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云南兔儿风的化学成分研究
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摘　 要: 为研究我国特有植物云南兔儿风的化学成分ꎬ该文采用常压正相硅胶色谱、凝胶色谱、低压氰基液

相色谱和反相高压液相色谱等方法ꎬ对其乙醇提取物进行分离纯化并进行结构鉴定ꎮ 结果表明:首次从云

南兔儿风中分离并鉴定了 １０ 个化合物ꎬ包括 ６ 个甾体类、３ 个苯丙酸类和 １ 个酚酸类ꎬ分别为 ３β￣羟基豆甾￣
５￣烯￣７￣酮(１)、３β￣羟基豆甾￣５ꎬ２２￣二烯￣７￣酮(２)、β￣谷甾醇(３)、豆甾醇(４)、β￣胡萝卜苷(５)、豆甾醇￣３￣Ｏ￣葡
萄糖苷(６)、３ꎬ５￣Ｏ￣二咖啡酰奎尼酸(７)、３ꎬ５￣Ｏ￣二咖啡酰奎尼酸甲酯(８)、咖啡酸(９)、原儿茶酸(１０)ꎮ 其

中ꎬ化合物 ２ 和 ８ 是在兔儿风属中首次发现ꎬ所有化合物都是从云南兔儿风中首次发现ꎮ 以上化合物的发

现丰富了云南兔儿风的化学成分ꎬ为其合理、有效的应用提供了理论依据ꎮ
关键词: 云南兔儿风ꎬ 分离纯化ꎬ 结构鉴定
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　 　 云南兔儿风(Ａｉｎｓｌｉａｅａ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ)ꎬ又叫铜脚

灵仙、燕麦灵ꎬ为菊科(Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ)兔儿风属( Ａｉｎ￣
ｓｌｉａｅａ)植物ꎬ主要分布在我国云南、贵州等地ꎬ是我

国特有的植物ꎮ 在民间ꎬ它常被用于医治跌打挫

伤、骨折和风湿筋骨痛等(王蓉等ꎬ２０１３)ꎮ 据报

道ꎬ云南兔儿风与其他中药联合使用可祛风活络

镇痛、治疗类风湿性关节炎ꎬ还可制成祛湿镇痛的

药酒(蓝子花ꎬ２００６ａꎬｂꎻ万超ꎬ２０１５)ꎻ现代药理学

研究发现ꎬ云南兔儿风与其他中药混合还可治疗

胃炎、胃溃疡、胃肠道出血(王蓉等ꎬ２０１３)ꎬ其乙醇

粗提物还具有很好的抗肿瘤和抗炎活性(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６)ꎮ 可见ꎬ云南兔儿风确实具有很好的药理活

性ꎬ但其起作用的化学成分并不明确ꎬ同时ꎬ云南

兔儿风的化学成分主要是倍半萜和三萜类化合

物ꎬ而其他类型的化合物报道较少(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６ꎻ
Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６ꎻＦａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ

为明确云南兔儿风的药效物质基础及更全面

地了解云南兔儿风的化学成分ꎬ笔者对其乙醇提

取物中具有较好活性的乙酸乙酯部位进行了系统

研究ꎬ运用各种色谱方法及结合波谱学技术从中

发现了 １０ 个在该种中未报道过的结构(图 １)ꎬ分
别为 ３β￣羟基豆甾￣５￣烯￣７￣酮(１)、３β￣羟基豆甾￣５ꎬ
２２￣二烯￣７￣酮(２)、β￣谷甾醇(３)、豆甾醇(４)、β￣胡
萝卜苷(５)、豆甾醇￣３￣Ｏ￣葡萄糖苷( ６)、３ꎬ５￣Ｏ￣二
咖啡酰奎尼酸( ７)、３ꎬ５￣Ｏ￣二咖啡酰奎尼酸甲酯

(８)、咖啡酸(９)、原儿茶酸(１０)ꎬ其中ꎬ化合物 ２
和 ８ 是在兔儿风属中首次发现ꎮ

１　 材料与仪器

材料:实验所用的药材于 ２００９ 年 １１ 月采自云

南省楚雄市大桃县ꎬ由中国科学院昆明植物研究

所卢金梅副研究员鉴定为兔儿风属( Ａｉｎｓｌｉａｅａ)植

物云南兔儿风( Ａｉｎｓｌｉａｅａ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ)ꎻ标本(编号

为 ２００９１１０５)存放于北京联合大学应用文理学院

实验楼 ８０２ 室ꎮ

仪器: Ｉｎｏｖａ ５００ 核磁共振仪 (美国 Ｖａｒｉａｎ 公

司)ꎻＱ Ｅｘａｃｔｉｖｅ Ｐｌｕｓ 超高分辨率液质联用仪(美国

Ｔｈｅｒｍｏ 公司)ꎻ高压液相色谱仪 (美国 Ｗａｔｅｒｓ 公

司)ꎻＣｏｍｂｉＦｌａｓｈ ＥＺ 全自动低压 /中压制备液相色谱

仪(美国 ＩＳＣＯ 公司)ꎻ纯水机 (美国 Ｐａｌｌ 公司)ꎻ
Ｂｕｃｈｉ 旋转蒸发仪(瑞士 Ｂｕｃｈｉ 公司)ꎻＴＲＵ￣ＳＷＥＥＰＴＭ

Ｄ 型紫外灯(美国 Ｃｒｅｓｔ 公司)ꎻ超声波清洗仪(美
国 Ｃｒｅｓｔ 公司)ꎻＳｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 型葡聚糖凝胶(瑞
典 Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公司)ꎻ１６０ ~ ２００ 目柱色谱硅胶和

ＧＦ２５４ 型薄层色谱硅胶 (中国青岛海洋化工厂)ꎻ
分析纯溶剂(中国北京化学试剂厂)ꎻ色谱级溶剂(美
国 Ｆｉｓｈｅｒ 公司)ꎻ质谱级溶剂(美国 Ｔｈｅｒｍｏ 公司)ꎮ

２　 提取与分离

干燥的云南兔儿风茎叶 １０. ０ ｋｇꎬ粉碎后ꎬ过
４０ 目筛ꎬ依次用不同浓度的乙醇溶液(９５％、８０％
和 ７０％)进行超声提取ꎬ每次提取 １２０ ｍｉｎꎬ将三次

提取液合并后浓缩得到浸膏ꎮ 将所得浸膏分散于

蒸馏水中ꎬ然后用有机溶剂进行萃取ꎬ得到石油醚

相、乙酸乙酯相和正丁醇相ꎮ
将乙酸乙酯相(１０２.５ ｇ)过正相硅胶柱ꎬ用不

同比例的氯仿－甲醇梯度洗脱ꎬ最终得到 ７ 个组分

Ｆｒ.Ｙ￣１－Ｆｒ.Ｙ￣７ꎮ 根据薄层板情况ꎬ将 Ｆｒ.Ｙ￣１ 组分

进行凝胶柱色谱分离ꎬ用石油醚－氯仿－甲醇(１ ∶
１ ∶ ０.２)洗脱ꎬ得到 ６ 个组分 Ｆｒ.Ｙ￣１￣１－Ｆｒ.Ｙ￣１￣６ꎬ其
中 Ｆｒ.Ｙ￣１￣２ 中有白色沉淀析出ꎬ过滤得沉淀ꎬ将沉

淀部分用制备型高压液相(甲醇－水 １００ ∶ ０)进行

纯化ꎬ得到化合物 ３ ( ４３. ２ ｍｇ) 和 ４ ( ３６. ５ ｍｇ)ꎻ
Ｆｒ.Ｙ￣１￣３ 组分采用低压氰基液相色谱反复纯化后ꎬ
用制备型高压液相(甲醇－水 ９５ ∶ ５)进行纯化ꎬ得
到化合物 １(１７.２ ｍｇ)和 ２(１３.５ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ｙ￣２ 组分

有白色沉淀析出ꎬ过滤得沉淀ꎬ将沉淀用制备型高

压液相(甲醇－水 １００ ∶ ０)进行制备ꎬ得到化合物 ５
(８３.２ ｍｇ)和 ６(８０.５ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ｙ￣２ 组分母液部分进

行凝胶柱色谱分离ꎬ 用氯仿－甲醇(１ ∶ ０.５)洗脱ꎬ

６７３１ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



图 １　 化合物 １~ １０ 的结构
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１０

得到 ８ 个组分 Ｆｒ.Ｙ￣２￣１－Ｆｒ.Ｙ￣２￣８ꎬ然后将 Ｆｒ.Ｙ￣２￣５
组分采用低压氰基液相色谱反复纯化后ꎬ用制备

型高压液相(甲醇－水 ４０ ∶ ６０)进行制备ꎬ得到化

合物 ９(２３.２ ｍｇ)和 １０(２１.５ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ｙ￣３ 组分反复

上凝胶柱色谱纯化ꎬ用氯仿－甲醇(１ ∶ ０.５)洗脱ꎬ
得到 １０ 个组分 Ｆｒ.Ｙ￣３￣１－Ｆｒ.Ｙ￣３￣１０ꎬＦｒ.Ｙ￣３￣９ 组分

用制备型高压液相(甲醇－水 ４８ ∶ ５２)进行制备ꎬ
得到化合物 ７(１３.８ ｍｇ)和 ８(１５.７ ｍｇ)ꎮ

３　 结构鉴定

化合物 １ 　 白色粉末状ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ －ＭＳ ｍ / ｚ:
４２９.３７２３ [Ｍ＋Ｈ] ＋(计算相对分子质量 Ｃ２９Ｈ４９Ｏ２ꎬ

４２９.３７２７)ꎻ分子式 Ｃ２９Ｈ４８Ｏ２ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ５.６９(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ３.６７(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
３)ꎬ １.２０(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０.９３(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.５ Ｈｚꎬ

Ｈ￣２１)ꎬ ０. ８５ ( ３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０. ８３
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０.８１(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０. ６８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３６.５(Ｃ￣１)ꎬ ３１.４(Ｃ￣２)ꎬ ７０.７(Ｃ￣
３)ꎬ ４２.０(Ｃ￣４)ꎬ １６５.２(Ｃ￣５)ꎬ １２６.３(Ｃ￣６)ꎬ ２０２.４
(Ｃ￣７)ꎬ ４５. ６ ( Ｃ￣８)ꎬ ５０. １ ( Ｃ￣９)ꎬ ３８. ９ ( Ｃ￣１０)ꎬ
２１.４(Ｃ￣１１)ꎬ ３８.４(Ｃ￣１２)ꎬ ４３.３(Ｃ￣１３)ꎬ ５０.１(Ｃ￣
１４)ꎬ ２６. ５ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２８. ７ ( Ｃ￣１６)ꎬ ５４. ９ ( Ｃ￣１７)ꎬ
１２.１(Ｃ￣１８)ꎬ １７.５(Ｃ￣１９)ꎬ ３６.２(Ｃ￣２０)ꎬ １９.１(Ｃ￣
２１)ꎬ ３４. １ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２６. ３ ( Ｃ￣２３)ꎬ ４６. ０ ( Ｃ￣２４)ꎬ
２９.３(Ｃ￣２５)ꎬ １９.９(Ｃ￣２６)ꎬ １９.２(Ｃ￣２７)ꎬ ２３.２(Ｃ￣
２８)ꎬ １２.１(Ｃ￣２９)ꎮ 以上数据与文献(尚小雅等ꎬ
２００８)报道的 ３β￣羟基豆甾￣５￣烯￣７￣酮的数据一致ꎮ

化合物 ２ 　 白色粉末状ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４２７.３５６７ [Ｍ＋Ｈ] ＋(计算相对分子质量 Ｃ２９Ｈ４７Ｏ２ꎬ

４２７.３５７１)ꎻ分子式 Ｃ２９Ｈ４６Ｏ２ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ
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ＣＤＣｌ３) δ: ５.６９(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.１７(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１５.０ꎬ ８. ５ Ｈｚꎬ Ｈａ￣２２)ꎬ ５. ０３( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５. ０ꎬ
８.５ Ｈｚꎬ Ｈａ￣２３)ꎬ ３.６７(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.２０(３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ １.０２(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１)ꎬ ０.８５
(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.８１(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０.７９(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０.６８
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ:
３６.５(Ｃ￣１)ꎬ ３１.４(Ｃ￣２)ꎬ ７０.７(Ｃ￣３)ꎬ ４２.０(Ｃ￣４)ꎬ
１６５.２(Ｃ￣５)ꎬ １２６.３(Ｃ￣６)ꎬ ２０２.３(Ｃ￣７)ꎬ ４５.６(Ｃ￣
８)ꎬ ５０.１(Ｃ￣９)ꎬ ３８.７( Ｃ￣１０)ꎬ ２１.２( Ｃ￣１１)ꎬ ３８.４
(Ｃ￣１２)ꎬ ４３.１(Ｃ￣１３)ꎬ ５０.２(Ｃ￣１４)ꎬ ２６.６(Ｃ￣１５)ꎬ
２９.２(Ｃ￣１６)ꎬ ５４.８(Ｃ￣１７)ꎬ １２.４(Ｃ￣１８)ꎬ １７.５(Ｃ￣
１９)ꎬ ４０. ４ ( Ｃ￣２０)ꎬ １９. ２ ( Ｃ￣２１)ꎬ １３８. ２ ( Ｃ￣２２)ꎬ
１２９.７(Ｃ￣２３)ꎬ ５１.４(Ｃ￣２４)ꎬ ３２.０(Ｃ￣２５)ꎬ ２１.６(Ｃ￣
２６)ꎬ ２１.４(Ｃ￣２７)ꎬ ２５.５(Ｃ￣２８)ꎬ １２.４(Ｃ￣２９)ꎮ 以

上数据与文献(尚小雅等ꎬ２００８)报道的 ３β￣羟基豆

甾￣５ꎬ２２￣二烯￣７￣酮的数据一致ꎮ
化合物 ３ 　 白色粉末状ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４１３.３７７５ [Ｍ￣Ｈ] ￣(计算相对分子质量 Ｃ２９ Ｈ４９ Ｏꎬ
４１３.３７７８)ꎻ分子式 Ｃ２９ Ｈ５０ Ｏꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ５.３４(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６)ꎬ ３.５２(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
３)ꎬ １.０３(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ １.０１(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２１)ꎬ ０. ８５ ( ３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０. ８２
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０.８０(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０. ７０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３７.３(Ｃ￣１)ꎬ ３１.７(Ｃ￣２)ꎬ ７１.８(Ｃ￣
３)ꎬ ４２.３(Ｃ￣４)ꎬ １４０.８( Ｃ￣５)ꎬ １２１.７( Ｃ￣６)ꎬ ３１.９
(Ｃ￣７)ꎬ ３２. ０ ( Ｃ￣８)ꎬ ５０. １ ( Ｃ￣９)ꎬ ３６. ５ ( Ｃ￣１０)ꎬ
２１.１(Ｃ￣１１)ꎬ ３９.８(Ｃ￣１２)ꎬ ４２.３(Ｃ￣１３)ꎬ ５６.８(Ｃ￣
１４)ꎬ ２４. ３ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２９. ２ ( Ｃ￣１６)ꎬ ５６. １ ( Ｃ￣１７)ꎬ
１１.８(Ｃ￣１８)ꎬ １９.４(Ｃ￣１９)ꎬ ３７.３(Ｃ￣２０)ꎬ ２１.２(Ｃ￣
２１)ꎬ ２３. １ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２６. １ ( Ｃ￣２３)ꎬ ４５. ９ ( Ｃ￣２４)ꎬ
３４.０(Ｃ￣２５)ꎬ １９.０(Ｃ￣２６)ꎬ ２１.１(Ｃ￣２７)ꎬ ２４.３(Ｃ￣
２８)ꎬ １２. ０ ( Ｃ￣２９)ꎮ 以上数据与文献 (吴希等ꎬ
２００８)报道的 β￣谷甾醇的数据一致ꎮ

化合物 ４ 　 白色粉末状ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４１３.３７７６ [Ｍ＋Ｈ] ＋(计算相对分子质量 Ｃ２９Ｈ４９Ｏꎬ
４１３.３７７８)ꎻ分子式 Ｃ２９ Ｈ４８ Ｏꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ５.３５(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.１５(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１５.０ꎬ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈａ￣２２)ꎬ ５.０２(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５.０ꎬ ８.５

Ｈｚꎬ Ｈａ￣２３)ꎬ ３.５２(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.０３(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１９)ꎬ １.０１(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１)ꎬ ０.８５(３Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ＝ ６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.８２(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２６)ꎬ
０.８０(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０.７０(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１８)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ３７. ３ ( Ｃ￣１)ꎬ
３１.７(Ｃ￣２)ꎬ ７１.８(Ｃ￣３)ꎬ ４２.３(Ｃ￣４)ꎬ １４０.８(Ｃ￣５)ꎬ
１２１.７(Ｃ￣６)ꎬ ３１.９(Ｃ￣７)ꎬ ３２.０(Ｃ￣８)ꎬ ５０.２(Ｃ￣９)ꎬ
３６.５(Ｃ￣１０)ꎬ ２１. １( Ｃ￣１１)ꎬ ３９. ７ ( Ｃ￣１２)ꎬ ４２. ２ ( Ｃ￣
１３)ꎬ ５６.９(Ｃ￣１４)ꎬ ２４.４(Ｃ￣１５)ꎬ ２８.９(Ｃ￣１６)ꎬ ５６.０
(Ｃ￣１７)ꎬ １２.０(Ｃ￣１８)ꎬ １９.４(Ｃ￣１９)ꎬ ４０. ５(Ｃ￣２０)ꎬ
２１.２(Ｃ￣２１)ꎬ １３８.３(Ｃ￣２２)ꎬ １２９.３(Ｃ￣２３)ꎬ ５１.２(Ｃ￣
２４)ꎬ ３２.０(Ｃ￣２５)ꎬ １９.０(Ｃ￣２６)ꎬ ２１.１(Ｃ￣２７)ꎬ ２５.４
(Ｃ￣２８)ꎬ １２.２(Ｃ￣２９)ꎮ 以上数据与文献(吴希等ꎬ
２００８)报道的豆甾醇的数据一致ꎮ

化合 物 ５ 　 白 色 粉 末 状ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
５９９.４２７４ [Ｍ＋Ｎａ] ＋(计算相对分子质量 Ｃ３５Ｈ６０Ｏ６Ｎａꎬ
５９９.４２８２)ꎻ分子式 Ｃ３５Ｈ６０Ｏ６ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ
ｐｙｒ) δ: ５.３７(１Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５. ０９(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１′)ꎬ ４. ４５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １. ０１ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ０
Ｈｚꎬ Ｈ￣２１)ꎬ ０.９５(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０.９１(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝
６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.８９(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２６)ꎬ
０.８８(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０.６７(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１８)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚ ꎬ ｐｙｒ) δ: ３９. ８ ( Ｃ￣１)ꎬ
２９.９(Ｃ￣２)ꎬ ７９.０(Ｃ￣３)ꎬ ４０.４(Ｃ￣４)ꎬ １４１.４(Ｃ￣５)ꎬ
１２２.４(Ｃ￣６)ꎬ ３４.７(Ｃ￣７)ꎬ ３０.８(Ｃ￣８)ꎬ ５０.８(Ｃ￣９)ꎬ
２５.２(Ｃ￣１０)ꎬ ２０.５(Ｃ￣１１)ꎬ ２６.８(Ｃ￣１２)ꎬ ４３.０(Ｃ￣
１３)ꎬ ５７. ３ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２３. ９ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２９. ９ ( Ｃ￣１６)ꎬ
５６.７(Ｃ￣１７)ꎬ １２.５(Ｃ￣１８)ꎬ １９.７(Ｃ￣１９)ꎬ ３７.４(Ｃ￣
２０)ꎬ １９. ７ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３６. ９ ( Ｃ￣２２)ꎬ ３８. ０ ( Ｃ￣２３)ꎬ
４６.５(Ｃ￣２４)ꎬ ２９.１(Ｃ￣２５)ꎬ １９.５(Ｃ￣２６)ꎬ ２０.０(Ｃ￣
２７)ꎬ ２１. ８ ( Ｃ￣２８)ꎬ １２. ７ ( Ｃ￣２９)ꎬ １０３. １ ( Ｃ￣１′)ꎬ
７５.８( Ｃ￣２′)ꎬ ７９. １ ( Ｃ￣３′)ꎬ ７２. １ ( Ｃ￣４′)ꎬ ７８. ６ ( Ｃ￣
５′)ꎬ ６３. ３ ( Ｃ￣６′)ꎮ 以 上 数 据 与 文 献 ( 黄 斌 等ꎬ
２０１８)报道的 β￣胡萝卜苷的数据基本一致ꎮ

化合 物 ６ 　 白 色 粉 末 状ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
５９７.４１２０ [Ｍ＋Ｎａ] ＋(计算相对分子质量 Ｃ３５Ｈ５８Ｏ６Ｎａꎬ
５９７.４１２６)ꎻ分子式 Ｃ３５ Ｈ５８ Ｏ６ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ
ｐｙｒ) δ: ５.３７(１Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.２２(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
８.０ꎬ １６. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２２)ꎬ ５. １０(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ５. ０８
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ꎬ １６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２３)ꎬ １.１０(３Ｈꎬ ｄꎬ

８７３１ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



Ｊ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１)ꎬ ０.９５(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０.９４(３Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ＝ ６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.９０(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２６)ꎬ ０.８８(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０.６９(３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣１８)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ｐｙｒ) δ: ３７. ９ ( Ｃ￣１)ꎬ
３０.７(Ｃ￣２)ꎬ ７９.１(Ｃ￣３)ꎬ ３９.８(Ｃ￣４)ꎬ １４１.４(Ｃ￣５)ꎬ
１２２.４(Ｃ￣６)ꎬ ３２.６(Ｃ￣７)ꎬ ３２.７(Ｃ￣８)ꎬ ５１.９(Ｃ￣９)ꎬ
３７.４(Ｃ￣１０)ꎬ ２２. ０( Ｃ￣１１)ꎬ ４１. ３ ( Ｃ￣１２)ꎬ ４２. ８ ( Ｃ￣
１３)ꎬ ５６.５(Ｃ￣１４)ꎬ ２５.０(Ｃ￣１５)ꎬ ２９.８(Ｃ￣１６)ꎬ ５７.４
(Ｃ￣１７)ꎬ １３.０(Ｃ￣１８)ꎬ １９.９(Ｃ￣１９)ꎬ ４０. ３(Ｃ￣２０)ꎬ
２１.８(Ｃ￣２１)ꎬ １３９.３(Ｃ￣２２)ꎬ １２９.９(Ｃ￣２３)ꎬ ５０.８(Ｃ￣
２４)ꎬ ３２.５(Ｃ￣２５)ꎬ １９.７(Ｃ￣２６)ꎬ ２１.７(Ｃ￣２７)ꎬ ２６.２
(Ｃ￣２８)ꎬ １２.６(Ｃ￣２９)ꎬ １０３.０(Ｃ￣１′)ꎬ ７５.８(Ｃ￣２′)ꎬ
７９.０(Ｃ￣３′)ꎬ ７２.１(Ｃ￣４′)ꎬ ７８.５(Ｃ￣５′)ꎬ ６３.３(Ｃ￣６′)ꎮ
以上数据与文献(潘兰等ꎬ２０１５)报道的豆甾醇￣３￣Ｏ￣
葡萄糖苷的数据基本一致ꎮ

化合物 ７ 　 淡黄色油状ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
５１５.１１９１ [Ｍ￣Ｈ] ￣(计算相对分子质量 Ｃ２５ Ｈ２３ Ｏ１２ꎬ
５１５.１１８４)ꎻ分子式 Ｃ２５ Ｈ２４ Ｏ１２ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.５５(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ７.５２
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７″)ꎬ ７.０２(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ １.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ６.９３(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′ꎬ Ｈ￣６″)ꎬ ６.７４
(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′ꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ６.３１(１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ６.２２(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８″)ꎬ ５.３９(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ ５.３４(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.９４
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ ２.００￣２.３０(４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ꎬ Ｈ￣６)ꎻ１３Ｃ￣
ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ７２.５(Ｃ￣１)ꎬ ３６.０(Ｃ￣
２)ꎬ ７０.６(Ｃ￣３)ꎬ ７４.７(Ｃ￣４)ꎬ ７２.１(Ｃ￣５)ꎬ ３７.６(Ｃ￣
６)ꎬ １７７.４(Ｃ￣７)ꎬ １２７.９(Ｃ￣１′)ꎬ １１５.１(Ｃ￣２′)ꎬ １４７.３
(Ｃ￣３′)ꎬ １４９.６(Ｃ￣４′)ꎬ １１５.５(Ｃ￣５′)ꎬ １２３.１(Ｃ￣６′)ꎬ
１４７.１(Ｃ￣７′)ꎬ １１６.４(Ｃ￣８′)ꎬ １６８.９(Ｃ￣９′)ꎬ １２７.８(Ｃ￣
１″)ꎬ １１５. １ ( Ｃ￣２″)ꎬ １４６. ８ ( Ｃ￣３″)ꎬ １４９. ５ ( Ｃ￣４″)ꎬ
１１６.４(Ｃ￣５″)ꎬ １２３.０(Ｃ￣６″)ꎬ １４６.８(Ｃ￣７″)ꎬ １１５.２(Ｃ￣
８″)ꎬ １６８.３(Ｃ￣９″)ꎮ 以上数据结合化合物 ８ 的数据

及与文献 (元超等ꎬ２０１９) 对比ꎬ故鉴定化合物为

３ꎬ５￣Ｏ￣二咖啡酰奎尼酸ꎮ
化合物 ８ 　 淡黄色油状ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

５２９.１３４７ [Ｍ￣Ｈ] ￣(计算相对分子质量 Ｃ２６Ｈ２５Ｏ１２ꎬ
５２９.１３４１)ꎻ分子式 Ｃ２６Ｈ２６Ｏ１２ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ７. ５９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ
７.５１(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７″)ꎬ ７. ０２(２Ｈꎬ ｔꎬ

Ｊ＝ １.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ６.９３(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′ꎬ Ｈ￣
６″)ꎬ ６.７６(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′ꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ６.３１
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ６.１９(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１５.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８″)ꎬ ５.３６(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ ５.２８(１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.９５(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ ３.６５(１Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣
７)ꎬ ２.１４ / ２.２８(４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ꎬ Ｈ￣６)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ７２. ２( Ｃ￣１)ꎬ ３５. ６ ( Ｃ￣２)ꎬ ６９. ７
(Ｃ￣３)ꎬ ７４. ６ ( Ｃ￣４)ꎬ ７２. ０ ( Ｃ￣５)ꎬ ３６. ７ ( Ｃ￣６)ꎬ
１７５.６( Ｃ￣７)ꎬ １２７. ８( Ｃ￣１′)ꎬ １１５. ２ ( Ｃ￣２′)ꎬ １４７. ４
(Ｃ￣３′)ꎬ １４９. ７ ( Ｃ￣４′)ꎬ １１５. ４ ( Ｃ￣５′)ꎬ １２３. １ ( Ｃ￣
６′)ꎬ １４７.１ ( Ｃ￣７′)ꎬ １１６. ５ ( Ｃ￣８′)ꎬ １６８. ８ ( Ｃ￣９′)ꎬ
１２７.６(Ｃ￣１″)ꎬ １１４.８( Ｃ￣２″)ꎬ １４６.８( Ｃ￣３″)ꎬ １４９.５
(Ｃ￣４″)ꎬ １１６. ５ ( Ｃ￣５″)ꎬ １２３. ０ ( Ｃ￣６″)ꎬ １４６. ８ ( Ｃ￣
７″)ꎬ １１５.３(Ｃ￣８″)ꎬ １６７.９( Ｃ￣９″)ꎬ ５３.０(ＯＭｅ￣７)ꎮ
以上数据与文献(元超等ꎬ２０１９)报道的 ３ꎬ５￣Ｏ￣二
咖啡酰奎尼酸甲酯的数据基本一致ꎮ

化合物 ９ 　 淡黄色粉末状ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
１７９.０３４８ [Ｍ￣Ｈ] ￣(计算相对分子质量 Ｃ９ Ｈ７ Ｏ４ꎬ
１７９.０３３９)ꎻ分子式 Ｃ９ Ｈ８ Ｏ４ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ) δ: ７.４０(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７.０２
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.９６(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ
６.７５(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １０.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.１７(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
１５.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ) δ:
１２５.７(Ｃ￣１)ꎬ １１４.７(Ｃ￣２)ꎬ １４４.７(Ｃ￣３)ꎬ １４８.２(Ｃ￣
４)ꎬ １１５. ２ ( Ｃ￣５)ꎬ １２１. ２ ( Ｃ￣６)ꎬ １４５. ６ ( Ｃ￣７)ꎬ
１１５.８(Ｃ￣８)ꎬ １６８. ０ ( Ｃ￣９)ꎮ 以上数据与文献(付

鸣等ꎬ２０１９)报道的咖啡酸的数据基本一致ꎮ
化合物 １０　 淡黄色粉末状ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

１５３.０１９３ [Ｍ￣Ｈ] ￣(计算相对分子质量 Ｃ７ Ｈ５ Ｏ４ꎬ
１５３.０１８２)ꎻ分子式 Ｃ７ Ｈ６ Ｏ４ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.３４(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.７０(１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ １０. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５ )ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: １２３.０( Ｃ￣１)ꎬ １１７.７( Ｃ￣２)ꎬ １４６.０( Ｃ￣
３)ꎬ １５１. ５ ( Ｃ￣４)ꎬ １１５. ７ ( Ｃ￣５)ꎬ １２３. ９ ( Ｃ￣６)ꎬ
１７０.２(Ｃ￣７)ꎮ 以上数据与文献(张艳军等ꎬ２０１７)
报道的原儿茶酸的数据基本一致ꎮ

４　 讨论与结论

本研究从云南兔儿风的干燥茎叶中共分离得

９７３１９ 期 吴蕾等: 云南兔儿风的化学成分研究



到 １０ 个化合物ꎬ包括 ６ 个甾体类、３ 个苯丙酸类和 １
个酚酸类ꎬ全部是从该种中首次分离得到ꎬ这些化

合物的发现丰富了云南兔儿风的化学成分和种类ꎮ
通过查阅文献发现ꎬ部分化合物具有一定的抗肿瘤

和抗炎活性ꎮ 化合物 ３ 和 ４ 对人肝癌细胞 ＳＭＭＣ￣
７７２１ 的增殖具有抑制作用ꎬ并能诱导该细胞的凋亡

(李庆勇等ꎬ２０１２)ꎻ同时ꎬ化合物 ３ 和 ４ 具有抗急性

结肠炎活性ꎬ能缓解由葡聚糖酸钠(ＤＳＳ)引起的小

鼠结肠炎的症状(冯思敏等ꎬ２０１８)ꎻ另外ꎬ化合物 ３
与阿司匹林联合使用ꎬ可减轻其副作用所产生的胃

粘膜损伤ꎬ使阿司匹林的抗炎作用增强(肖志彬等ꎬ
２０１６)ꎻ化合物 ９ 和 １０ 能显著降低炎症细胞所产生

的 ＴＮＦ￣α 及 ＩＬ￣６(林珠灿ꎬ２０１４)ꎻ化合物 １０ 现在临

床被用于治疗慢性气管炎ꎮ 以上研究发现云南兔

儿风具有抗肿瘤和抗炎活性ꎬ这些化合物的发现为

其药理学应用提供了理论依据ꎮ
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