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砂茴香化学成分研究

王光明，朝梁，宋亚伟，明慧，伊力奇，王青虎
（内蒙古民族大学蒙医药学院，内蒙古 通辽 ０２８０００）

摘要：目的　研究砂茴香化学成分。方法　采用硅胶柱色谱、薄层色谱、半制备高效液相色谱、核磁共振波谱及高分辨
质谱等方法，对砂茴香的化学成分进行了研究。结果　从砂茴香中分离鉴定了 ３３个化合物，分别为棕榈酸（１）、油酸
（２）、亚油酸（３）、亚麻酸（４）、去氢镰叶芹醇（５）、镰叶芹醇（６）、β谷甾醇（７）、２，６，１１，１５四甲基２，６，１０，１４十六碳四
烯（８）、ａｒｔｅｏｒｄｏｙｎＡ（９）、镰叶芹二醇（１０）、去氢镰叶芹二醇（１１）、伞形戊烯内酯（１２）、圆锥茎阿魏酮（１３）、金合欢阿魏
酮 Ａ（１４）、托里阿魏酮（１５）、多花素宁（１６）、ａｓｓａｆｏｅｔｉｄｎｏｌＢ（１７）、乙酰托里阿魏诺醇（１８）、托里阿魏诺醇（１９）、克乐利
素（２０）、圆锥茎阿魏醇（２１）、多胶阿魏素（２２）、金合欢基阿魏醇 Ａ（２３）、托里阿魏素（２４）、去乙酰基克乐利素（２５）、
ａｓｓａｆｏｅｔｉｄｎｏｌＡ（２６）、卡拉阿魏醇（２７）、１４′羟基卡拉阿魏醇（２８）、古蓬阿魏酸（２９）、６，７二甲氧基香豆素（３０）、香草醛
（３１）、７羟基香豆素（３２）和６，７二羟基香豆素（３３）。结论　化合物 ５～６、９～１１为该属中首次分离得到，其他均为该
植物中首次分离得到。
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　　阿魏属植物在中国约有２６种，其中７种为中国
特有种，１３种具有药用价值，主要产于中国新疆和
内蒙古［１２］。阿魏属植物中已分离得到化学成分有

倍半萜香豆素杂合化合物［３８］、倍半萜及其衍生

物［９１３］、苯丙素类［１４１７］和其他类［１８１９］，然而砂茴香化

学成分尚未见到研究报道。砂茴香（Ｆｅｒｕｌａｂｕｎ

ｇｅａｎａＫｉｔａｇａｗａ），又名硬阿魏，来源于伞形科阿魏属
植物沙茴香，以根、种子、全草入药。其在内蒙古境

内分布较广，资源丰富，是具有潜在开发利用价值的

天然资源。民间相传砂茴香对结核病防治有显著效

果，且未见毒副反应。为了摸清砂茴香的化学信息，

本实验采用硅胶柱色谱、薄层色谱及半制备高效液
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相色谱法对砂茴香进行分离，并鉴定了 ３３个
化合物。

１　实验材料
ＬＣ２０Ａｐ半制备高效液相色谱仪，ＡＵＷ２２０Ｄ

型电子天平（日本岛津公司）；ＢｒｕｋｅｒＡＶＡＩＶＣＥⅢ
５００型核磁共振波谱仪（布鲁克公司）；ＫＱ６００ＤＢ
型超声波仪（昆山市超声仪器有限公司）；

ＸＢｒｉｄｇｅ ＢＥＨＣ１８ＯＢＤ
ＴＭ ＰｒｅｐＣｏｌｕｍｎＣ１８色谱柱

（美国沃特斯公司）；甲醇（色谱纯，美国飞世尔科

学公司）；ＬＨ２０葡聚糖凝胶（北京普瑞因生物色
谱技术有限公司）；硅胶（２００～３００目，青岛海洋
化工厂）；硅胶 ＧＴＬＣ薄层预制板（青岛海洋化工
厂）；其他试剂均为分析纯。砂茴香采集于内蒙古

锡林浩特市，经药用植物学红艳副教授鉴定为伞

形 科 阿 魏 属 植 物 砂 茴 香 （Ｆｅｒｕｌａｂｕｎｇｅａｎａ
Ｋｉｔａｇａｗａ）的全草（编号：２０２２０６０２）。样品保存于
内蒙古民族大学蒙医药学院蒙药化学与分析实验

室备用。

２　提取分离
２１　乙醇提取物的制备

砂茴香２０４ｋｇ，用 ２０倍量的体积分数 ９５％
乙醇回流提取２次，每次４ｈ，减压回收溶剂，得到
体积分数 ９５％乙醇提取物（３８０６ｇ），其收
率为１８７％。
２２　不同溶剂萃取物的制备

取砂茴香体积分数９５％乙醇提取物加水适量，
搅拌成混悬液。混悬液依次用二氯甲烷、乙酸乙酯

和正丁醇萃取，萃取至萃取液减压回收无产生固体

为止，合并萃取物，自然晾干，即得３种溶剂萃取物，
分别为７１３、５０６和１０５６ｇ，其得率分别为１８７％、
１３％和２８％。因从砂茴香乙酸乙酯和正丁醇萃
取物中没分到化合物，故接下来实验中没报道其分

离过程。

２３　二氯甲烷萃取物的分离
称取砂茴香二氯甲烷萃取物 ７００ｇ，加适量

二氯甲烷湿润，再加少量硅胶，拌样均匀，自然晾

干。用 湿 法 拌 样 后 的 样 品 装 入 硅 胶

（２００～３００目）柱 色 谱，采 用 石 油 醚丙 酮

（１００∶１→５∶１）进行梯度洗脱，流份为５００ｍＬ，每
个流份减压回收溶剂至干，加二氯甲烷１０ｍＬ，溶
解，溶液经 ＴＬＣ检测合并相同部分，得到 １０个流
分（Ｆｒ１～１０）。

Ｆｒ１（１８ｇ）经 硅 胶 柱 色 谱 （石 油 醚丙
酮 ＝１００∶１）洗脱，得到化合物 １（２７ｇ）。母液浓
缩至５ｍＬ，再用 ＴＬＣ（展开剂为石油醚丙酮 ＝
２５∶１）制备，得到化合物 ２（１３５ｍｇ）。Ｆｒ２（２ｇ）
经硅胶柱色谱（石油醚丙酮 ＝１００∶１）洗脱，再用
ＴＬＣ（展开剂为石油醚丙酮 ＝２０∶１）制备，得到化
合物３（３５ｍｇ）和４（２８ｍｇ）。Ｆｒ３（２３ｇ）经硅胶
柱色谱（石油醚丙酮 ＝９０∶１）洗脱，得到化合物７
（１２ｇ）。母液经 ＴＬＣ检测，分段为 ２份（Ｆｒ３Ａ
和 Ｆｒ３Ｂ）。Ｆｒ３Ａ用 ＴＬＣ（展开剂为石油醚丙
酮 ＝１８∶１）制 备，得 到 化 合 物 ５（２３ｍｇ）和 ６
（８７ｍｇ）；Ｆｒ３Ｂ用 ＴＬＣ（展开剂为石油醚丙酮 ＝
１７∶１）制备，得到化合物 ８（６９ｍｇ）和 ９（２４ｍｇ）。
Ｆｒ４（５ｇ）经硅胶柱色谱（石油醚丙酮 ＝８０∶１）洗
脱，再 用 ＴＬＣ （展 开 剂 为 石 油 醚丙
酮 ＝１７∶１）制备，得到化合物 １０（８６ｍｇ）和 １１
（３５ｍｇ）。Ｆｒ７（６５ｇ）经硅胶柱色谱（石油醚丙
酮 ＝６０∶１→４０∶１）梯度洗脱，经 ＴＬＣ检测合并相同
部分，得到 ２个流分（Ｆｒ７Ａ和 Ｆｒ７Ｂ）。Ｆｒ７Ａ
（３６ｇ）经硅胶柱色谱（石油醚丙酮 ＝７０∶１→５０∶１）
梯度洗脱，得化合物 １２（１５ｇ）。母液经 ＴＬＣ检
测，分段为 ２份（Ｆｒ７Ａ１和 Ｆｒ７Ａ２）。Ｆｒ７Ａ１
和 Ｆｒ７Ａ２再经 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０葡聚糖凝胶柱色
谱（三氯甲烷甲醇 ＝１∶３洗脱），洗脱液分别用半
制备型高效液相色谱仪进行分离，流动相分别为

甲醇水（６５∶３５）和甲醇水（６１∶３９），得到化合物
１３（７６ｍｇ）、１４（５５ｍｇ）、１５（４７ｍｇ）、１６（５２ｍｇ）、
１７（３９ｍｇ）和１８（８１ｍｇ）。Ｆｒ７Ｂ（７ｇ）经 Ｓｅｐｈａ
ｄｅｘＬＨ２０葡聚糖凝胶柱色谱（三氯甲烷甲醇 ＝
１∶３洗脱），洗脱液用半制备型高效液相色谱仪（甲
醇水 ＝５７∶４３）进行分离，得到化合物１９（３８ｍｇ）
和２０（６１ｍｇ）。Ｆｒ８（７４ｇ）经硅胶柱色谱（石油
醚丙酮 ＝４０∶１→２０∶１）梯度洗脱，得化合物 ２１
（３５ｇ）。母液经 ＴＬＣ检测，分段为 ２份（Ｆｒ８Ａ
和 Ｆｒ７Ｂ）。Ｆｒ８Ａ经硅胶柱色谱（石油醚丙
酮 ＝５０∶１→３０∶１）梯度洗脱 ３次，得化合物 ２２
（３１ｍｇ）和２３（２９ｍｇ）。Ｆｒ８Ｂ经硅胶柱色谱（石
油醚丙酮 ＝３０∶１→１０∶１）梯度洗脱 ３次，得到化
合物２４（５７ｍｇ）和 ２５（１８ｍｇ）。Ｆｒ９（４６ｇ）经硅
胶柱色谱（石油醚丙酮 ＝２０∶１→１０∶１）梯度洗脱，
经 ＴＬＣ检测合并相同部分，得到 ２个流分（Ｆｒ９Ａ
和 Ｆｒ９Ｂ）。Ｆｒ９Ａ和 Ｆｒ９Ｂ分别再经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ２０葡聚糖凝胶柱色谱洗脱，洗脱液分别用半制
备型高效液相色谱仪进行分离，流动相分别为甲
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醇水（４９∶５１）和甲醇水（４５∶５５），得到化合物
２６（３８ｍｇ）、２７（７４ ｍｇ）、３０（１９ ｍｇ）和 ３１
（２７ｍｇ）。Ｆｒ１０（２７ｇ）加甲醇溶解，溶液用半制
备型高效液相色谱仪进行分离，流动相为甲醇水
（４１∶５９），得到化合物 ２８（２５ｍｇ）、２９（７３ｍｇ）、
３２（２０ｍｇ）和３３（１７ｍｇ）。

３　结构鉴定
化合物１：白色蜡状固体，易溶于二氯甲烷、乙

醚等有机溶剂。其１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）和
１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）数据与文献［２０］对照，
鉴定化合物１为棕榈酸。

化合物２：淡黄色油状物，易溶于二氯甲烷、乙
醚等有机溶剂。其１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）和

１３

ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）数据与文献［２１］对照，
鉴定化合物２为油酸。

化合物３：淡黄色油状物，易溶于二氯甲烷、乙
醚等有机溶剂。其１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）和

１３

ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）数据与文献［２１］对照，
鉴定化合物３为 α亚油酸。

化合物４：淡黄色油状物，易溶于二氯甲烷、乙
醚等有机溶剂。其１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）和

１３

ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）数据与文献［２２］对照，
鉴定化合物４为 α亚麻酸。

化合物５：淡黄色油状物，易溶于乙醚、二氯甲
烷等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
１３３～１３６（６Ｈ，ｍ，Ｈ１２，１３，１４），１９８（２Ｈ，ｔ，
Ｊ＝６５Ｈｚ，Ｈ１１），２０３（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝６５Ｈｚ，Ｈ１５），
３１１（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６５Ｈｚ，Ｈ８），４９０（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），
４９６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６５Ｈｚ，Ｈ１７ａ），５０３（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１６５，２０Ｈｚ，Ｈ１７ｂ），５１９（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１００
Ｈｚ，Ｈ１ｂ），５２９（１Ｈ，ｍ，Ｈ９），５４１（１Ｈ，ｂｒｄ，
Ｊ＝１２０Ｈｚ，Ｈ１ａ），５５５（１Ｈ，ｍ，Ｈ１０），５７８
（１Ｈ，ｍ，Ｈ１６），５８９（１Ｈ，ｍ，Ｈ２）。１３ＣＮＭＲ
（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：８０（Ｃ８），２８０（Ｃ１１），２８５
（Ｃ１４），２９０（Ｃ１３），２９３（Ｃ１２），３４０（Ｃ１５），
６４１（Ｃ３），６５０（Ｃ６），７１５（Ｃ５），７５０（Ｃ４），
８０６（Ｃ７），１１５１（Ｃ１７），１１８２（Ｃ１），１２２３
（Ｃ９），１３３３（Ｃ１０），１３５８（Ｃ２），１３８８
（Ｃ１６）。与文献［２３］对照，鉴定化合物５为去氢镰
叶芹醇。

化合物６：淡黄色油状物，易溶于乙醚、二氯甲
烷等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：０９０
（３Ｈ，ｓ，Ｈ１７），１２８～１３０（８Ｈ，ｍ，Ｈ１２，１３，１４，

１５），１３４（２Ｈ，ｍ，Ｈ１６），２０５（２Ｈ，ｍ，Ｈ１１），３０６
（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ８），４９４（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ３），５２７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ１ａ），５４０（１Ｈ，ｍ，Ｈ９），５５０
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ１ｂ），５５６（１Ｈ，ｍ，Ｈ１０），
５９７（１Ｈ，ｍ，Ｈ２）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
１４１（Ｃ１７），１７７（Ｃ８），２２７（Ｃ１６），２７２（Ｃ１１），
２９１（Ｃ１２），２９２（Ｃ１３），２９３（Ｃ１４），３１８
（Ｃ１５），６３６（Ｃ３），６４０（Ｃ６），７１３（Ｃ５），７４２
（Ｃ４），８０３（Ｃ７），１１７１（Ｃ１），１２１９（Ｃ９），１３３１
（Ｃ１０），１３６２（Ｃ２）。与文献［２４］对照，鉴定化合
物６为镰叶芹醇。

化合物７：无色针状结晶，易溶于乙醚、二氯甲
烷等有机溶剂。其１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）和
１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）数据与文献［２５］对照，
鉴定化合物７为β谷甾醇。

化合物８：白色固体粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷
等有 机 溶 剂。其１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）和
１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）数据与文献［２６］对照，鉴
定化合物８为２，６，１１，１５四甲基２，６，１０，１４十六碳
四烯。

化合物９：淡黄色油状物，易溶于乙醚、二氯甲
烷等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１３０～
１３３（６Ｈ，ｍ，Ｈ１１，１２，１３），１３９（２Ｈ，ｍ，Ｈ１４），
１４５（２Ｈ，ｍ，Ｈ１０），１７２（２Ｈ，ｍ，Ｈ９），２０３（２Ｈ，
ｍ，Ｈ１５），４４４（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），４９１（１Ｈ，ｍ，Ｈ１７ａ），
４９５（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），５０１（１Ｈ，ｍ，Ｈ１７ｂ），５３１（１Ｈ，
ｂｒｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ１ａ），５４８（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１７０Ｈｚ，
Ｈ１ｂ），５８３（１Ｈ，ｍ，Ｈ１６），５９７（１Ｈ，ｍ，Ｈ２）。
１３ＣＮＭＲ（１２５ ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２５０（Ｃ１０），
２８８（Ｃ１１），２８９（Ｃ１４），２９０（Ｃ１３），２９４
（Ｃ１２），３４０（Ｃ１５），３７３（Ｃ９），６３０（Ｃ８），
６４０（Ｃ３），６９０（Ｃ６），７０５（Ｃ５），７７５（Ｃ
４），８１３（Ｃ７），１１４５（Ｃ１７），１１７８（Ｃ１），
１３６０（Ｃ２），１３８９（Ｃ１６）。与文献［２７］对照，
鉴定化合物９为 ａｒｔｅｏｒｄｏｙｎＡ。

化合物１０：淡黄色油状物，易溶于乙醚、二氯甲
烷等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：０８９
（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ１７），１２８～１３２（１０Ｈ，ｍ，Ｈ
１２，１３，１４，１５，１６），２１２（２Ｈ，ｍ，Ｈ１１），４９６（１Ｈ，
ｍ，Ｈ３），５２３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ８），５２８（１Ｈ，
ｂｒｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ１ａ），５５０（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１７０Ｈｚ，
Ｈ１ｂ），５５２（１Ｈ，ｍ，Ｈ９），５６２（１Ｈ，ｍ，Ｈ１０），５９５
（１Ｈ，ｍ，Ｈ２）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１４１
（Ｃ１７），２２７（Ｃ１６），２７７（Ｃ１１），２９０（Ｃ１３），
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２９１（Ｃ１２），２９３（Ｃ１４），３１８（Ｃ１５），５８５（Ｃ８），
６３４（Ｃ３），６８７（Ｃ６），７０３（Ｃ５），７８７（Ｃ４），
７９８（Ｃ７），１１７４（Ｃ１），１２７６（Ｃ９），１３４６（Ｃ
１０），１３５８（Ｃ２）。与文献［２８］对照，鉴定化合物
１０为镰叶芹二醇。

化合物１１：淡黄色油状物，易溶于乙醚、二氯甲
烷等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１３６～
１４０（６Ｈ，ｍ，Ｈ１２，１３，１４），２０３（２Ｈ，ｂｒｔ，Ｊ＝６５
Ｈｚ，Ｈ１５），２１１（２Ｈ，ｂｒｔ，Ｊ＝６５Ｈｚ，Ｈ１１），４８９
（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），４９５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１７０，８０Ｈｚ，Ｈ
１７ａ），５００（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１７０，１５Ｈｚ，Ｈ１７ｂ），５１９
（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ８），５３０（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１００
Ｈｚ，Ｈ１ａ），５５０（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１７０Ｈｚ，Ｈ１ｂ），５５３
（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ９），５６３（１Ｈ，ｍ，Ｈ１０），
５７９（１Ｈ，ｍ，Ｈ１６），５９０（１Ｈ，ｍ，Ｈ２）。１３ＣＮＭＲ
（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２７５（Ｃ１１），２８１（Ｃ１３），２８３
（Ｃ１４），２８９（Ｃ１２），３４０（Ｃ１５），５９１（Ｃ８），６３３
（Ｃ３），６８６（Ｃ６），７０７（Ｃ５），７８５（Ｃ４），８０３（Ｃ
７），１１５２（Ｃ１７），１１８１（Ｃ１），１２７２（Ｃ９），１３４１
（Ｃ１０），１３６１（Ｃ２），１３８９（Ｃ１６）。与文献［２８］对
照，鉴定化合物１１为去氢镰叶芹二醇。

化合物１２：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
１１８（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３′），１６０（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４′），１６１（３Ｈ，
ｓ，Ｈ１５′），１７８（３Ｈ，ｓ，Ｈ１２′），２０２（２Ｈ，ｍ，Ｈ１′），
２０７（２Ｈ，ｍ，Ｈ２′），２１１（２Ｈ，ｍ，Ｈ７′），２１２（２Ｈ，
ｍ，Ｈ６′），４６１（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６５Ｈｚ，Ｈ１１′），５０７
（１Ｈ，ｍ，Ｈ３′），５１０（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），５４８（１Ｈ，ｍ，
Ｈ９′），６２６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ３），６８２（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），６８６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，２５Ｈｚ，
Ｈ６），７３８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ５），７６５（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１６１
（Ｃ１５′），１６８（Ｃ１２′），１７７（Ｃ１４′），２５７（Ｃ１３′），
２６１（Ｃ２′），２６５（Ｃ６′），３９３（Ｃ７′），３９７（Ｃ１′），
６５５（Ｃ１１′），１０１６（Ｃ８），１１２４（Ｃ９），１１２９（Ｃ
３），１１３２（Ｃ６），１１８０（Ｃ９′），１２３１（Ｃ５′），１２４３
（Ｃ３′），１２８７（Ｃ５），１３１７（Ｃ４′），１３５６（Ｃ１０′），
１４２４（Ｃ８′），１４３５（Ｃ４），１５５９（Ｃ１０），１６１３（Ｃ
２），１６２１（Ｃ７）。与文献［２９］对照，鉴定化合物１２
为伞形戊烯内酯。

化合物１３：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
１１１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３′），１１６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４′），１１７（３Ｈ，
ｓ，Ｈ１５′），１６８（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′ａ），１７０（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），

１７６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１２′），２０２（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ａ），２１４（１Ｈ，
ｍ，Ｈ６′ｂ），２３２（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′ｂ），２３３（１Ｈ，ｍ，
Ｈ９′），２３４（２Ｈ，ｍ，Ｈ２′），４１２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，
５０Ｈｚ，Ｈ１１′ａ），４２１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，４０Ｈｚ，
Ｈ１１′ｂ），５６３（１Ｈ，ｍ，Ｈ７′），６２９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５
Ｈｚ，Ｈ３），６８４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），６８８（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝８５，２５Ｈｚ，Ｈ６），７４０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，
Ｈ５），７６７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ
（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１４５（Ｃ１５′），２１６（Ｃ１２′），
２２３（Ｃ１４′），２３９（Ｃ６′），２５３（Ｃ１３′），３４４
（Ｃ２′），３５８（Ｃ１０′），３８５（Ｃ１′），４７５（Ｃ４′），
５１１（Ｃ５′），５３１（Ｃ９′），６６７（Ｃ１１′），１０１３
（Ｃ８），１１２９（Ｃ９），１１３１（Ｃ３），１１３２（Ｃ６），
１２３７（Ｃ７′），１２８８（Ｃ５），１３２４（Ｃ８′），１４３３
（Ｃ４），１５５９（Ｃ１０），１６１１（Ｃ２），１６１８（Ｃ７），
２１６１（Ｃ３′）。与文献［３０］对照，鉴定化合物１３为
圆锥茎阿魏酮。

化合物１４：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
１０６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３′），１１５（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４′），１１９（３Ｈ，
ｓ，Ｈ１５′），１５７（２Ｈ，ｍ，Ｈ６′），１６９（１Ｈ，ｂｒｄ，
Ｊ＝１５０Ｈｚ，Ｈ１′ａ），１７８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，２０Ｈｚ，
Ｈ５′），１９８（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′ｂ），２０８（１Ｈ，ｍ，Ｈ７′ａ），
２３３（１Ｈ，ｍ，Ｈ７′ｂ），２３５（１Ｈ，ｍ，Ｈ９′），２３８（１Ｈ，
ｍ，Ｈ２′ａ），２８１（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′ｂ），４０２（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１００，５０Ｈｚ，Ｈ１１′ａ），４２５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，
４０Ｈｚ，Ｈ１１′ｂ），４６１（１Ｈ，ｓ，Ｈ１２′ａ），４９０（１Ｈ，ｓ，
Ｈ１２′ｂ），６２３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ３），６７７（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），６７９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，２５Ｈｚ，
Ｈ６），７３３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ５），７６１（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２０３
（Ｃ１５′），２１２（Ｃ１４′），２３８（Ｃ６′），２５６（Ｃ１３′），
３２８（Ｃ２′），３５０（Ｃ７′），３６１（Ｃ１′），３７５
（Ｃ１０′），４７５（Ｃ５′），４７９（Ｃ４′），５６１（Ｃ９′），
６８０（Ｃ１１′），１０１６（Ｃ８），１１２２（Ｃ１２′），１１２６
（Ｃ９），１１２８（Ｃ６），１１３１（Ｃ３），１２８６（Ｃ５），
１４３１（Ｃ４），１４６１（Ｃ８′），１５５８（Ｃ１０），１６１０（Ｃ
７），１６１５（Ｃ２），２１５５（Ｃ３′）。与文献［３１］对照，
鉴定化合物１４为金合欢阿魏酮 Ａ。

化合物１５：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
１０６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５′），１０８（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４′），１１４（３Ｈ，
ｓ，Ｈ１３′），１３１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１２′），１４８（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ａ），
１５７（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），１５８（１Ｈ，ｍ，Ｈ７′ａ），１６８（１Ｈ，
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ｍ，Ｈ６′ｂ），１７４（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′ａ），１８６（１Ｈ，ｍ，
Ｈ９′），１９８（１Ｈ，ｍ，Ｈ７′ｂ），２０３（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′ｂ），
２４７（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′ａ），２５６（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′ｂ），４２０
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，６０Ｈｚ，Ｈ１１′ａ），４３８（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１００，５０Ｈｚ，Ｈ１１′ｂ），６２６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，
Ｈ３），６８６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，２５Ｈｚ，Ｈ６），６９０
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），７３５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，
Ｈ５），７６５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ
（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１５５（Ｃ１５′），２１３（Ｃ１４′），
２１４（Ｃ６′），２４０（Ｃ１２′），２６１（Ｃ１３′），３３８
（Ｃ２′），３７３（Ｃ１０′），３８５（Ｃ１′），４３１（Ｃ７′），
４７５（Ｃ４′），５４５（Ｃ５′），５８０（Ｃ９′），６６５
（Ｃ１１′），７２３（Ｃ８′），１０１６（Ｃ８），１１２９（Ｃ９），
１１３１（Ｃ６），１１３４（Ｃ３），１２８８（Ｃ５），１４３３
（Ｃ４），１５５９（Ｃ１０），１６１１（Ｃ７），１６１５（Ｃ２），
２１６３（Ｃ３′）。与文献［３２］对照，鉴定化合物１５为
托里阿魏酮。

化合物１６：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
０８９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５′），０９１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３′），０９４（３Ｈ，
ｓ，Ｈ１４′），２１１（３Ｈ，ｓ，ＣＯＣＨ３），１４５（１Ｈ，ｍ，
Ｈ６′ａ），１５７（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ｂ），１５９（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′ａ），
１６７（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），１７３（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′ｂ），１７６（１Ｈ，
ｍ，Ｈ２′ａ），１９３（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′ｂ），２１７（１Ｈ，ｍ，
Ｈ７′ｂ），２３６（１Ｈ，ｍ，Ｈ９′），２５１（１Ｈ，ｍ，Ｈ７′ａ），
４０２（１Ｈ，ｍ，Ｈ１１′ａ），４２３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３６，６５
Ｈｚ，Ｈ１１′ｂ），４５６（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１２′ａ），４７１（１Ｈ，ｍ，
Ｈ３′），４９４（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１２′ｂ），６２７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５
Ｈｚ，Ｈ３），６８５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），６８６（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝８５，２５Ｈｚ，Ｈ６），７３９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，
Ｈ５），７６６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ（１２５
ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１５３（Ｃ１５′），２１３（ＣＯＣＨ３），２１９
（Ｃ１４′），２３２（Ｃ６′），２３３（Ｃ２′），２８１（Ｃ１３′），
３２５（Ｃ１′），３６９（Ｃ４′），３７４（Ｃ７′），３８７（Ｃ
１０′），４９３（Ｃ５′），５４８（Ｃ９′），６５６（Ｃ１１′），７７８
（Ｃ３′），１０１４（Ｃ８），１０７８（Ｃ１２′），１１２５（Ｃ９），
１１３０（Ｃ３），１１３１（Ｃ６），１２８７（Ｃ５），１４３４（Ｃ
４），１４６４（Ｃ８′），１５５９（Ｃ１０），１６１２（Ｃ２），１６２３
（Ｃ７），１７０５（ＣＯＣＨ３）。与文献［３３］对照，鉴定化
合物１６为多花素宁。

化合物１７：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
１０１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５′），１１１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４′），１２２（３Ｈ，
ｓ，Ｈ１３′），１６２（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′ａ），１７３（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′

ｂ），１７５（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′ａ），１９３（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′ｂ），２０１
（３Ｈ，ｓ，ＣＯＣＨ３），２１０（１Ｈ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，Ｈ５′），２３４
（１Ｈ，ｍ，Ｈ９′），３６６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２０，１００Ｈｚ，
Ｈ６′），４０３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ７′），４０６（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１００，６０Ｈｚ，Ｈ１１′ａ），４３５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１００，５０Ｈｚ，Ｈ１１′ｂ），４６６（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ３′），４８７
（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１２′ａ），５１７（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１２′ｂ），６２７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ３），６７８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ
８），６８４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，２５Ｈｚ，Ｈ６），７３７（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ５），７６４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。
１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１５７（Ｃ１４′），１６８（Ｃ
１５′），２１３（ＣＯＣＨ３），２３０（Ｃ２′），２８７（Ｃ１３′），
３０２（Ｃ１′），３７５（Ｃ１０′），３７７（Ｃ４′），４５２（Ｃ
５′），５６６（Ｃ９′），６８３（Ｃ１１′），７４８（Ｃ６′），７７５
（Ｃ７′），７９９（Ｃ３′），１０１４（Ｃ８），１１０３（Ｃ１２′），
１１２５（Ｃ９），１１３０（Ｃ３），１１３２（Ｃ６），１２８８（Ｃ
５），１４３４（Ｃ４），１４５７（Ｃ８′），１５５９（Ｃ１０），１６１１
（Ｃ２），１６１９（Ｃ７），１７０１（ＣＯＣＨ３）。与文献［３４］
对照，鉴定化合物１７为ａｓｓａｆｏｅｔｉｄｎｏｌＢ。

化合物１８：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
０９２（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ１３′），１１６（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１２′），１２０（２Ｈ，ｍ，Ｈ７′），１４０（２Ｈ，ｍ，Ｈ２′），
１４４（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４′），１６０（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５′），１６９（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１′ａ），１７３（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′ｂ），１８６（１Ｈ，ｍ，Ｈ
８′），２０１（３Ｈ，ｓ，ＣＯＣＨ３），２９２（１Ｈ，ｍ，Ｈ１０′），
２５０（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，Ｈ６′），３６９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０
Ｈｚ，Ｈ１１′ａ），３８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ１１′ｂ），４０５
（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ３′），６２７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ３），６７８
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），６８４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，２５
Ｈｚ，Ｈ６），７３７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ５），７６４（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
１６０（Ｃ１３′），１９６（Ｃ１４′），１９８（Ｃ１５′），２１０
（ＣＯＣＨ３），２２５（Ｃ１２′），２３４（Ｃ１′），２４４（Ｃ６′），
２６８（Ｃ２′），３１７（Ｃ７′），３５０（Ｃ８′），４０８（Ｃ９′），
４３０（Ｃ１０′），６５０（Ｃ３′），７１７（Ｃ１１′），１０１１（Ｃ
８），１１２３（Ｃ９），１１２６（Ｃ３），１１３２（Ｃ６），１２４６
（Ｃ４′），１２８５（Ｃ５），１２９８（Ｃ５′），１４３４（Ｃ４），
１５５９（Ｃ１０），１６１３（Ｃ２），１６２６（Ｃ７），１７０３
（ＣＯＣＨ３）。与文献［３５］对照，鉴定化合物１８为乙
酰托里阿魏诺醇。

化合物１９：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
０８９（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ１３′），１１５（３Ｈ，ｓ，
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Ｈ１２′），１２３（２Ｈ，ｍ，Ｈ７′），１３９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４′），
１４３（２Ｈ，ｍ，Ｈ２′），１６１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５′），１７１（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１′ａ），１７５（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′ｂ），１８８（１Ｈ，ｍ，
Ｈ８′），２４６（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，Ｈ６′），２９１（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１０′），３７１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ１１′ａ），３８９
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ１１′ｂ），４０１（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ３′），
６２３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ３），６７１（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），６８８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，２５Ｈｚ，
Ｈ６），７３３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ５），７６１（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１５９
（Ｃ１３′），１９３（Ｃ１４′），２０３（Ｃ１５′），２２５（Ｃ１２′），
２３５（Ｃ１′），２４６（Ｃ６′），２６８（Ｃ２′），３１７（Ｃ７′），
３４８（Ｃ８′），４１０（Ｃ９′），４３３（Ｃ１０′），６６３
（Ｃ３′），７２６（Ｃ１１′），１０１３（Ｃ８），１１２１（Ｃ９），
１１２５（Ｃ３），１１３２（Ｃ６），１２４４（Ｃ４′），１２８５
（Ｃ５），１２９６（Ｃ５′），１４３５（Ｃ４），１５５９（Ｃ１０），
１６１１（Ｃ２），１６２９（Ｃ７）。与文献［３６］对照，鉴定
化合物１９为托里阿魏诺醇。

化合物２０：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
１０３（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３′），１０７（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５′），１０９（３Ｈ，
ｓ，Ｈ１４′），１１３（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′ａ），１２９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１２′），
１４５（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ａ），１５６（１Ｈ，ｍ，Ｈ９′），１５８（１Ｈ，
ｍ，Ｈ２′ａ），１７１（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ｂ），１７６（２Ｈ，ｍ，
Ｈ７′），１８０（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′ｂ），２０１（３Ｈ，ｓ，ＣＯＣＨ３），
２０６（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），２０７（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′ｂ），４２１（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１００，５０Ｈｚ，Ｈ１１′ａ），４３０（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１００，３０Ｈｚ，Ｈ１１′ｂ），４８６（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝３０Ｈｚ，
Ｈ３′），６２６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ３），６８９（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝８５，２５Ｈｚ，Ｈ６），６９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，
Ｈ８），７４６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ５），７７６（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１６８
（Ｃ１５′），１９８（ＣＯＣＨ３），２０３（Ｃ１４′），２１１（Ｃ６′），
２３０（Ｃ１３′），２３８（Ｃ２′），３１４（Ｃ１２′），３２０
（Ｃ１′），３８８（Ｃ４′），４０６（Ｃ７′），４３２（Ｃ１０′），
４６０（Ｃ５′），５８６（Ｃ９′），６８６（Ｃ１１′），７５０
（Ｃ８′），７５８（Ｃ３′），１０１８（Ｃ８），１１３２（Ｃ３），
１１４５（Ｃ９），１１５０（Ｃ６），１２８９（Ｃ５），１４４１
（Ｃ４），１５５８（Ｃ１０），１６１３（Ｃ２），１６２１（Ｃ７），
１７１１（ＣＯＣＨ３）。与文献［３７］对照，鉴定化合物２０
为克乐利素。

化合物２１：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
０９４（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５′），０９５（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４′），０９９（３Ｈ，

ｓ，Ｈ１３′），１６１（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′ａ），１７１（１Ｈ，ｍ，
Ｈ６′ａ），１７４（３Ｈ，ｓ，Ｈ１２′），１７６（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′ｂ），
１７８（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′ａ），１８０（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），１９１（１Ｈ，
ｍ，Ｈ２′ｂ），１９８（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ｂ），２３４（１Ｈ，ｍ，
Ｈ９′），３５０（１Ｈ，ｍ，Ｈ３′），４０６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９５，
１０Ｈｚ，Ｈ１１′ａ），４２１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９５，３０Ｈｚ，Ｈ
１１′ｂ），５５７（１Ｈ，ｍ，Ｈ７′），６２７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，
Ｈ３），６８４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），６８６（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝８５，２５Ｈｚ，Ｈ６），７３９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ
５），７６６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ（１２５
ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１４８（Ｃ１５′），２１８（Ｃ１２′），２２４（Ｃ
１４′），２３２（Ｃ２′），２５１（Ｃ６′），２８１（Ｃ１３′），３１８
（Ｃ１′），３５６（Ｃ１０′），３７２（Ｃ４′），４３４（Ｃ５′），
５３５（Ｃ９′），６７１（Ｃ１１′），７５８（Ｃ３′），１０１３
（Ｃ８），１１２５（Ｃ９），１１３０（Ｃ３），１１３１（Ｃ６），
１２３８（Ｃ７′），１２８７（Ｃ５），１３２５（Ｃ８′），１４３５
（Ｃ４），１５５９（Ｃ１０），１６１３（Ｃ２），１６２１（Ｃ
７）。与文献［３８］对照，鉴定化合物 ２１为圆锥茎
阿魏醇。

化合物２２：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
１１０（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３′），１２０（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４′），１２３（３Ｈ，
ｓ，Ｈ１５′），１５５（２Ｈ，ｍ，Ｈ６′），１５９（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝
１２０Ｈｚ，Ｈ１′ａ），１６９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，２０Ｈｚ，Ｈ
５′），１７１（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′ａ），１７６（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′ｂ），１８７
（１Ｈ，ｍ，Ｈ１′ｂ），２０７（１Ｈ，ｍ，Ｈ７′ａ），２２６（１Ｈ，ｍ，
Ｈ７′ｂ），２４０（１Ｈ，ｍ，Ｈ９′），３６８（１Ｈ，ｍ，Ｈ３′），
４０６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，５０Ｈｚ，Ｈ１１′ａ），４３１（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１００，４０Ｈｚ，Ｈ１１′ｂ），４５９（１Ｈ，ｓ，Ｈ１２′ａ），
４８９（１Ｈ，ｓ，Ｈ１２′ｂ），６２２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ３），
６７５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），６８０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，
２５Ｈｚ，Ｈ６），７３６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ５），７６３
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：１５６（Ｃ１５′），２１３（Ｃ１４′），２３８（Ｃ６′），
２５８（Ｃ２′），２８５（Ｃ１３′），３３４（Ｃ１′），３６８（Ｃ
７′），３７８（Ｃ４′），３８３（Ｃ１０′），４７２（Ｃ５′），５４３
（Ｃ９′），６５７（Ｃ１１′），７５６（Ｃ３′），１０１４（Ｃ８），
１０７３（Ｃ１２′），１１２４（Ｃ９），１１２９（Ｃ３），１１３２（Ｃ
６），１２８７（Ｃ５），１４３３（Ｃ４），１４６７（Ｃ８′），１５６０
（Ｃ１０），１６１２（Ｃ７），１６１８（Ｃ２）。与文献［３９］对
照，鉴定化合物２２为多胶阿魏素。

化合物２３：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
０９６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５′），０９９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３′），１３３
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（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１４０，５０Ｈｚ，Ｈ２′ａ），１３６（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１４′），１３９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ５′），１５５（２Ｈ，
ｍ，Ｈ６′），１６５（２Ｈ，ｍ，Ｈ１′），１６８（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′ｂ），
２１０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝６０，５０Ｈｚ，Ｈ９′），２２０（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１４０，１３０Ｈｚ，Ｈ７′ａ），２６６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１４０，
５０Ｈｚ，Ｈ７′ｂ），３２１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１０，５０Ｈｚ，
Ｈ３′），４０５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，５０Ｈｚ，Ｈ１１′ａ），４２７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，６０Ｈｚ，Ｈ１１′ｂ），４７５（１Ｈ，ｂｒｓ，
Ｈ１２′ａ），４８４（１Ｈ，ｂｓｓ，Ｈ１２′ｂ），６２２（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ３），６７７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），
６８０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，２５Ｈｚ，Ｈ６），７３１（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ５），７６４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。
１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１５９（Ｃ１５′），２３２
（Ｃ１４′），２４１（Ｃ６′），２７１（Ｃ１′），３１２（Ｃ１３′），
３５３（Ｃ２′），３８３（Ｃ１０′），３９２（Ｃ４′），４３６
（Ｃ７′），４７３（Ｃ５′），５６０（Ｃ９′），６７５（Ｃ１１′），
７８８（Ｃ３′），１０１４（Ｃ８），１１２５（Ｃ１２′），１１２７
（Ｃ９），１１２８（Ｃ３），１１３２（Ｃ６），１２８７（Ｃ５），
１４１２（Ｃ８′），１４３５（Ｃ４），１５５７（Ｃ１０），１６１３
（Ｃ２），１６１９（Ｃ７）。与文献［３４］对照，鉴定化合物
２３为金合欢基阿魏醇Ａ。

化合物２４：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
０９７（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５′），１０１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３′），１１６（３Ｈ，
ｓ，Ｈ１４′），１２８（３Ｈ，ｓ，Ｈ１２′），１３５（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１４０，５０Ｈｚ，Ｈ２′ａ），１３７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，
Ｈ５′），１５５（２Ｈ，ｍ，Ｈ６′），１５８（１Ｈ，ｍ，Ｈ９′），１６７
（２Ｈ，ｍ，Ｈ１′），１７０（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′ｂ），１７７（２Ｈ，ｍ，
Ｈ７′），３２２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１０，５０Ｈｚ，Ｈ３′），４２１
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，３０Ｈｚ，Ｈ１１′ａ），４３３（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１００，２０Ｈｚ，Ｈ１１′ｂ），６２１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，
Ｈ３），６７８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），６８２（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝８５，２５Ｈｚ，Ｈ６），７３４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，
Ｈ５），７６５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ
（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１５８（Ｃ１５′），２３５（Ｃ１４′），
２４３（Ｃ６′），２７６（Ｃ１′），２８８（Ｃ１２′），３０２
（Ｃ１３′），３４９（Ｃ２′），３８７（Ｃ４′），４０５（Ｃ７′），
４４１（Ｃ１０′），４７５（Ｃ５′），５８６（Ｃ９′），６９１（Ｃ
１１′），７４３（Ｃ８′），７８９（Ｃ３′），１０２２（Ｃ８），１１３２（Ｃ
３），１１３８（Ｃ６），１１４１（Ｃ９），１２９１（Ｃ５），１４５３（Ｃ
４），１５６０（Ｃ１０），１６２１（Ｃ２），１６２８（Ｃ７）。与文献
［４０］对照，鉴定化合物２４为托里阿魏素。

化合物２５：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：

０９６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３′），１１３（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝３０Ｈｚ，Ｈ１′ａ），
１１６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４′），１２１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５′），１２９（３Ｈ，
ｓ，Ｈ１２′），１４５（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ａ），１５５（１Ｈ，ｍ，Ｈ９′），
１５７（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′ａ），１７３（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ｂ），１７６
（２Ｈ，ｍ，Ｈ７′），１８１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，Ｈ１′ｂ），
２０６（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′ｂ），２１３（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），３３４（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ３′），４２３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，３０Ｈｚ，
Ｈ１１′ａ），４３０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，２０Ｈｚ，Ｈ１１′ｂ），
６２５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ３），６９３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，
２５Ｈｚ，Ｈ６），６９６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），７５３
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ５），７８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，
Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１７８（Ｃ１５′），
２０５（Ｃ６′），２１３（Ｃ１４′），２３９（Ｃ２′），２５３
（Ｃ１３′），２８６（Ｃ１２′），３１６（Ｃ１′），３７３（Ｃ５′），
４０８（Ｃ７′），４１６（Ｃ４′），４３５（Ｃ１０′），５９０（Ｃ
９′），６９４（Ｃ１１′），７１３（Ｃ３′），７４１（Ｃ８′），１０２０
（Ｃ８），１１３２（Ｃ３），１１４０（Ｃ６），１１４２（Ｃ９），
１２９１（Ｃ５），１４５３（Ｃ４），１５６３（Ｃ１０），１６２１
（Ｃ２），１６２６（Ｃ７）。与文献［４０］对照，鉴定化合物
２５为去乙酰基克乐利素。

化合物２６：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
０９７（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５′），１０１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３′），１１１（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝３０Ｈｚ，Ｈ１′ａ），１１７（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４′），１４０（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ５′），１５５（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′ａ），１７９
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，Ｈ１′ｂ），２０３（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′ｂ），
２０９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝７０，５０Ｈｚ，Ｈ９′），２２０（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１４０，１３０Ｈｚ，Ｈ７′ａ），２６０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１４０，
５０Ｈｚ，Ｈ７′ｂ），３３６（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ３′），３９７
（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′），４０５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，５０Ｈｚ，
Ｈ１１′ａ），４２６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，６０Ｈｚ，Ｈ１１′ｂ），
４７１（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１２′ａ），４８１（１Ｈ，ｂｓｓ，Ｈ１２′ｂ），６２４
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ３），６７６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ
８），６８１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，２５Ｈｚ，Ｈ６），７３５（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ５），７６６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。
１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１７９（Ｃ１５′），２１９
（Ｃ１４′），２４１（Ｃ２′），２５６（Ｃ１３′），３１８（Ｃ１′），
３８７（Ｃ１０′），４１８（Ｃ４′），４３１（Ｃ７′），５０９
（Ｃ５′），５５９（Ｃ９′），６７８（Ｃ１１′），７０５（Ｃ６′），
７３１（Ｃ３′），１０２５（Ｃ８），１１２７（Ｃ１２′），１１３２
（Ｃ３），１１４１（Ｃ６），１１４５（Ｃ９），１２９１（Ｃ５），
１４１３（Ｃ８′），１４５３（Ｃ４），１５６１（Ｃ１０），１６１９（Ｃ
２），１６２６（Ｃ７）。与文献［３４］对照，鉴定化合物２６
为ａｓｓａｆｏｅｔｉｄｎｏｌＡ。
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化合物２７：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
１１６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４′），１１９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３′），１５３（２Ｈ，
ｍ，Ｈ２′），１６０（３Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１２′），１７３（３Ｈ，ｂｒｓ，
Ｈ１５′），２２３（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ１′），２３５（２Ｈ，ｔ，
Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ７′），２４３（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′），３３６（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１００，２５Ｈｚ，Ｈ３′），４５３（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ，
Ｈ１１′），５１４（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ５′），５４５（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ９′），６２１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ３），
６７５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），６８０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，
２５Ｈｚ，Ｈ６），７３０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ５），７６２
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：１６３（Ｃ１５′），１７０（Ｃ１３′），２３７
（Ｃ１４′），２６１（Ｃ１２′），２６２（Ｃ２′），３０２（Ｃ６′），
３６８（Ｃ７′），３９２（Ｃ１′），６５３（Ｃ１１′），７３２
（Ｃ４′），７８０（Ｃ３′），１０１５（Ｃ８），１１２４（Ｃ３），
１１３０（Ｃ６），１１３５（Ｃ９），１１８２（Ｃ９′），１２４０
（Ｃ５′），１２８９（Ｃ５），１３５４（Ｃ１０′），１４４０
（Ｃ８′），１４４２（Ｃ４），１５６０（Ｃ１０），１６１６（Ｃ７），
１６２０（Ｃ２）。与文献［４１］对照，鉴定化合物２７为
卡拉阿魏醇。

化合物２８：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、
乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）
δ：１３１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３′），１５８（３Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１２′），１４６
（２Ｈ，ｍ，Ｈ２′），１６８（３Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１５′），２３３（２Ｈ，ｔ，
Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ７′），２３７（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′），２４１（２Ｈ，
ｔ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ１′），３６７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，２５
Ｈｚ，Ｈ３′），３９６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，Ｈ１４′ａ），４０６
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，Ｈ１４′ｂ），４５６（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６０
Ｈｚ，Ｈ１１′），５１５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ５′），５５０
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ９′），６２２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，
Ｈ３），６７７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），６８３（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝８５，２５Ｈｚ，Ｈ６），７３３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，
Ｈ５），７６２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ
（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１６７（Ｃ１５′），１７７（Ｃ１３′），
２６３（Ｃ１２′），２７１（Ｃ２′），３１２（Ｃ６′），３６６（Ｃ
７′），３９１（Ｃ１′），６６１（Ｃ１１′），６８３（Ｃ１４′），
７５３（Ｃ４′），７９１（Ｃ３′），１０１２（Ｃ８），１１２９（Ｃ
３），１１３３（Ｃ６），１１３５（Ｃ９），１１８０（Ｃ９′），
１２４４（Ｃ５′），１２８９（Ｃ５），１３５３（Ｃ１０′），１４４１
（Ｃ８′），１４４３（Ｃ４），１５５９（Ｃ１０），１６１８（Ｃ７），
１６２０（Ｃ２）。与文献［４１］对照，鉴定化合物２８为
１４′羟基卡拉阿魏醇。

化合物２９：白色粉末，易溶于乙醚、二氯甲烷、

乙酸乙酯等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
０９３（３Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１５′），１１４（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６５Ｈｚ，
Ｈ１２′），１１９（１Ｈ，ｍ，Ｈ７′ａ），１６２（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３′），
１７０（２Ｈ，ｍ，Ｈ１′），１７２（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４′），１７５（１Ｈ，
ｍ，Ｈ９′），１９２（１Ｈ，ｍ，Ｈ７′ｂ），１８３（１Ｈ，ｍ，Ｈ８′），
２３７（２Ｈ，ｍ，Ｈ２′），２５０（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′），３９７（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１００，５０Ｈｚ，Ｈ１１′ａ），４０２（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１００，７０Ｈｚ，Ｈ１１′ｂ），５１３（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１００
Ｈｚ，Ｈ５′），６２４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ３），６７７（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），６８２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８５，２５Ｈｚ，
Ｈ６），７３５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ５），７６３（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１８１
（Ｃ１３′），２０７（Ｃ１２′），２１０（Ｃ１５′），２６３（Ｃ１４′），
２９１（Ｃ２′），３３２（Ｃ１′），３６１（Ｃ８′），４０１（Ｃ７′），
４７０（Ｃ９′），４９３（Ｃ６′），５３１（Ｃ１０′），６９３
（Ｃ１１′），１０１２（Ｃ８），１１２５（Ｃ９），１１２６（Ｃ６），
１１３２（Ｃ３），１２５３（Ｃ５′），１２８７（Ｃ５），１３２１
（Ｃ４′），１４３５（Ｃ４），１５６０（Ｃ１０），１６１２（Ｃ２），
１６２１（Ｃ７），１７８９（Ｃ３′）。与文献［３２］对照，鉴定
化合物２９为古蓬阿魏酸。

化合物３０：白色针状结晶，易溶于乙醚、二氯甲
烷等有机溶剂。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：３９０
（３Ｈ，ｓ，６ＯＣＨ３），３９２（３Ｈ，ｓ，７ＯＣＨ３），６３２（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ３），７２０（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），７３７（１Ｈ，ｓ，
Ｈ５），７９１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４）。１３ＣＮＭＲ
（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３） δ：５６５（６ＯＣＨ３），５６７
（７ＯＣＨ３），１０３１（Ｃ８），１１０５（Ｃ５），１１２８（Ｃ９），
１１３７（Ｃ３），１４３１（Ｃ４），１４４６（Ｃ６），１４６５
（Ｃ７），１５５８（Ｃ１０），１６１１（Ｃ２）。与文献［４２］对
照，鉴定化合物３０为６，７二甲氧基香豆素。

化合物３１：白色针状结晶，易溶于乙醚、二氯甲
烷等有机溶剂。其１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）和

１３Ｃ
ＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）数据与文献［４３］对照，鉴定
化合物３１为香草醛。

化合物 ３２：白色针状结晶，在紫外灯下
（３６５ｎｍ）具有天蓝色荧光，易溶于乙醚、二氯甲烷
等有机溶剂。其１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）和
１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）数据与文献［４４］对照，
鉴定化合物３２为７甲氧基香豆素。

化合物 ３３：白色针状结晶，在紫外灯下
（３６５ｎｍ）具有天蓝色荧光，易溶于乙醚、二氯甲烷
等有机溶剂。其１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）和

１３Ｃ
ＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）数据与文献［４４］对照，鉴定
化合物３３为６，７二羟基香豆素。

·３２２２·
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４　讨　论
砂茴香是我国特有且具药用价值的阿魏属植

物之一，在内蒙古境内分布较广，资源丰富，是具

有潜在开发利用价值的天然资源。近几年，民间

相传砂茴香对结核病防治有显著效果，且未见毒

副反应。目前，对于砂茴香的化学成分方面研究

尚未见到报道。本实验对砂茴香进行了系统的化

学成分研究。

借助于现代色谱和波谱技术从砂茴香二氯甲

烷萃取物中分离鉴定了３３个化合物，其中倍半萜
香豆素类１８个、炔类５个、脂肪酸类４个、香豆素
类３个和其他类３个。化合物５～６、９～１１为该属
中首次分离得到，其他化合物均为该植物中首次

分离得到，为该植物后续研究打下了前期的实验

基础。
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