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·基础研究·

△ ［基金项目］　国家自然科学基金项目（８１６０３２７２）；辽宁省高等学校创新团队支持计划项目（ＬＴ２０１６０１７）；大连市高层次人
才创新支持计划项目（２０１７ＲＱ１５２）

 ［通信作者］　李珂珂，副教授，研究方向：天然活性物质的发现及应用；Ｅｍａｉｌ：ｌｉｋｅ９０５２１９＠１６３ｃｏｍ
弓晓杰，教授，博士生导师，研究方向：天然活性物质的发现及应用；Ｅｍａｉｌ：ｇｘｊｃｌｒ＠１６３ｃｏｍ

人参果中皂苷类化学成分研究
△

陶丽，李珂珂，李东霞，弓晓杰

（大连大学 医学院，辽宁　大连　１１６６２２）

［摘要］　目的：研究人参果中的皂苷类化学成分。方法：采用大孔吸附树脂、ＭＣＩｇｅｌ、硅胶等柱色谱及半制备
高效液相色谱方法进行分离、纯化，ＮＭＲ、ＭＳ等方法进行结构鉴定。结果：从人参果的提取物中共分离鉴定了
２２个化合物，分别为人参皂苷Ｆ２（１）、越南人参皂苷 Ｒ８（２）、假人参皂苷 Ｒｃ１（３）、人参皂苷 Ｒｅ（４）、三七皂苷
Ｒ２（５）、人参皂苷Ｆ５（６）、人参皂苷Ｆ３（７）、人参皂苷Ｉａ（８）、人参皂苷ＬＭ１（９）、２０（Ｓ）人参皂苷 Ｒｇ２（１０）、人参
皂苷Ｒｃ（１１）、人参皂苷Ｆ１（１２）、竹节参皂苷Ｒｄ（１３）、人参皂苷Ｒｂ２（１４）、人参皂苷Ｒｂ１（１５）、人参皂苷Ｒｈ６（１６）、
人参皂苷Ｒｈ４（１７）、人参皂苷Ｒｈ５（１８）、绞股蓝皂苷ＸⅦ（１９）、绞股蓝皂苷ＩＸ（２０）、三七皂苷Ｆｅ（２１）和西洋参皂
苷Ｌ１０（２２）。结论：化合物２、３、５、８、９、１６、１８～２２为首次从人参果中分离得到。

［关键词］　人参属；人参果；人参皂苷；化学成分

ＳａｐｏｎｉｎＣｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｆｒｏｍＦｒｕｉｔｓｏｆＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ
ＴＡＯＬｉ，ＬＩＫｅｋｅ，ＬＩＤｏｎｇｘｉａ，ＧＯＮＧＸｉａｏｊｉｅ

（ＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＤａｌｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｄａｌｉａｎ１１６６２２，Ｃｈｉｎａ）

［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏｓｔｕｄｙｔｈｅｓａｐｏｎｉｎｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆｉｎｔｈｅｆｒｕｉｔｓｏｆＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣＡＭｅｙｅｒＭｅｔｈｏｄｓ：
Ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄａｎｄｐｕｒｉｆｉｅｄｂｙｖａｒｉｏｕｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｍｅｔｈｏｄｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｍａｃｒｏｐｏｒｏｕｓｒｅｓｉｎ，ＭＣＩ
ｇｅｌ，ｓｉｌｉｃａｇｅｌｃｏｌｕｍｎｓａｎｄｓｅｍｉｐｒｅｐａｒａｔｉｖｅＨＰＬＣ，ａｎｄｔｈｅｉｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙＮＭＲ ａｎｄＭＳｄａｔａ
ａｎａｌｙｓｉｓＲｅｓｕｌｔｓ：ＴｗｅｎｔｙｔｗｏｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦ２（１），ｖｉｎａｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲ８（２），ｐｓｅｕｄｏ
ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｃ１（３），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ（４），ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲ２（５），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦ５（６），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦ３（７），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＩａ
（８），ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎＬＭ１（９），２０（Ｓ）ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ２（１０），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｃ（１１），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦ１（１２），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ
Ｒｄ（１３），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｂ２（１４），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｂ１（１５），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｈ６（１６），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｈ４（１７），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｈ５
（１８），ｇｙｐｅｎｏｓｉｄｅＸⅦ（１９），ｇｙｐｅｎｏｓｉｄｅＩＸ（２０），ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦｅ（２１）ａｎｄｑｕｉｎｑｕｅｎｏｓｉｄｅＬ１０（２２）Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓ２，３，５，８，９，１６，１８２２ｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｆｒｕｉｔｓｏｆＰｇｉｎｓｅｎｇｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　Ｐａｎａｘ；ｆｒｕｉｔｓｏｆＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ；ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ；ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
ｄｏｉ：１０．１３３１３／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３４８９０．２０１８０４０２００４

人参果为五加科植物人参 ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣＡ．
Ｍｅｙｅｒ的成熟果实。近年来，随着对人参根日趋完
善的研究和应用，对人参地上部分（茎、叶、花蕾、

果实）的研究也引起了广大学者的兴趣。人参果作为

人参地上部位的一部分，其主要有效成分为人参皂

苷，并且其人参皂苷的含量约为根部的４倍［１］。人

参果中的人参皂苷具有显著的抗肿瘤［２４］、抗糖尿

病［５９］、抗心脑血管疾病［１０］、抗炎［１１］、抗癫痫［１２］、

抗氧化［１３］等药理活性。基于人参果总皂苷较好的药

理作用，目前已被开发成多种药物，如人参果皂苷

注射液、振源口服液、振源胶囊等［１４］。在课题组对

人参的根、茎叶及花蕾中皂苷类化学成分和其药理

学作用进行研究的基础上［１５２４］，为了更全面地认识

和开发利用人参果这一植物资源，我们对人参果中

的皂苷类化学成分进行了比较系统的研究，从中分

离并鉴定了２２个化合物，其中化合物２、３、５、８、

·８２９·
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９、１６、１８～２２为首次从人参果中分离得到。

１　仪器与材料

ＢｒｕｋｅｒＡＶ４００型核磁共振波谱仪（ＢｒｕｋｅｒＢｉｏ
ＳｐｉｎＡＧＦａｃｉｌｉｔｉｅｓ，Ｆｌｌａｎｄｅｎ，瑞典）；岛津液质联
用仪（日本）：配置岛津ＮｅｘｅｒａＸ２型液相色谱仪（包
括 ＬＣ３０ＡＤ二元泵、ＳＩＬ３０ＡＣ自动进样器、ＳＰＤ
Ｍ３０Ａ检测器和ＣＴＯ２０ＡＣ柱温箱）和８０５０型质谱仪；
ＣＸＴＨ３０００型半制备高效液相色谱仪（ＳＰＨＰＬＣ，北
京创新通恒科技发展有限公司），配置 ＵＶ３０００检测
器、Ｐ３０５０二元泵、ＤａｉｓｏｇｅｌＣ１８色谱柱（２５０ｍｍ×
２０ｍｍ，１０μｍ），紫外检测波长为２０３ｎｍ，体积流量
为５ｍＬ·ｍｉｎ１；大孔吸附树脂用ＤｉａｉｏｎＨＰ２０（日本三
菱）；ＳＢＣＭＣＩＧＥＬ反相色谱（Ｆ型，７５～１５０μｍ，成
都科谱生物有限公司）；柱色谱硅胶（２００～３００目）和
薄层色谱（ＴＬＣ）硅胶板 ＧＦ２５４（０２０～０２５ｍｍ），均
为青岛海洋化工厂产品；三氯甲烷、甲醇、乙腈等试

剂为分析纯或色谱纯。

人参果样品于２０１６年９月采自吉林省集安市，
经弓晓杰教授鉴定为五加科人参属植物人参 Ｐａｎａｘ
ｇｉｎｓｅｎｇＣＡＭｅｙ的果实。凭证标本（２０１６００４）存放
于大连大学医学院中药研究室。

２　提取与分离

新鲜的人参果４９ｋｇ，去除种子得果肉浆，用
甲醇加热回流提取３次，加甲醇量依次为原料量的
２０、１５、１０倍量，依次提取３、２、１５ｈ。合并提取
液，减压浓缩，得浸膏２６２ｇ，然后依次用环己烷和
水饱和的正丁醇萃取，得到环己烷层（１４３ｇ）、正
丁醇层（１４５５ｇ）和水层（１０３５ｇ）。取正丁醇层
１４０ｇ，将其用水溶解后通过 ＤｉａｉｏｎＨＰ２０大孔吸附
树脂柱，依次用水及２０％、４０％、６０％、８０％乙醇
水溶液和乙醇梯度洗脱，得到６个流分Ｆｒ１（３１ｇ）、
Ｆｒ２（２０ｇ）、Ｆｒ３（４５ｇ）、Ｆｒ４（６２７ｇ）、Ｆｒ５
（５７６ｇ）及Ｆｒ６（３５ｇ）。

Ｆｒ３（４５ｇ）通过 ＭＣＩ凝胶柱色谱，经 ３０％、
４０％甲醇水溶液及甲醇梯度洗脱，得到 ３个流分
（Ｃ１～Ｃ３）。Ｃ３（０５ｇ）经半制备 ＨＰＬＣ，先后用
（ＭｅＯＨＨ２Ｏ，１０∶９０）及（ＭｅＯＨＨ２Ｏ，２０∶８０）分离、
纯化，得到化合物１（人参皂苷Ｆ２，１０ｍｇ）、２（越南
人参皂苷Ｒ８，８ｍｇ）、３（假人参皂苷Ｒｃ１，１５ｍｇ）。

Ｆｒ４（４２７ｇ）经过反复硅胶柱色谱，ＣＨＣｌ３

ＭｅＯＨＨ２Ｏ（１０∶３∶０４→２∶３∶０４）梯度洗脱，得到６个
流分 （Ｃ１～Ｃ６）。Ｃ１（１０８ｇ）经半制备 ＨＰＬＣ
（ＣＨ３ＣＮＨ２Ｏ，２７∶７３）分离，得流分 Ｃ１１（４２ｇ）和
Ｃ１２（５６ｇ）；Ｃ１１再经半制备 ＨＰＬＣ（ＣＨ３ＣＮＨ２Ｏ，
２０∶８０）纯化，得到化合物４（人参皂苷 Ｒｅ，２１ｇ）、
５（三七皂苷 Ｒ２，７５ｍｇ）。Ｃ１２再经半制备 ＨＰＬＣ
（ＣＨ３ＣＮＨ２Ｏ，３０∶７０）纯化，得到化合物６（人参皂
苷Ｆ５，２１ｇ）、７（人参皂苷 Ｆ３，１５ｇ）、８（人参皂
苷Ｉａ，６４ｍｇ）、９（竹节参皂苷ＬＭ１，７２ｍｇ）。

Ｆｒ５（４６５ｇ）通过 ＭＣＩ凝胶柱色谱，用 ６０％、
８０％甲醇水溶液及甲醇梯度洗脱，得到 ８个流分
（Ｃ１～Ｃ８）。Ｃ１（１１５ｇ）经半制备 ＨＰＬＣ（ＭｅＯＨＨ２Ｏ，
６７∶３３）反复纯化，得到化合物１０［２０（Ｓ）人参皂苷
Ｒｇ２，８２ｍｇ］、１１（人参皂苷Ｒｃ，１０１ｍｇ）、１２（人
参皂苷Ｆ１，６７ｍｇ）、１３（人参皂苷 Ｒｄ，１２３ｍｇ）、
１４（人参皂苷 Ｒｂ２，８６ｍｇ）、１５（人参皂苷 Ｒｂ１，
９１ｍｇ）、１６（人参皂苷Ｒｈ６，９４ｍｇ）。Ｃ６（１４１ｇ）
经半制备ＨＰＬＣ（ＭｅＯＨＨ２Ｏ，７３∶２７）反复分离纯化，
得到化合物１７（人参皂苷Ｒｈ４，８２ｍｇ）、１８（人参皂
苷Ｒｈ５，５１ｍｇ）、１９（绞股蓝皂苷 ＸⅦ，１０２ｍｇ）、
２０（绞股蓝皂苷Ⅸ，１０５ｍｇ）、２１（三七皂苷 Ｆｅ，
１１２ｍｇ）、２２（西洋参皂苷Ｌ１０，１２１ｍｇ）。

３　结构鉴定

所有２２个化合物在 ＴＬＣ上展开后喷雾１０％硫
酸乙醇试液皆显紫色斑点，ＬｉｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应
皆呈阳性，提示它们均为三萜皂苷类化合物。

化合物１：白色无定型粉末，分子式Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１３。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ７８５５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５２５（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７５ Ｈｚ，
Ｈ２４），５２１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），４９７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ
１６５（３Ｈ，ｓ），１６２（６Ｈ，ｓ），１３３（３Ｈ，ｓ），１０２
（３Ｈ，ｓ），１００（３Ｈ，ｓ），０９８（３Ｈ，ｓ），０８４（３Ｈ，
ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表１。参
照文献［２０］，鉴定为人参皂苷Ｆ２。

化合物２：白色无定型粉末，分子式Ｃ４８Ｈ８２Ｏ１９。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ９８５５［Ｍ＋Ｎａ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ６３０（１Ｈ，ｍ，Ｈ２３），６０２（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１５５Ｈｚ，Ｈ２４），５４０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，
Ｈｇｌｃ１），５２２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），
４９５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质
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子：δＨ １６１（３Ｈ，ｓ），１５６（３Ｈ，ｓ），１５５（３Ｈ，
ｓ），１３２（３Ｈ，ｓ），１１５（３Ｈ，ｓ），１０３（３Ｈ，ｓ），
０９２（３Ｈ，ｓ），０８７（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，
１２５ＭＨｚ）数据见表１。参照文献［２５］，鉴定为越南人

参皂苷Ｒ８。
化合物３：白色无定型粉末，分子式Ｃ５０Ｈ８４Ｏ１９。

ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ９８９５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ５２７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６５Ｈｚ，Ｈ２４），
５３４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１），５２１（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），４９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，
Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ １６５（３Ｈ，ｓ），１６２
（３Ｈ，ｓ），１５５（３Ｈ，ｓ），１３５（３Ｈ，ｓ），１１５（３Ｈ，
ｓ），０９９（３Ｈ，ｓ），０９８（３Ｈ，ｓ），０８７（３Ｈ，ｓ）。
１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表１。参照文
献［２６］，鉴定为假人参皂苷Ｒｃ１。

化合物４：白色无定型粉末，分子式Ｃ４８Ｈ８２Ｏ１８。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ９４７５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ６４７（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈｒｈａ１″），５３４
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７４Ｈｚ，Ｈ２４），５２４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′），５１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８ Ｈｚ，
Ｈｇｌｃ１）；８个甲基质子：δＨ２１１（３Ｈ，ｓ），１６６
（６Ｈ，ｓ），１６１（３Ｈ，ｓ），１３８（３Ｈ，ｓ），１１９（３Ｈ，ｓ），
０９８（３Ｈ，ｓ），０９６（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，
１２５ＭＨｚ）数据见表２。参照文献［２０］，鉴定为人参皂

苷Ｒｅ。
化合物５：白色无定型粉末，分子式Ｃ４１Ｈ７０Ｏ１３。

ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ７７１５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，
５００ＭＨｚ）：δＨ ５７６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′），
５３５（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２４），５３３（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝５０Ｈｚ，Ｈｘｙｌ１″）；８个甲基质子：δＨ２０８（３Ｈ，
ｓ），１６９（３Ｈ，ｓ），１６６（３Ｈ，ｓ），１４７（３Ｈ，ｓ），
１４２（３Ｈ，ｓ），１１９（３Ｈ，ｓ），０９９（３Ｈ，ｓ），０８３
（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表
２。参照文献［２７］，鉴定为三七皂苷Ｒ２。

化合物６：白色无定型粉末，分子式Ｃ４１Ｈ７０Ｏ１３。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ７７１５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ５３４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２４），
５１７（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈａｒａ１″），５１３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ １９９（３Ｈ，
ｓ），１６５（３Ｈ，ｓ），１６２（３Ｈ，ｓ），１６０（３Ｈ，ｓ），
１４６（３Ｈ，ｓ），１１２（３Ｈ，ｓ），１０２（３Ｈ，ｓ），０９８
（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表

２。参照文献［２３］，鉴定为人参皂苷Ｆ５。
化合物７：白色无定型粉末，分子式Ｃ４１Ｈ７０Ｏ１３。

ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ７７１５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５３５（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ２４），５１１
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′），４９７（１Ｈ，ｂｒｓ，
Ｈａｒａ１″）；８个甲基质子：δＨ １９８（３Ｈ，ｓ），１６９
（３Ｈ，ｓ），１６５（３Ｈ，ｓ），１６３（３Ｈ，ｓ），１４５（３Ｈ，
ｓ），１１１（３Ｈ，ｓ），１０２（３Ｈ，ｓ），０９９（３Ｈ，ｓ）。
１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表２。参照文
献［２３］，鉴定为人参皂苷Ｆ３。

化合物８：白色无定型粉末，分子式Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１４。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ８０１５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ５２７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２４），
５２０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′），５００（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″）；８个甲基质子：δＨ２０７（３Ｈ，
ｓ），１６３（６Ｈ，ｓ），１６１（３Ｈ，ｓ），１４３（３Ｈ，ｓ），
１０６（３Ｈ，ｓ），１００（３Ｈ，ｓ），０９４（３Ｈ，ｓ）。
１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表２。参照文
献［２８］，鉴定为人参皂苷Ｉａ。

化合物９：白色无定型粉末，分子式Ｃ４１Ｈ７０Ｏ１３。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ７７１５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５３３（１Ｈ，ｍ，Ｈ２４），５１３
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′），４９９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７５Ｈｚ，Ｈｘｙｌ１″）；８个甲基质子：δＨ １９９（３Ｈ，
ｓ），１６７（３Ｈ，ｓ），１６５（３Ｈ，ｓ），１６３（３Ｈ，ｓ），
１４６（３Ｈ，ｓ），１１０（３Ｈ，ｓ），１０１（３Ｈ，ｓ），０９９
（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表
２。参照文献［２９］，鉴定为人参皂苷ＬＭ１。

化合物１０：白色无定型粉末，分子式Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１３。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ７８５５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ６５０（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈｒｈａ１″），５３６
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２４），５２９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ ２１３（３Ｈ，
ｓ），１７０（３Ｈ，ｓ），１６６（３Ｈ，ｓ），１４２（３Ｈ，ｓ），
１３８（３Ｈ，ｓ），１２２（３Ｈ，ｓ），１００（３Ｈ，ｓ），０９８
（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表
２。参照文献［３０］，鉴定为２０（Ｓ）人参皂苷Ｒｇ２。

化合物１１：白色无定型粉末，分子式Ｃ５３Ｈ９０Ｏ２２。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ１０７９６［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５６７（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈａｒａ１″″），
５３９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），５３３（１Ｈ，ｔ，
Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２４），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，
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Ｈｇｌｃ１），４９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；
８个甲基质子：δＨ１６９（３Ｈ，ｓ），１６５（３Ｈ，ｓ），１６４
（３Ｈ，ｓ），１２９（３Ｈ，ｓ），１１２（３Ｈ，ｓ），０９７（６Ｈ，
ｓ），０８２（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数
据见表１。参照文献［３１］，鉴定为人参皂苷Ｒｃ。

化合物１２：白色无定型粉末，分子式Ｃ３６Ｈ６２Ｏ９。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ６３９４［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５３０（１Ｈ，ｍ，Ｈ２４），５２０
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ
２００（３Ｈ，ｓ），１６１（３Ｈ，ｓ），１６０（６Ｈ，ｓ），１４８
（３Ｈ，ｓ），１１７（３Ｈ，ｓ），１０６（３Ｈ，ｓ），０９３（３Ｈ，
ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表２。参
照文献［３２］，鉴定为人参皂苷Ｆ１。

化合物１３：白色无定型粉末，分子式Ｃ４８Ｈ８２Ｏ１８。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ９４７５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５５７（１Ｈ，ｍ，Ｈ２４），５３８
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），５２１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７６Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１），４９１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，
Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ １６５（３Ｈ，ｓ），１６２
（３Ｈ，ｓ），１５０（３Ｈ，ｓ），１３１（３Ｈ，ｓ），１１３（３Ｈ，
ｓ），０９８（３Ｈ，ｓ），０８４（３Ｈ，ｓ），０７９（３Ｈ，ｓ）。
１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表１。参照文
献［３１］，鉴定为人参皂苷Ｒｄ。

化合物１４：白色无定型粉末，分子式Ｃ５３Ｈ９０Ｏ２２。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ１０７９６［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ５４０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），
５３５（１Ｈ，ｍ，Ｈ２４），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，
Ｈｇｌｃ１），５０１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈａｒａ１″″），
４９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：
δＨ１６９（３Ｈ，ｓ），１６６（３Ｈ，ｓ），１６５（３Ｈ，ｓ），１３０
（３Ｈ，ｓ），１１２（３Ｈ，ｓ），０９７（６Ｈ，ｓ），０８３（３Ｈ，
ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表 １。参
照文献［３１］，鉴定为人参皂苷Ｒｂ２。

化合物１５：白色无定型粉末，分子式Ｃ５４Ｈ９２Ｏ２３。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ１１０９６［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ５３８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），
５３３（１Ｈ，ｍ，Ｈ２４），５１４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，
Ｈｇｌｃ１），５１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″″），
４９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：
δＨ１６８（６Ｈ，ｓ），１６３（３Ｈ，ｓ），１２９（３Ｈ，ｓ），１１２
（３Ｈ，ｓ），０９８（６Ｈ，ｓ），０８３（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ
（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表１。参照文献

［３１］，鉴

定为人参皂苷Ｒｂ１。

化合物１６：白色无定型粉末，分子式Ｃ３６Ｈ６２Ｏ１１。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ６７１４［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ６２２（１Ｈ，ｍ，Ｈ２３），６０９
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６Ｈｚ，Ｈ２４），５２５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ ２０２（３Ｈ，
ｓ），１６２（３Ｈ，ｓ），１６１（３Ｈ，ｓ），１６０（３Ｈ，ｓ），
１４９（３Ｈ，ｓ），１１８（３Ｈ，ｓ），１０８（３Ｈ，ｓ），０９４
（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表
２。参照文献［３３］，鉴定为人参皂苷Ｒｈ６。

化合物１７：白色无定型粉末，分子式Ｃ３６Ｈ６０Ｏ８。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ６２１４［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５５０（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０ Ｈｚ，
Ｈ２２），５２４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２４），５０５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ
２０９（３Ｈ，ｓ），１８４（３Ｈ，ｓ），１６４（３Ｈ，ｓ），１６３
（３Ｈ，ｓ），１６０（３Ｈ，ｓ），１２７（３Ｈ，ｓ），１０７（３Ｈ，
ｓ），０８６（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）
数据见表２。参照文献［３４］，鉴定为人参皂苷Ｒｈ４。

化合物１８：白色无定型粉末，分子式Ｃ３７Ｈ６４Ｏ９。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ６５３５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５２７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０ Ｈｚ，
Ｈ２４），５０５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个
甲基质子：δＨ２０９（３Ｈ，ｓ），１６８（３Ｈ，ｓ），１６４
（３Ｈ，ｓ），１６２（３Ｈ，ｓ），１１６（６Ｈ，ｓ），１０５（３Ｈ，
ｓ），０８３（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）
数据见表２。参照文献［３５］，鉴定为人参皂苷Ｒｈ５。

化合物１９：白色无定型粉末，分子式Ｃ４８Ｈ８２Ｏ１８。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ９４７５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５３４（１Ｈ，ｍ，Ｈ２４），５１５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），５１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１），４９６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，
Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ １６８（３Ｈ，ｓ），１６３
（３Ｈ，ｓ），１３３（３Ｈ，ｓ），１０５（３Ｈ，ｓ），１０２（３Ｈ，
ｓ），１００（３Ｈ，ｓ），０９８（３Ｈ，ｓ），０８４（３Ｈ，ｓ）。
１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表１。参照文
献［３６］，鉴定为绞股蓝皂苷ＸⅦ。

化合物２０：白色无定型粉末，分子式Ｃ４７Ｈ８０Ｏ１７。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ９１７５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５３４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８０ Ｈｚ，
Ｈ２４），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），５００
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′），４７４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１）；８个甲基质子：δＨ １６８（３Ｈ，

·１３９·
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ｓ），１６７（３Ｈ，ｓ），１６０（３Ｈ，ｓ），１３３（３Ｈ，ｓ），
１０２（３Ｈ，ｓ），１００（３Ｈ，ｓ），０９８（３Ｈ，ｓ），０８１
（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表
１。参照文献［３７］，鉴定为绞股蓝皂苷Ⅸ。

化合物２１：白色无定型粉末，分子式Ｃ４７Ｈ８０Ｏ１７。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ９１７４［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ５５８［１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈａｒａ（ｆ）１］，
５３４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ２４），５１６（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），４９５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，
Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ １６９（３Ｈ，ｓ），１６６
（３Ｈ，ｓ），１６４（３Ｈ，ｓ），１５２（３Ｈ，ｓ），１３２（３Ｈ，
ｓ），１０１（３Ｈ，ｓ），０９８（３Ｈ，ｓ），０８３（３Ｈ，ｓ）。

１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表１。参照文
献［３１］，鉴定为三七皂苷Ｆｅ。

化合物２２：白色无定型粉末，分子式Ｃ４７Ｈ８０Ｏ１７。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ９１７５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５３５（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０ Ｈｚ，
Ｈ２４），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′），５０１
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈａｒａ１），４９６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″）；８个甲基质子：δＨ １９９（３Ｈ，
ｓ），１６５（３Ｈ，ｓ），１６３（３Ｈ，ｓ），１５９（３Ｈ，ｓ），
１４８（３Ｈ，ｓ），１４５（３Ｈ，ｓ），１０４（３Ｈ，ｓ），０８３
（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表
１。参照文献［３８］，鉴定为西洋参皂苷Ｌ１０。

表１　２０（Ｓ）原人参二醇型皂苷１～３、１１、１３～１５、１９～２２的１３ＣＮＭＲ数据（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）
编号 １ ２ ３ １１ １３ １４ １５ １９ ２０ ２１ ２２

１ ３９３ ３９２ ３９３ ３９３ ３９３ ３９３ ３９３ ３９７ ３９５ ３９２ ３９３

２ ２６８ ２６８ ２６７ ２６７ ２６７ ２６８ ２６７ ２６８ ２６０ ２６７ ２６７

３ ８８８ ８９０ ８９３ ８９１ ８９０ ８９１ ８９１ ８８９ ８９１ ８８８ ８８９

４ ３９７ ３９５ ３９８ ３９８ ３９７ ３９８ ３９８ ３９７ ３９９ ３９７ ３９７

５ ５６４ ５６５ ５６５ ５６５ ５６５ ５６５ ５６５ ５６４ ５６７ ５６４ ５６４

６ １８５ １８５ １８５ １８５ １８５ １８５ １８５ １８５ １８７ １８５ １８５

７ ３５２ ３５２ ３５２ ３５２ ３５２ ３５２ ３５２ ３５７ ３５４ ３５１ ３５２

８ ４０１ ４０１ ４０１ ４０１ ４０１ ４０１ ４０１ ４０１ ４０３ ３９７ ４０１

９ ５０３ ５０１ ５０３ ５０３ ５０３ ５０３ ５０３ ５０３ ５０５ ５０２ ５０３

１０ ３７０ ３７０ ３７０ ３７０ ３７０ ３７０ ３７０ ３７０ ３７２ ３６２ ３７０

１１ ３１０ ３１１ ３０８ ３０９ ３０８ ３０８ ３０９ ３０８ ３１０ ２９６ ３０８

１２ ７０２ ７０５ ７０２ ７０３ ７０２ ７０３ ７０３ ７０２ ７０３ ７０３ ７０２

１３ ４９６ ４９６ ４９６ ４９５ ４９６ ４９５ ４９６ ５０４ ４９８ ４９５ ４９５

１４ ５１５ ５１６ ５１５ ５１５ ５１５ ５１５ ５１５ ５１７ ５１７ ５１５ ５１５

１５ ３１０ ３０９ ３１０ ３０８ ３１０ ３０８ ３０８ ３０８ ３１１ ３０７ ３０８

１６ ２６７ ２６５ ２６９ ２６８ ２６８ ２６７ ２６８ ２６７ ２６９ ２６８ ２６８

１７ ５１７ ５２５ ５１７ ５１７ ５１７ ５１８ ５１７ ５２０ ５１９ ５１７ ５１７

１８ １６０ １６３ １６１ １６１ １６０ １６１ １６１ １６１ １６３ １６０ １６１

１９ １６３ １６７ １６３ １６３ １６３ １６３ １６３ １６３ １６５ １６３ １６３

２０ ８３４ ８３５ ８３４ ８３５ ８３６ ８３６ ８３５ ８３４ ８３７ ８３４ ８３５

２１ ２２４ ２３１ ２２４ ２２４ ２２４ ２２４ ２２５ ２２４ ２１５ ２２４ ２２４

２２ ３６２ ３９８ ３６２ ３６２ ３６２ ３６３ ３６３ ３６２ ３６４ ３６１ ３６２

２３ ２３３ １２２８ ２３３ ２３２ ２３２ ２３３ ２３３ ２３２ ２３４ ２３２ ２３３

２４ １２６０ １４２１ １２６０ １２６１ １２６０ １２６０ １２６０ １２６０ １２６３ １２６１ １２６０

２５ １３０９ ７００ １３０９ １３１１ １３０９ １３１２ １３１１ １３１１ １３１２ １３１０ １３１１

２６ ２５７ ３０７ ２５８ ２５８ ２５８ ２５９ ２５９ ２５８ ２６０ ２５８ ２５８

２７ １７８ ３０７ １７８ １７９ １７８ １８０ １８０ １８０ １８２ １７９ １７９

２８ ２８２ ２８２ ２８１ ２８２ ２８２ ２８２ ２８２ ３００ ２８４ ２８２ ２８２

２９ １６８ １６０ １６５ １６７ １６６ １６７ １６７ １６８ １７０ １６８ １６８

３０ １７４ １７２ １７４ １７５ １７４ １７５ １７５ １７１ １７７ １７４ １７４
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续表１
编号 １ ２ ３ １１ １３ １４ １５ １９ ２０ ２１ ２２

３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ

１′ １０７０ １０５１ １０５０ １０５２ １０５１ １０５２ １０５２ １０７０ １０７２ １０７０ １０７０

２′ ７５８ ８３３ ８４４ ８３５ ８３４ ８３４ ８３５ ７５８ ７５２ ７５１ ７５８

３′ ７９３ ７８１ ７８６ ７９３ ７８０ ７９２ ７９３ ７９３ ７９６ ７８９ ７８８

４′ ７１８ ７１７ ７１５ ７１７ ７１８ ７１８ ７１８ ７１７ ７１３ ７２２ ７２０

５′ ７８３ ７８３ ７８１ ７８３ ７８３ ７８３ ７８４ ７８４ ７８６ ７８８ ７８４

６′ ６３０ ６２８ ６２９ ６３０ ６３０ ６３０ ６２９ ６２８ ６３４ ６３２ ６３２

２０ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ

１″ ９８３ １０６１ １０６２ １０６１ １０５１ １０６０ １０６１ ９８１ ９８３ ９８２ ９８２

２″ ７５２ ７７２ ７６８ ７７２ ７７１ ７７２ ７７２ ７５３ ７５１ ７５８ ７５０

３″ ７８８ ７８９ ７８０ ７８０ ７８０ ７８５ ７８４ ７８８ ７８２ ７８４ ７９２

４″ ７２０ ７１８ ７１１ ７１７ ７１８ ７１９ ７１８ ７２０ ７２２ ７２０ ７１９

５″ ７８４ ７８４ ７５４ ７８２ ７８３ ７８２ ７８４ ７７６ ７７２ ７６６ ７６８

６″ ６３２ ６２９ ６４８ ６２８ ６３０ ６２８ ６２８ ７０２ ７１３ ６８５ ６９３

２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ６″ｇｌｕ ６″ｘｙｌ ６″ａｒａ（ｆ） ６″ａｒａ（ｐ）

１ ９８３ ９８３ ９８２ ９８３ ９８２ ９８２ １０６４ １０６０ １１０２ １０４６

２ ７５３ ７５２ ７５１ ７５２ ７５０ ７４９ ７４９ ７６１ ８３３ ７２２

３ ７８４ ７９３ ７８４ ７９３ ７８１ ７８３ ７８４ ７９０ ７９３ ７４２

４ ７１７ ７１７ ７２２ ７１８ ７１８ ７１８ ７１８ ７１９ ８６１ ６８６

５ ７８１ ７８３ ７６６ ７８４ ７６８ ７７１ ７８８ ６７２ ６２７ ６５６

６ ６２９ ６３０ ６８６ ６２８ ６９３ ７０３ ６３２

６ａｒａ（ｆ） ６ａｒａ（ｐ） ６ｇｌｕ

１″″ １１０２ １０４７ １０５４

２″″ ８３４ ７２２ ７５３

３″″ ７８９ ７４２ ７８１

４″″ ８６１ ６８７ ７１７

５″″ ６２８ ６５７ ７８０

６″″ ６２９

ＡｃＣＨ３ ２１０

ＡｃＣＯ １７１０

表２　２０（Ｓ）原人参三醇型皂苷４～１０、１２、１６～１８的１３ＣＮＭＲ数据（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）
编号 ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １２ １６ １７ １８

１ ３９８ ３９５ ３９４ ３９５ ３９４ ３９４ ３９７ ３９４ ３９４ ３９６ ３９５

２ ２７８ ２７８ ２８２ ２８２ ２６９ ２８２ ２７８ ２８２ ２８２ ２８９ ２８０

３ ７８６ ７８１ ７８６ ７８６ ８９７ ７８６ ７８４ ７９４ ７８５ ７８７ ７８７

４ ４０１ ４０３ ４０４ ４０４ ４０８ ４０４ ４００ ４０４ ４０４ ４０４ ４０４

５ ６１０ ６１４ ６１８ ６１８ ６２１ ６１８ ６０９ ６１８ ６１８ ６１５ ６１５

６ ７８４ ７９５ ６７８ ６７９ ６７８ ６７８ ７４４ ６７８ ６７８ ８０１ ８０２

７ ４６０ ４５１ ４７５ ４７５ ４７７ ４７５ ４６１ ４７５ ４７５ ４５４ ４５２

８ ４１３ ４１２ ４１３ ４１３ ４１４ ４１３ ３９４ ４１２ ４１３ ４１４ ４１１

９ ４９８ ５０２ ５００ ５００ ５０１ ５００ ４９８ ４９９ ４９９ ５０６ ４９９

１０ ３９５ ３９７ ３９４ ３９５ ３９１ ３９４ ４１２ ３９４ ３９４ ３９８ ３９８

１１ ３０９ ３１８ ３０８ ３０９ ３１０ ３０９ ３２１ ３０８ ３１１ ３２６ ３１２

·３３９·
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续表２
编号 １ ２ ３ １１ １３ １４ １５ １９ ２０ ２１ ２２

１２ ７０５ ７１１ ７０３ ７０４ ７０５ ７０３ ７１１ ７０２ ７０４ ７１６ ７０４

１３ ４９１ ４８３ ４９１ ４９２ ４９４ ４９２ ４８３ ４９２ ４９３ ５０５ ４８７

１４ ５１６ ５１７ ５１４ ５１５ ５１６ ５１４ ５１７ ５１４ ５１５ ５０８ ５１４

１５ ３０９ ３１３ ３０９ ３０９ ３１１ ３０８ ３１３ ３１０ ３０７ ３２３ ３０８

１６ ２６７ ２６９ ２６７ ２６８ ２６０ ２６７ ２６９ ２６７ ２６５ ２７５ ２６３

１７ ５２０ ５１８ ５１７ ５１８ ５２０ ５１７ ５４７ ５１６ ５２２ ５０９ ４７０

１８ １７６ １７７ １７７ １８０ １７７ １７７ １７６ １７６ １７６ １７４ １７５

１９ １７４ １６９ １７５ １７５ １７６ １６６ １７７ １７５ １７５ １７８ １７５

２０ ８３５ ７３０ ８３３ ８３６ ８３６ ８３５ ７３０ ８３３ ８３１ １４０２ ７９９

２１ ２２６ ２７１ ２２４ ２２４ ２２７ ２２３ ２７１ ２２３ ２３２ １３２ ２１２

２２ ３６１ ３５９ ３６２ ３６３ ３６３ ３６２ ３５８ ３６２ ３９８ １２３２ ３５２

２３ ２３５ ２３０ ２３２ ２３３ ２３５ ２３２ ２３０ ２３２ １２６６ ２８０ ２２８

２４ １２６１ １２６４ １２６１ １２６１ １２６２ １２６１ １２６４ １２６０ １３８１ １２３５ １２５６

２５ １３１１ １３０８ １３１１ １３１３ １３１２ １３１１ １３０８ １３１０ ８１３ １３１３ １３１３

２６ ２５９ ２５９ ２５８ ２５９ ２６０ ２５９ ２５８ ２５７ ２５２ ２５７ ２５８

２７ １７９ １７４ １７９ １８０ １８０ １８０ １７０ １７８ ２５４ １７８ １７７

２８ ３２３ ３２１ ３２０ ３２１ ３１７ ３２０ ３２２ ３２０ ３２０ ３１８ ３１８

２９ １７３ １６８ １６５ １６６ １７３ １５３ １７６ １６５ １６５ １６４ １６４

３０ １７７ １７７ １７５ １７７ １７８ １７７ １７２ １７５ １７２ １６９ １６９

６ｇｌｕ ６ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ３ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ６ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ６ｇｌｕ ６ｇｌｕ

１′ １０２０ １０３６ ９８１ ９８２ １０７５ ９８２ １０１８ ９８３ ９８３ １０６０ １０６１

２′ ７９４ ８０３ ７５１ ７５０ ７５４ ７６９ ７９５ ７５２ ７５３ ７５５ ７５５

３′ ７８４ ７８８ ７９３ ７９２ ７８６ ７９４ ７８６ ７８５ ７８９ ７９７ ７９７

４′ ７２７ ７１８ ７２２ ７２２ ７１９ ７４９ ７２７ ７１８ ７１７ ７１９ ７２０

５′ ７８９ ７９９ ７６６ ７６８ ７８５ ７８０ ７８４ ７８２ ７８３ ７８２ ７８２

６′ ６３２ ６３０ ６８６ ６９３ ６３１ ７０３ ６３２ ６３０ ６３１ ６３２ ６３２

２′ｒｈａ ２′ｘｙｌ ６′ａｒａ（ｆ） ６′ａｒａ（ｐ） ２０ｇｌｕ ６′ｘｙｌ ２′ｒｈａ

１″ １０１９ １０４９ １１０２ １０４７ ９８６ １０６８ １０２０

２″ ７２５ ７５９ ８３４ ７１９ ７５４ ７５０ ７２３

３″ ７２４ ７８９ ７８９ ７４２ ７９５ ７８０ ７２５

４″ ７４３ ７１３ ８６１ ６８６ ７２２ ７０１ ７４２

５″ ６９６ ６７３ ６２７ ６５７ ７８２ ６７０ ６９５

６″ １８８ ６３４ １８８

２０ｇｌｕ

１ ９８４

２ ７５３

３ ７９２

４ ７１６

５ ７８４

６ ６２８

２０ＯＭｅ ４８８
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