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[摘要 ] � 目的: 分析比较黄芩药材主、侧根中黄酮类成分的含量,并对其相关性进行研究, 为黄芩品种系统选育过程中为

了使主根继续繁殖以保存优良种质,而采用侧根估测整体的黄酮类成分含量提供理论依据。方法: 以黄芩中 5个主要的黄酮

类成分黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素、汉黄芩素和千层纸素 A为指标, 采用高效液相色谱法对黄芩药材主、侧根中 5个黄酮类成

分的含量进行测定, 并对侧根与整体中的黄酮类成分含量进行相关与回归分析。结果: 黄芩主根上部、主根下部、侧根及整体

中的黄芩苷、汉黄芩苷含量无显著性差异, 主根下部的黄芩素、汉黄芩素及千层纸素 A含量与主根上部差异显著;侧根中只有

汉黄芩素的含量与整体存在显著性差异,其余均无统计学差异。相关与回归分析显示, 侧根与整体之间各成分均呈显著的正

相关, 除汉黄芩素的决定系数较小外,其余化学成分均较高。结论: 黄芩药材主、侧根中的黄酮类成分含量分布较均匀, 在黄

芩品种系统选育过程中为了使主根继续繁殖以保存优良种质,可采用侧根估测黄芩整体的黄酮类成分含量。
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� � 黄芩为唇形科植物黄芩 Scutellaria baicalensis

Georg i的干燥根,具有清热燥湿、泻火解毒、止血、安

胎的功效
[ 1]

, 是大宗常用中药材之一。多年来黄芩

药源一直以野生为主, 近年来由于国内外市场对黄

芩药材和黄芩苷的需求量日益增加, 栽培黄芩已经

成为主要的商品来源。尽管黄芩野生变家种已初获

成功, 但尚缺乏系统化的研究。已有研究表明
[ 2�3 ]

,

由于大部分栽培黄芩仅经过短期引种驯化, 栽培种

质混杂,植株间良莠不齐,药材质量不稳定, 同时还

有品质退化现象。因此, 加强黄芩的良种选育工作

十分必要。而在黄芩品种系统选育过程中, 首要解

决的就是如何在评价筛选出优良种质的同时, 还可

以使种质得以繁殖。为此, 作者提出了采用侧根估

测整体黄酮类成分含量的解决方法, 本实验即采用

高效液相色谱法
[ 4]
对黄芩主根上部、主根下部及侧

根中 5个主要的黄酮类成分黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩

素、汉黄芩素和千层纸素 A的含量进行测定, 用加

权平均法求出整体的含量, 并对侧根与整体的黄酮

类成分含量进行相关与回归分析, 为用侧根估测黄

芩整体的黄酮类成分含量提供理论依据。

1� 材料

1�1� 仪器 � W aters高效液相色谱仪系统 (W aters

1525泵, W aters 2489双波长吸光度检测器, 7725 i手

动进样器, Breeze色谱工作站, 在线脱气机, 1500柱

温箱 ) ; KQ�500DE型数控超声波清洗器 (昆山市超

声仪器有限公司 ); Sartorius BP211D型 1 /10万电子

分析天平, Sarto rius BS2202S型 1 /1万电子分析天平

(德国 Sarto rius公司 ) ; RE�52型旋转蒸发器 (上海亚

荣生化仪器厂 )。

1�2� 试剂 � 黄芩苷 ( baicalin)对照品 (中国药品生

物制品检定所, 批号 110715�200514 ); 汉黄芩苷

( w ogonoside)对照品 (上海融禾医药科技发展有限

公司, 批号 100427, HPLC > 98% ); 黄芩素 ( baica�
le in)对照品 (上海融禾医药科技发展有限公司, 批

号 100509, HPLC> 98% ); 汉黄芩素 ( w ogonin)对照

品 (上海融禾医药科技发展有限公司,批号 100328,

HPLC> 98% );千层纸素 A ( oroxy lin A )对照品 (上

海融禾医药科技发展有限公司, 批号 100726,

HPLC> 98% ); HPLC流动相中甲醇 (色谱纯, F isher

Scient ific), 屈臣氏蒸馏水, 其余试剂均为分析纯。

1�3� 药材 � 黄芩药材为同一环境下生长 2年的黄
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芩根 10个。将黄芩根分为主根上部、主根下部 (主

根一分为二, 上下各一半 )及侧根 3部分, 分别称

重,粉碎,过 40目筛,备用。

2� 方法与结果

2�1� 色谱条件 � D iamonsil C18色谱柱 ( 4�6 mm �
250 mm, 5 �m);流动相甲醇 ( A) �0�2%磷酸水 ( B) ,

梯度洗 脱 0 ~ 10 m in, 45% A, 10 ~ 55 m in,

45% ~ 70% A, 55~ 60 m in, 70% ~ 45% A; 流速 1�0
mL� m in

- 1
; 检测波长 274 nm; 柱温 25 � ; 进样量

10 �L;理论塔板数按黄芩苷峰计算不低于 5 000。

黄芩对照品及样品的 HPLC图见图 1 ~ 4。按照本

实验条件,黄芩中黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素、汉黄芩

素和千层纸素 A可很好的分离, 并且其他成分无

干扰。

2�2� 混合对照品溶液的制备 � 精密称取黄芩苷对
照品 9�46 mg,汉黄芩苷对照品 4�96 mg, 黄芩素对

照品 3�40 mg,汉黄芩素对照品 0�78 mg和千层纸素

A对照品 1�13 mg,分别置于 10 mL和 4个 5 mL量

瓶中,加甲醇溶解并稀释成单一对照品储备液。分

别精密量取 5种对照品储备液 2�68, 0�60, 0�67,
0�35, 0�31 mL置于同一 5 mL量瓶中, 以甲醇定容,

即得黄芩苷质量浓度为 0�507 g� L
- 1

,汉黄芩苷质

量浓度为 0�118 g� L
- 1

,黄芩素质量浓度为 0�091 g

� L
- 1

,汉黄芩素质量浓度为 0�011 g� L
- 1
和千层纸

素 A质量浓度为 0�014 g� L
- 1
的混合对照品溶液。

2�3� 供试品溶液的制备 � 取黄芩药材粉末 (过 40

目筛 ) 0�2 g,精密称定,置于 50 mL量瓶中, 量取 45

mL 70%丙酮加入, 60 � 水浴超声 60 m in, 冷却, 加

70%丙酮定容至刻度, 过滤, 精密量取续滤液 5 mL

于圆底烧瓶,旋转蒸发仪回收溶剂,残渣用甲醇溶解

到 10 mL量瓶, 定容至刻度。经 0�45 �m 滤膜过
滤, 即得。

2�4� 线性关系的考察 � 精密量取混合对照品溶
液 0� 07, 0� 26, 0�34, 0�50, 0� 40, 1�0 mL, 分别置

于 5, 5, 5, 5, 2, 2 mL量瓶中, 用甲醇定容, 得系列

对照品溶液。在上述色谱条件下进行分析, 以峰

面积积分值为纵坐标 ( Y ) , 对照品质量 ( �g )为横

坐标 (X ) , 计算黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素、汉黄

芩素和千层纸素 A回归方程。回归方程、相关系

数及线性范围见表 1, 各待测成分在线性范围内

呈良好线性关系。

表 1� 黄芩药材中 5个成分的线性关系考察

化合物 回归方程 r 线性范围 /�g

黄芩苷 Y= 3 857�2X - 280�93 0�999 8 0�071~ 5�071

汉黄芩苷 Y= 4 556�0X - 36�072 0�999 9 0�017~ 1�182

黄芩素 Y= 6 132�0X - 93�81 0�999 6 0�013~ 0�908

汉黄芩素 Y= 9 522�8X - 2�225 6 0�999 9 0�002~ 0�108

千层纸素 A Y= 6 760�3X - 3�032 9 0�999 9 0�002~ 0�141

2�5� 精密度试验 � 精密量取混合对照品溶液 0�34
mL,置于 5 mL量瓶中,用甲醇定容至刻度。精密吸

取该浓度的混合对照品溶液 10 �L连续进样 6次,

记录峰面积,计算黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素、汉黄芩

素和千层纸素 A峰面积的 RSD分别为 1�3%,

1�1% , 2�2% , 2�8%, 3�0%,表明仪器精密度良好。

2�6� 稳定性试验 � 精密吸取同一供试品溶液 10
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�L,分别于制备后的 0, 2, 4, 8, 12, 24, 48 h进样分

析,测定峰面积积分值, 黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素、

汉黄芩素和千层纸素 A稳定性的 RSD分别为

2�8%, 2�8%, 3�8% , 2�9% , 3�9% ,表明处理后的样

品在 48 h内稳定。

2�7� 重复性试验 � 称取黄芩药材粉末约 0�2 g共 5

份,精密称定,按供试品溶液处理方法制备样品,测

定,黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素、汉黄芩素和千层纸素

A的平均含量分别为 132�15, 24�55, 13�53, 1�34,

0�30 mg� g
- 1

, RSD分别为 1�7%, 1�4% , 2�6% ,

2�2% , 3�0% ,表明实验方法重复性较好。

2�8� 回收率试验 � 精密称取已知含量的黄芩药材
6份,每份约 1�0 g, 分别加入一定量的对照品溶

液,按供试品溶液处理方法制备样品, 于上述色谱

条件下进样分析, 结果见表 2。黄芩苷、汉黄芩苷、

黄芩素、汉黄芩素和千层纸素 A的平均加样回收

率分 别为 98�1% , 101�0% , 101�5% , 100�7% ,

99�6%, 其 RSD 分 别 为 3�9% , 3�5% , 1�5% ,

1�8% , 2�6%。
2�9� 样品含量测定 � 精密称取黄芩药材主根上部、

表 2� 黄芩药材中 5种成分的加样回收率 ( n= 6)

化合物 样品中量 /m g 加入量 /m g 测得量 /m g 平均回收率 /% RSD /%

黄芩苷 � 13�25 10�15 23�15 98�1 3�9

汉黄芩苷 2�46 1�98 4�45 101�0 3�5

黄芩素 � 1�36 1�38 2�73 101�5 1�5
汉黄芩素 0�13 0�10 0�23 100�7 1�8

千层纸素 A 0�06 0�07 0�13 99�6 2�6

主根下部、侧根的粉末,按照 2�3项方法制备供试品
溶液,按照 2�1项下色谱条件注入液相色谱仪, 记录

各样品中黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素、汉黄芩素和千

层纸素 A的色谱峰面积, 代入线性方程, 计算各不

同样品中 5种黄酮类成分的含量, 并用加权平均法

求出整体的含量,见表 3。

表 3� 黄芩药材主根上部、主根下部、侧根及整体中 5个成分的质量分数 ( �x � s, n = 10) %

样品 黄芩苷 汉黄芩苷 黄芩素 汉黄芩素 千层纸素 A

主根上部 11�65 � 0�75 a 2�26 � 0�16a 1�01 � 0�10 a 0�23 � 0�03a 0�09 � 0�02 a

主根下部 12�09 � 0�58 a 2�24 � 0�16a 0�61 � 0�09b 0�08 � 0�02c 0�04 � 0�01b

侧根 � � 11�85 � 0�57 a 2�38 � 0�14a 1�11 � 0�15 a 0�08 � 0�01c 0�04 � 0�01b

整体 � � 11�84 � 0�61 a 2�30 � 0�14a 0�99 � 0�12 a 0�14 � 0�02b 0�06 � 0�01 ab

� � 注:同列不同字母表示差异显著 (P < 0�05 )。

� � 由表 3可知,黄芩主根上部、主根下部、侧根及

整体中的黄芩苷、汉黄芩苷含量无显著性差异;主根

下部的黄芩素含量与主根上部、侧根及整体均存在

显著性差异;主根上部的汉黄芩素含量与主根下部、

侧根及整体均存在显著性差异,侧根的汉黄芩素含

量与整体也存在显著性差异;主根上部的千层纸素

A含量与主根下部及侧根差异显著, 而与整体无明

显差异。结果表明, 侧根中只有汉黄芩素的含量与

整体存在显著性差异,其余均无明显差异。

2�10� 黄芩药材侧根与整体黄酮类成分含量的相
关性分析 � 以黄芩药材侧根含量为自变量 (X ) ,

整体含量为因变量 ( Y ) , 对黄芩药材中侧根与整

体黄酮类成分的含量进行相关与回归分析, 结果

见表 4。

表 4� 黄芩药材中侧根与整体 5个成分的

相关系数及回归方程

化合物 回归方程 r R2

黄芩苷 Y= 1�033X - 0�397 0�9652) 0�931

汉黄芩苷 Y= 0�974X - 0�012 0�9592) 0�920

黄芩素 Y= 0�793X + 0�106 0�9652) 0�931

汉黄芩素 Y= 1�409X + 0�028 0�7761) 0�603

千层纸素 A Y= 1�277X + 0�008 0�9582) 0�918

� � 注: 1)表示在 0�05水平差异显著; 2)表示在 0�01水平差异显著。

3� 讨论

本实验以黄芩药材中主根上部、主根下部及侧
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根为研究对象,其中所用的侧根为除了主根之外的

所有根,其中也包括须根, 平均直径为 0�2 cm。采

用高效液相色谱法同时测定黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩

素、汉黄芩素和千层纸素 A 5个黄酮类成分的含量,

并用加权平均法求出整体中的含量, 结果表明,黄芩

主根上部、主根下部、侧根及整体中的黄芩苷、汉黄

芩苷无明显差异,侧根中只有汉黄芩素的含量与整

体存在显著性差异,其余均无明显差异。与药典规

定的药用部位基本一致, 但药典规定黄芩采收时除

去须根,从主要的黄酮类成分含量来看,同时也为了

避免主要成分的损失及简化采收工序
[ 5]

, 是否可以

考虑保留须根。其中主根下部的黄芩苷含量略高于

主根上部及侧根,与文献报道的相一致
[ 6�7]
。而汉黄

芩苷和黄芩素的含量均是主根下部略低于主根上部

及侧根;汉黄芩素和千层纸素 A的含量则是主根上

部显著高于主根下部及侧根。

对黄芩药材侧根与整体中黄酮类成分含量进行

相关与回归分析,结果显示, 除汉黄芩素外, 侧根中

其余成分与整体均呈极显著的正相关, 相关系数高

达 0�950以上,这说明可以根据侧根黄酮类成分的

含量估测整体的含量,该研究结果可为黄芩品种系

统选育过程中为了使主根继续繁殖以保存优良种质

而采用侧根估测整体的含量提供一定的理论依据。
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Comparative and correlational studies on contents of flavonoids

in axial root and lateral root of Scutellaria baicalensis

L I Feng1, W EI Sheng li1, 2, WANG W enquan1, 2*

( 1� School of Chinese Pharmacy, Beijing University of ChineseM edicine, B eijing 100102, China;

2�E ngineer ing R esearch Center for Ch inese M ed icine Standard iz ed P roduction of EducationalM in istry, B eij ing 100102, Ch ina)

� � [ Abstract] � Objective: T o compare the contents o f flavono ids in ax ia l root and lateral root o fS cutellar ia baicalensis, and study

the ir corre lation. M ethod: The contents o f 5 m ajor flavono ids, ba icalin, wogono side, ba icale in, wogonin and oroxy lin A, w ere dete r�

m ined in ax ia l roo t and lateral roo t of S. baicalensis by HPLC. The corre lation and reg ression analysis be tw een the contents o f fla�

vono ids in the lateral roo t and w ho le root w as ca rried out. R esu lt: The contents o f ba ica lin and wogono side showed no sign ificant d iffe r�

ence am ong upper part and low er part o f the ax ia l root, la tera l roo t and who le part of the root. The contents o f ba ica lein, w ogon in and

o roxy lin A showed a sign ifican t d ifference betw een upper pa rt and lower part of the ax ial roo t. Therew as on ly the content o fw ogon in ex�

isting sign ifican t d iffe rence between late ra l roo t and whole part o f the root. The resu lts o f the correlation and regress ion analysis ind ica�

ted that the con tents o f flavono ids in the la teral roo t and w ho le root we re sign ificant positive ly correlated, the coeffic ient of determ ina tion

for a ll com ponents were quite h igher, ex cept fo rw ogon in. Conclusion: The contents o f flavono ids are un iform ly distributed in ax ial and

latera l roo t of S. ba icalensis. The conten ts o f flavono ids in la tera l roo t cou ld be used to estim ate the content of thew ho le roo t. The re�

su lt could be useful for breed ing and preserv ing exce llen t g ermp lasm a t the system breed process for S. baicalens is.

[ Key words] � Scu tellar ia baicalensis; ax ia l root; late ra l roo t; flavono ids; H PLC
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