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海洋链霉菌 L211 次生代谢产物分离和结构鉴定 
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摘要: 利用硅胶柱、凝胶柱及制备薄层色谱等色谱方法对海洋链霉菌 Streptomyces sp. L211 发酵液的

乙酸乙酯相浸膏进行了分离, 通过 1H-NMR、13C-NMR、EIMS 等方法鉴定了 10 个化合物: Kalamycin (1), 

Medermycin (2), Menoxymycin-B (3), spatozoate (4), 邻氨基苯甲酸(5), 3-吲哚乙醇(6), 1-乙酰基咔啉(7), 

对羟基苯基乙醇(8), 吲哚-3-乙酸(9), 吲哚-3-甲酸(10)。 
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海洋放线菌是一类重要的海洋微生物, 可以产

生多种多样的代谢产物, 如含氮杂环类、多肽类、萜

类、糖苷类及大环内酯类化合物[1-2], 链霉菌作为放

线菌的重要组成, 也是新结构化合物的重要来源。本

研究以海洋链霉菌 Streptomyces sp. L211 为研究对象, 

对其发酵液的乙酸乙酯相提取物进行了分离, 先期

分离了 15 个化合物, 并通过 1H-NMR、13C-NMR 等

方法对其中的 10 个进行了结构鉴定 , 分别为 : 

Kalamycin (1), Medermycin (2), Menoxymycin-B (3), 
spatozoate (4), 邻氨基苯甲酸(5), 3-吲哚乙醇(6), 1-

乙酰基咔啉(7), 对羟基苯基乙醇(8), 吲哚-3-乙酸(9), 

吲哚-3-甲酸(10)。 

1  材料与方法 

1.1  仪器与材料 

BRUKER AVANCE-500 型核磁共振仪; 三氯甲

烷、二氯甲烷、四氯化碳、石油醚、乙酸乙酯、冰

乙酸、三氟乙酸酐、溴素、香草醛、N-溴代丁二酰

亚胺、乙醇钠、乙醇均为分析纯 ; 柱色谱硅胶

(160~200 目)和薄层色谱硅胶 GF254(60 型)为青岛

海洋化工厂产品。 

1.2  实验方法 

1.2.1  菌株培养 

取适量菌种接种到固体培养基(麦芽提取物 10 g/L, 

酵母提取物 4 g/L, 葡萄糖 4 g/L, 琼脂粉 15 g/L, 海

水, pH 7.8)的平板上, 28℃培养 48 h后, 作为种子接

种到液体培养基(麦芽提取物 10 g/L, 酵母提取物 4 g/L, 

葡萄糖 4 g/L, 海水, pH 7.8)中, 共接种 20 L, 28℃, 

110 r/min于摇床培养 4 d。 

1.2.2  提取分离 

发酵物离心将菌体和发酵液分离, 发酵液用同

体积的乙酸乙酯萃取 3次后, 减压蒸干; 菌体在丙酮

中超声破碎提取 3次后, 减压蒸干; 将两部分粗提物

TLC对比, 发现成分相似, 合并后得到 7.50g浸膏。

浸膏经硅胶柱色谱分离(石油醚 : 乙酸乙酯 , 氯仿 : 

甲醇梯度洗脱), 得到 8个组分, 各组再经过凝胶柱、

硅胶柱及制备薄层色谱分离后, 得到 15 个化合物, 

利用核磁共振波谱和质谱, 鉴定了其中的 10 个化合

物, 见图 1。 

2  波谱数据与结果鉴定 

化合物(1), 黄色固体, C16H12O6。
1H-NMR(CDCl3, 

300MHz) δ: 11.8 (s, 9-OH), 7.30 (dd, 7.5, 2.1 Hz, H-8), 
7.73-7.65 (overlapping, H-6, 7), 5.27 (d, 3.0 Hz, H-4), 
5.09 (q, 6.9 Hz, H-1), 4.70 (dd, 5.1, 3.0 Hz, H-5), 2.97 
(dd, 17.7, 5.2 Hz, H-13β), 2.71 (d, 17.7, H-13α), 1.57 
(d, 6.9 Hz, 1-CH3)。 以上数据与 Kalamycin波谱数据

一致[3]。 

化合物(2) , 黄色固体 ,  C24H27NO8。
1H-NMR 

(CDCl3, 300MHz) δ: 7.91(1H, d, J=7.8), 7.71(1H, d,  
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图 1  化合物 1-10的结构 

Fig. 1  Structure of the Compounds 1-10 

 
J=7.8), 5.25(1H, d, J=2.9), 5.08(1H, q, J=7.0), 
4.87(1H, dd, J=10.9, 2.0), 4.69(1H, dd, J=5.1, 2.9), 
3.53(1H, dp, J=8.9, 6.2), 3.2(1H, dd, J=9.5, 8.9), 
2.97(1H, dd, J=17.6, 5.1), 2.78(1H, ddd, J=12.5, 9.5, 
3.8), 2.69(1H, d, J=17.6), 2.34(6H, s), 2.26(1H, ddd, 
J=12.4, 3.8, 2.0), 1.57(3H, d, J=7.0), 1.43(3H, d, 
J=6.2), 1.30(1H, ddd, J=12.5, 12.4, 10.9); 13C-NMR 
(CDCl3, 75 MHz) δ: 187.8, 180.8, 173.5, 157.6, 149.1, 
138.5, 134.8, 133.5, 129.6, 119.5, 117.1, 77.5, 72.1, 
71.3, 68.6, 67.1, 66.4, 66.2, 40.2, 36.9, 28.1, 18.9, 
18.8。 FAB-MS m/z: 458 [M+H]+。以上数据与

Medermycin波谱数据一致[4]。 

化合物 (3), 黄色固体 , C25H31NO9。
1H-NMR 

(CDCl3, 300MHz) δ: 7.87(1H, d, J=7.7, ), 7.67(1H, d, 
J=7.7), 5.02(1H, q, J=6.9), 4.86(1H, dd, J=10.9, 2.07), 
4.66(1H, d, J=2.5), 4.35(1H, dt, J=6.5, 2.5), 3.75(3H, 
s), 3.52(1H, dp, J=9.0, 6.0), 3.18(2H, dd, J=9.0, 9.0), 
2.82(2H, d, J=6.5), 2.73(1H, ddd, J=12.4, 9.0, 3.5), 
2.32(6H, s), 2.25(1H, ddd, J=12.4, 3.5, 2.0), 1.56(3H, d, 
J=6.9), 1.42(3H, d, J=6.0), 1.28(1H, ddd, J=12.4, 12.4, 
10.7). 13C-NMR (CDCl3, 75 MHz) δ: 189.3, 182.7, 
171.8, 157.4, 146.5, 141.2, 138.1, 133.1, 130.1, 119.2, 
114.1, 77.3, 72.0, 71.3, 67.7, 67.1, 66.7, 59.2, 51.8, 
40.0, 35.5, 28.3, 17.6, 17.5。 FAB-MS m/z: 490 

[M+H]+。以上数据与Menoxymycin-B波谱数据一致[4]。 

化合物(4), 无色油状, C19H20O4。
1H-NMR(CD3OD, 

300MHz) δ: 7.21 (1H, m, H-2), 7.63~7.70 (3H, m, H-3, 
H-4, H-5), 4.23 (2H, m, H2-8), 1.43~1.63 (4H, m, H2-9, 
H2-10), 0.97 (3H, m, H3-11), 5.55 (2H, s, H2-12), 8.03 
(1H, m, H-15), 7.44 (2H, m, H-16, H-18), 7.51 (1H, m, 
H-17), 7.95 (1H, m, H-19);13C-NMR (CD3OD, 75 MHz) 
δ: 138.0 (s, C-1), 121.7(d, C-2), 129.1(d, C-3), 126.5(d, 

C-4), 130.0(d, C-5), 132.4(s, C-6), 166.2 (s, C-7), 
66.1(t, C-8), 31.3 (t, C-9), 19.0(t, C-10), 13.0(q, C-11), 
63.0(t, C-12), 167.3(s, C-13), 127.0(s, C-14), 129.9(d, 
C-15), 128.0(d, C-16), 131.1(d, C-17), 128.0(d, C-18), 
129.9(d, C-19); EIMS m/z: 312.0 [M]+。以上数据与

Spatozoate波谱数据一致[5]。 

化合物(5), 黄色粉末, C7H7NO2。
1H-NMR(CD3OD, 

300 MHz) δ: 7.33(1H, dd, J= 5.9, 6.9Hz, H-3), 6.65(2H, 
m, H-4, H-5), 7.91(1H, d, J= 5.9 Hz, H-6);13C-NMR 
(CD3OD, 75 MHz) δ: 170.3(s, CO), 110.8(s, C-1), 
152.6(s, C-2), 134.7(d, C-), 132.3(d, C-), 117.2(d, C-), 
115.8(d, C-); EIMS: m/z(%) 137.0(65), 119.1(100), 
93.0(4), 92.1(50), 71.1(3), 66.0(2), 65.0(11), 58.0(5), 
43.0(7), 41.0(3)。以上数据与邻氨基苯甲酸波谱数据

一致[6]。 

化合物 (6), 无色油状物 , C10H11NO。 1H-NMR 

(CD3OD, 300 MHz) δ: 8.05 (1H, br s, NH), 7.11(1H, s, 
H-2), 7.66(1H, d, J= 8.2 Hz, H-4), 7.15(1H, dd, J= 8.2, 
1.5 Hz, H-5), 7.23 (1H, dd, J= 8.2, 1.5 Hz, H-6), 
7.40(1H, d, J=8.2 Hz, H-7), 3.00(2H, t, J= 6.6Hz, 
H2-8), 3.90(2H, t, J= 6.6 Hz, H2-9);13C-NMR (CD3OD, 
75 MHz)δ: 123.1(d, C-2), 112.0(s, C-3), 127.2 (s, 
C-3a), 121.0(d, C-4), 123.2 (d, C-5), 124.5(d, C-6), 
1120.1 (d, C-7), 133.0(s, C-7a), 28.6 (t, C-8), 66.6(t, 
C-9)。EIMS m/z: 161.1 [M]+。以上数据与 3-吲哚乙

醇波谱数据一致[7]。 

化合物(7), 无色油状物 , C13H10N2O。
1H-NMR 

(CD3OD, 300 MHz)δ: 8.68(1H, d, J= 6.0Hz, H-4), 
8.23(2H, m, H-8, H-9), 7.29(1H, m, H-6), 7.60(2H, m, 
H-7, H-5), 2.95(3H, s, H3-12);13C-NMR (CD3OD, 
75MHz)δ: 135.4(s, C-2), 123.3(s, C-3), 123.4(s, C-3a), 
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122.2(d, C-4), 122.1(d, C-5), 121.8 (d, C-6), 111.9(d, 
C-7), 140.0(sC-7a), 120.5(d, C-8), 137.1(d, C-9), 
141.5(s, C-10), 201.1(s, C-11), 26.0(q, C-12)。EIMS 

m/z: 210.0 [M]+。以上数据与 1-乙酰基咔啉波谱数据

一致[8-10]。 

化合物 (8), 淡黄色油状物 , C8H10O2; 
1H-NMR 

(CD3OD, 300 MHz)δ: 7.14(2H, J= 8.0 Hz, H-2, H-6), 
6.80(2H, d, J= 8.0 Hz, H-3, H-5), 2.81(2H, t, J= 6.2 Hz, 
H2-7), 3.80(2H, t, J= 6.2 Hz, H2-8); 13C-NMR (CD3OD, 
75 MHz)δ: 156.9(s, C-1), 118.0(d, C-2), 129.8(d, C-3), 
138.7 (s, C-4), 129.8(d, C-5), 118.0(d, C-6), 39.3(t, 
C-7), 63.5(t, C-8); EIMS m/z: 138.1 [M]+。以上数据与

对羟基苯基乙醇波谱数据一致[11-12]。 

化合物(9), 淡黄色油状物, C10H9NO2。
1H-NMR 

(CD3OD, 300 MHz)δ: 7.30(1H, s, H-2), 7.64(d1H, d, 
J= 1.8, 7.5 Hz, H-4), 7.00(1H, m, H-5), 7.17(1H, m, 
H-6), 7.30(1H, dd, J= 1.8, 7.5 Hz, H-7), 3.77(1H, s, 
H-8);13C-NMR (CD3OD, 75 MHz)δ: 124.9(d, C-2), 
109.0 (s, C-3), 128.0(s, C-3a), 120.1 (d, C-4), 120.3(d, 
C-5), 122.0(d, C-6), 112.3(d, C-7), 137.5(s, C-7a), 
32.4(t, C-8), 173.9(s, C-9); EIMS m/z: 175.1 [M]+。以

上数据与吲哚-3-乙酸波谱数据一致[13]。 

化合物(10), 淡黄色油状物, C9H7NO2。
1H-NMR 

(CD3OD, 300 MHz)δ: 8.10(1H, m, H-4), 7.92(1H, s, 
H-2), 7.41(1H, m, H-7), 7.20(2H, m, H-5, 
H-6);13C-NMR (CD3OD, 75.5 MHz)δ: 168.3(s, CO), 
129.0 (d, C-2), 112.0(s, C-3), 133.2(s, C-3a), 122.0(d, 
C-4), 123.2(d, C-5), 123.1(d, C-6), 113.7(d, C-7), 
137.9 (s, C-7a)。以上数据与吲哚-3-甲酸波谱数据一

致[14-16]。 

3  结论 

本研究以海洋链霉菌 Streptomyces sp. L211为研

究对象, 先期从中分离了 15 个化合物, 并鉴定了其

中的 10 个 , 研究表明化合物 Kalamycin (1), 

Medermycin (2), Menoxymycin-B (3)均表现出不同的

抗肿瘤活性[3-4]。目前, 本课题组正在对其他海洋放

线菌次生代谢产物进行深入研究, 相信会有更多有

活性的代谢产物被发现。 
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Abstract: Ten compounds including Kalamycin (1), Medermycin (2), Menoxymycin-B (3), spatozoate (4), 

anthranilic acid(5), 3-indolylethanol(6), 1-acetyl-β-carbolin(7), p-hydroxyphenylethyl alcohol(8), indole-3-acetic 

acid(9), and indol-3-carboxylic acid(10) were isolated from the ethyl acetate extract of a marine-derived 

Streptomyces sp. L211 by using normal phase silica gel, Sephadex LH-20 chromatography and preparative thin 

layer chromatography. Their structures were identified by spectroscopic methods including 1H-NMR, 13C-NMR and 

EIMS. 
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