
植物资源与环境学报ꎬ ２０２２ꎬ ３１(１): ８９－９１
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

长序三宝木枝叶乙醇提取物二氯甲烷部分的化学成分

杨长水１ꎬ２ꎬ３ꎬ 杨　 超１ꎬ 姜厚礼１ꎬ 冒浩羽１ꎬ 董小耘１ꎬ２ꎬ①

〔１. 扬州大学医学院(转化医学研究院)ꎬ 江苏 扬州 ２２５００９ꎻ ２. 江苏省中西医结合老年病防治重点实验室ꎬ 江苏 扬州 ２２５００９ꎻ
３. 国家中医药管理局胃癌毒邪论治重点研究室ꎬ 江苏 扬州 ２２５００９〕

摘要: 从长序三宝木(Ｔｒｉｇｏｎｏｓｔｅｍｏｎ ｈｏｗｉｉ Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｃｈｕｎ)枝叶乙醇提取物的二氯甲烷部分中分离并鉴定出 ９ 个化合

物ꎬ分别是丁香酸乙酯(１)、阿魏酸乙酯(２)、对羟基苯甲醛(３)、异香兰醛(４)、对羟基苯乙酮(５)、硬脂酸(６)、木栓

酮(７)、木栓酮－２５－醛(８)和豆甾醇(９)ꎮ 除化合物 ２ 和 ５ 外ꎬ其余化合物均为首次从长序三宝木中分离获得ꎬ其中

化合物 １、３、４、７ 和 ８ 均首次从三宝木属(Ｔｒｉｇｏｎｏｓｔｅｍｏｎ Ｂｌｕｍｅ)植物中分离获得ꎮ
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　 　 长序三宝木(Ｔｒｉｇｏｎｏｓｔｅｍｏｎ ｈｏｗｉｉ Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｃｈｕｎ)隶属于大

戟科(Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ)三宝木属(Ｔｒｉｇｏｎｏｓｔｅｍｏｎ Ｂｌｕｍｅ)ꎬ为中国

海南的特有植物[１] ꎮ 三宝木属植物是在中国和泰国广泛应用

的民族民间药ꎬ大多具有防腐、杀菌、止泻、化痰的功效[２－４] ꎮ
三宝木属植物主要含有瑞香烷型二萜[５]和生物碱类[６] 等化学

成分ꎬ并含有一些三萜类成分[７] 和一系列香豆素类成分[８] ꎮ
相关研究结果表明:长序三宝木中含有二萜和四氢呋喃衍生

物等化学成分ꎬ具有抗肿瘤和抗艾滋病病毒(ＨＩＶ)等生物活

性[９ꎬ１０] ꎬ可见ꎬ长序三宝木是具有潜在开发价值并有待深入研

究的药用植物ꎮ
为进一步明确长序三宝木中的活性成分结构与功能ꎬ作

者对长序三宝木枝叶 ９５％乙醇提取物的二氯甲烷部分的组成

成分进行了分离和结构鉴定ꎬ以期为长序三宝木药用活性成

分的开发利用提供基础研究资料ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试长序三宝木的完整叶片及多年生和当年生枝条均于

２０１９ 年 ３ 月采集自海南省陵水县ꎬ由中国医学科学院药用植

物研究所云南分所李海涛副研究员鉴定ꎮ 叶片和枝条在自然

条件下晾干后混匀并粉碎ꎬ备用ꎮ
主要仪器:ＬＣ３０００ 型半制备高效液相色谱仪(北京创新

通恒科技有限公司)ꎬＡＶＡＮＣＥ ６００ ＭＨｚ 型核磁共振仪(德国

Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎬｍａＸｉｓ 超高分辨飞行时间质谱仪(德国 Ｂｒｕｋｅｒ
公司)ꎬＤＨＧ－９２４６Ａ 型电热干燥箱(上海精宏实验设备有限公

司)ꎬＫＱ－５００ＤＥ 型数控超声波清洗器(昆山禾创超声仪器有

限公司)ꎮ
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主要试剂:柱色谱硅胶(１００~２００ 目)(青岛海洋化工有限

公司)ꎬ小孔吸附树脂(ＭＣＩꎬＧＥＬ ＣＨＰ２０Ｐꎬ７５~１５０ μｍꎬ北京元

宝山色谱科技有限公司)ꎬ凝胶过滤树脂(Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ꎬ美
国 ＧＥ 公司)ꎬ二氯甲烷、乙酸乙酯、正丁醇、甲醇和体积分数

９５％乙醇等普通试剂均为分析纯(国药集团化学试剂有限公

司)ꎮ
１.２　 方法

取 ２２ ｋｇ 样品ꎬ加入 １４０ Ｌ 体积分数 ９５％乙醇回流提取

３ 次ꎬ每次提取 ３ ｈꎻ合并提取液ꎬ回收溶剂后得到乙醇总浸膏

１ ６６７ ｇꎻ加入 １０ Ｌ 蒸馏水混悬后ꎬ依次用二氯甲烷、乙酸乙酯、
正丁醇各 ４ Ｌ 萃取ꎬ各萃取 ４ 次ꎬ合并各萃取液并回收溶剂ꎬ分
别得到二氯甲烷部分浸膏 １９６.３ ｇ、乙酸乙酯部分浸膏 １３０.２ ｇ
和正丁醇部分浸膏 ２８０.５ ｇꎮ

二氯甲烷部分浸膏经硅胶柱层析分离ꎬ用石油醚－乙酸乙

酯溶液(体积比 １００ ∶ ０ ~ ０ ∶ １００)梯度洗脱ꎬ得到 １１ 个组分

(Ｆｒ.１~ Ｆｒ.１１)ꎮ Ｆｒ.４(２０.０ ｇ)经硅胶柱层析分离ꎬ用石油醚－乙
酸乙酯溶液(体积比 ５０ ∶ １~２ ∶ １)梯度洗脱ꎬ再经结晶和重结

晶ꎬ得到化合物 ６(２６. １ ｍｇ) 和化合物 ７ ( １４１. ５ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ５
(１１.３ ｇ)经硅胶柱层析分离ꎬ用石油醚－乙酸乙酯溶液(体积

比５０ ∶ １~１ ∶ １) 梯度洗脱ꎬ得到化合物 ８ ( ２９. ６ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ７
(５.７ ｇ)用石油醚－乙酸乙酯溶液(体积比 ５０ ∶ １ ~ １ ∶ １)梯度

洗脱ꎬ得到 ７ 个亚组分(Ｆｒ.７－１~ Ｆｒ.７－７)ꎬ其中ꎬＦｒ.７－５ 经石油

醚－乙酸乙酯溶液(体积比２０ ∶ １ ~ １ ∶ １)梯度洗脱ꎬ得到化合

物 ９(２２.２ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.９(９.８ ｇ)用石油醚－乙酸乙酯溶液(体积比

２０ ∶ １~０ ∶ １)梯度洗脱ꎬ得到 ４ 个亚组分(Ｆｒ.９－１~ Ｆｒ.９－４)ꎬ其
中ꎬＦｒ.９－１ 用 ＭＣＩ 柱以甲醇－水溶液(体积比 ３ ∶ ７ ~ １ ∶ ０)梯
度洗脱后ꎬ再用半制备高效液相色谱柱〔洗脱剂为甲醇－水溶

液(体积比 ５０ ∶ ５０)〕分离ꎬ分别得到化合物 ２(５.０ ｍｇ)和化合

物 ５(８.０ ｍｇ)ꎻＦｒ.９－３ 用 ＭＣＩ 柱以甲醇－水溶液(体积比３ ∶ ７~
１ ∶ ０)梯度洗脱后ꎬ再用半制备高效液相色谱柱〔洗脱剂为甲

醇－ 水溶液 (体积比 ４０ ∶ ６０)〕 分离ꎬ分别得到化合物 ３
(１.２ ｍｇ)和化合物 ４(４.２ ｍｇ)ꎻＦｒ.９－４ 用 ＭＣＩ 柱以甲醇－水溶

液(体积比 ３ ∶ ７~ １ ∶ ０)梯度洗脱后ꎬ再依次用半制备高效液

相色谱柱〔洗脱剂为甲醇－水溶液(体积比 ８３ ∶ １７)〕分离和

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 柱以甲醇洗脱纯化ꎬ得到化合物 １(８０.２ ｍｇ)ꎮ
将所得化合物的理化性质及波谱数据与相关文献的数据

进行比对ꎬ从而鉴定化合物的结构ꎮ

２　 结　 　 果

化合物 １:白色针晶(甲醇)ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２４９.０７３ ６
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ分子式 Ｃ１１ Ｈ１４ Ｏ５ꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ６００ ＭＨｚ) δ:
７.３３(２ＨꎬｓꎬＨ－２ꎬ６)ꎬ５.８８(１Ｈꎬｓꎬ４－ＯＨ)ꎬ４.３８(２ＨꎬｑꎬＪ ＝ ７.２
ＨｚꎬＨ－１′)ꎬ３.９５(６Ｈꎬｓꎬ３ꎬ５－ＯＣＨ３)ꎬ１.４１(３ＨꎬｔꎬＪ ＝ ７.２ ＨｚꎬＨ－

２′)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１２１.５(Ｃ－１)ꎬ１０６.６(Ｃ－２ꎬ
６)ꎬ１４６.６(Ｃ－３ꎬ５)ꎬ１３９.１(Ｃ－４)ꎬ１６６.４(Ｃ－７)ꎬ６０.９(Ｃ－１′)ꎬ

５６.４(３ꎬ５－ＯＣＨ３)ꎬ１４.４(Ｃ－２′)ꎮ 以上波谱数据与文献[１１]基
本一致ꎬ故确定化合物 １ 为丁香酸乙酯(ｅｔｈｙｌ ｓｙｒｉｎｇａｔｅ)ꎮ

化合物 ２:白色粉末ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２４５. ０７８ ８ [Ｍ＋
Ｎａ] ＋ꎻ分子式 Ｃ１２ Ｈ１４ Ｏ４ꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ６００ ＭＨｚ) δ:７. ６２
(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １０.２ ＨｚꎬＨ－７)ꎬ７.０７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ５.６ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ７.０３
(１ＨꎬｓꎬＨ－２)ꎬ６.９１(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ５.６ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ６.２９(１ＨꎬｄꎬＪ ＝
１０.２ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ５.９０(１Ｈꎬｓꎬ４－ＯＨ)ꎬ４.２６(２ＨꎬｑꎬＪ ＝ ４.８ ＨｚꎬＨ－
１′)ꎬ３.９２(３Ｈꎬｓꎬ３－ＯＣＨ３ꎬ１.３４(３ＨꎬｔꎬＪ ＝ ４.８ ＨｚꎬＨ－２′)ꎮ１３Ｃ－
ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１２７. ０(Ｃ－ １)ꎬ１１４. ７(Ｃ－ ２)ꎬ１４６. ７
(Ｃ－３)ꎬ１４７.９(Ｃ－４)ꎬ１１５.６(Ｃ－５)ꎬ１２３.０(Ｃ－６)ꎬ１４４.７(Ｃ－７)ꎬ
１０９.３(Ｃ－８)ꎬ１６７.３(Ｃ－９)ꎬ６０.４(Ｃ－１′)ꎬ１４.３(Ｃ－２′)ꎬ５５.９(３－
ＯＣＨ３)ꎮ 以上波谱数据与文献[１２]基本一致ꎬ故确定化合物 ２
为阿魏酸乙酯(ｅｔｈｙｌ ｆｅｒｕｌａｔｅ)ꎮ

化合物 ３:黄色固体ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１２１. ０２９ ０ [Ｍ－
Ｈ] －ꎻ分子式为 Ｃ７ Ｈ６ Ｏ２ꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ６００ ＭＨｚ) δ:９. ８７
(１Ｈꎬｓꎬ７－ＣＨＯ)ꎬ７.８１(２ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８.４ꎬ２.４ ＨｚꎬＨ－２ꎬ６)ꎬ６.９６
(２ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ８.４ꎬ２.４ ＨｚꎬＨ－３ꎬ５)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ１５０ ＭＨｚ)
δ:１３０.２(Ｃ－１)ꎬ１３２.４(Ｃ－２ꎬ６)ꎬ１１６.０(Ｃ－３ꎬ５)ꎬ１６１.１(Ｃ－４)ꎬ
１９０.８(７－ＣＨＯ)ꎮ 以上波谱数据与文献[１３]基本一致ꎬ故确定

化合物 ３ 为对羟基苯甲醛(ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ)ꎮ
化合物 ４:黄色固体ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１５１. ０３８ ６ [Ｍ－

Ｈ] －ꎻ分子式为 Ｃ８ Ｈ８ Ｏ３ꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ６００ ＭＨｚ) δ:９. ８２
(１Ｈꎬｓꎬ７－ＣＨＯ)ꎬ７.４２(２ＨꎬｍꎬＨ－２ꎬ６)ꎬ７.０２(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.８ Ｈｚꎬ
Ｈ－５)ꎬ６.１７(１Ｈꎬｓꎬ４－ＯＨ)ꎬ３.９６(３Ｈꎬｓꎬ２－ＯＣＨ３ )ꎮ１３ Ｃ－ＮＭＲ
(ＣＤＣｌ３ꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１３０.０(Ｃ－１)ꎬ１４７.２(Ｃ－２)ꎬ１２７.６(Ｃ－３)ꎬ
１５１.７(Ｃ－４)ꎬ１１４.４(Ｃ－５)ꎬ１０８.８(Ｃ－６)ꎬ５６.２(４－ＯＣＨ３)ꎬ１９０.９
(７－ＣＨＯ)ꎮ 以上波谱数据与文献[１４]基本一致ꎬ故确定化合

物 ４ 为异香草醛(ｉｓｏｖａｎｉｌｌｉｎ)ꎮ
化合物 ５:白色粉末ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１５９. ０４１ ９ [Ｍ＋

Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ８ Ｈ８ Ｏ２ꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ６００ ＭＨｚ) δ:７. ９７
(１Ｈꎬｓꎬ４－ＯＨ)ꎬ７.９４(２ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ８.４ ＨｚꎬＨ－２ꎬ６)ꎬ６.９８(２Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ＝ ８.４ ＨｚꎬＨ－３ꎬ５)ꎬ２.６２(３ＨꎬｓꎬＨ－８)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ１５０
ＭＨｚ)δ:１２９.５(Ｃ－１)ꎬ１３１.３(Ｃ－２ꎬ６)ꎬ１１５.６(Ｃ－３ꎬ５)ꎬ１６１. ５
(Ｃ－４)ꎬ１９８.９(Ｃ－７)ꎬ２６.３(Ｃ－８)ꎮ 以上波谱数据与文献[１５]
基本 一 致ꎬ 故 确 定 化 合 物 ５ 为 对 羟 基 苯 乙 酮 ( ｐ￣
ｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ)ꎮ

化合物 ６:白色固体ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２８３. ２６４ ３ [Ｍ－
Ｈ] －ꎻ分子式为 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ６００ ＭＨｚ) δ:２.３６
(２ＨꎬｔꎬＪ＝ ７.８ ＨｚꎬＨ－２)ꎬ１.６４(２ＨꎬｍꎬＨ－３)ꎬ１.２５(２８ＨꎬｍꎬＨ－
４~１７)ꎬ０.８８(３ＨꎬｔꎬＪ ＝ ６.６ ＨｚꎬＨ－１８)ꎮ１３ Ｃ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ１５０
ＭＨｚ) δ:１７９.４(Ｃ－１)ꎬ３３.９(Ｃ－２)ꎬ３１.９(Ｃ－３)ꎬ２９.７ ~ ２９.２(Ｃ－
４~１４)ꎬ２９.０(Ｃ－１５)ꎬ２４.７(Ｃ－１６)ꎬ２２.７(Ｃ－１７)ꎬ１４.３(Ｃ－１８)ꎮ
以上波谱数据与文献[１６]基本一致ꎬ故确定化合物 ６ 为硬脂

酸(ｓｔｅａｒｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ７:白色粉末ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:４４９. ３７６ ７ [Ｍ＋

Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ３０Ｈ５０ Ｏꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ６００ ＭＨｚ) δ:０.８８

０９
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(３ＨꎬｄꎬＪ＝ ７.０ ＨｚꎬＨ－２３)ꎬ０.７３(３ＨꎬｓꎬＨ－２４)ꎬ０.８７(３ＨꎬｓꎬＨ－
２５)ꎬ１.０１(３ＨꎬｓꎬＨ－２６)ꎬ１.０５(３ＨꎬｓꎬＨ－２７)ꎬ１.１８(３ＨꎬｓꎬＨ－
２８)ꎬ１. ００ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ － ２９)ꎬ ０. ９５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ － ３０)ꎮ１３ Ｃ － ＮＭＲ
(ＣＤＣｌ３ꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:２２.３(Ｃ－１)ꎬ４２.２(Ｃ－２)ꎬ２１３.２(Ｃ－３)ꎬ
５９.５(Ｃ－４)ꎬ４１.５(Ｃ－５)ꎬ４１.３(Ｃ－６)ꎬ１８.２(Ｃ－７)ꎬ５３.１(Ｃ－８)ꎬ
３７.４(Ｃ－９)ꎬ５８.２(Ｃ－１０)ꎬ３５.６(Ｃ－１１)ꎬ３０.５(Ｃ－１２)ꎬ３８.３(Ｃ－
１３)ꎬ３９.７(Ｃ－１４)ꎬ３２.４(Ｃ－１５)ꎬ３６.０(Ｃ－１６)ꎬ３０.０(Ｃ－１７)ꎬ
４２.８(Ｃ－１８)ꎬ３５.３(Ｃ－１９)ꎬ２８.１(Ｃ－２０)ꎬ３２.８(Ｃ－２１)ꎬ３９.３(Ｃ－
２２)ꎬ６.８(Ｃ－２３)ꎬ１４.６(Ｃ－２４)ꎬ１８.０(Ｃ－２５)ꎬ２０.３(Ｃ－２６)ꎬ１８.７
(Ｃ－２７)ꎬ３２.１(Ｃ－２８)ꎬ３５.０(Ｃ－２９)ꎬ３１.８(Ｃ－３０)ꎮ 以上波谱

数据与文献 [ １７] 基本一致ꎬ 故确定化合物 ７ 为木栓酮

(ｆｒｉｅｄｅｌｉｎ)ꎮ
化合物 ８:白色粉末ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:４６３. ３５５ ５ [Ｍ＋

Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ２ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ６００ ＭＨｚ) δ:０.９２
(３ＨꎬｓꎬＨ－２３)ꎬ０.６５(３ＨꎬｓꎬＨ－２４)ꎬ１０.１８(１Ｈꎬｓꎬ２５－ＣＨＯ)ꎬ
０.９６(３ＨꎬｓꎬＨ－２６)ꎬ１.０５(３ＨꎬｓꎬＨ－２７)ꎬ１.１５(３ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ
０.９６(３ＨꎬｓꎬＨ－２９)ꎬ０.９６(３ＨꎬｓꎬＨ－３０)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ１５０
ＭＨｚ) δ:２２.８(Ｃ－１)ꎬ４２.８(Ｃ－２)ꎬ２１１.７(Ｃ－３)ꎬ５７.１(Ｃ－４)ꎬ
３９.０(Ｃ－５)ꎬ３９.４(Ｃ－６)ꎬ１９.７(Ｃ－７)ꎬ５３.１(Ｃ－８)ꎬ４１.０(Ｃ－９)ꎬ
３０.２(Ｃ－１０)ꎬ３８.５(Ｃ－１１)ꎬ３１.２(Ｃ－１２)ꎬ４０.３(Ｃ－１３)ꎬ３５.２(Ｃ－
１４)ꎬ２８.９(Ｃ－１５)ꎬ３５.７(Ｃ－１６)ꎬ５２.５(Ｃ－１７)ꎬ４１.６(Ｃ－１８)ꎬ
３１.３(Ｃ－１９)ꎬ２８.２(Ｃ－２０)ꎬ５３.４(Ｃ－２１)ꎬ５９.０(Ｃ－２２)ꎬ７.３(Ｃ－
２３)ꎬ１５.９(Ｃ－２４)ꎬ２０５.０(Ｃ－２５)ꎬ１７.２(Ｃ－２６)ꎬ１８.５(Ｃ－２７)ꎬ
３４.９(Ｃ－２８)ꎬ３１.６(Ｃ－２９)ꎬ３２.７(Ｃ－３０)ꎮ 以上波谱数据与文

献报道[１８] 基本一致ꎬ故确定化合物 ８ 为木栓酮 － ２５ －醛

(ｆｒｉｅｄｅｌａｎ￣３￣ｏｎｅ￣２５￣ａｌ)ꎮ
化合物 ９:白色针晶ꎬ与豆甾醇对照品共同进行薄层色谱

(ＴＬＣ)分析ꎬ在 ３ 种溶剂系统中展开ꎬ经体积分数 １０％硫酸－
乙醇显色ꎬ呈现紫色斑点ꎬ且其与对照品 Ｒｆ值完全一致ꎬ故鉴

定为豆甾醇(ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ)ꎮ
上述结果表明:长序三宝木枝叶乙醇提取物的二氯甲烷

部分含有 ５ 个小分子芳香族化合物(化合物 １~５)、２ 个三萜类

化合物(化合物 ７ 和 ８)、１ 个脂肪酸类化合物(化合物 ６)和

１ 个甾醇类化合物(化合物 ９)ꎮ 除化合物 ２ 和 ５ 外ꎬ其余化合

物均从长序三宝木中首次分离获得ꎬ其中化合物 １、３、４、７ 和 ８
首次从三宝木属种类中分离获得ꎮ
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