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摘  要：目的  研究黄槿 Hibiscus tiliaceus 枝叶的化学成分。方法  采用硅胶柱色谱、Sephadex LH-20 柱色谱分离化合物，

并通过理化数据测定和波谱技术分析鉴定化合物的结构。结果  从黄槿枝叶 70%乙醇提取物中分离得到 14 个化合物，分别

鉴定为木栓酮（1）、β-谷甾醇（2）、香草醛（3）、syriacusin A（4）、hibiscolactone（5）、莨菪亭（6）、臭矢菜素 C（7）、反

式丁烯二酸（8）、山柰酚（9）、槲皮素（10）、胡萝卜苷（11）、壬二酸（12）、丁二酸（13）、芦丁（14）。结论  化合物 7、
9、10 为首次从该属植物中分离得到，化合物 3～5、8、12～14 为首次从该植物中分离得到。 
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Chemical constituents from Hibiscus tiliaceus 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents from the twigs and leaves of Hibiscus tiliaceus (Li medicine). Methods  
Compounds were isolated by repeated chromatography on silica gel and alumina gel column. Their structures were elucidated by 
chemical and spectroscopic methods. Results  Fourteen compounds were isolated and identified as friedelin (1), β-sitosterol (2), 
vanillin (3), syriacusin A (4), hibiscolactone (5), scopoletin (6), cleomiscosin C (7), fumaric acid (8), kaempferol (9), quercetin (10), 
daucosterol (11), azelaic acid (12), succinic acid (13), and rutin (14). Conclusion  This is the first report on the isolation of compounds 
7, 9, and 10 from the plants of Hibiscus Linn., and compounds 3—5, 8, and 12—14 from this plant. 
Key words: Hibiscus tiliaceus Linn.; Hibiscus Linn.; cleomiscosin C; kaempferol; quercetin 
 

半红树植物黄槿 Hibiscus tiliaceus Linn.，为锦

葵科（Malvaceae）木槿属植物，多生于滨海地区，

为海岸防沙、防潮、防风之优良树种，主要分布于

中国海南、广东，菲律宾群岛，太平洋群岛，南洋

群岛和印度等地[1-2]。黄槿为《全国中草药汇编》收

录的两种红树林药用植物之一，药用部位为叶、树

皮和花。其性甘、淡、微寒、具有清热解毒、散瘀

和消肿之效用，民间用来治木薯中毒[3]。为进一步开

发该药用植物资源，本实验对黄槿枝叶的化学成分

进行研究，从中分离得到 14 个化合物，通过理化常

数测定、光谱数据分析，鉴定了其结构,分别为木栓

酮（friedelin，1）、β-谷甾醇（β-sitosterol，2）、香草

醛（vanillin，3）、syriacusin A（4）、hibiscolactone （5）、
莨菪亭（scopoletin，6）、臭矢菜素 C（cleomiscosin C， 
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7）、反式丁烯二酸（fumaric acid，8）、山柰酚

（kaempferol，9）、槲皮素（quercetin，10）、胡萝卜

苷（daucosterol，11）、壬二酸（azelaic acid，12）、
丁二酸（succinic acid，13）、芦丁（rutin，14）。其

中化合物 7、9、10 为首次从该属植物分离得到，化

合物 3～5、8、12～14 为首次从该植物中分离得到。 
1  仪器与材料 

X—4 显微熔点测定仪（北京泰克仪器有限公

司），FT—IR 4100 型红外分光光度仪（日本分光

Jasco 公司），V650 型紫外可见光分光光度计（日本

分光 Jasco 公司），Bruker—ARX—300 型核磁共振

仪，薄层色谱和柱色谱用硅胶为青岛海洋化工厂产

品，Sephadex LH-20 为 Pharmacia Biotech Sweden
产品，普通色谱用试剂均为分析纯，为中国医药集

团上海化学试剂公司产品。氘代试剂为中国科学院

武汉波谱公司产品。 
所用药材由中国医学科学院药用植物研究所海

南分所提供，经陈伟平研究员鉴定为锦葵科植物黄

槿 Hibiscus tiliaceus Linn.。 
2  提取与分离 

黄槿枝叶 10 kg，阴干，粉碎，以 70%乙醇加

热回流提取，提取液浓缩，得到浸膏 2.15 kg。将浸

膏混悬于 10 L 的蒸馏水中，分别用石油醚、二氯甲

烷、醋酸乙酯、正丁醇萃取，得到不同的萃取部位，

其中石油醚萃取部位 60 g、二氯甲烷萃取部位 50 g、
醋酸乙酯萃取部位 90 g、正丁醇萃取部位 100 g。取
二氯甲烷萃取部位，经硅胶柱色谱（200～300 目），

石油醚-醋酸乙酯（1∶0→0∶1）梯度洗脱，分离得

到化合物 1～5、6 和 8。取醋酸乙酯萃取物，经硅

胶柱色谱，氯仿-丙酮（1∶0→0∶1）梯度洗脱，分

离得到化合物 7 和 9～11。正丁醇萃取物经大孔树

脂粗分离，乙醇-水洗脱，得到 30%、60%乙醇洗脱

物；取 30%洗脱物，经硅胶柱色谱，醋酸乙酯-甲醇

（1∶0→0∶1）梯度洗脱，得到化合物 12～14。 
3  结构鉴定 

化合物 1：无色针晶，mp 261～263 ℃，10%硫

酸-乙醇显蓝色。1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ: 1.14 
(3H, s, H-28), 1.03 (3H, s, H-27), 1.00 (3H, s, H-26), 
0.98 (3H, s, H-26), 0.95 (3H, s, H-30), 0.90 (3H, s, 
H-23), 0.86 (3H, s, H-25), 0.78 (3H, s, H-24)；
13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ: 213.2 (C-3), 59.1 
(C-10), 58.1 (C-4), 53.0 (C-8), 42.4 (C-18), 42.0 
(C-5), 41.3 (C-2), 41.2 (C-6), 39.5 (C-13), 38.4 

(C-14), 37.1 (C-9), 36.0 (C-16), 35.4 (C-19), 35.3 
(C-29), 35.1 (C-11), 32.5 (C-21), 32.6 (C-28), 32.3 
(C-15), 31.1 (C-30), 30.3 (C-12), 30.0 (C-17), 29.2 
(C-22), 28.3 (C-20), 22.1 (C-1), 20.3 (C-26), 18.1 
(C-27), 18.0 (C-7), 17.4 (C-25), 14.3 (C-24), 6.7 
(C-23)。以上数据与文献报道基本一致[4]，故鉴定化

合物 1 为木栓酮。 
化合物 2：无色针晶（氯仿），mp 135～137 ℃，

Libermann-Burchard 反应阳性。
KBr
maxIR ν (cm−1): 3 424 

(-OH), 2 958, 2 869 (-CH2), 1 637 (C=C), 1 466, 1 040 
(C-O)。将其与 β-谷甾醇对照品共薄层，Rf 值及显

色行为一致，与对照品混合后熔点不下降，故鉴定

化合物 2 为 β-谷甾醇。 
化合物 3：无色针晶，mp 81～83 ℃，三氯化

铁 - 铁氰化钾反应阳性。 1H-NMR (300 MHz, 
DMSO-d6) δ: 9.75 (1H, s, -CHO), 3.82 (3H, s, 
-OCH3), 7.41 (1H, dd, J = 8.1, 1.8 Hz, H-6), 7.37 (1H, 
d, J = 1.8 Hz, H-2), 6.93 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5)，其

数据与文献报道的一致[5]，并与对照品共薄层，其

Rf 值一致，故鉴定化合物 3 为香草醛。 
化合物 4：黄色针晶，mp 173～175 ℃，
MeOH
maxUV λ (nm): 228, 279, 363。1H-NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ: 11.01 (1H, s, -CHO), 7.79 (1H, d, J = 
8.8 Hz, H-4), 7.50 (1H, s, H-5), 6.92 (1H, d, J = 8.8 
Hz, H-3), 3.68 (3H, s, -OCH3), 2.30 (3H, s, -CH3)；
13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ: 197.9 (-CHO), 
164.8 (C=O), 150.3 (C-7), 140.8 (C-8), 139.3 (C-4), 
126.7 (C-5), 125.4 (C-6), 124.8 (C-8a), 122.7 (C-4a), 
115.6 (C-3), 111.3 (C-1), 58.9 (-OCH3), 16.1 (-CH3)，
以上数据与文献对照一致[6]，故鉴定化合物 4 为

syriacusin A。 
化合物 5：无色针晶，

MeOH
maxUV λ (nm): 234, 262, 

356。1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 7.58 (1H, s, 
H-4), 6.97 (1H, s, H-6), 3.62 (1H, dd, J = 6.6 Hz, 
H-13), 2.35 (3H, s, -CH3), 1.31 (6H, d, J = 6.6 Hz, 
2×-CH3)；13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ: 165.2 
(C-11), 157.5 (C-8), 155.7 (C-2), 136.8, (C-1), 131.4 
(C-9), 131.0 (C-6), 127.9 (C-3), 119.1 (C-7), 116.2 
(C-4), 113.6 (C-5), 98.3 (C-10), 28.9 (C-13), 23.4 
(C-14, 15), 17.6 (C-12)。以上 NMR 数据与文献报道

一致[7]，故鉴定化合物 5 为 hibiscolactone A。 
化合物 6：无色针晶，mp 200～205 ℃。1H-NMR 

(300 MHz, DMSO-d6) δ: 10.60 (1H, brs, -OH), 7.92 
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(1H, d, J = 9.5 Hz, H-4), 6.22 (1H, d, J = 9.5 Hz, 
H-3), 7.22 (1H, s, H-5), 6.78 (1H, s, H-8), 3.82 (3H, s, 
-OCH3)。以上数据与文献对照基本一致[8], 故鉴定

化合物 6 为莨菪亭。 
化合物 7：无色针晶，mp 253～255 ℃，三氯化

铁 - 铁氰化钾反应阳性。 1H-NMR (300 MHz, 
DMSO-d6) δ: 7.96 (1H, d, J = 9.5 Hz, H-4), 6.35 (1H, 
d, J = 9.5 Hz, H-3) 6.92 (1H, s, H-5), 6.75 (2H, s, 
H-2′, 6′), 4.96 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-7′), 4.37 (1H, t,  
J = 3.0 Hz, H-8′), 3.69 (1H, m, H-9′a), 3.41 (1H, m, 
H-9′b), 3.78 (9H, s, 3×-OCH3)；13C-NMR (75 MHz, 
DMSO-d6) δ: 160.2 (C-2), 113.4 (C-3), 145.0 (C-4), 
145.4 (C-5), 137.2 (C-6), 131.8 (C-7), 138.1 (C-8), 
111.4 (C-9), 125.8 (C-1′), 105.7 (C-2′, 6′), 148.1 (C-3′, 
5′), 136.3 (C-4′), 76.7 (C-7′), 77.8 (C-8′), 60.0 (C-9′), 
55.9 (9H, s, 3×-OCH3)。以上数据与文献报道基本

一致[9]，故鉴定化合物 7 为臭矢菜素 C。 
化合物 8：白色针晶，约 200 ℃升华。

KBr
maxIR ν  

(cm−1): 1 700, 1 467, 1 409, 1 252, 928。1H-NMR (300 
MHz, DMSO-d6) δ: 13.20 (2H, s, -COOH), 6.63 (2H, 
s, H-2, 3)。其数据与文献报道一致[10]，故鉴定化合

物 8 为反式丁烯二酸。 
化合物 9：淡黄色粉末（甲醇），盐酸-镁粉反

应阳性。1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 12.02 (1H, 
s, 5-OH), 10.20 (1H, s, 7-OH), 9.80 (1H, s, 4′-OH), 
7.98 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-2′, 6′), 6.88 (2H, d, J = 8.4 
Hz, H-3′, 5′), 6.42 (1H, d, J = 2.4 Hz, H-8), 6.21 (1H, 
d, J = 2.4 Hz, H-6)。波谱数据与文献报道一致[11]，

故鉴定化合物 9 为山柰酚。 
化合物 10：黄色粉末（甲醇），盐酸镁粉反应

呈阳性。1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 12.48 (1H, 
s, 5-OH), 10.78 (1H, s, 7-OH), 9.59 (3H, brs, 3, 3′, 
4′-OH), 7.67 (1H, brs, H-2′), 7.53 (1H, brd, J = 8.4 
Hz, H-6′), 6.87 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5′), 6.40 (1H, 
brs, H-8), 6.20 (1H, brs, H-6)；13C-NMR (75 MHz, 
DMSO-d6) δ: 175.9 (C-4), 164.0 (C-7), 156.2 (C-5), 
160.8 (C-9), 147.9 (C-4′), 146.9 (C-2), 145.1 (C-3′), 
135.8 (C-3), 122.0 (C-1′), 120.0 (C-6′), 115.7 (C-5′), 
115.3 (C-2′), 103.9 (C-10), 98.3 (C-6), 93.4 (C-8)。以

上数据与文献报道基本一致[12]，故鉴定化合物 10
为槲皮素。 

化合物 11：白色粉末（甲醇），mp 289～292 ℃，

Libermann-Burchard 反应阳性。
KBr
maxIR ν (cm−1): 3 420 

(OH), 2 931, 2 869, 2 848 (-CH2, -CH3), 1 646, 1 540, 
1 456 (C=C), 1 023 (C-O), 910。1H-NMR (300 MHz, 
C5D5N) δ: 5.37 (1H, brs, H-6), 5.20 (1H, d, J = 7.8 
Hz, H-1′), 4.01～4.61 (6H, m), 1.00 (3H, d, J = 6.6 
Hz, -CH3), 0.95 (3H, s, -CH3), 0.94 (3H, d, J = 6.6 Hz, 
-CH3), 0.90 (3H, d, J = 6.6 Hz, -CH3), 0.88 (3H, t, J = 
6.0 Hz, -CH3), 0.67 (3H, s, -CH3)。以上数据与文献

报道一致[13]，故鉴定化合物 11 为胡萝卜苷。 
化合物 12：白色无定形粉末，溴甲酚绿反应阳

性。1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 12.00 (1H, brs, 
-COOH), 1.25 (3H, t, J = 7.3 Hz, H-4, 5, 6), 1.48 (2H, 
m, H-3, 7), 2.60 (2H, m, H-2, 8)；13C-NMR (75 MHz, 
DMSO-d6) δ: 174.7 (C-1, 8), 33.8 (C-2, 7), 28.6 (C-3, 
6), 24.6 (C-4, 5)。以上数据与文献报道一致[14]，故鉴

定化合物 12 为壬二酸。 
化合物 13：无色柱晶（甲醇），溴甲酚绿阳性。

1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ: 12.12 (2H, brs, 
-COOH), 2.39 (4H, m, H-2, 3)。以上数据与文献报道

一致[15]，故鉴定化合物 13 为丁二酸。 
化合物 14：黄色粉末（甲醇），盐酸-镁粉反应

呈阳性，mp 194.0～195.0 ℃。1H-NMR (300 MHz, 
DMSO-d6) δ: 12.60 (1H, brs, 5-OH), 9.80～10.00 
(3H, m, -OH), 7.65 (1H, brd, J = 8.4 Hz, H-6′), 7.53 
(1H, d, J = 1.8 Hz, H-2′), 6.83 (1H, d, J = 8.4 Hz, 
H-5′), 6.40 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-8), 6.21 (1H, d, J = 
1.8 Hz, H-6), 5.32 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1″), 5.17 
(1H, brs, H-1′′′), 1.06 (3H, d, J = 6.0 Hz, -CH3)；
13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ: 177.5 (C-4), 164.3 
(C-7), 161.3 (C-5), 156.5 (C-2), 156.5 (C-9), 148.6 
(C-4′), 144.5 (C-3′), 133.6 (C-3), 122.0 (C-6′), 121.1 
(C-1′), 116.0 (C-2′), 115.3 (C-5′), 103.9 (C-10), 102.1 
(C-1″), 100.1 (C-1′′′), 98.1 (C-6), 93.6 (C-8), 76.6 
(C-3″), 75.8 (C-5″), 74.9 (C-2″), 71.8 (C-4′′′), 70.7 
(C-3′′′), 70.5 (C-2′′′), 68.4 (C-5′′′), 65.2 (C-6″), 18.00 
(C-6′′′)。以上数据与文献报道基本一致[16]，故鉴定

化合物 14 为芦丁。 
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