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摘要： 目的　 研究核桃楸 Ｊｕｇｌａｎｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ Ｍａｘｉｍ 未成熟外果皮的化学成分。 方法　 青龙衣 ９５％ 乙醇提取物采用硅

胶柱、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 和反相 ＯＤＳ 柱色谱等进行分离纯化， 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 １４ 个化合物， 分别鉴定为 ｊｕｇｃａｔｈａｙｅｎｏｓｉｄｅ （１）、 （１α， ３β， ５α， ６α） ⁃１， ５⁃环氧⁃３， ６⁃二羟基⁃１⁃ （３⁃甲
氧基⁃４⁃羟基苯基） ⁃７⁃ （４⁃羟基苯基） ⁃庚烷 （２）、 （１α， ３β， ５α， ６α） ⁃１， ５⁃环氧⁃３， ６⁃二羟基⁃１， ７⁃双 （３⁃甲氧基⁃４⁃
羟基苯基） ⁃庚烷 （３）、 （１１Ｒ） ⁃３， １１， １７⁃三羟基⁃２⁃甲氧基⁃１， １６⁃氧代⁃７， １３⁃二苯基⁃１１⁃庚醇 （４）、 ５ （Ｓ） ⁃５⁃羟基⁃
１⁃ （４⁃羟基⁃３⁃甲氧基苯基） ⁃７⁃ （４⁃羟苯基） ⁃３⁃庚酮 （５）、 ５⁃羟基⁃１⁃ （４′⁃羟苯基） ⁃７⁃ （４″⁃羟基⁃３″⁃甲氧基） ⁃３⁃庚酮

（６）、 六氢姜黄素 （７）、 ｊｕｇｌａｎｉｎ Ｃ （８）、 １⁃ （４′⁃羟基苯基） ⁃７⁃ （３″⁃甲基苯基⁃４″⁃羟基苯基） ⁃４⁃烯⁃３⁃庚酮 （９）、 （１１Ｓ，
１２Ｒ） ⁃１１， １２， １７⁃三羟基⁃２⁃甲氧基⁃１， １６⁃氧代⁃７， １３⁃二苯基⁃１１， １２⁃庚醇 （１０）、 （１２Ｒ） ⁃１２， １７⁃二羟基⁃２⁃甲氧基⁃
１， １６⁃氧代⁃７， １３⁃二苯基⁃３⁃庚酮 （１１）、 １⁃ （４′⁃羟基苯基） ⁃７⁃ （３″⁃甲基苯基） ⁃２⁃羟基⁃３′， ４″⁃环氧⁃３⁃庚酮 （１２）、 ３β，
２０⁃二羟基⁃５β⁃孕甾烷 （１３）、 ２４ （Ｒ） ⁃５α⁃豆甾醇 （１４）。 结论　 化合物 １～ ５、 ７～ ８、 １０、 １２～ １４ 为首次从青龙衣中分

离得到。
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　 　 青龙衣为胡桃科胡桃属植物核桃楸 Ｊｕｇｌａｎｓ
ｍαｎｄｓｈｕｒｉｃａ Ｍａｘｉｍ 的未成熟外果皮。 我国现有的

胡桃属植物主要有 ８ 种［１］， 其中药用品种主要为核

桃、 核桃楸 ２ 种。 药材的枝、 叶、 树皮、 根皮、
坚果内隔、 外果皮等部位均可入药［２］ 。 其不仅具

有补气益血、 调燥化痰、 益智健脑等保健功能，
还具有治疗皮肤病、 子宫脱垂、 高血压、 糖尿病

等多种临床病症的作用［３⁃５］ ， 尤其是该属植物显

著的抗肿瘤作用已经成为医药领域的研究热点。
目前研究报道表明青龙衣抗肿瘤作用尤为显著，
且该资源每年以废物形式大量丢弃不仅污染环

境， 也不利于药用资源合理利用。 本实验对青龙

衣开展系统成分研究， 从中分离得到 １４ 个化合物，
其中化合物 １～５、 ７～８、 １０、 １２～１４ 为首次从青龙

衣中分离得到。
１　 材料

ＮＥ⁃１１０１ 型旋转蒸发仪 （日本东京理化株式会

社）； ＡＶ⁃４００ 型超导核磁共振仪 （美国 Ｂｒｕｋｅｒ 公

司）； Ｑ⁃ＴＯＦ （ＥＳＩ） 高分辨质谱仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ
公司 ） ）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （ 瑞 士 Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公

司）； Ａｎｔｏｎ Ｐａａｒ⁃ＭＣＰ ６００ 旋光仪 （奥地利 Ａｎｔｏｎ
Ｐａａｒ 公司）； 柱色谱硅胶 （２００～３００ 目） 和薄层色

谱硅胶 （青岛海洋化工厂）； ５１５⁃２４１４ 半制备型高

效液相色谱 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）。 用于半制备液相

的试剂为色谱纯； 其余均为分析纯。
青龙衣药材于 ２０１７ 年 ７ 月采自吉林省长白山

地区， 经黑龙江中医药大学药学院王振月教授鉴定

为胡桃科植物核桃楸 Ｊｕｇｌαｎｓ ｍαｎｄｓｈｕｒｉｃα Ｍａｘｉｍ 的

未成熟外果皮， 标本 （２０１７０７１５） 保存于黑龙江

中医药大学中药化学教研室。
２　 提取与分离

将阴干的青龙衣药材 （１０􀆰 ０ ｋｇ） 适当粉碎，

以 ８ 倍量 ９５％ 乙醇溶液室温浸泡 ７ ｄ， 收集滤液，
上述操作重复 ３ 次， 减压浓缩得到浸膏（６９５􀆰 ５ ｇ）。
浸膏加适量蒸馏水分散后， 二氯甲烷、 乙酸乙酯及

水饱和的正丁醇多次萃取， 得到二氯甲烷萃取部位

浸膏 （ ２７０􀆰 ２ ｇ ）、 乙 酸 乙 酯 萃 取 部 位 浸 膏

（１８０􀆰 ６ ｇ）。
取二氯甲烷组分， 采用硅胶柱层析法以石油

醚⁃乙酸乙酯 （１００ ∶ ０ ～ ０ ∶ １００） 梯度洗脱， 每一

流份经薄层检识后相近者合并， 共得到 Ｆｒ􀆰 １ ～
Ｆｒ􀆰 ７。 Ｆｒ． １ 经硅胶柱色谱， 石油醚⁃乙酸乙酯

（１００ ∶ ０～２０ ∶ １） 系统进行梯度洗脱， 重结晶， 分

离得化合物 １４ （１４􀆰 ２ ｍｇ）、 １３ （１０􀆰 ５ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ３
经硅胶柱色谱， 石油醚⁃乙酸乙酯 （５０ ∶ ０ ～ １０ ∶ １）
梯度洗脱， 分离得化合物 １１ （５􀆰 ８ ｍｇ）、 １０ （１３􀆰 ６
ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ５ 经 硅 胶 柱 色 谱， 石 油 醚⁃乙 酸 乙 酯

（２０ ∶ １～０ ∶ １） 梯度洗脱， Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （甲醇⁃
水＝ ８０ ∶ ２０）， 分离得化合物 ４ （１２􀆰 ６ ｍｇ）。

取乙酸乙酯组分， 通过硅胶柱层析法以二氯甲

烷⁃甲醇 （１００ ∶ ０ ～ ０ ∶ １００） 梯度洗脱， 每一流份

经薄层检识后相近者合并， 共得到 Ｆｒ． １ ～ Ｆｒ． ５。
Ｆｒ． １ 经硅胶柱色谱， 二氯甲烷⁃甲醇 （ ５０ ∶ １ ～
１５ ∶ １） 梯度洗脱， 分离得化合物 １２ （１３􀆰 １ ｍｇ）、
９ （８􀆰 ９ ｍｇ）、 ８ （１０􀆰 ２ ｍｇ）、 ７ （６􀆰 ７ ｍｇ）。 Ｆｒ． ２ 经

硅胶柱色谱， 二氯甲烷⁃甲醇 （３０ ∶ １ ～ ２０ ∶ １） 梯

度洗脱， Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （甲醇）， 分离得化合物 ６
（１４􀆰 ３ ｍｇ）、 ５ （１３􀆰 ２ ｍｇ）。 Ｆｒ． ４ 经硅胶柱色谱，
二氯甲烷⁃甲醇 （２０ ∶ １～ ５ ∶ １） 梯度洗脱， 分离得

化合物 ３ （８􀆰 ２ ｍｇ）、 ２ （９􀆰 ５ ｍｇ）。 Ｆｒ． ５ 经硅胶柱

色谱， 二氯甲烷⁃甲醇 （１５ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 梯度洗脱，
结合反相 ＯＤＳ 柱色谱 （甲醇⁃水 ＝ ６０ ∶ ４０） 和半制

备型 ＨＰＬＣ （甲醇⁃水 ＝ ５０ ∶ ５０） 分离得化合物 １
（４􀆰 ５ ｍｇ）。
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３　 结构鉴定

化合物 １： 白色针状物， ［α］ ２５
Ｄ － ２２􀆰 ３° （ ｃ ＝

０􀆰 １５， ＣＨ３ＯＨ）。 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５２９􀆰 ２０６ ４ ［Ｍ＋
Ｎａ］ ＋， 分子式 Ｃ２６ Ｈ３４ Ｏ１０。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， ４００
ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）， ６􀆰 ９８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ６􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ８， １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１９）， ６􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃３）， ６􀆰 ６８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４），
５􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ４􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ６， ２􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ａ ）， ３􀆰 ６７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ６１
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ６， ５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ｂ）， ３􀆰 ５０ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ３２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ２８ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃４′）， ３􀆰 １４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 １２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５′）， ３􀆰 ００ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ７６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
７ａ）， ２􀆰 ６４ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１３ ）， ２􀆰 ６０
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ）， １􀆰 ７２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２ａ）， １􀆰 ６０
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２ｂ）， １􀆰 ３０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ａ）， １􀆰 ２４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１ａ）， １􀆰 １８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１ｂ）， １􀆰 １２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ｂ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １００ ＭＨｚ）
δ： １５２􀆰 ３ （Ｃ⁃１６）， １４８􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １４４􀆰 ０ （ Ｃ⁃１７），
１４３􀆰 ６ （ Ｃ⁃２ ）， １４１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１４ ）， １２９􀆰 ８ （ Ｃ⁃５ ），
１２３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１８ ）， １２２􀆰 ８ （ Ｃ⁃４ ）， １２２􀆰 ４ （ Ｃ⁃１９ ），
１１５􀆰 ７ （ Ｃ⁃３ ）， １１５􀆰 ３ （ Ｃ⁃１５ ）， １１４􀆰 ９ （ Ｃ⁃６ ），
１００􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， ７９􀆰 ７ （ Ｃ⁃８）， ７６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３′）， ７６􀆰 ２
（Ｃ⁃５′）， ７３􀆰 ６ （Ｃ⁃２′）， ７２􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， ７０􀆰 ３ （Ｃ⁃４′），
６１􀆰 ２ （ Ｃ⁃６′）， ５５􀆰 ６ （ Ｃ⁃ＯＣＨ３ ）， ３５􀆰 ０ （ Ｃ⁃１３ ），
３４􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， ３３􀆰 １ （ Ｃ⁃１０）， ３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃１２）， ２１􀆰 ６
（Ｃ⁃１１）。 以上数据与文献 ［６］ 基本一致， 故鉴定

为 ｊｕｇｃａｔｈａｙｅｎｏｓｉｄｅ。
化合物 ２： 淡黄色油状， ［α］ ２５

Ｄ ＋ ８５􀆰 ４° （ ｃ ＝
０􀆰 １０， ＣＨ３ＯＨ）。 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３６１􀆰 １６２ ３ ［Ｍ＋
Ｈ］ ＋， 分 子 式 Ｃ２０ Ｈ２４ Ｏ６。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， ４００
ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ０７ （ １Ｈ， Ｊ ＝ １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ０１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２″， ６″）， ６􀆰 ８２ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ ＝ ７􀆰 ８， １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ７６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３″，
５″）， ４􀆰 ６７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ０， １１􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１），
４􀆰 ２８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ８５ （ ３Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３ ），
３􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １３􀆰 ２， ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ６１
（１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ２， ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ２􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ ＝ ７􀆰 ２， １３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃７ｂ）， ２􀆰 ７２ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ２， １３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃７ａ）， １􀆰 ８８ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ３􀆰 ０，
１３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃４ｂ ）， １􀆰 ８２ （ １Ｈ， ｄｄ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ ），

１􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ０， １１􀆰 ２， １２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２ａ），
１􀆰 ５５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８， １３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃４ａ ）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １００ ＭＨｚ） δ： １５６􀆰 ４ （Ｃ⁃４″）， １４８􀆰 ７
（Ｃ⁃３′）， １４６􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）， １３６􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， １３１􀆰 ６ （Ｃ⁃
２″， ６″）， １３１􀆰 ３ （Ｃ⁃１″）， １１９􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃
３″， ５″）， １１５􀆰 ５ （Ｃ⁃５′）， １１１􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， ７６􀆰 ５ （Ｃ⁃
６）， ７５􀆰 ４ （Ｃ⁃１）， ７４􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， ６５􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， ５６􀆰 １
（３′⁃ ＯＣＨ３）， ４１􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ３９􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， ３４􀆰 ７ （Ｃ⁃
４）。 以上数据与文献 ［７］ 基本一致， 故鉴定为

（１α， ３β， ５α， ６α ） ⁃１， ５⁃环 氧⁃３， ６⁃二 羟 基⁃１⁃
（３⁃甲氧基⁃４⁃羟基苯基） ⁃７⁃ （４⁃羟基苯基） ⁃庚烷。

化合物 ３： 淡黄色油状， ［α］ ２５
Ｄ ＋ ８８􀆰 ５° （ ｃ ＝

０􀆰 １０， ＣＨ３ＯＨ）。 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３９１􀆰 １５６ ３ ［Ｍ＋
Ｈ］ ＋， 分 子 式 Ｃ２１ Ｈ２６ Ｏ７。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， ４００
ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ０８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ８３
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， １􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ８２ （ １Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２″）， ６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ７４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ６􀆰 ６６
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２， １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ４􀆰 ７４ （ １Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ４􀆰 ２７ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃３），
３􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ７９ （３Ｈ， ｓ， ３″⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ６５ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６）， ２􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ８， ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
７ａ）， ２􀆰 ７８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ８， ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７ｂ），
１􀆰 ９５ （ １Ｈ， ｄｄ， ｍ， Ｈ⁃４ａ ）， １􀆰 ８６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２ａ）， １􀆰 ７４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ）， １􀆰 ５９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １００ ＭＨｚ） δ：
１４９􀆰 ２ （ Ｃ⁃３″）， １４８􀆰 ９ （ Ｃ⁃３′）， １４６􀆰 ７ （ Ｃ⁃４′），
１４５􀆰 ８ （ Ｃ⁃４″）， １３６􀆰 ５ （ Ｃ⁃１′）， １３１􀆰 ９ （ Ｃ⁃１″），
１２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃６″）， １１９􀆰 ５ （ Ｃ⁃６′）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５″），
１１５􀆰 ６ （ Ｃ⁃５′）， １１４􀆰 ５ （ Ｃ⁃２″）， １１１􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′），
７６􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， ７５􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， ７４􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， ６５􀆰 ８ （Ｃ⁃
３）， ５６􀆰 ７ （３′⁃ＯＣＨ３）， ５６􀆰 １ （３″⁃ＯＣＨ３）， ４１􀆰 ３ （Ｃ⁃
２）， ４０􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， ３５􀆰 ３ （Ｃ⁃４）。 以上数据与文献

［８］ 基本一致， 故鉴定为 （１α， ３β， ５α， ６α） ⁃
１， ５⁃环氧⁃３， ６⁃二羟基⁃１， ７⁃双 （３⁃甲氧基⁃４⁃羟基

苯基） ⁃庚烷。
化合物 ４： 棕色无定形粉末， ［α］ ２５

Ｄ － ９５􀆰 ２°
（ｃ ＝ ０􀆰 １２， ＣＨ３ＯＨ）。 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４５􀆰 １５５ ３
［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２０Ｈ２４Ｏ５。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ４００
ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ８２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）， ６􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ６２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， ２􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃１９）， ５􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ３􀆰 ９６
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（３Ｈ， ｓ， ２⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 １４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ）， ３􀆰 ０７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１）， ２􀆰 ６５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１３ａ）， ２􀆰 ５６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１３ｂ）， ２􀆰 ３９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ）， １􀆰 ８１
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ａ ）， １􀆰 ５３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ｂ ）， １􀆰 ５２
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２）， １􀆰 ２７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ａ）， １􀆰 １４
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ０４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １００ ＭＨｚ） δ： １４８􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， １４７􀆰 ８ （ Ｃ⁃
１６）， １４６􀆰 ４ （Ｃ⁃１）， １４２􀆰 ７ （Ｃ⁃１７）， １４０􀆰 ７ （Ｃ⁃２），
１３４􀆰 ８ （ Ｃ⁃１４ ）， １２６􀆰 ６ （ Ｃ⁃４ ）， １２６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５ ），
１２３􀆰 ３ （ Ｃ⁃６ ）， １１５􀆰 ６ （ Ｃ⁃１９ ）， １１５􀆰 ３ （ Ｃ⁃１８ ），
１１３􀆰 ４ （ Ｃ⁃１５）， ７２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１ ）， ６２􀆰 ０ （ ２⁃ＯＣＨ３ ），
３８􀆰 ８ （ Ｃ⁃１０）， ３６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１２）， ２９􀆰 ５ （ Ｃ⁃８）， ２８􀆰 ８
（Ｃ⁃７）， ２８􀆰 ２ （Ｃ⁃１３）， ２２􀆰 ８ （Ｃ⁃９）。 以上数据与文

献 ［９］ 基本一致， 故鉴定为 （１１Ｒ） ⁃３， １１， １７⁃
三羟 基⁃２⁃甲 氧 基⁃１， １６⁃氧 代⁃７， １３⁃二 苯 基⁃１１⁃
庚醇。

化合物 ５： 白色粉末， ［α］ ２５
Ｄ －８􀆰 ２° （ｃ ＝ ０􀆰 ３０，

ＣＨＣｌ３）。 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４５􀆰 １６９ ８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分

子式 Ｃ２０ Ｈ２４ Ｏ５。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， ４００ ＭＨｚ） δ：
６􀆰 ９７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２″， ６″）， ６􀆰 ７６ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ６６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′），
６􀆰 ６５ （２Ｈ， ｍ， ３″， ５″）， ６􀆰 ６３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ５，
８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ４􀆰 ０１ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
３􀆰 ８０ （ ３Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ３５ ～ ３􀆰 ３１ （ ８Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１， ２， ４， ７）， １􀆰 ６５ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ， １００ ＭＨｚ） δ： ２１２􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １５６􀆰 ７ （Ｃ⁃
４″）， １４９􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′）， １４５􀆰 ７ （ Ｃ⁃４′）， １３５􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１′）， １３３􀆰 ６ （Ｃ⁃１″）， １３０􀆰 ７ （Ｃ⁃２″， ６″）， １２２􀆰 ４ （Ｃ⁃
６′）， １１６􀆰 ４ （Ｃ⁃３″， ５″）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃５′）， １１３􀆰 ７ （Ｃ⁃
２′）， ６８􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， ５５􀆰 ８ （３′⁃ＯＣＨ３）， ５１􀆰 ８ （Ｃ⁃４），
４６􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， ４０􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， ３２􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， ３０􀆰 ４ （Ｃ⁃
１）。 以上数据与文献 ［１０］ 基本一致， 故鉴定为 ５
（Ｓ） ⁃５⁃羟基⁃１⁃ （４⁃羟基⁃３⁃甲氧基苯基） ⁃７⁃ （４⁃羟
苯基） ⁃３⁃庚酮。

化合物 ６： 浅黄色液体， ［α］ ２５
Ｄ － １０􀆰 ６° （ ｃ ＝

０􀆰 １０， ＣＨＣｌ３）。 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４５􀆰 １６２ ８ ［Ｍ＋
Ｈ］ ＋， 分 子 式 Ｃ２０ Ｈ２４ Ｏ５。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， ４００
ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ０２ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′），
６􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ６􀆰 ７５ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃２″）， ６􀆰 ６３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６″），
４􀆰 ０２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ８５ （ ３Ｈ， ｓ， ２″⁃ＯＣＨ３ ），
２􀆰 ７９ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ７２ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃７ｂ）， ２􀆰 ６７ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ５７

（ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ ）， ２􀆰 ５５ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ ）， １􀆰 ７６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， １􀆰 ６１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ， １００ ＭＨｚ） δ： ２１１􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １５４􀆰 ３ （Ｃ⁃
４′）， １４６􀆰 ６ （ Ｃ⁃３″）， １４３􀆰 ５ （ Ｃ⁃４″）， １３３􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１″）， １３２􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， １２９􀆰 ２ （Ｃ⁃２′， ６′）， １２１􀆰 １ （Ｃ⁃
６″）， １１５􀆰 ８ （Ｃ⁃３′， ５′）， １１４􀆰 ４ （Ｃ⁃５″）， １１１􀆰 ０ （Ｃ⁃
２″）， ６７􀆰 １ （ Ｃ⁃５）， ５５􀆰 ６ （⁃ＯＣＨ３ ）， ４９􀆰 ５ （ Ｃ⁃４），
４４􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， ３８􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， ３１􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， ２８􀆰 ８ （Ｃ⁃
１）。 以上数据与文献 ［１１］ 基本一致， 故鉴定为

５⁃羟基⁃１⁃ （４′⁃羟苯基） ⁃７⁃ （４″⁃羟基⁃３″⁃甲氧基） ⁃
３⁃庚酮。

化合物 ７： 白色粉末， ［α］ ２５
Ｄ ⁃ １１􀆰 ２° （ｃ ＝ ０􀆰 ２５，

ＣＨＣｌ３）。 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３７５􀆰 １７４ ５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分

子式 Ｃ２１ Ｈ２６ Ｏ６。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， ４００ ＭＨｚ） δ：
６􀆰 ７６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６′， ６″）， ６􀆰 ６５ （２Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０， ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５′， ５″）， ６􀆰 ６２ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ２″）， ４􀆰 ０３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５ ），
３􀆰 ８６ （６Ｈ， ｓ， ３′， ３″⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ７３ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１， ７）， ２􀆰 ６９ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ２􀆰 ６４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２）， １􀆰 ６９ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １００
ＭＨｚ） δ： ２１２􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， １４９􀆰 ４ （Ｃ⁃３′， ３″）， １４６􀆰 ２
（ Ｃ⁃４′， ４″）， １３４􀆰 ４ （ Ｃ⁃１′， １″）， １２２􀆰 ２ （ Ｃ⁃６′，
６″）， １１６􀆰 ６ （Ｃ⁃５′， ５″）， １１３􀆰 ８ （Ｃ⁃２′， ２″）， ６８􀆰 ６
（Ｃ⁃５）， ５１􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， ４６􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， ４０􀆰 ９ （ Ｃ⁃６），
３２􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， ３０􀆰 ５ （Ｃ⁃１）。 以上数据与文献 ［１０］
基本一致， 故鉴定为六氢姜黄素。

化合物 ８： 无色针晶， ［α］ ２５
Ｄ －６􀆰 ９° （ｃ ＝ ０􀆰 １５，

ＭｅＯＨ）。 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３２７􀆰 １５１ ３ ［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋，
分子式 Ｃ２０ Ｈ２２ Ｏ４。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ４００ ＭＨｚ） δ：
６􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）， ６􀆰 ９５ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１５）， ６􀆰 ７７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１６）， ６􀆰 ６８
（１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ５２ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１９）， ５􀆰 ９６
（２Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ３􀆰 ７２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１）， ２􀆰 ８６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ａ ）， ２􀆰 ７５ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１３ ）， ２􀆰 ４３
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ）， ２􀆰 ０９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２ａ）， １􀆰 ８８
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ａ ）， １􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ｂ ）， １􀆰 ６２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ａ）， １􀆰 ５２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２ｂ）， １􀆰 ４８
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ）， １􀆰 ４２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ｂ）， １􀆰 ３３
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ｂ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １００ ＭＨｚ） δ：
１５２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１７ ）， １４７􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ ）， １４２􀆰 ５ （ Ｃ⁃３ ），
１３４􀆰 ３ （ Ｃ⁃１８ ）， １３１􀆰 ７ （ Ｃ⁃６ ）， １２９􀆰 ６ （ Ｃ⁃１５ ），
１２９􀆰 ５ （ Ｃ⁃１４ ）， １２６􀆰 ４ （ Ｃ⁃１９ ）， １２３􀆰 ８ （ Ｃ⁃１ ），
１２０􀆰 ６ （ Ｃ⁃２ ）， １１５􀆰 ８ （ Ｃ⁃１６ ）， １０７􀆰 ９ （ Ｃ⁃５ ），
１００􀆰 ７ （⁃ＯＣＨ２Ｏ）， ６６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１１）， ３９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０），
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３４􀆰 ６ （ Ｃ⁃１２）， ３０􀆰 ５ （ Ｃ⁃７）， ２６􀆰 ５ （ Ｃ⁃１３）， ２６􀆰 ２
（Ｃ⁃８）， ２２􀆰 ６ （Ｃ⁃９）。 以上数据与文献 ［１２］ 基本

一致， 故鉴定为 ｊｕｇｌａｎｉｎ Ｃ。
化合物 ９： 淡黄色油状物质。 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３２７􀆰 １５７ ８ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋， 分 子 式 Ｃ２０ Ｈ２２ Ｏ４。
ＩＨ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３，４００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ０８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ８１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃５″）， ６􀆰 ７８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ７１
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６４ （ １Ｈ，
ｂｒｓ， Ｈ⁃２″）， ６􀆰 ６３ （１Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６″），
６􀆰 ０６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ５􀆰 ８２ （ １Ｈ，
ｂｒｓ， ４′⁃ＯＨ ）， ５􀆰 ５７ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ４″⁃ＯＨ ）， ３􀆰 ８２
（３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ８３ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
１）， ２􀆰 ８２ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ６６ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ５０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３，
１００ ＭＨｚ） δ： ２００􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １５３􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， １４６􀆰 ８
（Ｃ⁃５）， １４６􀆰 ３ （Ｃ⁃３″）， １４３􀆰 ４ （Ｃ⁃４″）， １３２􀆰 ６ （Ｃ⁃
１′）， １３２􀆰 ６ （ Ｃ⁃１″）， １３０􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， １２９􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′，
Ｃ⁃６′）， １２０􀆰 ７ （ Ｃ⁃６″）， １１５􀆰 ５ （ Ｃ⁃３′， Ｃ⁃５′），
１１４􀆰 ２ （ Ｃ⁃５″）， １１０􀆰 ７ （ Ｃ⁃２″）， ５６􀆰 １ （ ３″⁃ＯＣＨ３ ），
４２􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ３４􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， ３４􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ２９􀆰 ６ （Ｃ⁃
１）。 以上数据与文献 ［１３］ 基本一致， 故鉴定为

１⁃ （４′⁃羟 基 苯 基） ⁃７⁃ （ ３″⁃甲 基 苯 基⁃４″⁃羟 基 苯

基） ⁃４⁃烯⁃３⁃庚酮。
化合物 １０： 黄白色无定形粉末， ［α］ ２５

Ｄ －７１􀆰 ２°
（ｃ ＝ ０􀆰 ２５， ＣＨ３ＯＨ）。 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４５􀆰 １６８ ３
［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２０Ｈ２４Ｏ５。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ４００
ＭＨｚ） δ： ７􀆰 １１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ０１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ０， １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ７７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃１８）， ６􀆰 ６５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１９），
５􀆰 ６５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ３􀆰 ７６ （３Ｈ， ｓ，
２⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ３５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２）， ３􀆰 ０２ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１１）， ２􀆰 ８１ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ５， ８􀆰 ２， ４􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃７ａ）， ２􀆰 ７７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１３ａ）， ２􀆰 ７３ （ １Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃７ｂ）， ２􀆰 ４６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ０， ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
１３ｂ）， １􀆰 ８２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ａ）， １􀆰 ６２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
８ｂ）， １􀆰 ３４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ａ）， １􀆰 ３３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
９ａ）， １􀆰 １６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ｂ）， １􀆰 ０５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１０ｂ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １００ ＭＨｚ） δ： １５３􀆰 ６ （ Ｃ⁃
２）， １５０􀆰 ３ （Ｃ⁃１６）， １４６􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １４５􀆰 ４ （Ｃ⁃１７），
１４２􀆰 ６ （ Ｃ⁃４ ）， １３１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１４ ）， １２５􀆰 ６ （ Ｃ⁃６ ），
１２３􀆰 ７ （ Ｃ⁃１９ ）， １２３􀆰 ５ （ Ｃ⁃５ ）， １１７􀆰 ２ （ Ｃ⁃３ ），
１１６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１８ ）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃１５ ）， ７４􀆰 ７ （ Ｃ⁃１２ ），

７３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１ ）， ５７􀆰 １ （ ２⁃ＯＣＨ３ ）， ３９􀆰 １ （ Ｃ⁃１３ ），
３６􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， ３５􀆰 ９ （Ｃ⁃１０）， ３１􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， ２３􀆰 ３ （Ｃ⁃
９）。 以上数据与文献 ［８］ 基本一致， 故鉴定为

（１１Ｓ， １２Ｒ） ⁃１１， １２， １７⁃三羟基⁃２⁃甲氧基⁃１， １６⁃
氧代⁃７， １３⁃二苯基⁃１１， １２⁃庚醇。

化合物 １１： 灰白色无定形粉末， ［α］ ２５
Ｄ －８２􀆰 ９°

（ｃ ＝ ０􀆰 ０３， ＣＨ３ＯＨ）。 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４３􀆰 １５２ ３
［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２０Ｈ２２Ｏ５。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ４００
ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ０２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ８５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ２， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ７７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃１８）， ６􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１９），
５􀆰 ５８ （１Ｈ， ｂｒｓ， １７⁃ＯＨ）， ５􀆰 ５７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃１５ ）， ３􀆰 ９９ （ １Ｈ， ｄｄ， ｍ， Ｈ⁃１２ ）， ３􀆰 ９６
（３Ｈ， ｓ， ２⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ５， ２􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃１３ａ）， ２􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄｄｄ， ｍ， Ｈ⁃１３ｂ）， ２􀆰 ７３
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ０５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７， Ｈ⁃１０ａ ），
１􀆰 ７７ （ １Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６， １０􀆰 ８， １６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
１０ｂ）， １􀆰 ８５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ａ）， １􀆰 ６１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
８ｂ）， １􀆰 ５７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １００
ＭＨｚ） δ： ２１１􀆰 ３ （Ｃ⁃１１）， １５２􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， １４７􀆰 ６ （Ｃ⁃
１６）， １４３􀆰 ３ （Ｃ⁃１７）， １４２􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １４０􀆰 ４ （Ｃ⁃４），
１２８􀆰 ４ （ Ｃ⁃１４ ）， １２４􀆰 ２ （ Ｃ⁃６ ）， １２２􀆰 ４ （ Ｃ⁃１９ ），
１２２􀆰 ３ （ Ｃ⁃５ ）， １１５􀆰 ６ （ Ｃ⁃３ ）， １１５􀆰 ３ （ Ｃ⁃１８ ），
１１２􀆰 ９ （ Ｃ⁃１５）， ８２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１２ ）， ５６􀆰 ４ （ ２⁃ＯＣＨ３ ），
４５􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０）， ３７􀆰 ６ （ Ｃ⁃１３）， ３６􀆰 ４ （ Ｃ⁃７）， ２７􀆰 ７
（Ｃ⁃８）， １９􀆰 １ （Ｃ⁃９）。 以上数据与文献 ［１４］ 基本

一致， 故鉴定为 （１２Ｒ） ⁃１２， １７⁃二羟基⁃２⁃甲氧基⁃
１， １６⁃氧代⁃７， １３⁃二苯基⁃３⁃庚酮。

化合物 １２： 棕色无定形粉末， ［α］ ２５
Ｄ ＋８０􀆰 ３°

（ｃ ＝ ０􀆰 ０５， ＣＨ３ＯＨ）。 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３６５􀆰 １９０ ６
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋， 分子式 Ｃ２１Ｈ２６Ｏ４。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ４００
ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）， ７􀆰 １３
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ６􀆰 ９０ （ １Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１６）， ６􀆰 ８５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃１９）， ６􀆰 ７６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ４􀆰 １２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１）， ３􀆰 ９３ （３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ８６
（３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ９０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１３ａ）， ２􀆰 ５０
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ３６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２ａ ）， ２􀆰 ０１
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１３ｂ）， １􀆰 ９６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ａ）， １􀆰 ９４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ａ）， １􀆰 ９３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ｂ）， １􀆰 ７６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２ｂ）， １􀆰 ６７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ）， １􀆰 ６１
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ｂ ）， １􀆰 ５２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ｂ ）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １００ ＭＨｚ） δ： １５２􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， １５２􀆰 ４
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（Ｃ⁃１７）， １４２􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １３６􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， １３３􀆰 ６ （Ｃ⁃
１８）， １３２􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， １３０􀆰 ４ （ Ｃ⁃１４ ）， １３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１５）， １２６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１９ ）， １２４􀆰 ５ （ Ｃ⁃１）， １１７􀆰 ２ （ Ｃ⁃
１６）， １１２􀆰 ３ （ Ｃ⁃５ ）， ６９􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１ ）， ６１􀆰 ６ （ ３⁃
ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ７ （４⁃ＯＣＨ３）， ４０􀆰 ０ （Ｃ⁃１０）， ３５􀆰 ３ （Ｃ⁃
１２）， ３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃７）， ２７􀆰 ５ （ Ｃ⁃１３）， ２６􀆰 ７ （ Ｃ⁃８），
２３􀆰 ５ （Ｃ⁃９）。 以上数据与文献 ［ １４］ 基本一致，
故鉴定为 １⁃ （４′⁃羟基苯基） ⁃７⁃ （３″⁃甲基苯基） ⁃
２⁃羟基⁃３′， ４″⁃环氧⁃３⁃庚酮。

化合物 １３： 白色针状结晶， ［α］ ２５
Ｄ ＋１８􀆰 １° （ｃ ＝

０􀆰 ５５， ＣＨ３ＯＨ）。 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３２１􀆰 ２７３ ４ ［Ｍ＋
Ｈ］ ＋， 分 子 式 Ｃ２１ Ｈ３６ Ｏ２。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ４００
ＭＨｚ） δ： ４􀆰 ７６ （１Ｈ， ｓ， ２０⁃ＯＨ）， ４􀆰 ４７ （１Ｈ， ｓ， ３⁃
ＯＨ）， ３􀆰 ６６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２０）， ３􀆰 ５２ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
３）， １􀆰 １３ （ ３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２１ ）， ０􀆰 ９６ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１９）， ０􀆰 ６９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １００
ＭＨｚ） δ： ７１􀆰 ９ （ Ｃ⁃２０）， ７０􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， ５８􀆰 ２ （ Ｃ⁃
１７）， ５６􀆰 ５ （Ｃ⁃１４）， ４２􀆰 ２ （Ｃ⁃１３）， ４０􀆰 ８ （Ｃ⁃１２），
３８􀆰 ９ （Ｃ⁃９）， ３６􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， ３５􀆰 ７ （Ｃ⁃１０）， ３５􀆰 ５ （Ｃ⁃
８）， ３４􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， ３０􀆰 ４ （Ｃ⁃１）， ２９􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， ２７􀆰 ２
（Ｃ⁃７）， ２６􀆰 １ （Ｃ⁃１６）， ２５􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ２３􀆰 ９ （Ｃ⁃１５），
２３􀆰 ６ （Ｃ⁃２１）， ２３􀆰 １ （ Ｃ⁃１９）， ２０􀆰 ４ （ Ｃ⁃１１）， １２􀆰 ９
（Ｃ⁃１８）。 以上数据与文献 ［１５］ 基本一致， 故鉴

定为 ３β， ２０⁃二羟基⁃５β⁃孕甾烷。
化合物 １４： 白色不定型粉末， ［ α］ ２５

Ｄ ⁃２０􀆰 ４°
（ｃ ＝ ０􀆰 ０３， ＣＨＣｌ３ ）。 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１３􀆰 ３７２ １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２９Ｈ４８Ｏ。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ４００
ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ２８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２３）， ５􀆰 １１ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １３􀆰 ６， ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２２）， ５􀆰 ０２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ３８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ０３ （３Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２１）， ０􀆰 ８６ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
２９）， ０􀆰 ８６ （ ６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２６， ２７）， ０􀆰 ８２ （ ３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ５４ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３，
１００ ＭＨｚ） δ： １３８􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １３８􀆰 １ （Ｃ⁃２２）， １２９􀆰 ６
（Ｃ⁃２３）， １２０􀆰 ７ （ Ｃ⁃６）， ７０􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， ５６􀆰 ７ （ Ｃ⁃
１４）， ５６􀆰 ７ （ Ｃ⁃１７）， ５１􀆰 ３ （ Ｃ⁃２４）， ５０􀆰 ４ （ Ｃ⁃９），
４１􀆰 ９ （Ｃ⁃１３）， ４１􀆰 ０ （ Ｃ⁃２０）， ３９􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２）， ３８􀆰 ５
（Ｃ⁃８）， ３８􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ３６􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， ３６􀆰 ８ （Ｃ⁃１０），
３２􀆰 ２ （Ｃ⁃２５）， ３１􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ３０􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， ２９􀆰 ９ （Ｃ⁃
１６）， ２５􀆰 ４ （Ｃ⁃２８）， ２５􀆰 ２ （Ｃ⁃１５）， ２２􀆰 １ （Ｃ⁃１１），
２１􀆰 ４ （Ｃ⁃２７）， ２１􀆰 １ （ Ｃ⁃２１）， １９􀆰 ８ （ Ｃ⁃１９）， １９􀆰 ５
（Ｃ⁃２６）， １３􀆰 ４ （Ｃ⁃１８）， １２􀆰 ７ （Ｃ⁃２９）。 以上数据与

文献 ［１６］ 基本一致， 故鉴定为 ２４ （Ｒ） ⁃５α⁃豆
甾醇。

４　 讨论

二芳基庚烷类化合物是 ２ 个不同程度氧化或取

代的芳香环， 被一具有 ７ 个碳原子的氧化脂肪链通

过 １， ７⁃位连接形成的一类化合物的总称。 由于其

特殊的结构特征和抗肿瘤的药理活性较为显著， 近

年来受到国内外学者的广泛关注［１７⁃１８］。 目前为止，
课题组在青龙衣中发现的二芳基庚烷类多为环醚型

（化合物 １、 ４、 １０ ～ １１）， 除此之外还有直线型

（化合物 ５～ ７、 ９、 １２） 和大环联苯型 （化合物 ８、
１２）， 以期为进一步开展构效关系以及抗肿瘤药理

活性研究奠定了药效物质基础。
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摘要： 目的　 建立一测多评法同时测定艾纳香 Ｂｌｕｍｅａ ｂａｌｓａｍｉｆｅｒａ （Ｌ．） ＤＣ． 油中 β⁃蒎烯、 β⁃石竹烯、 樟脑、 α⁃石竹烯

和龙脑 ５ 种成分的含有量。 方法　 艾纳香油乙酸乙酯提取物的分析采用 ＰＥＧ⁃２０ Ｍ 柱 （３０ ｍ×０􀆰 ３２ ｍｍ， １􀆰 ０ μｍ）； 程

序升温； 载气为高纯氮气 （９９􀆰 ９９９％ ）； ＦＩＤ 检测器温度 ２４０ ℃， 进样口温度 ２４０ ℃。 以龙脑为内标， 计算其他 ４ 种成

分的相对校正因子， 再测定其含有量。 结果　 蒎烯、 β⁃石竹烯、 樟脑、 α⁃石竹烯和龙脑分别在 １􀆰 ４９～５９􀆰 ５ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ＝
０􀆰 ９９９ ６）、 ２􀆰 ２２～ ８８􀆰 ８ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ ＝ ０􀆰 ９９９ ６）、 ６􀆰 ４８ ～ ２５９ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ ＝ ０􀆰 ９９９ ７）、 ３􀆰 ６４ ～ １４６ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ ＝ ０􀆰 ９９９ １） 和

１６􀆰 ４～６５６ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ ＝ ０􀆰 ９９９ ８） 范围内线性关系良好， 平均加样回收率 （ＲＳＤ） 分别为 ９７􀆰 ４％ （０􀆰 ９％ ）、 ９９􀆰 ０％
（１􀆰 ３％ ）、 ９８􀆰 ９％ （０􀆰 ９％ ）、 ９７􀆰 ６％ （０􀆰 ９％ ） 和 ９９􀆰 ７％ （１􀆰 ０％ ）。 一测多评法所得结果接近于外标法。 结论　 该方法

准确稳定， 重复性好， 可用于艾纳香油的质量控制。
关键词： 艾纳香； 油； β⁃蒎烯； β⁃石竹烯； 樟脑； α⁃石竹烯； 龙脑； 一测多评
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