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摘　 要: 桂枝是临床常用中药ꎬ本课题组前期发现桂枝乙醇提取物具有抑制程序性细胞坏死的生理活性ꎮ
为进一步阐明桂枝的化学成分和更好地开发利用桂枝药用资源ꎬ该文采用大孔吸附树脂、硅胶柱色谱、
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱层析、制备型高效液相色谱等多种方法对桂枝 ７５％乙醇提取物进行了研究ꎮ 此次报道从

中得到的 １３ 个单体化合物ꎬ它们的结构经波谱数据分析及文献对照鉴定为脱落酸(１)、蚱蜢酮(２)、２ꎬ３￣二
羟基￣１￣(４￣羟基￣３ꎬ５￣二甲氧基苯基)￣１￣丙酮(３)、赤型￣１ꎬ２ꎬ３￣三羟基苯丙烷(４)、１￣苯基￣１ꎬ３￣丙二醇(５)、香
豆素(６)、肉桂酸(７)、对羟基肉桂酸(８)、邻羟基肉桂酸(９)、邻甲氧基肉桂酸(１０)、肉桂醛(１１)、阿魏酸

(１２)、咖啡酸乙酯(１３)ꎮ 其中 １－５、１２ 和 １３ 为首次从桂枝中分离得到ꎮ
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　 　 桂枝( Ｃｉｎｎａｍｏｍｉ Ｒａｍｕｌｕｓ) 为樟科植物肉桂

(Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｓｓｉａ)的干燥嫩枝ꎬ味辛ꎬ性温ꎬ是
临床上常用的发汗解表、散寒止痛的中药ꎬ«本草

纲目»记载:“治一切风冷风湿ꎬ骨节挛痛ꎬ解肌开

腠理ꎬ抑肝气ꎬ扶脾土ꎬ熨阴痹”ꎮ 当前ꎬ对桂枝的

药理研究多围绕挥发油开展ꎬ非挥发性成分研究

较少ꎮ 相关文献报道桂枝具有抗菌抗炎、抗肿瘤、
抗病毒、抗过敏、解热镇痛等多种药理作用(黄敬

群等ꎬ２００６ꎻ刘萍和张丽萍ꎬ２０１２ꎻ许源等ꎬ２０１３ꎻ李
澜ꎬ２０１５)ꎮ 程序性细胞坏死ꎬ也称为坏死性凋亡ꎬ
是近年来发现的一种与包括癌症、代谢性疾病、神
经退行性病症等许多炎性疾病恶化密切相关的细

胞死亡形式ꎬ抑制程序性细胞坏死能减少这些疾

病带来的损伤(宋必卫和王璐ꎬ２０１３ꎻ吴晨露等ꎬ
２０１６)ꎮ

本课题组前期研究首次发现桂枝非挥发性提

取物具有抑制程序性细胞坏死的生理活性ꎮ 为进

一步阐明桂枝的化学成分ꎬ更好地开发利用桂枝

药用资源ꎬ遂对桂枝 ７５％乙醇提取物展开了系统

的化学成分研究ꎮ 此次报道从石油醚和二氯甲烷

萃取部位分离得到的 １３ 个化合物:脱落酸(１)、蚱
蜢酮(２)、２ꎬ３￣二羟基￣１￣(４￣羟基￣３ꎬ５￣二甲氧基苯

基) ￣１￣丙酮(３)、赤型￣１ꎬ２ꎬ３￣三羟基苯丙烷(４)、１￣
苯基￣１ꎬ３￣丙二醇(５)、香豆素(６)、肉桂酸(７)、对
羟基肉桂酸(８)、邻羟基肉桂酸(９)、邻甲氧基肉

桂酸(１０)、肉桂醛(１１)、阿魏酸(１２)和咖啡酸乙

酯(１３)ꎬ结构式见图 １ꎬ其中化合物 １－５、１２ 和 １３
为首次从桂枝中分离得到ꎮ

１　 材料与仪器

药材于 ２０１５ 年 ５ 月 １４ 日购于江西樟树ꎬ由江

西中医药大学赖学文教授鉴定为樟科樟属植物肉

桂(Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｓｓｉａ)的干燥嫩枝ꎬ凭证标本保

存于江西中医药大学标本室ꎮ
Ｉｎｏｖａ￣６００ 型 超 导 核 磁 共 振 波 谱 仪 ( 美 国

Ｖａｒｉａｎ 公 司 )ꎻ １５２５ 型 制 备 高 效 液 相 色 谱 仪

[ＬｉｃｈｒｏｓｐｈｅｒＣ１８ 制备液相色谱柱 ( ３０ ｍｍ × ２５０
ｍｍꎬ１０ μｍ) ](美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司) ꎻＡＥ１００ 型电子

分析天平(瑞士梅特勒－托利多公司)ꎻＷＦＨ￣２０３

(ＺＦ￣１)型三用紫外分析仪(上海精科实业有限公

司)ꎮ ＯＤＳ 柱色谱填料(５０ μｍꎬ 日本 ＹＭＣ 公司)ꎻ
ＬＨ￣２０ 羟丙基葡聚糖凝胶 ( Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ꎬ 瑞典

ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒ 公司)ꎻ柱色谱及薄层色谱用硅胶

(２００ 目ꎬ 青岛海洋化工厂产品)ꎻ 提取分离用试

剂均为分析纯ꎬ制备用甲醇为色谱纯ꎬ水为三

蒸水ꎮ

２　 提取分离

取干燥桂枝 ２０ ｋｇ 粉碎后用 ７５％乙醇冷浸提

取ꎬ７ ｄ 一次ꎬ反复四次ꎬ合并提取液ꎬ减压回收溶

剂后得到总浸膏ꎮ 将 ７５％乙醇提取的浸膏甲醇溶

解后与硅藻土混匀ꎬ减压回收溶剂后装柱ꎬ依次用

石油醚、二氯甲烷、乙酸乙酯和甲醇进行萃取ꎬ减
压回收溶剂得石油醚萃取部位 (记为 Ａ 部位)
(２６０ ｇ)、二氯甲烷萃取部位(记为 Ｂ 部位) (１００
ｇ)、乙酸乙酯萃取部位(记为 Ｃ 部位)(１２０ ｇ)和甲

醇萃取部位(记为 Ｄ 部位)(１２０ ｇ)ꎮ
Ａ 部位(２６０ ｇ)运用甲醇 ∶ 水(９ ∶ １)进行反萃ꎬ

用 ２００~３００ 目硅胶ꎬ以石油醚－乙酸乙酯(２００ ∶ １ ~
０ ∶ １)作为洗脱体系进行梯度洗脱ꎬ经薄层色谱展

开得 Ａ－１~Ａ－６ 六个组分ꎮ Ａ－６ 运用制备型高效液

相色谱进行制备ꎬ得化合物 ７(３００ ｍｇ)ꎮ Ａ－１ 和 Ａ－
２ 分别运用 ３００~４００ 目常压硅胶柱进行分离ꎬ以石

油醚－乙酸乙酯(２００ ∶ １ ~ ０ ∶ １)系统梯度洗脱ꎬ后
经高压制备色谱进行制备ꎬ得化合物 １１(６.５ ｍｇ)、
化合物 １０(９ ｍｇ)、化合物 ６(５ ｍｇ)ꎮ

Ｂ 部位用 Ｄ１０１ 大孔吸附树脂柱色谱ꎬ乙醇－
水梯度洗脱ꎬ合并相同浓度组分ꎬ得到水洗脱部位

(记为 Ｂ１)、３０％乙醇洗脱部位(记为 Ｂ２)、５０％乙

醇洗脱部位(记为 Ｂ３)、７０％乙醇洗脱部位(记为

Ｂ４)和 ９０％乙醇洗脱部位 (记为 Ｂ５) 五个部分ꎮ
Ｂ２(８０ ｇ)运用 ２００ ~ ３００ 目硅胶进行粗分ꎬ二氯甲

烷－甲醇(５００ ∶ １ ~ ０ ∶ １００)作为洗脱体系梯度洗

脱ꎬ经薄层色谱展开ꎬ合并相同 Ｒ ｆ 值流分得 Ｂ２ －
１ ~ Ｂ２－８ 八部分ꎮ 其中 Ｂ２－３(１１ ｇ)运用 ３００ ~ ４００
目硅胶柱分离ꎬ二氯甲烷－甲醇(５００ ∶ １ ~ ０ ∶ １００)
作为洗脱体系梯度洗脱ꎬ薄层色谱展开合并得 Ｂ２－
３－１~Ｂ２－３－７ꎮ Ｂ２－３－１ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 柱色谱
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图 １　 化合物 １－１３ 结构
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１３

分离ꎬ甲醇洗脱ꎬ薄层色谱展开合并为 ２ 份ꎬ分别运

用制备型高压制备色谱进行制备ꎬ得化合物 ８(２０
ｍｇ)、化合物 ９(２０ ｍｇ)、化合物 １２(２０ ｍｇ)ꎮ Ｂ２－３－
４ 经凝胶柱色谱和高压制备液相色谱分离后获得化

合物 １(１８.４ ｍｇ)和化合物 ５(３８ ｍｇ)ꎮ Ｂ２－３－５ 联

合使用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 与高压制备柱色谱仪进行

分离ꎬ得化合物 ２(３３ ｍｇ)ꎮ Ｂ２－３－６ 和 Ｂ２－３－７ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 分离ꎬ甲醇洗脱后再运用制备型高

压制备色谱进行制备ꎬ得化合物 ４(４２ ｍｇ)和化合物

３(１０ ｍｇ)ꎮ Ｂ３(８５ ｇ)运用 ２００ ~ ３００ 目硅胶进行粗

分ꎬ二氯甲烷－甲醇(５００ ∶ １ ~ ０ ∶ １００)作为洗脱体

系梯度洗脱ꎬ经薄层色谱展开合并得 Ｂ３－１ ~ Ｂ３－４
四部分ꎮ Ｂ３－３ 运用 ３００~４００ 目常压硅胶柱进行分

离ꎬ二氯甲烷－甲醇(５００ ∶ １ ~ ０ ∶ １００)为洗脱体系

进行梯度洗脱ꎬ点板合并后得 Ｂ３－３－１ ~ Ｂ３－３－３ꎮ
Ｂ３－３－２ 再经常压硅胶柱色谱进行分离ꎬ二氯甲烷－
甲醇 ( ５００ ∶ １ ~ ０ ∶ １００ ) 进行梯度洗脱ꎬ 再经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 与高压制备柱色谱联合进行分离ꎬ
得化合物 １３(６２.５ ｍｇ)ꎮ

３　 结构鉴定

化合物 １ 　 无色透明晶体(甲醇)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ:２６３.１２８１ [Ｍ￣Ｈ] －ꎬ５２７.２６１７ [２Ｍ￣Ｈ] －ꎬ分
子量为 ２６４ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ) δ:７. ７８
(ｄｄꎬＪ＝ １６.１ꎬ０.５Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣５)ꎬ６.２４( ｄｄꎬＪ ＝ １６.１ꎬ
０.４Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣４)ꎬ５. ９２(ｍꎬ１ＨꎬＨ￣８)ꎬ５. ７４( ｓꎬ１Ｈꎬ

Ｈ￣２)ꎬ２.５３( ｄꎬＪ ＝ １６.９ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣１０ｂ)ꎬ２.１８( ｄꎬ
Ｊ＝ １６.９ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣１０ａ)ꎬ２.０４(ｄꎬＪ＝ １.３ Ｈｚꎬ３ＨꎬＨ￣
１５)ꎬ１.９３(ｄꎬＪ＝ １.４Ｈ ｚꎬ３ＨꎬＨ￣１４)ꎬ１.０６( ｓꎬ３ＨꎬＨ￣
１３)ꎬ １. ０３ ( ｓꎬ ３Ｈꎬ Ｈ￣１２ )ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:１８.２(Ｃ￣１５)ꎬ１９.８(Ｃ￣１４)ꎬ２２.２(Ｃ￣１２)ꎬ
２３.３(Ｃ￣１３)ꎬ４１. ５ ( Ｃ￣１１)ꎬ４９. ３ ( Ｃ￣１０)ꎬ７９. ２ ( Ｃ￣
６)ꎬ１１８.２( Ｃ￣２)ꎬ１２５.２( Ｃ￣８)ꎬ１２８. ０( Ｃ￣４)ꎬ１３５. ５
(Ｃ￣５)ꎬ１４９. ７ ( Ｃ￣７)ꎬ １６５. １ ( Ｃ￣３)ꎬ １６８. ０ ( Ｃ￣１)ꎬ
１９９.６(Ｃ￣９)ꎮ 以上数据与文献(Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２)
报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 １ 为脱落酸( ａｂｓｃｉｓｉｃ
ａｃｉｄ)ꎮ 化合物 １ 为首次于桂枝中分离得到的倍半

萜类化合物ꎮ
化合物 ２ 　 无色透明油状固体(甲醇)ꎮ ＨＲ￣

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:２４７. １３０９ [Ｍ ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子量为 ２２４ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ) δ:５.８３( ｓꎬ１ＨꎬＨ￣８)ꎬ
４.２１(ｔｔꎬＪ＝ １１.４ꎬ４.１ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣３)ꎬ２.２１(ｄｄꎬＪ ＝ ４.１ꎬ
２.１ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣４ａ)ꎬ２. １９( ｓꎬ３ＨꎬＨ￣１０)ꎬ１. ９６ ~ １. ８９
(ｍꎬ１ＨꎬＨ￣２ａ)ꎬ１.４０(ｄꎬＪ ＝ ７.３ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣２ｂ)ꎬ１.３８
(ｓꎬ６ＨꎬＨ￣１２ꎬＨ￣１３)ꎬ１.３７ ~ １.３４(ｍꎬ１ＨꎬＨ￣４ｂ)ꎬ１.１５
(ｓꎬ ３Ｈꎬ Ｈ￣１１)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ:
２１１.６８ (Ｃ￣７)ꎬ２００. ９８ (Ｃ￣９)ꎬ１２０. ０９ ( Ｃ￣６)ꎬ１０１. ２９
(Ｃ￣８)ꎬ７２.５８(Ｃ￣５)ꎬ６４.５４(Ｃ￣３)ꎬ５０.０９(Ｃ￣４)ꎬ４９.８８
(Ｃ￣２)ꎬ３７. １３ ( Ｃ￣１)ꎬ３２. ４２ ( Ｃ￣１２)ꎬ３０. ９５ ( Ｃ￣１３)ꎬ
２９.４７(Ｃ￣１１)ꎬ２６.６８(Ｃ￣１０)ꎮ 以上数据与文献(Ｒｅｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ２ 为蚱蜢

酮(ｇｒａｓｓｈｏｐｐｅｒ ｋｅｔｏｎｅ)ꎮ 化合物 ２ 为首次于桂枝中

分离得到的倍半萜类衍生物ꎮ

２６８ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



化合物 ３ 　 白色粉末 (甲醇)ꎬ微溶于甲醇ꎮ
ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:２４１.０７２８ [Ｍ￣Ｈ] －ꎬ表明分子量为

２４２ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ￣ｄ６) δ:０.０４ (ｄｄꎬＪ＝
５.４ꎬ３.４ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣８)ꎬ３.６４( ｄｄꎬＪ ＝ １１.６ꎬ５.４ Ｈｚꎬ
１ＨꎬＨ￣９ａ)ꎬ３.７１( ｄｄꎬＪ ＝ １１.６ꎬ３.４ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣９ｂ)ꎬ
７. ２８ ( ｓꎬ ２Ｈꎬ Ｈ￣２ꎬ Ｈ￣６ )ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １９８. ４４ ( Ｃ￣７)ꎬ １４７. ５１ ( Ｃ￣３ꎬ Ｃ￣５)ꎬ
１４１.１０( Ｃ￣４)ꎬ１２５. ４６ ( Ｃ￣１)ꎬ１０６. ５８ ( Ｃ￣２ꎬ Ｃ￣６)ꎬ
７３.７９(Ｃ￣８)ꎬ６４.４５(Ｃ￣９)ꎬ５６.１４(Ｃ￣３ꎬ５￣ＯＭｅ∗２)ꎮ
以上数据与文献(遆慧慧等ꎬ ２０１５)报道基本一

致ꎬ故鉴定化合物 ３ 为 ２ꎬ３￣二羟基￣１￣(４￣羟基￣３ꎬ５￣
二 甲 氧 基 苯 基 ) ￣１￣丙 酮 [ ２ꎬ ３￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣１￣( ４￣
ｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ５￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ) ￣１￣ｐｒｏｐａｎｏｎｅ]ꎮ 化合

物 ３ 首次于桂枝中分离获得ꎮ
化合物 ４ 　 无色透明油状固体ꎬ易溶于甲醇ꎮ

ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:１９１.０６８０ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ可知分子量

Ｍ 为 １６８ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ) δ:７. ４６ ~
７.３７(ｍꎬ２ＨꎬＨ￣５ꎬＨ￣９)ꎬ７.３４( ｄｄꎬＪ ＝ １０.４ꎬ４.８ Ｈｚꎬ
２ＨꎬＨ￣６ꎬＨ￣８)ꎬ７.２９ ~ ７.２３(ｍꎬ１ＨꎬＨ￣７)ꎬ４.６３( ｄꎬ
Ｊ＝ ６.３ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣３)ꎬ３.７７( ｔｄꎬＪ ＝ ６.５ꎬ３.８ Ｈｚꎬ１Ｈꎬ
Ｈ￣１ａ)ꎬ３. ６７ ( ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ３ꎬ３. ８ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣２)ꎬ３. ５
( ｄｄꎬ１ＨꎬＨ￣１ｂ)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ) δ:
１４３.４６( Ｃ￣４)ꎬ１２９. １８ ( Ｃ￣６ꎬ Ｃ￣８)ꎬ１２８. ５３ ( Ｃ￣７)ꎬ
１２８.３２(Ｃ￣５ꎬＣ￣９)ꎬ７６.７７(Ｃ￣３)ꎬ７６.３２(Ｃ￣２)ꎬ６４.４８
(Ｃ￣１)ꎮ 以上数据与文献(Ｍｉａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)报道基

本一致ꎬ故鉴定化合物 ４ 为赤型￣１ꎬ２ꎬ３￣三羟基苯丙

烷 ( ｅｒｙｔｈｒｏ￣ｔｙｐｅ￣１ꎬ ２ꎬ ３￣ｔｒｉｈｙｄｒ￣ｏｘｙｐｈｅｎｙｌｐｒｏｐａｎｅ )ꎮ
化合物 ４ 首次于桂枝中分离获得ꎮ

化合物 ５ 　 无色透明针晶(甲醇)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ:１７５. ０７３０ [Ｍ ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子量 Ｍ 为 １５２ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:７.３６( ｄꎬＪ ＝ ７.２Ｈｚꎬ
２ＨꎬＨ￣２′ꎬＨ￣６′)ꎬ７. ３２ ( ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ２Ｈｚꎬ ２ＨꎬＨ￣３′ꎬ Ｈ￣
５′)ꎬ７.２４( ｔꎬＪ ＝ ７.０Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣４′)ꎬ４.８３ ~ ４.７６(ｍꎬ
１ＨꎬＨ￣１)ꎬ３. ７２ ~ ３. ５６ ( ｍꎬ２ＨꎬＨ￣３)ꎬ２. １１ ~ １. ７３
(ｍꎬ ２Ｈꎬ Ｈ￣２)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ:
１４６. ５６ ( Ｃ￣１′)ꎬ １２９. ４６ ( Ｃ￣３′ꎬ Ｃ￣５′)ꎬ １２８. ３９ ( Ｃ￣
４′)ꎬ１２７. ０７ ( Ｃ￣２′ꎬ Ｃ￣６′)ꎬ７２. ４８ ( Ｃ￣１)ꎬ６０. ２４ ( Ｃ￣
３)ꎬ４２.９７ ( Ｃ￣２)ꎮ 以上数据与文献 (Ｍｉａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ５ 为 １￣苯基￣
１ꎬ３￣丙二醇(１￣ｐｈｅｎｙｌ￣１ꎬ３￣ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ)ꎮ 化合物 ５
首次于桂枝中分离获得ꎮ

化合物 ６ 　 无色透明针晶(甲醇)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ:１４７.０４３７ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ 分子量为 １４６ꎬ分子

式为 Ｃ９Ｈ６Ｏ２ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:６.４４
(ｄꎬＪ＝ ９.５Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣３)ꎬ７.９６( ｄꎬＪ ＝ ９.５Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣
４)ꎬ７.７０ ~ ７.５６(ｍꎬ２ＨꎬＨ￣５ꎬＨ￣７)ꎬ７.４１ ~ ７.３２(ｍꎬ
２ＨꎬＨ￣６ꎬ Ｈ￣８)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ:
１６２.９４(Ｃ￣２)ꎬ１１７.７２(Ｃ￣３)ꎬ１４５.７９(Ｃ￣４)ꎬ１２９.６０
(Ｃ￣５)ꎬ１２５.９７(Ｃ￣６)ꎬ１３３.３２(Ｃ￣７)ꎬ１１７.２８(Ｃ￣８)ꎬ
１５５.４６( Ｃ￣９)ꎬ１２０. ５５ ( Ｃ￣１０)ꎮ 以上数据与文献

(Ｊｕｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ６
为香豆素(ｃｏｕｍａｒｉｎ)ꎮ

化合物 ７　 无色透明片状晶体(甲醇)ꎬ薄层色

谱硅胶板显示严重拖尾ꎬ推测该物质为有机酚酸

类化合物ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:７.６６( ｄꎬ
Ｊ＝ １６. ０Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣７)ꎬ７. ５９ ~ ７. ５３(ｍꎬ２ＨꎬＨ￣２ꎬＨ￣
６)ꎬ７. ４０ ~ ７. ３６ (ｍꎬ３ＨꎬＨ￣３ꎬＨ￣４ꎬＨ￣５)ꎬ６. ４７ ( ｄꎬ
Ｊ ＝ １６. ０ Ｈｚꎬ １Ｈꎬ Ｈ￣８ )ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:１７０.４９(Ｃ￣９)ꎬ１４６.４７(Ｃ￣７)ꎬ１３５.８７(Ｃ￣
１)ꎬ１３１.５４(Ｃ￣４)ꎬ１３０.１２(Ｃ￣３ꎬＣ￣５)ꎬ１２９.３１(Ｃ￣２ꎬ
Ｃ￣６)ꎬ１１９.４１(Ｃ￣８)ꎮ 以上数据与文献(Ｈｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ７ 为肉桂酸

(ｃｉｎｎａｍｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ８ 　 无色透明片晶(甲醇)ꎬ三氯化铁￣

铁氰化钾反应呈阳性ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:１６３.０４１８
[Ｍ￣Ｈ ] －ꎬ 分 子 量 为 １６４ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:７.６０(ｄꎬＪ ＝ １５.９ꎬ１ＨꎬＨ￣７)ꎬ７.５２ ~ ７.３７
(ｍꎬ２ＨꎬＨ￣２ꎬＨ￣６)ꎬ６.８８ ~ ６.７５(ｍꎬ２ＨꎬＨ￣３ꎬＨ￣５)ꎬ
６. ２８ ( ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ９ Ｈｚꎬ １Ｈꎬ Ｈ￣８)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０
ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ) δ: １７１. １７ ( Ｃ￣９ )ꎬ １６１. ３ ( Ｃ￣４ )ꎬ
１４６.７９ ( Ｃ￣７)ꎬ １３１. ２２ ( Ｃ￣２ꎬ Ｃ￣６)ꎬ １２７. ４ ( Ｃ￣１)ꎬ
１１６.９(Ｃ￣３ꎬＣ￣５)ꎬ１１５. ７( Ｃ￣８)ꎮ 以上数据与文献

(朱伶俐等ꎬ２０１８) 报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ８
为对羟基肉桂酸(ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙｃｉｎｎａｍｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ

化合物 ９ 　 无色透明片晶(甲醇)ꎬ三氯化铁￣
铁氰化钾反应呈阳性ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:１６３.０４０４
[Ｍ￣Ｈ ] －ꎬ 分 子 量 为 １６４ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:７. ９６ ( ｄꎬ Ｊ ＝ １６. １ Ｈｚꎬ １ＨꎬＨ￣７)ꎬ ７. ４７
(ｄｄꎬＪ＝ ８.０ꎬ１.６ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣６)ꎬ７.２８ ~ ７.１５(ｍꎬ１Ｈꎬ
Ｈ￣４)ꎬ６.９１ ~ ６. ７３(ｍꎬ２ＨꎬＨ￣３ꎬＨ￣５)ꎬ６. ５５ ( ｄꎬＪ ＝
１６.１ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣８)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ( １５０ ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ)
δ:１７１. ５４ ( Ｃ￣９)ꎬ １５８. ３４ ( Ｃ￣２)ꎬ １４２. ５３ ( Ｃ￣７)ꎬ
１３２.６６(Ｃ￣４)ꎬ１３０.１３(Ｃ￣６)ꎬ１２２.８１(Ｃ￣１)ꎬ１２０.８９
(Ｃ￣５)ꎬ１１８.８８(Ｃ￣８)ꎬ１１７.１２( Ｃ￣３)ꎮ 以上数据与

文献(丁林芬等ꎬ２０１６)报道基本一致ꎬ故鉴定化合

物 ９ 为邻羟基肉桂酸(ｏ￣ｈｙｄｒｏｘｙｃｉｎｎａｍｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
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化合物 １０　 无色透明针晶(甲醇)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ:１７７.０５７１ [Ｍ￣Ｈ] －ꎬ分子量 Ｍ 为 １７８ꎬ分子

式为 Ｃ１０ Ｈ１０ Ｏ３ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ:
７.０８(ｄｄꎬＪ＝ ８.４ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣３)ꎬ７.４０( ｔｄꎬＪ ＝ ７.８ Ｈｚꎬ
１ＨꎬＨ￣４)ꎬ６.９８( ｔｄꎬＪ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣５)ꎬ７.６７( ｄｄꎬ
Ｊ＝ ７.６ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣６)ꎬ７.８４( ｄꎬＪ ＝ １６. １ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣
７)ꎬ６.５１( ｄｄꎬＪ ＝ １６.１ꎬ１.０ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣８)ꎬ１２.３２( ｓꎬ
１ＨꎬＨ￣９)ꎬ ３. ８６ ( ｓꎬ ３Ｈꎬ Ｈ￣Ｃ１０ )ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０
ＭＨｚꎬＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: １２２. ４４ ( Ｃ￣１)ꎬ １５７. ７３ ( Ｃ￣２)ꎬ
１１１.７２(Ｃ￣３)ꎬ１３１.８０(Ｃ￣４)ꎬ１１９.１７(Ｃ￣５)ꎬ１２８.４４
(Ｃ￣６)ꎬ１３８.７５(Ｃ￣７)ꎬ１２０.７２(Ｃ￣８)ꎬ１６７.８１(Ｃ￣９)ꎬ
５５.６３(Ｃ￣１０)ꎮ 以上数据与文献(杨琳等ꎬ２０１０)报
道基本一致ꎬ故鉴定化合物 １０ 为邻甲氧基肉桂酸

(ｏ￣ｍｅｔｈｏｘｙｃｉｎｎａｍｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 １１ 　 黄色油状液体ꎬ有芳香气味ꎬ在

２５４ ｎｍ 波长下显微紫色暗斑色ꎮ 与对照品肉桂醛

用三种不同的展开系统展开ꎬＲ ｆ相等ꎬ故鉴定化合

物 １１ 为肉桂醛(ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ)ꎮ
化合物 １２ 　 无色透明针晶(甲醇)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣

ＭＳ ｍ / ｚ: １９３. ０５１０ [ Ｍ￣Ｈ] －ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:７.５９( ｄꎬＪ ＝ １５.８ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣７)ꎬ７.１７( ｄꎬ
Ｊ＝ １.９ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣２)ꎬ７.０６(ｄꎬＪ ＝ ８.１ꎬ１.９ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣
６)ꎬ６.８１( ｄꎬＪ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣５)ꎬ６. ３１( ｄꎬＪ ＝ １５. ８
Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣８)ꎬ３. ８９ ( ｓꎬ３Ｈꎬ－ＯＣＨ３)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ(１５０
ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１７１.２８(Ｃ￣９)ꎬ１５０.６０(Ｃ￣３)ꎬ１４９.４９
(Ｃ￣４)ꎬ１４６.９４(Ｃ￣７)ꎬ１２７.９６(Ｃ￣１)ꎬ１２４. １０(Ｃ￣６)ꎬ
１１５.７４ ( Ｃ￣８)ꎬ １１６. ２１ ( Ｃ￣５)ꎬ １１１. ８０ ( Ｃ￣２)ꎬ ５６. ５７
(－ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(Ｒｈｏ ＆ Ｙｏｏｎꎬ２０１７)报
道基本一致ꎬ故鉴定化合物 １２ 为阿魏酸 ( ｆｅｒｕｌｉｃ
ａｃｉｄ)ꎮ 此化合物首次于桂枝中分离获得到ꎮ

化合物 １３　 无色透明针晶(甲醇)ꎬ三氯化铁￣
铁氰化钾反应呈阳性ꎬ说明该化合物中有酚羟基ꎮ
ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:２０７.０６５７ [Ｍ￣Ｈ] －ꎬ可知分子量为

２０８ꎬ推 测 其 分 子 式 为 Ｃ１１ Ｈ１２ Ｏ４ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:７.０３(ｄꎬＪ ＝ １.８Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣２)ꎬ６.７７
(ｄꎬＪ＝ ８.２ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣５)ꎬ６.９２( ｄｄꎬＪ ＝ ８.２ꎬ１.８ Ｈｚꎬ
１ＨꎬＨ￣６)ꎬδ７.５２(ｄꎬＪ＝ １５.９ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣７)ꎬ６.２３( ｄꎬ
Ｊ＝ １５.９ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣８)ꎬ４.２０( ｑꎬＪ ＝ ７. １ Ｈｚꎬ２ＨꎬＨ￣
１０)ꎬ１.２９( ｔꎬＪ ＝ ７.１ Ｈｚꎬ３ＨꎬＨ￣１１)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０
ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ) δ: １２３. ０３ ( Ｃ￣１)ꎬ １１５. ２３ ( Ｃ￣２)ꎬ
１４６.８６(Ｃ￣３)ꎬ１４９.６６(Ｃ￣４)ꎬ１１６.６２(Ｃ￣５)ꎬ１２７.８６
(Ｃ￣６)ꎬ１４６.９３(Ｃ￣７)ꎬ１１５.３９(Ｃ￣８)ꎬ１６９.４７(Ｃ￣９)ꎬ
６１.５５(Ｃ￣１０)ꎬ１４.７６(Ｃ￣１１)ꎮ 以上数据与文献(朱

伶俐等ꎬ２０１８) 报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 １３ 为

咖啡酸乙酯(ｅｔｈｙｌ ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ 化合物 １３ 首次于

桂枝中分离获得ꎮ

４　 讨论与结论

桂枝是一味多功效中药ꎬ具有发汗解肌、温能

经脉、助阳化气等功效(许源等ꎬ２０１３)ꎮ 历代医家

在长期的临床实践中ꎬ积累了许多以桂枝为君药或

臣药的经典方剂ꎬ如桂枝茯苓丸、黄芪桂枝五物汤、
桂枝芍药知母汤、白虎加桂枝汤等用于散风寒、止
咳、去关节疼痛等疾病的治疗ꎮ 当前桂枝化学成分

的研究多集中在挥发油和低极性部分ꎬ报道的化合

物主要为小分子化合物ꎬ化合物类型以苯丙素类化

合物为主ꎬ还有黄酮类化合物、酚酸类化合物和少

量的萜类及甾族类化合物ꎮ 本研究从桂枝乙醇提

取物的石油醚和二氯甲烷萃取部位得到的 １３ 个化

合物中ꎬ１１ 个为苯丙素类化合物ꎬ７ 个为首次从桂枝

中分离得到ꎮ 这个结果不仅与苯丙素类化合物是

桂枝主要化学成分之一的当前研究结果相吻合ꎬ而
且 ２ 个倍半萜类化合物的获得丰富了桂枝化学成分

的结构类型ꎮ 此外ꎬ本研究除得到体现桂枝抗炎抗

病毒活性的肉桂醛外ꎬ还得到了大量的肉桂酸ꎮ 肉

桂酸具有天然、低毒的特性ꎬ能有效抑制人肝癌细

胞的增殖ꎬ并诱导细胞凋亡(吴强等ꎬ２０１９)ꎬ还对胃

腺癌细胞有良好的分化作用ꎬ是一个潜在的肿瘤诱

导分化剂(卢娟等ꎬ２００７)ꎮ
本研究首次在桂枝中分离得到的脱落酸是一

种植物激素ꎬ能够抑制多种癌细胞的增殖ꎬ２０ 世纪

７０ 年代在美国已被申请为抗癌药物专利(李海航

等ꎬ２０１１)ꎮ 咖啡酸乙酯具有抗炎、免疫调节、抗肿

瘤等活性ꎬ是 ＮＦ￣κＢ 信号通路的特异性抑制剂ꎬ具
有良好的临床应用前景(马瑞丽等ꎬ２０１２)ꎮ 脱落

酸和肉桂醛、肉桂酸、咖啡酸乙酯等苯丙素类化合

物是否是桂枝对程序性细胞坏死产生抑制作用的

主要成分ꎬ还有待后期对该类化合物进行更加系

统和深入的研究ꎮ
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