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蛇含委陵菜化学成分研究 

李胜华，伍贤进*，牛友芽，曾军英 
怀化学院 生命科学系，民族药用植物资源研究与利用湖南省重点实验室，湖南 怀化  418008 

摘  要：目的  研究蛇含委陵菜 Potentilla kleiniana 的化学成分。方法  经薄层色谱、硅胶柱色谱、凝胶柱色谱和制备高效

液相色谱进行分离纯化，通过理化数据测定、1H-NMR 和 13C-NMR 等谱学技术进行结构鉴定。结果  从蛇含委陵菜活性有

效部位中分离出 14 个化合物，分别鉴定为 β-谷甾醇（1）、胡萝卜苷（2）、齐墩果酸（3）、熊果醇（4）、3α, 19, 24-三羟基-12-
烯-28-乌苏酸（5）、委陵菜酸（6）、2α-羟基乌苏酸（7）、2α, 3α, 19α-三羟基-12 烯-28-乌苏酸（8）、槲皮素-3-O-α-L-鼠李糖

苷（9）、槲皮素-3-O-β-D-葡萄糖苷（10）、山柰酚-3-O-β-D-鼠李糖苷（11）、2α, 3β, 19α, 23-四羟基-12-烯-28-齐墩果酸（12）、
2α, 3β, 19α, 23-四羟基-12-烯-28-乌苏酸（13）、熊果酸（14）。结论  化合物 4、12、13 为首次从该植物中分离得到。 
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蛇含委陵菜 Potentilla kleiniana Wight et Arn. 
是蔷薇科委陵菜属植物，别名蛇含、蛇衔、五匹风、

五爪风、五叶蛇莓。多年生草本，多生于田边、山

坡草地及潮湿处[1]。常以全草入药，具有清热解毒

之功效。用于治疗疟疾、咳嗽、喉痛、丹毒、癣疮、

蛇虫咬伤[2]。本实验以蛇含委陵菜全草 75%乙醇提

取物为原料，通过柱色谱等手段，对其化学成分进

行初步研究，分离得到 14 个化合物，分别鉴定为 β-
谷甾醇（β-sitosterol，1）、胡萝卜苷（daucosterol，
2）、齐墩果酸（oleanolic acid，3）、熊果醇（uvaol，
4）、3α, 19, 24-三羟基-12-烯-28-乌苏酸（3α, 19, 24- 
trihydroxy-12-ene-28-ursolic acid，5）、委陵菜酸

（tormentic acid，6）、2α-羟基乌苏酸（2α-hydroxy 
ursolic acid，7）、2α, 3α, 19α-三羟基-12 烯-28 乌苏

酸（2α, 3α, 19α-trihydroxy-12-ene-28-ursolic acid，8）、
槲 皮 素 -3-O-α-L- 鼠 李 糖 苷 （ quercetin-3-O-α-L- 
rhamnoside ， 9 ）、 槲 皮 素 -3-O-β-D- 葡 萄 糖 苷

（quercetin-3-O-β-D-glucoside，10）、山柰酚-3-O-β-D-
鼠李糖苷（kaempferol-3-O-β-D-rhamnoside，11）、2α, 
3β, 19α, 23-四羟基-12-烯-28-齐墩果酸（2α, 3β, 19α, 
23-tetrahydroxy-12-ene-28-oleanolic acid，12）、2α, 
3β, 19α, 23-四羟基-12-烯-28-乌苏酸（2α, 3β, 19α, 
23-tetrahydroxy-12-ene-28-ursolic acid，13）、熊果酸

（ursolic acid，14）。其中，化合物 4、12、13 为首

次从该属植物中分离得到。 
1  仪器与材料 

柱色谱硅胶和薄层色谱硅胶（青岛海洋化工

厂）；超声波循环提取仪（北京恒祥隆有限公司）；

Sephadex LH-20（美国 Amersham Pharmacia Biotech 
公司）；XRC—1 型显微熔点仪，核磁共振波谱仪

（Varian Inova 500 MHz）；质谱用 VG Auto Spec—
3000 质谱仪测定. 

蛇含委陵菜 Potentilla kleiniana Wight et Arn. 采
集于湖南通道县，经怀化学院生命科学系伍贤进教授 
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鉴定为正品。 
2  提取与分离 

干燥蛇含委陵菜全草 5.0 kg，用 75%乙醇浸泡

24 h，利用超声波循环提取仪循环提取 45 min，将

提取液滤过浓缩至干，用 70 ℃热水溶解滤过后，

分别用石油醚、醋酸乙酯、正丁醇依次萃取，浓缩

回收溶剂。得水溶性部分 435.5 g、石油醚部分 56.4 
g、醋酸乙酯部分 323.2 g、正丁醇部分 123.5 g。石

油醚部分经反复硅胶柱色谱（石油醚-醋酸乙酯）和

薄层色谱检测得化合物 1（12 mg）、2（23.7 mg）；
醋酸乙酯部分经反复硅胶柱色谱（氯仿-甲醇）和薄

层色谱得到化合物 3（52.3 mg）、4（63.4 mg）、5
（98.6 mg）、6（53.6 mg）、7（56.8 mg）、8（38.4 mg）；
醋酸乙酯 Fr. 15～36 流份经凝胶柱色谱（甲醇-水）

得化合物 9（23.5 mg）、10（18.6 mg）；正丁醇部分

经反复硅胶柱色谱及薄层色谱得化合物 11（36.2 
mg）、12（18.9 mg）、13（12.1 mg）；正丁醇 Fr. 45～
52 流份再经制备高效液相色谱，甲醇-水梯度洗脱，

得化合物 14（5.6 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：白色针晶（二氯甲烷-甲醇），mp 
138～140 ℃，Liebermann-Burchard 反应呈阳性，推

测为甾体类物质，TLC 检测，与 β-谷甾醇对照品有

相同的 Rf 值，且混合熔点不下降，故鉴定化合物 1
为 β-谷甾醇。 

化合物 2：白色无定形粉末（甲醇），经 TLC
与胡萝卜苷对照品对照，其 Rf 值完全一致，混合

熔点不下降，故鉴定化合物 2 为胡萝卜苷。 
化合物 3：白色针晶，mp 305～306 ℃，

Liebermann-Burchard 反应呈阳性；与齐墩果酸对照

品混合熔点不下降；且 IR 数据、TLC 的 Rf 值均一

致[3]，因此鉴定化合物 3 为齐墩果酸。 
化合物 4：白色晶体（丙酮），mp 229.5～231.8 

℃，Liebermann-Burchard 反应呈阳性，1H-NMR (300 
MHz, CDCl3) δ: 5.14 (1H, t, J = 3.6 Hz, H-12), 3.20 
(1H, dd, J = 12.0, 5.0 Hz, H-3), 3.53 (q, J = 9.3 Hz, 
CH2OH), 1.26 (3H, s, 29-CH3), 1.10 (3H, s, 27-CH3), 
1.02 (3H, s, 23β-CH3), 1.01 (3H, s, 24α-CH3), 1.00 
(3H, s, 30-CH3), 0.95 (3H, s, 26-CH3), 0.93 (3H, s, 
25-CH3)；13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ: 38.88 (C-1), 
27.2 (C-2), 79.04 (C-3), 38.64 (C-4), 55.26 (C-5), 
18.38 (C-6), 32.8 (C-7), 39.45 (C-8), 47.79 (C-9), 
46.54 (C-10), 23.39 (C-11), 125.10 (C-12), 138.80 

(C-13), 42.12 (C-14), 26.08 (C-15), 23.43 (C-16), 
36.95 (C-17), 54.11 (C-18), 39.42 (C-19), 39.47 
(C-20), 35.21 (C-21), 30.67 (C-22), 28.13 (C-23),   
15.61 (C-24), 15.70 (C-25), 16.82 (C-26), 23.42 
(C-27), 69.93 (C-28, -CH2OH), 17.34 (C-29), 21.29 
(C-30)。以上数据与文献对照基本一致[4]，鉴定化

合物 4 为熊果醇。 
化合物 5：无色针晶，mp 272～274 ℃（氯仿），

分子式 C30H48O5。
1H-NMR (500 MHz, C5D5N) 中，

有一个烯质子 δ 5.61 (1H, s, H-12)，5 个甲基单峰 δ 
1.65, 1.62, 1.42, 1.12, 0.99；1 个甲基双峰 δ 1.10。与文

献波谱数据比较[5]，1H-NMR 和 13C-NMR 均一致，故

鉴定化合物 5 为 3α, 19, 24-三羟基-12-烯-28-乌苏酸。 
化合物 6：白色粒状结晶（氯仿-丙酮），mp 

266～268 ℃，分子式为 C30 H48O5。
1H-NMR (600 

MHz, DMSO-d6) δ: 11.88 (1H, s, -COOH), 5.17 (1 H, 
s, H-12), 3.40 (1H, br s, H-2), 2.74 (1H, m, H-3), 2.36 
(1H, s, H-18), 1.28 (3H, s), 1.08 (3H, s), 0.92 (3H, s), 
0.90 (3H, s), 0.84 (3H, d, J = 6.6 Hz, 30-CH3), 0.70 
(3H, s), 0.69 (3H, s)；13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) 
δ: 179.3 (C-28), 138.7 (C-13), 126.8 (C-12), 82.3 
(C-3), 71.6 (C-19), 67.2 (C-2), 54.9 (C-5), 53.2 (C- 
18), 47.0 (C-17), 46.9 (C-1), 46.7 (C-9), 41.4 (C-20), 
41.2 (C-14), 39.1 (C-8), 38.9 (C-4), 37.6 (C-10), 37.3 
(C-22), 32.6 (C-7), 28.9 (C-23), 28.1 (C-15), 26.4 
(C-21), 25.9 (C-29), 25.2 (C-16), 24.0 (C-27), 23.2 
(C-11), 18.2 (C-6), 17.2 (C-26), 16.6 (C-30), 16.5 
(C-25), 16.4 (C-24)。以上数据与文献报道一致[6]，

因此鉴定化合物 6 为委陵菜酸。 
化合物 7：白色粉末（甲醇），mp 252～254 ℃。

Liebermann-Burchard 反应呈阳性。1H-NMR (400 
MHz, DMSO-d6) δ: 5.13 (1H, br s), 4.30 (1H, br s), 
2.74 (1H, d, J = 10.4 Hz)；13C-NMR (125 MHz, 
DMSO-d6) δ: 47.05 (C-1), 67.12 (C-2), 82.25 (C-3), 
39.09 (C-4), 54.72 (C-5), 18.00 (C-6), 32.61 (C-7), 
39.10 (C-8), 46.97 (C-9), 37.54 (C-10), 22.91 (C-11), 
124.41 (C-12), 138.27 (C-13), 41.68 (C-14), 27.48 
(C-15), 23.80 (C-16), 45.50 (C-17), 52.38 (C-18), 
37.55 (C-19), 37.63 (C-20), 30.18 (C-21), 36.30 
(C-22), 28.80 (C-23), 16.40 (C-24), 16.94 (C-25), 
16.98 (C-26), 23.24 (C-27), 178.30 (C-28), 17.14 
(C-29), 21.05 (C-30)。以上数据与文献报道一致[7]，

故鉴定化合物 7 为 2α-羟基乌苏酸。 
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化合物8：白色无定形粉末。1H-NMR (500 MHz, 
CDCl3-CD3OD) δ: 0.68 (3H, CH3), 0.79 (3H, CH3), 
0.88 (3H, CH3), 0.94 (3H, CH3), 1.14 (3H, CH3), 1.20 
(3H, CH3), 5.29 (1H, br s, H-12), 3.90 (1H, br s, H-2), 
3.30 (1H, H-3)；13C-NMR (125 MHz, CDCl3-CD3OD) 
δ: 41.0 (C-1), 66.1 (C-2), 78.6 (C-3), 37.4 (C-4), 47.8 
(C-5), 18.0 (C-6), 32.4 (C-7), 39.9 (C-8), 46.7 (C-9), 
38.1 (C-10), 24.4 (C-11), 128.8 (C-12), 138.0 (C-13), 
41.2 (C-14), 28.0 (C-15), 26.4 (C-16), 48.3 (C-17), 
54.6 (C-18), 72.7 (C-19), 42.4 (C-20), 26.9 (C-21), 
38.5 (C-22), 29.4 (C-23), 22.3 (C-24), 16.6 (C-25), 
17.3 (C-26), 24.7 (C-27), 180.1 (C-28), 27.1 (C-29), 
16.8 (C-30)。上述数据与文献报道一致[8]，故推断

化合物 8 为 2α, 3α, 19α-三羟基-12 烯-28-乌苏酸。 
化合物 9：黄色针晶（H2O-MeOH），mp 184～

187 ℃。在紫外灯下显黄色荧光，盐酸-镁粉反应呈

阳性，Molish 反应呈阳性，提示该化合物为黄酮苷

类化合物，经薄层酸水解与鼠李糖对照品对照，Rf
值相同，说明所连的糖为鼠李糖。1H-NMR (300 
MHz, DMSO-d6) δ: 12.66 (1H, s, 5-OH), 10.87 (1H, s, 
7-OH), 9.70 (1H, s, 4′-OH), 9.34 (1H, s, 3′-OH), 7.29 
(1H, d, J = 1.8 Hz, H-2′), 7.24 (1H, dd, J = 8.4, 2.1 
Hz, H-6′), 6.86 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5′), 6.39 (1H, d, 
J = 2.1 Hz, H-8), 6.20 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-6), 5.26 
(1H, s, Rha-H-1″), 0.81 (3H, d, J = 6.0 Hz, H-6″)；
13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ: 177.8 (C-4), 164.3 
(C-7), 161.4 (C-5), 157.4 (C-9), 156.5 (C-2), 148.5 
(C-4′), 145.3 (C-3′), 134.3 (C-3), 121.2 (C-1′), 120.8 
(C-6′), 115.7 (C-5′), 115.5 (C-2′), 104.2 (C-10), 98.8 
(C-6), 93.7 (C-8), 101.9 (Rha-C-1″), 71.3 (C-4″), 70.7 
(C-3″), 70.4 (C-2″), 70.1 (C-5″), 17.6 (C-6″)，与文献

报道基本一致[9]，故推断化合物 9 为槲皮素-3-O-α- 
L-鼠李糖苷。 

化合物 10：黄色粉末（MeOH），mp 176～178 
℃。在紫外灯下显黄色荧光，盐酸-镁粉反应呈阳性，

Molish 反应呈阳性，提示该化合物为黄酮苷类化合

物。经高效薄层酸水解与葡萄糖对照品对照 Rf 值

相同，说明所连的糖为葡萄糖。1H-NMR (DMSO-d6, 
600 MHz) δ: 12.60 (1H, br s, 5-OH), 7.59 (1H, d, J = 
1.8 Hz, H-2′), 7.55 (1H, dd, J = 8.4, 2.4 Hz, H-6′), 
6.83 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5′), 6.36 (1H, s, H-8), 6.14 
(1H, d, J = 1.2 Hz, H-6), 5.43 (1H, d, J = 7.2 Hz, Glc 
H-1″)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 177.2 

(C-4), 166.1 (C-7), 161.2 (C-5), 156.5 (C-9), 155.9 
(C-2), 149.0 (C-4′), 145.1 (C-3′), 133.2 (C-3), 121.5 
(C-6′), 121.0 (C-1′), 116.3 (C-2′), 115.4 (C-5′), 103.3 
(C-10), 99.2 (C-6), 93.8 (C-8), 101.1 (Glc-C-1″), 77.6 
(C-5″), 76.6 (C-3″), 74.2 (C-2″), 70.0 (C-4″), 61.0 
(C-6″)。1H-NMR和 13C-NMR数据与文献报道一致[10]，

故推断化合物 10 为槲皮素-3-O-β-D-葡萄糖苷。 
化合物 11：黄色针晶（甲醇），mp 174～176 ℃。

在紫外灯下显黄色荧光，盐酸-镁粉反应呈阳性，

Molish 反应呈阳性，提示该化合物为黄酮苷类化合

物。经薄层酸水解与葡萄糖对照品对照 Rf 值相同，

说明所连的糖为葡萄糖。 1H-NMR (600 MHz, 
DMSO-d6) δ: 12.63 (1H, s, 5-OH), 10.88 (1H, s, 
7-OH), 10.19 (1H, s, 4′-OH), 8.04 (2H, d, J = 9.0 Hz, 
H-2′, 6′), 6.88 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-3′, 5′), 6.43 (1H, 
s, H-8), 6.21 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-6), 5.46 (1H, d, J = 
7.8 Hz, Glc-H-1″)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) 
δ: 177.6 (C-4), 164.2 (C-7), 161.3 (C-5), 160.0 (C-4′), 
156.4 (C-2) 156.3 (C-9), 133.3 (C-3), 130.9 (C-2′), 
130.9 (C-6′), 120.9 (C-1′), 115.2 (C-3′), 115.2 (C-5′), 
104.1 (C-10), 98.8 (C-6), 93.7 (C-8), 100.9 (Glc-C-1″), 
77.6 (C-5″), 76.5 (C-3″), 74.3 (C-2″), 70.0 (C-4″), 60.9 
(C-6″)。1H-NMR和 13C-NMR数据与文献报道一致[11]，

故推断化合物 11 为山柰酚-3-O-β-D-葡萄糖苷。 
化合物 12：白色粉末（甲醇），mp 293～295 ℃，

1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 5.40 (1H, br s, 
H-12), 3.55 (1H, d, J = 6.0 Hz, H-19), 3.53 (1H, br s, 
H-18), 1.55 (3H, s, -CH3), 1.21 (3H, s, -CH3), 1.14 
(6H, s, CH3), 1.09 (3H, s, -CH3), 0.98 (3H, s, -CH3)；
13C-NMR (125 MHz, C5D5N) δ: 47.4 (C-1), 68.8 
(C-2), 78.2 (C-3), 43.6 (C-4), 48.5 (C-5), 19.2 (C-6), 
33.7 (C-7), 40.0 (C-8), 48.0 (C-9), 38.3 (C-10), 24.1 
(C-11), 123.5 (C-12), 144.9 (C-13), 42.1 (C-14), 29.1 
(C-15), 28.4 (C-16), 46.0 (C-17), 44.8 (C-18), 81.2 
(C-19), 35.7 (C-20), 28.8 (C-21), 32.9 (C-22), 66.5 
(C-23), 14.2 (C-24), 17.6 (C-25), 17.2 (C-26), 24.7 
(C-27), 180.7 (C-28), 29.9 (C-29), 24.6 (C-30)。以上

光谱数据与文献报道一致[12], 故推断化合物 12 为

2α, 3β, 19α, 23-四羟基-12-烯-28-齐墩果酸。 
化合物 13：白色粉末（甲醇），mp 283～285 ℃，

1H-NMR (500 MHz, C5D5N) δ: 1.06 (3H, s, -CH3), 
1.08 (3H, s, -CH3), 1.10 (3H, d, J = 4.5 Hz, -CH3), 
1.12 (3H, s, -CH3), 1.40 (3H, s, -CH3), 1.64 (3H, s, 
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-CH3), 3.03 (1H, s, H-8), 3.71 (1H, d, J = 10.0 Hz, 
H-3), 5.57 (1H, br s, H-12)；13C-NMR (125 MHz, 
C5D5N) δ: 47.8 (C-1), 68.9 (C-2), 78.3 (C-3), 43.6 
(C-4), 48.5 (C-5), 18.7 (C-6), 33.2 (C-7), 40.5 (C-8), 
48.0 (C-9), 38.4 (C-10), 24.7 (C-11), 127.9 (C-12), 
140.0 (C-13), 42.2 (C-14), 29.3 (C-15), 26.9 (C-16), 
48.3 (C-17), 54.6 (C-18), 72.7 (C-19), 42.4 (C-20), 26.4 
(C-21), 38.5 (C-22), 66.6 (C-23), 14.4 (C-24), 17.4 
(C-25), 17.3 (C-26), 24.2 (C-27), 180.7 (C-28), 27.1 
(C-29), 16.7 (C-30)。以上光谱数据与文献报道一

致[13]，故推断化合物 13 为 2α, 3β, 19α, 23-四羟基- 
12-烯-28-乌苏酸。 

化合物 14：白色针晶，mp 277～278 ℃，

Liebermann-Burchard 反应呈阳性，溴甲酚绿反应呈

阳性。1H-NMR (500 MHz, C5D5N) 和 13C-NMR (125 
MHz, C5D5N) 数据与文献报道一致[14]，与熊果酸对照

品共薄层，Rf 值相同，故鉴定化合物 14 为熊果酸。 
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