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摘 要:江西青霉是药用江西虫草的无性型，本文对江西青霉发酵菌丝体甲醇提取物的正丁醇萃取部位运用反

复色谱层析进行了系统的分离纯化，得到了 6 个化合物。经波谱解析，并结合理化鉴定，确定这 6 个化合物结构

为尿嘧啶( 1) 、2'-脱氧尿嘧啶核苷( 2) 、腺嘌呤( 3) 、腺苷( 4) 、L-焦谷氨酸甲酯( 5) 和 2'-甲氧基腺苷( 6) 。其中化

合物 2、5 和 6 为首次从虫草属中分离获得的化合物。
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Secondary Metabolites of Penicillium jiangxiense
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Abstract: The chemical constituents of the n-butanol extractive of the mycelium of Penicillium jiangxiense，the anamorph
of medicinal Cordyceps jiangxiensis，were separated and purified by various chromatographic techniques． Six compounds
were obtained and their structures were elucidated on the basis of spectral analysis as uracil ( 1) ，2'-deoxyuridine ( 2) ，

adenine ( 3) ，adenosine ( 4) ，methyl L-pyroglutamate ( 5) ，2'-O-methyladenosine ( 6) ，of which compounds 2，5 and 6
were isolated from Cordyceps species for the first time．
Key words: Penicillium jiangxiense; secondary metabolites; purification; Structural identification

江西虫草( Cordyceps jiangxiensis) 是一种具有自

主知识产权特征的药用新源，系我国知名真菌学专

家梁宗琦先生首次报道
［1］。随后进一步分离和确

证了其无性型是青霉属新种———江西青霉 Penicilli-
um jiangxiense［1］。本项目组在抗肿瘤药物筛选过

程，发现江西青霉菌丝体的提取物有显著的抗肿瘤

效应，具有较大的抗肿瘤药物的研发潜力
［2］。为

此，对江西青霉甲醇提取物进行了系统的化学分离。
从江西青霉菌丝体甲醇提取物的正丁醇萃取部位中

分离获得 6 个化合物，分别鉴定为尿嘧啶( 1) 、2'-脱
氧尿嘧啶核苷( 2 ) 、腺嘌呤( 3 ) 、腺苷( 4 ) 、L-焦谷氨

酸甲酯( 5 ) 和 2'-甲氧基腺苷 ( 6 ) ，其中化合物 2、5

和 6 为首次从虫草属中分离获得的化合物。

1 实验部分

1． 1 材料与仪器

XT-2 型双目显微显微熔点测定仪( 北京泰克仪

器有限公司) ; Autopol V 旋光仪 ( Rudolph Research
Analytical 美国 ) ; HP-5973 型质谱仪 ( HP，美国 ) ;

HP1100 MSD 型质谱仪 ( HP，美国) ; INOVA-400 核

磁共振仪 ( Varian，美国) ; 半制备高效液相色谱仪

( Waters-600，美国 ) ，色谱柱为 C-18 反 相 硅 胶 柱。
柱层析用硅胶( 40 ～ 80 目、200 ～ 300、300 ～ 400，硅

胶 H) 、薄层层析用硅胶( GF254 ) 及 GF254薄层层析板

( 青岛海洋化工厂分厂) ; 反相材料 RP-18 ( 40 ～ 63
μm) 及 RP-18 薄层板 ( 德国 Merck 公司) ; Sephadex
LH-20 ( 25 ～ 100 μm，瑞典 Amersham Biosciences 公

司) 。
1． 2 菌种来源



江西青霉 JXPJ 0109 菌株保藏在遵义医学院贵

州省细胞工程重点实验室和贵州大学真菌资源研究

所。
1． 3 培养基

［3］

种子培养基: 葡萄糖 3%、蛋白胨 0． 5%、酵母膏

0． 5%、KH2PO4 0． 1%、MgSO4·7H2O 0. 05%、琼脂

1. 8%、初始 pH 7. 0。
发酵培养基: 糖蜜或蔗糖 + 甘油 ( m/v = 2 ∶ 1 )

4%、甘油 1%、花生或黄豆 0. 5%、酵母膏 0. 6%、
KH2PO40. 1%、MgSO4 · 7H2O 0. 05%、 ZnCl2
0. 05%、初始 pH 6. 0。

2 提取与分离

江西虫草发酵菌质粉用 90% 的甲醇-水进行提

取，经减压浓缩得到的浸膏用温水重悬后，依次用石

油醚、氯仿、乙酸乙酯、正丁醇进行萃取。本研究对

其正丁醇萃取部位( 400 g) 进行了系统分离纯化，首

先采用硅胶 G ( 200 ～ 300 目) 层析柱，以氯仿-甲醇

( 50∶ 1 ～ 0∶ 1) 进行梯度洗脱，得到 8 个组份，组份 IV
( 6 g) 再通过硅胶 G( 300 ～ 400 目，180 g) 柱层析，以

氯仿-甲醇( 15∶ 1 ～ 0∶ 1) 进行梯度洗脱，得到 63 个流

份，经 TLC 检测，合并相同组份: 将 Fr. 32-40 合并为

A，Fr. 21 ～ 31 合并为 B。A( 600 mg) 经过凝胶 Seph-
adex LH-20 柱色谱，析晶得到化合物 1 ( 13 mg) ，B
( 600 mg) 经过反复凝胶 Sephadex LH-20 柱色谱和

制备 TLC 得到化合物 6 ( 5 mg) 。组分 VII( 8 g) 首

先采用反相 RP-18 柱层析，以水-甲醇( 9∶ 1 ～ 0∶ 1) 进

行梯度洗脱，得到 15 个流份。Fr. 1 首先经过凝胶

Sephadex LH-20 分离，再通过硅胶柱色谱( 300 ～ 400
目) ，并先后以丙酮-甲醇( 50∶ 1) ，氯仿-甲醇( 15∶ 1 )

为洗脱液进行等度洗脱，分 离 得 到 化 合 物 3 ( 20
mg) 。Fr. 2 经反复重结晶得到化合物 2 ( 19 mg) ，

Fr. 3 采用硅胶柱色谱氯仿-甲醇( 20∶ 1) 进行等度洗

脱得到化合物 5 ( 70 mg) ，Fr. 9 经反复重结晶得到

化合物 4 ( 100 mg) 。

3 结构鉴定

化合物 1 无色针状结晶，mp． 335 ～ 337 °C; EI-
MS m/z 113［M + H］+ ; 1H NMR( 400 MHz，D2O) δ:

7. 34( 1H，d，J = 7. 6 Hz，H-5 ) ，5. 60 ( 1H，d，J = 7. 6
Hz，H-6) ; 13C NMR( 100 MHz，D2O) δ: 166. 5( C-4) ，

153. 2( C-2 ) ，144. 6 ( C-5 ) ，102. 1 ( C-6 ) 。以上数据

与文献
［4，5］

基本一致，故将该化合物鉴定为尿嘧啶

( uracil) 。
化合物 2 白色粉末，EI-MS m/z 228 ［M］+ ; 1H

NMR( 400 MHz，D2O) δ: 7. 66 ( 1H，d，J = 8. 0 Hz，H-
6) ，6. 09 ( 1H，m，H-1') ，5. 69 ( 1H，d，J = 8. 0 Hz，H-
5) ，4. 27 ( 1H，m，H-3') ，3. 86 ( 1H，m，H-4') ，3. 66
( 2H，m，H-5') ，2. 21 ( 1H，m，H-2') ; 13 C NMR ( 100
MHz，D2O) δ: 166. 4 ( C-4 ) ，151. 7 ( C-2 ) ，142. 1 ( C-
6) ，102. 2( C-5 ) ，86. 8 ( C-4') ，85. 5 ( C-1') ，70. 6 ( C-
3') ，61. 3( C-5') ，38. 8( C-2') 。以上数据与文献

［4-6］

基本一致，故将该化合物鉴定为 2'-脱氧尿苷( 2'-de-
oxyuridine) 。

化合物 3 无色针状晶体，mp． 360 ～ 364 °C; EI-
MS m/z 135［M］+ ，108，81; 1H NMR( 400 MHz，DM-
SO-d6) δ: 12. 85( 1H，s，H-9) ，8. 10( H，s，H-2) ，8. 08
( H，s，H-8) ，7. 09( 2H，s，NH2 ) 。以上数据与文献

［7］

基本一致，故将该化合物鉴定为腺嘌呤( adenine) 。
化合物 4 无色针状结晶，mp． 231 ～ 234 °C;

ESI-MS m/z 268［M + H］+ ; 1H NMR ( 400 MHz，
D2O) δ: 8. 17 ( 1H，s，H-2 ) ，8. 07 ( 1H，s，H-8 ) ，5. 90
( 1H，d，J = 6. 0 Hz，H-1') ，5. 87 ( 1H，d，J = 6. 0 Hz，
H-1') ，5. 45( 1H，m，2'-OH) ，5. 42 ( 1H，m，5'-OH) ，

5. 19( 1H，d，J = 4. 4 Hz，3'-OH) ，4. 60 ( 1H，dd，J =
6. 0，6. 0 Hz，H-2') ，4. 13 ( 1H，m，H-3') ，3. 95 ( 1H，

m，H-4') ，3. 66 ( 1H，m，H-5') ，3. 56 ( 1H，m，H-5') ;
13C NMR ( 100 MHz，DMSO-d6 ) δ: 157. 2 ( C-6 ) ，

152. 6 ( C-2 ) ，148. 1 ( C-4 ) ，139. 4 ( C-8 ) ，118. 2 ( C-
5) ，87. 5( C-1) ，85. 6( C-4) ，73. 7( C-2) ，71. 7( C-3) ，

62. 5( C-5) 。以上数据与文献
［8］

基本一致，故将该

化合物鉴定为腺苷( adenosine) 。
化合物 5 无色油状物，EI-MS m/z 287［2M +

1］+ ，144［M + 1］+ ，56; 1H NMR( 400 MHz，CD3OD)

δ: 9. 27( 1H，H-1) ，4. 29 ( 1H，dd，J = 9. 2，4. 8 Hz，H-
5) ，3. 75( 3H，s，H-7) ，2. 28 ( 2H，m H-3) ，2. 14 ( 2H，

m，H-4) ; 13 C NMR ( 100 MHz，CD3OD) δ: 181. 1 ( C-
6) ，174. 5 ( C-2 ) ，57. 0 ( C-5 ) ，52. 1 ( C-7 ) 30. 3 ( C-
3) ，25. 8( C-4) 。以上数据与文献

［8］
基本一致，故将

该化合物鉴定为 L-焦谷氨酸甲酯( methyl L-pyroglu-
tamate) 。

化合 物 6 黄 色 油 状 物，ESI-MS m/z 281
［M］+ ; 1H NMR( 400 MHz，CD3OD) δ: 8. 54 ( 1H，s，
H-7) ，8. 18( 1H，s，H-2) ，6. 05 ( 1H，d，J = 6. 0 Hz，H-
1') ，4. 49( 1H，dd，J = 5. 2，3. 2 Hz，H-3') ，4. 42 ( 1H，

dd，J = 6. 0，4. 8 Hz，H-2') ，4. 15 ( 1H，m，H-4') ，3. 87
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( 1H，dd，J = 2. 4 and 12. 4 Hz，H-5') ，3. 74( 1H，dd，J
= 2. 4 and 12. 4 Hz，H-5') ; 13 C NMR ( CD3OD，100
MHz) δ: 153. 6 ( C-7 ) ，141. 9 ( C-2 ) ，89. 2 ( C-1') ，

89. 5( C-4') ，84. 6( C-2') ，70. 8 ( C-3') ，63. 2 ( C-5') ，

58. 7( 2'-OCH3 ) 。以上数据与文献
［9］

基本一致，故

将该化合物鉴定为 2'-甲氧基腺苷 ( 2'-methoxyade-
nosine) 。
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