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　　[摘　要 ]　对黄花变异黄芪的化学成分进行了系统预试, 对其总生物碱进行了提取和分段萃取, 并用 TL C 法

对分段萃取物进行了检查。结果表明, 黄花变异黄芪含有糖、有机酸、酚类、鞣质、氨基酸、蛋白质、甙类或多糖、皂

甙、生物碱、黄酮、蒽醌、香豆素、萜类、内脂、甾体等成分, 不含挥发油、油脂、氰甙和脂肪族硝基化合物; 黄花变异黄

芪的生物碱主要以强极性生物碱为主, 约占总生物碱的 97. 25% ; 对三段萃取物的 TL C 检查发现, 黄花变异黄芪中

含有苦马豆素, 且主要存在于乙酸乙酯萃取部分和正丁醇萃取部分。
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　　变异黄芪 (A strag a lus va riabills Bunge) 是豆科

黄芪属 (A strag lus) 多年生草本植物, 其根系发达,

具有抗旱、抗寒、抗病能力强及在恶劣环境下能旺盛

生长的特性, 主要分布于内蒙古的伊克昭盟、巴彦卓

尔盟、阿拉善盟, 宁夏的陶乐, 甘肃的民乐、民勤、景

泰以及新疆等地[123 ]。变异黄芪对畜牧业的危害主要

是引起马、羊、骆驼等家畜中毒死亡, 同时严重影响

母畜的繁殖及公畜的精子质量等。牲畜误食变异黄

芪后, 主要表现为中枢神经机能障碍, 重者10～ 15 d

死亡; 怀孕母畜误食后, 会造成流产、弱胎或胎儿畸

形、发育不良等[426 ]。黄有德等[7 ]首次从变异黄芪中

提取出苦马豆素 (Sw ain son ine, SW ) , 并确认苦马豆

素是变异黄芪的主要有毒成分; 陈绍淑等[8 ]也从变

异黄芪中分离出了苦马豆素。

黄花变异黄芪的生物学特性与变异黄芪相似,

主要区别在于变异黄芪花呈淡蓝色或紫红色, 而黄

花变异黄芪花为黄色, 疑为变异黄芪变种, 故暂命名

为黄花变异黄芪。目前, 黄花变异黄芪仅发现于内蒙

古阿拉善盟的北部及西北地区。2004 年阿拉善盟左

旗北部的图克木、乌力吉、银根三苏木 (乡)就有117.

2 万hm 2 草场受到侵害, 导致6. 8 万余头 (只)牲畜中

毒死亡, 造成直接经济损失104 万元。

迄今为止, 对黄花变异黄芪的毒性成分及其特

性还不清楚, 目前畜牧业生产中还未找到合理的防

治动物黄花变异黄芪中毒的措施。本试验试图通过

对黄花变异黄芪生物碱成分的研究, 初步确定黄花

变异黄芪的毒性成分, 以期为制定有效的解毒方案

提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

1. 1. 1　黄花变异黄芪　2004207 采集于内蒙古自

治区阿拉善左旗草场, 晒干后运回西北农林科技大

学, 粉碎, 置阴凉干燥处保存备用。

1. 1. 2　苦马豆素标准品　由西北农林科技大学动

物科技学院生物毒素与分子毒理学研究所提供 (纯

度≥98% )。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　黄花变异黄芪化学成分的系统预试验　按

照植物化学成分系统预试的常规方法, 采用水、乙

醇、石油醚等极性不同的溶剂对样品分别进行提取,

制成相应的供试液, 用于化学成分的系统预试验。

(1) 水浸液。准确称取草粉 5 g 置于烧瓶中, 加

水60 mL , 60 ℃ 热回流 1 h, 过滤, 滤液分别用于进

行糖、有机酸、酚类、蛋白质、皂甙、生物碱、鞣质的预

试验。

(2) 乙醇提取液。准确称取草粉 10 g 置于烧瓶

中, 加10 倍体积950 mL öL (体积分数)乙醇热回流1
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h, 过滤, 滤液留 2 mL 作酚、鞣质、有机酸检查, 剩余

部分浓缩为浸膏。将浸膏分为两部分, 一部分加 20

mL öL HC l 使其酸化, 滤出酸液进行生物碱的检验,

残渣用少量乙醇溶解检查黄酮; 另一部分用乙酸乙

酯溶解后, 将溶液置分液漏斗中, 加入适量 50 göL
N aOH , 充分振摇, 使酚性物及有机酸等转入下层

N aOH 水溶液中, 放出下层N aOH 水溶液, 上层的乙

酸乙酯溶液用蒸馏水洗至碱性即可备用。取乙酸乙

酯液3 mL 在水浴上蒸干, 以 2 mL 乙醇溶解作强心

甙的检识。

(3)石油醚提取液。准确称取草粉2 g 置于锥形

瓶中, 加 20 mL 石油醚 (沸程 30～ 60 ℃) 浸泡过夜,

过滤, 滤液进行挥发油和油脂的检识。

(4)氰甙的检查。准确称取草粉5 g 置于锥形瓶

中, 加体积分数 50 mL öL 硫酸溶液 30 mL 充分混

合。在锥形瓶口放一条苦味酸试纸条, 立即塞紧瓶

塞。在沸水浴中加热10 m in, 若滤纸条变成砖红色或

红色, 表明含有氰甙。

(5) 脂肪族硝基化合物检查。准确称取草粉 20

m g 于试管中, 加1 mo löL 盐酸1 mL , 室温振摇2 h。

然后加200 göL 氢氧化钾1 mL , 室温振摇2 h。最后

加2 mo löL 冰醋酸1 mL , 格林氏试剂1 mL , 摇匀, 观

察颜色变化, 若出现淡红色或红色, 表明含有脂肪族

硝基化合物。

1. 2. 2　黄花变异黄芪生物碱成分分析　 (1)黄花变

异黄芪生物碱的提取。黄花变异黄芪干草粉先用工

业乙醇热回流提出总浸膏, 再经酸化、碱化处理, 然

后依次用氯仿、乙酸乙酯和正丁醇等极性从小到大

的溶剂分段萃取。 (2)黄花变异黄芪生物碱TL C 检

查。将萃取得到的各段生物碱用少量甲醇溶解, 毛细

管点样于自制的硅胶GF 254板上 (原点距板下端约 1

cm 处) , 用V (氯仿)∶V (甲醇)∶V (氨水)∶V (蒸馏

水) = 70∶26∶2∶2 的展开剂展开, Eh rlich 试剂显

色, 记录各斑点颜色并计算Rf 值。

2　结果与分析

2. 1　黄花变异黄芪化学成分系统预试结果

　　由表 1 可知, 黄花变异黄芪含有糖、有机酸、酚

类、鞣质、氨基酸、蛋白质、甙类或多糖、皂甙、生物

碱、黄酮、蒽醌、香豆素、萜类、内酯、甾体等成分, 不

含挥发油、油脂、氰甙和脂肪族硝基化合物。

表 1　黄花变异黄芪化学成分系统预试验结果

T able 1　R esu lt of system atic p re2experim ent on chem ical compo sit ion of A strag a lus variabills Bunge (yellow flow er)

检测物质
D etected substance

试验方法
M ethod

现象
Phenom ena

结果
Resu lt

糖 Saccharide 菲林氏试剂 Feh lingπs so lu tion agen t 黄棕色, 浑浊 Yellow ish2brow n, tu rb id +
有机酸O rgan ic acid pH 试纸 pH test paper 6. 0 左右 A bout 6. 0 +

溴甲酚绿试剂B romocreso l green agen t 黄色斑点 Yellow blo tch +
酚类 Po lypheno lics 10 göL FeC l3 墨绿色D ark green +

鞣质 T ann ins 醋酸铅 L ead acetate
大量淡黄色沉淀 Generous pallide2
flavens sedim en t

+

10 göL FeC l3 墨绿色D ark green +
氨基酸Am ino acid 茚三酮试剂N inhydrin agen t 蓝紫色Am ethyst +
蛋白质 P ro tein 双缩脲反应B iuret reaction 紫红色 P runo sus +
甙 类 或 多 糖 Glyco sides o r
po lysaccharides

酚醛缩合反应 Pheno fo rm aldehyde
condensation reaction 紫红色环 P runo sus ring +

皂甙 Sapon ins 泡沫试验 Foam test 持续性泡沫 Continuous foam +

生物碱A lkalo id 碘 化 铋 钾 试 剂 Po tassium hep taiod
ob ism uthate agen tia

橘黄色沉淀 Saffron yellow sedim en t +

硅钨酸 Silico tungstic acid 灰白色沉淀 Gray sedim en t +

黄酮 F lavono ids 盐酸2镁粉试剂 H ydroch lo ric acid2m ag
agen t

红色 Red +

蒽醌A nth raqu inones 浓硫酸 Concen trated o il of vitrio l 褐色 B row n +

香 豆 素 与 萜 类 内 酯 Coum arin and
terpene lactone

开 环2闭 环 试 剂 R ing cleavag2 ring
clo su re agen t

加 N aOH 后 澄 清, 加 HC l 后 浑 浊
C leared w ith N aOH , becam e tu rb id
w ith HC l

+

甾体或三萜类 Stero id o r T riterpeno id 醋酐2浓 硫 酸 试 验 A cetic anhydride
concen trated o il of vitrio l test

由 黄 变 绿 Changed from yellow to
green

+

挥发油和油脂N aph tha and lip in 挥发性检验 Evapo rab ility test 不明显N o t obvious -
氰甙 Cyanogenetic glyco side 苦味酸试纸 Carbazo tic acid paper 不明显N o t obvious -
脂肪族硝基化合物 A liphatic n itro
compounds

格林试剂 Green agen t 不明显N o t obvious -

　　注: + . 表示检测结果呈阳性; - . 表示检测结果呈阴性。

N o te: + . m eans po sit ive resu lt; - . m eans negative resu lt.
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2. 2　黄花变异黄芪生物碱提取结果

黄花变异黄芪的出膏率为 8. 80% , 分段萃取后

得氯仿萃取部分0. 60 g, 乙酸乙酯萃取部分2. 25 g,

正丁醇萃取部分 100. 80 g, 分别占总生物碱的

0. 58% , 2. 17% 和 97. 25% , 可见黄花变异黄芪所含

的生物碱以强极性生物碱为主。

2. 3　黄花变异黄芪生物碱TL C 检查结果

由表 2 可知, 氯仿萃取部分和正丁醇萃取部分

均出现2 个显色斑点, 乙酸乙酯萃取部分出现4 个显

色斑点。通过与苦马豆素标准品比较发现, 苦马豆素

存在于乙酸乙酯萃取部分和正丁醇萃取部分。从展

开效果看, 2 次展开优于1 次展开。
表 2　黄花变异黄芪生物碱TL C 检查结果

T able 2　R esu lt of TL C on the A lkalo ids of A strag a lus variabills Bunge (yellow flow er)

样品编号
Samp lesπ
num ber

1 次展开的Rf 值及斑点颜色
F irstly developed of Rf and the co lour of the b lo tch

2 次展开的Rf 值及斑点颜色
Secondly developed of Rf and the co lour of the b lo tch

1 0. 34 紫红 0. 34 V io let red 0. 45 紫红 0. 45 V io let red

2 0. 40 紫色; 0. 78 紫色 0. 40 Purp le; 0. 78 Purp le 0. 65 紫色; 0. 92 紫色 0. 65 Purp le; 0. 92 Purp le

3 0. 05 紫色; 0. 34 紫色; 0. 43 紫色; 0. 52 蓝色 0. 05 Purp le;
0. 34 Purp le; 0. 43 Purp le; 0. 52 B lue

0. 08 紫色; 0. 45 紫色; 0. 57 紫色; 0. 66 蓝色 0. 08 Purp le;
0. 45 Purp le; 0. 57 Purp le; 0. 66 B lue

4 0. 05 紫色; 0. 34 紫色 0. 05 Purp le; 0. 34 Purp le 0. 08 紫色; 0. 45 紫色 0. 08 Purp le; 0. 45 Purp le

　　注: 1. 苦马豆素标准品; 2. 碱化后氯仿萃取部分; 3. 碱化后乙酸乙酯萃取部分; 4. 碱化后正丁醇萃取部分。

N o te: 1. Sw ainson ine; 2. T he agen t of ex tracting the alkalifed liqu id w ith ch lo rofo rm; 3. T he agen t of ex tracting the alkalifed liqu id w ith

acetoacetate; 4. T he agen t of ex tracting the alkalifed liqu id w ith n2bu tano l.

3　讨　论

疯草 (L ocow eed) 是棘豆属 (O xy trop is) 和黄芪

属 (A strag a lus L. )有毒植物的总称。黄花变异黄芪

是目前在内蒙草场发现的又一种黄芪属有毒植物。

在疯草中毒研究中, 国内外学者根据疯草对动物毒

性作用的不同, 将其有毒成分分为3 大类, 即脂肪族

硝基化合物、硒与硒化合物和疯草毒素。大量研

究[9211 ]结果表明, 我国疯草中毒地区多是缺硒区或

条件性缺硒区, 不能构成聚硒植物的生存条件, 故疯

草中毒与硒及硒化合物无关。另外, 黄花变异黄芪系

统预试未检测出脂肪族硝基化合物, 故可排除脂肪

族硝基化合物引起中毒的可能, 因此只能从生物碱

方面来考虑。通过对生物碱的系统处理, 采用TL C

检查发现, 常规显色剂 (如改良碘化铋钾) 显色不明

显, 而多羟基吲哚里西啶类生物碱 (Eh rlichπs 试剂)

显色明显, 且呈紫红色, 说明黄花变异黄芪的毒性成

分可能是多羟基吲哚里西啶类生物碱。三段萃取物

与苦马豆素标准品比较发现, 黄花变异黄芪的乙酸

乙酯萃取部分和正丁醇萃取部分与苦马豆素标准品

相同, 在Rf 值为 0. 34 (一次展开) 处均出现紫色斑

点, 可以判断黄花变异黄芪中含有苦马豆素, 并且苦

马豆素是其主要有毒成分。
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Chem ica l con st ituen ts iso la ted from F ructus qu isqua lis

HUANGW en -q iang1, SH IM ing-feng2, SONG X iao-p ing1, SU Guo-q iang2

(1 Colleg e of A n im al S cience and T echnology , N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 J iang su P rov incia l institu te of M ateria M ed ica,N anj ing , J iang su 210009, Ch ina)

Abstract: Tw elve compounds w ere iso la ted by co lum n ch rom atography on silica gel and Sephadex L H 2
20 from the ethano l ex tracts of fru it of Q u isqua lis ind ica L. , and their st ructu res w ere iden t if ied by

chem ical evidence and spectra l analysis. T he compounds w ere Glyceryl M ono stera te ( É ) , g lyceryl

monopalm ita te (Ê ) , C lero stero l (Ë ) , 12lino loyl232palm itoylg lycero l (Ì ) , st igm astero l (Í ) ,M ethylu rso la te

(Î ) ,Betu lin ic acid (Ï ) , ethyl galla te (Ð ) , Gallic acid (Ñ ) ,Bu tanedio ic acid (Ò ) ,Benzo ic acid (Ó ) , Sucro se

(Ô ). Compounds Ì , Í , Ð , Ó w ere ob ta ined from th is p lan t the first t im e.

Key words: F ructus qu isqua lis; benzo ic acid; clero stero l; st igm astero l; ethyl galla te
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System at ic p re2experim en t on chem ica l com po sit ion and

p rem inary ana lyse on a lka lo ids of A strag a lus

va riabills B unge (yellow flow er)

FAN Y ue-yuan , ZHAO Bao-yu, FAN Ze-feng,W ANG Y in -chao, TAN Cheng- j ian
(Colleg e of A n im al S cience and T echnology ,N orthw estern A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i, 712100, Ch ina)

Abstract: T h rough system at ic p re2experim en t on chem ical compo sit ion ( yellow flow er ) , ga in and

ex tract ion of genera l a lkalo ids of A strag a lus va riabills Bunge, test of ex tract ion by TL C, the resu lt

ind ica ted that it con ta ined saccharide、o rgan ic acid, po lypheno lics, tann in s, am ino acid, p ro tein, g lyco sides o r

po lysaccharides, sapon in s, a lkalo id, F lavono ids, an th raqu inones, coum arin, terpeno ids, stero ids, no naph tha

and lip in, cyanogenet ic g lyco side and aliphat ic n it ro compounds. T he A lkalo ids of A strag a lus va riabills

Bunge (yellow flow er ) w as the m ain h igh po lar part, accoun t ing fo r abou t 97. 25%. Sw ain so ine w as

detected in A strag a lus va riabills Bunge (yellow flow er) w hen tested by TL C in its ex tract ion in th ree

parts, and w as m ain ly in E thyl aceta te and n2R u tano l.

Key words: A strag a lus va riabills Bunge (yellow flow er) ; chem ical compo sit ion; a lkalo ids; A strag a lus

va riabills Bunge
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