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高莴苣化学成分研究
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摘要：　目的　研究高莴苣根茎的化学成分。方法　用柱色谱等方法对其化学成分进行分离纯化，通过核磁共
振等现代波谱方法确定化合物结构。结果　从高莴苣中共分离得到８个化合物，分别鉴定为：熊果烷１２烯１１羰基
３醇正二十八酸酯（１），木栓酮（２），豆甾醇（３），β谷甾醇（４），β胡萝卜苷（５），（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，１０Ｅ）２［（２Ｒ）２
ｈｙｄｒｏｘｙｔｅｔｒａｃｏｓａｎｏｙｌａｍｉｎｏ］１０ｏｃｔａｄｅｃｅｎｅ１，３，４ｔｒｉｏｌ（６），Ａｒａｌｉａｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅ（７），２，６二氧甲基１，４苯醌（８）。结论　在
分离得到的这８个化合物中，化合物１、２、３、７、８为首次从该植物中分离得到，为进一步研究其生物活性奠定了基础。
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　　高莴苣（Ｌａｃｔｕｃａｅｌａｔａ）又名高大翅果菊，是菊科
莴苣属植物，为多年生草本，多生长于山坡下、林缘、

路旁草丛中。莴苣属植物资源丰富，在我国河南、陕

西、江苏等十几个省份均有分布，也可人工栽培。莴

苣属植物通常根部入药，性苦，具有清热解毒、活血

祛淤、祛风理气、活血化瘀的功效［１］，也用于止牙

血、利小便、白牙齿和杀虫等作用［２］。民间用于治

疗风寒咳嗽、肺结核等。据报道高莴苣在民间还用

来防治脑血管病［３］。众所周知，脑血管性疾病是临

床上的常见病、多发病，是现今人类病死率最高的三

大疾病之一，且该病具有致残率和复发率高、并发症

多的特点，随着人口老龄化社会的到来，其发病率日

益增高，因此，对抗脑缺血再灌注损伤的药物研究越

来越受到世界各国的重视。

高莴苣为一种具有多种药理作用的植物，但国

内外对高莴苣化学成分的研究非常少。为了深入研

究高莴苣的药理活性物质，作者对采自河南省桐柏

县的高莴苣根茎进行了化学成分的研究，通过反复

的硅胶柱层析和重结晶等分离纯化技术，从其无水

乙醇提取物的乙酸乙酯部分共分离得到８个单体化
合物，同时利用现代波谱技术及标准品对照的方法

鉴定出了这８个化合物的结构。现报道如下。

１　材料与方法

１．１　材料　高莴苣，２０１０年６月采自河南省桐柏
县，植物标本由河南农业大学朱长山教授鉴定。

１．２　仪器　Ｋｏｆｌｅｒ显微熔点仪（温度计未校正，上
海精密仪器有限公司）；ＢｉｏＲａｄＦＴＳ１３５型红外光
谱（ｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍ，ＩＲ）仪，溴化钾（ＫＢｒ）压片；核
磁共振氢谱 （１Ｈ ｎｕｃｌｅａｒｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅ，１Ｈ
ＮＭＲ）和核磁共振碳谱（１３Ｃｍｕｄｅａｒｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏ
ｎａｎｃｅ，１３ＣＮＭＲ）由德国 Ｂｒｕｋｅｒ公司生产的 Ｂｒｕｋｅｒ
４００型核磁共振波谱仪测定；电子轰击质谱（ｅｌｅｃｔｒｏｎ
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ｉｍｐａｃｔｓｏｕｒｃｅｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，ＥＩＭＳ）数据由美国
ＨＰ公司生产的 ＨＰ５９８８ＡＧＣ／ＭＳ质谱仪测定；柱
层析用硅胶（２００～３００、３００～４００目）和薄层层析用
硅胶ＧＦ２５４（１０～４０μｍ）均由青岛海洋化工厂生产；
ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０葡聚糖凝胶柱由上海浩然生物技术
有限公司提供。所用试剂氯仿、甲醇、丙酮、石油醚、

乙酸乙酯、异丙醇等为分析纯，均由天津市科密欧化

学试剂有限公司生产。

１．３　提取与分离　高莴苣根茎３６ｋｇ，阴干后粉碎，
用无水乙醇室温浸泡提取４次，每次７ｄ，提取液减
压浓缩得浸膏，温水溶解后用乙酸乙酯萃取７次，将
乙酸乙酯层减压浓缩后共得浸膏４７５ｇ。用２００～
３００目硅胶５５０ｇ拌样，进行硅胶柱层析，干法上柱，
２００～３００目硅胶３５００ｇ，以氯仿／甲醇为洗脱剂梯

度洗脱（１０，３０１，２０１，１０１，５１，３１，１
１，０１），根据薄层色谱法检测，将柱层析收集到的
浸膏分为７个部分。然后再次用硅胶柱层析，分别
用氯仿／丙酮、氯仿／甲醇、石油醚／丙酮、石油醚／乙
酸乙酯等系统重复梯度洗脱，分别得到化合物 １
（３２ｍｇ）、化合物２（２３ｍｇ）、化合物３（２３０ｍｇ）、化
合物 ４（５８０ｍｇ）、化合物 ５（８９ｍｇ）、化合物 ６
（３７ｍｇ）、化合物７（４２ｍｇ）和 化合物８（１８ｍｇ）。

２　结果

将得到的单体化合物根据其理化性质和波谱分

析或者与标准品对照来鉴定化合物的结构，确定这

８种化合物的结构，见图１。

图１　化合物１～８的结构
Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１８

　　化合物 １：白色粉末，薄层色谱板用体积分数
５％浓硫酸无水乙醇显色剂加热显色后显现出紫
色。分子式 Ｃ５８Ｈ１０２Ｏ３；ＥＩＭＳ：ｍ／ｚ８４６［Ｍ］

＋；ＩＲ
（ＫＢｒ）：Ｖｍａｘ／ｃｍ

－１：１７２８，１６４７，１５６３，１１９４；１Ｈ
ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：５．６５（１Ｈ，ｓ，Ｈ１２），４．４９
（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），２．７８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１３．５Ｈｚ，Ｈ１８），２．３３
（１Ｈ，ｓ，Ｈ９），２．２７（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７．５Ｈｚ，Ｈ２），１．１４
（３Ｈ，ｓ，Ｍｅ２７），１．１１（３Ｈ，ｓ，Ｍｅ２５），０．９４～０．９８
（６Ｈ，ｄ，Ｍｅ２９，３０），０．８８，０．８６（各 ３Ｈ，ｓ，Ｍｅ２３，
２４），０８５，０．８３（各 ３Ｈ，ｓ，Ｍｅ２６，２８）；１３ＣＮＭＲ
（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：３８．１（Ｃ１），２６．４（Ｃ２），８０．２
（Ｃ３），３６．９（Ｃ４），５５．０（Ｃ５），１８．７（Ｃ６），３２７（Ｃ

７），４５．５（Ｃ８），６１．７（Ｃ９），３３．０（Ｃ１０），２００．１（Ｃ
１１），１２８．１（Ｃ１２），１７０．６（Ｃ１３），４３．４（Ｃ１４），２８．１
（Ｃ１５），２３．４（Ｃ１６），３２．４（Ｃ１７），４７．６（Ｃ１８），
３８８（Ｃ１９），３８．８（Ｃ２０），３４．４（Ｃ２１），３６．５（Ｃ
２２），２８．１（Ｃ２３），１６．４（Ｃ２４），１６．４（Ｃ２５），１６７
（Ｃ２６），２８．７（Ｃ２７），２８．１（Ｃ２８），１７．４（Ｃ２９），
２２７（Ｃ３０），１７３．７（Ｃ１′），３９．８（Ｃ２′），２５．１（Ｃ
３′），３１．９（Ｃ４′），２９．７（Ｃ５′～２２′），２９．５（Ｃ２３′），
２９．３（Ｃ２４′），２９．２（Ｃ２５′），２９．１（Ｃ２６′），２２．７（Ｃ
２７′），１４．１（Ｃ２８′）。

化合物 ２：白色粉末，分子式 Ｃ３０Ｈ５０Ｏ；ｍ．ｐ．
２６０～２６３℃；ＥＩＭＳ：ｍ／ｚ４２６［Ｍ］＋；ＩＲ（ＫＢｒ）：
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Ｖｍａｘ／ｃｍ
－１：３４３２，２９３０，２８７０，１７１６，１４６０，

１０７４；１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２．２３（１Ｈ，ｍ，
Ｈ２β），２．３３（１Ｈ，ｍ，Ｈ２α），１．９１（１Ｈ，ｍ，Ｈ１α），
１６６（１Ｈ，ｍ，Ｈ１β），０６５，０．８０，０．８１，０．８８，０．９３，
０．９４，０．９８，１１１（各３Ｈ，ｓ，Ｍｅ２４，２５，２３，３０，２９，２６，
２７，２８）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２２．４（Ｃ１），
４１．６（Ｃ２），２１３２（Ｃ３），５８．４（Ｃ４），４２．３（Ｃ５），
４１．５（Ｃ６），１８４（Ｃ７），５３．１（Ｃ８），３７．６（Ｃ９），
５９７（Ｃ１０），３５．９（Ｃ１１），３０．６（Ｃ１２），３９．８（Ｃ
１３），３８．４（Ｃ１４），３２．５（Ｃ１５），３６．１（Ｃ１６），３０．２
（Ｃ１７），４３０（Ｃ１８），３５．２（Ｃ１９），２８．２（Ｃ２０），
３２９（Ｃ２１），３９４（Ｃ２２），６．９（Ｃ２３），１４．８（Ｃ２４），
１７．９（Ｃ２５），２０．４（Ｃ２６），１８．７（Ｃ２７），３２．２（Ｃ
２８），３１９（Ｃ２９），３３．６（Ｃ３０）。

化合物 ３：无色针状结晶（ＣＨＣｌ３），分子式
Ｃ２９Ｈ４８Ｏ；ｍ．ｐ．１６７～１６９ ℃；ＥＩＭＳ：ｍ／ｚ４１２
［Ｍ］＋；１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：５．３６（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝５．１Ｈｚ，Ｈ６），５．１６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５．２，８．６Ｈｚ，Ｈ
２２），５．０３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５．２，８．６Ｈｚ，Ｈ２３），３．５４
（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１５．９，１０．９，４．６Ｈｚ，Ｈ３）；１３ＣＮＭＲ
（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：３７．５（Ｃ１），３１．８（Ｃ２），７２．０
（Ｃ３），４２４（Ｃ４），１４０．９（Ｃ５），１２１．８（Ｃ６），３２．０
（Ｃ７），３１．９（Ｃ８），５０．３（Ｃ９），３６．７（Ｃ１０），２１．３
（Ｃ１１），４０．７（Ｃ１２），４２．６（Ｃ１３），５７．１（Ｃ１４），
２４６（Ｃ１５），２９１（Ｃ１６），５６．０（Ｃ１７），１２．３（Ｃ
１８），１９．６（Ｃ１９），４２．６（Ｃ２０），２１．３（Ｃ２１），１３８４
（Ｃ２２），１２９．５（Ｃ２３），５１．５（Ｃ２４），３１．９（Ｃ２５），
２５５（Ｃ２６），１９．２（Ｃ２７），２４．８（Ｃ２８），１２．５（Ｃ
２９）。

化合物４：无色针状结晶（石油醚），体积分数
５％浓硫酸无水乙醇显色剂加热后显紫红色，分子
式 Ｃ２９Ｈ４８Ｏ；ｍ．ｐ．１４５～１４６℃；ＥＩＭＳ：ｍ／ｚ４１２
［Ｍ］＋；１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：５．３８（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝５．２Ｈｚ，Ｈ６），３．６４（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），１．０４（３Ｈ，ｓ，
Ｍｅ１９），０．９６（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝４．６Ｈｚ，Ｍｅ２１），０．８８（３Ｈ，
ｔ，Ｊ＝６．０Ｈｚ，Ｍｅ２９），０．８５（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．８Ｈｚ，Ｍｅ
２７），０．７１（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．６Ｈｚ，Ｍｅ２６），０．６４（３Ｈ，ｓ，
Ｍｅ１８）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：３７．４（Ｃ１），
２９．３（Ｃ２），７１．９（Ｃ３），４２．４（Ｃ４），１４０．８（Ｃ５），
１２１．７（Ｃ６），３１．８（Ｃ７），３２．０（Ｃ８），５０．２（Ｃ９），
３６．６（Ｃ１０），２１．２（Ｃ１１），３９．９（Ｃ１２），４５．９（Ｃ
１３），５６．８（Ｃ１４），２４．４（Ｃ１５），２８．３（Ｃ１６），５６．２
（Ｃ１７），１２．０（Ｃ１８），１９．５（Ｃ１９），４０．４（Ｃ２０），
１９９（Ｃ２１），１３８．４（Ｃ２２），１２９．３（Ｃ２３），５１．４（Ｃ
２４），３３．９（Ｃ２５），１９．１（Ｃ２６），２３．２（Ｃ２７），２６．２
（Ｃ２８），１２．４（Ｃ２９）。

化合物５：白色无定形粉末，体积分数５％浓硫
酸无水乙醇加热后呈紫红色，分子式 Ｃ３５Ｈ６０Ｏ６；
［α］２５Ｄ－４６．６°（ｃ１．１２，Ｃ５Ｈ５Ｎ）；ＥＩＭＳ：ｍ／ｚ５７７
［Ｍ＋Ｈ］＋；ＩＲ（ＫＢｒ）：Ｖｍａｘ／ｃｍ

－１：３４１１，２９６６，
１７３８，１６３６，１４６９，１３８３，１０７１，９５８；１ＨＮＭＲ
（４００ＭＨｚ，Ｃ５Ｄ５Ｎ）δ：５．３４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝２．４Ｈｚ，Ｈ６），
５．０５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７．６Ｈｚ，Ｈ１′），４．５４（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
２４，１１６Ｈｚ，Ｈ６′），４．３９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５．２，１２．０Ｈｚ，
Ｈ４′），０．９８（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．４Ｈｚ，Ｍｅ２１），０．９２（３Ｈ，ｓ，
Ｍｅ１８），０８８（６Ｈ，ｄ，Ｊ＝１．６Ｈｚ，Ｍｅ２６，２７），０．８７
（３Ｈ，ｔ，Ｍｅ２９），０．６５（３Ｈ，ｓ，Ｍｅ１９）；１３ＣＮＭＲ（１００
ＭＨｚ，Ｃ５Ｄ５Ｎ）δ：３７．８（Ｃ１），３０．６（Ｃ２），７８．８（Ｃ
３），３９．６（Ｃ４），１４１．３（Ｃ５），１３６．１（Ｃ６），３２．５（Ｃ
７），３２．３（Ｃ８），５０．７（Ｃ９），３７．３（Ｃ１０），２１．６（Ｃ
１１），４０．３（Ｃ１２），４２．７（Ｃ１３），５７．２（Ｃ１４），２４．８
（Ｃ１５），２８７（Ｃ１６），５６．５（Ｃ１７），１９．４（Ｃ１８），
１２３（Ｃ１９），３６．７（Ｃ２０），１９．３（Ｃ２１），３４．６（Ｃ
２２），２６．８（Ｃ２３），４６．４（Ｃ２４），２９．７（Ｃ２５），２０．２
（Ｃ２６），１９７（Ｃ２７），２３．６（Ｃ２８），１２．５（Ｃ２９），
１０２．９（Ｃ１′），７５．７（Ｃ２′），７８．９（Ｃ３′），７２．１（Ｃ
４′），７８．５（Ｃ５′），６３．２（Ｃ６′）。

化合物６：白色蜡状固体，体积分数５％浓硫酸
无水乙醇加热前显现出白色，加热后呈紫红色，分子

式Ｃ４２Ｈ８３ＮＯ５；［α］１７Ｄ＋９．２°（ｃ０．６１，Ｃ５Ｈ５Ｎ）；ＥＩ
ＭＳ：ｍ／ｚ６８０［ＭＨ］＋；ＩＲ（ＫＢｒ）：Ｖｍａｘ／ｃｍ

－１：３３４０，
３２２２，２９１７，２８５３，１６２５，１５４６，１４７９，１０２１；１Ｈ
ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，Ｃ５Ｄ５Ｎ）δ：８．６０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８．９Ｈｚ，
ＮＨ），５．５５（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝１５．３Ｈｚ，６．３Ｈｚ，Ｈ１０），５４８
（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝１５．３，６．３Ｈｚ，Ｈ１１），５．１３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
８．５，４．３Ｈｚ，Ｈ２），４．６２（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′），４．５２，４．４３
（各１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０．７，４．９Ｈｚ，Ｈ１），４．３７（１Ｈ，ｍ，Ｈ
３），４．３０（１Ｈ，ｍ，Ｈ４），２．１２～２．３１（３Ｈ，ｍ），１．９４～
２．０６（４Ｈ，ｍ），１．６７～１．８１（３Ｈ，ｍ），１．３１～１．４５
（５Ｈ，ｍ），１．２４～１．２９（５３Ｈ，ｍ），０．８６（６Ｈ，ｔ，Ｊ＝
６．８Ｈｚ，Ｈ１８，２４′）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，Ｃ５Ｄ５Ｎ）δ：
６３．０（Ｃ１），５３．９（Ｃ２），７７．８（Ｃ３），７３．８（Ｃ４），
３５１（Ｃ５），２７．７（Ｃ６），３１．５（Ｃ７），３２．７（Ｃ８），
３３８（Ｃ９），１３１．６（Ｃ１０），１３１．９（Ｃ１１），３４．３（Ｃ
１２），３０．５（Ｃ１３），３０．６（Ｃ１４），３０．７（Ｃ１５），３０．９
（Ｃ１６），２３．９（Ｃ１７），１５．１（Ｃ１８），１７６．３（Ｃ１′），
７３．５（Ｃ２′），３６．７（Ｃ３′），２６．７（Ｃ４′），３０．９，３１．１，
３１．２（Ｃ５′～２２′），２３．９（Ｃ２３′），１５．２（Ｃ２４′）。

化合物７：白色蜡状固体，体积分数５％浓硫酸
无水乙醇加热前显现出白色，加热后呈暗紫色，分子

式 Ｃ４０Ｈ７７ＮＯ１０；ＥＩＭＳ：ｍ／ｚ７３１［Ｍ］
＋；ＩＲ（ＫＢｒ）：

Ｖｍａｘ／ｃｍ
－１：３３８２，１６４６，１５４３，１０８１，１０３５，７２３；１Ｈ
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ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，Ｃ５Ｄ５Ｎ）δ：８．５４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９．１Ｈｚ，
ＮＨ），５．５３（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝５．８，１５．６Ｈｚ，Ｈ９），５．４６
（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝５．８，１５．６Ｈｚ，Ｈ８），５．２６（１Ｈ，ｍ，Ｈ２），
４．９４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７．９Ｈｚ，Ｈ１′），４．７０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
６６，１０．５Ｈｚ，Ｈ１），４．５１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝４．７，１０．５Ｈｚ，
Ｈ１），４．５６（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′），４．４７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝３．１，
１２９Ｈｚ，Ｈ６″），４．３２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５．１，１２．９Ｈｚ，Ｈ
６″），４３１（１Ｈ，ｍ，Ｈ４″），４．２８（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），４．１７
（２Ｈ，ｍ，Ｈ４，３″），３．９９（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７．８Ｈｚ，Ｈ２″），
３８５（１Ｈ，ｍ，Ｈ５″），１．２６（ｓ，（ＣＨ２）ｎ），０．８７（６Ｈ，ｔ，
Ｊ＝６．８Ｈｚ，２×Ｍｅ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，Ｃ５Ｄ５Ｎ）δ：
７０．７（Ｃ１），５１．９（Ｃ２），７６．２（Ｃ３），７２．６（Ｃ４），
３５７（Ｃ５），２６．９（Ｃ６），３２．２（Ｃ７），１３０．９（Ｃ８），
１３０．７（Ｃ９），３３．１（Ｃ１０），２９．５～２９．８（Ｃ１１～１６，
４′～１１′），２３．２（Ｃ１７），１４．５（Ｃ１８），１７５．８（Ｃ１′），
７２６（Ｃ２′），３５．７（Ｃ３′），２３．１（Ｃ１２′），１４．５（Ｃ
１３′），１０５．７（Ｃ１″），７５．３（Ｃ２″），７８．６（Ｃ３″），７１．５
（Ｃ４″），７８．７（Ｃ５″），６２．７（Ｃ６″）。

化合物 ８：黄色针状结晶（Ｍｅ２ＣＯ），体积分数
５％浓硫酸无水乙醇加热前显现出白色，加热后呈
橙黄色，分子式 Ｃ８Ｈ８Ｏ４；ｍ．ｐ．２５０～２５２℃；ＥＩＭＳ：
ｍ／ｚ１６９［Ｍ＋Ｈ］＋；１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
５８４（２Ｈ，ｓ，Ｈ３，５），３．７９（６Ｈ，ｓ，ＨＯＣＨ３）；

１３Ｃ
ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１７６．９（Ｃ１），１５７．５（Ｃ２，
６），１０７．６（Ｃ３，５），１８７．０（Ｃ４），５６．７（ＣＯＣＨ３）。

３　讨论

化合物１：白色粉末，易溶于石油醚，ＥＩＭＳ给出
分子离子峰：ｍ／ｚ８４６［Ｍ］＋，ＩＲ中显示 １６４７、
１７２８ｃｍ－１处有强吸收峰，说明化合物１中含有酯
羰基，将该化合物用甲醇溶解酸化后分离得２个化
合物１１和１２，在化合物１１中根据 ＥＩＭＳ给出的
分子离子峰 ｍ／ｚ４４０［Ｍ］＋以及１３ＣＮＭＲ谱推测出
该化合物的分子式为 Ｃ３０Ｈ４７Ｏ２，推测化合物１１为
三萜，在１３ＣＮＭＲ中发现化合物１１中含有酮羰基
（δＣ２００１），还含有８个甲基、８个亚甲基、１个双键
（δＣ１２８１，１７０．６）、６个次甲基和５个季碳。比较发
现与文献［４］中熊果烷１２烯１１羰基３醇的波谱
数据一致，故确认化合物１１为熊果烷１２烯１１羰
基３醇。化合物１２的ＥＩＭＳ给出分子离子峰：ｍ／
ｚ４３８［Ｍ］＋，４２５（Ｍ＋ＣＨ３），４０５（Ｍ

＋ＣＨ３ＯＣＨ２），
７４的碎片峰为长链羧酸酯麦氏重排的特征峰，另
外，化合物 １２还得到一系列亚甲基的碎片峰，在
１３ＣＮＭＲ和ＤＥＰＴ中发现含有１个酯键和一系列亚
甲基的存在，在１ＨＮＭＲ谱 δＨ１．２３处有１个很强
的单峰，为亚甲基信号，故确定化合物１２为正二十

八酸甲酯。将化合物１１与１２结合，详细比较化
合物１与文献报道的已知化合物熊果烷１２烯１１
羰基３醇正二十八酸酯的波谱数据［５］，二者相同，

因此，确定化合物１为熊果烷１２烯１１羰基３醇正
二十八酸酯。

化合物 ２：针状结晶（ＭｅＯＨ），ｍ．ｐ．２６０～
２６３℃，ＥＩＭＳ给出分子离子峰 ｍ／ｚ４２６［Ｍ］＋，结
合１３ＣＮＭＲ和１ＨＮＭＲ数据推出分子式为 Ｃ３０Ｈ５０Ｏ。
再结合即无畸变极化转移技术（ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｌｅｓｓｅｎ
ｈａｎｃｅｍｅｎｔｂｙｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｅｒ，ＤＥＰＴ）谱图发现这
些碳信号为 ８个甲基［δＣ６９，１４．８，１７．９，２０．４，
１８７，３２．２，３１．９，３３．６；δＨ０６５，０．８０，０．８１，０．８８，
０９３，０．９４，０．９８，１．１１（各３Ｈ，ｓ，Ｍｅ２４，２５，２３，３０，
２９，２６，２７，２８）］、１１个亚甲基、４个次甲基、６个未连
氧的季碳和１个酮羰基季碳（δＣ２１３．２），且在

１３Ｃ
ＮＭＲ中无双键以及连氧碳信号。推断出该化合物
可能为三萜。对照文献中报道的化合物木栓酮［６］，

发现二者的波谱数据一致，因此，鉴定化合物２为木
栓酮。

化合物３：无色针状结晶（ＣＨＣｌ３），ｍ．ｐ．１６７～
１６９℃，ＥＩＭＳ给出分子离子峰 ｍ／ｚ４１２［Ｍ］＋，结
合１３ＣＮＭＲ和１ＨＮＭＲ数据推出分子式为 Ｃ２９Ｈ４８Ｏ。
香草醛浓硫酸反应显色为紫红色，醋酐浓硫酸反
应呈阳性，提示该化合物可能为甾体化合物。与豆

甾醇对照品相比较，二者混合后熔点不降低，且在薄

层色谱法中分别用３种不同极性的展开剂系统展
开，发现二者的显色行为和 Ｒｆ值均相同，与文献中
豆甾醇的波谱数据［７８］相比较，发现二者一致，因此，

化合物３鉴定为豆甾醇。
化合物４：无色针状结晶（石油醚），ｍ．ｐ．１３７～

１３８℃。ＥＩＭＳ给出分子离子峰 ｍ／ｚ４１２［Ｍ］＋，结
合１３ＣＮＭＲ和１ＨＮＭＲ数据推出分子式为 Ｃ２９Ｈ４８Ｏ。
在薄层层析板上用体积分数５％浓硫酸无水乙醇
显色剂加热后显紫红色，ＬｉｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应呈
现阳性，Ｍｏｌｉｓｈ反应呈现阴性，提示为甾体类化合
物［９１０］，使用３种不同类型的展开剂系统，与β谷甾
醇对照品共薄层，发现其显色行为及 Ｒｆ值均吻合，
且与对照品混合后熔点不降低，因此，鉴定化合物４
为β谷甾醇。

化合物５：白色无定形粉末，ＥＩＭＳ给出分子离
子峰ｍ／ｚ５７７［Ｍ＋Ｈ］＋，结合１３ＣＮＭＲ推测出分子
式为Ｃ３５Ｈ６０Ｏ６。在 ＩＲ光谱中３４１１ｃｍ

－１处有吸收

峰，说明该化合物中含有羟基。在１３ＣＮＭＲ中显示
有葡萄糖的６个碳信号［δＣ１０２．９（Ｃ１′），７５．７（Ｃ
２′），７８．９（Ｃ３′），７２．１（Ｃ４′），７８．５（Ｃ５′），６３．２（Ｃ
６′）］。再结合１ＨＮＭＲ和 ＤＥＰＴ数据发现该化合物
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中含有２个单峰甲基［δＨ０．９２（Ｍｅ１８），０．６５（Ｍｅ
１９）］、３个双峰甲基［δＨ０．９８（Ｍｅ２１），０．８８（Ｍｅ２６，
２７）］、１个三重峰甲基［δＨ０．８７（Ｍｅ２９）］，推测其为
甾体类化合物。并且与 β胡萝卜苷对照品在３种
展开剂系统下共薄层展开显色后，发现二者Ｒｆ值及
显色行为均吻合，且与对照品混合后熔点不降低，将

该化合物与文献报道的 β胡萝卜苷的波谱数据［１１］

仔细比较，发现二者完全一致，因此确定化合物５为
β胡萝卜苷。

化合物６：白色蜡状固体，ＥＩＭＳ给出分子离子
峰为ｍ／ｚ６８０［ＭＨ］＋，因分子离子峰为奇数，推测
该化合物可能含有氮原子，在１３ＣＮＭＲ中含有酰胺
碳信号（δＣ１７６．３），结合

１ＨＮＭＲ推测出分子式为
Ｃ４２Ｈ８３ＮＯ５，再结合 ＤＥＰＴ可以看出该化合物含有１
个酰胺键，３个连氧次甲基（δＣ７７．８，７３．８，７３．５），１
个连氮次甲基（δＣ５３．９），１个连氧亚甲基（δＣ
６３０），１个双键（δＣ１３１．６，１３１．９），２个甲基（δＣ
１５１，１５．２）和３２个亚甲基。推测该化合物为酰胺
类化合物，将该化合物的波谱数据与文献中的已知

化合物（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，１０Ｅ）２［（２Ｒ）２ｈｙｄｒｏｘｙｔｅｔｒａｃｏ
ｓａｎｏｙｌａｍｉｎｏ］１０ｏｃｔａｄｅｃｅｎｅ１，３，４ｔｒｉｏｌ［１２］相比较，
发现二者相同，因此，化合物 ６被确定为（２Ｓ，３Ｓ，
４Ｒ，１０Ｅ）２［（２Ｒ）２ｈｙｄｒｏｘｙｔｅｔｒａｃｏｓａｎｏｙｌａｍｉｎｏ］１０
ｏｃｔａｄｅｃｅｎｅ１，３，４ｔｒｉｏｌ。

化合物７：白色蜡状固体，ＥＩＭＳ给出分子离子
峰为ｍ／ｚ７３１［Ｍ］＋，因分子离子峰为奇数，推测化
合物中可能含有氮原子，在ＩＲ中３３８０ｃｍ－１处有吸
收峰，说明化合物中含有羟基，结合１３ＣＮＭＲ和１Ｈ
ＮＭＲ数据推出分子式为Ｃ４０Ｈ７７ＮＯ１０。再结合 ＤＥＰＴ
可以发现化合物中含有１分子的葡萄糖［δＣ１０５．７
（Ｃ１″），７５．３（Ｃ２″），７８．６（Ｃ３″），７１．５（Ｃ４″），７８．７
（Ｃ５″），６２．７（Ｃ６″）］，１个酰胺羰基碳（δＣ１７５．８），１
个双键（δＣ１３０．９，１３０．７），３个连氧次甲基（δＣ
７６２，７２．６，７２．５），１个未连氧次甲基（δＣ５１．９），１
个连氧亚甲基（δＣ７０．７），２个甲基（δＣ１４．５，１４．５）
和２４个亚甲基。与化合物６相比，二者均为酰胺类
化合物，区别在于脂肪链的长短和１位上的取代基，
在化合物６中１位是羟基，而化合物７的１位上则
是葡萄糖基。详细比较化合物７与文献中的已知化
合物Ａｒａｌｉａｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅ的波谱数据［１３］，发现二者相

同，故确定化合物７为Ａｒａｌｉａｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅ。

化合物８：黄色针状结晶（Ｍｅ２ＣＯ），ｍ．ｐ．２５０～
２５２℃，ＥＩＭＳ给出分子离子峰：ｍ／ｚ１６９［Ｍ＋Ｈ］＋，
结合１３ＣＮＭＲ推测出分子式为 Ｃ８Ｈ８Ｏ４，由分子式计
算出该化合物的不饱和度为５，结合１３ＣＮＭＲ和１Ｈ
ＮＭＲ发现化合物显示出 ５个碳信号，含有羰基碳
（δＣ１８７．０，１７６．９）、双键碳（δＣ１５７．５，１０７．６）和甲氧
基［δＣ５６．７，δＨ３．７９（６Ｈ，ｓ）］，说明该化合物为对称
结构，综合以上信息推测该化合物为苯醌类，经与文

献中２，６二氧甲基１，４苯醌的波谱数据［１４］相比较，

二者相同，因此，确定化合物８为２，６二氧甲基１，
４苯醌。
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