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摘要 目的: 研究麻花秦艽的化学成分。方法: 利用微孔树脂柱、硅胶柱、Sephadex LH-20 凝胶柱和制备色谱等

手段进行分离纯化，通过 NMＲ、MS 等波谱手段进行结构鉴定。结果: 从麻花秦艽根中分离得到 12 个化合物，分别

鉴定为: 胡萝卜苷( 1) 、β-谷甾醇( 2) 、熊果酸( 3) 、獐牙菜苷( 4) 、獐牙菜苦苷( 5) 、龙胆苦苷( 6) 、6'-O-乙酰基-龙胆苦

苷( 7) 、6'-O-β-D-吡喃葡萄糖基-獐牙菜苷( 8) 、原儿茶醛( 9) 、原儿茶酸( 10) 、没食子酸甲酯( 11) 、邻苯二甲酸二丁

酯( 12) 。结论: 其中，化合物 8 ～ 12 为首次从麻花秦艽中分离得到。
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Chemical Constituents from Ｒoots of Gentiana straminea of Tibetan Medicine
ZHANG Li1，DANG Jun1，MEI Li-juan1，Shao Yun1，WANG Qi-lan1，LIU Xue-juan2

( 1. Northwest Institute of Plateau Biology，Chinese Academy of Sciences /Key Laboratory of Tibetan Medicine Ｒesearch，Chinese Acade-
my of Sciences /Qinghai Key Laboratory of Tibetan Medicine Ｒesearch，Xining 810008 China; 2. Alxa Forestry and Desert Control Ｒe-
search Institute，Alxa Left Banner 750300 China)

Abstract Objective: To investigate the chemical constituent from the roots of Gentiana straminea. Methods: The constituents were
separated by microporous resin，silica gel，Sephadex LH-20 and preparative column chromatography and their structures were elucidated
by NMＲ and MS spectral methods. Ｒesults: Twelve chemical constituents were isolated from the roots of Gentiana straminea and their
structures were identified as daucosterol( 1) ，β-sitosterol( 2) ，ursolic acid( 3) ，sweroside( 4) ，swertiamarin( 5) ，gentiopicroside( 6) ，6'-
O-acetyl-gentiopicroside( 7) ，6'-O-β-D-glucopyranosyl-sweroside ( 8 ) ，protocatech uic aldehyde ( 9 ) ，protocatechuic acid ( 10 ) ，methyl
gallate( 11) and dibutyl phthalate( 12) . Conclusion: The compounds 8，9，10，11 and 12 are obtained from this plant for the first time.

Key words Gentiana straminea Maxim. ; Chemical constituents; Structural identification

麻花秦艽 Gentiana straminea Maxim. 为龙胆科

龙胆属植物，多年生草本，分布于我国青海、西藏、四
川、甘肃、宁夏及湖北等地，生于山坡草地、河滩、灌
丛、林缘、高山草甸，海拔 2 600 ～ 4 500 m〔1，2〕。《晶

珠本草》记载:“麻花艽可止血，消肿，清腑热，胆热，

脉热，治麻风和毒热，炮制物敷患处可消肿，撒布腐

疮清脉热”〔3〕。麻花秦艽的化学成分主要有龙胆苦

苷、獐牙菜苷、熊果酸、胡萝卜苷、β-D-葡萄糖乙苷、
N-正二十五烷-2-羟基苯甲酰胺、熊果醇、2'-( 邻，间-
二羟苯甲酰)〔4〕，其中环烯醚萜苷类成分( 龙胆苦苷

和獐牙菜苷) 具有保肝、利胆、抗炎等生物活性。本

实验深入研究麻花秦艽的化学成分，从麻花艽秦根

的石油醚、乙酸乙酯和水部位分离得到 12 个化合

物，分别鉴定为: 胡萝卜苷( 1 ) 、β-谷甾醇 ( 2 ) 、熊果

酸( 3 ) 、獐牙菜苷 ( 4 ) 、獐牙菜苦苷 ( 5 ) 、龙胆苦苷

( 6) 、6'-O-乙酰基-龙胆苦苷( 7) 、6'-O-β-D-吡喃葡萄

糖基-獐牙菜苷( 8 ) 、原儿茶醛( 9 ) 、原儿茶酸( 10 ) 、
没食子酸甲酯 ( 11 ) 、邻苯二甲酸二丁酯 ( 12 ) 。其

中，化合物 8 ～ 12 为首次从麻花秦艽中分离得到。
1 仪器与材料

Bruker Avance-600 MHz 核磁共振光谱仪; Wa-
ters Q-TOF PremierTM 型液相离子阱色谱质谱联用

仪; Agilent 1200 型高效液相色谱仪; Sephadex LH-
20、MCI ( 日本三菱公司) ; 柱层析硅胶 ( 200 ～ 300
目) 、薄层色谱硅胶 GF254 ( 青岛海洋化工厂) ; HB-
NP-7000C 制备色谱( 汉邦科技有限公司) 。

实验用麻花秦艽药材于 2011 年 9 月采自青海

省海北州，由笔者梅丽娟副研究员鉴定为龙胆科龙

胆属植物麻花秦艽 Gentiana straminea Maxim. 的干

燥根。标本( 标本号: NWIPB-GSM-2011-09-10) 保存

于青藏高原生物标本馆。
2 提取与分离
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麻花秦艽根阴干 4. 5 kg，粉碎后用 70% 乙醇回

流提取 3 次，每次 2 h，合并提取液，减压浓缩，得醇

提物浸膏约 540 g。将浸膏混悬于适量水，依次用等

体积的石油醚、乙酸乙酯萃取。合并萃取液，减压浓

缩得到石油醚部位( 32. 5 g) 、乙酸乙酯部位( 186. 0
g) 和水部位( 321. 5 g) 。石油醚萃取部位先用微孔

树脂柱除色素( 甲醇洗脱) ，然后用硅胶柱层析进行

分离，以石油醚-丙酮( 19∶ 1、15∶ 5、10∶ 10、5∶ 15) 梯度

洗脱，最后用丙酮洗柱，共分 5 个流分。流分 1 和 3
经反复硅胶柱层析和 Sephadex LH-20 柱分离、重结

晶，得到化合物 2( 12 mg) 、1 ( 22 mg) 和 3 ( 18 mg) 。
乙酸乙酯萃取部位先用微孔树脂柱除色素( 90% 甲

醇洗脱) 。然后用硅胶柱层析进行分离，以氯仿-甲
醇溶剂系统梯度洗脱，共分 8 个组分。组分 2、4、5
经反复正相硅胶柱层析、液相制备色谱分离得到化

合物 4 ( 7 mg) 、5 ( 10 mg) 、6 ( 160 mg) 、7 ( 26 mg) 、8
( 32 mg ) 。水 部 位 先 用 微 孔 树 脂 柱 除 糖，以 水 和

70%甲醇洗脱。70%甲醇洗脱部分用硅胶柱层析进

行分离，以氯仿-甲醇-水( 8∶ 2∶ 0. 2、7∶ 3∶ 0. 5) 梯度洗

脱，共分 4 个流分，流分 3 和流分 4 经液相制备色谱

分离得到化合物 11( 8 mg) 、12 ( 20 mg) 、9 ( 16 mg) 、
10( 9 mg) 。
3 结构鉴定

化合物 1: 白色粉末。10% 硫酸-乙醇显红色。
ESI-MS m/z: 575［M － H］－。1H-NMＲ( 600 MHz，DM-
SO-d6 ) δ: 5. 32( 1H，d，J = 4. 8 Hz，H-6) ，4. 21( 1H，d，

J = 7. 3 Hz，H-1') ，3. 45( 1H，m，H-3) ，3. 30 ( 1H，dd，

J = 5. 4，10. 8 Hz，H-6'a) ，3. 12( 1H，q，J = 4. 8 Hz，H-
4') ，3. 12( 2H，m，H-6'b) ，3. 05 ( 2H，q，J = 5. 2 Hz，
H-2'，3') ，2. 90 ( 1H，m，H-5') ，0. 95 ( 3H，s，H-19 ) ，

0. 89( 3H，d，J = 5. 4 Hz，H-29 ) ，0. 82 ( 3H，t，J = 7. 0
Hz，H-21) ，0. 81、0. 79( each 3H，d，J = 7. 0 Hz，H-26，

27) ，0. 64( 3H，s，H-18) ; 13 C-NMＲ( 151 MHz，DMSO-
d6 ) δ: 36. 9 ( C-1 ) ，29. 3 ( C-2 ) ，77. 0 ( C-3 ) ，38. 3 ( C-
4) ，140. 6 ( C-5 ) ，121. 3 ( C-6 ) ，31. 4 ( C-7 ) ，31. 4 ( C-
8) ，49. 6 ( C-9 ) ，36. 2 ( C-10 ) ，20. 6 ( C-11 ) ，39. 2 ( C-
12) ，41. 9 ( C-13 ) ，56. 2 ( C-14 ) ，23. 9 ( C-15 ) ，27. 8
( C-16 ) ，55. 5 ( C-17 ) ，11. 7 ( C-18 ) ，19. 1 ( C-19 ) ，

35. 5 ( C-20 ) ，18. 6 ( C-21 ) ，33. 4 ( C-22 ) ，25. 4 ( C-
23) ，45. 2 ( C-24 ) ，28. 7 ( C-25 ) ，18. 9 ( C-26 ) ，19. 7
( C-27 ) ，22. 6 ( C-28 ) ，11. 8 ( C-29 ) ，100. 9 ( C-1') ，

73. 5( C-2') ，76. 8( C-3') ，70. 1 ( C-4') ，76. 8 ( C-5') ，

61. 1( C-6') 。以上数据与文献〔5〕报道对照基本一

致，故鉴定化合物 1 为胡萝卜苷。
化合物 2: 白色粉末。10% 硫酸-乙醇显红色。

ESI-MS m/z: 437［M + Na］－。1H-NMＲ ( 600 MHz，
DMSO-d6 ) δ: 5. 36 ( 1H，d，J = 4. 8 Hz，H-6 ) ，3. 53
( 1H，m，H-3 ) ，0. 98 ( 3H，s，H-19 ) ，0. 92 ( 3H，d，J =
5. 4 Hz，H-29) ，0. 85( 3H，t，J = 7. 0 Hz，H-21) ，0. 81，

0. 79( each 3H，d，J = 7. 0 Hz，H-26，27 ) ，0. 68 ( 3H，

s，H-18) ; 13C-NMＲ ( 151 MHz，DMSO-d6 ) δ: 37. 8 ( C-
1) ，32. 9 ( C-2 ) ，71. 4 ( C-3 ) ，43. 3 ( C-4 ) ，142. 6 ( C-
5) ，121. 4 ( C-6 ) ，32. 4 ( C-7 ) ，32. 4 ( C-8 ) ，51. 1 ( C-
9) ，37. 8( C-10) ，20. 8( C-11) ，39. 6( C-12) ，42. 1 ( C-
13) ，56. 8 ( C-14 ) ，24. 1 ( C-15 ) ，28. 2 ( C-16 ) ，55. 8
( C-17 ) ，12. 1 ( C-18 ) ，18. 9 ( C-19 ) ，36. 2 ( C-20 ) ，

19. 1 ( C-21 ) ，34. 0 ( C-22 ) ，25. 8 ( C-23 ) ，45. 4 ( C-
24) ，29. 3 ( C-25 ) ，19. 2 ( C-26 ) ，20. 6 ( C-27 ) ，23. 1
( C-28) ，12. 0( C-29) 。以上数据与文献〔5〕报道对照

基本一致，故鉴定化合物 2 为 β-谷甾醇。
化合物 3: 无色针晶。10% 硫酸-乙醇显红色。

ESI-MS m/z: 427［M + H］+。1H-NMＲ( 600 MHz，DM-
SO-d6 ) δ: 5. 12 ( 1H，br s，H-12) ，3. 03 ( 1H，m，H-3 ) ，

2. 10 ( 1H，d，J = 11. 4 Hz，H-18 ) ，1. 05 ( 3H，s，H-
27) ，0. 90 ( 6H，s，H-23，30 ) ，0. 88 ( 3H，s，H-29 ) ，

0. 87( 3H，s，H-25) ，0. 80 ( 3H，d，J = 6. 6 Hz，H-26 ) ，

0. 68( 3H，s，H-24 ) ; 13C-NMＲ ( 151 MHz，DMSO-d6 )

δ: 38. 0 ( C-1 ) ，27. 0 ( C-2 ) ，77. 0 ( C-3 ) ，40. 0 ( C-4 ) ，

54. 6( C-5 ) ，18. 2 ( C-6 ) ，32. 6 ( C-7 ) ，38. 8 ( C-8 ) ，

46. 8 ( C-9 ) ，36. 0 ( C-10 ) ，23. 8 ( C-11 ) ，124. 6 ( C-
12) ，138. 3 ( C-13 ) ，41. 8 ( C-14 ) ，27. 3 ( C-15 ) ，22. 6
( C-16 ) ，46. 5 ( C-17 ) ，52. 4 ( C-18 ) ，38. 8 ( C-19 ) ，

38. 3 ( C-20 ) ，30. 6 ( C-21 ) ，36. 4 ( C-22 ) ，28. 5 ( C-
23) ，15. 9 ( C-24 ) ，15. 4 ( C-25 ) ，16. 8 ( C-26 ) ，23. 2
( C-27) ，178. 3 ( C-28 ) ，17. 1 ( C-29 ) ，20. 9 ( C-30 ) 。
以上数据与文献〔7〕报道对照基本一致，故鉴定化合

物 3 为熊果酸。
化合物 4: 白 色 粉 末。ESI-MS m/z: 359［M +

H］+。1H-NMＲ( 600 MHz，CD3OD) δ: 7. 51 ( 1H，s，H-
2) ，5. 46( 1H，d，J = 2. 8 Hz，H-1 ) ，5. 40 ( 1H，m，H-
7) ，5. 18( 2H，m，H-9 ) ，4. 58 ( 1H，d，J = 7. 6 Hz，H-
1') ，4. 36( 1H，m，H-6a) ，4. 30 ( 1H，m，H-6b) ，3. 80
( 1H，dd，J = 12. 0，2. 0 Hz，H-6'a) ，3. 55( 1H，dd，J =
12. 0，2. 0 Hz，H-6' b ) ，3. 26 ( 1H，m，H-5') ，3. 22
( 1H，m，H-3') ，3. 22 ( 1H，m，H-2') ，3. 18 ( 1H，m，H-
4') ，3. 10 ( 1H，m，H-4 ) ，2. 58 ( 1H，dd，J = 9. 6，5. 6
Hz，H-8 ) ，1. 65 ( 2H，m，H-5 ) ; 13C-NMＲ ( 151 MHz，
CD3OD) δ: 98. 2 ( C-1 ) ，154. 3 ( C-2 ) ，106. 2 ( C-3 ) ，

29. 0( C-4) ，26. 6 ( C-5 ) ，70. 2 ( C-6 ) ，134. 1 ( C-7 ) ，

44. 0 ( C-8 ) ，121. 5 ( C-9 ) ，169. 2 ( C-10 ) ，100. 3 ( C-
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1') ，75. 5( C-2') ，79. 1 ( C-3') ，72. 2 ( C-4') ，77. 9 ( C-
5') ，62. 8( C-6') 。以上数据与文献〔8〕报道对照基本

一致，故鉴定化合物 4 为獐牙菜苷。
化合物 5: 白 色 粉 末。ESI-MS m/z: 373［M －

H］－。1H-NMＲ( 600 MHz，CD3OD) δ: 7. 60 ( 1H，s，H-
2) ，5. 70 ( 1H，br s，H-1 ) ，5. 40 ( 1H，m，H-7 ) ，5. 18
( 2H，m，H-9 ) ，4. 75 ( 1H，dd，J = 11. 2，5. 0 Hz，H-
6a) ，4. 60 ( 1H，d，J = 7. 9 Hz，H-1') ，4. 38 ( 1H，dd，J
= 11. 2，5. 0 Hz，H-6b) ，3. 86 ( 1H，dd，J = 12. 0，2. 0
Hz，H-6'a) ，3. 65( 1H，dd，J = 12. 0，2. 0 Hz，H-6'b) ，

3. 28( 1H，m，H-5') ，3. 20 ( 1H，m，H-3') ，3. 20 ( 1H，

m，H-2') ，3. 16 ( 1H，m，H-4') ，2. 96 ( 1H，d，J = 8. 9
Hz，H-8 ) ，1. 84 ( 2H，m，H-5 ) ; 13C-NMＲ ( 151 MHz，
CD3OD) δ: 98. 5 ( C-1 ) ，154. 5 ( C-2 ) ，109. 2 ( C-3 ) ，

64. 5( C-4) ，33. 5 ( C-5 ) ，66. 2 ( C-6 ) ，134. 2 ( C-7 ) ，

52. 1 ( C-8 ) ，121. 5 ( C-9 ) ，168. 5 ( C-10 ) ，100. 3 ( C-
1') ，75. 3( C-2') ，79. 2 ( C-3') ，72. 0 ( C-4') ，78. 1 ( C-
5') ，62. 7( C-6') 。以上数据与文献〔9〕报道对照基本

一致，故鉴定化合物 5 为獐牙菜苦苷。
化合物 6: 白 色 粉 末。ESI-MS m/z: 357［M +

H］+。1H-NMＲ( 600 MHz，CD3OD) δ: 7. 48 ( 1H，s，H-
2) ，5. 75 ( 1H，m，H-5 ) ，5. 68 ( 1H，m，H-7 ) ，5. 60
( 1H，br s，H-1) ，5. 20( 2H，m，H-9) ，5. 01 ( 2H，m，H-
6) ，4. 68( 1H，d，J = 7. 9 Hz，H-1') ，3. 86( 1H，dd，J =
12. 0，2. 0 Hz，H-6' a ) ，3. 65 ( 1H，dd，J = 12. 0，2. 0
Hz，H-6' b ) ，3. 30 ( 1H，m，H-5') ，3. 21 ( 1H，m，H-
3') ，3. 21 ( 1H，m，H-2') ，3. 12 ( 1H，m，H-4') ，3. 06
( 1H，m，H-8 ) ; 13C-NMＲ ( 151 MHz，CD3OD) δ: 98. 4
( C-1 ) ，150. 5 ( C-2 ) ，105. 1 ( C-3 ) ，126. 8 ( C-4 ) ，

117. 1( C-5) ，71. 2 ( C-6 ) ，134. 8 ( C-7 ) ，46. 8 ( C-8 ) ，

118. 2( C-9 ) ，166. 5 ( C-10 ) ，100. 3 ( C-1') ，74. 8 ( C-
2') ，77. 6( C-3') ，71. 5 ( C-4') ，78. 3 ( C-5') ，62. 6 ( C-
6') 。以上数据与文献〔10〕报道对照基本一致，故鉴

定化合物 6 为龙胆苦苷。
化合物 7: 白 色 粉 末。ESI-MS m/z: 399［M +

H］+。1H-NMＲ( 600 MHz，CD3OD) δ: 7. 50 ( 1H，s，H-
2) ，5. 74 ( 1H，m，H-5 ) ，5. 66 ( 1H，m，H-7 ) ，5. 62
( 1H，br s，H-1) ，5. 18( 2H，m，H-9) ，5. 03 ( 2H，m，H-
6) ，4. 70( 1H，d，J = 7. 9 Hz，H-1') ，4. 37( 1H，dd，J =
12. 0，2. 0 Hz，H-6' a ) ，4. 16 ( 1H，dd，J = 12. 0，2. 0
Hz，H-6' b ) ，3. 32 ( 1H，m，H-5') ，3. 21 ( 1H，m，H-
3') ，3. 21 ( 1H，m，H-2') ，3. 14 ( 1H，m，H-4') ，3. 08
( 1H，m，H-8 ) ，2. 06 ( 3H，m，H-8') ; 13C-NMＲ ( 151
MHz，CD3OD) δ: 98. 0 ( C-1) ，150. 2 ( C-2) ，105. 4 ( C-
3) ，126. 6( C-4) ，117. 2( C-5) ，71. 0( C-6) ，135. 1 ( C-

7) ，46. 9 ( C-8 ) ，118. 1 ( C-9 ) ，166. 4 ( C-10 ) ，100. 4
( C-1') ，74. 4( C-2') ，77. 8 ( C-3') ，71. 6 ( C-4') ，78. 5
( C-5') ，62. 8( C-6') ，172. 1 ( C-7') ，21. 1 ( C-8') 。以

上数据与文献〔11〕报道对照基本一致，故鉴定化合物

7 为 6'-O-乙酰基-龙胆苦苷。
化合物 8: 白 色 粉 末。ESI-MS m/z: 521［M +

H］+。1H-NMＲ( 600 MHz，CD3OD) δ: 7. 57 ( 1H，s，H-
2) ，5. 48( 1H，d，J = 2. 6 Hz，H-1 ) ，5. 40 ( 1H，m，H-
7) ，5. 18( 2H，m，H-9 ) ，4. 60 ( 1H，d，J = 7. 6 Hz，H-
1') ，4. 34( 1H，d，J = 7. 6 Hz，H-1″) ，4. 34 ( 1H，m，H-
6a) ，4. 28( 1H，m，H-6b) ，4. 21( 1H，dd，J = 12. 0，2. 0
Hz，H-6'a) ，3. 85 ( 1H，d，J = 11. 2 Hz，H-6″a) ，3. 80-
3. 18( 10H，m，H-2' ～ 5'，6'b，2″ ～ 5″，6″b) ，3. 10( 1H，

m，H-4) ，2. 62 ( 1H，dd，J = 9. 6，5. 6 Hz，H-8 ) ，1. 65
( 2H，m，H-5 ) ; 13C-NMＲ ( 151 MHz，CD3OD) δ: 98. 3
( C-1) ，154. 2 ( C-2 ) ，106. 2 ( C-3 ) ，28. 7 ( C-4 ) ，26. 5
( C-5) ，70. 0 ( C-6 ) ，133. 9 ( C-7 ) ，44. 1 ( C-8 ) ，121. 6
( C-9) ，169. 0 ( C-10 ) ，100. 0 ( C-1') ，75. 4 ( C-2') ，

78. 8( C-3') ，71. 9( C-4') ，77. 9 ( C-5') ，69. 4 ( C-6') ，

105. 2 ( C-1″) ，74. 8 ( C-2″) ，77. 9 ( C-3″) ，71. 4 ( C-
4″) ，77. 6( C-5″) ，62. 8 ( C-6″) 。以上数据与文献〔12〕

报道对照基本一致，故鉴定化合物 8 为 6'-O-β-D-吡
喃葡萄糖基-獐牙菜苷。

化合物 9: 白 色 粉 末。ESI-MS m/z: 137［M －
H］－。1H-NMＲ( 600 MHz，DMSO-d6 ) δ: 7. 25 ( 1H，dd，

J = 7. 9，1. 9 Hz，H-6 ) ，7. 23 ( 1H，d，J = 1. 9 Hz，H-
2) ，6. 90 ( 1H，d，J = 7. 9 Hz，H-5 ) ; 13C-NMＲ ( 151
MHz，DMSO-d6 ) δ: 128. 9 ( C-1 ) ，116. 0 ( C-2 ) ，146. 6
( C-3 ) ，153. 3 ( C-4 ) ，114. 7 ( C-5 ) ，125. 0 ( C-6 ) ，

191. 4( C-7) 。以上数据与文献〔13〕报道对照基本一

致，故鉴定化合物 9 为原儿茶醛。
化合物 10: 白色粉末。ESI-MS m/z: 153［M －

H］－。1H-NMＲ( 600 MHz，DMSO-d6 ) δ: 7. 26 ( 1H，dd，

J = 7. 9，1. 9 Hz，H-6 ) ，7. 23 ( 1H，d，J = 1. 9 Hz，H-
2) ，6. 89 ( 1H，d，J = 7. 9 Hz，H-5 ) ; 13C-NMＲ ( 151
MHz，DMSO-d6 ) δ: 123. 4 ( C-1 ) ，117. 0 ( C-2 ) ，146. 4
( C-3 ) ，152. 6 ( C-4 ) ，115. 2 ( C-5 ) ，123. 8 ( C-6 ) ，

168. 6( C-7) 。以上数据与文献〔14〕报道对照基本一

致，故鉴定化合物 10 为原儿茶酸。
化合物 11: 白色粉末。ESI-MS m/z: 185［M +

H］+。1H-NMＲ( 600 MHz，DMSO-d6 ) δ: 7. 01 ( 2H，s，
H-2，6) ，3. 83( 3H，s，H-8) ; 13 C-NMＲ( 151 MHz，DM-
SO-d6 ) δ: 121. 6 ( C-1 ) ，110. 6 ( C-2，6 ) ，146. 5 ( C-3，

5) ，140. 6 ( C-4 ) ，170. 2 ( C-7 ) ，52. 9 ( C-8 ) 。以上数

据与文献〔15〕报道对照基本一致，故鉴定化合物 11
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为没食子酸甲酯。
化合物 12: 无色油状。ESI-MS m/z: 279［M +

H］+。1H-NMＲ( 600 MHz，CD3OD) δ: 7. 71( 2H，m，H-
3，6) ，7. 60( 2H，m，H-4，5) ，4. 28 ( 4H，t，J = 6. 6 Hz，
H-1'，5') ，1. 71( 4H，m，H-2'，6') ，1. 45( 4H，m，H-3'，
7') ，0. 97( 6H，t，J = 7. 4 Hz，H-4'，8') ; 13C-NMＲ( 151
MHz，CD3OD ) δ: 169. 3 ( C-1，8 ) ，133. 6 ( C-2，7 ) ，

129. 9( C-3，6) ，132. 3( C-4，5) ，66. 6 ( C-1'，5') ，31. 7
( C-2'，6') ，20. 2( C-3'，7') ，14. 0 ( C-4'，8') 。以上数

据与文献〔15〕报道对照基本一致，故鉴定化合物 12
为邻苯二甲酸二丁酯。
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