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构树叶化学成分的研究

李莹莹
１，窦德强

１，熊伟
２

（１辽宁中医药大学药学院，辽宁　大连　１１６６００；
２大连中植环境生物科技有限公司，辽宁　大连　１１６６００）

［摘要］　目的：对构树叶的化学成分进行分离和鉴定。方法：用Ｄ１０１型大孔吸附树脂、正相硅胶、反相硅胶
等柱色谱进行分离、纯化，利用ＮＭＲ和ＥＳＩＭＳ技术确定结构。结果：分离鉴定了７个化合物，分别为正十八碳酸
甲酯（１），正十九碳酸（２），邻苯二甲酸二甲酯（３），木犀草素６ＣβＤ葡萄糖碳苷（４）和木犀草素８ＣβＤ葡萄糖
碳苷（５），大波斯菊苷（６）和木犀草素７ＯβＤ葡萄糖苷（７）。结论：化合物１、２、３为首次从构树叶中分离得到。

［关键词］　构树；化学成分；ＮＭＲ

构树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａｐａｐｙｒｉｆｅｒａ（Ｌ）Ｖｅｎｔ为桑科
（Ｍｏｒａｃｅａｅ）构树属（Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ）植物，分布于我
国绝大部分地区，资源十分丰富。构树的果实、树

叶、枝条、茎皮部乳汁和根皮均可入药，有补肾利

尿、健胃、消炎、凉血止血之功效。其中构树叶，

又名楮叶，具有较好的治癣作用。从２０世纪８０年
代开始，构树广受国内外学者的关注，从中分离出

大量的黄酮类和二苯丙烷类化合物
［１２］。为了充分利

用其资源，作者对该植物叶的化学成分进行了研究，

从乙醇提取物中分离得到７个化合物，本文报道其
分离鉴定过程。

１　仪器与试药

ＨＩＴＡＣＨＩ７１００高效液相色谱仪（日立公司）；
ＹＭＣＰａｋＯＤＳＡ柱（２５０ｍｍ×１０ｍｍ，５μｍ）。ＮＭＲ
用ＢｒｕｋｅｒＡＲＸ３００和 ５００型核磁共振波谱仪测定；
ＥＳＩＭＳ用美国Ｔｈｅｒｍｏ公司的ＦｉｎｎｉｇａｎＬＣＱｉｏｎｔｒａｐ型
质谱仪测定，柱色谱用硅胶、ＴＬＣ所用硅胶 Ｇ（青岛
海洋化工厂）。ＯＤＳ（日本 ＦｕｊｉＳｙｌｉｓｉａ），Ｄ１０１型大孔
吸附树脂（中国天津农药厂）。所用试剂均为分析纯。

实验所用构树叶由大连快活林生物技术有限公

司提供，经辽宁中医药大学中药鉴定教研室康廷国

教授鉴定为构树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａｐａｐｙｒｉｆｅｒａ（Ｌ）Ｖｅｎｔ
的叶。

２　提取分离

构树叶４５ｋｇ，用 ６５％的乙醇回流提取 ３次，

每次乙醇量为２５Ｌ，每次提取３ｈ，减压回收乙醇至
无醇味，加入水中使提取液悬浮，等体积石油醚萃

取３次，所得水层用 Ｄ１０１型大孔吸附树脂柱分离，
依次用６５％和９５％的乙醇洗脱，收集洗脱物，减压
回收乙醇并挥干，得干膏分别为１１８ｇ和２０ｇ。９５％
乙醇洗脱物，用硅胶柱色谱分离，石油醚 －乙酸乙
酯梯度洗脱，纯化，分离得到化合物 １（１１２ｍｇ），
２（１３６ｍｇ），３（８６ｍｇ）。取 ６５％乙醇洗脱物 １００ｇ，
用硅胶色谱柱分离，三氯甲烷 －甲醇（体积比：
１００∶０→１∶１）梯度洗脱，共得到９个流分，流分６、
７再经分配柱色谱，反相柱色谱和制备ＨＰＬＣ反复分
离、纯化，分别得化合物 ４（２８ｍｇ）、５（４７ｍｇ）、
６（５８ｍｇ）和７（５３ｍｇ）。

３　结构鉴定

３１化合物１
白色粉末 （三氯甲烷）。

１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）：δ０８９（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ）为甲基的质子
信号，δ３６７（３Ｈ，ｓ）为甲氧基的质子信号，
δ２２９（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７５Ｈｚ）和 １６１（２Ｈ，ｍ，Ｊ＝
８２Ｈｚ）表明连 Ｃ＝Ｏ的 ２个ＣＨ２的质子信号，

δ１２９（２８Ｈ，ｍ）表示ＣＨ２的质子信号。
１３ＣＮＭＲ

（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：δ１７４３表示 Ｃ＝Ｏ的碳信号，
δ５１４为甲氧基的碳信号，δ１４１为甲基碳信号，
δ３４２，３１９，２９７，２９７，２９５，２９４，２９３，
２９２，２５０，２２７为ＣＨ２ 碳信号。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：

·７·
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２８３［ＭＣＨ３］
＋，２６５［ＭＣ２Ｈ５］

＋。根据分子量２９８
确定化合物１为正十八碳酸甲酯，为首次从构树叶
中分离得到。

３２化合物２
白色粉末（三氯甲烷），溴酚蓝反应阳性。分子

式：ＣＨ３（ＣＨ２）１７ＣＯＯＨ。
１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δ０８９（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ）为甲基的质子信号，
δ２３４（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７５Ｈｚ）和 １６３（２Ｈ，ｍ，Ｊ＝
８４Ｈｚ）表明连 Ｃ＝Ｏ的 ２个ＣＨ２的质子信号。

δ１３０（３０Ｈ，ｍ）表示ＣＨ２的质子信号。
１３ＣＮＭＲ

（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：δ１７９９表示 Ｃ＝Ｏ的碳信号，
δ１４１为甲基碳信号，δ３４１，３２０，２９７，２９７，
２９６，２９５，２９４，２９３，２９１，２４７，２２７为
ＣＨ２碳信号。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２８２［ＭＯＨ］

＋，２６５
［ＭＣ２Ｈ５］

＋，２４７［ＭＯＨＣ２Ｈ５］
＋。根据分子量２９８

确定化合物２为正十九碳酸，为首次从构树叶中分
离得到。

３３化合物３
白色 油 状 （三 氯 甲 烷）。

１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）：δ７７２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝４５，２５Ｈｚ）和７５４
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝４５，３０Ｈｚ）表明苯环的 ＡＡ′ＢＢ′系
统，说明为邻苯。δ３９（６Ｈ，ｓ）为甲氧基的质子信
号。

１３ＣＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：δ１６８１表明Ｃ＝Ｏ
的碳信号，δ５２６为甲氧基的碳信号，δ１３１９为苯
环上被Ｃ＝Ｏ取代的碳信号，δ１３１１为苯环上被取
代的Ｃ的邻位碳信号，δ１２８９为苯环上被取代的Ｃ
的对位碳信号。与文献

［３］
报道一致，确定化合物３

为邻苯二甲酸二甲酯，为首次从构树叶中分离得到。

３４化合物４
黄色颗粒状结晶（甲醇）。ＴＬＣ薄层色谱板上喷

雾１﹪三氯化铝乙醇溶液，置紫外灯下显鲜黄色荧
光。

１３ＣＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ１６６１（Ｃ２），
１０３９（Ｃ３），１８４０（Ｃ４），１６２８（Ｃ５），１０４５（Ｃ
６），１６４９（Ｃ７），９９３（Ｃ８），１５８８（Ｃ９），１０５１
（Ｃ１０），１２４１（Ｃ１′），１１４２（Ｃ２″），１４７１（Ｃ
３′），１５１０（Ｃ４′），１１６８（Ｃ５′），１２０４（Ｃ６′），
７３３（Ｃ１″），７０７（Ｃ２″），７８７（Ｃ３″），７０２（Ｃ
４″），８１９（Ｃ５″），６１０（Ｃ６″）。以上数据与文献报
道一致

［４］，故化合物４鉴定为木犀草素６ＣβＤ葡
萄糖碳苷。

３５化合物５
黄色颗粒状结晶（甲醇）。ＴＬＣ薄层色谱板上喷

雾１﹪三氯化铝乙醇溶液，置紫外灯下显鲜黄色荧
光。

１３ＣＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ１６６１（Ｃ２），
１０３９（Ｃ３），１８４０（Ｃ４），１６２８（Ｃ５），９５０（Ｃ
６），１６４９（Ｃ７），１０９２（Ｃ８），１５８８（Ｃ９），
１０５１（Ｃ１０），１２２１（Ｃ１′），１１４２（Ｃ２′），１４７１
（Ｃ３′），１５１１（Ｃ４′），１１６８（Ｃ５′），１２０４（Ｃ
６′），７３３（Ｃ１″），７０７（Ｃ２″），７８７（Ｃ３″），７０２
（Ｃ４″），８１９（Ｃ５″），６１０（Ｃ６″）。以上数据与文
献报道一致

［４］，故化合物５鉴定为木犀草素８Ｃβ
Ｄ葡萄糖碳苷。
３６化合物６

黄色颗粒状结晶（甲醇），ｍｐ１７８～１７９℃。ＴＬＣ
薄层色谱板上喷雾１﹪三氯化铝乙醇溶液，置紫外
灯下显鲜黄色荧光。

１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）
δ１２９７（１Ｈ，５ＯＨ），１０３７（１Ｈ，ｂｒｓ，４′ＯＨ），
６８５（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６４３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ
６），６８３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），７９６（２Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝８５，２１Ｈｚ，Ｈ２′，６′），６９４（２Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝８５，２１Ｈｚ，Ｈ３′，５′），５０７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
６０Ｈｚ，Ｈ１″）。 １３ＣＮＭＲ（５００ ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）
δ１６３１（Ｃ２），１０３３（Ｃ３），１８２２（Ｃ４），１５７１
（Ｃ５），９９６（Ｃ６），１６４３（Ｃ７），９４９（Ｃ８），
１６１５（Ｃ９），１０５４（Ｃ１０），１２１１（Ｃ１′），１２８７
（Ｃ２′，６′），１１６１（Ｃ３′，５′），１６１２（Ｃ４′），９９９
（Ｃ１″），７３２（Ｃ２″），７６５（Ｃ３″），６９７（Ｃ４″），
７７３（Ｃ５″），６０７（Ｃ６″）。以上数据与文献报道一
致
［５］，故化合物６鉴定为大波斯菊苷。

３７化合物７
黄色颗粒状结晶（甲醇），ｍｐ２５０～２５３℃。ＴＬＣ

薄层色谱板上喷雾１﹪三氯化铝乙醇溶液，置紫外
灯下显鲜黄色荧光。

１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）
δ１２９７（１Ｈ，５ＯＨ），９７（１Ｈ，ｂｒｓ，３′ＯＨ），９５
（１Ｈ，ｂｒｓ，４′ＯＨ），６７４（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６４３
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ６），６７７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
２５Ｈｚ，Ｈ８），６９１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ５′）：
７４１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ２′）：７４２（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝２５，８０Ｈｚ，Ｈ６′），５０７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ，
Ｈ１″）。１３ＣＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１６３１（Ｃ
２），１０３３（Ｃ３），１８１９（Ｃ４），１６１２（Ｃ５），９９６
（Ｃ６），１６４４（Ｃ７），９４９（Ｃ８），１５７１（Ｃ９），
１０５４（Ｃ１０），１２１５（Ｃ１′），１１６３（Ｃ２′），１４５８
（Ｃ３′），１５０２（Ｃ４′），１１３８（Ｃ５′），１１９６（Ｃ
６′），９９９（Ｃ１″），７３２（Ｃ２″），７６５（Ｃ３″），６９７

·８·
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（Ｃ４″），７７３（Ｃ５″），６０７（Ｃ６″）。以上数据与文
献报道一致

［５］，故化合物７鉴定为木犀草素７Ｏβ
Ｄ葡萄糖苷。
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ＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎ，１９８６，３４（５）：１９８７１９９３

［２］　ＮｏｓｅＭ，ＦｕｊｉｍｏｔｏＴ，ＴａｋｅｄａＴ，ｅｔａ１Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｆｌｉｇｎａｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｒａｔｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｔｒａｃｔ［Ｊ］Ｐｌａｎｔａ
ｍｅｄｉｃａ，１９９３，５８（６）：５２０５２３

［３］　ＰＥＨａｎｓｅｎ，ＡＢｅｒｇ１３Ｃ１３Ｃｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔｓｉｎｄｉｍｅｔｈｙｌ
ｐｈｔｈａｌａｔｅａｎｄｐｈｔｈａｌｉｃａｎｈｙｄｒｉｄｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓｏｆｓｉｇｎｓＩＩＩ
［Ｊ］ＯｒｇａｎｉｃＭａｇｎｅｔｉｃＲｅｓｏｎａｎｃｅ，１９７６，８：５９１５９７

［４］　ＺＳｃｈｒｅｄｅｒＨＣ，ＭｅｎｒｚＨ，ＳｔｅｆｆｅｎＲ，ｅｔａ１Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｉｎ
ｖｉｔｒｏａｎｔｉＨＩＶａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｎａｔｕｒａｌｌｉｇｎａｎｓ［Ｊ］Ｎａｔｕｒｆｏｒｓｃｈ，
１９９０，４５：１２１５１２２２

［５］　徐小花，钱士辉，卞美广，等构树叶的化学成分［Ｊ］
中国天然药物，２００７，５（３）：１９０１９２

ＣｈｅｍｉｃａｌＣｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆＬｅａｖｅｓｏｆＢｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａｐａｐｙｒｉｆｅｒａ（Ｌ）
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［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａｐａｐｙｒｉｆｅｒａ（Ｌ）Ｖｅｎｔ；Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ；ＮＭＲ
（收稿日期　２０１１１１０２
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封面介绍———白及

白及Ｂｌｅｔｉｌｌａｓｆｒｉａｔａ（Ｔｈｕｎｂ）Ｒｅｉｅｈｂｆ为兰科植物，以干燥块茎入药。
【植物形态】　多年生草本，高１５～７０ｃｍ。块茎肉质，肥厚，富黏性，三角状扁球形或不规则菱形，

常数个相连。茎直立。叶片３～５，披针形或宽披针形，长８～３０ｃｍ，宽１５～４ｃｍ，先端渐尖，基部下
延成长鞘状，全缘。总状花序顶生，有花３～８朵，花序轴长４～１２ｃｍ；苞片披针形，早落；花紫色或淡
红色，直径３～４ｃｍ；萼片和花瓣近等长，狭长圆形，长２８～３ｃｍ；唇瓣倒卵形，白色或具紫纹；雄蕊
与雌蕊合为蕊柱，两侧有窄翅，柱头先端着生１雄蕊，花粉块４对，扁而长；子房下位，圆柱形，扭曲。
蒴果圆柱形，两端稍尖，具６纵肋。花期４～５月，果期７～９月。

【性味与归经】　苦、甘、涩，微寒。归肺、肝、胃经。
【功能与主治】　收敛止血，消肿生肌。用于咯血，吐血，外伤出血，疮疡肿毒，皮肤皲裂。
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