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摘要： 目的　 研究番荔枝 Ａｎｎｏｎａ ｓｑｕａｍｏｓａ Ｌｉｎｎ． 果皮弱极性成分。 方法　 番荔枝果皮 ９５％ 乙醇提取物采用硅胶柱进行

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 ６ 个化合物， 分别鉴定为 １６α⁃１７⁃
ａｃｅｔｏｘｙ⁃１８⁃ｎｏｒ⁃ｅｎｔ⁃ｋａｕｒａｎｅ⁃４β⁃ｏｌ （１）、 ｅｎｔ⁃ｋａｕｒａｎｅ⁃１６⁃ｅｎ⁃１９⁃ｏｌ （２）、 ｅｎｔ⁃ｋｕａｒａｎｅ⁃１５⁃ｅｎ⁃１７⁃ａｌ⁃１８⁃ｏｉｃ ａｃｉｄ （３）、 ｅｎｔ⁃ｋｕａｒａｎｅ⁃
１５⁃ｅｎ⁃１７⁃ａｌ⁃１９⁃ｏｉｃ ａｃｉｄ （ ４）、 １６α， １７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｅｎｔ⁃ｋａｕｒａｎｅ⁃１９⁃ｏｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ （ ５）、 １６α⁃ｅｎｔ⁃ｋａｕｒａｎｅ⁃１７⁃ｏｌ （ ６）。
结论　 化合物 １ 为新化合物， 化合物 ３～６ 均为首次从番荔枝果皮中分离得到。
关键词： 番荔枝； 果皮； 分离鉴定； 弱极性成分
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Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １ ｉｓ ａ ｎｅｗ ｃｏｍｐｏｕｎｄ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ３－６ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｉｃａｒｐｓ ｏｆ Ａ． ｓｑｕａｍｏｓａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ａｎｎｏｎａ ｓｑｕａｍｏｓａ Ｌｉｎｎ．； ｐｅｒｉｃａｒｐｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ｗｅａｋ ｐｏｌａｒ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

　 　 热带水果番荔枝 Ａｎｎｏｎａ ｓｑｕａｍｏｓａ Ｌｉｎｎ． 为番

荔枝科番荔枝属植物， 因外形酷似 “荔枝” 而得

名。 番荔枝原产于美洲， 我国引种后， 在台湾、 海

南、 云南、 广西、 广东、 福建等地均有种植。 研究

发现， 番荔枝果实可治恶疮肿痛［１］。 从 ２０ 世纪 ７０
年代开始， 有关番荔枝的现代研究越来越多， 其种

子因含有内酯类成分而对多种肿瘤细胞具有杀伤作

用［２⁃６］。 但同为果实组成部分的果皮一直少有研

究。 有文献报道番荔枝果皮甲醇提取物具有抗肿瘤

活性且以活性为导向从番荔枝果皮中分离出 ２ 种

二萜类成分［７⁃８］ 。 课题组前期已对番荔枝果皮进

行了抗肿瘤活性验证， 也从中分离得到了大量二

萜类成分［９⁃１４］ 。 为了继续挖掘番荔枝果皮抗肿瘤

的物质基础， 本研究对番荔枝果皮化学成分进行

分离， 从中得到 ６ 个化合物， 其中化合物 １ 为新

化合物， 化合物 ３～ ６ 均为首次从番荔枝果皮中分

离得到。
１　 材料

ＺＮＨＷ⁃１０００ 型电热套 （巩义市予华仪器有限

公司）； ＳＡＧＡ⁃１０ＴＱ 型纯水仪 （南京易普易达科技

发展有限公司）； ＤＨＧ⁃９１４０Ａ 型电热恒温鼓风干燥

箱 （上海精宏实验设备有限公司）； ＲＥ⁃５２Ａ 型旋

转蒸发仪 （上海亚荣生化仪器厂）； ＳＨＢ⁃Ⅲ型循环

水式真空泵 （ 郑 州 长 城 科 工 贸 有 限 公 司 ）；
ＢＰ２１１Ｄ 型电子分析天平 （德国 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公司）；
ＺＦ⁃１ 型三用紫外分析仪 （上海舒源分析仪器厂）；
Ａｆｆｉｎｉｔｙ⁃１Ｓ 型 傅 立 叶 变 换 红 外 光 谱 仪 （ 日 本

Ｓｈｉｍａｄｚｕ 公司）； ＵＶ⁃１８００ＰＣ⁃ＤＳ２ 型紫外可见分

光光度计 （上海美谱达仪器有限公司）； Ｘｅｖｏ
Ｇ２⁃ＸＳ 型 Ｑ⁃ＴＯＦ 高分辨液质联用仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ
公司）； ＡＶ⁃４００ＭＨｚ 型核磁共振仪 （德国 Ｂｒｕｋｅｒ
公司）。

柱层析硅胶 （ １００ ～ ２００ 目、 ２００ ～ ３００ 目）、
ＴＬＣ 硅胶 Ｇ 薄层板 （青岛海洋化工有限公司）。
９５％ 乙醇、 石油醚 （分析纯）、 二氯甲烷、 乙酸

乙酯、 丙酮、 甲醇 （广东光华科技股份有限公

司）； 氘代试剂 （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６、 ＣＤＣｌ３， 美国剑桥

公司）。
番荔枝果实于 ２０１６ 年 １０ 月购自云南省临沧市

秀川生物科技公司， 经南京中医药大学药学院陈建

伟教授鉴定为番荔枝科番荔枝属番荔枝 Ａｎｎｏｎａ

ｓｑｕａｍｏｓａ Ｌｉｎｎ． 的成熟果实， 果皮经人工剥离风干

备用 （留样编号 ２０１６１０２５ｚｈ）。
２　 提取与分离

取 ８ ｋｇ 番荔枝果皮粉碎成粗粉， 充分润湿后

转移至渗漉筒中， 用 １０ 倍量 ９５％ 乙醇在室温下渗

漉提取 ３ 次， 合并提取液， 减压浓缩后得浸膏

４００ ｇ， 乙酸乙酯溶解， １００ 目硅胶拌样并干燥成细

粉， ２００～３００ 目硅胶柱色谱分离， 石油醚⁃乙酸乙

酯 （１ ∶ ０、 ５０ ∶ １、 ２５ ∶ １、 １０ ∶ １、 ５ ∶ １、 ２ ∶ １、
１ ∶ １、 １ ∶ ２、 １ ∶ ５、 ０ ∶ １ ）、 乙 酸 乙 酯⁃甲 醇

（１００ ∶ １、 ５０ ∶ １、 １０ ∶ １、 ０ ∶ １） 洗脱， 每 １ Ｌ 为

１ 个流分， 硅胶薄层色谱追踪并合并相同流分， 共

得到 １５ 个部位段 Ｆｒ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 １５。 Ｆｒ􀆰 ５ 经干法拌样后

装入硅胶柱， 石油醚⁃丙酮 （５０ ∶ １ ～ １ ∶ １） 洗脱，
得 Ｆｒ􀆰 ５⁃１～ Ｆｒ􀆰 ５⁃５。 合并 Ｆｒ􀆰 ５⁃１ 和 Ｆｒ􀆰 ５⁃２， 石油醚⁃
丙酮 （１００ ∶ １ ～ ２０ ∶ １） 梯度洗脱， 得化合物 １
（３􀆰 ９ ｍｇ）、 ６ （３􀆰 ７ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ５⁃４ 经拌样后装入硅

胶柱， 石油醚⁃丙酮 （２０ ∶ １ ～ ２ ∶ １） 梯度洗脱， 得

化合物 ２ （８􀆰 １ ｍｇ）、 ５ （１１􀆰 ５ ｍｇ）， Ｆｒ􀆰 ５⁃４ 分为 ２０
段， 其中 Ｆｒ􀆰 ５⁃４⁃２０ 经硅胶柱色谱 （４００ 目）， 石油

醚⁃丙酮 （１０ ∶ １ ～ ５ ∶ １） 梯度洗脱， 得化合物 ３
（１３􀆰 ３ ｍｇ）、 ４ （１６􀆰 ４ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 淡黄色油状物， 易溶于二氯甲烷。
ＵＶ 光谱未见明显吸收峰， ＩＲ 光谱中 １ ２５０、 １ ７５０
ｃｍ－１附近存在强吸收峰， 表明结构中有酯基存在；
２ ９５０ ～ ２ ８００ ｃｍ－１ 吸收峰为 ＣＨ２ 片段； 又可见

３ ５００～３ ２００、 １ ０００ ｃｍ－１左右的吸收峰， 表明结构

中 有 ＯＨ 存 在。 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３３５􀆰 ２５９ １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２１Ｈ３４Ｏ３， 不饱和度 ５。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） 显示有 ３ 个甲基 δＨ ０􀆰 ９８ （ ｓ，
３Ｈ， Ｈ⁃２０）， １􀆰 １３ （ｓ， ３Ｈ， Ｈ⁃１９）， ２􀆰 ０６ （ｓ， ３Ｈ，
Ｈ⁃１′）。 结合１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） 和 ＨＳＱＣ
可确认有 ２１ 个碳信号， 包括 ３ 个甲基， ９ 个亚甲

基， ４ 个次甲基、 ５ 个季碳 （表 １）。 结合文献可知

该化合物可能为对映⁃贝壳杉烷型二萜类化合物。
由 ＨＭＢＣ 谱中 Ｃ⁃３ （δＨ １􀆰 ３３）、 Ｃ⁃５ （ δＨ １􀆰 ０９）、 Ｃ⁃
１９ （δＨ １􀆰 １３） 与 Ｃ⁃４ （δＣ ７２􀆰 ４） 的相关可以推断出

ＯＨ 位于 Ｃ⁃４ 上 （图 １）； Ｃ⁃１７ （ δＨ ４􀆰 １８）、 Ｃ⁃１′
（δＨ ２􀆰 ０６） 对 Ｃ⁃２′ （ δＣ １７１􀆰 ４） 的相关可以推断出

ＣＨ２ＯＣＯＣＨ３ 的存在； Ｃ⁃１３ （ δＨ ２􀆰 ２８）、 Ｃ⁃１５ （ δＨ
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１􀆰 １３） 对 Ｃ⁃１７ （ δＣ ６６􀆰 ０ ） 的 相 关 可 以 推 断 出

ＣＨ２ＯＣＯＣＨ３ 位于 Ｃ⁃１６ 上。 同样， 根据 ＨＭＢＣ 谱

中其他数据间的相关可对化合物各碳的数值进行归

属， 具体数值见表 １。 从 ＮＯＥＳＹ 谱中可知， Ｈ⁃１９
（δＨ １􀆰 １３） 与 Ｈ⁃２０ （ δＨ ０􀆰 ９８） 相关， 则 Ｃ⁃４ 位的

ＣＨ３ 在平面下方， 所以 Ｃ⁃４ 位的 ＯＨ 在平面上方，
为 β 型； Ｈ⁃１６ （ δＨ １􀆰 ５５） 与 Ｈ⁃１３ （ δＨ ２􀆰 ２８）、 Ｈ⁃
１４ （δＨ ２􀆰 １８） 相关， Ｈ⁃１７ （ δＨ ４􀆰 １８） 与 Ｈ⁃１２ （ δＨ

１􀆰 ５５） 相关， 表明 Ｈ⁃１６ 在平面下， 为 α 构型。 综

上所述， 化合物 １ 鉴定为 １６α⁃１７⁃ａｃｅｔｏｘｙ⁃１８⁃ｎｏｒ⁃
ｅｎｔ⁃ｋａｕｒａｎｅ⁃４β⁃ｏｌ， 经 ＳｃｉＦｉｎｄｅｒ 数据库系统检索，
该化合物为新化合物。

表 １　 化合物 １ 的１Ｈ⁃ＮＭＲ、１３Ｃ⁃ＮＭＲ 波谱数据

Ｔａｂ􀆰 １ 　 １Ｈ⁃ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ⁃ＮＭＲ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃ ｄａｔａ ｏｎ
ｃｏｍｐｏｕｎｄ １

碳位 δＨ δＣ 碳位 δＨ δＣ
Ｃ⁃１ ＣＨ２，０􀆰 ８１，ｍ，１􀆰 ７７，ｄｒ ３９􀆰 ６ Ｃ⁃１２ ＣＨ２，１􀆰 ５５，ｍ ２６􀆰 ０
Ｃ⁃２ ＣＨ２，１􀆰 ５５，ｍ １９􀆰 ０ Ｃ⁃１３ ＣＨ，２􀆰 ２８，ｍ ３９􀆰 ０
Ｃ⁃３ ＣＨ２，１􀆰 ３３，ｍ，１􀆰 ７８，ｄｒ ４２􀆰 ８ Ｃ⁃１４ ＣＨ２，１􀆰 ０１，２􀆰 １８，ｍ ３７􀆰 ４
Ｃ⁃４ — ７２􀆰 ４ Ｃ⁃１５ ＣＨ２，１􀆰 １３，１􀆰 ６２，ｍ ４３􀆰 ９
Ｃ⁃５ ＣＨ，１􀆰 ０９，ｄｒ ５６􀆰 ９ Ｃ⁃１６ ＣＨ，１􀆰 ５５，ｍ ４１􀆰 ３
Ｃ⁃６ ＣＨ２，１􀆰 ３２，１􀆰 ７９，ｍ １９􀆰 ４ Ｃ⁃１７ ＣＨ２，４􀆰 １８，ｑ ６６􀆰 ０
Ｃ⁃７ ＣＨ２，１􀆰 ０４，２􀆰 ０１，ｍ ４０􀆰 ４ Ｃ⁃１８ — —
Ｃ⁃８ — ４４􀆰 ２ Ｃ⁃１９ ＣＨ３，１􀆰 １３，ｓ ２２􀆰 ９
Ｃ⁃９ ＣＨ，１􀆰 ３３，ｍ ５７􀆰 ６ Ｃ⁃２０ ＣＨ３，０􀆰 ９８，ｓ １７􀆰 ２
Ｃ⁃１０ — ３９􀆰 ９ Ｃ⁃２′ — １７１􀆰 ４
Ｃ⁃１１ ＣＨ２，１􀆰 ５６，ｍ １９􀆰 ６ Ｃ⁃１′ ＣＨ３，２􀆰 ０６，ｓ ２１􀆰 ０

图 １　 化合物 １ ＨＭＢＣ 和 ＮＯＥＳＹ 相关

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＭＢＣ ａｎｄ ＮＯＥＳＹ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ １

　 　 化合物 ２： 无色针晶， 易溶于二氯甲烷， 分子

式 Ｃ２０Ｈ３２Ｏ， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２８７􀆰 ２ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １􀆰 ０１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）， ０􀆰 ９６
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
４０􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １８􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ３５􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， ３８􀆰 ７ （Ｃ⁃
４）， ５６􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， ２０􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， ４１􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， ４４􀆰 ２
（Ｃ⁃８）， ５６􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， ３９􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， １８􀆰 ２ （Ｃ⁃１１），
３３􀆰 ２ （Ｃ⁃１２）， ４４􀆰 ０ （ Ｃ⁃１３）， ３９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１４）， ４９􀆰 １
（Ｃ⁃１５）， １５５􀆰 ９ （Ｃ⁃１６）， １０３􀆰 ０ （Ｃ⁃１７）， ２７􀆰 １ （Ｃ⁃
１８）， ６５􀆰 ５ （Ｃ⁃１９）， １８􀆰 １ （Ｃ⁃２０）。 以上数据与文

献 ［１５］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｅｎｔ⁃ｋａｕｒａｎｅ⁃１６⁃
ｅｎ⁃１９⁃ｏｌ。

化合物 ３： 白色粉末， 易溶于甲醇， 分子式

Ｃ２０Ｈ２８ Ｏ３， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１７􀆰 ２ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： ９􀆰 ７３ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７），
６􀆰 ６０ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５ ）， ４􀆰 ５５ （ １Ｈ， ｓ， １６⁃ＯＨ），
１􀆰 ２５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， １􀆰 ００ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ４０􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， １９􀆰 ０
（Ｃ⁃２）， ３７􀆰 ８ （ Ｃ⁃３）， ４３􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， ５６􀆰 ６ （ Ｃ⁃５），
２０􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， ４３􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ５１􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， ４５􀆰 ８ （Ｃ⁃

９）， ３８􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０）， １８􀆰 ７ （ Ｃ⁃１１）， ２５􀆰 １ （ Ｃ⁃１２），
３７􀆰 ８ （ Ｃ⁃１３ ）， ４０􀆰 １ （ Ｃ⁃１４ ）， １６１􀆰 ８ （ Ｃ⁃１５ ），
１４８􀆰 ６ （ Ｃ⁃１６ ）， １８９􀆰 ６ （ Ｃ⁃１７ ）， １８４􀆰 ０ （ Ｃ⁃１８ ），
２８􀆰 ９ （ Ｃ⁃１９）， １５􀆰 ５ （ Ｃ⁃２０ ）。 以上数据与文献

［１６］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｅｎｔ⁃ｋｕａｒａｎｅ⁃１５⁃ｅｎ⁃
１７⁃ａｌ⁃１８⁃ｏｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 ４： 淡黄色油状物， 易溶于甲醇， 分子

式 Ｃ２０Ｈ２８Ｏ３， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１５􀆰 ２ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １２􀆰 ０３ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９ ），
９􀆰 ７０ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７ ）， ６􀆰 ８１ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５ ），
１􀆰 １３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）， ０􀆰 ９４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ３９􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， １９􀆰 ２ （Ｃ⁃
２）， ３７􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， ４３􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， ５５􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， ２０􀆰 ５
（Ｃ⁃６）， ４２􀆰 ９ （ Ｃ⁃７）， ５０􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， ４５􀆰 ４ （ Ｃ⁃９），
３８􀆰 ０ （Ｃ⁃１０）， １８􀆰 ７ （ Ｃ⁃１１）， ２５􀆰 ３ （ Ｃ⁃１２）， ３７􀆰 ７
（Ｃ⁃１３）， ３７􀆰 ９ （Ｃ⁃１４）， １６２􀆰 ２ （Ｃ⁃１５）， １４８􀆰 １ （Ｃ⁃
１６）， １９０􀆰 １ （ Ｃ⁃１７ ）， ２９􀆰 ０ （ Ｃ⁃１８ ）， １７８􀆰 ９ （ Ｃ⁃
１９）， １５􀆰 ７ （Ｃ⁃２０）。 以上数据与文献 ［１６］ 报道

基本一致， 故鉴定为 ｅｎｔ⁃ｋｕａｒａｎｅ⁃１５⁃ｅｎ⁃１７⁃ａｌ⁃１９⁃ｏｉｃ
ａｃｉｄ。
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化合物 ５： 白色粉末， 易溶于二氯甲烷， 分子

式 Ｃ２１ Ｈ３４ Ｏ４， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５１􀆰 ３ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ３􀆰 ６５ （ ３Ｈ， ｓ，
ＣＯＯＣＨ３）， １􀆰 １７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）， ０􀆰 ８５ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２０）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ４０􀆰 ６ （ Ｃ⁃
１）， １９􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， ３８􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ４３􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， ５６􀆰 ９
（Ｃ⁃５）， １９􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， ４０􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， ４３􀆰 ５ （ Ｃ⁃８），
５６􀆰 ０ （ Ｃ⁃９）， ３９􀆰 ５ （ Ｃ⁃１０）， ２１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１）， ２６􀆰 ７
（Ｃ⁃１２）， ４１􀆰 ９ （ Ｃ⁃１３）， ３８􀆰 ２ （ Ｃ⁃１４）， ５２􀆰 ４ （ Ｃ⁃
１５）， ７９􀆰 ９ （Ｃ⁃１６）， ６９􀆰 ８ （Ｃ⁃１７）， ２８􀆰 ８ （Ｃ⁃１８），
１７８􀆰 １ （Ｃ⁃１９）， １５􀆰 ３ （Ｃ⁃２０）， ５１􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）。 以上

数据与文献 ［１７］ 报道基本一致， 故鉴定为 １６α，
１７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｅｎｔ⁃ｋａｕｒａｎｅ⁃１９⁃ｏｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ。

化合物 ６： 白色粉末， 易溶于二氯甲烷， 分子

式 Ｃ２０Ｈ３４Ｏ， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２９１􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ０􀆰 ９３ （ ６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８， Ｈ⁃
１９）， ０􀆰 ８１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２０）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： ３９􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， １８􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ４１􀆰 ２ （Ｃ⁃３），
３０􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， ５５􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， １９􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ４０􀆰 ７ （Ｃ⁃
７）， ４３􀆰 ２ （ Ｃ⁃８）， ５４􀆰 ３ （ Ｃ⁃９）， ３６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０ ），
２０􀆰 ６ （Ｃ⁃１１）， ２６􀆰 １ （ Ｃ⁃１２）， ３８􀆰 ８ （ Ｃ⁃１３）， ３７􀆰 １
（Ｃ⁃１４）， ４４􀆰 ０ （ Ｃ⁃１５）， ４４􀆰 ０ （ Ｃ⁃１６）， ６４􀆰 ２ （ Ｃ⁃
１７）， ２１􀆰 ３ （Ｃ⁃１８）， ２２􀆰 ７ （Ｃ⁃１８）， １５􀆰 ４ （Ｃ⁃２０）。
以上数据与文献 ［１８］ 报道基本一致， 故鉴定为

１６α⁃ｅｎｔ⁃ｋａｕｒａｎｅ⁃１７⁃ｏｌ。
４　 结论

本研究从番荔枝果皮中分离得到 ６ 个对映⁃贝
壳杉烷型二萜， 包含 １ 个新化合物， 并有 ４ 个化合

物为首次从番荔枝果皮中分离得到， 丰富了番荔枝

果皮的物质基础。 后期， 课题组将基于番荔枝果皮

的抗肿瘤活性， 开展系列二萜化合物抗肿瘤的构效

关系研究， 以期为探索二萜抗肿瘤活性， 阐明其抗

肿瘤机制奠定基础。
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