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华山参化学成分研究 
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摘  要：目的  研究漏斗泡囊草 Physochlaina infundibularis 根及根茎（华山参）的化学成分。方法  综合运用硅胶、反相硅

胶、大孔树脂、微孔树脂、Sephadex LH-20 柱色谱法对华山参乙醇提取物不同萃取部位进行系统分离，并通过理化性质和谱

学数据鉴定化合物结构。结果  从华山参中分离得到 17 个化合物，分别鉴定为莨菪碱（1）、东莨菪碱（2）、山莨菪碱（3）、
东莨菪素（4）、东莨菪苷（5）、伞形花内酯（6）、6, 7-二甲氧基香豆素（7）、3-甲氧基槲皮素（8）、异槲皮苷（9）、山柰酚-7-O-β-D-
葡萄糖苷（10）、丁香脂素（11）、原儿茶酸（12）、对羟基苯甲酸甲酯（13）、邻羟基苯甲酸（14）、托品酸（15）、对羟基苯甲

酸（16）、棕榈酸（17）。结论  化合物 7～17 为首次从泡囊草属植物中分离得到，化合物 5 为首次从该植物中分离得到。 
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Chemical constituents from roots and rhizomes of Physochlaina infundibularis  
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Abstract: Objective  To investigate the chemical constituents from the dried roots and rhizomes of Physochlaina infundibularis. 
Methods  Repeated chromatography with silica gel, macroporous resin, MCI, and Sephadex LH-20 columns was used to isolate the 
chemical constituents and their structures were elucidated based on physicochemical properties and spectral data. Results  Seventeen 
compounds were isolated and identified as hyoscyamine (1), scopolamine (2), anisodamine (3), scopoletin (4), scopolin (5), 
umbelliferone (6), 6, 7-dimethoxycoumarin (7), 3-methoxyquercetin (8), isoquercitin (9), kaempferol-7-O-β-D-glucoside (10), 
syringarenol (11), protocatechuic acid (12), methyl 4-hydroxybenzoate (13), 2-hydroxybenzoic acid (14), tropic acid (15), 4- 
hydroxybenzoic acid (16), and palmitic acid (17). Conclusion  Compounds 7—17 are firstly obtained from the plants in Physochlaina 
G. Don, and compound 5 is firstly obtained from P. infundibularis. 
Key words: roots and rhizomes of Physochlaina infundibularis; Physochlaina G. Don; hyoscyamine; scopoletin; 6, 7-dimethoxycoumarin 
 

华山参为茄科泡囊草属植物漏斗泡囊草

Physochlaina infundibularis Kuang 的干燥根及根

茎，最早见于清代赵学敏所著的《本草纲目拾遗》，

又名华山人参、热参、秦参、白毛参、醉汉草等，

多年生草本，是我国特产药用植物，主要分布于陕

西秦岭中部到东部、河南西部和南部、山西南部，

已列为国家二级保护植物[1]。其根入药，性热，味

甘、微苦、涩，具有滋补强壮、平喘止咳、补虚温

中、安神镇静、除风寒、健脾胃等作用。功能主治

寒痰咳嗽，心悸失眠易惊等症[2]，在民间常作为治

疗咳喘、肺痨的特效药[3]。 
托品烷类生物碱是泡囊草属植物的一类重要

特征成分，华山参还含有香豆素类、黄酮类、甾醇

类、氨基酸、多糖类、还原糖等化学成分。本实验

对华山参 90%乙醇提取物的不同萃取部位进行

分离纯化，得到 17 个化合物，分别鉴定为莨菪碱 
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（hyoscyamine，1）、东莨菪碱（scopolamine，2）、山

莨菪碱（anisodamine，3）、东莨菪素（scopoletin，4）、
东莨菪苷（scopolin，5）、伞形花内酯（umbelliferone，
6）、6, 7-二甲氧基香豆素（6, 7-dimethoxycoumarin，
7）、3-甲氧基槲皮素（3-methoxyquercetin，8）、异槲

皮苷（isoquercitin，9）、山柰酚-7-O-β-D-葡萄糖苷

（ kaempferol-7-O-β-D-glucoside ，10 ）、 丁 香 脂 素

（syringarenol，11）、原儿茶酸（protocatechuic acid，
12）、对羟基苯甲酸甲酯（methyl 4-hydroxybenzoate，
13）、邻羟基苯甲酸（2- hydroxybenzoic acid，14）、
托品酸（tropic acid，15）、对羟基苯甲酸（4-hydroxy- 
benzoic acid，16）、棕榈酸（palmitic acid，17）。化

合物 7～17 为首次从泡囊草属植物中分离得到，化

合物 5 为首次从该植物中分离得到。 
1  仪器与材料 

AV—400/500 型核磁共振光谱仪（德国 Bruker
公司）；LCQ Deca Xp plus 型 ESI-MS 联用仪（美国

Thermo 公司）；ODS（40～60 μm，美国 Sepax 公司）；

Sephadex LH-20 凝胶（瑞典 GE 公司）；MCI Gel
（75～150 μm，日本三菱公司）；薄层色谱、柱色谱

硅胶级薄层色谱硅胶板均为青岛海洋化工厂产品；

药材提取试剂为工业纯，色谱试剂为分析纯，均为

国药集团上海化学试剂公司产品。 
华山参药材（产地：河南）由中新药业天津第

六中药厂提供，经上海中医药大学中药研究所侴桂

新研究员鉴定为泡囊草属植物漏斗泡囊草

Physochlaina infundibularis Kuang 的干燥地下部

分，标本（080919）保存于上海中药标准化研究中心。 
2  提取与分离 

华山参药材 25 kg，用 4 倍量 90%工业乙醇加

热回流提取 5 次，每次 2 h，合并提取液，减压浓缩

并干燥得总浸膏 3 500 g。用水混悬后，依次用石油

醚、醋酸乙酯和正丁醇萃取，回收溶剂并减压浓缩

得石油醚部位 300 g，醋酸乙酯部位 240 g、正丁醇

部位 900 g。石油醚部位 300 g，经硅胶（200～300
目）柱色谱，石油醚-醋酸乙酯系统梯度洗脱（10∶
1→1∶1），得到 8 个馏份（Fr. 1～8），Fr. 4 与 Fr. 6
经反复硅胶柱色谱，石油醚-醋酸乙酯系统洗脱，得

到化合物 7（23 mg）、17（52 mg）。醋酸乙酯部位

240 g，经硅胶（200～300 目）柱色谱，二氯甲烷-
甲醇系统梯度（50∶1→5∶1）洗脱，所得各部分再

通过硅胶柱色谱、Sephadex LH-20 凝胶柱分离纯

化，得到化合物 4（2 130 mg）、5（42 mg）、6（74 

mg）、13（38 mg）、14（25 mg）。正丁醇部位用温

水溶解，氨水调 pH 9.5，以二氯甲烷萃取，获得总

碱部分，以不同浓度的乙醇为洗脱剂将得到的总碱

部分经 MCI 柱处理，20%乙醇洗脱部分经 ODS 反

相柱色谱，Sephadex LH-20 凝胶柱分离纯化，得到

化合物 1（280 mg）、3（420 mg）、15（650 mg）；50%
乙醇洗脱部分经硅胶（300～400 目）柱色谱，二氯

甲烷-甲醇（20∶1）洗脱，得到化合物 2（110 mg）。
萃取完总碱部分后的碱水层经 10%的盐酸调中性

后，经 MCI 处理分段，用硅胶、Sephadex LH-20
分离，得到化合物 8（85 mg）、9（47 mg）、10（35 
mg）、11（23 mg）、12（60 mg）、16（55 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：无色针晶（甲醇），mp 113～114 ℃，

ESI-MS m/z: 289 [M－H]−。1H-NMR (500 MHz, 
CD3OD) δ: 7.23～7.35 (5H, m, H-2′～6′), 5.05 (1H, m, 
H-3), 3.81 (2H, m, H-9′), 2.23 (3H, s, -NCH3), 1.69～
2.31 (4H, m, H-2, 4, 6, 7)；13C-NMR (125 MHz, 
CD3OD) δ: 172.9 (C-8′), 137.2 (C-1′), 130.0 (C-3′, 5′), 
129.3 (C-2′, 6′), 128.9 (C-4′), 65.9 (C-3), 64.5 (C-9′), 
63.7 (C-1, 5), 55.9 (C-7′), 48.4 (-NCH3), 35.7 (C-2, 4), 
30.7 (C-7), 24.7 (C-6)。以上数据与文献报道一致[4]，

故鉴定化合物 1 为莨菪碱。 
化合物 2：淡黄色油状液体（甲醇），mp 57～

58 ℃，ESI-MS m/z: 305 [M＋H]+。1H-NMR (500 
MHz, CD3OD) δ: 7.24～7.37 (5H, m, H-2′～6′), 5.03 
(2H, m, H-3), 3.75 (2H, m, H-9′), 3.52 (1H, d, J = 3.2 
Hz, m, H-6), 3.2l (1H, m, H-5), 3.11 (1H, m, H-1), 
2.99 (1H, d, J = 3.2 Hz, H-7), 2.47 (3H, s, -NCH3), 
2.16 (1H, dt, J = 5.2, 16.0 Hz, H-4), 2.09 (1H, dt, J = 
5.2, 16.0 Hz, H-4), 1.66 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-2b), 
1.45 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-2a)；13C-NMR (125 MHz, 
CD3OD) δ: 172.8 (C-8′), 137.5 (C-1′), 129.9 (C-3′, 5′), 
129.2 (C-2′, 6′), 128.8 (C-4′), 67.3 (C-3), 64.5 (C-9′), 
58.7 (C-6), 56.6 (C-1, 7), 56.3 (C-5), 56.0 (C-7′), 39.4 
(C-NCH3), 29.8 (C-4), 29.7 (C-2)。以上数据与文献报

道基本一致[4]，故鉴定化合物 2 为东莨菪碱。 
化合物 3：白色粉末（甲醇），mp 106～107 ℃，

ESI-MS m/z: 307 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, 
CD3OD) δ: 7.23～7.35 (5H, m, H-2′～6′), 3.01 (1H, 
m, H-1), 5.02 (2H, m, H-3), 4.20 (1H, m, H-6), 3.82 
(2H, m, H-9′), 3.01 (1H, m, H-5), 2.18 (3H, s, -NCH3), 
2.14 (1H, dt, J = 5.2, 16.0 Hz, H-4a), 2.02 (1H, dt, J = 
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5.2, 16.0 Hz, H-4e), 1.65 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-2e), 
1.46 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-2a), 1.27 (1H, m, H-7)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 172.8 (C-8′), 137.4 
(C-1′), 129.5 (C-3′, 5′), 129.3 (C-2′, 6′), 128.5 (C-4′), 
73.8 (C-6), 73.1 (C-5), 70.1 (C-1), 68.3 (C-3), 64.5 
(C-9′), 56.2 (C-7′), 39.5 (-NCH3), 37.1 (C-7), 36.7 
(C-2), 34.9 (C-4)。以上数据与文献报道基本一致[5]，

故鉴定化合物 3 为山莨菪碱。 
化合物 4：淡黄色针晶（石油醚-醋酸乙酯），mp 

203～206 ℃，ESI-MS m/z: 193 [M＋H]+。1H-NMR 
(500 MHz, CDCl3) δ: 7.59 (1H, d, J = 9.6 Hz, H-4), 
6.90 (1H, s, H-8), 6.82 (1H, s, H-5), 6.26 (1H, d, J = 
9.6 Hz, H-3), 3.96 (3H, s, -OCH3)；13C-NMR (125 
MHz, CDCl3) δ: 161.5 (C-2), 150.2 (C-10), 149.7 
(C-7), 149.1 (C-6), 143.9 (C-4), 112.6 (C-3) 110.8 
(C-9), 107.5 (C-5), 102.4 (C-8), 55.7 (C-11)。以上数

据与文献报道一致[6]，故鉴定化合物 4 为东莨菪素。 
化合物 5：无色针晶（甲醇），mp 216～217 ℃，

ESI-MS m/z: 353 [M－H]−。1H-NMR (500 MHz, 
CD3OD) δ: 7.96 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-4), 7.28 (1H, s, 
H-8), 7.15 (1H, s, H-5), 6.36 (1H, d, J = 9.5 Hz, H-3), 
3.81 (3H, s, -OCH3)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 
160.7 (C-2), 150.5 (C-7), 149.4 (C-9), 145.6 (C-6), 
143.9 (C-4), 113.5 (C-3), 112.6 (C-10), 109.8 (C-5), 
109.7 (C-1′), 103.6 (C-8), 73.6 (C-2′), 78.1 (C-3′), 69.5 
(C-4′), 77.8 (C-5′), 62.3 (C-6′), 56.0 (-OCH3)。以上数

据与文献报道一致[7]，故鉴定化合物 5 为东莨菪苷。 
化合物6：白色粉末（二氯甲烷-甲醇），mp 226～

227 ℃，ESI-MS m/z: 163 [M＋H]+。1H-NMR (500 
MHz, CDCl3) δ: 7.51 (1H, d, J = 9.6 Hz, H-4), 7.03 
(1H, d, J = 2.0 Hz, H-5), 6.92 (1H, dd, J = 8.3, 1.8 Hz, 
H-6), 6.77 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-8), 6.22 (1H, d, J = 
9.6 Hz, H-3)；13C-NMR (125 MHz, CDCl3) δ: 171.5 
(C-2), 149.3 (C-9), 146.8 (C-4), 146.5 (C-7), 127.9 
(C-5), 122.7 (C-6), 116.5 (C-10), 116.2 (C-3), 115.0 
(C-8)。以上数据与文献报道基本一致[8]，故鉴定化

合物 6 为伞形花内酯。 
化合物 7：无色针晶（二氯甲烷），mp 144～145 

℃，ESI-MS m/z: 205 [M－H]−。1H-NMR (500 MHz, 
CDCl3) δ: 7.63 (1H, d, J = 9.3 Hz, H-4), 6.99 (1H, s, 
H-8), 6.73 (1H, s, H-5), 6.15 (1H, d, J = 9.4 Hz, H-3), 
3.90 (6H, s, 6, 7-OCH3)；13C-NMR (125 MHz, CDCl3) δ: 
162.2 (C-2), 153.1 (C-7), 149.1 (C-9), 145.6 (C-6), 144.7 

(C-4), 114.5 (C-3), 109.8 (C-10), 108.2 (C-5), 99.5 (C-8), 
55.6 (7-OCH3), 55.5 (6-OCH3)。以上数据与文献报道

一致[9]，故鉴定化合物 7 为 6, 7-二甲氧基香豆素。 
化合物 8：黄色针晶（二氯甲烷），mp 269～273 

℃，ESI-MS m/z: 317 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, 
CDCl3) δ: 7.83 (1H, d, J = 2.3 Hz, H-2′), 7.67 (1H, dd, 
J = 2.0, 8.5 Hz, H-6′), 7.13 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-5′), 
6.61 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-8), 6.43 (1H, d, J = 2.1 Hz, 
H-6), 3.97 (3H, s, 3-OCH3)；13C-NMR (125 MHz, 
CDCl3) δ: 177.1 (C-4), 162.2 (C-7), 161.0 (C-5), 156.3 
(C-9), 155.9 (C-2), 147.0 (C-4′), 144.6 (C-3′), 138.1 
(C-3), 122.3 (C-1′), 122.1 (C-6′), 115.3 (C-2′), 115.1 
(C-5′), 103.7 (C-10), 98.2 (C-6), 93.2 (C-8), 59.5 
(3-OCH3)。以上数据与文献报道基本一致[10]，故鉴

定化合物 8 为 3-甲氧基槲皮素。 
化合物 9：黄色粉末（甲醇），mp 218～220 ℃，

ESI-MS m/z: 465 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, 
CD3OD) δ: 7.67 (1H, s, H-2′), 7.52 (1H, d, J = 8.0 Hz, 
H-6′), 6.67 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5′), 6.32 (1H, s, 
H-8), 6.13 (1H, s, H-6), 5.21 (1H, d, J = 7.5 Hz, 
H-1″), 2.97～3.72 (6H, m, H-2″～7″)；13C-NMR (125 
MHz, CD3OD) δ: 178.5 (C-4), 165.9 (C-7), 162.8 
(C-5), 158.2 (C-2), 150.8 (C-4′), 145.8 (C-3′), 135.7 
(C-3), 122.6 (C-1′), 118.0 (C-6′), 116.4 (C-5′), 115.7 
(C-2′), 104.3 (C-1″), 101.3 (C-6), 93.2 (C-8), 77.2 
(C-3″), 75.5 (C-5″), 69.4 (C-4″), 61.0 (C-7″)。以上数

据与文献报道一致[11]，故鉴定化合物 9 为异槲皮苷。 
化合物 10：黄色粉末（甲醇），mp 266～268 ℃，

ESI-MS m/z: 286 [M－Glc]−。1H-NMR (500 MHz, 
CD3OD) δ: 10.42 (1H, s, 3-OH), 8.86 (1H, s, 4′-OH), 
7.16 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-2′, 6′), 6.97 (2H, d, J = 9.0 
Hz, H-3′, 5′), 6.62 (1H, d, J = 1.2 Hz, H-8), 6.22 (1H, 
d, J = 2.4 Hz, H-6), 3.28～5.05 (6H, m, H-2″～7″)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 177.2 (C-4), 163.7 
(C-7), 160.9 (C-5), 156.7 (C-4′), 156.5 (C-9), 147.4 
(C-2), 137.1 (C-3), 125.8 (C-2′, 6′), 122.1 (C-1′), 
115.4 (C-3′, 5′), 103.2 (C-10), 99.2 (C-6), 93.6 (C-8)。
以上数据与文献报道基本一致[12]，故鉴定化合物 10
为山柰酚-7-O-β-D-葡萄糖苷。 

化合物 11：白色粉末（二氯甲烷），mp 182～
183 ℃，ESI-MS m/z: 419 [M＋H]+。1H-NMR (500 
MHz, CDCl3) δ: 6.63 (4H, s, H-2, 2′, 6, 6′), 5.53 (2H, 
s, 4, 4′-OH), 4.77 (2H, d, J = 4.0 Hz, H-7, 7′), 4.21 
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(2H, dd, J = 9.0, 6.5 Hz, H-9a, 9a′), 3.92 (12H, s, 5, 
5′-OCH3, H-3, 3′), 3.88 (2H, dd, J = 9.0, 3.5 Hz, H-9b, 
9b′), 3.09～3.12 (2H, m, H-8, 8′)；13C-NMR (125 MHz, 
CD3OD) δ: 146.7 (C-3, 3′, 5, 5′), 134.1 (C-4, 4′), 132.2 
(C-1, 1′), 102.4 (C-2, 2′, 6, 6′), 85.9 (C-7, 7′), 70.7 (C-9, 
9′), 55.9 (5, 5′-OCH3, C-3, 3′), 54.0 (C-8, 8′)。以上数据

与文献报道一致[13]，故鉴定化合物 11 为丁香脂素。 
化合物 12：褐色针晶（甲醇），mp 201～202 ℃，

ESI-MS m/z: 155 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, 
CD3OD) δ: 7.43 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 7.41 (1H, d, 
J = 2.0 Hz, H-2), 6.78 (1H, d, J = 7.9 Hz, H-5)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 170.5 (C-7), 151.8 
(C-4), 146.3 (C-3), 124.1 (C-6), 123.4 (C-1), 1l8.0 (C- 
2), 116.0 (C-5)。以上数据与文献报道基本一致[14]，

故鉴定化合物 12 为原儿茶酸。 
化合物 13：白色针晶（二氯甲烷），mp 123～

126 ℃，ESI-MS m/z: 153 [M＋H]+。1H-NMR (500 
MHz, CD3OD) δ: 9.84 (1H, s, -COOH), 7.69 (2H, d,  
J = 6.2 Hz, H-2, 6), 6.87 (2H, d, J = 6.2 Hz, H-3, 5), 
4.76 (3H, s, -CH3)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 
166.9 (-COOH), 160.4 (C-1), 129.8 (C-3, 5), 121.4 (C- 
4), 114.3 (C-2, 6), 51.2 (-CH3)。以上数据与文献报道

一致[15]，故鉴定化合物 13 为对羟基苯甲酸甲酯。 
化合物 14：白色针晶（甲醇），mp 156～159 ℃，

ESI-MS m/z: 139 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, 
CD3OD) δ: 7.85 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-7), 7.48 (1H, 
dd, J = 8.0, 7.8 Hz, H-5), 6.91 (1H, dd, J = 8.0, 7.8 
Hz, H-6), 6.87 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-4)；13C-NMR 
(125 MHz, CD3OD) δ: 172.2 (C-1), 161.8 (C-3), 135.8 
(C-5), 130.2 (C-7), 118.6 (C-6), 116.7 (C-4), 112.4 
(C-2)。以上数据与文献报道基本一致[16]，故鉴定化

合物 14 为邻羟基苯甲酸。 
化合物 15：白色针晶（甲醇），mp 117 ℃，

ESI-MS m/z: 167 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, 
CD3OD) δ: 7.37～7.49 (5H, m, H-2～5), 3.83 (1H, t,  
J = 7.2 Hz, H-6), 3.51 (1H, dd, J = 7.8, 12.8 Hz, H-8), 
3.33 (1H, dd, J = 7.3, 12.8 Hz, H-8′)；13C-NMR (125 
MHz, CD3OD) δ: 178.9 (C-9), 133.7 (C-1), 129.7 
(C-2, 6), 128.8 (C-3, 5), 128.1 (C-4), 64.3 (C-8), 55.1 
(C-7)。以上数据与文献报道基本一致[17]，故鉴定化

合物 15 为托品酸。 
化合物 16：白色针晶（甲醇），mp 215 ℃，ESI- 

MS m/z: 139 [M＋H]+。1H-NMR (500 Hz, CD3OD) δ: 

7.84 (2H, d, J = 7.5 Hz, H-2, 6), 6.86 (2H, d, J = 7.5 
Hz, H-3, 5)；13C-NMR (125 Hz, CD3OD) δ: 168.6 
(-COOH), 160.2 (C-4), 129.7 (C-2, 6), 120.1 (C-1), 
113.8 (C-3, 5)。以上数据与文献报道基本一致[18]，

故鉴定化合物 16 为对羟基苯甲酸。 
化合物 17：白色蜡状粉末（甲醇），mp 62～63 

℃，ESI-MS m/z: 257 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, 
CDCl3) δ: 2.29 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-2), 1.62 (2H, m, 
H-3), 1.25 (24H, s, -CH2), 0.90 (3H, t, J = 6.8 Hz, 
H-16)；13C-NMR (125 MHz, CDCl3) δ: 176.7 (C-1), 
34.1 (C-2), 31.5 (C-14), 28.5～29.1 (C-4～13), 24.4 
(C-3), 22.1 (C-15), 13.9 (C-16)。以上数据与文献报道

基本一致[19]，故鉴定化合物 17 为棕榈酸。 
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