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摘　 要: 圆叶牵牛植物资源丰富但全草少有研究ꎬ对其进行系统的化学成分与生物活性认识很有必要ꎮ 该

文对采自云南大理的圆叶牵牛干燥全草化学成分进行了系统地研究ꎬ通过 ７５％乙醇冷浸提取ꎬ浸膏以水分

散ꎬ依次以乙酸乙酯和正丁醇萃取ꎮ 结果表明:采用硅胶、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０、ＲＰ￣１８ 等多种材料柱层析结合重

结晶等方法ꎬ从圆叶牵牛醇提物乙酸乙酯部分分离得到 １２ 个单体化合物ꎬ运用现代波谱学技术分别鉴定为
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(１１)ꎬ单棕榈酸甘油酯(１２)ꎮ 化合物 ２－５、１０－１２ 为首次从该属植物中分离得到ꎮ
关键词: 圆叶牵牛ꎬ 化学成分ꎬ 三萜ꎬ 甾体

中图分类号: Ｑ９４６ꎬ Ｒ２８５.５　 　 文献标识码: Ａ　 　 文章编号: １０００￣３１４２(２０１９)０７￣０９１０￣０７

Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｐｈａｒｂｉｔｉｓ ｐｕｒｐｕｒｅａ
ＬＩ Ｙａｎｇ１ꎬ２ꎬ ＸＩＡＯ Ｃｈａｏｊｉａｎｇ１ꎬ２ꎬ ＬＩＵ Ｊｉａｎ２ꎬ ＳＨＥＮ Ｙｉ２ꎬ ＤＯＮＧ Ｘｉａｎｇ１ꎬ２ꎬ ＪＩＡＮＧ Ｂｅｉ１ꎬ２∗

( １. Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａ Ｍｅｄｉｃａꎬ Ｄａｌｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｄａｌｉ ６７１０００ꎬ Ｙｕｎｎａｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ

Ｐｈａｒｍａｃｙ ａｎｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ Ｄａｌｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｄａｌｉ ６７１０００ꎬ Ｙｕｎｎａｎꎬ Ｃｈｉｎａ )

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ａｂｕｎｄａｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｐｈａｒｂｉｔｉｓ ｐｕｒｐｕｒｅａꎬ ｂｕｔ ｌａｃｋ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ａｎｄ ｄｅｅｐ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ
ｗｈｏｌｅ ｐｌａｎｔ. Ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｐ. ｐｕｒｐｕｒｅａ. Ｆｏｒ ｂｅｔｔｅｒ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅꎬ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｈｅｒｂ ｏｆ Ｐ. ｐｕｒｐｕｒｅａ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｄａｌｉꎬ Ｙｕｎｎａｎꎬ

ｗｅｒｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｓｔｕｄｉｅｄ. Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｈｅｒｂ ｏｆ Ｐ. ｐｕｒｐｕｒｅａ (４ ｋｇ) ｗｅｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ７５％ ＥｔＯＨ￣Ｈ２Ｏ ｓｏｌｕｔｉｏｎꎬ
ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｅｘｔｒａｃｔ ｗａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ａｎｄ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｉｎ ｗａｔｅｒꎬ ａｎｄ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｄ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙ ｗｉｔｈ ＥｔＯＡｃ ａｎｄ
ｎ￣ＢｕＯＨ. Ｔｗｅｌｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ＥｔＯＡｃ￣ｓｏｌｕｂｌｅ ｐａｒｔ ｂｙ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｌｕｍｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌꎬ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ａｎｄ ＲＰ１８ ｃｏｌｕｍｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｆｒｉｅｄｅｌｉｎ (１)ꎬ β￣ｆｒｉｅｄｅｌｉｎｏｌ (２)ꎬ β￣ａｍｙｒｉｎ (３)ꎬ α￣ａｍｙｒｉｎ (４)ꎬ ６β￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣
ｓｔｉｇｍａｓｔ￣４￣ｅｎ￣３￣ｏｎｅ (５)ꎬ ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ (６)ꎬ β￣ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ (７)ꎬ ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ (８)ꎬ ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒｏｎｅ (９)ꎬ ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌｅ￣
ｔｈａｎｏｌ ｐ￣ｃｏｕｍａｒａｔｅ (１０)ꎬ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ￣３￣β￣Ｄ￣(６￣Ｏ￣ｃｉｓ￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌ)ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ (１１)ꎬ ａｎｄ ｇｌｙｃｅｒｏｙｌｍｏｎｏｐａｌｍｉｔａｔｅ
(１２). Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２－５ ａｎｄ １０－１２ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｇｅｎｕｓ Ｐｈａｒｂｉｔｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ.

收稿日期: ２０１８－１０－２９
基金项目: 国家自然科学基金(８１６４１１８７ꎬ８１４６０５３２) [ Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ( ８１６４１１８７ꎬ
８１４６０５３２)]ꎮ
作者简介: 李阳(１９９３－)ꎬ女ꎬ云南昆明人ꎬ硕士研究生ꎬ主要从事药用植物化学成分研究ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)１０４２４５２５７２＠ ｑｑ.ｃｏｍꎮ

∗通信作者: 姜北ꎬ博士ꎬ教授ꎬ主要从事药用植物与民族医药研究ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ) ｊｉａｎｇｂｅｉ＠ ｄａｌｉ.ｅｄｕ.ｃｎꎮ



Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｐｈａｒｂｉｔｉｓ ｐｕｒｐｕｒｅａꎬ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓꎬ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｅꎬ ｓｔｅｒｏｉｄ

　 　 旋花科( Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ)牵牛属(Ｐｈａｒｂｉｔｉｓ 或

Ｉｐｃｍｏｅａ)植物为一年或多年生缠绕草本ꎬ全世界约

２４ 种ꎬ主要分布于温带及亚热带ꎬ我国有 ３ 种ꎬ大
部分地区均有分布(中国科学院中国植物志编辑

委员会ꎬ １９７９)ꎮ 现代研究表明ꎬ牵牛属植物化学

成分丰富ꎬ主要包括黄酮类、萜类、苯丙素类、挥发

油等(梁娜等ꎬ ２０１３ꎻ Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９ꎻ Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１７ꎻ Ｓａｉｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９４)ꎻ该属部分植物中分离得

到的一些单体化合物具有细胞毒活性、抗肿瘤活

性、杀虫活性等(李佳桓等ꎬ ２０１４ꎻ 马超ꎬ ２０１１ꎻ 徐

向荣等ꎬ ２００６ꎻ Ｊｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１ꎻ Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎮ
圆叶牵牛( Ｐｈａｒｂｉｔｉｓ ｐｕｒｐｕｒｅａ 或 Ｉｐｃｍｏｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ)
原产热带美洲ꎬ现已成归化植物分布于中国大部

分地区ꎬ生于平地以至海拔 ２ ８００ ｍ 的田边、路边、
宅旁或山谷林内ꎬ栽培或沦为野生(中国科学院中

国植物志编辑委员会ꎬ １９７９)ꎮ 文献检索结果显

示ꎬ该植物种子作为传统中药材(牵牛子来源植物

之一)有较多的研究ꎬ但该植物全草尚无深入系统

的研究ꎮ 根据本研究组前期开展的大规模药用植

物活性筛选实验结果ꎬ发现圆叶牵牛全草提取物

具有一定的镇痛活性ꎬ因此对该植物全草进行系

统的化学成分与生物活性研究很有必要ꎮ
为深入了解该植物的基本化学品质、为后续

开展相关生物活性研究及开发利用工作创造条

件ꎬ我们对圆叶牵牛全草提取物的化学成分进行

了分离鉴定ꎮ 本研究以 ７５％乙醇作为提取溶剂ꎬ
采用硅胶、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０、ＲＰ￣１８ 等多种材料柱

层析结合重结晶等方法ꎬ从圆叶牵牛醇提物乙酸

乙酯部分分离得到 １２ 个单体化合物ꎬ结合１Ｈ－与１３

Ｃ￣ＮＭＲ 技术ꎬ对化合物进行了结构鉴定ꎬ所分离得

到的成分主要为三萜类、甾体类成分ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 仪器和材料

Ｂｒｕｋｅｒ Ａｖａｎｃｅ Ⅲ￣４００ 核磁共振仪(德国布鲁

克公司ꎬＴＭＳ 为内标)ꎻ柱层析硅胶和薄层层析硅

胶板 ＧＦ２５４(青岛海洋化工厂)ꎻＲＥ￣５２ＡＡ 型旋转

蒸发仪(上海亚荣生化仪器厂)ꎻＡＬ２０４ 型电子天

平(梅特勒－托利多仪器上海有限公司)ꎻＳｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０(瑞典 Ａｍｅｒｓｈａｍ Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ 公司)ꎻ大孔树

脂 Ｄ１０１(天津波鸿树脂科技有限公司)ꎻ反相 ＲＰ￣
１８(４０ ~ ７５ μｍ) (日本 Ｆｕｊｉ 公司)ꎻＭＣＩ ＣＨＰ￣２０
(７５ ~ １５０ μｍ) (日本三菱公司)ꎻ石油醚、三氯甲

烷、乙酸乙酯、丙酮、甲醇等有机试剂均为工业级

溶剂ꎬ重蒸后使用ꎻ正丁醇、异丙醇为分析纯(上海

化工有限公司)ꎻ１０％硫酸烘烤显色或碘蒸气熏蒸

显色ꎮ
植物样品 ２０１７ 年 ７ 月采自云南大理江尾ꎬ由

大理大学药学与化学学院张德全博士鉴定为圆叶

牵 牛 ( Ｐｈａｒｂｉｔｉｓ ｐｕｒｐｕｒｅａ )ꎬ 植 物 标 本 ( 编 号:
２０１７０７０９￣２)保存于大理大学药物研究所姜北教

授研究组ꎮ
１.２ 提取和分离

干燥的圆叶牵牛全株 ４ ｋｇꎬ粉碎后以 ７５％乙

醇冷浸提取 ３ 次ꎬ提取液合并浓缩后得到浸膏 ７４９
ｇꎬ浸膏以水分散ꎬ依次以乙酸乙酯和正丁醇萃取ꎮ
取乙酸乙酯部位样品(１１７ ｇ)以适量粗硅胶(８０ ~
１００ 目)拌样ꎬ氯仿￣丙酮混合溶剂梯度洗脱( １ ∶
０ ~ ０ ∶ １)硅胶柱色谱(３００ ~ ４００ 目)ꎬ在 ＴＬＣ 检测

下合并得 １０ 个流分(Ａ－Ｊ)ꎮ
Ｂ 组分经硅胶柱色谱ꎬ以石油醚￣乙酸乙酯混

合溶剂梯度洗脱(１ ∶ ０ ~ ０ ∶ １)ꎬＢ２ 组分以石油醚￣
乙酸乙酯重结晶得到化合物 １(５０ ｍｇ)ꎻＢ３ 组分以

石油醚重结晶得到化合物 ２(３９ ｍｇ)ꎻＢ４－５ 组分以

石油醚重结晶得到化合物 ３(２２ ｍｇ)和 ４(４２ ｍｇ)ꎮ
Ｄ 组分进行硅胶柱层析(石油醚－丙酮 １ ∶ ０ ~

０ ∶ １)ꎬＤ２ 组分经甲醇反复洗涤得到化合物 ７(１０６
ｍｇ)和 ８(６９ ｍｇ)ꎮ

Ｅ 组分经 ＭＣＩ 柱色谱(６０％ ~ １００％甲醇 /水)ꎬ
Ｅ２ 组分经硅胶柱层析(氯仿－丙酮 １ ∶ ０ ~ ０ ∶ １)ꎬ
Ｅ２－１以丙酮洗涤得到化合物 ９(１５ ｍｇ)ꎻＥ２－６ 以甲

醇洗涤得到化合物 １０(１５ ｍｇ)ꎻＥ４ 组分经甲醇洗涤

得化合物 １２(６６ ｍｇ)ꎻＥ７ 组分经硅胶柱层析(氯仿－
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异丙醇 １ ∶ ０~０ ∶ １)、ＲＰ－１８ 柱色谱(５０％ ~１００％甲

醇 /水)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 凝胶柱色谱(氯仿－甲醇

１ ∶ １)等分离得到化合物 ５(６ ｍｇ)ꎮ

Ｉ 组分甲醇不溶物经氯仿－甲醇混合溶剂洗涤

后得到化合物 ６ ( ２７. ９ ｍｇ)ꎻ该组分其余样品经

ＭＣＩ 柱色谱(５０％~１００％甲醇 /水)、硅胶柱层析(氯

图 １　 化合物 １~１２ 结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１２

仿－甲醇 １ ∶ ０~０ ∶ １)得到化合物 １１(７７９ ｍｇ)ꎮ

２　 结构鉴定

化合物 １　 Ｃ３０Ｈ５０Ｏꎬ无色针晶(石油醚－乙酸

乙酯)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: １.１７ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｍｅ￣２８)ꎬ １.０４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２７)ꎬ １.００ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｍｅ￣２９)ꎬ ０.９９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２６)ꎬ ０.９４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣
３０)ꎬ ０. ８７ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ５ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２３)ꎬ ０. ８６
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２５)ꎬ ０.７１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２４)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ

(１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ２２.３ ( ｔꎬ Ｃ￣１)ꎬ ４１.５ ( ｔꎬ Ｃ￣
２)ꎬ ２１３.３ ( ｓꎬ Ｃ ＝ Ｏ)ꎬ ５８.２ ( ｄꎬ Ｃ￣４)ꎬ ４２.２ ( ｓꎬ
Ｃ￣５)ꎬ ４１.３ ( ｔꎬ Ｃ￣６)ꎬ １８.２ ( ｔꎬ Ｃ￣７)ꎬ ５３.１ (ｄꎬ Ｃ￣
８)ꎬ ３７.４ (ｄꎬ Ｃ￣９)ꎬ ５９.５ (ｄꎬ Ｃ￣１０)ꎬ ３５.６ ( ｔꎬ Ｃ￣
１１)ꎬ ３０.５ ( ｔꎬ Ｃ￣１２)ꎬ ３９.７ ( ｓꎬ Ｃ￣１３)ꎬ ３８.３ ( ｓꎬ
Ｃ￣１４)ꎬ ３２.４ ( ｔꎬ Ｃ￣１５)ꎬ ３６.０ ( ｔꎬ Ｃ￣１６)ꎬ ３０.０ ( ｓꎬ
Ｃ￣１７)ꎬ ４２. ８ ( ｄꎬ Ｃ￣１８)ꎬ ３５. ３ ( ｔꎬ Ｃ￣１９)ꎬ ２８. ２
( ｓꎬ Ｃ￣２０)ꎬ ３２.８ ( ｔꎬ Ｃ￣２１)ꎬ ３９.３ ( ｔꎬ Ｃ￣２２)ꎬ ６.８
(ｑꎬ Ｃ￣２３)ꎬ １４. ７ ( ｑꎬ Ｃ￣２４)ꎬ １８. ０ ( ｑꎬ Ｃ￣２５)ꎬ
２０.３ ( ｑꎬ Ｃ￣２６)ꎬ １８. ７ ( ｑꎬ Ｃ￣２７)ꎬ ３２. １ ( ｑꎬ Ｃ￣

２１９ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



２８)ꎬ ３１.８ (ｑꎬ Ｃ￣２９)ꎬ ３５.０ (ｑꎬ Ｃ￣３０)ꎮ 上述数据

与文献报道基本一致(Ｋｌａｓｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９２)ꎬ故鉴定

化合物 １ 为木栓酮ꎮ
化合物 ２ 　 Ｃ３０ Ｈ５ ２ Ｏꎬ白色无定性粉末ꎮ１ Ｈ￣

ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ Ｃ５ Ｄ５ Ｎ) δ: ３. ９９ ( １Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣
３)ꎬ １.３２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２４)ꎬ １.２５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２８)ꎬ
１.２０ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.５ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２３)ꎬ １.１１ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｍｅ￣３０)ꎬ １.１０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２７)ꎬ １.０５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣
２９)ꎬ １. ０５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２６)ꎬ ０. ９９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣
２７)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: １７.１ ( ｔꎬ Ｃ￣
１)ꎬ ３６.９ ( ｔꎬ Ｃ￣２)ꎬ ７１.９ ( ｄꎬ Ｃ￣３)ꎬ ５０.５ ( ｄꎬ Ｃ￣
４)ꎬ ３９.１ ( ｓꎬ Ｃ￣５)ꎬ ４２. ８ ( ｔꎬ Ｃ￣６)ꎬ １８. ５ ( ｔꎬ Ｃ￣
７)ꎬ ５４.０ (ｄꎬ Ｃ￣８)ꎬ ３８.０ ( ｄꎬ Ｃ￣９)ꎬ ６２.５ ( ｄꎬ Ｃ￣
１０)ꎬ ３６.５ ( ｔꎬ Ｃ￣１１)ꎬ ３１.４ ( ｔꎬ Ｃ￣１２)ꎬ ３９.０ ( ｓꎬ
Ｃ￣１３)ꎬ ４０.４ ( ｓꎬ Ｃ￣１４)ꎬ ３３.１ ( ｔꎬ Ｃ￣１５)ꎬ ３９.９ ( ｔꎬ
Ｃ￣１６)ꎬ ３０. ７ ( ｓꎬ Ｃ￣１７)ꎬ ４３. ７ ( ｄꎬ Ｃ￣１８)ꎬ ３３. ７
( ｔꎬ Ｃ￣１９)ꎬ ２８.８ ( ｓꎬ Ｃ￣２０)ꎬ ３６.１ ( ｔꎬ Ｃ￣２１)ꎬ ３７.０
( ｔꎬ Ｃ￣２２)ꎬ １２. ９ ( ｑꎬ Ｃ￣２３)ꎬ １７. ４ ( ｑꎬ Ｃ￣２４)ꎬ
１９.０ ( ｑꎬ Ｃ￣２５)ꎬ ２０. ７ ( ｑꎬ Ｃ￣２６)ꎬ １９. ３ ( ｑꎬ Ｃ￣
２７)ꎬ ３２.７ (ｑꎬ Ｃ￣２８)ꎬ ３５.５ (ｑꎬ Ｃ￣２９)ꎬ ３２.４ ( ｑꎬ
Ｃ￣３０)ꎮ 上述数据与文献报道基本一致(Ｄｕｗｉｅｊｕａ
ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９９)ꎬ故鉴定化合物 ２ 为木栓烷醇ꎮ

化合物 ３ 　 Ｃ３０Ｈ５０Ｏꎬ无色针晶(石油醚)ꎮ１Ｈ￣
ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ５.１８ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ３.７
Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.２３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １０.８ꎬ ４.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
３ａ)ꎬ １. ０６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２７)ꎬ ０. ９６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣
２６)ꎬ ０. ９５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２５)ꎬ ０. ９１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣
３０)ꎬ ０. ８７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２３)ꎬ ０. ８０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣
２８)ꎬ ０. ７９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２４)ꎬ ０. ７９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣
２９)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３８.６ ( ｔꎬ Ｃ￣
１)ꎬ ２７.２ ( ｔꎬ Ｃ￣２)ꎬ ７９.０ ( ｄꎬ Ｃ￣３)ꎬ ３８.８ ( ｓꎬ Ｃ￣
４)ꎬ ５５.２ ( ｄꎬ Ｃ￣５)ꎬ １８.４ ( ｔꎬ Ｃ￣６)ꎬ ３２.６ ( ｔꎬ Ｃ￣
７)ꎬ ３８.８ ( ｓꎬ Ｃ￣８)ꎬ ４７.６ ( ｄꎬ Ｃ￣９)ꎬ ３６.９ ( ｓꎬ Ｃ￣
１０)ꎬ ２３.５ ( ｔꎬ Ｃ￣１１)ꎬ １２１.７ ( ｔꎬ Ｃ￣１２)ꎬ １４５.２ ( ｓꎬ
Ｃ￣１３)ꎬ ４１.７ ( ｓꎬ Ｃ￣１４)ꎬ ２６.２ ( ｔꎬ Ｃ￣１５)ꎬ ２６.９ ( ｔꎬ
Ｃ￣１６)ꎬ ３２. ５ ( ｓꎬ Ｃ￣１７)ꎬ ４７. ２ ( ｄꎬ Ｃ￣１８)ꎬ ４６. ８
( ｔꎬ Ｃ￣１９)ꎬ ３１.１ ( ｓꎬ Ｃ￣２０)ꎬ ３４.７ ( ｔꎬ Ｃ￣２１)ꎬ ３７.１
( ｔꎬ Ｃ￣２２)ꎬ ２８. １ ( ｑꎬ Ｃ￣２３)ꎬ １５. ５ ( ｑꎬ Ｃ￣２４)ꎬ
１５.６ ( ｑꎬ Ｃ￣２５)ꎬ １６. ８ ( ｑꎬ Ｃ￣２６)ꎬ ２６. ０ ( ｑꎬ Ｃ￣
２７)ꎬ ２８.４ (ｑꎬ Ｃ￣２８)ꎬ ３３.４ (ｑꎬ Ｃ￣２９)ꎬ ２３.７ ( ｑꎬ

Ｃ￣３０)ꎮ 上述数据与文献报道基本一致( Ｆｕｋｕｎａｇａ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎬ故鉴定化合物 ３ 为 β￣香树脂醇ꎮ

化合物 ４ 　 Ｃ３０Ｈ５０Ｏꎬ无色针晶(石油醚)ꎮ１Ｈ￣
ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ５.１２ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ３.７
Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.２１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １０.８ꎬ ４.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
３β)ꎬ １. １３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２７)ꎬ ０. ９９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣
２３)ꎬ ０. ９９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２６)ꎬ ０. ９３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣
２４)ꎬ ０.８７ (３Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｍｅ￣２９)ꎬ ０.８６ (３Ｈꎬ ｏｖｅｒ￣
ｌａｐꎬ Ｍｅ￣３０)ꎬ ０. ８３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣２８)ꎬ ０. ７９ ( ３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｍｅ￣２５)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３８.８
( ｔꎬ Ｃ￣１)ꎬ ２７. ３ ( ｔꎬ Ｃ￣２)ꎬ ７９. １ ( ｄꎬ Ｃ￣３)ꎬ ３８. ８
( ｓꎬ Ｃ￣４)ꎬ ５５. ２ ( ｄꎬ Ｃ￣５)ꎬ １８. ４ ( ｔꎬ Ｃ￣６)ꎬ ３２. ９
( ｔꎬ Ｃ￣７)ꎬ ４０. ０ ( ｓꎬ Ｃ￣８)ꎬ ４７. ７ ( ｄꎬ Ｃ￣９)ꎬ ３６. ９
( ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ ２３. ４ ( ｔꎬ Ｃ￣１１)ꎬ １２４. ４ ( ｔꎬ Ｃ￣１２)ꎬ
１３９.６ ( ｓꎬ Ｃ￣１３)ꎬ ４２. １ ( ｓꎬ Ｃ￣１４)ꎬ ２６. ６ ( ｔꎬ Ｃ￣
１５)ꎬ ２８.１ ( ｔꎬ Ｃ￣１６)ꎬ ３３.８ ( ｓꎬ Ｃ￣１７)ꎬ ５９.０ ( ｄꎬ
Ｃ￣１８)ꎬ ３９.７ ( ｔꎬ Ｃ￣１９)ꎬ ３９.６ ( ｓꎬ Ｃ￣２０)ꎬ ３１.１ ( ｔꎬ
Ｃ￣２１)ꎬ ４１. ５ ( ｔꎬ Ｃ￣２２)ꎬ ２８. １ ( ｑꎬ Ｃ￣２３)ꎬ １５. ６
(ｑꎬ Ｃ￣２４)ꎬ １５. ７ ( ｑꎬ Ｃ￣２５)ꎬ １６. ９ ( ｑꎬ Ｃ￣２６)ꎬ
２３.３ ( ｑꎬ Ｃ￣２７)ꎬ ２８. ８ ( ｑꎬ Ｃ￣２８)ꎬ １７. ５ ( ｑꎬ Ｃ￣
２９)ꎬ ２１.４ (ｑꎬ Ｃ￣３０)ꎮ 上述数据与文献报道一致

(Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３)ꎬ故鉴定化合物 ４ 为 α￣香树

脂醇ꎮ
化合物 ５　 Ｃ２９Ｈ４８Ｏ２ꎬ无色针晶ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (４００

ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ５.８１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ４.３４ (１Ｈꎬ
ｂｒｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ １.３７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１９)ꎬ ０.９２ (３Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ６.３ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２１)ꎬ ０.８４ꎬ ０.８３ꎬ０.８０ (各 ３Ｈꎬ ｏ￣
ｖｅｒｌａｐꎬ Ｍｅ￣２６ꎬ ２７ꎬ ２９)ꎬ ０. ７４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１８)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ３７. ２ ( ｔꎬ Ｃ￣１)ꎬ
３４.４ ( ｔꎬ Ｃ￣２)ꎬ ２００.７ ( ｓꎬ Ｃ￣３)ꎬ １２６.４ (ｄꎬ Ｃ￣４)ꎬ
１６８.７ ( ｓꎬ Ｃ￣５)ꎬ ７３.４ ( ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ ３８.７ ( ｔꎬ Ｃ￣７)ꎬ
２９.８ (ｄꎬ Ｃ￣８)ꎬ ５３.７ ( ｄꎬ Ｃ￣９)ꎬ ３８.１ ( ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ
２１.１ ( ｔꎬ Ｃ￣１１)ꎬ ３９.７ ( ｔꎬ Ｃ￣１２)ꎬ ４２.６ ( ｓꎬ Ｃ￣１３)ꎬ
５６.０ (ｄꎬ Ｃ￣１４)ꎬ ２４.３ ( ｔꎬ Ｃ￣１５)ꎬ ２８.３ ( ｔꎬ Ｃ￣１６)ꎬ
５６.２ ( ｄꎬ Ｃ￣１７)ꎬ １２. １ ( ｑꎬ Ｃ￣１８)ꎬ １９. ７ ( ｑꎬ Ｃ￣
１９)ꎬ ３６.３ ( ｄꎬ Ｃ￣２０)ꎬ １９.２ ( ｑꎬ Ｃ￣２１)ꎬ ３４.０ ( ｔꎬ
Ｃ￣２２)ꎬ ２６. ２ ( ｔꎬ Ｃ￣２３)ꎬ ４５. ９ ( ｄꎬ Ｃ￣２４)ꎬ ２９. ２
(ｄꎬ Ｃ￣２５)ꎬ ２０. ０ ( ｑꎬ Ｃ￣２６)ꎬ １８. ９ ( ｑꎬ Ｃ￣２７)ꎬ
２３.２ ( ｔꎬ Ｃ￣２８)ꎬ １２.２ ( ｑꎬ Ｃ￣２９)ꎮ 上述数据与文

献报道一致(Ｎｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１)ꎬ故鉴定化合物 ５ 为
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６β￣羟基豆甾￣４￣烯￣３￣酮ꎮ
化合物 ６ 　 Ｃ３５ Ｈ６０ Ｏ６ꎬ白色无定型粉末ꎮ１ Ｈ￣

ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ Ｃ５ Ｄ５ Ｎ) δ: ５. ３６ ( １Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣
６)ꎬ ５.１０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ４.５６ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ８ꎬ ２. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ ａ)ꎬ ４. ４５ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ １１.８ꎬ ５.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ｂ)ꎬ ４.３２ (２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣
４′ꎬ ５′)ꎬ ４.１０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ４.０１ (２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ
Ｈ￣２′ꎬ ３′)ꎬ １. ００ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ４ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２１)ꎬ
０.９５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１９)ꎬ ０. ９４ ( ３Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｍｅ￣
２６)ꎬ ０.９０ (３Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｍｅ￣２７)ꎬ ０.８９ (３Ｈꎬ ｏｖｅｒ￣
ｌａｐꎬ Ｍｅ￣２９ )ꎬ ０. ６７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１８ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: ３７.６ ( ｔꎬ Ｃ￣１)ꎬ ３０.３ ( ｔꎬ Ｃ￣
２)ꎬ ７８.７ (ｄꎬ Ｃ￣３)ꎬ ４０.５ ( ｔꎬ Ｃ￣４)ꎬ １４１.０ ( ｓꎬ Ｃ￣
５)ꎬ １２２.０ (ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ ３４.３ ( ｔꎬ Ｃ￣７)ꎬ ３２.３ ( ｄꎬ Ｃ￣
８)ꎬ ５０.４ (ｄꎬ Ｃ￣９)ꎬ ３７.６ ( ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ ２１.４ ( ｔꎬ Ｃ￣
１１)ꎬ ３９.４ ( ｔꎬ Ｃ￣１２)ꎬ ４２.６ ( ｓꎬ Ｃ￣１３)ꎬ ５７.０ ( ｄꎬ
Ｃ￣１４)ꎬ ２４. ６ ( ｔꎬ Ｃ￣１５) ꎬ ２８. ７ ( ｔꎬ Ｃ￣１６)ꎬ ５６. ３
(ｄꎬ Ｃ￣１７)ꎬ １２. ３ ( ｑꎬ Ｃ￣１８)ꎬ １９. ５ ( ｑꎬ Ｃ￣１９) ꎬ
３６.５ ( ｄꎬ Ｃ￣２０)ꎬ １９. ３ ( ｑꎬ Ｃ￣２１)ꎬ ３４. ３ ( ｔꎬ Ｃ￣
２２)ꎬ ２６.５ ( ｔꎬ Ｃ￣２３)ꎬ ４６.１ ( ｄꎬ Ｃ￣２４)ꎬ ２９.５ ( ｄꎬ
Ｃ￣２５)ꎬ ２０. １ ( ｑꎬ Ｃ￣２６)ꎬ １９. ５ ( ｑꎬ Ｃ￣２７)ꎬ ３２. ３
( ｔꎬ Ｃ￣２８)ꎬ １２. ３ ( ｑꎬ Ｃ￣２９)ꎬ １０２. ７ ( ｄꎬ Ｃ￣１′)ꎬ
７５.４ (ｄꎬ Ｃ￣２′)ꎬ ７８.２ (ｄꎬ Ｃ￣３′)ꎬ ７１.８ (ｄꎬ Ｃ￣４′)ꎬ
７８.７ ( ｄꎬ Ｃ￣５′)ꎬ ６３.０ ( ｔꎬ Ｃ￣６′)ꎮ 以上数据与文

献报道基本一致(Ｃｈｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２)ꎬ故鉴定化合物

６ 为胡萝卜苷ꎮ
化合物 ７ 　 Ｃ２９Ｈ５０Ｏꎬ无色针晶(石油醚￣乙酸

乙酯)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ５.３５ (１Ｈꎬ
ｂｒｓꎬＨ￣６)ꎬ ３. ５２ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３α)ꎬ １. ０１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｍｅ￣１９)ꎬ ０. ９２ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ５ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２１)ꎬ
０. ８５ꎬ ０. ８２ꎬ ０. ８１ (各 ３Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｍｅ￣２６ꎬ ２７ꎬ
２９)ꎬ ０.６８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１８)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ３７.３ ( ｔꎬ Ｃ￣１)ꎬ ３１.６ ( ｔꎬ Ｃ￣２)ꎬ７１.８ (ｄꎬ
Ｃ￣３)ꎬ ４２.３ ( ｔꎬ Ｃ￣４)ꎬ １４０.８ ( ｓꎬ Ｃ￣５)ꎬ １２１.７ (ｄꎬ
Ｃ￣６)ꎬ ３１.９ ( ｔꎬ Ｃ￣７)ꎬ ３１.６ (ｄꎬ Ｃ￣８)ꎬ ５０.１ (ｄꎬ Ｃ￣
９)ꎬ ３７.３ ( ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ ２１.９ ( ｔꎬ Ｃ￣１１)ꎬ ３９.８ ( ｔꎬ Ｃ￣
１２)ꎬ ４２.３ ( ｓꎬ Ｃ￣１３)ꎬ ５６.８ ( ｄꎬ Ｃ￣１４)ꎬ ２４.３ ( ｔꎬ
Ｃ￣１５)ꎬ ２９. １ ( ｔꎬ Ｃ￣１６)ꎬ ５６. １ ( ｄꎬ Ｃ￣１７)ꎬ １２. ０
(ｑꎬ Ｃ￣１８)ꎬ １９. ４ ( ｑꎬ Ｃ￣１９)ꎬ ３６. ５ ( ｄꎬ Ｃ￣２０)ꎬ
１９.４ (ｑꎬ Ｃ￣２１)ꎬ ３３.９ ( ｔꎬ Ｃ￣２２)ꎬ ２６.１ ( ｔꎬ Ｃ￣２３)ꎬ

４５.８ ( ｄꎬ Ｃ￣２４)ꎬ ２９. ２ ( ｄꎬ Ｃ￣２５)ꎬ １９. ８ ( ｑꎬ Ｃ￣
２６)ꎬ １８.８ ( ｑꎬ Ｃ￣２７)ꎬ ２４.３ ( ｔꎬ Ｃ￣２８)ꎬ １１.９ ( ｑꎬ
Ｃ￣２９)ꎮ 上述数据与文献报道基本一致(Ｎｉｒｍａｌ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１２)ꎬ故鉴定化合物 ７ 为 β￣谷甾醇ꎮ

化合物 ８ 　 Ｃ２９Ｈ４８Ｏꎬ无色针晶(石油醚￣乙酸

乙酯 )ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ )ꎬ δ: ５. ３５
(１Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５. １５ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５. ２ꎬ ８. ５
Ｈｚꎬ Ｈ￣２３)ꎬ ５.０１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５.２ꎬ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２２)ꎬ ３.５２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３  ＳｙｍｂｏｌａＡ＠ ＠ )ꎬ １.０１
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１９)ꎬ ０.９２ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.５ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣
２１)ꎬ ０. ８４ꎬ ０. ８３ꎬ ０. ８０ (各 ３Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｍｅ￣２６ꎬ
２７ꎬ ２９)ꎬ ０. ７０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１８)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３７.４ ( ｔꎬ Ｃ￣１)ꎬ ３１.５ ( ｔꎬ Ｃ￣２)ꎬ
７１.８ (ｄꎬ Ｃ￣３)ꎬ ４２.６ ( ｔꎬ Ｃ￣４)ꎬ １４０.８ ( ｓꎬ Ｃ￣５)ꎬ
１２１.７ (ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ ３２.４ ( ｔꎬ Ｃ￣７)ꎬ ３２.１( ｄꎬ Ｃ￣８)ꎬ
５０.７ (ｄꎬ Ｃ￣９)ꎬ ３６.５ ( ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ ２１.２ ( ｔꎬ Ｃ￣１１)ꎬ
４０.５ ( ｔꎬ Ｃ￣１２)ꎬ ４２. ２ ( ｓꎬ Ｃ￣１３)ꎬ ５６. ２ ( ｄꎬ Ｃ￣
１４)ꎬ ２３.１ ( ｔꎬ Ｃ￣１５)ꎬ ２９.２ ( ｔꎬ Ｃ￣１６)ꎬ ５６.９ ( ｄꎬ
Ｃ￣１７)ꎬ １２. １ ( ｑꎬ Ｃ￣１８)ꎬ １９. ８ ( ｑꎬ Ｃ￣１９)ꎬ ４０. ５
(ｄꎬ Ｃ￣２０)ꎬ ２１. ２ ( ｑꎬ Ｃ￣２１)ꎬ １３８. ３ ( ｄꎬ Ｃ￣２２)ꎬ
１２９.３ ( ｄꎬ Ｃ￣２３)ꎬ ５１.２ ( ｄꎬ Ｃ￣２４)ꎬ ３１. ９ ( ｄꎬ Ｃ￣
２５)ꎬ １９.０ ( ｑꎬ Ｃ￣２６)ꎬ ２１.２ ( ｑꎬ Ｃ￣２７)ꎬ ２５.４ ( ｔꎬ
Ｃ￣２８)ꎬ １２.３ (ｑꎬ Ｃ￣２９)ꎮ 上述数据与文献报道基

本一致( Ｔａｎａｋａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎬ故鉴定化合物 ８ 为

豆甾醇ꎮ
化合物 ９ 　 Ｃ９ Ｈ６ Ｏ３ꎬ淡黄色粉末ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ

(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.８４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣４)ꎬ ７. ４４ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６. ７９
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ꎬ ２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.７０ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.１８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １６３.７ ( ｓꎬ Ｃ￣
２)ꎬ １１２.３ (ｄꎬ Ｃ￣３)ꎬ １４６.０ ( ｄꎬ Ｃ￣４)ꎬ １１３.１ ( ｓꎬ
Ｃ￣４ａ)ꎬ １３０.７ ( ｄꎬ Ｃ￣５)ꎬ １１４.５ ( ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ １６３.１
( ｓꎬ Ｃ￣７)ꎬ １０３.４ (ｄꎬ Ｃ￣８)ꎬ １５７.２ ( ｓꎬ Ｃ￣８ａ)ꎮ 上

述数据与文献报道基本一致(Ａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５)ꎬ故
鉴定化合物 ９ 为 ７￣羟基香豆素ꎮ

化合物 １０ 　 Ｃ１７ Ｈ１６ Ｏ４ꎬ白色粉末ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ Ｃ５ Ｄ５ Ｎ) δ: ８. １５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ６
Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７.５６ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ
７.２７ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ７.１６ (２Ｈꎬ

４１９ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



ｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ７.１３ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６
Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ ６.９０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ
３.８９ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ３.０３ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.２ Ｈｚꎬ
Ｈ￣７′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: １２７.３ ( ｓꎬ
Ｃ￣１)ꎬ １３０. ３ ( ｄꎬ Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ １１７. ０ ( ｄꎬ Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ
１６０.８ ( ｓꎬ Ｃ￣４)ꎬ １４０. ５ ( ｄꎬ Ｃ￣７)ꎬ １１９. ７ ( ｄꎬ Ｃ￣
８)ꎬ １６７.２ ( ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ １３０.８ (ｄꎬ Ｃ￣１′)ꎬ １３０.７ (ｄꎬ
Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １１６. ６ ( ｄꎬ Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １５７. ７ ( ｓꎬ Ｃ￣
４′)ꎬ ３６.０ ( ｓꎬ Ｃ￣７′)ꎬ ４２.３ ( ｓꎬ Ｃ￣８′)ꎮ 上述数据

与文献报道基本一致(邓京振和赵守训ꎬ １９９３)ꎬ
故鉴定化合物 １０ 为对香豆酸￣对羟基苯乙醇酯ꎮ

化合物 １１ 　 Ｃ３０ Ｈ２６ Ｏ１ ３ꎬ黄色粉末ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.９６ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.９ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ７. ３７ ( Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３‴)ꎬ
７.２８ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５‴ꎬ ９‴)ꎬ ６.７７ ( ４Ｈꎬ
ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′ꎬ Ｈ￣６‴ꎬ ８‴)ꎬ ６.２７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.１０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ
６.０４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２‴)ꎬ ５.２２ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ４.２８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.８ꎬ ２.３
Ｈｚꎬ Ｈ￣６″ａ)ꎬ ４.１７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.８ꎬ ６.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６″ｂ)ꎬ ３. ４５ ( ３Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣２″ꎬ ３″ꎬ ５″)ꎬ ３. ３２
(１Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣４″)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３

ＯＤ) δ: １５９.３ ( ｓꎬ Ｃ￣２)ꎬ １３５.２ ( ｓꎬ Ｃ￣３)ꎬ １７９.４
( ｓꎬ Ｃ￣４)ꎬ １６２. ９ ( ｓꎬ Ｃ￣５)ꎬ １００. ０ ( ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ
１６６.０ ( ｓꎬ Ｃ￣７)ꎬ ９４.８ (ｄꎬ Ｃ￣８)ꎬ １５８.４ ( ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ
１０５.５ ( ｓꎬ Ｃ￣１０)ꎬ １２２.７ ( ｓꎬ Ｃ￣１′)ꎬ １３２.２ ( ｄꎬ Ｃ￣
２′ꎬ ６′)ꎬ １１６.０ ( ｄꎬ Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １６１.２ ( ｓꎬ Ｃ￣４′)ꎬ
１０４.０ ( ｄꎬ Ｃ￣１″)ꎬ ７５. ８ ( ｄꎬ Ｃ￣２″)ꎬ ７５. ７ ( ｄꎬ Ｃ￣
３″)ꎬ ７１.７ (ｄꎬ Ｃ￣４″)ꎬ ７８.０ (ｄꎬ Ｃ￣５″)ꎬ ６４.３ ( ｔꎬ Ｃ￣
６″)ꎬ １６８.８ ( ｓꎬ Ｃ￣１‴)ꎬ １１４. ７ ( ｄꎬ Ｃ￣２‴)ꎬ １４６. ５
(ｄꎬ Ｃ￣３‴)ꎬ １２７. ０ ( ｓꎬ Ｃ￣４‴)ꎬ １３１. ２ ( ｄꎬ Ｃ￣５‴ꎬ
９‴)ꎬ １１６.８ (ｄꎬ Ｃ￣６‴ꎬ ８‴)ꎬ １６１.５ ( ｓꎬ Ｃ￣７‴)ꎮ 以

上数据与文献报道基本一致 ( Ｔｓｕｋａｍｏｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００４)ꎬ故鉴定化合物 １１ 为山奈酚香豆酰基葡萄

吡喃糖苷ꎮ
化合物 １２ 　 Ｃ１９ Ｈ４０ Ｏ４ꎬ白 色 粉 末ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ

(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３Ｃｌ) δ: ４.１８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.６ꎬ
４.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１ａ)ꎬ ４.１３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.６ꎬ ６.１ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１ｂ)ꎬ ３.９２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.６９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１１.３ꎬ ３.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ａ)ꎬ ３.５８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.５ꎬ

５.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ｂ)ꎬ ２.３４ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ
１.６１ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′)ꎬ １.３３￣１.２４ (２４Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣４′
ｔｏ １５′)ꎬ ０.８７ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１６′)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３Ｃｌ) δ: ６５.２ ( ｔꎬ Ｃ￣１)ꎬ ７４.０
(ｄꎬ Ｃ￣２)ꎬ ６３.５ ( ｔꎬ Ｃ￣３)ꎬ １７４.５ ( ｓꎬ Ｃ￣１′)ꎬ ３４.２
( ｔꎬ Ｃ￣２′)ꎬ ２５.０ ( ｔꎬ Ｃ￣３′)ꎬ ２９.３￣２９.８ ( ｔꎬ Ｃ￣４′ ｔｏ
Ｃ￣１３′)ꎬ ３２.０ ( ｔꎬ Ｃ￣１４′)ꎬ ２２.８ ( ｔꎬ Ｃ￣１５′)ꎬ １４.３
(ｑꎬ Ｃ￣１６′)ꎮ 上述数据与文献报道基本一致(傅

宏征等ꎬ １９９７ꎻ 吴少华等ꎬ ２００５)ꎬ故鉴定化合物

１２ 为单棕榈酸甘油酯ꎮ

３　 讨论

本研究共由圆叶牵牛乙醇提取物乙酸乙酯部

位分离鉴定了 １２ 个化学成分ꎬ包括 ４ 个三萜类化

合物、４ 个甾体类化合物、２ 个苯丙素类化合物、１
个黄酮类化合物及 １ 个脂肪酸类化合物ꎬ其中有 ７
个化合物(２~ ５、１０~ １２)为首次从该属植物中分离

得到ꎻ通过查阅文献发现部分化合物有不同程度

的镇痛活性ꎮ Ｄａ ｅｔ ａｌ. (２０１１)研究发现化合物 ３
和 ４ 通过激活大麻素受体ꎬ抑制细胞因子的产生ꎬ
抑制 ＮＦ￣κＢ、ＣＲＥＢ 和环氧合酶 ２ 的表达ꎬ在持续

伤害感觉模型中具有持久的镇痛作用和抗炎作

用ꎬ指出化合物 ３ 和 ４ 可能是一种潜在的止痛分

子ꎮ 吴龙火等(２０１１)发现化合物 ９ 在小鼠二甲苯

致耳朵肿胀实验中能较强抑制小鼠耳肿胀ꎮ 本实

验组前期研究也发现ꎬ化合物 ７ 在醋酸致小鼠扭

体实验中能减少小鼠扭体次数ꎬ具有一定镇痛活

性(单华ꎬ ２０１７)ꎮ 由此初步推断ꎬ前期研究中发

现的圆叶牵牛具有镇痛活性应该具有一定的合理

性ꎮ 然而ꎬ鉴于本研究所分离得到的化合物质量

很少ꎬ加之没有对这些成分在样品中的总体含量

进行分析测定ꎬ因此ꎬ上述化合物是否就是圆叶牵

牛中的镇痛活性成分尚无法明确ꎬ相关活性成分

及镇痛机制仍有待进一步研究ꎮ
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