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摘要： 目的　 探究阿坝州广泛栽培的铁棒锤原植物⁃多裂乌头 Ａｃｏｎｉｔｕｍ ｐｏｌｙｓｃｈｉｓｔｕｍ Ｈａｎｄ． ⁃Ｍａｚｚ． 的生药学。 方法　 对

多裂乌头的栽培品与野生品进行性状鉴别、 显微鉴定、 薄层鉴别、 测定总灰分、 酸不溶灰分及高效液相色谱分析。
结果　 栽培品子根呈不规则的长圆柱形且数量较多、 细， 而野生品子根呈短圆柱形、 圆锥形。 两者显微特征无明显差

异， 根横切面有后生皮层 ２～３ 层， 壁栓化稍增厚， 内皮层不见石细胞等特点； 药材粉末后生皮层细胞较大内含棕色

物质， 易破碎， 淀粉粒多成类圆形， 导管多为网纹导管。 ＨＰＬＣ 法同时测定乌头碱、 苯甲酰乌头原碱的含量。 结论　
栽培品与野生品药材形状差异明显， 家种品的乌头碱与苯甲酰乌头原碱总量都大于野生品， 该方法可为多裂乌头质量

标准的制定提供依据。
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　 　 铁棒锤是多民族习用大宗药材， 具有祛风除湿、 止痛、
消肿散瘀的功效［１⁃３］ ， 为云南白药等成药的原料药材。 多裂

乌头 Ａｃｏｎｉｔｕｍ ｐｏｌｙｓｃｈｉｓｔｕｍ Ｈａｎｄ． ⁃Ｍａｚｚ． 为毛茛科乌头属植

物， 是四川省阿坝、 甘孜两州习用铁棒锤的原植物［４］ ， 该

品种目前被驯化为栽培品种， 在阿坝州高半山农区广泛栽

培， 是本地精准扶贫的重要品种， 其药材大量供给省外药

厂。 但是， 由于缺乏基础研究， 该品种在产地被误认为铁

棒锤 Ａｃｏｎｉｔｕｍ ｐｅｎｄｕｌｕｍ Ｂｕｓｃｈ 和伏毛铁棒锤 Ａｃｏｎｉｔｕｍ ｆｌａｖｕｍ
Ｈａｎｄ． ⁃Ｍａｚｚ．， 缺乏质量评价研究， 缺乏栽培驯化前后药材

品质比较， 影响了本品的合理使用。 鉴于此， 本实验开展

多裂乌头生药学与质量标准研究， 以期为本品的深入开发

提供科学依据， 并为建立本品的质量标准提供研究基础。
１　 材料

美国 ＡｇｉＬｅｎｔ １２６０ 高效液相色谱仪 （检测器 １２６０ ＤＡＤ
ＶＬ， 美国 ＡｇｉＬｅｎｔ 公司）； ＳＢ⁃５２００Ｄ 超声波清洗机 （宁波

新艺超声设备有限公司）； ＯＬＹＭＰＵＳ （ＣＸ４１） 光学显微镜

（日本 ＯＬＹＭＰＵＳ 公司）； ＦＡ１００４ 型分析电子天平 （万分之

一， 上海良平仪器仪表有限公司）。
样品为自采， 共 ９ 批， １ 批为野生品， ８ 批为栽培品，

２ 号样品采样地金川县勒乌乡前锋村是 ３～ ９ 号栽培品种源

地。 经成都中医药大学民族医药学院古锐教授鉴定为多裂

乌头 Ａｃｏｎｉｔｕｍ ｐｏｌｙｓｃｈｉｓｔｕｍ Ｈａｎｄ． ⁃Ｍａｚｚ． 的干燥子根。 乌头

碱、 苯甲酰乌头原碱对照品购于上海远慕生物科技有限公

司 （纯度≥９８％ ）。 见表 １。
表 １　 样品信息

批号 产地 采摘时间 备注
１ 四川省马尔康市毗卢圣窟 ２０１６􀆰 ０９ 野生

２ 四川省金川县勒乌乡前锋村 ２０１６􀆰 １０ 栽培

３ 四川省黑水县瓦布乡瓦布村 ２０１６􀆰 １１ 栽培

４ 四川省黑水县瓦布乡瓦布村 ２０１７􀆰 ０４ 栽培

５ 四川省茂县渭门乡 ２０１７􀆰 ０３ 栽培
６ 四川省马尔康市草登乡 ２０１７􀆰 ０３ 栽培

７ 四川省若尔盖县巴西乡 ２０１７􀆰 ０４ 栽培

８ 四川省小金县 ２０１７􀆰 ０４ 栽培

９ 四川省金川县勒乌乡种植基地 ２０１７􀆰 ０４ 栽培

２　 方法与结果

２􀆰 １　 原植物形态鉴别 　 本品野生品子根近纺锤形， 长约

３～１０ ｃｍ， 栽培品子根多， 子根呈长圆柱形， 长约为 ５ ～
２０ ｃｍ。 茎稍粗， 疏被反曲而紧贴的短柔毛， 等距离着生

叶， 常有分枝。 茎下部叶有稍长柄， 茎中部叶有短柄； 叶

片宽卵形， 分裂极细， 长 ６ ～ ８ ｃｍ， 宽 ５ ～ ８ ｃｍ， 中央全裂

片卵形， 近羽状细裂， 末回裂片极狭条形， 两面无毛； 下

部叶柄长约 ２ ｃｍ， 中上部叶柄长约 ０􀆰 ５ ｃｍ。 顶生总状花序

狭长， 长 １５～２８ ｃｍ， 有多数密集的花， 有时在花序轴下部

有侧生花序； 轴和花梗密被反曲的短柔毛； 下部苞片叶状，
其他的线形； 顶生花序花梗较短， 长约 １ ｃｍ， 通常侧生花

序的花梗较长， 长 ２ ～ ３ ｃｍ； 小苞片生花梗中部之上， 线

形； 萼片蓝紫色， 外面密被短柔毛， 上萼片盔状船形， 高

０􀆰 ８～１􀆰 ２ ｃｍ， 自基部至喙长 １􀆰 ５ ～ １􀆰 ７ ｃｍ， 下缘向上斜伸，
凹； 花瓣无毛， 距短， 稍向后弯； 花丝被短柔毛， 全缘；

心皮 ３， 子房密被紧贴的短柔毛。 种子倒卵状三棱形， 沿

棱具狭翅。 花期 ８～１０ 月。
２􀆰 ２　 性状鉴别

２􀆰 ２􀆰 １　 栽培品　 子根呈不规则的长圆柱形， 长 ５ ～ ２０ ｃｍ，
直径 ０􀆰 ５～ １􀆰 ５ ｃｍ； 表面灰棕色， 有纵皱纹及侧根痕。 质

脆， 易折断， 断面白色， 粉性， 有黑棕色环。 气微， 味

苦、 麻。
２􀆰 ２􀆰 ２　 野生品 　 子根呈短圆柱形、 圆锥形， 表面呈黄棕

色， 有浅纵皱纹， 长 ３～１０ ｃｍ， 直径 ０􀆰 ５～１ ｃｍ。
由此可见， 两者的区别主要是栽培品子根较野生品数

量增多， 变长， 变细， 部分弯曲， 且颜色有一定差异。
２􀆰 ３　 显微鉴别

２􀆰 ３􀆰 １　 子根横切面　 后生皮层为 ２～ ３ 层， 壁栓化稍增厚；
皮层紧密排列， 类长方形， 方形或长圆形； 内生皮层明显

且不见石细胞； 韧皮部宽广， 随处可见筛管群； 形成层呈

不规则的多角形或类圆形； 木质部内导管 １～ ４ 个相聚或者

成列， 位于形成层内侧； 髓部较大。 见图 １。

注： １～８ 分别为后生皮层、 皮层、 内皮层、 韧皮部、 筛管群、
形成层、 木质部、 髓部。

图 １　 多裂乌头根横切面构造图 （×１００）

２􀆰 ３􀆰 ２　 粉末　 本品粉末呈白色。 后生皮层细胞较大， 细胞

成类方形、 长方形， 壁增厚， 内含棕色物质， 易破碎。 淀

粉粒多成类圆形， 水滴状， 单粒多， 复粒由 ２ ～ ３ 粒组成，
层纹不明显， 脐点人字状， 一字状， 点状， 缝隙状， 直径

２􀆰 ５～４８ μｍ。 纤维单个散在， 长梭形， 多破碎， 壁不甚厚，
胞腔小， 纹孔明显， 直径 １０～ ２４ μｍ。 导管多为网纹导管，
还有环纹导管， 直径为 １８～３２ μｍ。 见图 ２。 野生品与家种

品粉末特征无差异。

注： １～５ 分别为后生皮层细胞、 纤维、 导管、 淀粉粒、 棕色块。

图 ２　 多裂乌头粉末特征 （×４００）
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２􀆰 ４　 薄层鉴别　 称取批号 １ ～ ４ 号的干燥的多裂乌头粉末

（过 ２ 号筛） 约 ２ ｇ， 置 ２５０ ｍＬ 具塞锥形瓶中， 加入 ４０ ｍＬ
甲醇溶液， 超声处理 ３０ ｍｉｎ （２５０ Ｗ， ４０ ｋＨｚ）， 滤过， 用

５ ｍＬ 甲醇溶液洗涤滤渣 ２ 次， 合并滤液， 低温蒸干， 加入

３ ｍＬ 甲醇溶液溶解， 得供试品溶液， 备用。 取乌头碱、 苯

甲酰乌头原碱对照品， 加甲醇溶液制成每 １ ｍＬ 含有 １ ｍｇ
的对照品溶液。 照薄层色谱法 （２０１５ 年版 《中国药典》 附

录ⅥＢ） 试验， 分别吸取上述溶液各 １０ μＬ， 分别点于同一

硅胶 Ｇ 薄层板上。 以正己烷⁃乙酸乙酯⁃甲醇 （６􀆰 ４ ∶ ５ ∶ １）
为展开剂［５］ ， 展开， 取出晾干后喷以稀碘化铋钾试液。 结

果各样品与对照品在相同位置显相同颜色斑点， 见图 ３。

注： １ 为乌头碱、 ２ 为野生品样品、 ３ ～ ５ 为栽培品

样品、 ６ 为苯甲酰乌头原碱。

图 ３　 多裂乌头薄层色谱图

２􀆰 ５　 检查总灰分、 酸不溶性灰分 　 按照 ２０１５ 年版 《中国

药典》 四部方法 （通则 ２３０２） 测定［６］ 。 不同产地的多裂乌

头总灰分含量为 ２􀆰 ６５％ ～ ５􀆰 ０９％ ； 酸不溶性灰分含量为

０􀆰 ０８％ ～１􀆰 ２５％ 。
２􀆰 ６　 含量测定

２􀆰 ６􀆰 １　 对照品溶液制备　 精密称取乌头碱、 苯甲酰乌头原

碱对照品适量， 分别置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 加入甲醇制备成

质量浓度 ０􀆰 ４１７ ２ ｍｇ ／ ｍＬ 乌头碱、 ０􀆰 １０８ ８ ｍｇ ／ ｍＬ 苯甲酰乌

头原碱的溶液， 摇匀， 作为对照品贮备液。
２􀆰 ６􀆰 ２　 供试品溶液制备　 称取干燥的多裂乌头粉末 （过 ２
号筛） 约 ２ ｇ， 置 ２５０ ｍＬ 具塞锥形瓶中， 加入 ４０ ｍＬ 甲醇

溶液， 超声处理 ３０ ｍｉｎ （２５０ Ｗ， ４０ ｋＨｚ）， 滤过， 用 ５ ｍＬ
甲醇溶液洗涤滤渣 ２ 次， 合并滤液， 低温蒸干， 加入 ５ ｍＬ
甲醇溶液溶解， 即得［７⁃８］ 。
２􀆰 ６􀆰 ３　 色谱条件　 Ｗｅｌｃｈｒｏｍ Ｃ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ，
５ μｍ）； 流动相 ０􀆰 １ ｍｏＬ ／ Ｌ 醋酸铵 （Ａ） ⁃乙腈⁃四氢呋喃

（５ ∶ ３） （Ｂ）， 梯度洗脱， 洗脱程序见表 ２； 检测波长

２３５ ｎｍ［９⁃１２］ 。 色谱图见图 ４。
表 ２　 梯度洗脱条件

时间 ／ ｍｉｎ Ａ ０􀆰 １ ｍｏＬ ／ Ｌ 醋酸铵 ／ ％ Ｂ 乙腈⁃四氢呋喃（５ ∶ ３） ／ ％
０～５０ ８５～７４ １５～２６
５０～５１ ７４～６５ ２６～３５
５１～５２ ６５～６５ ３５～３５

１． 苯甲酰乌头原碱　 ２． 乌头碱

图 ４　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

２􀆰 ６􀆰 ４　 线性关系考察　 依次精密量取乌头碱 （０􀆰 ４１７ ２ ｍｇ ／ ｍＬ）、
苯甲酰乌头原碱 （０􀆰 １０８ ８ ｍｇ ／ ｍＬ） 的对照品贮备溶液。 在

“２􀆰 ６􀆰 ３” 项色谱条件下， 分别进样 １、 ２、 ６、 １０、 １２、
１４ μＬ， 测定峰面积。 以进样量为横坐标 （Ｘ）， 峰面积为

纵坐标 （Ｙ） 进行回归， 得方程为乌头碱 Ｙ＝ １ １９９􀆰 １Ｘ （ ｒ＝
０􀆰 ９９９ ９） 和苯甲酰乌头原碱 Ｙ＝１ ０７３􀆰 ９Ｘ （ｒ＝０􀆰 ９９９ ９）。 表

明乌头碱和苯甲酰乌头分别在 ０􀆰 ４１７ ２～ ５􀆰 ８４０ ８、 ０􀆰 １０８ ８～
１􀆰 ５２３ ２ μｇ 范围内线性关系良好。
２􀆰 ６􀆰 ５　 精密度试验　 精密量取混合对照品溶液 １０ μＬ， 在

“２􀆰 ６􀆰 ３” 项色谱条件下， 重复进样 ６ 次， 结果乌头碱、 苯

甲酰乌头原碱峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ５２％ 、 ０􀆰 ４０％ ， 表明仪

器精密度良好。
２􀆰 ６􀆰 ６　 重复性试验　 精密称取同一批干燥的多裂乌头样品

６ 份， 按 “２􀆰 ６􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ６􀆰 ３”
项色谱条件下分别进样， 测定乌头碱、 苯甲酰乌头原碱的

峰面积， 结果乌头碱、 苯甲酰乌头原碱含量 ＲＳＤ 分别为

１􀆰 ９９％ 、 １􀆰 ９１％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ６􀆰 ７　 稳定性试验 　 取同一多裂乌头供试品溶液， 在

“２􀆰 ６􀆰 ３” 项色谱条件下， 分别于制备后 ０、 ２、 ４、 ８、 １２、
２４ ｈ 进样 １０ μＬ， 测定乌头碱、 苯甲酰乌头原碱的峰面积，
结果乌头碱、 苯甲酰乌头原碱 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ４５％ 、 １􀆰 ９８％ ，
表明供试品溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ６􀆰 ８　 加样回收率试验　 取已知含量的样品共 ６ 份， 每份

约 ０􀆰 ５ ｇ， 分别加入适量的混合对照品溶液， 按 “２􀆰 ６􀆰 ２”
项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ６􀆰 ３” 项色谱条件下进

样， 结果见表 ３。
２􀆰 ６􀆰 ９　 样品含量测定　 取 ９ 批不同产地不同时间采集的多

裂乌头样品， 每批样品平行制样 ２ 份， 按 “２􀆰 ６􀆰 ２” 项下方

法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ６􀆰 ３” 项色谱条件下进样， 结

果见表 ４。
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表 ３　 各成分加样回收率试验结果 （ｎ＝６）

成分
称样量 ／

ｇ
加入量 ／

ｍｇ
测得量 ／

ｍｇ
回收率 ／

％
平均回收
率 ／ ％

ＲＳＤ ／
％

乌头碱 ０􀆰 ４９５ ５ ０􀆰 ４１７ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ９８ １􀆰 ０２
０􀆰 ５０４ ８ ０􀆰 ４１７ ０􀆰 ９３ ０􀆰 ９８
０􀆰 ５０４ ５ ０􀆰 ４１７ ０􀆰 ９４ ０􀆰 ９９
０􀆰 ５０７ ２ ０􀆰 ４１７ ０􀆰 ９３ ０􀆰 ９８
０􀆰 ４９５ ７ ０􀆰 ４１７ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ９８
０􀆰 ５０９ ７ ０􀆰 ４１７ ０􀆰 ９４ ０􀆰 ９９

苯甲酰乌 ０􀆰 ４９５ ５ ０􀆰 １２４ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ９６ １􀆰 ５８
头原碱 ０􀆰 ５０４ ８ ０􀆰 １２４ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ９４

０􀆰 ５０４ ５ ０􀆰 １２４ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ９５
０􀆰 ５０７ ２ ０􀆰 １２４ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ９６
０􀆰 ４９５ ７ ０􀆰 １２４ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ９７
０􀆰 ５０９ ７ ０􀆰 １２４ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ９８

表 ４　 样品灰分与含量测定结果 （ｎ＝２）

编号
总灰分 ／

％
酸不溶性灰分 ／

％
乌头碱 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

苯甲酰乌头

原碱 ／ （ｍｇ·ｇ－１）
１ ３􀆰 ０３ ０􀆰 ６６ ０􀆰 ４６ ０􀆰 １２
２ ３􀆰 ２６ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ０９
３ ３􀆰 ４３ ０􀆰 ２３ １􀆰 ０８ ０􀆰 １２
４ ３􀆰 ６３ ０􀆰 ３０ １􀆰 ５２ ０􀆰 １０
５ ２􀆰 ８０ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ５２ ０􀆰 ７４
６ ５􀆰 ０９ １􀆰 ２５ １􀆰 ０８ ０􀆰 ６３
７ ２􀆰 ６５ ０􀆰 ０８ １􀆰 ０８ ０􀆰 １９
８ ３􀆰 ５１ ０􀆰 ７４ １􀆰 ０５ ０􀆰 ２２
９ ４􀆰 ４２ ０􀆰 ９３ １􀆰 ０４ ０􀆰 ２０

３　 讨论

本研究参考 《中国植物志》 ［１３］与罗艳等［１４］ 对乌头属的

形态描述进行鉴定， 多裂乌头 Ａ． ｐｏｌｙｓｃｈｉｓｔｕｍ 与伏毛铁棒锤

Ａ． ｆｌａｖｕｍ 形态特征极为相似。 本研究主要以心皮数为 ３ 作

为鉴定本品为多裂乌头 Ａ． ｐｏｌｙｓｃｈｉｓｔｕｍ 的主要依据， 但本品

叶并不符合文献中多裂乌头叶片似茴香叶描述［７］ ， 而更符

合 《中国植物志》 对多裂乌头叶形态的描述。
本研究通过对多裂乌头 Ａ． ｐｏｌｙｓｃｈｉｓｔｕｍ 系统的生药学研

究， 找出了药材性状的主要鉴别特征为野生品子根呈短圆

柱形、 圆锥形， 表面呈黄棕色， 有浅纵皱纹， 长 ３～ １０ ｃｍ，
直径 ０􀆰 ５～１ ｃｍ， 栽培品子根呈不规则的长圆柱形， 长 ５ ～
２０ ｃｍ， 直径 ０􀆰 ５ ～ １􀆰 ５ ｃｍ； 表面灰棕色， 有纵皱纹及侧根

痕。 质脆， 易折断， 断面白色， 粉性， 有黑棕色环。 气微，
味苦、 麻。

子根横切面后生皮层为 ２～ ３ 层， 壁栓化稍增厚； 皮层

紧密排列， 内生皮层明显且不见石细胞； 韧皮部宽广， 随

处可见筛管群， 木质部内导管 １～ ４ 个相聚或者成列； 粉末

上后生皮层细胞较大， 壁增厚， 内含棕色物质； 纤维单个

散在， 长梭形， 壁不甚厚， 胞腔小； 导管多为网纹导管、
环纹导管。

本研究采用正己烷⁃乙酸乙酯⁃甲醇（６􀆰 ４ ∶ ５􀆰 ０ ∶ １）与样

品提取方法建立的薄层色谱鉴别方法斑点清晰，可以采用此

方法鉴别出多裂乌头药材；采用 ＨＰＬＣ，同时测定了乌头碱、
苯甲酰乌头原碱 ２ 种成分的含量，考察了供试品超声提取与

回流提取方法；考察了提取溶剂，包括甲醇、乙醇、７５％ 甲醇、
５０％ 甲醇；考察了提取溶剂用量； 考察了提取时间； 溶解溶

剂考察， 最终确定 ４０ ｍＬ 甲醇超声处理 ３０ ｍｉｎ 后过滤， 低

温蒸干， ５ ｍＬ 甲醇溶解为最佳提取条件［１５⁃１７］ 。

前期对乌头属类植物的苯甲酰乌头原碱开展的研究较

少， 而且多裂乌头 Ａｃｏｎｉｔｕｍ ｐｏｌｙｓｃｈｉｓｔｕｍ 植物成分差异较

大， 因此在本实验中所测药材中均含有乌头碱和苯甲酰乌

头原碱， 可以作为多裂乌头含量测定的指标， 其中苯甲酰

乌头原碱具有抗炎镇痛、 治疗类风湿性关节炎等多种生物

活性［１８⁃１９］ 。
本研究表明多裂乌头家种药材形态与野生品区别较大，

从根的特点上能够直观区分野生与家种。 在含量测定中，
家种品种的乌头碱与苯甲酰乌头原碱总量都大于野生品，
能够替代野生品。
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