
植物资源与环境学报ꎬ ２０２５ꎬ ３４(１): １０６－１０９
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

收稿日期: ２０２４－０４－２２
基金项目: 国家自然科学基金项目(３２０７０３８４ꎻ ２１５０２１６５)
作者简介: 普智琳(２００３—)ꎬ女ꎬ云南昆明人ꎬ本科生ꎬ主要从事天然产物提取与分离方面的研究ꎮ
①通信作者 Ｅ￣ｍａｉｌ: ｃｓｙａｎｇ３０＠ １２６.ｃｏｍ

引用格式: 普智琳ꎬ 虞　 婕ꎬ 张　 悦ꎬ 等. 留萼木叶乙醇提取物的化学成分[Ｊ] . 植物资源与环境学报ꎬ ２０２５ꎬ ３４(１): １０６－１０９.

留萼木叶乙醇提取物的化学成分

普智琳ａꎬｂꎬｃꎬ 虞　 婕ａꎬ 张　 悦ａꎬ 张艳艳ａꎬｄꎬ 徐海荣ａꎬｂꎬ 董小耘ａꎬｂꎬ 杨长水ａꎬｂꎬｃꎬ①

〔扬州大学: ａ. 医学院(转化医学研究院)ꎬ ｂ. 江苏省中西医结合老年病防治重点实验室ꎬ
ｃ. 国家中医药管理局胃癌毒邪论治重点研究室ꎬ ｄ. 测试中心ꎬ 江苏 扬州 ２２５００９〕

摘要: 从留萼木〔Ｂｌａｃｈｉａ ｐｅｎｔｚｉｉ (Ｍüｌｌ. Ａｒｇ.) Ｂｅｎｔｈ.〕叶体积分数 ９５％乙醇提取物中分离和鉴定出 １２ 个化合物ꎬ分
别为原儿茶醛(１)、丁香醛(２)、５－羟甲基糠醛(３)、去氢吐叶醇(４)、东莨菪内酯(５)、勾儿茶素(６)、３ꎬ３′ꎬ４－邻三甲

基鞣花酸(７)、壬二酸(８)、熊果酸(９)、木栓酮(１０)、β－谷甾醇(１１)和豆甾醇(１２)ꎮ 这些化合物均为首次从留萼木

属(Ｂｌａｃｈｉａ Ｂａｉｌｌ.)植物中分离得到ꎮ
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｂｌａｃｈｉａ ｐｅｎｔｚｉｉ (Ｍüｌｌ. Ａｒｇ.) Ｂｅｎｔｈ.ꎻ ｌｅａｆꎻ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔꎻ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ

　 　 留萼木 〔Ｂｌａｃｈｉａ ｐｅｎｔｚｉｉ (Ｍüｌｌ. Ａｒｇ.) Ｂｅｎｔｈ.〕 为大戟科

(Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ)留萼木属(Ｂｌａｃｈｉａ Ｂａｉｌｌ.)灌木植物ꎬ产于中国

广东南部和海南ꎬ越南也有分布[１] ꎮ 关于留萼木化学成分的

研究相对空白ꎬ目前只有作者所在课题组报道的 ２ 个萜类成

分留萼木素 Ａ 和 ３β－乙酰基多花独尾草－８－烯－１７－酸[２] ꎮ 根

据植物亲缘关系ꎬ留萼木属植物可能含有与近缘属三宝木属

(Ｔｒｉｇｏｎｏｓｔｅｍｏｎ Ｂｌｕｍｅ)植物同类型或结构相近的化学成分ꎮ
前期 作 者 所 在 课 题 组 从 三 宝 木 属 植 物 黄 花 三 宝 木

〔Ｔｒｉｇｏｎｏｓｔｅｍｏｎ ｆｒａｇｉｌｉｓ ( Ｇａｇｎｅｐ.) Ａｉｒｙ Ｓｈａｗ〕、长梗三宝木

(Ｔｒｉｇｏｎｏｓｔｅｍｏｎ ｔｈｙｒｓｏｉｄｅｕｓ Ｓｔａｐｆ)和长序三宝木(Ｔｒｉｇｏｎｏｓｔｅｍｏｎ
ｈｏｗｉｉ Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｃｈｕｎ)中陆续发现了二萜、三萜、香豆素、鞣花鞣

质、苯丙素和生物碱等类型成分[３－７] ꎬ多具有抗肿瘤、抗病毒和

抗艾滋病等生物活性[８－９] ꎮ
为进一步探明留萼木的化学成分ꎬ挖掘其植物资源的药

用价值ꎬ本研究对留萼木叶体积分数 ９５％乙醇提取物的石油

醚、乙酸乙酯和正丁醇部位浸膏进行了分离ꎬ以获得更多结构

多样、具有潜在生物活性的化合物ꎬ为留萼木属植物资源的研

究与开发提供物质基础ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料、仪器和试剂

供试留萼木叶于 ２０１９ 年 ３ 月份采自海南省乐东县(北纬

１８°４５′０５.３８″、东经 １０９°１０′１０.２２″)ꎬ经中国医学科学院药用植

物研究所云南分所李海涛副研究员鉴定为留萼木属植物留萼

木ꎬ标本保存于扬州大学医学院药学系植物标本室(标本号

ＣＳＹＢＰ２０１９０３０１)ꎮ
主要仪器:Ｑｕａｎｔｕｍ－Ⅰ ｐｌｕｓ ６００ ＭＨｚ 液体核磁共振波谱

仪(武汉中科牛津波谱技术有限公司)ꎬｍａＸｉｓ 型超高分辨飞

行时间质谱仪(德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎬＬＣ３０００ 型半制备高效液相

色谱仪(北京创新通恒科技有限公司)ꎬＰｕｒｉｆｌａｓｈ ４５０ 型中压制

备液相色谱仪(法国 Ｉｎｔｅｒｃｈｉｍ 公司)ꎮ
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主要试剂:柱层析硅胶(１００~２００ 目)(青岛海洋化工有限

公司)ꎬＭＣＩ 填料(７５~ １５０ μｍ)(北京元宝山色谱科技有限公

司)ꎬ反相柱色谱 ＯＤＳ Ｃ１８ 填料(４０ ~ ６３ μｍ) (德国 Ｍｅｒｃｋ 公

司)ꎬ体积分数 ９５％乙醇、石油醚、乙酸乙酯、甲醇、丙酮、二氯

甲烷和正丁醇(分析纯ꎬ国药集团化学试剂有限公司)ꎬ甲醇和

乙腈(色谱纯ꎬ瑞典 Ｏｃｅａｎｐａｋ 公司)ꎬ纯净水(杭州娃哈哈集团

有限公司)ꎬＭｅＯＤ 和 ＣＤＣｌ３(德国 Ｍｅｒｃｋ 公司)ꎬβ－谷甾醇对照

品和豆甾醇对照品为实验室自制ꎮ
１.２　 方法

称取留萼木叶 ７.０ ｋｇꎬ晾干后粉碎ꎬ用 ３０ Ｌ 体积分数 ９５％
乙醇室温浸提 ３ 次ꎬ每次 ７ ｄꎬ经纱布过滤后得到提取液ꎬ减压

浓缩后得到乙醇提取浸膏 ４５０.０ ｇꎮ 加入适量纯净水混悬后ꎬ
依次加入等体积的石油醚、乙酸乙酯、正丁醇萃取ꎬ萃取液分

别减压浓缩得到石油醚部位浸膏(１２６.７ ｇ)、乙酸乙酯部位浸

膏(１３.７ ｇ)和正丁醇部位浸膏(２３.０ ｇ)ꎮ 对石油醚部位浸膏进

行硅胶柱层析分离ꎬ用石油醚－乙酸乙酯混合溶液(体积比

１ ∶ ０至 ０ ∶ １) 进行梯度洗脱ꎬ得到 １４ 个组分 ( Ｆｒ. Ａ１ 至

Ｆｒ.Ａ１４)ꎮ Ｆｒ.Ａ３ 经重结晶纯化得到化合物 １０ ( １３. ０ ｍｇ)ꎬ
Ｆｒ.Ａ６经重结晶纯化得到化合物 ９(２０.０ ｍｇ)ꎬＦｒ.Ａ７ 经重结晶

纯化得到化合物 １１(３４.０ ｍｇ)ꎬＦｒ.Ａ８ 经重结晶纯化得到化合

物 １２ (６.０ ｍｇ)ꎮ 对乙酸乙酯部位浸膏进行硅胶柱层析分离ꎬ
用石油醚－乙酸乙酯混合溶液(体积比 ２０ ∶ １ 至 １ ∶ ２)进行梯

度洗脱ꎬ得到 １０ 个组分(Ｆｒ.Ｂ.１ 至 Ｆｒ.Ｂ.１０)ꎮ Ｆｒ.Ｂ.３ 通过凝胶

柱层析ꎬ用二氯甲烷－甲醇混合溶液(体积比 ３ ∶ ７ 至 １ ∶ ０)进
行梯度洗脱ꎬ得到 ８ 个组分(Ｆｒ.Ｂ.３.１ 至 Ｆｒ.Ｂ.３.８)ꎮ Ｆｒ.Ｂ.３.３
经重结晶纯化得到化合物 ５(１１.０ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ｂ.３.５ 经重结晶纯化

得到化合物 ３(４.０ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ｂ.３.８ 经重结晶纯化得到化合物 １
(１０.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｂ.４ 通过 ＭＣＩ 柱层析ꎬ用甲醇－水溶液(体积比

３ ∶ ７ 至 １ ∶ ０) 进行梯度洗脱ꎬ得到 ６ 个组分 ( Ｆｒ. Ｂ. ４. １ 至

Ｆｒ.Ｂ.４.６)ꎮ Ｆｒ.Ｂ.４.１ 经过半制备高效液相色谱仪(流动相为体

积分数 ２０％乙腈－水溶液)纯化ꎬ得到化合物 ２(５.０ ｍｇ)、化合

物 ４(４. ０ ｍｇ)ꎻＦｒ. Ｂ. ４. ２ 经过半制备高效液相色谱仪(流动

相为体 积 分 数 ５５％ 甲 醇 － 水 溶 液) 纯 化 得 到 ５ 个 组 分

(Ｆｒ.Ｂ.４.２.１ 至 Ｆｒ.４.２.５)ꎮ Ｆｒ.Ｂ.４.２.２ 经过半制备高效液相色

谱仪(流动相为体积分数 ４１％甲醇－水溶液)ꎬ纯化得到化合物

８(１５.６ ｍｇ)ꎮ 对正丁醇部位浸膏用大孔吸附树脂以乙醇－水
溶液(体积比３ ∶ ７至 １ ∶ ０) 进行梯度洗脱ꎬ得到 ５ 个组分

(Ｆｒ.Ｃ.１ 至 Ｆｒ.Ｃ.５)ꎮ Ｆｒ.Ｃ.３ 通过硅胶柱层析ꎬ用石油醚－乙酸

乙酯－甲醇混合溶液(体积比 １０ ∶ １ ∶ ０ 至 ０ ∶ ５ ∶ １)进行梯度

洗脱ꎬ得到 ３ 个组分(Ｆｒ.Ｃ.３.１ 至 Ｆｒ.Ｃ.３.３)ꎮ Ｆｒ.Ｃ.３.３ 经重结

晶纯化得到化合物 ６(３０.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｃ.４ 通过硅胶柱层析ꎬ用石

油醚－乙酸乙酯－甲醇混合溶液(体积比 １０ ∶ １ ∶ ０ 至０ ∶ ５ ∶ １)
进行梯度洗脱ꎬ得到 ６ 个组分(Ｆｒ.Ｃ.４.１ 至 Ｆｒ.Ｃ.４.６)ꎮ Ｆｒ.Ｃ.４.６
经重结晶纯化得到化合物 ７(８.０ ｍｇ)ꎮ

将以上分离得到的化合物的核磁数据和质谱数据与相关

文献比对ꎬ确定化合物的结构ꎮ

２　 结果和分析

化合物 １:白色粉末ꎻＨＲ－ＥＳＩ －ＭＳ ｍ / ｚ:１６１. ０２１ ５[Ｍ ＋
Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ７Ｈ６Ｏ３ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ６００ ＭＨｚ) δ:９. ６８
(１ＨꎬｓꎬＣＨＯ－７)ꎬ７.３０(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.２ ＨｚꎬＨ－２ꎬ６)ꎬ６.９１(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ７.８ ＨｚꎬＨ－５)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１３０.８(Ｃ－１)ꎬ
１１５.３(Ｃ－２)ꎬ１４７.２(Ｃ－３)ꎬ１５３.７(Ｃ－４)ꎬ１１６.２(Ｃ－５)ꎬ１２６.４
(Ｃ－６)ꎬ１９３.１(Ｃ－７)ꎮ 以上波谱数据与文献[１０]比对基本一

致ꎬ故确定该化合物为原儿茶醛(ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕａｌｄｅｈｙｄｅ)ꎮ
化合物 ２:白色粉末ꎻＨＲ－ＥＳＩ －ＭＳ ｍ / ｚ:２０５. ０４７ １[Ｍ ＋

Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ９Ｈ１０Ｏ４ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ６００ ＭＨｚ) δ:９.７５
(１ＨꎬｓꎬＣＨＯ－７)ꎬ７.２３(２ＨꎬｓꎬＨ－ ２ꎬ６)ꎬ３. ９１(６ＨꎬｓꎬＯＭｅ－ ３ꎬ
５)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１２９.２(Ｃ－１)ꎬ１０８.３(Ｃ－２ꎬ
６)ꎬ１４９.７(Ｃ－３ꎬ５)ꎬ１４３.８(Ｃ－４)ꎬ１９３.０(Ｃ－７)ꎬ５６.９(ＯＭｅ－３ꎬ
５)ꎮ 以上波谱数据与文献[１１]比对基本一致ꎬ故确定该化合

物为丁香醛(ｓｙｒｉｎｇａｌｄｅｈｙｄｅ)ꎮ
化合物 ３:浅黄色油状物ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１４９.０２１ ５[Ｍ＋

Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ６Ｈ６Ｏ３ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ６００ ＭＨｚ) δ:
９.５４(１Ｈꎬｓꎬ－ＣＨＯ)ꎬ７.４９(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ３.６ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ６.６０(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ３.６ ＨｚꎬＨ－４)ꎬ５.５５(１ＨꎬｔꎬＪ＝ ６.０ Ｈｚꎬ－ＯＨ)ꎬ４.５０(２ＨꎬｄꎬＪ＝
６.０ Ｈｚꎬ－ＣＨ２)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１７７.９(Ｃ－
１)ꎬ１５１.７(Ｃ－２)ꎬ１２４.４(Ｃ－３)ꎬ１０９.７(Ｃ－４)ꎬ１６２.２(Ｃ－５)ꎬ５５.９
(－ＣＨ２)ꎮ 以上波谱数据与文献[１２]比对基本一致ꎬ故确定该

化合物为 ５－羟甲基糠醛(５￣ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌｆｕｒｆｕｒａｌ)ꎮ
化合物 ４:黄色油状物ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２４５.１１２ ５[Ｍ＋

Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ１３Ｈ１８Ｏ３ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ６００ ＭＨｚ) δ:７.００
(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １５.７ ＨｚꎬＨ－７)ꎬ６.４２(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １５.７ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ５.９４
(１ＨꎬｓꎬＨ－４)ꎬ２.６０(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １８.３ ＨｚꎬＨ－２)ꎬ２.２９(３ＨꎬｓꎬＨ－
１０)ꎬ２.２７(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １８.３ ＨｚꎬＨ－２)ꎬ１.９０(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.５ ＨｚꎬＨ－
１３)ꎬ１. ０７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ － １１)ꎬ １. ０２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ － １２)ꎻ１３ Ｃ － ＮＭＲ
(ＭｅＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:４２.７(Ｃ－１)ꎬ５０.５(Ｃ－２)ꎬ１９９.９(Ｃ－３)ꎬ
１２８.０(Ｃ－４)ꎬ１６４.４(Ｃ－５)ꎬ７９.９(Ｃ－６)ꎬ１４８.５(Ｃ－７)ꎬ１３１.７(Ｃ－
８)ꎬ２００.５(Ｃ－９)ꎬ２７.４(Ｃ－１０)ꎬ２３.５(Ｃ－１１)ꎬ２４.８(Ｃ－１２)ꎬ１９.０
(Ｃ－１３)ꎮ 以上波谱数据与文献[１３]比对基本一致ꎬ故确定该

化合物为去氢吐叶醇(ｄｅｈｙｄｒｏｖｏｍｉｆｏｌｉｏｌ)ꎮ
化合物 ５:无色针晶(甲醇)ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２１５.０３２ ０

[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ１０Ｈ８Ｏ４ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ６００ ＭＨｚ) δ:
７.８４(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ－４)ꎬ７.１０(１ＨꎬｓꎬＨ－８)ꎬ６.７６(１Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－５)ꎬ６.２０(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ３.９０(３Ｈꎬｓꎬ－ＯＭｅ)ꎻ１３Ｃ－
ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１６４. ０(Ｃ－ ２)ꎬ１０９. ９(Ｃ－ ３)ꎬ１４６. １
(Ｃ－４)ꎬ１１２.６(Ｃ－５)ꎬ１４７.０(Ｃ－６)ꎬ１５２.９(Ｃ－７)ꎬ１０３.９(Ｃ－８)ꎬ
１５１.４(Ｃ－９)ꎬ１１２.５(Ｃ－１０)ꎬ５６.８(ＯＭｅ－６)ꎮ 以上波谱数据与

文献[ １４] 比对基本一致ꎬ故确定该化合物为东莨菪内酯

(ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ)ꎮ
化合物 ６:白色粉末ꎻＨＲ－ＥＳＩ －ＭＳ ｍ / ｚ:６４７. １６２ ６[Ｍ ＋

７０１
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Ｎａ] ＋ꎻ６２３. １６３ ２ [ Ｍ － Ｈ] －ꎻ分子式为 Ｃ２８ Ｈ３２ Ｏ１６ꎮ１Ｈ － ＮＭＲ
(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ６００ ＭＨｚ) δ:７.７５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.０ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ７.４２
(１ＨꎬｓꎬＨ－２)ꎬ７.３７(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ９.０ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ５.２５(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ７.２
ＨｚꎬＨ－１′)ꎬ４.４０(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ９.６ ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ４.１１(１ＨꎬｍꎬＨ－６′)ꎬ
３.９９(１ＨꎬｍꎬＨ－５′)ꎬ３.８０(３Ｈꎬｓꎬ３－ＯＭｅ)ꎬ３.３８(１ＨꎬｍꎬＨ－２′)ꎬ
３.３８(１ＨꎬｍꎬＨ－３′)ꎬ３.１８(１ＨꎬｍꎬＨ－４′)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ
１５０ ＭＨｚ) δ:１２２.５(Ｃ－１)ꎬ１１２.１(Ｃ－２)ꎬ１４８.４(Ｃ－３)ꎬ１４９.９
(Ｃ－４)ꎬ１１４.５(Ｃ－５)ꎬ１２２.９(Ｃ－６)ꎬ１６５.１(Ｃ－７)ꎬ９８.３(Ｃ－１′)ꎬ
７２.８(Ｃ－２′)ꎬ７７.０(Ｃ－３′)ꎬ７０.６(Ｃ－４′)ꎬ７３.５(Ｃ－５′)ꎬ６５.１(Ｃ－
６′)ꎬ５５.５(ＯＭｅ－３)ꎮ 结合质谱和 ＮＭＲ 数据 Ｃ 数目ꎬ确定此化

合物为结构对称的二聚体ꎬ以上波谱数据与文献[１５]比对基

本一致ꎬ故确定该化合物为勾儿茶素(ｂｅｒｃｈｅｍｏｌｉｄｅ)ꎮ
化合物 ７:淡黄色粉末ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:３６７.０４４ ５[Ｍ＋

Ｎａ] ＋ꎻ３４３. ０４６ １ [ Ｍ － Ｈ] －ꎻ分子式为 Ｃ１７ Ｈ１２ Ｏ８ꎮ１Ｈ － ＮＭＲ
(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ６００ ＭＨｚ) δ:７.６３(１ＨꎬｓꎬＨ－５′)ꎬ７.５４(１ＨꎬｓꎬＨ－
５)ꎬ４.０６(３ＨꎬｓꎬＯＭｅ－３′)ꎬ４.０４(３ＨꎬｓꎬＯＭｅ－３)ꎬ４.００(３Ｈꎬｓꎬ
ＯＭｅ－４′)ꎻ１３ Ｃ－ＮＭＲ(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１１２. ２(Ｃ－ １)ꎬ
１４１.４(Ｃ－２)ꎬ１４０.６(Ｃ－３)ꎬ１５４.２(Ｃ－４)ꎬ１０７.９(Ｃ－５)ꎬ１１２.４
(Ｃ－６)ꎬ１５８.７(Ｃ－７)ꎬ１１２.１(Ｃ－１′)ꎬ１４１.２(Ｃ－２′)ꎬ１４０.６(Ｃ－
３′)ꎬ１５４.２(Ｃ－４′)ꎬ１０７.９(Ｃ－５′)ꎬ１１２.１(Ｃ－６′)ꎬ１５４.２(Ｃ－７′)ꎬ
６１.７(ＯＭｅ－３)ꎬ６１.４(ＯＭｅ－３′)ꎬ５７.１(ＯＭｅ－４′)ꎮ 以上波谱数

据与文献[１６]比对基本一致ꎬ故确定该化合物为 ３ꎬ３′ꎬ４－邻三

甲基鞣花酸(３ꎬ３′ꎬ４￣Ｏ￣ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｅｌｌａｇｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ８:白色针晶(甲醇)ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１８７.０９４ ２

[Ｍ－Ｈ] －ꎻ分子式为 Ｃ９Ｈ１６Ｏ４ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ６００ ＭＨｚ)
δ:２.２８(４ＨꎬｔꎬＪ ＝ ７.２ ＨｚꎬＨ－２ꎬ８)ꎬ１.６１(４ＨꎬｍꎬＨ－３ꎬ７)ꎬ１.３５
(６ＨꎬｂｒｓꎬＨ－４ꎬ５ꎬ６)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＤＭＳＯ－ｄ６ꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１７７.７
(Ｃ－１ꎬ９)ꎬ３４.９(Ｃ－２ꎬ８)ꎬ２６.０(Ｃ－３ꎬ７)ꎬ３０.１(Ｃ－４ꎬ５ꎬ６)ꎮ 以上

波谱数据与文献[１７]比对基本一致ꎬ故确定该化合物为壬二

酸(ａｚｅｌａｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ９:白色针晶(甲醇)ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:４５５.３５４ ６

[Ｍ－Ｈ] －ꎻ分子式为 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ６００ ＭＨｚ) δ:
５.２４(１ＨꎬｔꎬＪ＝ ７.８ ＨｚꎬＨ－１２)ꎬ３.１６(１ＨꎬｍꎬＪ ＝ ８.３ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ
１.１４(３ＨꎬｓꎬＨ－２７)ꎬ０.９９(３ＨꎬｓꎬＨ－２９)ꎬ０.９８(３ＨꎬｓꎬＨ－２３)ꎬ
０.９７(３ＨꎬｓꎬＨ－２６)ꎬ０.９０(３ＨꎬｄꎬＪ＝ ６.０ ＨｚꎬＨ－３０)ꎬ０.８７(３Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－２４)ꎬ０.８１(３ＨꎬｓꎬＨ－ ２５)ꎻ１３ Ｃ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:
３６.７(Ｃ－１)ꎬ２７.４(Ｃ－２)ꎬ７８.３(Ｃ－３)ꎬ３８.４(Ｃ－４)ꎬ５５.３(Ｃ－５)ꎬ
１８.１(Ｃ－６)ꎬ３２.９(Ｃ－７)ꎬ３９.０(Ｃ－８)ꎬ４７.７(Ｃ－９)ꎬ３８.６(Ｃ－
１０)ꎬ２３.９(Ｃ－１１)ꎬ１２５.５(Ｃ－１２)ꎬ１３８.２(Ｃ－１３)ꎬ４１.８(Ｃ－１４)ꎬ
３０.４(Ｃ－１５)ꎬ２３.０(Ｃ－１６)ꎬ４８.２(Ｃ－１７)ꎬ５３.０(Ｃ－１８)ꎬ３９.４(Ｃ－
１９)ꎬ３９.０(Ｃ－２０)ꎬ２７.８(Ｃ－２１)ꎬ３６.７(Ｃ－２２)ꎬ２６.５(Ｃ－２３)ꎬ
１５.０(Ｃ－２４)ꎬ１４.６(Ｃ－２５)ꎬ１６.２(Ｃ－２６)ꎬ２２.７(Ｃ－２７)ꎬ１８０.２
(Ｃ－２８)ꎬ１６.４(Ｃ－２９)ꎬ２０.２(Ｃ－３０)ꎮ 以上波谱数据与文献

[１８]比对基本一致ꎬ故确定该化合物为熊果酸(ｕｒｓｏｌｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 １０:白色针晶 (二氯甲烷)ꎻＨＲ － ＥＳＩ － ＭＳ ｍ / ｚ:

４４９.３７７ ３[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ３０Ｈ５０Ｏꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ６００

ＭＨｚ) δ:１.２１(３ＨꎬｓꎬＨ－３０)ꎬ１.０８(３ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ１.０３(６Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ４.２ ＨｚꎬＨ－２７ꎬ２９)ꎬ０.９８(３ＨꎬｓꎬＨ－２６)ꎬ０.９０(６ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.６
ＨｚꎬＨ － ２３ꎬ２５)ꎬ０. ７５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ － ２４)ꎻ１３ Ｃ － ＮＭＲ( ＣＤＣｌ３ꎬ１５０
ＭＨｚ) δ:２２.４(Ｃ－１)ꎬ４１.７(Ｃ－２)ꎬ２１３.４(Ｃ－３)ꎬ５８.４(Ｃ－４)ꎬ
４２.３(Ｃ－５)ꎬ４１.４(Ｃ－６)ꎬ１８.４(Ｃ－７)ꎬ５３.３(Ｃ－８)ꎬ３７.６(Ｃ－９)ꎬ
５９.６(Ｃ－１０)ꎬ３５.８(Ｃ－１１)ꎬ３０.７(Ｃ－１２)ꎬ３９.９(Ｃ－１３)ꎬ３８.５(Ｃ－
１４)ꎬ３２.６(Ｃ－１５)ꎬ３６.２(Ｃ－１６)ꎬ３０.２(Ｃ－１７)ꎬ４２.９(Ｃ－１８)ꎬ
３５.５(Ｃ－１９)ꎬ２８.３(Ｃ－２０)ꎬ３２.９(Ｃ－２１)ꎬ３９.４(Ｃ－２２)ꎬ７.０(Ｃ－
２３)ꎬ１４.８(Ｃ－２４)ꎬ１８.１(Ｃ－２５)ꎬ１８.８(Ｃ－２６)ꎬ２０.４(Ｃ－２７)ꎬ
３２.２(Ｃ－２８)ꎬ３１.９(Ｃ－２９)ꎬ３５.２(Ｃ－３０)ꎮ 以上波谱数据与文

献[１９]比对基本一致ꎬ故确定该化合物为木栓酮(ｆｒｉｅｄｅｌｉｎ)ꎮ
化合物 １１:白色针晶(石油醚)ꎬ与 β－谷甾醇对照品共同

进行薄层色谱 ( ＴＬＣ) 分析ꎬ在石油醚 －乙酸乙酯 (体积比

５ ∶ １)、二氯甲烷－甲醇(体积比 ８ ∶ １)和石油醚－丙酮(体积比

６ ∶ １)３ 种溶剂系统中展开ꎬ经硫酸－乙醇(体积比 １５ ∶ ８５)混
合溶液加热后显色ꎬ与对照品比移值(Ｒｆ)完全一致ꎬ且呈现红

色斑点ꎬ故鉴定该化合物为 β－谷甾醇(β￣ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ)ꎮ
化合物 １２:白色针晶(石油醚)ꎬ与豆甾醇对照品共同进

行 ＴＬＣ 分析ꎬ在石油醚－乙酸乙酯(体积比 ２ ∶ １)、二氯甲烷－
甲醇(体积比 ８ ∶ １)和石油醚－丙酮(体积比 ６ ∶ １)３ 种溶剂系

统中展开ꎬ经硫酸－乙醇(体积比 １５ ∶ ８５)混合溶液加热后显

色ꎬ与对照品 Ｒｆ值完全一致ꎬ且呈现深紫色斑点ꎬ故鉴定该化

合物为豆甾醇(ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ)ꎮ
本研究从留萼木叶的体积分数 ９５％乙醇提取物中共分离

和鉴定出 １２ 个化合物ꎬ化合物类型多样ꎬ包括 ２ 个小分子芳香

族类化合物(化合物 １ 和 ２)、１ 个降倍半萜类化合物(化合物

４)、１ 个香豆素类化合物(化合物 ５)、２ 个三萜类化合物(化合

物 ９ 和 １０)、２ 个甾醇类化合物(化合物 １１ 和 １２)以及 ４ 个其

他化合物(化合物 ３、６、７ 和 ８)ꎬ所有化合物均为首次从留萼木

属植物中分离得到ꎮ 根据文献记载ꎬ化合物 １ 可通过调控 ｐｏｌｏ
样激酶 ２(ＰＬＫ２) /磷酸化糖原合成酶激酶－３β(ｐ－ＧＳＫ－３β) /
核因子 Ｅ２ 相关因子 ２(Ｎｒｆ２)通路ꎬ减少 α－突触核蛋白(α－
Ｓｙｎ)的形成ꎬ从而发挥神经保护作用[２０] ꎻ化合物 ７ 具有抗肿

瘤、抗氧化、抗炎等药理特性ꎬ其在胃癌、肝癌、胰腺癌、乳腺

癌、结直肠癌和肺癌等恶性肿瘤中具有抗肿瘤作用[２１] ꎻ化合

物 ９ 能够抑制 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞中的干扰素－γ(ＩＦＮ－γ)细胞因

子和环氧合酶的分泌[２２] ꎻ化合物 １０ 具有抗肿瘤和抗细胞增殖

的作用[２３] ꎻ化合物 １１ 和 １２ 可通过减少胆固醇吸收来降低体

内胆固醇水平ꎬ进而降低心血管病的风险ꎬ同时还具有抗炎活

性[２４] ꎮ 本研究分离鉴定出的 １２ 个化合物为进一步挖掘留萼

木属植物药用价值奠定了物质基础ꎮ
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