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东北茶藨子化学成分研究 
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摘  要：目的  对东北茶藨子 Ribes mandshuricum 进行化学成分研究。方法  采用硅胶、ODS、Sephadex LH 20、MCI、半

制备 HPLC 进行成分分离，并根据理化性质和波谱数据鉴定化合物的结构。结果  从东北茶藨子 95%乙醇提取物的各萃取

部位中分离得到 27 个化合物，分别鉴定为山柰酚（1）、山柰酚-7-O-β-D-葡萄糖苷（2）、山柰酚-3-O-α-L-阿拉伯糖苷（3）、
山柰酚-3-O-α-L-阿拉伯糖基-7-O-α-L-鼠李糖苷（4）、山柰酚-7-O-α-L-鼠李糖苷（5）、山柰酚-3,7-二-O-α-L-二鼠李糖苷（6）、
山柰酚-3-O-β-D-半乳糖基-7-O-α-L-鼠李糖苷（7）、山柰酚-3-O-β-D-葡萄糖基-7-O-α-L-鼠李糖苷（8）、槲皮素（9）、槲皮素- 
7-O-α-L-鼠李糖苷（10）、槲皮素-3-O-β-D-葡萄糖基-7-O-α-L-鼠李糖苷（11）、杨梅素-3,7-二-O-α-L-二鼠李糖苷（12）、槲皮

素-3-O-α-L-鼠李糖基-7-O-β-D-半乳糖苷（13）、对羟基苯甲酸（14）、原儿茶酸（15）、香草酸（16）、pleoside（17）、丁香酸

葡萄糖苷（18）、juniperoside（19）、4-羟基-3-甲氧基苯甲酸乙酯（20）、菜豆酸（21）、脱落酸（22）、jasminoside E（23）、
conocarpan（24）、豆甾-4-烯-3,6-二酮（25）、豆甾-4-烯-3-酮（26）、24-ethylcholesta-4,24(28)Z-lien-3-one（27）。结论  化合

物 20 可能为人工产物，其余化合物物均为首次从该植物中分离得到。 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents of 95% ethanol extract of Ribes mandshuricum. Methods  A total of 27 
compounds were isolated from R. mandshuricum using a combination of solvent extraction, silica gel, ODS, Sephadex LH-20, MCI 
column chromatography, recrystallization, and semi-preparative HPLC. Their chemical structures were elucidated by physicochemical 
properties and spectroscopic methods. Results  These compounds were determined as kaempferol (1), kaempferol-7-O-β-D- 
glucopyranoside (2), kampferol-3-O-α-L-arabinopyranoside (3), kaempferol-3-O-α-L-arabinofuranosyl-7-O-α-L-rhamnopyranoside 
(4), kaempferol-7-O-α-L-rhamnopyranoside (5), kaempferol-3,7-di-O-α-L-rhamnopyranoside (6), kaempferol-3-O-β-D-galactopyranosyl- 
7-O-α-L-rhamnopyranoside (7), kaempferol-3-O-β-D-glucopyranoside-7-O-α-L-rhamnoside (8), quercetin (9), quercetin-7-O-α-L- 
rhamnopyranoside (10), quercetin-3-O-β-D-glucopyranosyl-7-O-α-L-rhamnopyranoside (11), myricetin-3,7-di-O-α-L-rhamno- 
pyranoside (12), quercetin-7-O-β-D-galactopyranosyl-3-O-α-L-rhamnopyranoside (13), p-hydroxybenzoic acid (14), protocatechuic 
acid (15), vanillic acid (16), pleoside (17), glucosyringic acid (18), juniperoside (19), ethyl 4-hydroxy-3-methoxybenzoate (20), 
phaseic acid (21), abscisic acid (22), jasminoside E (23), conocarpan (24), (24R)-24-ethylcholest-4-en-3,6-dione (25), 
(24R)-24-ethylcholest-4-en-3-dione (26), and 24-ethylcholesta-4,24(28)Z-lien-3-one (27). Conclusion  Compound 20 might be an 
artifact presumably formed during the extraction process, and the others are isolated from the title plant for the first time. 
Key words: Ribes mandshuricum (Maxim.) Kom.; kaempferol; kaempferol-3-O-α-L-arabinofuranosyl-7-O-α-L-rhamnopyranoside; 
quercetin; myricetin-3,7-di-O-α-L-rhamnopyranoside 
 

东北茶藨子 Ribes mandshuricum (Maxim.) 
Kom. 为虎耳草科（Saxifragaceae）茶藨属 Ribes 

Linn. 植物，果实红色可食，又称满洲茶藨子（《华

北植物经济志要》）、山麻子（《中国高等植物图鉴》）、 
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东北醋栗（《小兴安岭木本植物》）、狗葡萄、山樱桃、

灯笼果（东北）。其主要分布于中国东北地区黑龙江、

吉林、辽宁等省，朝鲜北部和西伯利亚也有分布[1]。

《晶珠本草》中记载：茶藨属植物性甘、微寒，有滋

补止泻、敛毒、除黄水之效，并具有收敛各种脉管

病的功效[2]。茶藨子的芽、花和嫩叶用沸水冲饮，

可代茶用，具有清热、明目、润肝、利尿、强心、

抗菌之功能[3]。茶藨子果实可入药，味酸，性温，

具有解表之功能；水煎服，主治感冒；果实含大量

维生素 C，具有防治坏血病和多种传染病的作用。

民间验方用其根泡酒，用于治疗风湿症[4]。大量研

究表明茶藨属植物主要含黄酮类[5-7]、有机酸类[1,8]、

萜类、多酚类[9-10]、甾体类[11]、生物碱类[12]、维生

素、糖类[1,8]、氨基酸类和矿物质元素[13]等化学成分，

并且发现这些化学成分具有抗氧化、抗病毒、抗炎、

抗肿瘤等药理作用[14]。茶藨属植物的开发研究虽已

得到重视，但对于茶藨属中的东北茶藨子开发利用

还比较少。到目前为止，未见该植物化学成分和药

理作用方面的文献报道。本实验从东北茶藨子 95%
乙醇提取物的各萃取部位中分离得到 27 个化合物，

分别鉴定为山柰酚（kaempferol，1）、山柰酚 - 
7-O-β-D-葡萄糖苷（kaempferol-7-O-β-D-glucopyra- 
noside，2）、山柰酚-3-O-α-L-阿拉伯糖苷（kampferol- 
3-O-α-L-arabinopyranoside，3）、山柰酚-3-O-α-L-阿
拉伯糖基-7-O-α-L-鼠李糖苷（kaempferol-3-O-α-L- 
arabinofuranosyl-7-O-α-L-rhamnopyranoside，4）、山

柰 酚 -7-O-α-L- 鼠 李 糖 苷 （ kaempferol-7-O-α-L- 
rhamnopyranoside，5）、山柰酚-3,7-二-O-α-L-二鼠李

糖苷（kaempferol-3,7-di-O-α-L-rhamnopyranoside，
6）、山柰酚-3-O-β-D-半乳糖基-7-O-α-L-鼠李糖苷

（kaempferol-3-O-β-D-galactopyranosyl-7-O-α-L-rhamno- 
pyranoside，7）、山柰酚-3-O-β-D-葡萄糖基-7-O-α-L-
鼠 李 糖 苷 （ kaempferol-3-O-β-D-glucopyranoside- 
7-O-α-L-rhamnoside，8）、槲皮素（quercetin，9）、
槲 皮 素 -7-O-α-L- 鼠 李 糖 苷 （ quercetin-7-O-α-L- 
rhamnopyranoside，10）、槲皮素-3-O-β-D-葡萄糖基- 
7-O-α-L-鼠李糖苷（ quercetin-3-O-β-D-glucopyra- 
nosyl-7-O-α-L-rhamnopyranoside，11）、杨梅素-3,7-
二 -O-α-L- 二 鼠 李 糖 苷 （ myricetin-3,7-di-O-α-L- 
rhamnopyranoside，12）、槲皮素-3-O-α-L-鼠李糖基- 
7-O-β-D-半乳糖苷（quercetin-7-O-β-D-galactopyra- 
nosyl-3-O-α-L-rhamnopyranoside，13）、对羟基苯甲

酸 （ p-hydroxybenzoic acid ， 14 ）、 原 儿 茶 酸

（protocatechuic acid，15）、香草酸（vanillic acid，
16）、pleoside（17）、丁香酸葡萄糖苷（glucosyringic 
acid，18）、juniperoside（19）、4-羟基-3-甲氧基苯

甲酸乙酯（ethyl 4-hydroxy-3-methoxybenzoate，20）、
菜豆酸（phaseic acid，21）、脱落酸（abscisic acid，
22）、jasminoside E（23）、conocarpan（24）、豆甾- 
4-烯-3,6-二酮 [(24R)-24-ethylcholest-4-en-3,6-dione，
25]、豆甾-4-烯-3-酮 [(24R)-24-ethylcholest-4-en-3- 
dione ， 26] 、 24-ethylcholesta-4,24(28)Z-lien-3-one
（27）。除化合物 20 可能为人工产物，其余化合物

物均为首次从该植物中分离得到。通过对东北茶藨

子化学成分的研究，以期为今后对其药理活性等进

一步研究奠定物质基础。 
1  仪器与材料 

Bruker AM-500 超导核磁共振波谱仪（瑞士

Bruker 公司）；安捷伦 1260 高效液相色谱仪（美国

安捷伦公司）；RE-2000B 旋转蒸发仪（上海亚荣生

化仪器厂）；ZF-2 型三用紫外仪（上海市安亭电子

仪器厂）；KQ-300E 超声波清洗器（昆山市超声仪

器有限公司）；HH-6 数显恒温水浴锅（国华电器有

限公司）；Welch Ultimate 系列 XB-C18 色谱柱及反

相柱色谱硅胶（上海 Welch 公司）；柱色谱硅胶

（200～300 目）及薄层色谱硅胶 GF254（青岛海洋化

工有限公司）；葡聚糖凝胶 Sephadex LH-20（美国

GE 公司）；所有试剂均为分析纯或色谱纯。 
东北茶藨子（茎、叶）于 2015 年 9 月购自中国

吉林省通化市，由中国药科大学中药资源系生药学

专业余伯阳教授鉴定为虎耳草科茶藨属植物东北茶

藨子 Ribes mandshuricum (Maxim.) Kom. 的茎、叶。

标本（JN20150901）存放于中国药科大学江苏省中

药评价与转化重点实验室。 
2  提取与分离 

将干燥的东北茶藨子 56 kg，以 95%乙醇回流

提取 3 次，每次 4 h，合并提取液，减压回收乙醇得

浸膏 1.57 kg。将浸膏用适量的水溶散，依次用石油

醚、醋酸乙酯和正丁醇萃取，回收溶剂分别得石油

醚萃取物（505 g）、醋酸乙酯萃取物（102 g）、正丁

醇萃取物（320 g）和水相提取物（约 600 g）。 
石油醚部位（Fr. I）经硅胶柱色谱分离，以石

油醚-丙酮（1∶0、50∶1、25∶1、20∶1、15∶1、
10∶1、5∶1、3∶1、1∶1、0∶1）梯度洗脱，得到

6 个流分（Fr. Ia～If），Fr. Ib 再经硅胶柱色谱分离，

以石油醚-丙酮（30∶1）洗脱，得到 Fr. Ib1、Fr. Ib2。
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Fr. Ib2 经 HPLC（100%乙腈）分离得化合物 26（65.8 
mg）、27（20 mg）。Fr. Ic 经 Sephadex LH-20（氯仿- 
甲醇 1∶1）得到 Fr. Ic1，Fr. Ic2。Fr. Ic2 经制备高

效液相色谱（PHPLC）分离（97%乙腈）得化合物

25（13 mg）。Fr. Ie 经 Sephadex LH-20（氯仿-甲醇

1∶1）得到 Fr. Ie1、Fr. Ie2。Fr. Ie2 经 PHPLC（56%
甲醇）分离得化合物 20（8.3 mg）。Fr. If 经 Sephadex 
LH-20（氯仿-甲醇 1∶1）得到 Fr. If1～If3。Fr. If3
经 PHPLC（80%甲醇）分离得化合物 24（19 mg）。 

醋酸乙酯部位（Fr. II）经硅胶柱色谱分离，以

氯仿-甲醇（50∶1、30∶1、25∶1、20∶1、15∶1、
10∶1、5∶1、3∶1、1∶1）梯度洗脱，经 TLC 检

测合并后得 13 个流分（Fr. IIa～IIm）。Fr. IIb 采用

重结晶过滤得化合物 16（2.11 g）。Fr. IIc 经 Sephadex 
LH-20（甲醇），结合 PHPLC（37%甲醇）分离得化

合物 22（32 mg）。Fr. IId 经 Sephadex LH-20（甲醇）

得到 Fr. IId1～IId3。Fr. IId2 经 PHPLC（0.1%三氟

乙酸-32%甲醇）分离得化合物 14（16 mg），Fr. IId3
经 PHPLC（0.1%三氟乙酸-46%甲醇）分离得化合

物 21（14 mg）。Fr. IIe 经 MCI 柱色谱，甲醇-水
（25%～65%）梯度洗脱得到 Fr. IIe1～IIe3。Fr. IIe1
经重结晶得化合物 17（2.96 g）。Fr. IIe2 经 PHPLC
（0.1%三氟乙酸-40%甲醇）分离得化合物 23（11 
mg）。Fr. IIf 经 MCI 柱色谱，甲醇-水（20%～60%）

梯度洗脱，结合 Sephadex LH-20（甲醇）分离得化

合物 1（25 mg）。Fr. IIg 经 ODS 柱色谱，甲醇-水
（15%～65%）梯度洗脱得到组份 Fr. IIg1～IIg3。Fr. 

IIg1 经 PHPLC（17%甲醇）分离得化合物 15（43 
mg）。Fr. IIg2 经 PHPLC（50%甲醇）分离得化合物

3（290 mg）。Fr. IIg3 经 PHPLC（55%甲醇）分离得

化合物 9（12 mg）。Fr. IIh 采用重结晶滤过得化合

物5（730 mg）。Fr. IIi经ODS柱色谱，甲醇-水（20%～

70%）梯度洗脱结合 PHPLC（53%甲醇）分离得化

合物 10（12 mg）。Fr. IIk 采用重结晶滤过得化合物

4（2.44 g）。Fr. IIl 采用重结晶滤过得化合物 6（1.91 
g）。Fr. IIm 经 Sephadex LH-20（甲醇），结合 PHPLC

（37%甲醇）分离得化合物 2（7.7 mg）。 
正丁醇部位（Fr. III）经 D101 大孔树脂以乙醇-

水（0～60%）梯度洗脱，得到 5 个组份 Fr. IIIa～IIIe。
Fr. IIIb 经 ODS 柱色谱，甲醇-水（5%～40%）梯度

洗脱得 3 个流分（Fr. IIIb1～IIIb3）。Fr. IIIb1 经

PHPLC（0.1%三氟乙酸-15%甲醇）分离得化合物

18（20 mg）。Fr. IIIc 经 MCI 柱色谱，甲醇-水（15%～

65%）梯度洗脱得到 Fr. IIIc1～IIIc3。Fr. IIIc1 经

PHPLC（0.1%三氟乙酸-17%乙腈）分离得化合物

12（28 mg），Fr. IIIc2 经 PHPLC（0.05%三氟乙酸-32%
甲醇）分离得化合物 13（11 mg）、11（17 mg）。Fr. 
IIIc3 经 PHPLC（0.05%三氟乙酸-33%甲醇）分离得

化合物 19（60.5 mg）。Fr. IIId 经 ODS 柱色谱，甲

醇-水（10%～60%）梯度洗脱得 3 个流分（Fr. IIId1～
IIId3），Fr. IIId2 经 PHPLC（0.05%三氟乙酸-33%甲

醇）分离得化合物 7（47 mg）、8（16 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：淡黄色粉末，1H-NMR (500 MHz, 
DMSO-d6) δ: 8.03 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-2′, 6′), 6.92 
(2H, d, J = 9.0 Hz, H-3′, 5′), 6.44 (1H, d, J = 2.0 Hz, 
H-8), 6.19 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6)；13C-NMR (125 
MHz, DMSO-d6) δ: 146.8 (C-2), 135.6 (C-3), 175.8 
(C-4), 156.1 (C-5), 98.1 (C-6), 163.8 (C-7), 93.4 
(C-8), 160.6 (C-9), 103.0 (C-10), 121.6 (C-1′), 129.4 
(C-2′, 6′), 115.4 (C-3′, 5′), 159.1 (C-4′)。以上数据与

文献报道基本一致[15]，故鉴定化合物 1 为山柰酚。 
化合物 2：灰黄色粉末，1H-NMR (500 MHz, 

DMSO-d6) δ: 12.49 (1H, s, 5-OH), 8.07 (2H, d, J = 9.0 
Hz, H-2′, 6′), 6.94 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-3′, 5′), 6.80 
(1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.43 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 
5.08 (1H, d, J = 5.0 Hz, H-1″)；13C-NMR (125 MHz, 
DMSO-d6) δ: 147.5 (C-2), 136.0 (C-3), 176.0 (C-4), 
160.3 (C-5), 98.7 (C-6), 162.7 (C-7), 94.3 (C-8), 155.7 
(C-9), 104.6 (C-10), 121.5 (C-1′), 129.6 (C-2′, 6′), 
115.4 (C-3′, 5′), 159.3 (C-4′), 99.9 (C-1″), 73.1 (C-2″), 
77.1 (C-3″), 69.5 (C-4″), 76.4 (C-5″), 60.6 (C-6″)。以

上数据与文献报道基本一致[16]，故鉴定化合物 2 为

山柰酚-7-O-β-D-葡萄糖苷。 
化合物 3：黄色粉末， 1H-NMR (500 MHz, 

DMSO-d6) δ: 8.08 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-2′, 6′), 6.93 
(2H, d, J = 9.0 Hz, H-3′, 5′), 6.45 (1H, d, J = 2.0 Hz, 
H-8), 6.21 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 5.50 (1H, d, J = 
5.0 Hz, H-1″)；13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 
156.7 (C-2), 133.4 (C-3), 177.6 (C-4), 161.2 (C-5), 
98.6 (C-6), 164.1 (C-7), 93.6 (C-8), 156.3 (C-9), 104.0 
(C-10), 120.7 (C-1′), 130.7 (C-2′, 6′), 115.4 (C-3′, 5′), 
159.9 (C-4′), 108.0 (C-1″), 82.1 (C-2″), 77.1 (C-3″), 
86.3 (C-4″), 60.8 (C-5″)。以上数据与文献报道基本

一致[17]，故鉴定化合物 3 为山柰酚 3-O-α-L-阿拉伯

糖苷。 
   



中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 49 卷 第 4 期 2018 年 2 月 ·775· 

化合物 4：黄色粉末， 1H-NMR (500 MHz, 
DMSO-d6) δ: 8.08 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-2′, 6′), 6.91 
(2H, d, J = 9.0 Hz, H-3′, 5′), 6.84 (1H, d, J = 2.0 Hz, 
H-8), 6.46 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 5.65 (1H, brs, 
H-1″), 1.13 (3H, d, J = 6.0 Hz, H-6″), 5.56 (1H, brs, 
H-1′′′)；13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 157.2 
(C-2), 133.7 (C-3), 177.8 (C-4), 155.9 (C-5), 98.4 
(C-6), 161.6 (C-7), 94.6 (C-8), 160.8 (C-9), 105.6 
(C-10), 120.5 (C-1′), 130.9 (C-2′, 6′), 115.4 (C-3′, 5′), 
160.1 (C-4′), 99.3 (C-1″), 70.2 (C-2″), 70.0 (C-3″), 
71.6 (C-4″), 69.8 (C-5″), 17.8 (C-6″), 108.1 (C-1′′′), 
82.1 (C-2′′′), 77.1 (C-3′′′), 86.4 (C-4′′′), 60.9 (C-5′′′)。
以上数据与文献报道基本一致[18]，故鉴定化合物 4
为山柰酚-3-O-α-L-阿拉伯糖基-7-O-α-L-鼠李糖苷。 

化合物 5：黄色针晶（甲醇），1H-NMR (500 MHz, 
DMSO-d6) δ: 8.08 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-2′, 6′), 6.93 
(2H, d, J = 9.0 Hz, H-3′, 5′), 6.82 (1H, d, J = 2.0 Hz, 
H-8), 6.42 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 5.55 (1H, brs, 
H-1″), 1.13 (3H, d, J = 6.0 Hz, H-6″)；13C-NMR (125 
MHz, DMSO-d6) δ: 147.3 (C-2), 136.0 (C-3), 176.0 
(C-4), 160.3 (C-5), 98.8 (C-6), 161.4 (C-7), 94.3 
(C-8), 155.7 (C-9), 104.6 (C-10), 121.5 (C-1′), 129.6 
(C-2′, 6′), 115.4 (C-3′, 5′), 159.3 (C-4′), 98.4 (C-1″), 
70.0 (C-2″), 70.2 (C-3″), 71.6 (C-4″), 69.8 (C-5″), 
17.8 (C-6″)。上数据与文献报道基本一致[19]，故鉴

定化合物 5 为山柰酚-7-O-α-L-鼠李糖苷。 
化合物 6：黄色粉末， 1H-NMR (500 MHz, 

DMSO-d6) δ: 12.60 (1H, s, 5-OH), 7.79 (2H, d, J = 9.0 
Hz, H-2′, 6′), 6.92 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-3′, 5′), 6.78 
(1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.45 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 
5.55 (1H, brs, H-1″), 5.12 (1H, brs, H-1′′′), 1.13 (3H, 
d, J = 6.0 Hz, H-6″), 0.81 (3H, d, J = 5.5 Hz, H-6′′′)；
13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 156.0 (C-2), 134.5 
(C-3), 177.9 (C-4), 161.0 (C-5), 98.4 (C-6), 161.7 
(C-7), 94.5 (C-8), 160.1 (C-9), 105.7 (C-10), 120.3 
(C-1′), 130.6 (C-2′, 6′), 115.4 (C-3′, 5′), 157.7 (C-4′), 
101.8 (C-1″), 70.2 (C-2″), 70.6 (C-3″), 71.6 (C-4″), 
70.0 (C-5″), 17.8 (C-6″), 99.4 (C-1′′′), 70.1 (C-2′′′), 
70.3 (C-3′′′), 71.1 (C-4′′′), 69.8 (C-5′′′), 17.4 (C-6′′′)。
以上数据与文献报道基本一致[20]，故鉴定化合物 6
为山柰酚-3,7-二-O-α-L-二鼠李糖苷。 

化合物 7：黄色粉末， 1H-NMR (500 MHz, 
DMSO-d6) δ: 12.60 (1H, s, 5-OH), 10.20 (1H, s, 

4′-OH), 8.11 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-2′, 6′), 6.87 (2H, d, 
J = 9.0 Hz, H-3′, 5′), 6.83 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 
6.44 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 5.55 (1H, brs, H-1″), 
5.43 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1′′′), 1.12 (3H, d, J = 6.5 
Hz, H-6′′′)；13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 156.8 
(C-2), 133.4 (C-3), 177.7 (C-4), 161.6 (C-5), 98.4 
(C-6), 160.7 (C-7), 94.5 (C-8), 156.0 (C-9), 105.6 
(C-10), 120.7 (C-1′), 131.0 (C-2′, 6′), 115.0 (C-3′, 5′), 
160.7 (C-4′), 101.5 (C-1″), 71.2 (C-2″), 73.0 (C-3″), 
67.9 (C-4″), 75.8 (C-5″), 60.2 (C-6″), 99.3 (C-1′′′), 
70.0 (C-2′′′), 70.2 (C-3′′′), 71.6 (C-4′′′), 69.8 (C-5′′′), 
17.9 (C-6′′′)。以上数据与文献报道基本一致[21]，故

鉴定化合物 7 为山柰酚-3-O-β-D-半乳糖-7-O-α-L-鼠
李糖苷。 

化合物 8：黄色粉末， 1H-NMR (500 MHz, 
DMSO-d6) δ: 12.60 (1H, s, 5-OH), 10.22 (1H, s, 
4′-OH), 8.08 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-2′, 6′), 6.89 (2H, d, 
J = 8.5 Hz, H-3′, 5′), 6.83 (1H, brs, H-8), 6.45 (1H, 
brs, H-6), 5.47 (1H, d, J = 7.0 Hz, H-1″), 5.55 (1H, 
brs, H-1′′′), 1.12 (3H, d, J = 6.0 Hz, H-6′′′)；13C-NMR 
(125 MHz, DMSO-d6) δ: 156.0 (C-2), 133.7 (C-3), 
177.7 (C-4), 156.7 (C-5), 98.3 (C-6), 161.5 (C-7), 94.2 
(C-8), 160.8 (C-9), 105.4 (C-10), 120.8 (C-1′), 131.0 
(C-2′, 6′), 115.0 (C-3′, 5′), 160.1 (C-4′), 101.0 (C-1″), 
74.2 (C-2″), 76.4 (C-3″), 69.9 (C-4″), 77.5 (C-5″), 
60.8 (C-6″), 99.3 (C-1′′′), 70.0 (C-2′′′), 70.2 (C-3′′′), 
71.6 (C-4′′′), 69.8 (C-5′′′), 17.9 (C-6′′′)。以上数据与文

献报道基本一致[22]，故鉴定化合物 8 为山柰酚-3- 
O-β-D-吡喃葡萄糖-7-O-α-L-鼠李糖苷。 

化合物 9：黄色粉末， 1H-NMR (300 MHz, 
DMSO-d6) δ: 12.48 (1H, s, 5-OH), 7.67 (1H, d, H-2′), 
7.54 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-6′), 6.88 (1H, d, J = 8.5 Hz, 
H-5′), 6.40 (1H, brs, H-8), 6.18 (1H, brs, H-6)；
13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ: 147.8 (C-2), 136.0 
(C-3), 176.1 (C-4), 161.0 (C-5), 98.4 (C-6), 164.1 
(C-7), 93.7 (C-8), 156.5 (C-9), 103.3 (C-10), 122.2 
(C-1′), 115.8 (C-2′), 145.2 (C-3′), 147.1 (C-4′), 115.3 
(C-5′), 120.2 (C-6′)。以上数据与文献报道基本一致[23]，

故鉴定化合物 9 为槲皮素。 
化合物 10：黄色粉末，1H-NMR (500 MHz, 

DMSO-d6) δ: 12.49 (1H, s, 5-OH), 9.49 (1H, brs, 
4′-OH), 7.72 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2′), 6.89 (1H, d, J = 
8.5 Hz, H-5′), 6.79 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.42 (1H 
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d, J = 2.0 Hz, H-6), 5.54 (1H, brs, H-1″), 1.13 (3H, d, 
J = 6.0 Hz, H-6″)；13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 
147.9 (C-2), 136.1 (C-3), 175.9 (C-4), 160.4 (C-5), 
98.8 (C-6), 161.4 (C-7), 94.2 (C-8), 155.7 (C-9), 104.6 
(C-10), 121.8 (C-1′), 115.6 (C-2′), 145.3 (C-3′), 147.5 
(C-4′), 115.2 (C-5′), 120.1 (C-6′), 98.8 (C-1″), 70.0 
(C-2″), 70.3 (C-3″), 71.3 (C-4″), 69.8 (C-5″), 17.9 
(C-6″)。以上数据与文献报道基本一致[24]，故鉴定

化合物 10 为槲皮素-7-O-α-L-鼠李糖苷。 
化合物 11：黄色粉末，1H-NMR (500 MHz, 

DMSO-d6) δ: 12.61 (1H, s, 5-OH), 9.72 (1H, s, 
4′-OH), 7.62 (1H, brs, H-2′), 6.85 (1H, d, J = 8.0 Hz, 
H-5′), 6.79 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.43 (1H d, J = 
2.0 Hz, H-6), 5.56 (1H, brs, H-1″), 5.47 (1H, d, J = 7.0 
Hz, H-1′′′), 1.12 (3H, d, J = 6.0 Hz, H-6″)；13C-NMR 
(125 MHz, DMSO-d6) δ: 156.0 (C-2), 133.6 (C-3), 
177.6 (C-4), 160.8 (C-5), 98.4 (C-6), 161.6 (C-7), 94.2 
(C-8), 156.6 (C-9), 105.6 (C-10), 121.0 (C-1′), 115.2 
(C-2′), 144.8 (C-3′), 148.6 (C-4′), 116.3 (C-5′), 121.7 
(C-6′), 98.4 (C-1″), 70.0 (C-2″), 70.2 (C-3″), 71.6 
(C-4″), 69.8 (C-5″), 17.8 (C-6″), 100.7 (C-1′′′), 74.0 
(C-2′′′), 76.5 (C-3′′′), 69.9 (C-4′′′), 77.6 (C-5′′′), 61.0 
(C-6′′′)。以上数据与文献报道基本一致[25]，故鉴定

化合物 11 为槲皮素-3-O-β-D-葡萄糖-7-O-α-L-鼠李

糖苷。 
化合物 12：黄色粉末，1H-NMR (500 MHz, 

DMSO-d6) δ: 12.66 (1H, s, 5-OH), 6.94 (1H, s, H-2′, 
6′), 6.74 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.45 (1H d, J = 2.0 
Hz, H-6), 5.55 (1H, brs, H-1′′′), 5.23 (1H, brs, H-1″), 
1.14 (3H, d, J = 6.0 Hz, H-6′′′)；13C-NMR (125 MHz, 
DMSO-d6) δ: 160.9 (C-2), 136.6 (C-3), 177.8 (C-4), 
161.0 (C-5), 99.4 (C-6), 161.7 (C-7), 94.3 (C-8), 158.0 
(C-9), 145.8 (C-10), 119.4 (C-1′), 108.0 (C-2′), 145.8 
(C-3′), 136.6 (C-4′), 145.8 (C-5′), 108.0 (C-6′), 102.0 
(C-1″), 70.0 (C-2″), 70.4 (C-3″), 71.6 (C-4″), 69.9 
(C-5″), 17.5 (C-6″), 98.5 (C-1′′′), 70.2 (C-2′′′), 70.6 
(C-3′′′), 71.3 (C-4′′′), 69.8 (C-5′′′), 17.9 (C-6′′′)。以上

数据与文献报道基本一致[26]，故鉴定化合物 12 为

杨梅素-3,7-O-α-L-二鼠李糖苷。 
化合物 13：黄色粉末，1H-NMR (500 MHz, 

DMSO-d6) δ: 12.61 (1H, s, 5-OH), 9.72 (1H, s, 
4′-OH), 7.70 (1H, dd, J = 8.0, 2.0 Hz, H-2′), 7.58 (1H, 
brs, H-6′), 6.83 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5′), 6.79 (1H, d, 

J = 2.0 Hz, H-8), 6.43 (1H d, J = 2.0 Hz, H-6), 5.55 
(1H, brs, H-1″), 5.40 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1′′′), 1.12 
(3H, d, J = 6.0 Hz, H-6″)；13C-NMR (125 MHz, 
DMSO-d6) δ: 156.7 (C-2), 133.8 (C-3), 177.6 (C-4), 
160.8 (C-5), 98.5 (C-6), 161.6 (C-7), 94.3 (C-8), 156.6 
(C-9), 105.6 (C-10), 121.0 (C-1′), 115.2 (C-2′), 144.7 
(C-3′), 148.6 (C-4′), 116.1 (C-5′), 122.1 (C-6′), 98.5 
(C-1″), 70.0 (C-2″), 70.1 (C-3″), 71.6 (C-4″), 69.8 
(C-5″), 17.9 (C-6″), 101.7 (C-1′′′), 71.2 (C-2′′′), 73.1 
(C-3′′′), 67.9 (C-4′′′), 75.8 (C-5′′′), 60.1 (C-6′′′)。以上

数据与文献报道基本一致[27]，故鉴定化合物 13 为

槲皮素-3-O-α-L-鼠李糖-7-O-β-D-半乳糖苷。 
化合物 14：白色粉末，1H-NMR (500 MHz, 

DMSO-d6) δ: 10.15 ( (1H, s, -COOH), 7.78 (2H, d, J = 
8.5 Hz, H-2, 6), 6.81 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-3, 5)；
13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 167.5 (-COOH), 
121.3 (C-1), 131.4 (C-2, 6), 115.1 (C-3, 5), 161.8 
(C-4)。以上数据与文献报道基本一致[28]，故鉴定化

合物 14 为对羟基苯甲酸。 
化合物 15：白色粉末，1H-NMR (500 MHz, 

DMSO-d6) δ: 12.23 (1H, s, -COOH), 9.59 (1H, s, 
3-OH), 9.20 (1H, s, 4-OH), 7.34 (1H, brs, H-3), 7.29 
(1H, d, J = 8.5 Hz, H-7), 6.78 (1H, d, J = 8.5 Hz, 
H-6)； 13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 167.2 
(-COOH), 121.6 (C-1), 116.5 (C-2), 144.8 (C-3), 
150.0 (C-4), 115.1 (C-5), 121.8 (C-6)。以上数据与文

献报道基本一致[29]，故鉴定化合物 15 为原儿茶酸。 
化合物 16：黄色粉末，1H-NMR (500 MHz, 

acetone-d6) δ: 8.33 (1H, s, OH), 7.59 (2H, m, H-2, 6), 
6.91 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-5), 3.91 (3H, s, -OCH3)；
13C-NMR (125 MHz, acetone-d6) δ: 167.6 (-COOH), 
123.0 (C-1), 113.6 (C-2), 148.1 (C-3), 152.1 (C-4), 
115.6 (C-5), 124.9 (C-6), 56.4 (-OCH3)。以上数据与

文献报道基本一致[30]，故鉴定化合物 16 为香草酸。 
化合物 17：白色粉末，1H-NMR (500 MHz, 

acetone-d6) δ: 13.65 (1H, s, 6-OH), 6.28 (1H, d, J = 
2.0 Hz, H-3), 6.13 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-5), 5.06 (1H, 
d, J = 5.0 Hz, H-1′), 3.80 (3H, s, -OCH3), 2.66 (3H, s, 
H-8)；13C-NMR (125 MHz, acetone-d6) δ: 105.9 (C-1), 
160.6 (C-2), 93.4 (C-3), 165.56 (C-4), 95.0 (C-5), 
165.46 (C-6), 203.4 (C-7), 33.0 (C-8), 100.7 (C-1′), 
73.1 (C-2′), 77.3 (C-3′), 69.7 (C-4′), 76.8 (C-5′), 
60.7 (C-6′), 55.5 (-OCH3)。以上数据与文献报道基
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本一致[31]，故鉴定化合物 17 为 pleoside。 
化合物 18：白色粉末，1H-NMR (500 MHz, 

acetone-d6) δ: 12.81 (1H, brs, -COOH), 7.21 (2H, s, 
H-2, 6), 5.12 (1H, d, J = 5.0 Hz, H-1′), 3.81 (6H, s, 
-OCH3)；13C-NMR (125 MHz, acetone-d6) δ: 167.0 
(-COOH), 125.6 (C-1), 107.4 (C-2), 152.2 (C-3), 
138.3 (C-4), 152.2 (C-5), 107.4 (C-6), 101.9 (C-1′), 
74.1 (C-2′), 76.6 (C-3′), 69.9 (C-4′), 77.3 (C-5′), 60.8 
(C-6′), 56.3 (-OCH3)。以上数据与文献报道基本一

致[32]，故鉴定化合物 18 为丁香酸葡萄糖苷。 
化合物 19：白色粉末，1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD) δ: 6.73 (2H, s, H-2, 6), 6.62 (1H, d, J = 16.0 
Hz, H-7), 6.31 (1H, m, H-8), 4.37 (1H, d, J = 7.5 Hz, 
H-1′), 3.85 (3H, s, H-10, 12), 3.76 (3H, s, H-11)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 134.5 (C-1), 105.2 
(C-2), 154.7 (C-3), 139.1 (C-4), 154.7 (C-5), 105.2 
(C-6), 133.8 (C-7), 126.5 (C-8), 70.8 (C-9), 56.7 
(C-10, 12), 61.3 (C-11), 103.5 (C-1′), 75.3 (C-2′), 78.3 
(C-3′), 71.9 (C-4′), 78.1 (C-5′), 63.0 (C-6′)。以上数据与

文献报道基本一致 [33] ，故鉴定化合物 19 为

juniperoside。 
化合物 20：棕色油状物，1H-NMR (500 MHz, 

CDCl3) δ: 7.64 (1H, dd, J = 8.5, 2.0 Hz, H-6), 7.55 
(1H, d, J = 2.0 Hz, H-2), 6.94 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-5), 
4.35 (2H, q, J = 7.2 Hz, H-8), 3.94 (3H, s-OCH3)；
13C-NMR (125 MHz, CDCl3) δ: 124.3 (C-1), 111.9 
(C-2), 146.3 (C-3), 150.1 (C-4), 114.2 (C-5), 122.9 
(C-6), 166.6 (C-7), 60.9 (C-8), 14.5 (C-9), 56.3 
(C-10)。以上数据与文献报道基本一致[34]，故鉴定

化合物 20 为 4-羟基-3-甲氧基苯甲酸乙酯。 
化合物 21：白色粉末，1H-NMR (500 MHz, 

acetone-d6) δ: 8.22 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-4), 6.68 
(1H, d, J = 15.8 Hz, H-5), 5.81 (1H, s, H-2), 3.97 (1H, 
dd, J = 7.5, 3.0 Hz, H-8′a), 3.67 (1H, d, J = 7.5 Hz, 
H-8′b), 2.85 (1H, d, J = 17.5 Hz, H-3′a), 2.76 (1H, dd, 
J = 17.5, 2.5 Hz, H-5′a), 2.43 (1H, dd, J = 17.5, 2.5 
Hz, H-3′b), 2.36 (1H, dd, J = 17.5, 2.5 Hz, H-5′b), 
2.13 (3H, d, J = 1.0 Hz, H-6), 1.12 (3H, s, H-7′), 1.05 
(3H, s, H-9′)；13C-NMR (125 MHz, acetone-d6) δ: 
166.9 (C-1), 118.5 (C-2), 150.9 (C-3), 131.7 (C-4), 
133.9 (C-5), 20.9 (C-6), 82.5 (C-1′), 86.7 (C-2′), 53.5 
(C-3′), 207.6 (C-4′), 52.7 (C-5′), 49.0 (C-6′), 19.3 
(C-7′), 77.8 (C-8′), 15.5 (C-9′)。以上数据与文献报道

基本一致[35]，故鉴定化合物 21 为菜豆酸。 
化合物 22：白色粉末，1H-NMR (500 MHz, 

acetone-d6) δ: 7.90 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-4), 6.37 
(1H, d, J = 16.0 Hz, H-5), 5.82 (1H, s, H-8), 5.75 (1H, 
s, H-2), 2.53 (1H, d, J = 16.8 Hz, H-10b), 2.15 (1H, d, 
J = 16.8 Hz, H-10a) 2.05 (3H, s, H-15), 1.90 (3H, d,  
J = 1.0 Hz, H-14), 1.07 (3H, s, H-12), 1.03 (3H, s, 
H-13)；13C-NMR (125 MHz, acetone-d6) δ: 167.1 
(C-1), 118.6 (C-2), 163.1 (C-3), 128.8 (C-4), 138.4 
(C-5), 80.0 (C-6), 151.1 (C-7), 127.4 (C-8), 197.4 
(C-9), 50.4 (C-10), 42.3 (C-11), 19.2 (C-12), 23.6 
(C-13), 24.7 (C-14), 21.3 (C-15)。以上数据与文献报

道基本一致[36]，故鉴定化合物 22 为脱落酸。 
化合物 23：白色粉末，1H-NMR (500 MHz, 

acetone-d6) δ: 4.36 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-1′), 4.25, 
4.63 (2H, d, J = 11.0 Hz, H-7), 2.42 (2H, t, J = 6.35 
Hz, H-6), 1.82 (2H, t, J = 7.0 Hz, H-5), 1.80 (3H, s, 
C-8), 1.22 (3H, s, C-9), 1.21 (3H, s, C-10)；13C-NMR 
(125 MHz, acetone-d6) δ: 199.6 (C-1), 135.5 (C-2), 
158.5 (C-3), 36.9 (C-4), 35.7 (C-5), 39.1 (C-6), 27.6 
(C-9), 27.8 (C-10), 12.5 (C-8), 66.8 (C-7), 104.5 
(C-1′), 75.7 (C-2′), 78.4 (C-3′), 72.7 (C-4′), 79.0 
(C-5′), 63.9 (C-6′)。以上数据与文献报道基本一致[37]，

故鉴定化合物 23 为 jasminoside E。 
化合物 24：白色粉末，1H-NMR (500 MHz, 

CDCl3) δ: 7.27 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-2, 6), 7.24 (1H, 
s, H-6′), 7.13 (1H, s, H-2′), 6.81 (2H, d, J = 8.6 Hz, 
H-3, 5), 6.75 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5′), 6.36 (1H, dd,  
J = 15.7, 1.5 Hz, H-4′), 6.08 (1H, m, H-3′), 5.07 (1H, 
d, J = 8.8 Hz, H-7), 3.39 (1H, m, H-8), 1.85 (3H, dd,  
J = 6.6, 1.5 Hz, H-9′), 1.38 (3H, d, J = 6.8 Hz, H-9)；
13C-NMR (125 MHz, CDCl3) δ: 131.5 (C-1), 127.9 
(C-2, 6), 115.6 (C-3, 5), 158.4 (C-4′) 92.8 (C-7), 45.3 
(C-8), 17.9 (C-9), 130.9 (C-1′), 120.9 (C-2′), 132.9 
(C-3′), 155.8 (C-4), 109.4 (C-5′), 126.5 (C-6′), 130.9 
(C-7′), 123.2 (C-8′), 18.5 (C-9′)。以上数据与文献报

道基本一致[38]，故鉴定化合物 24 为 conocarpan。 
化合物 25：白色晶状固体（氯仿），1H-NMR (500 

MHz, CDCl3) δ: 6.17 (1H, s, H-4), 1.16 (3H, s, H-19), 
0.93 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-21), 0.85 (3H, t, J = 7.0 Hz, 
H-29), 0.83 (3H, d, J = 7.0 Hz, H-26), 0.81 (3H, d, J = 
7.0 Hz, H-27)；13C-NMR (125 MHz, CDCl3) δ: 35.7 
(C-1), 34.0 (C-2), 202.4 (C-3), 125.6 (C-4), 161.2 
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(C-5), 199.6 (C-6), 47.0 (C-7), 34.1 (C-8), 51.2 (C-9), 
40.0 (C-10), 21.1 (C-11), 39.3 (C-12), 42.7 (C-13), 
56.7 (C-14), 24.1 (C-15), 28.2 (C-16), 56.1 (C-17), 
12.1 (C-18), 17.7 (C-19), 36.2 (C-20), 18.9 (C-21), 
34.0 (C-22), 26.3 (C-23), 46.0 (C-24), 29.4 (C-25), 
19.2 (C-26), 20.0 (C-27), 23.3 (C-28), 12.0 (C-29)。以

上数据与文献报道基本一致[39]，故鉴定化合物 25
为豆甾-4-烯-3,6-二酮。 

化合物 26：白色晶状固体，溶于氯仿。1H-NMR 
(500 MHz, CDCl3) δ: 5.72 (1H, s, H-4), 1.18 (3H, s, 
H-19), 0.92 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-21), 0.85 (3H, t, J = 
7.0 Hz, H-29), 0.83 (3H, d, J = 7.0 Hz, H-26), 0.81 
(3H, d, J = 7.0 Hz, H-27)；13C-NMR (125 MHz, 
CDCl3) δ: 35.7 (C-1), 34.0 (C-2), 199.7 (C-3), 123.9 
(C-4), 171.7 (C-5), 33.0 (C-6), 32.2 (C-7), 35.7 (C-8), 
54.0 (C-9), 38.8 (C-10), 21.2 (C-11), 39.8 (C-12), 42.6 
(C-13), 56.1 (C-14), 24.3 (C-15), 28.3 (C-16), 56.2 
(C-17), 12.1 (C-18), 17.5 (C-19), 36.3 (C-20), 18.9 
(C-21), 34.0 (C-22), 26.3 (C-23), 46.0 (C-24), 29.4 
(C-25), 19.9 (C-26), 19.2 (C-27), 23.3 (C-28), 12.1 
(C-29)。以上数据与文献报道基本一致[40]，故鉴定

化合物 26 为豆甾-4-烯-3-酮。 
化合物 27：白色粉末，1H-NMR (500 MHz, 

CDCl3) δ: 5.72 (1H, brs, H-4), 5.10 (1H, q, J = 6.7 Hz, 
H-28), 1.59 (3H, d, J = 6.8 Hz, H-29), 1.16 (3H, s, 
H-19), 0.98 (3H, s, H-27), 0.97 (3H, s, H-26), 0.94 
(3H, d, J = 6.6 Hz, H-21), 0.71 (3H, s, H-18)；
13C-NMR (125 MHz, CDCl3) δ: 35.9 (C-1), 34.1 
(C-2), 199.7 (C-3), 123.9 (C-4), 171.7 (C-5), 33.1 
(C-6), 32.2 (C-7), 36.1 (C-8), 54.0 (C-9), 38.8 (C-10), 
21.2 (C-11), 39.8 (C-12), 42.6 (C-13), 56.2 (C-14), 
24.3 (C-15), 28.1 (C-16), 56.1 (C-17), 12.1 (C-18), 
17.6 (C-19), 36.3 (C-20), 18.9 (C-21), 35.8 (C-22), 
29.8 (C-23), 146.0 (C-24), 31.6 (C-25), 28.3 (C-26), 
28.8 (C-27), 116.7 (C-28), 12.9 (C-29)。以上数据与文

献报道基本一致 [41]，故鉴定化合物 27 为 24- 
ethylcholesta-4,24(28)Z-lien-3-one。 
4  讨论 

本实验从东北茶藨子中分离得到 27 个化合物，

化合物 20 可能为分离过程中产生的人工产物，其

余化合物均为首次从该种植物中分离得到。这些化

合物结构类型主要涉及黄酮类、酚酸及其衍生物、

甾醇及其衍生物，其次还有萜类、木脂素类等，和

产自蒙古国的楔叶茶藨化学成分有着很大的相似

性[42]。通过对东北茶藨子化学成分进行系统的研

究，为其进一步的开发利用奠定了物质基础。 

志谢：中国药科大学分析测试中心陈东军老师

代测氢谱和碳谱。 
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