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摘要：为阐明溪黄草[Isodon serra (Maxim.) Kudo]地上部分的化学成分，采用色谱分离方法从其乙醇提取物中得到 9 个化合

物。经光谱数据对比，它们的结构分别鉴定为迷迭香酸甲酯 (1)、3,3′-双(3,4-二氢-4-羟基-6,8-二甲氧基-2H-1-苯并吡喃) (2)、

7-大柱香波龙烯-3,5,6,9-四醇 (3)、7-大柱香波龙烯-3,5,6,9-四醇 9-O-β-D-葡萄糖苷 (4)、5,6-环氧-7-大柱香波龙烯-3,9-二醇 (5)、

(−)-黑麦草内酯 (6)、3-醛基吲哚 (7)、乙基 α-L-呋喃阿拉伯糖苷 (8)和乙基 β-D-木糖苷 (9)。化合物 1 和 2 为苯丙素类、3~6

为大柱香波龙烷类、7 为生物碱类、8 和 9 为烷基糖苷类。化合物 2~9 为首次从该植物中报道。 
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Abstract: To clarify the chemical constituents in the aerial parts of Isodon serra (Maxim.) Kudo, nine compounds 

were isolated from the ethanol extract. Basis on the spectral data, their structures were identified as methyl 

rosmarinate (1), 3,3′-bis(3,4-dihydro-4-hydroxy-6,8-dimethoxy-2H-1-benzopyran) (2), 7-megastigmene-3,5,6,9- 

tetrol (3), 7-megastigmene-3,5,6,9-tetrol 9-O-β-D-glucopyranoside (4), 5,6-epoxy-7-megastigmene-3,9-diol (5), 

(−)-loliolide (6), 3-formylindole (7), ethyl α-L-arabinofuranoside (8), and ethyl β-D-xylopyranoside (9). 

Compounds 1 and 2 belong to phenylpropanoids, 3–6 are megastigmanes, 7 is an alkaloid, 8 and 9 are alkyl 

glycosides. Compounds 2–9 were reported from this species for the first time. 

Key words: Isodon serra; Phenylpropanoid; Megastigmane; Alkaloid; Alkyl glycoside 

 

溪黄草药材为唇形科(Lamiaceae)植物线纹香

茶菜(Isodon lophanthoides)和溪黄草(I. serra)的干燥

地上部分，是我国药典收载成方制剂消炎利胆片和

胆石通胶囊的组成之一[1]。线纹香茶菜和溪黄草在

广东、广西、福建、江西等省区有种植，以满足消

炎利胆片、胆石通胶囊、十味溪黄草颗粒等中成药
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及溪黄草冲剂、溪黄草袋泡茶、溪黄八珍茶等保

健品的生产需求，在民间还作为药茶或煲汤料 , 

用于防治急性黄疸性肝炎、急性胆囊炎、肠炎等

病症[2]。 

对线纹香茶菜和溪黄草的化学成分已有较多

的报道，从中分离鉴定的成分有二萜、三萜、黄酮、

苯丙素、有机酸、甾醇等结构类型[2–4]。为阐明线

纹香茶菜和溪黄草化学物质基础的异同，我们对同

一种植基地的线纹香茶菜和溪黄草地上部分的化

学成分进行了深入研究。前文报道了从线纹香茶菜

纤花变种中分得的 16 个二萜类、13 个酚类和 11 个

其它类型化合物的结构及其体外细胞毒、抗氧化和

抗菌活性，其中 11 个为新化合物，24 个已知化合

物为首次从该植物中报道[5–8]。本文报道从溪黄草

中分得的 2 个苯丙素类、4 个大柱香波龙烷类、1

个生物碱类和 2 个烷基糖苷类化合物。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 材料 

青岛谱科分离材料公司柱层析硅胶；烟台江友

硅胶开发公司薄层色谱硅胶板；AB 公司葡聚糖凝

胶 LH-20。 

溪黄草地上部分于 2011 年 10 月采自广州白云

山和记黄埔中药有限公司在广东英德市大湾镇的

种植基地，由中国科学院华南植物园叶华谷研究员

鉴定为 Isodon serra。 

 

1.2 仪器 

岛津公司 LC-6AD 高效液相色谱仪和 RID-10A

示差检测器；利穗科技(苏州)公司 EZ Purifier 100

中压液相色谱仪；AB 公司 MDS SCIEX API 2000 

LC-MS/MS 质谱仪；PE 公司 343 型旋光仪；Bruker 

Ascend-500 核磁共振仪，以溶剂峰为参照。 

 

1.3 提取和分离 

将新鲜溪黄草地上部分切段，阴干，粉碎。

取粉末 10.0 kg，用 95%乙醇和 50%乙醇各浸泡 2

次，溶剂体积依次为 50、40、40 和 40 L，每次 

2 d, 合并滤液，减压浓缩至干，得乙醇提取物 

760 g。提取物用 3 L 蒸馏水溶解，倒入分液漏斗，

加石油醚脱色 3 次，每次 3 L。水液用乙酸乙酯和

正丁醇各萃取 4 次，每次 3 L，合并萃取液，减压

浓缩至干，得乙酸乙酯萃取物 163 g 和正丁醇萃

取物 171 g。 

乙酸乙酯萃取物经硅胶柱层析，以三氯甲烷-

甲醇混合液[10∶0~7∶3 (V /V, 下同)]洗脱，流份经

薄层板检查，合并为 17 个组分(E1~E17)。E9 (23.2 g)

经硅胶柱层析，以石油醚-丙酮(9∶1~6∶4)洗脱, 

合并为 8 个亚组份(E9-1~E9-8)。E9-5 经中压液相

色谱分离，以甲醇-水(4∶6~8∶2)洗脱，4∶6 洗脱

物用薄层板制备，得化合物 6 (7.5 mg)。E10 (75 g)

经硅胶柱层析，以石油醚-丙酮(9∶1~4∶6)洗脱, 

合并为 10 个亚组分(E10-1~E10-10)。E10-5 经中压

液相色谱分离，以甲醇-水(3∶7~6∶4)洗脱；3∶7

洗脱物经高效液相色谱纯化，以甲醇-水(39∶61)为

流动相，流速 5 mL min
−1，得化合物 7 (tR=52.2 min, 

9.3 mg)。E10-10 经硅胶柱层析，以三氯甲烷-甲醇

(10∶0~85∶15)洗脱，合并为 7 个次组分(E10-10-1~ 

E10-10-7)。E10-10-1 经中压液相色谱分离，以甲醇- 

水(3∶7~6∶4)洗脱，4∶6洗脱物经葡聚糖凝胶LH- 

20 柱色谱分离，以甲醇洗脱，得化合物 2 (13.4 mg)。

正丁醇萃取物经硅胶柱层析，以三氯甲烷-甲醇(8∶

2~5∶5)洗脱，合并为 10 个组分(B1~B10)。B1 (29.9 g)

经硅胶柱层析，以石油醚-丙酮(9∶1~4∶6)洗脱, 

合并为 11 个亚组分(B1-1~B1-11)。B1-7 经中压液

相色谱分离，以甲醇-水(5∶5~87∶13)洗脱，合并

为 11 个次组分(B1-7-1~B1-7-11)。B1-7-1 经高效液

相色谱纯化，以甲醇-水(44∶56)为流动相，流速为

5 mL min
−1，得化合物 3 (tR=26.2 min, 11.2 mg)。

B1-7-11 经 LH-20 柱色谱分离，以甲醇洗脱，得化

合物 5 (1.5 mg)。B2 (32.7 g)经硅胶柱层析，以三氯

甲烷-甲醇(9∶1~7∶3)洗脱，合并为 10 个亚组分

(B2-1~B2-10)。B2-3 经中压液相色谱分离，以甲醇-

水(5∶5~87∶13)洗脱，合并为 8 个次组分(B2-3-1~ 

B2-3-8)。B2-3-4 经 LH-20 柱色谱分离，再经高效液

相色谱纯化，以甲醇-水(49∶51)为流动相，流速为

5 mL min
−1，得化合物 1 (tR=47.3 min, 61.2 mg)。B2-5

经硅胶柱层析，再经高效液相色谱纯化，以甲醇-

水(1∶9)为流动相，流速 5 mL min
−1，得化合物 8 

(tR=18.0 min, 15.1 mg)和 9 (tR=32.8 min, 10.8 mg)。

B6 (20.5 g)经硅胶柱层析，以三氯甲烷-甲醇(9∶1~ 

7∶3)洗脱，合并为 7 个亚组分(B6-1~B6-7)。B6-6

经硅胶柱层析，再经高效液相色谱纯化，以甲醇-

水(18∶82)为流动相，流速 5 mL min
−1，得化合物 4 

(tR=82.7 min, 46.0 mg)。 
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1.4 结构鉴定 

化合物 1    无色粉末(甲醇)；[α]D
20

 +82.9 (c 

0.58, MeOH); ESI-MS m/z: 396.7 [M + Na]
+
, 770.9 

[2M + Na]
+
, 372.5 [M − H]

−
, 409.1 [M + Cl]

−
, 分子量

374.1, 分子式 C19H18O8; 
1
H NMR (C5D5N, 500 MHz): 

δ 7.56 (1H, d, J = 1.9 Hz, H-2), 7.20 (1H, d, J = 8.1 Hz, 

H-5), 7.11 (1H, dd, J = 8.1, 1.9 Hz, H-6), 8.01 (1H, d, 

J = 15.8 Hz, H-7), 6.62 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-8), 7.39 

(1H, d, J = 2.1 Hz, H-2′), 7.24 (1H, d, J = 8.0 Hz, 

H-5′), 6.93 (1H, dd, J = 8.0, 2.1 Hz, H-6′), 3.35 (1H, 

dd, J = 14.3, 5.1 Hz, Ha-7′), 3.31 (1H, dd, J = 14.3, 

7.8 Hz, Hb-7′), 5.72 (1H, dd, J = 7.5, 5.1 Hz, H-8′), 

3.64 (3H, s, OCH3); 
13

C NMR (C5D5N, 125 MHz): δ 

127.1 (C-1), 116.5 (C-2), 148.2 (C-3), 151.3 (C-4), 

117.1 (C-5), 122.9 (C-6), 147.6 (C-7), 114.4 (C-8), 

167.6 (C-9), 128.7 (C-1′), 118.4 (C-2′), 147.8 (C-3′), 

146.9 (C-4′), 117.2 (C-5′), 121.6 (C-6′), 37.9 (C-7′), 

74.4 (C-8′), 171.4 (C-9′), 52.5 (OCH3)。以上数据与文

献[9]报道的(CD3OD)基本一致，故鉴定为迷迭香酸

甲酯。 

化合物 2    淡黄色粉末(甲醇)；[α]D
20

 0 (c 0.67, 

MeOH); ESI-MS m/z: 441.2 [M + Na]
+
, 453.8 [M + 

Cl]
−
, 分子量418, 分子式C22H26O8; 

1
H NMR (CD3OD, 

500 MHz): δ 4.26 (2H, dd, J = 9.0, 4.7 Hz, H-2a, 2′a), 

3.88 (2H, br d, J = 9.0 Hz, H-2e, 2′e), 3.14 (2H, m, 

H-3, 3′′), 4.71 (2H, br s, H-4, 4′), 6.65 (4H, br s, H-5, 

7, 5′, 7′′), 3.84 (12H, s, OCH3×4); 
13

C NMR (CD3OD, 

125 MHz): δ 72.8 (C-2, 2′), 55.5 (C-3, 3′), 87.6 (C-4, 

4′), 104.5 (C-5, 7, 5′, 7′), 149.3 (C-6, 6′, 8, 8′), 136.2 

(C-9, 9′), 133.1 (C-10, 10′), 56.8 (OCH3×4)。以上数据

与文献[10]报道(CDCl3)的基本一致，故鉴定为 3,3′- 

双(3,4-二氢-4-羟基-6,8-二甲氧基-2H-1-苯并吡喃)。 

 

图 1 化合物 1 ~9的结构 

Fig. 1 Structures of compounds 1-9 

 

化合物 3    无色粉末(甲醇)；[α]D
20

 –22.8 (c 

0.56, MeOH); ESI-MS m/z: 267.3 [M + Na]
+
, 511.4 

[2M + Na]
+
, 279.4 [M + Cl]

−
, 分子量 244, 分子式

C13H24O4; 
1
H NMR (C5D5N, 500 MHz): δ 2.59 (1H, 

dd, J = 12.2, 11.7 Hz, Ha-2), 2.05 (1H, dd, J = 12.2, 

4.3 Hz, He-2), 4.91 (1H, tt, J = 11.7, 4.3 Hz, H-3), 

2.48 (1H, dd, J = 12.2, 11.7 Hz, Ha-4), 2.50 (1H, dd, J = 

11.7, 4.3 Hz, He-4), 6.84 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-7), 

6.51 (1H, dd, J = 15.8, 6.1 Hz, H-8), 4.77 (1H, qd, J = 

6.1, 6.4 Hz, H-9), 1.50 (3H, d, J = 6.4 Hz, H3-10), 

1.66 (3H, s, H3-11), 1.64 (3H, s, H3-12), 1.27 (3H, s, 

H3-13); 
13

C NMR (C5D5N, 125 MHz): δ 40.9 (C-1), 

47.7 (C-2), 64.7 (C-3), 47.4 (C-4), 77.5 (C-5), 79.0 

(C-6), 131.0 (C-7), 136.9 (C-8), 68.8 (C-9), 25.5 

(C-10), 28.3 (C-11), 26.9 (C-12), 28.3 (C-13)。以上数

据与文献[11-12]报道的一致，故鉴定为 7-大柱香波

龙烯-3,5,6,9-四醇。 

化合物 4    无色粉末(甲醇)；[α]D
20

 –55.3 (c 

1.25, MeOH); ESI-MS m/z: 429.4 [M + Na]
+
, 835.4 

[2M + Na]
+
, 405.5 [M − H]

−
, 分子量 406, 分子式

C19H34O9; 
1
H NMR (C5D5N, 500 MHz): δ 2.52 (1H, 

dd, J = 12.2, 11.8 Hz, Ha-2), 2.01 (1H, dd, J = 12.2, 

4.2 Hz, He-2), 4.91 (1H, tt, J = 11.8, 4.2 Hz, H-3), 

2.42 (1H, dd, J = 12.2, 11.8 Hz, Ha-4), 2.48 (1H, dd, J = 
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11.7, 4.3 Hz, He-4), 6.70 (1H, d, J = 15.9 Hz, H-7), 

6.50 (1H, dd, J = 15.9, 7.4 Hz, H-8), 4.73 (1H, qd, J = 

6.2, 7.4 Hz, H-9), 1.40 (3H, d, J = 6.2 Hz, H3-10), 

1.67 (3H, s, H3-11), 1.64 (3H, s, H3-12), 1.19 (3H, s, 

H3-13), 4.94 (1H, d, J = 7.7 Hz, H-1′), 4.22 (1H, dd, J = 

7.7, 8.8 Hz, H-2′), 4.03 (1H, dd, J = 8.8, 9.2 Hz, H-3′), 

3.94 (1H, m, H-5), 4.57 (1H, dd, J = 11.6, 2.3 Hz, Ha- 

6′), 4.23 (1H, dd, J = 11.6, 6.4 Hz, Hb-6′); 
13

C NMR 

(125 MHz, C5D5N): δ 40.6 (C-1), 47.4 (C-2), 64.6 (C- 

3), 47.0 (C-4), 77.4 (C-5), 78.6 (C-6), 133.3 (C-7), 

134.5 (C-8), 78.9 (C-9), 22.1 (C-10), 28.6 (C-11), 26.8 

(C-12), 28.0 (C-13), 103.2 (C-1′), 75.6 (C-2′), 78.0 (C- 

3′), 72.4 (C-4′), 78.7 (C-5′), 63.2 (C-6′)。以上数据与文

献[13]报道(CD3OD)的基本一致，故鉴定为 7-大柱

烯-3,5,6,9-四醇 9-O-β-D-葡萄糖苷。 

化合物 5    无色粉末(甲醇)；[α]D
20

 –68.5 (c 

0.15, MeOH); ESI-MS m/z: 249.5 [M + Na]
+
, 分子量

226, 分子式 C13H22O3; 
1
H NMR (C5D5N, 500 MHz): 

δ 2.62 (1H, dd, J = 14.2, 11.6 Hz, Ha-2), 1.97 (1H, dd, 

J = 14.2, 8.8 Hz, He-2), 4.28 (1H, m, H-3), 1.54 (1H, 

dd, J = 12.9, 10.4 Hz, Ha-4), 1.89 (1H, dd, J = 12.9, 

3.3 Hz, He-4), 6.22 (1H, d, J = 17.4 Hz, H-7), 5.48 

(1H, dd, J = 17.5, 6.4 Hz, H-8), 4.67 (1H, qd, J = 6.4, 

6.4 Hz, H-9), 1.46 (3H, d, J = 6.4 Hz, H3-10), 1.18 

(3H, s, H3-11), 1.11 (3H, s, H3-12), 1.29 (3H, s, H3-13); 
13

C NMR (C5D5N, 125 MHz): δ 35.2 (C-1), 48.2 (C-2), 

63.3 (C-3), 42.0 (C-4), 69.8 (C-5), 72.5 (C-6), 124.5 

(C-7), 139.7 (C-8), 67.5 (C-9), 24.6 (C-10), 25.3 (C- 

11), 29.8 (C-12), 20.3 (C-13)。以上数据与文献[14]报

道(CD3OD)的基本一致，故鉴定为 5,6-环氧-7-大柱

烯-3,9-二醇。 

化合物 6    白色粉末(甲醇)；[α]D
20

 –73.6 (c 

0.50, MeOH); ESI-MS m/z: 218.9 [M + Na]
+
, 415.1 

[2M + Na]
+
, 195.2 [M − H]

−
, 分子量 196, 分子式

C11H16O3; 
1
H NMR (C5D5N, 500 MHz): δ 2.59 (1H, dt, 

J = 13.4, 2.6 Hz, H-2), 1.75 (1H, dd, J = 13.4, 3.9 Hz, 

H-2), 5.85 (1H, m, H-3), 2.03 (1H, dt, J = 14.2, 2.6 Hz, 

H-4), 1.40 (1H, dd, J = 14.2, 3.7 Hz, H-4), 6.63 (1H, s, 

H-7), 1.46 (3H, d, J = 6.4 Hz, H3-9), 1.13 (1H, s, H3- 

10), 1.51 (3H, s, H3-11); 
13

C NMR (C5D5N, 125 MHz): 

δ 36.6 (C-1), 48.1 (C-2), 66.3 (C-3), 46.8 (C-4), 87.4 

(C-5), 183.3 (C-6), 113.4 (C-7), 172.2 (C-8), 26.9 

(C-9), 31.0 (C-10), 27.7 (C-11)。以上数据与文献[5]

报道(CDCl3)的基本一致，故鉴定为(−)-燕麦草内酯。 

化合物 7    白色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 

168.3 [M + Na]
+
, 312.9 [2M + Na]

+
, 143.9 [M − H]

−
, 

170.8 [M + Cl]
−
, 分子量 145, 分子式 C9H7NO; 

1
H 

NMR (C5D5N, 500 MHz): δ 8.24 (1H, s, H-2), 8.77 

(1H, d, J = 7.5 Hz, H-4), 7.40 (1H, br t, J = 7.5 Hz, 

H-5), 7.38 (1H, br t, J = 7.5 Hz, H-6), 7.60 (1H, d, J = 

7.5 Hz, H-7), 10.32 (1H, s, CHO); 
13

C NMR (C5D5N, 

125 MHz): δ 138.4 (C-2), 120.2 (C-3), 124.5 (C-4), 

123.2 (C-5), 122.5 (C-6), 113.2 (C-7), 138.7 (C-8), 

125.9 (C-9), 185.5 (CHO)。以上数据与文献[15]报道

(CD3OD)的基本一致，故鉴定为 3-醛基吲哚。 

化合物 8    白色粉末(甲醇)；[α]D
20

 +40.2 (c 

0.75, MeOH); ESI-MS m/z: 201.2 [M + Na]
+
, 378.8 

[2M + Na]
+
, 177.0 [M − H]

−
, 分子量 178, 分子式

C7H14O5; 
1
H NMR (C5D5N, 500 MHz): δ 3.52 (1H, dq, 

J = 9.6, 7.1 Hz, Ha-1), 3.95 (3H, dq, J = 9.6, 7.1 Hz, 

Hb-1), 1.15 (3H, t, J = 7.1 Hz, H3-2), 5.47 (1H, d, J = 

2.0 Hz, H-1′), 4.85 (1H, m, H-2′), 4.83 (1H, m, H-3′), 

4.69 (1H, ddd, J = 7.1, 4.8, 3.0 Hz, H-4′), 4.37 (1H, dd, 

J = 11.9, 3.0 Hz, Ha-5′), 4.24 (1H, dd, J = 11.9, 4.8 Hz, 

Hb-5′); 
13

C NMR (C5D5N, 125 MHz): δ 63.7 (C-1), 

15.8 (C-2), 109.7 (C-1′), 84.1 (C-2′), 78.9 (C-3′), 85.7 

(C-4′), 63.1 (C-5′)。以上数据与文献[16]报道的一致，

故鉴定为乙基 α-L-呋喃阿拉伯糖苷。 

化合物 9    白色粉末(甲醇)；[α]D
20

 −56.5 (c 

0.54, MeOH); ESI-MS m/z: 201.2 [M + Na]
+
, 378.9 

[2M + Na]
+
, 177.2 [M − H]

−
, 213.0 [M + Cl]

−
, 分子量

178, 分子式 C7H14O5; 
1
H NMR (C5D5N, 500 MHz): δ 

3.69 (1H, dq, J = 9.5, 7.0 Hz, Ha-1), 4.08 (3H, dq, J = 

9.5, 7.0 Hz, Hb-1), 1.20 (3H, t, J = 7.0 Hz, H3-2), 4.70 

(1H, d, J = 7.6 Hz, H-1′), 4.00 (1H, dd, J = 8.8, 7.6 Hz, 

H-2′), 4.16 (1H, t, J = 8.8 Hz, H-3′), 4.24 (1H, m, 

H-4′), 4.35 (1H, dd, J = 11.3, 5.3 Hz, Ha-5′), 3.67 (1H, 

br d, J = 11.3 Hz, Hb-5′); 
13

C NMR (C5D5N, 125 MHz): 

δ 65.1 (C-1), 15.7 (C-2), 105.3 (C-1′), 75.1 (C-2′), 

78.5 (C-3′), 71.2 (C-4′), 67.4 (C-5′)。以上数据与文献

[16]报道的一致，故鉴定为乙基 β-D-木糖苷。 

 

2 结果和讨论 
 

利用色谱分离方法从溪黄草地上部分的乙醇

提取物中分得 9 个化合物，并通过光谱数据分析鉴
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定了他们的结构，分别为迷迭香酸甲酯 (1)、3,3′-

双(3,4-二氢-4-羟基-6,8-二甲氧基-2H-1-苯并吡喃) 

(2)、7-大柱香波龙烯-3,5,6,9-四醇 (3)、7-大柱香波

龙烯-3,5,6,9-四醇 9-O-β-D-葡萄糖苷 (4)、5,6-环氧- 

7-大柱香波龙烯-3,9-二醇 (5)、(−)-黑麦草内酯 (6)、

3-醛基吲哚 (7)、乙基 α-L-呋喃阿拉伯糖苷 (8)和乙

基 β-D-木糖苷 (9)。迷迭香酸甲酯 (1)以外的化合物

均为首次从该种植物中报道。 

迷迭香酸甲酯 (1)能抑制人全血的氧化迸发(最

大半数抑制浓度 IC50=11.0 μg mL
−1

)，通过抑制白细

胞介素-2 (IL-2)的产生而抑制人 T-细胞增殖(IC50< 

3.1 μg mL
−1

)，还可抑制 IL-4 (IC50=6.5 μg mL
−1

)的产

生和增加肿瘤坏死因子-α (TNF-α)的产生；分子对

接实验表明，它是强有力的 IL-2 抑制剂，具有免疫

调节作用[17]。迷迭香酸甲酯还具有抑制黄嘌呤氧化

酶 (IC50=26.6 μmol L
−1

) 和基质金属蛋白酶 -1 

(MMP-1) (IC50=14.7 μmol L
−1

)活性[18–19]。(−)-黑麦

草内酯(6)可减少阿霉素诱导的衰老人皮肤成纤维

细胞中与衰老相关的 β-半乳糖苷酶活性、p21 蛋白

水平和活性氧水平，还可减弱复制性衰老人皮肤成

纤维细胞中的 β-半乳糖苷酶活性，表明它可延缓人

皮肤成纤维细胞的衰老，有望开发成用于改善组织

衰老或衰老相关疾病的膳食补充剂或化妆品[20]。黑

麦草内酯对人结肠癌 Caco-2 细胞的增殖具有抑制

作用(IC50=30 μg mL
−1

)
[21]；与雌激素受体 α 的活化

抑制作用相比，它更多地抑制 1 nmol L
−1

 17β-雌二

醇诱导的雌激素受体 α 的活化[22]，还具有中等强度

的抑制胆碱酯酶活性(IC50=7.57 μg mL
−1

)
[23]。3-醛

基 吲 哚 (7) 对 恰 加 斯 病 的 病 原 体 克 氏 锥 虫

(Trypanosoma cruzi)显示出一定的抑制活性(IC50= 

26.9 μmol L
−1

)
[24]。由此可见，迷迭香酸甲酯和黑莓

草内酯参与了溪黄草的保肝、免疫抑制、抗炎、抗

肿瘤作用。 
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