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［摘要］　采用ＡｍｂｅｒｌｉｔｅＸＡＤ４大孔吸附树脂和硅胶柱色谱以及高效液相色谱等方法系统性研究人参根和根茎的化学
成分；通过谱学数据分析鉴定化合物的结构。从人参根和根茎的７０％乙醇提取物中分离得到２８个皂苷类化合物，分别鉴定
为高丽人参皂苷Ｒ１（１），人参皂苷Ｒｇ１（２），人参皂苷Ｒｆ（３），三七皂苷Ｒ２（４），人参皂苷Ｒｇ２（５），三七皂苷Ｆｅ（６），吉林人参苷
醇（７），人参皂苷Ｒｅ５（８），三七皂苷Ｎ（９），三七皂苷Ｒ１（１０），人参皂苷Ｒｅ２（１１），人参皂苷 Ｒｅ１（１２），人参皂苷 Ｒｅ（１３），人参
皂苷Ｒｓ２（１４），人参皂苷Ｒｏ甲酯（１５），人参皂苷 Ｒｄ（１６），人参皂苷 Ｒｅ３（１７），人参皂苷 Ｒｅ４（１８），２０葡萄糖基人参皂苷 Ｒｆ
（１９），人参皂苷Ｒｏ（２０），人参皂苷Ｒｃ（２１），西洋参皂苷Ｒ１（２２），人参皂苷Ｒａ２（２３），人参皂苷Ｒｂ１（２４），人参皂苷 Ｒａ１（２５），
人参皂苷Ｒａ３（２６），人参皂苷Ｒｂ２（２７），三七皂苷Ｒ４（２８）。所有化合物均系２０（Ｓ）原人参二醇型或原人参三醇型皂苷。化合
物１为首次从吉林栽培人参根和根茎中分离得到；化合物６为首次从人参根和根茎中分离得到；并首次对化合物６，１４，１９的
氢谱信号进行了归属。
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　　传统中药人参ＧｉｎｓｅｎｇＲａｄｉｘｅｔＲｈｉｚｏｍａ系五加
科人参属植物人参ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣＡＭｅｙ的干
燥根和根茎［１］，始载于我国历史上第一部记载药物

的著作《神农本草经》，列为上品，记载其“味甘，微

寒，主补五脏，安精神，定魂魄，止惊悸，除邪气，明

目，开心益智，久服轻身延年”，亚洲各国广泛应用，

为驰名的补益药之一。人参的特征性化学成分主要

为四环三萜达玛烷型人参皂苷（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ）［２３］，具
有改善记忆障碍、延缓衰老、提高免疫功能、抗氧化、

改善心血管系统功能、抗应激、壮阳等作用，一直是

国内外医药领域的研究热点［３］。人参主要分布于

我国东北，以及朝鲜和俄罗斯与我国接壤地带；野生

人参数量日益减少，现在主要依靠人工种植，我国已

在吉林省的靖宇、长白、集安、抚松等县建立了人参

规范化种植基地（ＧＡＰ）。为保证人参药材的质量
及为其质量评价提供物质基础，本研究对吉林省长

白县“人参规范化种植基地”栽培人参的皂苷成分

进行了系统研究，从其根和根茎的７０％乙醇提取物
中分离鉴定了 ２８个化合物，所有化合物均系 ２０
（Ｓ）原人参二醇型或原人参三醇型皂苷。前文［４］

已报道化合物人参皂苷Ｒｆ（３），吉林人参苷醇（７）和
人参皂苷 Ｒｅ５（８）的化学结构鉴定，本文报道其他
２５个化合物的结构鉴定。
１　材料

ＢｒｕｋｅｒＡＶ４００型核磁共振波谱仪，吡啶ｄ５（ｐｙ
ｄ５）为溶剂，三甲基硅烷为内标；ＭＤＳＳＣＩＥＸＡＰＩ
ＱＳＴＡＲ型质谱仪（ＥＳＩＴＯＦＭＳ）；创新通恒 ＬＣ３０００
半制备型高效液相色谱（ＳＰＨＰＬＣ）仪系统，包括
Ｐ３０５０二元泵，ＣＸＴＨ３０００色谱工作站；ＤａｉｓｏｇｅｌＣ１８
色谱柱（３０ｍｍ×２５０ｍｍ，１０μｍ）。柱色谱硅胶
（２００～３００目）和薄层色谱（ＴＬＣ）硅胶板 ＧＦ２５４均
为青岛海洋化工厂产品；ＡｍｂｅｒｌｉｔｅＸＡＤ４非离子型
大孔树脂（２０～６０目；ＳｉｇｍａＣｈｅｍｉｃａｌＣｏ，Ｓｔ
Ｌｏｉｕｓ，ＭＯ，ＵＳＡ）；分析纯三氯甲烷、甲醇、正丁醇
均为北京化工厂产品；色谱纯甲醇和乙腈均为天津

西华特种试剂厂产品；水为娃哈哈纯净水，用时经

ＭｉｌｌｉｐｏｒｅＭｉｌｌｉＱ水处理系统处理为去离子水。
研究材料于２０１２年９月采自吉林省长白县“人

参规范化种植基地”，经北京大学药学院杨秀伟教
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授鉴定为人参 Ｐｇｉｎｓｅｎｇ的干燥根和根茎，凭证标
本（Ｎｏ２０１２０９ＪＬＲＳ）存放在北京大学药学院天然
药物及仿生药物国家重点实验室。

２　提取与分离
干燥的人参根和根茎粗粉（６ｋｇ）用７０％乙醇

（每次４８Ｌ）回流提取６次，第１次２ｈ，以后每次１
ｈ；浓缩提取液，得干膏１３０７ｇ（按投料计算收率为
２１８％，下同）。将此干膏加蒸馏水（３Ｌ）混悬，用
水饱和的正丁醇萃取６次，每次正丁醇用量为３Ｌ；
合并正丁醇萃取液，减压浓缩，得正丁醇萃取物３００
ｇ（５％）和残留的水层９９７６ｇ（１６６３％）。

将上述正丁醇萃取物３００ｇ用适量的蒸馏水溶解，
经ＡｍｂｅｒｌｉｔｅＸＡＤ４大孔吸附树脂柱色谱，依次用水，
６０％，９５％乙醇洗脱，体积流量分别为１５，２０，１５Ｌ，分别
得到相应的洗脱部位 ８４２ｇ（１４０％），１８９０ｇ
（３１５％），２４７ｇ（０４１％）。６０％乙醇洗脱部位１８９０ｇ
经硅胶柱色谱，三氯甲烷甲醇水（５∶１∶０１～４∶１∶０１～
３∶１∶０１～２∶１∶０１～１∶１∶０１）梯度洗脱，ＴＬＣ检测合并
相同组分，得到９个流分，命名为 Ｆ１（５６ｇ），Ｆ２（４４
ｇ），Ｆ３（３３ｇ），Ｆ４（３４５ｇ），Ｆ５（１８３ｇ），Ｆ６（２６４ｇ），Ｆ７
（３１２ｇ），Ｆ８（５００ｇ）和Ｆ９（５０ｇ）。

Ｆ４（３４５ｇ）经硅胶柱色谱，三氯甲烷甲醇水
（３∶１∶０１～２∶１∶０１）梯度洗脱，ＴＬＣ检测合并相同
组分，得到６个流分 Ｆ４１～Ｆ４６。Ｆ４２经 ＳＰＨＰＬＣ
（甲醇水 ７０∶３０）分离，得到２个流分 Ｆ４２１和 Ｆ４
２２；后者经ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 ３０∶７０）纯化，得到化
合物１（１２２ｍｇ）。Ｆ４３经 ＳＰＨＰＬＣ（甲醇水 ７０∶
３０）分离，得到 ２个流分 Ｆ４３１和 Ｆ４３２。Ｆ４３１
再经ＳＰＨＰＬＣ（甲醇水 ５０∶５０）分离，得到４个流分
Ｆ４３１１～Ｆ４３１４。Ｆ４３１４经 ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水
２５∶７５）纯化，得到化合物 ２（４２２３ｇ）。Ｆ４３２经
ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 ３０∶７０）纯化，得到化合物 ３
（１３７８ｇ），４（９７０ｍｇ），５（１９３ｍｇ）。

Ｆ５（１８３ｇ）经硅胶柱色谱，三氯甲烷甲醇水
（４５∶１５∶０２～２∶１∶０２）梯度洗脱，ＴＬＣ检测合并
相同组分，得到５个流分 Ｆ５１～Ｆ５５。Ｆ５３经 ＳＰ
ＨＰＬＣ（甲醇水７５∶２５）分离，得到６个流分Ｆ５３１～
Ｆ５３６。Ｆ５３６经ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 ３５∶６５）纯化，
得到化合物 ６（９ｍｇ）。Ｆ５４经 ＳＰＨＰＬＣ（甲醇水
７５∶２５）分离，得到３个流分Ｆ５４１～Ｆ５４３。Ｆ５４１
再经ＳＰＨＰＬＣ（甲醇水 ５０∶５０）分离，得到４个流分
Ｆ５４１１～Ｆ５４１４。Ｆ５４１１经 ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水

２０∶８０）纯化，得到化合物７（１３２ｍｇ）。Ｆ５４１２经
ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 １９∶８１）纯化，得到化合物８（１２６
ｍｇ），９（１１２ｍｇ）。Ｆ５４１３经 ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水
２０∶８０）纯化，得到化合物１０（３５８ｍｇ）。Ｆ５４１４采
用流分 Ｆ５４１３同样的方法纯化，得到化合物 １１
（５４ｍｇ），１２（７ｍｇ），１３（２３８８ｇ）。

Ｆ６（２６４ｇ）经硅胶柱色谱，三氯甲烷甲醇水
（４５∶１５∶０２～２∶１∶０２）梯度洗脱，ＴＬＣ检测合并
相同组分，得到５个流分 Ｆ６１～Ｆ６５。Ｆ６３经 ＳＰ
ＨＰＬＣ（甲醇水７０∶３０）分离，得到４个流分Ｆ６３１～
Ｆ６３４。Ｆ６３２经ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 ３３∶６７）纯化，
得到化合物１４（１０ｍｇ）。Ｆ６３３和 Ｆ６３４皆经 ＳＰ
ＨＰＬＣ（乙腈水 ３５∶６５）纯化，分别得到化合物 １５
（１９６ｍｇ），１６（１８７６ｇ）。Ｆ６４经 ＳＰＨＰＬＣ（甲醇
水 ７０∶３０）分离，得到５个流分Ｆ６４１～Ｆ６４５。Ｆ６
４１再经ＳＰＨＰＬＣ（甲醇水 ５０∶５０）分离，得到４个
流分 Ｆ６４１１～Ｆ６４１５。Ｆ６４１２经 ＳＰＨＰＬＣ（乙
腈水 ２０∶８０）纯化，得到化合物 １７（６７ｍｇ），１８（８
ｍｇ）。Ｆ６４１３采取与 Ｆ６４１２同样的方法纯化，
得到化合物 １９（３６７ｍｇ）。Ｆ６４２经 ＳＰＨＰＬＣ（乙
腈水 ３０∶７０）纯化，得到化合物２０（２０３８ｇ）。

Ｆ７（３１２ｇ）经硅胶柱色谱，三氯甲烷甲醇水
（２∶１∶０１～１∶１∶０１）梯度洗脱，ＴＬＣ检测合并相同
组分，得到４个流分 Ｆ７１～Ｆ７４。Ｆ７３经 ＳＰＨＰＬＣ
（甲醇水 ７０∶３０）分离，得到４个流分Ｆ７３１～Ｆ７３
４。Ｆ７３３经ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 ３∶７０）纯化，得到化
合物２１（２８３５ｇ）。Ｆ７３４经ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 ３３
∶６７）纯化，得到化合物２２（１１０ｍｇ）。

Ｆ８（５００ｇ）经硅胶柱色谱，三氯甲烷甲醇水
（１∶０５∶０１～１∶１∶０１）梯度洗脱，ＴＬＣ检测合并相
同组分，得到 ６个流分 Ｆ８１～Ｆ８６。Ｆ８４经 ＳＰ
ＨＰＬＣ（甲醇水７０∶３０）分离，得到５个流分Ｆ８４１～
Ｆ８４５。Ｆ８４３经ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 ２８∶７２）纯化，
得到化合物 ２３（１０８ｍｇ）。Ｆ８４４经 ＳＰＨＰＬＣ（乙
腈水 ３０∶７０）纯化，得到化合物 ２４（１２９０ｇ），２５
（１４０ｍｇ），２６（８８ｍｇ）。Ｆ８４５采取与 Ｆ８４４相同
的方法纯化，得到化合物２７（４１８ｍｇ）。

Ｆ９（５０ｇ）经硅胶柱色谱，三氯甲烷甲醇水
（１∶０５∶０１～１∶１∶０１）梯度洗脱，ＴＬＣ检测合并相
同组分，得到 ５个流分 Ｆ９１～Ｆ９５。Ｆ９３经 ＳＰ
ＨＰＬＣ（甲醇水７０∶３０）分离，得到３个流分Ｆ９３１～
Ｆ９３３。Ｆ９３２经ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 ２８∶７２）纯化，
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得到化合物２８（８ｍｇ）。
３　结构鉴定

分离得到的２８个化合物在 ＴＬＣ板上展开后喷
雾１０％浓硫酸乙醇试液皆呈紫色斑点；Ｌｉｂｅｒｍａｎ
Ｂｕｒｃｈａｒｄ反应阳性，提示为三萜皂苷类化合物。根
据苷元的１３ＣＮＭＲ波谱信号特征并与对照品原人参
二醇或原人参三醇、齐墩果酸的比较，鉴定了它们相

应的苷元；分析其 Ｃ１７，２０～２２的１３ＣＮＭＲ信号的
化学位移，２６个皆呈２０（Ｓ）原人参二醇或原人参三
醇型特征［５］；２个呈齐墩果酸型特征。

化合物１　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ８９１５［Ｍ＋
Ｎａ］＋，８６７５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００ＭＨｚ）

δ：７０６（１Ｈ，ｄｑ，Ｊ＝１５４，６９Ｈｚ，Ｈ３″），６０２（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１５４Ｈｚ，Ｈ２″），５２４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６７Ｈｚ，Ｈ
２４），５１８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ１），５０３
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），４３７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１１０，３４Ｈｚ，Ｈ６β），４１３（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３４７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１７，５２Ｈｚ，Ｈ３α），２０５（３Ｈ，ｓ，３Ｈ，
ｓ，Ｈ２８），１７０（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６１Ｈｚ，Ｈ４″），１６１（３Ｈ，
ｓ，Ｈ２１），１５７（６Ｈ，ｓ，Ｈ２６，Ｈ２７），１５４（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２９），１２０（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），１０４（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０９１
（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ数据见表１。以上数据与文
献［６］基本一致，鉴定为高丽人参皂苷 Ｒ１（ｋｏｒｙｏｇｉｎ
ｓｅｎｏｓｉｄｅＲ１）。

表１　２０（Ｓ）原人参三醇型皂苷１，２，４，９～１３，１７～１９的１３ＣＮＭＲ数据（ｐｙｄ５，１００ＭＨｚ）
Ｔａｂｌｅ１　１３ＣＮＭＲｄａｔａ（ｐｙｄ５，１００ＭＨｚ）ｆｏｒ２０（Ｓ）ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｔｒｉｏｌｔｙｐｅｓａｐｏｎｉｎｓ１，２，４，９～１３ａｎｄ１７～１９

Ｎｏ １ ２ ４ ９ １０ １１ １２ １３ １７ １８ １９

１ ３９５ ３９４ ３９４ ３９４ ３９５ ３９４ ３９３ ３９４ ３９４ ３９４ ３９４
２ ２７９ ２７９ ２７８ ２７９ ２７８ ２７９ ２７９ ２７８ ２７９ ２８０ ２７８
３ ７８６ ７８６ ７８８ ７８６ ７８３ ７８６ ７８６ ７８２ ７８６ ７８６ ７８７
４ ４０３ ４０３ ４０２ ４０３ ４０２ ４０３ ４０３ ４００ ４０４ ４０４ ４０２
５ ６１４ ６１４ ６１３ ６１３ ６１３ ６１４ ６１４ ６０８ ６１３ ６１４ ６１４
６ ８００ ７９６ ７９４ ８０３ ７８０ ８０４ ８０１ ７８２ ８０３ ８０１ ７９９
７ ４５５ ４５１ ４５０ ４４８ ４４９ ４５１ ４５０ ４６０ ４４９ ４５１ ４４９
８ ４１３ ４１１ ４１１ ４１０ ４１１ ４１１ ４１０ ４１２ ４１０ ４１１ ４１１
９ ５００ ５００ ５０１ ４９９ ４９９ ５００ ４９９ ４９５ ５００ ５００ ５００
１０ ３９７ ３９７ ３９６ ３９６ ３９６ ３９７ ３９６ ３９７ ３９６ ３９７ ３９６
１１ ３０９ ３０９ ３２１ ３０９ ３１０ ３１０ ３０９ ３１０ ３１０ ３０９ ３０９
１２ ７０１ ７０１ ７１０ ７０１ ７０１ ７０１ ７０２ ７０１ ７０１ ７０２ ７０１
１３ ４９２ ４９２ ４８２ ４９１ ４９２ ４９２ ４９０ ４９１ ４９２ ４９１ ４９２
１４ ５１４ ５１３ ５１７ ５１３ ５１４ ５１３ ５１３ ５１４ ５１３ ５１３ ５１４
１５ ３１０ ３０６ ３１２ ３０６ ３０７ ３０６ ３０６ ３０７ ３０６ ３０６ ３０７
１６ ２６７ ２６６ ２７０ ２６６ ２６６ ２６６ ２６６ ２６６ ２６６ ２６６ ２６６
１７ ５１６ ５１５ ５４８ ５１５ ５１５ ５１４ ５１８ ５１６ ５１４ ５１５ ５１５
１８ １７７ １７５ １７６ １７５ １７７ １７５ １７５ １７５ １７５ １７５ １７６
１９ １７７ １７５ １７７ １７５ １７７ １７５ １７５ １７６ １７５ １７５ １７５
２０ ８３２ ８３２ ７３０ ８３３ ８３２ ８３３ ８３５ ８３２ ８３３ ８３４ ８３２
２１ ２２３ ２２３ ２５８ ２２３ ２２３ ２２３ ２２４ ２２３ ２２２ ２２３ ２２３
２２ ３６１ ３６１ ３５８ ３６１ ３６１ ３６１ ３６０ ３６１ ３６１ ３６１ ３６１
２３ ２３２ ２３２ ２３０ ２３２ ２３２ ２３２ ２３３ ２３２ ２３１ ２３１ ２３２
２４ １２５９ １２５９ １２６３ １２５９ １２６０ １２６０ １２５９ １２６０ １２６０ １２６０ １２６０
２５ １３０９ １３０９ １３０８ １３０９ １３０９ １３０９ １３０９ １３０９ １３０９ １３１０ １３０９
２６ ２５８ ２５７ ２６８ ２５７ ２５８ ２５８ ２５７ ２５８ ２５７ ２５８ ２５７
２７ １７８ １７７ １７３ １７７ １７５ １７７ １７７ １７７ １７７ １７９ １７７
２８ ３１５ ３１７ ３１７ ３１７ ３１７ ３１７ ３１７ ３２２ ３１７ ３１８ ３２０
２９ １６５ １６４ １６７ １６３ １７２ １６３ １６３ １７２ １６３ １６４ １６７
３０ １７３ １７１ １６８ １７１ １６７ １７１ １７１ １７３ １７２ １７１ １７１

６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ
１′ １０６１ １０６０ １０３６ １０５６ １０３５ １０５７ １０６０ １０１９ １０５６ １０６０ １０３８
２′ ７５４ ７５４ ７９９ ７４８ ８０１ ７３７ ７５５ ７９４ ７５５ ７５５ ７９３
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续表１

Ｎｏ １ ２ ４ ９ １０ １１ １２ １３ １７ １８ １９

３′ ７９２ ８０１ ７８８ ７８９ ７８８ ８９４ ７９６ ７８４ ７９４ ７９７ ７８０

４′ ７１７ ７１８ ７１３ ８１３ ７１３ ７０９ ７１８ ７２３ ７１９ ７１８ ７１７

５′ ７５１ ７８１ ８０２ ７６４ ７９５ ７７６ ７８１ ７８６ ７８２ ７８１ ７９９

６′ ６５１ ６３０ ６２９ ６２１ ６２９ ６２３ ６３１ ６３１ ６２９ ６３１ ６２９

（Ｅ）ｂｕｔ２ｅｎｏｙｌ２０ｇｌｕ ２′ｘｙｌ ４′ｇｌｕ ２′ｘｙｌ ３′ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２′ｒｈａ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２′ｇｌｕ

１″ １６６５ ９８２ １０４９ １０３０ １０４９ １０２２ ９８１ １０１９ ９８２ ９８１ １０３９

２″ １２３２ ７５１ ７５８ ７４４ ７５８ ７４３ ７３４ ７２４ ７４８ ７５０ ７６０

３″ １４４８ ７９３ ７８０ ７５３ ７９３ ７５６ ８８５ ７２６ ７８９ ７９３ ７８２

４″ １７５ ７１７ ７１７ ７１９ ７１７ ７１９ ７０７ ７４２ ８１３ ７２２ ７２３

５″ ７８２ ６７３ ７５５ ６７３ ７４８ ７７７ ６９５ ７６５ ７６５ ７９５

６″ ６２９ ６２８ ６２５ ６２３ １８８ ６２２ ６８５ ６３３

２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ３″ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ４″ｇｌｕ ６″ａｒａ（ｆ） ２０ｇｌｕ

１ ９８３ ９８２ ９８２ ９８２ １０２０ ９８３ １０３０ １１０１ ９８２

２ ７５１ ７５１ ７５１ ７５１ ７４３ ７５２ ７４５ ８３４ ７５１

３ ７９３ ７９３ ７９９ ７９４ ７５６ ７９３ ７５３ ７８８ ７８４

４ ７１５ ７１６ ７１７ ７１７ ７２０ ７１７ ７１７ ８６０ ７１７

５ ７８３ ７８２ ７８８ ７８３ ７４６ ７８３ ７５１ ６２６ ７７８

６ ６２９ ６２８ ６２９ ６２９ ６２４ ６２９ ６２８ ６２９

　　注：ｇｌｕｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ；ｘｙｌｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ；ｒｈａｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ；ａｒａ（ｆ）ａｒａｂｉｎｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ；（Ｅ）ｂｕｔｔｒａｎｓｂｕｔｅｎｏｙｌ。

　　化合物２　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ８２３５［Ｍ＋
Ｎａ］＋，７９９５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００ＭＨｚ）
δ：５２２（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ２４），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ１″），５０１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，６ｇｌｕ
Ｈ１′），４５０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２５，２１Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ａ），
４４７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２５，２３Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６″ａ），４３９
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２５，２４Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ｂ），４３８（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１１４，２４Ｈｚ，Ｈ６β），４３６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２５，
２８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６″ｂ），４０８（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３４９
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１３，３９Ｈｚ，Ｈ３α），２０５（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２８），１５９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１５７（６Ｈ，ｓ，Ｈ２６，Ｈ２７），
１５６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），１１４（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），１０２（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１９），０７９（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ数据见表 １。
以上数据与文献［７］基本一致，鉴定为人参皂苷Ｒｇ１
（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１）。

化合物４　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ７９３５［Ｍ＋
Ｎａ］＋，７６９５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００ＭＨｚ）
δ：５７６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７１Ｈｚ，２′ｘｙｌＨ１″），５３１（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２４），４９２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，６ｇｌｕ
Ｈ１′），４４７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１７，２４Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ａ），
４３２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０６，２９Ｈｚ，Ｈ６β），４３２（１Ｈ，ｔ，
Ｊ＝１０５Ｈｚ，２′ｘｙｌＨ５″ａ），４３０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１７，
２７Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ｂ），３８７（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３６４

（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝１０５Ｈｚ，２′ｘｙｌＨ５″ｂ），３４８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１１３，５０Ｈｚ，Ｈ３α），２０６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１６４（３Ｈ，
ｓ，Ｈ２６），１６１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１４４（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），
１３７（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１１４（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０９４（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１９），０７８（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ数据见表 １。
以上数据与文献［８］基本一致，鉴定为三七皂苷 Ｒ２
（ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲ２）。

化合物５　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ８０７５［Ｍ＋
Ｎａ］＋，７８３５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００ＭＨｚ）
和１３ＣＮＭＲ（ｐｙｄ５，１００ＭＨｚ）数据与笔者前报［５］
的一致，鉴定为２０（Ｓ）人参皂苷Ｒｇ２［２０（Ｓ）ｇｉｎｓｅｎ
ｏｓｉｄｅＲｇ２］。

化合物６　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９１５４［Ｍ－
Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００ＭＨｚ）δ：５６４（１Ｈ，ｂｒｓ，
６″ａｒａ（ｆ）Ｈ１），５２９（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ２４），
５１３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ１″），４９２（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝７８Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４１４（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），４１３
（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２），３３４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１４，３９Ｈｚ，Ｈ
３α），１６３（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１６２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１５９
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１２８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），０９７（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２９），０９３（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０），０９２（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０７８（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１８）；１３ＣＮＭＲ数据见表２。以上数据与文献［９］基本
一致，鉴定为三七皂苷Ｆｅ（ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦｅ）。

９

第３８卷第１７期

２０１３年９月
　　　　　　 　 　 　 　 　 　　　　 　 　 　 　

Ｖｏｌ３８，Ｉｓｓｕｅ　１７

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，２０１３



表２　２０（Ｓ）原人参二醇型皂苷６，１４，１６，２１～２８的１３ＣＮＭＲ数据（ｐｙｄ５，１００ＭＨｚ）

Ｔａｂｌｅ２　１３ＣＮＭＲｄａｔａ（ｐｙｄ５，１００ＭＨｚ）ｆｏｒ２０（Ｓ）ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｄｉｏｌｔｙｐｅｓａｐｏｎｉｎｓ６，１４，１６ａｎｄ２１!２８

Ｎｏ ６ １４ １６ ２１ ２２ ２３ ２４ ２５ ２６ ２７ ２８

１ ３９２ ３９１ ３９２ ３９２ ３９２ ３９２ ３９２ ３９２ ３９２ ３９１ ３９２
２ ２６６ ２６５ ２６８ ２６６ ２６６ ２６６ ２６８ ２６６ ２６６ ２６７ ２６６
３ ８８８ ８９１ ８８９ ８９０ ８９２ ８８９ ８９０ ８８９ ８９０ ８８９ ８８９
４ ３９７ ３９６ ３９７ ３９７ ３９７ ３９７ ４０１ ３９７ ３９７ ３９６ ３９７
５ ５６４ ５６３ ５６４ ５６４ ５６４ ５６４ ５６４ ５６４ ５６４ ５６３ ５６４
６ １８４ １８４ １８４ １８４ １８４ １８４ １８４ １８４ １８４ １８４ １８４
７ ３５１ ３５０ ３５１ ３５１ ３５１ ３５１ ３５２ ３５１ ３５１ ３５１ ３５１
８ ４００ ３９９ ４００ ４００ ４００ ４００ ３９７ ４００ ４００ ４００ ４００
９ ５０２ ５０１ ５０２ ５０２ ５０２ ５０２ ５０２ ５０２ ５０２ ５０２ ５０２
１０ ３６９ ３６８ ３６９ ３６９ ３６９ ３６９ ３６９ ３６９ ３６９ ３６９ ３６９
１１ ３０７ ３０６ ３０９ ３０８ ３０８ ３０８ ３０８ ３０８ ３０７ ３０７ ３０８
１２ ７０２ ７０２ ７０２ ７０２ ７０１ ７０２ ７０２ ７０１ ７０１ ７０２ ７０１
１３ ４９４ ４９３ ４９５ ４９４ ４９５ ４９４ ４９５ ４９５ ４９５ ４９４ ４９５
１４ ５１４ ５１３ ５１６ ５１４ ５１４ ５１４ ５１６ ５１４ ５１４ ５１６ ５１４
１５ ３０８ ３０７ ３０７ ３０７ ３０７ ３０７ ３０７ ３０７ ３０８ ３０７ ３０７
１６ ２６８ ２６７ ２６６ ２６８ ２６８ ２６８ ２６６ ２６７ ２６８ ２６６ ２６６
１７ ５１６ ５１６ ５１４ ５１６ ５１６ ５１５ ５１４ ５１５ ５１６ ５１４ ５１５
１８ １６３ １６２ １６３ １６３ １６２ １６３ １６３ １６２ １６３ １６２ １６３
１９ １６０ １５９ １６０ １６０ １６０ １６０ １６０ １６０ １６０ １６０ １６０
２０ ８３４ ８３３ ８３３ ８３３ ８３４ ８３５ ８３５ ８３５ ８３５ ８３５ ８３５
２１ ２２４ ２２３ ２２４ ２２４ ２２４ ２２４ ２２４ ２２３ ２２３ ２２３ ２２４
２２ ３６１ ３６０ ３６１ ３６１ ３６１ ３６１ ３６２ ３６２ ３６２ ３６１ ３６２
２３ ２３２ ２３１ ２３２ ２３２ ２３２ ２３１ ２３２ ２３１ ２３２ ２３２ ２３２
２４ １２６０ １２５９ １２５９ １２６０ １２５９ １２６１ １２６０ １２５９ １２６０ １２５９ １２６０
２５ １３１０ １３１０ １３０９ １３１０ １３１０ １３１０ １３１０ １３１１ １３１１ １３１１ １３１０
２６ ２５８ ２５７ ２５７ ２５８ ２５８ ２５８ ２５８ ２５８ ２５８ ２５８ ２５８
２７ １７９ １７８ １７７ １７９ １７９ １７９ １７９ １７９ １８０ １７８ １８０
２８ ２８１ ２７９ ２８１ ２８１ ２８０ ２８１ ２８１ ２８１ ２８１ ２８１ ２８１
２９ １６８ １６４ １６６ １６６ １６４ １６６ １６６ １６６ １６６ １６６ １６６
３０ １７４ １７３ １７４ １７４ １７４ １７４ １７４ １７４ １７４ １７３ １７４

３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ
１′ １０７０ １０４８ １０５１ １０５１ １０４９ １０５１ １０５１ １０５１ １０５０ １０５１ １０６１
２′ ７５８ ８４２ ８３５ ８３４ ８４３ ８３４ ８３６ ８３５ ８３５ ８３５ ８３５
３′ ７９３ ７７８ ７８３ ７８０ ７７９ ７７５ ７８０ ７８３ ７８３ ７８２ ７８１
４′ ７２１ ７２０ ７１７ ７２１ ７１５ ７１９ ７１７ ７１６ ７１６ ７２１ ７１６
５′ ７８４ ７８０ ７８３ ７８３ ７８１ ７８４ ７８１ ７８１ ７８０ ７８１ ７８１
６′ ６３１ ６２５ ６２９ ６２９ ６２８ ６２８ ６２８ ６２７ ６２９ ６２６ ６２８

２０ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ
１″ ９８１ １０６１ １０６０ １０６１ １０６２ １０６１ １０６１ １０６１ １０６１ １０６０ １０６０
２″ ７５０ ７６４ ７７１ ７７２ ７６７ ７７２ ７７２ ７７２ ７７２ ７７１ ７７０
３″ ７８８ ７８７ ７９３ ７９２ ７９２ ７９３ ７８２ ７９３ ７９３ ７９２ ７９３
４″ ７１９ ７０９ ７１７ ７１７ ７１６ ７１６ ７１７ ７１９ ７１６ ７１８ ７１５
５″ ７６６ ７５２ ７７９ ７８１ ７５３ ７８１ ７８４ ７７９ ７７９ ７７９ ７８３
６″ ６８５ ６４７ ６２９ ６２７ ６４７ ６２６ ６２７ ６２９ ６２６ ６２８ ６２７

６″ａｒａ（ｆ） ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ
１ １１０１ ９８０ ９８３ ９８１ ９８０ ９８１ ９８１ ９８０ ９８１ ９８１ ９８１
２ ８３４ ７４９ ７５１ ７５０ ７４８ ７５０ ７４９ ７４８ ７４８ ７４９ ７４８
３ ７８８ ７８４ ７８２ ７８２ ７８３ ７８２ ７８３ ７８７ ７８２ ７８３ ７８３
４ ８６０ ７１３ ７１７ ７１７ ７１６ ７１６ ７１７ ７１６ ７１６ ７１６ ７１５
５ ６２６ ７６６ ７８１ ７６５ ７７０ ７６４ ７７１ ７６９ ７７１ ７６７ ７７０
６ ６８４ ６２７ ６８５ ７１６ ６８０ ７０３ ６９８ ６９６ ６９２ ７１６

０１

第３８卷第１７期

２０１３年９月
　　　　　　 　 　 　 　 　 　　　　 　 　 　 　

Ｖｏｌ３８，Ｉｓｓｕｅ　１７

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，２０１３



续表２

Ｎｏ ６ １４ １６ ２１ ２２ ２３ ２４ ２５ ２６ ２７ ２８

６ａｒａ（ｆ） ６ａｒａ（ｆ）６Ａｒａ（ｆ）６ｇｌｕ ６ａｒａ（ｆ） ６ｇｌｕ ６ａｒａ（ｐ） ６ｇｌｕ ６ａｒａ（ｐ） ６ｇｌｕ
１″″ １１００ １１０１ １０５３ １０８１ １０５４ １０５１ １０５１ １０４６ １０５５
２″″ ８３２ ８３５ ７５２ ９０５ ７５３ ７２９ ７４２ ７２１ ７５１
３″″ ７９１ ７８８ ７８３ ７８３ ７８３ ７３９ ８７５ ７４１ ７７２
４″″ ８５９ ８６０ ７１４ ８５６ ７１７ ７８３ ７１４ ６８５ ７１６
５″″ ６２７ ６２６ ７８５ ６２５ ７９３ ６５７ ７８１ ６５６ ７６９
６″″ ６２８ ６２９ ６２４ ６９９

２″″ｘｙｌ ４″″ｘｙｌ ３″″ｘｙｌ ６″″ｘｙｌ
１″″′ １０４４ １０７０ １０６５ １０５１
２″″′ ７４９ ７５４ ７５５ ７４８
３″″′ ７７９ ７８４ ７７２ ７７９
４″″′ ７１０ ７１０ ７０９ ７１１
５″″′ ６７３ ６７３ ６７４ ６７１
ＡｃＣＨ３ ２０８ ２０９
ＡｃＣＯ １７０９ １７１０

　　注：ａｒａ（ｆ）ａｒａｂｉｎｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ；ａｒａ（ｐ）ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ；ｇｌｕｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ；ｘｙｌｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ；Ａｃａｃｅｔｙｌ。

　　化合物 ９　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ８３９５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９１５４［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３７Ｈｚ，４′ｇｌｕＨ１″），５２２
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ２４），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），４８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），
４３１（１Ｈ，ｍ，Ｈ６β），４１０（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３４９
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１４，４７Ｈｚ，Ｈ３），３４８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１１４，４７Ｈｚ，Ｈ３α），２０１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１５８（６Ｈ，
ｓ，Ｈ２６，Ｈ２７），１５７（６Ｈ，ｓ，Ｈ２１，Ｈ２９），１１２（３Ｈ，
ｓ，Ｈ１８），０９９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０７６（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３

ＣＮＭＲ数据见表１。以上数据与文献［１０］基本一
致，鉴定为三七皂苷Ｎ（ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＮ）。

化合物 １０　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９５５５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９３１５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５７７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，２′ｘｙｌＨ１″），５２２
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ２４），５１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），４９１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），
４４５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０８Ｈｚ，６ｇｌｕＨａ６′），４３７（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝１０５Ｈｚ，２′ｘｙｌＨ５″ａ），４３０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０８，
３５Ｈｚ，Ｈ６β），４２９（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０８Ｈｚ，６ｇｌｕＨ
６′ｂ），４１０（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３６５（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝１０５
Ｈｚ，２′ｘｙｌＨ５″ｂ），３４６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１２，５７Ｈｚ，Ｈ
３α），２０６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１５７（９Ｈ，ｓ，Ｈ２１，Ｈ２６，Ｈ
２７），１４５（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），１１１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０９４
（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０７７（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ数据见
表１。以上数据与文献［７］基本一致，鉴定为三七皂

苷Ｒ１（ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲ１）。
化合物 １１　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９８５５

［Ｍ＋Ｎａ］＋，９６１５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５８９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３７Ｈｚ，３′ｇｌｕＨ１″），５２２
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ２４），５１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），４９２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），
４４７（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２８Ｈｚ，３′ｇｌｕＨａ６″），４４５
（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨａ６），４３３（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１０５，２９Ｈｚ，Ｈ６β），４４１（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２８
Ｈｚ，６ｇｌｕＨａ６′），４３０（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２８Ｈｚ，３′ｇｌｕ
Ｈ６″ｂ），４２８（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６ｂ），
４２７（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２８Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ｂ），４１２（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１２α），３４５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１３，５４Ｈｚ，Ｈ３α），
１９６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１５７（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１５６（６Ｈ，ｓ，
Ｈ２６，Ｈ２７），１５０（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），１１３（３Ｈ，ｓ，Ｈ
１８），０９９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０７７（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；
１３ＣＮＭＲ数据见表１。以上数据与文献［１１］基本一
致，鉴定为人参皂苷Ｒｅ２（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ２）。

化合物 １２　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９８５５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９６１５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５８５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３７Ｈｚ，３″ｇｌｕＨ１），５２０
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６６Ｈｚ，Ｈ２４），５０８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１″），５００（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），
４５０（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０７Ｈｚ，６ｇｌｕＨａ６′），４４９（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１０９，２１Ｈｚ，３″ｇｌｕＨ６ａ），４３９（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１２８，３１Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６″ａ），４３７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
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１１０，３８Ｈｚ，Ｈ６β），４３５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０７Ｈｚ，
６ｇｌｕＨａ６′），４２５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０９Ｈｚ，３″ｇｌｕＨｂ
６），４２１（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨｂ６″），
３９９（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３４８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１４，５７
Ｈｚ，Ｈ３α），２０５（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１５８（９Ｈ，ｓ，Ｈ２６，Ｈ
２７，Ｈ２９），１５２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１１１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），
０９８（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０７４（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ数
据见表１。以上数据与文献［１１］基本一致，鉴定为
人参皂苷Ｒｅ１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ１）。

化合物 １３　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９６９６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９４５５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：６４９（１Ｈ，ｂｒｓ，２′ｒｈａＨ１″），５２４（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝６６Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），５２３（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ
２４），５１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ１），４６６
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９８，２９Ｈｚ，Ｈ６β），４５０（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝
１０９Ｈｚ，２０ｇｌｕＨｂ６），４４７（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０７
Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ａ），４３１（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０７Ｈｚ，６ｇｌｕ
Ｈ６′ｂ），４２３（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０９Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６ｂ），
４１１（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３４４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１２，５０
Ｈｚ，Ｈ３α），２１０（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１７６（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６２
Ｈｚ，２′ｒｈａＨ６″），１５８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１５７（６Ｈ，ｓ，Ｈ
２６，Ｈ２７），１３５（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），１１６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），
０９５（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０９４（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ数
据见表１。以上数据与文献［７］基本一致，鉴定为人
参皂苷Ｒｅ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ）。

化合物 １４　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１１４３６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，１１１９６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５６２［１Ｈ，ｂｒｓ，６ａｒａ（ｆ）Ｈ１″″］，５２９
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ２４），５２８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，
２′ｇｌｕＨ１″），５１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ１），
４８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４０８（１Ｈ，ｍ，
Ｈ１２α），３２３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１４，４１Ｈｚ，Ｈ３），２０２
（ＣＨ３），１６３（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１６１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），
１５９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１２９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１０９（３Ｈ，ｓ，
Ｈ２９），０９３（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０），０９３（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０８０
（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８）；１３ＣＮＭＲ数据见表２。以上数据与文
献［１２］基本一致，鉴定为人参皂苷 Ｒｓ２（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ
Ｒｓ２）。

化合物 １５　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９７９５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９５５５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：６３１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，２８ｇｌｕＨ１），
５３９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５３９（１Ｈ，ｂｒｓ，

Ｈ１２），４９５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，３ｇｌｕＡＨ１′），４４７
（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，２″ｇｌｕＨ６″ａ），４４４（１Ｈ，
ｂｒｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，２″ｇｌｕＨ６″ｂ），４３８（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ
＝１１５Ｈｚ，２８ｇｌｕＨ６″ａ），４３５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝
１１５Ｈｚ，２８ｇｌｕＨ６″ｂ），３７０（３Ｈ，ｓ，６′ＯＣＨ３），
３２２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２１，４４Ｈｚ，Ｈ３α），１２４（３Ｈ，ｓ，
Ｈ２７），１２２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２３），１０６（６Ｈ，ｓ，Ｈ２４，Ｈ
２６），０８９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０８６（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０），０８１
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２５）；１３ＣＮＭＲ（ｐｙｄ５，１００ＭＨｚ）δ：３８６
（Ｃ１），２６５（Ｃ２），８９３（Ｃ３），３９５（Ｃ４），５５８
（Ｃ５），１８５（Ｃ６），３３１（Ｃ７），３９９（Ｃ８），４８０
（Ｃ９），３６９（Ｃ１０），２３４（Ｃ１１），１２２８（Ｃ１２），
１４４１（Ｃ１３），４２１（Ｃ１４），２８２（Ｃ１５），２３７（Ｃ
１６），４７０（Ｃ１７），４１７（Ｃ１８），４６２（Ｃ１９），３０７
（Ｃ２０），３４０（Ｃ２１），３２５（Ｃ２２），２８１（Ｃ２３），
１６７（Ｃ２４），１５５（Ｃ２５），１７４（Ｃ２６），２６１（Ｃ
２７），１７６４（Ｃ２８），２３６（Ｃ２９），３３１（Ｃ３０），
５２０（ＯＣＨ３）；３ｇｌｕＡ，δ：１０５３（Ｃ１′），８２５（Ｃ
２′），７７５（Ｃ３′），７２８（Ｃ４′），７６７（Ｃ５′），１７０４
（Ｃ６′）；２′ｇｌｕ，δ：１０５９（Ｃ１″），７７０（Ｃ２″），
７７９（Ｃ３″），７１７（Ｃ４″），７８３（Ｃ５″），６２７（Ｃ
６″）；２８ｇｌｕ，δ：９５７（Ｃ１），７４１（Ｃ２），７９３
（Ｃ３），７１１（Ｃ４），７８９（Ｃ５），６２２（Ｃ６）。
以上数据与文献［１３］基本一致，鉴定为人参皂苷Ｒｏ
甲酯（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｏｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）。

化合物 １６　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９６９５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９４５５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５３５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５２２
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ２４），５１７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），４９０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），
４５４（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１８Ｈｚ，３ｇｌｕＨ６′ａ），４４７（１Ｈ，
ｂｒｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ６″ａ），４４６（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝
１１５Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６ａ），４３２（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１８
Ｈｚ，３ｇｌｕＨ６′ｂ），４３１（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，２′ｇｌｕ
Ｈ６″ｂ），４３０（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１５Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６ｂ），
４０８（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１６，３５
Ｈｚ，Ｈ３α），１６０（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１５７（６Ｈ，ｓ，Ｈ２６，Ｈ
２７），１２６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１０８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９３
（６Ｈ，ｓ，Ｈ１８，Ｈ３０），０７９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９）；１３ＣＮＭＲ
数据见表２。以上数据与文献［７］基本一致，鉴定为
人参皂苷Ｒｄ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｄ）。

化合物 １７　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９８５５
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［Ｍ＋Ｎａ］＋，９６１５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３７Ｈｚ，４″ｇｌｕＨ１），５２２
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６６Ｈｚ，Ｈ２４），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１″），４８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），
４５５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０８Ｈｚ，４″ｇｌｕＨ６ａ），４４７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１８，２４Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ａ），４４０（１Ｈ，
ｍ，Ｈ６β），４３８（２Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２５Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６″），
４３５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１８Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ａ），４３０（１Ｈ，
ｂｒｄ，Ｊ＝１０８Ｈｚ，４″ｇｌｕＨ６ｂ），４１２（１Ｈ，ｍ，Ｈ
１２α），３４９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１４，３９Ｈｚ，Ｈ３α），２０１
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１５８（６Ｈ，ｓ，Ｈ２６，Ｈ２９），１５６（６Ｈ，
ｓ，Ｈ２１，２７），１１３（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０９９（３Ｈ，ｓ，Ｈ
１９），０７７（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ数据见表 １。以
上数据与文献［１１］基本一致，鉴定为人参皂苷 Ｒｅ３
（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ３）。

化合物 １８　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９５５５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９３１５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５６５［１Ｈ，ｂｒｓ，６″ａｒａ（ｆ）Ｈ１］，５２９（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ２４），５１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２０ｇｌｕ
Ｈ１″），５０１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），４６６
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０８，１７Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６″ａ），４５１（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１１７，２４Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ａ），４４１（１Ｈ，１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１０６，３１Ｈｚ，Ｈ６β），４３４（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１７
Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ａ），４３０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１８，３０Ｈｚ，６″
ａｒａ（ｆ）Ｈ５ａ），４１３（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），４１９（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１１８，２４Ｈｚ，６″ａｒａ（ｆ）Ｈ５ｂ），４０７（１Ｈ，ｂｒｄ，
Ｊ＝１０８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６″ｂ），３４９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，
４６Ｈｚ，Ｈ３α），２０５（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１６３（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２７），１５９（９Ｈ，ｓ，Ｈ２１，２６，２９），１１４（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），
１０１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０７７（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ数
据见表１。以上数据与文献［１１］基本一致，鉴定为
人参皂苷Ｒｅ４（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ４）。

化合物 １９　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９８５５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９６１５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５９２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），５２２
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６２Ｈｚ，Ｈ２４），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），４８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），
４４７（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２２Ｈｚ，３ｇｌｕＨ６′ａ），４４６（１Ｈ，
ｂｒｄ，Ｊ＝１１５Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６ａ），４４５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝
１１８Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ６″ａ），４３５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２２Ｈｚ，
３ｇｌｕＨ６′ｂ），４３３（１Ｈ，１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１０，２６Ｈｚ，
Ｈ６β），４３１（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１８Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ６″ｂ），

４２８（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１５Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６ｂ），４０８
（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３４４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０８，４３Ｈｚ，Ｈ
３α），２０６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１５７（９Ｈ，ｓ，Ｈ２６，２７，２９），
１４６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１１０（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０９３（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１９），０７７（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ数据见表 １。
以上数据与文献［１４］基本一致，鉴定为２０葡萄糖
基人参皂苷Ｒｆ（２０ｇｌｕｃｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｆ）。

化合物 ２０　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９７９５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９５５５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：６３０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，２８ｇｌｕＨ１），
５３９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５３９（１Ｈ，ｂｒｓ，
Ｈ１２），４９７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６４Ｈｚ，３ｇｌｕＡＨ１′），４４７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０２，２５Ｈｚ，２″ｇｌｕＨ６″ａ），４４４
（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０２Ｈｚ，２″ｇｌｕＨ６″ｂ），４３８（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１１５，３９Ｈｚ，２８ｇｌｕＨ６″ａ），４３５（１Ｈ，ｂｒ
ｄ，Ｊ＝１１５Ｈｚ，２８ｇｌｕＨ６″ｂ），３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１２４，４３Ｈｚ，Ｈ３α），１２５（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１２４（３Ｈ，
ｓ，Ｈ２３），１０７（６Ｈ，ｓ，Ｈ２４，Ｈ２６），０８９（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２９），０８６（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０），０８１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２５）；１３Ｃ
ＮＭＲ（ｐｙｄ５，１００ＭＨｚ）δ：３８７（Ｃ１），２６６（Ｃ２），
８９２（Ｃ３），３９５（Ｃ４），５５８（Ｃ５），１８５（Ｃ６），
３２５（Ｃ７），３９９（Ｃ８），４８０（Ｃ９），３６９（Ｃ１０），
２３４（Ｃ１１），１２２８（Ｃ１２），１４４１（Ｃ１３），４２１
（Ｃ１４），２８２（Ｃ１５），２３７（Ｃ１６），４７０（Ｃ１７），
４１７（Ｃ１８），４６２（Ｃ１９），３０８（Ｃ２０），３４０（Ｃ
２１），３３１（Ｃ２２），２８１（Ｃ２３），１６７（Ｃ２４），１５５
（Ｃ２５），１７５（Ｃ２６），２６１（Ｃ２７），１７６４（Ｃ２８），
２３６（Ｃ２９），３３１（Ｃ３０）；３ｇｌｕＡ，δ：１０５３（Ｃ
１′），８２８（Ｃ２′），７７１（Ｃ３′），７３２（Ｃ４′），７７７
（Ｃ５′），１７２９（Ｃ６′）；２′ｇｌｕ，δ：１０６０（Ｃ１″），
７７９（Ｃ２″），７８２（Ｃ３″），７１１（Ｃ４″），７７９（Ｃ
５″），６２７（Ｃ６″）；２８ｇｌｕ，δ：９５７（Ｃ１），７４１（Ｃ
２），７９３（Ｃ３），７１６（Ｃ４），７８９（Ｃ５），６２２
（Ｃ６）。以上数据与文献［１５］基本一致，鉴定为人
参皂苷Ｒｏ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｏ）。

化合物 ２１　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１１０１６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，１０７７６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５６４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４Ｈｚ，６ａｒａ（ｆ）Ｈ１″″），
５３５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５２９（１Ｈ，ｔ，
Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ２４），５１１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，２０ｇｌｕ
Ｈ１），４８９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４６５
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０８，２０Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６ａ），４５５
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（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１２Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ６″ａ），４４７（１Ｈ，ｂｒ
ｄ，Ｊ＝１１３Ｈｚ，３ｇｌｕＨ６′ａ），４３４（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１３
Ｈｚ，３ｇｌｕＨ６′ｂ），４３２［１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０９Ｈｚ，６″ａｒａ
（ｆ）Ｈ５ａ］，４３０（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１２Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ６″
ｂ），４２８（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６ｂ），４２０
［１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０９Ｈｚ，６″ａｒａ（ｆ）Ｈ５ｂ］，４０９（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１２α），３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１６，４２Ｈｚ，Ｈ３α），
１６４（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１６１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１５９（３Ｈ，ｓ，
Ｈ２１），１２６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１０８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９３
（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０），０９２（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０７８（３Ｈ，ｓ，Ｈ
１９）；１３ＣＮＭＲ数据见表２。以上数据与文献［１６］基
本一致，鉴定为人参皂苷Ｒｃ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｃ）。

化合物 ２２　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１１７３６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，１１４９６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５３０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５２９
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６４Ｈｚ，Ｈ２４），５１１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），５０８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，６ｇｌｕＨ
１″″），４８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４２９（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１２α），３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１６，４０Ｈｚ，Ｈ３α），
２０２（３Ｈ，ｓ，ＡｃＣＨ３），１６３（６Ｈ，ｓ，Ｈ２６，２７），１５８
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１３０（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１１０（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２９），０９４（６Ｈ，ｓ，Ｈ１８，３０），０８１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９）；１３Ｃ
ＮＭＲ数据见表２。以上数据与文献［１７］基本一致，
鉴定为西洋参皂苷Ｒ１（ｑｕｉｎｑｕｅｎｏｓｉｄｅＲ１）。

化合物 ２３　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１２３３６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，１２０９６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５７０［１Ｈ，ｂｒｓ，６ａｒａ（ｆ）Ｈ１″″］，５３４
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５２９（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６４
Ｈｚ，Ｈ２４），５１２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ１），
５０８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，２″″ｘｙｌＨ１″″′），４８９（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４１９（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），
３２３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１６，３８Ｈｚ，Ｈ３α），１６５（６Ｈ，ｓ，
Ｈ２６，Ｈ２７），１５７（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１２５（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２８），１０７（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９２（６Ｈ，ｓ，Ｈ１８，Ｈ３０），
０７８（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９）；１３ＣＮＭＲ数据见表２。以上数据
与文献［１８］基本一致，鉴定为人参皂苷Ｒａ２（ｇｉｎｓｅｎ
ｏｓｉｄｅＲａ２）。

化合物 ２４　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１１３１６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，１１０７６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５３４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５２９
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６６Ｈｚ，Ｈ２４），５１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），５０７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，６ｇｌｕＨ

１″″），４８９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４２９（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１２α），３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１６，４２Ｈｚ，Ｈ３α），
１６４（６Ｈ，ｓ，Ｈ２６，２７），１５９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１２６
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１０９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９４（６Ｈ，ｓ，Ｈ
１８，Ｈ３０），０８０（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９）；１３ＣＮＭＲ数据见表
２。以上数据与文献［１６］基本一致，鉴定为人参皂
苷Ｒｂ１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｂ１）。

化合物 ２５　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１２３３６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，１２０９６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５３５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５２８
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ２４），５０９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），５０９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，４″″ｘｙｌＨ
１″″′），４９１［１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５７Ｈｚ，６ａｒａ（ｐ）Ｈ１″″］，
４９０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５９Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４２０（１Ｈ，ｍ，
Ｈ１２α），３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１４，４１Ｈｚ，Ｈ３α），１６３
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１６２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１５９（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２１），１２６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１０８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９５
（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０），０９３（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０７８（３Ｈ，ｓ，Ｈ
１９）；１３ＣＮＭＲ数据见表２。以上数据与文献［１８］基
本一致，鉴定为人参皂苷Ｒａ１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲａ１）。

化合物 ２６　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１２６３６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，１２３９６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５３５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５３１
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ２４），５２６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，
６ｇｌｕＨ１″″），５１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，３″″ｘｙｌＨ
１″″′），５１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ１），４９０
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４２０（１Ｈ，ｍ，Ｈ
１２α），３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１４，４２Ｈｚ，Ｈ３α），１６５
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１６３（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１６０（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２１），１２６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１０８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９４
（６Ｈ，ｓ，Ｈ１８，Ｈ３０），０８１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９）；１３ＣＮＭＲ
数据见表２。以上数据与文献［１９］基本一致，鉴定
为人参皂苷Ｒａ３（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲａ３）。

化合物２７　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１１０１６［Ｍ
＋Ｎａ］＋，１０７７６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５３４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５２９
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６３Ｈｚ，Ｈ２４），５１１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），４９７［１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ，６ａｒａ（ｐ）Ｈ
１″″］，４８９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４０９（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１２α），３２３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，４０Ｈｚ，Ｈ３α），
１６２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１６１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１５９（３Ｈ，ｓ，
Ｈ２１），１２５（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１０７（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９２
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（６Ｈ，ｓ，Ｈ１８，３０），０７８（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９）；１３ＣＮＭＲ数
据见表２。以上数据与文献［１６］基本一致，鉴定为
人参皂苷Ｒｂ２（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｂ２）。

化合物 ２８　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１２６３６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，１２３９７［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５３５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５２８
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６５Ｈｚ，Ｈ２４），５１１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），４９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，６″″ｘｙｌ１″″′），
４９０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４９０（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝７７Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１″″），４２０（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），
３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，３６Ｈｚ，Ｈ３α），１６３（３Ｈ，ｓ，
Ｈ２７），１６１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１５８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１２６
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１０８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９４（３Ｈ，ｓ，Ｈ
３０），０９３（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０７９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９）；
１３ＣＮＭＲ数据见表２。以上数据与文献［２０］基本一
致，鉴定为三七皂苷Ｒ４（ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲ４）。
４　结论与讨论

上述２８个化合物中，化合物１为首次从吉林栽
培人参根和根茎中分离得到，化合物６为首次从人
参根和根茎中分离得到；本文并首次对化合物 ６，
１４，１９的氢谱信号进行了归属。另有意义的是近年
从传统中药三七（ＮｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇＲａｄｉｘｅｔＲｈｉｚｏｍａ）亦
分离鉴定出化合物１［２１２２］。人参属植物可分为２个
类群：第一类群根状茎短而通常直立，具胡萝卜状肉

质根；在地理分布上以分布区狭小和间断为特征；在

化学成分上以含达玛烷型四环三萜皂苷元的皂苷为

主，如人参、西洋参Ｐ．ｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉｕｍＬ、三七Ｐ．ｎｏｔｏｇ
ｉｎｓｅｎｇ（Ｂｕｒｋ）Ｆ．Ｈ．Ｃｈｅｎ等是这一类群的代表性植
物，是人参属的古老类群。第二类群根状茎长而匍

匐，肉质根常不发达或无；在地理分布上以分布区

较广而连续为特征；在化学成分上以含齐墩果烷

型五环三萜皂苷元的皂苷为主，是人参属的进化

类群，代表性植物如姜状三七 ＰｚｉｎｇｉｂｅｒｅｎｓｉｓＣ
ＹＷｕｅｔＫＭＦｅｎｇ、屏边三七 Ｐｓｔｉｐｕｌｅａｎａｔｕｓ
Ｈ．Ｔ．ＴｓａｉｅｔＫＭ．Ｆｅｎｇ、竹节参 Ｐ．ｊａｐｎｉｃｕｓＣ．Ａ
Ｍｅｙ．及其变种狭叶竹节参 ＰｊａｐｏｎｉｃｕｓＣ．Ａ，
Ｍｅｙ．ｖａｒ．ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉｕｓ（Ｂｕｒｋ．）ＣｈｅｎｇｅｔＣｈｕｎ和珠
子参 ＰｊａｐｏｎｉｃｕｓＣ．Ａ．Ｍｅｙ．ｖａｒｍａｊｏｒ（Ｂｕｒｋ．）
Ｃ．Ｙ．ＷｕｅｔＫ．Ｍ．Ｆｅｎｇ等。本文从人参分离得到
化合物１，为人参属植物第一类群的化学分类提
供了一定的佐证；亦提示韩国产高丽参与吉林产

人参内在物质基础的一致性。
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