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摘要： 目的　 对比研究麦冬地下部位组分。 方法　 采用 Ｋｒｏｍａｓｉｌ１００⁃５Ｃ１８色谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）， 流动相水

（Ａ） ⁃乙腈 （Ｂ）， 梯度洗脱； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； ＥＬＳＤ 检测器漂移管温度 １００ ℃； 气体体积流量 ３􀆰 ０ Ｌ ／ ｍｉｎ， 建立

麦冬块根、 须根及根茎对照特征图谱， 结合相似度评价、 化学模式识别方法比较它们的共性和差异。 结果　 共指认

１７ 个共有峰， １、 ２、 ４～６、 １２ 号峰为根茎特有， ７ 号峰为须根和块根共有， ９、 １５ 号峰为根茎和须根共有。 聚类分析

与主成分分析将麦冬块根、 须根及根茎聚为 ３ 类。 偏最小二乘判别分析得到差异标志物色谱峰 ９、 １１、 １３ （麦冬皂苷

Ｄ）、 １５、 １６ （甲基麦冬黄烷酮 Ａ） 和 １７ （甲基麦冬黄烷酮 Ｂ）。 结论　 建立的特征图谱能表征麦冬须根、 根茎和块根

的化学成分差异， 可为麦冬的药用及资源开发提供科学依据。
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中图分类号： Ｒ２８４􀆰 １　 　 　 　 　 文献标志码： Ｂ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃１５２８（２０２５）０６⁃２０９０⁃０６
ｄｏｉ：１０􀆰 ３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１⁃１５２８􀆰 ２０２５􀆰 ０６􀆰 ０４９

　 　 麦冬为百合科沿阶草属植物麦冬 Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ
（Ｌ． ｆ．） Ｋｅｒ⁃Ｇａｗｌ． 的干燥块根， 具有养阴生津、 润肺清心

功效［１］ ， 主要含有皂苷、 多糖、 黄酮等有效成分， 药理学

研究表明其具有降血糖、 保护心血管、 增强免疫力等作

用［２⁃８］ 。 本草文献对麦冬药用部位的描述多为 “根上子”
“取根”， 可知块根入药是共识。 麦冬须根和根茎作为麦冬

药材栽培的副产物， 约占麦冬全株的 ３０％ ～ ４５％ ［９］ ， 四川

省三台县涪江流域常年种植麦冬约 ５ 万亩， 产业集中， 种

植规模大［１０］ ， 每年可造成约 ４ ５００ 吨副产物资源的浪费。
研究表明， 麦冬须根中总皂苷、 总黄酮及麦冬皂苷 Ｄ 含量

高于块根［１１⁃１３］ 。 ２０１９ 年， 《食品安全地方标准 麦冬须根》
（ＤＢＳ５１ ／ ００７⁃２０１９） 发布， 即麦冬须根可作为食品原料［１４］ ，
但目前利用率仍较低， 亟需进一步开发利用。 因须根、 根

茎与块根同源， 化学成分研究可成为麦冬食用、 药用及资

源利用的研究方向， 本实验通过特征图谱比较麦冬须根、
根茎与块根所含甾体皂苷及高异黄酮成分的差异， 以期为

加强须根及根茎资源综合利用提供数据支撑。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器 　 Ａｇｉｌｅｎｔ １２００ ＨＰＬＣ 高效液相色谱仪 （美国

Ａｇｉｌｅｎｔ 公 司）； Ｔｈｅｒｍｏ Ｕ３０００ 高 效 液 相 色 谱 仪， 配 置

ＡｌｌＣｈｒｏｍ ＥＬＳＤ⁃６０００ 蒸发光散射检测器 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ 公

司）； Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ Ａｄｖａｎｔａｇｅ Ａ１０ 超纯水仪 （德国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公

司）； ＢＰ１２１Ｓ 电子天平 （十万分之一， 德国 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公

司）； ＫＱ⁃５００ＤＢ 超声波清洗器 （昆山市超声仪器有限公

司）； Ｊ２００ 电子天平 （常熟市双杰测试仪器厂）。

１􀆰 ２　 试剂　 麦冬皂苷 Ｄ、 甲基麦冬黄烷酮 Ａ、 麦冬皂苷

Ｄ′、 甲基麦冬黄烷酮 Ｂ、 麦冬皂苷 Ｃ、 去乙酰基麦冬皂苷 Ａ
（ 批 号 ｗｋｑ１７０９０５０６、 ｗｋｑ１８０２０２１１、 ｗｋｑ１６０３２４７１、
ｗｋｑ１８０８２７０４、 ｗｋｑ１９０１１００１、 ｗｋｑ１９０１０７０６， 纯度 ≥ ９８％ ，
四川省维克奇生物科技有限公司）； ３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖⁃ （１→
２） ⁃β⁃葡 萄 糖 麦 冬 苷 元 （ 批 号 ＭＵＳＴ⁃１８０７０２０８， 纯 度

９９􀆰 ６７％ ， 成都曼思特生物科技有限公司）； 乙腈为色谱纯；
甲醇、 正丁醇等为分析纯； 水为超纯水。
１􀆰 ３　 样品　 麦冬块根、 须根及根茎样品于 ２０１９ 年 ３ 月采

集于四川省绵阳市三台县各乡镇， 经成都中医药大学中药

鉴定 教 研 室 李 敏 教 授 分 别 鉴 定 为 百 合 科 植 物 麦 冬

Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ （ Ｌ． ｆ．） Ｋｅｒ⁃Ｇａｗｌ． 的块根、 须根、 根

茎， 样品信息见表 １， 性状见图 １。

图 １　 根茎、 须根、 块根实物图

２　 方法与结果

２􀆰 １　 供试品溶液制备　 取麦冬块根粉末 （过 ６０ 目筛） 约

３ ｇ， 精密称定， 置于具塞锥形瓶中， 精密加入 ５０ ｍＬ 甲

醇， 超声处理 ４５ ｍｉｎ， 过滤， 滤渣中继续加入 ３０ ｍＬ 甲醇，
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　 　 　 　 表 １　 样品信息表

序号 收集地 部位 编号

１ 四川省三台县花园镇营城村 块根、须根、根茎 Ｋ１、Ｘ１、Ｇ１
２ 四川省三台县花园镇涪城村 块根、须根、根茎 Ｋ２、Ｘ２、Ｇ２
３ 四川省三台县新德镇柳塘村 块根、须根、根茎 Ｋ３、Ｘ３、Ｇ３
４ 四川省三台县芦溪镇永安乡兴相村 块根、须根、根茎 Ｋ４、Ｘ４、Ｇ４
５ 四川省三台县永明镇永和村 块根、须根、根茎 Ｋ５、Ｘ５、Ｇ５
６ 四川省三台县花园镇营城村 块根、须根、根茎 Ｋ６、Ｘ６、Ｇ６
７ 四川省三台县永明镇永和村 块根、须根、根茎 Ｋ７、Ｘ７、Ｇ７
８ 四川省三台县老马乡小围村 块根、须根、根茎 Ｋ８、Ｘ８、Ｇ８
９ 四川省三台县芦溪镇永安乡兴相村 块根、须根、根茎 Ｋ９、Ｘ９、Ｇ９

超声处理 ３０ ｍｉｎ， 过滤， 合并滤液， 回收溶剂至约 １ ｍＬ，
精密加入 １０ ｍＬ 水混匀， 以水饱和正丁醇振摇提取， 每次

１５ ｍＬ， 共 ５ 次， 合并提取液， 用氨试液洗涤 ２ 次， 每次 ５
ｍＬ， 弃去氨液， 回收至干， 以甲醇溶解后定容至 ５ ｍＬ， 过

滤， 取续滤液， 即得。
２􀆰 ２　 对照品溶液制备　 精密称定麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 麦冬

甲基黄烷酮 Ｂ、 麦冬皂苷 Ｄ、 麦冬皂苷 Ｄ′、 麦冬皂苷 Ｃ、 ３⁃
Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖⁃ （１→２） ⁃β⁃葡萄糖麦冬苷元、 去乙酰基麦冬

皂苷 Ａ 各 ４ ｍｇ 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 加甲醇溶解并定容至刻

度， 制成质量浓度均为 ０􀆰 ４ ｍｇ ／ ｍＬ 的对照品溶液。
２􀆰 ３　 色谱条件 　 Ｋｒｏｍａｓｉｌ１００⁃５Ｃ１８ 色谱柱 （ ４􀆰 ６ ｍｍ × ２５０
ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相水 （Ａ） ⁃乙腈 （Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～
２０ ｍｉｎ， ２０％ ～ ３８％ Ｂ； ２０ ～ ３０ ｍｉｎ， ３８％ ～ ５５％ Ｂ； ３０ ～ ５０
ｍｉｎ， ５５％ ～ ７０％ Ｂ）； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃；
蒸发光散色检测器漂移管温度 １００ ℃， 气体体积流量 ３􀆰 ０
Ｌ ／ ｍｉｎ； 进样量 ２０ μＬ。
２􀆰 ４　 方法学考察

２􀆰 ４􀆰 １　 精密度试验　 取样品 Ｋ１， 按 “２􀆰 １” 项下方法制备

供试品溶液， 在 “２􀆰 ３” 项色谱条件下连续进样测定 ６ 次，
以 ８ 号峰 （麦冬皂苷 Ｄ） 为参照峰， 计算各共有峰的相对

峰面积和保留时间。 各峰相对峰面积 ＲＳＤ 为 ０􀆰 ３４％ ～
１􀆰 ７５％ ， 相对保留时间 ＲＳＤ 为 ０􀆰 ０２％ ～０􀆰 ７８％ ， 均小于 ３％ ，
表明仪器精密度良好。

２􀆰 ４􀆰 ２　 重复性试验　 取样品 Ｋ１， 按 “２􀆰 １” 项下方法制备

６ 份供试品溶液， 在 “２􀆰 ３” 项下色谱条件进样测定， 以 ８
号峰 （麦冬皂苷 Ｄ） 为参照峰， 记录各共有峰的相对峰面

积和保留时间。 各峰相对峰面积 ＲＳＤ 为 ０􀆰 ３８％ ～ １􀆰 ４７％ ，
相对保留时间 ＲＳＤ 为 ０􀆰 ０４％ ～１􀆰 ５１％ ， 均小于 ３％ ， 表明该

方法重复性良好。
２􀆰 ４􀆰 ３　 稳定性试验　 取样品 Ｋ１， 按 “２􀆰 １” 项下方法制备

供试品溶液， 于 ０、 ２、 ４、 ８、 １２、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 ３” 项色谱条

件下进样测定， 以 ８ 号峰 （麦冬皂苷 Ｄ） 为参照峰， 计算

各共有峰的相对峰面积和保留时间。 各峰相对峰面积 ＲＳＤ
为 ０􀆰 ２５％ ～１􀆰 ６９％ ， 相对保留时间 ＲＳＤ 为 ０􀆰 ０２％ ～ ０􀆰 ７１％ ，
均小于 ３％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ５　 特征图谱共有模式建立及共有峰标定

２􀆰 ５􀆰 １　 麦冬块根 　 取 ９ 批麦冬块根样品 （Ｋ１ ～ Ｋ９）， 按

“２􀆰 １” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ３” 项色谱条件

下进样测定， 记录色谱图， 以 Ｋ１ 样品的特征图谱为参照图

谱， ８ 号峰 （麦冬皂苷 Ｄ） 为对照峰进行保留时间校正，
同时进行全峰匹配。 麦冬块根特征图谱叠加图及对照图谱

见图 ２， 可知标定出 １１ 个共有峰， 通过文献 ［１５］、 对照品

保留时间及紫外吸收对比确认了 ４ ～ ６、 ８、 ９ ～ １１ 号峰分别

为麦冬皂苷 Ｃ、 ３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖⁃ （１→２） ⁃β⁃葡萄糖麦冬苷

元、 去乙酰基麦冬皂苷 Ａ、 麦冬皂苷 Ｄ、 麦冬皂苷 Ｄ′、 甲

基麦冬黄烷酮 Ａ、 甲基麦冬黄烷酮 Ｂ。

４． 麦冬皂苷 Ｃ　 ５􀆰 ３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖⁃ （１→２） ⁃β⁃葡萄糖麦冬苷元　 ６． 去乙酰基麦冬皂苷 Ａ　 ８． 麦冬

皂苷 Ｄ　 ９． 麦冬皂苷 Ｄ′　 １０． 甲基麦冬黄烷酮 Ａ　 １１． 甲基麦冬黄烷酮 Ｂ

图 ２　 麦冬块根特征图谱叠加图 （Ａ） 及对照特征图谱 （Ｂ）

２􀆰 ５􀆰 ２　 麦冬须根 　 取 ９ 批麦冬须根样品 （Ｘ１ ～ Ｘ９）， 按

“２􀆰 １” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ３” 项色谱条件

下进样测定， 记录色谱图， 分别导入 “中药色谱指纹图谱

相似度评价系统” 中， 对麦冬须根的 ＨＰＬＣ 特征图谱进行
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拟合。 以 Ｘ１ 样品的特征图谱为参照图谱， ７ 号峰 （麦冬皂

苷 Ｄ） 为对照峰进行保留时间校正， 同时进行全峰匹配，
麦冬须根特征图谱叠加图及对照特征图谱见图 ３， 共标定

１１ 个色谱峰。

２． 麦冬皂苷 Ｃ　 ３． ３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖⁃ （１→２） ⁃β⁃葡萄糖麦冬苷元　 ５． 去乙酰基麦冬皂苷 Ａ　 ７． 麦冬皂

苷 Ｄ　 ８． 麦冬皂苷 Ｄ′　 １０． 甲基麦冬黄烷酮 Ａ　 １１． 甲基麦冬黄烷酮 Ｂ

图 ３　 麦冬须根特征图谱叠加图 （Ａ） 及对照特征图谱 （Ｂ）

２􀆰 ５􀆰 ３　 麦冬根茎 　 取 ９ 批麦冬根茎样品 （Ｇ１ ～ Ｇ９）， 按

“２􀆰 １” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ３” 项色谱条件

下进样测定， 记录色谱图。 以 Ｇ１ 样品的特征图谱为参照图

谱， １２ 号峰 （麦冬皂苷 Ｄ） 为对照峰进行保留时间校正，
同时进行全峰匹配， 根茎特征图谱叠加图及对照特征图谱

见图 ４， 共标定 １６ 个色谱峰。

８􀆰 ３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖⁃ （１→２） ⁃β⁃葡萄糖麦冬苷元　 １０． 去乙酰基麦冬皂苷 Ａ　 １２． 麦冬皂苷 Ｄ　
１３． 麦冬皂苷 Ｄ′　 １５． 甲基麦冬黄烷酮 Ａ　 １６． 甲基麦冬黄烷酮 Ｂ

图 ４　 麦冬根茎特征图谱叠加图 （Ａ） 及对照特征图谱 （Ｂ）

２􀆰 ６　 相似度评价　 采用 ２０１２ 年版 “中药材色谱指纹图谱

相似度评价系统” 进行数据处理， 以生成的对照指纹图谱

为参照， 通过 Ｍａｒｋ 峰匹配计算相似度， 结果见表 ２。 由此

可知， ９ 批麦冬块根的相似度在 ０􀆰 ９３８ ～ ０􀆰 ９９９ 之间， 须根

相似度在 ０􀆰 ９８０～ ０􀆰 ９９９ 之间， 根茎相似度在 ０􀆰 ９７１ ～ ０􀆰 ９９６
之间， 表明各部位样品共有峰稳定。

表 ２　 相似度评价结果

编号 块根 编号 须根 编号 根茎

Ｋ１ ０􀆰 ９９４ Ｘ１ ０􀆰 ９８３ Ｇ１ ０􀆰 ９７３
Ｋ２ ０􀆰 ９９９ Ｘ２ ０􀆰 ９８４ Ｇ２ ０􀆰 ９７１
Ｋ３ ０􀆰 ９８７ Ｘ３ ０􀆰 ９９４ Ｇ３ ０􀆰 ９８７
Ｋ４ ０􀆰 ９７８ Ｘ４ ０􀆰 ９９１ Ｇ４ ０􀆰 ９８７
Ｋ５ ０􀆰 ９９１ Ｘ５ ０􀆰 ９８０ Ｇ５ ０􀆰 ９７３
Ｋ６ ０􀆰 ９８８ Ｘ６ ０􀆰 ９９１ Ｇ６ ０􀆰 ９８９
Ｋ７ ０􀆰 ９３８ Ｘ７ ０􀆰 ９９９ Ｇ７ ０􀆰 ９９６
Ｋ８ ０􀆰 ９９１ Ｘ８ ０􀆰 ９９６ Ｇ８ ０􀆰 ９７７
Ｋ９ ０􀆰 ９９２ Ｘ９ ０􀆰 ９９２ Ｇ９ ０􀆰 ９７５

２􀆰 ７　 麦冬地下部分特征图谱共有化学成分筛选　 综合麦冬

地下部分 （块根、 须根和根茎） 特征图谱共有模式， 对比

麦冬各部位组分的共性和差异， 排除峰面积极低的共有峰

组分后， 根据相对保留时间对各自的共有峰进行排序分析，
结果见表 ３、 图 ５。 麦冬块根、 须根及根茎的特征图谱组分

存在一定的差异， １、 ２、 ４～ ６、 １２ 号峰在根茎中稳定存在，
９、 １５ 号峰为根茎和须根稳定存在， ７ 号峰在块根和须根稳

定存在， 块根、 须根和根茎共有峰为 ３、 ８ ～ １１、 １３、 １４、
１６、 １７ 号峰， 表明建立的特征图谱能有效的区分块根、 须

根及根茎， 同时也证明同一植物来源不同部位化学成分存

在显著差异， 加工时应将块根与须根、 根茎分开。
２􀆰 ８　 化学模式识别分析

２􀆰 ８􀆰 １　 聚类分析　 为进一步分析块根、 须根及根茎共有化

学成分峰面积的差异， 以根茎与须根的 ７、 ９ 号共有峰， 须

根与块根的 １５ 号共有峰及各部位均有的 ９ 个共有峰的峰面

积为变量， 采用 Ｚ 得分法进行系统聚类， 结果见图 ６。 由此

可知， 当欧式距离为 ５ 时聚为 ２ 类， 其中块根和须根为一

类， 根茎为一类， 说明块根与须根的相似度高于根茎， 聚

为 ３ 类时， 块根、 须根及根茎各自聚为一类， 表明各共有

峰的峰面积差异明显， 除特异峰外， 各共有峰的峰面积仍

可区分块根、 须根与根茎， 且分类效果块根＞须根＞根茎。
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表 ３　 麦冬地下部分特征图谱共有峰比较

峰号 时间 块根 须根 根茎 峰号 时间 块根 须根 根茎

１ ７􀆰 ３５９ — — ＋ １０ ３０􀆰 ０５５ ＋ ＋ ＋
２ ８􀆰 ７２５ — — ＋ １１ ３１􀆰 １４７ ＋ ＋ ＋
３ １４􀆰 １３７ ＋ ＋ ＋ １２ ３２􀆰 ６９５ — — ＋
４ １５􀆰 ８１７ — — ＋ １３ ３６􀆰 ７２２ ＋ ＋ ＋
５ １６􀆰 ９５８ — — ＋ １４ ３７􀆰 ７４２ ＋ ＋ ＋
６ ２０􀆰 ７８２ — — ＋ １５ ３９􀆰 ４８８ — ＋ ＋
７ ２６􀆰 ３２３ ＋ ＋ — １６ ４０􀆰 ７３７ ＋ ＋ ＋
８ ２７􀆰 ０７３ ＋ ＋ ＋ １７ ４２􀆰 １９２ ＋ ＋ ＋
９ ２７􀆰 ８６３ — ＋ ＋

　 　 注： ＋表示有此峰， —表示无此峰。

７． 麦冬皂苷 Ｃ　 ８􀆰 ３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖⁃ （１→２） ⁃β⁃葡萄糖麦冬苷元　 １０．
去乙酰基麦冬皂苷 Ａ　 １３． 麦冬皂苷 Ｄ　 １４． 麦冬皂苷 Ｄ′　 １６． 甲基麦

冬黄烷酮 Ａ　 １７． 甲基麦冬黄烷酮 Ｂ

图 ５　 麦冬块根、 根茎及须根特征图谱对比

２􀆰 ８􀆰 ２　 主成分分析　 结合主成分分析探究共有峰峰面积对

块根、 须根与根茎的分类效果， 结果见图 ７， 可知主成分

１、 ２ 的累计贡献率达到 ９３􀆰 １％ ， 远大于 ８５％ ， 表明构建的

模型预测能力良好。 二维散点得分图显示， 块根、 须根及

根茎可单独聚成 １ 类， 且分别集中在不同区域， 与聚类分

　 　 　 　

图 ６　 系统聚类树状图

析结论一致， 结果可相互佐证。 第一主成分 （ＰＣ１） 信息

量最大， 独立贡献率达 ５３􀆰 ３％ ， 可作为根茎与块根、 须根

的分类识别变量， ＰＣ２ 独立贡献率达 ３９􀆰 ８％ ， 可作为块根

和须根的分类识别变量。

图 ７　 主成分分析碎石图 （Ａ） 及散点得分图 （Ｂ）

２􀆰 ８􀆰 ３　 偏最小二乘判别分析　 为进一步区分不同部位化学

成分差异及筛选对分类贡献最大的共有峰， 参考文献 ［１６⁃
１８］， 将 ２７ 批不同部位样品特征图谱的 １２ 个共有峰峰面积

进行偏最小二乘判别分析处理， 结果见图 ８。 由此可知， ２７
批样品分为 ３ 类， 与聚类分析及主成分分析结果一致。 变

量重要性投影值 （ＶＩＰ） 图可以直观看出各色谱峰影响程

度由大到小的顺序为峰 ９＞峰 １６＞峰 １５＞峰 １７＞峰 １１＞峰 １３＞
峰 ７＞峰 ８＞峰 ３＞峰 １０＞峰 １４， 以 ＶＩＰ＞１ 为评判标准， 共有 ６
个色谱峰的 ＶＩＰ 值 ＞ １， 分别为峰 ９、 １１、 １３ （麦冬皂苷

Ｄ）、 １５、 １６ （甲基麦冬黄烷酮 Ａ）、 １７ （甲基麦冬黄烷酮

Ｂ）， 表明该 ６ 种成分在块根、 须根及根茎中差异明显， 对

麦冬各部位的区分贡献值最大， 可作为各部位的分类依据。
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图 ８　 １２ 个共有峰偏最小二乘判别分析 （Ａ） 及 ＶＩＰ 值 （Ｂ）

２􀆰 ８􀆰 ４　 共有峰峰面积比较　 因样品的制样方法和色谱条件

一致， 故可通过共有峰的峰面积比较不同部位各化学成分

含量的差异。 将筛选的 ＶＩＰ 区分贡献值＞１ 的 ６ 种色谱峰峰

面积进行比较分析， 结果见图 ９， 可知 ９、 １５～ １７ 号峰的峰

面积根茎＞＞须根＞块根， 其中 １６ 号峰 （甲基麦冬黄烷酮

Ａ）、 １７ 号峰 （甲基麦冬黄烷酮 Ｂ） 均为高异黄酮类成分，
提示麦冬高异黄酮类组分根茎＞＞须根＞块根， 结合浙麦冬

的叶片总黄酮高于根系的现象来看， 推测黄酮类成分或由

叶片依次向根茎、 须根、 块根运输； １１、 １３ 号峰组分峰面

积根茎、 须根＞块根， 其中 １３ 号峰为药效组分麦冬皂苷 Ｄ，
提示除高异黄酮类成分外， 麦冬根茎与须根中的甾体皂苷

类组分含量也高于块根， 故可加强对须根和根茎的资源

利用。

图 ９　 特征图谱共有峰峰面积箱线图

３　 讨论与结论

本实验通过对比麦冬种植中的副产物须根、 根茎与药

用部位块根的 ＨＰＬＣ 特征图谱差异， 初步明确了三者所含

甾体皂苷与高异黄酮类成分的差异， 体现在以下两方面，
一是色谱峰对应的单体组分种类差异大， １、 ２、 ４ ～ ６、 １２
号色谱峰为麦冬根茎独有且峰面积较高， 可从提取分离、
结构鉴定和药理活性的角度进一步研究， ９、 １５ 号色谱峰根

茎和须根均有， 且根茎峰面积远大于须根， 提示该类成分

或由根茎向须根迁移； 二是共有峰峰面积差异大， 聚类分

析、 主成分分析及偏最小二乘判别分析结果表明， 块根、
须根及根茎分别聚成一类， 须根与块根的相似度高于根茎。
甲基麦冬黄烷酮 Ａ、 甲基麦冬黄烷酮 Ｂ、 麦冬皂苷 Ｄ 是主

要的差异峰之一， 且根茎和须根的峰面积高于块根， 该结

论与文献 ［１１⁃１２］ 报道一致。 此外， 有学者通过网络药理

学分析认为， 麦冬皂苷 Ｄ、 麦冬甲基黄烷酮 Ａ 或为参麦注

射液发挥治疗 ＣＯＶＩＤ⁃１９ 合并冠心病的主要药效成分之

一［１９］ ， 因此， 对麦冬地下部位的须根和根茎资源进行开发

将产生较高的药用价值和经济价值。
需要指出的是， 麦冬须根和根茎能否入药尚需进一步

研究， 一方面， 麦冬块根中有三大类药效成分， 分别是甾

体皂苷类、 高异黄酮类、 多糖类， 尽管须根及根茎的皂苷

及黄酮类成分高于块根， 但麦冬多糖含量远低于块根中的

含量［１３］ ， 而多糖具有提高免疫、 降血糖、 保护外分泌腺等

药理作用［２０］ ， 是麦冬发挥治疗作用的物质基础之一； 另一

方面， 麦冬块根已有数千年的应用历史和丰富的药效、 作

用机制等研究报道， 而针对麦冬非药用部位的药效研究较

少， 故后续研究可围绕须根及根茎的化学成分及药效、 安

全性、 配伍等， 同时从不同部位提取物、 保健原料等角度

进行资源开发利用。
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摘要： 目的　 通过证据图对中成药治疗食管癌的临床研究进行整理与分析， 了解目前该领域存在的问题， 为后续临床

研究选题与规范提供参考。 方法　 基于数据挖掘， 检索 ＣＢＭ、 维普、 万方、 知网、 Ｅｍｂａｓｅ、 Ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ、 Ｃｏｃｈｒａｎｅ
ｌｉｂｒａｒｙ、 ＰｕｂＭｅｄ 数据库， 检索时间为建库至 ２０２４ 年 ２ 月， 纳入中成药治疗食管癌的临床随机对照试验、 系统评价 ／
Ｍｅｔａ 分析， 采用图表结合文字的方式对证据进行分析与展示。 结果　 共筛选出 ３４１ 篇随机对照实验文献， １１ 篇系统

评价 ／ Ｍｅｔａ 分析； 分析发现， 中成药治疗食管癌的发文呈整体上升趋势， 涉及 ５８ 种中成药， 其中复方苦参注射液和艾

迪注射液报告频次最高； 临床随机对照实验和系统评价 ／ Ｍｅｔａ 分析的文献质量普遍不高， 前者大多为单中心、 小样本

量、 周期短的随机对照实验； 结局指标方面主要关注总有效率、 不良反应发生率、 生活质量指标、 免疫功能改善等，
对于中医特色疗效指标关注较少。 结论　 中成药治疗食管癌具有一定优势， 但也存在问题， 需要更多高质量的临床研

究， 以便形成高质量的循证医学证据， 为中成药联合西医疗法治疗食管癌临床和循证医学的共同发展提供更好的证据

指导。
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　 　 食管癌是起源于食管黏膜上皮细胞的消化道恶性肿瘤，
以进食困难、 胸痛、 体质量下降为主要症状。 根据 ２０２０ 年

全球癌症统计显示， 食管癌的发病率和死亡率分别位居第

６、 ８ 位， ５ 年生存率低于 ２０％ ， 而我国是食管癌的高发地
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