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７８６　第６期 　ＹＵＡＮＬｉｎ，ｅｔａｌ：ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＰｅｒｉｍｉｄｉｎｅＤｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ



１０３３９，７６８６，３６０６；ＨＲＭＳ（ＥＳＩ）ｍ／ｚ：ｃａｌｃｄ．ｆｏｒＣ１９Ｈ１７Ｎ３Ｏ２［Ｍ＋Ｈ］
＋：３２０１３９４，ｆｏｕｎｄ：３２０１２１３．

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ４ｅ：ｗｈｉｔｅｃｒｙｓｔａｌ，ｙｉｅｌｄ６５％，ｍｐ２４０～２４１℃；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ－１：３０９４０，２９２２７，
２８７５７，２８１８３，１５８７３，１５４１７，１４１９７，１３７６８，１２７２７，１２０２１，１１４３７，１０８６１，１０４１４，８０８７，６９４８，
６０３４；１ＨＮＭＲ（４００Ｍ，ＤＭＳＯｄ６），δ：７６９４（ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ，２Ｈ），７２９８（ｔ，Ｊ＝７９Ｈｚ，２Ｈ），７１７３（ｄ，Ｊ＝
８３Ｈｚ，２Ｈ），７１２６（ｄ，Ｊ＝８１Ｈｚ，２Ｈ），６４４６（ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２Ｈ），５６５２（ｓ，１Ｈ），２８５８（ｓ，６Ｈ）；
１３ＣＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６），δ：１４３８８，１４１２３，１３３９８，１３２９２，１２７９３，１２７７６，１１９０２，１１６８３，
１１２７７，１１１２４，１０３３５，７７１４，３６１４；ＨＲＭＳ（ＥＳＩ）ｍ／ｚ：ｃａｌｃｄ．ｆｏｒＣ２０Ｈ１７Ｎ３［Ｍ＋Ｈ］

＋：３００１４９５，［Ｍ＋
Ｈ］＋；ｆｏｕｎｄ：３００１３１２．

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ４ｆ：ｗｈｉｔｅｃｒｙｓｔａｌ，ｙｉｅｌｄ７７％．ｍｐ１０１～１０３℃；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ－１：３０５１８，２９２４７，
２８５３５，２８１２２，１６５０３，１５９０８，１５４１３，１４８９３，１４７４０，１３７２９，１２５０６，１１７１８，１０５８１，８１１０，７５９３，
６６０８；１ＨＮＭＲ（４００Ｍ，ＤＭＳＯｄ６），δ：７２７９（ｔ，Ｊ＝７４Ｈｚ，２Ｈ），７０８５（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，２Ｈ），６９２５（ｄ，
Ｊ＝７４Ｈｚ，２Ｈ），６７６８（ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，２Ｈ），６３９９（ｄ，Ｊ＝７１Ｈｚ，２Ｈ），５４６２（ｓ，１Ｈ），３６６０（ｓ，３Ｈ），
２８２２（ｓ，６Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６），δ：１４８１９，１４０１２，１３６８０，１２６６９，１１８０７，１１６３７，
１０６０９，７８４６，５２７６，３２３２；ＨＲＭＳ（ＥＳＩ）ｍ／ｚ：ｃａｌｃｄ．ｆｏｒＣ２０Ｈ２０Ｎ２Ｏ［Ｍ＋Ｈ］

＋：３００１６４９，［Ｍ＋Ｈ］＋；
ｆｏｕｎｄ：３０５１４７４．

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ４ｇ：ｗｈｉｔｅｃｒｙｓｔａｌ，ｙｉｅｌｄ７５％，ｍｐ１６８～１７０℃；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ－１：３０４７８，２９２２５，
２９２２５，２８１５３，１６１２１，１５９２９，１５２１４，１４７５３，１４４６０，１３４３４，１２０１５，１０８４８，８０７０，７５６８；
１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６），δ：７２６０（ｔ，Ｊ＝７５Ｈｚ，２Ｈ），７０５９（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，２Ｈ），６８２８（ｄ，Ｊ＝
７３Ｈｚ，２Ｈ），６５１８（ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，２Ｈ），６３７２（ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，２Ｈ），５３４４（ｓ，１Ｈ），２８００（ｓ，１２Ｈ）；
１３ＣＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６），δ：１５０４９，１４２２７，１３４０４，１２７７９，１２７７４，１２５６７，１１６０４，１１３１７，
１１２３４，１０２６５，７８１４，３６１７；ＨＲＭＳ（ＥＳＩ）ｍ／ｚ：ｃａｌｃｄ．ｆｏｒＣ２１Ｈ２３Ｎ３［Ｍ＋Ｈ］

＋：３１８１９６５，［Ｍ＋Ｈ］＋；
ｆｏｕｎｄ：３１８１７８５．

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ６［１５］：ｗｈｉｔｅｃｒｙｓｔａｌ，ｙｉｅｌｄ６１％，ｍｐ１８７～１９０℃．
１．３　ＣｒｙｓｔａｌＤａｔａａｎｄＳｔｒｕｃｔｕｒｅＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

Ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｏｆｔｈｅｔｅｓｔｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｆｒｏｍｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅ，ａｎｄｔｈｅｐｒｉｓｍｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒ
Ｘｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ．ＡｌｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｍａｄｅｏｎａＢｒｕｋｅｒＳｍａｒｔＣＣＤａｒｅａｄｅｔｅｃｔｏｒｗｉｔｈＭｏＫα
ｒａｄｉａｔｉｏｎ（λ＝００７１０７３ｎｍ）．Ｔｈｅｄａｔａｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄａｔ２９３（２）Ｋ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｅｒｅｓｏｌｖｅｄｂｙｄｉｒｅｃｔ
ｍｅｔｈｏｄｓｗｉｔｈＳＨＥＬＸＳ９７ｐｒｏｇｒａｍ［１８］．ＲｅｆｉｎｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｄｏｎｅｂｙｆｕｌｌｍａｔｒｉｘｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｏｎＦ２ ｗｉｔｈ
ＳＨＥＬＸＬ９７［１９］．ＡｌｌｏｆｔｈｅｎｏｎＨ ａｔｏｍｓｗｅｒｅｒｅｆｉｎｅｄａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃａｌｌｙｂｙｆｕｌｌｍａｔｒｉｘｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓ．Ｔｈｅ
ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｗｅｒｅｐｌａｃｅｄｉｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｎｄｒｅｆｉｎｅｄｉｓｏｔｒｏｐｉｃａｌｌｙ．Ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃｄａｔａａｒｅ
ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＴａｂｌｅ１．

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｒｙｓｔａｌｄａｔａａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔｆｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓ４ａａｎｄ６

Ｃｒｙｓｔａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ４ａ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ６

ＣＣＤＣ．ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒ １４６９９５０ １４５０４８２
Ｅｍｐｉｒｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａ Ｃ１９Ｈ１８Ｎ２ Ｃ３２Ｈ３０Ｎ４
Ｆｏｒｍｕｌａｍａｓｓ ２７４．３５ ４７０．６０
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／Ｋ ２９６（２） ２９６（２）
Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／ｎｍ ０．０７１０７３ ０．０７１０７３
Ｃｒｙｓｔａｌｓｙｓｔｅｍ ｍｏｎｏｃｌｉｎｉｃ ｍｏｎｏｃｌｉｎｉｃ
Ｓｐａｃｅｇｒｏｕｐ Ｐ２１／ｎ Ｐ２１／ｎ

Ｕｎｉｔｃｅｌｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ａ＝０．７３１０６（１８）ｎｍ ａ＝１．３１７０（３）ｎｍ
ｂ＝１．１２２４（３）ｎｍ ｂ＝１．４３４４（３）ｎｍ
ｃ＝１．８３１７（５）ｎｍ ｃ＝１．７３５４（３）ｎｍ

α＝９０° α＝９０°
β＝９７．３６６（３）° β＝１３０．００５（１１）°

　Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄｏｎｎｅｘｔｐａｇｅ

８８６ 应 用 化 学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３４卷　



　ｃｏｎｔｉｎｕｅｄｆｒｏｍｐｒｅｖｉｏｕｓｐａｇｅ

Ｃｒｙｓｔａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ４ａ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ６

γ＝９０° γ＝９０°
Ｖ／ｎｍ３ １．４９０５（６） ２．５１１２（９）
Ｚ ４ ４

Ｄｅｎｓｉｔｙ（ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ）／（ｍｇ·ｍ－３） １．２２３ １．２４５
Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ／ｍｍ－１ ０．０７２ ０．０７４

Ｆ（０００） ５８４ １０００
Ｃｒｙｓｔａｌｓｉｚｅ／ｍｍ３ ０．４０×０．３８×０．３５ ０．３３×０．３０×０．２８

Ｔｈｅｔａｒａｎｇｅｆｏｒｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ２．２４ｔｏ２６．５７° ２．３５ｔｏ２７．２６°
Ｉｎｄｅｘｒａｎｇｅｓ －８≤ｈ≤８，－１３＞ｋ≤１３， －１５≤ｈ≤１５，－１７≤ｋ≤１７，

－２１≤ｌ≤２１ －２０≤ｌ≤２０
Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄ １３９２２ ２３４７２
Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ２６２１（Ｒｉｎｔ＝０．０１７６） ４４２０（Ｒｉｎｔ＝０．０１６９）
Ｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓｔｏｔｈｅｔａ ２５．００７°，９９．９％ ２５．００８°，１００％

Ｍａｘ．ａｎｄｍｉｎ．ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ０．７４６ａｎｄ０．６９６ ０．７４６ａｎｄ０．７０２
Ｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ ＦｕｌｌｍａｔｒｉｘｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｏｎＦ２ ＦｕｌｌｍａｔｒｉｘｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｏｎＦ２

Ｄａｔａ／ｒｅｓｔｒａｉｎｔｓ／ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ２６２１／７／１９３ ４４２０／７／３３０
ＧｏｏｄｎｅｓｓｏｆｆｉｔｏｎＦ １．０５４ １．０３４

ＦｉｎａｌＲｉｎｄｉｃｅｓ（Ｉ＞２σ（Ｉ）） Ｒ＝０．０４６４，ｗＲ＝０．１２７９ Ｒ＝０．０３６１，ｗＲ＝０．０９２８
Ｒｉｎｄｉｃｅｓ（ａｌｌｄａｔａ） Ｒ＝０．０５８７，ｗＲ＝０．１４２４ Ｒ＝０．０４２７，ｗＲ＝０．１００７

Ｌａｒｇｅｓｔｄｉｆｆ．ｐｅａｋａｎｄｈｏｌｅ（１０－３） ０．１９０ａｎｄ－０．１３０ｎｍ３ ０．１５５ａｎｄ－０．１４６ｎｍ３

１．４　ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
Ｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ４ｂ～４ｇａｎｄ６ｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｂｙｆｕｎｇｉｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｕｓｉｎｇｐｏｔａｔｏｄｅｘｔｒｏｓｅａｇａｒ（ＰＤＡ）ａｓｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｍｅｄｉｕｍ［２０］．Ｔｈｅａｓｓａｙｗａｓ
ｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄｍｅｔｈｏｄ［２１］ｗｉｔｈｓｏｍｅｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ．Ａｓｔｏｃｋｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｔｅｓｔｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄ ｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄ ａｔ５００ ｍｇ／Ｌ ｕｓｉｎｇｓｔｅｒｉｌｉｚｅｄ ｗａｔｅｒｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ２ ｄｒｏｐｓｏｆＮ，Ｎ
ｄｉｍｅｔｈｙｌｆｏｒｍａｍｉｄｅ（ＤＭＦ）ａｓｓｏｌｖｅｎｔ．Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，１ｍＬｏｆｔｈｅｓｔｏｃｋｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｉｎｔｏａ１０ｃｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆＰｅｔｒｉｄｉｓｈ，ａｎｄ９ｍＬｏｆＰＤＡｗａｓａｄｄｅｄｔｏｐｒｅｐａｒｅｔｈｅｐｌａｔｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ５０ｍｇ／Ｌｏｆｔｈｅｔｅｓｔｅｄ
ｃｏｍｐｏｕｎｄ．Ｂｅｆｏｒｅｔｈｅｐｌａｔｅｓｏｌｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅＰＤＡｗａｓｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙｍｉｘｅｄｂｙｔｕｒｎｉｎｇａｒｏｕｎｄｔｈｅＰｅｔｒｉｄｉｓｈｉｎ
ｔｈｅｓｔｅｒｉｌｉｚｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｄｅｓｋ５ｔｉｍｅｓｔｏｓｃａｔｔｅｒｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎＰＤＡｅｖｅｎｌｙ．Ｔｈｅｎ，４ｍｍｏｆｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｆｕｎｇｉ
ｃａｋｅｗａｓｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｏｎｔｈｅｐｌａｔｅａｎｄｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎｔｈｅｔａｎｋａｔ２４～２６℃．Ｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｆｕｎｇｉｓｐｒｅａｄｗａｓ
ｍｅａｓｕｒｅｄ２ｄａｙｓｌａｔｅｒ．Ｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｗａｓｔｈｅｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｂｌａｎｋ．Ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎｗａｓ
ｕｓｅｄａｓｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ．ＦｕｎｇｉｔｅｓｔｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙｉｎｃｌｕｄｅｄＡｌｔｅｒｎａｒｉａｓｏｌａｎｉ（ＡＳ），Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ（ＢＣ），
Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓ（Ｍｏｎｔ．）ｄｅＢａｒｙ（ＰＩ），Ｃｅｒｃｏｓｐｏｒａａｒａｃｈｉｄｉｃｏｌａ（ＣＡ），Ｐｈｙｓａｌｏｓｐｏｒａｐｉｒｉｃｏｌａ（ＰＰ），
Ｇｉｂｂｅｒｅｌｌａｚｅａｅ（ＧＺ），Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ（ＳＳ），Ｐｅｌｌｉｃｕｌａｒｉａｓａｓａｋｉｉ（ＰＳ）ａｎｄＲｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｃｅｒｅａｌｉｓ（ＲＣ）．

２　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
２．１　Ｃｒｙｓｔａｌｄａｔａ

Ｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ４ａａｎｄ６ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｂｏｎｄｌｅｎｇｔｈｓａｎｄｂｏｎｄ
ａｎｇｌｅｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２，ｉｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ４ａ，ｔｈｅｂｏｎｄａｎｇｌｅｓｏｆＮ（１）—Ｃ（１１）—Ｎ（２），
Ｎ（１）—Ｃ（１１）—Ｃ（１４）ａｎｄＮ（２）—Ｃ（１１）—Ｃ（１４）ａｒｅ１０９２７（１４）°，１１２２１（１４）°ａｎｄ１１４９０（１４）°
ｉｎｔｕｒｎ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｓｐ３ ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｏｆＣ（１１）ａｔｏｍ．Ｔｈｅｎｅｗｆｏｒｍｅｄｔｈｒｅｅｍｅｍｂｅｒｅｄ
ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｉｃｒｉｎｇｉｓｎｏｔｃｏｐｌａｎａｒｏｂｖｉｏｕｓｌｙ．ＮａｐｈｔｈａｌｅｎｅａｎｄｔｈｅｐｌａｎｅｔｈｒｏｕｇｈＣ（１１），Ｎ（１），Ｎ（２）ａｔｏｍｓ
ａｒｅｉｎｃｌｉｎｅｄ３２１８１°ｔｏｅａｃｈａｎｏｔｈｅｒａｎｄｔｈｅａｔｏｍＣ（１１）ｄｅｖｉａｔｅｓｆｒｏｍｔｈｅｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｌａｎｅｂｙ
０．０３１２０ｎｍ．Ａｓａｄｉｍｅｒｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ４ａ，ｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄ６ｌｏｏｋｓｌｉｋｅａｌｅｔｔｅｒ“Ｍ”ａｎｄＣ（１１）ａｎｄＣ（２４）
ａｔｏｍｓｉｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ６ｂｅｌｏｎｇｔｏｔｈｅｓｐ３ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅ．

９８６　第６期 　ＹＵＡＮＬｉｎ，ｅｔａｌ：ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＰｅｒｉｍｉｄｉｎｅＤｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ



Ｆｉｇ．１　Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ４ａａｎｄ６

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｅｌｅｃｔｅｄｂｏｎｄｌｅｎｇｔｈｓ（ｎｍ）ａｎｄｂｏｎｄａｎｇｌｅｓ（
!

）ｆｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓ４ａａｎｄ６

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ４ａ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ６

Ｂｏｎｄ Ｄｉｓｔ． Ｂｏｎｄ Ｄｉｓｔ．
Ｃ（２）—Ｎ（１） ０．１３８３（２） Ｃ（１）—Ｎ（１） ０．１３８６２（１８）
Ｃ（１２）—Ｎ（１） ０．１４５３（２） Ｃ（１１）—Ｎ（１） ０．１４５８５（１７）
Ｃ（１１）—Ｎ（１） ０．１４５１（２） Ｃ（１２）—Ｎ（１） ０．１４４８９（１９）
Ｃ（１１）—Ｎ（２） ０．１４５０（２） Ｃ（９）—Ｎ（２） ０．１３８２３（１８）
Ｃ（１０）—Ｎ（２） ０．１３７８（２） Ｃ（１１）—Ｎ（２） ０．１４４７０（１７）
Ｃ（１３）—Ｎ（２） ０．１４５４（２） Ｃ（１３）—Ｎ（２） ０．１４４１０（１９）
Ｃ（１４）—Ｃ（１９） ０．１３７８（２） Ｃ（１４）—Ｎ（３） ０．１３８３９（１７）
Ｃ（１１）—Ｃ（１４） ０．１５２４（２） Ｃ（２４）—Ｎ（３） ０．１４５４１（１６）
Ｃ（１）—Ｃ（２） ０．１４２０（３） Ｃ（２５）—Ｎ（３） ０．１４４６０（１８）
Ｃ（２）—Ｃ（３） ０．１３８２（３） Ｃ（２２）—Ｎ（４） ０．１３９５９（１８）
Ｃ（３）—Ｃ（４） ０．１４１７（４） Ｃ（２４）—Ｎ（４） ０．１４５６８（１７）
Ｃ（１）—Ｃ（６） ０．１４２０（３） Ｃ（２６）—Ｎ（４） ０．１４５０４（１８）
Ｃ（６）—Ｃ（７） ０．１４３１（３） Ａｎｇｌｅ （

!

）

Ｃ（９）—Ｃ（１０） ０．１３８０（３） Ｃ（１）—Ｎ（１）—Ｃ（１１） １１９．１９（１１）
Ａｎｇｌｅ （

!

） Ｃ（１）—Ｎ（１）—Ｃ（１２） １１９．７０（１３）
Ｎ（１）—Ｃ（１１）—Ｎ（２） １０９．２７（１４） Ｃ（１１）—Ｎ（１）—Ｃ（１２） １１３．９３（１２）
Ｎ（１）—Ｃ（１１）—Ｃ（１４） １１２．２１（１４） Ｃ（９）—Ｎ（２）—Ｃ（１１） １１９．０４（１１）
Ｎ（２）—Ｃ（１１）—Ｃ（１４） １１４．９０（１４） Ｃ（９）—Ｎ（２）—Ｃ（１３） １２０．４８（１３）
Ｃ（２）—Ｎ（１）—Ｃ（１１） １１８．４８（１４） Ｃ（１１）—Ｎ（２）—Ｃ（１３） １１４．７５（１２）
Ｃ（２）—Ｎ（１）—Ｃ（１２） １１９．６２（１９） Ｎ（１）—Ｃ（１１）—Ｃ（２９） １１３．１０（１０）
Ｃ（１１）—Ｎ（１）—Ｃ（１２） １１５．３９（１７） Ｎ（１）—Ｃ（１１）—Ｎ（２） １０９．３６（１０）
Ｃ（３）—Ｃ（４）—Ｃ（５） １２２．０（２） Ｎ（２）—Ｃ（１１）—Ｃ（２９） １１４．８０（１１）

２．２　Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙ
ＴｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄａｎｄｉｔｓｆｕｎｇｉｃｉｄａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｗｅｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ３．Ｔｈｅ

ｆｕｎｇｉｃｉｄａｌａｃｔｉｖｉｔｙａｇａｉｎｓｔｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｆｕｎｇｉｃｏｍｍｏｎｌｙｏｃｃｕｒｒｉｎｇｉｎｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄａｔ
５０ｍｇ／Ｌｉｎｖｉｔｒｏａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｐｏｒｔｅｄｆｕｎｇｉｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ［２２］．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｌｌｔｈｅ
ｔｅｓｔｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｓ４ｂ～４ｇａｎｄ６ｈａｄｂｒｏａｄｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｆｕｎｇｉｃｉｄｅａｇａｉｎｓｔｔｈｅｔｅｓｔｅｄｆｕｎｇｉ．ＥｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｏｒＧＺ，
ＢＣ，ＰＰａｎｄＳＳ，ｐｅｒｉｍｉｄｉｎｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｓｈｏｗｅｄｂｅｔｔｅｒａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙ．Ａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ４ｂ，４ｃ，４ｄ，
４ｅ，４ｆａｎｄ６ｈａｄｏｂｖｉｏｕｓｆｕｎｇｉｃｉｄａｌａｃｔｉｖｉｔｙａｇａｉｎｓｔＰＰｗｉｔｈｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆ７４７２％，７６７４％，
７４４２％，７２０５％，６９７４％ ａｎｄ６７４４％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ４ｂ，４ｄａｎｄ６ｈａｄｆｕｎｇｉｃｉｄａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｙａｇａｉｎｓｔＳＳｗｉｔｈｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆ７０２７％，６７５７％ ａｎｄ７２９７％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｅｓｔ
ｄａｔａｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｏｂｖｉｏｕｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｆｕｎｇｉｃｉｄａｌａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｂｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｎ
ｔｈｅｂｅｎｚｅｎｅｒｉｎｇ．

０９６ 应 用 化 学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３４卷　



Ｔａｂｌｅ３　Ｆｕｎｇｉｃｉｄａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｐｅｒｉｍｉｄｉｎｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ（％）

Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
Ｆｕｎｇｉｃｉｄａｌｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ［％］／５０ｍｇ／Ｌ

ＡＳ ＣＡ ＧＺ ＰＰ ＢＣ ＳＳ ＲＣ ＰＳ ＰＩ
４ｂ ３０．４３ １３．０４ ２２．２２ ７４．７２ ５５．５６ ７０．２７ １５．３８ ３．７０ ０
４ｃ ３９．１３ ３０．４３ ２５．００ ７６．７４ ４４．４４ ５０．０５ ３０．７７ １４．８１ １２．００
４ｄ ３４．７８ １７．３９ ４７．２２ ７４．４２ ５５．５６ ６７．５７ １９．２３ ７．４１ １２．００
４ｅ ２１．７４ ８．７０ ５５．５６ ７２．０９ ２２．２２ ６２．１６ １９．２３ ７．１４ １２．００
４ｆ ３４．７８ １３．０４ ６１．１１ ６９．７４ ５５．５６ ６２．１６ ２３．０８ ３．７０ ８．００
４ｇ ２６．０９ ２６．０９ １６．６７ ５１．１６ ５５．５６ ５６．７６ ２３．０８ ３．７０ ４．００
６ ３４．７８ １３．０４ ６３．８９ ６７．４４ ３３．３３ ７２．９７ ２３．０８ １８．５２ ８．００

Ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ ７４．０９ ５７．４３ ７１．４３ ９７．８５ ９３．５６ ８３．１０ ８１．４５ ８３．２１ ４３．９８

　　Ｆｕｎｇｉｃｉｄａｌａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｔｅｓｔｅｄａｔ５０ｍｇ／Ｌ，ＡＳ：Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｓｏｌａｎｉ；ＣＡ：Ｃｅｒｃｏｓｐｏｒａａｒａｃｈｉｄｉｃｏｌａ；ＧＺ：Ｇｉｂｂｅｒｅｌｌａｚｅａｅ；ＰＰ：Ｐｈｙｓａｌｏｓｐｏｒａｐｉｒｉｃｏｌａ；

ＢＣ：Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ；ＳＳ：Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ；ＲＣ：Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｃｅｒｅａｌｉｓ；ＰＳ：Ｐｅｌｌｉｃｕｌａｒｉａｓａｓａｋｉｉ；ＰＩ：Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓ．

３　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，ｗｅｈａｖｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｐｒｅｐａｒｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｓ４ａ～４ｇａｎｄ６，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙ

１ＨＮＭＲ．Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ４ａａｎｄ６ｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
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呸啶衍生物的合成及抑菌性

袁　霖　李中燕　贾国凯　张　敏　袁先友
（湖南科技学院化学与生物工程学院　湖南 永州 ４２５１９９）

摘　要　呸啶是一种多核含氮杂环化合物，在工业和生物活性研究领域研究中发挥着重要作用。长期以来，
由于含氮杂环的存在，广大研究者们对呸啶化合物进行了大量的研究。本文以１，８萘二胺和醛为原料，设计
合成了一系列呸啶衍生物（４ａ～４ｇ和６），并通过红外光谱、核磁共振氢谱、核磁共振碳谱和高分辨质谱对其
结构进行了表征。其中化合物４ａ～４ｇ和６的结构进行了单晶衍射测定。单晶衍射结果显示，化合物４ｂ和６
的晶体均属于属于单斜晶系，Ｐ２１／ｎ空间群。此外，还对目标化合物进行了抑菌试验，结果表明，化合物４ｂ～
４ｇ和６对所测试的植物性病菌具有广谱的抑菌活性，说明呸啶衍生物在将来的抗菌生物领域具有很好应用
前景。研究结果还表明，抑菌性并不具有明显的取代基效应。
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