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中国南海群海绵 Agelas mauritiana的化学成分研究

方凤凯 ，汤 　华 ，刘宝姝 ，庄春林 ，孙 　鹏 ，张 　文（第二军医大学药学院海洋药物研究中心 ，上海 ２００４３３）

［基金项目］ 　 科技部 ８６３ 项目（２０１３AA０９２９０２） ，科技部国际合作项

目 （２０１４DFG３２６４０ ） ，上海市卫生系统优秀学科带头人 计划

（XBR２０１３１１１） ，上海市优秀学科带头人计划（１５XD１５０４６００）
［作者简介 ］ 　 方凤凯 ，硕士研究生 ．Tel ：（０２１ ）８１８７１２５９ ；E唱mail ：
longineslovers＠ １６３ ．com
［通讯作者］ 　 张 　 文 ，博士 ，教授 ，博士生导师 ．研究方向 ：海洋活性

物质的 发 现 及关 键 技 术研 究 ． Tel ：（０２１ ） ８１８７１２５７ ；E唱mail ：
wenzhang１９６８＠ １６３ ．com

　 　 ［摘要］ 　目的 　 对采自南中国海海域的群海绵 （A gelas mauritiana）的化学成分进行研究 。方法 　 采用硅胶色谱柱 、

Sephadex LH唱２０凝胶色谱柱 、高效液相色谱等色谱方法 ，对 A gelas mauritiana正丁醇萃取物进行分离纯化 ；应用现代波谱技

术对化合物进行化学结构鉴定 ；用 MTT 法对化合物进行体外人肺癌细胞株 A５４９细胞生长抑制活性测试 。结果 　共分离得

到 ８个化合物 ，分别鉴定为 ：agelasine A （1） 、agelasine B （2） 、ep i唱agelasine C （3） 、（唱）agelasine D （4） 、agelasine E （5） 、agelasine
F （6） 、（唱）ageloxime D （7） 、aurantiamide acetate （8） 。体外活性筛选中 ，这些化合物对 A５４９显示出不同程度的生长抑制活性 ，

化合物 1 ～ 3的活性与阳性对照阿霉素相近 。结论 　化合物　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 、2 、4 、5 、6 、8为首次从该种海绵中分离得到 。首次选用 A５４９对
化合物 1 ～ 7的活性进行评价 ，化合物 2 、3的显著生长抑制活性为进一步深入研究提供了依据 。
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Study on chemical constitunts of sponge Agelas mauritiana from the South China
Sea
FANG Fengkai ， TANG Hua ，LIU Baoshu ，ZHUANG Chunlin ，SUN Peng ，ZHANG Wen （Research Center for Marine
Drugs ，School of Pharmacy ，Second Military Medical University ，Shanghai ２００４３３ ，China）

［Abstract］ 　 Objective 　 To investigate the chemical constituents of marine sponge A gelas mauritiana collected from the
South China Sea ．Methods 　 The n唱butanol ex tract of marine sponge A gelas mauritiana was separated and purified by repeated
column chromatography on silica gel ，Sephadex LH唱２０ ，and reversed唱phase high唱performance liquid chromatography （RP唱
HPLC） ．The chemical structures of those obtained compounds were determined on the basis of spectroscopic analysis and com 唱

parison with reported data ．The tumor cell grow th inhibitory activity of these compounds towards human lung carcinoma cells
A５４９ was tested ．Results 　 Eight compounds were isolated ，including agelasine A （1） ，agelasine B （2） ，ep i唱agelasine C （3） ，

（唱）agelasine D （4） ，agelasine E （5） ，agelasine F （6） ，（唱）ageloxime D （7） and aurantiamide acetate （8） ．These compounds dis唱
played different level of tumor cell grow th inhibitory activity towards cell A ５４９ in v itro ．Compounds 1唱3 showed significant ac唱
tivity towards cell A５４９ ，being similar to that of the positive control of adriamycin ．Conclusion 　 Compounds 1 ，2 ，4 ，5 ，6 ，8 were
isolated for the first time from the sponge A gelas mauritiana ．Cell A５４９ was selected for the first time for the activity evalua唱
tion of compounds 1 ～ 7 ．Significant inhibition activity of compounds 2 、3 may hold as a basis for further research ．

　 　 ［Key words］ 　 A gelas mauritiana ；diterpene alkaloid ；aurantiamide acetate ；structure identification ；tumor cell grow th in唱
hibitory activity

　 　群海绵属（A gelas）海绵为寻常海绵纲（Demos唱
poginae） 、群海绵目 （Agelasida） 、群绵科 （Agelasi唱
dae）动物 ，主要分布在西印度洋 、太平洋热带及亚热

带水域 ，约有 １２种已经得到明确分类学鉴定［１］
。其

次生代谢产物主要分为 ３大类 ：溴吡咯生物碱 、萜类

生物碱以及鞘糖脂类［１唱４］
，体外生物学活性测试中主

要表现为抗污损 、抗微生物 、细胞毒性以及抑制

Na ＋
，K ＋

唱ATPase酶促反应等活性［５唱１１］
。

　 　 群海绵（A gelas mauritiana）的化学成分研究
起始于 ２０世纪 ７０ 年代 ，代谢产物主要包括二萜类

生物碱 、溴吡咯类生物碱 、类胡萝卜素等 ，这些化合

物在体外筛选中表现出抗污损 、细胞毒性及抗微生

物等活性［１ ，５ ，７ ，９］
。本研究采用体外细胞毒活性追踪

分离方法 ，对采自中国西沙群海绵 A ．mauritiana
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的正丁醇萃取部分的化学成分进行了研究 ，分离得

到 ８个化合物 ，包括 ７个二萜生物碱（1 ～ 7）及一个
二肽化合物 aurantiamide acetate（8） ；并运用核磁共

振 、质谱等现代波谱技术结合文献报道对这些化合

物的结构进行了化学结构鉴定（图 １） 。

1 　材料和方法

1 ．1 　样品 　实验样品于 ２０１１年 ８月采自我国南海

图 1 　化合物 1 ～ 8的结构图

海域 ，立即冷冻备用 。样本由中国科学院李锦和研

究员鉴定为 A gelas mauritiana ，样本保存在第二军

医大学药学院海洋药物研究中心（编号 LG唱１） 。
1 ．2 　仪器与试剂 　 Bruker Varian Inova唱６００ 核磁
共振仪（德国布鲁克仪器有限公司） ；Thermo LCQ
Ion trap 质谱仪（美国赛默飞世尔科技公司） ；XT５
显微熔点测定仪（北京科仪电光仪器厂） ；SGW唱１自

动旋光仪 （上海精密科学仪器有限公司） ；Agilent
１２００ 高效液相色谱仪 ［RID 检测器 ，XDB唱C１８ 柱

（２５０ mm × ３０ mm ，５ μm）］ ；Agilent １１００高效液相
色谱仪［RID 检测器 ；YMC Park唱C１８柱 ；（２５０ mm ×

１０ mm ，５ μm）］（美国安捷伦科技有限公司） ；Sepha唱
dex LH唱２０ 凝胶由 Amersham Pharmacia Biotech
生产 ；TLC薄层板和柱色谱硅胶均由烟台黄务硅胶
开发实验厂提供 ；开放柱色谱所用的溶剂为分析纯 ；

高效液相色谱（HPLC）所用的试剂为色谱纯 ，均由

国药集团上海化学试剂公司生产 。

1 ．3 　 化合物的提取分离 　 样品湿重质量约为

７１２畅２ g ，粉碎 ，丙酮超声提取 ８ 次 （２ L／次 ，

３０ min） ，合并丙酮提取液 ，减压浓缩得粗浸膏

１３ ．２ g ，用 １ ．５ L 的蒸馏水混悬 ，用乙醚萃取 ５ 次

（１ ．５ L／次） ，减压浓缩得乙醚浸膏 ２ ．１ g 。剩余部分
用正丁醇萃取 ５次（１ L／次） ，减压浓缩得正丁醇浸

膏 ４ ．７ g 。 正丁醇浸膏经大孔吸附树脂梯度洗脱

（水 ∶乙醇 ＝ １００ ∶ ０ 至纯乙醇 ）分成 ９ 个部分

（Fr ．１ ～ Fr ．９） 。 Fr ．５ 部分 （７００ mg ）经 Sephadex
LH唱２０凝胶色谱柱（CH２Cl２ ∶ MeOH ＝ １ ∶ １） 、反相

硅胶色谱柱 （C１８键和硅胶 ，MeOH ∶ H２ O ＝ ７５ ∶

２５） 、反相高效液相色谱（XDB唱C１８柱 ，流动相 ：３５％

乙腈唱水 ，流速 ：１８ ml／min ，柱温 ：３５ ℃ ）纯化 ，得到

化合物 1（１９畅５ mg ，４ ．３ min） 、化合物 2 （３０ ．５ mg ，

１８ ．０ min） 、化合物 3（８畅８ mg ，２０畅６ min） 、化合物 4
（１８畅５ mg ，１９畅３ min ） 、化 合 物 5 （５畅１ mg ，

２３畅７ min） 、化合物 6（５畅４ mg ，２２畅５ min） 、化合物 7
（２畅０ mg ，２６畅３ min） ，Fr畅７部分经 Sephadex LH唱２０
凝胶色谱柱（CH２Cl２ ∶ MeOH ＝ ２ ∶ １） 、正相硅胶色

谱柱 （４００ ～ ６００ 目硅胶 ，石油醚 ∶ 乙酸乙酯 ＝

５ ∶ ２） 、反相高效液相色谱（YMC Park唱C１８柱 ，流动

相 ：７５％ 甲醇唱水 ，流速 ：１畅５ ml／min ，柱温 ：３５ ℃ ）纯

化得到化合物 8（５畅１ mg ，２３畅７ min） 。
2 　化合物鉴定

2 ．1 　化合物 1 　 棕黄色无定形粉末（CHCl３ ） ，mp
１６８畅７ ～ １７６畅８ ℃ ；［α ］

２０
D ＝ － ３５畅２° （ c ０畅９８ ，

CHCl３ ） ；ESI唱MS （m／z ） ：４２２畅３３ ［M ］
＋
；
１ H NMR

（６００ MHz ，CDCl３ ，δ） ： １０畅４４ （s ，１H ） ，８畅４４ （s ，
１H ） ，７畅１５ （brs ，２H ） ，５畅５７ （brs ，J ＝ ５畅２２ Hz ，
２H ） ，５畅４１ （brs ，J ＝ ５畅５８ Hz ，２H ） ，５畅１４ （brs ，
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１H） ，４畅０５ （s ，３H ） ，０畅８５ ～ ２畅００ （m ，１４H ） ，１畅８４

（brs ，３H） ，１畅５６ （s ，３H） ，０畅９６ （s ，３H） ，０畅７５ （d ，J
＝ ６畅７ Hz ，３H ） ，０畅６８ （ s ， ３H ） ；

１３ C NMR
（１５０ MHz ，CDCl３ ，δ） ；１７畅４５ （C唱１） ，２４畅３６ （C唱２） ，

１２０畅３０ （C唱３） ，１４４畅３７ （C唱４） ，４０畅９５ （C唱５） ，３６畅２４

（C唱６） ，２７畅３８ （C唱７ ） ，３６畅２０ （C唱８ ） ，３８畅１１ （C唱９ ） ，

４６畅３５ （C唱１０） ，３３畅５３ （C唱１１） ，３６畅７２ （C唱１２） ，１４７畅７３

（C唱１３） ，１１５畅６１ （C唱１４） ，４８畅６３ （C唱１５） ，１９畅８６ （４唱

CH３ ） ，３３畅０７ （５唱CH３ ） ，１６畅００ （８唱CH３ ） ，１７畅９２ （９唱

CH３ ） ，１７畅２７ （１３唱CH３ ） ，１５６畅０２ （C唱２′） ， １４９畅４９

（C唱４′） ，１０９畅８３ （C唱５′） ，１５２畅８８ （C唱６′） ，１４１畅６１ （C唱
８′） ，３１畅９４ （９′唱NCH３ ） 。 MS 、１ H NMR 和１３ C NMR
数据与文献［８］报道的 agelasine A 一致 ，确定化合物

1为 agelasine A 。

2畅2 　 化合物 2 　 白色无定形粉末 （CHCl３ ） ，mp
１８３畅８ ～ １８４畅７ ℃ ；［α ］

２０
D ＝ － １７畅１° （ c １畅０ ，

CH３OH） ；ESI唱MS（m／z） ：４２２畅４１ ［M ］
＋
；
１ H NMR

（６００ MHz ，CDCl３ ，δ ） ：１０畅９６ （s ，１H ） ，８畅５０ （s ，
１H） ，６畅８７ （brs ，２H） ，５畅７３ （brs ，２H ） ，５畅４２ （brs ，
１H） ，５畅１７ （brs ，１H ） ，４畅０９ （s ，１H ） ，１畅１４ ～ ２畅０２

（m ，１５H ） ，１畅８７ （s ，３H ） ，１畅５７ （s ，３H ） ，０畅９８ （s ，
３H） ，０畅７７ （ s ，３H ） ，０畅７１ （ s ，３H ） ；

１３ C NMR
（１５０ MHz ，CDCl３ ，δ） ：１８畅５７ （C唱１） ，２７畅１３ （C唱２） ，

１２０畅５８ （C唱３） ，１４４畅７６ （C唱４） ，３８畅４１ （C唱５） ，３７畅０２

（C唱６） ，２７畅６７ （C唱７ ） ，３５畅５２ （C唱８ ） ，３８畅９４ （C唱９ ） ，

４６畅６６ （C唱１０） ，３３畅３６ （C唱１１） ，３６畅５５ （C唱１２） ，１４９畅８２

（C唱１３） ，１１６畅１２ （C唱１４） ，４９畅１３ （C唱１５） ，１７畅８９ （４唱

CH３ ） ，２０畅１５ （５唱CH３ ） ，１８畅５７ （８唱CH３ ） ，１８畅２１ （９唱

CH３ ） ，１６畅２９ （１３唱CH３ ） ，１５６畅２２ （C唱２′） ，１５２畅５３ （C唱
４′） ，１１０畅２２ （C唱５′） ，１４７畅９５ （C唱６′） ，１４２畅５１ （C唱８′） ，

３２畅３５ （９′唱NCH３ ） 。 MS 、１ H NMR和１３ C NMR数据
与文献［８］报道的 agelasine B 一致 ，确定化合物 2为
agelasine B 。

2畅3 　 化合物 3 　 白色无定形粉末 （CHCl３ ） ，mp
１２３畅１ ～ １２５畅３ ℃ ；［α ］

２０
D ＝ ＋ ３１畅０６° （ c ０畅２９ ，

CHCl３ ） ；ESI唱MS （m／z ） ：４２２畅４０ ［M ］
＋
；
１ H NMR

（６００ MHz ，CDCl３ ，δ） ： １０畅８５ （s ，１H ） ，８畅５９ （s ，
１H） ，６畅７５ （brs ，２H ） ，５畅６４ （brd ，J ＝ ６畅６０ Hz ，
２H） ，５畅３８ （brt ，J ＝ ６畅６６ Hz ，１H ） ，５畅３１ （brs ，
１H） ，４畅０７ （s ，３H ） ，０畅７７ ～ ２畅０８ （m ，１３H ） ，２畅００

（s ，３H） ，１畅８３ （s ，３H） ，０畅９７ （s ，３H） ，０畅８３ （s ，３H） ，

０畅８２ （brd ，J ＝ ３畅４８ Hz ，３H） ；
１３C NMR （１５０ MHz ，

CDCl３ ，δ） ：１１６畅２４ （C唱１） ，２３畅４２ （C唱２） ，３１畅５１ （C唱
３） ，３１畅４７ （C唱４） ，４３畅９４ （C唱５） ，３０畅２８ （C唱６） ，３１畅２８

（C唱７） ，４３畅９４ （C唱８） ，４２畅３０ （C唱９） ，１４５畅７０ （C唱１０） ，

２９畅５９ （C唱１１ ） ，３４畅１８ （C唱１２ ） ，１４８畅２２ （C唱１３ ） ，

１１５畅９４ （C唱１４ ） ，４８畅８７ （C唱１５ ） ，２８畅０４ （４α唱CH３ ） ，

２７畅９５ （４β唱CH３ ） ，１４畅６６ （８唱CH３ ） ，２３畅２５ （９唱CH３ ） ，

１６畅６１ （１３唱CH３ ） ，１５６畅３７ （C唱２′） ，１４８畅２２ （C唱４′） ，

１１０畅１５ （C唱５′） ，１５２畅５５ （C唱６′） ，１１７畅７０ （C唱８′） ，

３２畅１３ （９′唱NCH３ ） 。 MS 、１ H NMR 和１３ C NMR 数
据与文献［８ ，９］报道的 ep i唱agelasine C 一致 ，确定化合

物 3为 ep i唱agelasine C 。

2畅4 　 化合物 4 　 白色无定形粉末 （CHCl３ ） ，

mp １８８畅３ ～ １９０畅２ ℃ ；［α ］
２０
D ＝ － １２畅３° （ c １畅０ ，

CH３OH） ；ESI唱MS（m／z） ：４２２畅４４ ［M ］
＋
；
１ H NMR

（６００ MHz ，CDCl３ ，δ） ：１０畅３６ （s ，１H ） ，８畅４０ （s ，
１H） ，７畅０８ （brs ，２H ） ，５畅５６ （brd ，J ＝ ６畅４８ Hz ，
２H） ，５畅４０ （brt ，J ＝ ６畅４８ Hz ，１H） ，４畅７８ （brs ，１H） ，

４畅４３ （s ，１H） ，４畅０６ （s ，３H） ，１畅８６ （s ，３H） ，０畅６９ ～

２畅３４ （m ，１６H） ，０畅８５ （s ，３H ） ，０畅７８ （s ，３H ） ，０畅６３

（s ，３H） ；
１３C NMR （１５０ MHz ，CDCl３ ，δ） ：３８畅５３ （C唱

１） ，１９畅５９ （C唱２） ，４２畅３６ （C唱３） ，３９畅９２ （C唱４） ，５６畅５３

（C唱５） ，２４畅６４ （C唱６） ，３８畅５３ （C唱７） ，１４８畅５９ （C唱８） ，

５５畅７５ （C唱９） ，３３畅８０ （C唱１０） ，３９畅３７ （C唱１１） ，２１畅７９

（C唱１２） ，１４７畅４４ （C唱１３） ，１１６畅１３ （C唱１４） ，４８畅７９ （C唱
１５） ，２１畅８０ （４α唱CH３ ） ，３３畅８０ （４β唱CH３ ） ，１０６畅６０

（８唱＝ CH２ ） ，１４畅７２ （１０唱CH３ ） ，１７畅５１ （１３唱CH３ ） ，

１５６畅１６ （C唱２′） ，１４９畅７９ （C唱４′） ，１１０畅０９ （C唱５′） ，

１５１畅９５ （C唱６′） ，１１６畅１３ （C唱８′） ，３２畅２８ （９′唱NCH３ ） 。

MS 、１ H NMR和１３C NMR数据与文献［８ ，１０］报道的（唱）

agelasine D一致 ，确定化合物 4为 （唱）agelasine D 。

2畅5 　化合物 5 　 棕黄色无定形粉末（CHCl３ ） ，mp
１６８ ～ １７２畅３ ℃ ；［α］

２０
D ＝ － １６畅８８° （c ０畅３３ ，CHCl３ ） ；

ESI唱MS （ m／z ） ： ４２２畅４７ ［ M ］
＋
：

１ H NMR
（６００ MHz ，CDCl３ ，δ） ：１０畅１２ （s ，１H ） ，８畅５３ （s ，
１H） ，６畅７２ （brs ，２H ） ，５畅４３ （brd ，J ＝ ５畅５８ Hz ，
２H） ，５畅０７ （brs ，１H ） ，４畅７５ （brs ，１H ） ，４畅５３ （s ，
１H） ，４畅０７ （s ，３H ） ，０畅６７ ～ ２畅１７ （m ，１５H ） ，２畅１２

（s ，３H ） ，１畅５９ （s ，３H ） ，０畅９０ （s ，３H ） ，０畅８６ （s ，
３H） ；

１３ C NMR （１５０ MHz ，CDCl３ ，δ） ：３８畅３５ （C唱
１） ，２３畅７２ （C唱２） ，３６畅３１ （C唱３） ，３４畅９０ （C唱４） ，５３畅７０

（C唱５） ，１４９畅４０ （C唱６） ，２４畅８４ （C唱７） ，３２畅２０ （C唱８） ，

１３６畅９４ （C唱９） ，１２２畅５８ （C唱１０） ，２６畅３４ （C唱１１） ，３９畅５６

（C唱１２） ，１４７畅７３ （C唱１３） ，１１５畅６３ （C唱１４） ，４８畅４５ （C唱
１５） ，２６畅０６ （４α唱CH３ ） ，２８畅４３ （４β唱CH３ ） ，１０８畅９０

（６唱＝ CH２ ） ，１５畅８７ （９唱CH３ ） ，１７畅０１ （１３唱CH３ ） ，

１５６畅２７ （C唱２′） ，１４９畅４０ （C唱４′） ，１０９畅０３ （C唱５′） ，

１５２畅４７ （C唱６′） ，１３９畅７０ （C唱８′） ，３１畅９８ （９′唱NCH３ ） 。

MS 、１ H NMR 和１３ C NMR 数据与文献［８ ，１１］报道的
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agelasine E一致 ，确定化合物 5为 agelasine E 。

2畅6 　化合物 6 　 棕黄色无定形粉末（CHCl３ ） ，mp
１１７畅５ ～ １２０畅３ ℃ ；［α］

２０
D ＝ － ６畅７° （c ２畅０ ，CHCl３ ） ；

ESI唱MS （ m／z ） ： ４２２畅４９ ［ M ］
＋
：

１ H NMR
（６００ MHz ，CDCl３ ，δ ） ：１０畅５９ （s ，１H ） ，８畅４８ （s ，
１H） ，６畅８７ （brs ，２H ） ，５畅６３ （brd ，J ＝ ５畅４０ Hz ，
２H） ，５畅４５ （brs ，１H ） ，５畅４１ （brs ，１H ） ，５畅０１ （s ，
１H） ，４畅０６（s ，３H） ，０畅９０ ～ ２畅００ （m ，１３H） ，１畅８６ （s ，
３H） ，１畅５９ （s ，３H ） ，１畅５６ （s ，３H ） ，０畅８５ （d ，J ＝
６畅４２ Hz ，３H） ，０畅８４ （s ，３H） ；

１３C NMR （１５０ MHz ，
CDCl３ ，δ） ：２５畅５３ （C唱１） ，２７畅０４ （C唱２） ，１２２畅４２ （C唱
３） ，１３９畅５９ （C唱４） ，４０畅３９ （C唱５） ，３３畅２２ （C唱６） ，３４畅２６

（C唱７） ，３５畅１９ （C唱８） ，１３７畅１５ （C唱９） ，１２４畅０７ （C唱１０） ，

２６畅１４ （C唱１１ ） ，３８畅３０ （C唱１２ ） ，１４６畅９０ （C唱１３ ） ，

１１５畅８７ （C唱１４ ） ，４８畅６５ （C唱１５ ） ，１９畅２０ （４唱CH３ ） ，

１５畅８６ （５唱CH３ ） ，２１畅０５ （６唱CH３ ） ，１６畅２８ （９唱CH３ ） ，

１７畅３６ （１３唱CH３ ） ，１５６畅１８ （C唱２′） ，１４９畅６３ （C唱４′） ，

１１０畅００ （C唱５′） ，１５２畅４８ （C唱６′） ，１４１畅７５ （C唱８′） ，

３１畅９８ （９′唱NCH３ ） 。 MS 、１ H NMR 和１３ C NMR 数
据与文献［８ ，１１］报道的 agelasine F 一致 ，确定化合物

6为 agelasine F 。

2畅7 　化合物 7 　棕黄色无定形粉末（CH３ OH） ，mp
９９畅５ ～ １００畅８ ℃ ：［α］

２０
D ＝ － ７畅０２９°（c ０畅８４ ，CHCl３ ） ；

ESI唱MS （m／z ） ：４４０畅６０ ［M ＋ H ］
＋
：
１ H NMR

（６００ MHz ，CH３ OD ，δ） ：８畅０６ （s ，１H ） ，７畅９６ （s ，
１H） ，５畅３０ （brt ，J ＝ ６畅５８ Hz ，２H ） ，４畅９８ （brd ，J ＝
４畅６８ Hz ，１H ） ，４畅４９ （brs ，１H ） ，４畅２５ （brs ，１H ） ，

４畅１８ （brs ，１H ） ，２畅９２ （s ，３H ） ，０畅８１ ～ ２畅１０ （m ，

１６H） ，１畅６０ （s ，３H） ，１畅５３ （s ，３H） ，１畅０４ （s ，３H） ，

０畅７５ （d ，J ＝ ２畅８２ Hz ，３H） ；
１３ C NMR （１５０ MHz ，

CH３OD ，δ） ：４０畅７０ （C唱１） ，１９畅３３ （C唱２） ，４３畅３１ （C唱
３） ，４０畅７０ （C唱４） ，５６畅７９ （C唱５） ，２５畅６０ （C唱６） ，３９畅４１

（C唱７） ，１４９畅７８ （C唱８） ，５７畅６９ （C唱９） ，３４畅４９ （C唱１０） ，

４０畅６０ （C唱１１ ） ，２５畅６０ （C唱１２ ） ，１４６畅９０ （C唱１３ ） ，

１４５畅４０／１４４畅９０ （C唱１４ ） ，４５畅９０／４１畅５７ （C唱１５ ） ，

１６畅２８／１６畅０８ （１３唱CH３ ） ，１０６畅９２ （８唱＝ CH２ ） ，３４畅０７

（４α唱CH３ ） ，２０畅４１ （４β唱CH３ ） ，１５畅０５ （１０唱CH３ ） ，

１５７畅６７／１５７畅３２ （C唱２′） ，１６１畅４８／１６０畅５９ （C唱４′） ，

９９畅１７／９７畅１８ （ C唱５′） ， １６１畅９９／１５９畅６５ （ C唱６′） ，

１６５畅９１／１６６畅５１ （C唱８′） ，２８畅２１ （９′唱NCH３ ） 。 MS 、
１ H NMR和１３C NMR数据与文献［１０］报道的（唱）age唱
loxime D一致 ，确定化合物 7为 （唱）ageloxime D 。

2畅8 　 化合物 8 　 白色无定形粉末 （CHCl３ ） ，mp
１７８畅３ ～ １７９畅４ ℃ ；［α ］

２０
D ＝ － ４４畅０８° （ c ０畅５６ ，

CHCl３ ） ；ESI唱MS （m／z ） ：４４５畅３５ ［M ＋ H ］
＋
；

１ H NMR （６００ MHz ，CDCl３ ，δ） ；７畅０３ ～ ７畅７２ （m ，

１５H ，Ar唱H） ，６畅８２ （d ，J ＝ ８畅１２ Hz ，１H） ，６畅０９ （d ，J
＝ ８畅４５ Hz ，１H ） ，４畅７７ （m ，１H ） ，４畅３２ （m ，１H ） ，

３畅９３ （dd ，J ＝ １１畅１２ Hz ，４畅３７ Hz ，１H ） ，３畅８２ （dd ，

J＝ １１畅０６ Hz ，４畅３７ Hz ，１H） ，３畅２１ （dd ，J＝ １３畅６８ Hz ，
６畅８２ Hz ，１H ） ，３畅０６ （dd ，J ＝ １３畅７２ Hz ，８畅３４ Hz ，
１H） ，２畅７５ （m ，２H ） ，２畅０２ （ s ，３H ） ；

１３C NMR
（１５０ MHz ，CDCl３ ，δ） ：２０畅９３ （C唱１） ，１７０畅９２ （C唱２） ，

６４畅７３ （C唱３ ） ，４９畅５９ （C唱４） ，１７０畅４４ （C唱６ ） ，５５畅１１

（C唱７） ，１６７畅２７ （C唱９） ，３８畅５６ （C唱１０） ，３７畅５７ （C唱１１） ，

１３３畅７９ （C唱１′） ，１２４畅１９ （C唱２′ ，６′） ，１２８畅７６ （C唱３′ ，５′ ，

３碶 ，５碶） ，１３２畅０ （C唱４′） ，１３６畅７５ （C唱１″） ，１２８畅８７ （C唱
２″ ，６″） ，１２９畅４３ （C唱３″ ，５″） ，１２７畅２６ （C唱４″） ，１３６畅８５

（C唱１碶） ，１２９畅２６ （C唱２碶 ，６碶） ，１２６畅８７ （C唱４碶） 。 MS 、
１ H NMR和１３C NMR数据与文献［１２ ，１３］报道的一致 ，

确定化合物 8为 aurantiamide acetate 。
3 　细胞毒性实验

　 　 实验选择人肺癌细胞株 A５４９ 作为测试细胞
株 ，采用四氮唑盐还原法（MTT 法）进行活性检测 ，

以阿霉素作为阳性对照药物［１４］
。 受试化合物对

A５４９细胞生长抑制活性见表 １ 。

表 1 　化合物 1 ～ 8对 A549细胞株的生长抑制活性

化合物 IC５０ （μg ／ml）
1 ６ WM畅 ４５

2 ４ WM畅 １６

3 ３ WM畅 ０５

4 １０ WM畅 ５１

5 １１ WM畅 ６０

6 １２ WM畅 ０５

7 １９ WM畅 ２０

8 ３３ WM畅 ４４

阿霉素 ２ WM畅 ８６

4 　讨论

　 　从群海绵中共分离得到两类化合物 ，包括 ７ 个

二萜生物碱（1 ～ 7）及一个二肽 aurantiamide acetate
（8） 。除化合物 3和 7以外 ，其余化合物均为首次从

该种海绵中分离得到 。 二肽 aurantiamide acetate
（8）曾从多种中草药植物中分离得到 ，在海绵中 ，仅

在 Sigmadocia cymi f ormls Esper 中 曾 有 报
道［１２ ，１３ ，１５］

。本次报道是第二次从海绵中发现该化合

物 。有意思的是化合物（唱）ageloxime D （7）在氘代
甲醇中由于次黄嘌呤上肟基与邻位氮原子间质子转

（下转第 ２７４页）
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移产生的结构互变 ，导致其１３ C NMR谱图中部分碳
信号会裂分成两组不同的信号［１６］

。

　 　在体外细胞毒性测试中 ，这些化合物对人肺腺

癌细胞株 A５４９ 显示出不同程度的生长抑制活性 ，

化合物 2 、3的活性与阳性对照阿霉素相近（表 １） 。

这是首次选用 A５４９细胞株对化合物 1 ～ 7 进行生
物活性测试 。这些化合物对肿瘤细胞株 A５４９显著
的生长抑制活性为其进一步深入研究提供了依据 。
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