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摘　 要: 该研究利用大孔吸附树脂 Ｄ１０１、ＭＣＩ 树脂、正相硅胶、ＯＤＳ、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 和反相 ＨＰＬＣ 等多种色

谱分离方法ꎬ对红根草 ９５％乙醇提取物的乙酸乙酯萃取部位进行了分离ꎮ 结果表明:通过分离共得到了 １０
个化合物ꎬ经波谱数据分析鉴定为 ３￣表￣白桦脂酸(１)、白桦脂醇(２)、齐墩果酸(３)、３βꎬ ６βꎬ ２３￣三羟基￣１２￣
烯￣２８￣齐墩果酸(４)、高根二醇(５)、２αꎬ ３βꎬ ２３￣三羟基￣１２￣烯￣２８￣乌苏酸(６)、２αꎬ ３βꎬ １９α￣三羟基￣１２￣烯￣２８￣
乌苏酸(７)、２αꎬ ３αꎬ ２４￣三羟基￣１２￣烯￣２８￣乌苏酸(８)、２αꎬ ３αꎬ ２４￣三羟基￣１２ꎬ ２０(３０)￣二烯￣２８￣乌苏酸(９)、
山奈酚￣３￣Ｏ￣葡萄糖苷(１０)ꎮ 其中ꎬ化合物 １ 为首次从鼠尾草属植物中分离得到ꎬ化合物 ２、４、５、６、７、８、９、１０
为首次从该植物中分离得到ꎮ
关键词: 红根草ꎬ 化学成分ꎬ 提取分离ꎬ 结构鉴定ꎬ 三萜
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　 　 红根草( Ｓａｌｖｉａ ｐｒｉｏｎｉｔｉｓ)系唇形科鼠尾草属植

物ꎬ主要分布在广西、广东、江西、浙江、安徽、湖南

等地区ꎬ为民间常用草药ꎮ «中国植物志»亦有记

载:“广西用全草入药ꎬ主治菌痢、腹泻、腹痛、感
冒”(中国科学院中国植物志编委会ꎬ１９７７)ꎮ 目

前ꎬ国内外学者已从红根草中分离得到二萜、生物

碱、植物甾醇类化合物等多种成分ꎬ其中二萜类化

合物为其主要成分(Ｃｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５ꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎬ且一些二萜如红根草邻醌具有抗肿瘤的生

物活性(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎮ 为了更全面地了解红根

草的化学成分以及寻找更多具有生物活性的化合

物ꎬ本课题组从红根草的 ９５％乙醇提取物的乙酸

乙酯萃取部分分离得到 １０ 个化合物(图 １)ꎮ 其

中ꎬ化合物 １ 为首次从鼠尾草属植物中分离得到ꎬ
化合物 ２、４、５、６、７、８、９、１０ 为首次从红根草中分

离得到ꎮ

１　 材料与仪器

仪器:Ａｖａｎｃｅ ５００ ＭＨｚ 超导核磁共振波谱仪ꎬ
ＴＭＳ 为内标(瑞士 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻＬＣＭＳ￣ＩＴ￣ＴＯＦ 液

相色谱质谱联用仪(日本岛津公司)ꎻ半制备液相

色谱仪(北京赛谱锐思公司)ꎻＹＭＣ￣Ｐａｃｋ ＯＤＳ￣Ａ 制

备 ＨＰＬＣ 色谱柱(２５０ ｍｍ × １０ ｍｍꎬ Ｓ￣５ μｍꎬ 日本

ＹＭＣ 公司)ꎻ薄层色谱硅胶 ＧＦ２５４及柱层析硅胶(青
岛海洋化工厂)ꎻＤ１０１ 大孔吸附树脂(天津市海光

化工有限公司)ꎻ反相十八烷基硅烷键合硅胶 ＯＤＳ
(日本 ＹＭＣ 公司)ꎻＭＣＩ ｇｅｌ ＣＨＰ２０Ｐ(日本三菱化

学控 股 株 式 会 社 )ꎻ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ( 瑞 士 ＧＥ
ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ Ｂｉｏ￣ｓｃｉｅｎｃｅｓ ＡＢ 公司)ꎻ高效液相所用试

剂为色谱纯ꎬ其他所用试剂均为分析纯ꎬ水为纯

净水ꎮ

材料:红根草药材购自广西桂林六合路山边

药材市场 ２５ 号桂林百合堂生物科技公司(２０１６ 年

１１ 月)ꎬ经广西壮族自治区中国科学院广西植物研

究所唐辉研究员鉴定为唇形科鼠尾草属红根草

(Ｓａｌｖｉａ ｐｒｉｏｎｉｔｉｓ)ꎮ 标本(编号 ２０１６１１１４￣１)存放于

广西植物功能物质研究与利用重点实验室ꎮ

２　 提取与分离

将干燥的红根草(全草)１１.６ ｋｇ 进行粉碎ꎬ用
９５％乙醇室温浸泡提取 ３ 次ꎬ每次 ５ ｄꎮ 提取液减

压浓缩得到浸膏 ３２５.４ ｇꎮ 提取浸膏加水悬浮用乙

酸乙酯反复萃取 ３ 次ꎬ萃取液浓缩得到浸膏 ２１５.５
ｇꎮ 将萃取浸膏进一步经大孔吸附树脂柱色谱分

离ꎬ用 ３０％乙醇ꎬ５０％乙醇ꎬ８０％乙醇和 ９５％乙醇

梯度洗脱ꎬ各洗脱液分别减压浓缩后得到四个相应

部分 Ａ(４.７ ｇ)、Ｂ(３.９ ｇ)、Ｃ(１３４.２ ｇ)、Ｄ(４１.３ ｇ)ꎮ
Ｃ 部分经 ＭＣＩ 柱色谱分离ꎬ以甲醇 －水 ( ０ ~

１００％)梯度洗脱ꎬ１０％为一个梯度ꎬ各梯度洗脱液

分别减压浓缩后得到 １１ 个部分 Ｃ１ ~ Ｃ１１ꎮ Ｃ１０(８３.４
ｇ)经正相硅胶柱色谱分离ꎬ依次用石油醚－丙酮

(１００ ∶ １、５０ ∶ １、２０ ∶ １、１０ ∶ １、８ ∶ １、５ ∶ １、３ ∶ １、
２ ∶ １、１ ∶ １、０ ∶ １)梯度洗脱ꎬＴＬＣ 检测合并组分ꎬ
浓缩后得到 １５ 个部分 Ｃ１０￣１ ~ Ｃ１０￣１５ꎮ Ｃ１０￣８( ４. ５
ｇ)经 ＯＤＳ 柱色谱分离ꎬ依次用甲醇－水(０ ~ １００％)
梯度洗脱ꎬＴＬＣ 检测合并组分ꎬ浓缩后得到 １２ 个

部分 Ｃ１０￣８￣１ ~ Ｃ１０￣８￣１２ꎮ Ｃ１０￣８￣８ 经 反 相 半 制 备

ＨＰＬＣ(７５％ ＣＨ３ＯＨꎬ 含 ０.１％ ＨＣＯＯＨ)分离纯化

得到化合物 １(２４ ｍｇ)ꎬ２(７０ ｍｇ)ꎮ Ｃ１０￣８￣１０ 经反

相半制备 ＨＰＬＣ(８０％ ＣＨ３ＯＨꎬ 含 ０.１％ ＨＣＯＯＨ)
分离纯化得到化合物 ５(１４ ｍｇ)ꎮ Ｃ１０￣１３(３.６ ｇ)经
ＯＤＳ 柱色谱分离ꎬ 依次用甲醇－水(０ ~ １００％)梯度
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图 １　 化合物结构(１~ １０)
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１０

洗脱ꎬＴＬＣ 检测合并组分ꎬ减压浓缩后得到 １１ 个

部分 Ｃ１０￣１３￣１ ~ Ｃ１０￣１３￣１１ꎮ Ｃ１０￣１３￣９ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ 柱色谱分离得一混合物ꎬ进一步经反相半制

备 ＨＰＬＣ(８２％ ＣＨ３ＯＨꎬ 含 ０.１％ ＨＣＯＯＨ)分离纯

化得到化合物 ３(１０６ ｍｇ)ꎮ Ｃ９(１９.７ ｇ)经硅胶柱

色谱分离ꎬ依次用氯仿－甲醇(１００ ∶ １、５０ ∶ １、２０ ∶
１、１０ ∶ １、８ ∶ １、５ ∶ １、３ ∶ １、２ ∶ １、１ ∶ １、０ ∶ １)梯度

洗脱ꎬ各洗脱液浓缩后得到 １０ 个部分 Ｃ９￣１ ~ Ｃ９￣
１０ꎮ Ｃ９￣６( ２. ０ ｇ) 经 ＯＤＳ 柱色谱分离ꎬ依次用甲

醇－水(０ ~ １００％)梯度洗脱ꎬＴＬＣ 检测合并组分ꎬ
浓缩后得到 １０ 个部分 Ｃ９￣６￣１ ~ Ｃ９￣６￣１０ꎮ Ｃ９￣６￣６ 经

反 相 半 制 备 ＨＰＬＣ ( ６０％ ＣＨ３ ＣＮꎬ 含 ０. １％
ＨＣＯＯＨ)分离纯化得到化合物 ７ ( ５ ｍｇ)ꎮ Ｃ９￣８
(３.２ ｇ)经 ＯＤＳ 柱色谱分离ꎬ依次用甲醇－水(０ ~

１００％)梯度洗脱ꎬＴＬＣ 检测合并组分ꎬ浓缩后得到

１０ 个 部 分 Ｃ９￣８￣１ ~ Ｃ９￣８￣１０ꎮ Ｃ９￣８￣５ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ 柱色谱分离得一混合物ꎬ进一步经反相半制

备 ＨＰＬＣ(６５％ ＣＨ３ＣＮꎬ 含 ０.１％ ＨＣＯＯＨ)分离纯

化得到化合物 ９ ( ９ ｍｇ)ꎻ Ｃ９￣８￣６ 经反相半制备

ＨＰＬＣ(６５％ ＣＨ３ＣＮꎬ 含 ０.１％ ＨＣＯＯＨ)分离纯化

得到化合物 ４(１５ ｍｇ)、６(８ ｍｇ)、８(１２ ｍｇ)ꎮ Ｃ７(３.０
ｇ)经 ＯＤＳ 柱色谱分离ꎬ依次用甲醇－水(０ ~ １００％)
梯度洗脱ꎬＴＬＣ 检测合并组分ꎬ浓缩后得到 １２ 个部

分 Ｃ７￣１~ Ｃ７￣１２ꎮ Ｃ７￣８(０.２ ｇ)经反相半制备 ＨＰＬＣ
(４０％ ＣＨ３ＣＮ)分离纯化得化合物 １０(４０ ｍｇ)ꎮ

３　 结构鉴定

化合物 １　 白色无定型粉末ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

８１５ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



４５５.３４７１ [Ｍ－Ｈ] －(计算相对分子质量 Ｃ３０Ｈ４７Ｏ３ꎬ

４５５. ３５３１ )ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ４.７２
(１Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣２９ｂ)ꎬ ４.５８(１Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣２９ａ)ꎬ ３.３７
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １. ６７ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０. ９７ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ
０.９１(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９１(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.８１(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.８０
(３Ｈꎬ ｓ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３３.５(Ｃ￣
１)ꎬ ２５.６(Ｃ￣２)ꎬ ７６.５(Ｃ￣３)ꎬ ３７.７(Ｃ￣４)ꎬ ４９.３(Ｃ￣
５)ꎬ １８.５(Ｃ￣６)ꎬ ３４.４(Ｃ￣７)ꎬ ４１.１(Ｃ￣８)ꎬ ５０.５(Ｃ￣
９)ꎬ ３７.５(Ｃ￣１０)ꎬ ２０.９(Ｃ￣１１)ꎬ ２５.７(Ｃ￣１２)ꎬ ３８.５
(Ｃ￣１３)ꎬ ４２.７(Ｃ￣１４)ꎬ ２９.９(Ｃ￣１５)ꎬ ３２.４(Ｃ￣１６)ꎬ
５６.６(Ｃ￣１７)ꎬ ４９.５(Ｃ￣１８)ꎬ ４７.２(Ｃ￣１９)ꎬ １５０.６(Ｃ￣
２０)ꎬ ３０. ８ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３７. ３ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２８. ５ ( Ｃ￣２３)ꎬ
２２.３(Ｃ￣２４)ꎬ １６.１(Ｃ￣２５)ꎬ １６.３(Ｃ￣２６)ꎬ １５.０(Ｃ￣
２７)ꎬ １８０.４( Ｃ￣２８)ꎬ １０９.９( Ｃ￣２９)ꎬ １９.６( Ｃ￣３０)ꎮ
以上数据与文献(卢旭然等ꎬ２０１４)报道的 ３￣表￣白
桦脂酸(３￣ｅｐｉ￣ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ)数据一致ꎮ

化合物 ２ 　 白色针状结晶ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４２５.３７４８ [Ｍ－Ｈ２Ｏ ＋ Ｈ] ＋(计算相对分子质量 Ｃ３０

Ｈ４８Ｏꎬ ４２５. ３７７８)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ:
４.６６(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９ｂ)ꎬ ４.５６(１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ ２.２ꎬ １.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９ａ)ꎬ ３.７７(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣２８ｂ)ꎬ ３.３１(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２８ａ)ꎬ
３.１６(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.４ꎬ ４.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.６６(３Ｈꎬ
ｓ)ꎬ １.００(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０. ９５(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０. ９４(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ
０.８０(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.７３(３Ｈꎬ ｓ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ３８. ９ ( Ｃ￣１)ꎬ ２７. ６ ( Ｃ￣２)ꎬ ７９. ２ ( Ｃ￣３)ꎬ
３９.１(Ｃ￣４)ꎬ ５５.５(Ｃ￣５)ꎬ １８.５(Ｃ￣６)ꎬ ３４.５(Ｃ￣７)ꎬ
４１.１ ( Ｃ￣８)ꎬ ５０. ６ ( Ｃ￣９)ꎬ ３７. ４ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２１. １ ( Ｃ￣
１１)ꎬ ２５. ４ ( Ｃ￣１２)ꎬ ３７. ５ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４２. ９ ( Ｃ￣１４)ꎬ
２７.３(Ｃ￣１５)ꎬ ２９.４(Ｃ￣１６)ꎬ ４８.０(Ｃ￣１７)ꎬ ４９.０(Ｃ￣
１８)ꎬ ４８. ０ ( Ｃ￣１９)ꎬ １５０. ７ ( Ｃ￣２０)ꎬ ３０. ０ ( Ｃ￣２１)ꎬ
３４.２(Ｃ￣２２)ꎬ ２８.２(Ｃ￣２３)ꎬ １５.６(Ｃ￣２４)ꎬ １６.３(Ｃ￣
２５)ꎬ １６. ２ ( Ｃ￣２６)ꎬ １５. ０ ( Ｃ￣２７)ꎬ ６０. ８ ( Ｃ￣２８)ꎬ
１０９. ９ ( Ｃ￣２９)ꎬ １９. ３ ( Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文献

(Ｗｅｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)报道的白桦脂醇( ｂｅｔｕｌｉｎ)数据

一致ꎮ
化合物 ３　 白色无定型粉末ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４５５.３３８８ [Ｍ－Ｈ] －(计算相对分子质量 Ｃ３０Ｈ４ ７Ｏ３ꎬ

４５５.３３７８)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ５. ２８

(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ３.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.２２(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１１.３ꎬ ４.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.８２(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.８ꎬ ４.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １. １３ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０. ９８ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０. ９３
(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９１(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９０(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.７７(３Ｈꎬ
ｓ)ꎬ ０.７５(３Ｈꎬ ｓ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:
３８.６(Ｃ￣１)ꎬ ２７.４(Ｃ￣２)ꎬ ７９.２(Ｃ￣３)ꎬ ３８.９(Ｃ￣４)ꎬ
５５.４(Ｃ￣５)ꎬ １８.５(Ｃ￣６)ꎬ ３２.８(Ｃ￣７)ꎬ ３９.５(Ｃ￣８)ꎬ
４７.８(Ｃ￣９)ꎬ ３７.３(Ｃ￣１０)ꎬ ２３.６(Ｃ￣１１)ꎬ １２２.８(Ｃ￣
１２)ꎬ １４３. ８ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４１. ８ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２７. ９ ( Ｃ￣１５)ꎬ
２３.１(Ｃ￣１６)ꎬ ４６.６(Ｃ￣１７)ꎬ ４１.２(Ｃ￣１８)ꎬ ４６.０(Ｃ￣
１９)ꎬ ３０. ８ ( Ｃ￣２０)ꎬ ３４. ０ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３２. ６ ( Ｃ￣２２)ꎬ
２８.３(Ｃ￣２３)ꎬ １５.７(Ｃ￣２４)ꎬ １５.５(Ｃ￣２５)ꎬ １７.３(Ｃ￣
２６)ꎬ ２６. １ ( Ｃ￣２７)ꎬ １８３. １ ( Ｃ￣２８)ꎬ ３３. ２ ( Ｃ￣２９)ꎬ
２３.７(Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文献(Ｃａｒｖａｌｈｏ ＆ Ｓｅｉｔａꎬ
１９９２)报道的齐墩果酸(ｏｌｅａｎｉｃ ａｃｉｄ)数据一致ꎮ

化合物 ４　 白色无定型粉末ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４８７.３３５７ [Ｍ－Ｈ] －(计算相对分子质量 Ｃ３０Ｈ４７Ｏ５ꎬ
４８７.３４２９)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ５. ２８
(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ３.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ４.３９(１ＨꎬｍꎬＨ￣６)ꎬ
３.６０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２３ｂ)ꎬ ３. ５５ ( １Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ ３.９ꎬ １１.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.４６(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１１.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２３ａ)ꎬ ２. ８７ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ３. ７ꎬ １３. ５
Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １. ３２ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １. １４ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １. ０９
(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １.０６(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９５(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９１(３Ｈꎬ
ｓ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ４１. ７ ( Ｃ￣１)ꎬ
２７.６(Ｃ￣２)ꎬ ７３.８(Ｃ￣３)ꎬ ４４.２(Ｃ￣４)ꎬ ４９.４(Ｃ￣５)ꎬ
６８.６(Ｃ￣６)ꎬ ４１.２(Ｃ￣７)ꎬ ３９.７(Ｃ￣８)ꎬ ４９.３(Ｃ￣９)ꎬ
３７.４ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２４. ５ ( Ｃ￣１１)ꎬ １２３. ９ ( Ｃ￣１２)ꎬ １４４. ５
(Ｃ￣１３)ꎬ ４３.４(Ｃ￣１４)ꎬ ２８.８(Ｃ￣１５)ꎬ ２４.１(Ｃ￣１６)ꎬ
４７.７(Ｃ￣１７)ꎬ ４２.８(Ｃ￣１８)ꎬ ４７.２(Ｃ￣１９)ꎬ ３１.６(Ｃ￣
２０)ꎬ ３４. ９ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３３. ９ ( Ｃ￣２２)ꎬ ６６. ７ ( Ｃ￣２３)ꎬ
１４.１(Ｃ￣２４)ꎬ １７.７(Ｃ￣２５)ꎬ １８.８(Ｃ￣２６)ꎬ ２６.５(Ｃ￣
２７)ꎬ １８２. ０ ( Ｃ￣２８)ꎬ ３３. ６ ( Ｃ￣２９)ꎬ ２４. ０ ( Ｃ￣３０)ꎮ
以上数据与文献(于泉林等ꎬ２００７)报道的 ３βꎬ ６βꎬ
２３￣三 羟 基￣１２￣烯￣２８￣齐 墩 果 酸 ( ３βꎬ ６βꎬ ２３￣ｔｒｉ￣
ｈｙｄｒｏｘｙｏｌｅａｎ￣１２￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ)数据一致ꎮ

化合物 ５ 　 白色无定型粉末ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ５００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ５.１９(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ３.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ
３.５４(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２８ａ)ꎬ ３.２１(１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １１.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２８ｂ)ꎬ ３.２２(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.１６
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(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９９(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９４(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９３(３Ｈꎬ
ｓ)ꎬ ０.８８(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.８７(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.７８(３Ｈꎬ ｓ)ꎻ １３

Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３８.８(Ｃ￣１)ꎬ ２７.４(Ｃ￣
２)ꎬ ７９.１(Ｃ￣３)ꎬ ３８.９(Ｃ￣４)ꎬ ５５.４(Ｃ￣５)ꎬ １８.５(Ｃ￣
６)ꎬ ３２.８(Ｃ￣７)ꎬ ４０.０(Ｃ￣８)ꎬ ４７.８(Ｃ￣９)ꎬ ３７.１(Ｃ￣
１０)ꎬ ２３.７( Ｃ￣１１)ꎬ １２２.７( Ｃ￣１２)ꎬ １４４.３( Ｃ￣１３)ꎬ
４１.９(Ｃ￣１４)ꎬ ２５.７(Ｃ￣１５)ꎬ ２２.２(Ｃ￣１６)ꎬ ３７.１(Ｃ￣
１７)ꎬ ４２. ５ ( Ｃ￣１８)ꎬ ４６. ６ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３１. １ ( Ｃ￣２０)ꎬ
３４.３(Ｃ￣２１)ꎬ ３１.１(Ｃ￣２２)ꎬ ２８.２(Ｃ￣２３)ꎬ １５.７(Ｃ￣
２４)ꎬ １５. ７ ( Ｃ￣２５)ꎬ １６. ９ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２６. １ ( Ｃ￣２７)ꎬ
６９.８(Ｃ￣２８)ꎬ ３３.３(Ｃ￣２９)ꎬ ２３.７( Ｃ￣３０)ꎮ 以上数

据与 文 献 (陶 耀 武 等ꎬ ２０１６) 报 道 的 高 根 二 醇

(ｅｒｙｔｈｒｏｄｉｏｌ)数据一致ꎮ
化合物 ６　 白色无定型粉末ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４８７.３３４１ [Ｍ－Ｈ] －(计算相对分子质量 Ｃ３０Ｈ４７Ｏ５ꎬ
４８７.３４２９)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ５. ２４
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.７０(１Ｈꎬ ｔｄꎬ Ｊ ＝ １０.５ꎬ ４.５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２)ꎬ ３.５１(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２３ｂ)ꎬ ３.３６
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３. ２７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１１.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２３ａ)ꎬ １. １４(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １. ０５( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ
０.９７(３Ｈꎬ ｍ)ꎬ ０.８９(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.５ Ｈｚ)ꎬ ０.８５
(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.７０(３Ｈꎬ ｓ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３

ＯＤ) δ: ４８.０(Ｃ￣１)ꎬ ６９.７(Ｃ￣２)ꎬ ７８.２(Ｃ￣３)ꎬ ４４.１
(Ｃ￣４)ꎬ ４８.２(Ｃ￣５)ꎬ １９.１(Ｃ￣６)ꎬ ３３.６(Ｃ￣７)ꎬ ４０.８
(Ｃ￣８)ꎬ ４８. ８ ( Ｃ￣９)ꎬ ３９. ０ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２４. ５ ( Ｃ￣１１)ꎬ
１２６.６ ( Ｃ￣１２)ꎬ １３９. ８ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４３. ４ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２９. ２
(Ｃ￣１５)ꎬ ２５.３(Ｃ￣１６)ꎬ ４８.５(Ｃ￣１７)ꎬ ５４.４(Ｃ￣１８)ꎬ
４０.４(Ｃ￣１９)ꎬ ４０.４(Ｃ￣２０)ꎬ ３１.８(Ｃ￣２１)ꎬ ３８.１(Ｃ￣
２２)ꎬ ６６. ３ ( Ｃ￣２３)ꎬ １３. ９ ( Ｃ￣２４)ꎬ １７. ７ ( Ｃ￣２５)ꎬ
１７.９(Ｃ￣２６)ꎬ ２４.１(Ｃ￣２７)ꎬ １８１.７(Ｃ￣２８)ꎬ １７.７(Ｃ￣
２９)ꎬ ２１.６(Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文献(杨勇勋等ꎬ
２０１３)报道的 ２αꎬ ３βꎬ ２３￣三羟基￣１２￣烯￣２８￣乌苏酸

(２αꎬ ３βꎬ ２３￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ￣１２￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ) 数据

一致ꎮ
化合物 ７ 　 白色无定型粉末ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ５００

ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: ５.６０(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ４.１２(１Ｈꎬ
ｔｄꎬ Ｊ ＝ ９.３ꎬ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.４１(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.３
Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３. ０７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １. ７３ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ
１.４５(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １. ２９ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １. １４ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
７.０ Ｈｚ)ꎬ １.１３(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １.１０(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １.０３(３Ｈꎬ

ｓ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: ４８. ０ ( Ｃ￣１)ꎬ
６８.７(Ｃ￣２)ꎬ ８３.９(Ｃ￣３)ꎬ ４０.０(Ｃ￣４)ꎬ ５６.１(Ｃ￣５)ꎬ
１９.１(Ｃ￣６)ꎬ ３３.６(Ｃ￣７)ꎬ ４０.６(Ｃ￣８)ꎬ ４７.９(Ｃ￣９)ꎬ
３８.６ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２４. ２ ( Ｃ￣１１)ꎬ １２８. ３ ( Ｃ￣１２)ꎬ １４０. ３
(Ｃ￣１３)ꎬ ４２.３(Ｃ￣１４)ꎬ ２９.４(Ｃ￣１５)ꎬ ２６.５(Ｃ￣１６)ꎬ
４８.４(Ｃ￣１７)ꎬ ５４.７(Ｃ￣１８)ꎬ ７２.８(Ｃ￣１９)ꎬ ４２.５(Ｃ￣
２０)ꎬ ２７. ０ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３８. ６ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２９. ４ ( Ｃ￣２３)ꎬ
１７.７(Ｃ￣２４)ꎬ １７.０(Ｃ￣２５)ꎬ １７.４(Ｃ￣２６)ꎬ ２４.８(Ｃ￣
２７)ꎬ １８０. ８ ( Ｃ￣２８)ꎬ ２７. ２ ( Ｃ￣２９)ꎬ １６. ９ ( Ｃ￣３０)ꎮ
以上数据与文献(刘普等ꎬ２００６)报道的 ２αꎬ ３βꎬ
１９α￣三 羟 基￣１２￣烯￣２８￣乌 苏 酸 ( ２αꎬ ３βꎬ １９α￣ｔｒｉ￣
ｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ￣１２￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ)数据一致ꎮ

化合物 ８　 白色无定型粉末ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４８７.３３６６ [Ｍ－Ｈ] －(计算相对分子质量 Ｃ３０Ｈ４７Ｏ５ꎬ
４８７.３４２９)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ５. ２３
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.９１(１Ｈꎬ ｄｔꎬ Ｊ ＝ １１.９ꎬ ２.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２)ꎬ ３.７５(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.６５(１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ １１.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２４ｂ)ꎬ ３.３８(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣２４ａ)ꎬ １. １４(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １. ０９( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０. ９７
(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０. ９６(３Ｈꎬ ｍ)ꎬ ０. ８９( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ４
Ｈｚ)ꎬ ０.８２(３Ｈꎬ ｓ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δ: ４２.７(Ｃ￣１)ꎬ ６７.０(Ｃ￣２)ꎬ ７４.６(Ｃ￣３)ꎬ ４５.４( Ｃ￣
４)ꎬ ４９.９(Ｃ￣５)ꎬ １９.３(Ｃ￣６)ꎬ ３４.５(Ｃ￣７)ꎬ ４０.９(Ｃ￣
８)ꎬ ４８.７(Ｃ￣９)ꎬ ３９.１(Ｃ￣１０)ꎬ ２４.５(Ｃ￣１１)ꎬ １２６.７
(Ｃ￣１２)ꎬ １３９. ７ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４３. ３ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２９. ２ ( Ｃ￣
１５)ꎬ ２５. ３ ( Ｃ￣１６)ꎬ ４８. ５ ( Ｃ￣１７)ꎬ ５４. ４ ( Ｃ￣１８)ꎬ
４０.４(Ｃ￣１９)ꎬ ４０.４(Ｃ￣２０)ꎬ ３１.８(Ｃ￣２１)ꎬ ３８.１(Ｃ￣
２２)ꎬ ２３. １ ( Ｃ￣２３)ꎬ ６５. ８ ( Ｃ￣２４)ꎬ １７. ４ ( Ｃ￣２５)ꎬ
１７.６(Ｃ￣２６)ꎬ ２４.１(Ｃ￣２７)ꎬ １８１.９(Ｃ￣２８)ꎬ １７.７(Ｃ￣
２９)ꎬ ２１. ６ ( Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文献( Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４)报道的 ２αꎬ ３αꎬ ２４￣三羟基￣１２￣烯￣２８￣乌苏酸

( ２αꎬ ３αꎬ ２４￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ￣１２￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ ) 数 据

一致ꎮ
化合物 ９ 　 白色无定型粉末ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ５００

ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.２６(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ４.６８(１Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣３０ｂ)ꎬ ４.６３(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０ａ)ꎬ ３.９１(１Ｈꎬ ｄｔꎬ
Ｊ ＝ １１.６ꎬ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３. ７５( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０
Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３. ６５( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２４ｂ)ꎬ
３.３９( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２４ａ)ꎬ １. １９ ( ３Ｈꎬ
ｓ)ꎬ １. ０９ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １. ０１ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ４ Ｈｚ)ꎬ

０２５ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



０.９７(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.８２(３Ｈꎬ ｓ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ４２.７(Ｃ￣１)ꎬ ６７.０(Ｃ￣２)ꎬ ７４.６( Ｃ￣３)ꎬ
４５.４(Ｃ￣４)ꎬ ４９.９(Ｃ￣５)ꎬ １９.３(Ｃ￣６)ꎬ ３４.５(Ｃ￣７)ꎬ
４０.９ ( Ｃ￣８)ꎬ ４８. ７ ( Ｃ￣９)ꎬ ３９. ２ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２４. ６ ( Ｃ￣
１１)ꎬ １２６.９( Ｃ￣１２)ꎬ １３９.５( Ｃ￣１３)ꎬ ４３.４( Ｃ￣１４)ꎬ
２９.２(Ｃ￣１５)ꎬ ２５.４(Ｃ￣１６)ꎬ ４９.２(Ｃ￣１７)ꎬ ５６.６(Ｃ￣
１８)ꎬ ３８. ６ ( Ｃ￣１９)ꎬ １５４. ６ ( Ｃ￣２０)ꎬ ３３. ４ ( Ｃ￣２１)ꎬ
４０.５(Ｃ￣２２)ꎬ ２３.１(Ｃ￣２３)ꎬ ６５.８(Ｃ￣２４)ꎬ １７.４(Ｃ￣
２５)ꎬ １７. ７ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２４. ０ ( Ｃ￣２７)ꎬ １８１. １ ( Ｃ￣２８)ꎬ
１６.８(Ｃ￣２９)ꎬ １０５.２(Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文献(董
婧婧等ꎬ２０１１)报道的 ２αꎬ ３αꎬ ２４￣三羟基￣１２ꎬ ２０
(３０) ￣二烯￣２８￣乌苏酸 ( ２αꎬ ３αꎬ ２４￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ￣
１２ꎬ ２０(３０) ￣ｄｉｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ)数据一致ꎮ

化合物 １０ 　 黄色针状结晶ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４４９.１１３３ [Ｍ＋Ｈ] ＋(计算相对分子质量 Ｃ２１Ｈ２１Ｏ１１ꎬ
４４９.１０７８)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ５００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ８. ０４
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６. ８７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ６.８７(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ
８.０４(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.３６(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ６.１７(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.２４(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.１ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１″)ꎬ ３.７０(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.８ꎬ １.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″ａ)ꎬ
３.５４( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ８ꎬ ５. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″ ｂ)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: １５８. ４ ( Ｃ￣２)ꎬ １３５. ５
(Ｃ￣３)ꎬ １７９. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ １６３. ０ ( Ｃ￣５)ꎬ ９９. ９ ( Ｃ￣６)ꎬ
１６６.０(Ｃ￣７)ꎬ ９４.８(Ｃ￣８)ꎬ １５９.０(Ｃ￣９)ꎬ １０５.７(Ｃ￣
１０)ꎬ １２２.７( Ｃ￣１′)ꎬ １３２. ３( Ｃ￣２′)ꎬ １１６. ０( Ｃ￣３′)ꎬ
１６１.５(Ｃ￣４′)ꎬ １１６.０( Ｃ￣５′)ꎬ １３２.３( Ｃ￣６′)ꎬ １０４.２
(Ｃ￣１″)ꎬ ７５.７ ( Ｃ￣２″)ꎬ ７８. ０ ( Ｃ￣３″)ꎬ ７１. ３ ( Ｃ￣４″)ꎬ
７８.３(Ｃ￣５″)ꎬ ６２.６(Ｃ￣６″)ꎮ 以上数据与文献(马彦

梅等ꎬ ２００９ ) 报 道 的 山 奈 酚￣３￣Ｏ￣葡 萄 糖 苷

(ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ￣３￣Ｏ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ)数据一致ꎮ

４　 讨论

目前红根草主要用于中药复方制剂ꎬ如复方

红根草胶囊、复方红根草片等ꎬ具有清热解毒、利
咽消痈等功效(曾荣等ꎬ２００６)ꎮ 中国科学院上海

药物研究所从红根草中提取分离ꎬ再经结构修饰

优化得到一个全新的化合物沙尔威辛( ｓａｌｖｉｃｉｎｅ)ꎬ
具有显著的体内外抗肿瘤活性(罗志国和冯奉仪ꎬ

２００５)ꎮ 本研究从红根草中进行分离共得到了 １０
个化合物ꎬ其中化合物 １ 为首次从鼠尾草属植物

中分离得到ꎬ化合物 ２、４、５、６、７、８、９、１０ 为首次从

该植物中分离得到ꎮ 这些分离得到的化合物多为

五环三萜类化合物ꎬ结构类型主要包括羽扇豆烷

型、齐墩果烷型、乌苏烷型ꎮ 五环三萜类化合物在

植物体中种类较多ꎬ资源较为丰富ꎮ 大量研究表

明ꎬ五环三萜类化合物药理特性显著ꎬ具有抗炎、
抗肿瘤等活性(李宏杨等ꎬ２００９)ꎮ 如 ３￣表￣白桦脂

酸(１)具有抗炎作用(Ｒｅｙｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)ꎻ白桦脂

醇(２)具有抗肿瘤(宋添添等ꎬ２０１４)、抗菌、抗病

毒(袁秋萍等ꎬ２０１３)作用ꎻ齐墩果酸(３)具有抗肿

瘤作用(张明发等ꎬ２０１７)ꎮ 这些五环三萜类化合

物的抗炎、抗菌作用与红根草的药用功效相符合ꎬ
因此这些五环三萜类化合物的发现不仅丰富了红

根草的化学成分ꎬ而且为药用植物红根草的进一

步研究提供了科学依据ꎮ
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