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HPLC 法测定黄连不同部位中 6 个生物碱 
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摘  要：目的  建立黄连不同部位中盐酸药根碱、盐酸非洲防己碱、盐酸表小檗碱、盐酸黄连碱、盐酸巴马汀和盐酸小檗碱

的测定方法。方法  色谱条件为 Phenomenex Gemini-NX C18色谱柱（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动相为乙腈-30 mmol/L
碳酸氢铵溶液（每 1 000 mL 碳酸氢铵溶液含 7 mL 氨水及 1 mL 三乙胺）；体积流量 1.0 mL/min；检测波长 270 nm；柱温 30 
℃。结果  黄连须根、根茎、叶中 6 个生物碱量具有较明显差异。经比较，黄连适宜在移栽后第 4 年采挖，7～10 月的最佳

采挖月份是 10 月。结论  该法简便、准确、分离效果好，适用于黄连主要生物碱的定量分析。 
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黄连味苦性寒，具有清热燥湿、泻火解毒之功

效[1]。其须根、剪口、叶柄和叶等可以作为黄连的

代用品[2-3]。黄连的主要成分是生物碱，本实验采用

HPLC 法对不同采收月份、不同产地黄连叶、须根

及根茎中盐酸药根碱、盐酸非洲防己碱、盐酸表小

檗碱、盐酸黄连碱、盐酸巴马汀和盐酸小檗碱的量

进行测定，6 种生物碱量占总生物碱量的 95%以上，

基本能反映黄连品质的优劣，对控制黄连的质量、

合理采收、确保疗效具有重要意义。 
1  仪器与试药 
1.1  仪器 

DGU—20A 型岛津液相色谱仪（LC solutions 色
谱系统）；KQ250DB 型数控超声波清洗器（巩义市

予华仪器有限责任公司）；AUW220D 型电子天平

（日本岛津公司）；Anke TGL—16G 型离心机（上海

安亭科学仪器厂）。 
1.2  试药 

盐酸巴马汀、盐酸小檗碱、盐酸药根碱、盐酸

黄连碱、盐酸表小檗碱、盐酸非洲防己碱对照品均

为自制，质量分数 98%以上；乙腈为色谱纯，其余

试剂均为分析纯；黄连药材样品均由重庆市中药研

究院生药室分别于 7～10 月份采收自四川省洪雅

市，经瞿显友研究员鉴定为毛茛科植物黄连 Coptis 
chinensis Franch. 的干燥根茎、须根和叶，见表 1。 
2  方法 
2.1  色谱条件 

Phenomenex Gemini-NX C18 色谱柱（250 mm×

4.6 mm，5 μm）；流动相为 A-30 mmol/L 碳酸氢铵

溶液（每 1 000 mL 碳酸氢铵溶液含 7 mL 氨水及 
表 1  样品信息 

Table 1  Sample information 

编号 样 品  编号 样 品 
1 3 年生单株（根茎） 6 5 年生单株（须根） 
2 4 年生单株（根茎） 7 3 年生单株（叶） 
3 5 年生单株（根茎） 8 4 年生单株（叶） 
4 3 年生单株（须根） 9 5 年生单株（叶） 
5 4 年生单株（须根）   
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1 mL 三乙胺），B-乙腈；梯度洗脱，0～15 min，10% 
B；15～25 min，10%～20% B；25～45 min，27%～

30% B；45～50 min，30%～35% B；50～55 min，35%～

100% B。体积流量 1 mL/min；检测波长 270nm；柱

温 30 ℃；进样量 10 μL。理论板数按盐酸药根碱、

盐酸非洲防己碱、盐酸表小檗碱、盐酸黄连碱、盐酸

巴马汀、盐酸小檗碱峰计算均不低于 5 000。 
2.2  对照品溶液的制备 

精密称取盐酸药根碱、盐酸非洲防己碱、盐酸

表小檗碱、盐酸黄连碱、盐酸巴马汀、盐酸小檗碱

6 种对照品适量，置于 50 mL 量瓶中，甲醇定容至

刻度，得到各对照品质量浓度分别为 22.2、19.0、
65.8、93.4、58.2、281.2 μg/mL 的混合对照品溶液。 

2.3  供试品溶液的制备[1] 
取药材粉末适量，精密称定，置具塞锥形瓶中，

精密加入甲醇-盐酸（100∶1）的混合液 50 mL，密

塞，称定质量，超声处理（功率 250 W，频率 40 kHz）
30 min，放冷，再称定质量，用甲醇补足减失的质

量，摇匀，离心（10 000 r/min），即得。 
2.4  线性关系考察 

精密量取“2.2”项下混合对照品溶液适量，

分别稀释 1～7 倍，得 7 个不同质量浓度的对照品

溶液，按“2.1”项下色谱条件测定峰面积，以峰

面积积分值为纵坐标（Y），对照品进样量为横坐标

（X）制定标准曲线，得回归方程及线性范围，具

体见表 2。 

表 2  回归方程及线性范围 
Table 2  Regression equations and linear range 

对照品 回归方程 r 线性范围 / μg 

盐酸药根碱 Y＝4.212×104 X＋1.214×104 0.999 9 0.003 2～0.022 2 

盐酸非洲防己碱 Y＝6.408×104 X－5.471×103 0.999 9 0.002 7～0.019 0 

盐酸表小檗碱 Y＝3.338×104 X－3.263×104 0.999 6 0.009 4～0.065 8 

盐酸黄连碱 Y＝3.811×104 X－6.566×104 0.999 9 0.013 3～0.093 4 

盐酸巴马汀 Y＝4.188×104 X－3.481×104 0.999 5 0.008 3～0.058 2 

盐酸小檗碱 Y＝3.942×104 X－6.651×104 0.999 8 0.040 2～0.281 2 

 
2.5  精密度试验 

精密吸取混合对照品溶液，连续进样 5 次，记

录 6 种对照品峰面积。计算得盐酸药根碱、盐酸非

洲防己碱、盐酸表小檗碱、盐酸黄连碱、盐酸巴马

汀、盐酸小檗碱峰面积 RSD 分别为 0.4%、0.8%、

0.8%、0.4%、0.6%、0.3%。 
2.6  稳定性试验 

取根茎 1 号黄连供试品，按“2.1”项下色谱条

件分别于 0、2、4、8、12、24 h 各进样 1 次，记录

6 种生物碱峰面积。计算得盐酸药根碱、盐酸非洲

防己碱、盐酸表小檗碱、盐酸黄连碱、盐酸巴马汀、

盐酸小檗碱峰面积的 RSD 分别为 2.4%、0.8%、

1.3%、2.6%、1.4%、2.7%。 
2.7  重现性试验 

取 1 号黄连根茎供试品，精密称定 6 份，按照

“2.3”项方法制备，按“2.1”项下色谱条件测定。

盐酸药根碱、盐酸非洲防己碱、盐酸表小檗碱、盐

酸黄连碱、盐酸巴马汀、盐酸小檗碱峰面积 RSD 分

别为 1.4%、1.3%、1.3%、1.0%、1.3%、1.8%。 

2.8  加样回收率试验[2] 
精密称取盐酸药根碱、盐酸非洲防己碱、盐酸

表小檗碱、盐酸黄连碱、盐酸巴马汀、盐酸小檗碱

对照品各 6.62、10.71、31.04、44.58、38.72、148.78 
mg，置 50 mL 量瓶中，加 50%乙腈溶解，定容，摇

匀待用。称取 1 号黄连样品粉末 9 份，每份 0.1 g，
精密称定，加入一定量的生物碱混合对照品储备溶

液，按照“2.3”项方法制备后，按上述色谱条件定

量测定。盐酸药根碱、盐酸非洲防己碱、盐酸表小

檗碱、盐酸黄连碱、盐酸巴马汀、盐酸小檗碱平均

回收率分别为 100.07%、99.69%、101.60%、100.56%、

102.34、102.63%，RSD 分别为 1.19%、1.90%、0.64%、

1.39%、1.48%、1.19% 
2.9  样品测定 

分别取 7～10 月份采收的黄连各部位样品，按

照“2.3”项下制备供试品溶液，按“2.1”项下色谱

条件进行测定，外标法计算样品中生物碱的量，混

合对照品和样品色谱图见图 1，样品测定结果见表

3～6。 
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1-盐酸药根碱  2-盐酸非洲防己碱  3-盐酸表小檗碱  4-盐酸黄连碱  5-盐酸巴马汀  6-盐酸小檗碱 
1-jatrorhizine hydrochloride  2-columbamine hydrochloride  3-epiberberine hydrochloride   
4-coptisine hydrochloride  5-palmatine hydrochloride  6-berberine hydrochloride 

图 1  混合对照品(A)和样品(B)HPLC 图 
Fig. 1  HPLC chromatograms of mixed reference substances (A) and samples (B) 

表 3  7 月份采收各年生植株中 6 种对照品的量 (n＝3) 
Table 3  Contents of six reference substances in plantlets havested in July of every year (n＝3) 

质量分数 / % 
编 号 

盐酸药根碱 非洲防己碱  表小檗碱  黄连碱  巴马汀 小檗碱 
1 0.44 0.44 0.76 2.59 1.38 6.67 
2 0.43 0.39 1.25 2.02 1.64 5.89 
3 0.51 0.38 0.80 1.87 1.46 5.11 
4 0.87 0.08 0.41 1.42 0.18 2.18 
5 0.88 0.08 0.90 1.35 0.22 1.77 
6 0.88 0.06 0.63 1.13 0.14 1.42 
7 0.29 0.09 0.05 0.26 0.14 1.18 
8 0.12 0.07 0.04 0.14 0.06 1.39 
9 0.11 0.10 0.03 0.11 0.09 1.38 

表 4  8 月份采收各年生植株中 6 种对照品的量 (n＝3) 
Table 4  Contents of six reference substances in plantlets havested in August of every year (n＝3) 

质量分数 / % 
编 号 

盐酸药根碱 非洲防己碱 表小檗碱 黄连碱 巴马汀 小檗碱 
1 0.51 0.37 1.06 2.69 1.68 6.36 
2 0.59 0.49 1.41 2.77 1.99 6.11 
3 0.50 0.35 1.20 2.66 1.47 6.02 
4 0.93 0.05 0.64 1.75 0.18 1.97 
5 1.25 0.10 0.86 1.46 0.32 2.29 
6 0.94 0.05 1.04 1.62 0.25 1.62 
7 0.38 0.05 0.11 0.21 0.16 1.13 
8 0.15 0.08 0.03 0.17 0.13 1.41 
9 0.14 0.07 0.04 0.16 0.13 1.27 

表 5  9 月份采收各年生植株中 6 种对照品的量 (n＝3) 
Table 5  Contents of six reference substances in plantlets havested in September of every year (n＝3) 

质量分数 / % 
编 号 

盐酸药根碱 非洲防己碱 表小檗碱 黄连碱 巴马汀 小檗碱 
1 0.49 0.44 0.80 2.09 1.33 5.72 
2 0.61 0.53 1.17 2.03 1.82 5.96 
3 0.61 0.32 1.05 2.20 1.61 6.38 
4 0.81 0.06 0.54 1.29 0.16 1.62 
5 1.15 0.13 0.76 1.04 0.24 1.74 
6 1.12 0.09 0.87 1.50 0.25 1.92 
7 0.45 0.12 0.06 0.21 0.17 1.00 
8 0.16 0.10 0.04 0.17 0.11 1.54 
9 0.25 0.12 0.05 0.20 0.15 1.55 
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表 6  10 月份采收各年生植株中 6 种对照品的量 (n＝3) 
Table 6  Contents of six reference substances in plantlets havested in October of every year (n＝3) 

质量分数 / % 
编 号 

盐酸药根碱 非洲防己碱 表小檗碱 黄连碱 巴马汀 小檗碱 
1 0.52 0.36 0.67 2.19 1.42 5.59 
2 0.55 0.48 1.31 2.48 2.05 7.04 
3 0.45 0.28 1.17 1.95 1.37 4.98 
4 0.90 0.07 0.57 1.47 0.18 1.84 
5 0.77 0.07 0.84 1.47 0.23 1.64 
6 0.76 0.04 0.80 1.11 0.20 1.40 
7 0.54 0.09 0.12 0.40 0.18 1.07 
8 0.13 0.07 0.04 0.14 0.11 1.30 
9 0.20 0.08 0.07 0.20 0.16 1.61 

 
3  讨论 

黄连一般在移栽后 5 年收获，须根、叶片经干

燥去泥沙杂质后，亦可入药，残留叶柄及细渣筛净

后可作兽药[4]。因黄连根茎生物碱量最能反映黄连

品质，所以对不同采挖时间的黄连根茎生物碱量进

行研究，结果表明 4 年生单株生物碱量略高于 5 年

生单株，3 年生单株最次，因此认为黄连宜在其移

栽后第 4 年采挖。 
已有研究报道[4]黄连宜在11月上旬至降雪前采

挖，《中国药典》2010 年版规定黄连按干燥品计算，

以盐酸小檗碱计，含小檗碱不得少于 5.5%，表小檗

碱不得少于 0.80%，黄连碱不得少于 1.6%，巴马汀

不得少于 1.5％[1], 根据本实验测定，在 7～10 月份

采收的 4 年生黄连均具有较佳品质，所以认为黄连

在 7 月至降雪前均宜采挖，但 7～10 月份的最佳采

挖月份是 10 月。 
本研究建立了 HPLC 同时测定黄连不同部位 6 

种主要生物碱的方法，该方法简便、快速、可用于

黄连的质量控制。不同部位黄连各生物碱量不同，

从 7～10 月份样品测定结果可知，除盐酸药根碱外，

其余 5 个生物碱（盐酸非洲防己碱、盐酸表小檗碱、

盐酸黄连碱、盐酸巴马汀、盐酸小檗碱）量在根茎

中均最高；除盐酸非洲防己碱外，其余 4 个生物碱

在须根中的量均高于叶。从黄连不同部位生物碱量

来看，传统用药部位（根茎）是黄连药用化学成分

富集的主要部位，但非传统用药部位（须根、叶）

也含有一定量的药用化学成分，须根中盐酸药根碱

的含量甚至超过了根茎，而其盐酸小檗碱的量甚至

达到或超过一些小檗属植物根的量[5]。因此建议利

用黄连根茎的同时，也要积极开发利用其非传统药

用部位，通过提取其生物碱减少资源的浪费，实现

黄连药材资源的可持续发展。 
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