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中药环烯醚萜类化合物研究进展 
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摘  要：环烯醚萜类化合物是植物中存在的一大类化合物，具有多种药理活性，是许多中药的主要有效成分。对环烯醚萜类

化合物的结构、分布、药理活性及提取、分离、定量测定方法等方面进行了综述，以期为环烯醚萜类化合物的进一步研究开

发提供参考。 
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Abstract: Iridoids is a large kind of compound occurring in plants. It is one of the main active constituents in many Chinese materia 
medica and has a lot of harmacological activities. Researches on the iridoids are reviewed from the aspects of their structure, 
distribution, pharmacological activity, extraction, isolation, and quantitative determination so as to provide a reference for the further 
study and development of iridoids. 
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在天然药物化学成分的研究中，萜类成分一直

是研究的热点，亦是寻找和发现天然药物生物活性

成分的重要来源。环烯醚萜类属于单萜类化合物，

为蚁臭二醛的缩醛衍生物，是许多中药的主要有效

成分。环烯醚萜类广泛存在于植物界，玄参科、茜

草科、唇形科、龙胆科、马鞭草科、木犀科等双子

叶植物中均有分布[1]。近年来随着对环烯醚萜类化

合物的深入研究，发现该类化合物具有多种生物活

性，主要表现为以下几个方面：对防治心血管疾病

的作用、保肝作用、利胆作用、降血糖血脂作用、

抗炎作用、解痉作用、抗肿瘤作用、抗血栓和抗氧

化作用等[2-3]，因而受到极大关注，发展也更加迅速。

本文在查阅文献资料的基础上对环烯醚萜类化合物

在结构类型、分布、药理活性及提取、分离方法等

方面的研究进展进行了综述。 
1  环烯醚萜类化合物的结构 

环烯醚萜类化合物最基本的母核是环烯醚萜

醇，具有环状烯醚及醇羟基，由于醇羟基属于半缩

醛羟基，性质活泼，故该类化合物多以苷类的形式

存在。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[4-5]。其苷大致有普通环烯醚萜苷类、裂

环环烯醚萜苷类、4-位无取代环烯醚萜苷类等。 
1.1  普通环烯醚萜苷类 

普通环烯醚萜型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

为单键或双建。C1 位半缩醛羟基（β 型）常与葡萄

糖形成苷键，葡萄糖 C6 上羟基可与其他基团以酯基

形式存在。近年来还发现了一类由环烯醚萜苷葡萄

糖 C6′上分别连有不同结构的生物碱所组成的新化

合物。 
Wang等[6]在抱茎獐芽菜Swertia franchetiana H. 
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Smith 中分得 2 个新的环烯醚萜 senburiside Ⅲ和

senburiside Ⅳ，senburiside Ⅳ在 7 位碳原子所连苯

甲酰基的间位羟基上又连有 m-羟基苯甲酰基，此羟

基与一分子葡萄糖成苷。最近，又从鸡屎藤 Paederia 
scandens（Lour.）Merr. 的地上部分分离得到 2 个新

的酰化环烯醚萜苷：6′-O-E 阿魏酰水晶兰苷和

10-O-E 阿魏酰水晶兰苷[7]。 
1.2  裂环环烯醚萜苷类 

普通环烯醚萜化合物中环戊烷 C7-C8 共价键断

裂，即形成裂环式环烯醚萜型化合物。分子中 C8-C9

或 C8-C10 常以双键形式存在，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，其糖部分的

2′，6 位羟基上也常有取代基。 
花白蜡树 Fraxinus ornus L. 茎皮的乙醇提取物

中分离得到的 escuside 为一香豆素葡萄糖苷单元通

过酯键与一裂环环烯醚萜葡萄糖苷单元相连。这是

迄今发现的第 2 个具有此结构的天然产物，其裂环

环烯醚苷部分是油苷型。第 1 个有类似结构的天然

产物 frachinoside 的裂环环烯醚萜部分是断马钱子

苷型。 
1.3  4-位无取代环烯醚萜苷类 

环氧醚式环烯醚萜型化合物也是植物中普遍存

在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。此外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。 
乔卫等[8]报道玄参属植物 Scrophularia deserti

中发现了 2 个新的环烯醚萜苷 scropolioside-D2 和

harpagoside-B 。 Tasdemir 等 [9] 从 玄 参 属 植 物

Scrophularia lepidota 根的乙醇提取液中发现 2 个新

环烯醚萜苷 3, 4-二氢甲基梓醇和 scrolepidoside。
Nguyen 等[10]从玄参 Scrophularia ningpoensis Hemsl
根提取物中分离得到一个新的环烯醚萜苷玄参苷

B4 均为 4 位无取代的环烯醚萜苷类化合物。 
2  分布 

环烯醚萜在植物界主要分布在高等植物的 50
多个科中，其中大多数是那些被传统的归在一起的

合瓣花的科。简单的环烯醚萜主要存在于猕猴桃科、

唇形科，裂环环烯醚萜类在龙胆科、睡菜科、忍冬

科、木犀科等植物中分布较为广泛，在龙胆科的龙

胆属和獐牙菜属分布更为广泛[11]。Bate-Smith[12]从

化学分类学的观点，总结了环烯醚萜类化合物在植

物中的具体分布及种类。58 科植物中，含有环烯醚

萜类的科有 22 个，含有裂环环烯醚萜类的科有 20
个，2 类成分均含有的科有 16 个。菊亚纲是环烯醚

萜类化合物的分布中心，包括龙胆目、川续断目、

唇形目、玄参目等几个类群。第 1 个类群为龙胆目，

包括龙胆科、马钱科、夹竹桃科、萝藦科、茜草科、

睡菜科和木犀科，这个类群由于含有裂环环烯醚萜

而联系在一起。裂环马钱子宁型吲哚生物碱是环烯

醚萜的一部分，为该类群的特征性化学成分。第 2
个类群是川续断目，包括川续断科、败酱科、忍冬

科、头花草科和五福花科，它也是根据目中各成员

普遍含有裂环环烯醚萜而统一起来的。菊亚纲的第

3 个类群通常被认为是玄参目，由玄参科、爵床科、

紫葳科、苦苣苔科、车前科、醉鱼草科，有时也包

括轮叶科，这个类群在化学成分上，由于缺乏裂环

环烯醚萜并且仅存在环烯醚萜而不同于前面的 2 个

类群。轮叶科是一个具有碳环的环烯醚萜的单型科，

关于这个科的亲缘关系，观点仍有分歧。唇形目所

包括的科有唇形科、马鞭草科，通常还有水马赤科，

它们一起组成菊亚纲的第 4 个类群。唇形科和马鞭

草科亲缘关系密切，它们都具有十分相似的碳环的

环烯醚萜、香豆素和单萜、倍半萜及二萜类化合物。

水马赤科是一个单属的小科，其中水生植物占优势，

它也含有环烯醚萜类化合物。 
3  提取、纯化及定量测定方法 

采用不同提取溶剂、不同提取方法都会对药材

中同一物质的提取有很大影响，同时考虑到环烯醚

萜易被水解，化学性质活泼，难以得到结晶状物质，

因此选择合适的提取与纯化技术显得尤其重要。目

前对环烯醚萜的提取方法，主要有热回流提取、超

声提取、高速逆流色谱提取等；而纯化方法主要采

用大孔树脂和阴离子交换树脂。 
3.1  热回流提取 

热回流提取法可以减少溶剂的消耗，提高浸出

率，常采用水提法或醇提法进行提取，同时应根据

提取目标和原材料选择较好的提取工艺。杜仲中桃

叶珊瑚苷的量由分光光度法测得，桃叶珊瑚苷的最
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佳工艺是在 70 ℃下提取 3 次，每次 0.5 h，溶剂甲

醇的体积分数为 80%，料液比为 1︰12；而京尼平

苷和京尼平苷酸的最佳提取工艺为 70 ℃下提取 1
次，提取时间为 1 h，溶剂甲醇的体积分数为 50%，

料液比也为 1∶12[13]。栀子总环烯醚萜苷提取中，

比较了水提醇沉和醇提水沉的异同，前者有效成分

的损失较大，而醇提和醇提水沉的样品则有较高的

转移率，同时醇提水沉法较醇提法提高了栀子苷的

量[14]。采用加压溶剂提取法（加压热水提取）从兔

儿尾苗 Veronica longifolia L. 叶中提取梓醇和桃叶

珊瑚苷，两者的量分别可以达到 83%和 92%，而常

规热水或乙醇提取的量却只有 22%和 25%[15]。 
3.2  超声提取法 

超声波产生的强烈震动、较高的加速度、强烈

的空化效应、搅拌作用，可以加速溶剂渗入药材中，

促使环烯醚萜溶解，此法程序简单，操作简便，提

取时间大大缩短，且产量高、纯度好。徐吉银等[16]

确定了巴戟天中水晶苷的最佳提取方法为超声提

取，提取溶剂是 80%甲醇。刘涛等[17]用 70%乙醇对

龙胆提取物进行超声提取，用紫外分光光度法测定

了龙胆有效部位总裂环环烯醚萜苷的量，并用高效

液相色谱法测定了龙胆苦苷的量。 
3.3  超临界流体萃取 

超临界流体萃取是一项新型提取技术，超临界

流体常用二氧化碳为萃取剂。与传统提取方法相比，

超临界萃取最大的优点在于可在近常温条件下提取

分离不同极性、不同沸点的化合物，几乎保留药材

中所有的有效成分，没有有机溶剂残留。但常用的

CO2-SFE 只适用于提取亲脂性、相对分子质量小的

物质，这就给提取环烯醚萜苷成分带来了一定的难

度，但随着高压技术和夹带技术的发展，此方法也

将得到广泛应用。 
3.4  逆流色谱技术 

高速逆流色谱技术（HSCCC）以其高效、快速、

低能耗、样品无损失等优点，在中草药分离、制备

中的应用越来越广泛。采用 HSCCC 技术从龙胆中

分离制备高纯度龙胆苦苷，以氯仿-甲醇-正丁醇-
水（5∶4∶2∶4）为溶剂系统，对龙胆甲醇粗提物

进行分离，所得龙胆苦苷经 HPLC 分析，质量分数

达到 96.68%，此研究为其他环烯醚萜苷的分离纯化

提供了依据[18]。离心分配色谱（CPC）是一种新型

的制备色谱技术，从栀子的甲醇提取液中提取京尼

平苷，提取溶剂为醋酸乙脂-异丙醇-水（3∶2∶5），
在 500 mg提取物中一步分离得到 56.2 mg单体化合

物，且质量分数达到 95%[19]。 
3.5  大孔树脂在环烯醚萜苷的分离纯化中的应用 

选用 AB-8 型大孔树脂，对栀子中有效成分栀

子苷的分离、纯化特性进行研究，证明利用 AB-8
型大孔树脂精制栀子苷工艺稳定，方法可行[20]。姚

干等[21]研究比较了 8 种型号的大孔吸附树脂，发现

HPD450 大孔吸附树脂的比吸附量和解吸率最佳；

同时考察了 HPD450 大孔吸附树脂纯化栀子总环烯

醚萜苷、栀子苷的工艺条件以及吸附与洗脱条件。 
在环烯醚萜苷类成分研究中发现，在独一味水

提取物中 XDA-1 型大孔吸附树脂对环烯醚萜苷类

成分有较好的吸附能力，50%的乙醇溶解吸附快速

有效，富集后总环烯醚萜苷的质量分数达到

67.53%。另外，发现聚酰胺对环烯醚萜苷类成分不

吸附，不会发生结构性的改变，因此，可选择聚酰

胺柱除去提取物中的黄酮类成分，进一步纯化环烯

醚萜苷[22]。 
利用大孔吸附树脂分离地黄中的梓醇时，发现

大孔吸附树脂很难分离梓醇与糖类，故再利用阴离

子交换树脂进行梓醇与糖类的分离，达到了分离、

纯化梓醇的目的，为药材中环烯醚萜苷与糖类的分

离、纯化提供了参考数据和方法[23]。 
4  药理活性 
4.1  对心血管系统的作用 

橄榄叶中的橄榄苦苷可使离体兔心脏的冠脉血

流增加 50%，并显示出抗心律失常和解痉作用。京

尼平苷酸对大鼠心脏有明显的负性肌力作用、负性

变时作用及负性冠状动脉灌注率作用。木犀榄中的

裂环式环烯醚萜苷对大鼠、猫和狗具有持久的降压

作用（IC50为 26 μmol/L）[24]。 
4.2  保肝作用 

Dwivedi 等[25-28]从胡黄连根和根茎中得到的胡

黄连活素（picroliv）对四氯化碳、硫代乙酰胺半乳

糖胺、乙醇等导致的大鼠肝脏损害有保护作用，对

食物毒素引起的肝损伤也产生相似的保护作用；大

鼠经口给予胡黄连活素可减少乙醇导致的肝脏和血

清生化参数的变化。Stuppner[29]也在印度胡黄连的

提取物中发现桃叶珊瑚苷等 5 种具有保肝作用的环

烯醚萜类化合物。 
4.3  利胆作用 
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胡黄连苦苷活素能显著增加大鼠及豚鼠胆汁的

分泌量，提高胆汁盐、胆酸和脱氧胆酸的浓度，具

有明显的剂量依赖性，其作用优于抗胆汁堵塞剂水

飞蓟素[30-31]。朱振家等[32]证明栀子中利胆的有效成

分为京尼平苷，而栀子中的另一成分西红花苷没有

利胆作用。京尼平苷是通过其水解产物京尼平起利

胆作用的。 
4.4  降血糖血脂的作用 

橄榄苦苷对正常和四氧嘧啶致糖尿病大鼠模型

具有降血糖和提高它们的葡萄糖耐量的作用。胡黄

连活素可降低 WR21339 诱导的高血脂大鼠的血清

脂质[24]。大盐春治[33]从地黄根中分出 10 种环烯醚

萜苷，其中地黄苷 D（rehmannioside D）对自发性

糖尿病小鼠具有弱的降血糖作用。此外，京尼平及

其苷也具降血脂的作用。 
4.5  抗炎作用 

环烯醚萜苷可以拮抗 TPA 对皮肤和表皮的过

氧化氢酶的抑制。胡黄连活素在许多实验模型中均

显示抗炎活性，从白蜡树中得到的环烯醚萜（如橄

榄苦苷）可以抑制角叉菜胶和眼镜蛇毒液引起的水

肿[24]。 
4.6  解痉、镇痛作用 

桃叶珊瑚苷、梓醇可体外拮抗由乙酰胆碱导致

的子宫收缩。脂麻科植物钩果草根水提物中含有的

玄参苷对小鼠有外周镇痛作用。獐芽菜苦苷对小鼠

可产生与吗啡或延胡索乙素相当的镇痛作用[24]。 
4.7  抗肿瘤作用 

许多环烯醚萜苷对 P2388 细胞感染的实验性白

血病小鼠没有抑制活性，但其苷元却有活性，苷元

具有的半缩醛结构是活性的关键部位。鸡蛋花素对

P2388 及人癌细胞具有一般的活性。鸡屎藤苷具有

抑制肿瘤的作用。京尼平苷酸和京尼平苷可用以防

止 X 射线导致的肿瘤发生，对血液系统的辐射损害

起到一定的防护作用[24]。 
4.8  其他作用 

京尼平和京尼平苷均具抗血栓作用和比维生素

E 更强的抗氧化作用[34]。唇形科植物锐利糙苏中发

现环烯醚萜苷类化合物，对自由基所致的大鼠主动

脉内皮依赖性舒张功能有减弱作用[35]。小鼠经口给

予京尼平苷酸及京尼平苷可防止性行为减少、记忆

丧失及肾上腺增大；桃叶珊瑚苷对革兰阴性菌和阳

性菌均有抑制作用[36]。 

5  结语 
环烯醚萜类的新结构以较快的速度不断地被发

现，并为植物化学分类提供了一定的理论依据。此外，

环烯醚萜类的生物活性也越来越多地被发现，是值

得深入研究并且具有开发应用前景的一类化合物。 
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