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狗牙根的化学成分研究 
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摘  要：目的  研究狗牙根 Cynodon dactylon 全草的化学成分。方法  采用各种柱色谱方法对狗牙根化学成分进行分离纯化，

根据理化性质和波谱数据进行结构鉴定。结果  从狗牙根 95%乙醇提取物的醋酸乙酯萃取部位中分离得到 12 个茋类二聚体，

分别鉴定为 leachianol G（1）、leachianol F（2）、parthenostilbenin B（3）、parthenostilbenin A（4）、restrytisol B（5）、caraphenol 
C（6）、pallidol（7）、laetevirenol A（8）、quadrangularin B（9）、quadrangularin C（10）、quadrangularin A（11）、parthenocissine 
A（12）。结论  化合物 1～12 为首次从狗牙根属植物中分离得到。 
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Abstract: Objective  To separate and identify chemical constituents from Cynodon dactylon. Methods  The chemical constituents of 
the alcohol extract of C. dactylon were isolated and purified by various chromatography methods, and their structures were identified 
by physical and chemical properties and spectral data. Results  Twelve compounds were separated from C. dactylon and their 
structures were examined by physicochemical characters and spectral data and identified as leachianol G (1), leachianol F (2), 
parthenostilbenin B (3), parthenostilbenin A (4), restrytisol B (5), caraphenol C (6), pallidol (7), laetevirenol A (8), quadrangularin B 
(9), quadrangularin C (10), quadrangularin A (11), and parthenocissine A (12). Conclusion  Compounds 1—12 are isolated from C. 
dactylon for the first time. 
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狗牙根 Cynodon dactylon (L.) Pars. 为禾本科

（Gramineae）狗牙根属 Cynodon Rich. 植物的全草，

别名百慕大草，广泛分布于热带、亚热带地区，我

国黄河流域以南的广大地区也有种植。目前收载于

《中华本草》，其味苦、微甘，性凉，入肝经，有祛风

活络、凉血止血、解毒的功效，用于风湿痹痛、半身

不遂、劳伤吐血、鼻衄、便血、跌打损伤、疮疡肿毒

等症[1]。据已有文献报道，狗牙根属植物中主要含有

黄酮类、萜类、生物碱类、酚酸类化学成分[2]，具

有降糖、利尿、抗肿瘤、抗菌等药理作用[3-4]。为进

一步研究狗牙根的化学成分，探寻其药效物质基础，

本实验对狗牙根的醋酸乙酯部位进行研究，从中 
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分离纯化得到 12 个茋类二聚体，分别鉴定为

leachianol G（1）、leachianol F（2）、parthenostilbenin 
B（3）、parthenostilbenin A（4）、restrytisol B（5）、
caraphenol C（6）、pallidol（7）、laetevirenol A（8）、
quadrangularin B（9）、quadrangularin C（10）、
quadrangularin A（11）、parthenocissine A（12）。化

合物 1～12 均为首次从狗牙根属植物中分离得到。 
1  仪器和材料 

AVANCE-500 型核磁共振仪（德国 Bruker 公

司），LC-20A 型高效液相色谱仪、CBM-20A 型半

制备液相色谱仪（日本岛津公司）；ZWF-6 型紫外

灯（上海金达生化仪器有限公司）；MP200 型中压

快速纯化制备色谱仪（天津博纳艾杰尔科技有限公

司）。GF254 预制薄层色谱硅胶板（10～40 μm）为

安徽良臣硅源材料有限公司产品，柱色谱硅胶

（200～300 目）为青岛海洋化工厂生产，RP18 反相

硅胶（40～60 μm）为德国 Merck 公司产品，MCI 
CHP-20P gel 购自日本三菱化学公司，Sephadex 
LH-20 凝胶（25～100 μm）为 GE Healthcare 公司产

品。色谱甲醇、乙腈购自广州华鑫试剂公司；其他

试剂均为分析纯。 
狗牙根药材于2015年6月购买于安徽亳州中药

材市场，经广东药学院中药学院陈磊副教授鉴定为

禾本科植物狗牙根 Cynodon dactylon (L.) Pars. 的干

燥全草，标本（CD20150601）保存于广东药科大学

中药学院。 
2  提取与分离 

狗牙根的干燥全草（20 kg），用 95%乙醇加热

回流提取 3 次，合并提取液减压浓缩成浸膏。浸膏

用水溶解分散，依次用石油醚、醋酸乙酯、正丁醇

进行萃取，减压回收溶剂，得石油醚、醋酸乙酯、

正丁醇、水 4 种不同极性的部分。醋酸乙酯部位浸

膏约 150 g，经硅胶柱色谱，二氯甲烷-丙酮（100∶
0→0∶100）梯度洗脱，得到 5 个部分 A、B、C、
D、E。E 浸膏 16.82 g，经反相 MCI 柱色谱，甲醇-
水（20∶80→100∶0）梯度洗脱，得到 5 个亚组分

E1～E5。其中，E3 经 Sephadex LH-20 柱色谱（纯

甲醇等度洗脱）纯化得 6 个组分 E3.1～3.6，其中

E3.3 经半制备 HPLC（甲醇-水 40∶60）得到化合物

1（5.9 mg）、2（5 mg）、3（31 mg），E3.4 经半制备

HPLC（乙腈-甲酸水 25∶75）得到化合物 4（3.2 mg）、
5（27.3 mg）、6（10 mg）、7（4.4 mg），E3.5 经半

制备 HPLC（甲醇-水 38∶62）得到化合物 8（19.2 

mg）；E3.6 经半制备 HPLC（甲醇-水 40∶60）分离

得 2 个组分 E3.6.1~3.6.2，其中 E3.6.1 经 Sephadex 
LH-20 柱色谱（纯甲醇等度洗脱）纯化得到化合物

9（4 mg）、10（2.1 mg），E3.6.2 经半制备 HPLC（乙

腈-甲酸水溶液 29∶71）得到化合物 11（31.9 mg）、
12（8.6 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：棕色无定形粉末（甲醇）。ESI-MS m/z: 
473 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 7.03 
(2H, d, J = 8.5 Hz, H-2a, 6a), 6.69 (2H, d, J = 8.5 Hz, 
H-3a, 5a), 4.41 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-7a), 3.40 (1H, 
dd, J = 8.0, 4.0 Hz, H-8a), 6.13 (1H, d, J = 2.0 Hz, 
H-12a), 5.73 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-14a), 6.81 (2H, d,  
J = 8.5 Hz, H-2b, 6b), 6.67 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-3b, 
5b), 4.20 (1H, d, J = 4.0 Hz, H-7b), 3.34 (1H, t, J = 
4.0 Hz, H-8b), 6.11 (2H, d, J = 2.0 Hz, H-10b, 14b), 
6.07 (1H, t, J = 2.0 Hz, H-12b)；13C-NMR (125 MHz, 
CD3OD) δ: 135.5 (C-1a), 130.1 (C-2a, 6a), 115.8 
(C-3a, 5a), 157.9 (C-4a), 78.3 (C-7a), 62.6 (C-8a), 
147.6 (C-9a), 124.0 (C-10a), 155.4 (C-11a), 102.7 
(C-12a), 158.7 (C-13a), 106.6 (C-14a), 138.7 (C-1b), 
129.7 (C-2b, 6b), 115.9 (C-3b, 5b), 157.7 (C-4b), 56.8 
(C-7b), 60.1 (C-8b), 151.8 (C-9b), 106.4 (C-10b, 14b), 
159.5 (C-11b, 13b), 101.4 (C-12b)。以上波谱数据与文

献报道基本一致[5]，故鉴定化合物 1 为 leachianol G。 
化合物 2：棕色无定形粉末（甲醇）。ESI-MS m/z: 

473 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 6.80 
(2H, d, J = 8.5 Hz, H-2a, 6a), 6.64 (2H, d, J = 8.5 Hz, 
H-3a, 5a), 4.35 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-7a), 3.38 (1H, 
dd, J = 8.0, 4.0 Hz, H-8a), 6.24 (1H, d, J = 2.0 Hz, 
H-12a), 6.59 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-14a), 6.77 (2H, d,  
J = 8.5 Hz, H-2b, 6b), 6.70 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-3b, 
5b), 4.19 (1H, d, J = 4.0 Hz, H-7b), 2.79 (1H, t, J = 
4.0 Hz, H-8b), 5.81 (2H, d, J = 2.5 Hz, H-10b, 14b), 
6.02 (1H, t, J = 2.5 Hz, H-12b)；13C-NMR (125 MHz, 
CD3OD) δ: 136.0 (C-1a), 129.5 (C-2a, 6a), 115.9 
(C-3a, 5a), 156.5 (C-4a), 78.2 (C-7a), 62.3 (C-8a), 
149.5 (C-9a), 123.4 (C-10a), 155.6 (C-11a), 102.8 
(C-12a), 159.2 (C-13a), 106.2 (C-14a), 138.2 (C-1b), 
129.7 (C-2b, 6b), 115.9 (C-3b, 5b), 156.4 (C-4b), 56.1 
(C-7b), 60.3 (C-8b), 151.4 (C-9b), 106.8 (C-10b, 14b), 
159.3 (C-11b, 13b), 101.4 (C-12b)。以上波谱数据与

文献报道基本一致[5]，故鉴定化合物 2 为 leachianol F。 
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化合物 3：棕色无定形粉末（甲醇）。ESI-MS m/z: 
486 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 6.96 
(2H, d, J = 8.5 Hz, H-2a, 6a), 6.72 (2H, d, J = 8.5 Hz, 
H-3a, 5a), 3.85 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-7a), 3.31 (2H, m, 
H-8a), 6.13 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-12a), 5.66 (1H, d,  
J = 2.0 Hz, H-14a), 6.79 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-2b, 6b), 
6.66 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-3b, 5b), 4.20 (1H, d, J = 3.0 
Hz, H-7b), 3.31～3.37 (2H, m, H-8b), 6.07～6.09 
(3H, m, H-10b, 14b), 6.07～6.09 (3H, m, H-12b), 2.95 
(3H, s, OCH3)；13C-NMR (125MHz, CD3OD) δ: 132.1 
(C-1a), 130.8 (C-2a, 6a), 116.0 (C-3a, 5a), 158.3 
(C-4a), 88.2 (C-7a), 61.6 (C-8a), 147.3 (C-9a), 124.0 
(C-10a), 155.5 (C-11a), 102.7 (C-12a), 158.7 (C-13a), 
106.3 (C-14a), 138.6 (C-1b), 129.7 (C-2b, 6b), 115.9 
(C-3b, 5b), 156.5 (C-4b), 56.7 (C-7b), 60.1 (C-8b), 
151.5 (C-9b), 106.8 (C-10b, 14b), 159.5 (C-11b, 13b), 
101.4 (C-12b), 56.3 (OCH3)。以上波谱数据与文献报

道基本一致[6]，故鉴定化合物 3 为 2-(3,5-二羟基苯

基)-2,3-二氢-3-(4-羟基苯基)-1-[(4-羟基苯基) 甲氧

基甲基-一氢-茚-4,6-二醇（parthenostilbenin B）。 
化合物 4：棕色无定形粉末（甲醇）。ESI-MS m/z: 

486 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 6.69 
(2H, d, J = 8.5 Hz, H-2a, 6a), 6.62 (2H, d, J = 8.5 Hz, 
H-3a, 5a), 3.86 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-7a), 3.28 (1H, 
dd, J = 9.0, 3.0 Hz, H-8a), 6.24 (1H, d, J = 1.5 Hz, 
H-12a), 6.63 (1H, d, J = 1.5 Hz, H-14a), 6.79 (2H, d,  
J = 8.0 Hz, H-2b, 6b), 6.66 (2H, J = 9.0 Hz, H-3b, 5b), 
4.17 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-7b), 2.70 (1H, t, J = 3.0 Hz, 
H-8b), 5.73 (2H, d, J = 2.0 Hz, H-10b, 14b), 5.99 (1H, 
t, J = 2.0 Hz, H-12b), 2.96 (3H, s, OCH3)；13C-NMR 
(125 MHz, CD3OD) δ: 132.5 (C-1a), 130.3 (C-2a, 6a), 
116.0 (C-3a, 5a), 158.1 (C-4a), 89.0 (C-7a), 60.2 
(C-8a), 149.8 (C-9a), 123.3 (C-10a), 155.5 (C-11a), 
102.8 (C-12a), 159.2 (C-13a), 106.5 (C-14a), 138.2 
(C-1b), 129.7 (C-2b, 6b), 115.9 (C-3b, 5b), 156.6 
(C-4b), 50.1 (C-7b), 56.9 (C-8b), 151.4 (C-9b), 106.4 
(C-10b, 14b), 159.3 (C-11b, 13b), 101.3 (C-12b), 56.3 
(OCH3)。以上波谱数据与文献报道基本一致[6]，故鉴

定化合物 4 为 2-(3,5-二羟基苯基)-2,3-二氢-3-(4-羟基

苯基)-1-[(4-羟基苯基) 甲氧基甲基-一氢-茚-4,6-二醇

（parthenostilbenin A）。 
化合物 5：棕色无定形粉末（甲醇）。ESI-MS m/z: 

473 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 7.03 

(2H, d, J = 8.5 Hz, H-2a, 6a), 6.58 (2H, d, J = 8.5 Hz, 
H-3a, 5a), 5.48 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-7a), 3.93 (1H, t, 
H-8a), 5.96 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-10a), 5.88 (1H, t, J = 
2.0 Hz, H-12a), 5.96 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-14a), 7.27 
(2H, d, J = 8.5 Hz, H-2b, 6b), 6.77 (2H, d, J = 8.5 Hz, 
H-3b, 5b), 4.98 (1H, d, J = 9.5 Hz, H-7b), 3.39 (1H, t, 
H-8b), 6.17 (2H, d, J = 2.5 Hz, H-10b, 14b), 6.08 (1H, 
t, J = 2.5 Hz, H-12b)；13C-NMR (125MHz, CD3OD) δ: 
132.7 (C-1a), 129.2 (C-2a, 6a), 115.4 (C-3a, 5a), 157.3 
(C-4a), 85.3 (C-7a), 60.5 (C-8a), 143.3 (C-9a), 109.3 
(C-10a), 157.8 (C-11a), 101.6 (C-12a), 157.8 (C-13a), 
109.3 (C-14a), 132.2 (C-1b), 129.3 (C-2b, 6b), 116.2 
(C-3b, 5b), 158.4 (C-4b), 88.5 (C-7b), 60.4 (C-8b), 
143.2 (C-9b), 106.8 (C-10b, 14b), 159.6 (C-11b, 13b), 
102.3 (C-12b)。以上波谱数据与文献报道基本一致[7]，

故鉴定化合物 5 为 restrytisol B。 
化合物 6：黄色无定形粉末（甲醇）。ESI-MS m/z: 

456 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 7.82 
(1H, d, J = 9.0 Hz, H-2a), 6.90 (2H, d, J = 8.5 Hz, 
H-3a, 5a), 7.82 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-6a), 5.09 (1H, d, 
J = 8.0 Hz, H-8a), 6.16 (1H, d, J = 1.2 Hz, H-12a), 
5.98 (1H, d, J = 1.2 Hz, H-14a), 6.81 (2H, d, J = 9.0 
Hz, H-2b, 6b), 6.63 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-3b, 5b), 4.31 
(1H, d, J = 8.0 Hz, H-7b), 3.56 (1H, t, J = 8.0 Hz, 
H-8b), 6.13 (2H, d, J = 2.0 Hz, H-10b, 14b), 6.10 (1H, 
t, J = 2.0 Hz, H-12b)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) 
δ: 130.6 (C-1a), 132.9 (C-2a, 6a), 116.6 (C-3a, 5a), 
164.6 (C-4a), 201.3 (C-7a), 61.0 (C-8a), 146.3 (C-9a), 
123.9 (C-10a), 155.8 (C-11a), 103.3 (C-12a), 159.7 
(C-13a), 104.1 (C-14a), 137.0 (C-1b), 130.0 (C-2b, 
6b), 115.9 (C-3b, 5b), 156.7 (C-4b), 57.4 (C-7b), 62.5 
(C-8b), 147.2 (C-9b), 107.4 (C-10b, 14b), 159.6 
(C-11b), 102.1 (C-12b), 159.7 (C-13b)。以上波谱数据

与文献报道基本一致 [8]，故鉴定化合物 6 为

caraphenol C。 
化合物 7：白色无定形粉末（甲醇）。ESI-MS m/z: 

455 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 6.92 
(4H, d, J = 8.5 Hz, H-2a, 2b, 6a, 6b), 6.66 (4H, d, J = 
8.5 Hz, H-3a, 3b, 5a, 5b), 6.53 (2H, d, J = 1.8 Hz, 
H-10a, 10b), 6.11 (2H, d, H-12a, 12b), 4.47 (2H, s, 
H-7a, 7b), 3.73 (2H, s, H-8a, 8b)；13C-NMR (125 
MHz, CD3OD) δ: 159.5 (C-11a, 11b), 156.4 (C-4a, 4b), 
155.7 (C-13a, 13b), 151.0 (C-9a, 9b), 138.6 (C-1a, 1b), 
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129.3 (C-2a, 6a, 2b, 6b), 124.0 (C-14a, 14b), 116.1 
(C-3a, 5a, 3b, 5b), 103.5 (C-10a, 10b), 102.7 (C-12a, 
12b), 61.1 (C-8a, 8b), 54.9 (C-7a, 7b)。以上波谱数据

与文献报道基本一致[9]，故鉴定化合物 7 为 pallidol。 
化合物 8：白色无定形粉末（甲醇）。ESI-MS m/z: 

453 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 6.78 
(2H, d, J = 8.5 Hz, H-2a, 6a), 6.55 (2H, d, J = 8.5 Hz, 
H-3a, 5a), 4.46 (1H, d, J = 3.5 Hz, H-7a), 4.12 (1H, d, 
J = 3.5 Hz, H-8a), 5.96 (2H, d, J = 2.5 Hz, H-10a, 
14a), 6.02 (1H, t, J = 2.5 Hz, H-12a), 7.45 (1H, d, J = 
8.5 Hz, H-2b), 6.84 (1H, dd, J = 8.5, 2.5 Hz, H-3b), 
8.78 (1H, d, J = 2.5 Hz, H-5b), 7.00 (1H, brs, H-7b), 
6.57 (1H, brs, H-12b)；13C-NMR (125MHz, CD3OD) 
δ: 138.4 (C-1a), 129.4 (C-2a, 6a), 116.2 (C-3a, 5a), 
156.8 (C-4a), 58.7 (C-7a), 63.0 (C-8a), 150.2 (C-9a), 
107.3 (C-10a, 14a), 159.7 (C-11a, 13a), 101.8 (C-12a), 
128.9 (C-1b), 130.3 (C-2b), 115.4 (C-3b), 156.2 
(C-4b), 112.9 (C-5b), 132.7 (C-6b), 122.4 (C-7b), 143.3 
(C-8b), 143.0 (C-9b), 120.3 (C-10b), 152.8 (C-11b), 
105.0 (C-12b), 157.8 (C-13b), 112.4 (C-14b)。以上波谱

数据与文献报道基本一致[10]，故鉴定化合物 8 为

letevirenol A。 
化合物 9：棕色无定形粉末（甲醇）。ESI-MS m/z: 

501 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 6.96 
(2H, d, J = 8.5 Hz, H-2a, 6a), 6.72 (2H, d, J = 8.5 Hz, 
H-3a, 5a), 3.97 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-7a), 3.32 (1H, m, 
H-8a), 6.13 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-12a), 5.63 (1H, d,  
J = 2.0 Hz, H-14a), 6.82 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-2b, 6b), 
6.66 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-3b, 5b), 4.22 (1H, d, J = 3.0 
Hz, H-7b), 3.40 (1H, m, H-8b), 6.10 (2H, d, J = 2.0 
Hz, H-10b, 14b), 6.08 (1H, t, J = 2.0 Hz, H-12b), 2.97 
(1H, dq, J = 9.7 Hz, H-15a), 3.21 (1H, dq, J = 9.7 Hz, 
H-15b), 0.96 (1H, t, J = 7.0 Hz, H-16)；13C-NMR (125 
MHz, CD3OD) δ: 132.9 (C-1a), 130.7 (C-2a, 6a), 
115.9 (C-3a, 5a), 158.2 (C-4a), 85.9 (C-7a), 61.8 
(C-8a), 147.4 (C-9a), 124.0 (C-10a), 155.5 (C-11a), 
102.7 (C-12a), 158.6 (C-13a), 106.4 (C-14a), 138.7 
(C-1b), 129.7 (C-2b, 6b), 115.9 (C-3b, 5b), 56.2 
(C-7b), 60.2 (C-8b), 151.8 (C-9b), 106.8 (C-10b, 14b), 
159.5 (C-11b, 13b), 101.4 (C-12b), 64.7 (C-15), 15.4 
(C-16)。以上波谱数据与文献报道基本一致[11]，故

鉴定化合物 9 为 quadrangularin B。。 
化合物 10：棕色无定形粉末（甲醇）。ESI-MS 

m/z: 501 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 
6.66 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-2a, 6a), 6.60 (2H, d, J = 8.5 
Hz, H-3a, 5a), 3.94 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-7a), 3.25 
(1H, m, H-8a), 6.24 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-12a), 6.67 
(1H, d, J = 2.0 Hz, H-14a), 6.79 (2H, d, J = 8.5 Hz, 
H-2b, 6b), 6.69 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-3b, 5b), 4.17 
(1H, d, J = 2.5 Hz, H-7b), 2.71 (1H, m, H-8b), 5.72 
(2H, d, J = 2.0 Hz, H-10b, 14b), 5.99 (1H, t, J = 2.0 
Hz, H-12b), 3.14 (1H, dq, J = 9.5 Hz, H-15a), 3.27 
(1H, dq, J = 9.5 Hz, H-15b), 1.09 (1H, t, J = 7.0, 
H-16)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 133.3 (C-1a), 
130.2 (C-2a, 6a), 115.9 (C-3a, 5a), 158.0 (C-4a), 87.0 
(C-7a), 61.2 (C-8a), 150.0 (C-9a), 123.3(C-10a), 155.4 
(C-11a), 102.8 (C-12a), 159.1 (C-13a), 106.7 (C-14a), 
138.3 (C-1b), 129.7 (C-2b, 6b), 115.9 (C-3b, 5b), 56.1 
(C-7b), 60.0 (C-8b), 151.6 (C-9b), 106.3 (C-10b, 14b), 
159.3 (C-11b, 13b), 101.3 (C-12b), 65.1 (C-15), 15.6 
(C-16)。以上波谱数据与文献报道基本一致[11]，故

鉴定化合物 10 为 quadrangularin C。 
化合物 11：棕色无定形粉末（甲醇）。ESI-MS 

m/z: 479 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 
7.12 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-2a, 6a), 6.63 (2H, d, J = 8.5 
Hz, H-3a, 5a), 6.98 (1H, s, H-7a), 6.18 (1H, d, J = 2.0 
Hz, H-12a), 6.70 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-13a), 6.88 (2H, 
d, J = 8.5 Hz, H-2b, 6b), 6.59 (2H, d, J = 8.5 Hz, 
H-3b, 5b), 4.17 (1H, brs, H-7b), 4.02 (1H, brs, H-8b), 
6.22 (1H, d, J = 2.5 Hz, H-10b), 6.10 (1H, t, J = 2.5 
Hz, H-12b), 6.22 (1H, d, J = 2.5 Hz, H-14b)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 130.4 (C-1a), 131.4 
(C-2a, 6a), 116.2 (C-3a, 5a), 157.6 (C-4a), 123.3 
(C-7a), 142.5 (C-8a), 147.9 (C-9a), 125.6 (C-10a), 
156.3 (C-11a), 103.9 (C-12a), 159.8 (C-1, 3a), 98.6 
(C-14a), 138.7 (C-1b), 129.1 (C-2b, 6b), 116.2 (C-3b, 
5b), 156.6 (C-4b), 58.3 (C-7b), 61.3 (C-8b), 149.9 
(C-9b), 106.8 (C-10b), 159.8 (C-11b), 101.7 (C-12b), 
159.8 (C-13b), 106.8 (C-14b)。以上波谱数据与文献报

道基本一致[12]，故鉴定化合物 11 为 quadrangularin A。 
化合物 12：棕色无定形粉末（甲醇）。ESI-MS 

m/z: 479 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 
7.19 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-2a, 6a), 6.87 (2H, d, J = 8.5 
Hz, H-3a, 5a), 6.26 (1H, s, H-7a), 6.15 (1H, d, J = 2.5 
Hz, H-12a), 6.44 (1H, d, J = 2.5 Hz, H-13a), 6.94 (2H, 
d, J = 8.5 Hz, H-2b, 6b), 6.77 (2H, d, J = 8.5 Hz, 
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H-3b, 5b), 4.19 (1H, brs, H-7b), 3.67 (1H, brs, H-8b), 
6.09 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-10b), 6.11 (1H, t, J = 2.0 
Hz, H-12b), 6.09 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-14b)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 127.8 (C-1a), 130.2 
(C-2a, 6a), 116.2 (C-3a, 5a), 157.5 (C-4a), 124.4 
(C-7a), 149.5 (C-8a), 142.3 (C-9a), 126.5 (C-10a), 
155.3 (C-11a), 104.0 (C-12a), 158.3 (C-1, 3a), 102.4 
(C-14a), 137.5 (C-1b), 128.1 (C-2b, 6b), 115.6 (C-3b, 
5b), 156.7 (C-4b), 54.6 (C-7b), 63.3 (C-8b), 145.8 
(C-9b), 105.3 (C-10b), 159.3 (C-11b), 101.8 (C-12b), 
159.8 (C-13b), 105.9 (C-14b)。以上波谱数据与文献报

道基本一致[12]，故鉴定化合物 12 为 parthenocissine A。 
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