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金星蕨科Ｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ为世界性的植物大科，
约有２７属６００余种，主要分布于热带及亚热带，我国有
２０属３００多种。长江以南各省区的低海拔山地常见，其
中记载可供药用的有９属１８种１变种。金星蕨科植物
民间用作消炎止痢、清热解毒和拔脓消肿药，多用于疥
疮痈肿、痢疾、跌打骨折及烧伤、烫伤等犤 １ 犦。日本金星蕨
是金星蕨属Ｐａｒａｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓ（Ｈ． Ｉｔｏ）Ｃｈｉｎｇ植物，主要分布
于长江流域以南各省区，北至河南、陕西、甘肃，西南到
云南犤 ２ 犦。周道年犤 ３ 犦从金星蕨甲醇提取物中提取了１６个
化合物，付伟等犤 ４ 犦从中日金星蕨中分离出９个黄酮类化
合物。为进一步了解其化学成分和生理活性，为发掘蕨
类植物资源和扩大蕨类植物药源途径，本研究中对产于
云南中甸维西县的日本金星蕨化学成分进行了研究。
１ 仪器、材料与方法
１． １ 仪器与材料

ＡＰＩＱ ｓｔａｒ Ｐｕｌｓａｒ型质谱仪（测定ＥＳＩＭＳ和ＨＲＥＳ
ＩＭＳ）；ＤＲＸ － ５００型核磁共振仪（测定Ｈ － ＮＲＭ和Ｃ －
ＮＲＭ）；ＨＰ１１００型高效液相色谱仪（美国安捷伦公司）。

Ｄ１０１聚苯乙烯型大孔树脂和Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ － ２０凝胶
（天津化工厂）；８０ ～ １００目硅胶拌样，２００ ～ ３００目硅胶
层析（德国默克公司）；４０ ～ ６０ μｍ ＲＰ － １８材料装反相
柱（德国默克公司）；１０％Ｈ２ＳＯ４的乙醇溶液显色。
１． ２ 植物来源

金星蕨全草样品于２００６年５月采自云南省中甸维
西县，标本存放于昆明植物研究所重点实验室，均由中
国科学院昆明植物研究所成晓教授鉴定。
１． ３ 分离方法

取干燥的金星蕨全草１１ ｋｇ，粉碎后用５０ Ｌ溶液
（丙酮∶水＝ ７ ∶ ３）浸泡２４ ｈ，提取３次，提取液合并，蒸
馏除丙酮。剩余提取液用乙酸乙酯萃取３次，合并乙酸
乙酯部分，蒸干得６５０ ｇ浸膏。６５０ ｇ浸膏加１ ０００ ｇ粗
硅胶（８０ ～ １００目）拌样后以２ ０００ ｇ硅胶（２００ ～ ３００目）
柱层析，石油醚－丙酮溶剂梯度洗脱（１ ∶ ０ － ０ ∶ １），薄层色
谱牗ＴＬＣ牘检测，合并相同部分，得Ⅰ～Ⅶ份浸膏。部分Ⅰ和
部分Ⅶ未作分离。

部分Ⅱ（９７ ｇ）：为极性较小部分，用大ＭＣＩ以９５％
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摘要：目的研究日本金星蕨的化学成分。方法采用硅胶柱层析、凝胶柱层析、反相柱层析及高效液相分离日本金星蕨的乙酸乙酯萃取物。
结果提取分离得到１４个化合物，包括６个黄酮类化合物、３个香豆素类化合物、２个甾体类化合物和３个其他化合物。结论化合物１，３，
７，８，９，１０，１１，１２为首次从日本金星蕨中分离得到，日本金星蕨中以黄酮类为其特征成分，同时黄酮类也是其药理活性的重要成分。
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１ ２ ３ ４

５ ６ ７ ８ ９

１０ １１ １２ １３ １４
注：“”为首次从日本金星蕨中分离得到的化合物。

图１ 各化合物化学结构图

乙醇脱色得５１ ｇ，硅胶拌样后，３００ ｇ硅胶装柱，用石油
醚－丙酮牗 ９ ∶ １ 牘洗脱，得一大量结晶化合物２（８ ｇ）。其
他部分经反复纯化后得化合物１（１１ ｍｇ），化合物６
（３０ ｍｇ），化合物１１（１０ ｍｇ）。

部分Ⅲ（５９ ｇ）：经大ＭＣＩ脱色后，用Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ －２０
（甲醇），ＴＬＣ检测合并相同馏分，得Ａ，Ｂ，Ｃ三部分。
Ａ部分分别经Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ － ２０（丙酮）层析、硅胶
柱层析（石油醚∶丙酮＝ ７ ∶ ３）得一大量成分化合物
４（３ ｇ），其他部分分离纯化得化合物１０（９ ｍｇ）。Ｂ部
分拌样以硅胶柱层析（石油醚∶丙酮＝ ８ ∶ ２）放置３ ｄ，得
黄色结晶化合物５（２８ ｍｇ）。Ｃ部分（３ ｇ）以硅胶拌样
装柱，用石油醚－丙酮牗 ８ ∶ ２ 牘洗脱，得黄色粉末化合
物７（５１ ｍｇ）。

部分Ⅳ（１９ ｇ）：用ＭＣＩ ＭｅＯＨ － Ｈ２Ｏ梯度洗脱处理
后得２个部分，经反复纯化和重结晶得化合物３（２． ７ ｇ）
和化合物１３（１６ ｍｇ）。

部分Ⅴ（４７ ｇ）：经ＭＣＩ洗脱，得９０％甲醇部分２８ ｇ。然
后经硅胶柱层析（石油醚∶丙酮＝ ７ ∶ ３），最后经
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ － ２０（丙酮）层析，纯化得化合物８（６ ｍｇ）。

部分Ⅵ（５９ ｇ）：经ＭＣＩ ＭｅＯＨ － Ｈ２Ｏ梯度洗脱，得
９０％甲醇洗脱部分４１ ｇ。然后以３００ ｇ硅胶柱层析（氯
仿∶丙酮＝ ８． ５ ∶ １． ５）冲柱，然后经Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ － ２０（丙
酮）层析，以及半制备经高效液相反复纯化得化合物９
（６ ｍｇ）、化合物１２（１０ ｍｇ）、化合物１４（１２ ｍｇ）。

２ 结果
２． １ 化学成分

从日本金星蕨提取分离得到共１４个化合物，黄酮
类化合物６个、香豆素类化合物３个、甾体类化合物２
个和其他化合物３个。鉴定为：４ａ －甲基－ ３β －羟基雄
甾－ ７ －烯－ １７，４’－戊酸（化合物１），β －谷甾醇（化合
物２），麦芽醇（化合物３），山柰酚（化合物４），高良姜素
（化合物５），槲皮素（化合物６），４ －羟基－ ３，５ －二甲基
苯甲酸（化合物７），６ －羟基香豆素（化合物８），６，７ －二
羟香豆素（化合物９），四氢芫花素（化合物１０），７ －甲氧
基香豆素（化合物１１），５，７ －二羟基色原酮（化合物
１２），２’，４’－二羟基－ ５’，６’－羟甲基查尔酮（化合物
１３），６’－羟基－ ２ ，３ ，４ ，５  －甲氧基二氢查尔酮（化
合物１４）。其化学结构见图１。
２． ２ 化合物理化常数和波谱数据
２． ２． １ 化合物１

白色粉末。犤 ａ 犦 Ｄ １８ ＋ ０． ００°（以１． ０，Ｃ５Ｈ５Ｎ），ＵＶ
（Ｃ５Ｈ５Ｎ）λｍａｘ（ｌｏｇε）：２０５ ｎｍ（０． ５１）牷 ＩＲ（ＫＢｒ）Ｖｍａｘ３ ４５７，
２ ９６５，２ ９４０，２ ８４８，１ ７２１，１ ６８１，１ ６４０ ｃｍ － １牷 １Ｈ ａｎｄ １３Ｃ
ＮＭＲ ｓｐｅｃｔｒａ ｄａｔａ，ｓｅｅ Ｔａｂｌｅｓ １ ａｎｄ ２牷 ＨＲＥＳＩＭＳ ｍ ／ ｚ
４１１． ３２４ ９（ｃａｌｃｄ． Ｆｏｒ Ｃ２５Ｈ４０Ｏ３ ４１１． ３２４ ９）。
２． ２． ２ 化合物２

在多种展开体系下与标准品比较，均为同一物质。
２． ２． ３ 化合物３

Ｃ６Ｏ３Ｈ６。白色晶体。１Ｈ ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：δ６． ４４（１ Ｈ，ｄ，
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Ｊ ＝ ５． ５ Ｈｚ，Ｈ － ５），７． ７２（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ５． ５ Ｈｚ，Ｈ － ６）牷
１３Ｃ ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３）：δ１４９． ３（ｓ，Ｃ － ２），１４３． ２（ｓ，Ｃ － ３），
１７３． １（ｓ，Ｃ －４），１１３． １（ｄ，Ｃ － ５），１５４． １（ｄ，Ｃ － ６）。Ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ＦＡＢ ＭＳ：ｍ ／ ｚ １２６ 犤Ｍ犦 ＋。
２． ２． ４ 化合物４

Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６。黄色无定形粉末。１Ｈ ＮＭＲ（ＤＭＳＯ）：δ６． １９
（１ Ｈ，ｓ，Ｈ － ６），６． ４１（１ Ｈ，ｓ，Ｈ － ８），８． ０８（２ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝
８． ５ Ｈｚ，Ｈ － ２′，６′），６． ９０（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ８． ５ Ｈｚ，Ｈ － ３′，５′）牷
１３Ｃ ＮＭＲ （ＤＭＳＯ）：δ１５８． １（ｓ，Ｃ － ２），１３７． １（ｓ，Ｃ － ３），
１７７． ３（ｓ，Ｃ － ４），１６２． ４（ｓ，Ｃ － ５），９９． ３（ｄ，Ｃ － ６），１６５． ５
（ｓ，Ｃ － ７），９４． ５（ｄ，Ｃ － ８），１６０． ５（ｓ，Ｃ － ９），１０４． ５（ｓ，
Ｃ － １０），１２３． ６（ｓ，Ｃ － １′），１３０． ７（ｄ，Ｃ － ２′），１１６． ４（ｓ，
Ｃ － ３′），１４７． ９（ｓ，Ｃ － ４′），１１６． ４（ｓ，Ｃ － ５′），１３０． ７（ｄ，
Ｃ － ６′）。ＰｏｓｉｔｉｖｅＦＡＢ ＭＳ：ｍ ／ ｚ ２８６ 犤Ｍ犦 ＋。
２． ２． ５ 化合物５

Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５。黄色无定形粉末。１Ｈ ＮＭＲ（ＤＭＳＯ）：６． ２８
（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ １． ５２ Ｈｚ，Ｈ － ６），６． ５５（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ １． ５２ Ｈｚ，
Ｈ － ８），７． ４９（１ Ｈ，ｔ，Ｊ ＝ ７． ７６ Ｈｚ，Ｈ － ５′），７． ５４（２ Ｈ，ｄｄ，
Ｊ ＝６． ６０ Ｈｚ，７． ３２ Ｈｚ，Ｈ－３′，４ ′），８． ２３（２ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝７． ３２ Ｈｚ，
Ｈ － ２′，６′）牷 １３Ｃ ＮＭＲ （ＤＭＳＯ）：δ１４６． １（ｓ，Ｃ － ２），１３７． ９
（ｓ，Ｃ － ３），１７６． ９（ｓ，Ｃ － ４），１６２． ４（ｓ，Ｃ － ５），９９． ３（ｄ，
Ｃ － ６），１６５． ３（ｓ，Ｃ － ７），９４． ６（ｄ，Ｃ － ８），１５７． ９（ｓ，Ｃ －
９），１０４． ３（ｓ，Ｃ － １０），１３２． １（ｓ，Ｃ － １′），１２８． ４（ｄ，Ｃ － ２′，
６′），１２９． ３（ｄ，Ｃ － ３′，５′），１３０． ８（ｄ，Ｃ － ４′）。ＰｏｓｉｔｉｖｅＦＡＢ
ＭＳ：ｍ ／ ｚ ２７０ 犤Ｍ犦 ＋。
２． ２． ６ 化合物６

Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７。黄色无定形粉末。１Ｈ ＮＭＲ（ＤＭＳＯ）：
δ６． ２４（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝１． ５ Ｈｚ，Ｈ －６），６． ５３（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝１． ５ Ｈｚ，
Ｈ － ６），７． ８１（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ １． ５ Ｈｚ，Ｈ － ２′），７． ００（１ Ｈ，ｄ，
Ｊ ＝ ８． ５ Ｈｚ，Ｈ － ３′，５′）牷 １３Ｃ ＮＭＲ （ＤＭＳＯ）：δ１４５． １（ｓ，
Ｃ － ２），１３６． ７（ｓ，Ｃ － ３），１７６． ５（ｓ，Ｃ － ４），１６２． ３（ｓ，Ｃ －
５），９９． ２（ｄ，Ｃ － ６），１６５． ０（ｓ，Ｃ － ７），９４． ５（ｄ，Ｈ － ８），
１５７． ８（ｓ，Ｃ － ９），１０４． １（ｓ，Ｃ － １０），１２１． ５（ｓ，Ｃ － １′），
１１５． ６（ｄ，Ｃ － ２′），１４５． ８（ｓ，Ｃ － ３′），１４８． ３（ｓ，Ｃ － ４′），
１１６． ２ （ｄ，Ｃ － ５′），１２２． ８（ｄ，Ｃ － ６′）。ＰｏｓｉｔｉｖｅＦＡＢ ＭＳ：
ｍ ／ ｚ ３０３ 犤Ｍ ＋ １ 犦 ＋。
２． ２． ７ 化合物７

Ｃ９Ｈ８Ｏ３。白色晶体。１Ｈ ＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｅ）：δ８． ０７（２ Ｈ，
ｓ，Ｈ － ２，６），２． ３０（６ Ｈ，ｓ，Ｈ － ８，９）牷 １３Ｃ ＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｅ）：
δ１４９． ５（ｓ，Ｃ － １），１４３． ２（ｄ，ｄ，Ｃ － ２，６），１３９． １（ｓ，Ｃ － ３，
５），１４６． ３（ｓ，Ｃ － ４），１７０． ０（ｓ，Ｃ － ７），１４． ６（ｑ，Ｃ － ８，Ｃ －
９）。ＭＳ：ｍ ／ ｚ １６４ 犤Ｍ犦 ＋。
２． ２． ８ 化合物８

Ｃ９Ｈ６Ｏ３。黄色无定形粉末。１Ｈ ＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｅ）：δ６． １９

（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ １２． ６ Ｈｚ，Ｈ － ３），７． ４８（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ １２． ９ Ｈｚ，
Ｈ － ４），７． １０（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ １． ４ Ｈｚ，Ｈ － ５），６． ９６（１ Ｈ，ｄｄ，
Ｊ ＝ １． ４ Ｈｚ，６． ６ Ｈｚ，Ｈ － ７），６． ８１（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ６． ６ Ｈｚ，
Ｈ － ８）牷 １３Ｃ ＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｅ）：δ１６８． ７（ｓ，Ｃ － ２），１１５． １（ｄ，
Ｃ － ３），１４６． ６（ｄ，Ｃ － ４），１１６． １（ｄ，Ｃ － ５），１４８． ９（ｓ，Ｃ －
６），１１６． ４（ｄ，Ｃ － ７），１２１． ９（ｄ，Ｃ － ８），１２７． ３（ｓ，Ｃ － ９），
１４５． ４（ｓ，Ｃ － １０）。ＭＳ：ｍ ／ ｚ １６２ 犤Ｍ犦 ＋。
２． ２． ９ 化合物９

Ｃ９Ｈ６Ｏ４。黄色无定形粉末。１Ｈ ＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｅ）：δ７． ６６
（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ９． ２，Ｈ － ３），６． ０７（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ９． ２，Ｈ － ４），
７． ３０（１ Ｈ，ｓ，Ｈ － ５），７． １６（１ Ｈ，ｓ，Ｈ － ８）牷 １３Ｃ ＮＭＲ
（Ａｃｅｔｏｎｅ）：δ１６１． ９（ｓ，Ｃ － ２），１２２． ２（ｄ，Ｃ － ３），１４４． ３（ｓ，
Ｃ － ４），１１３． １（ｄ，Ｃ － ５），１４４． ９（ｓ，Ｃ － ６），１５２． ６（ｓ，Ｃ －
７），１０３． ８（ｄ，Ｃ － ８），１５０． １（ｓ，Ｃ － ９），１１１． ７（ｓ，Ｃ － １０）牷
ＥＩＭＳ：ｍ ／ ｚ １７８（犤Ｍ犦 ＋，１００），１５０（６６），１３７（１１），９４
（９），６９（１５）。ＭＳ：ｍ ／ ｚ １７６ 犤Ｍ犦 ＋。
２． ２． １０ 化合物１０

Ｃ１６Ｈ１８Ｏ６。黄色无定形粉末。１Ｈ ＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｅ）：
δ６． ４２（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ２． ５ Ｈｚ，８ － Ｈ），６． ４１（１ Ｈ，ｄ，３ － Ｈ），
６． ３５（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ２． ５ Ｈｚ，６ － Ｈ），４． １６（１ Ｈ，ｂｒｓ，Ｗ１ ／ ２ ＝
９． ０ Ｈｚ，４′ － Ｈ），２． ３９（２ Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ ＝ １３． ３，１３． ２，３． ９ Ｈｚ，
３′，５′ － ａｘｉａｌ － Ｈ２），１． ７５（２ Ｈ，ｍ，Ｊ ＝ １３． ７ Ｈｚ，３． ９ Ｈｚ，
３′，５′ － ａｘｉａｌ － Ｈ２），１． ６２（２ Ｈ，ｍ，Ｊ ＝ １３． ２，３． ９ Ｈｚ，３′，
５′ － ａｘｉａｌ － Ｈ２）牷 １３Ｃ ＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｅ）：δ１７７． ６（ｓ，Ｃ － ２），
１０６． １（ｄ，Ｃ － ３），１８４． ３（ｓ，Ｃ － ４），１６３． ５（ｄ，Ｃ － ５），９９． ３
（ｄ，Ｃ － ６），１６７． ２（ｓ，Ｃ － ７），９３． ５（ｄ，Ｃ － ８），１５９． ５（ｓ，
Ｃ － ９），１０６． ５（ｓ，Ｃ － １０），７３． ４（ｄ，Ｃ － １′），３０． １（ｔ，Ｃ －
２′），２９． ９（ｔ，Ｃ － ３′），６５． ４（ｄ，Ｃ － ４′），２９． ９（ｔ，Ｃ － ５′），
３０． １（ｔ，Ｃ － ６′），５６． ９（ｑ，７ －ＯＣＨ３）。ＥＩＭＳ：ｍ ／ ｚ ３０６犤Ｍ犦 ＋，
２４８，２１９，１９３，１６７，１３５。
２． ２． １１ 化合物１１

Ｃ１０Ｈ８Ｏ３。黄色无定形粉末。１Ｈ ＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｅ）：
δ５． ７９（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ １１． １ Ｈｚ，Ｈ － ３），７． ５５（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝
１１． ６ Ｈｚ，Ｈ － ４），６． ８９（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ６． ７１ Ｈｚ，Ｈ － ５），６． ７０
（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ６． ５０ Ｈｚ，Ｈ － ７），７． ０３（１ Ｈ，ｓ，Ｈ － ８），３． ８７
（３ Ｈ，ｓ，７ － ＯＣＨ３）牷 １Ｃ ＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｅ）：δ１７１． ９（ｓ，
Ｃ － ２），１１６． ５（ｄ，Ｃ － ３），１４９． ３（ｄ，Ｃ － ４），１２５． ９（ｄ，Ｃ －
５），１２３． ８（ｄ，Ｃ － ６），１５０． ３（ｓ，Ｃ － ７），１１１． ７（ｄ，Ｃ － ８），
１４６． ３（ｓ，Ｃ － ９），１２８． ０（ｓ，Ｃ － １０）。ＭＳ：ｍ ／ ｚ １７６ 犤Ｍ犦 ＋。
２． ２． １２ 化合物１２

Ｃ９Ｈ６Ｏ４。黄色无定形粉末。１Ｈ ＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｅ）：δ６． ２１
（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ６． ００ Ｈｚ，Ｈ － ２），８． ０５（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ６． ００ Ｈｚ，
Ｈ － ３），６． ２４（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ２． １５ Ｈｚ，Ｈ － ６），６． ３５（１ Ｈ，ｄ，
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Ｊ ＝ ２． １５ Ｈｚ，Ｈ － ８）牷 １３Ｃ ＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｅ）：δ１５７． ６（ｄ，Ｃ －
２），１１１． ６（ｄ，Ｃ － ３），１８２． ５（ｓ，Ｃ － ４），１６５． ０（ｓ，Ｃ － ５），
９４． ７（ｄ，Ｃ － ６），１５９． ２（ｓ，Ｃ － ７），９９． ８（ｄ，Ｃ － ８），１６３． ５
（ｓ，Ｃ － ９），１０６． ５（ｓ，Ｃ － １０）。ＭＳ：ｍ ／ ｚ １７８ 犤Ｍ犦 ＋。
２． ２． １３ 化合物１３

Ｃ１７Ｈ１８Ｏ４。黄色无定形粉末。１Ｈ ＮＭＲ（ＤＭＳＯ）：
δ３． ９１（３ Ｈ，ｓ，５′ － Ｍｅ），３． ９３（３ Ｈ，ｓ，６′ － Ｍｅ），６． ３４
（１ Ｈ，ｓ，３′ － Ｈ），６． ３４ － ７． ５０（５ Ｈ，ｍ，ｐｈ － Ｈ），７． ８１
（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ １５． ６ Ｈｚ，β － Ｈ），８． ０２（１ Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ １５． ６ Ｈｚ，
ａ － Ｈ），１３． ３９（２′ － ＯＨ）牷 １３Ｃ ＮＭＲ（ＤＭＳＯ）：δ１３１． ２（ｄ，
Ｃ － １），１２９． ９（２ × ｄ，Ｃ － ２，６），１２９． ３（２ × ｄ，Ｃ － ３，５），
１３１． ２（ｄ，Ｃ － ４），１３４． ３（ｓ，Ｃ － １），１２７． ４（ｄ，Ｃ － α），
１４３． ５（ｄ，Ｃ － β），１９１． ８（Ｃ ＝ Ｏ），１０４． ２（ｓ，Ｃ － １′），１６４． ３
（ｓ，Ｃ － ２′），９６． ７（ｄ，Ｃ － ３′），１６０． ６（ｓ，Ｃ － ４′），１３６． ３（ｓ，
Ｃ － ５′），１６５． ７（ｓ，Ｃ － ６′）。ＭＳ：ｍ ／ ｚ ３００ 犤Ｍ犦 ＋。
２． ２． １４ 化合物１４

稠油。ｅｉｍ ｍ ／ ｚ 犤Ｍ ＋ 犦 ３４６，３３１，２４１牷 ｈｒｍｓ ｍ ／ ｚ
３４６． １４１ ８（ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ１９Ｈ２２Ｏ６，３４６． １４１ ５）牷 １Ｈ ＮＭＲ
（Ａｃｅｔｏｎｅ）：δ３． ０３（２ Ｈ，ｔ，Ｊ ＝ ７． ４ Ｈｚ，β － Ｈ），３． ３８（２ Ｈ，
Ｊ ＝ ７． ４ Ｈｚ，ａ － Ｈ），３． ７９，３． ８６，３． ９１，４． ０８ （１２ Ｈ，ｓ × ４，
４ × ＯＭｅ），７． １８ － ７． ３３（５ Ｈ，ｍ，Ａｒ － Ｈ），１３． ０３（１ Ｈ，ｓ，
ＯＨ）牷 １３Ｃ ＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｅ）：δ２０５． ６（Ｃ ＝ Ｏ），１５４． ４（Ｃ －
４′），１５３． ６（Ｃ － ６′），１５１． ２（Ｃ － ２′），１４１． ４（Ｃ － １），１３８． １
（Ｃ － ５′），１３６． ９（Ｃ － ３′），１２８． ５（Ｃ － ２，３，５，ａｎｄ ６），
１２６． ０（Ｃ － ４），１１０． ４（Ｃ － １′），６１． ３（２ × Ｍｅ），６１． ０（２ ×
ＯＭｅ），４５． ２（Ｃ － ａ），３０． ４（Ｃ － β）。
３ 讨论

本研究中，从日本金星蕨提取分离得到６个黄酮化
合物，分别是化合物４ 牗山柰酚，３ ｇ 牘，化合物５ 牗高良姜
素，２８ ｍｇ牘，化合物６ 牗槲皮素３０ ｍｇ牘，化合物１０ 牗四氢芫
花素，９ ｍｇ牘，化合物１３ 牗２’，４’－二羟基－ ５’，６’－羟甲
基查尔酮，１６ ｍｇ 牘，化合物１４ 牗 ６’－羟基－ ２ ，３ ，４ ，
５  －甲氧基二氢查尔酮，１２ ｍｇ 牘，其中化合物１０为首
次从金星蕨中分离得到。

黄酮类化合物本身具有很多生物活性。文美琼等犤 ５ 犦

研究发现，长根金星蕨总黄酮具有较有效的清除氧自由
基活性，对ＤＮＡ氧化损伤有显著的抑制作用。而本研究
中提取分离得到最多的黄酮山柰酚药理研究报道非常
多，如山柰酚能抑制离体人子宫肌瘤细胞增殖，下调
ＥＲ、ＩＧＦ － １和ＶＥＧＦ ｍＲＮＡ和蛋白的表达犤 ６ 犦，以及山柰
酚是一种有效的蛋白激酶ＣＫ２的抑制剂，作用机制可
能与其阻碍ＣＫ２与ＡＴＰ及底物的结合等有关犤 ７ 犦。因日
本金星蕨中山柰酚含量相对高，值得关注其应用价值。

分离得到的其他黄酮也是药理研究的热门化合物。

如高良姜素可能通过干扰细胞周期循环和介导线粒体
功能障碍，诱导细胞凋亡，从而抑制胃癌ＳＧＣ － ７９０１细
胞的生长犤 ８ 犦。槲皮素不仅在自然界中广泛分布，其药理
作用也很广泛，具有抗氧化及清除自由基的作用，还具
有抗癌、抗炎、抗菌、抗病毒、降糖、降压、免疫调节及心
血管保护作用等犤 ９ 犦。

香豆素化合物３个，分别是化合物８ 牗６ －羟基香豆
素，６ ｍｇ牘，化合物９ 牗６，７ －二羟香豆素，６ ｍｇ 牘，化合物
１１ 牗７ －甲氧基香豆素，１０ ｍｇ牘，均是首次从日本金星蕨
中分离得到。香豆素具有抗肿瘤、抗凝血、抗艾滋病毒、
抗炎、抗氧化、抗菌等多种药理活性，目前是抗肿瘤药物
的研究热点犤 １０ 犦。

甾体化合物２个，分别是化合物１ 牗４ａ －甲基－
３β －羟基雄甾－ ７ －烯－ １７，４’－戊酸，１１ ｍｇ牘，化合物
２ 牗β －谷甾醇牘。

分离得到其他化合物３个，包括化合物３ 牗麦芽醇，
２． ７ ｇ牘，化合物７牗４ －羟基－ ３，５ －二甲基苯甲酸，５１ ｍｇ牘，
化合物１２ 牗５，７ －二羟基色原酮，１０ ｍｇ牘。麦芽醇含量最
高，且用途非常广泛，是各种食品及化妆品的热门添加
剂。最近研究显示，麦芽醇在肾氧化应激性损伤中还具
有一定保护和协助修复的作用犤 １１ 犦。
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