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世界科学技术一中医药现代化 ★综 述

蜂胶化学成介研究进展
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中国协和 医科大学
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摘 要 本文综述 年以 来蜂胶化学成分研究的报道
,

介绍新发现的化合物及其药理活性和

部分地区蜂胶的植物来源
。

认为
,

可以人为选择有杨树等首选胶源植物分布的地点放养采胶
,

控制蜂

胶的主要成分
,

稳定质量
。

首次提 出
,

可 以 用普类化合物的存在与否作为鉴别胶源植物人工提取物与

天然蜂胶的重要依据之一
。

关键词 蜂胶
’

普类化合物 化学成分 药理活性 植物来源

蜂胶是意蜂 、 诉 采集杨树等植物的

新生枝芽和愈伤组织的分泌物
,

并与其上愕腺和蜡腺

的分泌物混合所形成的一种粘性物质
。

意蜂利用蜂胶

填充蜂箱的缝隙
、

缩小巢门等
,

是一种天然的防卫物

质
。

蜂胶在西方有悠久的药用历史
,

相关研究报道也很

多
。

国内已经有蜂胶作为主要原料的准字药品
。

版《中国药典 》一部已经收录蜂胶
。

蜂胶的化学成分非常复杂
,

药理活性也很多样
。

世界各地不同产区的蜂胶
,

其化学成分的组成和药理

活性的特点常常有很大差异
,

因此需要深入的研究
。

本

课题组曾经就 年以前国际上对蜂胶化学成分的

研究进行过综述
’。 本文综述 年以来的更多研究

进展
,

介绍新发现的化合物及其药理活性
,

以及部分地

区蜂胶的植物来源
。

一
、

北温带地区蜂胶的化学成分

收稿 日期 一 一

修回 日期 一 一

虽然新西兰位于南半球并远离其他大陆
,

但 由

于蜜蜂和很多植物都是 由欧洲和北美洲引进的
,

因

此把新西兰蜂胶列人北温带范畴
。

等明

年对新西兰蜂胶香脂进行 了定性和定量分析
。

用高

效液相色谱法检测 出生松素醇
、

生松素
、

生松素醇
一 乙酸醋

、

白杨素
、

高 良姜素
、

生松素一 一甲醚
、

白杨

素 一 一 甲醚和高 良姜素 一 一甲醚等 个黄酮类化合

物
,

用合成的
, 一二甲基 一 一甲氧基黄烷酮为内标

准对这些黄酮成分进行定量分析
。

此外还用气相色

谱一质谱法检测出 个芳香族和 个脂肪族化合

物
。

其中
, 一苯基 一反 一 一戊烯酸和 一苯基 一反 一反

, 一二烯酸为 个新化合物
,

通过 与合成标准样品

的比较证实了结构
。

定性分析结果
,

新西兰蜂胶与欧洲和北美洲蜂

胶的化学成分相似
,

表明其主要来源 于从欧洲和北
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美洲引进的杨树
。

但在新西兰蜂胶 中二氢黄酮类化

合物的含量异常高
,

生松素醇
、

生松素和生松素醇
一乙酸酷约占总黄酮的

,

这是欧洲和北美洲蜂

胶所不具有的特点
。

三角叶杨 、 郊 是

新西兰分布很广的当地原生植物
,

生松素
、

生松素醇

和生松素醇 一 一 乙酸醋是其叶子分泌物中的主要成

分
。

不排除二角叶杨作为蜂胶来源的可能性
。

等证明
,

二氢黄酮类化合物在体内有保护

维生素 免受消耗的作用
。

等证明二氢黄酮类

化合物有降血脂作用
。

新西兰蜂胶中的二氢黄酮类

化合物含量高可能是其市场销路好的原因
。

一 等 , 年从突尼斯蜂胶中分

离出 个黄酮类化合物
, ,

’
, ’一四 甲基杨梅素和

, , 一三甲基斟皮素
。

前者为新化合物
。

这两个化合物均为岩玫瑰属植物和老鹤草属植物叶

子分泌物中的特征成分
。

可见
,

在位于北温带与热带

分界地 区 的突尼斯
,

蜜蜂还从杨树 以外的植物采集

蜂胶
。

为了弄清美 国亚利桑那州沙漠地 区蜂胶的植物

来源
,

等 年利用薄层色谱对饲养

的欧洲蜜蜂与野生欧洲蜜蜂蜂胶的成分和蜂巢附近

植物分泌物的成分进行了比较研究
。

实验结果表明
,

在图森附近 的沙漠地 区仅有零星 的佛蒙特杨树
,

凡

是蜜蜂飞行能达到的距离 约 英里 内有杨树生

长
,

蜂胶的薄层色谱图虽不与佛蒙特杨树分泌物的

薄层色谱完全相同
,

但具有杨树分泌物的典型特征
。

飞行距离内无杨树生长时
,

蜂胶的腊含量
、

颜色和溶

解度性质与有杨树生长地 区的蜂胶不同
。

这类蜂胶

与沙漠地 区广泛分布的豚草属植物 、

勿 的分泌物有相似的薄层色谱图
。

显然在无杨树

地区蜜蜂会从豚草属植物上采集蜂胶
。

他们还发现
,

在既有杨树又有豚草属植物生长的地方
,

部分野生

蜜蜂蜂胶中除了含有杨树分泌物和豚草属植物的特

征成分外
,

还 含有瘦果扁 。。 、 分泌物的

成分
。

证明在亚利桑那州沙漠地 区瘦果扁也是蜂胶

的一种植物来源
。

埃及属于亚热带气候区
,

但又有杨树生长
,

其特

殊的植物分布必定会对蜂胶的化学成分发生影响
。

和 等
, 在 年利用 薄层色谱 和气

相色谱法对 巴 尼斯维夫省吉萨的蜂胶进行了分析
、

共鉴定 出 个化合物
,

其中咖啡酸 十四烷酚
、

加啡

酸十二烷酷
、

咖啡酸十四烯醋和咖啡酸
一

六烷酚 为

个新化合物
,

结构尚需要进一步的证实
〕

一香树素
、

环阿屯醇和 一十八烷基 甘油为首次在蜂胶中鉴定出

的化合物
。

埃及 巴尼斯维夫省蜂胶与欧洲蜂胶 来 自黑杨

的保加利 亚蜂胶 和来 自多种杨树 的英 国蜂 胶 相

似
,

主要成分都是酚酸
、

酚醋和黄酮类化合物 酚酸

的浓度低于酚醋的浓度
。

但是
,

在埃及蜂胶中
,

个

新的直链醇咖啡酸酷为主要成分
。

埃及蜂胶的黄酮

类成分与欧洲蜂胶的相似
,

但 含量明 显地低一此

与欧洲蜂胶相反
,

在埃及蜂胶 中含有相 当多的醇类

化合物
,

其中三菇醇 一香树素从未在欧洲蜂胶中

发现过
。

欧洲蜂胶 中含有植物 街醇
,

而埃 及蜂胶 中

不含
。

在埃及蜂胶 中含有植物 街醇的生源前体羊毛

幽醇和环阿屯醇
,

后一化合物为一种 主 要成分
几

在

埃及蜂胶 中还含有高浓度的碳水化合物如葡萄糖
、

果糖
、

蔗糖和一些五碳糖如木糖
、

核糖
、

阿拉伯糖 以

及甘露糖醇
。

埃及蜂胶的成分如此复杂
,

不可能 只起源 厂一

种植物
。

它含有高浓度的酚酸醋
、

咖啡酸戊烯酷和典

型的二氢黄酮类化合物 在蜂巢附近生长有大量的

黑杨树
,

黑杨应是一种植物来源
。

但是
,

在蜂胶中咖

啡酸长链脂肪醇醋
、

街醇前体
、

香树素和其他醇的存

在
,

表明它还有其他来源
。

本课题组 在 年利用硅胶
、

聚酸胺柱层析

和葡聚糖凝胶柱层析法从北京蜂胶香脂中分离出球

松素
、

乔松素
、

抽木杨素
、

自杨素
、

良姜素和高 良姜素

个黄酮类化合物
。

等在 年 从中国蜂胶中分离得到 了

种黄酮类化合物
,

其中 一 一【 一 一甲从
一

酞 基 生

松素醇和 一苯丙烯盐基白杨素是新化合物 他们还

通过 种不 同的肿瘤细胞对所得到的化合物进行

抗增值作用的筛选
。

结果表明
,

节基咖啡酸酷和苯乙

基咖啡酸醋有较强的抗增值作用
,

在实验的 种肿

瘤细胞中
,

对结肠 一 癌细胞作用最强
,

分

〔 沈 。邵 叼。 女 口 以 、 , 几 。￡ 〕
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别为 和
。

等 年从台湾蜂胶中发现 个新的含

异戊二烯基 的黄酮类化合物
,

命名为 和

叩
。

其中 具有显著的诱导癌细胞凋亡的作

用
。

和 都具有较强的清除 自由基的作用
。

等汇在 年对 日本北海道
、

秋 田
、

福

岛
、

岐阜
、

长野
、

东京
、

神奈川
、

静冈
、

冈山
、 、

福

冈 以 及 冲绳地 区 的蜂胶样 品的抗氧化能力进行 比

较
。

秋 田和冲绳的蜂胶具有较强的抗氧化能力
,

与其

含有丰富的多酚类物质有关
。

秋 田的蜂胶 中含有大

量的抗氧化物质
,

如 咖啡酸 以及苯 乙基咖啡酸醋
。

冲绳的蜂胶具有最强的抗氧化能力
。

为了深入了解不同欧洲 国家蜂胶的化学成分与

它们的抗菌活性 的关系
,

等
’ 年用气相

色谱一质谱法对奥地利 维也纳
、

德 国 汉诺威 和

法国 蒙彼利埃 的蜂胶进行了化学相关研究
。

在

种蜂胶中共检测 出 个化合物
,

其中 个为首次

从蜂胶中检出
。

这 种蜂胶的化学成分在定性方面

明显类似
,

表明它们的植物来源相同
。

它们在定量方

面的差别则是 由于采 自不同的杨树品种
。

在 个样

品中
,

反一对 一香豆酸是含量最高的芳香酸
。 一甲基

扁桃酸是首次检出
,

而 一苯基 一 一轻基丙烯酸为首

次在奥地利和德国蜂胶 中检出
。

这 种蜂胶均含有

高浓度的咖啡酸苯乙酷
、

阿魏酸节醋和反一对一香豆

酸 节 醋
。

在 法 国蜂 胶 中咖 啡 酸 节 醋 的含 量 最 高
。

法国蜂胶中的苯丙酸乙醋和德国蜂胶中的

咖啡酸丁酷与咖啡酸苯 乙醋 为 个首次在蜂

胶中检测出的化合物
。

二氢黄酮类化合物是杨树型

蜂胶中的典型成分
。

生松素和生松素醇 乙酸醋是欧

洲蜂胶 中的主要二氢黄酮化合物
。

德 国蜂胶 中的
, 一二经 一 一戊烯酸基 一黄烷是首次在蜂胶 中检出

。

这 种蜂胶均含有经基乳酸
、 一经基 一正戊酸

、 ,

丁二醇
、

和甲基葡萄糖
,

均为首次从蜂胶中鉴

定的化合物
。

德国蜂胶中的黄酮类化合物的含量最高
,

其中

高 良姜素的含量高达
。

德国蜂胶的特征是阿魏

酸节酷和高 良姜素的含量高
。

法国蜂胶 中的黄酮化

合物含量次之
。

法国蜂胶的特征是苯甲酸
、

咖啡酸
、

香豆酸节醋
、

咖啡酸节酷和生松素的含量最高
。

这 种蜂胶的化学成分特征也反映在它们的抗

菌活性上
。

德国蜂胶抗金黄色葡萄球菌和大肠杆菌

的活性最高
。

奥地利蜂胶抗白色念珠菌的活性最高
。

法国蜂胶能抑制上述 种病源菌的生长
,

但其活性

低于德国蜂胶和奥地利蜂胶的活性
。

地 中海沿岸为北温带与热带的分界地 区
。

等 ’在 年用气相色谱一质谱法分析了保

加利亚 洛维奇与艾托斯两个地 区
、

希腊 尼格里塔

地区
、

土耳其 布尔萨
、

穆拉
、

伊兹密尔和安塔利亚

个省 和阿尔及利亚 姆西拉省 个国家的蜂胶香

脂
。

结果表明
,

所有样品均为杨树型
,

都含有黑杨组

杨树幼芽的分泌物
,

如生松素
、

生松素醇和其乙酸

酷
、

咖啡酸与阿魏酸的异戊烯醋
。

由于在上述地区均

有杨树生长
,

这也是预期的结果
。

但是
,

阿尔及利亚

和土耳其的蜂胶含有二菇酸
,

而且二菇酸明显地为

前者的主要成分
。

此前
,

仅在巴西蜂胶中发现过二菇

酸
。

在土耳其的 个蜂胶样品中含有少量的海松酸
、

异海松酸
、

松香酸和二氢松香酸
。

这些成分显然来源

于杨树以外的植物
。

这些蜂胶样品虽然在化学成分上存在着差异
,

但它们在生物活性方面没有明显的差异
,

均具有好

的抗金黄色葡萄球菌活性
。

等 ” 年对埃及贝尼斯维夫省
、

法

尤姆省
、

艾斯尤特省 和索哈杰省 的蜂胶

进行 了化学成分与抗微生物活性研究
。

这 个省属

于靠近地中海的上埃及地 区
,

乔木和灌木的品种各

不相同
。

根据气相色谱一质谱分析
,

个样品均含有

乳酸
、 , 一二 甲氧基肉桂酸

、

咖啡酸和磷酸
。

中乳

酸的含量特别高
。

苯甲酸
、

反一对一香豆酸
、

阿

魏酸
、

咖啡酸二甲基烯丙醋
、

咖啡酸节醋和咖啡酸的

个长链脂肪醇醋仅出现在 中
。

中含有球松素
、

生松素醇 一 一乙酸酷
、

白杨素和高良姜素
。

中还含

有三菇醇 一香树素
、

未鉴定结构的香树素类似物
、

羊

毛街醇和环阿屯醇
。

中含有的
, , , 一四轻基戊

酸 一
, 一内醋

、 一轻基 一 一甲氧基 一 一丙烯酸甲酷
、

唬

拍酸单甲酷和节基甲基酮是首次在蜂胶中检出
。

的

另一特点是含有球松素查耳酮
、

生松素查耳酮和野

〔 ‘, “ 。邵乃人〕 ‘ 乃叨 勿 公 〕 盯
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樱素查耳酮
。

的特点是含 个咖啡酸异戊二烯酷
、

一甲氧基肉桂酸
、

咖啡酸一 一甲一 一丁烯醋
、 一甲基丙

基苯
,

后一化合物是首次从蜂胶中检出
。

和 不含

二菇醇
。

的特点是含 巧 个脂肪酸
。

其中 一轻基环

己烷 一 一按酸
、 一甲基一 一经基戊二酸和

, 一二经基

戊二酸是首次从蜂胶中鉴定出的新化合物
。

中含

有 的
, 一 二 羚 基 环 己 烯

、 , , 一 三 经 基 丁 烷
、

, , 一气经基丁醛
、 , 一双 二甲基苇基 一 一叔丁基

苯酚和
, 一二经基 一 一甲基葱醒也是首次从蜂胶 中

检出
。

除 了球松素查耳酮和一个六甲氧基黄酮外
,

不含其他的黄酮类和芳香酸醋类化合物
。

从上面的化学成分分析结果可 以看出
, 、

和

个样品均来源于杨树
。

在样品 中含有高浓度的

酚酸醋
、

咖啡酸戊烯醋和典型的二氢黄酮类化合物
,

显然起源于黑杨
。

和 起源于其他品种的杨树
。

中含有的街醇前体和 一香树素不是杨树特有的分泌

物
,

表明还有其他植物是 的来源
。

这 种蜂胶对金黄色葡萄球菌
、

大肠杆菌和白

色念珠菌均有抑制作用
。

对 种微生物的抑制活

胜最强
。

具有中等抑制活性
。

和 的抑制活性最

低
。

等【” 年用气相色谱一质谱法对土耳

其布尔萨省
、

爱尔祖鲁姆省
、

居米什哈内省和特拉布

宗省出产的蜂胶进行了化学成分分析
。

布尔萨省蜂

胶含有大量的黄酮类
、

芳香酸与芳香酸醋
、

酮类和菇

类化合物
。

特拉布宗省和居米什哈内省蜂胶主要含

二氢黄酮类
、

醇类
、

酮类和芳香酸醋类化合物
,

菇类

化合物的含量很低
。

爱尔促姆省蜂胶的主要成分为

芳香酸醋类化合物
,

与前两种蜂胶相 比
,

该蜂胶 中的

二氢黄酮类化合物的含量特别低
,

其另一特点是氨

基酸含量高
。

等
’
年又用气相色谱一质谱法对保

加利亚布加斯地 区和土耳其伊兹密尔与布尔萨省的

蜂胶进行了化学成分分析
。

结果表明
,

这 种蜂胶均

为杨树型
,

都含有黑杨组杨树幼芽分泌物中的特征

成分
,

如生松素
、

生松素醇与其乙酸醋和咖啡酸与阿

魏酸的异戊二烯醋
。

但土耳其的两种蜂胶之间有明

显的区别
。

布尔萨蜂胶 与保加利亚蜂胶更相似一些
,

主要 的黄酮类成分为生松素和生松素醇
。。

伊兹密尔

蜂胶含有大量的
, 一二 甲氧基肉桂酸

,

其主要的黄

酮类成分为高 良姜素
。

这些差别是由于采 自黑杨组

不同品种的杨树引起的
。

这 种蜂胶的抗菌与抗真菌活性相似
。

由 于在

布尔萨蜂胶中酚酸醋和咖啡酸苯 乙 醋的含量高
,

它

的抗真菌活性和细胞毒性也最大
。

乌拉圭位于南美洲
,

所处 的地区属于南温带而

且有杨树生长
。

等
’
年用高效液相色谱

法对乌拉圭的 个蜂胶和安徽的 个蜂胶的化学成

分进行了分析比较
。

结果证明
,

乌拉 丰蜂胶与安徽蜂

胶的化学成分相似
,

同属 于北温带类型
。

鸟拉 卡蜂胶

的抗微生物活性和清扫游离基活性也 与安徽蜂胶的

相似
。

等 ’ 年从乌拉 圭蜂胶中分离得至

了 个黄酮类
、

个芳酸类和 个酚醋类 其中

个黄酮类和 个酚酸酷类化合物是新的
,

分别是 生

松素醇 一 一 一甲基 丁酸盐
、

生松素醇一 一异 ’酸盐

和 一甲基一 一丁烯基
。

二
、

热带地区蜂胶的化学成分

鱼关望蜂月之的 生匕学成分

等
’
在 年对 巴西 巴拉那州普 兽件

托波利斯的蜂胶进行了分析
。

用硅胶柱层析法从蜂

胶香脂的乙醚提取物中分离出黄酮 山奈甲素和 一 个

新苯并吠喃木脂素类化合物
。

结构为
, 一 几乙 酸

酞基去氢二聚松柏醇
。 。 曾从俄罗斯欧洲地 区

出产的蜂胶 中鉴定出山奈甲素
,

它来源 于桦树幼芽

的分泌物
。

在巴西蜂胶中
,

这两个化合物的来源尚不

清楚
。

但新化合物的发现为确定这种蜂胶的植物来

源提供了重要的线索
。

等
’
年对巴西亚马逊州 马瑙斯的蜂

胶进行了化学成分研究
。

用硅胶柱层析和制备高效

液相色谱从蜂胶的水溶性部分首次分离出 个 奎尼

酸的咖啡酞衍生物
。

分别是 一咖啡酞基奎尼酸
、

绿原

酸
、 一咖啡 酞基 奎 尼 酸

、 , 一二 咖 啡 酞 基 个 尼 酸
、

, 一二咖啡酞基奎尼酸和
, 一二咖啡酞基奎 尼 酸

、

这 个化合物与咖啡酸一样均能增强 巨噬细胞的移

〔 邵八么, , ,七 “ ,‘ 、 几“ ‘ , 〕
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动性和传布性
,

也是蜂胶的活性成分
。

等曾从青咖啡豆 中分离出这 个化合

物
,

因此咖啡树的嫩芽也有可能是这种蜂胶 的植物

来源之一
。

等 【’ 年利用葡聚糖凝胶柱层析和制

备薄层层析从巴西蜂胶的水溶性部分分离出
, 一二

咖啡酞基奎尼酸
、 , 一二咖啡酞基奎尼酸 甲醋

、 ,

二咖啡酞基奎尼酸 甲酷和
, 一二咖啡酞基奎尼酸

。

该 个酩类化合物是首次从蜂胶 中分离出的成分
。

动物实验显示
,

这 个化合物均具有强的保肝活性
,

而
, 一二咖啡酞基奎尼酸甲醋的保肝活性最强

。

等 年对 巴西圣保罗州博 图卡图

的蜂胶进行 了化学成分研究
。

用硅胶柱层析和制备

薄层层析从蜂胶香脂 的 乙 酸 乙 醋提取物 中分离 出
, 一二异戊烯基 一对 一香豆酸

、

个黄酮类和 个新

苯并吠喃类化合物
。

个黄酮类化合物分别是 山奈

甲素
、 , , 一三经基 一

, 一二 甲氧基黄酮和二氢 山

奈素 一 一 甲醚
。

后 个化合物是首次从蜂胶 中分

出
。

个苯并吠喃衍生物分别是 一 一 , 一二 甲基
一梭 乙烯 基 一 一异戊烯基 一 一 一 一苯并 毗 喃和它

的 一 异构体
,

都是新化合物
,

它们在蜂胶 中的 比

例为
。

等
,

在 年利用制备高效液相色谱

从 巴西南方的巴拉那州
、

圣保罗州和圣卡塔林纳州

等地的混合蜂胶 中分离 出两个二菇类化合物

和 一 。

两

者为在 一 位上的几何异构体
。

它们具有细胞毒

性
,

能抑制 人肝细胞癌
、 、

和

人肺癌 细胞生长并破坏这些细胞 约为

卜 。

人体内过氧化物阴离子和其他游离基的过量形

成会引起机能失调和组织破坏
,

从而加快衰老过程

并使各种疾病与癌症易于发生
。

具有清除游离基性

质的化合物具有保健和治疗作用
。

等 年

用 巴西蜂胶的水提取物
、

甲醇提取物和氯仿提取物

进行 了清除游离基试验
。

发现水提取物清除游离基

的作用最强
。

以清除游离基试验为指导
,

用高效液相

色谱 从 蜂 胶 水 提 取 物 中分 离 出新 化 合 物
。

比常见的抗氧化剂如维生素
、

维生素 和咖

啡酸具有更强的清除游离基活性
。

。 等 圈 年用制备高效液相色谱从 巴

西圣保罗州
、

巴拉那州和圣卡塔林纳等州的混合蜂

胶 中 分 离 出
, 一 二 异 戊 烯 基 一 一 轻 基 肉桂 酸

。

该化合物对肿瘤细胞有明显的细胞毒

性
,

它的抗肿瘤活性高于 一氟尿嚓陡
。

和 等曾分别从香根菊属植物和

篙属植物中分离 出 叩
,

这两属植物有可能是

巴西蜂胶的植物来源
。

等 年用气相色谱一质谱法检测

了巴西圣保罗州莫 日一达斯克鲁济斯 和马瑞波拉

两地蜂胶的化学成分
。

在 种样品中共检测出

个化合物
,

其中 个新化合物为二氢阿魏酸
、

去氢松

香酸
、

松香酸
、

羊毛 街一 一烯醇
、 一香草基丙醇

、

俘一香树素和 个结构 尚未确定的香树素型 屯菇醇
。

这 种蜂胶的成分在定性方面相似
,

都含有二氢肉

桂酸
、

对 一香豆酸
、

阿魏酸
、

咖啡酸
、

单异戊烯基 一对

香豆酸
、

双异戊烯基 一对 一香豆酸以及在生源上与异

戊烯基香豆酸有联系的梭 乙 基苯并毗喃类化合物
。

但是
,

在 中这些化合物的含量明显地要高一些
。

在

中
,

三枯醇为主要成分 含量高于
。

由于异戊烯基香豆酸和生源上有关的苯并毗喃

类化合物都是香根菊属植物的成分
,

两种蜂胶又都

含有此类成分
,

香根菊属植物显然是上述蜂胶的植

物来源
。

样品 中的三菇醇类则来源于别种植物
。

等 年利用气相色谱一质谱法分

析 了 巴西皮奥依州皮卡斯地 区 和 巴拉那州普鲁

登托波利斯地区 与 个品种土蜂蜂胶的化

学成分
。

在 种样品中共鉴定出 多个化合物
。

与

其他的蜂胶样品相似
,

它们都含有乳酸
、

磷酸和长链

脂肪酸
。

其中
,

十五烷酸
、

棕搁油酸
、

十七烷酸和轻基

丙烯酸是首次从蜂胶中检出
。

它们也像欧洲蜜蜂采

集的蜂胶一样
,

含有芳香酸
、

芳香醛和芳香醇
。

奇怪

的是它们既不 含 巴 西蜂胶 中特有 的成分二氢 肉桂

酸
,

也不含委内瑞拉土蜂蜂胶 中的典型成分异戊烯

基二苯酮类化合物
。

对 一经基苯 乙酮仅存在于样品

中
。

中所含的去氢松香酸也是首次从蜂胶中检

〔 二 。邵乃 七 己 以 肌 乃轰观 〕 盯



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第八卷 第一期 ★

出的化合物
。

这 种土蜂蜂胶均含 巴西蜂胶中的成分二菇酸

类化合物
,

北温带蜂胶不含这些成分
。

在 中含有

的二菇烃 一 贝壳杉烯和对 一乙烯基苯酚是在蜂胶中

首次检出
。

在 中还 含有许多五环三菇醇类化合

物
,

以 一香树素为主要成分 一 一 为

首次在蜂胶中检出的成分
。

与 相反
,

其他 个样

品仅含微量的三菇醇
。

和 不含黄酮类化合物
。

含有生香素醇和一个三轻基甲氧基黄酮
。

一 巧 曾证明
,

南美洲蜂胶的化学成

分与蜜蜂品种没有关系
,

欧洲蜜蜂蜂胶与土蜂蜂胶

的组成类似
。

但是
,

这 个品种土蜂蜂胶的成分并不

相同
,

与上述结论不一致
。

与 和 样品的采

集地 区不同
,

可 以用地理位置不同来解释
。

与

样品在同一地区采集
,

它们的成分不 同也许可 以用

土蜂的品种来解释
。

含有大量的三菇类化合物
,

而 仅含微量的三菇类化合物
,

这表明它们具有不

同的植物来源
。

等 年 以 人肝癌癌细胞

细胞毒性为指导从 巴西圣保罗州
、

巴拉那州和圣卡

塔林纳等州 的蜂胶 中分离出 个新 的苯并 一毗喃衍

生物 一 。

他们以 为原料用氧化环合

反应合成了 一 。 一 抑制
、 、

人

口腔表皮癌 和 一 人肺癌 细胞的生长并在高

浓度时破坏这些细胞 约为
。

等 圳 年用硅胶柱层析与制备薄层

层析从 巴西蜂胶 蜂胶 中分离 出一个新的异

戊烯基二氢苯并毗喃衍生物 一经基 一
, 一二 甲基

一异戊烯基二氢苯并毗喃 一 一丙烯酸和 个 已知的

化合物
。

在 个 已知的化合物中
, , 一二 甲基苯并

毗喃一 一梭酸
、 一经基一 一异戊烯基肉桂酸

、

贝壳杉

酸
、

贝壳杉酸一 一甲醋
、 、 、

、 、 一 、

和
, , 一二羚基 一 一 甲氧基黄烷醇是首次从蜂胶中检

出
。

这种蜂胶中所含的松柏醛
、 、

山奈甲素和

对人 一 纤维 肉瘤细胞和 鼠结肠

癌细胞 有 强 的细 胞 毒性 为等 于 或低 于

林
。

由于在这种蜂胶中所含有的
, 一二甲基苯并毗

喃一 一丙烯酸
、 、 一经基 一 一异戊烯基肉桂酸

、

、 、 一 和
, 一二

乙酞基二氢二聚松柏醇也是南美热带地 区香根菊属

植物中的成分
,

该属植物应是蜂胶的可能来源
。

等 阴 年用制备高效液相色谱从 巴

西米纳斯吉拉斯州的蜂胶 中分离 个 已知化合物

和 个新 化合 物
。

两个 新化 合 物 分别 为 一

, 一二 甲基 一
, 一二氢 一 一轻基 一 一异戊烯基 一

一苯并毗喃 一 一基卜 一丙烯酸和 一 一 , 一二氢
一 一轻基一 一甲基 乙基卜 一异戊烯基一苯并吠喃 一

基卜 一丙烯酸
。

在 个已知化合物中
,

二氢山奈 甲

素
、 一苏 一 一 一愈创木基丙 三醇和 一异戊烯基
一 一甲基丙炔酸基 肉桂酸为 个首次从蜂胶 中分

出的化合物
。

在这 个化合物中
,

生松素
、

二氢山奈甲素
、

异戊烯基 一 一
, 一二氢肉桂酸基卜肉桂酸

、 一异戊烯

基 一 一轻基肉桂酸
、 一异戊烯基 一 一 一甲基丙酸基

肉桂酸和
, 一二异戊烯基一 一轻基肉桂酸

为香根菊属植物的成分
。

香根菊属植物可能是 巴西

米纳斯吉拉斯州蜂胶的植物来源
。

等 即 年用气相色谱法对 巴西塞阿腊
、

米纳斯吉拉斯
、

圣保罗
、

巴拉那和南里约格朗德州 的

个蜂胶样品中的腊质进行了成分分析
。

他们发现

巴西蜂胶中的腊主要是由单酷类化合物和烃类化合

物组成的
。

腊 中的主要烃类化合物为正 一二十七烷

烃
、

正一二十九烷烃和正 一三十三烷烃
。

在部分样品中

含有少量这些烃的异构体
。

组成单醋的梭酸主要 为

十六烷酸
、

十八烷酸和油酸
。

组成单酷的醇类为含

个碳原子至 个碳原子的一级醇
,

其中只十烷醇为

主要成分
。

蜂胶中腊的组成与蜂巢腊的组成类似
。

表

明蜂胶中的腊可能是蜜蜂分泌的
,

而不是直接来源

于植物
。

为 了确定 巴 西 蜂胶 的植 物 来源
,

等四

年对 巴 西圣保 罗州博 图卡 图蜂胶 的化学成分

与蜂巢附近的 如 香根菊属
、

邵“ 南洋杉属 和 以

按属 种植物分泌物的化学成分进行 了 比较

〔 、 昭 ,么 众以 口 己 脚以 〕
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研究
。

蜂胶的薄层色谱图与 如 叶子分

泌物的薄层色谱图的相似性令人吃惊
。

他们用气相

色谱 一质谱法证实了这一实验结果
。

根据气相色谱

质谱分析
,

在蜂胶与 二 如 叶子分泌物中

被鉴定的主要成分几乎是相同的
。

二氢肉桂酸
、

对

香豆酸
、

异戊烯基 一对 一香豆酸
、

二异戊烯基 一对 一香

豆酸和黄酮类化合物具有相似的浓度
。

他们还利用

硅胶柱层析从 如 叶子分泌物 中分离

出山奈 甲素
、

二氢 山奈素 一 一 甲酷 和
, , 一三轻基一

, 一二甲氧基黄酮
。

这 个黄酮也

都是 从圣保 罗州 蜂胶 中分离 出来 的化合

物
。

这些实验结果证明
,

与过去的假设一致
,

。
沙 叶子分泌物是圣保罗州博图卡图蜂胶的

主要来源
。

另一方面
,

在蜂胶 中还鉴定出一些在
。 、如 叶子分泌物中并不存在的化合物

,

如
以一香树素和环阿屯醇

。

但这 个化合物也不存在于

山王邵名 如 和 的分泌物中
。

这表明
,

还有别种植物是这种蜂胶的次要植物来源
。

蜂胶被认为是蜂巢中具有抗传染病作用的防御

物质
。

因此
,

把蜂胶与植物分泌物的抗菌活性和抗真

菌活性进行 比较可 以确定蜜蜂对植物分泌物的选择

是否正确
。

实验证明
,

这 种物质的抗金黄色葡萄球

菌的活性相似
。

但是
,

它们的抗真菌活性有差别
。

蜂

胶与 沙 叶子分泌物的抗 白色念珠菌的

活性最高 两者的活性相同
,

的活性较

低
,

而 山 “ ,如 没有抗 白色念珠菌活性
。

这表

明
,

蜜蜂为了防止蜂巢受细菌与真菌感染而分别选

择了最好的植物分泌物来制造蜂胶
。

高温高分辨气相色谱 一 是一种分离高

分子量混合物的新技术
,

工作温度可高达 ℃
。

把

常规气相色谱的工作温度从 ℃提高到 ℃在理

论上并没有重要意义
,

但在实际应用方面却很重要
,

使被分离的化合物分子量范围超过
,

把高温高

分辨 气 相 色谱 与质 谱 结合 可 以 对 分子 量 在 一

范围内的化合物进行鉴定
。

等 年用高温高分辨气相色谱和高

温高分辨气相色谱 一质谱对 巴西米纳斯吉拉斯州哥

伦 比亚蜂胶的己烷提取物进行了分析
。

他们首次在

蜂胶中鉴定出两个系列的五环三菇类腊醋
。

一个系

列的腊酷为 一 个碳原子脂肪酸与 。一和 日一香树素

生成的脂肪酸醋
,

另一个系列的腊醋为 一 个碳

原子脂肪酸与蒲公英街醇生成的脂肪酸醋
。

上述成

分均为新化合物
。

, , 年用硅胶柱层析法从 巴西蜂胶香

脂的乙醚提取物中分离出 个化合物
。

其中 个

已知 的化合物为
, , 一三轻基 一

, 一二甲氧基黄酮
、

山奈甲素
、 、 一二氢肉桂酸基

一异戊烯基肉桂酸
、 一 一梭乙基卜

, 一二甲基 一

一苯并 毗喃
、 一经基 一 一异戊烯基 肉桂酸

、 一轻基
一异戊烯基苯甲酸

、 一甲氧基 山奈素
、 一经基一 一

一 一轻基 一 一 甲基 一 一丁烯基卜 一异戊烯基肉桂酸
、

一甲基山奈素和山奈素
。

分离出的新化合物为
,

二经基一 一异戊烯基肉桂酸
。

新化合物的抗氧化活性

最强
。

在所采用的实验条件下
,

新化合物 比防老化剂
, 一二叔丁基对 甲苯酚 具有更强的抗氧化活

性
。

等阱 年用硅胶柱层析和制备高效液

相色谱又从 巴西米纳斯吉拉斯州蜂胶 乙醇提取

物中分离出 个化合物
。

其中 个新化合物为
, 一二氢松柏醇 一对 一香豆酸醋

、

卜 一
, 一二氢

一 一 卜对 一香豆酸基卜 一甲基 乙烯基卜 一苯并吠

喃基卜 一丙烯酸
、

卜 一
, 一二氢肉桂酸基 肉桂

酸
、 一 一 , 一二 甲基 一

, 一二氢一 一经基 一卜苯并

毗喃一 一基卜 一丙烯酸
、 一 一〔

, 一二氢一 一 一甲基

乙烯基卜 一苯并吠喃卜 一丙烯酸
、 一 一〔

, 一二氢
一 一甲基乙烯基卜 一异戊烯基 一 一苯并吠喃基卜

丙烯酸和 一 一 一 一 一 , 一二氢肉桂酸基 一 一甲

基 一 一丁烯基 卜 一经基 一 一异戊烯基苯基 一 一丙烯

酸
。

二氢山奈素
、 一甲氧基山奈素

、 一经基一 一异戊烯

基苯 甲酸
、

和 是首次从蜂

胶中分离出的化合物
。

米纳斯吉拉斯州蜂胶中所含的柑橘素
、

野樱素
、

去氢松香酸
、 、 一 , 一二 甲基 一 一 一苯并

毗喃一 一基卜 一丙烯酸和 卜 一
, 一二氢一 一 一甲

基 乙烯基卜 一苯并吠喃卜 一丙烯酸的甲醋也存在于

巴西广泛分布的香根菊属植物中
,

又一次证明该属

〔评 反 。 朋 成。 》刀随〕 讼 ’翻 如耐 , 、。 乃 砚。 麟 司 夕
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植物为蜂胶的重要植物来源
。

等 年 又 从 巴 西圣保 罗
、

巴拉那 和

圣卡塔林纳等州的混合蜂胶中分离出 个新的
, 一二 甲基 一 一 一 甲基 一 一丁烯基卜苯并毗喃 一

丙烯酸 和 已 知的苯并 毗 喃衍 生 物 一 , 一二 甲

基一 一 一甲基 一 一丁烯基卜苯并毗喃一 一丙烯酸
。

化合物 在紫外光 照射下迅速地转变为化

合物
,

化合物 也可 以转化为化合物
。

在平衡状

态
,

化合物 与化合物 的 比例为
。

化合物

为 型异构体
,

化合物 为 型异构体
。

化合物

对人肺癌细胞 一 的细胞毒性 比化合物 的毒

胜约大 倍
。

等 驹 年用硅胶柱层析和制备薄层

层析法 又从 巴 西蜂胶 蜂胶 的 甲醇提取物 中

分离出 个新化合物蜂胶 一苯并吠喃 与蜂胶一苯并

吠喃 和 个已知化合物 一 一【
, 一二氢一 一 一甲

基 乙烯基卜 一异戊烯基 一 一苯并吠喃基卜 一丙烯酸

与 卜 一 一轻基一 一 卜 一
, 一二氢肉桂酸基卜

甲基一 一丁烯基卜异戊烯基苯基卜 一丙烯酸
。

这 个

新化合物对鼠结肠 一 癌细胞和人 一 纤维

肉瘤细胞有微弱的细胞毒性
。

为了对 巴西蜂胶进行分类
,

找出蜂胶的化学成

分与蜂胶产地 和植物分布间 的关系
,

等 川

年利用高效液相色谱法对 巴 西米纳斯吉拉斯

州
、

里约热 内卢州
、

圣保罗 州
、

巴拉那州
、

圣卡塔林

纳州和南里约格朗德州出产的 个蜂胶样 品进行

了分析
。

根据这些样品的色谱图
,

对其中的 个主

要成分进行 了定性与定量分析
。

定量分析结果
,

发

现这 个蜂胶样品可 以分为 组
。

第一组为来 自巴

西东南部米纳斯吉拉斯
、

里约热内卢和圣保罗州的

蜂胶样品
。

的特征是山奈素衍生物的含量高
,

含相

当量的 一丙烯酸基 一
, 一二 甲基 一 一异戊烯基 一

苯并毗喃 和不 含或仅含少量的
, 一二 甲

基一 一梭乙基 一 一 一苯并毗喃
。

第二组 为

来 自南里约格兰德州和 巴拉纳州的蜂胶样品
。

特征

为 的含量高
,

但 山奈素衍生物和 的含

量低或不含这两个化合物
。

第三组为来 自巴拉那州

和圣卡塔林那州的蜂胶样品
。

特征是
、

对 一香

豆 酸
、 , 一二异戊烯 基 一 一轻基 肉桂酸 和

的含量高
。

除了 个样品外
,

其余样品均不含山

奈素衍生物
。

巴西有 多种无刺蜜蜂
。

在哥伦

比亚发现美洲大陆之前
,

那里就饲养无刺蜜蜂并用

无刺蜜蜂的蜂胶来治疗外伤
、

胃炎和痔等疾病
。

等 年用气相色谱一质谱法对 种无刺

蜜蜂的蜂胶进行了化学成分分析
。

为了确定植物分

布对蜂胶化学组成的影响
,

所采集的样品还包括同

一种蜜蜂在不同地区所产的蜂胶
。

他们共鉴定出

个主要成分
。

根据所含的主要成分类型
,

这些蜂胶 可

以分为 种类型
。

第一种为含苯甲酸类化合物的蜂

胶
,

主要成分为五倍子酸
。

第二种为含二菇类化合物

的蜂胶
,

主要成分为二菇酸
,

异 贝壳杉烯酸存在于所

有的样品中
。

第三种为含二菇类化合物的蜂胶
,

主要

成分为香树素类型的醇
。

其余的样品为混合类型的

蜂胶
。

的分析结果表明
,

无刺蜜蜂的品种与地

理分布都对蜂胶的化学组成没有影响
。

他们认为这

可能是由于无刺蜜蜂的采食距离近 最大为 米
,

把最先遇到的植物分泌物作为蜂胶的来源引起的
。

同时还分析了 个欧洲蜜蜂蜂胶样品
。

这是唯

一含异戊烯基取代 的对 一香豆酸类化合物和它们 的

环状衍生物的样品
。

这类化合物是 巴西蜂胶中的常

见成分
,

来源于香根菊属植物
。

奇怪的是所有无刺蜜

蜂蜂胶中均不含这类成分
。

另外
,

巴西欧洲蜜蜂蜂胶

的特点是在同一地区其定性组成大致恒定
。

而无刺

蜜蜂蜂胶的成分多少带有随意性
。

这可能是由于两

类蜜蜂的行为差别引起的
。

等 , 年利用葡聚糖凝胶柱层析和

高效液相 色谱法从 巴西 巴 拉那 州 曼迪瑞 图 巴蜂胶

甲醇提取物 中分离 出 一异戊烯基 一 一 轻基 肉桂 酸
、 , 一二 甲基 一 一竣 乙 烯 基 一 一 一卜苯并

毗 喃
、 , 一二 异 戊烯 基 一 一 轻 基 肉桂 酸

和
, 一二 甲基 一 一经 乙烯基 一 一异戊烯基

一 一苯并毗喃 个化合物
。

这 个化合物均

具有抗克鲁斯锥虫活性
。 、

和 还

具有抗大肠杆菌
、

绿脓杆菌
、

金 黄色葡萄球菌 和 粪

〔
‘, ‘ “ 。 。‘ ,“ , 用乃夕 可 砚 献 , , 〕
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链球菌活性
。

等 年第一次从 巴西萨尔瓦多省蜂

胶中分离得到了昔类物质 一 卜 一 一

。一 一鼠李糖贰和 一 卜 一 一 一
’
一 一乙

酞基 一 一 一鼠李糖贰
。

等 , 年从 巴西 蜂胶中分

离得到 了三菇
、

。一香树精
、 一香树精

、

环阿屯醇
、

一 , 一二烯 一 一醇
、

羽扇豆醇和 个新的长

链脂肪酸羽扇豆醇酉旨
。

等 年从 巴西蜂胶中分离得到 个新的

三菇类化合物
,

命名为
。

同时分离得到的

还 有 个 已 知 的三 枯
、 ,

, ,

和 个芳香类化合物
。

用

胸腺依赖性细胞对分得的化合物进行抗艾滋病活性

的筛选
,

显示 出了较强 的活性

林
, 。

等 年首次对智利蜂胶的化学成分

进行了研究
。

用葡聚糖凝胶柱层析和高效液相色谱

从皮切来姆蜂胶中分离 个木脂素类化合物
。

个新

的化合物为 一 一经基一 一甲氧苯基卜
, 一双 一

一 一乙酸基 一 一丙烯基卜 一甲氧基苯氧基 丙一 一醇

乙酞醋
、 一 一轻基一 一甲氧苯基卜 一 一 一 一乙

酸基一 一丙烯基卜 一甲氧苯氧基 丙 一
, 一二醇一 一乙

酸醋 苏式
,

和 一 乙酸基 甲基 一 一 一 甲酞 一 一 乙

烯基卜 一 一经基一 一甲氧苯基 一 一甲氧基一
, 一二氢

苯并吠喃
。

两个 已知的化合物为化合物 的赤式

异构体 和 一乙酸基甲基 一 一 一 一乙酸基 一 一丙

烯基卜 一 一轻基 一 一 甲氧苯基卜 一甲氧基 一
, 一二

氢苯并吠喃
。

等 年又对该地 区蜂胶的化学成分

进行了更深人的研究
。

共分离出 个化合物
。

除了

前面提到的 个化合物外
,

首次从蜂胶 中分离出的

化 合 物 是
、 、 一

、 一 、 , 一二

甲基一 一乙酞基一 一苯并毗喃与其经基化前体
、

松柏

醇一 一乙 酸醋
、

松柏醛和
, 一二 乙 酸基 一橄榄树脂

素
。

其余的 个化合物为阿魏酸乙醋
、

和

香草醛
。

、

松柏醛和 一乙酸基甲基 一

【 一 一甲酞基 一 一 乙烯基卜 一 一轻基 一 一甲氧基苯

基卜 一 甲氧基 一
, 一二氢苯并吠喃具有中等抗结核

杆菌和结核杆菌活性
。 , 一二甲基 一 一乙酞基 一

苯并毗喃
、

阿魏酸 乙酩和松柏醛对 白色念珠菌具有

中等抑制活性
。

等 年利用葡聚糖凝胶柱层析和硅

胶柱层析从智利中部 南纬
“ ,

西经
“

出产的蜂胶

中分离出 个化合物
。

这 个化合物是
、

香

草醛
、 , 一次甲二氧基苯 乙醛

、 一乙 氧基一 一甲氧基

苯甲醛
、

肉桂酸和肉桂酸甲酩
。

,
等 接着又用硅胶柱层析从智利中部 南

纬
,

西经
“

蜂胶 的乙 酸乙酷提取物中分离出

个化合物
。

个新化合物分别是香 豆 素类 化合物

和反一
, 一二轻基一

, 一二苯基一 一庚烯
。

个 已知的黄酮类化合物为生松素
、

刺槐素
、

高 良姜

素
、

良姜素和山奈甲素
。

具有抗炎活性
。

主关望和甚他地区蜂胶的鱼学成分
等 年用高效液相色谱对古 巴蜂胶

的化学成分进行了研究
。

他们从卡 巴圭省北部努韦

维斯塔出产的蜂胶中分离出 个新的带 个异丙烯

基的二苯酮类化合物 叩
。

这一化合物具有

抗革兰氏阳性菌
、

革兰氏阴性菌的活性
。

等 铭 年对中美洲萨尔瓦多东区乌苏

卢坦省 出产的蜂胶进行了化学成分研究
。

用柱层析

与薄层层析从蜂胶香脂的乙醚提取物中分离出 ’
,

二轻基 ’
, 一二 甲氧基查尔酮和

’ , ’ , 一三经基
一甲氧基查尔酮

,

是首次从蜂胶中分离出的 个新

化合物
。

它们具有明显 的抗金黄色葡萄球菌和 白色

念珠菌活性
,

但没有抗大肠杆菌活性
。

目前尚不知这种蜂胶的植物来源
。

但其中所含

的 个新查尔酮 为研究植物来源提供 了重要 的线

索
。

加那利群岛为西班牙的海外省
,

位于非洲西北

部的大西洋上
,

属亚热带地 中海气候
,

岛上无杨树生

长
。

等囚在 年利用气相色谱一质谱法对

加那利群岛大加那利岛蜂胶的香脂与挥发油进行了

分析
。

在蜂胶香脂 中除了含有与其他地 区蜂胶香脂

〔 二。 口刀己 。邵乃轰〕 讼 搜众动 心 、。 以。 司 阴
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成分相同的低分子量有机酸和磷酸外
,

检测出大量

的糖类化合物和酚类化合物
。

糖类化合物为 一吠喃

木糖
、 一毗喃甘露糖

、 一毗喃山梨糖
、
一半乳糖

、

果糖
、 一 一毗喃葡萄糖

、

蔗糖
、

乳糖
、

麦芽糖和密二

糖 糖醇为赤鲜醇
、

木糖醇和肌醇
。

在加那利蜂胶中

共鉴定出 个酚类化合物
。

与北温带蜂胶 中的酚类

化合物不同
,

加那利群岛蜂胶中的酚类化合物为带

吠喃并吠喃环结构的木脂素化合物
。

其中含量最高

的两个成分为异芝麻素和
,

另外

个成分的结构尚未最后确定下来
。

在加那利群岛蜂胶中
,

挥发油的成分与其他地

区蜂胶挥发油的成分相似
,

其主要成分为倍半菇烃

和倍半菇醇类化合物
。

、 等 , 年又从大加那利群岛蜂胶香

脂中分离出吠喃并吠喃环结构的 个木脂素类化合

物芝麻素
、 、

和
。

实验证

明
,

虽然加那利群岛蜂胶的化学成分与欧洲 和其他

热带地区蜂胶的化学成分相差很大
,

其抗菌活性几

乎与其他地 区蜂胶的相同
。

这又一次证明
,

蜂胶是蜜

蜂用于进行 自我保护的防御物质
。

芦丁和水杨普的含量
,

结果均为不能检出
。

而芦
一

和

水杨昔是杨树叶子中的成分
。

据此
,

课题组
一

首次提

出
,

可 以用昔类物质的存在与否作为鉴别胶源植物

树叶人工提取物和天然蜂胶的重要依据
。

上述测定

结果具体内容另文报道
。

参考文献

四
、

讨 论

大量的文献 显示
,

影响蜂胶化学成分的主要原

因是植被组成
,

而不是简单的地域差异
。

蜜蜂倾向于

从几种它们首选的胶源植物采集蜂胶
。

因此
,

通过人

为控制采集地点的方法
,

选择有杨树等首选胶源植

物分布的地点放养采胶
,

可 以有效地控制蜂胶的主

要成分
,

稳定蜂胶的质量
。

回顾过去数十年的蜂胶研究文献
,

可 以看到
,

除了极 个别例外
,

几乎所有研究者均没有报道过在

蜂胶 中分离到什类化合物
。

所有研究文献中报道的

都是各种背元类化合物或者是有机酸的醋类化合

物
。

所有资料给予我们一种共同的启示 蜂胶 中极

可能不含有任何昔类化合物
。

课题组认为
,

胶源植

物嫩叶组织 中的昔类化合物可能是在蜜蜂咀嚼的

过程中被蜜蜂分泌的水解酶类物质降解
,

变成了昔

元和单糖
。

课题组测定 了 个典型 的国产蜂胶样品中的
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