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摘　要: 目的　研究芦荟属植物中的某些酚类化学成分。方法　通过聚酰胺、硅胶柱色谱,结合溶剂分配及重结晶

技术, 从芦荟叶汁的浓缩提取物中分离得到 6 个酚类化合物, 经波谱分析,化学方法及与已知化合物对照, 鉴定其

结构。结果　分别鉴定为芦荟大黄素(Ⅰ)、大黄素甲醚(Ⅱ)、大黄酚(Ⅲ)、大黄素(Ⅳ)、2-丙烯酸 3-( 4-羟基苯) -甲酯

(Ⅴ)、4-甲基-6, 8-二羟基-7 氢-苯并[ de] -蒽-7-酮(Ⅵ)。结论　化合物Ⅴ和Ⅵ为首次从该植物中分离得到。
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　　芦荟是百合科芦荟属( A loe L. ) 多年生常绿肉质

草本植物,原产于非洲。芦荟属植物约有 500 种,大部

分生长在热带和亚热带地区。主要药用芦荟有库拉索

芦荟、好望角芦荟、非洲芦荟、木立芦荟、斑纹芦荟及皂

角芦荟等。芦荟属植物在民间用于治疗创伤、哮喘、胃

溃疡和便秘等症。现代药理实验证明,该属植物中的有

效部位或有效成分具有抗癌、抗炎、抗菌、抗病毒、杀虫

解热、保肝及免疫增强等功效[ 1]。目前,芦荟属植物及

其制品广泛应用于日用化工、保健食品等多个领域。国

外从 20世纪60年代开始对芦荟进行了较深入广泛的

研究,已报道的化学成分主要包括酚性成分、萜类及甾

体、糖类、有机酸以及生物碱类等
[ 2～4]

。我国学者对芦

荟属植物化学成分的研究亦有报道。袁阿兴报道芦荟

苦素的发现[ 5]。本课题针对芦荟属植物酚类化合物进

行研究,从中分离获得6 个化合物, 经波谱和化学方法

鉴定为: 芦荟大黄素(Ⅰ)、大黄素甲醚(Ⅱ)、大黄酚

(Ⅲ)、大黄素(Ⅳ)、2-丙烯酸 3-( 4-羟基苯) -甲基酯

( Ⅴ)、4-甲基-6, 8-二羟基-7 氢-苯并 [ de] -蒽-7-酮

(Ⅵ)。其中化合物Ⅴ和Ⅵ属首次从芦荟中分离。

化合物Ⅴ为首次从芦荟中分离, 其结构确定主

要通过质谱分析完成。质谱数据为: 178, 147(基峰) ,

119, 91, 74, 65。质谱的主要裂分方式见图 1。通过分

析质谱并结合1
HNMR的数据可确定化合物Ⅴ的分

子结构。

图 1　化合物Ⅴ质谱碎片分析

Fig. 1　MS fragmentation of compound Ⅴ

化合物Ⅵ: 淡黄色针晶 (乙醚) , mp 188 ℃～

·499·中草药　Chinese T raditional and Herbal D rug s　第 34 卷第 6 期 2003年 6月

X 收稿日期: 2002-08-30
基金项目:国家自然科学基金( 30128003) ;国家烟草专卖局科技项目(国烟科[ 2001] 504号)
作者简介:王红梅( 1971- ) , 2000年于中国科学院化学研究所分子动态与稳态结构国家重点实验室攻读博士学位,研究方向为天然抗

氧化剂。
* 通讯作者　Fax : ( 010) 62559373　E-mail : yl iu@ infoc3. icas . ac. cn



图 2　化合物Ⅵ的分子结构

Fig. 2　Molecular structure

of compound Ⅵ

190 ℃, EI-M S 给出分

子离子峰 276, HREI-

M S 显示其精确值为

276. 078 6, 结 合
1
HNMR,

13
CNMR,

DEPT 等给出的信息并

根据高分辨质谱可确定

其分子式为 C18H12O 3,

其 IR MKBrmax cm - 1: 3 441,

2 926, 2 855, 1 735, 1 617, 1 591, 1 462, 证明化合物

Ⅵ为含酮羰基的刚性芳环类化合物。这一推论与其质

谱数据一致。EI-MS: 276( 100% ) , 248, 231, 219,

201, 189, 138, 124, 109,从276到 24/ 8显示分子离子

失去质量数为28的碎片,显然归属为CO。其分子结构

的进一步确认是通过二维核磁共振技术实现。最终确

定化合物Ⅵ的分子结构式见图 2。

根据检索相关文献, 化合物Ⅵ的系统命名为 4-

甲基-6, 8-二羟基-7-氢-苯并[ de]蒽酮-7-酮。该化合

物在天然产物分离物中鲜见报道, 历史上仅有

Kiyoshi 等
[ 6]
从另一植物 Cassia garr ettiana Craib

( Legumino sae) 中曾分离并表征过此化合物。

1　仪器和材料

紫外光谱仪为 Shimadzu U V-160IPC U V/ VIS

型,红外光谱仪为 Perkin-Elmer 2000 FT IR;质谱仪

为 AEI M S-50 SD90 70eV ; 核磁共振波谱仪为

Br uker ARX 400 MHz; 柱色谱用硅胶为 100～200

目和200～300目,柱色谱用聚酰胺处理过筛80目。

2　提取和分离

芦荟叶汁浓缩物( 2. 5 g)以酸性氯仿 10 L 提取

4 h,重复此操作 10 次以上,浓缩提取液后将其重新

溶于乙醇与水的混合液中, 然后依次用正己烷、氯仿

分别萃取。正己烷提取物 60 g ,经反复硅胶柱色谱

(环己烷-丙酮)梯度洗脱,并结合重结晶得到化合物

Ⅵ( 30 mg)。氯仿提取物 199 g 进行聚酰胺柱色谱梯

度洗脱(环乙烷-苯-氯仿-丙酮-甲醇) ,然后对不同的

极性部分浓缩后再进行硅胶柱色谱分离。经多次色

谱分离后, 得到化合物Ⅰ( 300 mg ) , Ⅱ( 40 mg ) ,Ⅲ

( 45 mg ) , Ⅳ( 55 mg ) , Ⅴ( 63 mg )和Ⅵ( 45 mg)。

3　结构鉴定

化合物Ⅰ: 黄色针晶(乙醇) , mp 218 ℃～220

℃。IR,
1
HNMR,

13
CNMR数据与文献

[ 7]
一致,鉴定

为芦荟大黄素。

化合物Ⅱ: 黄色针晶(乙酸乙酯) , mp 207 ℃～

209℃。IR, UV, EI-M S,
1
HNMR光谱数据结果与文

献报道一致
[ 8]
, 鉴定为大黄素甲醚。

化合物Ⅲ:浅黄色状结晶(乙醇) , mp 196 ℃～

197 ℃。IR, UV, EI-MS, 1HNMR光谱数据都与文

献[ 8]一致, 鉴定为大黄酚。

化合物Ⅳ:黄色针晶(乙酸乙酯) , mp 255 ℃～

256 ℃。IR, U V, EI-M S 光谱数据与文献一致
[ 8]
,鉴

定为大黄素。

化合物Ⅴ: 白色针晶(氯仿) , mp 128 ℃～130

℃。1
HNMR( 400 MHz, CDCl3) D: 7. 64( 1H, d) , 7. 43

( 2H, d) , 6. 85( 2H, d) , 6. 30( 1H, d) , 5. 45( 1H, s) ,

3. 80( 3H , s)。EI-M S: 178, 147(基峰) , 119, 91, 74。

65。质谱数据与文献一致
[ 9]
,判定为 2-丙烯酸, 3-( 4-

羟基苯) -甲酯。

化合物Ⅵ: 淡黄色针晶(乙醚) , mp 188℃～190

℃。IR MKBrmax cm - 1: 3 441, 2 926, 2 855, 1 735, 1 617,

1 591, 1 462, 1 441, 1 346, 1 318, 1 271, 1 237,

1 189, 1 093, 853, 799, 746, 571。UV Kmax nm ( lo g E)
( M eOH) : 459 ( 0. 50) , 439( 0. 50) , 375 ( 0. 21) , 258

( 0. 20) , 330( 0. 30) , 276( 3. 4) , 224( 0. 21)。EI-M S:

276( 100% ) , 248, 231, 219, 201, 189, 138, 124, 109,

100。HREI-M S: 276. 078 6, 分子式为 C18H12O3。
1
HNMR( 400 MHz, CDCl3 ) D: 14. 47( 1H , s ) , 12. 96
( 1H, s) , 8. 48( 1H, d) , 8. 08( 1H, d) , 7. 86( 1H, d) ,

7. 64( 1H, t ) , 7. 58( 1H, t ) , 7. 08( 1H , s) , 7. 01( 1H,

d ) , 2. 77 ( 3H, s)。
13
CNMR ( 400 MHz, CDCl3 ) D:

189. 5, 168. 4, 163. 2, 149. 2, 137. 2, 135. 2, 127. 1,

126. 9, 126. 6, 126. 0, 125. 0, 124. 1, 120. 6, 115. 7,

115. 1, 113. 6, 107. 7, 20. 6。IR 和1
HNMR数据与文

献报道一致 [ 6] , 结合 2DNMR 实验, 进一步确定为

4-甲基-6, 8-二羟基-7氢-苯并[ de]蒽酮-7-酮。
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　　老鹳草为传统中药, 具有祛风湿、通经络、止泻

痢的功能。主治风湿痹痛、麻木拘挛、筋骨酸痛、泄泻

痢疾
[ 1]
。我国老鹳草品种较多,分布较广,资源丰富,

毛蕊老鹳草 Geranium er istemon Fisch. ex DC 在民

间作为习用药材使用较多,但其作用的物质基础化

学成分迄今未见详细报道,经化学成分的初步预试

验发现其富含鞣质和黄酮等多酚类成分。

本实验对毛蕊老鹳草进行了化学成分研究。从

其丙酮提取物的水部分得到 7 个化合物, 分别为鲨

肌醇(Ⅰ)、莽草酸(Ⅱ)、芹菜素-7-O-A-L -吡喃葡萄

糖 ( 2→1) -A-L -吡喃葡萄糖苷(Ⅳ)、1, 6-di-O-gal-

loyl-A-L -glucose(Ⅴ)及柯里拉京(Ⅵ) , 其中化合物

Ⅳ为首次从本属植物中得到。

1　仪器与材料

Magna-IR
TM
Spect rometer 750 型红外光谱仪

( KBr 压片) , JEOL AMN-300 及 Bruker AM-500

型核磁共振仪( T M S 内标) , ZAB-2F, Autospec-Ul-

tima ET OF 及 Mariner 型质谱仪; 测熔点用 Dres-

den HMK 型显微熔点仪, 温度未校正。Sephadex

LH-20 为 Pharmacia 进口分装,薄层色谱用聚酰胺

薄膜购自台州市四青生化材料厂。显色剂用 3%三

氯化铝乙醇液,溶剂均为分析纯(北京化工厂生产)。

毛蕊老鹳草于 1998年 9月采自北京市延庆松

山自然保护区,经北京中医药大学中药学院刘春生

副教授鉴定为? 牛儿苗科老鹳草属植物毛蕊老鹳草

G. eristemon Fishch. ex DC. 的地上部分。

2　提取与分离

毛蕊老鹳草干品 3. 4 kg 用高速搅拌机 70%丙

酮水粉碎提取两次(各 5 m in) ,滤过, 合并滤液, 静

置 12 h,滤过,回收丙酮,水液静置 12 h,滤过,滤液

用乙醚提取,得 A 部分, 水液部分继续用乙酸乙酯

提取,得 B部分,水液 D部分。

水液 D部分浓缩拌样 70 g 上聚酰胺柱, 先用水

洗,再用不同浓度的乙醇进行梯度洗脱,得不同的部

位Fr0～Fr 11。Fr 0部分浓缩到小体积放置, 析出方

晶,滤过, 得此结晶, 再用水重结晶,得化合物Ⅰ( 3. 7

g ) ; Fr1, Fr 3, Fr5, Fr 6和 Fr8不同部分分别交替进

行 T oyopearl HW-40和 Sephadex LH-20 柱层析,

从 Fr1得化合物Ⅱ( 7 mg ) ; 从 Fr3 得化合物Ⅲ( 25

mg) , 化合物Ⅳ( 39 mg ) , 化合物Ⅴ( 15 mg ) ; 从 Fr5

得化合物Ⅵ( 16 mg) ;从 Fr6得化合物化合物Ⅶ( 49

mg)。

3　结构鉴定

化合物Ⅰ: 无色方棱晶( H2O)。mp> 300 ℃, 分

子式为C6H 12O 6。EI-M S 数据与文献报道一致[ 2] , 故

确定此化合物为鲨肌醇。

化合物Ⅱ: 白色无定形粉末 ( EtOH) , mp 189

℃～190 ℃, 溴酚蓝-溴甲酚绿反应阳性, 说明其为

有机酸类成分, FeCl3 反应为阴性; EI-M S ( m/ z ) :

174 ( M ) , 156( M - H2O) , 138( M - 2×H2O) , 127,

111, 97, 82, 69, 42。与莽草酸对照品共硅胶薄层, 呈

单一斑点,混熔点不下降。与文献对照基本一致[ 3] ,

故确定该化合物为莽草酸。

化合物Ⅳ: 淡黄色粉末( EtOH ) , mp 262 ℃～

263 ℃, 盐酸-镁粉反应阳性, Mo lish 反应阳性,与三

氯化铝反应显亮黄绿色荧光。分子式为C27H30O15。
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