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民族药准噶尔乌头不同提取部位化学成分的差异性分析 
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摘要：目的  建立 HPLC 同时测定各生物碱含量的方法，并对准噶尔乌头的乙酸乙酯和乙醇提取部位进行分析。方法  采

用 Agilent TC-C18(2)色谱柱(250 mm×4.6 mm，5 μm)；流动相为 0.3%磷酸水溶液(A)-乙腈(B)，二元梯度洗脱(0~12 min，

10%→16% B；12~30 min，16%→35% B；30~40 min，35%→45% B；40~45 min，45% B)，流速 1.0 mL·min1，检测波长

235 nm，柱温 35 ℃，进样量 20 μL。结果  在 45 min 内生物碱成分均能完全分离，峰面积与进样量呈良好线性关系。乙

酸乙酯提取物中含有次乌头原碱、高乌甲素、苯甲酰乌头原碱与乌头碱等，而乙醇提取物中含有宋果灵、苯甲酰乌头原

碱、乌头碱、草乌甲素与 3-脱氧乌头碱等，含量分别在 1~130 mg·g1 之间，2 个提取部位所含生物碱的种类与含量均有

较大差异。结论  该方法操作简便，结果可靠，重复性好，可用于准噶尔乌头药材的质量控制，并为其他乌头类药材中

生物碱的定量分析提供参考。 
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Variance Analysis on the Chemical Constitutes of Different Extracts from Aconitum Soongaricum Stapf. 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To establish an HPLC method for simultaneously analyzing the alkaloids in Aconitum 
soongaricum Stapf, and study the chemical differences between ethyl acetate extract and ethanol extract. METHODS  The 
separation was performed on an Agilent TC-C18(2) column (250 mm4.6 mm, 5 μm), and the mobile phase consisted of 0.3% 

phosphoric acid water (A)-acetonitrile (B) in gradient mode (012 min, 10%→16% B; 1230 min, 16%→35% B; 3040 min, 

35%→45% B; 4045 min, 45% B) at the flow rate of 1.0 mL·min1. The detection wavelength was 235 nm, while the column 
temperature was 35  and the injection volume was 20 μL. ℃ RESULTS  All the alkaloids could be separated completely within 
45 min, and the regression equation showed good liner relationship between the peak area and the content of each compound. 
The ethyl acetate extract contained four alkaloids including hypaconitine, lappaconitine, benzoylaconine and aconitine, while 
ethanol extract contained five alkaloids including songorine, benzoylaconine, aconitine, bulleyaconitine A and 3-deoxy-aconitine, 

and the contents of above alkaloids were 1130 mg·g1. Results showed that there were significant differences between the two 
parts. CONCLUSION  This method is simple, accurate, and reproducible, and is suitable for the quality control of Aconitum 
soongaricum, and can be used for quantitative analysis of other Aconitum crude medicines. 
KEY WORDS: Aconitum soongaricum Stapf; chemical constitute; alkaloid; HPLC; Ranunculaceae 
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准噶尔乌头(Aconitum soongaricum Stapf.)为

毛茛科乌头属植物，是我国新疆天山地区特产民

族药材，在西北地区常作为川乌与草乌的替代品

使用，具祛风散寒、止痛消肿、通经活络等功效[1-4]。

其酊剂外用为神经痛、牙痛、关节炎及其他各种

疼痛时的镇痛剂，并被写入哈萨克药志与前苏联

药典[5]。近年来笔者在研究与开发此类传统药物时

已经探讨了准噶尔乌头的生物资源、物质基础、
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仪器分析、急性毒性与代谢毒性等多方面内容[6-10]，

但是在制备不同部位药物时，由于不同部位之间

的化学成分的差异性不清楚，也就无法探讨该药

材活性与毒性的来源与差异，更无法确定药材的

开发方向、提高药材的利用度。因此，本实验采

用 HPLC 对准噶尔乌头不同提取部位中生物碱成

分进行定性与定量分析，建立针对性的分析方法[7,11]，

以发现不同提取部位之间的化学成分差异，为进

一步阐明此类药材药理活性与毒性机制、开发创

新药物提供科学依据。 

1  仪器与材料 

Agilent-1220 型高效液相色谱仪，包括两元

泵、在线脱气机、手动进样器、紫外检测器；

Millipore 水纯化仪(美国 Millipore 公司)；KQ-25E

超声清洗机(昆山市超声仪器有限公司)；AGB5 型

十万分之一电子天平(瑞士 Mettler Toledo 公司)。 

准噶尔乌头于 2013 年 7 月采自新疆新源县那

拉提草原，由川北医学院药学院张帆教授鉴定为

准噶尔乌头(A. soongaricum Stapf.)全草。取根部适

量清洁处理后粉碎，先分别用水与环己烷浸泡药

材，提取并除去水溶性与油脂类杂质，再分别用

乙酸乙酯与 90%乙醇溶剂对其进行提取与浓缩，

分别获得以上 2 个不同提取部位。对照品：乌头

碱(批号：12081103，纯度：98%，供含量测定用)、

次乌头碱(批号：14100908，纯度：98%，供含量

测定用)、3-脱氧乌头碱(批号：20151112，纯度：

98%，供含量测定用)、苯甲酰乌头原碱(批号：

20151205，纯度：98%，供含量测定用)、草乌甲

素(批号：14100913，纯度：98%，供含量测定用)

和高乌甲素(批号：100547-200401，纯度：98%，

供含量测定用)均购于宝鸡市辰光生物科技有限公

司；宋果灵(自制，1H-和 13C-NMR、ESI-MS 鉴定，

含量采用 HPLC 峰面积归一化法计算 92%)；甲醇

(HPLC 级，批号：126273，上海星可生化有限公

司)；乙腈(HPLC 级，批号：152833，赛默飞世尔

科技有限公司)；水为纯水(Millipore 水纯化仪自

制)；其他试剂均为分析纯。 

2  方法与结果[12] 

2.1  溶液制备 

2.1.1  混合对照品溶液  分别精密称取减压干燥

至恒重的对照品乌头碱、次乌头碱、3-脱氧乌头碱、

苯甲酰乌头原碱、草乌甲素、高乌甲素和宋果灵

适量，分别置 10 mL 量瓶中，加乙腈溶解并定容，

摇 得对照品母液。分别取母液适量配制混合对

照品溶液 A1(含次乌头原碱 0.38 mg·mL1、高乌甲

素 0.22 mg·mL1、苯甲酰乌头原碱 0.07 mg·mL1

与乌头碱 0.08 mg·mL1)和混合对照品溶液 B1(含

宋果灵0.99 mg·mL1、苯甲酰乌头原碱0.04 mg·mL1、

乌头碱 0.31 mg·mL1、草乌甲素 0.08 mg·mL1 与

3-脱氧乌头碱 0.23 mg·mL1)。 

2.1.2  供试品溶液  分别精密称取乙酸乙酯提取

物 113.15 mg 与乙醇提取物 114.48 mg，置于 5 mL

量瓶中，用乙腈溶解并定容，配制成浓度为

22.63 mg·mL1 的 乙 酸 乙 酯 提 取 物 溶 液 与

22.90 mg·mL1 的乙醇提取物溶液，摇 后过

0.45 μm 滤膜得供试品溶液。 

2.2  样品分析方法的建立 

2.2.1  色谱条件   色谱柱为 Agilent TC-C18 (2) 

(250 mm×4.6 mm，5 μm)；流动相为 0.3%磷酸水

溶液(A)-乙腈(B)，二元梯度洗脱：0~12 min，10%→ 

16%B；12~30 min，16%→35%B；30~40 min，35%→ 

45%B；40~45 min，45%B。检测波长为 235 nm，

流速 1.0 mL·min1，柱温 35 ℃，进样量 20 μL。乙

酸乙酯与乙醇提取部位及各自对照品的 HPLC 色

谱图分别见图 1~2。 

 

 
图 1  高效液相色谱图 
A空白样品溶液；B对照品溶液 A1；C乙酸乙酯提取物溶液；1次

乌头原碱；2高乌甲素；3苯甲酰乌头原碱；4乌头碱。 

Fig. 1  HPLC chromatograms 
Ablank; Breference substance solution A1; Csample solution; 

1hypaconitine; 2lappaconitine; 3benzoylaconine; 4aconitine. 
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图 2  高效液相色谱图 
A空白样品溶液；B对照品溶液 B1；C乙醇提取物溶液；1宋果灵；

2苯甲酰乌头原碱；3乌头碱；4草乌甲素；53-脱氧乌头碱。 

Fig. 2  HPLC chromatograms 
Ablank; Breference substance solution B1; Csample solution; 

1songorine; 2benzoylaconine; 3aconitine; 4bulleyaconitine A; 

53-deoxyaconitine. 

2.2.2  线性关系考察  分别称取对照品适量，乙

腈溶解，制备混合对照品溶液 A2(含次乌头原碱

29.61 mg·mL1、高乌甲素 11.589 mg·mL1、苯甲

酰乌头原碱 1.677 和乌头碱 0.843 4 mg·mL1)和

混合对照品溶液 B2(含宋果灵 12.562 mg·mL1、

苯 甲 酰 乌 头 原 碱 1.677 mg·mL1 、 乌 头 碱

0.843 4 mg·mL1、草乌甲素 0.2711 mg·mL1 和 3-

脱氧乌头碱 0.813 4 mg·mL1)；将混合对照品溶液

分别稀释 5，10，15，20，50 倍制成系列混合对

照品溶液；精密吸取对照品溶液各 20 μL，按

“2.2.1”项下色谱条件测定，以进样量(μg)为横坐

标(X)，色谱峰峰面积为纵坐标(Y)，绘制标准曲线，

得回归方程。其线性范围、标准曲线和相关系数

(n=6)结果见表 1~2。 

表 1  乙酸乙酯提取部位中各生物碱成分的线性范围、回

归方程、相关系数(n=6) 

Tab. 1  Linear range, regression equation and correlation 
coefficient of components in ethyl acetate extract (n=6) 

化学成分 线性范围/µg 回归方程 r 

次乌头原碱 11.844~592.200 Y=327.7X+12.8 0.999 2 

高乌甲素  4.635~231.780 Y=2 681.6X+39.6 0.999 0 

苯甲酰乌头原碱 0.671~33.540 Y=1 539.1X+16.2 0.999 0 

乌头碱 0.337~16.868 Y=437.8X+5.81 0.999 1 

表 2  乙醇提取部位中各生物碱成分的线性范围、回归方

程、相关系数 

Tab. 2  Linear range, regression equation and correlation 
coefficient of components in ethanol extract 

化学成分 线性范围/µg 回归方程 r 

宋果灵  5.025~251.240 Y=473.8X+3.67 0.999 1

苯甲酰乌头原碱 0.671~33.540 Y=1 259.1X+15.8 0.999 1

乌头碱 0.337~16.868 Y=1 659.2X+24.5 0.999 3

草乌甲素 0.108 4~5.422 Y=683.2X+8.46 0.999 4

3-脱氧乌头碱 0.325~16.268 Y=683.2X+8.46 0.999 0

2.2.3  仪器精密度试验  乙酸乙酯提取物溶液中

次乌头碱、高乌甲素、苯甲酰乌头原碱和乌头碱

的峰面积的 RSD 值分别为 2.50%，2.31%，1.26%，

2.62%；乙醇提取物溶液中宋果灵，苯甲酰乌头原

碱，乌头碱，草乌甲素和 3-脱氧乌头碱的峰面积

的 RSD 值分别为 2.20%，0.48%，0.52%，2.16%，

0.72%，结果表明仪器精密度良好。 

2.2.4  重复性实验  结果乙酸乙酯提取物溶液中

次乌头碱、高乌甲素、苯甲酰乌头原碱和乌头碱

的平均含量的 RSD 值分别为 2.18%，2.03%，

1.23%，1.16%；乙醇提取物溶液中宋果灵，苯甲

酰乌头原碱，乌头碱，草乌甲素和 3-脱氧乌头碱

的平均含量的 RSD 值分别为：1.86%，1.67%，

1.51%，2.17%，1.82%，表明重复性良好。 

2.2.5  稳定性实验  乙酸乙酯提取物溶液中次乌

头碱，高乌甲素，苯甲酰乌头原碱和乌头碱的的

峰面积的 RSD 分别为 2.80%，2.51%，1.94%，

1.57%；乙醇提取物溶液中宋果灵、苯甲酰乌头原

碱、乌头碱、草乌甲素和 3-脱氧乌头碱的峰面积

的 RSD 分别为 1.39%，1.19%，1.19%，1.82%，

1.17%，表明供试品溶液在室温下 24 h 内稳定。 

2.2.6  加样回收率试验   乙酸乙酯提取部位的

加样回收率试验：精密称取已测含量的乙酸乙酯

提取物(次乌头原碱、高乌甲素、苯甲酰乌头原碱

和乌头碱的含量分别为 14.809，5.795，0.829 和

0.417 mg)样品共 6 份，每份约 113 mg，分别精密

加入混合对照品溶液 (各对照品浓度分别为

14.809，5.795，0.829 与 0.417 mg·mL1)1 mL，按

“2.1.2”项下方法制备供试品溶液，按“2.2.1”

项下色谱条件测定含量，计算回收率，结果见

表 3。  
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表 3  乙酸乙酯提取部位加样回收率试验结果(n=6) 

Tab. 3  Results of recovery tests of components in ethyl 
acetate extract(n=6) 

成分 
样品含 

量/mg 

加入量/ 

mg 

测得量/

mg 

回收率/ 

% 

平均回

收率/%
RSD/%

次乌

头原

碱 

14.802 14.809 29.196 97.18 

95.45 1.65 

14.789 14.809 29.095 96.61 

14.818 14.809 29.151 96.79 

14.810 14.809 28.671 93.60 

14.801 14.809 28.724 94.02 

14.813 14.809 28.817 94.56 

高乌

甲素 

 5.792  5.795 11.124 92.00 

94.21 2.16 

 5.787  5.795 11.354 96.06 

 5.799  5.795 11.405 96.75 

 5.796  5.795 11.268 94.43 

 5.792  5.795 11.258 94.32 

 5.796  5.795 11.113 91.74 

苯甲

酰乌

头原

碱 

 0.829  0.839  1.642 96.94 

95.33 1.58 

 0.828  0.839  1.630 95.60 

 0.830  0.839  1.645 97.20 

 0.829  0.839  1.621 94.39 

 0.829  0.839  1.613 93.50 

 0.829  0.839  1.621 94.37 

乌头

碱 

 0.417  0.417  0.803 92.61 

93.58 1.84 

 0.416  0.417  0.808 93.90 

 0.417  0.417  0.807 93.46 

 0.417  0.417  0.817 95.91 

 0.417  0.417  0.796 90.94 

 0.417  0.417  0.812 94.70 

乙醇提取部位的加样回收率试验：精密称取

已测含量的乙醇提取物(宋果灵、苯甲酰乌头原碱、

乌头碱、草乌甲素和 3-脱氧乌头碱的含量分别为

6.255，0.835，0.420，0.135 和 0.511 mg)样品共 6

份，每份约 114 mg，分别精密加入混合对照品溶

液(各对照品浓度分别为 6.255，0.835，0.420，0.135

和 0.511 mg·mL1)1 mL，按“2.1.2”项下方法制备

供试品溶液，按“2.2.1”项下色谱条件测定含量，

计算回收率，结果见表 4。 

2.3  样品含量测定 

称 取 乙 酸 乙 酯 提 取 物 和 乙 醇 提 取 物 各

110 mg，精密称定，按“2.1.2”项下方法制备供

试品溶液，于波长 235 nm 处测定，计算含量，结

果见表 5。 

表 4  乙醇提取部位加样回收率试验结果(n=6) 

Tab. 4  Results of recovery tests of components in ethanol 
extract(n=6) 

成分
样品含 

量/mg 

加入量/

mg 

测得量/ 

mg 

回收率/ 

% 

平均回

收率/%

RSD/
% 

宋果

灵

6.241 6.255 12.291 96.72 

93.94 1.92

6.238 6.255 12.113 93.93 

6.240 6.255 12.210 95.45 

6.235 6.255 12.042 92.83 

6.238 6.255 12.017 92.39 

6.237 6.255 12.010 92.29 

苯甲

酰乌

头原

碱

0.833 0.835  1.651 97.94 

95.57 1.72

0.833 0.835  1.635 96.09 

0.833 0.835  1.617 93.90 

0.832 0.835  1.641 96.84 

0.833 0.835  1.618 94.04 

0.833 0.835  1.623 94.66 

乌头

碱

0.419 0.420  0.816 94.50 

95.70 1.78

0.419 0.420  0.826 96.95 

0.419 0.420  0.833 98.58 

0.419 0.420  0.817 94.84 

0.419 0.420  0.814 94.08 

0.419 0.420  0.819 95.29 

草乌

甲素

0.135 0.135  0.263 95.26 

94.52 1.86

0.135 0.135  0.259 92.13 

0.135 0.135  0.260 92.84 

0.135 0.135  0.262 94.39 

0.135 0.135  0.265 96.57 

0.135 0.135  0.264 95.99 

3-脱

氧乌

头碱

0.510 0.511  1.009 97.67 

94.87
 
 

1.84
 
 

0.510 0.511  0.986 93.23 

0.510 0.511  0.985 92.91 

0.509 0.511  0.994 94.84 

0.510 0.511  0.994 94.79 

0.510 0.511  0.999 95.79 

表 5  准噶尔乌头的不同提取部位中主要生物碱的含量(n=3) 

Tab. 5  The contents of alkaloids from different extracts in 

A. soongaricum(n=3)                        mg·g1 

提取部位 宋果灵
次乌头

原碱

高乌

甲素

苯甲酰 

乌头原碱 
乌头碱 

草乌

甲素

3-脱氧

乌头碱

乙酸乙酯

部位 
 130.888 51.215  7.325  3.684  

乙醇部位 54.868   14.188 45.985 1.184 3.553

注：“”表示含量低于定量限。 

Note: the symbol “” showed that the contents were below quantification 
limit. 

3  讨论 

实验结果表明，准噶尔乌头乙酸乙酯提取部

位与乙醇提取部位相比，均含有苯甲酰乌头原碱
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与乌头碱，但乙醇部位的含量远高于乙酸乙酯部

位；而乙酸乙酯部位中含有次乌头原碱与高乌甲

素，乙醇部位中含有宋果灵、草乌甲素与 3-脱氧

乌头碱，各个成分的含量也相差很大。此外，对

于极性相差较大的提取部位，本研究尝试在 HPLC

中选择使用甲醇-水、甲醇-水-十二烷基硫酸钠、

甲醇-水-三乙胺、乙腈-水、乙腈-磷酸水等多个流

动相体系，试验证明在 235 nm 处，乙腈-0.3%磷酸

水溶液梯度洗脱能够将各生物碱成分进行较好地

分离，且具有良好的峰形，此方法可用于准噶尔

乌头中化学物质基础的检测和质量标准的建立，

并为其他乌头属药材的成分分析提供借鉴。 

准噶尔乌头在新疆天山地区分布集中、蕴藏

量大，作为民族民间药材疗效显著、使用历史悠

久，具有确切的临床疗效。但是由于经济和地理

原因，该药材一直未被重视、更没有被充分利用，

反而被作为草原毒害草而除去，造成了资源的极

大浪费。本研究旨在研究准噶尔乌头不同提取部

位的物质基础的差异，在此基础上将进一步确定

活性部位、提高活性组分纯度，为开发创新药物

奠定基础。 
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