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摘要： 目的　 探究黄柏生品与盐炙品中生物碱类成分在大鼠肾组织脏器中的吸收差异。 方法　 在大鼠口服灌胃给药

后， 采用 ＵＰＬＣ⁃ＱｑＱ⁃ＭＳ 法测定黄柏生品与盐炙品中黄柏碱、 木兰花碱、 药根碱、 巴马汀、 小檗碱成分在肾组织脏器

中的含药浓度。 结果　 给药后相同时间内， 盐炙后的黄柏在肾组织脏器中生物碱类成分的含药浓度要比生品的含药浓

度高。 结论　 盐炙后的黄柏肾脏吸收效果较生品好， 并在一定程度验证了黄柏 “盐炙入肾” 的炮制传统理论。
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　 　 黄 柏 为 芸 香 科 植 物 黄 皮 树 Ｐｈｅｌｌｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｓｃｈｎｅｉｄ． 的干燥树皮。 其味苦， 性寒， 归

肾、 膀胱、 大肠经， 具有清热燥湿、 泻火除蒸、 解

毒疗疮的功效， 为中医传统的清热燥湿药［１］。 《本
草纲目》 载有 “黄檗性寒而沉， 生用则降实火，
熟用则不伤胃， 酒炙则治上， 盐炙则治下， 蜜炙则

治中”。 这是对黄柏炮制作用最精辟的论述。 生黄

柏具苦寒之性， 清热燥湿作用强， 酒炙缓和苦寒之

性， 而盐炙则增强苦寒之性， 又引药下行入肾， 还

可增强滋阴降火的作用。 此外在其他医书中， 针对

黄柏的盐炙也有相关的记载。 黄柏经盐炙后可引药

下行入肾， 其滋肾阴、 泻肾火、 退虚热的功效增

强， 可用于阴虚发热、 梦遗滑精、 骨蒸劳热、 盗

汗、 咳嗽咯血等证。 而目前黄柏的 “盐炙入肾”
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的炮制理论仍然停留在传统表述之中， 并无现代科

研数据支撑。 本实验通过大鼠肾组织中对黄柏有效

成分的吸收差异， 对其 “盐炙入肾” 的理论进行

验证［２］。
黄柏中富含生物碱类及少部分柠檬苦素类成

分， 其中生物碱类包含小檗碱、 黄柏碱、 巴马汀、
药根碱、 木兰花碱等， 这些都是黄柏中具有代表性

的活性成分， 具有清热、 抗炎、 降血压等功效［３］。
此外， 除生物碱成分， 黄柏还含有少量的柠檬苦素

类成分， 如黄柏酮和黄柏内酯等［４］。 本实验拟通

过对黄柏生品及盐炙品的水煎液进行大鼠灌胃给药

后， 并分别在不同时间点摘取其肾组织， 采用液质

联用的方法对肾组织脏器中生物碱类成分进行含有

量测定， 从而分析黄柏生制品在肾组织脏器的吸收

差异。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器 　 Ｗａｔｅｒｓ ＡＣＱＵＩＴＹ ＵＰＬＣ ／ Ｘｅｖｏ ＴＱＤ 超

高效液相色谱串联飞行质谱仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公

司）； ＭＥＴＴＬＥＲ ＡＥ２４０ 型分析天平 （十万分之一，
瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ 公司）； ＦＡ１００４Ｂ 型电子天平 （上海精

密科学仪器有限公司）； ＫＱ⁃２５０ＤＢ 型数控超声波

清洗器 （昆山市超声仪器有限公司）； ＴＧＬ⁃１６Ｇ 型

离心机 （上海安亭科学仪器厂）； ＦＳＨ⁃２ 可调高速

电动匀浆器 （江苏佳美仪器有限公司）； ＸＷ⁃８０Ａ
涡旋混合器 （上海青浦沪西仪器厂）； Ｔｈｅｒｍｏ
Ｆｉｓｈｅｒ Ｆｉｎｎｐｉｐｅｔｔｅ Ｓｔｅｐｐｅｒｓ 单道连续分配移液器

（芬兰雷勃公司）； ＨＧＣ⁃１２Ａ 氮吹仪（天津恒奥科技

有限公司）； Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ 纯水仪（德国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药物　 黄柏碱、 木兰花碱、 盐酸药根

碱、 盐酸巴马汀、 盐酸小檗碱、 尼莫地平对照品

（大连 美 伦 生 物 技 术 有 限 公 司， 批 号 分 别 为

Ｍ０１０７ＡＳ、 Ｍ０７１７ＡＳ、 Ｂ０６１３ＡＳ、 Ｓ０９１３ＡＳ、
Ｊ０９１８ＡＳ、 Ｍ０５０３ＡＳ）； 质谱级甲醇、 乙腈、 色谱

级甲醇 （美国 Ｓｉｇｍａ 公司）； 水为超纯水， 无碘盐

（大连盐业有限公司）； 其他试剂均为高级分析纯。
１􀆰 ３　 药材　 黄柏药材采自四川省雅安市荥经县，
经辽宁中医药大学王冰教授鉴定为芸香科植物黄皮

树 Ｐｈｅｌｌｏｄｅｎｄｒｏｎ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｓｃｈｎｅｉｄ． 的干燥树皮。
２　 方法

２􀆰 １　 实验动物　 ＳＤ 雄性大鼠 ６６ 只， 体质量 １８０～
２００ ｇ， ６ ～ ８ 周龄， 辽宁长生生物技术有限公司提

供， 许可证号 ＳＣＸＫ （辽） ２０１０⁃０００１。 在正式实

验前， 大鼠适应性喂养一周， 预饲养期间自由饮食

饮水， 室温 （２２±２） ℃， 湿度 （６０±２）％ 。

２􀆰 ２　 黄柏生制炮制制备

２􀆰 ２􀆰 １　 生黄柏制备　 取黄柏原药材， 洗净， 润透，
切细丝， 干燥， 既得。
２􀆰 ２􀆰 ２　 盐黄柏制备　 取净制后的黄柏丝， 放入适

宜的容器中， 加适量盐水拌匀， 闷润 ２ ｈ， 待黄柏

吸进辅料盐水后取出。 在炒制容器内于 １５０ ～
１６０ ℃ 下， 炒制 ６ ｍｉｎ， 取出， 放凉， 即得。 每

１００ ｇ 黄柏加 ２ ｇ 盐， ３０％ 蒸馏水［５］。
２􀆰 ３　 给药水煎液制备　 分别取黄柏生品和盐炙品

适量置于煎药锅中， 先加入 １０ 倍量水浸泡 ３０ ｍｉｎ，
而后煎煮 ６０ ｍｉｎ， 滤过； 此后药渣再加入 ８ 倍量

水， 再次煎煮 ６０ ｍｉｎ， 滤过。 合并 ２ 次滤液， 水浴

浓缩至质量浓度为 １ ｇ ／ ｍＬ［６⁃７］。
２􀆰 ４　 给药方案及样品采集　 ６６ 只大鼠随机分成 ２
组， 分别为生黄柏组 ３０ 只， 盐黄柏组 ３０ 只， 空白

组 ６ 只。 各组给药体积为 １０ ｍＬ ／ ｋｇ， 灌胃给予相应

黄柏炮制品药液。 分别于 ０􀆰 ５、 １、 ３、 ６、 ９ ｈ 时间

点上， 每组脱颈椎处死 ６ 只动物， 立即取出肾脏组

织， 生理盐水冲洗干净， 用滤纸吸干表层水分， 分

装于自封袋中， 置－８０ ℃冰箱中保存待测。
２􀆰 ５　 溶液制备

２􀆰 ５􀆰 １　 对照品溶液　 精密称取黄柏碱、 木兰花碱、
药根碱、 巴马汀、 小檗碱对照品适量， 置 ５０ ｍＬ 量

瓶中， 用甲醇溶解并稀释至刻度， 制备成质量浓度

分别为 ７４􀆰 ８ μｇ ／ ｍＬ 的黄柏碱、 ６３􀆰 ４ μｇ ／ ｍＬ 的黄柏

碱、 ６３􀆰 ２ μｇ ／ ｍＬ 的药根碱、 ６０􀆰 １ μｇ ／ ｍＬ 的巴马

汀、 ６１􀆰 ２ μｇ ／ ｍＬ 的小檗碱对照品贮备液， 置于冰

箱中 ４ ℃保存备用。
２􀆰 ５􀆰 ２　 内标溶液　 精密称取尼莫地平对照品适量，
置 ５０ ｍＬ 量瓶中， 用甲醇溶解并稀释至刻度， 制备

成质量浓度为 ５􀆰 ０ μｇ ／ ｍＬ 的内标溶液， 并置于４ ℃
的环境中保存备用。
２􀆰 ６　 肾组织样品处理 　 精密称量肾组织样品

２００ ｍｇ， 剪碎后， 加入 ２ ｍＬ 生理盐水， 用组织匀

浆机处理。 之后以 ４ ０００ ｒ ／ ｍ 离心， 取上清组织匀

浆液 １００ μＬ， 加内标溶液 １０ μＬ， 涡旋混合 ３０ ｓ，
再加入乙腈 ４００ μＬ， 涡旋混合 １８０ ｓ， １２ ０００ ｒ ／ ｍ
离心 １０ ｍｉｎ 后， 取上清液。 将上清溶液， 于 ３５ ℃
氮气吹干， 残渣加入乙腈⁃水 （１ ∶ １） 混合溶液

１００ μＬ 复溶， 涡旋混匀 ３ ｍｉｎ 进行混匀， 最后以

１２ ０００ ｒ ／ ｍ 冷冻离心 ５ ｍｉｎ， 取上清液 ５ μＬ 进样

分析［８⁃９］。
２􀆰 ７　 分析条件

２􀆰 ７􀆰 １　 色谱条件　 Ｗａｔｅｒｓ Ａｃｑｕｉｔｙ ＵＰＬＣ ＢＥＨ Ｃ１８色
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谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ×５０ ｍｍ， １􀆰 ７ μｍ）； 流动相 ０􀆰 １％ 甲

酸水 （Ａ） ⁃０􀆰 １％ 甲酸乙腈 （Ｂ）， 梯度洗脱， 程

序见表 １； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃。
表 １　 梯度洗脱程序

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｇｒａｄｉｅｎｔ ｅｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍｓ
时间 ／ ｍｉｎ Ａ ０􀆰 １％ 甲酸水 ／ ％ Ｂ ０􀆰 １％ 甲酸乙腈 ／ ％

０ ７５ ２５
２􀆰 ５ ７５ ２５
４􀆰 ５ ４０ ６０
７􀆰 ５ ０ １００
１０ ０ １００

１０􀆰 ０１ ７５ ２５
１２ ７５ ２５

２􀆰 ７􀆰 ２　 质谱条件　 采用 ＥＳＩ 源； 正离子 ＭＲＭ 模式

检测； 离子源能量 ３􀆰 ０ ｋＶ， 采样锥电压 ５０ Ｖ， 离

子源温度 １５０ ℃， 脱溶剂温度 ４５０ ℃； 锥孔气体体

积流量 ５０ Ｌ ／ ｈ， 脱溶剂气体体积流量 ９００ Ｌ ／ ｈ。
２􀆰 ８　 分析方法确证

２􀆰 ８􀆰 １　 专属性试验　 黄柏碱、 木兰花碱、 药根碱、
巴马汀、 小檗碱和内标物尼莫地平成分在 ＥＳＩ 正离

子电离方式下， 主要生成 ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ 离子峰， 分别

为 ｍ ／ ｚ ３４２􀆰 １７， ｍ ／ ｚ ３４２􀆰 １８， ｍ ／ ｚ ３３８􀆰 １５， ｍ ／ ｚ
３５２􀆰 １５， ｍ ／ ｚ ３３６􀆰 ０７， ｍ ／ ｚ ４１９􀆰 ２１。 选择性对 ［Ｍ
＋Ｈ］ ＋离子进行产物离子全扫描质谱分析， 上述指

标性成分和内标物的主要碎片离子分别为 ｍ ／ ｚ
１９２􀆰 １５， ｍ ／ ｚ ２６５􀆰 １６， ｍ ／ ｚ ３２３􀆰 ０３， ｍ ／ ｚ ３３６􀆰 ２０，
ｍ ／ ｚ ３２０􀆰 ２９， ｍ ／ ｚ ３４３􀆰 １７， 并将这些主要碎片离子

作为定量分析时监测的产物离子 （ＭＲＭ 模式），
各检测成分的母离子和产物离子见表 ２。
表 ２　 ＭＲＭ 模式下各检测成分和内标物的母离子和产物

离子

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｆｏｒ ａｎａｌｙｔｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ

成分 质谱多反应监测（ＭＲＭ） 锥孔电压 ／ Ｖ 碰撞能量 ／ Ｖ
黄柏碱 ３４２􀆰 １７～１９２􀆰 １５ ６２ ２２
木兰花碱 ３４２􀆰 １８～２６５􀆰 １６ ２６ ２８
药根碱 ３３８􀆰 １５～３２３􀆰 ０３ ５０ ２２
巴马汀 ３５２􀆰 １５～３３６􀆰 ２０ ５０ ３０
小檗碱 ３３６􀆰 ０７～３２０􀆰 ２９ ５０ ２８
尼莫地平 ４１９􀆰 ２１～３４３􀆰 １７ １８ １０

　 　 分别取大鼠空白肾脏组织匀浆液及给药后肾组

织样品 １００ μＬ， 按 “２􀆰 ６” 项下方法操作， 得到

ＭＲＭ 色谱图， 见图 １。 由图可见， 黄柏给药后指

标性成分和内标物成分出峰保留时间分别为黄柏碱

１􀆰 ０２ ｍｉｎ、 木兰花碱 １􀆰 １０ ｍｉｎ、 药根碱 ２􀆰 ４２ ｍｉｎ、
巴马汀 ３􀆰 ６９ ｍｉｎ、 小檗碱 ４􀆰 １５ ｍｉｎ、 尼莫地平

７􀆰 ０５ ｍｉｎ， 各组分色谱峰之间分离良好， 表明组织

中内源性物质对所测定成分无干扰［１０⁃１１］。

１． 黄柏碱　 ２． 木兰花碱　 ３． 药根碱　 ４． 巴马汀　 ５． 小檗碱　 ６． 尼莫地平 （内标）
１． ｐｈｅｌｌｏｄｅｎｄｒｉｎｅ　 ２． ｍａｇｎｏｆｌｏｒｉｎｅ　 ３． ｊａｔｒｏｒｒｈｉｚｉｎｅ　 ４． ｐａｌｍａｔｉｎｅ　 ５． ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ　 ６． ｎｉｍｏｄｉｐｉｎｅ （ＩＳ）

图 １　 黄柏中生物碱及内标物生物样品质谱 ＴＩＣ 图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＴＩＣ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ Ｐ． ｃｈｉｎｅｎｓｅ
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２􀆰 ８􀆰 ２　 线性关系及定量下限

２􀆰 ８􀆰 ２􀆰 １　 线性关系考察　 取大鼠空白肾脏组织匀

浆液 １００ μＬ， 加内标溶液和黄柏碱、 木兰花碱、
药根碱、 巴马汀、 小檗碱系列溶液， 分别制备成黄

柏碱组织质量浓度分别为 ３􀆰 ７４、 ７􀆰 ４８、 １４􀆰 ９６、
２４􀆰 ９３、 ５９􀆰 ８８、 １１９􀆰 ７６、 ２３９􀆰 ５１、 ４３７􀆰 ０３ ｎｇ ／ ｍＬ；
木兰花碱组织质量浓度分别为 １５􀆰 ８５、 ３１􀆰 ７０、
６３􀆰 ４０、 １２６􀆰 ８０、 ２５３􀆰 ６０、 ５０７􀆰 ２０、 １ ０１４􀆰 ４０、
２ ０２８􀆰 ８０ ｎｇ ／ ｍＬ； 药根碱组织 质 量 浓 度 分 别 为

１５􀆰 ８０、 ３１􀆰 ６、 ６３􀆰 ２０、 １２６􀆰 ４０、 ２５２􀆰 ８０、 ５０５􀆰 ６０、
１ ０１１􀆰 ２０、 ２ ０２２􀆰 ４０ ｎｇ ／ ｍＬ； 巴马汀组织质量浓度

分别为 １５􀆰 ０２、 ３０􀆰 ０４、 ６０􀆰 ０８、 １２０􀆰 １６、 ２４０􀆰 ３２、
４８０􀆰 ６４、 ９６１􀆰 ２８、 １ ９２２􀆰 ５６ ｎｇ ／ ｍＬ； 小檗碱组织质

量浓 度 分 别 为 １５􀆰 ３０、 ３０􀆰 ６０、 ６１􀆰 ２０、 １２２􀆰 ４０、
２４４􀆰 ８０、 ４８９􀆰 ６０、 ９７９􀆰 ２０、 １ ９５８􀆰 ４ ｎｇ ／ ｍＬ； 内标

尼莫地平溶液质量浓度相当于 ５００ ｎｇ ／ ｍＬ 的标准样

品， 按 “２􀆰 ６” 项下方法处理， 记录色谱图； 以待

测物指标性成分质量浓度为横坐标 （Ｘ）， 待测物

与内标物的面积比为纵坐标 （Ｙ）， 用加权 （ｗ ＝ １ ／
ｘ２） 最小二乘法进行回归运算， 求得直线回归方

程， 结果表明各成分在各自范围内线性关系良好。
结果见表 ３。
２􀆰 ８􀆰 ２􀆰 ２　 定量下限　 取大鼠空白肾脏组织匀浆液

１００ μＬ， 加入对照品溶液制备成 ３􀆰 ７４ ｎｇ ／ ｍＬ 黄柏

碱、 １５􀆰 ８５ ｎｇ ／ ｍＬ 木兰花碱、 １５􀆰 ８０ ｎｇ ／ ｍＬ 药根碱、
１５􀆰 ０２ ｎｇ ／ ｍＬ 巴马汀、 １５􀆰 ３０ ｎｇ ／ ｍＬ 小檗碱溶液，
按 “２􀆰 ６” 方法操作， 并根据当日标准曲线计算每

一样本测得浓度， 考察定量下限。 结果见表 ３。 发

现上述各浓度对照品的准确度偏差在±２０％ 以内，
精密度 ＲＳＤ≤１５％ ［１２］。

表 ３　 各成分线性关系

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
成分 回归方程　 　 ｒ 线性范围 ／ （ｎｇ·ｍＬ－１） 定量下限 ／ （ｎｇ·ｍＬ－１）

黄柏碱 Ｙ＝ ３５􀆰 ５５４ ５Ｘ－７９􀆰 ４３５ ７ ０􀆰 ９９７ ２ ３􀆰 ７４～４３７􀆰 ０３ ３􀆰 ７４
木兰花碱 Ｙ＝ ２１􀆰 ６１６ ８Ｘ－１８８􀆰 ４０１ ０􀆰 ９９８ １ １５􀆰 ８５～２ ０２８􀆰 ８ １５􀆰 ８５
药根碱 Ｙ＝ １１􀆰 ７１５ ４Ｘ－１４１􀆰 ０２６ ０􀆰 ９９５ ３ １５􀆰 ８０～２ ０２２􀆰 ４０ １５􀆰 ８０
巴马汀 Ｙ＝ ７４􀆰 ３０１ ９Ｘ－１ ２２２􀆰 ７４ ０􀆰 ９９０ ６ １５􀆰 ０２～１ ９２２􀆰 ５６ １５􀆰 ０２
小檗碱 Ｙ＝ ５３􀆰 ３７３ ６Ｘ－６９８􀆰 ５５１ ０􀆰 ９９４ ４ １５􀆰 ３０～１ ９５８􀆰 ４０ １５􀆰 ３０

２􀆰 ８􀆰 ３　 精密度和准确度试验　 取空白肾组织匀浆

样品 １００ μＬ， 按 “２􀆰 ８􀆰 ２” 项下方法制备低、 中、
高 ３ 个浓度的质量控制样品， 每一浓度平行分析 ６
份， 连续测定 ３ ｄ， 根据质量控制样品测定的结果

计算本方法的准确度与精密度， 结果表明， 样品日

内、 日间精密度 ＲＳＤ 均小于 １５％ ， 准确度均在±
１５％ 的范围之间， 表明该方法准确度与精密度

良好。
２􀆰 ８􀆰 ４　 提取回收率和和基质效应

２􀆰 ８􀆰 ４􀆰 １　 提取回收率 　 取空白肾组织匀浆液

１００ μＬ， 按 “ ２􀆰 ８􀆰 ３ ” 项下方法操作， 制备低、
中、 高 ３ 个浓度的质量控制样品， 每个浓度平行测

定 ６ 份， 记录色谱峰， 测定各组分和内标物的峰面

积记为 Ａ。 同时另取空白肾组织匀浆液 １００ μＬ，
除不加内标物溶液外， 其余按 “２􀆰 ６” 项下方法操

作所得残渣加入各组分对照品溶液和内标物溶液，
并在 ３５ ℃氮气流吹干后， 再用乙腈⁃水 （１ ∶ １） 溶

液复溶， 涡旋充分混合， 离心后取上清液进样分

析， 每个浓度平行制备 ６ 份， 记录色谱图。 测量各

组分和内标物的峰面积记为 Ｂ。 以前种处理方法所

得的峰面积 Ａ 与后种处理方法获得的峰面积 Ｂ 均

值分别计算药物的和内标物的提取回收率。 结果见

表 ４。
２􀆰 ８􀆰 ４􀆰 ２　 基质效应　 取各组分标准溶液和内标物

溶液， 置于 ＥＰ 管中， ３５ ℃ 下氮气流吹干后用乙

腈⁃水 （１ ∶ １） 溶液溶解残渣， 涡旋混合， 离心后

取上清液进样分析， 每个浓度 ３ 个样本， 记录色谱

图， 测定各组分色谱峰面积和内标物峰面积为 Ｃ。
以 “２􀆰 ８􀆰 ４􀆰 １” 项下所得峰面积 Ｂ， 与峰面积 Ｃ 均

值的比值分别计算各组分和内标物的基质效应。 结

果见表 ４。 结果表明各组分和内标物不存在明显的

离子抑制或离子增强现象［１３］。
２􀆰 ８􀆰 ５　 稳定性试验 　 按 “２􀆰 ８􀆰 ３” 项下方法制备

各组分的低、 中、 高 ３ 个浓度的质量控制溶液， 每

一浓度平行 ３ 份。 按 “２􀆰 ６” 项下方法， 经过室温

６ ｈ， －８０ ℃保存 １４ ｄ， ３ 个冻融循环后测定其浓

度， 实验结果表明， 所测的各组分在大鼠肾组织样

品中稳定性均在±１５％ 范围之间， 表明本实验的生

物样品相对稳定。
３　 结果

大鼠灌胃给予生黄柏和盐黄柏水煎液后， 在不

同时刻摘取大鼠肾组织脏器， 采用 ＵＰＬＣ⁃ＱｑＱ⁃ＭＳ
法对肾组织中的生物碱类组分的浓度进行测定， 结

果见表 ５。
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表 ４　 各检测组分的提取回收率和基质效应 （ｎ＝６）
Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ａｎｄ ｍａｔｒｉｘ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｎｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｎａｌｙｔｅｓ ｉｎ ｒａｔｓ ｋｉｄｎｅｙ ｔｉｓｓｕｅ （ｎ＝６）

检测指标 质量控制样品 ／ （ｎｇ·μＬ－１） 提取回收率 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％ 基质效应 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％
黄柏碱 ８ ８９􀆰 ６２ ２􀆰 ０３ １０３􀆰 ２５ １３􀆰 １４

５０ ９１􀆰 １５ ７􀆰 ０７ １０７􀆰 ２５ １０􀆰 ８７
３２０ ９０􀆰 ５４ ９􀆰 ８９ ９６􀆰 ６７ ７􀆰 ８６

木兰花碱 ３０ ８８􀆰 ５７ １３􀆰 ５０ １０３􀆰 ２５ ０􀆰 ２８
２００ ９３􀆰 ０５ ５􀆰 ４７ １００􀆰 ５８ ７􀆰 ７９

１ ５００ ８６􀆰 ３２ １２􀆰 ５０ ９７􀆰 ５８ ０􀆰 ７６
药根碱 ３０ ９５􀆰 ２５ １４􀆰 ０６ ９２􀆰 ２５ ２􀆰 ７４

２００ ９１􀆰 ３３ ３􀆰 ９４ １０８􀆰 ２５ ８􀆰 ６８
１ ５００ ８９􀆰 ６７ ３􀆰 ４５ ９１􀆰 ５６ ３􀆰 ５８

巴马汀 ３０ ８５􀆰 ５７ ４􀆰 １１ ９３􀆰 ５７ １􀆰 ２７
２００ ９１􀆰 ３０ １２􀆰 １６ １０５􀆰 ６０ ４􀆰 ４７

１ ５００ ８７􀆰 ５９ １􀆰 ９７ ９３􀆰 ５７ １􀆰 ３２
小檗碱 ３０ ９６􀆰 ２７ ４􀆰 ７７ ８７􀆰 ７２ ８􀆰 ０１

２００ ９１􀆰 ７５ ３􀆰 ６６ ９６􀆰 ３５ ７􀆰 ９１
１ ５００ ９０􀆰 ３７ １０􀆰 ５８ １０１􀆰 ７７ ４􀆰 ８７

尼莫地平 ５００ ９０􀆰 ０５ ６􀆰 ２１ ９５􀆰 ５２ ４􀆰 ２５

表 ５　 大鼠给予生制黄柏后肾组织中各检测组分质量浓度 （ｎｇ ／ ｍＬ， ｘ±ｓ， ｎ＝６）
Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅａｃｈ ａｎａｌｙｔｅｓ ｉｎ ｒａｔｓ ｋｉｄｎｅｙ ｔｉｓｓｕｅ ａｆｔｅｒ ｏｒａｌ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｗ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ Ｐ． ｃｈｉｎｅｎｓｅ

（ｎｇ ／ ｍＬ， ｘ±ｓ， ｎ＝６）

时间 ／ ｈ
黄柏碱 木兰花碱 药根碱 巴马汀 小檗碱

盐黄柏 生黄柏 盐黄柏 生黄柏 盐黄柏 生黄柏 盐黄柏 生黄柏 盐黄柏 生黄柏

０􀆰 ５ １１􀆰 ０３±１􀆰 ２６ ７􀆰 ５５±０􀆰 ６５ ３０􀆰 ９２±３􀆰 ２４ ２２􀆰 ３０±２􀆰 ３５ １５􀆰 ３２±１􀆰 ０２ １４􀆰 ４４±１􀆰 ６１ ３０􀆰 ６７±２􀆰 ５７ ２７􀆰 ５８±３􀆰 １４ ８５􀆰 ６４±６􀆰 ４７ ５１􀆰 ２５±４􀆰 ２６
１ ９􀆰 ９２±０􀆰 ６５ ６􀆰 ５０±０􀆰 ５４ １７􀆰 １３±１􀆰 ２３ ２１􀆰 ３５±２􀆰 ７４ １５􀆰 １２±１􀆰 ９７ １４􀆰 ９５±２􀆰 ３５ ２９􀆰 ８３±３􀆰 ３４ ２４􀆰 ７３±２􀆰 ０１ ５７􀆰 ３８±４􀆰 ５２ ５３􀆰 ７３±４􀆰 ２５
３ ７􀆰 ７０±０􀆰 ６１ ８􀆰 ０３±０􀆰 ６７ １９􀆰 ０３±１􀆰 ４６ １７􀆰 ６３±１􀆰 ６１ １３􀆰 ０３±１􀆰 ３８ １４􀆰 ６３±２􀆰 ２０ ２２􀆰 ５３±３􀆰 ９７ ２３􀆰 ０２±０􀆰 ３５ ５２􀆰 ６８±７􀆰 ５５ ４３􀆰 ７６±４􀆰 ３６
６ ６􀆰 ５３±０􀆰 ２３ ６􀆰 ４０±０􀆰 ５７ １５􀆰 １０±１􀆰 ９６ １２􀆰 ９７±１􀆰 ９７ １３􀆰 ６３±２􀆰 ４５ １４􀆰 ０３±１􀆰 ４７ ２３􀆰 ０１±３􀆰 ０１ １６􀆰 ９１±１􀆰 ８５ ６７􀆰 ４３±６􀆰 ３７ ５６􀆰 ３４±５􀆰 ７４
９ ６􀆰 ５６±０􀆰 ３４ ３􀆰 ７０±０􀆰 ４４ １７􀆰 ６５±１􀆰 ３４ １２􀆰 ０５±１􀆰 ６７ １３􀆰 ７８±２􀆰 ０１ １３􀆰 ４４±１􀆰 ７６ ３９􀆰 ８５±４􀆰 ２３ ２０􀆰 ０３±２􀆰 ３６ ３２􀆰 ２８±２􀆰 ７８ ２７􀆰 ２４±２􀆰 ９７

　 　 表 ５ 显示， 大多数生物碱成分的含有量， 在大

鼠灌胃给药后， 随着时间推移， 其浓度逐渐降低，
而少部分生物碱如巴马汀和小檗碱在灌胃给药约

６ ｈ 后， 其浓度又有小幅升高， 推测黄柏生物碱成

分在大鼠体内的吸收可能存在肝肠循环［１４⁃１７］。 此

外， 同一检测组分， 在同一给药时间后， 盐黄柏相

对于生黄柏在大鼠肾组织脏器中的生物碱含药浓度

较高， 表明盐炙后各组分有增强趋向肾组织作用

效果。
４　 讨论

黄柏作为盐炙品种的代表中药之一， 其经过盐

炙之后可以引药下行入肾， 增强了滋肾阴、 泻肾

火、 退虚热的作用。 结果表明， 黄柏中的生物碱类

成分黄柏碱、 木兰花碱、 药根碱、 巴马汀以及小檗

碱类， 在黄柏盐炙之后， 同一给药时间后， 其大多

数都是盐炙品中的生物碱浓度高于生品中的生物

碱， 从而表明黄柏经过盐炙之后， 生物碱类成分更

加趋向于肾组织脏器的分布， 进而治疗肾脏相关的

疾病。 前期实验， 课题组复制了肾阴虚的大鼠模

型， 考察不同黄柏炮制品对于肾阴虚大鼠的治疗效

果， 并通过实验结果可以看出黄柏经过盐炙之后有

更好的滋肾阴、 泻肾火的作用［９］。 本实验将前期

的药效学进行机理上的验证， 即为黄柏经过盐炙之

后， 可以增强其有效成分在肾组织的吸收。
本实验通过给予大鼠不同炮制品的黄柏水煎

液， 考察其中生物碱类成分在肾组织脏器的药物浓

度情况， 发现盐炙品浓度高于生品， 从肾组织吸收

率的角度验证了黄柏 “盐炙入肾” 的理论。 而黄

柏如何经过盐炙后， 使其生物碱类成分在肾组织吸

收效率提高， 还需要从黄柏有效成分与肾组织的靶

标酶以及生物碱类成分与肾小管上皮细胞的透过率

进一步深入研究。
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摘要： 目的　 探究干燥方式对丹参茎叶中酚酸类成分及其抗氧化活性的影响。 方法　 采用福林⁃酚比色法测定丹参茎

叶中总酚酸含有量， ＨＰＬＣ 法测定丹酚酸 Ｂ、 迷迭香酸、 丹参素、 咖啡酸的含有量； 采用铁氰化钾还原法、 ＤＰＰＨ 自

由基和超氧阴离子自由基清除法测定其抗氧化活性。 结果　 经真空冷冻干燥的丹参茎叶中总酚酸、 迷迭香酸、 丹参素

和咖啡酸的含有量均最高， 分别为 １１２􀆰 １２、 ２５􀆰 ９４、 ０􀆰 ７０、 ０􀆰 ６９ ｍｇ ／ ｇ， 干燥方式对丹酚酸 Ｂ 含有量无显著影响。 ３ 种

干燥方式处理抗氧化活性强弱依次为真空冷冻干燥、 自然阴干、 恒温鼓风干燥。 结论　 真空冷冻干燥为丹参茎叶的最

佳干燥方式。
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