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摘要： 目的　 研究黑果小檗内生真菌假丝酵母菌 Ｃａｎｄｉｄａ ｓｐ． 的次生代谢产物。 方法　 假丝酵母菌发酵提取物次级代

谢产物的乙酸乙酯部位、 石油醚部位采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 制备液相色谱进行分离纯化， 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 １８ 个化合物， 分别鉴定为 １⁃苯基⁃１， ２⁃乙二醇 （１）、 ４⁃羟基苯乙醇

（２）、 ４⁃羟基苯甲酸 （３）、 对羟基苯乙酸 （４）、 间羟基苯乙酸 （５）、 ３⁃甲基亚砜基丙酸 （６）、 苯乙酸 （７）、 （Ｓ） ⁃Ｎ⁃
ｎｉｔｒｏｓｏ ⁃１⁃ａｍｉｎｏ⁃ｐ⁃ｈｙｄｒｏｘｙ ｐｈｅｎｙｌｅｔｈａｎｏｌ （８）、 ２⁃苯乙酰胺 （９）、 对羟基苯甲醛 （１０）、 ２⁃ （４⁃羟苯基） ⁃乙酸乙酯 （１１）、
邻苯二甲酸二丁酯 （１２）、 ５， ５′⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｂｉｐｈｅｎｙｌ⁃２， ２′⁃ｄｉｏｌ （１３）、 ３⁃吲哚甲醛 （１４）、 Ｎ⁃乙酰⁃Ｌ⁃苯丙氨酸 （１５）、 ９⁃
ｈｙｄｒｏｘｙ⁃１０Ｅ， １２Ｚ⁃ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ （ １６ ）、 ９⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃１０Ｅ， １２Ｅ⁃ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ （ １７ ）、 （ ６Ｅ ） ⁃５⁃ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ⁃６⁃
ｔｅｔｒａｄｅｃｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ （１８）。 结论　 化合物 １、 ３～８、 １０～１８ 为首次从假丝酵母菌真菌中分离得到。
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　 　 药用植物黑果小檗 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ａｔｒｏｃａｒｐａ Ｓｃｈｎｅｉｄ．
为小檗科小檗属植物。 小檗属植物全球约五百

种［１］， 分布于我国新疆阿尔泰山、 天山、 巴鲁克

山以及蒙古、 哈萨克斯坦等地区［２］。 内生真菌寄

生于植物组织内， 与宿主共同成长， 会产生结构多

样和生物活性良好的次生代谢产物。 因此， 筛选药

用植物内生真菌， 使其成为具有药用价值的菌种资

源， 已成为药用领域的研究热点［３⁃５］。
目前， 从植物内生真菌的发酵物中已成功分离

出多种次级代谢产物， 其结构类型丰富， 涵盖了聚

酮、 萜类、 肽类和生物碱等关键成分。 这些化合物

具有较好的抗菌、 抗病毒、 抗肿瘤、 抗氧化等生物

活性， 展现出较强的药用潜力［６］。 虽然药用植物

次级代谢产物具有广泛的应用前景， 但其天然产量

十分有限， 无法满足当前医药领域日益增长的需

求。 为了克服这一挑战， 有必要深入挖掘药用植物

内生真菌的化学结构， 进一步探究这些真菌与其宿

主植物之间的化学成分关联［７⁃８］。 本研究对黑果小

檗内生真菌假丝酵母菌 Ｃａｎｄｉｄａ ｓｐ． 的次生代谢产

物进行分离鉴定， 以期为丰富其化学成分提供参考

依据。
１　 材料

ＢｒｕｋｅｒＡｖａｎｃｅ ＩＩＩ ６００ ＭＨｚ 核磁共振仪 （德国

Ｂｒｕｋｅｒ 公 司）； Ｆｉｎｎｉｇａｎ ＭＡＴ⁃９５ 质 谱 仪 （ 德 国

Ｆｉｎｎｉｇａｎ 公司）； Ｗａｔｅｒｓ ２５３５ 半制备高效液相色谱

仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； ＵＨ５３００ 分光光度计 （英
国应用光物理公司）； 进口旋转蒸发仪 （东京理化

器械株式会社）； 立式压力蒸汽灭菌锅 （上海申安

医疗器械厂）； 超净工作台 （济南鑫贝西生物技术

有限公司）； 摇床 （上海一恒科学仪器有限公司）；
冰箱 （海信冰箱有限公司）； 电子分析天平 （万分

之一， 德国赛多利斯公司）。 Ｓｉｌｇｒｅｅｎ Ｃ１８ 色谱柱

（２５０ ｍｍ×１０ ｍｍ， ５ μｍ， 北京绿白草科技发展有限

公司）； ＣＯＳＭＯＳＩＬ ５ＰＦＰ 色谱柱 （ ２５０ ｍｍ × １０
ｍｍ， ５ μｍ， 日本 Ｎａｃａｌａｉ Ｔｅｓｑｕｅ 公司）； ＣＯＳＭＯＳＩＬ
Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒ 色谱柱 （２５０ ｍｍ × １０ ｍｍ， ５ μｍ， 日本

ＣＯＳＭＯＳＩＬ 公司）； 薄层色谱硅胶 ＧＦ２５４板、 柱色谱

硅胶 （烟台江友硅胶开发有限公司）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ 葡聚糖凝胶 （美国 Ａｍｅｒｓｈａｍ 公司）； 葡萄

糖 （成都市科隆化学品有限公司）； 蛋白胨 （北京

奥博星生物技术有限公司）。 石油醚、 乙酸乙酯、
二氯甲烷、 正丁醇均为分析纯， 甲醇、 乙腈均为色

谱纯， 购自美国 ＴＥＤＩＡ 公司。
黑果小檗原植物采自新疆伊犁巩留县喀拉布拉

镇 Ｘ７３７， 由伊犁师范大学刘伟副教授鉴定为小檗

科小檗属植物黑果小檗 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ａｔｒｏｃａｒｐａ Ｓｃｈｎｅｉｄ．。
２　 方法

２􀆰 １　 真菌分离纯化　 将平面培养基植物组织边缘

长出的菌落， 根据菌落颜色、 菌落形态、 基质形态

及生长速度的不同， 用接种环分别在不同菌丝顶端

挑取少量菌丝接种到新的新鲜培养基中， 相同条件

培养。 为获得单一菌落， 进行多次纯化操作。 根据

显微镜中菌丝状态和 ＰＤＡ 培养基中菌落外部形态，
确定单一菌落。
２􀆰 ２　 菌种鉴定　 将得到的单个菌株接种到无污染

的 ＰＤＡ 培养基中， ２８ ℃恒温培养 ７ ｄ 左右， 每天

观察并记录菌落形态特征， 分离出内生真菌基质及

菌落， 菌落气生菌丝为白色， 表面、 质地和边缘均

为绒状， 见图 １。 从活化的菌种中提取特异性

ＤＮＡ， 纯化后测序， 将测序得到的菌株 ＩＴＳ 序列在

ＮＣＢＩ 数据库中进行对比分析， 在 ＧｅｎＢａｎｋ 数据库

中进行检索， 同源性最高的物种为样品的种属。

图 １　 假丝酵母菌形态

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｃａｎｄｉｄａ ｓｐ．
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ＣＧＧＡＧＧＧＣＣＴＣＣＧＧＧＣＣＣＧＡＡＧＣＣＧＣＣＧＣＣＧＧＧＴＧ
ＣＣＣＣＧＣＧＡＧＧＧＧＣＣＧＣＣＧＧＧＴＧＧＧＣＣＴＧＣＣＧＧＡＧＧ
ＧＣＡＣＡＧＡＣＴＣＴＧＴＡＴＴＡＣＡＡＡＣＧＴＡＣＣＴＣＴＣＴＧＡＧＴ
ＴＴＡＴＴＴＴＡＣＡＡＡＣＡＡＧＴＡＡＡＡＡＣＴＴＴＣＡＡＣＡＡＣＧＧＡ
ＴＣＴＣＴＴＧＧＴＴＣＴＧＧＣＡＴＣＧＡＴＧＡＡＧＡＡＣＧＣＡＧＣＧＡＡ
ＡＴＧＣＧＡＴＡＡＧＴＡＡＴＧＴＧＡＡＴＴＧＣＡＧＡＡＴＴＣＡＧＴＧＡＡ
ＴＣＡＴＣＧＡＡＴＣＴＴＴＧＡＡＣＧＣＡＣＡＴＴＧＣＧＣＣＣＧＣＣＡＧＴ
ＡＴＴＣＴＧＧＣＧＧＧＣＡＴＧＣＣＴＧＴＣＣＧＡＧＣＧＴＣＡＴＴＴＣＡＡ
ＣＣＣＴＣＡＧＧＣＣＣＴＧＧＴＴＧＣＣＴＧＧＴＧＴＴＧＧＧＧＣＧＣＣＧＣ
ＧＣＡＣＣＣＴＣＴＧＣＧＧＧＣＧＣＧＧＧＣＣＣＣＧＡＡＡＧＴＣＡＧＴＧ
ＧＣＧＧＧＣＴＣＧＣＣＡＧＧＡＣＴＣＣＧＡＧＣＧＣＡＧＴＡＡＴＴＴＴＣＴ
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ＣＴＣＧＣＴＧＴＧＧＡＧＣＧＣＣＴＧＧＴＧＧＧＴＴＡＣＣＡＧＣＣＧＴＡＡ
ＡＡＣＡＣＣＣＣＡＡＡＴＴＣＣＡＡＡＧＧＴＴＧＡＣＣＴＣＧＧＡＴＣＡＧＧ
ＴＡＧＧＡＡＴＡＣＣＣＧＣＴＧＡＡＣＴＴＡＡＧＣＡＴＡＴＣ。

分子鉴定结果： 此菌株与假丝酵母菌序列相似

度达到 ９９％ ， 菌落形态为绒状、 白色、 平展， 基

质形态为白色、 菌落有绒纹， 与假丝酵母菌菌落形

态特征相似。 综合菌落形态学特征与分子鉴定结

果， 此菌株被鉴定为假丝酵母菌。
２􀆰 ３　 提取与分离 　 在无菌环境下， 向灭菌的 ５００
ｍＬ 锥形瓶中加入 ２５０ ｍＬ ＰＤＢ 培养基， 用接种环

挑取少量菌丝接种至含有 ＰＤＢ 培养基的锥形瓶中

（重复 ４ 次）， 放置在 １８０ ｒ ／ ｍｉｎ 的摇床上 ２８ ℃培

养 ３～７ ｄ， 获得待测菌株种子液。 无菌条件下， 用

胶头滴管转移约 ８ ｍＬ 种子液至大米培养基， 用无

菌透气膜封口， 室温通风环境中培养 ３０ ｄ， 待有菌

落长出， 每天观察并记录菌落生长情况。 待发酵完

成后， 用 ９５％ 乙醇提取， 提取液合并， 减压浓缩

至无乙醇气味， 得浸膏 ２３０􀆰 ４２ ｇ。 水浴锅加热， 使

浸膏分散均匀， 再依次用石油醚、 乙酸乙酯、 正丁

醇进行萃取， 得到黑果小檗石油醚部位 １００ ｇ、 乙

酸乙酯部位 ２０ ｇ、 正丁醇部位 １０ ｇ。 乙酸乙酯部位

（２０ ｇ） 经硅胶柱 （３００ ～ ４００ 目） 分离， 以二氯甲

烷⁃甲醇 （１００ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 梯度洗脱， 经 ＴＬＣ 检识

后得到 Ｆｒ􀆰 Ａ１～ Ｆｒ􀆰 Ａ５。 石油醚部位 （１００ ｇ） 经硅

胶柱 （３００ ～ ４００ 目） 分离， 以石油醚⁃乙酸乙酯

（２００ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 梯度洗脱， 经 ＴＬＣ 检识后得到

Ｆｒ􀆰 Ｂ１～Ｆｒ􀆰 Ｂ６。
乙酸乙酯部位： Ｆｒ􀆰 Ａ２ 经 Ｃ１８色谱柱分离， 以

水⁃乙腈 （７０ ∶ ３０ ～ ２０ ∶ ８０） 梯度洗脱， 得到 ２ 个

组分 （Ｆｒ􀆰 Ａ２􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 Ａ２􀆰 ２）， Ｆｒ􀆰 Ａ２􀆰 ２、 Ｆｒ􀆰 Ａ２􀆰 １ 经

半制备 ＨＰＬＣ 纯化， 以水⁃乙腈 （９０ ∶ １０ ～ ３０ ∶ ７０）
梯度洗脱， 得到化合物 １ （ ｔＲ ＝ ２３ ｍｉｎ， ２􀆰 ４ ｍｇ）、 ２
（ ｔＲ ＝ １９ ｍｉｎ， ４􀆰 ６ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ａ３ 经 Ｃ１８色谱柱分离，
以水⁃乙腈 （７５ ∶ ２５ ～ ３０ ∶ ７０） 梯度洗脱， 得到 ４
个组分 （Ｆｒ􀆰 Ａ３􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ａ３􀆰 ４）， Ｆｒ􀆰 Ａ３􀆰 ２、 Ｆｒ􀆰 Ａ３􀆰 ４
经半 制 备 ＨＰＬＣ 纯 化， 以 水⁃乙 腈 （ ８５ ∶ １５ ～
３０ ∶ ７０） 梯度洗脱， 得到化合物 ３ （ ｔＲ ＝ １５ ｍｉｎ，
１１􀆰 ９ ｍｇ）、 ４ （ ｔＲ ＝ １２ ｍｉｎ， ２２􀆰 ９ ｍｇ）、 ５ （ ｔＲ ＝ １３
ｍｉｎ， ８􀆰 ８ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ａ５ 经 Ｃ１８色谱柱分离， 以水⁃乙
腈 （６０ ∶ ４０ ～ ３０ ∶ ７０） 梯度洗脱， 得到 ７ 个组分

（Ｆｒ􀆰 Ａ５􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 ５􀆰 ７）， Ｆｒ􀆰 Ａ５􀆰 ２、 Ｆｒ􀆰 Ａ５􀆰 ７、 Ｆｒ􀆰 Ａ５􀆰 ４
经半 制 备 ＨＰＬＣ 纯 化， 以 水⁃乙 腈 （ ９０ ∶ １０ ～
４０ ∶ ６０） 梯度洗脱， 得化合物 ６ （ ｔＲ ＝ １６ ｍｉｎ， ５􀆰 ０
ｍｇ）、 ７ （ ｔＲ ＝ １７ ｍｉｎ， ２０􀆰 ７ ｍｇ）、 ８ （ ｔＲ ＝ １６ ｍｉｎ，

２􀆰 ３ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ａ１ 经凝胶柱分离， 以甲醇洗脱， 得

到 ７ 个组分 （Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 ７）， Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 ２ 经 Ｃ１８

色谱柱分离， 以水⁃乙腈 （６０ ∶ ４０ ～ ２５ ∶ ７５） 梯度

洗脱， 得 ６ 个 组 分 （ Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 ２􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 ２􀆰 ６ ），
Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 ２􀆰 ２ 经 半 制 备 ＨＰＬＣ 纯 化， 以 水⁃乙 腈

（９０ ∶ １０～３０ ∶ ７０） 梯度洗脱， 得化合物 ９ （ ｔＲ ＝ １６
ｍｉｎ， ４􀆰 ５ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 ２􀆰 ３ 经 Ｃ１８ 色谱柱分离， 以

水⁃乙腈（６０ ∶ ４０ ～ ２３ ∶ ７７） 梯度洗脱， 得到 ３ 个组

分 （ Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 ２􀆰 ３􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ３ ）， Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 ２􀆰 ３􀆰 １、
Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ３ 经半制备 ＨＰＬＣ 纯化， 以 水⁃乙 腈

（９０ ∶ １０ ～ ２０ ∶ ８０） 梯度洗脱， 得到化合物 １０
（ ｔＲ ＝ ２０ ｍｉｎ， １５􀆰 ４ ｍｇ）、 １１ （ ｔＲ ＝ １９ ｍｉｎ， １０􀆰 ２
ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 ６ 经半制备 ＨＰＬＣ 纯化， 以水⁃乙腈

（９０ ∶ １０～ １５ ∶ ８５） 梯度洗脱， 得化合物 １２ （ ｔＲ ＝
２１ ｍｉｎ， ６􀆰 ５ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 ４ 经 Ｃ１８色谱柱分离， 以

水⁃乙腈 （２５ ∶ ７５ ～ ５０ ∶ ５０） 梯度洗脱， 得 ３ 个组

分 （ Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 ４􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 ４􀆰 ３ ）， Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 ４􀆰 ２、
Ｆｒ􀆰 Ａ１􀆰 ４􀆰 ３ 经 半 制 备 ＨＰＬＣ 纯 化， 以 水⁃乙 腈

（８５ ∶ １５～ １５ ∶ ８５） 洗脱， 得到化合物 １３ （ ｔＲ ＝ ２１
ｍｉｎ， ７􀆰 ０ ｍｇ）、 １４ （ ｔＲ ＝ ２２ ｍｉｎ， ２􀆰 ２ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ａ４
经凝胶柱分离， 以甲醇洗脱， 得 到 ３ 个 组 分

（Ｆｒ􀆰 Ａ４􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 Ａ４􀆰 ３）， Ｆｒ􀆰 Ａ４􀆰 ２ 经 Ｃ１８色谱柱分离，
以水⁃乙腈 （６５ ∶ ３５ ～ ２５ ∶ ７５） 梯度洗脱， 得到 ６
个组分 （ Ｆｒ􀆰 Ａ４􀆰 ２􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ａ４􀆰 ２􀆰 ６）， Ｆｒ􀆰 Ａ４􀆰 ２􀆰 ３ 经

半制备 ＨＰＬＣ 纯化， 以水⁃乙腈 （７０ ∶ ３０ ～ ２０ ∶ ８０）
梯度洗脱， 得到化合物 １５ （ ｔＲ ＝ ２２ ｍｉｎ， ６􀆰 ９ ｍｇ）。

石油醚部位： Ｆｒ􀆰 Ｂ６ 经 Ｃ１８色谱柱分离， 以水⁃
乙腈 （８０ ∶ ２０～２０ ∶ ８０） 梯度洗脱， 得到 ４ 个组分

（ Ｆｒ􀆰 Ｂ６􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ６􀆰 ４ ）， Ｆｒ􀆰 Ｂ６􀆰 １、 Ｆｒ􀆰 Ｂ６􀆰 ２、
Ｆｒ􀆰 Ｂ６􀆰 ３ 经 半 制 备 ＨＰＬＣ 纯 化， 以 水⁃乙 腈

（６０ ∶ ４０～５ ∶ ９５） 梯度洗脱， 得到化合物 １６ （ ｔＲ ＝
２５ ｍｉｎ， ８􀆰 ９ ｍｇ）、 １７ （ ｔＲ ＝ ２６ ｍｉｎ， １１􀆰 ９ ｍｇ）、 １８
（ ｔＲ ＝ ２２ ｍｉｎ， ３􀆰 ７ ｍｇ）。 半制备 ＨＰＬＣ 条件均为体

积流量 ４ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长 ２５４ ｎｍ。
３　 结构鉴定

化合物 １： 无色粉末， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： １３８􀆰 ３６９ ９
［Ｍ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ７􀆰 ２３ （１Ｈ， ｔ，
Ｊ＝７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ３０ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３～４），
７􀆰 ３５ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５～ ６）， ４􀆰 ６５ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝７􀆰 １， ４􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ２９ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １４３􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， １２９􀆰 ２ （Ｃ⁃
３， ５）， １２８􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １２７􀆰 ４ （Ｃ⁃２， ６）， ７５􀆰 ９ （Ｃ⁃１′），
６８􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）。 以上数据与文献 ［９］ 报道基本一致，
故鉴定为 １⁃苯基⁃１， ２⁃乙二醇。

２００３

２０２４ 年 ９ 月

第 ４６ 卷　 第 ９ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０２４
Ｖｏｌ． ４６　 Ｎｏ． ９



化合物 ２： 无色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １３９􀆰 ２７４ ５
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ７􀆰 ００
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ６７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ３􀆰 ６５ （２Ｈ， ｔ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ６９ （２Ｈ，
ｔ， Ｈ⁃７）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １５６􀆰 ７ （Ｃ⁃
４）， １３０􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， １３０􀆰 ８ （Ｃ⁃２， ６）， １１６􀆰 １ （Ｃ⁃３，
５）， ６４􀆰 ６ （ Ｃ⁃８）， ３９􀆰 ４ （ Ｃ⁃７）。 以上数据与文献

［１０］ 报道基本一致， 故鉴定为 ４⁃羟基苯乙醇。
化合物 ３： 无色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １３７􀆰 ６３０ ２

［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ ） δ： ９􀆰 １７
（１Ｈ， ｓ， ⁃ＯＨ）， ７􀆰 ８２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６），
６􀆰 ９８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １７０􀆰 １ （⁃ＣＯＯＨ）， １６３􀆰 ３ （Ｃ⁃４），
１３２􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， １３１􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， １２２􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， １１６􀆰 １
（Ｃ⁃３）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃５）。 以上数据与文献 ［１１］ 报道

基本一致， 故鉴定为 ４⁃羟基苯甲酸。
化合物 ４： 无色针晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １７５􀆰 ６３２ １

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ７􀆰 ０９
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ７３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ３􀆰 ４８ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１２５ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １７６􀆰 ２ （ Ｃ⁃１）， １５７􀆰 ３ （ Ｃ⁃
４′）， １３１􀆰 ３ （Ｃ⁃２′， ６′）， １２６􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）， １１６􀆰 １ （Ｃ⁃
３′， ５′）， ４１􀆰 ０ （Ｃ⁃２）。 以上数据与文献 ［１２］ 报道

基本一致， 故鉴定为对羟基苯乙酸。
化合物 ５： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １７５􀆰 ６４５ ７

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ７􀆰 ０８
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２， ５）， ６􀆰 ７６ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 １， ４􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃４， ６）， ３􀆰 ４８ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５
ＭＨｚ， ＭｅＯＤ ） δ： １７６􀆰 ３ （ Ｃ⁃８ ）， １５６􀆰 ７ （ Ｃ⁃３ ），
１３２􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １２９􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １２２􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， １２０􀆰 ４
（Ｃ⁃２）， １１５􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， ３６􀆰 ６ （Ｃ⁃７）。 以上数据与文

献 ［１３］ 报道基本一致， 故鉴定为间羟基苯乙酸。
化合物 ６： 无色油状物， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： １３６􀆰 ３１２ ４

［Ｍ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ３􀆰 １５ （１Ｈ，
ｄｔ， Ｊ ＝ １３􀆰 ５， ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ９６ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝
１３􀆰 ４， ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ７７ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １６􀆰 ４， ９􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ６６ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０
ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １７４􀆰 ４ （Ｃ⁃１）， ４９􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， ３８􀆰 ２
（Ｃ⁃５）， ２７􀆰 ５ （Ｃ⁃２）。 以上数据与文献 ［１４］ 报道

基本一致， 故鉴定为 ３⁃甲基亚砜基丙酸。
化合物 ７： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １３６􀆰 ２１０ ７

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ７􀆰 ２１
（５Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１～５）， ４􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ４， ３􀆰 ９ Ｈｚ，
Ｈ⁃６）， ３􀆰 １０ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ８， ３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃７），

２􀆰 ８９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： １７７􀆰 ３ （⁃ＣＯＯＨ）， １３８􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， １３０􀆰 ５ （Ｃ⁃２），
１２９􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １２７􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， ７２􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， ４１􀆰 ６ （Ｃ⁃
６）。 以上数据与文献 ［１５］ 报道基本一致， 故鉴

定为苯乙酸。
化合物 ８： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １８１􀆰 ０６８ ４

［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ ） δ： ７􀆰 ０８
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ４􀆰 ２５ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ８７
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ：
１５７􀆰 ０ （Ｃ⁃４′）， １３１􀆰 ５ （Ｃ⁃２′）， １３１􀆰 ２ （Ｃ⁃６′）， １２９􀆰 ７
（Ｃ⁃１′）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃３′）， １１５􀆰 ９ （ Ｃ⁃５′）， ７３􀆰 ２ （ Ｃ⁃
１）， ４０􀆰 ８ （Ｃ⁃２）。 以上数据与文献 ［１６］ 报道基本

一致， 故鉴定为 （ Ｓ） ⁃Ｎ⁃ｎｉｔｒｏｓｏ⁃１⁃ａｍｉｎｏ⁃ｐ⁃ｈｙｄｒｏｘｙ
ｐｈｅｎｙｌｅｔｈａｎｏｌ。

化合物 ９： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １５８􀆰 ２５６ ７
［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ７􀆰 ３０
（５Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ ～ ６）， ３􀆰 ５１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１２５ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １７７􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， １３６􀆰 ９ （Ｃ⁃１），
１３０􀆰 １ （Ｃ⁃２， ６）， １２９􀆰 ５ （Ｃ⁃３， ５）， １２７􀆰 ９ （Ｃ⁃４），
４３􀆰 ４ （Ｃ⁃７）。 以上数据与文献 ［１７］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ２⁃苯乙酰胺。
化合 物 １０： 无 色 针 状 结 晶， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１２２􀆰 ３４２ ０ ［Ｍ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ：
９􀆰 ７６ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＣＯＨ）， ７􀆰 ７７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
２， ６）， ６􀆰 ９１ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １９２􀆰 ８ （⁃ＣＯＨ）， １６５􀆰 １
（Ｃ⁃４）， １３３􀆰 ４ （Ｃ⁃２， ６）， １３０􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １１６􀆰 ８ （Ｃ⁃
３， ５）。 以上数据与文献 ［１８］ 报道基本一致， 故

鉴定为对羟基苯甲醛。
化合物 １１： 无色油状物， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： １８０􀆰 ４７３ ６

［Ｍ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ７􀆰 ０４ （２Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ７１ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
７）， ４􀆰 １９ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ２􀆰 ８１ （２Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ００ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１２５ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １７２􀆰 ９ （⁃ＣＯＯ）， １５７􀆰 ０ （Ｃ⁃
６）， １３０􀆰 ８ （Ｃ⁃４， ８）， １２９􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃５，
７）， ６６􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， ３５􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ２０􀆰 ８ （⁃ＣＨ３）。 以上

数据与文献 ［１９］ 报道基本一致， 故鉴定为 ２⁃ （４⁃
羟苯基） ⁃乙酸乙酯。

化合物 １２： 黄色油状物， ＥＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ２７８􀆰 ３７２ １
［Ｍ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： ７􀆰 ７２ （２Ｈ，
Ｊ＝ ５􀆰 ７， ３􀆰 ３ Ｈｚ， ｄｄ， Ｈ⁃２， ５）， ７􀆰 ６２ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
５􀆰 ７， ３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３ ～ ４）， ４􀆰 ２９ （４Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ，
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Ｈ⁃１′， １″）， １􀆰 ７２ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ２″）， １􀆰 ４６ （４Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １５􀆰 １， ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ３″）， ０􀆰 ９８ （６Ｈ， ｔ， Ｊ＝
７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４′， ４″）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ：
１６９􀆰 ３ （Ｃ⁃７， ８）， １３３􀆰 ５ （Ｃ⁃３， ４）， １３２􀆰 ３ （Ｃ⁃２， ５），
１２９􀆰 ８ （ Ｃ⁃１， ６）， ６６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′， １″）， ３１􀆰 ７ （ Ｃ⁃２′，
２″）， ２０􀆰 ７ （Ｃ⁃３′， ３″）， １４􀆰 ０ （Ｃ⁃４′， ４″）。 以上数据

与文献 ［２０］ 报道基本一致， 故鉴定为邻苯二甲

酸二丁酯。
化 合 物 １３： 无 色 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２６９􀆰 ３８４ ４ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ）
δ： ７􀆰 ０６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６， ６′）， ６􀆰 ８１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃４， ４′）， ６􀆰 ３２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３，
３′）， ３􀆰 ８９ （６Ｈ， ｓ， ５， ５′ ⁃ＯＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５
ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １５０􀆰 ３ （ Ｃ⁃２， ２′）， １４９􀆰 ３ （ Ｃ⁃５，
５′）， １２７􀆰 ８ （Ｃ⁃１， １′）， １２３􀆰 ９ （Ｃ⁃４， ４′）， １１６􀆰 ４ （Ｃ⁃
３， ３′）， １１１􀆰 ６ （Ｃ⁃６， ６′）， ５６􀆰 ４ （５， ５′ ⁃ＯＣＨ３）。 以

上数据与文献 ［２１］ 报道基本一致， 故鉴定为 ５，
５′⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｂｉｐｈｅｎｙｌ⁃２， ２′⁃ｄｉｏｌ。

化 合 物 １４： 黄 色 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
１４４􀆰 ６５３ １ ［Ｍ⁃Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ：
９􀆰 ８９ （１Ｈ， ｓ， ＣＨＯ）， ８􀆰 １６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
４）， ８􀆰 １０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ，
Ｈ⁃７）， ７􀆰 ２８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ２４ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ６，
１􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ：
１８７􀆰 １ （⁃ＣＨ， ⁃ＣＨＯ）， １３９􀆰 ４ （ Ｃ⁃２， ⁃ＣＨ）， １２４􀆰 ７
（Ｃ⁃５， ⁃ＣＨ）， １２３􀆰 ３ （ Ｃ⁃６， ⁃ＣＨ）， １２２􀆰 １ （ Ｃ⁃４， ⁃
ＣＨ）， １１２􀆰 ８ （Ｃ⁃７， ⁃ＣＨ）。 以上数据与文献 ［２２］
报道基本一致， 故鉴定为 ３⁃吲哚甲醛。

化合物 １５： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ２０７􀆰 ４１３ ７
［Ｍ⁃Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ ） δ： ７􀆰 ２７
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１～２）， ７􀆰 ２２ （３Ｈ， ｍ， Ｊ＝ ７􀆰 ４， ３􀆰 ９ Ｈｚ，
Ｈ⁃３～ ５）， ４􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 １， ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
３􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ９， ５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ９３ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ９， ９􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８ ）， １􀆰 ９１ （ ３Ｈ， ｓ，
⁃ＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １７４􀆰 ８ （Ｃ⁃
１）， １７３􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， １３８􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， １３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃５），
１２９􀆰 ４ （ Ｃ⁃６）， １２７􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， ５５􀆰 ４ （ Ｃ⁃８）， ３８􀆰 ４
（⁃ＣＨ２）， ２２􀆰 ２ （⁃ＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２３］ 报

道基本一致， 故鉴定为 Ｎ⁃乙酰⁃Ｌ⁃苯丙氨酸。
化 合 物 １６： 无 色 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１９５􀆰 ５６３ ２ ［Ｍ⁃Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ：
６􀆰 ５１ （ ２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ３， ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ５􀆰 ９８
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， １１􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ５􀆰 ６４ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ４， ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ５􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝

１１􀆰 ０， ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， ４􀆰 １５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ３０
（２Ｈ， ｔ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 １６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１４）， １􀆰 ７０ ～ １􀆰 ２０
（１８Ｈ， ｍ， ９×ＣＨ２）， ０􀆰 ９７ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５Ｈｚ， Ｈ⁃
１８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １７４􀆰 ２ （Ｃ⁃１），
１３５􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １３３􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， １２７􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， １２５􀆰 ８
（Ｃ⁃５）， ７２􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， ５１􀆰 ３ （ Ｃ⁃７）， ３７􀆰 ７ （ Ｃ⁃８），
３４􀆰 １ （Ｃ⁃９）， ３１􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， ３０􀆰 ３ （Ｃ⁃１１）， ３０􀆰 ０ （Ｃ⁃
１２）， ２９􀆰 １ （ Ｃ⁃１３）， ２８􀆰 ９ （ Ｃ⁃１４）， ２７􀆰 ７ （ Ｃ⁃１５），
２５􀆰 １ （Ｃ⁃１６）， ２２􀆰 ５ （Ｃ⁃１７）， １３􀆰 ９ （Ｃ⁃１８）。 以上数

据与文献 ［ ２４］ 报道基本一致， 故鉴定为 ９⁃
ｈｙｄｒｏｘｙ⁃１０Ｅ， １２Ｚ⁃ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ。

化 合 物 １７： 无 色 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
１９８􀆰 ３５６ ７ ［Ｍ⁃Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ：
６􀆰 ２１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 １， １１􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ５􀆰 ９８
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， １１􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ５􀆰 ６７ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 １， ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， ５􀆰 ５０ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝
１５􀆰 ０， ５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ４􀆰 １５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ３０
（２Ｈ， ｔ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 １０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１４）， １􀆰 ７０ ～ １􀆰 ２０
（１８Ｈ， ｍ， ９×ＣＨ２）， ０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
１８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １７４􀆰 ２ （Ｃ⁃１），
１３５􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １３３􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， １３０􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， １２８􀆰 ８
（Ｃ⁃５）， ７２􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， ５１􀆰 ３ （ Ｃ⁃７）， ３７􀆰 ７ （ Ｃ⁃８），
３４􀆰 １ （Ｃ⁃９）， ３１􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， ３０􀆰 ３ （Ｃ⁃１１）， ２９􀆰 ２ （Ｃ⁃
１２）， ２９􀆰 １ （ Ｃ⁃１３）， ２８􀆰 ９ （ Ｃ⁃１４） ２５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１５），
２５􀆰 １ （Ｃ⁃１６）， ２２􀆰 ５ （Ｃ⁃１７）， １３􀆰 ９ （Ｃ⁃１８）。 以上数

据与文献 ［ ２５］ 报道基本一致， 故鉴定为 ９⁃
ｈｙｄｒｏｘｙ⁃１０Ｅ， １２Ｅ⁃ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ。

化 合 物 １８： 无 色 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
１９８􀆰 ６４５ ７ ［Ｍ⁃Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ：
６􀆰 １０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ５􀆰 ９８ （１Ｈ， ｄｔ，
Ｊ＝ １５􀆰 ８， ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ４􀆰 ６７ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， ２􀆰 ３０ （２Ｈ， ｔ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ２５ （２Ｈ， ｔ， Ｈ⁃
２）， ２􀆰 １０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１４）， １􀆰 ７０ ～ １􀆰 ２０ （１８Ｈ， ｍ，
９×ＣＨ２）， ０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＭｅＯＤ） δ： １７７􀆰 ８ （Ｃ⁃１）， １４７􀆰 ２ （Ｃ⁃２），
１３３􀆰 ４ （ Ｃ⁃３）， １３２􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １１４􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， ３５􀆰 ２
（Ｃ⁃６）， ３４􀆰 ３ （ Ｃ⁃７）， ３３􀆰 １ （ Ｃ⁃８）， ３０􀆰 ９ （ Ｃ⁃９），
３０􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０）， ２５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１５）， ２３􀆰 １ （ Ｃ⁃１６）， １４􀆰 ７
（Ｃ⁃１８）。 以上数据与文献 ［２６］ 报道基本一致，
故鉴定为 （６Ｅ） ⁃５⁃ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ⁃６⁃ｔｅｔｒａｄｅｃｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ。
４　 讨论

本实验从假丝酵母菌真菌 Ｃａｎｄｉｄａ ｓｐ． 中分离

得到 １８ 个化合物， 化合物 １、 ３～８、 １０～１８ 为首次

从其内生真菌中分离得到。 内生真菌数量繁多， 能
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够产生结构独特、 活性显著的化合物， 其中一些已

转化为药物， 这些真菌与宿主植物长期共生， 常常

共享相似的次级代谢途径， 为新药研发提供了线

索［２７］。 虽然药用植物内生真菌研究尚处于起步阶

段， 但其在新药开发中的潜力和价值已备受瞩

目［２８］。 目前， 国内外对黑果小檗化学成分和药理

作用的研究表明其极具开发前景， 但是对其内生真

菌的代谢产物研究较少， 至今还未进行系统的科学

研究和开发利用。
本实验结果发现， 药用黑果小檗内生真菌的次

级代谢产物主要为苯环衍生物及少量脂肪酸， 可能

存在抗炎活性， 可为今后黑果小檗的有效开发利用

提供一定的科学依据。 在后期工作中， 将深入研究

该植物的药效物质基础、 药理活性及作用机制， 以

期为小檗属药用植物资源的高效综合利用及新药研

发提供科学依据。
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