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苔鲜植物活性成分研究进展
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吴 大 刚
∀中国科学院昆明植物研究所

,
昆明(

摘要 长期以来
, 人们忽略了苔醉的化学成分研究

。

然而
, 近来的研究结果表明 ) 它们含有多种次生代谢物质

,
有

些具有新颖的结构骨架
, 有些显示出值得爪视的生物活性

。

在苔醉的化学研究过程中
, 遇到的一个主要问题就是不易

收集到足够是的材料
, 这阻碍了研究工作的进行

, 同时也影响了生物活性的试验
。

组织培养和化学合成可以克服这一

困难
。
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一
、

前 言

苔醉植物 ∀∗
+ ,− . /,0 1 2

( 属于低等植物
,

是

植物界中的一个重要门类
。
形态学上它们介于

藻菌植物和茎叶植物之间
,

就种类而言
,

全世界

约有 3  & &。种
〔习 ,

约占植物总数的百分之五
。

分

类学上将它们分为三大类 ) 角苔纲 ∀4 −+ 5 6 − 7

+ 02 (
,

苔纲 ∀#
·

89 1 +6 − + 02 ( 和鲜纲 ∀:
− 2 2 1 2

丫
3 , 。

大约在  & & 万年前
,

地球上就有了苔醉
,

而有

花植物的出现只能追朔到 �&& 万年前
〔 ; 。

苔醉

分布很广
,

能适应多种气侯环境
,

从南北两极到

赤道
,

世界各处几乎都有分布
,

但迄今尚未发现

有海产的种类 <�; 。

对苔鲜的化学分析
,

直到近二十年才逐渐

引起人们的注意
。

这主要是因为它们分散生长
,

不易收集
,

且往往有不同的种互相搀杂
,

在化学

分析之前
,

常用显微镜将不同种一一分开
。

这

十分费时而且麻烦
。

随着近年来分析技术的不

断进步
,

测定一个天然产物的结构所需要的量

愈来愈少
,

苔鲜的化学研究工作取得了迅速的

进展
。

从已分析过的种看
,

它们 含有参与基础代

谢过程的主要物质如
)
矿物质

、

碳水化合物
、

蛋

白质
、

核酸
、

脂类和有机酸等
。

此外还含有各种

次生代谢产物
,

最主要的两类成分是菇类和酚

类化合物
,

含氮化合物较少见
。

人类利用苔醉早已开始
,

早在十六世纪我

国人民就用鲜类植物利尿和刺激头发生 长 < ; 。

北美印第安人用真鲜属 ∀=+ ,> ? (
、

泽醉属∀≅/8
7

Α− 5 − 082
( 和提灯鲜属 ∀:

5 8> ? ( 等鲜类捣碎做

成药膏
,

用以治疗烧伤
,

减轻伤 口 的疼痛
。

在我

国民间有用苔类中的地钱∀: Β + Χ / Β 5 0 8Β . − Α,? − 7

+ . / Β
( 外治疮毒

,

内治黄胆性肝炎 Δ 用大叶鲜

∀Ε / − Φ − ∗+ ,> ? + − 2 1 > 1 ? ( 和暖地大叶醉 ∀Ε / − 7

Φ 。∗ + ,> ? Γ 8Γ Β 5 0 1 > 1 ? ( 治冠心病田
。

一次大战

期间
,

开战双方都应用泥炭醉 ∀Η. / Β Γ 5 > ? ( 作

敷料急救伤 员
。

此外
,

人们还观察到许多苔醉

植物既不被动物取食也不会遭受害虫袭击
,

甚

至至今还没有发现在苔鲜中存在有病毒 < ; 。

二
、

苔醉植物的化学成分及其生物活性

�
Ι

菇类

�
Ι

� 单菇

许多苔类植物因含有挥发性的单菇而具有

特殊的强烈的气味
。

如耳叶苔属 ∀≅+ >Α Α− 5 8Β (
、

叶

苔属 ∀∃
> ) ΑΓ 1 + ? Β 5 5 8Β

(
、

羽苔属 ∀≅ΑΒ Γ 8Ι , Χ / 8ΑΒ
(和
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光菩苔 ∀≅−+
1 5 Β

( 有类似松节油的香气
,

它们

含有
Β 一

派烯
。

夕
一

旅烯和欲烯
。

蛇苔 ∀Ν
−
5−

7

1 1./ Β Α> ? 。− 5 81 > ? ( 有类似蘑菇的气味
,

它含

有∀Ο (乙酸冰片醋和 ∀一 ( 夕
一

桧烯
。

检测单菇

类成分常用气
一
质联用方法 ∀Π Χ

一

:2(
,

至 � � Θ 3

年
,

从苔类植物中已检出 3� 种单币占田
。 � � Θ , 年

4 1 + − > 0 从异齿薯苔 ∀#
− . / − 1 − Α1 Β / 1 01 + − . / ,ΑΑΒ

(

中分得一种很香的成分
,

实验式为 Ν ) 3
4 3& Μ ,

结

构未定
, &

Ι

&% 毫克该成分扩展到 Ρ& 立方米空间

时仍能清晰地嗅出它的香味 <Ρ∃ 。

# ϑ 倍半菇

欧耳叶苔菇 ∀0 Β ? Β + 82。& � � ( 是从欧耳叶苔

∀Σ+ > ΤΤΒ 5 8。 0Β ? Β + 82 。8( 中分得的一种有
“

神秘

的甜苔似的
”

香味的倍半菇国。 用作香料
,

这已

获得专利 囚。

从该属植物中
,

还分出两个会引

起接触性皮炎的化合物叨
。

羽苔属∀. Α
Β Γ 8− 1/ 8ΑΒ

(

产生一种有特殊辛味的倍半菇 . ΑΒ Γ 8。 。/8 Α85 1 Υ

∀3 (
,

它对非洲蝗虫有很强的拒食活性 <3; 。

从苔

醉植物中还发现了一系列具有细胞毒作用的倍

半菇 < ( ,

如化合物 ∀ (
。

绿片苔酮 ∀. 8
5 Γ > 82 − 5 1

Ρ (是从绿片苔 ∀Υ
− 1 > + 1 Β . 85 Γ > 82 ( 中分得的一

个吠喃倍半菇酮
,

它的结构不符合
“

异戊二烯规

律
” 03; 。

从光菩苔属 ∀≅ −+ 1 5 Β( 中分得的降绿片

苔酮 ∀
5 − + . 85 Γ > 82 − 5 1

( 具有抗真菌作用
。, 。

两

个新骨架倍半菇
)
小曹苔醇 ∀? ,Α0 Β ,Α1 5 − Α 2(和

环小菩苔醇 ∀
Χ , 1 Α− ? , Α0 Β ,Α1 5 − Α ‘( 从 小 曹 苔

∀: ,Α8Β 0 Β ,Α− + 88( 中分得闭 。

它们的结构由 ς 7

射线晶体衍射决定
。

至今为止
,

在苔类植物 中发现最多的一类

化合物就是倍半菇
。

已发现的倍半菇约有 %& 种

不同的类型数百个化合物之多
。

钾
�

Ι

 二菇

Π ,? 5 − Χ − Α1 Β 85 ΩΑΒ 0 Β
中含有非常 苦 的 成

分
,

苦味成分之一是二菇乙 酸 醋 Γ ,? 5 −Χ − / 5

∀∋ (<�; 二 该化合物在浓度 �。一‘一 �& 一 ,

: 时就有

促进麦种发芽的作用
。

从囊绒苔 ∀Ξ +8 Χ/ −Χ −Α 1 7

− . 282 2 Β Χ 1 > ΑΒ 0Β ( 分得的二菇醛 ∀
2 Β 1 Χ > ΑΒ 0Β � Θ (

具有刺鼻的辛辣味
,

毒鱼作用很强
,

并具有癌促

进剂 ∀0 > ? − + . + − ? − 01 +
( 的作用

> &( 。 �, Θ � 年

= 1 1Ψ 1 +
等从羽苔 ∀≅ ΑΒ Γ 8− 。/ 8ΑΒ ? − + 80 ) 8Β 5 Β

(中

分到两个结构新颖的化合物
) . ΑΒ Γ 8− 2

≅8
+ −Α 8Φ 1

Υ 和 =∀, , �& (
。

它们是由一个二菇和一倍半菇

内醋通过 Ζ 81 Α2 一Υ ΑΦ 1+ 环加成骄合而组成的叫
。

= 1 1Ψ 1+ 和 Υ 2 Β Ψ Β 6 Β
合作

, � � Θ ∋ 年报道了从挺

叶苔 ∀Υ
5 Β 2 0+ − . / ,ΑΑ> − ? 85 > 0 > ? ( 中发现的一

类新型二菇
。刀 ,

如化合物 �� 和 � 3Β

# Ρ 三菇

苔鲜植物中三菇较稀少
。

已发现的三菇也

属于高等植物中常见的几种类型如
Β 一
香 树 脂

烷
、

无羁菇烷
、

羽扇豆烷
、

柯帕烷等
。
最常碰到

的三菇就是 3 3∀3 � (
一
柯帕烯

。
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尺∴ Υ 1

Ε 二 4 ]Δ

3
Ι

酚类

3
Ι

� 黄酮类

黄酮类化合物广泛分布于苔纲和鲜纲植物

中
,

大多以黄酮贰形式存在
,

且以碳贰为多
“
光

双黄酮的存在只限于鲜类植物中
。

双黄酮 ∀�  (

是由一个黄酮和一个异黄酮连接而成
<�

,Α−

3Ι 3 联苯和双联苯类

地钱 ∀:
Β + Χ / Β 5 0 8Β . − Α,? − + ./ Β

( 中的 ? Β 7

)
Χ/ Β0 85 Υ ∀� Ρ ( 就是双联苯衍生物

,

它具有细

胞毒活性
,

类似结构的还有片叶苔
Ι

属 ∀Ε8
− ΧΒ

7

+ Φ 8Β
(中的

+ 8Χ Χ Β + Φ 85 = 和 . 1 + + − 00 1 0 85 ⊥ 0 ; 。

苔类

植物 中普遍存在的联苯化合物 /8 5 >Α Β + 8Χ ΒΧ 8Φ

∀� %( 对苔类植物的自身生长发育和调节可能起

着关键性的作用
「巧、

3Ι  木酚素类

木酚素 ? 1 Γ Β 1 1 + − 281 Β 1 8Φ ∀� _ ( 和
Β 5 0 / − 7

1 1 + − 281 Β Χ 8Φ ∀� ∋ ( 是从 角苔纲植物中首次分离

得到的酚类化合物
,

角苔纲植物中没有发现黄

酮类化合物存在0�_;
。

 
Ι

其它类
�� Θ Ρ 年有报道在某些鲜类植物中 发 现 有

类似前列腺素类化合物存在
〔�∋⎯ 。 � � ΘΘ 年另有一

篇文献报道 ) 从 3& 公斤 两种鲜类植物中分离

得到美登木素大环类化合物 �% 一 )

51 0/ − ς , Β 5 2 Β 7

? 80 −Χ 85 ∀� Θ(
0ΑΘ∃

Ι

该化合物具有很强的抗癌活

性 ∀.
) , 。 ,

αΝ , 。) 3 β � & 一 , . . ? (
。

χχ Λ Λ Α ! 力4

洲尸 、、3 & 日

�Ρ
‘

Ι
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三
、

苔醉植物的组织培养

苔鲜生长分散
,

不易收集
,

很难大量得到
。

象药用植物一样进行栽培又不太现实
。

因为难

以提供适宜的生态条件和避免别的种混杂
。

有

一个很好的解决办法就是用组织培养即应用合

适的培养基在无菌条件下让它们生长
。

例如 )

用两个新鲜的 Σ − 2 2 − ? ∗ + − 5 8Β . > 2 8ΑΑΒ
抱子囊进

行培养
,

一年后收获了一公斤
。

用薄
Α

层层析和

气相色谱对培养得到的植物与自然存在的植物

进行定性比较
,

它们存在同样的物质 < ; 。

四
、

苔鲜化学成分的合成

化学合成是得到大量天然产物的另一重要

手段
。
尽管现今分离得到的苔醉化学成分已经

不少
,

但合成方面的研究还不够多
。

关于苔鲜

化学成分的合成可参阅有关综述 0ϑ, Β∃ 。

二菇醛

∀一 (
2ΒΧ Χ > ΑΒ 0Β Α 的合成就是其中一例

。

它是用
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手性二酮∀� �(为原料
,

经 �% 步反应
,

最后得到目

标产物∀产率 3 _ 外(
,

另外还得到 82 − 2 Β Χ 。> ΑΒ 0Β Α

3 % ∀�_外( 和 化合物 3 _∀3 & 外( ∀见图 Α(
‘, , , −

五
、

结 束 语

综上所述
,

从苔鲜植物中已发现不少新化

合物
,

有些具有新的骨架并显出多种生物活性
。

用组织培养和化学合成可以提供足够量的样品

作生物活性试验
。

可预料
,

在不久的将来
,

苔鲜

植物的化学成分研究会导致它们在医药
、

农业
、

食品和香料化妆品工业中的广泛应用
。

苔醉植物的化学成分研究系一新的研究领

域
,

国外这方面的研究工作近来日趋活跃
,

在我

国基本上仍处于空 白状态
。

我国有丰富的苔醉

植物资源
,

这方面的研究工作急待填补
。
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Σ . 化 学 的 新 进 展

马怀让 杨秉勤
∀西北大学化学系

, 西安 ∋ � & & _ � (

摘姿 本文介绍 Σ. 类配合物的制备
、

结构和反应性能及其在催化
、

有机合成上的理论意义和应用价值
。

涉及到

的主要有机配体有 护
一
烯丙基

、

犷
一
烯烃

、

护
一
块烃

、

护
一环戊二烯基和 扩

一戊二烯基等主要有机配体
,
重点讨论这些配

体的转化
、

环加成
、

亲电
、

亲核和取代反应等
。

关扭词 狱基化合物 催化 有机合成 环加成反应 亲电反应

通常把二拨基环戊二烯基铁的配合物 ∀Φ8
7

1 Β + ∗ − 5 ,Α1 ,1 Α− . 1 5 0Β Φ 81 5 ,Α8+ − 5 Χ − ? . Α1 ς 1 2
(称为

Σ . 配合物
“ ) ,。

其通式为 <∀冲
, 一 Ν

,
4

,

(Σ
1
∀ΝΜ (

3

ς 〕
Ι Ο

∀
。 ! &

, Α(
。

由于这类配合物方便易得和

丰富的反应化学 Δ 在催化
、

有机合成上具有重要

的理论研究意义和应用价值
,

六十年代以来
,

一

直是金属有机化学中极为热门的研究课题
。

根

据近些年来的文献报道及作者在这一领域内的

部分研究结果
,

本文着重介绍 Σ. 配合物的合

成
、

反应及其结构
。

� � % % 年
,

Ξ
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ϑς ∀ς !

Ν α
、

= + 、

α( 的合成
# ·‘, 。 此后

,

人们在研究这类配

合物的性质中发现在许多情况下
,

将其 ς 转换

成各种有机配体时
,

∀二默基 ( ∀环戊二烯基 (铁

即 ∀, ’一Ν ,
4

,

(Σ
1
∀Ν − (

,

基团保持不变
,

起着稳定

和促进反应的作用
。

因此研究 Σ. 配合物化学

是通过键合在 ∀刀
, 一Ν ,

4
,

(Σ
1
∀Ν Μ (

)

基上的各种

有机配体的反应来进行
,

这些有机配体主要有
, 一

烯丙基
、
二一烯

、
二一炔和 。一烷基

。

为方便起

见
,

用符号 Σ. 表示∀二拨基 ( ∀环戊二烯篆 (铁

基团
。
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环加成反应

∀矛
一

烯丙基 ( Σ. 配合物是比较温和的亲核

试剂
,

需要和有一定活性的亲电试剂才能起环

加成反应
,

下面是一些环加成反应的实例
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