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华中五味子果实化学成分的分离鉴定及其抗糖尿病活性研究 3 
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摘  要：目的  研究华中五味子 Schisandra sphenanthera 果实的化学成分及其抗糖尿病活性。方法  运用硅胶、Sephadex 
LH-20、半制备 HPLC 等手段对其醇提物进行分离纯化，利用 1H-NMR、13C-NMR、MS 等波谱技术鉴定所得化合物结构。

采用高脂饮食诱导的糖尿病小鼠模型，通过 ip 葡萄糖耐量实验、ip 胰岛素耐量实验及血清中总胆固醇（total cholesterol，TC）、
三酰甘油（triglyceride，TG）、胰岛素（insulin，INS）水平检测，对化合物 2 进行抗糖尿病活性研究。结果  从华中五味子

果实中分离得到 19 个化合物，分别鉴定为戈米辛 J（1）、kadsurarin（2）、前戈米辛（3）、戈米辛 O（4）、arisanschinin G（5）、
sieverlignan E（6）、五味子酯甲（7）、异型南五味子庚素（8）、kadoblongifolin C（9）、五味子酯丁（10）、五味子酚（11）、
schizanrin F（12）、7(18)-dehydroschisandro A（13）、戈米辛 M1（14）、安五脂素（15）、桉脂素（16）、kadsufolin A（17）、
7-乙氧基迷迭香酚（18）、3,3′-bisdemethylpinoresinol（19）。其中，化合物 2 可有效改善糖尿病小鼠糖耐量和胰岛素抵抗，降

低血清中 TC、TG、INS 水平。结论  化合物 6、8～9、16～19 为首次从五味子属植物中分离得到，化合物 2、5、12～13
为首次从该植物中发现。化合物 2 具有较好的抗糖尿病活性。 
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Chemical constituents from fruits of Schisandra sphenanthera and their 
anti-diabetic activities 
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Abstract: Objective  To isolate and identify the chemical constituents with anti-diabetic activities from the ethanol extract of 
Schisandra sphenanthera fruits. Methods  The isolation and purification were performed by silica gel, Sephadex LH-20 gel, and 
semi-preparative high performance liquid chromatography. Their structures were elucidated by 1H NMR, 13C NMR, and MS. The 
anti-diabetic effect of compound 2 was evaluated by the intraperitoneal glucose tolerance test (IPGTT), intraperitoneal insulin 
tolerance test (IPITT), and serum total cholesterol (TC), triglyceride (TG) and insulin (INS) levels in a high-fat diet (HFD)-induced 
diabetic mice model. Results  A total of 19 compounds were isolated from the ethanol extract of S. sphenanthera fruits. Their 
structures were identified as gomisin J (1), kadsurarin (2), pregomisin (3), gomisin O (4), arisanschinin G (5), sieverlignan E (6), 
schisantherin A (7), heteroclitin G (8), kadoblongifolin C (9), schisantherin D (10), schisanhenol (11), schizanrin F (12), 
7(18)-dehydroschisandro A (13), gomisin M1 (14), anwulignan (15), eudesmin (16), kadsufolin A (17), 7-ethoxyrosmanol (18), 
3,3′-bisdemethylpinoresinol (19). In vivo experiments demonstrated that 2 treatments potently alleviated glucose tolerance and 
insulin resistance, and reduced the levels of serum TG, TC, and INS. Conclusion  Compounds 6, 8—9, and 16—19 are isolated 
from genus Schisandra for the first time, and compounds 2, 5, and 12—13 are found for the first time from this plant. Compound 2 
showed a good anti-diabetic activity. 
Key words: Schisandra sphenanthera Rehder & E. H. Wilson; lignans; diterpenes; anti-diabetic activity; kadsurarin; heteroclitin G; 
eudesmin; 7-ethoxyrosmanol 
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华中五味子 Schisandra sphenanthera Rehder & 
E. H. Wilson 为五味子科五味子属植物，主产于我国

南方，大致为沿四川盆地的北缘形成的秦巴山区弧

线带状区域，是该科植物中分布最为广泛的 1 个种[1]。

华中五味子果实是我国传统中药，自《中国药典》

2010 年版被单独收录，称为“南五味子”，性味主

酸、温和，具有收敛固涩、益气生津、补肾宁心的

功效，作为组方药材应用在多种现代中药制剂之中[2]。

现代研究表明，南五味子的化学成分主要为木脂素和

萜类等[3-4]；其提取物和单体化合物具有保肝、神经保

护、抗炎、抗 HIV 等多种药理活性[3,5]。近年来，研

究发现南五味子在治疗糖尿病方面显示出了较好的

应用前景，其醇提物可有效改善糖尿病小鼠的糖脂代

谢，但发挥作用的活性成分并不清楚[6-8]。本课题组前

期对华中五味子果实开展了初步的化学成分研究，从

中分离得到多个木脂素和三萜等化合物，其中五味子

甲素已报道具有良好的调节糖脂代谢的作用[9-11]。为

了更深入研究并揭示南五味子抗糖尿病的活性成分，

本研究在前期实验基础之上，进一步对其醇提物进

行系统分离，从中鉴定了 19 个化合物（图 1），分

别为戈米辛 J（gomisin J，1）、kadsurarin（2）、前

戈米辛（pregomisin，3）、戈米辛 O（gomisin O，4）、
arisanschinin G（5）、sieverlignan E（6）、五味子酯

甲（ schisantherin A， 7）、异型南五味子庚素

（heteroclitin G，8）、kadoblongifolin C（9）、五味子

酯丁（schisantherin D，10）、五味子酚（schisanhenol，
11）、schizanrin F（12）、7(18)-dehydroschisandro A
（13）、戈米辛 M1（gomisin M1，14）、安五脂素

（anwulignan，15）、桉脂素（eudesmin，16）、kadsufolin 
A（17）、7-乙氧基迷迭香酚（7-ethoxyrosmanol，18）、
3,3′-bisdemethyl-pinoresinol（19）。体内活性研究显示，

化合物2对糖尿病小鼠的糖脂代谢和胰岛素抵抗有一

定的改善作用。本研究可为发现潜在的抗糖尿病活性

成分及华中五味子资源开发利用提供参考。 

 
图 1  化合物 1～19 的化学结构 

Fig. 1  Chemical structures of compounds 1—19

1  仪器与材料 
1.1  仪器 

Bruker AVANCE Ⅲ 400 MHz 型核磁共振波谱

仪；Bruker AVANCE Ⅲ 600 MHz 型核磁共振波谱

仪；Waters 1525/2489 型半制备液相色谱仪；Waters 
XEVO G2-XS 质谱仪；日本东京理化旋转蒸发仪；

Agilent ZORBAX SB-C18色谱柱（250 mm×9.4 mm，

5 μm）；AL204 型梅特勒-托利多电子天平。 
1.2  试剂与药品 

分析级石油醚、醋酸乙酯、氯仿、甲醇、乙醇

等购自北京化工厂。硅胶（100～200、300～400 目，

青岛海湾精细化工有限公司），Sephadex LH-20 葡

聚糖凝胶（GE Healthcare）。D12492 高脂饲料购自

斯贝福（北京）生物技术有限公司；胰岛素购自丹
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麦诺和诺德公司；盐酸二甲双胍（metformin 
hydrochloride，Met，批号 1029L022），总胆固醇（total 
cholesterol ， TC ， 货号 BC1985 ）、甘油三酯

（triglyceride，TG，货号 BC0625）、胰岛素（insulin，
INS，货号 SEKM- 0142）等试剂盒购自北京索莱宝科

技有限公司。 
南五味子样品购自陕西汉中，经中国医学科学

院药用植物研究所张本刚研究员鉴定为五味子科五

味子属植物华中五味子 S. sphenanthera Rehder & E. 
H. Wilson 的果实，药材标本（HZ202110）保存于

中国医学科学院药用植物研究所资源中心实验室。 
1.3  动物 

雄性 C57BL/6J 小鼠（18～22 g，SPF 级）购自

北京维通利华试验动物技术有限公司，合格证号

SCXK（京）2021-0006。动物饲养于中国医学科学

院药用植物研究所动物房，室温 20～25 ℃，湿度

40%～70%，12 h 光照/12 h 明暗交替，自由饮水禁

食。动物实验经中国医学科学院药用植物研究所伦

理委员会批准（批准文号 SLXD-20210910123）。 
2  方法 
2.1  提取与分离 

称取干燥成熟的南五味子 45 kg，粉碎，分别经

10 倍量 95%、80%、65%乙醇回流提取 2 h，提取液

经减压浓缩至无醇味，加适量水分散溶解，用石油

醚、醋酸乙酯依次萃取，分别得到石油醚部位（2.5 
kg）、醋酸乙酯部位（1.1 kg）、水溶性部位（3.7 kg）。 

石油醚部位经硅胶柱（100～200 目），石油醚-
醋酸乙酯梯度洗脱，得到 7 个流分（Fr. A～G）。Fr. 
G（549 g）经硅胶柱色谱，石油醚-醋酸乙酯（6∶1～
0∶1）梯度洗脱，得到 4 个流分 Fr. G1～G4。Fr. G3
经半制备 HPLC（甲醇-水 30∶70）分离，得到化合

物 1（15 mg）、3（20 mg）、4（8 mg）。Fr. G2 经半

制备 HPLC（甲醇-水 35∶65）分离，得到化合物 2
（287 mg）、5（5 mg）、6（8 mg）。Fr. F（349 g）经

硅胶柱色谱，石油醚-醋酸乙酯（10∶1～0∶1）梯

度洗脱，得到 5 个流分 Fr. F1～F5。Fr. F3 用一定量

甲醇溶解，静置过夜，析出化合物 11（310 mg）。
Fr. F2 经 LH-20 凝胶柱色谱，甲醇-水（90∶10）洗

脱，得到 3 个流分 Fr. F2.1～2.3。Fr. F2.1 用一定量

甲醇溶解，静置过夜，析出化合物 7（800 mg）。Fr. 
F2.2 经半制备 HPLC（甲醇-水 50∶50）分离，得到

化合物 8（4.6 mg）、9（7 mg）、10（8 mg）。Fr. F4
经半制备 HPLC（乙腈-水 50∶50）分离，得到化合

物 12（2.5 mg）、13（5 mg）、14（2 mg）和 15（266 
mg）。Fr. E（182 g）经硅胶柱色谱、半制备 HPLC
（乙腈-水 65∶35）纯化，得到化合物 16（4 mg）和

17（1.5 mg）。Fr. C（100 g）经 LH-20 凝胶柱色谱，

甲醇-水（90∶10）洗脱，再经半制备液相色谱制备，

得到化合物 18（3.5 mg）。醋酸乙酯部位经 LH-20
凝胶柱色谱纯化，再经半制备 HPLC（甲醇-水 25∶
75）分离，得到化合物 19（10 mg）。 
2.2  抗糖尿病活性研究 
2.2.1  分组、造模及给药  50 只 C57BL/6J 小鼠适

应性饲养1周后，随机取10只小鼠作为空白对照组，

给予正常饲料。其余小鼠给予 60%高脂饲料诱导糖

尿病模型，连续喂养 8 周后，以空腹血糖＞11.1 
mmol/L 判定糖尿病小鼠模型制备成功[12]。随机分

为模型组、阳性药（Met，300 mg/kg）组、化合物

2 低剂量（10 mg/kg，2-L）组、化合物 2 高剂量（20 
mg/kg，2-H）组，每组 10 只。各给药组 ig 相应药

物，对照组和模型组 ig 等体积的 CMC-Na，每天给

药 1 次，连续 4 周。 
2.2.2  ip 葡萄糖耐量实验（intraperitoneal glucose 
tolerance test， IPGTT）和 ip 胰岛素耐量实验

（intraperitoneal insulin tolerance test，IPITT）试验  
动物给药结束前 2 周进行 IPGTT 试验测试，禁食过

夜后，ip 2.5 g/kg 葡萄糖，0、30、60、90、120 min
后尾静脉采血，采用拜耳血糖仪测定空腹血糖水平。

动物给药结束前 1 周，进行 IPITT 试验，禁食过夜

后，ip 0.75 U/kg 胰岛素，0、30、60、90、120 min
后尾静脉采血，测定血糖水平。 
2.2.3  样本收集及血清生化指标检测  给药结束，

所有动物禁食过夜后，眼眶取血，4 ℃、6000 r/min
离心 15 min，取血清。采用 ELISA 试剂盒测定血清

中 TC、TG、INS 水平。 
2.3  统计学分析 

采用 SPSS 25.0 软件进行统计学分析，数据以

 sx ± 表示。多组间比较用单因素方差分析法

（One-way ANOVA），当方差齐时多重比较采用 LSD
法；方差不齐时用 Tamhane′s T2 法。 
3  结果 
3.1  结构鉴定 

化合物 1：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 389.2 
[M＋H]+。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 0.72 (3H, d, 
J = 7.1 Hz, 18-CH3), 0.96 (3H, d, J = 7.1 Hz, 17-CH3), 
1.79 (1H, m, H-8), 1.88 (1H, m, H-7), 2.01 (1H, d, J = 
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13.1 Hz, H-9a), 2.23 (1H, dd, J = 13.1, 9.5 Hz, H-9b), 
2.45 (1H, dd, J = 13.6, 1.9 Hz, H-6a), 2.55 (1H, dd,  
J = 13.5, 7.4 Hz, H-6b), 3.52 (3H, s, 1-OCH3), 3.52 
(3H, s, 14-OCH3), 3.92 (3H, s, 2-OCH3), 3.93 (3H, s, 
13-OCH3), 6.63 (1H, s, H-4), 6.63 (1H, s, H-11)；13C- 
NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 148.8 (C-1), 137.5 (C-2), 
147.6 (C-3, 12), 113.2 (C-4), 135.0 (C-5), 35.3 (C-6), 
41.1 (C-7), 33.9 (C-8), 38.9 (C-9), 140.3 (C-10), 110.2 
(C-11), 137.7 (C-13), 150.4 (C-14), 121.5 (C-15), 
122.5 (C-16), 21.9 (C-17), 12.6 (C-18), 61.2 (1, 
14-OCH3), 60.2 (2, 13-OCH3)。以上数据与文献报道

基本一致[13]，故鉴定化合物 1 为戈米辛 J。 
化合物 2：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 573.2 

[M＋H]+。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 1.25 (3H, d, 
J = 7.1 Hz, 18-CH3), 1.33 (3H, d, J = 1.7 Hz, 17-CH3), 
1.38 (3H, m, H-4′), 1.57 (3H, s, -COCH3), 1.84 (3H, 
dd, J = 10.9, 2.4 Hz, H-5′), 3.60 (3H, s, 1-OCH3), 3.72 
(3H, s, 14-OCH3), 3.87 (3H, s, 3-OCH3), 3.92 (3H, s, 
2-OCH3), 5.66 (1H, d, J = 4.4 Hz, H-9), 5.89 (1H, d,  
J = 1.4 Hz, -OCH2O-), 5.90 (1H, d, J = 1.5 Hz, 
-OCH2O-), 6.42 (1H, s, H-11), 6.78 (1H, s, H-4)；13C- 
NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 151.3 (C-1), 141.1 (C-2), 
152.0 (C-3), 110.2 (C-4), 130.2 (C-5), 84.9 (C-6), 73.9 
(C-7), 43.1 (C-8), 83.6 (C-9), 132.8 (C-10), 102.1 
(C-11), 148.8 (C-12), 135.7 (C-13), 141.0 (C-14), 
121.9 (C-15), 120.5 (C-16), 28.9 (C-17), 17.2 (C-18), 
127.1 (C-2′), 140.0 (C-3′), 15.8 (C-4′), 19.9 (C-5′), 
101.1 (-OCH2O-), 60.6 (1-OCH3), 60.5 (2-OCH3), 
59.2 (14-OCH3), 56.1 (3-OCH3), 20.6 (-CH3, 9-OAc), 
168.9 (-C=O, 9-OAc), 165.8 (-C=O, 6-OAng)。以上数

据与文献报道基本一致 [14]，故鉴定化合物 2 为

kadsurarin。 
化合物 3：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 391.2 

[M＋H]+。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 0.85 (6H, d, 
J = 6.6 Hz, 2×-CH3), 1.75 (2H, m, H-2, 3), 2.23 (2H, 
dd, J = 13.3, 9.2 Hz, H-1a, 4a), 2.68 (2H, J = 13.4, 9.2 
Hz, H-1b, 4b), 3.84 (6H, s, 2×-OCH3), 3.86 (6H, s, 2×
-OCH3), 6.25 (2H, d, J = 1.8 Hz, H-2′, 2′′), 6.42 (2H, 
d, J = 1.8 Hz, H-6′, 6′′)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) 
δ: 39.5 (C-1, 4), 39.1 (C-2, 3), 16.4 (2,3-CH3), 104.9 
(C-2′, 2′′), 108.7 (C-6′, 6′′), 133.6 (C-1′, 1′′), 138.4 
(C-3′, 3′′), 149.0 (C-5′, 5′′), 152.2 (C-4′, 4′′)。以上数

据与文献报道基本一致[15]，故鉴定化合物 3 为前

戈米辛。 
化合物 4：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 439.2 

[M＋NH4]+。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 0.92 (6H, 
m, 17, 18-CH3), 1.92 (1H, m, H-8), 4.34 (1H, d, J = 
8.2 Hz, H-6), 3.52 (3H, s, 1-OCH3), 3.88 (3H, s, 
2-OCH3), 3.90 (3H, s, 3-OCH3), 3.89 (3H, s, 14-OCH3), 
5.95 (1H, d, J = 1.4 Hz, -OCH2O-), 5.96 (1H, d, J = 
1.4 Hz, -OCH2O-), 6.55 (1H, s, H-4), 6.43 (1H, s, 
H-11)；13C NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 152.1 (C-1), 
141.8 (C-2), 152.3 (C-3), 110.2 (C-4), 137.2 (C-5), 
81.5 (C-6), 40.2 (C-7), 37.2 (C-8), 38.1 (C-9), 135.6 
(C-10), 102.7 (C-11), 149.4 (C-12), 134.7 (C-13), 
141.6 (C-14), 120.8 (C-15), 122.3 (C-16), 17.7 (C-17), 
16.7 (C-18), 60.6 (1-OCH3), 61.0 (2-OCH3), 56.1 
(3-OCH3), 59.6 (14-OCH3), 101.0 (-OCH2O-)。以上数据

与文献报道基本一致[16]，故鉴定化合物4为戈米辛O。 
化合物 5：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 389.2 

[M＋H]+。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 0.74 (3H, d, 
J = 7.1 Hz, 18-CH3), 1.00 (3H, d, J = 7.1 Hz, 17-CH3), 
1.81 (1H, m, H-7), 1.90 (1H, m, H-8), 2.04 (1H, d, J = 
13.0 Hz, H-6a), 2.28 (1H, dd, J = 9.7, 13.0 Hz, H-6b), 
2.45 (1H, d, J = 13.4 Hz, H-9a), 2.55 (1H, dd, J = 7.4, 
13.4 Hz, H-9b), 3.61 (3H, s, 14-OCH3), 3.90 (3H, s, 
3-OCH3), 3.91 (3H, s, 2-OCH3), 3.91 (3H, s, 
13-OCH3), 5.69 (1H, s, 1-OH), 5.75 (1H, s, 12-OH), 
6.66 (1H, s, H-11)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 
146.7 (C-1), 133.5 (C-2), 151.9 (C-3), 104.0 (C-4), 
140.0 (C-5), 35.6 (C-6), 41.0 (C-7), 33.9 (C-8), 38.9 
(C-9), 135.4 (C-10), 113.8 (C-11), 147.9 (C-12), 137.7 
(C-13), 150.3 (C-14), 121.6 (C-15), 115.8 (C-16), 22.0 
(C-17), 12.6 (C-18), 61.2 (2-OCH3), 55.8 (3-OCH3), 
61.1 (13-OCH3), 60.6 (14-OCH3)。以上数据与文献报

道基本一致[17]，故鉴定化合物 5 为 arisanschinin G。 
化合物 6：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 507.2 

[M＋Na]+。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 0.86 (3H, 
d, J = 6.8 Hz, 17-CH3), 1.25 (3H, s, 18-CH3), 1.70 
(3H, s, 2′-CH3), 1.71 (3H, s, 4′-CH3), 1.89 (1H, m, 
H-8), 2.35 (1H, d, J = 13.7 Hz, H-6a), 2.70 (1H, d, J = 
13.7 Hz, H-6b), 2.41 (1H, m, H-9a), 2.73 (1H, m, 
H-9b), 3.51 (3H, s, 1-OCH3), 3.83 (3H, s, 13-OCH3), 
3.85 (3H, s, 2-OCH3), 3.88 (3H, s, 3-OCH3), 3.91 (3H, 
s, 14-OCH3), 6.56 (1H, s, H-4), 6.70 (1H, s, H-11), 
6.85 (1H, m, H-3′)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 
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151.7 (C-1), 140.1 (C-2), 152.3 (C-3), 110.2 (C-4), 
133.0 (C-5), 40.5 (C-6), 71.9 (C-7), 41.9 (C-8), 34.1 
(C-9), 133.7 (C-10), 112.7 (C-11), 142.6 (C-12), 139.6 
(C-13), 151.6 (C-14), 123.0 (C-15), 122.7 (C-16), 15.9 
(C-17), 29.9 (C-18), 165.7 (C-1′), 127.8 (C-2′), 138.2 
(C-3′), 12.1 (C-4′), 14.4 (2′-CH3), 60.8 (1-OCH3), 61.0 
(2-OCH3), 55.9 (3-OCH3), 60.6 (13-OCH3), 55.9 
(14-OCH3)。以上数据与文献报道基本一致[18]，故

鉴定化合物 6 为 sieverlignan E。 
化合物 7：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 554.2 

[M＋NH4]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 1.18 (3H, 
d, J = 7.1 Hz, 18-CH3), 1.37 (3H, s, 17-CH3), 2.12 
(1H, m, H-8), 5.84 (1H, s, H-6), 6.56 (1H, s, H-11), 
6.83 (1H, s, H-4), 2.36 (1H, dd, J = 14.0, 9.8 Hz, 
H-9a), 2.21 (1H, d, J = 14.0 Hz, H-9b), 7.31 (2H, m, 
H-2′, 6′), 7.48 (2H, m, H-3′, 5′), 7.51 (1H, m, H-4′), 
3.30 (3H, s, 1-OCH3), 3.88 (3H, s, 2-OCH3), 3.89 (3H, 
s, 3-OCH3), 3.56 (3H, s, 14-OCH3), 5.65 (1H, d, J = 
1.6 Hz, -OCH2O-), 5.77 (1H, d, J = 1.6 Hz, 
-OCH2O-)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 152.1 
(C-1), 140.3 (C-2), 152.3 (C-3), 110.0 (C-4), 135.2 
(C-5), 85.0 (C-6), 72.4 (C-7), 42.8 (C-8), 36.6 (C-9), 
134.3 (C-10), 102.5 (C-11), 148.9 (C-12), 130.4 
(C-13), 141.9 (C-14), 121.2 (C-15), 122.3 (C-16), 19.1 
(C-17), 28.3 (C-18), 164.9 (C-19), 133.0 (C-1′), 129.7 
(C-2′, 6′), 129.5 (C-4′), 128.0 (C-3′, 5′), 15.8 (C-23), 
60.8 (1-OCH3), 60.9 (2-OCH3), 56.1 (3-OCH3), 58.8 
(14-OCH3), 100.5 (-OCH2O-)。以上数据与文献报道

基本一致[9]，故鉴定化合物 7 为五味子酯甲。 
化合物 8：淡黄色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 

423.4 [M＋Na]+。1H NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 0.89 
(3H, s, 17-CH3), 0.96 (3H, d, J = 7.0 Hz, 18-CH3), 
2.03 (1H, overlapped, H-7), 2.12 (1H, ddd, J = 1.7, 
8.3, 18.5 Hz, H-6a), 2.83 (1H, m, H-6b), 3.65 (3H, s, 
2-OCH3), 3.79 (3H, s, 3-OCH3), 4.06 (3H, s, 
14-OCH3), 4.39 (1H, d, J = 12.2 Hz, H-9), 5.88 (1H, 
d, J = 1.4 Hz, -OCH2O-), 5.92 (1H, d, J = 1.4 Hz, 
-OCH2O-), 6.22 (1H, t, J = 2.0 Hz, H-4), 6.73 (1H, s, 
H-11)；13C NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 197.2 (C-1), 
140.0 (C-2), 163.3 (C-3), 112.7 (C-4), 157.9 (C-5), 
37.7 (C-6), 38.7 (C-7), 61.9 (C-8), 80.2 (C-9), 142.5 
(C-10), 102.2 (C-11), 150.3 (C-12), 136.6 (C-13), 
140.1 (C-14), 128.6 (C-15), 75.3 (C-16), 16.0 (C-17), 

10.6 (C-18), 101.5 (-OCH2O-), 57.9 (2-OCH3), 59.7 
(3-OCH3), 60.1 (14-OCH3)。以上数据与文献报道基

本一致[19]，故鉴定化合物 8 为异型南五味子庚素。 
化合物 9：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 431.2 

[M＋H]+。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 0.83 (3H, d, 
J = 10.7 Hz, 9′-CH3), 1.39 (3H, s, 9-CH3), 2.03 (1H, 
m, H-8), 2.50 (1H, dd, J = 7.1, 14.1 Hz, H-7a), 3.00 
(1H, dd, J = 1.5, 14.0 Hz, H-7b), 3.55 (3H, s, 
5′-OCH3), 3.84 (3H, s, 5-OCH3), 3.89 (3H, s, 
3′-OCH3), 3.89 (3H, s, 4′-OCH3), 6.03 (1H, s, 
-OCH2O-), 6.04 (1H, s, -OCH2O-), 6.44 (1H, s, H-2′), 
6.52 (1H, s, H-2)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 
134.6 (C-1), 100.2 (C-2), 148.7 (C-3), 137.4 (C-4), 
142.0 (C-5), 118.7 (C-6), 208.8 (C-7), 80.8 (C-8), 23.4 
(C-9), 131.1 (C-1′), 111.5 (C-2′), 152.3 (C-3′), 141.0 
(C-4′), 152.3 (C-5′), 122.2 (C-6′), 34.2 (C-7′), 43.3 
(C-8′), 14.5 (C-9′), 60.0 (5-OCH3), 56.0 (3′-OCH3), 
61.3 (4′-OCH3), 60.8 (5′-OCH3), 101.6 (-OCH2O-)。以
上数据与文献报道基本一致[20]，故鉴定化合物 9 为

kadoblongifolin C。 
化合物 10：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 538.2 

[M＋NH4]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 1.17 (3H, 
d, J = 7.1 Hz, H-18), 1.36 (3H, s, H-17), 2.10 (1H, m, 
H-8), 5.70 (1H, s, H-6), 6.54 (1H, s, H-11), 6.75 (1H, 
s, H-4), 2.40 (1H, dd, J = 14.0, 9.8 Hz, H-9a), 2.21 
(1H, d, J = 14.0 Hz, H-9b), 7.31 (2H, m, H-2′, 6′), 
7.48 (2H, m, H-3′, 5′), 7.51 (1H, m, H-4′), 3.36 (3H, s, 
1-OCH3), 3.81 (3H, s, 14-OCH3), 5.58 (1H, d, J = 1.6 
Hz, -OCH2O-), 5.74 (1H, d, J = 1.6 Hz, -OCH2O-), 
5.98 (1H, d, J = 1.5 Hz, -OCH2O-), 6.01 (1H, d, J = 
1.5 Hz, -OCH2O-)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 
141.7 (C-1), 137.0 (C-2), 148.2 (C-3), 102.6 (C-4), 
120.7 (C-5), 85.0 (C-6), 72.3 (C-7), 42.8 (C-8), 36.5 
(C-9), 121.5 (C-10), 106.0 (C-11), 148.9 (C-12), 134.0 
(C-13), 140.2 (C-14), 135.4 (C-15), 129.2 (C-16), 18.9 
(C-17), 28.4 (C-18), 164.7 (C-19), 132.9 (C-1′), 129.6 
(C-2′, 6′), 129.5 (C-4′), 127.9 (C-3′, 5′), 59.7 
(1-OCH3), 58.8 (14-OCH3), 101.5 (-OCH2O-), 100.5 
(-OCH2O-)。以上数据与文献报道基本一致[9]，故鉴

定化合物 10 为五味子酯丁。 
化合物 11：白色粉末（甲醇）。HR-ESI-MS m/z 

403.2 [M＋H]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 0.74 
(3H, d, J = 7.1 Hz, 18-CH3), 1.00 (3H, d, J = 7.1 Hz, 
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17-CH3), 1.79 (1H, m, H-7), 1.90 (1H, m, H-8), 6.37 
(1H, s, H-11), 6.57 (1H, s, H-4), 2.28 (1H, dd, J = 
13.3, 9.5 Hz, H-6a), 2.47 (1H, dd, J = 13.7, 1.9 Hz, 
H-6b), 2.57 (1H, dd, J = 14.0, 9.8 Hz, H-9a), 2.06 
(1H, d, J = 14.0 Hz, H-9b), 3.65 (3H, s, 1-OCH3), 3.90 
(3H, s, 2-OCH3), 3.89 (3H, s, 3-OCH3), 3.88 (3H, s, 
12-OCH3), 3.92 (3H, s, 13-OCH3)；13C-NMR (100 
MHz, CDCl3) δ: 151.2 (C-1), 139.9 (C-2), 153.2 
(C-3), 107.3 (C-4), 139.8 (C-5), 35.8 (C-6), 40.9 
(C-7), 33.8 (C-8), 39.3 (C-9), 134.5 (C-10), 107.8 
(C-11), 150.6 (C-12), 134.3 (C-13), 146.9 (C-14), 
117.0 (C-15), 121.2 (C-16), 12.9 (C-17), 22.0 (C-18), 
61.0 (1-OCH3), 61.2 (2-OCH3), 56.0 (3-OCH3), 55.9 
(12-OCH3), 61.1 (13-OCH3)。以上数据与文献报道基

本一致[21]，故鉴定化合物 11 为五味子酚。 
化合物 12：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 595.2 

[M＋H]+。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 1.31 (3H, d, 
J = 10.7 Hz, 17-CH3), 1.40 (3H, s, 18-CH3), 1.60 (1H, 
s, 2′-CH3), 2.31 (1H, m, H-8), 3.33 (3H, s, 14-OCH3), 
3.63 (3H, s, 1-OCH3), 3.88 (3H, s, 2-OCH3), 3.95 (3H, 
s, 3-OCH3), 5.63 (1H, d, J = 2.5 Hz, -OCH2O-), 5.78 
(1H, d, J = 2.4 Hz, -OCH2O-), 5.75 (1H, s, H-9), 6.52 
(1H, s, H-11), 6.85 (1H, s, H-4), 7.30 (1H, m, H-4′′), 
7.32 (1H, m, H-6′′), 7.46 (1H, m, H-3′′), 7.46 (1H, m, 
H-7′′), 7.54 (1H, m, H-5′′)；13C-NMR (150 MHz, 
CDCl3) δ: 151.5 (C-1), 141.3 (C-2), 152.0 (C-3), 110.3 
(C-4), 129.8 (C-5), 85.3 (C-6), 74.1 (C-7), 43.3 (C-8), 
83.5 (C-9), 132.8 (C-10), 101.8 (C-11), 148.9 (C-12), 
135.6 (C-13), 140.6 (C-14), 120.3 (C-15), 122.0 
(C-16), 17.2 (C-17), 28.9 (C-18), 60.6 (1-OCH3), 60.6 
(2-OCH3), 56.1 (3-OCH3), 58.8 (14-OCH3), 169.0 
(C-1′), 20.6 (C-2′), 164.8 (C-1′′), 129.4 (C-2′′), 129.6 
(C-3′′), 128.0 (C-4′′), 132.8 (C-5′′), 128.0 (C-6′′), 
129.6 (C-7′′), 100.9 (-OCH2O-)。以上数据与文献报

道基本一致[22]，故鉴定化合物 12 为 schizanrin F。 
化合物 13：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 415.2 

[M＋H]+。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 1.02 (3H, d, 
J = 7.2 Hz, 17-CH3), 2.54 (2H, m, H-9), 2.70 (1H, m, 
H-8), 2.93 (1H, d, J = 12.3 Hz, H-6a), 3.01 (1H, d, J = 
12.3 Hz, H-6b), 3.63 (3H, s, 1-OCH3), 3.87 (3H, s, 
2-OCH3), 3.90 (3H, s, 3-OCH3), 3.90 (3H, s, 
12-OCH3), 3.90 (3H, s, 13-OCH3), 3.61 (3H, s, 
14-OCH3), 4.73 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-18a), 4.86 (1H, 

d, J = 1.8 Hz, H-18b), 6.55 (1H, s, H-11), 6.65 (1H, s, 
H-4)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 151.3 (C-1), 
140.3 (C-2), 153.0 (C-3), 107.0 (C-4), 136.6 (C-5), 
37.2 (C-6), 154.0 (C-7), 38.7 (C-8), 37.9 (C-9), 133.3 
(C-10), 110.4 (C-11), 152.0 (C-12), 140.4 (C-13), 
151.6 (C-14), 123.7 (C-15), 122.5 (C-16), 20.7 (C-17), 
111.1 (C-18), 56.0 (1-OCH3), 60.7 (2-OCH3), 61.1 
(3-OCH3), 61.1 (12-OCH3), 60.7 (13-OCH3), 56.1 
(14-OCH3)。以上数据与文献报道基本一致[23]，故

鉴定化合物 13 为 7(18)-dehydroschisandro A。 
化合物 14：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 403.2 

[M＋H]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 0.74 (3H, d, 
J = 7.1 Hz, 18-CH3), 0.96 (3H, d, J = 7.1 Hz, 17-CH3), 
6.37 (1H, s, H-11), 6.51 (1H, s, H-4), 5.93 (1H, d, J = 
1.5 Hz, -OCH2O-), 5.96 (1H, d, J = 1.6 Hz, -OCH2O-), 
5.70 (1H, s, 1-OH), 3.87, 3.88, 3.91 (12H, s, 3×
-OCH3)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 141.1 (C-1), 
134.7 (C-2), 149.0 (C-3), 103.6 (C-4), 138.5 (C-5), 
35.7 (C-6), 40.9 (C-7), 33.7 (C-8), 39.3 (C-9), 134.7 
(C-10), 107.2 (C-11), 150.5 (C-12), 133.5 (C-13), 
147.0 (C-14), 116.7 (C-15), 120.3 (C-16), 13.0 (C-17), 
21.7 (C-18), 59.9 (1-OCH3), 55.8 (12-OCH3), 61.2 
(13-OCH3), 101.0 (-OCH2O-)。以上数据与文献报道

基本一致[24]，故鉴定化合物 14 为戈米辛 M1。 
化合物 15：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 329.1 

[M＋H]+。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 0.82 (3H, d, 
J = 6.6 Hz, 8-CH3), 0.84 (3H, d, J = 6.6 Hz, 8′-CH3), 
1.76 (2H, m, H-8, 8′), 2.30 (2H, m, H-7b, 7′b), 2.75 
(2H, m, H-7a, 7′a), 3.88 (3H, s, 3′-OCH3), 5.91 (1H, d, 
J = 1.5 Hz, -OCH2O-), 5.92 (1H, d, J = 1.5 Hz, 
-OCH2O-), 6.64～6.70 (4H, overlapped, H-2′, 2, 6, 6′), 
6.76 (1H, d, J = 7.9 Hz, H-5), 6.87 (1H, d, J = 7.4 Hz, 
H-5′)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 135.8 (C-1), 
109.4 (C-2), 147.6 (C-3), 145.6 (C-4), 108.0 (C-5), 
121.9 (C-6), 38.9 (C-7), 39.4 (C-8), 16.2 (8, 8′-CH3), 
133.8 (C-1′), 111.5 (C-2′), 143.7 (C-3′), 146.4 (C-4′), 
114.1 (C-5′), 121.8 (C-6′), 39.2 (C-7′), 39.4 (C-8′), 
100.8 (-OCH2O-), 55.9 (-OCH3)。以上数据与文献

报道一致[9]，故鉴定化合物 15 为安五脂素。 
化合物 16：白色粉末（甲醇）。ESIMS m/z 387.6 

[M＋H]+。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 3.12 (2H, 
m, H-1, 5), 3.85, 4.27 (2H, m, H-2, 6), 3.88 (6H, s, 3, 
3′-OCH3), 3.91 (6H, s, 4, 4′-OCH3), 4.77 (2H, d, J = 
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4.3 Hz, H-4, 8), 6.86 (2H, m, H-6′, 6′′), 6.88 (2H, m, 
H-5′, 5′′), 6.91 (2H, m, H-2′, 2′′)；13C-NMR (150 
MHz, CDCl3) δ: 54.3 (C-1, 5), 71.8 (C-2, 6), 85.9 
(C-4, 8), 133.6 (C-1′, 1′′), 109.2 (C-2′, 2′′), 149.3 
(C-3′, 3′′), 148.7 (C-4′, 4′′), 111.0 (C-5′, 5′′), 118.4 
(C-6′, 6′′), 56.0 (3, 3′-OCH3), 56.1 (4, 4′-OCH3)。以上

数据与文献报道基本一致[25]，故鉴定化合物 16 为

桉脂素。 
化合物 17：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 515.3 

[M＋H]+。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 0.97 (3H, d, 
J = 6.7 Hz, 17-CH3), 1.10 (3H, d, J = 6.6 Hz, 18-CH3), 
1.27 (3H, m, 4′-CH3), 1.87 (3H, dd, J = 7.2, 1.7 Hz, 
5′-CH3), 2.61～2.65 (2H, m, 6-CH2), 3.49 (3H, s, 
1-OCH3), 3.53 (3H, s, 14-OCH3), 3.82 (3H, s, 
2-OCH3), 3.86 (3H, s, 3-OCH3), 3.87 (3H, s, 
13-OCH3), 3.90 (3H, s, 12-OCH3), 5.77 (1H, s, H-9), 
5.93 (1H, q, J = 7.1 Hz, H-3′), 6.54 (1H, s, H-4), 6.58 
(1H, s, H-11)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 151.3 
(C-1), 140.1 (C-2), 151.8 (C-3), 110.5 (C-4), 133.1 
(C-5), 38.9 (C-6), 34.9 (C-7), 42.1 (C-8), 82.6 (C-9), 
136.4 (C-10), 106.9 (C-11), 152.8 (C-12), 141.2 
(C-13), 151.9 (C-14), 123.7 (C-15), 121.7 (C-16), 14.8 
(C-17), 19.9 (C-18), 166.9 (C-1′), 127.2 (C-2′), 140.7 
(C-3′), 15.8 (C-4′), 20.6 (C-5′) 60.9 (13-OCH3), 60.7 
(2-OCH3), 60.6 (14-OCH3), 60.2 (1-OCH3), 56.2 
(12-OCH3), 55.9 (3-OCH3)。以上数据与文献报道基

本一致[26]，故鉴定化合物 17 为 kadsufolin A。 
化合物 18：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 397.2 

[M＋Na]+。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 0.93 (3H, 
s, 19-CH3), 1.01 (3H, s, 18-CH3), 1.23 (3H, s, 

16-CH3), 1.24 (3H, s, 17-CH3), 1.33 (3H, t, J = 7.1 Hz, 
H-22), 1.45 (2H, m, H-3), 1.55, 1.59 (2H, m, H-2), 
1.98, 3.17 (2H, m, H-1), 3.07 (1H, m, H-11), 3.86 (2H, 
m, H-21), 4.37 (3H, d, J = 3.1 Hz, H-7), 4.67 (3H, d,  
J = 3.1 Hz, H-6), 6.79 (1H, s, H-14)；13C-NMR (150 
MHz, CDCl3) δ: 27.4 (C-1), 19.2 (C-2), 38.1 (C-3), 
31.5 (C-4), 50.9 (C-5), 75.3 (C-6), 75.9 (C-7), 127.0 
(C-8), 124.3 (C-9), 47.0 (C-10), 142.0 (C-11), 141.8 
(C-12), 134.5 (C-13), 120.6 (C-14), 27.6 (C-15), 22.4 
(C-16), 22.5 (C-17), 31.5 (C-18), 22.2 (C-19), 178.8 
(C-20), 66.4 (C-21), 16.0 (C-22)。以上数据与文献报

道基本一致[27]，故鉴定化合物 18 为 7-乙氧基迷迭

香酚。 
化合物 19：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z 331.4 

[M＋H]+。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 3.08 (2H, 
m, H-8, 8′), 3.78, 4.20 (4H, m, H-9, 9′), 4.63 (2H, d,  
J = 4.3 Hz, H-7, 7′), 6.68 (2H, dd, J = 2.4, 8.5 Hz, 
H-6, 6′), 6.79 (2H, d, J = 2.0 Hz, H-5, 5′)；13C-NMR 
(150 MHz, CDCl3) δ: 133.8 (C-1, 1′), 114.4 (C-2, 2′), 
146.4 (C-3, 3′), 146.1 (C-4, 4′), 116.2 (C-5, 5′), 118.8 
(C-6, 6′), 87.5 (C-7, 7′), 55.3 (C-8, 8′), 72.6 (C-9, 9′)。
以上数据与文献报道基本一致[28]，故鉴定化合物 19
为 3,3′-bisdemethylpinoresinol。 
3.2  抗糖尿病活性研究 
3.2.1  化合物 2 对糖尿病小鼠糖耐受和胰岛素抵抗

的影响  基于上述分离得到的化合物，对 4 个量大

的化合物（2、7、11、15）进行了体内抗糖尿病活

性筛选预试验，发现化合物 2 具有较好的活性，并

进一步对其进行了药效验证。如图 2 所示，与对照

组比较，IPGTT 和 IPITT 试验中模型组小鼠血糖水 

 
与对照组比较：#P＜0.05  ##P＜0.01；与模型组比较：*P＜0.05  **P＜0.01，图 3 同 

#P < 0.05  ##P < 0.01 vs control group; *P < 0.05  **P < 0.01 vs model group, same as fig.3 

图 2  化合物 2 对糖尿病小鼠糖耐受 (A) 和胰岛素敏感性 (B) 的影响 ( 10=± n , sx ) 
Fig. 2  Effect of compound 2 on glucose tolerance (A) and insulin sensitivity (B) in diabetic mice ( 10=± n , sx ) 
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平显著升高（P＜0.01）；化合物 2 高剂量（2-H，20 
mg/kg）给药组小鼠血糖水平显著降低（P＜0.05）。
表明化合物 2 能有效改善糖尿病小鼠糖耐受和胰岛

素抵抗。 
3.2.2  化合物 2 对糖尿病小鼠血清中 TG、TC、INS
水平的影响  如图 3 所示，与对照组相比，模型组

小鼠血清中 TG、TC、INS 水平均显著升高（P＜
0.01）；与模型组相比，化合物 2 高剂量（2-H，20 
mg/kg）给药组小鼠血清中 TG、TC、INS 水平均显

著降低（P＜0.05）。表明化合物 2 能有效改善糖尿

病小鼠血清中血脂异常和胰岛素抵抗状态。综上，

化合物 2 可能通过改善糖脂代谢和胰岛素抵抗作用 

 

图 3  化合物 2 对糖尿病小鼠血清中 TC、TG、INS 水平的影响 ( 10=± n , sx ) 
Fig. 3  Effect of compound 2 on serum TC, TG, and INS levels in diabetic mice ( 10=± n , sx )

来发挥抗糖尿病作用。 
4  讨论 

本实验从华中五味子果实醇提物中分离鉴定了

19 个化学成分，主要为木脂素和萜类化合物，包括

15 个联苯环辛烯型木脂素、1 个二芳基丁烷型木脂

素、2 个双四氢呋喃型木脂素、1 个二萜类。体内抗

糖尿病活性研究表明化合物 2 可有效改善糖尿病小

鼠糖脂代谢和胰岛素抵抗，在防治糖尿病方面具有很

好的潜力。本研究为进一步开发应用华中五味子资源

及其木脂素类成分提供了可靠的结构和活性信息。 
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