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芫花枝叶三萜类化学成分及其 α-葡萄糖苷酶抑制活性研究3 
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摘  要：目的  研究芫花 Daphne genkwa 枝叶中三萜类成分及其 α-葡萄糖苷酶抑制活性。方法  运用硅胶柱色谱、Sephadex 

LH-20 凝胶柱色谱、半制备高效液相色谱及重结晶等多种分离方法进行分离纯化，根据理化性质以及波谱数据对分离的单体

化合物进行结构鉴定，对获得的化合物测定 α-葡萄糖苷酶抑制活性。结果  从芫花 95%乙醇提取物中共分离得到 20 个三萜

类化合物，分别鉴定为山楂酸（1）、常春藤皂苷元（2）、齐墩果酸（3）、3β,13β-dihydroxyolean-11-en-28-oic acid（4）、11-

oxoerythrodiol（5）、3β-hydroxy-11-oxo-olean-12-en-28-oic acid（6）、坡模酸（7）、3β-hydroxyolean-12-en-28-aldehyde（8）、3β-

hydroxyolean-12-en-11-one（9）、3-羰基齐墩果酸（10）、古柯二醇（11）、oleanolic acid 2-oxopropyl ester（12）、熊果酸（13）、

ilelatifol A（14）、3β-hydroxy-11-oxours-12-en-28-oic acid（15）、2α,3β-dihydroxyurs-12-en-28-oic acid（16）、3β-hydroxy-11-oxo-

ursan-12-ene（17）、2-oxopropyl(3β)-3-hydroxyurs-12-en-28-oate（18）、熊果醛（19）和 11α-methoxyurs-12-ene-3β,12-diol（20）。

其中化合物 1、3、4、13、15 和 16 对 α-葡萄糖苷酶具有较明显的抑制活性。结论  化合物 6 为首次从芫花中分离得到。化

合物 1～5、7～20 为瑞香属内首次分离得到。化合物 1、3、4、13、15 和 16 表现出高于阳性对照阿卡波糖的 α-葡萄糖苷酶

的抑制活性，这表明芫花的枝叶中含具有降糖作用的天然活性分子。 
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Abstract: Objective  To investigate the triterpenoid constituents and their inhibitory effect on α-glucosidase found in the branches 

and leaves of Yuanhua (Daphne genkwa Sieb. et Zucc). Methods  The 95% ethanol extract of D. genkwa was separated and purified 

by silica gel, Sephadex LH-20, semi-preparative HPLC and other separation methods, and the structures of the isolates were identified 

according to the physical and chemical properties as well as spectral data. The inhibitory effect on α-glucosidase of the obtained 

compounds was examined. Results A total of 20 triterpenoids were elucidated as maslinic acid (1), hederagenin (2), oleanolic acid (3), 

3β,13β-dihydroxyolean-11-en-28-oic acid (4), 11-oxoerythrodiol (5), 3β-hydroxy-11-oxo-olean-12-en-28-oic acid (6), pomolic acid 

(7), 3β-hydroxyolean-12-en-28-aldehyde (8), 3β-hydroxyolean-12-en-11-one (9), 3-oxo-oleanolic acid (10), erythrodiol (11), oleanolic 

acid 2-oxopropyl ester (12), ursolic acid (13), ilelatifol A (14), 3β-hydroxy-11-oxours-12-en-28-oic acid (15), 2α,3β-dihydroxyurs-12-

en-28-oic acid (16), 3β-hydroxy-11-oxo-ursan-12-ene (17), 2-oxopropyl(3β)-3-hydroxyurs-12-en-28-oate (18), ursolic aldehyde (19) 
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and 11α-methoxyurs-12-ene-3β,12-diol (20). Amongst, compounds 1, 3, 4, 13, 15 and 16 were observed with good inhibitory activity 

against α-glucosidase. Conclusion  Compound 6 was reported from Daphne genkwa Sieb. et Zucc for the first time. Compounds 1-5 

and 7-20 were reported from Daphne genus for the first time. Compounds 1, 3, 4, 13, 15 and 16 displayed superior inhibitory activity 

compared to the positive control acarbose against α-glucosidase. This suggests the presence of bioactive constituents with 

hypoglycemic activity in the branches and leaves of D. genkwa.  

Key words: Daphne genkwa Sieb. et Zucc; oleanane triterpenoid; ursane triterpenoid; α-glucosidase inhibitory activity; maslinic acid; 

hederagenin; oleanolic acid 

 

芫花 Daphne genkwa Sieb. et Zucc 是瑞香科瑞

香属植物，多分枝，花期 3～5 月，果期 6～7 月。

生于海拔 300～1 000 m，宜温暖的气候，性耐旱怕

涝，广泛分布于河北、山西、陕西、甘肃、山东、

江苏、安徽、浙江、江西、福建、台湾、河南、湖

北、湖南、四川、贵州等省。其性温，味辛苦，有

大毒。“芫花”之名来源于《神农本草经》，在其春

季花尚未开时，采其花蕾干燥后入药，具有泻水逐

饮、解毒杀虫等功效，常用于水肿胀满、痰饮急剧、

气逆喘咳、二便不利等症。芫花的根皮也可药用，

有消肿解毒、活血化瘀之效，可用于急性乳腺炎、

痈疖肿毒、淋巴结结核、腹水、风湿痛、牙痛、跌

打损伤等症。芫花具有广泛的生物活性，近年来关

于其提取物如羟基芫花素、瑞香烷二萜等的研究屡

见报道，芫花在抗病毒、抗肿瘤以及神经保护等方

面有明显作用[1-4]。 

目前对于芫花中活性成分的研究主要集中在花

蕾和根部，为了进一步探明芫花枝叶的化学成分，

开发枝叶的药用价值，本课题着重研究芫花枝叶部

位三萜类化学成分及其 α-葡萄糖苷酶抑制活性，共

分离鉴定 20 个三萜类化合物，主要包括乌苏烷型

三萜与齐墩果烷型三萜，包括山楂酸（maslinic acid，

1）、常春藤皂苷元（hederagenin，2）、齐墩果酸

（oleanolic acid，3）、3β,13β-dihydroxyolean-11-en-28-

oic acid（4）、11-oxoerythrodiol（5）、3β-hydroxy-11-

oxo-olean-12-en-28-oic acid（6）、坡模酸（pomolic 

acid，7）、3β-hydroxyolean-12-en-28-aldehyde（8）、

3β-hydroxyolean-12-en-11-one（9）、3-羰基齐墩果酸

（3-oxo-oleanolic acid，10）、古柯二醇（erythrodiol，

11）、oleanolic acid 2-oxopropyl ester（12）、熊果酸

（ursolic acid，13）、ilelatifol A（14）、3β-hydroxy-11-

oxours-12-en-28-oic acid（15）、2α,3β-dihydroxyurs-

12-en-28-oic acid（16）、3β-hydroxy-11-oxo-ursan-12-

ene（17）、2-oxopropyl(3β)-3-hydroxyurs-12-en-28-

oate（18）、熊果醛（ursolic aldehyde，19）和 11α-

methoxyurs-12-ene-3β,12-diol（20）。化合物 6 为首

次从芫花中分离得到。化合物 1～5、7～20 为瑞香

属首次分离得到。其中化合物 1、3、4、13、15 和

16 表现出高于阳性对照阿卡波糖的 α-葡萄糖苷酶

抑制活性。 

1  仪器与材料 

Bruker Avance DRX-600 型核磁共振光谱仪（德

国 Bruker 公司）；Agilent 6545 QTOF 型质谱仪、

Agilent 1260-6460 型三重四极杆质谱仪（美国

Agilent 公司）；岛津 LC-20A 型型高效液相色谱仪

（日本 Shimadzu 公司）；R-100 型旋转蒸发仪（瑞

士 Buchi 公司）；YMC-Pack ODS-A 型色谱柱（250 

mm×10 mm，5 μm，日本 YMC 株式会社）；D101-

大孔吸附树脂（上海东鸿化工有限公司）；Sephadex 

LH-20（瑞典 GE 医疗生命科学公司）；薄层色谱硅

胶板 GF254 及 300～400 目硅胶（青岛海洋化工有限

公司）；用于柱色谱的所有溶剂均为分析级（天津富

宇精细化工有限公司）；用于 HPLC 的溶剂为色谱

级（瑞典欧森巴克化学公司）。阿卡波糖（acarbose，

批号 A3230505001，质量分数≥98%），北京索莱宝

科技有限公司。 

芫花于 2019 年 6 月采自山东省莱阳市，由山

东中医药高等专科学校中药系魏国栋副教授鉴定为

瑞香科瑞香属植物芫花 D. genkwa Sieb. et Zucc 的枝

叶。样品标本（2019-06-DG）保藏于山东中医药高

等专科学校中药系。 

2  提取与分离 

芫花干燥枝叶（5.0 kg），粉碎成粉末后用 95%

乙醇室温提取 3 次（每次用溶剂 40 L，7 d/次）。提

取液经减压蒸馏得到粗浸膏（500.2 g），粗浸膏加水

混悬后依次用醋酸乙酯和正丁醇溶液萃取分别萃取

3 次，减压浓缩后得到醋酸乙酯浸膏（255.3 g）。将

醋酸乙酯浸膏进行 D-101 大孔树脂柱色谱，依次用

30%、50%、80%、95%的乙醇-水梯度洗脱。80%的

馏分减压浓缩得到浸膏 60.5 g，经过硅胶柱色谱粗分

离（100～200 目），以石油醚-醋酸乙酯（10∶1～0∶

1）梯度洗脱，得到 9 个组分（A～I）。 
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E 段（2.8 g）经过 RP18反相柱色谱以甲醇-水体

系（60%～100%）进行梯度洗脱，得到 8 个馏分 E-

F1～E-F8。E-F1（300.0 mg）通过半制备 HPLC（85%

乙腈-水）纯化得到化合物 12（3.3 mg，tR＝20 min）

和 18（5.2 mg，tR＝21 min）。E-F2（800.0 mg）经

过 Sephadex LH-20 凝胶（二氯甲烷-甲醇 1∶1）色

谱后通过半制备 HPLC（85%乙腈-水）纯化得到化

合物 10（2.1 mg，tR＝13 min）和 11（15.3 mg，tR＝

17 min）。E-F3（500.0 mg）经过 Sephadex LH-20 凝

胶（二氯甲烷-甲醇 1∶1）色谱后通过半制备 HPLC

（75%乙腈-水）纯化得到化合物 17（2.8 mg，tR＝10 

min）和 9（2.9 mg，tR＝13 min）。E-F6（800.0 mg）

经过 Sephadex LH-20 凝胶（二氯甲烷-甲醇 1∶1）

柱色谱后通过半制备 HPLC（68%乙腈-水）纯化得

到化合物 8（10.1 mg，tR＝20 min）、19（30.1 mg，

tR＝28 min）和 20（4.4 mg，tR＝40 min）。 

F 段（2.0 g）以二氯甲烷-甲醇（1∶0～100∶1）

梯度洗脱得到 5 个馏份 F-S1～F-S5。F-S4（300.0 

mg）经过 Sephadex LH-20 凝胶（二氯甲烷-甲醇 1∶

1）色谱后通过半制备 HPLC（55%乙腈-水）纯化得

到化合物 2（3.0 mg，tR＝20 min）。F-S5（200.0 mg）

经过 Sephadex LH-20 凝胶（二氯甲烷-甲醇 1∶1）

色谱后通过半制备 HPLC（60%乙腈-水）纯化得到化

合物 1（3.0 mg，tR＝34min）和 16（5.1 mg，tR＝42 

min）。 

G 段（7.0 g）进行 RP18反相柱色谱，以 60%～

100%的甲醇-水进行梯度洗脱得到 10 个部分，G-

F1～F10。G-F10（800.0 mg）经过 Sephadex LH-20

凝胶（100%甲醇）色谱后通过半制备液相 HPLC

（50%乙腈-水）纯化得到化合物 4（30.0 mg，tR＝25 

min）。G-F9（500.0 mg）经过 Sephadex LH-20 凝胶

（100%甲醇）色谱后通过半制备液相 HPLC（69 %

乙腈-水）纯化得到化合物 6（2.0 mg，tR＝18 min）、

15（2.3 mg，tR＝20 min）和 7（2 mg，tR＝23 min）。

G-F7（500.0 mg）经过 Sephadex LH-20 凝胶（100%

甲醇）色谱后通过半制备液相 HPLC（70%乙腈-水）

纯化得到化合物 5（7.6 mg，tR＝39 min）和 14（4.7 

mg，tR＝36 min）。 

H 段（5.0 g）以二氯甲烷-甲醇（1∶0～100∶

1）梯度洗脱进行硅胶柱色谱分离，得到 3 个部分 H-

S1～H-S3。H-S2（3.0 g）经过反复重结晶得到化合

物 13（2.0 g）。H-S2（500.0 mg）经过 Sephadex LH-

20 凝胶色谱柱色谱（二氯甲烷-甲醇 1∶1）后经过

半制备 HPLC（88%乙腈-水）纯化得到化合物 3（5.6 

mg，tR＝26.5 min）。 

3  结构鉴定 

化合物 1：白色粉末，ESI-MS m/z: 473.4 [M＋

H]+，推测该化合物分子式为 C30H48O4，1H-NMR 

(600 MHz, C5D5N) δ: 5.49 (1H, t, J = 3.8 Hz, H-12), 

4.12 (1H, m, H-2), 3.42 (1H, d, J = 9.3 Hz, H-3), 3.32 

(1H, dd, J = 14.0, 4.6 Hz, H-18), 2.27 (1H, dd, J = 12.4, 

4.5 Hz, H-1a), 2.10 (2H, m, H2-11), 2.08 (1H, m, H-

22a), 2.02 (2H, m, H-16), 1.86 (1H, m, H-22b), 1.86 

(1H, m, H-9), 1.84 (1H, m, H-19a), 1.57 (1H, m, H-6a), 

1.56 (1H, m, H-7a), 1.49 (1H, m, H-21a), 1.45 (1H, m, 

H-6b), 1.36 (1H, m, H-7b), 1.34 (2H, m, H-1b, H-19b), 

1.30 (3H, s, Me-23), 1.29 (3H, s, Me-27), 1.23 (2H, q, 

J = 3.3 Hz, H2-15), 1.21 (1H, d, J = 3.5 Hz, H-21b), 

1.10 (3H, s, Me-24), 1.06 (1H, m, H-5), 1.05 (3H, s, 

Me-30), 1.02 (3H, s, Me-25), 1.01 (3H, s, Me-26), 0.96 

(3H, s, Me-29)；13C-NMR (150 MHz, C5D5N) δ: 180.6 

(C-28), 145.3 (C-13), 122.9 (C-12), 84.2 (C-3), 69.0 (C-

2), 56.3 (C-5), 48.6 (C-9), 48.2 (C-1), 47.1 (C-17), 46.8 

(C-19), 42.6 (C-14), 42.4 (C-18), 40.3 (C-4), 40.2 (C-

8), 38.9 (C-10), 34.6 (C-21), 33.7 (C-29), 33.6 (C-7), 

33.6 (C-22), 31.4 (C-20), 29.7 (C-23), 28.7 (C-15), 26.6 

(C-27), 24.3 (C-16), 24.2 (C-30), 24.1 (C-11), 19.3 (C-

6), 18.1 (C-24), 17.9 (C-26), 17.3 (C-25)。以上波谱数

据与文献报道一致[5]，故鉴定化合物 1 为山楂酸。 

化合物 2：白色粉末，ESI-MS m/z: 473.4 [M＋

H]+，推测该化合物分子式为 C30H48O4。1H-NMR 

(600 MHz, C5D5N) δ: 5.48 (1H, t, J = 3.7 Hz, H-12), 

4.19 (1H, m, H-3), 4.17 (1H, d, J = 10.0 Hz, H-23a), 

3.70 (1H, d, J = 10.4 Hz, H-23b), 3.28 (1H, dd, J = 14.0, 

4.6 Hz, H-18), 2.15 (1H, m, H-15a), 2.07 (1H, m, H-

16a), 2.00 (1H, m, H-22a), 1.96 (1H, m, H-16b), 1.92 

(1H, m, H-11a), 1.86 (1H, m, H-2a), 1.78 (1H, m, H-

19a), 1.77 (1H, m, H-22b), 1.76 (1H, m, H-9), 1.66 (1H, 

m, H-6a), 1.60 (1H, m, H-7a), 1.54 (1H, m, H-1a), 1.52 

(1H, m, H-5), 1.43 (1H, m, H-6b), 1.41 (1H, m, H-21a), 

1.27 (1H, m, H-19b), 1.26 (1H, m, H-7b), 1.22 (3H, s, 

Me-27), 1.18 (1H, m, H-21b), 1.14 (1H, m, H-15b), 

1.08 (1H, dt, J = 7.6, 3.8 Hz, H-1b), 1.04 (3H, s, Me-

24), 1.03 (3H, s, Me-26), 0.98 (3H, s, Me-30), 0.95 (3H, 

s, Me-25), 0.91 (3H, s, Me-29), 0.98 (3H, s, Me-30)；
13C-NMR (150 MHz, C5D5N) δ: 180.5 (C-28), 145.2 
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(C-13), 123.0 (C-12), 73.7 (C-3), 68.2 (C-23), 49.0 (C-

5), 48.5 (C-9), 47.0 (C-17), 46.8 (C-19), 43.3 (C-4), 

42.6 (C-14), 42.4 (C-18), 40.1 (C-8), 39.2 (C-1), 37.6 

(C-10), 34.6 (C-21), 33.6 (C-22), 33.6 (C-29), 33.4 (C-

7), 31.3 (C-20), 28.7 (C-15), 28.1 (C-2), 26.5 (C-27), 

24.2 (C-30), 24.1 (C-11), 24.1 (C-16), 19.0 (C-6), 17.9 (C-

26), 16.4 (C-25), 13.5 (C-24)。以上波谱数据与文献报

道一致[6-7]，故鉴定化合物 2 为常春藤皂苷元。 

化合物 3：白色粉末，ESI-MS m/z: 455.8 [M－

H]–，推测该化合物分子式为C30H48O3。1H-NMR (600 

MHz, CD3OD) δ: 5.24 (1H, t, J = 3.8 Hz, H-12), 3.15 

(1H, dd, J = 11.6, 4.6 Hz, H-3), 2.85 (1H, dd, J = 4.6, 

13.7 Hz, H-18), 2.01 (1H, td, J = 13.4, 4.0 Hz, H-16a), 

1.16 (3H, s, Me-27), 0.97 (3H, s, Me-23), 0.94 (3H, s, 

Me-25), 0.94 (3H, s, Me-30), 0.91 (3H, s, Me-29), 0.82 

(3H, s, Me-26), 0.78 (3H, s, Me-24), 0.75 (1H, m, H-

5)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 182.1 (C-28), 

145.3 (C-13), 123.6 (C-12), 79.7 (C-3), 56.8 (C-5), 49.8 

(C-29), 47.7 (C-17), 47.3 (C-19), 42.9 (C-14), 42.8 (C-

18), 40.6 (C-8), 39.8 (C-1), 39.8 (C-4), 38.2 (C-10), 

34.9 (C-21), 34.0 (C-22), 33.9 (C-7), 33.6 (C-29), 31.6 

(C-20), 28.8 (C-15), 28.7 (C-23), 27.9 (C-2), 26.4 (C-

27), 24.5 (C-11), 24.1 (C-16), 24.0 (C-30), 19.5 (C-6), 

17.7 (C-26), 16.3 (C-24), 15.9 (C-25)。以上波谱数据

与文献报道一致[8]，故鉴定化合物 3 为齐墩果酸。 

化合物 4：白色粉末，ESI-MS m/z: 471.4 [M－

H]–，推测该化合物分子式为C30H48O4。1H-NMR (600 

MHz, CD3OD) δ: 6.04 (1H, dd, J = 10.4, 1.7 Hz, H-12), 

5.35 (1H, dd, J = 10.3, 3.2 Hz, H-11), 3.06 (1H, dd, J = 

11.6, 4.8 Hz, H-3), 2.17 (1H, td, J = 13.3, 5.8 Hz, H-

16a), 2.02 (1H, dd, J = 13.8, 3.4 Hz, H-18), 1.02 (3H, 

s, Me-27), 0.95 (3H, s, Me-26), 0.89 (3H, s, Me-23), 

0.88 (3H, s, Me-29), 0.84 (3H, s, Me-30), 0.81 (3H, s, 

Me-25), 0.69 (3H, s, Me-24)；13C-NMR (150 MHz, 

CD3OD) δ: 182.7 (C-28), 137.4 (C-11), 127.8 (C-12), 

92.1 (C-13), 79.5 (C-3), 56.0 (C-18), 54.5 (C-5), 51.8 

(C-9), 45.6 (C-17), 42.9 (C-14), 42.6 (C-8), 40.0 (C-4), 

39.4 (C-1), 38.2 (C-19), 37.5 (C-10), 35.2 (C-22), 33.5 

(C-29), 32.3 (C-21), 32.3 (C-7), 28.3 (C-23), 28.3 (C-

20), 27.7 (C-15), 26.5 (C-2), 23.9 (C-16), 22.4 (C-30), 

19.6 (C-26), 18.8 (C-27), 18.7 (C-6), 18.5 (C-25), 15.7 

(C-24)。以上波谱数据与文献报道一致[9]，故鉴定化

合物 4 为 3β,13β-dihydroxyolean-11-en-28-oic acid。 

化合物 5：白色粉末，ESI-MS m/z: 457.3 [M＋

H]+，推测该化合物分子式为 C30H48O3。1H-NMR 

(600 MHz, CDCl3) δ: 5.56 (1H, s, H-12), 3.46 (1H, d,  

J = 10.9 Hz, H-28a), 3.22 (1H, m, H-3), 3.21 (1H, m, 

H-28b), 2.77 (1H, dt, J = 13.6, 3.7 Hz, H-1a), 2.33 (1H, 

s, H-9), 2.15 (1H, dd, J = 13.6, 4.6 Hz, H-18), 1.75 (1H, 

m, H-15a), 1.75 (1H, m, H-19a), 1.65 (2H, m, H2-2), 

1.38 (3H, s, Me-27), 1.35 (1H, m, H-16a), 1.33 (1H, m, 

H-21a), 1.18 (1H, m, H-15b), 1.15 (1H, m, H-19b), 1.12 

(3H, s, Me-25), 1.10 (3H, s, Me-26), 1.00 (3H, s, Me-

26), 0.98 (1H, m, H-1b), 0.91 (3H, s, Me-30), 0.89 (3H, 

s, Me-29), 0.80 (3H, s, Me-24), 0.69 (1H, dd, J = 11.7, 

1.9 Hz, H-5)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 200.3 

(C-11), 169.6 (C-13), 128.4 (C-12), 78.9 (C-3), 69.8 (C-

28), 61.9 (C-9), 55.1 (C-5), 45.5 (C-8), 45.0 (C-19), 

43.6 (C-14), 42.8 (C-18), 39.3 (C-1), 39.3 (C-4), 37.2 

(C-17), 37.1 (C-10), 34.0 (C-21), 33.1 (C-29), 32.8 (C-

7), 31.2 (C-20), 30.8 (C-22), 28.2 (C-24), 27.4 (C-2), 

26.0 (C-15), 23.5 (C-27), 23.5 (C-30), 21.6 (C-16), 18.7 

(C-26), 17.6 (C-6), 16.5 (C-25), 15.7 (C-23)。以上波

谱数据与文献报道一致[10]，故鉴定化合物 5 为 11-

oxoerythrodiol。 

化合物 6：白色粉末，ESI-MS m/z: 469.4 [M－

H]–，推测该化合物分子式为C30H46O4。1H-NMR (600 

MHz, CDCl3) δ: 5.63 (1H, s, H-12), 3.22 (1H, dd, J = 

10.9, 5.3 Hz, H-3), 2.96 (1H, dd, J = 14.0, 4.7 Hz, H-

18), 1.09 (3H, s, Me-23), 0.98 (3H, s, Me-30), 0.94(3H, 

s, Me-29), 0.93 (3H, s, Me-26), 0.90 (3H, s, Me-25), 

0.77 (3H, s, Me-24)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 

200.5 (C-11), 182.9 (C-28), 168.5 (C-13), 128.1 (C-12), 

78.8 (C-3), 61.8 (C-9), 55.0 (C-5), 46.0 (C-17), 45.0 (C-

14), 44.1 (C-19), 43.4 (C-8), 41.3 (C-18), 39.1 (C-4), 

39.1 (C-1), 37.3 (C-10), 33.6 (C-21), 32.9 (C-29), 32.8 

(C-7), 31.6 (C-22), 30.7 (C-2), 28.1 (C-23), 27.8 (C-

15), 27.2 (C-2), 23.6 (C-27), 23.4 (C-30), 22.6 (C-16), 

19.3 (C-26), 17.3 (C-6), 16.3 (C-25), 15.6 (C-24)。以

上波谱数据与文献报道一致[11]，故鉴定化合物 6 为

3β-hydroxy-11-oxo-olean-12-en-28-oic acid。 

化合物 7：白色粉末，ESI-MS m/z: 471.4 [M－

H]–，推测该化合物分子式为C30H48O4。1H-NMR (600 

MHz, CD3OD) δ: 5.29 (1H, s, H-12), 3.17 (1H, m, H-

3), 2.51 (1H, s, H-18), 2.50 (1H, m, H-2a), 2.07～1.91 

(2H, m, H-11), 1.93～1.79 (1H, m, H-9), 1.79～1.70 
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(3H, m, H-15a, 21a, 22a), 1.70～1.62 (2H, m, H-2b, 6), 

1.61～1.50 (5H, m, H-1a, 1b, 16, 21b), 1.47～1.30 (2H, 

m, H-1b, 7b), 1.34 (3H, s, Me-27), 0.99 (3H, s, Me-23), 

0.95 (3H, s, Me-25), 0.94 (3H, d, J = 6.6 Hz, Me-30), 

0.90 (1H, m, H-5), 0.81 (3H, s, Me-24), 0.79 (3H, s, 

Me-26)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 140.1 (C-

13), 129.4 (C-12), 79.8 (C-3), 73.6 (C-19), 56.8 (C-5), 

55.1 (C-18), 43.1 (C-20), 42.6 (C-14), 41.1 (C-8), 39.9 

(C-4), 39.8 (C-10), 39.1 (C-22), 34.2 (C-7), 29.6 (C-

15), 28.7 (C-23), 27.9 (C-21), 27.3 (C-16), 27.1 (C-29), 

26.7 (C-2), 24.8 (C-27), 24.7 (C-11), 19.6 (C-1), 17.5 

(C-24), 16.6 (C-26), 16.3 (C-30), 15.9 (C-25)。以上波

谱数据与文献报道一致 [12]，故鉴定化合物 7 为

pomolic acid。 

化合物 8：白色粉末，ESI-MS m/z: 463.4 [M＋

Na]+，推测该化合物分子式为 C30H48O2。1H-NMR 

(600 MHz, CDCl3) δ: 9.39 (1H, s, H-28), 5.34 (1H, t,   

J = 3.7 Hz, H-12), 3.20 (1H, dd, J = 11.4, 4.4 Hz, H-3), 

2.62 (1H, m, H-18), 1.97 (1H, m, H-11a), 1.88 (1H, m, 

H-11b), 1.13 (3H, s, Me-27), 0.98 (3H, s, Me-23), 0.91 

(3H, s, Me-29), 0.91 (3H, s, Me-24), 0.90 (3H, s, Me-

30), 0.77 (3H, s, Me-25), 0.73 (3H, s, Me-26)；13C- 

NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 207.7 (C-28), 143.1 (C-13), 

123.4 (C-12), 79.1 (C-3), 55.3 (C-5), 49.2 (C-9), 47.7 

(C-17), 45.7 (C-19), 41.8 (C-14), 40.5 (C-18), 39.7 (C-

8), 38.9 (C-4), 38.6 (C-1), 37.1 (C-10), 33.3 (C-21), 

33.2 (C-7), 32.9 (C-22), 30.8 (C-29), 28.2 (C-20), 27.9 

(C-2), 27.3 (C-23), 26.9 (C-15), 25.7 (C-27), 23.6 (C-

16), 23.6 (C-30), 22.2 (C-11), 18.4 (C-6), 17.2 (C-26), 

15.7 (C-24), 15.5 (C-15)。以上波谱数据与文献报道

一致[13]，故鉴定化合物 8 为 3β-hydroxyolean-12-en-

28-aldehyde。 

化合物 9：白色粉末，ESI-MS m/z: 441.6 [M＋

H]+，推测该化合物分子式为 C30H48O2。1H-NMR 

(600 MHz, CDCl3) δ: 5.58 (1H, s, H-12), 3.23 (1H, dd, 

J = 11.1, 5.3 Hz, H-3), 2.79 (1H, dt, J = 13.5, 3.6 Hz, 

H-9), 1.36 (3H, s, Me-27), 1.13 (3H, s, Me-24), 1.13 

(3H, s, Me-23), 1.00 (3H, s, Me-26), 0.90 (3H, s, Me-

29), 0.88 (3H, s, Me-30), 0.86 (3H, s, Me-25), 0.80 (3H, 

s, Me-28)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 200.5 (C-

11), 170.8 (C-13), 128.3 (C-12), 78.9 (C-3), 61.9 (C-9), 

55.1 (C-5), 47.7 (C-18), 45.6 (C-14), 45.3 (C-19), 43.5 

(C-8), 39.3 (C-1), 37.2 (C-4), 36.7 (C-22), 34.6 (C-21), 

33.2 (C-29), 32.9 (C-7), 32.5 (C-17), 31.2 (C-6), 28.9 

(C-28) 28.2 (C-23), 27.5 (C-2), 26.6 (C-16), 26.5 (C-

15), 23.6 (C-30), 23.6 (C-27), 18.9 (C-6), 17.6 (C-26), 

16.5 (C-24), 15.7 (C-25)。以上波谱数据与文献报道

一致[14]，故鉴定化合物 9 为 3β-hydroxyolean-12-en-

11-one。 

化合物 10：白色粉末，ESI-MS m/z: 477.8 [M＋

Na]+，推测该化合物分子式为 C30H46O3。1H-NMR 

(600 MHz, CDCl3) δ: 5.29 (1H, t, J = 3.7 Hz, H-12), 

2.83 (1H, dd, J = 13.8, 4.7 Hz, H-18), 2.54 (1H, ddd,  

J = 15.8, 11.1, 7.3 Hz, H-2a), 2.36 (1H, ddd, J = 15.9, 

6.8, 3.6 Hz, H-2b), 1.14 (3H, s, Me-27), 1.08 (3H, s, 

Me-23), 1.04 (3H, s, Me-24), 1.02 (3H, s, Me-25), 0.92 

(3H, s, Me-29), 0.90 (3H, s, Me-30), 0.80 (3H, s, Me-

26)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 217.9 (C-3), 184.4 

(C-28), 143.8 (C-13), 122.5 (C-12), 55.4 (C-5), 47.6 (C-

4), 47.0 (C-9), 46.7 (C-17), 45.9 (C-19), 41.8 (C-14), 

41.1 (C-18), 39.4 (C-1), 39.2 (C-8), 36.9 (C-10), 34.3 

(C-2), 33.9 (C-21), 33.2 (C-29), 32.5 (C-22), 32.3 (C-

7), 30.8 (C-20), 27.8 (C-15), 26.6 (C-24), 26.0 (C-27), 

23.7 (C-30), 23.6 (C-11), 23.0 (C-16), 21.6 (C-23), 19.7 

(C-6), 17.1 (C-26), 15.1 (C-25)。以上波谱数据与文献

报道一致[15]，故鉴定化合物 10 为 3-羰基齐墩果酸。 

化合物 11：白色粉末，ESI-MS m/z: 465.4 [M＋

Na]+，推测该化合物分子式为 C30H50O2。1H-NMR 

(600 MHz, CDCl3) δ: 5.19 (1H, t, J = 3.7 Hz, H-12), 

3.55 (1H, d, J = 11.0 Hz, H-28a), 3.22 (1H, m, H-3), 

3.21 (1H, d, J = 11.3 Hz, H-28b), 1.98 (1H, dd, J = 13.5, 

4.7 Hz, H-18), 1.92～1.83 (3H, m, H2-11, 16α), 1.75～

1.68 (2H, m, H-19α, 15), 1.17 (3H, s, Me-27), 1.00 

(3H, s, Me-23), 0.94 (3H, s, Me-26), 0.93 (3H, s, Me-

25), 0.89 (3H, s, Me-29), 0.87 (3H, s, Me-30), 0.79 (3H, 

s, Me-24)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 144.3 (C-

13), 122.5 (C-12), 79.2 (C-3), 69.9 (C-28), 55.3 (C-5), 

47.7 (C-9), 46.6 (C-19), 42.5 (C-18), 41.9 (C-14), 39.9 

(C-8), 38.9 (C-4), 38.7 (C-1), 37.1 (C-10), 37.1 (C-17), 

34.2 (C-21), 33.3 (C-29), 32.7 (C-7), 31.2 (C-22), 31.1 

(C-20), 28.2 (C-23), 27.4 (C-2), 26.1 (C-27), 25.7 (C-

15), 23.73 (C-30), 23.67 (C-11), 22.1 (C-16), 18.5 (C-

6), 16.9 (C-26), 15.7 (C-24), 15.7 (C-25)。以上波谱

数据与文献报道一致[16]，故鉴定化合物 11 为古柯

二醇。 

化合物 12：白色粉末，ESI-MS m/z: 535.4 [M＋
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Na]+，推测该化合物分子式为 C33H52O4。1H-NMR 

(600 MHz, CDCl3) δ: 5.29 (1H, t, J = 3.7 Hz, H-12), 

4.59 (1H, d, J = 16.8 Hz, H-1a), 4.54 (1H, d, J = 16.7, 

H-1b), 3.21 (1H, dd, J = 11.3, 4.3 Hz, H-3), 2.87 (1H, 

dd, J = 13.8, 4.7 Hz, H-18), 2.16 (3H, s, 3-Me), 1.14 

(3H, s, 27-Me), 0.99 (3H, s, 23-Me), 0.93 (3H, s, 29-

Me), 0.91 (3H, s, Me-24), 0.90 (3H, s, Me-30), 0.78 

(3H, s, Me-25), 0.72 (3H, s, Me-26)；13C-NMR (150 

MHz, CDCl3) δ: 202.5 (C-2), 177.2 (C-28), 143.7 (C-

13), 122.7 (C-12), 79.2 (C-3), 68.2 (C-1), 55.4 (C-5), 

47.8 (C-9), 47.0 (C-17), 46.1 (C-19), 41.9 (C-14), 41.4 

(C-18), 39.5 (C-8), 38.9 (C-4), 38.6 (C-1), 37.2 (C-10), 

34.0 (C-21), 33.2 (C-30), 32.8 (C-22), 32.5 (C-7), 30.8 

(C-20), 28.2 (C-23), 27.8 (C-15), 27.3 (C-2), 26.5 (C-

3), 26.0 (C-27), 23.8 (C-29), 23.6 (C-16), 23.3 (C-11), 

18.5 (C-6), 17.1 (C-26), 15.7 (C-25), 15.5 (C-24)。以

上波谱数据与文献报道一致[17]，故鉴定化合物 12 为

oleanolic acid 2-oxopropyl ester。 

化合物 13：白色粉末，ESI-MS m/z: 457.4 [M＋

H]+，推测该化合物分子式为 C30H48O3。1H NMR (600 

MHz, CD3OD) δ: 5.23 (1H, t, J = 3.7 Hz, H-12), 3.15 

(1H, dd, J = 11.7, 4.6 Hz, H-3), 2.20 (1H, dd, J = 11.4, 

1.8 Hz, H-18), 1.12 (3H, s, Me-23), 0.98 (3H, s, Me-

27), 0.96 (3H, d, J = 5.0 Hz, Me-29), 0.96 (3H, s, Me-

26), 0.89 (3H, d, J = 6.5 Hz, Me-30), 0.85 (3H, s, Me-

24), 0.78 (3H, s, Me-25) ； 13C-NMR (150 MHz, 

CD3OD) δ: 181.7 (C-28), 139.6 (C-13), 126.9 (C-12), 

79.7 (C-3), 56.7 (C-5), 54.4 (C-18), 49.0 (C-9), 43.2 (C-

14), 40.8 (C-8), 40.4 (C-19), 40.0 (C-1), 39.8 (C-4), 

38.1 (C-10), 38.1 (C-22), 34.3 (C-7), 31.8 (C-21), 29.2 

(C-15), 28.8 (C-23), 27.9 (C-2), 25.3 (C-16), 24.4 (C-

11), 24.1 (C-27), 21.6 (C-30), 19.5 (C-6), 17.8 (C-29), 

17.7 (C-26), 16.4 (C-24), 16.0 (C-25)。以上波谱数据与

文献报道一致[18-19]，故鉴定化合物 13 为熊果酸。 

化合物 14：白色粉末，ESI-MS m/z: 457.3 [M＋

H]+，推测该化合物分子式为 C30H48O3。1H-NMR 

(600 MHz, CDCl3) δ: 5.51 (1H, s, H-12), 3.46 (1H, d,  

J = 10.9 Hz, H-28a), 3.22 (1H, dd, J = 11.4, 4.9 Hz, H-

3), 3.16 (1H, d, J = 11.0 Hz, H-28b), 2.32 (1H, s, H-9), 

1.32 (3H, s, Me-27), 1.16 (3H, s, Me-23), 1.15 (3H, d, 

J = 6.9 Hz, Me-30), 0.96 (3H, s, Me-24), 0.82 (3H, d,  

J = 6.5 Hz, Me-29), 0.81 (3H, s, Me-25)；13C-NMR 

(150 MHz, CDCl3) δ: 199.8 (C-11), 163.8 (C-13), 130.7 

(C-12), 78.9 (C-3), 69.9 (C-28), 61.7 (C-9), 55.0 (C-5), 

54.1 (C-18), 45.2 (C-8), 43.8 (C-14), 39.4 (C-20), 39.4 

(C-1), 39.3 (C-4), 39.1 (C-19), 38.5 (C-17), 37.1 (C-

10), 35.0 (C-22), 32.9 (C-7), 30.4 (C-21), 28.2 (C-23), 

27.4 (C-2), 26.7 (C-15), 22.8 (C-16), 21.3 (C-30), 20.7 

(C-27), 18.5 (C-26), 17.7 (C-6), 17.5 (C-29), 16.7 (C-25), 

15.7 (C-24)。以上波谱数据与文献报道一致[20-21]，故

鉴定化合物 14 为 ilelatifol A。 

化合物 15：白色粉末，ESI-MS m/z: 505.4 [M＋

Cl]–，推测该化合物分子式为 C30H46O4。1H-NMR 

(600 MHz, CDCl3) δ: 5.56 (1H, s, H-12), 1.31 (3H, s, 

Me-27), 1.12 (3H, s, Me-25), 0.99 (3H, s, Me-24), 0.97 

(3H, s, Me-20), 0.97 (3H, d, J = 6.2, Hz, Me-30), 0.87 

(3H, d, J = 6.4 Hz, Me-29), 0.79 (3H, s, Me-5)；13C-

NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 200.5 (C-11), 179.7 (C-28), 

163.7 (C-13), 130.6 (C-12), 78.7 (C-3), 61.5 (C-9), 55.0 

(C-5), 52.9 (C-18), 47.4 (C-17), 44.7 (C-8), 43.9 (C-

14), 39.2 (C-1), 39.1 (C-4), 38.7 (C-20), 38.6 (C-19), 

37.2 (C-10), 36.1 (C-22), 33.1 (C-7), 30.4 (C-21), 28.5 

(C-15), 28.1 (C-23), 27.1 (C-2), 23.9 (C-16), 21.0 (C-

27), 21.0 (C-30), 18.9 (C-26), 17.5 (C-6), 17.1 (C-29), 

16.3 (C-25), 15.6 (C-24)。以上波谱数据与文献报道

一致 [22-23]，故鉴定化合物 15 为 3β-hydroxy-11-

oxours-12-en-28-oic acid。 

化合物 16：白色粉末，ESI-MS m/z: 473.8 [M＋

H]+，推测该化合物分子式为 C30H48O4。1H-NMR 

(600 MHz, C5D5N) δ: 5.46 (1H, t, H-12), 4.08 (1H, m, 

H-2), 3.39 (1H, d, J = 9.5 Hz, H-3), 2.62 (1H, d, J = 

11.5 Hz, H-18), 1.25 (3H, s, Me-23), 1.18 (3H, s, Me-

27), 1.06 (3H, s, Me-26), 1.05 (3H, s, Me-24), 0.98 (3H, 

d, J = 6.5 Hz, Me-30), 0.97 (3H, s, Me-25), 0.93 (3H, 

d, J = 6.5 Hz, Me-29)；13C-NMR (150 MHz, C5D5N) 

δ: 180.3 (C-28), 139.7 (C-13), 125.9 (C-12), 84.2 (C-

3), 68.9 (C-2), 56.3 (C-5), 53.9 (C-18), 48.4 (C-1), 48.4 

(C-17), 48.4 (C-9), 42.9 (C-14), 40.4 (C-4), 40.2 (C-8), 

39.8 (C-19), 39.8 (C-20), 38.8 (C-10), 37.8 (C-22), 33.9 

(C-7), 31.4 (C-16), 29.7 (C-21), 29.0 (C-23), 25.3 (C-

15), 24.3 (C-27), 24.1 (C-11), 21.8 (C-29), 19.2 (C-6), 

18.1 (C-24), 17.9 (C-30), 17.8 (C-26), 17.3 (C-25)。以

上波谱数据与文献报道一致[24]，故鉴定化合物 16 为

2α,3β-dihydroxyurs-12-en-28-oic acid。 

化合物 17：白色粉末，ESI-MS m/z: 441.4 [M＋

H]+，推测该化合物分子式为 C30H48O2。1H-NMR 
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(600 MHz, CDCl3) δ: 5.54 (1H, s, H-12), 3.23 (1H, dd, 

J = 11.4, 5.0 Hz, H-3), 2.32 (1H, s, H-9), 1.67 (1H, m, 

H-18), 1.29 (3H, s, Me-27), 1.17 (3H, s, Me-26), 1.00 

(3H, s, Me-25), 0.94 (3H, s, Me-24), 0.81 (3H, s, Me-

23), 0.81 (3H, d, J = 3.9 Hz, Me-30), 0.80 (3H, d, J = 

6.5 Hz, Me-29)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 200.0 

(C-1), 165.1 (C-13), 130.6 (C-12), 79.0 (C-3), 61.7 (C-

9), 59.1 (C-18), 55.1 (C-5), 45.3 (C-14), 43.8 (C-8), 

41.1 (C-22), 39.4 (C-20), 39.4 (C-1), 39.4 (C-19), 39.3 

(C-4), 37.1 (C-10), 34.1 (C-17), 33.0 (C-7), 31.0 (C-

21), 29.0 (C-28), 28.2 (C-23), 27.7 (C-16), 27.5 (C-2), 

27.4 (C-15), 21.3 (C-30), 20.7 (C-27), 18.7 (C-26), 17.7 

(C-6), 17.6 (C-29), 16.7 (C-25), 15.7 (C-24)。以上波谱

数据与文献报道一致[25]，故鉴定化合物 17 为 3β-

hydroxy-11-oxo-ursan-12-ene。 

化合物 18：白色粉末，ESI-MS m/z: 513.8 [M＋

H]+，推测该化合物分子式为 C33H52O4。1H-NMR 

(600 MHz, CDCl3) δ: 5.26 (1H, d, J = 3.1 Hz, H-12), 

4.54 (2H, m, H2-1), 3.22 (1H, dd, J = 11.4, 4.7 Hz, H-

3), 2.15 (3H, s, Me-3), 1.09 (3H, s, Me-27), 0.99 (3H, 

s, Me-23), 0.95 (3H, d, J = 6.4 Hz, Me-30), 0.92 (3H, s, 

Me-25), 0.86 (3H, d, J = 6.7 Hz, Me-29), 0.78 (3H,s, 

Me-24), 0.74 (3H, s, Me-26)；13C-NMR (150 MHz, 

CDCl3) δ: 202.6 (C-2), 177.0 (C-28), 138.1 (C-13), 

125.9 (C-12), 79.2 (C-3), 68.2 (C-1), 55.4 (C-5), 53.0 

(C-18), 48.4 (C-17), 47.7 (C-9), 42.2 (C-14), 39.7 (C-

8), 39.2 (C-19), 39.0 (C-20), 38.9 (C-1), 38.8 (C-4), 

37.1 (C-10), 36.8 (C-22), 33.1 (C-7), 30.8 (C-21), 28.3 

(C-23), 28.1 (C-15), 27.4 (C-2), 26.5 (C-3), 24.4 (C-

16), 23.7 (C-27), 23.4 (C-11), 21.3 (C-30), 18.4 (C-6), 

17.2 (C-29), 15.8 (C-24), 15.6 (C-25)。以上波谱数据

与文献报道一致 [26]，故鉴定化合物 18 为 2-

oxopropyl(3β)-3-hydroxyurs-12-en-28-oate。 

化合物 19：白色粉末，ESI-MS m/z: 441.7 [M＋

H]+，推测该化合物分子式为 C30H48O2。1H-NMR 

(600 MHz, CDCl3) δ: 9.32 (1H, s, H-28), 5.31 (1H, t,  

J = 3.7 Hz, H-12), 3.21 (1H, dd, J = 11.3, 4.7 Hz, H-3), 

1.09 (3H, s, Me-27), 0.99 (3H, s, Me-23), 0.96 (3H, d, 

J = 6.3 Hz, Me-30), 0.92 (3H, s, Me-24), 0.88 (3H, d,  

J = 6.5 Hz, Me-29), 0.78 (3H, s, Me-25), 0.77 (3H, s, 

Me-26)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 207.6 (C-28), 

137.9 (C-13), 126.3 (C-12), 79.1 (C-3), 55.3 (C-5), 52.7 

(C-18), 50.3 (C-17), 47.7 (C-9), 42.3 (C-14), 39.9 (C-

8), 39.1 (C-19), 38.9 (C-20), 38.9 (C-4), 38.8 (C-1), 

37.0 (C-10), 33.2 (C-22), 32.0 (C-7), 30.3 (C-21), 28.3 

(C-15), 27.3 (C-2), 27.0 (C-23), 23.4 (C-16), 23.3 (C-

11), 23.3 (C-27), 21.2 (C-30), 18.4 (C-6), 17.3 (C-26), 

16.8 (C-29), 15.8 (C-24), 15.6 (C-25)。以上波谱数据

与文献报道一致[27]，故鉴定化合物 19 为熊果醛。 

化合物 20：白色粉末，ESI-MS m/z: 507.2 [M＋

Cl]–，推测该化合物分子式为 C31H52O3。1H-NMR 

(600 MHz, CDCl3) δ: 4.53 (1H, s, 12-OH), 4.25 (1H, d, 

J = 10.3 Hz, H-11), 3.24 (1H, q, J = 8.1, 5.6 Hz, H-3), 

3.17 (3H, s, 11-OMe), 2.23 (1H, m, H-18), 1.87 (1H, d, 

J = 10.4 Hz, H-9), 1.79 (1H, td, J = 13.5, 5.0 Hz, H-

15a), 1.20 (3H, s, Me-27), 1.11 (3H, s, Me-25), 1.11 

(3H, s, Me-26), 1.02 (3H, s, Me-23), 0.93 (3H, d, J = 

6.4 Hz, Me-30), 0.92 (3H, d, J = 6.4 Hz, Me-29), 0.82 

(3H, s, Me-24), 0.81 (3H, s, Me-28)；13C-NMR (150 

MHz, CDCl3) δ: 142.2 (C-12), 118.4 (C-13), 78.8 (C-

3), 76.8 (C-11), 55.6 (C-5), 51.5 (11-OMe), 47.8 (C-

18), 46.4 (C-9), 43.0 (C-14), 41.8 (C-22), 40.9 (C-19), 

40.7 (C-8), 39.6 (C-20), 39.3 (C-4), 39.1 (C-1), 38.5 (C-

10), 34.4 (C-7), 33.5 (C-17), 31.4 (C-21), 28.7 (C-28), 

28.5 (C-23), 27.7 (C-16), 27.6 (C-2), 27.3 (C-15), 24.0 

(C-27), 21.4 (C-30), 18.4 (C-6), 18.2 (C-26), 17.1 (C-

29), 16.3 (C-25), 15.9 (C-24)。以上波谱数据与文献

报道一致[28]，故鉴定化合物 20 为 11α-methoxyurs-

12-ene-3β,12-diol。 

4  活性测试 

采用 Omar 等[29]的方法测试化合物 1～20 对 α-

葡萄糖苷酶的抑制活性。测试化合物在 100 mol/L

时对 α-葡萄糖苷酶活性的抑制率，对抑制率>50%

的化合物进行半数抑制浓度（median inhibition 

concentration，IC50）值测定。其中化合物 1、3、4、

13、15 和 16 对 α-葡萄糖苷酶的抑制率＞50%。化合

物 1、3、4、13、15 和 16 测试 IC50 值：用倍比稀释

法设置浓度范围为 100、50、25、12.5、6.25、3.13、

1.56 μmol/L，通过 SPSS 18.0 软件中的 probit 回归法

计算得到 IC50 值分别为（15.75±0.40）、（34.18±

2.26）、（20.55±1.35）、（24.76±0.21）、（34.74±

0.54）、（35.60±1.66）μmol/L，抑制活性均高于阳性

对照阿卡波糖 [IC50 为（536.9±24.0）μmol/L]。其

中，化合物 1、3、4 为齐墩果烷型三萜，化合物 13、

15、16 为乌苏烷型三萜，化合物 1 的 IC50 值最小，

对 α-葡萄糖苷酶的抑制活性最为显著。可以看出，
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在同个骨架中，化合物 1 相比其他 2 个化合物，其

C-2 上多连了 1 个 α-羟基，而化合物 4 的羟基在 C-

13 上，说明 2 位上的羟基也许由于化学位阻相较于

13 位羟基的更小，所以能够与 α-葡萄糖苷酶的结合

更为紧密，从而更好地抑制起发挥作用。同时，20

位的偕二甲基对于抑制活性也有发挥一定作用的可

能性。 

5  讨论 

本课题对芫花枝叶部分的三萜类化学成分及α-

葡萄糖苷酶抑制活性进行了研究，从芫花干燥枝叶

的 95%乙醇提取物的醋酸乙酯部位中分离鉴定了

20 个三萜类化合物。芫花的天然产物中，有从花蕾

中分离得到的具有抗肿瘤活性显著的瑞香烷型二

萜，也有从根部分离得到的具有神经保护活性的愈

创木烷型倍半萜，而鲜少对其枝叶进行系统的化学

成分研究。本课题则对芫花的枝叶部分进行了系统

的三萜类成分的分离鉴定，并得到了具有抑制 α-葡

萄糖苷酶的活性化合物。但本研究仍不够深入，后

续应进一步分离得到更多此结构类型的成分以及活

性化合物，即可进一步探讨其构效关系；同时也可能

挖掘到结构新颖的化合物从而扩大天然产物库，后期

将对其他极性部位和药理作用展开进一步研究，以便

为芫花的综合利用提供科研数据和理论基础。 
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