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摘要: 从海滨木槿(Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｈａｍａｂｏ Ｓｉｅｂ. ｅｔ Ｚｕｃｃ.)茎的乙醇提取物中鉴定到 １１ 个化合物ꎬ分别为植醇(１)、α－香树

脂醇(２)、粘霉烯醇(３)、３β－７－豆甾烯－３－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖苷(４)、１－二十五烷醇(５)、东莨菪素(６)、丁香脂素(７)、
白桦脂醇(８)、臭矢菜素 Ｄ(９)、Ｚ－咖啡酸硬脂醇酯(１０)和东莨菪苷(１１)ꎮ 上述化合物均首次从海滨木槿中获得ꎮ
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Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｅｌｅｖｅｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｍｓ ｏｆ Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｈａｍａｂｏ Ｓｉｅｂ. ｅｔ Ｚｕｃｃ.ꎬ ｖｉｚ.
ｐｈｙｔｏｌ ( １ )ꎬ α￣ａｍｙｒｉｎ ( ２ )ꎬ ｇｌｕｔｉｎｏｌ ( ３ )ꎬ ３β￣ｓｔｉｇｍａｓｔ￣７￣ｅｎ￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ( ４ )ꎬ １￣ｐｅｎｔａｃｏｓａｎｏｌ ( ５ )ꎬ
ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ (６)ꎬ ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ (７)ꎬ ｂｅｔｕｌｉｎ (８)ꎬ ｃｌｅｏｍｉｓｃｏｓｉｎ Ｄ (９)ꎬ Ｚ￣ｏｃｔａｄｅｃｙｌ ｃａｆｆｅａｔｅ (１０) ａｎｄ ｓｃｏｐｏｌｉｎｅ (１１). Ａｌｌ
ｔｈｅｓｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｒｅ ｆｉｒｓｔｌｙ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ Ｈ. ｈａｍａｂｏ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｈａｍａｂｏ Ｓｉｅｂ. ｅｔ Ｚｕｃｃ.ꎻ ｓｔｅｍꎻ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔꎻ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ

　 　 海滨木槿(Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｈａｍａｂｏ Ｓｉｅｂ. ｅｔ Ｚｕｃｃ.)自然分布于浙

江舟山群岛和福建沿海岛屿ꎬ具有良好的观赏性和耐盐性ꎬ是
沿海地区优良的海岸林带绿化树种ꎬ广泛用于盐碱地生态修

复[１] ꎮ 目前ꎬ有关海滨木槿的研究主要集中在盐胁迫下的生

理特性、种子萌发和光合特性[１] 等方面ꎬ而其化学成分及药理

作用方面尚无系统的报道ꎮ 木槿属(Ｈｉｂｉｓｃｕｓ Ｌｉｎｎ.)植物多数

供药用ꎬ具有较好的抑制特异性炎症和抗氧化作用[２] ꎮ 本课

题组前期研究发现ꎬ海滨木槿茎的粗提物具有一定的抗肿瘤

活性(另文发表)ꎮ 为了进一步开发海滨木槿的药用价值ꎬ作
者对海滨木槿的茎进行了化学成分分离和鉴定ꎬ前期报道了

从海滨木槿茎中首次分离得到 ４ 个木栓烷型三萜、１ 个齐墩果

烷型三萜和 ３ 个甾醇类化合物[３] ꎬ本文对海滨木槿茎乙醇提

取物中的化学成分开展了进一步分离和鉴定ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试材料为 ２００９ 年秋季在浙江省宁海县青珠农场内采

集人工种植 ５ 年的海滨木槿鲜茎ꎬ其幼苗(株龄 ２ ａ)由江苏省

中国科学院植物研究所提供ꎮ 青珠农场地势平坦ꎬ海滨木槿

定植于该农场含盐量为０.１％的沙质土壤中ꎮ
１.２　 方法

参照已报道的海滨木槿茎的萃取和分离方法[３] ꎬ从石油

醚萃取部分得到化合物 １ (２５ ｍｇ)、化合物 ２(１０ ｍｇ)、化合物

３(５１ ｍｇ)、化合物 ４(１９ ｍｇ)和化合物 ５(１５ ｍｇ)ꎻ从乙酸乙酯

萃取部分得到化合物 ６(２７ ｍｇ)、化合物 ７(３６０ ｍｇ)、化合物 ８
(９ ｍｇ)、化合物 ９(４１０ ｍｇ)、化合物 １０(１０ ｍｇ)和化合物 １１
(１５ ｍｇ)ꎮ

２　 结果和分析

化合物 １:无色油状物ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２９７[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式

为 Ｃ２０Ｈ４０Ｏꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(３００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:５.４０(１ＨꎬｄｔꎬＪ ＝ ７.０ꎬ
１.１ ＨｚꎬＨ－２)ꎬ４.１５(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.０ ＨｚꎬＨ－１)ꎬ１.９８(２ＨꎬｍꎬＨ－
４)ꎬ１.６６(３ＨꎬｓꎬＨ－１７)ꎬ１.５４(１ＨꎬｍꎬＨ－１５)ꎬ０.８３~ ０.８８(１２Ｈꎬ
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ｍꎬＨ－１６ꎬ１８ꎬ１９ꎬ２０)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(７５ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ: ５９.５(Ｃ－
１)ꎬ１２３.１(Ｃ－２)ꎬ１４０.３(Ｃ－３)ꎬ３９.９(Ｃ－４)ꎬ２５.１(Ｃ－５)ꎬ３７.４
(Ｃ－６)ꎬ３２.８(Ｃ－７)ꎬ３９.２(Ｃ－８)ꎬ２４.８(Ｃ－９)ꎬ３７.２(Ｃ－１０)ꎬ
３２.７(Ｃ－１１)ꎬ３７.３(Ｃ－１２)ꎬ２４.４(Ｃ－１３)ꎬ３６.６(Ｃ－１４)ꎬ２７.８(Ｃ－
１５)ꎬ２２.７(Ｃ－１６)ꎬ１６.３(Ｃ－１７)ꎬ１９.６(Ｃ－１８)ꎬ１９.７(Ｃ－１９)ꎬ
２２.６(Ｃ－２０)ꎮ 与文献[４] 进行对比ꎬ鉴定该化合物为植醇

(ｐｈｙｔｏｌ)ꎮ
化合物 ２:白色针晶(石油醚－乙酸乙酯)ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:

４２７[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ３０Ｈ５０Ｏꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(３００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:
５.１３(１ＨꎬｔꎬＪ＝ ７.２ ＨｚꎬＨ－１２)ꎬ３.２０(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ５.１ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ
１.１１(３ＨꎬｓꎬＣＨ３－２５)ꎬ０.９３(３ＨꎬｓꎬＣＨ３－２３)ꎬ０.８９(３ＨꎬｓꎬＣＨ３－
２４)ꎬ０.８６(３ＨꎬｓꎬＣＨ３－２７)ꎬ０.７７(３ＨꎬｓꎬＣＨ３－２６)ꎬ０.７６(３Ｈꎬｓꎬ
ＣＨ３－２８)ꎬ０.９８(３ＨꎬｄꎬＪ＝ ６.０ ＨｚꎬＣＨ３－３０)ꎬ０.９１(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.０
ＨｚꎬＣＨ３－２９)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(７５ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:３８.８(Ｃ－１)ꎬ２７.２
(Ｃ－２)ꎬ７９.０(Ｃ－３)ꎬ３８.７(Ｃ－４)ꎬ５５.２(Ｃ－５)ꎬ１８.３(Ｃ－６)ꎬ３２.９
(Ｃ－７)ꎬ４０.１(Ｃ－８)ꎬ４７.７(Ｃ－９)ꎬ３６.８(Ｃ－１０)ꎬ２３.３(Ｃ－１１)ꎬ
１２４.４(Ｃ－１２)ꎬ１３９.６(Ｃ－１３)ꎬ４２.０(Ｃ－１４)ꎬ２８.７(Ｃ－１５)ꎬ２６.６
(Ｃ－１６)ꎬ３７.７(Ｃ－ １７)ꎬ５９. １(Ｃ－ １８)ꎬ３９. ６(Ｃ－ １９)ꎬ３９. ６(Ｃ－
２０)ꎬ３１.２(Ｃ－２１)ꎬ４１.５(Ｃ－２２)ꎬ２８.１(Ｃ－２３)ꎬ１５.６(Ｃ－２４)ꎬ
１５.６(Ｃ－２５)ꎬ１６.８(Ｃ－２６)ꎬ２３.２(Ｃ－２７)ꎬ２８.１(Ｃ－２８)ꎬ１７.４(Ｃ－
２９)ꎬ２１.３(Ｃ－３０)ꎮ 与文献[５]进行对比ꎬ鉴定该化合物为 α－
香树脂醇(α￣ａｍｙｒｉｎ)ꎮ

化合物 ３:白色针晶(三氯甲烷)ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:４２７[Ｍ＋
Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ３０ Ｈ５ ０ Ｏꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(３００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:５. ６３
(１Ｈꎬｂｒ ｄꎬＪ＝ ６.０ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ３.４６(１ＨꎬｔꎬＪ ＝ ２.８ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ１.１６
(３ＨꎬｓꎬＨ－３０)ꎬ１.１４(３ＨꎬｓꎬＨ－２４)ꎬ１.０９(３ＨꎬｓꎬＨ－２６)ꎬ１.０４
(３ＨꎬｓꎬＨ－２３)ꎬ１.００(３ＨꎬｓꎬＨ－２７)ꎬ０.９７(３ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ０.９５
(３ＨꎬｓꎬＨ－２９)ꎬ０.８５(ＨꎬｓꎬＨ－２５)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(７５ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)
δ:１８.２(Ｃ－１)ꎬ２７.８(Ｃ－２)ꎬ７２.７(Ｃ－３)ꎬ４０.８(Ｃ－４)ꎬ１４１.６(Ｃ－
５)ꎬ１２２.０ (Ｃ－６)ꎬ２３.６(Ｃ－７)ꎬ４７.４(Ｃ－８)ꎬ３４.８(Ｃ－９)ꎬ４９.６
(Ｃ－１０)ꎬ３４.８(Ｃ－ １１)ꎬ３０. ６(Ｃ－ １２)ꎬ３７. ８(Ｃ－ １３)ꎬ３９. ６(Ｃ－
１４)ꎬ３２.３(Ｃ－１５)ꎬ３８.９(Ｃ－１６)ꎬ３０.３(Ｃ－１７)ꎬ４３.０(Ｃ－１８)ꎬ
３５.１(Ｃ－１９)ꎬ２８.２(Ｃ－２０)ꎬ３２.８(Ｃ－２１)ꎬ３６.０(Ｃ－２２)ꎬ２８.９(Ｃ－
２３)ꎬ２５.４(Ｃ－２４)ꎬ１６.１(Ｃ－２５)ꎬ１９.６(Ｃ－２６)ꎬ１８.４(Ｃ－２７)ꎬ
３２.０(Ｃ－２８)ꎬ３４.６(Ｃ－２９)ꎬ３２.０(Ｃ－３０)ꎮ 与文献[６]进行对

比ꎬ鉴定该化合物为粘霉烯醇(ｇｌｕｔｉｎｏｌ)ꎮ
化合物 ４:白色粉末(三氯甲烷－甲醇)ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:５７７

[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ３５Ｈ６０Ｏ６ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(３００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ－ｄ６)
δ:５.３１(１Ｈꎬｂｒ ｓꎬＨ－ ７)ꎬ４. ２２(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７. ８ ＨｚꎬＨ－ １′)ꎬ０. ９４
(３ＨꎬｓꎬＣＨ３－ １８)ꎬ０. ７９(３ＨꎬｓꎬＣＨ３ － １９)ꎬ０. ８９(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６. ０
ＨｚꎬＣＨ３－２５)ꎬ０.８０(３ＨꎬｄꎬＪ＝ ６.０ ＨｚꎬＣＨ３－２１)ꎬ０.７５(３ＨꎬｄꎬＪ＝

６.０ ＨｚꎬＣＨ３－２７)ꎬ０.６５(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.０ ＨｚꎬＣＨ３ －２９)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ
(７５ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ－ｄ６) δ:３６.１(Ｃ－１)ꎬ３１.３(Ｃ－２)ꎬ７７.２(Ｃ－３)ꎬ
３９.３(Ｃ－４)ꎬ３８.６(Ｃ－５)ꎬ２８.８(Ｃ－６)ꎬ１２８.９(Ｃ－７)ꎬ１３７.８(Ｃ－
８)ꎬ４９.５(Ｃ－９)ꎬ３６.１(Ｃ－１０)ꎬ２０.５(Ｃ－１１)ꎬ３８.８(Ｃ－１２)ꎬ４１.９
(Ｃ－１３)ꎬ５６.１(Ｃ－１４)ꎬ２３.８(Ｃ－１５)ꎬ２８.６(Ｃ－１６)ꎬ５５.４(Ｃ－

１７)ꎬ１１.７(Ｃ－１８)ꎬ１９.０(Ｃ－１９)ꎬ３５.４(Ｃ－２０)ꎬ１８.５(Ｃ－２１)ꎬ
３５.４(Ｃ－２２)ꎬ２５.４(Ｃ－２３)ꎬ４５.３(Ｃ－２４)ꎬ１９.６(Ｃ－２５)ꎬ３１.１(Ｃ－
２６)ꎬ１８.８(Ｃ－２７)ꎬ２２.５(Ｃ－２８)ꎬ１１.７(Ｃ－２９)ꎬ１００.９(Ｃ－１′)ꎬ
７３.２(Ｃ－２′)ꎬ７６.７(Ｃ－３′)ꎬ７０.０(Ｃ－４′)ꎬ７５.２(Ｃ－５′)ꎬ６１.０(Ｃ－
６′)ꎮ 与文献[７]进行对比ꎬ鉴定该化合物为 ３β－７－豆甾烯－３－
Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖苷(３β￣ｓｔｉｇｍａｓｔ￣７￣ｅｎ￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ)ꎮ

化合物 ５:白色固体ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:３９１[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子式

为 Ｃ２５Ｈ５２Ｏꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(３００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:０.８７(３ＨꎬｔꎬＪ ＝ ６.４
ＨｚꎬＣＨ３－２５)ꎬ１.２５ ~ １.３２(４４Ｈꎬｂｒ ｍꎬＣＨ２ －２ ~ ＣＨ２ －２３)ꎬ１.５６
(２ＨꎬｍꎬＣＨ２－２４)ꎬ３.６４(２ＨꎬｔꎬＪ ＝ ６.５ ＨｚꎬＣＨ２ －１)ꎮ１３ Ｃ－ＮＭＲ
(７５ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:６３.１(Ｃ－ｌ)ꎬ３２.８(Ｃ－２)ꎬ２５.７(Ｃ－３)ꎬ２９.３~
２９.６(１９×ＣꎬＣ－４~Ｃ－２２)ꎬ３１.９(Ｃ－２３)ꎬ２２.６(Ｃ－２４)ꎬ１４.１(Ｃ－
２５)ꎮ 与文献[８]进行对比ꎬ鉴定该化合物为 １－二十五烷醇

(１￣ｐｅｎｔａｃｏｓａｎｏｌ)ꎮ
化合物 ６:淡黄色针晶(石油醚－乙酸乙酯)ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:

１９３[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ１０Ｈ８Ｏ４ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)
δ:７.５８(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ９.５ ＨｚꎬＨ－４)ꎬ７.２８(１ＨꎬｓꎬＨ－５)ꎬ６.８４(１Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－８)ꎬ６.２８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.５ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ３.９５(３ＨꎬｓꎬＯＣＨ３)ꎮ１３Ｃ－
ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:１６１.４(Ｃ－２)ꎬ１１３.４(Ｃ－３)ꎬ１４３.２(Ｃ－
４)ꎬ１０７.５(Ｃ－ ５)ꎬ１４４. ０(Ｃ－ ６)ꎬ１５０. ３(Ｃ－ ７)ꎬ１０３. ２(Ｃ－ ８)ꎬ
１４９.７(Ｃ－９)ꎬ１１１.５(Ｃ－１０)ꎬ５６.４(ＯＣＨ３)ꎮ 与文献[９]进行对

比ꎬ鉴定该化合物为东莨菪素(ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ)ꎮ
化合物 ７:无色无定型粉末ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:４１９[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分

子式为 Ｃ２２Ｈ２６Ｏ８ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(３００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:６.５７(４ＨꎬｓꎬＨ－
２ꎬＨ－６ꎬＨ－２′ꎬＨ－６′)ꎬ４.７２(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ４.２ ＨｚꎬＨ－７ꎬＨ－７′)ꎬ３.０９
(２ＨꎬｍꎬＨ－８ꎬＨ－８′)ꎬ４.２８(２ＨꎬｍꎬＨ－９ａꎬＨ－９′ａ)ꎬ３.８９(２Ｈꎬｍꎬ
Ｈ－ ９ｂꎬ Ｈ － ９′ ｂ)ꎬ ５. ５１ ( ２Ｈꎬ ｓꎬ ２ × ＡｒＯＨ)ꎬ ３. ８９ ( １２Ｈꎬ ｓꎬ ４ ×
ＯＣＨ３)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(７５ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:１３２.０(Ｃ－１ꎬＣ－１′)ꎬ１０２.７
(Ｃ－２ꎬＣ－２′ꎬＣ－６ꎬＣ－６′)ꎬ１４７.１(Ｃ－３ꎬＣ－３′ꎬＣ－５ꎬＣ－５′)ꎬ１３４.３
(Ｃ－４ꎬＣ－４′)ꎬ８６.０(Ｃ－７ꎬＣ－７′)ꎬ５４.３(Ｃ－８ꎬＣ－８′)ꎬ７１.７(Ｃ－９ꎬ
Ｃ－９′)ꎬ５６.３(４×ＯＣＨ３)ꎮ 与文献[１０]进行对比ꎬ鉴定该化合物

为丁香脂素(ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ)ꎮ
化合物 ８:白色粉末(石油醚－乙酸乙酯)ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:

４４３[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ３０Ｈ５０Ｏ２ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(３００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)
δ:４.６７ꎬ４.５８(２ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ２.０ ＨｚꎬＨ－２９)ꎬ３.７９(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １１.０
ＨｚꎬＨ－２８β)ꎬ３.３６(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １１.０ ＨｚꎬＨ－２８α)ꎬ３.１９(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝
１１.０ꎬ５.０ ＨｚꎬＨ－３α)ꎬ２.３９(１ＨꎬｄｄｄꎬＪ ＝ １１.０ꎬ１１.０ꎬ５.０ ＨｚꎬＨ－
１９)ꎬ１.６８(３ＨꎬｓꎬＣＨ３－３０)ꎬ１.０５(３ＨꎬｓꎬＣＨ３ －２６)ꎬ０.９８(３Ｈꎬｓꎬ
ＣＨ３－２３)ꎬ０.９５(３ＨꎬｓꎬＣＨ３ －２４)ꎬ０.８８(３ＨꎬｓꎬＣＨ３ －２５)ꎬ０.７６
(３ＨꎬｓꎬＣＨ３ －２７)ꎮ１３ Ｃ－ＮＭＲ(７５ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:３８.８(Ｃ－１)ꎬ
２７.４(Ｃ－２)ꎬ７９.０(Ｃ－３)ꎬ３８.７(Ｃ－４)ꎬ５５.３(Ｃ－５)ꎬ１８.３(Ｃ－６)ꎬ
３４.２(Ｃ－７)ꎬ４０.９(Ｃ－８)ꎬ５０.４(Ｃ－９)ꎬ３７.１(Ｃ－１０)ꎬ２０.８(Ｃ－
１１)ꎬ２５.２(Ｃ－１２)ꎬ３７.３(Ｃ－１３)ꎬ４２.７(Ｃ－１４)ꎬ２７.０(Ｃ－１５)ꎬ
２９.２(Ｃ－１６)ꎬ４７.８(Ｃ－１７)ꎬ４７.８(Ｃ－１８)ꎬ４８.７(Ｃ－１９)ꎬ１５０.４
(Ｃ－２０)ꎬ２９.７(Ｃ－ ２１)ꎬ３３. ９(Ｃ－ ２２)ꎬ２８. ０(Ｃ－ ２３)ꎬ１５. ３(Ｃ－
２４)ꎬ１６.０(Ｃ－２５)ꎬ１６.１(Ｃ－２６)ꎬ１４.７(Ｃ－２７)ꎬ６０.５(Ｃ－２８)ꎬ

０９
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１０９.７(Ｃ－２９)ꎬ１９.１(Ｃ－３０)ꎮ 与文献[１１]进行对比ꎬ鉴定该化

合物为白桦脂醇(ｂｅｔｕｌｉｎ)ꎮ
化合物 ９:白色粉末(甲醇)ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:４１７[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分

子式为 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ９ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(３００ ＭＨｚꎬＣ５Ｄ５Ｎ) δ:６.４３(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ９.５ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ７.７２(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ９.５ ＨｚꎬＨ－４)ꎬ６.７２(１ＨꎬｓꎬＨ－
５)ꎬ７.１８(２ＨꎬｓꎬＨ－２′ꎬ６′)ꎬ５.５９(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.２ ＨｚꎬＨ－７′)ꎬ４.４９
(１ＨꎬｍꎬＨ－８′)ꎬ４.３１(１ＨꎬｍꎬＨ－９′)ꎬ３.９２(１ＨꎬｍꎬＨ－９′)ꎬ３.７９
(３Ｈꎬｓꎬ６－ＯＣＨ３ )ꎬ３. ７５ ( ６Ｈꎬｓꎬ２′ꎬ５′ －ＯＣＨ３ )ꎮ１３ Ｃ－ＮＭＲ(７５
ＭＨｚꎬＣ５Ｄ５Ｎ)δ:１６０.８(Ｃ－２)ꎬ１１３.９(Ｃ－３)ꎬ１４４.５(Ｃ－４)ꎬ１０１.２
(Ｃ－５)ꎬ１４６.５(Ｃ－６)ꎬ１３８.５(Ｃ－７)ꎬ１３３.２(Ｃ－８)ꎬ１３８.６(Ｃ－９)ꎬ
１１２.０(Ｃ－ １０)ꎬ１２６. ５(Ｃ－ １′)ꎬ１０６. ５( Ｃ－ ２′)ꎬ１４９. ２( Ｃ－ ３′)ꎬ
１３８.６(Ｃ－４′)ꎬ１４９.２(Ｃ－５′)ꎬ１０６.５(Ｃ－６′)ꎬ７７.９(Ｃ－７′)ꎬ８０.０
(Ｃ－８′)ꎬ６０.８(Ｃ－９′)ꎬ５６.２(３′ꎬ５′－ＯＣＨ３)ꎬ５６.３(６－ＯＣＨ３)ꎮ 与

文献[１２]进行对比ꎬ鉴定该化合物为臭矢菜素 Ｄ(ｃｌｅｏｍｉｓｃｏｓｉｎ
Ｄ)ꎮ

化合物 １０:淡黄色无定形固体ꎬＥＳＩ －ＭＳ ｍ / ｚ:４３３ [Ｍ ＋
Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ２７ Ｈ４４ Ｏ４ꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(３００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:７.４２
(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １６.０ ＨｚꎬＨ－２)ꎬ７.０２(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.９ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ６.９８
(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ８.０ꎬ２.０ ＨｚꎬＨ－９)ꎬ６.７０(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.０ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ
６.２２(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １５.９ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ４.０５(２ＨꎬｔꎬＪ ＝ ６.６ ＨｚꎬＨ－１′)ꎬ
１.５８(２ＨꎬｔꎬＪ ＝ ７.０ ＨｚꎬＨ－２′)ꎬ１.２０(３０Ｈꎬｂｒ ｓꎬ１５×ＣＨ２)ꎬ０.８１
(３ＨꎬｔꎬＪ ＝ ６. ９ ＨｚꎬＣＨ３ )ꎮ１３ Ｃ－ＮＭＲ(７５ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:１６７. ８
(Ｃ－１)ꎬ１１４.４(Ｃ－２)ꎬ１４４.７(Ｃ－３)ꎬ１２７.７(Ｃ－４)ꎬ１１５.９(Ｃ－５)ꎬ
１４３.７(Ｃ－６)ꎬ１４６.２(Ｃ－７)ꎬ１１５.５(Ｃ－８)ꎬ１２２.４(Ｃ－９)ꎬ６４.８(Ｃ－
１′)ꎬ３１.９(Ｃ－２′)ꎬ２９.７ꎬ２９.６ꎬ２９.５ꎬ２９.４ꎬ２９.３ꎬ２８.７(－ＣＨ２ ×８)ꎬ
２６.０(Ｃ－１６′)ꎬ２２.７(Ｃ－１７′)ꎬ１４.１(Ｃ－１８′)ꎮ 与文献[１３]进行

对比ꎬ鉴定该化合物为 Ｚ － 咖啡酸硬脂醇酯 ( Ｚ￣ｏｃｔａｄｅｃｙｌ
ｃａｆｆｅａｔｅ)ꎮ

化合物 １１:白色粉末 (甲醇)ꎬＥＳＩ －ＭＳ ｍ / ｚ:３５５. ３ [Ｍ ＋
Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ１６ Ｈ１８ Ｏ９ꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(３００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ－ｄ６ ) δ:
７.９５(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ－４)ꎬ７.２９(１ＨꎬｓꎬＨ－８)ꎬ７.１６(１Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－５)ꎬ６.３２(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ５.６０(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ７.８ ＨｚꎬＨ－
１′ꎬ示苷键为 β 构型)ꎬ３.８１(３ＨꎬｓꎬＯＣＨ３)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(７５ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ－ｄ６)δ:１６０.２(Ｃ－２)ꎬ１１３.２(Ｃ－３)ꎬ１４３.８(Ｃ－４)ꎬ１０９.９
(Ｃ－５)ꎬ１４５.９(Ｃ－６)ꎬ１４９.８(Ｃ－７)ꎬ１０３.１(Ｃ－８)ꎬ１４８.８(Ｃ－９)ꎬ
１１２.２(Ｃ－１０)ꎬ９９.７(Ｃ－１′)ꎬ７３.０(Ｃ－２′)ꎬ７７.０(Ｃ－３′)ꎬ６９.７(Ｃ－
４′)ꎬ７６.６(Ｃ－５′)ꎬ６０.６(Ｃ－６′)ꎬ５６.１(－ＯＣＨ３)ꎮ 与文献[１４]进
行对比ꎬ鉴定该化合物为东莨菪苷(ｓｃｏｐｏｌｉｎ)ꎮ

上述 １１ 个化合物均首次从海滨木槿中分离获得ꎬα－香树

脂醇具有抗菌、抗病毒等药理活性[１５] ꎬ植醇和粘霉烯醇具有

一定的抗炎活性[１６－１７] ꎬ白桦脂醇具有抗宫颈癌的作用[１８] ꎮ 本

文报道的 １１ 个化学成分除了三萜类化学成分外ꎬ还包括香豆

素类、木脂素类和脂肪族类化学成分ꎮ 海滨木槿茎中的化学

成分与中国华南地区红树林药用植物黄槿(Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｔｉｌｉａｃｅｕｓ

Ｌｉｎｎ.)的化学成分相近[１９] ꎬ为深入发掘海滨木槿的药用价值

提供了参考ꎮ
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