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摘要: 目的 研究香果树 Emmenopterys henryi Oliv． 的化学成分。方法 采用硅胶、Sephadex LH-20、MCI、半制备液
相色谱，对香果树 95%乙醇提取物的乙酸乙酯部位进行分离纯化，通过波谱数据鉴定所得化合物的结构。结果 从
中分离得到 18 个化合物，分别鉴定为南烛木树脂酚 ( 1 ) 、南烛木树脂酚-9'-O-β-D-葡萄糖苷 ( 2 ) 、南烛木树脂酚-9-
O-β-D-葡萄糖苷 ( 3) 、松脂素 ( 4 ) 、丁香脂素 ( 5 ) 、东莨菪素 ( 6 ) 、异秦皮素 ( 7 ) 、东莨菪苷 ( 8 ) 、异秦皮苷
( 9) 、hymexelsin ( 10) 、( 3S，5Ｒ，6S，7E，9Ｒ) -5，6-epoxy-3，9-dihydroxy-7-megastigmene ( 11) 、3，4，5-三甲氧基
苯酚 ( 12) 、香草酸 ( 13) 、反式对羟基肉桂酸 ( 14) 、反式阿魏酸 ( 15) 、芥子醛 ( 16) 、松柏醛 ( 17) 、反式邻羟基
桂皮酸 ( 18) 。结论 除化合物 6 外，所有化合物为首次从该植物中分离得到。
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Chemical constituents from Emmenopterys henryi

DING Lin-fen1， WANG Hai-yin1， WANG Kou1， GUO Ya-dong1， WU Xing-de2* ， SONG Liu-dong1*
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China; 2． State Key Laboratory of Phytochemistry and Plant Ｒesources in Western China; Kunming Institute of Botany，Chinese Academy of Sciences，Kun-

ming 650201，China)

ABSTＲACT: AIM To study the chemical constituents from Emmenopterys henryi Oliv． ． METHODS The eth-
yl acetate fraction of 95% ethanol extract from E． henryi was isolated and purified by silica gel，Sephadex LH-20，
MCI and semi-preparative HPLC column，then the structures of obtained compounds were elucidated by spectral da-
ta． ＲESULTS Eighteen compounds were isolated and identified as lyoniresinol ( 1) ，lyoniresinol-9'-O-β-D-glu-
copyranoside ( 2) ，lyoniresinol-9-O-β-D-glucopyranoside ( 3 ) ，pinoresinol ( 4 ) ，syringaresinol ( 5 ) ，scopoletin
( 6) ，isofraxidin ( 7) ，scopolin ( 8) ，isofraxoside ( 9) ，hymexelsin ( 10) ，( 3S，5Ｒ，6S，7E，9Ｒ) -5，6-epox-
y-3，9-dihydroxy-7-megastigmene ( 11) ，3，4，5-trimethoxyphenol ( 12 ) ，vanillic acid ( 13 ) ，trans-p-hydroxy-
cinnamic acid ( 14) ，trans-ferulic acid ( 15 ) ，sinapaldehyde ( 16 ) ，coniferaldehyde ( 17 ) ，trans-o-hydroxy cin-
namic acid ( 18) ． CONCLUSION All the compounds are first isolated from this plant except compound 6．
KEY WOＲDS: Emmenopterys henryi Oliv． ; chemical constituents; isolation and identification

香果树 Emmenopterys henryi Oliv． 为茜草科落
叶大乔木，为我国特有的单种属植物，主要分布在

陕西、甘肃、江西、福建、湖北、湖南、四川、贵
州、云南东北部至中部等海拔 400 ～ 1 600 m 的山
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谷中［1］，起源于距今 1 亿年的中生代白垩纪，被英
国植物学家威尔逊 ( Ernest H． Wilson) 称为 “中
国森林中最美丽动人的树”， 《中华本草》记载其
根或树皮具有温中和胃，降逆止呕的功效，用于治

疗呃逆、呕吐等症。1989 年，马忠武等［2］首次对
该植物进行化学成分研究，并报道了 8 个化合物，
主要为三萜和香豆素类化合物，但其后一直未见相

关报道，故 2013 年本课题组继续开展研究，从中
分得生物碱、三萜、甾体类化合物，并发现部分三
萜和甾体具有显著的抗肿瘤活性［3-4］。为了合理开
发利用该植物，本实验从其 95%乙醇提取物的乙
酸乙酯部位中分离得到 18 个化合物，分别鉴定为
南烛木树脂酚 ( 1 ) 、南烛木树脂酚-9'-O-β-D-葡萄
糖苷 ( 2) 、南烛木树脂酚-9-O-β-D-葡萄糖苷 ( 3) 、
松脂素 ( 4) 、丁香脂素 ( 5 ) 、东莨菪素 ( 6 ) 、异
秦皮素 ( 7) 、东莨菪苷 ( 8) 、异秦皮苷 ( 9) 、hy-
mexelsin ( 10 ) 、 ( 3S，5Ｒ，6S，7E，9Ｒ ) -5，6-
epoxy-3，9-dihydroxy-7-megastigmene ( 11 ) 、3，4，
5-三甲氧基苯酚 ( 12 ) 、香草酸 ( 13 ) 、反式对羟
基肉桂酸 ( 14 ) 、反式阿魏酸 ( 15 ) 、芥子醛
( 16) 、松柏醛 ( 17 ) 、反式邻羟基桂皮酸 ( 18 ) 。
除化合物 6 以外，其他化合物均为首次从该植物中
分离得到。
1 仪器与材料

ESI-MS在 API-QSTAＲ-TOF质谱仪上测定; 1D-
NMＲ在 BrukerAM-400 核磁共振仪上测定，TMS 为
内标; 分析和半制备型 HPLC 采用 Agilent1200 高效
液相色谱仪，Zorbax SB-C18色谱柱( 4. 6 mm ×250 mm，
1 mL/min; 9. 4 mm ×250 mm，3 mL/min) ，配置二极
管阵列检测器 ( DAD) ; 拌样硅胶 ( 80 ～ 100 目)
和层析用硅胶 ( 100 ～ 200、200 ～ 300 目) 均为青
岛海洋化工有限公司生产; 反相填充材料 ＲP-18
( 40 ～ 60 μm) 为德国默克公司生产; MCI gel CHP-
20P填料; Sephadex LH-20 凝胶; 显色剂为 10%
H2SO4 乙醇溶液，喷洒后适当加热。
香果树枝叶于 2009 年 9 月采自于昆明植物园，

由中国科学院昆明植物所植物园龚洵研究员鉴定为

正品，标本保存于昆明植物所植物资源与西部资源

持续利用国家重点实验室 ( 标本号 KIB20090911e) 。
2 提取与分离
取香果树干燥样品 15. 0 kg，粉碎后用 95%乙

醇于室温下提取 3 次，每次 2 d。合并提取液，减
压蒸馏除去有机溶剂，将提取物分散于水中，乙酸

乙酯萃取 3 次，回收溶剂，得 750 g 乙酸乙酯部

位，1. 1 kg 硅胶 ( 100 ～ 200 目) 拌样，上硅胶柱
( 2. 5 kg) ，石油醚-丙酮 ( 1 ∶ 0→0 ∶ 1) 梯度洗脱，
得到流份 A ～ E。B ( 80 g) 用聚酰胺拌样，经中
压 MCI柱，10% ～ 90%甲醇梯度洗脱，TLC 检测
合并相同部分，分成 B1 ～ B4，从 B3 中析出无色针
晶，丙酮重结晶，得到化合物 6 ( 1. 1 g) ; 其余经
硅胶柱反复层析，Sephadex LH-20、半制备、制备
HPLC 色谱柱纯化，得到化合物 4 ( 2 mg ) 、5
( 6 mg) 、7 ( 25 mg) 、13 ( 10 mg ) 、16 ( 9 mg ) 、
18 ( 14 mg ) 。D ( 80 g ) 用聚酰胺拌样，经中压
MCI柱，5% ～ 80%甲醇梯度洗脱，TLC 检测合并
相同部分，分成 D1 ～ D4，D2 经硅胶柱反复层析，
Sephadex LH-20 和半制备 HPLC 色谱柱纯化，得到
化合物 1 ( 13 mg ) 、2 ( 11 mg ) 、3 ( 7 mg ) 、10
( 4 mg) ; D3 经进一步硅胶柱层析，重结晶后得到
化合物 8 ( 22 mg) 、9 ( 10 mg) 、12 ( 23 mg) 、17
( 11 mg ) ; D4 经硅胶柱反复层析，Sephadex LH-
20、半制备、制备 HPLC色谱柱纯化，得到化合物
11 ( 12 mg) 、14 ( 7 mg) 、15 ( 25 mg) 。
3 结构鉴定
化合物 1: 无色油状物，ESI-MS m/z: 443

［M + Na］+。1H-NMＲ ( CD3OD，400 MHz) δ: 6. 58
( 1H，s，H-6 ) ，6. 38 ( 2H，s，H-2'，6') ，4. 32
( 1H，d，J = 5. 6 Hz，H-7') ，3. 85 ( 3H，s，5-
OCH3 ) ，3. 73 ( 6H，s，3'，5'-OCH3 ) ，3. 62 ( 2H，
dd，J = 10. 7，4. 9 Hz，H-9a，9b) ，3. 50 ( 2H，m，
H-9'a，9'b) ，3. 30 ( 3H，s，3-OCH3 ) ，2. 72 ( 1H，
dd，J = 15. 1，4. 7 Hz，H-7a) ，2. 60 ( 1H，dd，J =
15. 1，11. 4 Hz，H-7b) ，1. 98 ( 1H，m，H-8') ，1. 63
( 1H，m，H-8 ) 。13 C-NMＲ ( CD3OD，100 MHz ) δ:
130. 1 ( C-1 ) ，126. 2 ( C-2 ) ，147. 6 ( C-3 ) ，139. 3
( C-4) ，148. 6 ( C-5 ) ，107. 7 ( C-6 ) ，33. 6 ( C-7 ) ，
40. 8 ( C-8 ) ，66. 7 ( C-9 ) ，138. 6 ( C-1') ，106. 8
( C-2'，6') ，148. 9 ( C-3'，5') ，134. 4 ( C-4') ，42. 3
( C-7') ，49. 6 ( C-8') ，64. 0 ( C-9') ，60. 1 ( 3-
OCH3 ) ，56. 5 ( 5-OCH3 ) ，56. 7 ( 3'，5'-OCH3 ) 。上
述波谱数据与文献 ［5］基本一致，故鉴定该化合
物为南烛木树脂酚。
化合物 2: 无色油状物，ESI-MS m/z: 605

［M + Na］+。1H-NMＲ ( CD3OD，400 MHz) δ: 6. 59
( 1H，s，H-6 ) ，6. 43 ( 2H，brs，H-2'，6') ，4. 44
( 1H，d，J = 6. 3 Hz，H-7') ，4. 30 ( 1H，d，J = 7. 9
Hz，H-1″) ，3. 87 ( 3H，s，5-OCH3 ) ，3. 85 ( 1H，m，
H-9b) ，3. 84 ( 1H，m，H-9'b) ，3. 76 ( 6H，s，3'，
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5'-OCH3 ) ，3. 69 ( 1H，dd，J = 11. 6，5. 1 Hz，H-9'
a) ，3. 38 ( 3H，s，3-OCH3 ) ，3. 26 ( 1H，m，H-9a) ，
2. 70 ( 1H，dd，J = 15. 0，5. 8 Hz，H-7a ) ，2. 60
( 1H，dd，J = 15. 0，11. 2 Hz，H-7b) ，2. 08 ( 1H，
m，H-8') ，1. 74 ( 1H，m，H-8) 。13C-NMＲ ( CD3OD，
100 MHz ) δ: 130. 1 ( C-1 ) ，126. 4 ( C-2 ) ，147. 5
( C-3) ，138. 9 ( C-4) ，148. 6 ( C-5) ，107. 7 ( C-6) ，
33. 9 ( C-7) ，40. 5 ( C-8 ) ，66. 1 ( C-9 ) ，139. 3 ( C-
1') ，106. 8 ( C-2'，6') ，148. 9 ( C-3'，5') ，134. 4
( C-4') ，42. 8 ( C-7') ，46. 7 ( C-8') ，71. 6 ( C-9') ，
104. 8 ( C-1″) ，75. 1 ( C-2″) ，78. 2 ( C-3″) ，71. 2
( C-4″) ，77. 9 ( C-5″) ，62. 8 ( C-6″) ，60. 1 ( 3-
OCH3 ) ，56. 5 ( 5-OCH3 ) ，56. 8 ( 3'，5'-OCH3 ) 。上
述波谱数据与文献 ［6］基本一致，故鉴定该化合
物为南烛木树脂酚-9'-O-β-D-葡萄糖苷。
化合物 3: 无色油状物，ESI-MS m/z: 605

［M + Na］+。1H-NMＲ ( CD3OD，400 MHz) δ: 6. 58
( 1H，s，H-6 ) ，6. 41 ( 2H，brs，H-2'，6') ，4. 30
( 1H，d，J = 7. 8 Hz，H-1″) ，4. 22 ( 1H，d，J = 6. 5
Hz，H-7') ，3. 86 ( 1H，m，H-9' a) ，3. 85 ( 3H，s，
5-OCH3 ) ，3. 75 ( 6H，s，3'，5'-OCH3 ) ，3. 69 ( 1H，
dd，J = 11. 6，5. 7 Hz，H-9a) ，3. 61 ( 1H，m，H-9'
b) ，3. 57 ( 1H，m，H-9b) ，3. 34 ( 3H，s，3-OCH3 ) ，

2. 67 ( 2H，d，J = 7. 8 Hz，H-7a，7b) ，2. 16 ( 1H，
m，H-8') ，1. 70 ( 1H，m，H-8) 。13C-NMＲ ( CD3OD，
100 MHz ) δ: 130. 1 ( C-1 ) ，126. 2 ( C-2 ) ，147. 5
( C-3) ，139. 5 ( C-4) ，148. 6 ( C-5) ，107. 7 ( C-6) ，
33. 8 ( C-7) ，41. 2 ( C-8 ) ，71. 5 ( C-9 ) ，138. 6 ( C-
1') ，106. 9 ( C-2'，6') ，148. 9 ( C-3'，5') ，134. 0
( C-4') ，43. 3 ( C-7') ，46. 6 ( C-8') ，66. 1 ( C-9') ，
104. 2 ( C-1″) ，75. 0 ( C-2″) ，78. 1 ( C-3″) ，71. 9
( C-4″) ，77. 9 ( C-5″) ，62. 6 ( C-6″) ，60. 0 ( 3-
OCH3 ) ，56. 5 ( 5-OCH3 ) ，56. 8 ( 3'，5'-OCH3 ) 。上
述波谱数据与文献 ［7］基本一致，故鉴定该化合
物为南烛木树脂酚-9-O-β-D-葡萄糖苷。
化合物 4: 白色粉末，ESI-MS m/z: 381［M +

Na］+。1H-NMＲ ( CD3OD，400 MHz) δ: 6. 94 ( 2H，
d，J = 1. 7 Hz，H-2，2') ，6. 80 ( 2H，dd，J = 8. 2，
1. 7 Hz，H-6，6') ，6. 75 ( 2H，d，J = 8. 2 Hz，H-5，
5') ，4. 70 ( 2H，d，J = 4. 4 Hz，H-7，7') ，4. 23
( 2H，dd，J = 9. 0，6. 9 Hz，H-9a，9'a) ，3. 85 ( 6H，
s，3，3'-OCH3 ) ，3. 82 ( 2H，dd，J = 9. 0，4. 2 Hz，
H-9b，9' b ) ，3. 13 ( 2H，m，H-8，8') 。13 C-NMＲ
( CD3OD，100 MHz ) δ: 133. 7 ( C-1，1') ，110. 9

( C-2，2') ，149. 1 ( C-3，3') ，147. 3 ( C-4，4') ，
116. 0 ( C-5，5') ，120. 0 ( C-6，6') ，87. 5 ( C-7，
7') ，55. 3 ( C-8，8') ，72. 5 ( C-9，9') ，56. 4 ( 3，3'-
OCH3 ) 。上述波谱数据与文献 ［8］基本一致，故
鉴定该化合物为松脂素。
化合物 5: 无色油状物，ESI-MS m/z: 441

［M + Na］+。1H-NMＲ ( CD3OD，400 MHz) δ: 6. 63
( 4H，brs，H-2，2'，6，6') ，4. 69 ( 2H，d，J = 3. 7
Hz，H-7，7') ，4. 25 ( 2H，dd，J = 8. 6，6. 4 Hz，H-
9a，9'a) ，3. 87 ( 2H，m，H-9b，9'b) ，3. 82 ( 12H，
s，3，3'，5，5'-OCH3 ) 。

13 C-NMＲ ( CD3OD，100
MHz) δ: 133. 0 ( C-1，1') ，104. 4 ( C-2，2'，6，
6') ，149. 3 ( C-3，3'，5，5') ，136. 1 ( C-4，4') ，
87. 6 ( C-7，7') ，55. 5 ( C-8，8') ，72. 7 ( C-9，9') ，
56. 7 ( 3，3'，5，5'-OCH3 ) 。上述波谱数据与文献
［9］基本一致，故鉴定该化合物为丁香脂素。
化合物 6: 白色粉末，ESI-MS m/z: 215［M +

Na］+。1H-NMＲ ( C5D5N，400 MHz) δ: 7. 68 ( 1H，
d，J = 9. 4 Hz，H-4 ) ，7. 09 ( 1H，s，H-5 ) ，7. 02
( 1H，s，H-8 ) ，6. 30 ( 1H，d，J = 9. 4 Hz，H-3 ) ，
3. 76 ( 3H，s，6-OCH3 ) 。

13 C-NMＲ ( C5D5N，100
MHz) δ: 161. 6 ( C-2 ) ，112. 4 ( C-3 ) ，144. 2 ( C-
4) ，109. 5 ( C-5 ) ，146. 3 ( C-6 ) ，151. 1 ( C-7 ) ，
104. 1 ( C-8 ) ，153. 1 ( C-9 ) ，111. 2 ( C-10 ) ，56. 3
( 6-OCH3 ) 。上述波谱数据与文献 ［10］ 基本一
致，故鉴定该化合物为东莨菪素。
化合物 7: 白色粉末，ESI-MS m/z: 245［M +

Na］+。1H-NMＲ ( C5D5N，400 MHz) δ: 7. 71 ( 1H，
d，J = 9. 5 Hz，H-4 ) ，6. 63 ( 1H，s，H-5 ) ，6. 43
( 1H，d，J = 9. 5 Hz，H-3 ) ，3. 98 ( 3H，s，6-
OCH3 ) ，3. 77 ( 3H，s，8-OCH3 ) 。

13C-NMＲ ( C5D5N，
100 MHz ) δ: 161. 2 ( C-2 ) ，115. 1 ( C-3 ) ，144. 6
( C-4) ，99. 9 ( C-5 ) ，150. 8 ( C-6 ) ，140. 4 ( C-7 ) ，
141. 4 ( C-8 ) ，140. 0 ( C-9 ) ，114. 9 ( C-10 ) ，60. 8
( 6-OCH3 ) ，56. 1 ( 8-OCH3 ) 。上述波谱数据与文献
［11］基本一致，故鉴定该化合物为异秦皮素。
化合物 8: 白色粉末，ESI-MS m/z: 377［M +

Na］+。1H-NMＲ ( C5D5N，500 MHz) δ: 7. 66 ( 1H，
d，J = 9. 4 Hz，H-4 ) ，7. 56 ( 1H，s，H-5 ) ，7. 03
( 1H，s，H-8 ) ，6. 33 ( 1H，d，J = 9. 4 Hz，H-3 ) ，
5. 80 ( 1H，d，J = 8. 0 Hz，H-1') ，3. 72 ( 3H，s，6-
OCH3 ) 。

13C-NMＲ ( C5D5N，125 MHz) δ: 161. 1 ( C-
2) ，114. 1 ( C-3 ) ，143. 6 ( C-4 ) ，110. 0 ( C-5 ) ，
147. 1 ( C-6 ) ，150. 1 ( C-7 ) ，104. 3 ( C-8 ) ，149. 7
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( C-9 ) ，112. 9 ( C-10 ) ，101. 9 ( C-1') ，74. 7 ( C-
2') ，78. 5 ( C-3') ，71. 2 ( C-4') ，79. 1 ( C-5') ，
62. 4 ( C-6') ，56. 4 ( 6-OCH3 ) 。上述波谱数据与文
献 ［12］基本一致，故鉴定该化合物为东莨菪苷。
化合物 9: 无色针晶，ESI-MS m/z: 393［M +

Na］+。1H-NMＲ ( CD3OD，400 MHz) δ: 7. 85 ( 1H，
d，J = 9. 4 Hz，H-4 ) ，6. 95 ( 1H，s，H-5 ) ，6. 19
( 1H，d，J = 9. 4 Hz，H-3 ) ，4. 93 ( 1H，d，J = 8. 0
Hz，H-1') ，3. 89 ( 3H，brs，6-OCH3 ) 。

13 C-NMＲ
( CD3OD，100 MHz) δ: 163. 9 ( C-2 ) ，111. 4 ( C-
3) ，146. 7 ( C-4 ) ，106. 4 ( C-5 ) ，146. 8 ( C-6 ) ，
130. 8 ( C-7 ) ，142. 8 ( C-8 ) ，141. 8 ( C-9 ) ，110. 4
( C-10 ) ，105. 8 ( C-1') ，75. 4 ( C-2') ，77. 8 ( C-
3') ，70. 9 ( C-4') ，78. 4 ( C-5') ，62. 2 ( C-6') ．
56. 9 ( 6-OCH3 ) 。上述波谱数据与文献 ［13］ 基
本一致，故鉴定该化合物为异秦皮苷。
化合物 10: 白色粉末，ESI-MS m/z: 509［M +

Na］+。1H-NMＲ ( C5D5N，500 MHz) δ: 7. 62 ( 1H，
d，J = 9. 4 Hz，H-4 ) ，7. 56 ( 1H，s，H-5 ) ，6. 96
( 1H，s，H-8 ) ，6. 27 ( 1H，d，J = 9. 4 Hz，H-3 ) ，
5. 68 ( 1H，d，J = 6. 5 Hz，H-1') ，4. 84 ( 1H，s，
H-1″) ，3. 72 ( 3H，s，6-OCH3 ) 。

13 C-NMＲ ( C5D5N，
125 MHz ) δ: 161. 6 ( C-2 ) ，113. 9 ( C-3 ) ，143. 9
( C-4) ，111. 5 ( C-5) ，147. 7 ( C-6) ，151. 4 ( C-7) ，
104. 8 ( C-8) ，149. 6 ( C-9 ) ，113. 1 ( C-10 ) ，102. 3
( C-1') ，71. 6 ( C-2') ，78. 0 ( C-3') ，69. 1 ( C-4') ，
75. 2 ( C-5') ，69. 1 ( C-6') ，109. 8 ( C-1″) ，75. 2
( C-2″) ，78. 7 ( C-3″) ，74. 6 ( C-4″) ，65. 7 ( C-5″) ，
56. 3 ( 6-OCH3 ) 。上述波谱数据与文献 ［14］基本
一致，故鉴定该化合物为 hymexelsin。
化合物 11: 无色油状物，ESI-MS m/z: 249［M +

Na］+。1H-NMＲ ( CD3OD，500 MHz) δ: 5. 92 ( 1H，
d，J = 15. 4 Hz，H-7 ) ，5. 68 ( 1H，dd，J = 15. 4，
5. 9 Hz，H-8) ，4. 29 ( 1H，m，H-9) ，3. 30 ( 1H，m，
H-3) ，1. 24 ( 3H，d，J = 4. 7 Hz，CH3-10 ) ，1. 12
( 3H，s，CH3-13 ) ，1. 09 ( 3H，s，CH3-11 ) ，0. 96
( 3H，s，CH3-12) 。

13C-NMＲ ( CD3OD，125 MHz) δ:
35. 9 ( C-1 ) ，41. 6 ( C-2 ) ，64. 5 ( C-3 ) ，48. 0 ( C-
4) ，68. 0 ( C-5) ，68. 6 ( C-6) ，125. 9 ( C-7) ，139. 0
( C-8) ，71. 1 ( C-9 ) ，23. 8 ( C-10 ) ，30. 6 ( C-11 ) ，
24. 9 ( C-12) ，19. 9 ( C-13) 。上述波谱数据与文献
［15］基本一致，故鉴定该化合物为( 3S，5Ｒ，6S，
7E， 9Ｒ ) -5， 6-epoxy-3， 9-dihydroxy-7-megastig-
mene。

化合物 12: 无色针晶，ESI-MS m/z: 207［M +
Na］+。1H-NMＲ ( C5D5N，500 MHz) δ: 6. 55 ( 2H，
s，H-2，6) ，3. 88 ( 6H，s，3，5-OCH3 ) ，3. 72 ( 3H，
s，4-OCH3 ) 。

13C-NMＲ ( C5D5N，125 MHz) δ: 155. 7
( C-1) ，94. 3 ( C-2，6 ) ，154. 7 ( C-3，5 ) ，132. 1
( C-4) ，55. 9 ( 3，5-OCH3 ) ，60. 9 ( 4-OCH3 ) 。上述
波谱数据与文献 ［16］ 基本一致，故鉴定该化合
物为 3，4，5-三甲氧基苯酚。
化合物 13: 白色粉末，ESI-MS m/z: 191［M +

Na］+。1H-NMＲ ( C5D5N，500 MHz) δ: 8. 15 ( 1H，
d，J = 8. 2 Hz，H-6 ) ，8. 07 ( 1H，s，H-2 ) ，7. 29
( 1H，d，J = 8. 2 Hz，H-5 ) ，3. 75 ( 3H，s，3-
OCH3 ) 。

13C-NMＲ ( C5D5N，125 MHz) δ: 123. 8 ( C-
1) ，113. 9 ( C-2 ) ，152. 9 ( C-3 ) ，148. 5 ( C-4 ) ，
116. 4 ( C-5 ) ，125. 1 ( C-6 ) ，169. 3 ( C-7 ) ，55. 9
( 3-OCH3 ) 。上述波谱数据与文献 ［17］ 基本一
致，故鉴定该化合物为香草酸。
化合物 14: 白色粉末，ESI-MS m/z: 187［M +

Na］+。1H-NMＲ ( C5D5N，500 MHz) δ: 8. 12 ( 1H，
d，J = 16. 1 Hz，H-7 ) ，7. 63 ( 2H，d，J = 8. 5 Hz，
H-2，6) ，6. 82 ( 1H ，d ，J = 16. 1 Hz，H-8) ，7. 16
( 2H，d，J = 8. 5 Hz，H-3，5 ) 。13 C-NMＲ ( C5D5N，
125 MHz) δ: 126. 5 ( C-1) ，130. 6 ( C-2，6) ，117. 1
( C-3，5) ，161. 2 ( C-4 ) ，144. 6 ( C-7 ) ，116. 9 ( C-
8) ，169. 8 ( C-9) 。上述波谱数据与文献 ［18］基
本一致，故鉴定该化合物为反式对羟基肉桂酸。
化合物 15: 白色粉末，ESI-MS m/z: 217［M +

Na］+。1H-NMＲ ( C5D5N，500 MHz) δ: 8. 11 ( 1H，
d，J = 15. 8 Hz，H-7 ) ，7. 34 ( 1H，d，J = 1. 6 Hz，
H-2) ，7. 28 ( 1H，dd，J = 8. 1，1. 6 Hz，H-6) ，7. 20
( 1H，d，J = 8. 1 Hz，H-5) ，6. 87 ( 1H，d，J = 15. 8
Hz， H-8 ) ， 3. 79 ( 3H， s， 3-OCH3 ) 。

13 C-NMＲ
( C5D5N，125 MHz) δ: 126. 9 ( C-1) ，116. 9 ( C-2) ，
150. 8 ( C-3 ) ，149. 0 ( C-4 ) ，117. 2 ( C-5 ) ，123. 8
( C-6) ，145. 0 ( C-7) ，111. 0 ( C-8) ，169. 8 ( C-9) ，
55. 8 ( 3-OCH3 ) 。上述波谱数据与文献 ［19］基本
一致，故鉴定该化合物为反式阿魏酸。
化合物 16: 白色粉末，ESI-MS m/z: 231［M +

Na］+。1H-NMＲ ( CD3OD，400 MHz) δ: 9. 66 ( 1H，
d，J = 7. 9 Hz，H-9 ) ，7. 56 ( 1H，d，J = 15. 7 Hz，
H-7) ，6. 98 ( 2H，brs，H-2，6) ，6. 70 ( 1H，d，J =
15. 7，7. 9 Hz，H-8 ) ，3. 88 ( 6H，s，3，5-OCH3 ) 。
13C-NMＲ ( CD3OD，100 MHz ) δ: 124. 9 ( C-1 ) ，
105. 9 ( C-2，6 ) ，147. 9 ( C-3，5 ) ，139. 8 ( C-4 ) ，
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154. 9 ( C-7 ) ，125. 5 ( C-8 ) ，194. 5 ( C-9 ) ，55. 2
( 3，5-OCH3 ) 。上述波谱数据与文献 ［20］基本一
致，故鉴定该化合物为芥子醛。
化合物 17: 白色粉末，ESI-MS m/z: 201［M +

Na］+。1H-NMＲ ( CD3OD，400 MHz) δ: 9. 58 ( 1H，
d，J = 7. 8 Hz，H-9 ) ，7. 56 ( 1H，d，J = 16. 0 Hz，
H-7) ，7. 25 ( 1H，d，J = 1. 9 Hz，H-2) ，7. 16 ( 1H，
d，J = 8. 1 Hz，H-6) ，6. 87 ( 1H，d，J = 8. 1 Hz，H-
5) ，6. 65 ( 1H，dd，J = 16. 0，7. 8 Hz，H-8 ) ，3. 90
( 3H，s，3-OCH3 ) 。

13C-NMＲ ( CD3OD，100 MHz) δ:
127. 6 ( C-1 ) ，112. 0 ( C-2 ) ，151. 7 ( C-3 ) ，149. 5
( C-4) ，116. 6 ( C-5) ，125. 2 ( C-6) ，156. 3 ( C-7) ，
126. 7 ( C-8) ，196. 2 ( C-9) ，56. 6 ( 3-OCH3 ) 。上述
波谱数据与文献 ［21］基本一致，故鉴定该化合物
为松柏醛。
化合物 18: 白色粉末，ESI-MS m/z: 187［M +

Na］+。1H-NMＲ ( CD3OD，400 MHz) δ: 7. 94 ( 1H，
d，J = 16. 1 Hz，H-7 ) ，7. 48 ( 1H，d，J = 8. 1，1. 6
Hz，H-6) ，7. 19 ( 1H，m，H-4) ，6. 84 ( 2H，m，H-
3，5) ，6. 56 ( 1H，d，J = 16. 1 Hz，H-8 ) 。13 C-NMＲ
( CD3OD，100 MHz) δ: 122. 6 ( C-1 ) ，158. 2 ( C-
2) ，116. 9 ( C-3 ) ，132. 6 ( C-4 ) ，120. 7 ( C-5 ) ，
130. 0 ( C-6 ) ，142. 4 ( C-7 ) ，118. 6 ( C-8 ) ，171. 3
( C-9) 。上述波谱数据与文献 ［22］基本一致，故
鉴定该化合物为反式邻羟基桂皮酸。
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