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摘要# 目的!比较了不同产地知母中黄酮类成分( 皂苷类成分的含有量及其对 #(葡萄糖苷酶抑制作用& 并在此基础
上提出知母质量标志物’ 方法!采用7:7M法测抑制率& B708法测定知母中新芒果苷( 芒果苷的含有量& 相关性分
析筛选其药效成分’ 结果!芒果苷( 总皂苷与抑制率的相关性较大& 新芒果苷与抑制率无显著相关性’ 结论!知母药
材中起#(葡萄糖苷酶抑制作用的主要成分可能为芒果苷& 芒果苷可作为知母质量标志物’
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!!糖尿病是一组由多病因引起的以慢性高血糖为
特征的终身性代谢疾病’ 全球糖尿病患者已超过 )
亿人& #&") 年流行病学调查结果表明中国糖尿病
患者已达 "2) 亿人& 因此对糖尿病的预防和治疗已
迫在眉睫’ 目前糖尿病的药物治疗有口服药物治疗
和胰岛素治疗’ #(葡萄糖苷酶抑制剂为口服药物&
既可用于 " 型糖尿病又对 # 型糖尿病有很好的治疗
作用& 因而被广泛应用于临床’ 食物中的淀粉经口
腔唾液( 胰淀粉酶消化成含少数葡萄糖分子的低聚
糖 "或称寡糖# 以及双糖与三糖& 进入小肠在 #(
葡萄糖苷酶作用下分解为单个葡萄糖被小肠吸收’
在服用#(葡萄糖苷酶抑制剂后葡萄糖在小肠吸收
时间后延& 可降低餐后血糖& 长期使用亦可降低空
腹血糖& 但也会出现一些不良反应& 如腹痛( 肠胀
气等’

知母为百合科植物知母 M3’#4))!’34 4%&!*2’$
+*"2’%j4N%的干燥根茎& 具有清热泄火& 滋阴润燥
的功效)"* ’ 已有文献报道知母所含成分对 #(葡萄

糖苷酶有抑制作用& 可作为 #(葡萄糖苷酶抑制剂
用于糖尿病的治疗)#(** ’ 本文采用 7:7M法探讨知
母提取物对 #(葡萄糖苷酶的抑制作用& 进一步明
确其药用成分& 并提出知母质量标志物 "C(/HTZ(
NT#& 以期为新的#(葡萄糖苷酶抑制剂筛选及知母
的资源开发和临床运用提供实验依据’
GH仪器与试药
"2"!仪器!LHQNT@;VKR?QSB708P/超高效液相色
谱仪 "美国沃特世科技有限公司#$ ‘b()&& 型电子
称 "上海皖衡电子仪器有限公司#$ L:-(#&& 型高
速中药粉碎机 "浙江兰溪伟能达电器有限公司#$
-,b(=&1& 型真空烘干箱 "宁波江南仪器厂#$
.j##& ;型万分之一分析天平 "瑞士 7G98a‘;公
司#$ L-(+)"1G型超声仪 "北京六一仪器厂#$
P-0(1&j低速离心机 "上海安亭科学仪器厂#$
B_’1+ 紫外(可见分光光度计 "上海精密科学仪器
有限公司#$ FF(‘= 数显恒温水浴锅 "金坛市医疗
仪器厂#$ /.(‘可调式涡旋振荡混匀器 "金坛市
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科析仪器有限公司#$ /c($ 酶标仪 "赛默飞世尔
科技公司#’
"2# ! 试药 ! 芒果苷对照品 "批 号 """=&’(
#&&$&"#( 知母皂苷 j(& "批号 """*$+(#&"1&1 #
购自中国食品药品检定研究院$ 新芒果苷对照品
"批号jL1$="# 购于北京坛墨科技有限公司 "纯
度m+*!#$ #(葡萄糖苷酶 "批号 9/"’=*E$*’#(
对硝基苯基(#(N(吡喃葡萄糖苷 "7:7M# "批号
9/#&"’E=#&# 均购于上海瑞永生物科技有限公
司$ 娃哈哈饮用纯净水$ 乙腈( 甲醇为色谱纯$ 乙
醇( 丙酮为分析纯’ #1 批知母药材来源于河北张
家口( 安国( 甘肃( 山西( 安徽( 河南& 经河北北
方学院中医学院赵恒成副教授鉴定为正品’ 药材粉
碎& 过 # 号筛’
IH方法与结果
#2"!对照品溶液制备!精密称取新芒果苷和芒果
苷对照品适量& 分别置于 "& 30量瓶& 用流动相溶
解并稀释制成质量浓度为 #&& R4530( $&& R4530
的对照品贮备溶液$ 精密称取知母皂苷 j(&对照
品适量& $&!丙酮定容至 "& 30& 制成质量浓度为
$&& R4530的对照品贮备溶液’
#2#!供试品溶液制备!知母药材干燥粉碎& 精密称
取知母粉末 "2#1 4& 置具塞锥形瓶中& 加入 ’&!
乙醇#1 30& 超声 "功率 $&& L& 频率 )& ZF]& 温度
$1 e# 提取 # 次& 每次 #& 3?A& 放冷& 离心
"1 &&& T53?A& "& 3?A# 取上清液& 合并后 ’&!乙
醇定容至 1& 30& 即得’
#2$!总黄酮含有量测定!精密称取芒果苷对照品
适量& ’&!乙醇定容至 "& 30& 制成质量浓度
$&& R4530对照品贮备液’ 依次吸取 "1( )1( ’1(
"#1( #1&( 1&& !0对照品贮备液& ’&!乙醇定容
至 1 30& 在 #1* A3处测定吸光度& 以对照品浓度
为横坐标 "V#& 以吸光度为纵坐标 "M#& 绘制标
准曲线Mg&2"&’ #Vr&2&&& $ ")g&2+++ *#& 线
性范围 &2+ <$& R4530’
#2)!总皂苷含有量测定!精密称取知母皂苷 j(&
对照品适量& $&!丙酮定容至 "& 30& 制成质量浓
度为 $&& R4530的对照品贮备溶液’ 依次吸取 #&(
"&&( "=&( #&&( $&&( 1&& !0对照品贮备液参照
刘春林)+*等方法加入 "2&!对二甲氨基苯甲醛乙醇
溶液 #2& 30和磷酸 =2& 30& 在 =& e水浴中加热
=& 3?A后冰水浴冷 1 3?A& 再加无水乙醇 )2& 30&
摇匀& 在 1#&2& A3处测定吸光度值& 以对照品的
质量浓度为横坐标 "V#& 以吸光度为纵坐标

"M#& 绘制标准曲线 Mg&2""1 $Vr&2&&= $ ")g
&2+++ "#& 线性范围 &21 <"#21 R4530’
#21!新芒果苷! 芒果苷含有量测定
#212"!色谱条件!‘SAVTJA?@8"*色谱柱 "1& 33 q
#2" 33& "2’ !3#$ 流动相乙腈(水 ""$ f*’#$ 体
积流量 &2#1 3053?A$ 检测波长 #1* A3$ 柱温
$1 e$ 进样量 1 !0’ 色谱图见图 "’

"%新芒果苷!#%芒果苷
"%ANJ3HA4?YNT?A!#%3HA4?YNT?A

图 GH各成分AXB:色谱图
R#5PGHAXB:)Q’"23*"5’326".+3’#"(6)"16*#*(%1*6

#212#!方法学考察
#212#2"!线性关系考察!分别精密称取各对照品
溶液 =2#1( "#21( #1( 1&( "&&( )&& R0稀释至
" 30& 取 1 !0在 -#212". 色谱条件下测定’ 以
质量浓度为横坐标 "V#& 峰面积为纵坐标 "‘#&
进行回归得新芒果苷( 芒果苷的线性方程分别为
‘" g$# *&= V" r1 1*+2) ")g"& 3 g= #& ‘# g
#) "+# V# r+ =&#2) ")g&2+++ +& 3 g=#& 表明两
者分别在 "2#1 <*& R4530( "2*’1 <"#& R4530范
围内线性关系良好’
#212#2#!精密度试验!精密吸取混合对照品溶液&
在 -#212". 项条件下重复进样 = 次& 得新芒果苷
和芒果苷的峰面积 9‘-分别为 &2$"!( &2#’!&
表明仪器精密度良好’
#212#2$!稳定性试验!取室温放置的同一供试品
溶液& 分别于 &( #( )( *( "#( #) 6 测定峰面积&
测得新芒果苷和芒果苷的峰面积 9‘-分别为
&2*$!( "2&=!& 表明供试品溶液在 #) 6 内稳定
性良好’
#212#2)!重复性试验!精密称取同一供试品粉末&
按 -#2#. 项下方法制备 = 份供试品溶液& 在
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-#212". 项条件下进样& 测得新芒果苷和芒果苷
的峰面积 9‘-分别为 "2$*!( "2)+!& 表明该方
法重复性良好’
#212#21!加样回收率试验!精密称定已知含有量
的知母粉末 &2=#1 4共 + 份& 平均分为低( 中( 高
$ 组 "3g$#& 分别加入新芒果苷和芒果苷含有量
的 *&!( "&&!( "#&!的各对照品& 按 -#2#. 项
下方法制备供试品溶液& 在 -#212". 项条件下进
样测定& 计算回收率’ 结果& 新芒果苷( 芒果苷平
均 加 样 回 收 率 分 别 为 "&&2$!( ++211!(
++2*&!$ ++2)#!( "&&2))!( "&&2’$!& 9‘-值
分 别 为 &2+"!( "2"!( "2"#!$ "2"#!(
"2’!( "2##!’
#212$!#(葡萄糖苷酶抑制活性测定!按 -#2#.
项下方法制备知母提取液& 检测在 += 孔板上进行&
反应体系参照何荣)"&*等的方法& 磷酸盐缓冲液
#& !0& 加入#(葡萄糖苷酶 "#1 B50# #& !0& 样
品溶液 #& !0& $’ e 预热 "& 3?A& 后加入 7:7M
""2#1 33JD50# #& !0& $’ e 恒温反应 )& 3?A&
再加入 *& !0的 :H#8d$ "&2" 3JD50# 溶液终止反
应& 于 )&1 A3波长下测d-值& 计算抑制率’

抑制率Dg" ^ "0̂ 2# "4 Ĉ#* q"&&!
4为阴性对照组"缓冲液 r酶液 r底物#& C为

空白对照组 "缓冲液#& 0为样品测定组 "样品 r
酶液r底物#& 2为样品对照组 "样品r缓冲液#’
#2=!样品总黄酮含有量测定!#1 批样品按 -#2#.
项下条件制备样品& 在 -#2$. 项条件下测定吸光
度& 按回归方程计算总黄酮百分含有量’ 结果见
表 "’

表 GH各总黄酮含有量测定结果 $$MJ&
/3OPGH$%6(0*6".)"1*%1*!%*%’2#13*#"1".+3’#"(6*"*30

.03+"1%6$$MJ&

产地 知母肉 毛知母
安家沟野生 )2+’
赐儿山野生 $21#
鱼儿山野生 $2#$
崇礼野生 )2)*
宣化野生 )2"+
崇礼种植 #2&" $2&=
蔚县西合营镇种植 #2#) #2’$
蔚县南杨庄种植 #2$1 )2+#
蔚县代王镇种植 #2=1 "2&$
蔚县宋家庄镇种植 #21 #2**
河北安国 "2* $2#)
河南 #2#* #21$
甘肃 $2$1 $2#)
山西 #2’# $2*$
安徽 "2#+ "21’

!!由表 " 可知& 总黄酮含有量在 "2&$! <
)2+’!& 平均值为 #2+&!’ 建议知母总黄酮成分
含有量限度不低于 &2*#! "按干燥品计算#’
#2’!样品总皂苷含有量测定!#1 批样品按 -#2#.
项下条件制备样品& 在 -#2). 项条件下测定吸光
度& 按回归方程计算总皂苷百分含有量’ 结果见
表 #’

表 IH各总皂苷含有量测定结果 $$MJ&
/3OPIH$%6(0*6".)"1*%1*!%*%’2#13*#"1".+3’#"(6*"*30

63&"1#16$$MJ&

产地 知母肉 毛知母
安家沟野生 *2)’
赐儿山野生 *2&*
鱼儿山野生 *2"1
崇礼野生 ’2=*
宣化野生 ’2*#
崇礼种植 ’2)" *2#)
蔚县西合营镇种植 ’21* *2#
蔚县南杨庄种植 ’2#’ *2&’
蔚县代王镇种植 =2*= *2#$
蔚县宋家庄镇种植 =2’* =2’=
河北安国 =2=1 *2$#
河南 ’21$ ’21"
甘肃 ’21’ ’2&1
山西 =2)1 ’2&$
安徽 =2=1 ’2)1

!!由表 # 可知& 总皂苷含有量在 =2)1! <
*2)’!& 平均值为 ’21"!%建议知母总皂苷成分
含有量限度不低于 12"=! "按干燥品计算#’
#2*!样品中新芒果苷! 芒果苷含有量测定!#1 批
样品按 -#2#. 项下条件制备样品& 在 -#212".
项色谱条件下进样& 测定峰面积& 按回归方程分别
计算新芒果苷( 芒果苷百分含有量’ 结果见表 $’

表 JH各新芒果苷’ 芒果苷含有量测定结果 $$MJ&
/3OPJH$%6(0*6".)"1*%1*!%*%’2#13*#"1".+3’#"(61%"4

2315#.%’#1631!2315#.%’#16$$MJ&

产地
知母肉 毛知母

新芒果苷 芒果苷 新芒果苷 芒果苷
安家沟野生 #21" #21*
赐儿山野生 "2*’ "21#
鱼儿山野生 "2)) "21#
崇礼野生 #2+& "2)1
宣化野生 #2)& "21=
崇礼种植 "2&’ "2#& "2)) "2)#
蔚县西合营镇种植 &2+) "2&) &2+* "21+
蔚县南杨庄种植 "2$$ &2*’ #2=" #2&+
蔚县代王镇种植 "2=1 &2*$ "2’" &2+$
蔚县宋家庄镇种植 "2)& &2*) "2== &2+1
河北安国 "2"1 &21# "2*" "2#1
河南 &2)+ "2=# &2== "2=*
甘肃 "2)1 "2’" "2)" "2’"
山西 "2*= &2=* "2** "2’+
安徽 &2== &2$$ &2=’ &2’&
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!!由表 $ 可知& 新芒果苷含有量在 &2)+! <
#2+!& 平均值为 "21#!& 建议知母中新芒果苷成
分含有量限度不低于 &2$+! "按干燥品计算#’ 芒
果苷含有量在 &2$$!<#21*!& 平均值 "2$!& 建
议知母中芒果苷成分含有量限度不低于 &2=! "按
干燥品计算#’
#2+!知母提取液对#(葡萄糖苷酶抑制率测定!#1
批样品按 -#2#. 项下条件制备& 在 -#212$. 项
条件下测d-值& 计算抑制率’ 结果见表 )’

表 SH各!4葡萄糖苷酶抑制率测定结果 $$MJ&
/3OPSH$%6(0*6".!%*%’2#13*#"1".+3’#"(6!450()"6#!36%

#1Q#O#*#"1’3*%6$$MJ&

产地 知母肉 毛知母
安家沟野生 +12))

赐儿山野生 +"2"

鱼儿山野生 +"2’$

崇礼野生 +&2$1

宣化野生 +&2$’

崇礼种植 *=21) +&2&=

蔚县西合营镇种植 *&2"# +&2""

蔚县南杨庄种植 ’*21# +$2’=

蔚县代王镇种植 *)21 +&2’

蔚县宋家庄镇种植 ’$2’" *12$’

河北安国 ’=2=" *)2)=

河南 **2)* +&2=+

甘肃 *+2*= *+2"=

山西 1+2"= *+2+1

安徽 ’+2*’ *"2’)

#2"&!相关性分析!运用 ‘7‘‘## 软件将知母各组
分对#(葡萄糖苷酶抑制率进行相关性分析& 结果
见表 1’

表 KH相关性分析结果
/3OPKH$%6(0*6".)"’’%03*#"13130-6#6

新芒果苷 芒果苷 总黄酮 总皂苷 抑制率
新芒果苷 " &2)$$" &2’+="" &2#+" &2#1#

芒果苷 &2)$$" " &2’*1"" &2=#*"" &2’)$""

总黄酮 &2’+=""&2’*1"" " &2$+# &2)=#"

总皂苷 &2#+" &2=#*"" &2$+# " &2’&$""

抑制率 &2#1# &2’)$"" &2)=#" &2’&$"" "

!!注!""在 &2&" 水平"双侧#上显著相关$"在 &2&1 水平"双侧#

上显著相关

!!通过相关性分析可知& 芒果苷( 总皂苷这 # 种
成分与抑制率的相关性较大& 总黄酮与抑制率的相
关性较小& 新芒果苷与抑制率没有显著相关性& 表
明芒果苷( 总皂苷对 #(葡萄糖苷酶具有良好的抑
制作用& 新芒果苷没有明显的抑制作用’

JH讨论
研究表明知母中黄酮类成分和皂苷类成分对

#(葡萄糖苷酶均有抑制作用’ 芒果苷作为知母双苯
吡酮类的主要成分对 #(葡萄糖苷酶抑制作用较明
显& 而新芒果苷无此作用与之前的结论相一致& 这
可能是知母具有降血糖作用的机制之一’ 由此提出
芒果苷可作为知母的C(/HTZNT& 有利于建立知母药
材全程质量控制及质量溯源体系’ 在之后的研究中
将进一步密切中药有效性(物质基础(质量控制标志
性成分的关联度& 加强中药知母标准化建设’ 再者
毛知母中新芒果苷( 芒果苷含有量均高于知母肉中
的含有量& 表明知母皮及其根须中均含新芒果苷和
芒果苷这 # 种成分& 为知母炮制工艺提供一定的理
论基础’
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