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• 化学成分 • 

麻疯树叶中 3 个新的糖苷类化合物1 
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摘  要：目的  研究麻疯树 Jatropha curcas 叶的化学成分及其抗炎活性。方法  采用硅胶、大孔吸附树脂、半制备 HPLC

等色谱技术进行分离纯化，通过理化性质和 NMR、HR-ESI-MS、ECD 等现代波谱学技术对化合物的结构进行鉴定；采用

Griess 法测定化合物对脂多糖（LPS）诱导小鼠巨噬细胞（RAW264.7）释放炎症介质一氧化氮的抑制作用。结果  从麻疯树

叶的正丁醇部位中分离得到 6 个化合物，分别鉴定为 (＋)-jatrointelignan B-4′′-O-β-D-glucopyranoside（1）、3-hydroxy-4,7- 

megastigmadien-3-one 9-O-[α-arabinopyranosyl-(1→6)-β-glucopyranoside]（2）、β-紫罗兰酮-4-O-[β-呋喃芹糖-(1→6)-β-吡喃葡萄

糖苷 ]（3）、byzantionoside B（4）、 foliasalacioside B1（5）、 (6R,7E,9R)-9-hydroxy-4,7-megastigmadien-3-one 9-O-[α-L- 

arabinopyranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranoside]（6）。结论  化合物 1～3 为新化合物，命名为盐边麻疯苷 A～C。化合物 4～6

为首次从该属植物中分离得到。所有化合物在 50.0 μmol/L 浓度时，对一氧化氮的产生均无抑制作用。 
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Abstract: Objective  To study the chemical compositions from leaves of Jatropha curcas and their anti-inflammatory activities. 

Methods  The compounds were isolated and purified by silica gel, HP-20 macroporous resin and semi-preparative HPLC, and their 

structures were elucidated by physical and spectroscopic analysis. All compounds were tested for inhibitory activities against 

LPS-induced nitric oxide production in RAW264.7 cells by Griess method. Results  Three new compounds, (＋)-jatrointelignan 

B-4′′-O-β-D-glucopyranoside (1), 3-hydroxy-4,7-megastigmadien-3-one 9-O-[α-arabinopyranosyl-(1→6)-β-glucopyranoside] (2), 

β-ionone-4-O-[β-apiofuranosyl-(1→6)]-β-glucopyranoside (3), and three known ones, byzantionoside B (4), foliasalacioside B1 (5), 

and (6R,7E,9R)-9-hydroxy-4,7-megastigmadien-3-one 9-O-[α-L-arabinopyranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranoside] (6), were identified 

from n-BuOH extract of J. curcas leaves. Conclusion  Compounds 1—3 are new compounds named jatrcaside A-C. Compounds 4—6 are 

isolated from the Jatropha genus for the first time. All compounds show no inhibition against LPS-induced NO production in a 

macrophage cell line RAW264.7 at 50.0 μmol/L. 
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foliasalacioside B1 
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麻 疯 树 Jatropha curcas L. 系 大 戟 科

（Euphorbiaceae）麻疯树属 Jatropha L. 的落叶灌木

或小乔木，在我国又被称作膏桐、臭油桐、小桐子、

黄肿树等。麻疯树主要分布在我国福建、广东、广
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西、云南、四川、贵州、海南、台湾等地区，以及

非洲和东南亚的热带和亚热带地区[1-2]。麻疯树的籽

油和树皮在民间已被广泛用于治疗水肿、痔疮、便

秘、湿疹、牙痛和关节炎等疾病[3-5]。植物化学研究

表明，麻疯树含有结构多样的次生代谢产物，包括

二萜、三萜、木脂素、环肽、香豆素、黄酮、生物

碱和植物甾醇等成分[6-7]。药理学研究显示这些化学

成分具有镇痛、杀虫、抗菌、抗氧化、抗癌、抗炎

等生物活性[8-11]。因此，对该植物的研究吸引了化

学家和药理学家的广泛关注。本课题组前期对麻疯

树属植物进行了持续研究[12-13]，本实验从麻疯树叶

子的正丁醇提取物中分离得到 6 个糖苷类化合物，

分 别 鉴 定 为  ( ＋ )-jatrointelignan B-4′′-O-β-D- 

glucopyranoside（1）、3-hydroxy-4,7-megastigmadien- 

3-one 9-O-[α-arabinopyranosyl-(1→6)-β-glucopyrano- 

side]（2）、β-紫罗兰酮-4-O-[β-呋喃芹糖-(1→6)-β-

吡喃葡萄糖苷 ] （ β-ionone-4-O-[β-apiofuranosyl- 

(1→6)]-β-glucopyranoside，3）、byzantionoside B（4）、

foliasalacioside B1（5）、(6R,7E,9R)-9-hydroxy-4,7- 

megastigmadien-3-one 9-O-[α-L-arabinopyranosyl- 

(1→6)-β-D-glucopyranoside]（6）。其中化合物 1～3

为新化合物，分别命名为盐边麻疯苷 A～C，结构

见图 1；化合物 4～6 均为首次从该属植物中分离

得到。

 

图 1  化合物 1～3 的化学结构 

Fig. 1  Chemical structures of compounds 1－3

1  仪器与材料 

Varian Mercury plus-600 型核磁共振仪（德国

Bruker 公司）；Nicolet NEXUS 670 型红外分光光度

计（德国Bruker公司）；HP5988A GCMS spectrometer

型质谱仪（美国 Hewlett Packare 公司）；UV-2600

型紫外分光光度计（日本岛津公司）；SGW-533 自

动旋光仪（上海仪电物理光学仪器有限公司）；1525

型高效液相色谱仪（美国 Waters 公司）；半制备色

谱柱（X-select HSS T3，250 mm×10 mm，5 μm，

美国 Waters 公司）；Multiskan GO 酶标仪（美国

Thermo Scientific 公司）；311 型 CO2培养箱（美国

Thermo Scientific 公司）；柱色谱硅胶（500～600 目，

上海泰坦科技股份有限公司）；HP-20 型大孔吸附树

脂（日本三菱公司）；反相吸附填料（日本三菱公司）；

GF254、60 F254 硅胶板（德国默克公司）；β-葡萄糖

苷酶（6 U/mg，上海源叶生物科技有限公司）；色

谱级甲醇、乙腈（云南新蓝景化学工业有限公司）；

RAW264.7 细胞（中国科学院上海细胞生物研究

所）；N-单甲基-L-精氨酸单乙酸酯（L-NMMA，德

国默克公司）；脂多糖（LPS，北京索莱宝科技有限

公司）；RPMI 1640 培养基（以色列 Bioind 公司）；

胎牛血清（以色列 Bioind 公司）；100 U/mL、100 

mg/L 青链霉素（以色列 Bioind 公司）；其他试剂均

为分析纯（天津市天力化学试剂有限公司）。 

麻疯树叶于 2018 年采自四川省攀枝花市盐边

县，经陕西中医药大学高级实验员王继涛鉴定为麻

疯树属植物麻疯树 J. curcas L.的叶，植物标本

（20180812-1）保存于陕西省中药资源产业化协同创

新中心标本室。 

2  提取与分离 

麻疯树的干燥树叶 2.0 kg，室温下用甲醇冷浸

提取 3 次，每次 3 d，料液比 1∶5。提取液减压浓

缩得总浸膏 154.0 g。将总浸膏混悬于蒸馏水中，依

次用石油醚（3×1 L）、醋酸乙酯（3×1 L）、正丁
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醇（3×1 L）萃取。减压蒸馏回收溶剂后得石油醚

部位（74.0 g）、醋酸乙酯部位（23.0 g）、正丁醇部

位（36.0 g）。正丁醇部位经大孔树脂，用甲醇-水

（30%、50%、75%、100%）为流动相梯度洗脱，得

到 4 个流分（Fr. 1～4）。Fr. 2（4.3 g）经反相柱色

谱，依次经甲醇-水（10%、20%、30%、40%、50%、

60%）为流动相梯度洗脱，得到 6 个流分（Fr. 2A～

2F）。Fr. 2D（0.9 g）经硅胶（500～600 目）柱色谱

分离，用氯仿-甲醇（10∶1、5∶1、2.5∶1）为流

动相梯度洗脱，得到 3 个流分（Fr. 2D1～2D3）。

Fr. 2D1 经半制备液相色谱 [甲醇-水（45∶55）]纯

化得到化合物 3（2.6 mg，tR＝13 min）。Fr. 2D2 经

半制备液相色谱 [甲醇-水（42∶58）] 纯化得到化

合物 1（5.0 mg，tR＝35 min）和 6（2.0 mg，tR＝22 

min）。Fr. 2D3 经半制备液相色谱 [甲醇-水（38∶62）]

纯化得到化合物 2（2.0 mg，tR＝30 min）、4（2.8 mg，

tR＝21 min）和 5（5.8 mg，tR＝25 min）。 

3  结构鉴定 

化合物 1：黄色无定形粉末，[α]
25 

D −97.0 (c 0.05, 

甲醇)；HR-ESI-MS m/z: 769.268 1 [M＋Na]+（计算

值 769.268 4）结合 13C-NMR 确定其分子式为

C37H46O16，不饱和度为 15。IR 光谱显示化合物 1

中含有羟基（3416 cm−1）和苯环（1598, 1507, 1462 

cm−1）。化合物 1 的 1H-NMR（表 1）显示了 4 个甲

氧基信号 δH 3.88 (3H, s, 3′-OMe), 3.82 (3H, s, 

3′′-OMe), 3.77 (6H, s, 3, 5-OMe)；2 个反式双键氢信

号 δH 6.54 (1H, brd, J = 15.8 Hz, H-7′), 6.23 (1H, dt,  

J = 15.8, 5.9 Hz, H-8′)；2 个 1, 2, 3, 5-四取代的苯环

信号[包括 1 个对称的苯环 δH 6.67 (2H, s, H-2, 6) 和

1 个非对称的苯环 6.94 (1H, brs, H-2′), 6.95 (1H, brs, 

H-6′)]；1 个 1, 2, 4-三取代苯环信号 δH 7.03 (1H, d,  

J = 1.7 Hz, H-2′′), 7.07 (1H, d, J = 8.3 Hz, H-5′′), 6.88 

(1H, dd, J = 8.3, 1.7 Hz, H-6′′)。化合物 1 的 13C-NMR

和 DEPT 谱图显示了 37 个碳信号，包括 3 个苯环、

1 个双键、4 个含氧亚甲基、9 个次甲基（其中 8 个

与氧相连）和 4 个甲氧基。通过对比发现，除了 1

套 额外的葡萄糖残基信号外  [δH 4.86 (1H, 

overlapped, H-1′′′), 3.48 (1H, dd, J = 9.0, 7.6 Hz, H-2′′′), 

3.44 (1H, t-like, J = 9.0 Hz, H-3′′′), 3.37 (1H, m, 

H-4′′′), 3.38 (1H, m, H-5′′′), 3.62 (1H, dd, J = 12.0, 5.3 

Hz, H-6′′′a), 3.83 (1H, m, H-6′′′b)；δC 102.7 (C-1′′′), 

74.9 (C-2′′′), 77.8 (C-3′′′), 71.4 (C-4′′′), 78.2 (C-5′′′), 

62.6 (C-6′′′)]，1 与已知化合物 (＋)-jatrointelignan B

的 NMR 数据几乎完全相同[14]，提示化合物 1 是倍

半木脂素类化合物 (＋)-jatrointelignan B 的葡萄糖苷

化的衍生物[15]。将化合物 1（4.0 mg）溶于含 β-葡萄

表 1  化合物 1 的核磁共振数据 (600/150 MHz, CD3OD) 

Table 1  NMR data of compound 1 (600/150 MHz, CD3OD) 

碳位 δH δC (DEPT) 碳位 δH δC (DEPT) 

1 ― 139.3 (s) 2′′ 7.03 (1H, d, J = 1.7 Hz) 112.2 (d) 

2,6 6.67 (2H, s) 103.9 (d) 3′′ ― 150.3 (s) 

3,5 ― 154.5 (s) 4′′ ― 147.1 (s) 

4 ― 136.3 (s) 5′′ 7.07 (1H, d, J = 8.3 Hz) 117.2 (d) 

7 5.55 (1H, d, J = 6.2 Hz) 89.0 (d) 6′′ 6.88 (1H, dd, J = 8.3, 1.7 Hz) 120.9 (d) 

8 3.47 (1H, m) 55.4 (d) 7′′ 4.90 (1H, d, J = 5.6 Hz) 73.8 (d) 

9 3.79 (1H, dd, J = 11.2, 7.4 Hz) 

3.87 (1H, m) 

64.9 (t) 8′′ 4.28 (1H, m) 87.0 (d) 

1′ ― 132.8 (s) 9′′ 3.59 (1H, dd, J = 12.0, 3.5 Hz), 3.88 (1H, m) 61.7 (t) 

2′ 6.94 (1H, brs) 112.1 (d) 1′′′ 4.86 (1H, overlapped) 102.7 (d) 

3′ ― 145.5 (s) 2′′′ 3.48 (1H, dd, J = 9.0, 7.6 Hz) 74.9 (d) 

4′ ― 149.2 (s) 3′′′ 3.44 (1H, t-like, J = 9.0 Hz) 77.8 (d) 

5′ ― 130.1 (s) 4′′′ 3.37 (1H, m) 71.4 (d) 

6′ 6.95 (1H, brs) 116.5 (d) 5′′′ 3.38 (1H, m) 78.2 (d) 

7′ 6.54 (1H, brd, J = 15.8 Hz) 131.9 (d) 6′′′ 3.62 (1H, dd, J = 12.0, 5.3 Hz), 3.83 (1H, m) 62.6 (t) 

8′ 6.23 (1H, dt, J = 15.8, 5.9 Hz) 127.7 (d) 3,5-OCH3 3.77 (6H, s) 56.6 (q) 

9′ 4.19 (2H, dd, J = 5.9, 1.2 Hz) 63.9 (t) 3′-OCH3 3.88 (3H, s) 56.8 (q) 

1′′ ― 137.3 (s) 3′′-OCH3 3.82 (3H, s) 56.6 (q) 
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糖苷酶（15.0 mg）的柠檬酸-柠檬酸钠缓冲液（pH＝

5.0，5.0 mL）中，并在 50 ℃下反应 24 h。将反应

后的混合物用氯仿进行萃取，有机相干燥得苷元部

分，水相干燥得糖部分[16]。糖部分与 D-葡萄糖标准

品进行薄层色谱和比旋光度的对比（＋50 c 0.20, 

水）可知化合物 1 中的糖为 D-葡萄糖[16-17]。对 H-2′′′

偶合常数（9.0, 7.6 Hz）的分析可知葡萄糖基端基为

β-构型。HMBC 谱图（图 2）中 H-1′′′与 C-4′′相关证

明葡萄糖连接在苷元的 C-4′′位上。NOESY 谱（图

2）中 H-7′/H-9′和 H-8′/H-2′的相关，以及 H-7′与 H-8′

之间的偶合常数（15.8 Hz）表明 H-7′与 H-8′之间的

双键为 E 构型；H-7 和 H2-9 的 NOESY 相关及这 2

个质子间的偶合常数（6.2 Hz）说明 H-7 和 H-8 是

反式的[18]。H-7′′和 H-8′′之间的偶合常数（5.6 Hz）

提示这 2 个质子是赤式构型[15,19]。化合物 1 酶解后

产生的苷元与 (＋)-jatrointelignan B 具有相同的 1D 

NMR、HR-ESI-MS、旋光度、ECD 数据（图 3）[14]。

故化合物 1 的绝对构型确定为 (＋)-jatrointelignan 

B-4′′-O-β-D-glucopyranoside，命名为盐边麻疯苷 A。 

 

图 2  化合物 1 关键的 1H-1H COSY ( )、HMBC ( ) 

和 NOESY 相关 ( ) 

Fig. 2  Key 1H-1H COSY ( ), HMBC ( ), and 

NOESY ( ) correlations of compound 1 

 

图 3  化合物 1 苷元的 ECD 谱图 

Fig. 3  ECD spectrum for aglycone of compound 1 

化合物 2：白色无定形粉末，[α]
25 

D ＋24.0° (c 0.05, 

甲醇)；HR-ESI-MS m/z: 527.246 4 [M＋Na]+（计算

值 527.246 8）结合 13C-NMR 确定其分子式为

C24H40O11，不饱和度为 5。IR 光谱显示化合物 2 中

羟基官能团的存在（3422 cm−1）。化合物 2 的 1H- 

NMR（表 2）显示了 4 个甲基信号 δH 0.87 (3H, s, 

12-Me), 0.92 (3H, s, 11-Me), 1.27 (3H, d, J = 6.1 Hz, 

10-Me), 1.63 (3H, brs, 13-Me)；2 个反式双键氢信号

δH 5.51 (1H, dd, J = 15.3, 8.9 Hz, H-7), 5.58 (1H, dd, 

J = 15.3, 6.7 Hz, H-8)；2 个糖的端基质子信号 δH 

4.33 (1H, d, J = 7.7 Hz, H-1′), 4.29 (1H, d, J = 6.6 Hz, 

H-1′′)。化合物 2 的 13C-NMR 和 DEPT 谱图显示了

24 个碳信号，包括 4 个甲基、2 个双键、3 个亚甲

基（其中 2 个与氧相连）、12 个次甲基（其中 11 个

与氧相连）、1 个季碳。化合物 2 与 6 的 1H- 和
13C-NMR 数据是相似的[20]，不同之处在于化合物 2

中 C-3 信号为 δC 67.2，而化合物 6 中 C-3 信号为 δC 

202.2，说明化合物 2 是 6 的 C-3 位羰基被还原成羟

基的产物。HMBC 谱（图 4）中 H-3（δH 4.12）与

C-2、C-4 和 C-5 的相关进一步支持了上述推论。为

了确定化合物 2 糖基部分的结构，取化合物 2（1.0 

mg）溶于含 5%盐酸的甲醇溶液中（2.0 mL），90 ℃

下加热 3 h，待溶液冷却后用蒸馏水将其稀释 3 倍，

并用氯仿进行萃取，将水相用氢氧化钠溶液进行中

和得糖部分[21]。随后将水相同葡萄糖和阿拉伯糖标

准品进行 TLC 对比分析，证明了葡萄糖和阿拉伯糖

单元的存在[21]。HMBC 谱图（图 4）中 H-1′和 C-9

的相关说明葡萄糖连接在苷元的 C-9 位，H-1′′与

C-6′的相关证明阿拉伯糖连接在葡萄糖的 C-6′位

置。H-1′与 H-1′′的偶合常数分别为 7.7 Hz 和 6.6 Hz，

提示葡萄糖与阿拉伯糖的连接方式分别为 β 和

α[22-24]。至此，化合物 2 的平面结构得以确证。化

合物 2 的相对构型通过 ROESY 实验与偶合常数的

分析得以确定。ROESY 谱（图 4）中 H-11 同 H-3/H-6

的相关，以及 H-12 与 H-7 的相关说明 H-6 和 H-3

在同侧，这与先前文献的报道相一致[25]。H-7 和 H-8

之间的偶合常数（15.3 Hz）表明它们之间的双键为

E 构型。最终，化合物 2 的结构被确定，命名为盐

边麻疯苷 B（图 1）。 

化合物 3：无色胶状物，[α]
25 

D ＋28.0 (c 0.05, 甲

醇)；HR-ESI-MS m/z: 525.230 2 [M＋Na]+（计算值

525.231 2）结合 13C-NMR 确定其分子式为C24H38O11，

不饱和度为6。IR光谱显示化合物3中存在羟基（3360  
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表 2  化合物 2 和 3 的核磁共振数据 (600/150 MHz, CD3OD) 

Table 2  NMR data of compounds 2 and 3 (600/150 MHz, CD3OD) 

碳位 
2 3 

δH  δC δH  δC 

1 ― 35.2 (s) ― 35.5 (s) 

2 1.40 (1H, dd, J = 12.6, 10.1 Hz) 

1.53 (1H, dd, J = 12.6, 6.6 Hz) 

41.1 (t) 1.39, 1.82 (各 1H, m) 35.4 (t) 

3 4.12 (1H, m) 67.2 (d) 1.81, 1.88 (各 1H, m) 25.0 (t) 

4 5.43 (1H, brs) 126.0 (d) 4.11 (1H, t-like, J = 3.5 Hz) 76.3 (d) 

5 ― 138.1 (s) ― 134.3 (s) 

6 2.10 (1H, d, J = 8.9 Hz) 55.4 (d) ― 141.4 (s) 

7 5.51 (1H, dd, J = 15.3, 8.9 Hz) 132.9 (d) 7.30 (1H, d, J = 16.5 Hz) 144.9 (d) 

8 5.58 (1H, dd, J = 15.3, 6.7 Hz) 135.6 (d) 6.13 (1H, d, J = 16.5 Hz) 134.0 (d) 

9 4.34 (1H, m) 77.7 (d) ― 201.1 (s) 

10 1.27 (3H, d, J = 6.1 Hz) 21.2 (q) 2.30 (3H, s) 27.2 (q) 

11 0.92 (3H, s) 27.3 (q) 1.06 (3H, s) 27.5 (q) 

12 0.87 (3H, s) 30.0 (q) 1.08 (3H, s) 29.4 (q) 

13 1.63 (3H, brs) 22.8 (q) 1.85 (3H, s) 19.2 (q) 

1′ 4.33 (1H, d, J = 7.7 Hz) 102.3 (d) 4.33 (1H, d, J = 7.8 Hz) 102.0 (d) 

2′ 3.17 (1H, dd, J = 9.0, 7.7 Hz) 75.2 (d) 3.16 (1H, dd, J = 9.2, 7.8 Hz) 75.0 (d) 

3′ 3.33 (1H, m) 77.9 (d) 3.34 (1H, dd, J = 9.2, 8.8 Hz) 78.2 (s) 

4′ 3.37 (1H, m) 71.4 (d) 3.27 (1H, dd, J = 9.8, 8.8 Hz) 71.9 (d) 

5′ 3.35 (1H, m) 76.7 (d) 3.39 (1H, m) 77.0 (d) 

6′ 3.71 (1H, dd, J = 11.2, 3.6 Hz), 

4.04 (1H, brd, J = 11.2 Hz) 

69.2 (t) 3.60 (1H, dd, J = 11.3, 6.3 Hz)  

3.97 (1H, brd, J = 11.3 Hz) 

68.6 (t) 

1′′ 4.29 (1H, d, J = 6.6 Hz) 105.0 (d) 5.03 (1H, d, J = 2.0 Hz) 110.9 (d) 

2′′ 3.59 (1H, dd, J = 8.8, 6.6 Hz) 72.3 (d) 3.88 (1H, d, J = 2.0 Hz) 77.9 (d) 

3′′ 3.52 (1H, m) 74.2 (d) ― 80.5 (s) 

4′′ 3.80 (1H, brs) 69.4 (d) 3.74 (1H, d, J = 9.6 Hz), 3.93 (1H, d, J = 9.6 Hz) 74.9 (t) 

5′′ 3.52 (1H, m), 3.86 (1H, brd, J = 12.2 Hz) 66.7 (t) 3.56 (2H, s) 65.6 (t) 

 

 

图 4  化合物 2 和 3 关键的 1H-1H COSY ( )、HMBC ( ) 和 ROESY 相关 ( ) 

Fig. 4  Key 1H-1H COSY ( ), HMBC ( ), and ROESY ( ) correlations of compounds 2 and 3

cm−1）和羰基（1654 cm−1）官能团。化合物 3 的
1H-NMR（表 2）显示了 4 个甲基信号 δH 1.06 (3H, s, 

11-Me), 1.08 (3H, s, 12-Me), 1.85 (3H, s, 13-Me), 

2.30 (3H, s, 10-Me)；2 个反式双键氢信号 δH 7.30 

(1H, d, J = 16.5 Hz, H-7), 6.13 (1H, d, J = 16.5 Hz, 

H-8)；2 个糖的端基质子信号 δH 4.33 (1H, d, J = 7.8 
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Hz, H-1′), 5.03 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-1′′)。化合物 3 的
13C-NMR 和 DEPT 谱图显示了 24 个碳信号，包括 1

个羰基、4 个甲基、2 个双键、5 个亚甲基（其中 3

个与氧相连）、8 个含氧次甲基、1 个季碳、1 个连

氧三级碳。通过对比 3 与已知化合物  (4S)-4- 

hydroxy-β-ionone 4-O-α-L-arabinofuranosyl-(l→6)-β- 

D-glucopyranoside 的 1H- 和 13C-NMR 数据[26]，发

现 2 个化合物的主要差别在于末端糖残基的不同，

即 3 中的芹糖残基（δC 110.9, 77.9, 80.5, 74.9, 65.6）

替代了已知化合物中的阿拉伯糖残基（δC 109.9, 

83.2, 81.1, 86.0, 63.1）[27]。与化合物 2 的酸水解过程

相同[21]，将 3 水解后的水相同葡萄糖和芹糖对照品

进行 TLC 对比分析，进一步说明了葡萄糖和芹糖

单元的存在[16]。HMBC 谱图（图 4）中 H-1′和 C-4

的相关说明葡萄糖连接于苷元的 C-4 位。H-1′′和

C-6′的相关证明芹糖残基连接在葡萄糖的 C-6′位；

H-1′和 H-1′′的偶合常数提示葡萄糖和芹糖端基构型

均为 β[23,27]。H-7 和 H-8 之间的偶合常数（16.5 Hz）

表明它们之间的双键为 E 构型。综上所述，化合物

3 的结构被确定，命名为盐边麻疯苷 C（图 1）。 

化合物 4：无定形粉末。1H-NMR (600 MHz, 

CD3OD) δ: 5.81 (1H, s, H-4), 4.33 (1H, d, J = 7.8 Hz, 

H-1′), 3.87 (1H, m, H-9), 3.85 (1H, m, H-6′b), 3.65 

(1H, dd, J = 11.9, 5.0 Hz, H-6′a), 3.35 (1H, m, H-3′), 

3.27 (1H, m, H-4′), 3.26 (1H, m, H-5′), 3.14 (1H, t, J = 

8.5 Hz, H-2′), 2.47 (1H, d, J = 17.3 Hz, H-2b), 2.05 

(3H, s, Me-13), 1.99 (1H, m, H-6), 1.98 (1H, m, 

H-7b), 1.97 (1H, m, H-2a), 1.66 (1H, m, H-8b), 1.61 

(1H, m, H-8a), 1.51 (1H, m, H-7a), 1.19 (3H, d, J = 

6.2 Hz, 10-Me), 1.09 (3H, s, 12-Me), 1.01 (3H, s, 

11-Me)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 202.6 (C-3), 

170.3 (C-5), 125.4 (C-4), 102.1 (C-1′), 78.1 (C-3′), 

77.9 (C-5′), 75.6 (C-9), 75.1 (C-2′), 71.8 (C-4′), 62.9 

(C-6′), 52.4 (C-6), 48.1 (C-2), 37.8 (C-8), 37.3 (C-1), 

29.1 (C-11), 27.5 (C-12), 26.8 (C-7), 25.0 (C-13), 19.9 

(C-10)。以上数据与文献报道基本一致[28]，故鉴定

化合物 4 为 byzantionoside B。 

化合物 5：白色无定形粉末。1H-NMR (600 MHz, 

CD3OD) δ: 5.81 (1H, s, H-4), 4.31 (1H, d, J = 7.8 Hz, 

H-1′), 4.29 (1H, d, J = 6.8 Hz, H-1′′), 4.07 (1H, dd, J = 

11.4, 2.2 Hz, H-6′a), 3.85 (1H, m, H-9), 3.85 (1H, m, 

H-5′′a), 3.80 (1H, m, H-4′′), 3.69 (1H, dd, J = 11.4, 5.9 

Hz, H-6′b), 3.58 (1H, dd, J = 8.8, 6.7 Hz, H-2′′), 3.50 

(1H, m, H-3′′), 3.50 (1H, m, H-5′′b), 3.42 (1H, m, 

H-5′), 3.35 (1H, m, H-3′), 3.35 (1H, m, H-4′), 3.15 

(1H, t, J = 7.8 Hz, H-2′), 2.48 (1H, d, J = 17.4 Hz, 

H-2a), 2.06 (3H, s, Me-13), 1.98 (1H, m, H-2b), 1.98 

(1H, m, H-6), 1.98 (1H, m, H-7a), 1.62 (1H, m, H-8), 

1.50 (1H, m, H-7b), 1.18 (3H, d, J = 6.1 Hz, 10-Me), 

1.10 (3H, s, 11-Me), 1.01 (3H, s, 12-Me)；13C-NMR 

(150 MHz, CD3OD) δ: 202.5 (C-3), 170.3 (C-5), 125.3 

(C-4), 105.3 (C-1′′), 102.2 (C-1′), 78.0 (C-3′), 76.8 

(C-5′), 75.7 (C-9), 75.1 (C-2′), 74.2 (C-3′′), 72.4 

(C-2′′), 71.8 (C-4′), 69.8 (C-6′), 69.4 (C-4′′), 66.7 

(C-5′′), 52.4 (C-6), 48.1 (C-2), 37.9 (C-8), 37.3 (C-1), 

29.0 (C-12), 27.6 (C-11), 26.9 (C-7), 25.0 (C-13), 20.1 

(C-10)。以上数据与文献报道基本一致[29]，故鉴定

化合物 5 为 foliasalacioside B1。 

化合物 6：白色无定形粉末。1H-NMR (600 MHz, 

CD3OD) δ: 5.89 (1H, s, H-4), 5.75 (1H, dd, J = 15.4, 

6.5 Hz, H-8), 5.64 (1H, dd, J = 15.4, 9.2 Hz, H-7), 

4.40 (1H, m, H-9), 4.35 (1H, d, J = 7.7 Hz, H-1′), 4.26 

(1H, d, J = 6.8 Hz, H-1′′), 4.04 (1H, d, J = 11.2 Hz, 

H-6′b), 3.86 (1H, dd, J = 12.5, 3.2 Hz, H-5′′b), 3.79 

(1H, m, H-4′′), 3.69 (1H, d, J = 11.0 Hz, H-6′a), 3.58 

(1H, m, H-3′′), 3.51 (1H, m, H-2′′), 3.51 (1H, m, 

H-5′′a), 3.37 (1H, m, H-3′), 3.37 (1H, m, H-4′), 3.35 

(1H, m, H-5′), 3.18 (1H, t, J = 7.7 Hz, H-2′), 2.68 (1H, 

d, J = 9.3 Hz, H-6), 2.44 (1H, d, J = 16.7 Hz, H-2b), 

2.07 (1H, d, J = 16.7 Hz, H-2a), 1.97 (3H, s, 13-Me), 

1.30 (3H, d, J = 6.4 Hz, 10-Me), 1.03 (3H, s, 11-Me), 

0.98 (3H, s, 12-Me)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 

202.2 (C-3), 166.2 (C-5), 138.2 (C-8), 129.0 (C-7), 

126.1 (C-4), 105.2 (C-1′′), 102.7 (C-1′), 77.9 (C-3′), 

77.1 (C-9), 76.8 (C-5′), 75.2 (C-2′), 74.2 (C-2′′), 72.4 

(C-3′′), 71.5 (C-4′), 69.5 (C-6′), 69.4 (C-4′′), 66.8 

(C-5′′), 56.8 (C-6), 48.4 (C-2), 37.2 (C-1), 28.0 

(C-12), 27.5 (C-11), 24.0 (C-13), 21.1 (C-10)。以上数

据与文献报道基本一致 [20]，故鉴定化合物 6 为

(6R,7E,9R)-9-hydroxy-4,7-megastigmadien-3-one 9-O- 

[α-L-arabinopyranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranoside]。 

4  抗炎活性测试 

采用LPS诱导小鼠巨噬细胞 RAW264.7 模型测

试化合物 1～6 的抗炎活性[30]。细胞使用含 15%胎

牛血清及1% 100 U/mL、100 mg/L青链霉素的RPMI 

1640 培养液于 37 ℃、5%CO2 的培养箱中培养。取
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对数生长期的细胞以 2×105 个/孔接种于 96 孔板

中。待细胞贴壁后将其分为对照组、LPS 模型组（1.0 

μg/mL）、阳性药 L-NMMA（0.1 μmol/L）组、给药

组（每个化合物的含药浓度分别为 1.6、3.1、6.3、

12.5、25.0、50.0 μmol/L），每组 3 个复孔。给药 2 h

后每孔加 10 μL 的 LPS 进行造模并在培养箱中培养

18 h。利用 Griess 法测定 NO 浓度，取 50 μL 细胞上

清液于 96 孔板，依次在每孔加入 Griess 试剂 A（磺

胺，Sulfanilamide）、Griess 试剂 B（萘基乙烯己二胺，

N-1-naphthylethylenediamine dihydrochloride）各 50 

μL，混匀后于培养箱孵育 10 min并在酶标仪 546 nm

波长处测定各孔吸光度（A）值，计算其抑制率。 

抑制率=(A 模型-A 药物)/(A 模型-A 对照) 

实验结果显示，化合物 1～6 在浓度为 50.0 

μmol/L 时均无抑制 LPS 诱导 RAW264.7 细胞产生

NO 的活性。 

5  讨论 

本实验从麻疯树叶中分离、鉴定得到 6 个化合

物，包括 3 个新的糖苷类化合物，进一步丰富了该

药用植物的化学成分，但 NO 抑制活性结果显示所

有化合物均无抑制作用。因此，其抗炎作用的药效

物质基础仍需深入的系统研究工作来支撑。此外，

化合物 2 和 3 是微量成分，不足以进行进一步的水

解等实验去确定其绝对构型，关于它们绝对构型的

测定有待进一步的研究。 
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