










中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 51 卷 第 16 期 2020 年 8 月 

   

·4122· 

(C-7), 32.2 (C-16), 30.6 (C-15), 29.7 (C-21), 28.6 

(C-23), 27.6 (C-2), 25.6 (C-12), 20.9 (C-11), 19.4 

(C-30), 18.4 (C-6), 16.4 (C-25), 16.3 (C-26), 16.2 

(C-24), 14.9 (C-27)。以上数据与文献报道基本一

致[18]，故鉴定化合物 17 为桦木酸。 

化合物 18：白色粉末，mp 213～216 ℃；
1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 4.68 (1H, brs, H-29a), 

4.58 (1H, brs, H-29b), 3.81 (1H, d, J = 10.2 Hz, 

H-28a), 3.34 (1H, d, J = 10.2 Hz, H-28b), 3.19 (1H, 

dd, J = 11.4, 4.7 Hz, H-3), 2.39 (1H, m, H-19), 1.68 

(3H, s, H-30), 1.02 (3H, s, H-27), 0.98 (3H, s, H-26), 

0.97 (3H, s, H-23), 0.82 (3H, s, H-25), 0.76 (3H, s, 

H-24)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 150.5 (C-20), 

109.7 (C-29), 79.0 (C-3), 60.6 (C-28), 55.3 (C-5), 50.4 

(C-9), 48.8 (C-19), 47.8 (C-18), 47.8 (C-17), 42.7 

(C-14), 40.9 (C-8), 38.9 (C-4), 38.7 (C-1), 37.3 

(C-10), 37.2 (C-13), 34.2 (C-7), 34.0 (C-22), 29.8 

(C-21), 29.2 (C-16), 28.0 (C-23), 27.4 (C-2), 27.0 

(C-15), 25.2 (C-12), 20.8 (C-11), 19.1 (C-30), 18.3 

(C-6), 16.1 (C-26), 16.0 (C-25), 15.4 (C-24), 14.7 

(C-27)。以上数据与文献报道基本一致[19]，故鉴定

化合物 18 为桦木醇。 

化合物 19：无色粉末，mp 161～165 ℃；
1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 7.02 (2H, brd, J = 8.4 

Hz, H-2″, 6″), 7.00 (2H, brd, J = 8.4 Hz, H-2′, 6′), 

6.82 (1H, dt, J = 15.6, 7.2 Hz, H-5), 6.74 (2H, brd, J = 

8.4 Hz, H-3″, 5″), 6.73 (2H, brd, J = 8.4 Hz, H-3′, 5′), 

6.08 (1H, d, J = 15.6 Hz H-4), 2.79～2.86 (4H, m, 

H-1, 7), 2.69 (2H, t, J = 7.8 Hz, H-2), 2.48 (2H, dt, J = 

7.8, 7.2 Hz, H-6)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 

200.1 (C-3), 153.9 (C-4″), 153.8 (C-4′), 146.7 (C-5), 

133.2 (C-1″), 132.7 (C-1′), 130.7 (C-4), 129.5 (C-2″), 

129.5 (C-6″), 129.4 (C-2′), 129.4 (C-6′), 115.4 (C-3″), 

115.4 (C-5″), 115.3 (C-3′), 115.3 (C-5′), 41.9 (C-2), 

34.4 (C-6), 33.5 (C-7), 29.3 (C-1)。以上数据与文献报

道基本一致[20]，故鉴定化合物 19 为 1,7-双 (4-羟基

苯基)-庚烷-4-烯-3-酮。 

化合物 20：无色粉末，mp 130～131 ℃，[α]
25
D  

−3.3° (c 0.4, MeOH)；1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) 

δ: 9.11 (1H, s, 4″-OH), 9.08 (1H, s, 4′-OH), 6.96 (2H, 

d, J = 8.0 Hz, H-2″, 6″), 6.95 (2H, d, J = 8.0 Hz, H-2′, 

6′), 6.65 (2H, d, J = 8.0 Hz, H-3″, 5″), 6.64 (2H, d, J = 

8.0 Hz, H-3′, 5′), 4.65 (1H, d, J = 3.6 Hz, 5-OH), 3.85 

(1H, m, H-5), 2.70～2.62 (4H, m, H-1, 7), 2.56～2.42 

(4H, m, H-2, 4), 1.53 (2H, m, H-6)；13C-NMR (150 

MHz, DMSO-d6) δ: 209.6 (C-3), 155.8 (C-4″), 157.6 

(C-4′), 132.6 (C-1″), 131.7 (C-1′), 129.5 (C-2″), 129.5 

(C-6″), 129.4 (C-2′), 129.4 (C-6′), 115.5 (C-3″), 115.5 

(C-5″), 115.4 (C-3′), 115.4 (C-5′), 66.6 (C-5), 50.8 

(C-4), 45.1 (C-2), 40.4 (C-6), 30.8 (C-7), 28.5 (C-1)。

以上数据与文献报道基本一致[21]，故鉴定化合物 20

为 5-羟基-1,7-双 (4-羟基苯基)-庚烷-3-酮。 

4  讨论 

实验结果表明，白桦树皮中成分主要为三萜类、

甾体类和二芳基庚酮类化合物，其中三萜类成分 14

个、甾体类成分 3 个、二芳基庚酮类成分 3 个。三

萜类成分中羽扇豆烷型 8 个、齐墩果烷型 5 个、羊

毛甾烷型 1 个。由此可见，三萜类成分无论种类和

含量都占有优势，是白桦树皮中主要化学成分。通

过文献调研发现，三萜类成分具有抗炎、抗病毒、

抗肿瘤、调脂和保肝等作用[22]。如羽扇豆烷型成分

中：羽扇豆醇（4）具有止痛、抗炎、镇咳、抗病毒、

抗肿瘤等作用[23]；桦木酸（17）具有抗肿瘤、抗

HIV 病毒、镇痛和体外抗疟病作用[24-26]；桦木醇（18）

具有调脂、保肝利胆、消炎、抗肿瘤作用[27-28]。齐

墩果烷型成分中：齐墩果酸（8）具有保肝、抗炎、

镇痛、抗肿瘤、抗病毒、抗焦虑等多种生物活性[29-31]，

临床上是治疗急慢性肝炎、肝硬化腹水和风湿性关

节炎的有效药物；3β-乙酰基齐墩果酸（3）及 3β,12α-

二羟基-齐墩果酸-13β,28-内酯（15）对 SMMC-7221、

HeLa、K562 等细胞有抑制作用[32-33]。环阿尔廷烷

型成分中：3-羰基-24-亚甲基环阿尔廷烷（1）对

HepG2 细胞具有抑制活性[34]。这些具有活性的成分

在白桦树皮中含量较高，显示白桦树皮的诸多生物

活性及药理作用可能与白桦树皮含有的此类成分相

关，同时证明白桦树皮具有较好的药物开发前景。

本研究通过进一步研究白桦树皮的物质基础，并推

测成分与生物活性的相关性，可为综合利用白桦植

物资源、研究开发新型药物等提供理论依据。 
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