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天然产物全合成领域研究态势分析1,2

天然产物全合成是以天然产物(源自植物、动物或

微生物的有机化合物)为目标分子，通过设计研究合成

策略、路线和方法，从简单原料出发实现其化学合成。

研究内容主要包括：(1)高效、简捷和高选择性合成策

略；(2)不对称(特别是催化不对称)合成策略；(3)选择廉

价、易得的天然产物为原料，研究简捷、高效的半合成

策略；(4)目标分子生物活性、结构多样化导向的合成策

略；(5)针对目标分子关键结构(或骨架)的合成方法学研

究，实现其形式合成；(6)生物催化和仿生合成。

根据SCI数据统计，全球在天然产物全合成领域近10年(2001－2010年)发表的论文共10 761篇，位居前列的3个

国家是美国(2 953篇)、日本(1 848篇)和中国(944篇)，我国在论文数量上居世界前三强。但从近5年(2006－2010年)

引文数量来统计，前5位有美国(78 034次)、日本(28 899次)、德国(2 2736次)、英国(14 695次)和中国(7 851次)，中国

的引文数则排在第5位。再看高被引论文发表的情况，2001－2010年的10年间，在前10强国家中美国以238篇遥遥领

先，德国82篇，日本51篇，法国34篇，英国34篇，中国22篇(第六位)，稍领先于加拿大、西班牙和印度。从这些统

计数据中可以看出，虽然中国在天然产物全合成领域发表论文数量较多，但整体论文水平还有待提高。亚洲各国家

和地区(除日本以外)在天然产物全合成领域与欧美等发达国家相比，都有着明显的差距。

美国等发达国家在天然产物全合成领域基础雄厚，有良好的历史传统，更拥有大量的优秀人才和充足的资金来

源，做出了许多具有里程碑意义的合成工作，在目标分子结构复杂、合成策略具有挑战性或颇具创新性的天然产物

全合成方面尤为突出。例如，美国斯克利普斯研究院发展的无保护基高效合成Ambiguine H的策略；美国普林斯顿大

学则通过有机小分子催化的D-A反应作为关键策略，以极短的步骤完成了对Minfiensine的合成；日本北海道大学的

研究小组利用一条高产率的路线(平均每步产率92%)，完成了对Norzoanthamine的全合成；瑞士苏黎世大学的研究小

1 该报告中涉及的所有统计数据均由中国科学院国家科学图书馆情报研究部科学计量与评价团队提供。
2 基金项目：国家自然科学基金委软课题——我国化学学科发展态势评估(项目编号：L1122103)。

天然产物全合成是有机化学中最为活跃、最

具原动力的研究方向之一。这方面的研究极大地

推动了有机新反应、新方法、新试剂、新理论

和新概念的发现和发展。天然产物全合成也是发

现、发展新医药等功能物质的重要途径，在医药

健康、生命、材料以及能源等科学领域具有广阔

的应用前景。

涂永强　兰州大学化学化工学院  功能有机分子化学国家重点实验室 730000

特约报告：科学家谈化学前沿

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by National Science Library,Chinese Academy of Sciences

https://core.ac.uk/display/148745973?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


�0 SCIENCE FOCUS Vol. 7 No. 3 2012

组对多氯代海洋天然产物chlorosulpholipid cytotoxin的合成实现了突破。这些合成工作的成果大多都发表在Science或

Nature及其子刊等顶级刊物上。

中国学者在过去相当长的时期主要选择中等复杂的目标分子，其合成策略的新颖性和技巧性参差不齐，总体上

属于中等水平。令人欣慰的是，最近几年中国学者也逐渐开展了一些高水平的研究工作。例如，以环丙烷开环为关

键反应完成的communesin F的全合成, 采用了一条汇聚路线高效地实现了GB13的合成；利用关键的氧化去芳化D-A

反应完成了对maoecrystal V的全合成；利用氧化/环化构筑五、七并环结构完成了sieboldine A的高效仿生全合成。另

外，在对一些明星分子的合成中，我国也涌现出一些得到国际上认可的工作，例如，多环、多中心、官能团密集的

高度复杂天然产物schindilactone A的首次合成。这些成果在J. Am. Chem. Soc. 和 Angew. Chem. Int. Ed. 等核心期刊上

发表，成果数量也在逐年递增。

总之，近10年我国在天然产物全合成领域取得了长足发展，但总体上仍处于国际平均水平。

从近5年发表论文的数量统计来看，从事天然产物全合成的前10个国际机构是：印度化学技术研究所(243篇)、

美国斯利克普斯研究院(133篇)、日本东北大学(115篇)、美国加州大学圣迭哥分校(94篇)、中国科学院上海有机化

学研究所(94篇)、中国兰州大学(80篇)、日本东京大学(69篇)、法国国家科学研究中心(69篇)、美国得克萨斯大学

(66篇)和印度理学院(65篇)。中国的中科院上海有机所和兰州大学分别排在第5和第6名，在TOP10机构中属于中等

规模。

从近5年引文数量来看，中国没有一个机构进入前10位。排在前10位的有：美国斯利克普斯研究院(3 582次)、

美国加州大学圣迭哥分校(2 193次)、德国马普学会高分子研究所(1 963次)、印度化学技术研究所(1 624次)、美国加

州大学伯克利分校(1 580次)、美国斯坦福大学(1 088次)、日本东北大学(1 052次)、加拿大多伦多大学(1 033次)、美

国伊利诺伊大学(1 008次)和美国哥伦比亚大学(966次)。进入世界前100名的中国机构有中国科学院上海有机所(第13

名)、兰州大学(第47名)、四川大学(第85名)、中国科学技术大学(第94名)和北京大学(第100名)。但如果统计近10年

引文数量，中国科学院上海有机所(2 275次)的排名位于美国加州大学伯克利分校(2 765次)和伊利诺伊大学(1 838次)

之间。

在天然产物全合成研究领域，美国的斯利克普斯研究院、印度化学技术研究所和日本东北大学等机构无论是规

模还是水平都是处于世界领先行列。中国科学院上海有机所和兰州大学发表论文的规模进入世界前10名，但只有中

国科学院上海有机所的引文数量进入发达国家先进水平的行列。

需要说明是，上述结论是基于文献计量学统计数据而得到的，这些数据所反映的是一个统计现象，可以作为总

体发展情况的描述。但是，我们不能因此而忽视了我国科学家在天然产物全合成领域内做出的一些优秀的成果。
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中国在天然产物全合成领域已走在发展中国家的前列，特别是近几年呈现出迅速上升的趋势。例如，发表高被

引论文的数量在2001－2005年的5年间才4篇，2006－2009年的4年间增至9篇，而2010年仅一年就有9篇。但是，中

国作为世界上人口最多、经济快速发展和化学研究水平日益提升的大国，在天然产物全合成研究领域仍有诸多不

足：(1)研究工作的规模和影响力不足，研究机构偏少；(2)天然产物全合成作为有机化学中具有原创性和原动力的研

究方向，没有得到与发展较快的有机化学或其他化学二级学科同步发展的机会，其引领和推动作用尚不明显；(3)与

其他学科和相关产业(如新药创制、药物合成、化工)的交流与合作有待加强，例如，应开展中国特色天然产物合成

工作，为医药研发或产业机构提供科学技术支撑等等；(4)经费投入不够。

据不完全统计，国内从事天然产物全合成研究的机构主要有：中国科学院上海有机所、兰州大学、北京大学、

四川大学、厦门大学、南开大学、中国科学技术大学、清华大学、复旦大学、浙江大学、云南大学、华东师范大

学、中国药科大学、中国科学院兰州化物所、中国科学院上海生命科学研究院。从SCI论文数量、高被引论文数以

及论文引用次数可看出：中国科学院上海有机所的产出规模和研究水平都可与发达国家的高水平研究机构相媲美；

兰州大学的规模较大，但研究工作的水平参差不齐；北京大学和四川大学近5年的发展势头很好(其中四川大学SCI

论文篇均引用次数近5年列全国最高，10.9次)。总体而言， 全国多数机构在产出规模或研究水平上都有待提高，具

体包括：(1)需要壮大研究队伍，增强研究实力；(2)要鼓励合成高难度、有挑战性或具有重要应用前景的目标分子；

(3)要鼓励开展具有特色性和系统性的合成工作，或开辟特别具有创新性、技巧性、典范性的合成策略；(4)需要进一

步优化研究成果的评估体系。

天然产物全合成是一项难度大、耗资多、周期长、见效慢的工作，需要科学家集全面而深厚的有机化学知识、

坚忍不拔的耐力和良好的综合素质于一身。只要投入足够的财力和资源，建立客观合理的评价体系，就会有越来越

多的学者投身到这项事业，中国的天然产物全合成研究就有可能走在世界的前列，并推动有机化学学科及相关产业

的快速发展。

天然产物全合成是有机化学中最为活跃、最具原动力的研究方向之一。这方面的研究极大地推动了有机新反

应、新方法、新试剂、新理论和新概念的发现和发展，并在很大程度上体现了有机化学学科的发展水平和实力。因

此，一方面，天然产物全合成在有机化学的发展中仍将发挥无可替代的作用，具有更加辉煌的发展前景；另一方

面，天然产物全合成也是发现和发展新医药等功能物质的重要途径，其所建立的方法同样也适用于其他有机物的制

备， 例如有机光电磁材料、高分子单体、组装体基元、有机探针分子、染料敏化剂。因此，天然产物的化学合成研

究在医药健康、生命、材料、能源等科学领域具有广阔的应用前景。
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表2　天然产物全合成领域世界TOP10机构(按2006－2010年SCI论文数量和引文数量排序)

机构名称
SCI论文数量(篇)

机构名称
SCI引文数量(次)

�00�－�00� �00�－�0�0 �00�－�00� �00�－�0�0

印度化学技术研究所 43 243 斯利克普斯研究院 7 193 3 582

斯利克普斯研究院 119 133 加州大学圣迭哥分校 6 341 2 193

日本东北大学 90 115 马普学会高分子研究所 2 317 1 963

加州大学圣迭哥分校 82 94 印度化学技术研究所 896 1 624

中科院上海有机化学所 69 94 加州大学伯克利分校 1 185 1 580

兰州大学 99 80 斯坦福大学 2 907 1 088

东京大学 82 69 东北大学 3 112 1 052

法国国家科学研究中心 62 69 多伦多大学 400 1 033

得克萨斯大学 38 66 伊利诺伊大学 830 1 008

印度理学院 72 65 哥伦比亚大学 2 528 966

表3　天然产物全合成领域中国TOP10机构(按2006－2010年SCI论文数量和引文数量排序)

机构名称
SCI论文数量(篇)

机构名称
SCI引文数量(次)

�00�－�00� �00�－�0�0 �00�－�00� �00�－�0�0

中科院上海有机化学所 69 94 中科院上海有机化学所 1 400 875

兰州大学 99 80 兰州大学 440 441

北京大学 12 30 四川大学 12 262

复旦大学 13 28 中国科技大学 0 222

中科院上海生命科学研究院 10 26 北京大学 161 215

中科院兰州化学物理所 1 26 清华大学 190 209

浙江大学 11 25 中科院兰州化学物理所 2 200

南开大学 10 24 浙江大学 65 192

四川大学 3 24 南开大学 308 185

中国药科大学 4 21 华东师范大学 6 171

表4　天然产物全合成领域高被引论文TOP10国(地区)和世界TOP10机构(按2006－2010年高被引论文数量排序)

国别 �00�－�00� �00�－�0�0 比例A 机构名称 �00�－�00� �00�－�0�0

美国 106 132 8.21% 斯利克普斯研究院 17 31

德国 36 46 9.22% 加州大学圣迭哥分校 15 13

日本 29 22 2.24% 斯坦福大学 9 9

法国 14 20 5.73% 马普学会高分子研究所 9 9

英国 15 19 4.94% 伊利诺伊大学 1 9

中国 4 18 2.87% 麻省理工学院 4 7

加拿大 6 12 6.59% 加州大学伯克利分校 1 7

西班牙 10 9 4.21% 加州理工学院 0 7

印度 0 8 1.37% 法国国家科学研究中心 5 5

新加坡 1 6 14.29% 惠灵顿维多利亚大学 3 5
注：比例A为天然产物全合成领域2006－2010年高被引论文占该领域本国(地区)论文总数百分比。


