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［摘　 要］ 　 建立黄檗树枝与关黄柏中 ５ 种生物碱类成分的含量测定方法，比较关黄柏、黄檗三年

生、四年生、七年生及八年生树枝中生物碱类成分含量累积规律。 采用 ＨＰＬＣ 法对不同年限的黄檗

树枝与关黄柏中 ５ 种生物碱类成分进行含量测定；采用相似度比较法进行分析及共有峰的鉴定；采
用质谱法对未标定成分进行分析。 随着生长年限增长，黄檗树枝中盐酸黄柏碱、木兰花碱、盐酸药

根碱、盐酸巴马汀、盐酸小檗碱的含量逐年递增。 八年树枝与关黄柏药材共有模式之间的相似度大

于 ０．９６。 建立的不同年限黄檗树枝与关黄柏中 ５ 种生物碱类成分的含量测定方法简便、准确、重复

性好。 黄檗树枝与关黄柏主要成分较为相近，且八年生树枝中生物碱含量与关黄柏药材最为相近，
可进一步为关黄柏药源高值化利用提供理论依据。
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Ｐｈｅｌｌｏｄｅｎｄｒｉ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ Ｃｏｒｔｅｘ． ＨＰＬＣ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ５ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｉｎ ｂｅｒｂｅｒｉｓ ａｎｄ
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Ｔｈｅ ｕｎｃａｌｉｂｒａｔｅｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｙｅａｒｓ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
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ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｙｅａｒ ｂｙ ｙｅａｒ． Ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ
ｏｆ ８ ｙｅａｒｓ ｂｒａｎｃｈ ａｎｄ ｃｙｐｒｅｓｓ ｗａｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ０．９６．Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ５ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｉｎ ｂｅｒｂｅｒｉｓ
ａｎｄ ｃｙｐｒｅｓｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ ｉｓ ｓｉｍｐｌｅ， ａｃｃｕｒａｔｅ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｌｅ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ ａｎｄ ｃｙｐｒｅｓｓ
ｃｙｐｒｅｓｓ ｗｅｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ８－ｙｅａｒ ａｌｋａｌｏｉｄ ｗａｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｃｙｐｒｅｓｓ ｃｙｐｒｅｓｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｐｈｅｌｌｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｍｕｒｅｎｓｅ Ｒｕｐｒ．； Ｐｈｅｌｌｏｄｅｎｄｒｉ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ Ｃｏｒｔｅｘ； ａｌｋａｌｏｉｄｓ； ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ； ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ

　 　 黄柏广泛应用于兽药及中药领域，《中国药典》
２０１５ 版一部规定关黄柏为芸香科植物黄檗 Ｐｈｅｌｌｏ⁃
ｄｅｎｄｒｏｎ ａｍｕｒｅｎｓｅ Ｒｕｐｒ． 的干燥树皮，具有清热燥

湿，泻火除蒸，解毒疗疮的功效，常用于湿热泻痢，
黄疸尿赤，带下阴痒，热淋涩痛等症［１］。 最早记载

于《神农本草经》，被誉为清热燥湿药中的上品，临
床疗效突出，应用广泛。 主要含有生物碱类、酚酸

类、柠檬苦素类等化学成分，具有抗氧化、降血糖、
抗肿瘤、诱导特异性免疫耐受、神经保护等作

用［２－３］。 以黄柏为主要组成制成的三黄散、复方黄

柏颗粒等也广泛用于兽药、中药领域。 关黄柏药源

黄檗是我国东北地区著名的三大珍贵阔叶树种之

一，主要分布在黑龙江省中东部、吉林省大部分区

域、辽宁省东南部等［４］，２０ 世纪 ６０ 年代以来，由于

药农盗剥、滥剥树皮，伐木毁林、开山筑路及自然灾

害等原因导致关黄柏野生资源濒临枯竭，产量逐年

锐减［５］。 １９９９ 年被《国家重点保护野生植物名录》
列为国家二级重点保护植物；２００４ 年被《中国植物

红色名录》定为易危物种；２００８ 年被评定为容易消

失种［６－７］。 黄檗资源的保护问题已引起高度重视。
关黄柏的制取大多是采用环剥法，剥取 １０ 年以上

的黄檗树皮而得，一般每棵树时隔至少 ４ 年才能再

次剥取，产量在 ２０ 公斤左右。 关黄柏的年产量与

实际需求量严重失衡，供不应求的问题越发凸

显［８］。 与黄檗共称为“三大木本植物药”的厚朴和

杜仲，在药源高值化利用方面已有研究［９－１１］。 为了

提高关黄柏药源黄檗树的开发与利用，本文以吉林

省浑江市靖宇县地产黄檗为研究对象，采用高效液

相色谱法、指纹图谱结合质谱技术对不同生长年限

的黄檗树枝与关黄柏药材的化学物质基础进行研

究［１２－１４］，探讨濒危物种黄檗的树枝代替树皮作为

中药、兽药和工业原料的可能性，为资源的可持续

利用提供新的思路和途径。
１　 材　 料

１．１　 仪器 　 Ａｇｉｌｅｎｔ１２２０ 高效液相色谱仪（美国安

捷伦公司）；ＳＨＩＭＡＤＺＵ８０４０ 质谱仪（日本岛津公

司）；ＥＬ－２０４ 型十万分之一电子分析天平（德国梅

特勒－托利多公司）；ＴＧ３２８Ａ（Ｓ）分析天平（上海精

科分析仪器厂）；ＤＺＦ－６０９４ 真空干燥箱（上海一恒

实验仪器总厂）；ＴＰ－１５０ 超声波清洗机（天鹏电子

新技术有限公司）。
１．２　 试剂与药材　 盐酸小檗碱（１１０７１３－２０１２１２）、
盐酸 巴 马 汀 （ １１０７３２ － ２０１１０８ ）、 盐 酸 药 根 碱

（１１０７３３－２０１１０８）、盐酸黄柏碱（１１１８９５－２０１２０２）
对照品均购自于中国食品药品检定研究院；木兰花

碱（ＭＵＳＴ－１４１２２４１６）对照品购自于成都曼思特生

物科技有限公司，以上所有对照品质量分数均 ＞
９８％；色谱乙腈、色谱甲醇（Ｆｉｓｈｅｒ 公司），其他试剂

均为分析纯（北京化工厂）。 关黄柏药材、黄檗树树

枝样品均经长春中医药大学药学院中药资源与鉴

定教研室张强副教授鉴定为芸香科植物黄檗 Ｐｈｅｌ⁃
ｌｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｍｕｒｅｎｓｅ Ｒｕｐｒ．的干燥树皮或树枝。 样品

采集信息见表 １。

表 １　 样品采集信息

Ｔａｂ １　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
编号 来源 生长年限

Ｓ１ 吉林省浑江市靖宇县
十五年黄檗树环剥树皮

（关黄柏药材）

Ｓ２ 吉林省浑江市靖宇县 八年黄檗树生长一年的树枝

Ｓ３ 吉林省浑江市靖宇县 七年黄檗树生长一年的树枝

Ｓ４ 吉林省浑江市靖宇县 四年黄檗树生长一年的树枝

Ｓ５ 吉林省浑江市靖宇县 三年黄檗树生长一年的树枝
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２　 方　 法

２．１　 色谱条件　 色谱柱为 Ａｇｉｌｅｎｔ Ｃ１８ 柱（２５０ ｍｍ×

４．６ ｍｍ，５ μｍ）；流动相 Ａ 相为乙腈－Ｂ 相为 ０．１％
磷酸溶液（加入磷酸二氢钠使其达到 ０．０２ ｍｏｌ ／ Ｌ 的

浓度），梯度洗脱（０ ～ １５ ｍｉｎ，１４％Ａ；１５ ～ ３０ ｍｉｎ，
１４％～３０％Ａ）；检测波长为 ２８４ ｎｍ；流速为 １ ｍＬ ／ ｍｉｎ；
柱温为 ３０℃；进样量为对照品溶液 ５ μＬ，供试品溶

液 １０ μＬ。
２．２　 对照品溶液的制备　 分别精密称取盐酸黄柏

碱、木兰花碱、盐酸药根碱、盐酸巴马汀对照品适

量，加 ６０％乙醇分别制成质量浓度为 ０．１ ｍｇ ／ ｍＬ 的

对照品溶液；精密称取盐酸小檗碱对照品适量，加
６０％乙醇制成质量浓度为 １ ｍｇ ／ ｍＬ 的对照品溶液；
分别取上述五种对照品溶液各 １ ｍＬ 制成混合溶

液，作为混合对照品溶液。

２．３　 供试品溶液的制备 　 取黄檗树枝粉末（分别

为三年、四年、七年、八年的黄檗树生长一年的树

枝）、关黄柏药材粉末（过三号筛）各约 ０．２ ｇ，精密

称定，置 ５０ ｍｌ 量瓶中，加入 ６０％乙醇 ４０ ｍＬ，超声

处理（功率 ２５０ Ｗ，频率 ４０ ｋＨｚ） ４５ ｍｉｎ，放冷，加
６０％乙醇至刻度，摇匀，滤过，取续滤液，即得。
２．４　 方法学考察

２．４． １ 　 线性关系考察 　 分别精密吸取浓度为

０．５００５ ｍｇ ／ ｍＬ 的盐酸黄柏碱、０．５０１ ｍｇ ／ ｍＬ 木兰花

碱、０．５００５ ｍｇ ／ ｍＬ 盐酸药根碱、０．５０００ｍｇ ／ ｍＬ 的盐

酸巴马汀、５．００５ ｍｇ ／ ｍＬ 的盐酸小檗碱对照品溶液

０．５、１、２、５、８、１０ μＬ，注入高效液相色谱仪，依法测

定，以进样量为横坐标（Ｘ），峰面积为纵坐标（Ｙ）绘
制标准曲线，进行线性回归并计算相关系数（ ｒ），结
果见表 ２。

１．盐酸黄柏碱 ２．木兰花碱 ３．盐酸药根碱 ４．盐酸巴马汀 ５．盐酸小檗碱

图 １　 混合对照品（Ａ）及供试品（Ｂ）ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ １　 ＨＰＬＣ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ（Ａ） ａｎｄ ｓａｍｐｌｅｓ （Ｂ）

表 ２　 ５ 种生物碱类成分线性关系表

Ｔａｂ ２　 Ｌｉｎｅａｒｉｔｙ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｆｉｖｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓ
序号 指标成分 线性回归方程 线性范围 ／ μｇ ｒ

１ 盐酸黄柏碱 Ｙ＝ ３１．２８２Ｘ＋９．５６６２ ０．２５０３～５．００５ １．００００

２ 木兰花碱 Ｙ＝ ５７Ｘ＋２．８５７７ ０．２５０５～５．０１０ ０．９９９９

３ 盐酸药根碱 Ｙ＝ １４３．３１Ｘ－１．６０７５ ０．２５０３～５．００５ ０．９９９９

４ 盐酸巴马汀 Ｙ＝ ２７１．７７Ｘ－６．６１０８ ０．２５００～５．０００ ０．９９９９

５ 盐酸小檗碱 Ｙ＝ ９７．２９４Ｘ＋３．１７５２ ２．５０２５～５０．０５ １．００００
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２．４．２　 精密度试验　 精密吸取混合对照品溶液 ５ μＬ，
按照 ２．１ 项下色谱条件连续进样 ６ 次，记录峰面积

积分值，计算盐酸黄柏碱、木兰花碱、盐酸药根碱、
盐酸巴马汀及盐酸小檗碱的峰面积 ＲＳＤ 值分别为

０．１５％、０．１４％、０．２０％、０．１８％、０．１７％，实验结果表

明仪器精密度良好。
２．４．３　 稳定性试验　 精密吸取同一关黄柏药材供

试品溶液，于制备后 ０、２、４、８、１２、２４ ｈ 进样测定，进
样量 １０ μＬ，记录峰面积积分值，计算 ＲＳＤ。 结果盐

酸黄柏碱、木兰花碱、盐酸药根碱、盐酸巴马汀及盐

酸小檗碱的 ＲＳＤ 分别为 １．０９％、１．３９％、１．０８％、０．１１％、
０．０９％，表明供试品溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２．４． ４ 　 重复性试验 　 精密称取同一批次样品

（Ｓ１），照 ２．３ 项下方法平行制备供试品溶液 ６ 份，
分别精密吸取 １０ μＬ，进样，计算盐酸黄柏碱、木兰

花碱、盐酸药根碱、盐酸巴马汀、盐酸小檗碱质量分

数分别为 ０． ２０％、０． ３０％、０． ０８％、０． ３０％、２． ０９％；
ＲＳＤ 分别为 １．４３％、０．４２％、０．３９％、０．２９％、０．２８％。
结果表明方法的重复性良好。
２．４．５　 加样回收率试验　 精密称取 ６ 份已知含量

的 Ｓ１ 样品约 ０．１ ｇ，精密称定，分别精密加入盐酸黄

柏碱、木兰花碱、盐酸药根碱、盐酸巴马汀、盐酸小

檗碱对照品适量，照 ２．３ 项下方法制备供试品溶

液，测定含量，计算回收率。 结果盐酸黄柏碱、木兰

花碱、盐酸药根碱、盐酸巴马汀、盐酸小檗碱的加样

回收率分别为 ９２．２９％、９８．８７％、１０３．９１％、９７．７７％、
９６．７８％；ＲＳＤ 分别为 １．７８％、２．０４％、０．６３％、２．７４％、
２．６５％，均符合要求。
２．５　 样品的含量测定　 取 Ｓ１－Ｓ５ 样品各 ５０ ｇ，粉
碎，过三号筛，按照 ２．３ 项下方法制备供试品溶液，
并按照 ２．１ 项下色谱条件进行 ５ 种成分的含量分

析，结果见表 ３。

表 ３　 ５ 批样品中 ５ 种生物碱类成分的含量测定结果

Ｔａｂ ３　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｖｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｉｎ ｆｉｖｅ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

样品编号
含量 ／ （ｍｇ·ｇ－１）

盐酸黄柏碱 木兰花碱 盐酸药根碱 盐酸巴马汀 盐酸小檗碱

Ｓ１ １．９６０８ ３．０３１５ ０．７５４２ ３．０１５４ ２０．９１１２

Ｓ２ ８．４７１１ ２６．１０６２ ０．５０２８ ３．３７４０ ２１．０３３２

Ｓ３ ０．９４１２ ５．２５８２ － １．１９９３ ４．４８６５

Ｓ４ ０．４７９７ ２．４８１０ － ０．３８９６ ２．４７５０

Ｓ５ － ２．６７７８ － ０．３８７７ １．６０５３

图 ２　 含量测定结果图

Ｆｉｇ ２　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｄｉａｇｒａｍ

２．６　 指纹图谱的建立与相似度分析　 取 ５ 批样品

适量，按照 ２．３ 项下方法制备供试品溶液，按照 ２．１

项下色谱条件测定，将相关数据导入“中药色谱指

纹图谱相似度评价系统”（２０１２ 版），利用中位数法

生成 ＨＰＬＣ 指纹图谱及对照图谱，并生成共有模式

图，进行相似度计算，见表 ４。 结果除样品 Ｓ５ 以外，

其他样品的相似度为 ０．９４０ ～ ０．９８２，相似度良好。

说明不同年限黄檗树枝中整体化学成分的含量有

一定差异，但随着生长年限的增加其相似度也增

加。 结果表明，八年树枝与关黄柏药材的相似度最

高，具有药源高值化利用价值。

·８４·
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通过对建立的指纹图谱的共有峰进行标定，得
到 ６ 个共有峰，确认峰 １ 为盐酸黄柏碱、峰 ２ 为木

兰花碱、峰 ４ 为盐酸药根碱、峰 ５ 为盐酸巴马汀、峰 ６
为盐酸小檗碱。 根据质谱法对未知成分分析，未知

成分峰 ３ 为三个未知化合物，ｍ／ ｚ 均为 ３６７［Ｍ－Ｈ］ －。
通过 查 阅 相 关 种 属 植 物 文 献 报 道 的 化 学 成

分［１５－１６］，初步推断结果可知，关黄柏药材中未知成

分由三个同分异构体组成，分别为 ３－Ｏ－阿魏酰奎

宁酸、４－Ｏ－阿魏酰奎宁酸和 ５－Ｏ－阿魏酰奎宁酸，
八年树枝中未知成分中则不含 ５－Ｏ－阿魏酰奎宁

酸，见图 ３、图 ４。

表 ４　 相似度分析结果

Ｔａｂ ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｒ

Ｓ１ １．０００

Ｓ２ ０．８８２ １．０００

Ｓ３ ０．８３０ ０．９３８ １．０００

Ｓ４ ０．８７１ ０．９６０ ０．９７５ １．０００

Ｓ５ ０．６３８ ０．７９５ ０．９１７ ０．９０１ １．０００

Ｒ ０．９４０ ０．９８２ ０．９５７ ０．９７７ ０．８２０ １．０００

图 ３　 关黄柏药材与不同年限黄檗树枝的指纹图谱及对照图谱

Ｆｉｇ ３　 Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｐｈｅｌｌｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ａｎｄ ｉｔｓ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ

图 ４　 关黄柏药材与八年树枝对照图谱

Ｆｉｇ ４　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｔｌａｓ ｏｆ Ｐｈｅｌｌｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｉｇｈｔ ｙｅａｒ ｂｒａｎｃｈｅｓ

３　 讨论与结论

３．１　 色谱条件及方法的优选　 参照 ２０１５ 版《中国

药典》一部关黄柏项下含量测定方法，在 ３４５ ｎｍ 检

测波长下，盐酸黄柏碱不出峰。 故参照 ２０１５ 版《中

国药典》一部黄柏项下黄柏碱的的测定方法，波长

改为 ２８４ ｎｍ。 在此波长下检测盐酸黄柏碱、木兰花

碱、盐酸药根碱、盐酸巴马汀、盐酸小檗碱 ５ 种生物

碱对照品都出峰，但对照品峰分不开，需要调整流
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动相比例。 试验中发现，增大水相比例可以使峰分

开，增大有机相比例出峰时间会提前。 最终确定流

动相比例为 ０～１５ ｍｉｎ，流动相 Ａ 的比例为 １４％，流
动相 Ｂ 的比例为 ８６％；１５ ～ ３０ ｍｉｎ，流动相 Ａ 的比

例为 ３０％，流动相 Ｂ 的比例为 ７０％。 经过方法学考

察，该方法稳定可行，重现性好，符合要求，可用于

同时测定关黄柏药材中盐酸黄柏碱、木兰花碱、盐
酸药根碱、盐酸巴马汀、盐酸小檗碱 ５ 种生物碱的

含量。
３．２　 生长年限与指标成分含量分析　 根据含量测

定结果可知，随着年限增长，树枝中各个活性成分

的含量逐年递增。 八年树枝各组分含量与关黄柏

药材最为相近，与关黄柏药材中均含 ５ 种生物碱，
其中盐酸药根碱、盐酸巴马汀、盐酸小檗碱的含量

与关黄柏药材相近；黄檗树枝中木兰花碱含量丰

富，七年树枝中含量已超过药材，八年树枝中含量

是关黄柏药材中含量的 ８．６ 倍，该结果可为进一步

对其生物活性等方面的研究提供理论依据。
３．３　 相似度比较分析 　 对于相似度的比较，有文

献将共有峰面积分别录入 Ｅｘｃｅｌ 表格中，通过夹角

余弦以及其它参数来计算不同数据间的相似度。
但该法存在较多缺陷，不仅计算方法过于复杂，且
在评价相似度时也需考虑较多因素。 采用国家药

典委员会颁布的“中药色谱指纹图谱相似度评价系

统”（２０１２ 版）软件可以达到快速、准确评价的目

的。 通过高效液相色谱法只能测定已知 ５ 种对照

品的含量，不能全面地对它们进行比较；但通过相

似度比较法对八年树枝与关黄柏药材的色谱图进

行对比，就可以更加全面地比较它们之间的相似关

系，结果表明，八年树枝和关黄柏药材与其共有模

式之间的相似度均达到 ０．９６ 以上，说明相似度较

高，可以为关黄柏药源高值化研究提供理论基础。
３．４　 未知成分的质谱分析　 传统的关黄柏药材成

分分析方法为高效液相色谱法，主要检测成分为生

物碱类，然而在特定紫外波长下，有些成分很难检

出，而这些成分在关黄柏药材和八年树枝中含量较

高，可作为药材替代品选择依据和质量控制的指标

性成分进行研究。 试验采用质谱技术，通过提取离

子模式（ＥＩＣ）对关黄柏药材和八年树枝的成分进行

分析表明，八年树枝只含有化合物 ３－Ｏ－阿魏酰奎

宁酸和 ４－Ｏ－阿魏酰奎宁酸，而 ５－Ｏ－阿魏酰奎宁酸

的含量几乎不可检出，可作为区分关黄柏药材和八

年树枝的主要依据。
本文建立同时测定关黄柏中 ５ 种化学成分的

ＨＰＬＣ 方法，并结合相似度比较法、质谱法对不同年

限的黄檗树枝与关黄柏药材进行较全面的研究。
研究表明黄檗树枝与关黄柏药材主要成分较为相

近，且八年黄檗树枝中成分组分及含量与关黄柏药

材最为相近，可为关黄柏药源在中药、兽药等领域

的高值化利用提供一定的理论依据。
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