
波棱瓜子化学成分的研究

董召月１， 　 王　 红１， 　 马英雄１， 　 兰小中２， 　 陈　 敏１∗

（１． 西南大学药学院， 重庆 ４００７１５； ２． 西藏农牧学院西南大学药用植物联合研发中心， 西藏农牧学院，
西藏 林芝 ８６００００）

收稿日期： ２０１８⁃０１⁃２３
基金项目： 国家自然科学基金 （８１７７４００５）； 国家级大学生创新创业训练计划 （２０１７１０６３５００６）
作者简介： 董召月 （１９９５—）， 男， 从事天然产物分析研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： １８３７５６１２４９６＠ １６３．ｃｏｍ
∗通信作者： 陈　 敏 （１９７５—）， 博士， 教授， 从事天然产物分析研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｍｍｉｎｃｈｅｎ＠ ｓｗｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

摘要： 目的　 研究波棱瓜子 Ｈｅｒｐｅｔｏｓｐｅｒｍｕｍ ｃａｕｄｉｇｅｒｕｍ Ｗａｌｌ 的化学成分。 方法　 波棱瓜子 ９５％ 乙醇提取物的石油醚部

位采用硅胶、 Ｓｅｐｈｅｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 制备薄层 ＴＬＣ 和半制备 ＨＰＬＣ 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 ９ 个化合物， 分别鉴定为亚麻酸 （１）、 亚油酸 （２）、 ９， １１， １５⁃十八碳三烯酸 （３）、
甘油三亚油酸酯 （４）、 ９⁃十八碳烯酸 （５）、 １⁃Ｏ⁃二十六烷酰基甘油酯 （６）、 （＋） ⁃ （７′Ｓ， ７″Ｓ， ８′Ｒ， ８″Ｒ） ⁃４， ４′， ４″⁃
ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃３， ５′， ３″⁃ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙ⁃７⁃ｏｘｏ⁃８⁃ｅｎｅ ［８⁃３′， ７′⁃Ｏ⁃９″， ８′⁃８″， ９′⁃Ｏ⁃７″］ ｌｉｇｎｏｉｄ （７）、 α⁃菠甾醇 （８）、 波棱甲素 （９）。
结论　 化合物 ３、 ４、 ６、 ８ 首次从该植物中分离得到。
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　 　 波棱瓜子为葫芦科波棱瓜属一年生攀援草本植

物波棱瓜 Ｈｅｒｐｅｔｏｓｐｅｒｍｕｍ ｃａｕｄｉｇｅｒｕｍ Ｗａｌｌ 的干燥成

熟种子， 收录于 《中华人民共和国卫生部药品标

准》 藏药标准［１］， 主要分布在我国西藏、 云南、
四川等地及印度、 尼泊尔等国。 该药味苦、 性寒，
具有泻肝火、 清胆热的功效， 藏医临床常用其治疗

黄疸型传染性肝炎、 胆囊炎、 消化不良等症。 现代

药理学研究表明波棱瓜子具有抗肝损伤［２⁃３］、 抗乙

肝病毒［４］、 抗疲劳［５］、 抗氧化［６］ 等作用。 课题组

前期研究发现， 波棱瓜子 ９５％ 乙醇提取物石油醚

萃取部位对于 ＡＮＩＴ 诱发的胆汁淤积大鼠具有良好

的保护作用， 其可能的药效活性成分为脂肪酸

类［７］。 目前， 有关波棱瓜子石油醚萃取部位的研

究， 主要是集中在其脂肪油成分的分析上［８⁃９］ ，
具体化学成分的分离研究报道很少， 课题组对其

进行了化学成分研究， 从中分离得到 ９ 个化合
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物， 其中 ６ 个为有机酸类， ２ 个为木脂素类， １
个为甾醇类， 且化合物 ３、 ４、 ６、 ８ 首次从该植

物中分离得到。
１　 仪器与材料

１􀆰 １　 仪器与试剂 　 ＨＰＬＣ 液相色谱仪 （日本岛津

公司）； Ｂｒｕｋｅｒ Ａｖａｎｃｅ⁃５００， ６００ 型核磁共振光谱

仪、 Ｂｒｕｋｅｒ ＤＲＸ４００ 型核磁共振仪 （德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公
司， ＴＭＳ 为内标）； ＹＭＣ⁃Ｐａｃｋ ＯＤＳ⁃Ａ 半制备柱，
２５０ ｍｍ × １０ ｍｍ， ５ μｍ）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶

（美国 ＧＥ 公司）； ＴＬＣ 板 ＧＦ２５４ （德国默克尔公

司）； 制备 ＴＬＣ 板和柱色谱硅胶 （青岛海洋化

工厂）。
１􀆰 ２　 材料　 藏药波棱瓜药材于 ２０１３ 年 ６ 月自西藏

林芝地区采集， 经西藏农牧学院动物科技系植物生

物技术教研室兰小中教授鉴定为正品， 凭证标本

（２０１３⁃ＣＭ⁃０１） 保存于西南大学药学院药物分析教

研室。
２　 提取与分离

干燥的成熟波棱瓜子 ２７ ｋｇ， 粉碎， 室温下用

９５％ 乙醇提取 ３ 次， 合并提取液， 减压浓缩， 得

２􀆰 １ ｋｇ 总浸膏。 将浸膏分散在 ３ Ｌ 水中制成混悬

液， 依次经过石油醚、 乙酸乙酯、 正丁醇萃取。 减

压浓缩得到石油醚萃取物 １ ５００ ｇ、 乙酸乙酯萃取

物 １７５ ｇ、 正丁醇萃取物 １２５ ｇ。 从石油醚萃取物中

取出 ２００ ｇ 样品， 经过正相硅胶色谱 （２ ０００ ｇ） 分

离， 以石油醚⁃乙酸乙酯 （１ ∶ ０ ～ ０ ∶ １） 梯度洗脱，
得到 ２５ 个组分 （Ｆｒ．１⁃２５）。 Ｆｒ．２ 经过制备薄层 ＴＬＣ
（石油醚 ∶ 乙酸乙酯 ＝ ９５ ∶ ５） 得到化合物 １ （３０
ｍｇ）； Ｆｒ．６ 经过凝胶柱色谱得 ７ 个亚组份 （ Ｆｒ． ６⁃
１～７）， Ｆｒ．６⁃３ 经过半制备 ＨＰＬＣ， 流动相为甲醇⁃
水 （８５ ∶ １５） 分离， 得化合物 ２ （４ ｍｇ）， Ｆｒ． ６⁃３
经过制备薄层 ＴＬＣ （石油醚 ∶ 乙酸乙酯＝ ９ ∶ １） 得

化合物 ３ （７ ｍｇ）； Ｆｒ． １０ 经过硅胶柱色谱， 石油

醚⁃乙酸乙酯体系 （９ ∶ １ ～ ５ ∶ ５） 分离得到 ６ 个亚

组份 （ Ｆｒ． １０⁃１ ～ ６）， Ｆｒ． １０⁃２ 经过制备薄层 ＴＬＣ
（石油醚 ∶ 乙酸乙酯 ＝ ８５ ∶ １５） 分离得到化合物 ４
（１５ ｍｇ）、 ５ （１３ ｍｇ）； Ｆｒ．１２ 经过凝胶柱色谱分离

得到 ５ 个亚组份 （Ｆｒ．１２⁃１ ～ ５）， Ｆｒ．１２⁃５ 经半制备

ＨＰＬＣ， 流动相为甲醇⁃水 （３５ ∶ ６５） 分离， 得到化

合物 ７ （５ ｍｇ）； Ｆｒ．１３ 洗脱流份中有白色结晶析

出， 重结晶得到化合物 ６ （３０ ｍｇ）； Ｆｒ．２３ 经过硅

胶柱色谱， 得到 ７ 个亚组份 （Ｆｒ．２３⁃１～７）， Ｆｒ．２３⁃５
经半制备 ＨＰＬＣ， 流动相为甲醇⁃水 （３６ ∶ ６４） 分

离， 得到化合物 ８ （４ ｍｇ）、 ９ （３ ｍｇ）。

３　 结构鉴定

化合物 １： 无色油状物， 分子式 Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ４００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ２１ ～ ５􀆰 ３６ （６Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃９， １０， １２， １３， １５， １６）， ２􀆰 ７４ （４Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 １４
Ｈｚ， Ｈ⁃１１， １４）， ２􀆰 ２８ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５０ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
２􀆰 ０１ （ ４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８， １７）， １􀆰 ５７ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３），
１􀆰 １９⁃１􀆰 ２５ （８Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４， ５， ６， ７）， ０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ７􀆰 ５２ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １００ ＭＨｚ）
δ： １７８􀆰 ２３ （Ｃ⁃１）， １３０􀆰 ９６ （Ｃ⁃１６）， １２９􀆰 ２４ （Ｃ⁃９），
１２７􀆰 ２９ （Ｃ⁃１２）， １２７􀆰 ２５ （Ｃ⁃１３）， １２６􀆰 ７６ （Ｃ⁃１５），
１２６􀆰 １２ （Ｃ⁃１０）， ３２􀆰 ９０ （Ｃ⁃２）， １９􀆰 ５４ （Ｃ⁃４）， ２８􀆰 ５５
（Ｃ⁃５）， ２８􀆰 １２ （Ｃ⁃６）， ２８􀆰 ０６ （Ｃ⁃７）， ２８􀆰 ０２ （Ｃ⁃８），
２４􀆰 ６２ （Ｃ⁃１１）， ２６􀆰 １９ （Ｃ⁃１４）， ２４􀆰 ５３ （Ｃ⁃３）， ２３􀆰 ６６
（Ｃ⁃１７）， １３􀆰 ２４ （Ｃ⁃１８）。 以上数据与文献 ［１０］ 基

本一致， 故鉴定为亚麻酸。
化合物 ２： 黄色油状物， 分子式 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２。１Ｈ⁃

ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ４００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ３３ ～ ５􀆰 ３８ （４Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃９， １０， １２， １３）， ２􀆰 ７７ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１）， ２􀆰 ２３
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ０５ （ ４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８， １４）， １􀆰 ６４
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ２６ ～ １􀆰 ３３ （１４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４～ ７， Ｈ⁃
１５～ １７）， ０􀆰 ８９ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ９０ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １００ ＭＨｚ） δ： １７５􀆰 ４５ （Ｃ⁃１）， １３０􀆰 ２４
（Ｃ⁃１３）， １３０􀆰 ０４ （ Ｃ⁃９）， １２８􀆰 ０８ （ Ｃ⁃１０）， １２７􀆰 ９２
（Ｃ⁃１２）， ３５􀆰 ９３ （Ｃ⁃２）， ３１􀆰 ５４ （Ｃ⁃１６）， ２９􀆰 ６１ （Ｃ⁃
７）， ２９􀆰 ３６ （ Ｃ⁃１５）， ２９􀆰 ２４ （ Ｃ⁃４）， ２９􀆰 ２１ （ Ｃ⁃５），
２９􀆰 １３ （Ｃ⁃６）， ２７􀆰 ２２ （Ｃ⁃８）， ２７􀆰 ２０ （Ｃ⁃１４）， ２５􀆰 ６５
（Ｃ⁃１１）， ２５􀆰 ５２ （Ｃ⁃３）， ２２􀆰 ５８ （Ｃ⁃１７）， １４􀆰 ０８ （Ｃ⁃
１８）。 以上数据与文献 ［１０］ 基本一致， 故鉴定为

亚油酸。
化合物 ３： 无色油状物， 分子式 Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２。１Ｈ⁃

ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ４００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ９９ ～ ６􀆰 １１ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１０， １１）， ５􀆰 ６０ ～ ５􀆰 ６９ （ ４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９， １２， １５，
１６）， ２􀆰 ３４ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ０７ （６Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃８， １３， １４， １７）， １􀆰 ６２ （２Ｈ， ｔｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ２６， ７􀆰 ２０
Ｈｚ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ３０ ～ １􀆰 ３８ （８Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４， ５， ６， ７），
０􀆰 ８８ （ ３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 １３ Ｈｚ， Ｍｅ⁃１８ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １００ ＭＨｚ） δ： １７８􀆰 ０７ （Ｃ⁃１）， １３３􀆰 ４９ （Ｃ⁃
１６）， １３３􀆰 ２７ （Ｃ⁃９）， １２９􀆰 ８９ （Ｃ⁃１２）， １２９􀆰 ７５ （Ｃ⁃
１５）， １２９􀆰 ５３ （Ｃ⁃１１）， １２９􀆰 ４２ （Ｃ⁃１０）， ３２􀆰 ８５ （Ｃ⁃
２）， ３１􀆰 ７２ （Ｃ⁃１３）， ２７􀆰 ９２ （Ｃ⁃１４）， ２３􀆰 ６５ （Ｃ⁃３），
２８􀆰 ０６ （Ｃ⁃４）， ２８􀆰 ２６ （Ｃ⁃５）， ３０􀆰 ５１ （Ｃ⁃６）， ３１􀆰 ４６
（Ｃ⁃７）， ２７􀆰 ９８ （ Ｃ⁃８）， ２１􀆰 ２１ （ Ｃ⁃１７）， １２􀆰 ９０ （ Ｃ⁃
１８）。 以上数据与文献 ［１１］ 基本一致， 故鉴定为

９， １１， １５⁃十八碳三烯酸。
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化合物 ４： 无色油状液体， 分子式 Ｃ５７Ｈ９８Ｏ６。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ４００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ２４ ～ ５􀆰 ４０ （１２Ｈ， ｏ⁃
ｖｅｒｌａｐ）， ４􀆰 ２９ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ４􀆰 ０８， １１􀆰 ８８ Ｈｚ）， ４􀆰 １４
（２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ９４， １１􀆰 ８９ Ｈｚ）， ２􀆰 ７９ （２Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝
６􀆰 ２３， １１􀆰 ３１ Ｈｚ）， ２􀆰 ３１ （２Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ２􀆰 ８３， ７􀆰 ６５
Ｈｚ）， ２􀆰 ０３ （ ２Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８４， １２􀆰 ８１ Ｈｚ）， １􀆰 ２７
（６６Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐ ）， ０􀆰 ８９ （ ９Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １００ ＭＨｚ） δ： １７３􀆰 ４６ （Ｃ⁃１）， １７３􀆰 ４６ （Ｃ⁃
１″）， １７２􀆰 ７０ （Ｃ⁃１′）， ３４􀆰 ０３ （Ｃ⁃２）， ３４􀆰 ０３ （Ｃ⁃２″），
３４􀆰 １９ （Ｃ⁃２′）， ２４􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， ２４􀆰 ８ （Ｃ⁃３″）， ２４􀆰 ８ （Ｃ⁃
３′）， ２９􀆰 １ （ Ｃ⁃４）， ２９􀆰 １ （ Ｃ⁃４″）， ２９􀆰 ０ （ Ｃ⁃４′），
２９􀆰 １９ （Ｃ⁃５）， ２９􀆰 １９ （Ｃ⁃５″）， ２９􀆰 ２１ （Ｃ⁃５′）， ２９􀆰 １３
（Ｃ⁃６）， ２９􀆰 １３ （ Ｃ⁃６″）， ２９􀆰 １５ （ Ｃ⁃６′）， ２９􀆰 ６３ （ Ｃ⁃
７）， ２９􀆰 ６３ （Ｃ⁃７″）， ２９􀆰 ６４ （ Ｃ⁃７′）， ２７􀆰 ２２ （ Ｃ⁃８），
２７􀆰 ２２ （ Ｃ⁃８″）， ２７􀆰 ２１ （ Ｃ⁃８′）， １３０􀆰 ２２ （ Ｃ⁃９ ），
１３０􀆰 ２２ （Ｃ⁃９″）， １３０􀆰 ２２ （Ｃ⁃１２）， １３０􀆰 ２２ （Ｃ⁃１２″），
１３０􀆰 ０１ （Ｃ⁃９′）， １３０􀆰 ０１ （Ｃ⁃１２′）， １２９􀆰 ４６ （Ｃ⁃１０），
１２９􀆰 ４６ （Ｃ⁃１０′）， １２９􀆰 ４６ （Ｃ⁃１０″）， １２９􀆰 ４６ （Ｃ⁃１３），
１２９􀆰 ４６ （Ｃ⁃１３′）， １２９􀆰 ４６ （Ｃ⁃１３″）， ２７􀆰 ２１ （Ｃ⁃１１），
２７􀆰 ２１ （ Ｃ⁃１１″）， ２７􀆰 ２０ （ Ｃ⁃１１′）， ２９􀆰 ３７ （ Ｃ⁃１２），
２９􀆰 ３７ （ Ｃ⁃１２″）， ２９􀆰 ３６ （ Ｃ⁃１３）， ２９􀆰 ３６ （ Ｃ⁃１３′），
２９􀆰 ３６ （ Ｃ⁃１３″）， ２４􀆰 ３１ （ Ｃ⁃１４）， ２４􀆰 ３１ （ Ｃ⁃１４′），
２４􀆰 ３１ （ Ｃ⁃１４″）， ２２􀆰 ８９ （ Ｃ⁃１５）， ２２􀆰 ８９ （ Ｃ⁃１５′），
２２􀆰 ８９ （ Ｃ⁃１５″）， ３２􀆰 ０ （ Ｃ⁃１６ ）， ３２􀆰 ０ （ Ｃ⁃１６′），
３２􀆰 ０ （ Ｃ⁃１６″）， ２２􀆰 ７０ （ Ｃ⁃１７ ）， ２２􀆰 ７０ （ Ｃ⁃１７′），
２２􀆰 ７０ （ Ｃ⁃１７″）， １４􀆰 ０４ （ Ｃ⁃１８）， １３􀆰 ９９ （ Ｃ⁃１８′），
１３􀆰 ８５ （Ｃ⁃１８″）， ６８􀆰 ９１ （ＣＨＯ）， ６２􀆰 １１ （ＣＨ２Ｏ）。 以

上数据与文献 ［１２］ 基本一致， 故鉴定为甘油三

亚油酸酯。
化合物 ５： 白色粉末， 分子式 Ｃ３７ Ｈ７０ Ｏ５。１Ｈ⁃

ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ５００ ＭＨｚ） δ： ５􀆰 ３４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ４７
Ｈｚ）， ４􀆰 １７ （ ２Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ５５， １１􀆰 ５０ Ｈｚ）， ３􀆰 ６９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ４􀆰 ２１， １１􀆰 ８３ Ｈｚ）， ３􀆰 ５９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
６􀆰 １５， １１􀆰 ８９ Ｈｚ）， ２􀆰 ３４ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ９８ Ｈｚ）， １􀆰 ２６
（４８Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐ）， ０􀆰 ８７ （６Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２１ Ｈｚ）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １２５ ＭＨｚ） δ： １７４􀆰 ３２ （Ｃ⁃１）， １７４􀆰 ２８
（Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 ０１ （Ｃ⁃９）， １２９􀆰 ６７ （Ｃ⁃１０）， ７０􀆰 ２８ （Ｃ⁃
１９）， ６５􀆰 １２ （Ｃ⁃２０）， ６３􀆰 ３８ （Ｃ⁃２１）， ３４􀆰 １６ （Ｃ⁃２），
３４􀆰 １４ （ Ｃ⁃２′）， ３１􀆰 ８９ （ Ｃ⁃１６ ）， ３１􀆰 ８７ （ Ｃ⁃１４′），
２９􀆰 ０６～２９􀆰 ７４ （Ｃ⁃４， ５， ６， ７， １２， １３， １４， １５， ４′，
５′， ６′， ７′， ８′， ９′， １０′， １１′， １２′， １３′）， ２７􀆰 ２０ （Ｃ⁃
８）， ２７􀆰 １４ （Ｃ⁃１１）， ２４􀆰 ９０ （Ｃ⁃３）， ２４􀆰 ８８ （Ｃ⁃３′），
２２􀆰 ６５ （ Ｃ⁃１７ ）， ２２􀆰 ６４ （ Ｃ⁃１５′）， １４􀆰 ０５ （ Ｃ⁃１８ ），
１４􀆰 ０５ （Ｃ⁃１６′）。 以上数据与文献 ［１３］ 基本一致，

故鉴定为 ９⁃十八碳烯酸。
化合物 ６： 白色粉末， 分子式 Ｃ２９ Ｈ５８ Ｏ４。１Ｈ⁃

ＮＭＲ （Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６， ４００ ＭＨｚ） δ： ４􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝
１１􀆰 ２２， ６􀆰 ２８ Ｈｚ）， ３􀆰 ８２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ５０ Ｈｚ），
３􀆰 ５４ （ ２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ２２， ６􀆰 ２８ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ９８
（４４Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃４′ ～ ２５′）， ０􀆰 ８８ （３Ｈ， ｍ， ２６′⁃Ｍｅ）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６， １００ ＭＨｚ） δ： １７３􀆰 ０２ （ Ｃ⁃
１′）， ６９􀆰 ８４ （ Ｃ⁃２）， ６５􀆰 ２８ （ Ｃ⁃１）， ６３􀆰 ００ （ Ｃ⁃３），
３３􀆰 ６６ （ Ｃ⁃２′）， ３１􀆰 ７２ （ Ｃ⁃２４′）， ２９􀆰 ５２， ２９􀆰 ４８，
２８􀆰 ３７， ２８􀆰 ４ （ Ｃ⁃４′ ～ ２３′）， ２４􀆰 ７５ （ Ｃ⁃３′）， ２２􀆰 ４１
（Ｃ⁃２５′）， １３􀆰 ４４ （Ｃ⁃２６′）。 以上数据与文献 ［１４］
基本一致， 故鉴定为 １⁃Ｏ⁃二十六烷酰基甘油酯。

化合物 ７： 白色针状结晶 （甲醇）， ｍｐ １２２􀆰 ０
～２５􀆰 ０ ℃， 分子式 Ｃ３０Ｈ３０Ｏ９。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ４００
ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ５５ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ５５
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １􀆰 ７３， ８􀆰 ２４ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ９０ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２″， ６″）， ６􀆰 ８９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ８４ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ８８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９３ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ８２ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ２１， １􀆰 ９０ Ｈｚ， Ｈ⁃５， ５″）， ６􀆰 ３９ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４），
６􀆰 ０７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４″）， ６􀆰 ０２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 １８ Ｈｚ， Ｈ⁃
９）， ５􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 １１ Ｈｚ， Ｈ⁃９′）， ５􀆰 ５９ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃４′）， ４􀆰 ７４ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ４􀆰 ９２ Ｈｚ， Ｈ⁃７′， ７″），
４􀆰 ２５ （ ２Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７１， ６􀆰 ８５， １􀆰 ６０ Ｈｚ， Ｈ⁃９′，
９″）， ３􀆰 ９４ （ ３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＭｅ）， ３􀆰 ９１ （ ３Ｈ， ｓ， ５′⁃
ＯＭｅ）， ３􀆰 ８８ （４Ｈ， ｍ， ３″⁃ＯＭｅ， Ｈ⁃９″）， ３􀆰 １１ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃８′， ８″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １００ ＭＨｚ） δ：
１９６􀆰 ２３ （ Ｃ⁃７）， １５０􀆰 ４４ （ Ｃ⁃４）， １４７􀆰 ２０ （ Ｃ⁃５′），
１４６􀆰 ７３ （ Ｃ⁃３）， １４６􀆰 ４４ （ Ｃ⁃３′）， １４５􀆰 ５７ （ Ｃ⁃４″），
１４５􀆰 ２９ （ Ｃ⁃３″）， １４２􀆰 ６６ （ Ｃ⁃４′）， １３２􀆰 ９３ （ Ｃ⁃１″），
１３２􀆰 ７１ （ Ｃ⁃１′）， １２９􀆰 ４８ （ Ｃ⁃１）， １２６􀆰 １２ （ Ｃ⁃８），
１２４􀆰 ８６ （ Ｃ⁃６）， １２３􀆰 ９８ （ Ｃ⁃９）， １１９􀆰 ２７ （ Ｃ⁃６′），
１１８􀆰 ９９ （ Ｃ⁃６″）， １１４􀆰 ２８ （ Ｃ⁃５）， １１３􀆰 ５８ （ Ｃ⁃５″），
１１１􀆰 ４８ （ Ｃ⁃２）， １０８􀆰 ８１ （ Ｃ⁃２″）， １０８􀆰 ６１ （ Ｃ⁃２′），
８５􀆰 ９０ （Ｃ⁃７″）， ８５􀆰 ８２ （Ｃ⁃７′）， ７１􀆰 ７８ （Ｃ⁃９′）， ７１􀆰 ７２
（Ｃ⁃９″）， ５６􀆰 ２５ （ Ｃ⁃２⁃ＯＭｅ）， ５６􀆰 １０ （ Ｃ⁃５′⁃ＯＭｅ），
５６􀆰 ００ （Ｃ⁃３″⁃ＯＭｅ）， ５４􀆰 ２４ （Ｃ⁃８″）， ５４􀆰 １９ （Ｃ⁃８′）。
以上数据与文献 ［ １５ ］ 基本一致， 故鉴定为

（＋） ⁃ （７′Ｓ， ７″Ｓ， ８′Ｒ， ８″Ｒ） ⁃４， ４′， ４″⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃
３， ５′， ３″⁃ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙ⁃７⁃ｏｘｏ⁃８⁃ｅｎｅ ［８⁃３′， ７′⁃Ｏ⁃９″， ８′⁃
８″， ９′⁃Ｏ⁃７″］ ｌｉｇｎｏｉｄ。

化合物 ８： 白色结晶 （氯仿）， ｍｐ １５２􀆰 ０ ～
１５６􀆰 ０ ℃， 分子式 Ｃ２９ Ｈ４８ Ｏ。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００
ＭＨｚ） δ： ０􀆰 ５５ （３Ｈ， ｓ， １８⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ８０ （３Ｈ， ｓ， １９⁃
ＣＨ３）， ０􀆰 ８２ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４０ Ｈｚ， ２６⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ８３
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（３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ３０ Ｈｚ， ２７⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ８７ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
６􀆰 ２８ Ｈｚ， ２９⁃ＣＨ３）， １􀆰 ０３ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６３ Ｈｚ， ２１⁃
ＣＨ３）， ３􀆰 ６０ （１Ｈ， ｍ， ３⁃Ｈ）， ５􀆰 ０４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ９， ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２２ ｏｒ ２３）， ５􀆰 １６ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６，
８􀆰 ７ Ｈｚ， ２２ ｏｒ ２３⁃Ｈ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ）
δ： １３９􀆰 ５６ （Ｃ⁃８）， １３８􀆰 ０７ （Ｃ⁃２２）， １２９􀆰 ５３ （Ｃ⁃２３），
１１７􀆰 ４６ （Ｃ⁃７）， ７１􀆰 ０６ （Ｃ⁃３）， ５５􀆰 ９４ （Ｃ⁃１７）， ５５􀆰 １４
（Ｃ⁃１４）， ５１􀆰 ２３ （Ｃ⁃２４）， ４９􀆰 ５０ （Ｃ⁃９）， ４３􀆰 ３０ （Ｃ⁃
１３）， ４０􀆰 ７１ （Ｃ⁃５）， ４０􀆰 ３０ （Ｃ⁃１２）， ３９􀆰 ４９ （Ｃ⁃１２），
３８􀆰 ０３ （Ｃ⁃２）， ３７􀆰 １７ （Ｃ⁃１）， ３４􀆰 ２４ （Ｃ⁃１０）， ３１􀆰 ８１
（Ｃ⁃２５）， ３１􀆰 ５１ （ Ｃ⁃４）， ２９􀆰 ６６ （ Ｃ⁃６）， ２８􀆰 ３６ （ Ｃ⁃
１６）， ２５􀆰 ３６ （Ｃ⁃２８）， ２３􀆰 ００ （Ｃ⁃１５）， ２１􀆰 ５６ （Ｃ⁃１１），
２１􀆰 ３２ （ Ｃ⁃２１ ）， ２０􀆰 ８９ （ Ｃ⁃２６ ）， １８􀆰 ９４ （ Ｃ⁃２７ ），
１３􀆰 ０１ （Ｃ⁃１９）， １２􀆰 ３９ （Ｃ⁃２９）， １２􀆰 ０５ （Ｃ⁃１８）。 以

上数据与文献 ［１６］ 基本一致， 故鉴定为 α⁃菠
甾醇。

化合物 ９： 淡黄色粉末， 分子式 Ｃ３０Ｈ３２Ｏ１０。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ４００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ２８ ～ ７􀆰 ６１ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ７６～６􀆰 ８９ （６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ２″， ５， ５″， ６′，
６″）， ５􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ４􀆰 ６４， ８􀆰 １２ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ６８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 １８ Ｈｚ， Ｈ⁃７″）， ４􀆰 ６０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 １２
Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ４􀆰 １４ ～ ４􀆰 ２６ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９′， ９″）， ３􀆰 ８９
（６Ｈ， ｓ， ３″， ３′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８８ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３ ），
２􀆰 ９３～３􀆰 ０７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８′， ８″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３，
１００ ＭＨｚ ） δ： １９９􀆰 ０６ （ Ｃ⁃７ ）， １５０􀆰 ６０ （ Ｃ⁃４ ），
１４６􀆰 ９７ （ Ｃ⁃３″）， １４６􀆰 ７４ （ Ｃ⁃３）， １４６􀆰 ４０ （ Ｃ⁃３′），
１４５􀆰 ２７ （ Ｃ⁃４″）， １４２􀆰 ２０ （ Ｃ⁃４′）， １３２􀆰 ９３ （ Ｃ⁃１″），
１３２􀆰 ８９ （ Ｃ⁃１′）， １２８􀆰 ９７ （ Ｃ⁃１）， １２４􀆰 ２２ （ Ｃ⁃６），
１２２􀆰 ３５ （ Ｃ⁃５′）， １１８􀆰 ９５ （ Ｃ⁃６′）， １１８􀆰 １４ （ Ｃ⁃６″），
１１４􀆰 ２８ （ Ｃ⁃５″）， １１４􀆰 ０６ （ Ｃ⁃５）， １１０􀆰 ６６ （ Ｃ⁃２″），
１０８􀆰 ６２ （ Ｃ⁃２）， １０７􀆰 ５５ （ Ｃ⁃２′）， ８５􀆰 ８３ （ Ｃ⁃７′），
８５􀆰 ７０ （Ｃ⁃７″）， ７１􀆰 ６９ （Ｃ⁃９′）， ７１􀆰 ６０ （Ｃ⁃９″）， ６３􀆰 ９１
（⁃ＣＨ２ＯＨ）， ５６􀆰 １１ （３⁃ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ９８ （３′⁃ＯＣＨ３），
５５􀆰 ９６ （３″⁃ＯＣＨ３ ）， ５４􀆰 ２２ （ Ｃ⁃８′）， ５４􀆰 １０ （ Ｃ⁃８″），
４７􀆰 ９４ （Ｃ⁃８）。 以上数据与文献 ［１７］ 基本一致，
故鉴定为波棱甲素。
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