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摘要: 采用多种色谱分离方法和波谱技术从灯笼树(Ｅｎｋｉａｎｔｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｆｒａｎｃｈ.)地上部分乙醇提取物中共分离鉴

定出 １４ 个酚类化合物ꎬ分别为 ２ꎬ４－二羟基－３ꎬ６－二甲基苯甲酸甲酯(１)、ｍｅｔｈｙｌ ｈｅｍａｔｏｍｍａｔｅ(２)、丁香酸(３)、对羟

基苯甲酸甲酯(４)、水杨酸(５)、肉桂酸(６)、阿魏酸(７)、东莨菪内酯(８)、７－羟基－８－甲氧基香豆素(９)、７ꎬ８－二羟

基香豆素(１０)、伞形花内酯(１１)、大黄酚(１２)、松脂酚(１３)、麦芽酚(１４)ꎮ 所有化合物均首次从灯笼树中分离得

到ꎬ且前 １３ 个化合物首次从吊钟花属(Ｅｎｋｉａｎｔｈｕｓ Ｌｏｕｒ.)中分离得到ꎮ
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　 　 灯笼树 (Ｅｎｋｉａｎｔｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｆｒａｎｃｈ.) 隶属于杜鹃花科

(Ｅｒｉｃａｃｅａｅ)吊钟花属(Ｅｎｋｉａｎｔｈｕｓ Ｌｏｕｒ.)ꎬ为多年生落叶灌木

或小乔木ꎬ广泛分布于江西、安徽、浙江、福建、湖南、广西、四
川、贵州和云南等地ꎬ生长于海拔 ９００ ~ ３ ６００ ｍ 的山坡疏林

中[１] ꎮ 灯笼树花、果美丽ꎬ是极具前途的园林景观植物ꎬ且其

花具有清热止血、调经等功效[２] ꎮ 研究发现ꎬ采自江西武宁县

(海拔 １ ５００~１ ７００ ｍ)的灯笼树茎和枝的主要化学成分为三

萜类化合物和羟化惕格酸衍生物ꎬ具有护肝、抗病毒和抗炎活

性[３－４] ꎮ 海拔是影响植物体内化学成分的重要因子ꎬ分布于不

同海拔的同种植物体内化学成分种类、含量及生物活性有明

显区别[５] ꎮ
为探索高海拔地区灯笼树的化学成分ꎬ本研究对采自云

南省大理白族自治州苍山海拔 ２ ９００ ｍ 的灯笼树地上部分乙

醇提取物的化学成分进行了分离鉴定ꎬ以期为灯笼树的开发

和利用提供基础资料ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试灯笼树地上部分(包含枝、叶、花)于 ２０２２ 年 ５ 月采

自云南省大理白族自治州苍山ꎬ由西南科技大学张德全教授

鉴定ꎬ样品编号 ２０２２０５２０－２ꎬ存放于云南省滇西抗病原植物资

源筛选研究重点实验室ꎮ
主要仪器和耗材:Ｂｒｕｋｅｒ Ａｖａｎｃｅ Ⅲ－４００ 核磁共振波谱仪

(德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)、Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＬＣ－２０ＡＰ 制备型液相色谱仪

(日本 Ｓｈｉｍａｄｚｕ 公司)、Ａｇｉｌｅｎｔ ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ－Ｃ１８柱(１０ ｍｍ×２５０
ｍｍꎬ５ μｍ)(美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司)、Ａｇｉｌｅｎｔ ６４７０ ＬＣ / ＴＱ 液质联用

仪(美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司)、ＮＰ７０１０Ｃ 中压泵(江苏汉邦科技股份

有限公司)、柱层析硅胶和薄层层析硅胶板 ＧＦ２５４(青岛海洋

化工有限公司)、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ － ２０ 凝 胶 ( 瑞 典 Ａｍｅｒｓｈａｍ
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Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ 公司)、ＭＣＩ ｇｅｌ ＣＨＰ ２０Ｐ / Ｐ１２０(７５~１５０ μｍ)(日本

Ｍｉｔｓｕｂｉｓｈｉ 公司)、ＲＰ－１８ 柱(４０~７５ μｍ)(日本 Ｆｕｊｉ 公司)ꎮ
主要试剂:工业级石油醚、三氯甲烷和丙酮及分析级甲酸

产自重庆万盛川东化工有限公司ꎬ分析级乙酸乙酯产自云南

景锐科技有限公司ꎬ制备级甲醇产自北京迈瑞达科技有限公

司ꎬ分析级环已烷产自西陇科学股份有限公司ꎬ分析级异丙醇

产自江苏强盛化工有限公司ꎬ氯喹二磷酸盐产自美国 Ｓｉｇｍａ 公

司ꎬＳＹＢＲ Ｇｒｅｅｎ Ⅰ染料产自美国 Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ 公司ꎮ
１.２　 方法

将 ９.６ ｋｇ 灯笼树干燥地上部分粉碎ꎬ用 ５６ Ｌ 体积分数

９５％乙醇冷浸(室温)提取 ４ 次ꎬ每次 ３０ ｈꎬ过滤后合并滤液ꎬ
减压浓缩得到 ２.０ ｋｇ 浸膏ꎮ 浸膏经硅胶柱层析ꎬ采用三氯甲

烷－丙酮混合液梯度洗脱(体积比依次为 １０ ∶ ０、９ ∶ １、８ ∶ ２、
７ ∶ ３、６ ∶ ４、５ ∶ ５、４ ∶ ６、０ ∶ １０)ꎬ最后用甲醇卸柱ꎬ得到 Ｆｒ.Ａ 至

Ｆｒ.Ｉꎮ
Ｆｒ.Ａ(９８.６ ｇ)经石油醚脱脂、ＭＣＩ 柱层析脱色素(流动相

为体积分数 ８０％ ~ １００％的甲醇 －水溶液) 得到 Ｆｒ. Ａ － １ 至

Ｆｒ.Ａ－３ꎮ Ｆｒ.Ａ－２ 经硅胶柱层析(流动相为体积比 ３０ ∶ １、２０ ∶
１、１０ ∶ １、５ ∶ １、１ ∶ １ 的石油醚 －乙酸乙酯溶液) 洗脱得到

Ｆｒ.Ａ－２－１至 Ｆｒ.Ａ－２－１０ꎮ Ｆｒ.Ａ－２－１ 经硅胶柱层析(流动相为

体积比 ２５ ∶ １、１５ ∶ １、１０ ∶ １、５ ∶ １、３ ∶ １、１ ∶ １ 的石油醚－乙酸

乙酯溶液)洗脱得到化合物 １(１９ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ａ－２－４ 经硅胶柱层

析(流动相为体积比 １３ ∶ １、１０ ∶ １、５ ∶ １、１ ∶ １ 的石油醚－乙酸

乙酯溶液)洗脱得到化合物 ６(５０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ａ－２－５ 经反复硅胶

柱层析(流动相分别为体积比 １５ ∶ １、１０ ∶ １、５ ∶ １、３ ∶ １、１ ∶ １
的石油醚 －乙酸乙酯溶液ꎬ体积比 １００ ∶ １、８０ ∶ １、５０ ∶ １、
２０ ∶ １、１ ∶ １的三氯甲烷－丙酮溶液)洗脱得到化合物 ５(３９
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ａ－２－６经硅胶柱层析(流动相为体积比 １０ ∶ １ 的环己

烷－乙酸乙酯溶液)得到化合物 １４(９６ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ａ－２－７ 中加入

甲醇ꎬ静置 ７~８ ｈ 后析出结晶ꎬ经三氯甲烷反复洗脱得到化合

物 ８(２０８ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ａ－２－９ 中加入丙酮ꎬ静置 ４ ｈ 析出结晶ꎬ经
甲醇、三氯甲烷反复洗脱得到化合物 ９(８１ ｍｇ)和 Ｆｒ.Ａ－２－９－
１ꎬＦｒ.Ａ－２－９－１ 经硅胶柱层析(流动相体积比为 ５ ∶ １ 的石油

醚－乙酸乙酯溶液)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 凝胶柱层析(流动相为

丙酮)、硅胶柱层析(流动相为体积比 １５ ∶ １ 的环己烷－异丙醇

溶液)反复洗脱得到化合物 １１(２５ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ａ－２－１０ 经硅胶柱

层析(流动相为体积比 １００ ∶ １、８０ ∶ １、５０ ∶ １、３０ ∶ １、２０ ∶ １、
１０ ∶ １、１ ∶ １ 的三氯甲烷－丙酮溶液)洗脱后经制备高效液相

色谱(流动相为体积分数 ４３％的甲醇ꎬ流速 ３ ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１)进一

步纯化得到化合物 １３(６６ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ａ－３ 经硅胶柱层析(流动

相为体积比 ３０ ∶ １、２０ ∶ １、１５ ∶ １、１０ ∶ １、５ ∶ １、１ ∶ １ 的石油醚－
乙酸乙酯溶液)梯度洗脱得到 Ｆｒ.Ａ－３－１ 至 Ｆｒ.Ａ－３－７ꎮ Ｆｒ.Ａ－
３－１ 中加入三氯甲烷ꎬ静置 １２ ｈ 后析出结晶ꎬ经丙酮、甲醇反

复洗脱得到化合物 ２(５ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ａ－３－２ 经硅胶柱层析(流动

相为体积比 ５０ ∶ １ 的石油醚－丙酮溶液)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 凝

胶柱层析(流动相为体积比 １ ∶ １ 的三氯甲烷－甲醇溶液)得到

化合物 １２(７ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.Ｂ(５１.０ ｇ)经 ＭＣＩ 柱层析(流动相为体积分数 ６０％ ~

１００％的甲醇－水溶液)得到 Ｆｒ.Ｂ－１ 和 Ｆｒ.Ｂ－２ꎮ Ｆｒ.Ｂ－１ 经硅胶

柱层析(流动相为体积比 １５ ∶ １、１０ ∶ １、８ ∶ １、５ ∶ １、１ ∶ １ 的石

油醚－丙酮溶液)梯度洗脱得到 Ｆｒ.Ｂ－１－１ 至 Ｆｒ.Ｂ－１－８ꎮ Ｆｒ.Ｂ－
１－１ 经反复硅胶柱层析(流动相分别为体积比 ４０ ∶ １ ∶ ０.０２５
的石油醚－乙酸乙酯－甲酸溶液、体积比 １００ ∶ １ 的三氯甲烷－
乙酸乙酯溶液、体积比 ２０ ∶ １ 的三氯甲烷－丙酮溶液)得到化

合物 ４(１８ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｂ－１－８ 经 ＲＰ－１８ 柱层析(流动相为体积

分数 ２５％、５０％、１００％的甲醇－水溶液)洗脱得到 Ｆｒ.Ｂ－１－８－１
至 Ｆｒ.Ｂ－１－８－７ꎮ Ｆｒ.Ｂ－１－８－１ 经反复硅胶柱层析(流动相分

别为体积比 ２５ ∶ １ 的三氯甲烷－丙酮溶液、体积比 ６ ∶ １ 的石

油醚－丙酮溶液、体积比 １２ ∶ １ ∶ ０.０２５ 的三氯甲烷－丙酮－甲
酸溶液)得到化合物 ３ 和 ７ 的混合物(１６ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｂ－１－８－２
经硅胶柱层析(流动相为体积比 １００ ∶ １ 的三氯甲烷－丙酮溶

液)得到化合物 １０(１１ ｍｇ)ꎮ
将以上 １４ 个化合物的１Ｈ、１３Ｃ 核磁数据和质谱数据与相

关文献对比ꎬ确定化合物结构ꎮ

２　 结果和分析

化合物 １　 无色针晶(乙酸乙酯)ꎻＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１９５[Ｍ－
Ｈ] －ꎻ分子式 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ４ꎬ相对分子质量 １９６ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＣＯＣＤ３)δ:１２. ０２(１Ｈꎬｓꎬ２－ＯＨ)ꎬ６. ３３(１ＨꎬｓꎬＨ－ ５)ꎬ３. ９１
(３Ｈꎬｓꎬ－ＯＣＨ３)ꎬ２.４１(３Ｈꎬｓꎬ６－ＣＨ３)ꎬ２.０３(３Ｈꎬｓꎬ３－ＣＨ３ )ꎻ
１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＣＯＣＤ３)δ:１７３.５(ｓꎬ－Ｃ ＝ Ｏ)ꎬ１６４.１(ｓꎬ
Ｃ－４)ꎬ１６０.９(ｓꎬＣ－２)ꎬ１４０.５(ｓꎬＣ－６)ꎬ１１１.４(ｄꎬＣ－５)ꎬ１０９.４(ｓꎬ
Ｃ－３)ꎬ１０４. ８( ｓꎬＣ－ １)ꎬ５２. １( ｑꎬ－ＯＣＨ３ )ꎬ２４. ２( ｑꎬ６ －ＣＨ３ )ꎬ
８.１(ｑꎬ３－ＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献[６]报道基本一致ꎬ故鉴定

该化合物为 ２ꎬ４ －二羟基 － ３ꎬ６ －二甲基苯甲酸甲酯 ( ２ꎬ４￣
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ６￣ｄｉｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ)ꎮ

化合物 ２　 无色针晶(三氯甲烷)ꎻＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２０９[Ｍ－
Ｈ] －ꎻ分子式 Ｃ１０Ｈ１０Ｏ５ꎬ相对分子质量 ２１０ꎮ１Ｈ － ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:１２. ９０(１Ｈꎬｓꎬ２ －ＯＨ)ꎬ１２. ４２(１Ｈꎬｓꎬ４ －ＯＨ)ꎬ
１０.３４(１Ｈꎬ ｓꎬ － ＣＨＯ)ꎬ ６. ２９ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ － ５)ꎬ ３. ９６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ７ －
ＯＣＨ３)ꎬ２. ５３(３Ｈꎬｓꎬ６－ＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:
１９４.１(ｄꎬ－ＣＨＯ)ꎬ１７２.２( ｓꎬ－Ｃ ＝ Ｏ)ꎬ１６８.４( ｓꎬＣ－２)ꎬ１６６.８( ｓꎬ
Ｃ－４)ꎬ１５２.５ (ｓꎬＣ－６)ꎬ１１２.３(ｄꎬＣ－５)ꎬ１０８.５( ｓꎬＣ－３)ꎬ１０４.０
(ｓꎬＣ－１)ꎬ５２.５(ｑꎬ－ＯＣＨ３)ꎬ２５.４(ｑꎬ６－ＣＨ３)ꎮ 以上数据与文

献[７]报道基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 ｍｅｔｈｙｌ ｈｅｍａｔｏｍｍａｔｅꎮ
化合物 ３　 浅黄色固体ꎻＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１９７[Ｍ－Ｈ] －ꎻ分子

式 Ｃ９Ｈ１０Ｏ５ꎬ 相 对 分 子 质 量 １９８ꎮ１Ｈ － ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＣＯＣＤ３) δ:７.３３(２ＨꎬｓꎬＨ－２ꎬ６)ꎬ３.８８(６Ｈꎬｓꎬ３ꎬ５－ＯＣＨ３)ꎻ
１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＣＯＣＤ３ ) δ:１６７. ８( ｓꎬ－ＣＯＯＨ)ꎬ１４８. ２
(ｓꎬＣ－３ꎬ５)ꎬ１４１.３(ｓꎬＣ－４)ꎬ１２１.６(ｓꎬＣ－１)ꎬ１０７.９(ｄꎬＣ－２ꎬ６)ꎬ
５６.５(ｑꎬ３ꎬ５－ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献[８]报道基本一致ꎬ故
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鉴定该化合物为丁香酸(ｓｙｒｉｎｇｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ４　 白色固体ꎻＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１５１[Ｍ－Ｈ] －ꎻ分子式

Ｃ８Ｈ８Ｏ３ꎬ相对分子质量 １５２ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:７.９５
(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.５ ＨｚꎬＨ－２ꎬ６)ꎬ６.８９(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.５ ＨｚꎬＨ－３ꎬ５)ꎬ
３.９０(３Ｈꎬｓꎬ７ －ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ －ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:１６７. ６
(ｓꎬ－Ｃ＝Ｏ)ꎬ１６０.４(ｓꎬＣ－４)ꎬ１３２.１(ｄꎬＣ－２ꎬ６)ꎬ１２２.３(ｓꎬＣ－１)ꎬ
１１５.４(ｄꎬＣ－３ꎬ５)ꎬ５２.２(ｑꎬ７－ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献[９]报
道基本一致ꎬ故鉴定该化合物为对羟基苯甲酸甲酯 ( ４￣
ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ)ꎮ

化合物 ５　 针状结晶(丙酮)ꎻＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１３７[Ｍ－Ｈ] －ꎻ
分子式 Ｃ７Ｈ６Ｏ３ꎬ相对分子质量 １３８ꎮ１Ｈ － ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＣＯＣＤ３)δ:７.９０(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ８.１ꎬ１.５ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ７.５２(１Ｈꎬｔｄꎬ
Ｊ＝ ８.１ꎬ１.５ ＨｚꎬＨ－４)ꎬ ６.９５(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ８.１ꎬ１.１ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ６.９３
(１Ｈꎬ ｔｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ꎬ １.１ Ｈｚꎬ Ｈ － ５ )ꎻ １３Ｃ － ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＣＯＣＤ３)δ:１７２.７(ｓꎬ－ＣＯＯＨ)ꎬ１６２.８( ｓꎬＣ－２)ꎬ１３６.６(ｄꎬＣ－
４)ꎬ１３１.３(ｄꎬＣ－６)ꎬ１１９.９(ｄꎬＣ－５)ꎬ１１７.９(ｄꎬＣ－３)ꎬ１１３.３( ｓꎬ
Ｃ－１)ꎮ 以上数据与文献[１０]报道基本一致ꎬ故鉴定该化合物

为水杨酸(ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ６　 白色固体ꎻＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１４７[Ｍ－Ｈ] －ꎻ分子式

Ｃ９Ｈ８Ｏ２ꎬ相对分子质量 １４８ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:７.８１
(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １６.０ ＨｚꎬＨ－７)ꎬ７.５７(２ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ６.７ꎬ２.８ ＨｚꎬＨ－２ꎬ
６)ꎬ７.４２(３ＨꎬｏｖｅｒｌａｐꎬＨ－３ꎬ４ꎬ５)ꎬ６.４７ (１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １６.０ ＨｚꎬＨ－
８)ꎮ 以上数据与文献[１１]报道基本一致ꎬ故鉴定该化合物为

肉桂酸(ｃｉｎｎａｍｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ７　 浅黄色固体ꎻＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１９３[Ｍ－Ｈ] －ꎻ分子

式 Ｃ１０Ｈ１０Ｏ４ꎬ 相 对 分 子 质 量 １９４ꎮ１Ｈ － ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＣＯＣＤ３)δ:７.６０(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １５.８ ＨｚꎬＨ－７)ꎬ７.３３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝
１.９ ＨｚꎬＨ－２)ꎬ７.１４(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ８.１ꎬ１.９ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ６.８７(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ８.１ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ６.３９(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １５.８ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ３.９１(３Ｈꎬｓꎬ３－
ＯＣＨ３)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＣＯＣＤ３)δ:１６８.４(ｓꎬ－ＣＯＯＨ)ꎬ
１４９.８(ｓꎬＣ－３)ꎬ１４８.７(ｓꎬＣ－４)ꎬ１４５.８(ｄꎬＣ－７)ꎬ１２７.４(ｓꎬＣ－１)ꎬ
１２３.８(ｄꎬＣ－６)ꎬ１１６.０(ｄꎬＣ－８)ꎬ１１５.９(ｄꎬＣ－５)ꎬ１１１.２( ｄꎬＣ－
２)ꎬ５６.２(ｑꎬ３－ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献[１２]报道基本一致ꎬ
故鉴定该化合物为阿魏酸(ｆｅｒｕｌｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ

化合物 ８　 无色针晶(甲醇)ꎻＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１９１[Ｍ－Ｈ] －ꎻ
分子式 Ｃ１０ Ｈ８Ｏ４ꎬ相对分子质量 １９２ꎮ１Ｈ － ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ)δ:７.８５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ－４)ꎬ７.１０(１ＨꎬｓꎬＨ－５)ꎬ
６.７６(１ＨꎬｓꎬＨ－８)ꎬ６.２１(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ３.９１(３Ｈꎬｓꎬ
６－ＯＣＨ３)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１６４. １( ｓꎬ－Ｃ ＝ Ｏ)ꎬ
１５２.９(ｓꎬＣ－７)ꎬ１５１.４( ｓꎬＣ－８ａ)ꎬ１４７.０( ｓꎬＣ－６)ꎬ１４６.２( ｄꎬＣ－
４)ꎬ１１２.６(ｄꎬＣ－３)ꎬ１１２.５(ｓꎬＣ－４ａ)ꎬ１０９.８(ｄꎬＣ－５)ꎬ１０３.９(ｄꎬ
Ｃ－８)ꎬ５６.７( ｑꎬ－ＯＣＨ３ )ꎮ 以上数据与文献[１３]报道基本一

致ꎬ故鉴定该化合物为东莨菪内酯(ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ)ꎮ
化合物 ９　 无色方晶(丙酮)ꎻＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２１５[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ

分子式 Ｃ１０Ｈ８Ｏ４ꎬ相对分子质量 １９２ꎮ１Ｈ － ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＣＯＣＤ３)δ:７.８７(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ９.５ ＨｚꎬＨ－４)ꎬ７.２７(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.５

ＨｚꎬＨ－５)ꎬ６.８８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.５ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ６.１９(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.５
ＨｚꎬＨ－ ３)ꎬ ３. ９３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ５ － ＯＣＨ３ )ꎻ１３ Ｃ － ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＣＯＣＤ３)δ:１６０.５(ｓꎬ－Ｃ ＝ Ｏ)ꎬ１５４.４( ｓꎬＣ－７)ꎬ１４９.３( ｓꎬＣ－
８ａ)ꎬ１４５.２(ｄꎬＣ－４)ꎬ１３５.２(ｓꎬＣ－８)ꎬ１２４.５(ｄꎬＣ－５)ꎬ１１３.７( ｓꎬ
Ｃ－４ａ)ꎬ１１３.７(ｄꎬＣ－６)ꎬ１１２.８(ｄꎬＣ－３)ꎬ６１.４(ｑꎬ－ＯＣＨ３)ꎮ 以

上数据与文献[１４]报道基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 ７－羟

基－８－甲氧基香豆素(ｈｙｄｒａｎｇｅｔｉｎ)ꎮ
化合物 １０　 无色簇晶(三氯甲烷－丙酮)ꎻＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:

１７７[Ｍ－Ｈ] －ꎻ分子式 Ｃ９Ｈ６Ｏ４ꎬ相对分子质量 １７８ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)δ:７.８１(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ９.５ ＨｚꎬＨ－４)ꎬ６.９８(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ ８.４ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ６.８０(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.４ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ６.１７(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ９.５ ＨｚꎬＨ－３)ꎮ 以上数据与文献[１５]报道基本一致ꎬ故鉴

定该化合物为 ７ꎬ８－二羟基香豆素(７ꎬ８￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ)ꎮ
化合物 １１　 无色针晶(环己烷－异丙醇)ꎻＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:

１６１[Ｍ－Ｈ] －ꎻ分子式 Ｃ９Ｈ６Ｏ３ꎬ相对分子质量 １６２ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＣＯＣＤ３)δ:７.８７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.５ ＨｚꎬＨ－４)ꎬ７.５１
(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.５ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ６.８４(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.５ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ６.７５
(１ＨꎬｓꎬＨ－８)ꎬ６.１６(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ９.５ ＨｚꎬＨ－３)ꎮ 以上数据与文献

[１６] 报 道 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 该 化 合 物 为 伞 形 花 内 酯

(ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒｏｎｅ)ꎮ
化合物 １２　 橙色结晶(三氯甲烷)ꎻＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２５３[Ｍ－

Ｈ] －ꎻ分子式Ｃ１５Ｈ１０Ｏ４ꎬ相对分子质量 ２５４ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３)δ:１２.１４(１Ｈꎬｓꎬ８－ＯＨ)ꎬ１２.０３(１Ｈꎬｓꎬ１－ＯＨ)ꎬ７.８２(１Ｈꎬ
ｄｄꎬＪ＝ ７.５ꎬ１.１ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ７.６７(１Ｈꎬｔ－ｌｉｋｅꎬＪ ＝ ８.３ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ
７.６５(１ＨꎬｓꎬＨ－ ４)ꎬ７. ２９(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８. ３ꎬ１. １ ＨｚꎬＨ－ ７)ꎬ７. １０
(１Ｈꎬｓꎬ Ｈ － ２)ꎬ ２. ４７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３ － ＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ－ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３)δ:１９２.７( ｓꎬＣ－ ９)ꎬ１８２. ２( ｓꎬＣ－ １０)ꎬ１６２. ８( ｓꎬＣ－ ８)ꎬ
１６２.５(ｓꎬＣ－１)ꎬ１４９.５( ｓꎬＣ－ ３)ꎬ１３７. １( ｄꎬＣ－ ６)ꎬ１３３. ７( ｓꎬＣ－
１０ａ)ꎬ１３３.４( ｓꎬＣ－４ａ)ꎬ１２４.７(ｄꎬＣ－２)ꎬ１２４.５(ｄꎬＣ－７)ꎬ１２１.５
(ｄꎬＣ－４)ꎬ１２０.１(ｄꎬＣ－５)ꎬ１１６.０( ｓꎬＣ－８ａ)ꎬ１１３.９( ｓꎬＣ－９ａ)ꎬ
２２.４(ｑꎬ３－ＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献[１７]报道基本一致ꎬ故鉴

定该化合物为大黄酚(ｃｈｒｙｓｏｐｈａｎｏｌ)ꎮ
化合物 １３　 无色油状物ꎻＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:３５７[Ｍ－Ｈ] －ꎻ分子

式 Ｃ２０Ｈ２２Ｏ６ꎬ相对分子质量 ３５８ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:
６.８９(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ２.１ ＨｚꎬＨ－２ꎬ２′)ꎬ６.８８(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.１ ＨｚꎬＨ－５ꎬ
５′)ꎬ６.８２(２ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８.１ꎬ１.９ ＨｚꎬＨ－６ꎬ６′)ꎬ５.８４(２Ｈꎬｓꎬ４ꎬ４′－
ＯＨ)ꎬ４.７４(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ４.３ ＨｚꎬＨ－７ꎬ７′)ꎬ４.２４(２ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ９.２ꎬ６.８
ＨｚꎬＨ－９ａꎬ９′ａ)ꎬ３.８８(６Ｈꎬｓꎬ２×－ＯＣＨ３)ꎬ３.８８(２ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ９.２ꎬ
３.６ ＨｚꎬＨ－ ９ｂꎬ９′ ｂ)ꎬ３. １１ ( ２ＨꎬｍꎬＨ － ８ꎬ８′)ꎻ１３ Ｃ －ＮＭＲ(１００
ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:１４６.８(ｓꎬＣ－３ꎬ３′)ꎬ１４５.３(ｓꎬＣ－４ꎬ４′)ꎬ１３２.９(ｓꎬ
Ｃ－１ꎬ１′)ꎬ１１９.０(ｄꎬＣ－６ꎬ６′)ꎬ１１４.４(ｄꎬＣ－５ꎬ５′)ꎬ１０８.７(ｄꎬＣ－２ꎬ
２′)ꎬ８５.９(ｄꎬＣ－７ꎬ７′)ꎬ７１.７( ｔꎬＣ－９ꎬ９′)ꎬ５６.０( ｑꎬ２×－ＯＣＨ３)ꎬ
５４.２(ｄꎬＣ－８ꎬ８′)ꎮ 以上数据与文献[１８]报道基本一致ꎬ故鉴

定该化合物为松脂酚(ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ)ꎮ
化合物 １４　 无色方晶(丙酮)ꎻＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１２７[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎻ

分子式 Ｃ６Ｈ６Ｏ３ꎬ相对分子质量 １２６ꎮ１Ｈ － ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ

１２１
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ＣＤＣｌ３)δ:７.７１(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ５.６ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ６.４２(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ５.６ Ｈｚꎬ
Ｈ－５)ꎬ２.３６ ( ３Ｈꎬｓꎬ２ －ＣＨ３ )ꎻ１３ Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:
１７３.２(ｓꎬＣ－４)ꎬ１５４.４(ｄꎬＣ－６)ꎬ１４９.１(ｓꎬＣ－２)ꎬ１４３.３(ｓꎬＣ－３)ꎬ
１１３.１(ｄꎬＣ－５)ꎬ１４.５(ｑꎬ２－ＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献[１９]报道

基本一致ꎬ故鉴定该化合物为麦芽酚(ｍａｌｔｏｌ)ꎮ

３　 讨　 　 论

本研究从灯笼树地上部分乙醇提取物中共分离得到 １４
个酚类化合物ꎬ包含 ５ 个简单酚酸类(化合物 １~ ５)、２ 个苯丙

酸类(化合物 ６、７)、４ 个香豆素类(化合物 ８~ １１)、１ 个蒽醌类

(化合物 １２)、１ 个木脂素类(化合物 １３)、１ 个 ４Ｈ－吡喃酮类

(化合物 １４)ꎮ 这些化合物均首次从灯笼树中分离得到ꎬ其中

化合物 １~１３ 首次从吊钟花属中分离得到ꎮ 酚类化合物是植

物界较为常见的化合物ꎬ目前已报道 ８ ０００ 多种酚类结构ꎮ 此

类化合物通常具有心脑血管保护作用和较好的抗炎、抗氧化、
抗菌活性[２０] ꎮ 目前该类化合物作为防腐剂广泛应用于食品、
工业和化妆品领域ꎮ 灯笼树作为观赏植物ꎬ有关其药用价值

的报道屈指可数[５] ꎮ 有研究发现ꎬ灯笼树中主要含三萜和惕

格酸衍生物[３－４] ꎬ本研究从灯笼树中分离得到 １４ 个酚类成分ꎬ
丰富了该植物的化学成分ꎬ也表明不同生境灯笼树的化学成

分存在明显差异ꎮ
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