2′, 5′-OH), 5.16 (1H, m, 3′-OH), 
4.60 (1H, q, J = 5.9 Hz, H-2′), 4.14 (1H, q, J = 3.1 Hz, 
H-3′), 3.95 (1H, q, J = 3.2 Hz, H-4′), 3.65 (1H, m, 
H-5′a), 3.55 (1H, m, H-5′b)；13C-NMR (125 MHz, 
DMSO-d6) δ: 156.3 (C-6), 152.5 (C-2), 149.2 (C-4), 
140.0 (C-8), 119.5 (C-5), 88.0 (C-1′), 86.0 (C-4′), 73.5 
(C-2′), 70.8 (C-3′), 61.8 (C-5′)。以上数据与文献报道

一致[6]，故鉴定化合物 6 为腺嘌呤核苷。 
化合物 7：无色簇晶（甲醇），mp 166～167 ℃。

ESI-MS m/z: 245.2 [M＋H]+。1H-NMR (400 MHz, 
DMSO-d6) δ: 7.87 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-6), 5.77 (1H, 
d, J = 5.3 Hz, H-1′), 5.63 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5), 
5.39 (1H, brs, 2′-OH), 5.11 (1H, brs, 3′-OH), 4.02 (1H, 
t, J = 4.9 Hz, H-2′), 3.96 (1H, m, H-3′), 3.83 (1H, m, 
H-4′), 3.59 (1H, m, H-5′b), 3.53 (1H, m, H-5′a)；13C- 
NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 165.0 (C-4), 151.1 
(C-2), 141.0 (C-6), 101.8 (C-5), 87.8 (C-1′), 84.9 
(C-3′), 73.6 (C-2′), 70.0 (C-4′), 60.9 (C-5′)。以上数据

与文献报道一致[6]，故鉴定化合物 7 为尿嘧啶核苷。 
化合物 8：白色结晶粉末，mp 191～194 ℃。

ESI-MS m/z: 259.0 [M＋H]+。1H-NMR (400 MHz, 
DMSO-d6) δ: 8.09 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-6), 5.96 (1H, 
d, J = 3.6 Hz, H-1′), 5.69 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5), 
4.22 (1H, t, J = 5.6 Hz, H-3′), 3.96 (1H, m, H-4′), 3.85 
(2H, m, H-5′), 3.72 (1H, dd, J = 12.3, 2.9 Hz, H-2′), 
3.51 (3H, s, -OCH3)；13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) 
δ: 166.6 (C-4), 152.5 (C-2), 142.7 (C-6), 102.8 (C-5), 
89.2 (C-1′), 86.4 (C-4′), 85.3 (C-2′), 70.1 (C-3′), 61.9 
(C-5′), 59.1 (2′-OCH3)。以上数据与文献报道一致[10]，

故鉴定化合物 8 为 2′-O-甲氧基尿嘧啶核苷。 
化合物 9：淡黄色雪花状结晶（石油醚-醋酸乙

酯）。ESI-MS m/z: 189.1 [M＋Na]+。1H-NMR (400 
MHz, CDCl3) δ: 7.95 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-3, 5), 6.88 
(1H, d, J = 8.4 Hz, H-2, 6), 4.36 (1H, q, J = 7.1 Hz, 
H-2′), 1.38 (1H, t, J = 7.1 Hz, H-3′)；13C-NMR (125 
MHz, CDCl3) δ: 167.3 (C-1′), 160.5 (C-4), 132.1 (C-2, 
6), 122.8 (C-1), 115.5 (C-3, 5), 61.2 (C-2′), 14.6 
(C-3′)。以上数据与文献报道一致[11]，故鉴定化合物

9 为对羟基苯甲酸乙酯。 
化合物 10：白色无定形粉末。ESI-MS m/z: 171.1 

[M＋H]+, 193.3 [M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, 
DMSO-d6) δ: 8.11 (1H, brs, 1-NH), 7.98 (1H, brs, 
4-NH), 3.88 (1H, q, J = 7.1 Hz, H-6), 3.68 (1H, m, 
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H-3), 2.15 (1H, m, H-7), 1.27 (3H, d, J = 7.0 Hz, 
H-10), 0.94 (3H, d, J = 7.1 Hz, H-8), 0.84 (3H, d, J = 
6.9 Hz, H-9)；13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 
168.8 (C-5), 166.7 (C-2), 59.5 (C-3), 49.8 (C-6), 31.1 
(C-7), 20.2 (C-10), 18.6 (C-8), 16.9 (C-9)。以上数据

与文献报道一致[12]，故鉴定化合物 10 为环 (L-丙氨

酸-L-缬氨酸)。 
化合物 11：白色无定形粉末。ESI-MS m/z: 283.2 

[M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 8.10 
(1H, brs, Phe-NH), 8.06 (1H, brs, Leu-NH), 7.27 (2H, 
t, J = 7.2 Hz, Phe-H-3′, 5′), 7.22 (1H, t, J = 7.1 Hz, 
Phe-H-4′), 7.13 (2H, d, J = 7.2 Hz, Phe-H-2′, 6′), 4.16 
(1H, s, Phe-H-α), 3.47 (1H, m, Leu-H-α), 3.13 (1H, 
dd, J = 13.4, 3.7 Hz, Phe-H-β1), 2.83 (1H, dd, J = 
13.4, 4.9 Hz, Phe-H-β2), 1.42 (1H, m, Leu-H-γ), 0.76 
(1H, ddd, J = 13.8, 9.0, 4.7 Hz, Leu-H-β1), 0.63 (3H, 
d, J = 6.6 Hz, Leu-H-δ1), 0.60 (3H, d, J = 6.6 Hz, 
Leu-H-δ2), 0.12 (1H, ddd, J = 13.9, 9.1, 5.2 Hz, 
Leu-H-β2)；13C NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 167.5 
(Leu-CO), 166.2 (Phe-CO), 136.2 (Phe-C-1′), 130.5 
(Phe-C-2′, 6′), 128.2 (Phe-C-3′, 5′), 126.8 (Phe-C-4′), 
55.5 (Phe-C-α), 52.3 (Leu-C-α), 43.7 (Leu-C-β), 38.5 
(Phe-C-β), 23.0 (Leu-C-γ), 22.9 (Leu-C-δ1), 21.5 
(Leu-C-δ2)。以上数据与文献报道一致[13]，故鉴定

化合物 11 为环 (L-苯丙氨酸-L-亮氨酸)。 
化合物 12：强荧光黄色粉末，mp 230～233 ℃。

ESI-MS m/z: 309.2 [M＋H]+。1H-NMR (400 MHz, 
DMSO-d6) δ: 11.57 (1H, s, 9-NH), 8.84 (1H, s, H-4), 
8.42 (1H, d, J = 7.9 Hz, H-5), 7.82 (1H, d, J = 8.3 Hz, 
H-8), 7.65 (1H, t, J = 7.6 Hz, H-7), 7.43 (1H, d, J = 
3.4 Hz, H-3′), 7.35 (1H, t, J = 7.5 Hz, H-6), 6.63 (1H, 
d, J = 3.3 Hz, H-4′), 5.47 (1H, s, 6′-OH), 4.68 (2H, m, 
H-6′)； 13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 166.6 
(C-10), 157.4 (C-5′), 151.3 (C-2′), 141.5 (C-8a), 137.1 
(C-3), 132.6 (C-1a), 132.0 (C-1), 130.0 (C-4a), 129.0 
(C-7), 122.2 (C-5), 121.1 (C-5a), 120.7 (C-6), 115.9 
(C-4), 112.9 (C-8), 111.2 (C-3′), 109.4 (C-4′), 56.1 
(C-6′)。以上数据与文献报道一致[14]，故鉴定化合物

12 为酒渣碱。 
化合物 13：黄色无定形粉末（甲醇）。ESI-MS 

m/z: 165.1 [M － HSO3]– 。 1H-NMR (400 MHz, 
DMSO-d6) δ: 10.32 (1H, brs, -SO3H), 7.80 (2H, d, J = 
8.4 Hz, H-2, 6), 6.84 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-3, 5), 4.24 

(2H, q, J = 7.1 Hz, H-2′), 1.28 (3H, t, J = 7.1 Hz, 
H-3′)； 13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 165.6 
(C-1′), 162.0 (C-4), 131.4 (C-2, 6), 120.6 (C-1), 115.4 
(C-3, 5), 60.1 (C-2′), 14.4 (C-3′)。以上数据与文献报

道一致[15]，故鉴定化合物 13 为 ethyl 4-(sulfooxy) 
benzoate。 

化合物 14：白色结晶（甲醇）。ESI-MS m/z: 198.3 
[M＋Na]+, 176.1 [M＋H]+, 174.3 [M－H]−。1H-NMR 
(400 MHz, DMSO-d6) δ: 11.94 (1H, brs, 1-NH), 8.07 
(1H, s, H-2), 7.99 (1H, d, J = 6.9 Hz, H-7), 7.48 (1H, 
d, J = 6.9 Hz, H-4), 7.19 (2H, m, H-5, 6)；13C-NMR 
(125 MHz, DMSO-d6) δ: 164.8 (C=O), 136.4 (C-2), 
132.5 (C-8), 125.7 (C-9), 122.4 (C-4), 121.3 (C-6), 
120.5 (C-5), 112.4 (C-7), 106.4 (C-3), 50.7 (-OCH3)。
以上数据与文献报道一致[16]，故鉴定化合物 14 为

吲哚-3-甲酸甲酯。 
化合物 15：淡黄色针晶（氯仿），mp 121～123 

℃。ESI-MS m/z: 193.3 [M＋H]+。1H-NMR (400 MHz, 
DMSO-d6) δ: 9.91 (1H, brs, 4-OH), 7.63 (2H, d, J = 
8.4 Hz, H-2, 6), 6.85 (1H, d, J = 12.8 Hz, H-7), 6.75 
(2H, d, J = 8.4 Hz, H-3, 5), 5.76 (1H, d, J = 12.8 Hz, 
H-8), 4.11 (1H, q, J = 7.1 Hz, H-1′), 1.20 (3H, t, J = 
7.1 Hz, H-2′)；13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 
166.1 (C-9), 158.9 (C-4), 143.1 (C-7), 132.6 (C-2, 6), 
125.5 (C-1), 115.6 (C-8), 115.0 (C-3, 5), 59.7 (C-1′), 
14.1 (C-2′)。以上数据与文献报道一致[17]，故鉴定化

合物 15 为顺式对羟基肉桂酸乙酯。 
化合物 16：白色针晶（氯仿），mp 152～154 ℃。

ESI-MS m/z: 193.3 [M＋H]+。1H-NMR (400 MHz, 
DMSO-d6) δ: 10.01 (1H, brs, 4-OH), 7.57 (1H, d, J = 
15.9 Hz, H-7), 7.55 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-2, 6), 6.79 
(2H, d, J = 8.4 Hz, H-3, 5), 6.38 (1H, d, J = 15.9 Hz, 
H-8), 4.16 (2H, q, J = 7.1 Hz, H-1′), 1.24 (3H, t, J = 
7.1 Hz, H-2′)；13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 
166.7 (C-9), 159.9 (C-4), 144.7 (C-7), 130.4 (C-2, 6), 
125.1 (C-1), 115.8 (C-8), 114.3 (C-3, 5), 59.8 (C-1′), 
14.3 (C-2′)。以上数据与文献报道一致[18]，故鉴定化

合物 16 为反式对羟基肉桂酸乙酯。 
化合物 17：淡黄色粉末。ESI-MS m/z: 153.2 

[M＋H]+。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 9.77 
(1H, s, -CHO), 7.42 (1H, dd, J = 8.1, 1.6 Hz, H-5), 
7.38 (1H, d, J = 1.9 Hz, H-3), 6.96 (1H, d, J = 8.1 Hz, 
H-6), 3.84 (3H, s, -OCH3)；13C-NMR (125 MHz, 
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DMSO-d6) δ: 191.1 (-C=O), 153.2 (C-4), 148.2 (C-2), 
128.8 (C-1), 126.2 (C-3), 115.5 (C-5), 110.8 (C-6), 
55.7 (-OCH3)。以上数据与文献报道一致[19]，故鉴

定化合物 17 为 2-甲氧基-4-羟基-苯甲醛。 
化合物 18：无色油状物。ESI-MS m/z: 134.1 

[M＋H]+。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 9.49 
(1H, s, 4′-OH), 7.13 (2H, d, J = 8.1 Hz, H-2′, 6′), 6.76 
(2H, d, J = 8.2 Hz, H-3′, 5′), 3.86 (2H, s, H-2)；
13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 156.9 (C-4′), 
129.3 (C-2′, 6′), 121.2 (C-1′), 119.8 (C-1), 115.7 (C-3′, 
5′), 21.6 (C-2′)。以上数据与文献报道一致[20]，故鉴

定化合物 18 为对羟基苯乙腈。 
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