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Category of the 

pharmaceutical 

Number of approved drugs in 

clinical use 

% of approved drugs in 

clinical use 

Natural product (N) 71 3.8% 

Botanical drug (NB) 14 0.8% 
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Semi-Synthetic natural 

product derivative (ND) 

356 18.9% 

Synthetic drug with a natural 

product pharmacophore (S*) 

65 3.2% 

Synthetic drug with a natural 

product pharmacophore 

mimicking a natural 

substrate (S*/NM) 

207 11% 

Synthetic drug (S) 463 24.6% 

Synthetic drug mimicking a 

natural substrate (S/NM) 

217 11.5% 

Peptides (B) 346 18.4% 

Vaccines (V) 142 7.5% 
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�D�J�D�L�Q�V�W�� �P�L�F�H���� �7�K�H�V�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�� �O�H�D�G�� �W�R�� �W�K�H�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �R�I���9�L�G�D�U�D�E�L�Q�H�������������$�U�D���$������ �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �L�W�V��

�D�S�S�U�R�Y�D�O���I�R�U���F�O�L�Q�L�F�D�O���X�V�H���L�Q�������������D�V���D�Q���D�Q�W�L���Y�L�U�D�O���D�J�H�Q�W���X�V�H�G���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���+�H�U�S�H�V���6�L�P�S�O�H�[���9�L�U�X�V���I�D�P�L�O�\����

�7�K�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���R�I���D�F�W�L�R�Q���R�I���Y�L�G�D�U�D�E�L�Q�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���L�W�V���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���L�Q�W�R���$�U�D���$�7�3�����Z�K�H�U�H���L�W���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�O�\��

�L�Q�K�L�E�L�W�V���Y�L�U�D�O���'�1�$���S�R�O�\�P�H�U�D�V�H�����O�H�D�G�L�Q�J���W�R���Y�L�U�D�O���'�1�$���G�D�P�D�J�H�������� 
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Compound 

Name 

Source Location Medicinal 

Function  

Target Efficacy  Reference 

Pulchranin 

A (7) 

Monanchora 

pulchra 

Oyashio 

Current 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analgesic 

TRPV1 EC50 = 

27.5 �± 

41.2 ��M 

21, 22 

TRPV3 EC50 = 

71.8 ��M 

TRPA1 EC50 = 

174.2 

��M 

Pulchranin 

B (8) 

TRPV1 EC50 = 

95.4 ��M 

22 

TRPV3 EC50 = 

117.9 

��M 

TRPA1 EC50 = 

>200 

��M 

Pulchranin 

C (9) 

TRPA1 EC50 = 

182.7 

��M 

TRPV1 EC50 = 

>200 

��M 

TRPV3 EC50 = 

>200 

��M 

Unguiculin 

A (10) 

Monanchora 

unguiculata 

Western 

and 

Northern 

Madagascar 

Anti-

cancer 

KB 

(nasopharyngeal 

cancer) 

 IC50 = 

7.66 ��M 

23 

Anti-
plasmodial 

P. falciparum IC50 = 
12.89 
��M 

�7�D�E�O�H���������$���W�D�E�O�H���V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�H���V�R�X�U�F�H�����O�R�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���E�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���I�R�U���3�X�O�F�K�U�D�Q�L�Q���$�������������S�X�O�F�K�U�D�Q�L�Q���%������������
�S�X�O�F�K�U�D�Q�L�Q���&�����������D�Q�G���X�Q�J�X�L�F�X�O�L�Q���$���������� 
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Compound 

Name 

Source Location Medicinal 

Function  

Target Efficacy  Referen

ce 

Dehydrocrambin

e A (11) 

Monancho

ra sp. 

West 

Caroline 

Isles 

Anti-viral envelope 

mediated 

cell entry of 

HIV 

Non-

Effective 

24 

Monanchorin 

(12) 

Monancho

ra 

unguiculat

a 

Maldives Cytotoxicit

y 

IC2 murine 

mast cell 

line 

IC50 > 11.3 

��g/mL 

25 

Urupocidin A 

(13) 

Monancho

ra pulchra 

Sea of 

Okhotsk 

Modulation 

of the iNOS 

(induced 

Macrophag

es 

Increase in 

NO 

production 

26 



����  
 

nitric 

oxide) 

pathway  

at 1 ��M and 

10 ��M 

concentratio

ns 

Urupocidin B 

(14) 

- 

Monalidine (15) Monancho

ra sp.  

Marques

as 

Anti-cancer KB cell line IC50 = 0.2 

��M 

27 

Monancho

ra 

arbuscula 

Eastern 

Brazil 

Anti-

leishmanial 

T. cruzi IC50 = 8 ��M 28 

anti-

trypanosom

al 

L. infantum IC50 = 2 ��M 

Cytotoxicit

y (Test for 

non-

selective 

toxicity) 

the LLC-

MK2 

(kidney 

tissue) 

IC50 = 26 

��M 

(promising 

therapeutic 

window)  

Monanchoradin 

A (16) 

Monancho

ra sp. 

Marques

as 

Anti-cancer KB cell line IC50  = 7.7 

��M 

27 

Monanchoradin 

B (17) 

Non-

effective 

Monanchoradin 

C (18) 

Non-

effective 

Dehydrocrambes

cin A2 418 (19) 

Monancho

ra sp.  

Marques

as 

Anti-cancer KB cell line 0.1 ��M 27 

Crambescin A2 

392 (20) 

0.1 ��M 

Crambescin A2 

406 (21) 

0.3 ��M 

Crambescin A2 

420 (22) 

0.03 ��M 
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�P�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D�G�L�Q���%���������������P�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D�G�L�Q���&���������������G�H�K�\�G�U�R�F�U�D�P�E�H�V�F�L�Q���$�������������������������F�U�D�P�E�H�V�F�L�Q���$������������

�������������F�U�D�P�E�H�V�F�L�Q���$�����������������������D�Q�G���F�U�D�P�E�H�V�F�L�Q���$�������������������� 
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�)�L�J�X�U�H�����������6�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�I���G�H�K�\�G�U�R�F�U�D�P�E�L�Q�H���$�������� �����������P�R�Q�D�Q�F�K�R�U�L�Q�������������������X�U�X�S�R�F�L�G�L�Q���$���%������������������������

�P�R�Q�D�O�L�G�L�Q�H���������������������������P�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D�G�L�Q���$���&�����������������������G�H�K�\�G�U�R�F�U�D�P�E�H�V�F�L�Q���$���������������������������D�Q�G��

�F�U�D�P�E�H�V�F�L�Q���$���������������������������������������������� 

 



����  
 

�������������%�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H�V 

�����������������0�R�Q�R�P�H�U�L�F���%�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H�V 

 

 

Compound Name Source Location Medicin

al 

Function  

Target Efficac

y  

Referenc

e 

Dehydrobatzelladi

ne C (23) 

Monanchor

a sp. 

Western 

Caribbea

n 

- - - 29 

Monanchor

a unguifera 

Greater 

Antilles 

Anti-viral envelope 

mediated HIV 

cell entry 

IC50 = 

5.5 ��M. 

30 

Anti-

microbial 

C. albicans IC50 = 

1.0 

��g/mL  

C. neoformans IC50 = 

0.60 

��g/mL  

S. aureus IC50 = 

0.40 

��g/mL 

MRS IC50 = 

0.40 

��g/mL  

P. aeruginosa IC50 = 

0.70 

��g/mL  

M. 

intracellulare 

IC50 = 

>15 

��g/mL  



����  
 

A. fumigatus IC50 = 

20.0 

��g/mL  

Anti-

cancer 

DU-145 

prostate cancer 

GI50 =  

0.46 

��g/mL 

(GI50) 

IGROV ovary 

cancer 

GI50 =  

0.73 

��g/mL  

SK-BR3 breast 

cancer 

GI50 =  

0.23 

��g/mL  

SK-MEL-28 

melanoma 

cancer 

GI50 =  

0.89 

��g/mL  

A549 NSCL 

Lung 

carcinoma 

GI50 =  

1.19 

��g/mL  

L-562 

(leukaemia) 

GI50 =  

0.48 

��g/mL  

PANCL 

pancreatic 

cancer 

GI50 =  

0.43 

��g/mL  

HT-29 

colorectal 

adenocarcinom

a 

GI50 =  

0.48 

��g/mL 

LOVO 

colorectal 

adenocarcinom

a 

GI50 =  

1.60 

��g/mL  



����  
 

LOVO-DOX GI50 =  

2.07 

��g/mL  

Anti-

protozoal 

L. donovani IC50 = 

5.7 

��g/mL 

�7�D�E�O�H���������$���W�D�E�O�H���V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�H���V�R�X�U�F�H�����O�R�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���E�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���I�R�U���G�H�K�\�G�U�R�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���&���������� 

 

 

 

Compound 

Name 

Source Locatio

n 

Medicina

l 

Function  

Target Efficacy  Referenc

e 

Batzelladine K 

(24) 

Monanchora 

unguifera 

Greater 

Antilles 

- - - 30 

batzelladine C 

(25) 

 

 

Anti-viral envelope 

mediated 

HIV entry 

into cells 

EC50 = 

7.7 ��M 

Anti-

microbial 

C. albicans IC50 =  

0.90 

��g/mL 

C. 

neoformans 

IC50 =  

0.40 

��g/mL 

S. aureus IC50 =  

0.20 

��g/mL 

MRS IC50 =  

0.30 

��g/mL 



����  
 

P. 

aeruginosa 

IC50 =  10 

��g/mL 

M. 

intracellulare 

IC50 =  

0.90 

��g/mL 

A. fumigatus IC50 =  

5.0 

��g/mL 

Merobatzelladine 

A (26) 

Monanchora 

sp.  

South 

Kuroshio 

Anti-

parasitic 

Trypanosom

a brucei 

IC50 = 

0.24 

��g/mL 

31 

Anti-

bacterial 

Vibrio 

anguilarrum 

Moderat

e activity 

on disc 

test 

Anti-

protozoal 

K1 

Plasmodium 

falciparum 

IC50 = 

0.48 

��g/mL 

merobatzelladine 

B (27) 

Anti-

parasitic 

Trypanosom

a brucei 

IC50 = 

0.24 

��g/mL 

Anti-

protozoal 

K1 

Plasmodium 

falciparum 

IC50 = 

0.98 

��g/mL 

Anti-

bacterial 

Vibrio 

anguilarrum 

Moderat

e activity 

on disc 

test 

�7�D�E�O�H���������$���W�D�E�O�H���V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�H���V�R�X�U�F�H�����O�R�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���E�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���I�R�U���E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���.���������������E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���&��
�������������P�H�U�R�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���$�������������D�Q�G���P�H�U�R�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���%���������� 

 

 

 



����  
 

 

 

 

�)�L�J�X�U�H�����������6�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�I���G�H�K�\�G�U�R�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���&�������������������������E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���.�������������������E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���&������������������
�P�H�U�R�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���$���%���������������������� 
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Compound 

Name 

Source Location Medicinal 

Function  

Target Efficacy  Reference 

Hemibatzelladine 

J (28) 

Monanchora 

arbuscula 

Eastern 

Brazil 

anti-

leishmanial, 

 

anti-

trypanosomal, 

 

Cytotoxicity 

Array of 

bioassays 

Non-

effective 

28 

�û19-

hemibatzelladine 

J (29) 

�û20-

hemibatzelladine 

J (30) 

Batzelladine O 

(31) 

Monanchora 

pulchra 

Sea of 

Okhotsk 

Anti-cancer 22Rv1 

colon 

cancer 

cell line 

IC50 =  

0.32 ��M 

32 

PC3 colon 

cancer 

cell line 

IC50 =  

0.25 ��M 

PC3-RD 

colon 

cancer 

cell line 

IC50 = 

0.26 ��M 

Batzelladine P 

(32) 

22Rv1 

colon 

cancer 

cell line 

IC50 =  

0.34 ��M 

PC3 colon 

cancer 

cell line 

IC50 =  

0.21 ��M 

PC3-RD 

colon 

cancer 

cell line 

IC50 = 

3.84 ��M 



����  
 

�7�D�E�O�H���������$�� �W�D�E�O�H�� �V�K�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�R�X�U�F�H���� �O�R�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �E�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �I�R�U���K�H�P�L�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H�� �-�� �������������û������

�K�H�P�L�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���-���������������û�������K�H�P�L�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���-���������������E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���2�������������D�Q�G���E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���3���������� 

 

 

 

�)�L�J�X�U�H�����������6�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�I���K�H�P�L�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���-���������������û�������K�H�P�L�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���-���������������û�������K�H�P�L�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H��

�-�����������������D�Q�G���E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���2���3�������������������� 
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�����������������'�L�P�H�U�L�F���%�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H�V 

 

Compound 

Name 

Source Location Medicinal 

Function  

Target Efficac

y  

Referenc

e 

Batzelladin

e J (33) 

Monanchor

a unguifera 

Southwes

t 

Caribbean 

Anti-cancer P388 cell line Non 

effectiv

e 

33 

HT29 cell line 

ME128 

Batzelladin

e L (34) 

Monanchor

a arbuscula 

Eastern 

Brazil 

Anti-

leishmanial 

T. cruzi IC50 =  

2.0 ��M 

28 

Anti-

trypanosoma

l 

L. infantum IC50 =  

2.0 ��M 

Cytotoxicity 

(For 

assessing 

therapeutic 

window) 

LLC-MK2 

(epithelial cells) 

IC50 =  

22 ��M 

Anti-

bacterial 

M. tuberculosis MIC = 

1.68 

��g/mL 

Monanchor

a arbuscula 

Eastern 

Brazil 

Anti-fungal Strains of A. 

flavous 

(agricultural 

peanut 

degradartion) 

MIC = 

1.9-7.8 

��M 

34 

Monanchor

a unguifera 

Greater 

Antilles 

Anti-viral Cell entry of 

HIV-1 into 

PMBC cells 

EC50 = 

1.6 ��M 

30 



����  
 

Anti-

microbial 

C. albicans 0.40 

��g/mL 

C. neoformans IC50 =  

0.55 

��g/mL 

S. aureus IC50 =  

0.35 

��g/mL  

MRS IC50 =  

0.40 

��g/mL  

P. aeruginosa IC50 =  

3.5 

��g/mL  

M. 

intracellulare 

IC50 =  

0.25 

��g/mL  

A. fumigatus IC50 =  

2.5 

��g/mL  

Anti-cancer DU-145 

prostate cancer 

GI50 =  

0.44 

��g/mL  

IGROV ovary 

cancer 

GI50 = 

0.52 

��g/mL  

SK-BR3 breast 

cancer 

GI50 = 

0.23 

��g/mL  

SK-MEL-28 

melanoma 

cancer 

GI50 = 

0.88 

��g/mL  



����  
 

A549 NSCL 

Lung carcinoma 

GI50 = 

1.30 

��g/mL  

PANCL 

pancreatic 

cancer 

GI50 = 

0.34 

��g/mL  

HT-29 

colorectal 

adenocarcinom

a 

GI50 = 

4.96 

��g/mL  

LOVO 

colorectal 

adenocarcinom

a 

GI50 = 

1.09 

��g/mL  

HeLa cervix 

cancer 

GI50 = 

0.38 

��g/mL  

�7�D�E�O�H���������$���W�D�E�O�H���V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�H���V�R�X�U�F�H�����O�R�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���E�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���I�R�U���E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���-�������������D�Q�G���E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H��

�/���������� 

 

 

 

Compound 

Name 

Source Locatio

n 

Medicinal 

Function  

Target Efficacy  Referenc

e 

Batzelladine 

M (35) 

Monanchor

a unguifera 

Greater 

Antilles 

Anti-viral HIV entry 

into PMBC 

cells 

EC50 = 7.7 

��M. 

30 

Anti-

microbial 

C. albicans IC50 =  6.0 

��g/mL 

C. 

neoformans 

IC50 =  8.0 

��g/mL 



����  
 

S. aureus IC50 =  3.0 

��g/mL 

MRS IC50 =  5.0 

��g/mL 

M. 

intracellulare 

IC50 =  3.5 

��g/mL 

Anti-

protozoal  

Variety of 

bioassays 

Non-

effective 

Batzelladine 

N (36) 

Anti-viral HIV entry 

into PMBC 

cells 

EC50 = 2.4 

��M. 

Anti-

bacterial 

M. 

tuberculosis 

MIC= 3.18 

��g/mL 

Batzellamide 

A (37) 

Monanchor

a arbuscula 

Eastern 

Brazil 

Anti-

parasitic 

Variety of 

cell lines 

Non-

effective 

28 

Batzelladine F 

(38) 

Anti-

leishmenial 

T. cruzi IC50 =  5.0 

��M 

anti-

trypanosom

al 

L. infantum IC50 = 4 ��M 

Cytotoxicit

y 

LLC-MK2 IC50 = 10 ��M 

Norbatzelladi

ne L (39) 

Monanchor

a arbuscula 

Eastern 

Brazil 

Anti-fungal 

 

PDR5 protein MIC = 7.1 

��M 

35 

PDR5- S. 

cerevisiae 

MIC = 3.12 

��M 

PDR5 

overexpressi

ng S. 

cerevisiae 

MIC = 6.25 

��M 

PDR5 

overexpressi

ng S. 

FIC 

(fractional 

inhibitory 



����  
 

cerevisiae 

(combined 

with 

fluconazole) 

concentratio

n) index of > 

0.5 

Monanchor

a arbuscula 

Eastern 

Brazil 

Anti-

leishmenial 

T. cruzi IC50 = 7 ��M 28 

anti-

trypanosom

al 

L. infantum IC50 = 2 ��M 

cytotoxicity LLC-MK2 IC50  = 85 

��M 

�7�D�E�O�H���������$���W�D�E�O�H���V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�H���V�R�X�U�F�H�����O�R�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���E�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���I�R�U���E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���0���������������E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���1��

�������������E�D�W�]�H�O�O�D�P�L�G�H���$���������������E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���)�������������D�Q�G���Q�R�U�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���/���������� 
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�)�L�J�X�U�H�����������6�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�I���E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���-�������������������E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���/�������������������������������E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���0���1������������������������

�E�D�W�]�H�O�O�D�P�L�G�H���$�������������������%�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���)�������������������Q�R�U�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���/�������������������� 

 

�������������3�H�Q�W�D�F�\�F�O�L�F���*�X�D�Q�L�G�L�Q�H�V 

Compound Name Source Location Medicinal 

Function  

Target Efficacy  Reference 

Monanchomycalin 

A (40) 

Monanchora 

arbuscula 

Western 

Caribbean 

Anti-

cancer 

human 

leukaemia 

HL-60 cell 

line 

 IC50 =  

0.12 ��M 

36 

 

Monanchomycalin 

B (41) 

Monanchora 

arbuscula 

Western 

Caribbean 

Anti-

cancer 

human 

leukaemia 

HL-60 cell 

line 

IC50 =  

0.14 ��M 

36 

Monanchora 

pulchra 

Sea of 

Okhotsk 

Anti-

microbial 

 ��-D-

Glucanase 

SpsLamIV 

466.7% 

residual 

activity 

37 

ChinLam 0.7% 

residual 

activity 

Monanchomycalin 

C (42) 

Monanchora 

pulchra 

Oyashio 

Current 

Anti-

cancer 

MDA-

MB-231 

IC50 = 

8.2 ��M 

38 

�7�D�E�O�H���������$�� �W�D�E�O�H�� �V�K�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�R�X�U�F�H���� �O�R�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �E�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �I�R�U���0�R�Q�D�Q�F�K�R�P�\�F�D�O�L�Q�� �$�� ������������

�P�R�Q�D�Q�F�K�R�P�\�F�D�O�L�Q���%�������������D�Q�G���P�R�Q�D�Q�F�K�R�P�\�F�D�O�L�Q���&���������� 
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Compound 

Name 

Source Location Medicin

al 

Function  

Target Efficacy  Referenc

e 

Ptilomycalin 

A (43) 

Monanchor

a unguifera 

Southwest 

Caribbean 

S-phase 

cell cycle 

arrest 

- - 33 

Monanchor

a 

dianchora 

Southeast 

Madagasc

ar 

- - - 39 

Monanchor

a pulchra 

Oyashio 

Current 

Anti-

cancer 

MDA-MB-231 

human breast 

cancer cell line 

IC50 =  4.3 

��M 

38 



����  
 

Monanchor

a unguifera 

Greater 

Antilles 

Anti-

viral 

HIV-1 in 

human PBM 

cells 

EC50 = 0.011 

��M 

 

EC90 =0.046 

��M 

30 

Anti-

bacterial 

M. tuberculosis MIC = > 128 

��g/mL 

Ptilomycalin 

D (44) 

Monanchor

a 

dianchora 

Southeast 

Madagasc

ar 

Anti-

cancer 

P388 cancer 

cell line 

IC50 = 0.1 

��g/Ml (crude 

CHCl3/MeO

H (1:1) 

extract) 

39 

Ptilomycalin 

E (45) 

Monanchor

a 

unguiculat

a 

Western 

and 

Northern 

Madagasc

ar 

Anti-

cancer 

KB cell line IC50 = 0.85 

��M 

 

 

23 

Anti-

protozoal 

P. falciparum IC50  = 0.35 

��M 

Ptilomycalin 

F (46) 

Anti-

cancer 

KB cell line IC50  = 1.61 

��M 

Anti-

protozoal 

P. falciparum IC50  = 0.23 

��M 

Ptilomycalin 

G (47) 

Ptilomycalin 

H (48) 

(1:1 mixture) 

Anti-

cancer 

KB cell line IC50  = 0.92 

��M 

Anti-

protozoal 

P. falciparum IC50  = 0.46 

��M 

Fromiamycal

in (49) 

Anti-

cancer 

KB cell line IC50  = 1.17 

��M 

Anti-

protozoal 

P. falciparum IC50  = 0.24 

��M 



����  
 

Monanchor

a sp. 

West 

Caroline 

Isles 

Anti-

viral 

HIV-1-

LAV/Corecept

or CXCR4 and 

HIV-

1/Coreceptor 

SF-162 

IC50  = 3 ��M 24 

�7�D�E�O�H�����������$���W�D�E�O�H���V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�H���V�R�X�U�F�H�����O�R�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���E�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���I�R�U���S�W�L�O�R�P�\�F�D�O�L�Q���$���������������S�W�L�O�R�P�\�F�D�O�L�Q��

�'�� �������������S�W�L�O�R�P�\�F�D�O�L�Q�� �(�� �������������S�W�L�O�R�P�\�F�D�O�L�Q�� �)�� �������������S�W�L�O�R�P�\�F�D�O�L�Q�� �*�� �������������S�W�L�O�R�P�\�F�D�O�L�Q�� �+�� �����������D�Q�G��

�I�U�R�P�L�D�P�\�F�D�O�L�Q���������� 
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Compound Name Source Locatio

n 

Medicina

l 

Function  

Target Efficac

y  

Referenc

e 

Monanchoxymycali

n A (50) 

Monanchor

a pulchra 

Oyashio 

Current 

Anti-

cancer 

HeLa cell 

line 

IC50 = 

2.80 ��M 

40 

MDA-MB-

232 human 

breast 

cancer cell 

line 

IC50 = 

5.60 ��M 

Monanchoxymycali

n B (51) 

HeLa cell 

line 

IC50 = 

2.82 ��M 

MDA-MB-

232 human 

breast 

cancer cell 

line 

IC50 = 

11.65 

��M 

Monanchoxymycali

n C (52) 

HeLa cell 

line (MoA 

investigated

) 

IC50 = 

3.5 ��M 

41 

�7�D�E�O�H������ �����$�� �W�D�E�O�H�� �V�K�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�R�X�U�F�H���� �O�R�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �E�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �I�R�U���P�R�Q�D�Q�F�K�R�[�\�P�\�F�D�O�L�Q�� �$�� ������������

�P�R�Q�D�Q�F�K�R�[�\�P�\�F�D�O�L�Q���%�������������D�Q�G���P�R�Q�D�Q�F�K�R�[�\�P�\�F�D�O�L�Q���&���������� 
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Compound 

Name 

Source Location Medicinal 

Function  

Target Efficacy  Referenc

e 

Crambescid

ic acid (53) 

Monanchor

a unguifera 

Southwest 

Caribbean 

- - - 33 

Monanchor

a 

dianchora 

Southeast 

Madagasc

ar 

Anti-

cancer 

P-388 cell line IC50 = 0.1 

��g/mL (crude 

CHCL3/MeO

H extract) 

39 

Monanchor

a sp. 

Marquesas KB cell line IC50 = 0.5 ��M 27 



����  
 

Crambescid

in 800 (54) 

Monanchor

a 

arbuscula 

Eastern 

Brazil 

Anti-

cancer 

TNBC luminal 

cancer 

Potent 42 

Monanchor

a sp. 

Marquesas KB 

(nasopharynge

al cancer) 

IC50 = 0.005 

��M 

27 

HCT-166 

(colorectal 

cancer) 

IC50 = 0.007 

��M 

MDA-435 

(breast cancer) 

IC50 = 0.009 

��M 

HL-60 (human 

leukaemia) 

IC50 = 0.004 

��M 

B16-F10 

(melanoma) 

IC50 = 0.2 ��M 

Monanchor

a 

unguifera 

Greater 

Antilles 

Anti-viral HIV entry in 

PMB cells 

EC50 = 

0.0048 ��M 

30 

Anti-

cancer 

DU-145 

prostate cancer 

GI50 = 0.19 

��g/mL 

IGROV ovary 

cancer 

GI50 = 0.05 

��g/mL 

SK-BR3 

breast cancer 

GI50 = 0.16 

��g/mL 

SK-MEL-28 

melanoma 

GI50 = 0.04 

��g/mL 

A549 NSCL 

(human 

alveolar basal 

epithelial cell 

carcinoma) 

GI50 = 0.11 

��g/mL 

L-562 human 

leukaemia cell 

line 

GI50 = 0.02 

��g/mL 



����  
 

PANCL 

pancreas 

cancer cell line 

GI50 = 0.04 

��g/mL 

HT29 (colon 

cancer) 

GI50 = 0.23 

��g/mL 

LOVO (colon 

cancer) 

GI50 = 2.23 

��g/mL 

LOVO-DOX 

(colon cancer) 

GI50 = 2.02 

��g/mL 

HeLa cervix 

cancer 

GI50 = 0.21 

��g/mL 

Monanchor

a sp. 

West 

Caroline 

Islands 

- - -  

Monanchor

a viridis 

Southwest 

Australia 

MoA 

investigate

d 

decline in 

cyclin related 

proteins in 

TNBC cells 

 43 

�7�D�E�O�H�����������$�� �W�D�E�O�H�� �V�K�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�R�X�U�F�H���� �O�R�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �E�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �I�R�U���F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�F�� �D�F�L�G�� �����������D�Q�G��

�F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q������������������ 

 

 

Compound 

Name 

Source Location Medicinal 

Function  

Target Efficacy  Reference 

Crambescidin 

Acid (55) 

Monanchora 

unguiculata 

Maldives Cytotoxicity IC2 

murine 

mast cell 

line 

IC50 = >20 

��g/mL 

25 

Monanchora 

unguiculata 

Northern 

Madagascar 

- - - 23 

Monanchora 

sp.  

Marquesas Anti-cancer KB cell 

line 

Inhibitory 

activity of 

44 



����  
 

100±1 at 

10 ��M and 

80± at 1 

��M 

Crambescidin 

359 (56) 

Monanchora 

sp. 

Western 

Caribbean 

- - - 29 

 Monanchora 

sp.  

Marquesas Anti-cancer KB cell 

line 

Non-

effective 

27 

Monanchora 

unguiculuta 

Western 

and 

Northern 

Madagascar 

- - - 23 

Crambescidin 

431 (57) 

Monanchora 

sp. 

Western 

Caribbean 

- - - 29 

�7�D�E�O�H�����������$�� �W�D�E�O�H�� �V�K�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�R�X�U�F�H���� �O�R�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �E�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �I�R�U���F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q�� �$�F�L�G�� ������������

�F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q���������������������D�Q�G���F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q������������������ 
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�F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q���D�F�L�G�������������������������������F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q���������������������������������������F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q���������������������� 

�� 

Compound Name Source Location Medicina

l 

Function  

Target Efficac

y  

Referenc

e 

Crambescidin 786 

(58) 

Monanchor

a sp. 

Marquesa

s 

Anti-

cancer 

KB cell 

line 

IC50 = 

0.3 ��M 

27 

HCT-

116 

IC50 = 

3.1 ��M 

HL-60 

cell line 

IC50 = 

5.0 ��M 



����  
 

MRC-5 

cell line 

IC50 = 

3.2 ��M 

Crambescidin 814 

(59) 

KB cell 

line 

IC50 = 

0.005 

��M 

HCT-

116 

IC50 = 

0.02 ��M 

MDA-

435 cell 

line 

IC50 = 

0.04 ��M 

HL-60 IC50 = 

0.01 ��M 

20-norcrambescidic 

acid (60) 

KB cell 

line 

IC50 = 

0.5 ��M 

Crambescidin 826 

(61) 

KB cell 

line 

IC50 = 

0.07 ��M 

 Monanchor

a sp. 

West 

Caroline 

Isles 

BF-F10 

cell line 

IC50 = 

0.8 ��M 

24 

 

16��-

hydroxycrambescidi

n 359 (62) 

Monanchor

a unguifera 

Greater 

Antilles 

 

Anti-

microbial 

Variety 

of 

bioassay

s 

Non-

effectiv

e 

30 

�7�D�E�O�H�������������$�� �W�D�E�O�H�� �V�K�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�R�X�U�F�H���� �O�R�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �E�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �I�R�U���F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q�� �������� ������������

�F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q�� �������� �������������������Q�R�U�F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�F�� �D�F�L�G�� �������������F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q�� �������� ���������� �D�Q�G����������

�K�\�G�U�R�[�\�F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q������������������ 
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�D�F�L�G�������������������F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q���������������������������������D�Q�G�����������K�\�G�U�R�[�\�F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q������������������������ 
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Compound 

Name 

Source Location Medicinal 

Function  

Target Efficacy  Reference 

Monanchocidin 

A (62) 

Monanchora 

pulchra 

Oyashio 

Current 

Anti-

cancer 

THP-1 

cell line 

Apoptosis of 

66% of THP-

1 cells at 3 

��M 

concentration 

45 

Monanchocidin 

B (63) 

   HL-60 

human 

leukaemia 

cell line 

IC50 = 200 

nM 

46 

Monanchocidin 

C (64) 

IC50 = 110 

nM 

Monanchocidin 

D (65) 

IC50 = 830 

nM 

Monanchocidin 

E (66)   

IC50 = 650 

nM 

�7�D�E�O�H�����������$�� �W�D�E�O�H�� �V�K�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�R�X�U�F�H���� �O�R�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �E�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �I�R�U�� �0�R�Q�D�Q�F�K�R�F�L�G�L�Q�� �$�� ������������

�0�R�Q�D�Q�F�K�R�F�L�G�L�Q���%���������������0�R�Q�D�Q�F�K�R�F�L�G�L�Q���&���������������0�R�Q�D�Q�F�K�R�F�L�G�L�Q���'�������������D�Q�G���0�R�Q�D�Q�F�K�R�F�L�G�L�Q���(�������������� 



����  
 

 

 

�)�L�J�X�U�H�����������6�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�I���P�R�Q�D�Q�F�K�R�F�L�G�L�Q���$�������������������P�R�Q�D�Q�F�K�R�F�L�G�L�Q���%���(���������������������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



����  
 

Compound Name Source Location Medicinal 

Function  

Target Efficacy  Reference 

Normonanchocidin 

A (67) 

Monanchora 

pulchra 

Oyashio 

Current 

Anti-

cancer 

THP-1 

human 

leukaemia 

cell lines 

IC50 = 2.1 

��M 

 

 

47 

HeLa 

cervix 

epithelial 

cancer 

cell line 

IC50 = 3.8 

��M 

Normonanchocidin 

B (68) 

Normonanchocidin 

D (69) (1:1 

mixture) 

THP-1 

human 

leukaemia 

cell lines 

IC50 = 3.7 

��M 

HeLa 

cervix 

epithelial 

cancer 

cell line 

IC50 = 6.8 

��M 

  

Normonanchocidin 

G (70) 

Aleutian 

Islands 

HeLa cell 

line 

IC50 = 3.3 

��M 

48 

THP-1 

cell line 

IC50 = 3.7 

��M 

HL-60 

cell line 

IC50 = 3.6 

��M 

Inhibition 

of cancer 

cell 

migration 

IC50 = 0.8 

��M 

Normonanchocidin 

H (71) 

HeLa cell 

line 

IC50 = 21 

��M 



����  
 

THP-1 

cell line 

IC50 = 19.8 

��M 

HL-60 

cell line 

IC50 = 13.8 

��M 

Inhibition 

of cancer 

cell 

migration 

IC50 = 3.8 

��M 

�7�D�E�O�H�����������$�� �W�D�E�O�H�� �V�K�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�R�X�U�F�H���� �O�R�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �E�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �I�R�U���Q�R�U�P�R�Q�D�Q�F�K�R�F�L�G�L�Q�� �$�� ������������

�Q�R�U�P�R�Q�D�Q�F�K�R�F�L�G�L�Q�� �%�� ������������ �Q�R�U�P�R�Q�D�Q�F�K�R�F�L�G�L�Q�� �'�� ������������ �Q�R�U�P�R�Q�D�Q�F�K�R�F�L�G�L�Q�� �*�� ���������� �D�Q�G��

�Q�R�U�P�R�Q�D�Q�F�K�R�F�L�G�L�Q���+���������� 
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�Q�R�U�P�R�Q�D�Q�F�K�R�F�L�G�L�Q���'�����������������D�Q�G���Q�R�U�P�R�Q�D�Q�F�K�R�F�L�G�L�Q���*���+�������������������� 

 

�������������7�U�L�F�\�F�O�L�F���*�X�D�Q�L�G�L�Q�H�V 

Compound Name Source Location Medicinal 

Function  

Target Efficac

y  

Referenc

e 

8b��-

hydroxypticaulin 

(73) 

Monanchor

a arbuscula 

Northwes

t Brazil 

Anti-

cancer 

HL-60 - 49 

MDA-MB-

34 

- 



����  
 

West 

Caribbean 

- - - 50 

1,8a;8b,3a-

didehydro-8-

hydroxyptilocauli

n (74) 

1,8a:8b,3-

didehydro-8-

hydroxyptilocaulin 

(75) (1:1 mixture) 

Monanchora 

unguifera 

Greater 

Antilles 

Anti-

plasmodia

l 

Plasmodium 

falciparum 

IC50  = 

3.8 

��g/mL 

51 

Mirabilin B (76) Monanchora 

arbuscula 

Northeast 

Brazil 

 

Anti-

fungal 

Cryptococcu

s neoformans 

IC50  = 

7.0 

��g/mL 

49 

Anti-

protozoal 

Plasmodium 

falciparum 

IC50  = 

17 

��g/mL 

Monanchora 

unguifera 

Greater 

Antilles 

 

- - - 51 

�7�D�E�O�H�����������$�� �W�D�E�O�H�� �V�K�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�R�X�U�F�H���� �O�R�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �E�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �I�R�U�����E�����K�\�G�U�R�[�\�S�W�L�F�D�X�O�L�Q�� ������������

�������D�����E�����D���G�L�G�H�K�\�G�U�R�������K�\�G�U�R�[�\�S�W�L�O�R�F�D�X�O�L�Q�� �������������������D�����E�������G�L�G�H�K�\�G�U�R�������K�\�G�U�R�[�\�S�W�L�O�R�F�D�X�O�L�Q�� �����������D�Q�G��

�P�L�U�D�E�L�O�L�Q���%���������� 

 

 

 

 

 

 



����  
 

Compound 

Name 

Source Location Medicina

l 

Function  

Target Efficacy  Referenc

e 

Ptilocaulin (77) Monanchor

a unguifera 

Southwes

t 

Caribbea

n 

Anti-

cancer 

P-388 cell line Potent 33 

A-549 cell line 

HT-29 cell line 

MEL-28 cell 

line 

DU-145 cell 

line 

Northwes

t Brazil 

HL-60 cell line Potent 49 

MDA-MB-435 

cell line 

PMB cell line  Non-toxic 

(good 

therapeuti

c window) 

Monanchor

a arbuscula 

West 

Caribbea

n 

murine 

leukemic 

L1250 cell line 

IC50 = 

0.13 

��g/mL 

50 

Lymphoid 

adenocarcinom

a 

Non-

effective 

cervical 

adenocarcinom

a 

Isoptilocaulin 

(78) 

Monanchor

a unguifera 

Southwes

t 

Caribbea

n 

- - - 33 

Monanchor

a arbuscula 

Southeast 

Brazil 

Anti-

bacterial 

Staphylococcu

s aureus ORSA 

8 (oxacillin 

MIC = 1.3 

��g/mL 

52 



����  
 

resistant 

MRSA) 

8��-

hydroxymirabili

n B (79) 

8�.-

hydroxymirabili

n (80) (1:1 

mixture) 

Monanchor

a arbuscula 

Northeast 

Brazil 

 

Anti-

protozoal 

Plasmodium 

falciparum 

 

IC50 = 3.8 

��g/mL 

49 

Arbusculidine A 

(81) 

Monanchor

a arbuscula 

Eastern 

Brazil 

- - - 28 

�7�D�E�O�H�����������$���W�D�E�O�H���V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�H���V�R�X�U�F�H�����O�R�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���E�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���I�R�U���S�W�L�O�R�F�D�X�O�L�Q���������������L�V�R�S�W�L�O�R�F�D�X�O�L�Q��������������

�������K�\�G�U�R�[�\�P�L�U�D�E�L�O�L�Q���%�����������������.���K�\�G�U�R�[�\�P�L�U�D�E�L�O�L�Q�������������D�Q�G���D�U�E�X�V�F�X�O�L�G�L�Q�H���$���������� 
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�K�\�G�U�R�[�\�S�W�L�O�R�F�D�X�O�L�Q�������������������������D�����E�������G�L�G�H�K�\�G�U�R�������K�\�G�U�R�[�\�S�W�L�O�R�F�D�X�O�L�Q�������������������P�L�U�D�E�L�O�L�Q���%������������������������

�S�W�L�O�R�F�D�X�O�L�Q�������������������������������L�V�R�S�W�L�O�R�F�D�X�O�L�Q������������������������������hydroxymirabilin B (79)49, ���.-hydroxymirabilin (80)49 

and arbusculidine (81)28 

 

 

���������$�L�P�V���D�Q�G���2�E�M�H�F�W�L�Y�H�V 
�7�K�H���D�L�P�V���R�I���W�K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K���S�U�R�M�H�F�W���D�U�H���� 

�������7�R���S�H�U�I�R�U�P���D���G�H�H�S���F�K�H�P�L�F�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���V�S���I�U�R�P���3�D�S�X�D���1�H�Z���*�X�L�Q�H�D�� 
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Annotation  Retention 

Time (RT, 

minutes) 

Proton Adduct 

[M+H] (m /z) 

Error (ppm) 

16��-hydroxycrambescidin 359 5.179 376.2613 �û = 4.78 ppm 

Crambescidin Acid 5.715 404.2563 �û = 4.70 ppm 

Crambescidin 359 5.915 360.2664 �û = 4.99 ppm 

Crambescidic Acid  7.789 658.4790 �û = 0 ppm 

Phosphotidylethanolamine/Phosphatidylcholine 7.254 676.4873 �û = 5.76 ppm 

Lyso-C18-platelet activating factor  7.655 510.3895 �û = 4.50 ppm 

1-16: O-LysoPC 8.191 496.3428 �û =  6.04 

ppm 
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�7�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���G�H�K�\�G�U�R�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���&���D�Q�F�K�R�U���D�O�R�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���6�&�6�����\�L�H�O�G�H�G���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I��

�3���5�3������������������������ �D���Q�H�Z���F�R�P�S�R�X�Q�G���Z�L�W�K���D���P�D�V�V���R�I�������������������� �'�D�����7�K�H���>�0���+�@���P�R�O�H�F�X�O�D�U���L�R�Q���D�J�U�H�H�V��

�Z�L�W�K���W�K�L�V���P�D�V�V�����û��� �������������S�S�P���� 
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�)�L�J�X�U�H�����������7�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���H�O�X�F�L�G�D�W�L�R�Q���R�I���3���5�3�������������������������V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�H���V�S�L�Q���F�R�X�S�O�H�G���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G��
�+�0�%�&���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�� 
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Position �/C (ppm) �/H (ppm), 

multiplet 

Integration 

1 158.60   

2 41.77 3.22 (m) 2 

3 26.7 1.72 (m) 2 

4 26.54 1.85 (m) 2 

5 66.43 4.40 (t, 

6.8Hz) 

2 

6 164.48 -  

7 112.94 -  

8 168.48 -  

9 34.81 3.57 (m) 

(H9a) 

1 

  3.31(m) 

(H9b) 

- 

10 21.05 2.40 (m) 

(H10a) 

1 

  1.84 (m) 

(H10b) 

- 

11 53.7 4.27 1 

12 34.35  2.65 (m) 

(H12a)  

1 

  1.72 (m) 

(H12b)  

1 

13 58.9  4.48 (dd, 

5.6Hz) 

1 

14 - -  



����  
 

15 26.93  2.41(m) 2****  

16 130.1  5.43* (m) 1 

17 132.5 5.43* (m) 1 

18 26.20 2.85 (m) 1 

19 128.85 5.35 (m) 1 

20 132.76 5.38 (m) 1 

21 21.26 2.08 (m) 2 

22 14.7 0.96 (t, 7.4 

Hz)  

3 

23 15.0 0.89 (t, 

7Hz)  

3 

24 23.41 1.32 (m) 2 

25 32.95 1.29 (m) 2 

26 26.76 1.61 (m) 2 

27 34.74 2.35 (t, 7.4 

Hz)  

2 

28 175.2 -  

 

�7�D�E�O�H�����������7�K�H�������&���D�Q�G�����+���1�0�5���V�K�L�I�W�V���R�I���3���5�3���������������0�H�2�+���G���������������0�+�]�� 

 

���������3���5�3�����&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�D�W�L�R�Q 

�7�K�H���U�H�S�X�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���S�H�D�N���3���5�3�����\�L�H�O�G�H�G���W�Z�R���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���L�Q���D���P�L�[�W�X�U�H�������������P�L�[�W�X�U�H�������D���Q�H�Z���F�R�P�S�R�X�Q�G��

�3���5�3�����������������������D�Q�G���W�K�H���N�Q�R�Z�Q���F�R�P�S�R�X�Q�G���G�H�K�\�G�U�R�F�U�D�P�E�L�Q�H���$�������� �� 
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�)�L�J�X�U�H���������������+���1�0�5���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���3���5�3�������0�H�W�K�D�Q�R�O���G���������������0�K�]�� 
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�7�K�H���>�0���+�@�����S�U�R�W�R�Q���D�G�G�X�F�W���Z�D�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P�����������+�5���(�6�,���0�6���Z�L�W�K���D�Q���P���]���Y�D�O�X�H���R�I�����������������������J�L�Y�L�Q�J��

�D���P�R�O�H�F�X�O�D�U���I�R�U�P�X�O�D���R�I���&�����+�����1���2�������7�K�H���/�&���D�W���������������L�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���R�I���D���J�X�D�Q�L�G�L�Q�R���F�D�U�E�R�Q���D�Q�G���/�&���D�W��

�������������L�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���R�I���D�Q���H�V�W�H�U���F�D�U�E�R�Q�� 

 

�+�������/�+���������������L�V���V�S�L�Q���F�R�X�S�O�H�G���Z�L�W�K���+�������/�+���������������D�Q�G���K�D�V���+�0�%�&���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���W�R���W�K�H���J�X�D�Q�L�G�L�Q�R���&�������/�&��

���������������D�Q�G���&�������/�&�������������������+�����K�D�V���+�0�%�&���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���&�����D�Q�G���&�������/�&�����������������+�������/�+���������������L�V���V�S�L�Q��

�F�R�X�S�O�H�G���Z�L�W�K���+�������/�+���������������D�Q�G���K�D�V���+�0�%�&���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���W�R���&�������&�����D�Q�G���&�������/�+�����������������+�����K�D�V���+�0�%�&��

�F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���W�R���&�������/�&�������������������D�Q���H�V�W�H�U���F�D�U�E�R�Q�����7�K�L�V���I�R�U�P�V���V�S�L�Q���F�R�X�S�O�H�G���V�\�V�W�H�P���������D�Q���D�O�N�\�O���F�K�D�L�Q���Z�L�W�K��

�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���W�H�U�P�L�Q�D�O���J�X�D�Q�L�G�L�Q�H���D�Q�G���D�Q���H�V�W�H�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\�� 
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���/�&�������������������&�������/�+���������������D�Q�G���&���������/�+�������������������+���E���L�V���V�S�L�Q���F�R�X�S�O�H�G���Z�L�W�K���+�������+���D���D�Q�G���+���������/�+����������������

�+���D���K�D�V���+�0�%�&���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���&���������/�&���������������D�Q�G���&���������/�&�����������������+�����D���L�V���V�S�L�Q���F�R�X�S�O�H�G���Z�L�W�K���+���D��

�D�Q�G���+�����D�����/�+�����������������+�����E���L�V���V�S�L�Q���F�R�X�S�O�H�G���Z�L�W�K���+���E���D�Q�G���+�����E�����/�+�����������������7�K�H�V�H���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���I�R�U�P���V�S�L�Q��

�F�R�X�S�O�H�G���V�\�V�W�H�P������ 
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�+�����E���K�D�Y�H���+�0�%�&���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���W�R���&�������/�&�������������������&���������/�&�������������������&���������/�+���������������D�Q�G���&���������/�&����������������

�+�����E���L�V���V�S�L�Q���F�R�X�S�O�H�G���Z�L�W�K���+�����D�����+�����E���D�Q�G���+���������/�+���������������D�Q�G���K�D�V���+�0�%�&���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���&�������D�Q�G��

�&���������/�&�����������������7�K�L�V���I�R�U�P�V���W�K�H���E�D�V�L�V���I�R�U���V�S�L�Q���F�R�X�S�O�H�G���V�\�V�W�H�P���������W�K�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���&�������D�O�N�\�O���F�K�D�L�Q���W�K�D�W���L�V��

�G�L�U�H�F�W�O�\���E�R�Q�G�H�G���W�R���W�K�H���F�\�F�O�L�F���J�X�D�Q�L�G�L�Q�H���F�R�U�H���� 
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�&���������/�&���������������D�Q�G���&���������/�&�����������������&�������&�������F�R�X�O�G�Q�¶�W���E�H���U�H�V�R�O�Y�H�G���D�V���D�O�O���W�K�H���V�L�J�Q�D�O�V���R�Y�H�U�O�D�S�����/�+���������������/�&��

���������������7�K�L�V���I�R�U�P�V���V�S�L�Q���F�R�X�S�O�H�G���V�\�V�W�H�P���������W�K�H���W�H�U�P�L�Q�D�O���H�Q�G���R�I���W�K�H���D�O�N�\�O���F�K�D�L�Q�� 
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�F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V 
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Position �/C (ppm) �/H (ppm), 

multiplet 

Integration 

1 158.4   

2 41.8 3.22, m 2 

3 26.7 1.67, m  2 

4 26.7 1.76, m 2 

5 64.8 4.22, m 2 

6 165.8 -  

7 103.9 -  

8 58.8 4.47, dd 5 Hz 1 

9 34.3 2.65 (H9a), q 

6 Hz 

1 

  1.72 (H9b), 

m  

1 

10 22.8 2.09 (H10a), 

m 

1 

  2.03 (H10b), 

m 

1 

11 47.4 3.64 (H11a), 

m 

1 

  3.56 (H11b), 

m 

1 

12 168.1   

13 148.3   

14 31.4 2.75 (H14a), 

m 

1 

  2.50 (H14b), 

m 

1 

15 28.9 1.61, m  1 

  1.56, m  1 

16 30.1  1.35, m 2 

22 32.7 1.27, m 2 

23 23.4 1.32, m 2 

24 14.0 0.90, t, 7 Hz 6* 
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�7�D�E�O�H���������7�K�H�������&���D�Q�G�����+���1�0�5���V�K�L�I�W�V���R�I���3���5�3���������������0�H�2�+���G�������������0�+�]�������,��� ���������D�V���3���5�3�������������D�Q�G��
�G�H�K�\�G�U�R�F�U�D�P�E�L�Q�H���$���D�U�H���L�Q���D�����������P�L�[�W�X�U�H���
 

 

 

�)�U�R�P���W�K�L�V���P�L�[�W�X�U�H���W�K�H���N�Q�R�Z�Q���F�R�P�S�R�X�Q�G���'�H�K�\�G�U�R�F�U�D�P�E�L�Q�H���$���Z�D�V���D�O�V�R���U�H�V�R�O�Y�H�G�����D�V���3���5�3�������������D�Q�G��

�G�H�K�\�G�U�R�F�U�D�P�E�L�Q�H���$���V�K�D�U�H���W�K�H���V�D�P�H���E�D�V�L�F���E�D�F�N�E�R�Q�H�����H�[�F�H�S�W���D���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���D�W���W�K�H���&�����S�R�V�L�W�L�R�Q�� 

 

 

�)�L�J�X�U�H�����������6�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���G�H�K�\�G�U�R�F�U�D�P�E�L�Q�H���$ 
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Position �/C (ppm) �/H (ppm), 

multiplet 

Integration 

1 158.4 -  

2 41.8 3.22, m  2 

3 26.7 1.72, m 2 

4 26.7 1.86, m 2 

5 66.4 4.40, t, 6.7 

Hz 

2 

6 164.4 -  

7 112.6 -  

8 168.2 -  

9 34.9 3.58, m 2 

10 20.9 2.40, m 2 

11 53.7 4.27, t, 7.6 

Hz 

2 

12 152.0 -  

13 180.5 -  

14 38.33 3.08, t. 7.8 

Hz 

2 

15  29.8  1.74, m  2 

16 30.1 1.29, m 2 

22 32.7 1.38, m  2 

23 23.3 1.30, m 2 

24 14.2 0.89, t, 7 Hz 6* 

 

�7�D�E�O�H�����������7�K�H�������&���D�Q�G�����+���1�0�5���V�K�L�I�W�V���R�I���G�H�K�\�G�U�R�F�U�D�P�E�L�Q�H���$�����0�H�2�+���G���������������0�+�]���� 
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�����'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q 

���������&�K�H�P�R�W�D�[�R�Q�R�P�L�F���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���W�K�H���0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���V�S�����V�D�P�S�O�H 
�7�K�H���0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���V�S�����V�D�P�S�O�H���D�Q�D�O�\�V�H�G���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\���R�U�L�J�L�Q�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���%�L�V�P�D�U�F�N���6�H�D���P�D�U�L�W�L�P�H��

�H�F�R�U�H�J�L�R�Q���L�Q���3�D�S�X�D���1�H�Z���*�X�L�Q�H�D�����8�Q�I�R�U�W�X�Q�D�W�H�O�\�����W�K�L�V���V�D�P�S�O�H���F�R�X�O�G�Q�¶�W���E�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���G�R�Z�Q���W�R���W�K�H��

�V�S�H�F�L�H�V���O�H�Y�H�O���X�V�L�Q�J���J�H�Q�H�W�L�F���D�Q�D�O�\�V�L�V�����$�V���D���U�H�V�X�O�W�����D���F�K�H�P�R�W�D�[�R�Q�R�P�L�F���D�Q�D�O�\�V�L�V���V�H�H�P�H�G���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H����

�8�S�R�Q���D�Q�D�O�\�V�L�Q�J���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���L�V�R�O�D�W�H�G���I�U�R�P���D�O�O���0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���V�S�H�F�L�H�V�����V�H�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�������Z�L�W�K��

�U�H�V�S�H�F�W���W�R���W�K�H���P�D�U�L�W�L�P�H���H�F�R�U�H�J�L�R�Q���L�W���Z�D�V���L�V�R�O�D�W�H�G���I�U�R�P�����L�W���Z�D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���W�K�D�W���W�K�H�U�H���H�[�L�V�W�V���D���V�S�H�F�L�H�V���\�H�W��

�W�R���E�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���D�F�U�R�V�V���W�K�H���3�D�F�L�I�L�F���D�U�H�D�����W�K�D�W���P�D�\���E�H���F�O�R�V�H�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R���0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���D�U�E�X�V�F�X�O�D���R�U��

�0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���Y�L�U�L�G�L�V���� 

 

�$�O�O���X�Q�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���V�D�P�S�O�H�V���I�U�R�P���Z�K�L�F�K���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���Z�H�U�H���L�V�R�O�D�W�H�G���Z�H�U�H���F�R�O�O�H�F�W�H�G���I�U�R�P��

�W�K�H���3�D�F�L�I�L�F���2�F�H�D�Q���H�[�F�H�S�W���I�R�U���D���V�S�H�F�L�H�V���I�U�R�P���W�K�H���:�H�V�W�H�U�Q���&�D�U�L�E�E�H�D�Q���P�D�U�L�W�L�P�H���H�F�R�U�H�J�L�R�Q�����$�O�V�R�����W�K�H�U�H��

�D�U�H���F�R�P�P�R�Q���L�V�R�O�D�W�H�G���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�V�H���V�S�R�Q�J�H�V�����7�K�L�V���O�H�G���W�R���W�K�H���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���W�K�D�W���W�K�H��

�P�L�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���D�U�E�X�V�F�X�O�D���R�I�I���W�K�H���F�R�D�V�W���R�I���&�H�Q�W�U�D�O���D�Q�G���6�R�X�W�K���$�P�H�U�L�F�D���R�U���W�K�H���P�L�J�U�D�W�L�R�Q���R�I��

�0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���Y�L�U�L�G�L�V���R�I�I���W�K�H���6�R�X�W�K�Z�H�V�W�H�U�Q���F�R�D�V�W���R�I���$�X�V�W�U�D�O�L�D���O�H�D�G���W�R���W�K�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���D���Q�H�Z���V�S�H�F�L�H�V��

�R�F�F�X�S�\�L�Q�J���W�K�H���3�D�F�L�I�L�F���2�F�H�D�Q���P�D�U�L�W�L�P�H���H�F�R�U�H�J�L�R�Q�V���6�R�X�W�K���.�X�U�R�V�K�L�R�����:�H�V�W���&�D�U�R�O�L�Q�H���,�V�O�D�Q�G�V�����W�K�H��

�%�L�V�P�D�U�F�N���6�H�D���D�Q�G���W�K�H���0�D�U�T�X�H�V�D�V���� 

 

�$�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���F�R�D�V�W���R�I���&�H�Q�W�U�D�O���D�Q�G���6�R�X�W�K���$�P�H�U�L�F�D���L�V���G�R�P�L�Q�D�W�H�G���E�\���0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���D�U�E�X�V�F�X�O�D�����L�Q���W�K�H��

�:�H�V�W�H�U�Q���&�D�U�L�E�E�H�D�Q���P�D�U�L�W�L�P�H���H�F�R�U�H�J�L�R�Q�����G�H�K�\�G�U�R�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���&�����F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q�����������D�Q�G���F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q��

���������Z�H�U�H���L�V�R�O�D�W�H�G���I�U�R�P���D�Q���X�Q�N�Q�R�Z�Q���0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���V�S�H�F�L�H�V�����7�K�H���Q�H�Z���F�R�P�S�R�X�Q�G���3���5�3�����K�D�V���D���V�L�P�L�O�D�U��

�F�D�U�E�R�Q���E�D�F�N�E�R�Q�H���W�R���G�H�K�\�G�U�R�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���&�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q�����������Z�D�V���D�Q�Q�R�W�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�L�V��

�F�X�U�U�H�Q�W���3�1�*���0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���V�D�P�S�O�H�� 

 

�,�Q���W�K�H���0�D�U�T�X�H�V�D�V���P�D�U�L�W�L�P�H���H�F�R�U�H�J�L�R�Q�����������F�R�P�S�R�X�Q�G�V���Z�H�U�H���L�V�R�O�D�W�H�G�����D�O�O���I�U�R�P���D�Q���X�Q�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G��

�0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���V�S�H�F�L�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q�������������F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q���D�F�L�G���D�Q�G���F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�F���D�F�L�G�����D�O�V�R��

�L�V�R�O�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���3�1�*���0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���D�Q�D�O�\�V�H�G���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\���� 

 

�,�Q���W�K�H���:�H�V�W���&�D�U�R�O�L�Q�H���,�V�O�D�Q�G�V���P�D�U�L�W�L�P�H���H�F�R�U�H�J�L�R�Q���������F�R�P�S�R�X�Q�G�V���Z�H�U�H���L�V�R�O�D�W�H�G�����D�O�O���I�U�R�P���D�Q���X�Q�N�Q�R�Z�Q��

�0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���V�S�H�F�L�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q�����������D�Q�G���G�H�K�\�G�U�R�F�U�D�P�E�L�Q�H���$�����Z�K�L�F�K���Z�D�V���L�V�R�O�D�W�H�G���D�Q�G��



����  
 

�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�H�G���L�Q���W�K�H���3�D�S�X�D���1�H�Z���*�X�L�Q�H�D�Q���0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���V�D�P�S�O�H���D�O�V�R�����,�Q���W�K�H���6�R�X�W�K�Z�H�V�W�H�U�Q���$�X�V�W�U�D�O�L�D��

�P�D�U�L�W�L�P�H���H�F�R�U�H�J�L�R�Q�����D���Y�H�U�\���X�Q�G�H�U�V�W�X�G�L�H�G���0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���V�S�H�F�L�H�V�����0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���Y�L�U�L�G�L�V�����Z�D�V���F�R�O�O�H�F�W�H�G��

�D�Q�G���F�U�D�P�E�H�V�F�L�G�L�Q�����������Z�D�V���L�V�R�O�D�W�H�G���I�U�R�P���L�W�����,�Q���W�K�H���6�R�X�W�K���.�X�U�R�V�K�L�R���P�D�U�L�W�L�P�H���H�F�R�U�H�J�L�R�Q����

�P�H�U�R�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H�V���$���D�Q�G���%���Z�H�U�H���L�V�R�O�D�W�H�G���I�U�R�P���D�Q���X�Q�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���V�S�H�F�L�H�V���D�O�V�R�����7�K�H��

�S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���F�R�P�P�R�Q���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���D�O�O���W�K�H�V�H���X�Q�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���0�R�Q�D�Q�F�K�R�U�D���V�S�H�F�L�H�V���F�D�Q���L�P�S�O�\���D��

�F�K�H�P�R�W�D�[�R�Q�R�P�L�F���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�V�H���V�S�H�F�L�H�V�� 

�� 

Maritime Ecoregion Compounds Isolated 

West Caroline Islands dehydrocrambine A / bicyclic guanidine 

alkaloid 

 fromiamycalin / pentacyclic guanidine alkaloid 

 crambescidin 800 / pentacyclic guanidine 

alkaloid 

 crambescidin 826 / pentacyclic guanidine 

alkaloid 

  

Western Caribbean 

 

dehydrobatzelladine C / monomeric batzelladine 

 crambescidin 359 / pentacyclic guanidine 

alkaloid 

 crambescidin 431 / pentacyclic guanidine 

alkaloid 

  

Marquesas monalidine A / bicyclic guanidine alkaloid 

 monachoradin A-C / bicyclic guanidine alkaloid 

 Dehydrocrambescin A2 418 /bicyclic guanidine 

alkaloid 

 crambescin A2 392 / bicyclic guanidine alkaloid 

 crambescin A2 406 / bicyclic guanidine alkaloid 

 crambescin A2 420 / bicyclic guanidine alkaloid 

 crambescidic acid / pentacyclic guanidine 

alkaloid 

 crambescidin 800 / pentacyclic guanidine 

alkaloid 
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 crambescidin acid / pentacyclic guanidine 

alkaloid 

 crambescidin 359 / pentacyclic guanidine 

alkaloid 

 crambescidin 786 / pentacyclic guanidine 

alkaloid 

 crambescidin 814 / pentacyclic guanidine 

alkaloid 

 20-norcrambescidic acid / pentacyclic guanidine 

alkaloid 

 crambescidin 826 / pentacyclic guanidine 

alkaloid 

  

South Kuroshio  merobatzelladine A / monomeric batzelladine 

 merobatzelladine B / monomeric batzelladine 

  

Bismarck Sea (the sample of this study) P2RP1-227 / monomeric Batzelladine 

 P2RP2-227 / bicyclic guanidine alkaloid 

 dehydrocrambine A / bicyclic alkaloid 

 crambescidin acid / pentacyclic guanidine 

alkaloid 

 crambescidic acid / pentacyclic guanidine 

alkaloid 

 

 Crambescidin 359 / pentacyclic guanidine 

alkaloid 

 ������-hydroxycrambescidin 359 / pentacyclic 

guanidine alkaloid 
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�H�Q�Y�H�O�R�S�H���P�H�G�L�D�W�H�G���I�X�V�L�R�Q���E�\���V�\�Q�W�K�H�W�L�F���E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���D�Q�D�O�R�J�X�H�V�����-���1�D�W���3�U�R�G�������������������±����������
�������������� 

������ �(�O�J�R�K�D�U�\�����$�����0�����H�W���D�O�����,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�Q�J���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�F�W�L�Y�L�W�\���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���R�I���P�D�U�L�Q�H���S�R�O�\�F�\�F�O�L�F��
�E�D�W�]�H�O�O�D�G�L�Q�H���D�O�N�D�O�R�L�G�V���D�V���S�U�R�P�L�V�L�Q�J���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�V���I�R�U���6�$�5�6���&�R�9�������P�D�L�Q���S�U�R�W�H�D�V�H�����0�S�U�R������
�&�R�P�S�X�W���%�L�R�O���0�H�G�������������������������� 
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�������$�S�S�H�Q�G�L�F�H�V 
Position �/C (ppm) �/H (ppm), 

multiplet 

Integration COSY HMBC 

1 158.60     

2 41.77 3.22 (m) 2 H3 C1, C3 

3 26.7 1.72 (m) 2 H2, H3 C2, C4, C5 

4 26.54 1.85 (m) 2 H4, H5 C2, C5 

5 66.43 4.40 (t, 

6.8Hz) 

2 H4 C4, C6 

6 164.48 -    

7 112.94 -    

8 168.48 -    

9 34.81 3.57 (m) 

(H9a) 

1 H10a C8, C10, C11 

  3.31(m) 

(H9b) 

- - - 

10 21.05 2.40 (m) 

(H10a) 

1 H9a, H11 C8, C9, C11 

  1.84 (m) 

(H10b) 

- - - 

11 53.7 4.27 1 H10a C8, C9, C10 

12 34.35  2.65 (m) 

(H12a)  

1 H12b, H13 C13 

  1.72 (m) 

(H12b)  

1 H12a, H13 C13 

13 58.9  4.48 (dd, 

5.6Hz) 

1 H12a, H12b C12 

14 - -    

15 26.93  2.41(m) 2 H16, H17, H18 C16, C17 



������  
 

16 130.1  5.43 (m) 1 H15, H18 - 

17 132.5 5.43 (m) 1 H15, H18 - 

18 26.20 2.85 (m) 1 H16, H17, H19 C15, C16, C17, 

C19, C20 

19 128.85 5.35 (m) 1 H21 C18 

20 132.76 5.38 (m) 1 H21 C18 

21 21.26 2.08 (m) 2 H20, H22 C22 

22 14.7 0.96 (t, 7.4 

Hz)  

3 H21,  C20, C21 

23 15.0 0.89 (t, 

7Hz)  

3 H24 C24, C25 

24 23.41 1.32 (m) 2 H23, H25 C23, C25, C26 

25 32.95 1.29 (m) 2 H24, H26 C24, C26, C27 

26 26.76 1.61 (m) 2 H25, H27 C25, C27 

27 34.74 2.35 (t, 7.4 

Hz)  

2 H26 C25, C26, C28 

28 175.2 -    

 

�7�D�E�O�H���������)�X�O�O���1�0�5���W�D�E�O�H���R�I���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G���3���5�3�������������L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�����+���������&�����&�2�6�<�����+�6�4�&���D�Q�G���+�0�%�&��
�G�D�W�D�����0�H�2�+���G���������������0�+�]�� 

 

Position �/C (ppm) �/H (ppm), 

multiplet 

Integration COSY HMBC 

1 158.4     

2 41.8 3.22, m 2 H3 C1, C3 

3 26.7 1.67, m  2 H2, H4 C2, C4 

4 26.7 1.76, m 2 H5 C2,C3, C5 

5 64.8 4.22, m 2 H4 C3/C4 

6 165.8 -    

7 103.9 -    

8 58.8 4.47, dd 5 Hz 1 H9a, H9b C7, C9, C13 

9 34.3 2.65 (H9a), q 

6 Hz 

1 H9b C10, C11 



������  
 

  1.72 (H9b), 

m  

1 H9a, H10b C10, C11 

10 22.8 2.09 (H10a), 

m 

1 H10b, H11a - 

  2.03 (H10b), 

m 

1 H9a, H10a, H11b - 

11 47.4 3.64 (H11a), 

m 

1 H10a  

  3.56 (H11b), 

m 

1 - C10, C12 

12 168.1     

13 148.3     

14 31.4 2.75 (H14a), 

m 

1 H14b, H15a C7, C13, C15 

  2.50 (H14b), 

m 

1 H14a, H15b C7, C13, C15 

15 28.9 1.61, m  1 H14a, H16 C13, C14, C16 

  1.56, m  1 H14b, H16 C13, C14, C16 

16 30.1  1.35, m 2 H15a, H15b C15 

22 32.7 1.27, m 2 H23 C23, C24 

23 23.4 1.32, m 2 H22, H24 C22, C24 

24 14.0 0.90, t, 7 Hz 6* H23 C22, C23 

�7�D�E�O�H�������������)�X�O�O���1�0�5���W�D�E�O�H���R�I���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G���3���5�3�������������L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�����+���������&�����&�2�6�<�����+�6�4�&���D�Q�G��
�+�0�%�&���G�D�W�D�����0�H�2�+���G���������������0�+�]�� 
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�)�L�J�X�U�H�����������&�2�6�<���1�0�5���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G���3���5�3���������������0�H�2�+���G�������������0�+�]�� 
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�)�L�J�X�U�H�����������+�6�4�&���1�0�5���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G���3���5�3���������� 
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�)�L�J�X�U�H�����������+�0�%�&���1�0�5���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G���3���5�3���������������0�H�2�+���G�������������0�+�]�� 
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�)�L�J�X�U�H�����������7�K�H���&�2�6�<���1�0�5���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���W�K�H���I�U�D�F�W�L�R�Q���3���5�3�������0�H�2�+���G�������������0�+�]�� 
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�)�L�J�X�U�H�����������7�K�H���+�6�4�&���1�0�5���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���W�K�H���I�U�D�F�W�L�R�Q���3���5�3�������0�H�2�+���G�������������0�+�]�� 
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�)�L�J�X�U�H�����������7�K�H���+�0�%�&���1�0�5���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���W�K�H���I�U�D�F�W�L�R�Q���3���5�3�������0�H�2�+���G�������������0�+�]�� 
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�&�K�D�S�W�H�U���������0�H�W�K�R�G���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���I�R�U��
�W�K�H���,�V�R�O�D�W�L�R�Q���R�I���6�X�O�I�D�W�H�G��

�3�K�O�R�U�R�W�D�Q�Q�L�Q�V���I�U�R�P���W�K�H���6�R�X�W�K��
�$�I�U�L�F�D�Q���.�H�O�S���(�F�N�O�R�Q�L�D���V�S�� 

 
  



������  
 



������  
 

�$�E�V�W�U�D�F�W 
�.�H�O�S�V���E�H�O�R�Q�J�L�Q�J���W�R���W�K�H���J�H�Q�X�V���(�F�N�O�R�Q�L�D���I�U�R�P���6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D���D�U�H���D�Q���X�Q�G�H�U�V�W�X�G�L�H�G���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J��

�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���I�R�U���W�K�H���G�L�V�F�R�Y�H�U�\���R�I���Q�H�Z���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�����$�O�W�K�R�X�J�K���P�D�Q�\���S�K�O�R�U�R�W�D�Q�Q�L�Q�V���Z�H�U�H���L�V�R�O�D�W�H�G��

�I�U�R�P���W�K�L�V���J�H�Q�X�V�����V�X�O�I�D�W�H�G���S�K�O�R�U�R�W�D�Q�Q�L�Q�V���D�U�H���U�D�U�H���L�Q���D�F�D�G�H�P�L�F���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�����R�Z�L�Q�J���W�R���W�K�H�L�U���O�D�E�L�O�H���Q�D�W�X�U�H����

�Z�L�W�K���W�K�H���V�X�O�I�D�W�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���R�I�W�H�Q���G�H�J�U�D�G�H�G���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���L�V�R�O�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�����7�K�H���D�L�P���R�I���W�K�L�V���S�U�R�M�H�F�W��

�Z�D�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D���Q�H�Z���P�H�W�K�R�G���I�R�U���W�K�H���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�����I�U�D�F�W�L�R�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�X�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���V�X�O�I�D�W�H�G��

�S�K�O�R�U�R�W�D�Q�Q�L�Q�V�����$���V�L�P�S�O�H���P�H�W�K�R�G�����X�W�L�O�L�V�L�Q�J���D���+���2���0�H�2�+���������������P�L�[�W�X�U�H���I�R�U���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�����D�Q���(�W�2�$�F���+���2��

�������������I�R�U���I�U�D�F�W�L�R�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D���&�+���&�2�2�1�D���$�F�2�+���S�+�������E�X�I�I�H�U���I�R�U���S�X�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���Z�D�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G����

�$�S�S�O�\�L�Q�J���W�K�L�V���P�H�W�K�R�G�����D���Q�H�Z���V�X�O�I�D�W�H�G���S�K�O�R�U�R�W�D�Q�Q�L�Q���������������$�����D�Q�G���N�Q�R�Z�Q���S�K�O�R�U�R�W�D�Q�Q�L�Q�V���H�F�N�R�O���D�Q�G��

�������¶���E�L�H�F�N�R�O���Z�H�U�H���L�V�R�O�D�W�H�G�����7�K�L�V���Q�H�Z���P�H�W�K�R�G���V�K�R�Z�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���W�K�H���L�V�R�O�D�W�L�R�Q���R�I���Q�H�Z���V�X�O�I�D�W�H�G��

�S�K�O�R�U�R�W�D�Q�Q�L�Q�V���I�U�R�P���W�K�H���J�H�Q�X�V���(�F�N�O�R�Q�L�D�� 
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���� �,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q 

���������(�F�N�O�R�Q�L�D���'�L�V�W�U�X�E�X�W�L�R�Q 
�6�H�D�Z�H�H�G�V���D�U�H���P�D�F�U�R�V�F�R�S�L�F�����P�X�O�W�L�F�H�O�O�X�O�D�U���D�O�J�D���Z�L�W�K���D�E�R�X�W�����������������U�H�S�R�U�W�H�G���V�S�H�F�L�H�V�����I�R�X�Q�G���Z�R�U�O�G�Z�L�G�H��

�L�Q�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�� �D�Q�G�� �F�R�P�S�O�H�[�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V������ �0�D�U�L�Q�H�� �D�O�J�D�H�� �D�U�H�� �R�I�W�H�Q�� �F�O�D�V�V�L�I�L�H�G�� �L�Q�W�R�� �����G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �J�U�R�X�S�V����

�&�L�D�Q�R�S�K�\�F�H�D�H�����E�O�X�H���J�U�H�H�Q���D�O�J�D�H�������2�F�K�U�R�S�K�\�W�D�����E�U�R�Z�Q���D�O�J�D�H�����D�Q�G���5�K�R�G�R�S�K�\�W�D�����U�H�G���D�O�J�D�H�������7�K�H�\���G�L�I�I�H�U��

�I�U�R�P�� �H�D�F�K�� �R�W�K�H�U�� �L�Q�� �S�L�J�P�H�Q�W�V���� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�H�O�O�V�� �Z�D�O�O�V���� �V�W�R�U�D�J�H�� �S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���� �D�Q�G�� �V�H�F�R�Q�G�D�U�\��

�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���������%�U�R�Z�Q���D�O�J�D�H���I�U�R�P���W�K�H���J�H�Q�X�V���(�F�N�O�R�Q�L�D���F�D�Q���E�H���I�R�X�Q�G���D�O�R�Q�J���H�D�V�W���$�V�L�D�Q���Z�D�W�H�U�V���L�Q���.�R�U�H�D����

�-�D�S�D�Q���D�Q�G���&�K�L�Q�D�����D�O�R�Q�J���W�K�H���V�R�X�W�K�H�U�Q���K�H�P�L�V�S�K�H�U�H���L�Q���2�F�H�D�Q�L�D���D�Q�G���D�O�R�Q�J���W�K�H���V�R�X�W�K�H�U�Q���F�R�D�V�W���R�I���$�I�U�L�F�D����

�,�Q���W�K�H���V�R�X�W�K�H�U�Q���$�I�U�L�F�D�Q�� �F�R�D�V�W���W�Z�R���V�S�H�F�L�H�V���R�I���(�F�N�O�R�Q�L�D���D�U�H���I�R�X�Q�G���P�R�V�W�����(�F�N�O�R�Q�L�D���P�D�[�L�P�D���D�O�R�Q�J���W�K�H��

�Z�H�V�W���6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D�Q���F�R�D�V�W���D�Q�G���(�F�N�O�R�Q�L�D���U�D�G�L�D�W�D���Z�K�L�F�K���L�V���I�R�X�Q�G���D�O�R�Q�J���&�D�S�H���$�J�X�O�K�D�V���L�Q���6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D��

�W�R���W�K�H���F�R�D�V�W���R�I���0�R�]�D�P�E�L�T�X�H�������7�K�H�V�H���W�Z�R���V�L�V�W�H�U���V�S�H�F�L�H�V�����F�D�S�D�E�O�H���R�I���S�U�R�G�X�F�L�Q�J���K�\�E�U�L�G���V�S�R�U�R�S�K�\�W�H�V�����F�D�Q��

�E�H���I�R�X�Q�G���D�O�R�Q�J���F�R�Q�W�D�F�W���]�R�Q�H�V���V�X�F�K���D�V���W�K�H���&�D�S�H���3�H�Q�L�Q�V�X�O�D�������7�K�H���V�D�P�S�O�H���R�I���I�R�F�X�V���I�R�U���W�K�L�V���V�W�X�G�\���Z�D�V��

�F�R�O�O�H�F�W�H�G���D�P�R�Q�J���R�Q�H���R�I���W�K�H�V�H���F�R�Q�W�D�F�W���]�R�Q�H�V���L�Q���)�D�O�V�H���%�D�\�����6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D�����7�K�L�V���Z�D�V���F�K�R�V�H�Q���W�R���E�H���V�H�F�R�Q�G��

�F�K�D�S�W�H�U���R�I���W�K�L�V���W�K�H�V�L�V�����D�V���W�K�L�V���V�D�P�S�O�H���F�R�X�O�G���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���D���K�\�E�U�L�G���V�S�H�F�L�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�D�W���R�I���(�F�N�O�R�Q�L�D���P�D�[�L�P�D��

�D�Q�G���(�F�N�O�R�Q�L�D���U�D�G�L�D�W�D�����Z�K�L�F�K���P�D�N�H�V���L�W���D���Y�D�O�X�D�E�O�H���W�D�U�J�H�W���W�R���H�[�S�O�R�U�H���W�K�H���F�K�H�P�L�F�D�O���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���� 

 

 

�)�L�J�X�U�H���������7�K�H���S�R�V�V�L�E�O�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���J�H�Q�X�V���(�F�N�O�R�Q�L�D���D�F�U�R�V�V���W�K�H���F�R�D�V�W���R�I���6�R�X�W�K�H�U�Q���$�I�U�L�F�D����
�S�U�H�G�L�F�W�H�G���Z�L�W�K���V�S�H�F�L�H�V���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���P�R�G�H�O�O�L�Q�J������ 
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���������&�O�L�Q�L�F�D�O���8�V�H���R�I���(�F�N�O�R�Q�L�D���'�H�U�L�Y�H�G���3�K�D�U�P�D�F�H�X�W�L�F�D�O�V 
�6�R�G�L�X�P�� �2�O�L�J�R�P�D�Q�Q�D�W�H�� ���*�9������������ �L�V�� �D�Q�� �R�U�D�O�O�\�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �R�O�L�J�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�� �G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P�� �(�F�N�O�R�Q�L�D��
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Annotation m/z  Retention 

Time (m) 

Sulfated 

Phlorotannin 

m/z 

Retention 

Time  

Triphloroethol A 373.0556 3.38 453.0135 3.65 

Fucodiphloroethol G 497.0716 5.8 577.0296 6.05 

Eckol 371.0409 6.51 450.998 6.63 

eckmaxol/dibenzodioxin-

fucodiphloroethol 

 

743.0899 

 

6.52 

 

823.0446 

 

 

7.26 

 

dieckol/6'6-bieckol/8,8'-

bieckol/Eckmaxol 

 

741.0731 

 

6.83 

 

821.0313 

 

7.52 

 

2-phloroeckol  495.0576 

 

6.63 

 

575.0143 

 

6.86 

 

974-A 

 

973.1115 

 

7.68 

 

1053.068 

 

8 

2-phloroeckol  495.0576 6.63 575.0158 6.68 

Dehydroradeckol 

 

577.0302 

 

3.6 

 

- - 

Phlorofucofuroeckol A 601.062 7.59 - - 
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Unannotated sulfated 

compound 

  450.9971 7.67 
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