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乌拉尔甘草皂苷类成分研究 
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摘  要：目的  研究乌拉尔甘草 Glycyrrhiza uralensis 根及根茎的化学成分。方法  应用溶剂法和色谱法进行分离纯化，利

用波谱技术鉴定化合物结构；并测试化合物的细胞毒活性。结果  从乌拉尔甘草 50%乙醇提取物中分离得到 14 个皂苷类化

合物，分别鉴定为 uralsaponin C（1）、uralsaponin D（2）、licorice-saponin A3（3）、uralsaponin F（4）、22β-acetoxyl-glycyrrizin
（5）、24-hydroxyl-licorice-saponin E2（6）、licorice-saponin E2（7）、licorice-saponin G2（8）、22β-acetoxyl-glyrrhaldehyde（9）、
3β-O-[β-D-glucuronopyranosyl-(1→2)-β-D-glucuronopyranosyl]-glycyrretol（10）、araboglycyrrhizin（11）、licorice-saponin J2（12）、
甘草酸（13）、单葡糖醛酸基甘草次酸（14）。化合物 1～14 对 3 种人源肿瘤细胞 MGC-803、SW620、SMMC-7721 的半数抑

制率（IC50）均大于 100 μmol/L，化合物 2、6～8、13 的水解后苷元对 3 种人源肿瘤细胞的抑制率为 18.3～41.6 μmol/L。结

论  化合物 14 是一个新的天然产物，化合物 11 为首次从该植物中分离得到；化合物 1～14 对 3 种人源肿瘤细胞 MGC-803、
SW620、SMMC-7721 均无显著的细胞毒活性，化合物 2、6～8、13 水解后苷元细胞毒活性增强。 
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Chemical constituents of triterpenoid saponins from Glycyrrhiza uralensis 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents from the roots and rhizomes of Glycyrrhiza uralensis. Methods  The 
compounds were separated and purified by solvent and chromatographic methods. Their structures were identified by spectroscopic 
techniques. Results  Fourteen triterpenoid saponins isolated from 50% ethanol extract of the roots and rhizomes of G. uralensis were 
identified as uralsaponin C (1), uralsaponin D (2), licorice-saponin A3 (3), uralsaponin F (4), 22β-acetoxyl-glycyrrizin (5), 
24-hydroxyl-licorice-saponin E2 (6), licorice-saponin E2 (7), licorice-saponin G2 (8), 22β-acetoxyl-glyrrhaldehyde (9), 3β-O-[β-D- 
glucuronopyranosyl-(1→2)-β-D-glucuronopyranosyl]-glycyrretol (10), araboglycyrrhizin (11), licorice-saponin J2 (12), glycyrrhizin (13), 
and glycyrrhetic acid monoglucuronide (14). Compounds 1—14 showed the cytotoxic activity against the human cancer cell lines 
MGC-803, SW620, and SMMC-7721 with IC50 > 100 μmol/L. The aglycones of compounds 2, 6—8, and 13 displayed the inhibition on the 
growth of cancer cells with IC50 at 18.3—41.6 μmol/L. Conclusion  Compound 14 is a new natural product, and compound 11 is isolated 
from the plant for the first time; Compounds 1—14 show no cytotoxic activity against the human cancer cell lines MGC-803, SW620, and 
SMMC-7721, and the aglycones of compounds 2, 6—8, and 13 could significantly increase the cytotoxic activity after hydrolysis. 
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甘草为豆科植物乌拉尔甘草 Gl y cyr rh i z a 
uralensis Fisch.、胀果甘草 G. inflata Bat.、光果甘草

G. glabra L. 的干燥根及根茎。其味甘，性平，归心、

肺、脾、胃经。具有补脾益气、清热解毒、祛痰止 
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咳、缓急止痛、调和诸药的功效。药理研究表明，

甘草具有抗氧化、抗病毒、抗抑郁、抗炎、抗肾炎

以及保肝活性[1-2]。甘草中三萜皂苷是其主要的活性

物质基础，主要由 1 分子的五环三萜苷元与 2 分子

的葡萄糖醛酸构成。相关研究表明，这些主要的皂

苷类成分具有保肝、抗癌、抗炎、抗病毒以及神经

保护活性等作用[3-4]。本实验对甘草中皂苷类成分进

行了系统分离并得到 14 个化合物，分别鉴定为

uralsaponin C（1）、uralsaponin D（2）、licorice-saponin 
A3（3）、uralsaponin F（4）、22β-acetoxyl-glycyrrizin
（5）、24-hydroxyl-licorice-saponin E2（6）、licorice- 
saponin E2（7）、licorice-saponin G2（8）、22β-acetoxyl- 
glyrrhaldehyde（9）、3β-O-[β-D-glucuronopyranosyl- 
(1→2)-β-D-glucuronopyranosyl]-glycyrretol（10）、
araboglycyrrhizin（11）、licorice-saponin J2（12）、
甘草酸（glycyrrhizin，13）、单葡糖醛酸基甘草次酸

（glycyrrhetic acid monoglucuronide，14）。化合物 14
是一个新的天然产物，化合物 11 为首次从该植物中

分离得到；化合物 1～14 对 3 种人源肿瘤细胞

MGC-803、SW620、SMMC-7721 均无显著的细胞

毒活性，化合物 2、6～8、13 水解后苷元细胞毒活

性增强。 
1  仪器与材料 

Bruker Avance AV 500/300 型核磁共振仪（德国

Bruker 公司）；Waters SynaptTM Q—TOF 型质谱仪

（美国 Wtaers 公司）；ODS 填料（日本 YMC 公司）；

D-101 大孔吸附树脂（天津海光化学制药厂）；其余

试剂均为分析纯。 
甘草药材于2010年7月采自宁夏灵武市美康甘

草基地，经南京中医药大学段金廒教授鉴定为豆科

植物乌拉尔甘草 Glycyrrhiza uralensis Fisch. 的干燥

根及根茎。药材标本（NJUTCM-20100719）存放于

南京中医药大学标本馆。 
2  提取与分离 

称取甘草饮片 10 kg，加入 10 倍量的 50%乙醇

加热回流提取 2 h，滤过，药渣重复提取 1 次，滤过，

合并提取液并减压浓缩至无醇味；提取物加入适量

水配成混悬液，将混悬液采用醋酸乙酯萃取；萃取

残余物采用水溶液配制成一定浓度，通过 D-101 大

孔树脂洗脱，先以 pH 1～2 纯水洗脱 5 个柱体积，

再以 pH 1～2 的 10%乙醇洗脱 5 个柱体积，最后以

pH 1～2 的 50%乙醇洗脱，50%乙醇洗脱液干燥即

得甘草总皂苷提取物（0.525 kg）。总皂苷部位（300 

g）经 C18 中压柱（900 g）分离，以甲醇-水-乙酸（35∶
65∶1→55∶45∶1→75∶25∶1）梯度洗脱，每一梯

度溶剂洗脱 5 L，HPLC-PDA-ELSD 跟踪检测，合

并相似流分，最终得到 6 个流分 I～VI。I 部位经

C18 中压柱分离，以乙腈-水-乙酸（20∶80∶1→30∶
70∶1）梯度洗脱，得到化合物 1（22 mg）、2（41 mg）、
3（20 mg）、5（25 mg）、6（70 mg）。II 部位经 C18

中压柱（900 g）分离，以乙腈-水-乙酸（25∶75∶
1→30∶70∶1）梯度洗脱，分离得到化合物 4（20 
mg）、7（50 mg）、8（300 mg）、9（28 mg）、10（27 
mg）。III 部位经 C18中压柱（900 g）分离，以乙腈-
水-乙酸（30∶70∶1→40∶60∶1）梯度洗脱，分离

得到化合物 13（10 g）、11（10 mg）、12（25 mg）、
单葡糖醛酸基甘草次酸（10 mg）。称取化合物 2、6～
8、13 各 10 mg 置圆底烧瓶中，加入 4 mol/L 盐酸

10 mL，沸水浴加热回流水解 4 h，冷却后用石油醚

萃取数次，TLC 检测，浓缩后得皂苷元。 
3  结构鉴定 

化合物 1：白色粉末（甲醇），ESI-MS m/z: 823 
[M－H]−，C42H64O16。

1H-NMR (300 MHz, C5D5N) δ: 
5.82 (1H, s, H-12), 5.44 (1H, d, J = 7.0 Hz, H-1″), 
5.06 (1H, d, J = 7.0 Hz, H-1′), 3.86 (2H, m, H-30), 
3.76 (1H, m, H-22), 3.33 (1H, dd, J = 3.0, 12.0 Hz, 
H-3), 3.03 (1H, m, H-1), 2.68 (1H, brd, J = 12.0 Hz, 
H-18), 2.44 (1H, s, H-9), 1.42 (3H, s, H-27), 1.41 (3H, 
s, H-23), 1.25 (3H, s, H-24), 1.22 (3H, s, H-25), 1.14 
(3H, s, H-28), 1.14 (3H, s, H-29), 1.08 (3H, s, H-26), 
0.74 (1H, d, J = 12.0 Hz, H-5)；13C-NMR (100 MHz, 
C5D5N) δ: 199.5 (C-11), 172.4 (C-6′), 172.1 (C-6″), 
169.4 (C-13), 128.7 (C-12), 107.0 (C-1″), 105.1 (C-1′), 
89.2 (C-3), 84.6 (C-2′), 78.5 (C-5″), 77.7 (C-3′), 77.6 
(C-3″), 77.5 (C-5′), 76.9 (C-2″), 74.6 (C-22), 73.3 
(C-4″), 73.0 (C-4′), 69.9 (C-30), 62.0 (C-9), 55.5 (C-5), 
45.4 (C-18), 45.4 (C-8), 44.0 (C-14), 40.6 (C-19), 40.0 
(C-4), 39.6 (C-1), 38.6 (C-21), 37.8 (C-17), 37.2 
(C-10), 35.9 (C-20), 33.0 (C-7), 28.3 (C-29), 28.1 
(C-23), 28.0 (C-16), 26.8 (C-2), 26.6 (C-15), 23.1 
(C-27), 21.7 (C-28), 18.9 (C-26), 17.7 (C-6), 16.9 
(C-24), 16.8 (C-25)。以上数据与文献报道一致[5]，故

鉴定化合物 1 为 uralsaponin C。 
化合物 2：白色粉末（甲醇），ESI-MS m/z: 849 

[M－H]−，C42H57O18。
1H-NMR (300 MHz, C5D5N) δ: 

5.77 (1H, s, H-12), 5.44 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1″), 
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5.05 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1′), 4.43 (1H, d, J = 5.7 Hz, 
H-22), 3.36 (1H, dd, J = 4.5, 11.7 Hz, H-3), 2.38 (1H, 
s, H-9), 1.40 (3H, s, H-23), 1.32 (3H, s, H-27), 1.24 
(3H, s, H-24), 1.19 (3H, s, H-25), 0.98 (3H, s, H-26), 
0.96 (3H, s, H-28), 0.71 (1H, d, J = 11.4 Hz, H-5)；
13C-NMR (100 MHz, C5D5N) δ: 198.9 (C-11), 175.1 
(C-30), 172.3 (C-6′), 172.1 (C-29), 172.0 (C-6″), 163.9 
(C-13), 130.3 (C-12), 106.9 (C-1″), 105.0 (C-1′), 89.1 
(C-3), 85.4 (C-22), 84.5 (C-2′), 78.4 (C-5″), 77.7 (C-5′), 
77.6 (C-3′), 77.4 (C-3″), 76.8 (C-2″), 73.3 (C-4″), 73.0 
(C-4′), 62.0 (C-9), 55.4 (C-5), 53.1 (C-17), 45.1 (C-8), 
44.5 (C-18), 44.4 (C-14), 39.9 (C-4), 39.5 (C-1), 37.3 
(C-10), 36.2 (C-20), 36.1 (C-21), 35.9 (C-19), 33.1 
(C-7), 28.1 (C-23), 26.7 (C-2), 25.9 (C-16), 25.2 (C-15), 
23.7 (C-28), 22.2 (C-27), 18.7 (C-26), 17.6 (C-6), 16.9 
(C-24), 17.6 (C-25)。以上数据与文献报道一致[5]，故

鉴定化合物 2 为 uralsaponin D。 
化合物 3：白色粉末（甲醇），ESI-MS m/z: 983 

[M－H]−，C48H72O21。
1H-NMR (500 MHz, C5D5N) δ: 

5.92 (1H, s, H-12), 6.34 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-1′′′), 
5.41 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1′), 5.03 (1H, d, J = 7.4 Hz, 
H-1″), 3.33 (1H, dd, J = 4.2, 11.8 Hz, H-3), 2.50 (1H, 
brd, J = 10.5 Hz, H-18), 2.38 (1H, s, H-9), 1.39 (3H, s, 
H-23), 1.34 (3H, s, H-27), 1.25 (3H, s, H-24), 1.22 
(3H, s, H-25), 1.17 (3H, s, H-29), 0.98 (3H, s, H-26), 
0.78 (3H, s, H-28)；13C-NMR (100 MHz, C5D5N) δ: 
199.5 (C-11), 175.7 (C-30), 172.0 (C-6″), 172.1 
(C-6′), 169.1 (C-13), 128.8 (C-12), 106.9 (C-1″), 
105.1 (C-1′), 96.0 (C-1′′′), 89.2 (C-3), 84.5 (C-2′), 
79.5 (C-3′′′), 78.8 (C-5″), 78.4 (C-5′′′), 77.6 (C-3′), 
77.6 (C-3″), 77.4 (C-5′), 76.8 (C-2″), 74.3 (2′′′), 73.3 
(C-4″), 73.1 (C-4′), 71.2 (C-4′′′), 62.3 (C-6′′′), 62.0 
(C-9), 55.4 (C-5), 48.2 (C-18), 45.5 (C-14), 44.3 
(C-8), 43.4 (C-20), 41.5 (C-19), 39.9 (C-1), 39.5 
(C-4), 37.8 (C-22), 37.2 (C-10), 32.9 (C-7), 32.1 
(C-17), 31.3 (C-15), 28.5 (C-29), 28.1 (C-23), 27.9 
(C-28), 26.8 (C-2), 26.7 (C-16), 23.4 (C-27), 18.7 
(C-26), 17.6 (C-6), 16.8 (C-25), 16.7 (C-24)。以上数

据与文献报道基本一致 [6]，故鉴定化合物 3 为

licorice-saponin A3。 
化合物 4：白色粉末（甲醇-水），ESI-MS m/z: 893 

[M－H]−，C44H64O19。
1H-NMR (300 MHz, C5D5N) δ: 

5.91 (1H, s, H-12), 5.60 (1H, d, J = 7.0 Hz, H-1″), 4.95 

(1H, d, J = 7.0 Hz, H-1′), 3.40 (1H, dd, J = 3.0, 12.0 
Hz, H-3), 2.34 (1H, s, H-9), 1.94 (3H, s, COCH3), 1.37 
(3H, s, H-23), 1.36 (3H, s, H-27), 1.22 (3H, s, H-25), 
1.07 (3H, s, H-29), 0.94 (3H, s, H-26), 0.79 (3H, s, 
H-28)；13C-NMR (100 MHz, C5D5N) δ: 199.4 (C-11), 
178.9 (C-30), 172.2 (C-6′), 172.3 (C-6″), 170.2 
(COCH3), 168.6 (C-13), 128.5 (C-12), 104.5 (C-1″), 
104.2 (C-1′), 89.4 (C-3), 80.6 (C-2′), 77.5 (C-5″), 77.4 
(C-3′), 77.2 (C-5′), 77.3 (C-3″), 77.1 (C-22), 75.4 
(C-2″), 72.8 (C-4′), 72.9 (C-4″), 63.0 (C-24), 61.7 
(C-9), 55.6 (C-5), 45.4 (C-18), 44.3 (C-4), 44.1 (C-14), 
43.3 (C-8), 40.3 (C-19), 39.7 (C-1), 39.1 (C-20), 36.6 
(C-10), 35.7 (C-21), 34.8 (C-17), 32.7 (C-7), 29.1 
(C-29), 26.3 (C-2), 26.2 (C-16), 25.4 (C-15), 23.8 
(C-27), 22.7 (C-23), 21.5 (C-28), 21.6 (C-28), 20.7 
(COCH3), 18.0 (C-6), 18.2 (C-26), 16.3 (C-25)。以上数

据与文献报道基本一致 [5]，故鉴定化合物 4 为

uralsaponin F。 
化合物 5：白色粉末（甲醇），ESI-MS m/z: 879 

[M－H]−，C44H64O18。
1H-NMR (300 MHz, C5D5N) δ: 

6.03 (1H, s, H-12), 5.43 (1H, d, J = 6.6 Hz, H-1″), 
5.05 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-1′), 3.36 (1H, dd, J = 4.4, 
11.6 Hz, H-3), 2.46 (1H, s, H-9), 1.47 (3H, s, H-27), 
1.42 (3H, s, H-23), 1.33 (3H, s, H-29), 1.24 (3H, s, 
H-24), 1.21 (3H, s, H-25), 1.08 (3H, s, H-26), 0.93  
(3H, s, H-28)；13C-NMR (100 MHz, C5D5N) δ: 199.5 
(C-11), 179.1 (C-30), 172.4 (C-6′), 172.1 (C-6″), 
170.2 (-COCH3), 168.3 (C-13), 129.0 (C-12), 106.9 
(C-1″), 105.1 (C-1′), 89.2 (C-3), 84.6 (C-2′), 78.4 
(C-5″), 77.7 (C-3′), 77.6 (C-3″), 77.4 (C-5′), 77.4 
(C-22), 76.8 (C-2″), 73.3 (C-4″), 73.0 (C-4′), 62.2 
(C-9), 55.4 (C-5), 45.7 (C-8), 44.6 (C-18), 43.6 
(C-14), 40.6 (C-20), 40.1 (C-19), 40.0 (C-4), 39.5 
(C-1), 37.2 (C-10), 36.1 (C-17), 35.2 (C-21), 32.7 
(C-7), 29.5 (C-29), 28.1 (C-23), 26.7 (C-2), 26.6 
(C-15), 25.7 (C-16), 24.1 (C-27), 21.8 (C-28), 20.7 
(COCH3), 18.8 (C-26), 17.6 (C-6), 16.9 (C-24), 16.8 
(C-25)。以上数据与文献报道基本一致[7]，故鉴定化

合物 5 为 22β-acetoxyl-glycyrrhizin。 
化合物 6：白色粉末（甲醇），ESI-MS m/z: 835 

[M－H]−，C42H60O17。
1H-NMR (300 MHz, C5D5N) δ: 

5.67 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1″), 5.00 (1H, d, J = 7.5 
Hz, H-1′), 3.47 (1H, m, H-3), 2.40 (1H, s, H-9), 1.48 
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(3H, s, H-23), 1.35 (3H, s, H-27), 1.20 (3H, s, H-25), 
1.17 (3H, s, H-29), 0.96 (3H, s, H-26), 0.90 (3H, s, 
H-28)；13C-NMR (100 MHz, C5D5N) δ: 199.0 (C-11), 
179.6 (C-30), 172.3 (C-6″), 172.1 (C-6′), 164.3 
(C-13), 130.0 (C-12), 105.4 (C-1″), 104.7 (C-1′), 89.6 
(C-3), 84.0 (C-22), 81.7 (C-2′), 77.9 (C-5′), 77.9 
(C-5″), 77.7 (C-3′), 77.7 (C-3″), 75.8 (C-2″), 73.1 
(C-4″), 73.1 (C-4′), 63.4 (C-24), 61.9 (C-9), 56.0 
(C-5), 45.0 (C-14), 44.9 (C-8), 44.4 (C-4), 44.9 (C-8), 
42.1 (C-20), 40.8 (C-19), 39.5 (C-1), 38.1 (C-21), 37.1 
(C-10), 35.2 (C-17), 33.5 (C-7), 26.2 (C-2), 25.9 
(C-16), 25.2 (C-15), 23.9 (C-28), 23.0 (C-23), 22.3 
(C-27), 20.3 (C-26), 18.5 (C-6), 16.7 (C-25)。以上数

据与文献报道基本一致 [5]，故鉴定化合物 6 为

24-hydroxyl-licorice-saponin E2。 
化合物 7：白色粉末（甲醇），ESI-MS m/z: 819 

[M－H]−，C42H60O16。
1H-NMR (300 MHz, C5D5N) δ: 

5.68 (1H, s, H-12), 5.43 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1″), 
5.04 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1′), 3.33 (1H, dd, J = 4.2, 
11.4 Hz, H-3), 2.40 (1H, s, H-9), 2.28 (1H, dd, J = 
12.0, 3.5 Hz, H-18), 1.40 (3H, s, H-23), 1.34 (3H, s, 
H-27), 1.23 (3H, s, H-24), 1.18 (3H, s, H-25), 1.17 
(3H, s, H-29), 0.96 (3H, s, H-26), 0.91 (3H, s, H-28)；
13C-NMR (100 MHz, C5D5N) δ: 199.0 (C-11), 179.6 
(C-30), 172.3 (C-6″), 172.0 (C-6′), 164.3 (C-13), 
130.0 (C-12), 107.0 (C-1″), 105.1 (C-1′), 89.1 (C-3), 
84.6 (C-2′), 84.0 (C-22), 78.5 (C-5″), 77.7 (C-5′), 77.6 
(C-3′), 77.5 (C-3″), 76.9 (C-2″), 73.3 (C-4″), 73.0 
(C-4′), 62.0 (C-9), 55.4 (C-5), 45.0 (C-14), 44.9 (C-8), 
44.4 (C-18), 42.1 (C-20), 40.8 (C-19), 39.9 (C-1), 39.5 
(C-4), 38.1 (C-21), 37.3 (C-10), 35.7 (C-17), 33.1 
(C-7), 28.1 (C-23), 26.7 (C-2), 26.0 (C-16), 25.2 (C- 
15), 23.9 (C-28), 22.3 (C-27), 20.4 (C-29), 18.7 (C-26), 
17.5 (C-6), 16.8 (C-25), 16.7 (C-24)。以上数据与文献

报道一致[8]，故鉴定化合物 7 为 licorice-saponin E2。 
化合物 8：白色粉末（甲醇），ESI-MS m/z: 837 

[M－H]−，C42H62O17。
1H-NMR (300 MHz, C5D5N) δ: 

5.91 (1H, s, H-12), 5.65 (1H, d, J = 7.0 Hz, H-1″), 
5.00 (1H, d, J = 7.0 Hz, H-1′), 3.46 (1H, dd, J = 3.9, 
12.6 Hz, H-3), 2.49 (1H, br d, J = 11.0 Hz, H-18), 2.41 
(1H, s, H-9), 1.46 (3H, s, H-23), 1.40 (3H, s, H-27), 
1.31 (3H, s, H-29), 1.18 (3H, s, H-25), 1.00 (3H, s, 
H-26), 0.74 (3H, s, H-28)；13C-NMR (100 MHz, 

C5D5N) δ: 199.3 (C-11), 179.1 (C-30), 172.3 (C-6″), 
172.3 (C-6′), 169.6 (C-13), 128.6 (C-12), 105.3 
(C-1″), 104.7 (C-1′), 89.7 (C-3), 81.6 (C-2′), 77.9 
(C-5″), 77.7 (C-3″), 77.7 (C-5′), 77.4 (C-2″), 75.8 
(C-3″, 73.1 (C-4″), 73.1 (C-4′), 63.4 (C-24), 62.0 
(C-9), 56.0 (C-5), 48.7 (C-17), 45.5 (C-8), 44.4 (C-4), 
44.0 (C-18), 43.4 (C-14), 41.7 (C-19), 39.5 (C-1), 38.4 
(C-20), 37.0 (C-10), 33.2 (C-22), 32.1 (C-7), 31.6 
(C-21), 28.7 (C-23), 28.6 (C-29), 26.8 (C-28), 26.7 
(C-16), 26.6 (C-15), 26.6 (C-2), 23.5 (C-27), 18.5 
(C-26), 18.4 (C-6), 16.7 (C-25)。以上数据与文献报道

一致[8]，故鉴定化合物 8 为 licorice-saponin G2。 
化合物 9：白色粉末（甲醇-水），ESI-MS m/z: 863 

[M－H]−，C44H64O17。
1H-NMR (300 MHz, C5D5N) δ: 

5.88 (1H, s, H-12), 5.43 (1H, d, J = 7.0 Hz, H-1″), 
5.05 (1H, d, J = 7.0 Hz, H-1′), 3.34 (1H, dd, J = 3.0, 
9.0 Hz, H-3), 2.56 (1H, dd, J = 11.5, 3.5 Hz, H-18), 
2.41 (1H, s, H-9), 2.03 (3H, s, COCH3), 1.41 (3H, s, 
H-26), 1.41 (3H, s, H-27), 1.24 (3H, s, H-25), 1.19 
(3H, s, H-23), 1.01 (3H, s, H-29), 0.88 (3H, s, H-24), 
0.78 (3H, s, H-28), 0.73 (1H, d, J = 11.4 Hz, H-5)；
13C-NMR (100 MHz, C5D5N) δ: 202.8 (C-30), 199.0 
(C-11), 172.0 (C-6′), 171.7 (C-6″), 169.5 (COCH3), 
166.9 (C-13), 128.8 (C-12), 106.6 (C-1″), 104.8 
(C-1′), 88.8 (C-3), 84.3 (C-2′), 78.1 (C-5″), 77.4 
(C-5′), 77.3 (C-3′), 77.1 (C-3″), 76.5 (C-2″), 76.3 
(C-22), 73.0 (C-4″), 72.7 (C-4′), 61.8 (C-9), 55.0 
(C-5), 45.3 (C-8), 44.4 (C-20), 43.4 (C-18), 43.2 
(C-14), 39.6 (C-4), 39.1 (C-1), 36.8 (C-10), 36.3 
(C-19), 35.5 (C-17), 34.3 (C-21), 32.3 (C-7), 27.8 
(C-23), 26.4 (C-2), 26.2 (C-15), 25.2 (C-16), 23.8 
(C-27), 23.4 (C-29), 21.1 (C-28), 20.4 (COCH3), 18.3 
(C-26), 17.2 (C-6), 16.5 (C-25), 16.4 (C-24)。以上数

据与文献报道基本一致[9]，故鉴定化合物 9 为 22β- 
acetoxyl-glyrrhaldehyde。 

化合物 10：白色粉末（甲醇），ESI-MS m/z: 807 
[M－H]−，C42H64O15。

1H-NMR (500 MHz, C5D5N) δ: 
5.72 (1H, s, H-12), 5.42 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1″), 
5.04 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1′), 3.75 (1H, d, J = 10.0 
Hz, H-30a), 3.69 (1H, d, J = 10.0 Hz, H-30b), 3.33 
(1H, dd, J = 11.6, 4.5 Hz, H-3), 2.40 (1H, s, H-9), 2.22 
(1H, dd, J = 13.0, 3.5 Hz, H-18), 1.39 (3H, s, H-23), 
1.39 (3H, s, H-27), 1.23 (3H, s, H-24), 1.18 (3H, s, 
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H-25), 1.13 (3H, s, H-29), 1.03 (3H, s, H-26), 0.79 
(3H, s, H-28)；13C-NMR (100 MHz, C5D5N) δ: 199.5 
(C-11), 172.4 (C-6′), 172.1 (C-6″), 169.9 (C-13), 
128.5 (C-12), 106.9 (C-1″), 105.1 (C-1′), 89.2 (C-3), 
84.5 (C-2′), 78.4 (C-5″), 77.7 (C-3′), 77.6 (C-3″), 77.4 
(C-5′), 76.8 (C-2″), 36.4 (C-22), 73.2 (C-4″), 73.0 
(C-4′), 64.3 (C-30), 62.0 (C-9), 55.4 (C-5), 47.2 (C-18), 
45.6 (C-8), 43.5 (C-14), 40.8 (C-19), 39.9 (C-4), 39.5 
(C-1), 30.0 (C-21), 32.4 (C-17), 37.2 (C-10), 35.9 
(C-20), 32.9 (C-7), 28.2 (C-29), 28.1 (C-23), 26.9 
(C-16), 26.7 (C-2), 26.7 (C-15), 23.6 (C-27), 28.7 
(C-28), 18.8 (C-26), 17.6 (C-6), 16.8 (C-24), 16.6 
(C-25)。以上数据与文献报道基本一致[7]，故鉴定化

合物10为3β-O-[β-D-glucuronopyranosyl-(1→2)-β-D- 
glucuronopyranosyl]-glycyrretol。 

化合物 11：白色粉末（甲醇-水），ESI-MS m/z: 
777 [M－H]−，C41H62O14。

1H-NMR (300 MHz, 
C5D5N) δ: 5.96 (1H, s, H-12), 5.43 (1H, d, J = 7.6 Hz, 
H-1″), 5.01 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-1′), 3.41 (1H, dd, J = 
4.6, 11.6 Hz, H-3), 2.41 (1H, s, H-9), 1.45 (3H, s, 
H-23), 1.33 (3H, s, H-27), 1.32 (3H, s, H-29), 1.25 
(3H, s, H-24), 1.13 (3H, s, H-25), 1.09 (3H, s, H-26), 
0.79 (3H, s, H-28)；13C-NMR (100 MHz, C5D5N) δ: 
199.4 (C-11), 179.1 (C-30), 172.3 (C-6′), 168.9 
(C-13), 128.6 (C-12), 106. 7 (C-1″), 105.2 (C-1′), 88.9 
(C-3), 83.4 (C-2′), 66.6 (C-5″), 77.4 (C-3′), 74.1 
(C-3″), 77.4 (C-5′), 38.6 (C-22), 73.5 (C-2″), 69.1 
(C-4″), 73.0 (C-4′), 62.2 (C-9), 55.6 (C-5), 48.6 
(C-18), 45.7 (C-8), 43.8 (C-14), 44.3 (C-20), 42.1 
(C-19), 40.1 (C-4), 39.6 (C-1), 37.4 (C-10), 32.4 
(C-17), 31.7 (C-21), 33.3 (C-7), 29.0 (C-29), 28.2 
(C-23), 26.9 (C-2), 26.8 (C-15), 26.7 (C-16), 24.0 (C- 
27), 28.8 (C-28), 19.4 (C-26), 18.1 (C-6), 17.1 (C-24), 
17.0 (C-25)。以上数据与文献报道基本一致[10]，故

鉴定化合物 11 为 araboglycyrrhizin。 
化合物 12：白色粉末（甲醇），ESI-MS m/z: 823 

[M－H]−，C42H64O16。
1H-NMR (300 MHz, C5D5N) δ: 

5.73 (1H, d, J = 7.4 Hz, H-1′), 5.45 (1H, brs, H-12), 
5.03 (1H, d, J = 7.4 Hz, H-1″), 4.39 (1H, d, J = 10.5 
Hz, H-24a), 3.64 (1H, d, J = 10.0 Hz, H-24b), 3.46 
(1H, dd, J = 4.2, 12.4 Hz, H-3), 2.42 (1H, dd, J = 13.3, 
3.5 Hz, H-18), 1.65 (3H, s, H-27), 1.48 (3H, s, H-23), 
1.37 (3H, s, H-29), 0.90 (3H, s, H-26), 0.87 (3H, s, 

H-28), 0.78 (3H, s, H-25)；13C-NMR (100 MHz, 
C5D5N) δ: 179.6 (C-30), 172.3 (C-6′), 172.0 (C-6″), 
145.1 (C-13), 122.8 (C-12), 105.2 (C-1″), 104.7 
(C-1′), 89.9 (C-3), 81.3 (C-2′), 77.9 (C-5″), 77.7 
(C-3′), 77.7 (C-3″), 77.7 (C-5′), 75.7 (C-2″), 73.1 
(C-4″), 73.0 (C-4′), 63.4 (C-24), 56.2 (C-5), 48.6 
(C-17), 47.7 (C-9), 44.3 (C-18), 44.0 (C-8), 43.5 
(C-14), 41.7 (C-19), 40.0 (C-20), 39.1 (C-1), 38.7 
(C-4), 36.6 (C-10), 33.2 (C-22), 32.3 (C-7), 31.8 
(C-21), 29.1 (C-29), 28.5 (C-28), 27.3 (C-16), 26.6 
(C-15), 26.6 (C-2), 26.1 (C-27), 23.9 (C-11), 22.9 
(C-23), 19.1 (C-6), 16.8 (C-26), 15.5 (C-25)。以上数

据与文献报道基本一致[7]，故鉴定化合物 12 为

licorice-saponin J2。 
化合物 13：白色粉末（MeOH），与甘草酸对

照品共薄层，Rf 及显色行为均一致，液相检测保留

时间与最大吸收波长均一致，与甘草酸对照品混合

熔点不下降，故鉴定化合物 13 为甘草酸。 
化合物 14：白色粉末（MeOH），ESI-MS m/z: 644 

[M－H]−，C36H54O10。
1H-NMR (500 MHz, C5D5N) δ: 

5.97 (1H, brs, H-12), 5.73 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-1′), 
3.45 (1H, dd, J = 4.5, 12.5 Hz, H-3), 2.54 (1H, dd, J = 
12.5, 3.0 Hz, H-18), 2.50 (1H, s, H-9), 1.45 (3H, s, 
H-27), 1.35 (3H, s, H-23), 1.35 (3H, s, H-29), 1.25 
(3H, s, H-25), 1.09 (3H, s, H-24), 1.04 (3H, s, H-26), 
0.80 (3H, s, H-28)；13C-NMR (125 MHz, C5D5N) δ: 
39.5 (C-1), 26.7 (C-2), 88.8 (C-3), 39.9 (C-4), 55.4 
(C-5), 17.7 (C-6), 33.0 (C-7), 45.6 (C-8), 62.1 (C-9), 
37.3 (C-10), 199.5 (C-11), 128.7 (C-12), 169.6 (C-13), 
43.5 (C-14), 26.9 (C-15), 26.7 (C-16), 32.2 (C-17), 
48.7 (C-18), 41.7 (C-19), 44.1 (C-20), 31.6 (C-21), 
38.4 (C-22), 28.2 (C-23), 16.8 (C-24), 17.0 (C-25), 
18.8 (C-26), 23.6 (C-27), 28.7 (C-28), 28.8 (C-29), 
179.1 (C-30), 107.2 (C-1′), 78.2 (C-2′), 75.5 (C-3′), 
73.4 (C-4′), 77.9 (C-5′), 172.8 (C-6′)。以上数据与文

献报道基本一致[11]，故鉴定化合物 14 为单葡糖醛

酸基甘草次酸。 
4  生物活性及讨论 

采用 CCK-8 检测法[12]，测定化合物 1～14 及 2、
6～8、13 水解后的苷元对 3 种人源肿瘤细胞株

MGC-803、SW620、SMMC-7721 体外增殖的影响，

结果发现皂苷化合物均无显著的细胞毒活性（IC50＞ 
100 μmol/L，水解后苷元细胞毒活性增强（表 1）。 
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表 1  化合物 2、6～8、13 的水解后苷元对 3 种人源肿瘤的细胞毒活性 
Table 1  Cytotoxic activity of aglycones of compounds 2, 6—8, and 13 after hydrolysis on three kinds of human cancer cell lines 

IC50 / (μmol·L−1) 
化合物 

MGC-803 SW620 SMMC-7721 
2 的苷元 25.6±3.5 26.5±3.2 29.1±2.1 
6 的苷元 41.6±1.4 34.9±1.6 38.4±2.7 
7 的苷元 31.3±1.4 30.4±3.1 27.3±1.5 
8 的苷元 36.9±2.5 31.2±2.3 36.5±2.1 
13 的苷元 20.5±1.6 21.9±1.0 18.3±0.8 

 
Kanaoka 等[11]在研究甘草酸的代谢产物时，从

人的血清中分离得到单葡糖醛酸基甘草次酸。Glavac
等[13]发现口服甘草酸后，在人的尿液中也检测到化

合物 14。此外，发现人源肠内生菌也能将甘草酸转

化成单葡糖醛酸基甘草次酸[14]。药理研究表明，该

化合物具有多种药理作用[15]。本实验是首次报道从天

然产物中分离得到单葡糖醛酸基甘草次酸，并且采用

UPLC-MS 从甘草的 50%甲醇提取液中检测到该化合

物，这不仅提示天然存在单葡糖醛酸基甘草次酸，也

为揭示甘草的药理作用提供科学依据。 
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