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木槿的化学成分研究 
 

程子洋 1, 柯仲成 1, 张愉快 1, 赵奎奎 1, 王国凯 2* 
(1. 黄山学院化学化工学院, 安徽 黄山 245041; 2. 安徽中医药大学药学院, 合肥 230012) 

 

摘要：为了解木槿(Hibiscus syriacus)茎的化学成分，采用 MCI-gel 中压柱层析、硅胶柱层析、Sephadex LH-20 凝胶柱层析和

高效液相色谱等色谱方法，从木槿茎 85%乙醇提取物中分离得到 13 个化合物。根据理化性质和波谱数据，其结构分别鉴定

为 methyl 4-[2-hydroxy-2-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1-(hydroxymethyl) ethyl] sinapate (1)、2,6,2′,6′-四甲氧基-4,4′-二(2,3-环氧- 

1-羟基丙基)二苯 (2)、3,4,5-三甲氧基肉桂酸甲酯 (3)、3,4-二甲氧基肉桂酸甲酯 (4)、对羟基肉桂酸甲酯 (5)、咖啡酸甲酯 (6)、

阿魏酸甲酯 (7)、丁香脂素 (8)、clemaphenol A (9)、(E)-3-hydroxyanethole β-D-glucopyranoside (10)、荭草苷 (11)、木犀草素 (12)

和芹菜素 (13)。其中化合物 1~10 为木脂素类，化合物 11~13 为黄酮类，化合物 1 为新天然产物，化合物 1~12 为首次从该

植物中分离得到。采用 MTS 法检测，40 μmol/L 的化合物 1~10 对人白血病 HL-60 细胞和人肺癌 A-549 细胞株体外生长均未

显示出较好的抑制活性。 

关键词：木槿；化学成分；木脂素；结构鉴定 

doi: 10.11926/jtsb.4288 

 

Chemical Constituents from the Stems of Hibiscus syriacus 
 

CHENG Zi-yang1, KE Zhong-cheng1, ZHANG Yu-kuai1, ZHAO Kui-kui1, WANG Guo-kai2* 
(1. College of Chemistry and Chemical Engineering, Huangshan University, Huangshan 245041, Anhui, China; 2. School of Pharmacy, Anhui University of 

Chinese Medicine, Hefei 230012, China) 

 

Abstract: In order to understand the chemical constituents of Hibiscus syriacus stem, thirteen copounds were 

isolated from 85% ethanol extract of its stems by several column chromatographic techniques, such as MPLC- 

MCI-gel, silica gel, Sephadex LH-20 and preparative HPLC. Based on physicochemical properties and NMR 

spectral data, their structures were identified as methyl 4-[2-hydroxy-2-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1-(hydro- 

xymethyl) ethyl] sinapate (1), 2,6,2ʹ,6ʹ-tetramethoxy-4,4ʹ-bis(2,3-epoxy-1-hydroxypropyl) biphenyl (2), 3,4,5- 

trimethoxycinnamic acid methyl ester (3), 3,4-dimethoxycinnamic acid methyl ester (4), trans-p-hydroxy- 

cinnamic acid methyl ester (5), methyl caffeate (6), methyl feruate (7), syringaresinol (8), clemaphenol A (9), 

(E)-2-methoxy-5-propenylphenyl β-D-glucopyranoside (10), orientin (11), luteolin (12), and apigenin (13). Among 

them, compounds 1-10 were lignans and compounds 11-13 were flavonoids. Compound 1 was a new natural 

product, compound 1-12 were isolated from this plant for the first time. Compounds 1-10 at 40 μmol/L did not 

exhibit good cytotoxic activities to in vitro growth of human leukemia HL-60 cells and human lung cancer A-549 

cells. 

Key words: Hibiscus syriacus; Chemical constituents; Lignan; Structure identification 
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木槿(Hibiscus syriacus)是锦葵科(Malvaceae)木

槿属的一种庭园常见的落叶灌木，别名朝开暮落

花、篱障花、鸡肉花、白饭花等，广泛分布于我国

热带和亚热带地区，具有较高的观赏、食用和药用

价值，其花、果、根、叶和皮均可入药[1–2]。本品

始载于《日华子本草》，已有近 2000 年的栽培历史。

木槿子入药始载于《本草纲目》，木槿皮、木槿花

入药始载于《日华子本草》。有收载木槿喜光，耐

半阴，喜温暖湿润气候，也耐干旱和瘠薄，适应性

强[3–7]。研究表明，木槿中有三萜、黄酮、木脂素

等化学成分[8–11]，且木槿提取物及其部分化学成分

具有抗癌、抗炎、抗衰老、抗氧化和神经保护活

性[9–14]。随着天然产物研究的发展，越来越多的研

究证明药用植物次生代谢产物具有生理功能多样

性的特点，黄酮以及木脂素等多种类型的化学成分

具有抗炎、抑菌、抗肿瘤、抗病毒等多种药理活性。

然而，目前对木槿所含天然活性成分及相关生物活

性的研究仍然较少，这极大地限制了木槿资源的研

究开发。为了丰富木槿属植物的化学成分，为木槿

资源的开发利用提供科学依据，本文对木槿茎 85%

乙醇提取物的化学成分进行分离鉴定。 

 

1 材料和方法 

 

1.1 仪器和材料 

Avance Ⅲ 500 MHz、AM-400 MHz 核磁共振仪

(TMS 为内标，德国 Bruker 公司)；API Qstar Pulsar1

质谱仪(美国 Applied Biosystems/MDS SCIEX); Auto- 

Spec Premier P776 三扇型双聚焦磁质谱仪(美国

Waters 公司)；柱色谱硅胶(100~200、200~300 目)及

GF254 薄层色谱硅胶板(青岛海洋化工厂)；反相硅胶

RP-C18 (40~75 μm，日本 Fuji Silysia 化学公司); 

Sephadex LH-20 (Pharmacia 公司)。石油醚、氯仿、

乙酸乙酯、丙酮、甲醇等均为分析纯；显色剂为 10% 

硫酸-乙醇溶液。二甲基亚砜(DMSO，北京索莱宝

科技有限公司)；DMEM培养基(美国Thermo公司);

胎牛血清(FBS, 美国 CLARK Bioscience 公司)；脂

多糖(LPS，上海源叶生物科技有限公司)；Griess 试

剂(中国 Beyotime 公司)；小鼠巨噬细胞 RAW264.7

细胞株(中国科学院细胞库，上海)。 

植物材料于 2019 年 9 月采自安徽肥西县，经

鉴定为锦葵科木槿属植物木槿(Hibiscus syriacus)的

茎，凭证标本(HSL-201909002A)保存于安徽中医药

大学。 

 

1.2 提取和分离 

将新鲜木槿茎晾干, 取 10 kg 干燥茎粉碎，用

85%乙醇室温冷浸提取 3 次，每次 48 h，合并提取

液减压浓缩得到总浸膏约 1.1 kg。将总浸膏分散于温

水中，依次用石油醚、乙酸乙酯、正丁醇萃取 3 次

(5 L×3)，减压浓缩后分别得到石油醚浸膏(150 g)、

乙酸乙酯浸膏(360 g)和正丁醇浸膏(230 g)。乙酸乙

酯萃取部分用硅胶柱(200~300 目)分离，用氯仿∶甲

醇(1∶0~0∶1)为流动相进行梯度洗脱，经薄层色谱

检测合并后得到 7 个组分 Frs. 1~Frs. 7。Fr. 2 组分

(16 g)经硅胶柱色谱(石油醚-丙酮 1∶0~0∶1)和

Sephadex LH-20 凝胶(氯仿-甲醇 1∶1)分离得到化合

物 2 (8.6 mg)、5 (10.2 mg)、6 (7.3 mg)和 10 (11.2 mg); 

Fr. 3 组分(23 g)经硅胶柱色谱层析(石油醚-丙酮 1∶

0~0∶1)梯度洗脱得到Frs. 3.1~Frs. 3.4共4个组分，

Fr. 3.2组分(320 mg)和Fr. 3.3组分(280 mg)经制备型

HPLC (液相条件：0~35 min，乙腈-水 35∶70，流

速: 3 mL/min)梯度洗脱分别得到化合物 8 (10.6 mg, 

tR=19.3 min)、11 (12.2 mg, tR =29.8 min)和 12 (5.8 mg, 

tR=22.6 min)。Fr. 4 组分(13 g)由反相 MCI 柱色谱

(MCI GEL CHP 20P，粒径: 75~150 µm)用甲醇-水

(20∶80~100∶0)为流动相进行梯度洗脱，经薄层色

谱检测合并相同组分后得到Frs. 4.1~Frs. 4.6共 6个

组分，组分 Fr. 4.2 (420 mg)、Fr. 4.3 (390 mg)、Fr. 4.4 

(410 mg)和 Fr. 4.5 (360 mg)分别经 Sephadex LH-20

凝胶(氯仿-甲醇 1∶1)和制备型 HPLC (液相条件: 0~ 

35 min, 乙腈-水 35∶70, 流速: 3 mL/min)制备, 分

别得到化合物 1 (4.2 mg, tR=28.3 min)、4 (3.6 mg, 

tR=17.2 min)、7 (5.1 mg, tR=24.6 min)和 9 (2.9 mg, 

tR=22.1 min)。Fr. 5 组分(23 g)经反相硅胶柱色谱(甲

醇-水 10∶90~100∶0)梯度洗脱分离得到 4个组分，

Fr. 5.2 (220 mg)、Fr. 5.3 (290 mg)、Fr. 5.4 (330 mg)

制备型 HPLC (液相条件: 0~30 min, 乙腈-水 35∶

65, 流速: 3 mL/min)制备分别得到化合物 3 (3.2 mg, 

tR=14.7 min)、9 (2.6 mg, tR=16.9 min)和 13 (4.9 mg, 

tR=22.5 min)。化学物结构式见图 1。 

 

1.3 细胞毒活性测定 

MTS 为一种全新的 MTT 类似物，全称为 3-(4, 

5-dimethylthiazol-2-yl)-5(3-carboxymethoxyphenyl)- 

2-(4-sulfopheny)-2H-tetrazolium，是一种黄色的



第 3 期 程子洋等: 木槿的化学成分研究 333 

 

 

 

图 1 化合物 1 ~13 的结构 

Fig. 1 Structures of compounds 1-13 

 

染料。细胞线粒体能够代谢还原 MTS，生成可溶性

的物质，该物质的含量可以用酶标仪在 490 nm 处

进行测定。通常情况下甲臜生成量与活细胞数成正

比，可根据光密度 OD 值推测出活细胞的数目[15]。 

取化合物 1~10，用含 0.3%DMSO 的培养基溶

解，以 40 μmol/L 浓度初筛，每孔终体积 200 μL, 每

处理均设 3 个复孔。37℃培养 48 h 后，贴壁细胞

弃孔内培养液，每孔加 MTS 溶液 20 μL 和培养液

100 μL; 悬浮细胞，取 100 μL 培养上清液，每孔加

20 μL 的 MTS 溶液；设 3 个空白复孔(MTS 溶液

20 μL 和培养液 100 μL 的混合液)继续孵育 2~4 h,

使反应充分进行后测定光吸收值。选择 492 nm 波

长，多功能酶标仪(MULTISKAN FC)读取各孔光吸

收值，记录结果。每次实验均设顺铂(DDP)和紫杉

醇(Taxol) 2 个阳性化合物，以浓度为横坐标，细胞

存活率为纵坐标绘制细胞生长曲线，应用两点法

(Reed and Muench 法)计算化合物的 IC50 值[16]。 

 

1.4 结构鉴定 

化合物 1    淡黄色无定形粉末；根据HR-ESI- 

MS m/z: 457.1466 [M + Na]+确定其分子式为C22H26O9, 

不饱和度为 10。在 1H NMR 谱(表 1)中，化学位移

6.84 (1H, dd, J = 8.2, 1.9 Hz, H-6)、6.77 (1H, d, J = 

1.9 Hz, H-5)和 7.04 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-2)表明 1 个

典型的芳香 ABX 系统的存在，进而表明该化合物中

有 1 个 1,3,4-三取代苯环片段。化学位移 7.61 (1H, d, 

J = 16.0 Hz, H-7′)和 6.53 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-8′)表

明了 1 个典型的反式 1,2-二取代双键片段的存在。
13C NMR 谱(表 1)和 DEPT 谱表明化合物 1 有 22 个

碳原子，其中 4 个甲基(CH3)，1 个亚甲基(CH2)，9

个次甲基(CH)，8 个季碳(C)。在 HMBC 谱(图 2)中

7.09 (1H, s, H-6′)和 145.3 (C-7′)的远程相关，7.61 
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(1H, d, J = 16.0 Hz, H-7′)和 106.6 (C-2′)、118.1 (C- 

8′)、131.1 (C-1′)、167.5 (C-9′)的远程相关，6.53 (1H, 

d, J = 16.0 Hz, H-8′)和 131.1 (C-1′)、167.5 (C-9′)的远

程相关以及 3.73 (3H, s, H3-9′-OCH3)和 167.5 (C-9′)

的远程相关，进一步证明 α, β-不饱和甲酯片段的存

在，以及 C-7′和 C-1′的连接。4.99 (1H, d, J = 4.5 Hz, 

H-α)和 61.0 (C-γ)、88.1 (C-β)、110.9 (C-2)、120.0 (C- 

6)、133.7 (C-1)的远程相关，3.47/3.86 (2H, m, H-γ)

和 88.1 (C-β)、88.1 (C-β)的远程相关以及 4.25 (1H, m, 

H-β)和 138.6 (C-4′)相关，结合化学位移值，可以推

断 C-α 和 C-1 的连接以及 C-β 和 C-4′的连接。3.82 

(3H, s, 3-OCH3)和 147.9 (C-3)的远程相关，3.92 (3H, 

s, 3′-OCH3)和 3.92 (3H, s, 5′-OCH3)、154.5 (C-3′)和

154.5 (C-5′)的相关能够推断 2 个甲氧基的连接位置。

化合物 α、β、γ 位的立体结构通过对比文献[17]相应

位置氢的化学位移和偶合常数可得。结合文献[17]

及波谱数据推断化合物 1 为 methyl 4-[2-hydroxy-2- 

(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1-(hydroxymethyl)ethyl] 

sinapate。 

 

 

图 2 化合物 1 的 1H-1H COSY 相关和 HMBC 相关 

Fig. 2 Key 1H-1H COSY and HMBC correlations of compound 1 

 

表 1 化合物 1 的核磁数据 

Table 1 1H (500 MHz) and 13C NMR (125 MHz) data of compound 1 

No. δ H (J in Hz) δC No. δ H (J in Hz) δC 

α 4.99 (1H, t, J = 4.5 Hz) 73.4 3′  154.5 

β 4.25 (1H, m) 88.1 4′  138.6 

γ 3.47 / 3.86 (2H, m) 61.0 5′  154.5 

1  133.7 6′ 7.09 (1H, s) 106.6 

2 7.04 (1H, d, J = 1.9 Hz) 110.9 7′ 7.61 (1H, d, J = 16.0 Hz) 145.3 

3  147.9 8′ 6.53 (1H, d, J = 16.0 Hz) 118.1 

4  146.5 9′  167.5 

5 6.77 (1H, d, J = 8.2 Hz) 115.2 3-OCH3 3.82 (3H, s)  56.2 

6 6.84 (1H, dd, J = 8.2, 1.9 Hz) 120.0 3′-OCH3 3.92 (3H, s)  56.7 

1′  131.1 5′-OCH3 3.92 (3H, s)  56.7 

2′ 7.09 (1H, s) 106.1 9′-OCH3 3.73 (3H, s)  51.6 

 

化合物 2    棕色粉末； ESI-MS m/z: 418 [M]+,

分子式C22H26O8；1H NMR (400 MHz，CDCl3): δ 6.59 

(4H, s, H-3, 3ʹ, 5, 5ʹ), 5.77 (2H, s, OH-7, 7ʹ), 4.74 (2H, 

d, J = 4.2 Hz, H-7, 7ʹ)，4.29 (2H, m, H-9b, 9ʹb)，3.92 

(2H, m, H-9a, 9ʹa), 3.91 (12H, s, 2, 2ʹ, 6, 6ʹ-OCH3), 

3.11 (2H, m, H-8, 8ʹ)；13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ 

131.8 (C-1, 1ʹ), 147.0 (C-2, 2ʹ, 6, 6ʹ), 102.5 (C-3, 3ʹ, 5, 

5ʹ), 134.1 (C-4, 4ʹ), 85.8 (C-7, 7ʹ), 71.6 (C-9, 9ʹ), 56.1 

(2, 2ʹ, 6, 6ʹ-OCH3), 54.0 (C-8, 8ʹ)。以上数据与文献

[18]基本一致，故鉴定为 2,6,2ʹ,6ʹ-tetramethoxy-4,4ʹ- 

bis(2,3-epoxy-1-hydroxypropyl)biphenyl。 

化合物 3    白色粉末；ESI-MS m/z: 275 [M + 

Na]+，分子式 C13H16O5；1H NMR (500 MHz, acetone- 

d6): δ 7.60 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-7), 7.04 (2H, s, H-2, 

6), 6.51 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-8), 3.89 (6H, s, 3, 

5-OCH3)，3.77 (3H, s, 4-OCH3)，3.74 (3H, s, 9-OCH3); 

13C NMR (125 MHz, acetone-d6): δ 167.6 (C-9), 

154.6 (C-3, 5), 145.5 (C-7), 141.2 (C-4), 130.8 (C-1), 

117.8 (C-8), 106.6 (C-2, 6), 60.6 (4-OCH3), 56.5 (3, 

5-OCH3), 51.6 (9-OCH3)。以上数据与文献[19]基本一

致, 因此鉴定为 3,4,5-三甲氧基肉桂酸甲酯。 

化合物 4    黄色油状物； ESI-MS m/z: 245 

[M + Na]+，分子式 C12H14O4；1H NMR (500 MHz, 

acetone-d6): δ 7.61 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-7)，7.33 (1H, 

d, J = 1.7 Hz, H-2)，7.21 (1H, dd, J = 8.2, 1.7 Hz, H-6), 

6.99 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-5)，6.44 (1H, d, J = 16.0 Hz, 

H-8)，3.89 (3H, s, 4-OCH3)，3.86 (3H, s, 3-OCH3), 

3.73 (3H, s, 9-OCH3)；13C NMR (125 MHz, acetone- 

d6): δ 167.8 (C-9), 152.5 (C-4), 150.6 (C-3), 145.5 

(C-7), 128.2 (C-1), 123.5 (C-6), 116.1 (C-8), 112.3 



第 3 期 程子洋等: 木槿的化学成分研究 335 

 

 

(C-5), 111.1 (C-2), 56.1 (3-OCH3), 51.5 (4-OCH3), 

49.7 (9-OCH3)。以上数据与文献[20]基本一致，故

鉴定为 3,4-二甲氧基肉桂酸甲酯。 

化合物 5    白色晶体(甲醇)；ESI-MS m/z: 201 

[M + Na]+，分子式 C10H10O3；1H NMR (500 MHz, 

CD3OD): δ 7.61 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-7), 7.44 (2H, 

dd, J = 6.8, 1.9 Hz, H-2, 6), 6.79 (2H, dd, J = 6.8, 1.9 Hz, 

H-3, 5), 6.31 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-8), 3.74 (3H, s, 

10-OCH3)；13C NMR (125 MHz, CD3OD): δ 169.8 

(C-9), 161.9 (C-4), 146.7 (C-7), 131.1 (C-2, 6), 126.9 

(C-1), 117.0 (C-3, 5), 114.6 (C-8)，52.0 (9-OCH3)。以

上数据与文献[21]基本一致，故鉴定为对羟基肉桂

酸甲酯。 

化合物 6    白色粉末； ESI-MS m/z: 195 [M + 

H]+，分子式 C10H10O4；1H NMR (500 MHz, CD3OD): 

δ 7.12 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-2)，6.82 (1H, d, J = 8.0 Hz, 

H-5), 6.98 (1H, dd, J = 8.0, 1.8 Hz, H-6), 7.52 (1H, d, 

J = 16.0 Hz, H-7), 6.24 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-8), 3.70 

(3H, s, 9-OCH3); 13C NMR (125 MHz, CD3OD): δ 

127.6 (C-1), 115.3 (C-2), 146.4 (C-3), 148.8 (C-4), 

115.4 (C-5), 122.5 (C-6), 145.9 (C-7), 116.1 (C-8), 

167.9 (C-9), 51.6 (9-OCH3)。以上数据与文献[22]基

本一致，故鉴定为咖啡酸甲酯。 

化合物 7    白色粉末；ESI-MS m/z: 209 [M + 

H]+，分子式 C11H12O4；1H NMR (500 MHz, CD3OD): 

δ 7.56 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-7), 7.15 (1H, s, H-2), 

7.10 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-6)，6.92 (1H，d，J = 8.0 Hz, 

H-5), 6.30 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-8), 3.90 (3H, s, 9- 

OCH3), 3.92 (3H, s, 3-OCH3)；13C NMR (125 MHz, 

CD3OD): δ 56.2 (9-OCH3), 56.4 (3-OCH3), 111.4 

(C-4)，112.4 (C-7)，116.7 (C-2)，123.8 (C-8)，129.0 

(C-1)，146.4 (C-3)，150.6 (C-6)，152.7 (C-5)，170.6 

(C-9)。以上数据与文献[23]一致，故鉴定为阿魏酸

甲酯。 

化合物 8    白色无定形粉末；ESI-MS m/z: 417 

[M – H]–，分子式 C22H26O8；1H NMR (500 MHz, 

CD3OD): δ 6.83 (4H, s, H-2, 2ʹ, 6, 6ʹ), 4.88 (2H, d, J = 

3.5 Hz, H-7, 7ʹ), 4.43 (2H, dd, J = 7.7, 5.7 Hz, H-9a, 

9ʹa), 4.05 (2H, dd, J = 8.8, 2.3 Hz, H-9b, 9ʹb), 4.01 

(12H, s, 3, 3ʹ, 5, 5ʹ-OCH3), 3.49 (2H, m, H-8, 8ʹ)；13C 

NMR (125 MHz, CD3OD): δ 148.3 (C-3, 5, 3ʹ, 5ʹ), 

135.2 (C-4, 4ʹ), 132.1 (C-1, 1ʹ), 103.5 (C-2, 2ʹ, 6, 6ʹ), 

86.6 (C-7, 7ʹ), 71.7 (C-9, 9ʹ), 55.8 (C-8, 8ʹ), 54.5 (3, 5, 

3ʹ, 5ʹ-OCH3)。以上数据与文献[24]报道对照基本一

致，故鉴定为丁香脂素。 

化合物 9    无色油状物；ESI-MS m/z: 357 [M – 

H]–，分子式 C20H22O6；1H NMR (500 MHz, CD3OD): 

δ 3.13 (2H, m, H-1, 5), 4.76 (2H, d, J = 3.9 Hz, H-2, 6), 

3.89 (2H, dd, J = 8.9, 3.6 Hz, H-4, 8), 4.25 (2H, dd, J = 

9.0, 6.8 Hz, H-4, 8), 4.43 (2H, dd, J = 7.7, 5.7 Hz, H- 

9a, 9ʹa), 4.05 (2H, dd, J = 8.8, 2.3 Hz, H-9b, 9ʹb), 3.92 

(6H, s, 4', 4ʹʹ-OCH3), 5.69 (2H, s, 3, 3ʹ-OH), 6.92 (2H, 

s, H-2ʹ, 2″), 6.91 (2H, d, J = 8.0 Hz, H-5ʹ, 5″), 6.85 

(2H, dd, J = 8.0, 1.6 Hz, H-6ʹ, 6″)；13C NMR (125 MHz, 

CD3OD): δ 146.6 (C-4ʹ, 4ʹʹ), 145.2 (C-3ʹ, 3ʹʹ), 132.8 

(C-1ʹ, 1ʹʹ), 118.9 (C-6ʹ, 6ʹʹ), 114.2 (C-5ʹ, 5ʹʹ), 108.5 

(C-2ʹ, 2ʹʹ), 85.8 (C-2, 6), 71.6 (C-4, 8ʹ), 55.9 (OCH3), 

54.1 (C-1, 5)。以上数据与文献[25]基本一致，故鉴

定为 clemaphenol A。 

化合物 10    白色无定形粉末；ESI-MS m/z: 

349 [M + Na]+，分子式 C16H23O7；1H NMR (500 MHz, 

acetone-d6): δ 7.78 (1H, d, J = 1.5 Hz, H-2), 6.92 (1H, 

d, J = 8.5 Hz, H-5), 7.03 (1H, dd, J = 8.5, 1.5 Hz, H-6), 

6.36 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-1'), 6.24 (1H, dq, J = 16.0, 

6.5 Hz, H-2ʹ), 1.69 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-3ʹ), 3.71 (3H, 

s, 1-OCH3), 5.70 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1ʹʹ)；13C NMR 

(125 MHz, acetone-d6): δ 134.0 (C-1), 118.1 (C-2), 

147.1 (C-3), 150.9 (C-4), 110.8 (C-5), 120.0 (C-6), 131.7 

(C-1ʹ), 124.8 (C-2ʹ), 18.6 (C-3ʹ), 56.4 (1-OCH3), 102.7 

(C-1ʹʹ), 74.8 (C-2ʹʹ), 78.0 (C-3ʹʹ), 71.4 (C-4ʹʹ), 77.9 (C- 

5ʹʹ), 62.7 (C-6ʹʹ)。以上数据与文献[26]基本一致, 故

鉴定为(E)-3-hydroxyanethole β-D-glucopyranoside。 

化合物 11    黄色粉末；ESI-MS m/z: 447 [M – 

H]–，分子式 C21H20O11；1H NMR(500 MHz, DMSO- 

d6): δ 13.17 (1H, s, 5-OH), 7.51 (2H, overlapped, H-2′, 

6′), 6.86 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-5′), 6.64 (1H, s, H-6), 

6.26 (1H, s, H-3), 4.67 (1H, d, J = 9.84 Hz, H-1′′), 

3.15~3.85 (5H, m, 糖上质子)；13C NMR (125 MHz, 

DMSO-d6): δ 164.1 (C-2), 102.5 (C-3), 182.0 (C-4), 

160.4 (C-5), 98.2 (C-6), 162.7 (C-7), 104.6 (C-8), 

156.0 (C-9), 104.1 (C-10), 122.0 (C-1′), 114.1 (C-2′), 

145.8 (C-3′), 149.6 (C-4′), 115.6 (C-5′), 119.4 (C-6′), 

73.4 (C-1′′), 70.8 (C-2′′), 78.8 (C-3′′), 70.7 (C-4′′), 

82.0 (C-5′′)，61.6 (C-6′′)。以上数据与文献[27]报道

的荭草苷数据基本一致，故鉴定为荭草苷。 

化合物 12    黄色粉末；ESI-MS m/z: 309 [M + 
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Na]+, 分子式为 C15H10O6； 1H NMR (500 MHz, 

CD3OD): δ 11.85 (1H, s, 5-OH), 7.42 (2H, m, H-2′, 6′), 

7.06 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-5′), 6.64 (1H, s, H-3), 6.53 

(1H, d, J = 7.8 Hz, H-8), 6.16 (1H, d, J = 1.8 Hz, 

H-6)；13C NMR (125 MHz, CD3OD): δ 165.9 (C-2), 

104.4 (C-3), 181.7 (C-4), 159.8 (C-5), 98.8 (C-6), 

161.5 (C-7), 93.8 (C-8), 161.9 (C-9), 103.3 (C-10), 

115.6 (C-1′), 108.4 (C-2′), 145.4 (C-3′), 149.8 (C-4′), 

117.2 (C-5′), 124.7 (C-6′)。以上数据与文献[28]基本

一致，故鉴定为木犀草素。 

化合物13    黄色粉末； ESI-MS m/z: 271 [M + 

H]+, 分子式为C15H10O5; 1H NMR (500 MHz, DMSO- 

d6): δ 12.94 (5-OH)，7.90 (2H, d, J = 8.8 Hz, H-2′, 6′)，

6.90 (2H, d, J = 8.8 Hz, H-3′, 5′)，6.45 (1H, d, J = 1.8 Hz, 

H-8)，6.17 (1H, d, J = 1.9 Hz, H-6)，6.74 (1H, s, H-3)；
13C NMR (125 MHz，DMSO-d6): δ 164.0 (C-2)，102.2 

(C-3)，181.4 (C-4)，161.0 (C-5)，98.7 (C-6)，163.5 

(C-7)，93.7 (C-8)，157.3 (C-9)，103.7 (C-10)，121.0 

(C-1′)，128.4 (C-2′, 6′)，115.7 (C-3′, 5′)，161.5 (C-4′)。

以上数据与文献[29]基本一致，故鉴定为芹菜素。 

 

1.5 细胞毒活性测定 

对木槿 85%乙醇提取物中木脂素类化合物 1~ 

10 进行了白血病 HL-60 细胞和肺癌 A-549 细胞的

体外肿瘤生长抑制活性检测。结果表明化合物在

40 μmol/L 时均未显示出较好的抑制活性(表 2)。 

 

表 2 化合物 1~10 的肿瘤细胞毒活性 

Table 2 Cytotoxic activity of compound 1-10  

化合物 

Compound 

细胞抑制率 Cell inhibitory rate /% 
化合物 

Compound 

细胞抑制率 Cell inhibitory rate /% 

白血病 HL-60 

Leukemia HL-60 

肺癌 A-549 

Lung cancer A-549 

白血病 HL-60 

Leukemia HL-60 

肺癌 A-549 

Lung cancer A-549 

1 37.73 ±1.88 24.88 ±1.92 7 47.72 ±0.76 41.39 ±0.41 

2 1.14±2.59 25.65 ±1.09 8 41.24 ±1.67 40.82 ±2.21 

3 14.39 ±3.26 27.29 ±0.45 9 46.24 ±2.55 34.54 ±0.46 

4 26.63 ±3.08 39.22 ±0.83 10 44.34 ±0.49 33.42 ±0.95 

5 13.68 ±1.28 37.18 ±2.70 顺铂 DDP  5.92 ±0.35 23.65 ±1.48 

6 22.03 ±1.95 37.52 ±2.54 紫杉醇 Taxol < 0.008 < 0.008 

 

2 结果和讨论 

 

本研究通过 MCI-gel 中压柱层析、硅胶柱层析、

Sephadex LH-20凝胶柱层析和高效液相色谱等多种

色谱方法，对木槿茎 85%乙醇提取物的化学成分进

行分离鉴定，共鉴定出 13 个化合物，分别为 methyl 4- 

[2-hydroxy-2-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1-(hydro- 

xymethyl) ethyl] sinapate (1)、2,6,2′,6′-四甲氧基-4, 

4′-二(2,3-环氧-1-羟基丙基)二苯 (2)、3,4,5-三甲氧基

肉桂酸甲酯 (3)、3,4-二甲氧基肉桂酸甲酯 (4)、对羟

基肉桂酸甲酯 (5)、咖啡酸甲酯 (6)、阿魏酸甲酯 

(7)、丁香脂素 (8)、clemaphenol A (9)、(E)-3-hydro- 

xyanethole β-D-glucopyranoside (10)、荭草苷 (11)、木

犀草素 (12)和芹菜素 (13)。其中化合物 1~10 为木

脂素类，化合物 11~13 为黄酮类，化合物 1 为新天

然产物，化合物 1~12 为首次从该植物中分离得到。

采用 MTS 法检测木脂素类化合物对人白血病 HL- 

60细胞和人肺癌A-549细胞株体外生长的抑制活性,

结果表明化合物1~10在40 μmol/L时均未显示出较

好的抑制活性。 

研究表明，肉桂酸及其衍生物具有较好的抗氧

化活性[30]，丁香脂素及其糖苷具有抗氧化、抗抑郁、

抗胃溃疡、抗炎和选择性细胞毒作用，并对多种酶

有抑制作用[31]，这与木槿已报道的药理活性[9–14]相

符合，表明木槿有进一步开发化妆品的潜力。文献

报道从木槿中分离得到的荭草苷和木犀草素具有

一定的抗氧化能力和抗炎活性[32–33]，而芹菜素则对

肝癌细胞具有一定的抑制作用[34]。木槿的药用价值

仍需要进一步的开发，未来的研究方向可以从抗氧

化活性入手，寻找延缓衰老的药物和化妆品。 
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