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摘要： 目的　 研究槲蕨 Ｄｒｙｎａｒｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ （Ｋｕｎｚｅ） Ｊ． Ｓｍ． 叶的化学成分及其抗氧化活性。 方法 　 采用 ＯＤＳ⁃ＡＱ⁃ＨＧ、
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 和半制备 ＨＰＬＣ 进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 采用 ＤＰＰＨ 法测定

抗氧化活性。 结果　 从中分离得到 １５ 个化合物， 分别鉴定为山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃新橙皮糖苷 （１）、 去氢双松柏醇 （２）、 山柰

酚⁃３， ７⁃二⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖苷 （３）、 紫云英苷 （４）、 黑麦草内酯 （５）、 ｔｒｉｃｈｏｔｈｅｃｅｎｅ ａｎａｌｏｇｕｅ （６）、 ２， ２⁃ ［ｂｉｓ⁃４⁃ （２， ３⁃
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｏｘｙ） ｐｈｅｎｙｌ］ ｐｒｏｐａｎｅ （ ７）、 ｍａｃｕｌａｔｉｎ （ ８）、 ｔｒｉｃｈｏｔｈｅｃｉｎ （ ９）、 ４⁃ ［ （ Ｚ） ⁃ｂｕｔ⁃２⁃ｅｎｏｙｌｏｘｙ］ ⁃８⁃ｃｈｌｏｒｏ⁃１２⁃
ｈｙｄｒｏｘｙ⁃７， １３⁃ｅｐｏｘｙｔｒｉｃｈｏｔｈｅｃ⁃９⁃ｅｎｅ （ １０）、 ８⁃ｄｅｏｘｙ⁃ｔｒｉｃｈｏｔｅｃｉｎ （ １１）、 β⁃谷甾醇 （ １２）、 胡萝卜苷 （ １３）、 阿福豆苷

（１４）、 ｓａｍｗｉｎｏｌ （１５）。 叶、 根茎提取物对 ＤＰＰＨ 自由基的 ＩＣ５０值分别为 （０􀆰 ０７２±０􀆰 ００５）、 （０􀆰 ２８７±０􀆰 ０１２） ｍｇ ／ ｍＬ。
结论　 化合物 １、 ２、 ５～１１、 １５ 为首次从该植物中分离得到。 槲蕨叶具有较强的抗氧化活性。
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（１． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍｏｄｅｒｎ Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， Ｊｉａｎｇｘｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｎａｎｃｈａｎｇ
３３０００４， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｐｈａｒｍａｃｙ， Ｊｉａｎｇｘｉ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｎａｎｃｈａｎｇ ３３００１３， Ｃｈｉｎａ； ３． Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ
Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｔｈｎｉｃ Ｍｉｎｏｒｉｔｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｊｉａｎｇｘｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｎａｎｃｈａｎｇ ３３０００４， Ｃｈｉｎａ）

ＡＢＳＴＲＡＣＴ： ＡＩＭ　 Ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｄｒｙｎａｒｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ （Ｋｕｎｚｅ） Ｊ． Ｓｍ．
ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ． ＭＥＴＨＯＤＳ 　 ＯＤＳ⁃ＡＧ⁃ＨＧ， Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ ａｎｄ ｓｅｍｉ⁃ｐｒｅｐａｒａｔｉｖｅ ＨＰＬＣ ｗｅｒｅ
ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｄａｔａ． Ｔｈｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ＤＰＰＨ ｍｏｔｈｏｄ． ＲＥＳＵＬＴＳ 　 Ｆｉｆｔｅｅｎ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃３⁃Ｏ⁃ｎｅｏｈｅｓｐｅｒｉｄｏｓｉｄｅ （ １ ）， ｄｉｈｙｄｒｏｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌ
ａｌｃｏｈｏｌ （２）， ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃３， ７⁃ｄｉ⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃ｒａｈｍｎｏｓｉｄｅ （３）， ａｓｔｒａｇａｌｉｎ （４）， ｌｏｌｉｏｌｉｄ （５）， ｔｒｉｃｈｏｔｈｅｃｅｎｅ ａｎａｌｏｇｕｅ
（６）， ２， ２⁃ ［ ｂｉｓ⁃４⁃ （ ２， ３⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｏｘｙ） ｐｈｅｎｙｌ］ ｐｒｏｐａｎｅ （ ７）， ｍａｃｕｌａｔｉｎ （ ８）， ｔｒｉｃｈｏｔｈｅｃｉｎ （ ９）， ４⁃
［ （Ｚ） ⁃ ｂｕｔ⁃２⁃ｅｎｏｙｌｏｘｙ］ ⁃８⁃ｃｈｌｏｒｏ⁃１２⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃７， １３⁃ｅｐｏｘｙｔｒｉｃｈｏｔｈｅｃ⁃９⁃ｅｎｅ （１０）， ８⁃ｄｅｏｘｙ⁃ｔｒｉｃｈｏｔｅｃｉｎ （１１），
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β⁃ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ （１２）， ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ （１３）， ａｆｚｅｌｉｎ （１４）， ｓａｍｗｉｎｏｌ （１５）． Ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｆ ａｎｄ ｒｈｉｚｏｍｅ
ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｇａｉｎｓｔ ＤＰＰＨ ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌｓ ｗｅｒｅ （ ０􀆰 ０７２ ± ０􀆰 ００５ ）， （ ０􀆰 ２８７ ± ０􀆰 ０１２ ） ｍｇ ／ ｍＬ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １， ２， ５－１１， １５ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｐｌａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｄ．
ｆｏｒｔｕｎｅｉ ｅｘｈｉｂｉｔ ｓｔｒｏｎｇ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｄｒｙｎａｒｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ （Ｋｕｎｚｅ） Ｊ． Ｓｍ．； ｌｅａｆ； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ；
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 槲蕨 Ｄｒｙｎａｒｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ （Ｋｕｎｚｅ） Ｊ． Ｓｍ． 为水龙

骨科槲蕨属植物［１］， 主要分布于安徽、 广西、 贵

州、 湖北等省份［２］， ２０２０ 年版 《中国药典》 记载，
其根茎可入药， 名为骨碎补， 药用历史悠久， 具有

疗伤止痛、 补肾强骨、 外用消风祛斑等功效。 现代

药理研究表明， 骨碎补具有抗骨质疏松［３⁃４］、 护牙

健齿［５］、 抗关节炎作用［６］ 等作用。 由于国内外药

材市场对骨碎补的需求大， 且骨碎补来源多依赖野

生资源， 故野生骨碎补资源迅速减少甚至匮乏， 但

其非药用部位槲蕨叶的资源存量巨大。 充分开发利

用中药基原植物的非药用部位， 有利于扩大药源并

带来经济效益。 目前， 槲蕨叶相关的化学成分研究

较少， 因此本研究对其进行初步的提取分离， 并对

其甲醇提取物的抗氧化活性进行评价， 以期为槲蕨

叶进一步的化学成分和药理活性研究提供参考。
１　 材料

ＡｓｃｅｎｄＴＭ核磁共振仪 （６００ ＭＨｚ， 德国 Ｂｒｕｋｅｒ
公司）； ＥＡＳＹ⁃Ｎｌｃ１０００ ＬＴＱ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ Ｅｌｉｔｅ 质谱仪

（美国 Ｔｈｅｒｍｏ 公司）； Ｗａｔｅｒｓ ２６９５ 高效液相色谱仪

带 ２９９６ ＰＤＡ 检测器 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； Ａｇｉｌｅｎｔ
１２６０ 高效液相色谱仪 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）； ＹＭＣ⁃
Ｐａｃｋ ＯＤＳ⁃ＡＱ１２Ｓ０５⁃２５１０ＷＴ 半制备色谱柱 （ ２５０
ｍｍ × １０ ｍｍ， ５ μｍ）、 ＹＭＣ⁃Ｐａｃｋ ＯＤＳ⁃ＡＱ１２Ｓ０５⁃
２５４６ＷＴ 分析色谱柱 （２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）、
反向层析硅胶 ＹＭＣ∗ＧＥＬ ＯＤＳ⁃ＡＱ⁃ＨＧ （ｓ⁃５０ μｍ，
１２ ｎｍ） （日本 ＹＭＣ 公司）； Ｎ１１００ 旋转蒸发仪

（日本东京理化器械株式会社）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
葡 聚 糖 凝 胶 （ 美 国 ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ 公 司 ）；
ＳＫ５２００ＬＨ 超声仪 （上海科导超声仪器有限公司）；
ＢＳ１２４Ｓ 电子天平 （德国赛多利斯公司）。

１， １⁃二苯基⁃２⁃苦基肼 （ＤＰＰＨ， 东京化成工

业株式会社）； 甲醇 （分析纯， 西陇科学股份有限

公司）； 甲醇 （色谱纯， 美国 Ｔｅｄｉａ 公司）； 纯净水

（杭州娃哈哈集团有限公司）。
槲蕨叶于 ２０２４ 年 ４ 月采自江西省南昌市新建

县梅岭镇紫清山景区， 经江西中医药大学慕泽泾副

教授鉴定为水龙骨科槲蕨属植物槲蕨 Ｄｒｙｎａｒｉａ

ｆｏｒｔｕｎｅｉ （Ｋｕｎｚｅ） Ｊ． Ｓｍ． 的叶。
２　 提取与分离

取自然阴干的槲蕨叶， 粉碎， 过 １６ 目筛。 取

槲蕨叶 ５００ ｇ， 加 １ ０００ ｍＬ 甲醇超声 （频率 ５９
ｋＨｚ） 提取 ５ 次， 每次 ３０ ｍｉｎ， 合并提取液， 过

滤， 减压浓缩， 得浸膏 ３５ ｇ。 浸膏经 ＯＤＳ⁃ＡＱ⁃ＨＧ
反向柱色谱分离， 以不同体积分数甲醇 （ １０％ 、
２０％ 、 ３０％ 、 ４０％ 、 ５０％ 、 ６０％ 、 ７０％ 、 ８０％ 、
９０％ 、 １００％ ） 梯度洗脱， 经 ＨＰＬＣ 检测分析合并

极性相似流分， 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 得到 ８ 个

流分 ＦｒＡ～ ＦｒＨ。 ＦｒＡ 经制备 ＨＰＬＣ （体积流量 １􀆰 ５
ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长 ２１０ ｎｍ） 分离， 以 ６０％ 甲醇洗

脱， 得化合物 １ （５ ｍｇ， ｔＲ ＝ ４０􀆰 ３ ｍｉｎ）、 ２ （２ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ４５􀆰 ６ ｍｉｎ） 和 ３ （６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ６７􀆰 ８ ｍｉｎ）。 ＦｒＢ 经

制备 ＨＰＬＣ 分离 （体积流量 １􀆰 ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波

长 ２１０ ｎｍ）， 以 ４５％ 甲醇洗脱， 得化合物 ４ （ ３
ｍｇ， ｔＲ ＝ ４０􀆰 １ ｍｉｎ 和 １５ （２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３５􀆰 ５ ｍｉｎ）。
ＦｒＣ 经制备 ＨＰＬＣ （体积流量 １􀆰 ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波

长 ２１０ ｎｍ） 分离， 以 ６０％ 甲醇洗脱， 得化合物 ５
（２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３４􀆰 ５ ｍｉｎ ） 和 ６ （ ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３７􀆰 ５
ｍｉｎ）。 ＦｒＤ 经制备 ＨＰＬＣ （体积流量 １􀆰 ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ，
检测波长 ２１０ ｎｍ） 分离， 以 ６０％ 甲醇洗脱， 得化

合物 ７ （２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２６􀆰 ０ ｍｉｎ）、 ８ （２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２８􀆰 ８
ｍｉｎ） 和 ９ （ ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３７􀆰 ５ ｍｉｎ）。 ＦｒＥ 经制备

ＨＰＬＣ （体积流量 １􀆰 ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长 ２１０ ｎｍ）
分离， 以 ７０％ 甲醇洗脱， 得化合物 １０ （１ ｍｇ， ｔＲ ＝
４３􀆰 ６ ｍｉｎ） 和 １１ （４ ｍｇ， ｔＲ ＝ ４４􀆰 ５ ｍｉｎ）。 ＦｒＦ～ＦｒＨ
３ 个组分分别减压浓缩后得化合物 １２ （１５ ｍｇ）、
１３ （１３ ｍｇ）、 １４ （２０ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合 物 １： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５９５􀆰 １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ４５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ５５ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１″）， ８􀆰 ０６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′），
５􀆰 ３２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１‴）， ６􀆰 ８７ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， １􀆰 ２３ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃６‴）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １２２􀆰 ５
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（Ｃ⁃１′）， １５８􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １３５􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １６２􀆰 ９ （Ｃ⁃
５）， １５９􀆰 ７ （ Ｃ⁃９）， ９９􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， １６３􀆰 ６ （ Ｃ⁃７），
１７９􀆰 ７ （ Ｃ⁃４ ）， ９５􀆰 ５ （ Ｃ⁃８ ）， １０７􀆰 ５ （ Ｃ⁃１０ ），
１３２􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １１６􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １６２􀆰 １
（ Ｃ⁃４′）， １００􀆰 ６ （ Ｃ⁃１″）， ７８􀆰 ５ （ Ｃ⁃２″）， ７８􀆰 ０ （ Ｃ⁃
３″）， ７１􀆰 ３ （ Ｃ⁃４″）， ７５􀆰 ８ （ Ｃ⁃５″）， ６２􀆰 ６ （ Ｃ⁃６″），
１０３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１‴）， ７２􀆰 １ （ Ｃ⁃２‴）， ７１􀆰 ７ （ Ｃ⁃３‴），
７３􀆰 ６ （Ｃ⁃４‴）， ７１􀆰 ４ （Ｃ⁃５‴）， １８􀆰 １ （Ｃ⁃６‴）。 以上

数据与文献 ［７］ 报道基本一致， 故鉴定为山柰

酚⁃３⁃Ｏ⁃新橙皮糖苷。
化合物 ２： 无色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５９􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ３􀆰 ４７
（１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ３， ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ５１ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ６􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ８１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， ２􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ９５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２ ），
６􀆰 ９４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ３􀆰 ７７ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ６􀆰 ５３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ６􀆰 ２２ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝
１５􀆰 ８， ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ４􀆰 １８ （ ２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ０，
１􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃９′）， ６􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
３􀆰 ８０ （ ３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ８６ （ ３Ｈ， ｓ， ３′⁃
ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ５５􀆰 ２
（Ｃ⁃８）， ５６􀆰 ４ （３⁃ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ７ （３′⁃ＯＣＨ３）， ６３􀆰 ９
（Ｃ⁃９′）， １４５􀆰 ５ （ Ｃ⁃３′）， ６４􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， ８９􀆰 ３ （ Ｃ⁃
７）， １１０􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １１２􀆰 ０ （Ｃ⁃２′）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃５），
１１６􀆰 ５ （ Ｃ⁃６′）， １１９􀆰 ７ （ Ｃ⁃６ ）， １２７􀆰 ５ （ Ｃ⁃８′），
１３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃５′）， １３２􀆰 ０ （ Ｃ⁃７′）， １３４􀆰 ５ （ Ｃ⁃１ ），
１３２􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， １４９􀆰 １ （ Ｃ⁃３ ）， １４７􀆰 ６ （ Ｃ⁃４ ），
１４９􀆰 ３ （Ｃ⁃４′）。 以上数据与文献 ［８］ 报道基本一

致， 故鉴定为去氢双松柏醇。
化合物 ３： 浅黄色针状结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

６０１􀆰 １ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， １􀆰 ２３ （３Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６‴）， ５􀆰 ３７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
１‴）， ５􀆰 ５４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ７􀆰 ７７
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
８）， ６􀆰 ９１ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ ）； δ： １７􀆰 ７ （ Ｃ⁃６″），
１８􀆰 １ （Ｃ⁃６‴）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃２‴）， ７１􀆰 ７ （Ｃ⁃３‴）， ７１􀆰 ９
（ Ｃ⁃５‴）， ７２􀆰 １ （ Ｃ⁃５″， ３″， ２″）， ７３􀆰 ２ （ Ｃ⁃４‴），
７３􀆰 ６ （Ｃ⁃４″）， ９５􀆰 ６ （ Ｃ⁃８）， ９９􀆰 ９ （ Ｃ⁃１″）， １００􀆰 ５
（ Ｃ⁃６ ）， １０３􀆰 ５ （ Ｃ⁃１‴）， １０７􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０ ）， １１６􀆰 ７
（Ｃ⁃３′， ５′）， １６３􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １２２􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １３２􀆰 ０

（Ｃ⁃２′， ６′）， １３６􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， １５８􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， １５９􀆰 ９
（Ｃ⁃９）， １６３􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １６２􀆰 ２ （Ｃ⁃４′）， １７９􀆰 ８ （Ｃ⁃
４）。 以上数据与文献 ［９］ 报道基本一致， 故鉴定

为山柰酚⁃３， ７⁃二⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖苷。
化合 物 ４： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４４９􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ９６
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ７９ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ３０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃８）， ６􀆰 １１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 １７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ６０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ９， ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ａ）， ３􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ９，
５􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６″ｂ）， ３􀆰 ４３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″， ４″）， ３􀆰 ２０
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）， ３􀆰 １１ （ １Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ８， ５􀆰 ６，
２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１７９􀆰 ５ （ Ｃ⁃４ ）， １６６􀆰 ２ （ Ｃ⁃７ ）， １６３􀆰 ０ （ Ｃ⁃５ ），
１６１􀆰 ６ （ Ｃ⁃４′）， １５９􀆰 １ （ Ｃ⁃９ ）， １５８􀆰 ５ （ Ｃ⁃２ ），
１３５􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， ７１􀆰 ３ （ Ｃ⁃４″）， １３２􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′， ６′），
１２２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１′）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １０５􀆰 ７ （ Ｃ⁃
１０）， １０４􀆰 ０ （Ｃ⁃１″）， １００􀆰 ０ （Ｃ⁃６）， ９４􀆰 ８ （Ｃ⁃８），
７８􀆰 ４ （ Ｃ⁃５″）， ７８􀆰 ０ （ Ｃ⁃３″）， ７５􀆰 ７ （ Ｃ⁃２″）， ６２􀆰 ６
（Ｃ⁃６″）。 以上数据与文献 ［ １０］ 报道基本一致，
故鉴定为紫云英苷。

化合 物 ５： 针 状 无 色 结 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
１９７􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１􀆰 ２５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０ ）， １􀆰 ４４ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９ ），
１􀆰 ５１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ４， ３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２ｂ）， １􀆰 ７１
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ４， ４􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４ｂ）， １􀆰 ７４ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １４􀆰 ４， ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
２ａ）， ２􀆰 ４０ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １３􀆰 ６， ２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４ａ），
４􀆰 １９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 ７３ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２７􀆰 ０ （ Ｃ⁃９）， ２７􀆰 ４
（Ｃ⁃１１）， ３１􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０）， ３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃１）， ４６􀆰 ４ （ Ｃ⁃
４）， ４８􀆰 ０ （ Ｃ⁃２ ）， ６７􀆰 ３ （ Ｃ⁃３ ）， ８９􀆰 ０ （ Ｃ⁃５ ），
１１３􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， １７４􀆰 ５ （ Ｃ⁃８）， １８５􀆰 ７０ （ Ｃ⁃６）。 以

上数据与文献 ［１１］ 报道基本一致， 故鉴定为黑

麦草内酯。
化合 物 ６： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５１􀆰 ２

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ０􀆰 ９２
（ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１４ ）， １􀆰 ０２ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５ ）， １􀆰 ８２
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１６ ）， ２􀆰 １２ （ ３Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ３， １􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ２􀆰 １８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ）， ２􀆰 ２８ （ １Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １４􀆰 ８， ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ３􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１３ｂ）， ３􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
１１）， ３􀆰 ７７ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃７）， ３􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
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１１􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１３ａ）， ３􀆰 ８２ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ０６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ５， ３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ５􀆰 ５４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ３ Ｈｚ，
Ｈ⁃１０）， ５􀆰 ８１ （ １Ｈ， ｄｑ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′）， ６􀆰 ３９ （ １Ｈ， ｄｑ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０ （ Ｃ⁃１４ ），
１５􀆰 ７ （Ｃ⁃４′）， １５􀆰 ９ （Ｃ⁃１５）， ２０􀆰 ７ （Ｃ⁃１６）， ３７􀆰 ９
（Ｃ⁃３）， ３９􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， ５０􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， ６７􀆰 ８ （Ｃ⁃１３），
７１􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， ７２􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， ７４􀆰 ７ （ Ｃ⁃１２）， ７５􀆰 ７
（Ｃ⁃４）， ７８􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， ８３􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， １２１􀆰 ６ （ Ｃ⁃
２′）， １２１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０ ）， １３８􀆰 ６ （ Ｃ⁃９）， １４６􀆰 ７ （ Ｃ⁃
３′）， １６７􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）。 以上数据与文献 ［１２］ 报道

基本一致， 故鉴定为 ｔｒｉｃｈｏｔｈｅｃｅｎｅ ａｎａｌｏｇｕｅ。
化合 物 ７： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３９９􀆰 ２

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０９
（４Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ６􀆰 ８０ （ ４Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ３􀆰 ９５ （ ６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７， ８），
３􀆰 ６７ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ５８ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １５８􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， ４２􀆰 ７
（Ｃ⁃１０）， １４４􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）， １２８􀆰 ８ （ Ｃ⁃３， ５）， ３１􀆰 ５
（Ｃ⁃１１ ）， １１５􀆰 ０ （ Ｃ⁃２， ６ ）， ７２􀆰 ５ （ Ｃ⁃８ ）， ６５􀆰 ６
（Ｃ⁃９）， ７０􀆰 ３ （Ｃ⁃７）。 以上数据与文献 ［１３］ 报道

基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ２， ２⁃ ［ ｂｉｓ⁃４⁃ （ ２， ３⁃
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｏｘｙ） ｐｈｅｎｙｌ］ ｐｒｏｐａｎｅ。

化合 物 ８： 白 色 结 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４０９􀆰 ２
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ８２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
６􀆰 ６５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６ ）， ６􀆰 ５９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ５７ （ １Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ４􀆰 １７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 １，
７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃９′ ｂ）， ３􀆰 ９３ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６， ９􀆰 １２
Ｈｚ， Ｈ⁃９′ ａ ）， ３􀆰 ７８ （ ３Ｈ， Ｓ ）， ３􀆰 ７７ （ ３Ｈ， Ｓ ），
３􀆰 ７４ （３Ｈ， Ｓ）， ３􀆰 ７３ （３Ｈ， Ｓ）， ２􀆰 ８９ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ５􀆰 ３， １４ Ｈｚ， Ｈ⁃７ｂ）， ２􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４，
１４ Ｈｚ， Ｈ⁃７ａ ）， ２􀆰 ６６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７′ ｂ ）， ２􀆰 ５５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ５１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７′ ａ ）， ２􀆰 ４９
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１８１􀆰 ５ （ Ｃ⁃９ ）， １５０􀆰 ５ （ Ｃ⁃３ ）， １５０􀆰 ４ （ Ｃ⁃３′），
１４９􀆰 ３ （ Ｃ⁃４ ）， １４９􀆰 ２ （ Ｃ⁃４′）， １３２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１ ），
１３２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′）， １２２􀆰 ８ （ Ｃ⁃６ ）， １２２􀆰 １ （ Ｃ⁃６′），
１１４􀆰 ２ （ Ｃ⁃２ ）， ４２􀆰 ５ （ Ｃ⁃８′）， １１３􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′），
１１３􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １１２􀆰 ９ （Ｃ⁃５′）， ７３􀆰 ０ （Ｃ⁃９′）， ３５􀆰 ４
（ Ｃ⁃７ ）， ５６􀆰 ４ （ ３， ４， ４′⁃ＯＣＨ３ ）， ５６􀆰 ３ （ ３′⁃

ＯＣＨ３）， ４７􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， ３８􀆰 ９ （Ｃ⁃７′）。 以上数据与

文献 ［１４］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｍａｃｕｌａｔｉｎ。
化合 物 ９： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３３３􀆰 ２

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ３􀆰 ８０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１５􀆰 ６， ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ ）， １􀆰 ９６ （ １Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝
１５􀆰 ５， ５􀆰 ２， ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）， ５􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ９， ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ２􀆰 ８１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃７ａ）， ２􀆰 ２０ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ４， １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
７ｂ）， ６􀆰 ４８ （１Ｈ， Ｊ ＝ ５􀆰 ８， １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ４􀆰 ０１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ３􀆰 ０４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１３ａ）， ２􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
１３ｂ）， ５􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ５， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１８），
６􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ５， ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ６３
（３Ｈ， ｓ， １４⁃ＣＨ３ ）， ０􀆰 ９８ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 １ Ｈｚ，
１５⁃ＣＨ３）， １􀆰 ７１ （ ３Ｈ， ｓ， １６⁃ＣＨ３ ）， ２􀆰 ０５ （ ３Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ３， １􀆰 ８ Ｈｚ， ２０⁃ＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 １ （ Ｃ⁃１４ ）， １５􀆰 ４ （ Ｃ⁃２０ ），
１５􀆰 ７ （Ｃ⁃１６）， １８􀆰 ６ （ Ｃ⁃１５）， ３７􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， ４３􀆰 １
（Ｃ⁃７）， ４４􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， ４８􀆰 ２ （Ｃ⁃１３）， ５０􀆰 ３ （Ｃ⁃５），
６６􀆰 ７ （Ｃ⁃１２）， ７１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１）， ７５􀆰 ０ （ Ｃ⁃４）， ８０􀆰 ９
（Ｃ⁃２）， １２１􀆰 ２ （Ｃ⁃１８）， １３８􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， １３９􀆰 ５ （Ｃ⁃
１０）， １４７􀆰 ３ （ Ｃ⁃１９）， １６７􀆰 ５ （ Ｃ⁃１７）， ２００􀆰 ８ （ Ｃ⁃
８）。 以上数据与文献 ［１５］ 报道基本一致， 故鉴

定为 ｔｒｉｃｈｏｔｈｅｃｉｎ。
化合物 １０： 无色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３９２􀆰 １

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １􀆰 ０３
（６Ｈ， ｓ， １４， １５⁃ＣＨ３）， １􀆰 ８７ （３Ｈ， ｓ， １６⁃ＣＨ３），
２􀆰 １２ （３Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ３， １􀆰 ８ Ｈｚ， ４′⁃ＣＨ３）， ２􀆰 ２０
（１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １５􀆰 ０， ４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）， ２􀆰 ２９ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １４􀆰 ９， ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ３􀆰 ７７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ３􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
１３ｂ）， ３􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１３ａ）， ４􀆰 ０８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 １２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７），
４􀆰 ２８ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ５６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２，
４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ５􀆰 ６８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
１０）， ５􀆰 ８１ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′），
６􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ １１􀆰 ４， ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ５ （ Ｃ⁃１４）， １４􀆰 ３ （ Ｃ⁃
４′）， １５􀆰 ２ （ Ｃ⁃１５）， １９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１６）， ３６􀆰 ３ （ Ｃ⁃３），
３８􀆰 ９ （ Ｃ⁃６ ）， ４９􀆰 ４ （ Ｃ⁃５ ）， ５８􀆰 ４ （ Ｃ⁃８ ）， ６６􀆰 ６
（Ｃ⁃１３）， ６９􀆰 ３ （Ｃ⁃１１）， ７３􀆰 １ （ Ｃ⁃１２）， ７４􀆰 ０ （ Ｃ⁃
４）， ７７􀆰 １ （ Ｃ⁃７）， ８２􀆰 ６ （ Ｃ⁃２）， １２０􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′），
１４５􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′）， １２３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０ ）， １３４􀆰 ９ （ Ｃ⁃９ ），
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１６７􀆰 １ （Ｃ⁃１′）。 以上数据与文献 ［１６］ 报道基本

一致， 故 鉴 定 为 ４⁃ ［ （ Ｚ ） ⁃ｂｕｔ⁃２⁃ｅｎｏｙｌｏｘｙ ］ ⁃８⁃
ｃｈｌｏｒｏ⁃１２⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃７， １３⁃ｅｐｏｘｙｔｒｉｃｈｏｔｈｅｃ⁃９⁃ｅｎｅ

化合物 １１： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１９􀆰 ２
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ０􀆰 ６９
（ ３Ｈ， ｓ， １４⁃ＣＨ３ ）， ０􀆰 ９５ （ ３Ｈ， ｓ， １５⁃ＣＨ３ ），
１􀆰 ４５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ）， １􀆰 ６９ （３Ｈ， ｓ， １６⁃ＣＨ３ ），
１􀆰 ８６～ ２􀆰 ０８ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ， ７ａ， ８ａ， ８ｂ）， ２􀆰 １１
（３Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ３， １􀆰 ８ Ｈｚ， ２０⁃ＣＨ３）， ２􀆰 ５２ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ４， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
４􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１３ｂ）， ３􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
１３ａ）， ３􀆰 ６７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ３􀆰 ７１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ６３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ９， ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ５􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ５ Ｈｚ，
Ｈ⁃１０）， ５􀆰 ７８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ５， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
１８）， ６􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ５， ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１９）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ４ （ Ｃ⁃１４ ），
１５􀆰 ７ （Ｃ⁃１５）， １６􀆰 ３ （Ｃ⁃２０）， ２３􀆰 ３ （Ｃ⁃１６）， ２５􀆰 ５
（Ｃ⁃７）， ２８􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， ３７􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， ４１􀆰 ６ （Ｃ⁃６），
４９􀆰 ０ （Ｃ⁃１３）， ５０􀆰 ３ （ Ｃ⁃５）， ６６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１２）， ７２􀆰 ０
（Ｃ⁃１１）， ７５􀆰 ９ （ Ｃ⁃４）， ８０􀆰 ５ （ Ｃ⁃２）， １１９􀆰 ８ （ Ｃ⁃
１０）， １２１􀆰 ４ （ Ｃ⁃１８）， １４１􀆰 ３ （ Ｃ⁃９）， １４６􀆰 ９ （ Ｃ⁃
１９）， １６７􀆰 ７ （Ｃ⁃１７）。 以上数据与文献 ［１５］ 报道

基本一致， 故鉴定为 ８⁃ｄｅｏｘｙ⁃ｔｒｉｃｈｏｔｅｃｉｎ。
化合物 １２： 白色结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１３􀆰 ４

［ Ｍ⁃Ｈ ］。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ５􀆰 ３８
（ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ ）， ３􀆰 ５２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ ）， １􀆰 ００
（３Ｈ， ｓ， １９⁃ＣＨ３ ）， ０􀆰 ９２ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ，
２１⁃ＣＨ３）， ０􀆰 ８４ （ ３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ２􀆰 ８ Ｈｚ， ２９⁃ＣＨ３ ），
０􀆰 ６７ （ ３Ｈ， ｓ， １８⁃ＣＨ３ ）， ０􀆰 ８２ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８
Ｈｚ， ２７⁃ＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
１４０􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １２１􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， ５６􀆰 ９ （Ｃ⁃１４）， ５６􀆰 ２
（Ｃ⁃１７）， ５０􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， ７２􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， ４６􀆰 ０ （Ｃ⁃４），
４２􀆰 ５ （Ｃ⁃１３）， ３９􀆰 ９ （Ｃ⁃１２）， ３７􀆰 ４ （Ｃ⁃２４）， ３６􀆰 ７
（Ｃ⁃１０）， ３６􀆰 ３ （ Ｃ⁃１）， ３４􀆰 １ （ Ｃ⁃２２）， ３２􀆰 １ （ Ｃ⁃
７）， ３２􀆰 １ （ Ｃ⁃８）， ３１􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， ２９􀆰 ３ （ Ｃ⁃１６ ），
２８􀆰 ４ （Ｃ⁃１１）， ２６􀆰 ２ （Ｃ⁃１５）， ２４􀆰 ５ （Ｃ⁃２３）， １８􀆰 ９
（Ｃ⁃２９）， ２３􀆰 ２ （Ｃ⁃２７）， ２１􀆰 ２ （ Ｃ⁃２８）， ２０􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１９）， １９􀆰 ６ （Ｃ⁃２０）， １９􀆰 ２ （Ｃ⁃２５）， １２􀆰 １ （Ｃ⁃２６），
１２􀆰 ０ （Ｃ⁃１８）。 以上数据与文献 ［１７］ 报道基本一

致， 故鉴定为 β⁃谷甾醇。
化合物 １３： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５７５􀆰 ４

［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ）， δ：
５􀆰 １７ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃６）， ４􀆰 ０６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８

Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ４８ ～ ３􀆰 ２４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′）， ３􀆰 ００ ～
２􀆰 ８２ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′ ～ ５′）， ２􀆰 ７３ （１Ｈ， ｔ， Ｈ⁃２′），
０􀆰 ８０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， ０􀆰 ７４ （４Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃２４， ２６ ）， ０􀆰 ６７ ～ ０􀆰 ６１ （ ９Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１９， ２１，
２９）， ０􀆰 ４８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １２１􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， ７７􀆰 ０ （ Ｃ⁃５′）， ７６􀆰 ９
（ Ｃ⁃３′）， ７３􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′）， ７０􀆰 ２ （ Ｃ⁃４′）， １００􀆰 ９ （ Ｃ⁃
１′）， ６１􀆰 ２ （Ｃ⁃６′）， ５６􀆰 ３ （Ｃ⁃１４）， １４０􀆰 ６ （Ｃ⁃５），
４９􀆰 ７ （ Ｃ⁃９）， ７６􀆰 ９ （ Ｃ⁃３）， ４５􀆰 ３ （ Ｃ⁃２４ ）， ４２􀆰 ０
（Ｃ⁃１３）， ５５􀆰 ５ （ Ｃ⁃１７）， ３８􀆰 ４ （ Ｃ⁃４）， ３７􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１）， ３６􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， ３５􀆰 ７ （Ｃ⁃２０）， ３３􀆰 ５ （ Ｃ⁃２２），
３１􀆰 ６ （ Ｃ⁃８ ）， ３１􀆰 ５ （ Ｃ⁃７ ）， ２９􀆰 ４ （ Ｃ⁃２ ）， ２８􀆰 ８
（Ｃ⁃２５）， ２８􀆰 ０ （Ｃ⁃１６）， ２５􀆰 ５ （ Ｃ⁃２３）， ２４􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１５）， ２２􀆰 ７ （Ｃ⁃２８）， １８􀆰 ８ （Ｃ⁃２１）， ２０􀆰 ８ （Ｃ⁃１１），
１９􀆰 ９ （Ｃ⁃２７）， １２􀆰 ０ （Ｃ⁃２９）， １９􀆰 ３ （Ｃ⁃２６）， １９􀆰 １
（Ｃ⁃１９）， １１􀆰 ９ （Ｃ⁃１８）。 以上数据与文献 ［１８］ 报

道基本一致， 故鉴定为胡萝卜苷。
化合物 １４： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４３３􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ０􀆰 ８８
（３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ３􀆰 ２９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５″）， ６􀆰 ３２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８ ）， ３􀆰 ３１
（ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ６８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″）， ４􀆰 １９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ７， ３􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２″）， ５􀆰 ３３ （ １Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ６􀆰 １５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃６）， ６􀆰 ９０ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′），
７􀆰 ７２ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７􀆰 ６ （ Ｃ⁃６″）， ７１􀆰 ９ （ Ｃ⁃
５″）， ７２􀆰 ０ （ Ｃ⁃３″）， ７２􀆰 １ （ Ｃ⁃２″）， ７３􀆰 ２ （ Ｃ⁃４″），
９４􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， ９９􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １０３􀆰 ５ （Ｃ⁃１″）， １０５􀆰 ９
（ Ｃ⁃１０ ）， １１６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３′， ５′）， １２２􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′），
１３１􀆰 ９ （Ｃ⁃２′， ６′）， １３６􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， １５８􀆰 ５ （ Ｃ⁃２），
１５９􀆰 ３ （ Ｃ⁃９ ）， １６１􀆰 ５ （ Ｃ⁃４′）， １６６􀆰 ０ （ Ｃ⁃７ ），
１６３􀆰 ２ （ Ｃ⁃５）， １７９􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）。 以上数据与文献

［１９］ 报道基本一致， 故鉴定为阿福豆苷。
化合物 １５： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４１􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ４５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ３２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ２， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４ ）， ７􀆰 １０ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃６′），
６􀆰 ９０ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５ ）， ６􀆰 ７３ （ １Ｈ，
ｂｒｓ， Ｈ⁃２′）， ４􀆰 ８０ （ ２Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ９３
（３Ｈ， ｓ）， ３􀆰 ９８ （３Ｈ， ｓ）， ３􀆰 ５８ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃９′）， ２􀆰 ７６ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７′）， １􀆰 ８９ （ ２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃８′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ３３􀆰 ５
（Ｃ⁃７′）， ３６􀆰 ０ （ Ｃ⁃８′）， ５５􀆰 ４ （ Ｃ⁃９ ）， ５６􀆰 ５ （ ３⁃
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ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ５ （ ３′⁃ＯＣＨ３ ）， ６２􀆰 ３ （ Ｃ⁃９′）， １０８􀆰 ７
（Ｃ⁃２′）， １１１􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， １１２􀆰 １ （Ｃ⁃６′）， １１４􀆰 ７ （Ｃ⁃
８）， １１６􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １２１􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， １２３􀆰 ５ （ Ｃ⁃１），
１３２􀆰 ８ （ Ｃ⁃５′）， １３９􀆰 １ （ Ｃ⁃１′）， １４２􀆰 ７ （ Ｃ⁃４′），
１４９􀆰 ３ （ Ｃ⁃３ ）， １４８􀆰 ９ （ Ｃ⁃６ ）， １４６􀆰 １ （ Ｃ⁃３′），
１５５􀆰 ６ （Ｃ⁃７）。 以上数据与文献 ［２０］ 报道对照基

本一致， 故鉴定为 ｓａｍｗｉｎｏｌ。
４　 抗氧化活性研究

参照文献 ［２１］ 方法， 取槲蕨叶、 根茎的甲

醇提取物适量， 甲醇溶解， 分别配制成质量浓度为

０􀆰 ６５０ ｍｇ ／ ｍＬ 的溶液， 梯度稀释至 ０􀆰 ３２５、 ０􀆰 ２６０、
０􀆰 １９５、 ０􀆰 １３０、 ０􀆰 ０６５ ｍｇ ／ ｍＬ。 取 ９６ 孔板， 加入

０􀆰 １８０ ｍｇ ／ ｍＬ ＤＰＰＨ 自由基母液， 每孔 １００ μＬ， 再

分别加入 １００ μＬ 槲蕨叶、 根茎不同浓度提取物溶

液， 避光反应 ３０ ｍｉｎ， 在 ５１７ ｎｍ 波长处测定吸光

度 Ａ１。 待测样品空白对照组为 １００ μＬ 甲醇＋１００
μＬ 提取液， 吸光度为 Ａ２。 ＤＰＰＨ 空白对照组为
１００ μＬ 甲醇＋１００ μＬ ＤＰＰＨ， 吸光度为 Ａ０。 重复测

定 ４ 次， 计算 ＤＰＰＨ 自由基清除率， 公式为 ＤＰＰＨ
自由基清除率 ＝ ［１－ （Ａ１ －Ａ２） ／ Ａ０］ ×１００％ 。 采
用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ８􀆰 ０ 软件处理数据， 并计算 ＩＣ５０

值。 结果表明， 槲蕨叶、 根茎甲醇提取物的 ＩＣ５０值

分别为 （０􀆰 ０７２±０􀆰 ００５）、 （０􀆰 ２８７±０􀆰 ０１２） ｍｇ ／ ｍＬ，
说明二者对 ＤＰＰＨ 自由基均具有一定的清除能力，
且相同质量浓度下， 叶优于根茎。
５　 讨论

本实验对槲蕨叶甲醇提取物的化学成分进行分

离纯化， 结果从中分离并鉴定得到 １５ 个化合物，
其中化合物 １、 ２、 ５～１１、 １５ 为首次从槲蕨中分离

得到。 本研究还对槲蕨叶和根茎 ２ 个部位的甲醇提

取物的抗氧化活性进行评价， 结果二者均具有良好

的 ＤＰＰＨ 自由基清除能力， 且在同浓度下， 叶的

抗氧化活性优于根茎。 值得注意的是， 自 ２００２ 年

起， 槲蕨被提议纳入国家珍稀植物三级保护名

录［２２］， 但目前仅其根茎部位被用作药材； 槲蕨叶

常被视为废弃物处理， 既增加了环境负担， 又造成

了宝贵资源的极大浪费。 因此， 深入探究骨碎补非

药用部位槲蕨叶的化学成分与药理活性， 对于扩大

药源、 缓解骨碎补药材资源紧张状况具有重要意

义。 本研究结果丰富了槲蕨的化学组成数据库， 可

为后续槲蕨叶的化学成分、 药理活性研究及综合开

发利用提供参考。
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