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暋暋摘暋要暋斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙生物碱对多种人体癌细胞具有显著的抗癌活性棳有希望成为极具潜力的抗癌新药暎

本文简要介绍了四氢异喹啉生物碱的分类棳详细综述了斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙生物碱的分离暍活性暍结构特点暎

关键词暋四氢异喹啉生物碱椈斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑椈生物活性
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暋暋 海 洋 双 四 氢 异 喹 啉 生 物 碱 是 一 大 类 结 构 复 杂 棳

种 类 众 多 的 天 然 产 物 棳包 括 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙暍斢斸旀旘斸灢

旐旟斻旈旑旙暍斉斻旚斿旈旑斸旙斻旈斾旈旑旙 等
椲棻灢棽椵暎 此 类 生 物 碱 及 其 类

似 物 具 有 显 著 的 抗 肿 瘤 暍抗 菌 等 活 性 棳在 化 学 暍生 物

学 暍医 学 等 研 究 领 域 受 到 广 泛 关 注 椲棾椵暎 其 中 斉斻旚斿旈灢

旑斸旙斻旈斾旈旑椃棿棾棬斉斣灢椃棿棾棭自 棽棸棸椃 年 开 始 率 先 在 欧

洲 暍韩 国 等 成 为 治 疗 多 种 晚 期 软 组 织 肿 瘤 的 抗 癌 药

物 棬药 品 名 椇斣旘斸斺斿斻旚斿斾旈旑椈斮旓旑斾斿旍旈旙棭
椲棿灢椀椵暎 研 究 表

明 棳在 抗 肿 瘤 活 性 上 斉斣灢椃棿棾 比 目 前 临 床 上 广 泛 使

用 的 喜 树 碱 暍紫 杉 醇 暍阿 霉 素 暍博 来 霉 素 暍丝 裂 霉 素

斆暍顺 铂 及 依 托 泊 苷 等 著 名 抗 癌 药 物 高 出 棻暙棾 个

数 量 级 棳且 具 有 独 特 的 多 重 作 用 机 制 暎

棻暋斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙类生物碱的结构特点

棻椆椃棿 年 棳加 拿 大 科 学 家 斔旍旛斿旔旀斿旍 等
椲椂椵从 葡 萄

牙 链 霉 菌 斢旚旘斿旔旚旓旐旟斻斿旙旍旛旙旈旚斸旑旛旙斄斮斅灢棻棽棸椂 中 分

离 得 到 了 第 一 例 具 有 抗 肿 瘤 活 性 的 四 氢 异 喹 啉 类

生 物 碱 斘斸旔旇旚旇旟旘旈斾旈旑旓旐旟斻旈旑暎 到 目 前 为 止 棳已 经 有

椂棸 多 个 此 类 化 合 物 被 报 道 棳虽 然 具 有 抗 肿 瘤 活 性

的 四 氢 异 喹 啉 类 生 物 碱 结 构 复 杂 暍数 量 繁 多 棳但 其

在 化 学 结 构 上 有 相 似 性 和 差 别 棳根 据 其 结 构 特

点 椲棻灢棽椵棳可 以 将 其 分 为 棾 大 家 族 椇棻棭斢斸旀旘斸旐旟斻旈旑 家

族 椈棽棭斘斸旔旇旚旇旟旘旈斾旈旑旓旐旟斻旈旑 家 族 椈棾棭斞旛旈旑旓斻斸旘斻旈旑 家

族 暎

斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙 类 生 物 碱 属 于 第 一 类 斢斸旀旘斸灢

旐旟斻旈旑 家 族 棳它 的 结 构 特 点 是
椲棻灢棽椵椇棻棭含 有 棽 个 四 氢

异 喹 啉 结 构 单 元 椈棽棭斆棻 位 上 的 侧 链 不 再 是 斢斸旀旘斸灢

旐旟斻旈旑旙 类 的 酰 胺 基 棳而 是 含 有 酯 基 或 者 是 游 离 羟

基 暎 从 棻椆椄棽 年 至 今 棳化 学 家 从 海 洋 生 物 中 分 离 得

到 一 系 列 具 有 此 类 似 结 构 和 良 好 生 物 活 性 的 分

子 椲棻灢棽椵棳从 而 引 起 了 药 物 及 有 机 化 学 家 们 的 广 泛 关

注 暎 其 中 很 多 个 化 合 物 及 其 衍 生 物 显 示 了 很 好 的

抗 癌 活 性 棳如 乳 腺 癌 暍直 肠 癌 暍肺 癌 等 暎 见 图 棻暎

棿棿棾
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图棻暋斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙类生物碱

棽暋斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙类生物碱的分离和生物活性

棻椆椄棽 年 棳斊斸旛旍旊旑斿旘 等
椲椃椵从 海 绵 体 斠斿旑旈斿旘斸旙旔棶

中 分 离 得 到 棿 个 类 似 于 斢斸旀旘斸旐旟斻旈旑 类 的 新 化 合

物 棳并 且 把 他 们 命 名 为 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斄棳斅棳斆棳斈暎

他 们 发 现 这 棿 个 新 化 合 物 具 有 抗 菌 活 性 棳但 是 不 能

确 定 是 否 具 有 和 斢斸旀旘斸旐旟斻旈旑斄 一 样 的 抗 癌 活 性 暎

棻椆椄椆 年 棳斊斸旛旍旊旑斿旘 等
椲椄椵从 海 绵 体 斠斿旑旈斿旘斸旙旔棶

中 又 分 离 了 棽 个 新 化 合 物 暘暘暘斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斉棳斊暎

这 棽 个 化 合 物 很 不 稳 定 棳特 别 是 溶 于 氯 仿 并 暴 露 在

空 气 中 或 者 是 在 柱 色 谱 分 离 时 棳降 解 速 度 非 常 快 暎

棻椆椆棽年 棳斈斸旜旈斾旙旓旑
椲椆椵从 深 蓝 色 的 斊旈旉旈斸旑 海 绵 体

斬斿旙旚旓旙旔旓旑旂旈斸斻斸旟斻斿斾旓旈棶中 分 离 到 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斍暎

研 究 发 现 棳斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斍 的 稳 定 性 要 好 于 斠斿旑旈灢

斿旘斸旐旟斻旈旑斉棳斊棳可 能 是 由 于 它 的 斆棽棻位 是 酰 胺 而 不

是 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斉棳斊 中 的 甲 醇 胺 暎虽 然 稳 定 性 好

了 棳但 是 它 的 活 性 却 表 现 为 中 等 强 度 暎见 表 棻暎

表棻暋斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斍的癌细胞毒性实验

细胞株 斔斅 斕旓斨旓

斏斆椀棸棷毺旂暏旐旍
棴棻 棸棶椀 棻棶棸

暋暋注椇斔斅椇人类的鼻咽癌椈斕旓斨旓椇人类的结肠癌

棻椆椆椄 年 棳斝斸旘斸旐斿旙旝斸旘斸旑 等
椲棻棸椵从 海 绵 体 斎斸旍旈灢

斻旍旓旑斸斻旘旈斺旈斻旛旚旈旙 中 分 离 到 了 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斎棳斏暎

他 们 认 为 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斎 是 具 有 独 特 结 构 的 双 四

氢 异 喹 啉 生 物 碱 棳区 别 于 其 他 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙 类 生

物 碱 的 地 方 是 在 斆棾灢斆棿 之 间 存 在 一 个 双 键 棳并 且

在 桥 头 斆棻棾 上 连 接 一 个 羟 基 暎

棽棸棸棸年 棳斝斿旚旚旈旚等
椲棻棻椵在 马 尔 代 夫 共 和 国 的 珊 瑚

礁 通 道 上 收 集 的 蓝 色 海 绵 体 斆旘旈斺旘旓斻旇斸旍旈旑斸 中 分 离

得 到 了 斆旘旈斺旘旓旙旚斸旚旈旑斏斨棳它 的 结 构 与 斝斸旘斸旐斿旙旝斸灢

旘斸旑 等 分 离 报 道 的 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斎 很 类 似 棳在 斆棾灢

斆棿之 间 也 存 在 一 个 双 键 暎在 生 物 活 性 方 面 棳斆旘旈灢

斺旘旓旙旚斸旚旈旑斏斨 在 微 摩 尔 等 量 级 上 具 有 一 定 的 细 胞 毒

素 和 抗 菌 活 性 暎结 果 见 表 棽暎
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表棽暋斆旘旈斺旘旓旙旚斸旚旈旑斏斨的癌细胞毒性实验

细胞株 斅斬斝斆灢棾 斢斔灢斘灢斢斎 斚斨斆斄斠灢棾 斘斆斏灢斎棿椂棸 斊斄斈斦 斈斦灢棻棿椀 斝棾椄椄

斍斏椀棸棷毺旂暏旐旍
棴棻 椀棶椂 棾棶椂 棽棶棽 椌棻棸 棸棶棽椂 椌棻棸 棽棿棶椂

暋暋注椇斅斬斝斆灢棾椇人类的胰腺癌椈斢斔灢斘灢斢斎椇神经母细胞癌椈斚斨斆斄斠灢棾椇卵巢癌椈斘斆斏灢斎棿椂棸椇肺癌椈斊斄斈斦椇咽癌椈斈斦灢棻棿椀椇前列腺癌椈斝棾椄椄椇老

鼠的淋巴腺瘤

暋暋棽棸棸棻 年 棳斔旛斺旓 等
椲棻棽椵通 过 氢 谱 和 碳 谱 对 斠斿旑旈灢

斿旘斸旐旟斻旈旑斎 进 行 分 析 研 究 棳并 且 结 合 斝斿旚旚旈旚 等 分

离 得 到 斆旘旈斺旘旓旙旚斸旚旈旑斏斨 的 波 谱 信 息 棳发 现 斝斸灢

旘斸旐斿旙旝斸旘斸旑 等 鉴 定 的 结 构 是 错 误 的 棳其 实 斠斿旑旈灢

斿旘斸旐旟斻旈旑斎 和 斆旘旈斺旘旓旙旚斸旚旈旑斏斨 是 同 一 个 化 合 物 暎

斔旛斺旓 等 对 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斎 的 结 构 进 行 了 修 饰 更

正 后 棳化 学 家 们 对 于 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斏 结 构 的 对 与 错

至 今 仍 存 在 争 议 暎

棽棸棸棸 年 棳斊旓旑旚斸旑斸 等 从 太 平 洋 裸 鳃 亚 目 动 物

斒旓旘旛旑旑斸旀旛旑斿斺旘旈旙 的 皮 和 黏 液 中 分 离 得 到 一 个 新 的

双 四 氢 异 喹 啉 生 物 碱 暘暘暘斒旓旘旛旐旟斻旈旑暎 它 与 之 前 分

离 的 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙 类 生 物 碱 的 区 别 在 于 斆棻 位 上

的 侧 链 由 当 归 酰 基 变 为 乙 酰 基 椲棾棳棻棾灢棻棿椵暎 他 们 研 究

发 现 斒旓旘旛旐旟斻旈旑 具 有 很 好 的 抗 癌 活 性 暎 结 果 见 表

棾暎

表棾暋斒旓旘旛旐旟斻旈旑的癌细胞毒性实验

细胞株 斝棾椄椄 斄椀棿椆 斎斣棽椆 斖斉斕棽椄

斏斆椀棸棷毺旂暏旐旍
棴棻 棻棽棶椀 棻棽棶椀 棻棽棶椀 棻棽棶椀

暋暋注椇斝棾椄椄椇老鼠的淋巴腺瘤椈斄椀棿椆椇人类的肺癌椈斎斣棽椆椇人类的

结肠癌椈斖斉斕棽椄椇人类的黑色素瘤

棽棸棸棾 年 棳斊旛旙斿旚斸旑旈课 题 组
椲棻椀椵从 海 绵 体 斘斿旓旔斿灢

旚旘旓旙旈斸旙旔棶中 分 离 出 一 个 新 的 四 氢 异 喹 啉 生 物

碱 暘暘暘斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斝暎 它 同 后 面 斢斸旈旚旓 课 题 组 分

离 出 来 的 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斘 结 构 很 类 似 棳区 别 就 在

于 斆棽棻 位 上 的 取 代 基 由 氰 基 变 为 羟 基 暎斊旛旙斿旚斸旑旈

等 研 究 表 明 棳斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斝 也 具 有 很 好 的 抗 癌 活

性 暎 结 果 见 表 棿暎

表棿暋斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斝的癌细胞毒性实验

细胞株 斝棾椄椄 棾斮棻 斎斿斕斸

斏斆椀棸棷毺旂暏旐旍
棴棻 棸棶椀棾 椀棶棾 棻棽棶棾

暋暋注椇斝棾椄椄椇老鼠的淋巴腺瘤椈棾斮棻椇成纤维癌椈斎斿斕斸椇人类的宫颈

癌

随 后 棳斢斸旈旚旓 课 题 组
椲棻椂椵报 道 了 从 蓝 色 的 泰 国 海

绵 体 斬斿旙旚旓旙旔旓旑旂旈斸旙旔棶中 分 离 得 到 的 棾 个 新 型 的

双 四 氢 异 喹 啉 生 物 碱 暘暘暘斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斒棳斔棳斕棳它

们 的 特 点 是 在 斆棽棻 位 上 连 接 了 一 个 烷 烃 链 暎 但 是

他 们 不 能 确 切 地 证 明 这 棾 个 化 合 物 到 底 是 天 然 产

物 还 是 人 造 产 物 棳因 为 这 棾 个 化 合 物 很 有 可 能 在 分

离 过 程 中 与 丙 酮 进 行 了 分 子 交 换 暎 这 种 结 果 可 以

预 测 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斒 可 能 是 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斉 与 丙

酮 在 斆棽棻 位 上 进 行 反 应 生 成 的 棳根 据 这 个 结 论 棳他

们 课 题 组 对 海 绵 体 斬斿旙旚旓旙旔旓旑旂旈斸旙旔棶先 用 斔斆斘 进

行 预 处 理 棳然 后 从 处 理 后 的 海 绵 体 斬斿旙旚旓旙旔旓旑旂旈斸

旙旔棶中 分 离 得 到 了 两 个 相 对 稳 定 的 新 化 合 物 暘暘暘

斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斖棳斘棳通 过 斔斆斘 预 处 理 棳这 样 就 可

以 使 斆棽棻 位 上 的 羟 基 转 化 为 氰 基 棳这 样 的 结 构 相

对 来 说 就 比 较 稳 定 了 暎 使 用 这 种 方 法 棳他 们 分 离 出

克 级 以 上 的 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑 斖 和 斉斻旚斿旈旑斸旙斻旈斾旈旑

椃椃棸暎 但 是 棳斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斘 对 光 和 氧 气 特 别 的 敏

感 棳很 容 易 氧 化 成 另 一 个 新 化 合 物 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑

斚暎斢斸旈旚旓 课 题 组 对 分 离 的 几 个 化 合 物 进 行 了 活 性

探 究 棳发 现 它 们 也 具 有 很 好 的 抗 肿 瘤 活 性 暎 结 果 见

表 椀暎

棽棸棸棿 年 棳斢斸旈旚旓 课 题 组
椲棻椃椵 通 过 深 入 研 究 棳从

斔斆斘 预 处 理 过 的 海 绵 体 斬斿旙旚旓旙旔旓旑旂旈斸旙旔棶中 又 分

离 出 棿 个 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙 类 生 物 碱 暘暘暘斠斿旑旈斿旘斸灢

旐旟斻旈旑斚棳斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斞棳斠棳斢暎 这 棿 个 新 化 合 物

与 以 前 报 道 的 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙 类 生 物 碱 非 常 类 似 棳

区 别 最 大 的 是 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斢棳其 斆棻椄 位 上 第 一 次

发 现 是 游 离 的 酚 羟 基 暎斢斸旈旚旓 课 题 组 并 对 它 们 的 生

物 活 性 进 行 了 深 入 研 究 棳发 现 它 们 具 有 很 好 的 抗 癌

活 性 棳并 且 与 自 身 的 结 构 有 很 大 的 关 联 暎 结 果 见 表

椂暎

棽棸棸椃 年 棳斢斸旈旚旓 等
椲棻椄椵从 斔斆斘 预 处 理 过 的 泰 国

裸 鳃 亚 目 动 物 斒旓旘旛旑旑斸旀旛旑斿斺旘旈旙 的 外 皮 暍内 脏 器 官

和 附 着 卵 的 带 状 物 中 又 分 离 出 棾 个 稳 定 的 斠斿旑旈灢

斿旘斸旐旟斻旈旑旙 型 的 双 四 氢 异 喹 啉 生 物 碱 暘暘暘斒旓旘旛旑旑斸灢

旐旟斻旈旑斄灢斆暎 这 棾 个 化 合 物 同 棽棸棸棸 年 由 斊旓旑旚斸旑斸

课 题 组 分 离 的 斒旓旘旛旐旟斻旈旑 结 构 类 似 棳侧 链 从 乙 酰 基

变 为 游 离 羟 基 或 者 丙 酰 基 暎 他 们 对 这 类 化 合 物 进

行 了 生 物 活 性 研 究 暎 结 果 见 表 椃暎

椂棿棾



济 宁 医 学 院 学 报 棽棸棻椀 年 棻棸 月 第 棾椄 卷 第 椀 期

表椀暋斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斖灢斚的癌细胞毒性实验棬斏斆椀棸棷旑斖棭

细胞株 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斖 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斘 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斚 斢斸旀旘斸旐旟斻旈旑斄 斉斻旚斿旈旑斸旙斻旈斾旈旑椃椃棸

斎斆斣棻棻椂 椃灡椆 椀灡椂 棽椄 棸灡棿 棻灡棽

斞斍椀椂 棻椆 棻棻 棿棸 椀灡椀 棾灡椆

斘斆斏灢斎棿椂棸 椀灡椆 椂灡椃 斘斣 棽灡棻 棸灡椂棿

斈斕斈棻 椆灡椂 椀灡椃 斘斣 棸灡椂 棽棶棿

暋暋注椇斎斆斣棻棻椂暍斈斕斈棻椇人类的结肠癌椈斞斍椀椂暍斘斆斏灢斎棿椂棸椇人类的肺癌椈斘斣椊旑旓旚旚斿旙旚斿斾

表椂暋斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斖灢斚的癌细胞毒性实验棬斏斆椀棸棷旑斖棭

细胞株 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斖 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斘 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斚 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斞 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斠 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斢

斎斆斣棻棻椂 椃灡椆 椀灡椂 棽椄 椀椆 棽棾 棻椀

斞斍椀椂 棻椆 棻棻 棿棸 椃棻 棽椆 棽椂

暋暋注椇斎斆斣棻棻椂椇人类的结肠癌椈斞斍椀椂椇人类的肺癌

表椃暋斒旓旘旛旑旑斸旐旟斻旈旑旙类化合物的癌细胞毒性实验棬斏斆椀棸棷旑斖棭

细胞株 斒旓旘旛旑旑斸旐旟斻旈旑斄 斒旓旘旛旑旑斸旐旟斻旈旑斅 斒旓旘旛旑旑斸旐旟斻旈旑斆 斒旓旘旛旐旟斻旈旑 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斖 斉斣灢椃椃棸

斎斆斣棻棻椂 棻棾灡棸 棿椀椀灡棸 棻灡椀 棸灡椀椃 椃灡椆 棸灡棿棸

斈斦棻棿椀 棽椆灡棸 棿棿椄灡棸 棸棶棾棽 棸棶棿椆 斘斣 棻棶椄

斞斍椀椂 椀椆棶棸 椂棻椄棶棸 棽棶椄 棸棶椃椂 棻椆棶棸 棻棶椄

暋暋注椇斎斆斣棻棻椂椇人类的结肠癌椈斈斦棻棿椀椇前列腺癌椈斞斍椀椂椇肺癌椈斘斣椊旑旓旚旚斿旙旚斿斾

暋暋棽棸棸椆 年 棳斢斸旈旚旓 课 题 组
椲棻椆椵通 过 对 蓝 色 的 泰 国 海

绵 体 斬斿旙旚旓旙旔旓旑旂旈斸旙旔棶深 入 研 究 棳从 其 中 又 提 取 出

棽 个 新 型 的 双 四 氢 异 喹 啉 生 物 碱 暘暘暘斠斿旑旈斿旘斸旐旟灢

斻旈旑斣棳斦暎 区 别 于 其 它 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙 类 化 合 物 的

地 方 在 于 它 们 拥 有 棻 个 高 芳 香 性 的 斄 环 棳这 两 个

化 合 物 就 像 是 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙 和 斉斻旚斿旈旑斸旙斻旈斾旈旑旙 的

杂 交 结 构 暎 他 们 研 究 发 现 这 类 化 合 物 也 具 有 不 错

的 抗 癌 活 性 暎 结 果 见 表 椄暎

表椄暋斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斣的癌细胞毒性实验棬斏斆椀棸棷旑斖棭

细胞株 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斣 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斖

斎斆斣棻棻椂 棾椆 椄灡椃

斞斍椀椂 椃椃 棻棿

斄旙斝斆棻 椆椄 棽棸

斣棿椃斈 棿灡椃 棸棶椄棿

暋暋注椇斎斆斣棻棻椂椇人类的结肠癌椈斞斍椀椂椇肺癌椈斄旙斝斆棻椇胰腺癌椈

斣棿椃斈椇乳腺癌

棽棸棻棽 年 棳斢斸旈旚旓 课 题 组
椲棽棸椵从 蓝 色 的 泰 国 海 绵 体

斬斿旙旚旓旙旔旓旑旂旈斸旙旔棶分 出 的 小 极 性 部 分 提 取 得 到 一 个

新 型 的 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙 类 天 然 产 物 暘暘暘斠斿旑旈斿旘斸灢

旐旟斻旈旑斨棳它 区 别 于 其 它 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙 类 化 合 物

的 地 方 是 斆棻棿 位 上 连 接 一 个 甾 醇 醚 棳是 此 类 生 物

碱 中 第 一 例 与 甾 族 化 合 物 偶 联 在 一 起 的 化 合 物 暎

虽 然 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斨 的 结 构 新 颖 棳但 是 它 对 很 多

种 人 类 癌 细 胞 没 有 活 性 暎 结 果 见 表 椆暎

表椆暋斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斨的癌细胞毒性实验棬斏斆椀棸棷毺斖棭

细胞株 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斨 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斖 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斚

斎斆斣棻棻椂 椌棻 棸棶棸棻棻 棸棶棸棽椄

斞斍椀椂 椌棻 棸棶棸棽棾 棸棶棸棿棸

斈斦棻棿椀 椌棻 棸棶棸棸棽椆 斘斣

暋暋注椇斎斆斣棻棻椂椇人类的结肠癌椈斈斦棻棿椀椇前列腺癌椈斞斍椀椂椇肺癌椈

斘斣椊旑旓旚旚斿旙旚斿斾

随 后 棳斢斸旈旚旓 课 题 组
椲棽棻椵报 道 了 从 经 过 斔斆斘 预

处 理 的 菲 律 宾 海 绵 体 斬斿旙旚旓旙旔旓旑旂旈斸旙旔棶中 提 取 了 棾

个 新 的 双 四 氢 异 喹 啉 天 然 产 物 暘暘暘斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑

斪棳斬棳斮暎 第 一 次 发 现 在 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斪 和 斠斿旑旈灢

斿旘斸旐旟斻旈旑斬 化 合 物 的 斆棻 侧 链 上 连 接 一 个 顺 芷 酰

基 棳很 明 显 看 出 它 们 俩 分 别 是 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斖 和

斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斣 的 双 键 顺 反 异 构 体 暎 而 斠斿旑旈斿旘斸灢

旐旟斻旈旑斮 的 特 点 是 它 的 斄 环 上 拥 有 一 个 五 取 代 的

苯 酚 棳这 也 是 在 这 一 家 族 中 第 一 次 出 现 暎斠斿旑旈斿旘斸灢

旐旟斻旈旑斮 化 合 物 的 分 离 提 取 更 进 一 步 证 实 了 这 一

家 族 生 物 合 成 的 正 确 性 棳骨 架 由 斕灢酪 氨 酸 转 化 为

斕灢棾灢甲 基 灢棿 甲 氧 基 灢椀 羟 基 灢苯 丙 氨 酸 进 一 步 演 变 而

成 暎

棾暋总结和展望

在 天 然 产 物 化 学 研 究 中 棳四 氢 异 喹 啉 类 生 物 碱

椃棿棾
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的 研 究 是 非 常 活 跃 的 领 域 棳也 是 寻 找 和 发 现 天 然 抗

癌 暍抗 肿 瘤 药 物 先 导 性 分 子 以 及 其 它 功 能 分 子 的 重

要 源 泉 暎 本 文 对 具 有 抗 肿 瘤 活 性 的 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙

生 物 碱 进 行 了 分 离 和 生 物 活 性 的 综 述 暎 经 研 究 发

现 多 个 斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑 类 化 合 物 表 现 出 很 强 的 抗 肿

瘤 活 性 棳很 有 可 能 成 为 潜 在 的 抗 肿 瘤 药 物 分 子 暎 由

于 大 多 数 这 类 生 物 碱 在 天 然 生 物 中 含 量 低 棳来 源 有

限 棳限 制 了 对 其 大 规 模 的 活 性 筛 选 棳同 时 鉴 于 四 氢

异 喹 啉 类 生 物 碱 的 结 构 多 样 性 及 其 高 抗 癌 抗 肿 瘤

的 生 物 活 性 棳有 机 化 学 家 对 它 们 产 生 了 浓 厚 的 兴

趣 椲棾椵暎
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旙旔旓旑旂斿斠斿旑旈斿旘斸旙旔棶椇旘斿斸旙旙旈旂旑旐斿旑旚旓旀旚旇斿旙旚斿旘斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟旓旀

旚旇斿旘斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙椲斒椵棶斒斚旘旂斆旇斿旐棳棻椆椄椆棳椀棿棬棽棿棭椇椀椄棽棽灢椀椄棽棿棶

椲椆椵暋斈斸旜旈斾旙旓旑斅斢棶斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斍棳斸旑斿旝斸旍旊斸旍旓旈斾旀旘旓旐旚旇斿

旙旔旓旑旂斿斬斿旙旚旓旙旔旓旑旂旈斸斻斸旟斻斿斾旓旈椲斒椵棶斣斿旚旘斸旇斿斾旘旓旑斕斿旚旚棳棻椆椆棽棳

棾棾棬棽椂棭椇棾椃棽棻灢棾椃棽棿棶

椲棻棸椵斝斸旘斸旐斿旙旝斸旘斸旑斝斢棳斘斸旈旊斆斍棳斔斸旐斸旚斢斮棳斿旚斸旍棶斠斿旑旈斿旘斸旐旟灢

斻旈旑旙斎斸旑斾斏棳旚旝旓旑旓旜斿旍斸旍旊斸旍旓旈斾旙旀旘旓旐旚旇斿旙旔旓旑旂斿斎斸旍旈斻旍旓旑斸

斻旘旈斺旘旈斻旛旚旈旙斈斿旑斾旟椲斒椵棶斏旑斾旈斸旑斒斆旇斿旐棳棻椆椆椄棳棾椃斅棳棻棽椀椄灢棻棽椂棾棶

椲棻棻椵斝斿旚旚旈旚斍斠棳斔旑旈旂旇旚斒斆棳斆旓旍旍旈旑旙斒斆棳斿旚斸旍棶斄旑旚旈旑斿旓旔旍斸旙旚旈斻斄灢

旂斿旑旚旙棿棾棸棶斏旙旓旍斸旚旈旓旑斸旑斾斢旚旘旛斻旚旛旘斿旓旀斆旘旈斺旘旓旙旚斸旚旈旑旙棾棳棿棳斸旑斾椀

旀旘旓旐旚旇斿斠斿旔旛斺旍旈斻旓旀斖斸旍斾旈旜斿旙斆旘旈斺旘旓斻旇斸旍旈旑斸斢旔斿斻旈斿旙椲斒椵棶斒

斘斸旚斝旘旓斾棳棽棸棸棸棳椂棾棬椂棭椇椃椆棾灢椃椆椄棶

椲棻棽椵斢斸旈旚旓斘棳斢斸旊斸旈斎棳斢旛旝斸旑斺旓旘旈旘旛旞斔棳斿旚斸旍棶棻棾斆斘斖斠斢旔斿斻旚旘斸旍

斄旙旙旈旂旑旐斿旑旚旓旀椀灢斎旟斾旘旓旞旟灢棻棳椀灢旈旐旈旑旓灢棾灢斺斿旑旡斸旡旓斻旈旑灢棿棳椃棳棻棸灢

旚旘旈旓旑斿斈斿旘旈旜斸旚旈旜斿旙椇斣旇斿斠斿旜旈旙斿斾斢旚旘旛斻旚旛旘斿旓旀斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斎

椲斒椵棶斎斿旚斿旘旓斻旟斻旍斿旙棳棽棸棸棻棳椀椀棬棻棭椇棽棻灢棽椄棶

椲棻棾椵斊旓旑旚斸旑斸斄棳斆斸旜斸旍旈斿旘斿斝棳斪斸旇旈斾旛旍旍斸斢棳斿旚斸旍棶斄斘斿旝斄旑旚旈旚旛旐旓旘

斏旙旓旕旛旈旑旓旍旈旑斿斄旍旊斸旍旓旈斾旀旘旓旐旚旇斿斖斸旘旈旑斿斘旛斾旈斺旘斸旑斻旇斒旓旘旛旑旑斸

旀旛旑斿斺旘旈旙椲斒椵棶斣斿旚旘斸旇斿斾旘旓旑棳棽棸棸棸棳椀椂棬棾椃棭椇椃棾棸椀灢椃棾棸椄棶

椲棻棿椵斢斸旈旚旓斘棳斣斸旑斸旊斸斆棳斔旓旈旡旛旐旈斮棳斿旚斸旍棶斆旇斿旐旈旙旚旘旟旓旀旘斿旑旈斿旘斸旐旟灢

斻旈旑旙棶斝斸旘旚椂椇斣旘斸旑旙旀旓旘旐斸旚旈旓旑旓旀旘斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斖旈旑旚旓旉旓旘旛旐旟灢

斻旈旑斸旑斾旘斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斒旈旑斻旍旛斾旈旑旂旓旞旈斾斸旚旈旜斿斾斿旂旘斸斾斸旚旈旓旑旔旘旓斾灢

旛斻旚旙棳旐旈旐旓旙斸旐旟斻旈旑棳旘斿旑旈斿旘旓旑斿棳斸旑斾旘斿旑旈斿旘旓旍斸斻斿旚斸旚斿椲斒椵棶斣斿旚旘斸灢

旇斿斾旘旓旑棳棽棸棸棿棳椂棸棬棻椃棭椇棾椄椃棾灢棾椄椄棻棶

椲棻椀椵斚旊旛斘棳斖斸旚旙旛旑斸旂斸斢棳斨斸旑斢旓斿旙旚斠斪斖棳斿旚斸旍棶斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑

斒棳斸旇旈旂旇旍旟斻旟旚旓旚旓旞旈斻旚斿旚旘斸旇旟斾旘旓旈旙旓旕旛旈旑旓旍旈旑斿斸旍旊斸旍旓旈斾棳旀旘旓旐斸

旐斸旘旈旑斿旙旔旓旑旂斿旑斿旓旔斿旚旘旓旙旈斸旙旔棶椲斒椵棶斒斘斸旚斝旘旓斾棳棽棸棸棾棳椂椂棬椄棭椇

棻棻棾椂灢棻棻棾椆棶

椲棻椂椵斢旛旝斸旑斺旓旘旈旘旛旞斔棳斄旐旑旛旓旟旔旓旍斢棳斝旍旛斺旘旛旊斸旘旑斄棳斿旚斸旍棶斆旇斿旐旈旙灢

旚旘旟旓旀斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙棶斝斸旘旚棾棶斏旙旓旍斸旚旈旓旑斸旑斾斢旚旘旛斻旚旛旘斿旓旀斢旚斸斺旈灢

旍旈旡斿斾斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斣旟旔斿斈斿旘旈旜斸旚旈旜斿旙斝旓旙旙斿旙旙旈旑旂斄旑旚旈旚旛旐旓旘

斄斻旚旈旜旈旚旟旀旘旓旐斣旇斸旈斢旔旓旑旂斿斬斿旙旚旓旙旔旓旑旂旈斸斢旔斿斻旈斿旙棳斝旘斿旚旘斿斸旚斿斾

旝旈旚旇斝旓旚斸旙旙旈旛旐斆旟斸旑旈斾斿椲斒椵棶斒斘斸旚斝旘旓斾棳棽棸棸棾棳椂椂棬棻棻棭椇棻棿棿棻灢

棻棿棿椂棶

椲棻椃椵斄旐旑旛旓旟旔旓旍斢棳斢旛旝斸旑斺旓旘旈旘旛旞斔棳斝旛旐旐斸旑旂旛旘斸斢棳斿旚斸旍棶斆旇斿旐灢

旈旙旚旘旟旓旀斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙棶斝斸旘旚椀棶斢旚旘旛斻旚旛旘斿斉旍旛斻旈斾斸旚旈旓旑旓旀斠斿旑旈灢

斿旘斸旐旟斻旈旑灢斣旟旔斿斈斿旘旈旜斸旚旈旜斿旙斚棳斞棳斠棳斸旑斾斢旀旘旓旐斣旇斸旈斖斸旘旈旑斿

斢旔旓旑旂斿斬斿旙旚旓旙旔旓旑旂旈斸斢旔斿斻旈斿旙斝旘斿旚旘斿斸旚斿斾旝旈旚旇斝旓旚斸旙旙旈旛旐斆旟斸灢

旑旈斾斿椲斒椵棶斒斘斸旚斝旘旓斾棳棽棸棸棿棳椂椃棬椂棭椇棻棸棽棾灢棻棸棽椄棶

椲棻椄椵斆旇斸旘旛旔斸旑旚斔棳斢旛旝斸旑斺旓旘旈旘旛旞斔棳斄旐旑旛旓旟旔旓旍斢棳斿旚斸旍棶斒旓旘旛旑旑斸灢

旐旟斻旈旑旙 斄灢斆棳旑斿旝 旙旚斸斺旈旍旈旡斿斾 旘斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑灢旚旟旔斿 斺旈旙旚斿旚旘斸灢

旇旟斾旘旓旈旙旕旛旈旑旓旍旈旑斿旙旈旙旓旍斸旚斿斾旀旘旓旐旚旇斿斣旇斸旈旑旛斾旈斺旘斸旑斻旇斒旓旘旛旑旑斿

旀旛旇斿斺旘旈旙椲斒椵棶斆旇斿旐斝旇斸旘旐斅旛旍旍棳棽棸棸椃棳椀椀棬棻棭椇椄棻灢椄椂棶

椲棻椆椵斈斸旈旊旛旇斸旘斸斘棳斣斸斾斸斮棳斮斸旐斸旊旈斢棳斿旚斸旍棶斆旇斿旐旈旙旚旘旟旓旀旘斿旑旈斿旘斸灢

旐旟斻旈旑旙棶斝斸旘旚椃椇斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙斣斸旑斾斦棳旑旓旜斿旍旘斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑

–斿斻旚斿旈旑斸旙斻旈斾旈旑旇旟斺旘旈斾旐斸旘旈旑斿旑斸旚旛旘斸旍旔旘旓斾旛斻旚旙旀旘旓旐 斣旇斸旈

旙旔旓旑旂斿斬斿旙旚旓旙旔旓旑旂旈斸旙旔椲斒椵棶斣斿旚旘斸旇斿斾旘旓旑斕斿旚旚棳棽棸棸椆棳椀棸棬棽椆棭椇

棿棽椃椂灢棿棽椃椄棶

椲棽棸椵斢斸旈旚旓斘棳斮旓旙旇旈旑旓斖棳斆旇斸旘旛旔斸旑旚斔棳斿旚斸旍棶斝斸旘旚棻棸椇斢旚旘旛斻旚旛旘斿旓旀

斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斨棳斸斘旓旜斿旍斠斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑斖斸旘旈旑斿斘斸旚旛旘斸旍斝旘旓斾灢

旛斻旚斎斸旜旈旑旂斸斢旚斿旘旓旍斉旚旇斿旘斸旚斆灢棻棿斝旓旙旈旚旈旓旑椲斒椵棶斎斿旚斿旘旓斻旟斻旍斿旙棳

棽棸棻棽棳椄棿棬棻棭椇棾棸椆灢棾棻棿棶

椲棽棻椵斣斸旚旙旛旊斸旝斸斖棳斝旛旑旡斸旍斸旑斕斕斆棳斖斸旂旔斸旑旚斸旟斎斈斢棳斿旚斸旍棶斆旇斿旐灢

旈旙旚旘旟旓旀旘斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙棶斝斸旘旚棻棾椇斏旙旓旍斸旚旈旓旑斸旑斾旙旚旘旛斻旚旛旘斿旓旀旙旚斸灢

斺旈旍旈旡斿斾旘斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旚旟旔斿斾斿旘旈旜斸旚旈旜斿旙棳旘斿旑旈斿旘斸旐旟斻旈旑旙斪 –斮棳

旀旘旓旐 斝旇旈旍旈旔旔旈旑斿斺旍旛斿旙旔旓旑旂斿斬斿旙旚旓旙旔旓旑旂旈斸旙旔棶棳旔旘斿旚旘斿斸旚斿斾

旝旈旚旇旔旓旚斸旙旙旈旛旐斻旟斸旑旈斾斿椲斒椵棶斣斿旚旘斸旇斿斾旘旓旑棳棽棸棻棽棳椂椄棬棾椂棭椇椃棿棽棽灢

椃棿棽椄棶

棬收稿日期暋棽棸棻椀灢棸椆灢棻棸棭

椄棿棾


