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前言

　　天然产物是指从动物、植物及微生物中分离出来的生物二次代谢产物，自从发现来自天然界的有
机化合物具有特殊的生理活性后，已经开发出许多具有治疗和保健作用的药物。
有的天然产物能作为先导化合物，通过适当的结构改造，成为新一代药物。
一些天然产物还具有重要的经济价值，如可作为食品添加剂、日化原料和其他精细化工产品等。
　　天然产物化学是以各类生物为研究对象，以有机化学为基础，以化学和物理方法为手段，研究生
物二次代谢产物（生物碱、醌类和蒽衍生物、黄酮、萜类和挥发油、强心苷、甾体、皂苷、香豆素、
木脂素、糖类、氨基酸和蛋白质、动植物激素、海洋天然有机物等）的提取、分离、结构、功能、生
物合成，化学合成和用途的一门科学，是生物资源开发利用的基础。
天然产物化学的研究对整个有机化学的发展起着重要的推动作用，同时也为生物化学、药物化学和有
机合成提供日益深化的研究内容。
　　天然产物化学是化学、化工、生物技术、食品工程和药学等专业高年级本科生和研究生的一门重
要课程。
通过本课程的学习，要求学生掌握天然有机化合物主要类型成分的结构特征、理化性质，提取、分离
、精制、鉴定的基本理论和技能，初步掌握天然有机化合物结构测定的波谱学方法，了解天然有机化
合物的合成和生物转化的一般方法，熟悉具有代表性的天然有机化合物的生物活性。
　　全书共分12章，其中：第1章、第2章、第3章、第8章、第10章和第12章由汪秋安编写；第4章、
第5章、第6章、第7章、第9章和第11章由刘湘编写。
书后附有习题和测试题。
　　在本书编写过程中，一方面要考虑到取材的深度和广度；另一方面要避免篇幅上过于冗长，为此
作了大量的选编工作，通过参考国内外最新的教材及有关文献资料，尽可能将一些新的内容和例子写
入书中。
因为天然产物化学是一门集基础与应用于一体的课程，在使学生既获得足够的基本知识，又能不断获
得扩展和运用这些知识的能力方面，我们还缺少更多的经验，再加上编者水平有限，欠缺和不妥之处
在所难免，恳请读者指正。
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内容概要

　　天然产物是指从动物、植物、海洋生物及微生物中分离出来的生物二次代谢产物，自从发现来自
天然界的有机化合物具有特殊的生理活性后，已经开发出许多具有治疗和保健作用的药物。
有的天然产物能作为先导化合物，通过适当的结构改造，成为新一代药物。
一些天然产物还具有重要的经济价值，如可作为农药、食品添加剂、日化原料和其他精细化工产品等
。
　　天然产物化学是以各类生物为研究对象，以有机化学为基础，以化学和物理方法为手段，研究生
物二次代谢产物（如生物碱、黄酮类、萜类和挥发油、强心苷、甾体类、皂苷、醌类、香豆素、木脂
素、糖类、氨基酸和蛋白质、动植物激素、海洋天然有机物等）的提取、分离、结构、功能、生物合
成、化学合成和用途的一门科学，是生物资源开发利用的基础。
天然产物化学的研究对整个有机化学的发展起着重要的推动作用，并可导致从分子水平认识并揭示生
命的奥秘，同时也为生物化学、药物化学和有机合成提供日益深化的研究内容。
　　天然产物化学是化学、应用化学、化学工程与工艺、生物技术、生物工程、食品科学与工程、制
药工程和药学等专业高年级本科生和研究生的一门重要课程。
通过本课程的学习，要求学生掌握天然有机化合物主要类型成分的结构特征、理化性质，提取、分离
、精制、鉴定的基本理论和技能，初步掌握天然有机化合物结构测定的谱学方法，了解天然有机化合
物的合成和生物转化的一般方法，熟悉具有代表性的天然有机化合物的生物活性。
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章节摘录

　　（2）天然产物的基因工程合成　　随着分子生物学的发展，基因分析、基因克隆和基因表达的
方法和技术已经建立。
近年来，天然产物在生物体内形成过程中，各步骤催化酶（功能大分子）的分离，功能鉴定以及酶编
码基因的克隆、测序和表达等研究取得了较大进展，尤其是微生物体内聚酮类抗生素化合物和动物体
内与多种疾病相关的甾体类化合物（胆固醇、甾体激素、胆酸、维生素Ds等）的生物合成研究进展显
著。
微生物代谢产物生物合成研究中，在掌握微生物中聚酮类化合物生物合成途径的基础上，通过对微生
物体内控制聚酮类化合物生物合成的酶基因进行的克隆和表达；同时，通过改变聚酮类化合物合成酶
的基因编码和再表达，合成了一系列“非天然的天然产物”，为快速筛选非耐药和抗药性新型聚酮类
抗生素奠定了基础。
同时，对紫杉醇生物合成过程中相关的基因和酶也有了一定认识。
动物代谢产物生物合成研究中，对乙酰辅酶A-异戊烯焦膦酸酯-角鲨烯环氧化物-羊毛甾醇-胆固醇-甾
体激素，这一生物合成链不同环节的多种催化酶和相关基因已有了较系统的认识，完成了大部分酶的
分离、功能研究和相关基因的克隆与表达。
在阐明甾体化合物在生物体中的作用和功能的同时，也为与其相关的人类疾病治疗提供了理论基础。
同时，有关真菌、霉菌、昆虫和海洋生物中，与酶和基因相关的甾体和三萜类化合物生物合成和结构
转化研究已有了一定的积累。
通过生物工程的方法进行天然的生物转化、调控及其生物合成途径的研究，为天然产物化学的生物研
究方法注入了新的活力，开辟了更广阔的前景。
　　天然产物基因工程合成途径如下。
　　底物A-体B-C-D-靶分子T　　底物A在生物合成酶的作用下经过中间体B、C、D等合成出靶分子T
，其程序如下：　　①首先要分离纯化出活性酶；　　②建立检测该活性酶的方法；　　③决定该酶
的氨基酸序列；　　④由此得到的氨基酸序列信息用来设计并合成出相应的寡核苷酸；　　⑤该寡核
苷酸用作探针来筛选cDNA库，鉴定出该酶的cDNA克隆并决定其核酸序列；　　⑥将cDNA克隆与质
粒DNA组合杂交，然后转移到其他微生物（如酵母、大肠杆菌）中进行表达，产生大量的活性酶。
　　以上技术可以解决复杂天然产物的合成，现今引人注目的抗癌药物紫杉醇和喜树碱都可以用此法
合成出来，此法不仅可行，而且作为一个新的方向弥补了现行合成化学的不足。
　　（3）微生物发酵和酶法生产天然产物　　微生物及酶作为生物催化剂具有很高的催化功能、底
物特异性和反应特异性。
近十多年来，随着生物技术的发展，微生物及酶催化反应越来越多地被有机化学家作为一种手段用于
有机合成，特别是催化不对称合成反应，进行光活性化合物（包括天然产物）的合成，目前，超
过2000种以上的酶已被人们认识，其中约200多种在市场上有出售，尤以脂肪酶和蛋白酶在合成上常用
。
　　从葡萄糖经酵母发酵与化学转化制备D（-）麻黄碱是酶法与化学法结合的第一个成功例子，利用
生物酶催化反应进行活性天然产物结构选择性修饰、改造、转化、全合成，以及有机化合物合成的研
究已有很多成功的实例，尤其在核酸、核苷酸和碳水化合物的酶催化领域，近年来取得了显著进展。
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