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白花碎米荠的化学成分研究 
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摘  要：目的  研究白花碎米荠 Cardamine leucantha 的化学成分。方法  采用硅胶、聚酰胺、D-101 大孔吸附树脂、凝胶柱

色谱等方法对白花碎米荠乙醇提取物进行分离纯化，并根据理化性质和波谱数据对化合物进行结构鉴定。结果  从白花碎米

荠乙醇提取物中分离鉴定了 14 个化合物，其中包括 3 个简单吲哚类化合物：吲哚-3-甲酸（1）、6-羟基吲哚-3-甲酸（2）、吲

哚-3-甲酸-6-O-β-D-葡萄糖苷（3）；2 个香豆素类化合物：七叶内酯（4）、七叶苷（5）；7 个甾醇类化合物：3-O-(p-香豆酰基)-β-
谷甾醇（6）、β-谷甾醇（7）、5α, 8α-过氧麦角甾-6, 22-二烯-3β-醇（8）、5α, 8α-过氧麦角甾-6, 9(11), 22-三烯-3β-醇（9）、7α-
羟基-β-谷甾醇（10）、6′-O-棕榈酰-β-胡萝卜苷（11）、胡萝卜苷（12）；2 个酚类化合物：对羟基苯甲酸（13）、香草酸（14）。
结论  所有化合物均为首次从该属植物中分离得到。 
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Chemical constituents from Cardamine leucantha 
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Abstract: Objective  To investigate the chemical constituents in the whole herbs of Cardamine leucantha. Methods  The chemical 
constituents were isolated and purified via silica gel, polyamide, D-101 macroperous resin, and Sephadex LH-20 column 
chromatography. Their structures were determined on the basis of spectral analysis and physicochemical properties. Results  Fourteen 
compounds were isolated and identified, covering three simple indoles: indole-3-carboxylic acid (1), 6-hydroxyindole-3-carboxylic 
acid (2), and 6-hydroxyindole-3-carboxylic acid-6-O-β-D-glucopyranoside (3); two coumarins: esculetin (4) and esculin (5); seven 
steroids: 3-O-(p-coumaroyl)-β-sitosterol (6), β-sitosterol (7), 5α, 8α-epidioxyergosta-6, 22-dien-3β-ol (8), 5α, 8α-epidioxyergosta-6, 9 
(11), 22-trien-3β-ol (9), sitost-5-ene-3β, 7α-diol (10), β-sitosteryl-3β-glucopyranoside-6′-O-palmitate (11), and daucosterol (12); and 
two phenolic compounds: p-hydroxybenzoic acid (13) and vanillic acid (14). Conclusion  All the compounds are isolated from the 
plants in Cardamine L. for the first time. 
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白花碎米荠 Cardamine leucantha O. E. Schulz
为十字花科碎米荠属植物，产于我国东北以及河北、

山西、河南、安徽、江苏、浙江、江西、陕西、甘

肃等省，生于路边、山坡湿草地、杂木林下及山谷

沟边阴湿处，海拔 200～2 000 m。日本、朝鲜、俄罗

斯西伯利亚南部至东部地区均有分布[1]。全草晒干，

民间用以代茶叶；根状茎民间又称菜子七，可治气

管炎；全草及根状茎能清热解毒、化痰止咳；嫩苗

可作野菜食用[2]。国内外对碎米荠属植物的研究较

少，且研究主要集中在黄酮类和硫代葡萄糖苷类化 
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合物[3-4]。为了深入研究白花碎米荠药理活性的物质

基础，发掘民间用药，本实验对白花碎米荠进行了

系统的化学成分研究，分离得到了 14 个化合物，分

别鉴定为吲哚-3-甲酸（indole-3-carboxylic acid，1）、
6-羟基吲哚 -3-甲酸（6-hydroxyindole-3-carboxylic 
acid，2）、吲哚 -3-甲酸 -6-O-β-D-葡萄糖苷（6- 
hydroxylindole-3-carboxylic acid-6-O-β-D-glucopyra- 
noside，3）、七叶内酯（esculetin，4）、七叶苷（esculin，
5）、3-O-(p-香豆酰基)-β-谷甾醇 [3-O-(p-coumaroyl)- 
β-sitosterol，6]、β-谷甾醇（β-sitosterol，7）、5α, 8α-
过氧麦角甾-6, 22-二烯-3β-醇（5α, 8α-epidioxyergosta- 
6, 22-dien-3β-ol，8）、5α, 8α-过氧麦角甾-6, 9(11), 22-
三烯 -3β-醇  [5α, 8α-epidioxyergosta-6, 9(11), 22- 
trien-3β-ol，9]、7α-羟基-β-谷甾醇（sitost-5-ene-3β, 
7α-diol，10）、6′-O-棕榈酰-β-胡萝卜苷（β-sitosteryl- 
3β-glucopyranoside-6′-O-palmitate，11）、胡萝卜苷

（daucosterol，12）、对羟基苯甲酸（p-hydroxybenzoic 
acid，13）、香草酸（vanillic acid，14）。化合物 1～
14 均为首次从该属植物中分离得到。 
1  仪器与试剂 

INOVA 500 FT 核磁共振仪（美国 Varian 公司）；

Varian—7.0T-FT-ICR 质谱仪（美国 Varian 公司）；

Tensor 27 红外光谱仪（德国 Bruker 公司）；XT4A
型显微熔点测定仪（北京市科仪电光仪器厂）；

Autopol II 自动旋光仪（美国 Rudolph Research 
Analytical 公司）；薄层色谱硅胶 GF254 和柱色谱硅

胶（100～200、200～300 目）为青岛海洋化工厂生

产；聚酰胺薄膜和柱色谱聚酰胺为浙江省台州市路

桥四甲生化塑料厂生产；D-101 大孔吸附树脂为天

津海光化工有限公司产品；Sephadex LH-20（40～
70 μm）为瑞典 Pharmacia Biotech AB 公司产品；所

有试剂均为分析纯。 
药材于 2006 年 9 月采集于陕西省眉县，由西北

农林科技大学吴振海教授鉴定为白花碎米荠

Cardamine leucantha O. E. Schulz 全草。标本

（S20060810）存放于天津大学药学院实验室。 
2  提取与分离 

白花碎米荠干燥全草约 14 kg，粉碎，用 91%
乙醇于室温下冷浸 14 d，滤过，减压浓缩至无醇味。

残渣依次用 91%乙醇回流提取 1 次，60%乙醇回流

提取 2 次，每次 2 h，滤过，减压浓缩至无醇味。将

各部分浓缩液合并，得到乙醇提取物（1 600 g），加

入蒸馏水约 6 L 制成混悬液，依次用石油醚、三氯

甲烷、醋酸乙酯、正丁醇多次萃取，分别减压回收

溶剂，依次得到各萃取物 124、71、12、306 g。石

油醚萃取物经过反复硅胶柱色谱分离纯化，得到化

合物 6（50 mg）、7（1.0 g）、8（10 mg）和 9（2 mg）。
三氯甲烷萃取物经过反复硅胶柱色谱分离纯化，得

到化合物 10（5 mg）和 11（100 mg）。醋酸乙酯萃

取物经过反复的硅胶、聚酰胺以及 Sephadex LH-20
等柱色谱分离纯化，得到化合物 12（40 mg）、4（5 
mg）、1（5 mg）、13（5 mg）、2（2 mg）和 14（10 
mg）。正丁醇萃取物经 D-101 大孔吸附树脂柱色谱

分离，依次用水及 30%、50%、70%、90%乙醇洗

脱，得到 30%乙醇洗脱部分 26 g，该部分经硅胶柱

色谱粗分离后取流分 Fr. 4～9，经反复的硅胶、

Sephadex LH-20 柱色谱以及重结晶等方法分离纯

化，得到化合物 3（10 mg）、5（2.0 g）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：白色针晶（甲醇）。1H-NMR (500 MHz, 
CD3OD) δ: 8.07 (1H, dd, J = 7.0, 2.0 Hz, H-4), 7.94 
(1H, s, H-2), 7.43 (1H, dd, J = 7.5, 1.5 Hz, H-7), 7.18 
(2H, m, H-5, 6)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 
133.4 (C-2), 108.7 (C-3), 122.0 (C-4), 122.4 (C-5), 
123.6 (C-6), 112.9 (C-7), 138.2 (C-8), 127.6 (C-9), 
169.2 (C-10)。以上数据与文献报道基本一致[5]，故

鉴定化合物 1 为吲哚-3-甲酸。 
化合物 2：白色针晶（甲醇）。1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.84 (1H, dd, J = 9.0, 0.5 Hz, H-4), 7.78 
(1H, s, H-2), 6.82 (1H, dd, J = 2.5, 0.5 Hz, H-7), 6.73 
(1H, dd, J = 8.5 Hz, 2.5 Hz, H-5)；13C-NMR (125 
MHz, CD3OD) δ: 132.1 (C-2), 108.8 (C-3), 122.5 
(C-4), 112.5 (C-5), 154.9 (C-6), 98.1 (C-7), 139.2 
(C-8), 121.1 (C-9), 169.5 (C-10)。以上数据与文献报

道一致[5]，故鉴定化合物 2 为 6-羟基吲哚-3-甲酸。 
化合物 3：白色针晶（甲醇）。1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.94 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-4), 7.88 (1H, s, 
H-2), 7.22 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-7), 7.02 (1H, dd, J = 
9.0, 2.0 Hz, H-5), 4.89 (1H, overlapped, H-1′), 3.92 
(1H, dd, J = 12.0, 2.0 Hz, H-6′a), 3.73 (1H, dd, J = 
12.0, 5.5 Hz, H-6′b), 3.48～3.42 (4H, m, H-2′～5′)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 132.0 (C-2), 107.5 
(C-3), 121.3 (C-4), 112.9 (C-5), 154.8 (C-6), 99.4 
(C-7), 137.4 (C-8), 122.0 (C-9), 102.2 (C-1′), 73.8 
(C-2′), 77.0 (C-3′), 70.2 (C-4′), 76.8 (C-5′), 61.4 
(C-6′)。以上数据与文献报道基本一致[5]，故鉴定化
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合物 3 为吲哚-3-甲酸-6-O-β-D-葡萄糖苷。 
化合物 4：黄色针晶（甲醇）。1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.78 (1H, d, J = 9.5 Hz, H-4), 6.94 (1H, s, 
H-5), 6.75 (1H, s, H-8), 6.18 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-3)。
以上数据与文献报道基本一致[6]，故鉴定化合物 4
为七叶内酯。 

化合物 5：白色针晶（甲醇）。1H-NMR (500 MHz, 
CD3OD) δ: 7.84 (1H, d, J = 9.5 Hz, H-4), 7.44 (1H, s, 
H-5), 6.81 (1H, s, H-8), 6.22 (1H, d, J = 9.5 Hz, H-3), 
4.85 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1′), 3.94 (1H, dd, J = 12.0, 
2.5 Hz, H-6′b), 3.72 (1H, dd, J = 12.0, 6.0 Hz, H-6′a)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 162.3 (C-2), 111.7 
(C-3), 144.6 (C-4), 115.1 (C-5), 143.0 (C-6), 151.8 
(C-7), 103.1 (C-8), 151.2 (C-9), 111.4 (C-10), 102.8 
(C-1′), 73.4 (C-2′), 77.1 (C-3′), 69.9 (C-4′), 76.1 (C- 
5′), 61.1 (C-6′)。以上数据与文献报道基本一致[7]，

故鉴定化合物 5 为七叶苷。 
化合物 6：白色针晶（丙酮），HR-ESI-MS m/z: 

583.412 5（[M＋Na]+，C38H56NaO3
+，计算值 583.412 2），

mp 219 °C, [α]18.6
D  +6.67° (c = 0.30, CHCl3), IRνKBr 

max  
(cm−1): 3 632, 2 958, 1 678。1H-NMR (500 MHz, 
CDCl3) δ: 7.61 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-3′), 7.43 (2H, d, 
J = 8.5 Hz, H-5′, 9′), 6.84 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-6′, 8′), 
6.29 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-2′), 5.40 (1H, brs, H-6), 
4.74 (1H, m, H-3), 2.40 (2H, m, H-4), 1.05 (3H, s, 
H-19), 0.93 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-21), 0.85 (3H, t, J = 
7.5 Hz, H-29), 0.84 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-26), 0.82 
(3H, d, J = 7.0 Hz, H-27), 0.69 (3H, s, H-18)；
13C-NMR (125 MHz, CDCl3) δ: 37.0 (C-1), 29.2 
(C-2), 74.0 (C-3), 38.3 (C-4), 139.7 (C-5), 122.7 
(C-6), 31.9 (C-7), 31.9 (C-8), 50.1 (C-9), 36.7 (C-10), 
21.0 (C-11), 39.8 (C-12), 42.3 (C-13), 56.7 (C-14), 
24.3 (C-15), 27.9 (C-16), 56.0 (C-17), 11.9 (C-18), 
19.4 (C-19), 36.2 (C-20), 18.8 (C-21), 34.0 (C-22), 
26.1 (C-23), 45.9 (C-24), 28.3 (C-25), 19.0 (C-26), 
19.8 (C-27), 23.1 (C-28), 12.0 (C-29), 166.8 (C-1′), 
115.8 (C-2′), 144.0 (C-3′), 127.5 (C-4′), 129.9 (C-5′, 
9′), 116.3 (C-6′, 8′), 157.4 (C-7′)。以上数据与文献报

道基本一致[8-11]，故鉴定化合物 6 为 3-O-(p-香豆酰

基)-β-谷甾醇。 
化合物 7：白色针晶（丙酮），TLC 的 Rf 值及

显色行为与 β-谷甾醇对照品一致。1H-NMR (500 
MHz, CDCl3) δ: 5.35 (1H, brs, H-6), 3.53 (1H, m, 

H-3), 1.01 (3H, s, H-19), 0.92 (3H, d, J = 6.5 Hz, 
H-21), 0.85 (3H, t, J = 7.5 Hz, H-29), 0.84 (3H, d, J = 
7.0 Hz, H-26), 0.81 (3H, d, J = 7.0 Hz, H-27), 0.68 
(3H, s, H-18)。以上数据与文献报道基本一致[10,12]，

故鉴定化合物 7 为 β-谷甾醇。 
化合物 8：白色针晶（甲醇）。1H-NMR (500 MHz, 

CDCl3) δ: 6.51 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-7), 6.24 (1H, d,  
J = 8.5 Hz, H-6), 5.22 (1H, dd, J = 15.5, 8.0 Hz, 
H-22), 5.14 (1H, dd, J = 15.0, 7.5 Hz, H-23), 3.97 
(1H, m, H-3), 1.00 (3H, d, J = 7.0 Hz, H-21), 0.91 
(3H, d, J = 7.0 Hz, H-28), 0.88 (3H, s, H-19), 0.83 
(3H, d, J = 6.5 Hz, H-27), 0.82 (3H, s, H-18), 0.82 
(3H, d, J = 6.5 Hz, H-26)。以上数据与文献报道基本

一致[13]，故鉴定化合物 8 为 5α, 8α-过氧麦角甾-6, 
22-二烯-3β-醇。 

化合物 9：白色针晶（甲醇）。1H-NMR (500 MHz, 
CDCl3) δ: 6.60 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-7), 6.29 (1H, d,  
J = 8.5 Hz, H-6), 5.43 (1H, dd, J = 6.0, 2.0 Hz, H-11), 
5.24 (1H, dd, J = 15.5, 7.5 Hz, H-22), 5.17 (1H, dd,  
J = 15.5, 8.0 Hz, H-23), 3.98 (1H, m, H-3), 1.09 (3H, 
s, H-19), 1.00 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-21), 0.92 (3H, d,  
J = 7.0 Hz, H-28), 0.84 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-27), 0.83 
(3H, d, J = 6.5 Hz, H-26), 0.74 (3H, s, H-18)。以上数

据与文献报道基本一致[13]，故鉴定化合物 9 为 5α, 
8α-过氧麦角甾-6, 9(11), 22-三烯-3β-醇。 

化合物 10：白色针晶（甲醇）。1H-NMR (500 
MHz, CDCl3) δ: 5.61 (1H, d, J = 4.0 Hz, H-6), 3.86 
(1H, brs, H-7), 3.59 (1H, m, H-3), 1.00 (3H, s, H-19), 
0.93 (3H, d, J = 6.0 Hz, H-21), 0.85 (3H, t, J = 7.5 Hz, 
H-29), 0.84 (3H, d, J = 7.0 Hz, H-26), 0.82 (3H, d, J = 
7.0 Hz, H-27), 0.69 (3H, s, H-18)；13C-NMR (125 
MHz, CDCl3) δ: 37.6 (C-1), 31.5 (C-2), 71.5 (C-3), 
42.2 (C-4), 146.4 (C-5), 124.0 (C-6), 65.5 (C-7), 37.2 
(C-8), 42.4 (C-9), 37.7 (C-10), 20.9 (C-11), 39.3 
(C-12), 42.3 (C-13), 49.6 (C-14), 24.5 (C-15), 28.4 
(C-16), 55.9 (C-17), 11.8 (C-18), 18.4 (C-19), 36.3 
(C-20), 19.2 (C-21), 34.1 (C-22), 29.3 (C-23), 46.0 
(C-24), 26.1 (C-25), 19.0 (C-26), 20.0 (C-27), 23.2 
(C-28), 12.2 (C-29)。以上数据与文献报道基本一致[10]，

故鉴定化合物 10 为 7α-羟基-β-谷甾醇。 
化合物 11：白色蜡状物（丙酮）。ESI-MS m/z: 

815 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 5.35 
(1H, m, H-6), 4.38 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-1′), 4.37～
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4.30 (2H, m, H-6′a, 6′b), 3.36～3.30 (5H, m, H-3, 2′～
5′), 2.40～2.20 (4H, overlapped, H-4, 2″), 1.00 (3H, s, 
H-19), 0.92 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-21), 0.88 (3H, t, J = 
7.0 Hz, H-16″), 0.85 (3H, t, J = 7.5 Hz, H-29), 0.84 
(3H, d, J = 7.0 Hz, H-27), 0.81 (3H, d, J = 7.0 Hz, 
H-26), 0.68 (3H, s, H-18)；13C-NMR (125 MHz, 
CDCl3) δ: 37.5 (C-1), 30.0 (C-2), 80.0 (C-3), 39.2 
(C-4), 140.6 (C-5), 122.3 (C-6), 32.2 (C-7), 32.1 
(C-8), 50.4 (C-9), 36.9 (C-10), 21.3 (C-11), 40.0 
(C-12), 42.6 (C-13), 57.0 (C-14), 24.5 (C-15), 28.5 
(C-16), 56.4 (C-17), 12.1 (C-18), 19.6 (C-19), 36.4 
(C-20), 19.0 (C-21), 34.2 (C-22), 26.4 (C-23), 46.0 
(C-24), 29.4 (C-25), 19.2 (C-26), 20.1 (C-27), 23.3 
(C-28), 12.2 (C-29), 101.5 (C-1′), 73.6 (C-2′), 76.4 
(C-3′), 70.6 (C-4′), 74.0 (C-5′), 63.8 (C-6′), 174.5 
(C-1″), 34.5 (C-2″), 25.2 (C-3″), 29.6 (C-4″), 29.7 
(C-5″), 29.9 (C-6″), 30.0 (C-7″～12″), 29.6 (C-13″), 
32.2 (C-14″), 23.0 (C-15″), 14.4 (C-16″)。以上数据与

文献报道基本一致[11]，故鉴定化合物 11 为 6′-O-棕
榈酰-β-胡萝卜苷。 

化合物 12：白色粉末，TLC 的 Rf 值及显色行

为与胡萝卜苷对照品一致。1H-NMR (500 MHz, 
C5D5N) δ: 5.34 (1H, t, J = 2.5 Hz, H-6), 5.06 (1H, d,  
J = 7.5 Hz, H-1′), 4.57 (1H, brd, J = 10.5 Hz, H-6′a), 
4.42 (1H, dd, J = 11.5, 5.0 Hz, H-6′b), 4.30～3.90 
(5H, m, H-3, 2′～5′), 0.98 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-21), 
0.93 (3H, s, H-19), 0.89 (3H, t, J = 7.5 Hz, H-29), 0.87 
(3H, d, J = 7.0 Hz, H-27), 0.85 (3H, d, J = 7.0 Hz, 
H-26), 0.65 (3H, s, H-18)。以上数据与文献报道基本

一致[12,14]，故鉴定化合物 12 为胡萝卜苷。 
化合物 13：白色针晶（甲醇）。1H-NMR (500 

MHz, CD3OD) δ: 7.88 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-2, 6), 
6.81 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-3, 5)。以上数据与文献报

道基本一致[15]，故鉴定化合物 13 为对羟基苯甲酸。 
化合物 14：黄色针晶（甲醇）。1H-NMR (500 

MHz, CD3OD) δ: 7.56 (1H, dd, J = 9.0, 1.5 Hz, H-6), 
7.55 (1H, d, J = 1.5 Hz, H-2), 6.84 (1H, d, J = 9.0 Hz, 
H-5), 3.89 (3H, s, H-8)。以上数据与文献报道基本一

致[16]，故鉴定化合物 14 为香草酸。 
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