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粗毛甘草素 F（glyasperin F，6）、光甘草酮（glabrone，

7 ）、光甘草定（ glabridin ， 8 ）、甘草黄酮醇

（licoflavonol，9）和粗毛甘草素 D（glyasperin D，

10）。并用细菌脂多糖（LPS）诱导小鼠巨噬细胞

RAW264.7 炎症模型对分离到的化合物进行了抑制

NO 产生活性筛选，发现化合物 1、3、5、6、8 和 9

对 NO 分泌有一定的抑制作用。其中化合物 5、6

和 9 对抑制 LPS 诱导的 RAW264.7 细胞 NO 分泌的

结果为首次报道，是甘草潜在的抗炎活性成分。 

1  仪器与材料 

Agilent 1100 型高效液相色谱仪（美国 Agilent 公

司）；Bruker Avance III 500 核磁共振仪（瑞士 Bruker 

公司）；Agilent 6230 TOF 质谱仪（美国 Agilent 公司）；

Agilent Zorbax SB-C18 Semi-Preparative 色谱柱（250 

mm×9.4 mm，5 μm，美国 Agilent 公司）；Milli-Q 水

（法国 Millipore 公司）；D101 大孔树脂购自天津海光

化工有限公司，ODS 填料购自日本 YMC 公司，甲醇

（分析纯）购自国药集团化学试剂有限公司，无水乙

醇（分析纯）购自上海凌峰化学试剂有限公司；

RAW264.7 细胞购于上海细胞库，NO 检测试剂盒购

自上海碧云天生物技术有限公司，TECAN F200 荧光

及化学发光分析仪购自瑞士 TCAN 公司。 

甘草（新疆，批号 150501）购自杭州市本地药

店，由浙江大学药学院陈柳蓉副教授鉴定为甘草

Glycyrrhiza uralensis Fisch. 的干燥根。 

2  提取与分离 

取干燥的甘草 5.0 kg，分别用 8 倍量和 6 倍量的

95%乙醇水溶液回流提取 2 次，每次 1 h。合并 2 次提

取液，减压浓缩到一定浓度后，置于装有 D101 大孔

树脂的色谱柱，分别用水和 40%、95%乙醇洗脱，收

集 40%乙醇洗脱液，减压浓缩到适宜浓度后，进行半

制备液相色谱分离，乙腈-水（10∶90→100∶0）梯度

洗脱，得到化合物 1（3.9 mg）、2（4.6 mg）、3（3.3 mg）

和 4（3.0 mg）。收集 95%乙醇洗脱液，经 ODS 中压

柱色谱进一步分离，使用 55%甲醇和纯甲醇溶剂洗

脱。收集纯甲醇洗脱液进行减压浓缩后冷冻干燥，得

到干燥粉末（28 g）。取 0.43 g 干燥粉末用甲醇溶解，

半制备液相色谱分离，乙腈-水（15∶85→100∶0）

梯度洗脱，得到化合物 5（2.8 mg）、6（10.8 mg）、7

（1.2 mg）、8（3.0 mg）、9（2.7 mg）和 10（2.1 mg）。 

3  结构鉴定 

化合物 1：白色粉末。ESI-MS m/z: 417 [M－H]−, 

835 [2M－H]−。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 5.46 

(1H, dd, J = 12.8, 3.0 Hz, H-2), 3.04 (1H, dd, J = 16.9, 

12.8 Hz, H-3a), 2.74 (1H, dd, J = 16.9, 3.0 Hz, H-3b), 

7.73 (1H, d, J = 8.7 Hz, H-5), 6.51 (1H, dd, J = 8.7, 

2.3 Hz, H-6), 6.37 (1H, d, J = 2.3 Hz, H-8), 7.44 (2H, 

d, J = 8.6 Hz, H-2′, 6′), 7.15 (2H, d, J = 8.7 Hz, H-3′, 

5′), 4.94 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1″), 3.90 (1H, dd, J = 

12.1, 2.2 Hz, H-6″a), 3.70 (1H, dd, J = 12.1, 5.6 Hz, 

H-6″b), 3.37～3.49 (4H, m, H-2″～5″)；13C-NMR 

(125 MHz, CD3OD) δ: 80.9 (C-2), 45.1 (C-3), 193.3 

(C-4), 115.2 (C-4a), 134.6 (C-5), 112.0 (C-6), 167.0 

(C-7), 104.0 (C-8), 165.6 (C-8a), 130.0 (C-1′), 128.9 

(C-2′, 6′), 118.0 (C-3′, 5′), 159.4 (C-4′)；glucose: 102.4 

(C-1″), 75.1 (C-2″), 78.2 (C-3″), 71.5 (C-4″), 78.4 

(C-5″), 62.7 (C-6″)。以上数据与文献报道[11]基本一

致，故鉴定化合物 1 为甘草苷。 

化合物 2：白色粉末。ESI-MS m/z: 549 [M－H]−, 

1 099 [2M－H]−。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 5.45 

(1H, dd, J = 13.1, 3.1 Hz, H-2), 3.04 (1H, dd, J = 16.9, 

12.8 Hz, H-3a), 2.74 (1H, dd, J = 17.0, 2.7 Hz, H-3b), 

7.73 (1H, d, J = 8.7 Hz, H-5), 6.51 (1H, dd, J = 8.7, 2.3 

Hz, H-6), 6.37 (1H, d, J = 2.2 Hz, H-8), 7.44 (2H, d, J = 

8.4 Hz, H-2′, 6′), 7.12 (2H, d, J = 8.7 Hz, H-3′, 5′), 5.00 

(1H, d, J = 7.5 Hz, H-1″), 3.89 (1H, dd, J = 12.1, 2.2 

Hz, H-6″a), 3.69 (1H, dd, J = 12.0, 5.5 Hz, H-6″b), 

3.47～3.67 (4H, m, H-2″～5″), 5.47 (1H, d, J = 1.5 Hz, 

H-1′′′), 3.95 (1H, d, J = 1.5 Hz, H-2′′′), 3.55 (2H, d, J = 

2.3 Hz, H-4′′′), 4.06 (1H, d, J = 9.6 Hz, H-5′′′a), 3.80 

(1H, d, J = 9.5 Hz, H-5′′′b)；13C-NMR (125 MHz, 

CD3OD) δ: 80.9 (C-2), 45.1 (C-3), 193.3 (C-4), 115.2 

(C-4a), 130.0 (C-5), 112.0 (C-6), 166.9 (C-7), 104.0 

(C-8), 165.6 (C-8a), 134.5 (C-1′), 129.0 (C-2′, 6′), 117.9 

(C-3′, 5′), 159.2 (C-4′)；glucose: 101.0 (C-1″), 78.2 

(C-2″), 78.2 (C-3″), 71.6 (C-4″), 78.8 (C-5″), 62.7 

(C-6″)；apiose: 111.0 (C-1′′′), 78.8 (C-2′′′), 80.9 (C-3′′′), 

75.6 (C-4′′′), 66.2 (C-5′′′)。以上数据与化合物 1 非常

相似，仅比化合物 1 多出 1 组芹糖信号，参考文献

报道[12]，鉴定化合物 2 为芹糖甘草苷。 

化合物 3：黄色粉末。ESI-MS m/z: 417 [M－H]−, 

835 [2M－H]−。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 7.69 

(1H, d, J = 15.3 Hz, H-α), 7.81 (1H, d, J = 15.3 Hz, 

H-β), 7.72 (2H, d, J = 8.6 Hz, H-2, 6), 7.16 (2H, d, J = 

8.7 Hz, H-3, 5), 6.30 (1H, d, J = 2.4 Hz, H-3′), 6.42 

(1H, dd, J = 8.9, 2.4 Hz, H-5′), 7.99 (1H, d, J = 8.9 








