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摘要 分析比较不同产地及不同炮制方法的天麻药材质量 ∀天麻药材指纹图谱  °≤ 2⁄⁄分析条件如下 

¬ ÷⁄ ≤
色谱柱 流动相为乙腈 21醋酸水梯度洗脱 检测波长为  ∀  ≥分析条件 采用 ∞≥电离源 

负离子检测模式 ∀天麻药材含量测定  °≤条件 流动相为乙腈 21醋酸水等度洗脱 其余均同天麻药材指纹图

谱的液相分析条件 ∀结果表明 不同产地天麻药材具有相似的指纹图谱 原药材直接冻干的炮制方法较其他方法具

有较高的相似度 指认了天麻药材指纹图谱中 个主要的色谱峰 指纹图谱相似度的分析结果与主要成分定量分析

的结果基本一致 ∀本文所建立的  °≤ 2⁄⁄ ≥分析方法能够对天麻药材进行全面的质量评价 ∀
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°≤ 2⁄⁄ ≥  ∏√∏∏ ×

Κεψ ωορδσ: Γαστροδια ελατα    π2¬ °≤ 2⁄⁄ ≥

  天麻是兰科植物天麻 Γαστροδια ελατα 的干

燥根茎 又名赤箭 定风草 独摇兰 ∀天麻是传统名

贵中药 药用历史达  多年 ∀现代药理学研究

证明天麻具有抗惊厥 !镇静 !镇痛及抗炎等作用 并

对大脑的学习和保护功能也有不同的作用 ≈ ∀文

献 ≈ ∗ 报道天麻化学成分多为酚类化合物 其中包

括天麻素 ≥即对羟基苯甲醇 2Β2∆葡

糖苷 天麻苷元 π2¬  对

羟基苯甲醛 琥珀酸 对羟基苯甲酸等化合物 ∀

天麻作为名贵中药 在市场中广泛应用 但是有

关天麻的质量控制方法仍然不够健全和完善 时常

有伪品 马铃薯 !芋头 !紫茉莉 充斥天麻市场 扰乱

正常经营秩序 ∀因此建立综合有效且快速的天麻药

材质量评价方法对天麻药材的应用具有重大意义 ∀

目前 5中国药典 6版中采用 ×≤鉴别和 °≤

含量测定 指标成分均为天麻素 ≈
也有一些文献

建立了天麻药材或天麻注射液中天麻素及天麻苷元

的含量测定方法 ≈ ∗ 
但尚未见天麻药材色谱指纹

图研究的文献报道 ∀此外 不断发展的中药炮制学

也促进了名贵中药天麻炮制方法的发展 ∀传统炮制

的方法一般为蒸煮后烘干入药 ≈
现代炮制技术的

进步使得冻干法得以发展 但是现代炮制方法与传

统炮制方法的优劣需要对天麻全面质量研究进行评

价 ∀

本文运用先进的分析技术 °≤ 2⁄⁄和 ≤ 2

 ≥建立天麻药材指纹图谱的分析方法 通过相似度

软件处理 得到共有峰并对其进行指认 同时结合主

要有效成分天麻素和天麻苷元的含量测定来综合评

价不同产地天麻药材的质量和不同炮制方法天麻药

材的优劣 为天麻的质量控制提供有效方法 ∀

材料与方法

试剂与仪器   °≤配有在线脱

气机 !四元泵 !自动进样器 !柱温箱 !二极管阵列

检测器  ≤  ≥⁄ ÷ ≤× ×液质联用仪 ∀乙

腈 !甲醇购于 ×∞⁄公司 色谱级 去离子水经过

 2±系统纯化制备 冰醋酸购自北京化工厂 分

析纯 ∀

天麻药材的不同产地和不同炮制方法详见表

∀ 种炮制方法分别为 天麻药材直接烘干 !

天麻药材直接冻干 !天麻药材煮后冻干 ≤ 和

天麻药材煮后烘干 ⁄∀天麻素对照品购于中国药

品生物制品检定所 天麻苷元即对羟基苯甲醇购于

ƒ∏试剂公司 结构式见图 ∀

Φιγυρε 1  ≤∏∏  

π2¬

天麻素和天麻苷元对照品溶液的制备  精密称

取天麻素 !天麻苷元对照品各  分别置于  

量瓶中 加甲醇溶解并定容至刻度 即得  #


对照品储备液 ∀

指纹图谱的分析条件  色谱柱  ¬∞

÷⁄2≤ 1  ≅   Λ∀流动相 乙

腈 21 醋酸水 梯度洗脱   ∗   

 ∗     ∗    ∗     

    ∗        ∀检测波长

为  进样量为  Λ柱温为  ε 流速为

 # 
 ∀理论塔板数以天麻素峰计不应低于

 ∀

含量测定的分析条件  色谱柱为 ¬

∞÷⁄2≤ 1  ≅   Λ流动相

Ταβλε 1  ≥∏ 

≥  °

 ⁄∏∏√    ≤  ⁄

 ⁄⁄ ∏∏√    ≤  ⁄

 ⁄√ ∏∏√    ≤  ⁄

 °∏≥∏ √    ≤  ⁄

 °∏≥∏ √    ≤  ⁄

 ≠∏ √    ≤  ⁄

 ∏√    ≤  ⁄

 ∏±≥¬√    ≤  ⁄

  ¬ ∏≥¬√    ≤  ⁄

  ¬ ×∏≥¬√    ≤  ⁄

 ∏ ≥¬√    ≤  ⁄

 ∏÷∏≥¬√    ≤  ⁄

 ∏∏ ≥¬√    ≤  ⁄

  ∏√    ≤  ⁄

 √ ∏√    ≤  ⁄

  ≥∏∏≥√    ≤  ⁄

 ≥ ∏ √    ≤  ⁄

 ÷¬ √    ≤  ⁄

     ƒ   ≤ ƒ  

 ⁄  
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为乙腈 21醋酸水 1Β1等度洗脱 检测波

长为  进样量为  Λ柱温为  ε 流速为

 # 
 ∀理论塔板数以天麻素峰计不应低于

 ∀

ΜΣ分析条件  ∞≥离子源 负离子检出模式 

离子源喷雾电压为 1 ∂ 离子源温度为  ε 雾

化气压力和干燥气流速分别为 1 °和  # 
 ∀

数据处理  应用 /中药色谱指纹图谱相似度评

价系统 版 0国家药典委员会编 软件进行数

据处理 将多个色谱图进行比较 得到全面反映多个

色谱图特征的共有模式色谱图 2对照指纹图谱 ∀以

此对照指纹图谱为基准 计算每个色谱图与之相比

较的相似度 ∀

天麻药材供试品溶液的制备  天麻药材粉碎 

过 目筛 精密称取粉末 1 置具塞玻璃试管

中 加入水  充分浸润过夜 称重 次日超声

 称重 补足减失溶剂 静置 取上清液于 

ε 减压蒸干 加入甲醇  溶解并定容 过 1

Λ微孔滤膜后 即得 ∀

结果与讨论

1  指纹图谱 ΗΠΛΧ条件优化

1 . 1  检测波长考察

采用二极管阵列检测器对检测波长进行了考

察 分别提取并观察在 和  

波长处的色谱图 结果在  处各色谱峰均有较

好的紫外吸收 色谱信息最为丰富 ∀因此 选择该波

长作为检测波长 ∀

1 . 2  流动相的选择

天麻药材所含成分复杂且极性范围跨度很大 

等度洗脱很难分离 故采用梯度洗脱方式 ∀酚类成

分呈弱酸性 酸性缓冲系统比纯水系统分离更优 ∀

分别比较了 1 醋酸水系统和 1 磷酸水系

统 结果发现两者的分离效果相近 由于磷酸对色谱

柱及液相系统有一定的损害 故选择醋酸系统 最终

确定乙腈 21醋酸水溶液为流动相 ∀

2  天麻药材提取优化

天麻药材的提取主要考察以下几个方面 提取

溶剂 !提取方式 !提取时间和提取体积 ∀在提取溶剂

考察中 比较了水 !无水乙醇 2异丙醇 Β!甲醇对

天麻药材的提取效果 结果表明水和甲醇对天麻药

材提取效果相似 但根据民间中药传统服用方法为

水煎 最终选择提取溶剂为水 5中国药典 6年

版中天麻药材提取方法为热回流 ≈
本实验中比较

了超声和热回流两种方法 结果发现热回流提取时 

天麻素峰面积比超声提取时低而苷元峰面积增高 

可能是天麻素受热分解 因此确定用超声提取方法 

对于超声时间分别考察了 和  结果

表明 和  提取效果差不多 因此选择较

短时间  作为药材提取时间 最后考察了不同

超声体积 分别为 和  经过对指纹图

谱主要峰的峰面积 提取体积的考察 结果表明 

提取效果最好 确定提取体积为  ∀

3  天麻药材指纹图谱分析结果

3. 1  稳定性 !精密度和重现性实验

配制天麻药材供试品溶液分别在 

和  进行指纹图谱分析 ∀再取此溶液连续进样 

次 进行指纹图谱分析 ∀另取天麻样品粉末 份 精

密称量 按供试品溶液制备方法制备供试品 进行指

纹图谱分析 ∀以上结果表明各色谱峰的相对保留时

间和峰面积基本一致 相似度均大于 1通过方

法学考察结果表明该方法稳定性 !精密度 !重复性均

较好 能够满足要求 ∀

3. 2  不同产地不同炮制方法天麻药材指纹图谱分

析

对 个不同产地且每个产地均有 种不同炮

制方法 共 个天麻药材样品进行 °≤分析 得

到指纹图谱 通过相似度软件处理 得相似度结果见

表 陕西略阳清泥河产地 种炮制方法制备的天

Ταβλε2  ×∏

≥
∂ ∏

  ≤ ⁄

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1


≥  × 

×
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麻药材指纹图谱见图 不同产地天麻药材指纹图

谱见图 ∀表 结果表明除个别产地如陕西略阳九

重金外 大多数产地天麻药材质量的相似度较好 ∀

通过对比 个不同产地 种炮制方法制备的天麻

药材的相似度结果 可以看出药材直接冻干的炮制

方法普遍好于其他炮制方法 ∀

3 . 3  天麻药材指纹图谱中共有峰的指认

通过相似度软件对天麻药材指纹图谱的处理

后 得到 个共有峰 图 采用 ≤ 2 ≥技术对共

有峰进行指认分析 ∀通过质谱指认及对照品对照并

参考相关文献 鉴定了 个共有峰 结果见表 其

中峰 和 分别是天麻素和天麻苷元 ∀

4  天麻主要成分定量分析

4. 1  方法确证

4. 1 . 1  色谱图  根据建立的 °≤条件分析 得到

天麻素和天麻苷元对照品溶液和天麻药材供试液的

色谱图见图 ∀

4. 1 . 2  最低检测限测定  取天麻素和天麻苷元储

备液用甲醇稀释一系列浓度 按 °≤条件分析 记

录样品每次测定得到的药物信号强度与噪音的比

值 信噪比 Σ/Ν∴ 时的最低量即为最低检测限 ∀

天麻素和天麻苷元的最低检测限分别为 1 和

1 ∀

Φιγυρε 2  ××  ∏ ± ≥¬°√   

  ⁄ ×

Φιγυρε 3  °≤ ×  

×   × × 
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Φιγυρε 4  °≤ × ∏

±≥¬√ 

×       

×

Ταβλε 3  °≤ 2 ≥  ×

≤

 

τ


≈      ≥


°∏

 1   ≤

 1    ∏

 1   





 1   π2 ¬

 1    ∏

 1   χ2⁄¬



 1   π2 ¬ 

 1   2≈2Β2∆2∏2

¬2

 1   

 1   χ2⁄¬



Φιγυρε 5  °≤  × ° 

 °  π2¬  

   ∏  ≥  ≥

∏ √

4. 1 . 3  标准曲线和线性范围  分别精密吸取 /对

照品储备溶液 0项下 种对照品储备液 

和  Λ于  量瓶中 加甲醇溶解

并定容 配制成系列浓度的对照品混合溶液 ∀分别

以天麻素和天麻苷元的峰面积 Ψ对浓度 Ξ作

图 求得 ρ值及线性回归方程 Ψ  Ξ  结果见表

∀

Ταβλε 4  ≤ ∏√ ≥

π2¬

 ≤ ∏√ ρ
×

Λ# 

≥ Ψ  1Ξ  1 1  1  

 Ψ  1Ξ  1 1  1  

4 . 1 . 4  精密度  配制 个浓度的对照品混合溶液

天麻素 11和 1 Λ# 

天麻

苷元 11和 1 Λ# 

进行日内

和日间精密度考察 ∀对于日内精密度 连续进样 

次 对于日间精密度 连续  同法测定 每天各浓

度重复进样 次 ∀天麻素和天麻苷元日内和日间测

定  ≥⁄值分别小于 1和 1 ∀

4. 1 . 5  稳定性  将上述低 !中 !高的对照品混合溶

液 天麻素 11和 1 Λ# 

天

麻苷元 11和 1 Λ# 

分别

于 和  测定 考察室温放置稳定性 ∀

将上述样品放置冰箱内 连续测定  考察低温保

存稳定性 ∀天麻素和天麻苷元在  内测得浓度的

 ≥⁄分别小于 1和 1 ∀

4. 1 . 6  回收率  精密称取天麻药材样品 份 其中

份进行天麻素和天麻药材的含量测定 另 份分

别加入天麻素和天麻药材标准储备液  Λ按 /天

麻药材供试品溶液的制备 0项下方法配制 ∀按照建

立的 °≤色谱条件进行测定 计算回收率 ∀天麻

素低 !中 !高浓度平均回收率分别为 1 

1 和 1 天麻苷元回收率分别为 

1 1和 1 ∀

4. 2  天麻药材测定

取表 中 个天麻样本 按已建立的提取与分

析方法操作 代入标准曲线方程 计算天麻素和天麻

苷元的含量 结果见表 ∀可以看出药材直接冻干

的炮制方法天麻素和天麻苷元的含量较高 这与指

纹图谱分析的结果相一致 ∀
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Ταβλε 5  ×≥   ×

≥



≤ 



≥ 



≥ 

≤

≥ 

⁄

≥ 

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1


≥      ×  

×

结论

本实验结果表明大多数产地天麻药材质量的相

似度较好 天麻素的含量符合药典要求 只有个别产

地如陕西略阳九重金的质量相似度较差 天麻素的

含量也较低 ∀通过对比 个不同产地中 种炮制

方法制备的天麻药材的相似度及定量分析结果 可

以看出药材直接冻干的方法对天麻主要成分保留更

多 煮后烘干的则最少 由此可以推断现代炮制方法

优于传统炮制方法 ∀指纹图谱反映了天麻的化学组

成及其相对比例 天麻素和天麻苷元的同时测定反

映了天麻药材主要活性成分的含量 二者相结合可

对天麻药材的栽培 !生产加工 !贮藏运输 !临床使用

等各个环节进行全面可靠的质量监控 ∀

本文建立了快速简便的 °≤方法 用于天麻

药材指纹图谱研究及两个主要活性成分天麻素和天

麻苷元的同时测定 ∀虽已有文献 ≈ ∗ 报道对天麻

药材或天麻注射液中天麻素及其苷元的含量测定的

研究 但本文含量测定方法与前人的相比分析时间

缩短近一倍 且灵敏度提高 流动相选用 1醋酸

水系统对色谱柱及色谱系统损害更小 配制简单且

有利于与  ≥串接 这些更适合于天麻药材的常规

质量控制 ∀
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##张  炜等 应用  °≤ 2⁄⁄ ≥技术评价中药天麻的质量




