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摘要: 目的　 研究冬虫夏草内生菌 Fusarium
 

solani 化学成分。 方法 　 Fusarium
 

solani 乙酸乙酯提取物采用硅胶、
Sephadex

 

LH-20、 制备 HPLC 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　 从中分离鉴定

出 25 个化合物。 结论　 化合物 1~17、 19~24 为首次从该真菌的次生代谢产物中发现。
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内生菌;
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化学成分;
 

分离鉴定

中图分类号: R284. 1　 　 　 　 　 文献标志码: A　 　 　 　 　 文章编号: 1001-1528(2022)09-2866-08
doi:10. 3969 / j. issn. 1001-1528. 2022. 09. 021

Chemical
 

constituents
 

from
 

endophytic
 

fungus
 

Fusarium
 

solani
 

of
 

Cordyceps
 

sinensis

KUANG
 

Qi-xuan, 　 LI
 

Qing-zhou, 　 LEI
 

Li-rong, 　 GUO
 

Da-le∗, 　 DENG
 

Yun∗

(State
 

Key
 

Laboratory
 

of
 

Southwestern
 

Chinese
 

Medicine
 

Resource, Ministry
 

of
 

Education
 

Key
 

Laboratory
 

for
 

Standardization
 

of
 

Chinese
 

Herbal
 

Medicine,
College

 

of
 

Pharmacy,
 

Chengdu
 

University
 

of
 

Traditional
 

Chinese
 

Medicine,
 

Chengdu
 

611137,
 

China)

ABSTRACT: AIM　 To
 

study
 

the
 

chemical
 

constituents
 

from
 

endophytic
 

fungus
 

Fusarium
 

solani
 

of
 

Cordyceps
 

sinensis
 

(Berk. )
 

Sacc. METHODS　 The
 

ethyl
 

acetate
 

extract
 

from
 

Fusarium
 

solani
 

was
 

isolated
 

and
 

purified
 

by
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silica,
 

Sephadex
 

LH-20
 

and
 

preparative
 

HPLC,
 

then
 

the
 

structures
 

of
 

obtained
 

compounds
 

were
 

identified
 

by
 

physicochemical
 

properties
 

and
 

spectral
 

data. RESULTS 　 Twenty-five
 

compounds
 

were
 

isolated
 

and
 

identified.
CONCLUSION　 Compounds

 

1-17,
 

19-24
 

are
 

found
 

from
 

the
 

secondary
 

metabolites
 

of
 

this
 

fungi
 

for
 

the
 

first
 

time.
KEY

 

WORDS: Cordyceps
 

sinensis
 

(Berk. )
 

Sacc. ;
 

endophytic
 

fungus;
  

Fusarium
 

solani;
 

chemical
 

constituents;
 

isolation
 

and
 

identification

　 　 冬虫夏草是麦角菌科真菌冬虫夏草 Cordyceps
 

sinensis
 

(Berk. )
 

Sacc. 寄生在鳞翅目蝙蝠蛾科昆虫

幼虫上的子座和幼虫尸体的干燥复合体, 可调节免

疫、 呼吸、 生殖和心血管等系统功能[1-2] , 其中成

药制剂在临床广泛使用, 用于治疗肺肾两虚、 慢性

支气管炎、 高血脂症、 肝硬化等[3] 。 内生菌与宿

主互利共生, 其次生代谢产物一般具有抗虫、 杀

菌、 抗肿瘤等功效[4-5] , 故研究冬虫夏草内生菌次

生代谢产物的化学成分对发掘新型药用微生物资

源、 寻找 替 代 品、 保 护 种 质 资 源 具 有 重 要 的

意义[6] 。
镰刀菌 Fusarium

 

sp. 分布广泛, 其次生代谢产

物抗菌作用、 抗病毒、 抑制肿瘤细胞生长等[7-8] ;
F.

 

solani 对 resibufogenin 进行生物转化, 得到 3 个

低细胞毒性的转化产物[9] ; 海洋源真菌 F.
 

solani
中分离得到具有抗炎活性的 6 个新的镰刀菌素衍生

物 fusarins
 

G ~ L[10] ; 波纹拟南芥内生真菌 F.
 

solani
中分离出具有细胞毒性的新的萘醌和氮杂蒽醌衍生

物[11] ; 真菌 F.
 

solani 中分离得到新的烯酸和双烯

酸酯, 是一类有效的抗茶树病原真菌化合物[12] 。
本实验研究 Fusarium

 

sp. 次生代谢产物, 丰富了冬

虫夏草内生菌次生代谢产物的化学结构的多样性,
也为冬虫夏草与镰刀菌属真菌的相互作用提供了化

学视角的物质基础。
1　 材料

ISQ
 

EC 单四极杆质谱仪 (美国 Thermo
 

Fisher
公司); Ascend

 

700M 核 磁 共 振 波 谱 仪 ( 德 国

Bruker 公司); 中低压层析柱、 NP7000 液相色谱

仪 (江苏汉邦仪器有限公司); GF254 薄层硅胶板

(青岛海洋化工厂); 立式高压蒸汽灭菌器 (上海

申安医疗有限公司)。 乙酸乙酯、 三氯甲烷、 甲醇

(成 都 科 龙 化 工 有 限 公 司, 批 号 2020042203、
2020042002、 2020051702); 超纯水为自制。

冬虫夏草于 2018 年 4 月采自甘肃省夏河县,
经成都中医药大学蒋桂华教授鉴定为冬虫夏草

Cordyceps
 

sinensis。 从新鲜冬虫夏草中分离得到 1 株

内生真菌, 将其 16S
 

rRNA
 

基因序列提交到 NCBI

的 GenBank 基因库, 经 BLAST 比对, 故鉴定为

Fusarium
 

solani, 保存于成都中医药大学药学院生

化制药实验室。
2　 提取与分离

活化后的 F.
 

solani 菌株经液体培养与提

取[13-14] , 得到总浸膏 36. 26
 

g, 经 D101 大孔树脂

吸附分离后, 得到纯水部位 18. 68
 

g、 30% 甲醇部

位 6. 84
 

g、 60% 甲 醇 部 位 5. 22
 

g、 甲 醇 部 位

5. 78
 

g。 60% 甲醇部位经 Sephadex
 

LH-20 分离, 三

氯甲烷-甲醇 ( 50 ∶ 50) 洗脱, 通过 TLC、 HPLC
分析合并得 5 个流分 Fr. A ~ E。

Fr. A 经 C18 键、 反向硅胶中压低色谱柱层析,
甲醇-水 ( 10 ∶ 90 ~ 100 ∶ 0 ) 洗脱, 通过 TLC、
HPLC 分析合并得到 9 个流分 Fr. A1 ~ A9, 经制备

型 HPLC 分离纯化 ( 检测波长 210、 254
 

nm ),
Fr. A2 经 甲 醇-水 ( 30 ∶ 70 ) 制 备 得 化 合 物 4
(3. 5

 

mg)。
Fr. B 经 C18 键、 反向硅胶中压低色谱柱层析,

由醇-水 ( 5 ∶ 95 ~ 100 ∶ 0 ) 洗脱, 通过 TLC、
HPLC 分析合并得到 12 个流分 Fr. B1 ~ B12, 经制备

型 HPLC 分离纯化 ( 检测波长 210、 254
 

nm ),
Fr. B1 经甲醇-水 (5 ∶ 95) 制备得化合物 25 (1. 0

 

mg), Fr. B2 经 甲 醇-水 ( 11 ∶ 89, tR = 26. 32、
28. 24

 

min) 制备得化合物 20 (0. 7
 

mg)、 21 (0. 8
 

mg), Fr. B3 经 甲 醇-水 ( 29 ∶ 71, tR =
 

17. 25、
18. 60

 

min) 制备得化合物 11 (1. 3
 

mg)、 12 (0. 9
 

mg), Fr. B4 经 甲 醇-水 ( 25 ∶ 75, tR = 19. 04、
34. 59

 

min) 制备得化合物 2 (8. 0
 

mg)、 16 (0. 8
 

mg), 以及甲醇-水 ( 32 ∶ 68, tR = 17. 99、 22. 64
 

min) 制备得化合物 9 ( 2. 6
 

mg)、 3 ( 1. 3
 

mg),
Fr. B5 经甲醇-水 (40 ∶ 60) 制备得化合物 22 (0. 7

 

mg); Fr. B6 甲醇-水 ( 35 ∶ 65) 制备得化合物 1
(1. 5

 

mg)。
Fr. C 经 C18 键和反向硅胶中压低色谱柱层析,

甲醇-水 ( 20 ∶ 80 ~ 100 ∶ 0 ) 洗脱, 通过 TLC、
HPLC 分析合并得到 12 个流分 Fr. C1 ~ C12, 经制备

型 HPLC 分离纯化 ( 检测波长 210、 254
 

nm ),
7682
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Fr. C2 经甲醇-水 (25 ∶ 75) 制备得化合物 13 (1. 6
 

mg), Fr. C3 经甲醇-水制备得化合物 6 (5. 3
 

mg)、
10 (1. 0

 

mg), Fr. C4 经甲醇-水 (22 ∶ 78) 制备得

化合物 5 (0. 7
 

mg)。
Fr. D 经 C18 键和反向硅胶中压低色谱柱层析,

甲醇-水 ( 20 ∶ 80 ~ 100 ∶ 0 ) 洗脱, 通过 TLC、
HPLC 分析合并得到 8 个流分 Fr. D1 ~ D8, 经制备

型 HPLC 分离纯化 ( 检测波长 210、 254
 

nm ),
Fr. D3 经甲醇-水制备得化合物 17 ( 1. 3

 

mg ),
Fr. D4 经甲醇-水 (40 ∶ 60) 制备得化合物 18 (0. 6

 

mg), Fr. D6 经甲 醇-水 制 备 得 化 合 物 23 ( 0. 8
 

mg)、 24 (0. 7
 

mg)。
Fr. E 经 C18 键和反向硅胶中压低色谱柱层析,

甲醇-水 ( 20 ∶ 80 ~ 100 ∶ 0 ) 洗脱, 通过 TLC、
HPLC 分析合并得到 10 个流分 Fr. E1 ~ E10, 经制备

型 HPLC 分离纯化 ( 检测波长 210、 254
 

nm ),
Fr. E4 经甲醇-水 (41 ∶ 59, tR = 38. 46

 

min) 制备得

化合物 15 (0. 7
 

mg), Fr. E5 经甲醇-水 (45 ∶ 55,
tR = 30. 28、 37. 30

 

min ) 制备得化合物 7 ( 1. 8
 

mg)、 8 (2. 9
 

mg), Fr. E5 经甲醇-水 (35 ∶ 65) 制

备得化合物 14 (1. 6
 

mg), Fr. E8 经甲醇-水 (70 ∶
30) 制备得化合物 19 (0. 6

 

mg)。
3　 结构鉴定

化合 物 1: 白 色 固 体, ESI-MS
 

m / z: 227. 1
[M+H ] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

4. 52
 

(1H,
 

dd,
 

J = 11. 1,
 

6. 5
 

Hz,
 

H-6),
 

4. 46
 

( 1H,
 

t,
 

J= 4. 4
 

Hz,
 

H-8),
 

4. 17
 

(1H,
 

dd,
 

J = 7. 1,
 

4. 6
 

Hz,
 

H-3),
 

3. 66
 

( 1H,
 

dd,
 

J = 12. 8,
 

4. 5
 

Hz,
 

H-9a),
 

3. 44
 

(1H,
 

d,
 

J= 12. 7,
 

1. 5
 

Hz,
 

H-9b),
 

2. 28
 

(1H,
 

dd,
 

J= 13. 3,
 

6. 5
 

Hz,
 

H-7a),
 

2. 08
 

(1H,
 

ddd,
 

J =
13. 2,

 

11. 2,
 

4. 3
 

Hz,
 

H-7b),
 

1. 93
 

( 1H,
 

m,
 

H-
10a),

 

1. 89
 

(1H,
 

m,
 

H-11),
 

1. 50
 

(1H,
 

ddd,
 

J =
13. 1,

 

7. 7,
 

5. 2
 

Hz,
 

H-10b),
 

0. 97
 

(3H,
 

d,
 

J = 3. 7
 

Hz,
 

H-13),
 

0. 95
 

(3H,
 

d,
 

J = 3. 5
 

Hz,
 

H-12);13C-
NMR

 

(175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

173. 1
 

( C-5),
 

169. 0
 

( C-2),
 

69. 1
 

( C-8),
 

58. 7
 

( C-6),
 

55. 2
 

( C-3),
 

54. 6
 

(C-9),
 

39. 4
 

( C-10),
 

38. 2
 

( C-7),
 

25. 8
 

( C-
11),

 

23. 3
 

( C-12),
 

22. 2
 

( C-13)。 与文献 [ 15]
报道基本一致, 故鉴定为环-4-羟基- (L) -脯氨酸-
(L) -亮氨酸。

化合 物 2: 白 色 粉 末, ESI-MS
 

m / z: 211. 1
[M+H ] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

4. 26
 

(1H,
 

dd,
 

J= 8. 9,
 

6. 9
 

Hz,
 

H-9),
 

4. 12
 

(1H,
 

m,
 

H-
6),

 

3. 51
 

(2H,
 

m,
 

H-3),
 

2. 30
 

(1H,
 

m,
 

H-5a),
 

1. 98~ 2. 06
 

(2H,
 

m,
 

H-4a,
 

11),
 

1. 86 ~ 1. 96
 

(3H,
 

m,
 

H-4b,
 

5b,
 

10a),
 

1. 52
 

(1H,
 

m,
 

H-10b),
 

0. 96
 

(3H,
 

d,
 

J= 4. 3
 

Hz,
 

H-12),
 

0. 95
 

(3H,
 

d,
 

J = 4. 1
 

Hz,
 

H-13);13C-NMR
 

(175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

172. 8
 

(C-1),
 

168. 9
 

( C-7),
 

60. 3
 

( C-6),
 

54. 6
 

( C-9),
 

46. 4
 

(C-3),
 

39. 4
 

( C-10),
 

29. 1
 

( C-5),
 

25. 8
 

( C-
11),

 

23. 7
 

(C-4),
 

23. 3
 

(C-12),
 

22. 2
 

(C-13)。 与

文献 [16] 报道基本一致, 故鉴定为环- (L) -脯
氨酸- (D) -亮氨酸。

化合 物 3: 白 色 粉 末, ESI-MS
 

m / z: 211. 1
[M+H ] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

4. 24
 

(1H,
 

m,
 

H-6),
 

3. 68
 

(1H,
 

dd,
 

J= 6. 3,
 

0. 9
 

Hz,
 

H-
9),

 

3. 61
 

(1H,
 

m,
 

H-3a),
 

3. 49
 

(1H,
 

m,
 

H-3b),
 

2. 34
 

(1H,
 

m,
 

H-5b),
 

2. 02
 

(1H,
 

m,
 

H-10),
 

1. 90
(1H,

 

m,
 

H-5a ),
 

1. 60
 

( 1H,
 

m,
 

H-11b ),
 

1. 22
 

(1H,
 

m,
 

H-11a),
 

1. 00
 

( 3H,
 

d,
 

J = 6. 9
 

Hz,
 

H-
12),

 

0. 95
 

( 3H,
 

t,
 

J = 7. 4
 

Hz,
 

H-13);13C-NMR
 

(175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

171. 5
 

( C-7),
 

167. 9
 

( C-
1),

 

63. 5
 

( C-6),
 

59. 7
 

( C-9),
 

46. 8
 

( C-3),
 

40. 9
 

(C-10),
 

30. 3
 

( C-5),
 

26. 1
 

( C-11),
 

22. 9
 

( C-4),
 

15. 7
 

(C-13),
 

11. 6
 

(C-12)。 与文献 [17] 报道基

本一致, 故鉴定为环- (D) -脯氨酸- ( L) -异亮

氨酸。
化合 物 4: 白 色 粉 末, ESI-MS

 

m / z: 213. 2
[M+H ] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

3. 94
 

(1H,
 

ddd,
 

J= 9. 2,
 

4. 5,
 

1. 2
 

Hz,
 

H-6),
 

3. 77
 

(1H,
 

dd,
 

J= 4. 4,
 

1. 2
 

Hz,
 

H-3),
 

2. 22
 

(1H,
 

m,
 

H-11),
 

1. 87
 

( 1H,
 

m,
 

H-7),
 

1. 75
 

( 1H,
 

ddd,
 

J = 13. 6,
 

9. 1,
 

4. 5
 

Hz,
 

H-8a),
 

1. 60
 

( 1H,
 

ddd,
 

J = 14. 0,
 

9. 2,
 

5. 2
 

Hz,
 

H-8b),
 

1. 04
 

(3H,
 

d,
 

J= 7. 1
 

Hz,
 

H-
9),

 

0. 94
 

-
 

0. 99
 

(9H,
 

m,
 

H-10,
 

H-12,
 

H-13);13C-
NMR

 

(175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

169. 9
 

( C-5),
 

168. 2
 

(C-2),
 

60. 1 ( C-3),
 

52. 9
 

( C-6),
 

44. 6
 

( C-7),
 

32. 3
 

(C-11),
 

23. 9
 

(C-8),
 

22. 2
 

(C-13),
 

20. 4
 

(C-
12),

 

17. 9
 

(C-10),
 

16. 4
 

(C-9)。 与文献 [18] 报

道基本一致, 故鉴定为环- (L) -异亮氨酸- (L) -
缬氨酸。

化合物 5: 淡黄色固体, ESI-MS
 

m / z: 185. 1
[M + H] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

4. 03
 

(1H,
 

qd,
 

J = 7. 1,
 

1. 5
 

Hz,
 

H-3),
 

3. 90
 

(1H,
 

dd,
 

J= 3. 4,
 

1. 5
 

Hz,
 

H-6),
 

1. 96
 

(1H,
 

m,
 

H-7),
 

1. 52
 

(1H,
 

m,
 

H-9a),
 

1. 44
 

(3H,
 

d,
 

J= 7. 1
 

Hz,
 

H-10),
 

1. 25
 

(1H,
 

m,
 

H-9b),
 

1. 02
 

(3H,
 

d,
 

J= 7. 1
 

Hz,
 

H-
11),

 

0. 95
 

( 3H,
 

t,
 

J = 7. 4
 

Hz,
 

H-8);13C-NMR
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(175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

171. 2
 

( C-4),
 

169. 2
 

( C-
1),

 

60. 9
 

( C-6),
 

51. 6
 

( C-3),
 

40. 3
 

( C-7),
 

25. 6
 

(C-9),
 

20. 9
 

( C-11),
 

15. 6
 

( C-8),
 

12. 2
 

( C-10)。
与文献 [19] 报道基本一致, 故鉴定为环-异亮氨

酸-丙氨酸。
化合 物 6: 白 色 固 体, ESI-MS

 

m / z: 199. 1
[M+H ] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

3. 83
 

(2H,
 

m,
 

H-2,
 

H-5),
 

2. 29
 

(2H,
 

m,
 

H-7,
 

H-7′),
 

1. 06
 

(6H,
 

d,
 

J = 7. 1
 

Hz,
 

H-8,
 

H-8′),
 

0. 95
 

(6H,
 

d,
 

J = 6. 9
 

Hz,
 

H-9,
 

H-9′);13C-NMR
 

( 175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

170. 2
 

( C-3,
 

C-6),
 

61. 2
 

( C-2,
 

C-5),
 

33. 2
 

( C-7,
 

C-7′),
 

19. 3
 

( C-8,
 

C-8′),
 

17. 8
 

( C-9,
 

C-9′)。 与文献 [20] 报道基本一致, 故鉴定为 3,
6-二异丙基-2, 5-二酮哌嗪。

化合 物 7: 白 色 固 体, ESI-MS
 

m / z: 227. 2
[M+H] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

DMSO-d6 )
 

δ:
 

8. 15
 

(1H,
 

d,
 

J= 2. 7
 

Hz,
 

1-NH),
 

8. 02
 

(1H,
 

d,
 

J = 2. 6
 

Hz,
 

4-NH),
 

3. 76
 

(1H,
 

ddd,
 

J= 8. 6,
 

4. 0,
 

1. 3
 

Hz,
 

H-6),
 

3. 68
 

(1H,
 

m, H-3),
 

1. 83
 

(2H,
 

m,
 

H-8,
 

11),
 

1. 62
 

( 1H,
 

ddd,
 

J = 13. 5,
 

8. 7,
 

4. 7
 

Hz,
 

H-
7a),

 

1. 45
 

(1H,
 

m,
 

H-7b),
 

1. 42
 

(1H,
 

m,
 

H-12a)
 

1. 17
 

(1H,
 

m,
 

H-12b),
 

0. 91
 

(3H,
 

d,
 

J = 7. 0
 

Hz,
 

H-13),
 

0. 88
 

(3H,
 

d,
 

J= 6. 7
 

Hz,
 

H-9),
 

0. 86
 

(3H,
 

d,
 

J= 6. 5
 

Hz,
 

H-10),
 

0. 85
 

(3H,
 

d,
 

J= 7. 4
 

Hz,
 

H-
14);13C-NMR

 

(175
 

MHz,
 

DMSO-d6 )
 

δ:
 

168. 8
 

( C-
5),

 

167. 3
 

(C-2),
 

59. 3
 

( C-3),
 

52. 8
 

( C-6),
 

44. 1
 

(C-7),
 

38. 7
 

( C-11),
 

24. 8
 

( C-12),
 

24. 0
 

( C-8),
 

23. 6
 

(C-9),
 

22. 2
 

( C-10),
 

15. 63
 

( C-13),
 

12. 25
 

(C-14)。 与文献 [21] 报道基本一致, 故鉴定为

环- (L) -亮氨酸- (L) -异亮氨酸。
化合 物 8: 白 色 固 体, ESI-MS

 

m / z: 261. 2
[M+H] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

DMSO-d6 )
 

δ:
 

8. 11
 

(1H,
 

d,
 

J= 2. 0
 

Hz,
 

1-NH),
 

7. 88
 

(1H,
 

d,
 

J = 2. 1
 

Hz,
 

4-NH),
 

7. 24
 

(2H,
 

m,
 

H-9,
 

13),
 

7. 19
 

(3H,
 

m,
 

H-10,
 

11,
 

12),
 

4. 21
 

( 1H,
 

m,
 

H-3),
 

3. 58
(1H,

 

m,
 

H-6),
 

3. 16
 

(1H,
 

dd,
 

J = 13. 5,
 

4. 1
 

Hz,
 

H-7a),
 

2. 85
 

(1H,
 

dd,
 

J = 13. 5,
 

5. 1
 

Hz,
 

H-7b),
 

1. 40
 

(1H,
 

m,
 

H-14),
 

0. 65
 

(2H,
 

m,
 

H-15),
 

0. 55
 

(6H,
 

m,
 

H-16,
 

17);13C-NMR
 

( 175
 

MHz,
 

DMSO-
d6)

 

δ:
 

166. 4
 

( C-5),
 

166. 3
 

( C-2),
 

136. 3
 

( C-8),
 

130. 4
 

( C-9.
 

C-13),
 

127. 9
 

( C-10.
 

C-12),
 

126. 5
 

(C-11),
 

58. 7
 

( C-6),
 

55. 0
 

( C-3),
 

37. 8
 

( C-7),
 

37. 6
 

( C-14),
 

23. 1
 

( C-15),
 

14. 4
 

( C-16),
 

11. 8
 

(C-17)。 与文献 [22] 报道基本一致, 故鉴定为

环- (D) -苯丙氨酸- (L) -异亮氨酸。
化合物 9: 淡红色固体, ESI-MS

 

m / z: 241. 1
[M + Na] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD) δ: 7. 27
 

(2H,
 

m,
 

H-2′,
 

6′),
 

7. 22
 

(3H,
 

m,
 

H-4′,
 

3′,
 

5′),
 

4. 31
 

(1H,
 

m,
 

H-2),
 

3. 64
 

(1H,
 

dd,
 

J = 4. 6,
 

1. 6
 

Hz,
 

H-5),
 

3. 23
 

(1H,
 

dd,
 

J = 13. 8, 5, 4
 

Hz,
 

H-
6a),

 

3. 03
 

(1H,
 

dd,
 

J= 13. 8, 4. 7Hz,
 

H-6b),
 

1. 64
 

(1H,
 

m,
 

H-7),
 

0. 79
 

( 3H,
 

d,
 

J = 7. 0Hz,
 

H-8),
 

0. 43
 

( 3H,
 

J = 6. 8Hz,
 

H-9):13C-NMR
 

( 175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

167. 9
 

(C-4),
 

135. 7
 

(C-1′),
 

130. 1
 

(C-
2′,

 

6′),
 

128. 2
 

( C-3′, 5′),
 

126. 8
 

( C-4′),
 

59. 8
 

( C-5),
 

55. 9
 

( C-2),
 

38. 7
 

( C-6),
 

31. 9
 

( C-7),
 

17. 7
 

(C-8),
 

15. 7
 

(C-9)。 与文献 [23] 报道基本

一 致, 故 鉴 定 为 2-isopropyl-5-phe-nylmethyl-
imidazolidinone-4-one。

化合物 10: 白色固体, ESI-MS
 

m / z: 245. 1
[M+H] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

7. 33 ~
7. 28

 

(3H,
 

m,
 

H-3′,
 

H-4′,
 

H-5′),
 

7. 18
 

(2H,
 

m,
 

H-2′,
 

H-6′),
 

4. 20
 

(1H,
 

m,
 

H-6),
 

3. 54
 

(1H,
 

m,
H-3b),

 

3. 19
 

(1H,
 

dd,
 

J = 13. 7,
 

4. 7
 

Hz,
 

H-10b),
 

2. 99
 

(1H,
 

m,
 

H-10a),
 

2. 61
 

( 1H,
 

dd,
 

J = 10. 7,
 

6. 4
 

Hz,
 

H-3a),
 

2. 03
 

(1H,
 

m,
 

H-5a),
 

1. 91
 

(1H,
 

m,
 

H-5b),
 

1. 64
 

(1H,
 

m,
 

H-4a),
 

1. 33
 

( 1H,
 

m,
 

H-4b);13C-NMR
 

(175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

171. 3
 

( C-
1),

 

167. 4
 

(C-7),
 

136. 7
 

( C-1′),
 

131. 3
 

( C-3′,
 

C-
5′),

 

129. 6
 

(C-2′,
 

C-6′),
 

128. 5
 

(C-4′),
 

59. 8
 

(C-
6),

 

59. 1
 

(C-9),
 

46. 1
 

( C-3),
 

40. 9
 

( C-10),
 

29. 8
 

(C-5)。 与文献 [ 24] 报道基本一致, 故鉴定为

环- (L) -脯氨酸- (L) -苯丙氨酸。
化合物 11: 白色固体, ESI-MS

 

m / z: 261. 1
[M+H] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

7. 29 ~
7. 20

 

(5H,
 

m,
 

H-1′,
 

H-2′,
 

H-3′,
 

H-4′,
 

H-5′,
 

H-
6′),

 

4. 48
 

( 1H,
 

m,
 

H-9),
 

4. 36
 

( 1H,
 

ddd,
 

J =
11. 8,

 

5. 9,
 

1. 9
 

Hz,
 

H-6),
 

4. 27
 

( 1H,
 

m,
 

H-4),
 

3. 70
 

( 1H,
 

dd,
 

J = 13. 0,
 

5. 1
 

Hz,
 

H-3b ),
 

3. 28
 

(1H,
 

m,
 

H-3a),
 

3. 17
 

(2H,
 

m,
 

H-10),
 

2. 06
 

(1H,
 

m,
 

H-5a),
 

1. 37
 

( 1H,
 

ddd,
 

J = 12. 9,
 

11. 7,
 

4. 6
 

Hz,
 

H-5b);13C-NMR
 

(175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

171. 2
 

(C-7),
 

167. 1
 

(C-1),
 

137. 4
 

(C-1′),
 

131. 0
 

(C-2′,
 

C-6′),
 

129. 5
 

( C-3′,
 

C-5′),
 

128. 1
 

( C-4′),
 

68. 5
 

( C-4),
 

58. 3
 

( C-6),
 

57. 6
 

( C-9),
 

55. 3
 

( C-3),
 

38. 9
 

(C-5),
 

38. 0
 

( C-10)。 与文献 [25] 报道基

本一致, 故鉴定为环-4-羟基- (L) -脯氨酸- (L) -
苯丙氨酸。
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化合物 12: 白色固体, ESI-MS
 

m / z: 263. 1
[M+H] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

7. 05 ~
7. 01

 

(2H,
 

m,
 

H-10,
 

H-12),
 

6. 74 ~ 6. 68
 

(2H,
 

m,
 

H-9,
 

H-13),
 

4. 24
 

( 1H,
 

ddd,
 

J = 5. 3,
 

4. 6,
 

1. 6
 

Hz,
 

H-6),
 

3. 63
 

(1H.
 

dd,
 

J = 4. 7,
 

1. 6
 

Hz,
 

H-3),
 

3. 14
 

( 1H,
 

dd,
 

J = 14. 0,
 

5. 3
 

Hz,
 

H-7a ),
 

2. 94
 

(1H.
 

dd,
 

J= 14. 0,
 

4. 6
 

Hz,
 

H-7b),
 

1. 65
 

(1H,
 

m,
 

J= 6. 9,
 

4. 7
 

Hz,
 

H-1′),
 

0. 82
 

(3H,
 

d,
 

J = 7. 0
 

Hz,
 

H-3′),
 

0. 49
 

(3H,
 

d,
 

J = 6. 8
 

Hz,
 

H-2′);13C-NMR
 

(175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

169. 6
 

( C-1),
 

169. 4
 

( C-
4),

 

157. 9
 

( C-11),
 

132. 4
 

( C-10,
 

C-12),
 

127. 6
 

(C-8),
 

116. 3
 

(C-9,
 

C-13),
 

61. 3
 

(C-3),
 

57. 5
 

(C-
6),

 

39. 3
 

(C-7),
 

33. 4
 

(C-1′),
 

19. 2
 

(C-3. ),
 

17. 2
 

(C-4′)。 与文献 [26] 报道基本一致, 故鉴定为

环- (L) -缬氨酸- (D) -络氨酸。
化合物 13: 白色固体, ESI-MS

 

m / z: 247. 1
[M+ H] + 。1H-NMR

 

(700
 

MHz,
 

DMSO-d6 )
 

δ:
 

8. 09
 

(1H,
 

s,
 

H-1),
 

7. 90
 

(1H,
 

s,
 

H-4),
 

7. 23
 

(2H,
 

m,
 

H-9,
 

13),
 

7. 18
 

( 3H,
 

m,
 

H-10,
 

11,
 

12),
 

4. 20
 

(1H,
 

m,
 

H-6),
 

3. 53
 

(1H,
 

m,
 

H-3),
 

3. 14
 

(1H,
 

dd,
 

J= 13. 5,
 

4. 3
 

Hz,
 

H-7a),
 

2. 87
 

(1H,
 

dd,
 

J =
13. 5,

 

5. 1
 

Hz,
 

H-7b),
 

1. 70
 

(1H,
 

m,
 

H-14),
 

0. 64
 

(3H,
 

d,
 

J= 7. 1
 

Hz,
 

H-15),
 

0. 26
 

(3H,
 

d,
 

J = 6. 9
 

Hz,
 

H-16 );13C-NMR
 

( 175
 

MHz,
 

DMSO-d6 )
 

δ:
166. 6

 

(C-2),
 

166. 4
 

( C-5),
 

136. 3
 

( C-8),
 

130. 3
 

(C-9,
 

13),
 

127. 9
 

( C-10,
 

12 ),
 

126. 5
 

( C-11 ),
 

59. 2
 

(C-3),
 

55. 0
 

( C-6),
 

37. 8
 

( C-14),
 

31. 0
 

( C-
7),

 

18. 2
 

(C-15),
 

16. 2
 

(C-16)。 与文献 [27] 报

道基本一致, 故鉴定为环- (L) -苯丙氨酸- (L) -
缬氨酸。

化合物 14: 淡红色固体, ESI-MS
 

m / z: 284. 1
[M+H ] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

7. 58
 

(1H,
 

m,
 

H-5),
 

7. 33
 

(1H,
 

m,
 

H-8),
 

7. 09
 

(2H,
 

m,
 

H-6,
 

H-7),
 

7. 01
 

( 1H,
 

m,
 

H-2),
 

4. 42
 

( 1H,
 

m,
 

H-11),
 

4. 00
 

(1H,
 

ddd,
 

J= 11. 0,
 

6. 4,
 

1. 9
 

Hz,
 

H-14),
 

3. 46
 

(1H,
 

m,
 

H-17a),
 

3. 27
 

(1H,
 

m,
 

H-
17b),

 

1. 97
 

( 1H,
 

m,
 

H-19a),
 

1. 68
 

( 2H,
 

m,
 

H-
18),

 

0. 95
 

(1H,
 

m,
 

H-19b);13C-NMR
 

(175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

170. 7
 

( C-13),
 

167. 4
 

( C-16),
 

137. 9
 

(C-9),
 

128. 7
 

(C-4),
 

125. 6
 

(C-2),
 

122. 6
 

(C-7),
 

120. 9
 

(C-6),
 

119. 8
 

( C-5),
 

112. 3
 

( C-8),
 

109. 5
 

(C-3),
 

60. 1
 

(C-14),
 

57. 2
 

(C-11),
 

45. 9
 

(C-17),
 

29. 2
 

(C-10),
 

29. 1
 

(C-19),
 

22. 5
 

(C-18)。 与文献

[28] 报道基本一致, 故鉴定为 brevianamide
 

F。

化合物 15: 白色粉末, ESI-MS
 

m / z: 350. 1
[M+H ] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

7. 59
 

(1H,
 

dd,
 

J = 8. 0,
 

2. 7
 

Hz,
 

H-4),
 

7. 34
 

(1H,
 

dd,
 

J= 8. 2,
 

2. 7
 

Hz,
 

H-7),
 

7. 12
 

(1H,
 

m,
 

H-6),
 

7. 05
 

(2H,
 

m,
 

H-5,
 

2),
 

6. 62
 

(2H,
 

m,
 

H-18,
 

20),
 

6. 46
 

(2H,
 

dd,
 

J= 8. 7,
 

2. 6
 

Hz,
 

H-17,
 

21),
 

4. 17
 

(1H,
 

m,
 

H-9),
 

3. 86
 

( 1H,
 

m,
 

H-12),
 

3. 04
 

( 1H,
 

dd,
 

J= 14. 7,
 

3. 9
 

Hz,
 

H-8a),
 

2. 76
 

( 1H,
 

m,
 

H-8b),
 

2. 56
 

(1H,
 

m,
 

H-15a),
 

1. 46
 

( 1H,
 

dd,
 

J = 13. 7,
 

8. 4
 

Hz,
 

H-15b);13C-NMR
 

(175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

169. 7
 

( C-11 ),
 

169. 3
 

( C-14 ),
 

156. 2
 

( C-19 ),
 

138. 0
 

(C-7a),
 

131. 9
 

( C-17,
 

21),
 

128. 9
 

( C-3a),
 

127. 7
 

(C-16),
 

125. 8
 

(C-2),
 

122. 1
 

( C-6),
 

120. 2
 

(C-5),
 

119. 9
 

( C-4),
 

116. 3
 

( C-18,
 

20),
 

112. 5
 

(C-7),
 

109. 6
 

( C-3),
 

57. 9
 

( C-12),
 

57. 1
 

( C-9),
 

40. 6
 

(C-15),
 

31. 2
 

( C-8)。 与文献 [29] 报道基

本一致, 故鉴定为环- ( D ) -色 氨 酸- ( L ) -酪
氨酸。

化合物 16: 白色固体, ESI-MS
 

m / z: 258. 1
[M+H ] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

7. 59
 

(1H,
 

d,
 

J= 8. 0,
 

H-12),
 

7. 31
 

(1H,
 

d,
 

J= 8. 1,
 

H-
15),

 

7. 06
 

(2H,
 

m,
 

H-10,
 

14),
 

6. 99
 

( 1H,
 

ddd,
 

J= 8. 0,
 

6. 9,
 

1. 0
 

Hz,
 

H-14),
 

4. 26
 

(1H,
 

m,
 

H-2),
 

3. 69
 

( 1H,
 

m,
 

H-5),
 

3. 45
 

( 1H,
 

ddd,
 

J = 14. 7,
 

3. 9,
 

0. 6
 

Hz,
 

H-8b),
 

3. 14
 

( 1H,
 

ddd,
 

J = 14. 7,
 

4. 5,
 

0. 7
 

Hz,
 

H-8a),
 

0. 35
 

(3H,
 

d,
 

J = 7. 1
 

Hz,
 

H-
7);13C-NMR

 

(175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

170. 6
 

( C-4),
 

169. 5
 

( C-1),
 

137. 8
 

( C-15a ),
 

129. 2
 

( C-11a ),
 

125. 8
 

( C-10 ),
 

122. 4
 

( C-12 ),
 

120. 2
 

( C-13 ),
 

119. 9
 

(C-14),
 

112. 1
 

(C-15),
 

109. 3
 

(C-11),
 

57. 5
 

(C-2),
 

51. 7
 

(C-5),
 

30. 8
 

(C-8),
 

20. 0
 

(C-7)。 与

文献 [30] 报道基本一致, 故鉴定为环- (D) -丙
氨酸- (L) -色氨酸。

化合物 17: 白色粉末, ESI-MS
 

m / z: 185. 1
[M+H ] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

3. 99
 

(1H,
 

m,
 

H-2),
 

3. 93
 

(1H,
 

ddd,
 

J = 8. 5,
 

4. 7,
 

1. 1
 

Hz,
 

H-5),
 

1. 85
 

(1H,
 

m,
 

H-7),
 

1. 73
 

(1H,
 

ddd,
 

J= 13. 5,
 

8. 6,
 

4. 7
 

Hz,
 

H-6a),
 

1. 63
 

(1H,
 

ddd,
 

J=
13. 9,

 

8. 5,
 

5. 5
 

Hz,
 

H-6b),
 

1. 44
 

(3H,
 

d,
 

J = 7. 1
 

Hz,
 

H-10),
 

0. 98
 

(3H,
 

d,
 

J = 6. 6
 

Hz,
 

H-8),
 

0. 96
 

(3H,
 

d,
 

J = 6. 6
 

Hz,
 

H-9);13C-NMR
 

( 175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

171. 5
 

( C-4),
 

170. 9
 

( C-1),
 

54. 6
 

( C-
5),

 

51. 9
 

( C-2),
 

45. 1
 

( C-6),
 

25. 3
 

( C-7),
 

23. 5
 

(C-8),
 

22. 1
 

( C-9),
 

20. 9
 

( C-10)。 与文献 [31]
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报道基本一致, 故鉴定为环-丙氨酸-亮氨酸。
化合物 18: 白色粉末, ESI-MS

 

m / z: 203. 1
[M+H ] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

7. 55
 

(1H,
 

dd,
 

J = 7. 9,
 

1. 0
 

Hz,
 

H-4),
 

7. 32
 

(1H,
 

dd,
 

J= 8. 1,
 

0. 9
 

Hz,
 

H-1),
 

7. 07
 

( 2H,
 

m,
 

H-3,
 

7),
 

7. 00
 

(1H,
 

ddd,
 

J= 7. 9,
 

6. 9,
 

1. 0
 

Hz,
 

H-2),
 

3. 46
 

(2H,
 

m,
 

H-9),
 

3. 46
 

( 2H,
 

t,
 

J = 7. 4
 

Hz,
 

H-9),
 

2. 94
 

(2H,
 

td,
 

J= 7. 4,
 

0. 9
 

Hz,
 

H-10),
 

1. 91
 

(3H,
 

s,
 

H-12);13C-NMR
 

( 175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

173. 3
 

(C-11),
 

138. 2
 

( C-6),
 

128. 8
 

( C-5),
 

123. 3
 

( C-
7),

 

122. 3
 

( C-2),
 

119. 6
 

( C-3),
 

119. 2
 

( C-4),
 

113. 3
 

( C-8),
 

112. 2
 

( C-1),
 

41. 6
 

( C-10),
 

26. 2
 

(C-9),
 

22. 6
 

( C-12)。 与文献 [ 32] 报道基本一

致, 故 鉴 定 为 N- [ 2- ( 1H-indol-3-yl ) ethyl ]
acetamide。

化合物 19: 淡黄色粉末, ESI-MS
 

m / z: 153. 1
[M+H ] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

6. 54
 

(1H,
 

dd,
 

J= 2. 4,
 

1. 5
 

Hz,
 

H-3),
 

5. 97
 

(1H,
 

d,
 

J=
2. 5

 

Hz,
 

H-5),
 

3. 81
 

(3H,
 

s,
 

H-8),
 

2. 02
 

(3H,
 

d,
 

J= 1. 7
 

Hz,
 

H-7);13C-NMR
 

(175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

189. 4
 

(C-4),
 

183. 5
 

( C-1),
 

160. 6
 

( C-2),
 

145. 3
 

(C-6),
 

134. 5
 

( C-5),
 

107. 9 ( C-3),
 

56. 9
 

( C-8),
 

15. 4
 

(C-7)。 与文献 [ 33] 报道基本一致, 故鉴

定为 2-methoxy-6-methyl-1, 4-benzoquinone。
化合物 20: 白色固体, ESI-MS

 

m / z: 281. 1
[M+H ] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

8. 27
 

(1H,
 

s,
 

H-8),
 

8. 21
 

(1H,
 

s,
 

H-2),
 

6. 01
 

(1H,
 

d,
 

J = 4. 7
 

Hz,
 

H-1′),
 

4. 85
 

( 1H,
 

m,
 

H-3′),
 

4. 51
 

(1H,
 

m,
 

H-2′),
 

4. 48
 

(1H,
 

m,
 

H-4′),
 

3. 40
 

(1H,
 

m,
 

5′a),
 

3. 35
 

( 1H,
 

m,
 

5′b),
 

2. 67
 

( 3H,
 

s,
 

H-
7′);13C-NMR

 

(175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

157. 4
 

(C-6),
 

153. 9
 

(C-2),
 

150. 5
 

( C-4),
 

142. 2
 

( C-8),
 

120. 6
 

(C-5),
 

91. 1
 

( C-1′),
 

79. 4
 

( C-4′),
 

74. 9
 

( C-2′),
 

74. 4
 

( C-3′),
 

56. 1
 

( C-5′),
 

38. 3
 

( C-7′)。 与文献

[34 ] 报 道 基 本 一 致, 故 鉴 定 为 5′-deoxy-5′-
methylamino-9- (α-L-lyxofuranosyl) adenine。

化合物 21: 白色固体, ESI-MS
 

m / z: 281. 1
[M+H ] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

8. 25
 

(1H,
 

s,
 

H-8),
 

8. 20
 

(1H,
 

s,
 

H-2),
 

6. 00
 

(1H,
 

d,
 

J = 4. 9
 

Hz,
 

H-1′),
 

4. 91
 

( 1H,
 

m,
 

H-3′),
 

4. 43
 

(2H,
 

m,
 

H-2′,
 

4′),
 

3. 53
 

( 1H,
 

m,
 

5′ a),
 

3. 19
 

(1H,
 

m,
 

5′b),
 

2. 67
 

(3H,
 

s,
 

H-7′);13C-NMR
 

(175
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

157. 4
 

( C-6),
 

153. 8
 

( C-2),
 

150. 4
 

( C-4),
 

142. 2
 

( C-8),
 

120. 9
 

( C-5),
 

91. 3
 

(C-1′),
 

79. 6
 

(C-4′),
 

75. 0
 

( C-2′),
 

74. 4
 

( C-3′),
 

58. 9
 

(C-5′),
 

39. 2
 

( C-7′)。 与文献 [34] 报道基

本 一 致, 故 鉴 定 为 5′-deoxy-5′-methylamino-
adenosine。

化合物 22: 淡黄色固体, ESI-MS
 

m / z: 193. 1
[M+H ] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

6. 19
 

(1H,
 

dd,
 

J= 2. 4,
 

0. 8
 

Hz,
 

H-2),
 

6. 13
 

(1H,
 

d,
 

J=
2. 4

 

Hz,
 

H-4),
 

2. 55
 

(3H,
 

s,
 

H-8),
 

2. 39
 

(3H,
 

s,
 

H-9);13C-NMR
 

(175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

206. 2
 

( C-
7),

 

164. 3
 

( C-5),
 

163. 2
 

( C-3),
 

142. 6
 

( C-1),
 

118. 2
 

( C-6),
 

112. 1
 

( C-2),
 

101. 7
 

( C-4),
 

32. 9
 

(C-8),
 

23. 3
 

(C-9)。 与文献 [35] 报道基本一致,
故鉴定为 monapurpureusin。

化合物 23: 淡黄色固体, ESI-MS
 

m / z: 180. 1
[M+H ] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

7. 02
 

(2H,
 

m,
 

H-7,
 

11),
 

6. 70
 

(2H,
 

m,
 

H-8,
 

10),
 

3. 32
 

(2H,
 

m,
 

H-4),
 

2. 67
 

(2H,
 

m,
 

H-5),
 

1. 90
 

(3H,
 

s,
 

H-1);13C-NMR
 

( 175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

173. 2
 

(C-1),
 

156. 9
 

( C-9),
 

131. 2
 

( C-6),
 

130. 7
 

( C-7,
 

11),
 

116. 2
 

(C-8,
 

10),
 

42. 4
 

( C-4),
 

35. 7
 

( C-5),
 

22. 5
 

(C-1)。 与文献 [ 36] 报道基本一致, 故鉴

定为 N-乙酰基酪胺。
化合物 24: 白色固体, ESI-MS

 

m / z: 167. 1
[M+H ] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

CD3OD )
 

δ:
 

7. 31
 

(2H,
 

m,
 

H-7,
 

11),
 

7. 25
 

(3H,
 

m,
 

H-8,
 

9,
 

10),
 

4. 88
 

( 1H,
 

m,
 

H-4),
 

4. 03
 

( 1H,
 

m,
 

H-2),
 

2. 98
 

(2H,
 

m,
 

H-5),
 

2. 34
 

(1H,
 

ddd,
 

J= 13. 3,
 

8. 2,
 

4. 0
 

Hz,
 

H-3a),
 

2. 18
 

(1H,
 

ddd,
 

J = 13. 3,
 

7. 7
 

Hz,
 

H-
3b);13C-NMR

 

( 175
 

MHz,
 

CD3OD)
 

δ:
 

179. 1
 

( C-
1),

 

137. 6
 

(C-6),
 

130. 7
 

( C-7,
 

11),
 

129. 6
 

( C-8,
 

10),
 

127. 9
 

(C-9),
 

79. 8
 

(C-4),
 

68. 0
 

(C-2),
 

41. 9
 

(C-5),
 

36. 3
 

(C-3)。 与文献 [35] 报道基本一致,
故鉴定为 trans-harzialactone

 

A。
化合物 25: 无色固体, ESI-MS

 

m / z: 183. 1
[M+H] + 。1H-NMR

 

( 700
 

MHz,
 

DMSO-d6 )
 

δ:
 

4. 40
 

(2H,
 

d,
 

J = 5. 6
 

Hz,
 

3-OH,
 

4-OH),
 

4. 32
 

(2H,
 

t,
 

J= 5. 7
 

Hz,
 

1-OH,
 

6-OH),
 

4. 13
 

( 2H,
 

d,
 

J = 7. 2
 

Hz,
 

2-OH,
 

5-OH),
 

3. 37 ~ 3. 62
 

(8H,
 

m,
 

H-1,
 

2,
 

3,
 

4,
 

5,
 

6 );13C-NMR
 

( 175
 

MHz,
 

DMSO-d6 )
 

δ:
 

71. 3
 

(C-2,
 

5),
 

69. 7
 

(C-3,
 

4),
 

63. 9
 

(C-1,
 

6)。 与

文献 [37] 报道基本一致, 故鉴定为 D-甘露醇。
4　 结论

本实验从冬虫夏草内生菌 F.
 

solani 中分离鉴

定出 25 个化合物, 主要为环二肽类, 其中化合物
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1~17、 19~24 为首次从该真菌的次生代谢产物中

发现。 该类成分在抗肿瘤、 抑菌、 免疫调节、 抗氧

化、 杀虫等方面均显示出较好的生物活性, 可为冬

虫夏草相关药物开发提供新思路。
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摘要: 目的　 研究毛大丁草 Gerbera
 

piloselloides
 

(Linn. )
 

Cass 化学成分。 方法　 毛大丁草 70% 乙醇提取物采用 ODS、 硅

胶、 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 14 个化

合物, 分别鉴定为齐墩果酸 (1)、 2, 7-二羟基呫吨酮 (2)、 丁香树脂醇-4″-O-β-D-葡萄糖苷 (3)、 芹菜素-7-O-β-D-
葡萄糖苷 (4)、 1-O-β-D-吡喃葡萄糖- (2S, 3S, 4R, 8E) -2- [ (2′R) -2′-羟基棕榈酰胺] -8-十八烯-1, 3, 4-三醇

(5)、 木犀草素-7-O-β-D-葡萄糖苷 (6)、 核黄素 (7)、 木犀草素-7-O-β-D-芦丁糖苷 (8)、 4- ( 4-O-β-glucopyranosyl-
phenoxy) -1-O-β-glucopyranosyl-1, 3-benzenediol (9)、 熊果苷 (10)、 芹菜素-7-O-β-D-芦丁糖苷 (11)、 告达亭 (12)、
di (β-arb) (13)、 fipsomin

 

(14)。 结论　 化合物 1~3、 5、 8~9、 12~14 为首次从大丁草属植物中发现。
关键词: 毛大丁草;

 

化学成分;
 

结构鉴定
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ABSTRACT: AIM　 To
 

study
 

the
 

chemical
 

constituents
 

from
 

Gerbera
 

piloselloides
 

(Linn. )
 

Cass. METHODS　
The

 

70%
 

ethanol
 

extract
 

from
 

G.
 

piloselloides
 

was
 

isolated
 

and
 

purified
 

by
 

ODS,
 

silica
 

and
 

Sephadex
 

LH-20,
 

then
 

the
 

structures
 

of
 

obtained
 

compounds
 

were
 

identified
 

by
 

physicochemical
 

properties
 

and
 

spectral
 

data. RESULT　
Fourteen

 

coumpounds
 

were
 

isolated
 

and
 

identified
 

as
 

oleanic
 

acid
 

( 1 ),
 

2, 7-dihydroxyxanthone
 

( 2 ),
 

syringaresinol-4″-O-β-D-glucopyranoside
 

(3),
 

apigenin-7-O-β-D-glucopyranoside
 

(4),
 

1-O-β-D-glucopyranosyl-
(2S, 3S, 4R, 8E) -2- [ (2′R) -2′-hydroxypalmitoylamino] -8-octadecene-1, 3, 4-triol

 

(5),
 

luteolin-7-O-β-
D-glucoside

 

(6),
 

riboflavin
 

(7),
 

luteolin-7-O-β-D-lutinoside
 

(8),
 

4- (4-O-β-glucopyranosyl-phenoxy) -1-O-β-
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