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摘要# 目的!建立VKDE法同时测定艾C56+7-<-% %5’:-D.]/$.P̂ 3SP$叶中新绿原酸’ 隐绿原酸’ 绿原酸’ 咖啡酸’ 异
绿原酸@’ 异绿原酸F’ 异绿原酸E的含有量& 方法!艾叶 ’&!甲醇提取液的分析采用KX.]34/E",色谱柱 "0Q( 22q
#’& 22% ’ %2#( 流动相乙腈)水% 梯度洗脱( 体积流量 "Q& 2D<24S( 检测波长 %#’ S2( 柱温 %& d& 结果!5 种成分
在各自范围内线性关系良好 "5"&Q+++ ’#% 平均加样回收率 +,Q#,!_"&"Q""!% J:H"Q&0!_#Q’+!& 结论!该方
法简便准确% 重复性好% 可用于艾叶的质量控制&

关键词! 艾( 叶( 化学成分( VKDE
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!!艾叶为菊科植物艾 C56+7-<-% %5’:-D.]/$.P
3̂SP$的干燥叶% 在我国各地均有生产% 炮制品主
要有艾叶炭’ 醋艾叶’ 醋艾叶炭等% 始载于 )离
骚*% 在战国时期已经成为较常用的药物% 为历版
)中国药典* 所收载的品种& 其味辛’ 苦’ 温% 有
小毒% 为妇科常用药% 具有散寒止痛’ 温经止血的
功效+")#, % 用于经寒不调’ 少腹冷痛’ 宫冷不孕’
衄血’ 吐血’ 经多崩漏’ 妊娠下血% 外治皮肤瘙
痒% 其化学成分主要有挥发油’ 黄酮’ 酚酸’ 三
萜’ 微量元素’ 鞣质等成分% 具有镇咳平喘祛痰’
抗菌抗病毒’ 镇痛’ 抗癌’ 止血’ 抗凝血’ 镇静’
抗过敏’ 利胆’ 免疫抑制’ 补体激活等作用+%)’, &
其中% 酚酸广泛分布于药用植物中% 如金银花’ 托
盘根’ 蒲公英’ 灯盏花’ 鼠尾草’ 方榄’ 当归’ 川
芎等% 主要包括原儿茶酸’ 香草酸’ 丁香酸’ 没食
子酸’ 鞣花酸’ 对羟基苯甲酸’ 间羟基苯甲酸’ 水
杨酸’ 阿魏酸’ 丹酚酸’ ")J)甲基)%% ’)J)双咖啡
酰奎宁酸甲酯’ ’)J)咖啡酰基奎宁酸乙酯’ 绿原
酸’ 新绿原酸’ 隐绿原酸’ 异绿原酸F’ 异绿原酸
@’ 异绿原酸 E’ 咖啡酸’ 莱蓟素等% 具有心血管
保护’ 抗氧化’ 抗癌’ 抗病毒’ 抗菌’ 降糖降脂’
免疫调节’ 保肝利胆等药理作用+()"&, &

本课题组前期发现% 艾叶中酚酸类成分的含有
量达 %Q#,! _0Q,"!% 是其主要潜在药效活性物
质之一+"")"#, % 但 #&"’ 年版 )中国药典* 仅采用
AE法对其挥发性成分桉油精含有量进行了测定&
为了更好地控制艾叶质量% 本实验建立VKDE法同
时测定艾叶中新绿原酸’ 隐绿原酸’ 绿原酸’ 咖啡
酸’ 异绿原酸@’ 异绿原酸F’ 异绿原酸E的含有
量% 可为该类成分及艾叶的质量控制提供参考&
CD仪器与试药
"Q"!仪器!F;4/.SP""&& 型高效液相色谱仪% 配置
四元泵 "美国F;4/.SP公司#( @-#’:型电子分析天
平 "北京赛多利斯公司#( ak)#’&H@型超声波清
洗器 "昆山市超声仪器有限公司#( *K"’HB型超
纯水仪 "上海泽权仪器设备有限公司#&

"Q#!试药!新绿原酸 "批号 "’&"#+&%#’ 隐绿原
酸 " 批 号 "’&#&(&% #’ 异 绿 原 酸 F " 批 号
"’&(#&&+#’ 异绿原酸 @ "批号 "’&0##"&#’ 异绿
原酸 E "批号 "’&(#&""# 对照品 "成都普瑞法科
技开发有限公司% 含有量 i+,!#( 绿原酸 "批号
#’)"&&0#’ 咖啡酸 "批号 %&)#&&"# 对照品 "上海
中药标准化中心% 含有量 i+,!#& 艾叶由上海中
药标准化研究中心吴立宏研究员鉴定为菊科植物艾
C56+7-<-% %5’:-D.]/$.P̂ 3SP$的干燥叶 "具体信息
见表 "#& 甲酸’ 乙腈均为色谱纯 "美国 -L.X29
?4ML.X公司#( 其他试剂均为分析纯&

表 CD样品信息

4(0JCD7K-"+.(/#"K"-’(.V%,’

编号 产地 批号
" 安徽 #&"’"&&"
# 安徽 "’"##,
% 安徽 ""#&5&&"
0 安徽 #&"’""&"
’ 安徽 "’"#&"
( 安徽 "’&5#%
5 山东 "’&,"#
, 山东 "(&##+
+ 河北 "’""&"
"& 河北 "’""&#
"" 浙江 "’"""+5
"# 浙江 "(&#"+
"% 湖南 #&"’"#&"
"0 河南 "(&%"+
"’ 江西 "’"#&""
"( 湖北 "(&"&"

ED方法与结果
#Q"!色谱条件!KX.]34/E",色谱柱 "0Q( 22q
#’& 22% ’ %2#( 流动相乙腈 "F# )水 "@% 含
&Q"!甲酸#% 梯度洗脱 " " _"( 24S% "#!F(
"( _", 24S% "#! _#&!F( ", _%0 24S% #&! _
#%!F( %0 _%’ 24S% #%! _%&!F( %’ _0’ 24S%
%&!F( 0’ _’& 24S% %&! _(&!F% ’& _’’ 24S%
(&!F#( 柱温 %& d( 体积流量 "Q& 2D<24S( 检测
波长 %#’ S2( 进样量 "& %D& 色谱图见图 "&
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"$新绿原酸!#$隐绿原酸!%$绿原酸!0$咖啡酸!’$异绿原酸
@!($异绿原酸F!5$异绿原酸E

"$S.98L/9X9;.S48384>!#$8XZNP98L/9X9;.S48384>!%$8L/9X9;.S48384>

!0$83YY.48384>!’$4M98L/9X9;.S48384> @!($4M98L/9X9;.S48384> F

!5$4M98L/9X9;.S48384> E

图 CD各成分:$>6色谱图
O#MJCD:$>6)*+".(/"M+(.’"-Q(+#"N’)"K’/#/N,K/’

#Q#!供试品溶液制备!精密称取样品粉末约
&Q’ ;% 置于 ’& 2D具塞三角瓶中% 精密加入 ’&!
甲醇 #’ 2D% 超声提取 %& 24S% 放冷% ’&!甲醇补
足减失的质量% 摇匀% &Q0’ %2微孔滤膜过滤% 取
续滤液% 即得&
#Q%!对照品溶液制备!精密称取新绿原酸’ 隐绿
原酸’ 绿原酸’ 咖啡酸’ 异绿原酸 @’ 异绿原酸
F’ 异绿原酸 E "&Q&%’ "&Q",’ "&Q"#’ "#Q0"’
"&Q"’’ "#Q(&’ "0Q’, 2;% 置于 "& 2D量瓶中% 甲
醇溶解定容至刻度% 再精密量取适量% 置于同一
’& 2D量瓶中% 甲醇稀释定容至刻度% 即得分别含
新绿原酸’ 隐绿原酸’ 绿原酸’ 咖啡酸’ 异绿原酸
@’ 异绿原酸 F’ 异绿原酸 E 0&Q"#’ 0&Q5#’
#&#Q0&’ +Q+%’ #&%Q&&’ ’&0Q&&’ "50Q+( 的对照品
溶液&
#Q0!线性关系考察!精密量取对照品溶液 "Q&’
#Q&’ 0Q&’ (Q&’ ,Q&’ "&Q& 2D% 置于 "& 2D量瓶
中% ’&!甲醇定容至刻度% 摇匀% 在 .#Q"/ 项色
谱条件下进样& 以峰面积为纵坐标 "a#% 质量浓
度为横坐标 "S# 进行回归% 结果见表 #% 可知各
成分在各自范围内线性关系良好&
#Q’!精密度试验!精密吸取对照品溶液 "& %D%
连续进样 ( 次% 测得新绿原酸’ 隐绿原酸’ 绿原
酸’ 咖啡酸’ 异绿原酸 @’ 异绿原酸 F’ 异绿原酸
E峰面积 J:H分别为 &Q%+!’ &Q%"!’ &Q0+!’
&Q5’!’ &Q#"!’ "Q&5!’ &Q+(!% 表明仪器精密

!!!! 表 ED各成分线性关系
4(0JED>#K,(++,%(/#"K’*#V’"-Q(+#"N’)"K’/#/N,K/’

成分 回归方程 5
线性范围<

"%;-2De"#
新绿原酸 !ao#(Q+#’Se((Q+(’ &Q+++ , 0Q&"# _0&Q"#
隐绿原酸 !ao##Q550Se"0Q0%0 &Q+++ , 0Q&5# _0&Q5#
绿原酸 !ao#(Q%%%Se(5Q"%, &Q+++ , #&Q#0 _#&#Q0
咖啡酸 !ao0’Q%0"Se%"Q&++ &Q+++ ( &Q++% _+Q+%
异绿原酸@!ao#,Q+"+Se"&,Q’+ &Q+++ + #&Q%& _#&%Q&&
异绿原酸F!ao%’Q’"’Se,5#Q5" &Q+++ , ’&Q0& _’&0Q&&
异绿原酸E!ao%0Q+50Se,&(Q"% &Q+++ ’ "5Q0+( _"50Q+(

度良好&
#Q(!稳定性试验!精密吸取同一供试品溶液% 于
&’ #’ 0’ ,’ "#’ #0 L测定峰面积% 测得新绿原酸’
隐绿原酸’ 绿原酸’ 咖啡酸’ 异绿原酸 @’ 异绿原
酸 F’ 异绿原酸 E峰面积 J:H分别为 "Q("!’
#Q%(!’ &Q00!’ "Q5%!’ "Q,+!’ #Q"&!’ #Q’+!%
表明供试品溶液在 #0 L内稳定性良好&
#Q5!重复性试验!取同一批艾叶 ( 份% 每份约
&Q’ ;% 按 .#Q#/ 项下方法制备供试品溶液% 过
滤% 精密吸取 "& %D测定% 测得新绿原酸’ 隐绿原
酸’ 绿原酸’ 咖啡酸’ 异绿原酸 @’ 异绿原酸 F’
异绿原酸 E含有量 J:H分别为 &Q5%!’ "Q%"!’
"Q&#!’ #Q(%!’ "Q’’!’ "Q%"!’ "Q"(!% 表明
该方法重复性良好&
#Q,!加样回收率试验!精密称取 &Q#’ ;含有量已
知的样品% 加入已知含有量约 5&!’ "&&!’
"%&!水平的对照品% 按 .#Q#/ 项下方法制备供
试品溶液% 在 .#Q"/ 项色谱条件下测定% 计算回
收率& 结果% 新绿原酸’ 隐绿原酸’ 绿原酸’ 咖啡
酸’ 异绿原酸@’ 异绿原酸F’ 异绿原酸E平均加
样回 收 率 分 别 为 +,Q#,!’ ++Q0+!’ +,Q+"!’
"&"Q""!’ "&&Q&#!’ "&%Q+,!’ +,Q+(!% J:H分
别为 #Q&#!’ #Q’+!’ #Q%%!’ "Q’#!’ "Q0#!’
"Q&0!’ #Q"’!&
#Q+!样品含有量测定!取不同产地样品% 按
.#Q#/ 项下方法制备供试品溶液% 过滤% 精密吸
取 "& %D% 在 .#Q"/ 项色谱条件下测定% 计算含
有量% 结果见表 %&
FD讨论与结论

本实验比较了 %&!’ ’&!’ 5&!甲醇’ 纯甲
醇’ 纯乙醇% 发现 ’&!甲醇提取效果最好( 比较
了超声提取和回流提取% 发现前者提取率高于后
者( 考察了超声提取 %&’ (&’ +& 24S% 发现三者无
显著差异% 故选择提取时间为 %& 24S( 考察了提取
溶剂用量 %&’ ’&’ "&&’ "’& 倍% 发现在 ’& 倍以上
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!!! 表 FD各成分含有量测定结果 $.M M̂&
4(0JFD5,’N%/’"-)"K/,K/!,/,+.#K(/#"K"-Q(+#"N’)"K’/#/N,K/’$.M M̂&

编号 新绿原酸 隐绿原酸 绿原酸 咖啡酸 异绿原酸@ 异绿原酸F 异绿原酸E
" &Q#( &Q%& "Q"+ &Q&+ "Q5% (Q+# %Q&%
# &Q(( &Q’, %Q#0 &Q&+ #Q#+ ""Q,& 0Q#+
% "Q&, &Q+" 0Q%0 &Q"% 0Q#( "%Q00 (Q5+
0 &Q0, &Q%0 #Q+( &Q&( &Q0, "(Q5’ 0Q5’
’ &Q%, &Q’% "Q"0 &Q"0 "Q+’ ’Q"# %Q(5
( &Q%5 &Q00 "Q0# &Q"( "Q+# (Q,# %Q"#
5 &Q#, &Q#+ "Q%" &Q&% "Q,# (Q+( #Q(#
, &Q%" &Q%% "Q’& &Q&0 #Q&+ 5Q,& %Q"#
+ &Q+’ &Q5+ %Q5% &Q"% %Q+5 "#Q’& (Q"0
"& &Q50 &Q(( %Q’( &Q"5 %Q## "%Q%5 ’Q’%
"" &Q0+ &Q’& "Q+# &Q"& #Q50 ,Q’’ 0Q(’
"# &Q0& &Q%5 #Q’, &Q"# "Q(( ,Q(, %Q’&
"% &Q5% &Q50 #Q%5 &Q"’ #Q,& ,Q+& 0Q+,
"0 &Q#0 &Q"( "Q&% $ "Q## 0Q&& "Q(’
"’ &Q+" &Q(, ’Q"% &Q"( 0Q5+ #&Q+" 5Q5%
"( &Q(0 &Q5% #Q(" &Q#& #Q(( ,Q"’ ’Q’#

!!注!$表示未检测出该成分

时无显著差异% 故提取溶剂用量选择 ’& 倍( 考察
了超声提取 "’ #’ % 次% 发现三者无显著差异% 故
选择提取 " 次& 综上所述% 最佳提取条件确定为
’& 倍量 ’&!甲醇超声 %& 24S&

新绿原酸’ 绿原酸’ 隐绿原酸’ 咖啡酸’ 异绿
原酸@’ 异绿原酸F’ 异绿原酸E的最大吸收波长
均在 %#’ S2左右% 在此波长下色谱峰响应较高%
与其他杂质峰的分离度符合要求% 故确定其作为检
测波长&

仅选用 "’ # 种成分作为评价药物质量优劣的
指标时% 已经越来越难以满足相关研究的需要% 而
对多成分分别进行检测又耗时耗力% 效率低下% 故
同时测定多种成分含有量是实现中药质量有效控制
的重要方法之一& 本实验建立了VKDE法同时测定
艾叶中 5 种成分的含有量% 避免测定单成分的繁琐
步骤% 大大提高了工作效率% 可为艾叶质量标准的
提高及其药理作用的研究提供参考&
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