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摘　要：对一种南海海绵Ｈｙｒｔｉｏｓｓｐ的化学成分进行了研究。利用正相硅胶柱色谱、ＯＤＳ柱色谱以及高效液相
色谱等多种现代分离手段对南海海绵Ｈｙｒｔｉｏｓｓｐ．二氯甲烷萃取层的化学成分进行分离纯化得到７个化合物，通
过理化性质和波谱数据确定这些化合物结构依次为 ｓｍｅｎｏｓｐｏｎｇｉｍｉｎｅ（１）、ｓｍｅｎｏｓｐｏｎｇｉａｒｉｎｅ（２）、ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｙｌ
ａｍｙｌａｍｉｎｏｈｙｄｒｏｘｙｑｕｉｎｏｎｅ（３）、ｓｍｅｎｏｓｐｏｎｇｉｄｉｎｅ（４）、ｄｉｃｔｙｏｃｅｒａｔｉｎＣ（５）、ｄｉｃｔｙｏｃｅｒａｔｉｎＡ（６）和ｐｏｌｙｆｉｂｒｏｓｐｏｎｇｏｌ
Ａ（７）。化合物１，２，３，４，５，６，７均为首次从该属海绵中分离得到。
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　　海绵作为结构新颖并具有良好生物活性天然产
物的重要来源之一，一直受到国内外学者的关注。

Ｈｙｒｔｉｏｓ属海绵为寻常海绵纲 Ｄｅｍｏｓｐｏｎｇｉａｅ、网角海
绵目Ｄｉｃｔｙｏｃｅｒａｔｉｄａ、胄甲海绵科 Ｔｈｏｒｅｃｔｉｄａｅ。该属

海绵化学成分研究较多的为 Ｈｙｒｔｉｏｓｅｒｅｃｔａ［１－２］、Ｈ．
ａｌｔｕｍ［３］、Ｈ．ｒｅｔｉｃｕｌａｔｕｓ［４］等。至今已从该属海绵中
分离得到多种类型的次生代谢产物，这些次生代谢

产物很多都表现出抗肿瘤、抗有丝分裂、抗菌等多
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种生物活性［５－９］，其中最具代表性的为二倍半萜类

和生物碱类。如从该属海绵 Ｈｙｒｔｉｏｓｓｐ．中得到的
二倍半萜化合物 ｓｅｓｔｅｒｓｔａｍｉｄｅ，表现出一定的抗利
什曼虫活性，其ＩＣ５０值为３２μｇ／ｍＬ

［１０］。

本文对一种采自于中国南海永兴岛附近海域的

海绵Ｈｙｒｔｉｏｓｓｐ．进行了化学成分研究，从中分离
得到了７个倍半萜类化合物，经过 ＮＭＲ和 ＭＳ及
物理常数对照确定结构为 ｓｍｅｎｏｓｐｏｎｇｉｍｉｎｅ（１）、
ｓｍｅｎｏｓｐｏｎｇｉａｒｉｎｅ（２）、ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｙｌａｍｙｌａｍｉｎｏ
ｈｙｄｒｏｘｙｑｕｉｎｏｎｅ（３）、ｓｍｅｎｏｓｐｏｎｇｉｄｉｎｅ（４）、ｄｉｃｔｙｏ
ｃｅｒａｔｉｎＣ（５）、ｄｉｃｔｙｏｃｅｒａｔｉｎＡ（６）和ｐｏｌｙｆｉｂｒｏｓｐｏｎ
ｇｏｌＡ（７）。所有化合物均为首次从该属海绵中分
离得到。该研究进一步扩展了 Ｈｙｒｔｉｏｓｓｐ．海绵化
学成分的多样性，为进一步深入研究其化学成分和

生物活性奠定了基础。

图１　南海海绵Ｈｙｒｔｉｏｓｓｐ．中分离得到的倍半萜类化合物
Ｆｉｇ１　ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｓｅｖｅｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍＨｙｒｔｉｏｓｓｐ．

１　实验部分
１１　实验仪器与试剂

ＡｇｉｌｅｎｔＰｒｏＰｕｌｓｅ６００ＭＨｚ超导核磁共振波谱仪
（美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；ＷａｔｅｒｓＸｅｖｏＧ２－ＸＳＱＴＯＦ型
高分辨质谱仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ公司）；旋转蒸发仪
（ＥＹＥＬＡ－１０００型）；Ｗａｔｅｒｓ高效液相色谱仪 （ｗａ
ｔｅｒｓ１５２５／２９９８）；ＸｂｒｉｄｇｅＰｒｅｐＣ１８５μｍ２５０×１０
ｍｍＣｏｌｕｍｎ；色谱级甲醇、乙腈 （ＣｉｎｃＨｉｇｈＰｕｒｉｔｙ
ＳｏｌｖｅｎｔｓＣｏ．Ｌｔｄ．）；层析硅胶 （２００～３００目，烟台
江友硅胶开发有限公司）；ＯＤＳ填料 （ＹＭＣ公司）
其他有机试剂均为分析纯 （上海化学试剂公司）；

显色剂为φ＝１２％硫酸香草醛乙醇溶液。
１２　实验材料

海绵样品于２０１０年７月采于中国南海永兴岛
附近海域，经中国科学院青岛海洋所李锦和研究员

鉴定为 Ｈｙｒｔｉｏｓ属海绵 Ｈｙｒｔｉｏｓｓｐ．。样品标本 （编
号：ＨＹ）现存放于上海交通大学医学院癌基因与

相关基因国家重点实验室海洋药物研究中心。

１３　样品提取分离与纯化
冷冻干燥海绵样品 （５００ｇ）剪碎，φ＝９５％乙

醇渗漉提取，合并所得提取液后，减压浓缩得浸膏

约１００ｇ。浸膏混旋于１Ｌ水中，等体积二氯甲烷
萃取３次，合并所得萃取液，减压浓缩得二氯甲烷
萃取物１２ｇ。

二氯甲烷萃取物 （１２ｇ）以石油醚／乙酸乙酯
（体积比为５０∶１，２５∶１，１５∶１，１０∶１，５∶１，１∶１，
０∶１）为流动相，采用 ＶＬＣ色谱柱进行梯度洗脱，
ＴＬＣ（显色剂为φ＝１２％硫酸香草醛试剂）追踪合
并得到１１个组分 （Ｆｒ１－Ｆｒ１１）。经进一步的 ＯＤＳ
柱色谱、硅胶柱色谱和ＨＰＬＣ分离纯化得到７个化
合物，具体分离过程见流程图。

图２　南海海绵Ｈｙｒｔｉｏｓｓｐ．分离流程
Ｆｉｇ２　ＩｓｏｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆＨｙｒｔｉｏｓｓｐ．

１４　物理常数和波谱数据
化合物１：紫色无定形粉末 （ＭｅＯＨ），ＥＳＩＭＳ

ｍ／ｚ：３５６［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）
和１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）数据见表１和表２。

化合物２：紫色无定形粉末 （ＭｅＯＨ），ＥＳＩ－
ＭＳｍ／ｚ：３９８［Ｍ －Ｈ］－；１Ｈ ＮＭＲ （６００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）和

１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）数据见表
１和表２。

化合物３：紫色无定形粉末 （ＭｅＯＨ），ＥＳＩ－
ＭＳｍ／ｚ：４１２［Ｍ －Ｈ］－；１Ｈ ＮＭＲ （６００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）和

１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）数据见表

２９
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１和表２。
化合物４：紫红色针状结晶 （ＭｅＯＨ），ＥＳＩ－

ＭＳｍ／ｚ：４４６［Ｍ －Ｈ］－；１Ｈ ＮＭＲ （６００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）和

１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）数据见表
１和表２。

化合物５：无色油状 （ＭｅＯＨ），ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：
３５５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）和

１３Ｃ
ＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）数据见表１和表２。

化合物６：无色油状 （ＭｅＯＨ），ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：
３７１［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）和

１３Ｃ
ＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）数据见表１和表２。

化合物７：无色油状 （ＭｅＯＨ），ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：
３８５［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）和

１３Ｃ
ＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）数据见表１和表２。

２　结果与讨论
化合物１，ＥＳＩ－ＭＳ给出准分子离子峰 ｍ／ｚ：

３５６［Ｍ－Ｈ］－，提示其相对分子质量为３５７，说明
其含有Ｎ元素。结合１３ＣＮＭＲ显示２８个碳信号 （６
个甲基、７个亚甲基、１１个次甲基和４个季碳）确
定其分子式为 Ｃ２２Ｈ３１ＮＯ３，计算不饱和度为 ８。

１Ｈ
ＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）中给出１个氮甲基氢信
号δＨ２９０（３Ｈ，ｓ），３个甲基氢信号δＨ０８２（３Ｈ，
ｓ）、０９５（３Ｈ，ｄ）、１０３（３Ｈ，ｓ）以及１个末端
双键氢信号 δＨ ４４２（１Ｈ，ｓ），４４３（１Ｈ，ｓ）。
ＮＭＲ中还给出１个四取代双键 ［δＣ１１３７（ｓ）和
１５７３（ｓ）］、１个三取代双键 ［δＨ６４６（１Ｈ，ｓ）；
δＣ９１６（ｄ），１５１５（ｓ）］以及２个羰基 ［δＣ１７８３
（ｓ），１８２９（ｓ）］暗示化合物１结构中可能含有醌
环。将１的 ＮＭＲ数据 （表１和２）与倍半萜醌化
合物 ｓｍｅｎｏｓｐｏｎｇｉｍｉｎｅ［１１］对照，二者基本一致，故
确定其为ｓｍｅｎｏｓｐｏｎｇｉｍｉｎｅ。

化合物２，ＥＳＩ－ＭＳ给出准分子离子峰 ｍ／ｚ：
３９８［Ｍ－Ｈ］－，提示其相对分子质量为３９９，说明
其含有Ｎ元素。结合１３ＣＮＭＲ显示２５个碳信号 （５
个甲基、８个亚甲基、４个次甲基和８个季碳）确
定其分子式为 Ｃ２５Ｈ３７ＮＯ３，计算不饱和度为８。通
过２与化合物１的 ＮＭＲ的数据对比发现二者数据
基本一致，确定２仍为倍半萜醌类化合物，只是少
了氮甲基信号 ［（δＣ５２１（ｑ，Ｃ－２２）］而增加了
一个异丁基 ［（δＣ５０７（ｔ，Ｃ－２２），２８０（ｄ，Ｃ－
２３），２０７（ｑ，Ｃ－２５，２６）］。将 ２的 ＮＭＲ数据
（表１和２）与ｓｍｅｎｏｓｐｏｎｇｉａｒｉｎｅ［１２］对照，二者基本
一致，故确定其为ｓｍｅｎｏｓｐｏｎｇｉａｒｉｎｅ。

化合物３，ＥＳＩ－ＭＳ给出准分子离子峰 ｍ／ｚ：

４１２［Ｍ－Ｈ］－，提示其相对分子质量为４１３，说明
其含有Ｎ元素。结合１３ＣＮＭＲ显示２６个碳信号 （４
个甲基、１１个亚甲基、３个次甲基和８个季碳）确
定其分子式为 Ｃ２６Ｈ３９ＮＯ３，计算不饱和度为８。通
过３与化合物１的 ＮＭＲ的数据对比发现二者数据
基本一致，确定３为倍半萜醌类化合物，且少了氮
甲基信息 ［（δＣ５２１（ｑ，Ｃ－２２）］而增加了一个
戊基 ［δＣ４１２（ｔ，Ｃ－２２），３６６（ｔ，Ｃ－２３），
２６０（ｔ，Ｃ－２４），２２４（ｔ，Ｃ－２５），１７４（ｑ，Ｃ－
２６）］。将３的ＮＭＲ数据 （表１和２）与ｓｅｓｑｕｉｔｅｒ－
ｐｅｎｙｌａｍｙｌ－ａｍｉｎｏｈｙｄｒｏｘｙ－ｑｕｉｎｏｎｅ［１３］对照，二者
基本一致，故确定其为 ｓｅｓｑｕｉｔｅｒ－ｐｅｎｙｌ－ａｍｙｌ－ａ
ｍｉｎｏｈｙｄｒｏｘｙｑｕｉｎｏｎｅ。

化合物４，ＥＳＩ－ＭＳ给出准分子离子峰 ｍ／ｚ：
４４６［Ｍ－Ｈ］－，提示其相对分子质量为４４７，说明
其含有Ｎ元素。结合１３ＣＮＭＲ显示２９个碳信号 （３
个甲基、９个亚甲基、８个次甲基和９个季碳）确
定其分子式为Ｃ２９Ｈ３７ＮＯ３，计算不饱和度为１２。通
过４与化合物１的 ＮＭＲ的数据对比发现基本骨架
一致，确定４为倍半萜醌类化合物，且少了氮甲基
信息 ［δＣ５２１（ｑ，Ｃ－２２）］而增加了一个苯乙基
［δＣ４３１（ｔ，Ｃ－２２），３４４（ｔ，Ｃ－２３），１３７６
（ｓ，Ｃ－２４），１２８７（ｄ，Ｃ－２５，２９），１２９１（ｄ，Ｃ
－２６，２８），１２６９（ｄ，Ｃ－２７）］。将４的 ＮＭＲ数
据 （表１和２）与ｓｍｅｎｏｓｐｏｎｇｉｄｉｎｅ［１４］对照，二者基
本一致，故确定其为ｓｍｅｎｏｓｐｏｎｇｉｄｉｎｅ。

化合物５，ＥＳＩ－ＭＳ给出准分子离子峰 ｍ／ｚ：
３５５［Ｍ－Ｈ］－，提示其相对分子质量为 ３５６。结
合１３ＣＮＭＲ显示２３个碳信号 （４个甲基、７个亚甲
基、５个次甲基和 ７个季碳）确定其分子式为
Ｃ２３Ｈ３２Ｏ３，计算不饱和度为 ８。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）谱中显示 １个甲氧基信号 δＨ ３８７（３Ｈ，
ｓ），３个甲基信号 δＨ ０８８（３Ｈ，ｓ），１０２（３Ｈ，
ｄ），１０６（３Ｈ，ｓ），δＨ ６７３（１Ｈ，ｓ，Ｈ－１８），
７７６（２Ｈ，ｓ）显示三取代芳香环以及１个末端双
键氢信号 δＨ４３８（１Ｈ，ｓ），４４０（１Ｈ，ｓ）。ＮＭＲ
中还给出一个羰基信号 δＣ４３１（ｓ），将５的 ＮＭＲ
数据 （表１和２）与 ｄｉｃｔｙｏｃｅｒａｔｉｎＣ［１５］对照，二者
基本一致，故确定其为ｄｉｃｔｙｏｃｅｒａｔｉｎＣ。

化合物６，ＥＳＩ－ＭＳ给出准分子离子峰 ｍ／ｚ：
３７１［Ｍ－Ｈ］－，提示其相对分子质量为 ３７２。结
合１３ＣＮＭＲ显示２３个碳信号 （４个甲基、７个亚甲
基、４个次甲基和 ８个季碳）确定其分子式为
Ｃ２３Ｈ３２Ｏ４，计算不饱和度为８。通过６与化合物５的
ＮＭＲ的数据对比发现基本一致，只是芳香环上发

３９
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生羟基取代δＨ５９３（１Ｈ，ｂｒｓ，ＨＯ－１８）。将６的
ＮＭＲ数据 （表１和 ２）与 ｄｉｃｔｙｏｃｅｒａｔｉｎＡ［１６］对照，

二者基本一致，故确定其为ｄｉｃｔｙｏｃｅｒａｔｉｎＡ。

表１　７个化合物的１ＨＮＭＲ数据 （６００ＭＨｚＣＤＣｌ３）

Ｔａｂｌｅ１　１ＨＮＭＲａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｖｅｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓ（６００ＭＨｚＣＤＣｌ３）

Ｎｏ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

１ａ
１４７
（１Ｈ，ｍ）

１４７
（１Ｈ，ｍ）

１４７
（１Ｈ，ｍ）

１４７
（１Ｈ，ｍ）

１６１
（１Ｈ，ｍ）

１４７
（１Ｈ，ｍ）

１４７
（１Ｈ，ｍ）

１ｂ
２０５
（１Ｈ，ｍ）

２０３
（１Ｈ，ｍ）

２０６
（１Ｈ，ｍ）

１８２
（１Ｈ，ｄ，９６）

１９３
（１Ｈ，ｍ）

１９５
（１Ｈ，ｍ）

１９５
（１Ｈ，ｍ）

２ａ
１１８
（１Ｈ，ｍ）

１１８
（１Ｈ，ｍ）

１１８
（１Ｈ，ｍ）

１１８
（１Ｈ，ｍ）

１２－１４５
（６Ｈ，ｍ）

１１８
（１Ｈ，ｍ）

１１８
（１Ｈ，ｍ）

２ｂ
１３７
（１Ｈ，ｍ）

１３７
（１Ｈ，ｍ）

１３７
（１Ｈ，ｍ）

１３７
（１Ｈ，ｍ）

１３７
（１Ｈ，ｍ）

１３７
（１Ｈ，ｍ）

３ａ
２０９
（２Ｈ，ｍ）

２０１
（２Ｈ，ｍ）

２０７
（２Ｈ，ｍ）

２０７
（２Ｈ，ｔｄ，１４４，４２）

２０９
（２Ｈ，ｔ，１３８）

２０９
（２Ｈ，ｄ，１３８）

２０９
（１Ｈ，ｄ，１３８）

３ｂ
２３４
（２Ｈ，ｍ）

６ａ
１２３
（１Ｈ，ｍ）

１２３
（１Ｈ，ｍ）

１２３
（１Ｈ，ｍ）

１２３
（１Ｈ，ｍ）

１２－１４５
（６Ｈ，ｍ）

１２３
（１Ｈ，ｍ）

１２３
（１Ｈ，ｍ）

６ｂ
２３４
（１Ｈ，ｔｄ，
１３２，５４）

２２５
（１Ｈ，ｍ）

２２９
（１Ｈ，ｍ）

２３２
（１Ｈ，ｔ，４２）

２３４
（１Ｈ，ｍ）

２３４
（１Ｈ，ｍ）

２３４
（２Ｈ，ｍ）

７ａ
１３０
（１Ｈ，ｍ）

１３０
（１Ｈ，ｍ）

１３３
（１Ｈ，ｍ）

１３０
（１Ｈ，ｍ）

１２－１４５
（６Ｈ，ｍ）

１３０
（１Ｈ，ｍ）

１３０
（１Ｈ，ｍ）

７ｂ
１４３
（１Ｈ，ｍ）

１４４
（１Ｈ，ｍ）

１４４
（１Ｈ，ｍ）

１４３
（１Ｈ，ｍ）

１４３
（１Ｈ，ｍ）

１４３
（１Ｈ，ｍ）

８
１２５
（１Ｈ，ｍ）

１２８
（１Ｈ，ｍ）

１２８
（１Ｈ，ｍ）

１２５
（１Ｈ，ｍ）

１２－１４５
（６Ｈ，ｍ）

１２５
（１Ｈ，ｍ）

１２５
（１Ｈ，ｍ）

１０
０７６

（１Ｈ，ｄ，１１４）
０７６

（１Ｈ，ｄ，１１４）
０７７

（１Ｈ，ｄ，１１４）
０７５

（１Ｈ，ｄ，１２０）
０９５

（１Ｈ，ｄ，１２０）
０９５

（１Ｈ，ｄ，１２０）

０９５
（１Ｈ，ｄｄ，
１２０，１８）

１１ａ
４４２
（１Ｈ，ｓ）

４３６
（１Ｈ，ｓ）

４４２
（１Ｈ，ｓ）

４４４
（１Ｈ，ｓ）

４３８
（１Ｈ，ｓ）

４３８
（１Ｈ，ｓ）

４３６
（１Ｈ，ｓ）

１１ｂ
４４３
（１Ｈ，ｓ）

４３８
（１Ｈ，ｓ）

４４４
（１Ｈ，ｓ）

４４５
（１Ｈ，ｓ）

４３９
（１Ｈ，ｓ）

４４０
（１Ｈ，ｓ）

４４１
（１Ｈ，ｓ）

１２
１０３
（３Ｈ，ｓ）

１０３
（３Ｈ，ｓ）

１０４
（３Ｈ，ｓ）

１０４
（３Ｈ，ｓ）

１０６
（３Ｈ，ｓ）

１０７
（３Ｈ，ｓ）

１０６
（３Ｈ，ｓ）

１３
０９５

（３Ｈ，ｄ，６６）
０７１

（３Ｈ，ｄ，６０）
０９６

（３Ｈ，ｄ，６６）
０９５

（３Ｈ，ｄ，６６）
１０２

（３Ｈ，ｄ，６６）
１０３

（３Ｈ，ｄ，６６）
１０３

（３Ｈ，ｄ，６６）

１４
０８２
（３Ｈ，ｓ）

０７６
（３Ｈ，ｓ）

０８２
（３Ｈ，ｓ）

０８２
（３Ｈ，ｓ）

０８８
（３Ｈ，ｓ）

０８８
（３Ｈ，ｓ）

０８７
（３Ｈ，ｓ）

１５ａ
２３８

（１Ｈ，ｄ，６６）
２３３

（１Ｈ，ｄ，６６）

２３９
（１Ｈ，ｄｄ，
１４４，２４）

２３８
（１Ｈ，ｄ，１４４）

２６６
（１Ｈ，ｄ，１４４）

２５４
（１Ｈ，ｄ，１３８）

２６８（２Ｈ，ｓ）

１５ｂ
２４７

（１Ｈ，ｄ，６６）
２４１

（１Ｈ，ｄ，６６）

２４７
（１Ｈ，ｄｄ，
１４４，２４）

２４７
（１Ｈ，ｄ，１４４）

２６７
（１Ｈ，ｄ，１４４）

２６７
（１Ｈ，ｄ，１３８）

１８
６７３
（１Ｈ，ｓ）

４９
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续表１

Ｎｏ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

１９
６４６
（１Ｈ，ｓ）

６４５
（１Ｈ，ｓ）

６４１
（１Ｈ，ｓ）

６４６
（１Ｈ，ｓ）

７７６
（１Ｈ，ｓ）

７３４
（１Ｈ，ｓ）

７３４
（１Ｈ，ｄ，１８）

２１
７７６
（１Ｈ，ｓ）

７４７
（１Ｈ，ｓ）

２２
２００
（２Ｈ，ｍ）

２００
（２Ｈ，ｍ）

３４３
（２Ｈ，ｑ，６６）

７４５
（１Ｈ，ｄ，１８）

２３
１３０
（２Ｈ，ｍ）

１３２
（２Ｈ，ｍ）

２９５
（２Ｈ，ｔ，７２）

３８７
（３Ｈ，ｓ）

３８６
（３Ｈ，ｓ）

３８７
（３Ｈ，ｓ）

２４
０９２

（３Ｈ，ｄ，６６）
１３０
（２Ｈ，ｍ）

３９３
（３Ｈ，ｓ）

２５
０９２

（３Ｈ，ｄ，６６）
１３０
（２Ｈ，ｍ）

７１８
（１Ｈ，ｄ，７２）

２６
０９５

（３Ｈ，ｔ，７２）
７３３

（１Ｈ，ｔ，７２）

２７
７２６

（１Ｈ，ｔ，７２）

２８
７３３

（１Ｈ，ｔ，７２）

２９
７１８

（１Ｈ，ｄ，７２）

１７－ＯＨ
８３６

（１Ｈ，ｂｒｓ）
８３２

（１Ｈ，ｂｒｓ）
８３４

（１Ｈ，ｂｒｓ）
５３７

（１Ｈ，ｂｒｓ）
５９４

（１Ｈ，ｂｒｓ）

１８－ＯＨ
６１５

（１Ｈ，ｂｒｓ）
６１５
（１Ｈ，ｓ）

１９－ＮＨ
５３５
（１Ｈ，ｓ）

５３０
（１Ｈ，ｓ）

５４０
（１Ｈ，ｂｒｓ）

表２　７个化合物的１３ＣＮＭＲ数据 （１５０ＭＨｚＣＤＣｌ３）
Ｔａｂｌｅ２　１３ＣＮＭＲａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｖｅｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓ（１５０ＭＨｚＣＤＣｌ３）

Ｎｏ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

１ ２３４，ｔ２３６，ｔ２３２，ｔ２３４，ｔ２３５，ｔ２３４，ｔ２２９，ｔ

２ ２８１，ｔ２８３，ｔ２８０，ｔ２８１，ｔ２８１，ｔ２８１，ｔ２８１，ｔ

３ ３２５，ｔ３２９，ｔ３４０，ｔ３３６，ｔ３３２，ｔ３３３，ｔ３３２，ｔ

４ １６０６，ｓ１６０８，ｓ１６０５，ｓ１６０６，ｓ１６０２，ｓ１６０３，ｓ１６０５，ｓ

５ ４０６，ｓ４０８，ｓ４０４，ｓ４０６，ｓ４０４，ｓ４０４，ｓ４０４，ｓ

６ ３６８，ｔ３７０，ｔ３３０，ｔ３６８，ｔ３６７，ｔ３６８，ｔ３６８，ｔ

７ ２８８，ｔ２９１，ｔ２８７，ｔ２８１，ｔ２７９，ｔ２７９，ｔ２７９，ｔ

８ ３７９，ｄ３８３，ｄ３７９，ｄ３８０，ｄ３６６，ｄ３６６，ｄ３６６，ｄ

９ ４３１，ｓ４３３，ｓ４２９，ｓ４４２，ｓ４２３，ｓ４２４，ｓ４２３，ｓ

１０ ４９９，ｄ５０３，ｄ４９８，ｄ５００，ｄ４８２，ｄ４８２，ｄ４８２，ｄ

１１１０３０，ｔ１０２９，ｔ１０２５，ｔ１０２９，ｔ１０３１，ｔ１０３０，ｔ１０２８，ｔ

１２ ２０７，ｑ２０９，ｑ２０６，ｑ２０７，ｑ２０８，ｑ２０８，ｑ２０８，ｑ

１３ １７５，ｑ１７７，ｑ１７３，ｑ１７４，ｑ１７９，ｑ１７８，ｑ１７７，ｑ

１４ １８１，ｑ１８３，ｑ１７９，ｑ１７８，ｑ１７８，ｑ１７８，ｑ１７８，ｑ

１５ ３４９，ｔ３３４，ｔ３２５，ｔ３３２，ｔ３７３，ｔ３７２，ｔ３７０，ｔ

Ｎｏ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

１６１１３７，ｓ１１３９，ｓ１１３５，ｓ１１３８，ｓ１２５２，ｓ１２５４，ｓ１２４５，ｓ

１７１５７３，ｓ１５７６，ｓ１５７３，ｓ１５７２，ｓ１５９０，ｓ１４８９，ｓ１４９４，ｓ

１８１７８３，ｓ１７８５，ｓ１７８１，ｓ１８０２，ｓ１１５５，ｄ１４２５，ｓ１４６０，ｓ

１９ ９１６，ｄ９１９，ｄ９１５，ｄ９２０，ｄ１２９５，ｄ１１４１，ｄ１０９２，ｄ

２０１５１５，ｓ１５０９，ｓ１５０３，ｓ１５０２，ｓ１２２１，ｓ１２０６，ｓ１２０５，ｓ

２１１８２９，ｓ１８３３，ｓ１８２９，ｓ１８２９，ｓ１３５２，ｄ１２７６，ｄ１２７７，ｄ

２２ ２９６，ｑ５０７，ｔ４１２，ｔ４３１，ｔ１６７４，ｓ１６７７，ｓ１６７４，ｓ

２３ ２８０，ｄ３６６，ｔ３４４，ｔ５２１，ｑ５２２，ｑ５２０，ｑ

２４ ２０７，ｑ２６０，ｔ１３７６，ｓ ５６３，ｑ

２５ ２０７，ｑ２２４，ｔ１２８７，ｄ

２６ １７４，ｑ１２９１，ｄ

２７ １２６９，ｄ

２８ １２９１，ｄ

２９ １２８７，ｄ

５９
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　　化合物７，ＥＳＩ－ＭＳ给出准分子离子峰ｍ／ｚ：３８５
［Ｍ－Ｈ］－，提示其相对分子质量为 ３８６。结合１３Ｃ
ＮＭＲ显示２４个碳信号 （５个甲基、７个亚甲基、４个
次甲基和８个季碳）确定其分子式为Ｃ２４Ｈ３４Ｏ４，计算
不饱和度为８。通过７与化合物５的 ＮＭＲ的数据
对比发现基本一致，只是芳香环上发生甲氧基取代

［δＨ５９３（３Ｈ，ｓ）；δＣ５６３（ｑ，１８－ＯＣＨ３）］。将７
的ＮＭＲ数据 （表１和２）与 ｐｏｌｙｆｉｂｒｏｓｐｏｎｇｏｌＡ［１７］对
照，二者基本一致，故确定其为ｐｏｌｙｆｉｂｒｏｓｐｏｎｇｏｌＡ。
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