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铁皮石斛的研究进展
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摘要 }本文对铁皮石斛的研究现状与发展趋势进行了综述 ∀铁皮石斛的组织培养一般以根尖或茎尖为外植体 o在改良的 � ≥

等培养基上进行组织培养获得幼苗 ~大田栽培有 /黑棚 0 !/白棚 0之分 o从仿野生角度阐述了优缺点 ~对所含的多糖 !联苄类和

菲酚类化合物 !生物碱 !氨基酸和微量元素等进行概述 ~质量标准研究从多糖测定角度作了综述 ~并概述了基因多态性和指纹

图谱的研究进展 o认为只适合新鲜药材而不适合干药材及药品的鉴别 ∀同时认为寻求一种快速简便的适合药品 !保健食品鉴

定铁皮石斛真伪的方法很有必要 ∀
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  铁皮石斛 ∆ενδροβιυµ χανδιδυµ • ¤̄ q̄ ¬̈ �¬±§̄q为兰科石

斛属多年生草本植物 ∀ 5中国药典 6usss年版石斛项下收载

有五种 o即铁皮石斛 !粉花石斛 !束花石斛 !金钗石斛和流苏

石斛 ~ussx年版只收载了金钗石斛 !铁皮石斛和马鞭石斛三

种 ∀铁皮石斛是我国传统的名贵中药材 ∀现代中医药理论

认为 o铁皮石斛具有健脾养胃 !滋阴补肾 !润肺生津等功效 o

用于治疗慢性萎缩性胃炎 !高血压 !糖尿病 !抗肿瘤 !抗衰老

等 ≈t  ∀全球石斛属植物有 txss多种 ∀ t|{s年前我国有各种

石斛 xz种 o后陆续发现 t|种 o现共有 zy种 ≈u  ∀包雪声等 ≈v 

对铁皮石斛的植株形态有详细描述 ∀由于铁皮石斛自身繁

殖能力低 o人为过度采摘 o使野生资源基本灭绝 o成为 /濒危

珍稀植物 0 o被列入 5中国植物红皮书 6 ∀

铁皮石斛常以铁皮枫斗的形式作为药材使用 ∀铁皮枫

斗是将铁皮石斛的茎 o在烘烤干燥时手工双向扭曲成螺旋弹

簧状的传统药材 o目的是将铁皮石斛表皮细胞外的角质层破

裂 o使有效成分在煎煮时容易释出 ∀到 ussy年底全国有铁

皮石斛为原料的药品 u个品种 o保健食品 z|个品种 ~剂型有

颗粒剂 !胶囊剂 !软胶囊 !口服液 !丸剂 !茶 !饮料 !口含片等 ∀

1  组织培养研究

铁皮石斛的种子细如粉末 o一个蒴果内所含种子达百万

粒之多 o由于缺乏胚乳 k营养物质 lo种子必须飘落到非常适

宜的环境与真菌共生 k¶¼°¥¬²·¬¦¤̄l才能萌发 o自然条件下萌

发率极低 ∀组织培养是实现快速繁殖 !人工栽培的最佳技术

手段 ∀组织培养一般采用野生铁皮石斛植株 o以其胚 !茎尖

或根尖为外植体 o接种到培养基上进行细胞培养 ∀从细胞到

微苗 !幼苗 !壮苗 o周期约 t年 ∀

  t|{x年左春芳等开始研究铁皮石斛的组织培养 o并取得

进展 ∀唐桂香等 ≈w 以成熟的铁皮石斛种胚 o用 tru� ≥为培

养基 o接种到含有 y p苄基腺嘌呤 k�� l和萘乙酸 k���l以

及含有马铃薯 !香蕉提取物的培养基上 o诱导种胚萌发 !增

殖 !分化及生根 ∀研究结果认为含有 ush马铃薯提取物的培

养基有利于种胚的萌发 o萌发率接近 {sh ~培养基中加入

uh活性炭 o原球茎增殖倍数高 ~添加 ���使试管苗生根多

且长 ∀

为解决原球茎转接成活率低的问题 o侯丕勇等 ≈x 对悬浮

培养的原球茎在固体培养基上生长和分化进行了研究 ∀他

们选用不同的培养基 o以植株鲜重和成苗数为指标 o考察原

球茎的生长和发育 ∀结果发现 o降低培养基微量元素含量有

利于原球茎的生长 o但不利于分化 o灭活真菌容易引起原球

茎形态变异 ∀刘骅等 ≈y 对降低试管苗繁殖成本进行了研究 o

用常水替代蒸馏水 !食用白糖替代药用蔗糖 o成效明显 ∀

詹忠根 ≈z 对根尖诱导丛生芽作了研究 o选择健壮 !根长

为 v ¦°的无菌苗 o取其长约 sqv p sqx ¦°的根尖分生组织平

放在改良的 �x培养基中 o在 ux ? tε o光照强度 {ss ¬̄o持续

光照 ∀结果诱导根尖形成了愈伤组织 !类原球茎或直接转化

成芽且获得再生植株 o通过细胞学观察认为铁皮石斛的类原

球茎是单细胞起源的体细胞胚 ∀

2  大田栽培研究

铁皮石斛人工繁育的核心技术是组培苗移到大田栽培

的工艺 o成活率是关键 ∀组培的铁皮石斛壮苗 o w p y月份移

栽到大田 o移栽前先进行异养到自养的炼苗 ∀栽培基地要架

设网架 o上覆黑色遮阳网 ∀用特定物质组成仿野生基质 ∀每

年 w p y月和 | p ts月为植株生长旺盛期 ox p y月开花 oz月

结果 ∀其间要拔草 !打苔 !喷淋 !排水 !追肥 !修整 !病虫害防

治等田间管理 ~一般荫蔽度控制在 zs p {sh o相对湿度 {xh

左右 ∀栽培时间以 w年为最好 o亩产一般在 ys p tss ®ªk干

药材 l∀相对于组培苗的繁育 o大田栽培的技术难度更高 ∀

铁皮石斛属于阴生植物 o若吸收过剩的光能可能导致光

抑制 ≈{  ∀现普遍采用地块上搭建遮阳棚的办法 o来减少过度

光照 ∀从栽培情况看 o目前的栽培形式有 /白棚 0 ! /黑棚 0和

/敞开棚 0 !/密闭棚 0之分 ∀在棚架上采用透明塑膜 k玻璃 l

的为 /白棚 0 ~采用黑色遮阳网的为 /黑棚 0 ∀地块与大气相
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通的是 /敞开棚 0 ~如同蔬菜大棚那样密闭的是 /密闭棚 0 ∀

研究认为黑棚优于白棚 o敞开棚优于密闭棚 ∀这是由于白棚

遮阳效果差 o密闭棚使环境温度高 o而使铁皮石斛产生 /疯

长 0变异 o生长周期短 o产量大 o但有效成分含量低 ∀而黑棚

k敞开棚 l尽管生长周期长 o产量小 o但符合铁皮石斛仿野生

环境的要求 ∀

付开聪等 ≈| 以铁皮石斛试管苗的大小 !栽培基质 !不同

季节和不同外源生长素作用 o对比成活率和产量 ∀认为铁皮

石斛的最佳栽培季节为每年 v p y月和 | p tt月 ~施用外源

生长素对促进产量效果明显 ~共生菌对移栽苗提高成活率有

一定影响 o但对提高产量无明显作用 ∀采用他们的方法 o铁

皮石斛的产量可达到 y ≅ ts
v ∗ tqu ≅ ts

w
®ª# «°

pu
o成活率达

|uqxh ∀

铁皮石斛光合特性研究对人工栽培有积极意义 ∀蔡永

萍等 ≈ts 对铁皮石斛等三种石斛的光合特性进行研究 o测定

了这 v种石斛的光合速率对光强影响曲线 o不同光强处理时

叶绿素荧光参数的变化及瞬时光强下叶片荧光猝灭诱导研

究等 ∀认为这 v种石斛在 uqx ≅ ts
w ∗ vqs ≅ ts

w
¬̄光强下 o石

斛有较好的光响应能力 ~同时认为在树木林荫下人工栽培时

应补光 ~大田栽培情况下 o采用单层遮阳网比双层遮阳网更

好 o可提高光合效率和产量 ∀

3  主要成分研究

3q1  多糖类成分

铁皮石斛所含多糖的种类很多 o其总多糖含量一般在

vsh以上 ∀范俊安等 ≈tt 对野生品和人工繁育品进行多糖含

量的比较研究 o采用提取总多糖后 o用苯酚 p硫酸法测定 o结

果认为两类铁皮石斛所含总多糖无显著差异 ~表明组织培养

和人工栽培得到的铁皮石斛质量与野生的一致 ∀王世林

等 ≈tu 对黑节草多糖进行了研究 o分离得到三种多糖 }即黑节

草多糖 ´ !µ !¶ ~由几个 Β2ktψ vl2⁄2甘露吡喃糖基和一个

Β2ktψ wl2⁄2葡糖吡喃糖基重复构成主链 o支链可能由 Β2kt

ψ wl2⁄2葡糖吡喃糖基和其它戊糖基组成 o并连接在主链葡

萄糖基的 u2ov2或 y2位上 ∀

多糖是铁皮石斛中最主要的有效成分 ∀黄民权等 ≈tv 提

取分离了铁皮石斛中的多糖 o研究发现主要由 ⁄2木糖 !�2阿

拉伯糖组成和 ⁄2葡萄糖组成 ∀黄民权等 ≈tw 还对铁皮石斛等

六种石斛所含水溶性多糖中各单糖的比例进行了研究 o发现

不同石斛多糖所含的单糖种类和比例均有不同 ∀华允芬

等 ≈tx 研究了铁皮石斛等三种石斛的多糖质量分数 !分布 !组

成以及分子相对质量大小的差异 o用测定糖含量的方法分析

三种石斛不同部位的总多糖 ×°¶和水溶性多糖 • °¶o用糖醛

酸和蛋白质质量分数测定 !离子交换柱色谱以及凝胶柱色谱

方法分析 • °¶∀结果表明 }铁皮石斛 ×°¶和 • °¶质量分数最

高 ~三种石斛多糖在各部位分布情况存在差异 ~不同石斛的

• °¶的组成和分子相对质量大小也不同 ∀另外 o对铁皮石斛

多糖进行了提取 !分离 !纯化及结构鉴定 o获得一个中性杂多

糖 ⁄�°2t2�to含 Β2⁄2甘露糖基 ox个酸性糖 ⁄�°2u2�t!v!w!

x!y2�to均为含 Β2⁄2甘露糖基的蛋白聚糖 ∀

为对比不同石斛中多糖的差异 o李满飞等对的 ux种石

斛属植物 vy个样品的多糖含量进行了测定 o发现不同品种

之间多糖含量的差别非常大 ~凡达到传统标准所说的 /质重 o

嚼之粘牙 o口甜 o无渣者为优 0的被测品 o其多糖含量均高于

vsh o可见多糖是铁皮石斛中一种重要的有效成分 ∀

3q2  联苄类和菲酚类成分

到目前为止 o研究人员从 tu种石斛中分离得到了 uv个

联苄类化合物 ≈ty 
o从其中 {种石斛中分离得到 z个具有菲

核的化合物 o它们分别为 }鼓槌菲 ≤«µ¼¶²·²¬̈ ±¨
≈tz  !毛兰菲

≤²±©∏¶¤µ¬±
≈tz  ! ∞³«̈ µ¤±·«²�! ⁄ ±̈¥¬±²¥¬±! � ²¶¦¤·¬±! uo z2

§¬«¼§µ²¬¼2vowo y2° ·̈«²¬¼³«̈ ±¤±·«p µ̈± !̈�∏§²̄~从另 w种石

斛中 分 离 得 到 具 有 |o ts2双 氢 菲 母 核 k |o ts2§¬«¼2

§µ²³«̈ ±¤±·«µ̈± l̈的化合物 y个 o它们分别为 ∞µ¬¤±·«µ¬§¬±
≈ty  !

�∏¶¬¤±·«µ¬§¬±
≈ty  ! � ²·∏±§¤·¬±!uoz2§¬2«¼§µ²¬¼2vowoy2·µ¬° ·̈«²¬¼2

|o ts2§¬«¼2§µ²³«̈ ±¤±·«µ̈±2̈ ! uo u j2§¬° ·̈«²¬¼2wo w jo zo z j2

·̈·µ¤«¼§µ²¬¼2|o| jo tso ts j2·̈·µ¤«¼§µ²2to t j2¥¬³«̈ ±¤±·«µ̈±¨
≈ty  !

¤°²̈ ±∏°¬±~从其它石斛分离得到具有联苄母核 k¥¬¥̈ ±½¼̄ l的

化合物 ts个 o它们分别为 }毛兰素 ∞µ¬¤±¬±
≈tz  !鼓槌石斛素

≤«µ¼¶²·²¬¬± !̈鼓槌联苄 ≤«µ¼¶²·²¥¬¥̈ ±½¼̄
≈tz  !�¤·¤·¤¶¬2±≈ty  !v2²2

° ·̈«¼̄ ª¬ª¤±·²̄
≈tz  ! �¬ª¤±·²̄ ! � ²¶¦¤·¬̄¬±! ≤∏°∏̄¤·¬±! ×µ¬¶·¬±!

≤µ̈³¬§¤·¬±∀陈立钻等 ≈t{ 从石斛中提取分离得到毛兰素 o并

获 /一种从石斛中提取毛兰素的方法 0的发明专利 ∀据研究 o

毛兰素在体外对多种肿瘤有抑制作用 ∀

3q3  生物碱成分

铁皮石斛所含的生物碱是有效成分 o生物碱的含量和种

类直接与疗效相关 ∀金蓉鸾等在 t|{t年就对 tt种石斛的

总生物碱测定方法进行了研究 ∀到目前为止 o研究人员从 tv

种石斛中分离获得 u|个生物碱 o其中有 x种含有石斛碱类

生物碱 k即倍半萜类生物碱 lty个 o另 {种含有其它无共同

母核的生物碱 tv个 ∀铁皮石斛中单个生物碱的分离 !鉴定

还未见报道 o这可能与铁皮石斛中生物碱含量较低 !铁皮石

斛价高有关 ∀丁亚平等 ≈t| 采用酸性染料比色法对铁皮石斛

等三种石斛中的生物碱进行了测定 o认为铁皮石斛 t年茎 �

u年茎 � v年茎 � w年茎 o宜 w年采收 ∀三种石斛总生物碱含

量均为叶 �茎 Υ根 ∀铁皮石斛宜四年采摘 o这与人工栽培的

实践相一致 ∀

3q4  氨基酸和微量元素

铁皮石斛含有多种氨基酸 ∀黄民权等 ≈us 对其所含的氨

基酸进行了分析 o认为铁皮石斛中主要含有天冬氨酸 !谷氨

酸 !甘氨酸 !缬氨酸 !亮氨酸 !苏氨酸 !丝氨酸 !丙氨酸 !胱氨

酸 !蛋氨酸 !异亮氨酸 !赖氨酸 !组氨酸 !精氨酸 !脯氨酸 !酪氨

酸 ty种氨基酸 o前五种即天冬氨酸 !谷氨酸 !甘氨酸 !缬氨

酸 !亮氨酸占总氨基酸的 xvh o含有除色氨酸以外的所有人

体必须的氨基酸 ∀

铁皮石斛所含微量元素与疗效有关 ∀翁棣 ≈ut 采用超声

搅拌悬浮液进样 ƒ��≥法测定了铁皮石斛中的微量元素 o结

果为含铁为 u|tqx Λª# ª
pt !锌为 tuqt Λª# ª

pt !锰为 xuqz

Λª# ª
pt !铜为 vqy Λª# ª

pt ∀许春萱等采用原子吸收法 o发
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现人工栽培的铁皮石斛含有十多种微量元素 o并认为与铁皮

石斛的疗效密切相关 ∀

4  质量标准研究

铁皮石斛质量标准收载于 5中国药典 6ussx年版一部 ∀

质量标准仅制订了外观性状 !显微特征等检查项目 ∀有关药

品 !保健食品的质量标准 o大多仅制订了薄层色谱鉴别和比

色法测定多糖含量 ∀ 5浙江省中药炮制规范 6ussx版把铁皮

石斛和石斛分列成两个品种 o相比药典更科学 ∀该 5规范 6制

订了外观性状 !显微特征和薄层色谱鉴别 ~描述了 /龙头凤

尾 0的外观特征 ~并将干燥品分为石斛药材 k直条 l和螺旋品

k枫斗 l∀

铁皮石斛加工成铁皮枫斗 o作为继承传统中药工艺是必

要的 o但是中药生产是否一定采用铁皮枫斗 o值得商榷 ∀陈

立钻等 ≈uu 对铁皮枫斗与机械压扁直条中多糖的含量进行了

对比研究 ∀取相同的铁皮石斛为原料 o分别按照传统制作

k铁皮枫斗 l和机械切制压扁制作 k直条 lo采用分光法测定

两者的多糖含量 o结果无显著差异 ∀表明机械法加工的直条

经压扁后有效成分不变 o可替代传统工艺 ∀吕献康等 ≈uv 采

用傅里叶变换红外光谱 kƒ×�� l直接测定法对 tt种石斛的主

要成分进行了测定 o获得了多种石斛的特征数据 o此法具有

简便 !快速 !准确的特点 ∀

5  基因多态性和指纹图谱的研究

基因多态性研究是近年的热门课题 ∀张婷等 ≈uw 扩增并

测定了 |种石斛属植物线粒体中 ��⁄�脱氢酶亚基 t编码

基因 k±¤§tl内含子 uk¬±·µ²± u l的全长序列 o认为线粒体 ±¤§

t ¬±·µ²± u序列可以作为一种新的分子标记用于石斛属植物

的鉴定 ∀但操作手续繁复 o且大多数石斛植株通过外观就能

鉴别分类 o因此至今尚未应用 ∀

随机扩增多态 ⁄��技术 k� �°⁄l可检测物种的遗传多

样性 o探索物种的亲缘关系 !进化趋势和种属特异性 ∀刘石

泉等 ≈ux 采用 � �°⁄技术对铁皮石斛无性繁殖的遗传稳定性

和不同生长阶段遗传稳定性进行研究 o发现七代无性繁殖的

组培苗 o其代与代之间遗传距离很小 o但代数相差越大其遗

传差距就越大 o在 t ∗ v代未发现变异 o从第 w代开始 o有部

分引物 � �°⁄带型发生微小变化 ∀铁皮石斛组培过程中存

在一定的变异 o但变异甚微 o因此建立铁皮石斛稳定的无性

快繁体系是可行的 ∀张铭等 ≈u| 用 � �°⁄技术对石斛属内 uy

个种和金石斛属的 t个种进行了基因组 ⁄��多态性分析 o

并构建聚类树状图 o根据筛选到的 ⁄�� 片段序列 o将

≥¤±ª²±t{引物从 vj端延长至 us ¥³o得到所要的特异性引物 ∀

此法设计成的特异性引物能方便快捷地鉴别出铁皮石斛 o为

药材的分子鉴定提供了新思路 ∀

内部简单重复序列分子标记技术 k�≥≥� l已广泛用于植

物品种鉴定 !基因定位 !遗传多样性等研究 ∀针对铁皮石斛

�≥≥� 的反应特点 o沈洁等 ≈uy 通过对铁皮石斛居群差异的研

究 o建立稳定可靠的 �≥≥� 分子指纹标记反应体系 o能较好地

应用于铁皮石斛的居群鉴别及居群分子生态研究 ∀而且通

过 µ⁄�� �×≥区碱基序列的比较分析 o进一步证明铁皮石斛 ƒ

型居群与 �型居群间具有显著的差异性 ∀采用该方法 o通过

对随机引物的筛选 o有效鉴别了不同产地来源的 {个野生铁

皮石斛 ∀同时运用 °≤� 技术建立了 ut种枫斗类石斛 µ⁄��

�×≥区全序列数据库 o通过对待检种 µ⁄�� �×≥区进行序列测

定 o成功完成了数据库中枫斗类石斛待检种的鉴别 ∀

方花等 ≈uz 以 ×µ¬½²̄k提取 � ��的试剂 l一步法从 w年生

的铁皮石斛叶片中提取总 � ��o分离纯化 °� ��o用 �⁄)

°≤� 法反转录合成双链 ¦⁄��o构建铁皮石斛 ¦⁄��文库 o

¦⁄��文库的构建为铁皮石斛药用成分相关功能基因的研究

奠定了基础 ∀朱书文等 ≈u{ 对铁皮石斛干品基因组 ⁄��的

提取方法进行了研究 o用常规的提取新鲜石斛 ⁄��方法均

不能很好地提取干品中的 ⁄��o而采用干茎皮 o通过改良的

≤×��法可以较好的提取基因组 ⁄��∀

另外 o在石斛 ⁄��分子标记方面目前有三项专利 ∀李

同祥等申请了 /五种石斛种质鉴定特异性 ª⁄��探针 0的发

明专利 o以铁皮石斛等五种石斛为材料 o筛选获得特异性探

针 o用这些特异性探针制备成微阵列对不同石斛进行鉴别 o

能快速准确鉴别不同品种的石斛 ∀王峥涛等人发明了 /中国

石斛属植物及其药材的 ⁄��分子鉴定方法 0 o根据中国石斛

属植物的 µ⁄�� �×≥区全序列数据库 o设计出鉴别铁皮石斛

的高特异性引物 o能成功进行铁皮石斛原植物及药材的高特

异性 °≤� 鉴别 ∀邵鹏柱等发明了 /石斛的 ⁄��序列及利用

该序列鉴定其品种或辨别其真伪的方法 0 o发明公开了 ty种

石斛和一种石仙桃的 �×≥u及 xq{≥和 u{≥核糖体部分 ⁄��

序列 o可用于鉴定石斛品种 ∀

但是 o无论是采用 � �°⁄法 o还是 �≥≥� !ƒ��°等技术来

分析铁皮石斛 ⁄��多态性 o均需提取高质量的石斛 ⁄��模

板 o而 ⁄��往往在干燥 !加工时降解 o很难提取 ∀因此 o目前

大多数学者均用新鲜铁皮石斛为对象进行研究 ∀采用基因

指纹图谱对于新鲜铁皮石斛的鉴定是有效的 o而从铁皮石斛

干燥品 k铁皮枫斗 l中提取 ⁄��往往不准确 o而产生误差 ~对

于铁皮石斛的制成品 k药品或保健食品 lo用 ⁄��分子标记

的方法则根本不适用 ∀

有关铁皮石斛化学色谱指纹图谱研究方法 o尚未见文献

报道 ∀其它石斛色谱指纹图谱已经有学者进行了研究 ∀发

现不同品种石斛化学色谱指纹图谱在化学物质类别和成分

的比例上具有较大差别 ∀因此认为 o可通过制订铁皮石斛的

化学色谱指纹图谱来区别于其它石斛 o但有待深入研究 ∀

综上所述 o铁皮石斛人工繁育 !大规模栽培 !化学成分研

究及鉴别方法学研究均取得了突破性进展 ∀但在铁皮石斛

k铁皮枫斗 l类药品 !保健食品等成品的鉴别方面 o尚无简便 !

快速 !专一性强的检验方法 o因此亟待研究和探索 ∀目前市

场上各种铁皮石斛类保健食品的真伪难辨 o是当前药品检

验 !药品监督部门急需解决的问题 ∀
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� ¬·²¦«²±§µ¬¤̄ ±¤§t ¬±·µ²± u ≥΅ ∏̈ ±¦̈¶·²� ²̄ ¦̈∏̄¤µ�§̈ ±·¬©¬¦¤·¬²±

²©≥²°¨≥³̈ ¦¬̈¶²©⁄ ±̈§µ²¥¬∏° ≥• q≈� q ≤«¬± ×µ¤§¬·� µ̈¥⁄µ∏ª¶

k中草药 loussxovykzl}t sx|2t syuq

≈25  ��� ≥ ± o��÷ �o≠ � ± �oετ αλq�±¤̄¼¶¬¶²± � ±̈ ·̈¬¦≥·¤¥¬̄¬·¼ ©²µ

⁄¬©©̈µ̈±·⁄ √̈¨̄²³° ±̈·≥·¤ª̈ ¶²©⁄ ±̈§µ²¥¬∏° �©©¬¦¬±¤̄¨�¬°∏µ¤ ·̈

� ¬ª²¥¼ � �°⁄≈� q ≥«¤±ª«¤¬�²µ°¤̄ �±¬√k�¤·∏µ¤̄ ¶¦¬lk上海师

范大学学报 #自然科学版 loussxovwkul}zu2zyq

≈26   ≥�∞� �o⁄��� ÷ ≠ o ⁄��� �o ετ αλq ≥·∏§¬̈¶ ²± °²³∏̄¤·¬²±

⁄¬©©̈µ̈±¦̈ ²© ⁄ ±̈§µ²¥¬∏° �©©¬¦¬±¤̄¨ �� ∞¶·¤¥̄¬¶«° ±̈· ¤±§

�³·¬°¬½¤·¬²± ²©·«̈ � ·̈«²§ ²©�≥≥� ƒ¬±ª̈ µ³µ¬±·¬±ª � ¤µ®̈ µ≈ � q

≤«¬± �≤«¬± � ¤·̈µ� §̈k中国中药杂志 loussyovtkwl}u|t2

u|wq

≈27   ƒ��� � o • ∞� ÷ ≠ q ≤²±¶·µ∏¦·¬²± ¤±§ �±¤̄¼¶¬¶ ²© ¤ ¦⁄��

∞¬³µ̈¶¶¬²± �¬¥µ¤µ¼ ²©⁄ ±̈§µ²¥¬∏° ¦¤±§¬§∏°≈� q�¬©̈ ≥¦¬� ¶̈k生

命科学研究 loussxo|kvl}uyv2uyyq

≈28  ��� ≥ • o��� • q� ±̈²°¬¦⁄�� ∞¬·µ¤¦·¬²± ¤±§ � �°⁄ �±¤̄¼¶¬¶

©µ²° �¬µ̈§2§µ¬̈§≥·̈° ²©⁄ ±̈§µ²¥¬∏° ¦¤±§¬§∏°≈� q �¦·¤�¤¶̈µ

�¬²̄ ≥¬±k激光生物学报 loussxotwkvl}uuw2uuzq

≈29  ����� � o����� � � o���� ≥ � oετ αλq≤ ∏̄¶·̈µ�±¤̄¼¶¬¶²©

⁄ ±̈§µ²¥¬∏° ¥¼ � �°⁄ ¤±§ ⁄ ¶̈¬ª± ²© ≥³̈ ¦¬©¬¦ °µ¬° µ̈ ©²µ

⁄ ±̈§µ²¥¬∏° ¦¤±§¬§∏°≈� q ≤«¬±¤�≤«¬± � ¤·̈µ� §̈k中国中药

杂志 lousstouykzl}wwu2wwzq

收稿日期 }ussz2s|2u{

#x|y#中国现代应用药学杂志 uss{年 {月第 ux卷第 {期                ≤«¬± �� �°ouss{ �∏ª∏¶·o∂ ²̄qux �²q{


