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摘  要：目的  研究翻白草 Potentilla discolor 的化学成分。方法  采用 70%乙醇提取，利用硅胶、反相（ODS）、凝胶等柱

色谱及制备液相色谱进行分离，并根据理化性质和光谱数据鉴定化合物结构。结果  从翻白草中分离得到 10 个化合物，分

别鉴定为 β-谷甾醇（1）、山柰酚-3-O-β-D-葡萄糖苷（2）、槲皮素-3-O-β-D-葡萄糖苷（3）、8-甲氧基草质素-3-O-β-D-槐糖苷

（4）、芦丁（5）、山柰酚-3-O-β-D-葡萄糖醛酸苷（6）、异鼠李素-3-O-β-D-葡萄糖醛酸苷（7）、槲皮素-3-O-β-D-葡萄糖醛酸苷

（8）、槲皮素-7-O-β-D-葡萄糖苷（9）、短叶苏木酚酸（10）。结论  化合物 4、7 为首次从该属植物中得到，化合物 4、7、9、
10 为首次从该种植物中得到。 
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翻白草，又名鸡腿儿、鸡腿根、鸡脚草、鸭脚

参、白背叶、天青地白，始载于《救荒本草》，为

蔷薇科（Rosaceae）委陵菜属植物翻白草 Potentilla 
discolor Bunge 的干燥全草，是一种常见中药[1]。翻

白草为《中国药典》2010 年版中收载的中药品种，

性平、味甘、微苦、无毒，归肝、胃、大肠经，具

有止血止痢、清热解毒、消肿之功效，常用于赤痢

腹痛、久痢不止、咳血、吐血、大便带血、崩漏、

肺痈、痈肿及结核等[2]。研究表明，翻白草具有抗

菌、止泻、免疫抑制、降血糖和抗肿瘤作用[3-5]。已

有文献报道其化学成分主要有黄酮类、三萜类、鞣

质类等[6-8]。本实验继续对翻白草化学成分进行研

究，从中分离鉴定了 10 个化合物，分别鉴定为 β-
谷甾醇（β-sitosterol，1）、山柰酚-3-O-β-D-葡萄糖

苷（kaempferol-3-O-β-D-glucopyranoside，2）、槲皮

素 -3-O-β-D- 葡萄糖苷（ quercetin-3-O-β-D-gluco- 
pyranoside，3）、8-甲氧基草质素-3-O-β-D-槐糖苷

（8-O-methylherbacetin-3-O-β-D-sophoroside，4）、芦

丁（ rutin，5）、山柰酚 -3-O-β-D-葡萄糖醛酸苷

（kaempferol-3-O-β-D-glucuronide，6）、异鼠李素-3- 
O-β-D- 葡 萄 糖 醛 酸 苷 （ isorhamnetin-3-O-β-D- 
glucuronide，7）、槲皮素-3-O-β-D-葡萄糖醛酸苷

（quercetin-3-O-β-D-glucuronide，8）、槲皮素-7-O-β- 
D-葡萄糖苷（quercetin-7-O-β-D-glucopyranoside，
9）、短叶苏木酚酸（brevifolin carboxylic acid，10）。
其中化合物 4、7 为首次从该属植物中得到，化合

物 4、7、9、10 为首次从该种植物中得到。 
1  仪器与材料 
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SHB-IIIA 循环水式多用真空泵（上海豫康科教

仪器设备有限公司），Bruker AV400 型核磁共振仪

（400 MHz），Micromass Qauttro micro ES-CL 质谱仪，

Agilent 1100 高效液相色谱系统（G1310A ISO Pump；
G1313A ALS；G1314A VWD；G1322DEGASSER），
制备用 HPLC 色谱柱：HPLC-ODS 柱 C18（250 mm×

10 mm，5 μm）（Agela 公司），薄层硅胶及柱色谱硅

胶均由青岛海洋化工厂生产，所有试剂均为分析纯

（天津市康科德科技有限公司）。 
翻白草药材 2008 年购于河北安国药材市场，

经天津药物研究院中药现代研究部周福军副研究

员鉴定为蔷薇科翻白草 Potentilla discolor Bunge 的

干燥全草。 
2  提取分离 

取干燥翻白草 5 kg，粉碎后用 70%乙醇回流提

取 3 次，时间分别为 3、2、2 h，提取液浓缩至无

醇味，分别用石油醚、醋酸乙酯、正丁醇萃取，萃

取液浓缩，得到石油醚浸膏 26.4 g、醋酸乙酯浸膏

134.6 g 、正丁醇浸膏 332.8 g。 
取正丁醇浸膏 230 g 经硅胶（200～300 目）柱

色谱分离，以二氯甲烷-甲醇-水（100∶0∶0～45∶
50∶5）梯度洗脱，共得到 10 个流份 Fr. 1～10。Fr. 
1 部位在放置一段时间后析出白色结晶，通过抽滤

得结晶，用石油醚反复洗，得化合物 1（43 mg）；
Fr. 3 部位经硅胶柱色谱二氯甲烷-甲醇（20∶1～5∶
1）洗脱，反复 Sephadex LH-20（甲醇）柱色谱纯

化得化合物 2（30 mg）；Fr. 4 部位经反复 Sephadex 
LH-20（甲醇）柱色谱得化合物 3（18 mg）；Fr. 5
部位经反相柱色谱（10%～80%甲醇）梯度洗脱得

到 Fr. 5-1～5-4 共 4 个部位，分别经制备 HPLC 分

离纯化，得化合物 4（25 mg）、5（19 mg）、6（43 mg）、
7（29 mg）；Fr. 6 部位经反相柱色谱（20%甲醇）

等度洗脱，反复 Sephadex LH-20（80%甲醇）柱色

谱得化合物 8（120 mg）；Fr. 7 部位经反相柱色谱

（20%～80%甲醇）梯度洗脱，制备 HPLC 分离纯化，

得化合物 9（7 mg）、10（46 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：无色细针晶（氯仿），Liebermann- 
Burchard 反应呈阳性，1H-NMR (400 MHz, CD3OD) 
δ: 0.63 (3H, s, CH3-l8), 0.81 (3H, d, J = 8 Hz, 
CH3-27), 0.81 (3H, d, J = 6.4 Hz, CH3-26), 0.86 (3H, 
t, J = 7.2 Hz, CH3-29), 0.94 (3H, br s, CH3-21), 1.08 
(3H, s, CH3-19), 5.28 (1H, m, H-6), 3.40 (1H, m, 

H-3)。以上光谱数据与文献报道一致[9]，故鉴定化

合物 1 为 β-谷甾醇。 
化合物 2：淡黄色无定形粉末（甲醇），Mg-HCl

反应阳性，Molish 反应阳性。
MeOH
maxUV λ (nm): 266.0, 

348.5, ESI-MS m/z: 447 [M－H]−, 285 [M－H－

Glc]−。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 12.6 (1H, s, 
5-OH), 10.8 (1H, s, 7-OH), 10.1 (1H, s, 4′-OH), 8.04 
(2H, d, J = 8.8 Hz, H-2′, 6′), 6.88 (2H, d, J = 8.8 Hz, 
H-3′, 5′), 6.20 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 6.40 (1H, d,  
J = 2.0 Hz, H-8), 5.45 (1H, d, J = 7.2 Hz, H-1″), 
3.06～3.82 (m) 为糖质子信号；13C-NMR (100 MHz, 
DMSO-d6) δ: 156.9 (C-2), 133.8 (C-3), 178.1 (C-4), 
161.8 (C-5), 99.3 (C-6), 164.7 (C-7), 94.3 (C-8), 157.0 
(C-9), 104.6 (C-10), 121.5 (C-1′), 131.5 (C-2′, 6′), 
115.7 (C-3′, 5′), 160.5 (C-4′), 101.5 (C-1″), 74.8 
(C-2″), 78.1 (C-3″), 70.5 (C-4″), 77.0 (C-5″), 61.5 
(C-6″)。以上数据与文献报道一致[10]，故鉴定化合

物 2 为山柰酚-3-O-β-D-葡萄糖苷。 
化合物 3：黄色无定形粉末（甲醇），Mg-HCl

反应阳性，Molish 反应阳性。
MeOH
maxUV λ (nm): 257.5, 

358.5, ESI-MS m/z: 463 [M－H]−, 301 [M－H－

Glc]−。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 12.5 (1H, s, 
5-OH), 6.20 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 6.40 (1H, d, J = 
2.0 Hz, H-8), 7.57 (2H, dd, J = 2.0, 6.4 Hz, H-2′, 6′), 
6.83 (1H, d, J = 6.4 Hz, H-5′), 5.45 (1H, d, J = 7.2 Hz, 
H-1″), 3.16～3.82 (m) 为糖质子信号；13C-NMR 
(100 MHz, DMSO-d6) δ: 156.8 (C-2), 133.9 (C-3), 
178.0 (C-4), 161.8 (C-5), 99.3 (C-6), 164.7 (C-7), 94.1 
(C-8), 156.9 (C-9), 104.6 (C-10), 121.8 (C-1′), 115.8 
(C-2′), 145.4 (C-3′), 149.0 (C-4′), 116.8 (C-5′), 122.2 
(C-6′), 101.5 (C-1″), 74.7 (C-2″), 77.1 (C-3″), 70.6 
(C-4″), 78.1 (C-5″), 61.6 (C-6″)。以上数据与文献报

道一致[11]，故鉴定化合物 3 为槲皮素-3-O-β-D-葡萄

糖苷。 
化合物 4：黄色无定形粉末（甲醇），Mg-HCl

反应阳性，Molish 反应阳性。
MeOH
maxUV λ (nm): 273.5, 

325.5, ESI-MS m/z: 639 [M－H]−, 315 [M－H－

2Glc]−。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 6.28 (1H, 
s, H-6), 8.05 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-2′, 6′), 6.93 (2H, d, 
J = 8.4 Hz, H-3′, 5′), 5.66 (1H, d, J = 6.4 Hz, H-1″), 
4.61 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-1′′′), 12.3 (1H, s, 5-OH), 
3.80 (3H, s, 8-OMe)；13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) 
δ: 156.6 (C-2), 133.3 (C-3), 178.0 (C-4), 155.8 (C-5), 
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98.8 (C-6), 159.4 (C-7), 128.3 (C-8), 149.1 (C-9), 
104.7 (C-10), 121, 5 (C-1′), 131.3 (C-2′, 6′), 116.0 
(C-3′, 5′), 160.8 (C-4′), 100.0 (C-1″), 83.0 (C-2″), 77.1 
(C-3″), 70.3 (C-4″), 78.0 (C-5″), 61.3 (C-6″), 103.4 
(C-1′′′), 75.0 (C-2′′′), 77.2 (C-3′′′), 70.1 (C-4′′′), 77.6 
(C-5′′′), 61.4 (C-6′′′), 61.1 (8-OMe)。以上数据与文献

报道一致[12]，故鉴定化合物 4 为 8-甲氧基草质素- 
3-O-β-D-槐糖苷。 

化合物 5：黄色无定形粉末（甲醇），Mg-HCl
反应阳性，Molish 反应阳性。

MeOH
maxUV λ (nm): 257.5, 

359.0, ESI-MS m/z: 609 [M－H]−, 463 [M－H－

Rha]−, 301 [M－H－Rha－Glc]−。 1H-NMR (400 
MHz, DMSO-d6) δ: 12.6 (1H, s, 5-OH), 6.19 (1H, br 
s, H-6), 6.39 (1H, br s, H-8), 7.53 (1H, d, J = 2.4 Hz, 
H-2′), 6.84 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-5′), 7.55 (1H, dd,   
J = 2.4, 9.5 Hz, H-6′), 5.33 (1H, d, J = 6.5 Hz, H-l″), 
3.70 (1H, d, J = l0.8 Hz, H-l′′′), 0.97 (3H, d, J = 6.0 
Hz, H-6′′′)；13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: l56.7 
(C-2), l33.9 (C-3), l77.94 (C-4), 161.8 (C-5), 99.4 
(C-6), 165.1 (C-7), 94.3 (C-8), l56.9 (C-9), l04.4 
(C-l0), l22.2 (C-l′), 1l6.9 (C-2′), 145.5 (C-3′), 149.24 
(C-4′), 115.9 (C-5′), l21.7 (C-6′), l01.5 (C-l″), 76.5 
(C-2″), 78.2 (C-3″), 71.2 (C-4″), 77.1 (C-5″), 68.8 
(C-6″), l00.3 (C-l′′′), 72.5 (C-2′′′), 70.6 (C-3′′′), 74.7 
(C-4′′′), 70.6 (C-5′′′), 18.3 (C-6′′′)。以上数据与文献

报道一致[13]，故鉴定化合物 5 为芦丁。 
化合物 6：黄色无定形粉末（甲醇），Mg-HCl

反应阳性，Molish 反应阳性。
MeOH
maxUV λ (nm): 267.0, 

352.0, ESI-MS m/z: 461 [M－H]−, 285 [M－H－

glucuronide]−。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 12.6 
(1H, s, 5-OH), 6.17 (1H, br s, H-6), 6.38 (1H, br s, 
H-8), 8.02 (2H, d, br s, H-2′, 6′), 6.87 (2H, br s, H-3′, 
5′), 5.44 (1H, d, J = 7.1 Hz, H-1″), 可知此化合物为

山柰酚母核；13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 
156.4 (C-2), 133.3 (C-3), 177.4 (C-4), 161.1 (C-5), 
98.9 (C-6), 164.6 (C-7), 93.8 (C-8), 156.6 (C-9), 103.8 
(C-10), 120.7 (C-1′), 131.0 (C-2′, C-6′), 115.2 (C-3′, 
C-5′), 160.2 (C-4′), 101.4 (C-1″), 75.4 (C-2″), 76.1 
(C-3″), 71.7 (C-4″), 73.9 (C-5″), 171.3 (C-6″)。以上数

据与文献报道一致[6]，故鉴定化合物 6 为山柰酚-3- 
O-β-D-葡萄糖醛酸苷。 

化合物 7：黄色无定形粉末（甲醇），Mg-HCl
反应阳性，Molish 反应阳性。

MeOH
maxUV λ (nm): 255.0, 

357.5, ESI-MS m/z: 491 [M－H]−, 315 [M－H－

glucuronide]−。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 12.6 
(1H, s, 5-OH), 8.01 (1H, d, br s, H-2′), 6.89 (1H, d,   
J = 8.4 Hz, H-6′), 7.43 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5′), 6.04 
(1H, br s, H-6), 6.23 (1H, br s, H-8), 5.53 (1H, d, J = 
6.4 Hz, H-1″), 3.80 (3H, s, 3′-OCH3)；13C-NMR (100 
MHz, DMSO-d6) δ: 156.9 (C-2), 133.4 (C-3), 177.9 
(C-4), 161.6 (C-5), 99.2 (C-6), 165.2 (C-7), 94.3 
(C-8), 157.0 (C-9), 104.2 (C-10), 121.6 (C-1′), 114.5 
(C-2′), 149.9 (C-3′), 147.4 (C-4′), 115.6 (C-5′), 122.5 
(C-6′), 101.6 (C-1″), 75.2 (C-2″), 76.7 (C-3″), 72.7 
(C-4″), 74.7 (C-5″), 172.6 (C-6″), 56.3 (3′-OCH3)。以

上数据与文献报道一致[14]，故鉴定化合物 7 为异鼠

李素-3-O-β-D-葡萄糖醛酸苷。 
化合物 8：黄色无定形粉末（甲醇），Mg-HCl

反应阳性，Molish 反应阳性。
MeOH
maxUV λ (nm): 257.0, 

360.0, ESI-MS m/z: 477 [M－H]−, 301 [M－H－

glucuronide]−。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 12.5 
(1H, s, 5-OH), 6.20 (1H, d, J = 2.1Hz, H-6), 6.40 (1H, 
d, J = 2.1 Hz, H-8), 7.60 (1H, d, J = 2.2 Hz, H-2′), 
6.84 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5′), 7.45 (1H, dd, J = 2.2, 
8.4 Hz, H-6′), 5.46 (1H, d, J = 7.2 Hz, H-1″), 可知此

化合物为槲皮素母核； 13C-NMR (400 MHz, 
DMSO-d6) δ: 156.9 (C-2), 133.8 (C-3), 177.8 (C-4), 
161.7 (C-5), 99.4 (C-6), 164.9 (C-7), 94.2 (C-8), 157.0 
(C-9), 104.4 (C-10), 121.4 (C-1′), 115.9 (C-2′), 145.5 
(C-3′), 149.2 (C-4′), 116.9 (C-5′), 122.2 (C-6′), 101.9 
(C-1″), 76.3 (C-2″), 76.6 (C-3″), 72.0 (C-4″), 74.4 
(C-5″), 170.9 (C-6″)。以上数据与文献报道一致[15]，

故鉴定化合物 8 为槲皮素-3-O-β-D-葡萄糖醛酸苷。 
化合物 9：黄色无定形粉末（甲醇），Mg-HCl

反应阳性，Molish 反应阳性。
MeOH
maxUV λ (nm): 255.5, 

371.0, ESI-MS m/z: 463 [M－H]−, 301 [M－H－

Glc]−。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 12.5 (1H, s, 
5-OH), 6.41 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 6.73 (1H, d, J = 
2.0 Hz, H-8), 与化合物 3 相比 H-6, 8 明显向低场移

动, 说明 7 位连糖, 7.70 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2′), 
6.89 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5′), 7.55 (1H, dd, J = 2.2, 
8.4 Hz, H-6′), 5.21 (1H, d, J = 7.2 Hz, H-1″), 3.16～
3.82 (m) 为糖质子信号； 13C-NMR (100 MHz, 
DMSO-d6) δ: 147.5 (C-2), 136.1 (C-3), 176.0 (C-4), 
160.8 (C-5), 99.0 (C-6), 162.7 (C-7), 94.1 (C-8), 156.1 
(C-9), 104.6 (C-10), 120.2 (C-1′), 115.8 (C-2′), 147.9 
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(C-3′), 145.1 (C-4′), 115.7 (C-5′), 121.0 (C-6′), 101.5 
(C-1″), 73.7 (C-2″), 76.4 (C-3″), 70.6 (C-4″), 77.8 
(C-5″), 61.4 (C-6″)。以上数据与文献报道一致[11]，

故鉴定化合物 9 为槲皮素-7-O-β-D-葡萄糖苷。 
化合物 10：黄色无定形粉末（甲醇），ESI-MS 

m/z: 291 [M－H]−。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 
7.27 (1H, s, H-7), 4.35 (1H, dd, J = 2.1, 7.0 Hz, H-9), 
2.99 (1H, dd, J = 7.6, 18.8 Hz, H-10a), 2.43 (1H, dd,  
J = 2.0, 18.8 Hz, H-10b)；13C-NMR (100 MHz, 
DMSO-d6) δ: 193.41 (C-11), 173.50 (C=O), 160.30 
(C-8), 149.54 (C-6), 145.58 (C-2), 144.08 (C-4), 
140.34 (C-5), 139.17 (C-3b), 115.21 (C-7a), 113.09 
(C-3a), 108.04 (C-7b), 41.03 (C-9), 37.48 (C-10)。以

上数据与文献报道一致[16]，故鉴定化合物 10 为短

叶苏木酚酸。 
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