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　 　 轴 花 木 ( Ｅｒｉｓｍａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｏｌｉｖ.) 为 大 戟 科

(Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ)轴花木属(Ｅｒｉｓｍａｎｔｈｕｓ Ｗａｌｌ. ｅｘ Ｍüｌｌ. Ａｒｇ.)植
物ꎬ产于中国海南西南部ꎬ越南、柬埔寨、泰国东南部也有分

布[１] ꎮ 前期调研未发现轴花木的民间用药历史ꎬ且目前未见

其化学成分研究报道ꎬ严重影响其资源开发与利用ꎮ 基于植

物亲缘学和植物分类学ꎬ轴花木属很可能蕴含近缘属三宝木

属(Ｔｒｉｇｏｎｏｓｔｅｍｏｎ Ｂｌｕｍｅ)植物中常见的二萜、木脂素、香豆素、
生物碱类等活性成分[２－６] ꎬ其药理活性多表现在抗炎、抗肿瘤

等方面[７－８] ꎮ 本研究通过对轴花木茎叶体积分数 ９５％乙醇提

取物中的化合物进行分离纯化与结构解析ꎬ并评估其潜在生

物活性ꎬ以期为该植物的药用价值开发提供科学依据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试轴花木样品于 ２０２１ 年 １１ 月采自海南省昌江黎族自

治县(北纬 １９°１７′１７.５２″、东经 １０８°５９′５７.８４″)野生植株ꎬ由中

国医学科学院药用植物研究所云南分所的李海涛副研究员鉴

定ꎮ 目前ꎬ该标本(标本号 ＣＳＹＥＯ２０２２０１０１)存放于扬州大学

中医药学院植物标本馆ꎮ
１.２　 主要仪器、耗材和试剂

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)ꎻｍａＸｉｓ 型超高分辨飞

行时间质谱仪(德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻＬＣ３０００ 型半制备高效液相

色谱仪(北京创新通恒科技有限公司)ꎮ
主要耗材和试剂:柱层析硅胶(１００ ~ ２００ 目ꎬ青岛海洋化

工有限公司)、ＭＣＩ 填料(７５~ １５０ μｍꎬ北京元宝山色谱科技有

限公司)、反相柱色谱 ＯＤＳ Ｃ１８填料(４０~６３ μｍꎬ德国 Ｍｅｒｃｋ 公

司)ꎻ甲醇和乙腈均为色谱纯(瑞典 Ｏｃｅａｎｐａｋ 公司)ꎬ石油醚、
乙酸乙酯、二氯甲烷、甲醇、正丁醇均为分析纯(国药集团化学

试剂有限公司)ꎻ氘代试剂 ＭｅＯＤ、ＣＤＣｌ３、ＣＤ３ＣＮ(德国 Ｍｅｒｃｋ
公司)ꎻ纯净水(杭州娃哈哈集团有限公司)ꎮ
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１.３　 方法

轴花木茎叶经自然风干后粉碎ꎻ称取 ２０. ０ ｋｇ 样品ꎬ用
６０ Ｌ 体积分数 ９５％乙醇进行 ３ 次热回流提取ꎬ每次 ３ ｈꎻ合并

提取液后减压浓缩ꎬ得到 １.２ ｋｇ 浸膏ꎻ用纯净水混悬ꎬ依次用

石油醚(６０~９０ ℃)、乙酸乙酯和正丁醇进行萃取ꎻ减压浓缩萃

取液ꎬ获得石油醚部位浸膏 ５７.０ ｇ、乙酸乙酯部位浸膏 １４０.０ ｇ
及正丁醇部位浸膏 １２０.０ ｇꎮ

石油醚部位浸膏经硅胶柱层析ꎬ用石油醚－乙酸乙酯溶液

(体积比 １ ∶ ０ ~ ０ ∶ １) 梯度洗脱ꎬ得到 ７ 个组分 ( Ｆｒ. Ａ１ 至

Ｆｒ.Ａ７)ꎮ Ｆｒ.Ａ１ 经硅胶柱层析与重结晶纯化ꎬ得到化合物 １４
(４４０.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ａ６ 依次经 ＭＣＩ 柱与 ＯＤＳ 柱ꎬ甲醇－水溶液

(体积比 ３ ∶ ７~１ ∶ ０)梯度洗脱ꎬ所得亚组分 Ｆｒ.Ａ６.４ 经重结晶

获得化合物 ３(３.０ ｍｇ)ꎮ
乙酸乙酯部位浸膏经硅胶柱层析ꎬ用石油醚－乙酸乙酯溶

液(体积比 １ ∶ ０ ~ ０ ∶ １)梯度洗脱ꎬ得到 １０ 个组分(Ｆｒ.Ｂ１ 至

Ｆｒ.Ｂ１０)ꎮ Ｆｒ.Ｂ３ 经反复硅胶柱层析后ꎬ所得 Ｆｒ.Ｂ３.１.３ 经纯化

获得化合物 １(４.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｂ４ 与 Ｆｒ.Ｂ５ 经硅胶柱层析ꎬ分别获

得化合物 １３(４.０ ｍｇ)与化合物 １２ (８.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｂ６ 经硅胶柱

层析ꎬ得到 ４ 个亚组分(Ｆｒ.Ｂ６.１至 Ｆｒ.Ｂ６.４)ꎮ Ｆｒ.Ｂ６.３ 重结晶获

得化合物 ２(１.０８ ｇ)ꎻＦｒ.Ｂ６.４ 经 ＭＣＩ 柱脱色及 ＯＤＳ 柱洗脱后ꎬ
得到 ４ 个亚组分(Ｆｒ.Ｂ６.４.１至 Ｆｒ.Ｂ６.４.４)ꎮ Ｆｒ.Ｂ６.４.１ 经半制备

高效液相色谱仪分离纯化〔Ｖ(乙腈) ∶ Ｖ(水)＝ ９０ ∶ １０〕ꎬ得到

化合物 ８(１５.２ ｍｇ)、化合物 １０(２.１ ｍｇ)、化合物 １１(１８.０ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.Ｂ６. ４. ２ 经半制备高效液相色谱仪分离纯化〔Ｖ(甲醇) ∶
Ｖ(水)＝ ３０ ∶ ７０〕ꎬ得到化合物 ９(８.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｂ６.４.３ 经半制备

高效液相色谱仪分离纯化〔Ｖ(乙腈) ∶ Ｖ(水)＝ ６０ ∶ ４０〕ꎬ得到

化合物 ５(６. ８ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. Ｂ７ 经硅胶柱梯度洗脱 〔 Ｖ (二氯甲

烷) ∶ Ｖ(甲醇)＝ １ ∶ ０ ~ ０ ∶ １)〕ꎬ得到 ４ 个亚组分(Ｆｒ.Ｂ７.１ 至

Ｆｒ.Ｂ７.４)ꎮＦｒ.Ｂ７. １ 经重结晶纯化得到化合物 ４ ( ６. ０ ｍｇ)ꎻ
Ｆｒ.Ｂ７.３ 经 ＭＣＩ 与 ＯＤＳ 柱ꎬ所得亚组分 Ｆｒ.Ｂ７.３.１ 经纯化得到

化合物 ７(２.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｂ９ 经硅胶柱层析及 ＭＣＩ 柱分离ꎬ所得

亚组分 Ｆｒ.Ｂ９.４.１ 重结晶获得化合物 ６(５.０ ｍｇ)ꎮ

２　 结果和分析

化合物 １　 白色针状结晶(二氯甲烷)ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:
５２１.３５９ ２[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ３２Ｈ５０Ｏ４ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ (ＭｅＯＤꎬ６００
ＭＨｚ)δ:５. ５３( １ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ３. ６ꎬ６. ６ ＨｚꎬＨ－ １５)ꎬ４. ４７( １Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ＝ ５.４ꎬ１１.４ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ２.０４(３Ｈꎬｓꎬ－ＣＯＯＣＨ３)ꎬ０.８８(３ＨꎬｓꎬＨ－

２７)ꎬ０.８５(３ＨꎬｓꎬＨ－２５)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１８４.０
(－ＣＯＯＨ)ꎬ１７１.７( －ＣＯＯＣＨ３)ꎬ１６１.３(Ｃ－１４)ꎬ１１７.５(Ｃ－１５)ꎬ
８１.６(Ｃ－３)ꎬ５６.３(Ｃ－５)ꎬ５２.１(Ｃ－１７)ꎬ４９.８(Ｃ－９)ꎬ４２.２(Ｃ－
１８)ꎬ４１.５(Ｃ－７)ꎬ３９.７(Ｃ－８)ꎬ３８.６(Ｃ－４)ꎬ３８.４(Ｃ－１０)ꎬ３８.１
(Ｃ－１ꎬ１３)ꎬ３６.１(Ｃ－１９)ꎬ３４.４(Ｃ－１２)ꎬ３４.０(Ｃ－２１)ꎬ３２.６(Ｃ－
２９)ꎬ３２.１(Ｃ－１６)ꎬ３１.５(Ｃ－２２)ꎬ３０.０(Ｃ－２０)ꎬ２９.４(Ｃ－３０)ꎬ
２８.７(Ｃ－ ２３)ꎬ２６. ９(Ｃ－ ２６)ꎬ２４. ２(Ｃ－ ２)ꎬ２３. １(Ｃ－ ２７)ꎬ２２. ０

(－ＣＯＯＣＨ３)ꎬ１９.０(Ｃ－６)ꎬ１８.０(Ｃ－１１)ꎬ１７.３(Ｃ－２４)ꎬ１６.３(Ｃ－
２５)ꎮ 以上波谱数据与文献[９]基本一致ꎬ故确定该化合物为

３￣ａｃｅｔｙｌａｌｅｕｒｉｔｏｌｉｃ ａｃｉｄꎮ
化合物 ２　 白色针状结晶(二氯甲烷)ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:

４７７.３３３ ４[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ３０Ｈ４６Ｏ３ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ６００
ＭＨｚ)δ:５.３１(１ＨꎬｂｒｓꎬＨ－１２)ꎬ２.８４(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １３.８ ＨｚꎬＨ－１８)ꎬ
１.１５ꎬ１.０９ꎬ１.０５ꎬ１.０３ꎬ０.９３ꎬ０.９１ꎬ０.８２(３Ｈꎬｓꎬ７×ＣＨ３)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ
(ＣＤＣｌ３ꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:２１７.８(Ｃ－ ３)ꎬ１８２. ７(Ｃ－ ２８)ꎬ１２２. ６(Ｃ－
１２)ꎬ５５.５(Ｃ－５)ꎬ４７.６(Ｃ－４)ꎬ４７.０(Ｃ－９)ꎬ４６.７(Ｃ－１７)ꎬ４６.０
(Ｃ－１９)ꎬ４３.８(Ｃ－１３)ꎬ４１.９(Ｃ－１４)ꎬ４１.３(Ｃ－１８)ꎬ３９.４(Ｃ－１)ꎬ
３９.３(Ｃ－８)ꎬ３７.０(Ｃ－１０)ꎬ３４.３(Ｃ－２)ꎬ３４.０(Ｃ－２１)ꎬ３３.２(Ｃ－
２９)ꎬ３２.６(Ｃ－２２)ꎬ３２.３(Ｃ－７)ꎬ３０.８(Ｃ－２０)ꎬ２７.８(Ｃ－１５)ꎬ２６.７
(Ｃ－２３)ꎬ２６.０(Ｃ－ ２７)ꎬ２３. ７(Ｃ－ １６)ꎬ２３. ６(Ｃ－ ３０)ꎬ２３. １(Ｃ－
１１)ꎬ２１.６(Ｃ－２４)ꎬ１９.７(Ｃ－６)ꎬ１７.１(Ｃ－２６)ꎬ１５.２(Ｃ－２５)ꎮ 以

上波谱数据与文献[１０]基本一致ꎬ故确定该化合物为齐墩果

酮酸(ｏｌｅａｎｏｎｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ３　 白色针状结晶(二氯甲烷)ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:

４７７.３３１ ５[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ３０Ｈ４６Ｏ３ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ６００
ＭＨｚ)δ:５.３１(１ＨꎬｍꎬＨ－７)ꎬ５.０９(１ＨꎬｔꎬＪ＝ ７.２ ＨｚꎬＨ－２４)ꎬ２.３８
(１ＨꎬｄｔꎬＪ＝ ５.４ꎬ１４.４ ＨｚꎬＨ－２ａ)ꎬ２.２７(３ＨꎬｍꎬＨ－２ｂꎬ９ꎬ２０)ꎬ
１.１１(３ＨꎬｓꎬＨ－２９)ꎬ１.０４(３ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ１.０１(３ＨꎬｓꎬＨ－３０)ꎬ
０.９８(３ＨꎬｓꎬＨ－１９)ꎬ０.８９(３ＨꎬｓꎬＨ－１８)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ１５０
ＭＨｚ)δ:２１７.０(Ｃ－３)ꎬ１８１.３(Ｃ－２１)ꎬ１４５.６(Ｃ－８)ꎬ１３２.５(Ｃ－
２５)ꎬ１２３.５(Ｃ－２４)ꎬ１１８.４(Ｃ－７)ꎬ５２.５(Ｃ－５)ꎬ５１.１(Ｃ－１４)ꎬ
４９.９(Ｃ－１７)ꎬ４８.３(Ｃ－９)ꎬ４８.０(Ｃ－４)ꎬ４７.３(Ｃ－２０)ꎬ４３.５(Ｃ－
１３)ꎬ３８.７(Ｃ－１)ꎬ３５.２(Ｃ－２)ꎬ３５.０(Ｃ－１０)ꎬ３３.６(Ｃ－１５)ꎬ３２.５
(Ｃ－２２)ꎬ３０.２(Ｃ－１２)ꎬ２７.５(Ｃ－３０)ꎬ２７.３(Ｃ－１６)ꎬ２６.２(Ｃ－
２３)ꎬ２５.８(Ｃ－２７)ꎬ２４.７(Ｃ－２８)ꎬ２４.５(Ｃ－６)ꎬ２１.８(Ｃ－１８)ꎬ２１.７
(Ｃ－２９)ꎬ１８.０(Ｃ－２６)ꎬ１７.８(Ｃ－１１)ꎬ１２.９(Ｃ－１９)ꎮ 以上波谱

数据与文献[１１]基本一致ꎬ故确定该化合物为 ３－氧代甘遂－
７ꎬ２４－二烯－２１－酸(３￣ｏｘｏｔｉｒｕｃａｌｌａ￣７ꎬ２４￣ｄｉｅｎ￣２１￣ｏｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ

化合物 ４ 　 无色针状结晶 (甲醇)ꎻＨＲ － ＥＳＩ －ＭＳ ｍ / ｚ:
２９５.１１１ ０[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ１６Ｈ１６Ｏ４ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ (ＭｅＯＤꎬ６００
ＭＨｚ)δ:７.１１(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.８ ＨｚꎬＨ－２ꎬ２′)ꎬ６.９５(２ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ６.０ꎬ
８.４ ＨｚꎬＨ－６ꎬ６′)ꎬ６.９１(２Ｈꎬｓꎬ－ＣＨ＝ＣＨ－)ꎬ６.７６(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.４
ＨｚꎬＨ－５ꎬ５′)ꎬ３.９０(６Ｈꎬｓꎬ３ꎬ３′－ＯＣＨ３)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ１５０
ＭＨｚ)δ:１４９. ２(Ｃ－ ３ꎬ３′)ꎬ１４７. ２(Ｃ－ ４ꎬ４′)ꎬ１３１. ６( Ｃ－ １ꎬ１′)ꎬ
１２７.３(Ｃ－６ꎬ６′)ꎬ１２０.８( －ＣＨ ＝ ＣＨ－)ꎬ１１６. ３(Ｃ－ ５ꎬ５′)ꎬ１１０. ３
(Ｃ－２ꎬ２′)ꎬ５６.４(３ꎬ３′－ＯＣＨ３)ꎮ 以上波谱数据与文献[１２]基
本一致ꎬ故确定该化合物为(Ｅ) －４ꎬ４′－(ｅｔｈｅｎｅ－１ꎬ２－ｄｉｙｌ) ｂｉｓ
(２－ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｏｌ)ꎮ

化合物 ５　 橙色油状物(甲醇)ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ/ ｚ:３０１.１３９ ７
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ (ＣＤ３ＣＮꎬ６００ ＭＨｚ)δ:
７.７４(２ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ５.４ꎬ２.４ ＨｚꎬＨ－３ꎬ６)ꎬ７.６５(２ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ５.４ꎬ３.０
ＨｚꎬＨ－４ꎬ５)ꎬ４.２７(４ＨꎬｔꎬＪ ＝ ６.６ ＨｚꎬＨ－１′)ꎬ１.７１(４ＨꎬｍꎬＨ－
２′)ꎬ１.４４(４ＨꎬｓｅｘｔｅｔꎬＪ＝ ７.８ ＨｚꎬＨ－３′)ꎬ０.９５(６ＨꎬｔꎬＪ ＝ ７.２ Ｈｚꎬ
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Ｈ－４′)ꎻ１３ Ｃ－ＮＭＲ(ＣＤ３ ＣＮꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１６８.０(ＣＯＯ－)ꎬ１３３.４
(Ｃ－１ꎬ２)ꎬ１３２.０(Ｃ－４ꎬ５)ꎬ１２９.６(Ｃ－３ꎬ６)ꎬ６５.９(Ｃ－１′)ꎬ３１.３
(Ｃ－ ２′)ꎬ１９. ８(Ｃ－ ３′)ꎬ１４. ０(Ｃ－ ４′)ꎮ 以上波谱数据与文献

[１３]基本一致ꎬ故确定该化合物为邻苯二甲酸二丁酯(ｄｉｂｕｔｙｌ
ｐｈｔｈａｌａｔｅ)ꎮ

化合物 ６ 　 白色针状结晶 (甲醇)ꎻＨＲ － ＥＳＩ －ＭＳ ｍ / ｚ:
２２１.０４２ ０[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ９Ｈ１０Ｏ５ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ (ＭｅＯＤꎬ６００
ＭＨｚ)δ:７.３３(２ＨꎬｓꎬＨ－ ２ꎬ６)ꎬ３. ８８(６Ｈꎬｓꎬ２ꎬ６－ＯＣＨ３ )ꎻ１３ Ｃ－
ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１６９.９( ｓꎬ－ＣＯＯＨ)ꎬ１４８.８( ｓꎬＣ－４)ꎬ
１４１.８(ｓꎬＣ－３ꎬ５)ꎬ１２１.９(ｓꎬＣ－１)ꎬ１０８.４(ｓꎬＣ－２ꎬ６)ꎬ５６.８(ｓꎬ２ꎬ
６－ＯＣＨ３)ꎮ 以上波谱数据与文献[１４]基本一致ꎬ故确定该化

合物为丁香酸(ｓｙｒｉｎｇｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ７ 　 白色针状结晶 (甲醇)ꎻＨＲ － ＥＳＩ －ＭＳ ｍ / ｚ:

１６７.０３５ ６ [Ｍ－Ｈ] －ꎻ分子式为 Ｃ８Ｈ８Ｏ４ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ６００
ＭＨｚ)δ:６.８４(１ＨꎬＪ ＝ ７.２ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ３.８９(３ＨꎬｓꎬＨ－８)ꎻ１３ Ｃ－
ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ)δ:１７０.０(Ｃ－７)ꎬ１５２.７(Ｃ－１)ꎬ１４８.７(Ｃ－
３)ꎬ１２５.３(Ｃ－６)ꎬ１２３.８(Ｃ－４)ꎬ１１５.８(Ｃ－５)ꎬ１１３.８(Ｃ－２)ꎬ５６.４
(Ｃ－８)ꎮ 以上波谱数据与文献[１５]基本一致ꎬ故确定该化合

物为香草酸(ｖａｎｉｌｌｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ８ 　 白色针状结晶 (甲醇)ꎻＨＲ － ＥＳＩ －ＭＳ ｍ / ｚ:

１３２.０１８ ７[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ６ Ｈ６ Ｏ２ꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ６００
ＭＨｚ)δ:７.８５(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.４ ＨｚꎬＨ－３ꎬ４)ꎬ６.８１(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.４ Ｈｚꎬ
Ｈ－２ꎬ５)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１６３.２(Ｃ－１ꎬ６)ꎬ１３３.０
(Ｃ－２ꎬ５)ꎬ１１６.０(Ｃ－３ꎬ４)ꎮ 以上波谱数据与文献[１６]基本一

致ꎬ故确定该化合物为邻苯二酚(ｐｙｒｏｃａｔｅｃｈｏｌ)ꎮ
化合物 ９　 白色粉末ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２０５. ０４６ ４[Ｍ＋

Ｎａ] ＋ꎻ分子式为 Ｃ９ Ｈ１０ Ｏ４ꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ６００ ＭＨｚ) δ:７.４２
(１ＨꎬｓꎬＨ－ ６)ꎬ７. ４１(１ＨꎬｄꎬＨ－ ２)ꎬ６. ８０(１ＨꎬｍꎬＨ－ ５)ꎬ４. ２９
(１ＨꎬｄꎬＨ－８)ꎬ１.３５(１ＨꎬｄꎬＨ－９)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ)
δ:１６８.４(Ｃ－７)ꎬ１５１.７(Ｃ－４)ꎬ１４６.２(Ｃ－３)ꎬ１２３.５(Ｃ－１)ꎬ１２２.９
(Ｃ－６)ꎬ１１７.４(Ｃ－５)ꎬ１１５.８(Ｃ－２)ꎬ６１.６(Ｃ－８)ꎬ１４.６(Ｃ－９)ꎮ
以上波谱数据与文献[１７]基本一致ꎬ故确定该化合物为 ３ꎬ４－
二羟基苯甲酸乙酯(ｅｔｈｙｌ ３ꎬ４￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏａｔｅ)ꎮ

化合物 １０ 　 无色针状结晶(甲醇)ꎻＨＲ－ＥＳＩ －ＭＳ ｍ / ｚ:
１２１.０２９ ２[Ｍ－Ｈ] －ꎻ分子式为 Ｃ７ Ｈ６ Ｏ２ꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ６００
ＭＨｚ)δ:１０.００(１Ｈꎬｓꎬ４－ＯＨ)ꎬ９.８０(１Ｈꎬｓꎬ１－ＣＨＯ)ꎬ７.８１(２Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ ８.５６ ＨｚꎬＨ－２ꎬ６)ꎬ６.９３(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.５６ ＨｚꎬＨ－３ꎬ５)ꎻ１３Ｃ－
ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１９２. ９(Ｃ ＝ Ｏ)ꎬ１６５. ２(Ｃ－ ４)ꎬ１３３. ４
(Ｃ－２ꎬ６)ꎬ１３０.３(Ｃ－１)ꎬ１１６.９(Ｃ－３ꎬ５)ꎮ 以上波谱数据与文献

[１８] 基 本 一 致ꎬ 故 确 定 该 化 合 物 为 对 羟 基 苯 甲 醛 ( ４￣
ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ)ꎮ 　

化合物 １１ 　 无色针状结晶(甲醇)ꎻＨＲ－ＥＳＩ －ＭＳ ｍ / ｚ:
１５１.０３９ ６[Ｍ－Ｈ] －ꎻ分子式为 Ｃ８ Ｈ８ Ｏ３ꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ６００
ＭＨｚ)δ:９.７７(１ＨꎬｓꎬＨ－７)ꎬ７.４５(２ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８.０ꎬ２.０ ＨｚꎬＨ－１ꎬ
５)ꎬ６.９７(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ７.８ꎬ２.４ ＨｚꎬＨ－２)ꎬ３.９４(３ＨꎬｓꎬＨ－８)ꎻ１３Ｃ－
ＮＭＲ(ＭｅＯＤꎬ１５０ ＭＨｚ)δ:１９２.９(Ｃ－７)ꎬ１５４.７(Ｃ－４)ꎬ１４９.７(Ｃ－

３)ꎬ１３０.６(Ｃ－１)ꎬ１２７.９(Ｃ－６)ꎬ１１６.３(Ｃ－５)ꎬ１１１.３(Ｃ－２)ꎬ５６.４
(Ｃ－８)ꎮ 以上波谱数据与文献[１９]基本一致ꎬ故确定该化合

物为香草醛(ｖａｎｉｌｌｉｎ)ꎮ
化合物 １２　 白色针状结晶(石油醚)ꎻ分子式为Ｃ２９Ｈ５０Ｏꎮ

１３Ｃ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ１５０ ＭＨｚ)δ:１４１.０(Ｃ－５)ꎬ１２２.０(Ｃ－６)ꎬ７２.０
(Ｃ－３)ꎬ５７.０(Ｃ－１４)ꎬ５６.３(Ｃ－１７)ꎬ５０.４(Ｃ－９)ꎬ４６.１(Ｃ－２４)ꎬ
４２.５(Ｃ－４ꎬ１３)ꎬ４０.０(Ｃ－１２)ꎬ３７.５(Ｃ－１)ꎬ３６.７(Ｃ－１０)ꎬ３６.４
(Ｃ－２０)ꎬ３４.２(Ｃ－７)ꎬ３２.１(Ｃ－２２)ꎬ３１.９(Ｃ－８ꎬ２５)ꎬ２９.４(Ｃ－
１６)ꎬ２８.５(Ｃ－２３)ꎬ２６.３(Ｃ－２)ꎬ２４.５(Ｃ－１５)ꎬ２３.３(Ｃ－２８)ꎬ２１.３
(Ｃ－１１)ꎬ２０.０(Ｃ－２７)ꎬ１９.６(Ｃ－１８)ꎬ１９.３(Ｃ－２６)ꎬ１９.０(Ｃ－
２１)ꎬ１２.２(Ｃ－２９)ꎬ１２.１(Ｃ－１９)ꎮ 以上波谱数据与文献[２０]基
本一致ꎬ经点板对照确定该化合物为 β－谷甾醇(β￣ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ)ꎮ

化合物 １３　 白色针状结晶(石油醚)ꎻ分子式为 Ｃ２９Ｈ４８Ｏꎮ
１３Ｃ－ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ１５０ ＭＨｚ) δ:１４０. ８(Ｃ－ ５)ꎬ１３８. ３(Ｃ－ ２２)ꎬ
１２９.３(Ｃ－２３)ꎬ１２１.７(Ｃ－６)ꎬ７１.８(Ｃ－３)ꎬ５６.９(Ｃ－１４)ꎬ５５.９(Ｃ－
１７)ꎬ５１.２(Ｃ－２４)ꎬ５０.１(Ｃ－９)ꎬ４２.３(Ｃ－４)ꎬ４２.２(Ｃ－１３)ꎬ４０.５
(Ｃ－２０)ꎬ３９.７(Ｃ－１２)ꎬ３７.３(Ｃ－１)ꎬ３６.５(Ｃ－１０)ꎬ３１.９(Ｃ－７ꎬ８ꎬ
２５)ꎬ３１.７(Ｃ－２)ꎬ２８.９(Ｃ－１６)ꎬ２５.４(Ｃ－２８)ꎬ２４.４(Ｃ－１５)ꎬ２１.２
(Ｃ－２６)ꎬ２１.１(Ｃ－１１ꎬ２１)ꎬ１９.４(Ｃ－１９)ꎬ１９.０(Ｃ－２７)ꎬ１２.３(Ｃ－
２９)ꎬ１２.１(Ｃ－１８)ꎮ 以上波谱数据与文献[２０]基本一致ꎬ经点

板对照确定该化合物为豆甾醇(ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ)ꎮ
化合物 １４　 白色片状结晶(石油醚)ꎻＨＲ－ＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:

２５２.９８９ ９[Ｍ－Ｈ] －ꎻ分子式为 Ｃ１８ Ｈ３８ꎮ１ Ｈ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ６００
ＭＨｚ)δ:１.２６(３２ＨꎬｓꎬＨ－２ ~ １７)ꎬ０.８９(６ＨꎬｔꎬＪ ＝ １.２ ＨｚꎬＨ－１ꎬ
１８)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３ꎬ１５１ ＭＨｚ)δ:３２.１(Ｃ－３ꎬ１６)ꎬ２９.９(Ｃ－５~
１４)ꎬ２９.５(Ｃ－４ꎬ１５)ꎬ２２.９(Ｃ－２ꎬ１７)ꎬ１４.３(Ｃ－１ꎬ１８)ꎮ 以上波

谱数据与文献[２１]基本一致ꎬ故确定该化合物为正十八烷

(ｏｃｔａｄｅｃａｎｅ)ꎮ

３　 讨论和结论

本研究从轴花木茎叶体积分数 ９５％乙醇提取物中共分离

鉴定出 １４ 个化合物ꎬ包括 ３ 个三萜类化合物(化合物 １、２、３)ꎬ
２ 个甾醇类化合物(化合物 １２、１３)ꎬ１ 个脂肪烃类化合物(化
合物 １４)ꎬ６ 个芳香族类化合物(化合物 ４、６、７、８、１０、１１)ꎬ２ 个

酯类化合物(化合物 ５、９)ꎮ 所有化合物均为首次从轴花木属

植物中分离得到ꎮ 另外ꎬ有文献显示:齐墩果酮酸(化合物 ２)
是可口服的三萜类化合物ꎬ具有抗炎[２２] 和抗虫[２３] 活性ꎻ在体

外可改善 ａｍｙｌｏｉｄ－β 前体蛋白诱导的氧化应激、自噬缺陷、铁
死亡、线粒体损伤和内质网应激ꎬ在体内可通过抑制 ＰＫＣζ－
ＮＦ－κＢ 信号通路有效改善心脏肥大[２４] ꎮ 芳香族化合物大多

具有显著的抗氧化活性[２５] ꎮ 作为典型的酚酸类化合物ꎬ本研

究分离到的丁香酸(化合物 ６)和香草酸(化合物 ７)同样体现

了这一特性ꎮ 丁香酸主要通过抗氧化应激发挥心血管保护作

用[２６] ꎬ香草酸则可通过抑制结肠组织中的环氧合酶－２ 的表达

及 ＮＦ－κＢ 活化来调节慢性肠道炎症[２７－２９] ꎬ还能通过激活 Ｎｒｆ２

７１１
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通路调控破骨细胞分化ꎬ进而改善骨质疏松[３０] ꎮ ３ꎬ４－二羟基

苯甲酸乙酯(化合物 ９)为原儿茶酸的衍生物ꎬ可能具有抗血

小板聚集等作用ꎬ有助于保护心血管系统[３１] ꎮ
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