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摘要# 目的!比较盐水闷润’ 清炒’ 盐炙对补骨脂F</5%.+%+R5)(6)<水煎液中补骨脂苷’ 异补骨脂苷’ 补骨脂素’ 异
补骨脂素含有量的影响& 方法!水煎液的VKDE分析采用V4[3XE",色谱柱 "#’& 22q0Q( 22% ’ %2#( 流动相 "!甲
酸)甲醇% 梯度洗脱( 体积流量 "Q& 2D<24S( 检测波长 #0( S2( 柱温 %& d& 结果!盐水闷润品中苷类成分及总成分溶
出较生品均明显降低( 盐炙能显著促进苷类成分 "补骨脂苷和异补骨脂苷# 溶出% 而对苷元成分 "补骨脂素和异补骨
脂素# 无显著影响( 清炒显著提高了各成分含有量& 结论!清炒和盐炙均能显著提高补骨脂水煎液中 0 种成分的总含
有量&
关键词! 补骨脂( 水煎液( 盐水闷润( 清炒( 盐炙( 化学成分( VKDE
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!!补骨脂为豆科植物补骨脂 F</5%.+% (/5:.-8/.-%
D$的干燥成熟果实% 性辛’ 温% 归肾’ 脾经% 具
有温肾助阳’ 纳气平喘’ 温脾止泻功效+", % 含有

多种化学成分% 如糖苷’ 香豆素’ 黄酮等+#, & 由
于其生品性燥% 故临床用药以炮制品为主% 炮制方
法始载于 )雷公炮炙论*% 主要有清炒’ 盐炙’ 雷
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公法等+%, % 其中盐炙法为历版 )中国药典* 收录%
可增强其补肾纳气的作用+0, & 目前% 文献主要报
道不同炮制工艺下补骨脂成分含有量的变化+’)5, %
但尚无盐炙对其影响机制的探讨% 故本实验主要
探讨盐水闷润和炒制对补骨脂水煎液中主要化学
成分含有量的影响% 为揭示相关炮制机理提供
依据&
CD仪器与试药
"Q"!仪器!f3P.XM#(+’ 型高效液相色谱仪% 配置
f3P.XM#0,5 T̂ <̂4M4[/.H.P.8P9X检测器( ak##&&@
超声波清洗仪 "昆山市超声仪器有限公司#(
FA#,’ 电子天平 "瑞士 I.PP/.X)-9/.>9公司 #(
@-#’:电子天平 "赛多利斯科学仪器有限公司#(
V:@)’循环式多用真空泵 "南京科尔仪器设备有
限公司#( 可调万用电炉 "南京沃中仪器设备有限
公司#( 旋转蒸发仪 "瑞士 @O8L4公司#( I4//4)k
纯水器 "美国I4//4N9X.公司#&
"Q#!试药!补骨脂购自南京海昌中药饮片集团有
限公司 "批号 ""&5""#% 经南京中医药大学陈建伟
教授鉴定为豆科植物补骨脂 F</5%.+% (/5:.-8/.-% D$
的干燥成熟果实& 补骨脂素 "批号 "#&%&5#’ 异补
骨脂素 "批号 "#&%&,# 对照品均购自上海友思生
物技术有限公司( 补骨脂苷’ 异补骨脂苷对照品购
自天津中医药大学 "含有量均大于 ++!#& 乙腈’
甲醇为色谱纯( 其他试剂均为分析纯( 水为超
纯水&
ED方法与结果
#Q"!溶液配制
#Q"Q"!对照品溶液!精密称取对照品补骨脂素
0Q"% 2;’ 异补骨脂素 #Q+0 2;’ 补骨脂苷 &Q#(
2;’ 异补骨脂苷 &Q#% 2;% 置于同一棕色 ’ 2D量
瓶中% 甲醇溶解至刻度% 摇匀% 即得% 于 0 d
下保存&
#Q"Q#!炮制方法
#Q"Q#Q"!盐炙+(,!取生品 "&& ;% &Q" ;<2D盐水
#& 2D闷润 0 L% 置于炒制容器内% 文火加热 "约
"#& d#% 炒至有香气溢出’ 表面焦黄时% 取出放
凉% 即得&
#Q"Q#Q#!清炒!取生品 "&& ;% 倒入锅中% 文火
"约 "#& d# 炒至膨胀’ 迸裂’ 有香气溢出% 放
凉% 即得&
#Q"Q#Q%!盐水闷润!取生品 "&& ;% &Q" ;<2D盐
水 #& 2D闷润 0 L% 取出晾干% 即得&
#Q"Q%!炮制品得率!称取生品约 "&& ;% 按

.#Q"Q#/ 项下方法炮制% 平行 % 份% 称定质量% 计
算得率% 公式为得率o "炮制后样品质量<炮制前样
品质量# q"&&!& 结果% 盐炙’ 清炒’ 盐水闷润品
的平均得率分别为 +5Q&%!’ +5Q0&!’ ++Q,+!&
#Q"Q0!供试品溶液制备!取生品和炮制品各 ’ ;%
置于砂锅中% 精密加入 ’& 2D水% 武火"约 %&& d#
煎煮至沸后% 文火 "约 "#& d# 煎煮 #& 24S% 重
复 " 次% 过滤% 合并煎煮液% 定容至 #’& 2D% 分
别精密吸取 " 2D% &Q0’ %2微孔滤膜过滤% 取续
滤液% 即得&
#Q#!含有量测定
#Q#Q"!色谱条件!V4[3XE",色谱柱 "#’& 22q
0Q( 22% ’ %2#( 流动相为 "!甲酸 "F# )甲醇
"@#% 梯度洗脱 "& _’ 24S% "&&! _,’!F( ’ _
#& 24S% ,’! _5&! F( #& _0& 24S% 5&! _’’!
F( 0& _’& 24S% ’’! _%’!F( ’& _(& 24S%
%’!_’!F#( 体积流量 "Q& 2D<24S( 检测波长
#0( S2( 柱温 %& d( 进样量 "& %D&
#Q#Q#!系统适用性考察!精密吸取对照品’ 供试
品溶液适量% 在 .#Q#Q"/ 项色谱条件下分析& 结
果% 0 种成分理论塔板数均不低于 % &&&% 各组分
与相邻峰分离度均大于 "Q’% 具体见图 "&
#Q#Q%!线性关系考察!取 .#Q"Q"/ 项下对照品
溶液% 稀释至 ( 个质量浓度% 在 .#Q#Q"/ 项色谱
条件下进样 "& %D测定& 以质量浓度为横坐标
"S#% 峰面积为纵坐标 "a# 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&

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

成分 回归方程 N#
线性范围<

"%;-2De"#

补骨脂苷 ao#( ,(’ +#+Q"(Sn"&% #%0Q"’ &Q+++ ( (Q0’% _,#(

异补骨脂苷ao%" ’"% +(,Q,+Sn(, +5&Q0, &Q+++ 5 0Q’+0 _’,,

补骨脂素 ao5’ #%’ ,5%Q%5Sn%5 (55Q#0 &Q+++ # &Q0&0 _’"Q5

异补骨脂素ao,0 ,(& (’&Q#(Sn#, 5(%Q%+ &Q+++ 0 &Q%’’ _0’Q’

#Q#Q0!精密度试验!精密吸取 .#Q"Q"/ 项下对
照品溶液% 在 .#Q#Q"/ 项色谱条件下进样 ( 次%
测得补骨脂苷’ 异补骨脂苷’ 补骨脂素’ 异补骨脂
素峰面积 J:H分别为 &Q,%!’ #Q%#!’ "Q&,!’
&Q55!% 表明仪器精密度良好&
#Q#Q’!重复性试验!取生品 ( 份% 按 .#Q"Q0/ 项
下方法制备供试品溶液% 在 .#Q#Q"/ 项色谱条件
下分析% 测得补骨脂苷’ 异补骨脂苷’ 补骨脂素’
异补骨脂素含有量 J:H分别 "Q&5!’ #Q5"!’
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"$补骨脂苷!#$异补骨脂苷!%$补骨脂素!0$异补骨脂素
"$NM9X3/.S9M4>.!#$4M9NM9X3/.S9M4>.!%$NM9X3/.S!0$4M9NM9X3/.S

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

"Q5"!’ #Q5%!% 表明该方法重复性较好&
#Q#Q(!稳定性试验!取 .#Q"Q0/ 项下供试品溶
液% 于 &’ #’ 0’ (’ ,’ "&’ "#% #0 L 进样% 测得
补骨脂苷’ 异补骨脂苷’ 补骨脂素’ 异补骨脂素峰
面积J:H分别为 "Q"%!’ "Q,&!’ "Q0’!’ "Q+5!%
表明该方法稳定性良好&
#Q#Q5!加样回收率试验!精密称取生品 ( 份% 每
份约 #Q’ ;% 精密加入适量对照品溶液 "补骨脂苷
0Q%& 2;<2D’ 异补骨脂苷 %Q"& 2;<2D’ 补骨脂素
&Q’& 2;<2D’ 异 补 骨 脂 素 &Q’" 2;<2D#% 按
.#Q"Q0/ 项方法制备供试品溶液% 在 .#Q#Q"/ 项
色谱条件下分析% 计算回收率% 结果见表 #&

表 ED各成分加样回收率试验结果 $"HT&
4(0JED5,’N%/’"-+,)"Q,+& /,’/’-"+Q(+#"N’)"K’/#/N,K/’

$"HT&

成分
原有量<

2;
加入量<

2;
测得量<

2;
回收率<

!
平均回收

率<!

J:H<

!
补骨脂苷 &Q%,5 5 &Q0%& & &Q,%# " "&%Q%0 +,Q’( #Q,+

&Q%+& # &Q0%& & &Q,&5 # +(Q+,
&Q%+% # &Q0%& & &Q,"% % +5Q5&
&Q%5+ , &Q0%& & &Q5+( % +(Q,5
&Q%,+ 0 &Q0%& & &Q,## ( "&&Q5’
&Q%,+ , &Q0%& & &Q,&" 0 +’Q5#

异补骨脂苷 &Q#(( , &Q%"& & &Q’," ( "&"Q’5 +5Q,& %Q(&
&Q#5& " &Q%"& & &Q’5( , +,Q+0
&Q#(+ ( &Q%"& & &Q’,0 " "&"Q0’
&Q#5( & &Q%"& & &Q’(’ ( +%Q0#
&Q#(, ’ &Q%"& & &Q’5" ( +5Q55
&Q#5" & &Q%"& & &Q’(" 0 +%Q(,

补骨脂素 &Q&5" " &Q&’& & &Q""+ & +’Q,& +5Q%% "Q++
&Q&(+ 5 &Q&’& & &Q""+ + "&&Q0&
&Q&(5 5 &Q&’& & &Q""( " ""(Q,&
&Q&5’ + &Q&’& & &Q"#% 5 +’Q(&
&Q&5# " &Q&’& & &Q"#" 5 ++Q#&
&Q&5" + &Q&’& & &Q"#& & +(Q#&

异补骨脂素 &Q&05 % &Q&’" & &Q&+( & +5Q0# +(Q55 #Q(,
&Q&0( ( &Q&’" & &Q&+% + +0Q(&
&Q&0( # &Q&’" & &Q&+0 0 +(Q0&
&Q&0+ " &Q&’" & &Q&+( ’ +0Q,&
&Q&05 # &Q&’" & &Q&+, " "&"Q,&
&Q&05 & &Q&’" & &Q&+0 , +’Q(&

#Q%!样品含有量测定!按 .#Q"Q#/ 项下方法制
备炮制品% 平行 % 份% 按 .#Q"Q0/ 项下方法制备
% 份供试品溶液% 计算含有量% 结果见表 %& 由表
可知% 与生品组比较% 清炒组能显著促进补骨脂水
煎液中各成分的含有量 "Fg&Q&&"% Fg&Q&"#(
盐炙组能显著促进水煎液中苷类成分 "补骨脂苷
和异补骨脂苷# 及总成分溶出 "Fg&Q&&"#% 而对
苷元成分 "补骨脂素和异补骨脂素# 无显著影响
"Fi&Q&’#( 盐水闷润组中苷类成分及总成分溶出
较生品均有明显降低 "Fg&Q&&"#% 表明促进补骨
脂水煎液中 0 种成分溶出的主要因素是炒制( 盐炙
组与清炒组中 0 种成分总含有量无显著差异 "Fi
&Q&’#% 推测影响盐炙的主要因素为温度% 而辅料
盐对盐炙品主要成分的溶出无显著影响&
FD讨论
%Q"!指标成分选择!文献 +,)+, 报道% 补骨脂中
已发现 ’& 多种成分% 主要为糖苷’ 香豆素’ 黄酮’
单萜酚等& 研究发现% 补骨脂水煎液中的主要成分
为补骨脂苷’ 异补骨脂苷’ 补骨脂素和异补骨脂
素% 能促进成骨细胞分化+"&, % 并且四者均是入血
的主要成分+"", % 同时水煎液中糖苷类成分补骨
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!!! 表 FD各成分含有量测定结果 $.G(% "HF&
4(0JFD5,’N%/’"-)"K/,K/!,/,+.#K(/#"K"-Q(+#"N’)"K’/#/N,K/’$.G(% "HF&

成分
含有量<"%;-2De"#

生品 盐水闷润 清炒 盐炙
补骨脂苷 "+%Q(’ c#Q00 "5#Q&+ c#Q%(!!! ##(Q(, c#Q(#!!! ##5Q0’ c#Q#%!!!

异补骨脂苷 "%’Q"# c#Q+5 ""5Q0, c"Q,"!!! "’&Q55 c"Q,,!!! "’#Q+0 c"Q#+!!!

补骨脂素 #&Q,+ c"Q&% #"Q#" c"Q0& #5Q05 c#Q"%! ##Q%5 c#Q05#

异补骨脂素 "0Q(# c&Q%( "0Q", c&Q’+ "+Q%& c"Q5%! "(Q"& c"Q###

补骨脂类 #"0Q’0 c#Q0% "+%Q%& c#Q(#!! #’0Q"’ c%Q+0!!! #0+Q,# c%Q,(!!!

异补骨脂类 "0+Q50 c%Q"’ "%"Q(( c#Q&"!!! "5&Q&5 c#Q,"!!! "(+Q&0 c"Q55!!!

!苷类 %#,Q55 c’Q0& #,+Q’5 c0Q&0!!! %55Q00 c0Q0+!!! %,&Q%+ c#Q("!!!#

!苷元 %’Q’" c"Q%# %’Q%+ c"Q+, 05Q#5 c#Q,&!! %,Q05 c%Q(%!#

!总和 %(0Q#, c’Q’# %#0Q+( c0Q’&!!! 0#0Q#" c(Q5%!!! 0",Q,( c’Q"’!!!

!!注!与生品组比较%!Fg&Q&’% !!Fg&Q&"% !!!Fg&Q&&"(盐炙组与清炒组比较%# Fg&Q&’& 补骨脂类为补骨脂素和补骨脂苷之和%异补

骨脂类为异补骨脂素和异补骨脂苷之和%苷类为补骨脂苷和异补骨脂苷之和%苷元成分为补骨脂素和异补骨脂素之和%总和为 0 种成分之和

脂苷和异补骨脂苷在体内吸收后% 降解成补骨脂素
和异补骨脂素+"#, & 因此% 本实验选择补骨脂苷’
异补骨脂苷’ 补骨脂素’ 异补骨脂素作为指标成
分% 可为补骨脂不同炮制品的临床应用提供科学
依据&
%Q#!色谱条件优化!文献 +(% +, 报道% 补骨脂
苷’ 异补骨脂苷’ 补骨脂素’ 异补骨脂素均在
#0( S2波长处有吸收% 故选择其作为检测波长%
再进一步优化文献中流动相的组成和梯度以改善分
离度% 最终确定 .#Q#Q"/ 项下色谱条件& !
%Q%!炮制机制探讨!实验结果显示% 清炒和盐炙
均能显著提高补骨脂水煎液中 0 种成分的总含有
量% 推测经炒制后种皮破裂% 从而利于有效成分煎
出+,, % 但 # 种方法下总溶出量无显著差异% 原因尚
不明确& .盐制入肾/ 是中药炮制理论之一% )本
草蒙筌* +"%,中也有 .入盐走肾脏% 仍仗软坚/ 的
认识% 现代研究也发现补骨脂盐炙后补肾助阳’ 止
泻功效明显增强+"0, % 并能显著促进补骨脂素和异
补骨脂素的吸收+"’, & 因此% 补骨脂盐炙过程中辅
料食盐的作用及其机制仍有待进一步研究&
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