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摘　 要: 为了研究荔枝草全草中的倍半萜类化学成分ꎬ该文运用大孔吸附树脂 Ｄ１０１、ＭＣＩ、硅胶和反相

ＨＰＬＣ 等色谱技术对其进行分离纯化ꎬ根据 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ、ＮＭＲ 波谱数据鉴定了化合物的结构ꎮ 结果表明:从
荔枝草全草 ９５％乙醇提取物的乙酸乙酯部位中分离得到 ３ 个桉叶烷型倍半萜类化合物ꎬ分别鉴定为
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ｐｌｅｂｅｉａ)的全草ꎬ别名癞子草、癞蛤蟆草等ꎬ在我国

广泛分布于除新疆、甘肃、青海、西藏外的其他省

(区)ꎮ 全草入药ꎬ在民间用于治疗流感、咽喉肿
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痛、吐血、哮喘、尿道炎等症(中国科学院中国植物

志编委会ꎬ１９７７)ꎮ 药理研究表明荔枝草提取物具

有多种生物活性ꎬ包括抗炎、抗氧化、抗菌、抗病毒

和止咳祛痰平喘等作用(马瑜红等ꎬ２００８ꎻ张红霞ꎬ
２０１０ꎻ杨泽华等ꎬ２０１５ꎻ郭秋言等ꎬ２０１８ꎻ姜敏等ꎬ
２０１９)ꎮ 化学成分研究主要集中在黄酮、苯丙素、
挥发油、萜类化合物(刘慧清等ꎬ２０１３ꎻＪｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５ꎻ王继锋等ꎬ２０１８)ꎬ尤其是近年来研究人员从

荔枝草中分离得到一些具有抗肿瘤和抗炎活性的

倍半萜类化合物 ( Ｄａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ Ｊａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６ꎻＺｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻＭａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎬ２０１８ꎻＺｏｕ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎬ使荔枝草中倍半萜类化合物的研究

日益受到重视ꎮ 为更深入研究荔枝草化学成分ꎬ
阐明其化学物质基础ꎬ本研究从荔枝草 ９５％乙醇

提取物中分离得到 ３ 个桉叶烷型倍半萜类化合

物ꎬ 分 别 鉴 定 为 ８￣ｅｔｈｏｘｙ￣ｅｕｄｅｂｅｉｏｌｉｄｅ Ｂ ( １ )、
ｓａｌｐｌｅｂｅｏｎｅ Ｄ (２)、ｓａｌｐｌｅｂｅｏｎｅ Ａ (３)ꎮ 其中ꎬ化合

物 １ 为新化合物ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

荔枝草于 ２０１７ 年 １２ 月至 ２０１８ 年 ２ 月采摘于

河南省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荔枝草

(Ｓａｌｖｉａ ｐｌｅｂｅｉａ)ꎮ 标本(编号 ２０１８０６２５￣１)保存于

广西植物功能物质研究与利用重点实验室ꎮ
１.２ 仪器

全自动数字旋光仪 Ａｕｔｏｐｏｌ ＩＶ￣Ｔ(美国鲁道夫

公司)ꎻ紫外可见分光光度计 ＵＨ ５３００(日立高新

技术公司)ꎻ傅里叶变换红外光谱仪 Ｎｉｃｏｌｅｔ￣６７００
(美国 Ｔｈｅｒｍｏ 公司)ꎻＡｖａｎｃｅ ５００ ＭＨｚ 核磁共振波

谱仪(瑞士 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻＬＣ￣ＭＳ￣ＩＴ￣ＴＯＦ 液相色谱

质谱联用仪(日本 Ｓｈｉｍａｄｚｕ 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)ꎻＤ１０１ 大孔吸附树脂(天津市海光化

工有限公司)ꎻＭＣＩ ｇｅｌ ＣＨＰ２０Ｐ(日本三菱化学控

股株式会社)ꎻ薄层色谱硅胶 ＧＦ２５４ 及柱层析硅胶

(青岛海洋化工有限公司)ꎻ高效液相半制备分离

所用试剂为色谱纯ꎬ其他试剂均为分析纯ꎬ实验用

水为纯净水ꎮ

１.３ 提取和分离

将干燥的荔枝草(全草)３０ ｋｇ 粉碎后ꎬ室温下

用 ９５％乙醇浸泡提取 ３ 次ꎬ每次 ７ ｄꎬ提取液过滤ꎬ
减压浓缩得到浸膏２ ０９０ ｇꎬ将浸膏分散于温水中ꎬ
用乙酸乙酯萃取 ３ 次ꎬ合并萃取液ꎬ减压浓缩得到

浸膏 ９０９ ｇꎮ 萃取浸膏经大孔吸附树脂柱色谱分

离ꎬ以纯水ꎬ３０％、５０％、８０％、９５％乙醇溶液为流动

相进行梯度洗脱ꎬ得到 ５ 个相应部分(Ａ－Ｅ)ꎮ Ｄ
(３５９.４ ｇ) 部分经 ＭＣＩ 柱色谱分离ꎬ以水 －甲醇

(１００ ∶ ０－０ ∶ １００)进行梯度洗脱ꎬ得到 ６ 个部分

Ｄ１－Ｄ６ꎮ Ｄ４(１１.７ ｇ)经正相硅胶柱色谱分离ꎬ以石

油醚－丙酮(１００ ∶ ０－０ ∶ １００)梯度洗脱ꎬ利用 ＴＬＣ
检测合并得到 １２ 个部分(Ｄ４ －１ ~ Ｄ４ －１２)ꎮ Ｄ４ －４
(１.０ ｇ)经反相半制备 ＨＰＬＣ(４０％ ＣＨ３ＣＮ)分离纯

化得到化合物 １(１ ｍｇ)ꎮ Ｄ４－６(２.７ ｇ)经反相半制

备 ＨＰＬＣ(２５％ ＣＨ３ＣＮ)分离纯化得到化合物 ２(１４
ｍｇ)ꎮ Ｄ４ － ７ ( ３. ０ ｇ) 经反相半制备 ＨＰＬＣ ( ３０％
ＣＨ３ＣＮ)分离纯化得到化合物 ３(１１ ｍｇ)ꎮ

２　 结果与分析

从荔枝草 ９５％乙醇提取物中分离得到 ３ 个桉

叶烷型倍半萜类化合物ꎬ其中ꎬ化合物 １ 为新化合

物(图 １)ꎬ结构鉴定结果如下ꎮ

图 １　 化合物 １－３ 结构
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－３

化合物 １　 淡黄色油状物ꎬ[a] ２ ７
Ｄ－９９ ( ｃ ０.０５ꎬ

ＭｅＯＨ)ꎻＵＶ (ＭｅＯＨ) lｍａｘ ( ｌｏｇ e) ２２５ (３.１７) ｎｍꎻ
ＩＲ (ＫＢｒ) nｍａｘ ２ ９７６ꎬ ２ ９２８ꎬ １ ７６５ꎬ １ ６７８ꎬ １ ３１７ꎬ
１ １８４ꎬ ９４９ ｃｍ ￣１ꎻ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２９１.１５６ ５ [Ｍ－
Ｈ] －(计算相对分子质量 Ｃ１７Ｈ２１Ｏ４ꎬ２９１.１５９ １)ꎬ结
合 １Ｄ￣ＮＭＲ 数据(表 １)推断化合物 １ 的分子式为

Ｃ１７Ｈ２ ２Ｏ４ꎬ不饱和度为 ７ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ 谱中显示 ３ 个代

１５８１１１ 期 陈小英等: 荔枝草中一个新的倍半萜



图 ２　 化合物 １ 的１Ｈ￣１Ｈ ＣＯＳＹ( )(Ａ)ꎬ主要的 ＨＭＢＣ(Ｈ ®Ｃ)(Ａ)和 ＮＯＥＳＹ(Ｈ↔Ｈ)(Ｂ)相关

Ｆｉｇ. ２　 １Ｈ￣１Ｈ ＣＯＳＹ ( ) (Ａ)ꎬ ｋｅｙ ＨＭＢＣ (Ｈ ®Ｃ) (Ａ)ꎬ ａｎｄ ＮＯＥＳＹ (Ｈ↔Ｈ) (Ｂ) ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ １

表性的甲基氢信号 δＨ １.８５ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.０ Ｈｚ)、
１.３８ (３Ｈꎬ ｓ)、１.２１ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.８ Ｈｚ)ꎮ ＤＥＰＴＱ
谱显示其含有 １７ 个碳信号ꎬ包括 ４ 个甲基ꎬ３ 个亚

甲基ꎬ４ 个次甲基(包括 ２ 个烯碳信号)ꎬ６ 个季碳

(包括 １ 个酮羰基、１ 个酯羰基、２ 个烯碳信号)ꎮ
其中ꎬ２ 个羰基碳信号与 ４ 个烯碳信号组成了 １ 个

αꎬβ￣不饱和酮( δＣ １６０.９ꎬ １２６.７ꎬ ２０２.８)与 １ 个 αꎬ
β￣不饱和酮￣γ￣内酯( δＣ １６０.０ꎬ １２６.１ꎬ １７３.４)结构

单元ꎬ结合以上数据可推测该化合物为桉叶烷型

倍半萜内酯(Ｊａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎮ 化合物 １ 的波谱

数据与 ｅｕｄｅｂｅｉｏｌｉｄｅ Ｂ( Ｊａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)相似ꎬ主
要差异仅是在化合物 １ 的 ＮＭＲ 谱中多 １ 个乙氧基

的共振信号[ δＨ ３.４１ꎬ ｍꎻ ３.３３ꎬ ｍꎻ １.１９ (３Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ７.０ Ｈｚ)ꎻ δＣ ５９.９ 和 １５.８]ꎬ表明化合物 １ 中的

乙氧基替换了 ｅｕｄｅｂｅｉｏｌｉｄｅ Ｂ 中的羟基ꎮ 此推断得

到 ２Ｄ￣ＮＭＲ 图 谱 解 析 的 进 一 步 验 证ꎬ 在 １Ｈ￣１Ｈ
ＣＯＳＹ 谱中ꎬＨ￣２′ / Ｈ￣１′ａ 和 Ｈ￣２′ / Ｈ￣１′ｂ 相关(图 ２:
Ａ)表明乙氧基的存在ꎮ 在 ＨＭＢＣ 谱中ꎬＨ￣１′ａ 和

Ｈ￣１′ｂ 都与 Ｃ￣８ ( δＣ １０７.６)相关(图 ２:Ａ)表明乙氧

基连 接 在 Ｃ￣８ 上ꎮ 在 ＮＯＥＳＹ 谱 中ꎬ Ｈ￣４ / Ｈ￣１４、
Ｈ￣６α / Ｈ￣１４、Ｈ￣６α / Ｈ￣１′ｂ、Ｈ￣９α / Ｈ￣１４ 相关(图 ２:
Ｂ)则提示 Ｈ￣４、Ｈ￣１４、８￣ＯＣＨ２ＣＨ３ 处于 α 方向ꎬ而
Ｈ￣５ / Ｈ￣６β、Ｈ￣５ / Ｈ￣１５、Ｈ￣６β / Ｈ￣１５ 相关(图 ２:Ｂ)则
提示 Ｈ￣５、Ｈ￣１５ 处于 β 方向ꎮ 因此ꎬ化合物 １ 的结

构确定为 ８￣ｅｔｈｏｘｙ￣ｅｕｄｅｂｅｉｏｌｉｄｅ Ｂꎬ是一个新化合

物ꎮ 化合物 １ 的１Ｈ￣ＮＭＲ、１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据见表 １ꎮ
化合物 ２ 　 淡黄色油状物ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

２６１.１０９ ６ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋(计算相对分子质量Ｃ１５Ｈ１７Ｏ４ꎬ

表 １　 化合物 １ 的１Ｈ￣ＮＭＲ 和１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据

(５００ / １２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
Ｔａｂｌｅ １　 １Ｈ￣ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ￣ＮＭＲ ｄａｔａ ｏｆ
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １ (５００ / １２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)

位置
Ｐｏｓｉｔｉｏｎ δＨ( Ｊ ｉｎ Ｈｚ) δＣ

１ ６.８９ꎬ ｄ (９.９) １６０.９ (ｄ)

２ ５.８１ꎬ ｄ (９.９) １２６.７ (ｄ)

３ — ２０２.８ ( ｓ)

４ ２.５６ꎬｄｑ (１２.９ꎬ ６.８) ４３.５ (ｄ)

５ １.７３ꎬ ｔｄ (１２.９ꎬ ３.２) ５１.７ (ｄ)

６α ２.２９ꎬ ｔｄ (１３.５ꎬ １.１) ２６.２ ( ｔ)

６β ２.８９ꎬｄｄ (１３.５ꎬ ３.２)

７ — １６０.０ ( ｓ)

８ — １０７.６ ( ｓ)

９α ２.４７ꎬ ｄ (１３.４) ４８.５ ( ｔ)

９β １.６１ꎬ ｄ (１３.４)

１０ — ３８.６ ( ｓ)

１１ — １２６.１ ( ｓ)

１２ — １７３.４ ( ｓ)

１３ １.８５ꎬ ｄ (１.０) ８.３ (ｑ)

１４ １.３８ꎬ ｓ １９.１ (ｑ)

１５ １.２１ꎬ ｄ (６.８) １２.５ (ｑ)

１′ａ ３.４１ꎬ ｍ ５９.９ ( ｔ)

１′ｂ ３.３３ꎬ ｍ

２′ １.１９ꎬ ｄ (７.０) １５.８ (ｑ)

２６１.１１２ １)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ５００ ＭＨｚ) δ: ６. １０
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣９)ꎬ ６.０９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ４.０２ (１Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ ３.０７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １６.８ꎬ ４.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣６β)ꎬ
２.９５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ ２.５５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６α)ꎬ ２.０６

２５８１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ １.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５)ꎬ １.９２ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣１３ )ꎬ ０. ９１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４ )ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(ＣＤＣｌ３ꎬ １２５ ＭＨｚ) δ: ７９.４ (Ｃ￣１)ꎬ １９７.９ (Ｃ￣２)ꎬ
１２５.５ ( Ｃ￣３)ꎬ １６１. ７ ( Ｃ￣４)ꎬ ４５. ９ ( Ｃ￣５)ꎬ ２２. ２
(Ｃ￣６)ꎬ １４５.８ (Ｃ￣７)ꎬ １４８.８ (Ｃ￣８)ꎬ １１３.８ (Ｃ￣９)ꎬ
４６.０ (Ｃ￣１０)ꎬ １２２.４ ( Ｃ￣１１)ꎬ １７０.９ ( Ｃ￣１２)ꎬ ８.９
(Ｃ￣１３)ꎬ １３.７ (Ｃ￣１４)ꎬ ２２.１ (Ｃ￣１５)ꎮ 以上数据与

文献 ( Ｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ ) 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 为

ｓａｌｐｌｅｂｅｏｎｅ Ｄꎮ
化合物 ３ 　 淡黄色油状物ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３０３.１１５ ９ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ ( 计 算 相 对 分 子 质 量

Ｃ１７Ｈ１９Ｏ５ꎬ ３０３.１２２ ７ )ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ ５００
ＭＨｚ) δ: ６. ０５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ５. ７２ ( １Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣９)ꎬ ５. ２６ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ ３. ０８ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１７.８ꎬ ４.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６β)ꎬ ３.０６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ ２.５６
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６α)ꎬ ２.２４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ２.０４ (３Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ １. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５)ꎬ １. ９３ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ７ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１３)ꎬ １.０７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ
１２５ ＭＨｚ) δ: ７９. ９ ( Ｃ￣１)ꎬ １９１. ４ ( Ｃ￣２)ꎬ １２７. ２
(Ｃ￣３)ꎬ １５９.２ (Ｃ￣４)ꎬ ４６. ２ ( Ｃ￣５)ꎬ ２２. １ ( Ｃ￣６)ꎬ
１４５.４ ( Ｃ￣７)ꎬ １４９. ３ ( Ｃ￣８)ꎬ １１２. ０ ( Ｃ￣９)ꎬ ４３. ７
( Ｃ￣１０ )ꎬ １２２. ９ ( Ｃ￣１１ )ꎬ １７０. ６ ( Ｃ￣１２ )ꎬ ８. ９
( Ｃ￣１３ )ꎬ １５. ２ ( Ｃ￣１４ )ꎬ ２１. ９ ( Ｃ￣１５ )ꎬ １７０. ３
(Ｃ￣１′)ꎬ ２０. ８ ( Ｃ￣２′)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｍａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１７)基本一致ꎬ故鉴定为 ｓａｌｐｌｅｂｅｏｎｅ Ａꎮ

３　 讨论与结论

荔枝草在我国分布广泛ꎬ资源丰富ꎬ在产品开

发方面具有较好的发展前景(朱吉人等ꎬ２０１７)ꎮ
该植物的药理研究主要集中在其提取物方面(王

继锋等ꎬ２０１８)ꎬ对单体化合物的药理研究较少ꎬ随
着对荔枝草化学成分和药理活性的深入研究ꎬ越
来越多的倍半萜类化合物及其药理活性被发现ꎮ
本研究通过对荔枝草 ９５％乙醇提取物中的倍半萜

类化学成分进行深入研究ꎬ从中获得 ３ 个桉叶烷

型倍半萜类化合物ꎮ 其中ꎬ化合物 １ 为新化合物ꎮ
这 ３ 个化合物均为 Ｃ￣８、Ｃ￣１２ 位成环的桉叶烷型倍

半萜内酯ꎮ
已有研究表明桉叶烷型倍半萜类化合物具有

抗肿瘤(Ｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎬ２０１８)、抗炎(Ｄａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４ꎻＪａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻＺｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)等生物活

性ꎮ 其中ꎬ化合物 ２ 对白血病细胞株 ｐｆｅｉｆｆｅｒ 增殖

有抑制作用(Ｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ 在 １０ μｇ􀅰ｍＬ￣１浓

度下ꎬ化合物 ３ 对白血病细胞株 Ｋ５６２、Ｕ９３７、ｏｃｉ￣
ｌｙ１ 增殖抑制率小于 ５０％(Ｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 通过

对荔枝草中倍半萜类化合物的深入研究ꎬ丰富了

该植物的化学成分ꎬ为进一步开发利用该植物提

供了科学依据ꎮ
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