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摘　要：采用色谱技术对红树林内生真菌Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｓｐ．ＺＺＦ０８代谢产物进行分离纯化，ＭＳ、ＮＭＲ、Ｘ－单晶衍
射及与文献数据比对等方法确定其结构，ＭＴＴ法考察其对体外人鼻咽癌细胞ＫＢ和ＫＢｖ２００的毒性作用。结果表
明，由红树林内生真菌Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｓｐ．ＺＺＦ０８培养液中分离得到１２个酰胺类化合物，经鉴定，分别为 ｖｉｒｉｄｉｃａｔｏｌ
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－甘））二肽 （１１）和环 （苯丙－丙）二肽 （１２），其中，化合物１，２，３，４，５为首次从湛江红树林内生真菌
Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｓｐ．中发现。体外细胞毒性实验表明化合物２，３对ＫＢ细胞和ＫＢｖ２００细胞有较强细胞毒性。
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　　红树林内生真菌因其独特的生存环境而产生了
独特的代谢方式，为其产生结构新颖，活性出众的

次级代谢产物提供了可能［１－３］。拟茎点霉属 Ｐｈｏ
ｍｏｐｓｉｓ（Ｓａｃｃ．）Ｂｕｂａｋ在分类学上属于半知菌亚门、
腔孢纲、球壳孢目、球壳孢科，其种类多、分布

广，活性代谢产物丰富［４－７］。

Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｓｐ．ＺＺＦ０８为广东省湛江红树林植物
树皮内生真菌，其代谢产物丰富。对该菌进行大规

模发酵后，分离得到１２个酰胺类化合物。运用现

代波谱技术，单晶衍射技术以及文献比对等方法，

确定这些化合物为 ｖｉｒｉｄｉｃａｔｏｌ（１）、ｃｙｔｏｃｈａｌａｓｉｎＨ
（２）、ｃｙｔｏｃｈａｌａｓｉｎⅣ （３）、葡萄糖神经酰胺 （４）、
△４（５）（Ｅ）－鞘氨醇－正十六碳酰胺 （５）、尿囊素
（６）、胸腺嘧啶 （７）、尿嘧啶 （８）、环 （亮 －甘）
二肽 （９）、环 （亮 －丙）二肽 （１０）、环 （苯丙

－甘）二肽 （１１）和环 （苯丙 －丙）二肽 （１２），
结构式见图１。

图１　化合物的结构式
Ｆｉｇ１　Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

１　仪器与材料
ＶａｒｉａｎＩＮＯＶＡ５００ＮＢ／４００ＮＢ／３００ＮＢ核磁共振

波谱仪 （美国Ｖａｒｉａｎ公司）；ＶＧＺＡＢＨＳ双聚焦质
谱仪 （英国 ＶＧ公司）；ＶＧＡｕｔｏｓｐｅｃ－５００质谱
（英国ＶＧ公司）；ＥＱＵＩＮＯＸ５５红外仪 （德国Ｂｒｕｋ
ｅｒ公司）；ＵＶ－２５０１ＰＣ紫外 －可见分光光度计
（日本岛津公司）；ＶａｒｉｏＥＬＣＨＮＳ－Ｏ元素分析仪
（德国 Ｅｌｅｍｅｎｔａｒ公司）；ＢｒｕｋｅｒＸＳＣＡＮＳ衍射仪

（德国Ｂｒｕｋｅｒ公司）；ＰｏｌａｐｔｒｏｎｉｃＨＮＱＷ５型旋光仪
（德国ＳｃｈｍｉｄｔＨａｅｎｓｃｈ公司）；北京 Ｘ－４型显微
熔点仪；Ａｇｉｌｅｎｔ１１００型高效液相色谱仪 （美国

Ａｇｉｌｅｎｔ公司）。薄层色谱硅胶ＧＦ２５４和柱色谱用硅胶
（青岛海洋化工厂有限公司）；常规试剂均为ＡＲ。

２　提取与分离
发酵培养基为 ＧＹＰ为：φ（葡萄糖） ＝１％，

φ（蛋白胨）＝０２％，φ（酵母膏）＝０１％，φ（粗海

４７
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盐）＝０２％，ｐＨ７０，室温静置培养３０ｄ。
用纱布过滤发酵液，分离菌体和发酵液。发酵

液浓缩至５Ｌ，用乙酸乙酯萃取３次；菌体晾干，
甲醇浸泡至无色。将萃取物和浸提物合并，经硅胶

柱层析、高效液相色谱、重结晶等操作，获得１２
个纯化合物。

３　结构鉴定
化合物１：白色块状固体，θｍｐ２５０～２５２℃，

ＨＲＥＩＭＳｍ／ｚ２５３０７２９，结合１Ｈ和１３ＣＮＭＲ数据
可确定该化合物分子式为 Ｃ１５Ｈ１１ＮＯ３，不饱和度 Ｕ
＝１１提示分子中可能存在芳香环。红外光谱数据
（３５４４，３４２３，３２３９，１６５４和１２４５ｃｍ－１）暗示分子
中有羟基、酰胺和芳环存在。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ６，
５００ＭＨｚ）δ：９０６（１Ｈ，ｓ），７３４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１０，８０Ｈｚ），７０７（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１０，８０，８０
Ｈｚ），７３２（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝１０，８０Ｈｚ），７０９（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１０，８０Ｈｚ），６７１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５，
２５Ｈｚ），６８２（１Ｈ，ｄｄｄ），７２９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
８０，８０Ｈｚ），６７２（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１０，１５，

８５Ｈｚ），１２１６（１Ｈ，ｓ），９５５（１Ｈ，ｓ）；１３ＣＮＭＲ
（ＤＭＳＯ－ｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：１５８３，１５７３，１４２２，
１３４９，１３３１， １２９５， １２６５， １２４５， １２４２，
１２２２，１２０９，１２０４，１１６８，１１５３，１１４７。１Ｈ
ＮＭＲ显示该化合物含８个芳香区质子峰和三个可
交换的质子信号（δＨ ＝９０６，９５５，１２１６），其中
δＨ＝１２１６应为螯合羟基质子峰。

１３ＣＮＭＲ和 ＤＥＰＴ
１３５°谱图表明化合物存在 ８个芳香 ＣＨ（１２９５、
１２６５、１２４５、１２２２、１２０４、１１６８、１１５３ 和
１１４７），６个芳香季碳（１２０９、１２４２、１３３１、１３４９、
１４２２和 １５７３）以及 １个酰胺基团（δＣ：１５８３）。
这些基团对应８个不饱和度，相对于１１个不饱和
度来说分子中还剩３个不饱和度，暗示化合物结构
中应该含３个环。一维氢谱和１Ｈ－１ＨＣＯＳＹ谱图
表明一组４个芳香次甲基质子依次连接在一起的，
另一组３个芳香质子也是依次连接在一起的。综合
上述信息，推导出该化合物的初步结构是苯酚取代

的异喹啉结构，经文献查阅后确定化合物 １为
ｖｉｒｉｄｉｃａｔｏｌ［８］。Ｘ－单晶衍射进一步证实其结构，其
单晶结构见图２。

图２　化合物１和２的分子结构图
Ｆｉｇ２　Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１ａｎｄ２

　　化合物２：无色块状晶体，θｍｐ２７２～２７３℃，
ＨＲＥＩＭＳｍ／ｚ４９３２８５１，结合１Ｈ和１３ＣＮＭＲ数据
可确定该化合物分子式为 Ｃ３０Ｈ３９ＮＯ５。

１Ｈ ＮＭＲ
（ＤＭＳＯ－ｄ６，５００ＭＨｚ）δ：５６８（１Ｈ，ｓ），３２４
（１Ｈ，ｍ），２１１（１Ｈ，ｔ），２７６（１Ｈ，ｍ），３８１
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１０Ｈｚ），２９２（１Ｈ，ｔ），２６４（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝８５，１３５Ｈｚ），２８４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝４５，
１３５Ｈｚ），０９７（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６５Ｈｚ），５０９（１Ｈ，
ｓ），５３３（１Ｈ，ｓ），５７２（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１０，

１０５，１５５Ｈｚ），５３８（１Ｈ，ｍ，），１８（１Ｈ，ｍ），
２０３（１Ｈ，ｍ），１７７（１Ｈ，ｍ），１５５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
３０，１４０Ｈｚ），１８６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝３０，１４０
Ｈｚ），５８４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝３０，１３５Ｈｚ），５５２
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２５，１３５Ｈｚ），５５４（１Ｈ，ｓ），１０３
（３Ｈ，ｄ），１３２（３Ｈ，ｓ），２２６（３Ｈ，ｓ），７１３
（２Ｈ，ｄ），７３１（２Ｈ，ｄｄ），７２３（１Ｈ，ｔ），２０８
（１Ｈ，ｓ）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：
１７４２，１７０１，１４７９，１３８６，１３８１，１３７３，１２９，
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１２８９，１２７１，１２７０，１２５９，１１４０，７７４，７４２，
６９７，５３７，５３７，５１７，５０３，４７１，４５５，４２７，
３２８，３１１，２８４，２６４，２０８，１４０。通过１Ｈ
ＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ及２ＤＮＭＲ确定了２的结构为 ｃｙ
ｔｏｃｈａｌａｓｉｎＨ［７］。该结构经Ｘ－单晶衍射证实，其单
晶结构见图２。

化合物３：白色晶体，θｍｐ１２４～１２６℃，ＥＩＭＳ
ｍ／ｚ４８１。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ６，５００ＭＨｚ）δ：７９９
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ），６５５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ），
３８２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５，１０Ｈｚ），２４３（１Ｈ，ｍ），
２７０（２Ｈ，ｍ），１１５（３Ｈ，ｓ），３６３（３Ｈ，ｓ），
７５６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ），６５５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５
Ｈｚ），３９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０Ｈｚ），２４３（１Ｈ，ｍ），
２４６（２Ｈ，ｍ），３６３（３Ｈ，ｓ），１０８（３Ｈ，ｓ），
１１３４（１Ｈ，ｂｒｓ），１１６２（１Ｈ，ｂｒｓ），２０５（２Ｈ，ｂｒ
ｓ），１３７６（２Ｈ，ｂｒｓ）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ６，１２５
ＭＨｚ） δ： １８８４３， １８８４３， １７９９２， １７９１２，
１７０９９， １７０９２， １６２２２， １５９９８， １５９８７，
１５７２２， １４１９４， １４１８７， １１８３１， １１６７０，
１１０１３， １０８３３， １０７６９， １０７５１， １０３００，
１０２７３，８６０８， ８６０８， ７７０６， ７６８， ５３０７，
５２９８，３６７７， ３６６６， ３０８７， ３０８７， １８２４，
１８１０。将核磁数据与文献［９］相对照，证实 ３为
ｃｙｔｏｃｈａｌａｓｉｎⅣ。

化合物４：白色粉末状固体，θｍｐ１７８～１８０℃。
ＬＣＭＳｍ／ｚ７５４４［Ｍ＋１］＋。结合１Ｈ、１３ＣＮＭＲ推
断分子式为 Ｃ４３Ｈ７９ＮＯ９，不饱和度 Ｕ＝５。

１ＨＮＭＲ
（ＤＭＳＯ－ｄ６，５００ＭＨｚ）δ：３５５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１０５，４５Ｈｚ），３９１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０５，６０
Ｈｚ），３８１（１Ｈ，ｍ），４０１（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝７０，
６０，６０Ｈｚ），５４０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５０，６０Ｈｚ），
５５９（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝１５０，６０Ｈｚ），１９７（２Ｈ，
ｍ），１８５（２Ｈ，ｍ），１９８（２Ｈ，ｍ），５０９（１Ｈ，ｔ，
Ｊ＝７０Ｈｚ），１９３（ｍ，２Ｈ），１２８（ｍ，１２Ｈ），
１２８（２Ｈ，ｍ），０８４（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝７５Ｈｚ），１５１
（３Ｈ，ｓ），７２９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ），５６０（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝５０Ｈｚ），４８０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ），４３０
（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝５５，５０，１５Ｈｚ），５４６（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１６０，５５Ｈｚ），５６９（１Ｈ，ｄｄｔ，Ｊ＝１６０，
７５，１５Ｈｚ），１９６（２Ｈ，ｍ），１３５（２Ｈ，ｍ），
１２８（２０Ｈ，ｍ），１２８（２Ｈ，ｍ），０８４（３Ｈ，ｔ，Ｊ
＝７５Ｈｚ），４１２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ），２９８
（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝８０，８０，４５Ｈｚ），３２０（１Ｈ，
ｍ），３０８（１Ｈ，ｍ），３０９（１Ｈ，ｍ），３４５（１Ｈ，
ｄｄｄ，Ｊ＝１１０，５５，６０Ｈｚ），３６７（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ

＝１１０，６０，２０Ｈｚ），４７９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４５
Ｈｚ），４７４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４５Ｈｚ），４７３（１Ｈ，ｄ，Ｊ
＝５０Ｈｚ），４３４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６０Ｈｚ）；１３ＣＮＭＲ
（ＤＭＳＯ－ｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：１７１９，１３４７，１３０８，
１３０７，１３０７，１２８９，１２３３，１０３３，７６７，７６５，
７３２，７１８，７０５，７０，６８３，６１０，５２９，３８８，
３１９，３１０，２８５－３１４，２８５－３１４，２８４，
２７２，２７１，２１８，２１８，１５５，１３６，１３６。通过
与文献［１０］数据比对，确定化合物４为（３′Ｅ，４Ｅ）－
１－（β－Ｄ－吡喃葡萄糖基）－３－羟基－２－［（２′－
羟基十八碳酰基）氨基］－１０－甲基－３′，４，９－十八
碳三烯，即葡萄糖神经酰胺。

化合物５：白色固体，θｍｐ９５～９７℃，ＦＡＢＭＳ
ｍ／ｚ５８３［Ｍ＋１］＋。１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，３００ＭＨｚ）δ：
６３６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５５Ｈｚ），５７８（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝
１６０，６０Ｈｚ），５３０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１６０，６５
Ｈｚ），４３２（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝５０Ｈｚ），３９５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ
＝１１０，４０Ｈｚ），３９１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３５Ｈｚ），
３７１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１０，３５Ｈｚ），２２５（２Ｈ，ｍ，
Ｊ＝７５Ｈｚ），２０５（２Ｈ，ｑ，Ｊ＝６０Ｈｚ），１６４
（２Ｈ，ｍ），１３５（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７５Ｈｚ），１２６（４４Ｈ，
ｂｒｓ），０８８（６Ｈ，ｔ，Ｊ＝ ６５Ｈｚ）；１３ＣＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３，７５ＭＨｚ）δ：１７３１，１３４３，１２８８，７４６，
６２５，５４５，３６９，３２６，３１９，２９４～２９９，２５８，
２２７，１４０。化合物的波谱数据与文献 ［１１］比
较，确定化合物５为△４（５） （Ｅ） －鞘氨醇 －正十
六碳酰胺。

化合物６：白色细簇状晶体，θｍｐ２３６～２３７℃；
ＦＡＢＭＳｍ／ｚ：１５９［Ｍ＋１］。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ６，
３００ＭＨｚ）δ：１０４８（１Ｈ，ｓ），７９８（１Ｈ，ｓ），６８５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ），５７１（２Ｈ，ｓ），５２４（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝８０，１０Ｈｚ）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯ，７５ＭＨｚ）
δ：１７３５，１５７３，１５６７，６２４；这与尿囊素的波谱
数据相符合，单晶数据进一步确证了其结构。

化合物７：黄色固体；θｍｐ２３３～２３５℃；
１ＨＮＭＲ

（ＤＭＳＯ－ｄ６，３００ＭＨｚ）δ：１７０（３Ｈ，ｓ），７２０
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ），１０４８（１Ｈ，ｓ），１０９１（１Ｈ，
ｓ）。其外观、ＴＬＣ和氢谱与实验室常见化合物库中
的胸腺嘧啶相符，所以可确定７为胸腺嘧啶。

化合物 ８：泥黄色固体，θｍｐ ＞２６５℃ （升

华）；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ６，３００ＭＨｚ）δ：５４３（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１０，７５Ｈｚ），７２３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５
Ｈｚ），１０７２（１Ｈ，ｓ），１０９２（１Ｈ，ｓ）。外观、ＴＬＣ
和氢谱与实验室常见化合物库中的尿嘧啶一致，确

定化合物８为尿嘧啶。
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化合物９：白色粉末，θｍｐ２２４～２２６℃；
１ＨＮＭＲ

（ＤＭＳＯ－ｄ６，３００ＭＨｚ）δ：８２０（１Ｈ，ｂｒｓ），７９１
（１Ｈ，ｂｒｓ），３７９（１Ｈ，ｍ），３６３（２Ｈ，ｍ），１７７
（１Ｈ，ｍ），１５２（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝６９Ｈｚ），０８９（３Ｈ，
ｄ，　 Ｊ＝６９Ｈｚ），０８７（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６９Ｈｚ）；１３Ｃ
ＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ６，７５ＭＨｚ）δ：１６５９５，１６８３１，
５２８２，４４２３，４２１４，２３７８，２３０５，２１９６。参照
标准谱图［１２］，化合物９可确定为环（甘－亮）二肽。

化合物 １０：白色粉末，在 ２１０～２２０℃升华。
ＦＡＢＭＳｍ／ｚ１８５［Ｍ＋１］。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ６，
３００ＭＨｚ）δ：８１１（１Ｈ，ｓ），８０９（１Ｈ，ｓ），３８６
（１Ｈ，ｍ），３７６（１Ｈ，ｍ），１８２～１８６（１Ｈ，ｍ），
１６１～１６６（１Ｈ，ｍ），１７１～１７６（１Ｈ，ｍ），１４４
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ），０９７（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６５
Ｈｚ），０９６（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６５Ｈｚ）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯ
－ｄ６，７５ＭＨｚ）δ：１７１５，１７０９，６０９，５４８，
４５１，２５３，２３５，２２１，２０９。根据１ＨＮＭＲ，１３Ｃ
ＮＭＲ和ＭＳ及与文献［１３］对照可确定化合物１０为
环（丙－亮）二肽。

化合物１１：白色粉末，加热到 １６５～１７０℃升
华；ＦＡＢＭＳｍ／ｚ２０５［Ｍ＋１］＋；１Ｈ　ＮＭＲ（ＤＭＳＯ
－ｄ６，３００ＭＨｚ）δ：８０９（１Ｈ，ｂｒｓ），７８１（１Ｈ，ｂｒ
ｓ），７１７～７２７（５Ｈ，ｍ），４０６（１Ｈ，ｍ），３３８
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６８Ｈｚ），３１５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２９，
５４Ｈｚ），３０２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２９，５４Ｈｚ），２８１
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６８Ｈｚ）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯ，７５ＭＨｚ）
δ：１６６９，１６５５，１３５１，１２９７，１２７６，１２６１，
５５６，４３７，３９０。根据１ＨＮＭＲ，１３ＣＮＭＲ和 ＭＳ，
可确定化合物１１为环（甘 －苯丙）二肽，其数据与
文献［１４］基本一致。

化合物１２：白色粉末，θｍｐ＞２７０℃，ＦＡＢＭＳｍ／ｚ
２１８。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ６，３００ＭＨｚ）δ：８０９（１Ｈ，
ｂｒｓ），８００（１Ｈ，ｂｒｓ），７１５～７２９（５Ｈ，ｍ），
４１６～４１７（１Ｈ，ｍ），３６０～３６２（１Ｈ，ｍ），３０６
～３１０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３５，４５Ｈｚ），３１８～３２１
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３５，４５Ｈｚ），０７７（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７０Ｈｚ）；根据１ＨＮＭＲ，ＭＳ及与文献［１５］比对，确
定１２为环（苯丙－丙）二肽。

４　结果与讨论
在ＰｈｏｍｏｐｓｉｓｓｐＺＺＦ０８中共分得１２个酰胺类

化合物，并对其结构进行了解析，证明其有产生大

量酰胺类化合物的潜力。化合物１，２，３，４，５为
首次从湛江红树林树皮内生真菌 Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｓｐ中
分离得到。

此外，我们采用了 ＭＴＴ法做了所有化合物对
人鼻咽癌细胞株 ＫＢ和人鼻咽癌细胞耐药株
ＫＢｖ２００的体外肿瘤细胞毒性实验。用酶标仪以试
验波长为５７０ｎｍ，参比波长为４５０ｎｍ测定Ａ值。

杀伤率 ＝对照孔Ａ值 －药物孔Ａ值
对照孔Ａ值

　　绘制剂量反应回归曲线，计算半数杀伤浓度
ＩＣ５０，结果见表１。

化合物２，３对ＫＢ细胞株和ＫＢｖ２００细胞株表
现出了良好的抑制活性，其 ＩＣ５０不高于 １４１μｇ／
ｍＬ，其抗肿瘤作用机制有待进一步研究。

表１　１２个化合物对ＫＢ、ＫＢｖ２００细胞的ＩＣ５０
Ｔａｂｌｅ１　ＩｎｖｉｔｒｏＩＣ５０ｖａｌｕｅ（μｇ／ｍＬ）ｏｆ１２ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

ａｇａｉｎｓｔＫＢａｎｄＫＢｖ２００ｃｅｌｌｓ μｇ／ｍＬ

化合物 ＫＢ ＫＢｖ２００

１ ２８ １６８
２ ＜１２８ ＜１２８
３ ＜１２８ １４１

４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２ ＞５０ ＞５０

致谢：本文的核磁共振谱、质谱等测试均在中

山大学化学与化学工程学院或测试中心完成。
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