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［摘要］　采用ＡｍｂｅｒｌｉｔｅＸＡＤ４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ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣＡＭｅｙ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）［２３］，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（ＥＳＩＴＯＦＭＳ）；创新通恒 ＬＣ３０００
半制备型高效液相色谱（ＳＰＨＰＬＣ）仪系统，包括
Ｐ３０５０二元泵，ＣＸＴＨ３０００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；ＡｍｂｅｒｌｉｔｅＸＡＤ４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

ＭｉｌｌｉｐｏｒｅＭｉｌｌｉＱ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 Ｐｇｉｎｓｅｎｇ的干燥根和根茎，凭证标
本（Ｎｏ２０１２０９ＪＬＲＳ）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
２１８％，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９９７６ｇ（１６６３％）。

将上述正丁醇萃取物３００ｇ用适量的蒸馏水溶解，
经ＡｍｂｅｒｌｉｔｅＸＡＤ４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 ８４２ｇ（１４０％），１８９０ｇ
（３１５％），２４７ｇ（０４１％）。６０％乙醇洗脱部位１８９０ｇ
经硅胶柱色谱，三氯甲烷甲醇水（５∶１∶０１～４∶１∶０１～
３∶１∶０１～２∶１∶０１～１∶１∶０１）梯度洗脱，ＴＬＣ检测合并
相同组分，得到９个流分，命名为 Ｆ１（５６ｇ），Ｆ２（４４
ｇ），Ｆ３（３３ｇ），Ｆ４（３４５ｇ），Ｆ５（１８３ｇ），Ｆ６（２６４ｇ），Ｆ７
（３１２ｇ），Ｆ８（５００ｇ）和Ｆ９（５０ｇ）。

Ｆ４（３４５ｇ）经硅胶柱色谱，三氯甲烷甲醇水
（３∶１∶０１～２∶１∶０１）梯度洗脱，ＴＬＣ检测合并相同
组分，得到６个流分 Ｆ４１～Ｆ４６。Ｆ４２经 ＳＰＨＰＬＣ
（甲醇水 ７０∶３０）分离，得到２个流分 Ｆ４２１和 Ｆ４
２２；后者经ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 ３０∶７０）纯化，得到化
合物１（１２２ｍｇ）。Ｆ４３经 ＳＰＨＰＬＣ（甲醇水 ７０∶
３０）分离，得到 ２个流分 Ｆ４３１和 Ｆ４３２。Ｆ４３１
再经ＳＰＨＰＬＣ（甲醇水 ５０∶５０）分离，得到４个流分
Ｆ４３１１～Ｆ４３１４。Ｆ４３１４经 ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水
２５∶７５）纯化，得到化合物 ２（４２２３ｇ）。Ｆ４３２经
ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 ３０∶７０）纯化，得到化合物 ３
（１３７８ｇ），４（９７０ｍｇ），５（１９３ｍｇ）。

Ｆ５（１８３ｇ）经硅胶柱色谱，三氯甲烷甲醇水
（４５∶１５∶０２～２∶１∶０２）梯度洗脱，ＴＬＣ检测合并
相同组分，得到５个流分 Ｆ５１～Ｆ５５。Ｆ５３经 ＳＰ
ＨＰＬＣ（甲醇水７５∶２５）分离，得到６个流分Ｆ５３１～
Ｆ５３６。Ｆ５３６经ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 ３５∶６５）纯化，
得到化合物 ６（９ｍｇ）。Ｆ５４经 ＳＰＨＰＬＣ（甲醇水
７５∶２５）分离，得到３个流分Ｆ５４１～Ｆ５４３。Ｆ５４１
再经ＳＰＨＰＬＣ（甲醇水 ５０∶５０）分离，得到４个流分
Ｆ５４１１～Ｆ５４１４。Ｆ５４１１经 ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水

２０∶８０）纯化，得到化合物７（１３２ｍｇ）。Ｆ５４１２经
ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 １９∶８１）纯化，得到化合物８（１２６
ｍｇ），９（１１２ｍｇ）。Ｆ５４１３经 ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水
２０∶８０）纯化，得到化合物１０（３５８ｍｇ）。Ｆ５４１４采
用流分 Ｆ５４１３同样的方法纯化，得到化合物 １１
（５４ｍｇ），１２（７ｍｇ），１３（２３８８ｇ）。

Ｆ６（２６４ｇ）经硅胶柱色谱，三氯甲烷甲醇水
（４５∶１５∶０２～２∶１∶０２）梯度洗脱，ＴＬＣ检测合并
相同组分，得到５个流分 Ｆ６１～Ｆ６５。Ｆ６３经 ＳＰ
ＨＰＬＣ（甲醇水７０∶３０）分离，得到４个流分Ｆ６３１～
Ｆ６３４。Ｆ６３２经ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 ３３∶６７）纯化，
得到化合物１４（１０ｍｇ）。Ｆ６３３和 Ｆ６３４皆经 ＳＰ
ＨＰＬＣ（乙腈水 ３５∶６５）纯化，分别得到化合物 １５
（１９６ｍｇ），１６（１８７６ｇ）。Ｆ６４经 ＳＰＨＰＬＣ（甲醇
水 ７０∶３０）分离，得到５个流分Ｆ６４１～Ｆ６４５。Ｆ６
４１再经ＳＰＨＰＬＣ（甲醇水 ５０∶５０）分离，得到４个
流分 Ｆ６４１１～Ｆ６４１５。Ｆ６４１２经 ＳＰＨＰＬＣ（乙
腈水 ２０∶８０）纯化，得到化合物 １７（６７ｍｇ），１８（８
ｍｇ）。Ｆ６４１３采取与 Ｆ６４１２同样的方法纯化，
得到化合物 １９（３６７ｍｇ）。Ｆ６４２经 ＳＰＨＰＬＣ（乙
腈水 ３０∶７０）纯化，得到化合物２０（２０３８ｇ）。

Ｆ７（３１２ｇ）经硅胶柱色谱，三氯甲烷甲醇水
（２∶１∶０１～１∶１∶０１）梯度洗脱，ＴＬＣ检测合并相同
组分，得到４个流分 Ｆ７１～Ｆ７４。Ｆ７３经 ＳＰＨＰＬＣ
（甲醇水 ７０∶３０）分离，得到４个流分Ｆ７３１～Ｆ７３
４。Ｆ７３３经ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 ３∶７０）纯化，得到化
合物２１（２８３５ｇ）。Ｆ７３４经ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 ３３
∶６７）纯化，得到化合物２２（１１０ｍｇ）。

Ｆ８（５００ｇ）经硅胶柱色谱，三氯甲烷甲醇水
（１∶０５∶０１～１∶１∶０１）梯度洗脱，ＴＬＣ检测合并相
同组分，得到 ６个流分 Ｆ８１～Ｆ８６。Ｆ８４经 ＳＰ
ＨＰＬＣ（甲醇水７０∶３０）分离，得到５个流分Ｆ８４１～
Ｆ８４５。Ｆ８４３经ＳＰＨＰＬＣ（乙腈水 ２８∶７２）纯化，
得到化合物 ２３（１０８ｍｇ）。Ｆ８４４经 ＳＰＨＰＬＣ（乙
腈水 ３０∶７０）纯化，得到化合物 ２４（１２９０ｇ），２５
（１４０ｍｇ），２６（８８ｍｇ）。Ｆ８４５采取与 Ｆ８４４相同
的方法纯化，得到化合物２７（４１８ｍｇ）。

Ｆ９（５０ｇ）经硅胶柱色谱，三氯甲烷甲醇水
（１∶０５∶０１～１∶１∶０１）梯度洗脱，ＴＬＣ检测合并相
同组分，得到 ５个流分 Ｆ９１～Ｆ９５。Ｆ９３经 ＳＰ
ＨＰＬＣ（甲醇水７０∶３０）分离，得到３个流分Ｆ９３１～
Ｆ９３３。Ｆ９３２经ＳＰＨＰＬＣ（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１３ＣＮＭＲ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 Ｃ１７，２０～２２的１３ＣＮＭＲ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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ８９１５［Ｍ＋
Ｎａ］＋，８６７５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００ＭＨｚ）

δ：７０６（１Ｈ，ｄｑ，Ｊ＝１５４，６９Ｈｚ，Ｈ３″），６０２（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１５４Ｈｚ，Ｈ２″），５２４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６７Ｈｚ，Ｈ
２４），５１８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ１），５０３
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），４３７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１１０，３４Ｈｚ，Ｈ６β），４１３（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３４７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１７，５２Ｈｚ，Ｈ３α），２０５（３Ｈ，ｓ，３Ｈ，
ｓ，Ｈ２８），１７０（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６１Ｈｚ，Ｈ４″），１６１（３Ｈ，
ｓ，Ｈ２１），１５７（６Ｈ，ｓ，Ｈ２６，Ｈ２７），１５４（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２９），１２０（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），１０４（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０９１
（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ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１３ＣＮＭＲ数据（ｐｙｄ５，１００ＭＨｚ）
Ｔａｂｌｅ１　１３ＣＮＭＲｄａｔａ（ｐｙｄ５，１００ＭＨｚ）ｆｏｒ２０（Ｓ）ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｔｒｉｏｌｔｙｐｅｓａｐｏｎｉｎｓ１，２，４，９～１３ａｎｄ１７～１９

Ｎｏ １ ２ ４ ９ １０ １１ １２ １３ １７ １８ １９

１ ３９５ ３９４ ３９４ ３９４ ３９５ ３９４ ３９３ ３９４ ３９４ ３９４ ３９４
２ ２７９ ２７９ ２７８ ２７９ ２７８ ２７９ ２７９ ２７８ ２７９ ２８０ ２７８
３ ７８６ ７８６ ７８８ ７８６ ７８３ ７８６ ７８６ ７８２ ７８６ ７８６ ７８７
４ ４０３ ４０３ ４０２ ４０３ ４０２ ４０３ ４０３ ４００ ４０４ ４０４ ４０２
５ ６１４ ６１４ ６１３ ６１３ ６１３ ６１４ ６１４ ６０８ ６１３ ６１４ ６１４
６ ８００ ７９６ ７９４ ８０３ ７８０ ８０４ ８０１ ７８２ ８０３ ８０１ ７９９
７ ４５５ ４５１ ４５０ ４４８ ４４９ ４５１ ４５０ ４６０ ４４９ ４５１ ４４９
８ ４１３ ４１１ ４１１ ４１０ ４１１ ４１１ ４１０ ４１２ ４１０ ４１１ ４１１
９ ５００ ５００ ５０１ ４９９ ４９９ ５００ ４９９ ４９５ ５００ ５００ ５００
１０ ３９７ ３９７ ３９６ ３９６ ３９６ ３９７ ３９６ ３９７ ３９６ ３９７ ３９６
１１ ３０９ ３０９ ３２１ ３０９ ３１０ ３１０ ３０９ ３１０ ３１０ ３０９ ３０９
１２ ７０１ ７０１ ７１０ ７０１ ７０１ ７０１ ７０２ ７０１ ７０１ ７０２ ７０１
１３ ４９２ ４９２ ４８２ ４９１ ４９２ ４９２ ４９０ ４９１ ４９２ ４９１ ４９２
１４ ５１４ ５１３ ５１７ ５１３ ５１４ ５１３ ５１３ ５１４ ５１３ ５１３ ５１４
１５ ３１０ ３０６ ３１２ ３０６ ３０７ ３０６ ３０６ ３０７ ３０６ ３０６ ３０７
１６ ２６７ ２６６ ２７０ ２６６ ２６６ ２６６ ２６６ ２６６ ２６６ ２６６ ２６６
１７ ５１６ ５１５ ５４８ ５１５ ５１５ ５１４ ５１８ ５１６ ５１４ ５１５ ５１５
１８ １７７ １７５ １７６ １７５ １７７ １７５ １７５ １７５ １７５ １７５ １７６
１９ １７７ １７５ １７７ １７５ １７７ １７５ １７５ １７６ １７５ １７５ １７５
２０ ８３２ ８３２ ７３０ ８３３ ８３２ ８３３ ８３５ ８３２ ８３３ ８３４ ８３２
２１ ２２３ ２２３ ２５８ ２２３ ２２３ ２２３ ２２４ ２２３ ２２２ ２２３ ２２３
２２ ３６１ ３６１ ３５８ ３６１ ３６１ ３６１ ３６０ ３６１ ３６１ ３６１ ３６１
２３ ２３２ ２３２ ２３０ ２３２ ２３２ ２３２ ２３３ ２３２ ２３１ ２３１ ２３２
２４ １２５９ １２５９ １２６３ １２５９ １２６０ １２６０ １２５９ １２６０ １２６０ １２６０ １２６０
２５ １３０９ １３０９ １３０８ １３０９ １３０９ １３０９ １３０９ １３０９ １３０９ １３１０ １３０９
２６ ２５８ ２５７ ２６８ ２５７ ２５８ ２５８ ２５７ ２５８ ２５７ ２５８ ２５７
２７ １７８ １７７ １７３ １７７ １７５ １７７ １７７ １７７ １７７ １７９ １７７
２８ ３１５ ３１７ ３１７ ３１７ ３１７ ３１７ ３１７ ３２２ ３１７ ３１８ ３２０
２９ １６５ １６４ １６７ １６３ １７２ １６３ １６３ １７２ １６３ １６４ １６７
３０ １７３ １７１ １６８ １７１ １６７ １７１ １７１ １７３ １７２ １７１ １７１

６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ
１′ １０６１ １０６０ １０３６ １０５６ １０３５ １０５７ １０６０ １０１９ １０５６ １０６０ １０３８
２′ ７５４ ７５４ ７９９ ７４８ ８０１ ７３７ ７５５ ７９４ ７５５ ７５５ ７９３

８
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续表１

Ｎｏ １ ２ ４ ９ １０ １１ １２ １３ １７ １８ １９

３′ ７９２ ８０１ ７８８ ７８９ ７８８ ８９４ ７９６ ７８４ ７９４ ７９７ ７８０

４′ ７１７ ７１８ ７１３ ８１３ ７１３ ７０９ ７１８ ７２３ ７１９ ７１８ ７１７

５′ ７５１ ７８１ ８０２ ７６４ ７９５ ７７６ ７８１ ７８６ ７８２ ７８１ ７９９

６′ ６５１ ６３０ ６２９ ６２１ ６２９ ６２３ ６３１ ６３１ ６２９ ６３１ ６２９

（Ｅ）ｂｕｔ２ｅｎｏｙｌ２０ｇｌｕ ２′ｘｙｌ ４′ｇｌｕ ２′ｘｙｌ ３′ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２′ｒｈａ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２′ｇｌｕ

１″ １６６５ ９８２ １０４９ １０３０ １０４９ １０２２ ９８１ １０１９ ９８２ ９８１ １０３９

２″ １２３２ ７５１ ７５８ ７４４ ７５８ ７４３ ７３４ ７２４ ７４８ ７５０ ７６０

３″ １４４８ ７９３ ７８０ ７５３ ７９３ ７５６ ８８５ ７２６ ７８９ ７９３ ７８２

４″ １７５ ７１７ ７１７ ７１９ ７１７ ７１９ ７０７ ７４２ ８１３ ７２２ ７２３

５″ ７８２ ６７３ ７５５ ６７３ ７４８ ７７７ ６９５ ７６５ ７６５ ７９５

６″ ６２９ ６２８ ６２５ ６２３ １８８ ６２２ ６８５ ６３３

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

１ ９８３ ９８２ ９８２ ９８２ １０２０ ９８３ １０３０ １１０１ ９８２

２ ７５１ ７５１ ７５１ ７５１ ７４３ ７５２ ７４５ ８３４ ７５１

３ ７９３ ７９３ ７９９ ７９４ ７５６ ７９３ ７５３ ７８８ ７８４

４ ７１５ ７１６ ７１７ ７１７ ７２０ ７１７ ７１７ ８６０ ７１７

５ ７８３ ７８２ ７８８ ７８３ ７４６ ７８３ ７５１ ６２６ ７７８

６ ６２９ ６２８ ６２９ ６２９ ６２４ ６２９ ６２８ ６２９

　　注：ｇｌｕｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ；ｘｙｌｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ；ｒｈａｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ；ａｒａ（ｆ）ａｒａｂｉｎｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ；（Ｅ）ｂｕｔｔｒａｎｓｂｕｔｅｎｏｙｌ。

　　化合物２　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ８２３５［Ｍ＋
Ｎａ］＋，７９９５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００ＭＨｚ）
δ：５２２（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ２４），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ１″），５０１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，６ｇｌｕ
Ｈ１′），４５０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２５，２１Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ａ），
４４７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２５，２３Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６″ａ），４３９
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２５，２４Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ｂ），４３８（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１１４，２４Ｈｚ，Ｈ６β），４３６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２５，
２８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６″ｂ），４０８（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３４９
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１３，３９Ｈｚ，Ｈ３α），２０５（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２８），１５９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１５７（６Ｈ，ｓ，Ｈ２６，Ｈ２７），
１５６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），１１４（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），１０２（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１９），０７９（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ７９３５［Ｍ＋
Ｎａ］＋，７６９５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００ＭＨｚ）
δ：５７６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７１Ｈｚ，２′ｘｙｌＨ１″），５３１（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２４），４９２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，６ｇｌｕ
Ｈ１′），４４７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１７，２４Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ａ），
４３２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０６，２９Ｈｚ，Ｈ６β），４３２（１Ｈ，ｔ，
Ｊ＝１０５Ｈｚ，２′ｘｙｌＨ５″ａ），４３０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１７，
２７Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ｂ），３８７（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３６４

（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝１０５Ｈｚ，２′ｘｙｌＨ５″ｂ），３４８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１１３，５０Ｈｚ，Ｈ３α），２０６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１６４（３Ｈ，
ｓ，Ｈ２６），１６１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１４４（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），
１３７（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１１４（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０９４（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１９），０７８（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ８０７５［Ｍ＋
Ｎａ］＋，７８３５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００ＭＨｚ）
和１３ＣＮＭＲ（ｐｙｄ５，１００ＭＨｚ）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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９１５４［Ｍ－
Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００ＭＨｚ）δ：５６４（１Ｈ，ｂｒｓ，
６″ａｒａ（ｆ）Ｈ１），５２９（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ２４），
５１３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ１″），４９２（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝７８Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４１４（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），４１３
（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２），３３４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１４，３９Ｈｚ，Ｈ
３α），１６３（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１６２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１５９
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１２８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），０９７（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２９），０９３（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０），０９２（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０７８（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１８）；１３ＣＮＭＲ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）。
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表２　２０（Ｓ）原人参二醇型皂苷６，１４，１６，２１～２８的１３ＣＮＭＲ数据（ｐｙｄ５，１００ＭＨｚ）

Ｔａｂｌｅ２　１３ＣＮＭＲｄａｔａ（ｐｙｄ５，１００ＭＨｚ）ｆｏｒ２０（Ｓ）ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｄｉｏｌｔｙｐｅｓａｐｏｎｉｎｓ６，１４，１６ａｎｄ２１!２８

Ｎｏ ６ １４ １６ ２１ ２２ ２３ ２４ ２５ ２６ ２７ ２８

１ ３９２ ３９１ ３９２ ３９２ ３９２ ３９２ ３９２ ３９２ ３９２ ３９１ ３９２
２ ２６６ ２６５ ２６８ ２６６ ２６６ ２６６ ２６８ ２６６ ２６６ ２６７ ２６６
３ ８８８ ８９１ ８８９ ８９０ ８９２ ８８９ ８９０ ８８９ ８９０ ８８９ ８８９
４ ３９７ ３９６ ３９７ ３９７ ３９７ ３９７ ４０１ ３９７ ３９７ ３９６ ３９７
５ ５６４ ５６３ ５６４ ５６４ ５６４ ５６４ ５６４ ５６４ ５６４ ５６３ ５６４
６ １８４ １８４ １８４ １８４ １８４ １８４ １８４ １８４ １８４ １８４ １８４
７ ３５１ ３５０ ３５１ ３５１ ３５１ ３５１ ３５２ ３５１ ３５１ ３５１ ３５１
８ ４００ ３９９ ４００ ４００ ４００ ４００ ３９７ ４００ ４００ ４００ ４００
９ ５０２ ５０１ ５０２ ５０２ ５０２ ５０２ ５０２ ５０２ ５０２ ５０２ ５０２
１０ ３６９ ３６８ ３６９ ３６９ ３６９ ３６９ ３６９ ３６９ ３６９ ３６９ ３６９
１１ ３０７ ３０６ ３０９ ３０８ ３０８ ３０８ ３０８ ３０８ ３０７ ３０７ ３０８
１２ ７０２ ７０２ ７０２ ７０２ ７０１ ７０２ ７０２ ７０１ ７０１ ７０２ ７０１
１３ ４９４ ４９３ ４９５ ４９４ ４９５ ４９４ ４９５ ４９５ ４９５ ４９４ ４９５
１４ ５１４ ５１３ ５１６ ５１４ ５１４ ５１４ ５１６ ５１４ ５１４ ５１６ ５１４
１５ ３０８ ３０７ ３０７ ３０７ ３０７ ３０７ ３０７ ３０７ ３０８ ３０７ ３０７
１６ ２６８ ２６７ ２６６ ２６８ ２６８ ２６８ ２６６ ２６７ ２６８ ２６６ ２６６
１７ ５１６ ５１６ ５１４ ５１６ ５１６ ５１５ ５１４ ５１５ ５１６ ５１４ ５１５
１８ １６３ １６２ １６３ １６３ １６２ １６３ １６３ １６２ １６３ １６２ １６３
１９ １６０ １５９ １６０ １６０ １６０ １６０ １６０ １６０ １６０ １６０ １６０
２０ ８３４ ８３３ ８３３ ８３３ ８３４ ８３５ ８３５ ８３５ ８３５ ８３５ ８３５
２１ ２２４ ２２３ ２２４ ２２４ ２２４ ２２４ ２２４ ２２３ ２２３ ２２３ ２２４
２２ ３６１ ３６０ ３６１ ３６１ ３６１ ３６１ ３６２ ３６２ ３６２ ３６１ ３６２
２３ ２３２ ２３１ ２３２ ２３２ ２３２ ２３１ ２３２ ２３１ ２３２ ２３２ ２３２
２４ １２６０ １２５９ １２５９ １２６０ １２５９ １２６１ １２６０ １２５９ １２６０ １２５９ １２６０
２５ １３１０ １３１０ １３０９ １３１０ １３１０ １３１０ １３１０ １３１１ １３１１ １３１１ １３１０
２６ ２５８ ２５７ ２５７ ２５８ ２５８ ２５８ ２５８ ２５８ ２５８ ２５８ ２５８
２７ １７９ １７８ １７７ １７９ １７９ １７９ １７９ １７９ １８０ １７８ １８０
２８ ２８１ ２７９ ２８１ ２８１ ２８０ ２８１ ２８１ ２８１ ２８１ ２８１ ２８１
２９ １６８ １６４ １６６ １６６ １６４ １６６ １６６ １６６ １６６ １６６ １６６
３０ １７４ １７３ １７４ １７４ １７４ １７４ １７４ １７４ １７４ １７３ １７４

３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ
１′ １０７０ １０４８ １０５１ １０５１ １０４９ １０５１ １０５１ １０５１ １０５０ １０５１ １０６１
２′ ７５８ ８４２ ８３５ ８３４ ８４３ ８３４ ８３６ ８３５ ８３５ ８３５ ８３５
３′ ７９３ ７７８ ７８３ ７８０ ７７９ ７７５ ７８０ ７８３ ７８３ ７８２ ７８１
４′ ７２１ ７２０ ７１７ ７２１ ７１５ ７１９ ７１７ ７１６ ７１６ ７２１ ７１６
５′ ７８４ ７８０ ７８３ ７８３ ７８１ ７８４ ７８１ ７８１ ７８０ ７８１ ７８１
６′ ６３１ ６２５ ６２９ ６２９ ６２８ ６２８ ６２８ ６２７ ６２９ ６２６ ６２８

２０ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ
１″ ９８１ １０６１ １０６０ １０６１ １０６２ １０６１ １０６１ １０６１ １０６１ １０６０ １０６０
２″ ７５０ ７６４ ７７１ ７７２ ７６７ ７７２ ７７２ ７７２ ７７２ ７７１ ７７０
３″ ７８８ ７８７ ７９３ ７９２ ７９２ ７９３ ７８２ ７９３ ７９３ ７９２ ７９３
４″ ７１９ ７０９ ７１７ ７１７ ７１６ ７１６ ７１７ ７１９ ７１６ ７１８ ７１５
５″ ７６６ ７５２ ７７９ ７８１ ７５３ ７８１ ７８４ ７７９ ７７９ ７７９ ７８３
６″ ６８５ ６４７ ６２９ ６２７ ６４７ ６２６ ６２７ ６２９ ６２６ ６２８ ６２７

６″ａｒａ（ｆ） ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ
１ １１０１ ９８０ ９８３ ９８１ ９８０ ９８１ ９８１ ９８０ ９８１ ９８１ ９８１
２ ８３４ ７４９ ７５１ ７５０ ７４８ ７５０ ７４９ ７４８ ７４８ ７４９ ７４８
３ ７８８ ７８４ ７８２ ７８２ ７８３ ７８２ ７８３ ７８７ ７８２ ７８３ ７８３
４ ８６０ ７１３ ７１７ ７１７ ７１６ ７１６ ７１７ ７１６ ７１６ ７１６ ７１５
５ ６２６ ７６６ ７８１ ７６５ ７７０ ７６４ ７７１ ７６９ ７７１ ７６７ ７７０
６ ６８４ ６２７ ６８５ ７１６ ６８０ ７０３ ６９８ ６９６ ６９２ ７１６
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续表２

Ｎｏ ６ １４ １６ ２１ ２２ ２３ ２４ ２５ ２６ ２７ ２８

６ａｒａ（ｆ） ６ａｒａ（ｆ）６Ａｒａ（ｆ）６ｇｌｕ ６ａｒａ（ｆ） ６ｇｌｕ ６ａｒａ（ｐ） ６ｇｌｕ ６ａｒａ（ｐ） ６ｇｌｕ
１″″ １１００ １１０１ １０５３ １０８１ １０５４ １０５１ １０５１ １０４６ １０５５
２″″ ８３２ ８３５ ７５２ ９０５ ７５３ ７２９ ７４２ ７２１ ７５１
３″″ ７９１ ７８８ ７８３ ７８３ ７８３ ７３９ ８７５ ７４１ ７７２
４″″ ８５９ ８６０ ７１４ ８５６ ７１７ ７８３ ７１４ ６８５ ７１６
５″″ ６２７ ６２６ ７８５ ６２５ ７９３ ６５７ ７８１ ６５６ ７６９
６″″ ６２８ ６２９ ６２４ ６９９

２″″ｘｙｌ ４″″ｘｙｌ ３″″ｘｙｌ ６″″ｘｙｌ
１″″′ １０４４ １０７０ １０６５ １０５１
２″″′ ７４９ ７５４ ７５５ ７４８
３″″′ ７７９ ７８４ ７７２ ７７９
４″″′ ７１０ ７１０ ７０９ ７１１
５″″′ ６７３ ６７３ ６７４ ６７１
ＡｃＣＨ３ ２０８ ２０９
ＡｃＣＯ １７０９ １７１０

　　注：ａｒａ（ｆ）ａｒａｂｉｎｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ；ａｒａ（ｐ）ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ；ｇｌｕｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ；ｘｙｌｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ；Ａｃａｃｅｔｙｌ。

　　化合物 ９　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ８３９５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９１５４［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３７Ｈｚ，４′ｇｌｕＨ１″），５２２
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ２４），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），４８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），
４３１（１Ｈ，ｍ，Ｈ６β），４１０（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３４９
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１４，４７Ｈｚ，Ｈ３），３４８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１１４，４７Ｈｚ，Ｈ３α），２０１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１５８（６Ｈ，
ｓ，Ｈ２６，Ｈ２７），１５７（６Ｈ，ｓ，Ｈ２１，Ｈ２９），１１２（３Ｈ，
ｓ，Ｈ１８），０９９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０７６（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３

ＣＮＭＲ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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９５５５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９３１５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５７７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，２′ｘｙｌＨ１″），５２２
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ２４），５１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），４９１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），
４４５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０８Ｈｚ，６ｇｌｕＨａ６′），４３７（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝１０５Ｈｚ，２′ｘｙｌＨ５″ａ），４３０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０８，
３５Ｈｚ，Ｈ６β），４２９（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０８Ｈｚ，６ｇｌｕＨ
６′ｂ），４１０（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３６５（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝１０５
Ｈｚ，２′ｘｙｌＨ５″ｂ），３４６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１２，５７Ｈｚ，Ｈ
３α），２０６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１５７（９Ｈ，ｓ，Ｈ２１，Ｈ２６，Ｈ
２７），１４５（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），１１１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０９４
（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０７７（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９８５５

［Ｍ＋Ｎａ］＋，９６１５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５８９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３７Ｈｚ，３′ｇｌｕＨ１″），５２２
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ２４），５１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），４９２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），
４４７（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２８Ｈｚ，３′ｇｌｕＨａ６″），４４５
（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨａ６），４３３（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１０５，２９Ｈｚ，Ｈ６β），４４１（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２８
Ｈｚ，６ｇｌｕＨａ６′），４３０（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２８Ｈｚ，３′ｇｌｕ
Ｈ６″ｂ），４２８（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６ｂ），
４２７（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２８Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ｂ），４１２（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１２α），３４５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１３，５４Ｈｚ，Ｈ３α），
１９６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１５７（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１５６（６Ｈ，ｓ，
Ｈ２６，Ｈ２７），１５０（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），１１３（３Ｈ，ｓ，Ｈ
１８），０９９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０７７（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；
１３ＣＮＭＲ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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９８５５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９６１５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５８５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３７Ｈｚ，３″ｇｌｕＨ１），５２０
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６６Ｈｚ，Ｈ２４），５０８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１″），５００（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），
４５０（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０７Ｈｚ，６ｇｌｕＨａ６′），４４９（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１０９，２１Ｈｚ，３″ｇｌｕＨ６ａ），４３９（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１２８，３１Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６″ａ），４３７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
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１１０，３８Ｈｚ，Ｈ６β），４３５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０７Ｈｚ，
６ｇｌｕＨａ６′），４２５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０９Ｈｚ，３″ｇｌｕＨｂ
６），４２１（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨｂ６″），
３９９（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３４８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１４，５７
Ｈｚ，Ｈ３α），２０５（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１５８（９Ｈ，ｓ，Ｈ２６，Ｈ
２７，Ｈ２９），１５２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１１１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），
０９８（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０７４（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９６９６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９４５５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：６４９（１Ｈ，ｂｒｓ，２′ｒｈａＨ１″），５２４（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝６６Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），５２３（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ
２４），５１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ１），４６６
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９８，２９Ｈｚ，Ｈ６β），４５０（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝
１０９Ｈｚ，２０ｇｌｕＨｂ６），４４７（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０７
Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ａ），４３１（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０７Ｈｚ，６ｇｌｕ
Ｈ６′ｂ），４２３（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０９Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６ｂ），
４１１（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３４４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１２，５０
Ｈｚ，Ｈ３α），２１０（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１７６（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６２
Ｈｚ，２′ｒｈａＨ６″），１５８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１５７（６Ｈ，ｓ，Ｈ
２６，Ｈ２７），１３５（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），１１６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），
０９５（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０９４（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１１４３６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，１１１９６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５６２［１Ｈ，ｂｒｓ，６ａｒａ（ｆ）Ｈ１″″］，５２９
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ２４），５２８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，
２′ｇｌｕＨ１″），５１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ１），
４８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４０８（１Ｈ，ｍ，
Ｈ１２α），３２３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１４，４１Ｈｚ，Ｈ３），２０２
（ＣＨ３），１６３（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１６１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），
１５９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１２９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１０９（３Ｈ，ｓ，
Ｈ２９），０９３（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０），０９３（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０８０
（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８）；１３ＣＮＭＲ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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９７９５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９５５５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：６３１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，２８ｇｌｕＨ１），
５３９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５３９（１Ｈ，ｂｒｓ，

Ｈ１２），４９５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，３ｇｌｕＡＨ１′），４４７
（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，２″ｇｌｕＨ６″ａ），４４４（１Ｈ，
ｂｒｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，２″ｇｌｕＨ６″ｂ），４３８（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ
＝１１５Ｈｚ，２８ｇｌｕＨ６″ａ），４３５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝
１１５Ｈｚ，２８ｇｌｕＨ６″ｂ），３７０（３Ｈ，ｓ，６′ＯＣＨ３），
３２２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２１，４４Ｈｚ，Ｈ３α），１２４（３Ｈ，ｓ，
Ｈ２７），１２２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２３），１０６（６Ｈ，ｓ，Ｈ２４，Ｈ
２６），０８９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０８６（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０），０８１
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２５）；１３ＣＮＭＲ（ｐｙｄ５，１００ＭＨｚ）δ：３８６
（Ｃ１），２６５（Ｃ２），８９３（Ｃ３），３９５（Ｃ４），５５８
（Ｃ５），１８５（Ｃ６），３３１（Ｃ７），３９９（Ｃ８），４８０
（Ｃ９），３６９（Ｃ１０），２３４（Ｃ１１），１２２８（Ｃ１２），
１４４１（Ｃ１３），４２１（Ｃ１４），２８２（Ｃ１５），２３７（Ｃ
１６），４７０（Ｃ１７），４１７（Ｃ１８），４６２（Ｃ１９），３０７
（Ｃ２０），３４０（Ｃ２１），３２５（Ｃ２２），２８１（Ｃ２３），
１６７（Ｃ２４），１５５（Ｃ２５），１７４（Ｃ２６），２６１（Ｃ
２７），１７６４（Ｃ２８），２３６（Ｃ２９），３３１（Ｃ３０），
５２０（ＯＣＨ３）；３ｇｌｕＡ，δ：１０５３（Ｃ１′），８２５（Ｃ
２′），７７５（Ｃ３′），７２８（Ｃ４′），７６７（Ｃ５′），１７０４
（Ｃ６′）；２′ｇｌｕ，δ：１０５９（Ｃ１″），７７０（Ｃ２″），
７７９（Ｃ３″），７１７（Ｃ４″），７８３（Ｃ５″），６２７（Ｃ
６″）；２８ｇｌｕ，δ：９５７（Ｃ１），７４１（Ｃ２），７９３
（Ｃ３），７１１（Ｃ４），７８９（Ｃ５），６２２（Ｃ６）。
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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９６９５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９４５５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５３５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５２２
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ２４），５１７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），４９０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），
４５４（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１８Ｈｚ，３ｇｌｕＨ６′ａ），４４７（１Ｈ，
ｂｒｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ６″ａ），４４６（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝
１１５Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６ａ），４３２（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１８
Ｈｚ，３ｇｌｕＨ６′ｂ），４３１（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，２′ｇｌｕ
Ｈ６″ｂ），４３０（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１５Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６ｂ），
４０８（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１６，３５
Ｈｚ，Ｈ３α），１６０（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１５７（６Ｈ，ｓ，Ｈ２６，Ｈ
２７），１２６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１０８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９３
（６Ｈ，ｓ，Ｈ１８，Ｈ３０），０７９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９）；１３ＣＮＭＲ
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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９８５５
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［Ｍ＋Ｎａ］＋，９６１５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３７Ｈｚ，４″ｇｌｕＨ１），５２２
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６６Ｈｚ，Ｈ２４），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１″），４８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），
４５５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０８Ｈｚ，４″ｇｌｕＨ６ａ），４４７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１８，２４Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ａ），４４０（１Ｈ，
ｍ，Ｈ６β），４３８（２Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２５Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６″），
４３５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１８Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ａ），４３０（１Ｈ，
ｂｒｄ，Ｊ＝１０８Ｈｚ，４″ｇｌｕＨ６ｂ），４１２（１Ｈ，ｍ，Ｈ
１２α），３４９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１４，３９Ｈｚ，Ｈ３α），２０１
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１５８（６Ｈ，ｓ，Ｈ２６，Ｈ２９），１５６（６Ｈ，
ｓ，Ｈ２１，２７），１１３（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０９９（３Ｈ，ｓ，Ｈ
１９），０７７（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９５５５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９３１５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５６５［１Ｈ，ｂｒｓ，６″ａｒａ（ｆ）Ｈ１］，５２９（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｈ２４），５１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２０ｇｌｕ
Ｈ１″），５０１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），４６６
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０８，１７Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６″ａ），４５１（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１１７，２４Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ａ），４４１（１Ｈ，１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１０６，３１Ｈｚ，Ｈ６β），４３４（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１７
Ｈｚ，６ｇｌｕＨ６′ａ），４３０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１８，３０Ｈｚ，６″
ａｒａ（ｆ）Ｈ５ａ），４１３（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），４１９（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１１８，２４Ｈｚ，６″ａｒａ（ｆ）Ｈ５ｂ），４０７（１Ｈ，ｂｒｄ，
Ｊ＝１０８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６″ｂ），３４９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，
４６Ｈｚ，Ｈ３α），２０５（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１６３（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２７），１５９（９Ｈ，ｓ，Ｈ２１，２６，２９），１１４（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），
１０１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），０７７（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９８５５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９６１５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５９２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１′），５２２
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６２Ｈｚ，Ｈ２４），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），４８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），
４４７（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２２Ｈｚ，３ｇｌｕＨ６′ａ），４４６（１Ｈ，
ｂｒｄ，Ｊ＝１１５Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６ａ），４４５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝
１１８Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ６″ａ），４３５（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１２２Ｈｚ，
３ｇｌｕＨ６′ｂ），４３３（１Ｈ，１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１０，２６Ｈｚ，
Ｈ６β），４３１（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１８Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ６″ｂ），

４２８（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１５Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６ｂ），４０８
（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），３４４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０８，４３Ｈｚ，Ｈ
３α），２０６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１５７（９Ｈ，ｓ，Ｈ２６，２７，２９），
１４６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１１０（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０９３（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１９），０７７（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０）；１３ＣＮＭＲ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（２０ｇｌｕｃｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｆ）。

化合物 ２０　白色粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ９７９５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，９５５５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：６３０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，２８ｇｌｕＨ１），
５３９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５３９（１Ｈ，ｂｒｓ，
Ｈ１２），４９７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６４Ｈｚ，３ｇｌｕＡＨ１′），４４７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０２，２５Ｈｚ，２″ｇｌｕＨ６″ａ），４４４
（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０２Ｈｚ，２″ｇｌｕＨ６″ｂ），４３８（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１１５，３９Ｈｚ，２８ｇｌｕＨ６″ａ），４３５（１Ｈ，ｂｒ
ｄ，Ｊ＝１１５Ｈｚ，２８ｇｌｕＨ６″ｂ），３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１２４，４３Ｈｚ，Ｈ３α），１２５（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１２４（３Ｈ，
ｓ，Ｈ２３），１０７（６Ｈ，ｓ，Ｈ２４，Ｈ２６），０８９（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２９），０８６（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０），０８１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２５）；１３Ｃ
ＮＭＲ（ｐｙｄ５，１００ＭＨｚ）δ：３８７（Ｃ１），２６６（Ｃ２），
８９２（Ｃ３），３９５（Ｃ４），５５８（Ｃ５），１８５（Ｃ６），
３２５（Ｃ７），３９９（Ｃ８），４８０（Ｃ９），３６９（Ｃ１０），
２３４（Ｃ１１），１２２８（Ｃ１２），１４４１（Ｃ１３），４２１
（Ｃ１４），２８２（Ｃ１５），２３７（Ｃ１６），４７０（Ｃ１７），
４１７（Ｃ１８），４６２（Ｃ１９），３０８（Ｃ２０），３４０（Ｃ
２１），３３１（Ｃ２２），２８１（Ｃ２３），１６７（Ｃ２４），１５５
（Ｃ２５），１７５（Ｃ２６），２６１（Ｃ２７），１７６４（Ｃ２８），
２３６（Ｃ２９），３３１（Ｃ３０）；３ｇｌｕＡ，δ：１０５３（Ｃ
１′），８２８（Ｃ２′），７７１（Ｃ３′），７３２（Ｃ４′），７７７
（Ｃ５′），１７２９（Ｃ６′）；２′ｇｌｕ，δ：１０６０（Ｃ１″），
７７９（Ｃ２″），７８２（Ｃ３″），７１１（Ｃ４″），７７９（Ｃ
５″），６２７（Ｃ６″）；２８ｇｌｕ，δ：９５７（Ｃ１），７４１（Ｃ
２），７９３（Ｃ３），７１６（Ｃ４），７８９（Ｃ５），６２２
（Ｃ６）。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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１１０１６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，１０７７６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５６４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４Ｈｚ，６ａｒａ（ｆ）Ｈ１″″），
５３５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５２９（１Ｈ，ｔ，
Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ２４），５１１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，２０ｇｌｕ
Ｈ１），４８９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４６５
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０８，２０Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６ａ），４５５

３１

第３８卷第１７期

２０１３年９月
　　　　　　 　 　 　 　 　 　　　　 　 　 　 　

Ｖｏｌ３８，Ｉｓｓｕｅ　１７

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，２０１３



（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１２Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ６″ａ），４４７（１Ｈ，ｂｒ
ｄ，Ｊ＝１１３Ｈｚ，３ｇｌｕＨ６′ａ），４３４（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１３
Ｈｚ，３ｇｌｕＨ６′ｂ），４３２［１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０９Ｈｚ，６″ａｒａ
（ｆ）Ｈ５ａ］，４３０（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１１２Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ６″
ｂ），４２８（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０８Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ６ｂ），４２０
［１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１０９Ｈｚ，６″ａｒａ（ｆ）Ｈ５ｂ］，４０９（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１２α），３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１６，４２Ｈｚ，Ｈ３α），
１６４（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１６１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１５９（３Ｈ，ｓ，
Ｈ２１），１２６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１０８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９３
（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０），０９２（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０７８（３Ｈ，ｓ，Ｈ
１９）；１３ＣＮＭＲ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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１１７３６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，１１４９６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５３０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５２９
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６４Ｈｚ，Ｈ２４），５１１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），５０８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，６ｇｌｕＨ
１″″），４８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４２９（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１２α），３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１６，４０Ｈｚ，Ｈ３α），
２０２（３Ｈ，ｓ，ＡｃＣＨ３），１６３（６Ｈ，ｓ，Ｈ２６，２７），１５８
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１３０（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１１０（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２９），０９４（６Ｈ，ｓ，Ｈ１８，３０），０８１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９）；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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１２３３６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，１２０９６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５７０［１Ｈ，ｂｒｓ，６ａｒａ（ｆ）Ｈ１″″］，５３４
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５２９（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６４
Ｈｚ，Ｈ２４），５１２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ１），
５０８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，２″″ｘｙｌＨ１″″′），４８９（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４１９（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），
３２３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１６，３８Ｈｚ，Ｈ３α），１６５（６Ｈ，ｓ，
Ｈ２６，Ｈ２７），１５７（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１２５（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２８），１０７（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９２（６Ｈ，ｓ，Ｈ１８，Ｈ３０），
０７８（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９）；１３ＣＮＭＲ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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１１３１６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，１１０７６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５３４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５２９
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６６Ｈｚ，Ｈ２４），５１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），５０７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，６ｇｌｕＨ

１″″），４８９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４２９（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１２α），３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１６，４２Ｈｚ，Ｈ３α），
１６４（６Ｈ，ｓ，Ｈ２６，２７），１５９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１２６
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１０９（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９４（６Ｈ，ｓ，Ｈ
１８，Ｈ３０），０８０（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９）；１３ＣＮＭＲ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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１２３３６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，１２０９６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５３５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５２８
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ２４），５０９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），５０９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７４Ｈｚ，４″″ｘｙｌＨ
１″″′），４９１［１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５７Ｈｚ，６ａｒａ（ｐ）Ｈ１″″］，
４９０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５９Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４２０（１Ｈ，ｍ，
Ｈ１２α），３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１４，４１Ｈｚ，Ｈ３α），１６３
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１６２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１５９（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２１），１２６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１０８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９５
（３Ｈ，ｓ，Ｈ３０），０９３（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０７８（３Ｈ，ｓ，Ｈ
１９）；１３ＣＮＭＲ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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１２６３６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，１２３９６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５３５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５３１
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ２４），５２６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，
６ｇｌｕＨ１″″），５１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，３″″ｘｙｌＨ
１″″′），５１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２０ｇｌｕＨ１），４９０
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４２０（１Ｈ，ｍ，Ｈ
１２α），３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１４，４２Ｈｚ，Ｈ３α），１６５
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１６３（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１６０（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２１），１２６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１０８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９４
（６Ｈ，ｓ，Ｈ１８，Ｈ３０），０８１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９）；１３ＣＮＭＲ
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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１１０１６［Ｍ
＋Ｎａ］＋，１０７７６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５３４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５２９
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６３Ｈｚ，Ｈ２４），５１１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），４９７［１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ，６ａｒａ（ｐ）Ｈ
１″″］，４８９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４０９（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１２α），３２３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，４０Ｈｚ，Ｈ３α），
１６２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），１６１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１５９（３Ｈ，ｓ，
Ｈ２１），１２５（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１０７（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９２
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（６Ｈ，ｓ，Ｈ１８，３０），０７８（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９）；１３ＣＮＭＲ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。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ１２６３６
［Ｍ＋Ｎａ］＋，１２３９７［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（ｐｙｄ５，４００
ＭＨｚ）δ：５３５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２′ｇｌｕＨ１″），５２８
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６５Ｈｚ，Ｈ２４），５１１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，
２０ｇｌｕＨ１），４９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，６″″ｘｙｌ１″″′），
４９０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，３ｇｌｕＨ１′），４９０（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝７７Ｈｚ，６ｇｌｕＨ１″″），４２０（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２α），
３２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，３６Ｈｚ，Ｈ３α），１６３（３Ｈ，ｓ，
Ｈ２７），１６１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２６），１５８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２１），１２６
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），１０８（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０９４（３Ｈ，ｓ，Ｈ
３０），０９３（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０７９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９）；
１３ＣＮＭＲ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［２１２２］。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 ＰｚｉｎｇｉｂｅｒｅｎｓｉｓＣ
ＹＷｕｅｔＫＭＦｅｎｇ、屏边三七 Ｐｓｔｉｐｕｌｅａｎａｔｕｓ
Ｈ．Ｔ．ＴｓａｉｅｔＫＭ．Ｆｅｎｇ、竹节参 Ｐ．ｊａｐｎｉｃｕｓＣ．Ａ
Ｍｅｙ．及其变种狭叶竹节参 ＰｊａｐｏｎｉｃｕｓＣ．Ａ，
Ｍｅｙ．ｖａｒ．ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉｕｓ（Ｂｕｒｋ．）ＣｈｅｎｇｅｔＣｈｕｎ和珠
子参 ＰｊａｐｏｎｉｃｕｓＣ．Ａ．Ｍｅｙ．ｖａｒｍａｊｏｒ（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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