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ｚ）：３１０．６０（Ｍ）＋。
４ｅ：３－（３－ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）－２－ｍｅｔｈｙｌ－４－ｏｘｏ－３，４－

ｄｉｈｙｄｒｏｑｕｉｎａｚｏｌｉｎｅ－８－ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ．１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ－ｄ６）δ１５．４９（ｓ，１Ｈ），８．５１（ｄ，Ｊ＝７．８Ｈｚ，１Ｈ），８．３７
（ｄ，Ｊ＝７．８Ｈｚ，１Ｈ），７．６９（ｔ，Ｊ＝７．８Ｈｚ，１Ｈ），７．５１（ｔ，Ｊ＝８．４
Ｈｚ，１Ｈ），７．１８（ｓ，１Ｈ），７．１３（ｄ，Ｊ＝８．４Ｈｚ，１Ｈ），７．０９（ｄ，Ｊ＝
７．８Ｈｚ，１Ｈ），３．８０（ｓ，３Ｈ），２．３１（ｓ，３Ｈ）．ＥＩ－ＭＳ（ｍ／ｚ）：３１０．
３９（Ｍ）＋。

４ｆ：３－（４－ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）－２－ｍｅｔｈｙｌ－４－ｏｘｏ－３，４－
ｄｉｈｙｄｒｏｑｕｉｎａｚｏｌｉｎｅ－８－ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ．１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ－ｄ６）δ１５．５６（ｓ，１Ｈ），８．５１（ｄ，Ｊ＝７．８Ｈｚ，１Ｈ），８．３６
（ｄ，Ｊ＝７．８Ｈｚ，１Ｈ），７．６９（ｔ，Ｊ＝７．８Ｈｚ，１Ｈ），７．４３（ｄ，Ｊ＝８．４
Ｈｚ，２Ｈ），７．１４（ｄ，Ｊ＝８．４Ｈｚ，２Ｈ），３．８４（ｓ，３Ｈ），２．２８（ｓ，３Ｈ）．
ＥＩ－ＭＳ（ｍ／ｚ）：３１０．２５（Ｍ）＋。
４ｇ：３－（２，４－ｄｉｍｅｔｈｙｌｐｈｅｎｙｌ）－２－ｍｅｔｈｙｌ－４－ｏｘｏ－３，

４－ｄｉｈｙｄｒｏｑｕｉｎａｚｏｌｉｎｅ－８－ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ．１Ｈ ＮＭＲ（６００
ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－ｄ６）δ１５．３７（ｓ，１Ｈ），８．５１（ｄ，Ｊ＝６．０Ｈｚ，１Ｈ），８．
３８（ｄ，Ｊ＝６．６Ｈｚ，１Ｈ），７．７１（ｄ，Ｊ＝７．２Ｈｚ，１Ｈ），７．３３（ｄ，Ｊ＝
７．８Ｈｚ，１Ｈ），７．２９（ｓ，１Ｈ），７．２２（ｄ，Ｊ＝６．０Ｈｚ，１Ｈ），２．３８（ｓ，
３Ｈ），２．２４（ｓ，３Ｈ），２．０４（ｓ，３Ｈ）．ＥＩ－ＭＳ（ｍ／ｚ）：３０８．４３
（Ｍ）＋。
４ｈ：３－（２，６－ｄｉｍｅｔｈｙｌｐｈｅｎｙｌ）－２－ｍｅｔｈｙｌ－４－ｏｘｏ－３，

４－ｄｉｈｙｄｒｏｑｕｉｎａｚｏｌｉｎｅ－８－ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ．１Ｈ ＮＭＲ（６００
ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－ｄ６）δ８．５２（ｄ，Ｊ＝６．６Ｈｚ，１Ｈ），８．４１（ｄ，Ｊ＝
７．８Ｈｚ，１Ｈ），７．７３（ｔ，Ｊ＝７．８Ｈｚ，１Ｈ），７．４５－７．３６（ｍ，１Ｈ），７．
３３（ｄ，Ｊ＝７．２Ｈｚ，２Ｈ），２．２４（ｓ，３Ｈ），２．０５（ｓ，６Ｈ）．ＥＩ－ＭＳ
（ｍ／ｚ）：３０８．４０（Ｍ）＋。
４ｉ：３－ｅｔｈｙｌ－２－ｍｅｔｈｙｌ－４－ｏｘｏ－３，４－ｄｉｈｙｄｒｏｑｕｉｎａｚｏ

ｌｉｎｅ－８－ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ．１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－ｄ６）δ
１５．５７（ｓ，１Ｈ），８．４７（ｄ，Ｊ＝７．２Ｈｚ，１Ｈ），８．３６（ｄ，Ｊ＝８．４Ｈｚ，
１Ｈ），７．６６（ｔ，Ｊ＝７．８Ｈｚ，１Ｈ），４．１３（ｑ，Ｊ＝７．２Ｈｚ，２Ｈ），２．７６
（ｓ，３Ｈ），１．２９（ｔ，Ｊ＝７．２Ｈｚ，３Ｈ）．ＥＩ－ＭＳ（ｍ／ｚ）：２３２．４２
（Ｍ）＋。
４ｊ：２－ｍｅｔｈｙｌ－４－ｏｘｏ－３－ｐｒｏｐｙｌ－３，４－ｄｉｈｙｄｒｏｑｕｉｎ

ａｚｏｌｉｎｅ－８－ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ．１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－ｄ６）δ
１５．５２（ｓ，１Ｈ），８．４５（ｄ，Ｊ＝７．２Ｈｚ，１Ｈ），８．３４（ｄ，Ｊ＝６．６Ｈｚ，
１Ｈ），７．６４（ｔ，Ｊ＝７．８Ｈｚ，１Ｈ），４．１３

»

３．８４（ｍ，２Ｈ），２．７６（ｓ，
３Ｈ），１．７１（ｄｄ，Ｊ＝１５．０，７．２Ｈｚ，２Ｈ），０．９６（ｔ，Ｊ＝７．２Ｈｚ，
３Ｈ）．ＥＩ－ＭＳ（ｍ／ｚ）：２４６．４７（Ｍ）＋。
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［１］ＥＬＢＡＹＯＵＫＩＫＡＨＭ，ＢＡＳＹＯＵＮＩＷＭ，ＭＯＨＡＭＥＤＹＡＦ，ｅｔａｌ．Ｎｏ
ｖｅｌ４（３Ｈ）ｑｕｉｎａｚｏｌｉｎｏｎｅｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅｔｈｉａｚｏｌｅ，ｐｙｒｉｄｉ
ｎｏｎｅａｎｄｃｈｒｏｍｅｎｅｏｆｅｘｐｅｃｔｅｄａｎｔｉｔｕｍｏｒａｎｄａｎｔｉｆｕｎｇａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｅｕ
ｒｏＪＣｈｅｍ，２０１１，２（４）：４５５－４６２．

［２］ＸＵＹＬ，ＬＩＮＨＹ，ＣＡＯＲＪ，ｅｔａｌ．Ｐｙｒａｚｏｌｏｎｅｑｕｉｎａｚｏｌｏｎｅｈｙｂｒｉｄｓ：Ａｎｏｖｅｌ
ｃｌａｓｓｏｆｈｕｍａｎ４ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌｐｙｒｕｖａｔｅｄｉｏｘｙｇｅｎａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｏｒｇ
ＭｅｄＣｈｅｍ，２０１４，２２（１９）：５１９４－５２１１．

［３］ＡＶＡＬＬＯＮＥＡ，ＤＩＧＥＮＮＡＲＯＥ，ＳＩＬＶＥＳＴＲＯＬ，ｅｔａｌ．Ｔａｒｇｅｔｉｎｇｔｈｙｍｉｄｙ
ｌａｔｅｓｙｎｔｈａｓｅｉｎｃｏｌｏｒｅｃｔａｌｃａｎｃｅｒ：Ｃｒｉｔｉｃａｌｒｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｅｍｅｒｇｉｎｇｔｈｅｒ
ａｐｅｕｔｉｃｒｏｌｅｏｆｒａｌｔｉｔｒｅｘｅｄ［Ｊ］．ＥｘｐｅｒｔＯｐｉｎＤｒｕｇＳａｆ，２０１４，１３（１）：
１１３－１２９．

［４］ＲＩＶＥＲＯＩＡ，ＥＳＰＩＮＯＺＡＫ，ＳＯＭＡＮＡＴＨＡＮＲ．Ｓｙｎｔｈｅｓｅｓｏｆｑｕｉｎａｚｏｌｉｎｅ

　 ２，４ｄｉｏｎｅａｌｋａｌｏｉｄｓａｎｄａｎａｌｏｇｕｅｓｆｒｏｍＭｅｘｉｃａｎＺａｎｔｈｏｘｙｌｕｍｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．
Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２００４，９（７）：６０９－６１６．

［５］ＢＯＹＬＥＳＤＣ，ＣＵＲＲＡＮＴＴ，ＰＡＲＬＥＴＴＲＶ．ＥｌｅｃｔｒｏｐｈｉｌｉｃＮａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ
ｔｗｏｑｕｉｎａｚｏｌｉｎｅ２，４ｄｉｏｎｅｓｕｓｉｎｇｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ（ｎｉｔｒｏｐｈｅｎｙｌ）ｈｙｄｒｏｘｙｌａｍｉｎｅｓ
［Ｊ］．ＯｒｇＰｒｏｃｅｓｓＲｅｓＤｅｖ，２００２，６（３）：２３０－２３３．

［６］ＬＩＪＲ，ＣＨＥＮＸ，ＳＨＩＤＸ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗａｎｄｆａｃｉｌｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｑｕｉｎａｚｏｌｉｎｅ
２，４（１Ｈ，３Ｈ）ｄｉｏｎｅｓ［Ｊ］．ＯｒｇＬｅｔｔ，２００９，１１（６）：１１９３－１１９６．
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