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摘  要：目的  研究迷迭香 Rosmarinus officinalis 中的酚酸类化学成分。方法  迷迭香叶用 80%乙醇提取，碱溶酸沉处理后，

经硅胶柱色谱、聚酰胺柱色谱、亲脂性 Sephadex LH-20 柱色谱、重结晶等手段进行分离纯化，并结合多种波谱方法进行结

构鉴定。结果  从迷迭香叶 80%乙醇提取物中分离得 9 个酚酸类成分，包括一系列松香烷二萜类化合物，分别为 7β-乙氧基

迷迭香醌（1）、7-乙酰氧基香茶菜酚 A（2）、鼠尾草酚（3）、迷迭香酚（4）、表迷迭香酚（5）、异迷迭香酚（6）、20-去氧

鼠尾草酚（7）、木香醌酸（8）、桦木酸（9）。结论  化合物 1 和 2 为新化合物。 
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Abstract: Objective  To study the phenolic acids of Rosmarinus officinalis. Methods  The compounds were isolated and purified 

from the 80% ethanol extract of leaves of R. officinalis after a process of alkali-solution and acid-isolation by several methods 

including silica gel column chromatography, polyamide column chromatography, lipophilic Sephadex LH-20 column 

chromatography, recrystal, et al. And their structures were elucidated on the basis of spectral data. Results  Nine phenolic acids 

were isolated and identified as 7β-ethoxy rosmaqunione (1), 7-acetoxy atuntzensin A (2), carnosol (3), rosmanol (4), epirosmanol (5), 

isorosmanol (6), 20-deoxocarnosol (7), royleanonic acid (8) and betulinic acid (9). Conclusion  Compound 1 and 2 are new 

compounds. 
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迷迭香 Rosmarinus officinalis L.为唇形科迷迭

香属药食两用植物，是目前公认的具有较高抗氧化

作用的一种植物。迷迭香是一种安全性高、抗氧化

能力强的天然抗氧化剂，弥补了传统合成抗氧化剂

的缺陷，还具有抗菌、抗病毒作用[1-2]，是公认的

最好的天然食品添加剂之一。二萜酚类化合物是迷

迭香中的代表性成分，是其发挥抗氧化作用的主要

物质[3]。二萜酚类化合物在抗炎、抗肿瘤、抗菌、

神经保护等方面的作用也有相关的文献报道[4-7]，但

对于迷迭香中该类化合物并没有进行系统的研究。

为了进一步开发利用迷迭香，更好地提供其药用价

值理论依据，本实验对其酚酸类化学成分进行了研

究，从中分离得到 9 个化合物，分别为 7β-乙氧基

迷迭香醌（7β-ethoxy rosmaqunione，1）、7-乙酰氧
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基香茶菜酚 A（7-acetoxy atuntzensin A，2）、鼠尾

草酚（carnosol，3）、迷迭香酚（rosmanol，4）、表

迷 迭 香 酚 （ epirosmanol ， 5 ）、 异 迷 迭 香 酚

（ isorosmanol ， 6 ）、 20- 去 氧 鼠 尾 草 酚

（20-deoxocarnosol，7）、木香醌酸（royleanonic acid，

8）、桦木酸（betulinic acid，9），其中化合物 1 和 2

为新化合物。 

1  仪器与材料 

Bruker AV-400、500 MHz 核磁共振波谱仪（瑞

士 Bruker 公司）；Agilent6540 Q-TOF 质谱仪（美国

Agilent 公司）；ZF-2 紫外检测仪（上海市安亭电子

仪器厂）；R-1001VN 旋转蒸发仪（郑州长城科工贸

有限公司）；DZ-2BC 真空干燥箱（天津市泰斯特仪

器有限公司）；YP802N 电子天平（上海精密科学仪

器有限公司）；GF 254 预制硅胶板（青岛海洋化工

有限公司）；柱色谱硅胶（200～300 目，青岛海洋

化工有限公司）；Sephadex LH-20 葡聚糖凝胶（美

国 GE 公司）；聚酰胺（100～200 目，国药集团化

学试剂有限公司）；所有试剂均为分析纯或色谱纯。 

迷迭香药材于2014年6月采自湖南今汉生物科

技有限公司种植基地，由中南大学湘雅药学院李劲

平副教授鉴定其为唇形科迷迭香属植物迷迭香 R. 

officinalis L.的叶。 

2  提取与分离 

称取迷迭香干叶 2 kg，通入蒸汽提取 20 min 除

去精油，剩余药材用 6 倍量的 80%乙醇提取 3 次，

每次 1 h，合并提取液回收至无醇味。静置过夜后离

心，沉淀加入 3 倍量 85%乙醇回流溶解，冷却后离

心，滤液回收溶剂至浸膏并干燥，得到 100 g 提取物。 

100 g 迷迭香提取物，加入 800 mL 60%乙醇溶

液回流溶解，再加入 2 g 活性炭进行吸附，趁热滤

过，滤液自然冷却至室温后放入冰箱中冷藏、静置。

析出沉淀后抽滤，得到滤液，回收溶剂至一半体积。 

另配制约 1000 mL 2% Na2CO3 溶液，将上述回

收至一半体积的滤液加入 Na2CO3 溶液中，边加边

搅拌，约 20 min 后，滤过。滤液用 1 mol/L 稀盐酸

调节 pH 值至 4 左右，再次滤过，并收集固体不溶

物，干燥后称定质量，得到 22 g 样品。 

使用硅胶柱色谱对 22 g 样品进行分段。根据薄

层色谱结果选择石油醚-醋酸乙酯系统进行梯度洗

脱，流分合并后得到 6 个部分：A（0.7 g）、B（1.0 

g）、C（6.3 g）、D（6.6 g）、E（5.1 g）、F（1.8 g）。 

C 部分经硅胶柱色谱分离和凝胶柱色谱反复纯

化后得到 6 个化合物，分别为化合物 2（15mg）、3

（51 mg）、4（7 mg）、7（3 mg）、8（65 mg）、9（9 

mg）；D 部分经硅胶柱和凝胶柱色谱分离纯化后得

到 2 个化合物，分别为化合物 5（15 mg）、6（7 mg）。

E 部分经硅胶柱和凝胶柱色谱分离纯化后得到化合

物 1（17 mg）。 

3  结构鉴定 

化合物 1：棕黄色油状物，[α]
20 

D +30.5°（c 0.8，

CHCl3），易溶于二氯甲烷。HR-ESI-MS 显示分子离

子峰 m/z 395.183 1 [M＋Na]+（计算值为 395.183 4），

结合 1H-NMR、13C-NMR、HBMC 和 HSQC 推测其

分子式为 C22H28O5，不饱和度为 9。 

化合物 1 的 1H-NMR (400 MHz, CDCl3)显示 δ 

3.85 (J = 7.0 Hz) 和 δ 3.95 (J = 7.0 Hz) 处分别有 1

个多重峰，HSQC 谱表明这 2 个氢为 1 个亚甲基，

化学位移值提示其可能与氧相连，另外 δ 1.36 (J = 

7.0 Hz) 处有 1 个甲基的三重峰，1H-1H COSY 显示

这 2 组信号互相偶合，推断结构中可能存在

-OCH2CH3片段。化合物1的不饱和度为9，13C-NMR

显示共有 3 个羰基、4 个烯碳，则还有 4 个不饱和

度，由于其余的碳均为饱和碳，推测结构中含有 4

个环。δ 2.94 (J = 1.1 Hz，6.9 Hz) 处的七重峰信号，

与 δ 1.12 (J = 6.9 Hz) 和 δ 1.14 (J = 6.9 Hz) 处的 2

个甲基信号，提示结构中存在 1 个异丙基，可从
1H-1H COSY 谱得到证实；δ 1.03 和 δ 0.90 处各有 2

个甲基，表现为单峰；由 HSQC 谱可知，δ 1.45 和

δ 3.22、δ 1.46 和 δ 1.61、δ 1.17 和 δ 1.46 分别为 3

个亚甲基。这些特征性信号表明化合物 1 具有与分

离得到的其它化合物相同的三环二萜骨架，其中 C

环为芳香环，20 位的羧基可能形成了另一个内酯环

（图 1）。 

 

图 1  化合物 1 的基本结构骨架 

Fig. 1  Structural skeleton of compound 1   

1H-NMR 显示只有 1 个芳香氢信号 δ 6.64，对

应的碳信号为 δ 133.7，HMBC 谱显示其与 δ 2.94 和

δ 4.00 的 2 个氢相关，由其骨架结构可知该碳只能

为 C-14，δ 2.94 为 15 位的次甲基氢信号，δ 4.00 则
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为7位的氢；δ 4.00 (J = 3.1 Hz) 和δ 4.61 (J = 3.1 Hz) 

处分别有 1 个互相偶合的氢信号，提示 δ 4.61 为H-6

信号，由 δ 值推断 H-6 和 H-7 均与氧相连；还剩下

δ 2.05 处的 1 个氢信号，属于 H-5，该信号为单峰，

对该类化合物的谱图分析发现当 20 位的羧基与 6

位形成内酯时，H-5 和 H-6 的二面角为 90°，不能

发生偶合，另外HMBC谱显示δ 4.61的H-6与δ 175.7

的羰基碳相关，也佐证了这一内酯环的合理性。 

HMBC 谱（图 2）中 δ 2.94 的 H-15 与 δ 180.1

的羰基碳相关，证明 C-12 位为羰基，13C-NMR 显

示共有 3 个羰基，则 C-11 只能为羰基。HMBC 谱

中 δ 3.85 (J = 7.0 Hz) 和 δ 3.95 (J = 7.0 Hz) 的亚甲

基只与 δ 1.36 的甲基和 δ 4.00 的 H-7 相关，表明乙

氧基片段与 C-7 相连。 

得到化合物 1 的平面结构后，对其立体结构进

行了分析。NOESY 谱显示 H-5、H-6 和 H-7 相关，

提示 H-7 与 H-5、H-6 的构型一致，为 α 构型，从

而得到化合物 1 的结构（图 3），命名为 7β-乙氧基

迷迭香醌。 

 

图 2  化合物 1 的主要 HMBC 相关 

Fig. 2  Key HMBC correlations of compound 1 

 

图 3  化合物 1 的结构 

Fig. 3  Structure of compound 1 

化合物 2：黄色无定形粉末，[α]
20 

D −9.3°（c 0.8，

CHCl3），易溶于二氯甲烷。HR-ESI-MS 显示分子离

子峰m/z：425.157 6 [M＋Na]+（计算值为425.157 6），

结合 1H-NMR、13C-NMR、HBMC 和 HSQC 推测其

分子式为 C22H26O7，不饱和度为 10。 

化合物 2 的 1H-NMR (400 MHz, CDCl3) 显示 δ 

2.13 处有 1 个尖锐的甲基单峰，表明结构中存在 1

个与吸电子基相连的甲基，由 HMBC 谱可知该甲基

与 δ 168.8 的羰基碳相关，因此推测结构中存在

-OCOCH3（乙酰氧基）片段。化合物 2 的不饱和度

为 10，13C-NMR (100 MHz, CDCl3) 显示结构中存

在 4 个羰基、4 个烯碳，则还有 4 个不饱和度，由

于其余的碳均为饱和碳，推测结构中含有 4 个环。δ 

3.16 (1H，sept，J = 7.0 Hz) 和 δ 1.19 (J = 7.0 Hz), 

1.23 (J = 7.0 Hz) 的 2 个甲基组成了 1 个异丙基，可

从 1H-1H COSY 谱得到证实；δ 1.24 和 δ 1.20 处各

有 1 个单峰的甲基；由 HSQC 谱可知，δ 1.64 和 δ 

3.26、δ 1.52 和 δ 1.66、δ 1.18 和 δ 1.49 分别为 3 个

亚甲基。这些特征性信号表明化合物 2 具有与分离

得到的其它化合物相同的三环二萜骨架，其中 C 环

为芳香环，20 位的羧基可能形成了另一个内酯环

（图 4）。 

 

图 4  化合物 2 的基本结构骨架 

Fig. 4  Structural skeleton of compound 2 

除去特征性信号，1H-NMR 显示还有 δ 2.05（s）、

δ 4.58 (J = 3.6 Hz) 和 δ 5.92 (J = 3.6 Hz) 3 个氢信

号。δ 4.58 和 δ 5.92 的 2 个 H 互相偶合，化学位移

值提示均与氧相连，则 δ 2.05 的 H 只能为 H-5，该

信号为单峰，对该类化合物的谱图分析发现当 20

位的羧基与 6 位形成内酯时，H-5 和 H-6 的二面角

为 90°，H-5 的峰形为单峰，否则会与 H-6 偶合表

现为 d 峰或 dd 峰。 

HMBC 谱（图 5）显示 H-5 (δ 2.17) 及 3 个亚

甲基的 H 均与 δ 175.0 的羰基碳相关，提示该羰基

为附近20位上的羰基；该羰基又与δ 4.58的氢相关，

推断该氢为 H-6，则只剩下 δ 5.92 的氢为 H-7；此

外，H-7 与 δ 168.8 的 C 相关，δ 2.13 的甲基与 C-7 (δ 

64.4) 相关，表明-OCOCH3 片段连接在 7 位。 

δ 7.15 处有 1 个 H 信号，HSQC 显示未与碳相

连，推测为 1 个羟基；13C-NMR 显示共有 4 个羰基 

 

图 5  化合物 2 的主要 HMBC 相关 

Fig. 5  Key HMBC correlations of compound 2 
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信号，除了-OCOCH3 和内酯外，还有 2 个羰基 δ 

181.4 和 δ 183.9。δ 150.8 处有 1 个烯碳信号，δ 值提

示可能与羟基相连；HMBC谱中δ 5.92的H-7和δ 3.16

的H-15均与δ 183.9的碳有相关，则该碳信号为C-14；

δ 3.16 的 H-15 还与 δ 150.8 和 δ 125.7 的碳有相关，而

δ 19.5 和 δ 19.7 的 2 个甲基与 δ 125.65 的碳有相关，

提示 δ 125.7 的碳信号为 C-13，则 δ 150.8 的碳信号为

C-12；剩下 δ 181.4 的碳信号为 C-11。 

得到化合物 2 的平面结构后，对其立体结构进

行了分析。从 NOESY 谱来看，H-5 与 H-7 没有相

关信号，表明 H-7 为 β-构型，则 7 位取代基为 α 构

型，从而得到化合物 2 的结构（图 6），命名为 7-

乙酰氧基香茶菜酚 A。 

 

图 6  化合物 2 的结构 

Fig. 6  Structure of compound 2 

化合物 3：无色粉末，易溶于甲醇。1H-NMR (500 

MHz, DMSO-d6) δ: 2.45 (1H, td, J = 14.0 Hz, 5.0 Hz, 

H-1α), 2.65 (1H, d, J = 14.0 Hz, H-1β), 1.53 (1H, d,  

J = 12.5 Hz, H-2α), 1.72～1.79 (1H, m, H-2β), 1.23 

(1H, m, H-3α), 1.44 (1H, m, H-3β), 1.61 (1H, dd, J = 

10.5 Hz, 6.0 Hz, H-5), 2.07 (1H, m, H-6α), 1.72～1.79 

(1H, m, H-6β), 5.47 (1H, d, J = 4.5 Hz, H-7), 6.70 

(1H, s, H-14), 3.22 (1H, sept, J = 6.8 Hz, H-15), 1.13 

(3H, d, J = 6.8 Hz, H-16), 1.13 (3H, d, J = 6.8 Hz, 

H-17), 0.81 (3H, s, H-18), 0.79 (3H, s, H-19)；
13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 28.9 (C-1), 18.7 

(C-2), 40.7 (C-3), 34.3 (C-4), 45.1 (C-5), 29.4 (C-6), 

77.1 (C-7), 131.7 (C-8), 122.1 (C-9), 48.0 (C-10), 

143.2 (C-11), 143.4 (C-12), 134.4 (C-13), 111.4 

(C-14), 26.3 (C-15), 22.8 (C-16), 19.5 (C-17), 31.5 

(C-18), 22.9 (C-19), 175.6 (C-20)。其 1H-NMR 和
13C-NMR 数据与文献报道一致[8]，故鉴定化合物 3

为鼠尾草酚。 

化合物 4：淡黄色粉末，溶于甲醇。1H-NMR (500 

MHz, DMSO-d6) δ: 1.82 (1H, td, J = 14.0, 5.0 Hz, 

H-1α), 3.16～3.19 (1H, m, H-1β), 1.28～1.39 (1H, m, 

H-2α), 1.54 (1H, m, H-2β), 1.18 (1H, m, H-3α), 

1.28～1.38 (1H, m, H-3β), 2.23 (1H, s, H-5), 4.45 

(2H, s, H-6, H-7), 6.74 (1H, s, H-14), 3.21 (1H, sept,  

J = 6.8 Hz, H-15), 1.14 (3H, d, J = 6.8 Hz, H-16), 1.11 

(3H, d, J = 6.8 Hz, H-17), 0.96 (3H, s, H-18), 0.82 

(3H, s, H-19)；13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 

27.8 (C-1), 19.3 (C-2), 38.3 (C-3), 31.6 (C-4), 49.9 

(C-5), 78.3 (C-6), 67.8 (C-7), 129.3 (C-8), 124.0 

(C-9), 46.9 (C-10), 144.5 (C-11), 142.2 (C-12), 136.3 

(C-13), 119.2 (C-14), 26.6 (C-15), 23.0 (C-16), 23.3 

(C-17), 31.5 (C-18), 22.2 (C-19), 178.2 (C-20)。其
1H-NMR 和 13C-NMR 数据与文献报道一致[9]，故鉴

定化合物 4 为迷迭香酚。 

化合物 5：白色粉末，溶于甲醇。1H-NMR (500 

MHz, DMSO-d6) δ: 1.79 (1H, td, J = 14.0 Hz, 5.0 Hz, 

H-1α), 3.16-3.18 (1H, m, H-1β), 1.31～1.34 (2H, m, 

H-2α, H-3β), 1.53 (1H, m, H-2β), 1.16 (1H, m, H-3α), 

1.93 (1H, s, H-5), 4.62 (2H, t, J = 2.9 Hz, H-6, H-7), 

6.84 (1H, s, H-14), 3.21 (1H, sept, J = 6.8 Hz, H-15), 

1.13 (3H, d, J = 6.8 Hz, H-16), 1.11 (3H, d, J = 6.8 

Hz, H-17), 0.95 (3H, s, H-18), 0.83 (3H, s, H-19)；
13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 27.7 (C-1), 19.2 

(C-2), 37.9 (C-3), 31.8 (C-4), 54.7 (C-5), 79.4 (C-6), 

69.3 (C-7), 130.5 (C-8), 123.4 (C-9), 47.9 (C-10), 

144.3 (C-11), 141.9 (C-12), 136.1 (C-13), 117.4 

(C-14), 26.6 (C-15), 23.0 (C-16), 23.4 (C-17), 31.7 

(C-18), 22.1 (C-19), 178.2 (C-20)。其 1H-NMR 和
13C-NMR 数据与文献报道基本一致[10]，故鉴定化合

物 5 为表迷迭香酚。 

化合物 6：淡黄色固体，溶于甲醇。1H-NMR (500 

MHz, DMSO-d6) δ: 2.44 (1H, m, H-1α), 2.61 (1H, d,  

J = 14.2 Hz, H-1β), 1.52 (1H, m, H-2α), 1.70 (1H, m, 

H-2β), 1.19 (1H, m, H-3α), 1.42 (1H, m, H-3β), 1.27 

(1H, d, J = 4.4 Hz, H-5), 4.15 (1H, q, J = 4.4 Hz, H-6), 

5.11 (1H, d, J = 4.4 Hz, H-7), 6.71 (1H, s, H-14), 3.23 

(1H, sept, J = 6.8 Hz, H-15), 1.14 (3H, d, J = 6.8 Hz, 

H-16), 1.13 (3H, d, J = 6.8 Hz, H-17), 0.96 (3H, s, 

H-18), 0.81 (3H, s, H-19)；13C-NMR (125 MHz, 

DMSO-d6) δ: 29.2 (C-1), 18.9 (C-2), 41.1 (C-3), 34.35 

(C-4), 55.0 (C-5), 67.7 (C-6), 80.0 (C-7), 128.8 (C-8), 

122.3 (C-9), 47.9 (C-10), 143.9 (C-11), 143.4 (C-12), 

134.6 (C-13), 115.2 (C-14), 26.7 (C-15), 23.0 (C-16), 

23.3 (C-17), 32.4 (C-18), 21.3 (C-19), 175.3 (C-20)。

以上数据与文献报道一致[11]，故鉴定化合物 6 为异

迷迭香酚。 
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化合物 7：白色固体，溶于二氯甲烷、甲醇。
1H-NMR (500 MHz, DMSO-d6) δ: 2.15 (1H, m, 

H-1α), 2.59 (1H, m, H-1β), 1.66 (2H, m, H-2α, 2β), 

1.31 (1H, m, H-3α), 1.60 (1H, m, H-3β, 6α), 1.49 (1H, 

m, H-5), 2.06 (1H, m, H-6β), 4.73 (1H, dd, J = 3.5, 1.5 

Hz, H-7), 6.65 (1H, s, H-14), 3.10 (1H, sept, J = 6.9 

Hz, H-15), 1.28 (3H, d, J = 6.9 Hz, H-16), 1.27 (3H, d, 

J = 6.9 Hz, H-17), 0.88 (3H, s, H-18), 1.17 (3H, s, 

H-19), 4.34 (1H, d, J = 8.5 Hz , H-20α), 3.10 (1H, d,  

J = 8.5 Hz, H-20β)；13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) 

δ: 30.1 (C-1), 19.1 (C-2), 41.3 (C-3), 34.0 (C-4), 43.1 

(C-5), 31.2 (C-6), 70.9 (C-7), 133.3 (C-8), 127.4 

(C-9), 40.1 (C-10), 140.7 (C-11), 138.8 (C-12), 131.6 

(C-13), 112.2 (C-14), 27.3 (C-15), 22.6 (C-16), 22.7 

(C-17), 33.0 (C-18), 21.3 (C-19), 68.5 (C-20)。以上数

据与文献报道一致[12]，故鉴定化合物 7 为 20-去氧

鼠尾草酚。 

化合物 8：棕黄色粉末，溶于甲醇。1H-NMR (500 

MHz, DMSO-d6) δ: 1.04 (1H, td, J = 12.5 Hz, 4.5 Hz, 

H-1α), 2.85 (1H, d, J = 12.5 Hz, H-1β), 1.45 (2H, m, 

H-2α, 3β), 2.21 (1H, m, H-2β), 1.20 (1H, m, H-3α), 

1.34 (1H, d, J = 11.5 Hz, H-5), 1.78 (1H, dd, J = 12.5, 

7.0 Hz, H-6α), 1.89 (1H, dd, J = 12.5, 5.0 Hz, H-6β), 

2.30 (1H, m, H-7α), 2.61 (1H, dd, J = 20.5, 5.0 Hz, 

H-7β), 3.08 (1H, sept, J = 6.8 Hz, H-15), 1.13 (3H, d, 

J = 6.8 Hz, H-16), 1.14 (3H, d, J = 6.8 Hz, H-17), 0.91 

(3H, s, H-18), 0.81 (3H, s, H-19), 10.40 (1H, brs, 

12-OH), 12.54 (1H, brs, -COOH)；13C-NMR (125 

MHz, DMSO-d6) δ: 33.9 (C-1), 19.8 (C-2), 40.7 (C-3), 

33.6 (C-4), 51.8 (C-5), 16.9 (C-6), 25.9 (C-7), 143.2 

(C-8), 145.5 (C-9), 46.4 (C-10), 183.36 (C-11), 153.1 

(C-12), 124.3 (C-13), 187.5 (C-14), 23.9 (C-15), 20.4 

(C-16), 20.2 (C-17), 32.6 (C-18), 19.8 (C-19), 175.8 

(C-20)。以上 1H-NMR 和 13C-NMR 数据与文献报道

基本一致[13]，故鉴定化合物 8 为木香醌酸。 

化合物 9：白色固体，溶于甲醇。1H-NMR (500 

MHz, CD3OD) δ: 0.94 (1H, m, H-1a), 1.70 (1H, m, 

H-1b), 1.55 (2H, m, H-2, 6a), 3.14 (1H, dd, J = 5.0, 

10.9 Hz, H-3), 0.72 (1H, m, H-5), 1.42 (1H, m, H-6b), 

1.40 (2H, m, H-7, 16a), 1.34 (1H, m, H-9), 1.44 (1H, 

m, H-11a), 1.27 (1H, m, H-11b), 1.06 (1H, m, H-12a), 

1.72 (1H, m, H-12b), 2.34 (1H, m, H-13), 1.38 (1H, 

m, H-15a), 1.96 (1H, m, H-15b), 2.25 (1H, m, H-16b), 

3.92 (1H, s, H-17), 1.64 (1H, m, H-18), 3.31 (1H, ddd, 

J = 5.0, 10.6 Hz, 16.9 Hz, H-19), 1.20 (1H, m, 21a), 

1.65 (1H, m, 21b), 1.45 (1H, m, H-22a), 1.91 (1H, m, 

H-22b), 0.97 (3H, s, H-23), 0.77 (3H, s, H-24), 0.99 

(1H, s, H-25), 0.88 (3H, s, H-26), 1.02 (3H, s, H-27), 

4.61 (1H, m, H-29a), 4.72 (1H, m, H-29b), 1.71 (3H, 

s, H-30)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 38.5 (C-1), 

26.6 (C-2), 78.3 (C-3), 38.7 (C-4), 55.5 (C-5), 18.0 

(C-6), 34.2 (C-7), 40.5 (C-8), 50.6 (C-9), 36.9 (C-10), 

20.7 (C-11), 25.5 (C-12), 38.3 (C-13), 42.2 (C-14), 

30.3 (C-15), 32.0 (C-16), 56.2 (C-17), 47.0 (C-18), 

49.1 (C-19), 150.7 (C-20), 29.5 (C-21), 36.8 (C-22), 

27.2 (C-23), 14.7 (C-24), 15.3 (C-25), 15.3 (C-26), 

13.7 (C-27), 178.9 (C-28), 108.7 (C-29), 18.1 (C-30)。

以上数据与文献报道一致[14]，故鉴定化合物 9 为桦

木酸。 

4  讨论 

本实验对迷迭香的酚酸类成分进行了较为系统

地分离，得到 9 个酚酸类化合物，其中包括 2 个新

化合物。分离到的化合物类型主要为松香烷二萜，

还包括一个三萜，进一步丰富了迷迭香的物质基础

研究。得益于含量丰富的酚类成分，迷迭香表现出

强大的抗氧化活性，在油脂、化妆品行业扮演着越

来越重要的角色。但是目前迷迭香在医药领域的应

用还比较薄弱，基于迷迭香中酚酸类成分广泛的药

理作用对其进行深入挖掘具有重要意义，可能会为

迷迭香在医药方面的开发利用提供突破口，进一步

实现迷迭香的综合应用价值。 
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