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田 元 陈 宁 秦丙 昌 潘鑫复
(兰州大学化学系

,

应用有机化学国家重点实验室
,

兰州
, 7 3 0 0 0 0)

都小江 陈昌祥
(中国科学院昆明植物研究所植物化学开放实验室

,

昆明
,

65 0 2 0 4)

摘要 以 2
一

(3
,

4
一

环己基烯二氧
一
5
一

异丙基)苯基乙醇 (2 )和 3
一

异丙氧基
一
5

,

5
一

二甲基
一
1

,
3
一

环己烯酮

(4) 为原料
,

利用碳基
a 一

位的烷基化反应和分子内的 F r ied el
一

c r a ft ,
反应为关键步骤

,

经 9 步反

应
,

合成了多氧芳香型三环二枯类天然产物 S a lvi no lon
e

.

关键词 多氧芳香型三环二菇
,

Sa lvi no lon
e ,

全合成

分类号 0 6 2 5

多 氧芳香型三环二菇是一类广泛存在于 自然界
,

尤其是一些 民间药用植物中的天然产

物
.

研究表明
,

该类化合物具有抗菌
、

抗癌
、

降低血液中胆固醇含量和抑制 H IV 蛋白酶等多

种生理活性〔‘一 ’〕
.

因此
,

该类化合物及其类似物的全合成研究
,

对进一步确认结构
、

研究构效

关系以及筛选新型药物无疑具有重要的意义
.

s a
lv in o lo n e

是 C o r d e ll等仁8〕于 1 9 8 9 年从鼠尾草属植物 S a zv ia p
r io , : i, 15 中分离得到 的多

氧芳香型三环二菇化合物
,

由波谱数据将其结构确定为化合物 1
.

活性实验表明
,

该化合物

对淋巴细胞 P
一

3 88 有很强的抑制作用
.

为了进一步确证 (士 )
一

Sa lvi no lo ne 的结构
,

我们进行

了全合成研究
.

1 合成路线

根据 S a lv in ol o n e (1 )的结构特点
,

我们采用汇集合成策略
,

以 2
一

(3
,

4
一

环己基烯二氧
一

5
一

异

丙基)苯基乙醇 (2 )图为原料
,

其与单质碘在 P h
3
P

、

咪哇的作用下反应
,

定量地生成片段化合

物 3
.

化合物 4 经 L D A 锉化后与 3 进行烷基化偶联反应生成化合物 5
,

5 经 C H
3

Li 甲基化
,

在

Ce C1
3 ·

7 H
:
O 作用下与 N a BH

4

反应生成关环前体化合物 7
.

7 在 PZ
O

:

/ M es O
3H 作用下发生

分子 内的 Fr ie de l
一

C ra fts 烷基化反应
,

立体选 择性地关环得到一 对异构体 8a (tra 。 )和 8b

(c ls)
,

两者 比例为 3 : 1
.

这对异 构体不经分离
,

直接经 5写Pd
一

C 催化氢化后
,

与 Cr 0
3 -

H O A c 一

H Z
O 复合体系发生高度立体专一性的氧化反应

.

A B 环反式稠合的异构体 9a 氧化生成单酮产物 10
; A B 环顺式稠合的异构体 9b 氧化生

成双酮产物 n
,

两者比例为 3 , 1
.

主要产物 10 经 D D Q 脱氢得到化合物 12
.

12 与过量的 BBr
。

在无水 C H
Z

CI
:

中搅拌
、

回流

数小时
,

即可脱除保护基得到目标分子 Sa lv in o lo n e (i )
.

合成路线如 Se he m e l 所示
.

收稿日期
: 1 9 9 6

一

0 8
一

1 9
.

联系人
;

潘鑫复
.

第一作者
:

田 元
,

男
,

25 岁
,

现在香港中文大学攻读博士学位
*

国家自然科学基金资助课题
.
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势
·

一
0

琪妙
r
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H 《
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·

(6 ) (7 )

扭万
, b : 了、七 亡了害 、1 1 声

- 二知

亡7刀 刀二

sb : A B d s

+

乡
*

小步
‘

映只火
。

—
}冰

尹

气人
。

S e he m e 1 Sy n th e s i‘ s te Ps o f (士 )
一s a lv in o lo n e

a
.

12
,

Ph 3 P
,

im id a z o le
,

C H 3 CN (y ie ld 10 0 % ) ; b
.

1 1)A (yie ld 43 % ) ; e
.

C H 3 I i(y ield 1 0 0 % ) ; d
.

N a BH ; ,

C eC 13
·

7 H 2 () (yie ld 8 0写 ) ; e
.

P Z()5 / M e S()3 H (y ie ld 9 5% ) ; f
.

H Z / 5% P d
一

C (y ie ld 1 0 0 % ) ; 9
.

C r ()3 一H ()A e -

H Z()(y ield 2 2% a n d y ield 7 0 % ) ; h
.

D D Q / M e()H (yie ld 8 7 % ) ; 1
.

BB r 3 (yield 3 3 写)
.

2 合成实验及测试结果

N ie o le t 1 7 0 S X FT
一

IR 仪
,

K B r 压片或涂膜
; B r u k e r A M

一

4 0 0
、

B r u k e r A C
一

8 0 和 V a r ia n -

FT
一

80 A 型核磁共振仪
,

T M S 为内标
,

溶剂
:
C D C1

3 ; V G Z A B
一

H S 型 和 H P
一

5 9 8 8 A 型 质谱

仪
.

所有反应均用薄层层析 (G F 25 、
)检测

,

柱层析使用 20 0 一 30 。 目层析硅胶(青岛海洋化工

厂 )
.

无水四氢吠喃和无水 乙醚用金属钠处理后蒸出使用
.

无水无氧条件的反应均在干燥的高

纯氮气保护下进行
.

2
.

1 3
一

异丙氧基
一

5
,

5
一

二甲基
一

6 [ 2
一

(3
,

4
一

环己基烯二氧
一

5
一

异丙基 )苯基」乙基
一

2
一

环己烯酮 (5)

将 3
.

9 9 (1 4
.

1 m m o l) 2
、

4
.

9 9 (1 8
.

7 m m o l)三苯基麟和 1
·

4 9 (2 0
·

5 m m o l)咪哩溶于 2 0

m I
J

无水乙醚和 1 2 m L 无水 C H
3
C N 混合溶液中

,

冷却至 0
‘

C
,

分批加人 5
·

0 9 (] 9
.

7 m m o l)

单质碘
,

搅拌 l h 后
,

加人 2 00 m L 乙醚稀释
,

依次用饱和 N a : S刀
3

溶液
、

饱和 C u S O
;

溶液
、

水和 br ine 洗涤有机相
,

经干燥
、

浓缩后
,

用 30 一 60
‘

C 的石油醚作淋洗剂进行快速柱层析
,

几乎定量地得到淡红色油状液体化合物 3
.

该产物不稳定
,

直接进行下步反应
.

M S (E I)
,

m / z : 3 8 6 (M 十)
,

3 4 3
,

2 5 9
,

2 4 5
,

17 9
,

1 4 1
,

9 1
.

在一 78
’

C 和氮气保护下
,

向 10 m L 溶有2
.

5 9 (1 3
.

74 m m ol ) 4 的无水 T H F 溶液中缓慢
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滴加 18 m L 0
.

9 m ol / L (16
.

2 m n lo l) 的二异丙基胺基铿的乙醚溶液
,

滴完后在一 78 C 下搅拌

1 h
.

然后再缓缓滴人上述碘化产物的 10 m I
J

无水 T H F 溶液
,

滴完后保持 一 78
‘

C 再搅拌 l h
,

然后自然升温
,

搅拌过夜
.

用饱和 N H ;

Cl 水溶液淬灭反应
,

乙醚萃取
,

经常规处理后
,

用体

积 比为 1 : 7 的乙 酸乙醋/ 石油醚作淋洗 剂进行柱层析
,

得 2
.

6 9 化合物 5
,

两步总产率为

4 3 %
.

IR
,
云/

e
m 一 ’: 2 9 3 7

,

2 8 6 8
,

1 6 5 4 (C 一O ) ; M S (E l)
,

m / z : 4 4 0 (M + )
,

2 5 8
,

1 9 8
,

18 2
,

1 6 7
,

1 2 5
,

4 3 ; ‘
H N M R (8 0 MH z ,

CD C1
3
)

,

占: 6
.

4 8 (s ,

ZH
,

A r ll )
,

5
.

2 8 (
s ,

IH
,

C 一 C H )
,

4
.

4 3 (s e q t
,

J 一 6
.

2 H
z ,

IH
,

O 一 C H 一 M e Z
)

,

2
.

9 6 (s e q t
,

J 一 6
.

8 H z ,

IH
,

一 C H 一M e :
)

,

2
.

5 3 (t
,

I = 7
.

6 H
z ,

ZH
,

A r一 C H
Z

一 )
,

1
.

2 9 (d
,

J 一 6
.

2 H z ,

6H
,

一O 一 C H (C H 3
)

2
)

,

1
.

2 4

(d
,

I一 6
.

8 H z ,

6H
,

一C H 一 (C H 3
)

2
)

,

1
.

0 4
,

0
.

9 7 (2 5 ,

2 火 3 H
,

一 (C H 3
)

:
)

.

2
.

2 4
一

[ 2
一

(3
,

4
一

环己基烯二氧
一

5
一

异丙基)苯基] 乙基
一

3
,

5
,

5
一

三甲基
一

2
一

环己烯酮 (6)

在氮气保护下
,

向 1 0 m L 溶有 2 6 6 m g (0
.

6 m m o l) 5 的无水乙醚溶液中滴加2
.

5 m L 1
.

0

m ol / L (2
.

5 m m ol )的甲基锉乙醚溶液
,

滴完后室温下搅拌2
.

s h
,

然后用 5 % H CI 淬灭反应
,

乙醚萃取
,

经常规处 理后
,

几乎定量地得到 2 37 m g 化合物 6
.

IR
,

0-/
c m 一 ‘: 2 9 3 2

,

2 8 67
,

1 6 6 8 (C 一 O )
,

1 4 9 0 (A
r
)

,

1 4 4 0
,

1 3 6 4
,

1 2 8 2 ; M S (E I)
, , n / z : 3 9 6 (M 十 )

,

3 8 1
,

3 5 3
,

2 58
,

2 4 5
,

2 0 3
,

1 9 3
,

1 5 1
,

1 2 3
,

9 1 ; ‘H N M R (8 0 M H
z ,

C D C 1
3
)

,

占
: 6

.

4 5 (s ,

ZH
,

A r H )
,

5
.

8 4 (
s ,

IH
,

C 一 C H )
,

2
.

9 9 (
s e q t

,

J = 6
.

9 H z ,

IH
,

一 C H M e :
)

,

2
.

6 1 (t
,

J = 7
.

6 H z ,

ZH
,

A
r

一C H Z

一 )
,

1
.

9 7 (s ,

3 H
,

C 一 C一C H 3
)

,

1
.

2 6 (d
,

J = 6
.

9 H z ,

6H
,

一C H (C H
3
)

2
)

,

1
.

12
,

1
.

0 4 (2 5 ,

2 又 3 H
,

一 (C H 3
)

:
)

.

2
.

3 4
一

[2
一

(3
,

4
一

环己基烯二氧
一

5
一

异丙基 )苯基〕乙基
一

3
,

5
,

5
一

三 甲基
一

2
一

环己烯醇 (7 )

在 O
’

C 下 向 1 5 m L 溶有 2 5 9 m g (0
.

6 5 m m o l) 6 的 甲醇 溶液一次性 加人 2 4 0 m g (0
.

6 5

m m o l)C e C 1
3 ·

7H
Z
O

,

然后分批加人 5 0 m g (1
.

3 m m o l)N a B H 、 ,

加完后于 o
‘

C搅拌 0
.

5 h
.

用

饱和 N H
4

CI 水溶液淬灭反应
,

乙 醚萃取
,

经常规处理后
,

用体积 比为 1 , 9 的乙酸乙醋 / 石油

醚作淋洗剂进行柱层析
,

得 1 7 3 m g 化合物 7
,

产率 8 0 %
.

IR
,
乡/ e m 一 , : 3 3 1 1 (O H )

,

2 9 3 8
,

1 4 9 0 (A r )
,

1 4 3 8
,

1 3 6 3
,

1 2 8 1
,

] 0 6 5 ; M S (E l)
, , 2 / z : 3 9 8 (M }

一

)
,

3 8 0
,

2 6 0
,

2 5 8
,

2 4 5
,

2 1 5
,

20 3
,

1 8 9
,

8 1
,

7 9 ; I
H N M R (8 0 M H

z ,

C D C 1
3
)

,

占
: 6

.

4 4 (s ,

ZH
,

A r H )
,

5
.

4 0 (s ,

IH
,

C 一 C H )
,

4
.

1 9 (m
,

IH
,

O H )
,

2
.

9 7 (s e q t ,

J = 7
.

0 H
z ,

IH
,

一 C H M e Z
)

,

1
.

8 4 (s ,

3 H
,

C 一 C一C H
3
)

,

1
.

2 5 (d
,

J = 7
.

0 H
z ,

IH
,

一C H M e :
)

,

1
.

8 4 (s ,

3 H
,

C 一 C一C H 3
)

,

1
.

2 5 (d
,

J = 7
.

0 H z ,

6 H
,

一C H (C H 3
)

:
)

,

1
.

0 4
,

0
.

9 2 (2 5 ,

Z X 3 H
,

一 (C H 3
)

:
)

.

2
.

4 (士 )
一

1 1
,

1 2
一

环己基烯二氧
一

13
一

异丙基
一

1
,

8
,

1 1
,

13
一

罗汉松四烯 (8)

将 2 m L i : 10 的 p :
0

5

/M e S O
3
H 溶液加到 5 m L 溶有 5 3 m g (0

.

1 3 5 m n lo l)化合物 7 的无

水 乙醚溶液中
,

室温下搅拌 40 m in 后
,

冷却到 O
‘

C
,

加人冰屑搅拌至反应体系颜色褪去
,

加

人少量水
,

乙 醚萃取
,

依次用饱和 N a H C0
3

水溶液
、

水
、

盐水洗涤有机相
,

经 干燥
、

浓缩后
,

用石油醚做淋洗剂进行柱层析
,

得到一对差向异构体 8a 和 8b 的混合物共 48
.

7 m g
,

总转化

率为 95 %
.

氢谱显 示
,

反式稠合产物 8a 与顺式稠合产 物 8b 的比例 为 3 : 1
.

IR
,

云/c m
一 ‘:

2 9 3 5
,

2 8 6 6
,

1 3 2 2
,

1 3 6 4
,

1 2 7 9
,

1 0 7 5 ; M S (E l)
, 。,

/ z : 3 80 (M 卜)
,

3 6 5
,

3 3 7
,

2 7 1
,

2 3 2
,

18 9
,

8 1 ; ‘
H N M R (4 0 0 M H z ,

C D C 1
3
)

,

占
: 6

.

4 3 (d
,

J 一 1 0 H
z ,

IH
,

C 一 C H )
,

6
.

3 7 (s ,

IH
,

A r ll )
,

5
.

5 6 (d t
,

I一 1 0 H
z ,

3
.

9 H z ,

IH
,

C 一 C H )
,

2
.

9 5 (s e q t
,

J = 6
.

8 H z ,

IH
,

万C H M e Z
)

,

1
.

2 3 (d
,

J = 6
.

8 H
z ,

6 H
,

一C H一 (C H 3
)

2
)

.

t ,
,

a n s 一

sa : l
·

5 1 (
s ,

3 11
,

10
一

C H 3
)

,

1
·

1 5 (s ,

3 H
,

4
-

C H 3
)

,

0
.

9 9 (
s ,

3H
,

4
一

C H 3
)

.

c is
一

s b
: 1

.

5 5 (s ,

3 H
,

1 0
一

C H
3
)

,

0
.

9 1 (s ,

3 H
,

4
一

C H 3
)

,

0
.

8 5 (s ,

3H
,

4
一

C H 3
)

.
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2
.

5 (士 )
一

1 1
,

1 2
一

环己基烯二氧
一

13
一

异丙基
一

8
,

1 1
,

13
一

罗汉松三烯 (9)

将 1 0 9 m g (0
·

2 8 7 m m o l) 8 溶于 4 0 m L T H F 中
,

在 5 % p d / C 催化下加氢
,

至无氢气吸收

为止
,

滤去催化剂
,

减压蒸去溶剂
,

定量地得到一对极性相 同的差向异构体 9a 和 gb
.

氢谱显

示
,

反式稠合产物 g a
与顺式稠合产物 g b 的 比例为 3 : 2

.

IR
,
。/ e m 一 , : 2 9 3 5

,

2 8 6 2
,

1 6 4 1

(A
r
)

,

1 4 4 8 (A r )
,

1 4 2 2
,

1 3 6 3
,

1 2 8 1
,

1 0 8 2
,

1 0 1 4
,

7 5 9 ; MS (E l)
,

m / z : 3 8 2 (M + )
,

3 6 7
,

3 3 9
,

2 8 5
,

2 5 5
,

1 2 8
,

1 1 2 : ‘
H N M R (4 0 0 M H z ,

C D C 1
3
)

,

占
: 6

.

3 3 (s ,

IH
,

A r H )
,

2
,

9 1 (s e q t
,

J 一 6
.

9 H
z ,

IH
,

一C H M e Z
)

,

2
.

7 3 (t
,

J = 7
.

4 H
z ,

ZH
,

A r
一C H Z

一 )
,

1
.

2 2 (d
,

J = 6
.

9 H
z ,

6 H
,

一C H (C H
3
)

2
)

.

tra
, , s 一 g a : 1

.

3 7 (s ,

3H
,

1 0
一

C H 3
)

,

0
.

9 4 (s ,

3H
,

4
一

C H 3
)

,

0
.

9 1 (s ,

3H
,

4
一

C H
3
)

.

c is
一

g b
: 1

.

3 2 (
s ,

3H
,

1 0
一

C H
3
)

,

1
.

0 2 (s ,

3H
,

4
一

C H 3
)

,

0
.

6 5 (s ,

3H
,

4
一

C H
3
)

.

2
.

6 (士 )
一

1 1
,

1 2
一

环己基烯二氧
一

13
一

异丙基
一

8
,

1 1
,

1 3
一

罗汉松三烯
一

7
一

酮 (10 )和 〔士 )
一

1 1
,

12
一

环

己基烯二氧
一

13
一

异丙基
一

8
,

1 1
,

1 3
一

罗汉松三烯
一

6
,

7 二酮 (1 1)

将 3 m L 溶有 4 9 m g (0
.

1 2 8 m m o l) 9 的冰醋酸溶液中加人 0
.

2 5 m L C r O
3 一

H O A e
复合氧化

剂 (由2
.

0 9 C
r
O

3 、

1 2 m L H O A e 和 1
.

5 m L H
Z
O 于室温搅拌均匀制得 )

,

室温下搅拌 2 0 m in

后加水淬灭反应
,

乙醚萃取
,

依次用饱和 N a Z
C O

。

水溶液
、

水
、

盐水洗涤有机相
,

经干燥
、

浓

缩后
,

用石油醚作淋洗剂进行柱层析
,

先得到 44 m g 极性较小 的化合物 10
,

产率为 70 %
.

IR
,

p/ e m 一‘ : 2 9 3 6
,

1 6 7 6 (C 一 O )
,

1 6 2 5 (A r )
,

1 5 6 9
,

1 4 4 9
,

1 4 2 7
,

1 3 6 0
,

1 2 8 1 ; M S

(E l)
,

m / z : 3 9 6 (M + )
,

3 8 1
,

3 5 3
,

3 3 9
,

3 13
,

2 9 9
,

2 8 3
,

2 6 9
,

2 4 1
,

2 1 5
,

1 4 9
,

9 1 ; ‘
H N M R (8 0

M H
z ,

C D C 1
3
)

,

占
: 7

.

6 1 (
s ,

IH
,

A
r H )

,

2
.

9 3 (s e q t
,

J ~ 7
.

5 H
z ,

IH
,

一C H M e Z )
,

1
.

3 2 (s ,

3 H
,

10
一

C H 3
)

,

1
.

2 7 (d
,

J = 7
.

5 H z ,

6H
,

一C H 一 (C H 3
)

2
)

,

0
.

9 6 (
s ,

6H
,

4 (C H
3
)

2
)

.

继续柱层析
,

得到 14 m g 较大极性的化合物 n
,

产率为 22 %
.

IR
,

p /c m 一 ‘ : 2 9 42
,

1 7 21

(C 一 O )
,

1 6 7 8 (A
r

一C 一 O )
,

1 6 2 2 (A
r
)

,

1 5 6 7
,

1 4 3 0
,

1 3 6 0
,

1 2 9 6
,

1 2 8 0 ; M S (E l)
,

n , / z : 4 1 0 (M + )
,

3 6 7
,

3 4 0
,

3 1 3
,

3 0 0
,

2 9 9
,

2 5 5
,

2 1 3
,

1 4 9
,

1 1 5 ; ‘
H N M R (8 0 M H z ,

C D C 1
3
)

,

占
: 7

.

7 4 (
s ,

IH
,

A r H )
,

3
.

2 2 (m
,

IH
,

一C H M e :
)

,

2
.

5 2 (s ,

IH
,

O 一 C一C H )
,

1
.

3 4 (s ,

3 H
,

1 0
一

C H
3
)

,

1
.

2 7 (d
,

J = 7
.

5 H z ,

6H
,

一 C H一 (C H 3
)

2
)

,

0
.

9 9 (s ,

3H
,

4
一

C H
3
)

,

0
.

5 7 (s ,

3 H
,

4C H 3
)

.

2
·

7 Sa lv in o lo n e 一

环己基烯醚 (12 )

向 1 0 m L 溶有 1 6
.

2 m g (0
,

0 4 1 m n i o l) 1 0 的甲醇溶液中加人 1 4 m g (0
.

0 6 2 m m o l)D D Q
,

加热回流 28 h 后
,

减压蒸去溶剂
,

加人 5 m I
J

水
,

乙醚萃取
,

依次用 10 % N a O H 水溶液
、

饱

和 N H
4

CI 水溶液
、

水
、

盐水洗涤有机相
,

经干燥
、

浓缩后
,

用石油醚作淋洗剂进行柱层析
,

得

到 1 4 m g 化合物 1 2
,

产率为 8 7 %
.

IR
,
。/ em 一 ‘ : 2 9 3 8

,

1 6 5 8 (C 一 O )
,

1 6 2 7 (A r )
,

1 5 6 5
,

1 4 6 3
,

1 4 3 4
,

1 3 8 7
,

1 3 6 4
,

1 3 17
,

1 0 7 6
,

7 3 2 ; M S (E l)
, n Z/ z : 3 9 4 (M + )

,

3 7 9
,

3 5 1
,

3 2 5
,

2 9 7
,

1 4 9
,

1 2 8
,

9 5
,

6 9 ; ’H N M R (4 0 0 MH z ,

C D C 1
3
)

,

占: 7
.

6 7 (
s ,

IH
,

A
r H )

,

6
.

4 1 (s ,

IH
,

C 一 CH )
,

3
.

0 5 (s e q t
,

J = 7
.

0 H z ,

IH
,

一C H M e :
)

,

2
.

9 5 (d d
,

IH
,

J = 1 3
.

6 H z ,

1
.

7 H z ,

C I一浮H )
,

1
.

6 7 (
s ,

3 H
,

1 0
一

C H 3
)

,

1
.

3 4 (s ,

3 H
,

4
一

C H 3
)

,

1
.

2 8 (s ,

3 H
,

4
一

C H
3
)

,

1
.

2 9
,

1
.

2 7

(d
,

J = 7
.

0 H z ,

6H
,

一C H (C H 3
)

2
)

.

2
,

8 (士 )
一

S a lv in o lo n e (1 )

在氮气保护下于 o C 向 2 m L 溶有 23
.

2 m g (0
.

0 59 m m ol )12 的无水二氯甲烷溶液中加人

0
.

1 m L B B r 3 ,

搅拌过夜后 回流 l h
,

冷却后
,

加水淬灭反应
,

二氯 甲烷萃取
,

依次用饱和

N a Z
C O

3

水溶液
、

水
、

盐水洗涤有机相
,

经干燥
、

浓缩后
,

用体积比为 1 , 2 的乙酸乙醋/ 石油

醚作淋洗剂进行柱层析
,

得到6
.

1 m g 目标分子 l
,

产率为 33 %
.

IR
,
。/c 。 一‘ : 3 3 3 2 (O H )

,



1 8 2 4 高等 学校 化 学 学 报 V o l
.

1 8

2 9 5 9
,

2 9 2 1
,

1 6 4 9 (C 一 O )
,

1 6 0 1 (A
r
)

,

1 4 5 6
,

1 3 6 9
,

1 2 9 6
,

1 0 5 5
,

1 0 2 1 ; MS (F A B )

m / z : 3 1 4 (M
+
)

,

2 9 8
,

2 5 6
,

2 3 4
,

1 7 5
,

1 5 7
,

1 3 3
.

波谱数据与天然产物 S a lv in o lo n e 的一致
,

从而确证了(士 )
一

S a lv ir lo lo
,飞e 的结构

.

参 考 文 献

K u p e
ha n 5

.

M
. ,

K a r in A 二 Ma r e k s C 二 J ()r g
.

Ch e m
. ,

1 9 69 ,

3 4 (1 2 )
: 3 9 1 2

W e n k e r t E
. ,

M e e h e s n ey J
.

I)二 J
.

()r g
.

Ch e m
.

, 1 9 6 5
,

3 0
:

2 9 3 1

K o b a y a s
h

l
K

. ,

N ish in o C 二 Phy to e h e m
.

,

1 9 8 7
,

2 6
: 3 1 75

U lu b e le n A
. ,

E v r e n N 二 J
.

N a t
.

P r o d
. ,

1 9 8 8
,

5 1 (6 )
:
1 1 7 8

S ;d d 、q
、1
1 B

.

S一 F a iz i S 二 J
.

N
a t

.

P r o d
.

,

19 8 8
,

5 1 (6 )
:

1 0 5 4

K u b o 1
. ,

M u r o i H
. ,

H irn e iim a M二 J
.

N a t
.

P ro d
.

,

19 92
,

5 5 了1 0 )
: 1 4 3 6

T u r k V
. ,

R c n k o M 二 J
.

N a t
.

Pr o d
. , 1 99 3

、

5 6 (8 )
:

1 4 2 6

W A N G X i
一

I u (王锡禄 )
, p A N X in

一

F u (潘鑫复)
.

C hin e s e J
.

()r g
.

Ch o n 、
.

(有机化学 )
·

1 9 9 2
·

1 2 :
1 9 3

I o n g 一 z e I in
·

C o r d ell G
.

A 二 Phy t o eh e m
. ,

1 9 8 9
,

2 8 (1 )
:
1 7 7

S tu d ie s o n th e Fir st T o ta l Syn th e sis o f (士 )
一

S a lv in o lo n e

T IA N Y u a n ,

C H E N N in g
,

Q IN B in g
一

C ha n g
,

PA N X in
一

F u ’

(D ePa rt 二 e , Zt Of C he , n is t卿
,

N
a tio , Za l L a b o r a t。即 oj A PPlied (少,

一

g a , : ie Ch e m ist卿
,

L a n z h o u U , : : : , e , sit夕
,

L a , z之产‘0 2‘ ,

7 3 0 0 0 0 )

H A O X ia o 一

Jia n g
,

C H E N C }z a n g
一

X ia n g

(L a b o r a t o
即 of P hy t o c h e , n ist即

,

K :‘, , , n i , : 9 In s tit :‘t e

of B o t a邢
】 .

A c a d e , n ia S in i o a ,

K “ , : , n i, , g
,

6 5 0 2 0 4 )

A b st r a e t S a lv in o lo n e 15 a p o ly o x y g e n a t e d a r o n 、a t ie t r ie y e lie d it e r p e n e w l飞ie h w a 、 fir 、t is o la t
-

e d fr o m t h e r o o t s o f S a lv a Pr io , : itis
.

T he a s s ig ii n le n t o f its s tr u e t u r e fo r e o m p o u n 〔1 1 w a 、

m o s t ly m a d e o n the b a s is o f s p e e tr a l d a t a
.

In o r
d e r t o e o n fi

r
rn th e ols s ig n e d s t r , l e t盯。 , : , e o n -

v e r g e n t s y n t h e s is o f Sa lv in o lo n e (1 ) h a s
b e e n a e hie v e (

1 in n ir x o s t e p 、
·

、 t a r t ;z , 9 w it h 3
一

15 0 -

P r o P o x y
一

5
,

5
一

d im e th y l
一

2
一 e ye lo h e x e n o n e (4 )

a n d a le o h o l(2 ) w hie h a r e r e a d ily a v 乏Lila ble
. ‘

f士飞e

k e y s t e Ps a r e a lky la t io n o f e a r b o n yl e o m p o u rid a n d irzt r a m o le (:u la r F r ie (le l
一

C r : lft s r e a 、
·

t io n
.

T h is 15 th e fir s t to t a
l

s y n t h e s is o f (士 )
一 s a lv in o lo n e

.

K e yw o r d s l〕〔)ly o x y g e n a te d a r o m a t ie tr ie y elie d ite r p e n e ,

S a lv in 。〕lo n e ,

T o t a l s y n t h e s ls

(E d
.

:

J
,

L )


