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中华枸杞生物碱类成分及其保肝活性研究  
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摘  要：目的  研究中华枸杞 Lycium chinense 生物碱类化学成分及其保肝活性。方法  采用硅胶、D101 大孔吸附树脂、ODS

等柱色谱和半制备液相色谱等色谱技术对其化学成分进行分离纯化，进一步通过 1H-NMR、13C-NMR、质谱等波谱学手段进

行结构鉴定。利用对乙酰氨基酚（APAP）诱导的人肝癌 HepG2 细胞损伤模型，对单体化合物进行保肝活性评价。结果  从

中华枸杞 95%乙醇提取物中分离得到 16 个生物碱类化合物，分别鉴定为 lyciumamide P（1）、lyciumamide Q（2）、lyciumamide 

R（3）、N-cis-grossamide（4）、大麻酰胺 E（5）、大麻酰胺 F（6）、大麻酰胺 G（7）、大麻酰胺 H（8）、heliotropamide（9）、

N-malonyl-tryptophan（10）、N-acetyltryptophan methyl ester（11）、equisetinine A（12）、烟酰胺（13）、5-羟基吡啶-2-甲酸甲

酯（14）、胸腺嘧啶脱氧核苷（15）、N1,N10-di-dihydrocaffeoylspermidine（16）。结论  化合物 1～16 均为首次从中华枸杞中

分离得到。化合物 12、13、15、16 为首次从枸杞属植物中分离得到。化合物 5～7、10～16 在 10 μmol/L 时对 APAP 诱导的

人肝癌 HepG2 细胞损伤具有显著的保护作用。 

关键词：中华枸杞；生物碱；保肝活性；大麻酰胺 G；烟酰胺；5-羟基吡啶-2-甲酸甲酯 

中图分类号：R284.1   文献标志码：A   文章编号：0253 - 2670(2026)04 - 1234 - 08 

DOI: 10.7501/j.issn.0253-2670.2026.04.004 

Alkaloids from fruit of Lycium chinense and their hepatoprotective activity 

MA Yuguo1, NIU Ying1, FAN Yuxin1, ZHANG Puyang1, ZHANG Mengyao1, LIU Hui1, SUN Yanjun1, 2, FENG 

Weisheng1, 2, GONG Jianhong1, CHEN Hui1, 2 

1. School of Pharmacy, Henan University of Chinese Medicine, Zhengzhou 450046, China 

2. Collaborative Innovation Center for Chinese Medicine and Respiratory Diseases Co-constructed by Henan Province & Ministry 

of Education of China, Zhengzhou 450046, China 

Abstract: Objective  To study the alkaloids from the fruit of Lycium chinense and their hepatoprotective activity. Methods  The 

compounds were isolated and purified by silica gel column chromatography, D101 macroporous resin column chromatography, ODS 

column chromatography, and semi-preparative HPLC. Their structures were identified by 1H-NMR, 13C-NMR and mass spectrometry. 

The acetaminophen (APAP)-induced injury of human liver cancer HepG2 cells model was used to evaluate the hepatoprotective activity 

of these compounds. Results  Sixteen alkaloids were isolated from the ethanol extract of fruit of L. chinense. Their structures were 

identified as lyciumamide P (1), lyciumamide Q (2), lyciumamide R (3), N-cis-grossamide (4), cannabisin E (5), cannabisin F (6), 

cannabisin G (7), cannabisin H (8), heliotropamide (9), N-malonyl-tryptophan (10), N-acetyltryptophan methyl ester (11), equisetinine 

A (12), nicotinamide (13), methyl-5-hydroxy-2-pyridinecarboxylate (14), thymidine (15), N1,N10-di-dihydrocaffeoylspermidine (16). 

Conclusion  Compounds 1—16 were isolated from L. chinense for the first time. Compounds 12, 13, 15 and 16 were isolated from 

Lycium for the first time. Compounds 5—7 and 10—16 showed significant hepatoprotective activity against APAP-induced injury of 

human liver cancer HepG2 cells at 10 μmol/L. 
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茄科（Solanaceae）枸杞属 Lycium L.植物全球

约有 80 种[1]，我国有 7 种 3 变种，其中宁夏枸杞 L. 

barbarum L.和中华枸杞 L. chinense Mill.为我国枸杞

属重要的 2 个种。作为重要的药食两用资源，枸杞

属植物所含的多糖[2]、生物碱[3]、多酚[4]及类胡萝卜

素[5]等成分被证实具有显著的药理活性，在抗氧化、

抗衰老、神经保护、抗糖尿病、保护肝肾等方面具

有重要药用价值[6-8]。其中，生物碱作为该属植物的

主要活性成分，因其结构类型的多样性与显著的生

物活性而备受关注[9]。 

本课题组前期已从宁夏枸杞中分离出大量生物

碱类化合物，包括酰胺类[10]、吡咯类[11]、喹啉类[12]及

吲哚类[13]生物碱等类型，而目前关于中华枸杞中生

物碱类成分的文献报道相对较少。有文献研究表

明，中华枸杞果实中的生物碱以吡咯类为主，且这

类化合物具有一定的保肝活性[14]。为进一步研究中

华枸杞中具有潜在保肝活性的化学成分，本实验对

中华枸杞果实醋酸乙酯和正丁醇部位的化学成分

进行了系统研究，从中分离得到 16 个生物碱类化

合物，分别鉴定为 lyciumamide P（1）、lyciumamide 

Q（2）、lyciumamide R（3）、N-cis-grossamide（4）、

大麻酰胺 E（cannabisin E，5）、大麻酰胺 F（cannabisin 

F，6）、大麻酰胺 G（cannabisin G，7）、大麻酰胺

H（cannabisin H，8）、heliotropamide（9）、N-malonyl-

tryptophan（10）、N-acetyltryptophan methyl ester

（11）、equisetinine A（12）、烟酰胺（nicotinamide，

13）、5-羟基吡啶-2-甲酸甲酯（methyl-5-hydroxy-2-

pyridinecarboxylate ， 14 ）、胸腺嘧啶脱氧核苷

（ thymine DNA nucleotides ， 15 ）、 N1,N10-di-

dihydrocaffeoylspermidine（16）。所有化合物均为首

次从中华枸杞植物中分离得到，其中，化合物 12、

13、15、16 为首次从枸杞属中分离得到。对分离得

到的化合物进行体外保肝活性研究，结果显示化合

物 5～7、10～16 在 10 μmol/L 浓度时对 APAP 诱导

的人肝癌 HepG2 细胞损伤具有显著的保护作用。 

1  仪器与材料 

Bruker AVANCE Ⅲ 500 MHz 型核磁共振仪（德

国 Bruker 公司）；Bruker maxis HD 型飞行时间质

谱（德国 Bruker 公司）；N-1001 型旋转蒸发仪（上

海爱朗仪器有限公司）；LC52 型高压制备液相色谱

仪（赛谱锐思北京科技有限公司，SP-5030 型半制

备型高压输液泵，UV200 型紫外检测器，Easychrom

型色谱工作站；色谱柱为 COSMOSIL-5C18-MS-II，

250 mm×10 mm，5 μm）；薄层色谱硅胶 GF254；

柱色谱硅胶（200～300 目，青岛海洋化工厂）；大

孔吸附树脂 D101（西安蓝晓科技新材料股份有限公

司）；ODS（40～60 μm，日本 YMC 公司）；Sephadex 

LH-20（Pharmacia Biotech 公司）；色谱纯及分析纯

试剂（天津四友精细化学品有限公司）。 

HepG2 细胞（上海富衡生物科技有限公司，货

号 FH0076）；DMEM 高糖基础培养基（武汉普诺赛

生命科技有限公司，批号 WH2125G041）；胎牛血

清（fetal bovine serum，FBS，武汉普诺赛生命科技

有限公司，批号 SA241227）；胰蛋白酶-EDTA 消化

液（北京索莱宝科技有限公司，批号 2309008）；细

胞增殖及毒性检测试剂盒（CCK-8，大连美仑生物技

术有限公司，批号 MA0218-Jul-29K）；青霉素-链霉

素-庆大霉素添加剂（武汉赛维尔生物科技有限公

司，批号 GP2411016）；N-乙酰半胱氨酸（N-

acetylcysteine，NAC，上海阿拉丁生化科技股份有

限公司，批号 A105420-25g）；APAP（Sigma-Aldrich，

批号 A7085-100G）；超净工作台（赛默飞世尔科技

有限公司）；CO2细胞恒温培养箱（赛默飞世尔科技

有限公司）。 

中华枸杞原植物于 2021 年 11 月采自吉林省白

山市抚松县，经河南中医药大学陈随清教授鉴定为

茄科枸杞属植物中华枸杞 L. chinense Mill.的干燥成

熟果实。凭证样本（20211106A）存放于河南中医药

大学中药化学研究室。 

2  方法 

2.1  提取与分离 

中华枸杞干燥果实 30.0 kg，用 95%工业乙醇加

热回流提取 3 次，每次 2.0 h，滤过提取液，使用 10 

L 旋转蒸发仪浓缩，得总浸膏 10.0 kg。总浸膏经大

孔吸附树脂 D101 柱色谱分离，依次用蒸馏水、95%

乙醇-水先后洗脱，得到 95%乙醇洗脱部位 1.0 kg。

95%乙醇洗脱部位水溶后，依次用醋酸乙酯和正丁

醇萃取，得到醋酸乙酯部位（158.0 g）、正丁醇部

位（280.0 g）。 

醋酸乙酯部位使用硅胶柱色谱分离，依次用石

油醚-醋酸乙酯（50∶1→1∶1）和二氯甲烷-甲醇

（30∶1→0∶1）梯度洗脱，合并得 10 个组分（G1-

G10）。G5（9.0 g）经 ODS 柱色谱分离，依次用甲

醇-水（10%→100%）梯度洗脱，得到 5 个亚组分

（G5-1～G5-5）。G5-1（10%甲醇-水洗脱部位，1.1 g）

经硅胶柱色谱分离，依次用二氯甲烷-甲醇（100∶
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1→0∶1）梯度洗脱，合并得到 6 个组分（G5-1-g1～

G5-1-g6）。G5-2-g4（200 mg）经半制备液相色谱分

离纯化（13%甲醇-水，3 mL/min），得到化合物 5

（13.2 mg，tR＝13.4 min）、14（10.1 mg，tR＝18.9 

min）。G6（12.0 g）经 ODS 柱色谱分离，依次用

甲醇-水（10%→100%）梯度洗脱，得到 5 个亚组分

（G6-1～G6-5）。G6-2（30%甲醇-水洗脱部位，3.0 g）

经硅胶柱色谱分离，依次用二氯甲烷-甲醇（100∶

1→0∶1）梯度洗脱，合并得到 3 个组分（G6-2-g1～

G6-2-g3）。G6-2-g1（90.0 mg）经半制备液相色谱分

离纯化（41%甲醇-水，3 mL/min），得到化合物 1

（2.2 mg，tR＝25.1 min）、6（6.3 mg，tR＝31.4 min）、

11（5.2 mg，tR＝38.2 min）。G6-2-g2（130.0 mg）

经半制备液相色谱分离纯化（43%甲醇 -水，3 

mL/min），得到化合物 9（4.4 mg，tR＝28.2 min）。

G6-2-g3（85.0 mg）经半制备液相色谱分离纯化（40%

甲醇-水，3 mL/min），得到化合物 3（13.1 mg，tR＝

25.7 min）、8（2.1 mg，tR＝31.2 min）。G6-3（50%

甲醇-水洗脱部位，3.0 g）经硅胶柱色谱分离，依次

用二氯甲烷-甲醇（100∶1→0∶1）梯度洗脱，合并

得到 18 个组分（G6-3-g1～G6-3-g18）。G6-3-g9

（130.0 mg）经半制备液相色谱分离纯化（45%甲醇-

水，3 mL/min），得到化合物 4（4.1 mg，tR＝26.3 

min）、2（2.2 mg，tR＝31.5 min）。G6-3-g12（110.0 

mg）经半制备液相色谱分离纯化（55%甲醇-水，3 

mL/min），得到化合物 7（25.4 mg，tR＝26.2 min）、

10（4.1 mg，tR＝28.3 min）、12（4.4 mg，tR＝31.4 

min）。G7（15.0 g）经 ODS 柱色谱分离，依次用

甲醇-水（10%→100%）梯度洗脱，得到 5 个亚组分

（G7-1～G7-5）。G7-1（10%甲醇-水洗脱部位，700 

mg）经半制备液相色谱分离纯化（12%甲醇-水，3 

mL/min），得到化合物 13（20.1 mg，tR＝6.9 min）、

15（4.1 mg，tR＝10.1 min）。 

将正丁醇部位浸膏均匀的分散在适量的蒸馏

水中，使用大孔吸附树脂 D101 柱色谱进行分离，

分别用 10%、30%、50%、70%、95%乙醇进行梯度

洗脱，得到 5 个组分（Fr. A～E）。Fr. B（120.0 g）

经 ODS 柱色谱分离，依次用甲醇-水（10%→100%）

梯度洗脱，得到 5 个亚组分（Fr. B1～B5）。Fr. B1

（10%甲醇-水洗脱部位，60.0 g）经硅胶柱色谱分离，

依次用二氯甲烷-甲醇（20∶1→0∶1）梯度洗脱，

合并得到 9 个组分（Fr. B1-G1～Fr.B1-G9）。Fr. B1-

G7（3.26 g）经凝胶柱色谱分离，甲醇为洗脱剂，合

并后得 8 个组分（Fr. B1-G7-n1～B1-G7-n8）。Fr.B1-

G7-n2（503.3 mg）经硅胶柱色谱分离，依次用二氯

甲烷-甲醇（100∶1→0∶1）梯度洗脱，合并得到 6

个组分（Fr.B1-G7-n2-g1～Fr.B1-G7-n2-g6）。Fr.B1-

G7-n2-g4（115 mg）经半制备液相色谱分离纯化

（13%甲醇-水，3 mL/min），得到化合物 16（48 mg，

tR＝20 min）。 

2.2  化合物体外活性评价 

2.2.1  CCK-8 法检测化合物对 HepG2 细胞活性的

影响  将处于对数生长期的 HepG2 细胞以细胞密

度 2×104个/mL 接种于 96 孔板中，100 μL/孔，置

于 37 ℃、5% CO2 的恒温培养箱中培养。培养 24 h

后，设置对照组（含 10%胎牛血清以及 1%的青霉

素和链霉素的 DMEM 培养基）和给药组（化合物

1～16，10 μmol/L）；继续培养 24 h，弃去孔内液

体，每孔加入 100 μL 含 10% CCK-8 的培养基工作

液，同时设置空白组（不含细胞，只含 10% CCK-

8 的培养基工作液），孵育 1.5 h，使其与孔内细胞

完全反应，并使用酶标仪在 450 nm 波长下测定吸

光度（A）值，计算细胞存活率，实验每组设 3 个

复孔，重复 3 次，以此评价化合物对 HepG2 细胞

活性的影响。 

2.2.2  CCK-8 法检测化合物对 APAP 诱导 HepG2

细胞肝损伤的影响  将处于对数生长期的 HepG2

细胞以细胞密度 2×104 个/mL 接种于 96 孔板中，

100 μL/孔，置于 37 ℃、5% CO2的恒温培养箱中培

养。培养 24 h 后，弃去原培养基，设置对照组、模

型组（10 mmol/L）、阳性药组（NAC，1 mmol/L）

和给药组（化合物 1～16，10 μmol/L）。阳性药组和

给药组先用无血清 DMEM 培养基预处理 2 h 后加

入 10 mmol/L APAP 共同培养 24 h，弃去孔内液体，

每孔加入 100 μL 含 10% CCK-8 的培养基工作液，

同时设置空白组（不含细胞，只含 10% CCK-8 的培

养基工作液），孵育 1.5 h，使其与孔内细胞完全反

应，并使用酶标仪在 450 nm 波长下测定 A 值，计

算细胞存活率，实验每组设 3 个复孔，重复 3 次，

以此评价化合物对 APAP 诱导 HepG2 细胞肝损伤

的影响。 

细胞存活率＝(A 给药－A 空白)/(A 模型－A 空白) 

2.3  统计分析 

实验数据经 SPSS 26.0 统计软件处理，数据以

 sx  表示，并采用单因素 ANOVA 检验进行组间差

异的比较，P＜0.05 认为差异具有统计学意义。 
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3  结果 

3.1  结构鉴定 

化合物 1：白色粉末。ESI-MS m/z: 623.24 [M＋

H]+，分子式为 C36H34N2O8。1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.90 (1H, s, H-7), 7.29 (1H, s, H-2), 7.18 

(2H, d, J = 8.0 Hz, H-2′′, 6′′), 6.99 (1H, s, H-5), 6.96 

(1H, d, J = 1.5 Hz, H-2′), 6.90 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-

2′′′, 6′′′), 6.89 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5′), 6.80 (2H, d,   

J = 8.0 Hz, H-3′′, 5′′), 6.79 (1H, dd, J = 8.0, 1.5 Hz, H-

6′), 6.71 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-3′′′, 5′′′), 3.96 (3H, s, 3-

OCH3), 3.89 (3H, s, 3′-OCH3), 3.61 (2H, t, J = 7.5 Hz, 

H-8′′), 3.18 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-8′′′), 2.90 (2H, t, J = 

7.5 Hz, H-7′′), 2.31 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-7′′′)；13C-NMR 

(125 MHz, CD3OD) δ: 171.2 (C-9′), 170.6 (C-9), 157.1 

(C-4′′′), 156.3 (C-4′′), 151.5 (C-3), 149.8 (C-4), 149.0 

(C-3′), 147.6 (C-4′), 136.9 (C-7′), 132.7 (C-8′), 131.6 

(C-1′′), 131.5 (C-1′′′), 131.2 (C-8), 131.0 (C-2′′), 131.0 

(C-6′′), 130.9 (C-6), 130.7 (C-1′), 130.6 (C-2′′′), 130.6 

(C-6′′′), 129.9 (C-1), 126.8 (C-7), 123.9 (C-6′), 116.3 

(C-3′′′), 116.3 (C-5′′′), 116.0 (C-3′′), 116.0 (C-5′′), 

115.8 (C-5′), 115.6 (C-2′), 110.6 (C-5), 107.9 (C-2), 

56.9 (3′-OCH3), 56.7 (3-OCH3), 43.2 (C-8′′), 43.1 (C-

8′′′), 35.2 (C-7′′), 35.1 (C-7′′′)。以上数据与文献报道

一致[10]，故鉴定化合物 1 为 lyciumamide P。 

化合物 2：黄色油状物。ESI-MS m/z: 524.23 

[M＋H]+，分子式为 C29H33NO8。1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.45 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-7′), 7.20 (1H, 

d, J = 1.5 Hz, H-2′), 7.02 (1H, d, J = 1.0 Hz, H-2), 7.08 

(2H, d, J = 8.5 Hz, H-2′′, 6′′), 7.05 (1H, dd, J = 8.5, 1.5 

Hz, H-6′), 6.98 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-5′), 6.83 (1H, dd, 

J = 8.0, 1.0 Hz, H-6), 6.79 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5), 

6.73 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-3′′, 5′′), 6.40 (1H, d, J = 15.8 

Hz, H-8′), 4.50 (1H, brs, H-7), 4.50 (1H, brs, H-8), 3.90 

(3H, s, 3′-OCH3), 3.82 (3H, s, 3-OCH3), 3.70 (1H, m, 

H-9a), 3.51 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-8′′), 3.50 (1H, m, H-

9b), 3.30 (3H, s, 7-OCH3), 2.76 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-

7′′)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 168.9 (C-9′), 

156.3 (C-4′′), 152.0 (C-3′), 151.9 (C-4′), 148.7 (C-3), 

148.0 (C-4), 141.6 (C-7′), 131.5 (C-1′′), 130.9 (C-2′′), 

130.9 (C-6′′), 130.6 (C-1), 129.8 (C-1′), 123.2 (C-6′), 

121.7 (C-6), 120.4 (C-8′), 118.0 (C-5′), 116.6 (C-3′′), 

116.6 (C-5′′), 115.9 (C-5), 111.9 (C-2′), 111.8 (C-2), 

84.8 (C-8), 83.9 (C-7), 61.7 (C-9), 56.9 (7-OCH3), 56.8 

(3′-OCH3), 56.5 (3-OCH3), 42.5 (C-8′′), 36.2 (C-7′′)。

以上数据与文献报道一致[10]，故鉴定化合物 2 为

lyciumamide Q。 

化合物 3：黄色油状物。ESI-MS m/z: 524.23 [M＋

H]+，分子式为 C29H33NO8。 1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.45 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-7′), 7.10 (1H, 

d, J = 1.5 Hz, H-2′), 7.00 (1H, d, J = 1.5 Hz, H-2), 7.05 

(2H, d, J = 8.5 Hz, H-2′′, 6′′), 7.05 (1H, dd, J = 8.0, 1.5 

Hz, H-6′), 6.90 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5′), 6.84 (1H, dd, 

J = 8.0, 1.5 Hz, H-6), 6.76 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5), 

6.75 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-3′′, 5′′), 6.39 (1H, d, J = 15.8 

Hz, H-8′), 4.50 (1H, m, H-8), 4.40 (1H, d, J = 6.5 Hz, 

H-7), 3.86 (2H, d, J = 4.5 Hz, H-9), 3.82 (3H, s, 3′-

OCH3), 3.81 (3H, s, 3-OCH3), 3.52 (2H, t, J = 7.5 Hz, 

H-8′′), 3.29 (3H, s, 7-OCH3), 2.78 (2H, t, J = 7.5 Hz, 

H-7′′)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 169.2 (C-9′), 

156.3 (C-4′′), 152.1 (C-3′), 151.6 (C-4′), 148.6 (C-3), 

148.2 (C-4), 141.8 (C-7′), 131.6 (C-1′′), 130.9 (C-2′′), 

130.9 (C-6′′), 130.8 (C-1), 129.9 (C-1′), 123.5 (C-6′), 

121.3 (C-6), 120.6 (C-8′), 118.2 (C-5′), 116.3 (C-3′′), 

116.3 (C-5′′), 115.4 (C-5), 112.0 (C-2′), 111.9 (C-2), 

84.6 (C-8), 84.2 (C-7), 61.5 (C-9), 57.1 (7-OCH3), 56.7 

(3′-OCH3), 56.3 (3-OCH3), 42.5 (C-8′′), 36.2 (C-7′′)。

以上数据与文献报道基本一致[10]，故鉴定化合物 3

为 lyciumamide R。 

化合物 4：白色粉末。ESI-MS m/z: 625.25 [M＋

H]+，分子式为 C36H36N2O8。1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.58 (1H, brs, H-2), 7.08 (1H, brs, H-6), 

7.02 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-2′′′, 6′′′), 7.00 (2H, d, J = 8.5 

Hz, H-2′′, 6′′), 7.00 (1H, d, J = 1.5 Hz, H-2′), 6.77 (1H, 

dd, J = 8.5, 1.5 Hz, H-6′), 6.75 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-

5′), 6.69 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-3′′, 5′′), 6.67 (2H, d, J = 

8.5 Hz, H-3′′′, 5′′′), 6.62 (1H, d, J = 12.6 Hz, H-7), 5.90 

(1H, d, J = 12.6 Hz, H-8), 5.90 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-

7′), 4.09 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-8′), 3.89 (3H, s, 3-

OCH3), 3.85 (3H, s, 3′-OCH3), 3.51 (2H, t, J = 7.5 Hz, 

H-8′′), 3.40 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-8′′′), 2.72 (2H, t, J = 

7.5 Hz, H-7′′), 2.70 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-7′′′)；13C-NMR 

(125 MHz, CD3OD) δ: 172.9 (C-9′), 169.8 (C-9), 157.4 

(C-4′′), 157.4 (C-4′′′), 149.8 (C-4), 149.0 (C-3′), 148.5 

(C-4′), 144.9 (C-3), 137.5 (C-7), 133.0 (C-1′), 130.8 (C-

1′′′), 130.6 (C-2′′′), 130.6 (C-6′′′), 130.6 (C-1′′), 130.5 

(C-1), 130.4 (C-2′′), 130.4 (C-6′′), 129.0 (C-5), 123.1 
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(C-8), 119.7 (C-6′), 118.6 (C-6), 116.6 (C-3′′′), 116.6 

(C-5′′′), 116.1 (C-2), 115.9 (C-5′), 115.9 (C-3′′), 115.9 

(C-5′′), 110.7 (C-2′), 90.0 (C-7′), 59.3 (C-8′), 56.6 (3-

OCH3), 56.0 (3′-OCH3), 41.8 (C-8′′), 41.6 (C-8′′′), 35.5 

(C-7′′), 35.5 (C-7′′′)。以上数据与文献报道一致[15]，

故鉴定化合物 4 为 N-cis-grossamide。 

化合物 5：白色粉末。ESI-MS m/z: 643.26 [M＋

H]+，分子式为 C36H38N2O9。1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.45 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-7′), 7.14 (1H, 

d, J = 2.0 Hz, H-2′), 7.12 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2), 7.05 

(2H, d, J = 8.5 Hz, H-2′′, 6′′), 6.95 (1H, dd, J = 8.4, 2.0 

Hz, H-6′), 6.93 (1H, dd, J = 8.2, 2.0 Hz, H-6), 6.93 (2H, 

d, J = 8.5 Hz, H-2′′′, 6′′′), 6.89 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-

5′), 6.81 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-5), 6.76 (2H, d, J = 8.5 

Hz, H-3′′′, 5′′′), 6.65 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-3′′, 5′′), 6.43 

(1H, d, J = 15.8 Hz, H-8′), 5.18 (1H, d, J = 4.2 Hz, H-

8), 4.61 (1H, d, J = 4.2 Hz, H-7), 3.85 (3H, s, 3-OCH3), 

3.80 (3H, s, 3′-OCH3), 3.30 (2H, m, H-8′′), 3.25 (2H, t, 

J = 7.3 Hz, H-8′′′), 2.65 (2H, m, H-7′′), 2.61 (2H, d, J = 

7.3 Hz, H-7′′′)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 171.5 

(C-9), 169.1 (C-9′), 157.2 (C-4′′), 157.2 (C-4′′′), 151.5 

(C-3′), 149.8 (C-4′), 149.2 (C-3), 147.5 (C-4), 141.5 (C-

7′), 133.6 (C-1), 131.7 (C-1′), 131.7 (C-2′′), 131.7 (C-

6′′), 131.5 (C-1′′), 131.3 (C-1′′′), 130.7 (C-2′′′), 130.7 

(C-6′′′), 122.6 (C-6′), 121.0 (C-8′), 121.0 (C-6), 117.9 

(C-5′), 116.5 (C-3′′), 116.5 (C-5′′), 116.5 (C-3′′′), 116.5 

(C-5′′′), 116.3 (C-5), 112.0 (C-2), 111.9 (C-2′), 87.6 (C-

8), 75.4 (C-7), 56.9 (3-OCH3), 56.7 (3′-OCH3), 43.2 (C-

8′′), 42.5 (C-8′′′), 36.1 (C-7′′), 35.8 (C-7′′′)。以上数据

与文献报道一致[16]，故鉴定化合物 5 为大麻酰胺 E。 

化合物 6：白色粉末。ESI-MS m/z: 625.25 [M＋

H]+，分子式为 C36H36N2O8。1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.43 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-7′), 7.25 (1H, 

d, J = 1.3 Hz, H-2), 7.23 (1H, s, H-7), 7.19 (1H, d, J = 

1.8 Hz, H-2′), 7.03 (1H, dd, J = 8.1, 1.3 Hz, H-6), 7.01 

(2H, d, J = 8.4 Hz, H-2′′, 6′′), 6.99 (1H, dd, J = 8.1, 1.8 

Hz, H-6′), 6.80 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-2′′′, 6′′′), 6.70 (2H, 

d, J = 8.4 Hz, H-3′′′, 5′′′), 6.69 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5), 

6.65 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5′), 6.58 (2H, d, J = 8.4 Hz, 

H-3′′, 5′′), 6.48 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-8′), 3.91 (3H, s, 

3′-OCH3), 3.68 (3H, s, 3-OCH3), 3.45 (2H, t, J = 7.3 

Hz, H-8′′), 3.44 (2H, t, J = 7.3 Hz, H-8′′′), 2.76 (2H, t, 

J = 7.3 Hz, H-7′′), 2.61 (2H, t, J = 7.3 Hz, H-7′′′)；13C-

NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 168.9 (C-9), 165.7 (C-9′), 

157.1 (C-4′′), 157.0 (C-4′′′), 150.6 (C-3′), 149.8 (C-4′), 

149.1 (C-3), 147.9 (C-4), 141.7 (C-8), 141.3 (C-7′), 

132.0 (C-1′), 131.4 (C-1′′′), 131.0 (C-1′′), 130.9 (C-

2′′′), 130.9 (C-6′′′), 130.9 (C-2′′), 130.9 (C-6′′), 126.5 

(C-6′), 125.6 (C-1), 124.5 (C-7), 122.5 (C-8′), 121.6 (C-

6), 116.5 (C-5′), 116.5 (C-3′′), 116.5 (C-5′′), 116.4 (C-

3′′′), 116.4 (C-5′′′), 115.5 (C-5), 113.9 (C-2′), 112.6 (C-

2), 56.5 (3′-OCH3), 56.2 (3-OCH3), 42.6 (C-8′′), 42.4 

(C-8′′′), 35.8 (C-7′′), 35.6 (C-7′′′)。以上数据与文献报

道一致[17]，故鉴定化合物 6 为大麻酰胺 F。 

化合物 7：白色粉末。ESI-MS m/z: 625.25 [M＋

H]+，分子式为 C36H36N2O8。1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.79 (2H, s, H-7, 7′), 7.20 (2H, d, J = 2.0 

Hz, H-2, 2′), 6.99 (2H, dd, J = 8.4, 2.0 Hz, H-6, 6′), 6.81 

(4H, d, J = 8.4 Hz, H-2′′, 6′′, 2′′′, 6′′′), 6.79 (2H, d, J = 

8.4 Hz, H-5, 5′), 6.59 (4H, d, J = 8.4 Hz, H-3′′, 5′′, 3′′′, 

5′′′), 3.69 (6H, s, 3, 3′-OCH3), 3.40 (2H, m, H-8′′), 3.20 

(2H, m, H-8′′′), 2.45 (2H, m, H-7′′), 2.33 (2H, m, H-

7′′′)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 168.3 (C-9), 

168.3 (C-9′), 157.2 (C-4′′), 157.2 (C-4′′′), 150.0 (C-3), 

150.0 (C-3′), 148.9 (C-4), 148.9 (C-4′), 141.8 (C-7), 

141.8 (C-7′), 131.0 (C-2′′), 131.0 (C-6′′), 131.0 (C-2′′′), 

131.0 (C-6′′′), 129.9 (C-1′′), 129.9 (C-1′′′), 127.9 (C-1), 

127.9 (C-1′), 126.9 (C-8), 126.9 (C-8′), 125.9 (C-6), 

125.9 (C-6′), 115.9 (C-5), 115.9 (C-5′), 115.7 (C-3′′), 

115.7 (C-5′′), 115.7 (C-3′′′), 115.7 (C-5′′′), 112.9 (C-2), 

112.9 (C-2′), 56.5 (3-OCH3), 56.5 (3′-OCH3), 41.5 (C-

8′′), 41.5 (C-8′′′), 34.8 (C-7′′), 34.8 (C-7′′′)。以上数据

与文献报道一致[18]，故鉴定化合物 7 为大麻酰胺 G。 

化合物 8：白色粉末。ESI-MS m/z: 510.21 [M＋

H]+，分子式为 C28H31NO8。 1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.46 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-1′′′), 7.14 (1H, 

d, J = 1.3 Hz, H-3′′), 7.07 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-2′′′′′, 

6′′′′′), 7.07 (1H, d, J = 1.5 Hz, H-2′), 7.06 (1H, dd, J = 

8.5, 1.3 Hz, H-5′′), 6.99 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-6′′), 6.89 

(1H, dd, J = 8.4, 1.5 Hz, H-6′), 6.76 (2H, d, J = 8.4 Hz, 

H-3′′′′′, 5′′′′′), 6.76 (1H, J = 8.4 Hz, H-5′), 6.43 (1H, d, 

J = 15.8 Hz, H-2′′′), 4.87 (1H, brs, H-1), 4.52 (1H, m, 

H-2), 3.87 (2H, m, H-3), 3.86 (3H, s, 3′-OCH3), 3.84 

(3H, s, 2′′-OCH3), 3.51 (2H, t, J = 7.2 Hz, H-1′′′′), 2.80 

(2H, t, J = 7.2 Hz, H-2′′′′)； 13C-NMR (125 MHz, 

CD3OD) δ: 169.2 (C-3′′′), 157.6 (C-4′′′′′), 152.1 (C-2′′), 
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151.4 (C-1′′), 149.1 (C-3′), 147.5 (C-4′), 141.8 (C-1′′′), 

134.4 (C-1′), 131.5 (C-1′′′′′), 131.0 (C-2′′′′′), 131.0 (C-

6′′′′′), 130.5 (C-4′′), 123.1 (C-5′′), 121.4 (C-6′), 120.2 

(C-2′′′), 118.3 (C-6′′), 116.7 (C-3′′′′′), 116.7 (C-5′′′′′), 

115.9 (C-5′), 112.4 (C-3′′), 112.2 (C-2′), 86.2 (C-2), 

74.4 (C-1), 62.7 (C-3), 56.8 (3′-OCH3), 56.3 (2′′-

OCH3), 43.0 (C-1′′′′), 36.3 (C-2′′′′)。以上数据与文献

报道一致[19]，故鉴定化合物 8 为大麻酰胺 H。 

化合物 9：白色粉末。ESI-MS m/z: 625.25 [M＋

H]+，分子式为 C36H36N2O8。1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.51 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-7), 6.98 (2H, d, 

J = 8.3 Hz, H-2′, 6′), 6.97 (1H, dd, J = 8.5, 1.9 Hz, H-

6), 6.95 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-2′′′, 6′′′), 6.95 (1H, d, J = 

1.9 Hz, H-2), 6.81 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5′′), 6.80 (1H, 

d, J = 8.5 Hz, H-5), 6.72 (2H, d, J = 8.3 Hz, H-3′, 5′), 

6.71 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-3′′′, 5′′′), 6.58 (1H, d, J = 1.6 

Hz, H-2′′), 6.51 (1H, dd, J = 8.1, 1.6 Hz, H-6′′), 4.28 

(1H, d, J = 2.4 Hz, H-7′′), 3.88 (1H, m, H-8′a), 3.84 

(1H, d, J = 2.4 Hz, H-8′′), 3.83 (3H, s, 3-OCH3), 3.80 

(3H, s, 3′′-OCH3), 3.50 (1H, m, H-8′′′a), 3.18 (1H, m, 

H-8′′′b), 2.92 (1H, m, H-8′b), 2.78 (1H, m, H-7′a), 2.64 

(1H, m, H-7′b), 2.59 (1H, m, H-7′′′a), 2.58 (1H, m, H-

7′′′b)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 172.9 (C-9′′), 

170.9 (C-9), 157.2 (C-4′), 157.2 (C-4′′′), 149.9 (C-3), 

149.8 (C-3′′), 149.4 (C-4), 148.4 (C-4′′), 136.3 (C-7), 

132.7 (C-1′′), 131.2 (C-1′), 131.1 (C-1′′′), 131.0 (C-

2′′′), 131.0 (C-6′′′), 130.1 (C-2′), 130.1 (C-6′), 127.8 (C-

1), 126.7 (C-8), 125.8 (C-6), 120.7 (C-6′′), 116.9 (C-5), 

116.6 (C-3′), 116.6 (C-5′), 116.6 (C-5′′), 116.5 (C-3′′′), 

116.5 (C-5′′′), 114.1 (C-2), 111.2 (C-2′′), 68.2 (C-7′′), 56.7 

(3-OCH3), 56.6 (3′′-OCH3), 54.8 (C-8′′), 44.5 (C-8′), 42.3 

(C-8′′′), 35.5 (C-7′′′), 34.1 (C-7′)。以上数据与文献报道

一致[20]，故鉴定化合物 9 为 heliotropamide。 

化合物 10：白色粉末。ESI-MS m/z: 319.13 [M＋

H]+，分子式为 C16H18N2O5。1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.51 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-4), 7.36 (1H, d, 

J = 8.0 Hz, H-1), 7.19 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-6), 7.10 

(1H, t, J = 7.5 Hz, H-2), 7.00 (1H, t, J = 7.5 Hz, H-3), 

4.56 (1H, dd, J = 13.5, 7.5 Hz, H-8), 3.63 (3H, s, 12-

OCH3), 3.62 (3H, s, 9-OCH3), 3.30 (2H, s, H-11), 3.20 

(1H, dd, J = 14.5, 5.5 Hz, H-7b), 3.08 (1H, dd, J = 14.5, 

7.5 Hz, H-7a)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 173.6 

(C-10), 169.7 (C-12), 168.2 (C-9), 138.0 (C-4a), 128.7 

(C-1a), 124.6 (C-6), 122.4 (C-2), 119.9 (C-3), 119.1 (C-

4), 112.3 (C-1), 110.8 (C-5), 55.0 (C-8), 52.6 (9-

OCH3), 52.5 (12-OCH3), 49.0 (C-11), 28.5 (C-7)。以

上数据与文献报道一致[21]，故鉴定化合物 10 为 N-

malonyl-tryptophan。 

化合物 11：白色粉末。ESI-MS m/z: 261.12 [M＋

H]+，分子式为 C14H16N2O3。1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.50 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-4), 7.33 (1H, d, 

J = 8.0 Hz, H-7), 7.08 (1H, t, J = 7.4 Hz, H-6), 7.05 

(1H, t, J = 1.0 Hz, H-2), 7.01 (1H, t, J = 7.4 Hz, H-5), 

4.73 (1H, dd, J = 7.8, 5.5 Hz, H-11), 3.66 (3H, s, 12-

OCH3), 3.29 (1H, ddd, J = 14.6, 5.5, 1.0 Hz, H-10a), 

3.14 (1H, ddd, J = 14.6, 7.8, 1.0 Hz, H-10b), 1.93 (3H, 

s, H-14)；13C-NMR (125MHz, CD3OD) δ: 174.1 (C-

12), 173.2 (C-13), 138.1 (C-9), 128.7 (C-8), 124.3 (C-

2), 122.4 (C-6), 119.8 (C-5), 119.1 (C-4), 112.3 (C-7), 

110.8 (C-3), 55.0 (C-11), 52.6 (12-OCH3), 28.5 (C-10), 

22.3 (C-14)。以上数据与文献报道一致[22]，故鉴定

化合物 11 为 N-acetyltryptophan methyl ester。 

化合物 12：黄色油状物。ESI-MS m/z: 303.10 

[M＋H]+，分子式为 C15H14N2O5。1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.83 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-11), 7.46 (1H, d, 

J = 7.8 Hz, H-8), 7.38 (1H, t, J = 7.6 Hz, H-10), 7.22 

(1H, t, J = 7.6 Hz, H-9), 5.76 (1H, s, H-2), 5.03 (1H, d, 

J = 9.2 Hz, H-4), 4.10. (1H, m, H-2′b), 3.83 (3H, s, 13-

OCH3), 3.15 (1H, m, H-2′a), 2.76 (1H, d, J = 13.9 Hz, 

H-5b), 2.49 (1H, dd, J = 13.9, 9.2 Hz, H-5a)；13C-NMR 

(125 MHz, CD3OD) δ: 172.7 (C-13), 167.9 (C-3′), 

165.2 (C-1′), 140.6 (C-12), 135.7 (C-7), 131.1 (C-10), 

126.5 (C-9), 124.8 (C-8), 116.7 (C-11), 88.1 (C-6), 85.0 

(C-2), 61.4 (C-4), 53.3 (13-OCH3), 46.0 (C-2′), 45.1 

(C-5)。以上数据与文献报道一致[23]，故鉴定化合物

12 为 equisetinine A。 

化合物 13：白色粉末。ESI-MS m/z: 123.13 [M＋

H]+，分子式为 C6H6N2O。 1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 9.03 (1H, d, J = 1.0 Hz, H-2), 8.69 (1H, dd, 

J = 3.5, 1.5 Hz, H-6), 8.29 (1H, m, H-4), 7.55 (1H, ddd, 

J = 8.0, 5.0, 1.0 Hz, H-5)； 13C-NMR (125 MHz, 

CD3OD) δ: 169.8 (C-7), 152.8 (C-6), 149.5 (C-2), 

137.3 (C-4), 131.4 (C-3), 125.1 (C-5)。以上数据与文

献报道一致[24]，故鉴定化合物 13 为烟酰胺。 

化合物 14：黄色粉末。ESI-MS m/z: 154.05 [M＋

H]+，分子式为 C7H7NO3。 1H-NMR (500 MHz, 
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CD3OD) δ: 8.17 (1H, s, H-6), 8.03 (1H, d, J = 8.6 Hz, 

H-3), 7.29 (1H, d, J = 8.6 Hz, H-4), 3.92 (3H, s, 7-

OCH3)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 166.5 (C-7), 

159.1 (C-5), 139.5 (C-6), 139.2 (C-2), 128.1 (C-4), 

123.8 (C-3), 52.8 (7-OCH3)。以上数据与文献报道一

致[25]，故鉴定化合物 14 为 5-羟基吡啶-2-甲酸甲酯。 

化合物 15：无色油状物。ESI-MS m/z: 243.10 

[M＋H]+，分子式为 C10H14N2O5。1H-NMR (500 MHz, 

DMSO-d6) δ: 7.69 (1H, s, H-6), 6.16 (1H, t, J = 7.0 Hz, 

H-1′), 4.22 (1H, d, J = 2.5 Hz, H-3′), 3.75 (2H, d, J = 

3.0 Hz, H-5′), 3.56 (1H, dd, J = 10.0, 5.0 Hz, H-4′), 2.05 

(2H, dd, J = 10.0, 5.0 Hz, H-2′), 1.76 (3H, s, H-7)；13C-

NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 163.8 (C-4), 150.5 (C-

2), 136.1 (C-6), 109.4 (C-5), 87.3 (C-4′), 83.7 (C-1′), 

70.4 (C-3′), 61.3 (C-5′), 39.9 (C-2′), 12.3 (C-7)。以上

数据与文献报道一致[26]，故鉴定化合物 15 为胸腺

嘧啶脱氧核苷。 

化合物 16：黄色油状物。ESI-MS m/z: 474.26 [M

＋H]+，分子式为 C25H35N3O6。1H-NMR (500 MHz, 

DMSO-d6) δ: 6.61 (2H, dd, J = 8.0 Hz, 3.0 Hz, H-6′, 

6′′), 6.57 (2H, d, J = 3.0 Hz, H-2′, 2′′), 6.42 (2H, d, J = 

8.0 Hz, H-5′, 5′′), 3.09 (2H, d, J = 6.5 Hz, H-2), 3.04 

(2H, d, J = 6.5 Hz, H-9), 2.80 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-6), 

2.75 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-4), 2.62 (4H, d, J = 7.0 Hz, 

H-8′, 8′′), 2.28 (4H, m, H-7′, 7′′), 1.71 (2H, t, J = 7.5 

Hz, H-3), 1.55 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-7), 1.41 (2H, t, J = 

7.5 Hz, H-8)；13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 172.1 

(C-9′), 171.5 (C-9′′), 145.0 (C-3′), 145.0 (C-3′′), 143.3 

(C-4′), 143.3 (C-4′′), 132.2 (C-1′), 132.0 (C-1′′), 118.7 

(C-6′), 118.7 (C-6′′), 115.7 (C-5′), 115.7 (C-5′′), 115.5 

(C-2′), 115.5 (C-2′′), 46.5 (C-6), 44.6 (C-4), 37.8 (C-

8′), 37.6 (C-8′′), 37.4 (C-9), 35.6 (C-2), 30.7 (C-7′), 

30.5 (C-7′′), 26.3 (C-3), 26.0 (C-7), 23.1 (C-8)。以上

数据与文献报道一致[27]，故鉴定化合物16为N1,N10-

di-dihydrocaffeoylspermidine。 

3.2  体外活性评价结果 

采用 CCK-8 法测定化合物 1～16 对 HepG2 细

胞存活率的影响。结果表明，在 10 μmol/L 浓度下，

化合物 1～16 均没有明显细胞毒性（存活率均大于

80%）。CCK-8 法检测化合物对 APAP 诱导 HepG2 细

胞肝损伤的影响，结果表明（图 1），与对照组相比，

模型组细胞存活率显著降低（P＜0.001）；与模型组

相比，阳性药及化合物 5～7、10～16 均可显著改善

HepG2 细胞存活率（P＜0.01、0.001），提示以上化

合物对 APAP 引起的肝损伤具有一定的保护作用。其

中，化合物 13、15 的细胞存活率高于阳性药组。 

 

与对照组比较：###P＜0.001；与模型组比较：*P＜0.05  **P＜0.01  ***P＜0.001。 

###P < 0.001 vs control group; *P＜0.05  **P < 0.01  ***P < 0.001 vs model group. 

图 1  化合物 1～16 对 APAP 诱导 HepG2 细胞损伤的影响 ( 3= n , sx ) 

Fig. 1  Effects of compounds 1—16 on APAP-induced damage in HepG2 cells ( 3= n , sx ) 

4  讨论 

本研究从中华枸杞果实中分离鉴定出 16 个生

物碱类化合物，包括 9 个酚类酰胺类（1～9）、2 个

吲哚类（10、11）、1 个吡咯类（12）、2 个吡啶类

（13、14）、1 个核苷类（15）和 1 个亚精胺类生物

碱（16）。化合物 1～16 均为首次从中华枸杞中分离

得到。化合物 12、13、15、16 为首次从枸杞属中分

离得到。其中 4 个酚类酰胺生物碱（1～3、9）本课

题组前期也从宁夏枸杞果实（枸杞子）中分离得到

过[10]，这表明宁夏枸杞与中华枸杞的生物碱类成分

具有一定的相似性。化合物 16 为结构较少的亚精

胺类生物碱，首次报道于茄科紫铃花属植物[27]中，

这也是从中华枸杞中首次发现该类成分。活性筛选

结果表明，化合物 5～7、10～16 对 APAP 诱导的

对照 模型 NAC  1   2    3    4    5    6    7   8    9   10   11   12   13   14   15   16 

### 

*** 

*** *** *** 

*** 
*** *** 

*** 

** * 

150 

100 

50 

0 

细
胞
存
活
率

/%
 

** 



 中草药 2026 年 2 月 第 57 卷 第 4 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2026 February Vol. 57 No. 4 ·1241· 

    

HepG2 细胞损伤具有显著的保护作用，其中，化合

物 13（烟酰胺）的活性较为显著。已有文献研究表

明[28]，烟酰胺预处理能显著提高 APAP 诱导肝损伤

小鼠的存活率，对 APAP 诱导的小鼠急性肝损伤具

有潜在的保护作用，这也与本研究细胞实验结果相

符合。中华枸杞在我国野生资源极为丰富，其药用

功能与宁夏枸杞类似，在治疗肝损伤方面展现出较

大的应用价值，未来可结合体内模型进一步验证，

深入研究其药效作用机制。本研究结果不仅丰富了

中华枸杞中生物碱类成分的结构类型，并为进一步

的保肝药效物质基础研究提供了理论基础。 
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