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长尾粗叶木根的化学成分研究（II） 
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摘  要：目的  研究长尾粗叶木 Lasianthus acuminatissimus 根的化学成分。方法  利用正相硅胶柱色谱、凝胶柱色谱、反相

柱色谱和制备液相色谱等方法进行分离纯化，通过波谱数据并结合文献报道数据鉴定结构。结果  从长尾粗叶木根中分离得

到 16 个化合物，分别鉴定为对甲氧基苯酚（1）、3-乙酰基白桦酸（2）、十六烷酸（3）、3,8-二羟基-2-乙氧基甲基-1-甲氧基- 
9,10-蒽醌（4）、1,3-二羟基-2-乙氧甲基-9,10-蒽醌（5）、1,3-二羟基-3-甲基-9,10-蒽醌（6）、3,8-二羟基-1-甲氧基-9,10-蒽醌（7）、
3-羟基-1-甲氧甲基-9,10-蒽醌（8）、1,3-二羟基-2-甲氧甲基-9,10-蒽醌（9）、4-羟甲基-2-糠醛（10）、邻苯二甲酸二丁酯（11）、
长尾粗叶木素 A（12）、异东莨菪素（13）、虎刺醇（14）、钩藤苷元 A（15）、长尾粗叶木苷 A（16）。结论  化合物 1～11
为首次从粗叶木属植物中分离得到。 
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Chemical constituents from root of Lasianthus acuminatissimus (II) 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents from the root of Lasianthus acuminatissimus. Methods  The compounds 
were isolated and purified by silica gel column chromatography, Sephadex LH-20, ODS column chromatography, preparative HPLC 
and so on. Their structures were determined on the basis of physicochemical properties and their spectroscopic data, as well as 
literature. Results  A total of 16 compounds were separated and identified as 4-methoxyphenol (1), 3-acetylbetulinic acid (2), palmitic 
acid (3), 3,8-dihydroxy-2-ethoxymethyl-1-methoxy-9,10-anthraquinone (4), 1,3-dihydroxy-2-ethoxymethyl-9,10-anthraquinone (5), 
1,3-dihydroxy-2-methyl-9,10-anthraquinone (6), 3,8-dihydroxy-1-methoxy-9,10-anthraquinone (7), 3-hydroxy-1-methoxy-9,10- 
anthraquinone (8), 1,3-dihydroxy-2-methoxymethyl-9,10-anthraquinone (9), 4-hydroxymethyl-2-furaldehyde (10), butyl benzyl 
phthalate (11), lasianthurin A (12), isoscopletin (13), damnacanthol (14), uncargenin A (15), and lasianthuoside A (16). Conclusion  
Compounds 1—11 are isolated from the genus of Lasianthus for the first time. 
Key words: Lasianthus Jack; Lasianthus acuminatissimus Merr.; 3-acetylbetulinic acid; 3,8-dihydroxy-2-ethoxymethyl-1-methoxy- 
9,10-anthraquinone; 1,3-dihydroxy-3-methyl-9,10-anthraquinone; 4-hydroxymethyl-2-furaldehyde 
 

长尾粗叶木 Lasianthus acuminatissimus Merr. 
是茜草（Rubiaceae）粗叶木属 Lasianthus Jack 植物，

分布于我国南方各省。其根俗称“铁骨人参”，民间

多用于治疗风湿性关节痛、腰肌劳损、跌打损伤等，

《全国中草药汇编》记载其功效为“行气活血，祛湿

强筋，止痛，主治跌打损伤，风湿关节痛，腰肌劳

损”[1]。为找寻长尾粗叶木的生物活性成分，为其

临床应用及开发应用提供科学依据，本课题组对长

尾粗叶木的化学成分进行系统研究，先后分离鉴

定了 30 个化合物，其中 5 个为新化合物[2-5]。本 
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实验继续报道从长尾粗叶木根的 95%乙醇提取物中

分离鉴定的 16 个化合物，分别为对甲氧基苯酚

（ 4-methoxyphenol ， 1 ）、 3-乙酰基白桦酸（ 3- 
acetylbetulinic acid，2）、十六烷酸（palmitic acid，3）、
3,8-二羟基-1-甲氧基-2-乙氧甲基-9,10-蒽醌（3,8- 
dihydroxy-2-ethoxymethyl-1-methoxy-9,10-anthraqui
none，4）、1,3-二羟基-2-乙氧甲基-9,10-蒽醌（1,3- 
dihydroxy-2-ethoxymethyl-9,10-anthraquinone，5）、
1,3-二羟基 -3-甲基 -9,10-蒽醌（ 1,3-dihydroxy-2- 
methyl-9,10-anthraquinone，6）、3,8-二羟基-1-甲氧

基 -9,10- 蒽 醌 （ 3,8-dihydroxy-1-methoxy-9,10- 
anthraquinone，7）、3-羟基-1-甲氧基-9,10-蒽醌（3- 
hydroxy-1-methoxy-9,10-anthraquinone，8）、1,3-二
羟基 -2- 甲氧甲基 -9,10- 蒽醌（ 1,3-dihydroxy-2- 
methoxymethyl-9,10-anthraquinone，9）、4-羟甲基-2-
糠醛（4-hydroxymethyl-2-furaldehyde，10）、邻苯二

甲酸二丁酯（butyl benzyl phthalate，11）、长尾粗叶

木素 A （ lasianthurin A ， 12 ）、异东莨菪素

（isoscopletin，13）、虎刺醇（damnacanthol，14）、
钩藤苷元 A（uncargenin A，15）、长尾粗叶木苷 A

（lasianthuoside A，16）。其中，化合物 1～11 为首

次从粗叶木属植物中得到。 
1  仪器与材料 

WRS-2A 微机熔点仪（上海仪电物理光学仪器

有限公司）；Bruker avance III HD 600 HZ 型核磁共

振仪（布鲁克北京科技有限公司）；薄层色谱硅胶 G、

硅胶 GF254 板、柱色谱硅胶（青岛海洋化工厂）；

Sephadex LH-20（Pharmacia 公司）；R-1002N 旋转

蒸发仪（郑州长城科工贸有限公司）；HH-6 数显恒

温水浴锅（常州智博瑞仪器制造有限公司）；ZF-2
型三用紫外仪（上海市安亭电子仪器厂）；分析天平

（北京赛多利斯仪器系统有限公司）；其他实验用试

剂为色谱纯或分析纯。 
长尾粗叶木药材 2016 年 4 月采于江西省玉山

县，并经江西中医药大学赖学文教授鉴定为长尾粗

叶木 Lasianthus acuminatissimus Merr.。标本存放于

江西中医药大学中药系。 
2  提取与分离 

长尾粗叶木根 85 kg，95%乙醇回流提取 2 次，

每次 1 h，浓缩得总浸膏 895 g，总浸膏通过硅胶柱

色谱，依次用氯仿、醋酸乙酯、丙酮、正丁醇和甲

醇进行洗脱，分别获得氯仿（168 g）、醋酸乙酯（50 
g）、丙酮（147 g）、正丁醇（15 g）和甲醇（394 g）

5 个部位。氯仿部位 60 g 经硅胶（200～300 目）柱

色谱，石油醚-丙酮（20∶1→1∶1）梯度洗脱，薄

层色谱检查合并相同流分，得 6 份（A1～A6）。A1
经过反复硅胶柱色谱（石油醚-醋酸乙酯）、Sephadex 
LH-20 柱色谱（氯仿-甲醇 1∶1）、制备液相（30%
乙腈），得化合物 1（28 mg）；A4 经反复硅胶柱色

谱（石油醚-醋酸乙酯）、Sephadex LH-20 柱色谱（氯

仿-甲醇 1∶1）、重结晶（丙酮），得化合物 2（37 mg）、
3（20 mg）、4（16 mg）、12（6 mg）。 

醋酸乙酯部位 50 g 经硅胶（200～300 目）柱色

谱，二氯甲烷-甲醇（30∶1→1∶1）梯度洗脱，薄

层色谱检查合并相同流分，得到 11 份（Y1～Y11）
合并液。Y5 经反复重结晶得化合物 5（130 mg）、
13（170 mg）；Y7 经硅胶柱色谱（石油醚-丙酮 10∶
1→1∶1）、Sephadex LH-20 柱色谱（甲醇）、重结

晶（甲醇），得化合物 6（12 mg）、7（45 mg）、14
（9 mg）；Y8 经硅胶柱色谱（石油醚-丙酮 8∶1→1∶

1）、Sephadex LH-20 柱色谱（甲醇）、重结晶（甲

醇），得化合物 8（12 mg）、9（9 mg）、15（150 mg）、
16（10 mg）；Y5 经 ODS 柱色谱（20%～100%甲醇）、

硅胶柱色谱（二氯甲烷-甲醇 5∶1→0∶1）、制备液

相色谱（10%甲醇）分离，得化合物 10（90 mg）。 
正丁醇部位 15 g 经 ODS 柱色谱，得 30%甲醇

（13 g）、60%甲醇（700 mg）、90%甲醇（190 mg）、
100%甲醇（80 mg）共 4 个部位。90%甲醇部位（190 
mg）过硅胶 H 柱色谱，二氯甲烷-甲醇（10∶1→0∶
1）梯度洗脱，薄层色谱检查合并相同流分，得到 5
份（B1～B5），B4 经制备液相（75%甲醇）分离，

得化合物 11（15 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：无色胶状固体，mp 53～54 ℃，

ESI-MS m/z: 147 [M＋Na]+；1H-NMR (600 MHz, 
CDCl3) δ: 7.28 (2H, s, H-2, 6), 6.78 (2H, s, H-3, 5), 
3.82 (3H, s, 4-OCH3)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 
146.8 (C-1), 115.3 (C-2, 6), 151.9 (C-4), 112.9 (C-3, 5), 
55.9 (4-OCH3)。以上数据与文献报道基本一致[6]，故

鉴定化合物 1 为对甲氧基苯酚。 
化合物 2：白色针晶（氯仿），mp 180～182 ℃，

ESI-MS m/z: 521 [M＋Na]+；1H-NMR (600 MHz, 
CDCl3) δ: 2.27 (1H, td, J = 12.6 Hz, H-16), 3.0 (1H, 
td, J = 10.8 Hz, H-19), 1.67 (3H, brs, H-28), 4.72 (1H, 
d, J = 1.2 Hz, H-30α), 4.59 (1H, brs, H-30b), 2.05 
(3H, s, CH3COO), 0.80, 0.82, 0.84, 0.92, 1.01 (各 3H, 

   



中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 49 卷 第 4 期 2018 年 2 月 ·803· 

s, 5×CH3)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 34.3 
(C-1), 23.3 (C-2), 80.5 (C-3), 37.1 (C-4), 50.6 (C-5), 
18.5 (C-6), 36.5 (C-7), 41.3 (C-8), 54.8 (C-9), 37.4 
(C-10), 21.1 (C-11), 25.0 (C-12), 38.8 (C-13), 42.9 
(C-14), 30.1 (C-15), 32.6 (C-16), 56.7 (C-17), 49.7 
(C-18), 47.3 (C-19), 150.8 (C-20), 31.0 (C-21), 37.6 
(C-22), 28.2 (C-23), 16.3 (C-24), 16.4 (C-25), 15.3 
(C-26), 16.4 (C-27), 181.7 (C-28), 19.8 (C-29), 110.1 
(C-30), 171.3 (CH3COO), 21.8 (CH3COO)。以上数据

与文献报道基本一致[7]，故鉴定化合物 2 为 3-乙酰

基白桦酸。 
化合物 3：淡黄色粉末，mp 62～63 ℃，ESI-MS 

m/z: 279 [M＋Na]+；1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 
2.32 (2H, t, J = 7.8 Hz, H-2), 1.63 (2H, m, H-3), 1.26 
(24H, brs, H-4～15), 0.87 (3H, t, J = 7.2 Hz, H-16)；
13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 179.3 (C-1), 34.2 
(C-2), 25.1 (C-3), 29.5 (C-4), 29.6 (C-5), 29.8～30.1 
(C-6～12), 29.8 (C-13), 32.3 (C-14), 23.1 (C-15), 14.5 
(C-16)。以上数据与文献报道基本一致[8]，故鉴定化

合物 3 为十六烷酸。 
化合物 4：黄色针晶（氯仿），mp 174～176 ℃，

ESI-MS m/z: 351 [M＋Na]+；1H-NMR (600 MHz, 
CDCl3) δ: 7.56 (1H, s, H-4), 7.73 (1H, d, J = 7.8 Hz, 
H-5), 7.57 (1H, t, J = 8.4 Hz, H-6), 7.26 (1H, d, J = 
8.4 Hz, H-7), 4.98 (2H, s, CH2OCH2CH3), 3.88 (3H, s, 
OCH3), 3.71 (2H, q, J = 7.2 Hz, OCH2CH3), 1.33 (3H, 
t, J = 6.6 Hz, CH2CH3)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) 
δ: 160.5 (C-1), 123.0 (C-2), 163.6 (C-3), 113.0 (C-4), 
133.0 (C-4a), 117.8 (C-5), 135.9 (C-6), 124.9 (C-7), 
162.7 (C-8), 119.1 (C-8a), 187.7 (C-9), 117.0 (C-9a), 
182.3 (C-10), 136.6 (C-10a), 62.2 (1-OCH3), 67.4 
(CH2OCH2CH3), 67.8 (OCH2CH3), 15.1 (OCH2CH3)。
以上数据与文献报道基本一致[9]，故鉴定化合物 4
为 3,8-二羟基-2-乙氧甲基-1-甲氧基-9,10-蒽醌。 

化合物 5：黄色针晶（氯仿），mp 181～183 ℃，

ESI-MS m/z: 321 [M＋Na]+；1H-NMR (600 MHz, 
CDCl3) δ: 13.26 (1H, s, 1-OH), 9.61 (1H, s, 3-OH), 
7.72 (1H, s, H-4), 8.25 (2H, dd, J = 7.2, 2.5 Hz, H-5, 
8), 7.77 (2H, td, J = 7.2 Hz, H-6, 7), 4.94 (2H, s, 
CH2OCH2CH3), 3.73 (2H, q, J = 7.2 Hz, OCH2CH3), 
1.33 (3H, t, J = 6.6 Hz, CH2CH3)；13C-NMR (150 
MHz, CDCl3) δ: 164.5 (C-1), 134.4 (C-2), 162.2 
(C-3), 110.2 (C-4), 110.0 (C-4a), 127.7 (C-5), 134.5 

(C-6), 134.5 (C-7), 127.1 (C-8), 133.9 (C-8a), 187.3 
(C-9), 115.0 (C-9a), 182.6 (C-10), 133.9 (C-10a), 67.4 
(CH2OCH2CH3), 68.0 (OCH2CH3), 15.3 (OCH2CH3)。
以上数据与文献报道基本一致[10]，故鉴定化合物 5
为 1,3-二羟基-2-乙氧甲基-9,10-蒽醌。 

化合物 6：黄色针晶（氯仿），mp 282～284 ℃，

ESI-MS m/z: 277 [M＋Na]+；1H-NMR (600 MHz, 
DMSO-d6) δ: 13.13 (1H, s, 1-OH), 11.26 (1H, brs, 
3-OH), 7.28 (1H, s, H-4), 8.16～8.23 (2H, m, H-5, 8), 
7.93 (2H, m, H-6, 7), 2.09 (3H, s, CH3)；13C-NMR 
(150 MHz, DMSO-d6) δ: 162.8 (C-1), 117.3 (C-2), 
162.4 (C-3), 107.3 (C-4), 131.7 (C-4a), 126.7 (C-5), 
134.4 (C-6), 135.0 (C-7), 126.3 (C-8), 133.0 (C-8a), 
186.3 (C-9), 109.0 (C-9a), 181.8 (C-10), 132.9 
(C-10a), 8.0 (-CH3)。以上数据与文献报道一致[11]，

故鉴定化合物 6 为 rubiadin。 
化合物 7：橙黄色粉末，mp 298～299 ℃，

ESI-MS m/z: 293 [M＋Na]+；1H-NMR (600 MHz, 
DMSO-d6) δ: 6.84 (1H, d, J = 2.4 Hz, H-2), 7.20 (1H, 
d, J = 2.4 Hz, H-4), 7.60 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-5), 7.68 
(1H, t, J = 7.8 Hz, H-6), 7.30 (1H, d, J = 7.8 Hz, 
H-7)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 164.6 (C-1), 
104.9 (C-2), 163.5 (C-3), 107.0 (C-4), 136.7 (C-4a), 
118.1 (C-5), 135.5 (C-6), 124.4 (C-7), 161.5 (C-8), 
116.5 (C-8a), 186.5 (C-9), 112.6 (C-9a), 182.9 (C-10), 
132.3 (C-10a), 56.3 (1-OCH3)。以上数据与文献报道

基本一致[12]，故鉴定化合物 7 为 3,8-二羟基-1-甲氧

基-9,10-蒽醌。 
化合物 8：黄色粉末，mp 246 ℃，ESI-MS m/z: 

277 [M＋Na]+；1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 
6.86 (1H, d, J = 2.4 Hz, H-2), 7.22 (1H, d, J = 1.8 Hz, 
H-4), 7.89 (1H, d, J = 7.2 Hz, H-5), 7.82 (2H, td, J = 
7.2 Hz, H-6, 7), 8.10 (1H, d, J = 7.2 Hz, H-8)；
13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 162.8 (C-1), 105.0 
(C-2), 163.6 (C-3), 106.2 (C-4), 136.7 (C-4a), 126.0 
(C-5), 133.0 (C-6), 134.6 (C-7), 126.0 (C-8), 134.7 
(C-8a), 179.4 (C-9), 113.7 (C-9a), 182.9 (C-10), 131.8 
(C-10a), 56.2 (OCH3)。以上数据与文献报道基本

一致[13]，故鉴定化合物 8 为 3-羟基-1-甲氧基-9,10-
蒽醌。 

化合物 9：黄色针晶（甲醇），mp 178～179 ℃，

ESI-MS m/z: 307 [M＋Na]+；1H-NMR (600 MHz, 
DMSO-d6) δ: 13.22 (1H, s, 1-OH), 7.24 (1H, s, H-4), 
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8.12 (1H, d, J = 7.2 Hz, H-5), 7.90 (2H, m, H-6, 7), 
8.19 (1H, d, J = 7.2 Hz, H-8), 4.42 (2H, s, CH2O), 
3.26 (3H, s, OCH3)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) 
δ: 163.6 (C-1), 116.5 (C-2), 164.0 (C-3), 107.4 (C-4), 
133.7 (C-4a), 126.6 (C-5), 134.3 (C-6), 134.5 (C-7), 
126.2 (C-8), 132.8 (C-8a), 186.0 (C-9), 108.8 (C-9a), 
181.6 (C-10), 132.6 (C-10a), 60.9 (-OCH3), 57.5 
(11-CH2O)。以上数据与文献报道基本一致[11]，故鉴

定化合物 9 为 lucidin-ω-methyl ether。 
化合物 10：淡黄色油状物，ESI-MS m/z: 149 

[M＋Na]+；1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 9.54 (1H, 
s, 2-CHO), 6.58 (1H, d, J = 3.6 Hz, H-3), 7.38 (1H, d,  
J = 3.6 Hz, H-5), 4.61 (2H, s, 4-CH2OH)；13C-NMR 
(150 MHz, CD3OD) δ: 163.2 (C-2), 110.9 (C-3), 153.9 
(C-4), 124.8 (C-5), 179.4 (CHO), 57.6 (CH2OH)。以上

数据与文献报道基本一致[14]，故鉴定化合物 10 为

4-羟甲基-2-糠醛。 
化合物 11：无色油状物，ESI-MS m/z: 301 [M＋

Na]+；1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 7.72 (2H, m, 
H-3, 6), 7.62 (2H, m, H-4, 5), 4.30 (4H, t, J = 6.6 Hz, 
H-8, 8′), 1.71 (4H, m, H-9, 9′), 1.47 (4H, m, H-10, 
10′), 0.99 (6H, t, J = 7.2 Hz, 11, 11′-CH3)；13C-NMR 
(150 MHz, CD3OD) δ: 133.7 (C-1, 2), 130.0 (C-3, 6), 
132.5 (C-4, 5), 169.5 (C-7, 7′), 66.8 (C-8, 8′), 31.9 
(C-9, 9′), 20.4 (C-10, 10′), 14.2 (C-11, 11′)。以上数据

与文献报道基本一致[15]，故鉴定化合物 11 为邻苯

二甲酸二丁酯。 
化合物 12：黄色针晶（甲醇），mp 188～190 ℃，

ESI-MS m/z: 337 [M＋Na]+；1H-NMR (600 MHz, 
CDCl3) δ: 7.58 (1H, s, H-4), 7.75 (1H, d, J = 7.8 Hz, 
H-5), 7.60 (1H, t, J = 7.0 Hz, H-6), 7.27 (1H, d, J = 
7.8 Hz, H-7), 4.95 (2H, s, H-11), 3.89 (3H, s, 
1-OCH3), 3.54 (3H, s, 11-OCH3)；13C-NMR (150 
MHz, CDCl3) δ: 160.6 (C-1), 122.7 (C-2), 163.5 
(C-3), 113.0 (C-4), 133.0 (C-4a), 125.0 (C-5), 135.9 
(C-6), 118.0 (C-7), 163.0 (C-8), 136.7 (C-8a), 187.7 
(C-9), 117.0 (C-9a), 182.3 (C-10), 132.8 (C-10a), 69.4 
(C-11), 62.3 (1-OCH3), 59.5 (11-OCH3)。以上数据与

文献报道基本一致[5]，故鉴定化合物 12 为长尾粗叶

木素 A。 
化合物 13：淡黄色针晶（甲醇），mp 184～

185 ℃，ESI-MS m/z: 215 [M＋Na]+；1H-NMR (600 
MHz, CDCl3) δ: 6.25 (1H, d, J = 9.6 Hz, H-3), 7.58 

(1H, d, J = 9.6 Hz, H-4), 6.89 (1H, s, H-5), 6.82 (1H, 
s, H-8), 3.92 (3H, s, OCH3)；13C-NMR (150 MHz, 
CDCl3) δ: 161.4 (C-2), 113.4 (C-3), 143.2 (C-4), 103.2 
(C-5), 149.7 (C-6), 150.3 (C-7), 107.5 (C-8), 144.0 
(C-9), 111.5 (C-10), 56.4 (OCH3)。以上数据与文献报

道基本一致[2]，故鉴定化合物 13 为异东莨菪素。 
化合物 14：橙黄色针晶（甲醇），mp 288～

290 ℃，ESI-MS m/z: 307 [M＋Na]+；1H-NMR (600 
MHz, DMSO-d6) δ: 7.52 (1H, s, H-4), 8.12 (1H, d, J = 
7.8 Hz, H-5), 7.85 (1H, t, J = 7.8 Hz, H-6), 7.91 (1H, 
t, J = 7.8 Hz, H-7), 8.17 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-8), 3.85 
(3H, s, OCH3), 4.56 (2H, s, CH2OH)；13C-NMR (150 
MHz, DMSO-d6) δ: 161.6 (C-1), 128.8 (C-2), 162.1 
(C-3), 109.7 (C-4), 135.3 (C-4a), 126.1 (C-5), 133.4 
(C-6), 134.5 (C-7), 126.6 (C-8), 134.3 (C-8a), 180.0 
(C-9), 117.8 (C-9a), 182.5 (C-10), 132.0 (C-10a), 52.1 
(C-11), 62.4 (1-OCH3)。以上数据与文献报道基本一

致[3]，故鉴定化合物 14 为虎刺醇。 
化合物 15：无色片状结晶（甲醇），mp 256～

257 ℃，ESI-MS m/z: 511 [M＋Na]+；1H-NMR (600 
MHz, CD3OD) δ: 2.92 (1H, dd, J = 12.5, 3.0 Hz, H-3), 
4.74 (1H, m, H-6), 5.30 (1H, t, J = 3.5 Hz, H-12), 2.68 
(1H, ddd, J = 12.0, 11.5, 3.0 Hz, H-16α), 2.58 (1H, 
brs, H-18), 1.68, 1.57, 1.56, 1.44, 1.39, 1.37 (各 3H, s, 
6×CH3)； 13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 40.3 
(C-1), 26.5 (C-2), 76.3 (C-3), 38.8 (C-4), 56.3 (C-5), 
62.4 (C-6), 42.6 (C-7), 39.2 (C-8), 49.2 (C-9), 36.8 
(C-10), 23.7 (C-11), 122.9 (C-12), 135.8 (C-13), 43.6 
(C-14), 32.4 (C-15), 28.7 (C-16), 48.3 (C-17), 51.0 
(C-18), 67.9 (C-19), 42.7 (C-20), 25.5 (C-21), 38.2 
(C-22), 17.7 (C-23), 30.0 (C-24), 16.5 (C-25), 18.4 
(C-26), 25.1 (C-27), 178.4 (C-28), 27.5 (C-29), 14.6 
(C-30)。以上数据与文献报道基本一致[4]，故鉴定化

合物 15 为钩藤苷元 A。 
化合物 16：黄色针晶（甲醇），mp 223～225 ℃，

ESI-MS m/z: 469 [M＋Na]+；1H-NMR (600 MHz, 
DMSO-d6) δ: 7.74 (1H, s, H-4), 8.14～8.18 (2H, m, 
H-5, 8), 7.88～7.92 (2H, m, H-6, 7), 4.68 (2H, m, 
H-11), 3.85 (3H, s, OCH3), 5.11 (1H, d, J = 7.8 Hz, 
H-1′)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 160.8 (C-1), 
131.7 (C-2), 160.8 (C-3), 109.1 (C-4), 136.1 (C-4a), 
126.3 (C-5), 133.8 (C-6), 134.5 (C-7), 126.8 (C-8), 
135.8 (C-8a), 180.5 (C-9), 120.6 (C-9a), 182.2 (C-10), 
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132.2 (C-10a), 52.0 (C-11), 62.8 (1-OCH3), 101.1 
(C-1′), 73.4 (C-2′), 76.1 (C-3′), 69.5 (C-4′), 77.5 
(C-5′), 61.0 (C-6′)。以上数据与文献报道基本一致[3]，

故鉴定化合物 16 为长尾粗叶木苷 A。 
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