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中药射干的化学成分分析
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　　［摘要］　目的　对中药射干Ｂｅｌａｍｃａｎｄａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ．）ＤＣ根茎８０％乙醇提取物进行化学成分分析。方法　利用硅胶
色谱、ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０色谱以及反相ＨＰＬＣ等手段进行分离纯化，应用 ＭＳ、ＮＭＲ等光谱方法对分得的化合物进行结构鉴定。

结果　从射干根茎中分离并鉴定了１０个化合物，分别为鸢尾苷（ｔｅｃｔｏｒｉｄｉｎ，Ⅰ），香草乙酮（ａｃｅｔｏｖａｎｉｌｌｏｎｅ，Ⅱ），对羟基苯乙酮
（４ｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ，Ⅲ），β谷甾醇（βｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ，Ⅳ），β胡萝卜苷（βｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ，Ⅴ），５，７，４′三羟基３′，５′二甲氧基黄酮

（５，７，４′ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｌ３′，５′ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ，Ⅵ），木犀草素（ｌｕｔｅｏｌｉｎ，Ⅶ），芹菜素（ａｐｉｇｅｎｉｎ，Ⅷ），５，７，４′三羟基二氢黄酮（５，７，

４′ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅｓ，Ⅸ），异鼠李素（ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ，Ⅹ）。结论　化合物Ⅵ、Ⅶ、Ⅷ、Ⅸ为首次从射干中分离得到。
　　［关键词］　射干；化学成分；黄酮类
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　　射干为鸢尾科植物射干Ｂｅｌａｍｃａｎｄａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
（Ｌ．）ＤＣ干燥根茎，为《中国药典》（２００５版一部）收

载品种，具有清热解毒、利咽消痰、散血消肿之效，主

治咽喉肿痛、痰咳气喘，为治疗喉痹咽痛的中药药

物［１］。药理实验表明，射干具有明显的抗炎、抗菌、

清除自由基、抗肿瘤以及雌激素样活性［２］。本实验

对射干根茎的乙醇提取物进行分离，鉴定了１０个化

合物，其中５个为黄酮类化合物。

１　仪器和材料

　　ＢｒｕｋｅｒＤＲＸ６００型核磁共振仪，ＴＭＳ为内标

物；Ｍａｔ２１２磁式质谱仪；ＨＰＬＣ为岛津ＬＣ２０１０ＨＴ

型，色谱柱：Ｃ１８反相柱（Ｄｉｋｍａ２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，

５μｍ）；色谱用硅胶以及薄层硅胶板均为烟台江友硅

胶开发有限公司生产；ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０为Ｐｈａｒｍａ

ｃｉａ公司产品。鸢尾科植物射干的干燥根茎（产地四

川）经第二军医大学药学院生药学教研室张汉明教

授鉴定为鸢尾科植物射干 Ｂｅｌａｍｃａｎｄａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
（Ｌ．）ＤＣ的根茎。

２　方法和结果

２．１　提取分离　射干干燥根茎５０ｋｇ，粉碎后用８
倍量即４０Ｌ８０％的乙醇加热回流提取３次，减压回

收溶剂至原体积的１／７～１／１０，放置１２ｈ，有沉淀析
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出。过滤后，滤液加硅胶（１００～２００目）拌样，上硅胶

柱，分别用石油醚、石油醚乙酸乙酯（２１）、乙酸乙

酯乙醇（１０１）、乙酸乙酯乙醇（２１）、乙醇梯度洗

脱。取乙酸乙酯乙醇（２１）部分浸膏５０ｇ，利用

正、反相硅胶柱色谱、ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０柱色谱、制备

薄层色谱以及反相 ＨＰＬＣ，分离得到１０个化合物，

其中化合物Ⅵ、Ⅶ、Ⅷ、Ⅸ 为首次从射干中分离

得到。　　　　
２．２　化合物的结构鉴定

２．２．１　化合物Ⅰ　白色粉末，ｍ．ｐ．２７３～２７５℃，ＥＩ

ＭＳ 给 出 相 对 分 子 质 量 为 ４６２，结 合 １ＨＮＭＲ、
１３ＣＮＭＲ及ＤＥＰＴ谱推测其分子式为 Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１１。
１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）：８．４１（１Ｈ，ｓ，

２Ｈ），６．８５（１Ｈ，ｓ，８Ｈ），７．４１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９．０

Ｈｚ，２′Ｈ），６．８２ （１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９．０ Ｈｚ，３′Ｈ），

６．８４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９．０Ｈｚ，５′Ｈ），７．４１（１Ｈ，ｄ，

Ｊ＝９．０Ｈｚ，６′Ｈ），１２．９１（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），９．５７
（１Ｈ，ｓ，４′ＯＨ），３．７８（３Ｈ，ｓ，６ＯＣＨ３），５．１０
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７．０Ｈｚ，１″Ｈ），３．３４（１Ｈ，ｍ，２″Ｈ），

３．３４（１Ｈ，ｍ，３″Ｈ），３．２０（１Ｈ，ｍ，４″Ｈ），３．４３
（１Ｈ，ｍ，５″Ｈ），３．５０（１Ｈ，ｍ，６″Ｈ）。１３ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）：１５４．５（Ｃ２），１２０．１（Ｃ

３），１８０．８ （Ｃ４），１５２．９ （Ｃ５），１３２．６ （Ｃ６），

１５６．６（Ｃ７），９４．１（Ｃ８），１５２．４（Ｃ９），１０６．５（Ｃ

１０），１２１．０（Ｃ１′），１３０．１（Ｃ２′），１１５．１（Ｃ３′），

１５７．４（Ｃ４′），１１５．１（Ｃ５′），１３０．１（Ｃ６′），６０．３
（６ＯＣＨ３），１００．３（Ｃ１″），７３．２（Ｃ２″），７６．７（Ｃ

３″），６９．７（Ｃ４″），７７．３（Ｃ５″），６０．７（Ｃ６″）。经与

文献［３］数据对比，确定化合物为鸢尾黄素７ＯβＤ
葡萄糖苷，即鸢尾苷（ｔｅｃｔｏｒｉｄｉｎ）。

２．２．２　化合物Ⅱ　淡黄色针状结晶，ＥＩＭＳ给出相

对分子质量为１９８，结合１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ及ＤＥＰＴ
谱推测其分子式为Ｃ９Ｈ１０Ｏ５。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，

ＣＤＣｌ３）：６．８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８．５Ｈｚ，５Ｈ），７．５１
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８．５Ｈｚ，２．０Ｈｚ，６Ｈ），７．４４（１Ｈ，ｄ，

Ｊ＝２．０Ｈｚ，２Ｈ），２．５（３Ｈ，ｓ，ＣＯＣＨ３），３．９２
（３Ｈ，ｓ，３ＯＣＨ３），７．２０（１Ｈ，ｓ，４ＯＨ）。１３ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：１３０．１（Ｃ１），１１３．７（Ｃ２），

１５０．４（Ｃ３），１４６．６（Ｃ４），１０９．６（Ｃ５），１２４．０
（Ｃ６），１９６．９ （ＣＯ），５５．９ （ＯＣＨ３），２６．１
（ＣＯＣＨ３）。经与文献［４］数据对比，确定为香草乙酮

（ａｃｅｔｏｖａｎｉｌｌｏｎｅ）。

２．２．３　化合物Ⅲ　白色针状结晶，ＥＩＭＳ给出相对

分子质量为１３６，结合１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ及 ＤＥＰＴ
谱推测其分子式为Ｃ８Ｈ８Ｏ２。１ＨＮＭＲ （６００ＭＨｚ，

ＣＤＣｌ３）：６．９２（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９．０Ｈｚ，２Ｈ，６Ｈ），

７．１５（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９．０Ｈｚ，３Ｈ，５Ｈ），９．３１（１Ｈ，

ｓ，４ＯＨ），２．５０（３Ｈ，ｓ，ＣＯＣＨ３）；１３ＣＮＭＲ（１５０

ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：１９７．７ （ＣＯ），２６．３ （ＣＨ３），

１３０．３（Ｃ１），１３１．１（Ｃ２，Ｃ６），１１５．４（Ｃ３，Ｃ

５），１６０．７（Ｃ４）。经与文献［５］数据对比，鉴定为对

羟基苯乙酮 （４ｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ）。

２．２．４　化合物Ⅳ　白色针状结晶，其１ＨＮＭＲ、Ｒｆ值

以及显色行为（１０％ Ｈ２ＳＯ４显紫色）与β谷甾醇对照

品图谱一致，故鉴定为β谷甾醇（βｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ）。

２．２．５　化合物Ⅴ　白色粉末，其１ＨＮＭＲ、Ｒｆ值以及

显色行为（１０％ Ｈ２ＳＯ４显紫色）与β胡萝卜苷对照品

一致，故鉴定为β胡萝卜苷（βｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ）。

２．２．６　化合物Ⅵ　黄色针状结晶，ＥＩＭＳ给出相

对分子质量为３３０，结合１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ及ＤＥＰＴ
推测其分子式为 Ｃ１７Ｈ１４Ｏ７。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６）：

３．８６（６Ｈ，ｓ，３′ＯＣＨ３，５′ＯＣＨ３），６．１７（１Ｈ，ｄ，

Ｊ＝２．１Ｈｚ，Ｈ６），６．５３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２．１Ｈｚ，Ｈ

８），６．９５（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），７．３０（２Ｈ，ｓ，Ｈ２′，６′），

１２．９６（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），１０．５３ （１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），

９．８８（１Ｈ，ｓ，４′ＯＨ）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭ

ＳＯｄ６）：１６４．１０（Ｃ２），１０４．１７（Ｃ３），１８２．２４（Ｃ

４），１６１．８５（Ｃ５），９９．２７（Ｃ６），１６４．５９（Ｃ７），

９４．６４ （Ｃ８），１５７．７７ （Ｃ９），１０４．０４ （Ｃ１０），

１２０．８５（Ｃ１′），１４０．３２（Ｃ４′），１０４．８５（Ｃ２′，Ｃ

６′），１４８．６４（Ｃ３′，Ｃ５′）。对照文献［６］确定化合物

Ⅵ为５，７，４′三羟基３′，５′二甲氧基黄酮（５，７，４′

ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｌ３′，５′ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ），为首次从射干

中分离得到。

２．２．７　化合物Ⅶ　黄色粉末，ＥＩＭＳ给出相对分子

质量为２８６，结合１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ及ＤＥＰＴ谱推

测其分子式为Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭ

ＳＯｄ６）：６．１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２．０Ｈｚ，Ｈ６），６．４２
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２．０Ｈｚ，Ｈ８），６．６４（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），

６．８６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８．３Ｈｚ，Ｈ５′），７．３６（１Ｈ，ｄｄ，

Ｊ＝２．１Ｈｚ，Ｈ２′），７．３９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２．２，８．３

Ｈｚ，Ｈ６′）； １３ＣＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）：

１６４．３４ （Ｃ２），１０３．３０ （Ｃ３），１８２．０９ （Ｃ４），

１６１．９０（Ｃ５），９９．２７（Ｃ６），１６４．５７（Ｃ７），９４．２９
（Ｃ８），１５７．７３（Ｃ９），１０４．１３（Ｃ１０），１２１．９４（Ｃ

１′），１５０．１４（Ｃ４′），１１３．７８（Ｃ２′），１４６．１７２（Ｃ
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３′），１１６．４６（Ｃ５′），１１９．４２（Ｃ６′）。对照文献［７］，

确定为木犀草素（ｌｕｔｅｏｌｉｎ），为首次从射干中分离得

到。

２．２．８　化合物Ⅷ　黄色粉末，ＥＩＭＳ给出相对分子

质量为２７０，结合１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ及 ＤＥＰＴ谱推

测其分子式为Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭ

ＳＯｄ６）：６．１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２．１Ｈｚ，Ｈ６），６．４５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２．１Ｈｚ，Ｈ８），６．７４（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），

６．８９（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２．０，８．８Ｈｚ，Ｈ３′，Ｈ５′），

７．８９（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２．０，８．８ Ｈｚ，Ｈ２′，Ｈ６′）；
１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）：１６４．１８（Ｃ２），

１０４．１４（Ｃ３），１８２．１８（Ｃ４），１６１．９０（Ｃ５），９９．２８
（Ｃ６），１６４．５９（Ｃ７），９４．４０（Ｃ８），１６１．６１（Ｃ９），

１０３．２８ （Ｃ１０），１２１．６２（Ｃ１′），１５７．７５ （Ｃ４′），

１２８．９０（Ｃ２′，Ｃ６′），１１６．４０（Ｃ３′，Ｃ５′）。对照文

献［８］，确定化合物Ⅷ为芹菜素（ａｐｉｇｅｎｉｎ），为首次从

射干中分离得到。

２．２．９　化合物Ⅸ　黄色粉末，ＥＩＭＳ给出相对分子

质量为２７２，结合１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ及 ＤＥＰＴ谱推

测其分子式为Ｃ１５Ｈ１２Ｏ５。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭ

ＳＯｄ６）：５．２６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝３．０，１３．６Ｈｚ，Ｈ２），

３．１８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１８．４，１３．６Ｈｚ，Ｈ３），２．７６
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１８．４，３．０Ｈｚ，Ｈ３），５．９８（１Ｈ，ｄ，

Ｊ＝２．４Ｈｚ，Ｈ６），６．１２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２．４Ｈｚ，Ｈ

８），７．１９ （２Ｈ，ｄ，Ｊ＝２．４Ｈｚ，Ｈ２′，６′），６．６８
（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝２．４Ｈｚ，Ｈ３′，５′），１２．５７（１Ｈ，ｓ，５

ＯＨ），１０．８６（１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），９．４８（１Ｈ，ｓ，４′

ＯＨ）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）；８０．７（Ｃ

２），４４．３（Ｃ３），１９８．０（Ｃ４），１６８．６（Ｃ５），９７．３
（Ｃ６），１６５．７（Ｃ７），９６．５（Ｃ８），１６５．２（Ｃ９），

１０３．６ （Ｃ１０），１２９．３ （Ｃ１′），１３１．４ （Ｃ２′，６′），

１１６．６（Ｃ３′，５′），１５９．３（Ｃ４′）。对照文献［９］，确定

化合物Ⅸ为５，７，４′三羟基二氢黄酮（５，７，４′ｔｒｉ

ｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅｓ），为首次从射干中分离得到。

２．２．１０　化合物Ⅹ　黄色粉末，ＥＩＭＳ给出相对分

子质量为３１６，结合１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ及 ＤＥＰＴ谱

推测其分子式为 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ７。１ＨＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，

ＤＭＳＯｄ６）：８．０２（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），６．１８（１Ｈ，ｄ，

Ｊ＝２．０Ｈｚ，Ｈ６），６．４７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２．０Ｈｚ，Ｈ

８），７．７４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２．０Ｈｚ，Ｈ２′），６．９３（１Ｈ，

ｄ，Ｊ＝８．５Ｈｚ，Ｈ５′），７．６８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８．５，２．０

Ｈｚ，Ｈ６′），９．６３（１Ｈ，ｓ，３ＯＨ），１２．３８（１Ｈ，ｓ，

５ＯＨ），１０．７０（１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），９．５３（１Ｈ，ｓ，４′

ＯＨ），３．８０ （３Ｈ，ｓ，３′ＯＣＨ３）。１３ＣＮＭＲ （１５０

ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）：１４７．３（Ｃ２），１３５．８ （Ｃ３），

１７５．８（Ｃ４），１６０．６（Ｃ５），９８．２（Ｃ６），１６３．９（Ｃ

７），９３．６ （Ｃ８），１５６．１ （Ｃ９），１０３．０ （Ｃ１０），

１２１．９（Ｃ１′），１１１．７（Ｃ２′），１４６．３（Ｃ３′），１４８．８
（Ｃ４′），１１５．５ （Ｃ５′），１２１．７ （Ｃ６′），５５．７ （３′

ＯＣＨ３）。对照文献［１０］，确定化合物Ⅹ为异鼠李素

（ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ）。
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