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仙茅的酚苷和木脂素类成分的分离和鉴定
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［摘要］　目的：分离鉴定仙茅ＣｕｒｃｕｌｉｇｏｏｒｃｈｉｏｉｄｅｓＧａｅｒｔｎ．的酚苷和木脂素类成分。方法：利用硅胶和ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝

胶柱层析，以及半制备 ＨＰＬＣ方法分离化学成分，通过理化性质和光谱方法确定所分离化合物的结构。结果：仙茅乙醇提取

物中得到５个酚苷类成分，１个木脂素类成分，１个甾醇类成分。经鉴定分别为２，６二甲氧基苯甲酸（１）、仙茅苷（２）、仙茅苷乙

（３）、仙茅素Ａ（４）、２，４二氯５羟基３甲基苯酚１ＯβＤ吡喃葡萄糖（１→６）βＤ吡喃葡萄糖苷（５）、３，３′，５，５′四甲氧基７，

９′７′，９二环氧木脂素４，４′二ＯβＤ葡萄糖苷（６）、β谷甾醇（７）。结论：从仙茅乙醇提取物中分离出７个化合物，其中化合

物（５）为一新的含氯酚类成分，命名为仙茅素Ｄ。
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［ＡｃａｄＪＳｅｃＭｉｌＭｅｄＵｎｉｖ，２００９，３０（２）：１９４１９７］

　　仙茅为常用中药，来源于石蒜科植物仙茅Ｃｕｒ
ｃｕｌｉｇｏｏｒｃｈｉｏｉｄｅｓＧａｅｒｔｎ．的根茎，具有补肾助阳、益
精血、强筋骨和行血消肿的作用，用于肾阳不足、阳
痿遗精、虚痨内伤和筋骨疼痛等病症［１］。现代研究
表明仙茅含有酚及酚苷类、皂苷类和木脂素类成分，
具有调节免疫、抗氧化、保肝、补肾壮阳和抗骨质疏
松等作用［２］。我们前期的研究［３］发现，仙茅的乙醇
提取物能够显著抑制去卵巢大鼠的骨吸收，减少骨
质的丢失，同时对大鼠的体质量和子宫质量没有显
著的影响。然而，仙茅抗骨质疏松的物质基础尚不

清楚。本实验分离和鉴定了仙茅酚苷和木脂素类化
学成分，以期为抗骨质疏松作用的评价奠定基础，为
仙茅资源的开发利用提供科学的依据。

１　材料和方法

１．１　材料　显微熔点仪（日本 Ｙａｎａｃｏ公司），温度
未校正；ＳＩＰＩＮＩＣＯＬＥＴ６７０ＦＴＩＲ红外光谱仪（德国

ＦＴＩＲ公司，采用 ＫＢｒ压片测定）；紫外分光光度仪
（上海天美仪器有限公司）；核磁共振仪（６００ＭＨｚ，
德国 Ｂｒｕｋｅｒ公司）；ＬＣＱ 型电喷雾质谱仪（美国
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ＦｉｎｎｇａｎＭＡＴ公司）；薄层色谱硅胶和柱色谱硅胶
（青岛海洋化工厂）；ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０葡聚糖凝胶
（德国圣马西亚公司）；大孔吸附树脂Ｄ１０１（南开大
学化工厂）；Ａｇｉｌｅｎｔ１１００系列高效液相色谱仪（美国

Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；ＥｃｌｉｐｓｅＸＤＢＣ１８色谱柱（４．６ｍｍ×
１５０ｍｍ，５μｍ，美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；ＹＭＣＰａｃｋ
ＯＤＳＡ半制备色谱柱（１０ｍｍ×１５０ｍｍ，５μｍ，日本

ＹＭＣ公司）；仙茅药材２００６年９月购于上海华宇药
业有限公司，产地四川，经鉴定为 Ｃｕｒｃｕｌｉｇｏｏｒ
ｃｈｉｏｉｄｅｓＧａｅｒｔｎ．仙茅。

１．２　化学成分的提取分离　仙茅药材１０ｋｇ，干燥
粉碎后用７５％的乙醇回流提取２次，每次２ｈ。合并
乙醇提取液，减压浓缩得到８２９ｇ提取物。将提取物
悬浮于水中，依次用等体积的石油醚、二氯甲烷、乙
酸乙酯和水饱和的正丁醇萃取。萃取液减压浓缩后
得到石油醚部位１１７ｇ，二氯甲烷部位１３４．３ｇ，乙酸
乙酯部位４６．１ｇ，正丁醇部位４１８．７ｇ和水部位１４０

ｇ。二氯甲烷部位２０ｇ经反复硅胶柱层析，用石油
醚乙酸乙酯（４０１～１１）洗脱，得化合物１（１７５
ｍｇ）。乙酸乙酯部位４０ｇ经反复硅胶柱层析，用二
氯甲烷甲醇（１００１～５１）洗脱，二氯甲烷甲醇

２０１和１５１部分经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０进一步纯
化，得化合物２（１２０ｍｇ）、化合物３（８００ｍｇ）和化合
物７（２７ｍｇ）。正丁醇部位４００ｇ，通过Ｄ１０１大孔树
脂，分别得到水洗脱部位２７５．２ｇ，２０％乙醇洗脱部
位５５．２ｇ，４０％乙醇洗脱部位５１．２ｇ，６０％乙醇洗脱
部位１２．８ｇ和９５％乙醇洗脱部位５．６ｇ。２０％洗脱
部位５０ｇ经硅胶柱层析，乙酸乙酯甲醇（４０１～
１１）洗脱，乙酸乙酯甲醇２０１部位２．３ｇ用２５
ｍｌ甲醇溶解，半制备 ＨＰＬＣ纯化，得到化合物５（１８
ｍｇ）。乙酸乙酯甲醇１０１洗脱部分４．６ｇ经反复
硅胶柱层析，氯仿甲醇（１０１～２１）洗脱，氯仿甲
醇（４１）洗脱部分得到化合物４（２７０ｍｇ）。大孔树
脂４０％ 乙醇洗脱部分５０ｇ经硅胶柱层析，氯仿甲
醇４０１～１１洗脱，氯仿甲醇６１洗脱部分得到
化合物６（３２ｍｇ）。

２　结　果

２．１　化合物１的结构鉴定　白色针晶（石油醚乙
酸乙酯７１），分子式为Ｃ９Ｈ１０Ｏ４。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：

１８１［ＭＨ］－。１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：３．８１（６Ｈ，ｓ，２×
ＯＣＨ３），６．５３（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８．４Ｈｚ，Ｈ３，５），７．２７（１Ｈ，

ｔ，Ｊ＝１６．８ Ｈｚ，Ｈ４），１２．９３（１Ｈ，ｓ，ＣＯＯＨ）。
１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：１１１．４（Ｃ１），１５８．０（Ｃ２，６），

１０４．２（Ｃ３，５），１３２．０（Ｃ４），１６９．４（ＣＯＯＨ），５６．２

（ＯＣＨ３）。１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ数据与文献［６］数据一

致，故确定为２，６二甲氧基苯甲酸。

２．２　化合物２的结构鉴定　无色针晶（水），分子式
为Ｃ２２Ｈ２６Ｏ１１。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４８９［Ｍ＋Ｎａ］＋，４６５
［ＭＨ］－。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６）：６．９８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９．０
Ｈｚ，Ｈ３），６．６５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝３．０Ｈｚ，８．４Ｈｚ，Ｈ４），

９．０６（１Ｈ，ｓ，ＯＨ５），６．８２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３．０Ｈｚ，Ｈ６），

５．３２（２Ｈ，ｓ，Ｈ７），３．７７（６Ｈ，ｂｒｓ，ＯＣＨ３２′，６′），

６．７２（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８．４Ｈｚ，Ｈ３′，５′），７．３７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝
８．４ Ｈｚ，Ｈ４′），４．６２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７．５，Ｈ１″）。
１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６）：１２６．７（Ｃ１），１４７．４（Ｃ２），

１１７．２（Ｃ３），１１４．７（Ｃ４），１５２．３（Ｃ５），１１４．３（Ｃ６），

６１．３３（Ｃ７），１０４．３（Ｃ１′），１５６．６（Ｃ２′，６′），１１２．６
（Ｃ３′，５′），１３１．３（Ｃ４′），１６５．５（Ｃ７′），５５．９（ＯＣＨ３
２′，６′），１０２．６（Ｃ１″），７３．４（Ｃ２″），７７．０（Ｃ３″），６９．８
（Ｃ４″），７６．６（Ｃ５″），６０．８（Ｃ６″）。１ ＨＮＭＲ 和
１３ＣＮＭＲ数据与文献［７］数据一致，故确定为仙茅苷。

２．３　化合物３的结构鉴定　无色针晶（水），分子式
为Ｃ２１Ｈ２４Ｏ１１。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４７５［Ｍ＋Ｎａ］＋，４５１
［ＭＨ］－。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６）：６．９７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
９．０Ｈｚ，Ｈ３），６．６４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝３．０Ｈｚ，８．４Ｈｚ，Ｈ
４），９．０４（１Ｈ，ｓ，ＯＨ５），６．８４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８．４Ｈｚ，Ｈ
６），５．３１（２Ｈ，ｓ，Ｈ７），９．９９（１Ｈ，ｓ，ＯＨ２′），６．５２
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８．４Ｈｚ，Ｈ３′），７．１９（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８．４Ｈｚ，

Ｈ４′），６．５０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８．３Ｈｚ，Ｈ５′），３．７５（３Ｈ，ｓ，

ＯＣＨ３６′），４．６１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７．４Ｈｚ，１″）。１３ＣＮＭＲ
（ＤＭＳＯｄ６）：１２７．８（Ｃ１），１４７．４（Ｃ２），１１７．１（Ｃ３），

１１４．６（Ｃ４），１５２．３（Ｃ５），１１４．３（Ｃ６），６１．２（Ｃ７），

１０２．０（Ｃ１′），５５．５（Ｃ２′），１１０．９（Ｃ３′），１３１．１（Ｃ
４′），１０８．５（Ｃ５′），１５７．３（Ｃ６′），１６６．１（Ｃ７′），５５．７
（ＯＣＨ３６′），１０２．５（Ｃ１″），７３．３（Ｃ２″），７７．０（Ｃ３″），

６９．８（Ｃ４″），７６．５（Ｃ５″），６０．８（Ｃ６″）。１ＨＮＭＲ 和
１３ＣＮＭＲ数据与文献［８］数据一致，故确定为仙茅苷
乙。

２．４　化合物４的结构鉴定　白色针晶（甲醇），

Ｃ２０Ｈ２８Ｏ１２Ｃｌ２。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５５３［Ｍ＋Ｎａ］＋。１ＨＮ
ＭＲ（ＤＭＳＯｄ６）：２．４５（３Ｈ，ｂｒｓ，ＣＨ３Ｃ３），３．８５
（３Ｈ，ｂｒｓ，ＯＣＨ３Ｃ６），４．２２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７．８Ｈｚ，Ｈ
１′），５．１２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５．４Ｈｚ，Ｈ１″），６．８６（１Ｈ，ｂｒｓ，

Ｈ６）。１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６）：１５２．０（Ｃ１），１１４．１（Ｃ
２），１３４．７（Ｃ３），１１４．７（Ｃ４），１５３．８（Ｃ５），９９．１（Ｃ
６），１００．３（Ｃ１′），７３．０（Ｃ２′），７６．６（Ｃ３′），６９．７（Ｃ
４′），７５．７（Ｃ５′），６９．１（Ｃ６′），１０３．７（Ｃ１″），７３．５（Ｃ
２″），７６．８（Ｃ３″和 Ｃ５″），６９．９（Ｃ４″），６０．９（Ｃ６″），

５６．５（ＯＣＨ３），１７．６（ＣＨ３）。１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ数
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据与文献［４］数据一致，故确定为仙茅素Ａ。

２．５　化合物５的结构鉴定　白色针晶（甲醇），熔点

２２６～２２８℃；ＵＶ（ＭｅＯＨ）λｍａｘ：２８５，２５４，２２５，２１０
ｎｍ。ＩＲ（ＫＢｒ，λｍａｘ，ｃｍ－１）：３３７０，２９３１，１５８０，

１４１８，１３１７，１２４０，１１６８，１０７３，９０５，７４３；红外光谱

３３７０ｃｍ－１证明酚羟基的存在，同时１５８０、１４１８
ｃｍ－１证明苯环结构的存在。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５３９［Ｍ＋
Ｎａ］＋，５１５［ＭＨ］－，确定其相对分子质量为５１６。

ＨＲＥＳＩＭＳ给出 ｍ／ｚ５３９．０７０１［Ｍ＋Ｎａ］＋，计算
值５３９．０６９９，同时［Ｍ＋Ｎａ］＋［Ｍ＋Ｎａ＋２］＋
［Ｍ＋Ｎａ＋４］＋的丰度比为９６１，证明化合物中
含有２个氯原子。根据１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ、ＤＥＰＴ
谱数据和参考文献［４］核对，化合物５和仙茅素 Ａ母
核结构一致。１ＨＮＭＲ显示在δＨ１０．０１（１Ｈ，ｂｒｓ）有
一个羟基基团的信号，在δＨ６．８６（１Ｈ，ｂｒｓ）有一个
芳香环质子，在δＨ２．３８（３Ｈ，ｂｒｓ）有一个甲基基团。
由于２个氯原子的存在，与δＣ１１３．０和δＣ１１３．９相
符，说明２个氯原子分别连接在Ｃ２和Ｃ４上。同时δＨ
６．８６（１Ｈ，ｂｒｓ）和δＣ１０２．１相符，说明甲基连接在

Ｃ３上。另外，１ＨＭＲ、１３ＣＮＭＲ和ＤＥＰＴ光谱数据提
示有２个Ｄ葡萄糖基的存在。δＨ４．８３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
６．８８Ｈｚ）和δＣ１００．９（ｄ），δＨ４．２５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７．７７
Ｈｚ）和δＣ１０３．２（ｄ）分别相符，结合参考文献提示糖
基均为βＤ 构型

［４５］。在 ＨＭＢＣ光谱中，首先羟基
氢δＨ１０．０１（１Ｈ，ｂｒｓ）与δＣ１０２．１、１５２．１、１１３．９相
关，确定δＣ１１３．９为连氯碳Ｃ４的信号。同时，ＨＭＢＣ
显示δＨ２．３８（３Ｈ，ｂｒｓ，ＣＨ３）与Ｃ２（δＣ１１３．０）、Ｃ３
（δＣ１３４．６）和Ｃ４（δＣ１１３．９）相关；δＨ６．８６（１Ｈ，ｂｒｓ，

ＨＣ６）与Ｃ２（δＣ１５１．７）和Ｃ４（δＣ１５２．１）相关。此
外，ＨＭＢＣ在δＨ４．８３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．８８Ｈｚ，Ｈ１′）上
的原子与Ｃ１（δＣ１５１．７）相关，表明βＤ葡萄糖基取
代定位在Ｃ１；ＨＭＢＣ在δＨ４．２５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７．７７
Ｈｚ，Ｈ１″）与Ｃ６′（δＣ６８．０）的相关峰显示βＤ葡萄
糖基连接在葡萄糖的Ｃ６′位上。因此，配糖基的结
构得到确定，化合物５的结构则被鉴定为２，４二氯
５羟基３甲基苯酚１ＯβＤ吡喃葡萄糖（１→６）β
Ｄ吡喃葡萄糖苷，我们将其命名为仙茅素 Ｄ，其

ＨＭＢＣ见图１。

图１　化合物５的ＨＭＢＣ图谱

Ｆｉｇ１　ＨＭＢＣｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ５

　　化合物５的物理常数如下：白色针晶（甲醇），

Ｃ１９Ｈ２６Ｏ１２Ｃｌ２。ｍ．ｐ．２２６～２２８℃；ＵＶ（ＭｅＯＨ）

λｍａｘ：２８５ｎｍ；ＩＲ（ＫＢｒ，λｍａｘ，ｃｍ－１）：３３７０，２９３１，

１５８０，１４１８，１３１７，１２４０，１１６８，１０７３，９０５，７４３。

ＨＲＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５３９．０７０１［Ｍ＋Ｎａ］＋，计算值为

５３９．０６９９。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６）：２．３８（３Ｈ，ｂｒｓ，

ＣＨ３Ｃ３），４．８３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．８８Ｈｚ，Ｈ１′），４．２５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７．７７Ｈｚ，Ｈ１″），６．８６（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ６），

１０．０９（１Ｈ，ｂｒｓ，ＯＨＣ５）．１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６）：

１５１．７（Ｃ１），１１３．０（Ｃ２），１３４．６（Ｃ３），１１３．９（Ｃ４），

１５２．１（Ｃ５），１０２．１（Ｃ６），１００．９（Ｃ１′），７６．７（Ｃ２′），

７０．０（Ｃ３′），７３．７（Ｃ４′），７６．３（Ｃ５′），６８．０（Ｃ６′），

１０３．２（Ｃ１″），７６．６（Ｃ２″），６９．３（Ｃ３″），７３．０（Ｃ４″），

７６．２（Ｃ５″），６０．８（Ｃ６″），１７．７（ＣＨ３）。

２．６　化合物６的结构鉴定　白色不定形粉末（甲

醇），Ｃ３４Ｈ４６Ｏ１８。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：７６５［Ｍ＋Ｎａ］＋，７４１
［ＭＨ］－，１ＨＮＭＲ （ＤＭＳＯｄ６）：３．８１（６Ｈ，ｓ，

ＯＣＨ３），４．６６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４．２Ｈｚ，ｇｌｃ．Ｈ１），６．６５
（２Ｈ，ｓ，Ｈ２′，Ｈ６′ｏｒＨ２″，Ｈ６″）。１３ＣＮＭＲ（ＤＭ
ＳＯｄ６）：５３．６（Ｃ１和 Ｃ５），８５．０（Ｃ２和 Ｃ６），７１．３
（Ｃ４和Ｃ８），１３４．２（Ｃ１′和 Ｃ１″），１０４．２（Ｃ２′和

Ｃ２″），１５２．６（Ｃ３′和 Ｃ３″），１３７．１（Ｃ４′和 Ｃ４″），

１５２．６（Ｃ５′和 Ｃ５″），１０４．２（Ｃ６′和 Ｃ６″），５６．４
（ＯＣＨ３），１０２．６（ｇｌｃ．Ｃ１），７４．１（ｇｌｃ．Ｃ２），７７．２
（ｇｌｃ．Ｃ３），６９．９（ｇｌｃ．Ｃ４），７６．５（ｇｌｃ．Ｃ５），６０．９
（ｇｌｃ．Ｃ６）。１ＨＮＭＲ 和１３ＣＮＭＲ数据与文献［９］数据

一致，故确定为３，３′，５，５′四甲氧基７，９′：７′，９二环
氧木脂素４，４′二ＯβＤ葡萄糖苷。

２．７　化合物７的结构鉴定　白色粉末样结晶（乙酸
乙酯），Ｃ２９Ｈ５０Ｏ。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３９６［ＭＨ２Ｏ］＋。
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１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：５．３４（１Ｈ，ｄｄ，Ｈ６），３．５１（１Ｈ，ｍ，

Ｈ３），０．６８（３Ｈ，Ｃ１８ＣＨ２），１．００（３Ｈ，Ｃ１９ＣＨ３），

０．９５（３Ｈ，２１ＣＨ３），０．８５（３Ｈ，２６ＣＨ３），０．８０（３Ｈ，

２７ＣＨ３），０．８５（３Ｈ，２９ＣＨ３）。１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：

３７．２（Ｃ１），３１．６（Ｃ２），７１．７（Ｃ３），４２．２（Ｃ４），

１４０．７（Ｃ５），１２１．６（Ｃ６），３１．９（Ｃ７），３１．９（Ｃ８），

５０．１（Ｃ９），３６．５（Ｃ１０），２１．１（Ｃ１１），３９．８（Ｃ１２），

４２．２（Ｃ１３），５６．７（Ｃ１４），２４．３（Ｃ１５），２８．２（Ｃ１６），

５６．１（Ｃ１７），１１．９（Ｃ１８），１９．４（Ｃ１９），３６．１（Ｃ２０），

１９．０（Ｃ２１），３３．９（Ｃ２２），２９．１（Ｃ２３），５０．１（Ｃ２４），

２６．１（Ｃ２５），１８．８（Ｃ２６），１９．８（Ｃ２７），２３．０（Ｃ２８），

１１．８（Ｃ２９）。１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ数据与文献［１０］数

据一致，故确定为β谷甾醇。

３　讨　论

　　在我国中医药和印度阿育吠驼医药体系中，仙
茅均被作为滋补、强壮和健骨的药剂加以应用，主要
具有补肾助阳、益精血、强筋骨和行血消肿的作用。
根据中医 “肾主骨”的理论，仙茅常与其他补肾中药
配伍用于治疗妇女更年期骨质疏松症。我们前期的
药理学研究也证实了仙茅对骨丢失的抑制作用［３］。

　　妇女更年期骨质疏松症的发生主要与体内雌激
素水平降低相关。临床上常用雌激素替代疗法进行
治疗。研究发现植物雌激素类成分如异黄酮、木脂
素等，能够和雌激素受体结合，减缓由于雌激素缺失
对机体产生的反应，进而用于更年期综合征和骨质
疏松症等治疗。印度学者研究发现仙茅乙醇提取物
具有显著的植物雌激素样活性，其中的主要成分为
酚和酚苷类物质［１１］。有研究表明氧化应激对破骨
细胞的分化和骨吸收作用具有重要的影响［１２］。去
卵巢诱导大鼠骨质疏松症发生的同时也使体内脂质

过氧化物和过氧化氢的水平升高，抗氧化物酶ＳＯＤ
和ＧＳＨ 的水平降低［１３］，雌激素类物质１７β雌二醇
和抗氧化剂能够使去卵巢大鼠体内抗氧化酶恢复到

正常的水平［１４］。有研究报道仙茅中的酚苷类成分
具有显著的抗氧化活性［１５］，所以仙茅对骨吸收的抑
制作用可能与酚苷类成分的抗氧化作用有关。

　　仙茅酚苷类成分的植物雌激素样活性和抗氧化
作用，在一定程度上阐释了仙茅抗骨质疏松的物质
基础和机制。本实验从仙茅中获得了５个酚和酚苷
类成分、１个木脂素类成分，其中化合物５为一个新
的天然含氯酚类化合物。关于这些化合物的植物雌
激素样作用和抗氧化活性与其抗骨质疏松作用的关

系和机制，我们正在进一步研究中。
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