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全缘凤尾蕨化学成分的研究
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( 贵州中医药大学ꎬ 贵阳 ５５００２５ )

摘　 要: 全缘凤尾蕨资源丰富且在贵州分布广泛ꎬ具有清热利湿、活血消肿的功效ꎮ 为了探明该植物的物

质基础、寻找相关的活性成分和先导化合物ꎬ该文用 ９５％甲醇对全缘凤尾蕨地上部分浸渍提取ꎬ采用硅胶、
ＭＣＩ ｇｅｌ ＣＨＰ ２０Ｐ、ＹＭＣ ｇｅｌ ＯＤＳ￣Ａ￣ＨＧ、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 等色谱技术对全缘凤尾蕨的化学成分进行分离纯化ꎬ
根据波谱数据鉴定化合物的结构ꎮ 结果表明:从全缘凤尾蕨中分离得到 １８ 个化合物ꎬ分别鉴定为 (￣) ￣α￣
ｔｏｃｏｓｐｉｒｏｎｅ(１)、环鸦片甾烯醇(２)、(２Ｓꎬ３Ｓ)￣ｐｔｅｒｏｓｉｎ Ｃ(３)、(２Ｒꎬ３Ｓ)￣ｐｔｅｒｏｓｉｎ Ｃ(４)、ｐｔｅｒｏｓｉｎ Ｂ(５)、ｐｔｅｒｏｓｉｎ Ｆ
(６)、α￣紫罗兰酮 Ａ(７)、ｓａｕｒｏｐｕｎｏｌ Ｃ / Ｄ(８ / ８’)、ｆｉｃｕｓｏｌ(９)、棕榈酸(１０)、２￣ｄｏｄｅｃ￣２￣ｅｎｙｌ￣ｓｕｃｃｉｎｉｃ ａｃｉｄ ｄｉｍｅｔｈｙｌ
ｅｓｔｅｒ(１１)、ｍｅｔｈｙｌ￣９￣ｐｈｅｎｙｌ￣１０￣ｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｄｅｃａｎｏａｔｅ(１２)、十六烷酸甘油酯(１３)、ｍｅｔｈｙｌ ｅｌａｉｄａｔｅ(１４)、(ＺꎬＺ)￣
９ꎬ１２￣十八烷二烯酸甲酯(１５)、(ＺꎬＺꎬＺ)￣９ꎬ１２ꎬ１５￣十八烷三烯酸甲酯(１６)、胡萝卜苷(１７)、β￣谷甾醇(１８)ꎮ
所有化合物均为首次从该植物中分离得到ꎮ 该研究结果为合理利用其资源奠定了科学基础ꎮ
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Ｂ (５)ꎬ ｐｔｅｒｏｓｉｎ Ｆ (６)ꎬ α￣ｉｏｎｏｎｅ Ａ(７)ꎬ ｓａｕｒｏｐｕｎｏｌ Ｃ / Ｄ (８ / ８’)ꎬ ｆｉｃｕｓｏｌ (９)ꎬ ｐａｌｍｉｔｉｃ ａｃｉｄ (１０)ꎬ ２￣ｄｏｄｅｃ￣２￣ｅｎｙｌ￣
ｓｕｃｃｉｎｉｃ ａｃｉｄ ｄｉｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ (１１)ꎬ ｍｅｔｈｙｌ￣９￣ｐｈｅｎｙｌ￣１０￣ｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｄｅｃａｎｏａｔｅ (１２)ꎬ ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃ ａｃｉｄ￣２ꎬ３￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣
ｐｒｏｐｙｌ ｅｓｔｅｒ (１３)ꎬ ｍｅｔｈｙｌ ｅｌａｉｄａｔｅ (１４)ꎬ (ＺꎬＺ)￣９ꎬ１２￣ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ (１５)ꎬ (ＺꎬＺꎬＺ)￣９ꎬ１２ꎬ１５￣
ｏｃｔａｄｅｃａｔｒｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ ｅｓｔｅｒ (１６)ꎬ ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄ (１７)ꎬ β￣ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ (１８). Ａｌｌ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｐ. ｉｎｓｉｇｎｉｓ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗｉｌｌ ｌａｙ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎａｌ ｕｓｅ ｏｆ ｉｔｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ.
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　 　 全 缘 凤 尾 蕨 ( Ｐｔｅｒｉｓ ｉｎｓｉｇｎｉｓ) 为 凤 尾 蕨 科

(Ｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ)凤尾蕨属(Ｐｔｅｒｉｓ Ｌ.) 植物ꎬ«中国蕨

类植物图谱» «贵州蕨类植物志» «贵州石松类和

蕨类植物志»等专著均有记载(秦仁昌ꎬ１９３０ꎻ王培

善和王筱英ꎬ２００１ꎻ王培善和潘炉台ꎬ２０１８)ꎮ 该植

物具有清热利湿、活血消肿的功效ꎬ内服治疗痢

疾、黄疸、淋证、咽喉肿痛、瘰疬等ꎬ外用治疗风湿

骨痛、跌打损伤等(潘炉台ꎬ２０１２)ꎮ 贵州少数民族

地区常用该植物全草治疗咽喉肿痛及颈、项、下颔

等部位的各种肿块ꎮ 近年来ꎬ本课题组在民族医

药调研基础上ꎬ先后对其同属植物狭叶凤尾蕨( Ｌｉ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)、岩凤尾蕨(李宛霏等ꎬ２０１６)、银叶凤

尾蕨(邹娟等ꎬ２０１９)等化学成分进行了研究ꎬ从中

发现了系列具有抗 ＨＩＶ、抗肿瘤、抗菌作用的活性

成分ꎮ 为了继续寻找该属植物中活性成分和先导

化合物ꎬ我们对全缘凤尾蕨的化学成分进行了研

究ꎬ从该植物地上部分共分离得到 １８ 个化合物

(图 １)ꎬ分别鉴定为( ￣) ￣α￣ｔｏｃｏｓｐｉｒｏｎｅ(１)、环鸦片

甾烯醇 ( ２)、 ( ２Ｓꎬ ３Ｓ) ￣ｐｔｅｒｏｓｉｎ Ｃ ( ３)、 ( ２Ｒꎬ ３Ｓ) ￣
ｐｔｅｒｏｓｉｎ Ｃ(４)、ｐｔｅｒｏｓｉｎ Ｂ( ５)、ｐｔｅｒｏｓｉｎ Ｆ( ６)、α￣紫
罗兰酮 Ａ(７)、ｓａｕｒｏｐｕｎｏｌ Ｃ / Ｄ(８ / ８’)、ｆｉｃｕｓｏｌ(９)、
棕榈酸( １０)、２￣ｄｏｄｅｃ￣２￣ｅｎｙｌ￣ｓｕｃｃｉｎｉｃ ａｃｉｄ ｄｉｍｅｔｈｙｌ
ｅｓｔｅｒ( １１)、ｍｅｔｈｙｌ￣９￣ｐｈｅｎｙｌ￣１０￣ｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｄｅｃａｎｏａｔｅ
(１２)、十六烷酸甘油酯(１３)、ｍｅｔｈｙｌ ｅｌａｉｄａｔｅ(１４)、
(ＺꎬＺ) ￣９ꎬ１２￣十八烷二烯酸甲酯(１５)、(ＺꎬＺꎬＺ) ￣
９ꎬ１２ꎬ１５￣十八烷三烯酸甲酯(１６)、胡萝卜苷(１７)、
β￣谷甾醇(１８)ꎮ 所有化合物均为首次从该植物中

分离得到ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 仪器、试剂和供试材料

仪器:质谱仪( ＪＥＯＬ ５９７３ ＭＳＤ 型ꎬ美国安捷

伦公司)ꎻ ６００ ＭＨｚ 核 磁 共 振 仪 ( Ｂｒｕｋｅｒ Ａｖａｎｃｅ
ＮＥＯ 型ꎬ 布 鲁 克 公 司 )ꎻ ５００ ＭＨｚ 核 磁 共 振 仪

(ＷＮＭＲ￣Ｉ 型ꎬ武汉中科牛津波谱技术有限公司)ꎻ

旋转蒸发仪(Ｂｕｃｈｉ Ｒ２１０ 型ꎬ瑞士步琦有限公司)ꎻ
植物粉碎机( Ｊ２０９Ａ￣４ 型ꎬ河南黄骅齐家务科学仪

器厂)ꎻ电子天平(Ｍｅｔｔｅｒ￣Ｔｏｌｅｄｏ 型ꎬ瑞士梅特勒－
托利多公司)ꎻ葡聚糖凝胶( Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 型ꎬ瑞
士法玛西亚普强公司)ꎻ暗箱三用紫外分析仪(ＺＦ￣
７ 型ꎬ上海佳鹏科技有限公司)ꎻ中压色谱分离凝胶

(ＭＣＩ ＧＥＬＣＨＰ ２０Ｐ ７５￣１５０ μｍ 型ꎬ日本三菱化学

公司)ꎻＣ１８ 反相材料(ＹＭＣ ｇｅｌ ＯＤＳ￣Ａ￣ＨＧ１００￣２０ /
４５ 型ꎬ日本维美希株式会社)ꎻ制备薄层板及柱层

析用硅胶(ＧＦ２５４型及 ２００ ~ ３００ 目ꎬ青岛海洋化工

有限公司)ꎮ
试剂:ＮＭＲ 测试溶剂为氘代试剂ꎬ其余试剂均

由工业纯经重蒸处理后使用ꎮ
供试药材于 ２０１６ 年 １０ 月采自贵州省荔波县ꎬ

经贵州中医药大学赵俊华教授鉴定为凤尾蕨科凤

尾蕨属植物全缘凤尾蕨(Ｐｔｅｒｉｓ ｉｎｓｉｇｎｉｓ)ꎮ 植物标

本存放于贵州中医药大学苗医药重点实验室(标

本凭证 ２０１６１００３)ꎮ
１.２ 实验方法

１.２.１ 提取与萃取 　 首先ꎬ取干燥全缘凤尾蕨羽片

粉末 ２４. ７ ｋｇꎬ用 ９５％ 的甲醇进行浸渍提取 (常

温)ꎬ得浸膏 ２.８ ｋｇꎮ 浸膏用水分散溶解ꎬ分别用石

油醚和乙酸乙酯萃取ꎬ得到乙酸乙酯部位 ３３５.６１
ｇꎮ 然后ꎬ经 ＭＣＩ 柱层析ꎬ用甲醇和水体系(１ ∶ ９→
９ ∶ １) 梯度洗脱ꎬ得到 Ａ(２５. ４２ ｇ)、Ｂ(２７ ｇ)、Ｃ
(８０ ｇ)、Ｄ(７８.６ ｇ)４ 个极性段ꎮ
１.２.２ 分离与纯化　 Ａ 部分经 Ｃ１８柱层析ꎬ用甲醇和

水体系(１ ∶ ９→９ ∶ １) 梯度洗脱ꎬ得到 ４ 个部分

(Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４):Ａ１部分经过硅胶柱层析ꎬ用二氯

甲烷和甲醇体系(１９ ∶ １、９ ∶ １、４ ∶ １)洗脱ꎬ得到化

合物 ８ / ８ ’ ( １３６ ｍｇ )、 化 合 物 ３ 和 化 合 物 ４
(２２ ｍｇ)ꎻＡ２部分经硅胶柱层析ꎬ用石油醚 /乙酸乙

酯体系(１ ∶ １)洗脱ꎬ得到化合物 ９(７ ｍｇ)ꎻＡ３部分

经硅胶柱层析ꎬ用石油醚 /乙酸乙酯体系(１９ ∶ １、
９ ∶ １、５ ∶ １)洗脱ꎬ得到化合物 １７(１３ ｍｇ)ꎻ Ａ４部分

母液经过硅胶柱层析分离ꎬ 用石油醚 /乙酸乙酯体
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图 １　 化合物 １－１８ 的结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１８

系(４９ ∶ １、１９ ∶ １、９ ∶ １)洗脱ꎬ得到化合物 １１(２３
ｍｇ)ꎮ Ｂ 部分样品经 Ｃ１８柱层析ꎬ用甲醇和水体系

(１ ∶ ９→９ ∶ １)梯度洗脱ꎬ得到 Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３ 三个部

分:Ｂ１部分经硅胶柱层析ꎬ用石油醚 /乙酸乙酯体

系(７ ∶ ３)洗脱ꎬ得到化合物 ７(１３ ｍｇ)ꎻＢ２部分经

硅胶柱层析ꎬ依次用石油醚 /乙酸乙酯体系(５０ ∶

８４０１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



１、９ ∶ １、１ ∶ １)洗脱ꎬ得到化合物 ５(５５ ｍｇ)、化合

物 ６(３００ ｍｇ)、化合物 １３(９ ｍｇ)ꎻＢ３部分经硅胶柱

层析ꎬ用石油醚 /乙酸乙酯体系(１００ ∶ １、５０ ∶ １、
９ ∶ １)洗脱ꎬ分离得到化合物 １６(４４ ｍｇ)ꎮ Ｃ 部分

静置析出针状晶体ꎬ经甲醇反复重结晶ꎬ得到化合

物 １８(３.２ ｇ)ꎻＣ 部分母液经硅胶柱层析ꎬ用石油

醚 /乙酸乙酯体系(７ ∶ ３、３ ∶ ２)洗脱ꎬ分离得到化

合物 １４(５８３ ｍｇ)ꎮ Ｄ 部分样品经硅胶柱层析分

离ꎬ用石油醚 /乙酸乙酯体系(２０ ∶ １、９ ∶ １、７ ∶ ３、
１ ∶ １)洗脱ꎬ得到 Ｄ１、Ｄ２两部分ꎬ其中 ９ ∶ １ 流分析

出晶体ꎬ经重结晶得到化合物 １０(１.１ ｇ)ꎮ Ｄ１部分

经硅胶柱层析ꎬ用石油醚 /乙酸乙酯体系(４ ∶ １)洗
脱ꎬ得到化合物 １５(２０５ ｍｇ)和 Ｄ１’部分ꎬＤ１’经凝

胶柱层析纯化得到化合物 １( ３２ ｍｇ)和化合物 ３
(１２ ｍｇ)ꎻＤ２部分样品也同样经硅胶柱层析ꎬ用石

油醚 /乙酸乙酯体系(４ ∶ １)洗脱ꎬ得到化合物 １２
(２０ ｍｇ)ꎮ

２　 结果与分析

化合物 １ 　 无色油状ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ０.８３ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ０.８４
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３ａ)ꎬ ０.８６ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.３
Ｈｚꎬ Ｈ￣２１ａ)ꎬ ０.８７ (３Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣２２)ꎬ １.３４ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣９ａ)ꎬ １.３７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３ａ)ꎬ ２.０６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５ａ)ꎬ
２.０７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６ａ)ꎬ ３.８２ (１Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＨ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: １９８.８ (Ｃ￣１)ꎬ ９３.３ (Ｃ￣２)ꎬ
８１.２ ( Ｃ￣３)ꎬ ２４. ２ ( Ｃ￣３ａ)ꎬ ２０１. ７ ( Ｃ￣４)ꎬ １４２. ０
(Ｃ￣５)ꎬ １３.１ (Ｃ￣５ａ)ꎬ １４６.９ (Ｃ￣６)ꎬ １３.４ (Ｃ￣６ａ)ꎬ
３２. ０ ( Ｃ￣７)ꎬ ３６. ４ ( Ｃ￣８)ꎬ ８７. １ ( Ｃ￣９)ꎬ ２５. ７
(Ｃ￣９ａ)ꎬ ４１.４ (Ｃ￣１０)ꎬ ２２.３ (Ｃ￣１１)ꎬ ３７.５ (Ｃ￣１２)ꎬ
３２.８ (Ｃ￣１３)ꎬ １９. ８ (Ｃ￣１３ａ)ꎬ ３７. ５ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２４. ８
(Ｃ￣１５)ꎬ ３７.４ (Ｃ￣１６)ꎬ ３２.７ (Ｃ￣１７)ꎬ １９.７ (Ｃ￣１７ａ)ꎬ
３７.３ ( Ｃ￣１８)ꎬ ２４. ５ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３９. ４ ( Ｃ￣２０)ꎬ ２８. ０
(Ｃ￣２１)ꎬ ２２.６ (Ｃ￣２１ａ)ꎬ ２２.７ (Ｃ￣２２)ꎮ 以上数据与

文献 Ｌｉｎ ｅｔ ａｌ.(２００３)的报道基本一致ꎬ故鉴定化合

物 １ 为(￣)￣α￣ｔｏｃｏｓｐｉｒｏｎｅꎮ
化合物 ２ 　 白色粉末ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ

ＣＤＣｌ３) δ: ０.３３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０.５５
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.８ Ｈｚ)ꎬ ０.８１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.８７
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ３.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１)ꎬ ０.８８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎬ
０.９６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ０. ９７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２８)ꎬ １. ００
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３１)ꎬ １.６４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ

３.２８ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ４. ６７ ( ２Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３２.０ (Ｃ￣１)ꎬ ３０.４
(Ｃ￣２)ꎬ ７８.９ (Ｃ￣３)ꎬ ４０.５ (Ｃ￣４)ꎬ ４７.１ (Ｃ￣５)ꎬ ２１.１
(Ｃ￣６)ꎬ ２８.１ (Ｃ￣７)ꎬ ４８.０ (Ｃ￣８)ꎬ ２０.０ (Ｃ￣９)ꎬ ２６.１
(Ｃ￣１０)ꎬ ２６.５ (Ｃ￣１１)ꎬ ３２.９ (Ｃ￣１２)ꎬ ４８.８ (Ｃ￣１３)ꎬ
４５.３ ( Ｃ￣１４)ꎬ ３５. ６ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２６. ０ ( Ｃ￣１６)ꎬ ５２. ３
(Ｃ￣１７)ꎬ １８.３ (Ｃ￣１８)ꎬ ２９.７ (Ｃ￣１９)ꎬ ３６.０ (Ｃ￣２０)ꎬ
１８.７ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３３. ９ ( Ｃ￣２２)ꎬ ３１. ５ ( Ｃ￣２３)ꎬ ４１. ６
(Ｃ￣２４ )ꎬ １５０. ３ ( Ｃ￣２５ )ꎬ １０９. ４ ( Ｃ￣２６ )ꎬ １８. ０
(Ｃ￣２７)ꎬ ２５.５ (Ｃ￣２８)ꎬ １４.１ (Ｃ￣２９)ꎬ １９.３ (Ｃ￣３０)ꎬ
２０. ２ ( Ｃ￣３１)ꎮ 以上数据与文献 Ｃａｎｔｉｌｌｏ Ｃｉａｕ ｅｔ
ａｌ.(２００１)的报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ２ 为环鸦

片甾烯醇ꎮ
化合物 ３　 白色油状液体ꎬ１Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ

ＣＤ３ＯＤ) δ: １.２９ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ２.４６
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ ２.４８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ２.６４ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣１５)ꎬ ３.０１ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１３)ꎬ ３.６１ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣１４)ꎬ ４.６８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ７.３５
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ:
２０７.６ ( Ｃ￣１)ꎬ ５４. ６ ( Ｃ￣２)ꎬ ７５. ９ ( Ｃ￣３)ꎬ １２６. ７
(Ｃ￣４)ꎬ １４６.３ (Ｃ￣５)ꎬ １３８.２ (Ｃ￣６)ꎬ １３７.９ (Ｃ￣７)ꎬ
１３２.４ ( Ｃ￣８)ꎬ １５４. ５ ( Ｃ￣９)ꎬ １３. ３ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２１. ４
(Ｃ￣１２)ꎬ ３３.１ (Ｃ￣１３)ꎬ ６１.６ (Ｃ￣１４)ꎬ １４.０ (Ｃ￣１５)ꎮ
以上数据与文献 Ｔｉａｎ ｅｔ ａｌ.(２０１１)和 Ｎｇ ＆ Ｍｃｍｏｒｒｉｓ
(１９８４)的报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ３ 为(２Ｓꎬ
３Ｓ)￣ｐｔｅｒｏｓｉｎ Ｃꎮ

化合物 ４ 　 白色固体ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: １.１７ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ２.４６
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ ２.４８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ２.６４ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣１５)ꎬ ３.０１ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１３)ꎬ ３.６１ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣１４)ꎬ ５.１４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ７.３５
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ:
２１０.３ ( Ｃ￣１)ꎬ ４９. ７ ( Ｃ￣２)ꎬ ７０. ２ ( Ｃ￣３)ꎬ １２６. ７
(Ｃ￣４)ꎬ １３８.２ (Ｃ￣６)ꎬ １３８.１ (Ｃ￣７)ꎬ １３２.２ (Ｃ￣８)ꎬ
１５５.１ ( Ｃ￣９)ꎬ １０. ７ ( Ｃ￣１１)ꎬ ２１. ４ ( Ｃ￣１２)ꎬ ３３. １
(Ｃ￣１３)ꎬ ６１.６ (Ｃ￣１４)ꎬ １４.１ (Ｃ￣１５)ꎮ 以上数据与

文献 Ｎｇ ＆ Ｍｃｍｏｒｒｉｓ(１９８４)的报道基本一致ꎬ故鉴定

化合物 ４ 为(２Ｒꎬ ３Ｓ)￣ｐｔｅｒｏｓｉｎ Ｃꎮ
化合物 ５ 　 无色透明块状晶体(乙酸乙酯)ꎬ

１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: １.２７ (３Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１０.７ꎬ ４.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ２.４４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ２.５６ －
２.８３ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２. ６８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１５)ꎬ ３. ０２
(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３)ꎬ ３.２３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １６.７ꎬ
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７.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３. ７５ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１４)ꎬ
７.１０ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３)
δ: ２１０.３ (Ｃ￣１)ꎬ ４２. ５ (Ｃ￣２)ꎬ ３３. ８ (Ｃ￣３)ꎬ １２５. ７
(Ｃ￣４)ꎬ １４４.４ (Ｃ￣５)ꎬ １３４.８ (Ｃ￣６)ꎬ １３８.０ (Ｃ￣７)ꎬ
１３２.２ ( Ｃ￣８)ꎬ １５２. ６ ( Ｃ￣９)ꎬ １６. ６ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２１. ４
(Ｃ￣１２)ꎬ ６１.６ (Ｃ￣１３)ꎬ ３１.８ (Ｃ￣１４)ꎬ １３.７ (Ｃ￣１５)ꎮ
以上数据与文献 Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ. (２００８)的报道基本一

致ꎬ故鉴定化合物 ５ 为 ｐｔｅｒｏｓｉｎ Ｂꎮ
化合物 ６ 　 白色粉末ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ

ＣＤＣｌ３) δ: １. ２７ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ２. ４３
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ２. ５６ － ２. ８４ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２. ６７
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１５)ꎬ ３. １７ ( ２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３)ꎬ
３.２３ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １６. ７ꎬ ７. ８ ＨＺꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３. ５３
(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１４)ꎬ ７. １１ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ２１０.０ (Ｃ￣１)ꎬ ４２.５
(Ｃ￣２)ꎬ ３３. ８ (Ｃ￣３)ꎬ １２５. ９ (Ｃ￣４)ꎬ １４３. ８ (Ｃ￣５)ꎬ
１３４.５ (Ｃ￣６)ꎬ １３７. ７ (Ｃ￣７)ꎬ １３２. ２ (Ｃ￣８)ꎬ １５３. ０
(Ｃ￣９)ꎬ １６.５ (Ｃ￣１０)ꎬ ２１.１ (Ｃ￣１２)ꎬ ３２.２ (Ｃ￣１３)ꎬ
４２. ０ ( Ｃ￣１４)ꎬ １３. ６ ( Ｃ￣１５)ꎮ 以上数据与文献

Ｆｕｋｕｏｋａ ｅｔ ａｌ.(１９８３)的报道基本一致ꎬ故鉴定化合

物 ６ 为 ｐｔｅｒｏｓｉｎ Ｆꎮ
化合物 ７ 　 浅黄色油状液体ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ (６００

ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ０.８９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ０.９７ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣１３)ꎬ １. ３９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ｂ)ꎬ １. ６３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣１１)ꎬ １. ７０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２. ９ꎬ ６. ５ ＨＺꎬ Ｈ￣２ａ)ꎬ
４.２５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２. ２６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ２. ２８
(１Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.５９ (１Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ６.０７
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ８ ＨＺꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６. ６３ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１５.８ꎬ ９.６ ＨＺꎬ Ｈ￣７)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３)
δ: ３５.０ ( Ｃ￣１)ꎬ ４０. ７ ( Ｃ￣２)ꎬ ６６. ５ ( Ｃ￣３)ꎬ １２６. ４
(Ｃ￣４)ꎬ １３２.８ (Ｃ￣５)ꎬ ５４.３ (Ｃ￣６)ꎬ １４７.７ (Ｃ￣７)ꎬ
１３５.４ ( Ｃ￣８)ꎬ １９８. ２ ( Ｃ￣９)ꎬ ２７. ０ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２２. ４
(Ｃ￣１１)ꎬ ２９.７ (Ｃ￣１２)ꎬ ２７.０ (Ｃ￣１３)ꎮ 以上数据与

文献 Ｌｉ ＆ Ｊｉａ(２００３)的报道基本一致ꎬ故鉴定化合

物 ７ 为 α￣紫罗兰酮 Ａꎮ
化合物 ８ / ８’ 　 无色油状ꎬ１Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ

ＣＤＣｌ３) δ: ２.０５ － ２.２５ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ ４.５３ － ４.７２
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ ５.７２ － ５.５４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１)ꎬ ４.２５ －
３.３７ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３ꎬ ４ꎬ ６)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: １００. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ １００. ２ ( Ｃ￣１’ )ꎬ ４１. ５
(Ｃ￣２)ꎬ ４０.２ (Ｃ￣２’ )ꎬ ８４.４ (Ｃ￣４)ꎬ ８２.８ (Ｃ￣４’ )ꎬ
７４.９ ( Ｃ￣３)ꎬ ７１. ８ ( Ｃ￣３’ )ꎬ ８１. ９ ( Ｃ￣５)ꎬ ８０. ８
(Ｃ￣５’) ７０.９ (Ｃ￣６)ꎬ ７０.９ (Ｃ￣６’)ꎮ 以上数据与文

献 Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.(２０１６)的报道基本一致ꎬ故鉴定化合

物 ８ / ８’为 ｓａｕｒｏｐｕｎｏｌ Ｃ / Ｄꎮ
化合物 ９　 白色油状液体ꎬ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ

ＣＤＣｌ３) δ: ３. ７１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ８２ － ３. ７６
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３ｂꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３. ８９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣ＯＣＨ３ )ꎬ
４.１１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １０.７ꎬ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ａ)ꎬ ６.７６ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.１ꎬ １.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣６’)ꎬ ６.７８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.７
Ｈｚꎬ Ｈ￣２’)ꎬ ６. ８８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５’)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: １７３.８ (Ｃ￣１)ꎬ ５３.５
(Ｃ￣２)ꎬ ６４.７ (Ｃ￣３)ꎬ １２７.３ (Ｃ￣１’)ꎬ １１４.７(Ｃ￣２’)ꎬ
１４５.３ (Ｃ￣３’)ꎬ １４６.７ (Ｃ￣４’)ꎬ １１０.５ (Ｃ￣５’)ꎬ １２１.２
(Ｃ￣６’)ꎬ ５２.２ (Ｃ￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６.０ (Ｃ￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数

据与文献 Ｙｉ ｅｔ ａｌ.(２０１１)的报道基本一致ꎬ故鉴定

化合物 ９ 为 ｆｉｃｕｓｏｌꎮ
化合物 １０　 白色鳞片ꎬ通过与棕榈酸对照品共

ＴＬＣꎬ经 ３ 种不同溶剂系统展开ꎬ其 Ｒｆ 值均一致ꎬ且
混合熔点不下降ꎮ ＥＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:２５６ [Ｍ] ＋ꎬ ２３９ [Ｍ￣
ＯＨ] ＋ꎬ １９９ꎬ １８５ꎬ １１５ꎬ ７３ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ５００
ＭＨｚ) δ: ０.８９ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣１６)ꎬ １.３０ －
１.２５ (２４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４ － Ｈ￣１５)ꎬ １.６３ － １.５９ (２Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣３)ꎬ ２.３１ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(ＣＤＣｌ３ꎬ １２５ ＭＨｚ) δ: １４. １ ( Ｃ￣１)ꎬ ３４. ０ ( Ｃ￣２)ꎬ
３１.９ (Ｃ￣３)ꎬ ２９.７ (Ｃ￣４ － Ｃ￣８)ꎬ ２９.６ (Ｃ￣９)ꎬ ２９.５
(Ｃ￣１０)ꎬ ２９.４ (Ｃ￣１１)ꎬ ２９.３ (Ｃ￣１２)ꎬ ２９.１ (Ｃ￣１３)ꎬ
２４.７ (Ｃ￣１４)ꎬ ２２.７ (Ｃ￣１５)ꎬ １７９.７ (Ｃ￣１６)ꎮ 以上数

据与文献鲁曼霞等(２００９)的报道基本一致ꎬ故鉴定

化合物 １０ 为棕榈酸ꎮ
化合物 １１ 　 白色油状液体ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００

ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ０.８８ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５)ꎬ
１.２６－１.３５ (１４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８－Ｈ￣１４)ꎬ ２.０３ (４Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣４ꎬ ７)ꎬ ２.３０ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ｂ)ꎬ ３.０３
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ａꎬ ３)ꎬ ３.６６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.６８
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣ＯＣＨ３)ꎬ ４.１３ (６Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ５ꎬ １５ Ｈｚ)ꎬ
５. ５４ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５ꎬ ６ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ３１.９ (Ｃ￣１)ꎬ １２１.３ (Ｃ￣２)ꎬ １３５.０ (Ｃ￣３)ꎬ
３２.５ (Ｃ￣４)ꎬ ２９.２ (Ｃ￣５)ꎬ ２９.４ (Ｃ￣６)ꎬ ２９.５ (Ｃ￣７)ꎬ
２９. １ ( Ｃ￣８)ꎬ ２７. ２ ( Ｃ￣９)ꎬ ２９. ７ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２２. ８
(Ｃ￣１１)ꎬ １４.１ (Ｃ￣１２)ꎬ ３４.１ (Ｃ￣１３)ꎬ ３８.０ (Ｃ￣１４)ꎬ
５１.４ (Ｃ￣１５)ꎬ ５１.７ (Ｃ￣１６)ꎬ １７２.６ (Ｃ￣１７)ꎬ １７４.３
(Ｃ￣１８)ꎮ 以上数据与文献 Ｏｌｅｊｎｉｃｚａｋ(２０１０)的报道

基本一致ꎬ 故鉴定化合物 １１ 为 ２￣ｄｏｄｅｃ￣２￣ｅｎｙｌ￣
ｓｕｃｃｉｎｉｃ ａｃｉｄ ｄｉｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒꎮ

化合物 １２ 　 白色固体ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ

０５０１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



ＣＤＣｌ３) δ: ０.８８ (３Ｈꎬ ｔｄꎬ Ｊ ＝ ６.９ꎬ ２.４ ＨＺꎬ Ｈ３￣１８)ꎬ
１.２４－１.４７ (２６Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４－Ｈ￣７ꎬ Ｈ￣１２－Ｈ￣１７)ꎬ １.６３－
１.５６ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.０５－２.０９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ
２.３０ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.５７－３.４９ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣１０)ꎬ ３.６７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣ＯＣＨ３)ꎬ ７.２７－７.１０ (３Ｈꎬ
ｍꎬ Ｐ ａｎｄ Ｏ ａｒｏｍａｔｉｃ Ｈ)ꎬ ７.２８ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｍ ａｒｏｍａｔｉｃ
Ｈ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: １７４.３ (Ｃ￣１)ꎬ
３４.１ (Ｃ￣２)ꎬ ２４.９ (Ｃ￣３)ꎬ ２２.６ (Ｃ￣４)ꎬ ２５.１ (Ｃ￣５)ꎬ
２７.７ (Ｃ￣６)ꎬ ２９.０ (Ｃ￣７)ꎬ ２９.１ (Ｃ￣８)ꎬ ５６.０ (Ｃ￣９)ꎬ
８２.４ ( Ｃ￣１０)ꎬ ３５. ７ ( Ｃ￣１１)ꎬ ２９. ３ ( Ｃ￣１２)ꎬ ２９. ５
(Ｃ￣１３)ꎬ ２９.６ (Ｃ￣１４)ꎬ ２９.７ (Ｃ￣１５)ꎬ ３１.９ (Ｃ￣１６)ꎬ
３２.６ (Ｃ￣１７)ꎬ １４.１ (Ｃ￣１８)ꎬ ５１.４ (Ｃ￣ＯＣＨ３)ꎬ １２７.７
( Ｃ￣Ｐ ａｒｏｍａｔｉｃ )ꎬ １２９. ５ ( Ｃ￣Ｏ ａｒｏｍａｔｉｃ )ꎬ １３０. ９
(Ｃ￣Ｍ ａｒｏｍａｔｉｃ)ꎬ １３９. １ ( Ｃ￣ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｐｈｅｎｙｌ)ꎮ 以

上数据与文献 Ｄａｉｌｅｙ ｅｔ ａｌ.(２００９)的报道基本一致ꎬ
故 鉴 定 化 合 物 １２ 为 ｍｅｔｈｙｌ￣９￣ｐｈｅｎｙｌ￣１０￣
ｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｄｅｃａｎｏａｔｅꎮ

化合物 １３ 　 白色粉末ꎬＥＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:３３０ [Ｍ] ＋ꎬ
碎片离子峰 ２３９ 和一个十六碳脂肪酸 [Ｍ￣ＯＨ] ＋的

碎片质量相同ꎬ３３０ 与 ２３９ 的差值和甘油 [Ｍ￣Ｈ] ＋的

碎片质量相同ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ０.８８
(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１６)ꎬ １. ３１ － １. ２５ (２４Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣４－Ｈ￣１５)ꎬ １.６５ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.３５ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝
７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.６０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.４ꎬ ５.８ Ｈｚ)ꎬ
３.７０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ４ꎬ ３. ７ ＨＺꎬ Ｈ￣３’ ａ)ꎬ ３. ９３
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２’)ꎬ ４.２１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.７ꎬ ４.５ ＨＺꎬ
Ｈ￣１’ａ)ꎬ ４.１５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １１.７ꎬ ６.２ ＨＺꎬ Ｈ￣１’ｂ)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: １７４.４ (Ｃ￣１)ꎬ ３４.２
(Ｃ￣２)ꎬ ２４.９ (Ｃ￣３)ꎬ ２９.４ (Ｃ￣４)ꎬ ２９.１ (Ｃ￣５)ꎬ ２９.５
(Ｃ￣６)ꎬ ２９. ７ ( Ｃ￣７－Ｃ￣１２ )ꎬ ２９. ３ ( Ｃ￣１３ )ꎬ ３１. ９
(Ｃ￣１４)ꎬ ２２.７ (Ｃ￣１５)ꎬ １４.１ (Ｃ￣１６)ꎬ ６５.２ (Ｃ￣１’)ꎬ
７０.３ (Ｃ￣２’)ꎬ ６３.３ (Ｃ￣３’)ꎮ 以上数据与文献柳全

文等(２００６)的报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 １３ 为

十六烷酸甘油酯ꎮ
化合物 １４ 　 无色油状ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ

ＣＤＣｌ３) δ: ０.８８ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.５ ＨＺꎬ Ｈ３￣１９)ꎬ １.３０－
１.２５ (２２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４－Ｈ￣７ꎬ Ｈ￣１２－Ｈ￣１８)ꎬ １.６３－１.５９
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２. ０３ － １. ９９ ( ４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ １１)ꎬ
２.３２ ( ２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ５ ＨＺꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３. ６７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣ＯＣＨ３)ꎬ ５.３５－５.３４ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ꎬ １０)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: １７４.３ (Ｃ￣１)ꎬ ３４.１ (Ｃ￣２)ꎬ
２５.０ (Ｃ￣３)ꎬ ２７.２ (Ｃ￣４)ꎬ ２７.２ (Ｃ￣５)ꎬ ２９.１ (Ｃ￣６)ꎬ
２９.２ ( Ｃ￣７)ꎬ ２９. ３ ( Ｃ￣８)ꎬ １３０. ０ ( Ｃ￣９)ꎬ １２９. ８

(Ｃ￣１０)ꎬ ２９.３ (Ｃ￣１１)ꎬ ２９.５ (Ｃ￣１２)ꎬ ２９.５ (Ｃ￣１３)ꎬ
２９.７ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２９. ８ ( Ｃ￣１５)ꎬ ３１. ９ ( Ｃ￣１６)ꎬ ２２. ７
(Ｃ￣１７)ꎬ １４.１ (Ｃ￣１８)ꎬ ５１.４ (Ｃ－ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据

与文献 Ｔｈａｏ ｅｔ ａｌ.(２００９)的报道基本一致ꎬ故鉴定

化合物 １４ 为 ｍｅｔｈｙｌ ｅｌａｉｄａｔｅꎮ
化合物 １５ 　 浅黄色油状液体ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ (６００

ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ０.９０ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ
１.３８ － １. ２７ ( １４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４ －Ｈ￣７ꎬ Ｈ￣１５ － Ｈ￣１７)ꎬ
１.６７－１.６２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.０９－２.０４ (４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
８ꎬ １４)ꎬ ２.３２ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ２.７８ (２Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ６. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ３. ６８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣ＯＣＨ３ )ꎬ
５.４２－ ５. ３１ (４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ꎬ １０ꎬ １２ꎬ １３). １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: １７４.３ (Ｃ￣１)ꎬ ３４.２ (Ｃ￣２)ꎬ
２５.０ (Ｃ￣３)ꎬ ２９.０ (Ｃ￣４)ꎬ ２９.４ (Ｃ￣５)ꎬ ２９.４ (Ｃ￣６)ꎬ
２９.５ ( Ｃ￣７)ꎬ ２７. １ ( Ｃ￣８)ꎬ １２９. ９ ( Ｃ￣９)ꎬ １２８. ０
(Ｃ￣１０ )ꎬ ２５. ７ ( Ｃ￣１１ )ꎬ １２８. ４ ( Ｃ￣１２ )ꎬ １３０. ４
(Ｃ￣１３)ꎬ ２７.３ (Ｃ￣１４)ꎬ ２９.４ (Ｃ￣１５)ꎬ ３１.６ (Ｃ￣１６)ꎬ
２２.７ (Ｃ￣１７)ꎬ １４.２ (Ｃ￣１８)ꎬ ５１.５ (Ｃ￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上

数据与文献 Ｈｕｈ ｅｔ ａｌ.(２０１０)的报道基本一致ꎬ故鉴

定化合物 １５ 为(ＺꎬＺ)￣９ꎬ１２￣十八烷二烯酸甲酯ꎮ
化合物 １６ 　 浅黄色油状液体ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ (６００

ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: １.００ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ９.０ Ｈｚꎬ ＣＨ３ꎬ Ｈ￣
１８)ꎬ １.４１－１.２６ (８Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４－Ｈ￣７)ꎬ １.６８－１.６３
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２. １１ － ２. ０７ ( ４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ １７)ꎬ
２.３３ (２Ｈꎬ Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ２.８２ (４Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ９.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣１１ꎬ １４)ꎬ ３.６９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣ＯＣＨ３)ꎬ ５.４１－５.３４
(６Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ꎬ １０ꎬ １２ꎬ １３ꎬ １５ꎬ １６)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: １７４. ２ (Ｃ￣１)ꎬ ３４. １ ( Ｃ￣２)ꎬ２４. ９
(Ｃ￣３)ꎬ ２８.８ (Ｃ￣４)ꎬ ２９.２ (Ｃ￣５)ꎬ ２９.４ (Ｃ￣６)ꎬ ２９.７
(Ｃ￣７)ꎬ ２７.０ (Ｃ￣８)ꎬ １３０.０ (Ｃ￣９)ꎬ １２７.９ (Ｃ￣１０)ꎬ
２５.６ (Ｃ￣１１)ꎬ １２８.２ (Ｃ￣１２)ꎬ １２８.３ (Ｃ￣１３)ꎬ ２５.５
(Ｃ￣１４ )ꎬ １２７. １ ( Ｃ￣１５ )ꎬ １３１. ９ ( Ｃ￣１６ )ꎬ ２０. ６
(Ｃ￣１７)ꎬ １４.３ (Ｃ￣１８)ꎬ ５１.５ (Ｃ￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据

与文献张龙等(２０１２)的报道基本一致ꎬ故鉴定化合

物 １６ 为(ＺꎬＺꎬＺ)￣９ꎬ１２ꎬ１５￣十八烷三烯酸甲酯ꎮ
化合物 １７ 　 白色粉末ꎬ１ Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ

Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: ０.７５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ０.９４－１.０８ (１５Ｈꎬ
ｍꎬ ５ × Ｈ￣ＣＨ３)ꎬ ４.０４－４.６６ (５Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２’ －６’)ꎬ
５.１４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１’)ꎬ ５.３８－５.４３ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣６)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ Ｃ５ Ｄ５ Ｎ) δ: ３７. ３
(Ｃ￣１)ꎬ ３０. １ ( Ｃ￣２)ꎬ ７１. ５ ( Ｃ￣３)ꎬ ４２. ３ ( Ｃ￣４)ꎬ
１４０.９ ( Ｃ￣５)ꎬ １２１. ７ ( Ｃ￣６)ꎬ ３１. ９ ( Ｃ￣７)ꎬ ３２. ０
(Ｃ￣８)ꎬ ５０.２ (Ｃ￣９)ꎬ ３６.７ (Ｃ￣１０)ꎬ ２１.１ (Ｃ￣１１)ꎬ
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３９.２ ( Ｃ￣１２)ꎬ ３９. ８ ( Ｃ￣１３)ꎬ ５６. ６ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２４. ３
(Ｃ￣１５)ꎬ ２８.４ (Ｃ￣１６)ꎬ ５６.１ (Ｃ￣１７)ꎬ １２.０ (Ｃ￣１８)ꎬ
１９.２ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３６. ２ ( Ｃ￣２０)ꎬ １９. ０ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３４. ０
(Ｃ￣２２)ꎬ ２６.２ (Ｃ￣２３)ꎬ ４５.８ (Ｃ￣２４)ꎬ ２９.５ (Ｃ￣２５)ꎬ
２０.０ ( Ｃ￣２６)ꎬ １８. ９ ( Ｃ￣２７)ꎬ ２３. ２ ( Ｃ￣２８)ꎬ １１. ８
(Ｃ￣２９)ꎬ Ｇｌｃ: １０２. ４ ( Ｃ￣１’ )ꎬ ７８. ４ ( Ｃ￣２’ )ꎬ ７８. ３
(Ｃ￣３’)ꎬ ７５.１ (Ｃ￣４’)ꎬ ７７.９ (Ｃ￣５’)ꎬ ６２.６ (Ｃ￣６’)ꎮ
以上数据与文献李玉林等(２００４)的报道基本一致ꎬ
故鉴定化合物 １７ 为胡萝卜苷ꎮ

化合物 １８ 　 白色针晶(氯仿)ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ (６００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ０.６８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ０.８１ (３Ｈꎬ
ｂｒ ｄꎬ Ｊ＝ ６.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９)ꎬ ０.８３ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ２.１ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２６)ꎬ ０. ８４ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０. ９２
(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１)ꎬ １.０１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ
３.５２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ５.３５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３７. ３ (Ｃ￣１)ꎬ
３１. ９ ( Ｃ￣２)ꎬ ７１. ８ ( Ｃ￣３)ꎬ ４０. ０ ( Ｃ￣４)ꎬ １４０. ８
(Ｃ￣５)ꎬ １２１. ７ ( Ｃ￣６)ꎬ ３１. ９ ( Ｃ￣７)ꎬ ３１. ７ ( Ｃ￣８)ꎬ
５０.１ ( Ｃ￣９)ꎬ ３６. ５ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２１. １ ( Ｃ￣１１)ꎬ ３９. ８
(Ｃ￣１２)ꎬ ４２.３ (Ｃ￣１３)ꎬ ５６.８ (Ｃ￣１４)ꎬ ２４.３ (Ｃ￣１５)ꎬ
２８.３ ( Ｃ￣１６)ꎬ ５６. １ ( Ｃ￣１７)ꎬ １１. ９ ( Ｃ￣１８)ꎬ １９. ８
(Ｃ￣１９)ꎬ ３６.２ (Ｃ￣２０)ꎬ １８.８ (Ｃ￣２１)ꎬ ３３.９ (Ｃ￣２２)ꎬ
２６.１ ( Ｃ￣２３)ꎬ ４５. ８ ( Ｃ￣２４)ꎬ ２９. ２ ( Ｃ￣２５)ꎬ １９. ４
(Ｃ￣２６)ꎬ １９.１ (Ｃ￣２７)ꎬ ２３.１ (Ｃ￣２８)ꎬ １２.０ (Ｃ￣２９)ꎮ
以上数据与文献刘志平等(２００７)的报道基本一致ꎬ
故鉴定化合物 １８ 为 β￣谷甾醇ꎮ

３　 讨论与结论

奇特的地貌和湿润的气候ꎬ使得贵州成为我国

盛产蕨类植物的地区之一ꎬ仅凤尾蕨科凤尾蕨属植

物的分布就有 ３４ 种(王培善和潘炉台ꎬ２０１８)ꎬ入药

１８ 种(潘炉台ꎬ２０１２)ꎬ药用蕨类资源丰富ꎮ 因此ꎬ本
课题组开展黔产凤尾蕨属植物的化学成分及活性

研究ꎬ以寻找结构新颖又具活性的化合物ꎬ为该属

植物资源的合理利用奠定了科学基础ꎮ
文献调研显示ꎬ迄今未见全缘凤尾蕨化学成分

的文献报道ꎬ该文为其化学成分研究的首次报道ꎬ
具有一定的新颖性和原创性ꎮ 本次从该植物中共

分离鉴定了 １８ 个化合物ꎬ结构类型包括 ２ 个三萜

类、４ 个倍半萜类、１ 个紫罗兰酮类、７ 个脂肪族类、
２ 个甾体类和 ２ 个其他类ꎮ 所得化合物的类型丰富

多样ꎬ较好地充实了凤尾蕨属植物和天然产物的研

究内容ꎬ提供了相关化合物来源的数据和途径ꎮ
文献报道ꎬ凤尾蕨属植物主要含二萜类化合物

及其苷、倍半萜类化合物及其苷和黄酮类化合物

等ꎮ 但是ꎬ本次研究未分离到二萜化合物ꎬ却分离

到 ４ 个倍半萜ꎬ其骨架为 １￣氢￣茚￣１￣酮(含有 １４ 个或

１５ 个碳原子)ꎬ进一步印证了倍半萜类化合物是凤

尾蕨属植物的特征性成分ꎮ 其中ꎬ分离得到的

ｐｔｅｒｏｓｉｎ Ｂ 是一个具有抗肿瘤活性的倍半萜ꎬ对 ＨＬ￣
６０ 细胞显示出一定的细胞毒性作用(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００８)ꎮ 课题组后期将进一步对所得倍半萜化合物

进行活性筛选研究ꎮ 另外ꎬ文献显示凤尾蕨属植物

中所得其他化合物也有较好的抗肿瘤、抑制血小板

聚集、抗炎、抗菌等作用(余有贵等ꎬ２００１ꎻ龚先玲

等ꎬ２００７)ꎮ 今后ꎬ我们将有目的、有侧重点地进行

深入研究ꎬ期望能发现结构新颖、活性显著的化

合物ꎮ
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