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摘 要:采用 HPLC法测定了青海达里加山和拉鸡山地区不同海拔五脉绿绒蒿的槲皮素和木犀草素含量。达里

加山样品中槲皮素和木犀草素平均含量分别为 0. 1040和 0. 1299 mg /g, 拉鸡山样品中分别为 0. 0719和 0. 2018

mg / g。结果表明,五脉绿绒蒿中槲皮素和木犀草素含量在青海达里加山地区呈现出随海拔升高而趋于增高的

明显变化趋势,但在拉鸡山地区则呈现出先降后升的变化趋势,其内在变化规律尚待深入探究。
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Abstract: The contents o f querce tin and lu teo lin inM econop sis quintup linervia Rege.l from M t. Da lijia and M t. La ji area

of Q ingha i prov incew ere de term ined by H PLC me thod, w ith the sepa ration on a Zorbax Eclipse XDB C18 Column, and

ran the mob ile phasew ith am ix ture of m ethanol and acetic acid w ater so lu tion a t a flow ra te o f 1. 0 mL /m in, wh ile the

ultrav io let w ave length w as 320 nm. InM t. Da lijia area, themean contents o f them a re 0. 1040 m g /g and 0. 1299 mg /g, In

M t. La ji area, they are 0. 0719 mg /g and 0. 2018 mg /g. Var ia tion rules of these contents influenced by a ltitudes w ere

stud ied and d iscussed in th is pape r. Acco rd ing to ana ly tica l resu lt, the conten ts o f quercetin and luteo lin contents have

ev ident increased trends w ith the r ise o f altitudes in Q ingha iM t. Dalijia area, but it showed rise a fter the first low er

trends inM t. La ji a rea. It is necessary to study and discover the interna l re lation of the content changes.

Keyw ords: a ltitude;M econop sis quintup linervia Rege;l querce tin; luteo lin; H PLC

罂粟科绿绒蒿属植物五脉绿绒蒿 (M econop sis

quintup linervia Rege l)分布于我国西藏、陕西、甘肃、

青海、四川等地。为使用广泛且地位重要的藏药材,

以五脉绿绒蒿为主的藏成药近 30种,其干燥全草即

传统的藏药吾巴拉,具有清热解毒、利尿、消炎、止痛

的功效
[ 1]
。以往研究已初步证实五脉绿绒蒿中含

有生物碱类、黄酮类、挥发油类以及其它多种化学成

分
[ 2 7]
。

黄酮类化合物槲皮素和木犀草素是五脉绿绒蒿

的重要活性成分, 槲皮素具有明显的降血压、降血

脂、抗肿瘤等作用
[ 8]
。木犀草素是一种很具有代表

性的天然黄酮
[ 9]
, 属弱酸性四羟基黄酮类化合物,

在植物界分布较广,具有很强的抗氧化活性,有关药

理及临床实验的结果还表明木犀草素在体内具有抗

菌、抗病毒及降低血脂和胆固醇的作用
[ 10, 11]

。

近年来, 对五脉绿绒蒿的研究报道主要集中在

化学成分的提取和分离方面,对不同海拔五脉绿绒

蒿黄酮含量的变化研究未见报道。曾有学者对一些

植物的次生代谢产物与海拔高度的关系进行过研

究,结果表明次生代谢产物含量与海拔存在着显著

或者极显著的相关性
[ 12, 13 ]

。

本研究采用高效液相色谱法 (HPLC )测定达里



加山和拉鸡山地区不同海拔五脉绿绒蒿中槲皮素和

木犀草素的含量, 探讨海拔与槲皮素和木犀草素含

量的关系,为五脉绿绒蒿的药材品质分析及进一步

合理开发利用提供理论依据。

1 实验部分

1. 1 仪器、试剂和材料

Ag ilent1200高效液相色谱仪 (带 G1329A自动

进样器 ) ; Ag ilen t G1325D紫外检测器; Zorbax E

c lipse XDB C18色谱柱 ( 150 mm 4. 6 mm, 5 m );

HP Chem stat ions色谱工作站; XW 80A涡旋混合器

(上海精科实业有限公司 ); MOLELEMENT 元素型

超纯水机 (上海摩勒生物科技有限公司 ) ; 梅特勒万

分之一天平。

标准品:槲皮素 ( querce tin)、木犀草素 ( luteolin)

均购于中国药品生物制品鉴定所, 批号分别为

100081 200406和 111520 200504。甲醇 (色谱纯 ),

25% 盐酸 (分析纯 ) ,超纯水。

测定样品于 2008年 8月上旬采于青海省循化

县达里加山和湟中县拉鸡山, 经中国科学院西北高

原生物研究所卢学峰副研究员鉴定为五脉绿绒蒿

(M econop sis quintuplinervia Rege l)。

1. 2 色谱条件

色谱柱: Zo rbax Ec lipse XDB C18 ( 150 mm 4. 6

mm, 5 m ), 柱温: 25  ;紫外检测波长: 320 nm; 以

甲醇和 0. 05% 乙酸水溶液作为流动相,按非线性洗

脱条件: 0 ~ 30 m in, 甲醇 35% ~ 50%; 30~ 47 m in,

甲醇 50% ~ 90% ; 47 ~ 50 m in, 甲醇 90% ~ 100%,

进样量: 10 L,流速; 1. 0mL /m in,进行梯度洗脱。

在该色谱条件下槲皮素和木犀草素均能被洗脱并达

到基线分离 (图 1、2)。

1. 3 标准溶液的配制

槲皮素标准储备液: 准确称取槲皮素标准品

0 94mg,用甲醇定容至 10 mL, 摇匀。木犀草素标

准储备液:准确称取木犀草素标准品 1. 36 mg, 用甲

醇定容至 10mL,摇匀。

1. 4 混合标准溶液的配制

取槲皮素、木犀草素标准储备液各 1 mL, 用甲

醇定容到 5mL,摇匀。

1. 5 样品溶液的配置

取已经干燥的五脉绿绒蒿全草,粉碎。准确称

取该样品粉末 2 g,加入甲醇: 25%盐酸 = 4: 2(V: V)

的混合液 50 mL, 80  水浴回流 2 h酸解, 过滤蒸

干,用甲醇定容到 50 mL容量瓶中, 经 0. 45 m的

微孔滤膜过滤即得。

2 结果及分析

2. 1 线性关系

将混合标准溶液按 ! 1. 2∀项下的色谱条件分别
进样 2、4、6、8、10 L,以相应组分的色谱峰面积 ( Y)

对其浓度 ( X, mg /L )进行线性回归, 得到线性回归

方程: Y = 1954. 8X - 15. 02, r
2
= 0. 9999; Y = 6965. 3X -

27. 01, r
2
= 0. 9999, 槲皮素在 0. 0376~ 0. 188 g /mL

范围内呈良好的线性关系, 木犀草素在 0. 0544 ~

0 272 g /mL范围内呈良好的线性关系。

2. 2 重复性实验

准确称取 1号样品粉末 2 g共 6份,按照 1. 5的

方法制备样品溶液, 按照 1. 2的色谱条件分别进样

10 L,以槲皮素和木犀草素峰面积得到的 RSD分

别为 1. 57%和 1. 83%。

2. 3 精密度实验

将槲皮素和木犀草素的混合标准品溶液按照上

述色谱方法, 连续进样 6次, 每次 10 L,槲皮素和

木犀草素峰面积的 RSD分别为 0. 65%和 0. 54%。

2. 4 加样回收率实验

取已知含量样品,精密对照品储备液槲皮素、木

犀草素,同 ! 1. 5∀方法制备溶液, 按 ! 1. 2∀项下的色

谱条件对加标前后溶液进行液相色谱分析, 样品中

槲皮素、木犀草素平均回收率 ( n = 6)为 100. 15%、

100. 63%。结果表明该方法的回收率良好,见表 1、

2。
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表 1 槲皮素回收率 ( n = 6)

Table 1 Recovery o f quercetin ( n = 6)

样品含量

Am oun ts in sam ple

( mg)

加入量

Added

(m g)

测得值

Detected

( mg)

回收率

R ecovery(% )

平均回收率

Average recovery

(% )

RSD

(% )

0. 3012 0. 188 0. 4925 101. 76

0. 3028 0. 188 0. 4892 99. 15

0. 3006 0. 144 0. 4459 100. 90

0. 3010 0. 144 0. 4417 97. 71 100. 15 1. 62

0. 3018 0. 094 0. 3975 101. 81

0. 3020 0. 094 0. 3956 99. 57

表 2 木犀草素回收率 ( n = 6)

Tab le 2 Recovery of lu teo lin ( n = 6)

样品含量

Am oun ts in sam ple

( mg)

加入量

Added

(m g)

测得值

Detected

( mg)

回收率

R ecovery(% )

平均回收率

Average recovery

(% )

RSD

(% )

0. 1634 0. 272 0. 4325 98. 93

0. 1649 0. 272 0. 4409 101. 47

0. 1598 0. 206 0. 3613 97. 82

0. 1588 0. 206 0. 3703 102. 67 100. 63 1. 85

0. 1615 0. 136 0. 3001 101. 91

0. 1654 0. 136 0. 3027 100. 96

2. 5 样品测定

根据 1. 3. 2样品溶液的制备方法,按照本文色

谱条件重复测定达里加山和拉鸡山不同海拔五脉绿

绒蒿样品的槲皮素和木犀草素的含量,取平均值,结

果见表 3。

表 3 五脉绿绒蒿中槲皮素和木犀草素的含量 ( n = 3)

Tab le 3 Contents o f querce tin and lu teo lin ofM econop sis qu intup linervia Regel( n= 3)

区域 A rea 拉鸡山 M t. Laji 达里加山 M t. Dalijia

参数

Param eter

海拔

A lt itude

(m )

槲皮素含量

Quercetin

con ten t(m g /g)

木犀草素含量

Lu teolin conten t

( mg /g)

海拔

A lt itude

( m )

槲皮素含量

Quercetin

conten t(m g /g)

木犀草素含量

Luteolin

conten t(m g /g)

3349 0. 1014 0. 2410 3460 0. 0464 0. 0767

3395 0. 0715 0. 4043 3517 0. 0684 0. 0777

3445 0. 0658 0. 2421 3558 0. 0851 0. 0779

3489 0. 0418 0. 0882 3595 0. 0550 0. 0722

3525 0. 0694 0. 0884 3611 0. 2301 0. 1196

3562 0. 0816 0. 1467 3660 0. 1737 0. 1358

3694 0. 2503 0. 1679

平均含量

Average con tent
0. 0719 0. 2018

平均含量

Average con ten t
0. 1040 0. 1299

由表 3可以看出,在两个地区不同海拔的五脉

绿绒蒿样品之间槲皮素和木犀草素含量都有较大差

异。在达里加山地区槲皮素平均含量为 0. 1299

mg /g,变化范围为 0. 0464~ 0. 2503 mg /g, 最高为最

低的 5. 39倍;木犀草素平均含量为 0. 104 mg /g,变

化范围为 0. 0767 ~ 0. 1679 mg /g, 最高为最低的
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2 19倍。在拉鸡山地区槲皮素平均含量为 0. 0719

mg /g,变化范围为 0. 0418~ 0. 1014mg /g, 最高为最

低的 2. 43倍;木犀草素平均含量为 0. 2018mg /g,变

化范围为 0. 0882 ~ 0. 4043 mg /g, 最高为最低的

4 58倍。

通过图 3和图 4可以看出,在达里加山地区槲

皮素和木犀草素的含量都有随着海拔升高而增大的

趋势,海拔 3600 m 以下两者的含量增加缓慢, 从

3600 m开始两者含量增加幅度加快。采用 SPSS15.

0软件进行相关分析表明槲皮素和木犀草素与海拔

高度间有着显著的相关性, 相关系数分别为 0. 813

(P # 0. 05)和 0. 841(P # 0. 05)。

通过图 5和图 6可以看出, 在拉鸡山地区槲皮

素和木犀草素含量随着海拔的变化趋势为: 海拔

3500 m以下两者的含量随海拔升高而降低,从 3500

m开始两者含量随海拔升高而增加。

3 讨论

3. 1 在达里加山地区五脉绿绒蒿中槲皮素与木犀

草素的含量随着海拔增高而增大, 这一规律可能与

光照有关。有学者对银杏的研究表明, 随海拔的升

高,大气密度减小, 太阳光光谱成分发生变化, 紫外

线等短波光强度增大, 这些短波光抑制了银杏叶细

胞的伸长生长,银杏体内活性氧浓度也因此大大提

高,进而促进细胞壁的加厚和老化
[ 14]
。另一方面,

光照强度的增大、紫外光质的增强以及日照时间的

延长也同时诱导和促进了机体细胞苯丙氨酸氨基裂

解酶 ( PAL) 和查尔酮合成酶 ( CHS) 活性的提高,而

PAL和 CHS是植物细胞内黄酮类化合物的生物合

成、代谢过程中关键的限速酶
[ 15, 16]

, 其活性的提高

将直接导致活性氧清除剂黄酮类化合物的大量合

成
[ 17 19 ]

,从而相对应地形成一整套生理适应机制,

以抵御逆境胁迫下强辐射所造成的氧化损伤。这也

可能是该地区五脉绿绒蒿中槲皮素和木犀草素含量

随海拔升高的生理机制之一。

3. 2 根据拉鸡山地区所采样品的测定结果分析,却

没有表现出明显随海拔升高而含量增加的相同变化

趋势。以往研究表明, 不同生长期的植物体内黄酮

含量会有所变化
[ 20]
。在达里加山和拉鸡山两个地

区,槲皮素和木犀草素的含量随海拔表现出不一致

的规律,这可能与所采集样品的生长年限和生育期

有关。五脉绿绒蒿为多年生植物, 黄酮含量随着生

长年限增加而逐渐积累, 但是目前尚不能区别采集

样品的生长年限,而本实验采用混合样品进行测定,

这可能对实验结果造成一定影响。其次, 不同海拔

高度的五脉绿绒蒿处于不同的生育期, 植物体内黄

酮的含量也会受到影响。因此,对于五脉绿绒蒿中

是否存在黄酮成分含量随海拔而升高的规律, 尚有

待于进一步的深入验证。

3. 3 由于影响五脉绿绒蒿的生长发育以及体内黄

酮积累的因素比较复杂, 可能是多种生态因子如降

雨量、土壤、温度、紫外线辐射强度等协同作用的结

果,从而影响到植物体内黄酮含量。对于影响五脉

绿绒蒿次生代谢产物积累的关键生态环境因子,还

有待于今后进一步深入研究。
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