
　TH EN A SSER T (病虫鼠害防治结论,“主要防治措施: 11
人工捕杀, 21 毒饵诱杀”) ;

⋯⋯

END

MOD UL E　结论输出

BEG IN

RUL E: IF TH EN A SSER T (总收入, ( (预期产量指标×蔬

菜单价) - (播种量×种子单价+ 氮肥使用量×氮肥价格+

磷肥使用量×磷肥价格+ 钾肥使用量×钾肥价格+ 锌肥使

用量×锌肥价格+ 其他肥使用量×其他肥价格+ 杀虫剂使

用量×杀虫剂价格+ 杀菌剂使用量×杀菌剂价格+ 除草剂

使用量×除草剂价格+ 其他农药使用量×其他农药价格+

农业税+ 统筹税+ 水利费+ 机耕费+ 其他费用) ) ×种植面

积) ;

END

3　讨论

作为一个实用的专家系统, 需要大量的基础数据和种植

知识。知识的更新离不开数据, 随着数据的不断更新, 知识将

随之变化。而知识主要来源于本地区、本领域的专家、辅助与

实验数据、技术成果、数据挖掘等。各种知识经农业专家进行

修改完善、整理后, 反复讨论、修改, 把知识的规则条例化。条

例化的方法是先确定模块组成, 然后确定决策项目、确定前

提, 最后写出规则。

中国是农业大国, 人参是重要的中药材。基于计算机网

络的农业信息技术服务体系已初步形成, 全国各地纷纷建立

自己的信息网络, 从总体上看, 现有网络均注重农资信息、生

产信息和实用技术的发布, 缺少因地制宜和应变决策功能。

对复杂而又开放的农业系统来说, 农业很难通过网络而得到

有关动态的针对性强的农业产业管理信息, 这就大大降低了

农业专家系统的实用范围。随着信息技术的不断发展, 通过

网络能够实现远程的大型数据库的直接存取和主机系统软

件资源的共享, 及时获取最新的技术信息和市场动态。为了

促进智能农业专家系统的研究、应用及建设, 国家科技部将

智能化农业信息技术应用示范工程列为国家 863 项目给与

支持, 这对于促进全国性智能化农业信息技术的应用、提高

科学技术在农业中的贡献率, 加速农业专家系统工程的科技

成果转化具有重要意义。农业专家系统建成以后, 须先行实

验和示范, 在实验和示范中不断发现问题, 反馈用户意见, 及

时对专家系统进行修改和完善, 同时随着环境因素和生产条

件的不断变化、该领域研究的不断深入以及信息技术和新知

识不断涌现, 专家系统需要做出不断的调整才能适应生产实

际的需要, 定时对知识库进行逻辑语法检测, 包括知识的一

致性和完善性, 从错误信息中提示出错误的种类、性质和位

置, 定义知识规则的编辑和修改, 便于用户及时纠正。通过智

能农业专家系统的应用, 改变了传统人参栽培技术的长期以

来处于局部、分散、单项和被动的局面, 使科技工作应用信息

网络对人参生产进行远程诊断、指导和提供决策咨询, 对全

面提高基层农业人员和生产者的科技信息意识及科学管理

水平, 提高专家系统对人参生产的贡献具有重大的实际应用

价值。所以, 智能农业专家系统——农村“不走的专家”, 对实

现人参及中药栽培生产全过程信息化、智能化和决策管理科

学化都具有广泛的应用前景 [5 ]。
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天然碳苷类化合物的化学和分布

吕修梅, 王军宪Ξ

(西安交通大学药学院, 陕西　西安　710061)

　　随着天然产物化学的迅速发展, 植物体内越来越多的二

次代谢产物得到了单体分离和结构鉴定, 其中大部分都具有

糖苷的性质。过去几十年中对苷类化合物的研究主要是围绕

O 2, S 2和N 2苷进行的, 而碳苷类化合物由于其分析上的复杂

性, 一直较少有人研究。

碳苷是结构较为特殊的一类苷类化合物, 其糖基是以

C2C 键直接连在苷元碳原子上。碳苷常与氧苷共存, 它的形

成是由苷元酚基所活化的邻位或对位的氢与糖的端基羟基

脱水缩合而成的。因此在碳苷分子中, 糖总是接在间二酚或

间三酚结构的环上。碳苷类化合物具有溶解度小, 难于酸水

解的共同特点。组成碳苷的苷元有黄酮、查耳酮、　酮、色酮、

蒽酮、蒽醌和没食子酸等, 尤以黄酮最为多见。根据苷元的不
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同结构, 可将碳苷分为 5 类。黄酮碳苷是其中数据最多的一

类, 糖基一般在A 环, 且限于C6 或C8 位;  酮碳苷的结构和

性质都与黄酮碳苷相似, 二者被认为在生源上有所关联; 色

酮碳苷在自然界较为少见; 蒽酮碳苷的芳香三环与糖基以

C2C 键相连。另一类是没食子酸的碳苷衍生物, 岩白菜是其

代表化合物。

值得注意的是, 植物界并不是碳苷类化合物的唯一来

源。从胭脂虫雌体的干燥提取物中分得的胭脂酸 (carm in ic

acid) 是蒽醌碳苷。具有抗菌活性的 k idam ycin 和 to rom ycin

是从链霉菌属中得到的一类新的分子中含多元环结构碳苷

微生物代谢物。人们还在哺乳动物中发现了葡萄糖碳苷类化

合物, 其结构类似于植物中存在的碳苷。药物在人和某些哺

乳动物体内代谢形成的 C2葡萄糖苷酸则是新型药物代谢物

的代表[1 ]。

本文旨在对各类碳苷化合物的化学和分布情况作一简

单回顾, 并对近年来该领域的研究进展做一归纳性总结。

1　黄酮碳苷类化合物

111　黄酮碳苷类化合物的化学: 迄今为止, 人们已从植物中

分离鉴定了 100 多种黄酮碳苷类化合物。模型化合物牡荆素

( vitex in ) 是芹菜素 (ap igen in ) C8 位的葡萄糖苷, 异牡荆素

( isovitex in ) 是 C6 位葡萄糖苷, 二者可能是通过分子内重排

而形成的。

在黄酮类化合物中, 碳苷键形成的必要条件是分子中必

须有一个或两个酚羟基的邻位是无取代的。因此按照碳苷化

合物特殊的取代形式, 糖基多连接在A 环的 C6 或 C8 位上。

与苷元连接的糖有单糖 (葡萄糖、鼠李糖、木糖、阿拉伯糖、半

乳糖等)、双糖 (芸香糖、龙胆二糖等) 与三糖 (龙胆三糖等)。

黄酮碳苷类化合物的苷元主要有黄酮、黄酮醇、黄烷酮、异黄

酮和二氢查耳酮, 尚未发现有花色素形成的碳苷。其中分布

最广的苷元是芹菜素和木犀草素 ( lu teo lin ) , 它们可与糖形

成多种不同的苷, 已发现的就有 30 余种。近十几年, 由于现

代提取分离及鉴定技术的提高, 又有不少新的黄酮碳苷类化

合物被人们陆续发现。在泰国野葛 P ueraria m irif ica 的干燥

块茎中发现一异黄酮碳苷m irificin, 经化学和光谱法鉴定

为: puerarin 6"2O 2Β2ap iofurano side, 这是自然界中发现的首

例异黄酮碳苷的O "2苷化合物, 其中芹糖和葡萄糖之间罕见

的 1→6 连接方式在已知黄酮类化合物中也是特有的 [2 ]。从

酸模 R um ex acetosa L 1 地上部分得到了 6 个黄酮碳苷类化

合物, 其中 2″, 6″2di2O 2acetylisoo rien tin, 2″, 6″2di2O 2acetylo2
rien tin, 2″2O 2acetylisoo rien tin 是新化合物, 而 2″2O 2acetylo2
rien tin, isoo rien tin 和 o rien tin 为首次从该植物中得到[3 ]。另

从药西瓜C itru llus colocy n th is Sch rad1 地上部分得到 3 个新

的 黄 酮 碳 苷, 光 谱 法 鉴 定 为 82C2p 2hydroxyben2
zoylisovitex in , 62C2p 2hydroxybenzoylvitex in 和 82C2p 2hy2
droxybenzoylisovitex in24′2O 2gluco side [4 ]。还从望江南Cassia

occid en ta lis L 1 的地上部分得到 3 个含 32酮糖结构的黄酮碳

苷类化合物, 这是首次报道含 62deoxy2ribo2hexo232ulo syl 基

的黄酮类化合物[5 ]。从塞氏木棉B om bax ceiba L 1 新鲜叶子

的乙醇提取物中分得一新黄酮碳苷 sham im in, 结构为 22(2,

4, 52t rihydroxyphenyl ) 23, 5, 72t rihydroxy262C2glucopyra2
no syloxy24H 212benzopyran242one, 且显示有一定的抗菌活

性[6 ]。

112　黄酮碳苷类化合物的分布: Bandyukova 等人曾列出了

被子植物中含有大量黄酮碳苷的 54 个科的多种植物, 裸子

植物和一些低等植物中也含有这种少见的黄酮衍生物 [1 ]。由

此可见, 黄酮碳苷类化合物在植物中分布广泛, 在化学分类

学上有着十分重要的意义。其中分布最广的是牡荆素、异牡

荆素以及它们的衍生物。

2　　酮碳苷类化合物

211　　酮碳苷类化合物的化学: 人们从植物体内已分离得

到了 10 多种　酮碳苷类化合物。1908 年,W iechow sk i 分到

了第 1 个　酮碳苷—芒果苷 (m angiferin) , 它是C2葡萄糖基

与　酮母核连接而成的, 其结构在 60 年后才得以鉴定为 22

C2Β2D 2吡喃葡萄糖21, 3, 6, 72四羟基　酮。芒果苷代表了后

来发现的所有其他　酮碳苷的共同特征:  酮母核分别在

1, 3, 6 和 7 位氧合, 而糖基多连接在其C2 或C4 位置上。异芒

果苷 ( isom angiferin) 是芒果苷的 42C2葡萄糖异构体, 这些化

合物和其他几对位置异构体, 如黄酮 82C 和 62C 葡萄糖苷—

荭草素 (o rien tin ) 和异荭草素 ( isoo rien tin ) 或者牡荆素和异

牡荆素之间都分别有着相似之处。Homom angiferin 是芒果

苷的 C3 单甲基醚, 也是人们已知的第 2 个　酮碳苷类化合

物。M arkham 和W allace 在 1980 年报道了糖基部分乙酰化

或苯甲酰化的衍生物, 13C2NM R研究表明葡萄糖 6 位羟基被

乙酰化, 而苯甲酰化发生在芒果苷分子的 2′2O 2, 4′2O 2和 6′2

O 2位置上[1 ]。Sm ith 等人发现了芒果苷和异芒果苷的可水解

衍生物在酸处理下, 可水解为葡萄糖和两个同分异构体, 光

学数据表明, 葡萄糖基是连在C2葡萄糖基的羟基上, 这些C,

O 2葡萄糖苷与黄酮C6 或C8 葡萄糖苷的氧苷性质相似 [1 ]。人

们还发现了两种与芒果苷取代类型不同的　酮碳苷。Gho sal

等人分离得到了 22C2Β2D 2吡喃葡萄糖21, 3, 5, 62四羟基　

酮, 它的 52单甲基醚结构通过化学和光谱研究也得到了鉴

定且命名为 irisxan thone [1 ]。Gho sal 等人还报道了 2 个多甲

基化合物: 22C2Β2D 2吡喃葡萄糖212羟基23, 5, 62三甲氧基　

酮和 22C2Β2D 2吡喃葡萄糖212羟基23, 5, 6, 72四甲氧基　

酮[1 ]。近年来,  酮碳苷家族又发现新成员, 即第 1 个双　酮

碳 苷 sw ert ipun ico side 从 紫 红 獐 牙 菜 Sw ertia p un icea

H em sl1 的全草中分得, 经光谱法鉴定为 1, 5, 82t rihydroxy2
32m ethoxy272(1′, 3′, 6′, 7′2tetrahydroxy29′2oxo24′2xan thyl)

xan thone 2′2C2Β2D 2glucopyrano side [7 ]; 从抱茎獐牙菜 Sw er2
tia f ranchetiana H 1 Sm ith 中分到第 1 个黄酮2 酮碳苷

sw ert ifrancheside, 结构为 1, 5, 82t rihydroxy232m ethoxy272
(5′, 7′, 3″, 4″2tetrahydroxy26′2C2Β2D 2glucopyrano syl24′2oxy2
8′2flavyl) 2xan thone, 是潜在的 H IV 2逆转录酶抑制剂[8 ]; 另

从黑鸢尾 I ris n ig ricans D insm 1 的根中分得一新　酮碳苷化

合物 nigricanside, 结构为 22Β2D 2glucopyrano syl21, 3, 5, 82

tetrahydroxyxan thone[9 ]; 还从抱萼獐牙菜全草中分得2个双
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酮碳苷化合物, 经理化常数和光谱分析鉴定为紫药双　酮

苷 ( sw ert ipun ico side ) 和 32O 2去 甲 紫 药 双 　 酮 苷 ( 32O 2

dem ethylsw ert ipun ico side) [10 ]。

212　　酮碳苷类化合物的分布: 芒果苷是高等植物中分布

最广的　酮碳苷, 首次是由芒果M ang if era ind ica L 1 中分

得, 此外, 在兰科、铁角蕨科的一些蕨类植物以及膜蕨科中也

有发现。人们还从知母A nem arrhena asp hod eloid es Bunge、

乌恰岩黄芪 H edy sarum f lavescens R egel et Schm alth1 ex

B 1 Fedtsch1 中得到了芒果苷和它的异构体。据目前所知, 铁

角蕨属植物和乌恰岩黄芪仍是　酮 C, O 2苷的唯一来源。芒

果中还含有 homom angiferin, 人们发现二歧玻垒 H op ea d i2
chotom a (龙脑香科) 中不仅有 homom angiferin, 还有三甲氧

基和四甲氧基　酮碳苷。到目前为止, 仅从膜蕨科的一些蕨

类植物中得到了芒果苷的乙酰化物和苯甲酰化物。22C2Β2D 2
吡喃葡萄糖21, 3, 5, 62四羟基　酮得自对生穿心草 Canscora

d ecussa ta Schult1, 它的甲基醚化物 irisxnan thone 从香根鸢

尾 I ris f loren tina Ker1 中得到。

3　色酮碳苷

311　色酮碳苷的化学: 色酮是苯并吡喃242酮的衍生物, 通

常无色, 紫外光下呈亮兰色荧光。人们根据这种荧光特性发

现了首批色酮碳苷类化合物。A loesin (aloesin B 或 aloeresin

B )经光学和降解研究确定其结构为 22丙酮基282C2Β2D 2吡喃

葡萄糖基272羟基252甲基色酮。已知的其他色酮碳苷都是由

aloesin 与苯丙烷代谢的酸性产物酯化衍生而来的。A loesin

A 的结构为 6″2O 2p 2coum aroylaloesin。M ak ino 分离得到 2 个

新的 2″2O 2乙酰化色酮碳苷, 它们的结构分别为: 2″2O 2

coum aroylaloesin 和 2″2O 2feru loyaloesin [1 ]。

312　色酮碳苷的分布: 在自然界, 母核不含稠环系统的简单

色酮类化合物是很少见的, 这对于苯并吡喃的碳苷来说更是

如此。人们从药用芦荟中发现了第 1 个色酮碳苷—aloesin

和它的 6″2O 2p 2coum aroylester。后来, 在 30 多种芦荟属植物

中都发现了 aloesin。M cCarthy 等人的调查研究发现 aloesin

和其他色酮碳苷存在于 100 多种芦荟属植物中。两个 2″2O 2
乙酰化衍生物得自南非芦荟 A loe arborescens M il1var1 na2
ta lensis Berger [11 ]。因此, 就目前来讲, 色酮碳苷类化合物仅

存在于芦荟属中。这一发现对百合科芦荟属植物来说, 具有

十分重要的化学分类学意义。

4　蒽酮碳苷类化合物

411　蒽酮碳苷类化合物的化学: 芦荟苷 (a lo in) 是早在 1851

年分得的第 1 个结晶性蒽酮碳苷, 它的结构于 1952 年得到

确定, 为 102C2Β2O 2吡喃葡萄糖21, 82二羟基232羟甲基29

(10H ) 2蒽酮。后来用反相柱的高压液相分离, 从中分离芦荟

苷A 和B , 它们是苷元C10位的一对非对应异构体, 具有不同

的旋光性和圆二色性, 并可相互转化 [1 ]。芦荟在水溶液中易

被氧化。芦荟大黄素 (a loe emodine)和 42羟基芦荟苷可能是

alo in 的降解产物。112去氧芦荟苷 (ch rysalo sin) 最初是通过

催化还原芦荟苷得到的, 后来发现在植物中也有分布。后莫

那特芦荟苷 (homonatalo in) 经结构鉴定为羟基甲基化衍生

物。Cassia lo in 的结构为 102羟基2102C2Β2吡喃葡萄糖基232甲
基29 (10H ) 2蒽酮, 是 102羟基2112去氧芦荟苷。所有蒽酮碳苷

都是O 2葡萄糖苷化芦荟苷或是 112去氧芦荟苷, 它们在酸性

条件下水解会产生葡萄糖或鼠李糖。A lo ino side B 是芦荟苷

的 112Α2L 2鼠李糖苷, 而 alo inside A 被认为是其 102C2葡萄

糖的异构体。芦荟苷的 2 个立体异构体的 82O 2Β2D 2葡萄糖苷

分别被命名为 cascaro sides A 和B , 而 cascaro sides C 和D 是

由 112去氧芦荟苷的 2 个立体异构体衍生而来的类似物。

412　蒽酮碳苷的分布: 最常见的蒽酮碳苷类化合物是芦荟

苷, 它是许多苦味芦荟的主要成分, 也是这些泻药的活性成

分。人们已从 20 余种芦荟属植物的叶汁中发现了芦荟苷, 后

莫那特芦荟苷也广泛分布在南非芦荟属植物中。经调查, 大

约有 50 多种植物中含有芦荟苷和后莫那特芦荟苷, 且二者

的含量接近[1 ]。A loesin 仅存在于含有芦荟苷或后莫那特芦

荟苷的植物中, 比较而言, a lo ino sides 的分布更窄, 仅在 5 种

芦荟属植物中存在。除了百合科外, 人们还从鼠李科植物珀

希鼠李 R ham nus p u rsh iana DC1 中发现了芦荟苷, cascaro2
sides A～D 以及 112去氧芦荟苷, 从加雷决明 Cassia g arret2
tiana C raib 中发现了 cassia lo in 和 112去氧芦荟苷[1 ]。因此,

112去氧芦荟苷, cassia lo in 和 cascaro sides 是仅仅分别在鼠

李科和云实科植物中存在的非常罕见的蒽酮碳苷类化合物,

已知这两科植物都含有蒽醌氧苷类化合物。

5　没食子碳苷类化合物

511　没食子碳苷类化合物的化学: 就苷元来讲, 3, 4, 52三羟

基苯甲酸 (没食子酸) 的衍生物可认为是天然界存在的最简

单的碳苷类化合物。通常这些化合物都是二氢异香豆素的衍

生物。Β2D 2葡萄糖基以C2C 键连接在羟基苯甲酸羧基的邻位

上, 羧基与糖上C22 羟基在发生酯化作用形成内酯环。岩白

菜素 (bergen in) 是这类化合物中最具代表性的化合物, 它的

结构为 22C2Β2D 2吡喃葡萄糖基242O 2甲基没食子酸 ∆2内酯。

R am aiah 等人提供了岩白菜素的1H 2NM R 和13C2NM R 数

据, 并且报道了岩白菜素的 3 个甲基衍生物, 这也是目前仅

知的几种没食子碳苷类化合物。T akash i 等人从日本栗树

Castanea crena ta Sieb1 et Zucc1 的枝干中分得 4 个新的碳苷

逆没食子鞣质化合物 (分别命名为 castacren ins D～ G) , 其中

castacren ins D 和 F 与 vescalagin 有关, 并分别含有一个没食

子酸氧化的代谢产物, 其中每个碳苷逆没食子酸鞣质单元的

一个焦性没食子酸环被环戊烯酮所取代 [11 ]。

512　没食子碳苷类化合物的分布: 岩白菜素最早是由 Gar2
reau 和M achelart 在 1880 年从 3 种岩白菜属植物的根部中

分离得到的。后来人们从其他几科 (特别是金缕梅科和虎耳

草科)植物中也发现了大量的岩白菜素。在 16 种虎耳草科植

物 中, 只有落新妇属 (A stible Buch12H am 1)、岩白菜属

(B erg en ia M oench )、虎耳草属 (S ax if rag a L 1)、哨呐草属

(M itella L 1) 和鬼灯擎属 (R od g ersia Gray) 植物中含有岩白

菜素[1 ]。岩白菜素分布于植物的根、茎、花、叶等器官中, 但通

常根茎中的含量最高。从M acarang a p elta ta 中得到了岩白

菜素的甲基酯和它们的母体化合物。
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6　结语

碳苷类化合物是近几十年发展起来的一类化合物。其特

殊的苷键类型必与一定的生物活性相关联。随着近代光谱技

术和药理模型的不断发展和应用, 对此类化合物的研究也将

推向更深的层次。希望本文有助于推动该领域的创新和发展。
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山龙眼属药用植物有效成分研究概况

刘桂艳1, 王钢力2, 马双成2, 林瑞超2①

(11 北京中医药大学, 北京　100029; 21 中国药品生物制品检定所, 北京　100050)

　　山龙眼属 (H elicia L our1)系山龙眼科植物, 全世界约有

90 种, 分布于亚洲、大洋洲热带和亚热带地区。我国产 18

种, 2 个变种, 分布于西南至东南各省区。本属分 2 组, 我国

种类均属山龙眼组[1 ] , 其中深绿山龙眼 H 1n ilag irica Bedd1
(俗名豆腐渣果)、网脉山龙眼 H 1reticu la ta W 1 T 1W ang 和

小果山龙眼H 1coch inch inensis L our1 具有收敛解毒、活血祛

瘀之功效, 用于治疗肠炎、食物中毒、风湿肿痛等症在民间传

用[2, 3 ]。目前对该属植物研究报道的有深绿山龙眼、焰序山龙

眼H 1py rrhobotry a Kurz 和山地山龙眼 H 1cliv icola W 1 W 1
Sm ith, 其中所含成分豆腐果苷 (helicid, 对甲醛基苯2O 2Β2D 2
阿洛吡喃糖苷)的化学结构类似于天麻苷 (gastrodin, 对羟甲

基苯2O 2Β2D 2吡喃葡萄糖苷)。临床、药理研究表明, 豆腐果苷

对中枢神经系统的作用与天麻苷相似, 但其镇静、止痛作用

较天麻苷强, 对神经官能症引起的头痛、头昏、睡眠障碍的治

疗作用显效快[4 ]。由其制成的产品神衰果素片现已面市。本

文对文献报道的山龙眼属植物化学成分和药理作用及临床

应用进行综述, 为今后该属植物的进一步研究与开发提供理

论依据。

1　化学成分研究

111　化学成分: 山龙眼属植物化学成分研究始于 20 世纪

80 年代, 我国学者先后从该属植物深绿山龙眼, 曾用名萝卜

树 H 1erra tica Hook1 的种子中分离出豆腐果苷 (helicid) [5 ]

和豆腐果苷Ê (helicid Ê , 对羟甲基苯2O 2Β2D 2阿洛吡喃糖

苷) [6 ]; 从山地山龙眼的果实中分离出豆腐果苷、豆腐果苷Ë
( helicid Ë , 对甲醛基苯2O 2Β2D 2葡萄吡喃糖苷)、倮倮栗苷

(clivico lide, 对甲酸乙酯基苯2O 2Β2D 2葡萄吡喃糖苷) [7 ]; 从焰

序山龙眼的果实中分离出豆腐果苷、豆腐果苷Ë、倮倮栗苷、

焰序苷 (pyrrhobo tryide, 22甲醛基苯2O 2Β2D 2阿洛吡喃糖 (6→

1) 2O 2Β2D 2阿洛吡喃糖苷)和 Β2谷甾醇[8 ]。迄今为止从该属植

物中共分离出 5 种苷类成分和 Β2谷甾醇 (表 1)。

112　提取工艺及含量测定方法: 对豆腐果苷的提取工艺考

察表明, 豆腐果苷以水提醇沉法得率高于醇提法, 且工艺流

程较简单, 乙醇用量少, 成本低[9 ]。采用高效液相色谱法定量

测定豆腐果中豆腐果苷含量, 生药用甲醇以超声波提取, 采

用C18H 37键合相柱, 以 20% 甲醇为流动相, 盐白菜素为内标,

270 nm 检测, 方法简便、灵敏, 重现性较好, 可用于原料样品

分析[10 ]。采用加温加速试验和留样观察 2 种方法, 对神衰果

素片进行稳定性考察, 预测其室温下有效期为 317 年 [11 ]。

2　药理作用

211　镇静作用: 给小鼠 ip 豆腐果苷 400, 800 m gökg 均能降

低马桑内酯致小鼠惊厥的发生率, 延长发生的潜伏期、减轻

发作程度和缩短发作时间, 并发现小鼠对豆腐果苷的敏感性
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