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摘要   目的： 详细综述了新发现的、具有较新结构特点的环烯醚萜类化合物及生物学活性研究，为环烯

醚萜类化合物的结构活性研究提供新的思路。方法：查阅总结近30年国内外发表的关于环烯醚萜新化合

物的文献，总结结构和活性的研究概况。结果：环烯醚萜的主要结构类型环烯醚萜苷类、裂环环烯醚萜

和环烯醚萜酯。环烯醚萜类化合物主要临床生物活性具有神经系统的保护作用、抗肿瘤作用和保肝作用

等。结论：环烯醚萜类化合物的分布广泛，具有较大的药用价值。通过对环烯醚萜类化合物结构和生物

学活性的总结和分析，探讨环烯醚萜化合物结构与活性之间的关系，为药物开发和利用提供文献和数据

支持。
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Abstract   Objective:   To summarize in details the newly discovered iridoids compounds with new structural 
features and their biological activities and to provide new ideas for the study of the structural activities of iridoids 
compounds. Methods: The literatures of the new compounds of iridoids published in the past 30 years at home 
and abroad were reviewed and summarized, and the research status of their structures and biological activities 
were summarized. Results: The main structures of iridoids compounds were iridoid glycosides, secoiridoids and 
iridoid esters. The main clinical biological activities of iridoids compounds included neuroprotective, antitumor 
and hepatoprotective effects. Conclusion: Iridoids compounds are widely distributed and have great medicinal 
values. Through the summary and analysis of the structure and biological activities of iridoids compounds, the 
relationship between the structures and activities of iridoids compounds was explored in order to provide literature 
and data support for drug development and utilization.
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环烯醚萜类化合物的结构和生物学活性研究进展
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环 烯 醚 萜 （ I r i d o i d s ） 是 一 类 天 然 存 在 的

单 萜 类 化 合 物 ， 为 蚁 臭 二 醛 的 缩 醛 衍 生 物 。

最早于1925年，在伊蚁（Iridomyrmex Humilis 

Mary）的分泌物中分离得到，曾命名为伊蚁内酯
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（Iridomyrmecin），是从动物中发现的第一个抗生

素[1]。天然环烯醚萜是具有环戊二烯并吡喃环基本

骨架的一类单萜化合物，可分为3种主要类型：环

烯醚萜苷类、裂环烯醚萜苷类和环烯醚萜乙缩醛酯

类（环烯醚萜酯类）。环烯醚萜基本骨架经环氧

化、羟基化及由莽草酸途径得到的芳香酸的酯化，

导致了该类化合物的多样性（如图1所示）[2]。环

烯醚萜类化合物在植物中存在较为广泛，主要存在

于玄参科、茜草科、唇形科、龙胆科、马鞭草科、

木犀科等双子叶植物中。据不完全统计，已从植

物中分离并鉴定结构的环烯醚萜类化合物超过800

种，其中大多数为苷类成分，非苷类环烯醚萜仅60

余种，裂环环烯醚萜类30余种[3]。 

1   环烯醚萜类化合物的结构	

环烯醚萜类化合物的母核为环烯醚萜醇，具

有环状烯醚及醇羟基。其中，醇羟基属于半缩醛羟

基，性质活泼，易与糖结合，所以天然存在的环烯

醚萜多为苷的形式，且多为D-葡萄糖苷。C4-CH3

易氧化成-CH2OH、-CH2OR、-COOH、-COOR

等，若为-COOH，脱羧后可形成降解环烯醚萜类

化合物。C8-CH3也易氧化成-CH2OH、-COOH等。

此外，分子中的环戊烷部分可呈现不同的氧化状

态，C5-6、C6-7、C8-9间均可形成双键，C7-8可存在

环氧结构，C6或C7可形成环酮结构，在C6、C7、C8

等位上可连接-OH等[1, 3]。

1.1   环烯醚萜苷类 

如图1中的环烯醚萜和裂环环烯醚萜为其基本

骨架结构，母核内含有环戊烷结构单元。化合物由

一个五元环和一个环烯醚环组成，五元环 C6、C7、

C8位均可有取代基（常为羟基或酯基），C6-C7、

C7-C8、C8-C9、C8-C10可以为单键或双键。C1 位上

有取代基如羟基、甲氧基等；C1位为半缩醛羟基

（β型）常与D-葡萄糖形成苷键且多为单糖苷，葡

萄糖C6上羟基可与其他基团以酯基形式存在。

随 着 对 环 烯 醚 萜 类 化 合 物 研 究 的 不 断 深

入 ， 不 断 有 新 颖 的 环 烯 醚 萜 类 结 构 被 发 现 ，

如：抱茎獐芽菜（Swertia franchetiana H. Smith）

中分离得到senburiside Ⅲ 和 senburiside Ⅳ[4]，C7

位苯甲酰基的间位羟基上连有一个间羟基苯甲

酰基；白骨壤（Avicenna marina）中的2′-O-

（4-methoxycinnamoyl）mussaenosidic acid [5]，接木骨

（Sambucus williamsii Hance）中的williamsoside A and 

williamsoside B[6]，地蚕中的蜜力特苷（melittoside）

和新环烯醚萜苷（stageoboside A）[7]等。

环氧醚式环烯醚萜型化合物也是植物中较为常

见的一类环烯醚萜类化合物，环氧醚结构存在于母

核中的C7-C8或C6-C7之间，且均为β型。当C7-C8间

是环氧醚结构时，C4位无取代基，C6位上连有β型

羟基且常与糖形成苷键，糖基上羟基氢常被其他基

团取代。还发现一类环烯醚环被氢化的C7-C8环氧

醚类化合物。当C6-C7之间形成环氧醚结构时，C4

位有取代基，C8上连有β型羟基或取代基[3]。在玄参

（Scrophularia deserti）中分离得到Scropolioside-D2 

和 Harpagoside-B[8]就是环氧醚式环烯醚萜型化合

物，也称为4-位无取代环烯醚萜苷类。

1.2   裂环环烯醚萜苷类 

环烯醚萜苷的环戊烷C7-C8共价键断裂，形成

裂环式环烯醚萜型化合物。分子中C8-C9或C8-C10以

双键形式存在，多数情况下，C7位成酯基或连有羟

基，C10位常为羟基或与另一含有羧基的分子脱水

形成酯基。此外，C7位的羟基也可与C11位羧基形

成环状内酯结构的六元环，其C6位羟基及糖部分的

2′位上也常有取代基[3]。 

近年来，大量的裂环环烯醚萜被发现，其中忍

冬科金银花中发现的裂环环烯醚萜苷数量较多，毕

等[9]在金银花（Lonicera japonica Thunb.）水提物中

分离得到7种裂环环烯醚萜苷类化合物：vogeloside

（Ⅰ）、7-epi-vogeloside（Ⅱ）、 secologanic acid

（Ⅲ）、sweroside（Ⅳ）、secoxyloganin（Ⅴ）、

secologano side（Ⅵ）和（E）- aldsecologanin

（Ⅶ）。化合物Ⅲ和Ⅶ为首次从忍冬属植物中分

离得到。化合物Ⅶ是迄今为止较为罕见的通过碳

图 1   环烯醚萜化学结构
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图2   缬草环烯醚萜化学结构

缬草醚酯是单萜环烯醚萜成分，没有糖结

构[14]。它们受热不稳定，在酸性条件和碱性条件

下均会发生降解[15]。Thies和Funke于1966年首次从

缬草中分离得到环烯醚萜类化合物—缬草三酯。

缬草醚酯的酯基团产生baldrinals，这个反应发生

在胃肠道、缬草的根或者它的提取物中，降解为

非活性的产物。环烯醚萜酯类化合物多见于缬草

属植物中[16]。

2   环烯醚萜的生物学活性
环烯醚萜类化合物作为天然药物和传统的中

药有效成分，其主要功效为神经系统的保护作用、

抗肿瘤作用、保肝作用等多种生物学功效。不同环

烯醚萜由于结构不同，所具有的生物学活性和剂量

依赖性也有差异[17]。

2.1   在神经系统中的作用

中枢神经系统（CNS）的再生和修复是一个多

环节、多影响因素的复杂过程。造成CNS损伤后再

生与修复失败的原因主要有3点：① CNS损伤导致

继发性损伤，大量神经元死亡；② CNS受损神经元

细胞外微环境含大量阻止神经再生的抑制因子；③ 

有丝分裂后的神经元内在的再生能力减弱。环烯醚

萜类化合物大多有着神经系统保护和调节作用，下

面介绍几种常见的对神经细胞具有保护作用的富含

环烯醚萜类化合物的植物及其代表化合物。

蜘蛛香有效延长戊己比妥钠导致的小鼠睡眠时

间，提高阀下剂量戊己比妥钠小鼠入睡数，具有较

好的镇静催眠作用。同时，水提取物可减弱吗啡引

起的小鼠竖尾反应，对抗印防己毒素、硫代氨基腺

诱发小鼠惊厥等作用，有明显的镇静催眠活性 [18]。

实验表明，蜘蛛香水提物可刺激大鼠脑突出释放

GABA递质，GABA释放可抑制GABA（A）受体活

性，从而使大脑皮质细胞由兴奋转为抑制，进而发

碳键相连的二聚环烯醚萜苷。Dehydromorroniside

是从金银花中分离得到一个新的裂环环烯醚萜

苷，具有一定活性，该化合物为忍冬属中发现的

第3个morroniside型裂环环烯醚萜苷[10]。女贞子为

木犀科植物女贞（Ligustrumlucidum Ait.）的干燥

成熟果实，具有滋补肝肾、明目、乌发等功效, 

裂环环烯醚萜类化合物是其水溶性化学成分中的

重要的活性成分之一[11]。张等[12]从女贞子70%乙

醇提取物中分离得到一种新的裂环环烯醚萜苷类

化合物，鉴定为 6′-O-肉桂酰基-8-表-金吉苷酸

（6′-O-cinnamoyl-8-epi-kingisidic acid）。坚龙胆

（Gentiana regescens）的根中分离得到1个新的裂

环烯醚萜苷，命名为坚龙胆苷A（geniforigenoside 

A）[13]。

1.3   环烯醚萜乙缩醛酯类 

环烯醚萜苷易被水解，生成的苷元为半缩醛

结构，具有活泼的化学性质，容易进一步聚合，

难以得到结晶苷元。据报道，蜘蛛香（Valeriana 
jatamansi Jones）属于败酱科缬草属蜘蛛香，含有

较高的环烯醚萜类成分，其中包括双烯型环烯醚萜

和单烯型环烯醚萜成分，其中缬草环状结构在缬草

中起了重要作用，其结构如图2所示。



中国药事  2019 年 3 月  第 33 卷  第 3 期326

CHINESE PHARMACEUTICAL AFFAIRS zhgysh

挥镇静和促眠作用[14]。闫等[19]于2013年公开了一种

蜘蛛香中环烯醚萜类新化合物，结构如图3所示，

该化合物可对谷氨酸损伤的神经细胞有明显的保护

作用，且可用于中枢神经系统疾病如脑梗死、阿尔

茨海默病、焦虑症等神经症的预防和治疗。

西藏胡黄连（Picrorrhiza scrophulariaeflora 

Pennell）为常用中药材，主要成分是环烯醚萜类、

葫芦素类和酚苷类。研究表明，胡黄连苷-II为西

藏胡黄连的主要有效成分。胡黄连苷-II化合物可

明显缓解H2O2对PC12 神经细胞损伤作用。其可能

的作用机理：① 直接减少细胞内的氧自由基，或

提高PC12细胞内抗氧化酶活性抑制自由基；② 增

强PC12细胞抗氧化的功能，从多个环节阻断自由

基对细胞的损伤作用；③ 可能是通过保护细胞

膜、线粒体膜，促进SOD等细胞内抗氧化酶合成而

降低细胞内氧自由基。胡黄连苷-Ⅱ具有诱导PC12

神经细胞轴突生长的作用，又可直接清除细胞内自

由基等毒性物质，对损伤的PC12细胞具有保护作

用[20]。应用胡黄连糖苷对痴呆小鼠模型进行试验治

疗，给药组小鼠与模型组相比血清和脑内SOD活性

显著升高，MDA含量显著降低。可推断胡黄连糖

苷具有增强抗氧化活力，清除异常的活性氧自由基

和抗脂质过氧化的作用，这可能是胡黄连糖苷拟

用于治疗痴呆的一个很重要的原因[21]。郭等研究胡

黄连苷Ⅱ对缺血再灌注损伤（Ischemia-reperfusion 

Injury，IRI）后脑组织Toll样受体4（Toll-like 

Receptor 4，TLR4）和核转录因子кB（Nuclear 

Transcription Factor кB，NFкB）表达的影响。IRI

是由兴奋性氨基酸中毒、氧化应激、细胞内钙超

载、炎症反应和细胞凋亡等多种因素参与的病理过

程。炎性因子刺激细胞膜表达的TLR4受体，激活

下游的NFкB通道，促进诸如肿瘤坏死因子、白细

胞介素、细胞黏附分子等靶基因激活，最终诱导

神经细胞凋亡。实验表明，胡黄连苷II可下调TLR4

的表达，抑制NFкB的激活，阻止大鼠IRI炎症反

应诱导的细胞凋亡[22]。IRI损伤后，缺血半影区神

经细胞凋亡具有延迟性和可逆性。半胱天冬酶家

族是哺乳动物细胞凋亡的启动者和执行者，其中

Caspase-3是启动Caspases级联“瀑布”下游最关键

的凋亡蛋白酶。IRI损伤后，细胞外各种死亡信号

通过Fas受体途径激活Caspase-8，细胞内线粒体细

胞色素C途径激活Caspase-9。活化的Caspase-8和

Caspase-9继而激活Caspase-3，水解特异性细胞蛋

白和多聚腺苷酸二磷酸核糖聚合酶（PARP），诱

导细胞凋亡。胡黄连苷Ⅱ可能通过下调Caspase-3

和PARP表达，抑制IRI损伤诱导的神经细胞凋亡，

从而改善动物的神经行为功能[23]。

山茱萸（Corus officinalis Sieb. Et Zucc）为山

茱萸科（Cornaceae）山茱萸属（Cornus）植物山

茱萸的干燥成熟果肉，主要含多糖、有机酸、环

烯醚萜苷类化合物。其中，山茱萸的环烯醚萜总

苷类成分主要包括马钱苷、莫诺苷、獐牙菜苷等

成分[24]。山茱萸中医临床用于眩晕耳鸣、崩漏带

下、大汗虚脱等症。张等[25]实验证实，山茱萸有

效成分环烯醚萜苷能够明显保护缺血再灌注脑损

伤大鼠神经功能和神经元，对大鼠局灶性脑缺血

有明显改善作用。穹隆海马伞切断可导致海马锥

体细胞及齿状回颗粒细胞减少50 % ~ 60 %，细胞

肿胀，排列紊乱疏松，尼氏体明显减少；山茱萸

的环烯醚萜总苷给药治疗后，神经元排列基本规

则，细胞增多，尼氏体较丰富，山茱萸的环烯醚

萜总苷能够显著减少神经元死亡数量[26]。

2.2   在抗肿瘤中的作用

人们对肿瘤的认识不断深入，但是，对肿瘤

治病机理的研究还停留在很多假说之中。原癌细

胞和正常细胞是否和平共处，在何种刺激下会使

机体诱发肿瘤，肿瘤的人群特异性又和哪些遗传和

环境因素有关，这些问题一直困扰着科学界。在

中医经典中，也有对于肿瘤的发病机理的阐述，

《内经》中记载：“寒气客于肠外，与卫气相搏，

气不得营，因有所系，癖而著内，恶气乃起，息肉

乃生，其始得也，大如鸡卵”“积之始生，得寒乃

生”“邪之所凑，其气必虚”“壮人无积，虚人有

之”“内伤于忧怒……而积聚成矣。”不难看出，
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图 3   蜘蛛香新化合物结构
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肿瘤的发生与邪气（寒气）、脏腑功能低下以及情

志抑郁等因素有关。而用现在医学解释，邪气可能

与环境中的病毒、细菌、污染等有关系，脏腑功能

低下会影响机体免疫能力，情志抑郁会使气血不

畅，机体自身毒素大量积累产生毒性物质，临床研

究也表明肿瘤患者多伴有抑郁症等情志疾病。由此

表明，中西方在对于肿瘤的机理的论述，有很多相

似之处。目前的化疗和放疗治疗肿瘤的方法，对于

正常细胞的杀伤力很大，对人体有很大毒性。对于

天然药物抗肿瘤的研究，一直是科学家们研究的热

点。由上文可知，环烯醚萜类化合物对于调节神经

系统、抗抑郁方面有很好的作用。对于其抗肿瘤作

用的研究也在不断深入。

研究表明，缬草属环烯醚萜类化合物同样

具有一定的抗肿瘤作用，其机理可能与抗氧化

应激相关。薛等 [27]研究表明缬草环烯醚萜苷和

环烯醚萜酯对多种肿瘤细胞均有细胞毒作用，

其抗肿瘤活性强度为双烯键结构的环烯醚萜＞

单烯键结构的环烯醚萜＞环烯醚萜苷。糙叶败

酱（Patrinia scabra Bunge）为败酱科（Valerian 

aceae）败酱属（Patrinia）多年生草本，常以干

燥根及根茎或鲜品入药，其味辛、苦、微寒；具

有清热解毒，燥湿止带，怯淤止痛，收敛止血之

功效。糙叶败酱中环烯醚萜苷元成分[28]具有促进

人前列腺癌细胞株DU145和PC3增殖的作用。墓

头回（Patriniae Radix）系败酱科植物异叶败酱

（Patrinia heterophylla Bunge）及糙叶败酱（P. 
scabra Bunge）的根及根茎，民间常用于治疗恶

性肿瘤，疗效显著。墓头回提取物环烯醚萜酯部

位（PHEBB），其体内外均具有一定抗肿瘤作

用，且其抗肿瘤机制可能与诱导肿瘤细胞凋亡及

抑制肿瘤微血管有关。抗肿瘤作用机制研究结果

显示，PHEBB 能上调促细胞凋亡蛋白 Bax 表达，

下调抑制细胞凋亡蛋白 Bcl-2 的表达。因此，破

坏促细胞凋亡因子与抑细胞凋亡因子的动态平

衡，诱导瘤细胞凋亡，可能是 PHEBB 抑制小鼠

移植性肿瘤的作用机制之一。免疫组化检测结果

显示，PHEBB 能降低H22小鼠瘤组织微血管密

度。因此，抑制小鼠瘤组织中微血管增殖，亦是 

PHEBB 抗肿瘤作用机制之一[29]。鸡屎藤环烯醚萜

苷类成分主要包括鸡屎藤苷、鸡屎藤次苷、鸡屎

藤苷酸、车叶草苷和少量的脱乙酰车叶草苷、车

叶草酸、熊果酚苷和京尼平苷酸等。研究表明，

鸡屎藤环烯醚萜苷类成分对不同肿瘤细胞系的增

殖抑制作用并不相同，其中对人肺癌细胞系和人

白血病细胞系未发现有增殖抑制作用，对人胃腺

瘤细胞系较敏感，对人结肠癌细胞系、人乳腺癌

细胞系和人子宫颈癌细胞系均有一定的敏感性。

可能的机制有下调抑制细胞凋亡蛋白Bcl-2的表

达，上调促细胞凋亡蛋白Bax表达，从而破坏细

胞凋亡因子在细胞中的动态平衡，诱导肿瘤细胞

的凋亡，也有研究表明，通过抑制p53/MDM2及其

介导的信号通路，从而实现肿瘤细胞的凋亡[30]。 

筋 骨 草 属 植 物 金 疮 小 草 （ A j u g a  d e c u m b e n s 

Thunb.）分离得到的8-O-乙酰基哈帕苷以及车叶

草苷酸均可抑制EBV病毒诱导的十四酰基佛波醋

酸酯（TPA），可能具有潜在的抗肿瘤作用[31-32]。

茜草科植物海巴戟分离等到的2种环烯醚萜化合物

citrifolinin A和critrifolinoside可以显著抑制细胞内

UVB诱导的AP-1蛋白活性[32]。

2.3   抗炎作用

炎症是生物体对外源性致炎因子及局部损伤

所产生的以血管渗出为中心的防御性反应，其过程

是导致机体组织、细胞病变，组织细胞变性坏死；

机体血管渗出性反应；局限杀灭损伤因子和局部组

织细胞的增生，修复损伤组织，抗损伤能力大于损

伤程度，表现为炎症痊愈；损伤程度大于抗损伤能

力，表现为炎症蔓延扩散； 抗损伤能力与损伤程

度相当，表现为炎症迁延不愈。

独 一 味 为 唇 形 科 独 一 味 属 植 物 独 一 味

（Lamiophlomis rotate Benth. Kudo）的全草或根，

是我国藏、蒙、纳西等少数民族常用药物之一，具

有镇痛消炎的功效。独一味地上部分含有环烯醚萜

苷类和黄酮类成分。其中，山栀子苷甲酯和乙酰山

栀子苷甲酯对LPS诱导巨噬细胞释放NO有明显的抑

制作用，特别是山栀子苷甲酯的抑制作用更强[33]。

乙酰山栀子苷甲酯、Phloyoside II和山栀子苷甲酯

均具有抑制LPS诱导巨噬细胞释放PGE2的作用。

京尼平（Genipin）是栀子苷经β-葡萄糖苷酶

水解后的产物，具有显著地抗脂质过氧化的作用，

可抑制巴豆油所导致的小鼠耳水肿，说明其具有局

部抗炎活性。京尼平对LPS/IFN-γ诱导巨噬细胞NO

的生成及iNOS表达均有抑制作用。研究[34]表明，京

尼平的抗炎作用与NF-кB/IкB-β通路、抑制NO生成
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和抗血管生成活性相关。

秦艽为植物秦艽（Gent iana macrophyl la 
Pall）、麻花秦艽（Gentiana straminea Maxim）、

粗茎秦艽（Gentiana crassicaulis Duthie ex Burk）

和小秦艽（Gentiana dahurica Fisch）的干燥根[35]，

主要产于陕西、甘肃、四川、青海、西藏等地[36]。

秦艽始载于《神农本草经》，列为中品：“秦艽

主寒热邪气，寒湿风痹，肢节痛、下水、利小

便”。研究表明，秦艽中的环烯醚萜类成分具有

抗炎的作用。叶等[37]研究表明，龙胆苦苷、栽培品

种总环烯醚萜苷（包括胡麻属苷、落干酸、山栀

苷甲酯、6'-O-β-D-葡萄糖基龙胆苦苷、獐牙菜苦

苷、龙胆苦苷）和野生品种总环烯醚萜苷（包括

落干酸、秦艽苷A 、山栀苷甲酯、6'-O-β-D-葡萄

糖基龙胆苦苷、獐牙菜苦苷、龙胆苦苷、獐牙菜

苷、dehydropentstemoside）均能通过抑制了MAPKs

途径中P38、ERK、JNK的磷酸化，降低COX-2的

表达，减少PGE2的产生，使MMP-1、MMP-3、

MMP-13的表达降低，达到抑制Ⅱ型胶原降解的目

的，对软骨细胞有一定的保护作用。

2.4   对糖尿病的相关作用

糖尿病是一种慢性血糖状态异常所引发的机

体内分泌代谢紊乱综合征。胰腺分泌的胰岛素能促

进全身各部位组织摄取葡萄糖，并促进其对葡萄糖

的储存和利用。当胰岛素分泌不足时，首先引起糖

代谢障碍；由于胰岛素缺乏，对于肝糖原和肌糖原

分解抑制减弱，对糖原异生及肝糖生成的抑制过程

减弱，从而引起肝糖原输出增多，糖原分解增多，

导致高血糖的产生。

山茱萸作为我国传统的名贵滋补中药材，在

临床糖尿病的治疗方面有着广泛的应用。其药用历

史已有两千余年，始载于《神农本草经》“治心下

邪气寒热，温中逐寒湿痹，去三虫，久服轻身”，

其性酸、涩，微温，归肝、肾经，具有补益肝肾和

涩精固脱之功效[38]。研究表明，山茱萸环烯醚萜总

苷（马钱苷、莫诺苷、獐牙菜苷等），具有防治糖

尿病肾病、糖尿病视网膜病变、保护糖尿病大鼠

主动脉内皮等作用。王等[39]研究认为，马钱苷、莫

诺苷、獐牙菜苷这3种化合物均含有数个供电子基

团-羟基，羟基通过释放氢原子并与自由基结合，

阻断活性氧介导的链式反应，降低机体氧化应激水

平，使得P65、ERK1/2、JNK1/2和P38蛋白避免受

到氧化应激刺激而磷酸化活化，进一步抑制NF-кB
和MAPKs炎症信号通路激活，从而抑制炎症反应

发生来改善胰岛素抵抗和肝损伤。

此外，环烯醚萜类化合物还有保肝护肝作

用，如栀子中的京尼平和草苁蓉中的环烯醚萜；保

护心血管治疗冠状动脉硬化，如白花蛇草中的栀子

酸、鸡矢藤苷和去乙酰车野草苷酸；抑制DNA合成

酶活性，如梓醇、8-O-乙酰基哈帕苷和哈帕苷等

生物学作用。

3   结语
众所周知，环烯醚萜类化合物分布广泛，我

国大部分民族均有悠久的使用记载，具有抗肿瘤、

抗抑郁、保肝、神经保护作用等多种生物学作用。

环烯醚萜类化合物为植物提取化合物，相关提取物

已作为保健品销售，并鲜有副作用的报道。但是，

由于环烯醚萜类化合物不稳定，在物理和化学条件

下均产生降解，这阻碍了对其活性和功能的研究，

其单体的研究相对有限。近年来，随着提取方法和

贮存条件的不断改进，越来越多的环烯醚萜类化合

物被发现，对它们的功能研究也成为天然产物的新

热点。但是，目前对于大部分环烯醚萜类化合物的

研究还停留在对其结构的确定和对某些活性的分

析。对于环烯醚萜的结构类型、构效关系、生物活

性等方面缺乏系统的研究。因此，通过对已知环烯

醚萜结构和功能的分析和对比研究，可以更好地推

断出其主要活性作用基团和作用特点，为化学修饰

和新药开发提供有效的数据支持。
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