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摘要： 目的　 建立新疆紫草总酚酸提取物 ＨＰＬＣ 指纹图谱， 并测定总酚酸、 咖啡酸、 咖啡酸四聚体、 紫草酸的含有

量。 方法　 新疆紫草总酚酸提取物 ７０％ 乙醇溶液的分析采用 Ｗａｔｅｒｓ Ｓｙｍｍｔｒｙ Ｃ１８色谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流

动相乙腈⁃０􀆰 ０５％ 甲酸水， 梯度洗脱； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ２５ ℃； 检测波长 ２２０ ｎｍ。 结果　 ９ 批样品指纹图谱

中共有 ８ 个特征峰。 总酚酸、 咖啡酸、 咖啡酸四聚体、 紫草酸的含有量分别为 ５５􀆰 ６２％ ～ ６２􀆰 ８４％ 、 ０􀆰 ２０％ ～ ０􀆰 ２３％ 、
１８􀆰 ５５％ ～２５􀆰 ４９％ 、 ０􀆰 ４６％ ～０􀆰 ７７％ 。 结论　 该方法稳定可靠， 可用于新疆紫草的质量控制。
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　 　 新疆紫草为紫草科植物新疆紫草 Ａｒｎｅｂｉａ ｅｕ⁃
ｃｈｒｏｍａ （Ｒｏｙｌｅ） Ｊｏｈｎｓｔ． 的干燥根。 始载于 《神农

本草经》， 其性甘、 咸， 寒。 归心、 肝经。 具有清

热凉血、 活血解毒、 透疹消斑的功效。 用于治疗血

热毒盛、 斑疹紫黑、 麻疹不透、 疮疡、 湿疹、 水火

烫伤［１］。 研究表明紫草中的化学成分有紫草萘醌

类、 单萜苯醌类及苯酚类、 生物碱类、 酚酸类等多

种具有生物活性的化合物［２］。 其中脂溶性强的紫

草萘醌类包括紫草素、 乙酰紫草素、 β， β′⁃二甲基

丙烯酰阿卡宁、 去氧紫草素、 去氢阿卡宁等。 水溶

性成分酚酸类含咖啡酸、 迷迭香酸、 没食子酸、 阿

魏酸和咖啡酸三聚体、 咖啡酸四聚体等［３］。 目前

２０１５ 年版 《中国药典》 以紫草羟基萘醌总色素、
β， β＇⁃二甲基丙烯酰阿卡宁作为紫草的质量控制指

标， 相关文献对萘醌类的成分研究也较为深入， 对

酚酸类的成分研究较少， 多见于紫草成分的结构

鉴定［４⁃６］。
本研究以新疆紫草为对象， 采用 ７０％ 乙醇提

取， 通过大孔树脂吸附洗脱的工艺得到总酚酸含有

量达到 ５０％ 以上的提取物， 并对提取物进行指纹

图谱研究， 通过 ＬＣ⁃ＭＳ 分析确认酚酸类的主要成

分有咖啡酸、 咖啡酸四聚体及其异构体、 紫草酸、
迷迭香酸、 丹酚酸 Ｃ 等。
１　 材料

Ｗａｔｅｒｓ ２６９５⁃ＺＱ２０００ 液相色谱质谱联用仪 （美
国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； Ａｇｉｌｅｎｔ １１００ 液相色谱仪 （美国

Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）； ＵＶ２４５０ 紫外可见分光光度计 （日
本岛津公司）； Ｄ１０１ 型大孔吸附树脂 （郑州艾诺
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化工 科 技 有 限 公 司 ）。 咖 啡 酸 对 照 品 （ 批 号

１１０８８５⁃２０１５０２， 中国食品药品检定研究院）； 紫草

酸对照品 （批号 ＳＴ１３６２０１２０ＭＧ， 上海诗丹德生物

技术有限公司， 含有量 ９８􀆰 ０％ ）； 咖啡酸四聚体

（批号 ２０１６０３２０， 上海新生源医药集团有限公司，
含有量 ９８􀆰 ０％ ）； 乙腈为色谱纯 （德国 Ｍｅｒｃｋ 公

司）； 甲酸为分析纯 （中国医药集团有限公司）。
新疆紫草 （批号 １６１２００１）， 购自亳州市远光

中药饮片厂， 经上海市中药研究所叶愈青主任药师

鉴定 为 紫 草 科 植 物 新 疆 紫 草 Ａｒｎｅｂｉａ ｅｕｃｈｒｏｍａ
（Ｒｏｙｌｅ） Ｊｏｈｎｓｔ． 的干燥根。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 总酚酸提取物制备　 采用大孔树脂纯化川芎

中的阿魏酸和总酚酸、 巴西甘薯叶中的总酚酸、 芦

根中的总酚酸等已多有文献报道， 但分离纯化紫草

中的总酚酸还未见报道［７⁃１２］。 通过前期工艺研

究［１３⁃１５］， 确定紫草中总酚酸的提取纯化工艺， 取

紫草药材加 ７０％ 乙醇回流提取， 滤液浓缩， 浓缩

液上 Ｄ１０１ 大孔树脂柱， 先用水洗脱， 再用４０％乙醇

洗脱， 将收集的洗脱液浓缩干燥， 即得总酚酸提取

物。 根据制备工艺， 分别制得 ９ 批样品 （２０１７０３０１、
２０１７０３０２、 ２０１７０３０３、 ２０１７０４０１、 ２０１７０４０２、 ２０１７０４０３、
２０１７０５０１、 ２０１７０５０２、 ２０１７０５０３） 的总酚酸提取

物， 平均得率 ０􀆰 ４２％ 。
２􀆰 ２　 总酚酸含有量测定

２􀆰 ２􀆰 １　 咖啡酸对照品溶液制备　 取咖啡酸对照品

适量， 精密称定， 用 ７０％ 乙醇溶解制成质量浓度

０􀆰 １ ｍｇ ／ ｍＬ 的溶液。
２􀆰 ２􀆰 ２　 供试品溶液制备　 取紫草总酚酸提取物约

５０ ｍｇ， 精密称定， 置 ２５ ｍＬ 棕色量瓶中， 加入

７０％乙醇超声溶解， 定容， 摇匀。 精密吸取２􀆰 ０ ｍＬ
溶液置 ２０ ｍＬ 棕色量瓶中， 加 ７０％ 乙醇稀释至刻

度， 摇匀， 制得 ０􀆰 ２ ｍｇ ／ ｍＬ 的供试品溶液。
２􀆰 ２􀆰 ３　 最大吸收波长确认　 精密量取咖啡酸对照

品溶液和供试品溶液各 ０􀆰 ５ ｍＬ 于 ２５ ｍＬ 棕色量瓶

中， 加 ７０％ 乙醇至 ５􀆰 ０ ｍＬ， 分别加入 ０􀆰 ３％ 十二烷

基硫酸钠溶液 ２􀆰 ０ ｍＬ， ０􀆰 ６％ 三氯化铁与 ０􀆰 ９％ 铁

氰化钾 （ １ ∶ １ ） 混合溶液 ２􀆰 ０ ｍＬ， 暗处放置

５ ｍｉｎ， 加 ０􀆰 １ ｍｏｌ ／ Ｌ 盐酸溶液至刻度， 暗处放置

２０ ｍｉｎ， 以 ７０％ 乙醇溶液代替咖啡酸为空白对照，
于 ４００～９００ ｎｍ 波长下扫描， 并记录结果， 见图 １。
由此可知， 最大吸收波长为 ７８０ ｎｍ。
２􀆰 ２􀆰 ４　 线性关系考察 　 准确吸取 ０、 ０􀆰 ２、 ０􀆰 ４、
０􀆰 ６、 ０􀆰 ８、 １􀆰 ０、 １􀆰 ２ ｍＬ 咖啡酸对照品溶液于

图 １　 各样品光谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓａｍｐｌｅｓ

２５ ｍＬ 棕色量瓶中， 加 ７０％ 乙醇至 ５􀆰 ０ ｍＬ， 分别

加入 ０􀆰 ３％ 十二烷基硫酸钠溶液 ２􀆰 ０ ｍＬ， ０􀆰 ６％ 三

氯化 铁 与 ０􀆰 ９％ 铁 氰 化 钾 （ １ ∶ １ ） 混 合 溶 液

２􀆰 ０ ｍＬ， 暗处放置 ５ ｍｉｎ， 加 ０􀆰 １ ｍｏｌ ／ Ｌ 盐酸溶液

至刻度， 放置 ２０ ｍｉｎ， 以 ７０％ 乙醇溶液为空白， 同

法操作制备空白对照， 在最大吸收波长处测定吸光

值， 以吸光度为纵坐标（Ａ）， 质量浓度为横坐标

（Ｃ） 进行回归， 得回归方程为 Ａ ＝ － ０􀆰 ０４３ １ ＋
９􀆰 ８１０ ５Ｃ， ｒ＝ ０􀆰 ９９９ ６， 结果表明咖啡酸在 ０􀆰 ０２２～
０􀆰 １３２ ｍｇ ／ ｍＬ 范围内线性关系良好。
２􀆰 ２􀆰 ５　 总酚酸含有量测定　 分别取不同批号的总

酚酸提取物， 按 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶

液， 分别取 ０􀆰 ５ ｍＬ 于 ２５ ｍＬ 量瓶中， 自加 ７０％ 乙

醇至 ５􀆰 ０ ｍＬ 起， 在 “ ２􀆰 ２􀆰 ４ ” 项条件下显色，
７８０ ｎｍ波长下测定吸光度， 计算总酚酸含有量，
结果见表 １。

表 １　 各样品总酚酸含有量测定结果 （％ ）
Ｔａｂ􀆰 １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ａｃｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ

ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓａｍｐｌｅｓ （％ ）

编号 批号 总酚酸含有量

１ ２０１７０３０１ ５８􀆰 ５４
２ ２０１７０３０２ ５７􀆰 ４７
３ ２０１７０３０３ ５９􀆰 ６１
４ ２０１７０４０１ ５５􀆰 ６２
５ ２０１７０４０２ ５６􀆰 ７７
６ ２０１７０４０３ ５７􀆰 ９８
７ ２０１７０５０１ ６０􀆰 １５
８ ２０１７０５０２ ６２􀆰 ８４
９ ２０１７０５０３ ６０􀆰 ５９

２􀆰 ３　 指纹图谱建立

２􀆰 ３􀆰 １ 　 色谱条件 　 Ｗａｔｅｒｓ Ｓｙｍｍｔｒｙ 􀳏 Ｃ１８ 色谱柱

（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈（Ａ） ⁃０􀆰 ０５％
甲酸 （Ｂ）， 梯度洗脱； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温
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２５ ℃； 检测波长 ２２０ ｎｍ。
２􀆰 ３􀆰 ２　 对照品溶液制备　 取咖啡酸、 紫草酸、 咖

啡酸四聚体对照品适量， 精密称定， 用 ７０％ 乙醇

溶解制成约 ０􀆰 １ ｍｇ ／ ｍＬ 的溶液。
２􀆰 ３􀆰 ３　 供试品溶液制备　 取紫草总酚酸提取物约

１００ ｍｇ， 精密称定， 置 １０ ｍＬ 棕色量瓶中， 加入

７０％乙醇超声溶解， 定容， 摇匀， 制得 １０􀆰 ０ ｍｇ ／ ｍＬ
供试品溶液。
２􀆰 ３􀆰 ４　 指纹图谱研究

２􀆰 ３􀆰 ４􀆰 １　 检测波长确认　 通过比较不同检测波长

下紫草总酚酸提取物的液相色谱图 （图 ２）， 在

２２０ ｎｍ 波长下色谱峰反映的信息量最多， 因此选

择 ２２０ ｎｍ 为检测波长。

图 ２　 不同波长下总酚酸提取物 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ
ｅｘｔｒａｃｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ

２􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ２　 结果分析　 根据中药色谱指纹图谱相似

度评价系统 （２０１２ 版） 对 ９ 批样品进行分析， 建

立其特征指纹图谱， ９ 批样品图谱中均含有 ８ 个特

征峰， 通过对照品比对及 ＬＣ⁃ＭＳ 质谱分析， 初步

标定 ７ 个特征峰分别为咖啡酸、 咖啡酸四聚体及其

异构体、 紫草酸、 迷迭香酸、 丹酚酸 Ｃ， 结果见表

２。 色谱图见图 ３。

２． 咖啡酸　 ３． 咖啡酸四聚体　 ４． 咖啡酸四聚体异构体　 ５． 迷迭

香酸　 ６． 紫草酸　 ７． 咖啡酸四聚体异构体　 ８． 丹酚酸 Ｃ
２． ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ　 ３． ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ ｔｅｔｒａｍｅｒ　 ４． ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ ｔｅｔｒａｍｅｒ ｉｓｏ⁃
ｍｅｒ　 ５． ｒｏｓｍａｒｉｎｉｃ ａｃｉｄ　 ６． ｓｈｉｋｏｎｉｃ ａｃｉｄ　 ７． ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ ｔｅｔｒａｍｅｒ
ｉｓｏｍｅｒ　 ８． ｓａｌｖｉａｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ Ｃ

图 ３　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

表 ２　 总酚酸提取物主要化学成分

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｍａｉｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ ｅｘｔｒａｃｔ
编号 出峰时间 ／ ｍｉｎ 化合物 ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ［Ｍ⁃Ｈ］ － 分子式 分子量 相对含有量 ／ ％
１ １０􀆰 ０４７ 未知化合物 ６３１􀆰 ２２ ６２９􀆰 ２１ Ｃ２８Ｈ３８Ｏ１６ ６３０􀆰 ５９ ０􀆰 ５４
２ １３􀆰 ０５１ 咖啡酸 １８１􀆰 １５ １７９􀆰 １５ Ｃ９Ｈ８Ｏ４ １８０􀆰 １５ １􀆰 ０９
３ ２６􀆰 ８１０ 咖啡酸四聚体 ７４１􀆰 ４７［Ｍ＋Ｎａ］ ＋ ７１７􀆰 ６１ Ｃ３６Ｈ３０Ｏ１６ ７１８􀆰 ６１ ５８􀆰 ８９
４ ２７􀆰 ５６４ 咖啡酸四聚体异构体 ７４１􀆰 ４８［Ｍ＋Ｎａ］ ＋ ７１７􀆰 ８４ Ｃ３６Ｈ３０Ｏ１６ ７１８􀆰 ６１ ８􀆰 ９０
５ ２９􀆰 ３７８ 迷迭香酸 ３８３􀆰 ０７［Ｍ＋Ｎａ］ ＋ ３５９􀆰 ０７ Ｃ１８Ｈ１６Ｏ８ ３６０􀆰 ３３ ５􀆰 ２８
６ ３２􀆰 ９３４ 紫草酸 ５６１􀆰 １０［Ｍ＋Ｎａ］ ＋ ５３７􀆰 １０ Ｃ２７Ｈ２２Ｏ１２ ５３８􀆰 ４６ ０􀆰 ７７
７ ３７􀆰 ３６９ 咖啡酸四聚体异构体 ７４１􀆰 ４４［Ｍ＋Ｎａ］ ＋ ７１７􀆰 ７０ Ｃ３６Ｈ３０Ｏ１６ ７１８􀆰 ６１ ２􀆰 ３９
８ ３９􀆰 １３７ 丹酚酸 Ｃ ５１５􀆰 １０［Ｍ＋Ｎａ］ ＋ ４９１􀆰 １０ Ｃ２６Ｈ２０Ｏ１０ ４９２􀆰 １０ ５􀆰 ６１

２􀆰 ３􀆰 ５　 方法学考察

２􀆰 ３􀆰 ５􀆰 １　 精密度试验　 取同一份紫草总酚酸提取

物 （批号 ２０１７０５０１）， 按 “２􀆰 ３􀆰 ３” 项下方法制备

供试品溶液， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件下连续进样

６ 次。 测得 ８ 个共有峰相对保留时间和相对峰面积

的 ＲＳＤ 均小于 ２％ ， 表明该仪器精密度良好。
２􀆰 ３􀆰 ５􀆰 ２　 稳定性试验　 取同一份紫草总酚酸提取

物 （批号 ２０１７０５０１）， 按 “２􀆰 ３􀆰 ３” 项下方法制备

供试品溶液， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件下， 分别于

０、 ２、 ４、 ６、 ８、 ２４ ｈ 进样， 测得 ８ 个共有峰相对

３４９２
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保留时间和相对峰面积的 ＲＳＤ 均小于 ２％ ， 表明供

试品溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ３􀆰 ５􀆰 ３　 重复性试验　 取紫草总酚酸提取物 （批
号 ２０１７０５０１） ６ 份， 按 “２􀆰 ３􀆰 ３” 项下方法制备供

试品溶液， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件下进样。 测得

８ 个共有峰相对保留时间和相对峰面积的 ＲＳＤ 均小

于 ２％ ， 表明该方法重复性较好。
２􀆰 ３􀆰 ５􀆰 ４　 指纹图谱分析　 取 ９ 批紫草总酚酸提取

物， 按 “２􀆰 ３􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 在

“２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件下进样， 色谱图见图 ４， 将其

导入中药色谱指纹图谱相似度评价系统 （ ２０１２
版）， 选择 Ｓ１ 样品色谱图作为参照， 采用平均数

法， 时间宽度设定为 ０􀆰 ３， 多点校正后， 共确定 ８
个共有峰， 生成紫草总酚酸提取物的对照指纹图谱，
计算各共有峰的相对保留时间和相对峰面积， 两者

ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ２１％ ～０􀆰 ４４％ 、 １４􀆰 ５２％ ～２８􀆰 ３６％ 。
９ 批样品的色谱图与对照指纹图谱相似度分别

为 ０􀆰 ９９８、 ０􀆰 ９９９、 ０􀆰 ９９９、 ０􀆰 ９９９、 ０􀆰 ９９９、 ０􀆰 ９９９、
０􀆰 ９９９、 ０􀆰 ９９９、 ０􀆰 ９９９， 表明不同紫草总酚酸提取

物的相似度均达到 ０􀆰 ９５ 以上， 相似度较好。

图 ４　 ９ 批样品 ＨＰＬＣ 指纹图谱

Ｆｉｇ􀆰 ４　 ＨＰＬＣ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ ｏｆ ｎｉｎｅ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

２􀆰 ４　 样品含有量测定 　 咖啡酸、 咖啡酸四聚体、
紫草酸为紫草总酚酸提取物指纹图谱中的共有峰，
以此 ３ 种成分作为含有量测定控制指标， 通过一系

　

列的方法学考察， 测得各批号总酚酸提取物中的各

指标含有量， 结果见表 ３。

表 ３　 各成分含有量测定结果 （％ ）
Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉ⁃ｔｕｅｎｔｓ （％ ）

编号 批号 咖啡酸 咖啡酸四聚体 紫草酸

１ ２０１７０３０１ ０􀆰 ２３ ２０􀆰 ４３ ０􀆰 ７５
２ ２０１７０３０２ ０􀆰 ２３ ２１􀆰 ０６ ０􀆰 ７５
３ ２０１７０３０３ ０􀆰 ２０ ２０􀆰 ７５ ０􀆰 ７７
４ ２０１７０４０１ ０􀆰 ２０ １８􀆰 ５５ ０􀆰 ６７
５ ２０１７０４０２ ０􀆰 ２３ ２０􀆰 ４２ ０􀆰 ７４
６ ２０１７０４０３ ０􀆰 ２１ ２０􀆰 ８５ ０􀆰 ７７
７ ２０１７０５０１ ０􀆰 ２０ ２４􀆰 ４６ ０􀆰 ４６
８ ２０１７０５０２ ０􀆰 ２２ ２５􀆰 ４９ ０􀆰 ７３
９ ２０１７０５０３ ０􀆰 ２１ ２４􀆰 ２８ ０􀆰 ７１

３　 讨论

在前期新疆紫草研究中， 发现不同批次间药材

中的酚酸类成分差异较大， 因此在后续开展紫草总

酚酸提取物的制备工艺研究时对紫草进行优选， 建

立了新疆紫草的内控对照品。
本研究在优选新疆紫草药材的基础上， 通过一

系列的提取纯化工艺研究， 确定以 ７０％ 乙醇为提

取溶剂， 浓缩液通过大孔树脂吸附洗脱的工艺可得

到总酚酸含有量达到 ５０％ 以上的提取物。 通过对

色谱条件的研究， 以乙腈⁃０􀆰 ０５％ 甲酸为流动相，
采用梯度洗脱， 比较不同检测波长下紫草总酚酸提

取物的液相色谱图， 在 ２２０ ｎｍ 波长下色谱峰反映
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的信息量最多， 因此选择 ２２０ ｎｍ 为检测波长。 同

时根据色谱条件建立紫草总酚酸提取物的特征指纹

图谱， 可标定出 ８ 个共有的特征峰， 包括咖啡酸、
咖啡酸四聚体及其异构体、 紫草酸、 迷迭香酸、 丹

酚酸 Ｃ， 其中咖啡酸四聚体的色谱峰相对含有量

最高。
为系统评价紫草总酚酸提取物的成分组成及质

量情况， 根据现有的对照品及建立的特征指纹图

谱， 选择咖啡酸、 咖啡酸四聚体、 紫草酸作为含有

量控制指标， 结果显示咖啡酸、 紫草酸的含有量较

低， 不适宜为含有量指标， 而咖啡酸四聚体的含有

量相对较高， 适宜作为控制指标， 而相对含有量较

高的成分迷迭香酸、 丹酚酸 Ｃ， 后续也可作为控制

指标进行研究。
目前 《中国药典》 及相关文献对紫草药材中

萘醌类成分研究较为深入， 建立的指纹图谱多以萘

醌类成分为主， 而对水溶性成分如酚酸类的研究较

少， 多见于紫草成分的结构鉴定［１６⁃１７］。 本研究通

过对紫草总酚酸提取物的工艺和质量研究， 较为系

统、 全面的体现了紫草药材中紫草酚酸类成分的状

况， 以期为今后新疆紫草水溶性成分的深入研究提

供参考。
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［１５］ 　 秦冬梅， 买尔旦·马合木提，贺金华． ＨＰＬＣ 法同时测定复

方紫草颗粒中咖啡酸四聚体和丹酚酸 Ｂ 的含量［ Ｊ］ ． 中国

药房， ２０１０， ２１（１５）： １４１１⁃１４１２．

［１６］ 　 毛　 艳， 张瑞萍， 贺金华， 等． 高效液相色谱⁃四极杆 ／ 静

电场轨道阱高分辨质谱分析紫草中酚酸类化合物［Ｊ］ ． 药物

分析杂志， ２０１６， ３６（７）： １１９９⁃１２０６．

［１７］ 　 昝　 珂， 苏　 蕊， 滕爱君， 等． 新疆紫草 ＨＰＬＣ 特征图谱

和紫草类药材 ６ 种萘醌类成分含量测定［ Ｊ］ ． 药物分析杂

志， ２０１６， ３６（９）： １５２６⁃１５３５．
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