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摘要： 莲子心为睡莲科植物莲 Ｎｅｌｕｍｂｏ ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｇａｅｒｔｎ． 的成熟种子中的干燥幼叶及胚根， 具有抗心律失常、 抗癌、 抗

氧化等药理作用。 莲子心主要含有生物碱、 黄酮及挥发油类成分。 近年来， 已有许多关于莲子心化学成分的含有量测

定研究。 本文综述了近 ２０ 年有关莲子心化学成分的含有量测定方法， 以期为其质量控制和质量评价提供参考。
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　 　 莲子心为睡莲科植物莲 Ｎｅｌｕｍｂｏ ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｇａｅｒｔｎ． 的成

熟种子中的干燥幼叶及胚根。 《本草纲目》 记载莲薏 （即
莲子中青心也）， 苦寒无毒， 能清心去热， 治血渴、 产后

渴， 止霍乱［１］ 。 《本草再新》 记载入心、 肺、 肾三经， 能

清心火、 平肝火、 泻脾火、 降肺火、 清暑除烦、 生津止渴、
治目红肿［１］ 。 《中国药典》 记载莲子心味苦， 性寒， 归心

经和肾经， 具有清心安神、 交通心肾、 涩精止血的作用，
主要治疗热入心包、 神昏谵语、 心肾不交、 失眠遗精及血

热吐血等。 现代研究表明莲子心含有莲心碱、 甲基莲心碱、
去甲乌药碱等生物碱类， 夏佛碳苷、 芦丁、 金丝桃苷等黄

酮类及挥发油类［２］ 。 具有抗心律失常、 抗癌、 抗心肌缺血、
抗氧化、 降血压、 降血糖、 抑制血小板聚集、 松弛平滑肌、
强心、 中枢抑制等药理作用， 在临床可用于内科、 妇科、
儿科的多种疾病［２］ 。

近期， 市售莲子心按 《中国药典》 进行含有量测定检

验鲜有合格品 （药典规定莲子心按干燥品计算， 含莲心碱

不得少于 ０􀆰 ２０％ ）。 实验过程中存在以下问题［３］ ， 用 ２％ 盐

酸甲醇溶液提取供试品中莲心碱时， 盐酸与莲心碱不能成

盐增加莲心碱溶解度， 相反因破坏莲心碱氢键会降低其溶

解度； 在供试品溶液制备过程 中， 加 流 动 相 （ 乙 腈⁃
０􀆰 ０１５ ｍｏｌ ／ Ｌ十二烷基磺酸钠溶液⁃冰醋酸 （５６ ∶ ４３ ∶ １） 稀

释至刻度时， 会生成白色沉淀且超声不溶解； 按药典方法

配制流动相时， 流动相因含十二烷基磺酸钠 （一种表面活

性剂、 发泡剂） 易起泡沫且不易消失； 在分析检测时， 被

检测色谱峰处存在基线漂移且附近有杂质峰存在， 易干扰。
因此， 课题组就 １９９２ 年至今国内外有关莲子心主要化学成

分的定量分析方法进行归纳总结， 并提出相对较优的生物

碱含有量测定方法， 以期为莲子心及相关大健康产品的质

控标准提供有益的借鉴， 为中药中生物碱类成分的色谱分

析提供参考。
１　 生物碱类

１􀆰 １　 莲心碱　 莲心碱为 《中国药典》 中莲子心的含有量

测定指标成分， 具有抗心律失常、 抗癌、 抗氧化、 抗痴呆、
抗抑郁、 抗 ＨＩＶ 等活性［４⁃１０］ 。

宋进闽等［１１］ 采用硅胶 Ｇ 板， 以氯仿⁃丙酮⁃二乙胺

（６ ∶ ４ ∶ １） 为展开剂， 用薄层扫描法 （ＴＬＣＳ） 测定了莲子

心中莲心碱的含有量， 该研究是最早的莲子心含有量测定

研究。 之后， 胡学民等［１２］对比研究了冷浸提取法与回流提

取法提取莲子心中莲心碱， 同样采用 ＴＬＣＳ 测定其含有量，
２ 种提 取 方 法 提 取 的 莲 心 碱 含 有 量 分 别 为 ０􀆰 ９３９％ 、
０􀆰 ８５３％ 。 回流提取法提率较冷浸法提率低， 可能是由于莲

心碱为热敏成分， 回流提取温度较高导致部分莲心碱结构

破坏［１３］ 。 早期多采用 ＴＬＣＳ 对化学成分进行定量， 现在

ＨＰＬＣ 已广泛应用于各类化学成分的定量分析。 张先洲

等［１４］用正相 ＨＰＬＣ 法同时测定江西、 湖南、 湖北莲子心莲

心碱的含有量， 但其采用正相流动相 （二氯甲烷⁃异丙醇⁃
二乙胺） 毒性大且易导致液相系统压力过大， ＨＰＬＣ 参数

见表 １， 不宜推广。 寿国香等［１５］ 采用离子对反相 ＨＰＬＣ 法

测定了 １０ 个产地莲子心中莲心碱的含有量， 其流动相采用

醇⁃水⁃冰醋酸⁃辛烷磺酸钠⁃乙酸钠， 配制较 《中国药典》 流

动相乙腈⁃０􀆰 ０１５ ｍｏｌ ／ Ｌ 十二烷基磺酸钠溶液更为简便且不

易起泡。 另外， 在实验过程中发现莲心碱稳定性较差， 建

议用莲心碱高氯酸盐作对照品。 寿国香等［１６］ 后续对莲心

碱、 莲心碱高氯酸盐的稳定性进行研究， 证实莲心碱稳定

性差且对光照敏感， 莲心碱高氯酸盐则比较稳定。 吴梅青

等［１７］照 《中国药典》 莲子心 ＨＰＬＣ 含有量测定法测定了湖

南 ６ 个不同产地的莲子心样品， 莲心碱含有量在 ０􀆰 ２１％ ～
０􀆰 ３２％ 范围内， 均合格， 其中含有量最高者为湘潭的莲子
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心。 唐湘伟［１８］建立了 ＨＰＬＣ 快速测定 ７ 个产地莲子心中荷

叶碱、 莲心碱、 芦丁含有量的方法， 测得湘潭样品含有量

约 ０􀆰 ０５４％ 。 该方法为避免黄酮苷水解、 生物碱提取不充

分， 采用 ２％ 盐酸甲醇超声提取后加乙二胺调 ＰＨ 至碱性，
为类似成分的含有量研究提供参考。 石炳娟等［３］ 发现莲子

心鲜品含有量常出现不合格情况， 故对 《中国药典》 莲子

心含有量测定方法进行改进为 ８０％ 乙醇冷浸 ３０ ｍｉｎ 后超声

３０ ｍｉｎ， 该法莲心碱提取率是药典方法提取率的 １􀆰 ９２ 倍，
且各成分分离度高， 该法提取条件相比 《中国药典》 方法

更为简便。 上述研究多采用离子对试剂为流动相添加剂，
易起泡沫， 王红敏等［４］首次以 １⁃烷基⁃３⁃甲基咪唑四氟硼酸

盐离子液体为流动相添加剂， 建立了 ＨＰＬＣ 同时测定莲子

心中莲心碱、 异莲心碱和甲基莲心碱含有量的方法。 与上

述其他色谱条件相比， 该条件下被测成分色谱峰峰形良好，
且无明显的干扰峰。

除 ＨＰＬＣ 色谱法外， 毛细管电泳色谱法 （ＣＥＣ） 也可

被用于莲心碱的定量分析。 罗珍连等［１９］ 采用 ＣＥＣ 测定莲

子心药材莲心碱含有量为 ０􀆰 ２４％ ， 分析时间仅 １０ ｍｉｎ 且耗

试剂少， 但色谱峰对称性不好。
１􀆰 ２　 甲基莲心碱 　 甲基莲心碱具有抗肿瘤、 降血脂、 抗

炎、 抗氧化、 抗失忆、 抗抑郁等活性， 常被作为莲子心含

有量测定研究中指标性化学成分之一［９，２０⁃２３］ 。 胡学民等［２４］

用 ＴＬＣＳ 测得福建、 江西瑞昌、 湖北洪湖产莲子心中甲基

莲心碱含有量分别为 ０􀆰 １９９％ 、 ０􀆰 ２４６％ 、 ０􀆰 ２４８％ 。 张先洲

等［１４］用正相 ＨＰＬＣ 法同时测定江西、 湖南、 湖北莲子心中

甲基莲心碱的含有量， 其供试品制备操作非常复杂 （包含

甲醇提取、 ３％ 枸橼酸溶解、 乙醚萃取、 调 ｐＨ 等）， 难以

达到良好的重现性。 寿国香等［２５］ 采用反相 ＨＰＬＣ 法测定了

不同产地、 不同商品来源的莲子心中甲基莲心碱的含有量，
发现不同来源的莲子心含有量变化较大， 最高可达 ０􀆰 ８８％
（江苏）， 最低则低于检测限 （湖北）。
１􀆰 ３　 去甲乌药碱　 莲子心中去甲乌药碱是一种强心成分。
惠战锋等［２６］ 建立了测定莲子心提取物中去甲乌药碱的

ＨＰＬＣ⁃ＵＶ 分析方法， 方法简单、 准确。 但去甲乌药碱为莲

子心的微量成分， 用紫外检测器定量灵敏度低。 田海峰

等［２７］以 ９⁃芴甲基⁃Ｎ⁃琥珀酰亚胺基碳酸酯为荧光衍生化试

剂， 建立了柱前荧光衍生化 ＨＰＬＣ 分析去甲乌药碱含有量

的高灵敏方法。 方法选择性好、 准确度高， 能够满足含去

甲乌药碱中药材的质量控制。
１􀆰 ４　 荷叶碱　 荷叶碱具有降脂减肥、 抗氧化、 抑菌、 抗肿

瘤等作用［２８⁃２９］ 。 唐湘伟［１８］建立了 ＨＰＬＣ 快速测定带心湘莲

中荷叶碱、 莲心碱、 芦丁含有量的方法。 湘潭的湘莲莲子

心荷叶碱含有量最高 （约 ０􀆰 ０６０％ ）， 长沙的的样品荷叶碱

含有量最低 （约 ０􀆰 ０２２％ ）。 Ｒｙｕ 等［３０］ 采用 ＨＰＬＣ 建立了快

速同时测定莲子心中 ｎｅｆｅｒｉｎｅ、 １， ２， ３， ４⁃ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ⁃１⁃
［ （４⁃ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ） ｍｅｔｈｙｌ］ ⁃２⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃７⁃ｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎｏｌ、 １⁃ｈｙ⁃
ｄｒｏｘｙ⁃２⁃ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｅｎｅ、 ３⁃ （ ｐｒｏｐ⁃１⁃ｅｎｙｌ ） ｂｅｎｚｅｎｅ⁃１， ２， ４，
５⁃ｔｅｔｒｏｌ 含有量的方法， 该方法分离度好， 准确度高。

１􀆰 ５　 莲心季铵碱　 商晶等［３１］ 用 ＨＰＬＣ 建立了莲子心中莲

心季铵碱含有量测定的方法， 该方法测得湖南、 福建、 山

东、 浙江、 江西、 江苏莲子心中莲心季铵碱含有量分别约

０􀆰 ５％ 、 ０􀆰 ５％ 、 ０􀆰 ４５％ 、 ０􀆰 ４８％ 、 ０􀆰 ３２％ 。 该方法流动相

碱性不强不会损坏色谱柱寿命， 且对水溶性的莲心季铵碱

具有良好的保留性， 适用于莲子心莲心季铵碱的定量

分析。
１􀆰 ６　 总生物碱 　 袁小红［３２］ 采用紫外⁃可见分光光度法

（ＵＶ⁃ＶＩＳ） 建立了莲子心微囊中总生物碱的含有量测定方

法， 测得莲子心提取物微囊总生物碱含有量均值约为

０􀆰 ４９％ 。 该方法可以反映莲子心生物碱整体情况， 但不能

明确总生物碱中各成分含有量。 王晓颖等［３３］ 建立同时测定

莲子心中莲心碱、 异莲心碱及甲基莲心碱含有量的 ＨＰＬＣ
方法， 测得福建莲子心总碱 （以莲心碱、 异莲心碱和甲基

莲心碱含有量之和计） 的含有量在 １􀆰 ５０％ ～ ２􀆰 ００％ 。 涂霞

等［３４］分别用高效液相色谱⁃荧光检测器与高效液相色谱⁃紫
外检测器测定莲子心中莲心碱、 异莲心碱、 甲基莲心碱含

有量， 发现 ２ 种方法测定结果相近， 均可用于莲子心药材

中酚性生物碱的定量控制。 荧光检测器因只适合于能产生

荧光吸收化合物的测定， 故可避免有紫外吸收但无荧光吸

收的杂质成分干扰。 潘扬等［３５］ 用 ＨＰＬＣ 法同时测定 ３７ 批

莲子心中莲心季铵碱、 莲心碱、 异莲心碱、 甲基莲心碱的

含有量， 发现各成分含有量相差很大， 莲心碱 ０～ １􀆰 ８５４％ 、
异莲心碱 ０～１􀆰 ３３７％ 、 甲基莲心碱 ０～１􀆰 １８５％ 、 莲心季铵碱

０􀆰 １１５％ ～０􀆰 ８１８％ 、 总生物碱 ０􀆰 ７８７％ ～ ２􀆰 ２８９％ 。 该方法虽

准确度高、 重复性好， 但色谱分析时间较长， 超过１ ｈ， 有

待优化。 刘久石等［３６］建立莲子心 ＨＰＬＣ 指纹图谱并测得 １２
批莲子心中莲心碱含有量在 ０􀆰 ４３％ ～ １􀆰 ８％ 、 异莲心碱含有

量在 ＮＤ～０􀆰 ５２％ （ＮＤ 为未检测到）、 甲基莲心碱含有量在

０􀆰 ２５％ ～ １􀆰 ４％ 。 该研究比较了不同色谱柱， 发现 Ａｇｉｌｅｎｔ
ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ⁃Ａｑ Ｃ１８亲水性色谱柱可以延迟出峰时间， 获得

更多的色谱信息。 王珊等［３７］建立了莲子心 ＨＰＬＣ 指纹图谱

分析方法， 对 ９ 批不同产地的莲子心药材进行相似度评价，
同时进行了莲心碱、 异莲心碱和甲基莲心碱的含有量测定。
结果表明不同产地莲子心无论在指纹图谱相似性， 还是在

单一生物碱含有量或总生物碱含有量方面均存在较大差异，
以生物碱类化合物为指标成分评价莲子心质量有待进一步

研究。
２　 黄酮类

２􀆰 １　 夏佛碳苷　 王晶晶等［３８］ 采用 ＨＰＬＣ 分析不同来源莲

子心的水提物中黄酮类成分并进行抗炎活性研究， 发现夏

佛碳苷 （含有量为 ０􀆰 ９７％ ～ １􀆰 ４７％ ） 是所有水提物中含有

量最高的黄酮类化合物， 也是关键抗炎活性成分。
２􀆰 ２　 芦丁、 金丝桃苷　 黄酮类也是莲子心主要化学成分，
具有保护心肌、 降血脂、 抗氧化等作用［３９］ 。 唐湘伟［１８］ 建

立了 ＨＰＬＣ 快速测定莲子心芦丁含有量的方法， 该方法简

单快速， 定量准确， 测得衡阳莲子心芦丁含有量最高， 常

德莲子心芦丁含有量最低， 分别约 ０􀆰 ０９２％ 、 ０􀆰 ０５０％ 。 曾
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建伟等［４０］用 ＨＰＬＣ 法测定莲子心中芦丁的含有量， 仅检测

到芦丁， 并未检测到金丝桃苷和木犀草素。 但许雪琴等［４１］

采用 ＣＥＣ 检测到莲子心中芦丁与金丝桃苷， 同时测了荷叶

碱的含有量， 发现当工作电极为微碳圆盘电极 （ Ф ＝
０􀆰 ５ ｍｍ）， 检 测 电 位 为 ＋ ０􀆰 ９５ Ｖ， 运 行 液 为 ５０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
Ｎａ２Ｂ４Ｏ７ 和 １００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＨ２ＰＯ４ 缓冲液 （ｐＨ ７􀆰 ２５）， 分离

电压为 １５ ｋＶ 时， ３ 种成分在 １５ ｍｉｎ 内可以完全分离。
２􀆰 ３　 总黄酮　 夏稼红等［４２］ 以芦丁为对照品， 采用亚硝酸

钠⁃硝酸铝⁃氢氧化钠比色法在紫外可见分光光度仪上测定

３７ 个莲子心药材中总黄酮含有量， 发现莲子心总黄酮含有

量与产地无关， 含有量波动范围为 ０􀆰 ４６％ ～ １􀆰 ６６％ ， ＲＳＤ
高达 ２４％ 。 张丽珍等［４３］ 也采用相同方法测定了来自湖南、
福建、 江苏、 浙江、 江西、 安徽的莲子心药材中的总黄酮

含有量， 测得样品含有量相差甚大， 含有量最高为 １􀆰 ５２％ ，
最低为 ０􀆰 ６６％ 。 由此可见， 莲子心中总黄酮成分含有量可

能受产地影响较大。
表 １　 莲子心化学成分含有量测定色谱条件

检测成分 ＨＰＬＣ 系统 色谱柱 流动相
体积流量 ／
（ｍＬ·ｍｉｎ－１）

波长 ／ ｎｍ 柱温 ／
℃ 文献

ＬＮ、ＮＦ、ＩＳＬ Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ ＴＳＫｇｅｌ ＯＤＳ⁃１００ Ｖ （４􀆰 ６ ｍｍ×２５０
ｍｍ， ５ μｍ）

乙腈⁃０􀆰 ０１５ ｍｏｌ ／ Ｌ 十二烷基磺酸钠
溶液⁃冰醋酸（５４ ∶ ４５ ∶ １） １􀆰 ０ ２３０ ３５ ［３］

ＬＮ、ＮＦ、ＩＳＬ Ａｇｉｌｅｎｔ １１００
Ｓｐｈｅｒｉｇｅｌ ＯＤＳ Ｃ１８ （ ４􀆰 ６ ｍｍ × ２５０
ｍｍ， ５ μｍ）

含 ３０ ｍｏｌ ／ Ｌ ［ ＨＭＩＭ ］ ［ ＢＦ４ ］、
ｐＨ３􀆰 ０ 的甲醇⁃水 （７０ ∶ ３０） １􀆰 ０ ２８２ 室温 ［４］

ＬＮ、ＮＦ Ｂｅｃｋｍａｎ ３３８ Ｕｌｔｒａｓｐｈｅｒｅ⁃Ｓｉ （４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ，
５ μｍ）

二氯甲烷⁃异丙醇⁃二乙胺 （ ７５ ∶
２５ ∶ ０􀆰 ２） １􀆰 ０ ２８２ － ［１４］

ＬＮ Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＬＣ⁃１０ Ａ ＴＯＳＯＨ ＴＳＫ⁃ＧＥＬ⁃ＯＤＳ⁃８０ＴＭ
（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， １０ μｍ）

甲醇⁃水⁃冰醋酸⁃辛烷磺酸钠⁃乙酸
钠（５５ ∶ ４５ ∶ ０􀆰 ６ ∶ １０ ∶ ５） １􀆰 ０ ２８２ ４０ ［１５］

ＬＮ Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＬＣ⁃１０ＡＴＶＰ
ＯＤＳ Ｃ１８（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ，
５ μｍ）

乙腈⁃０􀆰 ０１５ ｍｏｌ ／ Ｌ 十二烷基磺酸
钠⁃冰醋酸（５６ ∶ ４３ ∶ １） １􀆰 ０ ２８２ 室温 ［１７］

ＮＣ、ＬＮ、ＲＴ Ｗａｔｅｒｓ ２６９５
Ａｇｉｌｅｎｇｔ Ｃ１８（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ，
５ μｍ）

甲醇⁃０􀆰 １ ｍｏｌ ／ Ｌ 乙酸铵（用乙二胺
调节 ｐＨ 值至 ７􀆰 ５～８􀆰 ０）（５５ ∶ ４５） １􀆰 ０ ２７５ ３０ ［１８］

ＮＦ Ｗａｔｅｒｓ ２６９５ ＴＯＳＯＨ ＴＳＫ⁃ＧＥＬ⁃ＯＤＳ⁃８０ＴＭ
（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， １０ μｍ）

乙腈⁃水⁃十二烷基磺酸钠⁃冰醋酸
（５５ ∶ ４５ ∶ １５ ∶ １） １􀆰 ０ ２８２ ４０ ［２５］

ＨＧ Ｄｉｏｎｅｘ Ｕｌｔｉｍａｔｅ ３０００
Ｉｎｔｅｒｓｉｌ ＯＤＳ⁃３ Ｃ１８

（４􀆰 ６ ｍｍ×１５０ ｍｍ， ５ μｍ）
乙腈⁃水⁃磷酸（４５０ ∶ ７００ ∶ １） １􀆰 ０ ２８４ ３０　 ［２６］

ＨＧ Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＬＣ⁃１０ＡＶＰ
Ｕｌｔｉｍａｔｅ ＸＢ Ｃ１８

（４􀆰 ６ ｍｍ×１５０ ｍｍ， ５ μｍ）
乙腈⁃水（８５ ∶ １５） １􀆰 ０ Ｅｘ ２６５，

Ｅｍ ３１５ 室温 ［２７］

ＮＦＲ、ＴＭＩ、ＨＭＰ、ＢＴ Ｄｉｏｎｅｘ
Ｄｉｏｎｅｘ Ｃ１８

（４􀆰 ６ ｍｍ×１５０ ｍｍ， ５ μｍ）
甲醇⁃０􀆰 １％ 三氟乙酸水溶液梯度
洗脱

１􀆰 ０ ２０５ ２５ ［３０］

ＬＴ Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＬＣ １０ＡＴ Ｃ１８（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ） ０􀆰 ４％醋酸铵水溶液⁃０􀆰 ４％ 醋酸铵
５０％乙腈水溶液

１􀆰 ０ ２８２ ３０ ［３１］

ＬＮ、ＮＦ、ＩＳＬ －
Ａｇｉｌｅｎｔ Ｚｏｒｂａｘ Ｃ８（４􀆰 ６ ｍｍ×
１５０ ｍｍ， ５ μｍ）

乙腈⁃水⁃十二烷基硫酸钠⁃冰醋酸
（５６ ∶ ４４ ∶ １） １􀆰 ０ ２８２ ４０ ［３３］

ＬＮ、ＮＦ、ＩＳＬ Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＳＰＤ⁃１０ＡＶＰ
Ｐｌａｔｉｓｉｌ Ｃ１８（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ，
５ μｍ）

乙腈⁃水 （ ５５ ∶ ４５ ）， 乙 二 胺 调
ｐＨ ９􀆰 ８ １􀆰 ０ ２８２ － ［３４］

ＬＮ、ＮＦ、ＩＳＬ Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＬＣ⁃２０１０Ａ ＨＴ Ｈｅｄｅｒａ ＯＤＳ⁃２ （４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ，
５ μｍ）

甲醇⁃０􀆰 ０５％ 三乙胺溶液 （７２􀆰 ５ ∶
２７􀆰 ５） １􀆰 ０ ２８３ ２５ ［３５］

ＬＮ、ＮＦ、ＩＳＬ Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＨＰＬＣ
Ｐｈｅｃｄａ Ｃ１８（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ，
５ μｍ）

乙腈⁃０􀆰 ０１５ ｍｏｌ ／ Ｌ 十二烷基磺酸钠
溶液⁃冰醋酸（５４ ∶ ４５ ∶ １） １􀆰 ０ Ｅｘ ２８０， Ｅｍ

３１９；ＵＶ ２８２ ３０ ［３６］

ＬＮ、ＮＦ、ＩＳＬ Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＬＣ⁃ ９Ａ
Ａｇｉｌｅｎｔ Ｚｏｒｂａｘ Ｃ１８（４􀆰 ６ ｍｍ×
１５０ ｍｍ， ５ μｍ）

乙腈⁃水⁃三乙胺（２５ ∶ ７５ ∶ ０􀆰 １， 用
磷酸调 ｐＨ ３􀆰 ３） ０􀆰 ８ ２８２ 室温 ［３７］

ＬＴ、ＬＮ、ＮＦ、ＩＳＬ Ａｇｉｌｅｎｔ １１００
Ｈｉｂａｒ Ｐｕｒｏｓｐｈｅｒ ＳＴＡＲ Ｃ１８

（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）
乙腈⁃０􀆰 ０１５ ｍｏｌ ／ Ｌ 十二烷基磺酸钠
溶液⁃冰醋酸（５４ ∶ ４５ ∶ １） １􀆰 ２ ２８２ ３０ ［３８］

ＬＮ、ＮＦ、ＩＳＬ Ｗａｔｅｒｓ ２６９５
Ｔｈｅｒｍｏ Ｃ１８（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ，
５ μｍ）

乙腈⁃十二烷基磺酸钠溶液⁃冰醋酸
（５６ ∶ ４３ ∶ １） １􀆰 ０ ２８２ ３５ ［３９］

ＬＮ、ＮＦ、ＩＳＬ Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＬＣ⁃２０Ａ
Ａｇｉｌｅｎｔ Ｅｘｔｅｎｄ Ｃ１８（４􀆰 ６ ｍｍ×
１５０ ｍｍ， ５ μｍ）

甲醇⁃（１０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸二氢钾水溶
液＋０􀆰 １％三乙胺） １􀆰 ０ ２８２ ３０ ［４０］

ＳＦ Ｗａｔｅｒｓ ２６９５
Ａｇｉｌｅｎｔ ＴＣ⁃Ｃ１８（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ，
５ μｍ）

乙腈⁃０􀆰 ５％甲酸水溶液 １􀆰 ０ ３５０ ３０ ［４１］

ＲＴ Ｗａｔｅｒｓ ２６９５
Ｕｌｔｉｍａｔｅ ＸＢ Ｃ１８（４􀆰 ６ ｍｍ×
２５０ ｍｍ， ５ μｍ）

甲醇⁃ ０􀆰 １％磷酸溶液（４０ ∶ ６０） １􀆰 ０ ２５６ ３０ ［４３］

　 　 注：ＬＮ 为莲心碱，ＮＦ 为甲基莲心碱，ＩＳＬ 为异莲心碱，ＨＮ 为去甲乌药碱，ＮＣ 为荷叶碱，ＲＴ 为芦丁，ＳＦ 为夏佛塔苷，ＬＴ 为莲心季铵碱，ＮＦＲ 为荷花碱，ＴＭＩ 为
１，２，３，４⁃ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ⁃１⁃［（４⁃ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）ｍｅｔｈｙｌ］⁃２⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃７⁃ｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎｏｌ，ＨＭＰ 为 １⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃２⁃ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｅｎｅ，ＢＴ ＝ １⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃２⁃ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｅｎｅ；Ｅｘ 为荧光检测激发波
长，Ｅｍ 为荧光检测发射波长，ＵＶ 为紫外检测波长。
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３　 挥发油

康林芝等［４４］采用 ＧＣ⁃ＭＳ 测定不同温度处理的莲子心

精油成分含有量， 见表 ２， 发现温度越高， 莲子心精油成

分差异越显著， 当处理温度为 １２０ ℃时， 莲子心精油成分

和精油香气值相对稳定。 喻东［４５］ 用 ＧＣ⁃ＭＳ 测得莲子心乙

醇提取物的挥发油主要成分是顺式⁃９⁃十六烯醛、 棕榈酸甲

酯、 ５⁃羟甲基⁃２⁃呋喃甲醛， 其在样品中的相对含有量分别

为 ４３􀆰 ４３％ 、 ２１􀆰 ５１％ 、 ７􀆰 ７５％ 。 张连文等［４６］ 采用 ＧＣ⁃ＭＳ 测

定了莲子心中 １７ 种挥发油成分， 发现各成分含有量均较

高， 其中 ９， １２⁃ｏｃｔａｄ ｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ、 ｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｏｉｃ ａｃｉｄ、
ｅｉｃｏｓａｎｏｉｃ ａｃｉｄ、 ｄｏｃｏｓａｎｏｉｃ ａｃｉｄ ４ 种烯酸含有量最高。 潘扬

等［４７］用 ＧＣ⁃ＭＳ 测定了莲子心中烯酸类、 烷酸类等 １６ 种脂

溶性成分在样品中的相对含有量， 其中 ９， １２⁃十八碳二烯

酸相对含有量在被测 ７ 个产地样品中均最高， 约 ４０％ （归
一化法含有量）。 该研究在分析前对脂肪酸进行了甲酯化，
不仅降低脂肪酸的沸点还可避免高温破坏脂肪酸结构。 林

文津等［４８］采用 ＧＣ⁃ＭＳ 对比研究了超临界 ＣＯ２ 萃取法与水

蒸气蒸馏法提取的莲子心挥发性化学成分， 用归一化法测

定成分含有量， 结果显示 ２ 种提取方法提取的挥发油组分

及含有量相差较大， 前者可提取出低沸点成分、 热不稳定

的挥发性成分， 较后者更真实、 全面地反映莲子心挥发油

成分信息。
表 ２　 莲子心挥发油成分含有量测定色谱参数

毛细管柱 体积流量 ／ （ｍＬ·ｍｉｎ－１） 分流比 离子源温度 ／ ℃ 进口温度 ／ ℃ 文献

ＨＰ⁃ＩＮＮＷＡＸＭＳ 型苯基甲基硅氧烷毛细管 ０􀆰 ９ 不分流 ２８０ ２５０ ［４４］
Ｒｔｘ⁃５ｓｉｌ ＭＳ 石英毛细管柱 １􀆰 ０ 不分流 ２３０ ２５０ ［４５］
ＨＰ⁃５ＭＳ ５％ Ｐｈｅｎｙｌ Ｍｅｔｈｙｌ Ｓｉｌｏｘａｎｅ １􀆰 ０ ４０ ∶ １ － ２８０ ［４６］
ＨＰ⁃５ＭＳ ５％ Ｐｈｅｎｙｌ Ｍｅｔｈｙｌ Ｓｉｌｏｘａｎｅ ０􀆰 ８ ２０ ∶ １ ２３０ ２５０ ［４７］
ＨＰ⁃５ＭＳ ５％ Ｐｈｅｎｙｌ Ｍｅｔｈｙｌ Ｓｉｌｏｘａｎｅ １􀆰 ０ 不分流 ２３０ ２５０ ［４８］

４　 甾醇

甾醇有降血脂活性， 已被应用到临床实践中［４９］ 。 陈佳

丽等［５０］采用 ＧＣ⁃ＭＳ 检测到莲子心中 ７ 种甾醇成分。 其中，
谷甾醇 （５８􀆰 ２７％ ） 相对含有量最高， 其次是 Δ５⁃燕麦甾烯

醇 （２２􀆰 ９９％ ） 和菜油甾醇 （１２􀆰 ６４％ ）。
５　 总结与展望

表 １ 显示， 随着莲子心化学成分的深入研究， 其成分

检测方法已从早期的薄层扫描法、 紫外分光光度法， 发展

到目前广泛使用的液相色谱法， 其含有量测定检测成分种

类已从双苄基异喹啉生物碱向黄酮类、 挥发油类扩展， 测

定成分数量已由单一成分到多类成分同时测定方向发展。
早期， ＴＬＣＳ 依据样品斑点的吸光度进行定量， 易受薄层板

均匀度、 点样准确度、 显色剂的喷雾均匀度影响。 如遇莲

心碱等易受光照、 温度、 空气影响的成分， 用 ＴＬＣＳ 定量

时其薄层色斑稳定性不好会导致定量不够准确。 ＵＶ⁃ＶＩＳ 主

要用于莲子心中总生物碱、 总黄酮等大类成分的含有量测

定， 其结果虽能反映大类成分总量但缺乏准确性。 ＣＥＣ 可

用于莲子心生物碱类和黄酮类成分的检测， 具有操作简单、
试样量少、 分离效率高、 成本低等优点。 ＨＰＬＣ 因具有精

密度高、 重现性好、 误差小的特点， 已成为莲子心最主要

的含有量测定方法。 ＧＣ⁃ＭＳ 用于莲子心中挥发油成分的含

有量测定。 中药药效是多成分、 多靶点作用的结果， 建立

与药效密切相关成分的质量控制方法具有重要意义。 莲子

心降脂作用的生物碱成分群与抗炎作用的黄酮成分群引起

了越来越多的关注［５１⁃５４］ ， 但 《中国药典》 仅以单一成分莲

心碱为含有量测定指标， 因此， 亟需建立莲子心药材多成

分质量控制方法。
近年来， 以离子液体为流动相添加剂的色谱分析方法

开始被应用于莲子心生物碱类成分的色谱分析［４］ ， 其分离

效率、 色谱峰分离度及对称性均比传统以三乙胺为添加剂

的流动相有显著提高， 同时也不会像以十二烷基磺酸钠为

添加剂的流动相容易起泡沫。 离子液体是一种由体积相对

较大的有机阳离子和有机或无机阴离子构成的室温离子液

体， 其具有绿色环保、 热稳定性高、 蒸汽压低、 不可燃、
不易挥发、 水中溶解度高、 对流动相 ｐＨ 影响极小等特

性［５５］ ， 可作为流动相添加剂用于结构相似且分离度差、 峰

形差的生物碱成分的色谱分析。 因此， 本文建议在控制以

生物碱为主成分的中药的质量时， 不妨采用以离子液体为

流动相添加剂的色谱分析方法。
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摘要： 通过系统查阅相关本草典籍、 地方志与现代文献， 结合课题组实地调研对爬沙虫从名称、 品种、 地理分布、 应

用与现代研究及近缘种进行考证。 结果表明爬沙虫为广翅目巨齿蛉属 Ａｃａｎｔｈａｃｏｒｙｄａｌｉｓ 和部分大型齿蛉属 Ｎｅｏｎｅｕｒｏｍｕｓ
幼虫， 为传统的药食两用民族药， 具有温阳止溺、 活血化瘀等作用。 其近缘种桃花虫涵盖范围广， 包括多科、 多属昆

虫， 其中体型较大、 易辨认的主要为齿蛉属普通齿蛉 Ｎｅｏｎｅｕｒｏｍｕｓ ｉｇｎｏｂｉｌｉｓ， 麦克齿蛉 Ｎｅｏｎｅｕｒｏｍｕｓ ｍａｃｌａｃｈｌａｎｉ 等齿蛉

的幼虫； 孙太郎虫为星齿蛉属大星齿蛉 Ｐｒｏｔｏｈｅｒｍｅｓ ｇｒａｎｄｉｓ 的幼虫， 与爬沙虫在来源物种、 形状特征及使用等方面具

有相似之处。 以期考证结果可为此类昆虫资源的合理利用与开发提供依据。
关键词： 爬沙虫； 桃花虫； 孙太郎虫； 来源； 药用； 考证

中图分类号： Ｒ２８４􀆰 １　 　 　 　 　 文献标志码： Ａ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃１５２８（２０２０）０２⁃０４５１⁃０５
ｄｏｉ：１０􀆰 ３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１⁃１５２８􀆰 ２０２０􀆰 ０２􀆰 ０３３

　 　 爬沙虫为广翅目昆虫的幼虫， 产地为我国川西南、 滇

东北等地， 是价格昂贵的食、 药两用滋补品。 该虫为水质

敏感型生物， 可供采集时间较短， 产量有限， 近年来有关

爬沙虫饲养的专利呈现陡增趋势， 可见其是一种高经济价

值的珍贵资源。 课题组通过考证发现苗家地区食用悠久的

桃花虫， 日本广为熟知的民间药 “孙太郎虫” 与爬沙虫在

来源物种、 性状特征、 生境与使用等方面具有相似之处。

查阅文献发现， 国内外对该 ３ 种虫的定义较为模糊， 应用

记录鲜有报道。 本文将对爬沙虫从名称、 品种、 地理分布、
应用及近缘种 ５ 个方面进行系统考证， 以期为其深入研究、
药用开发以及可持续性利用提供依据。
１　 名称考证

爬沙虫， 顾名思义， 指能爬沙而行， 具有这种生物学

特征的食用、 药用昆虫十分多， 此名出现在广翅目、 脉翅
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