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华南毛蕨叶的化学成分研究 
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摘  要：目的  研究华南毛蕨 Cyclosorus parasiticus 叶的化学成分。方法  采用多种柱色谱技术对华南毛蕨叶二氯甲烷提取

物进行分离纯化，利用核磁共振谱等波谱数据鉴定化合物结构。结果  从华南毛蕨叶二氯甲烷提取物中分离得到 11 个化合

物，分别鉴定为 5, 7-二羟基-6, 8-二甲基二氢黄酮（去甲氧基荚果蕨素，1）、5-羟基-3, 7-二甲氧基黄酮（2）、瘤节毛蕨素 B
（3）、黑麦草内酯（4）、植醇（5）、叶黄素（6）、δ-生育酚（7）、扭马尾藻酚（8）、9Z, 12Z-十八碳二烯酸（9）、1, 2, 3-三亚

油酸甘油酯（10）、β-谷甾醇（11）。结论  化合物 1、2、4～10 均为首次从本属植物中分离得到，所有化合物均为首次从华

南毛蕨中分离得到。 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents from the leaves of Cyclosorus parasiticus. Methods  The chemical 
constituents were isolated and purified by various chromatographic techniques and their structures were elucidated with spectroscopic 
analysis. Results  Eleven compounds were isolated and identified as 5, 7-dihydroxy-6, 8-dimethylflavaone (1), 5-hydroxy-3, 7- 
dimethoxyflavone (2), interruptin B (3), loliolide (4), phytol (5), lutein (6), δ-tocopherol (7), sargaol (8), 9Z, 12Z-octadecadienoic acid 
(9), 1, 2, 3-trilinolein (10), and β-sitosterol (11), respectively. Conclusion  Compounds 1、2、4―10 are isolated from this genus for 
the first time; all compounds are obtained from C. parasiticus for the first time. 
Key words: Cyclosorus parasiticus (L.) Farwell; 5-hydroxy-3, 7-dimethoxyflavone; lutein; δ-tocopherol; 9Z, 12Z-octadecadienoic acid 
 

华南毛蕨 Cyclosorus parasiticus (L.) Farwell，
又名金星草、密毛小毛蕨、冷蕨棵、大风寒，为蕨

类植物门金星蕨科毛蕨属植物，国内分布于浙江南

部及东南部、福建、台湾、广东、海南、湖南、江

西、重庆、广西、云南东南部。《中华本草》记载其

功效为祛风除湿，主要用于治疗风湿筋骨痛、风寒

感冒、痢疾发热诸证[1]。目前，国内外未见有关其

化学成分的报道，为合理开发利用该植物资源提供

科学依据，本实验对华南毛蕨叶进行了化学成分研

究，从其二氯甲烷提取物中分离得到 11 个化合物，

分别鉴定为 5, 7-二羟基-6, 8-二甲基二氢黄酮（5, 
7-dihydroxy-6, 8-dimethylflavaone，1）、5-羟基-3, 7-  
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二甲氧基黄酮（5-hydroxy-3, 7-dimethoxyflavone，
2）、瘤节毛蕨素 B（interruptin B，3）、黑麦草内酯

（loliolide，4）、植醇（phytol，5）、叶黄素（lutein，
6）、δ-生育酚（δ-tocopherol，7）、扭马尾藻酚（sargaol，
8）、9Z, 12Z-十八碳二烯酸（9Z, 12Z-octadecadienoic 
acid，9）、1, 2, 3-三亚油酸甘油酯（1, 2, 3-trilinolein，
10）、β-谷甾醇（β-sitosterol，11）。化合物 1～10 为

首次从本属植物中分离得到，所有化合物均为首次

从华南毛蕨中分离得到。 
1  仪器与材料 

Bruker-400 MHz 核磁共振仪（Bruker 公司）；柱

色谱和薄层用硅胶为青岛海洋化工厂产品；Sephadex 
LH-20（Pharmacia 公司）；HITACHI 高效液相色谱

仪（日本 HITACHI 公司）；Thermo Hypersil-Keystone 
C18 半制备柱（250 mm×10 mm，5 μm；Thermo 
Fisher 公司）；常规试剂均为分析纯（上海强顺化学

试剂有限公司）。 
华南毛蕨叶于 2012 年 6 月采自广东深圳，经

华中科技大学同济药学院生药教研室汪建平博士

鉴 定 为 华 南 毛 蕨 Cyclosorus parasiticus (L.) 
Farwell. 的叶子。 
2  提取与分离 

干燥的华南毛蕨叶 2.6 kg，粉碎，室温下用二

氯甲烷提取 3 次，每次 3 d，合并提取液，过滤后减

压浓缩得到浸膏 108 g。取 90 g 浸膏，用硅胶色谱

柱分离，以石油醚-醋酸乙酯（50∶1→0∶1）为洗

脱剂，得到 7 个组分（Fr. A～G）。Fr. B 经硅胶色谱

柱，石油醚-醋酸乙酯（100∶1→30∶1）洗脱，得

到 13 个组分（Fr. B1～B13）。Fr. B4 经硅胶色谱柱，

石油醚-醋酸乙酯（80∶1）为洗脱剂反复分离得到

化合物 10（7 mg）。Fr. B6 经硅胶色谱柱，石油醚-
醋酸乙酯（60∶1）为洗脱剂反复分离得到化合物 7
（8 mg）和 8（5 mg）。Fr. B11 经硅胶色谱柱，石油

醚-醋酸乙酯（40∶1）为洗脱剂反复分离得到化合

物 1（25 mg）。Fr. E 经硅胶色谱柱，石油醚-醋酸乙

酯（10∶1→8∶1）洗脱得到 7 个组分 Fr. E1～E7。
Fr. E2 经 Sephadex LH-20 色谱柱，丙酮为流动相，

得到 3 个组分 Fr. E2-1～E2-3。Fr. E2-2 经硅胶色谱

和制备薄层分离得到化合物 5（4 mg）。Fr. E3 经丙

酮重结晶得到化合物 11（80 mg）。Fr. F 经

Sephadex LH-20 色谱柱，丙酮为流动相，得到 4
个组分 Fr. F1～F4。Fr. F2 经硅胶色谱柱，石油醚-
丙酮（10∶1→ 8 1∶ ）为洗脱剂，得到 5 个组分

Fr. F2-1～F2-5。Fr. F2-2 经半制备高效液相色谱得

到化合物 2（4 mg）和 3（3 mg）。Fr. G 经 Sephadex 
LH-20 色谱柱，丙酮为流动相，得到 Fr. G1～G5 共

5 个组分。Fr. G2 经硅胶色谱柱，石油醚-丙酮为洗

脱剂反复分离得到化合物 4（20 mg）和 6（2 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：淡黄色簇状结晶（氯仿-甲醇）。1H- 
NMR (400 MHz, acetone-d6) δ: 5.53 (1H, dd, J = 3.1, 
12.5 Hz, H-2), 2.82 (1H, dd, J = 3.1, 17.0 Hz, H-3a), 
3.09 (1H, dd, J = 12.5, 17.0 Hz, H-3b), 12.39 (1H, s, 
5-OH), 7.54～7.58 (2H, m, H-2′, 6′), 7.47～7.40 (2H, 
m, H-3′, 5′), 7.39～7.33 (1H, m, H-4′), 2.04 (3H, s, 
8-CH3), 2.02 (3H, s, 6-CH3)；13C-NMR (100 MHz, 
acetone-d6) δ: 78.6 (C-2), 42.8 (C-3), 196.5 (C-4), 
162.2 (C-5), 102.5 (C-6), 159.3 (C-7), 102.3 (C-8), 
157.7 (C-9), 103.4 (C-10), 139.6 (C-1′), 126.1 (C-2′, 
6′), 128.3 (C-4′), 128.6 (C-3′, 5′), 7.3 (6-CH3), 6.5 
(8-CH3)。以上数据与文献报道一致[2]，故鉴定化合

物 1 为 5, 7-二羟基-6, 8-二甲基二氢黄酮（去甲氧基

荚果蕨素）。 
化合物 2：黄色针状结晶（氯仿-甲醇）。1H-NMR 

(400 MHz, acetone-d6) δ: 12.83 (1H, s, 5-OH), 6.84 
(1H, d, J = 1.4 Hz, H-6), 6.91 (1H, d, J = 1.4 Hz, H-8), 
8.07～8.12 (2H, m, H-2′, 6′), 7.60～7.65 (3H, m, 
H-3′, 4′, 5′), 3.82 (3H, s, 3-OCH3), 4.01 (3H, s, 
7-OCH3)；13C-NMR (100 MHz, acetone-d6) δ: 155.7 
(C-2), 139.0 (C-3), 178.9 (C-4), 162.8 (C-5), 96.5 
(C-6), 165.1 (C-7), 92.6 (C-8), 157.2 (C-9), 105.6 
(C-10), 131.4 (C-1′), 126.4 (C-2′, 6′), 131.9 (C-4′), 
129.6 (C-3′, 5′), 56.0 (3-OCH3), 59.6 (7-OCH3)。以上

数据与文献报道一致[3]，故鉴定化合物 2 为 5-羟基- 
3, 7-二甲氧基黄酮。 

化合物 3：黄色粉末（氯仿）。1H-NMR (400 MHz, 
CDCl3) δ: 6.06 (1H, s, H-3), 14.89 (1H, s, 7-OH), 7.93 
(1H, d, J = 15.6 Hz, H-2′), 8.19 (1H, d, J = 15.6 Hz, 
H-3′), 7.75～7.77 (2H, m, H-5′, 9′), 7.44～7.50 (3H, 
m, H-6′, 7′, 8′), 7.42～7.48 (2H, m, H-2″, 6″), 7.59～
7.65 (3H, m, H-3″, 4″, 5″), 2.05 (3H, s, 6-CH3)；
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 158.8 (C-2), 113.0 
(C-3), 153.4 (C-4), 100.8 (C-4a), 157.2 (C-5), 109.2 
(C-6), 167.7 (C-7), 104.3 (C-8), 155.1 (C-8a), 192.6 
(C-1′), 127.7 (C-2′), 143.2 (C-3′), 135.1 (C-4′), 128.8 
(C-5′, 9′), 130.4 (C-7′), 129.1 (C-6′, 8′), 137.3 (C-1″), 
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127.5 (C-2″, 6″), 130.9 (C-4″), 130.3 (C-3″, 5″), 7.9 
(6-CH3)。以上数据与文献报道一致[4]，故鉴定化合

物 3 为瘤节毛蕨素 B。 
化合物 4：无色针状结晶（氯仿）。1H-NMR (400 

MHz, CDCl3) δ: 5.66 (1H, s, H-7), 4.30 (1H, m, H-3), 
2.43 (1H, dd, J = 14.5, 2.5 Hz, H-4a), 1.96 (1H, dd,  
J = 14.5, 2.5 Hz, H-2a), 1.76 (3H, s, H-11), 1.73 (1H, 
dd, J = 14.5, 3.6 Hz, H-2b), 1.50 (1H, dd, J = 14.5, 3.6 
Hz, H-4b), 1.44 (3H, s, H-9), 1.24 (3H, s, H-10)；
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 35.9 (C-1), 47.3 
(C-2), 66.8 (C-3), 45.6 (C-4), 86.7 (C-5), 182.4 (C-6), 
112.9 (C-7), 172.2 (C-8), 27.0 (C-9), 30.7 (C-10), 26.5 
(C-11)。以上数据与文献报道基本一致[5]，故鉴定化

合物 4 为黑麦草内酯。 
化合物 5：无色油状物。1H-NMR (400 MHz, 

acetone-d6) δ: 5.33 (1H, t, J = 6.4 Hz, H-2), 4.04 (2H, 
d, J = 6.4 Hz, H-1), 3.32 (1H, s, 1-OH), 1.96 (2H, d,  
J = 7.8 Hz, H-4), 1.60 (3H, s, H-17), 1.52 (1H, m, 
H-15), 1.40 (2H, m, H-5), 1.39 (1H, m, H-6a), 1.37 
(2H, m, H-7, 11), 1.32 (1H, m, H-6b), 1.29 (4H, m, 
H-9, 13), 1.26 (3H, m, H-8a, 10a, 12a), 1.15 (2H, m, 
H-14), 1.09 (3H, m, H-8b, 10b, 12b), 0.85 (6H, d, J = 
6.6 Hz, H-16, 20), 0.84 (6H, d, J = 6.8 Hz, H-18, 19)；
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 58.3 (C-1), 125.1 
C-2), 136.6 (C-3), 39.6 (C-4), 25.0 (C-5), 36.4 (C-6), 
32.5 (C-7), 37.2 (C-8), 24.2 (C-9), 37.2 (C-10), 32.6 
(C-11), 37.1 (C-12), 24.6 (C-13), 39.2 (C-14), 27.8 
(C-15), 22.0 (C-16), 15.2 (C-17), 19.2 (C-18), 19.2 
(C-19), 22.1 (C-20)。以上数据与文献报道基本一

致[6]，故鉴定化合物 5 为植醇。 
化合物 6：红色针状结晶（氯仿）。1H-NMR (400 

MHz, DMSO-d6) 提示在 δ 0.7～1.9 区域存在 10 个

3H 的单峰信号；在 δ 6.0～6.7 区域存在多个重叠的

烯烃扫把峰信号。13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 
37.0 (C-1), 49.0 (C-2), 64.0 (C-3), 43.1 (C-4), 126.0 
(C-5), 137.6 (C-6), 125.6 (C-7), 138.1 (C-8), 135.3 
(C-9), 133.0 (C-10), 125.6 (C-11), 130.8 (C-12), 137.5 
(C-13), 133.0 (C-14), 127.4 (C-15), 29.0 (C-16), 30.7 
(C-17), 23.0 (C-18), 13.0 (C-19), 22.0 (C-20), 34.2 
(C-1′), 45.1 (C-2′), 64.0 (C-3′), 125.5 (C-4′), 137.8 
(C-5′), 54.9 (C-6′), 129.7 (C-7′), 137.9 (C-8′), 135.8 
(C-9′), 133.1 (C-10′), 125.7 (C-11′), 130.8 (C-12′), 
136.7 (C-13′), 133.0 (C-14′), 127.0 (C-15′), 29.0 

(C-16′), 24.2 (C-17′), 22.0 (C-18′), 13.0 (C-19′), 22.0 
(C-20′)。上述数据与文献报道基本一致[7]，且与叶

黄素对照品共薄层 Rf 值一致，故鉴定化合物 6 为

叶黄素。 
化合物 7：淡黄色油状物。1H-NMR (400 MHz, 

acetone-d6) 提示存在 2 个芳香质子信号 δ 6.45 (1H, 
d, J = 2.6 Hz), 6.36 (1H, d, J = 2.6 Hz)；5 个相互重叠

的甲基质子信号 δ 0.80～0.88 (15H) 和 2.08 (3H, s)。
13C-NMR (100 MHz, acetone-d6) δ: 74.9 (C-2), 31.5 
(C-3), 22.0 (C-4), 111.9 (C-5), 121.1 (C-6), 146.7 
(C-7), 128.7 (C-8), 117.7 (C-9), 147.8 (C-10), 15.5 
(C-11), 23.5 (C-12), 39.7 (C-1′), 20.7 (C-2′), 37.1 
(C-3′), 32.5 (C-4′), 37.1 (C-5′), 24.2 (C-6′), 37.2 
(C-7′), 32.6 (C-8′), 37.3 (C-9′), 24.6 (C-10′), 39.2 
(C-11′), 27.8 (C-12′), 22.0 (C-13′), 19.2 (C-14′), 19.2 
(C-15′), 22.0 (C-16′)。以上数据与文献报道基本一

致[8]，故鉴定化合物 7 为 δ-生育酚。 
化合物 8：淡棕色油状物。1H-NMR (400 MHz, 

CDCl3) δ: 1.35 (3H, s, 12-CH3), 1.56 (6H, s, 15′, 16′- 
CH3), 1.64 (3H, s, 13′-CH3), 1.70 (3H, s, 14′-CH3), 
1.72 (1H, t, J = 7.8 Hz, H-10), 1.99 (2H, m, H-5′, 9′), 
2.07 (3H, m, H-2′, 6′, 10′), 2.15 (3H, s, 11-CH3), 5.15 
(3H, m, H-3′, 7′, 11′), 5.62 (1H, d, J = 9.5 Hz, H-3), 
6.25 (1H, d, J = 9.5 Hz, H-4), 6.36 (1H, d, J = 2.6 Hz, 
H-5), 6.46 (1H, d, J = 2.8 Hz, H-8)；13C-NMR (100 
MHz, CDCl3) δ: 77.3 (C-2), 131.5 (C-3), 122.1 (C-4), 
112.1 (C-5), 121.8 (C-6), 146.7 (C-7), 128.6 (C-8), 
116.9 (C-9), 143.6 (C-10), 15.1 (C-11), 25.0 (C-12), 
40.6 (C-1′), 22.5 (C-2′), 124.2 (C-3′), 134.5 (C-4′), 
39.5 (C-5′, 9′), 26.6 (C-6′), 124.3 (C-7′), 134.5 (C-8′), 
26.4 (C-10′), 124.3 (C-11′), 130.7 (C-12′), 16.8 
(C-13′), 25.1 (C-14′), 15.2 (C-15′), 15.2 (C-16′)。以上

数据与文献报道基本一致[9]，故鉴定化合物 8 为扭

马尾藻酚。 
化合物 9：淡黄色油状物。1H-NMR (400 MHz, 

CDCl3) δ: 2.37 (2H, t, J = 7.4 Hz, H-2), 1.58 (2H, m, 
H-3), 2.05 (4H, m, H-8, 14), 5.30 (4H, m, H-9, 10, 12, 
13), 2.76 (2H, m, H-11), 1.20～1.32 (14H, m, H-4～7, 
15～17), 0.85 (3H, t, J = 7.0 Hz, H-18)；13C-NMR 
(100 MHz, CDCl3) δ: 179.9 (C-1), 33.9 (C-2), 24.7 
(C-3), 28.9～29.7 (C-4～7), 27.1 (C-8), 129.7 (C-9), 
128.4 (C-10), 24.7 (C-11), 130.0 (C-12), 128.9 (C-13), 
27.2 (C-14), 29.6 (C-15), 31.8 (C-16), 22.7 (C-17), 
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13.8 (C-18)。以上数据与文献报道基本一致[10]，故

鉴定化合物 9 为 9Z, 12Z-十八碳二烯酸（亚油酸）。 
化合物 10：无色油状物。1H-NMR (400 MHz, 

acetone-d6) 显示存在多个双键质子 δ 5.51 (12H, 
m)，3 个相互重合的末端甲基信号 δ 0.89 (9H, t, J = 
6.2 Hz)。13C-NMR (100 MHz, acetone-d6) δ: 173.3 
(2×C-1′), 172.8 (C-1″), 130.2 (2×C-9′, 13′), 130.5 
(C-9″, 13″), 128.6 (C-10″, 12″), 128.5 (2×C-10′, 12′), 
68.9 (C-2), 62.1 (C-1, 3), 34.2 (C-2″), 34.0 (2×C-2′), 
31.9 (2×C-16′, 16″), 29.2～30.2 (2×C-8′, 8″, 14′, 
14″), 25.6 (2×C-11′, 11″), 25.5 (C-3″), 24.8 (2× 

C-3′), 22.7 (2×C-17′, 17″), 14.1 (2×C-18′, 18″)。以

上数据与文献报道基本一致[11]，故鉴定化合物 10
为 1, 2, 3-三亚油酸甘油酯。 

化合物 11：白色针状结晶（丙酮）。Liebermann- 
Burchard 反应显阳性，且与 β-谷甾醇对照品共薄层

Rf 值一致，且混合熔点不降，故鉴定化合物 11 为 β-
谷甾醇。 
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