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 مقاله تحقیقی
 

سواحل جزیره  درنمونه اسفنج دریایی شده از یک استخراج چند محصول طبیعیساختار مولکولی شناسایی 
 (خلیج فارس)هرمز 

 
 ،*3،2رامین زیباسرشت، 1آریا اشجع اردلان

 
 دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمالشناسی دریا، گروه زیست .1
 دانشگاه علوم دریایی امام خمینی)ره( نوشهر ه علوم،دانشکد2 .2
 آزمایشگاه بیومتریال، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی اجا .3
 
یال، شگاه بیومترآزمای ران، ایران وبخش شیمی و فیزیک، دانشکده علوم، دانشگاه علوم دریایی امام خمینی)ره(، نوشهر، مازند مسئول مکاتبات:*

 .rzi12@uclive.ac.nzپُست الکترونیک: ، ه علوم پزشکی اجا، تهران، ایراننشگادانشکده پزشکی، دا
 

 ، تهران.اجادانشگاه علوم پزشکی ، دانشکده پزشکی، آزمایشگاه بیومتریال محل انجام تحقیق:
 

 2/12/95 تاریخ پذیرش:       18/9/95 تاریخ دریافت:
 

 چکیده
 Hemiasterellidaeو خانواده  Demospongiaeمتعلق به رده  دریایی هایاسفنجای از ونهگ ،برای انجام این تحقیق

آوری جمع 1395 بهارفصل ر سواحل اطراف جزیره هرمز در خلیج فارس داز  Hemiasterella bouilloniبا نام علمی 
. دشمنتقل  اشکی اجزپبیومتریال در دانشگاه علوم ها منجمد شده و برای انجام آزمایشات به آزمایشگاه نمونه ،گردید. سپس

 هایمانو ساخت کروماتوگرافی استخراج گردیدهای از نمونه موردنظر با استفاده از روش چند ترکیب از محصولات طبیعی
ات ترکیباز  Tokaradine A، و gracilioether F ،smenothiazole A ،cochliomycin Aترکیب  چهارمولکولی 

 . ندشدشناسایی  IRسنجی طیفو نگاری جرمی، ، طیفNMRاری نگطیفهای موردنظر با استفاده از روش
 

، نگاری جرمی، طیفNMR سنجیطیف شناسایی، ،Hemiasterella bouilloni ،اسفنج دریاییکلیدی:  واژه های
 .جزیره هرمز، خلیج فارس

 
 مقدمه

با کشف چندین نوکلئوتید  1950از اوایل دهه 
زیادی به این های دریایی، توجه ناشناخته از اسفنج

موجودات دریایی معطوف گردید. ترکیباتی نظیر 
( و spongothymidineاسپانجوتیمیتیدین )

( در اسفنج دریایی spongouridineاسپانجوگوریدین )

Cryptotethia crypta  از این دسته از ترکیبات بودند
(1،2). 

محصول طبیعی دریایی از  15000تاکنون بیش از 
(. 3،4اند )یاهی دریایی تشریح شدههای جانوری و گگونه

های دریایی به لحاظ توانایی در تولید محصولات اسفنج
متنوع طبیعی، بیشترین تولیدکنندگان چنین محصولات 
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های دریایی مسئولیت تولید (. اسفنج4طبیعی هستند )
محصول مختلف طبیعی را به عهده دارند،  5300بیش از 

دید به فهرست صدها ترکیب ج که هر سالضمن این
خواص بیولوژیک بسیاری از  .(5شوند )اکتشافات اضافه می

های دریایی مورد شده از اسفنجترکیبات طبیعی استخراج
اند و در این راستا، بیشتر ترکیبات مطالعه قرار گرفته

شرح زیر های دریایی بهفعال حاصل از اسفنجزیست
ور، اند: ترکیبات ضدالتهاب، ضدتومبندی شدهدسته

عصبی، ضد ویروس،  هایمرتبط با بیماری ضدفشارخون
 .(3-8) بیوتیکضدمالاریا، یا آنتی

عنوان منابع های دریایی بهبا توجه به اهمیت اسفنج
غنی و متمرکز بسیاری از محصولات طبیعی که دارای 

ای از این گونه خواص نهفته بیولوژیک هستند، نمونه
ی ترکیبات طبیعی جانوری با هدف جداسازی و شناسای

 اعماق حدودخلیج فارس در آن از اطراف جزیره هرمز در 
محصول طبیعی از تعداد  4دست آمد و تعداد متری به 2

های متعارف روشنسبتا زیاد ترکیبات دیگر، استخراج و به
مورد  NMRسنجی نگاری جرمی و طیفنظیر طیف

ک شده، شامل یشناسایی قرار گرفتند. ترکیبات شناسایی
 ، یک ترکیب وینیلgracilioether Fنام کتاید به پُلی

یک لاکتون ، smenothiazole A کلریدی به نام
 تایی به نام14ریسورسیلیک اسید برپایه حلقه 

cochliomycin A و یک تیروزین اکُسایم به نام ،
Tokaradine A  شناسایی تحقیقبودند. در این ،

 ده شده است.دا انجامترکیبات مورداشاره در بالا 
 

  هامواد و روش
 دریایی هایاسفنجای از نمونه ،برای انجام این تحقیق

متعلق به رده  Hemiasterella bouilloniبا نام علمی 
Demospongiae  و خانوادهHemiasterellidae از 

اطراف جزیره هرمز در خلیج در  متری 2اعماق حدود 
 یهامونهآوری گردید. سپس نجمع 1395 بهاردر  فارس

مرکز تحقیقات منجمدشده برای انجام آزمایشات به 
تش علوم پزشکی ار دانشگاهدر  بیومتریال و شیمی دارویی

 منتقل گردید.در تهران 

 
 های عمومی آزمایشگاهیروش

ها قبل از مصرف، تقطیر شدند یا به تمامی حلال
مورد استفاده قرار گرفتند.  HPLC gradeصورت 

اسفنج موردنظر، با  حصولات طبیعیم عملیات استخراج
( و 1:2ل )متانو-کلرومتاناستفاده از مخلوط حلال دی
 کلرومتانهای دیکه لایه سپس صاف کردن انجام شد

کلرومتان با آوری و استخراج شدند. حلال دیجمع
استفاده از خلاء بر روی دستگاه تبخیرکننده چرخان، از 

زی مخلوط ساشده جدا شد و خالصمخلوط استخراج
های ای از روشباقیمانده با استفاده از مجموعه

کروماتوگرافی نظیر فلش کروماتوگرافی بر روی سیلیکاژل 
(، کروماتوگرافی ستونی بر روی 400تا  230)اندازه ذرات: 

بسته فاز انجام شد.  PTLCو  LH-20سفادکس 
 BakerBond Octadecyl C18 (40μm)برگشتی 

فی نفوذ ژل ء و کروماتوگرای کروماتوگرافی خلابرا
Sephadex LH-20 های استفاده شد. طیفNMR  بر

 Varian UNITY, XLهای اسپکترومتر روی دستگاه
300 MHz  یاINOVA 500 MHz  .ثبت شدند

( در هر دو مُد ESIMSهای جرمی الکترواسپری )طیف
مثبت و منفی بر روی یک اسپکترومتر جرمی 

Micromass LCT جرمی ضربه  و اسپکترومتری
 ( بر روی یک اسپکترومتر جرمی EIMSالکترون )

Kratos MS 80 RFA  .ثبت شدندFABMS  و
HRFABMS نیز بر روی دستگاه اسپکترومتر جرمی 

Kratos MS 80 RFA .ثبت شدندLC/ESIMS  بر
 Agilent technologies 1100روی یک دستگاه 

HPLC-MSD  با استفاده از یک ستونZorbax C8 
(2.1mm × 15 cm)  گراد درجه سانتی 40در دمای

 API-ESانجام شد. اسپکترومتر جرمی با استفاده از 
(+ve)  به کار گرفته شد. طیفUV  با استفاده از یک

انجام  Hewlett-Packard 3452Aاسپکتروفوتومتر 
با استفاده از یک اسپکتروفوتومتر  IRهای شد و طیف

Shimadzu FTIR-8201PC  .ثبت گردیدند
بر روی یک ستون HPLCنالیزهای آ
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 Phonomenex Prodigy 5μ ODS  ( 100با ابعاد 
Å: 250 × 4.6 mm .انجام شد )HPLC  فاز برگشتی

انجام  Shimadzu LC-4A HPLCبر روی دستگاه 
سازی نهایی بر روی یک ستون پذیرفت. خالص

Phonomenex Prodigy 5μ ODS  ( 100با ابعاد 
Å: 250 × 10 mmلیتر در میلی 4عت جریان ( و با سر

 دقیقه انجام شد.
گرمی از اسفنج دریایی  50در این مطالعه، نمونه 

شده به آزمایشگاه توسط مخلوط متانول/ منتقل
کلرومتان استخراج گردید. جداسازی اولیه مخلوط دی

و  RPشده توسط کروماتوگرافی مایع خلاء استخراج
نجام ا( LH-20سپس توسط کروماتوگرافی نفوذی ژل )

شده، با استفاده از شناسایی ترکیبات استخراجشد و 
نگاری حاصل از سنجی و طیفهای طیفمقایسه داده

ا ه بشده در این مطالعمطالعات مرتبط با ترکیبات استخراج
شده توسط سایر های موجود در مطالعات انجامداده

 . صورت پذیرفتمحققان 
 

 های تجربیروش
 (1) (gracilioether Fگراسیلیواِتر اِف )

[(2aS،4aS،5R،6aR،6bS)-2a،5،6a-
-پنتالین[cd]اگُزاسیکلوپنتادی-3،1-هگزاهیدرواتیلتری
 [،اُندی-4،2

 : رنگمایع بی
IR (CHCl3) υmax 2929 (s), 2859 (m), 1751 
(s), 1491 (m), 1446 (m), 1440 (m), 1076 
(w), 890 (w) cm-1; 1H NMR data (500 
MHz, CD3OD) δ 3.42-3.26 (m, 1H), 2.97 
(t, J = 9.8 Hz, 1H), 2.34 (dd, J = 13.9, 6.0 
Hz, 1H), 2.18-1.98 (m, 2H), 1.96-1.73 (m, 
4H), 1.65 (dd, J = 13.9, 11.7 Hz, 1H), 
1.55-1.40 (m, 1H), 1.04-1.01 (m, 6H), 0.99 
(t, J = 7.5 Hz, 3H). 13C NMR data (125 
MHz, CD3OD) δ 178.2, 175.1, 97.3, 89.1, 
54.1, 53.0, 47.2, 45.0, 32.6, 28.8, 28.1, 
12.6, 9.1, 7.4. HRMS (ESI-Mass) m/z 
253.1434 ([H-M]+, calculated for 
C14H21O4, 253.1434). 

 (2)( Smenothiazole Aسمِنتیآزول آ )
([2E،5E)-5-متیل-2-کلرو-6-بنزیل-N-({2S)-3-

-1-ایل(-2-تیآزول-3،1)-2-(2S)]-1-اُگزو-1-متیل
 ،آمیداینهگزادای-5،2-بوتانیل{2-[پیررولیدینیل

 رنگ: مایع بی
1H NMR data (500 MHz, CD3OD) δ 7.70 
(d, J = 3.3 Hz, 1H), 7.46 (d, J = 3.3 Hz, 
1H), 7.29 (t, J = 7.5 Hz, 2H), 7.22–7.17 
(m, 3H), 6.16 (td, J = 7.4, 1.3 Hz, 1H), 
6.11 (s, 1H), 5.48 (dd, J = 8.1, 2.8 Hz, 
1H), 4.55 (d, J = 7.8 Hz, 1H), 4.04–3.97 
(m, 1H), 3.90–3.84 (m, 1H), 3.43 (s, 2H), 
3.03 (d, J = 7.4 Hz, 2H), 2.39–2.30 (m, 
1H), 2.22–2.10 (m, 4H), 1.78 (s, 3H), 1.01 
(d, J = 6.8 Hz, 3H), 0.97 (d, J = 6.7 Hz, 
3H). 13C NMR data (125 MHz, CD3OD) δ 
174.3, 173.4, 172.0, 143.1, 141.2, 139.4, 
133.5, 133.3, 130.0, 129.6, 127.8, 120.2, 
116.2, 60.2, 58.0, 48.9, 42.0, 33.2, 32.0, 
30.2, 25.4, 19.9, 18.8, 13.1. HRMS (ESI-
Mass) m/z 508.1798 ([M+Na]+, calculated 
for C26H32ClN3NaO2S+, 508.1796). 

 
 (3)( cochliomycin Aآ )کوچلیومایسین 

([3aS،4E،7S،14E،17S،17aS)-17،10-
-متیلتری-7،2،2-متوکسی-12-هیدروکسیدی

17a,17,16,7,6,3a-هگزاهیدرو-H9-[5،4-
g[]2]اُن[، -9-بنزاکُساسیکلوتترادسین 

 رنگ: سفید جامد
(mp: 68 oC); IR (KBr) υmax 3405, 
2921,2372, 2307, 1629, 1378 cm-1; 1H 
NMR data (500 MHz, CDCl3): δ 11.49 
(s,1H), 7.17 (dd, J¼2.0, 15.2 Hz, 1H), 6.48 
(d, J¼2.8 Hz, 1H), 6.40 (d,J¼2.8 Hz, 1H), 
6.00 (ddd, J¼5.2, 8.0, 15.2 Hz, 1H), 5.73 
(ddd, J¼2.8,10.4, 15.2 Hz, 1H), 5.53 (dd, 
J¼8.8, 15.2 Hz, 1H), 5.42e5.48 (m, 
1H),4.57 (t, J¼8.4 Hz, 1H), 4.21 (ddd, 
J¼2.0, 4.8, 12.0 Hz, 1H), 3.90 (dd,J¼2.4, 
8.0 Hz, 1H), 3.82 (s, 3H), 2.73e2.80 (m, 
1H), 2.18e2.55 (m,4H), 1.45 (d, J¼6.4 Hz, 
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3H), 1.44 (s, 3H), 1.38 (s, 3H); 13C NMR 
data (125 MHz, CDCl3): δ 170.8, 164.8, 
164.0, 142.1, 134.1, 132.7, 129.5,126.4, 
108.5,107.2,104.4,100.1, 81.4, 75.3, 70.6, 
68.8, 55.4, 37.9, 36.0,27.0, 27.0, 19.2; 
HRMS (ESI-Mass) m/z 427.1728 
([M+Na]+ , calculated for (C22H28O7Na), 
427.1727). 

 
 (4)( tokaradine Aتوکارادین آ )

([3aS،4E،7S،14E،17S،17aS)-17،10-
-متیلتری-7،2،2-متوکسی-12-هیدروکسیدی

17a,17,16,7,6,3a-هگزاهیدرو-H9-[5،4-
g[]2]اُن[، -9-بنزاکُساسیکلوتترادسین 

 رنگ: مایع بی
IR  υmax 3395 (N-H), 1671 (C=O) cm-1; 1H 
NMR data (500 MHz, CD3OD): δ 7.51 (s, 
2H), 7.45 (s,1H), 4.10 (t, J6.0 Hz, 1H), 
3.83 (s, 1H), 3.42 (t, J7.3 Hz, 1H), 3.29 (t, 

J7.7 Hz, 1H), 2.75 (t, J7.3 Hz, 1H), 2.20 
(tt, J6.0, 7.7 Hz, 1H);13C NMR data (125 
MHz, CD3OD): δ 165.5, 152.4, 152.0, 
140.4, 138.0, 134.7, 134.5, 118.7, 118.3, 
71.7, 41.6, 39.0, 35.3, 29.1, 28.9; HRMS 
(ESI-Mass) m/z 806.9037 ([M]+, 
calculated for C28H31

79Br2
81Br2N4O4, 

806.9037). 
 

 گیریبحث و نتیجه
سازی نمونه اسفنج در عملیات استخراج و خالص

دریایی موردمطالعه، تعداد چهار محصول طبیعی شامل 
[ ، 1( ]Gracilioether Fگراسیلیواتِر اِف ) هایمتابولیت

[ ، 2( ]Smenothiazole Aسمِنتیآزول آ )
[ و 3( ]Cochliomycin Aکوچلیومایسین آ )

مورد ( 1)تصویر [ 4( ]Tokaradine Aتوکارادین آ )
  شناسایی قرار گرفتند.
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[ ، 2( ]Smenothiazole Aتیآزول آ )[ ، سمِن1( ]Gracilioether Fگراسیلیواِتر اِف )مولکولی  هایاختارس -1تصویر 

 .[4( ]Tokaradine A[ و توکارادین آ )3( ]Cochliomycin Aکوچلیومایسین آ )
 

های مولکولی هر یک از چهار ترکیب ساختمان
سنجی و های متعارف طیفروش با استفاده ازحاصل، 

HRFABMS، HREIMS ،H 1 نگاری نظیرطیف

NMR و C NMR13 ند.تعیین گردیدشرح زیر به 
 

 (1)( gracilioether Fگراسیلیواِتر اِف )
رنگ جدا شد و صورت یک مایع بیگراسیلیواِتر اِف به

-HRMS (ESIوزن مولکولی آن با استفاده از روش 
 )Mass  مقدارو به )+]M-H([ 1434/253  و با فرمول

های تصویرتایید گردید. از طرفی،  4O21H14C لیمولکو

 C NMR13و  H NMR1 های، به ترتیب، طیف3و  2
مربوط به محصول طبیعی گراسیلیواتِر اِف در حلال 

OD3CD دهند.را نشان می 
شود، مشاهده می 2 و 1های طور که در جدولهمان

مربوط به محصول طبیعی  NMRهای های طیفداده
های ارائه شده در گراسیلیواِتر اِف در این مطالعه با داده

و همکارانش صورت گرفته  Festaای که توسط مطالعه
 (، مطابقت دارند.9است )

  
یعی مربوط به محصول طب H NMR1 طیف -2 تصویر

 .OD3CDگراسیلیواِتر اِف در حلال 
ی ه محصول طبیعمربوط ب C NMR13 طیف -3تصویر 

 .OD3CDگراسیلیواِتر اِف در حلال 
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 .OD3CDیواتِر افِ در حلال مربوط به محصول طبیعی گراسیل H NMR1 های طیفمقایسه داده -1جدول 
ل مربوط به محصول طبیعی گراسیلیواِتر اِف در حلا H NMR1 های طیفداده شماره اتم

OD3CD )در این مطالعه( 
مربوط به محصول  H NMR1 های طیفداده

 OD3CD (9)طبیعی گراسیلیواِتر اِف در حلال 
H-3 3.42-3.31 ovl w/ CD3OD 3.31 d (J = 10.2) 
H-5 1.65 dd (J = 11.7, 13.9) 

2.34 dd (J = 6.0, 13.9) 
1.64 dd (J = 11.7, 13.9) 
2.34 dd (J = 5.8, 13.9) 

H-6 2.18-1.98 m 2.11 m 
H-7 2.97 t (J = 9.8) 2.97 t (J = 9.7) 
H-9 1.96-1.73 m 

2.18-1.98 m 
1.88 m 
2.07 m 

H-10 1.04-1.01 m 1.03 ovl 
H-11 1.55-1.40 m 1.49 m 
H-12 1.04-1.01 m 1.02 ovl 
H-13 
 

1.55-1.40 m 
1.96-1.73 m 

1.49 m 
1.81 m 

H-14 0.99 t (J = 7.5) 0.98 t (J = 7.4) 
d: doublet signals, dd: doublet of doublet signals, m: multiplet signals, t: triplet signals, ovl: overlapped signals 

 
 .OD3CDمربوط به محصول طبیعی گراسیلیواتِر اِف در حلال  NMR C31 های طیفمقایسه داده -2جدول 

مربوط به محصول طبیعی گراسیلیواِتر اِف  NMR C13 های طیفداده شماره اتم
 )در این مطالعه( OD3CDدر حلال 

مربوط به محصول  NMR C13 های طیفداده
 OD3CD (9)طبیعی گراسیلیواِتر اِف در حلال 

C-1 175.1 174.9 
C-2 89.1 88.9 
C-3 54.1 53.8 
C-4 97.3 96.9 
C-5 45.0 44.8 
C-6 47.2 47.0 
C-7 53.0 52.6 
C-8 178.2 177.9 
C-9 28.8 28.8 
C-10 7.4 7.2 

 ای، ساختار مولکولی این ترکیب راعات مقایسهمطال
 کنند.تایید می

 
 (2)( Smenothiazole Aسمِنتیآزول آ )

رنگ جدا شد و صورت یک مایع بیسمِنتیآزول آ به
-HRMS (ESIوزن مولکولی آن با استفاده از روش 

 )Mass و به مقدار) +]M+Na([ 1798/508  و با
ید گردید. از تای S2O3ClN32H26C+ فرمول مولکولی

H 1 های، به ترتیب، طیف5و  4های تصویرطرفی، 

NMR  وC NMR13  مربوط به محصول طبیعی
 دهند.را نشان می OD3CDسمِنتیآزول آ در حلال 
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مربوط به محصول طبیعی  H NMR1 طیف -4تصویر 
 .OD3CDدر حلال  سمِنتیآزول آ

 مربوط به محصول طبیعی C NMR13 طیف -5تصویر 
 .OD3CDدر حلال  سمِنتیآزول آ

 
های شود، طیفمشاهده می 6 تصویرطور که در همان

NMR  مربوط به محصول طبیعی سمِنتیآزول آ در این
ای که توسط های ارائه شده در مطالعهمطالعه با داده

Esposito ( 10و همکارانش صورت گرفته است ،)
 مطابقت دارند.

 

 
شده مربوط به مطالعه انجام یفط OD3CD( .a)در حلال  مربوط به محصول طبیعی سمنِتیآزول آ H NMR1 هایطیف -6تصویر 
 (.MHz 500مربوط به این مطالعه ) ( طیفb(؛ )MHz( )10 700و همکارانش ) Espositoتوسط 

 
 ییدای، ساختار مولکولی این ترکیب را تامطالعات مقایسه

 کنند.می
 

 (3)( cochliomycin Aکوچلیومایسین آ )
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رنگ صورت یک ماده جامد سفیدکوچلیومایسین آ به
 HRMSجدا شد و وزن مولکولی آن با استفاده از روش 

 )Mass-ESI( و به مقدار) +]M+Na([ 1728/427  و
تایید گردید. از طرفی،  7O28H22C با فرمول مولکولی

و  H NMR1 های، به ترتیب، طیف8و  7های تصویر
C NMR13 محصول طبیعی سمِنتیآزول آ در  مربوط به

 دهند.را نشان می 3ClCDحلال 

 
 .3ClCDمربوط به محصول طبیعی کوچلیومایسین آ در حلال  H NMR1 طیف -7تصویر 
های ، طیفNMRمنظور انجام مطالعات مربوط به به

 HMBCو  COSY ،NOESY ،HMQCدوبعدی 
 انجام شد. 12تا  9مطابق تصویرهای 
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 .3CDClمربوط به محصول طبیعی کوچلیومایسین آ در حلال  C NMR13 طیف -8تصویر 

 

  
ربوط به محصول م H COSY1-H1 طیف -9تصویر 

 .3CDClطبیعی کوچلیومایسین آ در حلال 
ه محصول طبیعی مربوط ب NOESY طیف -10تصویر 

          .3CDClکوچلیومایسین آ در حلال 
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 .3CDClمربوط به محصول طبیعی کوچلیومایسین آ در حلال  C NMR13 طیف -8تصویر 

 

  
ربوط به محصول م H COSY1-H1 طیف -9تصویر 

 .3CDClطبیعی کوچلیومایسین آ در حلال 
ه محصول طبیعی مربوط ب NOESY طیف -10تصویر 

          .3CDClکوچلیومایسین آ در حلال 
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 .OD3CDدین آ در حلال مربوط به محصول طبیعی توکارا H NMR1 های طیفمقایسه داده -3جدول 
ارادین آ در حلال مربوط به محصول طبیعی توک H NMR1 های طیفداده شماره اتم

OD3CD )در این مطالعه( 
مربوط به محصول  H NMR1 های طیفداده

 OD3CD (11)طبیعی توکارادین آ در حلال 
1  3.29, t (7.7) 3.28, t(7.7) 
2  2.20, tt (6.0, 7.7) 2.19, tt (5.7, 7.7) 
3  4.10, t (6.0) 4.08, t (5.7) 
4    
5, 5’    
6, 6’  7.51, s 7.49, s 
7    
8  3.83, s 3.82, s 
9    
10  3.42, t (7.3) 3.41, t (7.1) 
11  2.75, t (7.3) 2.74, t (7.1) 
12  7.45, s 7.43, s 
13    
14, 14’    
15, 15’    
16    
17  4.12, t (5.7) 4.10, t (5.4) 
18   2.62, tt (5.7, 7.1) 2.60, tt (5.4, 6.9) 
19  5.00, t (7.1) 4.99, t (6.9) 
1”, 5”  9.15, d (5.8) 9.13, d (5.8) 
2”, 4”  8.14, , dd (5.8, 7.8) 8.14, , dd (5.8, 7.7) 
3”  8.62, t (7.8) 8.60, t (7.7) 

 
 .OD3CDادین آ در حلال مربوط به محصول طبیعی توکار C NMR13 های طیفمقایسه داده -4جدول 

مربوط به محصول طبیعی توکارادین آ در حلال  RC NM13 های طیفداده شماره اتم
OD3CD )در این مطالعه( 

مربوط به محصول  C NMR13 های طیفداده
 OD3CD (11)طبیعی توکارادین آ در حلال 

1  39.0, CH2 38.9, CH2 
2  28.9, CH2 29.0, CH2 
3  71.7, CH2 71.6, CH2 
4  152.4, C 152.2, C 
5, 5’  118.7, C 117.8, C 
6, 6’  134.5, CH 134.4, CH 
7  138.0, C 137.9, C 
8  29.1, CH2 30.7, CH2 
9  152.0, C 151.9, C 
10  165.5, C 165.5, C 
11  41.6, CH2 41.5, CH2 
12  35.3, CH2 35.2, CH2 
13  140.4, C 140.3, C 
14, 14’  134.7, CH 134.6, CH 
15, 15’  118.3, C 118.7, C 
16  152.5, C 152.4, C 
17  71.0, CH2 70.8, CH2 
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18   32.7, CH2 32.5, CH2 
19  61.0, CH2 60.9, CH2 
1”, 5”  146.5, CH 146.4, CH 
2”, 4”  129.6, CH 129.5, CH 
3”  147.2, CH 147.1, CH 

 
ای، ساختار مولکولی این ترکیب را مطالعات مقایسه

شده مطابق طالعات انجامبا توجه به م کنند.تایید می
توان نتیجه گرفت که چهار چه در بالا تشریح شد، میآن

نام کتاید به محصول طبیعی شامل یک پُلی
gracilioether Fیک ترکیب وینیل کلریدی به نام ، 

smenothiazole A یک لاکتون ریسورسیلیک اسید ،
، و یک cochliomycin Aتایی به نام 14برپایه حلقه 

از نمونه اسفنج  Tokaradine Aاکُسایم به نام  تیروزین
 موردنظر، استخراج، جداسازی و شناسایی شدند.

 
 تقدیر و تشکر

از افرادی که در انجام این تحقیق ما را یاری کردند 
 سپاسگزاری می شود.
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