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蛇足石杉内生真菌Ｎｅｏｆｕｓｉｃｏｃｃｕｍｓｐ．
Ｆ４８３的化学成份研究
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（１．昆明医科大学 药学院暨云南省天然药物药理重点实验室，昆明６５０５００；２．中国科学院

昆明植物研究所 植物化学和西部资源可持续利用国家重点实验室，昆明６５０２０１）

摘　要：植物内生真菌是重要的生物资源，来自植物不同组织的内生菌还有一大部分未被人们所认识，该研

究通过查阅国内外相关文献，发现内生菌产生的化合物大多具有生物学活性。在此基础上以蛇足石杉（Ｈｕ－

ｐｅｒｚｉａ　ｓｅｒｒａｔａ）为材料，从其茎部分离纯化得到１株内生真菌，提取这株真菌的总ＤＮＡ，用ＰＣＲ扩增ＩＴＳ片
段，将测序结果在ＧｅｎＢａｎｋ数据库中进行比对，最终鉴定为葡萄座腔菌属 （Ｎｅｏｆｕｓｉｃｏｃｃｕｍｓｐ．）。具体方法：

（１）对内生真菌Ｎｅｏｆｕｓｉｃｏｃｃｕｍｓｐ．Ｆ４８３进行固体培养基发酵，并用混合有机溶剂提取得代谢产物；（２）采用
硅胶、Ｓｅｐｈａｄｅｘ　ＬＨ－２０凝胶色谱柱层析、半制备 ＨＰＬＣ等方法对代谢产物的化学成分进行分离；（３）利用理化

性质及１　Ｈ－ＮＭＲ、１３Ｃ－ＮＭＲ、ＥＳＩ－ＭＳ等波谱数据鉴定化合物结构。结果表明：共分离得到８个化合物，经过波

谱数据分析并结合文献对照鉴定结构为ｆｕｓａｐｒｏｌｉｆｅｒｉｎ（１）、过氧麦角甾醇（２）、麦角甾醇（３）、１－（ｆｕｒａｎ－２－ｙｌ）－２－
ｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈａｎｏｎｅ（４）、脑苷脂Ｃ（５）、腺嘌呤核苷（６）、ｖｅｒｓｉｃｏｌａｃｔｏｎｅ　Ｂ（７）、ｖｅｒｓｉｃｏｌａｃｔｏｎｅ　Ａ（８）。该研究结果

可为进一步从植物内生菌中挖掘有价值的天然活性产物奠定基础，为新的药用植物内生菌资源的开发利用提

供理论依据。

关键词：蛇足石杉；内生真菌；固体发酵；化学成分；生物活性
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　　蛇足石杉 （Ｈｕｐｅｒｚｉａ　ｓｅｒｒａｔａ）属石杉科 （Ｈｕ－
ｐｅｒｉａｃｅａｅ）石杉属 （Ｈｕｐｅｒｚｉａ　Ｂｅｍｈ．）蕨类植物，
有救命王、金不换、千层塔等之称。它分布于全国各
地，也广布于亚洲、大洋洲、以及中美洲等其他地区
（余红英等，２００１）。其全草对于治疗跌打损伤、瘀血
肿痛、精神分裂等疾病有一定的疗效 （张君诚等，

２００８）。近年来，传统药用植物以及特殊生境中植物
的内生真菌研究是一个新兴的研究热点 （Ｔａｎ　ｅｔ
ａｌ．，２００１），对蛇足石衫内生菌有了研究报道：龚玉
霞等 （２００７）采用内生菌常规分离法对健康的蛇足
石杉植株内生真菌进行了分离和筛选得到１８０株内
生菌，分属于Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ、Ｃｅｐｈａｌｏｓｐｏｒｉｕｍ、Ｇｕｉｇ－
ｎａｒｄｉａ等１３个属；俞超等 （２００９）从药用植物蛇足
石杉中分离出内生真菌进行初步的研究；汪涯等
（２０１１）采用平板分离法分离蛇足石杉内生真菌共
分离到１２７株内生真菌，分属于Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ、Ａｓ－
ｐｅｒｇｉｌｌｕｓ、Ｐｏｄｏｓｐｏｒａ等１９个属，并对其中乙酰胆
碱酯酶抑制活性成分进行了研究。

本文从蛇足石杉茎部分离得到１株内生真菌

Ｎｅｏｆｕｓｉｃｏｃｃｕｍｓｐ．Ｆ４８３，为了进一步寻找新型的
活性化合物，对其发酵产物进行了研究。从此株内
生真菌的次级代谢产物中得到８个化合物，通过波
谱分析，结构鉴定为ｆｕｓａｐｒｏｌｉｆｅｒｉｎ（１）、过氧麦角甾
醇 （２）、麦 角 甾 醇 （３）、１－（ｆｕｒａｎ－２－ｙｌ）－２－
ｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈａｎｏｎｅ（４）﹑脑苷脂Ｃ（５）﹑腺嘌呤核苷
（６）﹑ｖｅｒｓｉｃｏｌａｃｔｏｎｅ　Ｂ（７）、ｖｅｒｓｉｃｏｌａｃｔｏｎｅ　Ａ（８）。

１　材料与仪器

１．１菌种来源和发酵
蛇足石杉的植株于２０１３年８月采集于云南文

山州西畴县。内生真菌分离自蛇足石杉的茎部，菌
种保存于中国科学院昆明植物研究所植物化学与西

部植物资源持续利用国家重点实验室。

Ｆ４８３的总 ＤＮＡ 提取根据文献 （吴发红等，

２００９）采用改进的ＣＴＡＢ法。实验中Ｆ４８３的鉴定
选用真菌ＩＴＳ鉴定所使用的通用引物ＩＴＳ４和

ＩＴＳ５，引物序列分别为ＩＴＳ４（５′＞ＴＣＣＴＣＣＧＣＴ－
ＴＡＴＴＧＡＴＡＴＧＣ＜３′）和ＩＴＳ５（５′＞ＧＧＡＡＧＴＡ－
ＡＡＡＧＴＣＧＴＡＡＣＡＡＧＧ＜３′）。按以下步骤进行

ＰＣＲ操作：加ｒ－ｔａｑ酶预变性１５ｍｉｎ（９５℃）；变性

４０ｓ（９５℃）；退火４０ｓ（５５℃）；延伸９０ｓ（７２℃），

３０个循环；延伸１０ｍｉｎ（７２℃）。ＰＣＲ后回收到

５００～７００ｂｐ的核酸片段，将测序结果在 ＧｅｎＢａｎｋ
数据库中进行比对，结果显示该序列与葡萄座腔菌
属 （Ｎｅｏｆｕｓｉｃｏｃｃｕｍ）的同源性高达９９％，故鉴定为
葡萄座腔菌属真菌 （Ｎｅｏｆｕｓｉｃｏｃｃｕｍ），同时命名
为Ｆ４８３。

将Ｆ４８３活化２代后接种在ＰＤＡ培养基 （配方
为马铃薯净重２００ｇ，煮沸３０ｍｉｎ后过滤取汁；葡萄
糖２０ｇ；琼脂１５ｇ；自来水１Ｌ，ｐＨ 自然）上，固体
平板发酵３０Ｌ，于２８℃温室中培养１６ｄ。

６７５ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３５卷



图１　化合物１～８的结构
Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ　ｏｆ　ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ　１－８

１．２仪器与试剂

ＴＭＳ作为内标，化学位移值δ单位为ｐｐｍ，耦
合常数Ｊ 单位为 Ｈｚ；核磁共振波谱仪 （Ｂｒｕｋｅｒ
ＡＭ－４００型，Ａｖａｎｃｅ　ＩＩＩ　６００型）；Ｓｅｐｈａｄｅｘ　ＬＨ－２０
葡聚糖凝胶 （Ａｍｅｒｓｈａｍ　Ｐｈａｒｍａｃｉａ公司）；质谱仪
（ＦｉｎｎｉｇａｎＬＣＱ－Ａｄｖａｎｔａｇｅ型）；柱色谱层析用硅胶

Ｇ，２００～３００目，ＧＦ－２５４，薄层层析用 ＧＦ－２５４硅胶
板 （青岛海洋化工厂），柱色谱层析硅胶 Ｈ （Ｍｅｒｃｋ
公司）；ＬＣ３０００型－高效液相色谱仪：ＲＰ－Ｃ１８７μｍ　１０
×２５０ｍｍ（北京创新通恒科技有限公司）；ＴＬＣ显
色剂：５％浓硫酸乙醇溶液；ＨＰＬＣ分析用色谱纯
（甲醇）溶剂。

２　提取与分离

用配比溶剂 （乙酸乙酯－甲醇－冰醋酸８０∶１５∶
５，ｖ／ｖ／ｖ）将Ｆ４８３固体发酵物浸泡提取３次，依次
间隔３、２、１ｄ，得到发酵粗提物，用乙酸乙酯萃取，减
压浓缩得到总浸膏２７ｇ。浸膏采取柱层析 （２００～
３００目）分离后，依次以石油醚－乙酸乙酯 （１００∶４

～６∶４）及氯仿－甲醇 （９∶１～０∶１００）梯度洗脱得
到１２个组分 （Ｆｒ．１～Ｆｒ．１２）。Ｆｒ．３（４ｇ）经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ　ＬＨ－２０（氯仿／甲醇１∶１）洗脱，再经硅胶
柱色谱 （氯仿／甲醇１００∶３）洗脱得到化合物２（４．
１ｍｇ）和化合物３（３．７ｍｇ）；Ｆｒ．４（６００ｍｇ）经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ　ＬＨ－２０（氯仿／甲醇１∶１）洗脱，再经硅胶
柱色谱 （石油醚／丙酮１００∶５）洗脱得到化合物４
（３．５ｍｇ）；Ｆｒ．５（７０５ｍｇ）经Ｓｅｐｈａｄｅｘ　ＬＨ－２０（氯

仿／甲醇１∶１）洗脱，再经反向半制备柱ＲＰ－Ｃ１８以
甲醇－水 （８０∶２０～１００∶０）梯度洗脱３０ｍｉｎ得化
合物１（４．５ｍｇ）；Ｆｒ．１０（１ｇ）经Ｓｅｐｈａｄｅｘ　ＬＨ－２０
（甲醇）洗脱，再经硅胶柱色谱 （氯仿／甲醇１００∶５）

洗脱得化合物５（５．３ｍｇ）；Ｆｒ．１１（１．１ｇ）通过

Ｓｅｐｈａｄｅｘ　ＬＨ－２０ （氯仿／甲醇１∶１）洗脱，再经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ　ＬＨ－２０（甲醇）洗脱，得到化合物６（３．３
ｍｇ）；Ｆｒ．９（１．５ｇ）通过Ｓｅｐｈａｄｅｘ　ＬＨ－２０（氯仿／

甲醇１∶１）洗脱，再经反向半制备柱ＲＰ－Ｃ１８以甲醇－
水 （５∶９５～７０∶３０）梯度洗脱３０ｍｉｎ得化合物７
（３．８ｍｇ）和化合物８（３．５ｍｇ）。

３　结构鉴定

化合物１　Ｃ２７Ｈ４０Ｏ５，无定型固体，ＥＳＩ－ＭＳ

ｍ／ｚ：４４５ ［Ｍ ＋ Ｈ］＋； １　Ｈ－ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３，

６００ＭＨｚ）δＨ：２．６８（１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ １０．３Ｈｚ，Ｈ－
２３），５．２５（１Ｈ，ｍ，Ｈ－３），５．１２（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ－７），

４．０６（１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝７．９Ｈｚ，Ｈ－１１），５．３８（１Ｈ，

ｂｒｓ，Ｈ－１３），２．８１ （１Ｈ，ｍ，Ｈ－１５），２．８０ （１Ｈ，

ｄｄ，Ｊ＝７．０，１４．３Ｈｚ），０．９９（３Ｈ，ｓ，Ｈ－１９），１．
６４（６Ｈ，ｓ，Ｈ－２０／Ｈ－２１），１．５６（３Ｈ，ｓ，Ｈ－２２），４．
３０（２Ｈ，ｍ，Ｈ－２４），１．３１（３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝７．２Ｈｚ，

Ｈ－２５），２．０２ （１Ｈ，ｓ， －ＯＣＣＨ３）； １３Ｃ－ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３，１５０ＭＨｚ）δＣ：２０７．９（ｓ，Ｃ－１８），１７０．９
（ｓ，－ＯＣＣＨ３），１４７．３（ｓ，Ｃ－１７），１４６．７（ｓ，Ｃ－１６），

１３８．１（Ｃ－４），１３６．５（ｓ，Ｃ－１２），１３２．８（ｓ，Ｃ－８），

１２８．９（ｄ，Ｃ－１３），１２４．３（ｄ，Ｃ－７），１２１．３（ｄ，Ｃ－３），
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７６．５（ｄ，Ｃ－１１），６６．４（ｔ，Ｃ－２４），４９．５（ｄ，Ｃ－１５），

４９．０（ｓ，Ｃ－１），４０．３（ｔ，Ｃ－５），３９．１（ｔ，Ｃ－２），３４．
９（ｔ，Ｃ－９），３３．７（ｄ，Ｃ－２３），２９．６（ｔ，Ｃ－１０），２８．７
（ｔ，Ｃ－１４），２３．８（ｔ，Ｃ－１０），２０．９（ｑ，－ＯＣＣＨ３），
１６．２（ｑ，Ｃ－１９），１５．５（ｑ，Ｃ－２０），１５．３（ｑ，Ｃ－２１），

１４．５（ｑ，Ｃ－２５），１０．４（ｑ，Ｃ－２２）。上述数据与Ｎｉ－
ｈａｓｈｉ　ｅｔ　ａｌ．（２００２）报道一致，故鉴定该化合物为

ｆｕｓａｐｒｏｌｉｆｅｒｉｎ。
化合物２　Ｃ２８Ｈ４４Ｏ３，无色针晶；ＥＳＩ－ＭＳ　ｍ／ｚ：

４２９［Ｍ ＋ Ｈ］＋；１　Ｈ－ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３，４００ ＭＨｚ）

δＨ：６．５０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０．５Ｈｚ，Ｈ－７），６．２４（１Ｈ，

ｄ，Ｊ＝１０．５Ｈｚ，Ｈ－６），５．２３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝１９．
０，９．３Ｈｚ，Ｈ－２２），５．１５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝１９，１０．１
Ｈｚ，Ｈ－２３），３．９９（１Ｈ，ｍ，Ｈ－３），０．９８（３Ｈ，ｍ，

Ｈ－２１），０．９０（３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝８．６Ｈｚ，Ｈ－２８），０．８６
（３Ｈ，ｓ，Ｈ－１９），０．８２（３Ｈ，ｍ，Ｈ－２７），０．８０（３Ｈ，

ｍ，Ｈ－２６）；１３Ｃ－ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３，１００ ＭＨｚ）δＣ：

１３５．４（ｄ，Ｃ－６），１３５．２（ｄ，Ｃ－２２），１３２．２（ｄ，Ｃ－
２３），１３０．７（ｄ，Ｃ－７），８２．１（ｓ，Ｃ－５），７９．４（ｓ，Ｃ－
８），６６．４（ｄ，Ｃ－３），５６．１（ｄ，Ｃ－１７），５１．６（ｄ，Ｃ－
１４），５１．０（ｄ，Ｃ－９），４４．５（ｓ，Ｃ－１３），４２．７（ｄ，Ｃ－
２４），３９．７（ｄ，Ｃ－２０），３９．３（ｔ，Ｃ－１２），３７．０（ｔ，Ｃ－
４），３６．９（ｓ，Ｃ－１０），３４．６（ｔ，Ｃ－１），３３．０（ｄ，Ｃ－
２５），３０．１（ｔ，Ｃ－２），２８．６（ｔ，Ｃ－１５），２３．３（ｔ，Ｃ－
１１），２０．８（ｑ，Ｃ－２１），２０．６（ｔ，Ｃ－１６），１９．９（ｑ，Ｃ－
２７），１９．６（ｑ，Ｃ－２６），１８．１（ｑ，Ｃ－１９），１７．５（ｑ，Ｃ－
２８），１２．８（ｑ，Ｃ－１８）。上述数据与陆云德等（２０１３）
报道一致，故鉴定该化合物为过氧麦角甾醇。
化合物３　Ｃ２８Ｈ４４Ｏ，无色针状结晶；ＥＳＩ－ＭＳ

ｍ／ｚ：３９７ ［Ｍ ＋ Ｈ］＋；１　Ｈ－ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３，４００
ＭＨｚ）δＨ：５．５８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝５．５，２．４Ｈｚ，Ｈ－
６），５．３９（１Ｈ，ｍ，Ｈ－７），５．２１（２Ｈ，ｍ，Ｈ－２２，

２３），３．６７（１Ｈ，ｍ，Ｈ－３），１．０４（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．７
Ｈｚ，Ｈ－２１），０．９４（３Ｈ，ｓ，Ｈ－１９），０．９２（３Ｈ，ｄ，Ｊ
＝７．０，Ｈ－２８），０．８４（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．４Ｈｚ，Ｈ－２６
或 Ｈ－２７），０．８３（３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝６．４Ｈｚ，Ｈ－２６或
２７），０．６３（３Ｈ，ｓ，Ｈ－１８）；１３Ｃ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１００
ＭＨｚ）δＣ：１４１．３（ｓ，Ｃ－８），１３９．７（ｓ，Ｃ－５），１３５．５
（ｄ，Ｃ－２２），１３１．９ （ｄ，Ｃ－２３），１１９．５ （ｄ，Ｃ－６），

１１６．２（ｄ，Ｃ－７），７０．４（ｄ，Ｃ－３），５５．６（ｄ，Ｃ－１７），

５４．５（ｄ，Ｃ－１４），４６．２（ｄ，Ｃ－９），４２．８（ｄ，Ｃ－２４），

４０．７（ｔ，Ｃ－４），４０．４（ｄ，Ｃ－２０），３９．０（ｔ，Ｃ－１２），

３８．３（ｔ，Ｃ－１），３７（ｓ，Ｃ－１０），３３．０（ｄ，Ｃ－２５），３１．

９（ｔ，Ｃ－２），２８．３（ｔ，Ｃ－１６），２２．９（ｔ，Ｃ－１５），２１．１
（ｔ，Ｃ－１１），１９．９（ｑ，Ｃ－２７），１９．６（ｑ，Ｃ－２６），１７．６
（ｑ，Ｃ－２８），１６．２（ｑ，Ｃ－１９），１２．０（ｑ，Ｃ－１８）。上述
数据与樊晓飞等（２０１３）报道一致，故鉴定该化合物
为麦角甾醇。
化合物４　Ｃ６Ｈ６Ｏ３，无色针状结晶；ＥＳＩ－ＭＳ

ｍ／ｚ：１２７ ［Ｍ ＋ Ｈ］＋； １　Ｈ－ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３，

６００ＭＨｚ）δＨ：７．６３（ｄ，Ｊ ＝１．０Ｈｚ，Ｈ－５），７．３１
（ｄ，Ｊ＝３．４Ｈｚ，Ｈ－３），６．６１（ｄｄ，Ｊ＝１．７，３．６
Ｈｚ，Ｈ－４），４．７４（２Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ２－２′），３．２６（ｓ，ＯＨ－
２′）；１３Ｃ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１５０ＭＨｚ）δＣ：１８７．７（ｓ，

Ｃ－１′），１４７．１（ｄ，Ｃ－５），１１７．９（ｄ，Ｃ－３），１１２．６
（ｄ，Ｃ－４），６５．１（ｔ，Ｃ－２′）。上述数据与Ｆｕｊｉｍｏｔｏ　ｅｔ
ａｌ．（１９９６）报道一致，故鉴定该化合物为１－（ｆｕｒａｎ－
２－ｙｌ）－２－ｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈａｎｏｎｅ。
化合物５　Ｃ４３Ｈ７９ＮＯ９，无色针状结晶；ＥＳＩ－ＭＳ

ｍ／ｚ：７５４［Ｍ ＋ Ｈ］＋；１３　Ｈ－ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ，６００
ＭＨｚ）δＨ：５．８５（１Ｈ，ｄｔ　ｄ，Ｊ＝１５．４，６．７，１．１
Ｈｚ，Ｈ－４′），５．７３（１Ｈ，ｂｒｄｔ，Ｊ＝１５．２，６．４Ｈｚ，

Ｈ－５），５．５０（１Ｈ，ｄｄｔ，Ｊ ＝１５．４，６．２，１．３Ｈｚ，

Ｈ－３′），５．４６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３．５，５．６Ｈｚ，Ｈ－４），

５．１５（１Ｈ，ｂｒｔ，Ｊ＝５．７Ｈｚ，Ｈ－８），４．４３（１Ｈ，ｄ，

Ｊ＝６．１Ｈｚ，Ｈ－２′），４．２７（１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝７．９Ｈｚ，

Ｈ－１″），４．１５（１Ｈ，ｍ，Ｈａ－１），４．１２（１Ｈ，ｍ，Ｈ－
３），４．００－３．９５（１Ｈ，ｍ，Ｈ－２），３．８７（１Ｈ，ｍ，Ｈａ－
６″），３．７１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０．４，３．５Ｈｚ，Ｈｂ－１），３．
６７（１Ｈ，ｍ，Ｈｂ－６″），３．３６（１Ｈ，ｔ，Ｊ ＝８．９Ｈｚ，

Ｈｂ－３″），３．３０～３．２７（２Ｈ，ｍ，Ｈ－４″，Ｈ－５″），３．２０
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９．１，７．８Ｈｚ，Ｈ－２″），２．０７～２．０１
（６Ｈ，ｍ，Ｈ－６，Ｈ－７，Ｈ２－５′），１．９８（２Ｈ，ｔ，Ｊ ＝
７．２Ｈｚ，Ｈ－１０），１．５９（３Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ－１９），１．４１～１．
２７（３８Ｈ，ｍ，Ｈ－１１～１７，Ｈ－６′～１７′），０．９１（６Ｈ，

ｔ，Ｊ ＝ ６．８Ｈｚ，Ｈ－１８，Ｈ－１８′）；１３Ｃ－ＮＭＲ （ＣＤ３
ＯＤ，１５０ＭＨｚ）δＣ：１７５．４（ｓ，Ｃ－１′），１３６．７（ｓ，Ｃ－
９），１３４．７（ｄ，Ｃ－４′），１３４．５（ｄ，Ｃ－５），１３１．０（ｄ，

Ｃ－４），１２９．０（ｄ，Ｃ－３′），１２４．９（ｄ，Ｃ－８），１０４．７
（ｄ，Ｃ－１″），７８．０（ｄ，Ｃ－５″），７７．９（ｄ，Ｃ－３″），７５．０
（ｄ，Ｃ－２″），７４．１（ｄ，Ｃ－２′），７２．９（ｄ，Ｃ－３），７１．５
（ｄ，Ｃ－４″），６９．７（ｔ，Ｃ－１），６２．６（ｔ，Ｃ－６″），５４．６
（ｄ，Ｃ－２），４０．８（ｔ，Ｃ－１０），３３．８（ｔ，Ｃ－６），３３．５（ｔ，

Ｃ－５′），３３．１（ｔ，Ｃ－１６，Ｃ－１６′），３０．９～３０．３（１４Ｃ，

Ｃ－１２～１５，Ｃ－６′～１５′），２９．２（ｓ，Ｃ－１１），２８．８（ｓ，

Ｃ－７），２３．８（ｔ，２Ｃ，Ｃ－１７，Ｃ－１７′），１６．１（ｑ，Ｃ－１９），

８７５ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３５卷



１４．５（ｑ，２Ｃ，Ｃ－１８，Ｃ－１８′）。上述数据与崔香等
（２０１３）报道一致，故鉴定该化合物为脑苷脂Ｃ。
化合物６　Ｃ１０Ｈ１３Ｎ５Ｏ４，白色粉末；ＥＳＩ－ＭＳ

ｍ／ｚ：２６８ ［Ｍ ＋ Ｈ］＋；１　Ｈ－ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ，６００
ＭＨｚ）δＨ：８．３１（１Ｈ，ｓ，Ｈ－８），８．１８（１Ｈ，ｓ，Ｈ－
２），５．９６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．３Ｈｚ，Ｈ－１′），４．７４（１Ｈ，

ｄ，Ｊ＝５．６Ｈｚ，Ｈ－２′），４．３２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２．４，

４．８Ｈｚ，Ｈ－３′），４．１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝２．２Ｈｚ，Ｈ－
３′），３．８９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝１２．７，２．４Ｈｚ，Ｈ－５ａ′），

３．７５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝１２．５，２．４Ｈｚ，Ｈ－５ｂ′）；１３Ｃ－
ＮＭＲ（ＣＤ３ＯＤ，１５０ＭＨｚ）δＣ：１５７．６（ｓ，Ｃ－６），

１５３．５（ｄ，Ｃ－２），１５０．１（ｓ，Ｃ－４），１４２．１（ｄ，Ｃ－８），

１２１．２（ｓ，Ｃ－５），９１．３（ｄ，Ｃ－１′），８８．２（ｄ，Ｃ－４′），

７５．５（ｄ，Ｃ－２′），７２．７（ｄ，Ｃ－３′），６３．５（ｔ，Ｃ－５′）。
上述数据与吴笛等（２００８）报道一致，故鉴定该化合
物为腺嘌呤核苷。
化合物７　Ｃ８Ｈ１０Ｏ４，白色蜡状物；ＥＳＩ－ＭＳ　ｍ／

ｚ：１７１ ［Ｍ ＋ Ｈ］＋；１　Ｈ－ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ，６００
ＭＨｚ）δＨ：８．０３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５．６Ｈｚ，Ｈ－３），６．３２
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝１．７，５．７Ｈｚ，Ｈ－２），５．８２（１Ｈ，

ｄｄ，Ｊ＝１．２，８．７Ｈｚ，Ｈ－５），４．２９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１．７，５．７Ｈｚ，Ｈ－６），３．７７（１Ｈ，ｄｑ，Ｊ＝６．３，１８．
２Ｈｚ，Ｈ－７），１．１８（１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝６．３Ｈｚ，Ｈ－８）；１３

Ｃ－ＮＭＲ（ＣＤ３ＯＤ，１５０ＭＨｚ）δＣ∶１７１．６（ｓ，Ｃ－１），

１５１．９（ｓ，Ｃ－４），１４２．９（ｄ，Ｃ－３），１２１．６（ｄ，Ｃ－２），

１１６．３（ｄ，Ｃ－５），７２．８（ｄ，Ｃ－６），７１．５（ｄ，Ｃ－７），

１９．２（ｑ，Ｃ－８）。上述数据与Ｚｈｕａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．（２０１１）
报道一致，故鉴定该化合物为ｖｅｒｓｉｃｏｌａｃｔｏｎｅ　Ｂ。
化合物８　Ｃ８Ｈ１０Ｏ４，白色蜡状物；ＥＳＩ－ＭＳ　ｍ／

ｚ：１７１ ［Ｍ ＋ Ｈ］＋；１　Ｈ－ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ，６００
ＭＨｚ）δＨ：７．６７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５．５Ｈｚ，Ｈ－３），６．３０
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５．２０Ｈｚ，Ｈ－２），５．４６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
９．２Ｈｚ，Ｈ－５），４．５３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝４．７，９．２Ｈｚ，

Ｈ－６），３．８２（１Ｈ，ｍ，Ｈ－７），１．１５（３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝
６．４，Ｈ－８）；１３Ｃ－ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ，１５０ ＭＨｚ）δＣ：

１７１．５（ｓ，Ｃ－１），１５１．９（ｓ，Ｃ－４），１４５．９（ｄ，Ｃ－３），

１２１．１（ｄ，Ｃ－２），１１６．３（ｄ，Ｃ－５），７１．６（ｄ，Ｃ－６），

７１．４ （ｄ，Ｃ－７），１８．８ （ｑ，Ｃ－８）。上述数据与

Ｚｈｕａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．（２０１１）报道一致，故鉴定该化合物为
ｖｅｒｓｉｃｏｌａｃｔｏｎｅ　Ａ。

４　讨论

传统药用植物以及特殊生境中植物的内生真菌

可能是重要生物资源 （Ｔａｎ　ｅｔ　ａｌ．，２００１）。目前来
自植物不同组织的多数内生菌还未被人们认识，但
相关文献报道过的内生菌产生的化合物多数具有生

物学活性。本文从蛇足石衫内生真菌Ｎｅｏｆｕｓｉｃｏｃ－
ｃｕｍｓｐ．Ｆ４８３的次级代谢产物中分离鉴定了８个化
合物，分别是ｆｕｓａｐｒｏｌｉｆｅｒｉｎ （１）、过氧麦角甾醇
（２）、麦角甾醇 （３）﹑１－（ｆｕｒａｎ－２－ｙｌ）－２－ｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈ－
ａｎｏｎｅ（４）﹑脑苷脂Ｃ（５）﹑腺嘌呤核苷 （６）﹑ｖｅｒ－
ｓｉｃｏｌａｃｔｏｎｅ　Ｂ（７）﹑ｖｅｒｓｉｃｏｌａｃｔｏｎｅ　Ａ （８）。据文献
报道，这些化合物具有一定的活性。苏日古格等
（２０１２）通过研究发现麦角甾醇和麦角甾醇过氧化
物对肝癌细胞 （ＨｅｐＧ２）的早期凋亡率分别是４１．
２％和４２．３３％。冯建 （２０１４）研究发现麦角甾醇和
过氧麦角甾醇具有较好的抗氧化活性，麦角甾醇

ＥＣ５０值为１．４ｍｇ·ｍＬ－１，过氧麦角甾醇ＥＣ５０值为

０．９２ｍｇ·ｍＬ－１，同时麦角甾醇对ＢＧＣ胃癌细胞增
殖的抑制率 （％）ＩＣ５０值在１００～１４２μｇ·ｍＬ－１范围

内。魏丹丹等 （２００９）用 ＭＴＴ法检测过氧麦角甾
醇的抗结核活性，发现当浓度超过２０μｇ·ｍＬ－１时

有抗结核活性。高虹等 （２００６）选用了对小鼠体内

Ｓ１８０肉瘤的抑制作为筛选抗肿瘤活性的模型，发现
麦角甾醇据有较强的抑瘤活性。此外，据文献报道，
麦角甾醇过氧化物具有抗癌活性、免疫抑制活性
（Ｆｕｊｉｍｏｔｏ　ｅｔ　ａｌ．，１９９４）、抗炎 （Ｙａｓｕｋａｗａ　ｅｔ　ａｌ．，

１９９４）和促进血小板凝聚 （Ｌｕ　ｅｔ　ａｌ．，１９９４）等作
用。Ｋｏｇａｅｔ　ａｌ．（１９９８）发现脑苷脂Ｃ在水稻中对
稻瘟病菌的识别和抵御稻瘟病菌的侵染发挥着关键

的作用。Ｄｏｎｇ　ｅｔ　ａｌ．（２００５）研究发现脑苷脂Ｃ对
松材线虫的ＬＣ５０是１１０μｇ·ｍＬ－１。Ｃｈｅｕｎｇ　ｅｔ　ａｌ．
（２０００）证实腺嘌呤核苷有很强的抑制血小板凝集
的作用和镇静、抗缺氧及促进心肌组织摄取８６Ｒｂ
的作用。
蛇足石杉内的活性成分主要为石松生物碱，本

研究中尚未分离到与蛇足石杉化学成分相关的化合

物。到目前为止研究蛇足石杉内生菌次级代谢产物
的研究报道不多，本研究将为进一步发掘蛇足石杉
内生菌中有用成分奠定基础。
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