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三白草地上部分化学成分及抗氧化活性研究  
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摘  要：目的  对三白草 Saururus chinensis 地上部分的化学成分及其抗氧化活性进行研究。方法  采用 MCI HP20、硅胶、

Sephadex LH-20 等多种色谱材料进行分离纯化，根据波谱数据鉴定化合物的结构。采用 DPPH 方法和 ABTS 方法评价各化

合物的体外抗氧化活性。结果  从三白草地上部分丙酮提取物中分离得到 17 个化合物，分别鉴定为里卡灵 A（1）、里卡灵

B（2）、二氢愈疮木脂酸（3）、rel-(8S,8′R)-dimethyl-(7S,7′R)-bis (3,4-methylenedioxyphenyl) tetrahydrofuran（4）、odoratisol C

（5）、nectandrin B（6）、三白草酮（7）、surinomensin（8）、樟叶素（9）、三白草醇 E（10）、三白草醇（11）、马萨婷 B（12）、

stigmasta-4,22-dien-3-one（13）、(24R)-24-ethylcholest-4-en-3,6-dione（14）、sauruchinenol A（15）、邻苯二甲酸二丁酯（16）、

丹皮酚（17）。结论  化合物 17 为首次从该属植物中分离得到，化合物 4、5、13、14 为首次从该植物中分离得到，化合物

1、3、7、11 具有一定的体外抗氧化活性。 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents and antioxidant activity of the aerial parts of Sanbaicao (Saururus 

chinensis). Methods  The chemical constituents were isolated and purified by column chromatography on MCI HP20, silica gel, 

and Sephadex LH-20. Their structures were elucidated on the basis of spectroscopic data. DDPH and ABTS method were used to 

determine the antioxidant activity of the isolated compounds. Results  Seventeen compounds were isolated from acetone extract of 

Saururus chinensis. The structures were identified as licarin A (1), licarin B (2), dihydroguaiaretic acid (3), 

rel-(8S,8′R)-dimethyl-(7S,7′R)-bis (3,4-methylenedioxyphenyl) tetrahydrofuran (4), odoratisol C (5), sauchinone (6), sauchinone (7), 

surinomensin (8), polysyphorin (9), and sauceneol E (10), saucerneol (11), manassantin B (12), tigmasta-4,22-dien-3-one (13), 

(24R)-24-ethylcholest-4-en-3,6-dione (14), sauruchinenol A (15), dibutyl phthalate (16), paconol (17). Conclusion  Compound 17 is 

isolated from Saururus genus for the first time, compounds 4, 5, 13, and 14, are isolated from this plant for the first time. In addition, 

Compounds 1, 3, 7, and 11 were found to have potential antioxidant activities. 
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三白草 Saururus chinensis (Lour.) Baill 为三白

草科（Saururaceae）三白草属 Saururus Linn.湿生草

本植物，产于河北、山东、河南和长江流域及其以

南各省区，生于低湿沟边、塘边或溪旁。三白草根

茎或全草具有利尿消肿、清热解毒的功效，用于治

疗水肿、小便不利、淋沥涩痛、带下；外治疮疡肿

毒、湿疹等症[1]。从三白草中报道的化学成分包括

木脂素、二萜、生物碱、黄酮等[2]，其中木脂素三

白草酮类化合物为主要特征成分。现代药理学研究

表明，上述成分具有抗炎、抗癌[2]、抗病毒[3]、保

肝、抑制血小板聚集[4]等活性。三白草甲醇提取后

石油醚萃取物、醋酸乙酯萃取物对 ABTS 自由基有

潜在的清除作用[5]，其中的二芳基丁烷型木脂素

sarurin A 及 8-O-4′型木脂素 machilin D 则具有显著

的抑制低密度脂蛋白氧化的活性[6]。因此，本研究

在前期研究的基础上，继续对三白草地上部分开展

化学成分及其体外抗氧化活性研究，以期发现具有

显著抗氧化活性的单体成分。本研究从三白草地上

部分丙酮提取物开展了系统的化学成分研究，从中

分离得到 17 个化合物，分别鉴定为里卡灵 A（licarin 

A，1）、里卡灵 B（licarin B，2）、二氢愈疮木脂酸

（dihydroguaiaretic acid，3）、rel-(8S,8′R)-dimethyl- 

(7S,7′R)-bis (3,4-methylenedioxyphenyl) tetrahydrofuran

（4）、odoratisols C（5）、nectandrin B（6）、三白草

酮（sauchinone，7）、surinamensin（8）、樟叶素

（polysyphorin，9）、三白草醇 E（saucerneol E，10）、

三白草醇（saucerneol，11）、马纳萨亭 B（manassantin 

B，12）、豆甾-4,22-二烯-3 酮（tigmasta-4,22-dien- 

3-one ， 13 ）、 (24R)-24-ethylcholest-4-en-3,6-dione

（14）、sauruchinenol A（15），邻苯二甲酸二丁酯

（dibutyl phthalate，16）。其中，化合物 17 为首次从

三白草属分离得到，化合物 4、5、13、14 为首次

从该植物中分离得到，并且化合物 13 和 14 为首次

从该植物中得到的甾体类成分。此外，本实验还进

一步研究了所得天然单体化合物的体外抗氧化活

性。结果显示，化合物 1、3、7、11 表现出了显著

的抗氧化活性。 

1  仪器与材料 

Bruker Avance 400 MHz（瑞士 Bruker 公司，），

Bruker Tensor-27 型傅里叶变换红外光谱仪（德国

Bruker 公司）；amaZon SL 型离子阱质谱仪（美国

Bruker 公司）；TU-1901 型紫外可见分光光度仪（北

京普析通用公司）；MK3 型酶标仪（赛默飞世尔公

司）；96 孔板（Nest biotech）；柱色谱硅胶（青岛海

洋化工厂，100～200、200～300 目）；GF254薄层色

谱硅胶板（青岛海洋化工厂）；柱色谱聚酰胺（80～

100 目，国药集团化学试剂有限公司）；MCI HP20

（日本三菱化学公司）；Sephadex LH-20（Pharmacia

公司，瑞典）；显色剂（10%硫酸乙醇溶液，喷洒后

适当加热）；Greagent 分析纯有机试剂（泰坦科技股

份有限公司）；DPPH、ABTS（盖德化工）；L-抗坏

血酸（Sigma-Aldrichh）。 

药材三白草地上部分于2015年5月采自安徽亳

州，并由曲靖师范学院韩利红教授鉴定为三白草 S. 

chinensis (Lour.) Baill 的干燥地上部分，标本

（201508M）存放在曲靖师范学院生物资源与食品工

程学院标本室。 

2  方法 

2.1  提取与分离 

三白草干燥地上部分 20 kg 用丙酮冷浸提取 3

次，每次 24 h，合并提取液，减压蒸馏除去有机溶

剂。将提取物分散于水中用醋酸乙酯萃取 3 次，回

收溶剂后，得醋酸乙酯部分 986 g。用（80～100 目）

聚酰胺拌样进行 MCI HP20 柱色谱分离，以甲醇-

水（3∶7→10∶0）梯度洗脱，经 TLC 分析，合并

相同组分得 Fr. 1～7。Fr. 1（9 g）经正相硅胶柱色

谱，以石油醚-醋酸乙酯（9.8∶0.2→1∶1）梯度洗

脱，TLC 检测，合并相同组分，得到 Fr. 1.1～1.4。

Fr. 1.2 经 Sephadex LH-20［甲醇-水（7∶3）］色谱，

得化合物 11（269.8 mg）。Fr. 2（19 g）经正相硅胶

柱色谱，以石油醚-醋酸乙酯（8.5∶1.5）洗脱得到

Fr. 2.1～2.4，Fr. 2.3（2.54 g）经正相硅胶柱色谱，

以二氯甲烷-醋酸乙酯（100∶1）洗脱得到 Fr. 2.3.1～

2.3.3，Fr. 2.3.3 再经硅胶柱色谱，以石油醚-丙酮

（8:2）洗脱得化合物 10（127 mg）。Fr. 3（12.57 g）

经反复硅胶柱色谱，以石油醚-丙酮（9∶1）洗脱，

得 Fr. 3.1～3.5，Fr. 3.2 经石油醚-醋酸乙酯（8∶2）

洗脱得化合物 13（269 mg）；Fr. 3.3 经石油醚-醋酸

乙酯（8.5∶1.5）洗脱得化合物 14（89 mg）。Fr. 4

（97 g）经反相 MCI HP20 柱色谱，甲醇-水（60∶

40→95∶5）梯度洗脱，经 TLC 检测，合并相同部

分得 Fr. 4.1～4.7。Fr. 4.3（8.92 g）经正相硅胶柱色谱，

以石油醚-醋酸乙酯（9.8∶0.2）洗脱得到 Fr. 4.3.1～

4.3.10。Fr. 4.3.3（2.12 g）经 Sephadex LH-20［甲醇- 

水（7∶3）］，再经正相硅胶柱色谱，以石油醚-丙酮

（8.5∶1.5）洗脱得到化合物 1（71.0 mg）；Fr. 4.3.5



·7674· 中草药 2022 年 12 月 第 53 卷 第 24 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2022 December Vol. 53 No. 24 

 

（2.8 g）经反复硅胶柱色谱，以石油醚-丙酮（9∶1），

石油醚-醋酸乙酯（8∶2）反复洗脱得到化合物 15

（69 mg），化合物 16（112 mg）。Fr. 4.7（5.26 g）经

正相硅胶柱色谱，以二氯甲烷-醋酸乙酯（9.8∶0.2）

洗脱得到化合物 6（121.0 mg）。Fr. 4.4（2.47 g）经

反复硅胶柱色谱，以石油醚 -醋酸乙酯（8.5∶

1.5→1∶1）梯度洗脱，TLC 检测，合并相同组分，

得到 Fr. 4.4.1～4.4.4。Fr. 4.4.3 经正相硅胶柱色谱，

以石油醚-丙酮（7.5∶2.5→1∶1）梯度洗脱，再经

Sephadex LH-20［甲醇-水（7∶3）］色谱，得化合

物 3（82.2 mg）。Fr. 4.4.2 经正相硅胶柱色谱，以石

油醚-醋酸乙酯（8.5∶1.5）洗脱，得化合物 5（64.5 

mg）。Fr. 5（3.72 g）经正相硅胶柱色谱，以石油醚-

丙酮（7.5∶2.5）洗脱得到 Fr. 5.1～5.4，Fr. 5.3（1.65 

g）经正相硅胶柱色谱，经 Sephadex LH-20［甲醇-

水（7∶3）］色谱，Fr.5.3.3 再经硅胶柱色谱，以石

油醚-丙酮（7∶3）洗脱得化合物 7（200 mg）。Fr. 5.2

（1.27 g）经正相硅胶柱色谱，以石油醚-丙酮（8∶2）

洗脱得化合物 12（156 mg）。Fr. 6（4.78 g）经正相

硅胶柱色谱，以石油醚- 丙酮（9.8∶0.2→9∶1）梯

度洗脱，TLC 检测，合并相同组分，得到 Fr. 6.1～

6.4。Fr. 6.1（1.65 g）经正相硅胶柱色谱，以石油醚-

醋酸乙酯（9.8∶0.2）洗脱，得化合物 4（16.9 mg）。

Fr. 6.2（2.67 g）经正相硅胶柱色谱，以石油醚-醋酸

乙酯（80∶1）洗脱，TLC 检测，合并相同组分，

得到 Fr. 6.2.1～6.2.4。Fr. 6.2.3 经反复硅胶柱色谱，

以石油醚-醋酸乙酯（8∶2），石油醚-丙酮（9∶1）

洗脱，TLC 检测，得化合物 8（33.6 mg）和 9（20.3 

mg）。Fr. 6.3（2 g）经正相硅胶柱色谱，以石油醚-

丙酮（9.8∶0.2→1∶1）梯度洗脱，TLC 检测，得

化合物 17（21 mg），合并剩余相同组分，经丙酮反

复重结晶，得化合物 2（168 mg）。 

2.2  抗氧化活性实验 

2.2.1  DPPH法  将2 mmol/mL浓度的20 μL DPPH

乙醇溶液加入到 96 孔板，然后加入 20 μL L-抗坏血

酸，160 μL 无水乙醇和不同质量浓度（1、0.8、0.5、

0.4、0.2、0.1、0.05 mg/mL）的待测化合物溶液，

并在室温下避光放置 30 min。在波长 513 nm 处，

通过酶标仪测量每个孔的吸光度（A）值，并计算

其 DPPH 的清除活性。 

2.2.2  ABTS 法  将 100 μL 过硫酸钾溶液和 ABTS

的混合溶液（1∶1，在室温下暗处放置 12～16 h）

加入到 96 孔板中，然后加入 20 μL ABTS 溶液，再

分别加入 180 μL L-抗坏血酸或不同质量浓度（1、

0.8、0.5、0.4、0.2、0.1、0.05 mg/mL）的待测化合

物溶液，以 PB 溶液为空白对照，室温下避光放置

20 min后，于波长 734 nm处检测A值，计算其ABTS

清除活性。 

3  结果 

3.1  结构鉴定 

化合物 1：淡黄色油状液体，ESI-MS m/z: 349 

[M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.87 (2H, 

s, H-2, H-6), 6.78 (1H, d, J = 1.7 Hz, H-6), 6.67 (1H, 

d, J = 8.6 Hz, H-2), 6.25 (1H, d, J = 15.7 Hz, H-7), 

6.00 (1H, dd, J = 15.7, 6.6 Hz, H-8), 4.99 (1H, d, J = 

9.4 Hz, H-7), 3.78 (3H, s, 3-OCH3), 3.74 (3H, s, 

5-OCH3), 3.33 (1H, m, H-5), 1.78 (3H, d, J = 6.6 Hz, 

H-9), 1.23 (3H, d, J = 6.8 Hz, H-9)；13C-NMR (100 

MHz, CDCl3) δC 132.1 (C-1), 109.0 (C-2), 146.6 

(C-3), 145.9 (C-4), 114.2 (C-5), 120.0 (C-6), 93.8 

(C-7), 45.7 (C-8), 17.6 (C-9), 132.3 (C-1), 109.3 

(C-2), 144.2 (C-3), 146.8 (C-4), 133.3 (C-5), 113.4 

(C-6), 131.0 (C-7), 123.5 (C-8), 18.4 (C-9), 56.0 

(OCH3), 56.1 (OCH3)。以上谱学数据与文献报道基

本一致[7]，故鉴定化合物 1 为里卡灵 A。 

化合物 2：淡黄色油状液体，ESI-MS m/z: 347 

[M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.90 (1H, 

d, J = 1.8 Hz, H-2), 6.82 (1H, dd, J = 8.0, 1.8 Hz, 

H-6), 6.76 (1H, s, H-2), 6.72 (1H, s, H-6), 6.71 (1H, 

d, J = 8.0 Hz, H-5), 6.31 (1H, d, J = 15.6 Hz, H-7), 

6.07 (1H, dq, J = 15.7, 6.6 Hz, H-8), 5.83 (2H, s, 

-OCH2O-), 5.04 (1H, d, J = 9.1 Hz, H-7), 3.83 (3H, s, 

OCH3), 3.39～3.27 (1H, m, H-8), 1.82 (3H, dd, J = 

6.6 Hz, H-9), 1.31 (3H, d, J = 6.8 Hz, H-9)；13C-NMR 

(100 MHz, CDCl3) δ: 133.8 (C-1), 108.1 (C-2), 147.7 

(C-3), 146.6 (C-4), 109.4 (C-5), 120.2 (C-6), 93.4 

(C-7), 45.8 (C-8), 17.8 (C-9), 132.2 (C-1), 107.5 

(C-2), 147.98 (C-3), 144.8 (C-4), 134.4 (C-5), 113.4 

(C-6), 131.1 (C-7), 123.3 (C-8), 18.5 (C-9), 101.2 

(-OCH2O-), 55.9 (OCH3)。以上谱学数据与文献报道

基本一致[7]，故鉴定化合物 2 为里卡灵 B。 

化合物 3：淡黄色油状液体，ESI-MS m/z: 353 

[M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.52 (2H, 

d, J = 2.0 Hz, H-2, 2′), 6.79 (2H, d, J = 7.9 Hz, H-5, 

5′), 6.58 (2H, dd, J = 8.0, 2.0 Hz, H-6, 6′), 2.52～2.38 

(4H, m, H-7, 7′), 1.73 (2H, m, H-8, 8′), 0.82 (6H, d,  
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J = 6.6 Hz, H-9, 9′), 3.80 (6H, s, OCH3×2)；13C-NMR 

(100 MHz, CDCl3) δ: 133.6 (C-1, 1′), 111.3 (C-2, 2′), 

146.2 (C-3, 3), 143.5 (C-4, 4), 113.9 (C-5, 5′), 121.7 

(C-6, 6′), 41.1 (C-7, 7′), 37.5 (C-8, 8′), 13.9 (C-9, 9′), 

55.8 (-OCH3×2)。以上谱学数据与文献报道基本一

致[8]，故鉴定化合物 3 为二氢愈疮木脂酸。 

化合物 4：淡黄色油状液体，ESI-MS m/z: 363 

[M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.91 (2H, 

d, J = 1.6 Hz, H-2, 2′), 6.77 ( 2H, d, J = 8.0 Hz, H-5, 

5′), 6.83 (2H, dd, J = 8.1, 1.6 Hz, H-6, 6′), 4.6 (2H, d, 

J = 9.3 Hz H-7, 7′), 1.74 (2H, m, H-8, 8′), 1.02 (6H, d, 

J = 6.1 Hz, H-9, 9′), 5.94 (4H, s, -OCH2O-)；13C-NMR 

(100 MHz, CDCl3) δ: 119.8 (C-1, 1′), 119.78 (C-2, 2′), 

147.8 (C-3, 3´), 147.0 (C-4, 4´), 106.6 (C-5, 5′), 107.9 

(C-6, 6′), 88.3 (C-7, 7′), 51.0 (C-8, 8′), 13.9 (C-9, 9′), 

101.0 (-OCH2O-×2)。以上谱学数据与文献报道基本

一致[9]，故鉴定化合物 4 为 rel-(8S,8′R)-dimethyl- 

(7S,7′R)-bis(3,4-methylenedioxyphenyl) tetrahydrofuran。 

化合物 5：淡黄色油状液体，ESI-MS m/z: 367 

[M＋Na]+。1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.04 (1H, 

d, J = 1.9 Hz, H-2), 6.92 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5), 6.98 

(1H, dd, J = 8.2, 1.9 Hz, H-6), 4.40 (1H, d, J = 9.3 Hz, 

H-7), 1.83–1.74 (1H, m, H-8), 1.05 (3H, d, J = 6.6 Hz, 

H-9), 6.83 (1H, d, J = 1.9 Hz, H-2′), 6.84 (1H, d, J = 

8.1Hz, H-5′), 6.88 (1H, dd, J = 8.1, 2.3 Hz, H-6′), 5.11 

(1H, d, J = 8.6 Hz, H-7′), 2.29 –2.18 (1H, m, H-8′), 

0.66 (3H, d, J = 7.0 Hz, H-9′), 3.90 (3H, s, 3-OCH3), 

3.85 (3H, s, 3′-OCH3)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) 

δ: 133.2 (C-1), 109.5 (C-2), 146.6 (C-3), 145.2 (C-4), 

114.2 (C-5), 119.3 (C-6), 87.4 (C-7), 47.7 (C-8), 14.9 

(C-9), 132.8 (C-1′), 109.8 (C-2′), 146.2 (C-3′), 144.6 

(C-4′), 113.9 (C-5′), 119.9 (C-6′), 83.2 (C-7′), 46.0 

(C-8′), 15.0 (C-9′), 55.9 (-OCH3), 55.9 (-OCH3′)。以上

谱学数据与文献报道基本一致[10]，故鉴定化合物 5

为 odoratisols C。 

化合物 6：淡黄色油状液体 C20H24O5，1H-NMR 

(400 MHz, acetone-d6) δ: 0.66 (6H, d, J = 5.6 Hz, H-9, 

9), 2.27 (2H, m, H-8, 8), 3.86 (6H, s, 2×OCH3), 

5.42 (2H, d, J = 6.5 Hz, H-7, 7), 5.70 (2H, brs, 2×

OH), 6.73～6.86 (6H, m, Ar-H)；13C-NMR (100 MHz, 

acetone-d6) δ: 134.2 (s, C-1, 1"), 111.3 (d, C-2, 2"), 

148.7 (s, C-3, 3"), 146.6 (s, C-4, 4"), 115.8 (d, C-5, 

5"), 120.2 (d, C-6, 6"), 85.7 (d, C-7, 7), 44.6 (d, C-8, 

8), 14. 7 (q, C-9, 9), 56.4 (OCH3×2)。以上谱学数据

与文献报道基本一致 [11]，故鉴定化合物 6 为

nectandrin B。 

化合物 7：无色针状晶体（丙酮），ESI-MS m/z: 349 

[M＋Na]+。1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.41 (1H, s, 

H-3), 6.85 (1H, s, H-6), 3.05 (1H, d, J = 5.0 Hz, H-7), 

2.47, (1H, m, H-8), 1.23 (3H, d, J = 7.1 Hz, H-9), 2.53 

(1H, m, H-1′), 1.92 (1H, m, H-7′ax), 1.66 (1H, m, 

H-7′eq), 0.74 (3H, d, J = 7.8 Hz, H-9′), 5.94 (2H, d,  

J = 1.3 Hz, -OCH2O-), 5.92 (2H, d, J = 16.0 Hz, 

4-OCH2O-5), 5.66 (2H, d, J = 20.0 Hz, 4′-OCH2O-5′), 

2.50 (1H, d, J = 5.0 Hz, H-6′)；13C-NMR (100 MHz, 

CDCl3) δ: 115.7 (C-1), 144.9 (C-2), 99.1 (C-3), 143.2 

(C-4), 146.6 (C-5), 106.5 (C-6), 35.0 (C-7), 34.7 

(C-8), 21.2 (C-9), 37.5 (C-1′), 199.7 (C-2′), 100.1 

(C-3′), 168.6 (C-4′), 100.4 (C-5′), 37.5 (C-6′), 25.2 

(C-7′), 33.4 (C-8′), 20.9 (C-9′), 101.3 (-OCH2O-), 98.6 

(-OCH2O-)。以上谱学数据与文献报道基本一致[12]，

故鉴定化合物 7 为 sauchinone。 

化合物 8：淡黄色油状液体，C22H28O6，1H-NMR 

(400 MHz, CDCl3) δ: 6.87 (1H, s, H-3), 6.86 (1H, d,  

J = 8.2 Hz, H-6) 6.79 (1H, dd, J = 8.2, 1.9 Hz, H-5), 

6.54 (2H, s, H-2, 6), 6.28 (1H, d, J = 15.7 Hz, H-7), 

6.08 (1H, dd, J = 15.7, 6.6 Hz, H-8), 4.53 (1H, d, J = 

8.2 Hz, H-7), 4.03 (1H, dd, J = 8.2, 6.3 Hz, H-8), 

3.89～3.72 (12H, m, OCH3), 1.81 (3H, dd, J = 6.6, 1.5 

Hz, H-9), 1.13 (3H, d, J = 6.3 Hz, H-9)；13C-NMR 

(100 MHz, CDCl3) δ: 135.6 (C-1), 104.2 (C-2), 153.2 

(C-3), 137.6 (C-4), 153.2 (C-5), 104.2 (C-6), 78.7 

(C-7), 84.1 (C-8), 17.2 (C-9), 133.5 (C-1), 109.1 

(C-2), 150.7 (C-3), 146.6 (C-4), 118.8 (C-5), 119.0 

(C-6), 130.4 (C-7), 125.0 (C-8), 18.4 (C-9), 60.8 

(4-OMe), 56.1 (3, 5-OMe)。以上谱学数据与文献报

道基本一致[13]，故鉴定化合物 8 为 surinamensin。 

化合物 9：无色油状液体，C23H30O7，1H-NMR 

(400 MHz, CDCl3) δ: 6.51 (1H, s, H-2), 6.50 (1H, s, 

H-6), 6.26 (1H, d, J = 15.7 Hz, H-7), 6.10 (1H, dd,  

J = 15.6, 6.5 Hz, H-8), 4.52 (1H, d, J = 8.3 Hz, H-7), 

3.87～3.70 (15H, m, OMe), 1.80 (3H, dd, J = 6.6, 1.6 

Hz, H-9), 1.15 (3H, d, J = 6.2 Hz, H-9)；13C-NMR 

(100 MHz, CDCl3) δ: 136.3 (C-1), 104.1 (C-2), 153.1 

(C-3), 137.4 (C-4), 153.1(C-5), 104.1 (C-6), 79.3 

(C-7), 86.4 (C-8), 17.6 (C-9), 133.8 (C-1), 102.7 
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(C-2), 152.7 (C-3), 136.4 (C-4), 152.7 (C-5), 102.7 

(C-6), 130.6 (C-7), 125.6 (C-8), 18.3 (C-9), 60.7 

(4-OMe), 56.0 (3, 5, 3, 5-OMe)。以上谱学数据与文

献 报 道 基 本 一 致 [14] ， 故 鉴 定 化 合 物 9 为

polysyphorin。 

化合物 10：黄色油状液体，C30H34O8。1H-NMR 

(400 MHz, CDCl3) δ: 6.97 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-5), 

6.92～ 6.87 (3H, m, H-2, 2, 6), 5.94 (2H, s, 

3-OCH2-4), 5.44 (2H d, J = 5.9 Hz, H-7, 7), 4.62 (1H, 

d, J = 8.4 Hz, H-7), 4.10 (1H, dd, J = 8.2, 6.3 Hz, 

H-8), 3.90 (6H s, OMe), 2.27 (2H dd, J = 11.2, 6.2 

Hz, H-8, 8), 1.15 (3H d, J = 6.2 Hz, H-9), 0.70 (6H 

d, J = 6.3, Hz, H-9, 9)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) 

δ: 134.0 (s, C-1), 107.5 (d, C-2), 147.7 (s, C-3), 146.4 

(s, C-4), 108.0 (d, C-5), 119.0 (d, C-6), 83.5 (d, C-7), 

44.0 (d, C-8), 14.7 (q, C-9), 136.6 (s, C-1), 110.1 (d, 

C-2), 150.5 (s, C-3), 146.3 (s, C-4), 118.7 (d, C-5), 

118.8 (d, C-6), 83.3 (d, C-7), 44.0 (d, C-8), 14.7 (q, 

C-9). 133.1 (s, C-1), 108.9 (d, C-2), 144.4 (s, C-3), 

147.2 (s, C-4), 113.9 (d, C-5), 121.0 (d, C-6), 78.3 

(d, C-7), 83.8 (d, C-8), 16.8 (q, C-9), 101.0 

(3-OCH2O-4), 55.9 (4-OMe), 55.8 (3-OMe)。以上谱

学数据与文献报道基本一致[15]，故鉴定化合物 10

为 sauceneol E。 

化合物 11：黄色油状液体，ESI-MS m/z: 561 [M＋

Na]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.76～7.00 (9H, 

m, Ar-H), 5.44 (2H, d, J = 6.3 Hz, H-7, 7′), 2.26 (2H, 

m, H-8, 8′), 0.69 (6H, t, J = 6.0 Hz, H-9, H-9′), 4.66 

(1H, d, J = 8.0 Hz, H-7′′), 4.20 (1H, dq, J = 8.0, 6.2 

Hz, H-8′′), 1.15 (3H, d, J = 6.2 Hz, H-9′′), 3.93～3.76 

(12H, m, OCH3)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 

133.1 (C-1), 109.2 (C-2), 144.7 (C-3), 146.3 (C-4), 

119.0 (C-5), 114.3 (C-6), 83.3 (C-7), 44.0 (C-8), 14.8 

(C-9), 136.3 (C-1′), 110.3 (C-2′), 150.4 (C-3′), 146.6 

(C-4′), 118.8 (C-5′), 118.1 (C-6′), 83.3 (C-7, 7′), 44.0 

(C-8′), 14.8 (C-9′), 132.8 (C-1′′), 110.2 (C-2′′), 149.0 

(C-3′′), 148.8 (C-4′′), 111.0 (C-5′′), 120.0 (C-6′′), 78.1 

(C-7′′), 83.7 (C-8′′), 16.8 (C-9′′), 55.9 (-OCH3)。以上

谱学数据与文献报道基本一致[16]，故鉴定化合物 11

为 saucerneol。 

化合物 12：黄色油状液体，ESI-MS m/z: 725 

[M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.00～6.75 

(12H, m, H-Ar), 5.47 (2H, d, J = 5.8 Hz, H-7, 7′), 2.29 

(2H, m, H-8, 8′), 0.71 (6H, d, J = 6.0 Hz, H-9, 9′), 

4.66 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-7′′), 4.62 (1H, d, J = 8.0 

Hz, H-7′′′), 4.17 (2H, m, H-8′′, 8′′′), 1.15 (6H, t, J = 

7.0 Hz, H-9′′, 9′′′), 5.91 (2H, s, -OCH2O-), 3.97～3.68 

(12H, s, OCH3)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 

136.2 (C-1), 110.1 (C-2), 146.2 (C-3), 150.4 (C-4), 

108.0 (C-5), 118.1 (C-6), 83.4 (C-7), 44.0 (C-8), 14.8 

(C-9), 136.3 (C-1′), 110.1 (C-2′), 146.3 (C-3′), 150.3 

(C-4′), 107.5 (C-5′), 118.3 (C-6′), 83.4 (C-7′), 44.0 

(C-8′), 14.8 (C-9′), 132.6 (C-1′′), 110.1(C-2′′), 147.3 

(C-3′′), 148.7 (C-4′′), 118.7 (C-5′′), 119.9 (C-6′′), 83.3 

(C-7′′), 83.2 (C-8′′), 16.7 (C-9′′), 134.1 (C-1′′′), 110.8 

(C-2′′′), 147.7 (C-3′′′), 148.9 (C-4′′′), 118.7 (C-5′′′), 121.0 

(C-6′′′), 78.1 (C-7′′′), 83.2 (C-8′′′), 16.8 (C-9′′′), 101.0 

(-OCH2O), 55.8 (-OCH3)。以上谱学数据与文献报道基

本一致[16]，故鉴定化合物 12 为 manassantin B。 

化合物 13：无色油状液体，ESI-MS m/z: 725 

[M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.08 (1H, 

dq, J = 3.0, 1.5 Hz, H-3), 4.53 (1H, brs, H-4), 3.11 

(1H, dd, J = 9.1, 2.5 Hz, H-5), 4.98 (1H, d, J = 10.1 

Hz, H-6), 2.14 (2H, m, H-8), 6.79 (1H, t, J = 7.4 Hz, 

H-10), 2.30～2.22 (4H, m, H-9, 12), 2.03 (2H, m, 

H-13), 5.05 (1H, t, J = 7.3 Hz, H-14), 1.60 (3H, s, 

H-16), 1.52 (3H, s, H-17), 1.70 (3H, s, H-19), 1.74 

(3H, s, H-20)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 206.4 

(C-1), 142.7 (C-2), 155.3 (C-3), 76.3 (C-4), 56.2 

(C-5), 120.1 (C-6), 140.5 (C-7), 38.4 (C-8), 26.9 

(C-9), 144.8 (C-10), 131.5 (C-11), 26.8 (C-12), 27.6 

(C-13), 123.5 (C-14), 132.5 (C-15), 25.8 (C-16), 17.7 

(C-17), 173.1 (C-18), 16.9 (C-19), 10.3 (C-20)。以上

谱学数据与文献报道基本一致[17]，故鉴定化合物 13

为 sauruchinenols A。 

化合物 14：无色针晶（醋酸乙酯），ESI-MS m/z: 

433 [M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 5.65 

(1H, s, H-4), 5.07 (1H, dd, J = 15.2, 8.5 Hz, H-22), 

4.96 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-23)；13C-NMR (100 MHz, 

CDCl3) δ: 35.6 (C-1), 34.0 (C-2), 199.8 (C-3), 123.8 

(C-4), 171.8 (C-5), 33.0 (C-6), 32.0 (C-7), 35.6 (C-8), 

53.8 (C-9), 38.6 (C-10), 21.0 (C-11), 39.5 (C-12), 42.3 

(C-13), 55.9 (C-14), 24.3 (C-15), 28.9 (C-16), 55.9 

(C-17), 12.2 (C-18), 17.4 (C-19), 40.5 (C-20), 21.1 

(C-21), 138.2 (C-22), 129.4 (C-23), 51.2 (C-24), 31.9 

(C-25), 21.2 (C-26), 19.0 (C-27), 25.4 (C-28), 12.3 
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(C-29)。以上谱学数据与文献报道基本一致[18]，故

鉴定化合物 14 为 stigmasta-4,22-dien-3-one。 

化合物 15：无色针晶（醋酸乙酯），ESI-MS m/z: 

449 [M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.08 

(1H, s, H-4)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 35.48 

(C-1), 34.0 (C-2), 202.3(C-3), 125.4 (C-4), 161.1 

(C-5), 199.5 (C-6), 46.8 (C-7), 34.2 (C-8), 50.9 (C-9), 

39.8 (C-10), 20.9 (C-11), 39.1 (C-12), 42.5 (C-13), 

56.5 (C-14), 24.0 (C-15), 28.0 (C-16), 55.8 (C-17), 

11.98 (C-18), 17.5 (C-19), 36.0 (C-20), 18.7 (C-21), 

33.8 (C-22), 26.0 (C-23), 45.7 (C-24), 29.1 (C-25), 

19.0 (C-26), 19.9 (C-27), 23.0 (C-28), 11.9 (C-29)。以

上谱学数据与文献报道基本一致[19-20]，故鉴定化合

物 15 为 (24R)-24-ethylcholest-4-en-3, 6-dione。 

化合物 16：白色粉末，ESI-MS m/z: 301 [M＋

Na]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.71 (2H, dd, J = 

5.7, 3.3 Hz, H-3, 6), 7.52 (2H, dd, J = 5.7, 3.3 Hz, 

H-4, 5), 4.31 (4H, t, J = 6.7 Hz, H-1′), 1.72 (2H, tt, J = 

8.0, 6.6 Hz, H-2′), 1.44 (4H, m, H-3′), 0.96 (6H, t, J = 

7.4 Hz, H-4′)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 167.7 

(COO-), 132.3 (C-1, 2), 130.9 (C-4, 5), 128.8 (C-3, 6), 

65.6 (C-1′), 30.6 (C-2′), 19.2 (C-3′), 13.7 (C-4′)。以上

谱学数据与文献报道基本一致[21]，故鉴定化合物 16

为邻苯二甲酸二丁酯。 

化合物 17：无色针晶（醋酸乙酯），ESI-MS m/z: 

189 [M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.63 

(1H, d, J = 8.7 Hz, H-6), 6.43 (1H, m, H-5), 6.46 (1H, 

m, H-3), 3.85 (3H, s, OCH3), 2.56 (3H, s, H-9)；
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 113.9 (s, C-1), 165.2 

(s, C-2), 100.8 (d, C-3), 166.1 (s, C-4), 107.6 (d, C-5), 

132.3 (d, C-6), 202.6 (s, C-7), 26.2 (q, C-8), 55.5 

(OCH3)。以上谱学数据与文献报道基本一致[22]，故

鉴定化合物 17 为丹皮酚。 

3.2  体外抗氧化活性实验结果 

文献报道三白草石油醚萃取物、醋酸乙酯萃取

物对 ABTS 自由基有潜在的清除作用[5]，三白草中

的二芳基丁烷型木脂素 sarurin A 及 8-O-4′型木脂素

machilin D 具有显著的抑制低密度脂蛋白氧化的活

性[6]。因此，本实验还进一步研究了所得化合物 1～

16 的体外抗氧化活性。 

结果（表 1）显示，与阳性对照 L-抗坏血酸相

比，化合物 1、3、7、11 均表现出了一定的抗氧化

活性，但体外抗氧化活性不如 L-抗坏血酸。从化合 

表 1  化合物体外抗氧化活性 

Table 1  Anti-oxidation activities of compounds 

化合物 
IC50/(mg·mL−1) 

DPPH ABTS 

1 0.790 0.160 

3 0.091 0.020 

7 0.120 0.003 

11 0.380 0.141 

L-抗坏血酸 0.005 74 5.5×10−5 

物结构类型看，所得天然产物中，木脂素类成分较

萜类和甾体类有较好的体外抗氧化活性。 

4  讨论 

本实验从三白草地上部分共分离得到 17 个单

体化合物，其中，合物 17 为首次从该属植物中分

离得到，化合物 4、5、13、14 为首次从该植物中

分离得到。此外，本实验还首次对从三白草中得到

的单体化合物进行体外抗氧化活性测试，结果表明，

木脂素类成分具有一定的体外抗氧化活性，其中，

里卡灵 A（1）、二氢愈疮木脂酸（3）、sauchinone

（7）、三白草醇（11）显示出一定的的抗氧化活性。

该结果为三白草在体内、体外抗氧化活性研究提供

了较为坚实的物质基础，同时也为其进一步的开发

利用提供了理论依据。 
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