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摘要 ［目的］比较不同基原金线莲植物的化学成分。［方法］应用 LC-MS联用技术对福建金线莲( Anoectochilus roxburghii)、台湾金线莲
( A． formosanus)组培植株和福建金线莲林下种植植株进行比较分析，同时应用硫酸 －蒽酮法和分光光度法对金线莲主要活性成分(金线
莲多糖、总黄酮)的含量进行比较分析研究。［结果］福建金线莲( A． roxburghii)、台湾金线莲( A． formosanus)组培植株和福建金线莲林下
种植植株 3个金线莲样品( HNJ201001、HNJ201002和 HNJ201003)中金线莲多糖的含量分别为 16． 175%、19． 636%和 10． 939% ; 3个金线
莲样品中总黄酮的含量分别为 0． 722%、0． 895%和 0． 984%。［结论］3个样品的化学成分组成及含量非常相似，其中总黄酮和游离氨基
酸的含量均与文献报道的野生金线莲相当或略高，而组培金线莲样品中的多糖则远高于文献报道的野生金线莲样品。
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Comparative Study of the Chemical Constituents of Anoectochilus spp． from different origins
GONG Xiu-hui et al ( Key Laboratory for Forest Resources Conservation and Use in the Southwest Mountains of China，Ministry of Educa-
tion，Southwest Forestry University，Kunming，Yunnan 650224)
Abstract ［Objective］To compare the chemical constituents of Anoectochilus spp． ( Jin-Xian-Lian) from different origins． ［Method］ The
chemical constituents of three Jin-Xian-Lian samples were analyzed and compared by means of LC-MS techniques，which were the tissue cul-
tured A． roxburghii and A． formosanus，and A． roxburghii planted under forest． At the same time，the contents of the main active components
in Jin-Xian-Lian were compared and analyzed by anthrone-sulfuric acid method and ultraviolet spectrophotometry，including polysaccharides
and total flavonoids． ［Result］ Polysaccharides contents in three Jin-Xian-Lian samples ( HNJ201001，HNJ201002 and HNJ201003 ) were
16. 175%，19． 636% and 10． 939% ; while the total flavonoids contents were 0． 722%，0． 895% and 0． 984%，respectively． ［Conclusion］
The results showed that the chemical composition and their content of these three samples were quite similar． Of which，the contents of total
flavonoids and free amino acids of the three Jin-Xian-Lian samples were similar to or even higher than those of the wild species． As for the tis-
sue cultured Jin-Xian-Lian，polysaccharides content was far higher than the wild species．
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金线莲别名金蚕、金石松、树草莲、乌人参、金线虎头蕉
等。其以全草入药，味甘、性平，具清热凉血和除湿解毒的功
效，常用于治疗肺结核咯血、糖尿病、肾炎、膀胱炎、重症肌无
力、遗精、风湿性及类风湿性关节炎、小儿惊风、妇女白带以
及毒蛇咬伤等症，民间称之为“药王”。其基原植物主要为兰
科( Orchidaceae) 开唇兰属 ( Anoectochilus) 植物福建金线莲
( Anoectochilus roxburghii( Wall． ) Lindl) 和台湾金线莲( A． for-
mosanus Hayata) 。金线莲喜阴凉、潮湿环境，主要生长在有
常绿阔叶树木的沟边、石壁、以及土质松散的潮湿地带，分布
于我国西南、东南各省，特别是闽台两省。其中，福建永安是
野生金线莲分布最为丰富的中心产区，被中国经济林协会评

为“金线莲之乡”［1］。
近年来，国内外对金线莲开展了大量的研究工作，发现

其主要化学成分为多糖、挥发油、黄酮、三萜、甾体、有机酸及
其配糖体类等

［2 －4］。现代药理研究表明，金线莲能阻止葡萄
糖在小鼠肠道内的吸收，从而有效降低血糖。主要成分金线
莲糖苷( kinsenoside) 对受损的胰岛素 β 细胞有修复作用并
提高其功能

［5 －6］。此外，金线莲还具有抗高血压、保肝、抗
HBV、抗脂质氧化、抗癌、抑制雌性激素缺乏引起的骨流失等
多方面的药理作用

［2，7］。

金线莲具有较高的药用、保健以及观赏价值，但是由于
苛刻的生长环境，加之近年自然环境遭受严重破坏，其野生

资源越来越少。目前，利用植物组织培养技术，已实现对其
进行快速繁殖，并大规模培育［8 －9］。为比较金线莲不同基源
植物的化学成分，笔者应用 LC-MS联用技术对福建省永安市
八一村提供的福建金线莲( A． roxburghii) 和台湾金线莲( A．
formosanus) 的组培植株以及福建金线莲林下种植植株进行
了比较分析研究，同时应用硫酸 －蒽酮法、分光光度法等方
法对其主要活性成分金线莲多糖及总黄酮的含量进行了比

较分析，以期为金线莲的进一步开发利用提供依据。
1 材料与方法
1． 1 材料
1． 1． 1 研究对象。福建金线莲( A． roxburghii) ( HNJ201001)、
台湾金线莲( A． formosanus) 组培苗( HNJ201002) 和福建金线
莲( A． roxburghii) 林下种植 360 d 以上的样品( HNJ201003) ，
均由福建省永安市八一村金线莲农民专业合作社提供。
1． 1． 2 主要仪器。Shimadzu UV2401PC 紫外可见分光光度
仪，购自日本岛津公司; API QSTAR Pulsar液相色谱、四极杆
和飞行时间串联质谱仪，购自美国应用生物系统公司。
1． 1． 3 主要试剂。LC-MS 分析用甲醇为色谱纯，甲醇、乙
醇、正己烷、蒽酮试剂、亚硝酸钠、硝酸铝和氢化钠等均为分
析纯，市售。
1． 2 方法
1． 2． 1 LC-MS分析。
1． 2． 1． 1 样品溶液的制备。精密称取 2． 000 g 金线莲药材
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粉末，用 100 ml无水甲醇超声浸提，浸提液浓缩，用无水甲醇
溶解，经 0． 45 μm微孔滤膜过滤，待测。
1． 2． 1． 2 色谱质谱条件。色谱柱为 ZORBAX SB-C18 ( 50 mm
×4． 6 mm，5 μm) ; 流动相为甲醇 ( 含 0． 1%甲酸) －水 ( 含
0. 1%甲酸) ，0 min( 20∶ 80，V /V) → 40 min( 100∶ 0，V /V) ;流速
为 1． 0 ml /min;检测波长为 280 nm;柱温为 25 ℃ ;进样量为
10 μl。电喷雾负离子扫描( ESI，m/z 150 ～ 1 500) ，毛细管电
压为 4 kV;毛细管柱温为 400 ℃。
1． 2． 2 总多糖的含量测定。
1． 2． 2． 1 供试品溶液的制备。精密称取 1． 000 g样品于 250
ml的三角瓶中，加入 100 ml 正己烷溶液浸泡过夜，过滤，挥
干正己烷，将残渣同滤纸一起放置在 250 ml 的三角瓶中，加
入 200 ml沸水浸泡 15 min，过滤，用沸水洗涤滤渣 3次，每次
10 ml，滤液收集到 250 ml 的容量瓶中，加水定容至刻度线，
摇匀，待用( 每个样品平行 3份) 。
1． 2． 2． 2 硫酸 －蒽酮溶液的制备。精密称取干燥至恒重的
蒽酮试剂 0． 200 g，于 100 ml的容量瓶中，加浓硫酸溶解并定
容至刻线，摇匀，待用。
1． 2． 2． 3 标准葡萄糖溶液的制备。精密称取干燥至恒重的
标准葡萄糖 10． 15 mg，于 100 ml 的容量瓶中，加水溶解并定
容至刻线，摇匀，待用。
1． 2． 2． 4 线性关系的考察。采用硫酸 －蒽酮法测定样品中
多糖的含量。精密量取标准溶液 0、0． 2、0． 3、0． 4、0． 5、0． 6、
0. 7、0． 8、0． 9和 1． 0 ml，各加入蒸馏水至 1． 0 ml，加入 4． 0 ml
浓度 0． 2%的硫酸 －蒽酮溶液，充分混匀后于水浴中加热
10 min后，取出冷却至室温，在 625 nm波长处测吸光度。以
葡萄糖浓度( mg /ml) 为横坐标，吸光度( A) 为纵坐标，绘制标
准曲线。
1． 2． 2． 5 样品测定。精密吸取样品溶液 0． 1 ml于具塞试管
中，各加入蒸馏水至1 ml，加入4． 0 ml浓度0． 2%的硫酸 －蒽
酮溶液 ( 加入时沿管壁加入) ，充分混匀后于水浴中加热

10 min后，取出冷却至室温，在 625 nm波长处测吸光度。以
相应的样品溶剂为空白，计算出多糖的含量。
1． 2． 3 总黄酮的含量测定。
1． 2． 3． 1 样品溶液的制备。精密称取 1． 000 g样品于250 ml
的三角瓶中，加入 100 ml正己烷溶液浸泡过夜，过滤，挥干正

己烷，将残渣同滤纸一起放置在 250 ml 的三角瓶中，加入
200 ml无水甲醇超声浸泡，过滤，用无水甲醇洗涤滤渣 3 次，
每次 10 ml，滤液收集到 250 ml的容量瓶中，加无水甲醇定容
至刻度线，摇匀，待用( 每个样品平行 3份) 。
1． 2． 3． 2 标准芦丁溶液的制备。精密称取干燥至恒重的标
准芦丁 10． 17 mg于 100 ml的容量瓶中，加 20 ml无水乙醇溶
解，加水并定容，摇匀，待用。
1． 2． 3． 3 线性关系的考察。精密量取标准溶液 0． 0、1. 0、
2. 0、3. 0、4． 0、5． 0、6． 0、7． 0、8． 0、9． 0、10． 0和 12． 0 ml，加蒸馏
水至 12． 0 ml，然后加入 2． 0 ml浓度 5%的亚硝酸钠溶液，放
置 6 min，继续加入2． 0 ml浓度10%的硝酸铝溶液，混匀放置
6 min，再加入 20． 0 ml浓度 4%的氢氧化钠溶液，最后加水定
容至 50 ml，放置15 min，在503 nm波长处测吸光度。以相应
的样品溶剂为空白。以芦丁浓度( mg /ml) 为横坐标，吸光度
( A) 为纵坐标，绘制标准曲线。
1． 2． 3． 4 样品测定。精密吸取样品溶液 10． 0 ml，各加入蒸
馏水至 12． 0 ml，然后加入 2． 0 ml浓度 5%的亚硝酸钠溶液，
放置6 min，继续加入2． 0 ml浓度10%的硝酸铝溶液，混匀放
置 6 min，再加入20． 0 ml浓度4%的氢氧化钠溶液，最后加水
定容至 50 ml，放置15 min，在503 nm波长处测吸光度。以相
应的样品溶剂为空白，计算出总黄酮的含量。
2 结果与分析
2． 1 LC-MS分析 福建金线莲( A． roxburghii) 、台湾金线莲
( A． formosanus) 组培植株和福建金线莲林下种植植株提取物
的液相色谱图见图 1。通过 LC-MS分析，从中指认了 9 个主
要的共有化学成分，分子量分别为 338( m/z 339［M + H］+，

337［M-H］－ ) 、478 ( m/z 479［M + H］+，477［M-H］－ ) 、478
( m/z 479［M + H］+，477 M-H］－ ) 、624 ( m/z 625［M + H］+，

623［M-H］－ ) 、240 ( m/z 241［M + H］+，239［M-H］－ ) 、382
( m/z 405［M +Na］+，381［M-H］－ ) 、352( m/z 375［M +Na］+，

351［M-H］－ ) 、256( m/z 257［M + H］+，255［M-H］－ ) 和 474
( m/z 497［M +Na］+，473［M-H］－ ) ，但化学结构需作进一步

鉴定。3个样品的化学成分组成非常相似，但福建金线莲林
下种植植株中化学成分的含量明显要低于福建金线莲植株

和台湾金线莲组培植株中的含量。

图 1 HNJ201001、HNJ201002和 HNJ201003的液相图谱

2． 2 总多糖含量测定
2． 2． 1 线性关系的考察。计算得线性回归方程为: Y =
7. 605 6X +0． 021 8，R =0． 999 3。试验结果表明，在0 ～0． 020 3

mg /ml范围内，葡萄糖浓度与吸光度有良好的线性关系。
2． 2． 2 总多糖含量测定。计算得福建金线莲( A． roxburghii)、
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表 2 不同来源花( 鱼骨) 可量性状的比较

可量性状比值 该试验结果
湖北省水生生物研究

所
［2］
研究结果

丁瑞华等
［3］

研究结果

付立霞等
［4］

研究结果

缪学祖等
［6］

研究结果

体长 /体高 3． 50 ～4． 67 4． 1 ～5． 5 4． 0 ～5． 0 3． 99 ～4． 84 3． 9 ～5． 4
体长 /头长 3． 16 ～4． 68 3． 5 ～4． 0 3． 5 ～4． 1 3． 98 ～4． 61 3． 6 ～4． 8
体长 /尾柄长 4． 46 ～13． 44 5． 0 ～5． 9 5． 8 ～6． 9 5． 00 ～6． 13 －
体长 /尾柄高 5． 99 ～16． 27 － 8． 9 ～12． 0 8． 80 ～10． 62 －
尾柄长 /尾柄高 1． 04 ～2． 80 － － 1． 60 ～2． 00 －
头长 /吻长 2． 06 ～4． 13 2． 3 ～2． 9 2． 2 ～3． 0 2． 55 ～3． 08 2． 4 ～3． 1
头长 /眼径 3． 10 ～5． 11 3． 4 ～5． 4 3． 5 ～5． 4 3． 60 ～5． 00 3． 1 ～5． 1
头长 /眼间距 2． 23 ～8． 89 2． 6 ～3． 7 2． 5 ～3． 5 2． 59 ～4． 50 2． 8 ～4． 0

上从侧面上反映了食物消化的难易
［11 －12］，肉食性鱼类的肠

较短，约为体长的 1 /3 ～3 /4，草( 藻) 食性和杂食性鱼类的肠
较长，可达体长的 2 ～ 5 倍，甚至达 15 倍。花( 鱼骨) 的肠道
系数为 1． 08，肠道系数略大于肉食性鱼类远小于草食性和杂
食性鱼类，说明其为杂食性偏肉食性鱼类的肠道特征［4，6，13］。
雌雄形态分析结果表明，雌雄个体形态差异不明显，较

难区别
［14］;花( 鱼骨) 雌体有较大的内脏重、性腺重说明其在

繁殖季节通过体形变化增加腹腔容积而增加繁殖输出，这是

长期自然选择的结果。
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台湾金线莲( A． formosanus) 组培植株和福建金线莲林下种植
植 株 3 个 金 线 莲 样 品 ( HNJ201001、HNJ201002 和
HNJ201003) 中金线莲多糖的含量分别为 16． 175%、19． 636%
和 10． 939%。试验结果表明，3 个样品中特别是组培样品的
多糖含量远高于文献报道的野生金线莲样品( 8． 7% ) ［10］。
2． 3 总黄酮含量测定
2． 3． 1 线性关系的考察。计算得线性回归方程为: Y =
0. 280 1X +0． 007 7，R =0． 998 8。试验结果表明，在0 ～0． 024 4
mg /ml范围内，芦丁浓度与吸光度的线性关系良好。
2． 3． 2 总黄酮含量测定。计算得福建金线莲 ( A． rox-
burghii) 、台湾金线莲( A． formosanus) 组培植株和林下种植福
建金线莲植株 3 个金线莲样品 ( HNJ201001、HNJ201002 和
201003) 中总黄酮的含量分别为 0. 722%、0. 895% 和
0. 984%。其中林下种植样品的黄酮类成分含量高于 2 个组
培样品。试验结果表明，福建金线莲、台湾金线莲组培品及
林下种植福建金线莲样品的总黄酮含量，与文献报道的野生

金线莲( 0． 4% ) 含量相当或略高［11］。
3 结论
研究结果表明，组培及林下种植的金线莲样品的有效成

分含量，与文献报道的野生样品含量相当或略高于野生样

品，提示组培或种植样品应与野生样品具有相同或相当的品

质和功效。未知成分的阐明及深入的比较分析工作仍在进
行中。
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