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艾胶算盘子的化学成分研究 

杨彩霞，张正凯，刘  宁，魏  斌，苏小龙 
西北师范大学化学化工学院，甘肃 兰州  730000 

摘  要：目的  对艾胶算盘子 Glochidion lanceolarium 地上部分进行化学成分研究。方法  采用多种色谱技术进行分离纯化，

通过波谱分析技术鉴定化合物的结构。结果  从艾胶算盘子地上部分得到 8 个羽扇豆烷型三萜和 1 个甾体，分别鉴定为羽扇

豆烷-20(29)-烯-lβ, 3α, 23-三醇（1）、算盘子酮（2）、羽扇豆醇（3）、3-表羽扇豆醇（4）、算盘子酮醇（5）、β-谷甾醇（6）、
羽扇豆烷-20(29)-烯-lβ, 3β-二醇（7）、算盘子二醇（8）、羽扇豆烷-20(29)-烯-3α, 23-二醇（9）。结论  9 个化合物均为首次从

该植物中分离得到，其中化合物 1 为新化合物，命名为算盘子三醇。 
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Chemical constituents from Glochidion lanceolarium 

YANG Cai-xia, ZHANG Zheng-kai, LIU Ning, WEI Bin, SU Xiao-long 
College of Chemistry and Chemical Engineering, Northwest Normal University, Lanzhou 730000, China 

Abstract: Objective  To study the chemical constituents from the aerial parts of Glochidion lanceolarium. Methods  The 
compounds were isolated by several chromatography technologies. The structures were identified on the basis of physicochemical and 
spectral data. Results  Eight lupane triterpenoids and a steroid were isolated from the aerial parts of G. lanceolarium and were 
identified as lup-20(29)-en-lβ, 3α, 23-triol (1), glochidone (2), lupeol (3), 3-epi-lupeol (4), glochidonol (5), β-sitosterol (6), lup-20 
(29)-en-1β, 3β-diol (7), glochidiol (8), and lup-20(29)-en-3α, 23-diol (9). Conclusion  Compounds 1—9 are obtained from G. 
lanceolarium for the first time and compound 1 is a new compound named glochitriol. 
Key words: Glochidion lanceolarium (Roxb.) Voigt; lupane triterpenoid; lup-20(29)-ene-lβ, 3α, 23-triol; glochitriol; glochidone  
 

艾胶算盘子 Glochidion lanceolarium (Roxb.) 
Voigt 是大戟科算盘子属植物，为常绿灌木或乔木，

生于海拔 500～1 200 m 山地疏林中或是溪旁灌木

丛中[1]。近几年从该属植物中报道的新化合物有倍

半萜[2]、降倍半萜及其苷[3-4]、齐墩果烷型三萜及其

皂苷[5-6]等。对该属植物的药理活性研究发现一些三

萜类化合物具有抗肿瘤和细胞毒活性[7-8]。本实验对

艾胶算盘子地上部位的氯仿部位进行了化学成分研

究，分离得到 9 个化合物，包括 8 个羽扇豆烷型三

萜和 1 个甾体，分别鉴定为羽扇豆烷-20(29)-烯-lβ, 
3α, 23-三醇（lup-20(29)-en-lβ, 3α, 23-triol，1）、算

盘子酮（glochidone，2）、羽扇豆醇（lupeol，3）、
3-表羽扇豆醇（3-epi-lupeol，4）、算盘子酮醇

（glochidonol，5）、β-谷甾醇（β-sitosterol，6）、羽

扇豆烷 -20(29)- 烯 -lβ, 3β- 二醇 [1up-20(29)-en-1β, 
3β-diol，7]、算盘子二醇（glochidiol，8）、羽扇豆

烷-20(29)-烯-3α, 23-二醇[lup-20(29)-en-3α, 23-diol，
9]。其中化合物 1 是新化合物，命名为算盘子三醇。 
1  仪器与试剂 

Bruker—DRX—400FT-NMR 核磁共振仪（瑞士

Bruker 公司）；Bruker APEX II 质谱仪（瑞士 Bruker
公司）；薄层色谱硅胶 GF254，柱色谱硅胶 200～300
目，300～400 目（青岛海洋化工厂）；Sephadex LH-20
硅胶（Amersham Pharmacia）和 MCI 胶 35～50 μm
（博势生物科技公司）。石油醚、二氯甲烷、醋酸乙

酯、丙酮均为分析纯。 
艾胶算盘子于 2009 年采自云南省勐腊县，由中

国科学院西双版纳热带植物园高级实验师陶国达鉴

定为 Glochidion lanceolarium (Roxb.) Voigt，标本

（20090802）保存于兰州大学天然有机实验室。 
2  提取与分离 

艾胶算盘子地上部分 11 kg，干燥粉碎，用 95%  
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乙醇在 60 ℃水浴中加热提取 3 h，浓缩，得粗浸膏

700 g。将浸膏充分分散于水中，用氯仿萃取得到氯

仿部位（200 g），氯仿部位用 200～300 目硅胶色谱

柱分离，用石油醚-丙酮（100∶1～0∶1）梯度洗脱，

用薄层色谱检查合并相同部分，得到 5 个部分 Fr. 1～
5。Fr. 2（40 g）以石油醚-丙酮（100∶1～30∶1）
梯度洗脱，再用石油醚-醋酸乙酯（150∶1～80∶1）
梯度洗脱，得到化合物 2（40 mg）。Fr. 3（25 g）用石

油醚-丙酮（100∶1～20∶1）梯度洗脱，再用石油醚-
醋酸乙酯（120∶1～20∶1）梯度洗脱，得到化合物 3
（21 mg）、4（36 mg）和 5（100 mg）。Fr. 4（70 g）
用 SephadexLH-20 柱色谱以二氯甲烷-甲醇（1∶1）
为洗脱剂得到 2 部分 Fr. 4-1 和 Fr. 4-2。Fr. 4-2 用石油

醚-丙酮（30∶1～0∶1）梯度洗脱得到化合物 6（50 
mg）、7（60 mg）、8（38 mg）和 9（45 mg）。Fr. 5（20 
g）用 Sephadex LH-20 柱色谱以二氯甲烷-甲醇（1∶1）
为洗脱剂得到 2 部分 Fr. 5-1 和 Fr. 5-2。Fr. 5-2 用 MCI

凝胶以甲醇-水（4∶1）反复洗脱，再用石油醚-丙酮

（5∶1）反复洗脱纯化得到化合物 1（11 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：白色无定形粉末，紫外灯下无荧光，

5%H2SO4-EtOH 溶液显紫红色。由 HR-ESI-MS 得其

相对分子质量为 458.715 6，结合核磁数据确定其分

子式为 C30H50O3，不饱和度为 6。 KBr
maxIR ν (cm−1): 3 400 

(末端双键), 3 043, 1 658, 884。1H-NMR (400 MHz, 
C5D5N) δ: 0.81 (3H, s), 0.88 (3H, s), 0.94 (3H, s), 1.17 
(3H, s), 1.26 (3H, s) 为 5 个特征角甲基信号，提示

该化合物为三萜类化合物。δ 1.67 (3H, s), 4.67 (1H, 
s) 和 4.81 (1H, s) 提示分子中有 1 个异丙烯基。结

合 13C-NMR（表 1）和 DEPT 谱，推测该化合物为

羽扇豆烷型三萜。经文献检索[8]，该化合物母核的

核磁数据和羽扇豆烷-20(29)-烯-3α, 23-二醇（化合

物 9）基本一致，比较发现化合物 1 较化合物 9 多

1 个亚甲基、而少 1 个次甲基；并且化合物 1 的 C-1  

表 1  化合物 1 的 1H-NMR 和 13C-NMR 数据及化合物 9 的 13C-NMR 数据 (C5D5N) 
Table 1  1H-NMR and 13C-NMR data of compound 1 and 13C-NMR data of compound 9 (C5D5N) 

1 9
碳位 

δH δC δC

1 4.45 (1H, t, J = 7.8 Hz) 75.8 33.2
2 2.25 (2H, dd, J = 2.9, 7.8 Hz) 37.9 25.9 
3 4.07(1H, t, J = 2.7 Hz) 76.6 77.3 
4  40.7 37.0 
5 2.15 (1H, d, J = 10.6 Hz) 51.7 51.1 
6 overlapped 18.0 18.1 
7 overlapped 34.3 33.5 
8  41.7 40.7 
9 1.99 (1H, dd, J = 2.6, 13.9 Hz) 42.8 42.5 

10  43.8 42.8 
11 3.08 (β-H, d, J = 13.8 Hz; α-H overlapped) 24.1 21.6 
12 1.83 (α-H, d, J = 13.9 Hz; β-H overlapped) 25.6 27.3 
13 overlapped 38.0 38.4 
14  42.8 41.2 
15 overlapped 27.7 26.7 
16 overlapped 35.6 35.5 
17  43.0 43.3 
18 overlapped 48.3 48.5 
19 2.43 (1H, td, J = 5.7, 10.9 Hz) 47.9 47.6 
20  150.8 151.3 
21 1.95 (α-H, d, J = 8.6 Hz; α-H overlapped) 29.7 30.2 
22 overlapped 40.0 40.3 
23 3.69 (1H, d, J = 10.8 Hz), 3.88 (1H, d, J = 10.8 Hz) 71.0 71.5 
24 0.90 (3H, s) 18.0 16.8 
25 1.28 (3H, s) 13.0 18.1 
26 1.19 (3H, s) 16.5 16.4 
27 0.95 (3H, s) 14.6 16.2 
28 0.83 (3H, s) 18.0 17.8 
29 4.69 (1H, brs), 4.82 (1H, brs) 109.6 109.5 
30 1.67 (3H, s) 19.2 19.6 
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和 2 位碳谱、氢谱化学位移相对化合物 9 有不同程

度的低场移动，而 C-25 的化学位移则向高场发生移

动，13C-NMR (100 MHz, C5D5N) 谱中在低场显示有

3 个连羟基的碳信号。在 1H-1H COSY 谱中，δ 2.25 
(2H, dd, J = 2.9, 7.8 Hz, H-2) 与 δ 4.07 (1H, t, J = 2.7 
Hz, H-3), 4.45 (1H, t, J = 7.8 Hz, H-1) 相关，故推断

该化合物的 C-1 位亚甲基被羟基化。在 HMBC 中，

显示 C-1 (δ 75.8) 和 H-3 (δ 4.07)、H-2 (δ 2.25)、
25-CH3 (δ 1.17) 相关，近一步确认 C-1 位的亚甲基

被羟基化。13C-NMR 和 DEPT 谱显示在羽扇豆烷- 
20(29)-烯-3α, 23-二醇中有 12 个亚甲基、6 个次甲

基；而化合物 1 中有 11 个亚甲基，其中与杂原子相

连的亚甲基 1 个，7 个次甲基，其中与杂原子相连

的次甲基 2 个。故初步推断该化合物的母核结构为

羽扇豆烷- 20(29)-烯-3α, 23-二醇。在 NOE 差谱试验

中，当照射 H-3 时，24-CH3 有增益，进一步证明该

化合物 H-3 处在 β 位；当照射 H-1 时，H-5 和 H-9
位氢增益，说明 H-1 处在 α位。结合 H-1 的耦合数

为 7.8 Hz，确定 H-1 为直立键，则说明羟基处于 β
位。根据以上波谱数据，确定该化合物为羽扇豆烷- 
20(29)-烯-lβ, 3α, 23-三醇（图 1），为 1 个新化合物，

命名为算盘子三醇。 
 

 

图 1  化合物 1 的结构和主要 HMBC 相关 
Fig. 1  Structure and key HMBC correlations of compound 1 

化合物 2：无色针晶（醋酸乙酯），紫外灯下有

强荧光，5%H2SO4-EtOH 溶液显红色。分子式为

C30H46O2。
1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ: 7.10 (1H, d, 

J = 10.3 Hz, H-1), 5.79 (1H, d, J = 10.2 Hz, H-2), 4.70 
(1H, s, H-29), 4.58 (1H, s, H-29), 1.68, 1.12, 1.10, 
1.08, 1.06, 0.95, 0.80 (各 3H, s, 7×-CH3)；

13C-NMR 
(75 MHz, CDCl3) δ:159.6 (C-1), 125.1 (C-2), 205.1 
(C-3), 39.4 (C-4), 53.4 (C-5), 19.2 (C-6), 33.7 (C-7), 
41.8 (C-8), 48.1 (C-9), 44.4 (C-10), 21.4 (C-11), 25.0 
(C-12), 38.2 (C-13), 42.9 (C-14), 27.3 (C-15), 35.4 
(C-16), 43.0 (C-17), 47.8 (C-18), 44.5 (C-19), 150.4 
(C-20), 29.7 (C-21), 39.9 (C-22), 27.8 (C-23), 18.0 

(C-24), 14.5 (C-25), 18.9 (C-26), 16.6 (C-27), 19.3 
(C-28), 109.6 (C-29), 21.2 (C-30)。以上数据与文献报

道一致[9]，故鉴定化合物 2 为算盘子酮。 
化合物 3：白色无定形粉末，紫外灯下弱荧光，

5%H2SO4-EtOH 溶液显紫红色。分子式为 C30H50O。
1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ: 4.68 (1H, d, J = 2.4 
Hz, H-29a), 3.75 (1H, s, H-29b), 3.39 (1H, t, J = 5.2 
Hz, H-3), 1.69, 1.04, 0.97, 0.94, 0.85, 0.83, 0.79 (各
3H, s, 7×-CH3)；13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ: 20.9 
(C-1), 35.7 (C-2), 76.2 (C-3), 37.3 (C-4), 50.2 (C-5), 18.3 
(C-6), 33.3 (C-7), 40.1 (C-8), 49.0 (C-9), 43.1 (C-10), 
25.2 (C-11), 25.5 (C-12), 37.6 (C-13), 41.1 (C-14), 27.5 
(C-15), 34.2 (C-16), 42.9 (C-17), 48.3 (C-18), 48.1 
(C-19), 150.9 (C-20), 29.9 (C-21), 38.1 (C-22), 28.4 
(C-23), 16.1 (C-24), 14.7 (C-25), 18.1 (C-26), 16.0 
(C-27), 19.4 (C-28), 109.4 (C-29), 22.2 (C-30)。以上数

据与文献报道一致[8]，故鉴定化合物 3 为羽扇豆醇。 
化合物 4：白色无定形粉末，紫外灯下弱荧光，

5%H2SO4-EtOH 溶液显紫红色。分子式为 C30H50O。
1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ:4.69 (1H, s, H-29), 
4.57 (1H, s, H-29), 3.38 (1H, brs, H-3), 0.79 (3H, s, 
H-23), 0.83, 0.85, 0.94, 0.97, 1.04 和 1.68 (各 3H, s, 7×
-CH3)；13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ:33.3 (C-1), 25.4 
(C-2), 76.3 (C-3), 37.5 (C-4), 49.1 (C-5), 18.3 (C- 6), 
34.2 (C-7), 41.1 (C-8), 50.3 (C-9), 37.3 (C-10), 20.8 
(C-11), 25.16 (C-12), 38.1 (C-13), 43.0 (C-14), 27.4 (C- 
15), 35.6 (C-16), 42.9 (C-17), 48.3 (C-18), 48.0 (C-19), 
151.0 (C-20), 29.9 (C-21), 40.0 (C-22), 28.3 (C-23), 
22.2 (C-24), 16.00 (C-25), 15.9 (C-26), 14.7 (C-27), 
18.0 (C-28), 109.3 (C-29), 19.3 (C-30) 以上数据与文

献报道一致[10]，故鉴定化合物 4 为 3-表羽扇豆醇。 
化合物 5：白色无定型粉末，紫外灯下无荧光，

5%H2SO4-EtOH 溶液显紫红色。分子式为 C30H48O2。
1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ: 4.69 (1H, s, H-29a), 
4.57 (1H, s, H-29b), 3.90 (1H, m, H-1), 2.99 (1H, dd, 
J = 8.1, 14.3 Hz, H-2), 2.23 (1H, dd, J = 3.5, 14.3 Hz, 
H-2), 1.69, 1.06, 1.06, 1.04, 0.98, 0.84, 0.81 (各 3H, s, 
7×-CH3)；13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ: 79.7 (C-1), 
45.2 (C-2), 216.6 (C-3), 47.3 (C-4), 51.4 (C-5), 19.8 
(C-6), 33.0 (C-7), 41.2 (C-8), 50.8 (C-9), 43.1 (C-10), 
23.1 (C-11), 25.3 (C-12), 38.1 (C-13), 43.1 (C-14), 27.6 
(C-15), 35.6 (C-16), 43.1 (C-17), 48.4 (C-18), 48.1 
(C-19), 150.9 (C-20), 29.9 (C-21), 40.1 (C-22), 28.2 
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(C-23), 16.1 (C-24), 12.1 (C-25), 18.2 (C-26), 14.6 
(C-27), 19.4 (C-28), 109.6 (C-29), 19.9 (C-30)。以上数

据与文献报道一致[8]，故鉴定化合物 5 为算盘子酮醇。 
化合物 6：针状晶体，紫外灯下无荧光，5% 

H2SO4-EtOH 溶液显紫红色。在多种溶剂体系中薄

层色谱（TLC）检测，与 β-谷甾醇对照品的 Rf 值相

同，故鉴定化合物 6 为 β-谷甾醇。 
化合物 7：白色无定形粉末，紫外灯下无荧光，

5%H2SO4-EtOH 溶液显紫红色。分子式为 C30H50O2。
1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ: 4.68 (1H, s, H-29a), 
4.56 (1H, s, H-29b), 3.43 (1H, q, J = 11.1, 5.7 Hz, 
H-1), 3.17 (1H, q, J = 9.6, 5.6 Hz, H-3), 1.68, 1.05, 
0.96, 0.96, 0.91, 0.80, 0.76 (各 3H, s, 7×-CH3)；
13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ: 78.0 (C-1), 37.0 (C-2), 
74.7 (C-3), 37.8 (C-4), 52.1 (C-5), 16.9 (C-6), 33.1 (C-7), 
40.3 (C-8), 50.4 (C-9), 42.5 (C-10), 22.8 (C-11), 24.0 
(C-12), 36.5 (C-13), 41.9 (C-14), 26.5 (C-15), 34.6 (C- 
16), 41.9 (C-17), 47.0 (C-18), 46.9 (C-19), 149.8 (C-20), 
28.7 (C-21), 38.9 (C-22), 26.8 (C-23), 13.9 (C-24), 10.9 
(C-25), 15.2 (C-26), 13.4 (C-27), 17.0 (C-28), 108.4 
(C-29), 18.2 (C-30)。以上数据与文献报道一致[11]，故

鉴定化合物 7 为羽扇豆烷-20(29)-烯-lβ, 3β-二醇。 
化合物 8：白色无定形粉末，紫外灯下无荧光，

5%H2SO4-EtOH 溶液显紫红色，分子式为 C30H50O2。
1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ: 4.67 (1H, s, H-29a), 
4.57 (1H, s, H-29b), 3.79 (1H, dd, J = 10.3, 4.1 Hz, 
H-1), 3.51 (1H, t, J = 2.8 Hz, H-3), 1.69, 1.06, 0.98, 
0.92, 0.92, 0.84, 0.80 (各 3H, s, 7×-CH3)；

13C-NMR 
(75 MHz, CDCl3) δ: 76.0 (C-1), 36.5 (C-2), 77.1 
(C-3), 37.6 (C-4), 51.4 (C-5), 18.6 (C-6), 34.2 (C-7), 
41.8 (C-8), 48.5 (C-9), 43.8 (C-10), 24.0 (C-11), 25.3 
(C-12), 37.8 (C-13), 43.1 (C-14), 27.6 (C-15), 35.8 
(C-16), 43.1 (C-17), 48.2 (C-18), 47.9 (C-19), 151.0 
(C-20), 29.9 (C-21), 40.2 (C-22), 27.8 (C-23), 16.4 
(C-24), 11.9 (C-25), 18.2 (C-26), 14.7 (C-27), 19.4 
(C-28), 109.6 (C-29), 22.1 (C-30)。以上数据与文献报

道一致[11]，故鉴定化合物 8 为算盘子二醇。 
化合物 9：白色无定形粉末，紫外灯下无荧光，

5%H2SO4-EtOH 溶液显紫红色。分子式为 C30H50O2。
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 4.69 (1H, s, H-29a), 
4.57 (1H, s, H-29b), 3.65 (1H, t, J = 2.3 Hz, H-3), 3.52 
(1H, d, J = 11.1 Hz, H-23), 3.35 (1H, d, J = 11.3 Hz, 
H-23), 1.69, 1.05, 0.99, 0.87, 0.80, 0.68 (各 3H, s, 6× 

-CH3)；13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ: 33.1 (C-1), 26.4 
(C-2), 77.2 (C-3), 37.1 (C-4), 50.3 (C-5), 18.1 (C-6), 
33.9 (C-7), 40.4 (C-8), 42.9 (C-9), 43.1 (C-10), 20.9 
(C-11), 27.5 (C-12), 38.1 (C-13), 41.0 (C-14), 25.2 
(C-15), 35.7 (C-16), 43.0 (C-17), 48.3 (C-18), 48.1 
(C-19), 151.1 (C-20), 29.9 (C-21), 40.1 (C-22), 71.3 
(C-23), 14.8 (C-24), 18.1 (C-25), 16.1 (C-26), 16.3 
(C-27), 17.8 (C-28), 109.4 (C-29), 19.4 (C-30)。以上

数据与文献报道一致[8]，故鉴定化合物 9 为羽扇豆

烷-20(29)-烯-3α, 23-二醇。 
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