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地骨皮正丁醇部位化学成分研究 
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摘  要：目的  研究地骨皮 Lycii Cortex（枸杞 Lycium chinense 根皮）的化学成分。方法  地骨皮干燥药材用 70%乙醇回流

提取，所得浸膏依次用石油醚、醋酸乙酯和正丁醇萃取。采用硅胶、Sephadex LH-20、ODS 柱色谱和半制备高效液相色谱

等方法对地骨皮正丁醇萃取部位进行分离纯化，运用核磁、质谱等现代波谱技术对分离得到的化合物进行结构鉴定。结果  从
地骨皮的正丁醇萃取部位中分离得到 10 个化合物，分别鉴定为 (1′S,2R,5S,10R)-2-(1′,2′-二羟基-1′-甲基)-6,10-二甲基螺 [4,5] 
癸-6-烯-8-酮-2′-O-β-D-葡萄糖苷（1）、(1′R,2R,5S,10R)-2-(1′,2′-二羟基-1′-甲基-)-6,10-二甲基螺 [4,5] 癸-6-烯-8-酮-2′-O-β-D-葡
萄糖苷（2）、(1R,6R,9S)-6,9,11-三羟基大柱香波龙-4,7-二烯-3-酮-11-O-β-D-葡萄糖苷（3）、香草酸-4-O-β-D-葡萄糖苷（4）、
3,4-二羟基苯丙酸（5）、3,4-二羟基苯丙酸甲酯（6）、丁香酸葡萄糖苷（7）、二氢红花菜豆酸-3′-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（8）、
异东莨菪苷（9）和 fabiatrin（10）。结论  化合物 3 为首次从茄科植物中分离得到，化合物 1、2、4 为首次从枸杞属植物中

分离得到，且化合物 2 的核磁数据首次被报道。 
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Chemical constituents from n-butanol parts of Lycii Cortex 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents from n-butanol-souluble part of Lycii Cortex (the root bark of Lycium 
chinense). Methods  The air-dried Lycii Cortex were powdered and extracted with 70% ethanol under reflux. After the removal of 
solvent under reduced pressure, the crude extract was extracted with petroleum ether, ethyl acetate and n-butanol successively. The 
compounds were isolated and purified by silica gel, Sephadex LH-20, ODS and semi-prepared high performance liquid 
chromatography from the n-butanol part of Lycii Cortex. The structures were identified by nuclear magnetic spectrometry, mass 
spectrometry and other spectral analyses. Results  Ten compounds were isolated from n-butanol parts of Lycii Cortex and 
characterized as (1′S,2R,5S,10R)-2-(1′,2′-dihydroxy-1′-methylethyl)-6,10-dimethylspiro [4,5] dec-6-en-8-one 2′-O-β-D- 
glucopyranoside (1), (1′R,2R,5S,10R)-2-(1′,2′-dihydroxy-1′-methylethyl)-6,10-dimethylspiro [4,5] dec-6-en-8-one 2′-O-β-D- 
glucopyranoside (2), (1R,6R,9S)-6,9,11-trihydroxy-4,7-megastigmadien-3-one 11-O-β-D-glucopyranoside (3), vanillic acid-4-O-β- 
D-glucopyranoside (4), 3,4-dihydroxyphenylpropionic acid (5), 3,4-dihydroxybenzenepropionic acid methyl ester (6), glucosyringic 
acid (7), dihydrophaseic acid 3′-O-β-D-glucopyranoside (8), isoscoploletin-β-D-glucoside (9) and fabiatrin (10). Conclusion  
Compound 3 is isolated from Solanaceae family for the first time and compounds 1, 2 and 4 are isolated from Lycium genus for the 
first time. The NMR data of compound 2 is first reported as well. 
Key words: Lycii Cortex; Lycium chinense Mill.; (1′R,2R,5S,10R)-2-(1′,2′-dihydroxy-1′-methylethyl)-6,10-dimethylspiro [4,5] dec-6- 
en-8-one 2′-O-β-D-glucopyranoside; (1R,6R,9S)-6,9,11-trihydroxy-4,7-megastigmadien-3-one 11-O-β-D-glucopyranoside; vanillic 
acid-4-O-β-D-glucopyranoside 
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地骨皮为茄科植物枸杞 Lycium chinense Mill. 
或宁夏枸杞 L. barbarum L. 的干燥根皮，性寒，味

甘，具有凉血除蒸、清肺降火之功效[1]。现代药理

学研究表明，地骨皮具有降血糖、降血压、调血脂、

解热、抗炎、抗菌等多重药理作用[2]。据文献报道，

地骨皮的化学成分有生物碱类、有机酸类、苯丙素

类、蒽醌类、黄酮类等化合物[3]。目前国内外学者

对地骨皮化学成分的研究多集中于其醋酸乙酯部位
[4-8]，对其正丁醇部位的化学成分关注较少，地骨皮

中极性较大化合物还有待于进一步研究和发现。为

了进一步阐明中药地骨皮的药效物质基础，深入挖

掘地骨皮中极性较大的化合物的潜力，本实验对地

骨皮的正丁醇萃取部位进行化学成分研究，共分离

得到 10 个较大极性的化合物，分别鉴定为 
(1′S,2R,5S,10R)-2-(1′,2′-二羟基 -1′-甲基 )-6,10-二甲

基 螺  [4,5] 癸 -6- 烯 -8- 酮 -2′-O-β-D- 葡 萄糖 苷

（ (1′S,2R,5S,10R)-2-(1′,2′-dihydroxy-1′-methylethyl)-6, 
10-dimethylspiro [4,5] dec-6-en-8-one 2′-O-β-D- 
glucopyranoside，1）、(1′R,2R,5S,10R)-2-(1′,2′-二羟基- 
1′- 甲基 )-6,10 二甲基螺  [4,5] 癸 -6- 烯 -8- 酮 - 
2′-O-β-D-葡萄糖苷（(1′R,2R,5S,10R)-2-(1′,2′-dihydroxy- 
1′-methylethyl)-6,10-dimethylspiro [4,5] dec-6-en-8- 
one 2′-O-β-D-glucopyranoside，2）、(1R,6R,9S)-6,9,11-
三羟基大柱香波龙-4,7-二烯-3-酮-11-O-β-D-葡萄糖

苷  [(1R,6R,9S)-6,9,11-trihydroxy-4,7-megastigmadien-3- 
one 11-O-β-D-glucopyranoside，3]、香草酸-4-O-β-D-
葡萄糖苷（vanillic acid-4-O-β-D-glucopyranoside，
4）、3,4-二羟基苯丙酸（3,4-dihydroxyphenylpropionic 
acid，5）、3,4-二羟基苯丙酸甲酯（3,4-dihydroxy- 
benzenepropionic acid methyl ester，6）、丁香酸葡萄

糖苷（glucosyringic acid，7）、二氢红花菜豆酸- 
3′-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（dihydrophaseic acid 3′-O- β- 
D-glucopyranoside，8）、异东莨菪苷（isoscoploletin- 
β-D-glucoside，9）和 fabiatrin（10）。其中化合物 3
为首次从茄科植物中分离得到，化合物 1、2、4 为

首次从枸杞属植物中分离得到，且化合物 2 的核磁

数据为首次报道。 
1  仪器与材料 

Autopol I 全自动旋光仪（美国鲁道夫公司）；

Bruker 400M核磁共振仪（瑞士Bruker公司）；Bruker 
600M核磁共振仪（瑞士Bruker公司）；Waters Q TOF 
SYNAPT G2-Si 质谱仪（美国 Waters 公司）；Agilent 
1260 型高效液相色谱仪（美国 Agilent 公司）；分析

色谱柱用 Cosmosil 5C18-MS-II（250 mm×4.6 mm，

5 μm，日本 Nacalai 公司）；半制备色谱柱用 Cosmosil 
5C18-MS-II（250 mm×10 mm，5 μm，日本 Nacalai
公司）；柱色谱用硅胶（80～100、200～300 目，青

岛海洋化工厂）；硅胶 G 预制薄层板（青岛海洋化

工厂）；Sephadex LH-20（美国 Pharmacia 公司）；

ODS 柱色谱材料（德国 Merck 公司）。除色谱用甲

醇、乙腈为色谱纯（美国 Fisher 公司），其余试剂均

为分析纯。 
地骨皮药材购于河北安国市鼎盛中药饮片有限

公司（批号 20170306），经北京中医药大学中药资

源与鉴定室张媛教授鉴定为茄科枸杞属植物枸杞

Lycium chinense Mill. 的根皮。 
2  提取与分离 

干燥的地骨皮（10 kg）粉碎后，加 10 倍量 70%
乙醇回流提取 3 次，每次 2 h，趁热过滤，合并提取

液，减压浓缩后，得总浸膏 1.2 kg。将总浸膏加水

分散，依次用石油醚、醋酸乙酯、水饱和的正丁醇

分别萃取 3 次，合并萃取液后减压浓缩，得到正丁

醇部位 300 g。正丁醇部位经硅胶柱色谱分离，以二

氯甲烷-甲醇（100∶0→0∶100）为溶剂进行洗脱，

以薄层色谱进行检识后，合并得到 16 个不同极性的

流分 Fr. 1～16。Fr. 6 经 Sephadex LH-20 柱色谱（甲

醇-水 1∶1）及半制备高效液相色谱（甲醇-水 5∶
95）制备得到化合物 5（4.0 mg，tR＝40 min）。Fr. 8
经 Sephadex LH-20 柱色谱（甲醇）及半制备高效液

相色谱（甲醇-水 15∶85）制备得到化合物 9（13.1 
mg，tR＝28 min）。Fr. 10 经 Sephadex LH-20 柱色谱

（二氯甲烷-甲醇 1∶1）、ODS 柱色谱（甲醇-水 10∶
90→100∶0）和半制备高效液相色谱（甲醇-水 40∶
60）制备得到化合物 1（3.1 mg，tR＝64 min）和 2

（1.9 mg，tR＝145 min）。Fr. 11 经硅胶色谱柱（二氯

甲烷-甲醇 30∶1→0∶1）分离、薄层色谱检识，得

到 13 个流分 Fr. 11a～11m。Fr. 11d 经 Sephadex 
LH-20 柱色谱（甲醇）、ODS 柱色谱（甲醇-水 10∶
90→100∶0）和半制备高效液相色谱（甲醇-水 35∶
65）制备得到化合物 6（1.3 mg，tR＝25 min）。Fr. 11g
经 Sephadex LH-20 柱色谱（甲醇）及半制备高效液

相色谱（甲醇-0.01%甲酸水 30∶70）制备得到化合

物 4（4.5 mg，tR＝38 min）和 7（2.3 mg，tR＝21.5 
min）。Fr. 11i 经硅胶色谱（二氯甲烷-甲醇 15∶1→
0∶1）、Sephadex LH-20 柱色谱（甲醇）及半制备

高效液相色谱（甲醇-水 25∶75）制备得到化合物 3
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（6.5 mg，tR＝16.5 min）和 8（20.2 mg，tR＝12.5 min）。
Fr. 11j 经 ODS 柱色谱（甲醇-水 5∶95→100∶0）和

重结晶，得到化合物 10（9.0 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：黄色油状物，[α]25
D -179.13 (c 0.058 

MeOH)，ESI-MS m/z: 437 [M＋Na]＋。1H-NMR (400 
MHz, CD3OD) δ: 5.74 (1H, s, H-7), 4.28 (1H, d, J = 
7.8 Hz, H-1′′), 3.87 (1H, dd, J = 12.0, 1.7 Hz, H-6′′a), 
3.83 (1H, d, J = 9.8 Hz, H-2′a), 3.67 (1H, dd, J = 12.0, 
5.5 Hz, H-6′′b), 3.42 (1H, d, J = 9.8 Hz, H-2′b), 3.35 
(1H, m, H-5′′), 3.28 (1H, s, H-4′′), 3.27 (1H, m, H-3′′), 
3.23 (1H, dd, J = 9.1, 7.7 Hz, H-2′′), 2.74 (1H, dd, J = 
17.8, 5.6 Hz, H-9a), 2.24 (1H, m, H-2), 2.18 (1H, m, 
H-9b), 2.14 (1H, m, H-10), 2.05 (1H, d, J = 13.3, 7.6 
Hz, H-1a), 2.00 (3H, d, J = 1.3 Hz, 6-CH3), 1.92 (1H, 
m, H-4b), 1.81 (1H, m, H-3a), 1.75 (1H, m, H-3b), 
1.72 (1H, m, H-4a), 1.67 (1H, m, H-1b), 1.21 (3H, s, 
1′-CH3), 0.98 (3H, d, J = 6.6 Hz, 10-CH3)；13C-NMR 
(100 MHz, CD3OD) δ: 202.1 (C-8), 170.9 (C-6), 125.8 
(C-7), 105.0 (C-1′′), 78.0 (C-2′, 3′′, 5′′), 75.2 (C-2′′), 
74.1 (C-1′), 71.7 (C-4′′), 62.8 (C-6′′), 51.5 (C-5), 47.4 
(C-2), 43.7 (C-9), 39.7 (C-10), 37.8 (C-1), 35.1 (C-4), 
28.3 (C-3), 22.5 (1′-CH3), 21.3 (6-CH3), 16.1 (10-CH3)。
以上数据与文献对照一致[9]，且根据 NOESY 谱中

6-CH3 与 H-1b、H-4b, 10-CH3与 H-4a, 1′-CH3 与 H-2
的 存 在 相 关 ， 进 一 步 确 定 化 合 物 1 为 
(1′S,2R,5S,10R)-2-(1′,2′-二羟基 -1′-甲基 )-6,10-二甲

基螺 [4,5] 癸-6-烯-8-酮-2′-O-β-D-葡萄糖苷。 
化合物 2：黄色油状物，[α]25

D +126.15 (c 0.033 
MeOH)，ESI-MS m/z: 437 [M＋Na]＋。1H-NMR (600 
MHz, CD3OD) δ: 5.73 (1H, s, H-7), 4.26 (1H, d, J = 
7.7 Hz, H-1′′), 3.87 (1H, dd, J = 11.9, 1.9 Hz, H-6′′a), 
3.84 (1H, d, J = 9.8 Hz, H-2′a), 3.66 (1H, dd, J = 11.9, 
5.3 Hz, H-6′′b), 3.38 (1H, d, J = 9.8 Hz, H-2′b), 3.35 
(1H, m, H-5′′), 3.28 (1H, s, H-4′′), 3.27 (1H, d, J = 2.2 
Hz, H-3′′), 3.22 (1H, dd, J = 9.2, 7.7 Hz, H-2′′), 2.75 
(1H, dd, J = 17.4, 5.2 Hz, H-9a), 2.32 (1H, m, H-2), 
2.17 (1H, m, H-9b), 2.15 (1H, m, H-10), 2.04 (1H, d,  
J = 13.4, 7.6 Hz, H-1a), 2.00 (3H, d, J = 1.3 Hz, 
6-CH3), 1.93 (1H, m, H-4b), 1.83 (1H, m, H-3a), 1.73 
(1H, m, H-3b), 1.71 (1H, m, H-4a), 1.69 (1H, m, 
H-1b), 1.21 (3H, s, 1′-CH3), 0.98 (3H, d, J = 6.7 Hz, 
10-CH3)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 202.1 

(C-8), 171.0 (C-6), 125.7 (C-7), 105.1 (C-1′′), 78.0 
(C-2′, 3′′), 77.9 (C-5′′), 75.2 (C-2′′), 73.9 (C-1′), 71.7 
(C-4′′), 62.8 (C-6′′), 51.7 (C-5), 47.2 (C-2), 43.8 (C-9), 
39.7 (C-10), 37.4 (C-1), 34.9 (C-4), 29.0 (C-3), 22.9 
(1′-CH3), 21.4 (6-CH3), 16.1 (10-CH3)。以上数据与文

献对照一致 [9]，故鉴定化合物 2 为  (1′R,2R,5S, 
10R)-2-(1′,2′-二羟基-1′-甲基)-6,10-二甲基螺 [4,5] 
癸-6-烯-8-酮-2′-O-β-D-葡萄糖苷。 

化合物 3：黄色粉末，[α]25
D  +70.71 (c 0.14 

MeOH)，ESI-MS m/z: 425 [M＋Na]＋。1H-NMR (400 
MHz, CD3OD) δ: 6.00 (1H, dd, J = 15.4, 5.6 Hz, H-8), 
5.88 (1H, dd, J = 15.4, 1.2 Hz, H-7), 5.84 (1H, brs, 
H-4), 4.34 (1H, m, H-9), 4.26 (1H, d, J = 7.8 Hz, 
H-1′), 3.86 (1H, dd, J = 12.1, 1.8 Hz, H-6′a), 3.81 (1H, 
d, J = 9.8 Hz, H-11a), 3.65 (1H, dd, J = 12.1, 5.4 Hz, 
H-6′b), 3.59 (1H, d, J = 9.8 Hz, H-11b), 3.35 (1H, m, 
H-5′), 3.27 (1H, m, H-4′), 3.25 (1H, m, H-3′), 3.17 
(1H, dd, J = 9.0, 7.8 Hz, H-2′), 2.51 (1H, d, J = 17.2 
Hz, H-2a), 2.16 (1H, dd, J = 17.2, 0.6 Hz, H-2b), 1.88 
(3H, d, J = 1.2 Hz, H-13), 1.27 (3H, d, J = 6.4 Hz, 
H-10), 1.17 (3H, s, H-12)；13C-NMR (100 MHz, 
CD3OD) δ: 199.8 (C-3), 167.1 (C-5), 137.3 (C-8), 
129.9 (C-7), 126.4 (C-4), 104.6 (C-1′), 80.0 (C-6), 
78.2 (C-3′), 78.1 (C-5′), 76.7 (C-2′), 75.0 (C-11), 71.7 
(C-4′), 68.7 (C-9), 62.7 (C-6′), 45.8 (C-1), 45.6 (C-2), 
23.9 (C-10), 19.1 (C-12), 18.7 (C-13)。以上数据与文

献 对 照 基 本 一 致 [10] ， 故 鉴 定 化 合 物 3 为 
(1R,6R,9S)-6,9,11-三羟基大柱香波龙-4,7-二烯-3-酮- 
11-O-β-D-葡萄糖苷。 

化合物 4：无色针晶（甲醇），ESI-MS m/z: 353 
[M＋Na]＋。1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 7.64 (1H, 
brd, J = 8.2 Hz, H-6), 7.62 (1H, brs, H-2), 7.20 (1H, d, 
J = 8.2 Hz, H-5), 5.02 (1H, d, J = 7.4 Hz, H-1′), 3.90 
(3H, s, 3-OCH3), 3.87 (1H, m, H-6′a), 3.69 (1H, dd,  
J = 12.1, 5.2 Hz, H-6′b), 3.40～3.55 (4H, m, H-2′～
H-5′)；13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 166.5 (C-7), 
151.7 (C-4), 150.3 (C-3), 124.7 (C-6), 124.6 (C-1), 
116.4 (C-5), 114.4 (C-2), 102.0 (C-1′), 78.3 (C-5′), 
77.9 (C-3′), 74.8 (C-2′), 71.3 (C-4′), 62.4 (C-6′), 56.6 
(3-OCH3)。以上数据与文献对照基本一致[11]，故鉴

定化合物 4 为香草酸-4-O-β-D-葡萄糖苷。 
化合物5：黄色粉末，ESI-MS m/z: 181 [M－H]−。

1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 6.69 (1H, d, J = 8.0 
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Hz, H-5), 6.67 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2), 6.55 (1H, dd, 
J = 8.0, 2.0 Hz, H-6), 2.78 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-8), 
2.45 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-7)；13C-NMR (100 MHz, 
CD3OD) δ: 178.4 (C-9), 146.2 (C-4), 144.6 (C-3), 
133.8 (C-1), 120.5 (C-6), 116.5 (C-2), 116.3 (C-5), 
38.8 (C-8), 32.3 (C-7)。以上数据与文献报道基本一

致[12]，故鉴定化合物 5 为 3,4-二羟基苯丙酸。 
化合物 6：黄色油状物，ESI-MS m/z: 195 [M－

H]−。1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 6.66 (1H, d, J = 
8.0 Hz, H-5), 6.62 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2), 6.50 (1H, 
dd, J = 8.0, 2.0 Hz, H-6), 3.64 (3H, s, H-10), 2.76 (2H, 
t, J = 7.6 Hz, H-8), 2.55 (2H, t, J = 7.6 Hz, H-7)；
13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 175.3 (C-9), 146.2 
(C-4), 144.7 (C-3), 133.5 (C-1), 120.5 (C-6), 116.4 
(C-5), 116.3 (C-2), 52.0 (C-10), 37.1 (C-8), 31.4 
(C-7)。以上数据与文献对照基本一致[6]，故鉴定化

合物 6 为 3,4-二羟基苯丙酸甲酯。 
化合物 7：黄色油状物，ESI-MS m/z: 383 [M＋

Na]＋。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 7.22 (2H, s, 
H-2, 6), 5.09 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-1′), 3.80 (6H, s, 3, 
5-OCH3), 3.59 (1H, brs, H-6′a), 3.54 (1H, brs, H-6′b), 
3.09～3.22 (4H, m, H-2′～5′)；13C-NMR (175 MHz, 
DMSO-d6) δ: 170.0 (C-7), 152.1 (C-3, 5), 137.8 (C-4), 
125.4 (C-1), 107.3 (C-2, 6), 102.0 (C-1′), 77.4 (C-5′), 
76.6 (C-3′), 74.2 (C-2′), 69.9 (C-4′), 60.8 (C-6′), 56.3 
(3, 5-OCH3)。以上数据与文献对照基本一致[13]，故

鉴定化合物 7 为丁香酸葡萄糖苷。 
化合物 8：黄色粉末，ESI-MS m/z: 467 [M＋Na]＋。

1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 7.95 (1H, d, J = 16.0 
Hz, H-4), 6.49 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-5), 5.78 (1H, s, 
H-2), 4.36 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-1′′), 4.25 (1H, m, 
H-3′), 3.87 (1H, dd, J = 11.7, 0.8 Hz, H-6′′a), 3.80 
(1H, dd, J = 7.3, 2.0 Hz, H-7′exo), 3.76 (1H, d, J = 7.3 
Hz, H-7′endo), 3.67 (1H, dd, J = 11.7, 5.1 Hz, H-6′′b), 
3.35 (1H, m, H-3′′), 3.28 (2H, m, H-4′′, 5′′), 3.13 (1H, 
dd, J = 8.9, 7.8 Hz, H-2′′), 2.19 (1H, dd, J = 13.6, 6.8 
Hz, H-4′ax), 2.07 (3H, s, H-6), 1.98 (1H, dd, J = 13.4, 
6.4 Hz, H-2′ax), 1.82 (1H, m, H-4′eq), 1.78 (1H, m, 
H-2′eq), 1.17 (3H, s, H-9′), 0.93 (3H, s, H-10′)；
13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 170.4 (C-1), 150.2 
(C-3), 134.5 (C-4), 132.0 (C-5), 120.3 (C-2), 103.0 
(C-1′′), 87.6 (C-5′), 83.2 (C-8′), 78.1 (C-5′′), 77.9 
(C-3′′), 77.1 (C-7′), 75.1 (C-2′′), 73.9 (C-3′), 71.6 

(C-4′′), 62.7 (C-6′′), 49.4 (C-1′), 42.8 (C-2′,4′), 21.2 
(C-6), 19.7 (C-10′), 16.3 (C-9′)。以上数据与文献对照

基本一致[14]，故鉴定化合物 8 为二氢红花菜豆酸

3′-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。 
化合物 9：白色粉末，ESI-MS m/z: 377 [M＋Na]＋。

1H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 7.89 (1H, d, J = 9.5 
Hz, H-4), 7.20 (1H, s, H-8), 7.17 (1H, s, H-5), 6.30 
(1H, d, J = 9.5 Hz, H-3), 5.07 (1H, d, J = 7.3 Hz, 
H-1′), 3.91 (3H, s, 7-OCH3), 3.38～3.74 (6H, m, 
H-2′～6′)；13C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 163.5 
(C-2), 151.7 (C-7), 150.7 (C-10), 148.3 (C-4), 145.6 
(C-6), 114.6 (C-9), 114.5 (C-3), 110.8 (C-5), 105.2 
(C-1′), 102.0 (C-8), 78.4 (C-5′), 77.8 (C-3′), 74.7 
(C-2′), 71.2 (C-4′), 62.4 (C-6′), 57.1 (7-OCH3)。以上

数据与文献对照基本一致[15]，故鉴定化合物 9 为异

东莨菪苷。 
化合物 10：白色粉末，ESI-MS m/z: 509 [M＋

Na]＋。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 7.96 (1H, d, 
J = 9.5 Hz, H-4), 7.30 (1H, s, H-5), 7.19 (1H, s, H-8), 
6.33 (1H, d, J = 9.5 Hz, H-3), 5.10 (1H, t, J = 6.7 Hz, 
H-1′), 4.12 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1′′), 3.82 (3H, s, 
6-OCH3)；13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 160.5 
(C-2), 149.8 (C-7), 148.9 (C-9), 146.0 (C-6), 144.2 
(C-4), 113.4 (C-3), 112.3 (C-10), 109.7 (C-5), 104.0 
(C-1′′), 103.0 (C-8), 99.5 (C-1′), 76.6 (C-3′), 76.5 
(C-3′′), 75.3 (C-5′), 73.3 (C-2′), 73.0 (C-2′′), 69.4 
(C-4′), 69.2 (C-4′′), 68.2 (C-6′), 65.6 (C-5′′), 56.0 
(6-OCH3)。以上数据与文献对照基本一致[16]，故鉴

定化合物 10 为 fabiatrin。 
4  讨论 

茄科枸杞属植物的化学成分研究多集中在枸杞

果实，但其根皮（地骨皮）也经常在临床上用于治

疗糖尿病[17]、更年期崩漏[18]、功能性低热[19]和非感

染发热[20]等，具有凉血除蒸、清肺降火的功效。迄

今为止，从该属植物中已报道了 355 种以上化学成

分[21]，其中对枸杞子的化学成分研究较多，对地骨

皮的化学成分研究相对较少。目前对地骨皮的化学

成分研究多集中于生物碱和酚酰胺类成分，对一些

大极性的化学成分关注较少。而地骨皮中已被报道

的大极性成分如环肽 lyciumin A 和 lyciumin B 具有

抗肾管-血管紧张素转化酶活性[22]；地骨皮甲素具有

降压[23]、神经保护[24]、抑制人类胶质母细胞瘤[25]

活性；地骨皮乙素具有保护 SH-SY5Y 细胞免受
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NMDA 诱导的神经毒性[26]、促进脂多糖摄取[27]、

抗骨质疏松[28]等药理作用。因此从地骨皮中寻找和

发现较大极性的活性成分，对地骨皮的研究和开发

具有重要意义。 
本实验总共分离鉴定了 10 个化合物，包括萜类

化合物 3 个（1～3），有机酸类化合物 5 个（4～8），
香豆素类化合物 2 个（9～10）。化合物 3 曾被报道

有抗幽门螺杆菌活性[10]，也有研究报道酸类成分

（化合物 4～8）可能是地骨皮降血糖的有效成分之

一[29]。地骨皮药理活性广泛，为其进行深入的化学

成分研究和寻找活性成分奠定一定的化学基础，同

时更好地阐释中药地骨皮的药效物质基础，并为其

进一步开发利用提供科学依据。 
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