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三白草黄酮类化学成分的研究 

张忠立，左月明，徐  璐，屈晓晟，罗永明* 
江西中医学院，江西 南昌  330006 

摘  要：目的  研究三白草 Saururus chinensis 中的黄酮类化学成分。方法  采用各种柱色谱方法分离纯化，通过理化常数

测定和光谱分析鉴定黄酮类化合物的结构。结果  从三白草全草中分离鉴定了 9 个黄酮类化合物，分别为金丝桃苷（1）、槲

皮苷（2）、异槲皮苷（3）、槲皮素（4）、槲皮素-7-O-β-D-葡萄糖苷（5）、槲皮素-7-O-α-D-葡萄糖苷（6）、槲皮素-3-O-β-D-
半乳糖-7-O-β-D-葡萄糖苷（7）、槲皮素-3-O-α-L-鼠李糖-7-O-α-D-葡萄糖苷（8）、芦丁（9）。结论  化合物 2、5～9 为首次

从该植物中分离得到。 
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三白草 Saururus chinensis (Lour.) Baill.是三白

草科三白草属植物，全草入药，又名水木通、五路

白、白水鸡、白黄脚、白叶莲等，具有清热解毒、

利尿消肿之功效。生长在低湿及近水的地方，在我

国南方分布广泛，资源丰富[1]。主治小便不利、淋

沥涩痛、白带、尿路感染、肾炎水肿，外治疮疡肿

毒等[2]。三白草主要化学成分为挥发油、木脂素类、

黄酮类、生物碱类化合物[3-5]，具有明显的降低血糖

和改善糖尿病患者凝血异常作用[6]，其同属植物沼

泽三白草具有较强的中枢神经抑制作用，能治疗各

种类型的精神病、精神分裂症，对抗致幻药物及尼

古丁脱瘾产生的生理反应症[7]。为了更加系统地研

究三白草的化学成分，本实验从三白草乙醇提取物

的正丁醇部位，通过硅胶柱色谱、ODS 柱色谱、凝

胶柱色谱、HPLC 等方法分离出 13 个化合物，其中

9 个为黄酮类化合物，分别鉴定为金丝桃苷

（hyperoside，1）、槲皮苷（quercitrin，2）、异槲皮

苷（isoquercitrin，3）、槲皮素（quercetin，4）、槲

皮素-7-O-β-D-葡萄糖苷（quercetin-7-O-β-D-gluco- 

pyranoside ， 5 ）、 槲 皮 素 -7-O-α-D- 葡 萄 糖 苷

（quercetin-7-O-α-D-glucopyranoside，6）、槲皮素-3- 
O-β-D-半乳糖-7-O-β-D-葡萄糖苷（quercetin-3-O-β- 
D-galactopyranosyl-7-O-β-D-glucopyranoside，7）、
槲 皮 素 -3-O-α-L- 鼠 李 糖 -7-O-α-D- 葡 萄 糖 苷

（quercetin-3-O-α-L-rhamnopyranosyl-7-O-α-D-gluco- 
pyranoside，8）、芦丁（rutin，9），化合物 2、5～9
为首次从该植物中分离得到。 
1  仪器与试药 

Nicolet IR100 红外光谱仪（KBr 压片）；Micromass 
ZabSpec 高分辨磁质谱仪；INOVA—400 和 Bruker—
400 型超导核磁共振光谱仪（TMS 为内标）；X—4
型显微熔点测定仪；高效液相色谱仪为 Waters 2695 
Alliance Separations Module；薄层色谱和柱色谱硅

胶（青岛海洋化工厂）；ODS-A（12 nm，50 μm，日

本 YMC 公司）；Sephadex LH-20（美国 GE 公司）；

所用试剂均为分析纯。 
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科植物三白草 Saururus chinensis (Lour.) Baill.的干燥

地上部分。标本保存于江西中医学院药学院标本馆。 
2  提取分离 

三白草地上部分 28.0 kg 粉碎后，用 95%乙醇

回流提取 3 次，每次 2 h，合并醇提液，减压浓缩

得浸膏，加水混悬后，依次用石油醚、氯仿、醋酸

乙酯、正丁醇萃取得 5 个部位，经抗尼古丁脱瘾产

生生理反应的药效学研究证实，氯仿部位和正丁醇

部位为三白草抗尼古丁戒断症状的有效部位。正丁

醇部位 190 g，经硅胶柱色谱分离，以氯仿-甲醇

（100∶1～70∶30）梯度洗脱，相同部分合并，得 8
个流份（Fr. 1～Fr. 8）。Fr. 2（9.5 g）进行硅胶柱色

谱，以氯仿-甲醇（30∶1～10∶1）梯度洗脱，得化

合物 4（150 mg）。Fr. 3～Fr. 5（51.7 g）进行硅胶

柱色谱，以氯仿-甲醇（20∶1～10∶1）梯度洗脱，

得化合物 1～3、5、6 粗品，再经 Sephadex LH-20
柱色谱纯化，得化合物 1（20 mg）、2（35 mg）、3
（50 mg）、5（45 mg）、6（15 mg）。Fr. 6～Fr. 7（34.2 
g）进行硅胶柱色谱，以氯仿-甲醇（10∶1～4∶1）
梯度洗脱，得化合物 7～9 粗品，再经 Sephadex 
LH-20 柱色谱、RP-18 反相柱色谱纯化，甲醇-水洗

脱，得化合物 7（30 mg）、8（15 mg）、9（300 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：淡黄色粉末（丙酮）；mp 269～270 
℃；ESI-MS m/z: 487 [M＋Na]+；1H-NMR (DMSO-d6, 
400 MHz) δ: 12.65 (1H, s, 5-OH), 10.88 (1H, s, 
7-OH), 9.76 (1H, br s, 3′-OH), 9.18 (1H, s, 4′-OH), 
6.41 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.20 (1H, d, J = 2.0 Hz, 
H-6), 7.53 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2′), 7.68 (1H, dd, J = 
2.0, 8.4 Hz, H-6′), 6.81 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5′), 5.38 
(1H, d, J = 7.6Hz, H-1″)；13C-NMR (DMSO-d6, 100 
MHz) δ: 156.2 (C-2), 133.4 (C-3), 177.4 (C-4), 161.2 
(C-5), 101.8 (C-6), 164.1 (C-7), 93.4 (C-8), 156.2 
(C-9), 103.9 (C-10), 121.0 (C-1′), 115.1 (C-2′), 144.8 
(C-3′), 148.4 (C-4′), 115.9 (C-5′), 122.0 (C-6′), 101.8 
(C-1″), 75.8 (C-2″), 73.1 (C-3″), 71.1 (C-4″), 67.9 
(C-5″), 60.1 (C-6″)。以上数据与文献报道一致[8-9]，

故鉴定化合物 1 为金丝桃苷。 
化合物 2：淡黄色粉末（丙酮）；mp 265～269 

℃；ESI-MS m/z: 471 [M＋Na]+；1H-NMR (DMSO-d6, 
400 MHz) δ: 12.66 (1H, s, 5-OH), 10.89 (1H, s, 
7-OH), 9.74 (1H, br s, 4′-OH), 9.37 (1H, s, 3′-OH), 
6.39 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.20 (1H, d, J = 2.0 Hz, 

H-6), 7.30 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2′), 7.25 (1H, dd, J = 
2.0, 8.4 Hz, H-6′), 6.86 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5′), 5.26 
(1H, d, J = 1.2 Hz, H-1″), 0.82 (3H, d, J = 7.0 Hz, 
Rha-CH3)；13C-NMR (DMSO-d6, 100 MHz) δ: 157.3 
(C-2), 134.1 (C-3), 177.69 (C-4), 161.2 (C-5), 98.6 
(C-6), 164.1 (C-7), 93.6 (C-8), 156.4 (C-9), 104.0 
(C-10), 120.7 (C-1′), 115.4 (C-2′), 145.2 (C-3′), 148.4 
(C-4′), 115.6 (C-5′), 121.1 (C-6′), 101.8 (C-1″), 70.3 
(C-2″), 70.6 (C-3″), 71.1 (C-4″), 70.0 (C-5″), 17.5 
(C-6″)。以上数据与文献报道一致[10]，故鉴定化合

物 2 为槲皮苷。 
化合物 3：淡黄色粉末（丙酮）；ESI-MS m/z: 465 

[M＋H]+；1H-NMR (DMSO-d6, 400 MHz) δ: 12.65 
(1H, s, 5-OH), 10.92 (1H, s, 7-OH), 9.79 (1H, br s, 
3′-OH), 9.24 (1H, s, 4′-OH), 6.42 (1H, d, J = 2.0 Hz, 
H-8), 6.21 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 7.54 (1H, d, J = 
2.0 Hz, H-2′), 7.59 (1H, dd, J = 2.0, 8.4 Hz, H-6′), 
6.83 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5′), 5.48 (1H, d, J = 7.6 Hz, 
H-1″)；13C-NMR (DMSO-d6, 100 MHz) δ: 156.2 
(C-2), 133.2 (C-3), 177.3 (C-4), 161.1 (C-5), 100.7 
(C-6), 164.0 (C-7), 93.4 (C-8), 156.0 (C-9), 103.8 
(C-10), 120.9 (C-1′), 115.1 (C-2′), 144.7 (C-3′), 148.3 
(C-4′), 115.8 (C-5′), 121.5 (C-6′), 100.7 (C-1″), 74.0 
(C-2″), 76.4 (C-3″), 69.8 (C-4″), 77.5 (C-5″), 60.8 
(C-6″)。以上数据与文献报道一致[11]，故鉴定化合

物 3 为异槲皮苷。 
化合物 4：黄绿色粉末（丙酮）；mp 313～314 

℃；EI-MS m/z : 302 [M]+；1H-NMR (DMSO-d6, 400 
MHz) δ: 12.50 (1H, 5-OH), 10.79 (1H, 7-OH), 9.38 
(1H, 3-OH), 9.61 (1H, br s, 3′-OH), 9.32 (1H, s, 
4′-OH), 6.40 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.18 (1H, d, J = 
2.0 Hz, H-6), 7.67 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2′), 7.54 (1H, 
dd, J = 2.0, 8.5 Hz, H-6′), 6.88 (1H, d, J = 2.0 Hz, 
H-5′)；13C-NMR (DMSO-d6, 100 MHz) δ: 156.1 (C-2), 
135.7 (C-3), 175.8 (C-4), 147.7 (C-5), 98.1 (C-6), 163.8 
(C-7), 93.3 (C-8), 160.7 (C-9), 102.9 (C-10), 121.9 
(C-1′), 114.9 (C-2′), 145.0 (C-3′), 146.7 (C-4′), 115.5 
(C-5′), 119.9 (C-6′)。以上数据与文献报道一致[12-13]，

故鉴定化合物 4 为槲皮素。 
化合物 5 和 6：淡黄色粉末（丙酮），1H-NMR 

(CD3COCD3, 400 MHz) δ: 12.38 (1H, s, 5-OH), 9.79 
(1H, s, 3-OH), 8.55 (1H, br s, 4′-OH), 8.50 (1H, s, 
3′-OH), 6.52 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.29 (1H, d, J = 
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2.0 Hz, H-6), 8.03 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2′), 7.64 (1H, 
dd, J = 2.0, 8.4 Hz, ), 6.93 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5′), 
5.18 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-1″), 3.62～3.93 (6H, m, 
H-2″～6″)；13C-NMR (CD3COCD3, 100 MHz) δ: 
149.1 (C-2), 135.6 (C-3), 179.2 (C-4), 162.8 (C-5), 
99.6 (C-6), 165.1 (C-7), 94.5 (C-8), 157.9 (C-9), 105.7 
(C-10), 122.6 (C-1′), 115.6 (C-2′), 145.3 (C-3′), 149.3 
(C-4′), 117.9 (C-5′), 122.7 (C-6′), 105.3 (C-1″), 72.9 
(C-2″), 74.5 (C-3″), 69.6 (C-4″), 76.5 (C-5″)及 62.3 
(C-6″)。数据与文献报道一致[14-15]，故鉴定化合物 5
为槲皮素-7-O-β-D-葡萄糖苷。化合物 6 与化合物 5
的波谱数据基本一致，只有糖的部分数据有差异，

δ: 5.12 (1H, d, J = 2.8 Hz, H-1″), 3.62～3.93 (6H, m, 
H-2″～6″), 最终确定化合物 6 为槲皮素-7-O-α-D-
葡萄糖苷。 

化合物 7：淡黄色粉末（丙酮）；mp 161～162 
℃；ESI-MS m/z: 627 [M＋H]+；1H-NMR (DMSO-d6, 
400 MHz) δ: 12.63 (1H, s, 5-OH), 9.67 (1H, br s, 
3′-OH), 9.33 (1H, s, 4′-OH), 6.39 (1H, d, J = 2.0 Hz, 
H-8), 6.19 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 7.52 (1H, d, J = 
2.0 Hz, H-2′), 7.67 (1H, dd, J = 2.0, 8.4 Hz, H-6′), 
6.81 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5′), 5.46 (1H, d, J = 7.2 Hz, 
Gal-1″), 5.37 (1H, d, J = 7.2 Hz, Glu-1′′′)；13C-NMR 
(DMSO-d6, 100 MHz) δ: 177.3 (C=O), 156.2 (C-2), 
133.2 (C-3), 161.2 (C-5), 101.7 (C-6), 161.2 (C-7), 
93.4 (C-8), 156.1 (C-9), 103.7 (C-10), 121.0 (C-1′), 
115.1 (C-2′), 144.7 (C-3′), 148.4 (C-4′), 115.8 (C-5′), 
121.9 (C-6′), 101.7 (C-1″), 71.1 (C-2″), 73.1 (C-3″), 
67.8 (C-4″), 75.7 (C-5″), 60.0 (C-6″), 98.6 (C-1′′′), 
74.0 (C-2′′′), 75.7 (C-3′′′), 69.8 (C-4′′′), 77.5 (C-5′′′), 
60.9 (C-6′′′)。数据与文献报道一致[16]，鉴定化合物

7 为槲皮素-3-O-β-D-半乳糖-7-O-β-D-葡萄糖苷。 
化合物 8：淡黄色粉末（丙酮）；ESI-MS 611 m/z 

[M＋H]+；1H-NMR (DMSO-d6, 400 MHz) δ: 12.68 
(1H, s, 5-OH), 9.77 (1H, br s, 3′-OH), 9.39 (1H, s, 
4′-OH), 6.41 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.22 (1H, d, J = 
2.0 Hz, H-6), 7.32 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2′), 7.28 (1H, 
dd, J = 2.0, 8.4 Hz, H-6′), 6.89 (1H, d, J = 8.4 Hz, 
H-5′), 5.28 (1H, d, J = 1.2 Hz, Rha-1″), 5.00 (1H, d, J = 
3.2 Hz, Glu-1′′′), 0.84 (3H, d, J = 7.0 Hz, Rha-6″)；
13C-NMR (DMSO-d6, 100 MHz) δ: 157.3 (C-2), 134.1 
(C-3), 177.7 (C-4), 161.2 (C-5), 101.2 (C-6), 164.1 
(C-7), 93.6 (C-8), 156.4 (C-9), 104.0 (C-10), 120.7 

(C-1′), 115.4 (C-2′), 145.1 (C-3′), 148.4 (C-4′), 115.6 (C-5′), 
121.5 (C-6′), 101.8 (C-1″), 70.0 (C-2″), 70.3 (C-3″), 71.1 
(C-4″), 69.9 (C-5″), 17.5 (C-6″), 100.8 (C-1′′′), 74.0 (C-2′′′), 
76.4 (C-3′′′), 70.5 (C-4′′′), 77.5 (C-5′′′), 60.9 (C-6′′′)。数

据与文献报道一致[17]，故鉴定化合物 8 为槲皮素- 
3-O-α-L-鼠李糖-7-O-α-D-葡萄糖苷。 

化合物 9：淡黄色粉末（丙酮）；盐酸-镁粉反

应呈阳性，Molish 反应呈阳性；ESI-MS m/z: 611  
[M＋H]+；1H-NMR (DMSO-d6, 400 MHz) δ: 12.57 
(1H, s, -OH), 10.81 (1H, s, -OH), 9.71 (1H, s, -OH), 
9.22 (1H, s, -OH), 7.58 (1H, br d, J = 8.5 Hz, H-6′), 
7.52 (1H, br s, H-2′), 6.85 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-5′), 
6.41 (1H, br s, H-8), 6.19 (1H, br s, H-6), 5.12 (1H, d 
s, J = 6.0 Hz, H-1″), 4.50 (1H, J = 3.0 Hz, H-1′′′), 0.96 
(3H, d, -CH3)；13C-NMR (DMSO-d6, 100 MHz) δ: 
156.7 (C-2), 133.5 (C-3), 177.4 (C-4), 156.9 (C-5), 98.5 
(C-6), 164.3 (C-7), 93.6 (C-8), 121.6 (C-1′), 115.2 
(C-2′), 144.7 (C-3′), 148.5 (C-4′), 115.9 (C-5′), 121.2 
(C-6′), 101.4 (C-1″), 100.7 (C-1′′′)。数据与文献对  
照[18-19]，确定化合物 9 为芦丁。 
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