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［摘要］　目的：建立山东产区黄芩药材定量指纹图谱，为黄芩药材的真伪鉴别及质量控制提供方法支持。方
法：采用ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢＣ１８色谱柱，乙腈－水（含１％甲酸、２０ｍｍｏｌ·Ｌ

－１甲酸铵）为流动相进行梯度洗脱，流速

为０８ｍＬ·ｍｉｎ－１，柱温为２５℃，检测波长为２７４ｎｍ，进样量５μＬ，进行了１０批次黄芩药材的分析。结果：该分析
方法具有良好的精密度、重现性，１０批黄芩指纹图谱有１７个共有峰，４个特征峰，采用ＥＳＩＴＯＦ／ＭＳ对４个特征峰
进行了指认，１０个批次山东产黄芩样品中６种黄酮类化合物含量分布规律相似，其相似度系数均大于０９５５７。结
论：黄芩ＨＰＬＣ定量指纹图谱有望成为黄芩样品真伪鉴别及质量控制的有力工具。

［关键词］　黄芩；ＨＰＬＣ；定量指纹图谱
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黄芩为唇形科植物黄芩 Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａｂａｉｃａｌｅｎｓｉｓ
Ｇｅｏｒｇｉ的干燥根，最早收载于 《神农本草经》，为传

统常用中药，具有清热燥湿，泻火解毒，止血，安

胎功能［１２］。黄芩是我国中医临床常用大宗药材品种

之一，山东省黄芩药材种植面积较大，全省种植面

积在６６６７ｈｍ２以上［３］。

目前，黄芩的质量控制方法主要是采用单指标

成分对其进行质量控制，２０１０版 《中国药典》中采

用黄芩苷含量作为质量控制指标［１］，但是单一的指

标成分难以反映中药多成分、多靶点的特点。中药

指纹图谱是一种综合的、可量化的鉴别手段，是当

前符合中药特色的评价中药真实性、稳定性和一致

性的质量控制模式，具有整体性、模糊性等特点，

体现系统性、特征性和稳定性的基本原则［４６］。指

纹图谱目前已广泛应用于中药质量控制中，在黄芩

质量控制和真伪鉴别中也有大量应用［７９］。但是，

已有的指纹图谱方法主要是对共有峰的指认及结合

模式识别等方法对其进行质量评价和产地鉴别，缺

少特征峰的含量信息。指纹图谱技术与多指标成分

定量相结合可以更加全面地反应中药质量特点，是

一种值得继续探索的中药质量控制模式，果德安等

对其进行了大量研究工作［１０１１］。而有关多指标定

量指纹图谱技术在黄芩质量控制中的研究应用未见

报道。

本研究采用 ＨＰＬＣ建立山东产区黄芩样品的多
指标定量指纹图谱，为有效控制黄芩药材质量，保

证建立符合规模化生产的黄芩基地及生产过程控制

提供方法和技术支持。

１　仪器与材料

１１仪器
１２００型高效液相色谱仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司），

配有二极管阵列（ＤＡＤ）检测器，四元泵，柱温箱，
自动进样器等；Ｇ６５２０型四级杆串联飞行时间质谱
仪，配有电喷雾离子源（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；ＫＱ
４００ＫＤＥ型超声波仪（昆山市超声仪器有限公司）；
ＭｉｌｌｉＱ（１８２ＭΩ）超纯水处理系统（美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公
司）；ＴＨＺ８恒温水浴锅（中国浙江嘉兴电热仪
器厂）。

ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢＣ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４６
ｍｍ，５μｍ，美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司），ＡｇｉｌｅｎｔＥｃｌｉｐｓｅ
ＸＤＢＣ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ，美国
Ａｇｉｌｅｎｔ公司），ＷａｔｅｒｓＸＢｒｉｄｇｅＴＭＣ１８（１５０ｍｍ×２１
ｍｍ，３５μｍ，美国 Ｗａｔｅｒｓ公司），依利特 Ｈｙｐｅｒｓｉｌ
ＯＤＳ２（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ，大连依利特）。
１２材料

黄芩苷（批号：１１０７１５２００５１４）、黄芩素（批号：
１１１５９５２００９０５）、汉黄芩素（批号：１１１５１４２００４０３）
对照品均购自中国食品药品检定研究院；汉黄芩苷

（批号：２００９０３１９）、黄芩新素（批号：２００９０６１７）、
千层纸素Ａ（批号：２００９１１２４）对照品均购自上海顺
勃生物工程技术有限公司，纯度均大于９８５％。甲
醇、乙腈（色谱纯，美国ＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ），甲醇（分
析纯，天津市广成化学试剂有限公司），甲酸（色谱

纯，天津市科密欧化学试剂有限公司），甲酸铵（色

谱纯，天津市科密欧化学试剂有限公司），其余试剂

均为分析纯，水为自制 ＭｉｌｌｉＱ超纯水，其余试剂均
为分析纯。

本研究采集的１０个不同批次的黄芩样品分别于
２０１１～２０１２年购自济南市各大药店及山东各ＧＡＰ种
植基地，经山东省分析测试中心王晓研究员鉴定为

黄芩 ＳｃｕｔｅｌｌａｒｉａｂａｉｃａｌｅｎｓｉｓＧｅｏｒｇｉ的干燥根，样品详
细信息见表１。

表１　黄芩样品信息

样品编号 来　源 产　地 采集（购买）

时间／年－月－日

１ 建联大药店 山东 ２０１２０９２９

２ 漱玉平民大药房 山东 ２０１２１００９

３ 宏济堂药店 山东 ２０１２１００９

４ 平阴种植基地 山东平阴 ２０１１１０２７

５ 平阴种植基地 山东平阴 ２０１１０９２８

６ 平阴种植基地 山东平阴 ２０１１０９２８

７ 莱芜种植基地 山东莱芜 ２０１１０９２８

８ 莱芜种植基地 山东莱芜 ２０１２１００９

９ 神农大药店 山东 ２０１２１００９

１０ 漱玉平民大药房 山东 ２０１２１００９
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　　黄芩样品置于烘箱中５５℃鼓风干燥４ｈ，然后
置于真空干燥箱中 ５５℃干燥 ４ｈ至干。干燥后粉
碎，过４０目筛，混合均匀，制备成黄芩干粉样品，
密闭、避光、干燥、常温贮藏。

２　方法与结果

２１供试品溶液的制备
准确称取０５ｇ黄芩干粉样品，置于１００ｍＬ具塞

锥形瓶中，加入２５ｍＬ甲醇，超声提取１０ｍｉｎ（提取
功率３２０Ｗ，频率４０Ｈｚ），在５２～５５℃条件下将提
取液旋转蒸发浓缩至干，用甲醇重新溶解，并定容至

５ｍＬ，过０２２μｍ微孔滤膜后作为供试品溶液。
２２对照品溶液的制备

分别精密称取５０ｍｇ黄芩苷、黄芩素、汉黄芩苷、
汉黄芩素、黄芩新素、千层纸素 Ａ对照品置５０ｍＬ量
瓶中，用甲醇溶解，定容至刻度作为对照品溶液。

２３色谱条件
ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢＣ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，

５μｍ），流动相 Ａ：１％甲酸、２０ｍｍｏｌ·Ｌ－１甲酸铵的
水溶液，流动相Ｂ：乙腈，流速为０８ｍＬ·ｍｉｎ－１，柱
温２５℃，检测波长为２７４ｎｍ，进样量为５μＬ，按表
２进行梯度洗脱，黄芩样品ＨＰＬＣ分析图见图１。
２４质谱条件

ＥＳＩＭＳ工作条件如下：色谱柱后分流进入质谱
的流动相流速为 ０４ｍＬ·ｍｉｎ－１，正离子电离模式，
雾化气压力４５ｐｓｉ，干燥气（Ｎ２）流速１００Ｌ·ｍｉｎ

－１，

干燥气体温度３５０℃，毛细管电压４５００Ｖ，裂解电
压：１００Ｖ；锥孔电压：６０Ｖ，全扫描（Ｓｃａｎ）质荷比
（ｍ／ｚ）范围为５０～１０００。

表２　流动相梯度条件
／％

ｔ／ｍｉｎ 乙腈 １％甲酸＋２０ｍｍｏｌ·Ｌ－１甲酸铵

０ １８ ８２

５ １８ ８２

８ ２３ ７７

１０ ２３ ７７

１３ ２４ ７６

１８ ２６ ７４

２０ ２６ ７４

３５ ４０ ６０

４５ ５０ ５０

５０ ５４ ４６

图１　黄芩ＨＰＬＣＤＡＤ图谱（２７４ｎｍ）

２５方法学考察
２５１标准曲线及检测限　按２３色谱条件进样分
析，测定各不同质量浓度 （０１０，０２０，０５０，
１００，１０００，５０００μｇ·ｍＬ－１）混合对照品溶液中各
化合物的峰面积，以各化合物质量浓度（μｇ·ｍＬ－１）
为横坐标，以峰面积为纵坐标，绘制标准曲线，并

求得回归方程（见表３）。将标准溶液稀释至低浓度
进样，以３倍信噪比计算各成分的检测限，以１０倍
信噪比计算定量限，结果见表３。

表３　６种黄酮ＨＰＬＣ分析回归方程、线性范围及检测限、定量限测定结果

化合物 　　回归方程 线性范围／μｇ·ｍＬ－１ ｒ 检测限／μｇ·ｍＬ－１ 定量限／μｇ·ｍＬ－１

黄芩新素 Ｙ＝７９２２５Ｘ＋５４１７ ０１０～５０ ０９９９９ ００１６ ００５３

汉黄芩苷 Ｙ＝１３７１９１Ｘ－７２５３ ０１０～５０ ０９９９９ ００１０ ００３３

黄芩素 Ｙ＝９６２１２Ｘ＋９４２６ ０２０～５０ ０９９９１ ００１３ ００４３

黄芩苷 Ｙ＝１５７２５５Ｘ＋８３３３ ０２０～５０ ０９９９６ ００２３ ００７７

汉黄芩素 Ｙ＝１１８０３１Ｘ＋６３８２ ０２０～５０ ０９９９７ ００１０ ００３３

千层纸素Ａ Ｙ＝６８２９１Ｘ＋４２６６ ０２０～５０ ０９９９９ ００２４ ００７９

２５２精密度试验　按照２１供试样品的制备方法制
备供试溶液，按照２３色谱条件，重复进样６次测
定，分别测得其中 ４个主要峰（分别为峰 ４，１０，
１３，１４）的峰面积和保留时间，分别计算其 ＲＳＤ。４
个主峰峰面积和保留时间的 ＲＳＤ值在 ０１２％ ～

０７８％ 和００９％～０２５％，表明仪器精密度良好。
２５３重复性试验　精密称取同一黄芩样品６份，按
照２１供试样品的制备方法分别制成供试品溶液，
按照２３的色谱条件，进行色谱分析，测得４个特
征峰的峰面积和保留时间，并计算其 ＲＳＤ，４个主

·０３５·
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要峰（分别为峰４，１０，１３，１４）峰面积和保留时间
的 ＲＳＤ值分别在 １４２％ ～３５８％ 和 ０１１％ ～
０２１％，表明该方法重复性良好。
２５４稳定性试验　按照２１供试样品的制备方法制
备供试溶液，按照 ２３的色谱条件，分别在 ０，１，
３，６，１２，２４，４８，７２ｈ进样测定，结果显示黄芩
提取物溶液的峰面积和保留时间无明显变化，４个
主要峰（分别为峰４，１０，１３，１４）峰面积和保留时

间的 ＲＳＤ值分别在 １６７％ ～３９０％和 ０５９％ ～
２０９％，说明供试品溶液在７２ｈ内化学性质稳定。
２５５加样回收率试验　精密称取已知含各对照品含
量的黄芩样品０５０ｇ，按高、中、低３种浓度分别准
确加入黄芩苷、黄芩素、汉黄芩苷、汉黄芩素、黄芩

新素、千层纸素 Ａ对照品适量，按照供试品溶液制备
方法处理６份，按上述色谱条件进样分析，测定各对
照品峰面积，计算平均加样回收率，结果见表４。

表４　黄芩中各成分加样回收率试验

指标成分 称样量／ｇ 样品中含量／ｍｇ 对照品加入量／ｍｇ 测得量／ｍｇ 回收率／％ 平均回收率／％ ＲＳＤ／％

黄芩苷 ０５００１ ６３６９ ４００ １０１６７ ９５４６ ９５３２ ２１５

０４９９７ ６３６９ ４００ １０３２５ ９６２３

０５００３ ６３７０ ６００ １１９５９ ９４７５

０５００２ ６３６９ ６００ １２０２２ ９４８１

０４９９７ ６３６８ ８００ １４０７８ ９６７７

０５００２ ６３６９ ８００ １３９１５ ９５８２

黄芩素 ０５００３ ４４５ ２０ ６４９ ９８９５ ９８６９ ２２７

０５００７ ４４６ ２０ ６３８ ９７２３

０５００５ ４４６ ４０ ８４６ ９９３１

０４９９８ ４４５ ４０ ８３２ ９７２６

０５００３ ４４６ ６０ １０３３ ９７８５

０４９９６ ４４６ ６０ １０４２ ９８１７

汉黄芩苷 ０５００２ １３８６ １００ ２３０２ ９５３７ ９４３０ ３７１

０５００５ １３８７ １００ ２３１３ ９４８９

０５００３ １３８６ １３０ ２５７４ ９３４５

０４９９７ １３８６ １３０ ２５９２ ９４７７

０５００３ １３８６ １６０ ２９６４ ９５１５

０４９９８ １３８５ １６０ ２９６７ ９５６３

汉黄芩素 ０４９９７ １６３５ １２ ２７９ ９６３３ ９７５０ ４２８

０５００４ １６３５ １２ ２７６ ９５９５

０５００３ １６３５ １６ ３２７ ９８２１

０４９９６ １６３５ １６ ３１５ ９７１３

０５００３ １６３５ ２０ ３７０ ９８２５

０４９９７ １６３５ ２０ ３５３ ９６５７

黄芩新素 ０５００１ ０７１５ ０５ １２３ １０１５７ １０３２０ ３７１

０５０００ ０７１５ ０５ １２４ １０３８７

０４９９７ ０７１５ ０７ １３９ １０２５５

０５００２ ０７１５ ０７ １４６ １０４３２

０５００４ ０７１５ １０ １７７ １０５１７

０４９９８ ０７１５ １０ １７６ １０４２１

千层纸素Ａ ０５００２ １２９５ １０ ２２７ ９５７５ ９４８０ ２９３

０４９９７ １２９３ １０ ２２６ ９６２３

０５００３ １２９５ １３ ２４８ ９２１９

０５００４ １２９４ １３ ２５６ ９５３７

０４９９８ １２９５ １６ ２７８ ９４２１

０５００３ １２９５ １６ ２７９ ９３７７
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２６指纹图谱的建立与分析
２６１指纹图谱的建立　取 １０批黄芩样品，按
２１供试品溶液制备方法将其制备成供试品溶
液，按 ２３ＨＰＬＣ色谱条件进样分析，记录色谱
图，建立黄芩样品的 ＨＰＬＣ指纹图谱，１０批黄

芩样品的色谱图见图 ２。从图 ２可以看出 １０批
黄芩样品的指纹图谱差异不大，因此，１０批黄
芩样品均可用于共有峰的确定。１０批黄芩样品
ＨＰＬＣ指纹图谱的共有峰有 １７个（较大的峰，已
扣除溶剂峰）。

图２　山东产区１０批黄芩ＨＰＬＣ指纹图谱

在本研究所建立的分析系统下，黄芩甲醇提取

物各成分出峰时间主要在５０ｍｉｎ之前，特征性明显
的主要有 ４个色谱峰，这 ４个色谱峰即构成黄芩
ＨＰＬＣ指纹图谱的特征峰（分别为峰 ４，１０，１３，
１４），其中以峰高最高的１０号峰为指标峰，该峰化
学性质稳定，保留时间以及峰面积重复性良好，与

其他相邻峰分离良好，采用化学工作站计算该峰的

纯度表明该峰为一纯化合物。因此选择１０号峰为指
标峰（保留时间和峰面积均设为１），用于计算各共
有峰相对保留时间和相对峰面积。结果表明，山东

产区１０批黄芩样品各共有峰保留时间的 ＲＳＤ均在
５％以内，各共有峰相对峰面积的 ＲＳＤ相差较大，
但其谱图轮廓一致。

２６２特征峰的指认　采用对照品和高效液相色
谱－电喷雾飞行时间质谱联用技术（ＨＰＬＣＥＳＩＴＯＦ／
ＭＳ）对黄芩指纹图谱中的特征峰进行分析，ＨＰＬＣ工
作条件同２３色谱条件，在选定的实验条件下对黄
芩甲醇提取物进行分析，获得其总离子流色谱图，

黄芩指纹图谱中的４个特征峰的精确质量测量结果
见表５。

表５　黄芩甲醇提取物中４个化合物的ＨＰＬＣＥＳＩＴＯＦ／ＭＳ精确质量测量结果

峰号 保留时间／ｍｉｎ 化合物 选择离子 元素组成 理论值ｍ／ｚ 实验值ｍ／ｚ 误差／×１０－６ 最大吸收波长／ｎｍ

４ １８５ 汉黄芩苷 ［Ｍ＋Ｈ］＋ Ｃ２３Ｈ２２Ｏ１１ ４７５１２３５ ４７５１２３８ ０８４ ２８１

１０ ２７８ 黄芩素 ［Ｍ＋Ｈ］＋ Ｃ２２Ｈ２０Ｏ１１ ４６１１０７８ ４６１１０８５ １５２ ２８４

１３ ３６５ 黄芩苷 ［Ｍ＋Ｈ］＋ Ｃ２１Ｈ１８Ｏ１１ ４４７０９２２ ４４７０９３１ ２０１ ２７８

１４ ４６３ 汉黄芩素 ［Ｍ＋Ｈ］＋ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５ ２８５０７５７ ２８５０７５２ －１７５ ２７５

２６３相似度评价　通过 《中药色谱指纹图谱相

似度评价系统》（《中国药典》２００４Ａ版）对１０
批黄芩样品进行相似度分析。首先将色谱工作

站数据导入中药指纹图谱相似度计算软件，选

定上述 １７个共有峰进行谱峰匹配，采用共有模
式作为对照指纹图谱，用于 １０批黄芩样品相似
度评价，见表 ６。

表６　山东产区１０批黄芩药材相似度评价结果

样品编号 Ｓ 样品编号 Ｓ

１ ０９９２５ ６ ０９８７６

２ ０９６２７ ７ ０９８７６

３ ０９５５７ ８ ０９９３７

４ ０９９６９ ９ ０９８８８

５ ０９９６９ １０ ０９６６３

·２３５·
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从表６可以看出，１０批山东产区的黄芩样品
指纹图谱相似度较高，均在 ０９５５７以上。研究
结果为山东产区黄芩药材的质量控制研究提供了

依据。

２７黄芩样品测定
按２１供试品溶液制备方法制备样品溶液，按

２３色谱条件分别进样分析，获得山东产区１０批黄
芩样品中６个共有峰所对应化合物的色谱峰面积，
将测得结果代入表３线性回归方程，计算黄芩样品
中各化合物的质量分数（见表７）。从表７可以看出，
山东产区１０个批次的黄芩样品中６种黄酮类化合物
质量分数分布规律相似。

表７　山东产区１０批黄芩中６种黄酮类化合物的测定（ｎ＝３）
／％

样品编号 黄芩新素（峰２） 汉黄芩苷（峰４） 黄芩素（峰１０） 黄芩苷（峰１３） 汉黄芩素（峰１４） 千层纸素Ａ（峰１５）

１ ０１０２±０００２ ２５７７±００６５ １３０７±００３５ １２６６３±０１０５ ０２７４±０００９ ０１３８±０００５

２ ００５８±０００２ ２３１４±００３２ １２１５±００２６ １０３７５±００６７ ０２１５±０００５ ０２５７±０００７

３ ０１１８±０００２ ２２７８±００６９ １４３８±００４３ １５２４７±０２３２ ０１８２±０００４ ０１１７±０００３

４ ００７３±０００１ １９０５±００４０ １００３±００２５ １２７０３±０２５５ ０１９４±０００３ ０１８３±０００４

５ ０１３５±０００３ ２１７７±００１９ １１０７±００２６ １３２５０±０２３５ ０２３７±０００３ ０２８１±０００９

６ ０１４７±０００５ ２５６５±００８９ ０９４７±００２９ １４７７１±０３４３ ０３１５±０００２ ０１７３±０００３

７ ０１５３±０００６ ２３５１±００５５ １３１８±００１９ １５２６９±０４７５ ０２１７±０００５ ０１９３±０００３

８ ００６９±０００１ ２０５９±００４２ １６５９±００２６ １１３３９±０２９１ ０１８９±０００５ ０２２１±０００８

９ ０１４３±０００１ ２７７２±００４９ ０８９２±０００８ １２７３８±０４１５ ０３２７±０００５ ０２５９±０００６

１０ ００５７±０００１ ２０４７±００２１ １４４７±００３４ １６１１９±０１６６ ０２５３±０００７ ０１７３±０００３

３　讨论

３１提取条件优化
本研究采用２３色谱条件，采用超声提取技术，

首先对黄芩不同提取溶剂（水、２５％甲醇、５０％甲
醇、７５％甲醇、１００％甲醇）提取物溶液进行分析，
结果显示，当水或２５％甲醇作为提取溶剂时，中间
段色谱峰峰高较低，提取较差；后三者相比，１００％
甲醇作为提取溶剂时，所得色谱图色谱峰信号较强，

且各峰分离度好、基线平稳，指纹特征明显，因此

选择１００％甲醇作为黄芩指纹图谱样品提取溶剂。
在优化的提取溶剂条件下，考察了不同料液比

（１∶２０、１∶５０、１∶８０）对提取率的影响，结果表明，当
料液比为１∶５０时，黄芩各成分提取率较高。进一步
考察了不同提取时间（５，１０，１５ｍｉｎ）对黄芩成分提
取率的影响，结果表明当提取时间为１０ｍｉｎ时，黄
芩各成分已基本提取完全。

３２色谱条件优化
黄芩甲醇提取物化学成分复杂，采用等度洗脱

的方法很难将黄芩醇提物中的多种化合物分离开，

因此采用线性梯度洗脱方式进行分离。本研究对仪

器与试药中所列的４根不同生产厂家的色谱柱进行
了比较，结果表明，使用 ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢＣ１８色

谱柱获得的黄芩醇提物指纹图谱各峰分离度高，色

谱峰分布均匀，峰型较好，具有较好的代表性，因

此选择ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢＣ１８柱用于黄芩药材的指纹
图谱研究。在此基础上，比较了甲醇－水、乙腈－水
作为流动相时的色谱图效果，发现乙腈－水效果明显
优于甲醇－水。黄芩含有多种化学成分，其中黄酮类
化合物为主要有效成分，其大多呈弱酸性，因此实验

中加入甲酸、甲酸铵调节流动相ｐＨ以改善分离度和
色谱峰形，结果发现以１％甲酸、２０ｍｍｏｌ·Ｌ－１甲酸铵
水溶液乙腈为流动相时，色谱指纹图谱效果最好。
通过二极管阵列检测器全波段扫描（１９０～４００ｎｍ），
考察了不同检测波长对指纹图谱的影响，结果表明，

在ＵＶ２７４ｎｍ条件下检测获得的色谱指纹图谱信息
量大，指纹峰特征性强，具有较好的代表性，因此

选择２７４ｎｍ作为黄芩ＨＰＬＣ指纹图谱研究的检测波
长（见图１）。
３３指纹图谱评价

本研究在多批次样品分析的基础上，建立了山

东产区黄芩样品的ＨＰＬＣ指纹图谱，选取了１７个稳
定性好，特征性明显的峰作为共有峰，并采用对照

品和ＥＳＩＴＯＦ／ＭＳ技术对４个特征峰进行了指认，分

（下转第５４１页）
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有最佳作用剂量，并非剂量越大越好。

本实验研究镇痛的动物模型采用了醋酸致痛小

鼠扭体实验及热板实验。扭体实验是常用来筛选非

甾体类抗炎药镇痛作用的一种敏感而简便的方法，

与外周神经镇痛有很大的关系，常用一些化学刺激

物如强酸等给入动物体内造成疼痛模型。热板实验

是常用于筛选中枢镇痛药的一种动物模型，中枢镇

痛药可相对延长热板刺激的反应时间，而外周镇痛

药则不能，主要通过对动物施加一定的伤害性刺激

如热、电等引起疼痛反应。牛大力水提物在这两个

模型中均表现出较好的镇痛作用，能够显著减少醋

酸致痛小鼠的扭体次数，明显提高热刺激致痛小鼠

的痛阈值，表明牛大力水提取物对物理和化学因素

引起的疼痛均有明显的对抗作用，具有一定的外周

镇痛及中枢镇痛作用，可缓解临床炎症反应引起的

疼痛。

综上所述，牛大力水提取物具有抗炎镇痛作用，

为临床用于炎症反应提供了实验依据，但关于其药

理作用机制可能是多方面的，尚有待于进一步探讨。
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别为：峰４（汉黄芩苷）、峰１０（黄芩素）、峰１３（黄
芩苷）、峰１４（汉黄芩素）。采用相似度分析对山东
产区的１０批黄芩样品进行了对比，结果表明，相似
度系数均大于０９５５７。定量分析结果表明，山东产
区的１０批黄芩样品中６种黄酮类化合物含量分布规
律相似。黄芩为大宗常用中药材，本研究建立的山

东产区黄芩 ＨＰＬＣ多指标定量指纹图谱，为山东产
区黄芩药材的质量控制研究提供了方法和技术支持。
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