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布依药野苏麻为唇形科香茶菜属植物细锥香茶菜

Isodon coetsa（Buch.-Ham. ex D. Don）Hara.的地上部分，

原植物主要分布于我国贵州、广西、云南、四川等地区[1]。

据《新华本草纲要》记载，野苏麻味苦辛，性微温，具有解

表散寒、除风温的功效[2]。本课题组于 2013年 8月在黔

东南地区进行苗族传统医药文化调研中发现了一种用

于治疗脚癣病的苗药（苗语名：喔嘎良），来源于唇形科

香茶菜属植物淡黄香茶菜 Isodon flavidus（Hand.-Mazz.）

Hara.，通过成分分析发现其中含量较高的二萜类成分线

纹香茶菜酸（Lophanic acid），并首次明确该成分为喔嘎

良治疗脚癣病的物质基础[3]。2017年10月，本课题组在

随后的植物资源调查中发现，贵州开阳地区的布依族群

众常将淡黄香茶菜与同属植物细锥香茶菜混用，两种植

物均俗称为“野苏麻”，除了将其用于治疗脚癣外还用于

治疗蚊虫叮咬和无名肿毒。本研究基于民族植物学调

研结果和香茶菜属植物研究经验（该属植物中的贝壳杉

烷型、松香烷型、海松烷型二萜类成分是其特征性成分

及主要生物活性成分）[4]，运用液质联用（LC-MS）技术导

向分离野苏麻的特征性二萜类成分，借助核磁共振

（NMR）和质谱（MS）等波谱技术对上述二萜类成分进行

结构鉴定，并与前期对苗药喔嘎良的成分研究结果相比

对，以期验证两种植物在布依族民间同作为“野苏麻”混

用的物质基础，并为布依药野苏麻资源的开发利用提供

科学依据。
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中化合物Ⅶ、Ⅸ、Ⅹ均为首次从该植物中分离得到；化合物Ⅶ（线纹香茶菜酸）为布依药野苏麻与苗药“喔嘎良”中共同含有的活性
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司）；Thermo U3000型超高效液相色谱系统，配备二元

泵、自动进样器、柱温箱、二极管阵列检测器（DAD）和

在线分析软件等（美国 Thermo Fisher Scientific 公司）；

Bruker Compact 型四极杆-飞行时间MS仪（德国Bruker

公司）；1100型分析和半制备高效液相色谱仪（美国Agi-

lent 公司）；R-215 型旋转蒸发仪（瑞士 Buchi 公司）；

WFH-308B 型三色紫外分析仪（上海精科实业有限公

司）；AE240型十万分之一电子天平（瑞士Metter Toledo

公司）；葡聚糖凝胶Sephadex LH-20填料（40～70 µm，瑞

士 Pharmacia & Upjohn 公司）；MCI 填料（75～150 µm，

日本Mitsubishi Chemical公司）。

1.2 试剂

薄层色谱（GF254）制备用硅胶、柱层析色谱制备用

硅胶（100～200、200～300目）均购自青岛海洋化工有限

公司；氘代试剂（宁波旋光医药科技有限公司）；其余试

剂均为分析纯和工业用试剂（天津化学试剂有限公司）；

水为纯净水（杭州娃哈哈集团有限公司）。

1.3 药材

野苏麻药材于2018年9月采自贵阳市开阳县，经贵

州中医药大学药学院赵俊华教授鉴定为唇形科香茶菜

属植物细锥香茶菜 I. coetsa（Buch.-Ham.ex D. Don）Hara.

的地上部分。植物标本存放于贵州中医药大学贵州省

苗医药重点实验室（凭证标本号：GY20150701）。

2 方法与结果

2.1 化合物提取分离

取自然干燥野苏麻药材8.5 kg，粉碎成粗粉（60～80

目），加入 8倍量（L/kg）95％甲醇冷浸提取，每次提取 4

d，共提取 4次；合并提取液，减压浓缩，得提取物 467 g。

将该提取物缓慢分散于1.3 L水中使成混悬液，加入3倍

量乙酸乙酯萃取，共萃取3次。对水层和萃取层进行溶

剂回收，分别得乙酸乙酯部位211 g、水部位238 g。通过

超高效液相色谱 -四极杆 -飞行时间质谱（UHPLC-Q-

TOF-MS2）技术[4]分析，结果显示二萜类成分主要富集于

乙酸乙酯部位。

取乙酸乙酯部位与硅胶（100～200目）500 g拌样，

采用硅胶柱（200～300目）层析，以二氯甲烷-乙酸乙酯

（10 ∶1、8 ∶1、4 ∶1、6 ∶4、1 ∶1，V/V）梯度洗脱，经薄层色谱法

（TLC）以 GF254薄层板进行检测后合并，得 Fr.A～F 共 6

组流分。经UHPLC-Q-TOF-MS2技术分析显示，流分Fr.

A（21.3 g）中主要为色素、脂肪酸和酚类等低极性成分

（分子量小于200）；流分Fr.F（37.4 g）中主要为三萜和苷

类成分（分子量大于 500），故未对这 2组流分进行系统

分离。取流分Fr.B（33.8 g），经硅胶柱层析，以石油醚-乙

酸乙酯（10 ∶1→1 ∶1，V/V）梯度洗脱，经TLC检测后合并，

用甲醇重结晶后，得化合物Ⅰ（893.2 g）；将Fr.B余下部

分合并入Fr.C（18.7 g），经MCI柱脱色后，采用硅胶柱层

析，以石油醚-乙酸乙酯（10 ∶ 1→1 ∶ 1，V/V）反复梯度洗

脱，用甲醇重结晶后，得化合物Ⅱ（126.3 mg）、Ⅲ（42.2

mg），经 Sephadex LH-20柱层析，以甲醇洗脱并重结晶

后，得化合物Ⅳ（86.7 mg）。取流分Fr.D（43.1 g），经硅胶

柱层析，以石油醚-丙酮（10 ∶ 1→7 ∶ 3，V/V）梯度洗脱，经

Sephadex LH-20柱层析，以甲醇洗脱并重结晶后，得化

合物Ⅴ（35.9 mg）、Ⅵ（18.2 mg）。取流分 Fr.E（18.1 g），

经MCI柱层析，以甲醇-水（3 ∶ 7→9 ∶ 1，V/V）梯度洗脱后，

经TLC检测后合并，得Fr.E.1～E.3共 3个流分，其中Fr.

E.2（7.4 g）用甲醇重结晶得化合物Ⅶ（1.4 g）；剩余母液

过滤后与Fr.E.1（6.3 g）合并，通过硅胶柱层析，以石油

醚-丙酮（10 ∶ 1→7 ∶ 3，V/V）梯度洗脱，然后使用Sephadex

LH-20 柱层析，以甲醇洗脱，再用石油醚 -乙酸乙酯

（9 ∶ 1→8 ∶ 2，V/V）梯度洗脱，用甲醇重结晶得化合物Ⅷ

（28.8 mg）；剩余部分与 Fr.E.3（4.8 g）合并，经硅胶柱层

析，以二氯甲烷-乙酸乙酯（20 ∶ 1→4 ∶ 1，V/V）梯度洗脱，

经Sephadex LH-20柱层析，以甲醇洗脱，再经半制备高

效液相色谱分离（75％甲醇洗脱）、甲醇重结晶后，得化

合物Ⅸ（7.8 mg）、Ⅹ（10.6 mg）。

2.2 化合物的结构鉴定

化合物Ⅰ：白色块晶（甲醇）。EI-MS：m/z 391[M+

H] + ，分子式：C22H30O6。 1H-NMR（400 MHz，CDCl3）δ：

6.27、5.44（each 1H，brs，H2-17），5.28（1H，brs，H-14α），

4.78（1H，dd，J＝10.8、5.0 Hz，H-1β），4.57、4.47（each 1H，

d，J＝9.9 Hz，H2-20），1.98（3H，s，OAc），1.12、0.83（each

3H，s，Me-18，19）。 13C-NMR（100 MHz，CDCl3）δ：76.0

（C-1），25.2（C-2），37.9（C-3），33.7（C-4），48.6（C-5），30.5

（C-6），97.9（C-7），58.8（C-8），52.7（C-9），39.3（C-10），

18.2（C-11），32.1（C-12），42.5（C-13），73.3（C-14），203.0

（C-15），151.2（C-16），118.7（C-17），31.5（C-18），21.7

（C-19），63.9（C-20），170.2、20.4（OAc）。以上数据与文

献报道[4]基本一致，故鉴定化合物Ⅰ为细锥香茶菜乙素

（Rabdocoetsin B）。

化合物Ⅱ：无色块状晶体（甲醇）。EI-MS：m/z 351

[M+H]+，分子式：C20H30O5。1H-NMR（400 MHz，CD3OD）

δ：5.05、4.99（each 1H，brs，H2-17），4.24（1H，q，H-11），

4.21、4.14（each 1H，dd，J＝9.8、5.7 Hz，H-20），3.68（1H，

dd，J＝11.1、5.9 Hz，H-1 β），1.07（3H，s，Me-19），0.81

（3H，s，Me-18）。 13C-NMR（100 MHz，CD3OD）δ：75.0

（C-1），28.4（C-2），40.2（C-3），33.9（C-4），48.6（C-5），34.9

（C-6），97.3（C-7），54.2（C-8），51.0（C-9），41.8（C-10），

64.1（C-11），42.7（C-12），37.2（C-13），26.5（C-14），75.7

（C-15），163.1（C-16），107.8（C-17），32.2（C-18），21.6

（C-19），65.1（C-20）。以上数据与文献报道[5]基本一致，
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故鉴定化合物Ⅱ为大锥香茶菜乙素（Megathgrin B）。

化合物Ⅲ：白色粉末（甲醇）。EI-MS：m/z 349[M+

H]+，分子式：C20H28O5。 1H-NMR（400 MHz，CD3OD）δ：

5.76、5.32（each 1H，brs，H2-17），4.39（1H，q，H-11α），

4.21、4.20（each 1H，d，J＝9.8 Hz，H2-20），3.66（1H，dd，

J＝11.4、4.8 Hz，H-lβ），1.10（3H，s，Me-18），0.86（3H，s，

Me-19）。13C-NMR（100 MHz，CD3OD）δ：74.5（C-1），28.3

（C-2），39.6（C-3），34.9（C-4），49.3（C-5），32.2（C-6），96.6

（C-7），57.8（C-8），57.8（C-9），42.7（C-10），64.2（C-11），

40.0（C-12），34.9（C-13），28.3（C-14），206.2（C-15），155.0

（C-16），114.9（C-17），32.1（C-18），21.2（C-19），65.4

（C-20）。以上数据与文献报道[6]基本一致，故鉴定化合

物Ⅲ为细锥香茶菜甲素（Rabdocoetsin A）。

化合物Ⅳ：白色块状结晶（甲醇）。EI-MS：m/z 393

[M+H]+，分子式：C22H32O6。1H-NMR（400 MHz，CD3OD）

δ：5.14、5.10（each 1H，brs，H2-17），4.74（1H，brs，H-14α），

4.60（1H，dd，J＝11.5、5.4 Hz，H-lβ），2.45（1H，brd，J＝

9.5 Hz，H-6β），1.92（3H，s，OAc），1.30（3H，s，Me-19），

0.82（3H，s，Me-18）。 13C-NMR（100 MHz，CD3OD）δ：

78.2（C-1），26.4（C-2），39.2（C-3），34.7（C-4），49.2（C-5），

34.0（C-6），100.2（C-7），54.4（C-8），46.2（C-9），39.9

（C-10），17.8（C-11），33.6（C-12），46.7（C-13），76.0

（C-14），73.5（C-15），162.2（C-16），110.4（C-17），32.1

（C-18），21.7（C-19），65.4（C-20），172.2、21.1（OAc）。以

上数据与文献报道[7]基本一致，故鉴定化合物Ⅳ为 Enan-

derianin N。

化合物Ⅴ：白色针晶（甲醇）。EI-MS：m/z 391[M+

H]+，分子式：C22H30O6。 1H-NMR（400 MHz，CD3OD）δ：

5.41（1H，d，J＝8.8 Hz，1α-OH），5.74、5.29（each 1H，brs，

H2-17），4.20（1H，dd，J＝10.7、2.4 Hz，H-20α），4.15（1H，

dd，J＝10.7、2.4 Hz，H-20β），3.60（1H，dd，J＝10.5、6.2

Hz，H-lβ），1.98（3H，s，OAc），1.06（3H，s，Me-19），0.84

（3H，s，Me-18）。 13C-NMR（100 MHz，CD3OD）δ：73.4

（C-1），32.2（C-2），39.6（C-3），34.9（C-4），49.8（C-5），29.7

（C-6），96.7（C-7），57.5（C-8），55.1（C-9），42.3（C-10），

68.6（C-11），37.2（C-12），34.9（C-13），27.9（C-14），206.8

（C-15），154.7（C-16），114.8（C-17），32.1（C-18），20.7

（C-19），65.7（C-20），172.6、21.4（OAc）。以上数据与文

献报道[8]基本一致，故鉴定化合物Ⅴ为细锥香茶菜丁素

（Rabdocoetsin D）。

化合物Ⅵ：无色针晶（甲醇）。EI-MS：m/z 349[M+

H]+，分子式：C20H28O5。 1H-NMR（400 MHz，CD3OD）δ：

5.97、5.41（each 1H，brs，H2-17），4.88（1H，s，H-14），4.26、

4.18（2H，d，J＝10.2 Hz，H2-20），3.39（1H，t，J＝12.1、3.4

Hz，H-1β），3.00（1H，dd，J＝13.5、11.8 Hz，H-6β），2.90

（1H，d，J＝9.1 Hz，H-13），1.10（3H，s，Me-19），0.86（3H，

s，Me-18）。 13C-NMR（100 MHz，CD3OD）δ：74.3（C-1），

30.4（C-2），39.5（C-3），34.7（C-4），49.5（C-5），32.6（C-6），

99.0（C-7），60.2（C-8），55.1（C-9），41.9（C-10），20.8

（C-11），32.0（C-12），44.0（C-13），74.1（C-14），204.9

（C-15），153.4（C-16），117.4（C-17），32.0（C-18），20.8

（C-19），64.9（C-20）。以上数据与文献报道[9]基本一致，

故鉴定化合物Ⅵ为大锥香茶菜甲素（Megathyrin A）。

化合物Ⅶ：无色针状结晶（甲醇）。EI-MS：m/z 321

[M+H]+，分子式：C20H32O3。1H-NMR（CDCl3，400 Hz）δ：

2.50（1H，dd，J＝12.5、2.8 Hz，H-12），0.92（3H，overlap，

H-16），0.90（3H，overlap，H-17），0.89（3H，overlap，

H-19），0.79（3H，overlap，H-18）。 13C-NMR（100 MHz，

CDCl3）δ：36.5（C-1），20.2（C-2），42.1（C-3），34.6（C-4），

52.1（C-5），18.3（C-6），32.6（C-7），129.7（C-8），130.0

（C-9），48.4（C-10），21.1（C-11），33.7（C-12），72.7

（C-13），40.2（C-14），34.1（C-15），17.0（C-16），16.8

（C-17），31.5（C-18），20.2（C-19），180.2（C-20）。以上数

据与文献报道[10]基本一致，故鉴定化合物Ⅶ为线纹香茶

菜酸。

化合物Ⅷ：无色晶体（甲醇）。EI-MS：m/z 319[M+

H] + ，分子式：C20H30O3。 1H-NMR（500 MHz，CDCl3）δ：

5.28（1H，brs，H-14），1.04（3H，d，J＝6.8 Hz，H-16），1.03

（3H，d，J＝6.8 Hz，H-17），0.92（3H，s，H-18），0.91（3H，s，

H-19）。 13C-NMR（125 MHz，CDCl3）δ：24.7（C-1），18.1

（C-2），41.2（C-3），33.4（C-4），41.4（C-5），19.8（C-6），28.8

（C-7），81.1（C-8），75.1（C-9），51.8（C-10），26.6（C-11），

22.2（C-12），150.7（C-13），117.7（C-14），34.7（C-15），20.2

（C-16），20.7（C-17），32.1（C-18），20.0（C-19），178.8

（C-20）。以上数据与文献报道[11]基本一致，故鉴定化合

物Ⅷ为Rubesanolide D。

化合物Ⅸ：白色片状晶体。EI-MS：m/z 393[M+H]+，

分子式：C22H32O6。 1H-NMR（CD3OD，600 Hz）δ：6.09

（1H，d，J＝1.4 Hz，H-17α），5.41（1H，d，J＝1.2 Hz，1H，

H-17β），4.93（d，J＝1.5 Hz，H-14），3.34（1H，p，J＝1.6

Hz，H-13），1.55（1H，s，H-OAc），1.24（3H，s，H-20），1.04

（3H，s，Me-19）。 13C-NMR（100 MHz，CD3OD）δ：81.3

（C-1），30.0（C-2），35.0（C-3），37.9（C-4），48.0（C-5），29.9

（C-6），75.6（C-7），62.8（C-8），57.4（C-9），46.2（C-10），

20.8（C-11），32.5（C-12），53.5（C-13），76.7（C-14），209.3

（C-15），150.1（C-16），117.2（C-17），67.9（C-18），20.6

（C-19），15.4（C-20），173.0、27.7（OAc）。以上数据与文

献报道[12]基本一致，故鉴定化合物Ⅸ为Excisanin D。

化合物Ⅹ：白色片状晶体（甲醇）。EI-MS：m/z 373

[M+Na]+，分子式：C20H30O5。1H-NMR（CD3OD，600 Hz）
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δ：6.09（1H，s，H-17），5.40（1H，s，H-17），4.92（1H，s，

H-7），3.76～3.63（1H，m，H-18），3.44（1H，d，J＝11.1 Hz，

H-1），3.32～3.26（1H，m，H-18），2.19～2.00（2H，m，H-2，

6），1.91～1.67（2H，m，H-11），1.22（3H，d，J＝1.9 Hz，

H-20），1.04～1.00（3H，m，Me-19）。 13C-NMR（100

MHz，CD3OD）δ：81.6（C-1），30.0（C-2），34.5（C-3），39.5

（C-4），48.0（C-5），29.9（C-6），75.8（C-7），62.9（C-8），57.5

（C-9），46.3（C-10），27.6（C-11），32.5（C-12），53.5

（C-13），76.8（C-14），209.5（C-15），150.2（C-16），117.2

（C-17），65.1（C-18），20.7（C-19），15.5（C-20）。以上数据

与文献报道[13]基本一致，故鉴定化合物Ⅹ为Excisanin K。

化合物 Ⅰ～Ⅹ的化学结构见图1。

图1 布依药野苏麻中二萜类化合物 ⅠⅠ～ⅩⅩ的化学结构式

Fig 1 Chemical structure of diterpenoids compound ⅠⅠ-ⅩⅩ in Buyi medicine I. coetsa

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ

3 讨论
本研究从野苏麻药材中分离鉴定了 10个二萜类成

分，其中包括 8个对映-贝壳杉烷型二萜类化合物，即细

锥香茶菜乙素（化合物Ⅰ）、大锥香茶菜乙素（化合物

Ⅱ）、细锥香茶菜甲素（化合物Ⅲ）、Enanderianin N（化合

物Ⅳ）、细锥香茶菜丁素（化合物Ⅴ）、大锥香茶菜甲素

（化合物Ⅵ）、Excisanin D（化合物Ⅸ）、Excisanin K（化合

物Ⅹ），其中化合物Ⅸ、Ⅹ为首次从该植物中分离得到的

7，20-环氧对映-贝壳杉烷型二萜生源前体。此外，首次

从该植物中分离得到松香烷二萜成分线纹香茶菜酸（化

合物Ⅶ），该化合物对脚癣致病菌——红色毛廯菌

（Trichophyton rubrum）的最小抑菌浓度为62.5 µg/mL[3]。

本研究通过化学成分研究证实了布依药野苏麻与苗药

喔嘎良均含有相同的抗菌成分——线纹香茶菜酸，初步

验证了其与苗药喔嘎良在贵州民间被混用的物质基础，

为进一步研究开发野苏麻民族药资源提供了依据。
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