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摘 要：对醌醇类化合物具有共轭双烯酮骨架及多个反应活性位点，在有机合成中展现出独特的反应性，引起化学

家广泛研究兴趣。有机化学家主要围绕羰基、碳碳双键及羟基等多个官能团展开研究，发展了基于对醌醇的 1，4-
共轭加成、级联环化等策略。目前，对醌醇类化合物已被用于多并环结构以及具有生物活性复杂分子的合成等领

域。总结各种催化策略中对醌醇类化合物参与的反应研究进展，并对目前该类反应中存在的局限性和发展前景进

行分析和展望。
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对醌醇类化合物是一类非常重要的有机小分

子，可采用取材广泛的酚类化合物制备。从反应性

角度分析，对醌醇中有两个 Michael 加成位点、1 个

前手性中心和 1 个自由羟基，因此，对醌醇的反应模

式极其多样。文中从催化反应类型角度，综述近年

来对醌醇类化合物参与的有机催化、金属催化等体

系的多样反应模式（图 1）。

1　有机催化下对醌醇参与的反应

在过去三十年里，有机催化已成为强大的催化

平台，通过有机催化方式能够合成传统方法难以获

得的物质，尤其在不对称催化领域［1］。有机催化反

应的主要机理：通过共价键或非共价键的相互作用

（如氢键、离子对和范德华力等）与底物结合，降低

反应活化能，从而实现催化反应的高选择性和反应

物向目标产物的高效率转化。以下介绍在 Lewis

酸、胺类及膦类等有机催化体系下，对醌醇类化合

物参与的反应。由于醌醇类化合物分子结构中含

有高活性的烯酮单元，对醌醇类化合物可作为优

异的 Michael 加成反应受体，与多种亲核试剂发生

1，4-共轭加成反应，这为构建 C—C、C—N、C—S
等多种化学键提供了有效途径，在复杂有机分子合

成中具有重要应用价值。

2016 年，García-García 等［2］报道了 Lewis 酸催

化下吲哚的 Friedel-Crafts 烷基化反应：以手性磷酸

为催化剂，对醌醇为亲电试剂，通过吲哚与对醌醇

发生 1，4-加成反应，选择性地构建 5-（3-吲哚基）-
2-环己烯酮衍生物。表征分析结果与理论计算揭

示了该反应机理：过渡态中两个水分子通过氢键桥

联对苯二酚、磷酸催化剂及吲哚上的 NH 基团，促使

前手性环己二烯酮骨架去对称化，从而控制反应的

立体选择性，但该反应的 ee 值（enantiomeric excess，
对映体过量）最高只有 72%（图 2）。

由于对醌醇分子中的羟基具有一定的亲核性，

当对醌醇与同时含有亲电中心和 Michael 供体的双

功能化合物反应时，对醌醇先发生羟基对亲电位点

的亲核进攻，继而发生分子内的 1，4-共轭加成反
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图 1　对醌醇的常见反应策略
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应，从而实现一步构筑两个化学键的高效转化，得到

具有复杂结构的并环或稠环化合物。这种独特的级

联反应模式，形式上可类比于［3+2］或［3+3］环加

成过程，为构建含氧杂环及多取代苯醌类衍生物提

供了原子经济性合成策略，在天然产物全合成和药

物分子设计等领域，展现出广阔的应用前景。

1. 1　对醌醇的[3+2]环加成反应

环加成反应被认为是最突出且通用的合成方

法之一。对醌醇是一类反应性优良的合成子，因在

各种环化反应中被广泛应用而受到广泛关注 。

2013 年，Corbett 等［3］发展了一种在二芳基脯氨醇

硅醚催化下，通过对醌醇与 α，β-不饱和醛的不对

称氧杂-迈克尔/迈克尔级联反应，合成受阻环状

二烷基醚的创新策略：对醌醇发生高对映选择性分

子间（氧杂）迈克尔加成反应，再经历分子内环己二

烯酮的去对称化过程，在单一步骤中同步构建 4个连

续立体中心。该反应从简单原料出发，可快速构筑

具有良好非对映选择性的功能化双环骨架（图 3）。

2015 年，Takizawa 等［4］报道了首例膦催化的高

立体选择性（氧杂）迈克尔-环化级联反应：通过丙

二烯酸酯上 γ 位 C 原子的亲核进攻反应，启动多米

诺反应，即对醌醇上羟基对烯烃的亲核加反应、对

映选择性的分子内 Michael 加成反应，最终构建含

有 4 取代手性中心的四氢苯并呋喃酮，从而同步实

现对反应的非对映选择性、对映选择性、区域选择

性及化学选择性的精准控制（图 4）。
Kishi 等［5］报道了一种新型路易斯碱催化策略：

通过三苯基膦（PPh3）催化对醌醇与炔基酯的双重

极性反转多米诺迈克尔反应 ，高效构建氢化吲

哚 -2-羧酸酯或氢化苯并呋喃-2-羧酸酯。该反应

兼具高原子经济性、化学选择性与立体选择性，以

单一非对映异构体形式获得目标产物，并被成功用

于具有生物活性化合物合成，为制药分子库的立体

选择性构建提供了新途径（图 5）。

在随后几年，对醌醇的偶联伙伴又拓展到联烯

类化合物，进而得到结构更加多样的分子。 2018
年，Xing 等［6］发展了膦催化对醌醇与 β'-乙酰氧基丙

二烯酸酯的高非对映选择性级联环化反应，以优良

的产率一步构建含 3 个连续手性中心的多环稠合六

氢茚并呋喃衍生物。该策略首次实现了对醌醇 3 个

活性位点的协同利用，兼具广泛的底物适用性及温

和的反应条件；其克级放大可行性、不对称催化潜

力及产物衍生化能力，为具有生物活性分子合成提

供了新策略（图 6）。
2019 年，Gui 等［7］发展了一种基于有机催化的

脱水-胺基化-（氮杂）迈克尔去对称化的级联反应
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图 3　对醌醇与 α，β-不饱和醛的不对称［3+2］环加成反应
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新策略，成功构建兼具手性 C-O 键与氟烷基官能

团的 N，O-缩酮化合物。该反应以奎宁衍生的硫脲

为催化剂，通过分子间［3+2］环化反应，实现对苯醌

结构单元与半缩醛胺的高效不对称偶联，以较高的

收率（92%）和对映选择性（92%），同步引入氟烷基

与氮氧杂环结构。机理研究结果显示，（氮杂）迈克

尔加成反应，作为立体控制关键步骤，其精准的空间

匹配效应，确保了产物的优异手性传递（图 7）。
同年，Xie等［8］报道了一种新型手性双胍半盐催化

的不对称级联反应策略，成功实现了对醌醇的（氮杂）

迈克尔去对称化、内酯化，从而高效构建了含有 3个立

体中心及氨基酸残基的 3-氨基苯并呋喃-2，5-二酮类

化合物。该反应产物的对映选择性（ee值）高达 95%、

非对映选择性（diastereomeric ratio，dr值）超过 19∶1。

晶体结构解析结果揭示了该反应中催化剂的双

功能作用机制，即通过多重氢键协同活化底物，实现

对产物的精准立体控制。相较于传统环己二烯酮分

子内 1，4-加成反应策略，该方法突破了 C3位难以直

接引入酰胺取代基的技术瓶颈，为构建类 Sorbicillac⁃
tone A 非天然类似物库提供了新途径（图 8）。

2022 年，Zheng 等［9］实现了 DABCO（1，4-二氮

杂双环［2. 2. 2］辛烷）催化的级联［3+2］环化-脱甲

酰化反应：通过对醌醇与 3-甲酰基色酮的分子间反

应，在温和条件下以中等至良好的产率和出色的非

对映选择性快速获得呋喃色满酮骨架（图 9）。同

时，该研究也实现了不对称催化版本，通过手性芳

酰胺催化剂获得高对映选择性产物，为复杂手性杂

环合成提供了新策略。

几乎同时，Liu 等［10］在非常相似的反应条件下

实现了同样的反应转化（图 10）。

通过手性拆分获得光学纯化合物是一种常见

的策略。2018 年，Tang 等［11］发展了一种手性硫脲

催化下硫酚与对醌醇的（硫杂）迈克尔加成反应的

动力学拆分策略。虽然该反应的对映体富集效果

不理想，但初步证明了对醌醇拆分的可能性，为后

续的研究提供了新思路（图 11）。
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随后， Huang 等［12］在 2020 年发展了一种手性磷

酸催化的动力学拆分策略：通过对醌醇与苯硼酸酐

的（氧杂）迈克尔加成反应，高效构建高对映体富集

的对醌醇及相应的二醇。该反应展现出优良至卓

越的选择因子（s-factors）和对映选择性。通过动力

学实验与密度泛函理论（density functional theory，
DFT）对该反应机理进行研究，发现了氢键激活模

式的核心作用：以原位形成的硼酸半酯为导向基

团，通过氢键精准定向调控手性磷酸阴离子的空间

取向，实现反应立体选择性的精准传递（图 12）。

1. 2　对醌醇的[3+3]环加成反应

相较于对醌醇的［3+2］环加成反应，［3+3］环

加成反应的相关研究较少。2012 年，Rubush 等［13］创

新性地在布朗斯特酸催化条件下实现了过氧醌醇

类化合物的去对称化反应。该反应通过醛类诱导

的动态动力学拆分机制，驱动过氧半缩醛中间体发

生高效缩醛化-（氧杂）迈克尔级联反应，以较高收

率和立体选择性（ee 值高达 98%），构建了结构多样

1，2，4-三 烷骨架。机理研究结果显示，硫脲-手
性磷酸共催化能有效促进布朗斯特酸对过氧半缩

醛中间体的手性识别过程（图 13）。

2018 年，Reddy 等  ［14］发展了一种基于布朗斯特

碱（叔丁醇钾）催化的高效［3+3］环加成策略：以取

材广泛的对醌醇和偶氮次甲基亚胺为原料，成功构

建了结构复杂的三环 二嗪类化合物。该反应在

温和条件下具有较高的产率与优异的非对映选择

性，其原子经济性与立体化学精准调控特性较为突

出。同时，该反应通过化学选择性的环化过程，直

接实现了三环骨架的模块化组装（图 14）。

1. 3　对醌醇参与的其他反应

早在 1981 年，Liotta 等［15］就发现了对醌醇在

Diels-Alder 反应中的独特反应性，并揭示了对醌醇

相较于传统烯酮的结构优势。DFT 分析结果显示，

对醌醇类二烯酮构象显著降低了空间位阻，且较低

能级的 LUMO 轨道使其具备更强的亲双烯特性。

研究结果显示，对醌醇类二烯酮的反应活性远超 3-
甲基环己烯酮等位阻较大烯酮，成功解决了传统烯

酮因烷基取代基增多、构象受限及远程取代基位阻

而导致的反应活性衰减问题。该反应通过精确调

控双键取代基和 C4 位偕二取代基的立体效应，一步

构建多达 4 个手性中心的复杂桥环结构（图 15）。

通常，分子内的 Diels-Alder 反应可以生成复杂

的多并环结构。2014 年，Martín-Santos 等  ［16］通过

环己二烯酮的去对称化策略实现杂环三环骨架的

不对称合成。由于特殊的结构特征，环己二烯酮骨

架对不同电性、位阻的取代基具有较好的兼容性，

因此，通过环己二烯酮骨架可构建三元环至七元环

不同尺寸的杂环体系（图 16）。
2010 年，Redondo 等［17］首次报道了 4-甲基对醌

醇与芳香醛的 Morita-Baylis-Hillman（MBH）反应：

通过调控溶剂与添加剂实现对反应路径的发散控

制，成功合成了单、双 MBH 加合物及稠合 1，3-二氧

戊环等 3 类产物。该反应通过底物空间位阻效应主

导稠合二氧戊环产物的立体选择性，反应产物的 dr
值达 9∶1。该策略在单一反应体系中实现了醌类衍

生物的多模式官能团化（图 17）。
2018 年，Green 等  ［18］报道了一种仿生二聚新策

略：以易得的对醌醇为前体，在吡咯烷介导下实现

了有机合成领域罕见的四键四环同步构建反应。
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该反应通过多米诺式级联机制，精准形成 8 个连续

立体中心，创新地完成了多环骨架的三维复杂度跃

升，为高效构筑多环萜类、生物碱等复杂天然产物

的核心骨架提供了新思路（图 18）。

多组分反应是实现多个反应物的一锅组装，是

合成复杂、高度官能团化分子的利器。对醌醇类化

合物具有多个反应位点，非常容易参与多组分偶联

反应。2021 年，Chen 等  ［19］报道了一例酒石酸催化

的对醌醇、硼酸和醇 3 组分反应，该反应一步生成间

位烯基化芳基烷基醚（图 19）。此外，在不存在醇的

情况下，通过该反应可得到间位官能团化酚。该方

法在无过渡金属的条件下，只需一步即可获得高度

官能化芳基烷基醚。

在酸性条件下，对醌醇上的羰基结构可与胺类发

生缩合反应，生成高活性亚胺中间体。该中间体进一

步被亲核试剂进攻，可生成苯胺类衍生物。2020年，

Husen等［20］基于该策略，发现了一种对醌醇、胺类与异

腈/亚膦酸酯 3组分的偶联催化体系，并通过该催化体

系，实现了芳烃 1，3-位点选择性双官能化，进而高效

构建了 3-氨基苯甲酰胺及 3-氨基芳基膦酸酯类化合

物。该策略通过精准调控对醌醇的羟基邻位参与效

应，以无过渡金属催化方式同步引入氨基、酰胺、膦酸

酯基团，展现出优异的区域选择性和化学选择性。相

较于传统方法依赖芳基卤化物的多步偶联反应或需金

属催化剂导向的 C-H 活化路径，该方法具有原料廉

价、操作简便、环境友好及易于放大等优势（图 20）。

紧接着，Jha 等  ［21］又发展了一种氧化还原中

性高效策略，一步到位实现了环状仲胺 N 原子及

α-C（sp3）-H 的官能团化。该反应以醌醇为多功能

试剂，原位生成亚胺中间体，成功构建 N-芳基-C1号

位官能团化四氢异喹啉（THIQ）及色胺类衍生物。相

较于传统方法依赖金属催化剂及化学计量氧化剂体

系，该方法具有高原子经济性和环境友好等优点，且

反应底物的兼容性较好。机理研究结果显示，对醌醇

通过脱水形成亚胺中间体，并触发 N-芳基化-交叉脱

氢偶联（CDC）过程。该策略突破了传统 α-C（sp3）

-H 官能化反应对金属残留与多步操作的依赖，为药

物分子中功能化环胺骨架的绿色合成提供了新范式

（图 21）。
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2024 年，Gorad 等［22］报道了有机催化条件下 O-
烯丙基取代的对醌醇与 3-芳基 唑-5（4H）-酮的去

对称螺环化反应。该方法可构筑 4 个连续的立体中

心，反应的非对映选择性和对映选择性极佳。该方法

即使在有机催化剂负载量为 1/106（有机催化剂与反

应底物的物质的量之比）下仍能顺利进行（图 22）。

自从 Auwers-Inhoffen 重排反应被报道以来，利

用对醌醇的基团迁移合成间位取代酚变得不再困

难，究其本质就是苯酚产物的芳香稳定性驱动的，

但这也导致原来三维分子坍缩合成二维分子，这在

生物化学领域是不愿意被看到的。Decastro 等  ［23］

在 2025 年发展了一种酸催化的对醌醇重排反应，与

传统的 Auwers-Inhoffen 重排反应相比，该策略保留

了分子的三维结构（图 23）。

2　金属催化下对醌醇参与的反应

现代合成化学的突破性进展，很大程度上归功

于有机催化与金属催化这两条截然不同却同等重

要的路径。有机催化代表了绿色、精确的合成策

略，无金属本质特征和出色的手性控制能力是其显

著标签；金属催化则以高活性和普适性著称，在拓

展反应类型，特别是实现涉及 C—C 键构建的复杂

化学转化上，展现出无可比拟的优势。

2011 年，Cai 等  ［24］报道了一种 Au 催化的 O-炔
丙酯与对醌醇的级联重排反应，成功实现 γ-季碳立

体中心的精准构建：以炔丙酯取代的环己二烯酮为

底物，在温和条件（常温、空气氛围）下，通过［3+2］
环加成反应-水解迈克尔加成反应-逆羟醛裂解反应

的三步级联机制，以完全立体控制方式一步生成含

γ-季碳中心的环己烯酮或环己酮核心骨架。该反应

突破了传统酚类氧化去芳构化策略难以构筑 γ-季碳

中心的局限，通过金活化与水的协同调控，不仅实现

了稠合二氢呋喃环的高效合成，还选择性地调控产

物类型，并对其进行结构修饰（图 24）。

He等［25］在 2013年实现了 Rh催化下 O-炔丙基醌

醇与芳基硼酸的不对称芳基环化反应。该方法突破了

传统有机催化对环己二烯酮去对称化反应的局限，首

次通过过渡金属催化策略解决了二烯炔前体的立体选

择性控制难题，其温和的反应条件与广谱适用性为获

取光学纯苯并呋喃类化合物提供了新途径（图 25）。

作为多功能合成子，对醌醇类化合物的反应

性，除了体现在环加成环化反应中外，还可在过渡金
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属催化下，有效地与芳烃、卡宾和炔烃等亲电试剂发生

偶联反应。这类转化通常以醌醇骨架的再芳构化为驱

动力，最终实现苯酚衍生物中 C-H 键的选择性官能

团化，为构建多取代苯酚骨架提供了高效合成策略。

2014年，Zhang 等［26］采用具有导向基团的芳烃与

对醌醇，在 Rh（III）-Cp*络合物催化下，通过对醌醇

脱水及互变异构引发的再芳构化热力学驱动力，成功

构建了二取代及三取代的 3-芳基酚类化合物。相

较于传统 Rh催化下 C—H 键芳基化的氧化偶联体系

或双芳烃直接 C—H 键官能化偶联体系，该方法首次

引入对醌醇，并将其作为内源性氧化试剂（图 26）。

尔后，Pan 等［27］实现了一种 Rh（III）-Cp*络合

物催化的新型［3+3］环化反应体系：以预先引入的

4-三氟甲基对醌醇与 N-甲氧基苯甲酰胺为原料，通

过级联 C—H 键活化反应-反迈克尔加成反应-芳

构化反应-内酯化反应 4步连续过程，高效构建含有

药物优势基团的 2-三氟甲基二苯并吡喃酮类化合物

（图 27）。

2020 年，Xu 等［28］发展了一种基于 Rh 卡宾中间

体与醌醇底物的级联合成策略。该策略包含 Rh 催

化的卡宾生成反应、醌醇 O—H 键的 1，3-迁移插入

反应、克莱森重排反应及芳构化反应等多个步骤，

创新性地将三唑的氮杂环张力能转化为 C—C 键形

成的驱动力。反应得到的 α-氨基酮，经一步衍生即

可高效转化为苯并 嗪酮与 3-氨基苯并呋喃两类

杂环骨架（图 28）。

2022 年，Li 等  ［29］报道了一种 Au 催化的一锅法

级联反应体系：以醇与炔酯为原料，通过 O-烯基化

反应-克莱森重排反应-缩合反应的三步级联反应，

高效构建了多取代苯并呋喃衍生物。该策略借助

Au 催化下经高路易斯酸性催化剂活化的炔酯与酚

羟基的选择性偶联反应，创新性地引入二氟二苯基

硅烷，并将其作为水捕获剂，进而有效抑制副反应

发生，显著提升了环化缩合反应的效率（图 29）。

在 Rh（III）催化的 N-烷氧基-1-H-吲哚-1-酰
胺的环化反应中，总是吲哚上的 C2 位原子（吲哚环

上编号为 2的碳原子）与酰胺上的 N 原子参与其中并

形成氮杂环。2024 年，Kumar 等［30］报道了一例吲哚

上 C2 原子与酰胺上氧原子这两个位点在 Rh 催化

下，同时与炔基对醌醇反应得到氧杂环的反应。该

反应过程包括 N-H与 O-H键去质子化反应、C-H
键活化反应，迁移插入反应、羟基消除反应和环化反

应等多个步骤（图 30）。

2025 年，Rai 等［31］发展了一种溶剂调控、Pd 催

化的分子内环化策略：在不同的溶剂（DMSO 和

DMF）中，O-炔丙基对醌醇发生反应，并分别生成

两种截然不同的产物，其中，异香豆素衍生物具有

重要的生物价值（图 31）。
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3　其他条件下对醌醇参与的反应

在无金属、催化剂参与的反应条件下，对醌醇

仍展现出多样反应性，其反应条件温和、操作简便

的特点为绿色合成提供了新思路。对醌醇参与的

环化反应，不仅可以构筑简单的环状化合物，还可

以合成常规合成方法难以得到的具有生物活性的

分子。2003 年，Carreño 等［32］报道了一种高效合成

策略：以光学纯的对醌醇或对醌醇氮类似物（对苯

醌胺）为底物，在 NaH、LiCl 催化下，通过多米诺四

重共轭加成反应，一步构建了含 8 个连续手性中心

的五环骨架。该反应高效生成了 4 个新化学键，产

物的非对映选择性高达 93%（图 32）。

2024 年，Wang 等［33］提出了一种多步级联环化

策略：通过 α-芳基乙烯基硫鎓盐与对醌醇或对苯醌

胺反应，实现了 6/5/3 稠合三环骨架化合物的高效

合成。该策略充分利用起始原料的反应活性与结

构特性，能够在温和的反应条件下，高效构建复杂

的多环骨架（图 33）。

2025 年，Dhanavath 等［34］报道了一种 O-烯丙基

取代的对醌醇与硝基烷烃反应，得到了高非对映选择

性和区域选择性的级联环化策略。该反应可构筑多

达 6个连续立体中心和 4根 C—C 键。通过调控溶剂

和碱，反应能够选择性地生成 4种不同结构的化合物。

机理研究结果显示，反应途径涉及连续的迈克尔加成

反应及硝基亲核取代反应。该策略为结构复杂、高度

功能化的多环化合物合成提供了新方法（图 34）。
一般，对醌醇的环加成反应都是以羟基氧原子

对亲电试剂进攻而启动，对醌醇中的 C=C 键单独参

与的反应相对较少。2025 年，Liu 等  ［35］报道了一例

C，N-环状偶氮次甲基亚胺与对苯醌醇或胺的［3+
2］环加成反应。该反应以优异的非对映选择性生成

一系列高度官能化的吡唑烷，且以这些多环吡唑烷

为中间体，可合成出其他有价值的物质（图 35）。

4　总结与展望

作为一类结构独特的有机合成砌块，对醌醇衍

生物凭借其多反应位点的结构特征（包括两个

Michael 加成位点、1 个前手性中心和 1 个自由羟

基），近年来在不对称合成和复杂分子构筑领域展

现出广阔的应用前景。研究者通过有机催化、金属

催化等策略，基于 1，4-共轭加成反应、重排反应等

关键反应模式，成功发展了对醌醇参与的不对称环

化、交叉偶联及多组分反应等多样化转化路径。这

些方法为高效构建含有多环稠合骨架、连续手性中

心的复杂分子，提供了强有力的合成工具，充分彰

显了对醌醇衍生物在现代有机合成中的核心价值。

尽管对醌醇衍生物的合成应用已取得显著进

展，但其科学内涵与技术潜力仍蕴含着广阔的探索

空间。首先，在反应选择性控制方面，尤其是立体选

择性的精准调控方面，仍有较大提升空间。发展新

型手性催化体系，实现高立体选择性转化仍是一个

重要研究方向。其次，开发更加绿色、高效的催化体

系是未来发展的趋势。探索光氧化还原催化、电化

学催化或双催化策略等可持续性催化方法，将具有

重要意义。此外，对醌醇类化合物在级联反应中的

应用潜力也值得进一步挖掘。对醌醇具有的独特结

构特征使其成为实现高效级联转化的理想合成子：

一方面，对于交叉共轭体系，可通过连续的多米诺过
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图 34　对醌醇与硝基烷烃的级联环化反应
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程实现多键的协同构建；另一方面，多个反应位点的

协同活化，能够实现从简单前体到复杂骨架的一步

转化，这不仅丰富了级联反应模式，也为天然产物全

合成和药物分子构建提供更加高效的合成策略。
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Research Advances in Para-Quinols-Involved Reactions 

XI　Zhenguo1， WU　Wenjing1， GAO　Hongyin1，2*

（1.  School of Chemistry and Chemical Engineering， Shandong University， Jinan 250100， China；
2.  School of Chemistry and Chemical Engineering， Ningxia University， Yinchuan 750021， China）

Abstract: Para-quinols compounds possess a unique conjugated diene-ketone framework and multiple reactive 
sites， exhibiting distinctive reactivity in organic synthesis， making them a focal point of research in recent years.  
Researchers have primarily focused on various functional groups， such as carbonyls， carbon-carbon double 
bonds， and hydroxyls， developing strategies based on 1，4-conjugate addition and cascade cyclization involving 
quinone alcohols.  Currently， these compounds have been applied in the synthesis of polycyclic structures and 
complex molecules with biological activity.  This paper summarizes the research progress on reactions involving 
quinone alcohol compounds based on the aforementioned strategies in recent years， and analyzes and prospects 
the limitations present in these reactions and the developmental outlook for such reactions.   

Key words: para-quinols； cascade reaction； 1，4-conjugate addition reaction
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