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虫草属真菌的生物活性成分

王尊生 ‘ , ,

俞永信
‘ ,

袁勤生 ’

华东理工大学生物工程学院
,

上海 沈阳师范大学化学与生命科学学院
,

辽宁 沈阳

摘 要 虫草是传统草药和保健品
,

虫草属真菌能够产生多种生物活性物质并具有广泛的药理作用和生理活性
,

在

肿瘤
、

自身免疫
、

炎症
、

心血管疾病
、

神经衰退和衰老的治疗和控制中起着重要作用
。

因此
,

近年来
,

虫草属真菌的代

谢产物的研究和开发一直受到关注
。

先后分离出 种麦角幽醇类化合物
,

种禁酿衍生物和 种毗吮酮类化合物

类
。

这些化合物在抗肿瘤
、

抗炎症
、

免疫调节
、

增强肾衰竭病人的肾功能
、

抗疟疾和细胞毒等功能方面具有明显的效

果
。

现对近年来发现的虫草属真菌特殊活性成分结构进行了系统的归纳和总结
,

为进一步开发虫草资源提供参考
。
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’匀
,

虫草是一种寄生真菌
,

全世界报道约有 种
。

此属 中

部分种具有药用保健功能并有着悠久的药用历史
。

如冬虫夏

草 为
、

蝉 花
、

蛹虫草 ,
,

和大团

囊虫草 等
。

虫草属真

菌能够产生多种生物活性物质 多糖
、

甘露醇
、

虫草素
、

幽类

等 并具有广泛的药理作用 在肿瘤
、

自身免疫
、

炎症
、

心血管

疾病
、

神经衰退和衰老的治疗中起着重要作用
。

因此
,

多年

来
,

虫草属真菌的代谢产物的研究和开发一直受到关注
。

如

虫草多糖具有重要的生物学功能
,

涉及到生命过程 中的免疫

调节
、

细胞信息传递与识别
、

细胞间物质运输等重要生命过

程
。

已 有 多篇 文 献 对 多糖 和 虫 草 的药理 作 用 进 行 了 综

述 一 妇 。

着重对近年来虫草属真菌的其他代谢产物及其生物

活性的研究进行综述
。

近年来
,

国内外学者 已经从虫草粗提液的药理研究转到

其特定活性成分的分析及其药理作用的研究上来
。

分离出多

种独特的化学成分
,

见表
。

主要分为以下几类
。

街醉类化合物

从虫草属真菌中分离出 种幽醇类化合物 图
。

用 乙

醇从冬虫夏草的菌丝体 中分离出 种 街醇类化合物

川
。

化合物 是留醇的糖昔衍生物
,

其 已经从各种真菌
、

地衣和海洋生物中分离出来
。

化合物 是菌醇类的环氧化合

物
,

从海绵和 珊瑚 中也分离出了类似化合物
,

具有细胞毒作

用
。

化合物 和 亚具有抗肿瘤和抗炎作用
。

早在 年就从

冬虫夏草的子实体中分离出化合物
、 ,

但是
,

没有抗肿瘤

作用
。

药理研究表明 化合物 的糖配基是抗肿瘤
、

、 一 、 一

和
一

的关键基 团
,

效果好

于无糖配基的化合物
。

化合物 的抗肿瘤作用很弱
。

分别从冬虫夏草
、

蝉花
、

蛹虫草和半翅 目虫草 “

·

分离出化合物
,

具有抗肿瘤 和 的作用‘ 〕。

从冬虫夏草分离纯化出化合物
,

能有效的抑制人体肾小球

细胞的增生和改善病理组织川
。

从冬虫夏草中分离出的化合

物 妞压 〕,

具有抗血小板凝聚
,

治疗哮喘后期阻塞型和功能性

紊乱
,

提高 细胞荷尔蒙的效率
,

降低一氧化氮合酶

的表达
,

增强肺 的功能
,

增强 肾病病人 的 肾功能
,

包括

型 肾炎
、

自身免疫肾炎 和狼疮肾炎
。

通过单细胞和增殖

血管膜细胞和淋巴结抑制白细胞介素
一

的形成
。

肤类和 生物碱

姜私等 〕从蛹虫草中分离 出了脱氧腺昔
、

腺昔
、

甲基腺

昔
、

乙酞基虫草素
、

麦角凿醇过氧化物和新化合物银 虫草环

肤
,

与新化合物
一

卜 乙 酞胺甲酞

氧乙基 」腺昔
。

其结构式见图
。

莱醒衍生物类

从单侧虫草 川菌丝体中分离纯化出 种

禁酿类化合物
一

一
,

其结构式见图
。

化合物
一 、 、 、

分别 为
、 、

和
,

并 在 真菌
口 中也有报道

,

具有抗细菌活性 化合物
一

为
一

化 合物
一

可 由
一

化学 合

成
。

化合物
一

一 具有抗疟疾活性 抗
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表 虫草属真菌化学成分

化合物 化 学 名 称 分子式 参考文献
, 一

表二氧
一 一

甲基胆菌烷
一 , 一

二烯
一 一

吞毗喃葡萄糖
, 一

二 甲基
一 一 , , 一

三 甲基
一
己

一 一

烯工十六氢
一

于氧代环丙烷
,

〕环十五 〔」菲
一 一

醇
, 一

二 甲基
一 一 , , 一

三 甲基
一

己
一 一

稀
一 , , , , , , , , ,

, , 一

十二氢
一 一

氧代环丙烷仁
,

〕环十五〔〕菲
一 一 一

毗喃葡萄糖
, 一

二甲基
一 一 , , 一

三甲基
一
己烷

, , , , , , , , , ,

, 一

十二氢
一 一

氧代环丙烷
,

〕环十五〔〕菲
一 一

介毗喃葡萄糖
乙酸

, , 一

三经基
一 , , 一

三 甲基
一 一

氧
一 一 , , 一

三甲基
一

己
一 一

烯
十六氢

一

环十五〔司菲
一 一

乙酸醋
一

轻基
一 , 一

二甲基
一 一 , , 一

三甲基
一

己烷
一 , , , , , , , ,

, , , 一

十二氢
一

环十五 〔〕菲
一 一

酮
, 一

二甲基
一 一 , , 一

三甲基
一

己
一 一

烯
一 , , , , , , , , , ,

, , , 一

十四氢
一

环十五〔〕菲
一 , , 一

三醇
一

苯甲酸
一 一

异丙基
一 一

甲基
一 一 一

甲基
一
乙 烷卜

, , 一

三氮环 十三 烷
, , , 一

四酮
乙酞

一

氨基甲酸
一 , 一

二经基
一 一

经甲基四氢映喃
一 一

醋
一 , 一

二氢
一

嗦吟
一 一

氨基 〕
一

甲醋
, , 一

三轻基
一 一

甲氧基
一 一

甲基
一 一 一

氧
一

丁基
一 , 一

二氢
一 一

苯并 〔 〕
色烯

一 , 。一

二酮
, 一

二经基
一 一

甲氧基
一 一

甲基
一 一 一

氧
一

丁基
一 , 一

二氢
一 一

苯并 〔 〕色
烯

一 , 一

二酮
, 一

二经基
一 , 一

二 甲氧基
一 一

甲基
一 一 一

氧
一

丁 基
一 , 一

二 氢
一 一

苯并
仁 〕色烯

一 , 一

二酮
, , 一

三经基
一 一

甲氧基
一 一 一

经丁基
一 一

甲基
一 , 一

二氢
一

苯并〔 〕色

烯
一 , 一

二酮
, 一

二经基
一 一

甲氧基
一 一 一

经 丁基
一 一

甲基
一 , 一

二氢
一

苯并 〔 〕色

烯
一 , 一

二酮
, , 一

三经基
一 一

甲基
一 一 一

氧己基
一 , 一

二烯
一 , 一

蔡酿
一 一

【
一 一

丁
一 一

烯
一 , 一

二氧
一 , 一

二氢峡喃
一 一

甲醋
一

丁基
, 一

二氧
, 一

二氢吠喃
一 一

醉
一

丙酸
一

〔
一 一

棍
一

〔
一 一

丁
一 一

烯
‘ , 一

二势
, 一

二氢峡嗜
一

甲醋
一

丁基 〕
一 , 一

二

餐
, 一

二氢峡喻
一

甲醋
一

丁基
一 , 一

二轧
, 一

二氢吠咯
一

醋 〕
一

丙酸
, 一

二经基
一 一 , , 一

三甲基
一 一乙烯

一

环 己烷
一 一

毗陡
一 一

酮
, 一

二经基
一 一 , , 一

三甲基
一 一

乙烯
一

环己烷
一 一

毗吮
一 一

酮
一

轻基
一 , , , 一

四 甲基
一 , , , , , , , 一

八氢
一 一

氧代
一 一

氮杂
一

菲
一

酮
一 一

甲氧基
, 一

二经基
一 , , , 一

四 甲基
一 ,

日
, , , , , , 一

八氢
一 一

氧代
一 一

氮
杂

一

菲
一 一

甲氧基酮
, 一

二经基
一 , , , 一

四氢
一

环康烷〔。 〕吠喃
一 一

酮
一

〔
一 一

甲氧基
一 一

叫噪
一 一

醋
一
乙基 乙酸胺

, ‘ ,

‘

‘

‘

,

︵日立夕︼,自动,月,几工,

‘

一

一 一,

一

一

一 ,

一

一

一

公

刀 一

一

一

万一

‘

︺几且五,

八厂」,一 了

华
,

拍一
幻一

一

图 街醉类化合物结构
一
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二丸叉
。

嘟
和信号传导等

。

最近研究褪黑激素具有清除 自由基和广泛抗

氧化作用 〕,

存在于许多 中草药中 〕,

具有抗衰老的作用
。

化合物
,

别 的结构见图
。

币
‘

妒 币
‘

护
卜 郑一 期

一

图 化合物恤
、

的结构
,

口比吮酮类化合物结构

, 产子且成

人夕 氏

从
尹 、

卜洲从 、

久
, 从时

期一

戈

乃叫曰口︸、︸

︸味“火一引不卜、

一

图 蔡醒类化合物结构

和细胞毒作用 抗
、

和 细胞
,

化

合物
一

具有抗疟原虫的作用
,

但不具有细胞毒作用
。

酸醉

从 拟 蛹 虫 草 印 户
一

。的发酵菌丝体中分离得到了 个独特的虫草醉类化

合物 习 一 、 。

这是 个链烯酸
,

线性连上含

有 个或 个马来酸配山 」。

这种化合物在 自然界中是很少见

的
。

办
, 的外形和蛹虫草相似

,

也产生次生代谢产物核昔抗生素和虫草素
,

其结构见图
。

火娜为贯入 斗冗毛燕号穿入

曰 。 甘
一

。 。 ,

一 一

图 酸哥的结构

毗吮酮类化合物

从 日本虫草 盯心
,

中分离出 种 毗吮酮

类化合物
一

一 仁, 口。

这些化合物具有抗

肿瘤细胞
、 一

和 。 作用
。

化合物 卜
、

具有抗疟

原虫的作用和弱 的细胞毒作用
,

而化合物
一 、

抗疟原虫

的活性较弱
。 。 根据实验确定 原子的经基是抗疟

疾的必要的活性基团
,

其作用机制可能是具有铁离子的赘合

能力 类似异轻厉酸的作用
。

尽管这类化合物抗疟疾的能力

低于 已知的青篙素
,

但是
,

其框架结构和 良好的选择性值得

进一步研究
。

化合物
一

的结构见图
。

其他类化合物

从虫草 为 中分离到化合物 环

庚三烯酚酮
, 仁“ 〕具有抗疟疾和抗肿瘤

、 一

和

的作用
。

从 日本虫草 爪 中分离出了褪黑激素
,

化合物 柳 〕。

褪黑激素是一种必需氨基酸的

衍生物
,

具有多种生理功能 再生调节
、

免疫反应
、

调节睡眠

图 环庚三烯酚酮 粗 和褪黑激索 的结构

川艰

结语

虫 草属 真菌具有多种活性成分 多糖类
、

留醇类
、

禁酿

类
、

毗吮酮
、

褪黑激素和环庚三烯酚酮 曰 等
。

这些活

性成分具有广泛的药理作用 抗肿瘤
、

免疫调节
、

增强肾衰蝎

病人的肾功能
、

抗疟疾和 细胞毒等功能和抗氧化作用帅
·
‘ 〕。

临床和药理学研究表明
,

冬虫夏草粗提液具有抗氧化
、

抗衰

老
、

清除体 内 自由基
、

降血压
、

舒张血管和抗动脉硬化
、

免疫

调节
、

抗肿瘤
、

增强 肾功能等作用 一川
。

尤其在肾衰蝎等重

大疾病的治疗 中
,

虫草具有独特的疗效 提高肾功能障碍病

人的肾功能
,

提高肾中超氧化物歧化酶的水平 防止卡那霉

素
、

庆大霉毒和环抱菌素 的肾毒性作用
。

这些药理作用与

上述特定生物活性成分的部分药理作用是一致的
。

确定和分析虫草的特定生物活性成分及其药理作用
,

对

虫草的进一步开发是非常必要 的
。

我 国具有丰富的虫草资

源
,

并有利用这一属真菌的悠久历史
。

与国外相 比
,

我国缺乏

对虫草属真菌活性成分的系统而深人的研究
,

这对我国虫草

资源的有效开发十分不利
。

因此
,

深人挖掘这一宝贵资源的

潜力
,

加快我 国新药的研究 和 开发步伐
,

提高虫草的有效利

用率
,

是我国加人 后面临的新挑战
。

〕
, , , ￡ ,

为 、 , 、 〕
几 艺 山地农业生物学报

, ,

, , , ·

。
尹

为
叱

〔」 叼 ‘

掀 微 生 物 学 杂 志
,

, 一

, , 于 为 , ,

仁 〕 人 〔 说 亡 时珍国医 国药
, ,

一

八屯叱飞了 , , 胡 行

〕 助 对巴 环境与职业 医药
,

, 一

, , ,

、 , 〔〕 砂
, ,

一

, ,

﹃﹃七﹁口月咔厂

刁﹃巴月一厂
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〔 」

」

〔 〕

【

仁 〕

仁 〕

」

」

一

〔 〕
, 一 一

, ,

勿
, 仁 〕

, 一 一 ,

、 仁 〕
, 一 一

· 一 一 , 一 一 , , 一

钻 止

〔 〕
, 一 一

, , , ·

护 , 。 〕 尸入 、 药
学学报

, , 一 ·

, , ,

即 〔〕 人 即
,

, 一

, , ,

〔〕
·

亡 , , 一

,

一
,

一 一 一 一 一

勿 户 仁 〕
·

, , 一

〔 〕

仁

仁 〕

〔 〕

仁 〕

〔 〕

〕

〕

〕
, ,

一

,

〕
, 一 一 ·

, ,

仁」 。
七 仇

, , 一 ·

, , , ,

〕
, , 一

一

〔 」
, 一 一

, , , , ·

〕 印
, , 一 ·

, , ,

八朽
,

〔
· , , 一

, , , ·

钻

〔〕
, , 一

, , , 。
·

八勿‘ 〕
, ,

一

茶多酚的研究进展

陈继英
,

郭嘉林
,

张存彦
,

王成港
,

王春龙
泉

天津药物研究院 制剂研究 中心
,

天津

茶叶系山茶科植物茶树的干燥嫩叶或叶芽
,

是一种传统

的药食同源的天然保健饮品
。

茶叶中含有咖啡碱
、

茶多酚
、

维

生 素类
、

矿物质
、

氨基酸和脂 多糖等物质
,

其 中茶多酚
,

是茶叶的主要生理活性成分
。

近年来
,

大

量 的研究发现
,

茶多酚具有抗肿瘤
、

降血脂
、

抗动脉粥样硬

化
、

强心
、

抗心律失常
、

抗衰老和抗菌等多种生物活性
,

并且

揭示这些生物活性均与其抗氧化作用有关
。

主要概述近年来

有关茶多酚的药理
、

毒理和药动学方面的研究
。

组成成分

茶多酚是天然植物茶叶中分离提纯的 多种酚类化合

物的复合体
,

约占茶叶干物质总量的 一
。

茶多酚类

化合物包括黄烷醇
、

黄烷双醇
、

类黄酮和酚酸 类物质
。

黄烷

醇即通常所称的儿茶素
,

约 占茶多酚的
。

儿茶素主要包

括 表没食子儿茶素没食子酸醋
、

表没食子儿茶素
、

表儿茶素没食子酸酷
、

表儿茶素
、

没食

子儿 茶素和儿茶素
,

其 中 含量最高
,

约 占儿茶素 的
‘ 。

药理作用

抗氧化 茶多酚是一种优 良的天然抗氧化剂
,

奥 田拓男

以大 鼠肝线粒体和微粒体模拟体内脂质过氧化试验
,

结果

一卜 的抑制效果 比 和 高 倍和 倍
。

何碧

烟阁等以猪油为实验油采用活性氧法
,

对茶

多 酚
、 , 一

二叔丁基对 甲酚 和叔丁基对苯二酚

的抗氧化性能进行了比较研究
。

实验结果表明

的 对猪油 的抗氧化稳定因子 为
,

略大于等量

的茶多酚 一
,

二者都明显优于 一
。

茶多

酚 中等浓度各成分 间 的抗 氧化力强 度 存 在 差 异
,

依 次为
。

茶多酚是一种高效的复合抗氧

化剂
,

其抗氧化性与各组份之间的协同作用密切相关
,

最佳

组合为
。

而且茶多

酚和其他抗氧化剂也存在协同作用
,

如
、 、

类胡萝 卜素

及谷胧甘肤等
。

这些协同作用增强了茶多酚的抗氧化效果
。

目前
,

大量的实验研究表明
,

茶多酚具有的抗肿瘤
、

抗衰

老和调血脂等多种药理活性都与茶多酚的抗氧化特性有着

密切的关系
,

因此有必要了解其抗氧化机制阁
。

直接清除活性氧 自由基 茶多酚结构中富含酚经基
,

可提供活泼氢使 自由基灭活
,

本身被氧化形成含有邻苯二酚

结构的 自由基而具有较高稳定性
,

因此茶多酚是一种能提供

氢的 自由基清除剂
。

茶多酚对无机 自由基
· 、 一 和

等活性氧 以及有机 自由基包括多元不饱和脂肪酸的氧化产

物
·

和
·

等起着不 同的抗氧化效果 —预防性抗

氧化和链阻断式抗氧化作用 ’
。
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