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摘要：为了解青钱柳(Cyclocarya paliurus)叶中的化学成分，从其叶的 95%乙醇提取物中分离得到了 12 个化合物。经波谱分

析分别鉴定为：姜酮 (1)、咖啡酸甲脂 (2)、柚皮素 (3)、阿江榄仁酸 (4)、1-氧代-3β,23-二羟基齐墩果酸 (5)、2α-羟基熊果

酸 (6)、山柰酚 (7)、槲皮素 (8)、山柰酚-3-O-(3-O-乙酰基-α-L-吡喃鼠李糖苷) (9)、木犀草素 (10)、1-氧代-3β,23-二羟基齐

墩果酸-28-O-β-D-吡喃葡萄糖苷 (11)、阿福豆苷 (12)。化合物 1、2、5、9 和 11 为首次从青钱柳中分离得到。 
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Abstract: In order to understand the chemical constituents of Cyclocarya paliurus, twelve compounds were 

isolated from the 95% ethanol extract of its leaves. On the basis of spectral data, they were identified as zingerone 

(1), caffeic acid methyl ester (2), naringenin (3), arjunolic acid (4), 1-oxo-3β,23-dihydroxyolean-12-en-28-oic acid 

(5), 2α-hydroxyursolic acid (6), kaempferol (7), quercetin (8), kaempferol-3-O-(3-O-acetyl-α-L-rhamnopyranoside) 

(9), luteolin (10), 1-oxo-3β,23-dihydroxyolean-12-en-28-oic acid 28-O-β-D-glucopyranoside (11) and afzelin (12). 

Compounds 1, 2, 5, 9 and 11 were obtained from this plant species for the first time. 

Key words: Cyclocarya paliurus; Leaf; Chemical constituent 

 

青钱柳(Cyclocarya paliurus)，又称青钱李、摇钱

树等，系胡桃科(Juglaruiaceae)青钱柳属植物，是中国

特有的单种属植物，也是国家重点保护的濒危植物之

一。青钱柳是一种高大速生乔木，奇数羽状复叶，广

泛分布于江西、浙江、江苏、安徽、福建、台湾、湖

南、湖北、四川、贵州等地, 海拔 420~2 500 m 的山

区、溪谷或石灰岩山地[1]。其适应性强，可耐低温

和高温。江西省农牧厅、江西省蚕桑茶叶研究所在

进行农业资源调查时，发现生活在江西部分山区有

很多长寿老人，他们的饮食习惯中有个共同的特

点，就是经常以一种当地特有的植物叶子泡茶饮

用，该植物经庐山植物园专家鉴定为青钱柳。目前

针对青钱柳功能活性成分的研究主要围绕着其树叶

展开。在天然活性成分方面已报道有机酸、黄酮及苷

类、萜类及甾体类等类型的多种化学成分[2–6]；从药

理活性方面阐述了青钱柳具有降血糖、降血压、降
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血脂、增强免疫、抗氧化、抗衰老等功能[7]，尤其在

降血糖方面具有独特的功效。最新研究表明青钱柳

中的三萜类化合物具有良好的降血脂作用[8]
, 通过

这一作用来抑制心血管疾病和糖尿病等并发症。我

们对青钱柳叶进行化学成分研究，从中分离纯化了 12

种化学成分，其中 5 个为首次从该植物中分离得到。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 材料和仪器 

实验中所用试剂(无水乙醇、三氯甲烷、甲醇、

乙酸乙酯等)为广州试剂二厂和天津富宇试剂公司

生产，均为分析纯，氘带甲醇为美国 Sigma 公司生

产；色谱纯甲醇，超纯水。 

柱色谱正相色谱硅胶为青岛海洋化工有限公

司产品(80~100 目，200~300 目)；薄层色谱正相硅

胶板为山东烟台江友硅胶开发有限公司产品；凝胶

Sephadex LH-20 为瑞典 Amersham Biosciences 公司

生产。 

岛津 LC-20AT 型高效液相色谱仪(日本)：岛津

LC-20AT 二元高压泵，SPD-M20A 检测器，柱温箱，

LC solution色谱工作站；SB-5299DT超声波清洗机；

粉碎机，BSA224S 赛多利斯电子分析天平(德国); 瑞

士布琦公司 V-850 旋转蒸发仪；中压半制备采用上海

利穗科技有限公司的 DR Flash-S 分离纯化系统。1
H

和 13
C NMR 谱采用 Bruker DRX-500 核磁共振仪; 

电喷雾质谱(ESI MS)采用 MDS SCIEX API 2000 

LC/MS/MS 仪。 

青钱柳(Cyclocarya paliurus)样品采自湖南张家

界桑植县八大公山镇内半坡村，干样品总重 10 kg。 

 

1.2 提取和分离 

青钱柳叶(干重 10 kg)粉碎后用 95%的乙醇水

浸提 3 次，每次 24 h，合并提取液，经减压浓缩将提

取液中乙醇抽干后加适量水使其成为混悬液，依次用

石油醚、乙酸乙酯进行萃取，各萃取 3 次；减压浓缩

后分别得到石油醚部分、乙酸乙酯部分(780 g)。 

将乙酸乙酯萃取部分经正相硅胶柱色谱(200~ 

300 目)，以三氯甲烷-甲醇(100∶1，95∶5，90∶10，

85∶15，75∶25，70∶30，60∶40，0∶100)梯度洗

脱，经 TLC 薄层色谱检测合并主点相同的流分，得

到 13 个组分 E1~E13。E3 (8 g)经中压液相色谱分

离，以甲醇-水(40∶100~100∶0)梯度洗脱，利用

TLC 检测合并主点相同的流分，得到 19 个亚组分

E3-1~E3-20。E3-1 经 Sephadex LH-20 柱色谱，以

三氯甲烷-甲醇(1∶1)洗脱，再经正相硅胶柱色谱, 

以三氯甲烷-甲醇(99∶1)洗脱得到化合物 1 (5 mg)。

E5 (20 g)经中压液相色谱分离，以甲醇-水(45∶

100~100∶0)梯度洗脱，利用 TLC 检测合并主点相

同的流分，得到 19 个亚组分 E5-1~E5-19。E5-3 经

Sephadex LH-20 柱色谱，以三氯甲烷-甲醇(1∶4)洗

脱，再经正相硅胶柱色谱，以三氯甲烷-甲醇(96∶

4)洗脱得到化合物2 (8 mg)。E5-6经Sephadex LH-20

柱色谱，以三氯甲烷-甲醇(1∶4)洗脱，再经正相硅

胶柱色谱，以三氯甲烷-甲醇(96∶4)洗脱得到化合

物 3 (10 mg)。E5-12 经 Sephadex LH-20 柱色谱，以

三氯甲烷-甲醇(1∶4)洗脱，再经正相硅胶柱色谱, 

以三氯甲烷-甲醇(96∶4)洗脱得到化合物 4 (22 mg)

和 5 (24 mg)。E5-17 经 Sephadex LH-20 柱色谱，以

三氯甲烷-甲醇(1∶4)洗脱，再经正相硅胶柱色谱, 

以三氯甲烷-甲醇(96∶4)洗脱得到化合物 6 (11 mg)。

E6 (15 g)经中压液相色谱分离，以甲醇-水(45∶

100~100∶0)梯度洗脱，利用 TLC 检测合并主点相

同的流分，得到 12 个亚组分 E6-1~E6-20。E6-9 经

Sephadex LH-20 柱色谱，以三氯甲烷-甲醇(1∶4)洗

脱，再经正相硅胶柱色谱，以三氯甲烷-甲醇(92∶

8)洗脱得到化合物 7 (13 mg)。E7 (25 g)经中压液相

色谱分离，以甲醇-水(60∶100~100∶0)梯度洗脱,

利用 TLC 检测合并主点相同的流分，得到 12 个亚

组分 E7-1~E7-14。E7-2 经 Sephadex LH-20 柱色谱，

以三氯甲烷-甲醇(1∶4)洗脱，得到化合物 8 (11 mg)。

E7-3 经 Sephadex LH-20 柱色谱，以三氯甲烷-甲醇

(1∶4)洗脱，得到化合物 9 (11 mg)和 10 (10 mg)。

E8 (24 g)经中压液相色谱分离，以甲醇-水(60∶

100~100∶0)梯度洗脱, 利用 TLC 检测合并主点相

同的流分，得到 12 个亚组分 E8-1~E8-12。E8-5 经

Sephadex LH-20 柱色谱，以三氯甲烷-甲醇(1∶4)洗

脱，再经正相硅胶柱色谱，以三氯甲烷-甲醇(92：8)

洗脱得到化合物 11 (3.4 mg)。E10 (2 g)经 Sephadex 

LH-20 柱色谱，以三氯甲烷-甲醇(1∶4)洗脱，再经

正相硅胶柱色谱，以三氯甲烷-甲醇(92∶8)洗脱得

到化合物 12 (105.2 mg)。 

 

1.3 结构鉴定 

化合物 1    白色粉末；分子式为 C11H14O3; 

ESIMS m/z: 217 [M + Na]
+
, 193 [M – H]

–
; 

1
H NMR 
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(500 MHz, CD3OD): δ 6.77 (d, J = 1.9 Hz, 1H, H-6), 

6.69 (d, J = 8.0 Hz, 1H, H-9), 6.61 (dd, J = 8.0, 1.9 Hz, 

1H, H-10), 3.83 (s, 3H, OCH3-7), 2.77 (s, 4H, H-3,4), 

2.12 (s, 3H, CH3-1); 
13

C NMR (125 MHz, CD3OD): δ 

30.0 (C-1), 211.4 (C-2), 30.5 (C-3), 46.2 (C-4), 134.0 

(C-5), 113.1 (C-6), 148.9 (C-7), 145.8 (C-8), 116.2 (C- 

9), 121.7 (C-10), 56.4 (OCH3-7)。上述数据与文献[9]

报道一致，鉴定该化合物为姜酮。 

化合物 2    白色晶体；分子式为 C10H10O4; 

ESIMS m/z: 217 [M + Na]
+
, 193 [M – H]

–
; 

1
H NMR 

(500 MHz, CD3OD): δ 7.57 (d, J = 15.9 Hz, 1H, H-8), 

7.06 (d, J = 2.1 Hz, 1H, H-2), 6.97 (dd, J = 8.2, 2.0 Hz, 

1H, H-6), 6.80 (d, J = 8.2 Hz, 1H, H-5), 6.29 (d, J = 

15.9 Hz, 1H, H-7), 3.78 (s, 3H, COOCH3); 
13

C NMR 

(125 MHz, CD3OD): δ 127.7 (C-1), 114.9 (C-2), 146.9 

(C-3), 149.6 (C-4), 115.1 (C-5), 122.9 (C-6), 146.8 

(C-7), 116.5 (C-8), 169.8 (C-9), 52.0 (C-10)。上述数据

与文献[10]报道一致，鉴定该化合物为咖啡酸甲脂。 

化合物 3    黄色粉末；分子式为 C15H10O5; 

ESIMS m/z: 272 [M – H]
–
; 

1
H NMR (500 MHz, 

CD3OD): δ 7.30 (d, J = 8.5 Hz, 2H, H-2′, 6′), 6.82 (d, 

J = 8.6 Hz, 2H, H-3′, 5′), 5.89 (dd, J = 6.1, 2.1 Hz, 2H, 

H-8, 6), 5.32 (dd, J = 12.9, 2.9 Hz, 1H, H-2), 3.10 (dd, 

J = 17.1, 13.0 Hz, 1H, H-3α), 2.68 (dd, J = 17.1, 3.0 Hz, 

1H, H-3β); 
13

C NMR (125 MHz, CD3OD): δ 80.5 

(C-2), 44.0 (C-3), 197.8 (C-4), 164.9 (C-5), 97.1 (C-6), 

168.3 (C-7), 96.2 (C-8), 165.5 (C-9), 103.4 (C-10), 

131.1 (C-1′), 129.0 (C-2′), 166.3 (C-3′), 148.8 (C-4′), 

116.3 (C-5′), 116.3 (C-6′)。上述数据与文献[11]报道

一致，鉴定该化合物为柚皮素。 

化合物 4    白色粉末；分子式为 C30H48O5; 

ESIMS m/z: 511 [M + Na]
+
, 487 [M – H]

–
; 

1
H NMR 

(500 MHz, CD3OD): δ 5.24 (t, J = 3.6 Hz, 1H, H-12), 

3.68 (ddd, J = 4.5, 3.0, 4.4 Hz, 1H, H-2), 3.48 (d, J = 

11.09 Hz, 1H, H-23a), 3.34 (d, J = 9.7, Hz, 1H，H-3), 

3.25 (d, J = 11.0 Hz, 1H，H-23b), 2.84 (dd, J = 13.7, 

4.2 Hz, 1H，H-18), 1.17 (s, 3H, CH3-27), 1.02 (m, 1H, 

CH3-25), 0.92 (d, J = 9.4 Hz, 2H,CH3-30), 0.90 (s, 

3H，CH3-29), 0.81 (s, 2H, CH3-26), 0.69 (s, 3H, CH3- 

24); 
13

C NMR (125 MHz, CD3OD): δ 47.9 (C-1), 69.7 

(C-2), 78.2 (C-3), 44.1 (C-4), 48.2 (C-5), 19.1 (C-6), 

33.8 (C-7), 40.6 (C-8), 49.0 (C-9), 39.0 (C-10), 24.0 

(C-11), 123.4 (C-12), 145.4 (C-13), 43.0 (C-14), 28.8 

(C-15), 24.6 (C-16), 47.6 (C-17), 42.7 (C-18), 47.2 

(C-19), 31.6 (C-20), 34.9 (C-21), 33.3 (C-22), 66.3 

(C-23), 13.9 (C-24), 17.5 (C-25), 17.8 (C-26), 26.5 

(C-27), 181.8 (C-28), 33.6 (C-29), 24.0 (C-30)。上述数

据与文献[12]报道一致，鉴定该化合物为阿江榄仁酸。 

化合物 5    白色粉末；分子式为 C30H46O5; 

ESIMS m/z: 509 [M + Na]
+
, 485 [M – H]

–
; 

1
H NMR 

(500 MHz, CD3OD): δ 5.22 (d, J = 4.2 Hz, 1H, H-12), 

3.80 (dd, J = 12.1, 4.9 Hz, 1H, H-3), 3.49 (d, J = 11.2 Hz, 

1H，H-23a), 3.31 (d, J = 10.1 Hz, 1H，H-23b), 3.09 (t, 

J = 12.0 Hz, 1H, H-2), 2.84 (dd, J = 13.8, 3.9 Hz, 1H, 

H-18), 1.34 (s, 3H, CH3-25), 1.18 (s, 3H, CH3-27), 

0.94 (s, 3H, CH3-30), 0.91 (s, 3H, CH3-29), 0.87 (s, 3H, 

CH3-26), 0.86 (s, 3H, CH3-24); 
13

C NMR (125 MHz, 

CD3OD): δ 215.0 (C-1), 44.7 (C-2), 73.4 (C-3), 44.1 

(C-4), 47.8 (C-5), 18.5 (C-6), 33.4 (C-7), 40.4 (C-8), 

40.4 (C-9), 53.3 (C-10), 26.3 (C-11), 124.0 (C-12), 

144.6 (C-13), 43.2 (C-14), 28.8 (C-15), 24.1 (C-16), 

47.8 (C-17), 43.2 (C-18), 47.0 (C-19), 31.6 (C-20), 34.9 

(C-21), 33.8 (C-22), 65.9 (C-23), 13.3 (C-24), 16.0 

(C-25), 18.4 (C-26), 26.3 (C-27), 181.9 (C-28), 33.6 

(C-29), 24.0 (C-30)。上述数据与文献[13-14]报道一

致，鉴定该化合物为 1-氧代-3β,23-二羟基齐墩果酸。 

化合物 6    白色粉末；分子式为 C30H48O4; 

ESIMS m/z: 495 [M + Na]
+，471 [M – H]

–
; 

1
H NMR 

(600 MHz, DMSO-d6): δ 11.95 (s, 1H, COOH-28), 

5.14 (t, J = 3.4 Hz, 1H, H-12), 4.38 (d, J = 4.1 Hz, 1H, 

H-3), 4.26 (d, J = 4.3 Hz, 1H, H-2), 3.42 (t, J = 10.0 Hz, 

1H, H-18), 2.74 (dd, J = 9.3, 4.1 Hz, 1H, H-19), 2.11 

(d, J = 11.3 Hz, 1H, H-20), 1.04 (s, 3H, CH3-23), 0.92 

(s, 3H, CH3-26), 0.92 (s, 3H, CH3-27), 0.91 (d, J = 8.9 Hz, 

3H, CH3-30), 0.82 (d, J = 6.4 Hz, 3H, CH3-29), 0.74 

(s, 3H, CH3-24), 0.70 (s, 3H, CH3-25); 
13

C NMR  

(150 MHz, DMSO-d6): δ 46.7 (C-1), 67.1 (C-2), 82.2 

(C-3), 38.8 (C-4), 54.7 (C-5), 17.9 (C-6), 32.5 (C-7), 

49.1 (C-8), 47.0 (C-9), 37.5 (C-10), 22.8 (C-11), 124.4 

(C-12), 138.1 (C-13), 41.6 (C-14), 27.4 (C-15), 23.7 

(C-16), 46.9 (C-17), 52.3 (C-18), 38.4 (C-19), 38.3 

(C-20), 30.1 (C-21), 36.2 (C-22), 28.7 (C-23), 16.8 

(C-24), 16.3 (C-25), 17.0 (C-26), 23.2 (C-27), 178.0 

(C-28), 16.8 (C-29), 20.9 (C-30)。上述数据与文献[15]

报道一致，鉴定该化合物为 2α-羟基熊果酸。 

化合物 7    黄色晶体；分子式为 C15H10O6; 
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ESIMS m/z: 309 [M + Na]
+
, 285 [M – H]

–
; 

1
H NMR 

(600 MHz, CD3OD): δ 8.05 (d, J = 8.9 Hz, 1H, H-2′, 

6′), 6.88 (d, J = 9.0 Hz, 1H, H-3′, 5′), 6.36 (d, J = 2.1 Hz, 

1H, H-8), 6.16 (d, J = 2.1 Hz, 1H, H-6); 
13

C NMR 

(150 MHz, CD3OD): δ 148.0 (C-2), 137.1 (C-3), 177.3 

(C-4), 158.2 (C-5), 99.3 (C-6), 165.5 (C-7), 94.5 (C-8), 

162.5 (C-9), 104.5 (C-10), 123.7 (C-1′), 130.6 (C-2′), 

116.3 (C-3′), 160.5 (C-4′), 116.3 (C-5′), 130.6 (C-6′)。上

述数据与文献[16]报道一致，鉴定该化合物为山柰酚。 

化合物 8    黄色粉末；分子式为 C15H10O7; 

ESIMS m/z: 303 [M + H]
+
 , 301 [M – H]

–
; 

1
H NMR 

(500 MHz, CD3OD): δ 7.76 (d, J = 2.1 Hz, 1H, H-2′), 

7.66 (dd, J = 8.5, 2.1 Hz, 1H, H-6′), 6.91 (d, J = 8.5 Hz, 

1H, H-5′), 6.41 (d, J = 2.0 Hz, 1H, H-8), 6.21 (d, J = 

2.0 Hz, 1H, H-6); 
13

C NMR (125 MHz, CD3OD): δ 

148.0 (C-2), 137.2 (C-3), 177.3 (C-4), 158.2 (C-5), 

99.2 (C-6), 165.6 (C-7), 94.4 (C-8), 162.5 (C-9), 104.5 

(C-10), 124.2 (C-1′), 116.0 (C-2′), 146.2 (C-3′), 148.8 

(C-4′), 116.3 (C-5′), 121.7 (C-6′)。上述数据与文献

[17]报道一致，鉴定该化合物为槲皮素。 

化合物 9    白色粉末；分子式为 C23H22O11; 

ESIMS m/z: 497 [M + Na]
+
, 473 [M – H]

–
; 

1
H NMR 

(600 MHz, CD3OD): δ 7.66 (d, J = 8.5 Hz, 2H, H-2′, 6′), 

6.89 (d, J = 8.7 Hz, 2H, H-3′, 5′), 6.29 (s, 1H, H-8), 6.13 

(d, J = 1.7 Hz, 1H, H-6), 0.75 (d, J = 6.3 Hz, 3H, H-6′′); 
13

C NMR (150 MHz, CD3OD): δ 159.3 (C-2), 135.5 

(C-3), 178.9 (C-4), 105.9 (C-4a), 163.0 (C-5), 99.9 (C-6), 

165.7 (C-7), 94.8 (C-8), 158.4 (C-8a), 122.5 (C-1′), 

131.9 (C-2′, 6′), 116.4 (C-3′, 5′), 161.5 (C-4′), 102.5 

(C-1′′), 69.5 (C-2′′), 74.9 (C-3′′), 70.0 (C-4′′), 71.7 (C-5′′), 

17.5 (C-6′′), 20.9 (C-COMe), 172.5 (C-COMe)。以上数

据与文献[18]报道一致, 鉴定该化合物为山柰酚- 

3-O-(3-O-乙酰基-α-L-吡喃鼠李糖甙)。 

化合物 10    黄色粉末；分子式为 C15H10O6; 

ESIMS m/z: 287 [M + H]
+
, 285 [M – H]

–
; 

1
H NMR 

(500 MHz, CD3OD): δ 7.42~7.38 (m, 2H, H-2′, 6′), 

6.92 (d, J = 8.9 Hz, 1H, H-5′), 6.55 (s, 1H, H-3), 6.46 

(d, J = 2.1 Hz, 1H, H-8), 6.22 (d, J = 2.0 Hz, 1H, H-6); 
13

C NMR (125 MHz, CD3OD): δ 166.0 (C-2), 103.9 

(C-3), 183.9 (C-4), 159.4 (C-5), 100.1 (C-6), 166.3 

(C-7), 95.0 (C-8), 163.2 (C-9), 105.3 (C-10), 120.3 

(C-1′), 114.2 (C-2′), 146.2 (C-3′), 147.0 (C-4′), 116.3 

(C-5′), 116.8 (C-6′)。上述数据与文献[19]报道一致，

鉴定该化合物为木犀草素。 

化合物 11    白色粉末；分子式为 C36H56O10; 

ESIMS m/z: 671 [M + Na]
+，485 [M + Cl]

–
; 

1
H NMR 

(600 MHz, CD3OD): δ 5.37 (d, J = 8.2 Hz, 1H, H-1′), 

5.24 (d, J = 3.7 Hz, 1H, H-12), 3.49 (d, J = 11.2 Hz, 

1H, H-23), 3.10 (t, J = 12.0 Hz, 1H, H-2a), 2.85 (dd, J = 

14.3, 3.9 Hz, 1H, H-2b), 1.34 (s, 3H, CH3-25), 1.18 (s, 

3H, CH3-24), 1.01 (s, 3H, CH3-27), 0.93 (s, 3H, CH3- 

26), 0.91 (s, 3H, CH3-30), 0.86 (s, 3H, CH3-29); 
13

C 

NMR (150 MHz, CD3OD): δ 215.1 (C-1), 44.7 (C-2), 

73.4 (C-3), 43.3 (C-4), 47.0 (C-5), 18.5 (C-6), 31.5 (C-7), 

40.4 (C-8), 40.6 (C-9), 53.3 (C-10), 26.4 (C-11), 124.2 

(C-12), 144.3 (C-13), 42.9 (C-14), 28.9 (C-15), 24.0 

(C-16), 47.8 (C-17), 49.6 (C-18), 48.2 (C-19), 44.1 

(C-20), 34.9 (C-21), 33.5 (C-22), 65.9 (C-23), 13.3 

(C-24), 16.0 (C-25), 18.4 (C-26), 26.2 (C-27), 178.1 

(C-28), 33.3 (C-29), 24.0 (C-30), 95.7 (C-1′), 73.9 (C-2′), 

78.4 (C-3′), 71.1 (C-4′), 78.7 (C-5′), 62.4 (C-6′)。上述数

据与文献[20]报道一致，鉴定该化合物为 1-氧代-3β, 

23-二羟基齐墩果酸-28-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。 

化合物 12    白色粉末；分子式为 C21H20O10; 

ESIMS m/z: 887 [2M＋Na]
+
, 863 [2M – H]

–
; 

1
H NMR 

(600 MHz, CD3OD): δ 7.67 (d, J = 8.8 Hz, 1H, H-2′, 

6′), 6.85 (d, J = 8.8 Hz, 1H, H-3′, 5′), 6.26 (d, J = 2.0 Hz, 

1H, H-8), 6.09 (d, J = 2.1 Hz, 1H, H-6), 5.30 (d, J = 

1.6 Hz, 1H, H-1′′), 4.17 (dd, J = 3.3, 1.7 Hz, 1H, H- 

2′′), 3.69~3.63 (m, 1H, H-3′′), 0.86 (d, J = 5.7 Hz, 1H, 

H-6′′); 
13

C NMR (150 MHz, CD3OD): δ 159.2 (C-2), 

136.2 (C-3), 179.5 (C-4), 105.9 (C-4a), 163.1 (C-5), 

99.8 (C-6), 165.7 (C-7), 94.8 (C-8), 158.4 (C-8a), 

122.6 (C-1′), 131.9 (C-2′, 6′), 116.4 (C-3′, 5′), 161.4 

(C-4′), 103.4 (C-1′′), 72.0 (C-2′′), 72.1 (C-3′′), 73.2 

(C-4′′), 71.9 (C-5′′), 17.6 (C-6′′)。以上数据与文献[21]

报道一致，鉴定该化合物为阿福豆苷。 

 

2 结果和讨论 
 

利用色谱柱色谱层析分离手段，从青钱柳叶的

乙醇水提取物中分离得到 12 个化合物，经波谱学

数据分析分别鉴定为：姜酮 (1)、咖啡酸甲脂 (2)、柚

皮素 (3)、阿江榄仁酸 (4)、1-氧代-3β,23-二羟基齐墩

果酸 (5)、2α-羟基熊果酸 (6)、山柰酚 (7)、槲皮素 

(8)、山柰酚-3-O-(3-O-乙酰基-α-L-吡喃鼠李糖苷) (9)、
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木犀草素 (10)、1-氧代-3β,23-二羟基齐墩果酸-28-O- 

β-D-吡喃葡萄糖苷 (11)、阿福豆苷 (12)。其中化合物

1、2、5、9 和 11 为首次从青钱柳中分离得到。 

有关文献报道，姜酮 (1)具有良好的抗炎活性[22]；

咖啡酸甲酯 (2)具有抗肿瘤、抗癌作用等[23]；柚皮

素 (3)具有抗菌消炎、抗氧化等作用[24]；阿江榄仁

酸 (4)具有降血糖[25]、抗肿瘤[26]、抗炎和抗胆碱酯

酶[27]的活性；2α-羟基熊果酸 (6)具有明确、良好的

降血糖作用[28]，且因其作用原理与胰岛素相似，被

称为植物胰岛素；山柰酚 (7)和槲皮素 (8)具有良好

的抗氧化活性[29]，且山柰酚还具有降血糖[30]等作

用。山柰酚-3-O-(3-O-乙酰基-α-L-吡喃鼠李糖苷) (9)

具有抑制肿瘤细胞增殖的作用[18]
; 木犀草素 (10)

具有抗肿瘤、抗氧化抗炎等作用[31]。阿福豆苷 (12)

也具有良好的降血糖作用，其对醛糖还原酶具有显

著的抑制作用[32]，并还具有良好的抗炎活性[33–34]。

青钱柳叶中具有包括含有大量的 2α-羟基熊果酸、

阿福豆苷等多种具降血糖活性的成分，这应是青钱

柳叶具有降血糖作用的原因之一。 

本研究进一步丰富了青钱柳叶的化学物质基

础，对于促进青钱柳叶更有效的开发利用具有积极

重要的意义。 
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