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红叶野桐叶中的木脂素类化合物
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摘　 要: 为探究红叶野桐(Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐａｘｉｉ )叶的化学成分ꎬ该研究采用正相硅胶、反相硅胶 Ｃ１８、葡聚糖凝胶

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０、反相半制备高效液相等色谱方法对红叶野桐叶提取物进行分离、纯化ꎬ利用 １Ｈ￣ＮＭＲ、
１３Ｃ￣ＮＭＲ、ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ 等波谱数据ꎬ结合参考文献ꎬ鉴定化合物的结构ꎮ 结果表明:从红叶野桐叶中分离得到

１２ 个木脂素类化合物ꎬ分别是 ７″ꎬ８″￣ｔｈｒｅｏ￣ｂｕｄｄｌｅｎｏｌ Ｄ (１)、ｂｕｄｄｌｅｎｏｌ Ｄ (２)、７″ꎬ８″￣ｔｈｒｅｏ￣ｂｕｄｄｌｅｎｏｌ Ｃ (３)、
ｂｕｄｄｌｅｎｏｌ Ｃ ( ４)、 ( ＋ )￣丁 香 脂 素 ( ５)、表 松 脂 醇 ( ６)、 松 脂 素 ( ７)、 １￣ａｃｅｔｏｘｙｌ￣２ｅꎬ ６ｅ￣ｄｉｐｉｐｅｒｏｎｙｌ￣３ꎬ ７￣
ｄｉｏｘａｂｉｃｙｃｌｏ￣[３ꎬ３ꎬ０]￣ｏｃｔａｎｅ (８)、刺五加酮(９)、落叶松脂醇￣４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷 (１０)、ｒｅｌ￣(２αꎬ３β)￣７￣
Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｃｅｄｒｕｓｉｎ (１１)和 ｄｉｈｙｄｒｏｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌ￣ａｌｃｏｈｏｌ ４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ(１２)ꎮ 以上木脂素类化合物均为

首次从该植物中分离得到ꎬ部分木脂素类化合物具有良好的药理活性如抗菌、抗肿瘤、抗病毒等ꎮ 该研究结

果表明ꎬ红叶野桐叶中含有丰富且活性良好的木脂素类化合物ꎬ说明其良好的药用价值可能与这些木脂素

类化合物有关ꎮ
关键词: 野桐属ꎬ 红叶野桐ꎬ (＋)￣丁香脂素ꎬ 刺五加酮ꎬ 松脂素
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( １. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｇｕｉｌｉｎ ５４１００４ꎬ Ｇｕａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ｆｏｒ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｏｆ Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ (Ｇｕａｎｇｘｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ)ꎬ Ｇｕｉｌｉｎ ５４１００４ꎬ Ｇｕａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ )

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐａｘｉｉ ｉｓ ａ Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ ｐｌａｎｔ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｍａｌｌｏｔｕｓ Ｌｏｕｒ. Ｔｈｉｓ ｇｅｎｕｓ ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｓ ｉｎ
ｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａꎬ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｂｏｕｔ １４０ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ. Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ３６ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ １１
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ｌｉｇｎａｎｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｍ. ｐａｘｉｉ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｌｕｍｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
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ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ( １Ｈ￣ ａｎｄ １３Ｃ￣ＮＭＲ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ)ꎬ ｈｉｇｈ￣ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｅｌｅｃｔｒｏｓｐｒａｙ ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ (ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ)ꎬ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃ ｄａｔａ ｗｉｔｈ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ
ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｄａｔａ. Ｔｈｅ ｌｉｇｎａｎｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ７″ꎬ８″￣ｔｈｒｅｏ￣ｂｕｄｄｌｅｎｏｌ Ｄ (１)ꎬ ｂｕｄｄｌｅｎｏｌ Ｄ (２)ꎬ ７″ꎬ８″￣ｔｈｒｅｏ￣ｂｕｄｄｌｅｎｏｌ Ｃ
(３)ꎬ ｂｕｄｄｌｅｎｏｌ Ｃ (４)ꎬ (＋)￣ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ (５)ꎬ ｅｐｉｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ (６)ꎬ ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ (７)ꎬ １￣ａｃｅｔｏｘｙｌ￣２ｅꎬ６ｅ￣ｄｉｐｉｐｅｒｏｎｙｌ￣
３ꎬ７￣ｄｉｏｘａｂｉｃｙｃｌｏ￣[３ꎬ３ꎬ０]￣ｏｃｔａｎｅ (８)ꎬ ｃｉｗｕｊｉａｔｏｎｅ (９)ꎬ ｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ￣４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ (１０)ꎬ ｒｅｌ￣(２αꎬ３β)￣７￣
Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｃｅｄｒｕｓｉｎ (１１)ꎬ ａｎｄ ｄｉｈｙｄｒｏｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌ￣ａｌｃｏｈｏｌ ４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ (１２). Ａｌｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍ Ｍ. ｐａｘｉｉ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ. Ｓｏｍｅ ｌｉｇｎａｎｓ ｈａｖｅ ｇｏｏｄ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌꎬ ａｎｔｉ￣
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙꎬ ａｎｔｉ￣ｔｕｍｏｒ ａｎｄ ａｎｔｉ￣ｖｉｒｕｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｍ. ｐａｘｉｉ ａｒｅ ｒｉｃｈ ｉｎ ｌｉｇｎａｎｓ ｗｉｔｈ
ｇｏｏｄ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｉｔｓ ｇｏｏｄ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｖａｌｕｅ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅｓｅ ｌｉｇｎａｎｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｍａｌｌｏｔｕｓꎬ Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐａｘｉｉ ꎬ (＋)￣ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌꎬ ｃｉｗｕｊｉａｔｏｎｅꎬ ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ

　 　 野 桐 属 ( Ｍａｌｌｏｔｕｓ Ｌｏｕｒ.) 属 于 大 戟 科

(Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ)植物ꎬ全球共约 １４０ 种ꎬ主要分布

于东南亚和东亚地区ꎮ 我国有 ３６ 种ꎬ其中包括 １１
个变种ꎬ主产于南方地区如广西、广东、湖南等ꎮ
野桐属植物根部常入药ꎬ具有清热、止血、消炎、护
肝、抗菌等功效(中国科学院中国植物志编辑委员

会ꎬ１９９６ꎻ广西中药资源大典编辑委员会ꎬ２０２２)ꎬ
故常被用于治疗慢性肝炎、止血抗菌ꎮ 野桐属植

物中含有丰富的木脂素类化合物ꎬ其中的部分木

脂素类化合物具有抗炎、抗菌、抗氧化、抗肿瘤等

活性(陈德力等ꎬ２０１４ꎻ张艳军等ꎬ２０１７ꎻＬａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２１ꎻ霍晓敏等ꎬ２０２３)ꎮ

红叶野桐(Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐａｘｉｉ)ꎬ主要分布于广西、
广东、湖南、湖北等地区ꎮ «中国药植图鉴»介绍其

可“调整消化功能ꎬ治胃溃疡、十二指肠溃疡ꎮ”红

叶野桐具有抗炎、抗菌等药用价值( Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０)ꎮ 迄今为止ꎬ对红叶野桐的化学成分研究鲜

有报道ꎮ 为了更加深入了解红叶野桐的化学成

分ꎬ对红叶野桐叶 ７５％乙醇提取物进行了分离纯

化ꎬ从中分离得到 １２ 个木脂素类化合物ꎮ 这些木

脂素类化合物均为首次从该植物中分离得到ꎬ其
结构式如图 １ 所示ꎮ

１　 材料与仪器

１.１ 材料

实验药材于 ２０２１ 年 ７ 月采自广西钦州ꎬ经广

西植物研究所黄俞淞研究员鉴定为红叶野桐

(Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐａｘｉｉ)ꎬ植物标本(Ｎｏ. ＩＤ２０２１０７１８)存放

于广西师范大学化学与药学学院国家重点实验室

天然产物研究室ꎮ

１.２ 仪器和试剂

Ｗａｔｅｒｓ ｅ２６９５ 分析型 ＨＰＬＣ (美国 Ｗａｔｅｒｓ)ꎻ
Ｂｒｕｋｅｒ ＡＶＡＮＣＥ ４００ / ６００ ＭＨｚ 核磁共振仪(德国

Ｍｅｒｃｈ Ｏｒｕｇｓ ＆ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ)ꎻＡｇｉｌｅｎｔ ６５４５ Ｑ￣ＴＯＦ
ＬＣ￣ＭＳ 高分辨质谱仪 / １２６０ 型半制备 ＨＰＬＣ (美国

Ａｇｉｌｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ Ｉｎｃ)ꎻ 柱 层 析 硅 胶 ( ３７ ~ ７４
μｍ)和薄层色谱硅胶板(Ｇ２５４) (青岛海洋化工有

限公司)ꎻＯＤＳ 填料、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 填料、ＭＣＩ 填

料(德国 Ｍｅｒｃｋ Ｄｒｕｇｓ ＆ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ) (北京绿百

草科技发展有限公司)ꎮ

２　 方法

取干燥红叶野桐叶 １５. ０ ｋｇꎬ砍碎ꎬ室温下用

７５％乙醇提取 ３ 次 (３ × ５０ Ｌ)ꎬ合并提取液ꎬ过滤、
浓缩ꎬ得浸膏 １.３ ｋｇꎮ 将浸膏分散于 Ｈ２Ｏ 中ꎬ依次

用石油醚、乙酸乙酯、正丁醇萃取ꎬ得到相应溶剂

的萃取 物ꎮ 将 乙 酸 乙 酯 部 分 ( ３００ ｇ) 用 硅 胶

(２００ ~ ３００ 目)拌样ꎬ经硅胶柱层析ꎬ以二氯甲烷－
甲醇 ( １００ ∶ ０、９５ ∶ ５、９０ ∶ １０、８５ ∶ １５、８０ ∶ ２０、
７０ ∶ ３０、５０ ∶ ５０、 ０ ∶ １００ꎬ Ｖ / Ｖ) 梯 度 洗 脱ꎬ得 到

Ｆｒ.Ａ－Ｆｒ.Ｈ 共 ８ 个部分ꎮ
将 Ｆｒ. Ｅ (２８ ｇ) 经小孔树脂 ＭＣＩ 柱层析ꎬ用

Ｈ２Ｏ－ＣＨ３ＯＨ (１００ ∶ ０→０ ∶ １００ꎬＶ / Ｖ)洗脱ꎬ得到

Ｆｒ.Ｅ.１－Ｆｒ.Ｅ.６ 共 ６ 个组分ꎮ Ｆｒ.Ｅ.３ (３.５ ｇ)用硅胶

(２００ ~ ３００ 目)拌样ꎬ经硅胶柱层析ꎬ用 ＣＨ２ Ｃｌ２ －
ＣＨ３ＯＨ (１００ ∶ ０→５０ ∶ ５０ꎬＶ / Ｖ) 进行梯度洗脱ꎬ
得到 Ｆｒ.Ｅ.３.１－Ｆｒ.Ｅ.３.６ 共 ６ 个亚组分ꎮ Ｆｒ. Ｅ.３.１
经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱层析ꎬ利用 ＣＨ３ＯＨ 洗脱ꎬ得
到组分 Ｆｒ.Ｅ.３.１.１－Ｆｒ.Ｅ.３.１.５ꎮ 组分 Ｆｒ.Ｅ.３.１.２ 经

Ｃ１８半制备高效液相色谱(ＨＰＬＣ) (Ｈ２ Ｏ－ＣＨ３ ＣＮ

２５１１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



７０ ∶ ３０ꎬＶ / Ｖ)洗脱ꎬ得化合物 １ (３.０ ｍｇ)、化合物 ３
(４.５ ｍｇ)ꎮ 组分 Ｆｒ. Ｅ. ３. １. ３ 经 Ｃ１８ 半制备 ＨＰＬＣ
(Ｈ２Ｏ － ＣＨ３ ＣＮ ７０ ∶ ３０ꎬ Ｖ / Ｖ) 洗脱ꎬ得化合物 ２
(３.７ ｍｇ) 和 化 合 物 ４ ( ３. ２ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. Ｅ. ３. ４ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱层析ꎬ利用 ＣＨ３ＯＨ 洗脱ꎬ得到组

分 Ｆｒ.Ｅ.３.４.１－Ｆｒ.Ｅ.３.４.３ꎮ 组分 Ｆｒ.Ｅ.３.４.１ 经 Ｃ１８

半制备 ＨＰＬＣ(Ｈ２Ｏ－ＣＨ３ＣＮ ６８ ∶ ３２ꎬＶ / Ｖ)洗脱ꎬ得
化合物 ５ ( ２. ３ ｍｇ)、化合物 ８ ( ２. ９ ｍｇ)ꎮ 组分

Ｆｒ.Ｅ.３.４.３ 经 Ｃ１８半制备 ＨＰＬＣ(Ｈ２Ｏ－ＣＨ３ＣＮ ６８ ∶
３２ꎬＶ / Ｖ) 洗脱ꎬ得化合物 ６ ( ３. ３ ｍｇ)、化合物 ７
(４.７ ｍｇ)、化合物 ９ (１.８ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｅ.５ (４.５ ｇ)用

硅胶柱 ( ２００ ~ ３００ 目) 拌样ꎬ经硅胶柱层析ꎬ用

ＣＨ２Ｃｌ２－ＣＨ３ＯＨ (１００ ∶ ０→５０ ∶ ５０ꎬＶ / Ｖ) 进行梯

度洗脱ꎬ得到 Ｆｒ. Ｅ. ５. １ －Ｆｒ. Ｅ. ５. ７ 共 ５ 个亚组分ꎮ
Ｆｒ.Ｅ.５. １ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱层析ꎬ利用 ＣＨ３ＯＨ
洗脱ꎬ 得 到 组 分 Ｆｒ. Ｅ. ５. １. １ － Ｆｒ.Ｅ.５.１.４ꎮ 组 分

Ｆｒ.Ｅ.５.１.２ 经 Ｃ１８半制备 ＨＰＬＣ(Ｈ２Ｏ－ＣＨ３ＣＮ ５８ ∶
４２ꎬＶ / Ｖ)洗脱ꎬ得化合物 １１ (４. ８ ｍｇ)ꎮ 组分 Ｆｒ.
Ｅ.５.１.４ 经 Ｃ１８半制备 ＨＰＬＣ(Ｈ２Ｏ－ＣＨ３ＣＮ ５５ ∶ ４５ꎬ
Ｖ / Ｖ)洗脱ꎬ得化合物 １０ ( ３. ７ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. Ｅ. ５. ５ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱层析ꎬ利用 ＣＨ３ＯＨ 洗脱ꎬ得到组

分 Ｆｒ.Ｅ.５.５.１－Ｆｒ.Ｅ.５.５.４ꎮ 组分 Ｆｒ.Ｅ.５.５.２ 经 Ｃ１８

半制备 ＨＰＬＣ(Ｈ２Ｏ－ＣＨ３ＣＮ ５０ ∶ ５０ꎬＶ / Ｖ)洗脱ꎬ得
化合物 １２ (３.１ ｍｇ)ꎮ

图 １　 红叶野桐叶中木脂素的结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｏｒｍｕｌａｓ ｏｆ ｌｉｇｎａｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐａｘｉｉ

３　 化合物结构鉴定

化合物 １　 淡黄色固体(ＣＨ３ＯＨ)ꎮ α[ ] ２０
Ｄ －３.０

( ｃ ０.０５ꎬ ＣＨ３ＯＨ)ꎻ ＩＲ (ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ３４６ꎬ ２ ９３９ꎬ
２ ８４１ꎬ １ ６１４ꎬ １ ５１９ꎬ １ ４６２ꎬ １ ４２５ꎬ １ ３２６ꎬ １ ２１８ꎬ
１ １１８ꎬ ８２９ꎬ ７０２ ｃｍ ￣１ꎻ ｍｐ.１３２ ~ １３５ ℃ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ: ６４５.２５３ ９[Ｍ ＋ Ｈ] ＋(ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ３３Ｈ４１Ｏ１３ꎬ
６４５.２５４ ７)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ ) δＨ:

６.６５ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ６.６４ (２Ｈꎬ ｂｒ
ｓꎬ Ｈ￣２′ꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.６３ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″ꎬ
６″)ꎬ ４.８８ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ５.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７″)ꎬ ４.７５ (１Ｈꎬ
ｂｒ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ４.６９ (１Ｈꎬ ｂｒ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４. ２８ ( ３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ａꎬ ９′ ａꎬ ８″)ꎬ ３. ９０
(３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ｂꎬ ９′ ｂꎬ ８″)ꎬ ３. ８５ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ３ꎬ ５￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３.８３ (６Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ０.６ Ｈｚꎬ ３′ꎬ ５′￣ＯＣＨ３)ꎬ
３.８１ ( ６Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ４ Ｈｚꎬ ３″ꎬ ５″￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ６２
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９″ ａ)ꎬ ３. ３０ ( １Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣９″ ｂ)ꎬ
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３.１５ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ ８′)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＣ: １５４.５ (Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ １４９.３ (Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ
１４８.９ ( Ｃ￣３″ꎬ ５″)ꎬ １３８. ９ ( Ｃ￣１)ꎬ １３６. ２ ( Ｃ￣４ꎬ
４′)ꎬ １３５.８ (Ｃ￣４″)ꎬ １３３.１ (Ｃ￣１′)ꎬ １３３.０ (Ｃ￣１″)ꎬ
１０５.２ (Ｃ￣２″ꎬ ６″)ꎬ １０４.５ (Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １０４.２ (Ｃ￣２ꎬ
６)ꎬ ８７.６ (Ｃ￣７)ꎬ ８７.３ (Ｃ￣８″)ꎬ ８７.２ (Ｃ￣７′)ꎬ ７４.３
(Ｃ￣７″)ꎬ ７３.０ (Ｃ￣９)ꎬ ７２.９ (Ｃ￣９′)ꎬ ６１.８ (Ｃ￣９″)ꎬ
５６.８ (３ꎬ ５￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６.７ (３′ꎬ ５′ꎬ ３″ꎬ ５″￣ＯＣＨ３)ꎬ
５５.７ (Ｃ￣８)ꎬ ５５.５ (Ｃ￣８′)ꎮ 以上数据与文献(刘祥

忠等ꎬ２０２０)报道的基本一致ꎬ故鉴定化合物 １ 为

７″ꎬ８″￣ｔｈｒｅｏ￣ｂｕｄｄｌｅｎｏｌ Ｄꎮ
化合物 ２　 淡黄色固体(ＣＨ３ＯＨ)ꎮ α[ ] ２０

Ｄ －５.０
( ｃ ０.１０ꎬ ＣＨ３ＯＨ)ꎻ ＩＲ (ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ４４１ꎬ ２ ９３９ꎬ
２ ８４２ꎬ １ ６１３ꎬ １ ５１９ꎬ １ ４６２ꎬ １ ３２６ꎬ １ ２１８ꎬ １ １１９ꎬ
８３０ꎬ ７０２ ｃｍ ￣１ꎻ ｍｐ.１４２ ~ １４４℃ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
６４５. ２５４ １ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ３３ Ｈ４１ Ｏ１３ꎬ
６４５.２５４ ７)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＨ:
６.７２ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ６)ꎬ ６.７０ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ
６.６７ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２″ꎬ ６″)ꎬ ４. ９９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ７
Ｈｚꎬ Ｈ￣７″)ꎬ ４.７８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ４.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ４.７３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４.３３ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ８.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣９ａ)ꎬ ４. ２８ ( １Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ８. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′ ａ)ꎬ
４.１７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８″)ꎬ ３.９４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ２ Ｈｚꎬ
Ｈ￣９ｂ)ꎬ ３.９２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′ｂ)ꎬ ３. ８９
(６Ｈꎬ ｓꎬ ３ꎬ ５￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ８７ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ３′ꎬ ５′￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３.８３ (６Ｈꎬ ｓꎬ ３″ꎬ ５″￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.８０ (１Ｈꎬ
ｄｄｄꎬ Ｊ＝ １１. ８ꎬ ４. ２ꎬ １. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９″ａ)ꎬ ３. ４３ ( １Ｈꎬ
ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.８ꎬ ４.２ꎬ １.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９″ｂ)ꎬ ３. １３ ( ２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ ８′)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＣ:
１５４.５ (Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ １４９.３ (Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １４８.８ (Ｃ￣３″ꎬ
５″)ꎬ １３８.９ ( Ｃ￣１)ꎬ １３６. ２ ( Ｃ￣４ꎬ ４′)ꎬ １３５. ８ ( Ｃ￣
４″)ꎬ １３３.１ (Ｃ￣１′)ꎬ １３２.９ (Ｃ￣１″)ꎬ １０５.２ ( Ｃ￣２″ꎬ
６″)ꎬ １０４.６ (Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １０４.１ (Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ ８８.４ (Ｃ￣
８″)ꎬ ８７. ６ ( Ｃ￣７)ꎬ ８７. ２ ( Ｃ￣７′)ꎬ ７４. ４ ( Ｃ￣７″)ꎬ
７３.０ (Ｃ￣９)ꎬ ７２.９ (Ｃ￣９′)ꎬ ６１.８ (Ｃ￣９″)ꎬ ５６.８ (３ꎬ
５￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６.７ (３′ꎬ ５′ꎬ ３″ꎬ ５″￣ＯＣＨ３)ꎬ ５５.７ (Ｃ￣
８)ꎬ ５５. ４ ( Ｃ￣８′)ꎮ 以上数据与文献(刘祥忠等ꎬ
２０２０) 报 道 的 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 ２ 为

ｂｕｄｄｌｅｎｏｌ Ｄꎮ
化合物 ３　 淡黄色固体(ＣＨ３ＯＨ)ꎮ α[ ] ２０

Ｄ －３.０
( ｃ ０.０５ꎬ ＣＨ３ＯＨ)ꎻ ＩＲ (ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ３０３ꎬ ２ ９６２ꎬ
１ ５９３ꎬ １ ５１８ꎬ １ ４６３ꎬ １ ２６２ꎬ １ ２２４ꎬ １ １１３ꎬ １ ０２８ꎬ
８０３ ｃｍ ￣１ꎻ ｍｐ. １６４ ~ １６６ ℃ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

６１５. ２２２ ７ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ３２ Ｈ９ Ｏ１２ꎬ
６１５.２２４ ２)ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＨ:
６.９６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ６.８４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ ８.２ꎬ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ６.７５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣６″)ꎬ ６. ６７ ( ２Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６. ６４
(２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ４. ９５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７″)ꎬ ４.７３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４.７１ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ４.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ４.２９ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ａꎬ ９′ａ)ꎬ
４.１０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８″)ꎬ ３.９５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣９ｂ)ꎬ ３.９２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′ｂ)ꎬ ３.８８
(６Ｈꎬ ｓꎬ ３ꎬ ５￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ８６ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ３′ꎬ ５′￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３.８１ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３″￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.７７ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ
Ｊ＝ １２.１ꎬ ４. ２ꎬ １. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣９″ａ)ꎬ ３. ３４ ( １Ｈꎬ ｄｄｄꎬ
Ｊ ＝ １２.１ꎬ ４.２ꎬ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣９″ｂ)ꎬ ３.１２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
８ꎬ ８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ: １５４. ５
(Ｃ￣３ꎬ ５ )ꎬ １４９. ３ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １４８. ６ ( Ｃ￣３″)ꎬ
１４７.１ (Ｃ￣４″)ꎬ １３９.０ (Ｃ￣１)ꎬ １３６.７ (Ｃ￣４′)ꎬ １３６.２
(Ｃ￣４)ꎬ １３３.４ ( Ｃ￣１″)ꎬ １３３. ０ ( Ｃ￣１′)ꎬ １２０. ７ ( Ｃ￣
６″)ꎬ １１５.８ (Ｃ￣５″)ꎬ １１１.６ (Ｃ￣２″)ꎬ １０４.５ ( Ｃ￣２′ꎬ
６′)ꎬ １０４.２ (Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ ８８.７ (Ｃ￣８″)ꎬ ８７.６ (Ｃ￣７)ꎬ
８７.３ (Ｃ￣７′)ꎬ ７４.４ (Ｃ￣７″)ꎬ ７３.０ (Ｃ￣９)ꎬ ７２.９ (Ｃ￣
９′)ꎬ ６１.８ (Ｃ￣９″)ꎬ ５６.８ (３ꎬ ５￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６.７ (３′ꎬ
５′￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６. ３ ( ３″￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５５. ８ ( Ｃ￣８)ꎬ ５５. ４
(Ｃ￣８′)ꎮ 以上数据与文献(刘祥忠等ꎬ２０２０)报道

的基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 ３ 为 ７″ꎬ ８″￣ｔｈｒｅｏ￣
ｂｕｄｄｌｅｎｏｌ Ｃꎮ

化合物 ４　 白色无定型粉末(ＣＨ３ＯＨ)ꎮ α[ ] ２０
Ｄ

－５. ０ ( ｃ ０. １０ꎬ ＣＨ３ ＯＨ)ꎻ ＩＲ ( ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ４５０ꎬ
２ ９４０ꎬ ２ ８４２ꎬ １ ５９３ꎬ １ ５１８ꎬ １ ４６３ꎬ １ ４２５ꎬ １ ３６８ꎬ
１ ３２８ꎬ １ ２７３ꎬ １ ２２１ꎬ １ １２１ꎬ １ ０５９ꎬ １ ０３３ꎬ ８２６ꎬ
７０２ ｃｍ ￣１ꎻ ｍｐ. １１８ ~ １１９ ℃ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
６１５. ２２３ ８ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ３２ Ｈ３９ Ｏ１２ꎬ
６１５.２２４ ２)ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＨ:
６.９６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ４.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ６.７５ (１Ｈꎬｂｒ
ｄꎬ Ｊ ＝ ７.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ６.７２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ７.８ꎬ １.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣６″)ꎬ ６. ６７ ( ２Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６. ６４
(２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ４. ９５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７″)ꎬ ４.７３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４.７１ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ３.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ４.２９ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８″ꎬ ９ａꎬ ９′
ａ)ꎬ ３.９３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９″ａ)ꎬ ３.９０ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ｂꎬ
９′ｂ)ꎬ ３. ８７ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ３ꎬ ５￣ＯＣＨ３)ꎬ ３. ８４ ( ９Ｈꎬ ｓꎬ
３′ꎬ ５′ꎬ ３″￣ＯＣＨ３)ꎬ ３. ５５ (１Ｈꎬ ｄｔꎬ Ｊ ＝ １２. ０ꎬ １. ８
Ｈｚꎬ Ｈ￣９″ｂ)ꎬ ３. １４ (２Ｈꎬ ｍ ꎬＨ￣８ꎬ ８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ

４５１１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ: １５４. ５ ( Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ １４９. ３
(Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １４８.５ (Ｃ￣３″)ꎬ １４７.０ ( Ｃ￣４″)ꎬ １３８.９
(Ｃ￣１)ꎬ １３６. ３ ( Ｃ￣４′)ꎬ １３６. ２ ( Ｃ￣４)ꎬ １３３. ６ ( Ｃ￣
１″)ꎬ １３３.０ (Ｃ￣１′)ꎬ １２０.７ (Ｃ￣６″)ꎬ １１５.７ (Ｃ￣５″)ꎬ
１１１.５ ( Ｃ￣２″)ꎬ １０４. ４ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １０４. ３ ( Ｃ￣２ꎬ
６)ꎬ ８７.６ (Ｃ￣７)ꎬ ８７.３(Ｃ￣８″)ꎬ ８７.２ (Ｃ￣７′)ꎬ ７４.２
(Ｃ￣７″)ꎬ ７３.０ (Ｃ￣９)ꎬ ７２.９ (Ｃ￣９′)ꎬ ６１.９ (Ｃ￣９″)ꎬ
５６.８ ( ３ꎬ ５￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５６. ７ ( ３′ꎬ ５′￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５６. ３
(３″￣ＯＣＨ３)ꎬ ５５.７ (Ｃ￣８)ꎬ ５５.５ (Ｃ￣８′)ꎮ 以上数据

与文献(刘祥忠等ꎬ２０２０)报道的基本一致ꎬ故鉴定

化合物 ４ 为 ｂｕｄｄｌｅｎｏｌ Ｃꎮ
化合物 ５　 无色胶状物(ＣＨ３ＯＨ)ꎮ α[ ] ２０

Ｄ ＋４.７
( ｃ ０. １０ꎬ ＣＨＣｌ３)ꎻ ＩＲ ( ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ４００ꎬ １ ６１０ꎬ
１ ５０５ ｃｍ ￣１ꎻ ｍｐ. １８０ ~ １８２ ℃ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４４１. １５２ １ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２２ Ｈ２６ ＮａＯ８ꎬ
４４１. １５２ ５ )ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＨ:
６.６３ ( ４Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′ꎬ ２″ꎬ ６″)ꎬ ４. ６９ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ４.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ４.２４ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.０ꎬ ６.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣４ａꎬ ８ａ)ꎬ ３.８５ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９. ２ꎬ ３. ３ Ｈｚꎬ
Ｈ￣４ｂꎬ ８ｂ)ꎬ ３.８２ (１２Ｈꎬ ｓꎬ ３′ꎬ ５′ꎬ ３″ꎬ ５″￣ＯＣＨ３)ꎬ
３. １２ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１ꎬ ５ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＣ: １４９.３ (Ｃ￣３′ꎬ ５′ꎬ ３″ꎬ ５″)ꎬ １３６.１ (Ｃ￣
４′ꎬ ４″)ꎬ １３３.１ (Ｃ￣１′ꎬ １″)ꎬ １０４.４ (Ｃ￣２′ꎬ ６′ꎬ ２″ꎬ
６″)ꎬ ８７.６ ( Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ ７２. ７ ( Ｃ￣４ꎬ ８)ꎬ ５７. ８ ( ３′ꎬ
５′ꎬ ３″ꎬ ５″￣ＯＣＨ３)ꎬ ５５.５ (Ｃ￣１ꎬ ５)ꎮ 以上数据与文

献(Ｈｙｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)报道的基本一致ꎬ故鉴定化

合物 ５ 为( ＋) ￣丁香脂素ꎮ
化合物 ６　 黄色无定型粉末(ＣＨ３ＯＨ)ꎮ α[ ] ２０

Ｄ

－１１８.９ ( ｃ ０.１０ꎬ ＣＨ３ＯＨ)ꎻ ＩＲ (ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ３２４ꎬ
１ ５９５ꎬ １ ５０１ ｃｍ ￣１ꎻ ｍｐ. １４１ ~ １４２ ℃ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ３５９. １４９ １ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０Ｈ２３Ｏ６ꎬ
３５９. １４９ ５ )ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＨ:
６.９５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.９３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
１. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６. ７８ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５ꎬ ６)ꎬ ６. ７５
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５′ꎬ ６′)ꎬ ４.８３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７)ꎬ ４.３９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ４.０８ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ９. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′ｂ)ꎬ ３. ８４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３)ꎬ
３.８２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９′ａ)ꎬ ３.７７ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ ３.３６
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ ２. ９２ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ: １４９.３ (Ｃ￣４′)ꎬ １４８.９ (Ｃ￣
４)ꎬ １４７.６ (Ｃ￣３′)ꎬ １４６.８ ( Ｃ￣３)ꎬ １３３.８ ( Ｃ￣１′)ꎬ
１３１.５ (Ｃ￣１)ꎬ １２０.２ (Ｃ￣６′)ꎬ １１９.５ (Ｃ￣６)ꎬ １１６.１

(Ｃ￣５′)ꎬ １１６.０ ( Ｃ￣５)ꎬ １１０. ９ ( Ｃ￣２″)ꎬ １１０. ６ ( Ｃ￣
２)ꎬ ８９.５ (Ｃ￣７′)ꎬ ８３.７ (Ｃ￣５)ꎬ ７２.１ (Ｃ￣９′)ꎬ ７０.８
(Ｃ￣９)ꎬ ５６. ５ ( ３ꎬ３′￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５５. ８ ( Ｃ￣８′)ꎬ ５１. ４
(Ｃ￣８)ꎮ 以上数据与文献(申海艳等ꎬ２０１２)报道

的基本一致ꎬ故鉴定化合物 ６ 为表松脂醇ꎮ
化合物 ７　 黄色无定型粉末(ＣＨ３ＯＨ)ꎮ α[ ] ２０

Ｄ

－２８. ５ ( ｃ ０. １０ꎬ ＣＨ３ ＯＨ)ꎻ ＩＲ ( ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ３２７ꎬ
１ ５９８ꎬ １ ５０７ ｃｍ ￣１ꎻ ｍｐ. １１９ ~ １２０ ℃ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ３５９. １３４ ２ [ Ｍ － Ｈ] － ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０Ｈ２１Ｏ６ꎬ
３５９. １３３ ８ )ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＨ:
６.９３ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ２０)ꎬ ６. ７８ ( ２Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.４ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ꎬ ６′)ꎬ ６.７５ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５ꎬ ５′)ꎬ ４.６９ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ４.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ꎬ
７′)ꎬ ４.２０ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ９.２ꎬ ６.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ａꎬ ９′ａ)ꎬ
３.８４ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ３ꎬ ３′￣ＯＣＨ３)ꎬ ３. ７５ ( ２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
９.２ꎬ ６.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ｂꎬ ９′ｂ)ꎬ ３.１１ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ Ｈ￣
８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ: １４９.１ (Ｃ￣
３ꎬ ３′)ꎬ １４７.３ (Ｃ￣４ꎬ ４′)ꎬ １３３.８ (Ｃ￣１ꎬ １′)ꎬ １２０.１
(Ｃ￣６ꎬ ６′)ꎬ １１６. １ ( Ｃ￣５ꎬ ５′)ꎬ １１０. ９ ( Ｃ￣２ꎬ ２′)ꎬ
８７.５ ( Ｃ￣７ꎬ ７′)ꎬ ７２. ６ ( Ｃ￣９ꎬ ９′)ꎬ ５６. ４ ( ３ꎬ ３′￣
ＯＣＨ３)ꎬ ５５.４ (Ｃ￣８ꎬ ８′)ꎮ 以上数据与文献( Ｉｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１５)报道的基本一致ꎬ故鉴定化合物 ７ 为松

脂素ꎮ
化合物 ８　 白色晶体(ＣＨ３ＯＨ)ꎮ α[ ] ２０

Ｄ ＋３４.５
( ｃ ０. ４７ꎬ ＣＨＣｌ３)ꎻ ＩＲ ( ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ０７６ꎬ ２ ９９２ꎬ
２ ９３１ꎬ ２ ８７７ꎬ ２ ７９８ꎬ １ ８５５ꎬ １ ７４６ꎬ １ ６０８ꎬ １ ５０３ꎬ
１ ４８８ꎬ １ ４４６ꎬ １ ３６４ꎬ １ ２５６ꎬ １ ２４１ꎬ １ ２０６ꎬ １ ０３９ꎬ
１ ０１４ꎬ ９３４ꎬ ８８２ꎬ ８１１ꎬ ７８５ꎬ ７４４ ｃｍ ￣１ꎻ ｍｐ. １６８ ~
１９３ ℃ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４１３. １２５ ７ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋

( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２２ Ｈ２１ Ｏ８ꎬ ４１３. １２３ ６)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ: ６. ９２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２″)ꎬ ６.８６ ~ ６.７４ (５Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′ꎬ ６″ꎬ ５′ꎬ ５″)ꎬ
５.９７ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ５.９４ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７″)ꎬ ５.０３ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ｂ)ꎬ ４.７２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣６ｂ)ꎬ ４.４１ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １４.１ꎬ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
４ａꎬ ８ａ )ꎬ ４.２２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １０.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣８ｂ)ꎬ ３.７６
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ９.４ꎬ ４.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ｂ)ꎬ ３.２８ (１Ｈꎬ ｄｔꎬ
Ｊ ＝ ７. ６ꎬ ４. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣５ａ)ꎬ １. ７５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ￣Ｏ ＝ Ｃ￣
ＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δＣ: １６９. ５
(Ｃ ＝Ｏ)ꎬ １４８.２ (Ｃ￣４″)ꎬ １４７.７ (Ｃ￣３″)ꎬ １４７.５ (Ｃ￣
３′ꎬ ４′)ꎬ １３４.１ (Ｃ￣１″)ꎬ １３０.３ (Ｃ￣１′)ꎬ １２２.４ (Ｃ￣
６′)ꎬ １２０.０ (Ｃ￣６″)ꎬ １０９.０ (Ｃ￣２′)ꎬ １０８.３ (Ｃ￣５″)ꎬ
１０８. １ ( Ｃ￣５′)ꎬ １０６. ９ ( Ｃ￣２″)ꎬ １０１. ３ ( Ｃ￣７″)ꎬ

５５１１６ 期 侯萍等: 红叶野桐叶中的木脂素类化合物



１０１.２ (Ｃ￣７′)ꎬ ９７.３ (Ｃ￣１)ꎬ ８６.９ (Ｃ￣２)ꎬ ８５.９ (Ｃ￣
６)ꎬ ７５.３ (Ｃ￣８)ꎬ ７０.０ ( Ｃ￣４)ꎬ ５９.１ ( Ｃ￣５)ꎬ ２１.１
( ￣ＣＨ３￣Ｃ ＝ Ｏ)ꎮ 以 上 数 据 与 文 献 ( Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０００) 报道的基本一致ꎬ故鉴定化合物 ８ 为 １￣
ａｃｅｔｏｘｙｌ￣２ｅꎬ ６ｅ￣ｄｉｐｉｐｅｒｏｎｙｌ￣３ꎬ ７￣ｄｉｏｘａｂｉｃｙｃｌｏ￣[ ３ꎬ ３ꎬ
０] ￣ｏｃｔａｎｅꎮ

化合物 ９ 　 淡黄色粉末 ( ＣＨ３ ＯＨ)ꎮ α[ ] ２０
Ｄ ＋

３４.５ ( ｃ ０. ４７ꎬ ＣＨ３ ＯＨ)ꎻ ＩＲ ( ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ３２２ꎬ
１ ７３７ ｃｍ ￣１ꎻ ｍｐ. １１２ ~ １１４ ℃ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４３５. １５６ ３ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２２ Ｈ２６ Ｏ９ꎬ
４３５.１５７ ７)ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＨ:
７.３８ ( ２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ Ｈ￣ ６)ꎬ ６. ７１ ( ２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′ꎬ
６′)ꎬ ４.６３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ４.２３ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ ４.２２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.６ꎬ ４.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ａ)ꎬ
４.１７ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ｂ)ꎬ ３.９１ (６Ｈꎬ ｓꎬ ３ꎬ
３′￣ＯＭｅ)ꎬ ３.８４ (６Ｈꎬ ｓꎬ ５ꎬ ５′￣ＯＭｅ)ꎬ ３.６６ (２Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２. ８ꎬ ４. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′)ꎬ ２. ６３ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＣ: ２００.４ (Ｃ￣
７)ꎬ １４９. ２ ( Ｃ￣３ꎬ Ｃ￣５ )ꎬ １４９. １ ( Ｃ￣３′ꎬ Ｃ￣５′)ꎬ
１４２.３ (Ｃ￣４)ꎬ １３６.３ (Ｃ￣４′)ꎬ １３２.９ (Ｃ￣１′)ꎬ １２８.７
(Ｃ￣１)ꎬ １０７.７ (Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ １０５.１ (Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ８５.５
(Ｃ￣７′)ꎬ ７１.６ (Ｃ￣９)ꎬ ６１.４ (Ｃ￣９′)ꎬ ５６.９ (３ꎬ ３′ꎬ
５ꎬ ５′￣ＯＭｅ)ꎬ ５５.２ ( Ｃ￣８′)ꎬ ５０. １ ( Ｃ￣８)ꎮ 以上数

据与文献(贾自立等ꎬ２０２２)报道的基本一致ꎬ故鉴

定化合物 ９ 为刺五加酮ꎮ
化合 物 １０ 　 白 色 无 定 形 粉 末 ( ＣＨ３ＯＨ)ꎮ

α[ ] ２０
Ｄ － １９. ３ ( ｃ ０. ６０ꎬ ＣＨ３ ＯＨ)ꎻ ＩＲ ( ＫＢｒ) νｍａｘ

３ ３１２ꎬ １ ５９８ꎬ １ ５１５ ｃｍ ￣１ꎻ ｍｐ.１６１ ~ １６２ ℃ꎮ ＨＲ￣
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５４５. ２００ １ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ
Ｃ２６Ｈ３４Ｏ１１Ｎａꎬ ５４５. １９９ ９ )ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＨ: ６.９８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ３.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.８２
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ７. ８ꎬ ３. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６. ７９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ７.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６. ５５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２″)ꎬ ６.３９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ４.９４ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ４.８７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７)ꎬ ４.０７ ~ ４.０４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３.７７ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣
ＯＭｅ)ꎬ ３.６５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″ｂ)ꎬ ３. ５４
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２. ０ꎬ ４. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ｂ)ꎬ ３. ４７ ( １Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ ６.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″ａ)ꎬ ３.３９ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝
６.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′ａꎬ ９′ｂ)ꎬ ３.３３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １２.０ꎬ ４.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣９ａ)ꎬ ３. ３０ ~ ３. ２７ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎬ ３. ２６ ~
３.２４ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″ꎬ ５″)ꎬ ３.１９ ~ ３.１６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣

４″)ꎬ ２. ４８ ~ ２. ４５ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７′)ꎬ １. ６８ ~ １. ６５
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ)
δＣ: １５０.７ ( Ｃ￣３′)ꎬ １４８. ９ ( Ｃ￣３)ꎬ １４７. ２ ( Ｃ￣４′)ꎬ
１４５.９ (Ｃ￣４)ꎬ １３８.７ (Ｃ￣１′)ꎬ １３３.０ (Ｃ￣１)ꎬ １２２.２
(Ｃ￣６)ꎬ １１９.５ ( Ｃ￣６′)ꎬ １１７. ９ ( Ｃ￣５′)ꎬ １１６. ２ ( Ｃ￣
５)ꎬ １１３.４ (Ｃ￣２)ꎬ １１１.２ ( Ｃ￣２′)ꎬ １０２.７ ( Ｃ￣１″)ꎬ
８３.８ (Ｃ￣７′)ꎬ ７８.１ (Ｃ￣３″)ꎬ ７７.８ (Ｃ￣５″)ꎬ ７４.９ (Ｃ￣
２″)ꎬ ７３. ７ ( Ｃ￣９)ꎬ ７１. ３ ( Ｃ￣４″)ꎬ ６２. ６ ( Ｃ￣６″)ꎬ
５９. ０ ( Ｃ￣９′)ꎬ ５６. ７ ( ３′￣ＯＭｅ)ꎬ ５６. ５ ( ３￣ＯＭｅ)ꎬ
５４.２ (Ｃ￣８′)ꎬ ４５.５ (Ｃ￣８)ꎬ ３５.４ (Ｃ￣７)ꎮ 以上数据

与文献(Ｓｕｇｉｙａｍａ ＆ Ｂａｉｌｌｅｕｌꎬ １９９３)报道的基本一

致ꎬ故鉴定化合物 １０ 为落叶松脂醇￣４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃

葡萄糖苷ꎮ
化合物 １１　 白色粉末(ＣＨ３ＯＨ)ꎮ α[ ] ２０

Ｄ －２１.４
( ｃ ０.１０ꎬ ＣＨ３ＯＨ)ꎻ ＩＲ (ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ３０８ꎬ ２ ９４８ꎬ
１ ７１６ꎬ １ ６４５ ｃｍ ￣１ꎻ ｍｐ. １１９ ~ １２０ ℃ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ３６１. １６７ ５ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０ Ｈ２５ Ｏ６ꎬ
３６１.１６５ １)ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＨ:
６.９５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.８２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ＝ ８.２ꎬ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.７６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ
Ｈ￣５′)ꎬ ６.７２ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４ꎬ ６)ꎬ ５.４９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
６.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ３.８５ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＭｅ)ꎬ ３.８１ (３Ｈꎬ
ｓꎬ ３′￣ＯＭｅ)ꎬ ３.５８ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ ３.４７
(１Ｈꎬ ｄｔꎬ Ｊ ＝ ６. ３ꎬ ６. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ２. ６２ ( １Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ＝ ７.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ １.８１ (１Ｈꎬ ｔｔꎬ Ｊ ＝ ７.７ꎬ ６.５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣８)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＣ: １４９. １
(Ｃ￣３′)ꎬ １４７.５ ( Ｃ￣４′)ꎬ １４７. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ １４５. ２ ( Ｃ￣
３)ꎬ １３６.９ ( Ｃ￣１)ꎬ １３４. ９ ( Ｃ￣１′)ꎬ １２９. ８ ( Ｃ￣５)ꎬ
１１９.７ (Ｃ￣６′)ꎬ １１７.７ (Ｃ￣６)ꎬ １１６.２ (Ｃ￣５′)ꎬ １１４.１
(Ｃ￣２)ꎬ １１０. ５ ( Ｃ￣２′)ꎬ ８８. ８ ( Ｃ￣７′)ꎬ ６４. ９ ( Ｃ￣
９′)ꎬ ６２. ２ ( Ｃ￣９)ꎬ ５６. ７ ( ７￣ＯＭｅ )ꎬ ５６. ４ ( ３′￣
ＯＭｅ)ꎬ ５５.４ ( Ｃ￣８′)ꎬ ３５. ７ ( Ｃ￣８)ꎬ ３２. ９ ( Ｃ￣７)ꎮ
以上数据与文献( Ｓｅｉｄｅｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０００)报道的基本

一致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 １１ 为 ｒｅｌ￣( ２αꎬ ３β ) ￣７￣Ｏ￣
ｍｅｔｈｙｌｃｅｄｒｕｓｉｎꎮ

化合物 １２　 白色粉末(ＣＨ３ＯＨ)ꎮ α[ ] ２５
Ｄ ＋７８.４

( ｃ ０.１９ꎬ ＣＨ３ＯＨ)ꎻ ＩＲ (ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ３０３ꎬ ２ ９６１ꎬ
１ ７０６ꎬ １ ６４８ꎬ １ ５１４ꎬ １ ４４９ꎬ １ ２５９ꎬ １ ０７６ꎬ １ ０３２
ｃｍ ￣１ꎻ ｍｐ. １４４ ~ １４５ ℃ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
５２３.２１６ ６ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２６ Ｈ３５ Ｏ１ １ꎬ
５２３.２１７ ９)ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＨ:
７.１５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ７. ００ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.９２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.４ꎬ １.８ Ｈｚꎬ

６５１１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



Ｈ￣６′)ꎬ ６.７３(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.７１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ
５.５７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ４. ８４ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ７. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３. ８５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ７￣ＯＭｅ)ꎬ ３. ８２
(３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＭｅ)ꎬ ２.６２ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.１ꎬ ７.３ Ｈｚꎬ
Ｈ￣７)ꎬ １.８３ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δＣ: １５０.８ (Ｃ￣３′)ꎬ １４７.６ (Ｃ￣４′)ꎬ １４７.５
(Ｃ￣４)ꎬ １４５. １ ( Ｃ￣３)ꎬ １３８. ３ ( Ｃ￣１′)ꎬ １３７. １ ( Ｃ￣
５)ꎬ １２９. ５ ( Ｃ￣１)ꎬ １１９. ５ ( Ｃ￣５′)ꎬ １１７. ９ ( Ｃ￣６ꎬ
６′)ꎬ １１４.１ (Ｃ￣２)ꎬ １１１.１ (Ｃ￣２′)ꎬ １０２.６ (Ｃ￣１″)ꎬ
８８.５ (Ｃ￣７′)ꎬ ７８.１ (Ｃ￣３″)ꎬ ７７.７ (Ｃ￣５″)ꎬ ７４.８ (Ｃ￣
２″)ꎬ ７１. ２ ( Ｃ￣４″)ꎬ ６４. ９ ( Ｃ￣９′)ꎬ ６２. ４ ( Ｃ￣６″)ꎬ
６２.２ (Ｃ￣９)ꎬ ５６.７ (７￣ＯＭｅ)ꎬ ５６.５ (３￣ＯＭｅ)ꎬ ５５.５
(Ｃ￣８′)ꎬ ３５.７ (Ｃ￣８)ꎬ ３２.９ (Ｃ￣７)ꎮ 以上数据与文

献(Ｘｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４)报道的基本一致ꎬ故鉴定化

合物 １２ 为 ｄｉｈｙｄｒｏｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌ￣ａｌｃｏｈｏｌ ４′￣Ｏ￣β￣
Ｄ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅꎮ

４　 讨论与结论

本研究对红叶野桐叶 ７５％乙醇提取物的乙酸

乙酯部位的化学成分进行分离纯化ꎬ得到 １２ 个木

脂素类化合物ꎬ这些化合物均为首次从该植物中

分离得到ꎮ 这些化合物都具有良好的降血脂、抗
病毒、抗肿瘤、抗骨质疏松、抗氧化、抗炎等活性ꎮ
其中ꎬ表松脂醇(６)可以显著增强由高密度脂蛋白

(ＨＤＬ) 介 导 的 胆 固 醇 流 出ꎬ 能 够 显 著 抑 制

ＲＡＷ２６４.７ 细胞由氧化低密度脂蛋白( ｏｘ￣ＬＤＬ)诱

导的胆固醇累积ꎬ同时还能够显著抑制胆固醇的

流入ꎬ并且可以上调过氧化物增殖激活受体 γ
(ＰＰＡＲγ)、肝 Ｘ 受体 α(ＬＸＲα)、ＡＴＰ 结合盒转运

子 Ａ１ ( ＡＢＣＡ１ ) 和 ＡＴＰ 结 合 盒 转 运 子 Ｇ１
(ＡＢＣＧ１)基因 ｍＲＮＡ 的水平ꎬ下调清道夫受体 Ａ１
(ＳＲ￣Ａ１)和 Ａ２( ＳＲ￣Ａ２)基因 ｍＲＮＡ 的水平ꎬ在防

治动脉粥样硬化方面具有潜在作用 (王帅等ꎬ
２０１５)ꎻ落叶松脂醇￣４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷(１０)
对甲型流感病毒诱导的 ＭＤＣＫ 细胞病变有明显抑

制作用ꎬ可以降低流感病毒诱导的 ＩＬ￣６、ＴＮＦ￣α、
ＭＣＰ￣１、 ＩＰ￣１０、 ＩＬ￣８ 和 ＩＦＮ￣α 的 表 达 ( Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)ꎻ松脂素(７)与( ＋) ￣丁香脂素(５)都对 Ｈｅｌａ
细胞有较好的抑制作用(张宝等ꎬ２０２３)ꎻ刺五加酮

(９)对宫颈癌细胞、人肝癌细胞、小鼠乳腺癌细胞、
人肺癌细胞都具有一定的抑制活性 (尹伟等ꎬ
２０１８)ꎻ松脂素(７)可以通过促进 ＯＰＧ 分泌或通过

抑制 ＲＡＮＫＬ 表达来促进成骨细胞的增殖和分化

以达到抗骨质疏松的作用 (胡倩影等ꎬ ２０１８)ꎻ
( ＋) ￣丁香脂素(５)可以通过抗氧化应激、修复线粒

体功能及 ＤＮＡ 损伤等通路来降低谷氨酸钠诱导

的神经细胞凋亡以达到对谷氨酸钠诱导的 ＳＨ￣
ＳＹ５Ｙ 神经细胞的兴奋性损伤的保护作用(严秋霞

等ꎬ２０１９)ꎮ 红叶野桐叶中含有丰富且活性良好的

木脂素类化合物ꎬ说明其良好的药用价值可能与

这些木脂素类化合物有关ꎮ
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