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黄檗幼树茎干中小檗碱含量的分布
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提要  二年生黄檗幼树的茎干中，韧皮部的小檗碱含量最高，周皮次之，木质部最低。韧皮部和周皮的小檗碱含量从基
部到顶部呈近线性降低， 木质部的小檗碱含量则始终在较低的水平上小幅度波动。  韧皮部与周皮的小檗碱含量间存在线
性相关性。
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小檗碱(berberine)，广泛存在于小檗科、毛

茛科、防已科、芸香科、罂粟科及鼠李科植物

体内[1]。它是黄檗中的一种生物碱类次生代谢产

物和主要药用有效成分，可用于治疗心律失常、

心力衰竭、高血压、高脂血、消化性溃疡及胃

炎、慢性胆囊炎、霉菌感染等病症[2]，是临床上

的常用药。有关小檗碱在黄柏[3,4]、黄连[5,6]及小

檗属植物[7,8]中的分布已有一些报道，但仅限于器

官之间的比较。本文分析了小檗碱在二年生黄檗

幼树茎干不同位置的分布。

材料与方法

2003 年 11 月初，于本校哈尔滨实验林场选

择二年生黄檗(Phellodendron amurense)幼树，采

集后茎干按叶痕(叶片已脱落)分段，每段又分为

周皮、韧皮部和木质部 3 个部分。共采集 3 株茎

段数一致的黄檗幼树，从幼树基部开始，分为13

段，其中第1~8 段为前一年生长的茎段，第9~13

段为当年生长的茎段。样品于80℃烘干24 h，粉

碎(60 目)后储于保干器中。

小檗碱含量按王玉杰等[9]的高效液相色谱法测

定，小檗碱标准品购于中国药品生物制品检定

所。小檗碱标准品及样品色谱见图 1。测定前将

粉碎的样品再次烘干(80℃)至恒重，精密称取0.1

g 置于 5 mL 容量瓶中，加入 4 mL 60% 乙醇浸泡

2 h 后，50℃下超声提取30 min，冷至室温后用

60% 乙醇定容至 5 mL，摇匀，静放。移取 1 mL

上清液至离心管中，离心(12 000×g)5 min，取上

清液进样。高效液相色谱仪为日本 JASCO 公司生

产(1575型紫外检测器，1580型高压泵)，色谱柱

为日本 KYA HIQ sil C18 柱(250 mm×4.6 mm，5

m m ) 。

信息与资料 Imformation and Data

图1  标准品(A)和样品(B)的色谱图
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实验结果

1  韧皮部中小檗碱的分布

由图2 可以看出，在二年生黄檗幼树茎干的

韧皮部，小檗碱含量从基部到顶部逐渐降低，小

檗碱含量与茎段位置之间具有很好的线性关系

(R2=0.9085)。但是，从第 1~11 段，小檗碱含量

是平缓下降的；而第 11 和 12 段也就是茎干最上

端的 2 段，韧皮部小檗碱的含量则明显低于其他

茎段，第12段的小檗碱含量(0.29%)仅为第11段

(0.79%)的 36.7%、第 1段(1.66%)的 17.5%。如

果不考虑第 12 和 13 段，茎干其余部分韧皮部的

小檗碱含量与茎段位置之间的关系更符合对数曲线

(R2=0.9326)。

2  周皮中小檗碱的分布

二年生黄檗幼树周皮中小檗碱的分布情况与

韧皮部极为相似。不过，与韧皮部相比，周皮

中小檗碱含量与茎段位置之间的相关关系稍小。

而且，周皮中小檗碱的最高含量也远低于韧皮

部，第1段周皮的小檗碱含量(0.92%)仅为第1段

韧皮部的 55.4%，相当于第 8、9 段韧皮部的小

檗碱含量。因此，周皮中小檗碱含量的整体变化

比韧皮部平缓(图3)。由于随茎段位置具有相似的

变化规律，周皮与韧皮部中的小檗碱含量之间具

有很好的线性相关关系(图 4)。

3  木质部中小檗碱的分布

二年生黄檗幼树木质部中小檗碱的含量很

低，其最高值尚不及韧皮部或周皮中小檗碱含量

最低值的一半。木质部中小檗碱的分布缺乏随茎

段位置的明显变化，其含量仅波动于 0. 0 3 7 % ~

0.052%这一很窄的区间，这与韧皮部或周皮中小

檗碱的分布规律明显不同。

讨　　论

黄檗幼树茎干韧皮部和周皮中的小檗碱含量

均是从基部到顶部近线性下降，但远高于木质部

的。这表明韧皮部和周皮都是小檗碱的积累部

位，小檗碱含量随着组织的成熟而逐渐增加。同

时，在2个生长年份的茎段间(1~8段和9~13段)，

小檗碱含量平缓变化，未出现明显的界限，说明

在黄檗幼树茎干的韧皮部及周皮中应该存在着小檗

碱的运输和再分配过程。

黄檗为芸香科的阔叶乔木，是东北阔叶红松

林的重要伴生树种，为珍贵的用材树种，国家二

级保护植物，属于严禁采伐之列。但另一方面，

黄檗又是关黄柏的药源植物，成树的内皮入药，

图2  二年生黄檗幼树茎干韧皮部中小檗碱的含量变化

图3  二年生黄檗幼树茎干周皮中小檗碱的含量变化

图4  二年生黄檗幼树茎干周皮与韧皮部中

小檗碱含量的相关性
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因而在保护和利用方面存在着矛盾。已往对关黄

柏中小檗碱含量的分析结果不一，但其含量基本

低于1%。王伟明等[10]对黑龙江省不同产地的黄檗

树皮和枝皮的分析表明，小檗碱含量从 0.17%~

0.77% 不等；另一研究则显示除延吉外，九台、

通化、黑龙江所产关黄柏中小檗碱含量均低于

0.77%[9]。此外，亦有市场购买的关黄柏中小檗

碱含量为0.91%的报道[11]。我们分析75年生黄檗

茎干的小檗碱含量为 0.65%[12]。因此，从小檗碱

这一有效成分含量的角度来看，通过栽培黄檗幼

树并采集其韧皮部及外皮，替代黄檗成树作为关

黄柏的药源似乎是可行的，但应考虑去除茎干顶

部的幼嫩组织(例如本文中样品顶端的第12、13茎

段)。
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