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不同生长季节丹参营养器官中有效成分的动态变化
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摘 � 要: 分析了三年生丹参不同季节营养器官中几种有效成分的变化规律。结果表明: ( 1 )丹参地上部分丹参素、

原儿茶醛和咖啡酸的含量在整个生长季节中显著高于根的;丹酚酸 B和迷迭香酸的含量除 8月份达到最高和最低

外, 其他月份差异不显著; ( 2 ) 6~ 8月地上部分的 5种水溶性酚酸类成分的含量均显著变化, 而根中除咖啡酸在 6

月积累较低外, 其它酚酸在整个生长季节的积累量变化不明显; ( 3 )在整个生长季节, 根系丹参酮� A和隐丹参酮

含量变化不显著, 而二氢丹参酮和丹参酮�的含量呈现上升趋势。总体来说, 三年生丹参秋季采挖为宜, 其地上部

分水溶性成分含量较大 ,值得进一步开发。

关键词: 丹参; 水溶性成分; 脂溶性成分; 动态变化; 高效液相色谱

中图分类号: Q946� � � � � 文献标识码: A� � � � � 文章编号: 2095� 0837 ( 2011) 01� 0093� 06

Dynam ic Changes in Severa lEffective Components in D ifferent

Vegetative O rgans ofSalvia m iltiorrh iza Bge. Cultivars
in D ifferent Seasons
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Abstract: C hang es in five w a te r�so lub le and fou r fa t�so lub le e ffe c tive comp onents in d iffe ren t

veg e ta tive o rg ans o f trienn ia lSa lv ia m ilt io rrh iza Bg e. cu ltiva rs w e re surveyed fo r one sea son.

Expec t fo r sa lv iano lic a c id B and ro sm a rin ic a c id content in ab ove�g round p a rts o fS a lv ia m ilti�
o rrh iza Bg e. s ig n ific ant ly hig he r and low e r, re spec tive ly, than in the ro o ts in Augus,t the con ten t

o f the tw o e ffe c t ive comp onents in the tw o vege ta tive o rg ans w e re no t s ta tis t ic a lly s ig n ific ant in

the o the r sea sons. How eve r, danshensu, p ro to c a te chu ic a ldehyd e, and ca ffe ic a c id content in

ab ove�g round p a rts w e re s ign ific an tly h ig he r than tho se in roo ts in the w ho le se ason. Du ring

June to Augus ,t the accum u la tions o f the five w a te r�so lub le e ffe c tive comp onents w e re

chang ed s ign ific an tly in above�g round p a rts, a lthoug h w e re no t s ig n ifican t in ro o ts o ve r the

entire se a son. M o reove r, in the w ho le se ason, va ria tions o f b o th tans h inone �A and c ryp to�
ta nsh inone con ten t in the ro o ts w e re no t p red om inan,t ye t bo th d ihyd ro�ta nsh inone and tansh i�
none � content g rad ua lly inc rea sed. The re su lts show ed tha t triennia lS a lv ia m iltio rrh iza Bg e.

can b e ha rve s ted in au tum n, and its h ig h accum u la tions o fw a te r�so lub le e ffe c tive com ponen ts

in the above�g round pa rts a re w o rth exp lo ita tion.

Key words: Sa lv ia m iltio rrhiza Bge. ; W a te r�so lub le e ffe c tive comp onents; Fa t�so lub le e ffec�
tive c om ponen ts; Dynam ic chang e; H igh p e rfo rm ance liqu id ch rom a tog rap hy

� � 丹参是唇形科鼠尾草属的多年生草本植物丹参

(Sa lv ia m iltio rrh iza Bg e. )的干燥根及根茎,用于心

血管、冠心病、早期肝硬化等的治疗, 是我国的传统

名贵大宗药材之一。丹参主要药理活性成分为水溶

性酚酸类和脂溶性二萜醌类化合物, 其水溶性酚酸

类 (丹参素、丹酚酸 B和咖啡酸等 )以及脂溶性二萜
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醌类 (丹参酮�和丹参酮 �A等 )具有抗氧化、抗血

栓等作用
[ 1 ]
,特别是近年来发现其有效成分隐丹参

酮、二氢丹参酮和迷迭香酸等对肝癌、老年痴呆和冠

状动脉扩张等疾病
[ 2- 4 ]
具有良好疗效。随着对丹参

有效成分的其他药理学作用的发现, 丹参受到越来

越多的关注。为了更好地利用这一资源, 阐明其有

效成分的积累规律具有重要的意义。

丹参一般为春秋二季采挖
[ 5]
, 采挖后根及根茎

留作药用,茎叶舍弃。但已有的研究表明,虽然丹参

叶和茎中不含有丹参酮 �和丹参酮 � A, 但含有酚

酸类物质
[ 6, 7 ]
。此外, 不同的生长季节丹参水溶性

成分丹参素、咖啡酸、原儿茶醛
[ 7]
和丹酚酸 B

[ 6, 8 ]
,

以及脂溶性成分丹参酮 � A与丹参酮 � [ 6, 7]
的积累

规律也有陆续的报道, 但近年来受到高度关注的隐

丹参酮、二氢丹参酮、迷迭香酸等的积累规律尚未见

报道。本研究以三年生丹参为材料, 研究其整个生

长季节 6种水溶性成分和 4种脂溶性成分的积累状

况,从而为丹参的种植采收与进一步开发利用提供

理论指导。

1� 仪器与材料

岛津 LC �2010A HT高效液相色谱仪, M illi�QG

超纯水制备仪 (美国 M illipo re公司 )。甲醇为色谱

纯,水为超纯水,其余试剂均为分析纯。丹参素、原

儿茶醛、隐丹参酮、丹参酮 �、丹参酮 �A对照品购

自中国药品生物制品检定所 (批号分别为 110855�
200506、110810�200506、852�9908、0867�200205、
110766�200417) ,咖啡酸、丹酚酸 B、迷迭香酸购自

S igm a�ALDRICH(批号分别为 CO 625�2G、A5502�
5G、536954�5G ) ,除丹酚酸 B纯度为 97%外, 其余

均为 100%。

三年生丹参采于陕西师范大学实验田内的栽培

植株, 经陕西师范大学王喆之教授鉴定为唇形科丹

参 ( Sa lv ia m iltio rrh iza Bge. )。分别于 2009年 4、

6、8、10、12月以随机抽样的方式采摘丹参植株 3

株,摘取各样品的地上部分和根, 阴干后研磨成细

粉,装入干燥瓶中储存备用。

2� 方法

2. 1� 色谱条件
大连依利特 Hyp e rs ilBDS C18柱 ( 250 mm �

4�6 mm, 5 �m ); 流动相: 甲醇�4�乙酸水溶液, 梯

度洗脱程序为 0� 01� 5� 10� 15� 25� 30� 40�

50� 60� 65� 70� 90 m in,甲醇体积分数相对应为

2% � 10% � 15% � 20% � 25% � 40% � 50% �

55% � 65% � 85% � 100% � 100%, 检测波长为

280 nm, 流速 1� 0 m L/m in, 柱温 30� , 进样体积

15 �L。

2. 2� 对照品溶液的配制

取丹参素、咖啡酸、原儿茶醛、丹酚酸 B、迷迭香

酸、二氢丹参酮、隐丹参酮、丹参酮 �和丹参酮 � A

对照品适量,分别置于棕色容量瓶中,用甲醇溶解并

定容,摇匀,配得这 10种对照品的储备液浓度依次

为 2、1、2、2、2、1、1、0�5和 1 m g /m L,每种对

照品的其它不同浓度的溶液由储备液稀释得到。

2. 3� 线性关系考察

精密移取 � 2. 2�项下所配的咖啡酸、丹酚酸 B、

迷迭香酸和隐丹参酮储备液,稀释,配成不同浓度的

溶液,分别测定 (均进样 15 �L) , 以含量 ( m g )为横

坐标 (X ) , 峰面积值为纵坐标 (Y ) , 绘制标准曲线

并进行线性回归。

2. 4� 精密度试验

精密吸取丹参 ( 6月份的根 )供试品溶液 15 �L,

连续进样 5次, 测定咖啡酸、丹酚酸 B、迷迭香酸和

隐丹参酮 4种成分的峰面积, 计算平均峰面积的

RSD。

2. 5� 重复性试验
精密称取丹参 ( 6月份的根 )样品 3份, 按上述

的色谱条件进行测定, 计算咖啡酸、丹酚酸 B、迷迭

香酸和隐丹参酮含量的 RSD。

2. 6� 加样回收率试验
精密称取丹参 ( 6月份的根 )粉末 0� 6836 g, 加

入 10 m g 丹酚酸 B, 按上述方法制备供试品, 平均 6

份分别进样测定,计算加样回收率。

2. 7� 供试品溶液的制备
分别精密称取丹参地上部分和根粉末 200 mg,

置 1�5 m L离心管中, 加入 1 mg /mL BHT ( 70%甲

醇配制 ) 500 �L溶解,超声 20 m in后离心 10 m in,取

上清液,重复 3次, 3次的上清混合后摇匀, 0�45 �m
微孔滤膜过滤,滤液按 � 2�1�项下方法测定。

3� 结果与分析

在线性关系考察中, 以含量 ( m g )为横坐标

(X ) ,峰面积值为纵坐标 (Y ), 绘制标准曲线并进行
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线性回归为, 咖啡酸: y = 23779x + 0� 5076, r
2
=

0�9999; 线性范围 0�09375 ~ 7�5 �g; 丹酚酸 B:

y = 8115� 7x - 1�0636, r
2
= 0�9962; 线性范围

0�9375 ~ 15 �g; 迷迭香酸: y = 8948�8x + 15�369,
r

2
= 0� 9946; 线性范围 1�875 ~ 30 �g; 隐丹参酮:

y = 1200� 7x + 6�2999, r
2
= 0�9993; 线性范围

0�469~ 15 �g, 结果显示对照品与峰面积有良好的

线性关系。精密度试验中咖啡酸、丹酚酸 B、迷迭香

酸和隐丹参酮的 RSD值分别为 4�3%、4�4%、
1�6%和 6�4%,说明仪器精密度良好。重复性试验

中咖啡酸、丹酚酸 B、迷迭香酸和隐丹参酮含量的

RSD分别为 4�3%、2�4%、1�1%和 0�84%。加样
回收率试验结果为 98� 3% ( n= 6 )。

3. 1� 丹参营养器官中水溶性酚酸含量的季节变化

3. 1. 1� 丹参营养器官中丹参素、原儿茶醛、咖啡酸
含量的季节变化

在一个生长期中, 丹参素、原儿茶醛、咖啡酸这

3种酚酸在丹参中的含量差别较大 (见图 1、图 2 ) ,

总体为原儿茶醛 >丹参素 > 咖啡酸, 且地上部分的

这 3种酚酸含量比根的高。地上部分中,原儿茶醛、

丹参素从 4月展叶后迅速增加, 6月份达到最高, 以

后逐渐减少, 8 ~ 12月趋于平稳,而咖啡酸的含量在

整个生长季节中呈现下降趋势;根中,丹参素变化比

较平稳, 10月份达到最高, 但变化不显著 ( p >

0�05)。原儿茶醛含量在 4月份积累量最高, 以后

逐渐降低, 6月后变化不显著 (p > 0�05) , 而咖啡酸
的含量在整个生长季节除 6月最低外,其他月份差

异不显著 (p > 0�05) (图 3: A~ C )。

3. 1. 2� 丹参营养器官中丹酚酸 B、迷迭香酸含量的

季节变化

丹酚酸 B和迷迭香酸的含量在丹参的整个营

养器官中较丹参素、原儿茶醛、咖啡酸高 (见图 3:

D, E) ,并且迷迭香酸的含量远高于丹酚酸 B的含

量。与根相比,地上部分的丹酚酸 B和迷迭香酸的

含量除了 8月份分别比前者的高和低外 (p < 0� 05 ),
这两种水溶性成分在整个生长季节的地上、下部分

� 1-丹参素; 2 -原儿茶醛; 3 -咖啡酸; 4-丹酚酸 B; 5-迷迭香酸; � - 4月; � - 6月; � - 8月; � - 10月; � - 12月。
1- Ta nsh ino;l 2 - P ro to ca te chu ic a ld ehyd e; 3- C a ffe ic a c id; 4- S a lvian o lic a c id B; 5- Rosm a rin ic ac id; � - Ap ri;l

� - June; � - Augu s ;t � - Oc tob e r; � - Decem be r.

图 1� 不同季节丹参地上部分酚酸含量的 HPLC色谱
F ig. 1� HPLC ch rom a to g ram o f pheno lic a c ids in ab ove�g round p a rts o fS a lv ia m iltio rrh iza in d iffe ren t se a sons

� � 图中 1~ 5, � - �与图 1相同。
In the Fig. 1- 5 and � - � a re sam e a s th os e in F ig. 1.

图 2� 不同季节丹参根酚酸含量的 HPLC色谱
F ig. 2� HPLC ch rom a to g ram o f pheno lic a c ids in the ro o ts o fS a lv ia m iltio rrh iza in d iffe ren t se a sons
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A-丹参素; B -原儿茶醛; C - 咖啡酸; D -丹酚
酸 B; E-迷迭香酸。
A- Tansh ino;l B- P ro toca tech u ic a ld e hyde;

C - C a f fe ic ac id; D- Sa lvian o lic ac id B;
E- Rosm a rin ic ac id.

图 3� 丹参不同采收期各酚酸含量比较
F ig. 3� The con ten ts o f va rious pheno lic
a c id s in S a lv ia m iltio rrh iza in d iffe ren t

cu ltiva tion pe riods

差异不大 (p > 0� 05 )。整个生长季节丹酚酸 B含

量在地上部分中的变化呈 �单峰 �曲线, 8月份积累

量达到最高,而在根中变化不大。地上部分迷迭香

酸含量在整个生长季节的变化呈 � V�形, 8月份积

累量达到最低, 而根的含量呈逐渐减少的趋势, 10

月后含量基本稳定, 总体变化不显著。

3. 2� 丹参营养器官中脂溶性成分含量的季节变化
经过检测, 丹参地上部分检测不到脂溶性丹参

酮类成分,而在根中检测到 4种脂溶性成分 (见图

4)。根中二氢丹参酮 8月份前积累量平稳, 8月后

开始上升, 12月积累量达到最大; 丹参酮 �在 4月

展叶后呈现上升趋势, 12月积累量最高 (见图 5:

A) ;丹参酮 �A含量在整个生长季节中变化不大。

隐丹参酮含量在 4月展叶后至 6月份呈下降趋势, 6

月以后逐渐上升 (见图 5: B )。其中丹参酮 �在 4 ~

6月份的积累规律与孙群等
[ 9]
的报道相同, 而丹参

酮类化合物 9月份后的积累规律与李磊等
[ 10]
的报

道不同,造成这种差异可能与采挖丹参年限及具体

田间管理措施不同有关
[ 1 1]
。

3. 3� 不同营养器官生物量的季节变化

丹参根的单株干重在一个生长期中呈缓慢上升

的趋势, 12月达到最高;地上部分干重在 8 ~ 9月份

增长较快,且 9月份时积累量最高, 9 ~ 12月呈下降

趋势 (见图 6)。总体而言, 丹参根与地上部分重量

在各个时期差异显著。

4讨论

丹参作为一种传统中草药,其根部含有酚酸类

和二萜醌类化合物,所以药用部位一直是根
[ 5 ]
,地上

部分枝叶一般舍弃。本研究表明, 丹参地上部分检
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1-二氢丹参酮; 2 -丹参酮� ; 3 -隐丹参酮; 4 -丹参酮� A; � - 4月; � - 6月; � - 8月; � - 10月; � - 12月。

1- Dhyd ro ta nsh ino ne; 2 - Tn sh in one ;I 3 - C yp to tan sh inone; 4 - Tnsh inon e � A; � - Ap ri;l � - June; � - Aug u s ;t
� - O c tob e r; � - De cem be r.

图 4� 不同季节丹参根几种脂溶性成分的 HPLC色谱
F ig. 4� HPLC ch rom a to g ram o f fa t�s o lub le c om p onen ts in ro o ts o fS .m iltio rrh iza in d iffe rent se a s ons

A-二氢丹参酮、丹参酮�的含量比较; B -隐丹参酮、丹参酮� A的含量比较。

A- The con ten ts o f d ihyd ro tansh ino n a nd ta nsh inone � in d iffe ren t cu ltiva tion pe riod s o f S. m iltio rrh iz a; B - The
co n ten ts o f c ryp to ta nsh ino ne and tan sh in one � A in d iffe re n t cu ltiva tion p e riod s o fS. m ilt io rrh iza.

图 5� 丹参不同采收期 4种脂溶性成分含量比较

F ig. 5� The con ten ts o f fou r fa t�so lub le ing red ien ts in S. m iltio rrh iza in d iffe ren t cultiv a tion pe riod s

图 6� 丹参不同采收期生物量比较
F ig. 6� The w e ig ht o fS. m iltio rrh iza in

d iffe rent cu ltiva tion p e r iod s

测不到脂溶性丹参酮类化合物,但含有大量的水溶

性酚酸类有效成分。

丹参水溶性酚酸类化合物是一类具有广泛应用

前景的天然药物,其越来越多的药理学活性被发现。

而丹参地上部分中,除了前人提及的丹参素、原儿茶

醛、咖啡酸 3种水溶性成分外
[ 7 ]
, 还含具有重要药

理学活性的丹酚酸 B与迷迭香酸
[ 12 ]
。本研究发

现, 丹参地上部分中丹酚酸 B和迷迭香酸的含量除

8月份达到最高和最低外, 各营养器官在其他生长

季节的积累量差异不显著。此外, 其他 3种水溶性

成分丹参素、原儿茶醛和咖啡酸在整个生长季节中

地上部分的含量显著高于根的。如果丹参根冠比以

0�6计算 [ 9 ]
,传统用药方法中舍弃的丹参地上部分

中约含有 1� 6倍于根的水溶性酚酸类有效成分, 如

果能对这部分水溶性酚酸类提取利用,便可变废为

宝, 创造巨大的经济效益。

虽然丹参地上部分和根均含有水溶性酚酸类成

分,但在两个部位表现出明显不同的积累规律。对

于地上部分来说, 6 ~ 8月的生殖生长期是影响其水

溶性酚酸类有效成分积累的关键时期:原儿茶醛和

丹参素积累 6月达到最高后逐渐减少, 8月后趋于
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平稳; 丹酚酸 B的积累变化呈 �单峰�, 在 8月达到

最高, 以后呈下降趋势, 12月含量最低;而咖啡酸的

含量在整个生长季节中呈现下降趋势。根中除咖啡

酸在 6月积累较低外, 5种酚酸类有效成分在整个

生长季节的积累量变化不大。与地上部分水溶性成

分积累相类似的是, 6 ~ 8月的生殖生长期同样是影

响根丹参酮类有效成分积累的关键时期: 在整个生

长季节, 虽然丹参酮 �A和隐丹参酮的积累的变化

不显著,但在 6~ 8月均出现了较快增长; 二氢丹参

酮和丹参酮 �在整个生长季节呈现上升趋势, 其中

6 ~ 8月间二氢丹参酮含量显著上升, 丹参酮 �的含
量略有降低。因此, 6 ~ 8月的丹参生殖生长期应加

强田间管理,以获得优质的丹参药材。药典指出,丹

参为春秋二季采挖
[ 5 ]
, 但我们和前人

[ 6 ]
的研究表

明,丹参地上和根生物量分别在 9月和 12月达到最

高,因此就三年生丹参而言,以秋季采挖为宜。
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