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摘要　关于麻黄化学成分、药理作用及麻黄药材的鉴定方法３个方面的研究进展进行了分类综述。总结了目前为止所发
现的麻黄化学成分，介绍了近年来发现的保护继发性脊髓损伤、刺激外周血淋巴细胞和降血脂等作用，为麻黄的进一步研

究提供了参考。总结了麻黄的鉴别方法，尤其应用ＩＴＳ２条形码可以快速、准确鉴定麻黄，为其用药安全有效提供依据，同
时，显示出ＤＮＡ条形码技术广阔的发展前景。
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　　在２０１５年版《中华人民共和国药典》中，收载的
麻黄药材是麻黄属植物草麻黄 ＥｐｈｅｄｒａｓｉｎｉｃａＳｔａｐｆ、
中麻黄 ＥｐｈｅｄｒａｉｎｔｅｒｍｅｄｉａＳｃｈｒｅｎｋｅｔＣＡＭｅｙ或
木贼麻黄ＥｐｈｅｄｒａｅｑｕｉｓｅｔｉｎａＢｇｅ的干燥草质茎［１］。

麻黄在中医临床上的应用已有超过两千年的历史，

始载于《神农本草经》并列为中品，具有宣肺平喘、

利水消肿的功效，用于风寒感冒、胸闷喘咳、支气管

哮喘等症，有着极高的药用价值。其在古代有多种

别名：龙沙、狗骨、卑相等，直至《本草经考注》提到：

“其色黄，其味麻，故名。”后逐步趋向统一，被称为

麻黄［２］。我们就麻黄的化学成分、药理作用及鉴别

方法进行分类综述。

１　化学成分
１１　生物碱　麻黄的化学成分十分复杂，主含生物
碱，有着三对互为立体异构的苯丙胺类生物碱，草麻

黄、中麻黄和木贼麻黄中这６种生物碱含量有所不
同［３］，并且由 Ｈｏｎｇ等［４］采用高效液相色谱法测定

出总碱含量，如表１所示。

表１　３种麻黄植物中麻黄碱的含量（％）

来源 麻黄碱 伪麻黄碱 去甲基麻黄碱 去甲基伪麻黄碱 甲基麻黄碱 甲基伪麻黄碱 总碱含量

草麻黄 ０６５ ０１７ ００５ ００７ ００８ 痕量 １３６±０６２４
中麻黄 ０２７ ０７０ ０１１ ０３３ 痕量 痕量 １５３±０７４６
木贼麻黄 １２６ ０５３ ００５ ０３２ ００４ 痕量 ２７０±０６４２

　　麻黄唑酮及其衍生物最先被分离出来之后， 科研工作者们［５６］相继从麻黄中得到８个微量生物
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碱：Ｎｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｌａｍｉｎｅ、２，３，５，６四甲基吡嗪（ｔｅｔｒａ
ｍｅｔｈｙｌｐｙｒａｚｉｎｅ）、Ｃｙｃｌｏｐｒｏｐｙｌαａｍｉｎｏ ａｃｉｄ、ｈｏｒｄｅ
ｎｉｎｅ、（＋）ｌ苯基２亚胺基１丙醇［（＋）１ｐｈｅｎｙｌ
２ｉｍｉｄｏｌｐｒｏｐａｎｏ１］、Ｏ苯甲酰右旋伪麻黄碱［０
ｂｅｎｚｏｙｌｄ（＋）ｐｓｅｕｄｏｅｐｈｅｄｒｉｎｅ］、３，４二甲基苯
唑烷（３，４ｄｉｍｅｔｈｙｌ５ｐｈｅｎｙｌｏｘａｚｏｌｉｄｉｎｅ）和２，３，４三
甲基苯唑烷 （２，３，４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ５ｐｈｅｎｙｌｏｘａｚｏｌｉ
ｄｉｎｅ）。后来发现，麻黄草质茎中含有少量苄甲胺
（ｂｅｎｚｏｇｌｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ）和某种麻黄定碱，且这种麻黄
定碱的化学结构目前尚未确定。

近年来，５个喹啉类生物碱又相继从麻黄中被分
离出：４羟基７甲氧基２喹啉羧酸（ｅｐｈｅｄｒａｌｏｎｅ）［７］、
４羟基６甲氧基２喹啉羧酸（６ｍｅｔｈｏｘｙｋｙｎｕｒｅｎｉｃ
ａｃｉｄ）［８］、４，６二羟基２喹啉羧酸（６ｈｙｄｒｏｘｙｋｙｎｕｒｅｎｉｃ
ａｃｉｄ）、４羟基２喹啉羧酸（ｋｙｎｕｒｅｎｉｃａｃｉｄ）和具有抑
菌活性的ｔｒａｎｓｔｏｒｉｎｅ［９］。
１２　挥发油　麻黄中挥发油类含量不高，约占
０１５％。其中，草麻黄挥发油成分中含量相对较高
的有１α萜品烯醇（１αｔｅｒｐｉｎｅｏｌ）［１０、１１］、β萜品烯
醇（βｔｅｒｐｉｎｅｏｌ）、２，３，５，６四甲基吡嗪（２，３，５，６ｔｅｒ
ｔｒａｍｅｔｈｙｌｐｙｒａｚｉｎｅ）、α，α，４三甲基３环己烯甲醇
（α，α，２ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ３ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ１ｍｅｔｈａｎｏｌ）、对孟２
烯７醇（ｐｍｅｎｔｈ２ｅｎ７ｏｌ）等成分。十六烷酸
（ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｅａｃｉｄ）是中麻黄挥发油中主要成分，约
占总量１２８％［１１］。从木贼麻黄挥发油中分离出了

１，４桉叶素（１，４ｃｉｎｅｏｌｅ）、６，１０，１４三甲基十五碳
２酮（６，１０，１４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ２ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｏｎｅ）、３，７，１１，
１５四甲基２十六碳烯ｌ醇（３，７，１１，１５ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ
２ｈｅｘａｄｅｃｅｎｌｏｌ）、十八碳酸甲酯（ｏｃｔａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ
ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）及有效成分 ２，３，５，６四甲基吡嗪，另
外，与草麻黄、中麻黄不同的是：木贼麻黄挥发油中

不含萜品烯醇。

１３　黄酮　李姿娇等［１２］通过采用红外分光光度法

测定出麻黄的总黄酮含量约０２９％。目前已报道
从草麻黄中分离出的黄酮类成分有草棉黄素（ｈｅｒ
ｂａｃｅｔｉｎ）、３甲氧基草棉黄素（３ｍｅｔｈｏｘｙｈｅｒｂａｃｅｔｉｎ）、
芹菜素（ａｐｉｇｅｎｉｎ）、芹菜素５鼠李糖苷（ａｐｉｇｅｎｉｎ５
ｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ）、山柰酚（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ）、山柰酚鼠李糖苷
（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ）、芦丁（ｒｕｔｉｎ）、白天竺葵苷
（ｌｅｕｃｏｐｅｌａｒｇｏｎｉｄｉｎ）、白花色苷（ｌｅｕｃｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎ）、
白矢车菊素（ｌｅｕｃｏｃｙａｎｉｄｉｎ）、槲皮素（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ）、小
麦黄素（ｔｒｉｃｉｎ）、４′，５，７ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ８ｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｏｌ
３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ等。而木贼麻黄则含有 ３
ＯβＤ吡喃葡萄糖基５，７，４三羟基８甲氧基黄酮

（３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ５，７，４ｔｒｉｈｙｄｏｘｙ８ｍｅｔｈｏｘｙ
ｆｌａｖｏｎｅ）、白飞燕草苷元（ｌｅｕｃｏｄｅｌｐｈｉｎｉｄｉｎ）［１１］。

除上之外，Ｎａｗｗａｒ等［１３１７］从麻黄中分离得到的

黄酮类成分还包含 ｈｅｒｂａｃｅｔｉｎ７Ｏ（６＂ｑｕｉｎｙｌｇｌｕｃｏ
ｓｉｄｅ）、芹菜素７葡萄糖苷（ａｐｉｇｅｎｉｎ７ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ）、二
氢槲皮素（ｄｉｈｙｄｒｏｑｕｅｒｃｅｔｉｎ）、槲皮素３葡萄糖苷
（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３ｇｈｃｏｓｉｄｅ）、草棉黄素８甲醚３葡萄糖
苷（ｈｅｒｂａｃｅｔｉｎ８ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ３ｇｈｃｏｓｉｄｅ）、儿 茶 素
［（＋）Ｃａｔｅｃｈｉｎ］、表儿茶素［（）ｅｐｉｃａｔｅｅｈｉｎ］、阿
夫儿茶精（ａｆｚｅｌｅｅｈｉｎ）、表阿夫儿茶精［（）ｅｐｉａｆｚｅｈ
ｃｈｉｎ］、山柰素３葡萄糖７鼠李糖苷（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３
ｇｈｃｏｓｉｄｅ７ｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ）、柚皮素（ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ）、３羟基
柚皮素（３ｈｙｄｒｏｘｙｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ）、牡荆素（ｖｉｔｅｘｉｎ）、木犀
草素（１ｕｔｅｏｌｉｎ）、芦丁（ｒｕｔｉｎ）、橙皮苷（ｈｅｓｐｅｒｉｄｉｎ）、
３′，４′，５，７四羟基二氢黄酮（３′，４′，５，７ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙ
ｆｌａｖａｎｏｎｅ、ｄｉＣｇｌｕｃｏｓｙｌｔｌａｖｏｎｅ、２＂２＂′ｄｉＯβｇｌｕｃｏ
ｐｙｒａｎｏｓｙｌｖｉｃｅｎｉｎⅡ、草棉黄素３鼠李糖８葡萄糖苷
（ｈｅｒｂａｃｅｔｉｎ３ｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ８ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ和草棉黄素８
甲醚３葡萄糖７鼠李糖苷（ｈｅｒｂａｃｅｔｉｎ８ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ
３ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ７ｒｈａｎｍｏｓｉｄｅ）。
１４　有机酸　有机酸是指具有酸性的化合物，目前
报道［１８２０］从麻黄中得到１４种有机酸类成分，如下：
苯甲酸（ｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ）、对羟基苯甲酸（Ｐｈｙｄｒｏｘｙ
ｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ）、原儿茶酸（ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃａｃｉｄ）、香草
酸（ｖａｎｉｌｌｉｃａｃｉｄ）、肉桂酸（ｃｉｎｎａｍｉｃａｃｉｄ）、反式肉桂
酸（ｔｒａｎｓｃｉｎｎａｍｉｃａｃｉｄ）、阿魏酸（ｆｅｒｕｌｉｅａｃｉｄ）、异阿
魏酸（ｉｓｏｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄ）、２羟基５甲氧基苯甲酸（２
ｈｙｄｒｏｘｙｌ５ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ）、对羟基苯乙酸（ｐ
ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌａｃｅｆｉｎａｃｉｄ）、咖啡酸（ｅａｆｆｅｉｃａｃｉｄ）、喹
纳酸（ｑｕｉｎａｌｄｉｃａｃｉｄ）、绿原酸（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ）和５
（ｈｙｄｒｏｘｙｌｉｓｏｐｒｏｐｙｌ）ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅｃａｒｂｏｘｙＨｃａｃｉｄ等。
１５　氨基酸　氨基酸在麻黄中含量低、种类不多，
目前已发现（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ）（ｃａｒｂｏｘｙｃｙｃｌｏｐｒｏｐｙｌ）ｇｌｙ
ｃｉｎｅ、（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ）２（ｃａｒｂｏｘｙｃｙｃｌｏｐｒｏｐｙｌ）ｇｌｙｃｉｎｅ、
（２Ｓ，３Ｓ，４Ｓ）（ｃａｒｂｏｘｙｃｙｃｌｏｐｒｏｐｙｌ）ｇｌｙｃｉｎｅ和 ｃｉｓ３，４
ｍｅｔｈａｎｏｐｒｏｌｉｎｅ等氨基酸。并且发现麻黄果实中氨
基酸种类相对较多，除必需氨基酸外，还含有较高含

量的半必需氨基酸和非必需氨基酸［２１］。

１６　多糖和鞣质　ＫｏｎｎｏＣ等［２２］从中国双穗麻黄

中分离出５种多糖成分，并测出相对分子质量，分别
是：麻黄聚糖 Ａ（１２×１０６）、Ｂ（１５×１０６）、Ｃ（９×
１０４）、Ｄ（６６×１０３）和 Ｅ（３４×１０４），且均具有降低
血糖的活性。２０１１年，ｋｕａｎｇ等［２３］从 Ｅｐｈｅｄｒａｓｉｎｉｃａ
中分离得到一种超支化酸性多糖（ＥＳＰＢ４）并确定
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了组成单位，该多糖具有显著免疫抑制活性。

麻黄中的鞣质主要存在形式是缩合型鞣质。目

前已分离出儿茶酚鞣质等２６种缩合型鞣质，还有麻
黄鞣质Ａ和Ｂ以及可水解型鞣质。
１７　其他　目前 ＣｏｔｔｉｇｌｉａＦ等［１４］从 Ｅｎｅｂｒｏｄｅｎｓｉｓ
中分离得到４种酚类成分：４ｈｙｄｒｏｘｙ３（３ｍｅｔｈｙｌ２
ｂｕｔｅｎｙｌ）ｐｈｅｎｙｌβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（ｎｅｂｒｏｄｅｎｓｉｄｅ
Ａ）、ＯｃｏｕｍａｒｉｃａｃｉｄβＤａｌｌｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（ｎｅｂｒｏｄｅｎｓｉｄｅ
Ｂ）、Ｏｃｏｕｍａｒｉｃａｃｉｄｇｌｕｃｏｓｉｄｅ和（）ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ。已
报道［２４］从麻黄中还得到对氨基苯酚（ｐａｍｉｎｏｐｈｅ
ｎｏｌ）。

除此此外，麻黄中含有 ｄｌ丁香树脂酚［２５］和倍

半西班牙冷杉醇 Ｂ等木脂素类成分，以及单萜糖苷
类成分：（±）α松油醇８ＯβＤ吡喃葡萄糖苷、香
叶基βＤ吡喃葡萄糖苷，还有少量其他成分：二十
八烷醇、二十九烷醇、正三十烷醇、二十九烷、丁香树

脂醇［７］、豆甾醇３ＯβＤ吡喃葡萄糖苷、β谷甾醇、
胡萝卜苷、蜡质和辛酸乙酯等［２０］。

２　药理作用
２１　发汗和平喘作用　麻黄中挥发油有发汗作用，
有研究观察到：人在一般情况下使用麻黄碱不会诱

发出汗，但当人在温热环境中，使用５０～６０ｍｇ麻黄
碱，半小时到两小时后出汗比未用麻黄碱者更快、更

多。目前已经发现，麻黄根的生物碱部分能抑制烟

碱和低热所引起的发汗症状。

麻黄碱是麻黄中平喘的有效成分，其通过以下

４个方面的作用达到平喘目的［１６］：一是直接兴奋 α
肾上腺素受体，使末梢血管收缩从而缓解支气管黏

膜肿胀；二是与支气管平滑肌上的 β肾上腺素受体
结合，使支气管平滑肌松弛；三是促进肾上腺素和去

甲肾上腺素释放，间接发挥拟肾上腺素的作用；四是

阻止过敏递质的释放。

２２　利尿作用　Ｄ伪麻黄碱被发现具有显著的利
尿作用［２６］。有研究显示：麻醉犬静脉注射 Ｄ伪麻
黄碱后尿量有所增加，家兔静脉注射０２～１０ｍｇ
·ｋｇ－１Ｄ伪麻黄碱，尿量也会增加，但当注射量高于
１５ｍｇ·ｋｇ－１时，尿量反而减少。推测其利尿机制
是扩张肾血管从而增加了肾血流量，也可能是阻碍

了肾小管对钠离子的重吸收。

２３　抗过敏作用　高晔珩等［２６］提到：麻黄水提取

物及乙醇提取物能抑制过敏递质释放，但无法抗组

胺等其他递质。溶血素实验中显示，麻黄１×１０－３

ｇ／ｍＬ水提取物及１×１０－４ｇ／ｍＬ乙醇提取物能降低
溶血率至对照组的７０％以下，这一结果表明麻黄有

抗补体作用。

２４　调节血压
２４１　升高血压　由于麻黄碱结构与肾上腺素的
化学结构类似，故具有拟肾上腺素的作用，能够兴奋

肾上腺素能神经而使心跳加快，研究表明，麻黄碱和

伪麻黄碱均有增加心输出量和升高血压的作用。

２４２　降低血压　研究者采用常规颈动脉插管术
记录动脉血压的方法，研究麻黄果多糖对家兔动脉

血压的影响机制，发现家兔血压明显降低，猜测其可

能是通过Ｍ受体来兴奋副交感神经从而起到降压
作用。

２５　兴奋中枢神经系统　目前研究证明麻黄碱能
够兴奋大脑皮质、皮质下中枢，中脑、延脑呼吸中枢

及血管运动中枢。实验显示麻黄碱本可以增加小鼠

的自发活动，而哌唑嗪可以拮抗其这种作用，从而推

断麻黄碱是通过激动中枢受体 α１来发挥中枢兴奋
作用。近年来研究表明［２７］，麻黄能够作用于与神经

疾病有关的基因，使该基因的表达发生变化，对治疗

帕金森症提供新思路。

２６　抗凝血　邱丽颖等［２８］推断麻黄果实中多糖通

过内外源凝血２个方面来影响血液的凝固，在进行
体外抗凝血的实验时，发现了麻黄果中多糖成分可

以使体外凝血的时间、凝血活酶的时间都比正常对

照组长（Ｐ＜００１）。
２７　抗氧化　张连茹等［２９］采用热水提取法对麻黄

进行提取后，再经过一些处理得到了较纯的水溶性

多糖，然后采用邻苯二酚氧化法，发现其可以清除氧

自由基，具有抗氧化作用。后来，ＯｋａｗａＭ等［３０］提

取麻黄中黄酮类成分，证实其具有清除二苯代苦昧

酰肼自由基（ＤＰＰＨ）的作用，并且从构效关系来看，
活性成分中的羟基数目和羟基结构关系影响着该作

用。

２８　免疫抑制作用　陈荣明等［３１］用７０％乙醇提取
草麻黄，滤过后残渣再进行水提浓缩后，得到沉淀，

并且体外研究实验发现该沉淀能在一定程度上缓解

二硝基氯苯所致的小鼠耳廓肿胀、胸腺萎缩症状，调

整血液中Ｔ淋巴细胞亚群ＣＤ４／ＣＤ８的失调，证明麻
黄对小鼠细胞有免疫抑制作用。Ｓａｉｔｏ等［３２］发现麻

黄中非麻黄碱类物质可以抑制免疫球蛋白 Ｅ的间
接组胺释放，也能够增加大鼠嗜碱细胞性白血病细

胞的ｃＡＭＰ的含量。２０１１年，Ｋｕａｎｇ等［３３］最新实验

证明，麻黄多糖成分对细胞免疫有抑制作用，并证实

是通过抑制脾细胞的增殖达到这一作用，使得麻黄

在治疗自身免疫性疾病方面有据可依。

·９１９１·世界中医药　２０１６年９月第１１卷第９期



２９　糖尿病相关活性　早前有报道称麻黄中多糖
类物质能够降低正常小鼠的血糖，也可以抑制由四

氧嘧啶引起的糖尿病小鼠血糖的升高。后来发现了

麻黄在脂肪细胞的脂质代谢方面体现出胰岛素样的

活性作用，且该活性在酸性条件下与胰岛素一样会

被抑制乃至消失，因此推测此活性可能与细胞膜上

的Ｎａ＋Ｈ＋离子交换有关，并且确定了该胰岛素样
活性不是由麻黄碱引起的，同时推想可能是由一种

多糖引起的，这一猜想使麻黄在糖尿病的治疗方面

有一个新的起点。ＸｉｕＬＭ等［３４］研究显示麻黄的提

取物和Ｌ麻黄碱能够降低由链唑霉素诱导的高血
糖小鼠的血糖，并促进链唑霉素导致的萎缩胰岛的

再生，使其恢复分泌功能，推测起主要作用的是 Ｌ
麻黄碱。

２１０　抗病毒和抗癌作用　ＭａｎｔａｎｉＮ等［３５］发现麻

黄属植物鞣酸成分中的（＋）儿茶素可以抑制 ＭＤ
ＣＫ细胞中流感病毒 Ａ／ＰＲ／８／３４的增长，它是通过
抑制该细胞细胞器如溶酶体、食物泡的酸化作用达

到这一效果的。

ＴａｋａｒａＫ等［３６］在验证天然药物是否能够增加

抗癌药物对人宫颈癌细胞作用的灵敏性时，发现麻

黄等９味药可以影响糖蛋白的运输，从而发挥增强
紫杉醇抗癌灵敏性的作用，而对于５氟尿嘧啶无这
种作用。

２１１　其他　早期有研究显示，麻黄具有缓解由 Ｘ
射线辐射引起的皮肤损伤症状、抑制慢性肾功能衰

竭、对抗急性血淤症形成的药理作用。ＢａｅＪＴ等研
究证明 Εｄｉｓｔａｃｈｙａ提取物可以防皱、保持皮肤弹
性，因此有一定研究价值。Ｙａｍａｄａ等［３７］对由 ＧａＩＮ
和 ＬＰＳ导致肝衰竭的老鼠进行药理实验时发现草
麻黄具有显著抑制肝衰竭的作用，其作用机制是抑

制ＴＮＦα的产生和凋亡。
近年来，Ａｔｔａｒｄ等［３８］发现麻黄属植物中的羟吲

哚生物碱类成分能够刺激人体外周血淋巴细胞。周

云云等［３９］以高脂血症模型小鼠为对象，观察麻黄非

生物碱类成分对脂质代谢的影响情况，发现其有一

定降血脂和保肝等作用。后来，李良满等［４０］又发现

了草麻黄可以保护继发性脊髓损伤，作用机制是其

补体抑制成分能够阻止脊髓损伤组织中 ＩＣＡＭ１
ｍＲＮＡ的基因表达。
３　鉴别方法

正因为麻黄有诸多功效，而其量有限，故市场上

假品掺杂现象严重；而且，不同品种产区麻黄药材的

药效也有差异；另外，近年来有报道麻黄碱药物导致

的不良反应，麻黄素的合成品多具有成瘾或毒性而

被禁用，海关检查严格。因此，对于麻黄药材的鉴别

尤为重要。

张文海等［４１］总结了麻黄及其常见伪品的性状

鉴别。中国药典［１］详细收载了麻黄药材的电子显

微鉴别和理化鉴别方法。张红星［４２］利用薄层色谱

鉴别供试品中是否含有盐酸麻黄碱，从而确定麻黄

真伪。除了以上这些常规技术手段之外，主要介绍

近年来出现的２种新兴鉴别方法：ＦＴＩＲ快速分析鉴
别和ＩＴＳ２条形码鉴别。
３１　ＦＴＩＲ快速分析鉴别　不同品种产地的麻黄化
学组成基本相似，但其化学成份含量会有差异，则药

性和药效也不尽相同，因此，药材品种产地的鉴别对

于药材市场的质量控制显得极为重要。

唐军等通过实验研究发现不同品种产地麻黄的

红外光谱存在一定差异，主要表现在特征区吸收峰

的强度和指纹区吸收峰的峰型。于是利用红外光谱

的指纹性，采用主成分聚类分析法对不同品种产地

麻黄的分化程度进行了分析，并用概率径向基人工

神经网络技术［４３］对验证集１２个麻黄样本的品种产
区进行了预测，预测识别率为８３３３％，结果表明，
神经网络技术能较好地应用于麻黄药材的红外光谱

分类中，方便快捷，准确度高。同时，实验中得出的

麻黄品种产地的主成分变量为快速鉴别麻黄药材提

供了依据。

３２　ＩＴＳ２条形码鉴别　ＩＴＳ２条形码适用于鉴别中
药材麻黄，应用ＩＴＳ２条形码快速、准确地鉴定麻黄，
为其用药安全有效提供依据。

庞晓慧等提取麻黄及其同属密切相关种的

ＤＮＡ，ＰＣＲ扩增 ＩＴＳ２序列后进行测序，采用软件
ＣｏｄｏｎｃｏｄｅＡｌｉｇｎｅｒＶ３０拼接剪切序列，进行质量控
制并ＢＬＡＳＴ比对分析。应用软件ＭＥＧＡ５０计算种
内或种间 ｋｉｍｕｒａ２ｐａｒａｍｅｔｅｒ（Ｋ２Ｐ）遗传距离，同时
应用最近距离法、相似性搜索法进行鉴定分析，并构

建Ｎｅｉｇｈｂｏｒｊｏｉｎｉｎｇ（ＮＪ）系统聚类树直观反映鉴定结
果。结果表明，麻黄药材基原物种种内 Ｋ２Ｐ遗传距
离分布于０～０００２，而基原物种与其他同属密切相
关种之间的Ｋ２Ｐ遗传距离分布于０００４～００３４之
间，ＩＴＳ２序列能将麻黄药材与其他密切相关种鉴别
开来。

４　结语
近年来，国内外关于麻黄化学成分的研究已经

很全面，麻黄中其他成分的药理作用也不断被报道，

尤其是多糖类成分被发现具有降血糖、抗氧化及影

·０２９１· ＷＯＲＬＤＣＨＩＮＥＳＥＭＥＤＩＣＩＮＥ　Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１６，Ｖｏｌ．１１，Ｎｏ．９



响脂质代谢等药理活性，因此加深麻黄中其他成分

药理作用的研究将解决麻黄资源的利用难题。另

外，有关麻黄的不良反应报道屡见不鲜，甚至导致心

脏病和中风的发作，因此快速、准确鉴定麻黄尤为重

要，ＤＮＡ条形码技术在物种鉴定方面显示了广阔的
应用前景。
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