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１０种苦竹属竹叶中香豆素类化合物的比较研究
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摘　要　采用高效液相色谱法，检测了１０种苦竹属竹叶中东莨菪内酯、香豆素、补骨脂素、蛇床子素、东莨菪苷、花椒
毒素、伞形酮、茴芹内酯、６，７二甲氧基香豆素、欧前胡素、５，７二甲氧基香豆素及茵芋苷等１２种香豆素类化合物的含量，１０
种竹种包括苦竹、宜兴苦竹、川竹、斑苦竹、杭州苦竹、高舌苦竹、垂枝苦竹、衢县苦竹、丽水苦竹及实心苦竹。共检测出茵芋

苷、东莨菪内酯、伞形酮、６，７二甲氧基香豆素、香豆素和茴芹内酯６种香豆素类化合物，其含量在２２０～８２２０ｍｇ／ｋｇ之
间，其中川竹叶东莨菪内酯含量最高。本研究为苦竹属竹叶中香豆素类化合物的开发利用提供了理论基础，为竹叶资源的

化学利用及香豆素类化合物的研究提供参考。

关键词　苦竹属；竹叶；香豆素类化合物；含量测定
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　　香豆素类化合物是一类重要的次生代谢产物，
广泛分布于高等植物根系、茎、叶、花、果、果皮和种

子等部位及微生物代谢产物中［１］。从天然药物中

分离得到或合成的香豆素类化合物具有多种药理

活性，一直受到国内外学者的广泛关注。研究发现

香豆素类化合物具有抗肿瘤、抗病毒、抗感染、抗氧

化、抗血栓生成、抗过敏及抗菌等药理活性，具有很

高的药用价值，现已广泛应用于医药领域［２－５］。近

年来，香豆素类化合物抗肿瘤作用已成为一个研究

热点。另外，香豆素类化合物具有芳香气味，可作
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为香料、定香剂、增香剂等，应用于食品、香烟、塑料

制品等产品中［６］。

竹子是禾本科（Ｐｏａｃｅａｅ）竹亚科（Ｂａｍｂｕｓｏｄｅ
ａｅ）多年生木本植物，我国竹类资源丰富。竹类植
物在中国具有悠久的药用和食用历史，对竹类资源

的研究、开发和利用越来越受到广泛的关注［７］。

竹类植物中含有多种活性物质，本课题组在鷚竹属

撑篙竹（ＢａｍｂｕｓａｐｅｒｖａｒｉａｂｉｌｉｓＭｃＣｌｕｒｅ）竹叶中发现
了３种香豆素类化合物，分别为东莨菪苷、东莨菪
内酯和一个新化合物［８］。苦竹属（Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓ
Ｎａｋａｉ）在我国分布广泛，其竹叶、笋等可入药，在
中医药书籍中都有记载，是竹类植物中重要的

一属。

紫外分光光度法（ＵＶ）、气相色谱质谱联用法
（ＧＣ／ＭＳ）、高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）和液相色谱
质谱联用法（ＨＰＬＣ／ＭＳ）等是测定香豆素类化合物
常用的分析方法［６，９－１１］。苦竹属竹叶中香豆素类

化合物的报道较少，本研究采用 ＨＰＬＣ法［１２］对苦

竹属１０种竹种竹叶中１２种香豆素类化合物进行
了分析比较，以期为苦竹属的开发利用提供参考。

!

　材　料

１１　样品及来源
苦竹（Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓａｍａｒｕｓ（Ｋｅｎｇ）Ｋｅｎｇｆ）、杭

州苦竹（Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓａｍａｒｕｓ（Ｋｅｎｇ）Ｋｅｎｇｆｖａｒ
ｈａｎｇｚｈｏｕｅｎｓｉｓＳＬＣｈｅｎｅｔＳＹＣｈｅｎ）、川竹（Ｐｌｅｉｏ
ｂｌａｓｔｕｓｓｉｍｏｎｉｉ（Ｃａｒｒ）Ｎａｋａｉ）、斑苦竹（Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓ
ｍａｃｕｌａｔｕｓ（ＭｃＣｌｕｒｅ）ＣＤＣｈｕｅｔＣＳＣｈａｏ）、宜兴
苦竹（ＰｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓｙｉｘｉｎｇｅｎｓｉｓＳＬＣｈｅｎｅｔＳ．Ｙ．
Ｃｈｅｎ）、高 舌 苦 竹 （Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓ ａｌｔｉｌｉｇｕｌａｔｕｓ
ＳＬＣｈｅｎｅｔＳＹＣｈｅｎ）、垂枝苦竹（Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓ
ａｍａｒｕｓ（Ｋｅｎｇ）Ｋｅｎｇｆ．ｖａｒ．ｐｅｎｄｕｌｉｆｏｌｉｕｓＳ．Ｙ．
Ｃｈｅｎ）、衢县苦竹 （ＰｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓｊｕｘｉａｎｅｎｓｉｓＷｅｎ，
ＣＹＹａｏｅｔＳＹＣｈｅｎ）、丽水苦竹（Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓ
ｍａｃｕｌｏｓｏｉｄｅｓＷｅｎ）、实心苦竹（Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓｓｏｌｉｄｕｓ
ＳＹＣｈｅｎ）等竹叶于２０１２年１０月采自四川省长
宁县长宁世纪竹种园，经长宁世纪竹种园李本祥工

程师鉴定。

１２　仪　器
２６９５型高效液相色谱仪，２４８７双波长紫外检

测器（美国 Ｗａｔｅｒｓ公司）；ＦｌｏｒｉｓｉｌＳＰＥ柱（美国
Ｓｕｐｅｌｃｏ公司）。

１３　对照品与试剂
东莨菪内酯（９８％）、香豆素（９９％）购自百灵

威科技有限公司；补骨脂素（９８％）、蛇床子素
（９８％）、东莨菪苷（９８％）、花椒毒素（９７％）、伞形
酮（９８％）、茴芹内酯（９３％）、６，７二甲氧基香豆素
（９８％）、欧前胡素（９８％）、５，７二甲氧基香豆素
（９８％）、茵芋苷（９９％）购自云南西力生物技术有
限公司；色谱乙腈（美国Ｆｉｓｈｅｒ公司）。

'

　方　法

２１　标准溶液制备
精确称量香豆素、花椒毒素、茵芋苷、５，７二甲

氧基香豆素、欧前胡素、东莨菪苷、东莨菪内酯、６，
７二甲氧基香豆素、补骨脂素、伞形酮、茴芹内酯和
蛇床子素１２种标准品各５ｍｇ，分别置于１０ｍＬ量
瓶中，用甲醇溶解，定容，配制成５００ｍｇ／Ｌ的标准
贮备溶液备用。用１２种香豆素类化合物的标准储
备溶液配制混合标准溶液，使东莨菪苷的质量浓度

为３７５ｍｇ／Ｌ，伞形酮的质量浓度为１２５ｍｇ／Ｌ，其
余１０种香豆素类化合物的质量浓度为２５ｍｇ／Ｌ。
根据实验需要将混合标准溶液逐级稀释成系列浓

度，４℃下保存备用。
２２　样品制备

精确称取竹叶样品 １２５ｇ于 ５０ｍＬ离心管
中，加入 ７０％乙醇 ３０ｍＬ，超声提取 ３０ｍｉｎ后离
心，过滤，重复提取３次。合并滤液于浓缩瓶中，减
压浓缩。将浓缩后的粗提物加甲醇１０ｍＬ溶解，转
移至５０ｍＬ离心管中，４℃下放置３０ｍｉｎ。然后离
心，取出上清液于 １０ｍＬ量瓶中，用甲醇定容至
１０ｍＬ。吸取提取液 ０２ｍＬ，置于 ＦｌｏｒｉｓｉｌＳＰＥ柱
中，甲醇５ｍＬ洗脱，用５ｍＬ量瓶接收洗脱液并定
容至刻度。每种竹种设置３次重复。吸取提取液
１ｍＬ，过０４５μｍ微孔滤膜待测。
２３　ＨＰＬＣ检测条件

色谱柱：ＷａｔｅｒｓＸＴｅｒｒａＭＳＣ１８（４６ｍｍ×２５０
ｍｍ，５μｍ）；流动相：乙腈（Ａ）０５％磷酸水溶液
（Ｂ），梯度洗脱：０～４０ｍｉｎ，５％Ａ；４０～４１ｍｉｎ，８０％
Ａ；４１～４８ｍｉｎ，５％Ａ。梯度上升弧度均为 ４。流
速：１０ｍＬ／ｍｉｎ；柱温：３０℃；检测波长：３１６ｎｍ；进
样量：１０μＬ。

(

　结果与分析

１２种香豆素类化合物的高效液相色谱图见图
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第３期 魏　琦等：１０种苦竹属竹叶中香豆素类化合物的比较研究

１，线性方程及相关系数见表１。竹叶香豆素类化合
物含量测定结果见表２。由图１可看出，１２种香豆
素类化合物分离良好。由表１看出，１２种香豆素类
化合物在各线性范围内呈良好的线性关系。由表２
可知，苦竹属１０种竹种竹叶中共检测出６种香豆素
类化合物，１０种竹叶中均含有东莨菪内酯。

斑苦竹叶茵芋苷含量最高且与其他竹种差异

显著（Ｐ＜００５），为４０６６ｍｇ／ｋｇ；杭州苦竹叶含量
最低，为２２０ｍｇ／ｋｇ。川竹叶东莨菪内酯含量最
高且与其他竹种差异显著（Ｐ＜００５），为 ８２２０
ｍｇ／ｋｇ；实心苦竹叶含量最低且与其他竹种差异显
著（Ｐ＜００５），为９３３ｍｇ／ｋｇ。伞形酮只在杭州苦
竹和实心苦竹叶中检测出，其含量分别为 ３０１
ｍｇ／ｋｇ和２３４ｍｇ／ｋｇ。川竹叶６，７二甲氧基香豆
素含量最高且与其他竹种差异显著（Ｐ＜００５），为
３９６８ｍｇ／ｋｇ；斑苦竹叶含量最低，为１１６１ｍｇ／ｋｇ。
高舌苦竹叶香豆素含量最高且与其他竹种差异显

著（Ｐ＜００５），为１５７５ｍｇ／ｋｇ；斑苦竹叶香豆素含

量最低，为９６７ｍｇ／ｋｇ。茴芹内酯只在苦竹、垂枝
苦竹和宜兴苦竹叶中检测出，且含量差异不显著，

垂枝苦竹叶茴芹内酯含量最高，为４４６ｍｇ／ｋｇ。
东莨菪苷、补骨脂素、花椒毒素、５，７二甲氧基

香豆素、欧前胡素及蛇床子素在１０种苦竹属竹叶
中均未检测出。

Ｆｉｇｕｒｅ１　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｔｈｅｍｉｘｅｄｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆ１２ｋｉｎｄｓ
ｏｆｃｏｕｍａｒｉｎｓ

Ｔａｂｌｅ１　Ｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆ１２ｋｉｎｄｓｏｆｃｏｕｍａｒｉｎｓｂｅｔｗｅｅｎｐｅａｋａｒｅａａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ［ｃ／（ｍｇ／Ｌ）］

Ｓｔａｎｄａｒｄ ｔＲ／ｍｉｎ Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ Ｒ２ Ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ／（ｍｇ／Ｌ）
Ｓｋｉｍｉｎ ６４０ Ａ＝２２３７３ｃ＋１２３４５ ０９９９３ ００２６２５
Ｓｃｏｐｏｌｉｎ ６６４ Ａ＝９７８７３ｃ－１７８５３ ０９９９９ ００４９３８
Ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ ９０８ Ａ＝１８１３４ｃ－１５４１８ ０９９９８ ００２６２５
Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒｏｎｅ ９２８ Ａ＝４５４７４ｃ－２３１４７ ０９９９８ ００１３１３
６，７Ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ １０７３ Ａ＝１６７４６ｃ－１６７３６ ０９９９９ ００２６２５
Ｃｏｕｍａｒｉｎ １１６０ Ａ＝２１７６９ｃ－４３４７１ ０９９９８ ００２６２５
Ｐｓｏｒａｌｅｎ １３３５ Ａ＝１８１５７ｃ－１６０９２ ０９９９９ ００２６２５
Ｘａｎｔｈｏｔｏｘｉｎ １３６５ Ａ＝２３１０３ｃ－１７４８３ ０９９９９ ００２６２５
５，７Ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ １４２９ Ａ＝３５８６２ｃ－１３４９８ ０９９９９ ００２６２５
Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌｉｎ １５３３ Ａ＝２０１５４ｃ＋３４９９５ ０９９９９ ００２６２５
Ｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ １８８４ Ａ＝１８３３６ｃ－１９４３０ ０９９９９ ００２６２５
Ｏｓｔｈｏｌｅ ２００６ Ａ＝３２６２３ｃ－４４７８０ ０９９９９ ００２６２５

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｎｔｅｎｔｓ（ｍｇ／ｋｇ）ｏｆｃｏｕｍａｒｉｎｓｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｂａｍｂｏｏｌｅａｖｅｓｏｆ１０ｓｐｅｃｉｅｓｏｆＰｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓＮａｋａｉ（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

Ｂａｍｂｏｏｓｐｅｃｉｅｓ Ｓｋｉｍｉｎ Ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒｏｎｅ ６，７Ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ Ｃｏｕｍａｒｉｎ Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌｉｎ
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Ｐｓｏｌｉｄｕｓ ５８５±０３９ｃ ９３３±０２８ｇ ２３４±００４ － １２０６±００８ａｂ －
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Ｖａｌｕｅｓｉｎａｌｉｎｅｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＝００５）ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＤｕｎｃａｎ′ｓｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ（ＤＭＲＴ）；
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９９２



学 报 　 ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ 第４５卷

-

　讨　论

本研究采用ＨＰＬＣ对苦竹、宜兴苦竹、川竹、斑
苦竹、杭州苦竹、高舌苦竹、垂枝苦竹、衢县苦竹、丽

水苦竹及实心苦竹１０种苦竹属竹种竹叶中的香豆
素类化合物进行了分析研究，共检测出茵芋苷、东

莨菪内酯、伞形酮、６，７二甲氧基香豆素、香豆素和
茴芹内酯 ６种香豆素类化合物，含量在 ２２０～
８２２０ｍｇ／ｋｇ之间，其中川竹叶东莨菪内酯含量
最高。

香豆素类化合物是很重要的天然产物，具有多

种生物活性和药理活性，在医药行业等多种领域有

开发利用价值。竹叶是我国传统的中草药，竹叶中

含有香豆素类化合物等多种生物活性物质，本研究

结果为苦竹属竹叶药理活性物质研究提供了参考，

也为苦竹属资源综合开发利用提供了理论基础。
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ＡｇｒｉｃＳｃｉ（新疆农业科学），２０１３，５０（４）：６２５－６２９

［１１］ＺｈａｏＢ，ＹａｎｇＸＢ，ＹａｎｇＸＷ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ｓｉｘｍａｊｏｒｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎｔｈｅｒｏｏｔｓｏｆＳａｐｏｓｈｎｉｋｏｖｉａｄｉｖａｒｉｃａｔａｂｙ

ＨＰＬＣ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＰｈａｒｍＡｎａｌ（药物分析杂志），２０１３，３３（３）：

３８２－３８７

［１２］ＷａｎｇＳＹ，ＴａｎｇＦ，ＹｕｅＹＤ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ

１２ｃｏｕｍａｒｉｎｓｉｎｂａｍｂｏｏｌｅａｖｅｓｂｙＨＰＬＣ［Ｊ］．ＪＡＯＡＣＩｎｔ，２０１３，

９６（５）：９４２－９４６

００３




