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　　摘要：以采自河北、山西、河南等省的３５份鲜地黄为试验材料，以浸出物、多糖、梓醇、毛蕊花糖苷、地黄苷Ａ、地黄
苷Ｄ、益母草苷为考察指标，采用ＨＰＬＣ多成分同时测定与主成分分析法，评价不同产地鲜地黄品质差异。结果表明，
３个产地的３５批鲜地黄品质差异明显，河南省的样品地黄苷Ａ、毛蕊花糖苷含量较高，河北省的样品地黄苷Ｄ含量较
高，山西省的样品多糖含量较高，３５份鲜地黄样品的综合主成分值范围为 －０．６４７９～２．９７４１，河南产区的主成分分
析均值最高，为０．３０６８，其次是河北省，为－０．１８３７，再次是山西，为－０．２８１２。不同产区地黄品质存在差异，综合分
析以河南产区为佳，ＨＰＬＣ多成分同时测定与主成分分析相结合可以综合评价鲜地黄的质量，为地黄原药材的质量评
价提供便捷有效的参考依据。
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　　地黄（ＲｅｈｍａｎｎｉａｇｌｕｔｉｎｏｓａＬｉｂｏｓｃｈ．）为玄参科
多年生草本植物，主产于河南省、河北省、山西省、

东北等地，以古怀庆府一带的怀庆地黄栽培历史最

长，被称为怀地黄，气候、土壤等因素造成各地地黄

有效成分有所差异。地黄作为临床常用药，质量控

制至关重要，地黄中含有环烯醚萜苷类及苯乙醇苷

类等主要成分，具有利尿、降糖、滋阴补血［１－３］，调节

免疫，抗炎、抗衰老等作用［４－７］。２０１５年版《中国药
典》中以梓醇和毛蕊花糖苷的含量作为质量评价的

主要指标，难以全面考察其质量。

近年来地黄在山西、河南、河北等省种植较多，

为研究各产地鲜地黄的质量差异，本研究选取河

南、山西、河北３地的鲜地黄（北京３号）为研究对
象，以浸出物、多糖及地黄中５种苷类物质的含量为
考察指标，用高效液相色谱法同时测定梓醇、地黄

苷Ａ、地黄苷Ｄ、益母草苷及毛蕊花糖苷含量。建立

便捷、可靠的方法同时测定鲜地黄中多种成分含

量，分析各产地地黄质量差异，可为建立鲜地黄质

量标准评价体系提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　样品与试剂
试验样品由笔者在不同产地采集，经河南中医

药大学董诚明教授鉴定，为玄参科植物地黄北京３
号的块根，５５℃低温烘干打粉后供本试验研究使
用。样品信息见表１。
１．２　浸出物、多糖含量检测

浸出物按照《中国药典》２０１５年版冷浸法测定；
多糖含量按照苯酚－硫酸法测定［８］。

１．３　梓醇、地黄苷Ａ、地黄苷Ｄ、益母草苷及毛蕊花
糖苷含量测定

１．３．１　色谱条件　色谱柱为安捷伦ＺＯＲｂＡＸＳＢ－
Ｃ１８柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５－Ｍｉｃｒｏｎ），流动相为乙
腈（Ａ）－０．２％磷酸水溶液（Ｂ），梯度洗脱（０ｍｉｎ，
１．３％Ａ；５ｍｉｎ，１．５％Ａ；６ｍｉｎ，３％Ａ；１４ｍｉｎ，３％；
１５ｍｉｎ，４％Ａ；２０ｍｉｎ，４％Ａ；２５ｍｉｎ，２０％Ａ；４０ｍｉｎ，
２０％Ａ）；体积流量为１ｍＬ／ｍｉｎ；柱温３５℃；检测波
长０～２０ｍｉｎ：２０３ｎｍ，２１～３５ｍｉｎ：３３４ｎｍ；进样量
２０μＬ（图１）。
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表１　样品信息

样品编号 采集地区

Ｂ１ 河北省安国市明官店乡张庄村

Ｂ２ 河北省安国市明官店乡西章令村

Ｂ３ 河北省安国市明官店乡西固村

Ｂ４ 河北省石家庄市藁城区西关镇董家庄村

Ｂ５ 河北省石家庄市藁城区西关镇董家庄村

Ｂ６ 河北省邯郸市成安县柏寺营乡孙庄村

Ｂ７ 河北省邯郸市成安县柏寺营乡孙庄村

Ｂ８ 河北省邯郸市临漳县西羊羔乡羊羔村

Ｂ９ 河北省邯郸市魏县院堡乡破井村

Ｂ１０ 河北省邯郸市成安县商城镇西商城村

Ｂ１１ 河北省邯郸市磁县高臾镇西玉曹村

Ｘ１２ 山西省运城市夏县禹王乡司马村

Ｘ１３ 山西省永济市韩阳镇韩阳村

Ｘ１４ 山西省运城市临猗县孙吉镇南周村

Ｘ１５ 山西省运城市万荣县里望乡南阳村

Ｘ１６ 山西省运城市万荣县里望乡和井村

Ｘ１７ 山西省运城市稷山县翟店镇太宁村

Ｘ１８ 山西省运城市稷山县太阳乡东里村

Ｘ１９ 山西省运城市新绛县阳王镇西头村

Ｘ２０ 山西省临汾市襄汾县南贾镇荀董村

Ｎ２１ 河南省焦作市武陟县大封镇东唐郭村

Ｎ２２ 河南省焦作市温县赵堡镇赵堡村

Ｎ２３ 河南省焦作市武陟县西陶镇北阳村

Ｎ２４ 河南省焦作市武陟县大虹桥乡西刘村

Ｎ２５ 河南省焦作市武陟县小董乡北王村

Ｎ２６ 河南省焦作市温县岳村乡东坡村

Ｎ２７ 河南省焦作市温县祥云镇李肇村

Ｎ２８ 河南省焦作市温县南张羌镇南张羌村

Ｎ２９ 河南省焦作市温县赵堡镇北平皋村

Ｎ３０ 河南省焦作市温县北冷乡西南冷村

Ｎ３１ 河南省焦作市温县赵堡镇东辛庄村

Ｎ３２ 河南省焦作市孟州市化工镇杜庄村

Ｎ３３ 河南省焦作市孟州市西虢镇义井村

Ｎ３４ 河南省焦作市孟州市赵和镇冶墙村

Ｎ３５ 河南省焦作市孟州市赵和镇还封村

１．３．２　对照品溶液的制备　精确称取梓醇、地黄苷
Ａ、地黄苷 Ｄ、益母草苷及毛蕊花糖苷对照品，加超
纯水配置成浓度分别为 ２．４、０．３、０．２、０．２、
０．３ｍｇ／ｍＬ的混标溶液。
１．３．３　供试品溶液的制备　精确称取生地黄样品
粉末０．８ｇ，置于具塞平底烧瓶中，加入甲醇 ５０ｍＬ，
称定质量，超声提取１ｈ，放至室温，用甲醇补足减失
的质量，摇匀，过滤，精确量取续滤液 ２０ｍＬ，浓缩近
干，残渣用水溶解，转移至１０ｍＬ量瓶中，临用前用

０．２２μｍ微孔滤膜过滤。
１．４　方法学考察
１．４．１　线性关系考察　取“１．３．２”节中制备的对
照品溶液，记为溶液１，依次稀释１．２５、２．００、４．００、
１０．００、２０．００、４０．００倍，记为混标溶液２～７（溶液７
仅用于毛蕊花糖苷的线性范围考察）。按照

“１３１”节的方法进样，以对照品进样量为横坐标
（ｘ），峰面积积分值为纵坐标（ｙ），绘制标准曲线，得
到回归方程见表２。

表２　５种苷类成分的标准曲线

化合物 回归方程 ｒ２ 线性范围

（μｇ）

梓醇 ｙ＝１３．５７１２ｘ＋１２２．５０９００．９９９６５ ６０．０～１９２０．０

地黄苷Ｄ ｙ＝１１．９０７９ｘ＋３．９４５０ ０．９９９９９ ５．０～１６０．０

地黄苷Ａ ｙ＝１４．８７４４ｘ＋３．６３４１ ０．９９９９９ ７．５～２４０．０

益母草苷 ｙ＝１０．２０４１ｘ＋１．４５４９ ０．９９９９８ ５．０～１６０．０

毛蕊花糖苷 ｙ＝１０．７９７３ｘ＋５．１４８４ ０．９９９９９ ７．５～２４０．０

１．４．２　精密度试验　精确吸取同一鲜地黄供试品
溶液，按照“１．３．１”节的色谱条件测定，重复进样６
次，记录峰面积，计算得梓醇、地黄苷 Ａ、地黄苷 Ｄ、
益母草苷、毛蕊花糖苷的相对标准偏差（ＲＳＤ）分别
为０．６２％、１．７５％、１．４６％、１．７４％、０．２０％，表明仪
器精密度良好。

１．４．３　重复性试验　精确称取同一批次的鲜地黄
粉末６份，按“１．３．３”节方法制备供试品溶液，按照
“１．３．１”节方法进行色谱条件测定，记录色谱图。
得梓醇、地黄苷Ａ、地黄苷 Ｄ、益母草苷及毛蕊花糖
苷的ＲＳＤ分别为１．８８％、１．２７％、１．４９％、０．６８％、
１．７３％，表明此方法重复性良好。
１．４．４　稳定性试验　精确吸取同一鲜地黄供试品
溶液２０μＬ，分别于０、２、４、６、８、１０、１２、１４、１６、１８、
２０、２４ｈ，按照“１．３．１”节的色谱条件测定。结果梓
醇、地黄苷Ａ、地黄苷 Ｄ、益母草苷及毛蕊花糖苷峰
面积的 ＲＳＤ分别为 １．４７％、０．３１％、１．３１％、
１６１％、０．８８％，表明室温条件下供试品溶液在
２４ｈ内基本稳定。
１．４．５　加样回收率　精确称取已测定含量的２５号
样品粉末６份，每份０．２ｇ，分别精确加入梓醇、地黄
苷Ｄ、地黄苷 Ａ、益母草苷及毛蕊花糖苷对照品
６５１、０．１２、０．３７、０．７２、０．３２ｍｇ，按照“１．３．３”节的
方法制备供试品溶液（所有试剂均减半），按照

“１．３．１”节的色谱条件测定，结果显示平均加样回
收率分别为９９．８７％、１０１．７８％、９６．１４％、９７．６９％、
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１０２．５７％，ＲＳＤ值分别为 ０．９６％、１．２３％、１．３５％、
０．５８％、１．０３％，表明此方法能够很好地提取出指标
性成分。

１．４．６　样品测定　３５份鲜地黄样品按“１．３．３”节进

行制备，以“１．３．１”节条件测定，每个样品重复３次。

２　结果与分析

按照“１．２”“１．３”节所述检测３５份样品中考察
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指标的含量，结果见表 ３。浸出物含量最高的是
Ｎ２１，多糖含量最高的是 Ｘ１３，梓醇含量最高的是
Ｎ２２，毛蕊花糖苷含量最高的是 Ｎ２２，地黄苷 Ｄ含量

最高的是 Ｂ５，地黄苷 Ａ含量最高的是 Ｎ２２，益母草
苷含量最高的是Ｎ３３。

表３　样品含量测定结果

样品编号
浸出物含量

（％）
多糖含量

（％）
梓醇含量

（％）
毛蕊花糖苷含量

（％）
地黄苷Ｄ含量

（％）
地黄苷Ａ含量

（％）
益母草苷含量

（％）

Ｂ１ ８９．２７００ １４．７８９９ ３．３６５６ ０．０２８７ ０．２０９７ ０．０１３９ ０．４１４３

Ｂ２ ８７．１６００ １３．０８９２ ３．３３４３ ０．１４１０ ０．１９３４ ０．０４１１ ０．４３２７

Ｂ３ ８７．７３００ １５．０８２６ ３．７２５２ ０．０３２７ ０．２４４９ ０．０２６３ ０．３４６１

Ｂ４ ８９．１６７８ １２．５７９４ ３．６５００ ０．０３３４ ０．３２０７ ０．０３３４ ０．３５００

Ｂ５ ９０．７０４３ １０．１９７８ ３．７３００ ０．０８３９ ０．３３２１ ０．０３１５ ０．３７７５

Ｂ６ ８６．１４６９ １０．４１５９ ３．０９６０ ０．０７７９ ０．２８５４ ０．０６１０ ０．３８４７

Ｂ７ ８７．０３３３ １３．７７３７ ３．６７１８ ０．０６５８ ０．２２４７ ０．０６１１ ０．４８８０

Ｂ８ ８９．８４１８ １６．２９５６ ３．５８５５ ０．０５２０ ０．２２２４ ０．０４２９ ０．４３１８

Ｂ９ ９０．８９８６ １１．４９８４ ４．２３２９ ０．０４５２ ０．２４１２ ０．０３７８ ０．５０１０

Ｂ１０ ８４．８９３３ １４．０７８４ ４．２４４５ ０．０５００ ０．２５６４ ０．０３６２ ０．４２８５

Ｂ１１ ８４．５４９５ １４．８０７０ ３．７１６８ ０．０３６２ ０．１８４７ ０．０４１４ ０．３７９３

Ｘ１２ ８３．４９２４ １２．８７９６ ３．７８４３ ０．３５９８ ０．２０４４ ０．０５１９ ０．４７０９

Ｘ１３ ８５．４６６９ １９．３６３５ ２．９４７２ ０．２２１５ ０．２６２８ ０．０８０６ ０．３８９１

Ｘ１４ ８６．０２７０ １３．００２１ ４．７４６３ ０．０２９７ ０．２５３８ ０．０３２４ ０．４４２５

Ｘ１５ ８４．１９３４ １３．０２２１ ４．５１７４ ０．０３７６ ０．２８３４ ０．０３３３ ０．４２７０

Ｘ１６ ８６．４３２６ １６．２４４９ ３．３０３２ ０．０７０６ ０．２１４０ ０．０５５０ ０．４１９９

Ｘ１７ ８７．２８５２ １３．７５９６ ３．５６２６ ０．０３６９ ０．２２８９ ０．０４３０ ０．４８１５

Ｘ１８ ８８．９０４９ １５．５８９９ ２．８１３５ ０．０９１３ ０．１８４７ ０．０２０３ ０．３３８８

Ｘ１９ ８８．００２８ １３．９８１０ ３．８５４１ ０．０８３１ ０．２５４１ ０．０６６７ ０．３５０１

Ｘ２０ ８７．８９４３ １８．０８３４ ３．７０１４ ０．１７２１ ０．３２０５ ０．０４６２ ０．４３７９

Ｎ２１ ９０．９９６４ １５．９７４７ ３．７９８６ ０．０４２８ ０．３０６４ ０．０４１０ ０．４５３８

Ｎ２２ ８７．０９６０ ８．２６０４ ４．８５１８ ０．８６２５ ０．１３８７ ０．１９６４ ０．４１６８

Ｎ２３ ８６．３８１８ １５．４４０５ ３．５６６０ ０．０７５２ ０．１８０８ ０．０９４８ ０．４８７９

Ｎ２４ ８８．６１７６ ８．８８４０ ３．７８３１ ０．６０４３ ０．１９０２ ０．１１４９ ０．５１７３

Ｎ２５ ８６．５４７２ １４．６３４４ ３．２５６８ ０．１５７８ ０．１８５０ ０．０５９６ ０．３６０８

Ｎ２６ ８７．４２９１ １４．３８９１ ３．１３７０ ０．１０５８ ０．１７２２ ０．０９１８ ０．４４６３

Ｎ２７ ８８．３６８１ １０．７５４０ ３．９４０３ ０．１４６７ ０．２４６２ ０．０７２０ ０．５１０１

Ｎ２８ ８６．４７１６ １３．４０６１ ３．３４６４ ０．０５６５ ０．１７２３ ０．０６３７ ０．４８８１

Ｎ２９ ８７．１８４５ １１．９１４７ ３．３９４６ ０．０９３２ ０．２７３７ ０．０５１３ ０．４０６６

Ｎ３０ ８６．７９３５ １４．１５４１ ３．８７５２ ０．３９９６ ０．２０９１ ０．０５３１ ０．５０３

Ｎ３１ ８７．７３７５ １３．３８６８ ４．３５８７ ０．１０９１ ０．１８６０ ０．０４２０ ０．２３１０

Ｎ３２ ８５．８５７６ １３．４８０３ ３．６６２２ ０．０９６１ ０．１５１９ ０．０７２３ ０．４４４９

Ｎ３３ ８３．９２６０ １２．２７３７ ３．１９２８ ０．２５７４ ０．１８８４ ０．０８２７ ０．５５９７

Ｎ３４ ８７．９８２９ １６．５５２５ ２．８０７４ ０．０３８８ ０．２４８７ ０．０５４０ ０．３７４４

Ｎ３５ ８７．２９４１ １４．９１２７ ３．４４６９ ０．０９５１ ０．２４１６ ０．０５３５ ０．４２３６

　　运用主成分分析法，浸出物、梓醇、地黄苷Ｄ、地
黄苷Ａ、益母草苷、毛蕊花糖苷、多糖含量为指标性
成分，对３５份地黄样品中的百分含量进行综合分
析。根据降维结果，共挑选出３个主成分ＰＣ１、ＰＣ２、
ＰＣ３，特征值分别为２．６７４、１．３７２、０８８７。累计贡献

值为７０．４７６％，具有代表性，可以用来评价地黄质
量。综合主成分值可以反映不同地黄的质量，得分

越高表示成分质量分数越高，地黄质量越好。由表４
可知，３５份鲜地黄样品的综合成分值在－０．６４７９～
２９７４１，表明不同产地鲜地黄的成分量范围。综合
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值排序可以看出 Ｎ２２号即河南省温县赵堡镇赵堡
村的鲜地黄质量最好，Ｘ１３号即山西省永济市韩阳
镇韩阳村的鲜地黄质量最差，河南省、河北省、陕西

省鲜地黄指标性成分主成分分析均值分别为

０．３０６８、－０．１８３８、－０．２８１２，河南各地的平均分
最高，山西产地的平均分最低。

表４　综合主成分值及各产地均值

样品编号 综合主成分值

Ｂ１ －０．５０３０

Ｂ２ －０．０９４８

Ｂ３ －０．４８０８

Ｂ４ －０．２４０４

Ｂ５ ０．１４９３

Ｂ６ －０．０５８０

Ｂ７ －０．０６８５

Ｂ８ －０．３３６６

Ｂ９ ０．３３１４

Ｂ１０ －０．２８８６

Ｂ１１ －０．４３１４

Ｘ１２ ０．２３２２

Ｘ１３ －０．６４７９

Ｘ１４ －０．０１４６

Ｘ１５ －０．２１６５

Ｘ１６ －０．４８８７

Ｘ１７ －０．２５７０

Ｘ１８ －０．６１８８

Ｘ１９ ０．０１３０

Ｘ２０ －０．５３２８

Ｎ２１ －０．３１８４

Ｎ２２ ２．９７４１

Ｎ２３ ０．００４９

Ｎ２４ １．７０２５

Ｎ２５ －０．１５６５

Ｎ２６ ０．０６０２

Ｎ２７ ０．５４２７

Ｎ２８ －０．０８３４

Ｎ２９ －０．０７８５

Ｎ３０ ０．３８１２

Ｎ３１ ０．１５４６

Ｎ３２ ０．１０６７

Ｎ３３ ０．２４００

Ｎ３４ －０．６４５６

Ｎ３５ －０．２８２０

３　讨论

本研究建立了鲜地黄中５种化学成分同时测定
的ＨＰＬＣ方法，该法高效、准确、重复性好，能客观准
确地反映出不同产地鲜地黄化学成分含量的差异，

对于评价鲜地黄质量优劣具有一定的参考价值。

多指标测定有利于更加全面地考察鲜地黄的药效

物质基础，结合浸出物、多糖含量有利于更加全面、

客观评价鲜地黄药材的质量。

本研究采用主成分分析法，通过变量之间的相

关性减少变量将数据降维，将本试验所得的７个指
标进行综合全面评价，从而有效地反映不同指标与

鲜地黄质量的关系，更加全面客观地评价不同产地

地黄品质差异。结果表明，不同产地鲜地黄差异明

显，河南省的样品中地黄苷 Ａ、毛蕊花糖苷含量较
高，河北省的样品地黄苷 Ｄ含量较高，山西省的样
品多糖含量较高，与各地环境气候及人为因素有

关。经主成分分析，得出各产地鲜地黄综合质量为

河南优于河北优于山西，这与地黄道地性相符，河

北地区所用地黄种栽基本来源于河南省，因此质量

优于山西省。
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