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摘　要　从悬铃木科悬铃木属植物二球悬铃木（ＰｌａｔａｎｕｓａｃｅｒｉｆｏｌｉａＷｉｌｄ）的树皮中分离鉴定了７种成分：白桦脂酸
（１），２０羰基白桦酸（２），β谷甾醇（３），３Ｏ乙酰基白桦酯醛（４），３Ｏ乙酰基齐墩果酸（５），４′，５，７三羟基８异戊烯基黄酮
（６），悬铃木乙酮（７）。其中，化合物６为首次从该属植物中分离得到，化合物２～５为首次从该植物中分离得到，化合物７
为新天然产物。
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　　二球悬铃木（ＰｌａｔａｎｕｓａｃｅｒｉｆｏｌｉａＷｉｌｄ）俗称英
国梧桐，是悬铃木科悬铃木属植物，为一球悬铃木

（美国梧桐）和三球悬铃木（法国梧桐）的杂交种。

二球悬铃木在长江流域地区常作为行道树种，其树

皮在印度民间治疗痢疾、腹泻、牙痛以及肿瘤等疾

病［１］。基于悬铃木属植物作为行道树的特殊用

途，目前国内外对其美化环境方面的优点及其花粉

引起的过敏方面的研究较多，而其化学成分和药用

活性方面研究较少。人们研究发现悬铃木属植物

中有多种结构类型的成分，包括黄酮类、三萜类以

及有机酸类成分等，并且含有新型骨架成分［２］。

为了寻找新的药用化学成分资源，本课题组对二球

悬铃木的树皮的化学成分展开深入的研究，从中分

离并鉴定了７个化合物，其中化合物６为首次从该
属植物中分离得到，化合物２～５为首次从该植物

中分离得到，化合物７为新天然产物。

"

　仪器与材料

熔点测定仪（温度计未校正）；ＡＶ３００型核磁
共振仪（瑞士 Ｂｒｕｋｅｒ公司）；１１００ＬＣＭＳＤＴｒａｐ／ＳＬ
质谱仪（美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司）。ＬＣ８Ａ制备型高效液
相色谱仪（日本Ｓｈｉｍａｄｚｕ公司）；ＭＣＩＧＥＬＣＨＰ２０Ｐ
（日本三菱化学公司）；ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０（美国 Ｐｈａｒ
ｍａｃｉａ公司）；Ｄ１０１型大孔树脂（安徽三星树脂科
技有限公司）；薄层色谱硅胶和柱色谱硅胶（青岛

海洋化工厂）。其余试剂为市售分析纯。

二球悬铃木树皮采于南京市鼓楼区，原植物经

中国药科大学濮社班副教授鉴定为二球悬铃木

（ＰｌａｔａｎｕｓａｃｅｒｉｆｏｌｉａＷｉｌｄ），样品保留在中国药科
大学天然药物化学教研室。
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#

　提取与分离

二球悬铃木干燥树皮（１０ｋｇ），粉碎，用６０％
乙醇冷浸提取４次，每次１０Ｌ，冷浸时间每次２４ｈ，
合并４次提取液，浓缩至１０５Ｌ，过大孔树脂柱。
以４５％、７５％、９５％乙醇水依次洗脱，其中７５％乙
醇部分浓缩得浸膏２２３ｇ。经过多次 ＭＣＩｇｅｌ柱
色谱，以６０％甲醇水、８０％甲醇水、纯甲醇依次洗
脱，６０％甲醇部分浓缩得到浸膏１８５ｇ，经过硅胶
柱色谱，以石油醚乙酸乙酯和乙酸乙酯甲醇系统
依次洗脱，石油醚乙酸乙酯（１０∶１～１∶２）不同比例
梯度洗脱，再经过 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０纯化得到化合
物１（１５ｍｇ）、２（７ｍｇ）、３（６ｍｇ）、４（８ｍｇ），乙酸乙
酯甲醇（１∶１）洗脱部分，再经过制备型高效液相色
谱（７５％甲醇），纯化得到化合物 ５（５ｍｇ）、６（５
ｍｇ）、７（７ｍｇ）。

!

　结构鉴定

化合物１　白色针状晶体，ｍｐ２９１～２９４℃。ＥＳＩＭＳ
ｍ／ｚ４５５［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，３００ＭＨｚ）δ：１２０５
（１Ｈ，ｓ，２８ＣＯＯＨ），４６９（１Ｈ，ｓ，３０Ｈ），４５６（１Ｈ，ｓ，３０Ｈ），
４２５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５４Ｈｚ，３Ｈ），２９５（１Ｈ，ｍ，１９Ｈ），１６５
（３Ｈ，ｓ，２９ＣＨ３），０９３，０８８，０７６，０７６，０６５（１５Ｈ，ｅａｃｈｓ，

５×ＣＨ３）。
１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１７７２（Ｃ２８），

１５０３（Ｃ２０），１０９６（Ｃ３０），７６７（Ｃ３），５５４（Ｃ１７），５４８
（Ｃ５），２８１（Ｃ２９），１８９（Ｃ２５），１５９（Ｃ２４），１５７４（Ｃ
２３），１５７０（Ｃ２６），１４３（Ｃ２７）。以上数据与文献［３］报道
的数据基本一致，故化合物１鉴定为白桦酯酸。

化合物２　白色结晶，ｍｐ２８０～２８２℃。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ
４５７［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：３７３（１Ｈ，ｍ，
３Ｈ），３１８（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８０Ｈｚ，１９Ｈ），２２０（１Ｈ，ｍ，１８Ｈ），
２１８（３Ｈ，ｓ，２９ＣＨ３），１０１，０９６，０９１，０８２，０７６（１５Ｈ，

ｅａｃｈｓ，５×ＣＨ３）。
１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２１２０（Ｃ

２８），１８１２（Ｃ２０），７９０（Ｃ３），２９９（Ｃ２９），２１０（Ｃ２５），
１６１（Ｃ２４），１６０（Ｃ２３），１５３（Ｃ２６），１４７（Ｃ２７）。以上
数据与文献［４］报道的数据基本一致，故化合物２鉴定为
２０羰基白桦酸。

化合物３　白色片晶，ｍｐ１３５～１３６℃。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ
４１３［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：５３５（１Ｈ，ｍ，
６Ｈ），３５２（１Ｈ，ｍ，３Ｈ），１００（３Ｈ，ｓ，１９ＣＨ３），０９７（３Ｈ，
ｄ，Ｊ＝６６Ｈｚ，２１ＣＨ３），０８４（３Ｈ，ｔ，１８ＣＨ３），０８２（３Ｈ，ｄ，
Ｊ＝３３Ｈｚ，２８ＣＨ３），０８０（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝３３Ｈｚ，２９ＣＨ３），０６８

（３Ｈ，ｓ，２６ＣＨ３）。
１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１４０８（Ｃ５），

１２１７（Ｃ６），７１８（Ｃ３），５６９（Ｃ１４），５６１（Ｃ１７），５１２

（Ｃ９），４５９（Ｃ１３），４２３（Ｃ４），３９８（Ｃ１２），３７３（Ｃ１），
３６５（Ｃ１０），２８９（Ｃ２７），２６１（Ｃ１６），２５４（Ｃ１５），２３１
（Ｃ１９），２０７（Ｃ１８），２１２（Ｃ２８），２１１（Ｃ２９），１９８（Ｃ
２６）。以上数据与文献［５］报道的数据基本一致，故化合物
３鉴定为β谷甾醇。

化合物４　白色针状结晶，ｍｐ１７０～１７８℃。ＥＳＩＭＳ
ｍ／ｚ５０５［Ｍ＋Ｎａ］＋。１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：９６７
（１Ｈ，ｓ，２８ＣＨＯ），４７５（１Ｈ，ｓ，３０Ｈ），４６３（１Ｈ，ｓ，３０Ｈ），
４４９（１Ｈ，ｔ，３Ｈ），２９０（１Ｈ，ｍ，１９Ｈ），２０４（３Ｈ，ｓ，３ＡｃＯ），
０８２，０８４，０９１，０９３，０９６，１７０（１８Ｈ，ｅａｃｈｓ，６×ＣＨ３）。
１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２０６６（Ｃ２８），１７００（ＡｃＯ３），
１４９５（Ｃ２０），１１００（Ｃ３０），８０９（Ｃ３），５９３（Ｃ１７），５５４
（Ｃ５），２３５，２３４，２１３，１８９，１８２（Ｃ２３，２４，２５，２６，２７），
２２１（ＡｃＯ３），２０９（Ｃ２９）。以上数据与文献［６］报道的数
据基本一致，故化合物４鉴定为３Ｏ乙酰基白桦酯醛。

化合物５　白色颗粒状结晶，ｍｐ２４５～２４７℃。ＥＳＩ
ＭＳｍ／ｚ４９８［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１０４８
（１Ｈ，ｓ，２８ＣＯＯＨ），５２７（１Ｈ，ｓ，１２Ｈ），４５２（１Ｈ，ｔ，３Ｈ），
２８２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０２Ｈｚ，１８Ｈ），２０４（３Ｈ，ｓ，３ＯＡｃ），１１２，
０９４，０９２，０９０，０８６，０８５，０７４（２１Ｈ，ｅａｃｈｓ，７×ＣＨ３）。
１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１８４１（Ｃ２８），１７１０（ＡｃＯ３），
１４３６（Ｃ１３），１２２５（Ｃ１２），８０９（Ｃ３），２３６，２３５，２１３，
１８１，２２８（Ｃ２３，２４，２５，２６，２７），２８０（Ｃ２９），２７８（Ｃ３０），
２３６（ＡｃＯ３）。以上数据与文献［７］报道的数据基本一致，
故化合物５鉴定为３Ｏ乙酰基齐墩果酸。

化合物６　黄色片状结晶，ｍｐ２３６～２３９℃。ＥＳＩＭＳ
ｍ／ｚ３３７［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，３００ＭＨｚ）δ：１２８８
（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），１０７２（１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），１０３１（１Ｈ，ｓ，４′ＯＨ），
７８８（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，２′，６′Ｈ），６９２（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，
３′，５′Ｈ），６３５（１Ｈ，ｓ，３Ｈ），６２８（１Ｈ，ｓ，６Ｈ），５２０（１Ｈ，ｔ，
１２Ｈ），３４４（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝７Ｈｚ，１１Ｈ），１７７（１Ｈ，ｓ，１４Ｈ），
１６４（１Ｈ，ｓ，１５Ｈ）。１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，７５ＭＨｚ）δ：１８２０
（Ｃ４），１６３６（Ｃ２），１６１５（Ｃ７），１６１１（Ｃ４′），１５９０（Ｃ
５），１５４４（Ｃ９），１３０９（Ｃ２′），１２８２（Ｃ６′），１２２４（Ｃ３′），
１２１５（Ｃ５′），１１６０（Ｃ１′），１０６０（Ｃ８），１０３６（Ｃ１０），
１０２６（Ｃ３），９８３（Ｃ６），７９３（Ｃ１３），７８９（Ｃ１２），２５５
（Ｃ１１），２１３，１７７（６Ｈ，ｅａｃｈｓ，２×ＣＨ３）。以上数据与文
献［８］报道的数据基本一致，故化合物６鉴定为４′５，７三羟
基８异戊烯基黄酮。

化合物 ７　黄色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ３６３［Ｍ－Ｈ］－。
１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，３００ＭＨｚ）δ：１３２０（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），
１０８４（１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），１０００（１Ｈ，ｓ，１６ＯＨ），７５４（１Ｈ，ｓ，１１
Ｈ），６９５（１Ｈ，ｓ，１２Ｈ），７６０（１Ｈ，ｓ，１４Ｈ），７５７（１Ｈ，ｓ，１８
Ｈ），６８５（１Ｈ，ｓ，１５Ｈ），６８２（１Ｈ，ｓ，１７Ｈ），６３２（１Ｈ，ｓ，３
Ｈ），６２９（１Ｈ，ｓ，６Ｈ），５１８（１Ｈ，ｔ，２′Ｈ），３２０（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６
Ｈｚ，１′Ｈ），１７２，１６２（６Ｈ，ｅａｃｈｓ，２×ＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ
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（ＤＭＳＯｄ６，７５ＭＨｚ）δ：１８１９（Ｃ４），１６２８（Ｃ２），１６１８（Ｃ
７），１５９４（Ｃ５），１５８４（Ｃ１６），１３７０（Ｃ１２），１１６４（Ｃ
１１），１５４９（Ｃ９），１０３７（Ｃ１０），１２５８（Ｃ１３），１３０５（Ｃ
１４），１２９８（Ｃ１８），１１６０（Ｃ１５），１１５８（Ｃ１７），１０７７（Ｃ
３），１０６８（Ｃ８），９８１（Ｃ６），２５４（Ｃ１′），１２２２（Ｃ３′），
１３０５（Ｃ２′）２０９（Ｃ４′），１７６（Ｃ５′）。参考文献［２］，故化
合物７鉴定为悬铃木乙酮（图１）。
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·校园信息·

国家药物政策与医药产业经济研究中心
在中国药科大学成立

２０１３年４月２８日上午，由中国药科大学、中国药学会、中国医药工业科研开发促进会共同发起和组建的“国家药
物政策与医药产业经济研究中心”在中国药科大学成立。第十一届全国人大常委会副委员长、国家药物重大专项总

设计师、国家药物重大专项评审专家委员会主任委员桑国卫院士，国家工信部党组成员朱宏任总工程师，江苏省人大

常委会副主任许仲梓，江苏省经信委、卫生厅、食品药品监督管理局等有关单位的领导、专家，我校在宁校领导及学校

各职能部门、院部系师生代表２００余人参加了成立仪式。国家药物政策与医药产业经济研究中心是集医药政策与产
业经济研究、学术交流合作为一体的非营利性、实体性学术研究机构。中心旨在凝聚中国药科大学学科特长，汇集国

内外药物政策与医药产业经济领域研究精英，立足中国、面向国际，与国内外政策、经济研究机构以及咨询机构合作，

打造成国内一流、国际领先的第三方智库，探讨“药物政策研究”、“医药产业经济研究”、“医药产业发展研究”、“医药

知识产权研究”、“药物经济学评价”和“医药物联网研究”等国家药物政策与医药产业发展生态环境相关热点问题，

以期为政府及其有关部门建言献策，为行业发展提供战略咨询。

（本刊编辑部）
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