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摘要# 目的!通过REBF法研究清炒* 麸炒* 盐炙对泽泻 0%36-+736L*3M$-+ 中泽泻醇 D* #=)乙酰泽泻醇 D* 泽泻醇 _
和 #%)乙酰泽泻醇_含有量的影响) 方法!分析采用o<?Y492;15\60F"’色谱柱 "=L, 33h#(& 33( ( !3%& 流动相乙
腈)水( 梯度洗脱& 体积流量 "L& 3BJ358& 检测波长 #&’ 83& 柱温 =& d) 结果!与生泽泻比较( 清炒品中上述 = 种成
分的含有量均降低( 麸炒品均增加( 盐炙品除 #%)乙酰泽泻醇 _外均有所增加) 其中( 以 #%)乙酰泽泻醇 _变化最显
著( 其次是 #=)乙酰泽泻醇D) 结论!% 种炮制方法对泽泻中 #%)乙酰泽泻醇_和 #=)乙酰泽泻醇D含有量的影响较大)
关键词! 泽泻& 清炒& 麸炒& 盐炙& 泽泻醇D& #=)乙酰泽泻醇D& 泽泻醇_& #%)乙酰泽泻醇_
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!!泽泻为临床常用中药( 始载于 +神农本草
经,( 被列为上品#"$ ( 来源于泽泻科植物泽泻 0%36A
-+ $,3&17+%&"@43L% OP-0\L的干燥块茎( 其味甘*
淡* 寒( 归肾* 膀胱经( 具有利水渗湿* 泄热* 化
浊降脂功效( 用于小便不利* 水肿胀满* 泄泻尿

少* 痰饮眩晕* 热淋涩痛* 高脂血症等) 该植物化
学成分以原萜烷型三萜类成分为主##$ ( 其中萜醇
类化合物具有降血脂* 保肝* 抗动脉粥样硬化* 抗
肾毒性等作用( 为主要活性成分#%)($ ( 故其质量评
价一般以泽泻醇为指标性成分)

=.."

#&", 年 . 月
第 %’ 卷!第 . 期

中 成 药
FX58060/?4̂5[5<841E4[08[‘0̂5;580

@0\[03Y0?#&",
a<1$%’!N<$.



泽泻的炮制历史悠久( 目前中医临床常用的炮
制品主要有生泽泻* 麸炒泽泻* 盐泽泻* 清炒泽泻
等( +中国药典, #&"( 年版收载了泽泻生品* 盐炙
品以及其中 #%)乙酰泽泻醇 _含有量的测定方
法#,$ ) 泽泻经加工炮制后( 其药性和临床疗效都
发生了明显变化( 其中生品以利水渗湿为主( 而炒
后寒性缓和( 渗湿和胃( 用于痰饮* 泻痢* 头目眩
晕( 其中麸炒泽泻以渗湿和脾* 降浊生清为主& 盐
炙泽泻引药下行( 增强滋阴泻热及利尿作用#e$ )
目前( 相关文献大多集中在泽泻炮制工艺或炮制前
后少数三萜类成分含有量的变化#’)"&$ ( 但有一定的
片面性( 无法全面评价其内在质量( 故采用多指标
成分更具合理性#"")"($ ) 据报道( #%)乙酰泽泻醇 _*
#=)乙酰泽泻醇 D* 泽泻醇 _* 泽泻醇 D等是泽泻
中的主要活性成分# ", $ ( 故本实验采用 REBF法(
比较炮制前后四者含有量的变化( 探索其变化趋势
和规律( 为研究制订相关炮制机理和质量标准提供
科学依据)
JK仪器与材料K

D>5108["#&& 高效液相色谱仪 "美国D>5108[公
司%& @4?[<?5P6_@""&@ 电子分析天平 "十万分之
一( 德国 @4?[<?5P6公司%& bU##&& 超声波清洗器
"昆山市超声仪器有限公司%& ARG)."=& 电热鼓风
干燥箱) 泽泻醇D* #=)乙酰泽泻醇 D* 泽泻醇_*
#%)乙酰泽泻醇 _对照品 "成都曼斯特生物制品有
限公 司( 批 号 分 别 为 ‘P6[)"(&(#=",* ‘P6[)
"(&(#="&* ‘P6[)"(&"##&’* ‘P6[)"(&."#"&( 含有
量均大于 .’!%) 乙腈 "批号 .&(.&=%* 甲醇 "批
号 .&(.&&% 均为色谱纯 "美国 /0̂54公司%& 其他
试剂均为分析纯& 水为超纯水) 泽泻购自四川彭山
县( 经四川省中医药科学院舒光明研究员鉴定为泽
泻科植物泽泻 0%36-+ $,3&17+%&"@43L% OP-0\L的干
燥块茎( 标本存放于四川省中医药科学院资源与种
植研究所实验室)
LK方法与结果
#L"!生品和不同炮制品的制备!参照 +中国药
典, #&"( 版和文献 #,( "e)"’$)
#L"L"!生泽泻!取原药材( 除去杂质( 大小分开(
稍浸后洗净( 润透( 切厚片( 干燥( 筛去碎屑(
即得)
#L"L#!清炒泽泻!取泽泻饮片( 中火炒至黄色(
取出放凉( 即得)
#L"L%!麸炒泽泻!将锅炒热( 撒入麦麸( 待冒烟
时加入生饮片( 不断翻动( 炒至表面呈金黄色( 取

出( 筛去麦麸( 放凉( 即得 "每 "&& K>泽泻用麦
麸 "& K>%)
#L"L=!盐泽泻!取生饮片( 加盐水拌匀( 焖透( 置
于炒制容器内( 文火加热( 炒至微黄色( 取出( 晾
凉( 筛去碎屑( 即得 "每 "&& K>泽泻用食盐 # K>%)
#L#!含有量测定
#L#L" ! 色谱条件 ! o<?Y492;15\60F"’ 色谱柱
"=L, 33h#(& 33( ( !3%& 流动相乙腈 "D% )水
"_%( 梯度洗脱 "& c"& 358( %&! c,(!D& "& c
%& 358( ,(!c’&!D& %& c%( 358( ’&!D%& 体积
流量 "L& 3BJ358& 检测波长 #&’ 83& 柱温 =& d&
进样量 "& !B) 在此色谱条件下( = 种成分分离度
良好( 见图 ")
#L#L#!对照品溶液的制备 ! 精密称取泽泻醇 D*
#=)乙酰泽泻醇 D* 泽泻醇_和 #%)乙酰泽泻醇 _对
照品适量( 乙腈溶解( 即得 "质量浓度分别为
"%#L&* ""’L&* "=’L&* "=&L& !>J3B%)
#L#L%! 供试品溶液的制备!精密称取不同泽泻炮
制品粉末 ",& 目% " >( 加乙腈 #& 3B( 称定质
量( 超声 "#(& Q* =& KR-% %& 358( 放冷( 乙腈
补足 减 失 的 质 量( 摇 匀( 滤 过( 取 续 滤 液(
&L=( !3微孔滤膜滤过( 即得)
#L#L=!线性关系考察!精密量取各对照品贮备液(
乙腈稀释 ( 配成含泽泻醇 D.L.* ",L(* %%L&*
=.L(* ,,L&* ’#L(* ""(L( !>J3B( #=)乙酰泽泻醇D
’L’(* "=Le(* #.L(* ==L#(* (.L&* e%Le(*
"&%L#( !>J3B( 泽泻醇 _""L"* "’L(* %e* ((L(*
e=* .#L(* "#.L( !>J3B( #%)乙酰泽泻醇 _"&L(*
"eL(* %(* (#L(* e&* ’eL(* #=(L& !>J3B的系列
对照品混合溶液( 在 /#L#L"0 项色谱条件下测定
峰面积( 以峰面积 "X% 对各成分质量浓度 "Q%
作线性回归( 结果见表 "( 可知各成分均在各自线
性范围内呈良好的线性关系)

表 JKU 种成分的线性关系
;-8QJKE$3)-,,)&-+$#3.($2.#//#1,’#3.+$+1)3+.

成分 回归方程!
线性范围J

"!>-3Bl"%
,

泽泻醇 D Xge’.L&"Ql=L(", . .L. c""(L( &L... .
#=)乙酰泽
泻醇 D Xg%."Le#Qq%."L#= ’L’( c"&%L#( &L... e

泽泻醇_ Xg.#(L&eQl#L=,( " ""L" c"#.L( &L... ’
#%)乙酰泽
泻醇 _ Xg,.=Le"Ql""L&e( "&L( c#=(L& &L... =

#L#L(!精密度试验!精密吸取对照品溶液( 在
/#L#L"0 项色谱条件下测定( 连续 , 次( 测得泽
泻醇D* #=)乙酰泽泻醇 D* 泽泻醇 _* #%)乙酰泽
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"$泽泻醇 D!#$#=)乙酰泽泻醇 D!%$泽泻醇_!=$#%)乙酰泽泻醇 _

"L4156<1D!#$#=)4;0[4[04156<1D!%L4156<1_!=$#%)4;0[4[04156<1_

图 JKATE=色谱图
W$4QJK ATE=’(,#0-+#4,-0.

泻醇 _的峰面积 H@A值分别为 &Le%!* &L=,!*
&L’e!* &L="!( 表明仪器精密度良好)
#L#L,!重复性试验!取同一批生泽泻样品粉末 ,
份( 按 /#L#L%0 项下方法制备供试品溶液( 进样
测定( 测得泽泻醇 D* #=)乙酰泽泻醇 D* 泽泻醇
_* #%)乙酰泽泻醇 _的峰面积 H@A值分别为
"L=,!* #L"(!* "L’,!* #L,’!( 表明该方法重
复性良好)
#L#Le!稳定性试验!精密吸取同一供试品溶液(
于 &* =* ’* "# * #= X进样( 测得泽泻醇D* #=)乙
酰泽泻醇D* 泽泻醇 _* #%)乙酰泽泻醇 _的含有
量H@A分别为 "L,’!* #L&,!* "L%=!* "Le(!(
表明供试品溶液在 #= X内稳定性良好)
#L#L’!回收率试验!精密称取含有量已知的生泽
泻样品 , 份( 每份 &L( >( 精密加入泽泻醇 D对照
品溶液 ""%#L& !>J3B% #L( 3B* #=)乙酰泽泻醇D
对照品溶液 """’L& !>J3B% #L( 3B* 泽泻醇 _对
照品溶液 "#e=L& !>J3B% "L’ 3B* #%)乙酰泽泻
醇 _对照品溶液 " #’&L& !>J3B% #L( 3B( 按
/#L#L%0 项下方法制备供试品溶液( 在 /#L#L"0
项色谱条件下测定峰面积( 计算加样回收率) 结果
见表 #)
#L#L.!含有量测定!取泽泻生品* 盐炙品* 麸炒
品和清炒品适量( 按 /#L#L%0 项下方法制备供试
品溶液( 在 /#L#L"0 项色谱条件下测定( 外标一
点法计算样品含有量) 结果见表 %)
#L%!实验结果分析!由表 % 可知( % 种炮制方法
对 = 种成分含有量均有一定影响) 与生泽泻比较(

表 LK加样回收率试验结果 $#O\&
;-8QLK<).1&+.#/,)’#5),6 +).+.$#O\&

成分 取样量J
>

原有量J
3>

加入量J
3>

测得量J
3>

回收率J
!

平均回
收率J!

"H@AJ!%
泽泻醇D &L(&" = &L%%. = &L%%& & &L,," # .eL(# ..L#,

&L(&" # &L%%. % &L%%& & &L,,= % .’L=’ "#L"%%
&L(&= # &L%=" % &L%%& & &L,,, ’ .’L,=
&L("& , &L%=( e &L%%& & &L,’% = "&#L%%
&L(&% % &L%=& e &L%%& & &L,e( ( "&"L=(
&L(&" ’ &L%%. e &L%%& & &L,,& # .eL"#

#=)乙酰 &L(&" = &L#.% % &L#.( & &L(e. & .,L’( .’L#’
泽泻醇 D &L(&" # &L#.% # &L#.( & &L(’" # .eL,% ""Le,%

&L(&= # &L#.( & &L#.( & &L(’# . .eL(.
&L("& , &L#.’ e &L#.( & &L(.’ ’ "&"Le%
&L(&% % &L#.= = &L#.( & &L(’( # .’L(’
&L(&" ’ &L#.% , &L#.( & &L(’& e .eL%#

泽泻醇_ &L(&" = &L=(’ % &L=.% # &L.,& , "&"L’# .’L%#
&L(&" # &L=(’ " &L=.% # &L.=e # ..L"( ""L.,%
&L(&= # &L=,& ’ &L=.% # &L.%. ( .eL&=
&L("& , &L=,, e &L=.% # &L.== . .,L.=
&L(&% % &L=, && &L=.% # &L.== e .’L#,
&L(&" ’ &L=(’ , &L=.% # &L.%( e .,Le#

#%)乙酰 &L(&" = &L,’# , &Le&& & "L%e" ’ .’L=" .’L%(
泽泻醇 _ &L(&" # &L,’, e &Le&& & "L%e( e .’L", "#L%"%

&L(&= # &L,.( = &Le&& & "L%,. e .eL(e
&L("& , &L,’( ( &Le&& & "L="& & "&#L&.
&L(&% % &L,’% ( &Le&& & "L%(e ’ .,L&=
&L(&" ’ &L,’. = &Le&& & "L%,’ % .eL’%

清炒泽泻中四者及其总含有量均不同程度降低( 其
中 #%)乙酰泽泻醇_降低最多( 达 %,L#!& 盐泽泻
中 #%)乙酰泽泻醇_降低 "(Le!( 其余三者与总含
有量均增加& 麸炒泽泻中 #%)乙酰泽泻醇 _和 #=)
乙酰泽泻醇D分别增加 =’L%!和 #=L#!( 其余两
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!!! 表 MK含有量测定结果 $ !% #OX&
;-8QMK<).1&+.#/’#3+)3+")+),0$3-+$#3$!% #OX&

样品 泽泻醇D
#=)乙酰
泽泻醇 D 泽泻醇_

#%)乙酰
泽泻醇 _

总含

有量
生泽泻 &L&,( . &L&=% ’ &L&’. = &L"%( = &L%%= (
清炒泽泻 &L&(’ # &L&=# " &L&’e = &L&’, = &L#e= "
盐泽泻 &L&e% # &L&e# # &L"&& , &L""= " &L%,& "
麸炒泽泻 &L&,e e &L&(= = &L&.# & &L#&& ’ &L="= .

者也略有增加( 总含有量也增加 #=L&!) 综上所
述( 不同炮制方法下 #%)乙酰泽泻醇 _含有量变化
最显著( 其次是 #=)乙酰泽泻醇 D( 而泽泻醇 D和
泽泻醇_变化不明显)
MK讨论

国内外研究表明( 泽泻中已知化学成分有近百
种( 其中以原萜烷型三萜类为主( 包括泽泻醇 D*
_* F等) 从生物次生代谢途径来归纳( 它们是由
新鲜药材中含有量很高的 #%)乙酰泽泻醇 _衍生而
来( 而且其中 #=)乙酰泽泻醇 D* 泽泻醇 _* 泽泻
醇D等占了绝大多数) 药理研究表明( 这些成分
有着利尿* 降脂* 保肝* 免疫调节等作用( 是泽泻
中的主要活性成分( 其中以 #%)乙酰泽泻醇 _含有
量最高( 而 #=)乙酰泽泻醇 D的降脂作用最
强# ",(" .)#"$ ( 因此两者也常用作泽泻质量控制的活
性成分) 炮制过程中( #%)乙酰泽泻醇 _可转化为
#=)乙酰泽泻醇 D* 泽泻醇 D* 泽泻醇 _等( 故本
实验选择 #%)乙酰泽泻醇 _* #=)乙酰泽泻醇 D* 泽
泻醇_* 泽泻醇D作为指标( 考察炮制对泽泻有效
成分的影响)

这 = 种成分均为原萜烷型四环三萜( 在 #&& c
=&& 83处进行全波长扫描( 发现为紫外末端吸收(
并且在 #&’ 83处有最大吸收( 故以 #&’ 83为检测
波长) 由于甲醇本底波长与检测波长接近( 对测定
的干扰较大( 故选择乙腈)水作为流动相进行洗脱(
发现该系统可较好满足实验需求( 有理想的分离
度* 清晰的峰形以及适宜的保留时间) 另外( 还应
用REBF法测定其含有量( 结果表明该方法准确*
灵敏* 重复性好( 可满足分析要求)

同时( 本实验考察了甲醇* 乙醇* 乙腈 % 种提
取溶剂( 发现提取效果无显著差异) 比较了回流*
超声两种提取方法( 发现后者明显优于前者) 研究
了超声提取 #&* %&* =(* ,& 358( 发现超声 %& 358
能达到较好的提取效果) 由于上述 = 种成分为紫外
末端吸收( 而且以乙腈)水系统梯度洗脱( 故最终
采用乙腈溶解后超声提取 %& 358( 此时提取效率较
高( 而且方法简便* 快速)

泽泻通过炮制后( 其药性和临床疗效都发生了
明显变化( 可能与内在有效成分含有量的变化相
关) 实验结果显示( 盐泽泻中 #%)乙酰泽泻醇 _含
有量明显降低( 而其余三者均增加( 其中以 #=)乙
酰泽泻醇D最显著( 可能是在炮制过程中( #%)乙
酰泽泻醇_在高温下转化为 #=)乙酰泽泻醇 D* 泽
泻醇 D* 泽泻醇 _( 而且盐炙更有利于 #=)乙酰泽
泻醇D的生成( 这与文献 ###)#%$ 报道一致) 麸
炒泽泻中四者均增加( 其中 #%)乙酰泽泻醇 _最显
著( 可能是泽泻麸炒在最佳炮制温度及时间内(
#%)乙酰泽泻醇 _不易被破坏( 同时麸炒能明显促
使 #%)乙酰泽泻醇_的溶出#".(##$ ) 清炒泽泻后( 四
者均降低( 其中 #%)乙酰泽泻醇 _最显著( 可能是
在炮制过程中未进行盐水闷润或未加入辅料( 从而
不利于泽泻醇类成分的生成或溶出( 确切原因还有
待深入探讨)

中医理论认为( 泽泻生品以利水渗湿为主( 而
炒后寒性缓和( 以渗湿和胃为主( 其中麸炒后以渗
湿和脾* 降浊生清为主& 盐炙后引药下行( 增强滋
阴泻热及利尿作用) 现代药理研究表明( 泽泻中泽
泻醇类具有明显的利尿作用( 其中泽泻醇 _和 #=)
乙酰泽泻醇 D为主要有效成分##=$ ) 研究报道( 泽
泻生品* 清炒品* 麸炒品* 盐炙品均有利尿作用(
而且盐炙效果更明显 ")j&L&(% ##()#,$ ( 可能与两
者含有量明显增加有关) 文献 ##($ 以及前期实
验结果表明( 泽泻清炒或麸炒后( 利尿作用均较生
品减弱( 可能是清炒后泽泻醇类含有量降低( 或麸
炒后尽管其明显增加( 但辅料麦麸缓和了药性( 使
其利尿作用减弱) 本实验初步探索了泽泻炮制前后
有效成分的变化趋势和规律( 但对不同炮制方法下
泽泻醇类含有量变化与其利尿作用强弱的关系还有
待作进一步研究)
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摘要# 目的!比较 ( 个产地 "甘肃* 四川* 山东* 贵州* 湖北% 半夏)31&%%3+ 7&,1+7&"/XP8Y$% _?05[$皮与块茎中总游
离有机酸* 总生物碱* 蛋白 "水溶性和醇溶性%* 还原性糖的含有量) 方法!采用电位滴定法* 比色法* M6Y<?80法和
AN@法( 分别测定总游离有机酸* 总生物碱* 蛋白* 还原性糖的含有量( 并建立半夏水提取物REBF指纹图谱) 结果
!除水溶性蛋白外( 半夏皮中上述成分含有量均显著高于块茎) REBF指纹图谱有 "% 个共有峰( ( 个产地半夏块茎中
化学成分相似度均在 ’(!以上( 而皮不足 e&!( 但两者化学成分组成相似) 结论!半夏皮也具有应用价值( 应加以
关注)
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