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冬天麻与春天麻的有效成分比较及质量评价
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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ＨＰＬＣＤＡＤ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（０７６６％，ｎ＝１１）为冬天麻（０６２８％，ｎ＝１５）的１２２倍；春天麻中天麻素、对羟基苯甲醇和腺苷的含量之和（０７８７％，ｎ
＝１１）为冬天麻（０６５３％，ｎ＝１５）的１２１倍；但这两项指标均无统计学意义（Ｐ＞００５）。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［２５］，

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［６１５］。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
１１　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；ＫＨ２５０ＤＢ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＝０１ｍｇ）和 ＢＰ２１１Ｄ型电子天平（ｄ＝００１
ｍｇ）（北京赛多利斯科学仪器有限公司）。
１２　试药　天麻素（批号：１１０８０７２００２０５）和腺苷
（批号：１１０８７９２００２０２）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 Ｓｉｇｍａａｌｄｒｉｃｈ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。

１３　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
２１　色谱条件　色谱柱为 Ａｌｌｔｉｍａ１８（４６ｍｍ×２５０
ｍｍ，５μｍ）；流动相为乙腈（Ａ）０１％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１０ｍＬ·
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。

２２　对照品溶液的制备及线性范围考察　分别精
密称取天麻素２７７６ｍｇ、对羟基苯甲醇１１２７ｍｇ和
腺苷７８８ｍｇ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０１、０５、１０、２０、４０、６０、８０ｍＬ
于１０ｍＬ容量瓶中，加６０％甲醇定容至刻度，摇匀；
经０２２μｍ微孔滤膜过滤，得到不同浓度梯度的对
照品混合溶液。按“２１”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＋９７０６２（ｒ＝０９９９８，ｎ
＝７）；对羟基苯甲醇的回归方程为 Ｙ＝３０９５９Ｘ
８７４２３（ｒ＝０９９９９，ｎ＝７）；腺苷的回归方程为 Ｙ＝
１７０２５Ｘ２９９２５（ｒ＝０９９９７，ｎ＝７）。表明天麻素、
对羟基苯甲醇和腺苷在进样量分别为０１１１～８８８
μｇ、００４５～３６１μｇ和００３２～２５２μｇ范围内与其
峰面积呈良好的线性关系。

２３　供试品溶液的制备　精密称取天麻粉末（过
５０目筛）２０ｇ，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０２２μｍ微孔滤膜过滤，得到供试品溶液。
２４　方法学验证
２４１　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 ０９５％（ｎ＝６）、１８１％（ｎ＝６）、
１９８％（ｎ＝６）；表明仪器精密度良好。
２４２　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 １２９％（ｎ＝６）、
１５１％（ｎ＝６）、２５８％（ｎ＝６）；表明天麻供试品溶
液在２４ｈ内稳定。
２４３　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０７５％（ｎ＝６）、
１５１％（ｎ＝６）、２５８％（ｎ＝６）。表明方法的重复性
良好。

２４４　加样回收率试验　分别精密称取１０ｇ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６５２８ｍｇ（天麻素）、０５３０ｍｇ（对羟基苯甲
醇）、０２６８ｍｇ（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１００５７％
（ｎ＝６，天麻素）、９８７７％ （ｎ＝６，对羟基苯甲

醇）和１００２６％ （ｎ＝６，腺苷）。表明方法的准确
性良好。

２５　天麻样品的测定　每份天麻样品粉末称取２
份，按“２３”项的方法制备供试品溶液，按“２１”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。
２６　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。
２７　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 ２０１５０１ ０３２３ ０４２９ ００２１ ０７５２ ０７７３
Ｓ２ 冬天麻 四川省绵阳 ２０１５０１ ０４９２ ０１２０ ００１１ ０６１２ ０６２３
Ｓ４ 冬天麻 四川省绵阳 ２０１２１１ ０８４１ ００１１ ００２０ ０８５２ ０８７１
Ｓ３ 冬天麻 四川省宜宾 ２０１３０９ ０２６５ ００４７ ００２６ ０３１２ ０３３８
Ｓ５ 冬天麻 四川省甘孜 ２０１２１１ ０４０５ ００６９ ００２９ ０４７４ ０５０３
Ｓ６ 冬天麻 四川省巴中 ２０１２０７ １２１４ ００１８ ００２６ １２３２ １２５８
Ｓ７ 冬天麻 陕西省西安 ２０１４０７ ０４６４ ００２１ ００２５ ０４８５ ０５１０
Ｓ８ 冬天麻 陕西省 ２０１２１２ ０６５２ ００３３ ００２５ ０６８５ ０７１０
Ｓ９ 冬天麻 陕西省 ２０１２０８ ０６３０ ０００６ ００３０ ０６３６ ０６６６
Ｓ１０ 冬天麻 陕西省 ２０１２０８ ０５３６ ００２８ ００２８ ０５６４ ０５９１
Ｓ１１ 冬天麻 云南省昭通 ２０１４０８ ０２５６ ０１６９ ００１４ ０４２５ ０４３９
Ｓ１２ 冬天麻 云南省昭通 ２０１４０７ ０６０４ ０２０１ ００２０ ０８０５ ０８２５
Ｓ１３ 冬天麻 云南省丽江 ２０１４０７ ０５４４ ００９８ ００３２ ０６４２ ０６７４
Ｓ１４ 冬天麻 湖北省宜昌 ２０１４０７ ０２３３ ００５６ ００４５ ０２８９ ０３３４
Ｓ１５ 冬天麻 河南省南阳 ２０１２１１ ０６１９ ００２９ ００２６ ０６４８ ０６７４
Ｓ１６ 春天麻 四川省达州 ２０１４０９ ０７７８ ０２４０ ００１８ １０１８ １０３６
Ｓ１７ 春天麻 四川省甘孜 ２０１２１１ ０７０９ ０２０１ ００１１ ０９１０ ０９２１
Ｓ１８ 春天麻 四川省 ２０１２０７ ０４２３ ００３２ ００３５ ０４５５ ０４９０
Ｓ１９ 春天麻 陕西省汉中 ２０１３１２ １０２１ ００５４ ００２１ １０７５ １０９７
Ｓ２０ 春天麻 陕西省商洛 ２０１３０３ ０４３１ ００２８ ００２３ ０４５９ ０４８３
Ｓ２１ 春天麻 云南省昭通 ２０１３１２ ０６６６ ００２４ ００１７ ０６９０ ０７０７
Ｓ２２ 春天麻 重庆药材市场 ２０１３１１ ０５４５ ００２０ ００２５ ０５６５ ０５９１
Ｓ２３ 春天麻 重庆药材市场 ２０１３１１ ０８８３ ０１５７ ００２８ １０４０ １０６８
Ｓ２４ 春天麻 重庆药材市场 ２０１３１１ ０７１０ ００２０ ００１０ ０７３０ ０７４０
Ｓ２５ 春天麻 重庆药材市场 ２０１３１１ ０９０６ ００３６ ００１９ ０９４２ ０９６１
Ｓ２６ 春天麻 吉林省白山 ２０１３１２ ０４７６ ００６６ ００２５ ０５４２ ０５６７
Ｓ２７ 块茎＃ 云南省昭通 ２０１３１２ ３８９７ ０１５４ ００２６ ４０５１ ４０７７

　　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 ０５３９ ００８９ ００２５ ０６２８ ０６５３
春天麻 １１ ０６８６ ００８０ ００３９ ０７６６ ０７８７

　　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 ０５９０ ０１１６ ００２２ ０７０６ ０７２８
陕西 ４ ０５７１ ００２２ ００２７ ０５９２ ０６１９
云南 ３ ０４６８ ０１５６ ００２２ ０６２４ ０６４６

　　注：为天麻素、对羟基苯甲醇和腺苷３种成分之和。

３　讨论
３１　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

０２９％～４０５％，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

０２５％［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

４０５％，为《中国药典》标准的１６２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。

３２　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１２８倍和１５６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１２２倍。天麻素、对羟基苯甲醇和腺
苷的含量之和为冬天麻的１２１倍。但是，后两项指
标均无统计学意义（Ｐ＞００５）。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。

３３　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。

３４　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。
３５　检测波长的选择　根据 ＨＰＬＣＤＡＤ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１４４１倍和１２４６倍，而
腺苷在２６０ｎｍ处的吸光度为２２０ｎｍ处吸光度的
１６９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：ｋｙ２０１６０１４）资助。
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