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摘　 要： 毛咀地星是一种药用蘑菇，为了进一步开发利用毛咀地星，该研究探讨了毛咀地星乙醇提取物的

抗氧化、抗菌和抗肿瘤活性，并采用硅胶柱色谱、制备薄层色谱和重结晶等方法，对毛咀地星乙醇提取物进

行分离纯化，研究了其化学成分。 结果表明：毛咀地星乙醇提取物多酚含量为 １０．５３ μｇ·ｍｇ⁃１，ＤＰＰＨ 和

·ＯＨ自由基清除能力的 ＩＣ５０值分别为 ９１．３５ 和 １４８．７６ μｇ·ｍＬ⁃１；乙醇提取物对金黄葡萄球菌、大肠杆菌和

枯草芽抱杆菌均无抑制作用；乙醇提取物在浓度为 １ ｍｇ·ｍＬ⁃１时，对燕麦镰刀菌的抑制率为３６．１１％；乙醇提

取物在浓度为 ２００ μｇ·ｍＬ⁃１时，对 ＢＧ⁃８０３、ＮＣＩ⁃Ｈ５０２ 和 ＭＤＡ⁃ＭＢ⁃２３１ 肿瘤细胞的抑制率分别为 １８．８７％、

１７．７１％和 ４１．２３％。 并从乙醇提取物中分离纯化到 ６ 个化合物，根据理化性质和波谱数据分析，化合物结构

分别鉴定为 ５α，８α⁃过氧化麦角甾⁃６，９（１１），２２⁃三烯⁃３β⁃醇（１）、５α，８α⁃过氧化麦角甾⁃６，２２⁃二烯⁃３β⁃醇（２）、
Ｄ⁃阿拉伯糖醇（３）、Ｌ⁃谷氨酸（４）、麦芽糖（５）和蔗糖（６），以上化合物均为首次从该菌中分离得到。
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　 　 毛咀地星（Ｇｅａｓｔｒｕｍ ｆｉｍｂｒｉａｔｕｍ）是一种药用蘑

菇，为地星科地星属的一种，子实体较小，夏末秋初

生于林中腐枝落叶层地上，在西藏、云南、河北、青
海、河南、湖南、黑龙江等地都有分布。 孢子粉有止

血、消炎和解毒的作用（袁明生，２０１３）。 目前地星

属的研究主要集中在资源调查和分类学上，Ｋｉｒｋ ｅｔ
ａｌ（２００８）记载全世界有 ５０ 多个种，韩冰雪和图力古

尔（２０１６）记载目前中国有地星 １６ 种和 １ 变种，其
中 ３ 个中国地星属新种和新记录种。 地星属已有菌

种被报道具有抗氧化、抗菌和细胞毒性，如 Ｇｕｅｒｒａ
Ｄｏｒｅ ｅｔ ａｌ（２００７）报道袋形地星（Ｇｅａｓｔｒｕｍ ｓａｃｃａｔｕｎ）
含有丰富的 β 葡聚糖，有消炎、抗氧化和细胞毒活

性；Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ（２０１２）报道葫芦地星（Ｇ． ｌａｇｅｎｉｆｏｒｍｅ）
甲醇提取物有抗氧化活性；Ｃｈｉｔｔａｒａｇｉ ｅｔ ａｌ（２０１３）报
道尖顶地星（Ｇ． ｔｒｉｐｌｅｘ）的石油醚、氯仿和甲醇提取

物有抗菌活性。 但目前尚未见有毛咀地星生物活

性和化学成分分析的研究报道。 笔者首次对毛咀

地星子实体的乙醇提取物进行抗氧化、抗菌和抗肿

瘤活性研究，从乙醇浸提物中分离到 ６ 个化合物，均
为首次从该菌中分离得到，为毛咀地星的开发利用

提供了科学依据。

１　 材料与方法

１．１ 材料、仪器与试剂

材料：毛咀地星（Ｇｅａｓｔｒｕｍ ｆｉｍｂｒｉａｔｕｍ）采自内

蒙古克什克腾旗，经河北经贸大学张香美教授鉴

定，标本放在中央民族大学生命科学与环境学院。

金黄葡萄球菌 （ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ）、大肠杆菌

（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ）和枯草芽抱杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ）
购自中国科学院微生物菌种保藏管理中心；禾谷

镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ）、白斑小尾孢（Ｃｅｒ⁃
ｃｏｓｐｏｒｅｌｌａ ａｌｂｏ⁃ｍａｃｕｌａｎｓ） 和燕麦镰刀菌 （ Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ａｖｅｎａｃｅｕｍ）由沈阳农业大学提供；ＮＣＩ⁃Ｈ５０２（人肺

鳞状上皮细胞癌）、ＢＧ⁃８０３（人胃癌细胞）和 ＭＤＡ⁃
ＭＢ⁃２３１（人乳腺癌细胞）由中国医学科学院基础

所细胞中心提供。
仪器：Ｂｒｕｋｅｒ ＤＲＸ ５００ 超导核磁共振波谱仪；

Ａｇｉｌｅｎｔ ６８９０Ｎ⁃５９７５Ｎ 质谱仪； Ｔｈｅｒｍｏ Ｌａｂ ｓｙｓｔｅｍｓ
全自动酶标仪；ＶＥＲＴＥＸ ７０ 傅立叶红外光谱仪；Ｏ⁃
ｌｙｍｐｕｓ ＣＨ 普通倒置显微镜。 试剂：ＤＰＰＨ 为美国

Ｓｉｇｍａ 公司生产；抗坏血酸标准对照品为广东汕头

西陇化工厂生产；其余试剂均为国产分析纯试剂。
１．２ 提取与分离

毛咀地星子实体（干重 １．５ ｋｇ），用 ９５％乙醇浸

提 ４ 次，每次 ７ ｄ，合并减压蒸干得 １００ ｇ 粗体物，留
取 １０ ｇ 粗提物做活性。 以石油醚 ∶ 丙酮（１０ ∶ １、
８ ∶ １、５ ∶ １、３ ∶ １、２ ∶ １、０ ∶ １）为洗脱剂进行梯度洗

脱，经薄层层析检测，合并相同部分，得 ６ 个组分

（Ｆｒ．Ａ－Ｆｒ．Ｆ）。 Ｆｒ．Ｃ 组分经硅胶柱层析进行分离，以
石油醚 ∶ 乙酸乙酯（１ ∶ １）为洗脱剂进行洗脱，得 ２
个亚组分 （ Ｆｒ． Ｃ１ 和 Ｆｒ． Ｃ２）。 Ｆｒ． Ｃ１ 亚组分经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 色谱柱层析，再经 ＴＬＣ 制备色谱

（ＧＦ２５４，石油醚 ∶ 乙酸乙酯＝ ２ ∶ １，展 １ 次），得化合

物 １（４．４ ｍｇ）。 Ｆｒ．Ｃ２ 亚组分经重结晶得化合物 ２
（５．７ ｍｇ）。 Ｆｒ．Ｅ 组分经硅胶柱层析进行分离，以石
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油醚 ∶ 丙酮（２ ∶ １）为洗脱剂进行洗脱，得 ２ 个亚组

分（Ｆｒ．Ｅ１ 和 Ｆｒ．Ｅ２）。 Ｆｒ．Ｅ１ 组分经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
色谱柱层析，得化合物 ３（３．１ ｍｇ）。 Ｆｒ． Ｅ２ 组分经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 色谱柱层析，硅胶柱层析进行分离，
以氯仿 ∶ 丙酮（１ ∶ １）为洗脱剂进行洗脱，得化合物

４（２．２ ｍｇ）。 Ｆｒ．Ｆ 组分经硅胶柱层析进行分离，以石

油醚 ∶ 丙酮（１ ∶ １）为洗脱剂进行洗脱，重结晶得化

合物 ５（４．１ ｍｇ）和 ６（４．７ ｍｇ）。
１．３ 乙醇提取物体抗氧化活性分析

１．３．１ 总酚含量测定 　 参照 Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ（２０１３）的方

法，根据标准品没食子酸标准曲线确定的方程计

算酚含量， 线性范围为 ２ ～ １４ μｇ·ｍＬ⁃１。 方程为 Ｙ
＝ ０．００６ ２Ｘ ＋ ０．０６４ ７， Ｒ２ ＝ ０．９９９ ３。
１．３． ２ ＤＰＰＨ 自 由 基 清 除 实 验 　 参照何月秋等

（２０１７）的方法，并稍作改动。 配制不同浓度的样

品，分别取 １００ μＬ 样品和 １００ μＬ ６０ μｍｏｌ·Ｌ⁃１的

ＤＰＰＨ 乙醇（９５％）溶液混合，放入酶标仪中震动

摇匀，暗反应 ３０ ｍｉｎ。 ５１７ ｎｍ 下测量吸光度（Ａ）。
对照组和处理组都重复 ３ 次。

ＤＰＰＨ 自由基清除率 ＝ （Ａ对照－Ａ样品） ／ Ａ对照×１００％

（１）
式中，Ａ对照为对照的吸光值，Ａ样品为加样品反

应液的吸光度值。 抗坏血酸作为阳性对照。
１．３．３ 羟自由基清除实验 　 参照 Ｇｒｙｍｏｎｐｒé ｅｔ ａｌ
（２００１）的方法，并稍作改动。 ２００ μＬ 反应体系中

含有各种不同浓度的待测化合物 １００ μＬ，ＦｅＳＯ４·

７Ｈ２Ｏ（９ ｍｍｏｌ·Ｌ⁃１） ２０ μＬ，Ｈ２Ｏ２（８．８ ｍｍｏｌ·Ｌ⁃１）

２０ μＬ，水杨酸－乙醇溶液（９ ｍｍｏｌ·Ｌ⁃１）２０ μＬ，在
３７ ℃的恒温水中反应 ３０ ｍｉｎ 后，用酶标仪在 ５１０
ｎｍ 下测量吸光度（ Ａ）。 羟自由基清除率同公式

（１），抗坏血酸作为阳性对照。
１．４ 乙醇提取物体抗菌活性分析

１．４．１ 抗细菌试验 　 抑菌圈采用打孔法进行测定

（赵能等，２０１７）。 将活化的供试菌调至浓度为 １ ×
１０６ ～ １ × １０７ ＣＦＵ·ｍＬ⁃１的菌悬液。 取 ０．１ ｍＬ 菌

悬液加到平板培养基表面，涂布均匀。 用直径为

０．６ ｃｍ 打孔器在涂布均匀的平板上打孔。 每孔加

入 ５０ μＬ（１００ ｍｇ·ｍＬ⁃１）样品，３７ ℃倒置培养 ２４
ｈ，观察抑菌圈，每样品 ３ 个平行板。 ５ ｍｇ·ｍＬ⁃１青

霉素钠溶液为革兰氏阳性菌的对照品，１０ ｍｇ·
ｍＬ⁃１青霉素钠溶液为革兰阴性菌的对照品。
１．４．２ 抗真菌试验 　 待测样品对真菌的抑制作用

采用侯颖等（２０１４）的菌丝生长速率法。 空白对照

（甲醇）、阳性对照 （克霉唑，浓度为 ０． １０ ｍｇ·
ｍＬ⁃１）、加药处理 （乙醇提取物，浓度为 １ ｍｇ·
ｍＬ⁃１），每个处理设 ３ 个重复。

相对抑制率 ＝ （加药处理菌落平均直径－菌

饼直径） ／ （空白对照菌落平均直径－菌饼直径）
１．５ 乙醇提取物体抗肿瘤活性分析

参照汪婷等（２０１７）的方法（ＭＴＴ 法），研究乙

醇提 取 物 体 对 肿 瘤 细 胞 ＢＧ⁃８０３、 ＮＣＩ⁃Ｈ５０２ 和

ＭＤＡ⁃ＭＢ⁃２３１ 增殖的抑制活性。 将计数后肿瘤细

胞悬液先用培养基稀释至 １ × １０５个·ｍＬ⁃１，再加

至 ９６ 空板，每孔 １００ ｍＬ，放于培养箱培养 １２ ｈ。
将不同浓度的样品加入各个孔中，培养 ４８ ｈ；吸出

各孔培养基，每孔先加入 １００ μＬ 无菌 ＰＢＳ，再加入

２０ μＬ ＭＴＴ（过程避光），培养 ４ ｈ；吸出上清，各孔

加入 １００ μＬ ＤＭＳＯ，摇 １０ ｍｉｎ 至各孔中澄清，检测

５７０ ｎｍ 的 ＯＤ 吸光值。 阳性药物为紫杉醇。 所有

试剂均用 ０．２ μｍ 无菌滤器除菌以保证整个实验

过程严格无菌。

２　 结果与分析

２．１ 化合物结构鉴定

化合物 １　 白色不定型粉末（甲醇），ｍｐ １６５ ～
１６７ ℃。 ＥＩ－ＭＳ：ｍ ／ ｚ ＝ ４２６．３。１Ｈ ＮＭＲ（５００ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３， δ， ｐｐｍ， Ｊ ／ Ｈｚ）： ０． ７５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８ ）， ０． ８４
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝ ７．０，Ｈ⁃２６），０．８４（３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ７．０，Ｈ⁃２７），
０．９３ ｄ（３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ７．０，Ｈ⁃２８），１．００（３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ６．５，
Ｈ⁃２１），１． １０ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， ３． ９６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３），
５．１６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝ １５．３，７．５，Ｈ⁃２３），５．２４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝
１５．３，７．５，Ｈ⁃２２），５．４５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝ ４．４，Ｈ⁃１１），６．２６
（１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ８． ５，Ｈ⁃６），６． ５２（ １Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ８． ５，Ｈ⁃７）；
１３Ｃ ＮＭＲ（１２５ ＭＨＺ，ＣＤＣｌ３， δ，ｐｐｍ）：３２． ４ （ Ｃ⁃１），
３０．９（Ｃ⁃２），６５． ９ （ Ｃ⁃３），３５． ９ （ Ｃ⁃４），８２． ６ （ Ｃ⁃５），
１３５．５（Ｃ⁃６），１３０． ４ （ Ｃ⁃７），７８． ２ （ Ｃ⁃８），１４２． ５ （ Ｃ⁃
９），３７．８（ Ｃ⁃１０），１１９．６（ Ｃ⁃１１），４１． ０（ Ｃ⁃１２），４３． ５
（Ｃ⁃１３）， ４８．０（Ｃ⁃１３）， ２０．８（Ｃ⁃１５）， ２８．５（Ｃ⁃１６），
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图 １　 化合物 １－６ 的化学结构式
Ｆｉｇ． １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－６

５５．７（Ｃ⁃１７），１２． ７ （ Ｃ⁃１８），２５． ４ （ Ｃ⁃１９），３９． ７ （ Ｃ⁃
２０），２０．５（Ｃ⁃２１），１３５．０（Ｃ⁃２２），１３２．３（Ｃ⁃２３），４２．６
（Ｃ⁃２４），３２．９（Ｃ⁃２５），１９．５（Ｃ⁃２６），１９．８（Ｃ⁃２７），１７．４
（Ｃ⁃２８）。 数据与 Ｋｏｂｏｒ ｅｔ ａｌ （２００６）的一致，故鉴定

为 ５α，８α⁃过氧化麦角甾⁃６，９（１１），２２⁃三烯⁃３β 醇。
化合物 ２　 白色晶体（甲醇），ｍｐ １８２ ～ １８３ ℃。

ＥＩ⁃ＭＳ： ［ Ｍ］ ＋ ｍ ／ ｚ ＝ ４２８． ３。１ Ｈ ＮＭＲ （ ５００ ＭＨｚ，

ＣＤＣｌ３，δ，ｐｐｍ，Ｊ ／ Ｈｚ）：０．８２（３Ｈ，Ｓ，Ｈ⁃１８），０．８３（３Ｈ，
ｄ，Ｊ ＝ ７．０，Ｈ⁃２６），０．８３（３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ７．０，Ｈ⁃２７），０． ８９
（３Ｈ，Ｓ，Ｈ⁃１９），０．９１（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝ ７．０，Ｈ⁃２８），１．００（３Ｈ，
ｄ，Ｊ＝ ６．５，Ｈ⁃２１），３．９７（１Ｈ，ｍ，Ｈ⁃３），５．１４（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝ １５．３，７．５，Ｈ⁃２３），５．２１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝ １５． ３，７． ５，Ｈ⁃
２２），６．２３（１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ８．５，Ｈ⁃６），６．４９（１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ８．５，
Ｈ⁃７）；１３Ｃ ＮＭＲ（１２５ ＭＨＺ，ＣＤＣｌ３，δ，ｐｐｍ）：３４．６（Ｃ⁃
１），３０．３（Ｃ⁃２），７４．０２（Ｃ⁃３），３６．７（Ｃ⁃４），８２．１（Ｃ⁃５），
１３５．４（Ｃ⁃６），１３０．５（Ｃ⁃７），７９． ３（Ｃ⁃８），５１． ０（Ｃ⁃９），
３６．７（Ｃ⁃１０），２０．６（Ｃ⁃１１），３９．２（Ｃ⁃１２），４４．４（Ｃ⁃１３），
５１．５（Ｃ⁃１３），２３．２（Ｃ⁃１５），２８．５（Ｃ⁃１６），５６．０（Ｃ⁃１７），
１２．７（Ｃ⁃１８），１８．０（Ｃ⁃１９），３９．５（Ｃ⁃２０），２０．７（Ｃ⁃２１），
１３５．１ （ Ｃ⁃２２），１３２． ２ （ Ｃ⁃２３，４２． ６ （ Ｃ⁃２４），３２． ９ （ Ｃ⁃

２５），１９．５（Ｃ⁃２６），１９．８（Ｃ⁃２７），１７．４（Ｃ⁃２８）。 数据与

甘秀海等（２０１３）的一致，故鉴定为 ５α，８α⁃过氧化麦

角甾⁃６，２２⁃二烯⁃３β 醇。
化合物 ３　 无色棱状晶体（甲醇），ｍｐ １０６ ℃。

１Ｈ ＮＭＲ（５００ ＭＨｚ，ＤＭＳＯ，δ，ｐｐｍ，Ｊ ／ Ｈｚ）：３．５４（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝ １１．８，２．３，１⁃Ｈａｘ），３．５３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝ １１．９，６．８，
１⁃Ｈｅｑ），３．６９（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ ＝ １１．９，５．６，２．４，Ｈ⁃ ２），３．７９
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝ １２．０，５．６，Ｈ⁃３），３．６５（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ ＝ ８．５，
６．０，２．６，Ｈ⁃ ４），３．４５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝ １１．５，５．６８，５⁃Ｈａｘ），
３．４３ （１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝ １１． ５，８． ４，５⁃Ｈｅｑ）； １３Ｃ ＮＭＲ（１２５
ＭＨｚ，ＤＭＳＯ，δ，ｐｐｍ）：６３．３（Ｃ⁃１），７０．６（Ｃ⁃２），７０． ８
（Ｃ⁃３）， ７１． ３ （ Ｃ⁃４）， ６３． ３ （ Ｃ⁃５）。 数据与李元伟

（２０１６）的一致，故鉴定为 Ｄ⁃阿拉伯糖醇。
化合物 ４　 白色无定型粉末（甲醇），ｍｐ １６９ ～

１７２ ℃。 ＥＩ⁃ＭＳ：Ｍ＋ ｍ ／ ｚ＝ １４７．１。１Ｈ ＮＭＲ（５００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ，δ，ｐｐｍ，Ｊ ／ Ｈｚ）：４．６８（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ ＝ １５．５，５．６，
５．５，Ｈ⁃２），２． ６３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝ １５． ５，５． ６，Ｈ⁃３ａ），２． ５５
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝ １５．５，５．６，Ｈ⁃３ｂ），３．０８（２Ｈ，ｔ，Ｊ ＝ １５．５，
６．２，Ｈ⁃４），７．７１（２Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ５．５，ＮＨ２）；１３Ｃ ＮＭＲ（１２５
ＭＨｚ，ＤＭＳＯ，δ，ｐｐｍ）：１７５．８（Ｃ⁃１），５６．４（Ｃ⁃２），２６．７
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（Ｃ⁃３）， ３０． ８ （ Ｃ⁃４）， １７３． ８ （ Ｃ⁃５）。 数 据 与 肖 皖

（２０１１）的一致，故鉴定为 Ｌ⁃谷氨酸。
化合物 ５　 无色方晶（甲醇），ｍｐ １０２ ～ １０３ ℃。

１Ｈ ＮＭＲ（５００ ＭＨｚ，ＤＭＳＯ，δ，ｐｐｍ，Ｊ ／ Ｈｚ）：５．０２（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝ １．６，Ｈ⁃１），４．７１（１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ３．６，Ｈ⁃１′）；１３Ｃ ＮＭＲ
（１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ，δ，ｐｐｍ）：９３．７（Ｃ⁃１），７１．２（Ｃ⁃２），
７３．５（Ｃ⁃３），７４．７（Ｃ⁃４），７４．７（Ｃ⁃５），６１．２（Ｃ⁃６），９９．８
（Ｃ⁃１′），７２．７（ｄ，Ｃ⁃２′），７２．６（ｄ，Ｃ⁃３′），６９．７（Ｃ⁃４′），
７０．７（Ｃ⁃５′），６０．２（Ｃ⁃６′）。 数据与参考文献（黄悦，
２００２；李小第等，２０１５）的一致，固鉴定为麦芽糖。

化合物 ６　 无色方晶（甲醇），ｍｐ １８５ ～ １８６ ℃。
１Ｈ ＮＭＲ（５００ ＭＨｚ，Ｄ２Ｏ，δ，ｐｐｍ，Ｊ ／ Ｈｚ）：４．４５（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝ ５．４，Ｈ⁃１），４．６１（１Ｈ，ｓ，Ｈ⁃６），４．７２（１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ３．６，
Ｈ⁃１′）；１３Ｃ ＮＭＲ（１２５ ＭＨｚ，Ｄ２Ｏ，δ，ｐｐｍ）：６２．３（Ｃ⁃
１），１０２．９（Ｃ⁃２），８１．７（Ｃ⁃３），７７．３（Ｃ⁃４），７４．３（Ｃ⁃５），
６２．２ （Ｃ⁃６），９１． ９ （Ｃ⁃ｌ′），７１． ９ （Ｃ⁃２′），７２． ５ （ Ｃ⁃３′），
６９．４（Ｃ⁃４′），７４．４（Ｃ⁃５′），７０．１（Ｃ⁃６′）。 数据与张文

静等（２０１６）的一致，故鉴定为蔗糖。

２．２ 乙醇提取物活性研究

２．２．１ 抗氧化活性　 毛咀地星乙醇提取物的多酚含

量为（１０．５３ ± ０．５３）μｇ·ｍｇ⁃１，ＤＰＰＨ 和·ＯＨ 自由

基清除活性呈浓度正相关关系（图 ２）。 当浓度为

２００ μｇ·ｍＬ⁃１时 ＤＰＰＨ 和·ＯＨ 自由基清除率分别

为（６５．２７ ± ０．７１）％和（４９．３４ ± ０．４４）％。 ＩＣ５０是清

除率为 ５０％时对应的样品浓度，值越大，表明清除

活性越弱，反之，越强。 毛咀地星乙醇提取物 ＤＰＰＨ
和·ＯＨ 自由基清除能力的 ＩＣ５０ 分别为 （９１． ３５ ±
１．９３）和（１４８． ７６ ± １． ６０） μｇ·ｍＬ⁃１ 与抗坏血酸的

ＩＣ５０［（５．００ ± ０．３１）和（２０．５５ ± ０．２５）μｇ·ｍＬ⁃１］差
异显著（Ｐ＜０．０５）。 表明毛咀地星乙醇提取物有一

定的 ＤＰＰＨ 和·ＯＨ 自由基清除活性但低于抗坏血

酸。 目前已有同属菌的抗氧化研究报道，Ｇｕｅｒｒａ
Ｄｏｒｅ ｅｔ ａｌ（２００７）指出袋形地星多糖提取物在 ２００
μｇ· ｍＬ⁃１ 时， · ＯＨ 自 由 基 清 除 率 为 （ ６４． ０ ±
２．９２）％，高于毛咀地星乙醇提取物。
２．２．２抗菌活性　 毛咀地星乙醇提取物对三种病原

图 ２　 毛咀地星乙醇提取物的 ＤＰＰＨ （Ａ）和·ＯＨ （Ｂ）自由基清除作用
Ｆｉｇ． ２　 ＤＰＰＨ （Ａ） ａｎｄ ·ＯＨ （Ｂ） ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ Ｇｅａｓｔｒｕｍ ｆｉｍｂｒｉａｔｕｍ

细菌（金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和枯草芽孢杆

菌）均没有表现出抑制作用，无抑菌圈出现。 Ｃｈｉｔｔ⁃
ａｒａｇｉ ｅｔ ａｌ（２０１３）报道了同属尖顶地星甲醇提取物

的抑菌活性，其抑菌活性与毛咀地星乙醇提取物

表现出一致性，浓度为 ２５％、５０％和 １００％的尖顶

地星甲醇提取物对大肠杆菌均无抑制活性，１２．５％
的尖顶地星甲醇提取物对金黄色葡萄球菌也无抑

制活性。 表 １ 显示，毛咀地星乙醇提取物对禾谷

镰刀菌和白斑小尾孢的抑制作用较小，差异不显

著（Ｐ ＞ ０．０５），浓度为 １ ｍｇ·ｍＬ⁃１时，抑制率分别

为（１９．１０ ± ０．１９）％和（２０．２４ ± １．１２）％。 对燕麦

镰刀菌的抑制率相对较高，１ ｍｇ·ｍＬ⁃１时为（３６．１１ ±
１．６）％，但低于阳性对照克霉唑（６９．５５ ± ２．４６）％，
且差异显著（Ｐ ＜ ０．０５）。
２．２．３ 抗肿瘤活性 　 毛咀地星乙醇提取物对 ＢＧ⁃
８０３（人胃癌细胞）、ＮＣＩ⁃Ｈ５０２（人肺鳞状上皮细胞

７５９７ 期 刘坤等： 毛咀地星的抗氧化、抗菌和抗肿瘤活性和化学成分研究



癌）和 ＭＤＡ⁃ＭＢ⁃２３１（人乳腺癌细胞）都有较低的

抑制作用，且呈浓度正相关关系（图 ３）。 在浓度

为 ２００ μｇ·ｍＬ⁃１时对 ＢＧ⁃８０３、ＮＣＩ⁃Ｈ５０２ 和 ＭＤＡ⁃
ＭＢ⁃２３１ 细胞的抑制率分别为 （ １８． ８７ ± ０． ６２）％、
（１７．７１±０．８４）％和（４１．２３±０．３９）％，都低于紫杉醇

（９８． ３２ ± １． ４ ）％、 （ ９２． ６７ ± １． ５３ ）％ 和 （ ９８． １１ ±
１．８５）％，且差异显著（Ｐ ＜ ０．０５）。 其中毛咀地星

乙醇提取物对 ＭＤＡ⁃ＭＢ⁃２３１ 的抑制性最强但低于

紫杉醇。 目前还未见到关于毛咀地星抗肿瘤活性

研究的其它报道，但 Ｇｕｅｒｒａ Ｄｏｒｅ ｅｔ ａｌ（２００７）指出

袋形地星多糖提取物在 ０．５～１．５ ｍｇ·ｍＬ⁃１时，可抑

表 １　 毛咀地星乙醇提取物抗真菌活性
Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

ｆｒｏｍ Ｇｅａｓｔｒｕｍ ｆｉｍｂｒｉａｔｕｍ

样品
Ｓａｍｐｌｅ

抑制率 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ （％）

禾谷镰刀菌
Ｆｕｓａｒｉｕｍ

ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ

燕麦镰刀菌
Ｆ． ａｖｅｎａｃｅｕｍ

白斑小尾孢
Ｃｅｒｃｏｓｐｏｒｅｌｌａ
ａｌｂｏ⁃ｍａｃｕｌａｎｓ

乙醇提取物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

１９．１０±０．１９ ３６．１１±１．６６ ２０．２４±１．１２

克霉唑
Ｃｌｏｔｒｉｍａｚｏｌｅ

６９．５５±２．４６ ７７．９６±２．２３ ７０．４４±１．７６

甲醇
Ｍｅｔｈｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ

０．００±０．００ ０．００±０．００ ０．００±０．００

图 ３　 毛咀地星乙醇提取物对 ＢＧＣ⁃８０３ （Ａ）、ＮＣＩ⁃Ｈ５２０ （Ｂ）和 ＭＤＡ⁃ＭＢ⁃２３１（Ｃ）的抑制作用
Ｆｉｇ． ３　 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ Ｇｅａｓｔｒｕｍ ｆｉｍｂｒｉａｔｕｍ ｏｎ

ＢＧＣ⁃８０３ （Ａ）， ＮＣＩ⁃Ｈ５２０ （Ｂ） ａｎｄ ＭＤＡ⁃ＭＢ⁃２３１ （Ｃ） ｃｅｌｌｓ

制 ＰＭＢＣ（外周血单核细胞）的存活，这也说明地

星属的菌具有一定细胞毒活性，但活性不高。

３　 讨论与结论

由于地星属蘑菇种类相对较少，大量采集相

对困难，目前地星属蘑菇的研究主要集中在资源

调查和分类学上，关于此属的生物活性研究仅见

几篇报道。 本研究从毛咀地星中首次分离到 ６ 个

化合物，包括 ２ 个甾体、１ 个氨基酸、１ 个糖醇、２ 个

糖。 其中 ５α，８α⁃过氧化麦角甾⁃６，２２⁃二烯⁃３β⁃醇
有抗氧化 活 性 和 抗 肿 瘤 活 性 （ 刘 坤 等， ２０１３，
２０１４），说明毛咀地星的抗氧化和抗肿瘤活性与这

种甾体可能有一定的相关性。 毛咀地星乙醇提取

物 ＤＰＰＨ 和·ＯＨ 自由基清除能力的 ＩＣ５０分别为

（２７０．４３ ± ４．５２）和（３４０．９５ ± ２．８３） μｇ·ｍＬ⁃１，在
２００ μｇ·ｍＬ⁃１时，毛咀地星乙醇提取物·ＯＨ 自由

基清除率为（４９．３４ ± ０．４４）％，低于袋形地星多糖

提取物的·ＯＨ 自由基清除率 （ ６４． ０ ± ２． ９２）％
（Ｇｕｅｒｒａ Ｄｏｒｅ ｅｔ ａｌ，２００７），说明地星菌多糖提取物

的抗氧化活性可能要好于乙醇提取物，也可能是

袋形地星的抗氧化活性好于毛咀地星，这有待进

一步考证。 毛咀地星乙醇提取物对金黄色葡萄球

菌、大肠杆菌和枯草芽孢杆菌无抑制作用，与 Ｃｈｉ⁃
ｔｔａｒａｇｉ ｅｔ ａｌ（２０１３）的结论基本一致，说明地星属的

蘑菇可能对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌的抑制活

性较差。 毛咀地星乙醇提取物在浓度为 １ ｍｇ·
ｍＬ⁃１ 时， 对 燕 麦 镰 刀 菌 的 抑 制 率 为 （ ３６． １１ ±
１．６）％；在浓度为 ２００ μｇ·ｍＬ⁃１时对 ＭＤＡ⁃ＭＢ⁃２３１
细胞的抑制率为（４１．２３ ± ０．３９）％，因此有待于进

８５９ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



一步研究，纯化出活性更高的组分，用于抑制燕麦

镰刀菌和 ＭＤＡ⁃ＭＢ⁃２３１ 细胞的生长。 以上研究可

为毛咀地星进一步的开发利用提供参考。
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