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摘 要: 对云南金钱槭枝条部分的化学成分进行了研究，从其乙醇提取物中共分离鉴定了 16 个化合物，通过波

谱学方法鉴定为: erythro-4，7，9-三羟基-3，3'-二甲氧基-8-O-4'-新木脂素-9'-O-β-D-吡喃葡萄糖苷( 1 ) ，Hyugano-
side IIIa ( 2) ，Hyuganoside IIIb ( 3) ，erythro-Buddlenol B ( 4) ，erythro-7'，8'-Didehydrobuddlenol B ( 5) ，( ± ) -丁香脂

素 ( 6) ，臭矢菜素 A ( 7) ，柑橘苷 A ( 8) ，( 4R) -p-薄荷-1-烯-7，8-二醇 7-O-β-D-吡喃葡萄糖苷 ( 9 ) ，2-甲氧基-3-
( 3-吲哚基) 丙酸 ( 10) ，肌苷( 11) ，Tachioside ( 12) ，Isotachioside ( 13) ，3-O-( β-D-吡喃葡萄糖基) -1-( 3，5-二甲氧

基-4-羟基苯基) -1-丙酮 ( 14) ，反式异松柏苷( 15) ，4-［( E) -3-乙氧基-1-丙烯基］-2-甲氧基苯酚 ( 16) 。其中化合

物 5 为新的倍半木脂素，其余化合物均首次从该属植物中分离得到。
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Chemical Constituents from the Stems of Dipteronia dyeriana Henry
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Abstract: Sixteen compounds were isolated from the EtOH extracts of the branches of Dipteronia dyeriana． Based on
spectroscopic methods，they were identified as erythro-4，7，9-trihydroxy-3，3'-dimethoxy-8-O-4'-neolignan -9'-O-β-D-
glucopyranoside ( 1) ，hyuganoside IIIa ( 2 ) ，hyuganoside IIIb ( 3 ) ，erythro-buddlenol B ( 4 ) ，erythro-7'，8'-didehydro-
buddlenol B ( 5) ，( ± ) -syringaresinol ( 6) ，cleomiscosin A ( 7) ，citroside A ( 8) ，( 4R) -p-menth-1-ene-7，8-diol 7-O-β-
D-glucopyranoside ( 9) ，2-methoxy-3-( 3-indolyl) propanoic acid ( 10 ) ，inosine ( 11 ) ，tachioside ( 12 ) ，isotachioside
( 13) ，3-O-( β-D-glucopyranosyl) -1-( 3，5-dimethoxy-4-hydroxyphenyl) -1-propanone ( 14) ，trans-isoconiferin ( 15) and
4-［( E) -3-ethoxyprop-1-enyl］-2-methoxyphenol ( 16 ) ． Compound 5 was a new sesquilignan，while other compounds
were obtained from the genus for the first time．
Key words: Aceraceae; Dipteronia dyeriana; lignans; cumarins; terpenoids

槭树科( Aceraceae) 共 2 属，金钱槭属( Dipteron-
ia) 和槭属( Acer) ［1］。槭属植物含有多种生物活性

物质，如三萜皂苷具有抗肿瘤活性［2］，二苯乙烯苷

具有保肝和抗氧化的活性［3，4］，黄酮类能抑制 HIV-1

整合酶的活性［5］。金钱槭属是中国特有属，仅有两

种，金钱槭( Dipteronia sinensis Oliv． ) 和云南金钱槭

( Dipteronia dyeriana Henry ) 。我 们 此 前 的 研 究 表

明，云南金钱槭果实中含有罕见的环己酰亚胺类成

分［6］，叶中含有大量的酚性成分［7］，茎中含有木脂

素及三萜酯皂苷类成分［8，9］，其中倍半木脂素 7'，8'-
didehydroherpetotriol 有细胞毒活性［8］。在进一步的

研究中，我们又从云南金钱槭茎中发现了 16 个化合

物，化合物类型涉及木脂素、香豆素、萜类等，报道如

下。



1 仪器与材料

旋光通过 JASCO DIP-370 型数字式旋光仪测

定; 紫外光谱( UV) 由 Shimadzu 双光束 210A 紫外分

光光度仪测定; CD 谱由日本产 JASCO J-715 型圆二

色谱仪测定; 红外光谱( IR) 用 Bio-Rad FTS-135 型

红外光谱仪测定( KBr 压片) ; 1H 和13 C NMR 和 2D
NMR 谱在 Bruker AM-400 或 DRX-500 核磁共振仪

上测定 ( TMS 为内标) ; FAB-MS 由 VG Auto Spec-
3000 质谱仪测定; ESIMS 和 HR-ESI-MS 由 API Qstar
Pulsar1 质谱仪测定。柱层析用硅胶 G( 200-300 目)

或硅胶 H( 10 ～ 40 μm) 及薄层层析板均为青岛海洋

化工厂产品; 薄层层析通过 5% 硫酸-乙醇溶液加热

观察其斑点; Sephadex LH-20 为 Pharmcia 公司产品;

反相材料 RP-18 及 RP-18 薄层板为 Merck 公司产

品; D101大孔树脂为青岛美高公司产品; 高效液相色

谱仪( Agilent 1200; 色谱柱为 Zorbax SB-C18，9． 4 ×
250 mm，5 μm) 。

供实验用的云南金钱槭植物样品于 2007 年 1
月采自云南省屏边县，由中国科学院昆明植物研究

所龙春林研究员鉴定; 标本存放于中国科学院昆明

植物研究所资源植物与生物技术重点实验室。

2 提取与分离

将云南金钱槭枝条晒干后( 11． 5 kg) 粉碎，用

95%乙醇加热回流提取三次，合并提取液，浓缩得浸

膏 1． 35 kg。浸膏加水制成混悬液，依次用石油醚和

乙酸乙酯各萃取三次，回收溶剂得石油醚萃取物 11
g，乙酸乙酯萃取物 200 g，水部分 1135 g。

水部分经大孔树脂柱层析得水洗脱部分( 弃)

及乙醇洗脱部分( 83 g) 。乙醇洗脱部分经硅胶柱层

析，氯仿-甲醇混合溶剂梯度洗脱( 8 ∶ 1，4 ∶ 1，2 ∶ 1，

1∶ 1，0∶ 1) ，得到九个部分 ( Fr． 1-Fr． 9) ，将 Fr． 3 经中

压反相硅胶柱层析，5%甲醇洗脱部分经 HPLC 分离

( 甲醇-水，10 ∶ 90 ) ，得到化合物 12 ( 12． 8 mg) 和 13
( 9． 4 mg ) ; 10% 甲醇洗脱部分经凝胶柱层析 ( 甲

醇) ，后在甲醇中结晶析出化合物 11 ( 14． 7 mg ) ;

30%甲醇洗脱部分经凝胶柱层析( 甲醇) 后用硅胶

柱层析( 氯仿-丙酮，2 ∶ 3 ) 洗脱得到 A-E 共 5 部分。
将 D 部分经 HPLC 分离( 甲醇-水，30∶ 70) ，得到化合

物 1( 7． 2 mg) 、8( 3． 7 mg) 和 14( 3． 6 mg) ; 将 E 部分

经 HPLC 分离( 乙腈-水，15∶ 85) ，得到化合物 2 ( 6． 2
mg) 和 3( 4． 4 mg) ; 将 B 部分经凝胶柱层析和 HPLC
分离( 乙腈-水，20∶ 80) ，得到化合物 9 ( 12． 2 mg) 和

15( 2． 0 mg) 。将 Fr． 9 经过硅胶柱层析( 氯仿-甲醇，

1∶ 2; 乙酸乙酯-甲醇，1∶ 3) 洗脱得到化合物 10 ( 35． 5
mg) 。

乙酸乙酯部分经硅胶柱层析，氯仿-甲醇混合溶

剂梯度洗脱( 1∶ 0，10∶ 1，5∶ 1，1∶ 1，0∶ 1) ，得到十个部

分( I-X) 。将第 III 部分经凝胶柱层析( 甲醇) 和制

备性 TLC( 石油醚-氯仿，1∶ 10 ) 得到化合物 6 ( 19． 7
mg) 和 16 ( 9． 0 mg) 。第 IV 部分经 HPLC 分离( 甲

醇-水，50∶ 50) 得到化合物 7( 5． 1 mg) 。将第 V 部分

经凝胶柱层析( 甲醇) 、硅胶柱层析( 氯仿-丙酮，5∶ 1
和 3∶ 1) 和 HPLC( 甲醇-水，55∶ 45) 分离，得到化合物

4( 7． 5 mg ) 。第 VI 部分经凝胶柱层析 ( 甲醇) 和

HPLC( 乙腈-水，60 ∶ 40 ) 分离，得到化合物 5 ( 6． 6
mg) 。

图 1 化合物 1 ～ 16 的结构

Fig. 1 The structures of compounds 1-16
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3 结构鉴定

化合物 5 的分子式由其高分辨质谱确定为 C31

H34O11，不饱和度为 15。其红外光谱显示了化合物

5 可能含有羟基 ( 3431 cm-1 ) 和芳环 ( 1614，1599，

1580，1515，1504 cm-1 ) 等官能团。其 NMR 谱( 表 1)

显示了 31 碳信号，包括 4 个甲氧基信号。化合物 5
与已知化合物 erythro-buddlenol B ( 4 ) 的 NMR 数据

非常相似，推测其可能也是一个倍半木脂素。比较

两者的13C NMR 数据发现，化合物 4 中苯并二氢呋

喃的特征信号 δC 88． 9 ( C-7'，d) 和 55． 4 ( C-8'，d) 在

5 中消失了，而在低场多出了两个烯烃碳信号。考

虑到化合物 5 的不饱和度比化合物 4 的多一个，因

此推测化合物 5 的 C-7'与 C-8'可能脱氢形成

了双键。在化合物 5 的 HMBC 相关谱( 图 2) 中，H2-
9'跟 C-3 和 C-7'，以及 H-2'和 H-6'跟 C-7'有相关点，

从而证实了上述推论。根据其余的 HMBC 相关，化

合物 5 的平面结构得以确立( 如图 2 所示) 。H-7''
与 H-8''的相对构型由它们之间的偶合常数( J7''，8''
= 5． 1 Hz) 确定为 erythro 式构型［10］。最后，将化合

物 5 鉴定为 erythro-7'，8'-didehydrobuddlenol B，是一

个新的倍半木脂素。

图 2 化合物 5 关键的 HMBC 相关

Fig. 2 Key HMBC correlations for compound 5

表 1 化合物 5 的1H( 500 MHz) 和13C NMR( 100 MHz) 数据( CD3OD; δ in ppm，J in Hz)

Table 1 1H NMR ( 500 MHz) and 13C NMR ( 100 MHz) data of 5 ( CD3OD; δ in ppm，J in Hz)

No． δH δC No． δH δC

1 134． 8，C 8' 116． 4，C

2 7． 01 ( br s) 106． 2，CH 9' 4． 84 ( br s) 55． 2，CH2

3 146． 5，C 1'' 133． 8，C

4 144． 0，C 2'' 7． 00 ( d，1． 7) 111． 45，CH

5 132． 7，C 3'' 148． 6，C

6 7． 32 ( br s) 111． 39，CH 4'' 146． 9，C

7 6． 71 ( br d，15． 7) 132． 2，CH 5'' 6． 75 ( d，8． 3) 115． 6，CH

8 6． 38 ( ddd，15． 7，5． 7，5． 7) 129． 0，CH 6'' 6． 82 ( dd，8． 3，1． 7 ) 120． 8，CH

9 4． 26 ( d，5． 7) 63． 8，CH2 7'' 4． 95 ( d，5． 1) 74． 1，CH

1' 127． 2，C 8'' 4． 37 ( m) 87． 5，CH

2'，6' 7． 21 ( s，1． 0) 105． 8，CH 9'' 3． 95 ( m)
3． 66 ( dd，12． 1，3． 4 )

61． 8，CH2

3'，5' 154． 7，C 3-OCH3 4． 02 ( s) 56． 5，CH3

4' 137． 7，C 3'，5'-OCH3 3． 91 ( s) 56． 8，CH3

7' 155． 2，C 3''-OCH3 3． 83 ( s) 56． 3，CH3

已知化合物是通过与文献对比波谱数据而鉴定

的，其波谱数据如下:

erythro-4，7，9-三羟基-3，3'-二甲氧基-8-O-4'-新
木脂素-9'-O-β-D-吡喃葡萄糖苷 ( 1) : 白色粉末，C26

H36O12; ［α］27
D = -15. 4 ( c = 0. 50，MeOH ) ; 1H NMR

( CD3OD，400 MHz) δ: 6. 99 ( 1H，d，J = 1. 6 Hz，H-
2) ，6. 72 ( 1H，d，J = 8. 0 Hz，H-5 ) ，6. 66 ( 1H，dd，J
= 8. 0，1. 6 Hz，H-6 ) ，6. 79 ～ 6. 82 ( 3H，m，H-2'，5'，
6') ，2. 63 ( 2H，t，J = 7. 2 Hz，H-7') ，1. 88 ( 2H，m，H-
8') ，3. 78，3. 79 ( 3H each，both s，3，3'-OCH3 ) ，4. 24

( 1H，d，J = 8. 0 Hz，H-1'') ; 13 C NMR ( CD3OD，100
MHz) δ: 134. 1 ( C-1，s) ，118. 1 ( C-2，d) ，148. 7 ( C-
3，s) ，147. 2 ( C-4，s) ，115. 6 ( C-5，d) ，121. 0 ( C-6，

d) ，74. 2 ( C-7，d ) ，86. 6 ( C-8，d ) ，62. 2 ( C-9，t ) ，

138. 0 ( C-1'，s) ，114. 1 ( C-2'，d) ，151. 8 ( C-3'，s) ，

147. 0 ( C-4'，s) ，119. 6 ( C-5'，d) ，121. 9 ( C-6'，d) ，

32. 7 ( C-7'，t) ，32. 7 ( C-8'，t) ，69. 9 ( C-9'，t) ，56. 3
( 3-OCH3，q) ，56. 5 ( 3'-OCH3，q) ，104. 5 ( C-1''，d) ，

75. 2 ( C-2''，d) ，77. 9 ( C-3''，d) ，71. 7 ( C-4''，d) ，

78. 1 ( C-5''，d ) ，62. 8 ( C-6''，t ) 。1H NMR 和13 C
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NMR 数据和文献报道一致［11］。
Hyuganoside IIIa ( 2 ) : 白 色 粉 末，C26 H34 O12 ;

［α］27
D = -36. 9 ( c = 0. 43，MeOH) ; 1H NMR ( CD3OD，

500 MHz) δ: 7. 00 ( 2H，s，H-2，2') ，6. 71 ( 1H，d，J =
8. 0 Hz，H-5 ) ，6. 87 ( 1H，d，J = 8. 0 Hz，H-6 ) ，6. 88
( 1H，d，J = 8. 0 Hz，H-5') ，6. 82 ( 1H，d，J = 8. 0 Hz，
H-6') ，6. 58 ( 1H，br d，J = 15. 5 Hz，H-7') ，6. 23
( 1H，ddd，J = 15. 5，6. 5，6. 5 Hz，H-8') ，3. 792，3. 787
( 3H each，both s，3，3'-OCH3 ) ，4. 81 ( 1H，d，J = 7. 5
Hz，H-1'') ; 13 C NMR ( CD3OD，125 MHz ) δ: 134. 1
( C-1，s) ，111. 9 ( C-2，d) ，148. 7 ( C-3，s) ，147. 0 ( C-
4，s) ，115. 7 ( C-5，d) ，121. 0 ( C-6，d) ，74. 1 ( C-7，

d) ，86. 1 ( C-8，d) ，62. 3 ( C-9，t) ，132. 8 ( C-1'，s) ，

111. 5( C-2'，d) ，151. 9 ( C-3'，s) ，149. 1 ( C-4'，s) ，

118. 8 ( C-5'，d) ，120. 8 ( C-6'，d) ，133. 6 ( C-7'，d) ，

125. 2 ( C-8'，d) ，70. 9 ( C-9'，t) ，56. 4 ( 3-OCH3，q) ，

56. 5 ( 3'-OCH3，q) ，103. 2 ( C-1''，d) ，75. 1 ( C-2''，
d) ，78. 0 ( C-3''，d) ，71. 7 ( C-4''，d) ，78. 1 ( C-5''，
d) ，62. 8 ( C-6''，t) 。1H NMR 和13 C NMR 数据和文

献报道一致［12］。
Hyuganoside IIIb ( 3 ) : 白 色 粉 末，C26 H34 O12 ;

［α］27
D = -54. 2 ( c = 0. 29，MeOH) ; 1H NMR ( CD3OD，

500 MHz ) δ: 7. 01 ( 1H，t，J = 1. 5 Hz，H-2 ) ，6. 74
( 1H，J = 8. 0 Hz，H-5 ) ，6. 83 ( 1H，dd，J = 8. 0，1. 5
Hz，，H-6 ) ，7. 07 ( 1H，d，J = 1. 5 Hz，H-2') ，6. 98
( 1H，d，J = 8. 5 Hz，H-5') ，6. 92 ( 1H，dd，J = 8. 5，

1. 5 Hz，H-6') ，6. 59 ( 1H，d，J = 15. 5 Hz，H-7') ，

6. 27 ( 1H，ddd，J = 15. 5，6. 5，6. 5 Hz，H-8') ，3. 72 ，

3. 87 ( 3H each，both s，3，3'-OCH3 ) ，4. 35 ( 1H，d，J
= 8. 0 Hz，H-1'') ; 13 C NMR ( CD3OD，100 MHz) δ:

133. 8 ( C-1，s ) ，111. 7 ( C-2，d ) ，148. 8 ( C-3，s ) ，

147. 2 ( C-4，s ) ，115. 8 ( C-5，d ) ，120. 9 ( C-6，d ) ，

74. 0 ( C-7，d) ，87. 0 ( C-8，d) ，61. 9 ( C-9，t) ，132. 8
( C-1'，s) ，111. 3 ( C-2'，d) ，151. 7 ( C-3'，s) ，149. 4
( C-4'，s) ，118. 6 ( C-5'，d) ，120. 7 ( C-6'，d ) ，133. 6
( C-7'，d) ，125. 3 ( C-8'，d) ，70. 8 ( C-9'，t) ，56. 3 ( 3-
OCH3，q ) ，56. 5 ( 3'-OCH3，q ) ，103. 2 ( C-1''，d ) ，

75. 1 ( C-2''，d) ，78. 0 ( C-3''，d) ，71. 7 ( C-4''，d) ，

78. 1 ( C-5''，d) ，62. 8( C-6''，t) 。1H NMR 和13C NMR
数据和文献报道相一致［12］。

erythro-Buddlenol B ( 4 ) : 白 色 粉 末，C30 H34

O10 ; 1H NMR ( CD3OD，400 MHz) δ: 6. 53 ( 1H，d，J
= 15. 8 Hz，H-7) ，6. 22 ( 1H，ddd，J = 15. 8，5. 6，5. 6

Hz，H-8 ) ，5. 56 ( 1H，dd，J = 6. 0，2. 4 Hz，H-7') ，

3. 87，3. 82，3. 77，3. 77 ( 3H each，s，3，3'，5'，3''-
OCH3 ) ; 13C NMR ( CD3OD，100 MHz) δ: 132. 8 ( C-
1，s) ，112. 1 ( C-2，d) ，145. 5 ( C-3，s) ，149. 1 ( C-4，

s) ，130. 0 ( C-5，s ) ，116. 5 ( C-6，d ) ，131. 9 ( C-7，

d) ，127. 7 ( C-8，d) ，63. 8 ( C-9，t) ，136. 3 ( C-1'，s) ，

103. 8 ( C-2'，6'，d) ，154. 6 ( C-3'，5'，s) ，139. 4 ( C-
4'，s) ，88. 9 ( C-7'，d) ，55. 4 ( C-8'，d) ，64. 9 ( C-9'，
t) ，133. 7 ( C-1''，s) ，111. 3 ( C-2''，d ) ，148. 6 ( C-
3''，s) ，146. 8 ( C-4''，s ) ，115. 6 ( C-5''，d ) ，120. 7
( C-6''，t) ，74. 0 ( C-7''，d ) ，87. 3 ( C-8''，d ) ，61. 6
( C-9''，t ) ，56. 6 ( 3-OCH3，q ) ，56. 8 ( 3'，5'-OCH3，

q) ，56. 3 ( 3''-OCH3，q) 。其13C NMR 数据和文献报

道一致［13-15］。
erythro-7'，8'-Didehydrobuddlenol B ( 5) : 白色粉

末; ［α］22
D = -6. 1 ( c = 0. 175，MeOH) ; UV ( MeOH)

λmax ( log ε) 301 ( 3. 72 ) ，279 ( 3. 76 ) ，230 ( 3. 80 ) ，

205 ( 3. 90 ) nm; IR ( KBr ) νmax 3431，1614，1599，

1580，1515，1504，1464，1278，1127，1030 cm-1 ; 1H
和13 C NMR 数 据 见 表 一; ESI-MS m/z 605［M +
Na］+ ，1187 ［2M + Na］+ ; HR-ESI-MS m/z 605. 1998
［M + Na］+ ( calcd for C31H34O11Na，605. 2014) 。

( ± ) -丁香脂素 ［( ± ) -syringaresinol，6］: 白色

粉末，C22 H26 O8; ［α］23
D = 0 ( c = 0. 49，MeOH) ; 1H

NMR ( CD3OD，500 MHz) δ: 6. 66 ( 4H，s，H-2，6，2'，
6') ，4. 71 ( 2H，m，H-7，7') ，3. 13 ( 1H，m，H-8，8') ，

4. 25 ( 2H，m，H-9a，9'a) ，3. 87 ( 2H，m，H-9b，9'b) ，

3. 84 ( 12H，s，OCH3 ) ; 13 C NMR ( CD3OD，125 MHz)
δ: 133. 1 ( C-1，1'，s ) ，104. 5 ( C-2，6，2'，6'，d ) ，

149. 3 ( C-3，5，3'，5'，s) ，136. 2 ( C-4，4'，s) ，87. 6
( C-7，7'，d) ，55. 5 ( C-8，8'，d) ，72. 7 ( C-9，9'，t) ，

56. 8 ( OCH3，q ) 。13 C NMR 数 据 和 文 献 报 道 相 一

致［16］。
臭矢菜素 A ( cleomiscosin A，7) : 白色粉末，C20

H18O8 ; 1H NMR ( DMSO-d6，400 MHz) δ: 6. 34 ( 1H，

d，J = 9. 6 Hz，H-3) ，7. 96 ( 1H，d，J = 9. 6 Hz，H-4 ) ，

6. 92 ( 1H，s，H-5 ) ，7. 03 ( 1H，s，H-2') ，6. 87 ( 1H，

d，J = 8. 0 Hz，H-5') ，6. 81 ( 1H，d，J = 8. 0 Hz，H-
6') ，4. 98 ( 1H，d，J = 8. 0 Hz，H-7') ，4. 32 ( 1H，m，

H-8') ，3. 38-3. 68 ( 2H，m，H2-9') ，3. 76 ( 6H，s，6，

3'-OCH3 ) ; 13 C NMR ( DMSO-d6，100 MHz) δ: 160. 1
( C-2，s ) ，113. 2 ( C-3，d ) ，144. 9 ( C-4，d ) ，100. 8
( C-5，d) ，145. 3 ( C-6，s) ，137. 1 ( C-7，s) ，131. 7 ( C-
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8，s) ，138. 0 ( C-9，s) ，111. 3 ( C-10，s) ，126. 7 ( C-
1'，s) ，112. 0 ( C-2'，d) ，147. 6 ( C-3'，s) ，147. 3 ( C-
4'，s) ，115. 4 ( C-5'，d) ，120. 8 ( C-6'，d) ，76. 3 ( C-
7'，d ) ，77. 8 ( C-8'，d ) ，59. 9 ( C-9'，t ) ，56. 0 ( 6-
OCH3，q) ，55. 8 ( 3'-OCH3，q) 。1H NMR 和13 C NMR
数据和文献报道一致［17］。

柑橘苷 A ( citroside A，8 ) : 白色粉末，C19 H30

O8 ; 1H NMR ( CD3OD，400 MHz) δ: 4. 32 ( 1H，m，H-
3) ，5. 88 ( 1H，s，H-8 ) ，2. 19 ( 3H，s，H-10 ) ，1. 15
( 3H，s，H-11) ，1. 46 ( 3H，s，H-12) ，1. 37 ( 3H，s，H-
13) ，4. 51 ( 1H，d，J = 8. 0 Hz，H-1') ; 13 C NMR
( CD3OD，100 MHz) δ: 37. 0 ( C-1，s) ，49. 2 ( C-2，t) ，

63. 8 ( C-3，d) ，48. 0 ( C-4，t) ，78. 7 ( C-5，s) ，119. 1
( C-6，s) ，212. 9 ( C-7，s) ，101. 4 ( C-8，d) ，200. 7 ( C-
9，s) ，26. 7 ( C-10，q) ，32. 5 ( C-11，q) ，26. 6 ( C-12，

q) ，30. 0 ( C-13，q) ，98. 7 ( C-1'，d) ，75. 3 ( C-2'，d) ，

78. 6 ( C-3'，d ) ，71. 7 ( C-4'，d ) ，77. 8 ( C-5'，d ) ，

62. 9 ( C-6'，t) 。1H NMR 和13 C NMR 数据和文献报

道相一致［18］。
( 4R) -p-薄荷-1-烯-7，8-二醇-7-O-β-D-吡喃葡萄

糖苷 ( 9) : 白色粉末，C16 H28 O7 ; 1H NMR ( CD3OD，

500 MHz) δ: 5. 74 ( 1H，br s，H-2) ，4. 21 ( 1H，d，J =
11. 0 Hz，H-7a) ，4. 01 ( 1H，d，J = 11. 0 Hz，H-7b) ，

1. 151，1. 146 ( 3H each，both s，H-9，10) ，4. 25 ( 1H，

d，J = 8. 0 Hz，H-1') ，3. 85 ( 1H，dd，J = 11. 9，2. 0
Hz，H-6' a ) ，3. 66 ( 1H，dd，J = 11. 9，5. 6 Hz，H-6'
b) ; 13C NMR ( CD3OD，125 MHz) δ: 135. 6 ( C-1，s) ，

126. 3 ( C-2，d) ，27. 8 ( C-3，t) ，46. 3 ( C-4，d) ，24. 8
( C-5，t) ，28. 1 ( C-6，t) ，74. 5 ( C-7，t) ，73. 1 ( C-8，

s) ，26. 3 ( C-9，q) ，27. 1 ( C-10，q) ，103. 0 ( C-1'，d) ，

75. 1 ( C-2'，d ) ，78. 1 ( C-3'，d ) ，71. 7 ( C-4'，d ) ，

77. 9 ( C-5'，d) ，62. 7 ( C-6'，t) 。1H NMR 和13 C NMR
数据和文献报道一致［19］。

2-甲氧基-3-( 3-吲哚基) 丙酸 ( 10) : 白色粉末，

C12H13NO3; ［α］18
D = + 53. 3 ( c = 0. 23，MeOH) ; 1H

NMR ( D2O，500 MHz ) δ: 3. 74 ( 1H，dd，J = 11. 5，

3. 0 Hz，H-2) ，3. 09 ～ 3. 14 ( 2H，m，H-3) ，7. 17 ( 1H，

s，H-2') ，7. 60 ( 1H，d，J = 7. 5 Hz，H-4') ，7. 20 ( 1H，

t，J = 7. 5 Hz，H-5') ，7. 26 ( 1H，t，J = 7. 5 Hz，H-6') ，

7. 48 ( 1H，d，J = 7. 5 Hz，H-7') ，3. 04 ( 3H，s，
OMe) ; 13C NMR ( D2O + CD3OD，125 MHz) δ: 172. 1
( C-1，s) ，79. 7 ( C-2，d) ，23. 6( C-3，t) ，125. 5 ( C-2'，
d) ，108. 0 ( C-3'，s) ，127. 4 ( C-3'a，s) ，119. 1 ( C-4'，

d) ，120. 4 ( C-5'，d) ，123. 0 ( C-6'，d) ，112. 9 ( C-7'，
d) ，137. 1 ( C-7'a，s) ，52. 6 ( OMe，q) 。1H NMR 和13C
NMR 数据和文献报道一致［20］。

肌苷 ( inosine，11 ) : 白色粉末，C10 H12 N4O5 ; 1H
NMR ( CD3OD，400 MHz) δ: 8. 59 ( 1H，s，H-2) ，8. 67
( 1H，s，H-8 ) ，6. 40 ( 1H，d，J = 6. 0 Hz，H-1') ，5. 12
( 1H，t，J = 6. 0 Hz，H-2') ，4. 76 ( 1H，m，H-3') ，4. 63
( 1H，d，J = 2. 4 Hz，H-4') ，4. 29 ( 1H，br d，J = 12. 4
Hz，H-5' a ) ，4. 18 ( 1H，dd，J = 12. 4，2. 4 Hz，H-5'
b) ; 13C NMR ( CD3OD，100 MHz) δ: 153. 6 ( C-2，d) ，

149. 7 ( C-4，s ) ，120. 3 ( C-5，s ) ，156. 9 ( C-6，s ) ，

141. 7 ( C-8，d ) ，89. 8 ( C-1'，d ) ，71. 8 ( C-2'，d ) ，

75. 0 ( C-3'，d) ，87. 1 ( C-4'，d) ，62. 8 ( C-5'，t) 。1H
NMR 和13C NMR 数据和文献报道一致［21］。

Tachioside ( 12) : 白色粉末，C13 H18 O8 ; 1H NMR
( DMSO-d6，500 MHz ) δ: 6. 66 ( 1H，s，H-3 ) ，6. 43
( 1H，d，J = 8. 5 Hz，H-5 ) ，6. 63 ( 1H，d，J = 8. 5 Hz，
H-6) ，4. 64 ( 1H，d，J = 7. 5 Hz，H-1') ，3. 71 ( 3H，s，
OMe) ; 13C NMR ( DMSO-d6，125 MHz) δ: 141. 4 ( C-
1，s) ，147. 9 ( C-2，s) ，102. 6 ( C-3，d) ，150. 8 ( C-4，

s) ，108. 0 ( C-5，d) ，115. 3 ( C-6，d ) ，101. 8 ( C-1'，
d) ，73. 4 ( C-2'，d) ，77. 1 ( C-3'，d) ，70. 0 ( C-4'，d) ，

76. 8 ( C-5'，d) ，60. 9 ( C-6'，t) ，55. 6 ( OMe，q) ; neg-
ative FAB-MS ( m/z) : 301 ( ［M-H］-) 。1H NMR 和13C
NMR 数据和文献报道一致［22］。

Isotachioside ( 13 ) : 白 色 粉 末，C13 H18 O8 ; 1H
NMR ( DMSO-d6，500 MHz) δ: 6. 38 ( 1H，d，J = 2. 5
Hz，H-3) ，6. 21 ( 1H，dd，J = 9. 0，2. 5 Hz，H-5) ，6. 87
( 1H，d，J = 9. 0 Hz，H-6 ) ，4. 66 ( 1H，d，J = 7. 3 Hz，
H-1') ，3. 68( 3H，s，OMe) ; 13 C NMR ( DMSO-d6，125
MHz) δ: 139. 4 ( C-1，s) ，150. 0 ( C-2，s) ，101. 1 ( C-
3，d ) ，152. 9 ( C-4，s) ，106. 1 ( C-5，d) ，117. 4 ( C-6，

d) ，101. 6 ( C-1'，d ) ，73. 5 ( C-2'，d ) ，77. 0 ( C-3'，
d) ，69. 9( C-4'，d) ，76. 8 ( C-5'，d) ，60. 9 ( C-6'，t) ，

55. 7 ( OMe，q) 。1H NMR 和13 C NMR 数据和文献报

道一致［22］。
3-O-( β-D-吡喃葡萄糖基) -1-( 3，5-二甲氧基-4-

羟基苯基) -1-丙酮 ( 14 ) : 白色粉末，C17 H24 O10 ; 1H
NMR ( CD3OD + DMSO-d6，500 MHz) δ: 3. 32 ( 2H，

m，H-2) ，4. 25 ( 1H，ddd，J = 10. 3，6. 4，6. 4 Hz，H-
3a) ，4. 01 ( 1H，ddd，J = 10. 3，6. 4，6. 4 Hz，H-3b) ，

7. 34 ( 2H，s，H-2'，6') ，4. 33 ( 1H，d，J = 8. 0 Hz，H-
1'') ，3. 14 ( 1H，dd，J = 8. 9，8. 0 Hz，，H-2'') ，3. 33
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( 1H，m，H-3'') ，3. 26 ( 1H，m，H-4'') ，3. 26 ( 1H，m，

H-5'') ，3. 82 ( 1H，m，H-6'' a ) ，3. 65 ( 1H，dd，J =
12. 0，4. 5 Hz，H-6'' b ) ，3. 91 ( 6H，s，3'，5'-OCH3 ) ;
13C NMR ( CD3OD + DMSO-d6，125 MHz ) δ: 199. 0
( C-1，s) ，39. 5 ( C-2，t) ，66. 7 ( C-3，t) ，128. 4 ( C-1'，
s) ，107. 5 ( C-2'，6'，d) ，149. 2 ( C-3'，5'，s) ，143. 2
( C-4'，s) ，104. 8 ( C-1''，d) ，75. 1 ( C-2''，d ) ，78. 1
( C-3''，d) ，71. 7 ( C-4''，d ) ，78. 1 ( C-5''，d ) ，62. 8
( C-6''，d) ，57. 0 ( 3'，5'-OCH3，q) ; negative FAB-MS
( m/z) : 387 ( ［M-H］-) 。1H NMR 和13 C NMR 数据和

文献报道一致［23］，并通过 2D NMR 相关得到证实。
反式异松柏苷 ( 15 ) : 白色粉末，C16 H22 O8 ; 1H

NMR ( CD3OD，400 MHz ) δ: 7. 02 ( 1H，d，J = 1. 6
Hz，H-2) ，6. 73 ( 1H，d，J = 8. 0 Hz，H-5) ，6. 86 ( 1H，

dd，J = 8. 0，1. 6 Hz，H-6 ) ，6. 58 ( 1H，br d，J = 16. 0
Hz，H-7 ) ，6. 20 ( 1H，ddd，J = 16. 0，6. 4，6. 4 Hz，H-
8) ，4. 50 ( 1H，dd，J = 12. 5，6. 4 Hz，H-9a ) ，4. 30
( 1H，dd，J = 12. 5，6. 4 Hz，H-9b ) ，3. 87 ( 3H，s，
OCH3 ) ，4. 37 ( 1H，d，J = 8. 0 Hz，H-1') ，3. 28 ( 1H，

dd，J = 8. 9，8. 0 Hz，H-2') ，3. 37 ( 1H，m，H-3') ，

3. 30 ( 1H，overlapped，H-4') ，3. 30 ( 1H，overlapped，

H-5') ，3. 90 ( 1H，overlapped，H-6'a) ，3. 69 ( 1H，dd，

J = 11. 7，5. 6 Hz，H-6' b ) ; 13 C NMR ( CD3OD，100
MHz) δ: 130. 4 ( C-1，s) ，110. 6 ( C-2，d) ，149. 1 ( C-
3，s) ，147. 9 ( C-4，s) ，116. 2 ( C-5，d) ，121. 2 ( C-6，

d) ，134. 3 ( C-7，d) ，123. 7 ( C-8，d) ，71. 0 ( C-9，t) ，

56. 3 ( OCH3，q) ，103. 1 ( C-1'，d) ，75. 1 ( C-2'，d) ，

78. 1 ( C-3'，d ) ，71. 7 ( C-4'，d ) ，78. 0 ( C-5'，d ) ，

62. 8 ( C-6'，t) 。1H NMR 和13 C NMR 数据和文献报

道一致［24］。
4-［( E) -3-乙 氧 基-1-丙 烯 基］ -2-甲 氧 基 苯 酚

( 16) : 白色粉末，C12 H16 O3 ; 1H NMR ( CD3OD，400
MHz) δ: 6. 99 ( 1H，d，J = 2. 0 Hz，H-2 ) ，6. 84 ( 1H，

dd，J = 8. 0，2. 0 Hz，H-6 ) ，6. 72 ( 1H，d，J = 8. 0，H-
5) ，6. 51 ( 1H，d，J = 16. 0 Hz，H-7 ) ，6. 13 ( 1H，dt，J
= 16. 0，6. 4 Hz，H-8 ) ，4. 09 ( 2H，dd，J = 6. 4，1. 6
Hz，H-9 ) ，3. 53 ( 2H，q，J = 7. 0 Hz，H-1') ，1. 35
( 3H，t，J = 7. 0 Hz，，H-2') ，3. 85 ( 3H，s，OCH3 ) ; 13 C
NMR ( CD3OD，100 MHz) δ: 130. 1 ( C-1，s) ，110. 3
( C-2，d) ，149. 0 ( C-3，s) ，147. 6 ( C-4，s) ，116. 1 ( C-
5，d) ，121. 0 ( C-6，d) ，134. 0 ( C-7，d) ，123. 9 ( C-8，

d) ，72. 4 ( C-9，t) ，66. 4 ( C-1'，t) ，15. 3 ( C-2'，q) ，

56. 2 ( OCH3，q) 。1H NMR 和13C NMR 数据和文献报

道一致［25］。
致谢:本文中化合物的波谱数据由中国科学院

昆明植物研究所植物化学与西部植物资源持续利用
国家重点实验室分析中心测定。
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