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正丁醇浸膏 1.9 g。乙醚浸膏经硅胶（200～300 目）

柱色谱，石油醚-乙醚（乙醚 0→100%）梯度洗脱，

分为 A～U 共 21 个部分。B 和 C 经 HPLC 分离（甲

醇-水 100∶0，2.0 mL/min），分别得到化合物 1（1.3 
mg）和 9（17.3 mg）。H 和 J 经硅胶（200～300 目）

柱色谱（分离条件分别为石油醚-乙醚 25∶1、石油

醚-丙酮 30∶1）分离得到化合物 2（13.8 mg）和 3
（23.0 mg）。N 经过凝胶 Sephadex LH-20 柱色谱（石

油醚-氯仿-甲醇 2∶1∶1）和硅胶（200～300 目）

柱色谱（石油醚-丙酮 10∶1）分离得到 2 个亚组分

N1和N2。N2经HPLC（乙腈-水70∶30，2.0 mL/min）
分离得到化合物 5（12.0 mg）。O 经过凝胶 Sephadex 
LH-20 柱色谱（氯仿-甲醇 1∶1）、硅胶（300～400
目）柱色谱（石油醚-乙醚 2∶1、1∶1）、HPLC（乙

腈-水 80∶20，2.0 mL/min）分离得到化合物 6（26.3 
mg）和 T（94.7 mg）；P 经过凝胶 Sephadex LH-20
柱色谱（石油醚-氯仿-甲醇 2∶1∶1）、HPLC（甲

醇-水 75∶25，2.0 mL/min）分离得到化合物 8（1.1 
mg）；Q 经过凝胶 Sephadex LH-20 柱色谱（石油醚-
氯仿-甲醇 2∶1∶1）、硅胶（300～400 目）柱色谱、

HPLC（乙腈-水 53∶47，2.0 mL/min）分离得到化合

物 4（7.5 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：无色油状物，分子式为 C20H32。EI-MS 
m/z: 272 [M]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 5.05 
(1H, t, J = 6.7 Hz, H-3), 5.19 (1H, t, J = 6.9 Hz, H-7), 
4.98 (1H, t, J = 6.8 Hz, H-11), 4.71 (1H, brs, H-16a), 
4.65 (1H, brs, H-16b), 1.66 (3H, s, H-17), 1.55 (3H, s, 
H-18), 1.59 (3H, s, H-19), 1.56 (3H, s, H-20)；
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 46.0 (C-1), 32.4 
(C-2), 121.9 (C-3), 134.0 (C-4), 39.0 (C-5), 24.9 
(C-6), 124.1 (C-7), 134.8 (C-8), 39.5 (C-9), 23.8 
(C-10), 126.0 (C-11), 133.5 (C-12), 34.0 (C-13), 28.2 
(C-14), 149.2 (C-15), 110.2 (C-16), 19.4 (C-17), 18.0 
(C-18), 15.2 (C-19), 15.5 (C-20)。以上数据与文献报

道[13]基本一致，故鉴定化合物 1 为瑞士松烯 A。 
化合物 2：无色油状物，分子式为 C20H32O。

EI-MS m/z: 288 [M]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 
6.03 (1H, d, J = 11.0 Hz, H-2), 5.95 (1H, d, J = 11.2 
Hz, H-3), 2.84 (1H, t, J = 5.6 Hz, H-7), 5.06 (1H, t,  
J = 6.7 Hz, H-11), 1.05 (3H, d, J = 6.8 Hz, H-16), 1.04 
(3H, d, J = 7.0 Hz, H-17), 1.74 (3H, s, H-18), 1.25 
(3H, s, H-19), 1.58 (3H, s, H-20)；13C-NMR (100 

MHz, CDCl3) δ: 148.1 (C-1), 118.4 (C-2), 121.4 
(C-3), 134.2 (C-4), 35.8 (C-5), 37.4 (C-6), 61.6 (C-7), 
60.0 (C-8), 25.7 (C-9), 22.5 (C-10), 125.5 (C-11), 
135.6 (C-12), 39.5 (C-13), 28.2 (C-14), 34.9 (C-15), 
22.3 (C-16), 22.1 (C-17), 17.1 (C-18), 17.8 (C-19), 
17.0 (C-20)。以上数据与文献报道[14]基本一致，故

鉴定化合物 2 为 (E,E,E)-7,8-epoxy-1-isopropyl-4,8, 
12-trimethylcyclotetradeca-1,3,11-triene。 

化合物 3：无色油状物，分子式为 C21H32O3。

ESI-MS m/z: 355.1 [M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, 
CDCl3) δ: 7.00 (1H, d, J = 11.8 Hz, H-2), 6.66 (1H, d, 
J = 11.8 Hz, H-3), 2.78 (1H, m, H-7), 5.02 (1H, t, J = 
6.2 Hz, H-11), 1.08 (3H, d, J = 6.6 Hz, H-16), 1.09 
(3H, d, J = 6.6 Hz, H-17), 1.20 (3H, s, H-19), 1.60 
(3H, s, H-20), 3.75 (3H, s, 18-COOMe)；13C-NMR 
(100 MHz, CDCl3) δ: 157.7 (C-1), 120.1 (C-2), 138.0 
(C-3), 125.3 (C-4), 31.5 (C-5), 26.6 (C-6), 60.4 (C-7), 
60.6 (C-8), 36.4 (C-9), 22.0 (C-10), 127.2 (C-11), 
134.0 (C-12), 38.3 (C-13), 28.4 (C-14), 34.8 (C-15), 
22.2 (C-16), 22.0 (C-17), 168.0 (C-18), 18.2 (C-19), 17.3 
(C-20), 51.3 (18-COOMe)。以上数据与文献报道[15]基

本一致，故鉴定化合物 3 为 sarcophytonolide A。 
化合物 4：无色油状物，分子式为 C21H30O5。

ESI-MS m/z: 385.3 [M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, 
CDCl3) δ: 6.94 (1H, d, J = 11.6 Hz, H-2), 6.25 (1H, d, 
J = 11.6 Hz, H-3), 4.12 (1H, d, J = 11.8 Hz, H-7), 6.08 
(1H, brs, H-11), 1.08 (3H, d, J = 6.9 Hz, H-16), 1.11 
(3H, d, J = 6.9 Hz, H-17), 1.40 (3H, s, H-19), 3.79 
(3H, s, 18-COOMe)。以上数据与文献报道[16]基本一

致，故鉴定化合物 4 为 deacetylemblide，并首次报

道其 13C-NMR 数据。13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 
155.9 (C-1), 120.0 (C-2), 135.3 (C-3), 124.8 (C-4), 
25.6 (C-5), 27.5 (C-6), 65.3 (C-7), 83.3 (C-8), 34.4 
(C-9), 27.0 (C-10), 142.3 (C-11), 132.1 (C-12), 36.7 
(C-13), 27.7 (C-14), 35.3 (C-15), 21.8 (C-16), 22.1 
(C-17), 170.0 (C-18), 22.9 (C-19), 166.6 (C-20), 51.6 
(18-COOMe)。 

化合物 5：无色油状物，分子式为 C20H28O3。

ESI-MS m/z: 339.3 [M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, 
CDCl3) δ: 6.26 (1H, brt, J = 5.0 Hz, H-5), 5.76 (1H, d, 
J = 9.3 Hz, H-13), 5.80 (1H, d, J = 9.3 Hz, H-14), 0.97 
(3H, d, J = 6.9 Hz, H-16), 1.09 (3H, d, J = 6.8 Hz, 
H-17), 1.45 (3H, s, H-19), 1.86 (3H, s, H-20)；








