
甘草在医药等方面的深度开发及综合利用

兰州大学化学系 ��� � � � � � 胡金锋 沈凤嘉
�

摘要 介绍甘草的分布
、

种类
、

组成
、

人工栽培
、

商品生产
、

药理作用等方面的内容
。

着 重阐述

甘草甜素类
、

甘草次酸类
、

甘草葡萄糖醛酸类
、

甘草黄酮类
、

甘草中其它提取物
、

甘草 汤剂与中

成药的药理作用及其应用
,

并介绍了甘草甜素类药物的改良方法
,

为甘草的深度开发和 综合利用

提供依据
。

甘草是豆科�
� � “� 玄。�� � 。

甘草属植物的根和根状茎
,

是最常见的中草药和 经 济 植 物
。

《神农本草经 》把它列为上品
,

称
“
此草最为众药之王

,

经方少有不用者
” 。

自� � � �年荷兰

� � � �� �发表甘草提取物对 医治 胃溃疡有较好疗效后
,

引起了国内外医药及化学工作 者 的 广

泛重视
,

并对甘草的化学成分及药理作用进行 了广泛而深入的研究
。

至 � � �于。�为止
,

已 从

中分离得到 ��� 多个黄酮类化合物
、

�� 多种三菇类化合物
。

甘草主要生长在 法 国
、

意 大

利
、

西班牙
、

伊拉克
、

伊朗
、

前苏联各加盟共和国以及中国
。

日本
、

美国等国都 要 大 量 进

口甘草
,

多者逾万 �� 年
,

随着甘草的 医疗保健作用的进一 步被认识
,

全世界对甘草的需求也

将 日益增长
。

目前出口多限于甘草原 料及粗制品
,

价值较低
。

为此
,

对甘草的深度开发和综

合利用是一项值得重视的课题
。

� 我国甘草品种的分布
、

资源及其作用

�
�

� � �� 。� � ��‘� 。 � � 。�� � � �� � �� 。� �乌拉尔甘草�〔
� 〕,

分布较广
,

以西北
、

华北
、

东 北等

地 区为主
。

�
�

� �
�

��
� �� 。 �光果甘草

,

亦称欧甘草 �
,

主要分布在甘肃
、

青海
、

新疆一带
。

�
�

� �
�

‘。��
� �� �胀果甘草 �

,

分布在新疆南部
、

甘肃的酒泉
、

金塔一带
。

�
�

� �
�

��� �� ‘。翻 �黄甘草 �
,

分布在新疆的东疆盆地
、

甘肃等地
。

�
�

� ‘
�

。 �� � � 。 � � ��
�

�粗毛甘草 �
,

分布于新疆一带
�

�
�

� �
�

� � � � � � � �  ‘� �云南甘草 � 〔�〕
,

分布于四川
、

云南的北部高寒地区
。

甘草具有通经脉
、

利血气
、

清热解毒
、

止血祛痰
,

补脾和 胃
,

调和诸药及益血 之功
�
近

年发现有抗变态
、

抗溃疡
、

消炎
、

防治病毒性肝炎
、

高脂血症
、

抗癌
、

抗利尿
、

抗干扰素诱

生剂及增强细胞免疫调节之功效
。

� �� �年以来还发现甘草具有防治艾滋病 � � �� � � 的 效

果
,

更加引起人们的注意和重视
。

甘草提取物还有用作烟草及食品添加剂
、

作甜 味 或 矫 味

剂
,

还可作润肤化妆品
。

此外
,

提取甘草甜素后的残液
,

可开发为天然色素及其 它 重 要 药

物
。

甘草分布广
,

它是荒漠地 区固沙性能很强的沙生植被
,

也能生长在不宜粮林 的 山 坡荒

地
。

若能 合理采挖
,

加强管理
,

科学规划
,

扩大人工栽培
,

这样不但大幅度提高这种天然药

物资源的储量
,

而且还能起到涵养土地
,

整治国土
,

扩大植被
,

保持生态平衡的作用
。

� 甘草中甘草酸与甘草次酸的含量分析

甘草酸存在于乌拉尔甘草
,

胀果甘草
,

光呆甘草
,

黄甘 草和粗毛甘草
,

而云南甘草
、

刺

果甘草
、

圆果甘草中未被检 出〔
‘〕

。

下列 �种甘草中甘草次酸的含量大致为〔
�〕� 乌 拉 尔 甘 草

�
�

��  ! �
�

��  � 欧
一

甘草 �
�

�� � � 胀果甘草�
�

��  � 黄甘草�
�

�� �行 云南甘 草 �
�

��  � 粗

�
� � � � � ��

�
� � � � � � � � ��

� ,

� � � � � � � � � � � � � �, � � �� � � �
,
� � � � � � � � � �� �  � �� �

,

� � � � � � �
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毛甘草�
�

�� �
。

可见甘草次酸的含量是很高的
,

而甘草酸的含量往往比它还高
,

其含量虽与

甘草的品种
,

株龄
,

生长地区
,

采挖季节等有关
,

以人工栽培为例〔�〕� 甘肃酒泉人工栽培胀

果甘草中甘草酸的平均含量
� �年生 �

�

�� �
, �年生 �

�

�� �
, �年生 �

�

��  
。

而这个地 区 野生

胀果甘草中甘草酸的含量一般在 � �以上
。

人工栽培
、

种子繁殖 �
、

�年或节种繁殖 �
、

�年 后

即可采收
。

有人认为〔幻栽培甘草最佳采取期以�年生株龄为宜
。

我国地域辽阔
,

各地 气 候有

异
,

致使甘草酸的含量差别很大
,

乌拉尔甘草的甘草酸含量最高可达 � �一 �� �〔
� 〕

。

甘 草酸

�单按盐 � 收率可达 � �左右
。

甘草的不同部位甘草酸含量亦有明显差别
,

如 根 部
� �

�

� �

� � �
�

�� �
,

茎部
� �

�

�� �� 。
�

��  
,

叶部 �
�

�� �一 �
�

�� �
。

实际上考虑到叶中色 素较 深
,

一般采用甘草的根和根茎 �地下部分 � 作为提取对象
。

若以甘草酸作为衡量甘草质量的主要

指标
,

则以内蒙古甘草为最优 , 西北甘草贮量丰富
,

但质地稍差 � 而东北甘草味很甜
,

主要

供给烟草
,

食品等轻工业品作配料
。

目前
,

日本等国主要从我国进口原料甘草或粗制品
,

再自行加工成精品或其它产品
,

不

但满足本国需要
,

还向其它国家出口
,

占据了甘草制品的极大部分市场
。

近年国际市场甘草

酸盐的价格在 �一 �� 万美元八
,

甘草次酸�� � �� 万美元��
。

� 甘草甜素类

甘草酸 � � �� � ��
�
��
� �
�� ��

,
� � �

,

是甘草甜味的有效成分
,

为便于食用
,

一般制成

易溶的盐 �称作甘草甜素
,
� �� � � � �护

� �� �
,

已被列为重要的精细化工产品〔“〕,

它具 有高

甜度
,

低热能
,

起泡性和溶血作用很低
,

安全无毒和较强的医疗保健功效
,

广 泛 应 用 于医

药
,

食品
,

化妆品
,

卷烟等行业
,

加之该甜素属高技术
,

高附加值产品
,

开发 应 用 前 景广

阔
。

甘草酸单钱盐是白色针状结晶
,

无臭
,

味极甜
,

易溶于水和氨水
,

溶于醋酸
,

几乎不溶

于乙醚
。

甘草甜素系列产品有含量为�� �
,

�� �和�� � � � � 法 �
、

以上的甘草酸单 按盐
,

一钠 �钾 �盐
,

二钠 �钾 �盐
,

三钠 �钾 � 盐
,

以及含量 �重量法 �分别为 ��  
,

�� � 和

�� �� �� �的甘草酸粉
,

甘草霜 �膏 �
。

其中甘草酸单按盐国际上通行的质量标准为
�
含量

》 �� � �干燥物
,
� � 法 �

,

氯化物毛 �
�

�� � �
,

硫酸盐提 �
�

� ��  
,

千燥减量《 �
�

� �
,

强

热残分提 。一 �
,

重金属镇 � � � � �一
,

砷盐� � � � � 一 。,

比 旋 度 � � �
�

�
。

��
, �

�

� , � � � 乙

醇 �
。

甘草酸单钾盐
,

通常含量达�� �以上
,

医药级产品比旋度 � ��  ��
。 ,

在市 场上 有销

售
。

甘草甜素 �� � � 能与多种生物碱
、

抗生素
,

氨基酸等生成复盐或复方制剂
,

常具协同
,

增溶
、

增加药物稳定性〔
。〕,

提高生物利用度及降低毒副作用等功效
,

具有重要的开发价值
,

应予以足够的重视
。

甘草酸的金属盐
,

在医疗临床上竞相问世
,

人体可适当吸收
,

不易 造成

元素的积蓄中毒
,

如甘草锌 �� � �� � ��
,

含锌约 � �
一

巧 �
,

甘草酸约 �� � �
,

对胃肠道 的刺

激明显小于国内常用的补锌剂硫酸锌〔‘“〕
,

这是因为人体对甘草锌有选择性吸收与释�放
,
保

持一定的平衡
。

甘氯喘〔� �〕是甘草酸钱 �� � � � 与肾上腺�
�

受体兴奋剂氯喘碱的复盐
,

是治

疗支气管哮喘的新型 良药
,

其祛痰作用是促进咽喉及支气管的分泌
,

使痰容易咯出
。

强 力新

� � �� �
,

甘氨酸与半胧氨盐组成的注射剂 �
,

具有抗变态反应及解毒作用
,

本品吸收后
,

在肝脏中分解为甘草 次酸和葡萄糖醛酸
,

后者能与毒物结合而解毒
,

因此强力新� � 还 是治

疗慢性肝炎及肝硬化的药物〔
‘�〕

。

甘草甜素 �� � � 的药理作用表现在
� �
�抗病毒作用

� 具有诱生动物与人血 中干 扰 素

��� � �作用
,

同时增强巨噬细胞与� � 细胞的活性
。

� � 降血脂作用
�

降低血液中 胆 固 醇



含量
,

治疗动脉粥样硬化
。 �
� 药物化妆品

,

天然甜味剂与调味剂
,

疗效食品与饮料
。

� �抗

艾滋病病毒
。

甜味剂与人们的生活密切相关
,

蔗糖虽久 负盛名
,

但糖尿病
,

肥胖症高血压
,

心脏病等

患者慎用
,

也会诱发种种疾病
。

糖精虽属低热值甜素
,

但由于是人工合成品
,

再加上它的甜

味不纯而不受欢迎
。

而甘草甜素可弥补上述甜素的弊端
,

集甜味与保健于一体
,

是十分有前

途的甜素
。

在 日本市场上
,

对某些用途
,

尚需将其与柠檬酸
、

甘氨酸
,

丙二醇
、

糊 精 等 配

伍
,

方能获得较为可 口的甜味
。

甘草酸二钠及三钠盐系 白色粉末
,

极甜
,

即使稀释 � � � 。倍仍

有甜味
,

且甜味持续时间长
。

中国
、

美国等国的名牌饮料均有甘草成分
,

可克服多用糖而引起的发酵
,

酸败等缺点
。

另有专利报道美国生产的啤酒中
,

用甘草甜素代替白糖
,

甘美多泡
,

竞争力极强
。

含甘草甜

素的糖果
,

巧克力和口香糖等
,

有杀菌
、

洁齿
,

消炎
,

润喉等功用
,

颇受欢迎
。

甘草甜素粗

品矫味剂
,

应用于酱油中
,

可增强酱油风味
,

抑制盐味和消除糖精苦味 � 对化学调味剂有增

效作用
,

还有防腐防霉变
,

防沉淀
,

上色等作用 � 应用于腌制品
,

可增甜香抑腥臭
,

在腌制

过程中
,

可克服因少加糖而出现的发酵腐败
、

变色
、

硬化等弊端
。

甘草甜素在面包
、

蛋糕
、

饼干等食品中应用
,

具有甜味
,

疏松增泡
,

柔软化的效果
。

日本有一种说法
“
几乎所有的食

品中都使用甘草
” 。

在食品添加剂方法
,

规定甘草提取物最高参考用量
�

软饮料 �� � � ��
“,

糖果�� � �� 一 “,

焙烤食品 �� � ��
一 。,

胶姆糖�� � � � 一‘
。

日本厚生省调查报告明确提出甘草提取

物作为主要天然食品添加剂
,

甘草酸二钠
,

三钠盐是日本法定的食品添加剂
。

在化妆品中
,

甘草甜素可配制成护肤霜
,

祛斑霜 高级珍珠膏等
,

既有美容护肤
,

又能消

炎
、

抗变态反应
,

治疗皮肤病等作用〔�� 〕
。

甘草甜素水溶液具有胶凝性
、

可制成变凝性 的化

妆水剂或乳液
,

使用时振摇即成液态
,

不用则静置成凝胶状
,

使用与保存均方便
。

目前
,

高

级香烟中常用甘草制品作为烟草的甜润
,

增香和保湿剂
。

无害香烟
、

保健香烟的研制是一个

国际性的重要问题
,

甘草残渣可作为烟叶的添加剂
,

使烟味柔和
,

减少烟的毒害
,

或许对保

健烟的研究有所裨益
。

日本学者对甘草甜素的抗病毒性进行 了筛选
,

表明它对艾滋病病毒 � � �� � 的增 殖 及

对细胞变性有抑制作用〔�峨〕
。

� �� 感染者的治疗原则是 阻止病毒增殖和激活网状内皮 系统
,

使免疫力增强
。

� � �� 一 � � 一��
,

日本报道甘草对艾滋病病毒的抑制率高达 ��  
,

甘草被视为 战

胜A ID s病的
“
仙草

” 。

甘草甜素可使 白细胞尤其是嗜中性和单核细胞数 目明显增加
,

但对红细胞 和血 红 蛋 白

则无明显影响
,

可能具有非特异性的免疫增强的作用
,

这些可能与它们的化学结 构 中 含有

多糖分子有关〔15 〕
。

甘草甜素在体外能抑制痘苗等增殖
,

用于治疗慢性迁延性肝炎
,

取得了

满意的效果
。

1 9 9 2 年甘草甜素片 ( 乙肝宁 ) 被国家卫生部确定为治疗慢性肝炎的首选药物
。

乙肝宁有直接诱生干扰素的作用
,

这对于调整干扰素系统的紊乱
,

阻断乙肝病情 发 展 起 作

用〔16〕
。

甘草甜素的工业生产方法有
: a ) 溶剂萃取

,

皂化沉淀法 , b ) 选择吸附法 ; c ) 植 物

组织培养法〔17〕, 此法成本较高
,

但它为中草药有效成分的提取展示了新的前景
。

甘 草 酸的

测量方法有
:
香草醛显色法

,

亚甲兰显色法与比色法
,

紫外分光光度法
,

气相与高效液相色

谱法
,

薄层层析光密度法
,

极谱法
,

电位滴定法
, ’3

C
一
核磁共振法等等

。

4 甘草次酸类
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甘草次酸 ( gly
eyrrhetin ie aeid )

,

又名甘草亭酸
。

本品为白色粉末结晶
,

熔 点297

一29 8
“

c

,

微溶于水
,

溶于乙醇和 乙醚
,

易溶于氯仿
。

甘草次酸在抗炎和抗溃疡等方面的研

究在临床上有重要的应用价值
,

可避免当体类抗炎药及非幽体类抗炎药的许多不良反应
。 一

甘

草次酸结构中第3位碳原子上的经基和第 11碳原子上的酮基具有肾上腺皮质固醇激 素样 的特

性
。 一

甘草次酸抑制黄酮体和D O C 的代谢
,

可能是由于三磷酸毗吮核昔酸的降低而直 接 抑 制

其代谢酶
,

间接或直接抑制了肾上腺皮质固醇类在体内的破坏
。

象甘草酸一样
,

甘草次酸 ( G T A ) 的复盐或络合物有特定的药理作用
。

c c l

‘

是典型 的

肝细胞毒药物
,

甘草次酸可抑制C C I
: ·

自由基的生成
,

而不使肝脏损伤
。

甘草次酸按具有免

疫调节功能
,

对前列腺素E
:,

F
:
。

的合成有影响
,

能明显地抑制P G E
:
和 PG F :

。

的合 成〔, 8〕,

此药可治目前流行的中老年男性前列腺炎
。

甘草次酸能改善内耳的听觉功能
,

类同于肾上腺

皮质激素〔19〕
。

甘拍浪钠 ( 18臼
一计草次酸半唬拍酸酷二钠欲 ) 是甘草次酸最重要的衍生药物

,

参考价格

2000元/kg ( 199 1 )
。

5 葡萄糖醛酸类

该品为白色针状结晶或粉末
,

有酸味
,

溶于醇和水
,

能还原斐林 氏溶液
,

熔 点165 ℃
。

易形成内酷
,

其内酚亦称肝泰乐
,

味微苦
,

见光颜色变深
,

能溶于水
,

微溶于乙醇
,

以它为基

础研制了一系列具有广谱药理作用的药物〔2。〕
。

目前
,

葡萄糖醛酸一般由多糖
、

阿拉伯树胶水解以及葡萄糖衍生物的氧化来制备
。

这些

方法
,

合成葡萄糖醛酸比较复杂
,

收率也低
。

如果以我国资源丰富的甘草中提取得到 的甘草

甜素为原料
,

可以得到具有很高药用价值的甘草次赦乃耳有厂
’

泛用途的葡萄糖醛酸是非常经

济而又有价值的
。

我们曾经使用的方法是将甘草酸单按抉加硫酸水解
,

过滤 (沉淀为甘草次酸 )
,

母浓经

脱色
,

加氢氧化钡 (调 pH > 7 )
,

加热赶尽N H
3; 再过滤(沉淀为硫酸钡 )

,

母浓加少量硫酸

至微酸性
,

过滤 ( 沉淀为少最硫酸钡 )
,

母 浓再经脱色
,

减压浓缩后
,

倾入适量乙醉
,

得白

色粉末结晶叩为葡萄糖醛酸
。 _

仁述方法较复杂
,

可用甘草甜素加酸先得到甘草酸
,

然后以甘

草酸为原料
,

用硫酸水解
,

这样可省去除N H
+4
带来 的麻烦

。

另外葡萄糖醛酸不必重结 晶
,

直接可用溶液作商品投放市场
。

M y p a 。

be

。

[21
〕在 以甘草酸钱制得葡萄糖醛酸取得可喜进展

。

甘草酸钱在卜葡萄糖醛酸

醉存在下水解
,

才能游离出分子的糖部分
。

作者认为甘草甜素俄性水解时
,

在无 机 酸 介 质

中
,

长时间 1沉℃加热导致葡萄糖醛酸分解为糠醛
。

酶水解分离出甘草次酸沉淀并定量 测定

酶水解液中葡萄糖醛酸的实际含量为46 % 一 48 %
,

制得的葡萄糖醛酸 ( 内酷型 )为淡黄色结

晶粉末
,

易溶于水和 乙醚
,

熔点 14 8一15(j ℃
,

与标准品混合熔点不下降
。

6 甘草黄溯类 ( g!y
:yrrh :z a fla vo ,、o ;d :

,

F G
)

甘草黄酮类是一类生物活性较强的成分
,

甘草中 已发现多种黄酮具有抗病 毒 活性〔2 2〕
。

日本T
a kagi报道〔””〕:将东北甘草除去甘草甜素后得到一种黄酮类成分

,

命名为F M
I。。

( 商 品

名 A sp a llo n )
,

具有抗实验消化性溃疡作用
、

抗炎作用
。

F G 对脂质过氧化终产物丙二醛的

生成有明显抑制作用
,

能有效地清除体内产生的O 百和O H
·

等自由基
,

从而阻 断脂质过氧化

反应的增殖
。

据报道
,

黄酮类化合物结构中3
尹,

4
尹
位置上的2个经基是其抗氧 化 的功 能 基

团〔2 遵〕,

目前 已经利用 E S R 自旋技术捕集直接证明F G 的这种作用〔25 〕
。



日本人奥田拓男教授与宫本宽治助教报道
,

甘草中有3种黄酮成分对艾滋病病 毒(H lv )

的增殖抑制能力为甘草甜素的25 倍
,

另据报道
,

甘草素
、

异甘草素的抗H lv 的能力更 高
,

引

起国内外广泛的注意
。

1
,

4
一
甘草查尔酮

,

甘草异黄酮
,

甘草查尔酮 甲 ( lic oc h
a lo n e A

,

已

由人工合成。们及gly co
u m ar in 亦有抑制H lv 的增殖作用〔27 〕

。

最近我们还合成了甘草素
、

异甘草素
,

药理实验表明具有抗癌作用
。

了 甘草中其它提取物

甘草的稀碱提取液中可得到甘草葡聚糖 ( G B w ) 亦有抗真菌作用〔’幻
。

国外报道甘草地

上部分含有一种雌激素
,

称为雌性三醇 ( es tr io l )
,

经动物实验
,

生理活性很强
。

从乌拉尔

甘草中分离得到抗菌作用的甘草苯骄吠喃〔29 〕
,

具有补益身体的作用
,

对金黄 色葡萄 球 菌亦

有明显抑制
。

另有人从欧甘草中分离得到的皂贰
,

能明显抑制流感A
。

从甘肃民勤甘草的研究可 以看出
,

甘草至少含有 18 种氨基酸
,

其中至少有8种是人体所必

需的〔30 〕
。

用氨基酸分析仪测定青海等地区的甘草
,

测出 17 种氨基酸
,

其 总 量 为 4
.
99 % ~

8.59 %
,

甘草提取物中分离得到的阿魏酸
,

主治虫积
,

痞坏及胸腹胀痛
,

民间曾用它作堕胎

药
。

8 甘草汤荆与中成药

《本草备要 》记载 ,’.
··

⋯仲景有甘草汤
,

甘草芍药汤
,

甘草获荃汤
,

炙甘草汤
,

⋯ ⋯ 即

如后人益气
、

补中
、

泻火
、

解毒诸剂
,

皆倚甘草为君
,

必须重用
” 。

甘草根的甲醇抽提成分

F M , 。。与 芍 药花贰合并制成甘草芍药汤
,

对治疗高雄激素的女性不孕病有作用
,

它可降低 清

肇酮
,

促使妊娠〔3‘〕
。 一

甘草制剂
—

甘酮酸
,

是甘草酸及甘草黄酮的制剂
,

显示较强的抗 溃

疡或减少胃液分泌降低 胃酸酸度的作用
,

且对慢性胃粘膜损伤有修复保护作用 〔3幻
。

柴胡甘草汤对病毒性肺炎有明显抑制作用〔33 〕
。

由甘草
、

人参
、

白术
、

获荃组成的四君

子汤对T 细胞
、

N K 细胞
、

巨噬细胞
,

体液均有调理作用 〔3’〕
。

甘草
、

芍药
、

竹叶泡 制 而 成

的叫做
“
中国茶

”
的汤剂能消除儿童和成年人身上的湿疹

,

治愈率高达75 % 以上
。

甘 草 与

七叶树
、

皂角素
、 一

七叶贰等组成复方汤剂
,

用作高效止汗剂
,

这对在南方炎热夏天及高温环

境工作很有用途
。

总之
,

很多中成药里配伍有甘草这种传统的中草药
,

在此不一一列举
。

9 G L 类药物的改进

甘草的毒性很低
,

但临床
_
L长期使用时或甘草甜素每天连续服用 2~ 5 9

,

由于其去 氧 皮

质酮 ( D O C ) 样作用而能产生某些副作用
,

如水肿及血压升高以及轻度低钾血症〔””〕
。

停止

服用后
,

浮肿很快消退
,

血压恢复正常
、

而甘草甜素在体内蓄积不会引起不 良作用
。

M
a
lh

u
y
s

on
等报道 甘草皂贰和甘草次酸有内皮质激素样作用

,

能引起排钾留钠与 氯
。

A
r t h er d

en 等进一步证明C
一环上的11

一
氧代一△‘’系统是甘草次酸的活性中心

,

考虑到这个系

统是一些类固醇激素A 环
_
七的3一氧代

一△系统的竞争物
,

可制备甘草次酸的衍生物
,

以 便 消

除它的伪醛固酮样作用
,

而保留或提高它的疗效
。

这些衍生物中
,

齐墩果酸, 1 2一烯一 1 1一氧代
一3 日

,
3 0

一
二醇 ( I )经动物实验和酶催化实验证明可能成为没有醛固酮样作用的最有希望的

的产品
。

将 ( I ) 与甘草次酸和甘草皂贰的毒性及疗效作了比较
,

结果表明 ( I ) 的毒性较

低
,

抗过敏活性与甘草次酸类似
,

但 ( I )在不抑制3
一
酮

一△4一类固醉的△
4一
5a 和△

4一 5日还 原

酶情况下
,

对实验性胃损害显示明显的预防作用
。

( I 飞的最近合成方法〔36 〕
:
将甘草次 酸

用N a A IH 厂 ( 0
一
C H

:
C H

Z
O C H

3
)
:
在四氢映喃溶液中进行还原

,

产物用把碳作催化剂加氢

即可得到 ( I )
,

熔点252℃
,

收率达 50%
。
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随着人们对甘草的有效化学成分
,

药理学
,

生理化学
,

了充分利用
。

我国还有多种尚未深入研究的甘草资源品种
,

福于人类
。

临床医学等深入研究
,

甘草得到

有待进 一步开发利用
,

使甘草造
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