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大叶山楝枝叶中的萜类成分
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［摘要］ 目的：大叶山楝 Aphanamixis grandifolia 为楝科山楝属植物，具有舒筋活络、通痹及祛风除湿等功效，该文旨在研

究大叶山楝枝叶中的萜类成分，揭示其发挥药效的物质基础。方法：取大叶山楝干燥枝叶 22 kg，采用 90% 乙醇加热回流提取

3 次，减压回收溶剂成浸膏。浸膏加适量的水混匀后，依次用石油醚、乙酸乙酯进行萃取。石油醚和乙酸乙酯层萃取物分别经

大孔树脂柱色谱，硅胶柱色谱，LH-20 型羟丙基葡聚糖凝胶（Sephadex LH-20）柱色谱和 ODS 柱色谱进行分离纯化，并通过质

谱、核磁共振技术（1H 和 13C-NMR）和相关文献数据等对所得化合物进行结构鉴定。结果：从大叶山楝枝叶中分离并鉴定了 12

个萜类化合物，分别为 16α-hydroxy-oxo-24-methyllanosta-7，9（11），24（31）-triene-21-oic acid（1），23（E）-cycloart-en-25-ethoxy-

3-ol（2），23（Z）-9，19-cycloart-ene-3β，25-diol（3），23（E）-cycloart-23-en-3β，25-diol（4），labda-8，13-（E）-dien-15-ol（5），labda-7，

13-（E）-dien-15-ol（6），vulgarol（7），（S，E）-6-［6-（5，5-dimethyl-4-oxo-4，5-dihydrofuran-3-yl）-2-methylhepta-1，6-dien-1-yl］-4-

methyl-5，6-dihydro-2H-pyran-one（8），nemoralisin（9），nemoralisin C（10），1S，4R，5S，6R，7S，10S-1（5），6（7）-diepoxy-4-guaiol

（11），1S，4S，5S，10R-4，10-guaianediol（12）。结论：分离得到的化合物类型涉及三萜，二萜和倍半萜，其中 8 个化合物（1~3，5~

8，12）为首次从该种植物中分离得到，也是首次从该属中分离得到。
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Terpenoids from Stems and Leaves of Aphanamixis grandifolia
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［Abstract］ Objective：Aphanamixis grandifolia，a perennial herb of genus Aphanamixis（Meliaceae），

has effects in soothing activating collaterals，dredging paisy，expelling wind-evil and removing wetness. This

paper aimed to investigate terpenoids from the stems and leaves of A. grandifolia and reveal the effective

substances. Method：Totally 22 kg leaves and twigs of A. grandifolia were extracted with 90% EtOH for three

times by heating reflux. These extracts were decompressed and concentrated，and then dissolved in water. The

solvent was successively extracted with petroleum ether and ethyl acetate. The chemical constituents from

petroleum ether and ethyl acetate fractions were isolated by macroporous，silica gel，Sephadex LH-20 and ODS

columns，and their chemical structures were determined through MS，NMR analysis（1H and 13C-NMR）and

spectroscopic data from literatures，respectively. Result：Twelve compounds were obtained and identified as 16α-

hydroxy-3-oxo-24-methyllanosta-7，9（11），24（31）-triene-21-oic acid（1），23（E）-cycloart-en-25-ethoxy-3-ol（2），
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23（Z）-9，19-cycloart-ene-3β，25-diol（3），23（E）-cycloart-en-3β，25-diol（4），labda-8，13-（E）-dien-15-ol（5），

labda-7，13-（E）-dien-15-ol（6），vulgarol（7），（S，E）-6-［6-（5，5-dimethyl-4-oxo-4，5-dihydrofuran-3-yl］-2-

methylhepta-1，6-dien-1-yl］-4-methyl-5，6-dihydro-2H-pyran-one（8），nemoralisin（9），nemoralisin C（10），1S，

4R，5S，6R，7S，10S-1（5），6（7）-diepoxy-4-guaiol（11）and 1S，4S，5S，10R-4，10-guaianediol（12），respectively.

Conclusion：The structures involves triterpenoids，diterpenoids and sesquiterpennoids，and eight of them（1-3，5-

8 and 12））are obtained from A. grandifolia for the first time. Those compounds are also isolated from the geneus

Aphanamixis for the first time.

［Key words］ Meliaceae；Aphanamixis；A. grandifolia；chemical constituents；terpenoids

楝科山楝属植物，全球大约 25 种，我国有 4 种，

山楝、大叶山楝、华山楝和台湾山楝。其中，大叶山

楝主要分布于云南省西双版纳州、普洱市和文山

州，此外，在广西、广东及海南等省也有分布。大叶

山楝的根及叶为祛风止痛药，据《新本草纲要》记

载，其具有舒筋活络、通痹及祛风除湿等功效，民间

用于治疗四肢麻木、屈伸不利、拘挛和风寒痹痛等

疾病［1］。大叶山楝主要含萜类成分，目前，已经从大

叶山楝中分离得到一系列萜类化合物，包括倍半

萜、二萜和三萜［2-4］。楝科植物中的萜类化学成分具

有明显的杀虫及昆虫拒食活性，是天然农药的重要

来源，前期研究表明，大叶山楝具有抗肿瘤、杀虫和

抗菌等活性，未见昆虫拒食活性报道，为了进一步

阐明大叶山楝的物质基础，研究其具昆虫拒食活性

及其他生物活性成分，开展了大叶山楝枝叶的化学

成分研究。本实验对大叶山楝枝叶 90% 乙醇提取

物进行分离纯化，鉴定了 12 个萜类化合物，分别为

16α -hydroxy-oxo-24-methyllanosta-7，9（11），24

（31）-triene-21-oic acid（1），23（E）-cycloart-en-25-

ethoxy-3-ol（2），23（Z）-9，19-cycloart-ene-3β，25-diol

（3），23（E）-cycloart-23-en-3β，25-diol（4），labda-8，

13-（E）-dien-15-ol（5），labda-7，13-（E）-dien-15-ol

（6），vulgarol（7），（S，E）-6-［6-（5，5-dimethyl-4-oxo-

4，5-dihydrofuran-3-yl）-2-methylhepta-1，6-dien-1-

yl］ -4-methyl-5， 6-dihydro-2H-pyran-one （8） ，

nemoralisin（9），nemoralisin C（10），1S，4R，5S，6R，

7S，10S-1（5），6（7）-diepoxy-4-guaiol（11），1S，4S，

5S，10R-4，10-guaianediol（12）。化合物类型涉及三

萜，二萜和倍半萜，其中，化合物 1~3，5~8 及 12 为首

次从该种植物中分离得到，也是首次从该属中分离

得到。化合物结构见图 1。

1 材料

Bruker Avance Ⅲ 400 MHz 型核磁共振仪［德国

Bruker 公司，四甲基硅烷（TMS）为内标］；离子阱飞

行时间质谱仪（LC-MS-IT-TOF，日本 Shimadzu 公

司）；柱色谱硅胶（300～400 目），GF254薄层色谱硅胶

（青岛海洋化工厂）；LH-20 型羟丙基葡聚糖凝胶

（Sephadex LH-20，美国 Pharmacia 公司）；CHP20P 小

孔树脂凝胶（MCI，日本三菱化成公司）；反相柱色谱

材料 ODS（Merck 公司）；薄层色谱显色剂（10% 硫酸

乙醇溶解）；甲醇、乙醇、丙酮、三氯甲烷、石油醚等

试剂为重蒸工业纯或化学纯溶剂。

大叶山楝枝叶于 2017 年 12 月采自云南省红河

州金平县，植物标本经昆明植物研究所龚洵研究员

鉴 定 为 楝 科 山 楝 属 植 物 大 叶 山 楝 Aphanamixis

grandifolia，标本（No. H20171220）保存于云南中医

药大学云南省高校中药民族药质量标准研究重点

实验室。

2 提取分离

大叶山楝干燥枝叶（22 kg）粉碎，先用 90% 乙醇

回流提取 3 次，每次 48 h，减压浓缩提取液得浸膏

（3. 2 kg）。将浸膏与水混悬后依次用石油醚、乙酸

乙酯进行萃取，减压浓缩得到石油醚萃取物（644 g）
和乙酸乙酯萃取物（1. 2 kg）。石油醚部位（644 g）经
过 D-101 大孔树脂柱色谱，乙醇 -水（40∶60~100∶0）
梯度洗脱得到 6 个部位（Fr. 1~Fr. 6）。Fr. 4（12 g）经
硅胶柱色谱分离，以石油醚-丙酮（50∶1~1∶1）梯度洗

脱，再分别过 ODS 柱色谱及 Sephadex LH-20 柱色

谱 ，重结晶得到化合物 12（18. 1 mg）和化合物 8

（14 mg）。乙酸乙酯部位（1. 2 kg）经硅胶柱色谱分

离，以石油醚-丙酮（100∶1~0∶1）梯度洗脱，得 8 个部

位（Fr. 1~Fr. 8）。Fr. 2（15. 3 g）经硅胶柱色谱，以石

油醚 -丙酮（50∶1~8∶2）梯度洗脱 ，得到 6 个部位

（Fr. 2-1~Fr. 2-6）。 Fr. 2-5（200 mg）先经硅胶柱色

谱，以石油醚 -丙酮（50∶1~8∶2）梯度洗脱，再经过

ODS 柱色谱，以甲醇 -水（40∶60~100∶0）梯度洗脱，

重结晶得化合物 1（8. 5 mg）和化合物 11（25 mg）。
Fr. 3（51 g）经 MCI 柱色谱，以甲醇 -水（40∶60~100∶

0）梯度洗脱得到 5 个部位（Fr. 3-1~Fr. 3-5）。Fr. 3-2

（12 g）经过 ODS 柱色谱，以甲醇 -水（40∶60~100∶0）
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梯度洗脱得到 4 个部位 Fr. 3-2-1~Fr. 3-2-4，Fr. 3-2-3

（500 mg）经过 ODS 柱色谱，以甲醇 -水（40∶60~100∶

0）梯度洗脱，再经过 Sephadex LH-20 柱色谱，重结

晶得到化合物 4（13. 5 mg）和化合物 3（6. 7 mg），
Fr. 3-4（7. 9 g）先经过硅胶柱色谱，以石油醚 -丙酮

（20∶1~8∶2）梯度洗脱，再经过 ODS 柱色谱，甲醇-水

（40∶60~100∶0）梯度洗脱，最后经过 Sephadex LH-

20 柱 色 谱 ，得 到 化 合 物 6（4 mg）和 化 合 物 2

（12. 5 mg），Fr. 4（109 g）经硅胶柱色谱，以石油醚-丙

酮（50∶1~8∶2）梯 度 洗 脱 ，得 到 8 个 部 位（Fr. 4-

1~Fr. 4-8），Fr. 4-4（15 g）经过 ODS 柱色谱，以甲醇 -

水（40∶60~100∶0）梯度洗脱得到 4 个部位 Fr. 4-4-

1~Fr. 4-4-6，Fr. 4-4-5（2 g）经过 ODS 柱色谱，以甲醇-

水（40∶60~100∶0）梯度洗脱，再经过 Sephadex LH-

20 柱色谱，重结晶得到化合物 7（10. 5 mg），Fr. 4-7

先经硅胶柱色谱，以石油醚-丙酮（20∶1~8∶2）梯度洗

脱，再经过 ODS 柱色谱，以甲醇 -水（40∶60~100∶0）
梯度洗脱，最后经过 Sephadex LH-20 柱色谱，得到

化合物 9（52. 3 mg），化合物 10（9. 5 mg）和化合物 8

（18. 6 mg）。

3 结构鉴定

化合物 1 白色粉末，ESI-MS m/z 483［M+H］+，

分子式为 C31H46O4，
1H-NMR（DMSO-d6，400 MHz）δ：

5. 48（1H，d，J=5. 8 Hz，H-7），5. 47（1H，d，J=6. 1

Hz，H-11），4. 63（1H，dd，J=6. 4，6. 8 Hz，H-16），

4. 70（1H，s，H-24'a），4. 66（1H，s，H-24'b），1. 78（2H，

dd，J=17. 7，6. 4 Hz，H-12），1. 41（2H，d，J=11. 8 Hz，

H-15），1. 10（3H，s，H-29），0. 99（2H，s，H-26），0. 98

（3H，s，H-27），0. 97（3H，s，H-28），0. 58（3H，s，H-

18）；13C-NMR（DMSO-d6，100 MHz）δ：36. 1（C-1），
34. 5（C-2），215. 2（C-3），47. 9（C-4），50. 5（C-5），
23. 2（C-6），120. 1（C-7），142. 1（C-8），144. 2（C-9），
36. 9（C-10），116. 7（C-11），36. 1（C-12），43. 3（C-

13），48. 3（C-14），43. 8（C-15），76. 1（C-16），56. 2

（C-17），17. 2（C-18），22. 0（C-19），46. 9（C-20），

177. 2（C-21），30. 1（C-22），33. 3（C-23），155. 1（C-

24），106. 9（C-24'），33. 3（C-25），21. 0（C-26），21. 1

（C-27），22. 4（C-28），25. 8（C-29），26. 0（C-30）。以

上数据与文献［5-6］对照一致，故该化合物鉴定为

16α -hydroxy-3-oxo-24-methyllanosta-7，9（11），24

（31）-triene-21-oic acid。

图 1 化合物 1~12结构式

Fig. 1 Structural formulas of compound 1-12
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化合物 2 白色粉末，ESI-MS m/z 471［M+H］+，

分 子 式 为 C32H54O2，
1H-NMR（CDCl3，400 MHz）δ：

5. 43（1H，dd，J=7. 4，15. 8 Hz，H-23），5. 42（1H，d，

J=15. 6 Hz，H-24），3. 29（2H，d，J=7. 1 Hz，H-1'），
3. 26（1H，dd，J=4. 3，10. 2 Hz，H-3α），1. 17（6H，s，

H-26，27），1. 05（3H，t，J=7. 1 Hz，H-2'），0. 88（3H，s，

H-28），0. 87（3H，s，H-21），0. 79（3H，s，H-30），0. 46

（1H，d，J=4. 1 Hz，H-19a），0. 24（1H，d，J=4. 2 Hz，

H-19b）；13C-NMR（CDCl3，100 MHz）δ：31. 9（C-1），
30. 4（C-2），78. 8（C-3），40. 6（C-4），47. 1（C-5），
21. 1（C-6），26. 0（C-7），47. 9（C-8），20. 1（C-9），
26. 1（C-10），26. 3（C-11），32. 8（C-12），45. 5（C-

13），48. 9（C-14），35. 5（C-15），28. 0（C-16），52. 8

（C-17），18. 1（C-18），29. 8（C-19），36. 7（C-20），

18. 3（C-21），39. 3（C-22），127. 9（C-23），137. 3（C-

24），74. 8（C-25），26. 3（C-26），26. 8（C-27），19. 3

（C-28），14. 0（C-29），25. 4（C-30），57. 5（C-1'），16. 2

（C-2'）。以上数据与文献［7］对照一致，故该化合物

鉴定为 23（E）-cycloart-23-en-25-ethoxy-3-ol。

化合物 3 白色粉末，ESI-MS m/z 425［M+H］+，

分 子 式 为 C30H47O，1H-NMR（CDCl3，400 MHz）δ：
5. 53（1H，dd，J=7. 8，15. 8 Hz，H-23），5. 45（1H，d，

J=15. 2 Hz，H-24），4. 79（2H，s，H-26）3. 25（1H，dd，

J=4. 5，11. 1 Hz，H-3α），1. 16（3H，s，H-27），0. 87

（3H，s，H-18），0. 78（3H，s，H-28），0. 72（3H，s，H-

30），0. 46（1H，d，J=4. 2 Hz，H-19a），0. 24（1H，d，J=

4. 2 Hz，H-19b）；13C-NMR（CDCl3，100 MHz）δ：31. 9

（C-1），30. 3（C-2），78. 8（C-3），40. 6（C-4），47. 1（C-

5），21. 1（C-6），27. 9（C-7），47. 9（C-8），20. 1（C-9），
26. 1（C-10），25. 9（C-11），35. 5（C-12），45. 4（C-

13），48. 9（C-14），32. 8（C-15），26. 3（C-16），51. 9

（C-17），18. 1（C-18），29. 8（C-19），36. 7（C-20），

18. 3（C-21），39. 2（C-22），129. 6（C-23），134. 0（C-

24），142. 4（C-25），114. 1（C-26），18. 8（C-27），19. 3

（C-28），14. 0（C-29），25. 4（C-30）。以上数据与文

献［8］对照一致，故该化合物鉴定为 23（Z）-9，19-

cycloart-23-ene-3β，25-diol。

化合物 4 白色粉末，ESI-MS m/z 465［M+Na］+，

分 子 式 为 C30H51O2，
1H-NMR（CDCl3，400 MHz）δ：

5. 54（1H，br s，H-24），5. 53（2H，br s，H-23），3. 21

（1H，dd，J=4. 3，10. 9 Hz，H-3α），2. 10（2H，dd，J=

10. 5，13. 5 Hz，H-22），1. 93（1H，m，H-20），1. 85

（2H，m，H-8），1. 66（2H，m，H-11），0. 82（3H，s，H-

29），0. 79（3H，d，J=6. 4，H-21），0. 74（3H，s，H-28），

0. 49（1H，d，J=4. 1 Hz，H-19b），0. 26（1H，d，J=4. 2

Hz，H-19a）；13C-NMR（CDCl3，100 MHz）δ：31. 9（C-

1），30. 4（C-2），78. 8（C-3），40. 3（C-4），47. 1（C-5），
21. 1（C-6），26. 0（C-7），47. 9（C-8），19. 8（C-9），
26. 2（C-10），26. 4（C-11），32. 8（C-12），45. 1（C-

13），48. 6（C-14），35. 5（C-15），28. 0（C-16），52. 0

（C-17），18. 1（C-18），29. 9（C-19），36. 4（C-20），

18. 3（C-21），39. 2（C-22），125. 4（C-23），139. 2（C-

24），70. 6（C-25），29. 9（C-26），29. 9（C-27），19. 3

（C-28），25. 4（C-29），14. 0（C-30）。以上数据与文

献［9］对照一致，故该化合物鉴定为 23（E）-cycloart-

23-en-3β，25-diol。

化合物 5 无色油状，ESI-MS m/z 313［M+Na］+，

分子式为 C20H34O，1H-NMR（Acetone-d6，400 MHz）
δ：5. 35（1H，t，J=5. 8 Hz，H-14），4. 08（2H，d，J=5. 8

Hz，H-15），1. 66（3H，s，H-17），1. 58（3H，s，H-16），
0. 97（3H，s，H-20），0. 89（3H，s，H-19），0. 85（3H，s，

H-18）；13C-NMR（Acetone-d6，100 MHz）δ：36. 8（C-

1），18. 9（C-2），41. 8（C-3），33. 4（C-4），51. 9（C-5），
18. 7（C-6），33. 3（C-7），126. 3（C-8），140. 9（C-9），
39. 6（C-10），26. 3（C-11），40. 1（C-12），138. 4（C-

13），122. 6（C-14），58. 2（C-15），15. 3（C-16），18. 7

（C-17），32. 7（C-18），19. 5（C-19），21. 1（C-20）。以

上数据与文献［10］对照一致，故该化合物鉴定为

labda-8，13-（E）-dien-15-ol。

化合物 6 无色油状，ESI-MS m/z 313［M+Na］+，

分子式为 C20H34O，1H-NMR（Acetone-d6，400 MHz）
δ：5. 39（2H，m，H-7，14），4. 10（2H，d，J=6. 7 Hz，H-

15），1. 68（3H，s，H-17），1. 60（3H，s，H-16），0. 91

（3H，s，H-20），0. 87（3H，s，H-19），0. 80（3H，s，H-

18）；13C-NMR（Acetone-d6，100 MHz）δ：36. 9（C-1），
18. 9（C-2），41. 5（C-3），33. 5（C-4），50. 1（C-5），
18. 8（C-6），122. 6（C-7），140. 8（C-8），54. 3（C-9），
37. 3（C-10），26. 8（C-11），40. 1（C-12），135. 7（C-

13），122. 6（C-14），58. 2（C-15），13. 7（C-16），16. 1

（C-17），32. 8（C-18），21. 1（C-19），21. 6（C-20）。以

上数据与文献［11］对照一致，故该化合物鉴定为

labda-7，13-（E）-dien-15-ol。

化合物 7 白色粉末，ESI-MS m/z 331［M+Na］+，

C20H36O2，
1H-NMR（Acetone-d6，400 MHz）δ：5. 86

（1H，s，H-2），5. 22（1H，t，J=5. 9 Hz，H-14），3. 92

（2H，d，J=5. 9 Hz，H-15），1. 16（3H，s，H-16），0. 98

（3H，s，H-20），0. 74（3H，s，H-17），0. 70（3H，s，H-

19），0. 68（3H，s，H-18）；13C-NMR（Acetone-d6，100
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MHz）δ：39. 7（C-1），18. 3（C-2），41. 9（C-3），33. 6

（C-4），56. 2（C-5），19. 7（C-6），44. 5（C-7），73. 3（C-

8），62. 0（C-9），39. 6（C-10），23. 6（C-11），43. 1（C-

12），138. 7（C-13），125. 3（C-14），59. 0（C-15），15. 5

（C-16），23. 5（C-17），33. 5（C-18），20. 9（C-19），

15. 1（C-20）。以上数据与文献［12］对照一致，故该

化合物鉴定 vulgarol。

化合物 8 无色油状，ESI-MS m/z 353［M+Na］+，

C20H26O4，
1H-NMR（Acetone-d6，400 MHz）δ：5. 91

（1H，s，H-18b），5. 82（1H，s，H-2），5. 55（1H，s，H-

13），5. 40（1H，s，H-18a），5. 35（1H，d，J=9. 0 Hz，H-

6），5. 05（1H，ddd，J=11. 5，8. 5，4. 0 Hz，H-5），2. 40

（1H，dd，J=11. 5，18. 0 Hz，H-4），1. 20（3H，s，H-19），
1. 10（3H，s，H-17），1. 08（3H，s，H-16）；13C-NMR

（Acetone-d6，100 MHz）δ：164. 7（C-1），116. 2（C-2），
158. 1（C-3），35. 3（C-4），74. 5（C-5），123. 8（C-6），
141. 7（C-7），39. 5（C-8），25. 4（C-9），34. 0（C-10），
138. 93（C-11），183. 27（C-12），100. 0（C-13），206. 3

（C-14），88. 4（C-15），22. 8（C-16），22. 8（C-17），

120. 6（C-18），16. 2（C-19），22. 9（C-20）。以上数据

与文献［13］对照一致，故该化合物鉴定为（S，E）-6-

［6-（5，5-dimethyl-4-oxo-4，5-dihydrofuran-3-yl）-2-

methylhepta-1，6-dien-1-yl］ -4-methyl-5，6-dihydro-

2H-pyran-one。

化合物 9 无色油状，ESI-MS m/z 353［M+Na］+，

C20H28O4，
1H-NMR（Acetone-d6，400 MHz）δ：5. 75

（1H，s，H-2），5. 55（1H，s，H-13），5. 40（1H，d，J=8. 6

Hz，H-6），5. 12（1H，ddd，J=11. 4，8. 5，4. 0 Hz，H-

5），2. 76（1H，m，H-11），2. 38（1H，dd，J=11. 4，18. 8

Hz，H-4），1. 73（3H，s，H-19），1. 68（2H，m，H-10a），
1. 30（6H，s，H-16，17），1. 23（3H，d，J=6. 9 Hz，

H-18）；13C-NMR（Acetone-d6，100 MHz）δ：165. 0

（C-1），116. 98（C-2），158. 4（C-3），35. 1（C-4），74. 8

（C-5），124. 1（C-6），142. 0（C-7），39. 8（C-8），25. 7

（C-9），34. 3（C-10），36. 1（C-11），195. 9（C-12），

100. 3（C-13），206. 7（C-14），88. 4（C-15），23. 2（C-

16），23. 2（C-17），18. 2（C-18），16. 6（C-19），22. 9

（C-20）。以上数据与文献［14］对照一致，故该化合

物鉴定为 nemoralisin。

化 合 物 10 无 色 油 状 ，ESI-MS m/z 371［M+

Na］+，1H-NMR（Acetone-d6，400 MHz）δ：5. 80（1H，s，

H-2），5. 40（1H，s，H-13），5. 23（1H，d，J=8. 5 Hz，H-

6），5. 12（1H，ddd，J=11. 5，8. 5，3. 9 Hz，H-5），2. 38

（1H，dd，J=11. 5，18. 3 Hz，H-4），1. 85（3H，s，H-20），
1. 50（3H，s，H-19），1. 31（3H，s，H-18），1. 18（3H，s，

H-17），1. 17（3H，s，H-16）；13C-NMR（Acetone-d6，

100 MHz）δ：164. 7（C-1），116. 27（C-2），158. 1

（C-3），35. 3（C-4），74. 4（C-5），123. 7（C-6），141. 6

（C-7），39. 5（C-8），25. 3（C-9），34. 0（C-10），72. 6

（C-11），195. 2（C-12），100. 0（C-13），206. 3（C-14），
88. 4（C-15），22. 8（C-16），22. 8（C-17），120. 6

（C-18），16. 2（C-19），22. 9（C-20）。以上数据与文

献［15］对照一致，故该化合物鉴定为 nemoralisin C。

化合物 11 白色粉末，ESI-MS m/z 239［M+H］+，

261［M+Na］+ ，C15H26O2，
1H-NMR（Acetone-d6，400

MHz）δ：5. 45（1H，d，J=4. 0 Hz，H-6），1. 01（3H，s，

H-14），1. 34（3H，s，H-15），0. 94（3H，d，J=6. 9 Hz，

H-12），0. 92（3H，d，J=7. 0 Hz，H-13）；13C-NMR

（Acetone-d6，100 MHz）δ：51. 2（C-1），22. 6（C-2），
41. 1（C-3），79. 7（C-4），50. 7（C-5），123. 6（C-6），
148. 9（C-7），23. 2（C-8），43. 5（C-9），74. 3（C-10），
37. 8（C-11），21. 7（C-12），21. 6（C-13），21. 4（C-

14），25. 5（C-15）。以上数据与文献［16-17］对照一

致，可确定其结构为 1S，4R，5S，6R，7S，10S-1（5），6

（7）-diepoxy-4-guaiol。

化 合 物 12 无 色 针 晶 ，ESI-MS m/z 275［M+

Na］+ ，C15H24O3，
1H-NMR（Acetone-d6，400 MHz）δ：

3. 18（1H，s，H-6），1. 34（3H，s，H-15），1. 22（3H，s，

H-14），0. 94（3H，d，J=6. 8 Hz，H-12），0. 92（3H，d，

J=7. 0 Hz，H-13）；13C-NMR（Acetone-d6，100 MHz）
δ：75. 9（C-1），28. 5（C-2），35. 7（C-3），69. 9（C-4），
78. 9（C-5），56. 1（C-6），67. 1（C-7），26. 4（C-8），
25. 1（C-9），37. 5（C-10），36. 1（C-11），17. 2（C-12），
17. 4（C-13），18. 5（C-14），21. 7（C-15）。以上数据

与文献［18］对照一致，故该化合物鉴定为 1S，4S，

5S，10R-4，10-guaianediol。

4 结果与讨论

本研究对大叶山楝的枝叶进行了化学成分研

究，共分离鉴定了 12 个萜类化合物，其中 8 个为首

次从该种植物中分离得到，化合物类型涉及羊毛脂

烷型三萜（1），环阿尔廷烷型三萜（2~4），劳丹烷型

双环二萜（5~7），链状二萜（8~10）以及愈创木烷型

倍半萜（11~12）。其中，羊毛脂烷型三萜和双环二

萜为首次从该种植物中得到，进一步丰富了大叶山

楝的化学成分类型，为大叶山楝的化学物质基础研

究奠定了扎实的基础。
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