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摘要：目的　研究生半夏的化学成分。方法　采用正相硅胶、ＭＣＩ、ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱和制备液相等方法，进行化合
物的分离纯化，并根据化合物的理化性质和ＭＳ、ＮＭＲ等波谱数据进行结构鉴定。结果　从半夏体积分数６０％乙醇提取物中
分离鉴定了１６个化合物。分别为山柰酚３ＯＤ芸香糖苷（１）、肌苷（２）、拉卡那利Ｉ（３）、（２Ｅ，４Ｅ，１′Ｓ，２′Ｒ，４′Ｓ，６′Ｒ）二氢红花
菜豆酸（４）、色氨酸（５）、１油酰３ＯβＤ吡喃半乳糖基ｓｎ甘油（６）、６′Ｏ亚油酰蔗糖（７）、６′Ｏ棕榈酰蔗糖（８）、姜糖脂 Ｃ
（９）、（２Ｓ）１Ｏ６′Ｏ（αＤ异硫氰酸酯）βＤ异硫氰酸酯３Ｏ十六烷酰甘油酯（１０）、１棕榈酰基３ＯβＤ半乳糖基甘油酯
（１１）、天师酸（１２）、４（２羟乙基）苯酚（１３）、苯丙氨酸（１４）、３苯基乳酸（１５）、反式桂皮酸（１６）。结论　１４个化合物１、２、３、４、
６～１３、１５～１６为首次从半夏属中分离鉴定。
关键词：半夏；提取；分离；结构鉴定；天师酸
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ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３ＯβＤｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ（１），ｉｎｏｓｉｎｅ（２），ｌａｃｔａｒｉｏｌｉｄｅＩ（３），（２Ｅ，４Ｅ，１′Ｓ，２′Ｒ，４′Ｓ，６′Ｒ）ｄｉｈｙｄｒｏｐｈａｓｅｉｃａｃｉｄ（４），ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ
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　　半夏为天南星科植物半夏［Ｐｉｎｅｌｌｉａｔｅｒｎａｔａ
（Ｔｈｕｎｂ．）Ｂｒｅｉｔ．］的干燥块茎，味辛，性温，有毒，归
脾、胃、肺经，始载于《神农本草经》，已经有两千余

年的使用历史，主要产于贵州、四川、山东、河南、湖

北、安徽等地。具有燥湿化痰、降逆止呕、消痞散结

的功效，用于湿痰寒痰、咳喘痰多、痰饮眩悸、风痰眩

晕、痰厥头痛、呕吐反胃、胸脘痞闷、梅核气［１２］。药

理学研究表明半夏具有抗炎、抗肿瘤、抗氧化、抗菌

等［３］药理活性。因生品具有毒性，所以临床上多使

用半夏炮制品，且炮制方法不同，所含有的化学成分

也有变化［４］。目前从生半夏中共鉴定了６０余个化
学成分，主要为生物碱［５］、黄酮［６］、脑苷［７９］、甾

类［１０］、苯丙素［１１］、多糖［１２］、氨基酸、半夏蛋白［１３］。

文献报道生半夏的毒性成分可能是草酸钙晶针、生

物碱、凝聚素蛋白等［１４］，但对于生半夏毒性成分的

确定仍需要深入研究。进一步系统深入挖掘生半夏

的化学成分，可以为其毒性及活性成分筛选提供实

验基础。因此，本研究对生半夏体积分数６０％乙醇
提取物进行研究，共从中分离得到１６个化合物，分
别鉴定为山柰酚３ＯＤ芸香糖苷（１）、肌苷（２）、拉
卡那利Ｉ（３）、（２Ｅ，４Ｅ，１′Ｓ，２′Ｒ，４′Ｓ，６′Ｒ）二氢红花
菜豆酸（４）、色氨酸（５）、１油酰３ＯβＤ吡喃半乳
糖基ｓｎ甘油（６）、６′Ｏ亚油酰蔗糖（７）、６′Ｏ棕榈
酰蔗糖（８）、姜糖脂 Ｃ（９）、（２Ｓ）１Ｏ６′Ｏ（αＤ异
硫氰酸酯）βＤ异硫氰酸酯３Ｏ十六烷酰甘油酯
（１０）、１棕榈酰基３ＯβＤ半乳糖基甘油酯（１１）、
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天师酸（１２）、４（２羟乙基）苯酚（１３）、苯丙氨酸
（１４）、３苯基乳酸（１５）、反式桂皮酸（１６），除化合物
５，１４外，其余１４个化合物均为首次从半夏属中分
离鉴定。

１　仪器与材料
ＢｒｕｋｅｒＡＭ６００ＭＨｚ型核磁共振仪（德国 Ｂｒｕｋ

ｅｒ公司）；高效液相色谱离子阱飞行时间质谱仪
ＬＣＭＳＩＴＴＯＦ（日本岛津公司）；制备型高效液相色
谱仪（日本岛津公司）；Ｘ４型显微熔点测定仪（上海
光学仪器厂）。薄层层析硅胶（青岛海洋化工厂）；

Ｄ１０１大孔树脂（天津海光化工有限公司）；Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ２０（瑞士 ＧＥＨｅａｌｔｈｃａｒｅ公司）；ＭＣＩ层析填料
（日本ＹＭＣ公司）；甲醇、乙腈、甲酸为色谱纯；氘代
试剂ＤＭＳＯｄ６（青岛腾龙微波科技有限公司）。

实验用半夏经昆明植分生物技术有限公司张君

副研究员鉴定为天南星科植物半夏［Ｐｉｎｅｌｌｉａｔｅｒｎａｔａ
（Ｔｈｕｎｂ）．Ｂｒｅｉｔ．］的干燥块茎，样本保存在天津中
医药大学中医药研究院。

２　提取与分离
半夏（１０ｋｇ）粉碎后分别用体积分数６０％乙醇

冷浸提取和回流提取，将所得药液合并后减压浓缩，

通过Ｄ１０１大孔树脂层析得到体积分数３０％乙醇洗
脱物（１３８ｇ）和体积分数７０％乙醇洗脱物（２６ｇ）。

取体积分数３０％乙醇洗脱物（１３８ｇ）用正相
硅胶柱色谱进行分离，以二氯甲烷甲醇系统
（２０∶１～３∶１）梯度洗脱，得到６个流分（Ｆｒ１Ｆｒ６）。
Ｆｒ１（６９３ｍｇ）经ＭＣＩ柱色谱进行分离，以甲醇水系
统梯度洗脱，得到流分 Ｆｒ１１（２８ｍｇ）后经制备型
ＨＰＬＣ（乙腈水１０∶９０）制备得到化合物１４（２ｍｇ）。
Ｆｒ２（２１７ｍｇ）经 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱纯化
得到流分Ｆｒ２１（４３ｍｇ）后经制备型 ＨＰＬＣ（甲醇
水３２∶６８）制备得到化合物 ４（２２ｍｇ）。Ｆｒ３
（３６５ｍｇ）经ＭＣＩ柱色谱进行分离，以甲醇水系统
梯度洗脱，得到流分 Ｆｒ３１（４４ｍｇ）后经制备型
ＨＰＬＣ（乙腈水 １８∶８２）制备得到化合物 １５（１０４
ｍｇ）。Ｆｒ４（２８７ｍｇ）经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱
纯化得到流分Ｆｒ４１（２９ｍｇ）后经制备型ＨＰＬＣ（甲
醇水１７∶８３）制备得到化合物 ２（２１ｍｇ）。Ｆｒ５
（２８７ｍｇ）经 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱纯化得到
流分Ｆｒ５１（４２ｍｇ）后经制备型 ＨＰＬＣ（甲醇水１２∶
８８）制备得到化合物１３（６４ｍｇ）。Ｆｒ６（６２１ｍｇ）经
ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱纯化得到流分 Ｆｒ６１

（１９２ｍｇ）后经制备型ＨＰＬＣ（乙腈水１５∶７５）制备得
到化合物５（５４ｍｇ）。

取体积分数７０％乙醇洗脱物（２６ｇ）用正相硅
胶柱色谱进行分离，以二氯甲烷甲醇系统（２０∶１～
５∶１）梯度洗脱，得到６个流分（Ｆｒ７Ｆｒ１２）。Ｆｒ７
（１４８ｇ）经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱、ＭＣＩ柱色谱进
行分离，得到流分Ｆｒ７１（３７１ｍｇ），同时 Ｆｒ７用柱
色谱分离后经制备型 ＨＰＬＣ（乙腈水３６∶６４）制备得
到化合物１６（７ｍｇ）。Ｆｒ７１（３７１ｍｇ）经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ２０凝胶柱色谱纯化得到流分Ｆｒ７１１（２１７ｍｇ）
后经制备型 ＨＰＬＣ（乙腈水６５∶３５）制备得到化合物
３（６ｍｇ）。Ｆｒ８（６５４ｍｇ）经 ＭＣＩ柱色谱进行分离，
得到流分Ｆｒ８１（１８１ｍｇ）后经制备型 ＨＰＬＣ（甲醇
水６３∶３７）制备得到化合物 １２（９５ｍｇ）。Ｆｒ９
（７３９ｍｇ）经 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱纯化得到
流分 Ｆｒ９１（２５６ｍｇ）后经制备型 ＨＰＬＣ（乙腈水
６７∶３３）制备得到化合物 ６（５６ｍｇ）和化合物 １１
（１３９ｍｇ）。Ｆｒ１０（５０６ｍｇ）经 ＭＣＩ柱色谱进行分
离，得到流分 Ｆｒ１０１（２００ｍｇ）后经制备型 ＨＰＬＣ
（乙腈水６３∶３７）制备得到化合物７（３６ｍｇ）和化合
物８（４ｍｇ）。Ｆｒ１１（３９１ｍｇ）经 ＭＣＩ柱色谱进行分
离，得到流分 Ｆｒ１１１（７１ｍｇ）后经制备型 ＨＰＬＣ
（乙腈水 ５５∶４５）制备得到化合物 １（４５ｍｇ）。
Ｆｒ１２（５０６ｍｇ）经 ＭＣＩ柱色谱进行分离，得到流分
Ｆｒ１２１（１２３ｍｇ）后经制备型 ＨＰＬＣ（乙腈水 ５５∶
４５）制备得到化合物９（６ｍｇ）和化合物１０（２４ｍｇ）。

３　结构与鉴定
化合物１：黄色粉末（甲醇），ｍ．ｐ．１７０～１７２℃。

ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５９３１６２４［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（６００
ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１２５６（１Ｈ，ｓ，Ｈ５），６２０（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ６），６４１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ８），
６８８（２Ｈ，ｍ，Ｈ３′，５′），７９９（２Ｈ，ｍ，Ｈ２′，６′），５３１
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ１″）４３８（１Ｈ，ｓ，Ｈ１），０９９
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６２Ｈｚ，Ｈ６）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭ
ＳＯｄ６），δ：１５６５（Ｃ２），１３３２（Ｃ３），１７７３（Ｃ４），
１６１２（Ｃ５），９８８（Ｃ６），１６４４（Ｃ７），９３８（Ｃ８），
１５６８（Ｃ９），１０３９（Ｃ１０），１２０９（Ｃ１′），１３０８（Ｃ
２′），１１５１（Ｃ３′），１５９９（Ｃ４′），１１５１（Ｃ５′），
１３０８（Ｃ６′），１０１４（Ｃ１″），７５７（Ｃ２″），７６４（Ｃ
３″），６９９（Ｃ４″），７４２（Ｃ５″），６６９（Ｃ６″），１００８
（Ｃ１），７０３（Ｃ２），７０６（Ｃ３），７１８（Ｃ４），
６８２（Ｃ５），１７７（Ｃ６）。该化合物的波谱数据与
文献［１５］报道的已知化合物山柰酚３ＯβＤ芸香
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糖苷相关数据基本一致，因此确定该化合物为山柰

酚３ＯβＤ芸香糖苷。
化合物２：白色粉末（甲醇），ｍ．ｐ．２２０～２２２℃。

ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２６７０８８７［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（６００
ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：８３３（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），８０７（１Ｈ，ｓ，Ｈ
８），５８６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５７Ｈｚ，Ｈ１′），３９３（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝
３９Ｈｚ，Ｈ２′），４４８（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝５４Ｈｚ，Ｈ３′），４１２
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝４２Ｈｚ，Ｈ４′），３６５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２０，
４０Ｈｚ，Ｈ５ａ′），３５５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２０，４０Ｈｚ，
Ｈ５ｂ′）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１４６０
（Ｃ２），１４８２（Ｃ４），１２４４（Ｃ５），１５６６（Ｃ６），
１３８７（Ｃ８），８７４（Ｃ１′），７４１（Ｃ２′），７０３（Ｃ３′），
８５６（Ｃ４′），６１３（Ｃ５′）。该化合物的波谱数据与
文献［１６］报道的已知化合物肌苷相关数据基本一
致，因此确定该化合物为肌苷。

化合物３：白色晶体（甲醇），ｍ．ｐ．５４～５５℃。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２７９２２４６［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（６００
ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：２１６（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ２），
２０２（２Ｈ，ｍ，Ｈ８），５６２（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，Ｊ＝６０
Ｈｚ，Ｈ９），６００（１Ｈ，ｍ，Ｈ１０），６０６（１Ｈ，ｍ，Ｈ１１），
５５３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ１２），３９１
（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ１３），０８５（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，
Ｈ１８）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１７５２（Ｃ
１），３７８（Ｃ２），３４３（Ｃ８），１３６３（Ｃ９），１３３９（Ｃ
１０），１３０５（Ｃ１１），１２９２（Ｃ１２），７０９（Ｃ１３），１４４
（Ｃ１８），２２４～３２４（Ｃ３７，Ｃ１４１７）。该化合物的
波谱数据与文献［１７］报道的已知化合物拉卡那利 Ｉ
相关数据基本一致，因此确定该化合物为拉卡

那利Ｉ。
化合物 ４：黄色粉末（甲醇）。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：

２８１１３８７［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）
δ：５６６（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），７９８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５０Ｈｚ，Ｈ
４），６２６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５０Ｈｚ，Ｈ５），１９４（３Ｈ，ｓ，Ｈ
６），１８５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ３′ａ），
１６１（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，Ｈ５′ｂ），１００（３Ｈ，ｓ，Ｈ
７′），３６２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ８′ａ），３５４（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ８′ｂ），０７９（３Ｈ，ｓ，Ｈ９′），４４１（１Ｈ，ｓ，
ＯＨ）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１６６９（Ｃ１），
１１８４（Ｃ２），１５０２（Ｃ３），１２９４（Ｃ４），１３５１（Ｃ
５），２０７（Ｃ６），８１４（Ｃ１′），８５７（Ｃ２′），４５５（Ｃ
３′），６３９（Ｃ４′），４３９（Ｃ５′），４７９（Ｃ６′），１９６（Ｃ
７′），７５３（Ｃ８′），１６２（Ｃ９′）。该化合物的波谱数
据与文献［１８］报道的已知化合物（２Ｅ，４Ｅ，１′Ｓ，２′Ｒ，
４′Ｓ，６′Ｒ）二氢红花菜豆酸相关数据基本一致，因此

确定该化合物为（２Ｅ，４Ｅ，１′Ｓ，２′Ｒ，４′Ｓ，６′Ｒ）二氢红
花菜豆酸。

化合物 ５：浅黄色粉末（甲醇），ｍ．ｐ．２８８～
２８９℃。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２０３０９３４［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：７２３（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），７５６
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ４），６９７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ
５），７０６（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ６），７３５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
６０Ｈｚ，Ｈ７），３３２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，Ｈ１ａ′），
２９９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２０，６０Ｈｚ，Ｈ１ｂ′），３４９（１Ｈ，
ｍ，Ｈ２′），１０９７（１Ｈ，ｓ，ＯＨ）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：１２４６（Ｃ２），１１００（Ｃ３），１１８７（Ｃ
４），１１８８（Ｃ５），１２２７（Ｃ６），１１１８（Ｃ７），１３６８
（Ｃ８），１２７７（Ｃ９），２７７（Ｃ１′），５５３（Ｃ２′），
１７１２（Ｃ３′）。该化合物的波谱数据与文献［１９］报
道的已知化合物色氨酸相关数据基本一致，因此确

定该化合物为色氨酸。

化合物 ６：无色胶状（甲醇）。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
５１７２９１０［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）
δ：４０８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ１′），３５２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
７６，９５Ｈｚ，Ｈ２′），３４９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９５，３４Ｈｚ，Ｈ
３′），３８０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝３４，０９Ｈｚ，Ｈ４′），３４９（１Ｈ，
ｍ，Ｈ５′），３６９（１Ｈ，ｍ，Ｈ６ａ′），３７３（１Ｈ，ｍ，Ｈ
６ｂ′），４１２（１Ｈ，ｍ，Ｈ１ａ″），４１３（１Ｈ，ｍ，Ｈ１ｂ″），
４０１（１Ｈ，ｍ，Ｈ２″），３６６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝４６，１０４Ｈｚ，
Ｈ３ａ″），３９２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５２，１０４Ｈｚ，Ｈ３ｂ″），１５２
（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ２），２３０（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７４Ｈｚ，Ｈ
３），１２７（２０Ｈ，ｍ，Ｈ４，５，６，７，１２，１３，１４，１５，１６，
１７），１９９（４Ｈ，ｑ，Ｊ＝６５Ｈｚ，Ｈ８，Ｈ１１），５３３（２Ｈ，
ｔ，Ｊ＝４８Ｈｚ，Ｈ９，Ｈ１０），０８６（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ
１８）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１７３０（Ｃ１），
３３５（Ｃ２），２６６（Ｃ３），２８８（Ｃ４），２８８（Ｃ５），
２８７（Ｃ６），２８６（Ｃ７），２９１（Ｃ８），１２９７（Ｃ９），
１２９７（Ｃ１０），２６６（Ｃ１１），２８９（Ｃ１２），２８５（Ｃ
１３），２２１（Ｃ１４），２４５（Ｃ１５），３１３（Ｃ１６），２２１
（Ｃ１７），１３９（Ｃ１８），１０４１（Ｃ１′），７０６（Ｃ２′），
７３３（Ｃ３′），６８１（Ｃ４′），７５３（Ｃ５′），６０４（Ｃ６′），
６５５（Ｃ１″），６７５（Ｃ２″），７０５（Ｃ３″）。该化合物的
波谱数据与文献［２０］报道的已知化合物１油酰３
ＯβＤ吡喃半乳糖基ｓｎ甘油相关数据基本一致，因
此确定该化合物为１油酰３ＯβＤ吡喃半乳糖基
ｓｎ甘油。

化合物 ７：无色胶状（甲醇）。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
６０３３１１６［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）
δ：４６６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ，Ｈ１′），４９９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
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８０Ｈｚ，Ｈ３′），４９４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ４′），４６３
（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），４９４（１Ｈ，ｍ，Ｈ６ａ′），５０２（１Ｈ，ｍ，
Ｈ６ｂ′），５１２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３７Ｈｚ，Ｈ１″），４１７（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝３４，９８Ｈｚ，Ｈ２″），４７６（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝９５Ｈｚ，
Ｈ３″），４２０（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ４″），４６８（１Ｈ，ｍ，
Ｈ５″），４３３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ６ａ″），４５０（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ６ｂ″），２２９（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ
２），１５０（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ３），１２７（１４Ｈ，ｍ，Ｈ
４，５，６，７，１５，１６，１７），２０１（４Ｈ，ｑ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ８，
１４），５３０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５９Ｈｚ，Ｈ９）５３１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１８０Ｈｚ，Ｈ１０）５３２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２９Ｈｚ，Ｈ１２）５３３
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ１３），２７３（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，
Ｈ１１），０８５（３Ｈ，ｍ，Ｈ１８）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭ
ＳＯｄ６）δ：６１６６（Ｃ１′）、１０４２７（Ｃ２′）、７９１８（Ｃ
３′）、７６５２（Ｃ４′）、７００８（Ｃ５′）、６５６２（Ｃ６′）、
９１７７（Ｃ１″）、７２８９（Ｃ２″）、７２７９（Ｃ３″）、７１６７（Ｃ
４″）、７４８６（Ｃ５″）、６０７５（Ｃ６″）、１７２９（Ｃ１）、３３３５
（Ｃ２）、２５５２（Ｃ３）、２８７１（Ｃ４）、２８６１（Ｃ５）、
２８５３（Ｃ６）、２８４７（Ｃ７）、２６６３（Ｃ８）、１２７７７（Ｃ
９）、１２７７７（Ｃ１０）、２４４１（Ｃ１１）、１２９７６（Ｃ１２）、
１２９７５（Ｃ１３）、２６６０（Ｃ１４）、２９０１（Ｃ１５）、３０８９
（Ｃ１６）、２１９６（Ｃ１７）、１３９４（Ｃ１８）。该化合物的
波谱数据与文献［２１２２］报道的已知化合物６′Ｏ亚
油酰蔗糖相关数据基本一致，因此确定该化合物为

６′Ｏ亚油酰蔗糖。
化合物 ８：无色胶状（甲醇）。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：

５７９３５５５［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）
δ：２２９（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７４Ｈｚ，Ｈ２），１２４（２２Ｈ，ｍ，Ｈ３，
４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３），１５１（２Ｈ，ｍ，Ｈ１４），
１１７１２７（２Ｈ，ｍ，Ｈ１５），０８６（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ
１６），４３０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１７，２８Ｈｚ，Ｈ１′），４９９
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ３′），４９５（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝９０Ｈｚ，
Ｈ４′），４５９（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），４９７（１Ｈ，ｍ，Ｈ６ａ′），
５０４（２Ｈ，ｍ，Ｈ６ｂ′），５１３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３７Ｈｚ，Ｈ
１″），４１７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝３４，９８Ｈｚ，Ｈ２″），４７５（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ３″），４２０（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ４″），
４７０（１Ｈ，ｍ，Ｈ５″），４３５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ
６ａ″），４５２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ６ｂ″）。１３ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１７２８（Ｃ１），３３１（Ｃ２），
２５０（Ｃ３），２９２２９７（Ｃ４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，
１３），３１２（Ｃ１４），２２７（Ｃ１５），１３９（Ｃ１６），６１７
（Ｃ１′），１０４３（Ｃ２′），７９１（Ｃ３′），７６５（Ｃ４′），
８０７（Ｃ５′），６５５（Ｃ６′），９１７（Ｃ１″），７３３（Ｃ２″），
７４５（Ｃ３″），７２９（Ｃ４″），７４９（Ｃ５″），６０８（Ｃ６″）。

该化合物的波谱数据与文献［２１２２］报道的已知化
合物６′Ｏ棕榈酰蔗糖相关数据基本一致，因此确定
该化合物为６′Ｏ棕榈酰蔗糖。

化合物９：白色针状结晶（甲醇）。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
６７９３９０５［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）
δ：２２９（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ２），１５１（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２
Ｈｚ，Ｈ３），１２６（２０Ｈ，ｍ，Ｈ４，５，６，７，１２，１３，１４，１５，
１６，１７），１９８（４Ｈ，ｑ，Ｊ＝６５Ｈｚ，Ｈ８，１１），５３２
（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝５０Ｈｚ，Ｈ９，１０），０８５（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，
Ｈ１８），３８９（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′），４０５（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５４，
２９Ｈｚ，Ｈ３′），４６８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３６Ｈｚ，Ｈ１″），４０９
（１Ｈ，ｍ，Ｈ１）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：
１７３０（Ｃ１），３３４，３１３，２９１，２８８，２８７，２８６，
２８５（Ｃ２，３，４，５，６，７，８）、１２９７（Ｃ９），１２９９（Ｃ
１０），２８５，２６６，２６６，２４４，２２１，２２０，２１８（Ｃ１１，
１２，１３，１４，１５，１６，１７），１３９（Ｃ１８），７０４（Ｃ１′），
６０６（Ｃ２′），６７４（Ｃ３′），１０４０（Ｃ１″），７３１（Ｃ
２″），７２９（Ｃ３″），７１３（Ｃ４″），７０５（Ｃ５″），６６５（Ｃ
６″），９９５（Ｃ１），６９６（Ｃ２），６８８（Ｃ３），６８４
（Ｃ４），６８１（Ｃ５），６５５（Ｃ６）。该化合物的波
谱数据与文献［２３］报道的已知化合物姜糖脂 Ｃ相
关数据基本一致，因此确定该化合物为姜糖脂Ｃ。

化合物 １０：无色胶状（甲醇）。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
６５３３７５１［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）
δ：２２９（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７４Ｈｚ，Ｈ２），１５１（２Ｈ，ｐ，Ｊ＝７２
Ｈｚ，Ｈ３），１２３（２４Ｈ，ｓ，Ｈ４１５），０８５（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８
Ｈｚ，Ｈ１６），４６８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３５Ｈｚ，Ｈ１′），３６８
（２Ｈ，ｍ，Ｈ２′，４′），３５５（１Ｈ，ｍ，Ｈ３′），３６４（１Ｈ，ｍ，
Ｈ５′），３５０（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′），４０９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６８Ｈｚ，
Ｈ１″），３４１（１Ｈ，ｍ，Ｈ２″），３３７（１Ｈ，ｍ，Ｈ３″），３７５
（２Ｈ，ｍ，Ｈ４″），３６７（１Ｈ，ｍ，Ｈ５″），３５８（１Ｈ，ｍ，Ｊ＝
７８，Ｈ６″ｂ），３８１（２Ｈ，ｍ，Ｈ６″ａ），３５６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
５２，１００，Ｈ１ｂ），３７６（１Ｈ，ｍ，Ｈ１ａ），３８５（１Ｈ，
ｍ，Ｈ２），４０７（２Ｈ，ｍ，Ｈ３）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：１７３０（Ｃ１），３３５（Ｃ２），２５７（Ｃ３），
３１３，２９１，２９０，２８９，２８７，２８７，２８５，２４５，２２１（Ｃ
４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３），３１３（Ｃ１４），２４５（Ｃ
１５），１４０（Ｃ１６），１０４０（Ｃ１′），７２９（Ｃ２′），７３１（Ｃ
３′），６９６（Ｃ４′），７４０（Ｃ５′），６６５（Ｃ６′），９９５（Ｃ
１″），６８８７（Ｃ２″），７１３（Ｃ３″），７０６（Ｃ４″），７１２（Ｃ
５″），６０６（Ｃ６″），７０４（Ｃ１），６９７（Ｃ２），６５５（Ｃ３）。
该化合物的波谱数据与文献［２４］报道的已知化合物
（２Ｓ）１Ｏ６′Ｏ（αＤ异硫氰酸酯）βＤ异硫氰酸酯
３Ｏ十六烷酰甘油酯相关数据基本一致，因此确定该
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化合物为（２Ｓ）１Ｏ６′Ｏ（αＤ异硫氰酸酯）βＤ异
硫氰酸酯３Ｏ十六烷酰甘油酯。

化合物 １１：无色胶状（甲醇）。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
４９１３２３３［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）
δ：２３（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ２），１５（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝６６
Ｈｚ，Ｈ３），１２８（２４Ｈｂｒｓ，Ｈ４Ｈ１５），０８４（３Ｈ，Ｊ＝
７２Ｈｚ，Ｈ１６），３４９（１Ｈ，ｍ，Ｈ１ａ′），３６８（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１０２，５４Ｈｚ，Ｈ１ｂ′），３８（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′），３４１
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０８，５４Ｈｚ，Ｈ３ａ′），３４５（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１０１，５１Ｈｚ，Ｈ３ｂ′），４０６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ
１″），３２５３２７（２Ｈ，ｍ，Ｈ２″，Ｈ３″），３６０（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝
３０Ｈｚ，Ｈ４″），３３０（１Ｈ，ｍ，Ｈ５″），３９６（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１１４，６０Ｈｚ，Ｈ６ａ″），４０４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１４，４２
Ｈｚ，Ｈ６ｂ″）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１７２９
（Ｃ１），３３４４（Ｃ２），２４４１（Ｃ３），２８４４（Ｃ４），
２８６６（Ｃ５），２８６８（Ｃ６），２８８６（Ｃ７），２８９６（Ｃ
８），２９００（Ｃ９，１０，１１，１２，１３），３１２５（Ｃ１４），２２０
（Ｃ１５），１３９（Ｃ１６），６５４（Ｃ１′），７０４（Ｃ２′），
６８１（Ｃ３′），１０４０１（Ｃ１″），７０６（Ｃ２″），７３３（Ｃ
３″），６７４（Ｃ４″），７５３（Ｃ５″），６０４（Ｃ６″）。该化合
物的波谱数据与文献［２５］报道的已知化合物１棕
榈酰基３ＯβＤ半乳糖基甘油酯相关数据基本一
致，因此确定该化合物为１棕榈酰基３ＯβＤ半乳
糖基甘油酯。

化合物１２：白色针状结晶（甲醇），ｍ．ｐ．１００～
１０２℃。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３２９２３３２［Ｍ－Ｈ］－。１Ｈ
ＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：５５６（２Ｈ，ｍ，Ｈ９，１０），
３９０（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝５５Ｈｚ，Ｈ８），３７７（１Ｈ，ｍ，Ｈ１１），
３２３（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝８６，５８，２７Ｈｚ，Ｈ１２），１３０
（１８Ｈ，ｍ，Ｈ２，３，４，５，６，７，１３，１４，１５，１６），２１８（２Ｈ，
ｔ，Ｊ＝７４Ｈｚ，Ｈ１７），０８５（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ
１８）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１７４５（Ｃ１），
３７３，３３６，３１８，３１２，２９０，２８７，２８５，２５３，
２４８，２４５，２２０（Ｃ２，３，４，５，６，７，１３，１４，１５，１６，
１７），７４３（Ｃ８），１３４５（Ｃ９），１２９５（Ｃ１０），７３７
（Ｃ１１），７０５（Ｃ１２），１４０（Ｃ１８）。该化合物的波
谱数据与文献［２６］报道的已知化合物天师酸相关
数据基本一致，因此确定该化合物为天师酸。

化合物 １３：白色粉末（甲醇）。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
１３７０６２１［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）
δ：６６５（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ２），６９８（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６０
Ｈｚ，Ｈ３），６９８（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ５），６６５（２Ｈ，
ｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ６），２５９（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ７），
３５１（２Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ８），９１１

（１Ｈ，ｂｒｓ，１ＯＨ），４５５（１Ｈ，ｂｒｓ，６ＯＨ）。１３ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１２９４（Ｃ１），１１４９（Ｃ２），
１２９７（Ｃ３），１５５５（Ｃ４），１２９７（Ｃ５），１１４９（Ｃ
６），３８３（Ｃ７），６２６（Ｃ８）。该化合物的波谱数据
与文献［２７］报道的已知化合物４（２羟乙基）苯酚
相关数据基本一致，因此确定该化合物为４（２羟乙
基）苯酚。

化合物１４：白色晶体（甲醇），ｍ．ｐ．２７１～２７４℃。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：１６４０７１６［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（６００
ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：２８３（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，６０
Ｈｚ，Ｈ２），３１６（１Ｈ，ｍ，Ｈ３ａ），３１３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６０
Ｈｚ，Ｈ３ｂ），７２１（１Ｈ，ｍ，Ｈ５），７２７（１Ｈ，ｍ，Ｈ６），
７２５（１Ｈ，ｓ，Ｈ７），７２７（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），７２１（１Ｈ，ｍ，
Ｈ９）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１６９４（Ｃ
１′），５５６（Ｃ２），３７１（Ｃ３），１３７８（Ｃ４），１２９３（Ｃ
５），１２８３（Ｃ６），１２６４（Ｃ７），１２８３（Ｃ８），１２９３
（Ｃ９）。该化合物的波谱数据与文献［２８］报道的已
知化合物苯丙氨酸相关数据基本一致，因此确定该

化合物为苯丙氨酸。

化合物１５：白色粉末（甲醇），ｍ．ｐ．１２０～１２１℃。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：１６５０７８［Ｍ －Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（６００
ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：４１３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８４，４４Ｈｚ，Ｈ
２），２９６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３８，４４Ｈｚ，Ｈ３ａ），２７５
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３８，４４Ｈｚ，Ｈ３ｂ），７２６（１Ｈ，ｍ，Ｈ
２′），７２６（１Ｈ，ｍ，Ｈ３′），７１９（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７１Ｈｚ，Ｈ
４′），７２６（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），７２６（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′），１３Ｃ
ＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１７５２（Ｃ１），７１１（Ｃ
２），４０１（Ｃ３），１３８３（Ｃ１′），１２９４（Ｃ２′），１２８０
（Ｃ３′），１２６１（Ｃ４′），１２８０（Ｃ５′），１２９４（Ｃ６′）。
该化合物的波谱数据与文献［２９］报道的已知化合
物３苯基乳酸相关数据基本一致，因此确定该化合
物为３苯基乳酸。

化合物１６：白色针状晶体（甲醇），ｍ．ｐ．１３３～
１３５℃。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：１４７０４５［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：６５３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈ
２），７５７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈ３），７４１（１Ｈ，ｍ，Ｈ
５），７６７（１Ｈ，ｍ，Ｈ６），７４１（１Ｈ，ｍ，Ｈ７），７６７
（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），７４１（１Ｈ，ｍ，Ｈ９）。１３ＣＮＭＲ（１５０
ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１６８１（Ｃ１），１１９８（Ｃ２），１４３９
（Ｃ３），１３４５（Ｃ４），１２８４９（Ｃ５），１２９２（Ｃ６），
１３０５（Ｃ７），１２９２（Ｃ８），１２８４（Ｃ９）。该化合物
的波谱数据与文献［３０］报道的已知化合物反式
桂皮酸相关数据基本一致，因此确定该化合物为

反式桂皮酸。

·９３２·
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４　讨　论
从半夏属中分离得到的１４个化合物 １、２、３、

４、６～１３、１５～１６，其结构类型包括黄酮、生物碱、
氨基酸、苯丙素、酚酸、有机酸类，均为首次从半夏

属中分离得到。研究成果丰富了半夏中的化学成

分，其中有机酸及有机酸酯类化合物共有９个，是
半夏中主要成分，也是重要的活性物质，具有镇

咳、祛痰、止呕等药理活性［３１］，其余如黄酮、酚酸类

化合物有抗炎，抗氧化活性。分离得到的化合物

未发现具有毒性的文献报道，活性或毒性成分确

定研究有待进一步药理实验确证。本研究为后期

研究其镇咳、祛痰、止呕活性方面奠定了基础，在

半夏的开发利用方面有重要意义，也为后期深入

开展半夏活性成分的挖掘和有关药理作用机制的

阐明提供了实验数据及物质基础。
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