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覆盆子二氯甲烷萃取物中的化学成分

游孟涛，李亚葵，郭美丽

第二军医大学药学院生药学教研室，上海２００４３３

［摘要］　目的：研究覆盆子二氯甲烷萃取物的化学成分。方法：利用硅胶柱色谱、ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０柱色谱及重结晶等技术提

取分离覆盆子化学成分，用ＥＩＭＳ、ＥＳＭＳ、１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ、ＨＭＱＣ及ＨＭＢＣ等光谱方法鉴定化合物结构。结果：得到１０
种化合物，鉴定其中９种化合物，分别为二十六烷醇（Ⅰ）、β谷甾醇（Ⅱ）、４羟基３甲氧基苯甲醛（Ⅲ）、对羟基苯甲醛（Ⅳ）、齐墩

果酸（Ⅴ）、ｓｔｉｇｍａｓｔ５ｅｎ３ｏｌ，ｏｌｅａｔｅ（Ⅵ）、１Ｈ２ｉｎｄｅｎｏｎｅ，２，４，５，６，７，７ａｈｅｘａｈｙｄｒｏ３（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）７ａｍｅｔｈｙｌ（Ⅷ）、４羟基３

甲氧基苯甲酸（Ⅸ）、ｌｉｂａｌｌｉｎｏｌ（Ⅹ）。结论：化合物Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅵ、Ⅷ、Ⅹ均首次从该植物中分离得到。
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　　华东覆盆子（ＲｕｂｕｓｃｈｉｎｇｉｉＨｕ．）为蔷薇科悬钩

子属植物，又名掌叶覆盆子，其近成熟果实入药称为

覆盆子，收载于《中国药典》２００５年版一部，具有益

肾、固精、缩尿之功效，用于肾虚遗尿、小便频数、阳

萎早泄、遗精、滑精等［１］。现代药理学研究显示，覆

盆子具有温肾助阳［２］、免疫调节［３］、抗炎、抗氧化［４］

和抗衰老［５］等活性。国内外学者对其化学成分进行

一些研究，从中分离出β谷甾醇、鞣花酸、ｔｉｌｉｒｏｓｉｄｅ、

ｆｕｐｅｎｚｉｃａｃｉｄ、乌苏烷型三萜、齐墩果烷型三萜、黄酮

类等化合物［６９］。但是，并未找到覆盆子温肾助阳药

效的物质基础。因此，继续研究覆盆子的化学成分，

并在此基础上寻找具有温肾助阳活性成分，对补肾

药物的开发具有重要意义。本研究对覆盆子的二氯

甲烷萃取物的化学成分进行了较系统地研究，从中

得到１０种单体化合物，并鉴定其中９种化合物。

１　材料和方法

１．１　仪器和材料　柱层析硅胶 Ｈ（６０型）为青岛海

洋化工集团公司产品，ＴＬＣ板（ＨＳＧＦ２５４）为烟台市
化工研究院产品；ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０为Ｐｈａｒｍａｃｉａ公
司出品；显色剂，１０％硫酸乙醇液，碘蒸汽，ＺＦ１型三
用紫外分析仪。所用试剂均为分析纯，国药试剂。

ＺＭＤ８３１型电热熔点测定仪（未校正），岛津 ＵＶ
２６５紫外分光光度仪，ＢｒｕｋｅｒＳｐｅｃｔｒｏｓｐｉｎＡＣ４００Ｐ
型核磁共振仪及ＢｒｕｋｅｒＡＭＸ５００型核磁共振仪，

ＶａｒｉａｎＭＡＴ２１２型质谱仪。

　　覆盆子采自浙江省杭州市，经第二军医大学药
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学院生药学教研室郭美丽教授鉴定为蔷薇科植物华

东覆盆子未成熟干燥果实。

１．２　化学成分的提取分离　覆盆子干燥果实５０
ｋｇ，７５％乙醇渗漉提取６次，合并渗漉液，减压浓缩
至无醇味，得到的混悬液依次用石油醚、二氯甲烷萃
取，合并二氯甲烷萃取液，减压浓缩，得浸膏２００ｇ。
将二氯甲烷浸膏进行硅胶柱层析分离，石油醚乙酸
乙酯梯度洗脱，薄层板跟踪合并流分，共分得１１个
组分，组分２、３、４反复重结晶分别得到化合物Ⅰ（１０
ｍｇ）、Ⅱ（１５０ｍｇ）、Ⅲ（２０ｍｇ）；组分５过ＬＨ２０，氯
仿甲醇（１∶１）洗脱，得化合物Ⅳ（３５ｍｇ）；组分６反
复硅胶分离，得化合物Ⅴ（３０ｍｇ）；组分７反复硅胶
分离，洗脱组分用ＬＨ２０纯化，氯仿甲醇（１∶１）洗
脱，得化合物Ⅵ（４５０ｍｇ）、Ⅶ（６８ｍｇ）；组分８反复硅
胶纯化得化合物Ⅷ（５０ｍｇ）；组分１０反复ＬＨ２０分
离，分别用氯仿甲醇（１∶１）和甲醇洗脱，得化合物

Ⅸ（９０ｍｇ）、Ⅹ（１０ｍｇ）。化合物结构见图１。

图１　化合物Ⅰ～Ⅵ、Ⅷ～Ⅹ结构图

Ｆｉｇ１ＣｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓⅠⅥ，ⅧⅩ

２　结　果

２．１　化合物Ⅰ的结构鉴定　白色晶体，ｍ．ｐ．：７３～
７５℃，ＥＩＭＳｍ／ｚ（％）：４３（１００），５７（９８），７１（６０），８５
（４２），５５（８７），６９（８０），８３（８６），９７（７９），１１１（５０）；
１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：３．６４（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７Ｈｚ，

Ｈ１），０．８８（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝７Ｈｚ，Ｈ２６）；１３ＣＮＭＲ（１２５

ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：６３．１（Ｃ１），１４．１（Ｃ２），３２．８（Ｃ３），

３１．９（Ｃ４）。与文献［１０］报道二十六烷醇数据一致，鉴

定该化合物为二十六烷醇。

２．２　化合物Ⅱ的结构鉴定　白色针状结晶，ｍ．ｐ．：

１４０～１４２℃，ＥＩＭＳ 提示相对分子质量为 ４１４，
１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）谱具有甾体化合物的普
遍特征，δ：０．７～２．４为甾体骨架上众多的亚甲基和
次甲基信号相互重叠产生。δ：０．６６和１．０１的２个
甲基峰是Ｃ１８和Ｃ１９上质子信号，δ：５．３３为 Ｈ６典型
的烯氢信号。３．５３（１Ｈ，ｍ，Ｈ３）为连氧叔碳氢信
号。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１４０．７（Ｃ５），１２１．７
（Ｃ６），７１．８（Ｃ３），５６．７（Ｃ１４），５５．８（Ｃ１７），５０．０
（Ｃ９），４５．８（Ｃ４），４２．３（Ｃ１３），３９．７（Ｃ１２），３７．２
（Ｃ１），３６．５（Ｃ１０），３６．１（Ｃ２０），３３．９（Ｃ７），３１．９
（Ｃ８），３１．８（Ｃ２２），３１．６（Ｃ２），２９．７（Ｃ２４），２９．１
（Ｃ２５），２８．２（Ｃ１６），２６．０（Ｃ２８），２４．３（Ｃ１５），２３．０
（Ｃ２７），２１．１（Ｃ１１），１９．８（Ｃ２６），１９．４（Ｃ１９），１９．０
（Ｃ２７），１８．８（Ｃ２１），１２．０（Ｃ２９），１１．８（Ｃ１８），Ｒｆ值
与β谷甾醇标准品一致，混合后熔点不下降，确定为

β谷甾醇。

２．３　化合物Ⅲ的结构鉴定　白色针状结晶，ｍ．ｐ．：

８１～８３℃。质谱显示相对分子质量为１５２。ＥＩＭＳ
ｍ／ｚ（％）：１５１［ＭＨ］＋ （１００），３０３［２ＭＨ］＋；
１ＨＮＭＲ（５００ ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：９．８３（１Ｈ，ｓ，ＣＨＯ），

７．０４（１Ｈ，ｄ，Ｈ６），７．４２（２Ｈ，ｔ，Ｈ２ａｎｄＨ５），３．９７
（３Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３）；１３ＣＮＭＲ（１２５ ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：

１９０．９（ＣＨＯ），１５１．７（Ｃ３），１４７．２（Ｃ４），１２９．９（Ｃ
１），１２７．５（Ｃ６），１１４．４（Ｃ５），１０８．８（Ｃ２），５６．１
（ＯＣＨ３）。经图谱综合解析，鉴定该化合物为４羟
基３甲氧基苯甲醛。

２．４　化合物Ⅳ的结构鉴定　白色针状结晶，ｍ．ｐ．：

１１５～１１８℃。ＥＩＭＳｍ／ｚ（％）：１２１［ＭＨ］＋（１００），

９３（５０），６５（６３），３９（８０）；１ＨＮＭＲ（５００ ＭＨｚ，

ＣＤＣｌ３）：９．８０（１Ｈ，ｓ，ＣＨＯ），７．７６（２Ｈ，ｄ，Ｈ２，Ｈ
６），６．９３（２Ｈ，ｄ，Ｈ３，Ｈ５）；１３ＣＮＭＲ（１２５ ＭＨｚ，

ＣＤＣｌ３）δ：１９１．４（ＣＨＯ），１６３．１（Ｃ４），１３２．４（Ｃ２，Ｃ
６），１２８．８（Ｃ１），１１５．８（Ｃ３，Ｃ５）。与文献［１０］报道一

致，鉴定该化合物为对羟基苯甲醛。

２．５　化合物Ⅴ的结构鉴定　白色粉末，ｍ．ｐ．：

１４０～１４２℃。ＥＩＭＳｍ／ｚ（％）：２４８（１００），１３３（４８），

２０３（５０），２０７（４６）；１ＨＮＭＲ（５００ ＭＨｚ，ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５）：５．５（１Ｈ，ｔ，Ｈ１２），３．５（１Ｈ，ｔ，Ｈ３α），２．７（１Ｈ，

ｄ，Ｈ１８），２．４（１Ｈ，ｍ，Ｈ１１），２．２（１Ｈ，ｍ，Ｈ１１）；
１３ＣＮＭＲ（１２５ ＭＨｚ，ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５）δ：１８０．１（Ｃ２８），

１３９．４（Ｃ１３），１２５．８（Ｃ１２），７８．３（Ｃ３），５６．０（Ｃ５），

５３．７（Ｃ９），４８．２（Ｃ１７），４２．６（Ｃ１９），４０．１（Ｃ１４），

３９．６（Ｃ１８），３９．６（Ｃ８），３９．５（Ｃ４），３９．２（Ｃ１），
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３７．６（Ｃ１０），３７．４（Ｃ２１），３３．７（Ｃ７），３１．２（Ｃ２２），

３０．１（Ｃ２９），２８．９（Ｃ２０），２８．８（Ｃ２３），２８．２（Ｃ１５），

２５．０（Ｃ２），２４．０（Ｃ２７），２３．８（Ｃ１１），２１．５（Ｃ１６），

１８．９（Ｃ３０），１７．７（Ｃ６），１７．６（Ｃ２６），１６．７（Ｃ２４），

１５．８（Ｃ２５）。与文献［１１］报道一致，鉴定该化合物为
齐墩果酸。

２．６　化合物Ⅵ的结构鉴定　白色粉末，ｍ．ｐ．：

１５６～１５９℃，ＥＩＭＳｍ／ｚ（％）：３９７（８２），３９６（１００），

３８１（１９），２８８（１２），２７５（１３），２５５（１８），２１３（１５），１６１
（２２），１４７（２８），１３３（１９），１０７（２１），９５（２９），８１（２９），

６９（２８），４４（４２）；１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）谱具有

β谷甾醇的普遍特征，δ：０．７～２．４为甾体骨架上众
多的亚甲基和次甲基信号相互重叠产生。δ：０．６６和

１．０１的两个甲基峰是Ｃ１８和Ｃ１９上质子信号，δ：５．３３
为６Ｈ典型的烯氢信号，３．９９（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），５．４６
（２Ｈ，ｍ，Ｈ９’，Ｈ１０’）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δ：３９．４（Ｃ１），２９．４（Ｃ２），７９．７（Ｃ３），３８．５（Ｃ４），β
谷甾醇上其余碳信号与化合物Ⅱβ谷甾醇一致，

１７５．１（Ｃ１′），１３０．６（Ｃ９′，Ｃ１０′），３５．４（Ｃ２′），３４．７
（Ｃ１６′），３３．８（Ｃ７′，Ｃ１２′），３３．５（Ｃ６′，Ｃ１３′，Ｃ
１４′），３３．１（Ｃ５′），３３．０（Ｃ１５′），２９．５（Ｃ４′），２８．２（Ｃ
８′），２６．１（Ｃ３′），２３．９（Ｃ１７′），１４．１（Ｃ１８′）与文
献［１２］报道一致，鉴定该化合物为Ｓｔｉｇｍａｓｔ５ｅｎ３
ｏｌ，ｏｌｅａｔｅ。

２．７　化合物Ⅷ的结构鉴定　黄色针状结晶，ｍ．ｐ．：

１７１～１７３℃，质谱显示相对分子质量为１９２，分子式
为Ｃ１３Ｈ２０Ｏ，ＥＩＭＳｍ／ｚ（％）：１９２［Ｍ］＋，（１００），１７７
（７０），１６４（４０），１４９（５８），１２１（３３），７９（３２），６９（５５），

５１（３４）。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：１．１１（６Ｈ，

ｄ，２×ＣＨ３），１．２８（３Ｈ，ｓ，７ａＣＨ３），１．１８（１Ｈ，ｍ，Ｈ
７），１．２７（１Ｈ，ｍ，Ｈ６），１．４１（２Ｈ，ｍ，Ｈ５，Ｈ６），

１．４５（１Ｈ，ｍ，Ｈ６），１．５０（１Ｈ，ｍ，Ｈ７），１．９５（１Ｈ，

ｄｄ，Ｈ４），２．０７（１Ｈ，ｄｄ，Ｈ４），２．５７（１Ｈ，ｍ，ＣＨ）；
１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）：２０２．７（Ｃ２），１６２．９
（Ｃ８），１３８．９（Ｃ３），５５．５（Ｃ１），４８．４（Ｃ７ａ），３８．１
（Ｃ７），３２．１（Ｃ４），２９．７（Ｃ５），２３．５（Ｃ６），２５．９（７ａ
ＣＨ３），２６．１（３ＣＨ），２２．７（２×３ＣＨ３）。与文献［１３］报

道一致，鉴定该化合物为１Ｈ２ｉｎｄｅｎｏｎｅ，２，４，５，６，

７，７ａｈｅｘａｈｙｄｒｏ３（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）７ａｍｅｔｈｙｌ。

２．８　化合物Ⅸ的结构鉴定　白色针状结晶，ｍ．ｐ．：

２１０～２１３℃，ＥＩＭＳｍ／ｚ（％）：１６８［Ｍ］＋（１００），１５３
（７３），９７（３８）；１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：７．５３
（２Ｈ，ｍ，Ｈ２，Ｈ６），６．８２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，Ｈ５），

３．８８（３Ｈ，ｓ，Ｈ８）；１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）：

１７０．３（Ｃ７），１５２．９（Ｃ３），１４８．９（Ｃ４），１２５．５（Ｃ６），

１２３．４（Ｃ１），１１６．１（Ｃ５），１１４．１（Ｃ２），５６．７（Ｃ８）。
与文献［１４］报道一致，鉴定该化合物为４羟基３甲氧
基苯甲酸。

２．９　化合物Ⅹ的结构鉴定　白色结晶，ｍ．ｐ．：

１２４～１２６℃，ＥＩＭＳｍ／ｚ（％）：２９７［ＭＨ］＋（１００），

２９８［Ｍ］＋（１３）；１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５）δ：

７．１９（４Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０Ｈｚ，Ｈ２，６，２′，６′），６．７５（４Ｈ，ｄ，

Ｊ＝１０Ｈｚ，Ｈ３，５，３′，５′），４．６８（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝５Ｈｚ，Ｈ
７，７′），４．１９（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０Ｈｚ，Ｊ＝１０Ｈｚ，Ｈ９，９′），

３．８（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０Ｈｚ，Ｊ＝５Ｈｚ，Ｈ９，９′），３．１１
（２Ｈ，ｍ，Ｈ８，８′）；１３ＣＮＭＲ（１２５ ＭＨｚ，ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５）：１５８．５（Ｃ４，４′），１３３．３（Ｃ１，１′），１２９．０（Ｃ２，６，

２′，６′），１１６．５（Ｃ３，５，３′，５′），８７．７（Ｃ７，７′），７２．８（Ｃ
９，９′），５５．７（Ｃ８，８′）。与文献［１５］报道一致，鉴定该
化合物为Ｌｉｂａｌｌｉｎｏｌ。

３　讨　论

　　覆盆子是我国重要的悬钩子属植物，分布于浙
江、江苏、安徽、江西、福建、广西等地。覆盆子药食
两用，含有多种有效成分，具有多种药理作用，在保
健和临床应用广泛，尤其是在温肾助阳方面应用很
广，但其有效物质及作用机制尚未明确。因此，对覆
盆子进行深入系统的研究，有助于阐明其药理活性
基础。本研究对覆盆子果实的７５％乙醇提取物的二
氯甲烷萃取部位进行分离，得到１０种化合物，鉴定
了其中９种化合物，化合物Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅵ、Ⅷ、Ⅹ均首
次从该植物中分离得到，为覆盆子的深入研究积累
了新资料。

　　研究［１６］显示，长链脂肪醇具有增强免疫活性，而
且，二十六烷醇具有很好的抗胆固醇和神经保护活
性。长链脂肪醇在一定程度上阐明了覆盆子的免疫
调节、血管活性基础。呋喃骈呋喃木质素显示具有
很好的抗肿瘤活性［１７］。酚类成分具有很好的抗氧化
活性，酚类和酚苷类化合物有植物雌激素样活性［１８］，
可能与覆盆子的温肾助阳活性有关。本研究分离得
到的３种苯取代物皆带有酚羟基。关于这些化合物
的温肾助阳的活性与机制，我们正在进一步研究
之中。
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第二军医大学历年获国家级科技成果奖励项目一览（Ⅷ）

２０００年３项

　　国家科技进步奖二等奖３项

　　危重心脏瓣膜病外科治疗的基础与临床研究

　　 （张宝仁　梅　举　徐志云　于伟勇　王志农　邹良建　朱家麟　韩　林　郎希龙　王连才）

　　真菌病的基础与临床系列研究

　　 （廖万清　吴绍熙　郭宁如　温　海　吴建华　姚志荣　顾菊林　陈江汉　刘维达　吕桂霞）

　　颅脑战创伤发病机理与临床救治研究

　　 （江基尧　卢亦成　朱　诚　于明琨　雷　鹏　钱锁开　丁学华　张光霁　梁玉敏）

２００２年１项

　　国家科技进步奖二等奖１项

　　军队卫生资源利用评价与合理配置研究

　　 （张鹭鹭　扈长茂　张罗漫　陈盛新　郭　强　任真年　毛常学　李捷伟　许　苹）

２００３年２项

　　国家自然科学奖二等奖１项

　　树突状细胞的抗原提呈、功能调控及其来源的新基因的功能研究　（曹雪涛　章卫平　于益芝　万　涛　李　楠）

　　国家科技进步奖二等奖１项

　　镧系元素时间分辨荧光分析技术及仪器的配套研究

　　 （韩　玲　吴寇英　李振甲　陈　杞　赵启仁　戴长生　李美佳　唐晓燕　陈泮藻　游冬青）

２００４年１项

　　国家科技进步奖二等奖１项

　　四种经血感染病毒的变异、筛查与特异防治基础研究

　　 （戚中田　曹广文　沈倍奋　缪晓辉　任　浩　柯　屾　潘　卫　赵　平　赵兰娟）


