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摘要： 目的　 研究白背叶楤木 Ａｒａｌｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌｉｎｎ． ｖａｒ． ｎｕｄａ Ｎａｋａｉ 化学成分。 方法　 白背叶楤木 ７０％ 乙醇提取物经过

硅胶、 ＯＤＳ、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱色谱及 ＨＰＬＣ 进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。
结果　 从中分离得到 １１ 个化合物， 分别鉴定为对羟基苯丙酸乙酯 （１）、 顺式对羟基肉桂酸乙酯 （２）、 反式对羟基肉

桂酸乙酯 （３）、 咖啡酸 （４）、 ６， ７⁃二羟基香豆素 （５）、 ３， ４⁃二羟基苯甲酸 （６）、 槲皮素 （７）、 山柰酚 （８）、 异槲皮

苷 （９）、 二十八烷醇 （１０）、 十六烷酸 （１１）。 结论　 化合物 １～ １１ 均为首次从该植物中分离得到， 化合物 １～ ３、 ６、
９、 １０ 为首次从楤木属植物中分离得到。
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　 　 白背叶楤木 Ａｒａｌｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌｉｎｎ． ｖａｒ． ｎｕｄａ
Ｎａｋａｉ 为五加科楤木属植物［１］， 在云南、 甘肃、 陕

西、 四川等省均有分布。 白背叶楤木其根皮可用于

治疗跌打损伤、 骨折、 骨髓炎及深部脓疡［２］。 在

傈僳族白族地区， 其嫩芽可作为野菜食用， 其根皮

茎皮可入药治疗黄疸、 水肿、 消渴、 痹症、 跌打损

伤、 带下等症［３］。
我国楤木属植物约有 ３０ 多种， 化学成分包括
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三萜皂苷、 三萜、 二萜、 苯丙素、 香豆素、 黄酮等

多种化合物， 具有抗心肌缺血、 降糖降脂、 抗炎、
保肝等药理活性。 龙牙楤木总皂苷可减轻心肌缺

血 ／再灌注损伤引起的钙稳态失衡和内质网应激相

关细胞凋亡， 减少心肌梗死面积［４］。 中国楤木的

水煎剂可有效调节糖尿病大鼠血糖， 改善其脂代谢

紊乱［５］。 棘茎楤木可抑制小鼠耳肿胀及大鼠足肿

胀并减少大鼠血清中致炎细胞因子的水平［６］。 目

前， 白背叶楤木的化学成分研究匮乏， 仅有一篇报

道［７］。 近年来白背叶楤木作为药食两用资源， 在

傈僳族白族地区逐步推广种植， 为填补白背叶楤木

化学研究的空白， 本实验对其化学成分进行研究，
从中分离得到 １１ 个化合物。
１　 材料

Ｂｒｕｋｅｒ Ａｖａｎｃｅ ４００ 和 ８００ ＭＨｚ 型核磁共振仪

（德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ ｉｎｆｉｎｉｔｙ 液相色谱

仪 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）； Ｈｅｉ⁃ＶＡＰ Ｃｏｒｅ ＨＬ ／ Ｇ３ 旋

转蒸发仪 （德国 Ｈｅｉｄｏｌｐｈ 公司）； ＬＥ２０４Ｅ 电子分

析天平 （瑞士梅特勒⁃托利多公司）； 薄层硅胶 Ｇ
和柱 色 谱 硅 胶 （ 青 岛 海 洋 化 工 有 限 公 司 ）；
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 葡聚糖凝胶 （美国 ＧＥ 公司）； ＲＰ⁃
Ｃ１８色谱填料 （美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）。 甲醇、 三氯甲

烷、 乙酸 （分析纯， 上海泰坦化学有限公司）； 甲

醇 （色谱纯， 上海星可高纯溶剂有限公司）。
白背叶楤木于 ２０１９ 年 ４ 月采自云南省怒江傈

僳族自治州泸水县鲁掌镇， 由怒江泸水县河新楤木

种 植 农 民 专 业 合 作 社 种 植 提 供， 凭 证 标 本

（２０１９０４ＳＭ） 存放于云南中医药大学云南省高校中

药民族药质量标准研究重点实验室， 由云南中医药

大学中药学院李艳平副教授鉴定为白背叶楤木

Ａｒａｌｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌｉｎｎ． ｖａｒ． ｎｕｄａ Ｎａｋａｉ 的干燥芽苞

部位。
２　 提取与分离

将 ２０ ｋｇ 干燥白背叶楤木芽苞粉碎， 用 ７０％ 乙

醇浸提 ３ 次， 合并滤液并减压干燥得 ４􀆰 ７ ｋｇ 乙醇

提取物浸膏， 浸膏用水混悬后依次用石油醚、 乙酸

乙酯、 正丁醇萃取， 浓缩干燥后得到正丁醇部位

１􀆰 ７５ ｋｇ。 正丁醇部位经 １００ ～ ２００ 目硅胶柱层析，
以氯仿⁃甲醇⁃水 （１ ∶ ０ ∶ ０、 ９５ ∶ １５ ∶ ０、 ９ ∶ １ ∶ ０、
８５ ∶ １５ ∶ ０􀆰 １、 ８ ∶ ２ ∶ ０􀆰 ２、 ７ ∶ ３ ∶ ０􀆰 ５、 ５ ∶ ５ ∶
０􀆰 ８） 梯度洗脱， 薄层色谱板检测合并得到 ７ 个流

分 Ｆｒ􀆰 Ａ ～ Ｆｒ􀆰 Ｇ。 非皂苷类成分主要集中在流分

Ｆｒ􀆰 Ａ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ， 皂 苷 类 成 分 主 要 集 中 在 流 分

Ｆｒ􀆰 Ｅ～Ｆｒ􀆰 Ｇ。

Ｆｒ􀆰 Ａ 经 ＯＤＳ 反相色谱柱甲醇⁃水 （１ ∶ ９ ～ １ ∶
０） 梯度洗脱， 薄层色谱板检测合并得到 ８ 个亚流

分 Ｆｒ􀆰 Ａ１～Ｆｒ􀆰 Ａ８， Ｆｒ􀆰 Ａ４ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱

甲醇洗脱后得到化合物 １０ （４ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ａ６ 经重结

晶得到化合物 １１ （６ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ 经 ＯＤＳ 反相色谱

柱甲醇⁃水 （１ ∶ ９ ～ １ ∶ ０） 梯度洗脱， 薄层色谱板

检测合并得到 １２ 个亚流分 Ｆｒ􀆰 Ｂ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ１２， Ｆｒ􀆰 Ｂ２
经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱甲醇洗脱后得到化合物 ４
（１１ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ４ 经半制备 ＨＰＬＣ 甲醇⁃水 （６ ∶ ４）
等度洗脱得到化合物 １ （ ５ ｍｇ， ２５４ ｎｍ， ｔＲ ＝
１４􀆰 １ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ５ 经半制备 ＨＰＬＣ 甲醇⁃水 （５５ ∶
４５） 等度洗脱得到化合物 ２ （ ３􀆰 ５ ｍｇ， ２５４ ｎｍ，
ｔＲ ＝ １８􀆰 ５ ｍｉｎ） 和化合物 ３ （５ ｍｇ， ２５４ ｎｍ， ｔＲ ＝
２０􀆰 ５ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ７ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱甲醇

洗脱结晶得到化合物 ６ （７ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｃ 经 ＯＤＳ 反相

色谱柱甲醇⁃水 （１ ∶ ９ ～ １ ∶ ０） 梯度洗脱， 薄层色

谱板检测合并得到 ９ 个亚流分 Ｆｒ􀆰 Ｃ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ９，
Ｆｒ􀆰 Ｃ３ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱氯仿⁃甲醇 （５５ ∶
４５） 洗脱后得到化合物 ５ （１１ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｃ４ 经重结

晶得到化合物 ７ （１４ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｃ７ 经半制备 ＨＰＬＣ
甲醇⁃水 （１ ∶ １） 等度洗脱得到化合物 ８ （６ ｍｇ，
３６０ ｎｍ， ｔＲ ＝ １０􀆰 ２ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｄ 经 ＯＤＳ 反相色谱柱

甲醇⁃水 （１ ∶ ９ ～ １ ∶ ０） 梯度洗脱， 薄层色谱板检

测合并得到 ５ 个亚流分 Ｆｒ􀆰 Ｄ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ５， Ｆｒ􀆰 Ｄ３ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱甲醇⁃水 （４ ∶ １） 洗脱结晶

得到化合物 ９ （１７ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 淡黄色粉末， Ｃ１１ Ｈ１４ Ｏ３， ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： １９５􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （８００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ７􀆰 ０１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ６９ （２Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ４􀆰 ０９ （２Ｈ， ｑ， Ｊ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ，
Ｈ⁃４）， ２􀆰 ８１ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ５６ （２Ｈ，
ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， １􀆰 ２０ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
５）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （２００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７４􀆰 ９ （Ｃ⁃１），
１５６􀆰 ８ （Ｃ⁃４′）， １３２􀆰 ７ （ Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃２′， ６′），
１１６􀆰 １ （Ｃ⁃３′， ５′）， ６１􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， ３７􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ３１􀆰 ２
（Ｃ⁃３）， １４􀆰 ５ （Ｃ⁃５）。 以上数据与文献 ［８］ 报道一

致， 故鉴定化合物 １ 为对羟基苯丙酸乙酯。
化合物 ２： 淡黄色粉末， Ｃ１１ Ｈ１２ Ｏ３， ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： １９３􀆰 ３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ７􀆰 ５７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ８５ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ７５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
３， ５）， ５􀆰 ７５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 １５
（１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， １􀆰 ２５ （ ３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
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７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１６８􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， １５９􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １４４􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １３３􀆰 ４
（Ｃ⁃２， ６）， １２７􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， １１６􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， １１５􀆰 ８ （Ｃ⁃
３， ５）， ６１􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １４􀆰 ４ （Ｃ⁃２′）。 以上数据与文

献 ［９］ 报道一致， 故鉴定化合物 ２ 为顺式对羟基

肉桂酸乙酯。
化合物 ３： 白色粉末， Ｃ１１Ｈ１２Ｏ３， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１９３􀆰 ３ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ６０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ４５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝
８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ８１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３，
５）， ６􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ２２ （２Ｈ，
ｑ， Ｊ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， １􀆰 ３１ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １６９􀆰 ４ （ Ｃ⁃
９）， １６１􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １４６􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， １３１􀆰 １ （Ｃ⁃２， ６），
１２７􀆰 １ （Ｃ⁃１）， １１６􀆰 ９ （Ｃ ⁃８）， １１５􀆰 ３ （Ｃ⁃３， ５）， ６１􀆰 ５
（Ｃ⁃１′）， １４􀆰 ６ （Ｃ⁃２′）。 以上数据与文献 ［９］ 报道

一致， 故鉴定化合物 ３ 为反式对羟基肉桂酸乙酯。
化合物 ４： 淡黄色针晶 （甲醇）， Ｃ９Ｈ８Ｏ４，

ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １８１􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ０４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２，
２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
６􀆰 ２２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７０􀆰 ５ （ Ｃ⁃９）， １４９􀆰 ６ （ Ｃ⁃４），
１４７􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １４７􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， １２８􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， １２４􀆰 ０
（Ｃ⁃６）， １１６􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １１５􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， １１５􀆰 ８ （Ｃ⁃２）。
以上数据与文献 ［１０］ 报道一致， 故鉴定化合物 ４
为咖啡酸。

化合物 ５： 黄色针晶 （甲醇）， Ｃ９Ｈ６Ｏ４， ＥＳＩ⁃
ＭＳ ｍ ／ ｚ： １７９􀆰 １ ［ Ｍ＋Ｎａ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： ７􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ９４
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ６５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ９􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ：
１６４􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １５２􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １５０􀆰 ７ （Ｃ⁃９）， １４６􀆰 ３ （Ｃ⁃
４）， １４４􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， １３１􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， １１７􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０），
１１３􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， １１１􀆰 １ （Ｃ⁃８）。 以上数据与文献 ［１１］
报道一致， 故鉴定化合物 ５ 为 ６， ７⁃二羟基香豆素。

化合物 ６： 白色粒状结晶 （甲醇）， Ｃ７Ｈ６Ｏ４，
ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １５５􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ４１
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０， ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１７０􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， １５１􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， １４６􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １２４􀆰 ０
（Ｃ⁃１）， １２３􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， １１７􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １１５􀆰 ９ （Ｃ⁃２）。

以上数据与文献 ［１２］ 报道一致， 故鉴定化合物 ６
为 ３， ４⁃二羟基苯甲酸。

化合物 ７： 黄色粉末， Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３０３􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ） δ：
８􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ８􀆰 １３ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ４１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ７４ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ）
δ： １７７􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）， １６５􀆰 ８ （ Ｃ⁃７）， １６２􀆰 ７ （ Ｃ⁃５），
１５７􀆰 ８ （ Ｃ⁃９）， １４８􀆰 ０ （ Ｃ⁃４′）， １４７􀆰 ４ （ Ｃ⁃２， ３′），
１３８􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １２３􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， １２１􀆰 ４ （Ｃ⁃６′）， １１６􀆰 ９
（Ｃ⁃５′， ２′）， １０４􀆰 ８ （Ｃ⁃１０）， ９９􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， ９４􀆰 ６ （Ｃ⁃
８）。 以上数据与文献 ［１３］ 报道一致， 故鉴定化

合物 ７ 为槲皮素。
化合物 ８： 黄色针晶 （甲醇）， Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６， ＥＳＩ⁃

ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２８７􀆰 １ ［ Ｍ＋Ｎａ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： ８􀆰 ０４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′），
６􀆰 ９２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １７５􀆰 ９ （Ｃ⁃４），
１６４􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １６１􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １５９􀆰 ７ （Ｃ⁃４′）， １５６􀆰 ７
（Ｃ⁃５）， １４７􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， １３５􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １２９􀆰 ９ （Ｃ⁃２′，
６′）， １２２􀆰 １ （Ｃ⁃１′）， １１５􀆰 ９ （Ｃ⁃３′， ５′）， １０３􀆰 ５ （Ｃ⁃
１０）， ９８􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， ９３􀆰 ９ （Ｃ⁃８）。 以上数据与文献

［１４］ 报道一致， 故鉴定化合物 ８ 为山柰酚。
化合物 ９： 黄色针晶 （甲醇）， Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１２，

ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４６５􀆰 ３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ７１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ５８
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２， ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ３９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃８），
６􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ２４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ３２ ～ ３􀆰 ７３ （６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′ ～ ６′）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７９􀆰 ５ （ Ｃ⁃４），
１６６􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， １６３􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １５９􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １５８􀆰 ５
（Ｃ⁃９）， １４９􀆰 ８ （ Ｃ⁃４′）， １４５􀆰 ９ （ Ｃ⁃３′）， １３５􀆰 ６ （ Ｃ⁃
３）， １２３􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １２３􀆰 １ （Ｃ⁃６′）， １１７􀆰 ６ （Ｃ⁃５′），
１１６􀆰 ０ （Ｃ⁃２′）， １０５􀆰 ７ （Ｃ⁃１０）， １０４􀆰 ４ （Ｃ⁃１″）， ９９􀆰 ９
（Ｃ⁃６）， ９４􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， ７８􀆰 ４ （Ｃ⁃３″）， ７８􀆰 １ （Ｃ⁃５″），
７５􀆰 ７ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ２ （Ｃ⁃４″）， ６２􀆰 ６ （Ｃ⁃６″）。 以上数

据与文献 ［１５］ 报道一致， 故鉴定化合物 ９ 为异

槲皮苷。
化合物 １０： 白色粉末， Ｃ２８Ｈ５８Ｏ， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４１１􀆰 ７ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
３􀆰 ６２ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， １􀆰 ５５ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
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２７）， １􀆰 ２３ （５２Ｈ， ｂｒｓ， ２６×ＣＨ２）， ０􀆰 ８６ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
６３􀆰 ３ （ Ｃ⁃１）， ３３􀆰 ０ （ Ｃ⁃２）， ３２􀆰 ２ （ Ｃ⁃２６）， ２９􀆰 ９ ～
２９􀆰 ５ （２２×ＣＨ２）， ２５􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， ２２􀆰 ９ （Ｃ⁃２７）， １４􀆰 ３
（Ｃ⁃２８）。 以上数据与文献 ［１６］ 报道一致， 故鉴

定化合物 １０ 为二十八烷醇。
化合物 １１： 白色粉末， Ｃ１６ Ｈ３２ Ｏ２， ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ２５７􀆰 ４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ２􀆰 １８ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， １􀆰 ４６ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃３）， １􀆰 １９ （２４Ｈ， ｍ， １２×ＣＨ２）， ０􀆰 ８６ （３Ｈ， ｔ， Ｊ＝
６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１６）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
１７９􀆰 ５ （ Ｃ⁃１）， ３４􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， ３２􀆰 １ （ Ｃ⁃３）， ２９􀆰 ９ ～
２２􀆰 ９ （１２×ＣＨ２）， １４􀆰 ３ （Ｃ⁃１６）。 以上数据与文献

［１７］ 报道一致， 故鉴定化合物 １１ 为十六烷酸。
４　 讨论

通过 ＯＤＳ、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱、 硅胶柱色

谱及半制备型 ＨＰＬＣ 等方法对白背叶楤木化学成分

进行研究， 分离得到 １１ 个非皂苷类化合物， １１ 个

化合物均为首次从该植物中分离得到， 化合物 １ ～
３、 ６、 ９、 １０ 为首次从该属植物中分离得到。 其中

对羟基肉桂酸乙酯 （化合物 ２） 表现可逆竞争型抑

制胰脂肪酶作用， 具有一定降脂活性， 有望在降脂

功能食品中得到应用［１８］。 二十八烷醇 （化合物

１０） 与维生素 Ｋ２ 联合可以恢复他汀类药物破坏前

蛋白转化酶枯草杆菌蛋白酶 ／ ｋｅｘｉｎ ９ 型 （ＰＣＳＫ９）
和低密度脂蛋白胆固醇 （ ＬＤＬ⁃Ｃ） 之间的正相

关［１９］。 本研究所得化合物可进一步进行药理活性

研究， 为白背叶楤木的开发利用提供理论基础和科

学依据。
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