
　 Ｇｕｉｈａｉａ　 Ｎｏｖ. ２０１９ꎬ ３９(１１): １５６８－１５７２ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.１１９３１ / ｇｕｉｈａｉａ.ｇｘｚｗ２０１８１２０３０

引文格式: 鲍真真ꎬ 吴洁ꎬ 王奎武ꎬ 等. 罗汉松内生真菌 Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓ ｈｅｔｅｒｏｃｏｒｎｉｓ 的代谢产物研究 [ Ｊ] . 广西植物ꎬ ２０１９ꎬ ３９(１１):
１５６８－１５７２.
ＢＡＯ ＺＺꎬ ＷＵ Ｊꎬ ＷＡＮＧ ＫＷꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ｏｆ ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃ ｆｕｎｇｕｓ Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓ ｈｅｔｅｒｏｃｏｒｎｉｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｐｏｄｏｃａｒｐｕｓ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌｕｓ [ Ｊ] .
Ｇｕｉｈａｉａꎬ ２０１９ꎬ ３９(１１): １５６８－１５７２.

罗汉松内生真菌 Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓ ｈｅｔｅｒｏｃｏｒｎｉｓ 的代谢产物研究
鲍真真１ꎬ 吴　 洁１∗ꎬ 王奎武２ꎬ 吴　 斌３ꎬ 钟　 嫄１

( １. 江苏卫生健康职业学院 药学院ꎬ 南京 ２１１８００ꎻ ２. 浙江工商大学 食品科学与

生物技术学院ꎬ 杭州 ３１００３５ꎻ ３. 浙江大学 海洋学院ꎬ 浙江 舟山 ３１６０２１ )

摘　 要: 从罗汉松内生真菌 Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓ ｈｅｔｅｒｏｃｏｒｎｉｓ 的发酵培养液中分离得到 １０ 个代谢产物ꎬ应用质谱、核
磁共振等现代波谱学方法鉴定为 ｊｅｓｔｅｒｏｎｅ(１)ꎬｈｙｄｒｏｘｙ￣ｊｅｓｔｅｒｏｎｅ(２)ꎬａｍｂｕｉｃ ａｃｉｄ(３)ꎬ６β￣羟基￣豆甾￣４￣烯￣３￣
酮(４)ꎬ(２４Ｓ)￣麦角甾￣５￣烯￣３βꎬ ７α￣二醇(５)ꎬ７ꎬ ２２￣二烯￣３βꎬ ５αꎬ ７β￣三羟基￣麦角甾醇(６)ꎬ麦角甾￣７ꎬ ２２￣二
烯￣３￣酮(７)ꎬ(４Ｅꎬ ８Ｅꎬ ２Ｓꎬ ３Ｒꎬ ２′Ｒ)￣Ｎ￣２′￣羟基棕榈酰￣９￣甲基￣４ꎬ ８￣ｓｐｈｉｎｇａｄｉｅｎｉｎ(８)ꎬ鲨肝醇(９)ꎬ棕榈酸

(１０)ꎮ 以上化合物均为首次从内生真菌 Ｐ. ｈｅｔｅｒｏｃｏｒｎｉｓ 的代谢产物中分离得到ꎬ化合物 ４ꎬ６ꎬ７ 为首次从拟

盘多毛孢属真菌代谢产物中分离得到ꎮ
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　 　 内生真菌普遍存在于健康植物组织中ꎬ种类

繁多ꎬ分布广泛ꎮ 植物内生真菌的代谢产物十分

丰富而且具有许多活性ꎬ如调节植物生长、杀虫、
抑菌、 抗 肿 瘤 等 ( Ｇｕｎａｔｉｌａｋａꎬ ２００６ꎻ Ｔａｎ ＆ Ｚｏｕ
２００１ꎻ孙剑秋等ꎬ ２００６ꎻ马养民和冯成亮ꎬ ２００８)ꎮ
近年来ꎬ内生真菌成为了发现新的活性化合物和

先导化合物的重要来源ꎬ对其代谢产物中活性物

质的研究受到越来越多的关注ꎮ 植物内生拟盘多

毛孢(Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓ) 是植物内生真菌的重要类群ꎬ
拟盘多毛孢能产生多种代谢产物ꎬ包括抗癌物质、
抗菌物质等ꎬ其中微孢拟盘多毛孢(Ｐ. ｍｉｃｒｏｓｐｏｒａ)
菌株的紫杉醇产量已初步显示其商业潜力ꎬ因而

引起了人们对内生拟盘多毛孢研究的兴趣( Ｌｉｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００８ꎬ ２００９ꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８ꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１ꎻ
Ｄｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎮ

本文报道罗汉松内生真菌(Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓ ｈｅｔ￣
ｅｒｏｃｏｒｎｉｓ)的代谢产物的研究ꎮ 从中分离得到 １０
个化 合 物ꎬ 分 别 鉴 定 其 结 构 为 ｊｅｓｔｅｒｏｎｅ ( １ )ꎬ
ｈｙｄｒｏｘｙ￣ｊｅｓｔｅｒｏｎｅ( ２)ꎬａｍｂｕｉｃ ａｃｉｄ( ３)ꎬ６β￣羟基￣豆
甾￣４￣烯￣３￣酮(４)ꎬ(２４Ｓ) ￣麦角甾￣５￣烯￣３βꎬ ７α￣二醇

(５)ꎬ ７ꎬ ２２￣二烯￣３βꎬ ５αꎬ ７β￣三羟基￣麦角甾醇

(６)ꎬ麦角甾￣７ꎬ ２２￣二烯￣３￣酮( ７)ꎬ( ４Ｅꎬ ８Ｅꎬ ２Ｓꎬ
３Ｒꎬ ２′Ｒ) ￣Ｎ￣２′￣羟基棕榈酰￣９￣甲基￣４ꎬ ８￣ｓｐｈｉｎｇａ￣
ｄｉｅｎｉｎ(８)ꎬ鲨肝醇(９)ꎬ棕榈酸(１０)ꎮ

１　 材料

Ｂｒｕｋｅｒ ５００ ＡＶＡＮＣＥ Ⅲ 型核磁共振仪ꎬ内标

为 ＴＭＳ ( 实 验 所 测 １Ｈ￣和 １３Ｃ￣ＮＭＲ 分 别 为 ５００ꎬ
１２５ＭＨｚ)ꎻＸ￣４ 数字显示显微熔点测定仪(温度计

未校正)ꎻＮｉｃｏｌｅｔ ＮＥＸＵＳ￣４７０ 型红外光谱仪(溴化

钾压片)ꎻ Ｔｈｅｒｍｏ ＬＣＱ ＦＬＥＥＴ 型电喷雾质谱仪

(ＥＳＩ￣ＭＳꎬＡＰＣＩ￣ＭＳ)ꎻＷａｔｅｒｓ ６００ Ｐｒｅ￣ＨＰＬＣ (美国

Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎻ色谱柱用硅胶(青岛海洋化工厂)ꎻ
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(美国 Ｐｈａｒｍａｅｉａ 公司)ꎻＧＦ２５４高效

薄层板(烟台汇友硅胶开发有限公司)ꎻ实验所用

试剂均为分析纯ꎮ 菌种筛自江苏南京罗汉松

(Ｐｏｄｏｃａｒｐｕｓ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌｕｓ)ꎬ由南京中医药大学药

学院谈献和教授鉴定为 Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓ ｈｅｔｅｒｏｃｏｒｎｉｓꎬ
标本保存于实验室ꎮ

ＰＤＡ 发酵培养基配制:称取 ２００ ｇ 马铃薯ꎬ洗
净去皮后切成小块ꎬ加水１ ０００ ｍＬ 煮沸 ３０ ｍｉｎꎬ纱
布过滤ꎬ在滤液中加入 ２０ ｇ 葡萄糖ꎬ充分溶解后ꎬ
分装ꎮ

２　 提取分离

罗汉松内生真菌 Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓ ｈｅｔｅｒｏｃｏｒｎｉｓ 发酵

液(２０ Ｌꎬ１ Ｌ 锥形瓶装 ５００ ｍＬ 左右培养基ꎬ室温

静止发酵 ２０ ｄꎬ每次发酵 ４０ 瓶)用乙酸乙酯萃取 ３
次ꎬ合并减压蒸干得 ３.５ ｇ 粗提物ꎬ经硅胶柱色谱

分离ꎬ以氯仿￣甲醇梯度洗脱得 ６ 个馏份(Ｆｒ. Ａ ￣
Ｆｒ. Ｆ)ꎮ Ｆｒ. Ｂ(氯仿 ∶ 甲醇 ９５ ∶ ５ 洗脱部分) 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱分离ꎬ以氯仿 ∶ 甲醇(１ ∶
１) 洗脱得 ２ 个亚组份 Ｆｒ. Ｂ１ 和 Ｆｒ. Ｂ２ꎬＦｒ. Ｂ１ 经

硅胶柱色谱分离ꎬ以石油醚 ∶ 乙酸乙酯( １０ ∶ １)
洗脱得到化合物 ４(１５.３ ｍｇ)ꎬＦｒ. Ｂ２ 经过重结晶

得到化合物 ７ (１１.２ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ｃ(氯仿 ∶ 甲醇 ９０ ∶
１０ 洗脱部分)经硅胶柱色谱分离ꎬ以石油醚 ∶ 丙酮

(８ ∶ １)洗脱得 ２ 个亚组份ꎬ其中 Ｆｒ. Ｃｌ 再经硅胶

柱色谱分离ꎬ以纯氯仿洗脱得到化合物 １ 和化合

物 ２ 的混合物(３２.２ ｍｇ)ꎬ 该混合物经 Ｐｒｅ￣ＨＰＬＣ
(流动相甲醇￣水 ８０ ∶ ２０) 制备得到化合物 １(８.０
ｍｇ) 和化合物 ２(１２.１ ｍｇ)ꎬＦｒ. Ｃ２ 经重结晶得到

化合物 ５(６.９ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ｄ(氯仿 ∶ 甲醇 ８５ ∶ １５ 洗脱

部分) 经硅胶柱色谱分离ꎬ以氯仿 ∶ 丙酮(１５ ∶ １)
洗脱得 ３ 个亚组份ꎬＦｒ. Ｄ１ 再经硅胶柱色谱分离ꎬ
以石油醚 ∶ 丙酮(５ ∶ １) 洗脱得到化合物 ８( ７. ２
ｍｇ)ꎬＦｒ.Ｄ２ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱分离ꎬ以氯

仿 ∶ 甲醇 ( １ ∶ １) 洗脱得化合物 ６ ( １６. ２ ｍｇ)ꎬ

９６５１１１ 期 鲍真真等: 罗汉松内生真菌 Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓ ｈｅｔｅｒｏｃｏｒｎｉｓ 的代谢产物研究



Ｆｒ. Ｄ３ 经 Ｐｒｅ￣ＨＰＬＣ(流动相甲醇 ∶ 水 ∶ 乙酸 ７ ∶ ３
∶ ０.１) 制备得到化合物 ３ (８.２ ｍｇ)ꎻＦｒ. Ｅ 再经硅

胶柱色谱分离得到化合物 ９ (１０.１ ｍｇ) 和化合物 １０
(６.５ ｍｇ)ꎮ

３　 结构鉴定

化合物 １ 　 淡黄色液体ꎬ Ｃ１５ Ｈ２０ Ｏ４ꎻ ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ: ２６３ [Ｍ￣Ｈ] －ꎻ １Ｈ ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３) δ: １.８０(１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ６.６ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣１)ꎬ ５.８２(１Ｈꎬ ｄｔꎬ Ｊ＝ ６.６ Ｈｚꎬ １７.３
Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.０１(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １７.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ４.８３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ３.６４(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １.３ Ｈｚꎬ
Ｈ￣７)ꎬ ２.７５(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ １６.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ａ)ꎬ
２.５６(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ７. ０ Ｈｚꎬ １６. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ｂ)ꎬ ５. ００
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１０ )ꎬ ４. ６８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１２ａ)ꎬ ４.４０(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２ｂ)ꎬ １. ６０
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１４)ꎬ １.６７(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１５)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ
(ＣＤＣｌ３) δ: １９.３(Ｃ￣１)ꎬ １３５.２(Ｃ￣２)ꎬ １２２.１(Ｃ￣３)ꎬ
１３１.７(Ｃ￣４)ꎬ １４５.４(Ｃ￣５)ꎬ ６５.５(Ｃ￣６)ꎬ ５９.４(Ｃ￣７)ꎬ
６０. ２ ( Ｃ￣８)ꎬ ２６. ７ ( Ｃ￣９)ꎬ １１６. ７ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １３６. ２
(Ｃ￣１１)ꎬ ６３.１(Ｃ￣１２)ꎬ １９５.０(Ｃ￣１３)ꎬ １８.２(Ｃ￣１４)ꎬ
２５. ８ ( Ｃ￣１５ )ꎮ 以 上 数 据 与 文 献 ( Ｌｉ ＆ Ｓｔｒｏｂｅｌꎬ
２００１ｂ) 报道基本一致ꎬ故鉴定为 ｊｅｓｔｅｒｏｎｅꎮ

化合物 ２ 　 淡黄色液体ꎬ Ｃ１５ Ｈ２０ Ｏ５ꎻ ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ: ２７９ [Ｍ￣Ｈ] ￣ꎻ １Ｈ ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３) δ: １.８１(１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ６. ４ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣１)ꎬ ５. ８０(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ６. ４ Ｈｚꎬ
１５.３Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６. ００ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ
４.８０(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ３.８２(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４.９２(１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ８. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ ５. ０８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. １ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１０)ꎬ ４. ６４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２ａ)ꎬ ４. ４０
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２ｂ )ꎬ １. ６８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｍｅ￣１４)ꎬ １. ７０(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１５)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３)
δ: １９. ２ (Ｃ￣１)ꎬ １３５. ０ (Ｃ￣２)ꎬ １２２. １ ( Ｃ￣３)ꎬ １３１. ５
(Ｃ￣４)ꎬ １４５.６(Ｃ￣５)ꎬ ６４.４(Ｃ￣６)ꎬ ５８.２(Ｃ￣７)ꎬ ６０.４
(Ｃ￣８)ꎬ ６５.５(Ｃ￣９)ꎬ １２０.５(Ｃ￣１０)ꎬ １３９. ２(Ｃ￣１１)ꎬ
６１.１(Ｃ￣１２)ꎬ １９５.１(Ｃ￣１３)ꎬ １８.５(Ｃ￣１４)ꎬ ２５.８(Ｃ￣
１５)ꎮ 以上数据与文献(Ｌｉ ＆ Ｓｔｒｏｂｅｌꎬ ２００１ｂ) 报道

基本一致ꎬ故鉴定为 ｈｙｄｒｏｘｙ￣ｊｅｓｔｅｒｏｎｅꎮ
化合 物 ３ 　 针 状 结 晶 ( ＣＨ３ ＯＨ / ＣＨＣｌ３ )ꎻ

Ｃ１９Ｈ２ ６Ｏ６ꎻ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３４９ [ Ｍ￣Ｈ ] ￣ꎻ １Ｈ ＮＭＲ
(ＣＤＣｌ３) δ: ６. ５８(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２. ８０
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５.８Ｈｚꎬ ７.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ３.７８(１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ３.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４.８２(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ
６.１７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ５. ８２ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣１２)ꎬ ２.１２(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１３)ꎬ １.４３(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１４)ꎬ
１.３３(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５)ꎬ １. ３２(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１６)ꎬ ０. ９５
(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣１７)ꎬ １.８３(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１８)ꎬ
４.４０(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １３.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１９ａ)ꎬ ４.５２(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
１３.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１９ｂ )ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ ) δ: １７１. ７
(Ｃ￣１)ꎬ １３２.２(Ｃ￣２)ꎬ １３６.４(Ｃ￣３)ꎬ ２８.５(Ｃ￣４)ꎬ ６１.４
(Ｃ￣５)ꎬ ６１.１(Ｃ￣６)ꎬ ６６.４(Ｃ￣７)ꎬ １５０.３(Ｃ￣８)ꎬ １３２.５
(Ｃ￣９)ꎬ １９６.５(Ｃ￣１０)ꎬ １２２.２(Ｃ￣１１)ꎬ １４０.１(Ｃ￣１２)ꎬ
３４. ２ ( Ｃ￣１３)ꎬ ３０. ３ ( Ｃ￣１４)ꎬ ３２. ８ ( Ｃ￣１５ )ꎬ ２３. ８
(Ｃ￣１６)ꎬ １４.４(Ｃ￣１７)ꎬ １３.２ (Ｃ￣１８)ꎬ ６０.８(Ｃ￣１９)ꎮ
以上数据与文献(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１ａ) 报道基本一致ꎬ
故鉴定为 ａｍｂｕｉｃ ａｃｉｄꎮ

化合物 ４ 　 无色针状结晶ꎬ Ｃ２９ Ｈ４８ Ｏ２ꎻ ｍ.

ｐ. ２１３ ~ ２１５ ℃ꎻ ＡＰＣＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４２７ [Ｍ￣Ｈ] ￣ꎬ ４５１
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３) δ: ５.８０(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ
４.３４ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ０. ７５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１８)ꎬ １. ３８
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１９)ꎬ ０.９３(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.５ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２１)ꎬ
０.８２(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.１ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２６)ꎬ ０.８４(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
６.１ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２７)ꎬ ０.８５(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.７ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２９)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３) δ: ３７.３(Ｃ￣１)ꎬ ３４.５(Ｃ￣２)ꎬ ２００.６
(Ｃ￣３)ꎬ １２６.６(Ｃ￣４)ꎬ １６８.７(Ｃ￣５)ꎬ ７３.５(Ｃ￣６)ꎬ ３８.８
(Ｃ￣７)ꎬ ３０.０(Ｃ￣８)ꎬ ５３.９(Ｃ￣９)ꎬ ３８.２(Ｃ￣１０)ꎬ ２１.２
(Ｃ￣１１)ꎬ ３８.９ (Ｃ￣１２)ꎬ ４２.８(Ｃ￣１３)ꎬ ５６.３(Ｃ￣１４)ꎬ
２４. ４ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２８. ４ ( Ｃ￣１６)ꎬ ５６. １ ( Ｃ￣１７ )ꎬ １２. ２
(Ｃ￣１８)ꎬ １９.７(Ｃ￣１９)ꎬ ３６.３(Ｃ￣２０)ꎬ １９. ０(Ｃ￣２１)ꎬ
３４. ６ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２６. ４ ( Ｃ￣２３)ꎬ ４６. １ ( Ｃ￣２４ )ꎬ ２９. ４
(Ｃ￣２５)ꎬ ２０.０(Ｃ￣２６)ꎬ １９.３(Ｃ￣２７)ꎬ ２３. ３(Ｃ￣２８)ꎬ
１２.２(Ｃ￣２９)ꎮ 以上数据与文献(Ａｒａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９８) 报

道基本一致ꎬ故鉴定为 ６β￣羟基￣豆甾￣４￣烯￣３￣酮ꎮ
化合物 ５ 　 无色针状结晶(丙酮)ꎬ Ｃ２ ８Ｈ４８Ｏ２ꎻ

ｍ. ｐ. ２１６￣２１８ ℃ꎻ ＡＰＣＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４１５ [ Ｍ￣Ｈ] ￣ꎬ
４３９ [Ｍ＋Ｎａ] ＋: １Ｈ ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３) δ:３.５５(１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣３)ꎬ ５.６０(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ３.８３(１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ５.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ０.６８(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１８)ꎬ ０.９８

０７５１ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１９ )ꎬ ０. ９１ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ５ Ｈｚꎬ
Ｍｅ￣２１)ꎬ ０.８３( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ８ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２６)ꎬ ０. ７６
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.８ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２７)ꎬ ０.７４(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.９
Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２８ )ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ ) δ: ３７. ７ ( Ｃ￣１)ꎬ
３１.５(Ｃ￣２)ꎬ ７１.７(Ｃ￣３)ꎬ ４２.０(Ｃ￣４)ꎬ １４６.５(Ｃ￣５)ꎬ
１２５.７(Ｃ￣６)ꎬ ６５.４(Ｃ￣７)ꎬ ３８.４(Ｃ￣８)ꎬ ４２.３(Ｃ￣９)ꎬ
３７. ８ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２１. ５ ( Ｃ￣１１)ꎬ ３９. ０ ( Ｃ￣１２)ꎬ ４２. ４
(Ｃ￣１３)ꎬ ５０.０(Ｃ￣１４)ꎬ ２４.４(Ｃ￣１５)ꎬ ２８.９(Ｃ￣１６)ꎬ
５５. ８ ( Ｃ￣１７)ꎬ １８. ６ ( Ｃ￣１８)ꎬ １１. ６ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３６. ４
(Ｃ￣２０)ꎬ ２０.０(Ｃ￣２１)ꎬ ３３.６(Ｃ￣２２)ꎬ ３０.５(Ｃ￣２３)ꎬ
３９. ４ ( Ｃ￣２４)ꎬ ３１. ３ ( Ｃ￣２５)ꎬ １７. ６ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２０. ７
(Ｃ￣２７)ꎬ １５.７( Ｃ￣２８)ꎮ 以上数据与文献(张广文

等ꎬ ２００３) 报道基本一致ꎬ故鉴定为( ２４Ｓ) ￣麦角

甾￣５￣烯￣３βꎬ ７α￣二醇ꎮ
化合物 ６ 　 无色针状结晶(甲醇)ꎬ Ｃ２８Ｈ４６Ｏ３ꎻ

ｍ. ｐ. ２２４￣２２６ ℃ꎻ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４２９ [Ｍ￣Ｈ] ￣ꎬ ４５３
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ １Ｈ ＮＭＲ(ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ３.７５(１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣３)ꎬ ３. ４０ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５. １０ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７)ꎬ
５.１５(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５.５ Ｈｚꎬ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２２)ꎬ ５.２０
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １５.５ Ｈｚꎬ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２３)ꎬ ０.５８(３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｍｅ￣１８)ꎬ ０. ９２(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１９)ꎬ ０. ９７(３Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ６. ５ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２１)ꎬ ０. ８１ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ９ Ｈｚꎬ
Ｍｅ￣２６)ꎬ ０.８３ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ７ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２７)ꎬ ０８９
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.１ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２８)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３) δ:
３２.７(Ｃ￣１)ꎬ ３１.３(Ｃ￣２)ꎬ ６５.７(Ｃ￣３)ꎬ ４０.０(Ｃ￣４)ꎬ
７４. ５ ( Ｃ￣５)ꎬ ７２. ３ ( Ｃ￣６)ꎬ １１９. ４ ( Ｃ￣７)ꎬ １３９. ４
(Ｃ￣８)ꎬ ４２. ３ ( Ｃ￣９)ꎬ ３６. ８ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２１. ４ ( Ｃ￣１１)ꎬ
３９. ０ ( Ｃ￣１２)ꎬ ４２. ８ ( Ｃ￣１３)ꎬ ５４. ３ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２２. ４
(Ｃ￣１５)ꎬ ２７.７(Ｃ￣１６)ꎬ ５５.５(Ｃ￣１７)ꎬ １２.３(Ｃ￣１８)ꎬ
１７.６( Ｃ￣１９)ꎬ ３９. ４ ( Ｃ￣２０)ꎬ ２０. ８ ( Ｃ￣２１)ꎬ １３５. ６
( Ｃ￣２２ )ꎬ １３１. ５ ( Ｃ￣２３ )ꎬ ４２. ２ ( Ｃ￣２４ )ꎬ ３２. ３
(Ｃ￣２５)ꎬ １９.６(Ｃ￣２６)ꎬ １９.７(Ｃ￣２７)ꎬ １７.５(Ｃ￣２８)ꎮ
以上数据与文献(吕子明等ꎬ ２００８) 报道基本一

致ꎬ故鉴定为麦角甾￣７ꎬ ２２￣二烯￣３βꎬ ５αꎬ ７β￣三醇ꎮ
化合物 ７ 　 无色针状结晶(氯仿)ꎬ Ｃ２８Ｈ４４Ｏꎻ

ｍ. ｐ.１７９￣１８１ ℃ꎻ ＡＰＣＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４１９ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ
１Ｈ ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３) δ: ０. ５５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１８)ꎬ ０. ８１
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.４ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２６)ꎬ ０.８３(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.４
Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２７)ꎬ０. ９０ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ６ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣２８)ꎬ

１.０３( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１９)ꎬ １. ０４ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ４ Ｈｚꎬ
Ｍｅ￣２１ )ꎬ ５. ２１ ( ３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７ꎬ Ｈ￣２２ 和 Ｈ￣２３ )ꎮ
１３Ｃ ＮＭＲ( ＣＤＣｌ３ ) δ: ３８. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ ３８. ３ ( Ｃ￣２)ꎬ
２１２.１(Ｃ￣３)ꎬ ４４.２(Ｃ￣４)ꎬ ４２.６(Ｃ￣５)ꎬ ３０.４(Ｃ￣６)ꎬ
１１７.３ ( Ｃ￣７)ꎬ １３９. ３ Ｃ￣８ )ꎬ ４８. ６ ( Ｃ￣９ )ꎬ ３４. ４
(Ｃ￣１０)ꎬ ２１.４(Ｃ￣１１)ꎬ ３９.３(Ｃ￣１２)ꎬ ４３.４(Ｃ￣１３)ꎬ
５５. ８ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２２. ７ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２８. ２ ( Ｃ￣１６)ꎬ ５５. １
(Ｃ￣１７)ꎬ １２.１(Ｃ￣１８)ꎬ １２.４ Ｃ￣１９)ꎬ ４０. ５(Ｃ￣２０)ꎬ
１９.７ ( Ｃ￣２１)ꎬ １３５. ４ ( Ｃ￣２２)ꎬ １３２. １ ( Ｃ￣２３)ꎬ ４２. ７
(Ｃ￣２４)ꎬ ３３.１(Ｃ￣２５)ꎬ １９.８(Ｃ￣２６)ꎬ ２１.０(Ｃ￣２７)ꎬ
１７.６(Ｃ￣２８)ꎮ 以上数据与文献(王雪芹等ꎬ ２００７)
报道基本一致ꎬ故鉴定为麦角甾￣７ꎬ ２２￣二烯￣３￣酮ꎮ

化合物 ８ 　 白色无定型粉末ꎬ Ｃ３５ Ｈ６７ ＮＯ４ꎻ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５６４ [Ｍ￣Ｈ] ￣ꎻ １Ｈ ＮＮＲ(ＣＤ３ＣＯＣＤ３)
δ:０.８９(６Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣１８ / １６′)ꎬ １.１８￣１.４３
(４０Ｈꎬ ｍ)ꎬ １.５９(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ￣１９)ꎬ １.７６(１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣３′)ꎬ １.９８(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ２.０２(１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ２.０８(４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６ / ７)ꎬ ３.６５(１Ｈꎬ ｍ)ꎬ
３.８１( ２Ｈꎬ ｍ)ꎬ ４. ０１ ( ２Ｈꎬ ｍ)ꎬ ４. １５ ( １Ｈꎬ ｍ)ꎬ
４.４０(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５. ２ Ｈｚ)ꎬ ４. ７５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５. ６
Ｈｚ)ꎬ ５.１４(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ ５.５５(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５.５
Ｈｚꎬ ６. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ５. ６８ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７. ３１
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.４ Ｈｚꎬ ＮＨ)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ(ＣＤ３ＣＯＣＤ３)
δ:１４.４ꎬ １６.１ꎬ ２３.４ꎬ ２８.４ꎬ ２８.５ꎬ ２９.３￣２９.９ꎬ ３２.５ꎬ
３３.３ꎬ ３５.７ꎬ ４０.２ꎬ ５６.３ꎬ ６２.３ꎬ ７２.７ꎬ ７３.６ꎬ １２４.７ꎬ
１３１.６ꎬ １３２.４ꎬ １３６.２ꎬ １７５.１ꎮ 以上数据与文献(周
忠玉和刘吉开ꎬ ２００９) 报道基本一致ꎬ故鉴定为

(４Ｅꎬ ８Ｅꎬ ２Ｓꎬ ３Ｒꎬ ２′Ｒ) ￣Ｎ￣２′￣羟基棕榈酰￣９￣甲基￣
４ꎬ ８￣ｓｐｈｉｎｇａｄｉｅｎｉｎꎮ

化合物 ９ 　 无色针状晶体(ＣＨ３ＯＨ / ＣＤＣｌ３)ꎬ

Ｃ２１ Ｈ４４ Ｏ３ꎻ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３４３ [ Ｍ￣Ｈ] ￣ꎻ １Ｈ ＮＭＲ
(ＣＤＣｌ３) δ: ０. ９２ ( ３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ５. ９ Ｈｚꎬ Ｍｅ￣１８)ꎬ
１.１２￣１.４８(３２Ｈꎬ ｂｒꎬ ｓ)ꎬ ２.６６(１Ｈꎬ ｍ)ꎬ ２.３２(１Ｈꎬ
ｍ)ꎬ ３.３￣４.２(７Ｈꎬ ｍ)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３) δ: １４.２
(Ｍｅ￣１８)ꎬ ２２. ７ꎬ ２２. ８ꎬ ２６. ３ꎬ ３２. ０ꎬ ２９. ３￣２９. ９ꎬ
６４.３ꎬ ７０.２ꎬ ７２.２ꎬ ７２.８ꎮ 以上数据与文献(蓝文健

等ꎬ ２００３) 报道基本一致ꎬ故鉴定为鲨肝醇ꎮ
化合物 １０ 　 白色粉末ꎬ Ｃ１６ Ｈ３２ Ｏ２ꎻ ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ: ２５５ [Ｍ￣Ｈ] ￣ꎻ １Ｈ ＮＭＲ(ＣＤＣｌ３) δ: ２.３３(２Ｈꎬ

１７５１１１ 期 鲍真真等: 罗汉松内生真菌 Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓ ｈｅｔｅｒｏｃｏｒｎｉｓ 的代谢产物研究



ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ １. ６２ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １. ２２￣
１.３０(２４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４ ~ Ｈ￣１５)ꎬ ０.８９(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.４
Ｈｚꎬ Ｍｅ￣１６)ꎮ１３ Ｃ ＮＭＲ( ＣＤＣｌ３ ) δ: １７９. ９ ( Ｃ￣１)ꎬ
３４.３(Ｃ￣２)ꎬ ３１.８(Ｃ￣１５)ꎬ ２９.４￣２９.９(Ｃ￣３ ~ Ｃ￣１４)ꎬ
１４.２(Ｃ￣１６)ꎮ 结合质谱和核磁数据鉴定该化合物

为棕榈酸(十六烷酸)ꎮ
致谢　 感谢南京中医药大学药学院谈献和教

授在鉴定工作方面提供的大力帮助ꎮ
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