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摘要# 目的!研究柳杉2,/K.0E+,(% 10,.C&+(Y??;VL5AK 5CZUU?5U.;5UL$枝叶的化学成分) 方法!柳杉枝叶 47!乙醇提取
物的乙酸乙酯部位采用硅胶* 中压液相 "T+S#* 15PF:]5C\Y*#& 柱进行分离纯化( 根据理化性质及波谱数据鉴定所
得化合物的结构) 结果!从中分离得到 "" 个化合物( 分别鉴定为异海松酸 "G#* 山达海松酸 "I#* 乙酰基异柏酸
"J#* 复瓦杉酸 "T#* 异柏酸 "^#* 松叶酸 "\#* "0*表柏油酸 "c#* "4*:>5Û6:I:UF:];?6"]#* :I:U:];?6"M#* 植醇
"GV#* 榄香醇 "GG#) 结论!化合物 G jGV 为二萜( 化合物 GG 为倍半萜$ 化合物 I* J* \ jGG 为首次从该植物中分离
得到)
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!!柳杉 2,/K.0E+,(% 10,.C&+(Y??;VL5AK 5CZUU?5U
.;5UL$是杉科柳杉属高大乔木( 为我国特有树种(
主产于浙江* 福建及江西( 在我国大部分地区均有
栽培+", ) .中华本草/ 记载柳杉树皮具有解毒* 杀
虫* 止痒的功效( 用于治疗癣疮* 鹅掌风* 烫伤
等$ 柳杉叶具有清热解毒的功能( 用于治疗痈疽疮
毒+#, ) 目前( 国内外学者已从柳杉的树皮和果子
中报道倍半萜* 二萜* 三萜* 黄酮类成分+0*7, ( 但
关于其枝叶的化学成分研究未见报道) 为了更好地
开发和利用柳杉资源( 本实验对其枝叶进行化学成
分研究( 从中分离得到 "" 个萜类化合物( 其中化
合物 G jGV 为二萜类成分( 化合物 GG 为倍半萜类
成分$ 化合物 I* J* \ jGG 为首次从该植物中分离
得到)
GH仪器与材料

/LDK5LQT*’&& TY‘* Qa:A>5SSS7&& TY‘及
Qa:A>5SSS(&& TY‘核磁共振仪 "瑞士 /LDK5L公
司#$ 柱色谱硅胶 "临沂市海祥化工厂( "&& j
#&&* #&& j0&& 目#$ OR#7’薄层色谱硅胶板 "临沂
市海祥化工厂#$ 15PF:]5C\Y*#& "瑞典 bF:L9:>;:
公司#) 甲醇 "天津市风船化学试剂科技有限公
司( 分析纯#$ 石油醚* 氯仿* 乙酸乙酯* 甲醇*
丙酮等均为工业纯有机试剂 "重蒸使用#) 柳杉枝
叶于 #&"0 年 ( 月采自昆明植物园( 经中国科学院
昆明植物研究所成晓副研究员鉴定为正品( 标本保
存于中国科学院昆明植物研究所植物化学与西部植
物资源持续利用国家重点实验室 "#&"0&("7>#)
IH提取与分离

取干燥柳杉枝叶 7 KI( 粉碎( 用 47!乙醇
"每次 0& \# 室温浸泡提取 0 次( 每次 # ]( 合并
提取液( 减压浓缩( 得到浸膏 )0& I) 加水混悬(
用乙酸乙酯萃取 0 次 "每次 7 \#( 得乙酸乙酯萃
取物 ("& I) 该部分经硅胶柱层析( 石油醚*丙酮
"4 f"(" f"# 梯度洗脱( 根据 -\+检测合并成 7
个部分RL$" j7) 其中( RL$# ""7& I# 经中压液相
"T+S#( 甲醇*水 "(& f’&("&& f&# 梯度洗脱得 (
个部分RL$#X" j#X() RL$#X0 经甲醇重结晶得到化
合物 G "7&& 9I#$ RL$#X7 经硅胶柱层析 "石油醚*
丙酮* 氯仿*丙酮#( 15PF:]5C\Y*#& 凝胶柱层析
"氯仿f甲醇 h" f"# 分离后得到化合物 T ""(
9I#* ] "#" 9I#* M "% 9I#$ RL$#X( 经硅胶柱层

析( 石油醚*丙酮 "#& f"(% f0# 梯度洗脱( 得到
化合物 I "% 9I#* \ """ 9I#$ RL$0 ""%& I# 经中
压液相 "T+S#( 甲醇*水 "77 f’7("&& f&# 梯度
洗脱得 7 个部分 RL$0X" j0X7$ RL$0X# 经硅胶柱层
析( 石油醚*乙酸乙酯 "4 f"(( f’# 梯度洗脱(
得到化合物 ^ ""( 9I#* c "4 9I#* GG ""’ 9I#$
RL$0X’ 经硅胶柱层析 "石油醚*丙酮* 氯仿*丙酮#
和 15PF:]5C\Y*#& 层析 "氯仿 f甲醇 h" f"# 分
离后得到化合物 J ""7 9I#* GV ""# 9I#)
JH结构鉴定

化合物 G! 白色晶体( 81S*T1 EeY! 0&" +T*
Y, l( 分 子 式 +#& Y0& Z#)

"Y*NTW " ’&& TY‘(
+7.7N# "! 7X)# ""Y( ]]( Fh"%X7( "&X) Y‘( Y*
"7#( 7X0# ""Y( 9( Y*%#( 7X&& ""Y( ]( Fh"%X7
Y‘( Y*"( :#( ’X4# ""Y( ]( Fh"&X) Y‘( Y*"(V#(
"X’) "0Y( E( Y*"4#( &X)4 "0Y( E( Y*"%#( &X)’
"0Y( E( Y*#&#)"0 +*NTW ""&& TY‘( +7.7N# "!
04X0 "+*"#( ")X7 "+*##( 0%X) "+*0#( ’(X7 "+*
’#( ’7X( "+*7#( #7X% "+*(#( "#"X4 "+*%#( "07X(
"+*)#( 7#X0 "+*4#( 07X0 "+*"&#( #&X0 "+*""#(
0(X0 "+*"##( 0%X" "+*"0#( ’(X’ "+*"’#( "7&X(
"+*"7#( "&4X% "+*"(#( #"X( "+*"%#( ")"X# "+*
")#( ")X" "+*"4#( "7X7 "+*#&#) 以上数据与文献
+(, 一致( 故鉴定为异海松酸)

化合物 I! 白色晶体( 81S*T1 EeY! 0&" +T*
Y, l( 分 子 式 +#& Y0& Z#)

"Y*NTW " ’&& TY‘(
+7.7N# "! 7X)# ""Y( ]]( Fh"%X0( "&X( Y‘( Y*
"7#( 7X#4 ""Y( E( Y*"’#( 7X&& ""Y( ]( Fh"%X0
Y‘( Y*"( :#( ’X40 ""Y( ]( Fh"&X( Y‘( Y*"(V#(
"X’# "0Y( E( Y*"4#( "X&4 "0Y( E( Y*"%#( &X)’
"0Y( E( Y*#&#)"0 +*NTW ""&& TY‘( +7.7N# "!
0)X) "+*"#( ")X% "+*##( 0%X% "+*0#( ’%X’ "+*
’#( ’4X7 "+*7#( #7X’ "+*(#( 0(X& "+*%#( "0%X0
"+*)#( 7&X4 "+*4#( 0)X" "+*"&#( ")X4 "+*""#(
0’X) "+*"##( 0%X) "+*"0#( "#4X0 "+*"’#( "’4X#
"+*"7#( ""&X( "+*"(#( #(X0 "+*"%#( ")"X0 "+*
")#( "%X) "+*"4#( "7X’ "+*#&#) 以上数据与文献
+%, 一致( 故鉴定为山达海松酸)

化合物 J! 白色粉末( 81S*T1 EeY! ’&" +T i
G, i( 分 子 式 +## Y0’ Z’)

"Y*NTW " 7&& TY‘(
+.+60# "! 7X0" ""Y( U( Fh(X) Y‘( Y*"’#( ’X)’
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""Y( VLE( Y*"% :#( ’X7% "#Y( ]( Fh(X) Y‘( Y*
"7 :( "7V#( ’X’% ""Y( VLE( Y*"%V#( #X"’ "0Y( E(
*Z+Z+Y0#( "X() "0Y( E( Y*"(#( "X0# "0Y( E( Y*
")#( &X7) "0Y( E( Y*#& #)"0 +*NTW ""#7 TY‘(
+.+60# "! 04X" "+*"#( "4X4 "+*##( 0%X4 "+*0#(
’’X# "+*’#( 77X’ "+*7#( #(X& "+*(#( 0)X’ "+*
%#( "’%X) "+*)#( 7(X0 "+*4#( ’&X7 "+*"&#( #"X)
"+*""#( 0)X) "+*"##( "’#X4 "+*"0#( "")X& "+*
"’#( ("X7 "+*"7#( "(X7 "+*"(#( "&(X7 "+*"%#(
#4X& "+*")#( ")’X# "+*"4#( "#X) "+*#&#( #"X"
"*Z+Z+Y0#( "%"X# "*Z+Z+Y0#) 以上数据与文献
+), 一致( 故鉴定为乙酰基异柏酸)

化合物 T! 白色粉末( 81S*T1 EeY! 0"4 +T*
Y, l( 分 子 式 +#& Y0# Z0)

"Y*NTW " ’&& TY‘(
+.+60# "! ’X)’ ""Y( VLE( Y*"% :#( ’X’( ""Y(
VLE( Y*"%V#( "X#0 "0Y( VLE( Y*")#( &X4( "0Y(
]( Fh(X’ Y‘( Y*"(#( &X7) "0Y( VLE( Y*#&#)"0+*
NTW""&& TY‘( +.+60# "! 04X" "+*"#( "4X) "+*
##( 0%X4 "+*0#( ’’X" "+*’#( 7(X0 "+*7#( #7X4
"+*(#( 0)X% "+*%#( "’)X& "+*)#( 7(X’ "+*4#(
’&X7 "+*"&#( #"X# "+*""#( 0(X" "+*"##( #)X4
"+*"0#( 7&X) "+*"’#( #&0X# "+*"7#( #&X# "+*
"(#( "&(X’ "+*"%#( #4X# "+*")#( ")0X% "+*"4#(
"#X% "+*#&#) 以上数据与文献 +4, 一致( 故鉴
定为复瓦杉酸)

化合物 ^! 白色粉末( 81S*T1 EeY! 0"4 +T*
Y, l( 分 子 式 +#& Y0# Z0)

"Y*NTW " 7&& TY‘(
+.+60# "! 7X0% ""Y( U( Fh(X4 Y‘( Y*"’#( ’X)7
""Y( VLE( Y*"% :#( ’X7# ""Y( VLE( Y*"%V#( ’X"7
"#Y( ]( Fh(X4 Y‘( Y*"7 :( "7V#( "X(% "0Y( E(
Y*"(#( "X#0 "0Y( E( Y*") #( &X(7 "0Y( E( Y*
#&#)"0+*NTW""#7 TY‘( +.+60 # "! 04X" "+*"#(
"4X4 "+*##( 0%X4 "+*0#( ’’X" "+*’#( 77X7 "+*
7#( #(X& "+*(#( 0)X’ "+*%#( "’%X4 "+*)#( 7(X0
"+*4#( ’&X’ "+*"&#( #"X4 "+*""#( 0)X% "+*"##(
"’&X7 "+*"0#( "##X4 "+*"’#( 74X’ "+*"7#( "(X0
"+*"(#( "&(X7 "+*"%#( #)X4 "+*")#( ")0X’ "+*
"4#( "#X) "+*#&#) 对以上数据与文献 +"&, 一
致( 故鉴定为异柏酸)

化合物 \! 黄色粉末( 81S*T1 EeY! 007 +T*
Y, l( 分 子 式 +#& Y0# Z’)

"Y*NTW " (&& TY‘(
+.+60# "! ’X)7 ""Y( E( Y*"% :#( ’X7" ""Y( E( Y*
"%V#( "X#0 "0Y( E( Y*")#( &X4% "0Y( ]( Fh(X(
Y‘( Y*"(#( &X70 "0Y( E( Y*#&#)"0 +*NTW ""7&

TY‘( +.+60 # "! 04X" "+*"#( "4X4 "+*##( 0%X4
"+*0#( ’’X# "+*’#( 7(X# "+*7#( #(X& "+*(#(
0)X% "+*%#( "’)X" "+*)#( 7(X( "+*4#( ’&X7 "+*
"&#( #"X4 "+*""#( 0(X’ "+*"##( 0"X# "+*"0#(
’"X4 "+*"’#( ")&X& "+*"7#( #"X% "+*"(#( "&(X%
"+*"%#( "(X4 "+*")#( ")’X" "+*"4#( "#X4 "+*
#&#) 以上数据与文献 +"", 一致( 故鉴定为松
叶酸)

化合物 c! 无色油状( 81S*T1 EeY! 0"4 +T*
Y, l( 分 子 式 +#& Y0# Z0)

"Y*NTW " 7&& TY‘(
+.+60# "! 7X)4 ""Y( ]]( Fh"%X’( "&X) Y‘( Y*
"’#( 7X#" ""Y( ]]( Fh"%X’( "X# Y‘( Y*"7 :#(
7X&( ""Y( ]]( Fh"&X)( "X# Y‘( Y*"7V#( ’X)0
""Y( VLE( Y*"% :#( ’X’4 ""Y( VLE( Y*"%V#( "X#(
"0Y( E( Y*")#( "X#0 "0Y( E( Y*"(#( &X(& "0Y(
E( Y*#&#)"0+*NTW""#7 TY‘( +.+60# "! 04X" "+*
"#( "4X) "+*##( 0%X4 "+*0#( ’’X" "+*’#( 7(X0
"+*7#( #(X& "+*(#( 0)X% "+*%#( "’)X& "+*)#(
7(X’ "+*4#( ’&X( "+*"&#( "%X4 "+*""#( ’"X0 "+*
"##( %0X% "+*"0#( "’’X4 "+*"’#( """X% "+*"7#(
#)X& "+*"(#( "&(X7 "+*"%#( #)X4 "+*")#( ")0X#
"+*"4#( "#X% "+*#&#) 以上数据与文献 +"#, 一
致( 故鉴定为 "0*表柏油酸)

化合物 ]! 无色油状( 81S*T1 EeY! 0%" +T i
N:, i( 分子式 +## Y0( Z0)

"Y*NTW " 7&& TY‘(
+.+60# "! 7X0) ""Y( U( Fh(X) Y‘( Y*"’#( ’X)#
""Y( VLE( Y*"% :#( ’X7" ""Y( E( Y*"%V#( ’X##
""Y( ]( Fh""X& Y‘( Y*"4 :#( ’X"4 "#Y( ]( Fh
(X) Y‘( Y*"7#( 0X)0 ""Y( ]( Fh""X& Y‘( Y*
"4V#( #X&0 "0Y( E( *Z+Z+Y0#( "X%" "0Y( E( Y*
"(#( &X4( "0Y( E( Y*")#( &X() "0Y( E( Y*#&#)
"0+*NTW""#7 TY‘( +.+60# "! 0)X4 "+*"#( ")X4
"+*##( 0(X# "+*0#( 0%X0 "+*’#( 7(X" "+*7#(
#’X’ "+*(#( 0)X0 "+*%#( "’%X) "+*)#( 7(X0 "+*
4#( 04X7 "+*"&#( #"X4 "+*"" #( 0)X7 "+*"# #(
"’&X" "+*"0#( "#0X" "+*"’#( 74X7 "+*"7#( "(X’
"+*"(#( "&(X) "+*"%#( #%X( "+*")#( ((X) "+*
"4#( "7X7 "+*#& #( #"X4 "*Z+Z+Y0 #( "%"X’ "*
Z+Z+Y0#) 以上数据与文献 +"0, 一致( 故鉴定
为 "4*:>5Û6:I:UF:];?6)

化合物 M! 无色油状( 81S*T1 EeY! 0#4 +T i
N:, i( 分子式 +#& Y0’ Z#)

"Y*NTW " 7&& TY‘(
+.+60# "! 7X04 ""Y( U( Fh(X% Y‘( Y*"’#( ’X)0
""Y( ]( Fh"X# Y‘( Y*"% :#( ’X7# ""Y( E( Y*
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"%V#( ’X"’ " #Y( ]( Fh(X% Y‘( Y*"7 #( 0X%’
""Y( ]( Fh"&X4 Y‘( Y*"4 :#( 0X’4 ""Y( ]( Fh
"&X4 Y‘( Y*"4V #( "X(4 " 0Y( E( Y*"( #( &X4(
"0Y( E( Y*") #( &X(’ "0Y( E( Y*#& #)"0 +*NTW
""#7 TY‘( +.+60 # "! 0)X’ "+*"#( ")X4 "+*##(
07X’ "+*0#( 04X7 "+*’#( 7(X0 "+*7#( #’X’ "+*
(#( 0)X4 "+*%#( "’)X" "+*)#( 7(X’ "+*4#( 04X&
"+*"&#( #"X4 "+*""#( 0)X( "+*"##( "’&X7 "+*
"0#( "#0X& "+*"’#( 74X’ "+*"7#( "(X’ "+*"(#(
"&(X( "+*"%#( #%X" "+*")#( (7X& "+*"4#( "7X0
"+*#&#) 以上数据与文献 +"’, 一致( 故鉴定为
为:I:U:];?6)

化合物 GV! 无色油状( 81S*T1 EeY! #47 +T*
Y, l( 分子式+#&Y’&Z)

"Y*NTW"7&& TY‘( +.+60#
"! 7X’& ""Y( U( Fh(X4 Y‘( Y*##( ’X"’ "#Y( ](
Fh(X4 Y‘( Y*"#( #X"% "#Y( 9( Y*’#( "X(( "0Y(
E( Y*"%#( &X)0 l&X)% ""#Y( 9( Y*"(( ")( "4(
#&#)"0+*NTW""#7 TY‘( +.+60 # "! 74X’ "+*"#(
"#0X" "+*##( "’&X0 "+*0#( 04X4 "+*’#( #7X" "+*
7#( 0%X0 "+*(#( 0#X% "+*%#( 04X’ "+*)#( #’X)
"+*4#( 0%X’ "+*"&#( 0#X) "+*""#( 0%X’ "+*"##(
#’X7 "+*"0#( 0%X0 "+*"’#( #%X4 "+*"7#( ##X(
"+*"(#( "(X# "+*"% #( "4X% "+*") #( "4X) "+*
"4#( ##X% "+*#&#) 以上数据与文献 +"7, 一致(
故鉴定为植醇)

化合物 GG! 白色针晶( 81S*T1 EeY! #74
+T iN:, i( 分子式+"(Y#)Z)

"Y*NTW"’&& TY‘(
+.+60# "! 7X)& ""Y( ]]( Fh"%X)( "&X7 Y‘( Y*
"#( ’X4" ""Y( ]( Fh"&X7 Y‘( Y*# :#( ’X)% ""Y(
E( Y*0 :#( ’X)0 ""Y( ](Fh"%X) Y‘(Y*#V#( ’X7)
""Y( E( Y*0V#( "X%" "0Y( E( Y*"’#( "X"4 "(Y(
E( Y*"#( "0#( &X4( "0Y( E( Y*"7#)"0+*NTW""&&
TY‘( +.+60#"! "7&X# "+*"#( "&4X4 "+*##( """X4
"+*0#( "’%X4 "+*’#( 7#X( "+*7#( #)X’ "+*(#(
’4X0 "+*%#( ##X7 "+*)#( 04X) "+*4#( 04X% "+*
"&#( %#X% "+*""#( #%X" "+*"#( "0#( #’X) "+*
"’#( "(X7 "+*"7#) 以上数据与文献 +"(, 一致(
故鉴定为榄香醇)
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