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黔产细锥香茶菜中化学成分的研究 

叶江海，李继新，徐  君，张敬杰*，潘炉台 
贵阳中医学院，贵州 贵阳  550025 

摘  要：目的  研究黔产细锥香茶菜 Isodon coetsa 的化学成分。方法  采用硅胶、凝胶柱色谱、制备型 HPLC 等方法进行

分离纯化，通过理化性质、光谱数据结合参考文献鉴定化合物结构。结果  从细锥香茶菜 95%甲醇提取物中分离得到了 19

个化合物，分别鉴定为 β-谷甾醇（1）、豆甾醇（2）、β-胡萝卜苷（3）、亚麻酸甲酯（4）、油酸-1, 3-甘油二酯（5）、熊果酸

（6）、齐墩果酸（7）、3β-羟基-乌索-20-烯-28-酸（8）、白桦脂酸（9）、苦参黄素（10）、山楂酸（11）、2α羟基-熊果酸（12）、

2α,3α-二羟基-12-烯-28-乌苏酸（13）、2α,3α,24-三羟基-12-烯-28-齐墩果酸（14）、2α,3α,24-三羟基-12-烯-28-熊果酸（15）、芒

柄花素（16）、大黄素（17）、尿嘧啶（18）、蔗糖（19）。结论  化合物 2、4、5、9、11、13～19 均为首次从该植物中分离

得到，化合物 11、17、19 为首次从香茶菜属植物中分离得到。 
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Chemical constituents from Isodon coetsa distributed in Guizhou 
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Guiyang University of Chinese Medicine, Guiyang 550025, China 

Abstract: Objective  To investigate chemical constituents from Isodon coetsa distributed in Guizhou. Methods  Chemical 

constituents were isolated and purified by chromatography with silica gel, Sephadex LH-20, and semi-preparative HPLC, and their 

structures were identified by analysis of spectroscopic evidences and physicochemical properties as well as relevant references. Results  

A total of 19 compounds were isolated from plant material extracted with 95% aqueous methanol, which were elucidated as β-sitosterol 

(1), stigmasterol (2), β-daucosterol (3), methyl linolenat (4), 9,12-octadecadienoic acid-2-hydroxy-1,3-propanedinyl ester (5), ursolic 

acid (6), oleanoic acid (7), 3β-hydroxy-urs-20-en-28-oic acid (8), betulinic acid (9), kurarinone (10), maslinic acid (11), 2α-hydroxy 

ursolic acid (12), 2α,3α-dihydroxy-urs-12-en-28-oic acid (13), 2α,3α,24-trihydrxyolean-12-en-28-oic acid (14), 2α,3β,24- 

trihydroxyolean-12-en-28-oic acid (15), formononetin (16), emodin (17), uracil (18), and sucrose (19). Conclusion  Compounds 2, 

4, 5, 9, 11, 13—19 are isolated from this plant for first time, and compounds 11, 17, 19 are isolated from the genus of Isodon for the 

first time. 
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细锥香茶菜 Isodon coetsa (Buch. -Ham. ex D. 

Don) Hara. 为唇形科香茶菜属植物，别名癫克巴草

（云南文山）、六稜麻（四川叙永）、野苏麻（贵州兴

义）、地疳（广西贵县）[1]，主要分布于中国的西南

省份（贵州、云南、西藏、四川、广西等）[2]。《新

华本草纲要》记载该植物“味苦辛，性微温。具有

解表散寒、除风温的功效”[3]。近年来，本课题组

一直从事香茶菜属植物的化学成分及活性的研究，

从黔产冬凌草和淡黄香茶菜中发现了较好的抗癌、

抗炎活性物质 rubsanolide D 和 fladin A[4-5]，这对该

属植物的研究提供了科学的研究价值。课题组在

2012 年调研时发现，贵州民间老中医用细锥香茶菜

的叶治疗肝炎、萎缩性胃炎及各种肿瘤等，疗效较

好，但相关化学成分及活性物质研究较少，为了进

一步寻找结构新颖又具活性的先导化合物，本实验

对黔产细锥香茶菜的化学成分进行了研究。从细锥 
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香茶菜 95%甲醇提取物中分离得到了 19 个化合物，

分别鉴定为 β-谷甾醇（β-sitosterol，1）、豆甾醇

（stigmasterol，2）、β-胡萝卜苷（β-daucosterol，3）、

亚麻酸甲酯（methyl linolenat，4）、油酸-1,3-甘油二酯

（9,12-octadecadienoic acid-2-hydroxy-1,3-propanedinyl 

ester，5）、熊果酸（ursolic acid，6）、齐墩果酸（oleanoic 

acid，7）、3β-羟基-乌索-20-烯-28-酸（3β-hydroxy-urs- 

20-en-28-oic acid，8）、白桦脂酸（betulinic acid，9）、

苦参黄素（kurarinone，10）、山楂酸（maslinic acid，

11）、2α羟基-熊果酸（2α-hydroxy ursolic acid，12）、

2α,3α-二羟基-12-烯-28-乌苏酸（2α,3α-dihydroxy- 

urs-12-en-28-oic acid，13）、2α,3α,24-三羟基-12-烯- 

28-齐墩果酸（2α,3α,24-trihydrxyolean-12-en-28-oic 

acid ， 14 ）、 2α,3α,24-三羟基 -12-烯 -28-熊果酸

（2α,3β,24-trihydroxyolean-12-en-28-oic acid，15）、

芒柄花素（formononetin，16）、大黄素（emodin，

17）、尿嘧啶（uracil，18）、蔗糖（sucrose，19）。

化合物 2、4、5、9、11、13～19 均为首次从该植物

中分离得到，化合物 11、17、19 为首次从香茶菜属

植物中分离得到。 

1  仪器与材料 

Bruker Daltonics Compact 质谱仪（德国 Bruker

公司）；ECX-500 500 MHz、JEOL-400 MHz 超导核

磁共振谱仪（日本电子株式会社）；高效液相色谱：

Dionex Ultimate 3000 UHPLC；分析和半制备型

HPLC 为 Agilent 1100，色谱柱为 Zorbax SB-C18，

检测器为 VWD；VECTOR22 型傅里叶变换红外光

谱仪（德国 Bruker 仪器公司，KBr 压片）；

BUCHI-R-215 型旋转蒸发仪（瑞士布奇公司）；

WFH-308B 三色紫外分析仪（上海精科实业有限公

司）；Metter-Toledo 电子天平（瑞士 Metter-Toledo

公司）；Sephadex LH-20（瑞士 Pharmacia＆Upjohn

公司）；MCI（75～150 目，日本 Mitsubishi 化学公

司）；GF254 硅胶板（青岛海洋化工有限公司）；其他

试剂均为分析纯和工业用试剂。 

实验药材于 2013 年 5 月采自贵州省开阳县，原

植物经贵阳中医学院赵俊华教授鉴定为唇形科

（Labiatae）香茶菜属植物细锥香茶菜 Isodon coetsa 

(Buch. -Ham. ex D. Don) Hara. ， 植 物 标 本

（GY20130508）保存于贵阳中医学院。 

2  提取与分离 

自然干燥的药材 12 kg，粉碎成粗粉（60～80

目），粗粉用 95%甲醇冷浸提取 4 次，每次 5 d，合

并提取液，浓缩后得稠浸膏（800 g）。用少量的醋

酸乙酯溶解后，称取 500 g 硅胶拌样，采用硅胶柱

色谱进行初步分离，选用二氯甲烷-醋酸乙酯梯度洗

脱，按 TLC 检测结果将极性相近部分进行粗略分

段，共得到 6 个部分 A～F。Fr. A 经硅胶柱色谱，

选用石油醚-醋酸乙酯（50∶1→1∶1）系统梯度洗

脱，得到化合物 3（52 mg）、4（150 mg）、5（54 mg）；

Fr. B 经硅胶柱色谱，采用石油醚-醋酸乙酯（10∶1→

1∶1）系统梯度洗脱，再结合凝胶柱色谱、制备型

HPLC、重结晶等方法，得到化合物 1（3.5 g）、2

（126 mg）、6（20 mg）、7（36 mg）；Fr. C 和 D 经

MCI 脱色后的流分通过经硅胶柱色谱，采用石油

醚-醋酸乙酯（8∶1→1∶1）梯度洗脱，再结合凝胶

柱色谱、制备型 HPLC、重结晶等方法，得到化合

物 8（28 mg）、9（16 mg）、10（45 mg）、11（24 mg）、

12（13 mg）；Fr. E 经硅胶柱色谱，采用二氯甲烷-

醋酸乙酯（10∶1→1∶1）梯度洗脱，再结合 C18

柱、制备型 HPLC，得到化合物 13（21 mg）、14（16 

mg）、15（27 mg）、16（3 mg）、17（2.5 mg）、18（4 

mg）。Fr. F 经硅胶柱色谱，采用二氯甲烷-醋酸乙酯

（20∶1→7∶3）梯度洗脱，得到化合物 19（14 mg）。 

3  结构鉴定 

化合物 1：白色针晶（甲醇），mp 134～136 ℃，

ESI-MS m/z: 415 [M＋H]+，分子式为 C29H50O。
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 5.35 (1H, brd, J = 5.2 

Hz, H-6), 3.50 (1H, m, H-3), 1.00 (3H, s, H-19), 0.94 

(3H, brd, J = 8.3 Hz, H-21), 0.90 (3H, brt, J = 9.3 Hz, 

H-29), 0.85 (3H, brd, J = 7.7 Hz, H-26), 0.82 (3H, s, 

H-27), 0.68 (3H, s, H-18)；13C-NMR (100 MHz, 

CDCl3) δ: 37.4 (C-1), 31.8 (C-2), 71.9 (C-3), 42.4 

(C-4), 140.9 (C-5), 121.9 (C-6), 32.0 (C-7), 32.0 

(C-8), 50.2 (C-9), 36.5 (C-10), 21.4 (C-11), 39.9 

(C-12), 42.3 (C-13), 57.0 (C-14), 24.5 (C-15), 28.4 

(C-16), 56.1 (C-17), 12.3 (C-18), 20.0 (C-19), 36.3 

(C-20), 18.9 (C-21), 34.0 (C-22), 26.1 (C-23), 45.9 

(C-24), 29.2 (C-25), 19.5 (C-26), 19.2 (C-27), 23.2 

(C-28), 12.1 (C-29)。以上光谱数据与文献报道一

致[6]，故鉴定化合物 1 为 β-谷甾醇。 

化合物 2：白色针晶（甲醇），mp 161～170 ℃，

ESI-MS m/z: 413 [M＋H]+分子式为 C29H48O。
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 5.25 (1H, brd, J = 5.4 

Hz, H-6), 5.08 (1H, dd, J = 8.6, 12.5 Hz, H-22), 4.95 

(1H, dd J = 8.6, 12.5 Hz, H-22), 3.54 (1H, m, H-3), 
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1.00 (3H, s, H-21), 0.96 (3H, s, H-19), 0.86 (3H, s, 

H-26), 0.82 (3H, s, H-29), 0.76 (3H, s, H-27), 0.68 

(3H, s, H-18)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 37.4 

(C-1), 31.8 (C-2), 71.9 (C-3), 42.4 (C-4), 140.9 (C-5), 

121.9 (C-6), 32.0 (C-7), 32.0 (C-8), 50.2 (C-9), 36.6, 

(C-10), 21.2 (C-11), 21.2 (C-12), 39.8 (C-13), 42.3 

(C-14), 56.9 (C-15), 24.4 (C-16), 29.1 (C-17), 56.0 

(C-18), 12.2 (C-19), 19.5 (C-20), 40.7 (C-21), 21.3 

(C-22), 138.5 (C-23), 129.4 (C-24), 51.4 (C-25), 32.0 

(C-26), 19.1 (C-27), 25.6 (C-28), 17.8 (C-29)。以上光

谱数据与文献报道基本一致[7]，故鉴定化合物 2 为

豆甾醇。 

化合物 3：白色粉末，mp 283～286 ℃，ESI-MS 

m/z: 577 [M＋H]+。分子式 C35H60O6。
1H-NMR (400 

MHz, C5D5N) δ: 5.37 (1H, d, H-6)；13C-NMR (100 

MHz, C5D5N) δ: 37.7 (C-1), 34.4 (C-2), 78.8 (C-3), 

40.1 (C-4), 141.2 (C-5), 122.2 (C-6), 30.5 (C-7), 32.4 

(C-8), 50.5 (C-9), 37.2 (C-10), 21.5 (C-11), 28.9 

(C-12), 42.7 (C-13), 57.0 (C-14), 24.7 (C-15), 39.5 

(C-16), 56.3 (C-17), 12.5 (C-18), 19.7 (C-19), 36.7 

(C-20), 19.3 (C-21), 32.2 (C-22), 26.5 (C-23), 46.3 

(C-24), 23.6 (C-25), 12.3 (C-26), 29.7 (C-27), 20.3 

(C-28), 19.5 (C-29), 102.9 (C-1′), 75.7 (C-2′), 78.4 

(C-3′), 71.8 (C-4′), 78.8 (C-5′), 63.0 (C-6′)。以上光谱

数据与文献报道基本一致[8]，故鉴定化合物 3 为 β-

胡萝卜苷。 

化合物 4：黄色油状液体，ESI-MS m/z: 291 [M－

H]−，分子式为 C19H32O2，
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) 

δ: 0.95 (3H, t, J = 7.6 Hz, H-18), 3.60 (3H, s, OCH3), 

5.27～5.33 (6H, m, H-9, 10, 12, 13, 15, 16)；13C-NMR 

(100 MHz, CDCl3) δ: 174.2 (C-1), 34.0 (C-2), 24.9 

(C-3), 29.1 (C-4), 29.1 (C-5), 29.2 (C-6), 29.6 (C-7), 

27.2 (C-8), 130.2 (C-9), 127.7 (C-10), 25.6 (C-11), 

128.2 (C-12), 128.2 (C-13), 25.5 (C-14), 127.1 (C-15), 

131.8 (C-16), 20.6 (C-17), 14.3 (C-18), 51.4 (OCH3)。

以上光谱数据与文献报道一致[9]，故鉴定化合物 4

为亚麻酸甲酯。 

化合物 5：黄色油状液体，ESI-MS m/z: 616 

[M]+，分子式为 C39H68O5。
1H-NMR (400 MHz, 

CDCl3) δ: 5.32～5.37 (各 1H, m, H-9′, 9″, 10′, 10″, 

12′, 12″, 13′, 13″), 2.35 (2H, t, J = 7.6 Hz, H-2′, 2″), 

0.87 (6H, s, H-18′, 18″)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) 

δ: 65.2 (C-1), 68.5 (C-2), 68.5 (C-3), 174.1 (C-1′, 1″), 

34.2 (C-2′, 2″), 32.1 (C-3′, 3″), 29.8 (C-4′, 4″), 29.8 

(C-5′, 5″), 29.2 (C-6′, 6″), 29.5 (C-7′, 7″), 29.9 (C-8′, 

8″), 130.4 (C-9′, 9″), 127.9 (C-10′, 10″), 31.7 (C-11′, 

11″), 130.2 (C-12′, 12″), 128.4 (C-13′, 13″), 29.8 

(C-14′, 14″), 29.5 (C-15′, 15″), 25.0 (C-16′, 16″), 25.0 

(C-17′, 17″), 14.3 (C-18′, 18″)。以上光谱数据与文献

报道基本一致[10]，故鉴定化合物 5 为油酸-1,3-甘油

二酯。 

化合物 6：白色粉末，mp 269～270 ℃，ESI-MS 

m/z: 456 [M]+，分子式为 C30H48O3。
1H-NMR (400 

MHz, C5D5N) δ: 5.50 (1H, t, J = 3.2 Hz, H-12), 3.47 

(1H, dd, J = 11.6, 4.6 Hz, H-3), 1.26 (3H, s, 29-CH3), 

1.24 (3H, s, H-27), 1.06 (3H, s, H-23β), 1.03 (3H, s, 

H-24α), 1.01 (3H, s, H-30), 0.98 (3H, s, H-26), 0.90 

(3H, s, H-5)；13C-NMR (100 MHz, C5D5N) δ: 39.2 

(C-1), 28.2 (C-2), 78.2 (C-3), 40.0 (C-4), 55.9 (C-5), 

18.9 (C-6), 33.7 (C-7), 39.5 (C-8), 48.1 (C-9), 37.4 

(C-10), 23.7 (C-11), 125.7 (C-12), 139.3 (C-13), 42.6 

(C-14), 29.9 (C-15), 24.0 (C-16), 48.1 (C-17), 53.6 

(C-18), 39.6 (C-19), 39.5 (C-20), 31.2 (C-21), 37.4 

(C-22), 28.8 (C-23), 16.7 (C-24), 15.8 (C-25), 17.5 

(C-26), 25.0 (C-27), 180.0 (C-28), 17.7 (C-29), 21.6 

(C-30)。以上数据与文献报道基本一致[11]，故鉴定

化合物 6 为熊果酸。 

化合物 7：白色粉末，mp 308～310 ℃，ESI-MS 

m/z: 456 [M]+，分子式为 C30H48O3。
1H-NMR (400 

MHz, C5D5N) δ: 5.27 (1H, brs, H-12), 3.21 (1H, dd,  

J = 10.6, 3.6 Hz, H-3), 1.12 (3H, s, H-29), 0.98 (3H, s, 

H-27), 0.92 (3H, s, H-23β), 0.90 (6H, s, H-24α, 30), 

0.76 (3H, s, H-26), 0.74 (3H, s, H-25)；13C-NMR (100 

MHz, C5D5N) δ: 38.5 (C-1), 27.3 (C-2), 79.2 (C-3), 

38.9 (C-4), 56.3 (C-5), 18.4 (C-6), 32.7 (C-7), 39.4 

(C-8), 47.7 (C-9), 37.2 (C-10), 23.5 (C-11), 122.7 

(C-12), 143.7 (C-13), 41.0 (C-14), 27.8 (C-15), 23.0 

(C-16), 46.7 (C-17), 41.7 (C-18), 46.0 (C-19), 30.8 

(C-20), 33.9 (C-21), 32.6 (C-22), 28.2 (C-23), 15.7 

(C-24), 15.5 (C-25), 17.3 (C-26), 26.1 (C-27), 183.6 

(C-28), 33.2 (C-29), 23.7 (C-30)。以上光谱数据与文

献报道基本一致[12-13]，故鉴定化合物 7 为齐墩果酸。 

化合物 8：白色粉末，mp 250～253 ℃，ESI-MS 

m/z: 455 [M＋H]+，分子式为C30H46O3。
1H-NMR (400 

MHz, CDCl3) δ: 5.27 (1H, d, J = 6.6 Hz, H-21), 3.20 

(1H, t, J = 7.6 Hz, H-3), 2.90 (1H, m, H-13), 1.62 (3H, 
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s, H-30), 0.97 (3H, s, H-24), 1.01 (3H, d, J = 6.3 Hz, 

H-29), 0.96 (3H, s, H-26), 0.94 (3H, s, H-27), 0.84 

(3H, s, H-23), 0.76 (3H, s, H-25)；13C-NMR (100 

MHz, CDCl3) δ: 39.3 (C-1), 27.8 (C-2), 79.5 (C-3), 

39.2 (C-4), 55.8 (C-5), 18.7 (C-6), 34.7 (C-7), 41.3 

(C-8), 51.1 (C-9), 37.6 (C-10), 22.0 (C-11), 33.3 

(C-12), 39.5 (C-13), 42.3 (C-14), 27.8 (C-15), 29.5 

(C-16), 49.1 (C-17), 49.4 (C-18), 37.7 (C-19), 143.8 

(C-20), 117.2 (C-21), 38.2 (C-22), 16.5 (C-23), 28.4 

(C-24), 16.8 (C-25), 15.8 (C-26), 15.3 (C-27), 180.9 

(C-28), 23.9 (C-29), 22.2 (C-30)。以上数据与文献报道

基本一致[14]，故鉴定化合物 8 为 3-羟基乌索-20-烯- 

28-酸。 

化合物 9：白色粉末，mp 295～298 ℃，ESI-MS 

m/z: 456 [M]+，分子式为 C30H48O3。
1H-NMR (400 

MHz, CDCl3) δ: 4.73, 4.60 (各 1H, brs, H-30), 3.19 

(1H, t, J = 3.2 Hz, H-3), 0.97 (3H, s, H-24), 1.00 (3H, 

d, J = 6.3 Hz, H-29), 0.97 (3H, s, H-26), 0.92 (3H, s, 

H-27), 0.82 (3H, s, H-23), 0.75 (3H, s, H-25)；
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 39.3 (C-1), 27.8 

(C-2), 79.5 (C-3), 39.1 (C-4), 55.8 (C-5), 18.7 (C-6), 

34.7 (C-7), 41.1 (C-8), 50.9 (C-9), 37.6 (C-10), 21.3 

(C-11), 25.9 (C-12), 38.8 (C-13), 42.9 (C-14), 31.0 

(C-15), 32.6 (C-16), 56.8 (C-17), 47.3 (C-18), 49.7 

(C-19), 150.9 (C-20), 30.1 (C-21), 37.5 (C-22), 28.4 

(C-23), 15.8 (C-24), 16.5 (C-25), 16.6 (C-26), 15.2 

(C-27), 181.4 (C-28), 19.8 (C-29), 110.2 (C-30)。以上

光谱数据与文献报道基本一致[12]，故鉴定化合物 9

为白桦脂酸。 

化合物 10：黄色粉末，HR-EI-MS m/z: 438.138 6，

分子式 C26H30O6。
1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 

7.30 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-6′), 6.36 (1H, d, J = 2.3 Hz, 

H-3′), 6.33 (1H, m, H-5′), 6.10 (1H, s, H-6), 5.54 (1H, 

dd, J = 13.3, 2.8 Hz, H-2), 4.57 (2H, m, H-9″), 3.80 

(3H, s, OCH3), 2.87 (1H, dd, J = 16.7, 13.3 Hz, H-3b), 

2.69 (1H, dd, J = 16.7, 2.9 Hz, H-3a), 2.62 (2H, m, 

H-1″), 2.49 (1H, m, H-2″), 2.01 (2H, m, H-3″), 1.63 

(3H, s, H-10″), 1.56 (3H, s, H-7″), 1.47 (3H, s, H-6″)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 75.4 (C-2), 45.5 

(C-3), 45.5 (C-4), 45.5 (C-4a), 161.8 (C-5), 93.2 

(C-6), 164.8 (C-7), 109.5 (C-8), 164.8 (C-8a), 118.4 

(C-1′), 156.6 (C-2′), 107.6 (C-3′), 159.5 (C-4′), 103.3 

(C-5′), 128.5 (C-6′), 28.2 (C-1″), 48.2 (C-2″), 32.3 

(C-3″), 124.8 (C-4″), 132.0 (C-5″), 17.9 (C-6″), 25.9 

(C-7″), 149.7 (C-8″), 111.2 (C-9″), 19.1 (C-10″), 55.9 

(OCH3)。以上数据与文献报道基本一致[15]，故鉴定

化合物 10 为苦参黄素。 

化合物 11：白色粉末，mp 263～265 ℃，

HR-EI-MS m/z: 472.167 8，分子式 C30H48O4。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 5.24 (1H, t, J = 3.4 

Hz, H-12), 2.90 (1H, d, J = 9.6 Hz, H-3), 2.86 (1H, dd, 

J = 13.4, 4.2 Hz, H-18), 1.12 (3H, s, H-23), 1.01 (3H, 

s, H-27), 1.00 (3H, s, H-24), 0.94 (3H, s, H-26), 0.90 

(3H, s, H-30), 0.82 (3H, s, H-25), 0.80 (3H, s, H-29)；
13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 48.1 (C-1), 69.5 

(C-2), 84.4 (C-3), 40.6 (C-4), 56.7 (C-5), 19.6 (C-6), 

33.6 (C-7), 40.5 (C-8), 48.6 (C-9), 39.2 (C-10), 24.0 

(C-11), 123.2 (C-12), 145.6 (C-13), 42.9 (C-14), 28.8 

(C-15), 24.1 (C-16), 47.8 (C-17), 42.8 (C-18), 47.4 

(C-19), 31.7 (C-20), 35.0 (C-21), 33.6 (C-22), 29.3 

(C-23), 17.5 (C-24), 17.1 (C-25), 17.8 (C-26), 26.4 

(C-27), 180.7 (C-28), 33.9 (C-29), 24.6 (C-30)。以上

数据与文献报道基本一致[16]，故鉴定化合物 11 为

山楂酸。 

化合物 12：白色粉末，HR-EI-MS m/z: 472.167 8，

分子式 C30H48O4。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 

5.20 (1H, s, H-12), 3.60 (1H, m, H-2), 2.88 (1H, d, J = 

8.6 Hz, H-18), 2.19 (1H, d, J = 11.2 Hz, H-18), 1.09 

(3H, s, H-23), 0.99 (3H, s, H-27), 0.99 (3H, s, H-24), 

0.94 (3H, s, H-26), 0.85 (3H, s, H-30), 0.83 (3H, s, 

H-25), 0.78 (3H, s, H-29)；13C-NMR (100 MHz, 

CD3OD) δ: 48.3 (C-1), 69.5 (C-2), 84.4 (C-3), 40.5 

(C-4), 56.7 (C-5), 19.5 (C-6), 34.2 (C-7), 40.8 (C-8), 

49.3 (C-9), 39.2 (C-10), 24.1 (C-11), 126.5 (C-12), 

139.9 (C-13), 43.3 (C-14), 29.2 (C-15), 25.3 (C-16), 

49.5 (C-17), 54.4 (C-18), 40.5 (C-19), 40.4 (C-20), 

31.8 (C-21), 38.2 (C-22), 29.3 (C-23), 17.2 (C-24), 

17.5 (C-25), 17.7 (C-26), 24.4 (C-27), 180.9 (C-28), 

17.9 (C-29), 21.6 (C-30)。以上数据与文献报道据一

致[17]，故鉴定化合物 12 为 2α-羟基-熊果酸。 

化合物 13：白色粉末，ESI-MS m/z: 471 [M－

H]+，分子式 C30H48O4，
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) 

δ: 5.23 (1H, brs, H-12), 3.92 (1H, m, H-2), 2.21 (1H, 

d, J = 11.5 Hz, 18-H), 1.13 (3H, s, H-23), 0.99 (3H, s, 

H-27), 0.98 (3H, s, H-29), 0.96 (3H, s, H-25), 0.89 

(3H, s, H-24), 0.87 (3H, s, H-26), 0.84 (3H, H-30)；



中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 49 卷 第 13 期 2018 年 7 月 

   

·2976· 

13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 43.4 (C-1), 67.1 

(C-2), 80.0 (C-3), 39.3 (C-4), 48.9 (C-5), 19.1 (C-6), 

34.2 (C-7), 40.9 (C-8), 47.4 (C-9), 39.5 (C-10), 24.2 

(C-11), 126.7 (C-12), 139.8 (C-13), 42.6 (C-14), 29.2 

(C-15), 25.3 (C-16), 48.8 (C-17), 54.3 (C-18), 40.4 

(C-19), 40.4 (C-20), 31.8 (C-21), 38.1 (C-22), 22.5 

(C-23), 29.3 (C-24), 17.0 (C-25), 17.7 (C-26), 24.4 

(C-27), 181.9 (C-28), 17.8 (C-29), 21.6 (C-30)。以上

光谱数据与文献报道一致[18]，故鉴定化合物 13 为

2α,3α-二羟基-12-烯-28-乌苏酸。 

化合物 14：白色粉末，ESI-MS m/z: 487 [M－

H]－，分子式 C30H48O5。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) 

δ: 5.22 (1H, brs, H-12), 4.59 (1H, d, J = 3.2 Hz, H-3), 

3.87 (1H, d, J = 11.0 Hz, H-24a), 3.3.62 (1H, d, J = 

11.0 Hz, H-24b) Hz, H-24b), 2.83 (1H, dd, J = 14.2, 

4.2 Hz, H-18), 1.15 (3H, s, H-23), 1.06 (3H, s, H-27), 

0.93 (3H, s, H-29), 0.92 (3H, s, H-25), 0.88 (3H, s, 

H-26), 0.77 (3H, s, H-30)；13C-NMR (100 MHz, 

CD3OD) δ: 42.8 (C-1), 66.9 (C-2), 74.6 (C-3), 43.0 

(C-4), 49.9 (C-5), 19.4 (C-6), 33.6 (C-7), 40.7 (C-8), 

48.6 (C-9), 39.2 (C-10), 24.1 (C-11), 123.4 (C-12), 

145.4 (C-13), 45.4 (C-14), 28.8 (C-15), 24.0 (C-16), 

47.7 (C-17), 42.5 (C-18), 47.3 (C-19), 31.7 (C-20), 

34.9 (C-21), 33.9 (C-22), 23.2 (C-23), 65.8 (C-24), 

17.3 (C-25), 17.7 (C-26), 26.5 (C-27), 182.3 (C-28), 

34.3 (C-29), 24.8 (C-30)。以上光谱数据与文献报道

一致[18]，故鉴定化合物 14 为 2α,3α,24-三羟基-12-

烯-28-齐墩果酸。 

化合物 15：白色粉末，ESI-MS m/z: 487 [M－

H]－，分子式 C30H48O5。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD) 

δ: 5.20 (1H, br.s, H-12), 3.99 (1H, d, J = 11.4 Hz, 

H-24a), 3.35 (1H, J = 11.4 Hz, H-24b), 2.83 (1H, d,  

J = 14.2 Hz, H-18), 1.20 (3H, s, H-23), 1.09 (3H, s, 

H-27), 0.97 (3H, s, H-29), 0.93 (3H, s, H-25), 0.85 

(3H, s, H-26), 0.80 (3H, s, H-30)；13C-NMR (100 

MHz, CD3OD) δ: 48.0 (C-1), 69.6 (C-2), 85.6 (C-3), 

44.4 (C-4), 57.1 (C-5), 19.8 (C-6), 34.5 (C-7), 40.8 

(C-8), 48.6 (C-9), 39.0 (C-10), 24.1 (C-11), 126.4 

(C-12), 139.8 (C-13), 43.2 (C-14), 29.2 (C-15), 25.3 

(C-16), 48.7 (C-17), 54.4 (C-18), 40.4 (C-19), 40.5 

(C-20), 31.8 (C-21), 38.2 (C-22), 24.7 (C-23), 66.2 

(C-24), 17.7 (C-25), 17.6 (C-26), 23.8 (C-27), 180.6 

(C-28), 17.6 (C-29), 21.6 (C-30)。以上光谱数据与文

献报道一致[19]，故鉴定化合物 15 为 22α,3β,24-三羟

基-12-烯-28-熊果酸。 

化合物 16：白色粉末，ESI-MS m/z: 269 [M＋

H]+，分子式 C16H12O4。
1H-NMR (600 MHz, CD3OD) 

δ: 8.17 (1H, s, H-2), 8.06 (1H, d, J = 8.8 Hz, H-5), 

7.48 (2H, d, J = 8.8 Hz, H-2′, 6′), 7.00 (2H, d, J = 8.8 

Hz, H-3′, 5′), 6.95 (1H, dd, J = 8.8, 2.2 Hz, H-6), 6.86 

(1H, d, J = 2.2Hz, H-8), 3.83 (3H, s, 4′-OMe)；
13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 154.9 (C-2), 125.5 

(C-3), 178.1 (C-4), 118.3 (C-4a), 128.5 (C-5), 116.5 

(C-6), 164.7 (C-7), 103.3 (C-8), 159.8 (C-8a), 125.8 

(C-1′), 131.4 (C-2′), 114.8 (C-3′), 161.1 (C-4′), 114.8 

(C-5′), 131.4 (C-6′), 55.7 (4′-OMe)。以上数据与文献

报道一致[20]，故鉴定化合物 16 为芒柄花素。 

化合物 17：橘红色针状结晶（甲醇），mp 254～

256 ℃，ESI-MS m/z: 271 [M＋H]+，分子式为

C15H10O5。
1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 7.56 (1H, 

d, J = 1.2 Hz, H-5), 7.17 (1H, d, J = 2.3 Hz, H-4), 7.09 

(1H, s, H-7), 6.55 (1H, d, J = 2.4 Hz, H-2)；13C-NMR 

(150 MHz, CD3OD) δ: 115.0, (C-1a) 163.7, (C-1), 

125.4 (C-2) 149.8 (C-3), 121.9 (C-4), 134.8 (C-4a), 

110.4 (C-5), 137 (C-5a), 167.7 (C-6), 110.4 (C-7), 

166.8 (C-8), 109.2 (C-8a), 192.0 (C-9), 183.4 (C-10), 

22.2 (3-CH3)。以上数据与文献报道基本一致[21]，故

将鉴定化合物 17 为大黄素。 

化合物 18：白色粉末，mp 335～337 ℃，ESI-MS 

m/z: 271 [M＋H]+，分子式为 C4H4N2O2。
1H-NMR 

(600 MHz, CD3OD) δ: 7.40 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-5), 

5.61 (1H, d, J = 7.7 Hz, H-6)；13C-NMR (150 MHz, 

CD3OD) δ: 153 (C-2), 167.9 (C-4), 101.4 (C-5), 143.9 

(C-6)。以上波谱数据与文献报道一致[22]，故鉴定化

合物 18 为尿嘧啶。 

化合物 19：白色粉末，mp 186～187 ℃，ESI-MS 

m/z: 341 [M－H]−，分子式为 C12H22O11。
13C-NMR 

(600 MHz, DMSO-d6) δ: 104.1 (C-1), 83.01 (C-2), 

77.0 (C-3), 74.3 (C-4), 60.9 (C-5), 60.5 (C-6), 91.8 

(C-1′), 71.7 (C-2′), 72.9 (C-3′), 69.9 (C-4′), 72.9 

(C-5′), 62.1 (C-6′)。以上数据与文献报道一致[23]，故

鉴定化合物 19 为蔗糖。 
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