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巴戟天化学成分及其生理活性研究进展

胡 疆
,

张卫 东
,

柳润 辉
,

张 川 (第二军医大学 药学院
, _

上海 2。。4 3 3)

摘要 目的 :介绍传统 中药巴戟天化学成分及其生理 活性的研 究进展
。

方法 :以 国内外相关 文献作为基拙
,

综 述 了 巴戟天化学成分以 及药理 活性的研究成果
,

并展 望应 当采用现代科学手段对其化学成分和 药理活性

进行系统研究
,

以拓宽其应 用前景
。

结果与结论 :目前
,

已从 巴戟天 中分 离得到 n 类 化合物及 24 种 无机元

素
,

其生理 活性除具有补 肾壮 阳
、

祛风湿等作用外
,

还有抗抑郁
、

提高细胞免疫功 能
,

防 治冠心病和抗癌作用
。

关键词 巴戟天 ;化学成分 ;研究进展 ;生理 活性

中图分类号 :R 2 84 文献标识码 :A 文章编号 :1006一 0 1 1 1 (2 0 0 4 )0 4 一 0196一 05

巴戟天 (M o
rin d a of f i

eina li、 H
o w ) 又名巴戟

、

鸡眼藤
、

黑藤钻
、

糠藤
、

三角藤
,

为茜草科多年生攀援

木质藤本植物
,

肉质根人药
,

是我国著名的四大南药

之一
。

巴戟天始载于《神农本草经》
,

列为上品
,

但未

记载其形态和产地
。

乔智胜等通过对古今文献的分

作者简介 :胡疆 (197 6
一

)

,

男
,

在读硕士研究生
.
丁el
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析及实地考查认为
:
南北朝 以前使用之主流巴 戟天

药材 的 原 植 物 可 能 为 五 味 子 科 植 物 铁 箍 散

(S ch isa刀d r a
P
r o P i n g u a ( W

a
l l

.

) B
a i l

.
勺a r

.
5 1 儿e n s i

s

O h v)

,

药材现称川 巴戟或香 巴 戟 ;唐代至清末广为

运用的品种为归州 巴戟天
,

原植物为茜草科植物四

川虎刺 (D a m naca nth u
s of f iei

narum H uang )
,

药材

现称鄂西巴戟天或恩施巴戟天川
。

自 20 世纪以来
,



药用巴 戟天 即现代通用 的广 巴 戟 (M
.
。

‘

f 户
。
in al

i
、

H
o
w ) 的道地产区 已不再是古代本草中所说的四川

巴郡
,

而是转移到了广东
、

广西
、

福建
、

江西等省
,

主

产于广东高要
、

德庆
、

无华
、

新丰
、

广宁
、

郁南
、

紫金
、

封开等地
。

自 1985 年以来
,

国内外的学者对巴戟天

进行了大量的化学及药理学研究工作
,

本文对其研

究进展进行了综述
。

1 巴戟天的化学成分研究

1
.
1 葱眠化合物 葱醒类化合物是 巴戟天中的主

要有效成分
。

目前从 巴戟天根 中已分离得到 14 个

葱醒类化合物
,

分别为
:
甲基异茜草素 (

ru bi ad in )
、

甲

基异茜草素
一

i

一

甲醚 (:
u hiadin

一

l

一

m
e t

h y
l

e
t
h
e r

) 「
2 ,

3 口
、

l

-

经基蕙醒 (l
一

h
y
d

r o x y
一 a n t

h

r a
q u

i
n o n e

)

、

l

一

轻基
一

2

一

甲基

蕙醒 (1
一

h y d
r o x y

一

2

一

m

e t
h y

l

a n t
h

r a q u
i
n o n e

)

、

1

,

6

一

二

经基
一

2

,

4

一

二 甲氧基葱 醒 (1
,

6

一

d i h
y
d

r o x y
一

2

,

4

一

d i m
e
-

t
h
o x y a n t

h
r a

q
u
i
n 。 n e )

、

1

,

6

一

二羚基
一

2

一

甲氧基葱醒 (1
,

6

一

d i h y d
r o x y

一

2

一

m
e t

h
o x y

a n t
h

r a q u
i
n o n e

)

、

l

一

羚 基
一

2

-

甲 氧 基 蕙 醒 ( 1
一

h
y d

r o x y
一

2

一

m
e t

h
o x y a n t

h

r a q u
i

-

n o n e
)

、

大黄 素甲醚 (p hy seion )仁
4 二、

2

一

轻基
一

3

一

经 甲基

蕙 醒 ( 2一 h y
d

r o x y
一

3

一

h
y d

r o x y
m

e t
h

y l
a n t

h

r a
q

u
i

-

n o n e 歼
2刃 、

2

一

甲基葱醒 (teetoqu in o n
e ) [5口等

。

巴戟天

根的木心提得 甲基异茜草素
一

1

一

甲醚 的结晶及 尚未

鉴 定 蕙 醒 化 合 物川
。

日本 学 者 M as
ayu ki Y O -

S H IK A W A 等从巴戟天中还分离得到
:2一轻基

一

1

一

甲

氧 基 葱 醒 (2
一

h y d
r o x y

一

1

一

h
y
d
r o x y

m
e t h y l

a n t
h

r a
q u

i

-

n o n e

)

、

1

,

3

一

二经基
一

2

一

甲氧基葱醒 (l
,

3

一

d i h
y d

r o x y
一

2

-

m
e t

h
o x y a n t

h
r a q u

i
n o n e

)

、

l

一

轻基
一

2

,

3

一

二甲基蕙醒 (z
-

hyd rox y
一

2

,

3

一

d i m

e
t
h

y
l

a n t
h
r a q

u
i
n o n e

)

、

1

一

经基
一

3

一

甲

氧基葱醒 (一 h y d r。 x y
一

3

一

m
e t

h
o x

y
a n t

h
r a q u

i
n o n e

)
仁6〕 。

另外
,

同科植物恩施 巴戟 (D a m
, Z

ac
a

nt h 。 动成
-

。u 、

Li nn
) 根与巴戟天的商 品外形极为相似

,

常掺人

巴戟天商品中出售
,

为探求恩施 巴戟能 否作为 巴戟

天的代用品
,

杨燕军等对恩施 巴戟中的蕙醒化合物

进行分离得 7 个化合物
,

除发现恩施巴戟亦含有化

合物甲基异茜草素
、

甲基异茜草素
一

1

一

甲醚外
,

其余

的葱醒化合物与巴戟天的不同川
。

1

.

2 环烯醚掂普类 环烯醚菇昔类化合物广泛分

布于茜草科植物 中
,

从 巴戟天中亦分离得到了环烯

醚菇昔类化合物
。

陈玉武等自巴戟天根的乙醇提取

物中分得水晶兰昔 (m o not ro Pe in )和 四 乙酸车叶草

昔 (asp eru losid e tetraaeeta tc )
, 7二。

日本学者 M as
-

ay uki Y O S H IK A W A 等从 巴 戟天中也分离得到 3

个已知的环烯醚褚昔类化合物
:
车叶草昔 (a

sper ul o
-

side)
、

车叶草昔酸 (
asp erulosid e aeid )

、

去乙 酞车叶

草昔酸(d
esaeetyl asp erulo side aeid )

。

另外还分 离

得到 2 个新化合物
:
环烯醚菇内醋 (m o rin d ol id e )及

环烯醚枯昔 (m o
roffieianlo side) [6二

。

1

.

3 有机酸类 周法兴等从巴戟天根 中分离得棕

搁酸仁ZJ ;崔承彬等分离得唬 拍酸 (SueeiniC
aeid )

,

并

报道唬拍酸有显著的抗抑郁活性 「8〕
。

1

.

4 低聚糖类 对巴戟天水溶性部分的研究发现

其中含有低聚糖类成分
。

崔承彬等从 巴戟天根中分

离鉴定出 搜个水溶性低聚糖类单 体
:
耐斯糖 (n y

s-

tose )、 I F

一

果吠喃糖基 耐斯糖 (IF
一

f

r u e t o
f
u r a n o s

y
l

-

n y s
to

s e
)

、

菊淀粉 (即( 2一 1)果 吠喃糖菇蔗糖 )系列

的六 聚糖 和七 聚糖 (in ulin
一
t y p

e

h
e x a s a e e

h
a r

i d
e

,

h

e
p t a s a e e

h
a r

i d
C

)

,

均 为 菊淀 粉 型 低 聚 糖 (亦 称 寡

糖 )
,

具有抗抑郁活性川
。

1

.

5 氨基酸 李赛等从巴戟天根 的水溶性部分分

离得到总氨基酸
。

其中含 11 种游离氨基酸和 17 种

水解氨基酸
。

其 中亮氨酸
、

异亮氨酸
、

甲硫氨酸
、

苯

丙氨酸
、

赖氨酸
、

撷氨酸及胧氨酸 7 种氨基酸为人体

必需氨基酸工
。

1

.

6 微量元素 李赛等测定了中药巴戟天根皮中

24 种无机元素的含量
,

其中含 F e
、

M

n

、

C
u

、

Z
n

、

C
r

、

S
n

、

N i

、

M

o
、

C

o
、

v

、

S

:

等 z一种人体 必需微量元素
,

并初步探 讨了 巴戟天无机元素及其临床疗效之间的

内在联系:l() :
。

1

.

7 其他成分 除了 以 上几类成分外
,

还从 巴戟

天中分离得到了其他一些类型的化合物
。

M

a s a y u
-

ki Y O S H I K A
W

A 等从 巴戟天中还分离得到
:l

一

b
o r

-

n e o
l 6

一

( )

一

俘
一

D

一 a
p i

o s y
l日

一

D

一
g
l
u e o s

i d
e

、
o x o s

i
t o s t e r o

l

、

r o t u n g e n
i
e a e

i d

、

( 4 R

,

5 5 )

一

5

一

h
y d

r o x y
h
e x a n

一

4

一
0
1

-

id
e 犷6 。

林励等用 G S
一

M
S 法分析巴戟天根 中的挥发

性成分
,

其挥发性组分已达 50 余个
。

从中鉴定出龙

脑
、

十六酸
、

十六酸 乙醋
、

顺
一

9

一

十八烯酸等 15 个组

分
,

其相对含量 已达 87
.
95 %

’‘〕 。

另外还从 巴戟天

根分离 鉴定 了十九烷
、

俘
一

谷 街醇 (俘
一 s

i t
o s

t
e r o

l )
二2二、

2 4

一

乙基胆街醇 (24
一 e

t h y
l
e
一

h
o

l

e s
t
e r o

l )
仁石二

、

单糖混合

物「:
等

。

姚仲青等从 巴戟天根皮的正丁醇提取部分得到

一水溶性化合物
,

是一种新的环丙酮类衍生物
,

命名

为 Offiein
alisin 仁‘2二。

巴 戟天 的化学成分受产地和炮炙方法等的影

响
。

林励等对广东省内 5 个不同产地 5 年生巴戟天

微量元素
、

糖类
、

总葱酿
、

氨基酸含量进行分析
,

结果

表明
,

道地产 区德庆
、

高要产 巴戟天 M n
、

F
e

、

C
u

、

V

含量显著高于一般产区者 ;醇溶性糖以高要
、

河源产

者含量较高
,

多糖则以新丰
、

德庆产者较高 ;道地产

区德庆
、

高要产区 巴戟天总葱醒含量
、

水解氨基酸总

含量显著高于其他产区 〔’3买 。

李赛 比较 了巴 戟天炮



炙前后的化学变化
,

发现巴戟天经盐炙后紫外光谱

发生了明显变化
,

薄层色谱和无机元素含量发生了

一些变化
,

但是其化学成分 的变化与临床疗效的关

系
,

有待进一步探讨阳〕
。

另外巴戟天根皮以及木心

所含化学成分有很大的差异仁‘5口
。

2 巴戟天的药理学研究

2
.
1 助 阳作用

2
.
1
.
1 对下丘脑一垂体一性腺轴功能 的影响 李

炳如等研究发现巴戟天的水煎剂对正常雌性大鼠血

中黄体生成素 (I H )水平没有明显影响
,

但却能明显

增加垂体前叶
、

卵巢和子宫的重量
。

特别是它能提

高卵巢 hC G /I
才

H 受体功能
。

巴戟天能使去卵巢大

白鼠垂体在注射黄体生成素释放激素(LR H )后 I
护

H

分泌反应明显增强
。

巴戟天可能不是直接刺激垂体

促黄体激素的分泌而是通过提高垂体对 LR H 的反

应性及卵巢对 L H 的反应性来增强下丘脑一垂体一

卵巢促黄体功能仁’6卫
。

2

.

1

.

2 对皮质酮分泌的促进作用 临床研究表明

巴戟天可减轻肾炎
、

全身性红斑狼疮患者长期使用

类固醇的副作用
,

并使类固醇易于停药
。

日本学者

松本司报道巴戟天热水提取物 (19 /kg )小 鼠经 口服

给药
,

可见糖皮质激素标记 酶肝 A T P 活性显著上

升
,

巴戟天提取物具有增加血中皮质酮含量的作用
,

其活性可能是由于下垂体一肾上腺皮质系统受到刺

激作用所致仁‘7习。

沈道修 等报道 巴戟天 温浸剂 5 一

25 9 / (k g
·

d)
口 服对去 肾上腺幼年大 白鼠的存活时

间无延长作用 ;亦无增加去 肾上腺饥饿小 白鼠肝糖

元累积量的作用
。

认为巴戟天在所用剂量下似无糖

皮质激素样作用
,

但巴戟天可使幼鼠胸腺萎缩
,

抑制

大鼠塑料环 肉芽 肿
,

似有促 肾上腺 皮质激 素样作

用仁‘8〕
。

2

.

1

.

3 对甲状腺功能低下动物模型的影响 临床

研究发现
,

阳虚的患者与甲状腺功能低下症有共同

之处
,

均表现为脉缓无力
、

畏寒
、

乏力
、

肢冷
、

反应迟

缓等
,

且副交感神经 一 M 受体一 CG M P 系统功能偏

亢
。

乔智胜等报道巴戟天水煎液 口服能增加 甲状腺

功能低下 (甲基硫 氧嚓陡造型 的 甲减 )小 鼠的耗氧

量
,

使甲减小鼠大脑 中升高的 M 受体最大结合容量

恢复正常口g〕
。

徐敏等报道 巴戟滋补膏 (巴戟天为主

药)对甲低 阳虚兔血 中
CG M P 的异常升高有纠正作

用
,

对兔血清 T
3
水平有稳定作用

,

并使 甲低阳虚兔

肝
、

胰
、

脾结构形态异常有所减轻
,

肝 中 R N A 和糖

元含量与正常对照兔相近卿〕
。

2

.

1

.

4 无雄性激素样作用 乔智胜等报道切除梁

丸的大 白鼠 口 服 巴 戟天水煎剂连续 15 d
。

以 包皮

腺
、

提肛肌
、

前列腺
、

精液囊重量为指标
,

未显示出雄

性激素样作用
。

推测降低脑中 M 受体 R t值
,

减弱

副交感神经一M 受体 一
c
G M P 系统的反应性

,

可能

是其助阳
,

治疗阳萎的一个重要途径 , ‘〕
。

2

.

2 巴戟天 的补虚扶正作用

2
.
2
.
1 增重及抗 疲劳作用 口 服 巴戟天水煎液

20 9/ (kg
·

d) 连续 11d
,

能显著增加小 白鼠体重
、

延

长持续游泳时间「‘5习
。

2

.

2

.

2 对血液系统的影响 巴戟天中铁元素含量

高达 595
.
7 5拜g / g

,

而铁参与血红蛋白
、

肌红蛋 白细

胞色素及多种酶系的合成和三梭酸循环
。

并在肝肾

等脏器的细胞线粒体内大量蓄积
,

具有较强的刺激

生血作用
。

麻柔等报道巴戟天有促进小 鼠粒系祖细

胞的生长之功效[2l 〕。

乔智胜等报道 口 服巴戟天水

煎液能升高幼鼠血 中白细胞数
,

作用强度与 v B
‘

相

当 ;对由于 下射线照射而引起 的小 鼠血中白细胞下

降有升白作用
,

作用强度优于 V B
4[l0 〕

。

王燕芳等报

道巴戟天中部分蕙醒类化合物对 L 12】。白血病 的生

长有抑制活性川
。

2

.

2

.

3 免疫促进作用 赵辉等发现 巴戟天可以促

进刀豆蛋 白 A (C on A )活化的人体淋 巴细胞的增殖
,

可促进 Co nA 和细菌多糖 (I 于S) 活化 的小 鼠淋巴细

胞的增 殖
,

并提 高小 鼠巨 噬细胞 产生 T N F 的水

平卿三 。

张汝学等发现巴戟天低聚糖类成分有促进

细胞免疫的作用
,

巴戟天水溶性低聚糖单体混合成

分 12
.
5一50 m g /k g 对小 鼠胸腺 T 淋巴细胞增殖反

应有明显的促进作用
,

对脾淋巴细胞增殖反应 的作

用有待继续研究
。

低聚糖类成分为免疫药理学中值

得探索的新领域
。

乔智胜等报道 口服巴戟天水煎液

能抑制幼年小鼠胸腺萎缩
,

与沈道修等报道的巴戟

天可使幼 鼠胸腺萎缩刚好相反
。

可能是实验剂量不

同所致
,

乔氏的用量是 20 9/ (k g
·

d)
x

10
d

,

沈 氏的

是 64一 809 /(k g
·

d ) 只 4 d 红
’8口

。

2

.

2

.

4 强壮作用 骨骼的发育和重建过程主要是

由内分泌激素通过 C a
一

P
。代谢来实现

,

而 Z n
一

M

n 元

素不仅与内分泌系统密切相关
,

M

n 直接参与 C a
一

P
。

代谢和粘多糖的合成
。

缺锰可导致软骨生成损害
,

骨骼广泛畸形
。

巴 戟天 中锰元素含量高达 55 9拼g /

g ,

并含大量丰富钙
、

镁等对骨骼有特殊亲和力的第

2 主族元素
,

与其强筋骨之功效一致 「23月
。

2

.

3 抗抑郁作用 Z ha
n g Z h on g

一

Q i 等应用大鼠的

抗抑郁症特异敏感 的药物筛选模型
:
低速率差式强

化 72 5 程序 (D R I
Z 72一 s ) 以及小鼠的经典抑郁动物

模 型
:
强 迫 游 泳 试 验 (F oreed s w im m ing T est

,

F S T ) 证实巴戟天确实具有抗抑郁作用卿〕
。

程彤
、

阮金秀等发现 巴戟天水煎膏能显著改善



性
,

药理试验证明
,

巴戟天除具有补 肾壮阳
、

祛风湿

等作用外
,

还具有抗抑郁
、

提高细胞免疫功能
、

防治

冠心病
、

降低胆固醇
、

抗癌
、

补肾健脑和抗炎镇痛等

多种生理作用
。

因此
,

巴戟天这种传统的中药具有

比较广泛的应用前景和开发利用价值
。

但对 巴戟天

的化学成分以及药理作用方面的研究还不够透彻和

全面
,

很多工作仍有待进一步深人研究
,

以便为巴戟

天的临床应用及开发提供理论依据
。
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崔

承彬等经各种抑郁模型筛选
,

发现巴戟天水溶性提

取物以及分离出的 5 个单体(唬 拍酸 以及耐斯糖等

4 个菊淀粉型低聚糖单体 )均有显著的抗抑郁活性
,

在小鼠悬尾实验中
,

唬拍酸 10 m g /k g 有与阳性对照

药地昔帕明 (di spra m in e) 10 m g/ kg 同等程度的抗抑

郁活性
,

在相同实验 中低聚糖单体 的抗抑郁最小有

效剂量在 62
.
5一 125 拼g / k g 范围 以 内

,

能在 不影响

小鼠自发活动的剂量下有 明显抗抑郁作用
,

并证实

其机制主要是通过 5一经色胺 (5
一

H T ) 这种递质
。

首

次报道中药 巴戟天及其单体成分的抗抑郁活性
,

为

有机酸类及寡糖类提供了第一个具有抗抑郁活性的

化合物实例巨16〕
。

I

一

1 Y
u n

一

F
e n g 等研究发现从巴戟天

中提取的寡多糖可 以抑制皮质脂酮引起的 PC 12 细

胞凋亡
,

这可能是 巴戟天 中的寡多糖抗抑郁作用 的

一个细胞机制 [25 J
。

2

.

4 其他药理作用 林励等发现 巴戟天 中的糖类

可 以提高果蝇性活力
,

其作用强弱与其浓度呈正相

关
。

还能 显著提 高幼 虫羽 化率
,

其羽 化率可 提高

25
.
42% 一 35

.
39 % ;陈洁文等从补肾健脑的角度进

行研究
,

观察到巴戟素对大鼠脑缺氧损伤有保护作

用
,

并能增强大鼠脑的记忆功能
,

其作用机制与 N O

有一定关系哪
〕;还有人发现巴戟天所含的葱醒类成

分有抗致癌促进剂作用(E B 病毒活性抑制效果 )
,

巴

戟天水提物对 H bs A g 具有 8 倍 的抑制作用卿〕; 巴

戟天的乙醇浸出液对枯草杆菌有抑制作用
,

说明巴

戟天具有抗炎作用 ;巴戟天具有镇痛作用 ;小鼠连续

6d 灌 胃服巴戟天 45 % 乙醇渗挽物 159 /kg 停药 24 h

后
,

使戊巴 比妥钠诱导 的小 鼠睡眠时间显著缩短
,

肝

重增加
,

但肝匀浆细胞色素 P
;:。
含量无 明显变化 ;根

据冠心病 的 Z n/ C
u
比值 假说

,

巴 戟 天有 防治冠心

病
、

降低胆固醇的作用
。

巴 戟天水煎剂经大肠杆菌

体外 S( )S 比色分析亦未见有致诱变作用
;Soo

n 等

研究发现从巴戟天干燥根中的乙醇提取部分还具有

抗氧化活性卿习
。

另外
,

为比较正品巴戟天与鄂西巴戟天
、

川巴戟

的品质
,

对 3 种药材的一些补益助阳药理进行了比

较研究
,

结果是正品巴戟天效果最优
,

鄂西巴戟天次

之
,

川巴戟效果不明显[
‘9〕

。
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近年来女性霉菌性 阴道炎的发病率不断增加
,

部分病例顽 固难愈
。

为了观察 霉菌性 阴道炎 的疗

效
,

寻求合理 的治疗方法
,

我院门诊 自 20 00一 2001

年对 120 例霉菌性 阴道炎患者随机分组
,

分别采用

斯皮仁诺与氟康哇进行治疗
,

现将结果报告如下
:

l 资料与方法

1
.
1 病例 选择 120 例患者均来 自我院门诊

,

具有

霉菌性阴道炎的临床表现
,

阴道分泌物涂片真菌直

接镜检及培养均阳性
,

所有患者 1 个月 内无服用抗

真菌药物
,

2 周内无局部外用抗真菌药
,

配偶同时接

受治疗
。

1

.

2 分组及给药方 法 按随机方法将 12 。例患者

分为二组
,

一组 60 例
,

给予斯皮仁诺胶囊 200 m g /d

每晚餐后服用
,

连续 1 周 ;另一组 60 例
,

给予氟康哇

片剂 IOO m g /d
,

每晚餐后服用
,

连续 1 周
。

1

.

3 疗效判 定标 准 临床症状消失
,

白带涂片及

培养查菌显阴性为治愈 ;临床症状减轻
,

白带涂片及

培养查菌显阴性为显效 ;临床症状尚有
,

白带涂片及

培养查菌显阳性为无效
。

白带涂片及培养查菌均在

治疗后 1个月进行
。

2 结果

2
.
1 疗效 比较 (见表 1)

表 1 斯皮仁诺 与氟康 哇治疗霉菌性 阴道炎疗效 比较

组别 总例数
痊愈 显效 无效

例 数 例 数 % 例 数 %
有效率( % )

斯皮仁诺组

氟康哇组 ;:

‘

: :

月了�曰一�门」口曰
0

一卜
八队�

经统计学卡方检验
,

斯皮仁诺组与氟康哇组 的

治愈率之间存在着显著性差异 (尸< 0
.
0 5 )

。

2

.

2 不 良反应 在治疗过程中两组均有 3 例患者

出现恶心乏力
,

食欲下降等不良反应
,

停药后症状消

失
,

肝肾功能
、

血尿常规均未见异常
。

3 讨论

斯皮仁诺和氟康 哇均为三哇类抗菌药
,

两药均

用于治 疗霉 菌性 阴道炎
,

它 们通 过抑 制细胞 色素

P4:。依赖性 14
一 a 一

去甲基酶来阻断真菌麦角固醇的合

成
,

达到抑制和杀菌 的作用
。

从我院观察显示斯皮

仁诺与氟康哇 l 周疗法 治愈霉菌性 阴道炎相 比较
,

斯皮仁诺 疗效 更显 著
,

斯 皮仁 诺对 真菌 细胞色 素

P4:。酶系统有较高的选择性
,

具有广谱
、

高效的特点
,

在菌种不明情况下
,

宜选用斯皮仁诺
。
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