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摘　要　本文综述我国国内学者于２０１７年在天然产物化学领域所取得的主要原创性研究成果。文中所选取的天然化合
物具有较新颖的结构和／或较显著的生物活性。据此，共选取本年度发表在国内外相关刊物共计１２２篇文献中的１３９个具
有代表性的化合物，对它们的来源、结构特征和生物活性进行了介绍。
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　　随着综合国力的日趋增长，我国在科技创新等
方面的投入也大幅增加，部分研究领域近年得到了

长足发展。就天然产物化学研究而言，我国科技工

作者已成为该领域的中坚力量。从发表论文来看，

中国学者的论文数量在本专业领域多个国际权威

期刊中处于领先地位，如 ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＰｒｏｄ
ｕｃｔｓ、Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ、ＯｒｇａｎｉｃＬｅｔｔｅｒｓ、Ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎ和
ＰｌａｎｔａＭｅｄｉｃａ等。以ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔｓ为
例，中国学者２０１７年在该刊上发表论文数量持续
保持领先地位，共计１１６篇。可见中国学者近几年
（特别是２０１５至２０１７年）每年在该刊发表论文数

超过该刊所发表论文总数目的四分之一，论文数量

连年排名第一。本文所选取的天然化合物均具有

较新颖的结构和／或较显著的生物活性。现按照化
合物的类型，对２０１７年度中国天然产物化学工作
者的原创性研究进行综述，帮助读者了解该领域这

一年的主要进展。

!

　萜　类

１１　单　萜
药用藤本植物香青藤（Ｉｌｌｉｇｅｒａａｒｏｍａｔｉｃａ）与根

围真菌 Ｃｌｏｎｏｓｔａｃｈｙｓｒｏｇｅｒｓｏｎｉａｎａ一起发酵得到薄
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荷烷型单萜二聚体 ｄｉｍｅｒｉｃｉｌｌｉｇｅｒａｔｅＥ（１）。化合物
１对肝癌细胞 ＳＭＭＣ７７２１具有显著的细胞毒作
用，ＩＣ５０为（３９±０２）μｍｏｌ／Ｌ

［１］。从山茱萸（Ｃｏｒ
ｎｕｓｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ）的果实中得到裂环环烯醚萜苷二聚
体ｃｏｒｎｕｓｉｄｅＣ（２）。研究发现化合物 ２对 ＨｅｐＧ２
细胞中ＩＬ６诱导的 ＳＴＡＴ３的激活具有抑制作用，
ＩＣ５０为１１９μｍｏｌ／Ｌ

［２］。

１２　倍半萜
从南极洲的曲霉属真菌 Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｏｃｈｒａｃｅｏｐｅ

ｔａｌｉｆｏｒｍｉｓＳＣＳＩＯ０５７０２得到９个蛇麻烷型倍半萜。
其中，ｏｃｈｒａｃｅｎｅｓＡ（３）和 Ｂ（４）分别具有甲基位移
和环开裂形成的新碳骨架类型。此外，化合物４对
脂多糖（ＬＰＳ）诱导 ＲＡＷ２６４７细胞中一氧化氮
（ＮＯ）的生成具有抑制作用，ＩＣ５０为（１４６±０５）
μｍｏｌ／Ｌ［３］。从多形炭角菌（Ｘｙｌａｒｉａｐｏｌｙｍｏｒｐｈａ）发
酵物的乙酸乙酯提取物中分离到补身烷（ｄｒｉｍａｎｅ）
型倍半萜 ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｎｅＢ（５），该化合物具有乙酰

胆碱酯酶（ＡＣｈＥ）抑制作用及 α葡萄糖苷酶抑制
作用［４］。ＤａｐｈｎａｕｒａｎｉｎＡ（６）具有罕见的５／７氧杂
环庚烷体系，分离自橙花瑞香（Ｄａｐｈｎｅａｕｒａｎｔｉａｃａ）
的根部。它在 １ｍｍｏｌ／Ｌ浓度对果蝇拒食率为
（４６２±７１）％［５］。ＦｏｒｋｉｅｎｉｎＡ（７）是从福建柏
（Ｆｏｋｉｅｎｉａｈｏｄｇｉｎｓｉｉ）枝叶中分离得到的一个罕见的
胡萝卜型（ｃａｒｏｔａｎｅ）倍半萜［６］。ＰｌｅｂｅｉｎＡ（８）是从
荔枝草（Ｓａｌｖｉａｐｌｅｂｅｉａ）全草中发现的新骨架倍半
萜［７］。Ｉｌｌｉｓｉｍｏｎｉｎ Ａ（９）具 有 全 新 的 三 环
［５２１０１，６］癸烷骨架，是从野八角（Ｉｌｌｉｃｉｕｍｓｉ
ｍｏｎｓｉｉ）的果实分离得到。同时，化合物 ９对缺糖
缺氧所致ＳＨＳＹ５Ｙ细胞损伤具有保护作用，ＥＣ５０为
２７７μｍｏｌ／Ｌ［８］。ＡｒｏｍａｔｉｃａｎｅＡ（１０）为独特的同时
具有环丙烷和呋喃环的新型愈创木烷型倍半萜，是

从郁金（Ｃｕｒｃｕｍａａｒｏｍａｔｉｃａ）的根中分离得到。该
化合物对Ｈ２Ｏ２引起的ＰＣ１２细胞氧化应激损伤具
有显著保护作用［９］。ＮｉｃｏｔａｂｉｎＡ（１１）具有５／６／５／
５／５骈合环体系，分离自烟草（Ｎｉｃｏｔｉａｎａｔａｂａｃｕｍ）
叶。化合物１１可以抑制 ＬＰＳ诱导 ＲＡＷ２６４７细
胞中ＮＯ的生成，ＩＣ５０为２２１μｍｏｌ／Ｌ

［１０］。Ｃｏｍｍｉ
ｐｈｏｒａｎｅＣ（１２）分离自俗称没药的植物树脂中，具
有独特的５／６／７三环骨架结构。生物活性研究显
示化合物１２可以显著减少 ＴＧＦβ１引起的大鼠近
端肾小管上皮细胞中纤连蛋白、Ｉ型胶原和α平滑
肌肌动蛋白（αＳＭＡ）的过量生成［１１］。

１３　倍半萜二聚体
ＦｏｒｔｕｎｉｌｉｄｅＡ（１３）是从丝穗金粟兰（Ｃｈｌｏｒａｎｔｈｕｓ

ｆｏｒｔｕｎｅｉ）中得到的乌药烷（ｌｉｎｄｅｎａｎｅ）型倍半萜二聚
体。化合物１３在纳摩尔级浓度即对氯喹耐药的恶
性疟原虫显示活性，ＩＣ５０为（５２±０６）ｎｍｏｌ／Ｌ，活性
与青蒿素相当（ＩＣ５０＝４０±４２ｎｍｏｌ／Ｌ）

［１２］。Ｆｏｒ

ｔｕｎｏｉｄＢ（１４）是从上述同一植物中发现的首例乌药
烷型和桉烷型倍半萜杂合体，显示中等抗疟活

性［１３］。从蒌蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａｓｅｌｅｎｇｅｎｓｉｓ）中得到的
ｓｅｌｅｎｇｓｉｓｎｉｎＡ（１５）是一个愈创木烷型倍半萜二聚
体［１４］。ＸｙｌｏｐｉａｎａＡ（１６）则是从木瓣树（Ｘｙｌｏｐｉａ
ｖｉｅｌａｎａ）叶子中得到的又一愈创木烷二聚体［１５］。
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ＡｒｔｅｍｉｓｉａｎＢ（１７）为首例罕见的推测可能由１，１０∶４，
５二断愈创木内酯与愈创木内酯二烯经［４＋２］
ＤｉｅｌｓＡｌｄｅｒ加成形成的二聚体，是从传统中药艾蒿

（Ａｒｔｅｍｉｓｉａａｒｇｙｉ）中分离而来。化合物１７通过诱导
细胞凋亡和引起Ｇ２／Ｍ期停止从而对乳腺癌细胞株
ＭＤＡＭＢ４６８显示抗增殖作用，ＩＣ５０为３２μｍｏｌ／Ｌ

［１６］。

１４　二　萜
从单花莸（Ｃａｒｙｏｐｔｅｒｉｓｎｅｐｅｔａｅｆｏｌｉａ）全草中分离

到ｎｅｐｅｔａｅｆｏｌｉｎＦ（１８）。经三磷酸腺苷肿瘤体外药
敏检测（ＡＴＰＴＣＡ），发现化合物１８对一种患者来
源的非小细胞肺癌细胞显示比紫杉醇更强活性，

ＩＣ５０为６３μｍｏｌ／Ｌ
［１７］。ＰｉｅｒｉｓｋｅｔｏｌｉｄｅＡ（１９）是从美

丽马醉木（Ｐｉｅｒｉｓｆｏｒｍｏｓａ）根中分离得到的 Ａ增Ｂ
降对映贝壳杉烷骨架二萜。其具有镇痛作用，与
空白对照组比较，在１００ｍｇ／ｋｇ剂量时对醋酸引
发的扭体抑制率达到４５％［１８］。ＳｃｏｐａｒｉｕｓｏｌＡ（２０）
是第一个具有１，１１醚桥特征的对映贝壳杉烷类化
合物，其与对映贝壳杉烷二聚体 ｓｃｏｐａｒｉｕｓｏｌＩ（２１）
同时从帚状香茶菜（Ｉｓｏｄｏｎｓｃｏｐａｒｉｕｓ）的地上部分分
离得到［１９］。ＲｈｏｄｏｍｏｌｌａｃｅｔａｌＡ（２２）是从羊踯躅
（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｍｏｌｌｅ）的树叶中分离得到的具有２，

３∶５，６二断木藜芦烷（ｇｒａｙａｎａｎｅ）碳骨架二萜［２０］。

ＲｈｏｄｏｍｏｌｌａｎｏｌＡ（２３）则是从羊踯躅（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｍｏｌｌｅ）中得到的一个高度氧化的二萜，显示中等
ＰＴＰ１Ｂ抑制作用［２１］。ＣｉｎｎａｍｏｍｏｌｓＡ（２４）和Ｂ具有
笼状、刚性的六环结构，是从肉桂（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｓ
ｓｉａ）的树叶中分离而来。化合物２４显示显著免疫刺
激作用［２２］。自海绵中分离的 ｅｌｅｇａｎｓｔｏｎｅＡ（２５）对
大肠埃希菌、枯草杆菌和金黄色葡萄球菌显示弱抗

菌作用［２３］。从蒿状大戟（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｄｒａｃｕｎｃｕｌｏｉｄｅｓ）
中得到的ｅｕｐｈｏｒｄｒａｃｕｌｏａｔｅｓＡ（２６）和 Ｂ（２７）代表着
两种碳骨架的巴豆烷（ｔｉｇｌｉａｎｅ）型二萜。化合物２７
可以剂量、时间依赖性地抑制 Ｗｎｔ信号传导途
径［２４］。ＸｉｓｈａｃｏｒｅｎｅＡ（２８）分离自西沙软珊瑚Ｓｉｎｕ
ｌａｒｉａｐｏｌｙｄａｃｔｙｌａ，它对刀豆蛋白 Ａ（ＣｏｎＡ）诱导的 Ｔ
淋巴细胞增殖显示剂量依赖地提升作用［２５］。
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　　从鸡骨香（Ｃｒｏｔｏｎｃｒａｓｓｉｆｏｌｉｕｓ）根的７０％丙酮提
取物中得到８个新二萜成分。其中，ｃｒａｓｓｉｎＡ（２９）
是Ｂ环重排的二萜，而 ｃｒａｓｓｉｎＣ（３０）是 Ａ环重排
的二萜［２６］。ＡｐｈａｐｏｌｉｎＡ（３１）是从山楝（Ａｐｈａｎａ
ｍｉｘｉｓｐｏｌｙｓｔａｃｈｙａ）中分离到的 ｎｅｍｏｒａｌｉｓｉｎ型二
萜［２７］。ＶｉｔｅｐｙｒｒｏｌｏｉｄＡ（３２）为蔓荆（Ｖｉｔｅｘｔｒｉｆｏｌｉａ）
叶子中分离的含有２氰基取代吡咯环结构的半日
花烷型二萜，它对鼻咽癌细胞ＣＮＥ１显示细胞毒活
性，ＩＣ５０为 ８７μｍｏｌ／Ｌ

［２８］。ＣｅｐｈａｎｏｌｉｄｅＡ（３３）是
从粗榧（Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ）中分到的第一个 Ａ
环缩环的 ｃｅｐｈａｌｏｔａｎｅ型降二碳二萜［２９］。２β

ＨｙｄｒｏｘｙｎａｇｉｌａｃｔｏｎｅＬ（３４）是从竹柏（Ｐｏｄｏｃａｒｐｕｓ
ｎａｇｉ）的种子中得到的降二碳二萜，它在低于２５
μｍｏｌ／Ｌ浓度时对 Ａ２７８０和 ＨＥＹ两种肿瘤细胞显
示细胞毒性［３０］。从蹄叶橐吾（Ｌｉｇｕｌａｒｉａｆｉｓｃｈｅｒｉ）全
草中分离到几个二萜，其中，ｆｉｓｃｈｅｒｉｃｉｎＡ（３５）是具
有Ｃ１８骨架的１５，１６降二碳 ｅｒｙｔｈｒｏｘｙｌａｎｅ型二萜；
而ｆｉｓｃｈｅｒｉｃｉｎＢ（３６）是第一个６／６／６／６／５／５六环对
映贝壳杉烷二萜［３１］。ＶｕｌｇａｒｉｓｉｎＢ（３７）是从药用植
物夏枯草（Ｐｒｕｎｅｌｌａｖｕｌｇａｒｉｓ）中分得，它对 Ａ５４９细
胞显示一定的细胞毒作用［３２］。

　　ＴａｘｏｄｉｋａｌｏｉｄＡ（３８）从池杉（Ｔａｘｏｄｉｕｍａｓｃｅｎ
ｄｅｎｓ）的种子分离得到。该化合物具有全新的

!

唑

啉环连接两个松香烷单体的结构，并对 Ａβ２５３５引起
的人神经母细胞瘤细胞（ＳＨＳＹ５Ｙ）的细胞损伤具有
保护作用［３３］。从月腺大戟（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｅｂｒａｃｔｅｏｌａｔａ）
的根中分离得到的ｅｕｐｒａｃｔｅｎｏｉｄｓＡ（３９）和Ｂ（４０）属
于杂合二萜二聚体，均包含松香烷内酯单元和降玫

瑰烷单元。化合物３９对葡萄糖苷酶显示一定抑制

作用（ＩＣ５０＝７９μｍｏｌ／Ｌ），Ｋｉ为１０８μｍｏｌ／Ｌ；而化
合物４０可以抑制肺结核新治疗靶点结核杆菌ＧｌｍＵ
（ＭｙｃｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｕｂｅｒｃｕｌｏｓｉｓＧｌｍＵ）的乙酰基转移作
用（ＩＣ５０＝４１８μｍｏｌ／Ｌ）

［３４］。Ｎｅｏｇｌａｕｃｏｃａｌｙｘｉｎ（４１）
为稀有的具有环丁烷结构的对映贝壳杉烷二聚体，

是从毛叶香茶菜（Ｒａｂｄｏｓｉａｊａｐｏｎｉｃａ）的地上部分分
离得到［３５］。ＢｉｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎＡ（４２）从羊踯躅的花中
得到，其木藜芦烷片段出现少见的氯取代［３６］。
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１５　二倍半萜
从中药獐牙菜（Ｓｗｅｒｔｉａｂｉｍａｃｕｌａｔａ）中发现 ａｓ

ｐｔｅｒｐｅｎａｃｉｄＣ（４３）。该化合物显示一定抑制ＮＯ生
成（ＩＣ５０＝１６１μｍｏｌ／Ｌ）及抑制 ＨＩＶ１复制（ＥＣ５０
＝１４μｍｏｌ／Ｌ）的作用［３７］。Ｓｅｓｔｅｒａｌｔｅｒｉｎ（４４）是从
海洋红藻Ｌｏｍｅｎｔａｒｉａｈａｋｏｄａｔｅｎｓｉｓ表面分离到的链
格孢（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔａｋ２１１）的培养物中分离得

到。该化合物是第一个真菌产生的ｎｉｔｉｄａｓａｎｅ型二
倍半萜［３８］。（－）ＨｉｐｐｏｌｉｄｅＪ（４５）及其对映体是
从中国南海采集的茸毛马海绵（Ｈｉｐｐｏｓｐｏｎｇｉａ
ｌａｃｈｎｅ）中分离而来。二者对医院来源的三种致病
真菌（ＣａｎｄｉｄａａｌｂｉｃａｎｓＳＣ５３１４、Ｃａｎｄｉｄａｇｌａｂｒａｔａ
５３７和ＴｒｉｃｈｏｐｈｙｔｏｎｒｕｂｒｕｍＣｍｃｃｆｔｌａ）显示强抗菌作
用，ＭＩＣ５０为０１～０３μｇ／ｍＬ

［３９］。

１６　三　萜
ＥｕｖｉｓｃｉｎＡ（４６）分离自血见愁（Ｔｅｕｃｒｉｕｍｖｉｓｃｉｄ

ｕｍ）的全草。它具有罕见的７（８→９）迁９ＲＤ∶Ｃ
ｆｒｉｅｄｏＢ′∶Ａ′ｎｅｏｇａｍｍａｃｅｒａｎｅ骨架［４０］。Ｓｐｉｒｏｓｃｈｉｎ
ｃａｒｉｎＡ（４７）是从兴山五味子（Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａｉｎｃａｒｎａ
ｔａ）的果实中分离到的化合物，具有独特１氧杂螺
［６６］十三烷主体结构［４１］。ＡｌｉｓｍａｎｉｎＡ（４８）是具

有Ｃ３４骨架的芳香萜，是从东方泽泻（Ａｌｉｓｍａｏｒｉｅｎ
ｔａｌｅ）中分离得到。该化合物在１０ｎｍｏｌ／Ｌ对孕烷
受体 Ｘ具有显著激活作用［４２］。从海南叶下珠

（Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ）中得到几个高度修饰的
三萜。其中，ｐｈａｉｎａｎｏｌｉｄｅＡ（４９）对 ＨＬ６０细胞显
示显著的细胞毒作用，ＩＣ５０为００８μｍｏｌ／Ｌ

［４３］。

　　ＷａｌｒｏｂｓｉｎＡ（５０）是从割舌树（Ｗａｌｓｕｒａｒｏｂｕｓ
ｔａ）的根皮中分离得到。它可显著抑制 ＬＰＳ诱导
ＲＡＷ２６４７细胞中ＮＯ的生成，ＩＣ５０为７８μｍｏｌ／Ｌ，
同时可以剂量依赖地抑制 ｉＮＯＳ和 ＩＬ１β地表
达［４４］。ＷａｌｓｕｒｏｎｏｉｄＦ（５１）具有１８（１３／１４）迁柠檬
苦素特征，是从割舌树（Ｗｒｏｂｕｓｔａ）的果实分离而
来［４５］。ＴｒｉｃｏｎｏｉｄｓＡ（５２）和 Ｄ（５３）具有重排的柠
檬苦素骨架，是从采集自尼泊尔首都地区的鹧鸪花

（Ｔｒｉｃｈｉｌｉａｃｏｎｎａｒｏｉｄｅｓ）的枝叶中分离得到［４６］。

ＣｈｕｋｖｅｌｕｔｉｌｉｄｅＹ（５４）为一个 Ｃ１５烯醇酰化 ｐｈｒａｇ
ｍａｌｉｎ型柠檬苦素原酸酯，分离自麻楝（Ｃｈｕｋｒａｓｉａ
ｔａｂｕｌａｒｉｓ）种子的乙醇提取物［４７］。ＸｙｌｏｍｅｘｉｃａｎｉｎＩ
（５５）为 Ｂ环和 Ｃ环桥连的降四碳三萜，是从中国
红树木果楝（Ｘｙｌｏｃａｒｐｕｓｇｒａｎａｔｕｍ）的种子分离而
来［４８］。ＫｒｉｓｈｎａｄｉｍｅｒＡ（５６）为一个 Ｃ２对称的柠檬
苦素二聚体，属于一类轴向手性非联苯天然产物，

是从中国红树木果楝属植物 Ｘｙｌｏｃａｒｐｕｓｍｏｌｕｃｃｅｎｓｉｓ
的种子中分离而来［４９］。
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１７　杂　萜
（＋）ＲｈｏｄｏｎｏｉｄＣ（５７）和（－）ｒｈｏｄｏｎｏｉｄＣ是

从头花杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｃａｐｉｔａｔｕｍ）的地上部分得
到的一对杂萜对映体，是首次发现的含有６／６／６／５
四环体系的杂萜。化合物５７对１型单纯疱疹病毒
（ＨＳＶ１）显 示 出 体 外 拮 抗 作 用［５０］。（±）
ｒａｓｕｍａｔｒａｎｉｎＡ（５８）为一对以双苄基为基础的杂萜
对映体，是从附生的中国苔类植物Ｒａｄｕｌａｓｕｍａｔｒａｎａ
中分离得到［５１］。从芒果球座菌（Ｇｕｉｇｎａｒｄｉａｍａｎｇｉｆ
ｅｒａｅ）中得到７个含有螺环体系的单萜莽草酸酯结
合而成的杂萜。其中，ｍａｎｇｉｎｏｉｄＡ（５９）为第１个具
有桥连环己二酮片段的螺环杂萜；ＭａｎｇｉｎｏｉｄＥ（６０）
是具有２，４二氧杂三环［３３１０３，７］壬烷片段杂萜。
而且，化合物 ５９对 １型 １１β羟基类固醇脱氢酶
（１１βＨＳＤ１）显示抑制作用，ＩＣ５０为０８μｍｏｌ／Ｌ

［５２］。

ＦｒｕｔｅｓｃｏｎｅＡ（６１）是从岗松（Ｂａｅｃｋｅａｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ）的地
上部分得到的基于ｔａｓｍａｎｏｎｅ的杂萜，显示中等细胞

毒作用［５３］。ＣｈｒｙｓｏｇｅｎｏｌｉｄｅＡ（６２）是从蛇足石杉
（Ｈｕｐｅｒｚｉａｓｅｒｒａｔａ）内生菌产黄青霉（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ
ｃｈｒｙｓｏｇｅｎｕｍＭＴ１２）的固态培养物中分离得到［５４］。

ＧａｎｏｌｅｕｃｉｎＡ（６３）是从西藏灵芝（Ｇａｎｏｄｅｒｍａ
ｌｅｕｃｏｃｏｎｔｅｘｔｕｍ）的子实体中分离而来，它对酵母菌
和小肠黏膜来源的 ａ葡萄糖苷酶具有强大非竞争
性抑制作用［５５］。ＳｐｉｒｏａｓｐｅｒｔｒｉｏｎｅＡ（６４）属于萜聚
酮杂合的螺环杂萜化合物，是从曲霉属真菌 Ａｓｐｅｒ
ｇｉｌｌｕｓｓｐＴＪ２３的培养物中分离而来。它可以使苯
唑西林对耐甲氧西林金黄色葡萄球菌（ＭＲＳＡ）的
最小抑制浓度（ＭＩＣ）从 ３２μｇ／ｍＬ降低到 １μｇ／
ｍＬ，显示强再致敏作用［５６］。ＣｈａｒｔａｒｏｌｉｄｅＡ（６５）为
苯基螺环补身烷衍生的杂萜，自海绵真菌 Ｓｔａｃｈｙ
ｂｏｔｒｙｓｃｈａｒｔａｒｕｍＷＧＣ２５Ｃ６中得到分离。它对一
小组人肿瘤细胞显示显著细胞毒作用，同时对与人

肿瘤细胞相关的蛋白激酶ＦＧＦＲ３、ＩＧＦ１Ｒ、ＰＤＧＦＲｂ
和ＴｒＫＢ均显示强抑制作用［５７］。

１８　间苯三酚萜加成物
ＶｉｍｉｎａｌｉｎＦ（６６）是分离自串钱柳（Ｃａｌｌｉｓｔｅｍｏｎ

ｖｉｍｉｎａｌｉｓ）果实中的酰基间苯三酚和水芹烯的杂合
体，具有中等细胞毒作用［５８］。ＧａｒｃｉｙｕｎｎａｎｉｍｉｎｅＡ
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（６７）为多环多异戊烯基化的酰基间苯三酚亚胺，
是从云南藤黄（Ｇａｒｃｉｎｉａｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ）中分离而
来［５９］。从桃金娘（Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓｔｏｍｅｎｔｏｓａ）的叶子
中得到数个杂萜。其中，ｔｏｍｅｎｔｏｄｉｏｎｅＥ（６８）是首
例基于 βｃａｌａｃｏｒｅｎｅ的杂萜［６０］。Ｄｉｍｅｒｉｃｂｉｓｃｏｇｎｉｅ
ｎｙｎｅＡ（６９）为少见的二异戊烯基化的环己烷杂萜
二聚体，是从苔藓 Ｕｓｎｅａｍｕｔａｂｉｌｉｓ分离出的真菌

Ｂｉｓｃｏｇｎｉａｕｘｉａｓｐ（Ｎｏ７１１０１１）中分离而来［６１］。

从平盖灵芝（Ｇａｎｏｄｅｒｍａａｐｐｌａｎａｔｕｍ）的子实体中分
离到三对光学对映杂萜二聚体，全部证实为 ＪＡＫ３
的抑制剂。此外，光学对映体ａｐｐｌａｎａｔｕｍｉｎｅＢ（７０）
对盘状结构域受体１（ＤＤＲ１）显示抑制作用，ＩＣ５０分
别为８２和６９μｍｏｌ／Ｌ［６２］。

"

　木脂素

Ｇａｓｔｒａｄｅｆｕｒｐｈｅｎｏｌ（７１）是从天麻（Ｇａｓｔｒｏｄｉａｅｌａ
ｔａ）根茎的水提物中得到的具有新骨架的９，９′新
木脂素［６３］。ＳｃｈｉｂｉｔｕｂｉｎＢ（７２）是从瘤枝五味子
（Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａｂｉｃｏｌｏｒｖａｒｔｕｂｅｒｃｕｌａｔａ）的果实中分离
得到。与阴性对照物相比，化合物７２对 Ａβ２５３５诱

导的ＳＨＳＹ５Ｙ细胞损伤具有显著的保护作用［６４］。

从南烛（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍｂｒａｃｔｅａｔｕｍ）叶子中得到的化合
物７３是一个木脂素裂环环烯醚萜糖苷二酯类化
合物［６５］。化合物 ａｎｉｓｕｍｉｃａｃｉｄ（７４）为 δｔｒｕｘｉｎａｔｅ
衍生物，是从细叶黄皮（Ｃｌａｕｓｅｎａａｎｉｓｕｍｏｌｅｎｓ）中
分离得到［６６］。

#

　香豆素

Ａｎｉｓｕｃｏｕｍａｒａｍｉｄｅ（７５）是从细叶黄皮（Ｃｌａｕｓｅ
ｎａａｎｉｓｕｍｏｌｅｎｓ）中分得。它对人单胺氧化酶的同
工酶显示高度选择性，在纳摩尔浓度即显示抑制活

性［６６］。从蛇床（Ｃｎｉｄｉｕｍｍｏｎｎｉｅｒｉ）的果实中分离
到消旋混合物（±）ｃｎｉｄｉｍｏｎｉｎＡ（７６）。与对应的
光学对映体相比，其消旋体对 ＨＳＶ１显示更强的
抗病毒作用，ＩＣ５０为１２μｍｏｌ／Ｌ

［６７］。
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$

　黄　酮

ＮｅｏｂｒａｃｌａｃｔｏｎｅＡ（７７）从大苞藤黄（Ｇａｒｃｉｎｉａ
ｂｒａｃｔｅａｔａ）的叶子中得到分离，其对白血病细胞ＨＬ
６０和Ｋ５６２具有显著抑制作用，ＩＣ５０分别为０５和
０４μｍｏｌ／Ｌ［６８］。从黄瑞香（Ｄａｐｈｎｅｇｉｒａｌｄｉｉ）的茎
和根皮中得到４对异戊烯基化的黄烷对映异构体。
分离物对肝癌细胞均显示选择性细胞毒作用。其

中，（２Ｒ）ｋａｚｉｎｏｌＢ（７８）比其消旋体对Ｈｅｐ３Ｂ细胞
显示更强的抑制作用［６９］。ＳｏｐｈｏｐｔｅｒｏｃａｒｐａｎＡ（７９）
是从苦参（Ｓｏｐｈｏｒａｆｌａｖｅｓｃｅｎｓ）的根中分离而来。它
具有一定自吞噬激活作用并对 ＭＣＦ７细胞显示细
胞毒性［７０］。ＣａｅｓａｌｐｉｎｎｏｎｅＡ（８０）为黄烷和查尔酮
的杂合体，是从九羽见血飞（Ｃａｅｓａｌｐｉｎｉａｅｎｎｅａｐｈｙｌ
ｌａ）的茎和叶中得到分离。化合物 ８０对 ＨＬ６０、
ＳＭＭＣ７７２１、Ａ５４９、ＭＣＦ７和 ＳＷ４８５种人肿瘤细
胞显示较强细胞毒作用，ＩＣ５０范围为 ０５～０９
μｍｏｌ／Ｌ［７１］。（＋）ＡｓｃｏｍｌａｃｔｏｎｅＡ（８１）和（－）
ａｓｃｏｍｌａｃｔｏｎｅＡ为一对光学对映聚酮二聚体，是从
红树内生菌 ＡｓｃｏｍｙｃｏｔａｓｐＳＫ２ＹＷＳＬ分离而来。
两者对葡萄糖苷酶都有强抑制作用，ＩＣ５０分别为
６３７和２７９μｍｏｌ／Ｌ［７２］。
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