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摘　要:利用正反相硅胶、凝胶(SephadexLHＧ２０)等多种柱色谱法,对光叶兔儿风化学成分进行分离纯化,并
根据理化性质和波谱数据进行结构鉴定.结果表明:已分离得到１７个化合物,分别鉴定为蒲公英甾醇乙酸酯

(１),三十二碳烯(２),βＧ谷甾醇(３),大黄酚(４),扇醇棕榈酸酯(５),亚麻酸甲酯(６),亚油酸(７),植物醇(８),
[２４S]Ｇ豆甾Ｇ４烯Ｇ３Ｇ酮(９),植物烯醛(１０),白桦脂酸(１１),１３Ｇ羰基Ｇ十八碳二烯酸(１２),EＧ７,９Ｇ１１Ｇ羰基Ｇ棕榈酸

(１３),蒲公英酸(１４),３βＧ羟基Ｇ胆甾Ｇ５Ｇ烯(１５),环氧树脂烯(１６),２８ＧOＧ月桂酸酯白桦醇(１７).化合物１~１７均

为首次从该植物中分离得到.
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Abstract:ToinvestigatethechemicalconstituentsofAinsliaeaglabra,severalchromatographiesincludingSilicagel
columnchromatographyandSephadexLHＧ２０gelcolumnchromatographywereappliedtotheisolationandpurificaＧ
tionofchemicalconstituents．Thestructureswereidentifiedonthebasisofchemicalevidenceandspectraldata．The
resultsshowedthatseventeencompoundswereisolatedfromA．glabraandtheywereidentifiedastaraxasterylaceＧ
tate(１),dotriacontＧ１Ｇene(２),βＧsitosterol(３),chrysophanol(４),lupenylpalmitate(５),methyllinolenate(６),linoleic
acid(７),phytol(８),stigmastＧ４ＧenＧ３Ｇone(９),phytenal(１０),betulinicacid(１１),(９Z,１１E)Ｇ１３ＧoxoＧ９,１１ＧocatadecadienoＧ
icacid(１２),EＧ７,９ＧdieneＧ１１Ｇmethenylpalmiticacid(１３),taraxinicacid(１４),３βＧhydroxyＧcholestaＧ５Ｇene(１５),epoxylyＧ
copaene(１６),２８ＧOＧlaurylbetulin(１７)．Compounds１－１７wereobtainedfromthisherbforthefirsttime．
Keywords:Ainsliaeaglabra;chemicalconstituent;structureidentification

　　光叶兔儿风(Ainsliaeaglabra)为菊科兔儿风

属植物,中国特有.分布在中国大陆的四川、云南等

地,生长于海拔８００~１２００m 的地区,多生长于林

缘和林下荫湿草丛中,目前尚未由人工引种栽培(中
国科学院中国植物志编辑委员会,２００４).在«峨嵋

药植»中,光叶兔儿风是兔儿风药材的基原植物,全
草入药,主要用于治跌打损伤.四川民间也经常作

养阴清肺药,用来治肺痨咳嗽吐血.目前对光叶兔

儿风的研究较少,文献只报道该植物含有木樨草素

和４,５Ｇ二 羟 基 桉 烷 酸 甲 酯 两 个 化 合 物 (蒋 宁,
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２００７),分别为黄酮类和倍半萜内酯,与兔儿风属植

物的化学成分类型一致.为进一步开发和利用这一

民间中草药,作者对光叶兔儿风的化学成分进行了

较为系统的研究.本文报道通过硅胶柱色谱、凝胶

色谱等多种分离手段,从石油醚部位分离得到１７个

化合物,利用理化性质和波谱学分析方法并参阅相

关文献数据,鉴定其结构为蒲公英甾醇乙酸酯(１),
三十二碳烯(２),βＧ谷甾醇(３),大黄酚(４),扇醇棕榈

酸酯(５),亚麻酸甲酯(６),亚油酸(７),植物醇(８),
[２４S]Ｇ豆甾Ｇ４烯Ｇ３Ｇ酮(９),植物烯醛(１０),白桦脂酸

(１１),１３Ｇ羰基Ｇ十八碳二烯酸 (１２),EＧ７,９Ｇ１１Ｇ羰基Ｇ
棕榈酸 (１３),蒲 公 英 酸 (１４),３βＧ羟 基Ｇ胆 甾Ｇ５Ｇ烯

(１５),环氧树脂烯(１６),２８ＧOＧ月桂酸酯白桦醇(１７).
这些化合物均为首次从该植物中分离得到.

１　仪器与材料

１．１仪器

NMR测定用BrukerspeckospinACＧ６００P核磁

共振仪;ESIＧMS测定用安捷伦６４１０LCＧMSＧMS质

谱仪.柱层析用硅胶 H(２００~３００目)和薄层层析

用硅胶 GF２５４均为青岛海洋化工厂生产;SephadeＧ
xLHＧ２０为Pharmacia公司产品;ODSC１８反相硅胶

填料为 Merk公司出品;试剂均为分析纯.

１．２材料

光叶兔儿风药材２０１２年５月采自四川省峨眉

山海拔８００~１２００m 处,由四川省成都中医药大学

峨眉学院闵伯清老师鉴定为光叶兔儿风(Ainsliaea
glabra).

２　方法与结果

２．１提取和分离

干燥光叶兔儿风药材１０kg,先把药材粉碎成

粗粉,再用８０％的乙醇加热回流提取３次,每次提

取１h,合并３次提取液,提取液减压浓缩回收溶剂

至无醇味,约２０L.浓缩液分别用石油醚、乙酸乙

酯、正丁醇进行萃取,得到３个萃取部位,分别为

１５９、８９、２９２g.石油醚部位(１５９g)正相硅胶柱色

谱,石油醚Ｇ丙酮系统梯度洗脱,TLC检识并合并相

同流分.分为１~４段.
第４段上凝胶后再经正相硅胶色谱柱用５００∶

１石油醚Ｇ丙酮系统逐渐加大极性纯化得到化合物

１、２、４.第３段上硅胶柱,用１００∶１石油醚Ｇ丙酮作

为流动性开始洗脱,再经反复硅胶柱色谱、Sephadex
LHＧ２０凝胶柱色谱以及 C１８反相硅胶柱色谱,分离

得到化合物５~８.第２段有２７g,经过正相硅胶柱

后的化合物３,再经SephadexLHＧ２０凝胶柱色谱得

到化合物９、１０,其余部分经反相硅胶柱用甲醇∶水

９∶１系统得到化合物１３,甲醇∶水７∶３系统分离

得到化合物１１、１２,经SephadexLHＧ２０凝胶柱色谱

二氯甲烷∶甲醇１∶１系统分离得到１５~１７,第１
段正相硅胶经５０∶１石油醚Ｇ丙酮,再经过Sephadex
LHＧ２０凝胶柱色谱二氯甲烷∶甲醇１∶１纯化得到

化合物１４.
所得化合物纯化后称量得:化合物１(１６mg),

化合物２(５mg),化合物３(１０６mg),化合物４(８
mg),化合物５(２６mg),化合物６(２０mg),化合物７
(１９mg),化合物８(５mg),化合物９(９mg),化合物

１０(１４mg),化合物１１(１６mg),化合物１２(１０mg),
化合物１３(１６mg),化合物１４(１４０mg),化合物１５
(６mg),化合物１６(３５mg),化合物１７(１３mg).

２．２结构鉴定

化 合 物 １　 无 色 针 晶 (CHCl３),分 子 式 为

C３２H５２O２,ESIＧMS:m/z４６８ [M]＋ .１HＧNMR(６００
MHz,CDCl３)δH:０．７３(２H,s,HＧ５),０．８４(３H,s,HＧ
２５),０．８５(３H,s,HＧ２４),０．８５(３H,s,HＧ２３),０．８７
(３H,s,HＧ２８),０．９２(３H,s,HＧ２７),１．０２(３H,s,HＧ
２６),１．０２(３H,d,J＝６．７ Hz,HＧ２９),２．０４(３H,s,

ＧAc),４．４８(１H,dd,J＝５．５,１０．９ Hz,HＧ３),４．６０,

４．６１(２H,s,HＧ３０);１３CＧNMR(１５０ MHz,CDCl３)

δC:１４．８(CＧ２７),１６．０(CＧ２５),１６．５(CＧ２６),１６．６(CＧ
２４),１８．３(CＧ６),１９．６(CＧ２９),２１．５(CＧ２′)２１．６(CＧ１１),

２３．８(CＧ２),２５．６(CＧ２８),２５．７(CＧ１２),２５．７(CＧ２１),

２６．８(CＧ１５),２８．０(CＧ２３),３４．１(CＧ７),３４．６(CＧ１７),

３７．２(CＧ１０),３７．９(CＧ４),３８．４(CＧ１),３８．４(CＧ２２),３９．０
(CＧ１６),３９．３(CＧ１３),３９．５(CＧ１９),４２．２(CＧ８),４２．２
(CＧ１４),４８．７(CＧ１８),５０．５(CＧ９),５５．６(CＧ５),８１．１(CＧ
３),１０７．３(CＧ３０),１５４．８(CＧ２０),１７１．２(CＧ１′).上述

数据与文献报道的蒲公英甾醇乙酸酯一致(KhaＧ
lilovetal．,２００３),故鉴定化合物１为蒲公英甾醇乙

酸酯.
化合物２　无色油状物,分子式为 C３２H６４,EIＧ

MS:m/z４４８ [M]＋ .１HＧNMR(６００ MHz,CDCl３)

δH:０．８８(３H,t,J＝７．２Hz,HＧ３２),１．２６(４８H,br．s,

HＧ５Ｇ２８),２．０５(２H,m,HＧ３),４．９３(１H,d,J＝１２．４
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图１　化合物１~１７的化学结构

Fig．１　Thestructuresofcompounds１－１７

Hz,HＧ１),４．９９(１H,d,J＝１７．２Hz,HＧ１),５．８１(１H,

m,HＧ２);１３CＧNMR(１５０ MHz,CDCl３)δ:２９．１(CＧ
４),２９．３(CＧ５),２９．５(CＧ２９),２９．８(CＧ７Ｇ２８),２９．９(CＧ
６),３２．１(CＧ３０),３３．８(CＧ３),１１４．２(CＧ１),１３９．４(CＧ
２).上述数据与文献报道的三十二碳烯一致(Chen
etal．,２０１０),故鉴定化合物２为三十二碳烯.

化合物３　白色针状结晶(CHCl３),分子式为

C２９H５０O,EIＧMS:m/z４１４[M]＋ .与对照品βＧ谷甾

醇点于同一薄层板,以三个不同展开系统(石油醚∶
丙酮＝１０∶１,石油醚∶乙酸乙酯＝５∶１,二氯甲烷

∶甲醇 ＝５０∶１)展开,Rf值均一致(米君令等,

２０１３),故鉴定化合物３为βＧ谷甾醇.
化合 物 ４　 黄 色 晶 体 (CHCl３),分 子 式 为

C１５H１０O４,EIＧMS:m/z２５４ [M]＋ .１HＧNMR(６００

４０４ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３４卷



MHz,CDCl３)δ:２．４６(３H,s,HＧ１５),７．０８(１H,brs,

HＧ２),７．２８(１H,dd,J＝１．５,８．４Hz,HＧ７),７．６７(１H,

dd,J＝７．８,８．１Hz,HＧ６),７．８１(１H,dd,J＝１．２,７．８
Hz,HＧ５);１３CＧNMR(１５０MHz,CDCl３)δ:２２．４(CＧ
１５),１１３．９(CＧ１３),１１６．０(CＧ１２),１２０．０(CＧ７),１２１．５
(CＧ４),１２４．５(CＧ５),１２４．７(CＧ２),１３３．４(CＧ１４),１３３．８
(CＧ１１),１３７．１(CＧ６),１４９．５(CＧ３),１６２．５(CＧ８),１６２．９
(CＧ１),１８２．１(CＧ１０),１９２．７(CＧ９).上述数据与文献

报道的大黄酚一致(Luetal．,２００３),故鉴定化合物

４为大黄酚.
化合 物 ５　 浅 黄 色 无 定 形 粉 末,分 子 式 为

C４８H８４O２,EIＧMS:m/z４９６[M]＋ .薄层喷硫酸乙

醇溶液加热显红色.LiebermannＧBurchard反应呈

阳性,提示为三萜类化合物.１HＧNMR(６００ MHz,

CDCl３)δ:０．７８(３H,t,J＝８．０Hz,HＧ１８′),０．８３(３H,

s,HＧ２８),０．８４(３H,s,HＧ２４),０．８５(３H,s,HＧ２３),

０．８７(３H,s,HＧ２５),０．９２(３H,s,HＧ２７),１．０４(３H,s,

HＧ２６),１．２５Ｇ１．３２(１４CH２,br．s,HＧ４′Ｇ１７′),１．３９
(２H,m,HＧ３′),１．６６(３H,s,３０ＧCH３),２．２８(２H,t,J
＝６．２Hz,HＧ２′),２．３７(１H,m,HＧ１９),４．４７(１H,dd,

J＝５．２,６．８Hz,HＧ３),４．５６,４．６８(２H,br．s,HＧ２９);
１３CＧNMR(１５０ MHz,CDCl３)δ:１４．３(CＧ１８′),１４．６
(CＧ２７),１６．１(CＧ２６),１６．３(CＧ２５),１６．７(CＧ２４),１８．１
(CＧ２８),１８．３(CＧ６),１９．４(CＧ３０),２１．１(CＧ１１),２２．８
(CＧ１７′),２３．９(CＧ２),２５．２(CＧ１２),２５．３(CＧ３′),２７．６
(CＧ１５),２８．１(CＧ２３),２９．３Ｇ２９．９(CＧ４′Ｇ１５′),３０．０(CＧ
２１),３２．１(CＧ１６′),３４．４(CＧ７),３５．０(CＧ２′),３５．７(CＧ
１６),３７．２(CＧ１０),３８．０(CＧ４),３８．２(CＧ１３),３８．５(CＧ
１),４０．１(CＧ２２),４１．０(CＧ８),４３．０(CＧ１４),４３．１(CＧ
１７),４８．４(CＧ１８),５０．５(CＧ９),５０．５(CＧ１９),５５．５(CＧ
５),０．７(CＧ３),１０９．５(CＧ２９),１５１．０(CＧ２０),１７３．８(CＧ
１′).上述数据与文献报道的羽扇醇棕榈酸酯一致

(张云峰等,２００６;Hideyukietal．,２００１),故鉴定化

合物５为羽扇醇棕榈酸酯.
化合物６　无色油状物,分子式为 C１９H３４O２,

EIＧMS:m/z２９２ [M]＋ .１ HＧNMR (６００ MHz,

CDCl３)δ:０．８６(３H,t,J＝７．５Hz,HＧ１８),１．３８－１．３０
(８H,m,HＧ４,５,６,７),１．６３Ｇ１．５９(２H,m,HＧ３),２．１０Ｇ
２．０３(４H,m,HＧ８,１７),２．３０(２H,t,J＝７．５Hz,HＧ
２),２．８０Ｇ２．７５(４H,m,HＧ１１,１４),３．６６(３H,s,

ＧOCH３),４．２Ｇ５．２９(６H,m,HＧ９,１０,１２,１３,１５,

１６);１３CＧNMR(１５０ MHz,CDCl３)δ:１４．２(CＧ１８),

２２．７(CＧ１７),２５．１(CＧ３),２５．８(CＧ４),２７．３(CＧ８),２９．８Ｇ

２９．３(３C,CＧ５,６,７),３１．７(CＧ２),３４．２(CＧ１１),５１．６
(ＧOCH３),１３０．４Ｇ１２８．１(６C,CＧ９,１０,１２,１３,１５,１６),

１７４．４(CＧ１).上述数据与文献报道的亚麻酸甲酯一

致(Sungranetal．,２０１０),故鉴定化合物６为亚麻

酸甲酯.
化合物７　淡黄色油状物,分子式为C１８H３２O２,

EIＧMS:m/z２８０ [M]＋ .１ HＧNMR (６００ MHz,

CD３OD)δ:０．９０(３H,t,J＝６．５Hz,HＧ１８),１．２６Ｇ１．３３
(１４H,m,HＧ４Ｇ７,HＧ１５Ｇ１７),１．６４(２H,m,HＧ３),２．０５
(４H,dd,J＝７．１,１３．６Hz,HＧ８,１４),２．３６(２H,t,J＝
７．５Hz,HＧ２),２．７７(２H,m,HＧ１１),５．３６(４H,m,HＧ
９,１０,１２,１３);１３CＧNMR(１５０MHz,CD３OD)δ:１４．１
(CＧ１８),２２．６(CＧ１７),２４．６(CＧ３),２５．８(CＧ１６)１８０．５
(CＧ１),２７．１(CＧ１５),２９．０(CＧ４),２９．１(CＧ１４),２９．２(CＧ
８),２９．５(CＧ５),２９．６(CＧ６),３１．５(CＧ７),３１．９(CＧ１１),

３４．１(CＧ２),１２８．０(CＧ１０),１２７．９(CＧ１３),１３０．０(CＧ９),

１３０．２(CＧ１２).上述数据与文献报道的亚油酸一致

(李雪虎等,２０１０),故鉴定化合物７为亚油酸.
化合物 ８　 无 色 晶 体 (CH３OH),分 子 式 为

C２０H４０O,ESIＧMS:m/z２９６ [M]＋ .１HＧNMR(６００
MHz,CDCl３)δ:０．８６,０．８５(各３H,d,J＝４．０,HＧ１９),

０．８８,０．８７(各３H,d,J＝０．８,HＧ１６,１７),１．６６(２H,

m,HＧ９,２０),１．９５(２H,t,J＝７．２ Hz,HＧ４),４．１４
(２H,d,J＝６．８Hz,HＧ２),５．４０(１H,t,J＝７．０Hz,HＧ
２);１３CＧNMR(１５０MHz,CDCl３)δ:１６．２(CＧ２０),１９．７
(CＧ１８),１９．８(CＧ１９),２２．７(CＧ１６),２３．３(CＧ１７),２４．５
(CＧ９),２５．２(CＧ５),２５．２(CＧ１３),２８．６(CＧ１５),３２．８(CＧ
７),３７．４(CＧ８),３２．９(CＧ１１),３７．４(CＧ１０),３７．４(CＧ
１２),３７．５(CＧ６),３９．３(CＧ１４),３９．９(CＧ４),５９．４(CＧ１),

１２３．２(CＧ２),１４０．７(CＧ３).上述数据与文献报道的

植物醇一致(Dirketal．,２００４),故鉴定化合物８为

植物醇.
化合物９　淡黄色油状物,分子式为C２９H４８O,

ESIＧMS:m/z４１２ [M]＋ .１ HＧNMR(６００ MHz,

CDCl３)δ:０．７１(３H,s,HＧ１８),０．８３(９H,d,J＝
６．８Hz,HＧ２１,２６,２７),０．９１(３H,d,J＝５．７ Hz,HＧ
２９),１．１８(３H,s,HＧ１９),５．７２(１H,s,HＧ４);１３CＧ
NMR(１５０ MHz,CDCl３)δ:１２．１(CＧ１８),１７．５(CＧ
２９),１８．９(CＧ２１),１９．２(CＧ１９),１９．９(CＧ２７),２１．２(CＧ
２６),２３．０２(CＧ１１),２４．３(CＧ２８),２６．３(CＧ１５),２８．３(CＧ
２３),２９．３(CＧ２５),２９．９(CＧ１６),３２．２(CＧ７),３３．１(CＧ
６),３４．０(CＧ２),３４．０(CＧ２２),３５．８(CＧ１),３５．９(CＧ８),

３６．３(CＧ２０),３８．８(CＧ１０),３９．８(CＧ１２),４２．６(CＧ１３),
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４６．０(CＧ２４),５４．０(CＧ９),５６．０(CＧ１４),５６．３(CＧ１７),

１２３．９(CＧ４),１７１．９(CＧ５),１９９．８(CＧ３).上述数据与

文献报道的[２４S]Ｇ豆甾Ｇ４烯Ｇ３Ｇ酮一致(王夕红等,

１９９３),故鉴定化合物９为[２４S]Ｇ豆甾Ｇ４烯Ｇ３Ｇ酮.
化合物１０　无色油状物,易溶于石油醚、氯仿、

乙酸乙酯,不溶于水,分子式为 C２０H３８O,ESIＧMS:

m/z２９４[M]＋ .１HＧNMR(６００MHz,CDCl３)δ:０．８４
(３H,d,J＝７．５Hz,HＧ１９),０．８５(３H,d,J＝６．５Hz,

HＧ１９),０．８７(３H,d,J＝６．５Hz,HＧ２０),０．８７(３H,d,J
＝６．５Hz,HＧ１６),２．１９(３H,s,HＧ１７),５．８９(１H,d,J
＝６．８,HＧ２),９．９９(１H,d,J＝８．１ Hz,HＧ１);１３CＧ
NMR(１５０ MHz,CDCl３)δ:１７．７(CＧ１７),１９．８(CＧ
１８),１９．９(CＧ１９),２２．８(CＧ２０),２２．９(CＧ１６),２４．６(CＧ
９),２４．８(CＧ１３),２４．９(CＧ５),２８．１(CＧ１５),３２．８(CＧ７),

３３．９(CＧ１１),３６．７(CＧ６),３６．９(CＧ１２),３７．４(CＧ１０),

３７．５(CＧ８),３９．５(CＧ１４),４１．１(CＧ４),１２７．５(CＧ２),

１６４．６(CＧ３),１９１．５(CＧ１).上述数据与文献报道的

植物烯醛一致(袁兆慧等,２００６),故鉴定化合物１０
为植物烯醛.

化合 物 １１　 无 色 针 晶 (CHCl３),分 子 式 为

C３０H４８O３,EIＧMS:m/z４５６ [M]＋ .１HＧNMR(６００
MHz,CDCl３)δ:０．７５(３H,s,HＧ２４),０．８２(３H,s,HＧ
２５),０．９３(３H,s,HＧ２３),０．９６(３H,s,HＧ２６),０．９７
(３H,s,HＧ２７),１．６９(３H,s,HＧ３０),２．９９(１H,ddd,J
＝５．５３,１１．３５,１１．３５Hz,HＧ１９),３．１９(１H,dd,J＝
４．７,１１．６Hz,HＧ３),４．６０(１H,d,J＝１．９Hz,HＧ２９a),

４．７４(１H,d,J＝１．９ Hz,HＧ２９b);１３CＧNMR(１５０
MHz,CDCl３)δ:１４．９(CＧ２７),１５．５(CＧ２４),１６．２(CＧ
２５),１６．３(CＧ２６),１８．４(CＧ６),１９．５(CＧ３０),２１．０(CＧ
１１),２５．７(CＧ１２),２７．６(CＧ２),２８．１(CＧ２３),２９．９(CＧ
２１),３０．７(CＧ１５),３２．１(CＧ１６),３４．５(CＧ７),３７．２(CＧ
２２),３７．２(CＧ１０),３８．５(CＧ１３),３８．５(CＧ１),３８．８(CＧ
４),４１．８(CＧ８),４２．６(CＧ１４),４７．１(CＧ１８),４９．４(CＧ
１９),５０．５６(CＧ９),５５．５(CＧ５),５６．５(CＧ１７),７９．２(CＧ
３),１０９．８(CＧ２９),１５０．６(CＧ２０),１８０．９(CＧ２８).上述

数据与文献报道的白桦脂酸一致(陈家源等,２００８),
故鉴定化合物１１为白桦脂酸.

化合物１２　白色固体,分子式为C１８H３０O３,EIＧ
MS:m/z２９４[M]＋ .１HＧNMR(６００MHz,CDCl３)δ:

０．９０(３H,t,J＝６．８Hz,HＧ１８),１．３１(１４H,brs,HＧ３Ｇ
７,１５Ｇ１６),１．６１(２H,m,HＧ１７),２．３０(２H,q,J＝７．４
Hz,HＧ８),２．３５(２H,t,J＝７．４Hz,HＧ２),２．５２(２H,t,

J＝７．４Hz,HＧ１４),５．９６(１H,dt,J＝７．６,１１．１Hz,HＧ

９),６．１２(１H,t,J＝１１．３Hz,HＧ１０),６．１８(１H,d,J＝
１５．４Hz,HＧ１２),７．４７(１H,dd,J＝１１．３,１５．４Hz,HＧ
１１);１３CＧNMR(１５０ MHz,CDCl３)δ:１４．１(CＧ１８),

２２．７(CＧ１７),２４．３(CＧ１５),２４．８(CＧ３),２８．５(CＧ４),２９．１
(CＧ６),２９．１(CＧ８),２９．２(CＧ５),２９．４(CＧ７),３１．７(CＧ
１６),３４．２(CＧ２),４１．４(CＧ１４),１２７．２(CＧ１０),１２９．５(CＧ
１２),１３７．３(CＧ１１),１４２．７(CＧ９),１７９．６(CＧ１),２０１．６
(CＧ１３).上述数据与文献报道的１３Ｇ羰基Ｇ十八碳二

烯酸一致(Meietal．,２０００),故鉴定化合物１２为

１３Ｇ羰基Ｇ十八碳二烯酸.
化合物１３　白色固体,分子式为C１６H２６O３,EIＧ

MS:m/z２９４[M]＋ .１HＧNMR(６００MHz,CDCl３)δ:

０．８９(３H,t,J＝７．１Hz,HＧ１６),１．３３(２H,m,HＧ１５),

１．４４(２H,br．s,HＧ５),１．６３(２H,m,HＧ３),２．１８(２H,

br．s,m,HＧ６),２．３６(２H,t,J＝７．７ Hz,HＧ２),２．５４
(２H,t,J＝７．６Hz,HＧ１２),６．０９(１H,d,J＝１５．５Hz,

HＧ１０),６．１７(２H,m,HＧ７,８),７．１４(１H,m,HＧ９);
１３CＧNMR(１５０MHz,CDCl３)δ:１４．１(CＧ１６),２２．６(CＧ
１５),２４．３(CＧ１３),２４．８(CＧ３),２８．８(CＧ５),２９．１(CＧ４),

３１．７(CＧ１４),３３．２(CＧ６),３４．０(CＧ２),４０．７(CＧ１２),

１２８．１(CＧ８),１２９．１(CＧ１０),１４３．０(CＧ９),１４５．４５(CＧ
７),１７８．８(CＧ１),２０１．４(CＧ１１).上述数据与文献报

道的EＧ７,９Ｇ１１Ｇ羰基Ｇ棕榈酸一致(张喜萍,２０１０),故
鉴定化合物１３为EＧ７,９Ｇ１１Ｇ羰基Ｇ棕榈酸.

化合物１４　无色固体,分子式为 C１５H１８O４,

ESIＧMS:m/z２８５[M＋Na]＋ .１HＧNMR(６００MHz,

CDCl３)δ:１．６０(３H,s,HＧ１５),２．１５(１H,m,HＧ９α),

２．１９(１H,m,HＧ８β),２．２５(１H,m,HＧ３α),２．３５(１H,

m,HＧ３β),２．５６(１H,m,HＧ７),２．９０(１H,m,HＧ９β),

３．３８(１H,m,HＧ２β),４．５８(１H,dd,J＝９．０,１０．０Hz,

HＧ６),４．９１(１H,d,J＝１０．０,HＧ５),５．５１(１H,d,J＝
２．９Hz,HＧ１３b),５．６８(１H,dd,J＝３．７,１３．０Hz,HＧ
１),６．２４(１H,d,J＝３．４Hz,HＧ１３a);１３CＧNMR(１５０
MHz,CDCl３)δ:１７．０(CＧ１５),２６．７(CＧ２),３０．１(CＧ８),

３６．７(CＧ９),３９．２(CＧ３),５０．３(CＧ７),８２．１(CＧ６),１２０．１
(CＧ１３),１２６．０(CＧ５),１３０．３(CＧ１０),１３９．８(CＧ４),

１４３．２(CＧ１１),１４９．９(CＧ１),１７０．６(CＧ１２),１７３．３(CＧ
１４).上述数据与文献报道的蒲公英酸一致(KlauＧ
diaetal．,２０１０),故鉴定化合物１４为蒲公英酸.

化合物１５　白色粉末,分子式为 C２７H４４O,EIＧ
MS:m/z３８７[M]＋ .１HＧNMR(６００MHz,CDCl３)δ:

０．６７(３H,s,HＧ１８),１．００(３H,s,HＧ１９),３．５２(１H,

m,HＧ３),５．３４(１H,m,HＧ６);１３CＧNMR(１５０ MHz,
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CDCl３)δ:１２．１(CＧ１８),１８．９(CＧ２１),１９．２(CＧ１９),２１．２
(CＧ１１),２２．８(CＧ２６),２２．８(CＧ２７),２３．２(CＧ２３),２４．５
(CＧ１５),２８．４(CＧ１６),２８．４(CＧ２５),２９．９(CＧ２２),３１．８
(CＧ２),３２．１(CＧ７),３２．１(CＧ８),３６．４(CＧ２０),３６．７(CＧ
１０),３７．４(CＧ１),３９．９(CＧ１２),３９．９(CＧ２４),４２．５(CＧ
１３),４２．５(CＧ４),５０．３(CＧ９),５６．２(CＧ１７),５６．９(CＧ
１４),７２．０(CＧ３),１２１．９(CＧ６),１４０．９(CＧ５).上述数据

与文 献 报 道 的 ３βＧ羟 基Ｇ胆 甾Ｇ５Ｇ烯 一 致 (刘 涛 等,

２０１２),故鉴定化合物１５为３βＧ羟基Ｇ胆甾Ｇ５Ｇ烯.
化合物１６　淡黄色油状物,分子式为C４０H７８O,

ESIＧMS:m/z５７５ [M]＋ .１ HＧNMR(６００ MHz,

CDCl３)δ:０．８２Ｇ０．８７(２４H,br．s,HＧ１,３２Ｇ３５,３８Ｇ４０),

１．２４(３H,s,HＧ３６),１．６５(３H,s,HＧ３７),１．９５(２H,t,J
＝７．３Hz,HＧ２０),２．１５(２H,m,HＧ１７),２．７１(１H,t,J
＝６．３Hz,HＧ１５),５．３９(１H,t,J＝６．９ Hz,HＧ１８);
１３CＧNMR(１５０MHz,CDCl３)δ:１４．３(CＧ３７),１６．４(CＧ
３６),１９．８(CＧ３５),１９．９(CＧ３８),１９．９(CＧ３９),１９．９(CＧ
３４),２２．８(CＧ１),２２．８(CＧ３２),２２．９(CＧ４０),２２．９(CＧ
３３),２４．７(CＧ２５),２４．７(CＧ４),２４．７(CＧ１６),２４．７(CＧ
８),２４．７(CＧ２９),２５．０(CＧ１２),２５．４(CＧ２１),２８．２(CＧ
２),２８．２(CＧ３１),２９．６(CＧ１７),２９．８(CＧ２４),３２．９(CＧ
１０),３３．１(CＧ６),３３．１(CＧ２３),３３．１(CＧ２７),３６．９(CＧ
２２),３７．５(CＧ１１),３７．６(CＧ５),３７．６(CＧ９),３７．６(CＧ
２８),３７．７(CＧ７),３７．７(CＧ２６),３９．６(CＧ３),３９．６(CＧ
１３),３９．６(CＧ３０),４０．１(CＧ２０),５９．７(CＧ１４),６３．３(CＧ
１５),１２３．３(CＧ１８),１４０．５(CＧ１９).上述数据与文献

报道的环氧树脂烯一致(Delahaisetal．,１９９７),故
鉴定化合物１６为环氧树脂烯.

化合物１７　白色粉末,分子式为 C４１H７０O３,

ESIＧMS:m/z６１０ [M]＋ .１ HＧNMR(６００ MHz,

CDCl３)δ:０．７５(３H,s,HＧ２６),０．８３(３H,s,HＧ２５),

０．９３(３H,s,HＧ２４),０．９７(３H,s,HＧ２７),１．２５(４CH２,

br．s,HＧ４′Ｇ７′),１．６９(３H,s,HＧ３０),２．２６(２H,t,J＝
７．５Hz,HＧ２′),２．３５(１H,m,HＧ１９),３．８０(１H,s,HＧ
２８a),３．８２(１H,s,HＧ２８b),４．４５(１H,dd,J＝７．５,１０．５
Hz,HＧ３),４．７３,４．６０(２H,brs ,HＧ２９);１３CＧNMR
(１５０MHz,CDCl３)δ:１４．２(CＧ１１′),１４．８(CＧ２７),１５．５
(CＧ２４),１６．１(CＧ２５),１６．３(CＧ２６),１８．４(CＧ６),１９．５
(CＧ３０),２１．０(CＧ１１),２２．８(CＧ１０′),２４．８(CＧ８′),２５．６
(CＧ１２),２７．５(CＧ１５),２８．１(CＧ２３),２９．２(CＧ８′),２９．４
(CＧ１６),２９．４(CＧ７′),２９．５(CＧ６′),２９．６(CＧ５′),２９．８
(CＧ２１),２９．８(CＧ４′),３０．６(CＧ９′),３２．０(CＧ３′),３２．７
(CＧ２′),３４．０(CＧ７),３４．５(CＧ２２),３７．２(CＧ１０),３７．８(CＧ

１３),３８．５(CＧ１),３８．８(CＧ４),４０．８(CＧ８),４２．６(CＧ１４),

４７．０(CＧ１７),４８．４(CＧ１８),４９．４(CＧ１９),５０．７(CＧ９),

５５．５(CＧ５),５６．５(CＧ２８),７９．２(CＧ３),１５０．５(CＧ２０),

１０９．８(CＧ２９),１８１．２(CＧ１′).上述数据与文献报道的

２８ＧOＧ月桂酸酯白桦醇一致(Harishetal．,２０１０),
故鉴定化合物１７为２８ＧOＧ月桂酸酯白桦醇.
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