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摘要：目的　研究辣木叶乙酸乙酯部位的化学成分，并初步评价其抗氧化活性。方法　运用各种色谱技术对辣木叶乙酸乙酯部
位的化学成分进行分离和纯化，并依据质谱、核磁共振等波谱数据鉴定化合物的结构；采用２，２联苯基１苦基肼基（ＤＰＰＨ）和２，
２′联氮双（３乙基苯并噻唑啉６磺酸）二铵盐（ＡＢＴＳ）法测试各化合物的体外抗氧化活性。结果　从辣木叶乙酸乙酯部位中分
离得到１４个化合物，分别为淫羊藿次苷Ｂ１（１）、（３Ｓ）ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ６［３ｏｘｏ（２Ｓ）ｂｕｔｅｎｙｌｉｄｅｎｙ］１，１，５ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘ
ａｎ（５Ｒ）ｏｌ（２）、淫羊藿次苷Ｂ２（３）、９ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｇａｓｔｉｇｍａ４，７ｄｉｅｎ３ｏｎｅ９ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（４）、鸢尾苷元（５）、鸢尾苷（６）、
鸢尾甲苷Ａ（７）、鸢尾甲苷Ｂ（８）、５羟基２羟甲基吡啶（９）、草夹竹桃苷（１０）、３，４，５三甲氧基１ＯβＤ苯酚葡萄糖苷（１１）、１Ｏ（４羟
甲基苯基）αＬ吡喃鼠李糖苷（１２）、苄基ＯβＤ葡萄糖苷（１３）以及ｍｅｔｈｙｌ２［４（αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ）ｐｈｅｎｙｌ］ａｃｅｔａｔｅ（１４）。其中化
合物６、７和８具有一定的抗氧化活性，但均弱于阳性对照维生素Ｃ的活性。结论　化合物２～１１为首次从辣木属植物中分离得到。
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　　辣木（ＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａＬａｍ．）为白花菜目辣木
科辣木属的植物，是多年生热带、亚热带落叶乔木。

原产于印度和非洲，因其根部等部位具有辛辣味，故

称为辣根树，简称辣木，而辣木叶为其干燥叶，味甘、

性凉［１２］。现代研究表明，辣木叶中化学成分主要包

括黄酮［３］、生物碱［４］、异硫氰酸酯［５］、多酚类［６］，同

时辣木叶具有抗氧化［７］、降尿酸［８］、抗肿瘤［９］、降血

糖［１０］以及保肝［１１］等药理活性。２０１２年原中华人民
共和国卫生部公告，根据《中华人民共和国食品安

全法》和《新资源食品管理办法》有关规定，批准辣

木叶为新资源食品。因此，进一步开展辣木叶化学

成分研究，为提高辣木叶经济价值以及开发利用辣

木叶植物资源提供依据。

本课题基于前期对辣木叶化学成分和药理活

性研究的基础［８，１２］，运用聚酰胺、硅胶以及反相十

八烷基硅烷（ＯＤＳ）等色谱方法从辣木叶乙酸乙酯
部位分离鉴定了１４个化合物，其中化合物２～１１
为首次从辣木属植物中分离得到见图１。同时，采
用ＤＰＰＨ和 ＡＢＴＳ法对分离得到的化合物的抗氧
化活性进行初步筛选。

·６３１· ＣｈｉｎＰｈａｒｍＪ，２０２４Ｊａｎｕａｒｙ，Ｖｏｌ５９Ｎｏ２　　　　　　　　 　 　　　 中国药学杂志２０２４年１月第５９卷第２期



1 2 3 4

11

109

12 13 14

图１　辣木叶乙酸乙酯部位化合物１～１４的结构式
Ｆｉｇ１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１－１４ｆｒｏｍｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅｅｘｔｒａｃｔｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｖｅｓ

１　仪器与材料
ＢｒｕｋｅｒＡｄｖａｎｃｅＮＥＯ４００ＭＨｚ型超导核磁共振

仪，ＢｒｕｋｅｒＡｄｖａｎｃｅＮＥＯ６００ＭＨｚ型超导核磁共振
仪（德国Ｂｒｕｋｅｒ公司）；赛默飞ＱＥｘａｃｔｉｖｅＦＯＣＵＳ质
谱仪（美国 ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司）；ＳＨＩＭＡＤ
ＺＵ制备型高效液相色谱仪（日本岛津公司）；
ＫｒｏｍａｓｉｌＥｔｅｒｎｉｔｙＸＴ５Ｃ１８反相色谱柱（瑞典 Ｋｒｏｍａ
ｓｉｌ公司）；Ｎ１３００旋转蒸发仪（上海爱朗仪器有限
公司）；ＮＶＰ１０００型隔膜真空泵（上海爱朗仪器有
限公司）；ＡＸ１２４ＺＨ型十万分之一电子分析天平（常
州市奥豪斯仪器有限公司）；柱色谱聚酰胺（上海源

叶生物科技有限公司）；柱色谱用十八烷基硅烷键

合硅胶（ＯＤＳ）（日本 ＹＭＣ公司）；ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０
（瑞典ＧＥＨｅａｌｔｈｃａｒｅＢｉｏＳｃｉｅｎｃｅｓＡＢ公司）；柱色谱
硅胶（青岛海洋化工厂）；甲醇（色谱纯）；石油醚、乙

酸乙酯、二氯甲烷、正丁醇和甲醇（分析纯）；２，２联
氮双（３乙基苯并噻唑６磺酸）二铵盐（ＡＢＴＳ）、
１，１二苯基２三硝基苯肼（ＤＰＰＨ）和维生素 Ｃ（上
海源叶生物科技有限公司）。

辣木叶药材购自安徽九里香药材有限责任公

司，产地云南，经北京中医药大学中药鉴定系刘春生

教授鉴定为辣木科辣木属植物辣木（Ｍｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａ
ＬａｍＥｎｃｙｃｌ）的干燥叶。

２　提取分离
取辣木叶２９８ｋｇ，１０倍量体积分数８０％乙醇

回流提取２次，每次２ｈ，合并提取液，浓缩至无醇味
后得到总浸膏７６７ｋｇ。总浸膏以水分散依次用石

油醚、乙酸乙酯、正丁醇萃取，得到乙酸乙酯部位

８９９５ｇ。乙酸乙酯进行硅胶柱色谱分离，并采用二
氯甲烷：甲醇（１∶０→０∶１）进行梯度洗脱，得到８个
流分（Ｆｒ１～Ｆｒ８）。Ｆｒ２（１９５ｇ）经硅胶柱色谱分
离，以二氯甲烷甲醇（１∶０→０∶１，）梯度洗脱，得到８
个流分（Ｆｒ２１～Ｆｒ２８）。Ｆｒ２１（７８ｇ）经反相
ＯＤＳ柱和制备型 ＨＰＬＣ纯化后得到化合物 ５
（１０８ｍｇ）。Ｆｒ４（１４６ｇ）经硅胶柱色谱分离，以二
氯甲烷甲醇（５０∶１→０∶１）梯度洗脱，得到６个流分
（Ｆｒ４１～Ｆｒ４６）。Ｆｒ４１（２４５ｇ）经反相 ＯＤＳ柱
和制备型ＨＰＬＣ纯化后得到化合物３（１２２ｍｇ）、化
合物１３（１３２ｍｇ）和化合物１４（１２１ｍｇ）。Ｆｒ４２
（４３５ｇ）经聚酰胺柱色谱分离，以二氯甲烷甲醇
（４０∶１→０∶１）梯度洗脱，得到６个流分（Ｆｒ４２１～
Ｆｒ４２６）。Ｆｒ４２１（４９ｇ）经反相 ＯＤＳ柱和制备
型ＨＰＬＣ纯化后得到化合物４（７１ｍｇ）、化合物９
（１０３ｍｇ）、化合物 １０（８７ｍｇ）和化合物 １１
（７０ｍｇ）。Ｆｒ４２３（２８ｇ）经反相 ＯＤＳ柱和制备型
ＨＰＬＣ纯化后得到化合物 ６（１３０ｍｇ）、化合物 ７
（１３０ｍｇ）、化合物 ８（１５７ｍｇ）和化合物 １２
（１５７ｍｇ）。Ｆｒ４２４（１０４ｇ）经 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０
凝胶柱、反相ＯＤＳ柱和制备型 ＨＰＬＣ纯化后得到化
合物１（１８２ｍｇ）和化合物２（１０４ｍｇ）。

３　结构鉴定
化合物１：白色无定形粉末，ｍ．ｐ．１１７～１１８℃。

ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４０９［Ｍ＋Ｎａ］＋。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：１９７（１Ｈ，ｍ，Ｈ２ａ），１３３（１Ｈ，ｍ，Ｈ
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２ｂ），４１６（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），２２４（１Ｈ，ｍ，Ｈ４ａ），１２７
（１Ｈ，ｍ，Ｈ４ｂ），５７７（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），２１１（３Ｈ，ｓ，Ｈ
１０），１３２（３Ｈ，ｓ，Ｈ１１），１２８（３Ｈ，ｓ，Ｈ１２），１０７
（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３），４２４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，Ｈ１′），２８９
（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′），３１７（１Ｈ，ｍ，Ｈ３′），３１０（１Ｈ，ｍ，Ｈ
４′），３０５（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），３６５（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ａ），３４４
（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ｂ）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：
３５５（Ｃ１），４６９（Ｃ２），７０７（Ｃ３），４６０（Ｃ４），
７０４（Ｃ５），１１８６（Ｃ６），２０９１（Ｃ７），９９７（Ｃ８），
１９７８（Ｃ９），２６１（Ｃ１０），２８７（Ｃ１１），３０３（Ｃ
１２），３１６（Ｃ１３），１０１３（Ｃ１′），７３５（Ｃ２′），７６８
（Ｃ３′），７００（Ｃ４′），７６８（Ｃ５′），６１０（Ｃ６′）。以
上数据与文献［１３］报道的淫羊藿次苷 Ｂ１（ｉｃａｒｉｓｉｄｅ
Ｂ１）对照基本一致。

化合物 ２：白色无定形粉末，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４０９
［Ｍ＋Ｎａ］＋。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１９７
（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１４５Ｈｚ，Ｈ２ａ），１２３（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ，
Ｈ２ｂ），４１６（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），２２１（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ，Ｈ
４ａ），１２３（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ，Ｈ４ｂ），５８４（１Ｈ，ｓ，Ｈ
８），２２１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１０），１０５（３Ｈ，ｓ，Ｈ１１），１３７
（３Ｈ，ｓ，Ｈ１２），１２７（３Ｈ，ｓ，Ｈ１３），４２３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７８Ｈｚ，Ｈ１′），２８８～３１７（４Ｈ，ｍ，Ｈ２′～５′），３６８
（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ａ），３４６（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ｂ）。１３ＣＮＭＲ
（１００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：３５４（Ｃ１），４６９（Ｃ２），
７０９（Ｃ３），４６１（Ｃ４），７０５（Ｃ５），１１８４（Ｃ６），
２０８９（Ｃ７），１０００（Ｃ８），１９９０（Ｃ９），２６７（Ｃ
１０），３１８（Ｃ１１），２８６（Ｃ１２），３０４（Ｃ１３），１０１７
（Ｃ１′），７３５（Ｃ２′），７６８（Ｃ３′），７００（Ｃ４′），７６８
（Ｃ５′），６１０（Ｃ６′）。以上数据与文献［１４］报道的
（３Ｓ）ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ６［３ｏｘｏ（２Ｓ）ｂｕｔｅｎｙｌｉ
ｄｅｎｙ］１，１，５ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘａｎ（５Ｒ）ｏｌ对照基本
一致。

化合物３：白色无定形粉末，ｍ．ｐ．１００～１０１℃。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４０９［Ｍ＋Ｎａ］＋。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：１６９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５１，８５Ｈｚ，Ｈ２ａ），
２３４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１４３，６４Ｈｚ，Ｈ２ｂ），３７７（１Ｈ，ｍ，
Ｈ３），１２８（１Ｈ，ｍ，Ｈ４ａ），１６０（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝１３０
Ｈｚ，Ｈ４ｂ），７０９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５８Ｈｚ，Ｈ７），６０２
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５８Ｈｚ，Ｈ８），２２５（３Ｈ，ｓ，１０ＣＨ３），
１１５（３Ｈ，ｓ，１１ＣＨ３），１１３（３Ｈ，ｓ，１２ＣＨ３），０８７
（３Ｈ，ｓ，１３ＣＨ３），４１９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ１′），
２８７～３６６（６Ｈ，ｍ，Ｈ２′～６′）。１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：３４５（Ｃ１），４３８（Ｃ２），６９８（Ｃ３），
３６７（Ｃ４），６６６（Ｃ５），６９１（Ｃ６），１４３３（Ｃ７），

１３２４（Ｃ８），１９７５（Ｃ９），２７４（Ｃ１０），２８８（Ｃ
１１），２５１（Ｃ１２），１９８（Ｃ１３），１０１０（Ｃ１′），７３５
（Ｃ２′），７６８（Ｃ３′），７０１（Ｃ４′），７６８（Ｃ５′），６１０
（Ｃ６′）。以上数据与文献［１５］报道的淫羊藿次苷
Ｂ２（ｉｃａｒｉｓｉｄｅＢ２）对照基本一致。

化合物４：白色无定形粉末，ｍ．ｐ．１５３～１５４℃。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４０５［Ｍ ＋Ｃｌ］－。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ：２４７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６７Ｈｚ，Ｈ２ａ），２０５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６７Ｈｚ，Ｈ２ｂ），５８８（１Ｈ，ｍ，Ｈ４），２６９
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９４Ｈｚ，Ｈ６），５７５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５８，９８
Ｈｚ，Ｈ７），５５８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５８，７１Ｈｚ，Ｈ８），４４７
（１Ｈ，ｍ，Ｈ９），１２８（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝５７Ｈｚ，１０ＣＨ３），
０９９（３Ｈ，ｓ，１１ＣＨ３），１０３（３Ｈ，ｓ，１２ＣＨ３），１９８
（３Ｈ，ｓ，１３ＣＨ３），４２８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ，Ｈ１′），
３２３（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′），３２６（１Ｈ，ｍ，Ｈ３′），３２１（１Ｈ，
ｍ，Ｈ４′），３１６（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），３８４（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝
１１７Ｈｚ，Ｈ６′ａ），３６２（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ｂ）。１３ＣＮＭＲ
（１００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：３７２（Ｃ１），２０２０（Ｃ３），
１２６２（Ｃ４），１６５７（Ｃ５），５６９（Ｃ６），１３１２（Ｃ７），
１３７０（Ｃ８），７４８（Ｃ９），２２２（Ｃ１０），２７４（Ｃ１１），
２８０（Ｃ１２），２３９（Ｃ１３），１０１２（Ｃ１′），７４９（Ｃ
２′），７８３（Ｃ３′），７１７（Ｃ４′），７８２（Ｃ５′），６２８（Ｃ
６′）。以上数据与文献［１６］报道的 ９ｈｙｄｒｏｘｙｍｅ
ｇａｓｔｉｇｍａ４，７ｄｉｅｎ３ｏｎｅ９ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ对
照基本一致。

化合物５：黄色无定形粉末，ｍ．ｐ．２１５～２１６℃。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２９９［Ｍ－Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：８２６（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），６４１（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），
１３０２（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），３７３（３Ｈ，ｓ，６ＯＣＨ３），７３６
（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，Ｈ２′，６′），６８１（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８６
Ｈｚ，Ｈ３′，５′）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：
１５３１（Ｃ２），１２１４（Ｃ３），１８０２（Ｃ４），１５７４（Ｃ
５），１３１９（Ｃ６），１５３７（Ｃ７），９４２（Ｃ８），１５３１（Ｃ
９），１０４０（Ｃ１０），５９７（６ＯＣＨ３），１２１６（Ｃ１′），
１３０２（Ｃ２′，６′），１１５１（Ｃ３′，５′），１５７４（Ｃ４′）。以
上数据与文献［１７］报道的鸢尾苷元（ｔｅｃｔｏｒｉｇｅｎｉｎ）对
照基本一致。

化合物６：白色无定形粉末，ｍ．ｐ．２７２～２７３℃。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４９７［Ｍ＋Ｃｌ］－。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：８４５（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），６８９（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），
１２９４（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），３７７（３Ｈ，ｓ，６ＯＣＨ３），７４０
（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８７Ｈｚ，Ｈ２′，６′），６８３（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８７
Ｈｚ，Ｈ３′，５′），９６２（１Ｈ，ｓ，４′ＯＨ），５０９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７７Ｈｚ，Ｈ１″），３３３（１Ｈ，ｍ，Ｈ２″），３３０（１Ｈ，ｍ，Ｈ
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３″），３１９（１Ｈ，ｍ，Ｈ４″），３４６（１Ｈ，ｍ，Ｈ５″），３４７
（１Ｈ，ｍ，Ｈ６″ａ），３７２（１Ｈ，ｍ，Ｈ６″ｂ）。１３ＣＮＭＲ（１００
ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１５４８（Ｃ２），１２２９（Ｃ３），１８０２
（Ｃ４），１５２９（Ｃ５），１３２５（Ｃ６），１５６７（Ｃ７），９４５
（Ｃ８），１５２１（Ｃ９），１０５３（Ｃ１０），６０３（６ＯＣＨ３），
１２１１（Ｃ１′），１３０２（Ｃ２′，６′），１１５１（Ｃ３′，５′），
１５７５（Ｃ４′），９９５（Ｃ１″），７３２（Ｃ２″），７６７（Ｃ
３″），６８６（Ｃ４″），７７８（Ｃ５″），６１２（Ｃ６″）。以上数
据与文献［１８］报道的鸢尾苷（ｔｅｃｔｏｒｉｄｉｎ）对照基本
一致。

化合物７：黄色无定形粉末，ｍ．ｐ．２１２～２１４℃。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５２７［Ｍ＋Ｃｌ］－。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：８４１（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），６８３（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），
１２９４（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），３７９（３Ｈ，ｓ，６ＯＣＨ３），７０５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ２′），６９８（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ，Ｈ
５′），６９８（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ，Ｈ６′），９１３（１Ｈ，ｂｒｓ，３′
ＯＨ），３７６（３Ｈ，ｓ，４′ＯＣＨ３），５０８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６８
Ｈｚ，Ｈ１″），３１８（１Ｈ，ｍ，Ｈ２″），４６３（１Ｈ，ｍ，Ｈ３″），
３４８（１Ｈ，ｍ，Ｈ４″），３７１（１Ｈ，ｍ，Ｈ５″），３４４（２Ｈ，
ｍ，Ｈ６″）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１５２６
（Ｃ２），１２３３（Ｃ３），１８０５（Ｃ４），１５４８（Ｃ５），
１３２７（Ｃ６），１５６５（Ｃ７），９３７（Ｃ８），１５２９（Ｃ９），
１０６７（Ｃ１０），６０２（６ＯＣＨ３），１２２０（Ｃ１′），１１２０
（Ｃ２′），１４６２（Ｃ３′），１４７８（Ｃ４′），１１６４（Ｃ５′），
１１９９（Ｃ６′），５５７（３′ＯＨ），１００２（Ｃ１″），７３２（Ｃ
２″），７６７（Ｃ３″），６９７（Ｃ４″），７７３（Ｃ５″），６０７（Ｃ
６″）。以上数据与文献［１９］报道的鸢尾甲苷 Ａ（ｉｒｉｓ
ｔｅｃｔｏｒｉｎＡ）对照基本一致。

化合物８：黄色无定形粉末，ｍ．ｐ．２１２～２１４℃。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５２７［Ｍ＋Ｃｌ］－。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：８４５（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），６８６（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），
１２９２（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），３７８（３Ｈ，ｓ，６ＯＣＨ３），７１４
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２３Ｈｚ，Ｈ２′），６８２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８１Ｈｚ，
Ｈ５′），６９８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８１，２３Ｈｚ，Ｈ６′），３７５
（３Ｈ，ｓ，３′ＯＣＨ３），９０９（１Ｈ，ｂｒｓ，４′ＯＨ），５０８（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝６４Ｈｚ，Ｈ１″），３１７（１Ｈ，ｍ，Ｈ２″），４６０（１Ｈ，
ｍ，Ｈ３″），３４６（１Ｈ，ｍ，Ｈ４″），３７１（１Ｈ，ｍ，Ｈ５″），
３４４（２Ｈ，ｍ，Ｈ６″）。１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）
δ：１５２５（Ｃ２），１２２２（Ｃ３），１８０７（Ｃ４），１５４９（Ｃ
５），１３２５（Ｃ６），１５６６（Ｃ７），９４０（Ｃ８），１０６６（Ｃ
１０），６０３（６ＯＣＨ３），１２１７（Ｃ１′），１１３３（Ｃ２′），
１４６８（Ｃ３′），１４７３（Ｃ４′），１１５３（Ｃ５′），１２１５（Ｃ
６′），５５７（３′ＯＣＨ３），１００１（Ｃ１″），７３２（Ｃ２″），
７６７（Ｃ３″），６９７（Ｃ４″），７７３（Ｃ５″），６０７（Ｃ６″）。

以上数据与文献［１９］报道的鸢尾甲苷Ｂ（ｉｒｉｓｔｅｃｔｏｒｉｎ
Ｂ）对照基本一致。

化合物９：白色无定形粉末，ｍ．ｐ．１３９～１４１℃。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：１２６［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：７２３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ３），７１２
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２９，９５Ｈｚ，Ｈ４），７９８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２９
Ｈｚ，Ｈ６），４４２（２Ｈ，ｓ，Ｈ７）。１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：１５１６（Ｃ２），１２２６（Ｃ３），１２１１（Ｃ
４），１５２９（Ｃ５），１３６６（Ｃ６），６４０（Ｃ７）。以上数
据与文献［２０］报道的５羟基２羟甲基吡啶（５ｈｙ
ｄｒｏｘｙｌ２ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌｐｙｒｉｄｉｎｅ）对照基本一致。

化合物１０：白色粉末，ｍ．ｐ．１９９～２００℃。ＥＳＩ
ＭＳｍ／ｚ：３５１［Ｍ＋Ｎａ］＋。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＤＭ
ＳＯｄ６）δ：７４６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，Ｈ２），７１７（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ５），７５８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４，２４Ｈｚ，Ｈ
６），２５４（３Ｈ，ｓ，Ｈ８），３８２（３Ｈ，ｓ，３ＯＣＨ３），５０６
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ１′），３１７～３４９（５Ｈ，ｍ，
Ｈ２′～５′，６′ｂ），３６７（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ａ）。１３ＣＮＭＲ（１００
ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１３０８（Ｃ１），１１０９（Ｃ２），１５０６
（Ｃ３），１４８７（Ｃ４），１１４１（Ｃ５），１２２７（Ｃ６），
１９６５（Ｃ７），２６５（Ｃ８），５５６（ＯＣＨ３），９９４（Ｃ
１′），７３１（Ｃ２′），７７１（Ｃ３′），６９５（Ｃ４′），７６８（Ｃ
５′），６０６（Ｃ６′）。以上数据与文献［２１］报道的草夹
竹桃苷（ａｎｄｒｏｓｉｎ）对照基本一致。

化合物１１：白色粉末，ｍ．ｐ．２０１～２０２℃。ＥＳＩ
ＭＳｍ／ｚ：３６９［Ｍ＋Ｎａ］＋。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＤＭ
ＳＯｄ６）δ：６３７（２Ｈ，ｓ，Ｈ２，６），３７３（６Ｈ，ｓ，３，５
ＯＣＨ３），３５８（３Ｈ，ｓ，４ＯＣＨ３），４７７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５
Ｈｚ，Ｈ１′），３３３（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′），３２２（１Ｈ，ｍ，Ｈ３′），
３０９（１Ｈ，ｍ，Ｈ４′），３２２（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），３７０（１Ｈ，
ｍ，Ｈ６′ａ），３４２（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ｂ）。１３ＣＮＭＲ（１００
ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１５４０（Ｃ１），９４３（Ｃ２，６），
１５３１（Ｃ３，５），１３２３（Ｃ４），５５７（３，５ＯＣＨ３），６０１
（４ＯＣＨ３），１０１０（Ｃ１′），７３３（Ｃ２′），７６９（Ｃ３′），
７０１（Ｃ４′），７７３（Ｃ５′），６０９（Ｃ６′）。以上数据与
文献［２２］报道的３，４，５三甲氧基１ＯβＤ苯酚葡
萄糖苷（３，４，５ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ１ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒ
ａｎｏｓｉｄｅ）对照基本一致。

化合物１２：白色无定形粉末，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３０５
［Ｍ＋Ｃｌ］－。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：７２３
（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８３Ｈｚ，Ｈ２，６），６９７（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８３Ｈｚ，
Ｈ３，５），４４１（２Ｈ，ｓ，Ｈ７），５３３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，
Ｈ１′），３８１（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′），３６４（１Ｈ，ｍ，Ｈ３′），３２７
（１Ｈ，ｍ，Ｈ４′），３４６（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），１０９（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝
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６２Ｈｚ，Ｈ６′）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：
１３５９（Ｃ１），１２７９（Ｃ２，６），１１６２（Ｃ３，５），１５４９
（Ｃ４），６２５（Ｃ７），９８５（Ｃ１′），７０３（Ｃ２′），７０５
（Ｃ３′），７１８（Ｃ４′），６９４（Ｃ５′），１７９（Ｃ６′）。以
上数据与文献［２３］报道的１Ｏ（４羟甲基苯基）α
Ｌ吡喃鼠李糖苷（１Ｏ（４ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌｐｈｅｎｙｌ）αＬ
ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）对照基本一致。

化合物１３：白色无定形粉末，ｍ．ｐ．１２３～１２５℃。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３０５［Ｍ＋Ｃｌ］－。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：７２６～７４５（５Ｈ，ｍ，Ｈ１～５），４８３
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２２Ｈｚ，Ｈ７ａ），４５８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１２５
Ｈｚ，Ｈ７ｂ），４２３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，Ｈ１′），３０１～
３１５（４Ｈ，ｍ，Ｈ２′～５′），３７１（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ａ），３４６
（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′ｂ）。１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：
７０１（Ｃ１），１２７４（Ｃ２），１２８２（Ｃ３，７），１２７６（Ｃ
４，６），１３８１（Ｃ５），１０２１（Ｃ１′），７３５（Ｃ２′），７６８
（Ｃ３′），６９５（Ｃ４′），７７０（Ｃ５′），６１２（Ｃ６′）。以
上数据与文献［２４］报道的苄基ＯβＤ葡萄糖苷
（ｂｅｎｚｙｌＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）对照基本一致。

化合物１４：白色无定形粉末，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３４７
［Ｍ＋Ｃｌ］－。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：７１８
（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８３Ｈｚ，Ｈ２，６），６９７（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８３Ｈｚ，
Ｈ３，５），３５９（２Ｈ，ｓ，Ｈ７），３６０（３Ｈ，ｓ，Ｈ９），５３３
（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１′），３８１（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′），３６３（１Ｈ，ｍ，
Ｈ３′），３２７（１Ｈ，ｍ，Ｈ４′），３４６（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），１０９
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝５３Ｈｚ，Ｈ６′）。１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＤＭ
ＳＯｄ６）δ：１２７７（Ｃ１），１３０５（Ｃ２，６），１１６４（Ｃ３，
５），１５５１（Ｃ４），３９５（Ｃ７），１７１９（Ｃ８），５１７（Ｃ
９），９８５（Ｃ１′），７０３（Ｃ２′），７０５（Ｃ３′），７１８（Ｃ
４′），６９５（Ｃ５′），１８０（Ｃ６′）。以上数据与文献
［２５］报道的 ｍｅｔｈｙｌ２［４（αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ）
ｐｈｅｎｙｌ］ａｃｅｔａｔｅ对照基本一致。

４　抗氧化实验方法与结果
４１　抗氧化活性测试
４１１　ＡＢＴＳ实验　采用 ２，２联氮二（３乙基苯
并噻唑６磺醇）二铵盐（ＡＢＴＳ）自由基清除实验筛
选从辣木叶中分离得到的化合物，实验方法参考文

献［２６］，分别配置２０ｍＬ７０ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＡＢＴＳ乙醇
溶液与２０ｍＬ５ｍｍｏｌ·Ｌ－１Ｋ２Ｓ２Ｏ８乙醇溶液，等体
积混匀后室温避光保存１２～１６ｈ，得到 ＡＢＴＳ储备
液。取１２５ｍＬ储备液至２５ｍＬ量瓶，加蒸馏水定
容，得到ＡＢＴＳ工作液。取２０μＬ不同浓度的样品
溶液和２００μＬＡＢＴＳ工作液置于９６孔板中混匀，３７

℃避光孵育６ｍｉｎ，用酶标仪在７３４ｎｍ处测定吸光
度为 Ａｉ。同时测定２０μＬ不同浓度的样品溶液和
２００μＬ水溶液混合后的吸光度为Ａｊ，以消除样品本
身颜色的影响；以及 ２０μＬ无水乙醇和 ２００μＬ
ＡＢＴＳ工作液混合后的吸光度为 Ａｃ，作为空白组。
以上各组分别做三组平行实验，以维生素 Ｃ作为阳
性对照，并按公式１计算：

ＡＢＴＳ自由基清除率（％）＝［１－（Ａｉ－Ａｊ）／
Ａｃ］×１００％ 公式（１）
４１２　ＤＰＰＨ实验　采用 ＤＰＰＨ自由基清除实验
筛选从辣木叶中分离得到的化合物，实验方法参考

文献［２６］，配置５０ｍＬ０２ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＤＰＰＨ乙醇
溶液作为工作液，避光保存。取５０μＬ不同浓度的
样品溶液和１００μＬＤＰＰＨ工作液置于９６孔板中混
匀，３７℃避光孵育３０ｍｉｎ，用酶标仪在５１７ｎｍ处测
定吸光度为Ａｉ。同时测定５０μＬ不同浓度的样品溶
液和１００μＬ水溶液混合后的吸光度为Ａｊ，以消除样
品本身颜色的影响；以及５０μＬ无水乙醇和１００μＬ
ＤＰＰＨ工作液混合后的吸光度为 Ａｃ，作为空白组。
以上各组分别做三组平行实验，以维生素 Ｃ作为阳
性对照，并按公式２计算：

ＤＰＰＨ自由基清除率（％）＝［１－（Ａｉ－Ａｊ）／
Ａｃ］×１００％ 公式（２）
４２　结果
４２１　对ＡＢＴＳ自由基的清除　结果显示，化合物
６、７和８表现出对ＡＢＴＳ有较好的清除能力，其中化
合物８作用最强，ＩＣ５０为（８３７３±０６１）μｍｏｌ·Ｌ

－１；

化合物７次之，ＩＣ５０为（１２０７３±３６１）μｍｏｌ·Ｌ
－１；化

合物６最弱，ＩＣ５０为（２０５４０±６１）μｍｏｌ·Ｌ
－１。

其他化合物几乎对 ＡＢＴＳ自由基无清除作用，同
时，阳 性 对 照 维 生 素 Ｃ对 ＡＢＴＳ的 ＩＣ５０为
（７００３±０３９）μｍｏｌ·Ｌ－１。
４２２　对 ＤＰＰＨ自由基的清除　结果显示，只有
化合物８表现出对ＤＰＰＨ有较弱的清除能力，ＩＣ５０为
（２０７７３±１５４５）μｍｏｌ·Ｌ－１。其他化合物几乎对
ＤＰＰＨ自由基无清除作用，同时，阳性对照维生素 Ｃ
对ＤＰＰＨ的ＩＣ５０为（６８０３±２０８）μｍｏｌ·Ｌ

－１。

５　讨　论
辣木叶作为新资源食品，被誉为素食黄金、植物

中的钻石，不仅能增进营养，也能广泛应用于医药、

食疗保健等方面。本研究对辣木叶乙酸乙酯部位的

化学成分进行分离和纯化，共鉴定出１４个化合物，
包括４个萜类化合物、４个异黄酮类化合物，１个吡
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啶类生物碱和５个简单酚苷类化合物，其中１０个化
合物为首次从辣木属植物中分离得到，分别是（３Ｓ）
ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ６［３ｏｘｏ（２Ｓ）ｂｕｔｅｎｙｌｉｄｅｎｙ］
１，１，５ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘａｎ（５Ｒ）ｏｌ、淫羊藿次苷 Ｂ２、
９ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｇａｓｔｉｇｍａ４，７ｄｉｅｎ３ｏｎｅ９ＯβＤｇｌｕｃｏ
ｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ、鸢尾苷元、鸢尾苷、鸢尾甲苷 Ａ、鸢尾甲
苷Ｂ、５羟基２羟甲基吡啶、草夹竹桃苷和３，４，５三
甲氧基１ＯβＤ苯酚葡萄糖苷。辣木叶目前已分离
得到了大量的黄酮类化合物［１］，也表现出抗氧

化［２７］、降尿酸［８］以及降血糖［２８］等活性，而异黄酮类

化合物在辣木叶中报道相对较少。同时 ＡＢＴＳ和
ＤＰＰＨ抗氧化活性测试结果表明，异黄酮类化合物也
是辣木叶中抗氧化活性来源，丰富了辣木叶作为一种

食品氧化剂的物质基础。本实验进一步丰富了辣木

叶化学成分类型的多样性，也为继续对辣木叶的药效

物质基础研究奠定了基础，同时，也对辣木叶作为新

资源食品的进一步开发利用提供了一定的借鉴。
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