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［摘要］　目的：研究鬼针草治疗糖尿病的有效化学成分。方法：采用８０％乙醇渗漉提取，硅胶，反相硅胶，ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０

柱层析分离纯化，化学反应和波谱分析鉴定其化学结构。结果：从鬼针草中得到槲皮素（Ⅰ）、金丝桃苷（Ⅱ）、槲皮素７Ｏ鼠李

糖苷（Ⅲ）、６，７，３’，４’四羟基橙酮（Ⅳ）、４，５双咖啡ｓｇ酰奎宁酸（Ⅴ）、豆甾醇３Ｏ葡萄糖苷（Ⅵ）、３，４二羟基苯甲酸乙酯（Ⅶ）、

奥卡宁（Ⅷ）、木犀草素（Ⅸ）。结论：以上化合物除奥卡宁、金丝桃苷外，其余７个化合物均为首次从鬼针草中分离得到。
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　　鬼针草系菊科植物鬼针草ＢｉｄｅｎｓｂｉｐｉｎｎａｔａＬ
的全草，又名鬼骨针、婆婆针，为一年生草本，高

５０～１００ｃｍ。生于路边，荒野，遍布全国；头状花序，
直径５～１０ｃｍ，舌状花，黄色，瘦果条形。花期８～９
月，果期９～１１月。药材采收在夏秋开花盛期，收割
地上部分，鲜用或晒干。民间用药主治咽喉肿痛、泄
泻、疟疾、黄疸、肠痈、疔疮肿毒、蛇虫咬伤、风湿病
痛、跌打损伤。近年来，云南民间将全草水煎口服，
用于治疗糖尿病。本实验对鬼针草具有降血糖作用
的活性部位的化学成分进行了研究，从乙酸乙酯部
位得到９个化合物Ⅰ～Ⅸ，结构式见图１。

１　材料和方法

１１　仪器和试剂　ＲＹ２型熔点仪：天津分析仪器
厂（温度计未校正）；ＢｒｕｋｅｒＶｅｃｔｏｒ２２红外光谱仪；

ＢｒｕｋｅｒＤＲＸ５００核磁共振仪；Ｍａｔ２１２磁式质谱仪
（ＥＩＭＳ）；ＱＴｏｆｍｉｃｒｏ（ＥＳＩＭＳ）；柱层析填料：硅胶

Ｈ（２００～３００目），烟台芝罘黄务硅胶开发试验厂；

ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０，Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公 司；反 相 硅 胶 Ｃ１８
（２５～４０μｍ），Ｍｅｒｋ公司；ＨＳＧＦ２５４硅胶板，烟台芝
罘黄务硅胶开发试验厂。石油醚、乙酸乙酯、氯仿、
甲醇、提取用甲醇为工业级，其余试剂均为工业纯。

２０％Ｈ２ＳＯ４乙醇溶液、碘蒸气、氨蒸气，江苏金成化
学试剂有限公司。

１２　材料　鬼针草２００４年９月采于昆明郊外，经
第二军医大学药学院生药学教研室张汉明教授鉴定

为菊科植物鬼针草ＢｉｄｅｎｓｂｉｐｉｎｎａｔａＬ的地上部
分。

１３　提取和分离　鬼针草干燥药材２０ｋｇ，用２０倍
量８０％乙醇渗漉提取，减压浓缩后得到浸膏０８
ｋｇ，浸膏用水混悬后依次用２０００ｍｌ石油醚萃取６
次，２０００ｍｌ乙酸乙酯萃取８次，２０００ｍｌ饱和正丁
醇萃取６次。得到石油醚部分２０ｇ，乙酸乙酯部分
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图１　Ⅰ～Ⅴ，Ⅷ，Ⅸ化合物的结构

Ｆｉｇ１　ＣｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓⅠⅤ，Ⅷ，Ⅸ

７０ｇ，正丁醇部分１９０ｇ。乙酸乙酯部分（７０ｇ）进行

硅胶（２００～３００目）柱层析，用石油醚乙酸乙酯不

同比例的混合溶剂依次洗脱：由石油醚乙酸乙酯

１０１和５１洗脱流份，再经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０柱

层析，甲醇洗脱，得到化合物Ⅱ（３０ｍｇ）、Ⅴ（３５

ｍｇ）、Ⅶ（４０ｍｇ）。其余洗脱流份合并（３０ｇ）后，再

进行硅胶（２００～３００目）柱层析，用氯仿甲醇不同

比例依次洗脱。其中氯仿甲醇１１洗脱流份，再

经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０柱层析，甲醇洗脱，得到Ⅳ（４５

ｍｇ）、Ⅸ（６０ｍｇ）。其余洗脱流份合并后，再进行硅

胶（２００～３００目）柱层析，用乙酸乙酯洗脱，再经

ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０柱层析，甲醇洗脱 和Ｃ１８反相硅胶

柱层析，甲醇水 （６０４０）洗脱，得到Ⅰ（１００ｍｇ）、

Ⅲ（３２ｍｇ）、Ⅵ（２０ｍｇ）、Ⅷ（３０ｍｇ）。

２　结　果

２１　化合物Ⅰ的结构鉴定　黄色针晶（ＭｅＯＨ），

ｍｐ３１５～３１６℃，盐酸镁粉反应呈玫瑰红色；Ｍｏｌ

ｉｓｈ反应阴性。ＥＩＭＳｍ／ｚ：３０２［Ｍ＋］，２７４，２２９，

１５３，１２８，６９。分子式：Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７。１ ＨＮＭＲ（５００

ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：７６９（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ２’），

６９２（ｄｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０，８０Ｈｚ，Ｈ６’），６８９（ｄ，１Ｈ，

Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ５’），６４１（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ８），

６１８（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ６），１２４９（ＯＨ），１０８０
（ＯＨ），９５６（ＯＨ），９３０（ＯＨ），９２６（ＯＨ）。
１３ＣＮＭＲ（１２５ ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１７５８（Ｃ４），

１６３８（Ｃ７），１６０６（Ｃ９），１５６０（Ｃ５），１４７６ （Ｃ

４’），１４６７ （Ｃ２），１４５０ （Ｃ３’），１３５６ （Ｃ３），

１２１９（Ｃ１’），１１９９（Ｃ６’），１１５５（Ｃ５’），１１５０
（Ｃ２’），１０２９（Ｃ１０），９８１（Ｃ６），９３３（Ｃ８），数据

与文献［１］报道的槲皮素的数据基本一致，因此鉴定

化合物Ⅰ为槲皮素（ｑｕｅｒｃｉｔｉｎ）。

２２　化合物Ⅱ的结构鉴定　黄色无定形粉末

（ＭｅＯＨ）。ｍｐ２３４～２３６℃。Ｍｏｌｉｓｈ试剂反应阳

性。ＥＳＩＭＳ（ｍ／ｚ）：４６５ ［Ｍ ＋ １］。 分 子 式

Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：６２０
（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ６），６４０（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０Ｈｚ，

Ｈ８），７６８（ｄｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０，８５Ｈｚ，Ｈ２’），７５３
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（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ６’），６８２（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝８５

Ｈｚ，Ｈ５’），５３６（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ１’’）为糖的

端基质子信号。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：

１７７４（Ｃ４），１６４２（Ｃ７），１６１２（Ｃ５），１５６２（Ｃ９），

１５６１（Ｃ２），１４８４ （Ｃ４’），１４４７ （Ｃ３’），１３３４
（Ｃ３），１２１９（Ｃ６’），１２１０（Ｃ１’），１１５９（Ｃ５’），

１１５１（Ｃ２’），１０３８（Ｃ１０），１０１８（Ｃ１’’），９８６
（Ｃ６），９３４（Ｃ８），７１３（Ｃ２’’），７３２（Ｃ３’’），６８０
（Ｃ４’’），７５９（Ｃ５’’），６０３（Ｃ６’’），以上数据与文

献［２］报道的金丝桃苷的数据基本一致。因此鉴定化

合物Ⅱ为金丝桃苷（ｈｙｐｅｒｏｓｉｄｅ）。

２３　化合物Ⅲ的结构鉴定　黄色结晶性粉末

（ＭｅＯＨ），ｍｐ１７４～１７５℃。ＥＳＩＭＳ（ｍ／ｚ）：

４４８００（Ｍ＋）。分子式 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１。１ＨＮＭＲ（５００

ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１２４８（ｓ，１Ｈ，ＯＨ），９６０（ｓ，

１Ｈ，ＯＨ），９４６（ｓ，１Ｈ，ＯＨ），９４０（ｓ，１Ｈ，ＯＨ），

７７２（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ２’），７５９（ｄｄ，１Ｈ，Ｊ＝

２０，９０Ｈｚ，Ｈ６’），６８９（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ

５’）６７８（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ８），６４１（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝

２０Ｈｚ，Ｈ６），５５４（ｓ，１Ｈ，Ｈ１’），５１１（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝

４０Ｈｚ），４４８（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝５０Ｈｚ），４４７（ｍ，２Ｈ），

３８５（ｓ，１Ｈ），３６５（ｍ，１Ｈ），１１３（ｄ，３ＨＪ＝７Ｈｚ，

ＲｈａＭｅ）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１７５９
（Ｃ４），１６１４（Ｃ７），１６０３（Ｃ５），１５５６（Ｃ９），１４７８
（Ｃ２），１４７４（Ｃ４’），１４５０（Ｃ３’），１３６０（Ｃ３），

１２１７（Ｃ１’），１２０１（Ｃ６’），１１５５（Ｃ２’），１１５２
（Ｃ５’），１０４６（Ｃ１０），９８８（Ｃ６），９８４（Ｃ１’’），

９４１（Ｃ８），７１６（Ｃ４’’），７０２（Ｃ３’’），７００（Ｃ

２’’），６９８（Ｃ５’’），１７９（Ｃ６’’）。以上数据与文

献［３］报道的槲皮素７Ｏ鼠李糖苷数据一致，故鉴定

化合物Ⅲ为槲皮素７Ｏ鼠李糖苷（ｑｕｅｒｃｉｔｉｎ７Ｏｒｈ

ａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）。

２４　化合物Ⅳ的结构鉴定　红色结晶性粉末

（ＭｅＯＨ），ｍｐ２８６～２８８℃。ＥＳＩＭＳ（ｍ／ｚ）：２８６
［Ｍ＋］，分子式Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭ

ＳＯｄ６）δ：６６１（ｓ，１Ｈ，＝ＣＨ），６７３（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝８０

Ｈｚ，Ｈ４），６８５（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ５’），７１１（ｄ，

１Ｈ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ５），７３７（ｄｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０，９０

Ｈｚ，Ｈ６’），７４３（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ２’），８３

１０５６（ｂｒｓ，４×ＡｒＯＨ）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＤＭ

ＳＯｄ６）δ：１８１９（Ｃ３），１５４９（Ｃ６），１５４３（Ｃ８），

１４７８（Ｃ４’），１４５８（Ｃ２），１４５４ （Ｃ３’），１３０１

（Ｃ７），１２４４（Ｃ６’），１２３５（Ｃ１’），１１８３（Ｃ２’），

１１５９（Ｃ４），１１５１（Ｃ５’），１１４５（Ｃ９），１１２５（Ｃ

１０），１１１６（Ｃ５）。以上数据和文献［４］报道的６，７，

３’４’四羟基橙酮数据对照一致，故鉴定化合物Ⅳ为

６，７，３’４’四羟基橙酮（６，７，３’４’ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙａｕ

ｒｏｎｅ）。

２５　化合物Ⅴ的结构鉴定　白色结晶性粉末

（ＭｅＯＨ），ＥＳＩＭＳ（ｍ／ｚ）：５１６［Ｍ＋］，分子式Ｃ２５Ｈ２４

Ｏ１２。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：７４５（ｄ，２Ｈ，

Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈ７’，Ｈ７’’），７０５（ｄ，２Ｈ，Ｊ＝１０

Ｈｚ，Ｈ２’，２’’），６９３（ｍ，２Ｈ，Ｈ６’，６’’），６７３（ｄ，

２Ｈ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ５’，５’’），６２０（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝１６０

Ｈｚ，Ｈ８’），６１６（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝１６０ Ｈｚ，Ｈ８’’），

５５０～５５５（ｍ，１Ｈ，Ｈ５），４９４（ｄｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０，

１００Ｈｚ，Ｈ４），４１５（ｍ，１Ｈ，Ｈ３），２１３（ｍ，２Ｈ，Ｈ

６），２０９（ｍ，２Ｈ，Ｈ２）；１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＤＭＳＯ

ｄ６）δ：１７６５（Ｃ７，Ｃ＝Ｏ），１６６１（Ｃ＝Ｏ，Ｃ１’），

１６６０（Ｃ＝Ｏ，Ｃ１’’），１４８６７（Ｃ６’，Ｃ６’’），１４８６５
（Ｃ７’），１４５７（Ｃ７’’）１４５４（Ｃ３’），１４５３（Ｃ

３’’），１２５３（Ｃ４’，Ｃ４’’），１２１３（Ｃ９’，Ｃ９’’），

１１５９（Ｃ８’’），１１５８（Ｃ８’），１１４９（Ｃ５’，Ｃ５’’），

１１３７（Ｃ２’），１１３７（Ｃ２’’），７５８（Ｃ４），７５０（Ｃ

１），６８６（Ｃ３），６８１（Ｃ５），３９７（Ｃ６），３８０（Ｃ２）。

以上数据和文献报道［５］的４，５双咖啡酰奎宁酸数据

一致，故鉴定化合物Ⅴ为４，５双咖啡酰奎宁酸（４，５

ｄｉＯｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ）。

２６　化合物Ⅵ的结构鉴定　白色粉末（石油醚乙

酸乙酯），Ｍｏｌｉｓｈ反应阳性。ＥＳＩＭＳ（ｍ／ｚ）：５７４
［Ｍ＋］，分子式Ｃ３５Ｈ５８Ｏ６。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭ

ＳＯｄ６）δ：５３２（ｓ，１Ｈ），５１６（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝８０Ｈｚ），

４６７（ｄｄ，３Ｈ，Ｊ＝８０ Ｈｚ），４２３（ｄ，２Ｈ，Ｊ＝８０

Ｈｚ），０～３４５（４８Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＤＭＳＯ

ｄ６）δ：１４０３（Ｃ５），１６（Ｃ２２），１２８７（Ｃ２３），１２０９
（Ｃ６），１００７ （Ｃ１’），７６９（Ｃ３’），７６７（Ｃ５’），

７３３（Ｃ２’），７０１（Ｃ４’），６１０（Ｃ６’），５６０（Ｃ１４），

５５４（Ｃ１７），５０３（Ｃ２４），４９５（Ｃ９），４５１（Ｃ１３），

４１７（Ｃ２０），４００（Ｃ１２），３９３（Ｃ４），３８２（Ｃ１），

３６７（Ｃ１０），３１３（Ｃ２５），３１２（Ｃ７），３１０（Ｃ８），

２９１（Ｃ２），２８７（Ｃ１６），２５５（Ｃ２８），２４６（Ｃ１５），

２３６（Ｃ２１），２２５（Ｃ１１），２０８（Ｃ２６），２０４（Ｃ６），

１９４（Ｃ１９），１１６（Ｃ１８），１１４（Ｃ２９）。以上数据和

文献［６］报道的豆甾醇３Ｏ葡萄糖苷数据对照一致，
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故鉴定化合物Ⅵ为豆甾醇３Ｏ葡萄糖苷（ｓｔｉｇｍａｓ

ｔｅｒｏｌ３Ｏｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）。

２７　化合物Ⅶ的结构鉴定　无色结晶（乙酸乙酯），

ＥＳＩＭＳ（ｍ／ｚ）：１８２［Ｍ＋］，结合碳谱和氢谱，确定分

子式Ｃ９Ｈ１０Ｏ４。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：

７４１（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０Ｈｚ），７４０（ｄｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０，８０

Ｈｚ），６７９（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝８０ Ｈｚ），４２９（２Ｈ），１２５
（３Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１６８４（Ｃ＝

Ｏ），１５１６（Ｃ４），１４６２（Ｃ３），１２３６（Ｃ６），１２２９
（Ｃ１），１１７４（Ｃ５），１１５８（Ｃ２），６１７（ＯＣＨ２），

１４６４（ＣＨ３）。根据以上波谱数据，推定化合物Ⅶ为

３，４二羟基苯甲酸乙酯（ｅｔｈｙｌ３，４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏ

ａｔｅ）。

２８　化合物Ⅷ的结构鉴定　桔红色颗粒状结晶

（ＣＨＣｌ３），ｍｐ２２５～２２７℃，遇碱变红，ＨＣｌＭｇ粉

反应阴性，Ｍｏｌｉｓｈ反应阴性，ＥＩＭＳ：２８８（Ｍ＋），

１５３（基峰），１５２，１３６，１３５。其裂解规律符合查耳酮

类型裂解特点。分子式 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ６。１ＨＮＭＲ（５００

ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：７７６（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝９０ Ｈｚ，Ｈ

５’），７６８（ｄ，２Ｈ，Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈβ，Ｈα），７２９（ｄ，

１Ｈ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ２），７２３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２０，９０

Ｈｚ，Ｈ６），６８１（ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ５），６７７（ｄ，１Ｈ，

Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ６’）；１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）

δ：１９２７（Ｃ＝Ｏ），１５２４（Ｃ２’），１５００（Ｃ３’），１４９０
（Ｃ４），１４５６（Ｃβ），１４５５（Ｃ４’），１３４４（Ｃ３），

１２６１（Ｃ１’），１２２６（Ｃ６），１２１４（Ｃ５’），１１７５（Ｃ

α），１１５９（Ｃ２），１１５７（Ｃ５），１０６５（Ｃ６’），以上

波谱数据和文献［２］的报道数据一致，故鉴定该化合

物Ⅷ为２’，３’，４’，３，４五羟基查耳酮（奥卡宁，

ｏｋａｎｉｎ）。

２９　化合物Ⅸ的结构鉴定　黄色针晶。ｍｐ

３２８～３３０℃，ＥＩＭＳ（ｍ／ｚ）：２８６，１５３，１３４，６９。分子

式：Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６。１ＨＮＭＲ（５００ ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：

７４１（ｄｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０，８５Ｈｚ，Ｈ６’），７３９（ｄ，１Ｈ，

Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ２’），７３８（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ

５’），６７８（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ８），６４５（ｄ，１Ｈ，

Ｊ＝２０ Ｈｚ，Ｈ６），１２９（ＯＨ），８９１１５（ＯＨ×

３）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１８１６（Ｃ３），

１６４１（Ｃ７），１６３９（Ｃ２），１６１５（Ｃ９），１５７３（Ｃ

５’），１４９７ （Ｃ４’），１４５７ （Ｃ３’），１２１５（Ｃ６’），

１１９０（Ｃ１’），１１６０（Ｃ５’），１１３４（Ｃ２’），１０３７
（Ｃ１０），１０２９（Ｃ３），９８８（Ｃ６），９３８（Ｃ８），以上

数据和文献［７］报道的木犀草素一致，故鉴定化合物

Ⅸ为木犀草素（ｌｕｔｅｏｌｉｎ）。

３　讨　论

　　目前认为高血糖引起的多元醇代谢途径异常是

导致糖尿病及其并发症的重要机制，因此醛糖还原

酶抑制能起到一定的治疗糖尿病的作用［８］。黄酮类

成分具有广泛的生理药理活性。其中在降血糖方

面，槲皮素和木犀草素都具有较强的抑制大鼠眼晶

状体醛糖还原酶的作用。根据报道，鬼针草乙醇提

取部位具有降血糖的良好疗效，且降血糖的活性要

优于单纯的槲皮素［９］，云南民间用鬼针草的水煎剂

治疗糖尿病疗效较好。本研究从鬼针草中分离得到

多种不同类型黄酮类成分，它们的降糖作用及构效

关系有待进一步研究评价。
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