
广 西 植 物 Ｇｕｉｈａｉａ　３２（３）：４２４－４２６　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１２ 年 ５ 月
　

ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－３１４２．２０１２．０５．０２８

桂林产白花丹茎不同月份白花丹醌含量测定
杜泽乡

（桂林医学院，广西 桂林５４１００４）

摘　要：采用高效液相色谱法（ＨＰＬＣ），对桂林产的白花丹茎中不同月份的白花丹醌含量进行了测定。结果
表明：在流动相为甲醇－水（７０∶３０），检测波长为２５４ｎｍ的条件下，白花丹醌在０．０００４８～０．０２４０ｍｇ·ｍＬ－１之

间线性关系良好；回收率为９６．９％～１００．０％，白花丹茎中白花丹醌含量１０月份最高，这时也是白花丹茎生物
产量的高峰期，说明１０月份是白花丹茎的最佳采收期。
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　　白花丹（Ｐｌｕｍｂａｇｏ　ｚｅｙｌａｎｉｃａ）为蓝雪科（Ｐｌｕｍ－
ｂａｇｉｎａｃｅａｅ）植物，主要分布在东南亚和我国的华
南、西南地区，为东南亚及中国多民族药材。白花丹
味辛、苦、性温、微毒，临床上用于治疗风湿性关节
痛、跌打损伤、痛经、癣癞、瘰疬、蛇伤、疟疾等。其
根、茎、叶、花均可作药用。现代药理实验研究表明，
其提取物具有抑菌、抗氧化、抑制葡萄糖酵解、抗肝
损害、抗生育、抗肿瘤等作用（毛绍春等，２００７；甘炳
青等，２００５；Ｔｉｌａｋ，２００２）。白花丹醌是该药材的主
要活性成分，具有抗生育、抗菌、抗白血病等作用，能
抑制Ｐ３８８淋巴细胞白血病、宫颈癌、肝癌等多种肿

瘤细胞增值、诱导细胞凋亡及阻滞细胞周期进程（杜
泽乡等，２０１１；刘圆等，２００７；赵艳丽等，２００６；秦贻强
等，２００１；颜晓燕等，２００６）。
植物在不同生长发育阶段，其有效成分积累会

有差异。目前有关白花丹茎中不同月份的白花丹醌
含量变化尚未见相关文献报道。本研究以不同月份
采收的桂林产白花丹的茎为材料，考察其２０１０年１
～１２月份白花丹醌含量变化，找出白花丹茎中白花
丹醌含量高峰期，为确定白花丹茎的最佳采收期提
供科学依据，并为白花丹茎质量标准的制定及其临
床用药量的确定提供参考。
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１　材料与方法

１．１材料和仪器
药材采于桂林医学院药用植物园，由桂林医学

院植物分类学副教授王育生鉴定为白花丹（Ｐｌｕｍ－
ｂａｇｏ　ｚｅｙｌａｎｉｃａ）；对照品白花丹醌（ｐｌｕｍｂａｇｉｎ），

Ｌｏｔ：０３４Ｋ０９６０购自美国Ｓｉｇｍａ公司；甲醇，分析
纯，天津大茂化学试剂厂，批号：２００８０５２８；甲醇，色
谱纯，成都市科龙化工试剂厂，批号：２０１００３０２；水为
超纯水。
大连伊利特高效液相色谱仪，依利特 Ｈｙｐｅｒｓｉｌ

ＢＤＳ　Ｃ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ）；ＡＳ５１５０Ａ超
声器（１８０Ｗ４０Ｈｚ，天津奥特赛恩斯仪器有限公
司）；ＢＴ２２４Ｓ电子天平（北京赛多利斯仪器系统有
限公司）；Ａｋ－４００Ａ摇摆式中药粉碎机（温岭市奥力
中药机械有限公司）ＮＷ－２０超纯水系统（上海康雷
分析仪器有限公司）。

１．２方法

１．２．１色谱条件　依利特 Ｈｙｐｅｒｓｉｌ　ＢＤＳ　Ｃ１８色谱
柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ）；流动相为甲醇－水（７０∶
３０）；检测波长为２５４ｎｍ；柱温为２６℃；流速为１．０
ｍＬ·ｍｉｎ－１；进样量：１０μＬ。

１．２．２白花丹枝条的预处理　按罗娅君等（２０１１）的方
法，将不同月份采收的白花丹枝条去叶，阴干后置塑
料袋中，注明采集时间，封袋口，置冰箱中冷藏，备用。

１．２．３对照品溶液的制备　精密称取白花丹醌对照
品４．８ｍｇ，置１００ｍＬ容量瓶中，加甲醇溶解并稀释
至刻度，充分摇匀，即得对照品储备液，待测。

１．２．４供试品溶液的制备　取阴干的白花丹茎，经

５５℃干燥至恒重，粉碎（过３号筛），取粉末５．０ｇ，
置于具塞锥形瓶中，精密加入甲醇溶液５０ｍＬ，冷浸

２４ｈ，再经超声提取４０ｍｉｎ，过滤，滤液移入５０ｍＬ
容量瓶中，加甲醇定容至刻度，摇匀，过０．４５μｍ微
孔滤膜后，即得样品测试液。

２　结果与分析

２．１色谱系统适用性试验
白花丹醌对照品溶液及白花丹供试品溶液在上

述色谱条件下进样测定，得色谱图（图１、图２）。从
图１和图２可以看出，白花丹醌峰形对称、尖锐，供
试品中共存成分对白花丹醌测定无干扰。

图１　白花丹醌对照品的色谱图
Ｆｉｇ．１　ＨＰＬＣ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ　ｏｆ　ｐｌｕｍｂａｇｉｎ

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｔａｎｄａｒｄ

图２　供试品的色谱图　１：白花丹醌
Ｆｉｇ．２　ＨＰＬＣ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ　ｏｆ　ｐｌｕｍｂａｇｉｎ

ｓａｍｐｌｅ　１：ｐｌｕｍｂａｇｉｎ

２．２线性关系考察
精密吸取浓度为０．０４８ｍｇ·ｍＬ－１的对照品溶

液０．１、０．５、１．５、３．０、５．０ｍＬ将其稀释１０倍后，分
别进样１０μＬ，重复测定２次，以白花丹醌浓度（ｍｇ
·ｍＬ－１）为横坐标，两次进样峰面积平均值为纵坐
标绘制标准曲线并计算回归方程，得白花丹醌对照
品的回归方程为：Ｙ＝８９９５２　Ｘ－１．３２３４；相关系数
为：ｒ＝０．９９９９。结果表明白花丹醌在０．０００４８～０．
０２４０ｍｇ·ｍＬ－１范围内与峰面积之间呈良好的线性

关系。

２．３精密度试验
精密吸取白花丹醌对照品溶液稀释液（７．２μｇ

·ｍＬ－１）１０μＬ，按１．２．１所述色谱条件注入高效液
相色谱仪中，平行测定５次，测得峰面积的ＲＳＤ＝
１．１％（ｎ＝５）。

２．４稳定性考察
取同一供试品溶液，按１．２．１中色谱条件，分别

在０，３，６，９，１２ｈ平行进样分析。结果显示，白花丹
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醌峰面积的ＲＳＤ＝０．７％，说明测定溶液配制好后，
放置１２ｈ内测定均可。

２．５重现性试验
精密称取白花丹茎粉末５．０ｇ共６份，按１．２．１

所述色谱条件平行测定６次，计算白花丹醌的质量
分数，ＲＳＤ＝１．５％，表明该方法重现性良好。

２．６加样回收试验
精密称取已知含量的白花丹茎粉末２．５ｇ共６

份，按照１．２．４项制备，在１．２．１项色谱条件下测
定。计算回收率，结果见表１。

表１　回收率试验结果
Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｒｅｃｏｖｅｒｙ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

取样量
Ｓａｍｐｌｅ
（ｇ）

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ
（ｍｇ）

测得量
Ｒｅｓｕｌｔ
（ｍｇ）

回收率
Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ（％）

平均回收率
Ａｖｅｒａｇｅ
ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ（％）

ＲＳＤ
（％）

２．５１２５　 ０．０１２８　 ０．０２４９　 ９６．９
２．５１２０　 ０．０２４７　 ９９．２
２．５１２６　 ０．０２５４　 １００．０　 ９８．７　 １．１
２．５１２２　 ０．０２４８　 ９８．４
２．５１２７　 ０．０２５３　 ９８．４
２．５１２４　 ０．０２５１　 ９９．２

２．７白花丹茎不同月份白花丹醌含量测定
按１．２．４项制备供试品溶液，分别取１～１２月

采收的白花丹茎制备的供试品溶液１０μＬ及对照品
溶液１０μＬ注入高效液相色谱仪中，按１．２．１色谱
条件进行白花丹醌的含量测定，结果见表２。表２
结果表明，桂林产白花丹茎中白花丹醌含量１０月份
最高，达０．０４２９％，３月份最低，仅０．０２１３％。

３　结论与讨论

３．１白花丹茎的最佳采收期
目前国内尚未有统一的白花丹醌含量测定标

准。刘圆等（２００６，２００７）的研究结果表明，不同产
地、不同药用部位、不同采收期的白花丹药材中白花
丹醌的含量差异较大。本研究所采用的不同月份桂
林产的白花丹茎样品，均是在每个月的下旬采于同
一丛白花丹的不同枝条（去叶），排除了随机取样造
成土壤、水分、肥料、海拔等环境因素的影响，且采集
的间隔时间较一致，实验结果可比性强。本研究结
果表明，桂林产白花丹茎不同月份白花丹醌的含量
从３～１０月呈上升趋势，１０～１２月及次年的１～２
月呈下降趋势，其中１０月份的含量最高，这和白花
丹茎的生物产量，春天３月到秋天１０月呈上升趋势

是一致的。而１０月开花结果后，白花丹茎不再生
长。故１０月为最佳采收期。

表２　样品测定结果
Ｔａｂｌｅ　２　Ｓａｍｐｌｅ　ｔｅｓｔ　ｒｅｓｕｌｔ

样品号
Ｎｏ．

药材采收期（年－月）
Ｇａｔｈｅｒ　ｄａｔｅ

白花丹醌
Ｐｌｕｍｂａｇｉｎ（％）

１　 ２０１０－０１　 ０．０２７２
２　 ２０１０－０２　 ０．０２３６
３　 ２０１０－０３　 ０．０２１３
４　 ２０１０－０４　 ０．０２２０
５　 ２０１０－０５　 ０．０２５７
６　 ２０１０－０６　 ０．０３１７
７　 ２０１０－０７　 ０．０３２９
８　 ２０１０－０８　 ０．０３４１
９　 ２０１０－０９　 ０．０３６１
１０　 ２０１０－１０　 ０．０４２９
１１　 ２０１０－１１　 ０．０３７１
１２　 ２０１０－１２　 ０．０３３８

３．２白花丹药材的合理利用
白花丹根、茎、叶、花均可药用。广西壮医用其

叶治疗跌打损伤、肝脾肿大；云南傣医用其干根以祛
风除湿、散瘀消肿，治风湿疼痛、肝区疼痛；新疆维吾
尔医用其茎枝主治白癜风、偏瘫、胃腹胀痛及牛皮癣
等症（霍仕霞等，２０１０），但药用部位不同，白花丹醌
含量差异较大，其中根含白花丹醌达千分之几，而茎
只含万分之几（刘圆等，２００６）。因此，用茎入药比用
根入药应适当提高用药量，建议通过药理实验找出
适当的根和茎的用药量，在制定质量标准时，应考虑
根和茎中白花丹醌含量的差别，分别制定。

３．３高效液相色谱法测定药材白花丹中的白花丹醌
含量的优点

　　高效液相色谱法测定药材白花丹茎中的白花丹
醌，方法简便、准确，有助于白花丹茎质量标准制定。
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当Ｐｎ和Ｃｉ变化方向相同，两者都降低，才可认为
光合速率的下降主要由气孔导度引起的；如Ｐｎ和

Ｃｉ变化方向相反，则Ｐｎ下降应归因于叶肉细胞同
化能力的降低。１１：３０～１４：３０，１００％ＲＩ下吴茱萸

Ｐｎ与Ｃｉ均下降，且此时的Ｇｓ也下降，表明此时的
光合午休现象是由气孔部分关闭，气孔导度下降造
成的。各遮荫处理下，吴茱萸的Ｐｎ日变化均呈“单
峰型”，并无第二峰的出现，可能与遮荫条件下，１６：

００左右光强较弱，环境温度较高，空气相对适度较
低有关。

２００８年９月下旬，我们对吴茱萸的幼苗进行了
光合日变化测定，发现吴茱萸的光合日变化也呈“双
峰型”，但导致光合午休现象的主要原因为非气孔限
制因素，因为中午前后环境光强均在１　５００μｍｏｌ·

ｍ－２·ｓ－１以上，最高达１　８００μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１（孙世荣
等，２００９）。１０月下旬，光合有效辐射降低（最高光
强为１　３４０μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１），空气湿度低，全日光下
虽仍然有光合午休现象发生，但主要原因为气孔限
制因素。１０月下旬，１００％ＲＩ下吴茱萸的Ｐｎ最大，
该时间段（１０月１４日～１１月１３日）吴茱萸的株高
和地径增长量均达整个生长季较高水平（图２：Ａ，Ｂ）。

６～９月，环境光合有效辐射强，１００％ＲＩ下吴茱萸受
非气孔限制因素影响，其Ｐｎ受到抑制，Ｐｎ值低于其
它遮荫处理，推测这是至一年生长季末，１００％ＲＩ下
吴茱萸的株高、地径和冠面积最小的原因。
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