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茎花山柚叶的化学成分研究
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摘　 要: 为深入认识特色植物茎花山柚(Ｃｈａｍｐｅｒｅｉａ ｍａｎｉｌｌａｎａ ｖａｒ. ｌｏｎｇｉｓｔａｍｉｎｅａ)的药效物质基础ꎬ该研究开

展了茎花山柚叶 ９５％乙醇提取物的化学成分研究ꎮ 结果表明:(１)采用硅胶柱层析(ＣＣ)、薄层色谱(ＴＬＣ)、
葡聚糖凝胶柱层析(Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０)、反相硅胶柱层析(ＲＰＣ１８)与高效液相色谱(ＨＰＬＣ)等方法ꎬ对茎花山

柚叶乙醇浸提物的乙酸乙酯萃取部位进行了分离纯化ꎬ得到 ６ 个单体化合物ꎮ ( ２)通过核磁共振波谱

(ＮＭＲ)和高分辨质谱(ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ)数据ꎬ并结合文献数据对比鉴定了这些化合物的结构ꎬ６ 个化合物分别

为蒲公英赛醇(１)、吲哚￣３￣甲酸(２)、(２４Ｒ)￣环菠萝蜜烷￣３βꎬ２４ꎬ２５￣三萜(３)、(２４ＲꎬＳ)￣３β￣２４ꎬ３１￣环氧￣２４￣甲
基环烷(４)、１￣Ｏ￣亚麻酰基￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃半乳糖基￣ｓｎ￣丙三醇(５)、长烷基链甘油单酯(６)ꎮ 其中ꎬ化合物 １－６
均为首次从该植物中分离得到ꎮ
关键词: 茎花山柚ꎬ 提取分离ꎬ 纯化ꎬ 化学成分ꎬ 结构鉴定
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｃｈａｍｐｅｒｅｉａ ｍａｎｉｌｌａｎａ ｖａｒ. ｌｏｎｇｉｓｔａｍｉｎｅａꎬ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎꎬ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓꎬ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

　 　 茎 花 山 柚 ( Ｃｈａｍｐｅｒｅｉａ ｍａｎｉｌｌａｎａ ｖａｒ.
ｌｏｎｇｉｓｔａｍｉｎｅａ)系山柚子科(Ｏｐｉｌｉａｃｅａｅ)台湾山柚属

(Ｃｈａｍｐｅｒｅｉａ Ｇｒｉｆｆ.)灌木或常绿小乔木植物ꎬ因茎

上开 花 结 果 而 得 名ꎬ又 名 鳞 尾 木 (覃 海 宁 等ꎬ
２０１０)ꎬ别名甜菜树(云南富宁)、味精树或雷公菜

(广西田林)、龙须菜(广西田东)ꎬ是一种喀斯特

地区特色木本经济植物(魏秋兰等ꎬ２０２０)ꎮ 在我

国主要分布在云南东南部和广西西南部ꎬ多生长

在河谷密林或石缝间隙中(杜凌等ꎬ２０１８)ꎮ 据报

道ꎬ茎花山柚嫩茎叶中含有丰富的营养成分和活

性物质ꎬ如维生素、锌、钙、铁和各种药效氨基酸ꎬ
民间多采其嫩叶来饮食ꎬ以预防心脑血管疾病、高
血压和糖尿病等症ꎬ具有良好的食用和药用价值

(朱昌叁等ꎬ２０１８)ꎮ
目前ꎬ已有对茎花山柚在野生资源、育苗及栽

培技术、生物学特性、果实特征、营养成分等方面

的研究报道(杨超本ꎬ２００８ꎻ韦堂灵等ꎬ２０１９ꎻ魏秋

兰等ꎬ２０２０)ꎬ初步证明可将其作为一种优良经济

植物来开发应用ꎮ 茎花山柚之所以味道鲜美是因

为其谷氨酸和天冬氨酸的高含量 ( Ｔａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０)ꎮ 茎花山柚嫩茎叶中的甜味功能因子艾杜

醇可作为合成中间体应用于食品业和医药业(刘

锡葵和肖建青ꎬ２００９)ꎬ开发前景广阔ꎮ 但是ꎬ该植

物的化学成分和药理作用的研究目前仍空白ꎬ严
重限制了茎花山柚的进一步开发与利用ꎮ 因此ꎬ
为了深入认识该植物的药效物质基础ꎬ挖掘其更

大的药用功效ꎬ本研究开展了茎花山柚叶 ９５％乙

醇提取物的化学成分研究ꎬ从中分离鉴定出了 ６
个单体化合物ꎮ 其中ꎬ化合物 １－６ 均为首次从该

植物中分离得到ꎮ

１　 材料、仪器与试剂

茎 花 山 柚 叶 采 自 广 西 百 色 市 田 林 县

(１０５°５０′７″ Ｅꎬ２４°２２′３９″ Ｎꎬ海拔 ３９９. １ ｍ)ꎬ由广

西壮族自治区中国科学院广西植物研究所韦霄研

究 员 鉴 定 为 茎 花 山 柚 ( Ｃｈａｍｐｅｒｅｉａ ｍａｎｉｌｌａｎａ
ｖａｒ. ｌｏｎｇｉｓｔａｍｉｎｅａ)ꎬ其植物生境如图 ２ 所示ꎬ将材

料于室内阴干ꎮ
核磁共振波谱仪( Ｂｒｕｋｅｒ Ａｖａｎｃｅ￣５００ꎬ内标为

ＴＭＳꎬ瑞士)ꎻ旋转蒸发仪(Ｅｙｅｌａ Ｎ￣１１００ꎬ上海爱朗仪

器有限公司ꎬ中国)ꎻ水浴锅(Ｅｙｅｌａ ＳＢ￣１１００ꎬ上海爱

朗仪器有限公司ꎬ中国)ꎻ循环水真空泵(Ｅｙｅｌａ Ｎ￣
１１００ꎬ上海爱朗仪器有限公司ꎬ中国)ꎻ高分辨电喷

雾电离质谱仪 ( Ｔｈｅｒｍｏ ＭＡＴ９５ＸＰꎬ Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司ꎬ德国)ꎻ高效液相色谱仪 ( Ｈｉｔａｃｈｉ
Ｐｒｉｍａｉｄｅꎬ Ｈｉｔａｃｈｉ 分 公 司ꎬ 中 国 )ꎻ 红 外 光 谱 仪

(Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＩＲ Ａｆｆｉｎｉｔｙ￣１ꎬ Ｓｈｉｍａｄｚｕ 公司ꎬ日本)ꎮ
柱层析硅胶(６０~１００ 目、１００~２００ 目、２００ ~ ３００

目、３００~４００ 目)、薄层层析硅胶板(ＴＬＣ)购自中国

青岛 海 洋 化 工 厂ꎬ 柱 层 析 反 相 硅 胶 ＲＰ￣１８ 为

Ｄｅｖｅｌｏｓｉｌ ＯＤＳꎬ５０~７０ μｍ 规格ꎮ 柱层析葡聚糖凝胶

(Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０)由瑞典 Ａｍｅｒｓｈａｍ Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ 公

司生产ꎮ 制备型色谱柱型号为 ＹＭＣ ＯＤＳ Ｃ１８(２０
ｍｍ × ２５０ ｍｍꎬ５ μｍ)ꎮ 正己烷、乙酸乙酯、丙酮、氯
仿、甲醇、无水乙醇、浓硫酸等ꎬ采购自广州化学试

剂厂和天津富宇试剂公司ꎻＨＰＬＣ 制备的色谱纯试

剂(甲醇、乙腈)由美国剑桥公司(ＣＩＬ)生产ꎮ

２　 提取与分离

取茎花山柚叶 １０ ｋｇꎬ阴干后用 ９５％的工业乙醇

在室温下浸提 ３ 次ꎬ合并浓缩后得棕褐色总浸膏 １.６
ｋｇꎮ 将浸膏混悬在 ５ Ｌ 的纯水中ꎬ分别用正己烷、乙
酸乙酯萃取到有明显分层ꎬ得到正己烷部(６００ ｇ)ꎬ
乙酸乙酯部(８００ ｇ)ꎮ 对乙酸乙酯部浸膏用 ６０~１００
目硅胶等量拌样(溶剂挥发后ꎬ经正相硅胶柱层析ꎬ
以[Ｖ(正己烷) ∶ Ｖ(乙酸乙酯)＝ １００ ∶ ０→０ ∶ １００]
梯度洗脱ꎬ合并得到 ８ 个组分(Ｆｒ. ａ~ Ｆｒ. ｈ)ꎮ

组分 ｇ (６ ｇ)经反相硅胶柱(ＲＰＣ１８)层析ꎬ洗
脱溶剂为 ＭｅＯＨ(体积分数为 ７０％ ~１００％)ꎬ得到 ９
个组分(ｇ１~ ｇ９)ꎮ ｇ ９ 经正相硅胶柱层析 [ＣＣ２００ ~

１２１１ 期 朱成豪等: 茎花山柚叶的化学成分研究



图 １　 化合物 １－６ 结构
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－６

３００ 目 Ｖ(正己烷) ∶ Ｖ(乙酸乙酯) ＝ ２０ ∶ １ ~ １ ∶
１]ꎬ得到化合物 １(２２１.４ ｍｇ)ꎮ

组分 ｅ (１.４ ｇ)经反相硅胶柱(ＲＰＣ１８)层析ꎬ洗
脱溶剂为 ＭｅＯＨ(体积分数为 ７０％ ~ １００％)ꎬ得到

３ 个组分( ｅ１ ~ ｅ３)ꎮ 其中ꎬｅ１(６３１ ｍｇ)经凝胶柱

(Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０)层析[Ｖ(氯仿) ∶ Ｖ(甲醇)＝ １ ∶
３]得到化合物 ２(１３.２ ｍｇ)ꎻｅ３(２６１ ｍｇ)经凝胶柱

(Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０)层析[Ｖ(氯仿) ∶ Ｖ(甲醇)＝ １ ∶
３]得到 ３ 个次级组分( ｅ３－１、ｅ３－２、ｅ３－３)ꎮ ｅ３－１
(１２５.１ ｍｇ)经正相硅胶柱层析[ＣＣ２００ ~ ３００ 目 Ｖ
(正己烷) ∶ Ｖ(乙酸乙酯) ＝ １０ ∶ １ ~ １ ∶ １]得到化

合物 ３(４３.４ ｍｇ)ꎮ
组分 ｄ(１.４ ｇ)经反相硅胶柱(ＲＰＣ１８)层析ꎬ洗

脱溶剂为 ＭｅＯＨ(体积分数为 ７０％ ~ １００％)ꎬ得到

４ 个组分( ｄ１ ~ ｄ４)ꎮ 其中ꎬｄ２(８７.３ ｍｇ)经凝胶柱

(Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０)层析[Ｖ(氯仿) ∶ Ｖ(甲醇)＝ １ ∶

３]得到 ２ 个次级组分( ｄ２－１、ｄ２－２)ꎮ ｄ２－１(４８.９
ｍｇ)经正相硅胶柱层析[ ＣＣ２００ ~ ３００ 目 Ｖ(正己

烷) ∶ Ｖ(乙酸乙酯) ＝ ５ ∶ １ ~ １ ∶ １]得到化合物 ４
(１０.５ ｍｇ)ꎮ ｄ３(５２.７ ｍｇ)经凝胶柱( Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣
２０)层析[Ｖ(氯仿) ∶ Ｖ(甲醇)＝ １ ∶ ３]得到 ２ 个次

级组分( ｄ３－１、ｄ３－２)ꎮ ｄ３－１(３４.３ ｍｇ)经正相硅

胶柱层析[ＣＣ２００ ~ ３００ 目 Ｖ(正己烷) ∶ Ｖ(乙酸乙

酯)＝ ５ ∶ １ ~ １ ∶ １]得到化合物 ４(１０.５ ｍｇ)ꎮ
组分 ｈ(３.３ ｇ)经反相硅胶柱(ＲＰＣ１８)层析ꎬ洗

脱溶剂为 ＭｅＯＨ(体积分数为 ７０％ ~ １００％)ꎬ得到

８ 个组分(ｈ１ ~ ｈ８)ꎮ 其中ꎬｈ４(５４２.５ ｍｇ)经凝胶柱

(Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０)层析[Ｖ(氯仿) ∶ Ｖ(甲醇)＝ １ ∶
３]得到 ３ 个次级组分( ｈ４－１、ｈ４－２、ｈ４－３)ꎮ ｈ４－１
(８７.９ ｍｇ)经正相硅胶柱层析[ ＣＣ２００ ~ ３００ 目 Ｖ
(正己烷) ∶ Ｖ(乙酸乙酯) ＝ １０ ∶ １ ~ １ ∶ １]得到化

合物 ５(４３.２ ｍｇ)ꎮ

２２１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



图 ２　 茎花山柚生境和样品处理
Ｆｉｇ. ２　 Ｈａｂｉｔａｔ ａｎｄ ｓａｍｐｌｅ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｏｆ Ｃｈａｍｐｅｒｅｉａ ｍａｎｉｌｌａｎａ ｖａｒ. ｌｏｎｇｉｓｔａｍｉｎｅａ

组分 ｆ(３.２ ｇ)经反相硅胶柱(ＲＰＣ１８)层析ꎬ洗
脱溶剂为 ＭｅＯＨ(体积分数为 ７０％ ~ １００％)ꎬ得到

４ 个组分( ｆ１ ~ ｆ４)ꎮ 其中ꎬｆ２(１６９.６ ｍｇ)经凝胶柱

(Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０)层析[Ｖ(氯仿) ∶ Ｖ(甲醇)＝ １ ∶
３]得到 ３ 个次级组分( ｆ２ －１、ｆ２ －２、ｆ２ －３)ꎮ ｆ２ －１
(３９.５ ｍｇ)先经正相硅胶柱层析[ＣＣ２００ ~ ３００ 目 Ｖ
(正己烷) ∶ Ｖ(乙酸乙酯)＝ ５ ∶ １ ~ １ ∶ １]得到 ｆ２－
１－１(３２ ｍｇ)ꎬ再经反相硅胶 ＲＰ￣ＨＰＬＣ(ＹＭＣ￣Ｐａｃｋ
Ｃ１８)５５％乙腈梯度洗脱得到化合物 ６ ( ６. ２ ｍｇ)ꎮ
化合物 １－６ 的化学结构式如图 １ 所示ꎮ

３　 化合物的结构鉴定

化合物 １ 　 白色针状结晶 (氯仿)ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ４２５. ３ [ Ｍ － Ｈ] －ꎬ Ｃ３０ Ｈ５０ Ｏꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ: ５.５１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.３ꎬ ３.１ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１５)ꎬ ３.１７(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.３ꎬ ４.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ
２.０１ ( １Ｈꎬ ｄｔꎬ Ｊ ＝ １２. ７ꎬ ３. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣１９)ꎬ １. ９１
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １４.４ꎬ ２.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ１.０７ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣２７)ꎬ １. ００ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０. ９３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣
２５)ꎬ ０.９２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０. ９１ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３ꎬ
３０)ꎬ ０.８２(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２８)ꎬ ０.８０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: １５８. ０８ ( Ｃ￣１４)ꎬ
１１６.８７ (Ｃ￣１５)ꎬ ７９.０７(Ｃ￣３)ꎬ ５５.５３(Ｃ￣５)ꎬ ４９.２８
(Ｃ￣１８)ꎬ ４４.３ (Ｃ￣９)ꎬ ４１.３２(Ｃ￣１９)ꎬ ４０.０ (Ｃ￣４)ꎬ
３８.７６ (Ｃ￣８)ꎬ ３７.７４ (Ｃ￣１０ꎬ １７)ꎬ ３７.５７(Ｃ￣１３)ꎬ

３６. ６７ ( Ｃ￣１６ )ꎬ ３５. ７８ ( Ｃ￣１２ )ꎬ ３５. １２ ( Ｃ￣７)ꎬ
３３.７０( Ｃ￣１ꎬ ２１)ꎬ ３３. ３５ ( Ｃ￣２９)ꎬ ３３. ０９ ( Ｃ￣２２)ꎬ
３０.０ (Ｃ￣２６)ꎬ ２９.８２(Ｃ￣２８)ꎬ ２８.８０ (Ｃ￣２０)ꎬ ２７.９９
(Ｃ￣２３)ꎬ ２７.１４ (Ｃ￣２)ꎬ ２５.９０( Ｃ￣２７)ꎬ ２１.３１ ( Ｃ￣
３０)ꎬ １８.８０ (Ｃ￣６)ꎬ １７.５０ (Ｃ￣１１)ꎬ １５.４５(Ｃ￣２４ꎬ
２５)ꎮ 以上数据与文献(Ｃｏｒｂｅｔｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９７２)报道

基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 １ 为 蒲 公 英 赛 醇

( ｔａｒａｘｅｒｏｌ)ꎮ
化合物 ２ 　 红褐色针晶(乙酸乙酯)ꎮ 薄层色

谱用 １０％ 香 草 醛 硫 酸 显 色 为 橘 红 色ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: １６０.１ [Ｍ￣Ｈ] －ꎬ １１５.９ [Ｍ￣ＣＯＯ] －ꎬＣ９Ｈ７ＮＯ２ꎻ
１Ｈ￣ＮＭＲ(ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ ５００ ＭＨｚ) δ:７.１７(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
６ꎬ ７)ꎬ ７. ４２ ( １Ｈꎬ ｂｒ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ７. ９９
(１Ｈꎬ ｂｒ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５ )ꎬ ８. ０１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２)ꎬ １０. ９ ( １Ｈꎬ ｓꎬ ＣＯＯＨ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ( ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ
１２５ ＭＨｚ) δ:１３２.６９(Ｃ￣２)ꎬ １０７.７６( Ｃ￣３)ꎬ １２１.４０
(Ｃ￣４)ꎬ １２２.５５( Ｃ￣５)ꎬ １１２. ６７( Ｃ￣６)ꎬ １２１. ０１( Ｃ￣
７)ꎬ １２６. ４５ ( Ｃ￣８ )ꎬ １３６. ８８ ( Ｃ￣９ )ꎬ １６６. ３８
(ＣＯＯＨ)ꎮ 以上数据与文献(张朝凤等ꎬ２００９)报

道一致ꎬ故确定化合物 ２ 为吲哚 － ３ －甲酸 ( １Ｈ￣
ｉｎｄｏｌｅ￣３￣ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ

化合物 ３ 　 无色结晶(氯仿)ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４６１.０ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ Ｃ３０ Ｈ５２ Ｏ３ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ３.３４(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２４α)ꎬ ３.２７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ １０.５ꎬ ３.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３α)ꎬ １.２１ꎬ１.１５ ( ｅａｃｈ ３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２６ꎬ ２７)ꎬ ０. ９５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ０. ９５ ( ３Ｈꎬ
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ｓꎬＨ￣２８)ꎬ ０.８８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ０.８０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２９)ꎬ ０. ５４ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０. ３２
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣１９)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ
１２５ ＭＨｚ) δ: ３１.９ (Ｃ￣１)ꎬ ３０.３ (Ｃ￣２)ꎬ ７８.８ (Ｃ￣
３)ꎬ４０.５ ( Ｃ￣４)ꎬ ４７. １ ( Ｃ￣５)ꎬ ２１. １ ( Ｃ￣６)ꎬ ２８. １
(Ｃ￣７)ꎬ ４８.０ ( Ｃ￣８)ꎬ１９. ９ ( Ｃ￣９)ꎬ ２６. １ ( Ｃ￣１０)ꎬ
２６.０ ( Ｃ￣１１)ꎬ ３５. ９ ( Ｃ￣１２)ꎬ ４５. ３ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４８. ８
(Ｃ￣１４)ꎬ ３２. ９ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２６. ４ ( Ｃ￣１６)ꎬ ５２. ４ ( Ｃ￣
１７)ꎬ１８. １ ( Ｃ￣１８)ꎬ ２９. ９ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３６. ４ ( Ｃ￣２０)ꎬ
１８.４ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３３. １ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２８. ７ ( Ｃ￣２３)ꎬ ７８. ８
(Ｃ￣２４)ꎬ ７３. ２ ( Ｃ￣２５)ꎬ ２３. ２ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２６. ５ ( Ｃ￣
２７)ꎬ ２５.４ ( Ｃ￣２８)ꎬ １４.０ ( Ｃ￣２９)ꎬ １９. ３ ( Ｃ￣３０)ꎮ
以上数据与文献(周劲松等ꎬ２００９)报道基本一致ꎬ
故鉴定该化合物 ３ 为(２４Ｒ) ￣环菠萝蜜烷￣３βꎬ２４ꎬ
２５￣三萜[(２４Ｒ) ￣ｃｙｃｌｏａｒｔａｎｅ￣３βꎬ２４ꎬ２５￣ｔｒｉｏｌ]ꎮ

化合物 ４ 　 无色固体(氯仿)ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４３９.３ [ Ｍ ＋Ｈ] ＋ꎬ Ｃ３１ Ｈ５２ Ｏ２ꎻ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:３.２６(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.３ꎬ ４.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ
１.４８(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １２.０ꎬ ４.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ １.２４(１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ １１.３ꎬ ４.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ０.９３ꎬ０.９０(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｈ￣
２６ꎬ ２７)ꎬ ０. ８４ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ １２５ ＭＨｚ) δ: ３２.０ (Ｃ￣１)ꎬ ３０.４ (Ｃ￣
２)ꎬ ７８.８ ( Ｃ￣３)ꎬ４０. ５ ( Ｃ￣４)ꎬ ４７. １ ( Ｃ￣５)ꎬ ２１. １
(Ｃ￣６)ꎬ ２６. ０ ( Ｃ￣７)ꎬ ４８. ０ ( Ｃ￣８)ꎬ ２０. ０ ( Ｃ￣９)ꎬ
２６.１ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２６. ４ ( Ｃ￣１１)ꎬ ３２. ９ ( Ｃ￣１２)ꎬ ４５. ３
(Ｃ￣１３)ꎬ ４８. ８ ( Ｃ￣１４)ꎬ ３２. ９ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２８. ５ ( Ｃ￣
１６)ꎬ ５２. ３ ( Ｃ￣１７)ꎬ１８. １ ( Ｃ￣１８)ꎬ ２９. ９ ( Ｃ￣１９)ꎬ
３６.３ ( Ｃ￣２０)ꎬ １７. ９ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３０. ７ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２８. １
(Ｃ￣２３)ꎬ ６２.８ ( Ｃ￣２４)ꎬ ３２. ０６ ( Ｃ￣２５)ꎬ １９. ４ ( Ｃ￣
２６)ꎬ１８. ３ ( Ｃ￣２７)ꎬ ２５. ４ ( Ｃ￣２８)ꎬ １４. ０ ( Ｃ￣２９)ꎬ
１９.３ ( Ｃ￣３０)ꎬ ５０. ５ ( Ｃ￣３１)ꎮ 以 上 数 据 与 文 献

(Ｋｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)报道基本一致ꎬ故鉴定该化合

物 ４ 为 ( ２４Ｒꎬ Ｓ) ￣３β￣２４ꎬ ３１￣环 氧￣２４￣甲 基 环 烷

[(２４Ｒꎬ Ｓ) ￣３β￣２４ꎬ３１￣ｅｐｏｘｙ￣２４￣ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏａｒｔａｎｅ]ꎮ
化合物 ５ 　 油状固体(氯仿)ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

５１３.３ [ Ｍ ＋Ｈ] ＋ꎬ Ｃ２７ Ｈ４５ Ｏ９ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ４.０４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１ａ)ꎬ ４. １０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣１)ꎬ ５.３３ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.８６ (１Ｈꎬ ｍꎬＨ￣３ａ)ꎬ
３.９０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３ｂ)ꎻ ｌｉｎｏｌｅｎｏｙｌ￣２.３５ (２Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ＝
８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ １.６３ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.３１ (６Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣４ꎬ ５ꎬ６)ꎬ １.３７ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ２.０８
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ ５. ３６ꎬ ５. ４３ ( ５Ｈꎬ Ｈ￣９ꎬ １０ꎬ １２ꎬ
１３ꎬ １５)ꎬ ５.３４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１６)ꎬ２.８３ (４Ｈꎬ ｔꎬ Ｈ￣

１１ꎬ １４)ꎬ ２.１１ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１７)ꎬ １.００(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝
７.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎻ Ｄ￣ｇａｌａｃｔｏｓｅ￣ ４.３１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣１)ꎬ ３.６２ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.６０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｈ￣
３)ꎬ ４.０２ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ３.５７ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｈ￣５)ꎬ ３.８８
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｈ￣６ａ)ꎬ ３. ９８ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｈ￣６ｂ)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ６２.８ (Ｃ￣１)ꎬ ６９.６ (Ｃ￣
２)ꎬ６９.７ (Ｃ￣３)ꎻ ｌｉｎｏｌｅｎｏｙｌ￣１７３.４ (Ｃ￣１)ꎬ ３４.１ (Ｃ￣
２)ꎬ ２４. ９ ( Ｃ￣３)ꎬ ２９. ０ꎬ ２９. １ꎬ ２９. ２ ( Ｃ￣４ꎬ ５ꎬ ６ꎬ
７)ꎬ ２７. ２ ( Ｃ￣８)ꎬ １２７. ９ ( Ｃ￣９)ꎬ １２８. ２ ( Ｃ￣１０)ꎬ
２５.６ (Ｃ￣１１)ꎬ １３１.９ (Ｃ￣１２)ꎬ １３０.２ (Ｃ￣１３)ꎬ ２５.２
(Ｃ￣１４)ꎬ １２８.３ (Ｃ￣１５)ꎬ １２７.８ (Ｃ￣１６)ꎬ ２０.５ (Ｃ￣
１７)ꎬ １４.３ (Ｃ￣１８)ꎻ Ｄ￣ｇａｌａｃｔｏｓｅ￣１０１.１ (Ｃ￣１)ꎬ ７１.９
(Ｃ￣２)ꎬ７３. ３ ( Ｃ￣３)ꎬ ６９. ６ ( Ｃ￣４)ꎬ ７４. ６ ( Ｃ￣４)ꎬ
６２.６ (Ｃ￣６)ꎮ 以上数据与文献(Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)
报道基本一致ꎬ故鉴定该化合物 ５ 为 １￣Ｏ￣亚麻酰

基￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡 喃 半 乳 糖 基￣ｓｎ￣丙 三 醇 ( １￣Ｏ￣
ｌｉｎｏｌｅｎｏｙｌ￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇａｌａｃｔｏｓｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣ｓｎ￣ｇｌｙｃｅｒｏｌ)ꎮ

化合物 ６ 　 无色粉末(氯仿)ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
５４０.５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ Ｃ３４ Ｈ６８ Ｏ４ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３): δ ０.８５ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.４ ＨｚꎬＨ￣３１′)ꎬ １.２７
(５４Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４′~ ３０′)ꎬ １.６０ (２Ｈꎬ ｍꎬＨ￣３′)ꎬ ２.３３
(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ３.６０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１１.２ꎬ ３. ５ ＨｚꎬＨ￣３ａ)ꎬ ３. ７０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ２ꎬ
３.５ ＨｚꎬＨ￣３ｂ)ꎬ ３. ９２ ( １Ｈꎬ ｍꎬＨ￣２) ꎬ４. ３７ ( １Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.２ꎬ ５.５ Ｈｚ)ꎬ ４.４０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.２ꎬ
３.５ Ｈｚ)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３): δ １４.０ (Ｃ￣
３１′)ꎬ ２２. ６ ( Ｃ￣２９′)ꎬ ２４. ８ ( Ｃ￣３′)ꎬ ２９. ２ ( Ｃ￣４′ ~
２８′)ꎬ ３２.８ ( Ｃ￣３０′)ꎬ ３４. １ ( Ｃ￣２′)ꎬ ６３. ４ ( Ｃ￣３)ꎬ
６５.１ (Ｃ￣１)ꎬ ７０.３ (Ｃ￣２)ꎬ １７４.３ (Ｃꎬ Ｃ￣１′)ꎮ 以上

数据与文献(Ｎｙｏｎｇｈａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０)报道基本一致ꎬ
故鉴 定 该 化 合 物 ６ 为 长 烷 基 链 甘 油 单 酯

(ｈｙｌｏｇｌｙｃｅｒｉｄｅ)ꎮ

４　 讨论与结论

本研究通过硅胶柱层析、葡聚糖凝胶柱层析、
薄层色谱和高效液相色谱等方法ꎬ从茎花山柚叶中

共分离纯化到 ６ 个单体化合物ꎬ根据其理化常数和

波谱(质谱、碳谱和氢谱)数据将化合物 １－６ 分别鉴

定为 蒲 公 英 赛 醇 ( ｔａｒａｘｅｒｏｌ )、 吲 哚￣３￣甲 酸 ( １Ｈ￣
ｉｎｄｏｌｅ￣３￣ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ)、 ( ２４Ｒ)￣环菠萝蜜烷￣３βꎬ
２４ꎬ ２５￣三 萜 [( ２４Ｒ )￣ｃｙｃｌｏａｒｔａｎｅ￣３βꎬ ２４ꎬ ２５￣ｔｒｉｏｌ ]、
(２４Ｒꎬ Ｓ)￣３β￣２４ꎬ３１￣环氧￣２４￣甲基环烷[(２４Ｒꎬ Ｓ)￣

４２１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



３β￣２４ꎬ ３１￣ｅｐｏｘｙ￣２４￣ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏａｒｔａｎｅ ]、 １￣Ｏ￣亚 麻 酰

基￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡 喃 半 乳 糖 基￣ｓｎ￣丙 三 醇 ( １￣Ｏ￣
ｌｉｎｏｌｅｎｏｙｌ￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇａｌａｃｔｏｓｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣ｓｎ￣ｇｌｙｃｅｒｏｌ )、 长

烷基链甘油单酯(ｈｙｌｏｇｌｙｃｅｒｉｄｅ)ꎬ均为首次从该植物

中分离得到ꎬ结构涉及萜类、脂肪酸类、羧酸类等类

型ꎬ初步解析了该植物的化学成分ꎮ
现代药理学研究表明ꎬ萜类化合物具有抗肿

瘤、抗菌、抗病毒、抗炎、降血压、防止血栓形成等

作用(海广范等ꎬ２０１５)ꎬ而脂肪酸类化合物具有抗

癌、抗炎、保肝、降血糖、免疫调节等作用(马立红

和王晓梅ꎬ２００６)ꎬ这与朱昌叁等(２０１８)报道的茎

花山柚可预防高血压等心血管疾病相呼应ꎬ表明

茎花山柚有进一步开发成药品的潜力ꎮ 但是ꎬ具
体的药效基础和活性机制还需进一步探讨ꎮ 未来

可从活性跟踪法入手ꎬ先筛选到具有降血压、降血

糖的活性萃取部位ꎬ再进行细分以寻求更多具有

活性的单体化合物ꎮ 此外ꎬ化合物 ２ (吲哚￣３￣甲
酸)是一种重要的有机中间体ꎬ被广泛应用于医药

与农药的合成(姜凡伟和康从民ꎬ２０１５)ꎮ 刘锡葵

和肖建青(２００９)研究报道茎花山柚中还含有艾杜

醇ꎬ同样可作为一种医药中间体应用于化学工业、
化妆品、医药等领域ꎮ 因此ꎬ通过对茎花山柚叶的

化学成分研究ꎬ可逐步丰富该植物的物质基础ꎬ并
为今后的进一步开发利用提供科学依据ꎮ
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