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小果南烛三萜类化学成分研究
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摘　 要: 羊毛甾烷三萜是南烛属植物主要活性成分之一ꎮ 为进一步研究南烛属植物功效物质基础ꎬ结合民

族民间对小果南烛的应用实际ꎬ该文利用硅胶、ＭＣＩ、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０、半制备高效液相色谱等植物化学技术

手段对该植物 ９５％乙醇提取物进行分离、纯化ꎬ综合理化性质和波谱数据对其化合物进行鉴定ꎮ 结果表明:
从小果 南 烛 的 茎、 叶 提 取 物 中 分 离 得 到 １４ 个 三 萜 及 其 皂 苷ꎬ 分 别 鉴 定 为 ｍｏｌｌｉｃ ａｃｉｄ ３￣Ｏ￣α￣Ｌ￣
ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ (１)、ｍｏｌｌｉｃ ａｃｉｄ ３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ (２)、ｃｙｃｌｏａｒｔ￣３ꎬ７￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣２４￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ (３)、
白桦脂酸 (４)、１βꎬ ３αꎬ １１α￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣ｕｒｓ￣１２￣ｅｎｅ (５)、 ｏｌｅａｎｄｅｒｏｌｉｄｅ (６)、(Ｚ)￣马斯里酸￣３￣Ｏ￣对香豆酸酯

(７)、木栓酮 (８)、坡模酸 (９)、２αꎬ ３α￣二羟基乌苏￣１２￣烯￣２８￣酸 (１０)、科罗索酸 (１１)、齐墩果酸 (１２)、熊果

酸 (１３)、委陵菜酸 (１４)ꎮ 其中ꎬ化合物 １－７ 为首次从南烛属植物分离得到ꎬ化合物 ８－１１ꎬ１４ 为首次从小果

南烛植物中分离得到ꎮ
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ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

　 　 小果南烛( Ｌｙｏｎｉａ ｏｖａｌｉｆｏｌｉａ ｖａｒ. ｅｌｌｉｐｔｉｃａ)为杜

娟花科(Ｅｒｉｃａｃｅａｅ)南烛属(Ｌｙｏｎｉａ Ｎｕｔｔ)植物ꎬ又名

小果珍珠花ꎬ生于阳坡灌木丛ꎬ主要分布于长江以

南的湖南、广西、四川、贵州、云南等地ꎮ 该植物具

有祛风解毒、活血强筋等功效ꎬ民间用其治疗闭合

性骨折(贵州植物志编辑委员会ꎬ１９９０)ꎮ 现有的

南烛属植物化学成分主要有木藜芦烷、异海松烷

二萜、羊毛甾烷三萜及其他类三萜皂苷ꎬ此外还含

有环烯醚萜、木脂素类、黄酮等成分( Ｓａｋａｋｉｂａｒａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ１９７４ꎻＫａｓｈｉｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ꎻＺｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎻ
药理作用主要表现为抗菌、抗病毒、调节钠离子通

道、昆虫拒食、镇痛、抗氧化(Ｌｖ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６ꎬ２０１７ꎻ
Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１ꎻＬｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３ａꎬｂ)等方面ꎬ其活性

物质主要为木藜芦烷与异海松烷二萜ꎬ羊毛甾烷

三萜及其皂苷ꎮ
小 果 南 烛 是 南 烛 属 植 物 南 烛 ( Ｌｙｏｎｉａ

ｏｖａｌｉｆｏｌｉａ)的变种ꎬ与其原植物种主要区别在于叶

下有毛ꎬ叶较薄ꎬ纸质ꎬ萼裂片三角状卵形ꎬ果实较

小ꎮ 之前该植物的化学研究以分析毒性成分木藜

芦烷二萜(Ｙａｓｕｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９７０)为主ꎬ但其三萜类活

性成分报道甚少ꎮ 作为贵州苗族地区同胞偶有应

用的、具有小毒的植物药ꎬ明确其物质基础是其用

药安全和研究开发的前提ꎮ 为丰富小果南烛中三

萜类成分ꎬ加深对其功效物质的认识和为进一步

研究开发提供参考ꎬ本文利用多种柱层析、半制备

高效液相色谱等技术从小果南烛茎、叶的 ９５％乙

醇提取物中分离得到 １４ 个三萜及其皂苷(图 １)ꎬ
其中ꎬ化合物 １－７ 为首次从南烛属植物分离得到ꎬ
化合物 ８－１１ꎬ１４ 为首次从小果南烛中分离得到ꎮ

１　 材料与仪器

药材于 ２０１７ 年 ９ 月采自贵州省贵阳市花溪区ꎬ
经贵州中医药大学孙庆文教授鉴定为杜鹃花科南

烛属植物小果南烛(Ｌｙｏｎｉａ ｏｖａｌｉｆｏｌｉａ ｖａｒ. ｅｌｌｉｐｔｉｃａ)ꎮ
Ｂｒｕｋｅｒ ６００ ＭＨｚ 核磁共振测试仪(ＴＭＳ 内标)

(美国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻ５００ ＭＨｚ 液体核磁共振谱仪

(中国科学院武汉物理数学研究所)ꎻ ＩＮＯＶＡ ４００
ＭＨｚ 核磁共振测试仪(ＴＭＳ 内标) (美国 Ｖａｒｉａｎ 公

司)ꎻＨｅｗｌｅｔｔ Ｐａｋａｒｄ １１０ 质谱仪(美国惠普公司)ꎻ汉
邦 ＮＳ４１０１ 型高效液相色谱仪(江苏汉邦科技有限

公司)ꎻ旋转蒸发仪 Ｎ￣１１００ 型(日本 Ｅｙｅｌａ 公司)ꎻ
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(瑞士安发玛生物技术公司)ꎻ硅胶

(青岛海洋化工有限公司)ꎻ高效液相色谱仪所用溶

剂为色谱纯ꎬ其他溶剂经工业纯重蒸处理后使用ꎮ

２　 提取与分离

小果南烛茎、叶共 １４ ｋｇꎬ阴干粉粹后ꎬ用 ９５％
乙醇回流提取 ３ 次ꎬ每次 ２ ｈꎬ减压浓缩回收溶剂

后得到浸膏约 ４.２ ｋｇꎮ 将浸膏分散在 ２５ Ｌ 蒸馏水

中ꎬ分别用 ２ 倍体积的石油醚、乙酸乙酯萃取 ３
次ꎬ减压浓缩并回收溶剂ꎬ分别得到石油醚层浸膏

(２１０ ｇ)、乙酸乙酯层浸膏(５００ ｇ)ꎮ
对石油醚层浸膏进行硅胶柱层析ꎬ以石油

醚 ∶ 乙酸乙酯(体积比 １ ∶ ０ ~ ０ ∶ １)为洗脱体系

梯度ꎬ洗脱得到 Ｆｒ. １ －Ｆｒ. ３１ꎮ 小果南烛石油醚层

Ｆｒ.１９、Ｆｒ.２０ 合并经柱层析、洗涤、重结晶得到化合

物 １２(２００ ｍｇ)ꎻＦｒ.１６ 通过 ＭＣＩ 柱子以除去其色

素并对其甲醇部分进行硅胶柱层析ꎬ以石油醚 ∶
乙酸乙酯(体积比 １ ∶ ０ ~ ０ ∶ １) 进行梯度洗脱ꎬ得
到 Ｆｒ.１６.１－Ｆｒ.１６.１０ꎮ Ｆｒ.１６.１ 生成结晶ꎬ对结晶部

分进行柱层析纯化得到化合物 ８ ( ４０ ｍｇ)ꎻ对

Ｆｒ.１６.８ 进行硅胶柱层析ꎬ以氯仿为洗脱剂得到 ４
个流分 Ｆｒ.１６.８.１－Ｆｒ.１６.８.４ꎬＦｒ.１６.８.３ 以 Ｖ(石油

醚) ∶ Ｖ(丙酮)＝ １０ ∶ １ 进行硅胶柱层析得到化合

物 ４(３０ ｍｇ)ꎻＦｒ.２３、Ｆｒ.２４ 合并经过硅胶柱层析得

到 Ｆｒ.２３.１ －Ｆｒ. ２３. １５ꎬＦｒ. ２３. １４ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０
柱色谱[Ｖ(三氯甲烷) ∶ Ｖ(甲醇)＝ １ ∶ １]、制备型

ＨＰＬＣ[Ｖ(乙腈) ∶ Ｖ(水)＝ ８５ ∶ １５]分离纯化后得

到化合物 ５(１８０ ｍｇ)、６(８ ｍｇ)、９(２５ ｍｇ)ꎮ
乙酸乙酯层浸膏用硅胶柱层析进行分离ꎬ以

乙酸乙酯－甲醇(体积比 １ ∶ ０ ~ ０ ∶ １)梯度洗脱得

到 ４ 个流分 Ｆｒ.１－Ｆｒ.４ꎮ Ｆｒ.３ 以二氯甲烷－甲醇(体
积比 １ ∶ ０ ~ ０ ∶ １)得到 Ｆｒ.３.１－Ｆｒ.３.１８ꎮ Ｆｒ.３.１４、
Ｆｒ.３.１５、 Ｆｒ.３.１７ 分别结晶得到化合物 １(１.２５ ｇ)、
２(３６ ｍｇ)、３(１０ ｍｇ)ꎻ Ｆｒ.２ 以二氯甲烷－甲醇 (体
积比 １ ∶ ０ ~ ０ ∶ １) 得到 Ｆｒ.２.１ ~ Ｆｒ.２.１５ꎬ Ｆｒ.２.４ 结
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图 １　 化合物 １－１４ 的结构
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１４

晶得到化合物 １３(９０ ｍｇ)ꎻＦｒ.２.７ 经硅胶柱层析二

氯甲烷 ∶ 甲醇 (体积比 １ ∶ ０ ~ ０ ∶ １) 分离得到

Ｆｒ.２.７.１－Ｆｒ.２.７.５ꎬ其中 Ｆｒ.２.７.２、Ｆｒ.２.７.４ 分别经

制备型高效液相色谱[ Ｖ(乙腈) ∶ Ｖ(水) ＝ ２０ ∶
８０]纯化得到 ７(１５ ｍｇ)、１０(８ ｍｇ)ꎻＦｒ.２.８ 经硅胶

柱层析[Ｖ(石油醚) ∶ Ｖ(丙酮)为 １ ∶ ０ ~ ０ ∶ １]后ꎬ
Ｆｒ.２.８.８ 经 ＭＣＩ 柱色谱[Ｖ(甲醇) ∶ Ｖ(水) ＝ ３ ∶
７]、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱[Ｖ(三氯甲烷) ∶ Ｖ(甲
醇)＝ １ ∶ １]、制备型高效液相色谱[Ｖ(乙腈) ∶ Ｖ
(水)为 ７０ ∶ ３０ ~ ９５ ∶ ５] 纯化得到化合物 １１ ( ８
ｍｇ)、１４(７５ｍｇ)ꎮ

３　 结构鉴定

化合物 １　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６２７ [Ｍ ＋
Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: ０. ３８
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０.５６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
４.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０. ８５ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２１)ꎬ ０.８８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ０.９０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ
０.９８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎬ １.５５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ １.６３
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ３. ２７￣３. ６３ ( Ｈ￣２′ꎬ ３′ꎬ ４′ꎬ ５′)ꎬ
４.１９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ４.３９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ

４８０１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



Ｊ ＝ １１.２ꎬ ３. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ５. ０６ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ２
Ｈｚꎬ Ｈ￣２４)ꎻ １ ３Ｃ ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ:
７０.８ (Ｃ￣１)ꎬ ４０.１ (Ｃ￣２)ꎬ ７８.８ (Ｃ￣３)ꎬ ５１.７ ( Ｃ￣
４)ꎬ ３５.３ (Ｃ￣５)ꎬ ２０.０ ( Ｃ￣６)ꎬ ２７.７ ( Ｃ￣７)ꎬ ４７.４
(Ｃ￣８)ꎬ ２１.９ (Ｃ￣９)ꎬ ３２.４ (Ｃ￣１０)ꎬ ２４.４ (Ｃ￣１１)ꎬ
３６.６ ( Ｃ￣１２)ꎬ ４４. ８ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４８. ５ ( Ｃ￣１４)ꎬ ３５. １
(Ｃ￣１５)ꎬ ２８. ７ ( Ｃ￣１６)ꎬ ５２. ９ ( Ｃ￣１７)ꎬ １８. ０ ( Ｃ￣
１８)ꎬ ２８.９ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３６.１ ( Ｃ￣２０)ꎬ １９. １ ( Ｃ￣２１)ꎬ
３６.０ (Ｃ￣２２)ꎬ ２５.０ (Ｃ￣２３)ꎬ １２４.９ (Ｃ￣２４)ꎬ １３０.３
(Ｃ￣２５)ꎬ ２５.５ ( Ｃ￣２６)ꎬ １７. ５ ( Ｃ￣２７)ꎬ １７７. ９ ( Ｃ￣
２８)ꎬ ９.３ ( Ｃ￣２９)ꎬ １８. １ ( Ｃ￣３０)ꎬ １０３. ３ ( Ｃ￣１′)ꎬ
７２.２ (Ｃ￣２′)ꎬ ７０.６ (Ｃ￣３′)ꎬ ６６.８ (Ｃ￣４′)ꎬ ６３.９ (Ｃ￣
５′)ꎮ 以上数据与文献(Ｒｏｇｅｒｓꎬ１９８９)报道一致ꎬ故
鉴 定 化 合 物 １ 为 ｍｏｌｌｉｃ ａｃｉｄ ３￣Ｏ￣α￣Ｌ￣
ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ꎮ

化合物 ２　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６５７ [Ｍ ＋
Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: ０. ３８
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０.５６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
４.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０. ８５ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２１)ꎬ ０.８９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ０.９０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ
０.９８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎬ １.５５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ １.６３
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ３. １９￣４. ３１ ( Ｈ￣２′ꎬ ３′ꎬ ４′ꎬ ５′ꎬ
６′)ꎬ ４. ４０ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２. １ꎬ ４. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ
４.５９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ５.０６ (１Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ ＝ ７.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２４)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣
ｄ６) δ: ７３. ３ ( Ｃ￣１)ꎬ ４０. １ ( Ｃ￣２)ꎬ ７９. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ
５１.７ (Ｃ￣４)ꎬ ３５.３ (Ｃ￣５)ꎬ ２０.０ (Ｃ￣６)ꎬ ２７.７ ( Ｃ￣
７)ꎬ ４７.４ (Ｃ￣８)ꎬ ２１.９ (Ｃ￣９)ꎬ ３２.５ (Ｃ￣１０)ꎬ ２４.５
(Ｃ￣１１)ꎬ ３６. ８ ( Ｃ￣１２)ꎬ ４４. ８ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４８. ５ ( Ｃ￣
１４)ꎬ ３５.３ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２８.８ ( Ｃ￣１６)ꎬ ５３. ０ ( Ｃ￣１７)ꎬ
１８.０ ( Ｃ￣１８)ꎬ ２８. ８ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３６. １ ( Ｃ￣２０)ꎬ １９. １
(Ｃ￣２１)ꎬ ３６.０ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２４. ８ ( Ｃ￣２３)ꎬ １２４. ９ ( Ｃ￣
２４)ꎬ １３０.３ (Ｃ￣２５)ꎬ ２５.５ (Ｃ￣２６)ꎬ １７.５ (Ｃ￣２７)ꎬ
１７８.０ (Ｃ￣２８)ꎬ ９.３ ( Ｃ￣２９)ꎬ １８.１ ( Ｃ￣３０)ꎬ １０４.２
(Ｃ￣１′)ꎬ ７５.１ (Ｃ￣２′)ꎬ ７１.１ (Ｃ￣３′)ꎬ ７０.６ (Ｃ￣４′)ꎬ
６７. ９ ( Ｃ￣５′)ꎬ ６０. ２ ( Ｃ￣６′)ꎮ 以 上 数 据 与 文 献

(Ｒｏｇｅｒｓ ＆ Ｔｈｅｖａｎꎬ１９８６)报道一致ꎬ故鉴定化合物

２ 为 ｍｏｌｌｉｃ ａｃｉｄ ３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ
化合物 ３ 　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４９５ [Ｍ ＋

Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: ０. ２９
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０.４７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
４.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０. ７９ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２１)ꎬ ０.８２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ０.８３ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ

０.８４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎬ １.４９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ １.５６
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ １.９３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ
２.３７ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２. ６ꎬ ４. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ４. １５
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.３ꎬ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ５.００ (１Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２４)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣
ｄ６) δ: ３２. ５ ( Ｃ￣１)ꎬ ２９. ０ ( Ｃ￣２)ꎬ ７１. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ
５１.６ (Ｃ￣４)ꎬ ４０.４ (Ｃ￣５)ꎬ ３５.３ (Ｃ￣６)ꎬ ６９.１ ( Ｃ￣
７)ꎬ ５３.８ (Ｃ￣８)ꎬ １９.８ (Ｃ￣９)ꎬ ２４.５ (Ｃ￣１０)ꎬ ２７.８
(Ｃ￣１１)ꎬ ３５. ５ ( Ｃ￣１２)ꎬ ４４. ８ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４７. ６ ( Ｃ￣
１４)ꎬ ３７.５ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２５.０ ( Ｃ￣１６)ꎬ ４８. ５ ( Ｃ￣１７)ꎬ
１７.５ ( Ｃ￣１８)ꎬ ２５. ５ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３５. ９ ( Ｃ￣２０)ꎬ １８. １
(Ｃ￣２１)ꎬ ３６.５ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２２. ３ ( Ｃ￣２３)ꎬ １２５. ０ ( Ｃ￣
２４)ꎬ １３０.４ (Ｃ￣２５)ꎬ １７.９ (Ｃ￣２６)ꎬ ２５.０ (Ｃ￣２７)ꎬ
１７８.３ ( Ｃ￣２８)ꎬ ８.７ ( Ｃ￣２９)ꎬ １９.０ ( Ｃ￣３０)ꎮ 以上

数据与文献(Ｍｉｌｅｎａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)报道一致ꎬ故鉴定

化 合 物 ３ 为 ｃｙｃｌｏａｒｔ￣３ꎬ ７￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣２４￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ
ａｃｉｄꎮ

化合物 ４　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４７９ [Ｍ ＋
Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: ０. ６４
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０.７５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０.８６ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０.８６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０.９２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２３)ꎬ １. ６４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ２. ９６ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１０.７ꎬ ５. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３α)ꎬ ４. ５５ ( １Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣２９ｂ)ꎬ
４. ６８ ( １Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣２９ａ)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ３８.３ (Ｃ￣１)ꎬ ２７.２ (Ｃ￣２)ꎬ ７６.９ (Ｃ￣
３)ꎬ ３８.６ (Ｃ￣４)ꎬ ５５.０ ( Ｃ￣５)ꎬ １８.０ ( Ｃ￣６)ꎬ ３４.０
(Ｃ￣７)ꎬ ４０.３ (Ｃ￣８)ꎬ ５０. ０ ( Ｃ￣９)ꎬ ３６. ８ ( Ｃ￣１０)ꎬ
２０.５ ( Ｃ￣１１)ꎬ ２５. ２ ( Ｃ￣１２)ꎬ ３７. ７ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４２. １
(Ｃ￣１４)ꎬ ３０. ２ ( Ｃ￣１５)ꎬ ３１. ８ ( Ｃ￣１６)ꎬ ５５. ５ ( Ｃ￣
１７)ꎬ ４６.７ (Ｃ￣１８)ꎬ ４８.６ (Ｃ￣１９)ꎬ １５０.４ (Ｃ￣２０)ꎬ
２９.３ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３６. ４ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２８. ２ ( Ｃ￣２３)ꎬ １５. ８
(Ｃ￣２４)ꎬ １５. ９ ( Ｃ￣２５)ꎬ １６. ０ ( Ｃ￣２６)ꎬ １４. ４ ( Ｃ￣
２７)ꎬ １７７.４ (Ｃ￣２８)ꎬ １０９.７ (Ｃ￣２９)ꎬ １９.０ (Ｃ￣３０)ꎮ
以上数据与文献(武蕊娟等ꎬ２０１５)报道一致ꎬ故鉴

定化合物 ４ 为白桦脂酸ꎮ
化合物 ５ 　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４８１ [Ｍ ＋

Ｎａ] ＋ꎮ １Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ０.８１ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２８)ꎬ ０. ８２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０. ８９ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ６.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.９２ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
３０)ꎬ １.００ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ １.０８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ
１.１２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ １.２０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ ２.０７
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ２.２０ (１Ｈꎬ ｄｔꎬ Ｊ ＝
１３.５ꎬ ３.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１)ꎬ ４.１８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ꎬ ５.５
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Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ４.５０ (１Ｈꎬ ｓꎬ ＯＨ￣１１)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ７０. ９ ( Ｃ￣１)ꎬ ２８. ９ ( Ｃ￣２)ꎬ ７８. ８
(Ｃ￣３)ꎬ ３８. ３ ( Ｃ￣４)ꎬ ５５. ４ ( Ｃ￣５)ꎬ １８. ５ ( Ｃ￣６)ꎬ
３３.４ (Ｃ￣７)ꎬ ３９.８ (Ｃ￣８)ꎬ ５４.７ (Ｃ￣９)ꎬ ３９.３ ( Ｃ￣
１０)ꎬ ７０.４ (Ｃ￣１１)ꎬ １１６.２ (Ｃ￣１２)ꎬ １４５.２ (Ｃ￣１３)ꎬ
４３.１ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２７. ７ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２７. ３ ( Ｃ￣１６)ꎬ ３４. ０
(Ｃ￣１７)ꎬ ５１. １ ( Ｃ￣１８)ꎬ ４１. ２ ( Ｃ￣１９)ꎬ ４１. １ ( Ｃ￣
２０)ꎬ ３１.４ ( Ｃ￣２１)ꎬ ４１.８ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２７. ８ ( Ｃ￣２３)ꎬ
１６.７ ( Ｃ￣２４)ꎬ １５. ８ ( Ｃ￣２５)ꎬ １６. ９ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２４. ４
(Ｃ￣２７)ꎬ ２８. ５ ( Ｃ￣２８)ꎬ １８. １ ( Ｃ￣２９)ꎬ ２１. ４ ( Ｃ￣
３０)ꎮ 以上数据与文献( Ｔｏｐｃｕ ＆ Ｎｕｌｕｂｅｌｅꎬ１９９９)
报道 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 ５ 为 １βꎬ ３αꎬ １１α￣
ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣ｕｒｓ￣１２￣ｅｎｅꎮ

化合物 ６ 　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４９５ [Ｍ ＋
Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ０.７８ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０.８８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０.９０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
３０)ꎬ ０.９８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.９９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ
１.１４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ １.３０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ １.７２
(ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.０ ꎬ ３.４ꎬ ３.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１)ꎬ ２.０４ ( １Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ２.１３ ( ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.４ꎬ １３.４ꎬ ５.９ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１６)ꎬ ３.２２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １０.９ꎬ ５.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ
３. ８９ ( １Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣１２ )ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ３９.０ (Ｃ￣１)ꎬ ２７.６ (Ｃ￣２)ꎬ ７８.９ (Ｃ￣３)ꎬ
３９.０ (Ｃ￣４)ꎬ ５５.３ (Ｃ￣５)ꎬ １７.９ (Ｃ￣６)ꎬ ３４.１ ( Ｃ￣
７)ꎬ ４２.３ (Ｃ￣８)ꎬ ４４.８ (Ｃ￣９)ꎬ ３６.７ (Ｃ￣１０)ꎬ ２９.０
(Ｃ￣１１)ꎬ ７６. ７ ( Ｃ￣１２)ꎬ ９０. ８ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４２. ４ ( Ｃ￣
１４)ꎬ ２８.２ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２１.３ ( Ｃ￣１６)ꎬ ４４. ８ ( Ｃ￣１７)ꎬ
５１.３ ( Ｃ￣１８)ꎬ ３９. ７ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３１. ８ ( Ｃ￣２０)ꎬ ３４. ４
(Ｃ￣２１)ꎬ ２７. ３ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２８. ２ ( Ｃ￣２３)ꎬ １５. ５ ( Ｃ￣
２４)ꎬ １６.５ ( Ｃ￣２５)ꎬ １８.８ ( Ｃ￣２６)ꎬ １８. ７ ( Ｃ￣２７)ꎬ
１８０.０ (Ｃ￣２８)ꎬ ３３.４ (Ｃ￣２９)ꎬ ２４.０ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上

数据与文献( Ｆｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)报道一致ꎬ故鉴定化

合物 ６ 为 ｏｌｅａｎｄｅｒｏｌｉｄｅꎮ
化合物 ７ 　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６４１ [Ｍ ＋

Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ０.７８ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０.８５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ ０.８８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２９)ꎬ ０.９５ (６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４ꎬ ３０)ꎬ ０.９９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２５)ꎬ １.１６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ２.８２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１８)ꎬ
３.８０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ ４.５４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣３)ꎬ ５. ２２ ( １Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ４. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ５. ８１
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.７１ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′′ꎬ ５′′)ꎬ ６.８４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣３′)ꎬ ７. ６０ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′′ꎬ ６′′)ꎻ

１３Ｃ ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ４７. ７ ( Ｃ￣１)ꎬ
６７.５ (Ｃ￣２)ꎬ ８５.２ (Ｃ￣３)ꎬ ４０.６ (Ｃ￣４)ꎬ ５６.４ ( Ｃ￣
５)ꎬ １９.４ (Ｃ￣６)ꎬ ３３.６ ( Ｃ￣７)ꎬ ４０.４ ( Ｃ￣８)ꎬ ４８.５
(Ｃ￣９)ꎬ ３９. ５ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２４. ０ ( Ｃ￣１１)ꎬ １２４. ３ ( Ｃ￣
１２)ꎬ １４４.８ (Ｃ￣１３)ꎬ ４３.１ (Ｃ￣１４)ꎬ ２８.８ (Ｃ￣１５)ꎬ
２４.６ ( Ｃ￣１６)ꎬ ４８. ２ ( Ｃ￣１７)ꎬ ４２. ８ ( Ｃ￣１８)ꎬ ４７. ３
(Ｃ￣１９)ꎬ ３１. ５ ( Ｃ￣２０)ꎬ ３５. ０ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３３. ９ ( Ｃ￣
２２)ꎬ ２９.６ ( Ｃ￣２３)ꎬ １７.７ ( Ｃ￣２４)ꎬ １７. ０ ( Ｃ￣２５)ꎬ
１８.２ (Ｃ￣２６)ꎬ ２６.４ ( Ｃ￣２７)ꎬ １８１.０ ( Ｃ￣２８)ꎬ ３３.８
(Ｃ￣２９)ꎬ ２４.０ (Ｃ￣３０)ꎬ １６８.６ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１７.４ ( Ｃ￣
２′)ꎬ １４０. １ ( Ｃ￣３′)ꎬ １２９. ４ ( Ｃ￣１′′)ꎬ １３３. ６ ( Ｃ￣
２′′)ꎬ １１５. ８ ( Ｃ￣３′′)ꎬ １５９. ８ ( Ｃ￣４′′)ꎬ １１５. ８ ( Ｃ￣
５′′)ꎬ １３３.６ ( Ｃ￣６′′)ꎮ 以上数据与文献(许琼明

等ꎬ２０１０)报道一致ꎬ故鉴定化合物 ７ 为(Ｚ) ￣马斯

里酸￣３￣Ｏ￣对香豆酸酯ꎮ
化合物 ８ 　 针状结晶 (氯仿)ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４４９ [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ:
０.７２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０.８７ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２５)ꎬ ０. ９６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎬ １. ０１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
３０)ꎬ １.０１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ １.０５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ
１. １７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２８ )ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ２２. ０ ( Ｃ￣１)ꎬ ４１. ５ ( Ｃ￣２)ꎬ ２１３. ２ ( Ｃ￣
３)ꎬ ５８.３ (Ｃ￣４)ꎬ ４２.０ ( Ｃ￣５)ꎬ ４１.２ ( Ｃ￣６)ꎬ １８.２
(Ｃ￣７)ꎬ ５３.０ (Ｃ￣８)ꎬ ３７. ５ ( Ｃ￣９)ꎬ ５９. ５ ( Ｃ￣１０)ꎬ
３５.５ ( Ｃ￣１１)ꎬ ３０. ６ ( Ｃ￣１２)ꎬ ３９. ７ ( Ｃ￣１３)ꎬ ３８. １
(Ｃ￣１４)ꎬ ３２. ３ ( Ｃ￣１５)ꎬ ３６. ０ ( Ｃ￣１６)ꎬ ２９. ８ ( Ｃ￣
１７)ꎬ ４２.６ ( Ｃ￣１８)ꎬ ３５.２ ( Ｃ￣１９)ꎬ ２８. ０ ( Ｃ￣２０)ꎬ
３２.８ (Ｃ￣２１)ꎬ ３９.１ (Ｃ￣２２)ꎬ ６.９ (Ｃ￣２３)ꎬ １４.７ (Ｃ￣
２４)ꎬ １８.０ ( Ｃ￣２５)ꎬ ２０.１ ( Ｃ￣２６)ꎬ １８. ７ ( Ｃ￣２７)ꎬ
３２.０ ( Ｃ￣２８)ꎬ ３５.０ ( Ｃ￣２９)ꎬ ３７.４ ( Ｃ￣３０)ꎮ 以上

数据与文献(徐菁等ꎬ２０１４)报道一致ꎬ故鉴定化合

物 ８ 为木栓酮ꎮ
化合物 ９　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４９５ [Ｍ ＋

Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: ０. ５６
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０.５８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ ０.７３ (３Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ０.７８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０.９７
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ １.１５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎬ １.４７ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ２.２５ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ３.６２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
３α)ꎬ ５.０４ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎻ １ ３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ３８.５ (Ｃ￣１)ꎬ ２７.０ (Ｃ￣２)ꎬ ７７.１ (Ｃ￣
３)ꎬ ３８.３ (Ｃ￣４)ꎬ ５５.０ ( Ｃ￣５)ꎬ １８.２ ( Ｃ￣６)ꎬ ３２.８
(Ｃ￣７)ꎬ ４１.２ (Ｃ￣８)ꎬ ４７. ０ ( Ｃ￣９)ꎬ ３６. ７ ( Ｃ￣１０)ꎬ
２３.２ (Ｃ￣１１)ꎬ １２６.９ (Ｃ￣１２)ꎬ １３８.７ (Ｃ￣１３)ꎬ ４１.５

６８０１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



(Ｃ￣１４)ꎬ ２８. ３ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２５. ３ ( Ｃ￣１６)ꎬ ４６. ８ ( Ｃ￣
１７)ꎬ ５３.４ ( Ｃ￣１８)ꎬ ７１.８ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３７. ５ ( Ｃ￣２０)ꎬ
２５.９ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３８. ２ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２８. ２ ( Ｃ￣２３)ꎬ １５. ２
(Ｃ￣２４)ꎬ １６. １ ( Ｃ￣２５)ꎬ １６. ８ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２４. １ ( Ｃ￣
２７)ꎬ １７９.０ (Ｃ￣２８)ꎬ ２６.６ (Ｃ￣２９)ꎬ １６.５ (Ｃ￣３０)ꎮ
以上数据与文献(Ａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)报道一致ꎬ故鉴

定化合物 ９ 为 ｐｏｍｏｌｉｃ ａｃｉｄꎮ
化合物 １０　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４９５ [Ｍ ＋

Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ０.７１ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０.７５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０.７９ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ０.８６ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ
０.８８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０. ８９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ １. ０２
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ ２. ０９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１８)ꎬ ３.７４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣３β)ꎬ ３.９９ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣２β)ꎬ ５. １１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ３８.０ (Ｃ￣１)ꎬ ６４.７ (Ｃ￣２)ꎬ ７７.９
(Ｃ￣３)ꎬ ３８.５ (Ｃ￣４)ꎬ ４７.６ (Ｃ￣５)ꎬ １７.６ (Ｃ￣６)ꎬ ３２.７
(Ｃ￣７)ꎬ ３８. ５ ( Ｃ￣８)ꎬ ４６. ９ ( Ｃ￣９)ꎬ ３７. ８ ( Ｃ￣１０)ꎬ
２３.４ (Ｃ￣１１)ꎬ １２３.５ (Ｃ￣１２)ꎬ １３９.６ (Ｃ￣１３)ꎬ ４１.８
(Ｃ￣１４)ꎬ ２８.９ (Ｃ￣１５)ꎬ ２１.８ (Ｃ￣１６)ꎬ ４６.７ (Ｃ￣１７)ꎬ
５２.３ (Ｃ￣１８)ꎬ ４０.２ (Ｃ￣１９)ꎬ ３７.４ (Ｃ￣２０)ꎬ ２９.１ (Ｃ￣
２１)ꎬ ３５. ３ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２８. ９ ( Ｃ￣２３)ꎬ ２３. ４ ( Ｃ￣２４)ꎬ
１６.３ (Ｃ￣２５)ꎬ １７.６ (Ｃ￣２６)ꎬ ２２.０ (Ｃ￣２７)ꎬ １７９.２ (Ｃ￣
２８)ꎬ １７.０ (Ｃ￣２９)ꎬ ２１.２ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文献

(王福东等ꎬ２００５)报道一致ꎬ故鉴定化合物 １０ 为

２αꎬ ３α￣二羟基乌苏￣１２￣烯￣２８￣酸ꎮ
化合物 １１　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４９５ [Ｍ ＋

Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: ０. ３９
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０.４５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０.５０ (３Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ０.５６ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２９)ꎬ ０. ６０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０. ６１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２７)ꎬ ０.７２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ ４.１２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.９
Ｈｚꎬ Ｈ￣３α)ꎬ ４.８１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２α)ꎬ ５.３８ (１Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣１２)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ４７. ２
(Ｃ￣１)ꎬ ６７. ５ ( Ｃ￣２)ꎬ ８２. ６ ( Ｃ￣３)ꎬ ３８. ８ ( Ｃ￣４)ꎬ
５５.０ (Ｃ￣５)ꎬ １８.３ (Ｃ￣６)ꎬ ３２.９ (Ｃ￣７)ꎬ ４０.０ ( Ｃ￣
８)ꎬ ４７. ３ ( Ｃ￣９)ꎬ ３７. ８ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２３. ２ ( Ｃ￣１１)ꎬ
１２４.６ (Ｃ￣１２)ꎬ １３８.７ (Ｃ￣１３)ꎬ ４２.０ (Ｃ￣１４)ꎬ ２７.７
(Ｃ￣１５)ꎬ ２３. ５ ( Ｃ￣１６)ꎬ ４８. ８ ( Ｃ￣１７)ꎬ ５２. ７ ( Ｃ￣
１８)ꎬ ３８.７ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３８.５ ( Ｃ￣２０)ꎬ ３０. ６ ( Ｃ￣２１)ꎬ
３６.６ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２９. ０ ( Ｃ￣２３)ꎬ １７. ４ ( Ｃ￣２４)ꎬ １７. ４
(Ｃ￣２５)ꎬ １７.５ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２４. ３ ( Ｃ￣２７)ꎬ １７８. ６ ( Ｃ￣
２８)ꎬ ２１.３ (Ｃ￣２９)ꎬ １６.８ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文

献(陈龙胜等ꎬ２００８)报道一致ꎬ故鉴定化合物 １１
为科罗索酸ꎮ

化合物 １２　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４７９ [Ｍ ＋
Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ　 ＣＤＣｌ３) δ: ０.７４ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０.７７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０.９０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２９)ꎬ ０.９１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ０.９２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ
０.９８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ １.１３ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ２.８２
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ３.２２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ５.２７ (１Ｈꎬ
ｂｒｓꎬ Ｈ￣１２)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３８.７
(Ｃ￣１)ꎬ ２７. ５ ( Ｃ￣２)ꎬ ７９. ４ ( Ｃ￣３)ꎬ ３９. １ ( Ｃ￣４)ꎬ
５５.６ (Ｃ￣５)ꎬ １８.６ (Ｃ￣６)ꎬ ３２.９ (Ｃ￣７)ꎬ ３９.６ ( Ｃ￣
８)ꎬ ４８. ０ ( Ｃ￣９)ꎬ ３７. ４ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２３. ２ ( Ｃ￣１１)ꎬ
１２３.０ (Ｃ￣１２)ꎬ １４４.０ (Ｃ￣１３)ꎬ ４１.２ (Ｃ￣１４)ꎬ ２７.９
(Ｃ￣１５)ꎬ ２３. ６ ( Ｃ￣１６)ꎬ ４７. ０ ( Ｃ￣１７)ꎬ ４２. ０ ( Ｃ￣
１８)ꎬ ４６.２ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３１.０ ( Ｃ￣２０)ꎬ ３４. １ ( Ｃ￣２１)ꎬ
３２.８ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２８. ４ ( Ｃ￣２３)ꎬ １５. ７ ( Ｃ￣２４)ꎬ １５. ９
(Ｃ￣２５)ꎬ １７.５ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２６. ３ ( Ｃ￣２７)ꎬ １８４. ０ ( Ｃ￣
２８)ꎬ ３３.４ (Ｃ￣２９)ꎬ ２３.９ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文

献(刘普等ꎬ２００６)报道一致ꎬ故鉴定化合物 １２ 为

齐墩果酸ꎮ
化合物 １３　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４７９ [Ｍ ＋

Ｎａ] ＋ꎮ １Ｈ ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: ０. ６６
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０.７４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０.８０ (３Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.８６ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣３０)ꎬ ０. ８８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ ０. ９０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２６)ꎬ １. ０３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ２. ０９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１１.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ３. ０２ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. １ꎬ ５. ０
Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ５.１１ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ３.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎻ １３Ｃ
ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ３６.５ (Ｃ￣１)ꎬ ２７.０
(Ｃ￣２)ꎬ ７９. ２ ( Ｃ￣３)ꎬ ３８. ２ ( Ｃ￣４)ꎬ ５４. ８ ( Ｃ￣５)ꎬ
１８.０ (Ｃ￣６)ꎬ ３２.７ (Ｃ￣７)ꎬ ４０.１ (Ｃ￣８)ꎬ ４７.０ ( Ｃ￣
９)ꎬ ３８.５ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２３.３ ( Ｃ￣１１)ꎬ １２４. ６ ( Ｃ￣１２)ꎬ
１３８.２ (Ｃ￣１３)ꎬ ４１.７ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２８.３ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２３.８
(Ｃ￣１６) ꎬ ４６.８ (Ｃ￣１７) ꎬ ５２.４ (Ｃ￣１８)ꎬ ３８.４ ( Ｃ￣
１９)ꎬ ３８.４ ( Ｃ￣２０)ꎬ ３０.２ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３６. ３ ( Ｃ￣２２)ꎬ
２７.６ ( Ｃ￣２３)ꎬ １５. ２ ( Ｃ￣２４)ꎬ １６. １ ( Ｃ￣２５)ꎬ １７. ０
(Ｃ￣２６)ꎬ ２２.９ ( Ｃ￣２７)ꎬ １７８. ３ ( Ｃ￣２８)ꎬ １６. ９ ( Ｃ￣
２９)ꎬ ２１.１ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文献(李火云等ꎬ
２０１４)报道一致ꎬ故鉴定化合物 １３ 为熊果酸ꎮ

化合物 １４　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５１１ [Ｍ ＋
Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: ０. ６２
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０.６４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０.７７ (３Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.８３ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.０ Ｈｚꎬ
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Ｈ￣３０)ꎬ ０. ８５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ １. ０１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２６)ꎬ １.２１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ２.３０ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ
２.６７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.４ꎬ ３.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.７０ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ ５. １０ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １５０
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: ４６. ８ ( Ｃ￣１)ꎬ ６７. ２ ( Ｃ￣２)ꎬ
８２.４ (Ｃ￣３)ꎬ ３９.０ (Ｃ￣４)ꎬ ５４.９ (Ｃ￣５)ꎬ １８.２ ( Ｃ￣
６)ꎬ ３２.７ (Ｃ￣７)ꎬ ４０.４ ( Ｃ￣８)ꎬ ４７.０ ( Ｃ￣９)ꎬ ３７.７
(Ｃ￣１０)ꎬ ２３.３ (Ｃ￣１１)ꎬ １２６.８ (Ｃ￣１２)ꎬ １３８.７ (Ｃ￣
１３)ꎬ ４１.５ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２８.１ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２５. ２ ( Ｃ￣１６)ꎬ
４７.０ ( Ｃ￣１７)ꎬ ５３. ２ ( Ｃ￣１８)ꎬ ７１. ７ ( Ｃ￣１９)ꎬ ４１. ２
(Ｃ￣２０)ꎬ ２６. ０ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３７. ３ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２８. ９ ( Ｃ￣
２３)ꎬ １６.４ ( Ｃ￣２４)ꎬ １６.４ ( Ｃ￣２５)ꎬ １７. ２ ( Ｃ￣２６)ꎬ
２４.０ (Ｃ￣２７)ꎬ １７７.７ ( Ｃ￣２８)ꎬ ２６.４ ( Ｃ￣２９)ꎬ １６.７
(Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文献 (郑光海和朴惠顺ꎬ
２０１２)报道一致ꎬ故鉴定化合物 １４ 为委陵菜酸ꎮ

４　 讨论与结论

本研究从小果南烛茎、叶乙醇提取物中获得

１４ 个三萜及其皂苷类物质ꎬ其中ꎬ化合物 １－７ 为首

次从南烛属植物分离得到ꎬ化合物 ８－１１ꎬ１４ 首次

从小果南烛分离得到ꎮ
从该属植物化学研究报道来看ꎬ羊毛甾烷三

萜是该属植物中主要的三萜类型ꎬ且具有较好的

抗恶性细胞增殖活性( Ｔｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎬ但该类

成分未从小果南烛中分离得到ꎮ 本研究发现的环

阿屯烷三萜(１－３)为首次从南烛属植物分离得到ꎬ
该类成分对人乳腺癌、肝癌、前列腺癌细胞系具有

较好的抑制作用及抗骨质疏松和抗补体活性

(Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６ꎻ李延勋等ꎬ ２０１７)ꎮ 化合物 １ 在

小果南烛中含量较大(克级)ꎬ且能有效抑制 Ｃａ￣
Ｓｋｉ 宫颈癌细胞的生长(Ｗｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎮ 这不

仅可作为该药材质量标志物候选物质用于质量控

制ꎬ还可作为该植物化学分类的重要参考ꎮ 此外ꎬ
化合物 ２ 对经热诱导和化学诱导的小鼠伤害性疼

痛以及大鼠足跖肿胀具有抑制作用 ( Ｏｊｅｗｏｌｅꎬ
２００８)ꎻ化合物 ３ 对革兰氏阳性菌、革兰氏阴性菌

及病原真菌具有抑制作用(Ｍｉｌｅｎａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)ꎻ化
合物 １１、１２、１３ 具有抗炎(鞠建华等ꎬ２００３)、抗肿

瘤(Ｃｈｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)等活性ꎮ 本研究结果丰富

了南烛属植物三萜成分类型ꎬ为小果南烛的后续

研究与应用提供了物质基础ꎮ
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