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节茎石仙桃醋酸乙酯部位的化学成分研究 

朱秀英，周昱彤，晏和贵，付  欢，郭  洁，杨明惠∗ 
大理大学药学与化学学院，云南 大理  671000 

摘  要：目的  研究节茎石仙桃 Pholidota articulata 全草醋酸乙酯部位的化学成分。方法  利用硅胶和 Sephadex LH-20 凝

胶柱色谱进行分离纯化，通过 NMR 光谱数据分析和与标准品对比分析鉴定化合物结构。结果  从节茎石仙桃 78%乙醇提

取物中分离得到 17 个化合物，分别鉴定为 2,7-二羟基-9,10-二氢-六氢菲[4,5-环]吡喃（1）、2,6-二羟基-7-甲氧基-9,10-二氢-
五氢菲[4,5-环]吡喃（2）、2,7-二羟基-6-甲氧基-9,10-二氢-五氢菲[4,5-环]吡喃（3）、2,7-二羟基-4-甲氧基-9,10-二氢菲

（4）、4,7-二羟基-2-甲氧基-9,10-二氢菲（5）、2,5-二羟基-4-甲氧基-9,10-二氢菲（6）、石斛酚（7）、山药素 III（8）、

5,3′-二羟基-3-甲氧基联苄（9）、cirrhopetalidin（10）、β-谷甾醇（11）、豆甾醇（12）、glut-5-en-3-ol（13）、月桂酸

（14）、4-(4′-羟基-苄基)苯酚（15）、3-甲氧基苯甲醛（16）、反式桂皮酸（17）。结论  化合物 3～17 为首次从该植物中

分离得到，其中，化合物 9、10、13 和 16 为首次从石仙桃属植物中分离得到。 
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Chemical constituents from ethyl acetate extracts of Pholidota articulata 

ZHU Xiu-ying, ZHOU Yu-tong, YAN He-gui, FU Huan, GUO Jie, YANG Ming-hui 
School of Pharmaceutical Sciences and Chemistry, Dali University, Dali 671000, China 

Abstract: Objective  To study the chemical constituents of ethyl acetate extract from the whole herb of Pholidota articulata. 
Methods  Silica gel and Sephadex LH-20 gel column chromatographic techniques were used to separate and purify the chemical 
constituents. Their structures were elucidated based on NMR spectroscopic and reported data. Results  A total of 17 compounds 
were isolated from 78% ethyl acetate extracts of P. articulata and identified as flavidin (1), flaccidin (2), imbricatin (3), coelonin (4), 
lusianthridin (5), hircinol (6), gigantol (7), batatasin III (8), 5,3′-dihydroxy-3-methoxybibenzyl (9), cirrhopetalidin (10), β-sitosterol 
(11), stigmasterol (12), glut-5-en-3-ol (13), laurostearic acid (14), 4, 4′-dihydroxydiphenylmethane (15), 3-methoxy-benzaldehyde 
(16), and trans-cinnamic acid (17). Conclusion  Compounds 3—17 are isolated from this plant for the first time. In addition, 
compounds 9, 10, 13, and 16 are found in the genus Pholidota for the first time. 
Key words: Pholidota articulata Lindl.; phenanthrenes; bibenzyls; cirrhopetalidin; glut-5-en-3-ol

兰科（ Orchidaceae ）约有 800 属 28 000
种[1]，大部分分布在亚热带和热带区域。我国约有

194 属 1 620 种[2]。石仙桃属 Pholidota L. 隶属兰

科树兰族贝母兰亚族，全球 46 种[3]，其中有 14 种

分布在中国，云南是石仙桃属植物的分布中心，

产 12 种[4-5]。现在已经记载有 5 种石仙桃属植物的

假鳞茎或全草具有药用价值，如细叶石仙桃被湖

南土家人长期用于治疗咽喉痛、咳嗽痰喘、肺炎

和急性软组织损伤等[4]。迄今为止，主要报道了石

仙桃、云南石仙桃和细叶石仙桃的化学成分和药

理活性的研究，发现该属植物富含菲、联苄、二苯

乙烯、三萜和酚酸等类型化合物，其中以菲和联苄

类化合物为主要成分，且一些具有抗炎、抗氧化、

抗菌、抗过敏和抗高血压等生物活性[6]。节茎石仙桃

Pholidota articulata Lindl.为兰科石仙桃属植物，全草

可用于治疗子宫脱垂、月经不调、肺热咳嗽、跌打

损伤、骨折筋伤和痈疮肿痛疾病[7]。截止目前已从节

茎石仙桃中发现了 5 个菲类化合物，分别为异黄酮黄
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素、黄素、异黄素、黄菲素和异氧黄菲素，并发

现 oxoflavidin 具有良好的骨折愈合性能[3,8-9]。目

前市场上不但把贝母兰属植物（如流苏贝母兰）

作为石仙桃的代用品出售，而且石仙桃属植物

（如云南石仙桃）常被混作石斛类药材应用，这

些以假乱真的现象令人担忧[10]。为研究芦荟石仙

桃能否替代中药石斛，充分发挥其药用价值，本

课题组对节茎石仙桃全草的化学成分进行了研

究，分离得到了 17 个化合物，分别鉴定为 2,7-
二 羟 基 -9,10- 二 氢 - 六 氢 菲 [4,5- 环 ] 吡 喃

（flavidin，1）、2,6-二羟基-7-甲氧基-9,10-二氢-
五氢菲[4,5-环] 吡喃（flaccidin，2）、2,7-二羟

基 -6- 甲氧基 -9,10- 二氢 - 五氢菲 [4,5- 环 ] 吡喃

（imbricatin，3）、2,7-二羟基-4-甲氧基-9,10-二氢菲

（coelonin，4）、4,7-二羟基-2-甲氧基-9, 10-二氢菲

（lusianthridin，5）、2,5-二羟基 -4-甲氧基 -9,10-二
氢菲（hircinol，6）、石斛酚（gigantol，7）、山药

素 III（batatasin III，8）、5, 3′-二羟基-3-甲氧基联

苄 （ 5,3′-dihydroxy-3-methoxybibenzyl ， 9 ） 、

cirrhopetalidin（ 10）、 β-谷甾醇（β-sitosterol，
11）、豆甾醇（stigmasterol，12）、glut-5-en-3-ol

（13）、月桂酸（laurostearic acid，14）、4-(4′-羟
基 - 苄 基 ) 苯 酚 （ 4 ， 4′-dihydroxydiphenyl- 
methane，15）、3-甲氧基苯甲醛（3-methoxy-
benzaldehyde，16）、反式桂皮酸（trans-cinnamic 
acid，17）。化合物 3～17 为首次从该植物中分

离得到，其中，化合物 9、10、13 和 16 为首次从

石仙桃属植物中分离得到。 
1  仪器与材料 

SHZ（Ⅲ）循环水式真空泵（河南予华仪器有

限公司）；电子分析天平 CP114（奥豪斯仪器上海

责任有限公司）；NMR BrukerAM-400 型核磁共

振仪（瑞士 Bruker 公司）；柱色谱硅胶（200～
300 目）和 GF254 薄层色谱硅胶（青岛海洋化工

厂分厂）；Sephadex LH-20（GE Healthcare，瑞

典）；石油醚、醋酸乙酯、三氯甲烷、丙酮、甲

醇等工业级有机试剂，重蒸后使用；显色剂为

10%的硫酸-乙醇溶液。核磁检测氘代溶剂为三氯

甲烷、甲醇、丙酮（美国剑桥 CIL 公司）。 
本实验所用植物于 2016 年 6 月采自云南省保山

市龙陵县，由中国科学院昆明植物研究所刘恩德博

士鉴定为兰科石仙桃属植物节茎石仙桃 Pholidota 
articulata Lindl.，标本存放于大理大学药学与化学

学院实验室。 
2  提取与分离 

取干燥的节茎石仙桃全草 5.6 kg，粉碎，用

78%乙醇冷浸提取 4 次（24、24、48、48 h），

合并提取液，滤过，减压浓缩得浸膏。将浸膏

加适量超纯水，摇匀，使其完全分散，依次用

石油醚、醋酸乙酯及正丁醇萃取 3 次，减压浓

缩得到萃取物石油醚层（2.0 g）、醋酸乙酯层

（142.0 g）和正丁醇层（207.1 g）。醋酸乙酯部

位经硅胶柱色谱（三氯甲烷-甲醇梯度洗脱），

得到 7 个组分 A1～A7。 
A1 经硅胶柱色谱（石油醚-丙酮 30∶1→0∶

1）得到 4 个流分（A1.1～A1.4）。A1.1 经反复硅

胶柱色谱（石油醚-丙酮 20∶1→0∶1）得到化合

物 12（60.2 mg）；将 A1.3 经硅胶柱色谱（石

油醚-丙酮 3∶1→0∶1）反复分离纯化，得到化

合物 13（265.4 mg）。 
A2 经硅胶柱色谱（石油醚-丙酮 5∶1→0∶

1）得到 6 个流分（A2.1～A2.6），其中 A2.1 经反

复硅胶柱色谱，以石油醚-醋酸乙酯（10∶1→1∶
1）梯度洗脱得到化合物 6（6.6 mg）。A2.2 经反

复硅胶柱色谱（石油醚-醋酸乙酯 3∶1）以及重结

晶得到 14（88.2 mg）和 11（20.2 mg）。 
A3 经硅胶柱色谱，三氯甲烷-甲醇（30∶1→

0∶1）梯度洗脱，薄层色谱（TLC）点板分析

合并为 6 个部分 A3.1～A3.6；其中 A3.3 先经硅

胶柱色谱，以石油醚 -丙酮（10∶1→1∶1）梯

度洗脱，再经 Sephadex LH-20 凝胶柱色谱分离

纯化，甲醇洗脱，得到化合物 2（103.8 mg）、

10（120.9 mg）和 15（3.5 mg）。将 A3.4 经反

复硅胶柱色谱分离（石油醚-醋酸乙酯 10∶1→
1∶1），得到化合物 16（27.9 mg）和 17（70.0 
mg）。A3.5 组分经反复 Sephadex LH-20 凝胶柱

色谱（甲醇洗脱），TLC 点板分析以及重结晶

得到化合物 4（75.8 mg）、5（78.0 mg）和 8
（73.1 mg）。A3.6 先经硅胶柱色谱，以三氯甲

烷 -丙酮（30∶1→1∶1）梯度洗脱，再经 Sephadex 
LH-20 凝胶柱色谱分离，甲醇洗脱，以及重结晶

得到化合物 1（45.0 mg）和 9（20.5mg）。 
A4 经硅胶柱（200～300 目）色谱分离，三

氯甲烷-丙酮（60∶1→0∶1）梯度洗脱，TLC 检

识合并得到 A4.1～A4.5。A4.4 通过 Sephadex LH-
20 中压柱甲醇洗脱，得到化合物 3（14.0 mg）和
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7（16.4 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：白色针状晶体（甲醇），ESI-MS 
m/z：241 [M＋H]＋，分子式为 C15H12O3。

1H-NMR 
(400 MHz, CD3COCD3) δ: 8.33 (2H, s, 2, 7-OH), 
6.63(1H, d, J = 2.2 Hz, H-3), 6.53 (1H, d, J = 2.2 Hz, 
H-1), 6.35 (1H, d, J = 2.2 Hz, H-6), 6.25 (1H, d, J = 2.2 
Hz, H-8), 5.02 (2H, s, 4-OCH2-), 2.78 (4H, s, H-9, 
10)；13C-NMR (100 MHz, CD3COCD3) δ: 156.70 (C-
2), 155.78 (C-4), 152.72 (C-7), 134.64 (C-10a), 
133.27 (C-8a), 128.81 (C-5), 118.18 (C-5a), 113.32 
(C-4a), 111.28 (C-8), 108.53 (C-6), 107.72 (C-1), 100.58 
(C-3), 67.26 (4-OCH2-), 27.00 (C-10), 26.88 (C-9)。以

上数据与文献[3]数据进行对比，鉴定化合物 1 为

2,7-二羟基-9,10-二氢-六氢菲[4,5-环]吡喃。 
化合物 2：血红色丝状物（甲醇，TLC 喷 10%

硫酸-乙醇加热显红色），ESI-MS m/z：271 [M＋

H]＋，分子式为C16H14O4。
1H-NMR (400 MHz, CD3OD)δ: 

6.74 (1H, s, H-1), 6.34 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-3), 
6.32 (1H, d, J = 2.3 Hz, H-8), 5.20 (2H, s, 4-OCH2-), 
3.79 (3H, s, 2-OCH3), 2.84～2.77 (4H, m, H-9, 
10)；13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ:155.68 (C-2), 
152.88 (C-3), 147.40 (C-7), 140.86 (C-10a), 135.80 
(C-8a), 129.50 (C-5), 120.64 (C-5a), 119.84 (C-4a), 
114.20 (C-8), 112.67 (C-6), 108.48 (C-1), 101.51 (C-
3), 63.50 (4-OCH2-), 61.93 (2-OCH3), 27.79 (C-9), 
27.24 (C-10)。以上数据与文献数据进行对比，鉴

定化合物 2 为 2,6-二羟基-7-甲氧基-9,10-二氢-五氢

菲[4,5-环]吡喃[3]。 
化合物 3：红色油状物（甲醇，TLC 喷 10%硫酸

乙醇加热显灰蓝色），ESI-MS m/z：271 [M＋H]＋，
分子式为 C16H14O4。

1H-NMR (400 MHz, CD3OD) 
δ: 6.61 (1H, s, H-1), 6.26 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-6), 
6.18 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-8), 5.09 (2H, s, 4-
OCH2-), 3.74 (3H, s, 3-OCH3), 2.71 (2H, d, J = 5.1 Hz, 
H-9, 10)；13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ:158.45 (C-
7), 154.25 (C-5), 149.66 (C-2),142.82 (C-3), 
136.64 (C-8a), 129.84 (C-10a), 122.45(C-5a), 120.42 
(C-4a), 115.99 (C-1), 112.94 (C-4), 109.32 (C-8), 
102.13 (C-6), 64.55 (-OCH2-), 61.39 (-OCH3), 29.01 
(C-9), 28.33 (C-10)。以上数据与文献数据进行对

比[11]，鉴定化合物 3 为 2,7-二羟基-6-甲氧基-9,10-
二氢-五氢菲[4,5-环]吡喃。 

化合物 4：白色固体颗粒（甲醇），ESI-MS 
m/z：243 [M＋H]＋，分子式为 C15H14O3。

1H-NMR 
(400 MHz, CD3COCD3) δ: 8.23 (1H，d, J = 9.3 Hz, H-
5), 8.06 (1H, d, J = 1.5 Hz, H-8), 6.70 (1H, dd, J = 
5.6, 2.7 Hz, H-6), 6.44 (1H, d, J =2.6 Hz, H-3), 6.37 
(1H, d, J = 2.6 Hz, H-1), 3.73 (3H,s, 4-OCH3), 2.67 
(4H, m, H-9, 10) ； 13C-NMR (100 MHz, 
CD3COCD3) δ: 157.54 (C-2), 154.29 (C-4), 154.16 
(C-7), 139.65 (C-10a), 138.09 (C-8a), 128.19 (C-5), 
124.15 (C-5a), 114.06 (C-4a), 113.29 (C-8), 111.79 (C-
6), 104.18 (C-1), 99.84 (C-3), 53.59 (4-OCH3), 29.73 
(C-10), 28.99 (C-9)。以上数据与文献数据进行对

比[12]，鉴定化合物 4 为 2,7-二羟基-4-甲氧基-9,10-
二氢菲。 

化合物 5：白色针状晶体（甲醇），ESI-MS 
m/z：243 [M＋H]＋，分子式为 C15H14O3；

1H-NMR 
(400 MHz, CD3COCD3) δ: 8.22 (1H, d, J = 9.4 
Hz,H-5), 6.70 (1H, d, J = 2.3 Hz, H-6), 6.68 (1H, s,H-
8), 6.43 (1H, d, J = 2.6 Hz, H-3), 6.37 (1H, d, J = 2.5 
Hz, H-1), 3.73 (3H, s, 2-OCH3), 2.67 (4H, d, J = 1.8 
Hz, H-9, 10)；13C-NMR (100 MHz, CD3COCD3) δ: 
157.80 (C-2), 154.57 (C-7), 154.41 (C-4), 139.89 (C-
10a), 138.33 (C-8a), 128.44(C-5), 124.39 (C-5a), 
114.31 (C-4a), 113.52 (C-8), 112.02 (C-6), 104.43 
(C-1), 100.07 (C-3), 53.83 (2-OCH3), 29.99 (C-9), 
29.24 (C-10)。以上数据与文献数据进行对比[13]，

鉴定化合物 5 为 4,7-二羟基-2-甲氧基-9,10-二氢

菲。 
化合物 6：血红色颗粒物（甲醇，TLC 喷 10%

硫酸-乙醇加热显红色），ESI-MS m/z：243 [M＋

H] ＋
，分子式为 C15H14O3 ；

1H-NMR (400 MHz, 
CD3COCD3) δ: 8.14 (1H, d, J = 8.6 Hz, 2-OH), 7.83 (1H, 
d, J = 9.3 Hz, 5-OH), 7.01 (1H, d, J = 7.7 Hz, H-7), 
6.80 (2H, d, J = 8.3 Hz, H-6, 8), 6.64 (1H, s, H-3), 6.56 
(1H, dd, J = 13.3, 5.0 Hz, H-1), 3.73 (3H, s, 4-OCH3), 
2.80 (4H, d, J = 3.1 Hz, H-9, 10)；13C-NMR (100 
MHz, CD3COCD3) δ: 158.18 (C-4), 156.29 (C-5), 
154.70 (C-2), 146.96 (C-8a), 141.13 (C-10a), 128.53 (C-
7), 127.91 (C-5a), 120.77 (C-4a), 114.46 (C-6), 113.09 
(C-8), 107.06 (C-1), 100.74 (C-3), 55.31 (4-OCH3), 
26.84 (C-9), 19.59 (C-10)。以上数据与文献数据进行

对比[14-15]，鉴定化合物 6 为 2,5-二羟基-4-甲氧基-
9,10-二氢菲。 
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化合物 7：红色胶状物（甲醇，TLC 喷 10%硫

酸-乙醇加热显红色） , ESI-MS m/z：275 [M＋

H]＋，分子式为 C16H18O4。
1H-NMR (400 MHz, 

CD3OD) δ: 6.67 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5′), 6.65 (1H, 
d, J =1.6 Hz, H-2′), 6.58 (1H, dd, J = 8.0, 1.6 Hz, H-6′), 
6.24～6.13 (3H, m, H-2, 4, 6), 3.76 (3H, s, 5-OCH3), 
3.68 (3H, s, 3′-OCH3), 2.74 (4H, m, H-α, α′)；13C-
NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 162.14 (C-5), 159.28 
(C-3), 148.60 (C-3′), 145.54 (C-1), 145.45 (C-4′), 
134.70 (C-1′), 121.84(C-6′), 115.94 (C-2′), 113.26 (C-
5′), 109.15 (C-2),106.63 (C-6), 99.82 (C-4), 56.24 (5-
OCH3), 55.49 (3′-OCH3), 39.58 (C-α), 38.46 (C-α′)。
以上数据与文献数据进行对比[16-17]，鉴定化合物 7
为石斛酚。 

化合物 8：白色粉末（甲醇，TLC 喷 10%硫酸-
乙醇加热显橙黄色），ESI-MS m/z：245 [M＋

H]＋
，分子式为 C15H16O3。

1H-NMR (400 MHz, 
CD3COCD3) δ: 8.22 (2H, d, J = 10.8 Hz, 3, 3′-OH), 
7.08 (1H, t, J = 7.7 Hz, H-5′), 6.71 (1H, t, J =5.0 Hz, H-
6′), 6.66 (1H, dd, J = 2.1, 1.0 Hz, H-4′), 6.64 (1H, d, J = 
1.6 Hz, H-2′), 6.32 (1H, dd,J = 4.9, 1.9 Hz, H-4), 6.24 
(2H, t, J = 2.2 Hz, H-2, 6), 3.71 (3H, s, 5-OCH3), 3.00 
(2H, m, H-α), 2.79 (2H, m, H-α′)；13C-NMR (100 
MHz, CD3COCD3) δ:160.98 (C-5), 158.42 (C-3), 
157.39 (C-3′), 144.20(C-1), 143.47 (C-1′), 129.18 (C-
5′), 119.51 (C-6′), 115.32 (C-2′), 112.75 (C-4′), 107.91 
(C-2), 105.32(C-6), 98.88 (C-4), 54.40 (5-OCH3), 
37.72 (C-α), 37.39 (C-α′)。以上数据与文献数据进

行对比[18]，鉴定化合物 8 为山药素 III。 
化合物 9：无色针晶（甲醇，TLC 喷 10%硫酸

乙醇加热显粉红色），ESI-MS m/z：245 [M＋

H]＋
，分子式为 C15H16O3。

1H-NMR (400 MHz, 
CD3OD) δ: 7.04 (1H, t, J = 7.7 Hz, H-5′), 6.64 (1H, 
brs, H-6′), 6.62 (1H, brd, J = 6.6 Hz, H-2′), 6.58 (1H, 
m, H-4′), 6.23 (1H, brd, J = 1.5 Hz, H-2), 6.21 (1H, br 
s, H-6), 6.17 (1H, t, J = 2.1 Hz, H-4), 3.68 (3H, s, 3-
OCH3), 2.75 (4H, m, H-α, α′)； 13C-NMR (100 
MHz, CD3OD) δ: 162.16 (C-3), 159.31 (C-5), 
158.24 (C-3′), 145.44 (C-1), 144.66 (C-1′), 130.24 
(C-5′), 120.83 (C-6′), 116.30 (C-2′), 113.73 (C-4′), 
108.99 (C-6), 106.50 (C-2), 99.89 (C-4), 55.49 (5-
OCH3), 39.17 (C-α), 38.83 (C-α′)。以上数据与文

献数据进行对比，鉴定化合物 9 为 5,3′-二羟基-

3-甲氧基联苄 [19]。 
化合物 10：白色雪花状晶体（甲醇），ESI-

MSm/z：311 [M＋Na]＋，分子式为 C16H16O5。
1H-NMR 

(400 MHz, CD3COCD3) δ: 8.36 (1H, s, 2′-OH), 7.42 
(1H, s, 3-OH), 6.80 (1H, dd, J = 6.2, 3.3 Hz, H-4′), 
6.72～6.68 (2H, m, H-5′, 6′), 6.37 (1H, d, J = 0.9 Hz, H-
2), 6.33 (1H, d, J = 1.3 Hz, H-6), 5.88(2H,s, 7-
OCH2O-), 3.83 (3H, s, 3′-OCH3), 2.86 (2H, m, H-α), 
2.74 (2H, m, H-α′) ； 13C-NMR (100 MHz, 
CD3COCD3) δ: 148.94 (C-5), 147.06 (C-3′), 144.12 
(C-2′), 140.55 (C-3), 136.89 (C-1), 132.33 (C-
4),127.73 (C-1′), 122.05 (C-6′), 118.77 (C-5′), 110.85 
(C-2), 109.12 (C-4′), 100.82 (C-6), 100.69 (7-
OCH2O-), 55.38 (3′-OCH3), 35.71 (C-α), 32.28 (C-
α′)。以上数据与文献数据进行对比[20]，鉴定化合

物 10 为 cirrhopetalidin。 
化合物 11：白色网状晶体（三氯甲烷），

ESI-MS m/z：415 [M＋H]＋，分子式为 C29H50O。1H-
NMR(400 MHz, CDCl3) δ: 5.35 (1H, s, H-6), 3.53 (1H, 
m, H-3), 1.01 (3H, d, J = 8.1 Hz, H-19), 0.91 (3H, d, J = 
6.4 Hz, H-26), 0.88～0.83 (3H, m, H-21), 0.82 (3H, d, 
J = 1.6 Hz, H-29), 0.79 (3H, d, J = 6.8 Hz, H-27), 0.68 
(3H, d, J = 7.3 Hz, H-18)；13C-NMR (100 MHz, 
CDCl3) δ: 140.70 (C-5), 121.71 (C-6), 71.79 (C-3), 
56.72 (C-14), 56.00(C-17), 50.08 (C-9), 45.78 (C-24), 
42.28 (C-4), 42.21(C-13), 39.73 (C-12), 37.21 (C-1), 
36.47 (C-10), 36.12 (C-20), 33.89 (C-22), 31.86 (C-7), 
31.57 (C-8), 29.69 (C-2), 29.08 (C-25), 28.23 (C-
16), 25.99 (C-23), 24.27 (C-15), 23.02 (C-28), 21.05 
(C-11), 19.80 (C-27), 19.37 (C-19), 18.99 (C-26), 
18.75(C-21), 11.95 (C-29), 11.83 (C-18)。以上数据

与文献数据进行对比 [5]，鉴定化合物 11 为 β-
谷甾醇。  

化合物 12：白色针状结晶（三氯甲烷），

ESI-MS m/z ： 413 [M ＋ H] ＋
， 分 子 式 为

C29H48O。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 5.35 (1H, d, 
J = 5.1 Hz, H-6), 5.14 (1H, dd, J = 15.2, 8.6 Hz, H-22), 
5.01 (1H, dd, J = 15.2, 8.7 Hz, H-23), 3.52 (1H, ddd, J = 
15.7, 10.9, 4.5 Hz, H-3), 1.00 (3H, s, H-19), 0.91 (3H, 
d, J = 6.5 Hz, H-21), 0.85, 0.82, 0.79 (3×3H, 
overlap, H-26, 27, 29), 0.68 (3H, d, J = 7.3 Hz, H-
18)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 140.72 (C-5), 
138.31 (C-22), 129.23 (C-23), 121.71 (C-6), 71.79 
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(C-3), 56.73 (C-14), 56.01 (C-17), 51.22 (C-9), 50.09 
(C-24), 45.79 (C-4), 42.29 (C-13), 42.26 (C-20), 39.74 
(C-12), 37.22 (C-1),36.48 (C-10), 33.90 (C-7), 31.89 
(C-2), 31.87 (C-25), 31.62 (C-8), 28.23 (C-16), 
24.28 (C-28),23.02 (C-15), 21.05 (C-21), 19.81 (C-
11), 19.38 (C-27), 19.00 (C-26), 18.76 (C-29), 11.96 
(C-19), 11.84 (C-18)。以上数据与文献数据进行对

比[21-22]，鉴定化合物 12 为豆甾醇。 
化合物 13：白色针状晶体（三氯甲烷），

ESI-MS m/z ： 427 [M ＋ H] ＋
， 分 子 式 为

C30H50O。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 5.63 (1H, d, 
J = 6.0 Hz, H-5), 3.48 (1H, d, J = 9.2 Hz, H-3), 1.16 
(3H, s, H-23), 1.14 (3H, s, H-24), 1.09 (3H, s, H-25), 
1.04 (3H, s, H-26), 1.00 (3H, s, H-27), 0.99 (3H,s, H-
28), 0.95 (3H, s, H-29), 0.85 (3H, s, H-30)； 13C-
NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 141.56 (C-5), 122.07 (C-
6), 76.33 (C-3), 49.65 (C-10), 47.39 (C-18), 43.01 (C-8), 
40.81 (C-14), 39.27 (C-4), 38.93 (C-22), 37.80 (C-
13), 35.99 (C-16), 35.04 (C-19), 34.81 (C-9), 34.58 (C-
11), 34.51 (C-29), 33.08(C-21), 32.39 (C-28), 32.04 (C-
15), 32.02 (C-30), 30.33 (C-12), 30.06 (C-17), 28.93 
(C-23), 28.23 (C-20), 27.79 (C-7), 25.44 (C-24), 23.61 
(C-1), 19.61 (C-27),18.42 (C-26), 18.20 (C-2), 16.20 
(C-25)。以上数据与文献数据进行对比[23]，鉴定化

合物 13 为 glut-5-en-3-ol。 
化合物 14：白色油状物（三氯甲烷），ESI-MS 

m/z: 201 [M＋H]＋，分子式为 C12H24O2。
1H-NMR 

(400 MHz, CDCl3) δ: 2.33 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-2), 1.68 
(2H, m, J = 7.1 Hz, H-3), 1.76～0.95 (16H, m, H-4, 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 11), 0.86 (3H, t, J =6.3 Hz, H-12)；13C-
NMR (100 MHz, CDCl3) δ:180.01 (C-1), 34.06 (C-2), 
31.89 (C-3), 29.62 (C-4), 29.56 (C-5), 29.40 (C-6), 
29.33 (C-7), 29.21 (C-8), 29.03 (C-9), 24.65 (C-10), 
22.65 (C-11), 14.08 (C-12)。以上数据与文献数据

进行对比[24]，鉴定化合物 14 为月桂酸。 
化合物 15：白色针状结晶（甲醇），ESI-MS 

m/z：201 [M＋H]＋，分子式为 C13H12O2。
1H-NMR 

(400 MHz, CD3OD) δ: 7.06 (4H, m, ArH-2, 6, 2′, 6′), 6.62 
(4H, d, J = 8.0 Hz, ArH-3, 5, 3′, 5′), 3.90 (2H, s, 
CH2)；13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ:155.93 (C-
4), 155.60 (C-4′), 134.55 (C-1, 1′), 130.04 (C-3, 5, 
3′, 5′), 115.84 (C-2, 6, 2′, 6′), 31.20 (C-a)。以上数

据与文献[25]数据进行对比, 鉴定化合物 15 为 4-(4-

羟基-苄基)苯酚。 
化合物 16：棕色油状物（丙酮，TLC 喷 10%硫

酸-乙醇加热显紫红色），ESI-MS m/z：137 [M＋

H]＋
，分子式为 C8H8O2。

1H-NMR (400 MHz, 
CDCl3)δ: 9.83 (1H, s, CHO), 7.43 (2H, m, H-2,6), 
7.05 (1H, t, J = 9.7 Hz, H-5), 6.95 (1H, d, J = 8.3 Hz,H-
4), 3.96 (3H, s, 3-OCH3)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) 
δ: 191.28 (-CHO), 145.65 (C-3), 129.85 (C-1), 
128.63 (C-2), 128.03 (C-6), 126.55 (C-4), 115.97 
(C-5), 56.41 (3-OCH3)。以上数据与文献数据进行

对比[26]，鉴定化合物 16 为 3-甲氧基苯甲醛。 
化合物 17：白色片状结晶（三氯甲烷），

ESI-MS m/z：149 [M＋H]＋，分子式为 C9H8O2。
1H-

NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.80 (1H, d, J = 16.0 Hz, 
H-7), 7.57 (2H, dd, J = 6.7, 2.9 Hz, H-2, 6), 7.47～
7.35 (3H, m, H-3, 4, 5), 6.48 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-
8)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 172.38 (-COOH), 
147.08 (C-3), 133.96 (C-1′), 130.74 (C-4′), 128.94 (C-
2′, 6′), 128.35 (C-3′, 5′), 117.25 (C-2)。以上数据与

文献数据进行对比[27]，鉴定化合物 17 为反式桂皮

酸。 
4  讨论 

本研究初步对节茎石仙桃的化学成分进行分

析，从节茎石仙桃全草 78%乙醇提取物的醋酸乙

酯部位中分离鉴定了 17 个化合物，包括 6 个菲、

4 个联苄、2 个甾体、1 个五环三萜以及 4 个其他

类型化合物。研究发现，菲类化合物（flavidin、
coelonin 和 lusianthridin）和联苄类化合物（石斛酚

和山药素 III）在兰科石斛属、石仙桃属和石豆兰

属植物中均有发现[28-29]。Flavidin 不仅显示了很强

的过氧化氮清除活性，而且体外对不同模型显示

抗氧化活性：在 β-胡萝卜素亚油酸脂模型系统

中，5×10−5 mol/L 浓度下活性与阳性对照丁基羟

基茴香醚（BHA）相当；在 DPPH 模型中，5×
10−5、1×10−4、2×10−4 和 4×10−4 mol/L 浓度下

自由基清除率强于对照 BHA；在磷钼法中，其抗

氧化活性与维生素 C 相当[30]。Lusianthridin 在体内

和体外均具有很好的细胞毒活性，对人肺癌细胞

A549、人卵巢癌细胞 SK-OV-3 和人白血病细胞

HL-60 有较强的抑制作用[31]。本课题组将进一步

对节茎石仙桃中菲类和联苄类化合物的种类和活

性进行研究，为该植物在抗炎和抗氧化方面的研

究提供物质基础。 
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