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［摘要］　查阅近２０年国内外报道厚朴化学成分的研究文献，系统整理其中报道的各种类型化合物，结果从厚
朴和凹叶厚朴中共分离和确定的化学成分共计１７１种，主要有木脂素、酚酸、苯乙醇苷、生物碱、挥发油、黄酮等
化合物和其他类成分，为今后厚朴资源的深入研究开发和利用提供参考。
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厚朴ＭａｇｎｏｌｉａｅＯｆｆｉｃｉｎａｌｉｓＣｏｒｔｅｘ，始载于 《神农

本草经》，列为中品，为木兰科植物厚朴 Ｍａｇｎｏｌｉａ
ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓＲｅｈｄｅｔＷｉｌｓ或凹叶厚朴 ＭｏｆｆｃｉｎａｌｉｓＲｅ
ｈｄｅｔＷｉｌｓｖａｒｂｉｌｏｂａＲｅｈｄｅｔＷｉｌｓ的干燥干皮、根
皮及枝皮［１］。本品性温，味苦、辛，具有燥湿消痰、

下气除满的功效，用于湿滞伤中、脘痞吐泻、食积

气滞、腹胀便秘、痰饮喘满，为临床常见理气药。

现代药理研究表明厚朴具有抗菌、抗炎、抗肿瘤、

抗氧化等作用；其中促进胃肠动力、缓解胃肠动力

障碍是厚朴主要的药效作用，临床上用于慢性腹泻、

便秘、肠梗阻、急慢性胃炎、胃轻瘫、胃十二指肠

溃疡等疾病［２］。由于厚朴酚、和厚朴酚等脂溶性成

分在药材中含量较高，国内外对厚朴化学成分的研

究也主要集中在此类成分，但厚朴作为传统中药多

入水煎剂，近年来其水溶性成分研究逐渐兴起，并

发现了一些苯乙醇苷类化合物。为了更好的开发厚

朴植物资源，本研究对文献报道的厚朴化学成分进

行整理和综述，以便后来研究人员查询利用。

１　厚朴化学成分

厚朴中化学成分主要有苯丙素和木脂素类共计

６５个（１～６５）；小分子酚醛酯类１２个（６６～７７）；苷
类化合物共计４７个（７８～１２４），其中苯乙醇苷类１７
个（７８～９４），酚苷类３０个（９５～１２４）；生物碱类２２
个（１２５～１４６），黄酮类６个（１４７～１５２），但仅在厚
朴叶中有发现；萜类和甾体类化合物 １３个（１５４～
１６５），另外，厚朴中还有 β桉叶醇（１５３）、胡萝卜
苷（１７０）和尿苷（１７１）和无机元素等成分。
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１１木脂素类

木脂素类成分是厚朴中最丰富的一类化学成

分，以厚朴酚（ｍａｇｎｏｌｏｌ，１）、和厚朴酚（ｈｏｎｏｋｉ
ｏｌ，２）为代表的联苯型新木脂素是厚朴中发现最
早的一类成分，也是主要的药效成分。进入２１世
纪，随着厚朴中化学成分研究的深入，一些降木

脂素、萜类木脂素和二聚木脂素陆续被发现，现

分类总结如下。

１１１新木脂素　厚朴酚（ｍａｇｎｏｌｏｌ，１）［３７］与和厚朴
酚（ｈｏｎｏｋｉｏｌ，２）［３８］作为厚朴的代表性成分，其结构
主要为两个苯丙素分子以非８８′相连接成的二聚体，
而后报道的化合物也多以两者为基本母核，部分结

构在厚朴酚的羟基或者母核上存在甲氧基取代 ５，
５′二２丙烯基２羟基３，２′，３′三甲氧基１，１′联
苯 （５，５′ｄｉ２ｐｒｏｐｅｎｙｌ２ｈｙｄｒｏｘｙ３，２′，３′ｔｒｉｍｅ
ｔｈｏｘｙ１，１′ｂｉｐｈｅｎｙｌ，５）［９］、醛基取代厚朴脂素 Ｅ
（ｈｏｕｐｕｌｉｎＥ，６）和羟基取代４，４′，５三羟基１，１′
二２丙烯基联苯（４，４′，５ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ１，１′ｄｉ２ｐｒｏ
ｐｅｎｙｌｂｉｐｈｅｎｙｌ，７）［１０］；而和厚朴酚的羟基被甲氧基
取代构成 ６′甲氧基和厚朴酚（６′Ｏｍｅｔｈｙｌｈｏｎｏｋｉｏｌ，
３）［３］和 ４甲 氧 基 和 厚 朴 酚 （４ｍｅｔｈｏｘｙｈｏｎｏｋｉｏｌ，
４）［６，１１］。２００８年Ｙａｈａｒａ［３］从中国厚朴中陆续分离得
到母核侧链的末端烯烃被氧化的结构，并命名为厚

朴木脂素Ａ～Ｄ（ｍａｇｎｏｌｉｇｎａｎｓＡＤ，８～１１），类似结
构还有桧木醇（ｈｏｎｏｋｉｔｒｉｏｌ，１２）［３６］、８′，９′二羟基
和厚朴酚（８′，９′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｈｏｎｏｋｉｏｌ，１３）［８］、赤式７
Ｏ甲 基 桧 木 醇 （ｅｒｙｔｈｒｏ７Ｏｍｅｔｈｙｌｈｏｎｏｋｉｔｒｉｏｌ，
１４）［５，８］、苏式７Ｏ甲基桧木醇 （ｔｈｒｅｏ７Ｏｍｅｔｈｙｌ
ｈｏｎｏｋｉｔｒｉｏｌ，１５）［５，８］和 ７Ｏ乙基桧木醇（７Ｏｅｔｈｙｌ
ｈｏｎｏｋｉｔｒｉｏｌ，１６）［８］。而木兰醛 Ｃ（ｍａｇｎａｌｄｅｈｙｄｅＣ，
１７）［３］、４′甲氧基木兰醛（４′ｍｅｔｈｏｘｙｍａｇｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ，
１８）［６］、台湾檫木醛（ｒａｎｄａｉｎａｌ，１９）［３４］、木兰醛 Ｂ
（ｍａｇｎａｌｄｅｈｙｄｅＢ，２０）［３，６，８，１２］、４′甲氧基木兰醛 Ｂ
（４′ｍｅｔｈｏｘｙｍａｇｎａｌｄｅｈｙｄｅＢ，２１）［６］则是单侧或双侧
丙烯基上取代有醛基的联苯木脂素。此外，还有一

些其他类的木脂素母核结构不似厚朴酚，如（Ｅ）５
烯丙基３′（丙ｌ烯基）联苯２，４′二醇 ［（Ｅ）５烯
丙基３′（丙ｌ烯基）联苯２，４′二醇，２２］［４］、或在
侧链上增加羟基取代如５ａｌｌｙｌ５′（１″ｈｙｄｒｏｘｙａｌｌｙｌｏｘｙ）
ｂｉｐｈｅｎｙｌ２，２′ｄｉｏｌ［５ａｌｌｙｌ５′（１″ｈｙｄｒｏｘｙａｌｌｙｌｏｘｙ）ｂｉ
ｐｈｅｎｙｌ２，２′ｄｉｏｌ，２３］［４］、或侧链对位羟基被烯丙
基和异戊烯基取代例如５，５′二烯丙基２′（烯丙氧

基）联苯２二醇 ［５，５′ｄｉａｌｌｙｌ２′（ａｌｌｙｌｏｘｙ）ｂｉｐｈｅｎｙｌ
２ｏｌ，２４］［４］和５，５′二烯丙基２′（３甲基丁２丁氧
基）联苯２二醇 ［５，５′ｄｉａｌｌｙｌ２′（３ｍｅｔｈｙｌｂｕｔ２ｅｎｙ
ｌｏｘｙ）ｂｉｐｈｅｎｙｌ２ｏｌ，２５］［４］。
１１２萜类木脂素　目前为止，厚朴中发现的萜类
木脂素有１６个，其结构类型主要是在厚朴酚或和厚
朴酚的５位或５′位单侧或者双侧取代单萜，或者在
酚羟基上取代倍半萜。１９８９年，Ｆｕｋｕｙａｍａ［１３］从日本
厚朴（ＭａｇｎｏｌｉａｏｂｏｖａｔｅＴｈｕｎｂ）中分离得到了两个倍
半萜木脂素 ｅｕｄｅｓｏｂｏｖａｔｏｌＡ（２６）和 ｅｕｄｅｓｏｂｏｖａｔｏｌＢ
（２７）［１３１４］。１９９１年该学者又首次报道一个具有神经
营养作用的倍半萜类木脂素丁香三环烷厚朴酚（ｃｌｏｖ
ａｎｅｍａｇｎｏｌｏｌ，２８）［１４１６］，次年又分离得到了其他４个
倍半萜类木脂素，分别为桉醇厚朴酚（ｅｕｄｅｓｍａｇｎｏｌ
ｏｌ，２９）［１４］、桉醇和厚朴酚 Ａ（ｅｕｄｅｓｈｏｎｏｋｉｏｌＡ，
３０）［１４］，桉醇和厚朴酚Ｂ（ｅｕｄｅｓｈｏｎｏｋｉｏｌＢ，３１）［１４］和
丁香烷厚朴酚（ｃａｒｙｏｌａｎｅｍａｇｎｏｌｏｌ，３２）［１４，１６］。２０１１年
ＫｈａｉｎｇＺｉｎａ［１６］也报道了 ２８和 ３２，并对这两个化合
物的神经营养作用进行了验证。单萜木脂素主要是

在（和）厚朴酚母核的５位和５′位单侧或双侧取代辣
薄荷基（ｐｉｐｅｒｉｔｙｌ）或龙脑基（ｂｏｍｙｌ），包括辣薄荷基
厚朴酚（ｐｉｐｅｒｉｔｙｌｍａｇｎｏｌｏｌ，３３）［３４］、辣薄荷基和厚朴
酚（ｐｉｐｅｒｉｔｙｌｈｏｎｏｋｉｏｌ，３４）［４］、双辣薄荷基厚朴酚
（ｄｉｐｉｐｅｒｉｔｙｌｍａｇｎｏｌｏｌ，３５）［３，１７］和龙脑基厚朴酚（ｂｏｒｎ
ｙｌｍａｇｎｏｌｏｌ，３６）［３］。２０１６年韩国学者从厚朴根皮中
分离 ２个在厚朴酚母核的 ５位上取代有松油醇基
（ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ）的单萜木脂素，并命名为厚朴脂素 Ｆ
（ｈｏｕｐｕｌｉｎＦ，３７）和厚朴脂素 Ｇ（ｈｏｕｐｕｌｉｎＧ，３８），
以及在松油醇基上多一个羟基的厚朴脂素 Ｈ（ｈｏｕｐｕ
ｌｉｎＨ，３９），和松油醇基上羟基与厚朴酚的４位羟基
脱水成环的厚朴脂素Ｉ（ｈｏｕｐｕｌｉｎＩ，４０）和厚朴脂素Ｊ
（ｈｏｕｐｕｌｉｎＪ，４１）［７］。
１１３氧新木脂素　氧新木脂素又称为二芳基醚类
木脂素，即两个 Ｃ６Ｃ３单元之间以氧原子连接。从
厚朴中分离的氧新木脂素有日本厚朴酚（ｏｂｏｖａｔｏｌ，
４２）［３，５］和４，４′二２丙烯基３，２′，６′三甲氧基１，
１′联苯醚 ［４，４′ｄｉ２ｐｒｏｐｅｎｙｌ３，２′，６′ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙ
１，１′ｄｉｐｈｅｎｙｌｅｔｈｅｒ，４３］［９］，而萜类木脂素４１、２６
和２７也属于氧新木脂素。
１１４二聚木脂素　厚朴中的二聚木脂素多为两个
联苯木脂素通过直链或环合的方式连接，其中Ｙａｈａ
ｒａ［３］报道了以两个厚朴酚为单位的二聚体木兰木脂
素Ｇ（ｍａｇｎｏｌｉｇｎａｎＧ，４４）和一个非常罕见的以两个
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氧新木脂素为单位的二聚体木兰木脂素 Ｆ（ｍａｇｎｏｌｉｇ
ｎａｎＦ，４５）。厚朴脂素Ａ［１８］（ｈｏｕｐｕｌｉｎＡ，４６）与厚朴
脂素Ｂ（ｈｏｕｐｕｌｉｎＢ，４７）［１８］则是以两个和厚朴酚为
单位构成的二聚体。厚朴脂素（ｈｏｕｐｕｌｉｎ）Ｃ（４８）［１８］、
Ｄ（４９）［１８］、Ｋ（５０）［７］和 Ｌ（５１）［７］都是两分子木脂素
以吡喃环的形式结合。木兰木脂素（ｍａｇｎｏｌｉｇｎａｎ）Ｈ
（５２）［３］和Ｉ（５３）［３］则是以呋喃环的方式连接。
１１５其他类型木脂素　其他类型木脂素主要包括
二芳基丁烷类，有 １（４羟基３甲氧基苯基２［４
ω羟丙基］２甲氧基苯氧基］丙烷ｌ，３二醇 ｛１
（４ｈｙｄｒｏｘｙ３ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ２［４ωｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｙｌ］
２ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｏｘｙ］ｐｒｏｐａｎｅｌ，３ｄｉｏｌ，５４｝［３］；苯骈
呋喃类有木兰木脂素 Ｅ（ｍａｇｎｏｌｉｇｎａｎＥ，５５）［３］、４

烯丙基２（２′甲基苯并呋喃５′基）苯酚 ［４ａｌｌｙｌ２
（２′ｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｏｆｕｒａｎ５′ｙｌ）ｐｈｅｎｏｌ，５６］［４］和从厚朴
叶中分离得到的落叶松脂素（ｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ，５７）［１０］。
杨竹雅［１０］从厚朴叶中分离出双四氢呋喃类木脂素丁

香脂素（ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ，５８）［３，５，１７］；吴锦玉从凹叶厚
朴中分离出鹅掌楸树脂醇 Ａ（ｌｉｒｉｏｒｅｓｉｎｏｌＡ，５９）［１９］。
此外还有一些联苯型的降木脂素，包括台湾檫木酚

（ｒａｎｄａｉｏｌ，６０）［３５］、厚 朴 三 醇 Ｂ（ｍａｇｎａｔｒｉｏｌＢ，
６１）［３］、木兰醛 Ｄ（ｍａｇｎａｌｄｅｈｙｄｅＤ，６２）［３５］、木兰
醛Ｅ（ｍａｇｎａｌｄｅｈｙｄｅＥ，６３）［３，６，８］、４′甲氧基木兰醛Ｅ
（４′ｍｅｔｈｏｘｙｍａｇｎａｌｄｅｈｙｄｅＥ，６４）［３，６］和厚朴脂素 Ｍ
（ｈｏｕｐｕｌｉｎＭ，６５）［７］，所有木脂素类化学成分结构
见图１。
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图１　厚朴中的木脂素类化合物

１２酚、醛和酯类

小分子的酚酸、醛类化合物在自然界普遍，具

有广泛的生理活性。从厚朴中分离报道的醛类化合

物有丁香醛（ｓｙｒｉｎｇａｌｄｅｈｙｄｅ，６６）［５］、对羟基苯甲醛
（ｐｈｙｄｒｏｘｙｌｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ，６７）［５］、芥子醛（ｓｉｎａｐｉｃａｌ
ｄｅｈｙｄｅ，６８）［６，１７］、松柏醛（ｃｏｎｉｆｅｒａｌｄｅｈｙｄｅ，６９）［５］

和吲哚３甲醛（ｉｎｄｏｌｅ３ａｌｄｅｈｙｄｅ，７０）［１９］；酚酸类
主要有咖啡酸（ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ，７１）［６，１７］、香草酸（ｖａｎｉｌ
ｉｃａｃｉｄ，７２）［２０］、丁香酸（ｓｙｒｉｎｇｉｃａｃｉｄ，７３）［２０］、咖
啡酸甲酯（ｍｅｔｈｙｌｃａｆｆｅａｔｅ，７４）［２１］、松柏醇（ｃｏｎｉｆｅｒｏ
ｌａｌｃｏｈｏｌ，７５）［５］、Ｏ甲基丁香酚（Ｏｍｅｔｈｙｌｅｕｇｅｎｏｌ，
７６）［９］和木兰酮（ｍａｇｎｏｌｉａｎｏｎｅ，７７）［５］，其结构见
图２。

１３苷类化合物

２０１２年 Ｙｕ从厚朴水溶性部位分离得到苯乙醇

苷类化合物木兰苷（ｍａｇｎｏｌｏｓｉｄｅ）Ａ（７８）［２１２２］、Ｄ
（７９）［２１２２］、Ｅ（８０）［２１２２］和 Ｂ（８１）［２１２３］后，苷类化合
物研究成为了厚朴化学成分研究的热点。薛珍珍［２３］

在此基础上从厚朴的水溶性部位又发现了大量的苯

乙醇苷类和酚苷类化合物，且苯乙醇苷相比于酚苷

类有显著的α葡萄糖苷酶抑制活性及肿瘤细胞毒活
性。由于传统中医临床上厚朴多以水煎入药，水溶

性苷类成分的研究为厚朴药效物质基础的阐述奠定

了基础。

１３１苯乙醇苷　厚朴中的苯乙醇苷类化合物在糖
基部分除含有葡萄糖（Ｇｌｃ）、鼠李糖（Ｒｈａ）、和芹糖
（Ａｐｉ）外，还含有自然界非常少见的阿洛糖（Ａｌ
ｌｏｓｅ），且糖上还存在香豆酰基（ｃｏｕｍａｒｏｙｌ）、咖啡酰
基（ｃａｆｆｅｏｙｌ）、丁香酰基（ｓｙｒｉｎｇｏｙｌ）、阿魏酰基（ｆｅｒｕ
ｌｏｙｌ）和香草酰基（ｖａｎｉｌｌｏｙｌ）等取代基。薛珍珍在前人
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图２　厚朴中小分子酚酸、醛和酯类化合物

基础上，从厚朴的水溶性部位又分离到了１１个新的
苯乙醇苷，分别为木兰苷Ｆ～Ｐ（ｍａｇｎｏｌｏｓｉｄｅＦＰ，８２
～９２）［２３２４］和一个已知的苯乙醇苷２（３，４二羟基苯
基）乙醇１Ｏ［４Ｏ咖啡酰基２ＯαＬ吡喃鼠李糖
基３ＯαＬ吡喃鼠李糖基６ＯβＤ吡喃葡萄糖基］
βＤ吡喃葡萄糖苷 ｛２（３，４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）ｅｔｈａ
ｎｏｌ１Ｏ［４Ｏｃａｆｆｅｏｙｌ２ＯαＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ３Ｏ
αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ６ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］βＤｇｌｕ
ｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，９３｝［２３２５］。韩国学者从厚朴中分离出
了毛蕊花糖苷（ａｃｔｅｏｓｉｄｅ，９４）［５］。而阿洛糖上存在
咖啡酰基取代的苯乙醇苷类化合物在不同溶媒和温

度下，咖啡酰基的取代位置会发生转移，如木兰苷

（ｍａｇｎｏｌｏｓｉｄｅ）Ａ（７８）、Ｄ（７９）和 Ｍ（８９）三者之间会
相互转化［２６］。迄今为止，从厚朴中共发现 １７个苯
乙醇苷，其结构见图３。
１３２酚苷　酚苷类苷元多以咖啡酸、芥子酸、香
草酸和肉桂酸为主，糖部分主要以葡萄糖（Ｇｌｃ）和鼠
李糖（Ｒｈａ）为主，少数连接有芹糖（Ａｐｉ）和木糖
（Ｘｙｌ）。晏仁义等［２０］从厚朴中分离得到一个苷元为

丁香酸的新酚苷类化合物丁香酸４ＯβＤ吡喃葡萄
糖基（１→５）αＬ吡喃鼠李糖苷 ［ｓｙｒｉｎｇｉｃａｃｉｄ４Ｏ
βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→５）αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，９５］
和６个已知的酚苷丁香酸４ＯαＬ吡喃鼠李糖苷（ｓｙ
ｒｉｎｇｉｃａｃｉｄ４ＯαＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，９６）、香草酸
４ＯαＬ鼠李糖苷（ｖａｎｎｉｌｉｃａｃｉｄ４ＯαＬｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ，
９７）、３，４二甲氧基苯酚βＤ呋喃芹糖基（１→６）
βＤ吡喃葡糖糖苷 ［３，４ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｏｌβＤａｐｉｏ
ｆｕｒａｎｏｓｙｌ（１→６）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，９８］、３，４，

图３　厚朴中苯乙醇苷类化合物

５三甲氧基苯酚βＤ呋喃芹糖基（１→６）βＤ吡喃
葡糖糖苷 ［３，４，５ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｏｌβＤａｐｉｏｆｕｒａｎｏ
ｓｙｌ（１→６）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，９９］、１（αＬ鼠李
糖基（１→６）βＤ吡喃葡糖糖氧基）３，４，５三甲氧
基苯 ［１（αＬｒｈａｍｎｏｓｙｌ（１→６）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙ
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ｌｏｘｙ）３，４，５ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅ，１００］、３，４，５三
甲氧基苯基１ＯβＤ吡喃木糖基（１→６）βＤ吡喃
葡糖糖苷 ［３，４，５ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ１ＯβＤｘｙｌｏｐｙ
ｒａｎｏｓｙｌ（１→ ６）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，１０１］。薛 珍
珍［２３２４］从厚朴中共分离得到１０种新的酚苷命名为木
兰苷（ｍａｇｎｏｌｏｓｉｄｅ）Ｑ～Ｚ（１０２～１１１）以及已知酚苷
１，１′二苯基６′，８′，９′三羟基３烯丙基４ＯβＤ
吡喃葡糖糖苷（１，１′ｄｉｂｅｎｚｅｎｅ６′，８′，９′ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ
３ａｌｌｙｌ４ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，１１２）和淫羊藿次苷
Ｅ５（ｉｃａｒｉｓｉｄｅＥ５，１１３）。余盛贤

［２２］从厚朴甲醇超声提

取物中分离得到木莲苷 Ｄ（ｍａｎｇｌｉｅｓｉｄｅＤ，１１４）和柴
胡木脂素苷 Ａ（ｓａｉｋｏｌｉｇｎａｎｏｓｉｄｅＡ，１１５）。卓越等［１１］

首次从厚朴中分离得到３，４，５三甲氧基苯基βＤ
吡喃葡糖糖苷（３，４，５ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌβＤｇｌｕｃｏｐｙ
ｒａｎｏｓｉｄｅ，１１６），同时分离得到其他３种酚苷：３，４
二羟基烯丙基苯３ＯαＬ吡喃鼠李糖基（１→６）β

Ｄ吡喃葡糖糖苷 ［３，４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｌｌｙｌｂｅｎｚｅｎｅ３Ｏα
Ｌｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→６）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，１１７］、
３，４二羟基烯丙基苯３ＯαＬ吡喃鼠李糖基（１→
２）βＤ吡喃葡糖糖苷 ［３，４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｌｌｙｌｂｅｎｚｅｎｅ
３ＯαＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，
１１８］和芥子醛４ＯβＤ吡喃葡糖糖苷（ｓｉｎａｐａｌｄｅ
ｈｙｄｅ４ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，１１９）。杨竹雅［１０］为明

确厚朴叶血管活性作用物质基础，从厚朴叶中分离

得到了紫丁香苷（ｓｙｒｉｎｇｉｎ，１２０）、松柏苷（ｃｏｎｉｆｅｒｉｎ，
１２１）以及３个木脂素苷丁香树脂酚４′ＯβＤ吡喃葡
糖 糖 苷 （ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ４′ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，
１２２）［１０，２７］、丁香树脂酚４，４′二ＯβＤ吡喃葡糖糖
苷 （ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ４， ４′ｂｉｓＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，
１２３）［１０，２０］和松脂素４βＤ吡喃葡萄糖苷（ｐｉｎｏｒｅｓｉｏｎ
ｏｌ４ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，１２４）［２８］，化合物结构见
图４。

图４　厚朴中酚苷类化合物

１４生物碱类
厚朴中的生物碱以木兰花碱（ｍａｇｎｏｆｌｏｒｉｎｅ，

１２５）［２９３０］和木兰箭毒碱（ｍａｇｎｏｃｕｒａｒｉｎｅ，１２８）［２９３０］为
代表，郭健［３０］从厚朴干皮中分离得到１０个生物碱

·０７７·



２０１８年６月　第２０卷　第６期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｊｕｎ２０１８　Ｖｏｌ２０　Ｎｏ６

成分，其中６个季铵型生物碱，包括３个阿朴啡类
生物碱：木兰花碱（ｍａｇｎｏｆｌｏｒｉｎｅ，１２５）、４酮基木兰
花碱（４ｋｅｔｏｍａｇｎｏｆｌｏｒｉｎｅ，１２６）和巴婆碱（ａｓｉｍｉｌｏ
ｂｉｎｅ，１２７），４个苄基异喹啉类生物碱：木兰箭毒碱
（ｍａｇｎｏｃｕｒａｒｉｎｅ，１２８）、ｏｂｌｏｎｇｉｎｅ（１２９）、Ｎ甲基网
叶番荔枝碱（ｔｅｍｂｅｔａｒｉｎｅ，１３０）、３，４去氢木兰箭毒
碱（３，４ｄｅｈｙｄｒｏｍａｇｎｏｃｕｒａｒｉｎｅ，１３１）以及 ３个有机
胺类生物碱反式Ｎ阿魏酰腐胺（ｔｒａｎｓＮｆｅｒｕｌｏｙｌｐｕ
ｔｒｅｓｃｉｎｅ，１３２）、顺 式Ｎ阿 魏 酰 腐 胺 （ｃｉｓＮｆｅｒｕ
ｌｏｙｌｐｕｔｒｅｓｃｉｎｅ，１３３）和甜菜碱（ｂｅｔａｉｎｅ，１４６），而
１３１和１２６为新的生物碱结构。Ｇｕｏ等［３１］从厚朴根

皮中分离得到一个新阿朴啡类生物碱厚朴新碱（ｍａｇ
ｎｏｆｆｉｃｉｎｅ，１３４）和 ６个已知的生物碱：番荔枝碱
（ａｎｏｎａｉｎｅ，１３５）、１０羟基番荔枝碱 （ａｎｏｌｏｂｉｎｅ，

１３６）、ａｎａｘａｇｏｒｅｉｎｅ（１３７）、瑞 枯 灵 （ｒｅｔｉｃｕｌｉｎｅ，
１３８）、鹅掌楸碱（ｌｉｒｉｏｄｅｎｉｎｅ，１３９）、７酮基去氢巴
婆碱（７ｏｘｏｄｅｈｙｄｒｏａｓｉｍｉｌｏｂｉｎｅ，１４０）。黄洪燕［３２］首

次从凹叶厚朴中得到５个已知的异喹啉生物碱：罗
默碱 （ｒｏｅｍｅｒｉｎｅ，１４１）、鹅掌楸尼定 （ｌｉｒｉｎｉｄｉｎｅ，
１４２）、观音莲明碱（ｌｙｓｉｃａｍｉｎｅ，１４３）、异萨苏林
（ｉｓｏｓａｌｓｏｌｉｎｅ，１４４）、Ｎ甲基异萨苏林（Ｎｍｅｔｈｙｌｉ
ｓｏｓａｌｓｏｌｉｎｅ，１４５），所有生物碱的结构见图 ５。木兰
花碱和木兰箭毒碱作为厚朴中生物碱含量较大的成

分，龙飞［３３］对厚朴中的木兰箭毒碱含量进行了测

定，薛珍珍等［３４］对木兰花碱含量进行了测定，综合

结果表明不同产地、不同等级的厚朴药材和饮片中

两者含量差异较大。

图５　厚朴中生物碱类化合物

１５黄酮类

杨竹雅［１０］从厚朴叶的正丁醇溶性部位分离出槲

皮苷（ｑｕｅｒｃｉｔｒｉｎ，１４７）、阿福豆苷（ａｆｚｅｌｉｎ，１４８）、
异鼠李素３ＯβＤ葡萄糖苷（ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ３ＯβＤ

·１７７·
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ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ，１４９）、南酸枣苷（ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉｎ，１５０）和
５，７二羟基色原酮７ＯβＤ葡萄糖苷 （５，７ｄｉ
ｈｙｄｒｏｘｙｃｈｒｏｍｏｎｅ７ＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ，１５１）等５个黄酮
苷类化合物，经验证槲皮苷和阿福豆苷具有较好的

舒张血管活性，可将槲皮苷作为厚朴叶舒张血管的

主要活性物质用于质量控制研究。此外，龙飞等［３３］

也从厚朴叶中分离得到槲皮苷（ｑｕｅｒｃｉｔｒｉｎ，１４７）和芦
丁（ｒｕｔｉｎ，１５２），其结构见图６。

图６　厚朴中黄酮类化合物

１６挥发油

厚朴中挥发油的含量约为 １％，其化学成分复
杂，其中主要成分为桉叶醇类及其同分异构体。陈

张金等［３５］采用毛细管气相色谱法测定厚朴中β桉叶
醇的含量在００６％ ～０３５％之间，且厚朴药材中的
含量明显高于饮片。李玲玲［３６］采用 ＧＣＭＳ比较了
厚朴不同部位挥发油成分，从中共鉴定了４８个化合
物，其中β桉叶醇（βｅｕｄｅｓｍｏｌ，１５３，结构见图７）
及其同分异构体分别占干皮、根皮、枝皮挥发油总

量的４０５１％，３８４８％，４９３４％。由于厚朴中的挥
发油成分以枝皮中含量较高，树龄不同，挥发油含

量也不尽相同，而传统用药认为篼朴（靠近根部树

皮）和根朴质量优于枝朴，故厚朴中的挥发油成分与

厚朴的药效有何关联值得深入研究。

１７其他化合物

厚朴中含存在一些萜类化合物，晏仁义从厚朴

中分离两个萜类化合物布卢门醇 Ａ（ｂｌｕｍｅｎｏｌＡ，
１５４）和布卢门醇 Ｂ（ｂｌｕｍｅｎｏｌＢ，１５５）［２０］。李平
等［３７］从厚朴超临界提取物中首次分离出倍半萜化合

物柳杉双醇（ｃｒｙｔｏｍｅｒｉｄｉｏｌ，１５６）。吴锦玉等［１９］报道

了凹叶厚朴中的萜类化合物 Ｓ（＋）去氢吐叶醇（Ｓ
（＋）ｄｅｈｙｄｒｏｖｏｍｉｆｏｌｉｏｌ，１５７）、蚱蜢酮（ｇｒａｓｓｈｏｐｐｅｒ
ｋｅｔｏｎｅ，１５８）和黑麦草内酯（ｌｏｌｉｏｌｉｄｅ，１５９）。同时谷
甾醇（βｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ，１６０）、β谷甾烯酮（βｓｉｔｏｓｔｅｎｏｎｅ，
１６１）、豆甾４，２２二烯３酮（ｓｔｉｇｍａｓｔａ４，２２ｄｉｅｎ３
ｏｎｅ，１６２）、豆甾醇（ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ，１６３）、３β羟基豆
甾５烯７酮（３βｈｙｄｒｏｘｙｓｔｉｇｍａｓｔ５ｅｎ７ｏｎｅ，１６４）和
３β羟基豆甾５，２２二烯７酮（３βｈｙｄｒｏｘｙｓｔｉｇｍａｓｔ５，
２２ｄｉｅｎ７ｏｎｅ，１６５）等甾体类化合物也有报道［４］。

此外，厚朴叶中还报道含有棕榈酮（ｐａｌｍｉｔｏｎｅ，
１６６）［３３］、 正 二 十 九 烷 酸 （ｎｏｎａｃｏｓａｎｏｉｃ ａｃｉｄ，
１６７）［１９］、花生酸（ａｒａｃｈｉｄｉｃａｃｉｄ，１６８）［３３］、二十六
烷醇（ｈｅｘａｃｏｓａｎｏｌ，１６９）［３３］、胡萝卜苷（ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ，
１７０）［３３］和尿苷（ｕｒｉｄｉｎｅ，１７１）［２８］，部分化合物结构
见图７。厚朴中的无机成分包括铁、铜、锌、锰、
钙、镁等微量元素［３８］。

图７　厚朴中其他化合物

·２７７·
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２　结语

目前厚朴的化学成分研究多集中在厚朴酚与和

厚朴酚的分离、分析以及药理作用阐述等方面，随

着厚朴中水溶性成分报道的增多，为厚朴的开发利

用带来了新的方向。此外，由于临床中厚朴多入水

煎剂，而厚朴酚与和厚朴酚为脂溶性成分，在水煎

剂中转移率较低，因此水溶性成分的深入研究，将

为厚朴药效物质基础的阐述带来新的思路和基础。

厚朴中的挥发油成分以β桉叶醇为主要成分，而根
据文献报道［３９］，β桉叶醇可以作为苍术健脾燥湿
作用的有效活性成分之一，具有明显促进正常小鼠

的胃肠运动，而厚朴常与苍术配伍使用，用于湿

滞脾胃证，如方剂平胃散，因此 β桉叶醇是否也
是厚朴 “下气除满”的活性成分，值得药理实验

研究和验证。厚朴叶与传统皮类入药部位化学成

分有所不同，叶中含有丰富的黄酮类化合物，这

为厚朴叶资源利用开辟了重要的新途径。伴随新

的分离分析技术的创新发展，厚朴中微量的化学

成分逐渐被发现，这为进一步合理开发厚朴资源

提供了新的物质基础，为其临床研究提供了有效

的参考价值。
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ｒｏｏｔｓｏｆＭａｇｎｏｌｉａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓａｎｄｔｈｅｉｒｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｎ
ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅａｎｉｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｅｌａｓｔａｓｅｒｅｌｅａｓｅ［Ｊ］．Ｐｌｏｓ
Ｏｎｅ，２０１３，８（５）：８７５０８７５０．

［１９］吴锦玉，吴岩斌，易骏，等．凹叶厚朴叶的化学成分研
究［Ｊ］．中草药，２０１３，４４（２１）：２９６５２９６８．

［２０］ＹａｎＲＹ，ＬｉｕＨＬ，ＺｈａｎｇＪＹ，ｅｔａｌ．Ｐｈｅｎｏｌｉｃｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓａｎｄ
ｏｔｈｅｒｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅｂａｒｋｏｆＭａｇｎｏｌｉａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［Ｊ］．
ＪＡｓｉａｎＮａｔＰｒｏｄＲｅｓ，２０１４，１６（４）：４００．

［２１］ＹｕＳＸ，ＹａｎＲＹ，ＬｉａｎｇＲＸ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏａｃｔｉｖｅｐｏｌａｒｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍｓｔｅｍｂａｒｋｏｆＭａｇｎｏｌｉａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［Ｊ］．Ｆｉｔｏｔｅｒａ
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ｐｉａ，２０１２，８３（２）：３５６３６１．
［２２］余盛贤．基于水溶性成分分析的厚朴质量评价［Ｄ］．北

京：中国中医科学院，２０１１．
［２３］薛珍珍．厚朴水溶性化学成分及其活性筛选［Ｄ］．北京：

中国中医科学院，２０１５．
［２４］ＸｕｅＺＺ，ＹａｎＲＹ，ＹａｎｇＢ．Ｐｈｅｎｙｌｅｔｈａｎｏｉｄｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓａｎｄ

ｐｈｅｎｏｌｉｃｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓｆｒｏｍｓｔｅｍｂａｒｋｏｆＭａｇｎｏｌｉａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［Ｊ］．
Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１６，１２７：５０．

［２５］ＰｏｒｔｅｒＥＡ，ＫｉｔｅＧＣ，ＶｅｉｔｃｈＮＣ，ｅｔａｌ．Ｐｈｅｎｙｌｅｔｈａｎｏｉｄｇｌｙ
ｃｏｓｉｄｅｓｉｎｔｅｐａｌｓｏｆＭａｇｎｏｌｉａｓａｌｉｃｉｆｏｌｉａａｎｄｔｈｅｉｒｏｃｃｕｒ
ｒｅｎｃｅｉｎｆｌｏｗｅｒｓｏｆＭａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１５，
１１７：１８５１９３．

［２６］ＸｕｅＺＺ，ＬｉＨ，ＹａｎｇＢ．Ｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｉｓｏｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｈｅｎｙｌｅ
ｔｈａｎｏｉｄｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓｆｒｏｍＭａｇｎｏｌｉａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［Ｊ］．ＮａｔＰｒｏｄ
Ｃｏｍｍｕｎ，２０１６，１１（１２）：１８６１１８６３．

［２７］杨竹雅，卫莹芳，周志宏，等．厚朴叶中具血管活性作用
部位的化学成分研究［Ｊ］．中草药，２０１３，４４（３）：
２６０２６４．

［２８］杨竹雅，卫莹芳，周志宏，等．厚朴叶中具血管舒张作用
的化学成分研究［Ｊ］．天然产物研究与开发，２０１２，２４
（３）：２９８３０２．

［２９］ＹａｎＲ，ＷａｎｇＷ，ＧｕｏＪ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅａｌｋａｌｏｉｄｓｏｆｔｈｅ
ｂａｒｋｏｆＭａｇｎｏｌｉａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ：ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｏｎｌｉｎｅａｎａｌｙｓｉｓ
ｂｙＨＰＬＣＥＳＩＭＳ（ｎ）［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１３，１８（７）：
７７３９５０．

［３０］郭健．厚朴中生物碱成分及炮制地厚朴化学成分影响的
研究［Ｄ］．成都：西南交通大学，２０１２．

［３１］ＧｕｏＺＦ，ＷａｎｇＸＢ，ＬｕｏＪＧ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｌａｐｏｒｐｈｉｎｅａｌｋａ
ｌｏｉｄｆｒｏｍ Ｍａｇｎｏｌｉａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［Ｊ］．Ｆｉｔｏｔｅｒａｐｉａ，２０１１，８２
（４）：６３７．

［３２］王洪燕，周先礼，黄帅，等．凹叶厚朴中生物碱成分的研
究［Ｊ］．华西药学杂志，２００７，２２（１）：３０３３．

［３３］龙飞．厚朴资源综合利用研究—厚朴叶药用价值的初步
研究［Ｄ］．成都：成都中医药大学，２００６．

［３４］薛珍珍，晏仁义，余盛贤，等．ＨＰＬＣＤＡＤ测定厚朴中 ６
种活性成分的含量［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０１４，２０
（２２）：４５４９．

［３５］陈张金，余华丽，毛菊华，等．毛细管气相色谱法测定厚
朴中 β桉叶醇的含量［Ｊ］．中国药师，２０１６，１９（３）：
６０２６０４．

［３６］李玲玲．厚朴挥发油化学成分研究［Ｊ］．中草药，２００１，８
（３２）：６８６６８７．

［３７］李平，何文妮，孙博航，等．厚朴超临界提取物的化学成
分研究［Ｊ］．中国现代中药，２００８，１０（２）：２６２７．

［３８］周利兵，陈伟，张红雨．不同地区厚朴中６种微量元素的
主成分分析和聚类分析［Ｊ］．安徽农业科学，２０１０，３８
（２０）：１０６７４１０６７５．

［３９］王金华，薛宝云，梁爱华，等．苍术有效成分 β桉叶醇对
小鼠小肠推进功能的影响［Ｊ］．中国药学杂志，２００２，３７
（４）：２６６２６８．

（收稿日期　２０１８０４０４）
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