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川楝树皮乙酸乙酯提取物中甘遂烷型三萜类化学成分
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摘要: 从川楝(Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ Ｌｉｎｎ.)树皮乙酸乙酯提取物共鉴定到 １０ 种甘遂烷型三萜类化合物ꎬ即苦内酯(１)、
３α－ｈｙｄｒｏｘｙｔｉｒｕｃａｌｌａ － ７ꎬ ２４ ( ２５) － ｄｉｅｎ － ６ － ｏｘｏ － ２１ꎬ １６ － ｏｌｉｄｅ ( ２)、 ｍｅｌｉａｓｅｎｉｎ Ｂ ( ３)、 ｓｅｎｄａｎｏｌａｃｔｏｎｅ ( ４)、 １２β －
ｈｙｄｒｏｘｙｋｕｌａｃｔｏｎｅ(５)、ｍｅｓｅｎｄａｎｉｎ Ｏ(６)、６β－ｈｙｄｒｏｘｙｋｕｌａｃｔｏｎｅ(７)、ｍｅｌｉａｓｅｎｉｎ Ｌ(８)、ｍｅｌｉａｓｔａｔｉｎ ５(９)和 ｔｏｏｓｅｎｄｉｎｅ Ｇ
(１０)ꎬ其中化合物 ２ 和 ５ 首次从川楝中分离得到ꎮ
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Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ￣ｔｙｐｅ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｉｎ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂａｒｋｓ ｏｆ Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ
ＤＯＮＧ Ｊｉｎｇｊｉｎｇ１ꎬ ＳＨＡＯ Ｌｉｌｉ２ꎬ ＬＩ Ｊｉｎｙｕ２ꎬ ＬＩＵ Ｈａｎｆａｉ２ꎬ ＬＯＵ Ｈｕａｙｏｎｇ２ꎬ ＰＡＮ Ｗｅｉｄｏｎｇ１ꎬ① (１. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ ５５００２５ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｎａｔｕｒａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ
Ｇｕｉｙａｎｇ ５５００１４ꎬ Ｃｈｉｎａ)ꎬ Ｊ. Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒ. ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎ.ꎬ ２０２３ꎬ ３２(５): ８９－９１

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｅｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｆ ｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ￣ｔｙｐｅ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂａｒｋｓ ｏｆ
Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ Ｌｉｎｎ.ꎬ ｎａｍｅｌｙ ｋｕｌａｃｔｏｎｅ (１)ꎬ ３α￣ｈｙｄｒｏｘｙｔｉｒｕｃａｌｌａ￣７ꎬ２４(２５)￣ｄｉｅｎ￣６￣ｏｘｏ￣２１ꎬ１６￣ｏｌｉｄｅ (２)ꎬ ｍｅｌｉａｓｅｎｉｎ Ｂ
(３)ꎬ ｓｅｎｄａｎｏｌａｃｔｏｎｅ (４)ꎬ １２β￣ｈｙｄｒｏｘｙｋｕｌａｃｔｏｎｅ (５)ꎬ ｍｅｓｅｎｄａｎｉｎ Ｏ (６)ꎬ ６β￣ｈｙｄｒｏｘｙｋｕｌａｃｔｏｎｅ (７)ꎬ ｍｅｌｉａｓｅｎｉｎ Ｌ
(８)ꎬ ｍｅｌｉａｓｔａｔｉｎ ５ (９)ꎬ ａｎｄ ｔｏｏｓｅｎｄｉｎｅ Ｇ (１０)ꎬ ａｍｏｎｇ ｗｈｉｃｈ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ２ ａｎｄ ５ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｍ. ａｚｅｄａｒａｃｈ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｂａｒｋ ｏｆ Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ Ｌｉｎｎ.ꎻ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔꎻ ｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ￣ｔｙｐｅ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓꎻ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

　 　 川楝(Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ Ｌｉｎｎ.)为楝科(Ｍｅｌｉａｃｅａｅ)楝属(Ｍｅｌｉａ
Ｌｉｎｎ.)植物ꎬ主要分布于四川、贵州和云南等地ꎬ具有行气止痛和

驱虫等功效[１]ꎮ 川楝的干燥根皮及树皮是传统中药苦楝皮的重

要来源ꎬ但有关川楝树皮化学成分分离纯化的研究尚不全面ꎬ川
楝树皮中化学成分结构类型及其物质活性有待进一步探索ꎮ
鉴于此ꎬ本文对川楝树皮乙酸乙酯提取物开展了分离纯化研

究ꎬ以期为川楝树皮的进一步开发和利用提供基础数据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

于 ２０１９ 年 ９ 月ꎬ在贵州省兴义市南盘江镇采集株龄 ５ ａ
川楝的树皮ꎬ晒干后保存、备用ꎮ 标本由贵州黔西南喀斯特区

域发展研究院的邓超义教授鉴定ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 化合物分离　 将晒干的川楝树皮样品(２３ ｋｇ)粉碎成粗

粉ꎬ用体积分数 ９５％乙醇加热回流提取 ２ 次ꎬ每次 ２ ｈꎬ减压浓缩

得到浸膏ꎬ浸膏用乙酸乙酯(分析纯)萃取ꎬ得到乙酸乙酯部位

浸膏(８００ ｇ)ꎮ 对乙酸乙酯部位浸膏用聚酰胺拌样ꎬ用体积分数

４０％~１００％甲醇(分析纯)溶液梯度洗脱ꎬ分离得到 ６ 个流分

(Ｆｒ.Ａ~Ｆ)ꎬ然后依次通过 Ｃ１８反相柱层析、硅胶柱层析、凝胶柱

层析以及高效液相色谱仪纯化后得到化合物 １ (５００.０ ｍｇ)、化
合物 ２(２.６ ｍｇ)、化合物 ３(３１.８ ｍｇ)、化合物 ４(１１９.８ ｍｇ)、化
合物 ５(９.２ ｍｇ)、化合物 ６(８.９ ｍｇ)、化合物 ７(１１.１ ｍｇ)、化合

物 ８(３.７ ｍｇ)、化合物 ９ (２.４ ｍｇ)和化合物 １０(４.０ ｍｇ)ꎮ
１.２.２　 高效液相条件　 Ａｇｉｌｅｎｔ 色谱柱(２５０ ｍｍ×９.４ ｍｍꎬ５ μｍ)ꎬ柱
温 ２８ ℃ꎬ流动相为体积分数 ８５％ ~ ４５％的甲醇－水溶液ꎬ流速

２ ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１ꎬ检测波长为 ２１０、２３０、２５４ 和 ２８０ ｎｍꎮ

２　 结果和分析

化合物 １:无色晶体ꎬ熔点 １６３ ℃ ~１６４ ℃ꎬ分子式 Ｃ３０Ｈ４４Ｏ３ꎬ
ＥＳＩ－ＭＳ ｍ/ ｚ:４７５[Ｍ＋Ｎａ]＋ꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δＨ:５.３０
(１ＨꎬｄꎬＪ＝３.０ ＨｚꎬＨ－７)ꎬ５.０６(１ＨꎬｍꎬＨ－２４)ꎬ４.１２(１ＨꎬｍꎬＨ－１６)ꎬ
２.７２(２ＨꎬｍꎬＨ－２)ꎬ２.４６(１ＨꎬｍꎬＨ－９)ꎬ２.３８(１ＨꎬｄｄｄꎬＪ ＝ １２.５ꎬ８.１ꎬ
４.４ ＨｚꎬＨ－２０)ꎬ２.２５(２ＨꎬｍꎬＨ－１５)ꎬ２.２１(２ＨꎬｍꎬＨ－６)ꎬ２.１１(２Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝３.９ ＨｚꎬＨ－１１)ꎬ１.９９(２ＨꎬｍꎬＨ－２３)ꎬ１.９２(２ＨꎬｄｄꎬＪ＝ １１.３ꎬ６.３ꎬ
３.７ ＨｚꎬＨ－１２)ꎬ１.７５(２ＨꎬｍꎬＨ－２２)ꎬ１.６９(１ＨꎬｍꎬＨ－５)ꎬ１.６５(３Ｈꎬｓꎬ
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Ｈ－２７)ꎬ１.５７(３ＨꎬｓꎬＨ－２６)ꎬ１.４２(２ＨꎬｍꎬＨ－１)ꎬ１.２１(３ＨꎬｓꎬＨ－３０)ꎬ
１.０８(３ＨꎬｓꎬＨ－２９)ꎬ１.０１(３ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ０.９９(３ＨꎬｓꎬＨ－１８)ꎬ０.９２(３Ｈꎬ
ｓꎬＨ－１９)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δＣ:２１６.１(Ｃ－３)ꎬ１８０.５(Ｃ－
２１)ꎬ１４３.３(Ｃ－８)ꎬ１３２.５(Ｃ－２５)ꎬ１２３.３(Ｃ－２４)ꎬ１１８.３(Ｃ－７)ꎬ８２.３(Ｃ－
１６)ꎬ５８.０(Ｃ－１７)ꎬ５５.０(Ｃ－１４)ꎬ５２.４(Ｃ－５)ꎬ４７.７(Ｃ－９)ꎬ４７.７(Ｃ－４)ꎬ
４５.３(Ｃ－２０)ꎬ３９.４(Ｃ－１３)ꎬ３８.１(Ｃ－１)ꎬ３５.５(Ｃ－１５)ꎬ３５.３(Ｃ－１０)ꎬ
３４.６(Ｃ－２)ꎬ３２.１(Ｃ－３０)ꎬ２９.５(Ｃ－２２)ꎬ２９.１(Ｃ－１２)ꎬ２５.９(Ｃ－６)ꎬ２５.６
(Ｃ－２７)ꎬ２４.３(Ｃ－１１)ꎬ２４.２(Ｃ－２８)ꎬ２１.４(Ｃ－２９)ꎬ２１.３(Ｃ－１９)ꎬ１７.８
(Ｃ－２６)ꎬ１６.７(Ｃ－２３)ꎬ１２.３(Ｃ－１８)ꎮ 与文献[２]比对ꎬ鉴定化合物 １
为苦内酯(ｋｕｌａｃｔｏｎｅ)ꎮ

化合物 ２:无色晶体ꎬ熔点 ２０３ ℃ ~２０４ ℃ꎬ分子式 Ｃ３０Ｈ４４Ｏ４ꎬ
ＥＳＩ－ＭＳ ｍ/ ｚ:４９１[Ｍ＋Ｎａ]＋ꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δＨ:５.６８
(１ＨꎬｄꎬＪ＝２.８ ＨｚꎬＨ－７)ꎬ５.０９(１ＨꎬｍꎬＨ－２４)ꎬ４.１４(１ＨꎬｍꎬＨ－１６)ꎬ
３.３５(１ＨꎬｓꎬＨ－３)ꎬ３.０３(１ＨꎬｍꎬＨ－９)ꎬ２.５７(１ＨꎬｓꎬＨ－５)ꎬ２.４３(２Ｈꎬ
ｍꎬＨ－２０)ꎬ２.３２ꎬ１.７９(２ＨꎬｍꎬＨ－１５)ꎬ２.１３(１ＨꎬｍꎬＨ－１７)ꎬ２.１１ꎬ２.０３
(２ＨꎬｍꎬＨ－２３)ꎬ１.９６ꎬ１.９４(２ＨꎬｍꎬＨ－１１)ꎬ１.９２ꎬ１.８６(２ＨꎬｍꎬＨ－１２)ꎬ
１.８７ꎬ１.７８(２ＨꎬｍꎬＨ－２)ꎬ１.８２ꎬ１.３４(２ＨꎬｍꎬＨ－１)ꎬ１.６８(３ＨꎬｓꎬＨ－
２７)ꎬ１.６１(３ＨꎬｓꎬＨ－２６)ꎬ１.４８(３ＨꎬｍꎬＨ－２２)ꎬ１.２６(３ＨꎬｓꎬＨ－３０)ꎬ
１.２５(３ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ１.１３(３ＨꎬｓꎬＨ－２９)ꎬ０.９７(３ＨꎬｓꎬＨ－１８)ꎬ０.８６(３Ｈꎬ
ｓꎬＨ－１９)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δＣ:２００.８(Ｃ－６)ꎬ１８０.１(Ｃ－
２１)ꎬ１６７.３(Ｃ－８)ꎬ１３２.８(Ｃ－２５)ꎬ１２４.６(Ｃ－７)ꎬ１２３.２(Ｃ－２４)ꎬ８１.６(Ｃ－
１６)ꎬ７６.５(Ｃ－３)ꎬ６０.７(Ｃ－５)ꎬ５７.６(Ｃ－１７)ꎬ５５.９(Ｃ－１４)ꎬ４９.７(Ｃ－９)ꎬ
４５.２(Ｃ－２０)ꎬ４４.１(Ｃ－１０)ꎬ３９.２(Ｃ－４)ꎬ３６.７(Ｃ－１３)ꎬ３４.８(Ｃ－１５)ꎬ
３０.９(Ｃ－１)ꎬ２９.６(Ｃ－３０)ꎬ２９.１(Ｃ－２２)ꎬ２９.０(Ｃ－１２)ꎬ２７.９(Ｃ－２８)ꎬ
２６.０(Ｃ－２３)ꎬ２５.６(Ｃ－２７)ꎬ２４.４(Ｃ－２)ꎬ２１.４(Ｃ－２９)ꎬ２１.３(Ｃ－１８)ꎬ
１７.９(Ｃ－２６)ꎬ１６.４(Ｃ－１１)ꎬ１４.０(Ｃ－１９)ꎮ 与文献[３]比对ꎬ鉴定化合

物 ２为 ３α－ｈｙｄｒｏｘｙｔｉｒｕｃａｌｌａ－７ꎬ２４(２５)－ｄｉｅｎ－６－ｏｘｏ－２１ꎬ１６－ｏｌｉｄｅꎮ
化合物 ３:白色粉末ꎬ分子式 Ｃ３０Ｈ４４Ｏ４ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ/ ｚ:４９１[Ｍ＋

Ｎａ]＋ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δＨ:５.７０(１ＨꎬｄꎬＪ＝２.８ ＨｚꎬＨ－７)ꎬ
５.０９(１ＨꎬｔꎬＪ ＝ ７.１ꎬ１.５ ＨｚꎬＨ－２４)ꎬ４.１５(１ＨꎬｄｄｄꎬＪ ＝ １１.３ꎬ１０.１ꎬ
７.７ ＨｚꎬＨ－１６)ꎬ３.４５(１ＨꎬｓꎬＨ－５)ꎬ３.２０(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １１.７ꎬ３.６ ＨｚꎬＨ－
３)ꎬ２.９０(１ＨꎬｍꎬＨ－９)ꎬ２.４４(１ＨꎬｄｄｄꎬＪ ＝ １２.５ꎬ７.９ꎬ４.６ ＨｚꎬＨ－２０)ꎬ
２.３２ꎬ１.７６(２ＨꎬｄｄꎬＪ＝１３.８ꎬ１０.１ ＨｚꎬＨ－１５)ꎬ２.１２(１ＨꎬｍꎬＨ－１７)ꎬ２.０３
(２ＨꎬｍꎬＨ－２３)ꎬ１.９４ꎬ１.４８(２ＨꎬｍꎬＨ－２２)ꎬ１.９２ꎬ１.６４(２ＨꎬｍꎬＨ－１１)ꎬ
１.８２(２ＨꎬｍꎬＨ－１２)ꎬ１.６８(３ＨꎬｓꎬＨ－２６)ꎬ１.６６ꎬ１.３９(２ＨꎬｍꎬＨ－１)ꎬ
１.６６ꎬ１.５７(２ＨꎬｍꎬＨ－２)ꎬ１.６１(３ＨꎬｓꎬＨ－２７)ꎬ１.３０(３ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ１.２６
(３ＨꎬｓꎬＨ－３０)ꎬ１.１０(３ＨꎬｓꎬＨ－２９)ꎬ０.９８(３ＨꎬｓꎬＨ－１８)ꎬ０.８５(３Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－１９)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δＣ:１９９.２(Ｃ－６)ꎬ１８０.０(Ｃ－２１)ꎬ
１６７.２(Ｃ－８)ꎬ１３２.７(Ｃ－２５)ꎬ１２４.６(Ｃ－７)ꎬ１２３.１(Ｃ－２４)ꎬ８１.５(Ｃ－１６)ꎬ
７８.７(Ｃ－３)ꎬ６５.６(Ｃ－５)ꎬ５７.５(Ｃ－１７)ꎬ５５.８(Ｃ－１４)ꎬ４９.８(Ｃ－９)ꎬ４５.１
(Ｃ－２０)ꎬ４４.３(Ｃ－１０)ꎬ３９.２(Ｃ－１３)ꎬ３７.９(Ｃ－４)ꎬ３６.６(Ｃ－１)ꎬ
３４.７(Ｃ－１５)ꎬ２９.５(Ｃ－３０)ꎬ２９.０(Ｃ－２２)ꎬ２８.９(Ｃ－１２)ꎬ２８.２(Ｃ－
２８)ꎬ２６.３(Ｃ－２)ꎬ２５.９(Ｃ－２３)ꎬ２５.６(Ｃ－２６)ꎬ２１.３(Ｃ－１８)ꎬ１７.８
(Ｃ－２７)ꎬ１６.４(Ｃ－１１)ꎬ１４.７(Ｃ－２９)ꎬ１３.８(Ｃ－１９)ꎮ 与文献[４]
比对ꎬ鉴定化合物 ３ 为 ｍｅｌｉａｓｅｎｉｎ Ｂꎮ

化合物 ４:白色粉末ꎬ分子式 Ｃ３０Ｈ４２Ｏ４ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ/ ｚ:４８９[Ｍ＋
Ｎａ]＋ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δＨ:５.７３(１ＨꎬｔꎬＪ＝２.４ ＨｚꎬＨ－７)ꎬ
５.０５(１ＨꎬｔꎬＪ＝５.４ ＨｚꎬＨ－２４)ꎬ４.１３(１ＨꎬｍꎬＨ－１６)ꎬ２.９４(１ＨꎬｄｄｄꎬＪ＝
１１.３ꎬ７.８ꎬ２.８ ＨｚꎬＨ－９)ꎬ２.７１ꎬ２.２８(２ＨꎬｍꎬＨ－２)ꎬ２.７０(１ＨꎬｍꎬＨ－

２０)ꎬ２.４１(１ＨꎬｓꎬＨ－５)ꎬ２.３２ꎬ１.８９(２ＨꎬｍꎬＨ－１５)ꎬ２.１３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝
１２.０ ＨｚꎬＨ－１７)ꎬ２.０６ꎬ２.００(２ＨꎬｍꎬＨ－２３)ꎬ１.９５ꎬ１.７０(２ＨꎬｍꎬＨ－１)ꎬ
１.９４ꎬ１.４５(２ＨꎬｍꎬＨ－２２)ꎬ１.９１ꎬ１.７５(２ＨꎬｍꎬＨ－１１)ꎬ１.８２ꎬ１.６６(２Ｈꎬ
ｍꎬＨ－１２)ꎬ１.６４(３ＨꎬｓꎬＨ－２７)ꎬ１.５７(３ＨꎬｓꎬＨ－２６)ꎬ１.３１(３Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－２９)ꎬ１.２９(３ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ１.２９(３ＨꎬｓꎬＨ－３０)ꎬ１.０７(３ＨꎬｓꎬＨ－１９)ꎬ
０.９５(３ＨꎬｓꎬＨ－１８)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δＣ:２１４.０(Ｃ－３)ꎬ
１９７.６(Ｃ－６)ꎬ１７９.７(Ｃ－２１)ꎬ１６７.５(Ｃ－８)ꎬ１３２.６(Ｃ－２５)ꎬ１２４.３(Ｃ－７)ꎬ
１２３.０(Ｃ－２４)ꎬ８１.２(Ｃ－１６)ꎬ６５.３(Ｃ－５)ꎬ５７.４(Ｃ－１７)ꎬ５５.８(Ｃ－１４)ꎬ
４８.９(Ｃ－９)ꎬ４６.８(Ｃ－４)ꎬ４４.９(Ｃ－２０)ꎬ４３.６(Ｃ－１０)ꎬ３９.１(Ｃ－１３)ꎬ３７.０
(Ｃ－１)ꎬ３４.６(Ｃ－１５)ꎬ３３.７(Ｃ－２)ꎬ２９.４(Ｃ－３０)ꎬ２８.９(Ｃ－２２)ꎬ２８.７(Ｃ－
１２)ꎬ２５.８(Ｃ－２３)ꎬ２５.５(Ｃ－２７)ꎬ２４.９(Ｃ－２８)ꎬ２１.４(Ｃ－２９)ꎬ２１.１(Ｃ－
１８)ꎬ１７.７(Ｃ－２６)ꎬ１６.４(Ｃ－１１)ꎬ１３.３(Ｃ－１９)ꎮ 与文献[５]比对ꎬ鉴定

化合物 ４为 ｓｅｎｄａｎｏｌａｃｔｏｎｅꎮ
化合物 ５:无色油状ꎬ分子式 Ｃ３０Ｈ４２Ｏ４ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ/ ｚ:４９１[Ｍ＋

Ｎａ]＋ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δＨ:５.３８(１ＨꎬｄꎬＪ＝３.０ ＨｚꎬＨ－７)ꎬ
５.１０(１ＨꎬｔꎬＪ＝６.６ ＨｚꎬＨ－２４)ꎬ４.１８(２ＨꎬｄｄｄꎬＪ＝１１.６ꎬ１０.２ꎬ７.３ ＨｚꎬＨ－
１６)ꎬ４.０２(２ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ９.４ꎬ５.４ ＨｚꎬＨ－１２)ꎬ２.７７(２ＨꎬｔｄꎬＪ ＝ １４.６ꎬ
５.６ ＨｚꎬＨ－２)ꎬ２.５２(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝１２.６ꎬ１１.４ ＨｚꎬＨ－１７)ꎬ２.２８(２ＨꎬｍꎬＨ－
２３)ꎬ１.９９(２ＨꎬｍꎬＨ－１)ꎬ１.７３(１ＨꎬｍꎬＨ－５)ꎬ１.６９(３ＨꎬｓꎬＨ－２６)ꎬ１.６２
(３ＨꎬｓꎬＨ－２７)ꎬ１.３８(３ＨꎬｓꎬＨ－３０)ꎬ１.１２(３ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ１.０５(３Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－２９)ꎬ１.０４(３ＨꎬｓꎬＨ－１９)ꎬ０.８３(３ＨꎬｓꎬＨ－１８)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３)δＣ:２１６.１(Ｃ－３)ꎬ１８０.４(Ｃ－２１)ꎬ１４３.０(Ｃ－８)ꎬ１３２.７(Ｃ－２５)ꎬ
１２３.６(Ｃ－２４)ꎬ１１９.２(Ｃ－７)ꎬ８２.１(Ｃ－１６)ꎬ７２.０(Ｃ－１２)ꎬ５４.９(Ｃ－１３)ꎬ
５３.２(Ｃ－１７)ꎬ５２.４(Ｃ－５)ꎬ４８.０(Ｃ－９)ꎬ４７.８(Ｃ－４)ꎬ４５.５(Ｃ－２０)ꎬ４４.４
(Ｃ－１４)ꎬ３８.４(Ｃ－１)ꎬ３６.３(Ｃ－１５)ꎬ３５.３(Ｃ－１０)ꎬ３４.７(Ｃ－２)ꎬ３３.８(Ｃ－
３０)ꎬ３０.１(Ｃ－１１)ꎬ２９.１(Ｃ－２２)ꎬ２６.０(Ｃ－２３)ꎬ２５.７(Ｃ－２６)ꎬ２４.４(Ｃ－
２９)ꎬ２４.３(Ｃ－６)ꎬ２１.４(Ｃ－２８)ꎬ１９.９(Ｃ－２７)ꎬ１７.９(Ｃ－１８)ꎬ１２.６(Ｃ－
１９)ꎮ 与文献[６]比对ꎬ鉴定化合物 ５为 １２β－ｈｙｄｒｏｘｙｋｕｌａｃｔｏｎｅꎮ

化合物 ６:白色粉末ꎬ分子式 Ｃ３０Ｈ４６Ｏ４ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ/ ｚ:４９３[Ｍ＋
Ｎａ]＋ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δＨ:５.３５(１ＨꎬｄꎬＪ＝３.０ ＨｚꎬＨ－７)ꎬ
５.１３ (１ＨꎬｔꎬＪ＝６.６ ＨｚꎬＨ－２４)ꎬ４.２０(１ＨꎬｄｄｄꎬＪ ＝ １１.４ꎬ１０.３ꎬ７.３ Ｈｚꎬ
Ｈ－１６)ꎬ４.０３(２ＨꎬｄｔꎬＪ ＝ ９.７ꎬ４.９ ＨｚꎬＨ－１２)ꎬ２.５４(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １２.６ꎬ
１１.４ ＨｚꎬＨ－１７)ꎬ２.４７(１ＨꎬｄｄｔꎬＪ＝１２.８ꎬ６.５ꎬ３.０ ＨｚꎬＨ－９)ꎬ２.４０(２Ｈꎬ
ｍꎬＨ－２０)ꎬ２.３８ꎬ１.４２(２ＨꎬｍꎬＨ－１１)ꎬ２.２９ꎬ１.７４(２ＨꎬｄｄꎬＪ＝１３.７ꎬ１０.２
ＨｚꎬＨ－１５)ꎬ２.２０ꎬ２.１３(２ＨꎬｍꎬＨ－２３)ꎬ２.１２ꎬ１.９９(２ＨꎬｍꎬＨ－６)ꎬ１.９６ꎬ
１.５０(２ＨꎬｍꎬＨ－２２)ꎬ１.９３ꎬ１.６２(２ＨꎬｍꎬＨ－２)ꎬ１.８２(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １２.２ꎬ
５.８ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ１.７１(２ＨꎬｄꎬＪ＝１.６ ＨｚꎬＨ－２６)ꎬ１.６５(３ＨꎬｄꎬＪ＝１.３ Ｈｚꎬ
Ｈ－２７)ꎬ１.５９ꎬ１.４０(２ＨꎬｍꎬＨ－１)ꎬ１.３７(３ＨꎬｓꎬＨ－３０)ꎬ０.９７(３ＨꎬｓꎬＨ－
２８)ꎬ０.９４(３ＨꎬｓꎬＨ－２９)ꎬ０.８６(３ＨꎬｓꎬＨ－１８)ꎬ０.８２(３ＨꎬｓꎬＨ－１９)ꎮ
１３Ｃ－ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δＣ:１８０.６(Ｃ－２１)ꎬ１４３.０(Ｃ－８)ꎬ１３２.７
(Ｃ－２５)ꎬ１２３.７(Ｃ－２４)ꎬ１１９.３(Ｃ－７)ꎬ８２.２(Ｃ－１６)ꎬ７６.０(Ｃ－３)ꎬ７２.２
(Ｃ－１２)ꎬ５４.９(Ｃ－１４)ꎬ５３.２(Ｃ－１７)ꎬ４８.２(Ｃ－９)ꎬ４５.５(Ｃ－２０)ꎬ４４.６
(Ｃ－５)ꎬ４４.４(Ｃ－１３)ꎬ３７.４(Ｃ－４)ꎬ３６.２(Ｃ－１５)ꎬ３５.１(Ｃ－１０)ꎬ３３.６
(Ｃ－３０)ꎬ３１.１(Ｃ－１)ꎬ３０.３(Ｃ－１１)ꎬ２９.１(Ｃ－２２)ꎬ２７.７(Ｃ－２８)ꎬ２６.０
(Ｃ－２３)ꎬ２５.７(Ｃ－２６)ꎬ２５.３(Ｃ－２)ꎬ２３.９(Ｃ－６)ꎬ２１.６(Ｃ－２９)ꎬ１９.８
(Ｃ－１８)ꎬ１７.９(Ｃ－２７)ꎬ１２.８(Ｃ－１９)ꎮ 与文献[７]比对ꎬ鉴定化合物 ６
为 ｍｅｓｅｎｄａｎｉｎ Ｏꎮ

化合物 ７:无色油状ꎬ分子式 Ｃ３０Ｈ４６Ｏ４ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ/ ｚ:４９１[Ｍ＋
Ｎａ]＋ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δＨ:５.４８(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ４.２ꎬ２.８ Ｈｚꎬ

０９
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Ｈ－７)ꎬ ５.１２(１ＨꎬｍꎬＨ－２４)ꎬ４.５０(１ＨꎬｍꎬＨ－６)ꎬ４.１７(１ＨꎬｄｄｄꎬＪ ＝
１１.４ꎬ１０.１ꎬ７.６ ＨｚꎬＨ－１６)ꎬ２.８８(２ＨꎬｔｄꎬＪ＝ １４.１ꎬ５.５ ＨｚꎬＨ－２)ꎬ２.３２ꎬ
１.７７(２ＨꎬｍꎬＨ－１５)ꎬ２.００(１ＨꎬｍꎬＨ－１７)ꎬ１.７１(３ＨꎬｄꎬＪ＝ １.４ ＨｚꎬＨ－
２６)ꎬ１.６４(３ＨꎬｓꎬＨ－２７)ꎬ１.５４(３ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ１.５１(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ４.３ꎬ
２.６ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ１.３３(３ＨꎬｓꎬＨ－３０)ꎬ１.２８(３ＨꎬｓꎬＨ－２９)ꎬ１.２５(３Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－１９)ꎬ０.９４(３ＨꎬｓꎬＨ－１８)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δＣ:２１５.８
(Ｃ－３)ꎬ１８０.４(Ｃ－２１)ꎬ１４６.０(Ｃ－８)ꎬ１３２.８(Ｃ－２５)ꎬ１２３.３(Ｃ－２４)ꎬ
１２２.０(Ｃ－７)ꎬ８２.１(Ｃ－１６)ꎬ６７.０(Ｃ－６)ꎬ５８.０(Ｃ－１７)ꎬ５６.７(Ｃ－５)ꎬ５５.１
(Ｃ－１４)ꎬ４９.０(Ｃ－４)ꎬ４８.８(Ｃ－９)ꎬ４５.４(Ｃ－２０)ꎬ４０.０(Ｃ－１)ꎬ３９.４(Ｃ－
１３)ꎬ３５.５(Ｃ－１０)ꎬ３５.４(Ｃ－１５)ꎬ３４.６(Ｃ－２)ꎬ３１.４(Ｃ－３０)ꎬ２９.５(Ｃ－
２２)ꎬ２９.２(Ｃ－１２)ꎬ２６.０(Ｃ－２３)ꎬ２５.７(Ｃ－２６)ꎬ２４.７(Ｃ－２８)ꎬ２３.９(Ｃ－
２９)ꎬ２１.４(Ｃ－１８)ꎬ１７.９(Ｃ－２７)ꎬ１６.８(Ｃ－１１)ꎬ１５.０(Ｃ－１９)ꎮ 与文献

[８]比对ꎬ鉴定化合物 ７为 ６β－ｈｙｄｒｏｘｙｋｕｌａｃｔｏｎｅꎮ
化合物 ８:无色粉末ꎬ分子式 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ/ ｚ:４９５[Ｍ＋

Ｎａ]＋ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δＨ:５.３１(１ＨꎬｄꎬＪ＝３.０ ＨｚꎬＨ－７)ꎬ
５.０５(２ＨꎬｂｒｓꎬＨ－２６)ꎬ４.３０(１ＨꎬｍꎬＨ－２４)ꎬ４.０６(１ＨꎬｍꎬＨ－１６)ꎬ２.７８ꎬ
２.２１(２ＨꎬｔｄꎬＪ＝ １４.４ꎬ５.４ ＨｚꎬＨ－２)ꎬ２.２７(１ＨꎬｍꎬＨ－９)ꎬ２.１１(２Ｈꎬ
ｄｄｄꎬＪ＝１１.５ꎬ８.９ꎬ５.６ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ２.０７ꎬ２.００(２ＨꎬｍꎬＨ－１５)ꎬ１.９２ꎬ１.４１
(２ＨꎬｍꎬＨ－１)ꎬ１.８８ꎬ１.５６(２ＨꎬｍꎬＨ－１２)ꎬ１.７３(３ＨꎬｓꎬＨ－２７)ꎬ１.７３ꎬ
１.３９(２ＨꎬｍꎬＨ－２３)ꎬ１.６９(１ＨꎬｍꎬＨ－５)ꎬ１.６５(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ５.１ ＨｚꎬＨ－
１１)ꎬ１.６２(１ＨꎬｍꎬＨ－２０)ꎬ１.５９ꎬ１.０８(２ＨꎬｍꎬＨ－２２)ꎬ１.４８(１ＨꎬｍꎬＨ－
１７)ꎬ１.２７(３ＨꎬｓꎬＨ－３０)ꎬ１.１４(３ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ１.０６(３ＨꎬｓꎬＨ－２９)ꎬ１.０５
(３ＨꎬｓꎬＨ－２１)ꎬ１.０４(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.５ ＨｚꎬＨ－１９)ꎬ０.８４(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.１
ＨｚꎬＨ－１８)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δＣ:２１６.９(Ｃ－３)ꎬ１４５.１(Ｃ－
８)ꎬ１４３.８(Ｃ－２５)ꎬ１１８.２(Ｃ－７)ꎬ１１４.４(Ｃ－２６)ꎬ８９.８(Ｃ－２４)ꎬ７８.１(Ｃ－
１６)ꎬ６２.５(Ｃ－１７)ꎬ５２.４(Ｃ－５)ꎬ４９.９(Ｃ－１４)ꎬ４７.９(Ｃ－４)ꎬ４７.９(Ｃ－９)ꎬ
４５.８(Ｃ－１５)ꎬ４５.４(Ｃ－１３)ꎬ３８.５(Ｃ－１)ꎬ３５.１(Ｃ－１０)ꎬ３４.９(Ｃ－２)ꎬ３４.１
(Ｃ－２０)ꎬ３３.２(Ｃ－１２)ꎬ３０.７(Ｃ－２２)ꎬ２７.９(Ｃ－３０)ꎬ２７.８(Ｃ－２３)ꎬ２４.５
(Ｃ－２８)ꎬ２４.４(Ｃ－６)ꎬ２３.５(Ｃ－１８)ꎬ２１.６(Ｃ－２９)ꎬ１８.５(Ｃ－２１)ꎬ１８.２
(Ｃ－１１)ꎬ１７.２(Ｃ－２７)ꎬ１２.８(Ｃ－１９)ꎮ 与文献[９]比对ꎬ鉴定化合物 ８
为 ｍｅｌｉａｓｅｎｉｎ Ｌꎮ

化合物 ９:无色晶体ꎬ熔点 ７８ ℃ ~ ８２ ℃ꎬ分子式 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４ꎬ
ＥＳＩ－ＭＳ ｍ/ ｚ:４７９[Ｍ＋Ｎａ]＋ꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δＨ:５.２９
(１ＨꎬｓꎬＨ－７)ꎬ４.９３(２ＨꎬｄｔꎬＪ＝１.８ꎬ０.９ ＨｚꎬＨ－２６)ꎬ４.８５(１ＨꎬｔꎬＪ＝１.７
ＨｚꎬＨ－１６)ꎬ４.０３(１ＨꎬｄꎬＪ＝５.３ ＨｚꎬＨ－２４)ꎬ２.７５ꎬ２.２４(２ＨꎬｍꎬＨ－２)ꎬ
２.２５(１ＨꎬｍꎬＨ－９)ꎬ２.１１ꎬ１.４８(２ＨꎬｍꎬＨ－１５)ꎬ２.１０(２ＨꎬｍꎬＨ－６)ꎬ
１.９９ꎬ１.４４(２ＨꎬｍꎬＨ－１)ꎬ１.９０ꎬ１.６０(２ＨꎬｍꎬＨ－１２)ꎬ１.７３(３ＨꎬｍꎬＨ－
２７)ꎬ１.７１(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ３.４ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ１.６９ꎬ１.４５(２ＨꎬｍꎬＨ－２３)ꎬ１.６５ꎬ
０.９８(２ＨꎬｍꎬＨ－２２)ꎬ１.６２(１ＨꎬｍꎬＨ－２０)ꎬ１.５７(２ＨꎬｍꎬＨ－１１)ꎬ１.４４
(１ＨꎬｍꎬＨ－１７)ꎬ１.２５(３ＨꎬｓꎬＨ－３０)ꎬ１.１１(３ＨꎬｓꎬＨ－２９)ꎬ１.０５(３Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝１.６ ＨｚꎬＨ－２１)ꎬ１.０４(３ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ１.０１(３ＨꎬｓꎬＨ－１９)ꎬ０.８２(３Ｈꎬ
ｓꎬＨ－１８)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δＣ:２１６.８(Ｃ－３)ꎬ１４７.７(Ｃ－
２５)ꎬ１４５.１(Ｃ－８)ꎬ１１８.１(Ｃ－７)ꎬ１１１.１(Ｃ－２６)ꎬ７８.０(Ｃ－１６)ꎬ７６.５(Ｃ－
２４)ꎬ６２.５(Ｃ－１７)ꎬ５２.４(Ｃ－５)ꎬ４９.９(Ｃ－１４)ꎬ４７.９(Ｃ－４)ꎬ４７.９(Ｃ－９)ꎬ
４５.７(Ｃ－１５)ꎬ４５.４(Ｃ－１３)ꎬ３８.４(Ｃ－１)ꎬ３５.０(Ｃ－１０)ꎬ３４.９(Ｃ－２)ꎬ３４.２
(Ｃ－２０)ꎬ３３.２(Ｃ－１２)ꎬ３１.８(Ｃ－２３)ꎬ３０.８(Ｃ－２２)ꎬ２７.８(Ｃ－３０)ꎬ２４.５
(Ｃ－２８)ꎬ２４.３(Ｃ－６)ꎬ２３.５(Ｃ－１８)ꎬ２１.６(Ｃ－２９)ꎬ１８.６(Ｃ－２１)ꎬ１８.２
(Ｃ－１１)ꎬ１７.４(Ｃ－２７)ꎬ１２.８(Ｃ－１９)ꎮ 与文献[８]比对ꎬ鉴定化合物 ９
为 ｍｅｌｉａｓｔａｔｉｎ ５ꎮ

化合物 １０:白色粉末ꎬ分子式 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ５ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ/ ｚ:５１１[Ｍ＋
Ｎａ]＋ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δＨ:５.３２(１ＨꎬｍꎬＨ－７)ꎬ４.１７(１Ｈꎬ
ｄｄꎬＪ＝１２.０ꎬ３.５ ＨｚꎬＨ－２４)ꎬ４.０２(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝８.５ꎬ４.９ ＨｚꎬＨ－１６)ꎬ３.５０
(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝６.８ꎬ４.０ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ２.６６(１ＨꎬｔｄꎬＪ＝１１.２ꎬ７.９ ＨｚꎬＨ－２０)ꎬ
２.４６ꎬ１.９７(２ＨꎬｍꎬＨ－２)ꎬ２.３０(１ＨꎬｍꎬＨ－９)ꎬ２.０９(１ＨꎬｍꎬＨ－１７)ꎬ１.９１
(２ＨꎬｍꎬＨ－６)ꎬ１.８３(２ＨꎬｍꎬＨ－１２)ꎬ１.９０ꎬ１.３９(２ＨꎬｍꎬＨ－２２)ꎬ１.７９
(２ＨꎬｄｄꎬＪ＝１２.１ꎬ５.７ ＨｚꎬＨ－２３)ꎬ１.７５(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １.０ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ１.７３
(２ＨꎬｄꎬＪ＝１.０ ＨｚꎬＨ－１５)ꎬ１.６４ꎬ１.５６(２ＨꎬｍꎬＨ－１１)ꎬ１.５３(２ＨꎬｍꎬＨ－
１)ꎬ１.３３(３ＨꎬｓꎬＨ－２６)ꎬ１.３１(３ＨꎬｓꎬＨ－３０)ꎬ１.２６(３ＨꎬｓꎬＨ－２７)ꎬ０.９６
(３ＨꎬｓꎬＨ－１８)ꎬ０.９４(３ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ０.９３(３ＨꎬｓꎬＨ－２９)ꎬ０.８１(３Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－１９)ꎮ１３Ｃ－ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δＣ:１７８.５(Ｃ－２１)ꎬ１４４.６ (Ｃ－８)ꎬ
１１８.８(Ｃ－７)ꎬ８３.４(Ｃ－２４)ꎬ７７.６(Ｃ－１６)ꎬ７６.３(Ｃ－３)ꎬ７１.１(Ｃ－２５)ꎬ
５７.９(Ｃ－１７)ꎬ５０.０(Ｃ－１４)ꎬ４８.１(Ｃ－９)ꎬ４５.８(Ｃ－１３)ꎬ４４.６(Ｃ－１５)ꎬ
４３.９(Ｃ－５)ꎬ４１.９(Ｃ－２０)ꎬ３７.４(Ｃ－４)ꎬ３４.８(Ｃ－１０)ꎬ３３.６(Ｃ－１２)ꎬ３１.２
(Ｃ－１)ꎬ２７.８(Ｃ－２８)ꎬ２７.３(Ｃ－３０)ꎬ２６.２(Ｃ－２６)ꎬ２５.４(Ｃ－２)ꎬ２４.４(Ｃ－
２７)ꎬ２３.９(Ｃ－２３)ꎬ２３.２(Ｃ－１８)ꎬ２２.７(Ｃ－２２)ꎬ２１.８(Ｃ－２９)ꎬ２１.３(Ｃ－
６)ꎬ１７.９(Ｃ－１１)ꎬ１３.０(Ｃ－１９)ꎮ 与文献[１０]比对ꎬ鉴定化合物 １０ 为

ｔｏｏｓｅｎｄｉｎｅ Ｇꎮ
以上 １０种化合物均为甘遂烷型三萜类化合物ꎬ其中化合物 ２

和 ５首次从川楝中分离得到ꎮ
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