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摘要： 目的　 优化地龙酒制工艺及炮制前后成分比较。 方法　 以黄嘌呤和肌苷含有量为评价指标， 加酒量、 闷润时

间、 炒制温度、 炒制时间为影响因素， 正交试验优化炮制工艺。 结果 　 最佳炮制工艺为每 １００ ｋｇ 地龙， 加入黄酒

１２􀆰 ５ ｋｇ， 闷润 ３０ ｍｉｎ， 倒入预热的铁锅中， 在 ８０ ℃下炒制 ３ ｍｉｎ。 加酒量、 闷润时间、 炒制温度、 炒制时间对酒地龙

炮制均具有显著影响。 地龙酒炙后， 次黄嘌呤含有量增加了 ３０􀆰 ９％ ， 肌苷含有量下降了 ２９􀆰 ７％ ， 蛋白质含有量下降了

３３􀆰 ６％ 。 结论　 该方法简便、 快速、 准确， 可用于地龙的酒制。
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　 　 地 龙 为 钜 蚓 科 动 物 参 环 毛 蚓 Ｐｈｅｒｅｔｉｍａ
ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｍ （ Ｅ． Ｐｅｒｒｉｅｒ ）、 通俗环毛蚓 Ｐｈｅｒｅｔｉｍａ
ｖｕ１ｇａｒｉｓ Ｃｈｅｎ、 威 廉 环 毛 蚓 Ｐｈｅｒｅｔｉｍａ ｇｕｉｌｌｅｌｍｉ

（Ｍｉｃｈａｅｌｓｅｎ） 或栉盲环毛蚓 Ｐｈｅｒｅｔｉｍａ ｐｅｃｔｉｎｉｆｅｒａ
Ｍｉｃｈａｅｌｓｅｎ 的干燥体， 前 １ 种习称广地龙， 后 ３ 种

习称沪地龙［１］。 酒地龙为地龙通过加入辅料黄酒
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进行炮制所得。 通过查阅相关的资料获得酒地龙的

传统炮制方法为 “取净地龙段， 加入黄酒拌匀， 置

锅内， 稍闷润， 用文火加热， 炒至表面呈棕色时，
取出， 放凉（地龙每 １００ ｋｇ 用黄酒 １２􀆰 ５ ｋｇ） ” ［２］。

本研究基于炮制过程中对酒地龙饮片质量影响

较大的因素加酒量、 闷润时间、 炒制温度、 炒制时

间进行考察， 采用正交试验， 以次黄嘌呤和肌苷含

有量作为指标， 通过综合加权评分的方法对酒地龙

炮制工艺参数进行优选， 以期为其质量研究提供参

考。 同时对地龙酒炙后的次黄嘌呤、 肌苷及蛋白质

的含有量进行对比分析， 以期获得地龙炮制前后成

分变化规律。
１　 仪器与材料

１􀆰 １　 仪器　 Ｕｌｔｉｍａｔｅ ３０００ 型高效液相色谱仪 （配
置 ＰＤＡ⁃３０００ 型 二 极 管 阵 列 紫 外 检 测 器 和

Ｃｈｒｏｍｅｌｅｏｎ 工作站， 美国赛默飞世尔科技公司）；
ＡＥ２４０ 型电子天平 （十万分之一， 瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ⁃
Ｔｏｌｅｄｏ上海有限公司）； ＣＰ２１４ 型电子天平 （万分

之一， 美国 Ｏｈａｕｓ 仪器上海有限公司）； ＳＨＺ⁃Ｄ
（Ⅲ） 循环水式真空泵 （巩义市予华仪器有限责任

公司）； Ｒａｙｔｅｋ Ｒａｙｎｇｅｒ ＳＴ２０ 红外测温仪 （美国

Ｒａｙｔｅｋ 公司）； ＹＦ⁃１１１Ｂ 型高速中药粉碎机 （瑞安

市永历制药机械有限公司）； ＵＶ⁃８０００ｓ 紫外分光光

度计 （上海元析仪器有限公司）； 微量移液器 （上
海脱莫斯科学器有限公司）； ＴＤＬ５０Ｂ 离心机 （上

海安亭科学仪器厂）； ＫＱ⁃５００Ｅ 超声波清洗器 （昆
山市超声仪器有限公司）。
１􀆰 ２　 药材　 药材地龙是由上海康桥中药饮片有限

公司地龙 ＧＡＰ 基地提供， 经江西中医药大学中药

资源 学 科 组 的 葛 菲 教 授 鉴 定 为 通 俗 环 毛 蚓

Ｐｈｅｒｅｔｉｍａ ｖｕ１ｇａｒｉｓ Ｃｈｅｎ、 威 廉 环 毛 蚓 Ｐｈｅｒｅｔｉｍａ
ｇｕｉｌｌｅｌｍｉ （Ｍｉｃｈａｅｌｓｅｎ） 或栉盲环毛蚓 Ｐｈｅｒｅｔｉｍａ ｐｅｃ⁃
ｔｉｎｉｆｅｒａ Ｍｉｃｈａｅｌｓｅｎ 的干燥体。
１􀆰 ３　 试剂　 次黄嘌呤 （批号 ｗｋｑ１７１１２３０８）、 肌苷

（批 号 ｗｋｑ１７１１１３０９ ）、 牛 血 清 白 蛋 白 （ 批 号

ｗｋｑ１７１０２７０３） 对照品均购自四川省维克奇生物科

技有限公司， 质量分数均≥９８％ 。 考马斯亮蓝

Ｇ２５０ （批号 ６３Ｎ１０１１００， 北京鼎国昌盛生物技术

有限责任公司）； 水为娃哈哈纯净水 （娃哈哈集团

有限公司）； 黄酒 （批号 ２０１６０６１３， 会稽山绍兴酒

股份有限公司）； 甲醇、 乙醇（色谱级， 西陇科学

股份有限公司）； 磷酸 （西陇化工股份有限公司）。
２　 工艺优化

２􀆰 １　 方法与结果

２􀆰 １􀆰 １　 正交试验　 通过查阅相关文献， 参考各版

《中国药典》 以及全国各省市中药材的炮制规范，
最终选择加酒量、 闷润时间、 炒制温度和炒制时间

作为考察因素， 以地龙有效成分次黄嘌呤和肌苷含

有量为检测指标， 采用 Ｌ９（３４） 正交设计对酒地龙

炮制工艺进行优选， 因素水平见表 １。
表 １　 因素水平表

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｌｅｖｅｌｓ

水平
因素

Ａ 加酒量 ／ ｇ（每 １００ ｇ 药材） Ｂ 闷润时间 ／ ｍｉｎ Ｃ 炒制温度 ／ ℃ Ｄ 炒制时间 ／ ｍｉｎ
１ １０ ３０ ８０ １
２ １２􀆰 ５ ６０ １１０ ２
３ １５ ９０ １４０ ３

２􀆰 １􀆰 ２　 炮制品制备　 取净地龙 ９ 份， 每份 ２５ ｇ。 按上

述正交试验表进行炮制， 分别得到各酒地龙炮制品。
２􀆰 １􀆰 ３　 色谱条件　 Ｄｉａｍｏｎｓｉｌ Ｃ１８色谱柱（２５０ ｍｍ ×
４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇 （Ａ） ⁃含 ０􀆰 １％ 磷酸

的磷酸二氢钾溶液 （Ｂ）， 梯度洗脱程序见表 ２； 柱

温 ３０ ℃； 波长 ２５４ ｎｍ； 进样量 ２０ μＬ。 色谱图见

图 １。
表 ２　 梯度洗脱程序

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｇｒａｄｉｅｎｔ ｅｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍｓ

时间 ／ ｍｉｎ Ａ 甲醇 ／ ％ Ｂ 含 ０􀆰 １％ 磷酸的磷酸二氢钾溶液 ／ ％
０～１２ ０ １００
１２～３０ ０～１２ １００～８８
３０～３５􀆰 １ １２ ８８

２􀆰 １􀆰 ４　 供试品溶液制备　 精密称定酒地龙饮片粉

末 （过 ２ 号筛） ０􀆰 ２ ｇ， 置具塞锥形瓶中， 加入

１０ ｍＬ 生理盐水， 超声 １ ｈ， 于 ５ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心

１０ ｍｉｎ， 取上清液， 以生理盐水定容至 １０ ｍＬ 量瓶

中， 经 ０􀆰 ４５ μｍ 微孔滤膜过滤， 即得。
２􀆰 １􀆰 ５　 对照品溶液制备　 精密称定次黄嘌呤、 肌

苷对照品 ５、 １０ ｍｇ 于 ５０ ｍＬ 量瓶中， 加适量生理

盐水溶解， 并定容至刻度， 摇匀， 得混合对照品

溶液。
２􀆰 １􀆰 ６　 线性关系考察　 精密量取混合对照品溶液

１、 ３、 ５、 ７、 ９ ｍＬ 置 １０ ｍＬ 量瓶中， 加生理盐水

分别定容至刻度， 混匀。 取上述溶液各 ２０ μＬ， 在
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１． 次黄嘌呤　 ２． 肌苷

１． ｈｙｐｏｘａｎｔｈｉｎｅ　 ２． ｉｎｏｓｉｎｅ

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

“２􀆰 １􀆰 ３” 项条件下进样， 以次黄嘌呤和肌苷质量浓

度为横坐标 （Ｘ）， 峰面积为纵坐标 （Ｙ）， 进行回

归。 分别得回归方程次黄嘌呤为 Ｙ＝ １ ２１６􀆰 ３Ｘ－０􀆰 ２９１
（ Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９９ ３ ）， 在 ０􀆰 ０１０ ０ ～ ０􀆰 ０９０ ０ ｍｇ ／ ｍＬ
　 　 　 　 　

范围内线性关系良好； 肌苷为 Ｙ ＝ ７０６􀆰 ２Ｘ＋ ０􀆰 ５２８
（Ｒ２ ＝ ０􀆰 ０􀆰 ９９９ ５）， 在 ０􀆰 ０２０ ０ ～ ０􀆰 １８０ ０ ｍｇ ／ ｍＬ 范

围内线性关系良好。
２􀆰 １􀆰 ７　 精密度试验　 取同一混合对照品溶液， 在

“２􀆰 １􀆰 ３” 项条件下， 重复进样 ６ 次， 测得次黄嘌

呤、 肌苷含有量 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ６４％ 、 ０􀆰 ８３％ ， 表

明仪器精密度良好。
２􀆰 １􀆰 ８　 稳定性试验 　 取同一酒地龙供试品溶液，
分别于 ０、 ２、 ４、 ６、 ８、 １２ ｈ， 在 “２􀆰 １􀆰 ３” 项条

件下进样， 测得次黄嘌呤、 肌苷含有量 ＲＳＤ 分别

为 ３􀆰 ２３％ 、 ２􀆰 ７４％ ， 表明该方法稳定性良好。
２􀆰 １􀆰 ９　 重复性试验　 精密称定同一酒地龙饮片样

品粉末 ０􀆰 ２ ｇ， 平行 ６ 份， 按 “２􀆰 １􀆰 ４” 项下方法制

备供试品溶液， 在 “２􀆰 １􀆰 ３” 项条件下进样， 测得

次黄 嘌 呤、 肌 苷 含 有 量 ＲＳＤ 分 别 为 ４􀆰 ０５％ 、
２􀆰 ６７％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 １􀆰 １０　 加样回收率试验　 精密称定已知含有量的

酒地龙粉末 ０􀆰 ２ ｇ， 平行 ６ 份， 分别精密加入次黄

嘌呤、 肌苷对照品溶液适量， 按 “２􀆰 １􀆰 ４” 项下方

法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １􀆰 ３” 项条件下测定，
并计算次黄嘌呤、 肌苷含有量及 ＲＳＤ。 结果见

表 ３。

表 ３　 各成分加样回收率试验结果 （ｎ＝６）
Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｅｓｔｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｎ＝６）

成分 取样量 ／ ｇ 原有量 ／ ｍｇ 加入量 ／ ｍｇ 测得量 ／ ｍｇ 回收率 ／ ％ 平均回收率 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％
次黄嘌呤 ０􀆰 ２００ ０ ０􀆰 １１０ ４ ０􀆰 １００ ０ ０􀆰 ２１０ １ ９９􀆰 ７０ ９９􀆰 ７２ １􀆰 ４５

０􀆰 ２００ ４ ０􀆰 １０９ ３ ０􀆰 １００ ０ ０􀆰 ２１０ ３ １０１􀆰 ００
０􀆰 ２００ ４ ０􀆰 １０７ ３ ０􀆰 １００ ０ ０􀆰 ２０８ ４ １０１􀆰 １０
０􀆰 ２００ １ ０􀆰 １１１ ５ ０􀆰 １００ ０ ０􀆰 ２０８ ７ ９７􀆰 ２０
０􀆰 ２００ １ ０􀆰 １１３ ２ ０􀆰 １００ ０ ０􀆰 ２１２ ３ ９９􀆰 １０
０􀆰 ２００ １ ０􀆰 １０８ ７ ０􀆰 １００ ０ ０􀆰 ２０８ ９ １００􀆰 ２０

肌苷　 　 ０􀆰 ２００ ０ ０􀆰 ４５２ ０ ０􀆰 ５００ ０ ０􀆰 ９５０ ３ ９９􀆰 ６６ ９９􀆰 ３０ １􀆰 ２６
０􀆰 ２００ ４ ０􀆰 ４４７ ７ ０􀆰 ５００ ０ ０􀆰 ９４６ ５ ９９􀆰 ７６
０􀆰 ２００ ４ ０􀆰 ４４６ ５ ０􀆰 ５００ ０ ０􀆰 ９５１ ２ １００􀆰 ９４
０􀆰 ２００ １ ０􀆰 ４５０ ３ ０􀆰 ５００ ０ ０􀆰 ９４７ ９ ９９􀆰 ５２
０􀆰 ２００ １ ０􀆰 ４４９ ７ ０􀆰 ５００ ０ ０􀆰 ９４３ ５ ９８􀆰 ７６
０􀆰 ２００ １ ０􀆰 ４５３ ０ ０􀆰 ５００ ０ ０􀆰 ９３８ ９ ９７􀆰 １８

２􀆰 １􀆰 １１　 数据处理对次黄嘌呤、 肌苷含有量分别进

行加权综合评分， 给予 ２ 指标 ５０％ 的权重。 各评价

指标加权处理如下，
次黄嘌呤含有量评分 ＝ 各样品次黄嘌呤含有

量×５０ ／ ９ 个样品中次黄嘌呤最高含有量；
肌苷含有量评分 ＝各样品肌苷含有量×５０ ／ ９ 个

样品中肌苷最高含有量；
综合评分＝次黄嘌呤含有量评分＋肌苷含有量

评分［３］。 使用 ＳＰＳＳ ２１􀆰 ０ 对数据进行分析。
２􀆰 ２　 分析 　 通过直观分析表可知， 各个因素对地

龙饮片炮制工艺的影响顺序为 Ａ＞Ｄ＞Ｂ＞Ｃ； 通过方差

分析可知 ４ 个因素的 Ｐ 值均小于 ０􀆰 ０５， 表明 ４ 个因

素均具有显著性影响。 将酒地龙最佳炮制工艺定为

Ａ２Ｂ１Ｃ１Ｄ３， 即取适量地龙（每 １００ ｋｇ 地龙用黄酒

１２􀆰 ５ ｋｇ）， 加入黄酒闷润 ３０ ｍｉｎ， 倒入预热好的铁锅

中， 在 ８０ ℃下炒制 ３ ｍｉｎ， 取出， 晾凉。 见表 ４～５。
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表 ４　 试验设计与结果

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｅｓｔｓ
编号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 次黄嘌呤 ／ ％ 肌苷 ／ ％ 综合评分

１ １ １ １ １ ０􀆰 ０５１ ０􀆰 ２１６ ８６􀆰 ６１
２ １ ２ ２ ２ ０􀆰 ０５３ ０􀆰 １９９ ８４􀆰 ８０
３ １ ３ ３ ３ ０􀆰 ０５３ ０􀆰 ２１０ ８６􀆰 ９８
４ ２ １ ２ ３ ０􀆰 ０５８ ０􀆰 ２１０ ９１􀆰 １３
５ ２ ２ ３ １ ０􀆰 ０５７ ０􀆰 １９０ ８６􀆰 ３９
６ ２ ３ １ ２ ０􀆰 ０４２ ０􀆰 ２５５ ８６􀆰 ７３
７ ３ １ ３ ２ ０􀆰 ０５４ ０􀆰 １８４ ８２􀆰 ８１
８ ３ ２ １ ３ ０􀆰 ０５７ ０􀆰 １９５ ８７􀆰 ９９
９ ３ ３ ２ １ ０􀆰 ０２７ ０􀆰 ２５５ ７３􀆰 ２１
Ｋ１ ８６􀆰 １３ ８６􀆰 ８５ ８７􀆰 １１ ８２􀆰 ０７ — — —
Ｋ２ ８８􀆰 ０８ ８６􀆰 ３９ ８３􀆰 ０４ ８４􀆰 ７８ — — —
Ｋ３ ８１􀆰 ３４ ８２􀆰 ３０ ８５􀆰 ３９ ８８􀆰 ７０ — — —
Ｒ ６􀆰 ７５ ４􀆰 ５５ ４􀆰 ０７ ６􀆰 ６３ — — —

表 ５　 方差分析

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ

来源 离均差平方和 自由度 均方 Ｆ 值 Ｐ 值

Ａ １４０􀆰 ７６６ ２ ６９􀆰 ５３５ ５２􀆰 ３９７ ０
Ｂ ７２􀆰 ６７５ ２ ３４􀆰 ９０３ ２６􀆰 ３０１ ０
Ｃ ４８􀆰 ６２８ ２ ２３􀆰 ９４３ １８􀆰 ０４２ ０􀆰 ００１
Ｄ １２９􀆰 ４０８ ２ ６３􀆰 ３９０ ４７􀆰 ７６６ ０

２􀆰 ３　 验证试验 　 按确定的酒地龙最佳工艺进行 ３
次验证， 测得次黄嘌呤的含有量分别为 ０􀆰 ０５７ １、
０􀆰 ０５６ ４、 ０􀆰 ０５６ ７ ｍｇ ／ ｇ， 肌苷含有量分别为 ２􀆰 ３１４、
２􀆰 ３５０、 ２􀆰 ３２３ ｍｇ ／ ｇ， 次黄嘌呤、 肌苷 ＲＳＤ 分别为

０􀆰 ６２％ 、 ０􀆰 ８０％ 。 结果表明， 所选酒地龙炮制工艺

条件稳定可行。
３　 酒地龙炮制前后成分变化

３􀆰 １　 蛋白质含有量变化

３􀆰 １􀆰 １　 蛋白质对照品溶液制备　 精密称定牛血清

白蛋白对照品 ５􀆰 ４１０ ｍｇ 于 １０ ｍＬ 量瓶中， 以去离

子水定容至刻度， 得牛血清白蛋白贮备液， 置于

４ ℃冰箱中保存， 备用。
３􀆰 １􀆰 ２　 考马斯亮蓝溶液制备　 精密称取考马斯亮

蓝 Ｇ⁃２５０ １００ ｍｇ， 加入 ９５％ 乙醇 ５０ ｍＬ 使之溶解，
再加入 ８５％ 磷酸 １００ ｍＬ， 最后用纯化水定容至

１ ０００ ｍＬ， ４ ℃冰箱保存， 备用［４］。
３􀆰 １􀆰 ３　 供试品溶液制备　 取地龙与对应炮制成的

酒地龙各 ３ 份， 每份约 ２􀆰 ５ ｇ， 加入 １０ 倍量水静置

３０ ｍｉｎ， 超声 ３０ ｍｉｎ， ５ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 取

上清液定容至 ２５ ｍＬ 量瓶中， 备用。
３􀆰 １􀆰 ４　 线性关系考察　 精密吸取牛血清白蛋白溶

液适量， 用去离子水稀释成质量浓度为 ０􀆰 １０８ ２、
０􀆰 ２１６ ４、 ０􀆰 ３２４ ６、 ０􀆰 ４３２ ８、 ０􀆰 ５４１ ０ ｍｇ ／ ｍＬ 的对

照品溶液 ５ 份， 分别加入精密量取的稀释对照品

５００ μＬ； 以 ５００ μＬ 去离子水作为空白液， 并将此

空白测定的吸光度作为零点； 分别加入 ４ ｍＬ 考马

斯亮蓝溶液， 混合均匀， 静置 ５ ｍｉｎ， 置于紫外分

光光度计， ５９５ ｎｍ 波长、 １ ｃｍ 光径测定吸光度［５］。
以质量浓度为横坐标 （ Ｘ）， 吸光度为纵坐标

（Ｙ）， 进行回归， 得回归方程为 Ｙ ＝ １􀆰 １０８ １Ｘ ＋
０􀆰 ０９０ １ （Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９９ ４）， 牛血清白蛋白溶液在

０􀆰 １０８ ２～０􀆰 ５４１ ０ ｍｇ ／ ｍＬ 范围内线性关系良好。
３􀆰 １􀆰 ５　 精密度试验 　 取质量浓度为 ０􀆰 １０８ ２、
０􀆰 ３２４ ６、 ０􀆰 ５４１ ０ ｍｇ ／ ｍＬ 的对照品溶液各 ５００ μＬ，
分别加入 ４ ｍＬ 考马斯亮蓝溶液； 混合均匀， 静置

５ ｍｉｎ， 置于紫外分光光度计， ５９５ ｎｍ 波长、 １ ｃｍ
光径下测定吸光度， 测得各吸光度 ＲＳＤ 分别为

０􀆰 ３５％ 、 １􀆰 ４３％ 、 ２􀆰 １６％ ， 表明仪器精密度良好。
３􀆰 １􀆰 ６　 重复性试验　 取地龙粉末约 ２􀆰 ５ ｇ， 平行 ５
份， 按 “３􀆰 １􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液。 并将

供试品溶液稀释 ５ 倍， 分别精密加入稀释的供试品

５００ μＬ， 加入 ４ ｍＬ 考马斯亮蓝溶液， 混合均匀，
静置 ５ ｍｉｎ， 置于紫外分光光度计中， ５９５ ｎｍ 波

长、 １ ｃｍ 光径测定吸光度。 测得吸光度 ＲＳＤ 为

３􀆰 ５１％ ， 表明该方法重复性良好。
３􀆰 １􀆰 ７　 稳定性试验　 取质量浓度为 ０􀆰 １０８ ２ ｍｇ ／ ｍＬ
的对照品溶液 ５００ μＬ， 加入 ４ ｍＬ 考马斯亮蓝溶

液， 混合均匀， 静置 ５ ｍｉｎ， 置于紫外分光光度计

中， ５９５ ｎｍ 波长、 １ ｃｍ 光径测定吸光度， 每隔

３０ ｍｉｎ测定 １ 次。 测得吸光度 ＲＳＤ 为 ２􀆰 １１％ ， 表

明显色反应发生后 ４ ｈ 内稳定性良好。
３􀆰 １􀆰 ８　 加样回收率试验　 取已知蛋白质含有量的

地龙粉末 ６ 份， 分别精密加入牛血清白蛋白对照品

适量， 按 “３􀆰 １􀆰 ３” “３􀆰 １􀆰 ４” 项下方法操作。 得牛

血清白蛋白的平均加样回收率为 ９８􀆰 ３％ 。
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３􀆰 ２　 次黄嘌呤、 肌苷含有量变化　 取地龙及酒地

龙粉 末 各 ３ 份， 每 份 ０􀆰 ２ ｇ， 精 密 称 定， 按

“２􀆰 １􀆰 ４” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １􀆰 ３”
项条件下测定， 计算含有量。 结果见表 ６。
表 ６　 炮制前后次黄嘌呤、 肌苷、 蛋白含有量变化 （ｘ±ｓ，

ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｈｙｐｏｘａｎｔｈｉｎｅ， ｉｎｏｓｉｎｅ ａｎｄ ｐｒｏ⁃

ｔｅｉｎ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
样品 次黄嘌呤 ／ ％ 肌苷 ／ ％ 蛋白质 ／ ％

地龙 ０􀆰 ０４２ ４±０􀆰 ０００ ９ ０􀆰 ３３２ ６±０􀆰 ０１１ ２ １􀆰 １４０ ０±０􀆰 ０３６ １
酒地龙 ０􀆰 ０５５ ５±０􀆰 ００１ ２ ０􀆰 ２３３ ８±０􀆰 ００５ ８ ０􀆰 ７５６ ７±０􀆰 ０３５ １
含有量变化 ３０􀆰 ９（＋） ２９􀆰 ７（－） ３３􀆰 ６（－）

３􀆰 ３　 结果　 表 ６ 表明， 地龙酒炙后， 次黄嘌呤含

有量增加了 ３０􀆰 ９％ ， 肌苷含有量下降了 ２９􀆰 ７％ ，
蛋白质含有量降低了 ３３􀆰 ６％ 。
４　 讨论

本实验采用正交试验， 对地龙酒炙过程中的加

酒量、 闷润时间、 炒制温度、 炒制时间等参数进行

量化研究， 以较好的控制酒地龙的炮制工序和中间

产品质量； 地龙主要含脂类、 氨基酸、 蛋白质、 琥

珀酸、 嘌呤等成分［６］。 其中起到降压平喘作用的

主要活性物质是次黄嘌呤及含氮类， 同时也具有抗

组织胺、 扩张支气管和平喘等药理作用［７］， 因此

采用次黄嘌呤和肌苷含有量作为指标成分， 对酒地

龙炮制工艺进行优选。 以期对酒地龙的规范化生

产、 饮片质量优化和酒地龙饮片质量标准的制定有

一定的实际意义。
地龙性寒、 味咸、 气腥； 黄酒味甘、 辛， 且性

热。 传统中医认为酒炙地龙不仅能去除地龙本身的

腥味， 还能引药上行， 增强地龙平喘通络的功效。
有研究表明， 地龙经过酒炙后化痰、 止咳、 平喘的

功效增强［８］， 这可能与次黄嘌呤含有量增加有关，
地龙酒炙后， 次黄嘌呤含有量增加， 肌苷含有量下

降。 其原因可能是肌苷在化学结构上仅比次黄嘌呤

多了 １ 个呋喃糖， 随着炮制温度的逐渐升高， 较容

易失去呋喃糖， 从而转化为次黄嘌呤［９］。
地龙富含多种蛋白质和多肽， 如脂类蛋白、 钙

调素结合蛋白、 抗微生物蛋白、 抗菌肽等， 以干体

计高达 ５６％ ～ ６６％ ［１０］， 地龙蛋白具有改善微循

环［１１］、 溶解血栓［１２］、 改善动脉粥样硬化及血管

瘤［１３⁃１４］、 影响血脂及脂质过氧化［１５］、 改善血液流

变学［１６］、 调节血压［１７］ 等药理作用。 地龙酒炙后，
蛋白含有量下降， 可能是炒制过程中蛋白变性导致

的。 因此究竟酒地龙的药效是否会减弱， 还有待后

续研究。
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