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摘要： 目的　 考察淫羊藿苷在不同条件 （ｐＨ、 温度、 缓冲液） 下的降解动力学行为。 方法　 ＨＰＬＣ 法测定淫羊藿苷含

有量后， 计算其在不同 ｐＨ （１􀆰 ０、 ３􀆰 ０、 ４􀆰 ５、 ６􀆰 ０、 ６􀆰 ８、 ８􀆰 ０）、 温度 （ ４、 ２５、 ３７、 ６０ ℃）、 缓冲液 （ ０􀆰 １、 ０􀆰 ３、
０􀆰 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ磷酸盐、 柠檬酸盐、 醋酸盐） 下的降解动力学参数。 结果　 淫羊藿苷降解符合一级动力学方程， 在 ｐＨ ６􀆰 ８
时降解速率最小， 稳定性最强。 其降解速率随着温度、 磷酸盐浓度升高而增加， 随着醋酸盐浓度升高而降低， 在不同

浓度柠檬酸盐缓冲液中无明显变化。 结论　 淫羊藿苷降解与 ｐＨ、 温度、 缓冲液有一定关系。
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　 　 淫羊藿苷是从淫羊藿干燥叶中提取出的有效成

分之一， 具有促进骨代谢［１］、 增强生殖功能［２⁃３］ 等

多种药理作用， 近年来该成分对心血管疾病的改善

作用逐渐被人们所重视［４］， 同时它对糖尿病及其

并发症也有一定疗效［５］。 但淫羊藿苷在水中的溶

解性较低［６］， 故在一定程度上限制了相关新药的

开发。
目前， 已有关于淫羊藿苷稳定性和溶解度的

报道［６⁃７］ ， 但对其降解动力学的研究还比较少。
由于人体胃肠道中具有不同的 ｐＨ 和化学环境［８］ ，
本实验将探究淫羊藿苷在不同 ｐＨ 缓冲液中的稳

定性， 以及在不同 ｐＨ、 温度、 缓冲液中的降解动
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力学行为， 以期为该成分进一步开发应用提供

参考。
１　 材料

ＳＰＤ２０⁃Ａ 高效液相色谱仪 （配置 ＬＣ⁃２０ＡＴ 溶

剂输送泵、 ＵＶ⁃ＶＩＳ 检测器、 Ｒｈｅｏｄｙｎｅ ７７２５ｉ 手动

进样阀、 ＬＣ Ｓｏｌｕｔｉｏｎ 工作站， 日本岛津公司）；
ＲＰＬ⁃Ｄ２０００ 柱温箱 （大连日普利科技仪器有限公

司）； ＰＨＳ⁃３Ｃ 雷磁 ＰＨ 计 （上海仪电科学仪器股份

有限公司）； ＣＰＡ２２５Ｄ 电子天平 ［赛多利斯科学仪

器 （北京） 有限公司］； ＺＹＣ⁃２００Ｂ 恒温摇床 （上
海溪乾仪器设备有限公司）； ８０⁃２ 电动离心机 （常
州国宇仪器制造有限公司）； ＤＦ⁃１０１ＳＡ⁃Ｈ 集热式

恒温加热磁力搅拌器 （南京科尔仪器设备有限公

司）； 超声波清洗机 （上海比朗仪器制造有限

公司）。
淫羊藿苷原料药 （陕西锦泰生物工程有限公

司， 批号 ＪＴ１７１０１０， 含有量＞９８％ ）； 淫羊藿苷对

照品 （中国食品药品检定研究院， 批号 １１０７３７⁃
２０１５１６， 含有量 ９４􀆰 ２％ ）。 盐酸 （南京化学试剂股

份有限公司， 批号 １７０３２００９８Ｈ， 含有量 ３６％ ～
３８％ ）； 氢氧化钠 （西陇化工股份有限公司， 批号

１１１２０２１）； 十二水合磷酸氢二钠 （西陇科学股份

有限公司， 批号 １７１２２１）； 磷酸二氢钠 （批号

０３０２１０１０９）、 一水合枸橼酸 （批号 １５０５０５１８２Ｋ）、
三水合枸橼酸三钠 （批号 １６０３０６０６３Ｕ）、 乙酸

（批号 １７１０１２３５５Ｆ） （南京化工试剂股份有限公司；
无水乙酸钠 （国药集团化学试剂有限公司， 批号

２０１７０３０１）； 甲醇 （批号 ２１１７１００１）、 乙腈 （批号

０１１３７０５０１） 为色谱纯 （上海星可高纯溶剂有限

公司）。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 淫羊藿苷含有量测定

２􀆰 １􀆰 １　 色谱条件　 Ｈｅｄｅｒａ ＯＤＳ⁃２ 色谱柱（２５０ ｍｍ×
４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈⁃水 （３􀆰 ４ ∶ ６􀆰 ６）； 检

测波长 ２７０ ｎｍ； 体 积 流 量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱 温

３０ ℃； 进样量 ２０ μＬ。
２􀆰 １􀆰 ２　 溶液制备　 精密称取淫羊藿苷对照品２０ ｍｇ
于小烧杯中， 少量甲醇溶解后移入 １００ ｍＬ 量瓶中，
甲醇定容至 ０􀆰 ２ ｍｇ ／ ｍＬ， 即得对照品溶液。 精密称

取淫羊藿苷原料药 ２０ ｍｇ， 甲醇制成每 １ ｍＬ 含

０􀆰 ４ ｍｇ该成分的溶液， 即得供试品溶液。
２􀆰 １􀆰 ３　 线性关系考察 　 按照 ２０１５ 年版 《中国药

典》 ［９］方法， 精密量取对照品贮备液 ２􀆰 ５、 ５􀆰 ０、
１０􀆰 ０、 ２０􀆰 ０ ｍＬ， 置于 ５０ ｍＬ 量瓶中， 流动相稀释

并定容， 摇匀， 得 １０、 ２０、 ４０、 ８０ μｇ ／ ｍＬ 对照品

溶液， 将 １０ μｇ ／ ｍＬ 溶液分别稀释 ２、 ４ 倍， 得到

２􀆰 ５、 ５ μｇ ／ ｍＬ， ０􀆰 ４５ μｍ 有机系滤头过滤， 取中间

段续滤液， 在 “２􀆰 １􀆰 １” 项色谱条件下进样 ２０ μＬ
测定， 每个质量浓度进行 ３ 次。 以溶液质量浓度为

横坐标 （Ｘ）， 峰面积为纵坐标 （Ｙ） 进行回归，
得方程为 Ｙ ＝ ５１ ９１９Ｘ＋ ４９ ６８７ （ ｒ ＝ ０􀆰 ９９９ ８）， 在

２􀆰 ５～８０ μｇ ／ ｍＬ 范围内线性关系良好。
２􀆰 １􀆰 ４　 专属性考察　 取流动相、 供试品溶液、 对

照品溶液， 在 “２􀆰 １􀆰 １” 项色谱条件下进样 ２０ μＬ
测定， 再取配制好的 ４００ μＬ 母液， 稀释 １ 倍后加

入人工肠液和大鼠回肠液以加速其降解， 在选定时

间取 ２０ μＬ， 在 “２􀆰 １􀆰 １” 项色谱条件下进样测定，
结果见图 １。 由图可知， 淫羊藿苷峰型良好， 溶剂

峰不产生干扰， 降解产物无干扰［１０］。

１． 淫羊藿苷

１． ｉｃａｒｉｉｎ

图 １　 淫羊藿苷 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｉｃａｒｉｉｎ

２􀆰 １􀆰 ５　 精密度试验　 取对照品溶液， 在 “２􀆰 １􀆰 １”
项色谱条件下进样测定 ６ 次， 测得淫羊藿苷峰面积

ＲＳＤ 为 ０􀆰 ６％ ， 表明仪器精密度良好。
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２􀆰 １􀆰 ６　 加样回收率试验 　 精密称取对照品 １􀆰 ６、
２􀆰 ０、 ２􀆰 ４ ｍｇ， 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 甲醇溶解并稀

释至刻度， 量取 ５ ｍＬ 至 ５０ ｍＬ 量瓶中， 流动相稀

释至 ２０、 ４０、 ８０ μｇ ／ ｍＬ， 在 “２􀆰 １􀆰 １” 项色谱条件

下进样测定 ３ 次， 测得淫羊藿苷平均加样回收率为

９９􀆰 ８６％ ， ＲＳＤ 为 １􀆰 ５９％ 。
２􀆰 １􀆰 ７　 检测限考察　 对照品溶液用流动相逐步稀

释， 在 “２􀆰 １􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 以峰高

接近基线噪音 ３ 倍时的质量浓度为检测限， 测得其

为 １􀆰 ２５ μｇ ／ ｍＬ。
２􀆰 １􀆰 ８　 缓冲液配制［１０⁃１２］

２􀆰 １􀆰 ８􀆰 １　 磷酸盐缓冲液 （调节 ｐＨ 用） 　 磷酸二

氢钠溶液： 精密称取磷酸二氢钠 ２４􀆰 ００ ｇ， 加水溶

解后置于 １ ０００ ｍＬ 量瓶中， 定容至刻度， 即得

（０􀆰 ２ ｍｏｌ ／ Ｌ）。
磷酸氢二钠溶液， 精密称取十二水合磷酸氢二

钠 ７１􀆰 ６３ ｇ， 加水溶解后置于 １ ０００ ｍＬ 量瓶中， 定

容至刻度， 即得 （０􀆰 ２ ｍｏｌ ／ Ｌ）。
然后， 将 ２ 种溶液按照一定比例混合， 再用盐

酸和氢氧化钠溶液调节 ｐＨ （微量， 几乎不影响体

积）， 即得 （０􀆰 ２ ｍｏｌ ／ Ｌ）。
２􀆰 １􀆰 ８􀆰 ２　 磷酸盐缓冲液 （测定动力学参数用） 　
磷酸二氢钠溶液， 精密称取磷酸二氢钠 １􀆰 ２、 ３􀆰 ６、
６􀆰 ０ ｇ， 加水溶解后置于 １００ ｍＬ 量瓶中， 定容至刻

度， 即得 （０􀆰 １、 ０􀆰 ３、 ０􀆰 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ）。
磷酸氢二钠溶液， 精密称取十二水合磷酸氢二

钠 ３􀆰 ５８、 １０􀆰 ７４、 １７􀆰 ９１ ｇ， 加 水 溶 解 后 置 于

１００ ｍＬ量瓶中， 定容至刻度， 即得 （ ０􀆰 １、 ０􀆰 ３、
０􀆰 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ）。

然后， 将 ２ 种溶液按照一定比例混合， 氢氧化

钠或盐酸调 ｐＨ， 即得 （０􀆰 １、 ０􀆰 ３、 ０􀆰 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ）。
２􀆰 １􀆰 ８􀆰 ３　 醋酸盐缓冲液 　 醋酸钠溶液， 精密称取

醋酸钠 ０􀆰 ８２、 ２􀆰 ４６、 ４􀆰 １０ ｇ， 加水溶解后置于

１００ ｍＬ量瓶中， 定容至刻度， 即得 （ ０􀆰 １、 ０􀆰 ３、
０􀆰 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ）。

醋酸 溶 液， 精 密 量 取 冰 醋 酸 ０􀆰 ５７、 １􀆰 ７、
２􀆰 ８５ ｍＬ， 加水溶解后置于 １００ ｍＬ 量瓶中， 定容

至刻度， 即得 （０􀆰 １、 ０􀆰 ３、 ０􀆰 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ）。
然后， 将 ２ 种溶液按照一定比例混合， 氢氧化

钠溶液调 ｐＨ， 即得 （０􀆰 １、 ０􀆰 ３、 ０􀆰 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ）。
２􀆰 １􀆰 ８􀆰 ４　 枸橼酸盐缓冲液 　 枸橼酸溶液， 精密称

取一水合枸橼酸 ２􀆰 １０、 ６􀆰 ３０、 １０􀆰 ５ ｇ， 加水溶解后

置于 １００ ｍＬ 量瓶中， 定容至刻度， 即得 （ ０􀆰 １、
０􀆰 ３、 ０􀆰 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ）。

枸橼酸钠溶液， 精密称取三水合枸橼酸钠

３􀆰 １２、 ９􀆰 ３６、 １５􀆰 ６ ｇ， 加水溶解后置于 １００ ｍＬ 量

瓶中， 定容至刻度， 即得（０􀆰 １、 ０􀆰 ３、 ０􀆰 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ）。
然后， 将 ２ 种溶液按照一定比例混合， 氢氧化

钠或盐酸调 ｐＨ， 即得 （０􀆰 １、 ０􀆰 ３、 ０􀆰 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ）。
２􀆰 ２　 淫羊藿苷稳定性研究　 取淫羊藿苷适量， 甲

醇溶解并定容至刻度， 制成每 １ ｍＬ 含 ４００ μｇ 该成

分的溶液， 精密量取 ８ 份， 每份 １ ｍＬ， 置于 １０ ｍＬ
量瓶中， ０􀆰 ２ ｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸盐缓冲液稀释至刻度， 调

ｐＨ 为 １、 ２、 ３、 ４、 ５、 ６、 ７、 ８， 摇匀， 避光， 在

２５ ℃ 下放置。 然后， 于第 ０、 ２、 ４、 ６、 ８、 １２、
２４ ｈ 取样， 在 “２􀆰 １􀆰 １” 项色谱条件下进样测定，
计算保留率， 公式为保留率 ＝ Ｃ ｔ ／ Ｃ０ ×１００％ ， 其中

Ｃ ｔ 为淫羊藿苷处理后质量浓度， Ｃ０ 为淫羊藿苷初

始质量浓度。 结果见图 ２。

图 ２　 淫羊藿苷保留率

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｉｃａｒｉｉｎ

由图可知， １２ ｈ 内淫羊藿苷在 ｐＨ １～８ 磷酸盐

缓冲液中的稳定性相对良好， 保留率都在 ９７％ 以

上， 并随着 ｐＨ 增大呈逐渐上升的趋势； ２４ ｈ 后，
淫羊藿苷保留率均有所下降， 在酸性条件下更

明显。
２􀆰 ３　 淫羊藿苷降解动力学研究

２􀆰 ３􀆰 １　 ｐＨ 值　 取淫羊藿适量， 甲醇溶解并定容至

刻度， 制成每 １ ｍＬ 含 ４００ μｇ 该成分的溶液， 精密

量取 １ ｍＬ 至 １０ ｍＬ 量瓶中， ０􀆰 ２ ｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸盐缓冲

液稀释至刻度， 调 ｐＨ 为 １、 ３、 ４􀆰 ５、 ６、 ６􀆰 ８、 ７、
８ （由于胃肠道中 ｐＨ 不同， 故选取几个与人体胃

肠道中不同部位 ｐＨ 相似的点）， 摇匀， 分装于

６ ｍＬ 西 林 瓶 中， 密 封， 于 ０、 ６、 １２、 ３６、 ６０、
７２ ｈ取样。 然后， 以降解一定时间后淫羊藿苷剩余

浓度对数 （ ｌｎＣ） 对时间 （ ｔ） 作图， 再按反应动

力学方法计算反应级数及表观降解速率常数 （Ｋ），
结果见图 ３、 表 １。
　 　 由图 ３ 可知， 降解曲线具有线性， 基本符合一

级动力学降解过程 （Ｒ２ ＞０􀆰 ８６０ ０）； 由图 ３、 表 １
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可知， 淫羊藿苷在 ｐＨ ６􀆰 ８ 时降解速率最小， 稳定

性最强。

图 ３　 淫羊藿苷在不同 ｐＨ 下的降解曲线

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ ｉｃａｒｉｉｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆ⁃
ｆｅｒｅｎｔ ｐＨ ｖａｌｕｅｓ

表 １　 淫羊藿苷在不同 ｐＨ 下的动力学参数

Ｔａｂ􀆰 １ 　 Ｋｉｎｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｉｃａｒｉｉｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐＨ ｖａｌｕｅｓ

ｐＨ 动力学方程 Ｋ Ｒ２

１􀆰 ０ ｌｎＣ＝－０􀆰 ００４ ６７６ｔ＋３􀆰 ６４１ ０􀆰 ００４ ６７６ ０􀆰 ９８１ ４
３􀆰 ０ ｌｎＣ＝－０􀆰 ００１ ５３１ｔ＋３􀆰 ６３９ ０􀆰 ００１ ５３１ ０􀆰 ９１７ ６
４􀆰 ５ ｌｎＣ＝－０􀆰 ０００ ８６９ｔ＋３􀆰 ６２７ ０􀆰 ０００ ８６９ ０􀆰 ８６７ ９
６􀆰 ０ ｌｎＣ＝－０􀆰 ００１ ０２１ｔ＋３􀆰 ６４３ ０􀆰 ００１ ０２１ ０􀆰 ９５９ ４
６􀆰 ８ ｌｎＣ＝－０􀆰 ０００ ６１１ｔ＋３􀆰 ６４６ ０􀆰 ０００ ６１１ ０􀆰 ９６１ ９
８􀆰 ０ ｌｎＣ＝－０􀆰 ０００ ７８９ｔ＋３􀆰 ６３１ ０􀆰 ０００ ７８９ ０􀆰 ９３７ ３

２􀆰 ３􀆰 ２　 温度　 取淫羊藿苷适量， 甲醇溶解并定容

至刻度， 制成每 １ ｍＬ 含 ４００ μｇ 该成分的溶液， 精

密量取１ ｍＬ至 １０ ｍＬ 量瓶中， ０􀆰 ２ ｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸盐缓

冲液定容至刻度， 调节 ｐＨ 为 ６􀆰 ８， 密封， 在 ４、
２５、 ３７、 ６０ ℃ 恒温水浴中加热， 于 ０、 １２、 ２４、
３６、 ４８、 ６０ ｈ取样。 然后， 将峰面积代入标准曲线

计算质量浓度， 以某温度降解一定时间后淫羊藿苷

剩余浓度对数 （ ｌｎＣ） 对时间 （ ｔ） 作图， 结果见

图 ４、 表 ２。

图 ４　 淫羊藿苷在不同温度下的降解曲线

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ ｉｃａｒｉｉｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆ⁃
ｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

　 　 由此可知， ｐＨ 为 ６􀆰 ８ 时， 淫羊藿苷在不同温

度下的降解均为一级反应， 而且温度越高， 降解速

率越快。

表 ２　 淫羊藿苷在不同温度下的动力学参数

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｋｉｎｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｉｃａｒｉｉｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍ⁃
ｐｅｒａｔｕｒｅｓ

温度 ／ ℃ 动力学方程 Ｋ Ｒ２

４ ｌｎＣ＝－０􀆰 ０００ ４５６ｔ＋３􀆰 ６２２ ０􀆰 ０００ ４５６ ０􀆰 ９５６ ２
２５ ｌｎＣ＝－０􀆰 ０００ ６８７ｔ＋３􀆰 ５７３ ０􀆰 ０００ ６８７ ０􀆰 ９３２ ９
３７ ｌｎＣ＝－０􀆰 ００１ ４７１ｔ＋３􀆰 ５８４ ０􀆰 ０００ ８６９ ０􀆰 ８６６ １
６０ ｌｎＣ＝－０􀆰 ００６ ６８７ｔ＋３􀆰 ５９９ ０􀆰 ００６ ６８７ ０􀆰 ９９５ ４

２􀆰 ３􀆰 ３　 缓冲液　 精密称取淫羊藿苷适量， 甲醇溶

解并定容至刻度， 制成每 １ ｍＬ 含 ４００ μｇ 该成分的

溶液， 精密量取 １ ｍＬ 至 １０ ｍＬ 量瓶中， ０􀆰 １、 ０􀆰 ３、
０􀆰 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸盐、 柠檬酸盐、 醋酸盐缓冲液定容

至刻度， 调 ｐＨ 为 ６􀆰 ８， 摇匀， 分装入 ６ ｍＬ 西林瓶

中， 密封。 然后， 将峰面积带入标准曲线计算质量

浓度， 以降解一定时间后淫羊藿苷的剩余浓度对数

（ｌｎＣ） 对时间 （ ｔ） 作图， 再将缓冲降解所对应的

Ｋ 值绘图， 结果见图 ５～６、 表 ３。

图 ５　 淫羊藿苷在不同缓冲液中的降解曲线

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ ｉｃａｒｉｉｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｕｆｆｅｒｓ

图 ６　 不同缓冲液对淫羊藿苷降解速率的影响

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｕｆｆｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｇｒａ⁃
ｄａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｃａｒｉｉｎ

表 ３　 淫羊藿苷在不同缓冲液中的动力学参数

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｋｉｎｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｉｃａｒｉｉｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｕｆｆｅｒｓ
缓冲液 动力学方程 Ｋ Ｒ２

０􀆰 １ ｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸盐 ｌｎＣ＝－０􀆰 ０００ ６６６ｔ＋３􀆰 ５５８ ０􀆰 ０００ ６６６ ０􀆰 ９０２ ３
０􀆰 ３ ｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸盐 ｌｎＣ＝－０􀆰 ０００ ９７０ｔ＋３􀆰 ５８４ ０􀆰 ０００ ９７０ ０􀆰 ９６６ ４
０􀆰 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸盐 ｌｎＣ＝－０􀆰 ００１ ３３３ｔ＋３􀆰 ６０１ ０􀆰 ００１ ３３３ ０􀆰 ９５０ ４
０􀆰 １ ｍｏｌ ／ Ｌ 柠檬酸盐 ｌｎＣ＝－０􀆰 ００１ ２２１ｔ＋３􀆰 ６１４ ０􀆰 ００１ ２２１ ０􀆰 ９０４ ５
０􀆰 ３ ｍｏｌ ／ Ｌ 柠檬酸盐 ｌｎＣ＝－０􀆰 ００１ １８０ｔ＋３􀆰 ５７９ ０􀆰 ００１ １８０ ０􀆰 ８７８ ４
０􀆰 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ 柠檬酸盐 ｌｎＣ＝－０􀆰 ００１ ３０２ｔ＋３􀆰 ５８３ ０􀆰 ００１ ３０２ ０􀆰 ８８７ ５
０􀆰 １ ｍｏｌ ／ Ｌ 醋酸盐 ｌｎＣ＝－０􀆰 ００１ １９０ｔ＋３􀆰 ６００ ０􀆰 ００１ １９０ ０􀆰 ９１０ ４
０􀆰 ３ ｍｏｌ ／ Ｌ 醋酸盐 ｌｎＣ＝－０􀆰 ０００ ８８５ｔ＋３􀆰 ５９４ ０􀆰 ０００ ８８５ ０􀆰 ９２６ ０
０􀆰 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ 醋酸盐 ｌｎＣ＝－０􀆰 ０００ ５３８ｔ＋３􀆰 ５８４ ０􀆰 ０００ ５３８ ０􀆰 ９０５ ０
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　 　 由图 ５、 表 ３ 可知， 淫羊藿苷在不同缓冲液中

的降解行为均为一级动力学， 而且速率不同； 由图

６ 可知， 淫羊藿苷的降解速率在磷酸盐缓冲液中随

着盐浓度升高而升高， 在柠檬酸盐缓冲液中无明显

变化， 在醋酸盐缓冲液中随着盐浓度升高而下降。
３　 讨论

大多数单体成分在贮存过程中可能会受到环境

因素的影响而发生降解， 其动力学行为基本符合零

级或一级模型［１３］。 淫羊藿苷属于中药单体成分，
其降解动力学研究结果表明， 它在不同 ｐＨ 下的降

解曲线呈线性， Ｒ 在 ０􀆰 ９ 以上［１４⁃１５］ （≥０􀆰 ８１）， 即

符合一级动力学特征； 在酸性环境下， 该成分降解

速率大于弱酸性、 中性条件下， 在 ｐＨ ６􀆰 ８ 时最小，
即此时稳定性最强； 随着温度上升， 该成分降解速

率增大， 在人体体温 （３７ ℃） 下其降解速率 Ｋ 值

是室温下的 ２ 倍。 本实验选用了 ３ 种常见缓冲液，
每种 ３ 个浓度， 发现在 ２５ ℃、 ｐＨ ６􀆰 ８ 时， 磷酸盐

缓冲液中淫羊藿苷降解速率与盐浓度呈正比， 柠檬

酸盐缓冲液中无明显变化， 醋酸盐缓冲液中与盐浓

度呈反比。
另外， 本实验虽然模拟了人体胃肠道的 ｐＨ，

但并无酶参与， 与内环境有一定差异， 这也是今后

需要进一步研究的方向。
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