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[摘要]   目的：提取、分离、鉴定水蛭化学成分。方法：采用硅胶柱色谱法、

Sephadex LH-20 柱色谱以及制备 HPLC 等方法进行分离纯化，根据波谱学数据

和理化性质进行结构鉴定。结果：从水蛭甲醇提取物中分离鉴定了 18 个化合物，

分别为胆甾醇（1）、十六烷基甘油醚（2）、菜油甾醇（3）、烟酸（4）、尿嘧啶（5）、

尿苷（6）、次黄嘌呤（7）、次黄嘌呤核苷（8）、黄嘌呤（9）、苯丙氨酸（10）、

丙氨酸（11）、腺苷（12）、脯氨酸（13）、缬氨酸（14）、异亮氨酸（15）、丙三

醇（16）、棕榈酸（17）、琥珀酸（18）。结论：化合物 4 ~ 6, 8 ~ 10, 12 ~ 14, 16, 17

均首次从水蛭中分离得到。 
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[Abstract]   Objective: To extract, separate and identify the chemical constituents 

from Hirudo nipponica Whitman. Method: Chemical constituents were isolated by 

various chromatographic methods and were identified by physicochemical characters 

and spectroscopic analysis or comparison with standard compounds. Result: From the 

MeOH extract of the Hirudo nipponica Whitman, eighteen compounds were isolated 

and identified as cholesterol （1） , hexadecyl ethers of glycerol （2） , campesterol 

（3） , nicotinic acid （4） , uracil （5） , uridine （6） , hypoxanthine （7） , 



 

 

inosine （8） , xanthine （9） , phenylalanine （10） , propylamine （11） , adenosine 

（12） , proline （13） , valine （14） , L-Isoleucine （15） , glycerin （16） , 

palmiticacid（17） , succinic acid （18）. Conclusion: Compounds 4-6, 8-10,12-14, 

16 and 17 were all obtained from the Hirudo nipponica Whitman for the first time． 

[Key words]   Hirudo nipponica Whitman; chemical constituents; alkaloid; amino 

acid  

 

水蛭始载于《神农本草经》：“主逐恶血，疲血，月闭，破血痕积聚，无子，

利水道”。其味苦、咸，性平，归肝经，具有破血通经、逐瘀消癥之功，主治血

瘀经闭、中风偏瘫、癥瘕痞块、跌打损伤等症[1]。2010 年版《中华人民共和国

药典》收载的水蛭为水蛭科动物蚂蟥 Whitmania pigra Whitman、水蛭 Hirudo 

nipponica Whitman 或柳叶蚂蟥 Whitmania acranulata Whitman 的干燥全体[2]。水

蛭素是从水蛭唾液腺中分离得到的一种由 66 个氨基酸残基组成的单链多肽，具

有很强的抗凝活性，被认为是水蛭活血化瘀的主要成分，但是水蛭传统用药多为

炮制后入药或者口服用药，水蛭素很容易在高温下被破坏或者被消化酶所分解，

因此是否还有其它未知成分构成水蛭活血化瘀的物质基础尚需深入研究[3,4]。为

阐明水蛭药效物质基础，笔者对水蛭进行了化学成分研究，从水蛭甲醇提取物中

分离得到 18 个化合物，根据理化性质和波谱数据进行分析，分别鉴定为：胆甾

醇（cholesterol，1）、十六烷基甘油醚（hexadecyl ethers of glycerol，2）、菜油甾

醇（campesterol，3）、烟酸（nicotinic acid，4）、尿嘧啶（uracil，5）、尿苷（uridine，

6）、次黄嘌呤（hypoxanthine，7）、次黄嘌呤核苷（inosine，8）、黄嘌呤（xanthine，

9）、苯丙氨酸（phenylalanine，10）、丙氨酸（propylamine，11）、腺苷（adenosine，

12）、脯氨酸（proline，13）、缬氨酸（valine，14）、异亮氨酸（L-Isoleucine，15）、

丙三醇（glycerin，16）、棕榈酸（palmiticacid，17）琥珀酸（succinic acid，18）。 

 

1 仪器与试剂 

XT4A 型显微熔点测定仪（温度未校正，上海荆和分析仪器有限公司），

BrukerAM-600 型核磁共振波谱仪（瑞士布鲁克公司，TMS 内标），旋转蒸发仪

（上海爱朗仪器有限公司，型号：EYELAN-1100），闪式提取器（西安太康生物



 

 

科技有限公司，型号：JHBE-50S）。薄层色谱及柱色谱硅胶（青岛海洋化工厂），

Sephadex LH-20 型葡聚糖凝胶（美国 GE 公司），反相硅胶（德国 Merck 公司），

制备 HPLC（北京创新通恒公司），甲醇（分析纯，北京化工厂），其他试剂（分

析纯，市售）。 

水蛭于 2008 年 10 月购于河北省安国市长安中药材有限公司，经中国中医科

学院中药研究所何希荣研究员鉴定为水蛭科动物水蛭 Hirudo nipponica Whitman

的干燥全体。 

2 提取和分离 

水蛭 8kg，粉碎，过 40 目筛，用 8 倍量甲醇浸泡过夜，用闪式提取器提取 3

次，过滤，将滤渣用 5 倍量甲醇浸泡 0.5h，同法提取 3 次，合并滤液回收溶剂得

浸膏约 850g。400g 浸膏上 100-200 目硅胶柱粗分，依次用石油醚、石油醚-丙酮

系统（10:1、3:1）、氯仿-甲醇系统（2:1、0:1）各洗脱 3 个体积，收集流份，TLC

检识，合并相同组分，得到 5 个组分（Fr. 1 ~ Fr. 8）。组分 Fr. 2 部分经硅胶柱色

谱分离，以石油醚-丙酮系统（12:1~0:1）梯度洗脱得化合物 1（25g）；Fr. 3 部分

经硅胶柱色谱分离，以石油醚-丙酮系统（5:1~0:1）梯度洗脱得化合物 2（72mg）、

化合物 3（19 mg）、化合物 17（20 mg）、化合物 18（12 mg）；组分 Fr. 3 经硅胶

柱色谱分离，以氯仿-甲醇系统（20:1～3:1）梯度洗脱，洗脱部分经 Sephadex 

LH-20 柱色谱分离，以甲醇洗脱，再用甲醇重结晶得化合物 4（21mg）、化合物

7（18 mg）、化合物 8（11 mg）；经过半制备 HPLC，采用 5%甲醇等度洗脱得到

化合物 5（13 mg），化合物 6（7 mg），化合物 9（5 mg），化合物 12（9 mg）；

组分 Fr. 5 反复经过硅胶柱色谱分离，用氯仿-甲醇-水系统（3:2:0.5）洗脱得化合

物 10（36 mg）、化合物 11（22mg）、化合物 13（16 mg）、化合物 14（12 mg）、

化合物 15（11 mg）、化合物 16（13 mg），反复重结晶得到化合物 19（27 mg）。 

3 结构鉴定 

化合物 1  白色针晶（丙酮），mp 143.5 ~ 146℃。1
H-NMR（600 MHz, CDCl3） 

δ：5.32（1H, m, 6-H）,3.50（IH, m, 3-H）,0.68（3H, s, 18-H）。13
C-NMR（150 MHz, 

CDCl3） δ：140.7（C-5）,121.7（C-6），71.8（C-3），56.7（C-14）,56.1（C-17）,50.1

（C-9）,42.3（C-4）,42.3（C-13）,39.8（C-16）39.5（C-24）,37.2（C-1）,36.5

（C-10）,36.2（C-22）,35.8（C-20）,31.9（C-7）,31.9（C-8）,31.7（C-2）,28.2



 

 

（C-12）,28.0（C-25）,24.3（C-23）,23.9（C-15）,22.8（C-27）,22.6（C-26）,21.1

（C-11）,19.4（C-19）,18.8（C-21）,11.9（C-18）。以上数据与文献报道[5]对照

一致，确定化合物 1 胆甾醇（cholesterol）。 

化合物 2  白色固体（丙酮），浓硫酸-香草醛加热显紫红色斑点。1
H-NMR（600 

MHz, CDCl3） δ：5.27（1H, t, J = 6.0 Hz, 6-H）,3.52（1H, m, 3-H）,1.18（3H, d, 

J = 7.0 Hz, 21-H）,1.02（3H, s, 18-H）,0.98（3H, s, 19-H）,0.84（6H, d, J = 6.5 Hz, 

H-26, H-27）,0.66（3H, d, J = 7.0 Hz, H-28）；13
C-NMR（150 MHz, CDCl3） δ：

140.7（C-5）,121.7（C-6）,71.8（C-3）,56.8（C-14）,56.1（C-17）,50.1（C-9）,42.3

（C-4）,42.3（C-13）,39.8（C-16）,39.5（C-24）,37.2（C-1）,36.5（C-10）,36.2

（C-22）,35.8（C-20）,31.9（C-7）,31.9（C-8）,31.7（C-2）,29.7（C-28）,28.2

（C-12）,28.0（C-25）,24.3（C-23）,23.8（C-15）,22.8（C-27）,22.5（C-26）,21.1

（C-11）,19.4（C-19）,18.7（C-21）,11.9（C-18）。以上数据与文献报道[6]对照

基本一致，鉴定化合物 2 为菜油甾醇（campesterol）。 

化合物 3  白色固体（甲醇），mp 156 ~ 158℃。ESI-MS m/z：315 [M-H]
-，317 

[M+H]
+。1

H-NMR（600 MHz, CDCl3） δ：3.86（1H, m, 2-H）,3.67（2H, m, H-3）,3.46 

~ 3.53（4H, m, 1-H,1'-H）,1.58（2H, m, 2'-H）,1.26（26H, 2'~15'-H）,0.88（3H, t, 

J = 8.4 Hz, 16'-H）；13
C-NMR（150 MHz, CDCl3） δ： 72.3（C-2）,70.8（C-3, 

C-1'）,63.7（C-1）,31.3（C-2'）,29.3~22.2（C3' ~C15'）,13.6（C-16'）。以上数据

与文献报道[6]对照一致，确定化合物 3 为十六烷基甘油醚（hexadecyl ethers of 

glycerol）。 

化合物 4  白色固体（甲醇）。1
H-NMR （600 MHz, DMSO-d6） δ：7.54 （1H, t, 

5-H）,8.26（1H, d, J = 7.8 Hz, 4-H）,8.78 （1H, d, J = 3.6 Hz, 6-H）,9.07（1H, s, 

2-H）,13.41（1H, -COOH）；13
C-NMR（150 MHz, DMSO-d6） δ：166.2（C-1）,153.3

（C-2）,150.2（C-6）,137.4（C-4）,127.0（C-3）,124.2（C-5）。以上数据与文献

报道[7]对照一致，确定化合物 4 为烟酸（nicotinic acid）。 

化合物 5   淡黄色固体，mp 335 ~ 337℃。1
H-NMR （600 MHz, DMSO-d6） δ：

7.38（1H, d, J = 7.8 Hz, 4-H）,5.44（1H, d, J = 7.8 Hz, 5-H）,10.91（1H, s, 2-H）； 

13
C-NMR（150 MHz, DMSO-d6）

 
δ：164.8（C-4）,152.0（C-2）,142.7（C-6）,100.6

（C-5）。以上数据与文献报道[8]对照一致，确定化合物 5 为尿嘧啶（uracil）。 



 

 

化合物 6  无色晶体（甲醇）。1
H-NMR（600 MHz, DMSO-d6） δ：5.64（1H, d, J 

= 7.8 Hz, 5-H）,5.77（1H, d, J = 5.4 Hz, 1"-H）,7.88（1H, d, J = 8.4 Hz, 6-H）,11.30

（1H, s, 2-H）；13
C-NMR（150 MHz, DMSO-d6）

 
δ：151.2（C-2）,163.5（C-4）,102.2

（C-5）,141.1（C-6）,Rib：88.1（C-1'）,70.3（C-2'）,74.0（C-3'）,85.2（C-4'）,61.3

（C-5'）。以上数据与文献报道[9]对照一致，确定化合物 6 为尿苷（uridine）。 

化合物 7  白色粉末（氯仿-甲醇），mp 156 ~ 159℃。1
H-NMR （600 MHz, DMSO-d6） 

δ：13.19（1H, brs, H-7）,12.20（1H, brs, H-1）,8.13（1H, s, H-2）,7.97（1H, s, H-8）。

以上数据与文献报道[6]对照一致，确定化合物 7 为次黄嘌呤（hypoxanthine）。 

化合物 8  白色粉末（甲醇），mp 210～213℃。1
H-NMR（600 MHz, DMSO-d6） 

δ：12.39（1H, br s, 6-OH）,8.34（1H, s, 2-H）,8.08（1H, s, 8-H）,5.88（1H, d, J = 

5.6 Hz, 1-H）,5.49（1H, d, J = 6.0 Hz, 2'-OH）,5.20（1H, d, J = 4.4 Hz, 3'-OH）,5.08 

（1H, t, J = 5.6 Hz, 5'-OH）,4.49 （1H, m, 2'-H）,4.14 （1H, m, 3'-H）,3.95（1H, m, 

4'-H）,3.64（1H, m, 5'-Ha）,3.57（1H, m, 5'-Hb）；
13

C-NMR（150 MHz, DMSO-d6）
 

δ：157.0（C-6）,148.7（C-4）,146.4（C-8）,139.2（C-2）,124.9（C-5）,87.9（C-1'）,86.1

（C-4'）,74.6（C-2'）,70.8（C-3'）,61.7（C-5'）。以上数据与文献报道[10]对照一

致，确定化合物 8 为次黄苷（inosine）。 

化合物 9  白色无定形粉末（甲醇）。1
H-NMR（600 MHz, DMSO-d6） δ： 13.29

（1H, brs, 7-H）,11.51（1H, brs, 1-H）,10.81（1H, brs, 3-H）,7.92（1H, s, 8-H）；

13
C-NMR（150 MHz, DMSO-d6）

 
δ：151.8（C-2）,149.4（C-4）,107.1（C-5）,156.0

（C-6）,141.0（C-8）。以上数据与文献报道[10]对照一致，确定化合物 9 为黄嘌

呤（xanthine）。 

化合物 10  白色粉末（甲醇），茚三酮反应显红色。1
H-NMR（600 MHz, D2O） 

δ：7.33（2H, d, J = 7.6 Hz, 5-H, 9-H）,7.24（2H, t, J = 7.5 Hz, 6-H, 8-H）,7.32（1H ,t, 

7-H）,3.90（1H ,t ,J = 5.2, 7.4 Hz, CH）,3.20（1H, dd, J = 5.7, 14.5 Hz, CH2）,3.03

（1H, dd, J = 7.9,14.5 Hz, CH2）；
13

C-NMR（150 MHz, D2O） δ：173.9（C-1）,135.1

（C-1'）,129.3（C-2', C-6'）,129.0（C-3', C-5'）,127.6（C-7'）,56.1（C-2）,36.3

（C-3）。以上数据与文献报道 [11]对照一致 ,确定化合物 10 为苯丙氨酸

（phenylalanine）。 

化合物 11   白色结晶或结晶性粉末,mp 264 ~ 296℃。易溶于水中，在乙醇、丙



 

 

酮或乙醚中不溶，茚三酮反应显红色。1
H-NMR（600 MHz, D2O） δ：3.68（1H, 

m, H-2）,1.38（3H, d, J = 7.3 Hz, -CH3）；13
C-NMR（150 MHz, D2O） δ：175.8

（C-1）,50.5（C-2）,16.1（C-3）。以上数据与文献报道[6,14]对照一致,确定化合

物 11 为丙氨酸（propylamine）。 

化合物 12  白色结晶（甲醇），mp 235 ~ 236℃。茴香醛硫酸试剂喷雾显黄灰色，

与三氯化铁+铁氰化钾试剂反应阴性。ESI-MS m/z：290[M+Na]
+，268[M+H]

+。

1
H-NMR（600 MHz, DMSO-d6） δ： 8.34（1H, s, 2-H）,8.13（1H, s, 8-H）,7.33

（2H, s, NH2）,5.87（1H, d, J = 6.6 Hz, 1'-H）,5.42（1H, d, J = 6.6 Hz, 2'-OH）,5.17

（1H, d, J = 4.2 Hz, 3'-OH）,4.60（1H, dd, J=10.8, 6.6 Hz, 2'-H）,4.13（1H, m, 

3'-H）,3.95（1H, m, 4'-H）,3.66（1H, m, 5'-Ha）,3.55（1H, m, 5'-Hb）；13
C-NMR

（150 MHz, DMSO-d6）
 
δ：156.7（C-6）,152.8（C-2）,149.5（C-4）,140.4（C-8）,119.8

（C-5）,88.4（C-1'）,86.4（C-4'）,73.9（C-2'）,71.2（C -3'）,62.2（C -5'）。以上

数据与文献报道[12]对照一致,确定化合物 12 为腺苷（adenosine）。 

化合物 13  白色粉末（甲醇-水），茚三酮显黄色，mp 219-221℃。1
H-NMR（600 

MHz, D2O） δ：1.92（2H, m , 4-H）,1.99（1H, m, 3-Hb）,2.26（1H, m, 3-Ha）,3.32

（1H, m, 5-Hb）,3.57（1H,m, 5-Ha）,4.04（1H, dd, J = 8.6, 6.5 Hz, 2-H）；13
C-NMR

（150 MHz, D2O） δ：23.7（C-4）,28.9（C-3）,46.0（C-5）,61.2（C-2）,174.6

（C-1）。以上数据与文献报道[13]对照一致,确定化合物 13 为脯氨酸（proline）。 

化合物 14  白色结晶或结晶性粉末，在水中溶解，乙醇中几乎不溶。1
H-NMR（600 

MHz, D2O） δ：3.51（1H, m, 2-H）,2.18（1H, m, 3-H）,0.94（3H, d, J = 7.0 Hz, 

4-H）,0.89（3H, d, J = 7.0 Hz, 4'-H）；13
C-NMR（150 MHz, D2O） δ：174.2（C-1）,60.3

（C-2）29.0（C-3）,17.9（C-4）,16.0（C-4'）。以上数据与文献报道[14]对照基本

一致,确定化合物 14 为缬氨酸（valine）。 

化合物15  白色粉末（氯仿-甲醇），mp 275 ~ 278℃，茚三酮显红色。1
H-NMR

（600 MHz, D2O） δ：3.65（1H, m, 2-H）,1.09（1H, m, 3-H）,1.65（1H, m, 4-H）,0.94

（3H, d, J = 6.7 Hz, 3-CH3）,0.86（3H, d, J = 7.2 Hz, 5-CH3）；
13

C-NMR（150 MHz, 

D2O） δ：174.2（C-1）,59.5（C-2）,35.9（C-3）,24.4（C-4）,14.7（CH3-3）,11.0

（CH3-5）。以上数据与文献报道 [14]对照一致 ,确定化合物15为异亮氨酸

（L-Isoleucine）。 



 

 

化合物 16  无色油状物。1
H-NMR（600 MHz, DMSO-d6） δ：4.46（3H ,br s, 3×OH），

δH 3.42 为次甲基信号，δH 3.28 和 3.35 两对亚甲基信号。13
C-NMR（150 MHz, 

DMSO-d6） δ：73.0（CH）, 63.5（CH2）,经以上波谱数据鉴定化合物 16 为丙三

醇。 

化合物 17  白色鳞片状固体（石油醚-乙酸乙酯）。微溶于石油醚,易溶于氯仿、

乙酸乙酯，不溶于水。EI-MS m/z：256（M
+）,239, 227, 213, 185, 129, 97, 83 与

棕榈酸标准品共薄层，在 3 种溶剂系统下 Rf 值一致，且混合熔点不下降，故鉴

定化合物 17 为棕榈酸（palmiticacid）。 

化合物 18  白色针状结晶（甲醇），mp185 ~ 187℃。易溶于甲醇，难溶于氯仿、

乙酸乙酯。1
H-NMR（600 MHz, DMSO-d6,） δ：2.40（4H, q, 2×-CH2）,12.14（2H, 

2×-COOH）。13
C-NMR（150 MHz, DMSO-d6）δC 82.5 为羧基信号，δC 33.5 为两

个对称亚甲基碳信号。以上光谱数据和文献[6]比对，鉴定化合物 18 为琥珀酸。 
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