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广升麻（Radix serratulae Chinensis）别名蓝肉升麻，为菊科

植物麻花头的干燥块根；其味辛甘、性苦寒，归肺、胃经。具有

散风透疹、清热解毒、升阳举陷的功效，主治麻疹、斑疹不透、

久泻脱肛、子宫脱垂以及风热引起的牙痛、胃火牙痛、头痛、

咽喉肿痛等，也可用于治疗肺热咳喘 [1-4]。其主要分布于广

东、广西、福建、湖南、江西、浙江、安徽等地。广升麻中化学

成分较多，包括蜕皮甾酮类成分 [5-7]、神经酰胺类化合物 [8]、挥

发油 [9]、脑苷脂[10]等。现代药理研究表明，广升麻根部药用部

位主要有降低胆固醇 [11]和治疗脑血管疾病的作用，此作用

与其含有的蜕皮甾酮（Ecdysterone）类成分有关 [12-13]。蜕皮甾

酮是一种昆虫蜕皮活性的天然甾体化合物，能促进蛋白质的

合成，具有抗脂质过氧化、抗内皮细胞损伤、调节基因表达、降

低胆甾醇等作用[14-15]。

广升麻治疗脑缺血以及脑缺氧的效果尤为显著，随着心

脑血管疾病发病率的增加，导致广升麻的市场需求量日趋增

大，加之其野生资源日趋减少，人工种植广升麻已供不应求。

笔者于种植基地了解到，在广升麻药材的采收期间整个植株

只收取其根部，其他部分全部丢掉，这就造成了植株的浪费。

因此，本试验采用高效液相色谱（HPLC）法测定并比较广升麻

植株不同部位中蜕皮甾酮的含量，拟找到新的药用部位，为合

理利用广升麻植株提供理论依据。

1 材料

1.1 仪器

1260 Infinity 型 HPLC 仪，包括 G4212A 型紫外检测器、

G4220A 型二元泵、G1316C 型色谱工作站和手动进样器（美国

Agilent公司）；KQ-500DE型数控超声波清洗器（昆山市超声仪

器有限公司，功率：500 W，频率：40 kHz）；DK-98-1型数显电热

水浴锅（天津市泰斯特仪器有限公司）；FW177型高速万能粉

碎机（北京市永光明医疗仪器厂）；FA1004型万分之一分析天

平（上海舜宇恒平科学仪器有限公司）；JA21002型百分之一精

密电子天平（上海舜宇恒平科学仪器有限公司）。

1.2 试剂

蜕皮甾酮对照品（成都曼思特生物科技有限公司，批号：

MUST-12122111，纯度＞98％）；甲醇为色谱纯，其余试剂均为

分析纯，水为纯净水（经0.45 μm微孔滤膜滤过，再超声处理15
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摘 要 目的：建立测定广升麻植株中不同部位蜕皮甾酮含量的方法。方法：采用高效液相色谱法。色谱柱为ZORBAX Eclipse

XDB-C18，流动相为甲醇-水（46 ∶ 54，V/V），流速为1.0 ml/min，检测波长为248 nm，柱温为30 ℃，进样量为10 μl。比较广升麻植株

不同部位中蜕皮甾酮的含量。结果：蜕皮甾酮的检测进样量线性范围为 0.12～1.21 μg ；精密度、稳定性、重复性试验的 RSD＜

1.5％；加样回收率为98.4％～101.9％，RSD＝1.64（n＝6）。广升麻植株根中的蜕皮甾酮含量最高，其次是块茎，茎和叶的含量较

低；种子中则不含蜕皮甾酮成分。结论：该方法简便快速、准确性和重复性好，适用于测定广升麻植株中不同部位蜕皮甾酮的含

量；且可以将广升麻的药用部位由原来的根扩展为根、花、块茎以及块茎上的芽。
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Content Determination of Ecdysterone in Different Parts of Radix serratulae by HPLC
XU Yuqin，WANG Zhihui，ZHOU Ribao，LIU Xiangdan，WANG Zhaohui，LIU Xiaorong（School of Pharmacy，
Hunan University of Chinese Medicine，Changsha 410208，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To establish a method for the content determination of ecdysterone in different parts of Radix serratu-

lae. METHODS：HPLC was performed on the column of ZORBAX Eclipse XDB-C18 with mobile phase of methanol-water at a

flow rate of 1.0 ml/min（46 ∶ 54，V/V），detection wavelength was 248 nm，column temperature was 30℃，and the injection volume

was 10 μ l. Compare the contents of ecdysterone in different parts of R. serratulae. RESULTS：The linear range of ecdysterone was

0.12-1.21 μg；RSDs of precision，stability and reproducibility tests were lower than 1.5％；recovery was 98.4％-101.9％（RSD＝

1.64，n＝6）. The content of ecdysterone in roots was found at the highest level，followed by tubers，and lower in stems and leaves，

and it was not detected in seeds. CONCLUSIONS：The method is simple and rapid with good accuracy and reproducibility，and

suitable for the content determination of ecdysterone in different parts of R. serratulae. It is feasible to develop the medicinal parts

of R. serratulae from roots to roots，flowers，tubers and buds on tubers.
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min）。

1.3 药材

广升麻全株（按不同植株分类，编号：S1、S2、S3）采自郴州

市汝城县广升麻种植基地，经湖南中医药大学周日宝教授鉴

定为真品。

2 方法与结果

2.1 色谱条件

色谱柱：ZORBAX Eclipse XDB-C18（250 mm×4.6 mm，5

μm）；流动相：甲醇-水（46 ∶ 54，V/V）；流速：1.0 ml/min；检测波

长：248 nm；柱温：30 ℃；进样量：10 μl。

2.2 溶液的制备

2.2.1 对照品溶液 精密称取蜕皮甾酮对照品 12 mg，置于

50 ml棕色量瓶中，加甲醇溶解并定容，摇匀；用移液管量取 5

ml，置于 10 ml棕色量瓶中，加甲醇定容，摇匀，制成质量浓度

为121 μg/ml的对照品溶液，并置于4 ℃冰箱中避光保存。

2.2.2 供试品溶液 将广升麻的根、块茎、茎、叶、种子分别烘

干，并用粉碎机粉碎，过60目筛。取各部位粉碎样品约 0.5 g，

精密称定，分别置于250 ml 圆底烧瓶中，加甲醇50 ml，称定质

量，加热回流提取60 min，放冷，再次称定质量，用甲醇补足减

失的质量。取适量的提取液经0.45 μm微孔滤膜滤过，取续滤

液，即得供试品溶液，置于4 ℃冰箱中避光保存。

2.2.3 阴性对照溶液 取甲醇溶液适量，作为阴性对照溶液。

2.3 系统适用性试验

精密量取“2.2”项下对照品溶液、根的供试品溶液和阴性

对照品溶液各适量，按“2.1”项下色谱条件进样测定，记录色

谱，详见图 1。由图 1可知，在该色谱条件下，蜕皮甾酮与其

他峰均能达到基线分离，分离度＞1.5，理论板数以蜕皮甾酮

峰计为 6 686，保留时间为7.477 min 。结果表明，其他成分对

测定无干扰。

2.4 线性关系考察

分别精密量取“2.2.1”项下对照品溶液 1、2、4、6、8、10 μl，

按“2.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积。以进样量

（x，μg）为横坐标、峰面积（y）为纵坐标进行线性回归，得蜕皮

甾酮的回归方程为y＝1 399.7x－8.944 4（r＝0.999 8）。结果表

明，蜕皮甾酮的检测进样量线性范围为0.12～1.21 μg。

2.5 精密度试验

精密吸取“2.2.1”项下对照品溶液 10 μl，按“2.1”项下色谱

条件连续进样测定 6次，记录峰面积。结果，蜕皮甾酮峰面积

的RSD＝0.94％（n＝6），表明仪器精密度良好。

2.6 稳定性试验

取同一根的供试品溶液（编号：S1）适量，分别于放置0、4、

8、10、12、24 h 时按“2.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面

积。结果，蜕皮甾酮峰面积的RSD＝1.22％（n＝6），表明供试

品溶液在24 h内稳定性良好。

2.7 重复性试验

取同一样品（编号：S1）的根，按“2.2.2”项下方法平行制备

6份供试品溶液，再按“2.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面

积并计算含量。结果，蜕皮甾酮的平均含量为 0.64％，RSD＝

0.96％（n＝6），表明本方法重复性良好。

2.8 加样回收率试验

精密称取已知含量样品（编号：S1）根的粉末0.5 g，共6份，

置于 50 ml 棕色量瓶中，分别加入“2.2.1”项下对照品溶液 10

ml，按“2.2.2”项下方法制备供试品溶液，再按“2.1”项下色谱条

件进样测定，记录峰面积并计算加样回收率，结果见表1。

2.9 样品含量测定

取3个编号的样品各适量，将不同部位样品按“2.2.2”项下

方法制备供试品溶液，再按“2.1”项下色谱条件进样测定，记录

峰面积并计算样品含量，结果见表2。

3 讨论

3.1 不同部位中蜕皮甾酮的含量比较

80

70

60

50

40

30

20

10

0

2 4 6 8
t，min

A

mA
U

1

2 4 6 8
t，min

B

80

70

60

50

40

30

20

10

0

mA
U

1

80
70
60
50
40
30
20
10
0

mA
U

2 4 6 8
t，min

C

图1 高效液相色谱图
A.对照品；B.广升麻根供试品；C. 阴性对照；1.蜕皮甾酮

Fig 1 HPLC chromatograms
A.reference substance；B.the root of R. serratulae test sample；C.negative

conrol；1.ecdysterone
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由表 2结果可知，蜕皮甾酮在广升麻植株根中的含量最

高，平均达到了0.92％，其次是块茎，而在茎和叶中的含量相对

较低，在种子中则没有检测到蜕皮甾酮。这为广升麻传统上

用地下部分的块根入药的用药习惯[1-3]提供了依据。

广升麻一般采用块茎进行分蔸无性繁殖，但多次利用同

一块茎进行分蔸无性繁殖会影响药材的产量和品质，所以生

产上常通过有性繁殖重新生产块茎进行更新。本试验研究表

明，块茎中蜕皮甾酮平均含量为 0.71％，因此被多次用于分蔸

无性繁殖的块茎也可作为提取蜕皮甾酮的原料。

3.2 其他相关研究

为了确保药用部位（根）的产量，广升麻在人工栽培中，生

产上要求摘除花蕾，摘下的大量花蕾往往被丢弃。笔者测定

了不同花期（花蕾、盛开的花、枯萎花）中蜕皮甾酮的含量。结

果显示，花蕾中蜕皮甾酮平均含量达到 0.76％，盛开的花为

0.70％，枯萎花最高，达到了0.82％，三者蜕皮甾酮的含量均较

高。因此，可以考虑将花作为提取蜕皮甾酮的原料。

广升麻在采收加工时，多除去芦头及须根（细根），而广升

麻细根数量多，相对产量较大。笔者根据药材商品等级，将广

升麻的根分为粗、中、细 3种规格[粗：直径（d）＞6 mm，中：2

mm＜d＜6 mm，细：d＜2 mm]，对不同粗细的根以及根的皮

部、木部中蜕皮甾酮的含量做了比较。结果显示，细根中蜕皮

甾酮平均含量达到 0.73％，其含量也较高；而且根的皮部与木

部蜕皮甾酮含量无明显差异。因此，也可考虑将细根收集起

来，作为提取蜕皮甾酮的原料。另外，经研究表明，块茎上的

芽蜕皮甾酮平均含量为1.00％，高于根的平均含量。

综上所述，本方法简便快速、准确性和重复性好，适用于

测定广升麻植株中不同部位蜕皮甾酮的含量；且可以将广升

麻的药用部位由原来的根扩展为根、花、块茎以及块茎上

的芽。
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表1 加样回收率试验结果（n＝6）

Tab 1 Results of recovery test（n＝6）

样品含量，mg

2.505

2.505

2.506

2.506

2.504

2.505

加入量，mg

2.42

2.42

2.42

2.42

2.42

2.42

测得量，mg

4.893

4.886

4.974

4.957

4.962

4.889

加样回收率，％
98.7

98.4

101.9

101.2

101.5

98.6

平均加样回收率，％

100.1

RSD，％

1.64

表2 样品含量测定结果（n＝3，％）

Tab 2 Results of content determination of sample（n＝3，％）

编号
S1

S2

S3

根
0.76

1.10

0.91

块茎
0.71

0.69

0.73

茎
0.07

0.03

0.03

叶
0.03

0.07

种子
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