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• 化学成分 • 

马鞭草中三萜类成分的研究1 

谢安琦，李  洁#，梁永红，刘建群，彭财英*，舒积成 

江西中医药大学 江西 南昌  330004 

摘  要：目的  研究马鞭草 Verbenae Herba 醋酸乙酯部位中三萜类化学成分。方法  采用正相硅胶、Sephadex LH-20 凝胶

和半制备 HPLC 等柱色谱手段分离纯化，根据理化性质、波谱数据和单晶衍射，并结合文献对单体化合物进行结构鉴定。结

果  从马鞭草醋酸乙酯部位中分离得到 9 个三萜类成分，分别为 3α-羟基-24-O-乙烯基-乌苏烷-12-烯-28-酸（1）、2α,3β,23-三

羟基齐墩果烷-11,13(18) -双烯-28-酸（2）、3β,19α,30-三羟基乌苏烷-12-烯-28-酸（3）、川芎三萜（4）、2α,3β,23-三羟基乌苏酸-12,18-

双烯-28-O-β-D-葡萄糖苷（5）、19α-羟基积雪草酸（6）、nigaichigoside F1（7）、熊果酸（8）和蔷薇酸（9）。结论  化合物 1

为新化合物，命名为马鞭草三萜 A；化合物 2～7 均为首次从马鞭草属中分离得到。 
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Studies on triterpenoids from Verbena officinalis 
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Jiangxi University of Chinese Medicine, Nanchang 330004, China 

Abstract: Objective  To investigate the triterpenoids in the ethyl acetate of Verbenae Herba. Methods  The compound were isolated 

and purified by column chromatography of normal silica, Sephadex LH-20 gel and semi-prepared HPLC. The isolated compounds 

were elucidated on the basis of the physicochemical properties, spectral data, X-ray and literature comparisons. Results  Nine 

triterpenoids were isolated, their structures were identified as 3α-hydroxy-24-O-vinyl-ursulan-12-en-28-acid (1), 2α,3β,23-

trihydroxyoleana-11,13(18)-dien-28-oic acid (2), 3β,19α,30-trihydroxyurs-12-en-28-oic acid (3), xiongterpene (4), 2α,3β,23-

trihydroxylurs-12,18-dien-28-oic acid β-D-glucopyranoside (5), 19α-hydroxyasiatic acid (6), nigaichigoside F1 (7), ursolic acid (8), 

and euscaphic acid (9). Conclusion  Compound 1 was a new compound, named veboffitrol A, and compounds 2—7 were the first 

time isolated from this genus. 

Key words: Verbena officinalis L.; triterpene; veboffitrol A; 2α,3β,23-trihydroxyoleana-11,13(18)-dien-28-oic acid; xiongterpene; 

19α-hydroxyasiatic acid 

 

马鞭草为马鞭草科（Verbenaceae）马鞭草属

Verbena Linn. 植物马鞭草 Verbena officinalis L.的干

燥地上部分[1]，为多年生草本植物，别名铁马鞭、紫

顶龙牙草、野荆芥等，广泛分布于我国中南及西南

大部分地区，始载于《名医别录》，现为国家药典收
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载品种[2]。据《中国药典》2020 年版记载，马鞭草

味苦，性凉，归肝、脾经，具有活血散瘀、解毒、

利水、退黄、截疟等功效，常用于治疗癥瘕积聚、

痛经经闭、喉痹、痈肿、水肿、黄疸、疟疾等病症。 

现代药理研究表明马鞭草具有抗炎、抗肿瘤、
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抗病毒、抗细菌、抗真菌、抗氧化、神经保护等多

种药理作用[3-5]。植物化学研究显示，马鞭草中主要

含有环烯醚萜、苯乙醇苷、黄酮、三萜和甾醇等次

生代谢产物[6-7]。然而，目前马鞭草的药效物质基础

仍不清晰，所报道的化学成分相对偏少。因此，有

关马鞭草化学成分研究仍有较大空间。 

近年来，本课题组致力于探究马鞭草的化学成

分，旨在为阐明马鞭草药效物质奠定基础。前期已

报道了 8 个生物碱[8]，9 个苯乙醇苷[9] 和 10 个萜类

成分[10-11]。本文报道从马鞭草保肝作用的醋酸乙酯

活性部位分离得到了 9 个三萜类成分，化合物结构

如图 1 所示。

 

图 1  化合物 1～9 的结构 

Fig. 1  Structures of compounds 1―9

1  仪器与材料 

Agilent1260 高效液相色谱仪（美国安捷伦公

司）；LC-100 型制备液相色谱仪（上海伍丰科学仪

器有限公司）；YMC C18半制备型色谱柱（250 mm×

10 mm，5 μm，日本 YMC 公司）；ZF-20D 型暗箱式

紫外分析仪（上海宝山顾村电光仪器厂）；BS224S

型电子天平（北京赛多利斯仪器系统有限公司）；

AVANCE III HD 600 MHz 型核磁共振波谱仪（瑞士

布鲁克公司）；D8 VENTURE X 射线衍射仪（瑞士

布鲁克公司）；EASY-Nlc1000 LTQ-Orbitrap Elite 线

性离子阱-串联静电场轨道阱高分辨质谱仪（美国赛

默飞世尔公司）；Sephadex LH-20 凝胶（美国法玛西

亚公司）；薄层色谱硅胶 GF254 和柱色谱硅胶（200～

300 目，青岛海洋化工有限公司）。试剂均为分析纯

或色谱纯（西陇科学股份有限公司）；水为双蒸水。 

马鞭草药材购自安徽省毫州市，经江西中医药

大学付小梅教授鉴定为马鞭草科马鞭草属植物马鞭

草 V. officinalis L.的干燥地上部分。 

2  提取与分离 

取马鞭草干燥药材（25 kg），经 80%乙醇加热

回流 3 次（3、2、2 h），合并提取液，提取液经减压

回收溶剂后得浸膏 2 658.7 g，将所得浸膏用适量双

蒸水分散，依次用石油醚、醋酸乙酯、正丁醇萃取，

分别回收溶剂，得到石油醚部分 686.81 g、醋酸乙

酯部分 400.82 g、正丁醇部分 696.91 g。 

取醋酸乙酯萃取部位（400 g）进行硅胶（200～

300目）柱色谱分离，以二氯甲烷-甲醇（100∶1→5∶

1）梯度洗脱，经 TLC 检识，合并相同流分，得到

Fr. 1～25。Fr. 13（18.75 g）经硅胶柱（石油醚-醋酸

乙酯 15∶1→4∶1）梯度洗脱，合并相同流分，得

Fr. 13-1～13-9。Fr. 13-7（2.54 g）再经 Sephadex LH-

20 柱色谱（甲醇）分离，经 TLC 检识，合并相同流

分，得到 Fr. 13-7.1～13-7.7，Fr. 13-7.5（0.46 g）经

半制备柱色谱（甲醇-水 50∶50，3 mL/min），得到

化合物 4（10.4 mg，tR＝32.7 min）。Fr. 13-7.7（0.43 

g）再经半制备柱色谱（甲醇-水 45∶55，3 mL/min），

得到化合物 8（3.6 mg，tR＝24.6 min）和 9（8.2 mg，

tR＝18.9 min）。Fr.16（16.66 g）经硅胶柱（石油醚-

醋酸乙酯 10∶1→2∶1）梯度洗脱，合并相同流分，

得 Fr. 16-1～16-16。Fr. 16-6（2.88 g）再经 Sephadex 

LH-20 柱色谱（二氯甲烷-甲醇 1∶1）分离，经 TLC

检识，合并相同流分，得到 Fr. 16-6.1～16-6.13，Fr. 

16-6.9（0.15 g）再经半制备柱色谱（甲醇-水 42∶

58，3 mL/min），得到化合物 2（7.3 mg，tR＝16.0 
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min）和 3（5.4 mg，tR＝14.6 min）。Fr. 16-8（2.73 

g）再经 Sephadex LH-20 柱色谱（二氯甲烷-甲醇 1∶

1）分离，经 TLC 检识，合并相同流分，得到 Fr. 16-

8.1～16-8.8，Fr. 16-8.5（1.75 g）经硅胶柱（石油醚-醋

酸乙酯 8∶5→1∶1，混合后加 0.1%甲酸）梯度洗

脱，合并相同流分，得 Fr. 16-8.5.1～16-8.5.19，Fr. 

16-8.5.5 析出白色针状结晶（二氯甲烷-甲醇），重结

晶得化合物 1（4.3 mg）。Fr. 23（25.82 g）经硅胶柱

（二氯甲烷-甲醇 50∶1→10∶1）梯度洗脱，合并相

同流分，得 Fr. 23-1～23-16。Fr. 23-10（2.14 g）再

经半制备柱色谱（甲醇-水 30∶70，3 mL/min），得

到化合物 5（4.6 mg，tR＝16.7 min）、6（3.5 mg，tR＝

20.7 min）和 7（5.9 mg，tR＝14.3 min）。 

3  结构鉴定 

3.1  新化合物结构鉴定 

化合物 1：白色针状结晶（二氯甲烷-甲醇），易

溶于氯仿。高分辨质谱（HR-ESI-MS）显示化合物

的准分子离子峰为 m/z 499.375 8 [M＋H]+（计算值

499.378 2），结合 13C-NMR 谱数据，推测化合物的

分子式为 C32H50O4。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) 谱

（表 1）显示 1 个烯质子 [δH 5.24 (1H, d, J = 4.0 Hz, 

H-12) 和 1 个双峰烷基质子 [δH 2.18 (1H, d, J = 11.4 

Hz, H-18)]，13C-NMR (150 MHz, CDCl3) 谱（表 1）

显示 3 个 sp2 杂化碳 [δC 125.8 (C-12)、138.0 (C-13) 

和 183.5 (C-28)]，提示化合物 1 属于乌苏烷-12-烯-

28 羧酸[12-13]。1H-NMR 谱中还显示了 3 个连氧碳上

质子信号 [δH 3.77 (1H, s, H-3), 4.05 (1H, d, J = 11.3 

Hz, H-24a), 4.27 (1H, d, J = 11.3 Hz, H-24b)]，根据

HSQC 谱，此 3 个质子与 13C-NMR 谱中 δC 70.8 (C-

3) 和 67.4 (C-24) 2 个碳信号相对应，进一步表明化

合物 1 为二羟基取代乌苏烷-12-烯-28 羧酸，其中包

括 1 个羟亚甲基 (-CH2OH)。在 HMBC 谱中，甲基

质子 (δH1.09) 与羟亚甲基 (δC 67.4) 相关，羟亚甲

基质子 (δH 4.05 和 4.27) 和甲基质子 (δH 1.09) 均

显示与 δC 70.8 相关，提示 C-3 位有羟基，同时表明

C-23 或 C-24 的 2 个角甲基位必有 1 个羟基取代。

结合 C-4 上连接的甲基信号 (δC 23.5) 显示出较低

的化学位移（轴向→赤道），提示 C-24 角甲基被羟

基取代[13-14]。根据 H-2 和 H-3 的偶合常数（J ≈ 0 

Hz）和 C-3 的化学位移 (δC 70.8), 提示 2,3-H 为反

式结构，C-3 位羟基为 α 构型[11,14]。在 NOESY 谱

（图 2）也可以证实上述结论：H-3 (δH 3.77) 和 H-24 

(δH 4.05 和 4.57) 均与 H-25 显示相关，提示 H-3 和 

表 1  化合物 1 的 1H-NMR 和 13C-NMR (600/150 MHz, 

CDCl3) 

Table 1  1H-NMR and 13C-NMR of compound 1 (600/150 

MHz, CDCl3)  

碳位 δH δC 

1 33.1 1.51 (m)  

2 25.2 1.62 (m), 1.97 (m)  

3 70.8 3.77 (s)  

4 41.2  

5 49.5 1.40 (m)  

6 18.5 1.38 (m), 1.52 (m)  

7 33.0 1.30 (m), 1.43 (m)  

8 39.7  

9 47.5 1.60 (m)  

10 37.0  

11 23.9  

12 125.8 5.24 (t, J = 4.0 Hz)  

13 138.0  

14 42.1  

15 28.1 1.15 (m), 1.85 (m)  

16 24.2 1.65 (m), 2.00 (m)  

17 48.1  

18 52.6 2.18 (d, J = 11.4 Hz)  

19 39.2 1.34 (m)  

20 39.0 1.00 (m)  

21 30.7 1.29 (m), 1.53 (m)  

22 36.8 1.71 (m)  

23 23.5 1.09 (s)  

24 67.4 4.05, 4.27 (d, J = 11.3 Hz)  

25 15.8 0.96 (s)  

26 17.0 0.75 (s)  

27 22.5 1.07 (s)  

28 183.5  

29 17.1 0.85 (d, J = 6.3 Hz)  

30 21.3 0.94 (d, J = 6.3 Hz)  

1ʹ 161.4 8.05 (s)  

2ʹ 100.1  

H-24 与 H-25 同侧，均为 β 构型。根据上述分析，

化合物 1 为 3α,24-二羟基-乌苏烷-12-烯-28-羧酸衍

生物。另外，化合物 1 的 13C-NMR 和 1H-NMR 还

显示了 1 个乙烯基片段：13C-NMR 中谱中 2 个 sp2

碳信号 (δC 100.1 和 161.4)；1H-NMR 谱中 1 个连氧

烯质子信号 (δH 8.05, s)。在 HMBC 光谱（图 2）中，

H-24 (δH 4.05, 4.27) 和 C-1ʹ (δC 161.4) 之间的长程

相关性表明乙烯基位于 C-24 上。因此，确定化合物

1 的结构为 3α-羟基-24-O-乙烯基-乌苏烷-12-烯-28-

酸。同时，化合物 1 的单晶衍射结果（图 3）也进

一步证实了上述推论。经 SCIFinder 数据库检索， 
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图 2  化合物 1 的关键 HMBC 和 NOESY 图 

Fig. 2  Key HMBC and NOESY of compound 1 

 

图 3  化合物 1 的单晶衍射图 

Fig. 3  X-ray (CuKα) crystal structure of compound 1 

确定化合物 1 为 1 个新的三萜类化合物，命名为马

鞭草三萜 A。 

单晶衍射实验：采用 CuKaradiation (λ＝0.154 184 

nm)，在 D8 VENTURE X 射线衍射仪上在 100 K 下

对所有单晶进行 X 射线衍射。应用 SAINT 程序对

强度数据进行整合和缩放，使用 SADABS 对数据吸

收效应进行了校正，利用 SHELX-2014 软件对结构

进行直接求解和全矩阵最小二乘化。采用各向异性

位移参数对非氢原子并结合骑行模型进行细化，并

将氢原子放置在计算位置，得到化合物 1 单晶衍射

数据如下：马鞭草三萜 A（1），从二氯甲烷-甲醇中

获得了 1 个白色针状结晶。晶体数据：C32H50O4，

相对分子质量 498.72，单斜空间组 P21/n，晶胞：a = 

0.707 66 (1) nm，b = 2.814 05 (3) nm，c = 1.482 51 (2) 

nm，a = γ = 90，β = 103.264 (1)，V = 2 873.50 (6)，

Z = 4，Dcalcd = 1.153 g/cm3，F (000) = 1 096.0。最终

的 R 和 wR2 因子分别为 0.063 8 和 0.183 6。 

3.2  已知化合物结构鉴定 

化合物 2：白色无定型粉末（甲醇）。1H-NMR 

(600 MHz, CD3OD) δ: 6.48 (1H, dd, J = 10.6, 3.1 Hz, 

H-11), 5.68 (1H, dd, J = 10.6, 1.9 Hz, H-12), 3.76 (1H, 

ddd, J = 11.4, 9.5, 4.6 Hz, H-2), 3.53 (1H, d, J = 11.1 

Hz, H-23a), 3.39 (1H, d, J = 9.6 Hz, H-3), 3.28 (1H, d, 

J = 11.0 Hz, H-23b), 1.02 (3H, s, H-25), 1.00 (3H, s, H-

24), 0.94 (3H, s, H-26), 0.81 (3H, s, H-27), 0.81 (3H, s, 

H-29), 0.69 (3H, s, H-30) ； 13C-NMR (150 MHz, 

CD3OD) δ: 47.4 (C-1), 69.7 (C-2), 78.2 (C-3), 43.3 (C-

4), 48.1 (C-5), 19.1 (C-6), 34.0 (C-7), 41.9 (C-8), 55.8 

(C-9), 38.7 (C-10), 127.2 (C-11), 126.8 (C-12), 137.4 

(C-13), 44.2 (C-14), 36.8 (C-15), 26.2 (C-16), 49.6 (C-

17), 134.0 (C-18), 41.4 (C-19), 33.4 (C-20), 38.1 (C-

21), 33.0 (C-22), 66.1 (C-23), 13.3 (C-24), 20.0 (C-25), 

17.2 (C-26), 20.2 (C-27), 180.0 (C-28), 32.8 (C-29), 

24.6 (C-30)。以上数据与文献对照基本一致[15]，故

鉴定化合物 2 为 2α,3β,23-三羟基齐墩果烷 -

11,13(18)-双烯-28-酸。 

化合物 3：白色粉末（甲醇）。1H-NMR (600 MHz, 

DMSO-d6) δ: 5.17 (1H, t, J = 3.6 Hz, H-12), 3.48 (1H, 

ddd, J = 11.3, 9.4, 4.5 Hz, H-2a), 3.30 (1H, d, J = 10.7 

Hz, H-30a), 3.17 (1H, d, J = 9.4 Hz, H-2b), 3.03 (1H, 

d, J = 10.5 Hz, H-30b), 2.74 (1H, dd, J = 14.0, 4.6 Hz, 

H-3), 1.10 (3H, s, H-29), 0.91 (3H, s, H-25), 0.88 (6H, 

s, H-26, 27), 0.71 (3H, s, H-23), 0.54 (3H, s, H-24)；
13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 38.9 (C-1), 31.9 (C-

2), 75.5 (C-3), 40.8 (C-4), 47.1 (C-5), 17.5 (C-6), 32.9 

(C-7), 41.4 (C-8), 45.4 (C-9), 37.4 (C-10), 23.4 (C-11), 

121.5 (C-12), 144.0 (C-13), 42.5 (C-14), 32.1 (C-15), 

25.7 (C-16), 45.7 (C-17), 46.7 (C-18), 67.4 (C-19), 46.0 

(C-20), 16.8 (C-21), 33.3 (C-22), 23.0 (C-23), 22.6 (C-

24), 13.7 (C-25), 16.9 (C-26), 27.2 (C-27), 178.6 (C-

28), 63.9 (C-29), 30.4 (C-30)。以上数据与文献对照

基本一致[16]，故鉴定化合物 3 为 3β,19α,30-三羟基

乌苏烷-12-烯-28-酸。 

化合物 4：白色结晶（甲醇）。1H-NMR (600 MHz, 

CD3OD) δ: 7.59 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-3′), 7.46 ( 2H, 

d, J = 8.7 Hz, H-5′, 9′), 6.81 (2H, d, J = 8.7 Hz, H-6′, 

8′), 6.32 (1H, d, J = 15.9 Hz, H-2′), 5.24 (1H, t, J = 3.8 

Hz, H-12), 4.58 (1H, t, J = 9.4 Hz, H-3), 2.21 (1H, d,  

J = 11.4 Hz, H-18), 1.03 (3H, s, H-23), 1.01 (3H, d, J = 

5.2 Hz, H-30), 0.94 (3H, s, H-24), 0.92 (3H, s, H-26), 

0.89 (3H, s, H-27), 0.88 (3H, d, J = 7.0 Hz, H-29), 0.86 

(3H, s, H-25)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 39.0 

(C-1), 21.6 (C-2), 82.3 (C-3), 38.1 (C-4), 56.8 (C-5), 

17.8 (C-6), 31.8 (C-7), 40.8 (C-8), 49.6 (C-9), 33.6 (C-

10), 24.1 (C-11), 126.8 (C-12), 139.6 (C-13), 43.3 (C-



 中草药 2024 年 10 月 第 55 卷 第 20 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2024 October Vol. 55 No. 20 ·6835· 

   

14), 25.3 (C-15), 24.4 (C-16), 49.6 (C-17), 54.4 (C-18), 

39.5 (C-19), 40.4 (C-20), 29.2 (C-21), 34.2 (C-22), 28.7 

(C-23), 17.7 (C-24), 15.9 (C-25), 17.4 (C-26), 24.0 (C-

27), 181.7 (C-28), 16.1 (C-29), 19.4 (C-30), 169.2 (C-

1′), 115.7 (C-2′), 146.3 (C-3′), 127.2 (C-4′), 131.2 (C-

5′), 116.8 (C-6′), 161.3 (C-7′), 116.8 (C-8′), 131.2 (C-

9′)。以上数据与文献对照基本一致[17]，故鉴定化合

物 4 为为川芎三萜。 

化合物 5：白色粉末（甲醇）。1H-NMR (600 MHz, 

CD3OD) δ: 5.39～5.42 (1H, m, H-12), 5.39 (1H, d, J = 

8.2 Hz, glc-H-1), 3.80 (1H, dd, J = 12.1, 1.9 Hz, glc-H-

6a), 3.70～3.75 (1H, m, H-2), 3.68 1H, dd, J = 11.9, 4.5 

Hz, glc-H-6b), 3.51 (1H, d, J = 11.1 Hz, H-23a), 3.26～

3.40 (6H, m, H-23b, 3, glc-H-2, 3, 4, 5), 1.75 (3H, s, H-

25), 1.10 (3H, d, J = 7.1 Hz, H-30), 1.09 (3H, s, H-29), 

1.01 (3H, s, H-24), 0.93 (3H, s, H-26), 0.70 (3H, s, H-

27)；13C-NMR (150MHz, CD3OD) δ: 50.8 (C-1), 69.8 

(C-2), 78.2 (C-3), 44.1 (C-4), 48.5 (C-5), 19.0 (C-6), 

35.2 (C-7), 40.3 (C-8), 48.4 (C-9), 39.0 (C-10), 24.3 (C-

11), 127.5 (C-12), 139.7 (C-13), 45.8 (C-14), 29.7 (C-

15), 35.8 (C-16), 49.6 (C-17), 134.0 (C-18), 137.6 (C-

19), 35.6 (C-20), 27.4 (C-21), 31.6 (C-22), 66.3 (C-23), 

14.0 (C-24), 19.1 (C-25), 18.8 (C-26), 19.8 (C-27), 

176.6 (C-28), 22.4 (C-29), 18.3 (C-30), 95.7 (C-1′), 

74.0 (C-2′), 78.7 (C-3′), 71.2 (C-4′), 78.4 (C-5′), 62.5 

(C-6′)。以上数据与文献对照基本一致[18]，故鉴定化

合物 5 为 2α,3β,23-三羟基乌苏酸-12,18-双烯-28-O-

β-D-葡萄糖苷。 

化合物 6：无定型粉末（甲醇）。1H-NMR (600 

MHz, CD3OD) δ: 5.28 (1H, brs, H-12), 3.73～3.66 

(1H, m, H-2), 3.50 (1H, d, J = 11.0 Hz, H-23a), 3.36 

(1H, d, J = 9.5 Hz, H-3), 3.27 (1H, d, J = 11.1 Hz, H-

23b), 2.51 (1H, s, H-18), 1.34 (3H, s, H-27), 1.19 (3H, 

s, H-29), 1.0 (3H, s, H-25), 0.93 (3H, d, J = 6.6 Hz, H-

30), 0.80 (3H, s, H-26 ), 0.70 (3H, s, H-24)；13C-NMR 

(150 MHz, CD3OD) δ: 47.9 (C-1), 69.7 (C-2), 78.3 (C-

3), 44.1 (C-4), 49.6 (C-5), 19.2 (C-6), 33.6 (C-7), 41.1 

(C-8), 48.2 (C-9), 39.0 (C-10), 24.8 (C-11), 129.1 (C-

12), 140.3 (C-13), 42.7 (C-14), 29.6 (C-15), 26.7 (C-

16), 48.5 (C-17), 55.2 (C-18), 73.6 (C-19), 43.1 (C-20), 

27.3 (C-21), 39.1 (C-22), 66.4 (C-23), 13.9 (C-24), 17.5 

(C-25), 17.6 (C-26), 24.9 (C-27), 180.8 (C-28), 27.1 (C-

29), 16.6 (C-30)。以上数据与文献对照基本一致[19]，

故鉴定化合物 6 为 19α-羟基积雪草酸。 

化合物 7：白色针状晶体（甲醇）。1H-NMR (600 

MHz, CD3OD) δ: 5.31～5.34 (1H, m, H-12), 5.32 (1H, 

d, J = 8.4 Hz, glc-H-1), 3.80 (1H, dd, J = 12.0, 2.2 Hz, 

glc-6a), 3.68～3.73 (1H, m, H-2), 3.67 (1H, dd, J = 

12.0, 4.7 Hz, glc-6b), 3.50 (1H, d, J = 11.1 Hz, H-23a), 

3.32～3.43 (5H, m, H-3, glc-H-2～5), 3.27 (1H, d, J = 

11.0 Hz, H-23b), 1.34 (3H, s, H-27), 1.21 (3H, s, H-29), 

1.04 (3H, s, H-25), 0.93 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-30), 0.78 

(3H, s, H-26), 0.70 (3H, s, H-24)；13C-NMR (150 MHz, 

CD3OD) δ: 48.9 (C-1), 69.7 (C-2), 78.3 (C-3), 44.1 (C-

4), 49.5 (C-5), 19.2 (C-6), 33.5 (C-7), 41.3 (C-8), 48.2 

(C-9), 39.0 (C-10), 24.8 (C-11), 129.5 (C-12), 139.8 (C-

13), 42.8 (C-14), 29.6 (C-15), 26.5 (C-16), 48.0 (C-17), 

55.0 (C-18), 73.6 (C-19), 42.9 (C-20), 27.2 (C-21), 38.3 

(C-22), 66.4 (C-23), 13.9 (C-24), 17.7 (C-25), 17.6 (C-

26), 24.7 (C-27), 178.5 (C-28), 27.1 (C-29), 16.6 (C-

30), 95.8 (C-1′), 73.9 (C-2′), 78.6 (C-3′), 71.1 (C-4′), 

78.3 (C-5′), 62.4 (C-6′)。以上数据与文献对照基本一

致[20]，故鉴定化合物 7 为 nigaichigoside F1。 

化合物 8：白色无定型粉末（甲醇）。1H-NMR 

(600 MHz, DMSO-d6) δ: 5.13 (1H, t, J = 3.7 Hz, H-12), 

3.00 (1H, dd, J = 10.4, 5.0 Hz, H-3), 2.10 (1H, dd, J = 

11.4, 1.8 Hz, H-18), 1.04 (3H, s, H-23 ), 0.91 (3H, s, H-

27), 0.89 (3H, d, J = 5.0 Hz, H-29), 0.86 (3H, s, H-26), 

0.81 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-30), 0.75 (3H, s, H-24), 0.67 

(3H, s, H-25)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 38.2 

(C-1), 27.0 (C-2), 76.8 (C-3), 38.4 (C-4), 54.8 (C-5), 

18.0 (C-6), 32.7 (C-7), 40.1 (C-8), 47.0 (C-9), 36.5 (C-

10), 22.8 (C-11), 124.6 (C-12), 138.2 (C-13), 41.6 (C-

14), 27.5 (C-15), 23.8 (C-16), 46.8 (C-17), 52.4 (C-18), 

38.4 (C-19), 38.5 (C-20), 30.2 (C-21), 36.3 (C-22), 28.3 

(C-23), 16.1 (C-24), 15.2 (C-25), 16.9 (C-26), 23.3 (C-

27), 178.3 (C-28), 17.0 (C-29), 21.1 (C-30)。以上数

据与文献对照基本一致[21-23]，故鉴定化合物 8 为

熊果酸。 

化合物 9：白色无定型粉末（甲醇）。1H-NMR 

(600 MHz, CD3OD) δ: 5.26～5.21 (1H, m, H-12), 

3.91～3.85 (1H, m, H-2), 3.28 (1H, d, J = 5.9 Hz, H-3), 

2.43 (1H, s, H-18), 1.28 (3H, s, H-23), 1.13 (3H, s, H-

27), 0.92 (6H, s, H-25, 29), 0.87 (3H, d, J = 6.7 Hz, H-

30), 0.81 (3H, s, H-26), 0.72 (3H, s, H-24)；13C-NMR 

(150 MHz, CD3OD) δ: 42.4 (C-1), 67.2 (C-2), 80.1 (C-
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3), 41.2 (C-4), 49.4 (C-5), 24.9 (C-6), 34.0 (C-7), 39.4 

(C-8), 48.6 (C-9), 39.3 (C-10), 27.2 (C-11), 129.4 (C-

12), 140.0 (C-13), 42.7 (C-14), 29.5 (C-15), 26.6 (C-

16), 48.1 (C-17), 55.0 (C-18), 73.7 (C-19), 43.0 (C-20), 

19.2 (C-21), 39.0 (C-22), 29.2 (C-23), 22.4 (C-24), 17.5 

(C-25), 16.6 (C-26), 27.1 (C-27), 182.4 (C-28), 16.9 (C-

29), 24.7 (C-30)。以上数据与文献报道对照基本一

致[24]，故鉴定化合物 9 为蔷薇酸。 

4  讨论 

本研究从马鞭草的干燥地上部分醋酸乙酯部位

中共分离鉴定得到 9 个三萜类化合物，包括 1 个新

化合物（化合物 1）、6 个（化合物 2～7）为首次从

该植物中分离得到，研究结果进一步丰富了马鞭草

的化学成分库。根据目前文献报道：马鞭草中三萜

成分有 13 个，包括 9 个乌苏烷型、3 个齐墩果烷型

和 1 个羽扇豆烷型 3 大类，以乌苏烷型母核三萜居

多。本实验分离的 9 个三萜成分就有 7 个为乌苏烷

型（化合物 1、3、4、6～9），其余 2 个为齐墩果烷

型（化合物 2、5），进一步验证了马鞭草中三萜类

成分骨架主要是乌苏烷型的特点。 

新化合物马鞭草三萜 A 的 C-24 位所连接的氧

乙烯基，即构成了烯醚键（亦称烯醇醚），理论上此

官能团具不稳定特性，但仍有含此片段的化合物结

构的报道[25-26]，而马鞭草三萜 A 结构稳定可能是由

于乙烯基与三萜骨架上 C-3 位羟基形成了 1 个七元

环分子内氢键。从 H-1′的化学位移值大小分析，一

定程度上支持了上述结论：H-1′理论计算值为 δ 

6.45，而实测值为 δ 8.05，明显向低场位移。另外，

马鞭草三萜 A 的 C-24 位所连接的乙烯片段中未端

双键的 2 个质子在 1H-NMR 谱（CDCl3）中不明显，

可能与溶剂或结构本身有关，但导致此现象的具体

原因尚不清楚，后续本课题组将通过改变氘代溶剂，

考察上述现象是否与溶剂有关。 

现代药理研究表明，马鞭草具有抗菌、抗肿瘤、

抗病毒、抗炎镇咳、抗早孕、神经保护、调节免疫

活性等作用[3-5]，大量文献表明三萜类物质具有抗肿

瘤、免疫调节、抗菌抗病毒、保肝、抗氧化以及防

治心脑血管疾病等作用[27-30]，提示此类三萜成分可

能为马鞭草抗菌、抗肿瘤、抗病毒和免疫调节的活

性物质。后续本课题组将开展所分离得到的三萜类

成分的药效实验，进一步确认分离得到的三萜成分

为马鞭草的药效物质基础。 
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