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白毛茛中生物碱的提取和 !"#$ 分析
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摘 要 白毛茛根粉末经室温萃取后用 2STH 分析其中的生物碱成分，色谱柱为 U&,7+V Q-’=<;6 WPE/H01 快速分离，

该方法可准确测定白毛茛中主要的生物碱，包括小檗碱（76,76,=96）和白毛莨碱（.3>,+;@=96）。萃取和 2STH 分析还可

用于其他几种生物碱的测定，包括氢化小蘖碱（-+9+>=96）、白毛莨分碱（.3>,+;@=9=96）和巴马亭（<+’O+@=96），也可以应用

于其它含小檗碱的植物根。Q-’=<;6 WPE/H01 快速分离柱采用等梯度分离，所有组分在 0CO=9 内获得了高的分离度。

关键词 生物碱提取，2STH 分析

中图分类号 X10 文献标识码 4 文章编号 0"""/$"J0（!""#）"!/"$"J/"$

白毛茛属于 324*+&/#& 0+$+4%$&#& T(，是最老的草药植物

之一，作为天然药物正在受到人们的关注。在白毛茛中存在

! 种具有活性的生物碱，即小檗碱和白毛莨碱。氢化小蘖

碱、白毛莨分碱、C/羟基小檗碱和 -+9+>+’=96 是含量很小的生

物碱。巴马亭与小檗碱密切相关，但在 3 ( 0+$+4%$&#& 中未检

测到，而在另一种含有小檗碱的植物黄连 !(5/#& 中却检测到

了巴马亭［0］。

白毛茛已经用作消炎药和抗生素。也用作治疗鼻充血、

感冒、流感和各种肠紊乱。植物的整个根部入药，目前市售

的有散装药（干燥或粉末化的根部）、片剂、胶囊和药酒。白

毛茛植物已经被过度采收，现在许多白毛茛只能在农场生长

以作为草药的补充来源。在作为草药补充物的销售产品中

生物碱的含量是不一致的。故迫切需要一种简单的方法来

萃取和分析生物碱，以便评估产品的质量。图 0 所示为白毛

茛中生物碱的化学结构。

% 实验部分

%&% 萃取步骤

有文献［0，!］报道在室温下从 3 ( 0+$+4%$&#& 中萃取生物碱

是可行的。然后用 2STH 对生物碱萃取物进行精确定量分

析。以下步骤总结了用于分析纯白毛茛根部粉末的最优化

室温萃取条件。

（0）称取约 "YC M 的根部粉末；

（!）加入 0"" OT 的乙腈 Z水 Z 2$ SI#（[" Z $" Z "Y0，6\6\6）

的混合液；

（$）超 声 波 处 理 C O=9，振 荡（手 腕 摇 动）0" O=9，离 心

C O=9；

（#）C 倍稀释萃取物；

图 0 白毛茛及相关植物中主要生物碱的结构
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（C）对稀释萃取物直接进行 2STH 分析。

%&’ !"#$ 分析

对白毛茛中生物碱进行 2STH 分析，要求能够分离主要

的生物碱。另外，还希望能分离巴马亭，因为它存在于其它

含有小檗碱的植物中。我们开发了一种 2STH 方法能够分

离所有这些组分。采用 U&,7+V Q-’=<;6 WPE/H01 色谱柱，乙酸



铵缓冲液和乙腈混合流动相，可得到最优化的分离度和峰

形。图 ! 显示分离的结果，同时列出了所采用的全部优化分

离条件。为获得一致的保留时间，温度控制在 "#$［"］。

!"# 方法认证

此 %&’( 方法用于室温萃取法的认证。研究了生物碱

的线性、精密性和的回收率。表 ) 列出了这些结果。方法的

精密度是优异的，不同生物碱的回收率范围在 *!+ , )#!+，

对于定量分析也是优异的。线性很好（图 "），灵敏度良好。

从标准样品的数据计算的小檗碱的检测限（’-.）为 #/0#
1231’，定量限（’-4）为 )/50 1231’。所以，可以对很低的含

量进行精确定量，使之易于测试不同白毛茛产品的质量。

图 ! 白毛茛萃取物在 6789:;< =.>?()@ 色谱

柱上的 %&’( 分离结果
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图 " 小檗碱和白毛莨碱标准样品以及白毛茛

萃取物中小檗碱和白毛莨碱的线性
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表 ! 室温萃取方法的认证结果

$%&’( ! )%’*+%,*-. /(01’,0 -2 ,3( 45&*(., 67,8%9,*-. :(,3-+
巴马亭 小檗碱 白毛莨碱 氢化小蘖碱

精密度（! O )#） #/)@ P #/##!（;）+ "/#5 P #/#0（;）+ !/#Q P #/#)（;）+ #/#@ P #/##)（;）+

生物碱回收率

（ , #/" R !2 FH ST）

（ , #/5 R )1231’）（! O )!）

#/)@ P #/##"（;） "/)# P #/#5（;）+ !/#0 P #/#!（;）+ #/#@ P #/##)（;）+

标准加入和回收率

（! O "）

加入量 O , #/)0+
*!/! P 0/0（;）+

加入量 O , !/#+
)#)/0 P #/!（;）+

加入量 O , !/#+
)#)/* P #/!（;）+

加入量 O , #/)#+
)#)/* P U/*（;）+

（;）O 标准偏差

!"; 结果

白毛茛测定室温萃取和 %&’( 分析方法用于测定来自

于 " 个不同供货商的 5 批白毛莨根部粉末样品中的生物碱

含量，结果列于表 !。这些结果说明来自不同供货商的样品

的质量是不同的，也说明需要一个很好的 %&’( 定量分析方

法。

< 结论

室温萃取法分析白毛莨是简便而可靠的，然后用 VFDMCJ
6789:;< =.>?()@ 快速分离色谱柱进行等梯度 %&’( 分析，在

)019G 内获得了 5 种生物碱的分离，分离度高，峰形好。该分

析方法提供了白毛莨中生物碱，包括小檗碱和白毛莨碱含量

的可靠定量结果。该方法已用于分析来自不同供货商的白

毛莨，也可以用于其它含小檗碱植物的分析。

致谢

本工作由下列人员完成：

美国中西部研究所的 %F88L WB X<M<D，YCEEN<Z [B VCDE，
WGID<Z 6B %FI2<;，[<889< .B XN9E<，\F2<D [B %CDD9;，和 W897<
&B (8CD]，通讯地址：Y9IZ<;E \<;<CD7N ^G;E9EKE<，Q!0 _F8]<D >8‘I，

[CG;C; (9EL，Y- 5Q))#。

国家毒物学项目组的 .9CG< -‘<D;ED<<E 和 (LGEN9C T19EN，通

讯地址：aCE9FGC8 bFJ97F8F2L &DF2DC1，))) W8<JCGI<D .D9‘<，\<?
;<CD7N bD9CG28< &CD]，a( !UU#*。

U#") 期 %F88L WB X<M<D 等：白毛茛中生物碱的提取和 %&’( 分析



表 ! 用室温萃取法和 "#$% 对多批来自于不同供货商的白毛莨根部粉末进行测试的结果
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供货商 批号 巴马亭!" 小檗碱!" 白毛莨碱!" 氢化小蘖碱!" 已知生物碱的总含量!"
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