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·基础研究·
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壮药山风中的黄酮类化学成分研究
△
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西南濒危药材资源开发国家工程实验室／广西壮族自治区药用植物园，广西　南宁　５３００２３

［摘要］　目的：探究壮药山风中的黄酮类活性物质基础。方法：采用硅胶柱色谱、凝胶ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０柱色谱
及ＯＤＳ反相柱色谱等方法对壮药山风全草的乙酸乙酯萃提物进行分离纯化，通过波谱分析（质谱、核磁共振等）技
术对所得化合物进行结构鉴定。结果：从山风的乙酸乙酯部位分离得到７个黄酮类化合物，分别鉴定为：Ｓａｎｔｉｎ
（１）、金合欢素（２）、芹菜素（３）、矢车菊黄素（４）、金圣草黄素（５）、木犀草素（６）和木犀草素７ＯβＤ吡喃葡萄糖
苷（７）。结论：化合物６在山风的化学成分中曾有报道，其余６个化合物均为首次在该植物中发现。通过文献调研
对这些化合物的活性及其在山风药效发挥中的作用机制进行探讨，这些化学成分的分离鉴定为研究山风的活性物质

奠定了基础，对该植物的化学分类有一定的指导意义。
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山风为菊科艾纳香属多年生草本植物，学名馥

芳香艾纳 Ｂｌｕｍｅａａｒｏｍａｔｉｃａ（Ｗａｌｌ）ＤＣ，又名香艾，
为广西民间应用非常广泛的草药， 《广西中药材标

准》《现代本草纲目》《壮药质量标准》等记载，山

风味辛、微苦，性温，气香，主治风湿性关节炎、

湿疹、皮肤瘙痒；壮医，调龙路火路，祛毒湿，止

痒，用于发旺（风湿骨痛），能晗能累（湿疹）。山风

是广西盈康药业 “华佗风痛宝”系列产品的主要原

料药之一。山风作为壮药，在广西民间有悠久的药

用历史，但一直缺乏质量标准，直到２００８年才收录
入 《壮药质量标准》第一卷，且只有性状鉴定，缺

乏定量的质量控制指标，甚至没有最基本的薄层鉴

·６１０１·
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别。此前，人们对艾纳香属植物的研究比较多的是

艾纳香、东风草、假东风草［１２］。关于山风化学成分

的研究仅有几篇文献报道［３５］，其中黄酮类化合物共

有１２个，还不足以说明山风黄酮类化合物的活性物
质基础。为了进一步揭示山风药理活性的化学物质

基础，充分挖掘民族药的潜力，开发其活性成分，

提升质量标准，本实验对山风的化学成分进行了系

统的研究，从山风乙酸乙酯部位中共分到了７个黄
酮类化合物，通过理化常数的测定、各种光谱数据

的分析，确定了它们的结构。

１　材料与仪器

１１材料

由广西盈康药业提供的山风全草（华佗风痛宝的

原料药），经盈康药业执业药师梁峰鉴定为馥芳香艾

纳Ｂｌｕｍｅａａｒｏｍａｔｉｃａ（Ｗａｌｌ）ＤＣ，其标本（Ｎｏ１５３６０３）
保存在广西壮族自治区药用植物园标本馆。

１２仪器及试剂

ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶（Ｐｈａｒｍａｃｉａ公司）；ＯＤＳ
Ｃ１８反相填料（５０μｍ）（Ｓｉｌｉｃｙｃｌｅ，Ｃａｎａｄａ）；薄层色谱
（ＧＦ２５４）和柱色谱硅胶（１６０～２００、２００～３００目，青
岛海洋化工厂）。实验中所用到的石油醚、甲醇、丙

酮、三氯甲烷等溶剂均为色谱级，购自天津富宇化

工有限公司。

６００兆核磁共振仪（Ｖａｒｉａｎ６００ＭＨｚＮＭＲＳｐｅｃ
ｔｒｏｍｅｔｅｒ，瓦里安），液质联用仪（Ｖａｒｉａｎ３２０ＭＳ，
瓦里安），分析型高效液相色谱仪（Ｖａｒｉａｎ２１０，瓦里
安），制备型液相色谱仪（ＰｒｅｐａｒａｔｉｖｅＨＰＬＣ２１８，瓦
里安），ＸＲ４显微熔点测定仪（上海光学仪器厂）。

２　提取与分离

粉碎后的干燥药材２ｋｇ通过８０％乙醇水提取浓
缩，得到提取物（１４３ｇ），将该提取物分散在４０℃
的热水（含乙醇２０％）中，经石油醚萃取除脂后，以
乙酸乙酯萃取得到７７ｇ提取物。乙酸乙酯萃取部分
经ＭＣＩ脱叶绿素后经硅胶柱色谱，以三氯甲烷甲醇
（５０∶１～１∶１）梯度洗脱，ＴＬＣ检测合并相似部位后得
到５个部分。Ａ部分主要为低极性脂肪酸等，弃去。
Ｂ部分经 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱，甲醇洗脱，
再结合重结晶或硅胶Ｆｌａｓｈ柱色谱分离纯化，得到化
合物 ２（１２１ｍｇ）、４（３５０ｍｇ）、９（５３ｍｇ）及
１０（１８２ｍｇ）；Ｄ部分经反相制备色谱，以甲醇水

（５％～９５％）梯度洗脱，结合 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱
色谱纯化得到化合物１（５３ｍｇ）和３（１８７ｍｇ）；Ｅ
部分经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱得到黄色的黄酮
类化合物５（４８ｍｇ）、６（５７ｍｇ）、７（１７８ｍｇ）。Ｃ
部分经 ＴＬＣ检测，主要成分是前后 Ｂ、Ｄ的交叉，
未做进一步分离。

３　结果

化合物１：金黄色细针状晶，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３４３
［ＭＨ］－，３４５［Ｍ＋Ｈ］＋提示其分子式为 Ｃ１８Ｈ１６Ｏ７。
１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，６００ＭＨｚ）δ：６５６（１Ｈ，ｓ，
Ｈ８）及１２４３（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ）提示 Ａ环仅有一个氢
原子未被取代，δ７０３（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ３′，
Ｈ５′）和８０２（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ２′，Ｈ６′），示
有一个对称的 Ｂ环；δ４０３（３Ｈ，ｓ），３８６（３Ｈ，
ｓ），３９１（３Ｈ，ｓ）的３个孤立特征单峰提示有３个甲
氧基存在。其碳谱１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１５０ＭＨｚ）δ：
１５５０（Ｃ２），１３８４（Ｃ３），１７９２（Ｃ４），１５２３
（Ｃ５），１３００（Ｃ６），１５６１（Ｃ７），９３１（Ｃ８），
１５１８（Ｃ９），１０６２（Ｃ１０），１２２８（Ｃ１′），１３０２
（Ｃ２′，Ｃ６′），１１４１（Ｃ３′，Ｃ５′），１６１７（Ｃ４′），
６０１，５９８，５５３（３个ＯＣＨ３）与文献［６］报道的
Ｓａｎｔｉｎ一致。

化合物２：为亮黄色固体，质谱提示其分子量为
２８４，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２８３［ＭＨ］－，２８５［Ｍ＋Ｈ］＋，
扣除母核的２２２，尚余６２个质量单位，提示该化合
物可能是有２个羟基取代，１个甲氧基取代的黄酮，
碳谱中δ１２８１及１１４６峰高为其他峰的２倍，提示
Ｂ环为４′位的单取代模式，δ９９３及９４２的高场芳
碳信号提示Ａ环是５，７二取代模式，查阅文献，发
现它的１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６）数据（δｃ）：１６３８（Ｃ２），
１０３９（Ｃ３），１８２３（Ｃ４），１６１７（Ｃ５），９９３
（Ｃ６），１６４２（Ｃ７），９４２（Ｃ８），１５７５（Ｃ９），
１０４６（Ｃ１０），１２３７（Ｃ１′），１２８１（Ｃ２′），１１４６
（Ｃ３′），１６２５（Ｃ４′），１１４８（Ｃ５′），１２８１（Ｃ６′），
５６３（ＯＣＨ３）与金合欢素（ａｃａｃｅｔｉｎ）一致

［７］，故鉴定

该化合物为金合欢素（又名刺槐素或刺槐黄素）。

化合物３：黄色针状晶体，ＥＳＩＭＳ给出准分子
离子峰ｍ／ｚ２６９［ＭＨ］－，提示其分子量为２７０，其
氢谱 δ７９２（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０，Ｈ２′，６′），６９２
（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０，Ｈ３′，５′）的信号提示示它的Ｂ环
具有ＡＡ′ＢＢ′模式的耦合系统，低场的 δ１２９６（１Ｈ，

·７１０１·
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ｓ，５ＯＨ）羟基信号表明它有５ＯＨ，在 δ６７７的单
峰为 Ｈ３信号，δ６４８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８，Ｈ８），
６１９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８，Ｈ６）显示该化合物的Ａ环有
两个未取代的间位氢，没有甲氧基信号。查阅文献，

发现它的氢谱数据与文献 ［８］报道的芹菜素一致，
故确定该化合物为４′，５，７三羟基黄酮，即芹菜素
（ａｐｉｇｅｎｉｎ）。

化合物４：黄色粉末，ＥＳＩＭＳ显示准分子离子
峰ｍ／ｚ：３６１［Ｍ＋Ｈ］＋和３５９［ＭＨ］－，说明该化合
物分子量为３６０，１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱显示有３个
甲氧基，１３ＣＮＭＲ谱在低场区的１５个碳信号说明此
化合物为一个黄酮类化合物。１ＨＮＭＲ谱提示其 Ｂ环
的３′和 ４′位上质子被取代 ［δ６９５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８４Ｈｚ，Ｈ５′），７６３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，Ｈ２′）和
７５５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８４，１８Ｈｚ，Ｈ６′）］，而 Ａ环
只剩下Ｈ８没有被取代 ［δ６５６（１Ｈ，ｓ）］，在δ１２７４
处的１个单峰信号，提示有１个５ＯＨ。根据分子量，
应该还有两个羟基，查阅文献 ［６］，发现该化合物的
ＮＭＲ数据：１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，６００ＭＨｚ）δ：１２７４
（ｓ，Ｃ５ＯＨ），７６３（ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，Ｈ２′），７５５
（ｄｄ，Ｊ＝８４，１８Ｈｚ，Ｈ６′），６９５（ｄ，Ｊ＝８４
Ｈｚ，Ｈ５′），６５６（ｓ，Ｈ８）和１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，
１５０ＭＨｚ）δ：１５６１（Ｃ２），１３７８（Ｃ３），１７８４
（Ｃ４），１５２７（Ｃ５），１３１３（Ｃ６），１５７５（Ｃ７），
９４６（Ｃ８），１５２１（Ｃ９），１０５２（Ｃ１０），１２２８
（Ｃ１′），１１６２（Ｃ２′），１４７８（Ｃ３′），１５０５（Ｃ４′），
１１２５（Ｃ５′），１２１３（Ｃ６′），５６２，６０１，６０２
（ＯＣＨ３）与化合物 ３，６，４′三甲氧基５，７，３′三
羟基黄酮，即矢车菊黄素（ｃｅｎｔａｕｒｅｉｄｉｎ）一致。

化合物 ５：黄色粉末，ＥＳＩＭＳ在 ｍ／ｚ：３０１
［Ｍ＋Ｈ］＋和２９９［ＭＨ］－的准分子离子峰说明其分
子量为３００。扣除黄酮母核２２２的质量数，尚余７８，
恰好符合黄酮类母核增加３个羟基及１个甲氧基所
需的质量数。由１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ特征可知该化
合物也是１个黄酮类化合物，氢谱耦合常数提示该
化合物的Ｂ环为１个ＡＢＸ耦合系统，而Ａ环５位上
也有１个羟基 ［δ１２９０（１Ｈ，ｓ）］，δ６２２和６５２
（ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，ｅａｃｈ１Ｈ）的 １组耦合质子表明了
Ｈ７也被取代。此外氢谱显示还有１个甲氧基和另外
２个羟基，与文献 ［９］对照，其１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，
６００ＭＨｚ）δ：１２９０（Ｃ５ＯＨ），１０５３（Ｃ７ＯＨ），９９８
（Ｃ４′ＯＨ），７５６（２Ｈ，ｍ，Ｈ２′，Ｈ６′），６９６（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝８４，Ｈ５′），６２２和 ６５２（ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，

ｅａｃｈ１Ｈ，Ｈ６ 及 Ｈ８）和１３ ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，
１５０ＭＨｚ）δ：１６４２（Ｃ２），１０３４（Ｃ３），１８２１
（Ｃ４），１５７６（Ｃ５），９９４（Ｃ６），１６４１（Ｃ７），
９４９（Ｃ８），１６１８（Ｃ９），１０４５（Ｃ１０），１２２５
（Ｃ１′）， １１０２（Ｃ２′）， １５１１（Ｃ３′）， １４８６
（Ｃ４′），１１６１（Ｃ５′），１２０５（Ｃ６′），５６２（ＯＣＨ３）
与３′甲氧基５，７，４′三羟基黄酮一致，故该化合
物鉴定为３′甲氧基５，７，４′三羟基黄酮，即金圣
草黄素或柯伊利素（ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ）。

化合物６：黄色粉末，在２５４ｎｍ的紫外灯照射下
有深色荧光，ＴＬＣ展开后喷硫酸香草醛加热显黄色斑
点。ＥＳＩＭＳ给出准分子离子峰ｍ／ｚ：２８５［ＭＨ］－和
５７１［２ＭＨ］－，推测其分子量为２８６。１ＨＮＭＲ谱在
δ９～１３显示出 ４个活泼羟基质子信号。分别为
１２８５（１Ｈ，ｓ）、１０５８（１Ｈ，ｂｒｓ）、９８１（１Ｈ，ｂｒｓ）
和９５１（１Ｈ，ｂｒｓ）。１３ＣＮＭＲ谱在 δ９４～１８３显示有
黄酮骨架的１５个碳信号峰，故推测该化合物应该
为１个黄酮类化合物，与文献对照，其１ＨＮＭＲ
（ＤＭＳＯｄ６，６００ＭＨｚ）δ：６１８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，
Ｈ６），６３８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，Ｈ８），６６１（１Ｈ，
ｓ，Ｈ３），６７７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ５′），７３５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，Ｈ２′），７４２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
８４，１８Ｈｚ，Ｈ６′）及１２８５（１Ｈ，ｓ）、１０５８（１Ｈ，
ｂｒｓ）、９８１（１Ｈ，ｂｒｓ）和９５１（１Ｈ，ｂｒｓ）４个羟基信
号和１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１５０ＭＨｚ）δ：１６４３（Ｃ２），
１０３４（Ｃ３），１８２１（Ｃ４），１６１７（Ｃ５），９９３
（Ｃ６），１６４５（Ｃ７），９４３（Ｃ８），１５７９（Ｃ９），
１０４０（Ｃ１０），１２２４（Ｃ１′），１１３９（Ｃ２′），１４６４
（Ｃ３′），１５０６（Ｃ４′），１１６５（Ｃ５′），１１９７（Ｃ６′）
与木犀草素的基本一致［１０］，故鉴定该化合物为木犀

草素（ｌｕｔｅｏｌｉｎ）。
化合物７：黄色无定型粉末。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４３３

［ＭＨ］－，提示其分子量为４３４。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，
６００ＭＨｚ）δ：６７２（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６４３（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝１８Ｈｚ，Ｈ６），６７８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，Ｈ８），
７３８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，Ｈ２′），６９１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８４Ｈｚ，Ｈ５′），７４３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１８，８４Ｈｚ，
Ｈ６′），５０３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ１″），３２０～
３５０（６Ｈ，ｍ，Ｈ２″～Ｈ５″）。以上数据及１３ＣＮＭＲ
（ＤＭＳＯｄ６）数据（δＣ）：１６４３（Ｃ２），１０３４（Ｃ３），
１８２２（Ｃ４），１５６９（Ｃ５），９９５（Ｃ６），１６３２
（Ｃ７），９４２（Ｃ８），１６０６（Ｃ９），１０５９（Ｃ１０），
１２１８（Ｃ１′），１１４９（Ｃ２′），１４４９（Ｃ３′），１５０６
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（Ｃ４′），１１５５（Ｃ５′），１１９３（Ｃ６′），９９７９（Ｃ１″），
７３３（Ｃ２″），７６４（Ｃ３″），６９６（Ｃ４″），７７５
（Ｃ５″），６１２（Ｃ６″）与文献 ［１１］报道的木犀草素
７ＯβＤ吡喃葡萄糖苷一致，与木犀草苷对照品在
正反向薄层板上具有相同的Ｒｆ值斑点，故鉴定该化
合物为木犀草素７ＯβＤ吡喃葡萄糖苷。

图１　化合物１～７的化学结构

４　结论

黄酮类化合物在药用植物中普遍存在，是活性

非常广泛的天然产物，具有抗氧化、抗癌、延缓衰

老、消炎杀菌等功效。本研究从壮药山风中提取分

离得到７个黄酮化合物，除了木犀草素［３４］（文献纠

正：蓝鸣生等于２０１２年报道的山风中的７，３，二甲
基芦丁有误，从核磁共振数据及英文名 “ｌｕｔｅｏｌｉｎ７，
３ｄｉｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ”可以看出该化合物当为７，３，二甲
氧基木犀草素［５］），其余化合物均为首次从该植物中

发现。根据文献报道，这些化合物具有很好的药理

活性。如化合物１具有抗炎、抗病毒［１２１３］及黄嘌呤

氧化酶的抑制活性［１４］，这也许可以诠释该药治疗痛

风及风湿病的机理；金合欢素（２）、芹菜素（３）具有
抗癌及抗氧化活性［１５１８］；矢车菊黄素（４）具有很强
的免疫增强调节作用，可抑制黑色素从生黑素细胞

向角质形成细胞转移，具有舒张血管的活性［１９２０］；

金圣草黄素（５）除了具有抗炎、抗感染活性，也可
能是胰腺癌等肿瘤治疗的先导化合物［２１２３］，是一种

选择性的 ＰＩ３ＫＡＫＴｍＴＯＲ通路抑制剂［２３２４］；木犀

草素（６）除了具有抗炎、抗感染活性，还可以抑制
环腺苷磷酸二酯酶活性，可能是山风治疗痛风及风
湿病的活性物质基础之一［２２，２５］；木犀草苷（７）具有

抗感染、治疗骨质增生的活性［２６２７］。这些化学成分

的分离鉴定为山风的药效物质基础研究奠定了基础，

对山风的药效机理研究有重要的意义。
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