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山蓝化学成分的初步研究

葛　利,蓝柳凤,暴惠宾,杨克迪∗

(广西大学 化学化工学院,南宁５３０００４)

摘　要:分离鉴定爵床科观音草属植物山蓝的化学成分.采用硅胶柱色谱、重结晶方法对山蓝乙醇提取物进

行分离纯化,利用红外、质谱、核磁共振技术进行结构鉴定,得到１５个化合物,分别为二十八醇(１),硬脂酸

(２),βＧ谷甾醇(３),豆甾醇(４),棕榈酸(５),月桂酸(６),尿囊素(７),棕榈醇(８),芝麻素(９),齐墩果酸(１０),βＧ胡

萝卜苷(１１),尿嘧啶(１２),腺嘌呤(１３),十八烷基葡萄糖苷(１４),柠檬酸(１５).除βＧ谷甾醇,豆甾醇和βＧ胡萝卜

苷外,其余１２个化合物均为首次从该植物中分离得到.
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Studyonthechemicalconstituentsof
Peristropheroxburghiana

GELi,LANLiuＧFeng,BAOHuiＧBin,YANGKeＧDi∗

(SchoolofChemistryandChemicalEngineering,GuangxiUniversity,Nanning５３０００４,China)

Abstract:ChemicalinvestigationonethanolextractofPeristropheroxburghianayielded１５compoundsbycolumn
chromatographyandrecrystallization．TheirstructureswereelucidatedbyIR,MSandNMRtechniquesasOctacoＧ
sanol(１),Stearicacid(２),βＧSitosterol(３),Stigmasterol(４),Palmicacid(５),Lauricacid(６),Allantoin(７),HexadeＧ
canol(８),Sesamin(９),Oleanolicacid(１０),βＧDaucosterol(１１),Uracil(１２),Adenine(１３),OctadecylＧglucoside(１４)and
Citricacid(１５),respectively．Andallthecompoundsexcept３,４and１１wereobtainedandreportedfromP．roxＧ
burghianaforthefirsttime．
Keywords:Peristropheroxburghiana;chemicalconstituents;isolation;identification

　　山蓝(Peristropheroxburghiana),又名红丝

线、观音草、红蓝、紫蓝等,爵床科观音草属植物,少
数民族长期使用山蓝作为食用色素植物来源制作红

色、紫(蓝)色糯米饭,药用全草,有清肺止咳,散瘀止

痛,降血压,治疗糖尿病、抗乙型肝炎、抗氧化、抑菌

和增强免疫力等功效,具有一定的研究开发价值(胡
加琪,２００２;林宁,１９９３;程朝晖等,２００４;秦树森等,

２０１０;杨毅等,２００８;Wiartetal．,２００４).已有研究

表明,山蓝中含有多糖、黄酮、香豆素、生物碱、三萜、
挥发油等化学成分 (徐玉琳等,２００８;蒋红芝等,

２００９;姚小青等,２０１２;覃洁萍等,１９９９;Thuyetal．,

２０１２,２０１３;蒋小华等,２００６;杨毅等,２０１３;胡燕等,

１９８９;谢运昌等,２００８).为了更好的开发利用山蓝

药用植物资源,本文对山蓝乙醇提取物的化学成分

进行了研究,采用硅胶柱色谱、重结晶技术分离得到

１５个化合物.
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１　材料与仪器

山蓝,采自广西百色,经广西林业勘测设计院钟

业聪高级工程师鉴定为爵床科观音草属植物山蓝

(Peristropheroxburghiana).

MSＧQP２０１０气质联用仪,日本岛津;JNCＧA５００
型核磁共振仪,Bruker公司;XＧ４数字熔点测定仪,
北京泰克仪器有限公司.硅胶 H(１００Ｇ２００、２００Ｇ３００
目),试剂级,青岛海洋化工厂;硅胶 G,试剂级,青岛

海洋化工厂.试剂均为分析纯.

２　提取与分离

取山蓝植株地上部分约２kg,干燥,粉碎,过４０
目筛,加入５０％乙醇回流提取３次,每次以１２L溶

剂提取２h,抽滤,合并提取液,减压浓缩,得浸膏６０
g.取浸膏３０g,３００mL水混悬,依次用等体积石

油醚、水饱和正丁醇分别萃取３次,合并萃取液,浓
缩,得石油醚萃取物５．６g,正丁醇萃取物９．８g.

取石油醚萃取物５．０g,采用硅胶(１００~２００
目)柱层析进行分离,以石油醚Ｇ乙酸乙酯(９０∶１０~
２０∶８０)、甲醇为流动相进行洗脱,每５０mL收集一

份,TLC跟踪检测,合并得到四个部分Fr．１~Fr．４.

Fr．１进行硅胶柱层析(２００~３００目),以石油醚Ｇ乙

酸乙酯(１００∶０~７０∶３０)进行梯度洗脱,TLC分

析,得到化合物１(６mg);Fr．２以石油醚Ｇ乙酸乙酯

(９０∶１０~５０∶５０)为洗脱剂,经反复硅胶柱层析得

到化合物２(７mg),３(５mg)、４(３mg);Fr．３以石油

醚Ｇ乙酸乙酯(８０:２０~４０:６０)为洗脱剂,经反复硅胶

柱层析得到化合物５(８mg)、化合物６(６mg);Fr．４
以乙酸乙酯Ｇ甲醇(９０∶１０~４０∶６０)为洗脱剂,经反

复硅胶柱层析得到化合物７(５mg).
取正丁醇萃取物９．５g,采用硅胶(１００~２００

目)柱层析进行分离,以石油醚Ｇ乙酸乙酯(２０∶８０)、
乙酸乙酯Ｇ甲醇(９０∶１０~２０∶８０)为洗脱剂进行梯

度洗脱,每２５０mL收集一份,TLC跟踪检测,得到

３个部分Fr．１~Fr．３.硅胶柱色谱分离Fr．１部分,
以石油醚Ｇ乙酸乙酯(９０∶１０~２０∶８０)为洗脱剂进

行梯度洗脱,TLC 检测,重结晶得到化合物 ８(５
mg),９(３mg),１０(６mg);Fr．２以石油醚Ｇ乙酸乙酯

(５０∶５０~２０∶８０)、乙酸乙酯∶甲醇(９０∶１０~６０∶
４０)进行梯度洗脱,经反复柱层析和重结晶得到化合

物１１(１８ mg),化合物１２(１０ mg),化合物１３(７
mg),化合物１４(４mg);Fr．３用硅胶柱色谱分离,以
乙酸乙酯Ｇ甲醇(８０∶２０~２０∶８０)进行洗脱,得到化

合物１５(３mg).

３　结构鉴定

化合物１　白色粉末,易溶于石油醚,氯仿,难
溶于乙醇,甲醇,不溶于水.EIＧMS:m/z３９２(M＋Ｇ
H２O).１HＧNMR(CDCl３):δ３．６６(２H,t,J＝６．５
Hz,HＧ１),１．８６(２H,m,J＝７．０ Hz,HＧ２),１．２０~
１．３１(５０H,m,HＧ３~２７),０．９０(３H,t,J＝７．５Hz,

HＧ２８);１３CＧNMR(CDCl３):δ６３．０８(CＧ１),３２．８２(CＧ
２),３１．８９(CＧ２６),２９．７３~２９．６６(CＧ４~２５),２５．７２(CＧ
３),２２．６４(CＧ２７),１４．０２(CＧ２８).以上数据与文献值

(邱鹰昆等,２００８)对照,鉴定该化合物为二十八醇.
化合物２　白色粉末,易溶于石油醚,氯仿,难

溶于乙醇,甲醇,不溶于水.EIＧMS:m/z２８４(M＋ ).
１HＧNMR(CDCl３):δ２．３７(２H,t,J＝７．４Hz,HＧ２),

１．６４(２H,m,J＝７．３Hz,HＧ３),１．２０Ｇ１．２９(２８H,s,

１４×CH２),０．９０(３H,t,J＝７．０ Hz,HＧ１８);１３CＧ
NMR(CDCl３):１８０．５３(CＧ１,C＝O),３４．１３(CＧ２),

３１．９４(CＧ１６),２９．７１~２９．０８(CＧ４~１５),２４．６８(CＧ３),

２２．７０(CＧ１７),１４．０９(CＧ１８).以上数据与文献值(皮
慧芳等,２００８)对照,鉴定为硬脂酸.

化合物３　白色针状晶体,易溶于石油醚,溶于

乙酸乙酯,丙酮,甲醇,不溶于水.mp:１４０~１４２
℃.LiebermannＧBurchard 反 应 呈 阳 性.EIＧMS:

４１４(M＋ ).１HＧNMR(CDCl３):δ５．３８(３H,d,J＝３．２
Hz,HＧ６),３．５４(１H,m,HＧ３),１．０３(３H,s,HＧ１９),

０．９４(３H,d,J＝５．６Hz,HＧ２６),０．８７(３H,t,J＝６．８
Hz,HＧ２１),０．８５(３H,t,J＝８．０ Hz,HＧ２９),０．８１
(３H,t,J＝６．４Hz,HＧ２７),０．７０(３H,s,HＧ１８).１３CＧ
NMR(CDCl３):δ１４０．７８(CＧ５),１２１．７０(CＧ６),７１．８１
(CＧ３),５６．７９(CＧ１４),５６．０９(CＧ１７),５０．１７(CＧ９),

４５．８８(CＧ２４),４２．３３(CＧ４),４２．２４(CＧ１３),３９．８０(CＧ
１２),３７．２７(CＧ１),３６．５２(CＧ１０),３６．１５(CＧ２０),３３．９８
(CＧ７),３１．９２(CＧ２２),３１．６９(CＧ８,２５),２９．２０(CＧ１６),

２８．２４(CＧ２３),２６．１５(CＧ２),２４．３７(CＧ１５),２３．１０(CＧ
２８),２１．１１(CＧ１１),１９．８０(CＧ２７),１９．３９(CＧ１８),１９．０５
(CＧ２６),１８．７８(CＧ２１),１２．０５(CＧ２９),１１．９８(CＧ１９).
以上数据与文献值(刘香等,２００６)对照,鉴定为βＧ谷

甾醇.
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图１　山蓝中化合物的结构式

Fig．１　ChemicalstructuresofthecompoundsfromPeristropheroxburghiana

　　化合物４　白色针状晶体,易溶于石油醚,氯
仿,溶于乙酸乙酯,丙酮,甲醇,不溶于水.LieberＧ
mannＧBurchard 反 应 呈 阳 性.EIＧMS:m/z４１２
(M＋ ).１HＧNMR(CDCl３):δ５．３７(１H,d,J＝３．２
Hz,HＧ６),５．１８(１H,dd,J＝８．４,１５．２Hz,HＧ２３),

５．０５(１H,dd,J＝８．４,１５．６Hz,HＧ２２),３．５４(１H,m,

HＧ３),０．８１~１．０３(５×CH３),０．７２(３H,s).１３CＧNMR
(CDCl３):δ１３８．３１(CＧ２２),１４０．７７(CＧ５),１２９．２９(CＧ
２３),１２１．７２(CＧ６),７１．８２(CＧ３),５６．８９(CＧ１４),５６．０７
(CＧ１７),５１．２３(CＧ２４),５０．２４(CＧ９),４２．３３(CＧ１３),

４２．２２(CＧ４),４０．４９(CＧ２０),３９．６９(CＧ１２),３７．２７(CＧ
１),３６．５２(CＧ１０),３１．９２(CＧ７,８,２５),２８．９２(CＧ１６),

２６．１０(CＧ２),２５．４１(CＧ２８),２４．３７(CＧ１５),２１．２２(CＧ

１１,２１),２１．０９(CＧ２６),１９．４０(CＧ１９),１８．９９(CＧ２７),

１２．２５(CＧ２９),１２．０５(CＧ１８).以上数据与文献值(甄
汉深等,２００８)对照,鉴定为豆甾醇.

化合物５　白色粉末,易溶于石油醚,氯仿,难
溶于乙醇,甲醇,不溶于水.EIＧMS:m/z２５６(M＋ ).
１HＧNMR(CDCl３):δ２．３４(２H,t,J＝７．５Hz,HＧ２),

１．６２(２H,m,HＧ３),１．２２~１．２９(２４H,m),０．８８(３H,

t,J＝６．８Hz,HＧ１６);１３CＧNMR(CDCl３):１８０．６７(CＧ
１,C＝O),３４．１６(CＧ２),３１．９７(CＧ１４),２９．７１~２９．０９
(CＧ４~１３),２４．６９(CＧ３),２２．７４(CＧ１５),１４．１８(CＧ１６).
以上数据与文献值(皮慧芳等,２００８)对照,鉴定为棕

榈酸.
化合物６　白色粉末,易溶于石油醚,氯仿,难
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溶于乙醇,甲醇,不溶于水.EIＧMS:m/z２００(M＋ ).
１HＧNMR(CDCl３):δ２．３７(２H,t,J＝７．２Hz,HＧ２),

１．６４(２H,m,J＝６．８Hz,HＧ３),１．２３~１．２８(１４×
CH２,２８H,s),０．８６(３H,t,J＝６．４Hz,HＧ１２);１３CＧ
NMR(CDCl３):δ１８０．５９(CＧ１,C＝O),３４．１３(CＧ２),

３１．９１(CＧ１０),２９．６０~２９．０６(CＧ４~９),２４．６７(CＧ３),

２２．６８(CＧ１１),１４．０９(CＧ１２).根据以上波谱特征,推
断该化合物为十二酸,即月桂酸.

化合物７　白色粉末,难溶于石油醚、氯仿,微
溶于甲醇、乙醇,溶于热水.mp:２３４~２３６℃.EIＧ
MS:m/z１５８(M＋ ).１HＧNMR(D２O):δ４．６２(１H,br
s),可知化合物结构中含有多个活泼氢,与重水发生

质子交 换,在 氢 谱 中 不 显 示 质 子 信 号.１３CＧNMR
(DMSOＧd６):δ１７５．４３(CＧ５),１５９．７５(CＧ６),１５８．５６
(CＧ２),６３．１４(CＧ４).以上数据与文献值(胡万春等,

２００８)对照,鉴定为尿囊素.
化合物８　白色粉末,易溶于石油醚,氯仿,难

溶于乙醇,甲 醇,不 溶 于 水.１ HＧNMR(CDCl３):δ
２．３７(２H,t,J＝７．６Hz,HＧ２),１．６６(２H,m,HＧ３),

１．２０Ｇ１．２８(n×CH２,２６H,s),０．９０(３H,t,J＝６．８
Hz,HＧ１６);１３CＧNMR(CDCl３):δ７７．２２(CＧ１),３３．４５
(CＧ２),３１．９３(CＧ１４),２９．０６~２９．６９(CＧ４~１３),２４．７１
(CＧ３),２２．６９(CＧ１５),１４．１１(CＧ１６).根据以上波谱

特征,推断该化合物为十六醇,即棕榈醇.
化合物９　白色粉末,易溶于氯仿,微溶于甲

醇,乙醇,不溶于水.EIＧMS:m/z３５４(M＋ ).１HＧ
NMR(CDCl３):δ６．８７(２H,s,HＧ２和２′),６．８２(２H,

d,J＝１３．６ Hz,HＧ６和６′),６．８０(２H,d,J＝８．８
Hz,HＧ５和５′),５．９７(４H,s,ＧOＧCH２ＧOＧ),４．７４(２H,

d,J＝２．４Hz,HＧ７和７′),４．２５(２H,dd,J＝８．４,９．６
Hz,HaＧ９和９′),３．９０(２H,d,J＝９．２Hz,HbＧ９和

９′),３．０７(２H,m,HＧ８和８′).１３CＧNMR(CDCl３):δ
１４７．９８(CＧ４和４′),１４７．１１(CＧ３和３′),１３５．０８(CＧ１
和１′),１１９．３５(CＧ６和６′),１０９．１９(CＧ５和５′),１０６．５０
(CＧ２ 和 ２′),１０１．０７(ＧOＧCH２ＧOＧ),８５．８０(CＧ７ 和

７′),７１．７２(CＧ９和９′),５４．３４(CＧ８和８′).以上数据

与文献值(黄平等,２００８)对照,确定该化合物为芝麻

素.
化合物１０　白色粉末,溶于乙醇、甲醇,易溶于

吡啶.LiebermannＧBurchard 反应为阳性,Molish
反应 呈 阴 性.EIＧMS:m/z４５６(M＋ ).１ HＧNMR
(CD３OD):δ５．２７(１H,t,J＝３．５ Hz),３．１７(１H,

m),δ２．８７(１H,m),δ１．０~２．１(m),１．１８(３H,s),

１．００(３H,s),０．９９(３H,s),０．９６(３H,s),０．９３(３H,

s),０．８４(３H,s),０．８０(３H,s).１３CＧNMR(CD３OD):

１８０．４５(CＧ２８),１４３．８３(CＧ１３),１２２．６(CＧ１２),７８．３７
(CＧ３),５５．４１(CＧ５),４７．６６(CＧ９),４６．２８(CＧ１９),４５．９０
(CＧ１７),４１．５３(CＧ１４),４１．３８(CＧ１８),３９．２０(CＧ８),

３８．４７(CＧ４),３８．４３(CＧ１),３６．８０(CＧ１０),３３．５３(CＧ
２１),３２．６６(CＧ２９),３２．４４(CＧ７),３２．１３(CＧ２２),３０．１８
(CＧ２０),２７．４７(CＧ２３),２７．３４(CＧ１５),２６．５０(CＧ２),

２４．９８(CＧ２７),２３．１３(CＧ３０),２２．７０(CＧ１１),２２．５８(CＧ
１６),１８．１１(CＧ６),１６．３５(CＧ２６),１４．８８(CＧ２４),１４．４７
(CＧ２５).以上数据与文献值(AlＧOqailetal．,２０１２)
对照,鉴定为齐墩果酸.

化合物１１　白色粉末,易溶于吡啶,DMSO,不
溶于水.LiebermannＧBurchard反应为阳性,MolＧ
ish 反 应 呈 阳 性.EIMS (m/z):３９６ (M＋Ｇ
C６H１２O６).１HＧNMR(C５D６N):δ５．３５(１H,s,HＧ６),

５．０３(１H,d,J＝７．２ Hz,HＧ１′),４．５５(１H,d,J＝
１１．６Hz,HＧ３).１３CＧNMR(C５D６N):１４０．７０(CＧ５),

１２１．６９(CＧ６),７８．３９(CＧ３),５６．６２(CＧ１７),５６．０４(CＧ
１４),５０．１４(CＧ９),４５．８３(CＧ２４),４２．２７(CＧ１３),３９．７４
(CＧ１２),３９．１３(CＧ４),δ３７．２７(CＧ１),３６．７１(CＧ１０),

３６．１７(CＧ２０),３４．００(CＧ２３),３１．９６(CＧ７),３１．８４(CＧ
８),３０．０４(CＧ２２),２９．２６(CＧ２５),２８．３２(CＧ２),２６．１９
(CＧ１５),２４．２９(CＧ１６),２３．１８(CＧ２８),２１．０７(CＧ１１),

１９．７６(CＧ１９),１９．２０(CＧ２７),１９．００(CＧ２６),１８．８０(CＧ
２１),１１．９４(CＧ２１),１１．７６(CＧ１８);Glc:１０２．３６(CＧ１′),

７８．２５(CＧ３′),７７．８８(CＧ５′),７５．１１(CＧ２′),７１．４８(CＧ
４′),６２．６３(CＧ６′).以上数据与文献值(Lendletal．,

２００５)对照,鉴定为βＧ胡萝卜苷.
化合物１２　黄红色粉末,微溶于甲醇,水等,易

溶于DMSO,不溶于氯仿,石油醚.EIＧMS:m/z１１２
(M＋ ).１HＧNMR(DMSOＧd６):δ１１．００(１H,brs,

NH),１０．８４(１H,brs,NH),７．３８(１H,d,J＝７．２
Hz,HＧ６),５．４５(１H,d,J＝６．８Hz,HＧ５).１３CＧNMR
(DMSOＧd６):δ１６４．７９(CＧ４),１５１．９７(CＧ２),１４１．９９
(CＧ６),１００．６８(CＧ５).以上数据与文献值(胡万春

等,２００８)对照,鉴定为尿嘧啶.
化合物１３　黄红色粉末,微溶于甲醇,水等,易

溶于DMSO,不溶于氯仿,石油醚.EIＧMS:m/z１３５
(M＋ ).１HＧNMR(DMSOＧd６):δ１２．８６(１H,brs,

NH),８．１１(１H,s,HＧ８),７．９５(１H,s,HＧ２),７．１０
(２H,s,NH２).１３CＧNMR(DMSOＧd６):δ１５６．２８(CＧ
６),１５２．８５(CＧ２),１５０．６９(CＧ４),１３９．３３(CＧ８),１１９．０１
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(CＧ５).以上数据与文献(张雷红,２００８)中的数据对

照,鉴定为腺嘌呤.
化合物１４　白色粉末,易溶于甲醇,微溶于乙

醚,氯仿,不溶于水.Molish反应呈阳性.EIＧMS:

m/z４３１(M＋Ｇ１).１HＧNMR(CD３OD):δ４．２９(１H,

d,J＝７．２Hz),４．１４(１H,m),４．０１(１H,m),３．８７
(１H,d,J＝１１．６Hz),３．７０(２H,t,J＝１０．４ Hz),

３．２９(１H,t,J＝４．０Hz),３．２１(１H,m),１．３０Ｇ１．１７(n
×CH２,m),０．９２(３H,t,J＝６．８Hz).１３CＧNMR(CD３

OD):δ７１．６５(CＧ１),３２．２８(CＧ３),３１．６８(CＧ１６),２９．４０
－２９．０８(CＧ４－１５),２６．４８(CＧ３),２２．３４(CＧ１７),１３．０４
(CＧ８);Glc:１０３．３３(CＧ１′),７３．６０(CＧ２′),７６．５９(CＧ
３′),７１．４５(CＧ４′),７６．５２(CＧ５′),６１．２７(CＧ６′).以上

数据与文献(周玉成等,１９９８;于宁,２００４)对照,鉴定

该化合物为十八烷基葡萄糖苷.
化合物１５　白色粉末,易溶于甲醇,乙醇,水,

微溶于乙醚,氯仿.EIＧMS:m/z１９３(M＋１).１HＧ

NMR(CD３OD):δ２．８４(２H,d,J＝１５．２Hz,HＧ２a,

４a),２．９３(２H,d,J＝１５．６Hz,HＧ２b,４b).１３CＧNMR
(CD３OD):δ１７５．７６(CＧ１′),１７２．５６(CＧ１,５),７２．２９(CＧ
３),４２．７２(CＧ２,４).以上数据与文献值(王丽薇,

２００７)对照,鉴定为柠檬酸.

４　结论与讨论

本文从山蓝５０％乙醇提取物的石油醚和正丁

醇萃取部位分离鉴定了１５个化合物,分别为二十八

醇(１),硬脂酸(２),βＧ谷甾醇(３),豆甾醇(４),棕榈酸

(５),月桂酸(６),尿囊素(７),棕榈醇(８),芝麻素(９),
齐墩果酸(１０),βＧ胡萝卜苷(１１),尿嘧啶(１２),腺嘌

呤(１３),十八烷基葡萄糖苷(１４),柠檬酸(１５).除βＧ
谷甾醇,豆甾醇和βＧ胡萝卜苷外,其余１２个化合物

均为首次从该植物中分离得到.
山蓝具有良好的降压,治疗糖尿病、抗乙型肝

炎、抗氧化等功效,本文得到的１５个化合物中含３
个脂肪酸,３个甾体,３个生物碱,１个三萜及５个其

它类成分,这些化合物部分在植物中普遍存在,具有

不同程度的药理药效,如脂肪酸类具有免疫调节,尿
囊素、芝麻素具有抗炎杀菌,齐墩果酸具有治疗乙

肝、柠檬酸具有抗氧化、βＧ谷甾醇具有降脂血作用

等,这些化合物为山蓝药理药效及有效成分的深入

研究奠定了基础.
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