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冬天麻与春天麻的有效成分比较及质量评价

肖佳佳１　雷有成１，２　林廷文１　陈　燕１　高姗姗１　张兴国３　张大全４　吕光华１

（１成都中医药大学药学院，中药材标准化教育部重点实验室，中药资源系统研究与开发利用省部共建国家重点实验室培育基地，成都，

６１１１３７；２海思科药业集团股份有限公司，成都，６１１１３０；３西南交通大学中药研究所，成都，６１００３１；４金口河森宝有限公司，乐山，６１４７００）

摘要　目的：冬天麻和春天麻为不同季节采收的天麻，其价格差异很大，但质量差异不明确。为此，以天麻中具有中枢神
经系统活性的天麻素、对羟基苯甲醇和腺苷为指标，评价两者质量。方法：从不同产地收集了１５份冬天麻和１１份春天麻
样品，采用ＨＰＬＣＤＡＤ法测定这３种有效成分的含量；结合性状鉴定和统计学分析，比较冬天麻和春天麻的质量，分析天
麻中这３种有效成分的含量与天麻不同商品规格和产地之间的相关性。结果：春天麻中天麻素和对羟基苯甲醇的含量之
和（０７６６％，ｎ＝１１）为冬天麻（０６２８％，ｎ＝１５）的１２２倍；春天麻中天麻素、对羟基苯甲醇和腺苷的含量之和（０７８７％，ｎ
＝１１）为冬天麻（０６５３％，ｎ＝１５）的１２１倍；但这两项指标均无统计学意义（Ｐ＞００５）。四川产天麻中天麻素和对羟基
苯甲醇之和以及这３种有效成分的含量之和均高于陕西和云南。结论：建立的 ＨＰＬＣ法可准确测定天麻中天麻素、对羟
基苯甲醇和腺苷的含量。以这３种有效成分含量为指标，春天麻质量优于冬天麻，四川产天麻的质量优于陕西和云南。
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　　天麻为名贵中药，具有息风止痉，平抑肝阳，祛
风通络之功效；来源于兰科植物天麻 Ｇａｓｔｒｏｄｉａｅｌａｔａ
Ｂｌ的干燥块茎［１］；于立冬后至清明前采挖。冬季

采挖的天麻习称为“冬天麻”，为人工栽培，又称为

“栽培天麻”。春季采挖的天麻称为“春天麻”或“野

生天麻”。由于人工栽培的春天麻和野生天麻均有

残留的茎基，在中药市场上常把春季采挖的栽培天

麻当成野生天麻销售，价格较高。在商品流通中，栽

培天麻（冬天麻）、野生天麻（春天麻）的性状特征和

价格差异很大，但是，基于有效成分的质量评价未见

系统的研究报道。

在《中华人民共和国药典》（以下简称《中国药
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典》）２０１０年版中，以天麻素为指标控制天麻的质
量；在２０１５年版中，则以天麻素与对羟基苯甲醇之
和为天麻质量的评价指标［１］。而天麻含酚类、氨基

酸、多糖类、甾醇类和有机酸类等多种有效成分［２５］，

尤其是天麻素、对羟基苯甲醇和腺苷均对中枢神经

系统具有抗惊厥、抗焦虑、催眠、镇痛、保护神经细胞

等作用［６１５］。这些有效成分对天麻传统治疗的病症

如头痛眩晕，癫痫抽搐，手足不遂，小儿惊风，破伤

风，肢体麻木，风湿痹痛等有效。可见，天麻素、对羟

基苯甲醇和腺苷均为天麻有效成分。为此，我们通

过优化供试品溶液的制备方法、色谱条件等，建立了

在天麻素、对羟基苯甲醇、腺苷各成分最大吸收波长

检测的ＨＰＬＣ方法；并收集、测定了２７份冬天麻和
春天麻等不同商品规格的样品，比较这３种有效成
分的含量，评价天麻的质量，以期为临床应用提供科

学依据。

１　仪器与试药
１１　仪器　Ａｇｉｌｅｎｔ１２００型高效液相色谱仪（美
国），配置Ｇ１３２２Ａ真空在线脱气机，Ｇ１３１１Ａ四元梯
度泵，Ｇ１３２９Ｂ自动进样仪，Ｇ１３１６Ａ柱温箱，Ｇ１３１５Ｃ
二极管阵列检测器；ＫＨ２５０ＤＢ型数控超声波清洗
仪（昆山禾创超声仪器有限公司）；ＢＳＡ２２４Ｓ型电子
天平（ｄ＝０１ｍｇ）和 ＢＰ２１１Ｄ型电子天平（ｄ＝００１
ｍｇ）（北京赛多利斯科学仪器有限公司）。
１２　试药　天麻素（批号：１１０８０７２００２０５）和腺苷
（批号：１１０８７９２００２０２）购于中国食品药品检定研究
院；对羟基苯甲醇（批号：Ｈ２０８０６）购于美国 Ｓｉｇｍａ
ａｌｄｒｉｃｈ公司；乙腈为色谱纯（美国 Ｓｉｇｍａａｌｄｒｉｃｈ公
司）；甲醇、无水乙醇等均为分析纯（成都市科龙化

工试剂厂）；超纯水由优普超纯水制造系统（四川优

普超纯科技有限公司）制备。

１３　药材　２７份天麻样品分别从四川、陕西、云
南、重庆等地收，均为兰科植物天麻Ｇａｓｔｒｏｄｉａｅｌａｔａ
Ｂｌ的干燥块茎。其中，冬天麻样品１５份，春天麻
样品１１份，采收种子后的天麻块茎１份。由成都
中医药大学药学院中药鉴定教研室吕光华教授鉴

定。

２　方法与结果
２１　色谱条件　色谱柱为 Ａｌｌｔｉｍａ１８（４６ｍｍ×２５０
ｍｍ，５μｍ）；流动相为乙腈（Ａ）０１％磷酸溶液
（Ｂ），梯度洗脱（０～１１ｍｉｎ，３％ ～５％ Ａ；１１～１８
ｍｉｎ，５％ Ａ；１８～３１ｍｉｎ，５～１４％ Ａ）；流速１０ｍＬ·
ｍｉｎ－１；柱温３５℃；检测波长２２０ｎｍ（天麻素、羟基
苯甲醇）和２６０ｎｍ（腺苷）；进样量１０μＬ。天麻样品

中天麻素、羟基苯甲醇和腺苷的色谱峰分离均良好

（图１，图２）。

图１　对照品和天麻样品在２２０ｎｍ检测的ＨＰＬＣ色谱图
　　注：Ａ对照品；Ｂ天麻样品；１腺苷；２天麻素；３对
羟基苯甲醇。

图２　对照品和天麻样品在２６０ｎｍ检测的ＨＰＬＣ色谱图
　　注：Ａ对照品；Ｂ天麻样品；１腺苷；２天麻素；３对
羟基苯甲醇。

２２　对照品溶液的制备及线性范围考察　分别精
密称取天麻素２７７６ｍｇ、对羟基苯甲醇１１２７ｍｇ和
腺苷７８８ｍｇ置于２５ｍＬ量瓶中，加６０％甲醇溶解，
定容至刻度，摇匀，得到混合对照品贮备液。分别精

密吸取该贮备液０１、０５、１０、２０、４０、６０、８０ｍＬ
于１０ｍＬ容量瓶中，加６０％甲醇定容至刻度，摇匀；
经０２２μｍ微孔滤膜过滤，得到不同浓度梯度的对
照品混合溶液。按“２１”进样测定；以峰面积 Ｙ
（ｍＡＵ·ｓ）对进样量 Ｘ（μｇ）进行线性回归，得天麻
素的回归方程为 Ｙ＝１４９６Ｘ＋９７０６２（ｒ＝０９９９８，ｎ
＝７）；对羟基苯甲醇的回归方程为 Ｙ＝３０９５９Ｘ
８７４２３（ｒ＝０９９９９，ｎ＝７）；腺苷的回归方程为 Ｙ＝
１７０２５Ｘ２９９２５（ｒ＝０９９９７，ｎ＝７）。表明天麻素、
对羟基苯甲醇和腺苷在进样量分别为０１１１～８８８
μｇ、００４５～３６１μｇ和００３２～２５２μｇ范围内与其
峰面积呈良好的线性关系。

２３　供试品溶液的制备　精密称取天麻粉末（过
５０目筛）２０ｇ，置于具塞锥形瓶中，加入６０％甲醇２５
ｍＬ，称定重量；超声（１００Ｗ，４０ｋＨｚ）提取６０ｍｉｎ，冷
却，再称定重量，加６０％甲醇补足减失的重量，摇匀，
经０２２μｍ微孔滤膜过滤，得到供试品溶液。
２４　方法学验证
２４１　精密度考察　取１份供试品溶液，连续进样
测定６次。天麻素、对羟基苯甲醇和腺苷峰面积的
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ＲＳＤ值分别为 ０９５％（ｎ＝６）、１８１％（ｎ＝６）、
１９８％（ｎ＝６）；表明仪器精密度良好。
２４２　稳定性考察　取１份供试品溶液，于制样后
０、２、４、８、１２、２４ｈ进样测定天麻素、对羟基苯甲醇和
腺苷的峰面积，其 ＲＳＤ值分别为 １２９％（ｎ＝６）、
１５１％（ｎ＝６）、２５８％（ｎ＝６）；表明天麻供试品溶
液在２４ｈ内稳定。
２４３　重复性考察　取同一天麻样品粉末，６份，
分别制备成供试品溶液，测定天麻素、对羟基苯甲醇

和腺苷的含量。其 ＲＳＤ值分别为０７５％（ｎ＝６）、
１５１％（ｎ＝６）、２５８％（ｎ＝６）。表明方法的重复性
良好。

２４４　加样回收率试验　分别精密称取１０ｇ已知
天麻素、对羟基苯甲醇和腺苷含量的天麻样品粉末，

６份，分别加入与样品中这３种成分含量相当的对
照品６５２８ｍｇ（天麻素）、０５３０ｍｇ（对羟基苯甲
醇）、０２６８ｍｇ（腺苷），制备成加样供试品溶液，
测定这３种成分的含量。其回收率分别为１００５７％
（ｎ＝６，天麻素）、９８７７％ （ｎ＝６，对羟基苯甲

醇）和１００２６％ （ｎ＝６，腺苷）。表明方法的准确
性良好。

２５　天麻样品的测定　每份天麻样品粉末称取２
份，按“２３”项的方法制备供试品溶液，按“２１”项
的色谱条件测定天麻素、对羟基苯甲醇和腺苷的峰

面积。根据各自回归方程计算供试品溶液中天麻

素、对羟基苯甲醇和腺苷的浓度以及天麻样品粉末

中这３种有效成分的含量。每份天麻药材样品中天
麻素、对羟基苯甲醇和腺苷的含量以２份重复测定
样品的平均值计。２７份天麻样品有效成分的含量
见表１。
２６　冬天麻与春天麻中有效成分的比较　对１５份
冬天麻（Ｓ１～Ｓ１５）和１１份春天麻（Ｓ１６～Ｓ２６）中的
天麻素、对羟基苯甲醇和腺苷的含量进行比较，其平

均值见表２。
２７　天麻不同主产地样品中有效成分的比较　在
１５份冬天麻样品中，对四川、陕西和云南产的天麻
样品进行比较，天麻素、对羟基苯甲醇和腺苷的平均

含量见表３。

表１　天麻样品的来源及天麻素、对羟基苯甲醇和腺苷的含量

编号 名称 产地／来源
收集时间

（年月）
天麻素

（％）
对羟基苯甲醇

（％）
腺苷

（％）
天麻素和对羟基苯

甲醇之和（％）
３种成分之和
（％）

Ｓ１ 冬天麻 四川省绵阳 ２０１５０１ ０３２３ ０４２９ ００２１ ０７５２ ０７７３
Ｓ２ 冬天麻 四川省绵阳 ２０１５０１ ０４９２ ０１２０ ００１１ ０６１２ ０６２３
Ｓ４ 冬天麻 四川省绵阳 ２０１２１１ ０８４１ ００１１ ００２０ ０８５２ ０８７１
Ｓ３ 冬天麻 四川省宜宾 ２０１３０９ ０２６５ ００４７ ００２６ ０３１２ ０３３８
Ｓ５ 冬天麻 四川省甘孜 ２０１２１１ ０４０５ ００６９ ００２９ ０４７４ ０５０３
Ｓ６ 冬天麻 四川省巴中 ２０１２０７ １２１４ ００１８ ００２６ １２３２ １２５８
Ｓ７ 冬天麻 陕西省西安 ２０１４０７ ０４６４ ００２１ ００２５ ０４８５ ０５１０
Ｓ８ 冬天麻 陕西省 ２０１２１２ ０６５２ ００３３ ００２５ ０６８５ ０７１０
Ｓ９ 冬天麻 陕西省 ２０１２０８ ０６３０ ０００６ ００３０ ０６３６ ０６６６
Ｓ１０ 冬天麻 陕西省 ２０１２０８ ０５３６ ００２８ ００２８ ０５６４ ０５９１
Ｓ１１ 冬天麻 云南省昭通 ２０１４０８ ０２５６ ０１６９ ００１４ ０４２５ ０４３９
Ｓ１２ 冬天麻 云南省昭通 ２０１４０７ ０６０４ ０２０１ ００２０ ０８０５ ０８２５
Ｓ１３ 冬天麻 云南省丽江 ２０１４０７ ０５４４ ００９８ ００３２ ０６４２ ０６７４
Ｓ１４ 冬天麻 湖北省宜昌 ２０１４０７ ０２３３ ００５６ ００４５ ０２８９ ０３３４
Ｓ１５ 冬天麻 河南省南阳 ２０１２１１ ０６１９ ００２９ ００２６ ０６４８ ０６７４
Ｓ１６ 春天麻 四川省达州 ２０１４０９ ０７７８ ０２４０ ００１８ １０１８ １０３６
Ｓ１７ 春天麻 四川省甘孜 ２０１２１１ ０７０９ ０２０１ ００１１ ０９１０ ０９２１
Ｓ１８ 春天麻 四川省 ２０１２０７ ０４２３ ００３２ ００３５ ０４５５ ０４９０
Ｓ１９ 春天麻 陕西省汉中 ２０１３１２ １０２１ ００５４ ００２１ １０７５ １０９７
Ｓ２０ 春天麻 陕西省商洛 ２０１３０３ ０４３１ ００２８ ００２３ ０４５９ ０４８３
Ｓ２１ 春天麻 云南省昭通 ２０１３１２ ０６６６ ００２４ ００１７ ０６９０ ０７０７
Ｓ２２ 春天麻 重庆药材市场 ２０１３１１ ０５４５ ００２０ ００２５ ０５６５ ０５９１
Ｓ２３ 春天麻 重庆药材市场 ２０１３１１ ０８８３ ０１５７ ００２８ １０４０ １０６８
Ｓ２４ 春天麻 重庆药材市场 ２０１３１１ ０７１０ ００２０ ００１０ ０７３０ ０７４０
Ｓ２５ 春天麻 重庆药材市场 ２０１３１１ ０９０６ ００３６ ００１９ ０９４２ ０９６１
Ｓ２６ 春天麻 吉林省白山 ２０１３１２ ０４７６ ００６６ ００２５ ０５４２ ０５６７
Ｓ２７ 块茎＃ 云南省昭通 ２０１３１２ ３８９７ ０１５４ ００２６ ４０５１ ４０７７

　　注：为天麻素、对羟基苯甲醇和腺苷３种成分之和；＃收集种子后的天麻块茎。
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表２　冬天麻与春天麻中有效成分比较

名称 样品数（份） 天麻素（％） 对羟基苯甲醇（％） 腺苷（％） 天麻素与对羟基苯甲醇之和（％） ３种成分含量之和（％）

冬天麻 １５ ０５３９ ００８９ ００２５ ０６２８ ０６５３
春天麻 １１ ０６８６ ００８０ ００３９ ０７６６ ０７８７

　　注：为天麻素、对羟基苯甲醇和腺苷３种成分之和。

表３　不同主产地天麻中有效成分的比较

产地 样品数（份） 天麻素（％） 对羟基苯甲醇（％） 腺苷（％） 天麻素与对羟基苯甲醇之和（％） ３种成分含量之和（％）

四川 ６ ０５９０ ０１１６ ００２２ ０７０６ ０７２８
陕西 ４ ０５７１ ００２２ ００２７ ０５９２ ０６１９
云南 ３ ０４６８ ０１５６ ００２２ ０６２４ ０６４６

　　注：为天麻素、对羟基苯甲醇和腺苷３种成分之和。

３　讨论
３１　天麻样品的质量评价　在本研究测定的２７份
天麻样品中，天麻素和对羟基苯甲醇含量之和为

０２９％～４０５％，均高于《中国药典》（２０１５年版）标
准，即：天麻素和对羟基苯甲醇的总量不得少于

０２５％［１］。以有效成分的含量为指标，所有天麻样

品均合格。

值得注意的是，样品 Ｓ２７为采收过天麻种子的
块茎，体轻、中空，表面皱缩粗糙；根据性状特征，质

量差；而其天麻素和对羟基苯甲醇含量之和高达

４０５％，为《中国药典》标准的１６２倍。因此，天麻
的质量评价不能仅以有效成分含量为指标，应结合

性状特征。同时，天麻商品药材中，也应防止混入这

种天麻。

３２　冬天麻与春天麻的质量比较　人们习惯认为
野生天麻的质量优于栽培天麻，二者的价格差异很

大。在中药商品销售中，有将春季采挖的栽培天麻

充当野生天麻销售的现象，难于鉴别。为此，我们根

据采收季节，将收集的天麻分为冬天麻（栽培天麻）

和春天麻（包括野生天麻和栽培天麻）两类进行了

比较（表２）。春天麻中天麻素和腺苷含量分别为冬
天麻的１２８倍和１５６倍；两者中对羟基苯甲醇的
含量相近。春天麻中天麻素和对羟基苯甲醇含量之

和为冬天麻的１２２倍。天麻素、对羟基苯甲醇和腺
苷的含量之和为冬天麻的１２１倍。但是，后两项指
标均无统计学意义（Ｐ＞００５）。可见，以这些有效
成分的含量为指标，春天麻的质量优于冬天麻。然

而，性状鉴别则是冬天麻的质量优于春天麻。因此，

以有效成分含量为指标的鉴定结果与性状鉴定的结

果不一致；应进一步开展药效学研究，评价两者的质

量。

春天麻常有不同长度的地上茎，其有效成分含

量高于冬天麻的原因可能是由于天麻在土壤中越

冬、春季发芽生长过程中，植物营养性成分消耗，导

致天麻质量减轻，而天麻素和对羟基苯甲醇等有效

成分的含量不减少致使在天麻中相对含量升高。此

推论可从样品Ｓ２７证实：这份样品为采收过天麻种
子的天麻块茎，体小、质轻、中空，表面皱缩，其有效

成分的含量最高。

３３　不同主产地的天麻质量比较　天麻主产于四
川、陕西、云南等地，东北及华北各地亦产。为了研

究天麻产地与天麻素、对羟基苯甲醇和腺苷含量之

间的相关性，从天麻主产地四川、陕西、云南收集了

天麻样品，进行了比较。由于春天麻的采集时间不

同，药材性状特征和这３种有效成分的含量差异均
较大，故本文仅对１３份三大主产地的冬天麻样品进
行了比较（表３）。结果表明：天麻素的含量为四川
产天麻＞陕西＞云南；对羟基苯甲醇含量为云南产
天麻＞四川＞陕西；而腺苷含量则为陕西产天麻 ＞
云南和四川。这３种有效成分在这三大天麻主产地
样品中的含量各不相同。根据 ２０１５年版《中国药
典》的指标，天麻中天麻素与对羟基苯甲醇含量之

和从大到小的顺序：四川、云南、陕西。由此可见，天

麻的质量与产地有关。四川盆周山区生长野生天

麻，也是天麻的主产地，天麻的质量较好。

３４　提取溶剂的选择　根据这３种有效成分的极
性及溶解性，比较了４０％、５０％、６０％、７０％、８０％甲
醇为溶剂提取天麻中天麻素、对羟基苯甲醇和腺苷

的效果。结果表明，６０％甲醇提取天麻素和对羟基
苯甲醇的含量最高，而腺苷的含量在甲醇浓度为

４０％、５０％、６０％时相近，且６０％甲醇的提取液更容
易过滤。故选择６０％甲醇为提取溶剂。
３５　检测波长的选择　根据 ＨＰＬＣＤＡＤ在２００～
４００ｎｍ范围内在线检测天麻素、对羟基苯甲醇和腺
苷的紫外光谱，天麻素和对羟基苯甲醇的最大吸收

（下接第７７６页）
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波长为 ２２０ｎｍ，而腺苷的最大吸收波长则为 ２６０
ｎｍ。天麻素和对羟基苯甲醇在２２０ｎｍ处的吸光度
分别为２６０ｎｍ处吸光度的１４４１倍和１２４６倍，而
腺苷在２６０ｎｍ处的吸光度为２２０ｎｍ处吸光度的
１６９倍（图１，图２）。为了提高检测方法的灵敏度，
本研究选择天麻素和对羟基苯甲醇的检测波长为

２２０ｎｍ，腺苷的检测波长为２６０ｎｍ。
致谢：本项目由四川省科技支撑计划项目（编

号：２０１１ＮＺ００５８）和成都中医药大学大学生科研实
践创新课题（编号：ｋｙ２０１６０１４）资助。
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