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摘要： 目的　 研究丽江黄芩 Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａ ｌｉｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ Ｄｉｅｌｓ 根的化学成分。 方法　 丽江黄芩根 ９０％ 乙醇提取物采用硅胶、
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 重结晶等进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 结果　 从中分离得到 １３
个化合物， 分别鉴定为汉黄芩素 （１）、 黄芩素 （２）、 黄芩苷 （３）、 白杨素 （４）、 白杨素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖醛酸苷

（５）、 白杨素⁃６⁃Ｃ⁃α⁃Ｌ⁃吡喃阿拉伯糖基⁃８⁃Ｃ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 （６）、 千层纸素 Ａ （７）、 千层纸素 Ａ⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄

糖醛酸苷 （８）、 韧黄芩素Ⅱ （９）、 韧黄芩素Ⅱ⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖醛酸苷 （１０）、 芹菜素⁃６⁃Ｃ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃木糖基⁃８⁃Ｃ⁃
β⁃Ｄ⁃吡喃半乳糖苷 （１１）、 正丁基⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃果糖苷 （１２）、 邻苯二甲酸二正戊酯 （１３）。 结论　 化合物 ３、 ５～ ６、 ８、
１０～１３ 为首次从该植物中分离得到。
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　 　 丽江黄芩 Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａ ｌｉｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ Ｄｉｅｌｓ 为唇形科

黄芩属植物， 生于海拔 ２ ５００～３ １００ ｍ 的山地干燥

灌丛或草坡上， 主产于云南西北部， 在当地常以黄

芩地方品种进行使用， 具有清热、 消炎、 解毒等功

效［１⁃３］， 可用于热病发热、 咳嗽、 痢疾、 吐血等

症， 其用药历史悠久， 但关于化学成分和药理活性

的研究不够深入。 刘美兰等［４］ 从丽江黄芩中分离

得到 ６ 个黄酮类化合物； 刁红梅等［５］发现丽江黄芩

与正品黄芩的化学成分具有一定差异， 并且抗菌活

性优于后者。 本实验对丽江黄芩根部 ９５％ 乙醇提

取物的化学成分进行研究， 利用多种色谱学手段进

行分离， 波谱学方法进行结构鉴定， 从中分离鉴定
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了 １３ 个化合物， 其中 ３、 ５ ～ ６、 ８、 １０ ～ １３ 为首次

从该植物中分离得到。
１　 材料

ＡＶ⁃４００ＭＨｚ 型 超 导 核 磁 共 振 谱 仪 （ 瑞 士

Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； Ｍａｔ⁃９５ 质谱仪 （美国 Ｆｉｎｎｉｇａｎ 公

司）； 显微熔点仪 （温度未校正） （日本 Ｙａｎａｃｏ 公

司）； 柱层析硅胶 （２００ ～ ３００、 ３００ ～ ４００ 目）、 薄

层层析硅胶 Ｈ （青岛海洋化工厂）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃
２０ 柱 （瑞典 Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公司）； 氘代试剂 （美国

ＣＩＬ 公司）。 所用试剂为分析纯 （中国天津市化学

试剂一厂） 或工业纯 （云南汕滇药业）。
丽江黄芩于 ２０１８ 年采自云南省丽江市， 经云

南中医药大学张洁副教授鉴定为唇形科植物丽江黄

芩 Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａ ｌｉｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ Ｄｉｅｌｓ 的根。
２　 提取与分离

取丽江黄芩根的粗粉 ０ ７５ ｋｇ， 以 ８ 倍量 ９０％
乙醇加热回流提取 ４ 次， 回收溶剂得醇提浸膏

（１７８ ９ ｇ）， 加入适量水混悬至悬浮液， 用乙酸乙

酯萃取 ３ 次， 合并 ３ 次萃取液， 回收溶剂， 得浸膏

４３ ５ ｇ， 记为 Ｆｒ Ａ； 剩余水溶液继续用正丁醇萃取

３ 次， 合并 ３ 次萃取液， 回收溶剂， 得浸膏６６ ８ ｇ，
记为 Ｆｒ Ｂ。

Ｆｒ Ａ 组分经硅胶柱， 以石油醚、 石油醚⁃乙酸

乙酯 （１００ ∶ １ ～ ５ ∶ １）、 三氯甲烷⁃甲醇 （１００ ∶ １ ～
１ ∶ １） 梯度洗脱， 经 ＴＬＣ 检查合并划分为 ９ 个流

分 Ａ⁃１～ Ａ⁃９。 Ａ⁃５ 流分经硅胶柱， 石油醚⁃乙酸乙

酯 （４０ ∶ １ ～ ５ ∶ １） 梯度洗脱得 ８ 个流分， 流分 ３
经硅胶柱， 石油醚⁃乙酸乙酯 （４０ ∶ １） 洗脱纯化，
重结晶分离得化合物 １ （１８ ７ ｍｇ）； 流分 ６ 经硅胶

柱， 石油醚⁃乙酸乙酯 （３０ ∶ １） 洗脱纯化， 再经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱纯化， 丙酮洗脱分离得化合物 ７
（２１ ３ ｍｇ）； 流分 ８ 经硅胶柱， 环己烷⁃乙酸乙酯

（２０ ∶ １） 洗脱纯化， 再经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱纯化，
丙酮洗脱分离得化合物 ２ （１８ ５ ｍｇ）。 Ａ⁃８ 流分经

硅胶柱， 三氯甲烷⁃甲醇 （６０ ∶ １ ～ ５ ∶ １） 梯度洗脱

得 ６ 个流分， 流分 ２ 经硅胶柱， 石油醚⁃乙酸乙酯

（４０ ∶ １） 洗脱纯化， 再经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱纯化，
三氯甲烷⁃甲醇 （ ３ ∶ ２） 洗脱分离得化合物 １２
（１２ ６ ｍｇ）； 流分 ４ 经硅胶柱， 三氯甲烷⁃甲醇

（１０ ∶ １） 洗脱纯化和重结晶， 分离得化合物 ３
（２２ ６ ｍｇ）； 流分 ６ 经硅胶柱， 三氯甲烷⁃甲醇

（１０ ∶ １） 洗脱， 再经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱纯化， 三

氯甲烷⁃甲醇 （３ ∶ ２） 洗脱分离得化合物 ８ （１４ ６
ｍｇ）。

Ｆｒ Ｂ 组分经硅胶柱， 以三氯甲烷、 三氯甲烷⁃
甲醇 （１００ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯度洗脱， 经 ＴＬＣ 检查合

并划分为 ９ 个流分 Ｂ⁃１ ～ Ｂ⁃９。 Ｂ⁃２ 流分经硅胶柱，
三氯甲烷⁃甲醇 （１００ ∶ １～ ２０ ∶ １） 梯度洗脱得 ７ 个

流分， 流分 ３ 经硅胶柱三氯甲烷⁃甲醇 （１５ ∶ １） 洗

脱， 再经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱纯化， 丙酮洗脱分离

得化合物 １３ （９ ８ ｍｇ）； 流分 ５ 经硅胶柱， 三氯甲

烷⁃甲醇 （１０ ∶ １） 洗脱纯化， 重结晶分离得化合物

４ （１６ １ ｍｇ）。 Ｂ⁃６ 流分经硅胶柱， 三氯甲烷⁃甲醇

（４０ ∶ １～１ ∶ １） 梯度洗脱得 ５ 个流分， 流分 １ 经硅

胶柱三氯甲烷⁃甲醇 （ １５ ∶ １） 洗脱纯化， 再经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱纯化， 三氯甲烷⁃甲醇 （３ ∶ ２）
洗脱分离得化合物 ５ （１３ ８ ｍｇ）； 流分 ２ 经硅胶

柱， 三氯甲烷⁃甲醇 （ １５ ∶ １） 洗脱纯化， 再经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱纯化， 丙酮洗脱分离得化合物 ９
（１５ ２ ｍｇ）； 流分 ３ 经硅胶柱， 三氯甲烷⁃甲醇

（１０ ∶ １） 洗脱纯化， 重结晶分离得化合物 １０
（１９ ４ ｍｇ）。 Ｂ⁃８ 流分经硅胶柱， 三氯甲烷⁃甲醇

（５０ ∶ １ ～ １０ ∶ １） 梯度洗脱得 ９ 个流分， 流分 ４ 经

硅胶柱， 三氯甲烷⁃甲醇 （２０ ∶ １） 洗脱纯化， 重结

晶分 离 得 化 合 物 １１ （ １０ ３ ｍｇ ）； 流 分 ６ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱纯化三氯甲烷⁃甲醇 （３ ∶ ２） 洗

脱， 再经硅胶柱， 三氯甲烷⁃甲醇 （５ ∶ １） 洗脱纯

化和重结晶， 分离得化合物 ６ （８ ９ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 黄色针状结晶 （甲醇）， ＨＣｌ⁃Ｍｇ 反

应呈 阳 性， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２８４ ３ ［ Ｍ ］ ＋， 分 子 式

Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１２ ５１ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， １０ ８０ （１Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＨ），
８ ０８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６ ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７ ６２ （３Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３′ ～ ５′）， ６ ９９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６ ３２ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃６ ）， ３ ８７ （ ３Ｈ， ｓ， ８⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １６３ ０ （ Ｃ⁃２）， １０５ ０
（Ｃ⁃３）， １８２ ０ （ Ｃ⁃４）， １５６ ２ （ Ｃ⁃５）， ９９ １ （ Ｃ⁃
６）， １５７ ３ （Ｃ⁃７）， １２７ ７ （Ｃ⁃８）， １５０ ０ （ Ｃ⁃９），
１０３ ７ （ Ｃ⁃１０ ）， １３０ ８ （ Ｃ⁃１′）， １２６ ２ （ Ｃ⁃２′，
６′）， １２９ ２ （Ｃ⁃３′， ５′）， １３２ ０ （Ｃ⁃４′）， ６１ ０ （８⁃
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［６］ 基本一致， 故鉴定

为汉黄芩素。
化合物 ２： 黄色结晶 （丙酮）， ＨＣｌ⁃Ｍｇ 反应呈

阳 性， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２７０ ２ ［ Ｍ ］ ＋， 分 子 式

Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ ） δ： ７ ９２
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７ ２８ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′ ～ ５′），
７ ２０ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６ ５７ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）；１３ Ｃ⁃
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ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ ） δ： １６４ ５ （ Ｃ⁃２ ），
１０４ ９ （ Ｃ⁃３ ）， １８３ １ （ Ｃ⁃４ ）， １４７ ０ （ Ｃ⁃５ ），
１３０ ８ （Ｃ⁃６）， １５５ ２ （Ｃ⁃７）， ９５ ３ （Ｃ⁃８）， １５１ ２
（ Ｃ⁃９ ）， １０５ ２ （ Ｃ⁃１０ ）， １３３ ５ （ Ｃ⁃１′）， １２７ ３
（Ｃ⁃２′， ６′）， １２９ ６ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １３３ ０ （ Ｃ⁃４′）。
以上数据与文献 ［ ７］ 基本一致， 故鉴定为黄

芩素。
化合物 ３： 黄色粉末 （甲醇）， ＨＣｌ⁃Ｍｇ 反应呈

阳 性， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４４６ ４ ［ Ｍ ］ ＋， 分 子 式

Ｃ２１Ｈ１８Ｏ１１。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ） δ： ８ ０７
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７ ５７ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′ ～ ５′），
７ ０４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６ ８４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ５ ２３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４ ０４ ～ ３ １８ （ ６Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃２″ ～ ６″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ） δ：
１６３ ５ （ Ｃ⁃２ ）， １０８ ２ （ Ｃ⁃３ ）， １８３ ８ （ Ｃ⁃４ ），
１５２ ３ （Ｃ⁃５）， １３０ ８ （Ｃ⁃６）， １５５ ５ （Ｃ⁃７）， ９５ ０
（Ｃ⁃８）， １５３ ０ （Ｃ⁃９）， １０３ ７ （Ｃ⁃１０）， １３２ ６ （Ｃ⁃
１′）， １２７ ５ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １３１ ０ （ Ｃ⁃３′， ５′），
１３３ ２ （ Ｃ⁃４′）， １００ ８ （ Ｃ⁃１″）， ７５ １ （ Ｃ⁃２″），
７７ ３ （Ｃ⁃３″）， ７２ ８ （Ｃ⁃４″）， ７７ ６ （Ｃ⁃５″）， １７０ ８
（Ｃ⁃６″）。 以上数据与文献 ［８］ 基本一致， 故鉴定

为黄芩苷。
化合物 ４： 黄色粉末 （甲醇）， ＨＣｌ⁃Ｍｇ 反应呈

阳 性， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２５４ ２ ［ Ｍ ］ ＋， 分 子 式

Ｃ１５Ｈ１０Ｏ４。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１２ ８５ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， １０ ９３ （１Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＨ），
８ ０５ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７ ６２
（３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′ ～ ５′）， ６ ９５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６ ５６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２ １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６ ７７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２ １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ：
１６３ ６ （ Ｃ⁃２ ）， １０５ ７ （ Ｃ⁃３ ）， １８２ ２ （ Ｃ⁃４ ），
１６１ ７ （Ｃ⁃５）， ９９ ４ （ Ｃ⁃６）， １６４ ８ （ Ｃ⁃７）， ９４ ６
（Ｃ⁃８）， １５８ ０ （Ｃ⁃９）， １０４ ４ （Ｃ⁃１０）， １３１ ２ （Ｃ⁃
１′）， １２６ ９ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １２９ ６ （ Ｃ⁃３′， ５′），
１３２ ４ （Ｃ⁃４′）。 以上数据与文献 ［９］ 基本一致，
故鉴定为白杨素。

化合物 ５： 白色针状结晶 （甲醇）， ＨＣｌ⁃Ｍｇ 反

应呈 阳 性， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４３０ ４ ［ Ｍ ］ ＋， 分 子 式

Ｃ２１Ｈ１８Ｏ１０。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ） δ： ７ ９２
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７ ４８ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′ ～ ５′），
７ ０５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６ ９４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １ ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃８）， ６ １１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５ ３５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４ ７３ ～ ４ ４７ （ ４Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃２″ ～ ５″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ） δ：

１６４ ３ （ Ｃ⁃２ ）， １１０ １ （ Ｃ⁃３ ）， １８３ ４ （ Ｃ⁃４ ），
１６３ ０ （Ｃ⁃５）， １００ ２ （Ｃ⁃６）， １６３ ６ （Ｃ⁃７）， ９４ ７
（Ｃ⁃８）， １５６ １ （Ｃ⁃９）， １０６ ５ （Ｃ⁃１０）， １３３ ２ （Ｃ⁃
１′）， １２６ ７ （Ｃ⁃２′， ６′）， １２９ ３ （Ｃ⁃３′， ５′） １３３ ８
（ Ｃ⁃４′）， １０１ ８ （ Ｃ⁃１″）， ７４ ６ （ Ｃ⁃２″）， ７７ ９ （ Ｃ⁃
３″）， ７３ ４ （Ｃ⁃４″）， ７８ １ （Ｃ⁃５″）， １７０ ２ （Ｃ⁃６″）。
以上数据与文献 ［８］ 基本一致， 故鉴定为白杨

素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖醛酸苷。
化合物 ６： 白色针状结晶 （甲醇）， ＨＣｌ⁃Ｍｇ 反

应呈 阳 性， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４３０ ４ ［ Ｍ ］ ＋， 分 子 式

Ｃ２１Ｈ１８Ｏ１０。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１３ ５２ （ １Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ ）， ８ １９ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′，
６′）， ７ ６２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ９ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ７ ５７
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ７ ０１ （ １Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃３）， ４ ７８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９ ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１‴）， ４ ７３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３ ９０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２‴）， ３ ８６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″， ４″）， ３ ７８ （ １Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃６‴）， ３ ６７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）， ３ ５６ （ １Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃６‴）， ３ ４５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４‴）， ３ ３１ （ １Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃３‴）， ３ ２７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５‴）， ３ １２ （ １Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃３″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １６３ ５
（Ｃ⁃２）， １０４ ８ （Ｃ⁃３）， １８２ ４ （ Ｃ⁃４）， １５７ １ （ Ｃ⁃
５）， １０８ ３ （Ｃ⁃６）， １６１ ２ （Ｃ⁃７）， １０５ ３ （ Ｃ⁃８），
１５５ ２ （ Ｃ⁃９ ）， １０４ ０ （ Ｃ⁃１０ ）， １３１ ０ （ Ｃ⁃１′），
１２９ ２ （Ｃ⁃２′， ６′）， １２６ ９ （Ｃ⁃３′， ５′） １３２ ０ （ Ｃ⁃
４′）， ７４ １ （ Ｃ⁃１″）， ６９ ６ （ Ｃ⁃２″）， ７２ ８ （ Ｃ⁃３″），
６８ ４ （Ｃ⁃４″）， ７０ １ （ Ｃ⁃５″）， ７３ ２ （ Ｃ⁃１‴）， ７０ ９
（Ｃ⁃２‴）， ７８ ９ （ Ｃ⁃３‴）， ６０ ４ （ Ｃ⁃４‴）， ８１ ９ （ Ｃ⁃
５‴）， ６１ ２ （Ｃ⁃６‴）。 以上数据与文献 ［１０］ 基本

一致， 故鉴定为白杨素⁃６⁃Ｃ⁃α⁃Ｌ⁃阿拉伯吡喃糖基⁃
８⁃Ｃ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄吡喃糖苷。

化合物 ７： 黄色粉末 （氯仿）， ＨＣｌ⁃Ｍｇ 反应呈

阳 性， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２８４ ３ ［ Ｍ ］ ＋， 分 子 式

Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１２ ９８ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７ ８７ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８ ０，
１ ７ Ｈｚ Ｈ⁃２′， ６′）， ７ ５２ （ ３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′ ～ ５′），
６ ６７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６ ６２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ４ ０３
（３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： １６４ ４ （ Ｃ⁃２）， １０６ ２ （ Ｃ⁃３）， １８３ ３ （ Ｃ⁃
４）， １５３ ５ （Ｃ⁃５）， １３２ １ （Ｃ⁃６）， １５５ ４ （ Ｃ⁃７），
９３ ７ （ Ｃ⁃８ ）， １５２ ３ （ Ｃ⁃９ ）， １０５ ５ （ Ｃ⁃１０ ），
１３０ ６ （Ｃ⁃１′）， １２６ ５ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １２９ ３ （ Ｃ⁃３′，
５′）， １３１ ６ （ Ｃ⁃４′）， ６１ １ （６⁃ＯＣＨ３ ）。 以上数据

与文献 ［１１］ 基本一致， 故鉴定为千层纸素 Ａ。
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化合物 ８： 白色针状结晶 （甲醇）， ＨＣｌ⁃Ｍｇ 反

应呈 阳 性， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４６０ ４ ［ Ｍ ］ ＋， 分 子 式

Ｃ２２Ｈ２０Ｏ１１。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ） δ： ７ ８３
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７ ６０ （３Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃３′ ～ ５′）， ６ ５９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６ １２ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃８）， ４ ６５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４ ５１⁃
４ １２ （ ４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″ ～ ５″）， ３ ７８ （ ３Ｈ， ｓ， ６⁃
ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ） δ： １６１ ６
（Ｃ⁃２）， １００ ９ （Ｃ⁃３）， １８３ ０ （ Ｃ⁃４）， １５３ ６ （ Ｃ⁃
５）， １３４ １ （ Ｃ⁃６）， １５６ ２ （ Ｃ⁃７）， ９４ ９ （ Ｃ⁃８），
１５７ ２ （ Ｃ⁃９ ）， １０４ ９ （ Ｃ⁃１０ ）， １３２ ２ （ Ｃ⁃１′），
１２３ ０ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １３０ ２ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １３３ ７
（ Ｃ⁃４′）， １０１ ０ （ Ｃ⁃１″）， ７４ １ （ Ｃ⁃２″）， ７７ ６ （ Ｃ⁃
３″）， ７０ ４ （Ｃ⁃４″）， ７７ ９ （Ｃ⁃５″）， １６９ ２ （Ｃ⁃６″），
６０ ７ （ ６⁃ＯＣＨ３ ）。 以上数据与文献 ［ ８］ 基本一

致， 故鉴定为千层纸素 Ａ⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖醛

酸苷。
化合物 ９： 黄色粉末 （甲醇）， ＨＣｌ⁃Ｍｇ 反应呈

阳 性， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２５６ ３ ［ Ｍ ］ ＋， 分 子 式

Ｃ１２Ｈ１６Ｏ６。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１２ ９９ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， １０ ８３ （１Ｈ， ｓ， ２′⁃ＯＨ），
７ ８６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８ ５， １ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７ ３９
（１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ９ ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ７ ０５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８ ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ７ ０４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６ ９９ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８ ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６ ５７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ３ ７６
（３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： １６１ ３ （ Ｃ⁃２）， １０８ ５ （ Ｃ⁃３）， １８２ ３ （ Ｃ⁃
４）， １５２ ６ （Ｃ⁃５）， １３１ ３ （Ｃ⁃６）， １５７ ４ （ Ｃ⁃７），
９４ ２ （ Ｃ⁃８ ）， １５２ ６ （ Ｃ⁃９ ）， １０４ １ （ Ｃ⁃１０ ），
１１７ ３ （ Ｃ⁃１′）， １５６ ７ （ Ｃ⁃２′）， １１７ ０ （ Ｃ⁃３′），
１３２ ７ （ Ｃ⁃４′）， １１９ ４ （ Ｃ⁃５′）， １２８ ５ （ Ｃ⁃６′），
５９ ９ （６⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１２］ 基本一

致， 故鉴定为韧黄芩素Ⅱ。
化合物 １０： 黄色粉末 （甲醇）， ＨＣｌ⁃Ｍｇ 反应

呈 阳 性， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４７６ ４ ［ Ｍ ］ ＋， 分 子 式

Ｃ２２Ｈ２０Ｏ１２。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１２ ８９ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， １０ ８５ （１Ｈ， ｓ， ２′⁃ＯＨ），
７ ８９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８ ０， １ ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７ ４２
（１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ ８ ０， ７ ４， １ ７ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ７ １１
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ７ ０８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
３′）， ７ ０６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ７ ０２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８ ０
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ５ ５９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４ ４ Ｈｚ， ２″⁃ＯＨ），
５ ４８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ５ ３４ （ ２Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ７ ２， ２ ２ Ｈｚ， ３″， ４″⁃ＯＨ）， ４ ２０ ～ ３ ３８

（４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″ ～ ５″）， ３ ７７ （ ３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３ ）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １６２ ０ （Ｃ⁃２），
１０８ ８ （ Ｃ⁃３ ）， １８２ ５ （ Ｃ⁃４ ）， １５２ ５ （ Ｃ⁃５ ），
１３２ ４ （Ｃ⁃６）， １５６ ０ （Ｃ⁃７）， ９３ ９ （Ｃ⁃８）， １５２ ３
（ Ｃ⁃９ ）， １０５ ９ （ Ｃ⁃１０ ）， １１７ １ （ Ｃ⁃１′）， １５６ ９
（ Ｃ⁃２′）， １１７ １ （ Ｃ⁃３′）， １３２ ９ （ Ｃ⁃４′）， １１９ ３
（ Ｃ⁃５′）， １２８ ５ （ Ｃ⁃６′）， ９９ ３ （ Ｃ⁃１″）， ７２ ８ （ Ｃ⁃
２″）， ７５ ６ （ Ｃ⁃３″）， ７１ ２ （ Ｃ⁃４″）， ７５ ２ （ Ｃ⁃５″），
１７０ １ （Ｃ⁃６″）， ６０ ３ （６⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献

［１２］ 基本一致， 故鉴定为韧黄芩素Ⅱ⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡
喃葡萄糖醛酸苷。

化合物 １１： 淡黄色粉末 （氯仿）， ＨＣｌ⁃Ｍｇ 反

应呈 阳 性， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５４８ ６ ［ Ｍ ］ ＋， 分 子 式

Ｃ２６Ｈ２８Ｏ１３。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１３ ５２ （ １Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ ）， ８ ０９ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′，
６′）， ７ ０５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８ ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ７ ０１
（ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ５ ０３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１‴）， ４ １１ ～
３ ０５ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″ ～ ５″）， ３ ８４ ～ ３ ０５ （４Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２″ ～ ５″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１６４ ２ （ Ｃ⁃２ ）， １０４ ０ （ Ｃ⁃３ ）， １８２ ５ （ Ｃ⁃４ ），
１５７ １ （ Ｃ⁃５ ）， １０８ ３ （ Ｃ⁃６ ）， １６３ ５ （ Ｃ⁃７ ），
１０５ ３ （ Ｃ⁃８ ）， １５２ ４ （ Ｃ⁃９ ）， １０４ ８ （ Ｃ⁃１０ ），
１２０ ５ （ Ｃ⁃１′）， １２９ １ （ Ｃ⁃２′）， １１６ ５ （ Ｃ⁃３′），
１６１ ２ （ Ｃ⁃４′）， １１６ ５ （ Ｃ⁃５′）， １２９ １ （ Ｃ⁃６′），
１０４ １ （Ｃ⁃１″）， ７３ ８ （Ｃ⁃２″）， ６９ １ （Ｃ⁃３″）， ８１ ９
（Ｃ⁃４″）， ６９ ６ （ Ｃ⁃５″）， ７０ １ （ Ｃ⁃６″）， ７６ ７ （ Ｃ⁃
１‴）， ６９ ６ （Ｃ⁃２‴）， ７４ １ （Ｃ⁃３‴）， ６８ ４ （Ｃ⁃４″），
７９ ３ （ Ｃ⁃５‴）， ６１ ２ （ Ｃ⁃６‴）。 以上数据与 文 献

［１３］ 基本一致， 故鉴定为芹菜素⁃６⁃Ｃ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃木

糖基⁃８⁃Ｃ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃半乳糖苷。
化合物 １２： 黄色粉末 （氯仿）， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２３６ ３ ［ Ｍ ］ ＋， 分 子 式 Ｃ１０ Ｈ２０ Ｏ６。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ３ ９１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９ ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
３′）， ３ ８０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ３ ７４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１ ８， ３ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ３ ７４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１ ２，
１ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ３ ６９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １２ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′）， ３ ６６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １２ １ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３ ６５
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２ ０， ２ ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３ ５７ （ ２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１）， １ ５４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， １ ４７ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃３）， ０ ９８ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７ ２ Ｈｚ， Ｈ⁃４）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６１ ８ （ Ｃ⁃１）， ３３ ５ （ Ｃ⁃
２ ）， ２０ ７ （ Ｃ⁃３ ）， １４ ５ （ Ｃ⁃４ ）， ６３ ７ （ Ｃ⁃１′），
１０１ ７ （Ｃ⁃２′）， ７０ ８ （Ｃ⁃３′）， ７１ ７ （Ｃ⁃４′）， ７１ ２
（Ｃ⁃５′）， ６５ ３ （Ｃ⁃６′）。 以上数据与文献 ［１４］ 基
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本一致， 故鉴定为正丁基⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃果糖苷。
化合 物 １３： 无 色 油 状 液 体， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３３４ ６ ［ Ｍ ］ ＋， 分 子 式 Ｃ２０ Ｈ３０ Ｏ４。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００
ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７ ７０ （ ２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ３ ３， ５ ７
Ｈｚ， Ｈ⁃３， ６）， ７ ５１ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ３ ３， ５ ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃４， ５）， ４ ２９ （４Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６ ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ２″），
１ ７４ ～ １ ６６ （ ４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′， ３″）， １ ４６ ～ １ ３８
（４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′， ４″）， １ ２３ （ ４Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５′， ５″），
０ ９４ （ ６Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７ ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′， ６″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １３２ ６ （ Ｃ⁃１， ２）， １２９ １
（Ｃ⁃３， ６）， １３１ ３ （Ｃ⁃４， ５）， １６７ ９ （Ｃ⁃１′， １″），
６５ ８ （Ｃ⁃２′， ２″）， ３０ ８ （Ｃ⁃３′， ３″）， ２９ ９ （Ｃ⁃４′，
４″）， １９ ４ （Ｃ⁃５′， ５″）， １３ ９ （Ｃ⁃６′， ６″）。 以上数

据与文献 ［１５］ 基本一致， 故鉴定为邻苯二甲酸

二正戊酯。
４　 讨论

丽江黄芩与滇黄芩同为云南民族药的药用资

源， 主要含有黄酮苷元 （化合物 ３、 ５ ～ ６、 ８、 １１）
和黄酮苷 （化合物 １～２、 ４、 ７、 ９～１０）， 化学成分

较为相似， 但丽江黄芩还含有非黄酮 （化合物１２～
１３）， 其中 ３、 ５～６、 ８、 １０ ～ １３ 为首次从该植物中

分离得到。 近年来研究表明， 黄酮类具有抗氧化、
抗炎、 抗菌、 调节脂代谢、 抗肿瘤等作用， 且毒性

较小， 已成为研究热点［１６⁃２０］； 本实验发现， 化合

物 １ 具有较好的抗炎、 抗肿瘤活性［２１］， ２ 具有抗

肿瘤、 抗菌、 抗炎、 保肝、 抗糖尿病等多种药理活

性［２２］， ３ 具有抗炎、 抗凋亡、 抗氧化、 保护神经

元等药理活性［２３］， ４ 具有抗炎、 抗氧化、 抗病毒、
抗癌等药理活性［２４］， ７ 具有抗炎、 抗肿瘤、 抗病

毒、 保护血管等药理活性［２５］。 本研究探寻丽江黄

芩的化学成分， 明确其药理活性研究基础， 阐明其

用药依据， 可为其他民族药的考察奠定理论基础。
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