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• 化学成分 • 

拟缺香茶菜化学成分研究 
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摘  要：目的  对拟缺香茶菜 Isodon excisoides 全草的化学成分进行研究。方法  采用多种柱色谱方法分离纯化，通过理化

常数和光谱分析鉴定化合物的结构。结果  从拟缺香茶菜全草 95%乙醇提取物中分离得到 24 个化合物，分别鉴定为

(E)-5-hydroxy-1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-5-(4-hydroxyphenyl) pent-1-en-3-one（1）、2α, 3α, 24-三羟基-11-烯-乌苏-28, 13β-
内酯（2）、腺花香茶菜素（3）、2α, 3α, 24-三羟基乌苏酸（4）、2α, 3α-二羟基乌苏酸（5）、2α, 3β, 24-三羟基乌苏酸（6）、
3′, 4′, 5-三羟基-6, 7-二甲氧基黄酮（7）、2α, 3α-二羟基齐墩果酸（8）、2α, 3α, 24-三羟基齐墩果酸（9）、无羁萜（10）、尾叶

香茶菜丙素（11）、鄂西香茶菜素（12）、大锥香茶菜甲素（13）、1α, 14β, 20-三羟基-7, 20-环氧-对映-贝壳杉-16-烯-15-酮（14）、
肾形香茶菜丙素（15）、kamebacetal A（16）、木犀草素（17）、胡麻素（18）、熊果酸（19）、β-谷甾醇（20）、阿魏酸（21）、
3, 4-二羟基桂皮醛（22）、3-吲哚甲醛（23）、十七烷酸（24）。结论  化合物 1 为新化合物，命名为拟缺香茶菜酮，化合物 3～
16 及 22～24 为首次从该种植物中分离得到，化合物 2 为首次从该属植物中分离得到。 
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Chemical constituents from Isodon excisoides 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents from Isodon excisoides. Methods  Various column chromatographies were 
used in the isolation and purification, and the physicochemical constant determination and spectral analysis were adopted to identify the 
chemical structures. Results  Twenty-four compounds were isolated and identified as (E)-5-hydroxy-1-(4-hydroxy-3- 
methoxyphenyl)-5-(4-hydroxyphenyl) pent-1-en-3-one (1), 2α, 3α, 24-trihydroxy-11-en-urs-28, 13β-olide (2), isodonadenanthin (3), 
2α, 3α, 24-trihydroxy-12 (13)-en-urs-28-oic acid (4), 2α, 3α-dihydroxy-12 (13)-en-urs-28-oic acid (5), 2α, 3β, 24-trihydroxy-12-en- 
urs-28-oic acid (6), 3′, 4′, 5-trihydroxy-6, 7-dimethoxyflavone (7), 2α, 3α-dihydroxy-12-en-28-oic acid (8), 2α, 3α, 24-trihydroxy- 
12-en-28-oic acid (9), friedelin (10), kamebakaurin (11), henryin (12), megathyrin A (13), ent-1α, 14β, 20-trihydroxy-7, 20-epoxy- 
kaur-16-en-15-one (14), reniformin C (15), kamebacetal A (16), luteolin (17), pedalitin (18), ursolic acid (19), β-sitosterol (20), ferulic 
acid (21), 3-(3, 4-dihydroxyphenyl)-prop-2-en-1-ol (22), indole-3-carboxaldehyde (23), and heptadecanoic acid (24). Conclusion  
Compounds 3—16 and 22—24 are firstly isolated from this plant, and compound 2 is isolated from the plants of Rabdosia (Bl.) Hassk. 
for the first time. Compound 1 is a new compound named excisoidone. 
Key words: Rabdosia (Bl.) Hassk.; Isodon excisoides (Sun ex C. H. Hu) C. Y. Wu et H. W. Li; friedelin; indole-3-carboxaldehyde; 
excisoidone; ursolic acid; ferulic acid 
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香茶菜属 Rabdosia (Bl.) Hassk. 植物，产于湖北、四

川、云南[1]。其味辛、苦，性平，具祛风活血、解 
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毒消肿功效，主要用于治疗感冒头痛、风湿痹痛、

跌打瘀肿、骨折、外伤出血、毒蛇咬伤。关于该植

物化学成分研究报道较少，迄今为止，仅从该植物

中分离得到 20 多个化合物。为更好地揭示其化学成

分，本实验对湖北恩施产拟缺香茶菜全草 95%乙醇

提取物进行了系统研究，分离得到 24 个化合物，分

别 鉴 定 为 (E)-5-hydroxy-1-(4-hydroxy-3-methoxy- 
phenyl)-5-(4-hydroxyphenyl) pent-1-en-3-one（1）、2α, 
3α, 24-三羟基-11-烯-乌苏-28, 13β-内酯（2α, 3α, 
24-trihydroxy-11-en-urs-28, 13β-olide，2）、腺花香茶

菜素（isodonadenanthin，3）、2α, 3α, 24-三羟基乌苏

酸 [2α, 3α, 24-trihydroxy-12(13)-en-urs-28-oic acid，
4]、2α, 3α-二羟基乌苏酸 [2α, 3α-dihydroxy-12(13)- 
en-urs-28-oic acid，5]、2α, 3β, 24-三羟基乌苏酸（2α, 
3β, 24-trihydroxy-12-en-urs-28-oic acid，6）、3′, 4′, 5-
三羟基- 6, 7-二甲氧基黄酮（3′, 4′, 5-trihydroxy-6, 7- 
dimethoxyflavone，7）、2α, 3α-二羟基齐墩果酸（2α, 
3α-dihydroxy-12-en-28-oic acid，8）、2α, 3α, 24-三羟

基齐墩果酸（2α, 3α, 24-trihydroxy-12-en-28-oic acid，
9）、无羁萜（ friedelin，10）、尾叶香茶菜丙素

（kamebakaurin，11）、鄂西香茶菜素（henryin，12）、
大锥香茶菜甲素（megathyrin A，13）、1α, 14β, 20-
三羟基-7, 20-环氧-对映-贝壳杉-16-烯-15-酮（ent-1α, 
14β, 20-trihydroxy-7, 20-epoxy-kaur-16-en-15-one，
14）、肾形香茶菜丙素（ reniformin C， 15）、
kamebacetal A（16）、木犀草素（luteolin，17）、胡

麻素（pedalitin，18）、熊果酸（ursolic acid，19）、
β-谷甾醇（β-sitosterol，20）、阿魏酸（ferulic acid，
21）、3, 4-二羟基桂皮醛 [3-(3, 4-dihydroxyphenyl)- 
prop-2-en-1-ol ， 22] 、 3- 吲 哚 甲 醛 （ indole-3- 
carboxaldehyde，23）、十七烷酸（heptadecanoic acid，
24）。化合物 1 为新化合物，命名为拟缺香茶菜酮，

化合物 3～16 及 22～24 为首次从该种植物中分离

得到，化合物 2 为首次从该属植物中分离得到。 
1  仪器与材料 

Bruker AM—400 型核磁共振仪；VG AutoSpec—
3000 质谱仪；柱色谱用硅胶（100～200、200～300
目）及高效硅胶H板为青岛海洋化工厂生产；Sephadex 
LH-20 为 Amersham Phamacia Biotech 公司产品；EZ 
PurifierII 型中压柱色谱系统（上海利穗科技有限公

司）；MCI GEL CHP20P 树脂（日本三菱化学）；

Agilent 1100 型高效液相色谱仪（美国安捷伦公司）；

X4 型显微熔点测定仪；实验试剂均为分析纯。 

拟缺香茶菜于 2009 年 10 月采自湖北省恩施市

建始县，经中科院武汉植物园李建强研究员鉴定为

唇形科香茶菜属植物拟缺香茶菜 Isodon excisoides 
(Sun ex C. H. Hu) C. Y. Wu et H. W. Li 植物标本

（20091002）现保存于华中科技大学同济医学院天然

药物化学教研室。 
2  提取与分离 

拟缺香茶菜干燥全草（5 kg）碾碎，95%乙醇

浸泡 3 次，每次 48 h，浸泡液合并，减压回收溶剂，

得拟缺香茶菜浸膏 455 g。将浸膏混悬于水中，依次

用石油醚、醋酸乙酯、正丁醇萃取。石油醚部位（100 
g）分别经硅胶反复柱色谱分离，石油醚-醋酸乙酯、

氯仿-甲醇梯度洗脱，Sephadex LH-20 柱色谱等方法

分离纯化；醋酸乙酯部位（130 g）分别经反复硅胶

柱色谱分离，氯仿-甲醇梯度洗脱，再经 Sephadex 
LH-20、MCI 树脂柱色谱及半制备型高效液相色谱

等色谱方法分离纯化，共得到化合物 1（6 mg）、2
（10 mg）、3（18 mg）、4（28 mg）、5（24 mg）、6
（21 mg）、7（12 mg）、8（20 mg）、9（14 mg）、10
（22 mg）、11（15 mg）、12（20 mg）、13（9 mg）、
14（15 mg）、15（21 mg）、16（24 mg）、17（16 mg）、
18（18 mg）、19（34 mg）、20（220 mg）、21（22 mg）、
22（15 mg）、23（14 mg）、24（21 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：亮褐色结晶（甲醇），易溶于甲醇、

丙酮等有机溶剂。mp 297～298 ℃；[α]20
D ＋15.6° (c 

0.05，MeOH)。遇 5%硫酸乙醇溶液显黄色，FeCl3

反应呈阳性。由 HR-ESI-MS m/z 337.104 9 [M＋Na]+

（计算值为 337.105 2）推测分子式为 C18H18O5，不

饱和度为 10。根据 13C-NMR (100 MHz, CD3OD)、
DEPT 谱，其芳香区的碳数为 12，且 δC 127.1、114.7
为 2 组对称的芳香碳信号，可能有 2 个苯环结构，

且其中有 1 对取代苯环。由 1H-NMR (400 MHz, 
CD3OD) 数据 δH 7.23 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-2″, 6″), 
6.78 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-3″, 5″)，进一步确认对取代

苯环结构。另外，δH 7.11 (1H, d, J = 1.5 Hz, H-2′), 
7.02 (1H, dd, J = 8.2, 1.5 Hz, H-6′), 6.80 (1H, d, J = 
8.2 Hz, H-5′) 构成 ABX 系统，另一苯环为 1′, 3′, 4′
取代。δH 7.45 (1H, d, J = 15.7 Hz, H-1), 6.47 (1H, d,  
J = 15.7 Hz, H-2) 提示存在反式烯键结构，另有 1 组

甲氧基信号 δC 55.0 (-OCH3), δH 3.87 (3H, s, -OCH3)。 
根据 HMBC 谱（图 1），-OCH3 与 C-3′相关确

定-OCH3取代位置为 C-3′位；同时 H-1 与 C-2′, C-6′
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相关，可确定甲氧基取代苯与 C-1 相连；由 H-5 与

C-2″和C-6″的相关可确定对取代苯与C-5相连。1H-1H 
COSY 谱（图 1）可进一步确认苯环取代位置及碳链

结构，确定该化合物相对构型为 (E)-5-hydroxy-1-(4- 
hydroxy-3-methoxyphenyl)-5-(4-hydroxyphenyl) pent- 
1-en-3-one，为一新化合物，命名为拟缺香茶菜酮，

其 C-5 绝对构型暂未确定。其核磁数据见表 1。 

 

图 1  化合物 1 的结构及二维相关 
Fig. 1  Structure and 2D correlations of compound 1 

表 1  化合物 1 的核磁数据 
Table 1  NMR data of compound 1 

碳位 δC δH HMBC NOESY 1H-1H COSY 
1 140.9 7.45 (1H, d, J = 15.7 Hz) 3, 2′, 6′ 2, 2′, 6′ 2 
2 117.2 6.47 (1H, d, J = 15.7 Hz) 1, 3, 1′ 1, 2′ 1 
3 168.1     
4 46.9 3.55 (1H, dd, J = 13.5, 5.0 Hz) 

3.45 (1H, dd, J = 13.5, 8.0 Hz) 
3, 5, 1″ 5 5 

5 72.0 4.74 (1H, dd, J = 8.0, 5.0 Hz) 4, 1″, 2″, 6″ 4 4 
1′ 126.8     
2′ 110.1 7.11 (1H, d, J = 1.5 Hz) 1, 4′, 6′ 2, -OCH3  
3′ 147.9     
4′ 148.4     
5′ 115.1 6.80 (1H, d, J = 8.2 Hz) 1′, 3′ 6′  
6′ 121.9 7.02 (1H, dd, J = 8.2, 1.5 Hz) 1, 2′, 4′ 1, 5′  
1″ 133.3     
2″ 127.1 7.23 (1H, d, J = 8.5 Hz) 5, 3″, 6″, 4″ 3″ 3″ 
3″ 114.7 6.78 (1H, d, J = 8.5 Hz) 1″, 4″, 5″ 2″ 2″ 
4″ 156.7     
5″ 114.7 6.78 (1H, d, J = 8.5 Hz) 1″, 3″, 4″ 6″ 6″ 
6″ 127.1 7.23 (1H, d, J = 8.5 Hz) 5, 5″, 2″, 4″ 5″ 5″ 
-OCH3 55.0 3.87 (3H, s) 3′ 2′  

 
化合物 2：白色粉末（甲醇），EI-MS m/z: 486 

[M]+。1H-NMR (400 MHz, C5D5N) δ: 6.13 (1H, d, J = 
10.3 Hz, H-12), 5.62 (1H, dd, J = 10.3, 2.9 Hz, H-11), 
4.63 (1H, s, H-3), 4.53 (1H, d, J = 11.0 Hz, H-2), 4.09 
(1H, d, J = 10.1 Hz, H-24a), 3.87 (1H, d, J = 10.1 Hz, 
H-24b), 1.68 (3H, s, H-23), 1.19 (3H, s, H-26), 1.03 
(3H, s, H-27), 1.02 (3H, s, H-25), 0.93 (3H, d, J = 6.1 
Hz, H-29), 0.80 (3H, d, J = 6.4 Hz, H-30)；13C-NMR 
(100 MHz, C5D5N) δ: 179.2 (C-28), 133.5 (C-12), 
129.1 (C-11), 89.1 (C-13), 74.0 (C-3), 65.7 (C-2), 64.4 
(C-24), 60.1 (C-18), 53.3 (C-9), 48.5 (C-5), 45.0 
(C-17), 44.9 (C-4), 42.7 (C-1), 42.0 (C-8), 41.8 
(C-10), 40.0 (C-20), 37.8 (C-19), 37.6 (C-14), 31.7 
(C-7), 31.63 (C-22), 30.6 (C-21), 25.5 (C-15), 23.6 
(C-23), 22.8 (C-16), 19.3 (C-30), 19.1 (C-29), 18.8 

(C-27), 18.0 (C-6), 17.6 (C-26), 15.7 (C-25)。以上数

据与文献报道一致[2]，故鉴定化合物 2 为 2α, 3α, 24-
三羟基-11-烯-乌苏-28, 13β-内酯。 

化合物 3：白色粉末（甲醇），HR-ESI-MS m/z: 
523.303 2 [M＋Na]+（计算值为 523.303 5），分子式

为 C30H44O6。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 4.84 

(1H, s, H-30a), 4.79 (1H, s, H-30b), 4.01 (1H, d, J = 
11.2 Hz, H-24a), 3.88 (1H, ddd, J = 9.6, 9.6, 4.4 Hz, 
H-2), 3.46 (1H, d, J = 11.2 Hz, H-24b), 3.25 (1H, dd,  
J = 3.7, 2.0 Hz, H-11), 3.10 (1H, d, J = 9.6 Hz, H-3), 
2.96 (1H, d, J = 3.7 Hz, H-12), 2.82 (1H, q, J = 6.3 
Hz, H-19), 1.36 (3H, d, J = 6.3 Hz, H-29), 1.24 (6H, s, 
H-23, 27), 1.14 (3H, s, H-25), 1.06 (3H, s, H-26)；13C- 
NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 179.3 (C-28), 151.7 
(C-20), 107.1 (C-30), 88.9 (C-13), 84.3 (C-3), 67.7 
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(C-2), 64.3 (C-24), 61.3 (C-18), 55.8 (C-12), 54.8 
(C-5), 54.3 (C-11), 51.5 (C-9), 46.1 (C-1), 45.2 
(C-17), 43.0 (C-4), 41.3 (C-8), 41.2 (C-14), 37.1 
(C-10), 35.6 (C-19), 32.7 (C-21), 31.2 (C-7), 
31.2(C-22), 26.4 (C-15), 22.4 (C-16), 22.0 (C-23), 
19.3 (C-26), 17.8 (C-6), 17.6 (C-25), 15.4 (C-29), 15.1 
(C-27)。以上数据与文献报道一致[3]，故鉴定化合物

3 为腺花香茶菜素。 
化合物 4：白色粉末（甲醇），EI-MS m/z: 488 

[M]+。1H-NMR (400 MHz, C5D5N) δ: 5.47 (1H, s, 
H-12), 4.64 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-3), 4.48 (1H, ddd,  
J = 10.5, 3.5, 2.1 Hz, H-2), 4.15 (1H, d, J = 10.9 Hz, 
H-24a), 3.84 (1H, d, J = 10.9 Hz, H-24b), 2.64 (1H, d, 
J = 11.3 Hz, H-18), 1.72 (3H, s, H-23), 1.13 (3H, s, 
H-27), 1.05 (3H, s, H-26), 1.02 (3H, s, H-25), 0.97 
(3H, d, J = 6.4 Hz, H-29), 0.93 (3H, d, J = 6.2 Hz, 
H-30)；13C-NMR (100 MHz, C5D5N) δ: 180.7 (C-28), 
139.4 (C-13), 125.6 (C-12), 74.3 (C-3), 66.3 (C-2), 
65.3 (C-24), 53.6 (C-18), 49.6 (C-5), 48.2 (C-9), 48.1 
(C-17), 45.3 (C-4), 43.3 (C-1), 42.6 (C-14), 40.3 
(C-8), 39.5 (C-20), 39.5 (C-19), 38.6 (C-10), 37.6 
(C-22), 34.1 (C-7), 31.2 (C-21), 28.7 (C-15), 25.0 
(C-11), 24.0 (C-16) 24.0 (C-23), 23.9 (C-27), 21.5 
(C-30), 18.9 (C-6), 17.6 (C-29), 17.5 (C-26), 17.3 
(C-25)。以上数据与文献报道一致[4]，故鉴定化合物

4 为 2α, 3α, 24-三羟基乌苏酸。 
化合物 5：白色粉末（甲醇），EI-MS m/z: 472 

[M]+。1H-NMR (400 MHz, C5D5N) δ: 5.27 (1H, t, J = 
3.4 Hz, H-12), 3.96 (1H, ddd, J = 11.5, 4.5, 3.2 Hz, 
H-2), 3.35 (1H, d, J = 11.5 Hz, H-2), 2.24 (1H, d, J = 
11.3 Hz, H-18), 1.17 (3H, s, H-23), 1.03 (3H, s, H-27), 
1.02 (3H, s, H-24), 1.01 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-30), 
0.92 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-29), 0.90 (3H, s, H-25), 
0.87 (3H, s, H-26)；13C-NMR (100 MHz, C5D5N) δ: 
180.2 (C-28), 139.6 (C-13), 125.9 (C-12), 79.6 (C-3), 
66.4 (C-2), 53.8 (C-18), 49.0 (C-5), 48.3 (C-17), 48.2 
(C-9), 43.2 (C-14), 42.9 (C-1), 40.5 (C-8), 39.8 
(C-19), 39.7 (C-20), 39.1 (C-4), 38.9 (C-10), 37.8 
(C-22), 33.8 (C-7), 31.4 (C-21), 29.8 (C-23), 28.9 
(C-15), 25.2 (C-16), 24.2 (C-11), 24.0 (C-27), 22.6 
(C-24), 21.7 (C-30), 18.8 (C-6), 17.8 (C-29), 17.8 
(C-26), 17.1 (C-25)。以上数据与文献报道一致[5]，故

鉴定化合物 5 为 2α, 3α-二羟基乌苏酸。 

化合物 6：白色粉末（甲醇），易溶于氯仿、醋

酸乙酯、甲醇等有机溶剂。EI-MS m/z: 488 [M]+。1H- 
NMR (400 MHz, C5D5N) δ: 5.45 (1H, s, H-12), 4.45 
(1H, d, J = 10.9 Hz, H-3), 4.30 (1H, ddd, J = 11.5, 
10.9, 4.1 Hz, H-2), 3.72 (1H, d, J = 10.9 Hz, H-24a), 
3.58 (1H, d, J = 9.3 Hz, H-24b), 2.62 (1H, d, J = 11.3 
Hz, H-18), 1.59 (3H, s, H-23), 1.21 (3H, s, H-26), 1.01 
(3H, s, H-27), 0.98 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-29), 0.97 
(3H, s, H-25), 0.96 (3H, d, J = 5.4 Hz, H-30)；
13C-NMR (100 MHz, C5D5N) δ: 180.0 (C-28), 139.6 
(C-13), 125.8 (C-12), 86.0 (C-3), 69.0 (C-2), 66.0 
(C-24), 56.8 (C-5), 53.8 (C-18), 48.5 (C-9), 48.3 
(C-17), 48.2 (C-1), 44.3 (C-4), 42.8 (C-14), 40.3 
(C-8), 39.8 (C-19), 39.7 (C-20), 38.6 (C-10), 37.8 
(C-22), 34.2 (C-7), 31.4 (C-21), 28.9 (C-15), 25.2 
(C-16), 24.5 (C-23), 24.3 (C-11), 24.2 (C-27), 21.8 
(C-30), 19.6 (C-6), 17.8 (C-25), 17.7 (C-29), 17.6 
(C-26)。以上数据与文献报道一致[6]，故鉴定化合物

6 为 2α, 3β, 24-三羟基乌苏酸。 
化合物 7：黄色粉末，EI-MS m/z: 330 [M]+。

1H-NMR (400 MHz, C5D5N) δ: 13.69 (1H, s, H-5), 
7.94 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-2′), 7.57 (1H, dd, J = 8.3, 
2.1 Hz, H-6′), 7.34 (1H, d, J = 8.3 Hz, H-5′), 6.97 (1H, 
s, H-8), 6.67 (1H, s, H-3), 3.99 (3H, s, -OCH3), 3.86 
(3H, s, -OCH3)；13C-NMR (100 MHz, C5D5N) δ: 183.4 
(C-4), 165.5 (C-2), 159.6 (C-7), 154.0 (C-9), 153.8 
(C-5), 152.2 (C-4′), 148.3 (C-3′), 133.4 (C-6), 123.2 
(C-1′), 120.0 (C-6′), 117.2 (C-5′), 115.1 (C-2′), 106.7 
(C-10), 104.2 (C-3), 91.8 (C-8), 60.9 (-OCH3), 56.7 
(-OCH3)。以上数据与文献报道基本一致[7]，故鉴定

化合物 7 为 3′, 4′, 5-三羟基- 6, 7-二甲氧基黄酮。 
化合物 8：白色粉末（甲醇），EI-MS m/z: 472 

[M]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 5.27 (1H, s, 
H-12), 3.99 (1H, s, H-2), 3.42 (1H, s, H-3), 2.81 (1H, 
dd, J = 13.7, 3.9 Hz, H-18), 1.13 (3H, s, H-23), 1.01 
(3H, s, H-27), 0.95 (3H, s, H-25), 0.92 (3H, s, H-26), 
0.90 (3H, s, H-24), 0.84 (3H, s, H-30), 0.72 (3H, s, 
H-29)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 183.1 (C-28), 
143.8 (C-13), 122.6 (C-12), 79.0 (C-3), 66.7 (C-2), 
48.2 (C-5), 47.5 (C-9), 46.6 (C-17), 46.0 (C-19), 41.8 
(C-14), 41.8 (C-1), 41.1 (C-18), 39.6 (C-8), 38.6 
(C-4), 38.4 (C-10), 33.9 (C-21), 33.2 (C-29), 32.6 
(C-22), 32.5 (C-7), 30.8 (C-20), 28.6 (C-23), 27.8 
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(C-15), 26.2 (C-27), 23.7 (C-30), 23.5 (C-11), 23.0 
(C-16), 21.9 (C-24), 18.1 (C-6), 17.3 (C-26), 16.5 
(C-25)。以上数据与文献报道一致[8]，故鉴定化合物

8 为 2α, 3α-二羟基齐墩果酸。 
化合物 9：白色粉末（甲醇），EI-MS m/z: 488 

[M]+。1H-NMR (400 MHz, C5D5N) δ: 5.48 (1H, s, 
H-12), 4.64 (1H, s, H-3), 4.48 (1H, d, J = 10.8 Hz, 
H-2), 4.15 (1H, d, J = 10.9 Hz, H-24a), 3.84 (1H, d,  
J = 10.9 Hz, H-24b), 3.30 (1H, dd, J = 13.2, 4.3 Hz, 
H-18), 1.71 (3H, s, H-23), 1.19 (3H, s, H-27), 1.02 
(3H, s, H-25), 1.02 (3H, s, H-26), 0.99 (3H, s, H-30), 
0.92 (3H, s, H-29)；13C-NMR (100 MHz, C5D5N) δ: 
180.6 (C-28), 144.9 (C-13), 122.5 (C-12), 74.3 (C-3), 
66.3 (C-2), 65.3 (C-24), 49.6 (C-5), 48.3 (C-9), 46.7 
(C-17), 46.5 (C-19), 45.3 (C-4), 43.1 (C-1), 42.2 
(C-14), 42.0 (C-18), 40.0 (C-8), 38.7 (C-10), 34.3 
(C-22), 33.8 (C-21), 33.3 (C-7), 33.3 (C-29), 31.0 
(C-20), 28.3 (C-15), 26.2 (C-27), 24.2 (C-16), 24.0 
(C-23), 23.8 (C-30), 23.8 (C-11), 18.98 (C-6), 17.5 
(C-25), 17.2 (C-26)。以上数据与文献报道一致[9]，故

鉴定化合物 9 为 2α, 3α, 24-三羟基齐墩果酸。 
化合物 10：白色针状结晶（醋酸乙酯），遇 5%

硫酸乙醇加热显紫色，Liebermann-Burchard 反应呈

阳性，可能为三萜或甾体类化合物。EI-MS m/z: 426 
[M]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 0.74 (3H, s, 
H-25), 0.88 (3H, s, H-24), 0.95 (3H, s, H-29), 1.01 
(3H, s, H-26), 1.02 (3H, s, H-30), 1.06 (3H, s, H-28), 
1.19 (3H, s, H-27), 0.90 (3H, d, J = 6.2 Hz, H-23), 2.25 
(1H, q, J = 6.6 Hz, H-4), 2.40 (2H, m, H-1)。以上数据与

文献报道一致[10]，与无羁萜对照品 TLC 对照，其 Rf
值和显色行为均一致，故鉴定化合物 10 为无羁萜。 

化合物 11：白色针状晶体（甲醇），易溶于氯

仿，甲醇等有机溶剂。EI-MS m/z: 350 [M]+。1H-NMR 
(400 MHz, C5D5N) δ: 7.99 (1H, d, J = 5.3 Hz, 7-OH), 
7.50 (1H, s, 14-OH), 6.92 (1H, d, J = 4.0 Hz, 1-OH), 
6.34, 5.39 (各 1H, s, H-17), 5.69 (1H, s, H-14), 5.53 
(1H, d, J = 7.0 Hz, 20-OH), 4.90 (1H, m, H-7), 4.70, 
4.42 (各 1H, d, J = 12.0 Hz, H-20), 3.34 (1H, dd, J = 
10.0, 5.3 Hz, H-1), 3.02 (1H, m, H-13), 0.92 (3H, s, 
H-18), 0.82 (3H, s, H-19)；13C-NMR (100 MHz, 
C5D5N) δ: 209.6 (C-15), 151.0 (C-16), 115.5 (C-17), 
81.4 (C-1), 76.7 (C-14), 74.9 (C-7), 62.2 (C-8), 62.0 
(C-20), 56.9 (C-9), 52.3 (C-5), 48.2 (C-13), 48.0 

(C-10), 39.1 (C-3), 33.4 (C-18), 33.0 (C-4), 31.6 
(C-12), 30.8 (C-2), 30.4 (C-6), 22.4 (C-19), 21.6 
(C-11)。以上数据与文献报道一致[11]，故鉴定化合

物 11 为尾叶香茶菜丙素。 
化合物 12：白色晶体（甲醇），EI-MS m/z: 378 

[M]+。1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 6.13 (1H, s, 
H-17a), 5.43 (1H, s, H-17b), 4.96 (1H, s, H-14), 4.54 
(2H, q, J = 13.6 Hz, H-20), 4.16 (1H, dd, J = 12.1, 4.4 
Hz, H-7), 3.34 (1H, d, J = 10 Hz, H-1), 3.03 (1H, dd,  
J = 15.1, 5.2 Hz, H-11a), 3.02 (1H, m, H-13), 2.20 
(3H, s, -OAc), 2.17 (1H, q, J = 12.4 Hz, H-6β), 0.99 
(3H, s, H-18), 0.93 (3H, s, H-19)；13C-NMR (100 
MHz, CD3OD) δ: 209.7 (C-15), 172.4 (-OAc), 150.1 
(C-16), 117.4 (C-17), 82.8 (C-1), 77.3 (C-14), 75.7 
(C-7), 65.7 (C-20), 62.3 (C-8), 57.2 (C-9), 53.2 (C-5), 
47.7 (C-13), 46.7 (C-10), 40.8 (C-3), 34.0 (C-4), 33.7 
(C-18), 32.3 (C-12), 31.1 (C-2), 30.4 (C-6), 21.8 
(C-19), 21.4 (C-11), 20.7 (C-OAc)。以上数据与文献

报道一致[12]，故鉴定化合物 12 为鄂西香茶菜素。 
化合物 13：白色晶体（甲醇），EI-MS m/z: 348 

[M]+。1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 5.98 (1H, s, 
H-17a), 5.41 (1H, s, H-17b), 4.9 (1H, s, H-14), 4.22 
(2H, d, J = 10.0 Hz, H-20), 3.03 (1H, dd, J = 13.3, 
11.9 Hz, H-6β), 2.91 (1H, d, J = 9.7 Hz, H-13), 1.10 
(3H, s, H-19), 0.86 (3H, s, H-18)；13C-NMR (100 
MHz, CD3OD) δ: 204.4 (C-15), 153.4 (C-16), 117.4 
(C-17), 98.5 (C-7), 73.8 (C-1), 73.6 (C-14), 64.4 
(C-20), 59.7 (C-8), 54.7 (C-9), 49.4 (C-5), 43.5 
(C-13), 41.4 (C-10), 39.0 (C-3), 34.2 (C-4), 32.2 
(C-6), 31.5 (C-12), 31.5 (C-18), 29.9 (C-2), 20.3 
(C-11), 20.3 (C-19)。以上数据与文献报道一致[13]，

故鉴定化合物 13 为大锥香茶菜甲素。 
化合物 14：白色粉末，EI-MS m/z: 348 [M]+。

1H-NMR (400 MHz, C5D5N) δ: 9.10 (1H, d, J = 1.7 
Hz, 20-OH), 6.28 (1H, s, H-20), 6.24, 5.42 (各 1H, s, 
H-17), 5.97 (1H, d, J = 6.7 Hz, 14-OH), 5.56 (1H, s, 
H-1), 4.85 (1H, d, J = 1.6 Hz, H-7), 3.67 (1H, dt, J = 
11.7, 5.7 Hz, H-1), 3.61 (1H, s, H-13), 0.94 (3H, s, 
H-18), 0.81 (3H, s, H-19)；13C-NMR (100 MHz, 
C5D5N) δ: 206.7 (C-15), 154.7 (C-16), 115.5 (C-17), 
94.4 (C-20), 76.3 (C-1), 70.7 (C-14), 66.9 (C-7), 59.1 
(C-8), 51.7 (C-9), 48.8 (C-5), 43.9 (C-13), 43.6 
(C-10), 39.2 (C-3), 34.1 (C-4), 32.6 (C-12), 32.2 
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(C-18), 31.0 (C-2), 26.0 (C-6), 23.8 (C-11), 20.8 
(C-19)。以上数据与文献报道一致[14]，故鉴定化合

物 14 为 1α, 14β, 20-三羟基-7, 20-环氧-对映-贝壳

杉-16-烯-15-酮。 
化合物 15：白色晶体（甲醇），EI-MS m/z: 376 

[M]+。1H-NMR (400 MHz, C5D5N) δ: 6.19, 5.60 (各 
1H, s, H-17), 5.39 (1H, s, H-14), 5.18 (1H, s, H-20), 
4.70 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-7), 3.96, 3.46 (各 1H, m, 
-OCH2-), 1.08 (3H, t, J = 7.1 Hz, -OCH2CH3), 0.95 
(3H, s, H-18), 0.79 (3H, s, H-19)；13C-NMR (100 
MHz, C5D5N) δ: 206.3 (C-15), 154.3 (C-16), 115.6 
(C-17), 100.4 (C-20), 76.2 (C-1), 70.5 (C-14), 67.0 
(C-7), 63.7 (-OCH2CH3), 58.6 (C-8), 51.1 (C-9), 48.8 
(C-5), 43.7 (C-10), 43.7 (C-13), 39.2 (C-3), 34.1 
(C-4), 32.3 (C-18), 32.1 (C-12), 30.8 (C-2), 25.8 
(C-6), 23.7 (C-11), 20.8 (C-19), 15.5 (-OCH2CH3)。以

上数据与文献报道一致[15]，故鉴定化合物 15 为肾

形香茶菜丙素。 
化合物 16：白色晶体（甲醇），EI-MS m/z: 362 

[M]+。1H-NMR (400 MHz, C5D5N) δ: 6.20, 5.40 (各 
1H, s, H-17), 5.50 (1H, s, H-20), 5.13 (1H, s, H-14), 
4.73 (1H, dd, J = 3.7, 1.5 Hz, H-7), 4.40 (1H, d, J = 
5.9 Hz, 1-OH), 3.38 (3H, s, -OCH3), 0.95 (3H, s, 
H-18), 0.79 (3H, s, H-19)；13C-NMR (100 MHz, 
C5D5N) δ: 206.4 (C-15), 154.4 (C-16), 115.5 (C-17), 
102.1 (C-20), 76.1 (C-1), 70.5 (C-14), 67.2 (C-7), 58.6 
(C-8), 55.0 (-OCH3), 51.2 (C-9), 48.8 (C-5), 44.0 
(C-10), 43.8 (C-13), 39.2 (C-3), 34.1 (C-4), 32.3 
(C-12), 32.1 (C-18), 30.8 (C-2), 25.8 (C-6), 23.6 
(C-11), 20.8 (C-19)。以上数据与文献报道一致[16]，

故鉴定化合物 16 为 kamebacetal A。 
化合物 17：黄色粉末，EI-MS m/z: 286 [M]+。

1H-NMR (400 MHz, C5D5N) δ: 13.83 (1H, s, 5-OH), 
7.93 (1H, d, J = 2.2 Hz, H-2′), 7.57 (1H, dd, J = 2.2, 
8.3 Hz, H-6′), 7.30 (1H, d, J = 8.3 Hz, H-5′), 6.96 (1H, 
s, H-3), 6.75 (2H, s, H-6, 8)；13C-NMR (100 MHz, 
C5D5N) δ: 182.9 (C-4), 165.9 (C-7), 165.0 (C-2), 
163.3 (C-9), 158.6 (C-5), 151.8 (C-3′), 147.9 (C-4′), 
123.0 (C-6′), 119.6 (C-1′), 117.0 (C-5′), 114.7 (C-2′), 
105.1 (C-10), 104.1 (C-3), 100.0 (C-6), 94.9 (C-8)。以

上数据与文献报道基本一致[17-18]，故鉴定化合物 17
为木犀草素。 

化合物 18：黄色粉末，EI-MS m/z: 316 [M]+。

1H-NMR (400 MHz, CD3COCD3) δ: 12.74 (1H, s, 
H-5), 7.53 (1H, d, J = 2.2 Hz, H-2′), 7.50 (1H, dd, J = 
8.3, 2.2 Hz, H-6′), 7.02 (1H, d, J = 8.3 Hz, H-5′), 6.87 
(1H, s, H-3), 6.61 (1H, s, H-8), 4.01 (3H, s, -OCH3)；
13C-NMR (100 MHz, CD3COCD3) δ: 182.5 (C-4), 
164.2 (C-2), 153.9 (C-9), 150.2 (C-7), 149.0 (C-4′), 
146.3 (C-5), 145.6 (C-3′), 130.3 (C-6), 123.1 (C-1′), 
119.2 (C-6′), 115.7 (C-5′), 113.2 (C-2′), 105.5 (C-10), 
102.9 (C-3), 90.6 (C-8), 55.9 (-OCH3)。以上数据与文

献基本一致[19]，故鉴定化合物 18 为胡麻素。 
化合物 19：白色粉末（甲醇），EI-MS m/z: 456 

[M]+。1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 5.24 (1H, t, J = 
3.6 Hz, H-12), 3.16 (1H, dd, J = 11.1, 5.0 Hz, H-3), 
2.21 (1H, d, J = 11.5 Hz, H-18), 1.30 (3H, s, H-27), 
1.11 (3H, s, H-26), 0.98 (3H, s, H-23), 0.98 (3H, d, J = 
6.4 Hz, H-30), 0.89 (3H, d, J = 6.4 Hz, H-29), 0.86 
(3H, s, H-25), 0.79 (3H, s, H-24)；13C-NMR (100 
MHz, CD3OD) δ: 180.6 (C-28), 138.6 (C-13), 125.9 
(C-12), 78.7 (C-3), 55.7 (C-5), 53.4 (C-18), 48.0 
(C-9), 48.0 (C-17), 42.2 (C-14), 39.8 (C-8), 39.8 
(C-10), 39.4 (C-19), 39.4 (C-20), 39.0 (C-4), 38.8 
(C-1), 37.1 (C-22), 33.3 (C-7), 30.8 (C-21), 28.2 
(C-15), 27.8 (C-23), 26.9 (C-2), 24.3 (C-16), 23.4 
(C-11), 23.1 (C-27), 20.6 (C-30), 18.5 (C-6), 16.8 
(C-26), 16.6 (C-29), 15.4 (C-25), 15.0 (C-24)。以上数

据与文献报道一致[20]，故鉴定化合物 19 为熊果酸。 
化合物 20：针状晶体（醋酸乙酯），5%硫酸乙

醇溶剂加热显紫红色，提示为甾体类化合物。EI-MS 
m/z: 414 [M]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 5.36 
(1H, d, J = 5.2 Hz, H-6), 3.54 (1H, m, H-3), 1.02 (3H, 
s, H-19), 0.93 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-21), 0.85 (3H, d,  
J = 7.3 Hz, H-28), 0.82 (3H, d, J = 7.0 Hz, H-29), 0.69 
(1H, s, H-18)。以上数据与文献报道一致[21]，与 β-
谷甾醇对照品对比，薄层 Rf 值一致，熔点一致且混

合后熔点不下降，故鉴定化合物 20 为 β-谷甾醇。 
化合物 21：无色针晶（甲醇），5%硫酸乙醇加

热显蓝色。EI-MS m/z: 194 [M]+。1H-NMR (400 MHz, 
CD3OD) δ: 7.59 (1H, d, J = 15.9 Hz, H-7), 7.17 (1H, 
d, J = 1.5 Hz, H-2), 7.06 (1H, dd, J = 8.2, 1.5 Hz, 
H-5), 6.81 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-4), 6.31 (1H, d, J = 
15.9 Hz, H-8), 3.89 (3H, s, -OCH3)；13C-NMR (100 
MHz, CD3OD) δ: 169.8 (C-9), 149.3 (C-3), 148.2 (C- 
4), 145.7 (C-7), 126.6 (C-1), 122.8 (C-6), 115.3 (C-5), 
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114.7 (C-2), 110.5 (C-8), 55.2 (-OCH3)。以上数据和文

献报道基本一致[22-23]，故鉴定化合物 21 为阿魏酸。 
化合物 22：浅黄色粉末，FeCl3 反应呈阳性。

EI-MS m/z: 164 [M]+。1H-NMR (400 MHz, CD3COCD3) 
δ: 9.79 (1H, s, H-9), 7.38 (1H, d, J = 1.9 Hz, H-2), 
7.36 (1H, dd, J = 8.0, 1.9 Hz, H-5), 7.02 (1H, d, J = 
8.0 Hz, H-4), 6.68 (1H, s, H-7)；13C-NMR (100 MHz, 
CD3COCD3) δ: 191.0 (C-9), 152.1 (C-4), 150.9 (C-7), 
146.2 (C-3), 130.9 (C-1), 125.3 (C-6), 116.4 (C-2), 
115.9 (C-5), 115.0 (C-8)。以上数据和文献报道基本

一致[24]，故鉴定化合物 22 为 3, 4-二羟基桂皮醛。 
化合物 23：淡黄色针晶（甲醇），5%硫酸乙醇

显黄色。EI-MS m/z: 145 [M]+。1H-NMR (400 MHz, 
C5D5N) δ: 13.38 (1H, s, -NH), 10.28 (1H, s, CH=O), 
8.73 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-4), 8.20 (1H, d, J = 3.1 Hz, 
H-2), 7.55 (1H, d, J = 7.2 Hz, H-7), 7.34 (2H, dqd, J = 
14.7, 7.2, 1.1 Hz, H-5, 6)；13C-NMR (100 MHz, 
C5D5N) δ: 185.2 (C-CH=O), 138.4 (C-7a), 138.1 
(C-2), 125.6 (C-4a), 124.2 (C-4), 122.9 (C-5), 122.3 
(C-6), 119.9 (C-3), 112.9 (C-7)。以上数据与文献报道

一致[25]，故鉴定化合物 23 为 3-吲哚甲醛。 
化合物 24：白色粉末，5%的硫酸乙醇显紫红

色。EI-MS m/z: 270 [M]+。1H-NMR (400 MHz, 
CDCl3) δ: 2.35 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-2), 1.63 (2H, m, 
H-3), 1.26 (26H, m, 13×-CH2), 0.88 (3H, t, J = 6.8 
Hz, H-17)。以上数据与文献报道基本一致[26]，故鉴

定化合物 24 为十七烷酸。 
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