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乳香醋酸乙酯部位的化学成分研究 
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摘  要：目的  研究乳香中醋酸乙酯部位的化学成分。方法  采用正反相硅胶柱色谱和重结晶等技术对其醋酸乙酯部位中的

化学成分进行分离和纯化，并根据波谱数据鉴定化合物的结构。结果  分离得到 9 个化合物，分别鉴定为 3α-乙酰氧基-甘遂-7,24-
二烯-21-酸（1）、3α-乙酰氧基-羊毛甾-8,24-二烯-21-酸（2）、3-羰基-甘遂-8,24-二烯- 21-酸（3）、3β-羟基-羊毛甾-8,24-二烯-21-
酸（4）、3-乙酰基-11-羰基-β-乳香酸（5）、3-乙酰基-α-乳香酸（6）、3-乙酰基-β-乳香酸（7）、incencole oxide acetate（8）、棕

榈酸（9）。结论  化合物 1 是首次从天然资源中分离得到，化合物 9 为首次从乳香中分离得到。 
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Chemical constituents in ethyl acetate fraction from Olibanum 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents in the ethyl acetate fraction from Olibanum. Methods  The chemical 
constituents in the ethyl acetate fraction from Olibanum were isolated and purified by methods of column chromatography (silica gel, 
including reversed phase) and recrystallization, and their structures were identified on the basis of spectroscopic data. Results  Nine 
compounds were separated and identified as 3α-acetoxy-tirucall-7,24-dien-21-oic acid (1), 3α-acetoxylanosta-8,24-dien-21-oic acid 
(2), 3-keto-tirucall-8,24-dien-21-oic acid (3), 3β-hydroxylanosta-8,24-dien-21-oic acid (4), 3-acetyl-11-keto-β-boswellic acid (5), 
3-acetyl-α-boswellic acid (6), 3-acetyl-β-boswellic acid (7), incencole oxide acetate (8), and palmitic acid (9). Conclusion  
Compound 1 is isolated from natural source for the first time and compound 9 is found from Olibanum for the first time. 
Key words: Olibanum; boswellic acid; triterpenoids; 3α-acetoxy-tirucall-7,24-dien-21-oic acid; palmitic acid 

 
乳香是橄榄科植物乳香树 Boswellia carterii 

Birdw.及同属植物 B. bhaw-dajiana Birdw.树皮渗出

的树脂，分为索马里乳香和埃塞俄比亚乳香。具有

活血止痛、消肿生肌的功效，用于治疗胸痹心痛、

胃脘疼痛、痛经闭经、产后瘀阻、癓瘕腹痛、风湿

痹痛、筋脉拘挛、跌打损伤、痈肿疮疡[1]。乳香主要

含有乳香酸类化学成分[2]，研究发现乳香酸类化合

物及挥发油类具有抑制肿瘤细胞增殖、诱导细胞分

化和凋亡等抗肿瘤作用[3]。为寻找高效低毒的抗肿

瘤药物，本课题组对乳香的 95%乙醇提取物进行了

较为系统的化学成分研究，从其提取物的醋酸乙酯

部位共分离得到了 9 个化合物，根据波谱数据分别 
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鉴定为 3α-乙酰氧基-甘遂-7,24-二烯-21-酸（1）、3α-
乙酰氧基-羊毛甾-8,24-二烯-21-酸（2）、3-羰基-甘
遂-8,24-二烯-21-酸（3）、3β-羟基-羊毛甾-8,24-二烯- 
21-酸（4）、3-乙酰基-11-羰基-β-乳香酸（5）、3-乙
酰基-α-乳香酸（6）、3-乙酰基-β-乳香酸（7）、
incencole oxide acetate（8）、棕榈酸（9）。其中化合

物 1 为首次从天然资源中分离得到，化合物 9 是首

次从乳香中分离得到。 
1  仪器与材料 

Bruker AV—400、AV3—600MHz 型核磁共振仪

（德国 Bruker 公司）；ZAB-HS 有机磁式质谱仪（英

国 VG 公司）；Waters Model 510 型制备型高效液相

色谱仪（Waters 公司）；柱色谱用硅胶（200～300
目，青岛海洋化工厂）；反相 C18 填料（20～30 μm，

天津博瑞键合色谱技术有限公司生产）；试剂为药用

级或分析级常用试剂。 
乳香药材购自河北安国药材市场，生品，经天

津药物研究院韩英梅研究员鉴定为乳香树

Boswellia carterii Birdw 中渗出的树脂。 
2  提取与分离 

乳香药材 1.6 kg，95%乙醇回流提取 3 次，提

取时间分别为 2、1.5、1.5 h。合并提取液并减压浓

缩至无醇味，将得到的浸膏分散于水中，分别用 2%、

4%、8% NaOH 溶液 900、200、40 mL 调节 pH 值

至 9～10，得到溶液约 3 000 mL。用醋酸乙酯萃取，

减压浓缩得流浸膏Ⅰ约 580 g，将上述碱性水层溶液

用盐酸调 pH 值至 3～4，再用醋酸乙酯萃取，合并

萃取液，用水洗涤，有机层用无水硫酸钠干燥，减

压浓缩得流浸膏Ⅱ约 284 g。取流浸膏Ⅱ50 g，经硅

胶柱色谱石油醚–醋酸乙酯（100∶0～0∶100）、石
油醚–丙酮（4∶6～7∶3）梯度洗脱，TLC 检测，

10%硫酸乙醇溶液显色，合并相同组分，得到 14 个

组分。组分 2（5.5 g）经硅胶柱色谱石油醚–醋酸

乙酯（100∶0～100∶16）梯度洗脱、制备薄层色谱

石油醚–醋酸乙酯（10∶1）洗脱，得到化合物 8（43.4 
mg）。组分 3 中析出白色球状固体，用石油醚反复

重结晶，得到化合物 9（16.7 mg）。组分 5 中析出

白色固体（87.1 mg），滤过，经半制备型高效液相

色谱甲醇–水–甲酸（93∶7∶0.1）分离，得到化

合物 1（6.5 mg）、2（41.7 mg）。组分 7 中析出白色

粉末状固体（300 mg），经 C18 反相低压柱色谱乙

醇–水（70∶30～100∶0）梯度洗脱、半制备型高

效液相色谱甲醇–水–甲酸（95∶5∶0.1）分离，

得到化合物 6（31.4 mg）、7（41.9 mg）。组分 8 中

析出白色固体，经醋酸乙酯重结晶，得到化合物 3
（422 mg）。组分 9 中析出的白色粉末状固体，经醋

酸乙酯重结晶，得到化合物 4（33 mg）。从组分 10
中析出的固体经石油醚–醋酸乙酯重结晶，得到无

色针状结晶为化合物 5（2 300 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：白色无定形粉末。EI-MS m/z：498 
[M]＋，437，423，341，281，227，187，119，69，
43，分子式为 C32H50O4；

1H-NMR（600 MHz，CDCl3）

δ：0.79（3H，s，H-19），0.87（3H，s，H-28），0.97
（3H，s，H-18），1.01（3H，s，H-29），1.05（3H，

s，H-30），1.61（3H，s，H-26），1.71（3H，s，H-27），
2.10（3H，s，CH3CO），2.33（1H，brs，H-20），
4.71（1H，brs，H-3），5.15（1H，brs，H-24），5.29
（1H，brs，H-7)；13C-NMR（150 MHz，CDCl3）δ：
32.04（C-1），22.88（C-2），78.34（C-3），36.60（C-4），
45.58（C-5），23.78（C-6），118.21（C-7），145.63
（C-8），48.36（C-9），34.77（C-10），26.05（C-11），
33.46（C-12），43.36（C-13），51.07（C-14），30.05
（C-15），17.60（C-16），49.81（C-17），21.61（C-18），
12.88（C-19），47.37（C-20），81.71（C-21），32.31
（C-22），29.69（C-23），123.58（C-24），132.23（C-25），
17.64（C-26），25.67（C-27），27.37（C-28），21.40
（C-29），27.23（C-30），21.28（CH3CO），170.77
（CH3CO)。在 1H-NMR 谱中，δ 0.79、0.87、0.97、
1.01、1.05、1.61、1.71、2.10 处显示 8 个甲基氢信

号，其中 δ 2.10 为乙酰基氢信号，δ 4.71 处为 1 个

连氧叔氢信号，δ 5.15、5.29 处各显示 1 个烯键单氢

信号；13C-NMR谱中显示32个碳信号，其中 δ 21.28、
170.77 为乙酰基信号，与 1H-NMR 谱中相关氢信号

相符，说明结构中有 1 个乙酰基取代。氢、碳谱数

据与文献报道[4]的 3α-羟基-甘遂-7,24-二烯酸数据

相近，主要区别在于 H-3 信号向低场位移，C-3 信

号向低场位移，C-2、4 信号向高场位移，说明 C-3
位 α-羟基乙酰化。结合相关文献[5-6]，确定化合物 1
结构为 3α-乙酰氧基-甘遂-7,24-二烯-21-酸，该化合

物曾报道由 3α-羟基-甘遂-7,24-二烯酸合成而得[7]，

本研究是首次从天然资源中分离得到。 
化合物 2：白色粉末状固体（醋酸乙酯）。EI-MS 

m/z：498 [M]＋，423，371，303，201，135，69，
43；1H-NMR（400 MHz，CDCl3）δ：0.85（6H，s，
H-18、28），0.86（3H，s，H-29），0.88（3H，s，



现代药物与临床    Drugs & Clinic    第 28 卷  第 6 期    2013 年 11 月 • 824 •

H-30），0.92（3H，s，H-19），1.57（3H，s，H-26），
1.66（3H，s，H-27），2.04（3H，s，CH3CO），4.64
（1H，brs，H-3b），5.08（1H，brs，H-24)；13C-NMR
（100 MHz，CDCl3）δ：29.28（C-1），23.35（C-2），
77.95（C-3），36.77（C-4），45.87（C-5），18.57（C-6），
26.86（C-7），134.17（C-8），132.97（C-9），37.09
（C-10），21.34（C-11），28.80（C-12），43.87（C-13），
49.66（C-14），30.54（C-15），27.03（C-16），46.94
（C-17），15.84（C-18），19.77（C-19），47.63（C-20），
183.02（C-21），32.43（C-22），25.94（C-23），123.58
（C-24），132.20（C-25），17.62（C-26），25.66（C-27），
21.84（C-28），27.60（C-29），24.44（C-30），21.52
（CH3CO），170.83（CH3CO)。以上波谱数据与文献

报道[8]基本一致，故鉴定化合物 2 为 3α-乙酰氧基-
羊毛甾-8,24-二烯-21-酸。 

化合物 3：白色粉末（醋酸乙酯）。EI-MS m/z：
454 [M]＋，439，297，243，145，69，41；1H-NMR
（400 MHz，CDCl3）δ：0.80（3H，s，H-19），0.88
（3H，s，H-30），1.01（3H，s，H-18），1.03（3H，

s，H-28），1.07（3H，s，H-29），1.56（3H，s，H-27），
1.65（3H，s，H-26），5.07（1H，t，J＝7.2 Hz，H-24）；
13C-NMR（100 MHz，CDCl3）δ：35.57（C-1），34.53
（C-2），217.90（C-3），47.29（C-4），51.47（C-5），
20.15（C-6），26.84（C-7），134.39（C-8），132.65
（C-9），37.12（C-10），25.92（C-11），32.39（C-12），
43.88（C-13），49.68（C-14），29.28（C-15），27.39
（C-16），46.95（C-17），19.62（C-18），15.80（C-19），
47.58（C-20），182.86（C-21），21.35（C-22），28.67
（C-23），123.53（C-24），132.26（C-25），25.67（C-26），
17.62（C-27），21.13（C-28），26.57（C-29），24.25
（C-30）。以上波谱数据与文献报道[9]基本一致，故

鉴定化合物 3 为 3-羰基-甘遂-8,2-二烯-21-酸。 
化合物 4：无色针状结晶（醋酸乙酯）。EI-MS 

m/z：456 [M]＋，423，281，201，135，69，43；1H-NMR
（400 MHz，CDCl3）δ：0.77（3H，s，H-18），0.80
（3H，s，H-28），0.86（3H，s，H-19），0.91（3H，

s，H-30），0.98（3H，s，H-29），1.56（3H，s，H-26），
1.66（3H，s，H-27），2.25（1H，dt，J＝14.8、10.8 
Hz，H-20），3.21（1H，dd，J＝11.6、4.4 Hz，H-3a），
5.07（1H，t，J＝6.8 Hz，H-24）；13C-NMR（100 MHz，
CDCl3）δ：35.30（C-1），28.01（C-2），78.97（C-3），
38.92（C-4），50.94（C-5），18.87（C-6），26.90（C-7），
133.17（C-8），134.07（C-9），37.28（C-10)，21.52

（C-11），28.83（C-12），43.89（C-13），49.61（C-14），
29.33（C-15），27.59（C-16），46.93（C-17），15.75
（C-18），20.02（C-19），47.57（C-20），182.44（C-21），
32.45（C-22），25.94（C-23），123.60（C-24），132.21
（C-25），17.63（C-26），25.67（C-27），15.52（C-28），
27.83（C-29），24.41（C-30)。以上波谱数据与文献

报道[10]基本一致，故鉴定化合物 4 为 3β-羟基-羊毛

甾-8,24-二烯-21-酸。 
化合物 5：无色针状结晶（石油醚–醋酸乙酯）。

EI-MS m/z：512 [M]＋，452，408，353，273，232，
135，69，43；1H-NMR（400 MHz，CDCl3）δ：0.78
（3H，d，J＝6.4 Hz，H-29），0.80（3H，s，H-28），
0.92（3H，s，H-30），1.12（3H，s，H-25），1.17
（3H，s，H-26），1.21（3H，s，H-27），1.32（3H，

s，H-23），2.06（3H，s，CH3CO），2.39（1H，s，
H-9），5.28（1H，brs，H-3），5.53（1H，s，H-12）；
13C-NMR（100 MHz，CDCl3）δ：34.59（C-1），23.51
（C-2），73.09（C-3），46.47（C-4），50.41（C-5），
18.73（C-6），32.83（C-7），43.76（C-8），60.31（C-9），
37.37（C-10），199.30（C-11），130.46（C-12），165.01
（C-13），45.05（C-14），27.51（C-15），27.22（C-16），
33.95（C-17），59.02（C-18），39.31（C-19），39.26
（C-20），30.90（C-21），40.90（C-22），23.82（C-23），
181.62（C-24），13.16（C-25），18.36（C-26），21.10
（C-27），28.83（C-28），17.39（C-29），20.50（C-30），
21.29（CH3CO），170.22（CH3CO)。以上波谱数据

与文献报道[11]基本一致，故鉴定化合物 5 为 3-乙酰

基-11-羰基-β-乳香酸。 
化合物 6：无色针状结晶（甲醇），10%硫酸乙

醇溶液显紫色。EI-MS m/z：498 [M]＋，438，423，
379，218，203，119，55，43；1H-NMR（400 MHz，
CDCl3）δ：0.82（3H，s，H-28），0.85（3H，s，
H-30），0.88（3H，s，H-25），0.99（3H，s，H-26），
1.17（3H，s，H-27），1.22（3H，s，H-23），2.07
（3H，s，CH3CO），5.18（1H，brs，H-12），5.28（1H，

brs，H-3）；13C-NMR（100 MHz，CDCl3）δ：34.28
（C-1），23.55（C-2），73.23（C-3），46.86（C-4），
50.60（C-5），19.61（C-6），32.53（C-7），39.81（C-8），
47.35（C-9），37.45（C-10），23.55（C-11），121.80
（C-12），145.06（C-13），41.92（C-14），26.99（C-15），
26.10（C-16），32.75（C-17），46.66（C-18），46.78
（C-19），31.07（C-20），34.74（C-21），37.12（C-22），

23.67（C-23），182.42（C-24），13.09（C-25），16.76
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（C-26），25.93（C-27），28.43（C-28），23.67（C-29），
33.31（C-30），21.29（CH3CO），170.37（CH3CO)。
以上波谱数据与文献报道[11]基本一致，故鉴定化合

物 6 为 3-乙酰基-α-乳香酸。 
化合物 7：无色针状结晶（甲醇），10%硫酸乙

醇溶液显紫色。EI-MS m/z：498 [M]＋，438，379，
257，218，133，95，55；1H-NMR（400 MHz，CDCl3）

δ：0.79（3H，br s，H-29），0.89（3H，s，H-28），
1.03（6H，s，H-25、30），1.10（3H，s，H-26），
1.22（6H，s，H-23、27），2.08（3H，s，CH3CO），

5.13（1H，brs，H-12），5.29（1H，brs，H-3）；13C-NMR
（100 MHz，CDCl3）δ：34.53（C-1），23.41（C-2），
73.24（C-3），46.82（C-4），50.61（C-5），19.59（C-6），
33.06（C-7），40.04（C-8），46.65（C-9），37.41（C-10），
23.61（C-11），124.52（C-12），139.55（C-13），42.27
（C-14），28.12（C-15），26.54（C-16），33.80（C-17），
59.18（C-18），39.61（C-19），39.75（C-20），31.26
（C-21），41.52（C-22），23.26（C-23），182.17（C-24），
13.28（C-25），16.87（C-26），23.67（C-27），28.78
（C-28），17.45（C-29），21.37（C-30），21.30（CH3CO），

170.35（CH3CO)。以上波谱数据与文献报道[11]基本

一致，故鉴定化合物 7 为 3-乙酰基-β-乳香酸。 
化合物 8：黄色油状物，10%硫酸乙醇溶液显

紫色。EI-MS m/z：366 [M]＋；1H-NMR（400 MHz，
CDCl3）δ：0.87（3H，d，J＝7.2 Hz，H-20），0.89
（3H，d，J＝7.2 Hz，H-19），1.10（3H，s，H-15），
1.19（3H，s，H-17），1.59（3H，s，H-16），2.04
（3H，s，CH3CO），2.95（1H，dd，J＝4.8、2.8 Hz，
H-13），4.91（1H，d，J＝10.4 Hz，H-5），5.22（1H，

t，J＝6.6 Hz，H-9）；13C-NMR（100 MHz，CDCl3）

δ：88.72（C-1），29.58（C-2），35.28（C-3），83.20
（C-4），77.76（C-5），27.59（C-6），32.68（C-7），
135.08（C-8），123.81（C-9），23.68（C-10），37.91
（C-11），59.26（C-12），59.93（C-13），35.49（C-14），
21.44（C-15），18.28（C-16），16.81（C-17），32.77
（C-18），16.95（C-19），18.28（C-20），21.19（CH3CO），

171.28（CH3CO），以上波谱数据与文献报道[12]基本

一致，故鉴定化合物 8 为 incensole oxide acetate。 
化合物 9：白色粉末状晶体（氯仿）。EI-MS m/z：

256 [M]＋
，213，129，73，60，29，分子式为

CH3(CH2)14COOH；1H-NMR（400 MHz，CDCl3）δ：
0.86（3H，t，J＝6.8 Hz，H-1），1.24（26H，brs，
H-3～15），1.62（2H，m，H-2），2.33（2H，t，J＝
7.6 Hz，H-16) ；13C-NMR（100 MHz，CDCl3）δ：
14.10（C-1），22.69～34.05（CH2），180.10（C-16)。
以上波谱数据与文献报道[13]基本一致，故确定化合

物 9 为棕榈酸。 
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