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摘  要:近年来, 围绕重楼资源的可持续利用投入了大量的人力、物力,开展了广泛深入的研究, 但到目前为止依然

收效甚微,未能从根本上扭转重楼资源不可持续的趋势和现状。在回顾并综合分析重楼资源的地位、利用现状、资

源基本特征、相关科研概况和生产实践经验后, 建议将野生放养、粗放式管理、数量取胜确定为重楼资源再生的基

本策略和方向,有机协调、集成各方力量,依托自然赋予的再生能力,辅之以相关科技攻关, 大幅度提升种子育苗繁

育能力,以廉价甚至免费的种苗、极低的土地和管护成本投入以及潜在的可观收益为前提, 调动潜在参与者特别是

广大农户的积极性,通过人工规模化野生放养实现重楼资源再生。
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  重楼是西部药用植物中占据产业化利用主导地位、最具

代表性和全局影响力的植物资源之一。由于需求巨大, 资源

再生周期长,目前已出现了严重的资源危机。重楼资源的可

持续利用问题,已经引起政府、科研机构和企业的广泛关注

和重视。近年来,围绕重楼资源的可持续利用投入了大量的

人力、物力, 开展了广泛深入的研究[1] , 但到目前为止, 依然

收效甚微,未能从根本上扭转重楼资源不可持续的趋势和现

状。重楼资源再生关键环节, 以及必须解决的关键技术问

题,是重楼资源再生和可持续利用战略成功的基础和前提。

因此,在当前严重的资源危机形势下, 再一次回顾并综合分

析重楼资源的地位、利用现状、资源基本特征、相关科研概况

和生产实践经验,从宏观社会参与的角度审视重楼资源, 探

讨实现重楼资源可持续利用所应采取的策略,明确药用重楼

可持续利用的必由之路和关键环节,为重楼资源可持续利用

研究和生产实践提供一个新视角,显得尤为必要。

1  药用重楼资源的地位、利用现状和主要问题

重楼是延龄草科 ( T rilliaceae)重楼属 ( Par is L. )植物。

全属共 24 种, 我国有 19 种 ,西南各省区种类和资源极为丰

富[2]。其中云南重楼和七叶一枝花被收入5中国药典6 2005

年版。具有抗肿瘤、止血、止咳平喘、抗菌、抗病毒等作用[3] ,

也具有镇静、镇痛、免疫调节,清热解毒、消肿止痛、凉肝定惊

之功效,对痈疮、咽喉肿痛、毒蛇咬伤、跌打伤痛、凉风抽搐等

症有良好疗效, 已被广泛用于众多中药制剂中,是云南白药、

宫血宁、红药、热毒清等重要中成药的主要成分, 用量巨

大[ 4~ 6]。20 世纪 90 年代中期以来,仅云南省的用量就达数

百吨, 全国需求量达 3 000 t 左右。除内销外, 重楼还用于出

口, 近年出口量以 10%的幅度上升。由于重楼本身极高的

药用价值和重楼市场需求的大幅攀升,重楼价格持续上涨,

2004 ) 2005 年价格为每公斤 80~ 90 元, 2006 年价格已高达

每公斤 90~ 110 元[ 7]。

重楼需求巨大, 每年的消耗远远超出了重楼的年生长

量。但长期以来全部利用野生资源, 加之资源再生周期长,

目前已出现了较严重的资源危机。据云南白药集团调查资

料显示, 分布于我国境内的野生重楼 80%已被开采利用, 剩

下的 20%按目前国内外市场的需求量测算, 大约仅可维持

3~ 5年[ 7]。各制药企业在收购原材料时所采取的质量控制

标准已不得不有所降低, 严重地影响了企业的产品质量。这

种资源枯竭对遗传多样性的延续和重楼相关产业的打击是

毁灭性的。首先是大量珍贵遗传资源在还未认识其价值时

即已从地球上消失, 给遗传资源安全造成了巨大的威胁。其

次,重楼野生母本资源的枯竭将导致资源自然更新和再生成

为无本之木。另外, 重楼资源再生周期长, 平均需要 8~ 12

年, 意味着在未来的 10~ 20 年将无重楼资源可用, 以之为基

础的传统名药, 如云南白药等将随之消失。因此,重楼是西
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部药用植物中占据产业化利用主导地位、最具代表性和全局

影响力的植物资源之一,目前对该项资源的利用已演变为较

为严重的资源危机。能否实现该资源的可持续利用, 深切地

关系到我国西部药用植物可持续利用战略行动的成效、众多

相关医药企业的可持续发展以及我国遗传资源的安全, 而实

现重楼资源规模化再生是这一战略行动的核心。

2  药用重楼资源的相关研究概况和薄弱环节

由于重楼资源在产业化利用中的重要地位, 从 20 世纪

80 年代以来,众多科研机构和相关企业围绕重楼资源, 开展

了广泛深入的综合研究, 取得了令人瞩目的成绩。李恒

等[1, 8, 9]针对重楼属植物进行了深入的分类和系统发育研

究,建立了一个新的重楼属分类系统, 明确提出重楼属包括

2 亚属、8个组、24 个种。杨兴华[ 10, 11]系统研究和描述了重

楼种子、幼苗、根茎、根、茎、叶及花的发育形态和解剖结构,

增进了对重楼属植物一般生物学属性的了解。梁汉

兴[12~ 14]、陈放[ 15]等深入研究了重楼的大小孢子发生和胚胎

发育过程,确定了胚胎发育的进程, 并发现不同种类的重楼

具有不同比例的异常花粉,为人工授粉实践提供了很好的参

考。韦仲新[16]运用扫描电镜观察了重楼属植物 18 个种的

孢粉学特征,探讨了该属花粉形态演化规律。顾志建等[ 17]

揭示了重楼属植物核形态的变异和多样化,并探讨了其地理

变异规律。季本仁等[2]用多种免疫化学方法研究了重楼属

内一些分类单位的血清学关系,为该属植物分类和系统发生

研究提供了有益提示。李运昌[2, 18, 19]等描述了重楼属植物

生长发育的一般特性和物候期,并对重楼属植物的繁殖技术

进行了较为系统的研究,初步建立了高低温交替处理破除重

楼种子二次休眠的技术。重楼属植物的化学成分也得到了

细致深入的研究,共分离鉴定包括脂肪酸酯、甾醇及其苷、黄

酮苷、C21孕甾烷苷、C27甾体皂苷、蜕皮激素及多糖在内的化

合物 50 余种, 甾体皂苷为其主要活性成分, 占总化合物的

80% [ 2, 20, 21]。这些研究成果为重楼资源的可持续利用研究

奠定了坚实的基础。另外, 重楼属植物的药理活性、质量评

价、杂交育种工作, 以及滇重楼切块繁殖过程中不定芽发生

及其组织细胞学特征、滇重楼种胚休眠和发育过程中内源激

素变化、重楼属植物愈伤组织的诱导和培养研究、胶质和粉

质滇重楼的皂苷和多糖的量都获得一定进展[ 22~ 26] , 为拓展

资源范围提供了一定理论支持。

这些卓有成效的研究涉及学科跨度大, 内容广泛, 使得

重楼成为研究得最为深入的西部药用植物之一,为重楼资源

的可持续利用提供了较为坚实的理论基础和技术支撑。但

也应注意到,目前重楼虽然在植物分类和系统发育、活性成

分和药理活性、繁育生物学、遗传资源储备等研究方面取得

了重要进展,但利用细胞培养等生物技术生产目的次生代谢

物来缓解重楼资源矛盾在当前还不能实现,应用组织培养快

速繁育也还未获得满意结果,并且这些技术在短期内也都难

以获得突破性进展。更为重要的是,这些研究多侧重于单方

面的基础理论和技术研究,而对于重楼资源再生的策略和行

动方向却少有涉及。这种情形在相当程度上限制了资源再

生行动中的资源配置、集成及其成效。

3  药用重楼资源再生的实践

在资源枯竭的巨大压力下, 目前已有相当数量的公司和

个人开始了重楼的人工种植。其中, 云南白药集团的武定重

楼基地是最为引人注目的一次尝试。该集团在国家发改委

和云南省政府数千万元经费的支持下,以5稀缺中药重楼优

质种源繁育高技术产业化示范工程6为主要内容,在云南武

定建成了一个国内规模最大、最有影响的重楼繁育和种植基

地。围绕种源选择、种苗繁育、栽培模式及栽培技术等开展

了研究和实践相结合的探索。目前, 已建成了一个重楼属种

质资源圃, 收集了重楼属所有的种, 形成了一个重楼属植物

研究平台。与此同时, 在市场需求的刺激下, 也有农户自发

进行重楼人工种植。遗憾的是, 这些农户因为重楼栽培投资

大、周期长、投资与回报不成比例或看不到收益前景而逐渐

放弃。重楼资源再生需要相当的规模, 发动千家万户积极参

与此项事业比较困难, 资源再生行动将面临随时夭折的危

险。因此, 以重楼资源的基本生物学属性和已有的相关科研

进展为基础, 以现实社会条件为前提,从社会参与的角度, 充

分研究农户的现实情况与需求, 探索重楼资源再生的策略和

行动方向, 规划各个环节或协同功能单位, 是在实践上取得

成功的保证。

31 1 药用重楼资源的基本生物学属性、野生抚育和社会参

与:在当前利用细胞培养等生物技术来缓解重楼资源矛盾还

不能实现的情况下, 人工规模化种植是必然的选择。重楼资

源再生需要相当的规模, 发动千家万户积极参与与此项事

业,资源再生行动将难有成效。然而至少有 4 种基本生物学

属性限制了重楼人工规模化种植。( 1)特殊生境。野生状态

下, 重楼属植物散生在适宜的小生境中, 其正常生长需要一

定的水湿条件和荫蔽度, 因此,利用耕地大规模人工种植, 粗

放式管理模式不适用, 需要人为创造阴湿条件, 这在相当程

度上增加了管护成本。( 2)生长周期长。重楼的主要利用部

位为其块茎, 生长缓慢, 从种子成长为可以利用的成年个体

平均需要 8~ 12 年,利用耕地大规模人工种植将极大地占用

土地资源, 增加生产成本。( 3)自然状态下, 种子从成熟到萌

发出苗需要约 2 年时间, 并且出苗率低,增加生产成本。( 4)

自然状态下, 结实率不高, 平均每果产籽 33 粒, 使得种苗的

获得不易。这 4 项不利因素增加了生产成本和周期,限制了

农户投入的积极性。特别是超长的收获周期和较高的管护

成本, 使得进行重楼种植具有较高的经营风险, 任何一个小

公司和农户对投入该项事业都望而却步。曾有人对利用耕

地规模化种植重楼的投入产出进行过分析, 在不计成本的情

况下, 重楼种植的毛利润可达到每亩 3 000 元, 有利可图, 但

在没有成功案例示范的情况下, 很难使相关的农户和公司认

同。鉴于重楼种植的特殊性, 在短期内形成能起示范作用的

案例是难以实现的。而重楼资源再生的紧迫性已不能容忍

8 年或更长时间的示范期。如以 8 年为收获周期, 利用耕地

规模化种植, 扣除管理、土地成本后, 利润估计只能达到每年

1 200~ 1 500 元。这种收益水平对于农户和公司来说,没有
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很大的吸引力,更不用说加上为期 8年的超长收获周期的考

量。因此,充分考虑潜在参与者的实际情况, 解决社会参与

问题是重楼资源再生行动获得进展的必要条件。

我国的公有林权制度改革为发动农户参与重楼种植提

供了契机。在林业所有权和经营权一概国有或公有的情况

下,只有少数个人在其生活区附近的森林中进行有意识的经

营活动。但这种经营活动得不到相关法律法规的保护。投

资者难以做到对收益的独享和经营的长期性, 因此, 诸如经

济植物的野生抚育等经营活动不能成为一种主要的生产方

式。林权制度改革后,林业所有权和经营权公开, 经营权被

分配给了单个的农户,农户对其林地具有独享的经营权。这

为农户将经济植物野生抚育作为一种可考虑的生产方式提

供了前提条件。重楼虽然需要一定的阴湿条件才能正常生

长,但在自然界的适生生境分布广泛。在林权制度改革确保

了参与者收益权和经营长期性的前提下,可以进行重楼的大

规模野生或半野生抚育。在适生地进行大规模野生抚育, 适

当粗放式管理,不需要占用耕地,也不需要长期高昂的管护

成本,所需要的仅是足量、廉价甚至免费的种苗。这将有效

解除潜在参与者对重楼种植成本和风险的担心,也能有效避

免一般农户即时收入的问题(仍然可以利用其耕地进行常规

生产)。因此, 在现阶段,普及、推广野生抚育可能是培育农

户积极性、解决重楼规模化种植社会参与问题的一个最具实

际可行性的生产模式。

规模化野生抚育能够解除农户对重楼种植成本和风险

的担心,但重楼收获周期太长, 潜在种植者对于能否获得预

期收益往往持怀疑态度, 如果没有足量、廉价甚至是免费的

种苗,多数农户同样不会去尝试重楼的野生抚育。因此, 如

何保证农户能方便地获得足量、廉价甚至免费的种苗是发动

广大农户参与重楼资源再生行动的关键限制性因素。

重楼资源再生是一项重大的公益性事业,能否成功深切

地关系到我国西部药用植物可持续利用战略行动的成效、众

多相关医药企业的可持续发展以及我国遗传资源的安全。

因此,政府和相关企业已经具备了为此项事业承担责任和义

务的主观意愿。白药集团武定重楼基地的建立和运作便是

最好的证明和实例。因此, 改换观念, 转变这些基地的功能

定位,利用国家和企业的投入, 在相关科研机构的协助下, 提

升重楼种苗的繁育能力,降低成本, 大量生产重楼种苗, 廉价

甚至免费地提供给潜在参与者,将会使整个重楼资源再生战

略行动活跃起来。另一方面,国家在西部地区每年都会开展

以政府部门为主导的大量的扶贫项目。这些项目的运转模

式往往是由县、乡政府部门在进行一定市场调研后, 确定农

业种植对象,并且利用国家财政拨付的扶贫资金负责购买所

需要的种苗,然后免费发放给农户进行种植。因此, 重楼资

源再生战略行动完全可以通过这一渠道部分地解决种苗生

产环节的成本投入。以生产种苗为基本任务的基地, 在初期

( 5~ 8 年, 相当于一个收获周期) ,其回报只能来源于国家和

相关企业的投入。其实现形式可以是国家和企业对基地的

直接投入,也可以通过国家扶贫资金购买重楼种苗这样一种

市场经济形式。在一个收获周期之后, 随着参与者对重楼种

植实际收益情况的了解和参与热情的增加, 将自发产生以一

定价格购买种苗的意愿, 产苗基地的投入和回报可以因此而

逐步解决。

因此能够正确把握重楼资源的生物学属性和现有的社会

条件,完全有可能将利益相关各方组织起来,发动千家万户,

以野生抚育为突破口,切实启动重楼资源再生的战略行动。

31 2 药用重楼资源的标准化和野生抚育:标准化、质量可控

的药材是药理、处方、临床等研究的基础, 其重要意义不言而

喻。但我国的现状却是中药材原料大多都从野外采集,种源

混乱不堪, 后续过程缺乏有效的控制措施, 其后果便是直接

导致大量药材同名异物[ 27, 28]和近缘种间相互关系不清楚情

况下的盲目代用。而原料药材在市场流通过程中缺乏可行

的管理体系更加剧了这种混合。这种情况使得中药药理、临

床医疗研究和实践缺乏可资横向比较和统计性检验的通用

平台。不同制药企业同一处方、同一种产品疗效不同; 不同

病例、不同医生间甚至同一病例、同一医生在不同的治疗阶

段间都缺乏可资横向比较的基础, 这是限制中医药医疗水平

进一步提高的根本所在, 也是中医药疗效重复性不高的主要

原因之一。这类问题在重楼资源上体现得尤为明显。重楼

属植物近 24种 ,各种、变种间甚至种内居群间次生代谢物和

效用特征既类似又各有不同, 但很多情况下却均以重楼之名

生产、流通、入药。这严重地影响了以重楼为主要原料的药

物质量。因此, 促进重楼药材标准化是重楼资源再生行动中

必须注意的问题。药材标准化最理想的情况是所有药材在

化学成分上完全一致, 但这是不可能实现的一个目标。因为

即使是遗传上完全一致的克隆植物也会由于环境饰变而在

化学成分上有所差异。另一方面, 遗传上相似的植物一般具

有类似的化学成分和生理活性, 这是中医药普遍认同的逻辑

基础。因此, 药材标准化只能是一个相对的概念,关键是有

一个严谨度适宜的控制标准。野生抚育虽然可能因产地范

围太宽而引起化学成分的环境饰变, 但能够较方便地控制和

推广优质种源。就目前重楼资源的现状而言, 能够使原材料

在种源上达到一致, 已经是一个较高的要求和标准, 因此野

生抚育这一生产模式无损于现有的重楼药材标准化程度。

31 3 药用重楼资源再生的数量策略和种苗繁育潜能: 如前

所述, 野生抚育、粗放式管理能够解决潜在参与者的积极性

问题, 并且无损于现有的重楼药材标准化程度。但将不可避

免地造成成活率不高、单位面积产量低下等问题。因此, 必

须采取数量策略。即必须以超量的种苗投入和千家万户的

广泛参与来弥补成活率和单位面积产量的不足。因此,真正

制约重楼人工规模化野生放养的关键因素是能否保证超量、

廉价的种苗。因此, 在科研方面,能否提升种苗繁育能力, 使

之在成本和效率上达到与野生放养的数量策略相适应的状

态至关重要。

种苗繁育可以通过种子繁育、组织培养等方式实现。通

过组织培养进行快繁一般是针对母本资源极度稀缺或者种

子繁育有困难的植物。虽然目前重楼资源已渐趋枯竭,但以
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现存资源作为繁育的母本源是足够的。另一方面,重楼组培

快繁的研究一直进展缓慢,近期虽然有所突破,能够以外植

体形成愈伤组织[23]并产生幼苗, 但仍然面临着遗传变异的

风险和炼苗等环节的进一步严峻考验, 并且生产环节多, 生

产成本一般远高于种子繁育。因此 ,对于重楼来说, 组培可

以为其他研究目的搭建平台,但用于繁育并非最佳选择。通

过根茎切块繁育种苗是又一可考虑的繁育途径,但生产实践

表明, 1 个根茎仅能产苗 6~ 7 棵,而 1 个根茎用于种子育苗

可每年产苗 100~ 200 株,在成本和效率上二者没有可比性。

因此,对重楼繁育来说, 主要进行种子繁育是现实的必然选

择,同时也具有理论可行性。长期田间观察表明: 自然状态

下,重楼能够正常开花结实, 但结实率参差不齐,通常每株生

一果,每果产籽一粒到十几粒、几十粒以至百多粒不等, 但在

人工授粉条件下 , 结实率可大幅度提高, 最高者可达每果

700 粒, 具有巨大的提升空间。制约种子繁育的另一个可能

因素是重楼种子的二次休眠和较低的出苗率[ 17]。在自然状

态下,种子从成熟到萌发出苗需要约 2 年时间, 期间, 胚根萌

发率高达 95% ,但成苗率仅为 50% 左右。对于一个长期运

转的产苗基地来说,二次休眠属性本身并不妨碍种子规模化

繁育,仅需简单地增加储存时间和空间就可解决。但较低的

出苗率是一个真正需要解决的问题。基于现有的种子繁育

潜力,以重楼每年需求 300 t, 每成年个体均重 50 g, 母株平

均产籽 300 粒, 种苗出苗率 50% , 野生放养存活率 50% 计

算,大概年需要种苗 21 4 @ 107 株的投放 , 需成年母株 8 @

104~ 1 @ 105 株和基地约 14 hm2。以现有国家和相关企业

对重楼资源再生行动的投入, 辅之以相关科研,将能够较容

易地实现。

因此,通过种子繁育进行重楼种苗生产是目前最为现

实,结果预期性最强, 最为经济和最简单易行的途径, 同时也

具备与野生放养的数量策略相适应的潜能。通过科技攻关,

大力提升种子繁育能力和效率是实现野生抚育数量策略的

关键技术环节。

4  药用重楼资源再生的必由之路和假想模式

重楼是一种具特殊生物学属性的植物资源,但在自然状

态下并非不能再生更新。目前,虽然能够以外植体形成愈伤

组织[23] , 但利用细胞培养等生物技术手段缓解资源矛盾还

不能实现,在短期内也难以获得突破性进展。因此, 以农户

实际情况和现有社会条件为基础,将野生抚育、粗放式管理、

数量取胜定为基本策略和方向,有机协调, 集成各方力量, 依

托自然赋予的再生能力, 辅之以相关科技攻关,大幅度提升

种子育苗繁育能力,以廉价甚至免费的种苗、极低的土地和

管护成本投入以及潜在的可观收益为前提,调动潜在参与者

特别是广大农户的积极性,通过人工规模化野生放养实现资

源再生是解决重楼资源危机的根本出路, 并且在目前阶段,

最具可行性。

基于此,规划了一个重楼资源再生战略行动的初步方案

以供进一步探讨: ( 1)进一步分析和总结重楼资源的地位、利

用现状、资源基本特征、相关科研概况和生产实践经验, 从宏

观社会参与的角度审视重楼资源, 明确实现重楼资源可持续

利用所应采取的策略和关键环节, 并在研讨的基础上使得相

关的政府部门、企业和科研人员能够尽快就野生抚养、粗放

式管理、数量取胜这一基本策略和方向达成共识,在共同的

目标下, 主动形成社会协同。( 2)由政府和相关企业进行先

期投入, 进一步壮大重楼繁育基地, 并且切实转变已有的重

楼繁育基地(如白药集团武定重楼基地)的职能任务,不以直

接获取利润为目的, 而将其主要任务定位于为潜在的重楼种

植者提供足量、廉价或免费的种苗。( 3)引导相关科研工作

以重楼种子繁育为突破口, 大幅度提高重楼种苗繁育能力,

同时大力开展野生放养技术研究, 从而提高野生抚育存活

率。( 4)以政府部门为主导 ,将部分地区的扶贫资金用于重

楼种苗购买并免费发放给农户放养; 或者在每年收购重楼原

材料时, 相关企业(如重楼资源利用大户白药集团等企业)的

收购人员可同时将廉价重楼种苗提供给潜在的重楼种植者

(如熟悉重楼生境分布的原材料供应者) , 并对其进行重楼野

生抚育的简单科普宣传, 促进其参与积极性。( 5)潜在参与

者将足量种苗在适宜小生境进行野生抚育,粗放式管理, 5~

8 年后获得收益回报。

这些设想如能实现, 经过 5~ 8 年的努力, 重楼资源蕴藏

的危机将有可能从根本上得以扭转, 造福人类和社会。
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骨碎补黄酮类化合物的研究进展与开发前景

高  颖,房德敏
*

(天津市天津医院, 天津  300211)

摘 要:骨碎补黄酮类化合物是骨碎补中含有的一类生物活性较强的成分,具有促进骨折愈合、防治骨质疏松、抗

氧化、抗炎、调血脂、抗过敏、抗病毒等多种药理活性,有很高的利用价值。综述了骨碎补中黄酮类化合物的化学成

分、药理作用及应用现状等方面的研究进展, 为骨碎补黄酮类成分的进一步开发利用提供参考。
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Advances in studies on and developing prospect in flavonoids of Rhizoma Drynariae

GAO Ying , FANG De-min

( T ianjin Hospital, T ianjin 300211, China)

Key words: Rhiz oma Drynar iae; D rynar ia f or tunei ( Kunze) J1 Smith; f lav onoids

  骨碎补为水龙骨科 ( Polypodiaceae)植物槲蕨 Drynar ia

f or tunei ( Kunze) J1 Smith 的干燥根茎, 是著名的骨伤科常

用中药。传统中医认为其性温, 味苦, 归肾、肝经, 具有补肾

强骨、续伤止痛的功效。现已被制成多种制剂,临床用于肾

虚腰痛、耳鸣耳聋、牙齿松动、跌扑闪挫、筋骨折伤, 外治斑

秃、白癜风。据现代研究, 骨碎补主要含有二氢黄酮、黄烷-

3-醇及其衍生物[ 1]、二聚物和三聚物类、三萜[2]、酚酸、原儿

茶酸等多种化学成分, 其中黄酮类化合物是其主要活性成

分,有促进骨折愈合、防治骨质疏松、抗氧化、调血脂、抗炎、

镇痛等生物活性。本文就已报道的骨碎补黄酮类化学成分、

药理作用、应用现状及开发前景进行综述, 为骨碎补及黄酮

类成分的开发利用提供参考。

1  骨碎补黄酮类化学成分研究

骨碎补中的黄酮类化合物主要以二氢黄酮和黄烷-3-醇

(又称儿茶素类)及其衍生物为主, 前者以柚皮苷 ( nar ing in)

和新北美圣草苷( neoer iocit rin)为代表, 柚皮苷(柚皮素-7-O-

新橙皮糖苷)水解得柚皮素( 4, 5, 7-三羟基黄烷酮)、D-葡萄

糖和 L-鼠李糖,后者主要以( - )-表阿夫儿茶精[ ( - )- epiaf-

zelechin]为基本单元, 其结构仅在 C-4c位比表儿茶精少一个

羟基。Chang等[ 1]从骨碎补的甲醇提取物中分得 4 种新的

黄烷-3-醇类和 2 种原花葵素类 (化合物 Ñ ~ Ö )。Wang

等[3]从骨碎补的乙醇部位中分离出 2 个新化合物 (化合物

Ù、Ú ) , 并首次从骨碎补属中分得 8 个化合物(化合物Û ~

Ú Ø )。L i等[ 4]首次从骨碎补中分得化合物 Ú Ú 。已分离鉴

定的骨碎补黄酮类化合物见表 1。

表 1  已分离鉴定的骨碎补黄酮类化合物

Table 1 Known flavonoids in Rhizoma Drynariae

编号 名  称 参考文献

Ñ ( - )-表阿夫儿茶精- 3-O-B-D-吡喃阿洛糖苷(石莲姜素) 1

Ò 表阿夫儿茶精- 3-O-( 6d-O-乙酰基)-B-D-吡喃阿洛糖苷 1

Ó 4B-羧甲基-表阿夫儿茶精甲酯 1

Ô 4B-羧甲基-表阿夫儿茶精钠 1

Õ 表阿夫儿茶精- ( 4By 8)- 4B-羧甲基表阿夫儿茶精甲酯 1

Ö 表阿夫儿茶精- ( 4By 8, 2ByO y 7)-表阿夫儿茶精-( 4By 8)-

表阿夫儿茶精

1

× 柚皮苷 1

Ø ( - )-表阿夫儿茶精 1

Ù 山柰酚 3-O-B-D-吡喃葡萄糖苷- 7-O-A- L-阿拉伯呋喃糖苷 3

Ú ( R ) ,- 5, 7, 3c, 5c-四羟基-二氢黄酮7-O-新橙皮糖苷 3

Û ( 2S )-柚皮素- 7-O-B-D-葡萄糖苷 3

Ú Ò ( 2S )-5, 7, 3c, 5c-四羟基-黄烷酮-7-O-B-D-吡喃葡萄糖苷 3

Ú Ó 山柰酚 3-O-A- L-鼠李糖苷- 7-O-B-D-葡萄糖苷 3

Ú Ô 木犀草素- 7-O-B-D-新橙皮糖苷 3

Ú Õ 5, 7-二羟基色原酮-7-B-D-吡喃葡萄糖苷 3

Ú Ö 麦芽酚葡萄糖苷 3

Ú × 4H- 1-苯并吡喃- 4-酮, 7-{ [ 2-O- ( 6-去氧-A- L-吡喃甘露糖

基)-B-D-吡喃葡萄糖基]氧基}-5-羟基

3

Ú Ø ( - )-表儿茶精 3

Ú Ù ( 2R )-柚皮苷 3

Ú Ú 新北美圣草苷 4
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