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类芒齿黄芪地下部分化学成分研究
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( 大理大学 药物研究所ꎬ 云南 大理 ６７１０００ )

摘　 要: 为了解类芒齿黄芪(Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｃａｍｐｔｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ)主要化学成分ꎬ从其地下部分甲醇提取物的乙酸乙酯部

位分离出 １９ 个单体化合物ꎬ通过现代波谱分析及理化性质等手段分别鉴定为异补骨脂黄酮 (１)ꎬ４′￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣
ｉｓｏｌｏｎｃｈｏｃａｒｐｉｎ (２)ꎬ５￣去氧山豆根黄酮(３)ꎬｓｈｉｎｆｌａｖａｎｏｎｅ (４)ꎬｋｈｏｎｋｌｏｎｇｉｎｏｌｓ Ｈ (５)ꎬ４′￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｐｒｅｇｌａｂｒｉｄｉｎ (６)ꎬ
３′￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣４′￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｇｌａｂｒｉｄｉｎ (７)ꎬ４′￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｇｌａｂｒｉｄｉｎ (８)ꎬ８￣ｐｒｅｎｙｌ￣ｐｈａｓｅｏｌｌｉｎｉｓｏｆｌａｖａｎ (９)ꎬｘａｍｂｉｏｏｎａ (１０)ꎬ光
甘草酚 (１１)ꎬ粗毛甘草素 Ｈ (１２)ꎬｍｅｔｈｙｌｎｉｓｓｏｌｉｎ (１３)ꎬ邻苯二甲酸异丁酯 (１４)ꎬ邻苯二甲酸丁酯异丁酯 (１５)ꎬ
β￣谷甾醇(１６)ꎬ胡萝卜苷(１７)ꎬ齐墩果酸(１８)ꎬ(２Ｓꎬ３Ｓꎬ４Ｒꎬ９Ｅ)￣１ꎬ３ꎬ４￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣２￣ [(２′Ｒ)￣２′￣ ｈｙｄｒ￣ｏｘｙｔｅｔｒａｃｏ￣
ｓａｎｏｙｌａｍｉｎｏ]￣９￣ｏｃｔａｄｅｃｅｎｅ (１９)ꎮ 化合物 １~１９ 均为首次从该植物中获得ꎬ化合物 １~７ 为首次从黄芪属(Ａｓｔｒａｇａ￣
ｌｕｓ)植物中分离得到ꎮ
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(２０１２０９１８￣２￣Ａ) ｗａｓ ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ ｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａ
Ｍｅｄｉｃａ ａｔ Ｄａｌｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ.
１.２ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ

ＥＩ￣ＭＳ ｓｐｅｃｔｒａ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｏｎ ＶＧ Ａｕｔｏ Ｓｐｅｃ￣
３０００ ａｎｄ ＡＰＩ ＱＳＴＡＲ Ｐｕｌｓａｒｉ Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ. １Ｈ￣ＮＭＲ
ａｎｄ １３Ｃ￣ＮＭＲ ｓｐｅｃｔｒａ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｏｎ ａ Ｂｒｕｋｅｒ￣４００

ＭＨｚ Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ ｕｓｉｎｇ ＴＭＳ ａｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｎａｌ
ｓｔａｎｄａｒｄ. ＴＬＣ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｏｎ ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌ Ｇ ａｎｄ ＧＦ２５４

ｐｌａｔｅｓ ( Ｑｉｎｇｄａｏ Ｍａｒｉｎｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｆａｃｔｏｒｙ). Ｃｏｌｕｍｎ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｏｎ ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌ (２００￣３００
ｍｅｓｈꎻ Ｑｉｎｇｄａｏ Ｍａｒｉｎｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｆａｃｔｏｒｙ)ꎬ Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ (Ａｍｅｒｓｈａｍ Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ)ꎬ ａｎｄ ＲＰ￣１８ ｇｅｌ (４０￣
７５ μｍꎻ Ｊ. Ｔ. Ｂａｋｅｒ). ＴＬＣ ｓｐｏｔｓ ｗｅｒｅ ｖｉｓｕａｌｉｚｅｄ ｂｙ １０％
Ｈ２ＳＯ４ ｗｉｔｈ ｈｅａｔｉｎｇ ｏｒ ｂｙ ＵＶ ｌｉｇｈｔ.

２　 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ

Ｔｈｅ ｄｒｉｅｄ ａｎｄ ｐｏｗｄｅｒｅｄ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ａ. ｃａｍｐｔｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ
(１.０５ ｋｇ) ｗｅｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ＭｅＯＨ ｆｏｒ ｓｉｘ ｔｉｍｅｓꎬ ６ ｈ
ｅａｃｈ ｔｉｍｅ. Ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ
ｉｎ ｖａｃｕｕｍ ｔｏ ｇｉｖｅ ａ ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔ. Ｔｈｅ ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｗａｓ
ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｉｎ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｄ ｗｉｔｈ ＥｔＯＡｃ ａｎｄ ｂｕ￣
ｔａｎｏｌꎬ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙ. Ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｖｅｎｔ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ
ｐｈａｓｅ ｇａｖｅ ｔｈｅ ＥｔＯＡｃ ｆｒａｃｔｉｏｎꎬ ｂｕｔａｎｏｌ ｆｒａｃｔｉｏｎꎬ ａｎｄ
ｗａｔｅｒ￣ｓｏｌｕｂｌｅ ｅｘｔｒａｃｔꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ＥｔＯＡｃ ｆｒａｃｔｉｏｎ
(１２３.５ ｇ) ｗａｓ ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ａ ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌ ｃｏｌｕｍｎ ａｎｄ ｅｌｕ￣
ｔｅｄ ｗｉｔｈ ＣＨＣｌ３￣Ｍｅ２ＣＯ (１ ∶ ０－０ ∶ １) ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ Ｆｒ. １￣
７. Ｆｒ. １ (４ ｇ) ｗａｓ ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｒｅｐｅａｔｅｄｌｙ ｔｏ ｃｏｌｕｍｎ ｃｈｒｏ￣
ｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｏｎ ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌ ａｎｄ ｅｌｕｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
ｅｔｈｅｒ￣Ｍｅ２ＣＯ ｔｏ ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２ (５.４ ｍｇ)ꎬ ３ (１２.０
ｍｇ)ꎬ ５ (１５.３ ｍｇ)ꎬ ６ (３.２ ｍｇ)ꎬ ９ (５.５ ｍｇ)ꎬ １４ (５.７
ｍｇ)ꎬ １７ (５.６ ｍｇ) ａｎｄ １８ (８.７ ｍｇ). Ｆｒ. ２ (７.５ ｇ) ｗａｓ
ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｒｅｐｅａｔｅｄｌｙ ｔｏ ｃｏｌｕｍｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｐａｄｄｅｄ
ｗｉｔｈ ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌ ａｎｄ ｅｌｕｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ￣Ｍｅ２ＣＯ
ｔｏ ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １ (５.２ ｍｇ)ꎬ ４ (５.４ ｍｇ)ꎬ ７ (８.３
ｍｇ)ꎬ ８ (５.６ ｍｇ)ꎬ １０ (１５.３ ｍｇ)ꎬ １２ (５.４ ｍｇ)ꎬ １５
(３.８ ｍｇ)ꎬ ａｎｄ １６ (２０.２ ｍｇ). Ｆｒ. ３ (３ ｇ) ｗａｓ ｐｕｒｉｆｉｅｄ
ｒｅｐｅａｔｅｄｌｙ ｏｎ ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌ ｃｏｌｕｍｎ ａｎｄ ｅｌｕｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ￣Ｍｅ２ ＣＯ ｔｏ ｙｉｅｌｄ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １１ ( ８. ２
ｍｇ). Ｆｒ. ６ (８ ｇ) ｗａｓ ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ａ ＲＰ￣１８ ｃｈｒｏｍａｔｏ￣
ｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ａｎｄ ｅｌｕｔｅｄ ｗｉｔｈ ＭｅＯＨ￣Ｈ２Ｏ ａｎｄ
ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ (ＭｅＯＨ) ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ
ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １３ (８.１ ｍｇ) ａｎｄ １９ (５.７ ｍｇ).

３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ

Ｉｓｏｂａｖａｃｈｉｎ ( １) 　 Ｙｅｌｌｏｗ ｐｏｗｄｅｒꎻ Ｃ２５ Ｈ２６ Ｏ４ꎻ
１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ７.７６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７
Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.９６ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６.６９
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Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １￣１９

(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ６.３６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
９.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ )ꎬ ５.５９ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ９.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″)ꎬ
５.３６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.３ꎬ ２.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.１５ (２Ｈꎬ
ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３.０１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １６.８ꎬ １３.３ Ｈｚꎬ
Ｈ￣３ｂ)ꎬ ２.８１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １６.８ꎬ ２.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ａ)ꎬ
１.４９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４″)ꎬ １.４６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５″)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ) δ: １８５.５ ( ｓꎬ Ｃ￣４)ꎬ １５９.６ ( ｓꎬ
Ｃ￣７)ꎬ １５７.７ (ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ １５６.８ (ｓꎬ Ｃ￣４′)ꎬ １３１.７ (ｓꎬ

Ｃ￣３″)ꎬ １３１. １ ( ｓꎬ Ｃ￣１′)ꎬ １２８. ８ ( ｄꎬ Ｃ￣５)ꎬ １２７. ９
(ｄꎬ Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １２１.９ (ｄꎬ Ｃ￣２″)ꎬ １１６.０ (ｄꎬ Ｃ￣３′ꎬ
５′)ꎬ １１５.６ (ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ １１３.１ ( ｓꎬ Ｃ￣８)ꎬ １１１.１ (ｄꎬ
Ｃ￣６)ꎬ ７９.５ (ｄꎬ Ｃ￣２)ꎬ ４４.２ ( ｔꎬ Ｃ￣３)ꎬ ２２.７ (ｑꎬ Ｃ￣
４″)ꎬ ２２.７ (ｔꎬ Ｃ￣１″)ꎬ １４.１ (ｑꎬ Ｃ￣５″). Ｔｈｅｓｅ ｄａｔａ ａｒｅ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｖａｌｕｅｓ (Ａｌｉ ｅｔ ａｌꎬ ２０１１)ꎬ
ａｎｄ ｈｅｎｃｅ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｉｓｏｂａｖａｃｈｉｎ.

４′￣Ｈｙｄｒｏｘｙｉｓｏｌｏｎｃｈｏｃａｒｐｉｎ (２) 　 Ｙｅｌｌｏｗ ｏｉｌꎻ 　
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Ｃ２０ Ｈ１８ Ｏ４ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ７. ７４
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.２０ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６
Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６. ８１ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ
５′)ꎬ ６.６４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ６.４９ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.５５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２″)ꎬ ５.３５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３. ２ꎬ ２. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ
３.００ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３. ３ꎬ ３. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ｂ)ꎬ ２. ７９
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １６.８ꎬ ２.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ａ)ꎬ １.４６ (６Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣４″ꎬ ５″)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ) δ: １９０. ５
(ｓꎬ Ｃ￣４)ꎬ １５９.６ (ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ １５７.８ ( ｓꎬ Ｃ￣７)ꎬ １５５.４
(ｓꎬ Ｃ￣４′)ꎬ １３１.３ (ｓꎬ Ｃ￣１′)ꎬ １２８.８ (ｄꎬ Ｃ￣５)ꎬ １２７.９
(ｄꎬ Ｃ￣２″)ꎬ １２７.１ (ｄꎬ Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １２４.３ (ｄꎬ Ｃ￣３′ꎬ
５′)ꎬ １２２.０ (ｄꎬ Ｃ￣１″)ꎬ １１６.５ ( ｓꎬ Ｃ￣８)ꎬ １１６.０ ( ｓꎬ
Ｃ￣１０)ꎬ １１１.１ (ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ ７９.６ (ｄꎬ Ｃ￣２)ꎬ ７７.３ ( ｓꎬ
Ｃ￣３″)ꎬ ４４.１ (ｔꎬ Ｃ￣３)ꎬ ２８.４ (ｑꎬ Ｃ￣４″)ꎬ ２８.１ (ｑꎬ Ｃ￣
５″). Ｉｔｓ １Ｈ￣ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ￣ＮＭＲ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｉｎ
ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ (Ｒｙｕ ｅｔ
ａｌꎬ ２０１２). Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ２ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ
４′￣ｈｙｄｒｏｘｙｉｓｏｌｏｎｃｈｏｃａｒｐｉｎ.

５￣Ｄｅｏｘｙｅｕｃｈｒｅｎｏｎｅ (３)　 Ｙｅｌｌｏｗ ｏｉｌꎻ Ｃ３０Ｈ３２Ｏ４ꎻ
１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ７.６６ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５)ꎬ
７.１３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ꎬ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ７.０１ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.７４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.５７
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣α)ꎬ ６.２７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣α′)ꎬ ５.５９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣β)ꎬ ５.５０
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣β′)ꎬ ５.３０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
２.８ꎬ １３. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ５. ２７ (１Ｈꎬ ｂｔꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ３. ６０
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ２.９４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３ｂ)ꎬ
２.７２ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ２. ９ꎬ １６. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ａ)ꎬ １. ５０
(６Ｈꎬ ｓꎬ ２ ×ＣＨ３)ꎬ １. １８ (１２Ｈꎬ ｓꎬ ４ ×ＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ) δ: １９２.７ (ｓꎬ Ｃ￣４)ꎬ １６６.５
(ｓꎬ Ｃ￣７)ꎬ １５６.７ (ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ １５２.３ (ｓꎬ Ｃ￣４′)ꎬ １３１.４
( ｓꎬ Ｃ￣１′)ꎬ １３０. ３ ( ｓꎬ Ｃ￣３″)ꎬ １３０. １ ( ｄꎬ Ｃ￣２′)ꎬ
１２９.９ (ｄꎬ Ｃ￣β′)ꎬ １２７.８ (ｄꎬ Ｃ￣β)ꎬ １２７.８ ( ｄꎬ Ｃ￣
６′)ꎬ １２６.９ ( ｔꎬ Ｃ￣２″)ꎬ １２６.１ (ｄꎬ Ｃ￣α)ꎬ １２３.３ ( ｓꎬ
Ｃ￣５′)ꎬ １２０.９ (ｄꎬ Ｃ￣５)ꎬ １１５.４ (ｓꎬ Ｃ￣６)ꎬ １１５.０ (ｄꎬ
Ｃ￣３′)ꎬ １１３.７ ( ｄꎬ Ｃ￣α′)ꎬ １１０. １ ( ｓꎬ Ｃ￣８)ꎬ １０８. ３
(ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ ７８.６ ( ｓꎬ ２ ×￣Ｍｅ２ Ｃ)ꎬ ７６. ３ ( ｄꎬ Ｃ￣２)ꎬ
４３.１ (ｔꎬ Ｃ￣３)ꎬ ３０.９ ( ｔꎬ Ｃ￣１″)ꎬ ２９.９ (ｑꎬ Ｃ￣ＣＨ３)ꎬ
２８.７ (ｑꎬ Ｃ￣ＣＨ３)ꎬ ２８.３ (ｑꎬ Ｃ￣ＣＨ３)ꎬ ２７.４ (ｑꎬ Ｃ￣
ＣＨ３)ꎬ ２６.７ (ｑꎬ Ｃ￣４″)ꎬ １８.１ (ｑꎬ Ｃ￣５″). Ｉｔｓ １Ｈ ＮＭＲ
ａｎｄ １３Ｃ ＮＭＲ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ (Ｍａｌｉ ｅｔ ａｌꎬ １９９８). Ｔｈｕｓꎬ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ３

ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ５￣ｄｅｏｘｙｅｕｃｈｒｅｎｏｎｅ.
Ｓｈｉｎｆｌａｖａｎｏｎｅ (４) 　 Ｙｅｌｌｏｗ ｐｏｗｄｅｒꎻ Ｃ２５Ｈ２６Ｏ４ꎻ

１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ７.７４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.２２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ
７.２０ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.８６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１‴)ꎬ ６.５０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.６３ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ８.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ５.５６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２‴)ꎬ ５.３８ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″ ) ꎬ ５.３５ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ ３.２ꎬ １２.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.３９ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.７
Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３.０２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １６.８ꎬ １３.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣
３ｂ)ꎬ ２.８０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ２.９ꎬ １６.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ａ)ꎬ １.７８
(６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４″ꎬ ５″)ꎬ １. ４７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４‴)ꎬ １. ４４
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５‴)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ) δ:
１９１.３ (ｓꎬ Ｃ￣４)ꎬ １５９.７ ( ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ １５７.９ ( ｓꎬ Ｃ￣７)ꎬ
１５４.８ (ｓꎬ Ｃ￣４′)ꎬ １３４.９ (ｓꎬＣ￣３″)ꎬ １３０.８ (ｓꎬ Ｃ￣１′)ꎬ
１２８.８ ( ｄꎬ Ｃ￣５)ꎬ １２８. ０ ( ｄꎬ Ｃ￣２′)ꎬ １２７. ９ ( ｓꎬ Ｃ￣
３′)ꎬ １２７.４ (ｄꎬ Ｃ￣２‴)ꎬ １２５.４ (ｄꎬ Ｃ￣６′)ꎬ １２１.４ (ｄꎬ
Ｃ￣２″)ꎬ １１６.０ (ｄꎬ Ｃ￣１‴)ꎬ １１５.８ ( ｄꎬ Ｃ￣５′)ꎬ １１４.７
(ｓꎬ Ｃ￣８)ꎬ １１１.１ (ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ １０９.４ (ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ ７９.７
(ｓꎬ Ｃ￣３‴)ꎬ ７７.２ (ｄꎬ Ｃ￣２)ꎬ ４４.１ (ｔꎬ Ｃ￣３)ꎬ ２９.６ (ｔꎬ
Ｃ￣１″)ꎬ ２８.４ (ｑꎬ Ｃ￣４‴)ꎬ ２８.１ (ｑꎬ Ｃ￣５‴)ꎬ ２５.８ (ｑꎬ
Ｃ￣４″)ꎬ １７.９ (ｑꎬ Ｃ￣５″). Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ４ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ
ｓｈｉｎｆｌａｖａｎｏｎｅ ｓｉｎｃｅ ｉｔｓ １Ｈ￣ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ￣ＮＭＲ ｄａｔａ
ａｇｒｅｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ( Ｓｕｈ ｅｔ ａｌꎬ
１９９９).

Ｋｈｏｎｋｌｏｎｇｉｎｏｌｓ Ｈ (５) 　 Ｙｅｌｌｏｗ ｏｉｌꎻ Ｃ２６Ｈ２８Ｏ６ꎻ
１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ７.１８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.８７ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１‴)ꎬ
６.６４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ꎬ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.３２ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ５.８２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.６ꎬ
２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ５.６５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２‴)ꎬ
５.５６ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ９.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ３.８９ (３Ｈꎬ ｓꎬ ￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３. ２０ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３. ０１
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １７.６ꎬ １４.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ａ)ꎬ ２.９１ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １７.６ꎬ ３.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ｂ)ꎬ １.７６ (６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４″ꎬ
５″)ꎬ １. ４６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４‴)ꎬ １. ４４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５‴)ꎻ
　 １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ) δ: １９１.８ (ｓꎬ Ｃ￣４)ꎬ
１６１.８ (ｓꎬ Ｃ￣４′)ꎬ １５９.８ (ｓꎬ Ｃ￣７)ꎬ １５８.０ (ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ
１５７.９ (ｓꎬ Ｃ￣５)ꎬ １５４.９ (ｓꎬ Ｃ￣２′)ꎬ １３１.２ (ｓꎬ Ｃ￣３″)ꎬ
１３０.５ (ｄꎬ Ｃ￣６′)ꎬ １２８.８ (ｄꎬ Ｃ￣２‴)ꎬ １２１.６ ( ｄꎬ Ｃ￣
２″)ꎬ １１６.０ (ｓꎬ Ｃ￣１′)ꎬ １１５.７ ( ｔꎬ Ｃ￣１″)ꎬ １１４.６ ( ｓꎬ
Ｃ￣８)ꎬ １１３.１ (ｄꎬ Ｃ￣５′)ꎬ １１１.２ (ｓꎬ Ｃ￣６)ꎬ １０９.４ (ｄꎬ
Ｃ￣３′)ꎬ １０８.１ (ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ ７９.８ (ｓꎬ Ｃ￣３‴)ꎬ ７７.６ (ｄꎬ
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Ｃ￣２)ꎬ ５６.２ (ｑꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ４４.０ ( ｔꎬ Ｃ￣３)ꎬ ２８.４ (ｑꎬ
Ｃ￣４‴)ꎬ ２８.１( ｑꎬ Ｃ￣５‴)ꎬ ２５.９ ( ｑꎬ Ｃ￣４″)ꎬ ２２.４ ( ｔꎬ
Ｃ￣１″)ꎬ １７. ９ ( ｑꎬ Ｃ￣５″). Ｉｔｓ １Ｈ￣ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ￣ＮＭＲ
ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔ￣
ｅｒａｔｕｒｅ (Ｓｕｔｔｈｉｖａｉｙａｋｉｔ ｅｔ ａｌꎬ ２００９). Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ Ｃｏｍ￣
ｐｏｕｎｄ ５ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｋｈｏｎｋｌｏｎｇｉｎｏｌｓ Ｈ.

４ ′ ￣ Ｏ ￣ Ｍｅｔｈｙｌｐｒｅｇｌａｂｒｉｄｉｎ ( ６ ) 　 Ｙｅｌｌｏｗ ｏｉｌ ꎻ
Ｃ２１ Ｈ２４ Ｏ４ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ６. ８３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.６７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.３
Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.６０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.５６
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ６.４０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ꎬ ８.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６)ꎬ ５.２５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ４.３４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.１
Ｈｚꎬ Ｈ￣２ｂ)ꎬ ３.９０ (３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.９０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ １１. ９ꎬ ６. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ａ)ꎬ ３. ４１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ
３.４０ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ２.９３ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ
＝ １５.８ꎬ １０.２ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ １.８１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５″)ꎬ
１.７４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４″)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ)
δ: １６１.９ (ｓꎬ Ｃ￣７)ꎬ １５３.８ ( ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ １５２.６ ( ｓꎬ Ｃ￣
４′)ꎬ １５１.７ (ｓꎬ Ｃ￣２′)ꎬ １３４.２ (ｓꎬ Ｃ￣３″)ꎬ １２９.１ (ｄꎬ
Ｃ￣５)ꎬ １２７. ６ ( ｄꎬ Ｃ￣６′)ꎬ １２２. １ ( ｄꎬ Ｃ￣２″)ꎬ １２０. ８
(ｓꎬ Ｃ￣１′)ꎬ １１４.４ (ｓꎬ Ｃ￣８ꎬ １０)ꎬ １０８.１ (ｄꎬ Ｃ￣５′)ꎬ
１０６.４ (ｄꎬ Ｃ￣３′)ꎬ ９７.７ (ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ ６９.３ ( ｔꎬ Ｃ￣２)ꎬ
５６.２ (ｑꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ３１.６ (ｄꎬ Ｃ￣３)ꎬ ３１.０ ( ｔꎬ Ｃ￣４)ꎬ
２５.８ (ｑꎬ Ｃ￣５″)ꎬ ２２.３ (ｔꎬ Ｃ￣１″)ꎬ １７.９ (ｑꎬ Ｃ￣４″). Ｉｔｓ
１Ｈ￣ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ￣ＮＭＲ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ
ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ (Ｃａｓｔｒｏ ｅｔ ａｌꎬ １９８６). Ｃｏｍ￣
ｐｏｕｎｄ ６ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ４′￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｐｒｅｇｌａｂｒｉｄｉｎ.

３′￣Ｈｙｄｒｏｘｙ￣４′￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｇｌａｂｒｉｄｉｎ ( ７ ) 　 Ｗｈｉｔｅ
ｏｉｌꎻ Ｃ２１Ｈ２２Ｏ５ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ (Ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ:
６.８５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.６５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ６.６３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ
６.５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.３１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.６４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″)ꎬ
４.３６ ( ｄｄｄꎬ １Ｈꎬ Ｊ ＝ ２. １ꎬ ３. ４ꎬ １０. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ａ)ꎬ
４.０４ (ｔꎬ １Ｈꎬ Ｊ ＝ １０.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ｂ)ꎬ ３.８１ (３Ｈꎬ ｓꎬ ￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３.５１ (ｍꎬ １Ｈꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.０４ (ｄｄꎬ １Ｈꎬ Ｊ ＝
１１.１ꎬ １５.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ｂ)ꎬ ２.８３ ( ｄｄｄꎬ １Ｈꎬ Ｊ ＝ １.８ꎬ
５.１ꎬ １５.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ａ)ꎬ １.３８ (６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４″ꎬ ５″)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ (Ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ꎬ １００ ＭＨｚ) δ １５１. ９ ( ｓꎬ Ｃ￣７)ꎬ
１４９.８ (ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ １４６.９ (ｓꎬ Ｃ￣４′)ꎬ １４３.５ (ｓꎬ Ｃ￣２′)ꎬ
１３３.４ ( ｓꎬ Ｃ￣３′)ꎬ １２９. ３ ( ｄꎬ Ｃ￣５)ꎬ １２８. ７ ( ｄꎬ Ｃ￣
２″)ꎬ １２０.６ (ｓꎬ Ｃ￣１′)ꎬ １１６.９ (ｄꎬ Ｃ￣６′)ꎬ １１６.８ (ｄꎬ
Ｃ￣１″)ꎬ １１４. ６ ( ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ １０９. ６ ( ｓꎬ Ｃ￣８)ꎬ １０８. ４

(ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ １０２.９ (ｄꎬ Ｃ￣５′)ꎬ ７５.２ ( ｓꎬ Ｃ￣３″)ꎬ ６９.９
(ｔꎬ Ｃ￣２)ꎬ ５５.４ (ｑꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ３２.０ (ｄꎬ Ｃ￣３)ꎬ ３０.２
(ｔꎬ Ｃ￣４)ꎬ ２７.１ (ｑꎬ Ｃ￣４″)ꎬ ２６.９ ( ｑꎬ Ｃ￣５″). Ｃｏｍ￣
ｐｏｕｎｄ ７ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ３′￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣４′￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌ￣
ｇｌａｂｒｉｄｉｎ ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ １Ｈ￣ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ￣ＮＭＲ
ｄａｔａ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ (Ｋｉｎｏｓｈｉｔａ ｅｔ
ａｌꎬ １９９６).

４′￣Ｏ￣Ｍｅｔｈｙｌｇｌａｂｒｉｄｉｎ (８)　 Ｗｈｉｔｅ ｏｉｌꎻ Ｃ２１Ｈ２２Ｏ４ꎻ
１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ７.２０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.０１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ
６.８５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ６.６３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１２.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.３９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ
６.３４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ５.５６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
９.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ４.３７ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １０.４ꎬ ３.３ꎬ ２.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣２ａ)ꎬ ４. ０２ ( １Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ １０. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ｂ)ꎬ
３.８９ (６Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.４７ (１Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣３)ꎬ
３.００ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １０. ９ꎬ １５. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ｂ)ꎬ ２. ８９
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５.７ꎬ ５.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ａ)ꎬ １.４５ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣４″)ꎬ １.４４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５″)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １００
ＭＨｚ) δ: １５１.８ (ｓꎬ Ｃ￣４′)ꎬ １４９.８ (ｓꎬ Ｃ￣２′)ꎬ １４５.７
(ｓꎬ Ｃ￣７)ꎬ １４２.２ (ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ １３２.２ (ｄꎬ Ｃ￣６′)ꎬ １２９.２
(ｄꎬ Ｃ￣５)ꎬ １２８. ９ ( ｄꎬ Ｃ￣２″)ꎬ １２０. ９ ( ｓꎬ Ｃ￣１′)ꎬ
１１７.７ ( ｄꎬ Ｃ￣１″)ꎬ １１７.０ ( ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ １１４.４ ( ｓꎬ Ｃ￣
８)ꎬ １０９.９ (ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ １０８.６ (ｄꎬ Ｃ￣５′)ꎬ １０２.６ (ｄꎬ
Ｃ￣３′)ꎬ ７５.６ (ｓꎬ Ｃ￣３″)ꎬ ６９.９ ( ｔꎬ Ｃ￣２)ꎬ ５６.１ (ｑꎬ ￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３２.０ (ｔꎬ Ｃ￣４)ꎬ ３０.４ (ｔꎬ Ｃ￣３)ꎬ ２７.８ (ｑꎬ Ｃ￣
４″)ꎬ ２７.５ (ｑꎬ Ｃ￣５″). Ｉｔｓ １Ｈ￣ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ￣ＮＭＲ ｄａｔａ
ｗｅｒｅ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ
(Ｋｉｎｏｓｈｉｔａ ｅｔ ａｌꎬ １９９６). Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ８ ｗａｓ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ４′￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｇｌａｂｒｉｄｉｎ.

８￣Ｐｒｅｎｙｌ￣ｐｈａｓｅｏｌｌｉｎｉｓｏｆｌａｖａｎ ( ９) 　 Ｙｅｌｌｏｗ ｏｉｌꎻ
Ｃ２５ Ｈ２８ Ｏ４ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ６. ９０
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.８１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.６４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ６.４９
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.３４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ５.５４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ５.２８
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２‴)ꎬ ４.３５ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.８ꎬ ３.２ꎬ ２.１
Ｈｚꎬ Ｈ￣２ａ)ꎬ ４. ０８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９. ８ꎬ ９. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２ｂ)ꎬ ３.６６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.３４ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣１‴)ꎬ ２.９４ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １５.４ꎬ ５.５ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣４ａ)ꎬ ２.７２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４ｂ)ꎬ１.８１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５‴)ꎬ
１.７４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４‴)ꎬ １.４６ (６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４″ꎬ ５″)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ) δ: １５９.４ (ｓꎬ Ｃ￣７)ꎬ １５７.８
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(ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ １５４.０ (ｓꎬ Ｃ￣２′)ꎬ １５３.２ (ｓꎬ Ｃ￣４′)ꎬ １３１.１
(ｓꎬ Ｃ￣３‴)ꎬ １３１. ０ ( ｄꎬ Ｃ￣２″)ꎬ １２８. ９ ( ｄꎬ Ｃ￣５)ꎬ
１２７.９ (ｄꎬ Ｃ￣６′)ꎬ １２７.１ (ｄꎬ Ｃ￣２‴)ꎬ １２４.３ ( ｓꎬ Ｃ￣
１′)ꎬ １２２.０ (ｄꎬ Ｃ￣１″)ꎬ １２１.３ (ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ １１６.５ (ｓꎬ
Ｃ￣８)ꎬ １１６.０ (ｓꎬ Ｃ￣３′)ꎬ １１１.１ (ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ １０９.４ (ｄꎬ
Ｃ￣５′)ꎬ ７９.６ (ｄꎬ Ｃ￣３″)ꎬ ７１.８ (ｔꎬ Ｃ￣２)ꎬ ４４.２ (ｄꎬ Ｃ￣
３)ꎬ ３２.０ ( ｔꎬ Ｃ￣４)ꎬ ２９.７ ( ｑꎬ Ｃ￣４″)ꎬ ２９.７ ( ｑꎬ Ｃ￣
５″)ꎬ ２７.７ (ｑꎬ Ｃ￣４‴)ꎬ ２２.７ (ｔꎬ Ｃ￣１‴)ꎬ １９.２ (ｑꎬ Ｃ￣
５‴). Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ９ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ８￣ｐｒｅｎｙｌ￣ｐｈａｓｅ￣
ｏｌｌｉｎｉｓｏｆｌａｖａｎ ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ １Ｈ￣ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ￣
ＮＭＲ ｄａｔａ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ
(Ｋｉｎｏｓｈｉｔａ ｅｔ ａｌꎬ １９９６).

Ｘａｍｂｉｏｏｎａ (１０) 　 Ｙｅｌｌｏｗ ｐｏｗｄｅｒꎻ Ｃ２５ Ｈ２４ Ｏ４ꎻ
１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ７.７４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.２０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ２.１ꎬ ８.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６′)ꎬ ７.０８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.８１ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.６４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １４.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣α)ꎬ ６.４９
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.３４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣α′)ꎬ ５.６６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣β)ꎬ ５.５６
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣β′)ꎬ ５.３６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
２.７ꎬ １３.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３. ０１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３ｂ)ꎬ ２. ７９
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ２.９ꎬ １６.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ａ)ꎬ １.４６ (１２Ｈꎬ ｓꎬ
４×ＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ) δ: １９１.０ (ｓꎬ
Ｃ￣４)ꎬ １５９.６ (ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ １５７.８ ( ｓꎬ Ｃ￣７)ꎬ １５３.３ ( ｓꎬ
Ｃ￣４′)ꎬ １３１. ３ ( ｄꎬ Ｃ￣５)ꎬ １３１. １ ( ｓꎬ Ｃ￣１′)ꎬ １２８. ８
(ｄꎬ Ｃ￣６′)ꎬ １２７. ９ ( ｄꎬ Ｃ￣β′)ꎬ １２７. １ ( ｄꎬ Ｃ￣β′)ꎬ
１２４.３ ( ｄꎬ Ｃ￣２′)ꎬ １２２. ０ ( ｄꎬ Ｃ￣α)ꎬ １２１. ３ ( ｓꎬ Ｃ￣
３′)ꎬ １１６.５ (ｄꎬ Ｃ￣５′)ꎬ １１６.０ (ｄꎬ Ｃ￣α′)ꎬ １１４.７ (ｓꎬ
Ｃ￣８)ꎬ １１１.１ (ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ １０９.４ (ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ ７９.６ (ｄꎬ
Ｃ￣２)ꎬ ７７.５ (ｓꎬ ２×￣Ｍｅ２Ｃ)ꎬ ４４.１ (ｔꎬ Ｃ￣３)ꎬ ２８.４ (ｑꎬ
Ｃ￣ＣＨ３)ꎬ ２８. ２ ( ｑꎬ Ｃ￣ＣＨ３ )ꎬ ２８. １ ( ｑꎬ ２ × Ｃ￣
ＣＨ３). Ｔｈｅｓｅ ｄａｔａ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｖａｌ￣
ｕｅｓ (Ｍｉｚｕｎｏ ｅｔ ａｌꎬ １９８９). Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １０
ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｘａｍｂｉｏｏｎａ.

Ｇｌａｂｒｏｌ (１１) 　 Ｙｅｌｌｏｗ ｏｉｌꎻ Ｃ２５Ｈ２８Ｏ４ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ
(ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ７.７６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５)ꎬ ７.３８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７.１７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６′)ꎬ ６. ６７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６. ５６
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５. ３３ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
２.４ꎬ １３.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ５.２７ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″ꎬ ２‴)ꎬ ３.７５
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１″ꎬ １‴)ꎬ ３.３４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ꎬ １０.６
Ｈｚꎬ Ｈ￣３ｂ)ꎬ ２.８２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １６.８ꎬ ２.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣
３ａ)ꎬ １.６２ (６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４″ꎬ ５″)ꎬ １.６１ (６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４‴ꎬ

５‴)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ) δ: １９１.５ (ｓꎬ Ｃ￣
４)ꎬ １６１.４ (ｓꎬ Ｃ￣７)ꎬ １６０.７ (ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ １４４.５ (ｓꎬ Ｃ￣
４′)ꎬ １３１.８ (ｓꎬ Ｃ￣１′)ꎬ １３１.１ (ｓꎬ Ｃ￣３″ꎬ ３‴)ꎬ １２６.５
(ｄꎬ Ｃ￣６′)ꎬ １２１. ９ ( ｄꎬ Ｃ￣５)ꎬ １２１. １ ( ｄꎬ Ｃ￣２′)ꎬ
１２１.１ (ｄꎬ Ｃ￣２″ꎬ ２‴)ꎬ １１５.５ ( ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ １１４.９ (ｄꎬ
Ｃ￣６)ꎬ １１４.５ (ｓꎬ Ｃ￣３′)ꎬ １１２.９ (ｄꎬ Ｃ￣５′)ꎬ １１０.５ (ｓꎬ
Ｃ￣８)ꎬ ７９.４ (ｄꎬ Ｃ￣２)ꎬ ４４.０ ( ｔꎬ Ｃ￣３)ꎬ ２９.２ ( ｔꎬ Ｃ￣
１‴)ꎬ ２５.８ (ｑꎬ Ｃ￣５″ꎬ ５‴)ꎬ ２２.３ (ｔꎬ Ｃ￣１″)ꎬ １７.９ (ｑꎬ
Ｃ￣４″ꎬ ４‴). Ｔｈｅ １Ｈ￣ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ￣ＮＭＲ ｄａｔａ ａｂｏｖｅ
ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ
(Ｃｈｏ ｅｔ ａｌꎬ ２０１２). Ｔｈｕｓꎬ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １１ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ
ａｓ ｇｌａｂｒｏｌ.

Ｇｌｙａｓｐｅｒｉｎ Ｈ (１２)　 Ｙｅｌｌｏｗ ｏｉｌꎻ Ｃ２２Ｈ２４Ｏ５ꎻ １Ｈ￣
ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ６.８３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ６.６５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.６３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.３８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.５８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ４.３５
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ａ)ꎬ ３.９９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣２ｂ)ꎬ ３.８９ (６Ｈꎬ ｓꎬ ２×ＯＣＨ３)ꎬ ３.５４ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣３)ꎬ ２. ９２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ｂ)ꎬ ２. ８４
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ａ)ꎬ １.４３ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５″)ꎬ
１.４２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４″)ꎬ ７.７４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ) δ: １５１.９ ( ｄꎬ Ｃ￣
７)ꎬ １４９.７ (ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ １４６.６ (ｓꎬ Ｃ￣４′)ꎬ １４５.３ (ｓꎬ Ｃ￣
２′)ꎬ １３８.７ ( ｓꎬ Ｃ￣３′)ꎬ １２９.２ ( ｓꎬ Ｃ￣５)ꎬ １２９.０ (ｄꎬ
Ｃ￣２″)ꎬ １２７. ５ ( ｓꎬ Ｃ￣１′)ꎬ １１７. ０ ( ｄꎬ Ｃ￣６′)ꎬ １１６. ９
(ｄꎬ Ｃ￣１″)ꎬ １１４. ４ ( ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ １０９. ９ ( ｓꎬ Ｃ￣８)ꎬ
１０８.７ (ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ １０６.５ (ｄꎬ Ｃ￣５′)ꎬ ７５.６ (ｓꎬ Ｃ￣３″)ꎬ
７０.６ (ｔꎬ Ｃ￣２)ꎬ ６１.１ ( ｑꎬ ２′￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６.２ ( ｑꎬ ４′￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３１.６ (ｄꎬ Ｃ￣３)ꎬ ３１.６ ( ｔꎬ Ｃ￣４)ꎬ ２７.８ (ｑꎬ
Ｃ￣５″)ꎬ ２７.５ (ｑꎬ Ｃ￣４″). Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １２ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ
ａｓ ｇｌｙａｓｐｅｒｉｎ Ｈ ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ １Ｈ￣ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ￣
ＮＭＲ ｄａｔａ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ (Ｓａｉｒａｆｉ￣
ａｎｐｏｕｒ ｅｔ ａｌꎬ ２００２).

Ｍｅｔｈｙｌｎｉｓｓｏｌｉｎ (１３)　 Ｗｈｉｔｅ ｏｉｌꎻ Ｃ１７Ｈ１６Ｏ５ꎻ １Ｈ￣
ＮＭＲ (ＣＤ３ＯＤꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ７.４７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣１)ꎬ ７.０１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ６.６６
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６. ５５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
８.２ꎬ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.４８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣
４)ꎬ ５.５７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１ａ)ꎬ ４.２８ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９. ６ꎬ ３. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ｅ)ꎬ ３. ８４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ９￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３.８２ (３Ｈꎬ ｓꎬ １０￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.８１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
６ａ)ꎬ ３.３３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６)ꎻ　 １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤ３ＯＤꎬ １００
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ＭＨｚ) δ: １５８.６ ( ｓꎬ Ｃ￣３)ꎬ １５６.５ ( ｓꎬ Ｃ￣４ａ)ꎬ １５４.８
(ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ １５２. ８ ( ｓꎬ Ｃ￣１１ｂ)ꎬ １３１. ８ ( ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ
１２９.８ (ｄꎬ Ｃ￣１)ꎬ １２２.０ (ｓꎬ Ｃ￣６ｂ)ꎬ １１８.５ (ｄꎬ Ｃ￣７)ꎬ
１１０.３ (ｓꎬ Ｃ￣１ａ)ꎬ １０４.８ (ｄꎬ Ｃ￣２)ꎬ １０４.２ (ｄꎬ Ｃ￣８)ꎬ
１０２.８ (ｄꎬ Ｃ￣４)ꎬ ７８.９ (ｄꎬ Ｃ￣１１ａ)ꎬ ６６.０ ( ｔꎬ Ｃ￣６)ꎬ
６１.０ (ｑꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ５５.５ (ｑꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ３９.８ (ｄꎬ Ｃ￣
６ａ). Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １３ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｍｅｔｈｙｌｎｉｓｓｏｌｉｎ ｂｙ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ １Ｈ￣ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ￣ＮＭＲ ｄａｔａ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｄａｔａ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ (Ｌｅｅ ｅｔ ａｌꎬ ２００８).

Ｐｈｔｈａｌｉｃ ａｃｉｄ ｉｓｏｄｉｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ ( １４ ) 　 Ｙｅｌｌｏｗ
ｐｏｗｄｅｒꎻ Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ:
７.７４ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３ꎬ ６)ꎬ ７. ５３ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４ꎬ ５)ꎬ
４.１０ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ２.０４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２′)ꎬ ０.９９ (６Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″ꎬ ３′)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ) δ: １６７.６ (ｓꎬ Ｃ￣α)ꎬ １３２.３
(ｓꎬ Ｃ￣２)ꎬ １３２.３ (ｓꎬ Ｃ￣１)ꎬ １３０.８ (ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ １３０.８
(ｄꎬ Ｃ￣３)ꎬ １２８.７ (ｄꎬ Ｃ￣５)ꎬ １２８.７ (ｄꎬ Ｃ￣４)ꎬ ７１.８
(ｔꎬ Ｃ￣１′)ꎬ ２９.７ ( ｑꎬ Ｃ￣２′)ꎬ １９.２ ( ｑꎬ Ｃ￣３′)ꎬ １９.２
(ｑꎬ Ｃ￣４′). Ｉｔｓ １Ｈ￣ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ￣ＮＭＲ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎ￣
ｔｉｃａｌ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ (Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌꎬ
２００３). Ｓｏꎬ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １４ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｈｔｈａｌｉｃ
ａｃｉｄ ｉｓｏｄｉｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ.

Ｂｕｔｕｌ ｉｓｏｂｕｔｙｌ ｐｈｔｈａｌａｔｅ (１５) 　 Ｙｅｌｌｏｗ ｏｉｌꎻ Ｃ１６

Ｈ２２Ｏ４ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ７.７４ (２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣３ꎬ ６)ꎬ ７.５３ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４ꎬ ５)ꎬ ４.１０ (２Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ７. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ２. ０４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ０. ９９
(６Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″ꎬ ３′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ
１００ ＭＨｚ) δ: １６７.８ ( ｓꎬ Ｃ￣α)ꎬ １３２.９ ( ｓꎬ Ｃ￣１ꎬ ２)ꎬ
１３０.９ (ｄꎬ Ｃ￣４ꎬ ５)ꎬ １２８.８ (ｄꎬ Ｃ￣３ꎬ ６)ꎬ ７１.８ (ｔꎬ Ｃ￣
１′)ꎬ ６７.７ (ｔꎬ Ｃ￣１″)ꎬ ２９.７ ( ｔꎬ Ｃ￣２′)ꎬ ２７.７ (ｄꎬ Ｃ￣
２″)ꎬ １９.２ (ｑꎬ Ｃ￣３″)ꎬ １８.５ ( ｔꎬ Ｃ￣３′)ꎬ １４.１ (ｑꎬ Ｃ￣
４′). Ｔｈｅｓｅ ｄａｔａ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｖａｌｕｅｓ
(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌꎬ ２０１１)ꎬ ａｎｄ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １５ ｗａｓ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｂｕｔｕｌ ｉｓｏｂｕｔｙｌ ｐｈｔｈａｌａｔｅ.

β￣Ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ (１６)　 Ｗｈｉｔｅ ｐｏｗｄｅｒ. Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ
ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｗｉｔｈ β￣ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｎ ｃｏ￣ＴＬＣ ｅｘ￣
ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｅｌｕｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｌｖｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓꎬ ａｎｄ
ｔｈｅｙ ｈａｄ ｓａｍｅ Ｒｆ ｖａｌｕｅｓ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｉｔ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ
β￣ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ.

Ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ (１７) 　 Ｗｈｉｔｅ ｐｏｗｄｅｒ. Ｔｈｉｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄ
ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｃｏ￣ＴＬＣ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｉｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ
ｓａｍｅ Ｒｆ ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ ｓｔａｎｄａｒｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅ￣
ｖｅｌｏｐ ｓｙｓｔｅｍｓ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｉｔ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｓ ｄａｕ￣

ｃｏｓｔｅｒｏｌ.
Ｏｌｅａｎｉｃ ａｃｉｄ (１８) 　 Ｗｈｉｔｅ ｐｏｗｄｅｒ. Ｂｙ ｃｏ￣ＴＬＣ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓꎬ ｉｔ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｏｌｅａｎｉｃ ａｃｉｄ ｄｕｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｓａｍｅ Ｒｆ ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｏｌｅａｎｉｃ ａｃｉｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒ￣
ｅｎｔ ｅｌｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ.

(２Ｓꎬ３Ｓꎬ４Ｒꎬ９Ｅ)￣１ꎬ３ꎬ４￣Ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣２￣ [(２′Ｒ)￣２′￣
ｈｙｄｒｏｘｙｔｅｔｒａｃｏｓａｎｏｙｌａｍｉｎｏ]￣９￣ｏｃｔａｄｅｃｅｎｅ (１９) 　 Ｗｈｉｔｅ
ｐｏｗｄｅｒꎻ Ｃ４２ Ｈ８３ Ｏ５ Ｎꎻ ＥＩ￣ＭＳ: ６８１ [Ｍ] ＋ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ
(ＣＤ３ＯＤꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ８.５６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ
ＮＨ)ꎬ ５.５２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ ａｎｄ Ｈ￣１０)ꎬ ５.０８ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣２)ꎬ ４.６０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ７.５ꎬ ３.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ４.４７
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １０.８ꎬ ４.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１ａ)ꎬ ４.４１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ
＝ １０.８ꎬ ４.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１ｂ)ꎬ ４.３２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ６.２ꎬ ５.１
Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ４.２６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ ２.１５￣２.１８ (４Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣５ａꎬ Ｈ￣８ａꎬ Ｈ￣９ａ ａｎｄ Ｈ￣３′ａ)ꎬ １.９４￣２.０５ (５Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
５ｂꎬ Ｈ￣８ｂꎬ Ｈ￣９ｂꎬ Ｈ￣３′ｂ ａｎｄ Ｈ￣４′ａ)ꎬ １.７１￣１.７７ (３Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣６ａꎬ Ｈ￣６ｂ ａｎｄ Ｈ￣４′ｂ)ꎬ １. ２６￣１. ３２ (ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ
ｂａｎｄ)ꎬ ０.８７ (６Ｈꎬ ｂｒｔꎬ Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８ ａｎｄ Ｈ￣２４′)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤ３ ＯＤꎬ １００ ＭＨｚ) δ: １７５.２ ( ｓꎬ Ｃ￣１′)ꎬ
１３１.０ (ｄꎬ Ｃ￣９ ｏｒ Ｃ￣１０)ꎬ １３０.８ (ｄꎬ Ｃ￣９ ｏｒ Ｃ￣１０)ꎬ ７７.０
(ｄꎬ Ｃ￣３)ꎬ ７３.０ (ｄꎬ Ｃ￣４)ꎬ ７２.６ (ｄꎬ Ｃ￣２′)ꎬ ６２.１ (ｔꎬ
Ｃ￣１)ꎬ ５３.１ (ｄꎬ Ｃ￣２)ꎬ ３５.８ (ｔꎬ Ｃ￣３′)ꎬ ３４.０ (ｔꎬ Ｃ￣５)ꎬ
３３.５ (ｔꎬ Ｃ￣８)ꎬ ３３.１ (ｔꎬ Ｃ￣１１)ꎬ ３２.３ (ｔꎬ Ｃ￣１６′ ａｎｄ Ｃ￣
２２′)ꎬ ２９.６￣３０.４ (ｍｅｔｈｙｌｅｎｓ)ꎬ ２６.９ ( ｔꎬ Ｃ￣４′)ꎬ ２６.０
(ｔꎬ Ｃ￣６)ꎬ ２３.１ ( ｔꎬ Ｃ￣１７ ａｎｄ Ｃ￣２３′)ꎬ １４.４ (ｑꎬ Ｃ￣１８
ａｎｄ Ｃ￣２４′). Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １９ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ (２Ｓꎬ ３Ｓꎬ
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