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摘　 要: 为探究卫矛科卫矛属植物星刺卫矛(Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ａｃｔｉｎｏｃａｒｐｕｓ)的化学成分ꎬ该文采用正相硅胶、
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 和半制备液相 ＨＰＬＣ 等色谱技术对其进行分离和纯化ꎮ 结果表明:(１)从星刺卫矛地上部

分 ９５％乙醇提取物中分离得到 １０ 个化合物ꎬ根据其理化常数和波谱(ＥＳＩ￣ＭＳ、１Ｈ￣ＮＭＲ、１３Ｃ￣ＮＭＲ)数据鉴定

化合物结构为羽扇豆醇(１)ꎬ蒲公英萜醇(２)ꎬ表木栓醇(３)ꎬ槐二醇(４)ꎬ蒲公英萜酮(５)ꎬ高粱醇(６)ꎬ羽扇

豆醇乙酸酯(７)ꎬ木栓酮(８)ꎬβ￣谷甾醇(９)ꎬ胡萝卜苷(１０)ꎮ (２)所有化合物均为首次从星刺卫矛中分离得

到ꎮ (３)星刺卫矛地上部分主要含有三萜和甾体类成分ꎬ其中三萜类型以木栓烷型、齐墩果烷型和羽扇豆烷

型骨架为主ꎮ 该研究结果增加了对星刺卫矛物质基础的认识ꎬ为开发和利用卫矛属植物资源提供了一定的

科学依据ꎮ
关键词: 卫矛属ꎬ 星刺卫矛ꎬ 化学成分ꎬ 三萜
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　 　 卫矛科植物品种多ꎬ资源丰富ꎬ全世界约有 ６０
属ꎬ８５０ 种ꎬ主要分布于热带、亚热带地区ꎬ我国是

其主产区ꎬ分布有 １１１ 种ꎬ１０ 个变种ꎬ４ 个变型(常
章富等ꎬ１９９６)ꎮ 卫矛科卫矛属植物是一类重要的

天然药用资源ꎬ在我国民间有着悠久的药用历史ꎮ
早在«本草纲目»中就有把卫矛属植物鬼箭羽(卫
矛)作为药物使用的记载ꎮ 民间常把鬼箭羽枝叶

用于治疗糖尿病(巴寅颖等ꎬ２０１２ａ)ꎮ 近年从卫矛

属植物中开发了治疗糖尿病和肾病的药物黄芪卫

矛合剂(张丽芬等ꎬ２０１４)、抗衰老药物复方扶芳藤

合剂(又名百年乐) (张颖和周倍ꎬ２０１３)以及治疗

癌症的卫矛醇(陶瑞芳和林宝爵ꎬ１９８５)等疗效确

切的药物ꎮ
对卫矛属植物的研究始于 １９４８ 年ꎬＳａｎｔａｖｙ ＆

Ｒｅｉｃｈｓｔｅｉｎ(１９４８)从卫矛属植物 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｅｕｒｏｐａｅｕ
种子中分离得到强心苷 ｅｕｏｎｏｓｉｄｅｓ Ａ 和 Ｂꎬ同年

Ｔａｔｔｅｒｓｆｉｅｌｄ ｅｔ ａｌ.(１９４８)报道其具有杀虫活性ꎮ 目

前国内外学者已从卫矛属植物中发现三萜、甾体、
倍半萜、强心苷、木脂素、生物碱等次生代谢产物ꎬ
其中三萜类成分是卫矛属植物的主要活性成分ꎮ
卫矛属植物药理活性主要表现在降糖、降血脂、抗
肿瘤、抗血栓、抗炎、镇痛、免疫抑制和杀虫作用等

(方振峰和华会明ꎬ２００７)ꎬ还可用于治疗心绞痛

(哈医大药理研究组ꎬ１９７６)、糖尿病( Ｚｈａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６)、风湿疼痛(许云章等ꎬ２０１４)等ꎮ

星刺卫矛(Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ａｃｔｉｎｏｃａｒｐｕｓ)为卫矛属植

物ꎬ是中国特有品种ꎬ在«深圳植物志»和«中国植

物志»(中国科学院中国植物志编委会ꎬ１９７７)均有

收载ꎬ产于云南、贵州、湖北 (宜昌)、四川 (峨眉

山)、广东、广西等地ꎮ 目前未见星刺卫矛的化学

成分及生物活性的研究报道ꎬ为了阐明星刺卫矛

的物质基础以及寻找具有生物活性的化合物ꎬ课
题组开展了星刺卫矛的化学成分研究ꎬ利用多种

色谱方法ꎬ结合波谱技术ꎬ从星刺卫矛乙醇提取物

中分离鉴定了 １０ 个化合物ꎬ化学结构式如图 １ 所

示ꎬ包括 ８ 个三萜和 ２ 个甾体ꎬ所有化合物均为首

次从星刺卫矛中分离得到ꎮ

１　 材料

１.１ 仪器

质谱用 Ａｕｔｏｓｐｅｃ￣３０００ 质谱仪(英国 Ｍｉｃｒｏｍａｓｓ
公司)测定ꎻ核磁共振谱(１Ｄ 和 ２Ｄ)用 ＡＭ￣４００ 或

ＤＲＸ￣５００ 型核磁共振波谱仪(瑞士布鲁克公司)测
定ꎬＴＭＳ 为内标ꎻ半制备液相(北京赛普锐思)ꎬ所
用试剂为色谱纯ꎻ旋转蒸发仪(上海豫康科教仪器

设备有限公司)ꎻＹＲＴ￣３(硅油)熔点仪(天津市精

拓仪器科技有限公司)ꎮ
１.２ 试剂

凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(瑞典 Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公司)ꎻ
ＹＭＣ￣Ｐａｃｋ ＯＤＳ￣Ａ 半制备色谱柱(２５０ ｍｍ×２０ ｍｍꎬ
５ μｍ)(ＹＭＣ 有限责任公司)ꎻ硅胶(２００ ~ ３００ 目)
(青岛海洋化工厂)ꎻ薄层色谱硅胶板(烟台大学生

物科学与工程研究所)ꎻ９５％乙醇(云南杨林工业

开发区汕滇药业有限公司)ꎻ其他试剂为市售一般

工业纯或化学纯试剂ꎮ
１.３ 药材

星刺卫矛样品采于云南鹤庆地区ꎬ经云南中

医药大学中药鉴定教研室杨竹雅副教授鉴定为卫

矛属植物星刺卫矛(Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ａｃｔｉｎｏｃａｒｐｕｓ)枝叶ꎮ

２　 提取分离

干燥的星刺卫矛(１０ ｋｇ)地上部分粉碎后以

９５％乙醇浸提 ２ 次ꎬ每次浸泡 ７ ｄꎬ回收溶剂得浸膏

２１９ ｇꎮ 浸膏用丙酮溶解硅藻土拌样ꎬ经硅胶柱色

谱(２００ ~ ３００ 目)层析ꎬ分别以石油醚－丙酮(６０ ∶
１ ~ ５ ∶ ５ꎬＶ / Ｖ)系统梯度洗脱ꎬ经 ＴＬＣ 检查合并为 ６
个组分(Ｘ１~ Ｘ６)ꎮ

Ｘ１ 部分(２１ ｇ)经硅胶柱层析ꎬ用石油醚－丙

酮(３０ ∶ １ ~ ４ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)体系梯度洗脱ꎬ合并成 ７ 个

部分 Ｘ１Ａ ~ Ｘ１Ｇꎮ 其中ꎬ Ｘ１Ｃ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０
(氯仿－甲醇 ＝ １ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)纯化ꎬ重结晶得到化合物

５(１１ ｍｇ)ꎮ Ｘ１Ｄ 部分经半制备 ＨＰＬＣ 色谱(流动

相为甲醇－水 ＝ ９４ ∶ ６ꎬＶ / Ｖ)纯化得到化合物 ９(８８
ｍｇ)和化合物 ２( ２５ ｍｇ)ꎮ Ｘ１Ｅ 部分经硅胶柱层

析ꎬ用石油醚－丙酮(２０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)体系梯度洗脱ꎬ
收集洗脱剂ꎬ合并薄层色谱行为相同部分ꎬ重结晶

得到 化 合 物 ６ ( １３ ｍｇ)ꎬ 母 液 继 续 用 凝 胶 柱

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(氯仿－甲醇 ＝ １ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)纯化得到

化合物 ７(１４ ｍｇ)ꎮ Ｘ１Ｆ 部分经硅胶柱色谱ꎬ石油

醚－乙酸乙酯(５０ ∶ １ ~ １０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)梯度洗脱ꎬ主要

流分再经硅胶柱色谱石油醚－丙酮洗脱(５０ ∶ １ꎬＶ /
Ｖ)纯化得到化合物 ４(３６ ｍｇ)ꎮ

Ｘ２ 部分(３０ ｇ)经硅胶柱层析ꎬ用石油醚－丙酮

(２０ ∶ １ ~１０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)体系梯度洗脱ꎬ收集洗脱液ꎬ
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图 １　 化合物 １－１０ 的结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１０

经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 纯化(氯仿－甲醇 ＝ １ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)ꎬ
重结晶得化合物 １(２４ ｍｇ)ꎮ

Ｘ３ 部分经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 分离纯化(氯仿－
甲醇 ＝ １ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)ꎬ合并主点部分ꎬ经硅胶柱层析

石油醚－丙酮(１５ ∶ １ ~１０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)体系梯度洗脱ꎬ
重结晶得到化合物 ３(２２ ｍｇ)ꎮ

Ｘ４ 部位(２５ ｇ)用硅胶柱层析ꎬ以二氯甲烷－
甲醇(４ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)体系洗脱ꎬ收集洗脱剂ꎬ薄层色谱

检查ꎬ合并色点相同流分得到 ４ 个部分 Ｘ４Ａ ~
Ｘ４Ｄꎮ Ｘ４Ｄ 部分经硅胶柱分离ꎬ用氯仿 － 甲 醇

(１５ ∶ １、９ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)体系洗脱ꎬ收集洗脱液ꎬ合并色

点相同的流分ꎬ经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(甲醇)纯化ꎬ重
结晶得化合物 ８(１３２ ｍｇ)ꎮ

Ｘ５ 部分 ( ２０ ｇ) 经硅胶柱层析氯仿 － 甲醇

(１０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)体系洗脱ꎬ收集洗脱剂ꎬ薄层色谱检

查ꎬ合并色点相同流分ꎬ再经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(氯仿－
甲醇＝ １ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)纯化ꎬ得化合物 １０(６４ ｍｇ)ꎮ

３　 结构鉴定

化合物 １ 　 白色粉末 (丙酮)ꎮ ｍｐ １９１. ５ ~
１９２. ５ ℃ ꎬ１ Ｈ ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ４. ７
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ０.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３０α)ꎬ ４.５６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
０.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３０β)ꎬ ３. ２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ５ꎬ ５Ｈｚꎬ
Ｈ￣３α)ꎬ ２.４ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １７.０ꎬ １１.０ꎬ ５.５Ｈｚꎬ Ｈ￣
１９)ꎬ １.６７ (３Ｈꎬ ｓ)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３)
δ: ３８.７ ( Ｃ￣１)ꎬ ２７. ４ ( Ｃ￣２)ꎬ ７９. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ ３８. ８
(Ｃ￣４)ꎬ ５５. ２ ( Ｃ￣５)ꎬ １８. ３ ( Ｃ￣６)ꎬ ３４. ３ ( Ｃ￣７)ꎬ
４０.８ (Ｃ￣８)ꎬ ５０.４ (Ｃ￣９)ꎬ ３７.１ (Ｃ￣１０)ꎬ ２０.９ (Ｃ￣
１１)ꎬ ２５.１ ( Ｃ￣１２)ꎬ ３８.０ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４３. ０ ( Ｃ￣１４)ꎬ
２８.０ ( Ｃ￣１５)ꎬ ３５. ６ ( Ｃ￣１６)ꎬ ４２. ８ ( Ｃ￣１７)ꎬ ４８. ３
(Ｃ￣１８)ꎬ ４８.０ ( Ｃ￣１９)ꎬ １５１. ０ ( Ｃ￣２０)ꎬ ２９. ８ ( Ｃ￣
２１)ꎬ ４０.０ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２９.７ ( Ｃ￣２３)ꎬ １５. ４ ( Ｃ￣２４)ꎬ
１６.１ ( Ｃ￣２５)ꎬ １５. ９ ( Ｃ￣２６)ꎬ １４. ５ ( Ｃ￣２７)ꎬ １８. ０

０７８１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



(Ｃ￣２８)ꎬ １０９. ３ ( Ｃ￣２９)ꎬ １９. ３ ( Ｃ￣３０)ꎮ 以上１ Ｈ￣
ＮＭＲ 和１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据与巴寅颖等(２０１２ｂ)报道基

本一致ꎬ故鉴定该化合物为羽扇豆醇( ｌｕｐｅｏｌ)ꎮ
化合物 ２ 　 白色粉末(氯仿)ꎮ ｍｐ ２７１ ~ ２７３

℃ꎬ１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３.４０ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣３)ꎬ ０.９７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ ０.８０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ
０.９２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ １.０９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０.９１
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０.８２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２８)ꎬ ０.９５ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０. ９０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３７.５ ( Ｃ￣１)ꎬ ２７. ７ ( Ｃ￣２)ꎬ ７８. ０
(Ｃ￣３)ꎬ ４０. ８ ( Ｃ￣４)ꎬ ５５. ２ ( Ｃ￣５)ꎬ １８. ４ ( Ｃ￣６)ꎬ
３５.２ (Ｃ￣７)ꎬ ３８.５ (Ｃ￣８)ꎬ ４８.３ (Ｃ￣９)ꎬ ３７.５ ( Ｃ￣
１０)ꎬ １７.０ ( Ｃ￣１１)ꎬ ３６.１ ( Ｃ￣１２)ꎬ ３７. ２ ( Ｃ￣１３)ꎬ
１５７.６ (Ｃ￣１４)ꎬ １１６.３ (Ｃ￣１５)ꎬ ３７.１ (Ｃ￣１６)ꎬ ３７.５
(Ｃ￣１７)ꎬ ４８. ８ ( Ｃ￣１８)ꎬ ４０. ９ ( Ｃ￣１９)ꎬ ２７. ８ ( Ｃ￣
２０)ꎬ ３３.２ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３２.６ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２７. ８ ( Ｃ￣２３)ꎬ
１５.４ ( Ｃ￣２４)ꎬ １５. ４ ( Ｃ￣２５)ꎬ ２９. ３ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２５. ４
(Ｃ￣２７)ꎬ ２８. ２ ( Ｃ￣２８)ꎬ ３２. ８ ( Ｃ￣２９)ꎬ ２０. ８ ( Ｃ￣
３０)ꎮ 以上１Ｈ￣ＮＭＲ 和１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据与 Ｓｉｍｅｌａｎｅ ｅｔ
ａｌ.(２０１３)和赵青(２０１３)报道基本一致ꎬ故鉴定该

化合物为蒲公英萜醇( ｔａｒａｘｅｒｏｌ)ꎮ
化合物 ３ 　 白色针状结晶 (丙酮)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ

(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ:０.８２ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.６ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２３)ꎬ ０. ９８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０. ９３ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２５)ꎬ ０.９９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ １.０９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ
１.１８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２８)ꎬ １.１１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.９９
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ:
１８.０ (Ｃ￣１)ꎬ ３５.４ (Ｃ￣２)ꎬ ７２.２ (Ｃ￣３)ꎬ ５３.０ ( Ｃ￣
４)ꎬ ３８.２ ( Ｃ￣５)ꎬ ４１. ４ ( Ｃ￣６)ꎬ１７. ９ ( Ｃ￣７)ꎬ ５３. ２
(Ｃ￣８)ꎬ ３７.１ (Ｃ￣９)ꎬ ６０.１ (Ｃ￣１０)ꎬ ３５.６ (Ｃ￣１１)ꎬ
３０.６ ( Ｃ￣１２)ꎬ ３８. ３ ( Ｃ￣１３)ꎬ ３９. ７ ( Ｃ￣１４)ꎬ ３２. ４
(Ｃ￣１５)ꎬ ３６. １ ( Ｃ￣１６)ꎬ ３０. ０ ( Ｃ￣１７)ꎬ ４２. ７ ( Ｃ￣
１８)ꎬ ３５.４ ( Ｃ￣１９)ꎬ ２８.２ ( Ｃ￣２０)ꎬ ３２. ８ ( Ｃ￣２１)ꎬ
３９.３ ( Ｃ￣２２)ꎬ １０. ４ ( Ｃ￣２３)ꎬ １４. ７ ( Ｃ￣２４)ꎬ １８. ２
(Ｃ￣２５)ꎬ ２０. ２ ( Ｃ￣２６)ꎬ １８. ７ ( Ｃ￣２７)ꎬ ３２. １ ( Ｃ￣
２８)ꎬ ３１. ９ ( Ｃ￣２９)ꎬ ３５. ０ ( Ｃ￣３０)ꎮ 以上１ Ｈ￣ＮＭＲ
和１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据与韩贺东等 ( ２０１４) 报道基本一

致ꎬ故鉴定该化合物为表木栓醇(ｅｐｉｆｒｉｅｄｅｌｉｎｏｌ)ꎮ
化合物 ４ 　 白色粉末(氯仿)ꎮ ｍｐ ２１９ ~ ２２０

℃ꎬ１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: ３.４４ (１Ｈꎬ ｍ
Ｈ￣３)ꎬ ５. ２ ( １Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３. ８４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２２)ꎬ ０.８９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ ０.７７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ
０.９７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ １.０２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ １.０９

(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０.８５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２８)ꎬ ０.９５ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０. ９２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３９.２ ( Ｃ￣１)ꎬ ２７. ９ ( Ｃ￣２)ꎬ ７７. ９
(Ｃ￣３)ꎬ ３９. ２ ( Ｃ￣４)ꎬ ５５. ５ ( Ｃ￣５)ꎬ １８. ６ ( Ｃ￣６)ꎬ
３３.４ (Ｃ￣７)ꎬ ４０.０ (Ｃ￣８)ꎬ ４７.９ (Ｃ￣９)ꎬ ３７.０ ( Ｃ￣
１０)ꎬ ２３.７ (Ｃ￣１１)ꎬ １２２.３ (Ｃ￣１２)ꎬ １４４.４ (Ｃ￣１３)ꎬ
４２.３ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２６. ２ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２８. ５ ( Ｃ￣１６)ꎬ ３８. ７
(Ｃ￣１７)ꎬ ４３. ７ ( Ｃ￣１８)ꎬ ４６. ５ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３１. ４ ( Ｃ￣
２０)ꎬ ４２.３ ( Ｃ￣２１)ꎬ ７４.９ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２７. ９ ( Ｃ￣２３)ꎬ
１５.６ ( Ｃ￣２４)ꎬ １６. ８ ( Ｃ￣２５)ꎬ １６. ９ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２６. ０
(Ｃ￣２７)ꎬ １９. ５ ( Ｃ￣２８)ꎬ ３３. ５ ( Ｃ￣２９)ꎬ ２８. ５ ( Ｃ￣
３０)ꎮ 以上１ Ｈ￣ＮＭＲ 和１３ Ｃ￣ＮＭＲ 数据与周金娥等

(２００６)报道的基本一致ꎬ故鉴定该化合物为槐二

醇(ｓｏｐｈｏｒａｄｉｏｌ)ꎮ
化合物 ５ 　 白色粉末(氯仿)ꎮ ｍｐ ２３９ ~ ２４０

℃ꎬ１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ５.５７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ ４. ０ꎬ ８. ０Ｈｚꎬ Ｈ￣１５)ꎬ １. ０６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ
１.０１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ １.１１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ １.１６
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０.９１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０.８３ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２８)ꎬ ０.９５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.９２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
３０)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３８.３ (Ｃ￣１)ꎬ
３４.１ (Ｃ￣２)ꎬ ２１７.５ (Ｃ￣３)ꎬ ４７.６ (Ｃ￣４)ꎬ ５５.８ (Ｃ￣
５)ꎬ ２０.０ (Ｃ￣６)ꎬ ３４.１ ( Ｃ￣７)ꎬ ３８.４ ( Ｃ￣８)ꎬ ４８.７
(Ｃ￣９)ꎬ ３６.７ (Ｃ￣１０)ꎬ １７.４ (Ｃ￣１１)ꎬ ３５.１ (Ｃ￣１２)ꎬ
３７.７ (Ｃ￣１３)ꎬ １５７.６ (Ｃ￣１４)ꎬ １１７.２ (Ｃ￣１５)ꎬ ３６.７
(Ｃ￣１６)ꎬ ３７. ７ ( Ｃ￣１７)ꎬ ４８. ８ ( Ｃ￣１８)ꎬ ４０. ６ ( Ｃ￣
１９)ꎬ ２９.８ ( Ｃ￣２０)ꎬ ３３.６ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３３. ４ ( Ｃ￣２２)ꎬ
２６.１ ( Ｃ￣２３)ꎬ ２１. ５ ( Ｃ￣２４)ꎬ １４. ８ ( Ｃ￣２５)ꎬ ２９. ９
(Ｃ￣２６)ꎬ ２５. ６ ( Ｃ￣２７)ꎬ ２９. ９ ( Ｃ￣２８)ꎬ ３３. ６ ( Ｃ￣
２９)ꎬ ２１.４ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上１Ｈ￣ＮＭＲ 和１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据

与 Ｓａｋｕｒａｉｅｔ ａｌ.(１９８６)报道的基本一致ꎬ故鉴定该

化合物为蒲公英萜酮( ｔａｒａｘｅｒｏｎｅ)ꎮ
化合物 ６ 　 白色粉末(氯仿)ꎮ ｍｐ ２７６ ~ ２７８

℃ꎬ１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３.２２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ ４. ０ꎬ １１. ５Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ５. ２３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ １. ６６ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ５Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ
０.９８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ ０.８２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ １.０３
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０.８１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０.７７ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０. ７６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２８)ꎬ ０. ８３ (３Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ６.５Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.８９ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.５Ｈｚꎬ Ｈ￣
３０)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３６.０ (Ｃ￣１)ꎬ
２７.８ (Ｃ￣２)ꎬ ７９.８ (Ｃ￣３)ꎬ ３９.０ (Ｃ￣４)ꎬ ５２.３ ( Ｃ￣
５)ꎬ ２１.４ (Ｃ￣６)ꎬ ２６.６ (Ｃ￣７)ꎬ ４０.９ (Ｃ￣８)ꎬ １４８.８
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(Ｃ￣９)ꎬ ３９. ６ ( Ｃ￣１０)ꎬ １１４. ３ ( Ｃ￣１１)ꎬ ３５. ９ ( Ｃ￣
１２)ꎬ ３８.１ ( Ｃ￣１３)ꎬ ３６.７ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２９. ６ ( Ｃ￣１５)ꎬ
３６.０ ( Ｃ￣１６)ꎬ ４２. ８ ( Ｃ￣１７)ꎬ ５２. ０ ( Ｃ￣１８)ꎬ ２０. １
(Ｃ￣１９)ꎬ ２８. ２ ( Ｃ￣２０)ꎬ ５９. ６ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３０. ７ ( Ｃ￣
２２)ꎬ ２６.７ ( Ｃ￣２３)ꎬ １５.５ ( Ｃ￣２４)ꎬ ２２. １ ( Ｃ￣２５)ꎬ
１７.０ ( Ｃ￣２６)ꎬ １５. ２ ( Ｃ￣２７)ꎬ １３. ９ ( Ｃ￣２８)ꎬ ２３. ０
(Ｃ￣２９)ꎬ ２１. ４ ( Ｃ￣３０)ꎮ 以上１ Ｈ￣ＮＭＲ 和１３ Ｃ￣ＮＭＲ
数据与何春年等(２００５)报道的基本一致ꎬ故鉴定

该化合物高粱醇(ｓｏｒｇｈｕｍｏｌ)ꎮ
化合物 ７ 　 白色针状结晶 (丙酮)ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ

(４００ ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: ０.７９ꎬ ０. ８１ꎬ ０. ８２ꎬ ０. ８７ꎬ
０.９２ꎬ １.０１ (１８ Ｈꎬ ｓꎬ ６ ´ＣＨ３)ꎬ １.７２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２９)ꎬ ２. ０５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ａｃ)ꎬ ４. ６８ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ
４.８６ꎬ ４.７２(各 １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３０)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ (Ｃ５Ｄ５Ｎꎬ １００Ｍｚ) δ: ３８.４ (Ｃ￣１)ꎬ ２３.７ (Ｃ￣
２)ꎬ ８１.０ (Ｃ￣３)ꎬ ３７.８ ( Ｃ￣４)ꎬ ５５.４ ( Ｃ￣５)ꎬ １８.２
(Ｃ￣６)ꎬ ３４. ３ ( Ｃ￣７)ꎬ ４０. ９ ( Ｃ￣８)ꎬ ５０. ４ ( Ｃ￣９)ꎬ
３７.１ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２０. ９ ( Ｃ￣１１)ꎬ ２５. １ ( Ｃ￣１２)ꎬ ３８. １
(Ｃ￣１３)ꎬ ４２. ９ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２７. ５ ( Ｃ￣１５)ꎬ ３５. ６ ( Ｃ￣
１６)ꎬ ４３.０ ( Ｃ￣１７)ꎬ ４８.０ ( Ｃ￣１８)ꎬ ４８. ３ ( Ｃ￣１９)ꎬ
１５０.９ (Ｃ￣２０)ꎬ ２９.９ ( Ｃ￣２１)ꎬ ４０.０ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２８.０
(Ｃ￣２３)ꎬ １６. ５ ( Ｃ￣２４)ꎬ １６. ２ ( Ｃ￣２５)ꎬ １６. ０ ( Ｃ￣
２６)ꎬ １４.３ (Ｃ￣２７)ꎬ １８.０ (Ｃ￣２８)ꎬ １０９.３ (Ｃ￣２９)ꎬ
１９.３ (Ｃ￣３０)ꎬ １７０.６ (Ｃ￣３１)ꎬ ２１.１ (Ｃ￣３２)ꎮ 以上
１Ｈ￣ＮＭＲ和１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据与朱卫等(１９９５)报道的

基本一致ꎬ故鉴定该化合物为羽扇豆醇乙酸酯

( ｌｕｐｅｏｌ ａｃｅｔａｔｅ)ꎮ
化合物 ８ 　 白色粉末(甲醇)ꎮ ｍｐ ２５９ ~ ２６０

℃ꎬ１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ０.８７ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣２３)ꎬ ０. ７３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０. ８９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２５)ꎬ ０.９３ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ １.０５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ
１.１８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２８)ꎬ １.０１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎬ １.００
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ:
２２.３ (Ｃ￣１)ꎬ ４１.５ (Ｃ￣２)ꎬ ２１３.１ (Ｃ￣３)ꎬ ５８.２ (Ｃ￣
４)ꎬ ４２.０ (Ｃ￣５)ꎬ ４１.３ ( Ｃ￣６)ꎬ １８.２ ( Ｃ￣７)ꎬ ５３.１
(Ｃ￣８)ꎬ ３６.０ (Ｃ￣９)ꎬ ５９.５ (Ｃ￣１０)ꎬ ３５.６ (Ｃ￣１１)ꎬ
３０.５ ( Ｃ￣１２)ꎬ ３９. ３ ( Ｃ￣１３)ꎬ ３９. ３ ( Ｃ￣１４)ꎬ ３２. ４
(Ｃ￣１５)ꎬ ３６. ０ ( Ｃ￣１６)ꎬ ３０. ５ ( Ｃ￣１７)ꎬ ４１. ５ ( Ｃ￣
１８)ꎬ ３５.６ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３０.５ ( Ｃ￣２０)ꎬ ３２. ４ ( Ｃ￣２１)ꎬ
３９.３ (Ｃ￣２２)ꎬ ６.８ (Ｃ￣２３)ꎬ １４.７ (Ｃ￣２４)ꎬ １８.０ (Ｃ￣
２５)ꎬ ２０.３ ( Ｃ￣２６)ꎬ １８.７ ( Ｃ￣２７)ꎬ ３２. １ ( Ｃ￣２８)ꎬ
３５. ０ ( Ｃ￣２９ )ꎬ ３１. ８ ( Ｃ￣３０ )ꎮ 以 上１ Ｈ￣ＮＭＲ 和
１３Ｃ￣ＮＭＲ数据与何光发等 ( ２０１６) 报道的基本一

致ꎬ故鉴定该化合物为木栓酮( ｆｒｉｅｄｅｌｉｎ)ꎮ
化合物 ９ 　 白色鳞片状晶体 (氯仿)ꎮ ｍｐ

１３５ ~ １３６ ℃ꎬ１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３.５５
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ０.７１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １.０３ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０.９４ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.０Ｈｚꎬ Ｈ￣２１)ꎬ ０.８６
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ６Ｈｚꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０. ８４ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
７.２Ｈｚꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０.８７ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.６Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３７.８ (Ｃ￣１)ꎬ ３２.３
(Ｃ￣２)ꎬ ７１.３ (Ｃ￣３)ꎬ ４３. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ １４２. １ ( Ｃ￣５)ꎬ
１２１.２ (Ｃ￣６)ꎬ ３２.６ (Ｃ￣７)ꎬ ３２.３ (Ｃ￣８)ꎬ ５０.５ (Ｃ￣
９)ꎬ ３６. ９ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２１. ３ ( Ｃ￣１１)ꎬ ４０. ０ ( Ｃ￣１２)ꎬ
４２.５ ( Ｃ￣１３)ꎬ ５６. ８ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２４. ５ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２８. ６
(Ｃ￣１６)ꎬ ５６. ３ ( Ｃ￣１７)ꎬ １２. ２ ( Ｃ￣１８)ꎬ ２０. ０ ( Ｃ￣
１９)ꎬ ３６.４ ( Ｃ￣２０)ꎬ １９.７ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３４. ２ ( Ｃ￣２２)ꎬ
２６.４ ( Ｃ￣２３)ꎬ ４６. ０ ( Ｃ￣２４)ꎬ ２９. ４ ( Ｃ￣２５)ꎬ １８. ９
(Ｃ￣２６)ꎬ １９. ２ ( Ｃ￣２７)ꎬ ２３. ３ ( Ｃ￣２８)ꎬ １２. ２ ( Ｃ￣
２９)ꎮ 以 上 １Ｈ￣ＮＭＲ 和 １３Ｃ￣ＮＭＲ 数 据 与 孙 洁 等

(２０１３)报道的基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 β￣谷
甾醇(β￣ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ)ꎮ

化合 物 １０ 　 淡 黄 色 无 定 形 粉 末 ( 甲 醇)ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: ３.９６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
３)ꎬ ５.３８ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ３.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ０.６４ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ０. ９２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０. ９７ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１)ꎬ ０.８６ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２６)ꎬ ０. ８４ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０. ８７
(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ５.０９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ４.３５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６′ａ)ꎬ ４.５５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ６ꎬ ５. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′
ｂ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: ３７.７ (Ｃ￣１)ꎬ
３０.８ (Ｃ￣２)ꎬ ７９.５ (Ｃ￣３)ꎬ ３８.８ (Ｃ￣４)ꎬ １４２.４ (Ｃ￣
５)ꎬ １２３.２ (Ｃ￣６)ꎬ ３３.４ (Ｃ￣７)ꎬ ３１.６ (Ｃ￣８)ꎬ ５１.７
(Ｃ￣９)ꎬ ３７.７ (Ｃ￣１０)ꎬ ２１.３ (Ｃ￣１１)ꎬ ４０.７ (Ｃ￣１２)ꎬ
４３.８ ( Ｃ￣１３)ꎬ ５８. ２ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２４. ７ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２７. ８
(Ｃ￣１６)ꎬ ５７. ６ ( Ｃ￣１７)ꎬ １３. ３ ( Ｃ￣１８)ꎬ ２０. ５ ( Ｃ￣
１９)ꎬ ３５.５ ( Ｃ￣２０)ꎬ ２０.３ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３３. ４ ( Ｃ￣２２)ꎬ
２５.８ ( Ｃ￣２３)ꎬ ４７. ３ ( Ｃ￣２４)ꎬ ３０. ８ ( Ｃ￣２５)ꎬ ２０. ７
(Ｃ￣２６)ꎬ ２０. ７ ( Ｃ￣２７)ꎬ ２２. ６ ( Ｃ￣２８)ꎬ １３. ５ ( Ｃ￣
２９)ꎬ １０３. ９ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７６. ６ ( Ｃ￣２′)ꎬ ７９. ７ ( Ｃ￣３′)ꎬ
７３.１ ( Ｃ￣４′)ꎬ ７９. ７ ( Ｃ￣５′)ꎬ ６４. ２ ( Ｃ￣６′)ꎮ 以上
１Ｈ￣ＮＭＲ和１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据与孙洁等(２０１３)报道的

基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 该 化 合 物 为 胡 萝 卜 苷

(ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ)ꎮ

２７８１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



４　 讨论与结论

利用各种色谱方法从星刺卫矛乙醇提取物中

分离得到 １０ 个化合物ꎬ通过波谱技术分别鉴定为

羽扇豆醇( ｌｕｐｅｏｌꎬ１)ꎬ蒲公英萜醇( ｔａｒａｘｅｒｏｌꎬ２)ꎬ表
木栓醇( ｅｐｉｆｒｉｅｄｅｌｉｎｏｌꎬ３)ꎬ槐二醇( ｓｏｐｈｏｒａｄｉｏｌꎬ４)ꎬ
蒲公英萜酮 ( ｔａｒａｘｅｒｏｎｅꎬ ５)ꎬ高粱醇 ( ｓｏｒｇｈｕｍｏｌꎬ
６)ꎬ羽扇豆醇乙酸酯 ( ｌｕｐｅｏｌ ａｃｅｔａｔｅꎬ７)ꎬ木栓酮

( ｆｒｉｅｄｅｌｉｎꎬ８)ꎬ β￣谷甾醇( β￣ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌꎬ９)ꎬ胡萝卜苷

(ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌꎬ１０)ꎮ 其中ꎬ化合物 １－８ 为五环三萜

类ꎬ９－１０ 为甾体ꎮ 所有化合物均为首次从该植物

中分离得到ꎮ
研究结果与文献报道卫矛属植物中富含三萜

类化合物观点是一致的ꎻ所分离得到的化合物结

构类型主要涉及木栓烷型、齐墩果烷型和羽扇豆

烷型等ꎻ五环三萜类化合物在植物中种类较多ꎬ药
理活性显著ꎬ特别是在抗糖尿病、降血糖等活性方

面ꎮ 文献报道蒲公英萜醇( ２)通过恢复 ＰＩ３Ｋ 和

ＧＬＵＴ４ 表达ꎬ逆转 ３Ｔ３Ｌ１ 脂肪细胞对地塞米松诱

导的胰岛素抵抗( Ｓａｎｇｅｅｔｈａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎻ高粱醇

(６)抑制蛋白酪氨酸磷酸酶 １Ｂ ( ＰＴＰ￣１Ｂ) 活性

[ ＩＣ５０ ＝ ( ３. ５０ ± ０. ０１) ｍｍｏｌ􀅰 Ｌ￣１ ] ( Ｃａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)ꎻ羽扇豆醇(１)具有降血糖、增加冠脉流量等

功效ꎬ对心血管系统有多方面的药理作用(高婷

等ꎬ２０１０)ꎮ 这些五环三萜化合物的活性报道与民

间把卫矛属植物用来治疗糖尿病可能有一定的

关系ꎮ
综上所述ꎬ本研究首次阐明了卫矛属植物星

刺卫矛的主要化学成分ꎬ研究结果丰富了对星刺

卫矛物质基础的认识ꎬ为开发和利用卫矛属植物

资源提供了一定的科学依据ꎮ
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