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摘要： 目的　 研究白毛藤 Ｓｏｌａｎｕｍ ｌｙｒａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ． 的化学成分。 方法　 白毛藤 ９５％ 乙醇提取物采用硅胶柱、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ 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。 结果　 从中分离得到 １３ 个化合物， 分别鉴

定为 ｓｉｌｙｄｉａｎｉｎ （１）、 ｉｓｏｓｉｌｙｃｈｒｉｓｔｉｎ （２）、 ｌｏｌｉｏｌｉｄｅ （３）、 ３， ４⁃二羟基苯丙酸 （４）、 对羟基苯丙酸 （５）、 邻苯二甲酸二

正丁酯 （６）、 邻苯二甲酸二异丁基酯 （７）、 邻苯二甲酸二 （２⁃乙基己） 酯 （８）、 ｇｌａｎｓｒｅｇｉｎｉｃ ａｃｉｄ （９）、 ２， ５， ７， ９⁃四
羟基⁃４⁃甲氧基⁃９， １０⁃二氢菲 （１０）、 ４， ７⁃二羟基⁃２⁃甲氧基⁃９， １０⁃二氢菲 （１１）、 异海松醇 （１２）、 木犀草素 （１３）。
结论　 化合物 １～２、 １０～１２ 为首次从白毛藤属植物中分离得到， 所有化合物均为首次从该植物中分离得到。
关键词： 白毛藤； 化学成分； 分离鉴定
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　 　 白毛藤 Ｓｏｌａｎｕｍ ｌｙｒａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ． 为茄科植物白

英的全草［１］。 广泛分布于安徽、 河南、 湖北、 浙

江等地。 主要含有黄酮、 生物碱、 有机酸和多糖类

成分［２］。 具有祛风除湿、 解毒疗疮、 通络止痛的

功效。 用于治疗黄疸、 风湿性关节炎、 疔疮、 丹毒

等。 《神农本草经》 曰白毛藤 “补中益气， 久服轻

身延年”。 《本草拾遗》 曰白毛藤 “主烦热， 风疹，
丹毒， 疟瘴， 寒热， 小儿结热”。 现代药理作用表

明［３⁃５］其具有显著的抗肿瘤、 抗菌、 抗病毒、 增强

机体免疫力等作用。 毛建山等［６］ 对其多糖成分进

行分离鉴定， 得到葡萄糖、 果糖、 木糖和阿拉伯

糖。 为了阐明白毛藤的有效成分， 促进其资源的开

发和利用， 课题组对其进行分离纯化， 得到 １３ 个

化合物。 所有化合物均为首次从白毛藤全草中分离

得到， 其中化合物 １～２、 １０～１２ 为首次从该属植物

中分离得到。
１　 材料

Ｂｒｕｋｅｒ ＡＱ⁃２００Ｃ 型超导核磁共振谱 （ ＴＭＳ 内

标， 瑞士 Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； Ｔｒａｐ ＤＮ 型质谱仪 （美国

Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）； ＲＨＴ⁃２１６ 型旋旋转蒸发仪 （瑞士

Ｂｕｃｈｉ 公司）； ＫＦＧ⁃１００ 型水式循环真空泵 （河南

科新精密仪器有限公司）； ＡＬ⁃１６ 型电子天平 （河
南科新精密仪器有限公司）； 柱色谱、 薄层色谱硅

胶 （青岛海洋化工厂产品）； ＳｅｐｈａｄｅＸ ＬＨ⁃２０ （美
国 Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公司）。 所用试剂均为分析纯。

实验药材白毛藤全草采自河南省郑州市， 由河

南中医药大学王民集教授鉴定为茄科植物白毛藤

Ｓｏｌａｎｕｍ ｌｙｒａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ． 的全草。
２　 提取与分离

称取白毛藤干燥全草 （１３􀆰 ７ ｋｇ）， 用 ５ 倍量

９５％ 乙醇加热回流提取 ２ 次， 每次 ２ ｈ， 提取液经

过减压浓缩后得提取物 ２􀆰 ５ ｋｇ。 将提取物， 超声溶

解于 ２ Ｌ 水中， 依次采用石油醚、 乙酸乙酯和正丁

醇萃取， 萃取液减压浓缩后得石油醚液态萃取物

１３７􀆰 ６ ｇ、 乙酸乙酯萃取物 １９３􀆰 ８ ｇ、 正丁醇萃取物

１４６􀆰 ２ ｇ。 取乙酸乙酯萃取物过硅胶柱， 以石油醚⁃
丙酮 （９０ ∶ １０～１０ ∶ ９０） 梯度洗脱， 得到 ８ 个组分

（Ｆｒ􀆰 １ ～ ８）。 Ｆｒ􀆰 ３ （２􀆰 ８ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分

离， 纯化得化合物 １ （１４ ｍｇ）、 ７ （９ ｍｇ）、 ８ （２１
ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ５ （３􀆰 ７ ｇ） 经硅胶柱、 结晶、 重结晶得

化合物 ３ （３８ ｍｇ）、 ４ （２４ ｍｇ）、 ９ （２６ ｍｇ）、 １１
（１５ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ７ （１􀆰 ２ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离，
纯化得化合物 １２ （７ ｍｇ）、 １３ （１６ ｍｇ）。 取正丁醇

部位萃取物过硅胶柱， 以二氯甲烷⁃甲醇 （９０ ∶

１０～１０ ∶ ９０） 梯度洗脱， 得到 １１ 个组分 （Ｆｒ􀆰 １ ～
１１）。 Ｆｒ􀆰 ５ （２􀆰 ３ ｇ） 经硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱分

离得化合物 ２ （１７ ｍｇ）、 ５ （２４ ｍｇ）、 ６ （３１ ｍｇ）。
Ｆｒ􀆰 ９ （３􀆰 ４ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱， 结晶得到化

合物 １０ （２４ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 浅黄色粉末 （丙酮）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
４８３􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
６􀆰 ８３ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２″）， ６􀆰 ７３ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃５″），
６􀆰 ５８ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃６″）， ６􀆰 ３７ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃６′），
６􀆰 ０９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ０１ （１Ｈ， ｂｒｓ，
Ｈ⁃８）， ５􀆰 １３ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１０􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 １６ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃γ）， ４􀆰 ０６ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ９５ （ ３Ｈ， ｓ， ３″⁃ＯＣＨ３ ），
３􀆰 ５７ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃α）， ３􀆰 ０８ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃β）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： ７９􀆰 ６ （ Ｃ⁃２）， ７０􀆰 ３
（Ｃ⁃３）， ２０５􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， １５９􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， ９５􀆰 ７ （Ｃ⁃６），
１７２􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， ９３􀆰 ６ （ Ｃ⁃８）， １６７􀆰 ３ （ Ｃ⁃９）， ９８􀆰 ４
（Ｃ⁃１０）， ４５􀆰 ８ （Ｃ⁃α）， ４２􀆰 １ （Ｃ⁃β）， ７４􀆰 ９ （Ｃ⁃γ），
１３９􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， ４９􀆰 ６ （Ｃ⁃２′）， ９７􀆰 １ （Ｃ⁃３′）， １９９􀆰 ８
（Ｃ⁃４′）， ５１􀆰 ３ （ Ｃ⁃５′）， １１８􀆰 ７ （ Ｃ⁃６′）， １３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１″）， １０８􀆰 ４ （Ｃ⁃２″）， １５１􀆰 ６ （Ｃ⁃３″）， １４６􀆰 ８ （Ｃ⁃４″），
１０８􀆰 ６ （ Ｃ⁃５″）， １１８􀆰 ５ （ Ｃ⁃６″）， ５４􀆰 ２ （ ３″⁃ＯＣＨ３ ）。
以上数据与文献 ［７］ 基本一致， 故鉴定为 ｓｉｌｙｄｉ⁃
ａｎｉｎ。

化合物 ２： 浅黄色粉末 （丙酮）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
４８３􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
６􀆰 ９２ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ８７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２″）， ６􀆰 ７３
（１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃６″）， ６􀆰 ６９ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ５􀆰 ８２ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃６），
５􀆰 ７３ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ６４ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃α）， ５􀆰 ０６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 ３７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ８１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃γ）， ３􀆰 ６４ （３Ｈ， ｓ， ３″⁃
ＯＣＨ３）， ３􀆰 ６１ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃β）， ３􀆰 ４６ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃
β）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： ７９􀆰 ２ （Ｃ⁃２），
６８􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， ２０１􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １５３􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， ９４􀆰 ２ （Ｃ⁃
６）， １５３􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， ９３􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， １５８􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， ９９􀆰 ２
（Ｃ⁃１０）， ８１􀆰 ２ （Ｃ⁃α）， ４９􀆰 ７ （Ｃ⁃β）， ６１􀆰 ６ （Ｃ⁃γ），
１１８􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， １１５􀆰 ２ （ Ｃ⁃２′）， １３８􀆰 ６ （ Ｃ⁃３′），
１４２􀆰 ３ （ Ｃ⁃４′）， １０９􀆰 ２ （ Ｃ⁃５′）， １０１􀆰 ３ （ Ｃ⁃６′），
１３８􀆰 ６ （ Ｃ⁃１″）， １０５􀆰 ２ （ Ｃ⁃２″）， １５１􀆰 ６ （ Ｃ⁃３″），
１４５􀆰 ３ （Ｃ⁃４″）， １０９􀆰 ４ （Ｃ⁃５″）， １２１􀆰 ５ （Ｃ⁃６″）， ５６􀆰 ２
（３″⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［７］ 基本一致， 故

鉴定为 ｉｓｏｓｉｌｙｃｈｒｉｓｔｉｎ。
９２９２
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化合物 ３： 无色粉末 （丙酮）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
１９７ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
５􀆰 ８４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 １７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ３５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ａ）， １􀆰 ９６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ａ）， １􀆰 ６３ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 ８２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ｂ）， １􀆰 ４９ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １０􀆰 ８， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４ｂ）， １􀆰 ５１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９），
１􀆰 ２８ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １５０
ＭＨｚ） δ： ３８􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， ４５􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， ６８􀆰 ２ （Ｃ⁃３），
４９􀆰 ３ （ Ｃ⁃４）， ９０􀆰 ２ （ Ｃ⁃５）， １７８􀆰 ３ （ Ｃ⁃６）， １０８􀆰 ２
（Ｃ⁃７）， １７５􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， ２８􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， ２９􀆰 ７ （Ｃ⁃１０），
２５􀆰 ８ （Ｃ⁃１１）。 以上数据与文献 ［８］ 基本一致，
故鉴定为 ｌｏｌｉｏｌｉｄｅ。

化合物 ４： 无色粉末 （丙酮）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
１８２􀆰 ８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ０３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ５５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）， ２􀆰 ９１ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ４８ （２Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ：
１３５􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １２１􀆰 ６ （Ｃ⁃２）， １４３􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １４８􀆰 ２
（Ｃ⁃４）， １０９􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １１８􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， ３９􀆰 ２ （Ｃ⁃７），
３１􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， １７８􀆰 ５ （Ｃ⁃９）。 以上数据与文献 ［９］
基本一致， 故鉴定为 ３， ４⁃二羟基苯丙酸。

化合物 ５： 无色粉末 （丙酮）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
１６７􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
６􀆰 ９５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ６􀆰 ８４ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ２􀆰 ９２ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃７）， ２􀆰 ４８ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ ） δ： １３２􀆰 ６ （ Ｃ⁃１ ）， １２９􀆰 ５
（Ｃ⁃２）， １１８􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １５２􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １０８􀆰 ６ （Ｃ⁃５），
１２９􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， ３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， ３３􀆰 ４ （ Ｃ⁃８）， １７６􀆰 ９
（Ｃ⁃９）。 以上数据与文献 ［１０］ 基本一致， 故鉴定

为对羟基苯丙酸。
化合物 ６： 无色油状物 （丙酮）。 ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３０１ ［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ７２ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ８， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４， ５）， ７􀆰 ６８
（２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ８， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ６）， ３􀆰 ４６ （４Ｈ， ｔ，
Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ２″）， １􀆰 ５８ （４Ｈ， ｄｑ， Ｊ＝ １０􀆰 ８， ７􀆰 ８
Ｈｚ Ｈ⁃３′， ３″）， １􀆰 ３７ （ ４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′， ４″）， ０􀆰 ８２
（６Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５′， ５″）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ，
１５０ ＭＨｚ） δ： １３７􀆰 １ （ Ｃ⁃１）， １３７􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， １３５􀆰 ４
（Ｃ⁃３）， １３１􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １３１􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １３５􀆰 ４ （Ｃ⁃６），
６４􀆰 ８ （Ｃ⁃２′）， ２９􀆰 ７ （Ｃ⁃３′）， ２０􀆰 ３ （Ｃ⁃４′）， １４􀆰 ２ （Ｃ⁃
５′）， ６４􀆰 ８ （ Ｃ⁃２″）， ２９􀆰 ７ （ Ｃ⁃３″）， ２０􀆰 ３ （ Ｃ⁃４″），
１４􀆰 ２ （ Ｃ⁃５″）， １７０􀆰 ４ （⁃ＣＯＯ）。 以上数据与文献

［１１⁃１２］ 基本一致， 故鉴定为邻苯二甲酸二正

丁酯。
化合物 ７： 浅红色油状物（丙酮）。 ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３０１􀆰 ３ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ６３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３， ６）， ７􀆰 ５４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４， ５），
３􀆰 ８３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ２􀆰 ４９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
３′）， ０􀆰 ９２ （ ６Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４′， ５′）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： １３６􀆰 ４ （ Ｃ⁃１），
１３６􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， １２８􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １３０􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １３０􀆰 ５
（Ｃ⁃５）， １２８􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， ７２􀆰 ４ （Ｃ⁃２′）， ２８􀆰 ６ （Ｃ⁃３′），
２０􀆰 ３ （Ｃ⁃４′）， ２０􀆰 ３ （Ｃ⁃５′）， １７２􀆰 ３ （ＣＯＯ⁃）。 以上

数据与文献 ［１３］ 基本一致， 故鉴定为邻苯二甲

酸二异丁基酯。
化合物 ８： 无色油状物 （丙酮）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４１２􀆰 ８ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ７６ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３″， ６″）， ７􀆰 ６１
（２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４″， ５″）， ４􀆰 １８ （４Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１， １′）， １􀆰 ６８ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２， ２′）， １􀆰 ４０ ～
１􀆰 ３１ （１６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３～５， ７， ３′～５′， ７′）， ０􀆰 ９５ （６Ｈ，
ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８， ８′）， ０􀆰 ８９ （６Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃６， ６′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： ３９􀆰 ７
（Ｃ⁃２）， ２８􀆰 ９ （ Ｃ⁃３）， ２８􀆰 ３ （ Ｃ⁃４）， ２３􀆰 ９ （ Ｃ⁃５），
１０􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， ２４􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， １４􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， ３９􀆰 ７ （Ｃ⁃
２′）， ２８􀆰 ９ （ Ｃ⁃３′）， ２８􀆰 ３ （ Ｃ⁃４′）， ２３􀆰 ９ （ Ｃ⁃５′），
１０􀆰 ７ （ Ｃ⁃６′）， ２４􀆰 ７ （ Ｃ⁃７′）， １４􀆰 ８ （ Ｃ⁃８′）， １３２􀆰 ４
（Ｃ⁃１″）， １３２􀆰 ４ （Ｃ⁃２″）， １２９􀆰 ３ （Ｃ⁃３″）， １３１􀆰 ６ （Ｃ⁃
４″）， １３１􀆰 ６ （ Ｃ⁃５″）， １２９􀆰 ３ （ Ｃ⁃６″）， ７０􀆰 ６
（⁃ＯＣＨ２）， １７０􀆰 ５ （⁃ＣＯ×２）。 以上数据与文献 ［１３］
基本 一 致， 故 鉴 定 为 邻 苯 二 甲 酸 二 （ ２⁃乙 基

己） 酯。
化合物 ９： 浅红色粉末 （丙酮）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２４２􀆰 ９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ２６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ７２ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃４）， ５􀆰 ９３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ４􀆰 ０２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８），
２􀆰 ４３～２􀆰 ３１ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６， ９）， ２􀆰 １４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
６）， １􀆰 ８７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 ５９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７），
１􀆰 ０３ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ ） δ： １６９􀆰 ４ （ Ｃ⁃１ ）， １２３􀆰 ６
（Ｃ⁃２）， １３６􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， １２５􀆰 ４ （ Ｃ⁃４）， １３７􀆰 ６ （ Ｃ⁃
５）， ３５􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， ３９􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， ６９􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， ４０􀆰 ３
（Ｃ⁃９）， １７２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１０）， １０􀆰 ５ （ Ｃ⁃１１）， １１􀆰 ６ （ Ｃ⁃
１２）。 以上数据与文献 ［１４］ 基本一致， 故鉴定为

ｇｌａｎｓｒｅｇｉｎｉｃ ａｃｉｄ。
化合物 １０： 无色粉末 （甲醇）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

０３９２
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２９７􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
６􀆰 ６８ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ５１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１），
６􀆰 ４２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ４􀆰 ４６ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝
７􀆰 ８， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ４􀆰 ０２ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ８１
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ａ）， ２􀆰 ６４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ ） δ： １０５􀆰 ２ （ Ｃ⁃１ ）， １５６􀆰 ４
（Ｃ⁃２）， ９８􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １５５􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， １５３􀆰 ７ （Ｃ⁃５），
１１３􀆰 ７ （ Ｃ⁃６）， １５９􀆰 ３ （ Ｃ⁃７）， １０１􀆰 ４ （ Ｃ⁃８）， ６８􀆰 ２
（Ｃ⁃９ ）， ４０􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０ ）， １１２􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ａ ）， １３９􀆰 ５
（Ｃ⁃８ａ）， １４２􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０ａ ）， １０８􀆰 ４ （ Ｃ⁃４ｂ ）， ５６􀆰 ７
（⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１５］ 基本一致， 故

鉴定 为 ２， ５， ７， ９⁃四 羟 基⁃４⁃甲 氧 基⁃９， １０⁃二
氢菲。

化合物 １１： 无色粉末 （甲醇）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２６５􀆰 ４ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ７􀆰 ８， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃８）， ６􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 １７ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ３􀆰 ７２ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）， ２􀆰 ７１
（４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９， １０）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ）
δ： １０２􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １６１􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ９７􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １５７􀆰 ３
（Ｃ⁃４）， １２８􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １１１􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， １４９􀆰 ２ （Ｃ⁃７），
１１２􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， ２７􀆰 ５ （ Ｃ⁃９）， ２９􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０）， １１４􀆰 ２
（Ｃ⁃４ａ）， １３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃８ａ）， １３８􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０ａ）， １２４􀆰 １
（Ｃ⁃４ｂ）， ５８􀆰 ２ （⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１５］
基本一致， 故鉴定为 ４， ７⁃二羟基⁃２⁃甲氧基⁃９， １０⁃
二氢菲。

化合物 １２： 无色油状物（甲醇）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
１９５􀆰 ３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
５􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ８， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ５􀆰 ３１
（１Ｈ， ｂｒｓ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ５􀆰 ０３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１６ａ）， ４􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１６ｂ），
３􀆰 ２９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ８， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１８ａ）， ２􀆰 ９７
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ８， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１８ｂ）， １􀆰 ０３ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ８４ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７）， ０􀆰 ８１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２０ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ ） δ： ３９􀆰 ６
（Ｃ⁃１）， １８􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， ３６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， ３７􀆰 ５ （ Ｃ⁃４），
４４􀆰 ３ （ Ｃ⁃５）， ２３􀆰 ９ （ Ｃ⁃６）， １２３􀆰 １ （ Ｃ⁃７）， １３６􀆰 ２
（Ｃ⁃８）， ５２􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， ３５􀆰 ８ （Ｃ⁃１０）， １９􀆰 ６ （Ｃ⁃１１），
３７􀆰 ０ （Ｃ⁃１２）， ３７􀆰 ９ （Ｃ⁃１３）， ４７􀆰 ２ （Ｃ⁃１４）， １４９􀆰 ６
（Ｃ⁃１５ ）， １１０􀆰 ２ （ Ｃ⁃１６ ）， ２１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１７ ）， ７２􀆰 １
（Ｃ⁃１８）， １７􀆰 ４ （Ｃ⁃１９）， １５􀆰 ８ （Ｃ⁃２０）。 以上数据与

文献 ［１６］ 基本一致， 故鉴定为异海松醇。

化合物 １３： 黄色针晶 （甲醇）。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３０９􀆰 １ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１１􀆰 ８３ （ ｓ， １Ｈ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ４１ （ｍ， ２Ｈ， Ｈ⁃２′， Ｈ⁃
６′）， ７􀆰 ０５ （ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， １Ｈ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６２ （ ｓ，
１Ｈ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ５１ （ ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， １Ｈ， Ｈ⁃８），
６􀆰 １５ （ ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， １Ｈ， Ｈ⁃６ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ， １５０ ＭＨｚ） δ： ６５􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， １０４􀆰 ２ （ Ｃ⁃
３）， １８１􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）， １５９􀆰 ７ （ Ｃ⁃５）， ９８􀆰 ６ （ Ｃ⁃６），
１６１􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， ９３􀆰 ６ （ Ｃ⁃８）， １６１􀆰 ８ （ Ｃ⁃９）， １０３􀆰 ２
（ Ｃ⁃１０ ）， １１５􀆰 ４ （ Ｃ⁃１′）， １０８􀆰 ２ （ Ｃ⁃２′）， １４５􀆰 ３
（Ｃ⁃３′）， １４９􀆰 ６ （Ｃ⁃４′）， １１７􀆰 １ （Ｃ⁃５′）， １２４􀆰 ６ （Ｃ⁃
６′）。 以上数据与文献 ［１７］ 基本一致， 故鉴定为

木犀草素。
４　 讨论

本研究从白毛藤全草中分离得到 １３ 个化合物，
其中 ５ 个化合物为从茄科植物中首次分离得到。 其

可抑制胃癌、 肝癌、 肺癌、 食管癌、 胰腺癌、 乳腺

癌、 宫颈癌、 卵巢癌等多种肿瘤细胞的增殖［１８］。
其中单体化合物 ４， ７⁃二羟基⁃２⁃甲氧基⁃９， １０⁃二氢

菲可有效抑制人肝癌细胞 ＨｅｐＧ２ 的增殖， 作用

４８ ｈ 后 ＩＣ５０ 值为 ２９􀆰 １ μｍｏｌ ／ Ｌ［１９］。 木犀草素具有

抗肿瘤、 抗炎、 调节免疫力、 抗衰老等活性。 国内

外许多学者对木犀草素的抗肿瘤活性进行了大量研

究， 发现其可有效抑制食管癌 ＴＥ⁃１ 细胞增殖， 且

随着木犀草素作用时间延长和浓度的增加， ＴＥ⁃１
细胞活性逐渐降低。 另外还可抑制肝细胞癌

（ＨＣＣ） 细胞的增殖， 阻滞 ＨＣＣ 细胞的生长周期，
抑制 ＨＣＣ 的血管生成， 诱导 ＨＣＣ 细胞凋亡等作

用［２０⁃２１］。 深入的化学成分和药理活性研究将有助

于揭示白毛藤全草发挥临床疗效的物质基础和作用

机理。
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摘要： 目的　 研究欧洲凤尾蕨 Ｐｔｅｒｉｓ ｃｒｅｔｉｃａ Ｌ． 的化学成分。 方法 　 欧洲凤尾蕨 ９５％ 乙醇提取物采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０、 Ｃ１８半制备柱等进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 结果　 从中分离得到 １３ 个

化合物， 分别鉴定为洋芹素⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷 （１）、 ４′， ５， ７⁃三羟基黄酮 （２）、 芹菜素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 （３）、 木犀草

素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 （４）、 ５， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｃｈｒｏｍｏｎｅ⁃７⁃Ｏ⁃ｎｅｏｈｅｓｐｅｒｉｄｏｓｉｄｅ （５）、 （－） ⁃异落叶松树脂醇 ３⁃α⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄

糖苷 （６）、 ７Ｓ， ８Ｒ⁃二氢去氢双松柏醇 （７）、 松脂醇⁃４⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 （８）、 ７⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｙｌｏｘｙ⁃５⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｃｈｒｏｍｏｎｅ
（９）、 邻苯二甲酸二正丁基酯 （１０）、 ３⁃甲氧基⁃４⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖基苯甲酸甲酯 （１１）、 ｐｈｅｎｙｌ β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
（１２）、 ｄｅａｒａｂｉｎｏｓｙｌ ｐｎｅｕｍｏｎａｎｔｈｏｓｉｄｅ （１３）。 结论　 所有化合物均为首次从该植物中分离得到， 除化合物 ２、 ４、 １１ 外，
均为首次从凤尾蕨属中分离得到。
关键词： 欧洲凤尾蕨； 化学成分； 分离鉴定
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