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赶黄草黄酮类化学成分研究 
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摘  要：目的  研究赶黄草 Penthorum chinense 地上部分的化学成分。方法  利用大孔吸附树脂、聚酰胺、硅胶和凝胶等柱

色谱、制备薄层色谱、液相色谱等多种色谱方法对其进行分离和纯化，根据理化性质及波谱数据进行结构鉴定。结果  从赶

黄草醋酸乙酯部分分离和鉴定了 9 个黄酮类化合物：6′-羟基-2′-甲氧基二氢查耳酮-4′-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（1）、山柰酚（2）、
槲皮素（3）、槲皮苷（4）、广寄生苷（5）、阿福豆苷（6）、绣线菊苷（7）、乔松素-7-O-[4″,6″-(S)-六羟基联苯二酰基]-β-D-
葡萄糖苷（8）、乔松素-7-O-[3″-O-没食子酰基-4″,6″-(S)-六羟基联苯二酰基]-β-D-葡萄糖苷（9）。结论  化合物 1 为新化合物，

命名为赶黄草苷，化合物 5～7 为首次从该属植物中分离得到。 
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Study on Flavonoids of Penthorum chinense 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents of Penthorum chinense. Methods  The compounds were isolated and 
repeatedly purified by column chromatography over macroperous resin, polyamide, silica gel, and Sephadex LH-20, preparative TLC, 
and preparative RP-HPLC. Their structures were elucidated by physicochemical properties and spectral analyses. Results  Nine 
flavonoids were isolated and identified as 6′-hydroxy-2′-methoxy-dihydrochalcone-4′-O-β-D-glucopyranoside (1), kaempferol (2), 
qercetin (3), quercitrin (4), avicularin (5), afzelin (6), helicin (7), pinocembrin-7-O-[4″,6″-(S)-hexahydroxydiphenoyl]-β-D- glucoside 
(8), and pinocembrin-7-O-[3″-O-galloyl-4″,6″-(S)-hexahydroxydiphenoyl]-β-D-glucoside (9). Conclusion  Compound 1 is a new 
dihydrochalcone and named penchinoside. Compounds 5—7 are isolated from genus Penthorum Gronov. ex L.for the first time. 
Key words: Penthorum chinense Pursh.; flavonoids; 6′-hydroxy-2′-methoxy-dihydrochalcone-4′-O-β-D-glucopyranoside; penchinoside; 
avicularin; afzelin 
 

赶黄草为虎耳草科（Saxifragaceae）扯根菜属

Penthorum Gronov. ex L. 植物扯根菜 Penthorum 
chinense Pursh. 的干燥地上部分，又名水泽兰、水

杨柳和扯根菜，主产于四川古蔺县。赶黄草具有除

湿利水、祛瘀止痛的功效，主治黄疸、经闭、水肿、

跌打损伤等症[1]。作为民间传统的药食两用植物[2]，

由其花、叶、茎加工的具有保健功能的袋泡茶、饮

料等已在市场上广泛销售[3]。由单味药材赶黄草水

煎液制成的肝苏颗粒，在临床上广泛用于治疗急慢

性乙肝、病毒性肝炎、肝纤维化等肝脏疾病[4-6]，疗

效显著，但赶黄草的药效物质基础尚不明确。本课

题组前期实验发现赶黄草水煎液对酒精性脂肪肝和

非酒精性脂肪肝具有保护作用[7-8]，其醋酸乙酯萃取

部分对 H2O2诱导的 HL7702 肝细胞损伤有保护作用，

并从中获得了多个结构新颖的木脂素类化合物[9-10]。

为进一步明确赶黄草水煎液的物质基础，本实验
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继续对其醋酸乙酯萃取部分进行分离纯化，获得了

9 个黄酮类化合物，分别鉴定为 6′-羟基-2′-甲氧基二

氢 查 耳 酮 -4′-O-β-D- 吡 喃 葡 萄 糖 苷 （ 6′- 
hydroxy-2′-methoxy-dihydrochalcone-4′-O-β-D-gluco
pyranoside，1）、山柰酚（kaempferol，2）、槲皮素

（qercetin，3）、槲皮苷（quercitrin，4）、广寄生苷

（avicularin，5）、阿福豆苷（afzelin，6）、绣线菊苷

（helicin，7）、乔松素-7-O-[4″,6″-(S)-六羟基联苯二

酰基 ]-β-D-葡萄糖苷（pinocembrin-7-O-[4″,6″-(S)- 
hexahydroxydiphenoyl]-β-D-glucoside，8）、乔松素- 
7-O-[3″-O-没食子酰基-4″,6″-(S)-六羟基联苯二酰

基]-β-D-葡萄糖苷（pinocembrin-7-O-[3″-O-galloyl- 
4″,6″-(S)-hexahydroxydiphenoyl]-β-D-glucoside，9）。
其中化合物 1 为新化合物，命名为赶黄草苷，化合

物 5～7 为首次从该属植物中分离得到。 
1  仪器与材料 

Bruker-600 、 Bruker-500 核 磁 共 振 波 谱 仪

（Bruker 公司）；Waters Synapt G2 高分辨质谱仪

（Waters 公司）；Agilent 1220 型高效液相色谱仪

（Agilent 公司）；D101 大孔吸附树脂为成都市科龙

化工试剂厂生产；聚酰胺（60～90 目）为江苏长丰

化工有限公司生产；Búchi Gradient Former B-687
中压液相色谱仪（Rp C18，40～60 μm，Welch 公司）；

Sephadex LH-20为瑞典Amershan Pharmacia公司生

产；柱色谱硅胶（200～300 目）、薄层色谱硅胶 GF254

均为青岛海洋化工厂生产；GF254 硅胶制备薄层板

为烟台江友硅胶开发有限公司生产；所用试剂均为

分析纯。 
赶黄草于 2012 年 7 月采自四川古蔺县，经成

都中医药大学李敏教授鉴定为虎耳草科扯根菜属

植物扯根菜 Penthorum chinense Pursh. 的干燥地上

部分，标本（SGHC-20120725）存放于成都中医药

大学中药资源系统研究与开发利用省部共建国家

重点实验室培育基地。 
2  提取与分离 

取赶黄草 16 kg，用 130 L 水煎煮 3 次，每次 1 h，
合并 3 次滤液，减压蒸发，浓缩得浸膏 1.8 kg。将

浓缩所得的浸膏用 2 L 水悬浮，用 8 倍体积的醋酸

乙酯萃取，将醋酸乙酯萃取物 470 g 吸附在 D101
大孔吸附树脂柱上，依次用 30%、50%、75%、95%
乙醇-水洗脱，每次 15 L，回收溶剂得 4 个洗脱部

分 A～D。B 部分（120 g）经聚酰胺柱色谱，依次

用 20%、40%、60%、70%、95%乙醇洗脱，60%乙

醇组分经凝胶柱色谱、半制备薄层色谱分离得到化

合物 2（14 mg）、3（20 mg）和 4（20 mg）；40%乙

醇-水组分经凝胶柱色谱、制备薄层色谱和半制备液

相色谱分离得到化合物 1（15 mg）、5（10 mg）、6
（12 mg）和 7（13 mg）。C 部分（65 g）经硅胶柱

色谱分离，二氯甲烷-甲醇（1∶0→0∶1）梯度洗脱，

得到 11 个组分 F1～F11，F7 经中压液相色谱、

Sephadex LH-20柱色谱和半制备液相色谱反复分离

纯化得到化合物 8（14 mg）和 9（20 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：白色粉末；HR-ESI-MS 给出准分子

离子峰 m/z: 457.147 5 [M＋Na]+（C22H26O9Na，计

算值为 457.147 5），推测其分子式为 C22H26O9，不

饱和度为 10。1H-NMR 谱 (600 MHz, CD3OD) 显示

1 个单取代苯环质子信号 δ 7.26 (2H, t, J = 7.2 Hz, 
H-3, 5), 7.21 (2H, d, J = 7.2 Hz, H-2, 6), 7.16 (1H, t,  
J = 7.2 Hz, H-4)；1 个 1,2,4,6-四取代苯环质子信号 δ 
6.27 (1H, d, J = 2.4 Hz, H-5′), 6.21 (1H, d, J = 2.4 Hz, 
H-3′)；1 个芳香甲氧基信号 δ 3.88 (3H, s, OMe)；1
个 β-葡萄糖基端基质子信号 δ 4.98 (1H, d, J = 7.2 
Hz, H-1″)，以及多个连氧亚甲基和次甲基信号 (δ 
3.35～3.50)（表 1）。13C-NMR 谱除了给出与上述基

团对应的碳信号外，还显示 1 个酮羰基信号 δC 
206.4。结合以上波谱信息，推测化合物 1 属于二氢

查耳酮苷类。化合物 1 经稀盐酸水解后得到葡萄糖

单糖，其显示正旋光性（[α]20
D +47.4°），且与对照

品 D-葡萄糖具有相同的 TLC 行为（MeCN-H2O 8∶
1），故鉴定为 D-葡萄糖 [11]。经与已知化合物

uvangoletin 的波谱数据[12]对比，发现化合物 1 为

uvangoletin 的 β-D-葡萄糖苷。为进一步确定糖苷化

位置，将化合物 1 的波谱数据与 2′,6′-二羟基-二氢

查耳酮-4′-O-β-D-吡喃葡萄糖苷相比[13]，发现二者

的区别在于化合物 1 的 NMR 谱中多 1 个芳香甲氧

基信号，且 C-2′向低场位移 Δδ 4.0，提示化合物 1
可能为 2′-OMe 类似物。该推论得到了 2D-NMR 实

验的确证，尤其是在 HMBC 谱中，H-1″、H-3′、H-5′
同时与 C-4′相关，OMe-2′与 C-2′相关，证明葡萄糖

基连接在 C-4′位（图 1）。因此，化合物 1 的结构鉴

定为 6′-羟基-2′-甲氧基二氢查耳酮-4′-O-β-D-吡喃葡

萄糖苷，为新化合物，命名为赶黄草苷。 
化合物 2：黄色粉末；ESI-MS m/z: 309.0 [M＋

Na]+，分子式为 C15H10O6；
1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 8.09 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-2′, 6′), 6.91 (2H,  
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表 1  化合物 1 的 1H-NMR 和 13C-NMR 数据 (600/150 MHz, CD3OD) 
Table 1  1H-NMR and 13C-NMR data for compound 1 (600/150 MHz, CD3OD) 

碳位 δH δC 碳位 δH δC 

C = O — 206.4 5′ 6.27 (1H, d, J = 2.4 Hz) 98.0 

α 2.95 (2H, t, J = 7.8 Hz) 47.2 6′ — 164.4 

β 3.31 (overlapped) 31.9 1″ 4.98 (1H, d, J = 7.2 Hz) 101.4 

1 — 142.9 2″ 3.44～3.50 (1H, m) 74.7 

2,6 7.21 (1H, d, J = 7.2 Hz) 129.4 3″ 3.44～3.50 (1H, m) 77.9 

3,5 7.26 (1H, t, J = 7.2 Hz) 129.4 4″ 3.37 (1H, t, J = 9.0 Hz) 71.3 

4 7.16 (1H, t, J = 7.2 Hz) 127.0 5″ 3.44～3.50 (1H, m) 78.5 

1′ — 107.7 

2′ — 167.6 

3′ 6.21 (1H, d, J = 2.4 Hz) 92.9 

6″ 3.91 (1H, dd, J = 12.0, 2.4 Hz) 

3.68 (1H, dd, J = 12.0, 6.0 Hz) 

62.5 

4′ — 165.3 2′-OMe 3.88 (3H, s) 56.4 

 

 

图 1  化合物 1 的结构及主要的 1H-1H COSY 和 HMBC 相 
关信号 
Fig. 1  Structure, key 1H-1H COSY, and HMBC correlations 
of compound 1 

d, J = 8.0 Hz, H-3′, 5′), 6.38 (1H, d, J = 1.5 Hz, H-8), 
6.17 (1H, d, J = 1.5 Hz, H-6)；13C-NMR (125 MHz, 
CD3OD) δ: 175.6 (C-4), 164.4 (C-7), 161.7 (C-5), 
159.5 (C-4′), 156.4 (C-9), 146.3 (C-2), 136.0 (C-3), 
129.9 (C-2′, 6′), 122.7 (C-1′), 115.8 (C-3′, 5′), 103.8 
(C-10), 98.8 (C-6), 94.0 (C-8)。以上数据与文献报

道[14]基本一致，故鉴定化合物 2 为山柰酚。 
化合物 3：黄色粉末；ESI-MS m/z: 325.0 [M＋

Na]+，分子式为 C15H10O7；
1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.73 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2′), 7.64 (1H, 
dd, J = 8.5, 2.0 Hz, H-6′), 6.88 (1H, d, J = 8.5 Hz, 
H-5′), 6.38 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.18 (1H, d, J = 
2.0 Hz, H-6)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 176.0 
(C-4), 164.1 (C-7), 160.9 (C-5), 156.3 (C-9), 147.9 
(C-4′), 147.0 (C-2), 145.2 (C-3′), 135.9 (C-3), 122.1 
(C-1′), 120.1 (C-6′), 116.4 (C-5′), 115.8 (C-2′), 103.2 
(C-10), 98.2 (C-6), 93.5 (C-8)。以上数据与文献报

道[15]基本一致，故鉴定化合物 3 为槲皮素。 

化合物 4：黄色粉末；ESI-MS m/z: 471.1 [M＋

Na]+，分子式为 C21H20O11；
1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.35 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2′), 7.32 (1H, 
dd, J = 8.5, 2.0 Hz, H-6′), 6.92 (1H, d, J = 8.5 Hz, 
H-5′), 6.36 (1H, s, H-8), 6.18 (1H, s, H-6), 5.34 (1H, 
brs, H-1″), 4.20 (1H, brs, H-2″), 3.34 (1H, m, H-3″), 
3.32 (2H, m, H-4″, 5″), 0.94 (3H, d, J = 6.5 Hz, 
H-6″)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 180.3 (C-4), 
166.5 (C-7), 162.1 (C-5), 159.2 (C-2), 158.5 (C-9), 
149.8 (C-4′), 146.4 (C-3′), 136.1 (C-3), 122.9 (C-6′), 
122.8 (C-1′), 116.9 (C-2′), 116.4 (C-5′), 105.7 (C-10), 
103.4 (C-1″), 99.7 (C-6), 94.9 (C-8), 73.0 (C-4″), 72.1 
(C-3″), 70.0 (C-2″), 71.9 (C-5″), 17.7 (C-6″)。以上数据

与文献报道[16]基本一致，故鉴定化合物 4 为槲皮苷。 
化合物 5：黄色粉末；ESI-MS m/z: 457.1 [M＋

Na]+，分子式为 C20H18O11；
1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.52 (1H, d, J = 1.5 Hz, H-2′), 7.49 (1H, 
dd, J = 8.5, 1.5 Hz, H-6′), 6.90 (1H, d, J = 8.5 Hz, 
H-5′), 6.37 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.19 (1H, d, J = 
2.0 Hz, H-6), 4.31 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-1″)；13C- 
NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 177.9 (C-4), 164.4 (C-7), 
161.4 (C-5), 157.0 (C-9), 156.4 (C-2), 148.6 (C-4′), 
145.2 (C-3′), 133.6 (C-3), 121.8 (C-6′), 121.2 (C-1′), 
115.7 (C-5′), 115.3 (C-2′), 108.1 (C-1″), 104.2 (C-10), 
98.7 (C-6), 93.5 (C-8), 86.1 (C-4″), 82.3 (C-2″), 77.3 
(C-3″), 60.9 (C-5″)。以上数据与文献报道[17]基本一

致，故鉴定化合物 5 为广寄生苷。 
化合物 6：黄色粉末；ESI-MS m/z: 455.1 [M＋
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Na]+，分子式为 C21H20O10；
1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.77 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-2′, 6′), 6.94 
(2H, d, J = 8.5 Hz, H-3′, 5′), 6.37 (1H, s, H-8), 6.19 
(1H, s, H-6), 5.37 (1H, s, H-1″), 0.92 (3H, d, J = 5.0 
Hz, H-6″)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 177.9 
(C-4), 164.6 (C-7), 161.5 (C-5), 160.2 (C-4′), 157.2 
(C-9), 156.9 (C-2), 134.4 (C-3), 130.9 (C-2′, 6′), 120.7 
(C-1′), 115.6 (C-3′, 5′), 104.3 (C-10), 101.8 (C-1″), 
99.0 (C-6), 93.9 (C-8), 70.9 (C-3″), 70.5 (C-2″), 71.3 
(C-4″), 70.3 (C-5″), 17.7 (C-6″)。以上波谱数据与文

献报道[18]基本一致，故鉴定化合物 6 为阿福豆苷。 
化合物 7：黄色粉末；ESI-MS m/z: 487.1 [M＋

Na]+，分子式为 C21H20O12；
1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.77 (1H, s, H-2′), 7.72 (1H, d, J = 8.5 Hz, 
H-6′), 7.30 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-5′), 6.38 (1H, s, 
H-8), 6.15 (1H, s, H-6), 4.91 (1H, d, J = 7.5 Hz, 
H-1″), 3.41～3.94 (6H, m, H-2″, 6″)；13C-NMR (125 
MHz, CD3OD) δ: 176.2 (C-4), 164.4 (C-7), 161.0 
(C-5), 156.9 (C-9), 146.8 (C-3′), 146.4 (C-4′), 145.8 
(C-2), 136.7 (C-3), 126.2 (C-1′), 120.2 (C-6′), 116.3 
(C-2′), 115.3 (C-5′), 103.4 (C-10), 101.9 (C-1″), 98.2 
(C-6), 93.5 (C-8), 77.0 (C-3″), 76.2 (C-5″), 73.5 
(C-2″), 70.1 (C-4″), 61.0 (C-6″)。以上波谱数据与文

献报道[19]基本一致，故鉴定化合物 7 为绣线菊苷。 
化合物 8：黄色固体；ESI-MS m/z: 721.1 [M＋

H]+，分子式为 C35H28O17；
1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.50 (2H, m, H-2′, 6′), 7.41 (3H, m, H-3′, 
4′, 5′), 6.69 (1H, s, H-3′′′′), 6.56 (1H, s, H-3′′′), 6.24 
(1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.22 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 
5.47 (1H, dd, J = 12.5, 3.0 Hz, H-2), 5.24 (1H, dd, J = 
13.0, 6.0 Hz, H-6″a), 5.02 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1″), 
4.84 (1H, t, J = 9.0 Hz, H-4″), 4.05 (1H, dd, J = 9.0, 
6.0 Hz, H-5″), 3.80 (1H, brd, J = 13.0 Hz, H-6″b), 
3.70 (1H, t, J = 9.0 Hz, H-3″), 3.56 (1H, m, H-2″), 
3.15 (1H, dd, J = 17.0, 12.5 Hz, H-3a), 2.82 (1H, dd,  
J = 17.0, 3.0 Hz, H-3b)； 13C-NMR (125 MHz, 
CD3OD) δ: 198.2 (C-4), 169.7 (C-7′′′), 169.5 (C-7′′′′), 
166.7 (C-7), 165.2 (C-5), 164.5 (C-9), 145.7 (C-4′′′, 
4′′′′), 145.1 (C-6′′′, 6′′′′), 140.2 (C-1′), 137.5 (C-5′′′, 
5′′′′), 129.8 (C-3′, 4′, 5′), 127.5 (C-2′, 6′), 126.5 (C-2′′′, 
2′′′′), 116.8 (C-1′′′′), 116.9 (C-1′′′), 108.7 (C-3′′′), 
108.5 (C-3′′′′), 105.1 (C-10), 101.6 (C-1″), 98.1 (C-6), 
96.8 (C-8), 80.8 (C-2), 75.6 (C-4″), 75.3 (C-2″), 73.0 

(C-3″, 5″), 64.4 (C-6″), 44.3 (C-3)。以上波谱数据与

文献报道[20]基本一致，故鉴定化合物 8 为乔松素- 
7-O-[4″, 6″-(S)-六羟基联苯二酰基]-β-D-葡萄糖苷。 

化合物 9：黄色固体；ESI-MS m/z: 873.2 [M＋

H]+，分子式为 C42H32O21；
1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 7.50 (2H, m, H-2′, 6′), 7.40 (3H, m, H-3′, 
4′, 5′), 7.02 (2H, s, H-2′′′′′, 6′′′′′), 6.58 (1H, s, H-3′′′′), 
6.47 (1H, s, H-3′′′), 6.26 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.24 
(1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 5.48 (1H, dd, J = 13.0, 3.0 
Hz, H-2), 5.40 (1H, t, J = 9.5 Hz, H-3″), 5.31 (1H, dd, 
J = 13.0, 6.0 Hz, H-6″a), 5.18 (1H, d, J = 7.5 Hz, 
H-1″), 5.05 (1H, t, J = 9.5 Hz, H-4″), 4.23 (1H, dd, J = 
9.5, 6.0 Hz, H-5″), 3.86 (1H, brd, J = 13.0 Hz, H-6″b), 
3.84 (1H, m, H-2″), 3.14 (1H, dd, J = 17.0, 13.0 Hz, 
H-3a), 2.81 (1H, dd, J = 17.0, 3.0 Hz, H-3b)；13C- 
NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 198.2 (C-4), 169.6 
(C-7′′′), 169.3 (C-7′′′′), 168.1 (C-7′′′′′), 166.6 (C-7), 
165.2 (C-5), 164.5 (C-9), 146.4 (C-3′′′′′, 5′′′′′), 145.8 
(C-4′′′, 4′′′′), 144.8 (C-6′′′, 6′′′′), 140.2 (C-1′), 139.9 
(C-4′′′′′), 137.6 (C-5′′′, 5′′′′), 129.8 (C-3′, 4′, 5′), 127.5 
(C-2′, 6′), 126.3 (C-2′′′′), 126.0 (C-2′′′), 121.2 (C-1′′′′′), 
116.7 (C-1′′′′), 116.5 (C-1′′′), 110.7 (C-2′′′′′, 6′′′′′), 
108.7 (C-3′′′′), 108.4 (C-3′′′), 105.2 (C-10), 101.6 
(C-1″), 98.2 (C-6), 96.9 (C-8), 80.9 (C-2), 76.0 (C-3″), 
73.3 (C-2″), 73.0 (C-5″), 71.4 (C-4″), 64.1 (C-6″), 
44.3 (C-3)。以上波谱数据与文献报道[20]基本一致，

故鉴定化合物 9 为乔松素-7-O-[3″-O-没食子酰基- 
4″,6″-(S)-六羟基联苯二酰基]-β-D-葡萄糖苷。 
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