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庐山石韦的化学成分研究
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摘　 要: 庐山石韦(Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｓｈｅａｒｅｒｉ)为贵州少数民族常用药材ꎬ但其化学成分研究较少ꎮ 为更深入研究其

化学成分ꎬ该文采用大孔吸附树脂、硅胶色谱、葡聚糖凝胶 ＬＨ￣２０ 色谱等分离纯化技术对其乙醇提取物进行

分离纯化ꎬ采用波谱数据分析及参考文献比对等方法对分离得到的化合物进行结构鉴定ꎮ 结果表明:从庐

山石韦全草中分离得到 １１ 个化合物ꎬ分别鉴定为环阿尔廷￣２５￣烯￣３βꎬ２４￣二醇(１)、３β￣羟基齐墩果￣１２￣烯￣２７￣
羧酸(２)、乌索酸(３)、７β￣羟基谷甾醇(４)、７α￣羟基谷甾醇(５)、β￣谷甾醇(６)、３ꎬ７￣二羟基￣５￣辛内酯(７)、５ꎬ７ꎬ
３′ꎬ５′￣三羟基二氢黄酮(８)、香草酸(９)、咖啡酸甲酯(１０)、８￣羟基辛酸(１１)ꎮ 其中ꎬ化合物 １ 和 ２ 均为首次

从石韦属植物中分离得到ꎬ化合物 １、２、４、５、７、８、１０、１１ 均为首次从庐山石韦中分离得到ꎮ
关键词: 庐山石韦ꎬ 民族药ꎬ 化学成分ꎬ 分离纯化ꎬ 结构鉴定
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　 　 水龙骨科(Ｐｏｌｙｐｏｄｉａｃｅａｅ)石韦属(Ｐｙｒｒｏｓｉａ)植
物全世界有 １００ 多种ꎬ中国现知有 ３７ 种ꎬ贵州约

有 １３ 种ꎬ分布广泛且资源丰富( ＥＣＦＣꎬ１９８８)ꎬ其
中庐山石韦(Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｓｈｅａｒｅｒｉ)是贵州石韦属植物

中资源最丰富的品种之一ꎬ在全省均有分布(贵州

省中药研究所ꎬ１９９２ꎻ邱德文和杜江ꎬ２００５ꎻ潘炉

台ꎬ２０１２)ꎮ 石韦属植物大多数种具有药用价值ꎬ
并在中国民族民间普遍作为利尿通淋、清热止血

药使用ꎬ其疗效在«本草纲目»和«神农本草经»等

本草古籍中早有记载ꎬ其中庐山石韦既被«中国药

典»收载(国家药典委员会ꎬ２００５)ꎬ同时也为贵州

少数民族常用药ꎬ苗族称其为“啊咳知”ꎬ用于治疗

感染及腹泻(贵州省中药研究所ꎬ１９９２)ꎬ在仡佬族

用于抗感染(赵俊华等ꎬ２００３)ꎬ以及在毛南族用于

治疗支气管炎(孙济平ꎬ２００６)ꎮ
现有研究表明ꎬ该属植物中的化学成分主要

为三萜类、黄酮类、口山酮类等(Ｈｉｋｉｎｏｅｔ ａｌ.ꎬ １９６３ꎻ
韩基善和王明时ꎬ１９８４ꎻ陈丽君等ꎬ２０１１)ꎬ从该属

植物中发现的化学成分较少ꎬ特别是对庐山石韦

的化学成分研究只有零星报道ꎬ研究不够深入(韩
基善和王明时ꎬ１９８４)ꎮ 基于庐山石韦在贵州少数

民族地区的广泛应用和确切疗效ꎬ为更深入研究

该民族药的化学成分ꎬ阐明其物质基础ꎬ本研究通

过大孔吸附树脂、硅胶、葡聚糖凝胶等分离技术对

其全草的乙醇提取物进行了分离纯化ꎬ从中分离

得到 １１ 个化合物(图 １)ꎬ并经波谱分析和文献比

对鉴定了化合物的结构ꎮ 所得化合物的类型包括

三萜、甾体、黄酮、内酯和酚酸等ꎬ其中化合物 １ 和

２ 均为首次从石韦属植物中分离得到ꎬ化合物 １、
２、４、５、７、８、１０、１１ 均为首次从该种植物中分离得

到(图 １)ꎮ 本研究结果进一步丰富了该民族药的

化学成分ꎬ为其后续的开发与利用奠定了科学

基础ꎮ

１　 仪器与材料

ＡＶ￣４００ 型超导核磁共振仪 (德国 Ｂｒｕｋｅｒ)ꎻ
ＪＥＯＬ ５９７３ ＭＳＤ 型质谱仪 (美国安捷伦公司)ꎻ
Ｊ２０９Ａ￣４ 型植物粉碎机(河南黄骅齐家务科学仪器

厂)ꎻＢｕｃｈｉ Ｒ２１５ 实验室规模旋转蒸发仪(瑞士步

琪实验室仪器公司)ꎻＳｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 葡聚糖凝胶

ＬＨ￣２０(美国通用电气医疗集团)ꎻＧＦ２５４ 制备薄层

板及 ２００ ~ ３００ 目柱色谱用硅胶(青岛海洋化工有

限公司)ꎻＤ１０１ 大孔树脂(天津南开化工厂)ꎻ显色

剂为 １０％硫酸－乙醇溶液ꎬＮＭＲ 测试溶剂为氘代

试剂ꎬ其余试剂均由工业纯经重蒸处理后使用ꎮ
实验药材于 ２０１５ 年 ９ 月采自贵州遵义ꎬ原植

物经贵州中医药大学赵俊华教授鉴定为水龙骨科

( Ｐｏｌｙｐｏｄｉａｃｅａｅ ) 石 韦 属 ( Ｐｙｒｒｏｓｉａ ) 庐 山 石 韦

(Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｓｈｅａｒｅｒｉ)ꎮ

２　 提取与分离

取干燥庐山石韦全草 ２８ ｋｇꎬ粉碎(６０ ~ ８０ 目)
后用 ９０％乙醇 /水回流提取 ３ 次(每次 １ ｈ)ꎬ合并

提取液并过滤ꎬ减压浓缩得浸膏(４.２ ｋｇ)ꎮ 浸膏水

溶后经 Ｄ１０１ 大孔树脂柱层析ꎬ分别经水、５０％乙

醇和 ９０％乙醇梯度洗脱ꎬ得 ５０％和 ９０％乙醇部分ꎮ
９０％乙醇部分(１８２ ｇ)经硅胶柱层析ꎬ二氯甲烷 /乙
酸乙酯( １００ ∶ ０→７ ∶ ３) 梯度洗脱ꎬ得 ６ 个流分

Ｆｒ. Ａ９０ ~ Ｆ９０ꎮ Ｆｒ. Ｂ９０经重结晶得到化合物 ６( ４. ３
ｇ)ꎮ Ｆｒ. Ｃ９０ 经 硅 胶 柱 层 析ꎬ 石 油 醚 /乙 酸 乙 酯

(１００ ∶ １→８ ∶ ２)梯度洗脱ꎬ再经葡聚糖凝胶 ＬＨ￣
２０ 纯化ꎬ得化合物 １ ( １９ ｍｇ)、２ ( １０ ｍｇ)、３ ( ２８
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. Ｄ９０ 经硅胶柱层析ꎬ石油醚 /乙酸乙酯

(１００ ∶ １→７ ∶ ３)梯度洗脱ꎬ再经葡聚糖凝胶 ＬＨ￣
２０ 纯化ꎬ得化合物 ４ 和 ５(２６６ ｍｇ)ꎮ ５０％乙醇部

分( １ １８７ ｇ ) 经 硅 胶 柱 层 析ꎬ 二 氯 甲 烷 /甲 醇

(９５ ∶ ５→９ ∶ １)梯度洗脱ꎬ得 ４ 个流分 Ｆｒ. Ａ５０ ~
Ｅ５０ꎮ Ｆｒ. Ａ５０ 经硅胶柱层析ꎬ二氯甲烷 /乙酸乙酯

(１００ ∶ １→８ ∶ ２)梯度洗脱ꎬ再用葡聚糖凝胶 ＬＨ￣
２０ 纯化ꎬ得化合物 ７(１６ ｍｇ)和 ９(２３ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. Ｂ５０

经硅胶柱层析ꎬ二氯甲烷 /乙酸乙酯(８ ∶ ２)梯度洗

脱ꎬ得化合物 １０(５０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. Ｃ５０经硅胶柱层析ꎬ
二氯甲烷 /乙酸乙酯(７ ∶ ３)梯度洗脱ꎬ得化合物 ８
(１３８ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. Ｄ５０经硅胶柱层析ꎬ二氯甲烷 /乙酸

乙酯(８ ∶ ２)梯度洗脱ꎬ得化合物 １１(１１ ｍｇ)ꎮ

３　 结构鉴定

化合物 １ 　 Ｃ３０Ｈ５０Ｏ２ꎬ白色粉末(氯仿)ꎮ ＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ: ４６５. ４ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ４. ９６ ( １Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣２６ａ)ꎬ ４. ８６ ( １Ｈꎬ
ｂｒｓꎬ Ｈ￣２６ｂ)ꎬ ４.０４ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２４)ꎬ
３.３３￣３.２９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.７５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ
０.９９ (６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８ꎬ ３０)ꎬ ０.９１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２８)ꎬ
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图 １　 化合物 １－１１ 结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１１

０.８６ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１)ꎬ ０.８２ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣２９)ꎬ ０.５８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１９ａ)ꎬ ０. ３５
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１９ｂ)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ３２.１ (Ｃ￣１)ꎬ ３０.５ (Ｃ￣２)ꎬ ７９.０ (Ｃ￣３)ꎬ
４０.６ (Ｃ￣４)ꎬ ４７.２ (Ｃ￣５)ꎬ ２１.３ (Ｃ￣６)ꎬ ２６.２ (Ｃ￣７)ꎬ
４８.１ ( Ｃ￣８)ꎬ ２０. １ ( Ｃ￣９)ꎬ ２６. ２ (Ｃ￣１０)ꎬ ２６. ６
(Ｃ￣１１)ꎬ ３３.０ (Ｃ￣１２)ꎬ ４５.４ (Ｃ￣１３)ꎬ ４９.０ (Ｃ￣１４)ꎬ
３５.７ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２８. ３ (Ｃ￣１６)ꎬ ５２. ３ ( Ｃ￣１７)ꎬ １８. ２
(Ｃ￣１８)ꎬ ２９.５ (Ｃ￣１９)ꎬ ３６.１ (Ｃ￣２０)ꎬ １８.４ (Ｃ￣２１)ꎬ
３２.０ (Ｃ￣２２)ꎬ ３１. ８ ( Ｃ￣２３)ꎬ ７６. ５ ( Ｃ￣２４)ꎬ １４７. ９
(Ｃ￣２５)ꎬ １１１. ６ ( Ｃ￣２６ )ꎬ １７. ７ ( Ｃ￣２７ )ꎬ １９. ５
(Ｃ￣２８)ꎬ ２５.６ (Ｃ￣２９)ꎬ １４.２ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上光谱数

据与文献 (李宛霏等ꎬ ２０１６) 中 ｃｙｃｌｏａｒｔ￣２５￣ｅｎ￣３βꎬ
２４￣ｄｉｏｌ基本一致ꎬ故将其鉴定为 ｃｙｃｌｏａｒｔ￣２５￣ｅｎ￣３βꎬ
２４￣ｄｉｏｌꎮ

化合物 ２　 Ｃ３ ２Ｈ５０Ｏ４ꎬ白色粉末(氯仿)ꎮ ＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ: ４９７. ４ [ Ｍ￣Ｈ ] －ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ５. ７０ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ２ꎬ ２. ５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１２)ꎬ ４.５１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.５ꎬ ４.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ
２.１３ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３. ５ꎬ ５. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ ２. ０６
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１′)ꎬ １.０４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ １.００ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０. ８６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０. ８５ ( ９Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣２３ꎬ ２８ꎬ ３０)ꎬ ０.８３ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.８０ (１Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ２.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３)
δ: ３８.１ ( Ｃ￣１)ꎬ ２３. ６ ( Ｃ￣２)ꎬ ８０. ８ ( Ｃ￣３)ꎬ ３７. ６
(Ｃ￣４)ꎬ ５５. １ ( Ｃ￣５)ꎬ １８. ２ ( Ｃ￣６)ꎬ ３６. ４ ( Ｃ￣７)ꎬ
３９. ９ ( Ｃ￣８)ꎬ ４６. ９ ( Ｃ￣９)ꎬ ３７. ０ ( Ｃ￣１０ )ꎬ ２２. ７
(Ｃ￣１１ )ꎬ １２６. １ ( Ｃ￣１２ )ꎬ １３７. ４ ( Ｃ￣１３ )ꎬ ５５. ８
(Ｃ￣１４ )ꎬ ２２. ２ ( Ｃ￣１５ )ꎬ ２７. ６ ( Ｃ￣１６ )ꎬ ３２. ９
(Ｃ￣１７ )ꎬ ４９. ２ ( Ｃ￣１８ )ꎬ ４３. ８ ( Ｃ￣１９ )ꎬ ３１. １
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(Ｃ￣２０ )ꎬ ３４. ３ ( Ｃ￣２１ )ꎬ ３６. ６ ( Ｃ￣２２ )ꎬ ２８. ２
(Ｃ￣２３ )ꎬ １６. ５ ( Ｃ￣２４ )ꎬ １６. ８ ( Ｃ￣２５ )ꎬ １８. １
( Ｃ￣２６ )ꎬ １８０. ９ ( Ｃ￣２７ )ꎬ ２８. ３ ( Ｃ￣２８ )ꎬ ３３. ４
( Ｃ￣２９ )ꎬ ２３. ６ ( Ｃ￣３０ )ꎬ ２１. ４ ( Ｃ￣１′)ꎬ １７１. ３
(Ｃ￣２′)ꎮ 以上光谱数据与文献( Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３)
中 ３β￣ａｃｅｔｏｘｙｏｌｅａｎ￣１２￣ｅｎ￣２７￣ｏｉｃ ａｃｉｄ 基本一致ꎬ故
将其鉴定为 ３β￣ａｃｅｔｏｘｙｏｌｅａｎ￣１２￣ｅｎ￣２７￣ｏｉｃ ａｃｉｄꎮ

化合 物 ３ 　 Ｃ３ ０ Ｈ４８ Ｏ３ꎬ 白 色 粉 末 ( 氯 仿 )ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ Ｐｙｒｉｄｉｎｅ￣ｄ５) δ: ０. ９２ꎬ １. ０５ꎬ
１.０８ꎬ １. ２５ꎬ １. ２７ ( ｅａｃｈ ３Ｈꎬ ｓꎬ ５ × ＣＨ３ )ꎬ １. ０３
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.９８ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
６.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ３.４８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １０.６ꎬ ５.５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣３)ꎬ ５. ５２ ( １Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣１２ )ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １００
ＭＨｚꎬ Ｐｙｒｉｄｉｎｅ￣ｄ５) δ: ３９. ９ ( Ｃ￣１)ꎬ ２８. ６ ( Ｃ￣２)ꎬ
７８.６ ( Ｃ￣３)ꎬ ３９. ６ ( Ｃ￣４)ꎬ ５６. ３ ( Ｃ￣５)ꎬ １９. ３
(Ｃ￣６)ꎬ ３０. ５ ( Ｃ￣７)ꎬ ３４. １ ( Ｃ￣８)ꎬ ４８. ５ ( Ｃ￣９)ꎬ
３７.９ (Ｃ￣１０)ꎬ １７.９ (Ｃ￣１１)ꎬ １２６.１ (Ｃ￣１２)ꎬ １３９.８
(Ｃ￣１３ )ꎬ ４３. ０ ( Ｃ￣１４ )ꎬ ２９. ３ ( Ｃ￣１５ )ꎬ ２５. ４
(Ｃ￣１６ )ꎬ ４０. ４ ( Ｃ￣１７ )ꎬ ５４. ０ ( Ｃ￣１８ )ꎬ ４０. ０
(Ｃ￣１９ )ꎬ ３９. ９ ( Ｃ￣２０ )ꎬ ３１. ６ ( Ｃ￣２１ )ꎬ ３７. ８
(Ｃ￣２２ )ꎬ ２９. ２ ( Ｃ￣２３ )ꎬ １７. １ ( Ｃ￣２４ )ꎬ １６. ２
( Ｃ￣２５ )ꎬ １８. ０ ( Ｃ￣２６ )ꎬ ２４. ４ ( Ｃ￣２７ )ꎬ １８０. ４
(Ｃ￣２８)ꎬ ２４.１ (Ｃ￣２９)ꎬ ２１.９ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上光谱数

据与文献(林晓莹等ꎬ２０１７)中 ｕｒｓｏｌｉｃ ａｃｉｄ 基本一

致ꎬ故将其鉴定为 ｕｒｓｏｌｉｃ ａｃｉｄꎮ
化合物 ４ 　 Ｃ２９Ｈ５０Ｏ２ꎬ白色粉末(氯仿)ꎮ ＥＳＩ￣

ＭＳ ｍ / ｚ: ４３１. ４ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ５.３５ (１Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ３. ５４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣３)ꎬ ３.８５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ １.０２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ
０.９５ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１)ꎬ ０.８６ (３Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.８４ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２６)ꎬ ０. ８２ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０. ７２
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ:
３７.０ ( Ｃ￣１)ꎬ ３１. ６ ( Ｃ￣２)ꎬ ７１. ４ ( Ｃ￣３)ꎬ ４１. ７
(Ｃ￣４)ꎬ １４３.５ (Ｃ￣５)ꎬ １２５.１ (Ｃ￣６)ꎬ ７３.４ (Ｃ￣７)ꎬ
４０. ９ ( Ｃ￣８)ꎬ ４８. ３ ( Ｃ￣９)ꎬ ３６. ５ ( Ｃ￣１０ )ꎬ ２１. １
(Ｃ￣１１ )ꎬ ３９. ６ ( Ｃ￣１２ )ꎬ ４３. ０ ( Ｃ￣１３ )ꎬ ５５. ４
(Ｃ￣１４ )ꎬ ２６. ４ ( Ｃ￣１５ )ꎬ ２８. ６ ( Ｃ￣１６ )ꎬ ５６. ０
(Ｃ￣１７ )ꎬ １１. ８ ( Ｃ￣１８ )ꎬ １９. ２ ( Ｃ￣１９ )ꎬ ３６. １
(Ｃ￣２０ )ꎬ １９. ０ ( Ｃ￣２１ )ꎬ ３４. ０ ( Ｃ￣２２ )ꎬ ２５. ９
(Ｃ￣２３ )ꎬ ４５. ８ ( Ｃ￣２４ )ꎬ ２９. １ ( Ｃ￣２５ )ꎬ １９. ８
(Ｃ￣２６ )ꎬ １９. ８ ( Ｃ￣２７ )ꎬ ２３. １ ( Ｃ￣２８ )ꎬ １２. ０
(Ｃ￣２９)ꎮ 以上光谱数据与文献(徐静等ꎬ２００９)中

７β￣羟基谷甾醇(７β￣ｈｙｄｒｏｘｙｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ)基本一致ꎬ故
将其鉴定为 ７β￣羟基谷甾醇(７β￣ｈｙｄｒｏｘｙｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ)ꎮ

化合物 ５ 　 Ｃ２９Ｈ５０Ｏ２ꎬ白色粉末(氯仿)ꎮ ＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ: ４３１. ４ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ５.６３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ３.５６
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.８６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ １.０２ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０.９６ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１)ꎬ ０.８７
(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.８４ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
６. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２６ )ꎬ ０. ８４ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２７)ꎬ ０.７２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ３７.０ (Ｃ￣１)ꎬ ３１.４ (Ｃ￣２)ꎬ ７１.３ (Ｃ￣３)ꎬ
４２.０ ( Ｃ￣４)ꎬ １４６. ３ ( Ｃ￣５)ꎬ １２３. ９ ( Ｃ￣６)ꎬ ６９. ８
(Ｃ￣７)ꎬ ３７.５ (Ｃ￣８)ꎬ ４２. ３ ( Ｃ￣９)ꎬ ３７. ４ ( Ｃ￣１０)ꎬ
２０.７ ( Ｃ￣１１)ꎬ ３９. ２ ( Ｃ￣１２)ꎬ ４２. ２ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４９. ４
(Ｃ￣１４ )ꎬ ２４. ３ ( Ｃ￣１５ )ꎬ ２８. ３ ( Ｃ￣１６ )ꎬ ５５. ７
(Ｃ￣１７ )ꎬ １８. ３ ( Ｃ￣１８ )ꎬ １１. ６ ( Ｃ￣１９ )ꎬ ３６. ４
(Ｃ￣２０ )ꎬ １８. ８ ( Ｃ￣２１ )ꎬ ３３. ９ ( Ｃ￣２２ )ꎬ ２５. ９
(Ｃ￣２３ )ꎬ ４５. ８ ( Ｃ￣２４ )ꎬ ２８. ６ ( Ｃ￣２５ )ꎬ １９. ８
(Ｃ￣２６ )ꎬ １８. ８ ( Ｃ￣２７ )ꎬ ２３. １ ( Ｃ￣２８ )ꎬ １１. ８
(Ｃ￣２９)ꎮ 以上光谱数据与文献(傅淋然等ꎬ２０１５)
中 ７α￣羟基谷甾醇(７α￣ｈｙｄｒｏｘｙｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ)基本一致ꎬ
故 将 其 鉴 定 为 ７α￣羟 基 谷 甾 醇 ( ７α￣
ｈｙｄｒｏｘｙｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ)ꎮ

化合物 ６ 　 Ｃ２９Ｈ５０Ｏꎬ白色粉末(氯仿)ꎮ 用显

色剂 １０％硫酸 /乙醇溶液显色ꎬ在薄层板上为紫红

色单一斑点ꎮ 在紫外波长 ２５４ ｎｍ 和 ３６５ ｎｍ 下观

察均没有荧光ꎮ 将样品与 β￣谷甾醇标准品作 ＴＣＬ
对照ꎬ用三种展开剂(石油醚 /二氯甲烷、石油醚 /
乙酸乙酯、石油醚 /丙酮)展开ꎬ跟 β￣谷甾醇标准品

的 Ｒ ｆ值一致ꎬ有且只有一个斑点ꎬ斑点颜色也相

同ꎬ因此确定该化合物为 β￣谷甾醇ꎮ
化合物 ７ 　 Ｃ８Ｈ１４Ｏ４ꎬ白色粉末(氯仿)ꎮ 用显

色剂 １０％硫酸 /乙醇溶液显色ꎬ在薄层板上为棕色

单一斑点ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １７５.１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ４. ８７ ( １Ｈꎬ ｂｒｄꎬ Ｊ ＝ ４. １
Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ４. ３４ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ５. ８ꎬ ３. ９ Ｈｚꎬ
Ｈ￣３)ꎬ ３. ８９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ ２. ８１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１２.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ａ)ꎬ ２.７２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.７ Ｈｚꎬ ３.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣２ｂ)ꎬ ２. ０１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ａ)ꎬ
１.９７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ｂ)ꎬ １.８８ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ９.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ａ)ꎬ １.５３ (１Ｈꎬ ｂｒｄꎬ Ｊ ＝ ９.２ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６ｂ)ꎬ１.２１ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: １６９.９ (Ｃ￣１)ꎬ ３６.６ (Ｃ￣２)ꎬ
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６６.１ ( Ｃ￣３)ꎬ ２９. ７ ( Ｃ￣４)ꎬ ７３. ３ ( Ｃ￣５)ꎬ ３８. ７
(Ｃ￣６)ꎬ ６２.１ (Ｃ￣７)ꎬ ２１.５ (Ｃ￣８)ꎮ 以上光谱数据

与文 献 ( Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ ) 中 ３ꎬ ７￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣５￣
ｏｃｔａｎｏｌｉｄｅ 基本一致ꎬ故将其鉴定为 ３ꎬ７￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣
５￣ｏｃｔａｎｏｌｉｄｅꎮ

化合物 ８　 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ６ꎬ白色粉末(氯仿)ꎮ 用显

色剂 １０％硫酸 /乙醇溶液显色ꎬ在薄层板上为棕色

单一斑点ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２８７.１ [Ｍ￣Ｈ] －ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ Ｐｙｒｉｄｉｎｅ￣ｄ５) δ: ６.４４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣４′)ꎬ ６.３４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ
５.４７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ５. ４５ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.４７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.７ꎬ ３.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３. ２９ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １７. ０ꎬ １２. ８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣３ａ)ꎬ ２.８９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １７.０ꎬ ３.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ｂ)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ Ｐｙｒｉｄｉｎｅ￣ｄ５) δ: ８０.４ (Ｃ￣２)ꎬ
４４.０ ( Ｃ￣３)ꎬ １９７. ６ ( Ｃ￣４)ꎬ １６５. ６ ( Ｃ￣５)ꎬ ９７. １
(Ｃ￣６)ꎬ １６８.８ (Ｃ￣７)ꎬ ９６.６ (Ｃ￣８)ꎬ １６５.４ (Ｃ￣９)ꎬ
１０３. ４ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １１９. ２ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１７. ０ ( Ｃ￣２′)ꎬ
１４８. ３ ( Ｃ￣３′)ꎬ １３１. ２ ( Ｃ￣４′)ꎬ １４７. ９ ( Ｃ￣５′)ꎬ
１１５.８ ( Ｃ￣６′)ꎮ 以上光谱数据与文献 ( Ｚｈｅｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００８)中 ５ꎬ７ꎬ３′ꎬ５′￣ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙ￣ｆｌａｖａｎｏｎｅ 基本

一 致ꎬ 故 将 其 鉴 定 为 ５ꎬ ７ꎬ ３′ꎬ ５′￣ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙ￣
ｆｌａｖａｎｏｎｅꎮ

化合物 ９ 　 Ｃ８Ｈ８Ｏ４ꎬ淡黄色粉末(甲醇)ꎮ 用

显色剂 １０％硫酸 /乙醇溶液显色ꎬ在薄层板上不显

色ꎬ用碘显色呈橘黄色斑点ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １６７. ０
[Ｍ￣Ｈ] －ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ３. ８２
(３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ７. ４３￣７. ４０ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ
６.８０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ (１００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: １２２. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ １１５. ８ ( Ｃ￣２)ꎬ
１５１.７ (Ｃ￣３)ꎬ １４６.２ ( Ｃ￣４)ꎬ １１７.４ ( Ｃ￣５)ꎬ １２３.６
(Ｃ￣６)ꎬ １６８.８ ( ￣ＣＯＯＨ)ꎬ ５２.５ ( ￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上光

谱数据与文献(曹雷雷等ꎬ２０１５)中 ｖａｎｉｌｉｃ ａｃｉｄ 基

本一致ꎬ故将其鉴定为 ｖａｎｉｌｉｃ ａｃｉｄꎮ
化合物 １０ 　 Ｃ１０Ｈ１０Ｏ４ꎬ白色粉末(甲醇)ꎮ 用

显色剂 １０％硫酸 /乙醇溶液显色ꎬ在薄层板上为淡

棕色斑点ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １９３.０ [Ｍ￣Ｈ] －ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ７. ５３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ８
Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６. ２４ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ
７.０４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.９３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ ８.２ꎬ ２. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６. ７８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ２
Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ３.７４ (３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: １２７. ７ ( Ｃ￣１)ꎬ １１５. １ ( Ｃ￣２)ꎬ

１４６.７ (Ｃ￣３)ꎬ １４９.５ ( Ｃ￣４)ꎬ １１６.４ ( Ｃ￣５)ꎬ １２２.９
( Ｃ￣６ )ꎬ １４６. ９ ( Ｃ￣７ )ꎬ １１４. ８ ( Ｃ￣８ )ꎬ ５２. ０
( －ＯＣＨ３)ꎬ １６９.７ (Ｃ ＝Ｏ)ꎮ 以上光谱数据与文献

(Ｔｏｓｈｉｈｉｒｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９９)中 ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ
基本一致ꎬ故将其鉴定为 ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒꎮ

化合物 １１　 Ｃ８Ｈ１６Ｏ３ꎬ白色粉末(甲醇)ꎮ 用显

色剂 １０％硫酸 /乙醇溶液显色ꎬ在薄层板上为紫红

色单 一 斑 点ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １５９. １ [ Ｍ￣Ｈ ] －ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ３.５３ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝
６.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ２.２７ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ
１.５９ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.５４￣１.４９ (２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣７ )ꎬ １. ３７￣１. ３２ ( ６Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４ꎬ ５ꎬ ６ )ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: １７７. ８ ( Ｃ￣１)ꎬ
３５.０ ( Ｃ￣２)ꎬ ２６. １ ( Ｃ￣３)ꎬ ３０. ６ ( Ｃ￣４ꎬ ５)ꎬ ２６. ９
(Ｃ￣６)ꎬ ３３.７ (Ｃ￣７)ꎬ ６３.０ (Ｃ￣８)ꎮ 以上光谱数据

与文献(Ｔａｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)中 ８￣ｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｎｏｉｃ ａｃｉｄ
基本一致ꎬ故将其鉴定为 ８￣ｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｎｏｉｃ ａｃｉｄꎮ

４　 讨论与结论

本研究采用大孔树脂吸附法对庐山石韦的乙

醇提取物进行极性分段ꎬ再用硅胶柱色谱、葡聚糖

凝胶 ＬＨ￣２０ 柱色谱等分离技术对其化学成分进行

了分离纯化ꎬ从中分离得到 １１ 个化合物ꎬ包括 ３
个三萜、３ 个甾体、１ 个黄酮和 ４ 个其他类化合物ꎮ
其中ꎬ化合物 １ 和 ２ 均为首次从石韦属植物中分离

得到ꎬ化合物 １、２、４、５、７、８、１０、１１ 均为首次从该

种植物中分离得到ꎮ 基于该药利尿通淋、清热止

血的功效以及在贵州少数民族地区治疗感染、腹
泻和支气管炎的用药经验和疗效ꎬ对所得化合物

进行文献调研ꎬ发现部分化合物具有抗菌和抗炎

活性ꎮ 化合物 ３ 具有抗菌生物活性ꎬ同时能改善

泌尿系统感染患者的临床症状ꎬ并对 Ｄ￣半乳糖诱

导的炎症反应具有保护效应ꎬ还能抑制额前皮质

ＮＦ￣κＢｐ６５ 的核转位ꎬ减弱大脑的炎症反应ꎬ显示

抗炎活性(董小英等ꎬ２０１７)ꎻ化合物 ６ 具有类似于

氢化可的松的抗炎作用ꎬ也可提高脂多糖(ＬＰＳ)诱
导的 Ｊ７７４Ａ１ 巨噬细胞抗炎因子 ＩＬ￣１０ 的活性ꎬ减
小趋化因子和促炎因子活性ꎬ同时增强酪氨酸磷

酸酶(ＳＨＰ￣１)活性ꎬ抑制核转录因子(ＮＦ￣κＢ)迁移

(刘威良等ꎬ２０１９)ꎻ化合物 ９ 具有抗菌活性ꎬ并能

抑制感染性结石形成ꎬ对大鼠膀胱感染性结石有

显著治疗作用(李承勇等ꎬ２０１９)ꎮ 以上报道与该

６６８１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



药在药典中的功效记载以及在贵州少数民族地区

的用法和疗效相吻合ꎮ 这些化合物的发现为其临

床应用提供了理论依据ꎬ也为该民族药的开发利

用奠定了科学基础ꎮ
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