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摘要# 目的!建立Yb\+法同时测定 "% 种 "含 # 待发表新种# 石杉亚科植物中石杉碱甲 "FDP5L‘;A5Q# 和石杉碱乙
"FDP5L‘;A5/# 的含有量) 方法!石杉碱甲* 乙酒石酸提取液的分析采用 2?A]:E;6+")色谱柱 "’X( 99p#7& 99(
7 #9#$ 以甲醇*醋酸铵溶液为流动相( 等度洗脱$ 体积流量 "X& 9\J9;A$ 检测波长 0"& A9$ 柱温室温) 外标法定量)

结果!石杉碱甲* 乙分别在 &X&&# & j&X0& #I* &X&&" ) j&X#% #I范围内线性关系良好 ",h&X444 4#( 平均加样回收
率* W1.分别为 "&0X)(! ""X)7!#* "&"X0! ""X0&!#) "% 种石杉亚科植物中都含有石杉碱甲* 乙( 各物种之间含
有量有显著性差异$ 喜马拉雅马尾杉中石杉碱甲含有量最高( 达 &X##!( 柳杉叶马尾杉* 有柄马尾杉和马尾杉含量
也较高$ 马尾杉中石杉碱乙含有量最高) 结论!该方法准确稳定( 重复性好( 可用于石杉亚科植物中石杉碱甲和石杉
碱乙的质量控制)

关键词! 石杉亚科$ 石杉碱甲$ 石杉碱乙$ Yb\+
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FDP5L‘;A5/_L?9E5a5AU55A EP5>;5EYDP5L‘;?;]5:5EDV_:9;6̂";A>6D];AI# ;A5];UDEA5@EP5>;5E#$=>".?@!!
-F5:A:6̂E;E5E?_U:LU:L;>:>;] 5CUL:>UE?_FDP5L‘;A5Q:A] FDP5L‘;A5/@5L5P5L_?L95] ?A :L??9U59P5L:UDL5>?6D9A
"’X( 99p#7& 99( 7 #9#( @;UF UF59?V;65PF:E5>?9PL;E;AI?_95UF:A?6*EP;L;UDE9;A]5L5L;_6?@;AI:U
"X& 9\J9;A ;A :;E?>L:U;>56DU;?A 9:AA5L( :A] UF5]5U5>U;?A @:a565AIUF @:EE5U:U0"& A9$-F5>?AU5AUE@5L5]5*
U5L9;A5] V 5̂CU5LA:6EU:A]:L]E$:>!AB"!!YDP5L‘;A5Q:A] FDP5L‘;A5/EF?@5] I??] 6;A5:LL56:U;?AEF;PE@;UF;A
&X&&# & l&X0& #I( &X&&" ) l&X#% #I",h&X444 4#( @F?E5:a5L:I5L5>?a5L;5E@5L5"&0X)(!( "&"X0! @;UF
UF5W1.E?_"X)7!( "X0&!( L5EP5>U;a56̂$YDP5L‘;A5Q:A] FDP5L‘;A5/@5L5_?DA] ;A E5a5AU55A EP5>;5E( :A]
UF5L5@5L5E;IA;_;>:AU];__5L5A>5E;A >?AU5AUE_L?9EP5>;5EU?EP5>;5E$-F5>?AU5AU?_FDP5L‘;A5Q;A G$D+7E%,(C,C-
$%E(D.0&((@:EUF5F;IF5EU( @F;>F L5:>F5] DP U?&X##!( @;UF F;IF5L65a56E?_;U;A G$D+7E%,(C,C-5,/K.0E+,(%&C-(
G$D+7E%,(C,C-K+.(0D%.C-( :A] G$D+7E%,(C,C-K$D+7E%,(%$ -F5>?AU5AU?_FDP5L‘;A5/@:EUF5F;IF5EU;A G"K$D+7M
E%,(%";?C;BA!<?C!-F;E:>>DL:U5( EU:V65:A] L5PL?]D>;V6595UF?] >:A V5DE5] _?LUF5=D:6;Û>?AUL?6?_FD*
P5L‘;A5Q:A] /_L?9YDP5L‘;?;]5:5EDV_:9;6̂$
D>EF?:@!! YDP5L‘;?;]5:5EDV_:9;6̂$ FDP5L‘;A5Q$ FDP5L‘;A5/$ Yb\+

!!石松科石杉亚科植物为小型或中型草本植物(
分石杉属* 马尾杉属 # 属 "bbOS系统#( 广布于
热带与亚热带+", ) "4%# 年国内首次报道蛇足石杉
生物碱具有横纹肌松驰作用( 进一步研究发现该植
物生物碱*石杉碱甲 "YDPQ# 是一种高效的乙酰胆
碱酯酶抑制剂( 可用于提高学习效率以及改善老年
人的记忆功能等( 对治疗重症肌无力和早期老年痴
呆具有显著疗效+#*’, ) 目前( 石杉碱甲片已在临床
上广泛使用) 石杉碱乙 "YDP/# 也具有乙酰胆碱
酯酶抑制作用( 其活性虽只有石杉碱甲的十分之
一( 但持续时间更长+7*(, ( 石杉碱甲与石杉碱乙组
合对乙酰胆碱酯酶抑制活性具有减毒增效的作
用+(, ) 石杉亚科植物大多含有石杉碱甲( 含有量
甚至远高于蛇足石杉( 具有一定的开发利用价
值+)*4, ) 课题组收集了 "% 种石杉亚科植物( 用
Yb\+法测定其中石杉碱甲* 乙的含有量( 以期为
石杉碱甲乙药源的质量评价提供参考)
GH仪器与材料

QI;65AU"#(& 高效液相色谱仪 "美国安捷伦公
司#$ RQ"&&’ 分析天平 "上海精密科学仪器有限
公司#$ Ge*0&&.8型数控超声仪 "昆山市超声仪
器有限公司#) 石杉碱甲对照品 "批号 "&&#’0*
#&"#&#( 中国食品药品检定研究院#$ 石杉碱乙对
照品 "批号W&#[%3"77)"( 上海源叶生物科技有限
公司#$ 酒石酸 "分析纯( 国药集团化学试剂有限
公司#$ 醋酸铵 "分析纯( 广东省化学试剂工程技
术研究开发中心#$ 冰乙酸 "分析纯( 南宁师范学
院化学试剂厂#$ 甲醇 "分析纯( 广东省化学试剂
工程技术研究开发中心#) 样品采集工作于 #&"7 年
7 月’#&"( 年 "& 月进行( 国内样品均为实地采集$

国外样品购于南宁市各花卉园艺场( 主要由泰国*
菲律宾等东盟国家引进$ "% 种原植物由蒋日红高
级工程师鉴定为正品 "信息见表 "#)
IH方法与结果
#X"!供试样品前处理!在野外样品采集过程中(
选取原植物中典型者( 用腐殖土和苔藓保鲜并从速
送至广西中医药研究院中药资源所实验室( 洗净泥
沙( 置于干燥阴凉处阴干( 粉碎过 7& 目筛( (& g
烘箱中干燥至恒重( 低温密闭保存)
#X#!色谱条件!2?A]:E;6+")色谱柱 "’X( 99p
#7& 99( 7 #9#$ 流动相甲醇*&X&) 9?6J\醋酸铵
缓冲溶液 "0# f()( 冰醋酸调至 PY(X&#$ 体积流
量 "X& 9\J9;A$ 检测波长 0"& A9$ 柱温室温$ 进
样量 "& #\)
#X0!对照品溶液配制!精密称取石杉碱甲#X& 9I*
石杉碱乙 "X) 9I( 分别用甲醇溶解并定容至
"& 9\( 制成石杉碱甲( 石杉碱乙对照品母液) 取
母液各 " 9\( 置于同一 "& 9\量瓶中( 用甲醇稀
释至刻度( 即得石杉碱甲 #& 9IJ\( 石杉碱乙
") 9IJ\的混合对照品溶液( 冷藏备用)
#X’!供试品溶液配制!取 %#X"& 项下供试样品
粉末( (& g烘箱中干燥至恒重( 精密称取 "X& I(
加入 #!的酒石酸 #7 9\( 超声提取 # F( 定性滤纸
过滤( 取续滤液( &X’7 #9微孔滤膜过滤备用)
#X7!方法学考察
#X7X"!系统适用性试验!在 %#X#& 项色谱条件
下分别进样 "& #\对照品溶液和供试样品溶液( 色
谱图见图 ") 可得石杉碱甲* 乙的保留时间分别为
)X4&’* 7X7’7 9;A( 并且与其他成分分离良好) 理
论塔板数按石杉碱甲峰计不低于 ( &&&)
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表 GH样品信息
"10NGH<,-%(21)&%,%-O1273*O

编号 名称 产地
" 南川石杉 广西贺州市姑婆山
# 小杉兰 吉林抚松县长白山
0
’
7
(
%
)
4
"&
""
"#
"0
"’
"7

蛇足石杉

广西贺州市
广西南宁市武鸣区
广西防城港市
广西那坡县
广西金秀县
广西乐业县
湖南城步县
广西玉林市
广西容县

广西玉林市六万山
广东怀集县

广西金秀县大瑶山
广西龙胜县

"(
"%

华南马尾杉 广西兴安县猫儿山
泰国

")
"4
#&
#"
##
#0

龙骨马尾杉

广西靖西县
泰国

广西防城区
广西凭祥市
广西靖西县
菲律宾

#’
#7
#(
#%

柳杉叶马尾杉
浙江文成县
浙江文成县
浙江文成县

福建龙岩梅花山
#)
#4
0&
0"
0#
00

金丝条马尾杉

广西资源县
云南瑞丽市
广西金秀县
广西金秀县
广西金秀县
广西金秀县

0’
07
0(

福氏马尾杉
云南普洱市

广西金秀莲花山
广西防城港垌中

0%
0) 蓝色马尾杉 泰国

菲律宾
04 细茎马尾杉 云南富宁县
’&
’" 喜马拉雅马尾杉 泰国

菲律宾
’# 椭圆马尾杉 广西上思县
’0
’’
’7

那坡马尾杉"待发表#
广西那坡县
广西田林县
广西那坡县

’(
’% 圆叶马尾杉 菲律宾

菲律宾
’)
’4
7&

有柄马尾杉
广西防城港垌中
广西金秀县莲花山
广西上思县

7"
7#
70

马尾杉
广西凭祥市
菲律宾
菲律宾

7’
77
7(
7%
7)

粗糙马尾杉

广西靖西县
泰国

广西靖西县
广西隆安县
广西凭祥市

"$石杉碱乙!#$石杉碱甲
"$FDP5L‘;A5/!#$FDP5L‘;A5Q

图 GH各成分.’B;色谱图
S&QNGH.’B;+W(%21)%Q(12O%-Z1(&%/O+%,O)&)/*,)O

#X7X#!线性关系考察!取 %#X0& 项下溶液( 分
别用甲醇配制成质量浓度为 &X#* "X&* #X&* "&*
#&* 0& 9IJ\$ &X")* &X4* "X)* 4* ")* #% 9IJ\
的石杉碱甲* 乙溶液) 在 %#X#& 项条件下分别进
样 "& #\( 以峰面积为纵坐标 "N#( 质量浓度为横
坐标 "6# 进行回归( 得石杉碱甲* 乙回归方程分
别为 Nh"7X7"6l&X&)# % ",h&X444 4#$ Nh
"#X)776l&X"(7 ",h&X444 4#( 可知石杉碱甲*
乙在 &X&&# & j&X0& #I* &X&&" ) j&X#% #I内线性
关系良好)
#X7X0!精密度试验!吸取 % #X0 & 项下溶液
"& #\( 在 %#X#& 项条件下测定( 连续 ( 次( 测
得石杉碱甲* 乙峰面积 W1.分别为 &X&(!*
&X#0!( 表明仪器精密度良好)
#X7X’!重复性试验!按 %#X’& 项下方法平行制
备供试样品溶液 ( 份( 在 %#X#& 项条件下测定(
测得石杉碱甲* 乙含有量 W1.分别为 "X)7!*
"X0&!( 表明该方法重复性良好)
#X7X7!稳定性试验!吸取 %#X0& 项下溶液 "& #\(
在 %#X#& 项条件下于 &* #* ’* (* )* "# F 测定(
测得石杉碱甲* 乙峰面积 W1.分别为 "X&7!*
"X"0!( 表明供试品溶液在 "# F内稳定性良好)
#X7X(!加样回收率试验!取已知含有量的石杉碱
甲* 乙样品提取液 4 份( 精密加入相当于含有量
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7&!* "&&!* "7&! 的石杉碱甲* 乙对照品溶液(
在 %#X#& 项条件下测定( 计算回收率( 结果见
表 #)

表 IH各成分加样回收率试验结果 %#LM’
"10NIH:*O/3)O%-(*+%Z*(5 )*O)O-%(Z1(&%/O+%,O)&)/*,)O

%#LM’

成分
原有量J

9I
加入量J

9I
测得量J

9I
回收率J

!
平均回收

率J!

W1.J

!

石杉碱甲 &X&&) )& &X&&’ 00 &X&"0 #% "&0X’# "&0X)( "X4%
&X&&) )% &X&&’ 00 &X&"0 #% "&"X%(
&X&&) )7 &X&&’ 00 &X&"0 7# "&)X&#
&X&&) )& &X&&) (( &X&"% )& "&’X&0
&X&&) )% &X&&) (( &X&"% %( "&#X%#
&X&&) )7 &X&&) (( &X&"% 44 "&7X7%
&X&&) )& &X&"# 4% &X&## 0( "&’X(0
&X&&) )% &X&"# 4% &X&## && "&"X0"
&X&&) )7 &X&"# 4% &X&## #’ "&0X#4

石杉碱乙 &X&&# #" &X&&" #& &X&&0 ’" "&&X&’ "&"X"0 "X44
&X&&# #0 &X&&" #& &X&&0 ’# 44X&0
&X&&# ## &X&&" #& &X&&0 ’( "&0X%&
&X&&# #" &X&&# ’" &X&&’ (’ "&&X’#
&X&&# #0 &X&&# ’" &X&&’ (’ 44X)7
&X&&# ## &X&&# ’" &X&&’ () "&#X#%
&X&&# #" &X&&0 (0 &X&&( &# "&’X)&
&X&&# #0 &X&&0 (0 &X&&7 )’ 44X0)
&X&&# ## &X&&0 (0 &X&&7 )% "&&X%#

#X7X%!样品含有量测定!按 %#X’& 项下方法平
行制备样品 ’ 份( 在 %#X#& 项条件下进样 "& #\(
用外标法定量( 计算可得各原植物中石杉碱甲* 乙
的含有量( 结果见表 0)
#X(!数据分析!计算 "% 种石杉亚科植物石杉碱
甲* 乙平均含有量( 结果见表 ’) 按不同种对石杉
碱甲* 乙含有量数据进行分组( 利用 1b11 "4X& 软
件比较各组样品均数( 对数据进行单因素方差分
析( 结果见表 7)
JH结果分析

由表 0 可知( 本实验测定的 "% 种石杉亚科植
物全都含有石杉碱甲* 乙) 石杉碱甲在喜马拉雅马
尾杉中含有量最高( 达 &X##!$ 有柄马尾杉次之(
达 &X#&!$ 柳杉叶马尾杉* 马尾杉的含有量超过
&X"&!$ 华南马尾杉* 龙骨马尾杉也有较高含有
量$ 小杉兰与粗糙马尾杉中石杉碱甲含有量极低)
石杉碱乙含有量最高的为马尾杉 "&X&77!#$ 蛇
足石杉和细茎马尾杉 "待发表新种# 中含有量相
对较高$ 龙骨马尾杉* 福氏马尾杉* 粗糙马尾杉等
有部分样品未检出石杉碱乙)

表 JH石杉碱甲$ 乙含有量测定结果
"10NJH:*O/3)O%-+%,)*,)$*)*(2&,1)&%,%-W/7*(a&,*8

1,$W/7*(a&,*9

编号
石杉碱甲J

!
石杉碱乙J

!
编号

石杉碱甲J

!
石杉碱乙J

!
" &X&#& #" &X&&’ (" 0& &X&0% ’) &X&"& %7
# &X&&’ #7 &X&&4 )) 0" &X&0% ") &X&0# )"
0 &X&0’ 7) &X&"# %& 0# &X&(# (4 &X&’" &%
’ &X&#) && &X&&% )4 00 &X&&4 (# &X&&" ""
7 &X&0# 4% &X&"4 "0 0’ &X&#& )4 &
( &X&’( %% &X&#7 "" 07 &X&&" )) &
% &X&’’ ’7 &X&#& 4# 0( & &X&&0 "0
) &X&’# %’ &X&#( ’4 0% &X&0" "( &X&&0 #4
4 &X&0) &" &X&"7 ’) 0) &X&’’ )7 &
"& &X&74 0" &X&0& (4 04 &X&7& 00 &X&07 0(
"" &X&(( "7 &X&#( () ’& &X"7’ &# &X&"7 )’
"# &X&## (’ &X&"& %0 ’" &X#"7 %" &
"0 &X&#( %# &X&&’ 40 ’# &X&’0 ’7 &X&&% &"
"’ &X&(7 (4 &X&#" )7 ’0 &X&’& "( &X&&0 )#
"7 &X&0( (" &X&70 "’ ’’ &X&#( #0 &X&&# (’
"( &X&#7 %% &X&&) ’% ’7 &X&#) && &X&&) 7#
"% &X&47 #’ &X&&’ 4" ’( &X&’( ") &X&&0 )0
") &X&4& 7% &X&"’ 7’ ’% &X&47 )0 &X&&( "&
"4 &X&7" (# &X&&’ "% ’) &X"%4 )’ &X&"# 7’
#& &X&’( 47 & ’4 &X&74 &’ &X&"& )&
#" &X&’0 "% &X&&’ ’( 7& &X#&& %" &X&&’ ’0
## &X&04 && &X&&0 77 7" &X"’4 )# &X&7’ )7
#0 &X"#" %’ &X&") %& 7# &X"&4 %4 &X&&% #’
#’ &X"%’ ’( &X&"7 44 70 &X&() 0# &X&"" "7
#7 &X"07 7" &X&&( )’ 7’ &X&&7 &0 &X&&" ’(
#( &X"4& )7 &X&"4 0% 77 &X&"" ’) &
#% &X"&0 )0 &X&"" 00 7( & &
#) &X&#4 "0 &X&&) (% 7% & &
#4 &X&0’ &) &X&"( )) 7) &X&&’ )( &X&"’ &4

表 TH石杉碱甲$ 乙平均含有量测定结果
"10NTH:*O/3)O%-1Z*(1Q*+%,)*,)$*)*(2&,1)&%,%-W/6

7*(a&,*81,$W/7*(a&,*9

品种 石杉碱甲J! 石杉碱乙J!
小杉兰 &X&&’ #7 &X&&4 ))
蛇足石杉 &X&’" 4& &X&#" #"
南川石杉 &X&#& #" &X&&’ ("
华南马尾杉 &X&(& 7" &X&&( (4
龙骨马尾杉 &X&(7 7" &X&&% 7%
柳杉叶马尾杉 &X"7" "( &X&"0 0)
金丝条马尾杉 &X&07 &0 &X&") 77
福氏马尾杉 &X&&% 74 &X&&" &’
蓝色马尾杉 &X&0) &" &X&&" (7
细茎马尾杉 &X&7& 00 &X&07 0(
喜马拉雅马尾杉 &X")’ )% &X&&% 4#
椭圆马尾杉 &X&’0 ’7 &X&&% &"
那坡马尾杉 &X&0" ’( &X&&’ 44
圆叶马尾杉 &X&%" &" &X&&’ 4%
有柄马尾杉 &X"’( 70 &X&&4 #(
马尾杉 &X"&4 0" &X&#’ ’"
粗糙马尾杉 &X&&’ #% &X&&0 ""
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表 ^H方差分析
"10N̂H8,135O&O%-Z1(&1,+*

来源 离均差平方和 自由度 均方 U值 G值
石杉碱甲 组间 &X"07 "( &X&&) 4X)#" &

组内 &X&07 ’" &X&&"
总数 &X"% 7%

石杉碱乙 组间 &X&&’ "( & "X4’( &X&’’
组内 &X&&7 ’" &
总数 &X&&4 7%

!!由表 ’* 7 可知( 不同种之间石杉碱甲含有量
有显著性差异 "Gk&X&"#) 喜马拉雅马尾杉和柳
杉叶马尾杉石杉碱甲含有量最高$ 其次是有柄马尾
杉( 小杉兰与粗糙马尾杉含量有最低) 结合王骏*
张君诚* 25;*Y:A \;9+)("&*"",等人的研究结果发现(
较高的石杉碱甲含有量是柳杉叶马尾杉的特征( 极
低含有量甚至不含石杉碱甲是小杉兰和粗糙马尾杉
的特征) 课题组查阅文献发现蛇足石杉中石杉碱甲
的含有量为 &X&#!j&X&(!+)("#*"4, ( 这与本实验结
果 &X&#0!j&X&((!相近( 表明该水平范围的石
杉碱甲含有量为蛇足石杉的特征) 大多数样品中石
杉碱乙含有量低于 &X&"!( 远低于石杉碱甲( 不
同种之间差异显著 "Gk&X&7#)
TH讨论

细茎马尾杉是课题组在收集样品过程中发现的
一个马尾杉属新种( 该种在形态上与金丝条马尾杉
相似( 但茎枝明显比金丝条马尾杉细( 只有约
"X& 99( 植株表现出茎细瘦的特征) 本实验结果
表明( 两者在石杉碱甲* 乙的含有量上也存在显著
性差异( 对该种的详细描述将另文发表) 石杉亚科
植物物种鉴定较难( 物种分类一直存在争议( 本实
验在样品鉴定工作中( 采用最新的 bbOS系统分类
观点( 将原来的石杉科降为石杉亚科( 蛇足石杉的
变种* 变型全都合并到蛇足石杉( 接受伏贴石杉与
小杉兰各为独立种的分类观点)

石杉亚科植物石杉碱甲含有量主要由物种决
定( 喜马拉雅马尾杉* 有柄马尾杉* 柳杉叶马尾
杉* 马尾杉等植物中石杉碱甲含有量高( 是提取石
杉碱甲良好的原材料( 具有很高的开发潜力) 小杉
兰与粗糙马尾杉中石杉碱甲含有量极低( 不太具有
从原植物中直接提取石杉碱甲的价值( 但这两种植
物利用组织培养方法获得的原叶体和无菌苗中都检
测到了较高的石杉碱甲+#&*#", ) 石杉碱乙的药用功
效尚处于研究阶段( 未广泛用于临床( 但其价值不
容被忽视( 在提取石杉碱甲的同时( 应珍惜植物资
源( 合理利用石杉碱乙及同类生物碱( 不能作为废

料和杂质舍弃)
目前石杉碱甲主要从野生的蛇足石杉植物中提

取( 根据评估( #&&7 年我国蛇足石杉商业可采量
约为 #&& U+##, ( 近年由于过度采挖和原生植被的破
坏( 野外存储量急剧下降( 苏* 浙* 皖* 闽* 赣 7
省石杉属植物资源基本枯竭+#0, ) 课题组在广西区
内多个蛇足石杉* 金丝条马尾杉和龙骨马尾杉原分
布点都未能找到活体( 无节制的商业采集已使多种
石杉碱甲药源植物趋于灭绝) 石杉亚科植物中虽不
乏像喜马拉雅马尾杉* 有柄马尾杉* 柳杉叶马尾杉
一样( 石杉碱甲含有量极高者( 但都为小草本( 生
长缓慢( 资源再生能力非常弱( 直接采收天然资源
不是可持续利用途径( 甚至会将新的药源植物迅速
推向灭绝) 根据评估( 我国石杉亚科植物中 % 种列
为易危( #) 种缺乏数据( 蛇足石杉被列为濒危
种+#’, $ 在广西蛇足石杉和金丝条马尾杉已被列入
广西壮族自治区重点保护野生植物名录) 为防止石
杉亚科植物灭绝( 同时解决石杉碱甲资源短缺的问
题( 应当加大对野生资源的保护力度( 杜绝商业采
挖( 同时加速科学研究( 解决人工繁育问题( 以家
种代替野生( 或利用人工快繁的方法获得石杉碱甲
原材料( 这将对解决石杉碱甲药源植物可持续利用
问题提供巨大帮助)
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摘要# 目的!分析麦芽蛋白质组成( 并研究其清蛋白* 球蛋白* 醇溶蛋白及谷蛋白 ’ 类组分酶解产物的血管紧张素转
化酶 "Q+8# 抑制活性) 方法!采用顺序抽提法依次提取清蛋白* 球蛋白* 醇溶蛋白及谷蛋白 ’ 类组分( 并采用凯氏
定氮法及 1.1*bQO8电泳进行定量和定性分析$ 各蛋白组分用胃蛋白酶水解( 经超滤 "截留分子量 0 K.# 后收集滤
液( 获得小分子肽组分( Wb*Yb\+法进行Q+8抑制活性评价) 结果!麦芽总蛋白含有量为 "&X#%!( 其中清蛋白* 球
蛋白* 醇溶蛋白及谷蛋白分别占总蛋白含有量的 #’X%&!* 4X#7!* #&X&4! 和 00X0&!) 清蛋白酶解产物 "小于等于
0 K.# 对Q+8具有最高的抑制活性( 在质量浓度 &X&" 9IJ9\下的抑制率为 00X#)!) 相反( 谷蛋白酶解产物 "小于
等于 0 K.# 对Q+8具有一定的促进活性( 同一质量浓度下的抑制率为*"&X7&!) 结论!麦芽清蛋白含有量较为丰富(

其多肽组分具有明确的体外Q+8抑制活性( 可进一步开发降压活性成分)
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