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也摘要页 目的 研究鸡头黄精渊Polygonatum sibiricum Red.冤根茎的化学成分及其相关活性遥 方法 采用凝胶柱色谱尧硅胶柱色

谱尧半制备高效液相色谱等技术进行分离和纯化袁根据其理化性质和波谱数据对得到的化合物进行结构鉴定遥 采用对硝基苯基-茁-
D-吡喃葡萄糖苷渊PNPG冤法尧2,2'-联氮双渊3-乙基苯并噻唑啉-6-磺酸冤二铵盐渊ABTS冤试剂盒袁分别评价所得化合物的 琢-葡萄糖苷酶

抑制活性尧抗氧化活性遥结果 从鸡头黄精石油醚提取物和乙酸乙酯提取物中分离并鉴定得到 15个化合物袁分别鉴定为 disporopsin渊1冤尧
5,7-二羟基-6袁8-二甲基-3-渊4'-羟基苄基冤苯并二氢吡喃-4-酮渊2冤尧5,7-二羟基-6-甲基-3-渊4'-羟基苄基冤苯并二氢吡喃-4-酮渊3冤尧
polygonatone H渊4冤尧4'-demethylleucomin-7-O-茁-D-glucopyranoside渊5冤尧4-氨基肉桂酸渊6冤尧对羟基苯甲酸渊7冤尧6袁7-二甲氧基-4-羟
基-1-萘酸渊8冤尧丁香脂素渊9冤尧蔗糖渊10冤尧3茁袁22琢-二羟基-7茁-甲氧基-24茁-乙基胆甾-5-烯渊11冤尧豆甾-5-烯-3茁袁7琢-二醇渊12冤尧茁-谷甾

醇渊13冤尧茁-胆甾酮渊14冤尧24-乙基-5琢-胆甾-3茁袁5袁6茁-三醇渊15冤遥 化合物 1尧4尧5 对 琢-葡萄糖苷酶具有抑制活性袁其 IC50 值分别为

渊23.47依1.30冤尧渊51.24依2.41冤尧渊83.74依15.77冤 滋mol/L曰化合物 1尧2尧4尧8具有 ABTS自由基清除能力袁IC50值分别为渊14.39依1.77冤尧渊23.76依
2.27冤尧渊24.51依2.49冤尧渊11.57依1.03冤 滋mol/L遥结论 化合物 2尧4尧6尧8尧9尧11尧15为首次从鸡头黄精中分离得到遥化合物 1耀5为较少见的高

异黄酮类化合物袁且该类化合物在 琢-葡萄糖苷酶抑制尧抗氧化方面具有潜在活性遥
也关键词页 鸡头黄精曰高异黄酮曰化学成分曰分离鉴定曰琢-葡萄糖苷酶抑制活性曰抗氧化活性

也中图分类号页R284 也文献标志码页A 也文章编号页doi:10.3969/j.issn.1674原070X.圆园26.07.010

Chemical constituents of Jitou Huangjing (Polygonatum sibiricum Red.) and
their 琢-glucosidase inhibitory and antioxidant activities

JIANG Xin1,2,3, YAO Zhijian1,2,4, HUANG Qianqian1,2, YUAN Feifei1,2,3, GONG Limin1,2, XIE Guozhen1,2,
LI Bin1,2, PENG Caiyun1,2*

1. School of Pharmacy, Chinese Medicine and Ethnomedicine Innovation & Development International Laboratory, Hunan
University of Chinese Medicine, Changsha, Hunan 410208, China; 2. School of Pharmacy, Hunan Province Laboratory of Natural
Medicinal Resources and Functions, Hunan University of Chinese Medicine, Changsha, Hunan 410208, China; 3. Academy of
Chinese Medicine Sciences, Hunan University of Chinese Medicine, Changsha, Hunan 410208, China; 4. College of Pharmacy,

Changsha Medical University, Changsha, Hunan 410219, China

也粤遭泽贼则葬糟贼页 Objective To study the chemical constituents of the rhizomes of Jitou Huangjing (JTHJ, Polygonatum sibiricum

鸡头黄精化学成分及其 琢-葡萄糖苷酶抑制和抗氧化活性研究

湖 南 中 医 药 大 学 学 报
Journal of Hunan University of Chinese Medicine

圆园26 年 7 月第 46 卷第 7 期
Jul. 圆园26 灾燥造. 46 晕燥. 7

本文引用: 蒋欣, 姚智健, 黄芊骞, 袁菲菲, 龚力民, 谢果珍, 李斌, 彭彩云. 鸡头黄精化学成分及其 琢-葡萄糖苷酶抑制和抗氧化活性研究[J].
湖南中医药大学学报, 2026, 46(7): 1397-1404.

1397



湖南中医药大学学报 http://hnzyydxxb.hnucm.edu.cn 圆园26 年第 46 卷

Red), and their associated biological activities. Methods Gel column chromatography, silica gel column chromatography, and semi-
preparative high-performance liquid chromatography (HPLC) were used to isolate and purify the chemical constituents of JTHJ. The
obtained compounds' structures were identified by physicochemical properties and spectral data. Their 琢-glucosidase inhibitory and
antioxidant activities were evaluated by p-Nitrophenyl-茁-D-glucopyranoside (PNPG) assay and 2, 2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS) assay kit, respectively. Results 15 compounds were isolated and identified from the
petroleum ether and ethyl acetate extracts of JTHJ, namely disporopsin (1), 5, 7-dihydroxy-6, 8-dimethyl-3-(4'-hydroxybenzyl)
chroman-4-one (2), 5, 7-dihydroxy-6-methyl-3-(4'-hydroxybenzyl) chroman-4-one (3), polygonatone H (4), 4'-demethylleucomin-7-
O-茁-D-glucopyranoside (5), 4-aminocinnamic acid (6), p-hydroxybenzoic acid (7), 6, 7-dimethoxy-4-hydroxy-1-naphthoic acid (8),
syringaresinol (9), sucrose (10), 3茁, 22琢-dihydroxy-7茁-methoxy-24茁-ethyl-cholest-5-ene (11), stigmast-5-ene-3茁, 7琢-diol (12), 茁-
sitosterol (13), 茁-sitostenone (14), 24-ethyl-5琢-cholestane-3茁, 5, 6茁-triol (15). Compounds 1, 4, 5 showed 琢-glucosidase inhibitory
activity, with IC50 values of (23.47依1.30), (51.24依2.41), (83.74依15.77) 滋mol/L, respectively. Compounds 1, 2, 4, 8 exhibited ABTS radical
scavenging activity, with IC50 values of (14.39依1.77), (23.76依2.27), (24.51依2.49), (11.57依1.03) 滋mol/L, respectively. Conclusion Compounds 2,
4, 6, 8, 9, 11, and 15 were isolated from JTHJ for the first time. Compounds 1-5 belong to the relatively rare class of homois鄄
oflavonoids with potential 琢-glucosidase inhibitory and antioxidant activities.

也运藻赠憎燥则凿泽页 Jitou Huangjing (Polygonatum sibiricum Red.); homoisoflavonoids; chemical constituents; isolation and identi鄄
fication; 琢-glucosidase inhibitory activity; antioxidant activity

鸡头黄精渊Polygonatum sibiricum Red.冤是天门

冬科黄精属多年生草本植物袁作为我国传统的药食

同源植物之一袁又有仙人余粮尧鸡头参尧笔管菜尧老
虎姜等别称[1]遥 其主要分布于我国华北尧西北尧华东

及华中地区袁河北尧山西尧陕西尧甘肃尧安徽尧河南等

省份为主要产区遥 鸡头黄精的根茎入药历史悠久袁具
有补气养阴尧健脾润肺尧益肾填精等功效[2]遥 民间常

将其根茎加工成饮片尧膏剂或直接煲汤食用袁口感

软糯香甜袁具有滋补身体尧增强免疫力的作用遥
目前袁已从鸡头黄精根茎中分离鉴定出近百种

化学成分袁按结构类型主要分为多糖类 [3]尧甾体皂

苷类[4]尧黄酮类[5]尧生物碱类[6]尧氨基酸类[7]及挥发性成

分[8]等遥 其中袁多糖尧高异黄酮和甾体皂苷是鸡头黄

精的主要活性成分袁具有调节免疫功能尧降血糖尧降
血脂尧抗氧化尧抗疲劳尧保护神经细胞及改善骨质疏

松等多种活性[9-10]遥
目前袁鸡头黄精的研究多聚焦于多糖尧皂苷粗

提物的活性袁针对石油醚尧乙酸乙酯萃取部位的系

统单体分离工作仍相对有限遥 基于上述研究现状袁
本研究以鸡头黄精干燥根茎为原料袁对其乙醇浸膏

的石油醚尧乙酸乙酯萃取部位开展系统分离纯化与

结构鉴定袁同时对所得单体化合物开展体外 琢-葡萄

糖苷酶抑制活性尧ABTS 自由基清除活性筛选工作遥
本研究可丰富鸡头黄精化学成分袁明确特征性高异黄

酮单体的降糖尧抗氧化潜力袁为鸡头黄精药食产品开

发尧活性先导化合物挖掘提供物质基础与实验依据遥

1 材料

1.1 仪器

Bruker ascend 600 MHz 核磁共振光谱仪渊德
国 Bruker 公司冤曰Agilent 1260 半制备型高效液相色

谱仪尧Agilent 1290/6740A 超高效液相色谱仪串联

三重四级杆质谱渊美国 Agilent 公司冤曰N-1300 型旋

转蒸发仪渊日本东京理化器械株式会社冤曰FD5-3 型

冷冻干燥器渊金西盟国际集团公司冤曰DZ-2BCIV 型

真空干燥箱渊天津市泰斯特仪器有限公司冤曰WFH-
203B 型暗箱式紫外分析仪渊杭州齐威仪器有限公

司冤曰ME204e 型电子分析天平渊瑞士梅特勒-托利多

国际有限公司冤曰HAD-496 型微孔板检测仪渊北京恒

奥德仪器仪表有限公司冤曰精密移液枪渊艾本德生命

科学公司冤曰ST 8R 高速冷冻离心机尧Lux 多功能酶

标仪渊赛默飞世尔科技公司冤遥
1.2 主要试剂

石油醚尧乙酸乙酯尧二氯甲烷渊分析纯袁上海泰

坦科技股份有限公司冤曰无水甲醇渊分析纯袁国药集

团化学试剂有限公司冤曰氯仿渊分析纯袁湖南汇虹试

剂有限公司冤曰甲醇尧乙腈渊色谱纯袁德国默克生命科

学技术有限公司冤曰氘代试剂渊色谱纯袁美国剑桥同

位素实验室冤曰薄层色谱硅胶板渊GF254袁烟台江友硅

胶开发有限公司冤曰葡聚糖凝胶 Sephadex LH-20渊500 g袁
美国 GE Healthcare 有限公司冤曰ABTS 自由基清除

能力检测试剂盒渊100 T/48 S袁北京索莱宝科技有限

公司冤曰琢-葡萄糖苷酶渊S10050-100 U袁上海源叶生

1398



湖南中医药大学学报 http://hnzyydxxb.hnucm.edu.cn圆园26 年第 46 卷

物科技有限公司冤曰阿卡波糖 RT1185-500 mg尧对硝

基苯-琢-D-吡喃葡萄糖苷 RM1107-1 g渊上海瑞永生

物科技有限公司冤曰二甲基亚砜渊DMSO冤渊D806645-
500 mL袁上海麦克林生化科技有限公司冤曰磷酸盐缓

冲液渊思拓凡生物公司冤遥
1.3 药材

鸡头黄精药材于 2020 年 1 月采购于陕西省宝

鸡市眉县袁经湖南中医药大学中医药民族医药国际

联合实验室王炜教授鉴定为天门冬科黄精属植物

渊Polygonatum sibiricum Red.冤的根茎遥药材标本渊No.
20200112冤现存放于湖南中医药大学中医药民族医

药国际联合实验室遥
2 方法

2.1 提取分离

干燥的鸡头黄精 37 kg袁粉碎成粗粉袁用 95%乙

醇渗漉提取 3 次袁每次时长 3 d曰再用 75豫乙醇渗漉

提取袁每次时长 3 d袁合并全部渗漉液袁减压浓缩尧干
燥后合并袁得到总浸膏约 10 kg遥将总浸膏用水分散袁
依次用石油醚尧乙酸乙酯和正丁醇各萃取 3 次遥 分

别合并不同溶剂萃取液袁减压浓缩袁分别得到石油醚

层渊183 g冤尧乙酸乙酯层渊85 g冤尧正丁醇层渊800 g冤遥
石油醚萃取部位渊183 g冤袁经硅胶柱色谱袁以石

油醚-乙酸乙酯渊1颐0耀0颐1冤梯度洗脱袁得到 19 个组分

渊Fr. A~Fr. S冤遥 Fr. G渊16.7 g冤经硅胶柱色谱袁石油

醚-乙酸乙酯渊1颐0耀0颐1冤梯度洗脱袁得到 Fr. G.1~Fr. G.
12遥Fr. G.4渊184.4 mg冤经制备薄层色谱和 Sephadex
LH-20 柱色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1颐1冤等度洗脱袁得到

化合物 2渊5.1 mg冤遥
Fr. H.6渊2.0 g冤经 Sephadex LH-20 柱色谱分离袁

二氯甲烷-甲醇渊1颐1冤等度洗脱袁得到 Fr. H.6.1~Fr.
H.6.9袁将 Fr. H.6.5渊669.1 mg冤与 Fr. H.6.6渊75.9 mg冤
合并袁经硅胶柱色谱袁石油醚-乙酸乙酯渊5颐1耀0颐1冤梯
度洗脱袁得到 Fr. H.6.5.1~Fr.H.6.5.14遥 Fr. H.6.5.9
渊414.4 mg冤经硅胶柱色谱袁石油醚-乙酸乙酯-甲醇

渊25颐1颐0耀3颐2颐0耀0颐0颐1冤梯度洗脱袁得到 Fr. H.6.5.9.1~
Fr. H.6.5.9.14遥 Fr. H.6.5.9.3渊65.1 mg冤经 Sephadex
LH-20 柱色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1颐1冤等度洗脱袁得到

化合物 12渊10.1 mg冤遥 Fr. H.6.8渊76.4 mg冤经制备薄

层色谱和 Sephadex LH-20 柱色谱袁二氯甲烷-甲醇

渊1颐1冤等度洗脱袁得到化合物 13渊44.0 mg冤遥
Fr. I渊1.1 g冤经硅胶柱色谱分离袁得到 Fr. I.1耀Fr.

I.13遥Fr. I.6渊16.0 mg冤经制备薄层色谱和 Sephadex
LH-20 凝胶柱色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1颐1冤等度洗脱袁

得到化合物 14渊1.2 mg冤遥 Fr. I.12渊46.7 mg冤经 Seph鄄
adex LH-20 凝胶柱色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1颐1冤等度

洗脱袁得到化合物 1渊7.7 mg冤遥 Fr. I.13渊832.3 mg冤袁
经硅胶柱色谱分离袁梯度洗脱袁得到 Fr. I.13.1耀Fr. I.
13.9曰Fr. I.13.2 经硅胶柱色谱袁石油醚-乙酸乙酯-
甲醇渊6颐1颐0耀0颐1颐0耀0颐0颐1)梯度洗脱袁得到化合物 11
渊1.8 mg冤遥

Fr. P渊1 432.0 mg冤经 Sephadex LH-20 凝胶柱

色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1颐1冤等度洗脱袁得到 Fr. P.1耀Fr.
P.7遥 Fr. P.6渊32.1 mg冤经制备薄层色谱和 Sephadex
LH-20 凝胶柱色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1颐1冤等度洗脱袁
得到化合物 15渊3.6 mg冤遥

乙酸乙酯萃取部位渊85 g冤袁经大孔吸附树脂尧硅
胶柱色谱等方法初步分离袁选取组分渊Fr. T-Y冤进行

进一步分离袁Fr. U 经硅胶柱色谱袁二氯甲烷-甲醇

渊1颐0耀0颐1冤梯度洗脱袁得到 Fr. U.1耀Fr. U.5遥 Fr. U.5
渊4.1 g冤经硅胶柱色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1颐0耀0颐1冤梯度

洗脱袁得到 Fr. U.5.1耀Fr. U.5.9遥Fr. U.5.6渊30.8 mg冤经
半制备液相色谱渊流动相 40%甲醇-水袁流速 3.0 mL/min袁
检测波长 210尧254 nm冤分离袁得到化合物 10渊3.5 mg袁
tR=26.6 min冤遥

Fr. V渊16.2 g冤经硅胶柱色谱袁二氯甲烷-甲醇

渊1颐0耀0颐1冤梯度洗脱袁得到 Fr. V.1-Fr. V.9遥 Fr. V.2
渊3.5 g冤经硅胶柱色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1:0耀0:1冤梯
度洗脱袁得到 Fr. V.2.1~Fr. V.2.9遥 Fr. V.2.4渊222.7
mg冤经 Sephadex LH-20 凝胶柱色谱袁二氯甲烷-甲
醇渊1颐1冤等度洗脱袁得到 Fr. V.2.4.1耀Fr. V.2.4.7遥 Fr.
V.2.4.3袁经半制备液相渊流动相 40%甲醇-水袁流速

3.0 mL/min袁检测波长 210尧254 nm冤分离袁得到化合

物 9渊3.1 mg袁tR=13.6 min冤遥 Fr. V.7 经硅胶柱色谱袁
二氯甲烷-甲醇渊1颐0耀0颐1冤梯度洗脱袁得到 Fr. V.7.1~
Fr. V.7.22遥Fr. V.7.6 经 Sephadex LH-20 柱色谱袁二
氯甲烷-甲醇渊1颐1冤等度洗脱袁得到化合物 5渊7.5 mg冤遥
Fr. V.9 经硅胶柱色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1颐0耀0颐1冤梯
度洗脱袁得到 Fr. V.9.1~Fr. V.9.16遥Fr. V.9.16渊64.8 mg冤
经 Sephadex LH-20 柱色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1颐1冤等
度洗脱袁得到化合物 4渊3.1 mg冤遥

Fr. W渊5.9 g冤经硅胶柱色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1颐
0耀0颐1冤梯度洗脱袁得到 Fr. W.1~Fr. W.8遥 Fr. W.3
渊316.8 mg冤经硅胶柱色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1颐0耀0颐1冤
梯度洗脱袁得到 Fr. W.3.1~Fr. W.3.13遥 Fr. W.3.6
渊142.6 mg冤经半制备液相渊流动相 60%甲醇-水袁流
速 3.0 mL/min袁检测波长 210尧254 nm冤分离袁得到化

合物 3渊3.5 mg袁tR=33.1 min冤遥 Fr. W.3.9渊75.6 mg冤经
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硅胶柱色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1颐0耀0颐1冤梯度洗脱袁得
到化合物 8渊7.2 mg冤遥 Fr. W.4渊681.7 mg冤经硅胶柱

色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1颐0耀0颐1冤梯度洗脱袁得到 Fr.
W.4.1~Fr. W.4.15遥 Fr. W.4.5渊123.6 mg冤经Sephadex
LH-20 柱色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1颐1冤等度洗脱袁得到

Fr. W.4.5.1~Fr. W.4.5.5遥 Fr. W.4.5.3经半制备液相渊流
动相 33%甲醇-水袁流速 3.0 mL/min袁检测波长 210尧
254 nm冤分离袁得到化合物 7渊5.5 mg袁tR=12.2 min冤遥

Fr. Y渊9.7 g冤经硅胶柱色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1颐
0耀0颐1冤梯度洗脱袁得到 Fr. Y.1耀Fr. Y.13遥 Fr. Y.8
渊1760.9 mg冤经硅胶柱色谱袁二氯甲烷-甲醇渊1颐0耀0颐
1冤梯度洗脱袁得到 Fr. Y.8.1耀Fr. Y.8.10遥 Fr. Y.8.7
渊216.1 mg冤经 Sephadex LH-20 凝胶柱色谱袁二氯甲

烷-甲醇渊1颐1冤等度洗脱袁得到 Fr. Y.8.7.1耀Fr. Y.8.7.9遥
Fr. Y.8.7.7渊46.2 mg冤经半制备液相渊流动相 17% 甲

醇-水袁流速 3.0 mL/min袁检测波长 210尧254 nm冤分
离袁得到化合物 6渊1.3 mg袁tR=23.2 min冤遥
2.2 单体化合物活性检测

2.2.1 琢-葡萄糖苷酶抑制活性研究 参照文献[11]
报道方法袁单体化合物采用 DMSO 溶解袁以 pH 7.2耀
7.4 磷酸盐缓冲液渊PBS冤稀释袁配制成 100尧50尧25尧10尧
5 滋mol/L 浓度梯度曰底物 PNPG 经 DMSO 溶解后用

PBS 稀释至 1 滋mol/L曰琢-葡萄糖苷酶以 PBS 稀释为

0.5 U/mL曰以阿卡波糖作为阳性对照遥
在 96孔板中设置 3组反应孔院实验孔添加 50 滋L

PBS尧50 滋L 样品尧50 滋L 琢-葡萄糖苷酶曰对照孔添

加 100 滋L PBS尧50 滋L 琢-葡萄糖苷酶曰空白孔添

加100 滋L PBS尧50 滋L 样品遥每组设置平行复孔遥将
96 孔板置于 37 益恒温水浴预孵育 10 min袁每孔加

入 50 滋L PNPG 底物袁37 益继续孵育 30 min袁酶
标仪于 410 nm 处测定各孔OD 值袁计算化合物酶抑

制率袁对高活性样品进一步测定 IC50遥
2.2.2 抗氧化活性研究 参照文献[12]报道方法袁
采用 Solarbio 试剂盒进行 ABTS 自由基清除实验袁
维生素 C 作为阳性对照遥 先对试剂盒内各试剂预处

理院试剂二加入 1 mL 蒸馏水充分溶解曰试剂三尧试
剂四分别按比例稀释配制对应工作液曰称取 5 mg
维生素 C 溶于 2.8 mL 提取液袁配制成 10 mmol/L
阳性对照溶液曰临用前按试剂一颐试剂二颐试剂三工作

液为 76颐5颐4 混合配制 ABTS 工作液袁室温避光保存

并于 30 min 内完成检测遥
待测单体以试剂盒提取液溶解并梯度稀释袁96

孔板设置样品孔尧对照孔尧空白孔与阳性对照孔袁各
孔依次加入对应溶液混匀袁室温避光静置 8 min袁于

410 nm 波长处测定吸光度袁每组设置平行复孔袁根
据浓度梯度拟合计算 IC50遥
3 结果

3.1 化合物的结构鉴定

化合物 1院白色针晶袁分子式 C16H14O6袁5%香草

醛-浓硫酸显色袁薄层色谱渊thin layer chromatogra鄄
phy袁 TLC冤斑点显玫红色袁电喷雾离子化质谱渊ESI-
MS冤 m/z院301.8 [M原H]-遥 1H NMR渊600 MHz袁CD3OD冤
啄H院4.12渊1H袁dd袁J=7.7袁11.4 Hz袁H-2a冤袁4.23渊1H袁dd袁
J=11.4袁4.4 Hz袁H-2b冤袁2.97渊1H袁m袁H-3冤袁5.85渊1H袁
d袁J=2.2 Hz袁H-6冤袁5.83渊1H袁d袁J=2.2 Hz袁H-8冤袁2.55
渊1H袁dd袁J=13.7袁10.1 Hz袁H-9a冤袁3.15渊1H袁dd袁J=
13.7袁4.9 Hz袁H-9b冤袁6.29渊1H袁dd袁J=8.2袁2.4 Hz袁H-
5'冤袁6.23渊1H袁d袁J=2.4 Hz袁H-3'冤袁6.87渊1H袁d袁J=8.2
Hz袁H-6'冤遥 13C NMR渊150 MHz袁CD3OD冤啄C院70.7渊C-
2冤袁46.5渊C-3冤袁200.2渊C-4冤袁103.5渊C-4a冤袁165.8渊C-
5冤袁96.9 渊C-6冤袁168.1 渊C -7冤袁95.7 渊C -8冤袁164.9 渊C -
8a冤袁28.2 渊C-9冤袁116.8 渊C-1'冤袁157.6 渊C-2'冤袁103.5
渊C-3'冤袁158.3渊C-4'冤袁107.4渊C-5'冤袁132.6渊C-6'冤遥 以

上数据与文献[13]基本一致袁故鉴定为 disporopsin遥
化合物 2院淡黄色针晶袁分子式 C18H18O5袁5%香

草醛-浓硫酸显色袁TLC 斑点显玫红色袁ESI-MS m/z院
374.8 [M+CH3COO]-遥 1H NMR渊600 MHz袁CDCl3冤啄H院
4.30渊1H袁dd袁J=11.4袁4.2 Hz袁H-2a冤袁4.14渊1H袁dd袁J=
11.4袁7.0 Hz袁H-2b冤袁2.81渊1H袁m袁H-3冤袁3.18渊1H袁
dd袁J=13.9袁4.4 Hz袁H-9a冤袁2.71渊1H袁dd袁J=13.9袁10.5
Hz袁H-9b冤袁7.12 渊2H袁d袁J=8.4 Hz袁H-2'袁H-6'冤袁6.81
渊2H袁d袁J=8.4 Hz袁H-3'袁5'冤袁2.09渊3H袁s袁6-CH3冤袁2.05
渊3H袁s袁8-CH3冤遥 13C NMR渊150 MHz袁CDCl3冤啄C院69.0
渊C-2冤袁47.0渊C-3冤袁198.6渊C-4冤袁102.4渊C-4a冤袁159.7
渊C-5冤袁103.0渊C-6冤袁160.4渊C-7冤袁101.7渊C-8冤袁157.9
渊C -8a冤袁32.1 渊C -9冤袁130.2 渊C -1'冤袁130.5 渊C -2'袁C -
6'冤袁115.6 渊C-3'袁C-5'冤袁154.5 渊C-4'冤袁7.5 渊6-CH3冤袁
7.0渊8-CH3冤遥 以上数据与文献[14]基本一致袁故鉴定

为 5,7-二羟基-6,8-二甲基-3-渊4'-羟基苄基冤苯并

二氢吡喃-4-酮遥
化合物 3院淡黄色针晶袁分子式 C17H16O5袁5%香

草醛-浓硫酸显色袁TLC 斑点显橙红色袁ESI-MS m/
z院335.9[M+Cl]-遥 1H NMR渊600 MHz袁CD3OD冤啄H院4.05
渊1H袁dd袁J=11.4袁7.0 Hz袁H-2a冤袁4.20渊1H袁dd袁J=11.4袁4.2
Hz袁H-2b冤袁2.76渊1H袁m袁H-3冤袁5.91渊1H袁s袁H -8冤袁
2.64渊1H袁dd袁J=13.9袁10.3 Hz袁H-9a冤袁3.09渊1H袁dd袁
J=13.9袁4.6 Hz袁H-9b冤袁7.05渊2H袁d袁J=8.1 Hz袁H-2'袁
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H-6'冤袁6.73渊2H袁d袁J=8.1 Hz袁H-3'袁H-5'冤袁1.94渊3H袁
s袁6-CH3冤遥 13C NMR渊150 MHz袁CD3OD冤啄C院70.1渊C-
2冤袁48.2渊C-3冤袁199.5渊C-4冤袁102.6渊C-4a冤袁162.9渊C-
5冤袁105.3渊C-6冤袁166.1渊C-7冤袁94.9渊C-8冤袁162.2渊C-
8a冤袁33.2 渊C -9冤袁131.1 渊C -1'冤袁130.3 渊C -2'袁C -6'冤袁
116.4渊C-3'袁C-5'冤袁157.2渊C-4'冤7.0渊6-CH3冤遥 以上数

据与文献[15]基本一致袁故鉴定为 5,7-二羟基-6-甲
基-3-(4'-羟基苄基)苯并二氢吡喃-4-酮遥

化合物 4院浅黄色粉末袁分子式 C18H18O6袁5%香

草醛-浓硫酸显色袁TLC 斑点显橙红色袁ESI-MS m/z院
390.8[M+CH3COO]-遥 1H NMR渊600 MHz袁CD3OD冤啄H院
4.08 渊1H袁d袁J=11.8 Hz袁H-2a冤袁4.22 渊1H袁d袁J=11.8
Hz袁H -2b冤袁2.95 渊1H袁m袁H -3冤袁2.61 渊1H袁d袁J=13.8
Hz袁H-9a冤袁3.18渊1H袁d袁J=13.7 Hz袁H-9b冤袁6.37渊1H袁
d袁J=2.5 Hz袁H-3'冤袁6.40渊1H袁dd袁J=2.5袁6.2 Hz袁H-
5'冤袁6.98渊1H袁d袁J=8.1 Hz袁H-6'冤袁1.94渊3H袁s袁6-CH3冤袁
3.75渊3H袁s袁4'-OCH3冤遥 13C NMR渊150 MHz袁CD3OD冤
啄C院70.5 渊C -2冤袁46.7 渊C -3冤袁199.9 渊C -4冤袁102.4 渊C -
4a冤袁165.1渊C-5冤袁105.0渊C-6冤袁162.4渊C-7冤袁95.2渊C-
8冤袁162.4渊C-8a冤袁28.3渊C-9冤袁118.2渊C-1'冤袁157.6渊C-
2'冤袁102.4 渊C-3'冤袁161.2 渊C-4'冤袁105.6 渊C-5'冤袁132.6
渊C-6'冤袁6.6渊6-CH3冤袁55.6渊4'-OCH3冤遥 以上数据与文

献[16]基本一致袁故鉴定为 polygonatone H遥
化合物 5院黄色粉末袁分子式 C22H22O10袁5%香草

醛-浓硫酸显色袁TLC 斑点显玫红色袁ESI-MS m/z院
469.8[M+Na]+遥 1H NMR渊600 MHz袁CD3OD冤啄H院5.37
渊2H袁br. s袁H-2冤袁6.22渊1H袁d袁J=2.3 Hz袁H-6冤袁6.17
渊1H袁d袁J=2.3 Hz袁H-8冤袁7.79渊1H袁br. s袁H-9冤袁7.29
渊2H袁d袁J=8.6 Hz袁H-2'袁H-6'冤袁6.91渊2H袁d袁J=8.6 Hz袁
H-3'袁H-5'冤袁5.00渊1H袁d袁J=7.3 Hz袁H-1''冤袁3.46
渊1H袁m袁H-2''冤袁3.40渊1H袁m袁H-3''冤袁3.42渊1H袁m袁H-
4''冤袁3.48 渊1H袁m袁H-5''冤袁3.72 渊2H袁m袁H-6''冤遥 13C
NMR渊150 MHz袁CD3OD冤啄C院68.8渊C-2冤袁128.0渊C-
3冤袁186.4渊C-4冤袁105.1渊C-4a冤袁165.8渊C-5冤袁98.2渊C-
6冤袁166.9渊C-7冤袁96.7渊C-8冤袁163.6渊C-8a冤袁138.8渊C-
9冤袁126.9渊C-1'冤袁133.8渊C-2'袁C-6'冤袁116.8渊C-3'袁C-
5'冤袁160.9 渊C -4'冤袁101.2 渊C -1''冤袁74.7 渊C -2''冤袁77.8
渊C-3''冤袁71.1渊C-4''冤袁78.3渊C-5''冤袁62.3渊C-6''冤遥 以

上数据与文献[17]基本一致袁故鉴定为 4'-demethyll鄄
eucomin-7-O-茁-D-glucopyranoside遥

化合物 6院白色晶体袁分子式 C9H9NO2袁5%香草

醛-浓硫酸显色袁TLC 斑点显蓝紫色袁ESI-MS m/z院
162.0[M-H]-遥 1H NMR渊600 MHz袁CD3OD冤啄H院6.82
渊2H袁d袁J=8.6 Hz袁H-2袁6冤袁7.44渊2H袁d袁J=8.6 Hz袁H-

3袁5冤袁7.49渊1H袁d袁J=15.8 Hz袁H-7冤袁6.47渊1H袁d袁J=
15.8 Hz袁H-8冤遥 13C NMR渊150 MHz袁CD3OD冤啄C院160.7
渊C-1冤袁116.7 渊C-2袁C-6冤袁130.7 渊C-3袁C-5冤袁127.6
渊C-4冤袁142.9渊C-7冤袁117.8渊C-8冤袁171.6渊C-9冤遥 以上

数据与文献[18]基本一致袁故鉴定为 4-氨基肉桂酸遥
化合物 7院无色针晶袁分子式 C7H6O3袁5%香草

醛-浓硫酸显色袁TLC 斑点显蓝色袁ESI-MS m/z院
139.0[M+H]+遥 1H NMR渊600 MHz袁CD3OD冤啄H院7.89
渊2H袁d袁J=8.7 Hz袁H-2袁6冤袁6.82渊2H袁d袁J=8.7 Hz袁H-
3袁5冤遥 13C NMR渊150 MHz袁CD3OD冤啄C院123.6渊C-1冤袁
132.9渊C-2袁C-6冤袁115.9渊C-3袁C-5冤袁163.1渊C-4冤袁
171.0渊C=O冤遥 以上数据与文献[19]基本一致袁故鉴定

为对羟基苯甲酸遥
化合物 8院无色针晶袁分子式 C13H12O5袁5%香草

醛-浓硫酸显色袁TLC 斑点显蓝色袁ESI-MS m/z院
293.8 [M+COOH]+遥 1H NMR渊600 MHz袁CD3OD冤啄H院
7.58渊1H袁m袁H-2冤袁6.85渊1H袁d袁J=8.7 Hz袁H-3冤袁7.36
渊1H袁s袁H-5冤袁7.56渊1H袁s袁H-8冤袁3.91渊3H袁s袁6-OCH3冤袁
3.90渊3H袁s袁7-OCH3冤遥 13C NMR渊150 MHz袁CD3OD冤
啄C院141.5渊C-1冤袁125.2渊C-2冤袁115.8渊C-3冤袁152.5渊C-
4冤袁123.5 渊C -4a冤袁108.3 渊C -5冤袁148.8 渊C -6冤袁148.6
渊C-7冤袁113.8 渊C-8冤袁122.5 渊C-8a冤袁56.4 渊6-OCH3冤袁
56.8渊7-OCH3冤袁170.5渊C=O冤遥以上数据与文献[20]基
本一致袁故鉴定为 6,7-二甲氧基-4-羟基-1-萘酸遥

化合物 9院无色方晶袁分子式 C22H26O8袁5%香草

醛-浓硫酸显色袁TLC 斑点显黄色袁ESI-MS m/z院
463.7[M+COOH]-遥 1H NMR渊600 MHz袁CD3OD冤啄H院
6.66渊4H袁s袁H-2袁H-2'袁H-6袁H-6'冤袁3.84渊3袁5袁3'袁5'-
OCH3冤袁4.72渊2H袁d袁J=4.0 Hz袁H-7袁9'冤袁3.14渊2H袁q袁
J=4.0 Hz袁H-8袁H-8'冤袁3.88渊2H袁dd袁J=9.1袁3.4 Hz袁H-
9a袁H-9'a冤袁4.27渊2H袁dd袁J=9.1袁6.8 Hz袁H-9b袁9'b冤遥
13C NMR 渊150 MHz袁CD3OD冤啄C院133.1渊C-1袁1'冤袁104.5
渊C-2袁C-6袁C-2'袁C-6'冤袁148.6渊C-3袁3'袁5袁5'冤袁136.2渊C-
4袁C-4'冤袁87.6渊C-7袁7'冤袁55.5渊C-8袁C-8'冤袁72.8渊C-9袁
C-9'冤袁56.8渊3袁5袁3'袁5'-OCH3冤遥 以上数据与文献[21]
基本一致袁故鉴定为丁香脂素遥

化合物 10院白色粉末袁分子式 C12H22O11袁5%香草

醛-浓硫酸显色袁TLC 斑点显黄色袁ESI-MS m/z院
374.9[M+Cl] -遥 1H NMR渊600 MHz袁CD3OD冤啄H院3.65
渊1H袁m袁H-1a冤袁3.66渊1H袁m袁H-1b冤袁4.10渊1H袁m袁H-
3冤袁4.01 渊1H袁m袁H-4冤袁3.86 渊1H袁m袁H-5冤袁3.53 (1H袁
m袁H-6)袁5.10渊1H袁d袁J=3.7 Hz袁H-1'冤,3.66渊1H袁m袁
H-2'冤袁3.83 渊1H袁m袁H-3'冤袁3.72 渊1H袁H-4'冤袁4.01
渊1H袁m袁H-5'冤袁3.70 渊1H袁m袁H-6'冤遥 13C NMR渊150
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MHz袁CD3OD冤啄C院64.4 渊C -1冤袁103.2 渊C -2冤袁76.8 渊C -
3冤袁77.5渊C-4冤袁83.7渊C-5冤袁64.5渊C-6冤袁65.9渊C-1'冤袁
99.2 渊C-2'冤袁69.4 渊C-3'冤袁71.8 渊C-4'冤袁71.3 渊C-5'冤袁
64.5渊C-6'冤遥 以上数据与文献[22]基本一致袁故鉴定

为蔗糖遥
化合物 11院无色针晶袁分子式 C30H52O2袁5%香草

醛-浓硫酸显色袁TLC 斑点显蓝色袁ESI-MS m/z院
526.7 [M+Br]-遥 1H NMR渊600 MHz袁CD3OD冤啄H院3.45
渊1H袁m袁H-3冤袁5.77渊1H袁dd袁J=5.1袁1.7 Hz袁H-6冤袁
3.34渊1H袁br. s袁H-7冤袁0.70渊3H袁s袁H-18冤袁1.00渊3H袁
s袁H-19冤袁0.95渊3H袁d袁J=6.5 Hz袁H-21冤袁0.83渊3H袁d袁
J=6.7 Hz袁H-26冤袁0.85渊3H袁d袁J=6.8 Hz袁H-27冤袁0.88
渊3H袁d袁J=7.2 Hz袁H-29冤袁3.27 渊3H袁s袁7-OCH3冤遥 13C
NMR渊150 MHz袁CD3OD冤啄C院38.1渊C-1冤袁32.1渊C-2冤袁
72.1 渊C -3冤袁42.7 渊C -4冤袁148.0 渊C -5冤袁121.5 渊C -6冤袁
75.3渊C-7冤袁38.5渊C-8冤袁44.2渊C-9冤袁38.5渊C-10冤袁22.0
渊C-11冤袁40.6渊C-12冤袁43.1渊C-13冤袁50.4渊C-14冤袁25.2
渊C-15冤袁29.4渊C-16冤袁56.9渊C-17冤袁11.9渊C-18冤袁18.8
渊C-19冤袁37.5渊C-20冤袁19.4渊C-21冤袁35.1渊C-22冤袁27.1
渊C-23冤袁47.3渊C-24冤袁30.3渊C-25冤袁19.4渊C-26冤袁20.2
渊C-27冤袁24.1 渊C-28冤袁12.4 渊C-29冤袁57.3 渊7-OCH3冤遥
以上数据与文献[23]基本一致袁故鉴定为 3茁袁22琢-二
羟基-7茁-甲氧基-24茁-乙基胆甾-5-烯遥

化合物 12院白色固体袁分子式 C29H50O2袁5%香草

醛-浓硫酸显色袁TLC 斑点显蓝色袁ESI-MS m/z院
469.2[M+K]+遥 1H NMR渊600 MHz袁CD3OD冤啄H院3.48
渊1H袁m袁H-3冤袁5.56渊1H袁dd袁J=5.3袁1.8 Hz袁H-6冤袁
3.78渊1H袁br.s袁H-7冤袁0.74渊3H袁s袁H-18冤袁1.02渊3H袁s袁
H-19冤袁0.98渊3H袁d袁J=6.6 Hz袁H-21冤袁0.88渊3H袁d袁J=
6.3 Hz袁H-26冤袁0.86 渊3H袁d袁J=6.8 Hz袁H-27冤袁0.89
渊3H袁d袁J=7.1 Hz袁H-29冤遥 13C NMR渊150 MHz袁CD3OD冤
啄C院38.1 渊C-1冤袁32.1 渊C-2冤袁72.0渊C-3冤袁42.9 渊C-4冤袁
146.6 渊C -5冤袁125.0 渊C -6冤袁65.9 渊C -7冤袁39.0 渊C -8冤袁
43.2渊C-9冤袁38.5渊C-10冤袁21.8渊C-11冤袁40.7渊C-12冤袁
43.4渊C-13冤袁50.7渊C-14冤袁25.1渊C-15冤袁30.3渊C-16冤袁
57.3渊C-17冤袁12.1渊C-18冤袁18.5渊C-19冤袁37.5渊C-20冤袁
19.4渊C-21冤袁35.1渊C-22冤袁29.5渊C-23冤袁47.3渊C-24冤袁
29.5渊C-25冤袁19.4渊C-26冤袁20.2渊C-27冤袁24.1渊C-28冤袁
12.1渊C-29冤遥 以上数据与文献[24]基本一致袁故鉴定

为豆甾-5-烯-3茁袁7琢-二醇遥
化合物 13院无色针晶渊乙醇冤袁与标准品混合熔

点不下降遥 经 3 种不同展开剂渊石油醚颐乙酸乙酯=8颐
2曰丙酮颐氯仿=10颐1曰正己烷颐乙酸乙酯=7颐3冤展开检视

TLC 检测斑点与已知 茁-谷甾醇的对照品对比一致袁
故鉴定该化合物为 茁-谷甾醇遥

化合物 14院白色固体袁分子式 C29H48O袁5%香草

醛-浓硫酸显色袁TLC 斑点显蓝色袁ESI-MS m/z院
490.8 [M+Br] -遥 1H NMR渊600 MHz袁CDCl3冤啄H院5.73
渊1H袁s袁H-4冤袁0.71渊3H袁s袁H-18冤袁1.18渊3H袁s袁H-
19冤袁0.92渊3H袁d袁J=6.6 Hz袁H-21冤袁0.83渊3H袁d袁J=6.2
Hz袁H-26冤袁0.82渊3H袁d袁J=6.6 Hz袁H-27冤袁0.84渊3H袁
d袁J=7.1 Hz袁H-29冤遥 13C NMR渊150 MHz袁CDCl3冤啄C院
35.7 渊C-1冤袁32.2 渊C -2冤袁200.0 渊C -3冤袁123.9 渊C -4冤袁
172.0渊C-5冤袁33.1渊C-6冤袁34.0渊C-7冤袁35.8渊C-8冤袁53.9
渊C-9冤袁38.7渊C-10冤袁21.2渊C-11冤袁39.7渊C-12冤袁42.5
渊C-13冤袁56.1渊C-14冤袁24.3渊C-15冤袁29.2渊C-16冤袁56.0
渊C-17冤袁12.1渊C-18冤袁17.5渊C-19冤袁36.3渊C-20冤袁18.8
渊C-21冤袁34.1渊C-22冤袁29.9渊C-23冤袁45.9渊C-24冤袁26.1
渊C-25冤袁19.1渊C-26冤袁20.0渊C-27冤袁23.2渊C-28冤袁12.1
渊C-29冤遥 以上数据与文献[25]基本一致袁故鉴定为

茁-胆甾酮遥
化合物 15院白色固体袁分子式 C29H52O3袁5%香草

醛-浓硫酸显色袁TLC 斑点显蓝色袁ESI-MS m/z院
447.7[M+H]+遥 1H NMR渊600 MHz袁Pyridine-d5冤啄H院
4.88渊1H袁m袁H-3冤袁4.18渊1H袁br. s袁H-6冤袁0.76渊3H袁s袁
H-18冤袁1.67渊3H,s袁H-19冤袁1.01渊3H袁d袁J=6.5 Hz袁H-
21冤袁0.88 渊3H袁d袁J=6.7Hz袁H-26冤袁0.86 渊3H袁d袁J=6.9
Hz袁H-27冤袁0.89渊3H袁d袁J=7.4 Hz袁H-29冤遥 13C NMR
渊150 MHz袁Pyridine -d5冤啄C院32.4 渊C-1冤袁33.7 渊C -2冤袁
67.8渊C-3冤袁43.3渊C-4冤袁76.3渊C-5冤袁76.7渊C-6冤袁36.1
渊C-7冤袁31.6渊C-8冤袁46.3渊C-9冤袁39.6渊C-10冤袁22.2渊C-
11冤袁41.1渊C-12冤袁43.5渊C-13冤袁57.0渊C-14冤袁25.0渊C-
15冤袁29.1渊C-16冤袁56.9渊C-17冤袁12.5渊C-18冤袁17.6渊C-
19冤袁36.9渊C-20冤袁19.4渊C-21冤袁34.6渊C-22冤袁26.9渊C-
23冤袁46.5渊C-24冤袁29.8渊C-25冤袁19.6渊C-26冤袁20.4渊C-
27冤袁23.8渊C-28冤袁12.8渊C-29冤遥 以上数据与文献[26]
基本一致袁故鉴定为24-乙基-5琢-胆甾-3茁袁5袁6茁-
三醇遥

化合物 1~15 的化学结构详见图 1遥
3.2 单体化合物的体外活性研究

3.2.1 琢-葡萄糖苷酶抑制活性研究 本实验以

阿 卡波糖为阳性对照袁测得其 IC50 为渊0.027 3依
0.002 8冤 滋mol/L遥 活性筛选结果显示袁黄酮类化合

物 1耀5 表现出不同程度的 琢-葡萄糖苷酶抑制活性袁
进一步对以上单体化合物进行 IC50 值测定袁化合物

1尧4尧5 的 IC50 值分别为渊23.47依1.30冤尧渊51.24依2.41冤尧
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图 1 化合物 1~15的化学结构

Fig.1 Chemical structures of compounds 1~15

渊83.74依15.77冤 滋mol/L袁化合物 2和 3的 IC50 值均大于

100 滋mol/L遥
3.2.2 抗氧化活性 本实验以维生素 C 为阳性对

照袁测得其 IC50 值为渊24.50依1.27冤 滋mol/L遥 结果显

示袁总提取物尧石油醚部位尧乙酸乙酯部位尧正丁醇

部位的 IC50 值分别为渊34.71依4.31冤尧渊32.79依4.62冤尧
渊43.82依2.04冤尧渊40.15依1.87冤 滋g/mL遥化合物 1尧2尧4尧8
的 ABTS自由基清除能力分别为渊14.39依1.77冤尧渊23.76依
2.27冤尧渊24.51依2.49冤尧渊11.57依1.03冤 滋mol/L遥
4 讨论

黄精作为药食同源中常用中药材袁现有研究多

围绕黄精多糖尧甾体皂苷展开袁对这两类成分的提取

纯化尧药理活性及作用机制均有较为充分的探讨曰现
有文献虽已报道黄精属植物中存在特征高异黄酮类

成分袁但相关研究仍存在一定局限[27]袁针对鸡头黄精

石油醚尧乙酸乙酯萃取部位的研究相对有限袁基于上

述研究现状袁本研究对鸡头黄精根茎乙醇提取物的

石油醚尧乙酸乙酯萃取部位进行分离纯化袁综合运用

凝胶柱色谱尧硅胶柱色谱尧半制备高效液相色谱等色

谱分离技术袁结合理化性质与波谱数据鉴定袁共得到

15 个单体化合物遥 其中袁化合物 2尧4尧6尧8尧9尧11尧15为
首次从鸡头黄精中分离得到袁化合物 1耀5 为黄精属

特征性高异黄酮类化合物遥本研究结果丰富了鸡头黄

精的化学成分研究袁为其活性物质基础探究提供了

一定的化学依据遥
现代药理研究已证实袁鸡头黄精根茎具有降糖尧

抗氧化尧免疫调节等多种活性袁与古籍记载野补气养

阴尧健脾润肺冶的传统功效相呼应[28]遥 本研究选取 琢-
葡萄糖苷酶抑制尧ABTS 自由基清除两个体外模型

评价单体活性袁活性结果显示袁5 个高异黄酮单体均

呈现不同程度且较好的降糖与抗氧化潜力袁其中化
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合物 1 同时具备最优 琢-葡萄糖苷酶抑制活性与最

强自由基清除能力袁化合物 4 活性次之袁化合物 2尧3
降糖活性较弱遥 甾体尧糖类单体未表现出明显的 琢-
葡萄糖苷酶抑制效果遥

综上袁本研究丰富了鸡头黄精石油醚尧乙酸乙酯

部位的化学成分袁初步验证了高异黄酮类成分可能

为鸡头黄精体外降糖尧抗氧化的主要活性组分之一袁
可为鸡头黄精相关功能性食品尧中药制剂研发及活

性先导化合物筛选提供基础实验依据袁也为后续深

度开发鸡头黄精药食同源资源提供参考思路遥
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