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摘要： 目的　 研究东北蒲公英 Ｔａｒａｘａｃｕｍ ｏｈｗｉａｎｕｍ Ｋｉｔａｍ 根的化学成分。 方法　 东北蒲公英根 ８０％ 甲醇提取物采用硅

胶、 ＯＤＳ 柱色谱、 制备型 ＨＰＬＣ 进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 结果　 从中分离得

到 １３ 个化合物， 分别鉴定为 ｍａｒｉｃａｆｆｅｏｌｙｌｉｄｅ Ａ （１）、 迷迭香酸正丁酯 （２）、 ３， ４⁃Ｏ⁃二咖啡酰奎宁酸丁酯 （３）、 ４⁃烯丙

基⁃２， ６⁃二甲氧基苯基葡萄糖苷 （４）、 绿原酸丁酯 （５）、 ｓｏｎｃｈｕｓｉｄｅ Ａ （６）、 １４⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｙｌ⁃１１， １３⁃ｄｉｈｙｄｒｏ⁃ｔａｒａｘｉｎｉｃ
ａｃｉｄ （７）、 １β， ３β⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃６β， １１β， ４α， ５α， ７αＨ⁃ｅｕｄｅｓｕｍ⁃１２， ６⁃ｏｌｉｄｅ⁃１⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （８）、 肌苷 （９）、 １⁃
（β⁃Ｄ⁃呋喃核糖基） ⁃１Ｈ⁃１， ２， ４⁃三唑啉酮 （１０）、 ９， １０， １３⁃三羟基十八碳⁃１１⁃烯酸甲酯 （１１）、 １⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃１， ２， ３， ４⁃
ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ⁃β⁃ｃａｒｂｏｌｉｎｅ⁃３⁃ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ （１２）、 焦谷氨酸正丁酯 （１３）。 结论　 化合物 １～４、 ９、 １１～１３ 为首次从蒲公英属

中分离得到。
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　 　 蒲公英是菊科蒲公英属多年生草本植物， 始载

于 《唐本草》， 民间又称为婆婆丁、 蒲蒲丁、 黄花

地丁、 黄花郎等［１］。 蒲公英资源分布广泛， 品种

多样， 酚酸类、 萜类、 黄酮类等是其主要成分， 具

有保肝利胆、 免疫调节、 抗疲劳等作用［２⁃３］。 蒲公

英属植物也深刻体现药食同源的特点， 因其药用和

营养价值被加工为蒲公英茶等多种保健食品。 近年

来， 东北蒲公英 Ｔａｒａｘａｃｕｍ ｏｈｗｉａｎｕｍ Ｋｉｔａｍ 化学成

分和药理作用的研究与日俱增。 在药材储存和运输

过程中其茎叶易于损坏， 根部易于保存和运输， 且

其根部资源丰富， 产量较高， 价格便宜， 较易获

得， 本研究对东北蒲公英根的化学成分进行分离鉴

定， 得到 １３ 个化合物， 以期为东北蒲公英后续研

究提供参考。
１　 材料

Ｗａｔｅｒｓ ｅ２６９５ 型高效液相色谱仪、 Ｗａｔｅｒｓ ２９９８
型紫外检测器、 Ｗａｔｅｒｓ ＥＬＳＤ⁃２４２４ 型蒸发光检测

器、 ＡｃｑｕｉｔｙＴＭ ＵＰＬＣ 型超高液相色谱 （美国 Ｗａｔｅｒｓ
公司）； Ｂｒｕｋｅｒ⁃５００ 超导核磁共振 （德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公
司）； Ｔｒｉｐｌｅ ＴＯＦ ５６００＋ 型 ＬＣ 液质联用 （美国 ＡＢ
Ｓｃｉｅｘ 公 司 ）； ＬＣ⁃２０ＡＲ 型 制 备 液 相 色 谱 仪、
ＳＨＩＭＡＤＺＵ ＲＩＤ 型示差折光检测器 （日本岛津公

司）； ＳＥＮＣＯ Ｒ２００３ＫＢ 型大型旋转蒸发仪 （日本

ＳＥＮＣＯ 公司）； ＯＤＳ 柱色谱 （日本 ＹＭＣ 公司）。
甲醇 （色谱纯， 北京百灵威科技有限公司）。

东北蒲公英根采自哈尔滨市帽儿山， 经黑龙江

中医药大学樊锐锋教授鉴定为菊科蒲公英属植物东

北蒲公英 Ｔａｒａｘａｃｕｍ ｏｈｗｉａｎｕｍ Ｋｉｔａｍ 的根。 标本保

存在黑龙江中医药大学中药化学实验室中。
２　 提取与分离

取东北蒲公英根 １０􀆰 ０ ｋｇ， 用 ７ 倍量 ８０％ 甲醇

浸泡１２ ｈ， 超声提取 ３ 次， 每次 ４０ ｍｉｎ。 合并提取

液， 减压回收滤液至无醇味， 得到甲醇提取物

２􀆰 ６ ｋｇ。 甲醇提取物用水稀释混悬后， 加入石油醚

萃取 ３ 次， 减压回收石油醚萃取液， 得到石油醚萃

取物。 剩余水层用氨水将 ｐＨ 值调至 ９􀆰 ５， 按 １ ∶ １
的比例用水饱和正丁醇萃取 ３ 次， 每次 ８ ｈ。 减压

回收正丁醇萃取液， 得到正丁醇碱性部分。 将剩余

水层用 ＨＣｌ 溶液 ｐＨ 值调至 ２􀆰 ５， 按 １ ∶ １ 的比例用

水饱和正丁醇萃取 ３ 次， 减压回收正丁醇萃取液，
得到正丁醇酸性部分。

正丁醇碱性部分用甲醇混悬， ８０ ～ １００ 目硅胶

以 １ ∶ １􀆰 ５ 的比例混合拌样， 干燥至松散状。 以

２００～３００ 目硅胶柱色谱进行分离， 湿法装柱， 干法

上样。 以二氯甲烷⁃甲醇 （５０ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯度洗

脱， 经 ＨＰＬＣ、 ＴＬＣ 检测合并， ＯＤＳ 柱、 半制备型

ＨＰＬＣ 分离， 得到化合物 ６ ［ ２３􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ １３􀆰 ８
ｍｉｎ， 甲醇⁃水 （ ４７ ∶ ５３ ） ］、 ７ ［ ２６􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝
１２􀆰 ６ ｍｉｎ， 甲醇⁃水 （ ４９ ∶ ５１） ］、 ８ ［ １６􀆰 １ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １４􀆰 ３ ｍｉｎ， 甲醇⁃水 （５２ ∶ ５３） ］、 ９ ［８０􀆰 １ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １３􀆰 ４ ｍｉｎ， 甲醇⁃水 （ １８ ∶ ８２） ］、 １０ ［ １０􀆰 ２
ｍｇ， ｔＲ ＝ １１􀆰 ７ ｍｉｎ， 甲 醇⁃水 （ １５ ∶ ８５ ） ］、 １１
［２１􀆰 １ ｍｇ， ｔＲ ＝ １１􀆰 ３ ｍｉｎ， 甲醇⁃水 （７５ ∶ ２５） ］、
１２ ［ ２４􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ １３􀆰 ３ ｍｉｎ， 甲 醇⁃水 （ ５５ ∶
４５） ］、 １３ ［ １９􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ７ ｍｉｎ， 甲 醇⁃水
（４０ ∶ ６０） ］。

正丁醇酸性部分用甲醇混悬， ８０ ～ １００ 目硅胶

按 １ ∶ １􀆰 ５ 的比例混合拌样， 干燥至松散状。 用二

氯甲烷浸泡 ２００ ～ ３００ 目的正向硅胶， 直接装柱后

上样。 以二氯甲烷⁃甲醇 （２０ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯度洗

脱， 经 ＨＰＬＣ、 ＴＬＣ 检测合并， ＯＤＳ 柱、 半制备型

ＨＰＬＣ 分离， 得到化合物 １ ［ １５􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ １２􀆰 ５
ｍｉｎ， 甲醇⁃水 （ ３４ ∶ ６６） ］、 ２ ［ １９􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝
１１􀆰 ３ ｍｉｎ， 乙腈⁃水 （ ３６ ∶ ６４） ］、 ３ ［ ２３􀆰 ５ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １３􀆰 ２ ｍｉｎ， 甲醇⁃水 （５９ ∶ ４１） ］、 ４ ［２１􀆰 ９ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １１􀆰 ７ ｍｉｎ， 乙腈⁃水 （４５ ∶ ５５） ］、 ５ ［１５􀆰 ７ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １０􀆰 ７ ｍｉｎ， 甲醇⁃水 （５５ ∶ ４５） ］。
３　 结构鉴定

化合物 １： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３２１􀆰 １ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ９６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １， １􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ５４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
６􀆰 ２３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ０３ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２′ａ）， ２􀆰 １９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′ｂ）， １􀆰 ６２ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃３′）， １􀆰 ４２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， １􀆰 ３５ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５′）， ５􀆰 ３０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′）， ４􀆰 １５ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４′⁃
ＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １２７􀆰 ２ （Ｃ⁃
１）， １１４􀆰 ７ （ Ｃ⁃２）， １４６􀆰 ８ （ Ｃ⁃３）， １４９􀆰 ２ （ Ｃ⁃４），
１１６􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １２２􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， １４７􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， １１４􀆰 ６
（Ｃ⁃８）， １６７􀆰 ８ （ Ｃ⁃９）， １７４􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， ３７􀆰 ６ （ Ｃ⁃
２′）， １９􀆰 ６ （ Ｃ⁃３′）， ３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃４′）， ３１􀆰 ２ （ Ｃ⁃５′），
７１􀆰 ７ （Ｃ⁃６′）， ６６􀆰 ０ （Ｃ⁃７′）， １３􀆰 ６ （Ｃ⁃４′⁃ＣＨ３）。 以

上数据与文献 ［ ４］ 报道基本一致， 故鉴定为

ｍａｒｉｃａｆｆｅｏｌｙｌｉｄｅ Ａ。
化合 物 ２： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１７􀆰 １

［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ８８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ６２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， １􀆰 ５ Ｈｚ，
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Ｈ⁃６）， ７􀆰 ４１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 １０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ５６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ６􀆰 ４１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６′），
２􀆰 ８７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ４􀆰 ９９ （１Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ３􀆰 ９３ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
１″）， １􀆰 ３５ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）， １􀆰 １２ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
３″）， ０􀆰 ７１ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １２８􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， １１５􀆰 ７ （Ｃ⁃
２）， １５０􀆰 ７ （ Ｃ⁃３）， １４７􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １２２􀆰 ７ （ Ｃ⁃５），
１１６􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １４７􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １１５􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， １６８􀆰 ６
（Ｃ⁃９）， １２８􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １２０􀆰 ３ （Ｃ⁃２′）， １４６􀆰 ４ （Ｃ⁃
３′）， １４６􀆰 ６ （ Ｃ⁃４′）， １１７􀆰 ３ （ Ｃ⁃５′）， １１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃
６′）， ３８􀆰 ４ （ Ｃ⁃７′）， ７５􀆰 ３ （ Ｃ⁃８′）， １７２􀆰 ３ （ Ｃ⁃９′），
６７􀆰 ６ （ Ｃ⁃１″）， ３１􀆰 ２ （ Ｃ⁃２″）， ２１􀆰 ６ （ Ｃ⁃３″）， １５􀆰 ５
（Ｃ⁃４″）。 以上数据与文献 ［５］ 报道基本一致， 故

鉴定为迷迭香酸正丁酯。
化合物 ３： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

５７１􀆰 １ ［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
２􀆰 １５ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ６６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 ０５
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４， ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ４􀆰 ３５ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃５）， ２􀆰 １５ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ４􀆰 １９ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
８）， １􀆰 ７０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ４７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０），
０􀆰 ９９ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ６􀆰 ９３ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′），
７􀆰 ５９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ６􀆰 ２７ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ６􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
２″）， ７􀆰 ０３ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ６􀆰 ９０
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ７􀆰 ５６ （ １Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７″）， ６􀆰 ３０ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃８″）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７５􀆰 ４
（Ｃ⁃１）， ４１􀆰 ０ （ Ｃ⁃２）， ７４􀆰 ８ （ Ｃ⁃３）， ６９􀆰 ５ （ Ｃ⁃４），
６５􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， ３６􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １７５􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， ６４􀆰 ４ （Ｃ⁃
８）， ３１􀆰 ３ （ Ｃ⁃９）， １９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０）， １３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１），
１２７􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， １１４􀆰 ８ （ Ｃ⁃２′）， １４６􀆰 ９ （ Ｃ⁃３′），
１４９􀆰 ２ （ Ｃ⁃４′）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃５′）， １２２􀆰 ８ （ Ｃ⁃６′），
１４７􀆰 ０ （ Ｃ⁃７′）， １１４􀆰 ６ （ Ｃ⁃８′）， １６８􀆰 １ （ Ｃ⁃９′），
１２７􀆰 ３ （ Ｃ⁃１″）， １１４􀆰 ７ （ Ｃ⁃２″）， １４６􀆰 ３ （ Ｃ⁃３″），
１４９􀆰 ２ （ Ｃ⁃４″）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃５″）， １２２􀆰 ７ （ Ｃ⁃６″），
１４７􀆰 ０ （ Ｃ⁃７″）， １１４􀆰 ６ （ Ｃ⁃８″）， １６８􀆰 ０ （ Ｃ⁃９″）。 以

上数据与文献 ［６］ 报道基本一致， 故鉴定为 ３，
４⁃Ｏ⁃二咖啡酰奎宁酸丁酯。

化合物 ４： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ３７９􀆰 １ ［Ｍ＋
Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ５３ （２Ｈ，

ｓ， Ｈ⁃３， ５）， ３􀆰 ３２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ）， ３􀆰 ３３ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃７ｂ）， ５􀆰 ９５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ０８ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃９）， ４􀆰 ９１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ０４
（ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ８３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， ４􀆰 ２０
（ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， ４􀆰 ４０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ４􀆰 ５８
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ０， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ａ）， ４􀆰 ６５ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ０， ５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ｂ）， ３􀆰 ８２ （６Ｈ， ｓ， ２⁃
ＯＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １３８􀆰 ４
（Ｃ⁃１）， １５４􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， １０７􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， １３４􀆰 ７ （ Ｃ⁃
４）， １０７􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， １５４􀆰 ２ （ Ｃ⁃６）， ４１􀆰 ３ （ Ｃ⁃７），
１３８􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １０２􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， ７５􀆰 ２
（Ｃ⁃２′）， ７８􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′）， ７１􀆰 ３ （ Ｃ⁃４′）， ７７􀆰 ８ （ Ｃ⁃
５′）， ６２􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）， ５５􀆰 ５ （２⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与

文献 ［７⁃８］ 报道基本一致， 故鉴定为 ４⁃烯丙基⁃２，
６⁃二甲氧基苯基葡萄糖苷。

化合物 ５： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
４０９􀆰 ２ ［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
２􀆰 ０６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ ）， ２􀆰 １８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ ），
５􀆰 ３１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ７７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ７，
３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ４􀆰 １７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ９５ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ６， ３􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ）， ２􀆰 １１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
６ｂ）， ４􀆰 ２３ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， １􀆰 ４９ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ２６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０）， ０􀆰 ８０ （３Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ７􀆰 １７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′）， ７􀆰 ３４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ７􀆰 ０７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ９１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２， １􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃９′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７２􀆰 ２ （Ｃ⁃
１）， ３７􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ６４􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， ６９􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， ７１􀆰 ３
（Ｃ⁃５）， ３５􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １７４􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， ６４􀆰 １ （Ｃ⁃８），
３０􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， １８􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０）， １３􀆰 ８ （ Ｃ⁃１１）， １６４􀆰 ６
（Ｃ⁃１′）， １１３􀆰 ６ （Ｃ⁃２′）， １４９􀆰 ６ （Ｃ⁃３′）， １２３􀆰 ３ （Ｃ⁃
４′）， １１３􀆰 ２ （ Ｃ⁃５′）， １４５􀆰 ０ （ Ｃ⁃６′）， １４５􀆰 ７ （ Ｃ⁃
７′）， １１７􀆰 ６ （Ｃ⁃８′）， １２１􀆰 ３ （Ｃ⁃９′）。 以上数据与文

献 ［９］ 报道基本一致， 故鉴定为绿原酸丁酯。
化合物 ６： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１３􀆰 ２

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ４􀆰 ８０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ３９ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２）， ４􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ９１ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ４􀆰 ５０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ０，
９􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ８８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， １􀆰 ７２ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ３９ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ０５ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１１）， １􀆰 ２３ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， １􀆰 ５２
（ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４ ）， １􀆰 ７８ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５ ）， ４􀆰 ２３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ２０ ～ ３􀆰 ４０ （ ４Ｈ，
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ｍ， Ｈ⁃２′～５′）， ３􀆰 ６５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０， ５􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃６′ａ）， ３􀆰 ９０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０， １􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′
ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １２５􀆰 ９ （Ｃ⁃１），
３３􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， ８４􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， １４１􀆰 ４ （ Ｃ⁃４）， １２８􀆰 ２
（Ｃ⁃５）， ８２􀆰 ６ （ Ｃ⁃６）， ５６􀆰 ９ （ Ｃ⁃７）， ２９􀆰 ６ （ Ｃ⁃８），
４２􀆰 １ （Ｃ⁃９）， １３９􀆰 ０ （Ｃ⁃１０）， ４３􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， １８１􀆰 ３
（Ｃ⁃１２）， １３􀆰 ４ （ Ｃ⁃１３）， １６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１４）， １２􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１５）， １０２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１′）， ７５􀆰 ７ （ Ｃ⁃２′）， ７７􀆰 ９ （ Ｃ⁃３′），
７１􀆰 ８ （Ｃ⁃４′）， ７８􀆰 ０ （Ｃ⁃５′）， ６２􀆰 ８ （Ｃ⁃６′）。 以上数

据与 文 献 ［ １０ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为

ｓｏｎｃｈｕｓｉｄｅ Ａ。
化合物 ７： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４４９􀆰 ２

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ８８
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ３， ３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ２８ （ １Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃２ａ ）， ３􀆰 ４３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ ）， ２􀆰 ３０ （ ２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３）， ８􀆰 ３２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
４􀆰 ６９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ２， １０􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ７９
（ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ ）， １􀆰 ９６ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ ）， １􀆰 ９６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ）， ２􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
９ｂ）， ２􀆰 ２５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 ２３ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１３ ）， １􀆰 ６５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５ ）， １􀆰 ６７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ３８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２′）， ３􀆰 ４１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ３８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４′）， ３􀆰 ４３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ３􀆰 ７１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 ０， ４􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ａ）， ３􀆰 ８５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ｂ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１４９􀆰 ４ （ Ｃ⁃１）， ２７􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， ３９􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， １４３􀆰 ９
（Ｃ⁃４）， １２６􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， ８２􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， ５５􀆰 ２ （Ｃ⁃７），
３０􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， ３６􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， １３１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１０）， ４３􀆰 ０
（Ｃ⁃１１）， １８１􀆰 ０ （Ｃ⁃１２）， １２􀆰 ９ （Ｃ⁃１３）， １６７􀆰 ５ （Ｃ⁃
１４）， １６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１５）， ９５􀆰 ０ （ Ｃ⁃１′）， ７３􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′），
７７􀆰 ９ （ Ｃ⁃３′）， ７０􀆰 ７ （ Ｃ⁃４′）， ７８􀆰 ４ （ Ｃ⁃５′）， ６２􀆰 ０
（Ｃ⁃６′）。 以上数据与文献 ［ １１］ 报道基本一致，
故鉴定为 １４⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｙｌ⁃１１， １３⁃ｄｉｈｙｄｒｏ⁃ｔａｒａｘｉｎｉｃ
ａｃｉｄ。

化合 物 ８： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４２９􀆰 ２
［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ３􀆰 ７５
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 １２ （ １Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃２ａ ）， ２􀆰 １３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ ）， ３􀆰 ９４ （ １Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７， ４􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ４９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４）， １􀆰 ４４ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ５， ４􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
４􀆰 ０５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ５， ５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ４１
（ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ ）， １􀆰 ４３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ａ ）， １􀆰 ４９
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ｂ ）， ２􀆰 ０５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ ）， ２􀆰 ０７
（ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ｂ）， １􀆰 １３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１ ）， １􀆰 ２３

（３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， １􀆰 ０７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１４）， １􀆰 １５ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１５ ）， ４􀆰 ９１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ０４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２′）， ３􀆰 ８３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， ４􀆰 ２０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４′）， ４􀆰 ４０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ４􀆰 ６５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 ０， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ａ）， ４􀆰 ５８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ｂ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
８３􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， ３９􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， ６９􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， ４１􀆰 ６ （Ｃ⁃
４）， ５３􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， ７８􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， ４７􀆰 ９ （Ｃ⁃７）， ２３􀆰 ０
（Ｃ⁃８）， ３５􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， ３９􀆰 ９ （Ｃ⁃１０）， ４０􀆰 ９ （Ｃ⁃１１），
１７９􀆰 ３ （Ｃ⁃１２）， １２􀆰 ６ （ Ｃ⁃１３）， １５􀆰 ９ （ Ｃ⁃１４）， ９􀆰 ３
（Ｃ⁃１５）， １０２􀆰 ４ （ Ｃ⁃１′）， ７４􀆰 ９ （ Ｃ⁃２′）， ７８􀆰 ２ （ Ｃ⁃
３′）， ７１􀆰 ７ （ Ｃ⁃４′）， ７８􀆰 ５ （ Ｃ⁃５′）， ６２􀆰 ９ （ Ｃ⁃６′）。
以上数据与文献 ［１２］ 报道基本一致， 故鉴定为

１β， ３β⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃６β， １１β， ４α， ５α， ７αＨ⁃
ｅｕｄｅｓｍ⁃１２， ６⁃ｏｌｉｄｅ⁃１⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化合 物 ９： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６９􀆰 １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ８􀆰 ２０
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ８􀆰 ３２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ９８ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ７６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２，
５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ４􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ０， ２􀆰 ５ Ｈｚ，
Ｈ⁃３′）， ４􀆰 １９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， ３􀆰 ７７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ
＝ １２􀆰 ５， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′ ａ ）， ３􀆰 ９１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 ５， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′ ｂ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １５０
ＭＨｚ） δ： １５７􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， １５０􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， １２１􀆰 ２ （Ｃ⁃
５）， １５８􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， １４２􀆰 ３ （ Ｃ⁃８）， ９１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′），
７２􀆰 ９ （ Ｃ⁃２′）， ７５􀆰 ８ （ Ｃ⁃３′）， ８８􀆰 ５ （ Ｃ⁃４′）， ６３􀆰 ８
（Ｃ⁃５′）。 以上数据与文献 ［ １３］ 报道基本一致，
故鉴定为肌苷。

化合物 １０： 白色晶体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２１６􀆰 １
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ８􀆰 ２０
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ８􀆰 ３５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ５􀆰 ９８ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 １９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃２′）， ４􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 １， ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′），
４􀆰 ７４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， ３􀆰 ７７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ５，
２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５′ ａ）， ３􀆰 ９１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ５， ２􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃５′ ｂ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１５４􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， １４２􀆰 ７ （ Ｃ⁃５）， ９１􀆰 ９ （ Ｃ⁃１′）， ７６􀆰 １
（Ｃ⁃２′）， ７３􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′）， ８８􀆰 ９ （ Ｃ⁃４′）， ６４􀆰 １ （ Ｃ⁃
５′）。 以上数据与文献 ［１４］ 报道基本一致， 故鉴

定为 １⁃ （ β⁃Ｄ⁃呋 喃 核 糖 基 ） ⁃１Ｈ⁃１， ２， ４⁃三 唑

啉酮。
化合物 １１： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４４􀆰 ３

［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２􀆰 ２３
（２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， １􀆰 ６０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３），
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１􀆰 ３２ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， １􀆰 ３２ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ３２
（ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ ）， １􀆰 ３２ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ ）， １􀆰 ５２
（ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ ）， ３􀆰 ４６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ ）， ３􀆰 ９２
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ４， ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ５􀆰 ７４ （ １Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１１）， ５􀆰 ７１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２ ）， ４􀆰 ０３ （ １Ｈ，
ｄｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６， ５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， １􀆰 ５２ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１４）， １􀆰 ３２ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５）， １􀆰 ３２ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１６）， １􀆰 ３２ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１７）， ０􀆰 ９３ （ ３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）， ３􀆰 ６４ （ ３Ｈ， ｓ， １９⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７７􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， ３３􀆰 ５
（Ｃ⁃２）， ２６􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， ３０􀆰 ４ （ Ｃ⁃４）， ３０􀆰 ５ （ Ｃ⁃５），
３０􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， ２６􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， ３３􀆰 １ （Ｃ⁃８）， ７５􀆰 ７ （Ｃ⁃
９）， ７６􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， １３６􀆰 ５ （Ｃ⁃１１）， １３０􀆰 ９ （Ｃ⁃１２），
７３􀆰 ０ （Ｃ⁃１３）， ３８􀆰 ３ （ Ｃ⁃１４）， ２６􀆰 ４ （ Ｃ⁃１５）， ３３􀆰 ０
（Ｃ⁃１６）， ２３􀆰 ７ （ Ｃ⁃１７）， １４􀆰 ４ （ Ｃ⁃１８）， ４９􀆰 ９ （１９⁃
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［ １５］ 报道基本一致，
故鉴定为 ９， １０， １３⁃三羟基十八碳⁃１１⁃烯酸甲酯。

化合 物 １２： 无 色 针 状 结 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２３１􀆰 １ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
４􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ３􀆰 ９８ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １２􀆰 ０， ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ０６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ａ），
３􀆰 ４６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０， ４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃４ｂ）， ７􀆰 ５０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ０７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 ０， ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 １６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０，
７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８），
１􀆰 ７７ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ５１􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， ６０􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， ２４􀆰 ８
（Ｃ⁃４）， １０８􀆰 ３ （Ｃ⁃４ａ）， １２７􀆰 ９ （Ｃ⁃４ｂ）， １１９􀆰 ６ （Ｃ⁃
５）， １２０􀆰 ９ （ Ｃ⁃６）， １２３􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， １１２􀆰 ７ （ Ｃ⁃８），
１３９􀆰 １ （ Ｃ⁃８ａ ）， １３１􀆰 ８ （ Ｃ⁃９ａ ）， １７􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０ ），
１７４􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）。 以上数据与文献 ［１６］ 报道基本

一致， 故鉴定为 １⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃１， ２， ３， ４⁃ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ⁃β⁃
ｃａｒｂｏｌｉｎｅ⁃３⁃ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 １３： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １８６􀆰 １
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２􀆰 ４４
（ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ ）， ２􀆰 ２７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ａ ）， ２􀆰 ５２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ｂ）， ４􀆰 ２６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７， ５􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ４􀆰 １９ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， １􀆰 ６７
（ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ ）， ３􀆰 ９１ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ ）， ０􀆰 ９６
（３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １７１􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， ２９􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， ２５􀆰 ８ （Ｃ⁃
４）， ５３􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， １７７􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， ６５􀆰 ７ （ Ｃ⁃７），
３１􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， １７􀆰 ９ （Ｃ⁃９）， １３􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）。 以上数

据与文献 ［１７］ 报道基本一致， 故鉴定为焦谷氨

酸正丁酯。

４　 讨论

本研究分离并鉴定了 １３ 个化合物， 包括 ５ 个

苯丙素类， ３ 个倍半萜类， ２ 个核苷类， ３ 个其他

类， 化合物 １～４、 ９、 １１ ～ １３ 为首次从蒲公英属中

分离得到， 本研究结果丰富了蒲公英的化合物库，
为其新药和保健品的开发提供理论依据， 从而可以

更好地开发利用蒲公英。
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