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　 　 ［摘要］ 　目的 　探索海洋来源的拟诺卡菌（Nocardiopsis sp ．） SCSIO １１４９２的抗肿瘤活性次生代谢产物 。方法 　采用硅

胶 、凝胶 、ODS等色谱分离方法对海洋来源的拟诺卡菌 SCSIO １１４９２的发酵粗提物进行分离 、纯化 ，根据次生代谢产物的核磁

数据及相关的理化性质确定化合物的结构 ，最后利用活性测试发现活性成分 。结果 　从海洋拟诺卡菌 SCSIO １１４９２中分离

纯化得到 ５个化合物 ，经鉴定分别为 ２′唱脱氧腺苷（２′唱deoxyadenosine ，1） 、２′唱脱氧胸腺嘧啶核苷（２′唱 deoxythymidine ，2） 、２′唱脱
氧尿苷（２′唱deoxyuidine ，3） 、尿嘧啶核苷 （uridine ，4） 、１唱O唱棕榈酰基唱３唱O唱β唱D唱半乳糖基甘油酯（１唱O唱hexadecanoyl唱３唱O唱β唱D唱ga唱
lactopyranosylglycerol ，5） 。活性测试结果表明化合物 5对 RAW２６４ ．７显示出较好的生长抑制活性（IC５０ ＝ １０ ．９ μmol／L） 。结
论 　从海洋拟诺卡菌 SCSIO １１４９２中分离得到 ５个化合物 ，均为首次从该属中分离得到 。其中化合物 5可能是该菌抗肿瘤的
活性成分 。
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Sepration and antitumor activities of secondary metabolites from marine actino唱
mycete Nocardiopsis sp ．SCSIO 11492
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［Abstract］ 　 Objective 　 To explore cytotoxic secondary metabolites from a marine actinomycete Nocardiopsis sp ．SCSIO
１１４９２ ．Methods 　 Isolation and purification were carried out by column chromatography over silica gel ，Sephadex LH唱２０ ，and
ODS structures of the isolates were identified mainly by NMR spectroscopic data ．And cytotoxic bioassay was performed using
MTT method ．Results 　 Five compounds were identified as ２′唱deoxyadenosine （1） ，２′唱deoxythymidine （2） ，２′唱deoxyuidine
（3） ，uridine （4） ，１唱O唱palmitoyl唱３唱d唱galactosyl唱sn唱glycerol spongilipid （5） ．Compound 5 exhibited weak cytotoxic activity with
IC５０ value of １０ ．９ μmol／L ．Conclusion 　 Five compounds were obtained from a marine actinomycete Nocardiopsis sp ．SCSIO
１１４９２ ．All five compounds were reported for the first time from this genus ．Compound 5 could be the bioactive compound re唱
sponsible for the cytotoxic activity of Nocardiopsis sp ．SCSIO １１４９２ ．

　 　 ［Key words］ 　 marine actinomycete ；Nocardiopsis sp ．；secondary metabolites ；anti唱tumor

　 　放线菌是一种非常重要的药源微生物 ，在已报

道的约 ２３ ０００ 个具有生物活性的微生物次生代谢

产物中 ，超过 １０ ０００个由放线菌所产生 。而目前已

发现的天然抗生素中有超过 ２／３ 是由放线菌所产

生［１］
。此外 ，放线菌也产生其他生物活性次生代谢

产物 ，包括临床上使用的抗肿瘤药物丝裂霉素和道

诺霉素［２］及免疫抑制剂雷伯霉素和 FK５０６ 等［３］
。

然而 ，经过多年的开发研究 ，目前从陆生放线菌中获

得新活性物质的概率正在逐渐下降［４］
。人们将目光

转向资源更加丰富的海洋 ，由于海洋环境极大地不

同于陆地环境 ，因此其次生代谢产物在结构类型及

生物活性方面都呈现出与陆生放线菌不同的特点与

多样性［５］
。为从海洋放线菌中发现结构新颖 、活性

较好的次生代谢产物 ，笔者前期对一批海洋来源的

放线菌进行了体外抗肿瘤活性筛选 ，发现其中一株

６０４
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拟诺卡菌（Nocardiopsis sp ．） SCSIO １１４９２具有较

好的活性 ，因此对该株菌进行了大规模发酵培养 ，通

过系统的化学成分研究 ，从中分离得到 ５个次生代

谢产物（图 １） ，利用 NMR等波谱数据 ，结合理化性

质鉴定其结构分别为 ２′唱脱氧腺苷 （２′唱deoxyade唱
nine ，1） 、２′唱脱氧胸腺嘧啶核苷（２′唱deoxythymidine ，

2） 、脱氧尿苷 （deoxyuidine ，3 ） 、尿嘧啶核苷 （uri唱
dine ，4） 、１唱O唱棕榈酰基唱３唱O唱β唱D唱半乳糖基甘油酯
（１唱O唱hexadecanoyl唱３唱O唱β唱D唱 galactopyranosylglyc唱
erol ，5） 。对上述化合物进行了体外抗肿瘤活性检
测 ，发现化合物 5对 RAW２６４畅７显示出较好的生长

抑制活性（IC５０ ＝ １０畅９ μmol／L） 。

图 1 　海洋拟诺卡菌 SCSIO 11492中分离得到的次生代谢产物

1 　仪器与材料

1 ．1 　仪器 　 Bruker AV唱５００核磁共振波谱仪（德国

bruker公司） ；API ２０００质谱仪（美国 AB 公司） ；薄

层色谱硅胶及硅胶板（烟台江友硅胶有限公司） ；凝

胶 Sephadex LH唱２０（４０ ～ ７０ μm ，Amersham Phar唱
macia公司） ；旋转蒸发仪（日本东京理化公司） 。

1 ．2 　材料 　

1 ．2 ．1 　菌株 　海洋拟诺卡菌 SCSIO １１４９２分离自

鹿回头岸礁（ － ６ ３１０ m ；１４２°１９畅９′ E ，１０°５４畅６′ N）
多孔鹿角珊瑚 （ A cropora millepora ） 。 经 １６S
rRNA 序列（６８８ bp）比对 ，与 Nocardiopsis f laves唱
cens SA６（T ） GU９９７６３ 的相似度为 １００％ ，故确定

为拟诺卡菌 SCSIO １１４９２ 。该菌株保存于中国科学

院南海海洋研究所海洋微生物研究中心 。

1 ．2 ．2 　细胞 　 RAW２６４畅７（小鼠单核巨噬细胞白血

病细胞） 、HepG２（人肝癌细胞） 、A５４９（人肺腺癌细
胞） ，均购自中国科学院上海生化细胞所 。

1 ．2 ．3 　 培养基 　 将可溶性淀粉（１５ g／L ） 、大豆粉
（５ g／L） 、蛋白胨 （１５ g／L） 、甘油 （１５ g／L） 、CaCO３

（２ g／L）及海盐（３％ ）加热溶解 ，调 pH 至 ７畅４ ，分装

后于 １２１ ℃高压灭菌 ３０ min ，待其冷却使用 。

2 　菌株发酵与分离

2 ．1 　发酵 　将海洋拟诺卡菌 SCSIO １１４９２接种到

８０瓶 ２５０ ml的锥形瓶中（每瓶中 ３０ ml培养液） ，置

２８ ℃的培养箱内 ，２００ r／min震荡培养 ，４８ h后分别
将锥形瓶中的种子培养液倒入 １ L 的锥形培养瓶内
（内含 ２７０ ml 的发酵培养液） ，继续振荡培养 ７ ～

８ d ，得到 ２４ L 发酵液 。

2 ．2 　次生代谢产物分离 　 发酵液过滤后的滤液用

相同体积的乙酸乙酯萃取 ３次 ，萃取液减压蒸干 ；菌

丝体部分用丙酮超声（３０ min）提取后过滤 ，滤液减

压蒸干 。经 TLC 检测对比 ，发现两部分成分相似 ，

合并后得到 ５ g 浸膏 。 浸膏通过硅胶柱（１００ ～ ２００

目）梯度洗脱（氯仿唱丙酮 ，０％ → １００％ ） ，得到 ２个组

分（Fr ．１和 Fr ．２） 。将组分 Fr ．１ 通过反相中压 ，经

MeOH唱H２O 梯度洗脱 ，最后经凝胶 Sephadex LH唱
２０ 柱 （氯仿唱甲醇 ，１ ∶ １ ）反复纯化得到化合物 1
（２０畅１ mg） 、2（１０畅９ mg）和 3（１３畅５ mg） 。通过相似
的方法 ，从组分 Fr ．２ 得到化合物 4（２２畅１ mg）和 5
（６畅４ mg） 。
　 　 化合物 1 ：白色粉末 ，

１ H NMR （CD３OD ，

５００ MHz） δH８畅３２ （１H ，s ，H唱８） ，８畅１７ （１H ，s ，H唱

７０４
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２） ，６畅４２ （１H ，dd ，J ＝ ７畅９ ，６畅１ Hz ，H唱１′） ，４畅５８

（１H ，dt ， J ＝ ５畅８ ，２畅５ Hz ，H唱３′） ，４畅０７ （１H ，m ，

H唱４′） ，３畅８４ （１H ，dd ， J ＝ １２畅３ ，３畅０ Hz ，H唱５′a） ，

３畅７５ （１H ，dd ， J ＝ １２畅３ ，３畅４ Hz ，H唱５′b） ，２畅８０

（１H ，ddd ， J ＝ １３畅４ ，８畅０ ，５畅８ Hz ，H唱２′a） ，２畅４３

（１H ，ddd ， J ＝ １３畅４ ，６畅０ ，２畅６ Hz ，H唱２′b） ；
１３ C

NMR （CD３ OD ，１２５ MHz） δC １５７畅５ （C唱６） ，１５３畅５

（C唱２） ，１４９畅９ （C唱４） ，１４１畅６ （C唱８） ，１２０畅８ （C唱５） ，

８９畅９ （C唱１′） ，８７畅１ （C唱４′） ，７３畅１ （C唱３′） ，６３畅７ （C唱
５′） ，４１畅５ （C唱２′） 。
　 　 化合物 2 ：白色粉末 ，

１ H NMR （CD３ OD ，

５００ MHz） δH７畅８１ （１H ，s ，H唱６） ，６畅２７ （１H ，t ， J
＝ ７畅０ Hz ，H唱１′） ， ４畅４１ （１H ， m ， H唱４′） ， ３畅９１

（１H ，m ， H唱３′） ，３畅８０ （１H ， dd ， J ＝ １２畅５ ，３畅５

Hz ，H唱５′a） ，３畅７８ （１H ，dd ，J ＝ １２畅５ ，３畅５ Hz ，H唱
５′b） ，２畅２４ （２H ，m ，H唱２′）１畅８７ （３H ，d ，J ＝ ０畅８

Hz ，５唱CH３ ） ；δC １６６畅４ （C唱４） ，１５２畅４ （C唱２） ，１３８畅２

（C唱６） ，１１１畅６ （C唱５） ，８８畅８ （C唱１′） ，８６畅３ （C唱４′） ，

７２畅２ （C唱３′） ，６２畅９ （C唱５′） ，４１畅２ （C唱２′） ，１２畅４ （５唱

CH３ ） 。

　 　 化合物 3 ：白色固体 ，
１ H NMR （CD３ OD ，

５００ MHz） δH ７畅９８ （１H ， d ， J ＝ ７畅５ Hz ， H唱６ ） ，

６畅２６ （１H ，t ，J ＝ ６畅５ Hz ，H唱１′） ，５畅７１ （１H ，d ， J
＝ ７畅５ Hz ，H唱５） ，４畅３８ （１H ，m ，H唱４′） ，３畅９４ （１H ，

q ， J ＝ ３畅５ Hz ，H唱３′） ，３畅７７ （１H ，dd ， J ＝ １２畅０ ，

３畅２ Hz ，H唱５′a） ，３畅７２ （１H ，dd ， J ＝ １２畅０ ，３畅８

Hz ，H唱５′b） ，２畅２９ （１H ，dq ， J ＝ １３畅６ ，３畅５ Hz ，H唱
２′a） ，２畅２０ （１H ，m ，H唱２′b） ；

１３C NMR （CD３ OD ，

１２５ MHz） δC１６６畅２ （C唱４） ，１５２畅２（C唱２） ，１４２畅５ （C唱
６） ，１０２畅７ （C唱５） ，８９ （C唱１′） ，８６畅６ （C唱４′） ，７２畅２

（C唱３′） ，６２畅９ （C唱５′） ，４１畅３ （C唱２′） 。
　 　 化合物 4 ：白色固体 ，

１ H NMR （CD３ OD ，

５００ MHz） δH ８畅００ （１H ， d ， J ＝ ８畅１ Hz ， H唱６ ） ，

５畅９０ （１H ，d ，J ＝ ４畅８ Hz ，H唱１′） ，５畅７０ （１H ，d ， J
＝ ８畅１ Hz ，H唱５） ，４畅１８ （１H ， t ， J ＝ ５畅１ Hz ，H唱
２′） ，４畅１５ （１H ，t ， J ＝ ４畅９ Hz ，H唱３′） ，４畅００ （１H ，

dt ， J ＝ ４畅３ ，３畅０ Hz ，H唱４′） ，３畅８２ （１H ，dd ， J ＝
１２畅２ ，２畅７ Hz ，H唱５′a） ，３畅７３ （１H ，dd ， J ＝ １２畅２ ，

３畅１ Hz ，H唱５′b） ；
１３C NMR （CD３ OD ，１２５ MHz）

δC１６６畅２ （C唱４） ，１５２畅６ （C唱２） ，１４２畅７ （C唱６） ，１０２畅７

（C唱５） ，９０畅７ （C唱１′） ，８６畅５ （C唱４′） ，７５畅７ （C唱３′） ，

７１畅４ （C唱２′） ，６２畅３ （C唱５′） 。
　 　 化合物 5 ：白色固体 ，

１ H NMR （CD３ OD ，

５００ MHz） δH ４畅２４ （１H ，d ， J ＝ ７畅２ Hz ，H唱１″） ，

３畅０唱４畅２ （１１H ，m ，H唱２″唱６″ ，H唱１唱３） ，２畅３５ （２H ，t ，
J ＝ ７畅４ Hz ，H３唱２′） ，１畅６０ （２H ，m ，H唱３′） ，１畅２８

（２４H ，m ，H唱４′唱１５′） ，０畅８７ （３H ， t ， J ＝ ７畅６ Hz ，
H３唱１６′） ；

１３C NMR （CD３ OD ，１２５ MHz） δC １７５畅５
（C唱１′） ，１０５畅２ （C唱１″） ，７６畅７ （C唱２″） ，７４畅８ （C唱３″） ，

７２畅６ （C唱５″） ，７１畅９ （C唱３） ，７０畅３ （C唱４″） ，６９畅６ （C唱
２） ，６６畅５ （C唱１） ，６２畅５ （C唱６″） ，３５畅０ （C唱２′） ，３０畅２唱

３１畅０ （C唱５′唱１３′） ，２８畅１ （C唱４′） ，２６畅０ （C唱３′） ，２３畅８

（C唱１５′） ，１４畅４ （C唱１６′）］ ；ESI唱MS m／z ：５１５ ［M ＋

Na］＋
。

3 　体外细胞毒活性测试

　 　 分别将 ３ 株肿瘤细胞 RAW２６４畅７ 、HepG２ 、
A５４９［（１ ～ ２） × １０５个／ml］以 ２００ μl每孔加入到 ９６

孔板上 ，置 ５％ CO２ 、３７ ℃ 培养箱中孵育过夜 ，２４ h
后加药孵育 ２４ h 。 每孔加入 １００ μl 的 MTT
（０畅５ mg／ml） ，继续培养 ４ h ，小心吸去孔内培养液 。

每孔加入 １００ μl DMSO ，置摇床上低速振荡 １０ ～

１５ min ，然后在酶联免疫检测仪波长 ５７０ nm处测量
各孔的吸光值 。

4 　结构鉴定

　 　化合物 1 ：白色粉末 ，在其１ H NMR （CD３ OD ，

５００ MHz）谱图中可发现特征的 ２唱脱氧唱D唱核糖信
号 ，即高场部分有 ６个 H 信号 ：δH ４畅５８ （１H ，dt ， J
＝ ５畅８ ， ２畅５ Hz ， H唱３′） ，４畅０７ （１H ，m ， H唱４′） ，

３畅８４ （１H ，dd ， J ＝ １２畅３ ，３畅０ Hz ，H唱５′a） ，３畅７５

（１H ，dd ， J ＝ １２畅３ ，３畅４ Hz ，H唱５′b） ，２畅８０ （１H ，

ddd ， J ＝ １３畅４ ，８畅０ ，５畅８ Hz ，H唱２′a） ，２畅４３ （１H ，

ddd ， J ＝ １３畅４ ，６畅０ ，２畅６ Hz ，H唱２′b） ，低场有 １个

端基质子信号 ：６畅４２ （１H ，dd ，J ＝ ７畅９ ，６畅１ Hz ，H唱
１′） 。结合其１３ C NMR（CD３ OD ，１２５ MHz）谱图里
的 ５个对应的 C信号 ：δC８９畅９ （C唱１′） ，８７畅１ （C唱４′） ，

７３畅１ （C唱３′） ，６３畅７ （C唱５′） ，４１畅５ （C唱２′） ，确认化合

物 1含有 ２唱脱氧唱D唱核糖 。此外还发现一个嘌呤的

特征片段［δH８畅３２ （１H ，s ，H唱８） ，８畅１７ （１H ，s ，H唱
２） ；δC １５７畅５ （C唱６） ，１５３畅５ （C唱２ ） ，１４９畅９ （C唱４） ，

１４１畅６ （C唱８） ，１２０畅８ （C唱５）］ ，因此可确定化合物 1
为 ２′唱脱氧腺苷（２′唱deoxyadenosine） ，其波谱数据与

文献报道一致［６ ，７］
。

　 　化合物 2 ：白色粉末 ，与化合物 1 类似 ，其１ H
（CD３ OD ，５００ MHz）和１３ C （CD３ OD ， １２５ MHz ）
NMR谱图里有明显相同的 ２唱脱氧唱D唱核糖片段 ：δH
６畅２７ （１H ， t ， J ＝ ７畅０ Hz ，H唱１′） ，４畅４１ （１H ，m ，
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H唱４′） ，３畅９１ （１H ，m ，H唱３′） ，３畅８０ （１H ，dd ， J ＝
１２畅５ ，３畅５ Hz ，H唱５′a） ，３畅７８ （１H ，dd ， J ＝ １２畅５ ，

３畅５ Hz ，H唱５′b） ，２畅２４ （２H ，m ，H唱２′） ；δC８８畅８ （C唱
１′） ，８６畅３ （C唱４′） ，７２畅２ （C唱３′） ，６２畅９ （C唱５′） ，４１畅２

（C唱２′） 。此外还发现一个明显的胸腺嘧啶片段 ：δH
７畅８１ （１H ，s ，H唱６） ，１畅８７ （３H ，d ，J ＝ ０畅８ Hz ，５唱
CH３ ） ；δC １６６畅４ （C唱４） ，１５２畅４ （C唱２） ，１３８畅２ （C唱６） ，

１１１畅６ （C唱５） ，１２畅４ （５唱CH３ ） 。因此 ，确定化合物 2
为 ２′唱脱氧胸腺嘧啶核苷 （２′唱 deoxythymidine） ，其

波谱数据与文献报道一致［８ ，９］
。

　 　化合物 3 ：白色固体 ，其１ H 、
１３ C NMR数据与化

合物 2 基本相似 ，不同之处在于化合物 3 的 NMR
谱图上 ，其高场少了一个甲基的信号 ，同时化合物 2
中的 sp２季碳 δC １１１畅６ （C唱５）变成了 sp２的次甲基
［δH ５畅７１ （１H ，d ， J ＝ ７畅５ Hz ，H唱５） ；δC １０２畅７ （C唱
５）］ ；而原来化合物 2中氢谱上低场的一个单峰［δH
７畅８１ （１H ， s ，H唱６）］也随之变成了双峰 ［δH ７畅９９
（１H ，d ， J ＝ ７畅５ Hz ，H唱６）］ ，由此推测化合物 3的
苷元为尿嘧啶 ，综上所述 ，化合物 3 鉴定为 ２′唱脱氧

尿苷（２′唱deoxyuidine） ，其波谱数据与文献报道基本

一致［１０ ，１１］
。

　 　化合物 4 ：白色固体 ，其１ H NMR谱图与化合物
3非常相似 ，但也有一些明显的差别 ：低场部分化合

物 3的糖端基质子为三重峰［δH ６畅２６ （１H ， t ，J ＝
６畅５ Hz ，H唱１′）］ ，而在化合物 4 中却明显变成了一
个二重峰［５畅９０ （１H ，d ， J ＝ ４畅８ Hz ，H唱１′）］ 。此
外 ，高场部分化合物 3中 H２唱２′信号（δH２畅９９ ，２畅２０）

在化合物 4中未出现 ，却相应地在 δH ３畅５ ～ ４畅５区间
多了一个质子信号 ，由此推测化合物 4中的糖为核
糖 ，而非化合物 3 中的 ２唱脱氧核糖 。 该推测在其
１３C NMR （CD３OD ，１２５ MHz）谱图上也得到了进
一步的验证 ，即化合物 3中的 ２唱脱氧核糖片段在化

合物 4 中变成了核糖片段 ：δC ９０畅７ （C唱１′） ，８６畅５

（C唱４′） ，７５畅７ （C唱３′） ，７１畅４ （C唱２′） ，６２畅３ （C唱５′） 。
因此化合物 4 鉴定为尿嘧啶核苷（urdine） ，其波谱

数据与文献报道基本一致［１２ ，１３］
。

　 　化合物 5 ：白色固体 ，其１ H 和１３ C NMR图谱可
见明显的 １ ，３唱二取代甘油酯片段［δH ３畅０唱４畅０ （５H ，

m ，H唱１唱３） ；δC ７１畅９ （C唱３） ，６９畅６ （C唱２） ，６６畅５ （C唱
１）］ ，一个半乳糖片段［δH４畅２４ （１H ，d ， J ＝ ７畅２ Hz ，
H唱１″） ，３畅４唱４畅２ （６H ，m ，H唱２″唱６″） ；δC １０５畅２ （C唱
１″） ，７６畅７ （C唱２″） ，７４畅８ （C唱３″） ，７２畅６ （C唱５″） ，７０畅３

（C唱４″） ，６２畅５ （C唱６″）］ ，以及一个长链脂肪酸片段

［δH ０畅８７ （３H ， t ， J ＝ ７畅６ Hz ， H３唱１６′） ， １畅２８

（２４H ，m ，H唱４′唱１５′） ，１畅６０ （２H ，m ，H唱３′） ，２畅３５

（２H ， t ， J ＝ ７畅４ Hz ， H３唱２′） ； δC １７５畅５ （C唱１′） ，

３５畅０ （C唱２′） ，３０畅２唱３１畅０ （C唱５′唱１３′） ，２８畅１ （C唱４′） ，

２６畅０ （C唱３′） ，２３畅８ （C唱１５′） ，１４畅４ （C唱１６′）］ ，结合质

谱（其相对分子质量为 ４９２） ，确定该脂肪酸为棕榈

酸 ，因此化合物 5 的结构鉴定为 ：１唱O唱棕榈酰基唱３唱

O唱β唱D唱半乳糖基甘油酯（１唱O唱hexadecanoyl唱３唱O唱β唱D唱
galactopyranosylglycerol） ，其波谱数据与文献报道

基本一致［１４ ，１５］
。

5 　体外细胞毒活性测试结果

　 　 拟诺卡菌 SCSIO １１４９２ 的发酵提取物对小鼠

单核巨噬细胞白血病细胞 RAW２６４畅７ 、人肝癌细胞

HepG２ 、人肺腺癌细胞 A５４９ 的 IC５０分别为 ８畅９ 、

１９畅８ 、２３畅６ mg／L 。进一步将化合物 1 ～ 5在体外对
上述 ３种肿瘤细胞的生长抑制进行活性测试 ，结果

表明仅化合物 5 对 RAW２６４畅７ 显示出较弱的活性

（IC５０ ＝ １０畅９ μmol／L） ，其他化合物均无细胞毒活性

（IC５０﹥ ２０ μmol／L） 。
6 　讨论

　 　肿瘤是威胁人类健康的重要杀手之一 ，因此有

关抗肿瘤药物的研究开发一直是医药科研工作者的

重点所在 。海洋微生物是新颖药物先导化合物发现

的一个丰富源泉 。笔者在体外抗肿瘤活性筛选的引

导下 ，对一批海洋来源的放线菌进行了活性筛选 ，发

现其中一株具有较好抗肿瘤活性的放线菌 SCSIO
１１４９２ ，该菌属于拟诺卡氏菌 ，据报道 ，从该属中分离

得到的化合物包括生物碱 、环肽 、聚酮等［１６ ，１７］
。 笔

者对该菌株进行了次级代谢产物的研究 ，一共分离

鉴定了 ５个化合物 ，均为首次从该属中分离得到 。

据报道 ，化合物 1具有刺激种子萌发及 DPPH 自由
基清除作用［１８］

。笔者对所分离得到的 ５ 个化合物

进行了体外抗肿瘤活性测试 ，只有化合物 5（１唱O唱棕
榈酰基唱３唱O唱β唱D唱半乳糖基甘油酯）对 RAW２６４畅７显

示出较好的生长抑制活性 （IC５０ ＝ １０畅９ μmol／L ） 。
根据文献 ，半乳糖甘油酯具有抗肿瘤 、抗菌 、抗

HIV 、抗炎 、增强免疫力等活性 ，其活性强弱与脂肪

酸链的长度及糖基上取代基团类型有关［１９ ，２０］
，这与

本研究的结果一致 ，提示化合物 5 可能是该菌抗肿
瘤的主要活性成分 ，进一步的代谢产物研究尚在进

行中 。
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