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锦灯笼中酸浆苦素类化学成分的研究 

林  峰，王金辉* 

沈阳药科大学 中药学院，辽宁 沈阳  110016 

摘  要：目的  研究锦灯笼 95%乙醇提取物的石油醚、氯仿、醋酸乙酯萃取部位中化学成分。方法  利用硅胶柱色谱、反

相 ODS 柱色谱、制备液相色谱等方法进行分离、纯化，根据化合物的理化性质和光谱数据鉴定其结构。结果  分离得到了

7 个化合物，经结构鉴定分别为酸浆苦素 A（1）、酸浆苦素 D（2）、酸浆苦素 L（3）、酸浆苦素 O（4）、木犀草素（5）、木

犀草素-7-O-β-D-葡萄糖苷（6）和胡萝卜苷（7）。结论  共分离得到 7 个化合物，并对酸浆苦素类化合物 1～4 进行了较为

详细的解析和更为全面的 NMR 归属。 
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Chemical constituents of physalins from dried calyx of Physalis alkekengi var. 
franchetii 

LIN Feng, WANG Jin-hui 
School of Traditional Chinese Materia Medica, Shenyang Pharmaceutical University, Shenyang 110016, China 

Abstract: Objective  To study the chemical constituents in petroleum ether, chloroform, ethyl acetate extract parts from the 95% 
alcohol extract in dried calyx of Physalis alkekengi var. franchetii. Methods  The constituents were separated and purified by column 
chromatography on silica gel, RP-ODS and HPLC, and their structures were identified by physicochemical properties and spectral 
methods. Results  Seven compounds were obtained and they were identified as physalin A (1), physalin D (2), physalin L (3), 
physalin O (4), luteolin (5), luteolin-7-O-β-D-glucopyranoside (6), and daucosterol (7). Conclusion  Seven compounds are obtained, 
and physalin compounds 1—4 are analiyzed with more identification data and NMR arrangements. 
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锦灯笼为茄科植物酸浆 Physalis alkekengi 
L.var. franchetii (Mast.) Makino 的干燥宿萼或带果

实的宿萼，味苦，性寒，归肺经，清热解毒、利咽

化痰，利尿通淋，常用于咽痛音哑，痰热咳嗽，小

便不利，热淋涩痛；外治天疱疮，湿疹[1]。酸浆始

载于《神农本草经》，一名醋浆，列为中品。目前从

锦灯笼中分离得到的化合物类型主要为甾体类、甾

醇类、生物碱类、黄酮类等成分[2-4]。本实验对锦灯

笼的 95%乙醇提取物进行了化学成分研究，从其石

油醚、氯仿、醋酸乙酯萃取部位得到了 7 个化合物，

经鉴定分别为酸浆苦素 A（1）、酸浆苦素 D（2）、
酸浆苦素 L（3）、酸浆苦素 O（4）、木犀草素（5）、
木犀草素-7-O-β-D-葡萄糖苷（6）、胡萝卜苷（7），
并通过对其 1H-NMR 和 13C-NMR 数据进行较为详

细的解析和比文献更为全面的 NMR 归属，为以后

的分析鉴定提供了更完善的依据。酸浆苦素类成分

的结构见图 1。 
1  仪器与材料 

Varian—300 核磁共振谱仪（TMS 内标，美国

Varian 公司）；Burker—ARX—300 核磁共振谱仪

（TMS 内标，瑞士 Bruker 公司）；L—7420 液相色谱

仪（日本日立公司）；YMC 制备型色谱柱（250 
mm×10 mm，5 μm）。 

柱色谱用硅胶（200～300 目）和薄层色谱用硅

胶 GF254（青岛海洋化工厂）；ODS（30～80 μm，

天津市化学试剂二厂色谱技术开发公司）；液相色谱

用试剂为色谱纯，其他试剂规格均为分析纯。 
药材购于沈阳市药材市场，经沈阳药科大学中

药学院路金才教授鉴定为酸浆 Physalis alkekengi L. 
var. franchetii (Mast.) Makino 的干燥宿萼。 
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图 1  酸浆苦素类成分的结构 
Fig. 1  Structures of physalins 

2  提取与分离 
锦灯笼的干燥宿萼（19 kg）以 10 倍量 95%乙

醇回流提取 2 次，每次 3 h，减压回收溶剂，浓缩，

用水混悬，依次用石油醚、氯仿、醋酸乙酯萃取，

得各萃取物 342.5、246.5、105.4 g。取氯仿萃取物

浸膏 150 g 经硅胶柱色谱分离，以石油醚–丙酮系

统梯度洗脱。石油醚–丙酮（100∶50）洗脱馏分经

硅胶柱色谱分离，石油醚–醋酸乙酯–丙酮（10∶
1∶1～2∶1∶1）洗脱得化合物 1（5.6 mg）、3（16 
mg）。石油醚–丙酮（100∶10～100∶25）洗脱馏

分经硅胶柱色谱分离，氯仿–甲醇系统进行梯度洗

脱。氯仿–甲醇（100∶1）馏分经硅胶柱色谱分离，

石油醚–醋酸乙酯（100∶7～100∶8）、ODS 开放

柱色谱、制备液相色谱分离得到化合物 4（8 mg）。
氯仿–甲醇（100∶5）馏分经硅胶柱色谱、ODS 开

放柱色谱分离，得化合物 7（20 mg）。醋酸乙酯层

浸膏 70 g 经硅胶柱色谱分离，氯仿–甲醇系统梯度

洗脱。氯仿–甲醇（100∶7～100∶8）洗脱馏分再

经硅胶柱色谱分离，石油醚–醋酸乙酯–丙酮（6∶
1∶1～2∶1∶1）洗脱、重结晶得化合物 2（1.2 g），
氯仿–甲醇（100∶10）、氯仿–甲醇（100∶15）洗

脱馏分再分别经 ODS 开放柱色谱分离，得到化合

物 5（200 mg）、6（6 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：白色结晶（丙酮），分子式 C28H30O10，

10%硫酸乙醇显橙黄色。 13C-NMR（75 MHz，
DMSO-d6）中，共给出 28 个碳信号。低场区 δ 213.8

（C-15）、202.1（C-1）分别是两个酮羰基碳信号，

δ 171.8（C-18）、161.9（C-26）分别为两个酯羰基

碳信号，提示可能为酸浆苦素类化合物。δ 138.0
（C-25）、132.3（C-27）是与羰基共轭的环外双键碳

信号；δ 146.6（C-3）、126.9（C-2）是与 1 位羰基

共轭的双键碳信号，从而使 1 位的羰基化学位移向

高场移动，δ 139.4（C-5）、127.3（C-6）为其他 2

个烯碳信号；δ 100.8（C-14）为半缩醛碳信号，提

示 C-14 与 C-27 未成环；δ 82.1（C-20）、82.1（C-13）、
79.4（C-17）为 3 个连氧的季碳信号，δ 61.4（C-7）、
75.6（C-22）为其他 2 个连氧叔碳信号。1H-NMR
（300 MHz，DMSO-d6）中，高场区 δ 1.02、1.55、
1.70 处显示 3 个单峰信号，分别为 C-19、C-28、C-21
的 3 个甲基质子信号；δ 5.83（1H，dd，J=1.8 Hz，
10.0 Hz，H-2）、6.93（1H，m，H-3）、5.69（1H，d，
J=4.8 Hz，H-6）、6.44（1H，s，H-27）、5.61（1H，

s，H-27）为 5 个烯氢质子信号；δ 5.05（1H，d，
J= 2.4 Hz，7-OH）、5.59（1H，s，13-OH）、6.42（1H，

s，14-OH）为 3 个羟基氢质子信号；δ 4.59（1H，d，
J = 1.5 Hz，H-7）、4.49（1H，m，H-22）为 2 个连

氧氢质子信号。以上数据与文献报道[5]对照，鉴定

该化合物为酸浆苦素 A。 
数据归属如下：1H-NMR（300 MHz，DMSO-d6）

δ：5.83（1H，dd，J=1.8、10.0 Hz，H-2），6.93（1H，

m，H-3），3.26（1H，br，J=21.9 Hz，H-4β），2.99
（1H，m，H-4α），5.69（1H，d，J=4.8 Hz，H-6），
4.59（1H，d，J=1.5 Hz，H-7），5.05 （1H，d，J=2.4 
Hz，7-OH），1.80（1H，br，H-8），2.99（1H，m，

H-9），1.13（1H，m，H-11β），2.05（1H，m，H-11α），
2.19（1H，m，H-12α），1.90（1H，m，H-12β），
5.59（1H，s，13-OH），6.42（1H，s，14-OH），3.09
（1H，s，H-16），1.02（3H，s，19-CH3），1.70（3H，

s，21-CH3），4.49（1H，m，H-22），2.06（1H，m，

H-23），2.03（1H，m，H-23），5.61（1H，s，H-27α），
6.44（1H，s，H-27β），1.55（3H，s，28-CH3）。

13C-NMR
（75 MHz，DMSO-d6）δ：213.8（C-15），202.1（C-1），
171.8（C-18），161.9（C-26），146.6（C-3），139.4
（C-5），138.0（C-25），132.3（C-27），127.3（C-6），
126.9（C-2），100.8（C-14），82.1（C-20），82.1（C-13），
79.4（C-17），75.6（C-22），61.4（C-7），54.0（C-10），
52.7（C-16），46.4（C-8），35.6（C-24），32.1（C-4），
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30.8（C-23），29.7（C-12），29.1（C-9），26.4（C-28），
23.3（C-11），21.3（C-21），14.1（C-19）。 

化合物 2：白色结晶（丙酮），分子式 C28H32O11，

10%硫酸乙醇显橙黄色。 13C-NMR（75 MHz，
DMSO-d6）中，共给出 28 个碳信号。低场区 δ 210.1

（C-15）、204.4（C-1）分别为 2 个酮羰基碳信号，

δ 172.0（C-18）、167.5（C-26）分别为 2 个酯羰基

碳信号，提示可能为酸浆苦素类化合物。δ 143.0
（C-3）、127.4（C-2）分别为 2 个烯碳信号且与羰基

形成共轭；δ 107.0（C-14）为 1 个缩醛碳信号，提

示 C-14、C-27 形成氧环而使其化学位移向低场方向

移动；δ 80.8（C-17）、80.6（C-20）、78.7（C-13）、
76.6（C-5）为 4 个连氧的季碳信号，δ 76.5（C-22）、
72.7（C-6）为 2 个连氧的叔碳信号，δ 60.6（C-27）
为连氧的仲碳信号。 1H-NMR （ 300 MHz ，
DMSO-d6）中，高场区 δ 1.10、1.16、1.79 处显示 3
个单峰信号，分别为 C-19、C-28、C-21 的 3 个甲基

质子信号；δ 6.62（1H，m，H-3）、5.70（1H，dd，
J=2.4、10.2 Hz，H-2）分别为 2 个烯氢质子信号；

δ 5.82（1H，s，13-OH）、4.92（1H，d，J=4.0 Hz，
6-OH）、4.25（1H，s，5-OH）分别为 3 个羟基氢质

子信号；δ 4.21（1H，dd，J = 12.9、8.4Hz，H-27α）、
3.57（1H，br，J = 12.9 Hz，H-27β）为 2 个连氧氢

质子信号，进一步提示存在 14-O-27 结构。以上数

据与文献报道[6]对照，鉴定该化合物为酸浆苦素 D。 
数据归属如下：1H-NMR（300 MHz，DMSO-d6）

δ：5.70（1H，dd，J = 2.4、10.2 Hz，H-2），6.62（1H，

m，H-3），3.12（1H，m，H-4β），2.00（1H，d，
J = 5.1 Hz，H-4α），4.25（1H，s，5-OH），3.48（1H，

d，J= 3.6 Hz，H-6），4.92（1H，d，J = 4.0 Hz，6-OH），

1.89（1H，m，H-7），1.95（1H，m，H-7），2.14
（1H，m，H-8），3.06（1H，m，H-9），1.78（1H，

m，H-11α），0.94（1H，m，H-11β），2.12（1H，m，

H-12α），1.45（1H，m，H-12β），2.81（1H，s，H-16），
5.82（1H，s，13-OH），4.57（1H，t，J = 2.1Hz，
5.4 Hz，H-22），2.01（1H，m，H-23），1.95（1H，

m，H-23），2.88（1H，d，J = 3.3 Hz，H-25），4.21
（1H，dd，J = 12.9、8.4 Hz，H-27α），3.57（1H，

br，J = 12.9 Hz，H-27β），2.81（1H，s，H-16），1.79
（3H，s，21-CH3），1.16（3H，s，28-CH3），1.10
（3H，s，19-CH3）。

13C-NMR（75 MHz，DMSO-d6） 
δ：210.1（C-15），204.4（C-1），172.0（C-18），167.5
（C-26），143.0（C-3），127.4（C-2），107.0（C-14），

80.8（C-17），80.6（C-20），78.7（C-13），76.6（C-5），
76.5（C-22），72.7（C-6），60.6（C-27），54.1（C-10），
54.0（C-16），49.5（C-25），38.4（C-8），35.7（C-4），
31.4（C-23），30.6（C-9），30.0（C-24），26.8（C-7），
26.0（C-12），24.9（C-11），24.6（C-28），21.8（C-21），
13.4（C-19）。 

化合物 3：白色结晶（丙酮），分子式 C28H32O10，

10%硫酸乙醇显橙黄色。 13C-NMR（75 MHz，
DMSO-d6）中，共给出 28 个碳信号。低场区 δ 216.0

（C-15）、209.1（C-1）分别为 2 个酮羰基碳信号，

δ 172.1（C-18）、171.9（C-26）分别为 2 个酯羰基

碳信号，提示可能为酸浆苦素类化合物，且 δ 209.1
（C-1）的碳信号提示 1 位的羰基没有共轭。δ 142.7
（C-5）、128.3（C-3）、127.8（C-6）、126.2（C-4）
分别为 2 对双键的烯碳信号；δ 101.2（C-14）的碳

信号说明 C-14 与 C-27 未形成氧环；δ 82.3（C-17）、
82.3（C-20）、79.6（C-13）为 3 个连氧的季碳信号，

δ 76.3（C-22）、61.6（C-7）则是其余 2 个连氧的叔

碳信号。1H-NMR（300 MHz，DMSO-d6）中，高

场区 δ 1.13、1.68、1.29 处显示有 3 个单峰信号，分

别为 C-19、C-21、C-28 的 3 个甲基质子信号；δ 5.73
（1H，d，J = 5.4 Hz，H-6）、5.85（1H，d，J = 9.3 Hz，
H-3）、6.12（1H，d，J = 9.6 Hz，H-4）分别为 3 个

烯氢质子信号；δ 6.85（1H，s，14-OH）、5.51（1H，

s，13-OH）、5.04（1H，d，J = 3.9 Hz，7-OH）分

别为 3 个羟基氢质子信号；δ 4.54（1H，m，H-22）、
4.58（1H，m，H-7）为 2 个连氧氢质子信号。以上

数据与文献报道[7]对照，鉴定该化合物为酸浆苦素 L。 
数据归属如下：1H-NMR（300 MHz，DMSO-d6）

δ：6.85（1H，s，14-OH），3.48（1H，br，J = 20 Hz，
H-2），2.69（1H，dd，J = 20、3 Hz，H-2），5.85
（1H，d，J = 9.3 Hz，H-3），6.12（1H，d，J = 9.6 Hz，
H-4），5.73（1H，d，J = 5.4 Hz，H-6），4.58（1H，

m，H-7），2.00（1H，m，H-8），3.08（1H，dd，J = 
10.4、8.7 Hz，H-9），1.15（1H，m，H-11β），1.53
（1H，dd，J = 17.1、8.4 Hz，H-11α），1.90（1H，

dd，J = 15、4.5 Hz，H-12），2.10（1H，m，H-12），
5.51（1H，s，OH-13），2.94（1H，s，H-16），5.04
（1H，d，J = 3.9 Hz，7-OH），4.54（1H，m，H-22），
1.76（1H，br，J = 14.7 Hz，H-23），2.04（1H，m，

H-23），2.61（1H，d，J = 5.7 Hz，H-25），1.13（3H，

s，19-CH3），1.16（3H，d，J = 7.5 Hz，27-CH3），

1.68（3H，s，21-CH3），1.29（3H，s，28-CH3）。
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13C-NMR（75 MHz，DMSO-d6）δ：216.0（C-15），
209.1（C-1），172.1（C-18），171.9（C-26），142.7
（C-5），128.3（C-3），127.8（C-6），126.2（C-4），
101.2（C-14），82.3（C-17），82.3（C-20），79.6（C-13），
76.3（C-22），61.6（C-7），56.5（C-10），53.3（C-16），
45.2（C-8），38.8（C-25），34.7（C-24），34.7（C-2），
29.6（C-23），28.1（C-9），26.0（C-12），25.2（C-21），
23.7（C-11），21.5（C-19），16.9（C-27），15.7（C-28）。 

化合物 4：白色结晶（丙酮），分子式 C28H32O10，

10%硫酸乙醇显橙黄色。 13C-NMR（75 MHz，
DMSO-d6）中，共给出 28 个碳信号。低场区 δ 216.0

（C-15）、202.1（C-1）分别为 2 个酮羰基碳信号，

δ 172.0（C-18）、172.0（C-26）分别为 2 个酯羰基

碳信号，提示可能为酸浆苦素类化合物，且 δ 202.1
（C-1）的碳信号提示 1 位的羰基与双键共轭。δ 146.7
（C-3）、139.6（C-5）、127.3（C-6）、126.9（C-2）
分别为 2 对双键的烯碳信号；δ 101.0（C-14）的碳

信号说明C-14与C-27位未形成氧环；δ 82.2（C-13）、
82.2（C-20）、79.5（C-17）为 3 个连氧的季碳信号，

δ 76.3（C-22）、 61.4（C-7）为 2 个连氧的叔碳信

号。1H-NMR（300 MHz，DMSO-d6）中，高场区

δ 1.03、1.30、1.68 处显示有 3 个单峰信号，分别为

C-19、C-28、C-21 位的甲基氢信号；δ 6.94（1H，

m，H-3）、5.83（1H，d，J= 10.2 Hz，H-2）、5.72 （1H，

d，J = 5.1 Hz，H-6）分别是 3 个烯氢质子信号；δ 6.81
（1H，s，14-OH）、5.58（1H，s，13-OH）、5.01（1H，

s，7-OH）分别为 3 个羟基氢质子信号。以上数据

与文献报道[8]对照，鉴定该化合物为酸浆苦素 O。 
数据归属如下：1H-NMR（300 MHz，DMSO-d6） 

δ：5.83（1H，d，J = 10.2 Hz，H-2），6.94（1H，m，

H-3），3.10（1H，d，J = 21.8 Hz，H-4β），2.95（1H，

m，H-4α），5.72（1H，d，J = 5.1Hz，H-6），4.54
（1H，m，H-7），5.01（1H，s，7-OH），1.87（1H，

d，J = 12.3 Hz，H-8），3.01（1H，dd，J = 11.7、9.3 
Hz，H-9），2.06（1H，m，H-11），1.15（1H，m，

H-11），2.21（1H，m，H-12α），1.95（1H，d，J = 
5.4 Hz，H-12β），5.58（1H，s，13-OH），6.81（1H，

s，14-OH），1.03（3H，s，19-CH3），1.68（3H，s，
21-CH3），4.53（1H，m，H-22），1.78（1H，d，J = 
14.7 Hz，H-23），2.01（1H，m，H-23），2.59（1H，

m，H-25），1.15（3H，d，J = 6.9 Hz，27-CH3），

1.30（3H，s，28-CH3）。
13C-NMR（75 MHz，DMSO-d6）

δ：216.0（C-15），202.1（C-1），172.0（C-18），172.0
（C-26），146.7（C-3），139.6（C-5），127.3（C-6），
126.9（C-2），101.0（C-14），82.2（C-13），82.2（C-20），
79.5（C-17），76.3（C-22），61.4（C-7），54.0（C-10），
53.3（C-16），46.3（C-8），40.8（C-25），34.6（C-24），
32.1（C-4），29.7（C-12），29.1（C-9），26.0（C-23），
25.1（C-28），23.4（C-11），21.4（C-21），16.8（C-27），
14.1（C-19）。 

化合物 5：黄色粉末（甲醇），分子式 C15H10O6，

三氯化铁反应呈阳性，提示可能为黄酮类化合物。
1H-NMR、13C-NMR 数据与文献报道[9]一致，鉴定

该化合物为木犀草素。 
化合物 6：黄色粉末（甲醇），分子式 C21H20O11，

三氯化铁反应呈阳性，提示可能为黄酮类化合物。
1H-NMR、13C-NMR 数据与文献报道[10]一致，鉴定

该化合物为木犀草素-7-O-β-D-葡萄糖苷 
化合物 7：白色粉末，10%硫酸显紫色。与胡

萝卜苷对照品共薄层色谱，在 3 种溶剂系统下 Rf
值一致且呈一个斑点，故确定该化合物为胡萝卜苷。 
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