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摘　 要: 为探讨并分析栽培与野生化血丹植株中不同部位中两种化学成分的含量差异ꎬ该研究采用超声法

提取、高效液相色谱法(ＨＰＬＣ)测定栽培与野生化血丹根、茎、叶、花、混合样等部位中桃叶珊瑚苷和梓醇的

含量ꎬ并进行比较ꎮ 结果表明:(１)桃叶珊瑚苷在栽培与野生化血丹植株内均有分布ꎬ含量均以根中最高ꎬ其
在栽培与野生化血丹植株内的含量表现分别为根>叶>混合样>茎>花、根>混合样>茎>花>叶ꎬ栽培化血丹

不同部位中桃叶珊瑚苷的含量均高于野生化血丹ꎮ (２)梓醇在栽培化血丹的茎中未检出ꎬ在栽培与野生化

血丹其他部位均有分布ꎬ含量均以叶中最高ꎬ其在栽培与野生化血丹植株内的含量分别表现为叶>花>混合

样>根、叶>混合样>茎>花>根ꎬ野生化血丹不同部位中梓醇的含量均高于栽培化血丹ꎮ (３)桃叶珊瑚苷和

梓醇在栽培和野生化血丹植株不同部位中的含量均存在显著差异(Ｐ<０.０５)ꎬ栽培与野生同一部位间总体

上无显著差异ꎬ为该濒危药用植物资源药用部位选择和合理开发利用提供实验参考ꎮ
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中图分类号: Ｑ９４６　 　 文献标识码: Ａ
文章编号: １０００￣３１４２(２０２０)０５￣０６７３￣０７ 开放科学(资源服务)标识码(ＯＳＩＤ):

Ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｗｏ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐａｒｔｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ａｎｄ ｗｉｌｄ Ｃｅｎｔｒａｎｔｈｅｒａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ

ＺＨＡＮＧ Ｃｈｕａｎｌｉꎬ ＭＡ Ｘｉａｏꎬ ＺＨＵ Ｃｈｕｎｍｅｉꎬ ＣＨＥＮ Ｚｈｉｈｕａꎬ
ＬＩ Ｗｅｉｆｅｎｇꎬ ＺＨＡＯ Ｘｉｕꎬ ＨＥ Ｓｕｍｉｎｇꎬ ＤＵ Ｈｕａｂｏ∗

( Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｃｒｏｐｓ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｐｕｅｒ ６６５０９９ꎬ Ｙｕｎｎａｎꎬ Ｃｈｉｎａ )

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｏ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｗｏ ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ａｎｄ ｗｉｌｄ
Ｃｅｎｔｒａｎｔｈｅｒａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａꎬ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ａｕｃｕｂｉｎ ａｎｄ ｃａｔａｌｐｏｌ ｉｎ ｒｏｏｔｓꎬ ｓｔｅｍｓꎬ ｌｅａｖｅｓꎬ ｆｌｏｗｅｒｓ ａｎｄ ｍｉｘｅｄ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ
ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ａｎｄ ｗｉｌｄ Ｃ. ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ

收稿日期: ２０１９－０７－２４
基金项目: 云南省重大科技专项计划项目(２０１８ＺＣ００１￣５)ꎻ云南农业大学自然科学青年基金(２０１６ＺＣ０１ꎬ２０１６ＺＣ０３)ꎻ云南农业大学热
带作物学院重点项目与创新团队项目(０１０ＲＹ２０１６００１ꎬ２０１７ＲＹＫＣＴＤ００１) [Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｍａｊｏｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｐｒｏ￣
ｇｒａｍ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ(２０１８ＺＣ００１￣５)ꎻ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｙｏｕｔｈ Ｆｕｎｄ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ(２０１６ＺＣ０１ꎬ ２０１６ＺＣ０３)ꎻ Ｋｅｙ ａｎｄ
Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｔｅａｍ Ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｃｒｏｐｓ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ(０１０ＲＹ２０１６００１ꎬ２０１７ＲＹＫＣＴＤ００１)]ꎮ
作者简介: 张传利(１９８１－)ꎬ男ꎬ山东曲阜人ꎬ硕士ꎬ副教授ꎬ研究方向为热带特色药用植物资源评价利用ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ) ｚｈｃｈｕａｎｌｉ００＠
１６３.ｃｏｍꎮ

∗通信作者: 杜华波ꎬ硕士ꎬ教授ꎬ主要从事热带特色植物资源开发利用研究ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)４２１８０８８３０＠ ｑｑ.ｃｏｍꎮ



(ＨＰＬＣ) ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ: (１) Ａｕｃｕｂｉｎ ｗａｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｂｏｔｈ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ａｎｄ ｗｉｌｄ ｐｌａｎｔｓꎬ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｒｏｏｔｓ. Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ａｎｄ ｗｉｌｄ Ｃ. ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ ｗｅｒｅ ｒｏｏｔ > ｌｅａｆ > ｍｉｘｅｄ ｓａｍｐｌｅ >
ｓｔｅｍ > ｆｌｏｗｅｒꎬ ｒｏｏｔ > ｍｉｘｅｄ ｓａｍｐｌｅ > ｓｔｅｍ > ｆｌｏｗｅｒ > ｌｅａｆꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｕｃｕｂｉｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｃｕｌ￣
ｔｉｖａｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｗｉｌｄ ｐｌａｎｔｓ. (２) Ｃａｔａｌｐｏｌ ｗａｓ ｎｏｔ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｅｍ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ Ｃ. ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａꎬ
ｂｕｔ ｗａｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ａｎｄ ｗｉｌｄ Ｃ. ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａꎬ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ. Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｏｆ ｃａｔａｌｐｏｌ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ａｎｄ ｗｉｌｄ Ｃ. ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ ｗｅｒｅ ｌｅａｆ > ｆｌｏｗｅｒ > ｍｉｘｅｄ ｓａｍｐｌｅ > ｒｏｏｔꎬ ｌｅａｆ > ｍｉｘｅｄ ｓａｍｐｌｅ > ｓｔｅｍ >
ｆｌｏｗｅｒ > ｒｏｏｔｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃａｔａｌｐｏｌ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｗｉｌｄ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
Ｃ. ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ. (３) Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５) ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ａｕｃｕｂｉｎ ａｎｄ ｃａｔａｌｐｏｌ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐａｒｔｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ａｎｄ ｗｉｌｄ Ｃ. ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ ｐｌａｎｔｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ａｎｄ ｗｉｌｄ
ｐａｒｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ
ｓｉｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｃｅｎｔｒａｎｔｈｅｒａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａꎬ ａｕｃｕｂｉｎꎬ ｃａｔａｌｐｏｌꎬ ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ (ＨＰＬＣ)ꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐａｒｔｓꎬ ａｎａｌｙｓｉｓ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

　 　 化血丹 ( Ｃｅｎｔｒａｎｔｈｅｒａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ) 为玄参科

(Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ)胡麻草属 (Ｃｅｎｔｒａｎｔｈｅｒａ)一年生

或越年生草本植物大花胡麻草的根ꎬ主要产于广

西、云南、贵州等地ꎬ是一味濒危且种群极小的民

族民间常用中草药(中华本草编辑委员会ꎬ １９９１ꎻ
中国科学院中国植物志编辑委员会ꎬ ２０１３)ꎬ在抗

菌、抗癌、凝血、缺血、治疗心血管疾病、白血病、降
压、降糖、保肝等方面疗效显著(王真等ꎬ ２０１２ꎻ 廖

立平等ꎬ ２０１２ꎻ杨抒雨等ꎬ ２０１７)ꎮ 目前国内外对

化血丹的研究主要集中在对化血丹根中化学成分

分离鉴定、成分的功效等方面(梁钜忠等ꎬ １９８４ꎻ
廖立平ꎬ ２０１４ꎻ 胡琼ꎬ ２０１６)ꎻ结果表明ꎬ化血丹根

内含有甘露醇、类胡萝卜酸物质杜鹃红素、环烯醚

萜苷类、黑蒴苷类、苯乙醇苷类、紫罗兰酮苷类等

多类丰富的生物活性物质ꎬ其中桃叶珊瑚苷和梓

醇是其中 ２ 种重要的环烯醚萜苷化学成分ꎮ 桃叶

珊瑚苷具有清湿热、利小便、降压、镇痛、保肝护

肝、抗肿瘤等功效 (薛宏宇等ꎬ ２０１３ꎻ 廖立平ꎬ
２０１４ꎻ 韩曼飞等ꎬ ２０１７)ꎬ梓醇具有利尿、抗炎、降
血糖 抗 癌、 神 经 保 护 及 抗 肝 炎 病 毒 等 功 效

( Ｉｓｍａｉｌｏｇｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００２ꎻ Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４ꎻ Ｔｏｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１５ꎻ 王 静 欢 等ꎬ ２０１５ꎬ ２０１７ꎻ Ｘｉａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１７)ꎻ而对根部所含化学成分的定量分析及其他

部位间含量比较未见报道ꎮ 化血丹作为云南等产

地少数民族民间抗癌、保肝、溶血栓道地药材ꎬ以
根泡酒作为偏方药ꎬ以根用药是否合理ꎬ根以外其

他部位是否有药用价值均有待研究ꎮ 近年来由于

桃叶珊瑚苷和梓醇等化学成分药用价值的研究开

发ꎬ目前以桃叶珊瑚苷为主要成分的杜仲平压片

和以梓醇为成分已审报两个一类新药临床研究

(薛宏宇等ꎬ ２０１３ꎻ Ｌｉｕ ＆ Ｌｉｎｇꎬ ２００４ꎻ王静欢等ꎬ
２０１５)ꎬ市场需求量急剧增加ꎬ加之化血丹长期以

来全部依赖于野生资源和其自然繁殖率等因素ꎬ
野生资源已面临濒危ꎬ而驯化栽培的化血丹的质

量是否能达到野生标准也有待研究ꎮ 基于此ꎬ本
研究对栽培与野生化血丹不同部位中 ２ 种化学成

分含量进行测定及分析比较ꎬ旨在为其药用部位

选择和栽培植株质量控制及开发利用提供一定的

理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

野生与栽培化血丹新鲜样品均采自于云南省

红河州屏边县同一生长区域ꎬ经普洱市民族医药

研究所张绍云主任药师鉴定为玄参科胡麻草属植

物大花胡麻草(Ｃｅｎｔｒａｎｔｈｅｒａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ)的根、茎、
叶、花ꎬ野生与栽培化血丹均引种栽培保存于云南

农业大学热带作物学院药用植物资源圃内ꎮ 栽培

与野生化血丹全株在同一条件下自然风干后ꎬ均
置于 ５５ ℃ 真空干燥至恒重ꎬ按根、茎、叶、花等部

位分别粉碎过 ４ 号筛备用ꎬ并将过筛后的根、茎、
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叶按质量比 １ ∶ １ ∶ １ 制成混合样备用ꎮ
１.２ 仪器

安捷伦 １２００ 高效液相仪(安捷伦科技有限公

司)ꎻＳＫ５２００Ｈ 型超声波清洗器(上海科导超声仪

器有限公司)ꎻＣＮ６１Ｍ / ＤＺＦ 真空干燥箱(上海奥豪

斯贸易有限公司)ꎻＭＥ２０４Ｅ 电子分析天平(上海

奥豪斯贸易有限公司)ꎻ纯水 / 超纯水系统(韩国

ＨＵＭＡＮ ＰｏｗｅｒＩ)ꎮ
１.３ 试剂

对照品:桃叶珊瑚苷(纯度≥９８％ꎬ上海阿拉

丁生化科技股份有限公司ꎬ批号为 Ｃ１６０３０９５)ꎻ梓
醇(纯度≥９７％ꎬ上海阿拉丁生化科技股份有限公

司ꎬ批号为 Ｌ１２１００５２)ꎻ乙腈(色谱纯ꎬ德国 ＭＥＲ￣
ＣＫ)、甲醇 (色谱纯ꎬ德国 ＭＥＲＣＫ)、磷酸 (分析

纯)ꎬ均购自国药集团化学试剂有限公司ꎮ
１.４ ＨＰＬＣ 分析条件

以«中华人民共和国药典» (２０１５ 年版ꎬ一部)
(国家药典委员会ꎬ ２０１５)、马运明等(２０１１)的测

定生地黄中梓醇和桃叶珊瑚苷的高效液相色谱法

为参照ꎬ对其提取方法和流动相条件进行优化ꎮ
桃叶珊瑚苷、梓醇测定色谱柱分别为 Ａｇｉｌｅｎｔ ＴＣ￣
Ｃ１８ 柱(２５０ ｍｍ × ４. ６ ｍｍꎬ５ μｍ)、ＳＰＨＥＲＩ￣５ＲＰ￣
１８ 柱(２５０ ｍｍ × ４.６ ｍｍꎬ５ μｍ)ꎻ流动相分别为乙

晴－水(３ ∶ ９７)、甲醇￣０.１％磷酸水(１ ∶ ９９)ꎻ检测

波长分别为 ２０５、２１０ ｎｍꎻ流速均为 １ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎻ
进样量均为 ２０ μＬꎻ柱温分别为 ２５、３５ ℃ꎻ理论塔

板数分别不少于 ５ ０００、９ ０００ꎮ
１.５ 测定方法

１.５.１ 对照品溶液的制备 　 分别取桃叶珊瑚苷、梓
醇对照品适量ꎬ精密称定ꎬ加各自流动相溶解ꎬ配
制成 ０.１０８ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１的桃叶珊瑚苷对照品溶液和

０.１２３ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１梓醇对照品溶液ꎬ用 ０.４５ μｍ 微孔

滤膜滤过ꎬ即得ꎮ
１.５.２ 供试品溶液的制备 　 分别精密称量栽培与

野生化血丹根、茎、叶、花等部位样品和混合样粉

末 ０.５０ ｇ 置于具塞锥形瓶中ꎬ精密加入 ４０％甲醇 ５
ｍＬꎬ摇匀并称定质量ꎬ超声处理(功率 ２５０ Ｗꎬ频率

３５ ＫＨＺ)３０ ｍｉｎꎬ静置 ５ ｍｉｎꎬ用 ４０％甲醇补足减失

的质量ꎬ吸取溶液ꎬ用 ０. ４５ μｍ 的微孔滤膜滤过

(崔红梅等ꎬ ２０１５)ꎬ即得ꎮ

１.５.３ 线性关系考察 　 按“１.５.１”项下配制桃叶珊

瑚苷对照品溶液: ０.００３ ６、 ０. ０３６、 ０. ０７２、 ０. １０８、
０.１４４、０. １８０ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１ꎻ配制梓醇对照品溶液:
０.０６１ ５、 ０.０９２ ２５、 ０.１２３、 ０.１５３ ７５、 ０.１８４ ５、
０.５５３ ５ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１ꎻ在“１.４”项色谱条件下进样ꎬ以
对照品浓度为横坐标(Ｘ)ꎬ峰面积为纵坐标(Ｙ)绘
制标准曲线ꎬ进行线性回归(李艳玲等ꎬ ２０１５ꎻ 杨

海玲等ꎬ ２０１８)ꎬ得桃叶珊瑚苷、梓醇回归方程分

别为 Ｙ ＝ １６ ８９９ ４３５.８３Ｘ＋ １ ３５７.３４( ｒ ＝ ０.９９９ ９)、
Ｙ ＝ ７ ０９７ ４３２.３５Ｘ ＋ ３ ００１.３１ ( ｒ ＝ ０.９９９ ９)ꎮ 结果

表明ꎬ分别在 ３. ６ ~ １８０. ０ μｇ􀅰ｍＬ￣１、６１. ５ ~ ５５３. ５
μｇ􀅰ｍＬ￣１浓度范围内线性关系良好ꎮ 对照品及样

品 ＨＰＬＣ 色谱图见图 １ꎮ
１.５.４ 精密度试验 　 精密吸取“１.５.１”对照品溶液

２０ μＬꎬ分别在“ １. ４” 项色谱条件下ꎬ连续进样 ６
次ꎬ测峰面积ꎮ 得桃叶珊瑚苷、梓醇峰面积 ＲＳＤ 分

别为 ０.６５％、０.６９％ꎬ表明该方法具有良好精密度ꎮ
１.５.５ 重复性试验 　 取栽培与野生化血丹各部位

和混合样粉末各 ６ 份ꎬ每份约 ０.５０ ｇꎬ精密称定ꎬ在
“１.５.２”项下配制后依次进样ꎬ在“１.４”项下测定ꎮ
得栽培化血丹根、茎、叶、花、混合样桃叶珊瑚苷峰

面积 ＲＳＤ 分别为 １. ２６％、０. ９６％、０. ２４％、１. ２５％、
１.１８％ꎻ得野生化血丹根、茎、叶、花、混合样梓醇峰

面积 ＲＳＤ 分别为 １. ２４％、０. ５２％、０. ４２％、１. ７３％、
１.２４％ꎮ ＲＳＤ 均小于 ２％ꎬ表明所建立方法具有良

好重复性ꎮ
１.５.６ 稳定性试验 　 取栽培与野生化血丹根供试

品ꎬ在“１.５.１”项下配置 ０、２、４、８、１２、２４ ｈ 后依次

进样ꎬ分别考察梓醇和桃叶珊瑚苷的稳定性ꎮ 得

栽培化血丹桃叶珊瑚苷、梓醇峰面积 ＲＳＤ 分别为

０.７６％、０.４９％ꎻ得野生化血丹桃叶珊瑚苷、梓醇峰

面积 ＲＳＤ 分别为 ０.７５％、０.４７％ꎮ 表明在 ２４ ｈ 内

供试品溶液稳定ꎮ
１.５.７ 加样回收率试验　 精密称取 ６ 份栽培化血丹

叶粉末约 ０.２５ ｇꎬ精密加入桃叶珊瑚苷对照品 ０.９０
ｍＬ(０.１０８ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１)、梓醇对照品 ２２.０ ｍＬ(０.１２３
ｍｇ􀅰ｍＬ￣１)ꎬ分别按“１.４”项色谱条件下测定ꎮ 得桃

叶珊瑚苷、梓醇的平均回收率分别为 ９９. ８９％、
９９.８６％ꎬＲＳＤ 分别为 ０. ３５％、０. ６０％ꎬ具体结果见

表 １ꎮ
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１. 桃叶珊瑚苷(简称桃苷)ꎻ ２. 梓醇. Ａ１ . 桃苷对照品ꎻ Ａ２ . 梓醇对照品ꎻ Ｂ１ . 栽培根中桃苷ꎻ Ｂ２ . 野生根中梓醇ꎻ Ｃ１ . 栽培茎中桃苷ꎻ
Ｃ２ . 野生茎中梓醇ꎻ Ｄ１ . 栽培叶中桃苷ꎻ Ｄ２ . 野生叶中梓醇ꎻ Ｅ１ . 栽培花中桃苷ꎻ Ｅ２ . 野生花中梓醇ꎮ
１. Ａｕｃｕｂｉｎꎻ ２. Ｃａｔａｌｐｏｌ. Ａ１ . Ａｕｃｕｂｉｎ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅꎻ Ａ２ . Ｃａｔａｌｐｏｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅꎻ Ｂ１ . Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｒｏｏｔ ａｕｃｕｂｉｎꎻ Ｂ２ . Ｗｉｌｄ ｒｏｏｔ
ｃａｔａｌｐｏｌꎻ Ｃ１ . Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｔｅｍ ａｕｃｕｂｉｎꎻ Ｃ２ . Ｗｉｌｄ ｓｔｅｍ ｃａｔａｌｐｏｌꎻ Ｄ１ . Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌｅａｆ ａｕｃｕｂｉｎꎻ Ｄ２ . Ｗｉｌｄ ｌｅａｆ ｃａｔａｌｐｏｌꎻ Ｅ１ . Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｆｌｏｗｅｒ
ａｕｃｕｂｉｎꎻ Ｅ２ . Ｗｉｌｄ ｆｌｏｗｅｒ ｃａｔａｌｐｏｌ.

图 １　 对照品及样品 ＨＰＬＣ 图
Ｆｉｇ. １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ａｎｄ ｓａｍｐｌｅｓ

２　 结果与分析

２.１ 样品中桃叶珊瑚和梓醇含量的测定

按照“１.４”项下测定不同部位样品桃叶珊瑚

苷、梓醇的含量ꎮ 用 Ｅｘｃｅｌ２０１０ 计算 ２ 种化学成分

含量ꎬ对数据采用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２２.０ 对同种

类型植株不同部位 ２ 种化学成分的含量进行多重

比较ꎬ栽培与野生化血丹植株不同部位桃叶珊瑚

苷和梓醇含量测定结果见表 ２ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ在栽

培化血丹植株中ꎬ桃叶珊瑚苷在各部位均有分布ꎬ
以根中最高ꎬ且与其他部位间存在显著差异ꎻ梓醇

在根、叶、花等部位中有分布ꎬ在茎中未检出ꎬ以叶

中最高ꎬ 检出各部位间均存在显著差异ꎮ 在野生
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表 １　 桃叶珊瑚苷和梓醇加样回收率试验结果
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅ ｏｆ ａｕｃｕｂｉｎ ａｎｄ ｃａｔａｌｐｏｌ

样品成分
Ｓａｍｐｌｅ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

样品重量
Ｓａｍｐｌｅ ｗｅｉｇｈｔ

( ｇ)

样品量
Ｓａｍｐｌｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ
(μｇ)

标样加入量
Ｓｔａｎｄａｒｄ

ｓａｍｐｌｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ
(μｇ)

测得量
Ｔｅｓｔｅｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ
(μｇ)

回收率
Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅ

(％)

平均回收率
Ａｖｅｒａｇｅ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅ
(％)

相对标准偏差
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄ

ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
(ＲＳＤ) (％)

桃叶珊瑚苷
Ａｕｃｕｂｉｎ

０.２５２ ９８.２８ ９７.２０ １９６.２４ １００.３９ ９９.８９ ０.３５

０.２４９ ９ ９７.４６ ９７.２０ １９４.６３ ９９.９８

０.２４９ ９ ９７.４６ ９７.２０ １９３.５７ ９９.４４

０.２５１ ９７.８９ ９７.２０ １９４.１８ ９９.５３

０.２５ ９７.５０ ９７.２０ １９４.６７ ９９.９８

０.２５３ ５ ９８.８７ ９７.２０ １９６.１１ １００.０２

梓醇
Ｃａｔａｌｐｏｌ

０.２５２ ２ ７３１.１８ ２ ７０６.００ ５ ４１０.２３ ９９.５０ ９９.８６ ０.６０

０.２４９ ８ ２ ７０７.３３ ２ ７０６.００ ５ ４５９.３３ １００.８５

０.２４９ ９ ２ ７０８.４２ ２ ７０６.００ ５ ３９５.８７ ９９.６６

０.２５１ ３ ２ ７２３.５９ ２ ７０６.００ ５ ３８２.７３ ９９.１４

０.２５ ２ ７０９.５０ ２ ７０６.００ ５ ４０５.３２ ９９.８１

０.２５３ ２ ７４２.０１ ２ ７０６.００ ５ ４５８.３５ １００.１９

化血丹植株中ꎬ梓醇和桃叶珊瑚苷在根、茎、叶、花
各部位中均有分布ꎬ且在各部位间存在差异ꎮ 桃

叶珊瑚苷在栽培化血丹不同部位中含量总体上均

高于野生化血丹ꎻ梓醇在野生化血丹不同部位中

的含量均高于栽培化血丹ꎮ
２.２ 同一类型植株不同部位中桃叶珊瑚苷和梓醇

含量分析

栽培植株根中桃叶珊瑚苷含量高于野生植株

根中含量ꎬ栽培根中含量最高(０.９３０ ｍｇ􀅰ｇ￣１)ꎬ是
其他部位的 ２.４ ~ ２３２.５ 倍ꎬ植株内桃叶珊瑚苷含

量表现为根>叶>混合样>茎>花ꎬ部位间含量存在

显著性差异ꎻ栽培植株叶中梓醇含量低于野生植

株叶中含量ꎬ栽培叶中含量(１０.８３８ ｍｇ􀅰ｇ￣１)是其

他部位的 ５.９ ~ ６９.５ 倍ꎬ栽培茎中未检测到梓醇含

量ꎬ各部位梓醇含量从高到低依次为叶>花>混合

样>根ꎬ部位间含量存在着显著差异ꎮ 野生植株

中ꎬ桃叶珊瑚苷主要分布于根中ꎬ植株内桃叶珊瑚

苷含量表现为根>混合样>茎>花>叶ꎬ根中含量最

高(０.４４０ ｍｇ􀅰ｇ￣１)ꎬ比其他部位高 ２２ ~ ８８ 倍ꎻ植株

内梓醇含量表现为叶>混合样>茎>花>根ꎬ且含量

以叶中最高(１１.０９５ ｍｇ􀅰ｇ￣１)ꎬ比其他部位高 ３.７ ~
６.９ 倍ꎬ各部位间均存在显著性差异ꎮ 由以上结果

可以看出桃叶珊瑚苷在化血丹植株体内主要分布

在地下部分根中ꎬ梓醇主要分布在地上部分的叶

中ꎬ这对 ２ 种化学成分提取获取原料部位有很好

的参考(表 ２)ꎮ
桃叶珊瑚苷在栽培化血丹的根、茎、叶和混合

样中的含量均比在野生化血丹根、茎、叶和混合样

中高ꎬ其中以叶中差异最大ꎬ栽培叶中含量约是野

生叶中的 ７８ 倍ꎻ而在两种类型的花中含量相近ꎬ
都很微量ꎮ 梓醇在野生化血丹的根、茎、叶、花和

混合样中的含量均比在栽培化血丹的相应部位

(茎未检出)中高ꎬ其中以混合样中差异最大ꎬ野生

混合样中含量约是栽培混合样中的 ５ 倍ꎻ而两种

类型在叶和花中的含量约为 １ ∶ １ꎮ 由以上结果可

以得知栽培与野生化血丹除在个别部位存在桃叶

珊瑚苷和梓醇含量差异较大外ꎬ总体上栽培(各部

位 ２ 种化学成分总含量为 １５.２５５ ｍｇ􀅰ｇ￣１)与野生

化血丹 (各部位 ２ 种化学成分总含量为 ２１. ８７５
ｍｇ􀅰ｇ￣１) 植株内桃叶珊瑚苷和梓醇含量分布差异

７７６５ 期 张传利等: 栽培与野生化血丹不同部位中 ２ 种化学成分含量分析



表 ２　 栽培与野生化血丹植株不同部位中桃叶珊瑚苷和梓醇含量的测定结果
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ａｕｃｕｂｉｎ ａｎｄ ｃａｔａｌｐｏｌ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｗｉｌｄ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｎｔｈｅｒａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ (ｎ＝３)

部位 Ｐａｒｔ

野生植株桃叶珊瑚苷和梓醇含量
Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ａｕｃｕｂｉｎ ａｎｄ ｃａｔａｌｐｏｌ ｉｎ

ｗｉｌｄ ｐｌａｎｔｓ (ｍｇ􀅰ｇ￣１)

桃叶珊瑚苷
Ａｕｃｕｂｉｎ

梓醇
Ｃａｔａｌｐｏｌ

栽培植株桃叶珊瑚苷和梓醇含量
Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ａｕｃｕｂｉｎ ａｎｄ ｃａｔａｌｐｏｌ ｉｎ

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ (ｍｇ􀅰ｇ￣１)

桃叶珊瑚苷
Ａｕｃｕｂｉｎ

梓醇
Ｃａｔａｌｐｏｌ

根 Ｒｏｏｔ ０.４４０ａ １.６０７ｅ ０.９３０ａ ０.１５６ｃ

茎 Ｓｔｅｍ ０.０１８ｃ ３.０３０ｃ ０.０４０ｃ —

叶 Ｌｅａｆ ０.００５ｄ １１.０９５ａ ０.３９０ｂ １０.８３８ａ

花 Ｆｌｏｗｅｒ ０.００６ｄ １.９２１ｄ ０.００４ｄ １.８５１ｂ

混合样 Ｍｉｘｅｄ ｓａｍｐｌｅ ０.１７０ｂ ３.５８３ｂ ０.３２０ｂ ０.７２６ｃ

　 注: 数据后字母表示差异显著性(Ｐ<０.０５)ꎻ “—”表示未检测到该部位含量ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｌｅｔｔｅｒｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ(Ｐ<０.０５)ꎻ“—” ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｏｎ ｔｈｉｓ ｐａｒｔ.

不明显ꎬ也在一定程度上说明栽培植株可以替代

野生植株入药(表 ２)ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 测定有效成分和用药合理部位的选择

围绕梓醇和桃叶珊瑚苷在神经保护、降压、预
防心脑血管方面的作用成为领域研究热点之一ꎬ
如能将梓醇和桃叶珊瑚苷开发为具有抗帕金森、
老年痴呆和治疗白血病等方面的新药应用于临

床ꎬ将会有广阔的前景ꎮ 在玄参科、忍冬科、车前

科、杜仲科等很多中药植物中都含有一定量的梓

醇和桃叶珊瑚苷ꎬ目前在历版«中国药典»中对药

材的质量控制和评价多以环烯醚萜苷成分的梓醇

作为指标ꎬ同属于玄参科植物的生地黄以梓醇和

毛蕊花糖苷为主要质量控制指标ꎬ以梓醇和桃叶

珊瑚苷同时作为质量控制指标的药用植物未见报

道ꎻ卫生部«药品标准»收录的有些药品已将桃叶

珊瑚苷作为重要指标之一来进行质量控制(如复

方荔枝草颗粒剂生产中)ꎬ云南民间常以根作为其

药用部位是否合理ꎬ其他部位是否也具有相应的

开发价值ꎬ从研究结果来看ꎬ以梓醇和桃叶珊瑚苷

作为化血丹植物的指标成分是可行的ꎮ
３.２ 样品来源数量和生长环境对研究结果的影响

桃叶珊瑚苷和梓醇均属于环烯醚萜苷类化合

物ꎬ在开发治疗心脑血管药物方面有很大的潜力ꎬ
此试验中栽培植株叶中这 ２ 种化学成分的含量和

比野生植株的含量约高 １.１５％(１１.２２８ ｍｇ􀅰ｇ￣１ >
１１.１ ｍｇ􀅰ｇ￣１)ꎬ另外试验只分析比较了来源同一

产地的栽培与野生不同部位中梓醇和桃叶珊瑚苷

的含量差异ꎬ但不同生态环境对生物活性成分的

有效积累影响较大ꎬ产生上述现象的原因可能是

受自然生长条件的影响ꎬ使得同一产地不同生境

条件下相同物种活性成分的含量也会出现一定的

差异ꎬ其他产地和不同栽培条件下栽培与野生化

血丹中梓醇和桃叶珊瑚苷的含量是否在植株内符

合本试验的研究结果ꎬ需要进一步研究ꎮ
３.３ 含量结果的分析

化血丹为环烯醚萜苷类化合物来源的一类天

然产物资源ꎬ从表 ２ 和图 ２ 可知ꎬ梓醇和桃叶珊瑚

苷在化血丹各部位中几乎均有分布ꎬ虽不同部位

间的含量存在显著差异ꎬ２ 种环烯醚萜苷化学成分

在植株内分布规律也不一致ꎬ但从梓醇和桃叶珊

瑚苷 ２ 种化学成分在栽培化血丹植株内分布和含

量分析结果综合考虑ꎬ栽培植株在一定程度上可

以替代野生植株补充这 ２ 种化学成分的提取和加

工药品的市场需求原料ꎬ从而缓解野生植株的基

本绝种的现状ꎬ进而有利于野生化血丹资源的

保护ꎮ

８７６ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷
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