
　 Ｇｕｉｈａｉａ　 Ａｕｇ. ２０２６ꎬ ４６(８): １４３２－１４４０ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.１１９３１ / ｇｕｉｈａｉａ.ｇｘｚｗ２０２６０３０４５

邝伟冬ꎬ 彭媛ꎬ 赵兴玲ꎬ 等ꎬ ２０２６. 金樱子果实化学成分及其抗炎活性研究 [Ｊ]. 广西植物ꎬ ４６(８): １４３２－１４４０.
Ｋｕａｎｇ Ｗ Ｄꎬ Ｐｅｎｇ Ｙꎬ Ｚｈａｏ Ｘ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２６. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ [Ｊ]. Ｇｕｉｈａｉａꎬ ４６(８): １４３２－１４４０.

金樱子果实化学成分及其抗炎活性研究

邝伟冬ꎬ 彭　 媛ꎬ 赵兴玲ꎬ 谭建文∗

( 华南农业大学 林学与风景园林学院ꎬ 广州 ５１０６４２ )

摘　 要: 为阐明金樱子(Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ)果实的化学成分及其抗炎活性ꎬ该研究以其乙醇提取物的乙酸乙酯

部位为对象ꎬ经硅胶柱色谱及半制备高效液相色谱分离纯化ꎬ采用质谱、核磁共振等波谱学方法鉴定所得化

合物的结构ꎬ并选取所得三萜类化合物ꎬ通过脂多糖(ＬＰＳ)诱导的 ＲＡＷ２６４.７ 巨噬细胞一氧化氮(ＮＯ)生成

抑制实验评价其抗炎活性ꎮ 结果表明:(１)从乙酸乙酯部位共分离鉴定出 １９ 个化合物ꎬ分别鉴定为 ２αꎬ３αꎬ
１９α￣三羟基￣２８￣去甲乌苏￣１２￣烯(１)、蔷薇酸(２)、１αꎬ２βꎬ３βꎬ１９α￣四羟基乌苏￣１２￣烯￣２８￣酸(３)、２αꎬ３αꎬ１９αꎬ
２３￣四羟基乌苏￣１２￣烯￣２８￣酸(４)、２αꎬ３βꎬ１９αꎬ２３￣四羟基乌苏￣１２￣烯￣２８￣酸(５)、刺梨苷 Ｆ１(６)、ｈｙｐｔａｉｃ ａｃｉｄ Ｂ
(７)、银锻苷(８)、知母皂苷 Ｂ(９)、楝叶吴萸素 Ｂ(１０)、二氢槲皮素(１１)、曲霉三唑 Ａ(１２)、反式油酸甲酯

(１３)、油酸(１４)、１０￣二十碳烯酸(１５)、芥酸酰胺(１６)、油酸酰胺(１７)、ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌｏｓｅ Ａ(１８)、ｉｎｏｔｏｄｉｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
(１９)ꎬ其中化合物 ７、９、１０、１２、１３、１５－１９ 为首次在蔷薇属植物中分离ꎬ化合物 １ 为首次在该种中分离ꎮ (２)
抗炎测试结果显示ꎬ除化合物 １ 以外ꎬ其余 ６ 个三萜类化合物均能显著抑制 ＮＯ 生成ꎬ化合物 ４、化合物 ５、化
合物 ６ 的 ＩＣ５０值分别为(６.７６±１.０２)、(１１.３６±０.３９)、(１１.５３±２.０８) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ活性优于或接近阳性对照氨

基胍盐酸盐ꎮ 该研究丰富了金樱子果实的化学成分ꎬ明确了三萜类为其主要抗炎活性成分ꎬ为其抗炎活性

的物质基础及进一步开发与利用提供了科学依据ꎮ
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ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｂｙ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｎｉｔｒｉｘ ｏｘｉｄｅ (ＮＯ) ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｉｎ ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ (ＬＰＳ)￣ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ ＲＡＷ２６４. ７
ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ: (１) Ｎｉｎｅｔｅｅｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ
ｆｒａｃｔｉｏｎꎬ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ２αꎬ３αꎬ１９α￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣２８￣ｎｏｒｕｒｓ￣１２￣ｅｎｅ (１)ꎬ ｅｕｓｃａｐｈｉｃ ａｃｉｄ (２)ꎬ １αꎬ２βꎬ３βꎬ１９α￣ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ￣
１２￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ (３)ꎬ ２αꎬ３αꎬ１９αꎬ２３￣ｔｅｔｒａｙｄｒｏｘｙｕｒｓ￣１２￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ (４)ꎬ ２αꎬ３βꎬ１９αꎬ２３￣ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ￣１２￣ｅｎ￣
２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ (５)ꎬ ｎｉｇａ￣ｉｃｈｉｇｏｓｉｄｅ Ｆ１ (６)ꎬ ｈｙｐｔａｉｃ ａｃｉｄ Ｂ (７)ꎬ ｔｉｌｉｒｏｓｉｄｅ (８)ꎬ ａｎｅｍａｒｒｈｅｎｏｓｉｄｅ Ｂ (９)ꎬ ｅｖｏｆｏｌｉｎ Ｂ
(１０)ꎬ ｔａｘｉｆｏｌｉｎ (１１)ꎬ ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ｔｒｉａｚｏｌａｔｅ Ａ (１２)ꎬ ｍｅｔｈｙｌ ｅｌａｉｄａｔｅ (１３)ꎬ ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ (１４)ꎬ １０￣ｅｉｃｏｓｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ (１５)ꎬ
ｅｒｕｃｙｌａｍｉｄｅ (１６)ꎬ ９ (Ｚ)￣ｏｃｔａｄｅｃｅｎａｍｉｄｅ ( １７)ꎬ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌｏｓｅ Ａ ( １８)ꎬ ｉｎｏｔｏｄｉｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ( １９). Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍꎬ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ７ꎬ ９ꎬ １０ꎬ １２ꎬ １３ꎬ １５－１９ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｒｏｓａꎬ ａｎｄ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １ ｗａｓ ｒｅｐｏｒｔｅｄ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ｆｒｏｍ Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ. (２) Ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ａｌｌ ｔｅｓｔｅｄ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｅｘｃｅｐｔ
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ. Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ４ꎬ ５ ａｎｄ ６ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ( ６.７６±１.０２)ꎬ
(１１.３６±０.３９) ａｎｄ (１１.５３±２.０８) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ｗｉｔｈ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｔｏ ｏｒ ｃｏｍｐａｒａｂｌｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ａｍｉｎｏｑｕａｎｉｄｉｎｅ ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ. Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｅｎｒｉｃｈｅｓ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｒ. ｌａｅｖｉｇａｔａ ｆｒｕｉｔꎬ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓ
ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ａｓ ｉｔｓ ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓꎬ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｔｓ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ.
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　 　 金樱子(Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ)为蔷薇科(Ｒｏｓａｃｅａｅ)
蔷薇属(Ｒｏｓａ)植物ꎬ别称油饼果子、倒挂金钩、刺
梨子等ꎬ其花、叶、根、果实均可入药ꎮ 据«本草纲

目»所述ꎬ金樱子可治疗“脾泄下痢ꎬ止小便利ꎬ涩
精气”ꎮ 金樱子作为传统中药ꎬ性平和、味酸甘ꎬ能
固精缩尿与涩肠止泻ꎬ兼有固崩止带之效ꎮ 临床

上ꎬ本品常用于治疗遗精、滑精、遗尿、尿频ꎬ以及

慢性久泻、久痢等病证ꎮ 近年研究揭示ꎬ其果实还

表现出抗氧化、抗炎、降糖降脂等多种生物活性ꎬ
其中抗炎作用备受关注ꎮ 已有研究发现ꎬ金樱子

的醇提物可显著抑制炎症因子释放ꎬ减轻动物模

型中的急性炎症反应( Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎻ李柯霏ꎬ
２０２４ꎻ彭松等ꎬ２０２４)ꎬ但其具体活性物质基础尚不

明确ꎮ 目前ꎬ文献报道的针对金樱子化学成分的

研究总体还并不充分ꎬ已知成分主要包括三萜、黄
酮、多糖等(陈泰等ꎬ１９９６)ꎬ而对具体单体成分的

生物活性评价还相对欠缺ꎬ限制了对其抗炎机制

的深入阐释与相关高附加值产品的开发ꎮ 为进一

步明确金樱子果实中潜在具有抗炎活性的具体化

学物质基础ꎬ本研究围绕金樱子果实ꎬ系统开展了

其乙醇提取物乙酸乙酯部位的分离纯化及结构

鉴定工作ꎬ共鉴定出 １９ 个化合物ꎬ并选取其中的

三萜类单体ꎬ采用 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４.７ 巨噬细

胞 ＮＯ 生成抑制实验评价其抗炎活性ꎬ旨在明确

金樱子果实中三萜类成分的抗炎作用ꎬ以期为揭

示其抗炎物质基础及资源综合利用提供科学

依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

本研究材料于 ２０２４ 年 １１ 月ꎬ在河源市和平县

合水镇河口村进行采集ꎬ经华南农业大学林学与

风景园林学院谭建文教授鉴定为金樱子的果实ꎬ
原药材保存于华南农业大学林学与风景园林学院

１０９ 室ꎮ
１.２ 仪器和试剂

Ｎ￣１３００ 旋转蒸发仪、 ＳＢ￣１１００ 水浴锅、 ＣＡ￣
１１１６Ａ 冷却水循环装置(日本东京理化公司)ꎬ超
净工作台(苏州安泰空气技术有限公司)ꎬ离心浓

缩干燥机、移液枪(德国艾本德公司)ꎬＬＲＨ￣２５０ 生

化培养箱(上海齐欣科学仪器有限公司)ꎬＡｇｉｌｅｎｔ
１２６０ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ 高效液相色谱仪(东莞市科桥超声波

设备有限公司)ꎬ二氧化碳培养箱、酶标仪(瑞士

Ｔｅｃａｎ 公司)ꎬＬＣ￣３０００ 半制备型液相色谱(北京创

新通恒科技有限公司)ꎻ石油醚、二氯甲烷、乙酸乙

酯、甲醇、９５％乙醇、二甲基亚砜(天津市富宇精细

化工有限公司)ꎬ柱层析硅胶( ８０ ~ １００ 目ꎬ２００ ~
３００ 目ꎬ青岛海洋化工有限公司)ꎬ氘代氯仿、氘代

甲醇、氘代吡啶[上海巴斯夫化学建材(中国)有限

公司]ꎬＰＢＳ 磷酸盐缓冲液(德国西格玛奥德里奇

贸易有限公司)
１.３ 提取和分离

称取 １５ ｋｇ 干燥的金樱子果实ꎬ经粉碎机粉碎

３３４１８ 期 邝伟冬等: 金樱子果实化学成分及其抗炎活性研究



后ꎬ以 ９５％乙醇为溶剂ꎬ于室温条件下浸泡提取 ３
次ꎬ每次提取持续 ３ ｄꎮ 每次提取后过滤ꎬ合并 ３
次提取液ꎬ在减压条件下浓缩至无醇味ꎬ得到总浸

膏ꎮ 将总浸膏加入适量水中充分混悬ꎬ依次用石

油醚、乙酸乙酯、正丁醇各萃取 ３ 次ꎮ 分出有机

相ꎬ收集乙酸乙酯萃取液ꎬ合并后减压浓缩ꎬ最终

得到乙酸乙酯部位 ３０９.５ ｇꎮ
该部位采用正相硅胶柱层析(硅胶粒径 ８０ ~

１００ 目)进行初步分离ꎬ以二氯甲烷－甲醇混合溶

剂作为流动相进行梯度洗脱ꎬ合并相似馏分最终

得到 ２０ 个组分(Ｒ１－Ｒ２０)ꎮ 各组分采用硅胶柱层

析、反相中压柱层析(甲醇－水梯度)及重结晶等分

离纯化ꎬ得到 １９ 个化合物ꎮ 其中ꎬＲ３ 重结晶得化

合物 １３ ( ２. ４ ｍｇ)ꎻ Ｒ５ 重结晶得化合物 １ ( ３００
ｍｇ)ꎻＲ７ 经反相中压柱(甲醇－水 ６０ ∶ ４０ꎬＶ / Ｖ)纯

化得化合物 １０(６.８ ｍｇ)ꎻＲ９ 经反相中压柱(甲醇－
水 ８５ ∶ １５ꎬＶ / Ｖ)纯化得化合物 ３(５.２ ｍｇ)ꎻＲ１０ 重

结晶得化合物 ２(１２３.３ ｍｇ)、化合物 ４(１１７.１ ｍｇ)ꎻ
Ｒ１１ 经反相中压柱(甲醇－水 ８０ ∶ ２０ꎬＶ / Ｖ)得化合

物 ８(８.１ ｍｇ)、化合物 １１(１１４.２ ｍｇ)、化合物 １４
(５.８ ｍｇ)、化合物 １５(４.５ ｍｇ)ꎻＲ１２ 经反相中压柱

(甲醇－水 ７０ ∶ ３０→９５ ∶ ５ꎬＶ / Ｖ)得化合物 ５(７.１
ｍｇ)、化合物 ９(２８.５ ｍｇ)、化合物 １２(３.３ ｍｇ)ꎻＲ１６
经反相中压柱(甲醇－水 ７０ ∶ ３０→８０ ∶ ２０ꎬＶ / Ｖ)得
化合物 １９(１.５ ｍｇ)ꎻＲ１７ 重结晶得化合物 １６(１.５
ｍｇ)、１７( １. ５ ｍｇ)ꎻＲ１８ 经反相中压柱 (甲醇 －水

９０ ∶ １０→７０ ∶ ３０ꎬＶ / Ｖ)得化合物 ６(１８０.４ ｍｇ)、化
合物 ７(８.２ ｍｇ)、化合物 １８(６０.０ ｍｇ)ꎮ
１.４ 抗炎活性测定

本实验选择巨噬细胞 ＲＡＷ２６４. ７ 作细胞模

型ꎬ采用脂多糖( ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅꎬＬＰＳ)作为本实

验的诱导剂ꎬ通过检测一氧化氮( ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅꎬＮＯ)
生成量评价化合物的抗炎效果ꎮ 将细胞以每毫升

１.０×１０６个的密度接种到 ９６ 孔板(每孔 ９０ μＬ)ꎬ培
养 １２ ｈ 使其贴壁ꎮ 取出后ꎬ每孔加入 １０ μＬ 样品ꎬ
同时以磷酸盐缓冲液 ( ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｂｕｆｆｅｒｅｄ ｓａｌｉｎｅꎬ
ＰＢＳ)为阴性对照ꎬ氨基胍盐酸盐为阳性对照ꎮ 放

入培养箱培养 ２ ｈ 后取出ꎬ每孔加入 １０ μＬ ＬＰＳ 溶

液(１０ μｇ􀅰ｍＬ￣１)以刺激细胞ꎬ另设一组不加药和

ＬＰＳ 作为空白对照ꎮ 将 ９６ 孔板置于培养箱中继续

孵育 ２４ ｈꎬ使反应充分发生ꎮ 培养结束后ꎬ从每孔

中小心吸取 ６０ μＬ 的上清液ꎬ转移至另一个 ９６ 孔

板ꎮ 加等体积 Ｇｒｉｅｓｓ 试剂ꎬ在 ５４０ ｎｍ 波长处测定

各孔的吸光度ꎬ根据吸光度计算 ＮＯ 浓度ꎬ以评价

样品的抗炎活性ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 结构鉴定

化合物 １ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ２９ Ｈ４８ Ｏ３ꎮ
１Ｈ ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.３０(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝
３.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.９４(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.４１(１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ９.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.５０(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １.３５(３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ １.２０(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０.９９(６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２３ꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０.９３(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ５.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ０.８７
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０. ７９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ
(１２６ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ３９. ４７ ( Ｃ￣１)ꎬ ６７. １７ ( Ｃ￣
２)ꎬ ７３. ６０ ( Ｃ￣３)ꎬ ３９. ３８ ( Ｃ￣４)ꎬ ５５. １０ ( Ｃ￣５)ꎬ
１９.２８(Ｃ￣６)ꎬ ３４.０７(Ｃ￣７)ꎬ ４２.７４(Ｃ￣８)ꎬ ４３.１０(Ｃ￣
９)ꎬ ３９.０３(Ｃ￣１０)ꎬ ２４.９１(Ｃ￣１１)ꎬ １２９.３６(Ｃ￣１２)ꎬ
１４０. １０ ( Ｃ￣１３ )ꎬ ４３. １０ ( Ｃ￣１４ )ꎬ ２７. ３０ ( Ｃ￣１５ )ꎬ
２６.６１(Ｃ￣１６)ꎬ ４１.２６(Ｃ￣１７)ꎬ ５５.１０(Ｃ￣１８)ꎬ ８０.１２
(Ｃ￣１９)ꎬ ４２.５０( Ｃ￣２０)ꎬ ２７. ０６( Ｃ￣２１)ꎬ ３９. ４７( Ｃ￣
２２)ꎬ ２９.５８(Ｃ￣２３)ꎬ ２２.４４(Ｃ￣２４)ꎬ １６.６０(Ｃ￣２５)ꎬ
１７.５４(Ｃ￣２６)ꎬ ２４.７１(Ｃ￣２７)ꎬ ２９.２３(Ｃ￣２９)ꎬ １６.８７
(Ｃ￣３０)ꎮ 这与文献(Ｐａｔｈａｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)中的数据

基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 ２αꎬ ３αꎬ １９α￣三羟

基￣２８￣去甲乌苏￣１２￣烯ꎮ
化合物 ２ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ５ꎮ

１Ｈ ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.３０(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝
３.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.９３(２Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ＝ １２.０ꎬ ４.０ꎬ ２.９
Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.３５(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ １.２０(３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０.９９(６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３ꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０.９３(３Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ０.８７(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０.８０
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎮ１３Ｃ ＮＭＲ(１２６ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ:
３９.２９(Ｃ￣１)ꎬ ６７.００(Ｃ￣２)ꎬ ７３.４８(Ｃ￣３)ꎬ ３９.２１(Ｃ￣
４)ꎬ ５４. ９８ ( Ｃ￣５)ꎬ １９. １２ ( Ｃ￣６)ꎬ ３３. ９１ ( Ｃ￣７)ꎬ
４２.５７( Ｃ￣８)ꎬ ４２. ９２( Ｃ￣９)ꎬ ３８. ９１( Ｃ￣１０)ꎬ ２４. ７５
(Ｃ￣１１)ꎬ １２９. １１ ( Ｃ￣１２)ꎬ １４０. ００ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４２. ３２
(Ｃ￣１４)ꎬ ２７.１７( Ｃ￣１５)ꎬ ２６. ４９( Ｃ￣１６)ꎬ ４１. ０９( Ｃ￣
１７)ꎬ ５４.９８(Ｃ￣１８)ꎬ ７９.９５(Ｃ￣１９)ꎬ ４２.５７(Ｃ￣２０)ꎬ
２６.９２(Ｃ￣２１)ꎬ ３９.２９(Ｃ￣２２)ꎬ ２９.４４(Ｃ￣２３)ꎬ ２２.２８
(Ｃ￣２４)ꎬ １６.４４( Ｃ￣２５)ꎬ １７. ４２( Ｃ￣２６)ꎬ ２４. ５４( Ｃ￣
２７)ꎬ １８０. ６３ ( Ｃ￣２８)ꎬ ２９. ０７ ( Ｃ￣２９)ꎬ １６. ７０ ( Ｃ￣
３０)ꎮ 这与文献(刘普等ꎬ２００６)中的数据基本一

致ꎬ故鉴定该化合物为蔷薇酸ꎮ

４３４１ 广　 西　 植　 物 ４６ 卷



化合物 ３ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ６ꎮ
１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.２９(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ３.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.６４(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.６ꎬ ３.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ
１.４２(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １.３６(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２７)ꎬ １. ２０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ １. ０１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ
０.９７(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０.９３(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣
３０)ꎬ ０. ８９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０. ８０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎮ
１３Ｃ ＮＭＲ(１２６ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ８１.２７(Ｃ￣１)ꎬ ７１.８４
(Ｃ￣２)ꎬ ７３. ５８ ( Ｃ￣３)ꎬ ３８. ９５ ( Ｃ￣４)ꎬ ５４. ９７ ( Ｃ￣５)ꎬ
１９.４３(Ｃ￣６)ꎬ ３４.２０(Ｃ￣７)ꎬ ４３.０６(Ｃ￣８)ꎬ ４４.３５(Ｃ￣
９)ꎬ ４２. ５４(Ｃ￣１０)ꎬ ２４. ９３(Ｃ￣１１)ꎬ １３０. ６７(Ｃ￣１２)ꎬ
１３８.８４(Ｃ￣１３)ꎬ ４１.８１(Ｃ￣１４)ꎬ ２９.０８(Ｃ￣１５)ꎬ ２７.０５
(Ｃ￣１６)ꎬ ３８. ９１ ( Ｃ￣１７)ꎬ ５４. ９７ ( Ｃ￣１８)ꎬ ８０. ７０ ( Ｃ￣
１９)ꎬ ４２. ５４(Ｃ￣２０)ꎬ ２７. ２９(Ｃ￣２１)ꎬ ３９. ０１(Ｃ￣２２)ꎬ
２９.６６(Ｃ￣２３)ꎬ ２２.３７(Ｃ￣２４)ꎬ １７.７４(Ｃ￣２５)ꎬ １９.４３
(Ｃ￣２６)ꎬ ２６. ６３(Ｃ￣２７)ꎬ １８２. ２８ ( Ｃ￣２８)ꎬ ２８. ２７ ( Ｃ￣
２９)ꎬ １２.９４(Ｃ￣３０)ꎮ 这与文献(Ｙｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)中
的数据基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 １αꎬ ２βꎬ ３βꎬ
１９α￣四羟基乌苏￣１２￣烯￣２８￣酸ꎮ

化合物 ４ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ６ꎮ
１Ｈ ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.３１(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ３.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.８８(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.６１(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
２.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.５５(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２３ａ)ꎬ
３.４０(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２３ｂ)ꎬ ２.５８(１Ｈꎬ ｔｄꎬ
Ｊ＝ １３.２ꎬ ４.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ２.５１(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ １.３６
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ １.２０(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ １.０２(３Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ４.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０.９４(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３０)ꎬ
０.８０ (６Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２５ꎬ Ｈ￣２９)ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ
(１２６ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ３９.１４(Ｃ￣１)ꎬ ６７.２５(Ｃ￣２)ꎬ
７３.６２(Ｃ￣３)ꎬ ３９.０５(Ｃ￣４)ꎬ ５５.１３(Ｃ￣５)ꎬ １９.１１(Ｃ￣
６)ꎬ ３３.７０(Ｃ￣７)ꎬ ４２.７５(Ｃ￣８)ꎬ ４４.１９(Ｃ￣９)ꎬ ４２.５２
(Ｃ￣１０)ꎬ ２４.９２(Ｃ￣１１)ꎬ １２９.２８(Ｃ￣１２)ꎬ １４０.０８(Ｃ￣
１３)ꎬ ４２. ２１(Ｃ￣１４)ꎬ ２７. ３１(Ｃ￣１５)ꎬ ２６. ６２(Ｃ￣１６)ꎬ
４１.１４(Ｃ￣１７)ꎬ ５５.１３(Ｃ￣１８)ꎬ ７８.７６(Ｃ￣１９)ꎬ ４３.１０
(Ｃ￣２０)ꎬ ２７. ０８ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３９. １４ ( Ｃ￣２２)ꎬ ７１. ３３ ( Ｃ￣
２３)ꎬ ２９. ５８(Ｃ￣２４)ꎬ １６. ６０(Ｃ￣２５)ꎬ １７. ５８(Ｃ￣２６)ꎬ
２４.７３(Ｃ￣２７)ꎬ １８２.０２(Ｃ￣２８)ꎬ ２９.５８(Ｃ￣２９)ꎬ １７.２３
(Ｃ￣３０)ꎮ 这与文献(刘普等ꎬ２００６)中的数据基本一

致ꎬ故鉴定该化合物为 ２αꎬ ３αꎬ １９αꎬ ２３￣四羟基乌

苏￣１２￣烯￣２８￣酸ꎮ
化合物 ５ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ６ꎮ

１Ｈ ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.３０(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝
３.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３. ７０(１Ｈꎬ ｔｄꎬ Ｊ ＝ １０. ６ꎬ ４. ７ Ｈｚꎬ

Ｈ￣３β)ꎬ ３.５１(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２３ａ)ꎬ ３.２７
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １１.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２３ｂ)ꎬ ２.５７(１Ｈꎬ ｔｄꎬ Ｊ ＝
１３.４ꎬ ４.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ２.５１(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ １.２０
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ １.０３(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ４.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３０)ꎬ
１.００ ~ ０.８８(６Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２９ꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０. ７９(３Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １４.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０.７０(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎮ１３Ｃ ＮＭＲ
(１２６ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ３９. ５３ ( Ｃ￣１)ꎬ ７３. ９５ ( Ｃ￣
２)ꎬ ７８. ６６ ( Ｃ￣３)ꎬ ３９. ３８ ( Ｃ￣４)ꎬ ５５. ４６ ( Ｃ￣５ꎬ Ｃ￣
１８)ꎬ １９. ５７ ( Ｃ￣６)ꎬ ３３. ９０ ( Ｃ￣７)ꎬ ４３. ０８ ( Ｃ￣８)ꎬ
４８.２５(Ｃ￣９)ꎬ ３９.３５(Ｃ￣１０)ꎬ ２４.９３(Ｃ￣１１)ꎬ １２９.５６
(Ｃ￣１２)ꎬ １４０.５３(Ｃ￣１３)ꎬ ４３.４３(Ｃ￣１４)ꎬ ２９.９３(Ｃ￣
１５)ꎬ ２７.６５(Ｃ￣１６)ꎬ ４８.５８(Ｃ￣１７)ꎬ ８２.８４(Ｃ￣１９)ꎬ
４４.４７(Ｃ￣２０)ꎬ ２７.４２(Ｃ￣２１)ꎬ ３８.９５(Ｃ￣２２)ꎬ ７０.０５
(Ｃ￣２３)ꎬ １４.２０( Ｃ￣２４)ꎬ １７. ８５( Ｃ￣２５)ꎬ １７. ９０( Ｃ￣
２６)ꎬ ２５. ２２ ( Ｃ￣２７)ꎬ １８２. ００ ( Ｃ￣２８)ꎬ ２９. ０２ ( Ｃ￣
２９)ꎬ １６.９４(Ｃ￣３０)ꎮ 这与文献(赵晶等ꎬ２００８)中

的数据基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 ２αꎬ ３βꎬ
１９αꎬ ２３￣四羟基乌苏￣１２￣烯￣２８￣酸ꎮ

化合物 ６ 　 黄色粉末ꎬ分子式为 Ｃ３６ Ｈ５８ Ｏ１１ꎮ
１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.２４ ~ ５.１９(１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ５.１４(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３.５７
(２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １１.５ꎬ ４.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２３ａꎬ Ｈ￣２３ｂ)ꎬ １.２６
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３)ꎬ １.０７(３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３)ꎬ ０.８９(３Ｈꎬ ｓꎬ
ＣＨ３)ꎬ ０.８２(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ３.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.６２(３Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ １５. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣３０ )ꎬ ０. ５２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３ )ꎮ
１３Ｃ ＮＭＲ ( １２６ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ３９. ５３ ( Ｃ￣１)ꎬ
６９.８０(Ｃ￣２)ꎬ ７８.６７(Ｃ￣３)ꎬ ４３.９４(Ｃ￣４)ꎬ ５６.５０(Ｃ￣
５)ꎬ １９. ４３ ( Ｃ￣６)ꎬ ３３. １２ ( Ｃ￣７)ꎬ ４１. ２５ ( Ｃ￣８)ꎬ
５１.６３(Ｃ￣９)ꎬ ３８.９５(Ｃ￣１０)ꎬ ２４.９３(Ｃ￣１１)ꎬ １２９.５６
(Ｃ￣１２)ꎬ １４０.０８(Ｃ￣１３)ꎬ ４６.４３(Ｃ￣１４)ꎬ ２５.６５(Ｃ￣
１５)ꎬ ２７.６５(Ｃ￣１６)ꎬ ５０.３６(Ｃ￣１７)ꎬ ５５.１９(Ｃ￣１８)ꎬ
８４.７６(Ｃ￣１９)ꎬ ５０.３３(Ｃ￣２０)ꎬ ２７.４２(Ｃ￣２１)ꎬ ３８.９５
(Ｃ￣２２)ꎬ ８０.８１( Ｃ￣２３)ꎬ ２２. ８８( Ｃ￣２４)ꎬ １７. ９０( Ｃ￣
２５)ꎬ １７. ８５ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２５. ４０ ( Ｃ￣２７)ꎬ １８４. ７３ ( Ｃ￣
２８)ꎬ ３５.５６(Ｃ￣２９)ꎬ １６.９４(Ｃ￣３０)ꎬ １０３.２２(Ｃ￣１′)ꎬ
７６.５９(Ｃ￣２′)ꎬ ８６.７４( Ｃ￣３′)ꎬ ８５.８７( Ｃ￣４′)ꎬ ８１.４１
(Ｃ￣５′)ꎬ ６２.３４(Ｃ￣６′)ꎮ 这与文献(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)
中的数据基本一致ꎬ故鉴定该化合物为刺梨苷 Ｆ１ꎮ

化合物 ７ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ６ꎮ
１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.１９(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝
３.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.６４ ~ ３.５５(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.４１
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２３ａ)ꎬ ３.２６(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
９.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.１７(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １１.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２３ｂ)ꎬ
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２.４１( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １. ２５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３ )ꎬ １. １０
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３)ꎬ ０.９３(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３０)ꎬ
０.８３( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０. ７０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
ＣＨ３)ꎬ ０. ６０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３ )ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ( １２６ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ３９.０４(Ｃ￣１)ꎬ ７３.６０(Ｃ￣２)ꎬ ７８.２８(Ｃ￣
３)ꎬ ３９. ００ ( Ｃ￣４)ꎬ ５５. １１ ( Ｃ￣５)ꎬ １９. ２２ ( Ｃ￣６)ꎬ
３３.５５(Ｃ￣７)ꎬ ４２.７３(Ｃ￣８)ꎬ ４８.２１(Ｃ￣９)ꎬ ３９.００(Ｃ￣
１０)ꎬ ２４. ８８ ( Ｃ￣１１)ꎬ １２９. ２１ ( Ｃ￣１２)ꎬ １４０. １９ ( Ｃ￣
１３)ꎬ ４３.０９(Ｃ￣１４)ꎬ ２７.３０(Ｃ￣１５)ꎬ ２６.６１(Ｃ￣１６)ꎬ
４７.９０(Ｃ￣１７)ꎬ ５５.１１(Ｃ￣１８)ꎬ ６９.７１(Ｃ￣１９)ꎬ ４４.１３
(Ｃ￣２０)ꎬ ２７.０７( Ｃ￣２１)ꎬ ４１. ０７( Ｃ￣２２)ꎬ ６６. ３８( Ｃ￣
２３)ꎬ １３.８６(Ｃ￣２４)ꎬ １６.６０(Ｃ￣２５)ꎬ １７.５０(Ｃ￣２６)ꎬ
２４. ７６ ( Ｃ￣２７ )ꎬ １８２. ４４ ( Ｃ￣２８ )ꎬ ２９. ５９ ( Ｃ￣２９ )ꎬ
１７.５５(Ｃ￣３０)ꎮ 这与文献( Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９２)中的

数据基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 ｈｙｐｔａｉｃ ａｃｉｄ Ｂꎮ
化合物 ８ 　 黄色粉末ꎬ分子式为 Ｃ３０ Ｈ２６ Ｏ１３ꎮ

１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ８.０４ ~ ７.９６(２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ７. ４０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７″)ꎬ ７.３０(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３″ꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ６.８０
(４Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １１.０ꎬ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ Ｈ￣５′ꎬ Ｈ￣２″ꎬ Ｈ￣
６″)ꎬ ６.３０(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.１４ ~ ６.０２(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
６ꎬ Ｈ￣８″)ꎬ ５. ２３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１‴)ꎮ
１３Ｃ ＮＭＲ( １２６ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: １５８. ２４ ( Ｃ￣２)ꎬ
１３５.０１(Ｃ￣３)ꎬ １７９.１８(Ｃ￣４)ꎬ １６２.７４(Ｃ￣５)ꎬ ９９.９５
(Ｃ￣６)ꎬ １６６. ０８ ( Ｃ￣７)ꎬ ９４. ７２ ( Ｃ￣８)ꎬ １５９. １０ ( Ｃ￣
９)ꎬ １０５. ３３ ( Ｃ￣１０)ꎬ １２２. ５４ ( Ｃ￣１′)ꎬ １３２. ０２ ( Ｃ￣
２′)ꎬ １１６. ６１ ( Ｃ￣３′)ꎬ １６１. ３３ ( Ｃ￣４′)ꎬ １１６. ６１ ( Ｃ￣
５′)ꎬ １３２. ０２ ( Ｃ￣６′)ꎬ １０３. ８４ ( Ｃ￣１″)ꎬ ７５. ５３ ( Ｃ￣
２″)ꎬ ７７.８２( Ｃ￣３″)ꎬ ７１. ５３ ( Ｃ￣４″)ꎬ ７５. ６１ ( Ｃ￣５″)ꎬ
６４. １３ ( Ｃ￣６″)ꎬ １２６. ８９ ( Ｃ￣１‴)ꎬ １３１. ００ ( Ｃ￣２‴)ꎬ
１１６.８５ ( Ｃ￣３‴)ꎬ １６１. ０１ ( Ｃ￣４‴)ꎬ １１６. ８５ ( Ｃ￣５‴)ꎬ
１３１.００ ( Ｃ￣６‴)ꎬ １４６. ３８ ( Ｃ￣７‴)ꎬ １１４. ５４ ( Ｃ￣８‴)ꎬ
１６８.６２(Ｃ￣９‴)ꎮ 这与文献(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)中的

数据基本一致ꎬ故鉴定该化合物为银锻苷ꎮ
化合物 ９ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ３７ Ｈ６２ Ｏ６ꎮ

１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.３３(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
５.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ４. ３７(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ
３.８１ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １０. ９ꎬ ２. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ ａ)ꎬ ３. ７０
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １３.０ꎬ ５.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ｂ)ꎬ ０.９８(３Ｈꎬ ｓꎬ
ＣＨ３)ꎬ ０.８９(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.４ Ｈｚꎬ ＣＨ３)ꎬ ０.８２(３Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ７.５ Ｈｚꎬ ＣＨ３)ꎬ ０.８１ ~ ０.７９(３Ｈꎬ ｍꎬ ＣＨ３)ꎬ
０. ７８ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ８ Ｈｚꎬ ＣＨ３ )ꎬ ０. ６６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
ＣＨ３)ꎮ１３Ｃ ＮＭＲ(１２６ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ３７.６９( Ｃ￣

１)ꎬ ３０. ０６ ( Ｃ￣２)ꎬ ７７. ００ ( Ｃ￣３)ꎬ ３９. ０５ ( Ｃ￣４)ꎬ
４０.２０(Ｃ￣５)ꎬ ２９.９７(Ｃ￣６)ꎬ ２８.６２(Ｃ￣７)ꎬ ３４.３５(Ｃ￣
８)ꎬ ５０. ６６ ( Ｃ￣９)ꎬ ３６. ５５ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２１. ４６ ( Ｃ￣１１)ꎬ
３２.３２(Ｃ￣１２)ꎬ ４２.７３(Ｃ￣１３)ꎬ ５６.４８(Ｃ￣１４)ꎬ ２４.６５
(Ｃ￣１５)ꎬ ２６.４５( Ｃ￣１６)ꎬ ５７. ２０( Ｃ￣１７)ꎬ １２. １５( Ｃ￣
１８)ꎬ １９.９９(Ｃ￣１９)ꎬ ４６.３１(Ｃ￣２０)ꎬ １９.２２(Ｃ￣２１)ꎬ
１２２. ４４ ( Ｃ￣２２)ꎬ １４０. ８０ ( Ｃ￣２３)ꎬ ２３. ４４ ( Ｃ￣２４)ꎬ
２９. ５６ ( Ｃ￣２５ )ꎬ １９. ５７ ( Ｃ￣２６ )ꎬ １９. ０３ ( Ｃ￣２７ )ꎬ
１０１.５７(Ｃ￣１′)ꎬ ７４.０４(Ｃ￣２′)ꎬ ７６.４２(Ｃ￣３′)ꎬ ７０.７２
(Ｃ￣４′)ꎬ ７７. ００ ( Ｃ￣５′)ꎬ ６２. ２１ ( Ｃ￣６′)ꎮ 这与文献

(ｖａｎ Ｋｈａｎｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)中的数据基本一致ꎬ故鉴

定该化合物为知母皂苷 Ｂꎮ
化合物 １０ 　 黄色油状ꎬ分子式为 Ｃ１７ Ｈ１８ Ｏ６ꎮ

１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.５９(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２)ꎬ ７.５３(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.８９(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.７３
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ４.７４(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ４.２３(１Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣７)ꎬ ３.６０ ~ ３.５７(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ ３.５１(３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３. ５１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３′￣ＯＣＨ３ )ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ ( １２６
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: １２２. ５４ ( Ｃ￣１)ꎬ １１２. ７３ ( Ｃ￣２)ꎬ
５６.４４(Ｃ￣３)ꎬ １４７.３０(Ｃ￣４)ꎬ １１６.６１(Ｃ￣５)ꎬ １３０.４８
(Ｃ￣６)ꎬ １９９.９１(Ｃ￣７)ꎬ ６５.９２(Ｃ￣８)ꎬ ７２.８５(Ｃ￣９)ꎬ
１２６. ０１ ( Ｃ￣１′)ꎬ １３１. ２０ ( Ｃ￣２′)ꎬ １４５. ９５ ( Ｃ￣３′)ꎬ
１５３. ２６ ( Ｃ￣４′)ꎬ １１３. ０７ ( Ｃ￣５′)ꎬ １１６. ８９ ( Ｃ￣６′)ꎬ
５６.７２(３￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６.５４(３′￣ＯＣＨ３)ꎮ 这与文献(李
怡欢等ꎬ２０２４)中的数据基本一致ꎬ故鉴定该化合

物为楝叶吴萸素 Ｂꎮ
化合物 １１ 　 黄色粉末ꎬ分子式为 Ｃ１５ Ｈ１２ Ｏ７ꎮ

１Ｈ ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ６.９７(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.８５(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.１ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６′)ꎬ ６.８１(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ５. ９１(２Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ １６. ８ꎬ ２. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ꎬ Ｈ￣８)ꎬ ４. ５１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １１. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎮ１３Ｃ ＮＭＲ(１２６ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δ: ８５. ４７ ( Ｃ￣２)ꎬ ７４. ０２ ( Ｃ￣３)ꎬ １９８. ７３ ( Ｃ￣４)ꎬ
１６９.２３(Ｃ￣５)ꎬ ９７.６８(Ｃ￣６)ꎬ １６５.６８( Ｃ￣７)ꎬ ９６.６５
(Ｃ￣８)ꎬ １６４.８７(Ｃ￣９)ꎬ １０２.１４(Ｃ￣１０)ꎬ １３０.２２(Ｃ￣
１′)ꎬ １１６. ４１ ( Ｃ￣２′)ꎬ １４７. ４９ ( Ｃ￣３′)ꎬ １４６. ６７ ( Ｃ￣
４′)ꎬ １１６.２１(Ｃ￣５′)ꎬ １２１.２３(Ｃ￣６′)ꎮ 这与文献(彭
中灿等ꎬ２０２１)中的数据基本一致ꎬ故鉴定该化合

物为二氢槲皮素ꎮ
化合 物 １２ 　 淡 黄 色 油 状 物ꎬ 分 子 式 为

Ｃ１２Ｈ２１Ｎ３Ｏ２ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ８. ０９
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５)ꎬ ４. ３２ ~ ４. ２０ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ ０. ９５
(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５)ꎬ ０.９１ ~ ０.８７(３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
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１４)ꎮ１３Ｃ ＮＭＲ(１２６ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: １６５.８７(Ｃ￣１′)ꎬ
１３４.１４(Ｃ￣３)ꎬ １２９.３８(Ｃ￣５)ꎬ ６７.６８(Ｃ￣７)ꎬ ３８.８１(Ｃ￣
８)ꎬ ３０. ４７ ( Ｃ￣９)ꎬ ２９. ５９ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２８. ８８ ( Ｃ￣１１)ꎬ
２３.８８(Ｃ￣１２)ꎬ ２２.８５(Ｃ￣１３)ꎬ １３.９２(Ｃ￣１４)ꎬ １０.９８
(Ｃ￣１５)ꎮ 这与文献(李小辉等ꎬ２０２２)中的数据基本

一致ꎬ故鉴定该化合物为曲霉三唑 Ａꎮ
化合物 １３　 无色油状物ꎬ分子式为 Ｃ１９Ｈ３６Ｏ２ꎮ

１Ｈ ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.３４(２Ｈꎬ ｔｄꎬ Ｊ ＝
５.０ꎬ １.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ３.６５(３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ
２.３１(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ７.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ２.０４(４Ｈꎬ ｄｑꎬ Ｊ ＝
１２.６ꎬ ６.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣８ꎬ Ｈ￣１１)ꎬ １.６０(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ３
Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.３３ ~ １.２８(１６Ｈꎬ ｍꎬ ￣(ＣＨ２)ｎ￣)ꎬ ０.９０
(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎮ １３Ｃ ＮＭＲ(１２６ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: １７６.０１(Ｃ￣１)ꎬ ３４.８１(Ｃ￣２)ꎬ ２６.０２(Ｃ￣
３)ꎬ ３０. ２４ ( Ｃ￣４)ꎬ ３０. ３４ ( Ｃ￣５)ꎬ ３０. ４４ ( Ｃ￣６)ꎬ
３０.６０(Ｃ￣７)ꎬ ２８.１２(Ｃ￣８)ꎬ １３０.９０( Ｃ￣９)ꎬ １３０.７８
(Ｃ￣１０)ꎬ ２８.０９( Ｃ￣１１)ꎬ ３０. ７６( Ｃ￣１２)ꎬ ３０. ８４( Ｃ￣
１３)ꎬ ３０.１７(Ｃ￣１４)ꎬ ３０.６０(Ｃ￣１５)ꎬ ３３.０６(Ｃ￣１６)ꎬ
２３.７３(Ｃ￣１７)ꎬ １４.４３( Ｃ￣１８)ꎬ ５１.９５( ￣ＯＣＨ３)ꎮ 这

与文献(杨孟妮等ꎬ２０１６)中的数据基本一致ꎬ故鉴

定该化合物为反式油酸甲酯ꎮ
化合物 １４ 　 无色油状ꎬ分子式为 Ｃ１８ Ｈ３４ Ｏ２ꎮ

１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ５.３４(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ４.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣９ꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ２.２１(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ
２.０１(４Ｈꎬ ｐꎬ Ｊ＝ ６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８ꎬ Ｈ￣１１)ꎬ １.４３(２Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣３)ꎬ １.２６(２０Ｈꎬ ｍꎬ ￣(ＣＨ２)ｎ￣)ꎬ ０.８８(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝
７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ ( １２６ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ:
１６７.８８(Ｃ￣１)ꎬ ３６.０７(Ｃ￣２)ꎬ ２５.６８(Ｃ￣３)ꎬ ２９.９２(Ｃ￣
４)ꎬ ２９.８４(Ｃ￣５)ꎬ ２９.７４(Ｃ￣６)ꎬ ２９.６７(Ｃ￣７)ꎬ ２７.８６
(Ｃ￣８)ꎬ １３１. ０６ ( Ｃ￣９)ꎬ １３０. ０６ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２７. ３６ ( Ｃ￣
１１)ꎬ ２９. ６２(Ｃ￣１２)ꎬ ２９. ４６(Ｃ￣１３)ꎬ ２９. ３８(Ｃ￣１４)ꎬ
２９.３８(Ｃ￣１５)ꎬ ３２.０５(Ｃ￣１６)ꎬ ２２.８３(Ｃ￣１７)ꎬ １４.２６
(Ｃ￣１８)ꎮ 这与文献(姬志强等ꎬ２０１５)中的数据基本

一致ꎬ故鉴定该化合物为油酸ꎮ
化合物 １５　 白色晶状固体ꎬ分子式为 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ꎮ

１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ５. ３４( ２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝
４.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０ꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ２.２５ ~ ２.１５(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ
２.００(４Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ ＝ ６.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ꎬ Ｈ￣１２)ꎬ １.６２(２Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ＝ ７.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.２５(２４Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４－Ｈ￣８ꎬ Ｈ￣
１３－ Ｈ￣１７)ꎬ ０. ８７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２０)ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ ( １２６
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: １７９. ５０ ( Ｃ￣１)ꎬ ３６. ０９ ( Ｃ￣２)ꎬ
２５.６６(Ｃ￣３)ꎬ ２９.９０(Ｃ￣４)ꎬ ２９.８３(Ｃ￣５)ꎬ ２９.７９(Ｃ￣

６)ꎬ ２９. ６８ ( Ｃ￣７)ꎬ ２９. ４５ ( Ｃ￣８)ꎬ ２７. ３４ ( Ｃ￣９)ꎬ
１３０. ０４ ( Ｃ￣１０)ꎬ １３０. ０１ ( Ｃ￣１１)ꎬ ２７. ３４ ( Ｃ￣１２)ꎬ
２９.６１(Ｃ￣１３)ꎬ ２９.６５(Ｃ￣１４)ꎬ ２９.６８(Ｃ￣１５)ꎬ ２９.４９
(Ｃ￣１６)ꎬ ３０.４３( Ｃ￣１７)ꎬ ３２. ０６( Ｃ￣１８)ꎬ ２２. ８２( Ｃ￣
１９)ꎬ １４. ２５ ( Ｃ￣２０)ꎮ 这与文献 ( Ｄｕｑｕｅｓｎｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００８ꎻ邹惠亮等ꎬ２０１６)中的数据基本一致ꎬ故鉴定

该化合物为 １０￣二十碳烯酸ꎮ
化合 物 １６ 　 白 色 针 状 粉 末ꎬ 分 子 式 为

Ｃ２２Ｈ４３ＮＯꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ５. ３４
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｊ＝ ４.４ꎬ １.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３ꎬ Ｈ￣１４)ꎬ ２.１９(２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ ２.０３(４Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ ＝ ６.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２ꎬ Ｈ￣１５)ꎬ
１.６０(２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.３０(２８Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ５.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣４－
Ｈ￣１１ꎬ Ｈ￣１６ – Ｈ￣２１)ꎬ ０.９１(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２２)ꎮ１３Ｃ ＮＭＲ(１２６ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １７９.０２(Ｃ￣１)ꎬ
３６.３７(Ｃ￣２)ꎬ ２６.７５(Ｃ￣３)ꎬ ３０.６６(Ｃ￣４)ꎬ ３０.５８(Ｃ￣
５)ꎬ ３０.５８(Ｃ￣６)ꎬ ３０.５８(Ｃ￣７)ꎬ ３０.３０(Ｃ￣８)ꎬ ３０.３０
(Ｃ￣９)ꎬ ３０.３０(Ｃ￣１０)ꎬ ３０.１６(Ｃ￣１１)ꎬ ２７.９３(Ｃ￣１２)ꎬ
１３０.６８(Ｃ￣１３ꎬ Ｃ￣１４)ꎬ ２７.９３(Ｃ￣１５)ꎬ ３０.１６(Ｃ￣１６)ꎬ
３０.３０(Ｃ￣１７)ꎬ ３０.３０(Ｃ￣１８)ꎬ ３０.５８(Ｃ￣１９)ꎬ ３２.９０
(Ｃ￣２０)ꎬ ２３. ５７ ( Ｃ￣２１)ꎬ １４. ２７ ( Ｃ￣２２)ꎮ 这与文献

(李坤平等ꎬ２０１４)中的数据基本一致ꎬ故鉴定该化

合物为芥酸酰胺ꎮ
化合物 １７ 　 白色粉末ꎬ分子式为 Ｃ１８Ｈ３５ＮＯꎮ

１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.３４(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝
４.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ２.１９(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２)ꎬ ２.０３(４Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ ＝ ６. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣８ꎬ Ｈ￣１１)ꎬ １. ６０
(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.３０(２０Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５.６
Ｈｚꎬ Ｈ￣４－Ｈ￣７ꎬ Ｈ￣１２－Ｈ￣１７)ꎬ ０.９１(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.９
Ｈｚꎬ Ｈ￣１８ )ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ ( １２６ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ ) δ:
１７９.３４( Ｃ￣１)ꎬ ３６. ５５( Ｃ￣２)ꎬ ２６. ９３( Ｃ￣３)ꎬ ３０. ８４
(Ｃ￣４)ꎬ ３０.７６(Ｃ￣５)ꎬ ３０.６６( Ｃ￣６)ꎬ ３０.６４( Ｃ￣７)ꎬ
２８.１１(Ｃ￣８)ꎬ １３０.８５(Ｃ￣９ꎬ Ｃ￣１０)ꎬ ２８.１１(Ｃ￣１１)ꎬ
３０.６１(Ｃ￣１２)ꎬ ３０.４８(Ｃ￣１３)ꎬ ３０.３４(Ｃ￣１４)ꎬ ３０.６６
(Ｃ￣１５)ꎬ ３３.０８( Ｃ￣１６)ꎬ ２３. ７５( Ｃ￣１７)ꎬ １４. ４６( Ｃ￣
１８)ꎮ 这与文献(Ｘｉｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)中的数据基本一

致ꎬ故鉴定该化合物为油酸酰胺ꎮ
化合 物 １８ 　 白 色 泡 沫 状 粉 末ꎬ 分 子 式 为

Ｃ２５Ｈ５０Ｎ６Ｏ１５ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.１２
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ３.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ４.４９(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ４.０１(１Ｈꎬ ｍꎬ ＣＨ)ꎬ ３.８５(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
２.１ Ｈｚꎬ ＣＨ)ꎬ ３.８０ ~ ３.７６(３Ｈꎬ ｍꎬ ＣＨ×３)ꎬ ３.７２ ~
３.６９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ ＣＨ)ꎬ ３. ６７ ( １Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ ＝ ２. ３ Ｈｚꎬ
ＣＨ)ꎬ ３.６６~３.６３(２Ｈꎬ ｍꎬ ＣＨ×２)ꎬ ３.５１~３.４７(１Ｈꎬ
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图 １　 化合物 １－１９ 的结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１９

ｍꎬ ＣＨ)ꎬ ３.３７(２Ｈꎬ ｔｄꎬ Ｊ ＝ ９.４ꎬ ２.９ Ｈｚꎬ ＣＨ×２)ꎬ
３.１５(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ９.１ꎬ ７.８ Ｈｚꎬ ＣＨ)ꎮ １３Ｃ ＮＭＲ(１２６

ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ９７.４０(Ｃ￣１)ꎬ ７５.８０(Ｃ￣２)ꎬ ７７.３０
(Ｃ￣３)ꎬ ７０. ３０ ( Ｃ￣４)ꎬ ７７. ３０ ( Ｃ￣５)ꎬ ６１. ５０ ( Ｃ￣６)ꎬ

８３４１ 广　 西　 植　 物 ４６ 卷



９２.７０(Ｃ￣７)ꎬ ７２.４０(Ｃ￣８)ꎬ ７２.８０(Ｃ￣９)ꎬ ７０.４０(Ｃ￣
１０)ꎬ ７１. ００(Ｃ￣１１)ꎬ ６１. ７０(Ｃ￣１２)ꎬ ９８. ５０(Ｃ￣１３)ꎬ
６９.６０(Ｃ￣１４)ꎬ ７３.５０(Ｃ￣１５)ꎬ ８３.４０(Ｃ￣１６)ꎬ ６３.４０
(Ｃ￣１７)ꎬ ６３. ４０(Ｃ￣１８)ꎬ １０２. ４０ ( Ｃ￣１９)ꎬ ７６. ２０ ( Ｃ￣
２０)ꎬ ８２. ４０(Ｃ￣２１)ꎬ ５７. ００(Ｃ￣２２)ꎬ ８２. ４０(Ｃ￣２３)ꎬ
６４.８０(Ｃ￣２４)ꎬ ６３.４０(Ｃ￣２５)ꎮ 这与文献(Ａｂｏｕｓｓａｆｙ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９ꎻＪｅｇａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１)中的数据基本一致ꎬ故
鉴定该化合物为 ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌｏｓｅ Ａꎮ

化合物 １９ 　 黄色油状ꎬ分子式为 Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１ꎮ
１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ) δ: ４.８４(６Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１ꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ４. ２６( ２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６ꎬ Ｈ￣６′)ꎬ
３.５４(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.６ Ｈｚꎬ ＣＨ)ꎬ ３.１３ ~ ３. ０１( ５Ｈꎬ
ｍꎬ ＣＨ)ꎬ ２.８８(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ８.４ Ｈｚꎬ ＣＨ)ꎮ１３Ｃ ＮＭＲ
(１２６ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ) δ: ９６.９３(Ｃ￣１)ꎬ ７０.６１(Ｃ￣２)ꎬ
７２.３９(Ｃ￣３)ꎬ ７０.３２(Ｃ￣４)ꎬ ７１.９９(Ｃ￣５)ꎬ ６３.０９(Ｃ￣
６)ꎬ ９２. ２５ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７６. ７８ ( Ｃ￣２′)ꎬ ７３. １０ ( Ｃ￣３′)ꎬ
７４.８７(Ｃ￣５′)ꎬ ６１.２３(Ｃ￣６′)ꎮ 这与文献(王宁辉ꎬ
２０１５)中的数据基本一致ꎬ故鉴定该化合物为

ｉｎｏｔｏｄｉｓａｃｃｈａｒｉｄｅꎮ
２.２ 抗炎活性研究

本实验对所获的三萜类化合物进行了抗细胞

毒活 性 研 究ꎬ 使 用 ＣＣＫ８ 法 测 试 化 合 物 对

ＲＡＷ２６４.７ 细胞存活率的影响ꎬ结果表明化合物在

给药量≤５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１时ꎬ所有化合物均无显著细

胞毒性ꎮ 因此ꎬ选择 ５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１为最大无毒浓度

并进行后续实验ꎮ
对 ７ 个三萜类化合物(１－７)进行抗炎活性评

价ꎬ结果见表 １ꎮ 除化合物 １ 以外ꎬ其余 ６ 个化合

物均能显著抑制 ＬＰＳ 诱导 ＮＯ 生成ꎮ 其中ꎬ化合物

４、化合物 ５ 和化合物 ６ 的 ＩＣ５０ 分别为 ( ６. ７６ ±
１.０２)、(１１.３６±０.３９)、(１１.５３±２.０８)μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ具
有显著的抗炎活性ꎮ 化合物 ４、化合物 ５ 的 ＩＣ５０值

与阳性对照氨基胍盐酸盐的相近ꎬ也有着明显的

抗炎活性ꎮ 化合物 ７ 的 ＩＣ５０ 值为 ( ２２. ５３ ± ２. ５５)
μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ具有较好的抗炎活性ꎮ 本实验发现金

樱子果实中极大部分的三萜类化合物均具有较为

明显的抗炎活性ꎬ为该果实的药效物质基础与作

用机制研究提供了依据ꎮ

３　 讨论与结论

金樱子为传统涩肠止泻中药ꎬ历代本草记载

其外用可消肿解毒ꎬ现代研究证实其粗提物具有抗

表 １　 化合物的抗炎活性结果
Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

ＩＣ５０

(μｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１)
化合物

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
ＩＣ５０

(μｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１)

１ >５０.００ ５ １１.３６±０.３９

２ １２.８２±２.２２ ６ １１.５３±２.０８

３ １４.２４±３.５２ ７ ２２.５３±２.５５

４ ６.７６±１.０２
氨基胍盐酸盐
Ａｍｉｎｏｇｕａｎｉｄｉｎｅ
ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ

１２.２７±１.９７

炎活性ꎬ但活性单体的物质基础尚不清楚ꎮ 本研

究从金樱子果实中共分离鉴定出 １９ 个化合物ꎬ其
中 １０ 个为首次在蔷薇属中报道ꎮ 抗炎活性评价

显示ꎬ除化合物 １ 以外ꎬ其余 ６ 个三萜类均能显著

抑制 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４.７ 巨噬细胞 ＮＯ 生成ꎬ并
且化合物 ４、化合物 ５、化合物 ６ 的活性优于或接近

阳性对照氨基胍盐酸盐ꎮ 本研究结果明确了三萜

类成分是金樱子果实中抗炎活性的主要物质基

础ꎬ填补了粗提物研究中单体活性成分不明的空

白ꎮ 值得注意的是ꎬ化合物 １(２αꎬ ３αꎬ １９α￣三羟

基￣２８￣去甲乌苏￣１２￣烯)在 ５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１浓度下未

呈现明显 ＮＯ 抑制活性ꎮ 与其他活性三萜相比ꎬ其
结构差异在于 Ｃ￣２８ 位为去羧基结构ꎬ提示三萜的

Ｃ￣２８ 羧基可能对维持抗炎活性具有重要作用ꎬ缺
失该基团会导致活性丧失ꎮ 已有研究也表明ꎬ乌
苏烷型三萜酸的抗炎作用往往依赖于 Ｃ￣２８ 羧基与

靶点的结合( Ｅｙｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎮ 这一发现为后

续基于金樱子三萜的结构优化提供了方向ꎬ但其

具体机制仍需深入研究ꎮ
本研究首次报道了金樱子果实中多个三萜单

体的抗炎活性ꎬ结果与金樱子粗提物及总三萜部

位的抗炎药效报道一致ꎬ进一步验证了三萜类是

金樱子抗炎作用的关键活性组分ꎮ 本研究为金樱

子的传统抗炎功效提供了现代科学依据ꎬ也为开

发基于金樱子三萜的天然抗炎产品奠定了基础ꎮ
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