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麻黄蜜炙前后麻黄碱和伪麻黄碱含量的变化
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摘要 : 目的　通过比较蜜炙前后麻黄的主要活性成分麻黄碱和伪麻黄碱的变化 ,为规范炮制工艺提供科学依据。方法　采

用 RP - HPLC测定麻黄、蜜炙麻黄中的麻黄碱和伪麻黄碱 ,使用 Kromasil RP - C18色谱柱 (250 mm ×416 mm, 5μm) ,流动相为

0. 3%磷酸 -甲醇 (10ζ 90) ,检测波长 213 nm。结果　6批草麻黄药材经蜜炙后所含麻黄碱及伪麻黄碱 ,与生品相比分别平均

降低 0. 194% ±0. 079%和 0. 153% ±0. 069%。结论　蜜炙对麻黄中的麻黄碱和伪麻黄碱有明显影响 ,炮制工艺需规范。
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Changes of ephedr ine and pseudo - ephedr ine con ten t in H erba Ephedrae before and after
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Abstract: O BJECT IVE　Through comparing the contents change of the main active components, ephedrine and p seudo - ephedrine,

in Herba Ephedrae before and after honey - baking, to p rovides scientific basis to the standardization in the p rocessing of Herba Ephed2
rae. M ETHOD S　An RP - HPLC method was used to determ ine the changes of ephedrine and p seudo - ephedrine contents in Herba

Ephedrae before and after honey - baking. The chromatographic conditions were: Kromasil RP - C18 (250 mm ×4. 6 mm, 5μm ) col2
umn, a m ixture of 0. 3% phosphoric acid - methanol (10ζ 90) as mobile phase and 213 nm as detective wavelength. RESUL TS　

After being p rocesssed with honey the contents of ephedrine and p seudo - ephedrine of 6 batches tested samp les were decreased by

01194% ±0. 079% and 0. 153% ±0. 069% , respectively. CO NCL US IO N　Honey - baking makes an obvious effect to the contents

of ephedrine and p seudo - ephedrine in Herba Ephedrae, therefore the p rocessing of Herba Ephedrae should be standardized.
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　　麻黄为麻黄科植物草麻黄 Ephed ra sin ica Stapf、

中麻黄 Ephedra in term ed ia Schrenk et C. A. Mey.或木

贼麻黄 Ephedra equ isetina Bge.的干燥草质茎 ,具有

发汗散寒、宣肺平喘、利水消肿的功效。其中 ,草麻

黄为目前市场的主流品种 ,主要分布于山西、陕西、

内蒙古、甘肃、新疆等地。历代对麻黄的加工炮制方

法主要有去节、去根、煮去沫、蜜炙等。《中国药典》

2005年版一部收载有麻黄和蜜麻黄两种饮片。麻

黄生品发汗解表和利水消肿力强 ;蜜麻黄则性温偏

润 ,辛散发汗作用缓和 ,宣肺平喘力胜 [ 1 ]。

麻黄主要药效成分为生物碱 ,此外尚含有少量

挥发性有机酸类成分。近年对麻黄蜜炙品的研究主



要集中在炮制前后总生物碱及挥发性成分的变

化 [ 2, 3 ]。文献 [ 4 ]曾报道了麻黄药材的质量分析研

究 ,并用 RP - HPLC测定了麻黄生物碱的特征成分

麻黄碱 ( Ep)及伪麻黄碱 ( Pep)。现通过比较两种生

物碱在蜜炙前后麻黄中的变化 ,为进一步阐明麻黄

蜜炙的科学性及麻黄炮制工艺的规范化提供依据。

1　实验部分

111　仪器与试药

HP1100 Series高效液相色谱仪 ,配置二极管阵

列检测器及 HP Chem Station 4. 0色谱工作站 (美国

Agilent)。盐酸麻黄碱 ( ephedrine hydrochloride, Ep )

及盐酸伪麻黄碱 ( p seudoephedrine hydrochloride,

Pep) (中国药品生物制品检定所 ) ;液相色谱所用试

剂均为色谱纯 ;其余试剂为分析纯 ;麻黄药材供试品

经广州中医药大学中药鉴定教研室黄海波副教授鉴

定 (表 1)。

表 1　麻黄药材采集时间、产地及品种

Table 1　Ga ther ing tim es, hab ita ts and spec ies of H erba Ephedrae

编号 采集时间 产地 基源

1 2002 - 07 内蒙察右后旗红格尔图乡 草麻黄 E. sin ica S tapf

2 2002 - 07 内蒙商都县儿段地乡 草麻黄 E. sin ica S tapf

3 2002 - 07 宁夏磁瑶堡 草麻黄 E. sin ica S tapf

4 2003 - 04 山西浑源 草麻黄 E. sin ica S tapf

5 2002 - 07 山西浑源 草麻黄 E. sin ica S tapf

6 2002 - 07 山西大同 草麻黄 E. sin ica S tapf

112　方法与结果

11211　色谱条件与色谱系统适用性 　Kromasil

RP - C18色谱柱 ( 250 mm ×416 mm , 5μm ) ;流动相

为 013%磷酸 -甲醇 (10ζ 90) ;检测波长 213 nm;理

论板数按 Ep峰计应不低于 5 ×10
3

,按 Pep计应不

低于 4 ×10
3。Ep和 Pep的保留时间分别为 15. 3

m in和 17. 2 m in,且与其他组分分离良好。色谱图

见图 1。

t /m in　

图 1　盐酸麻黄碱、盐酸伪麻黄碱混合对照品 ( A)和麻黄药材 ( B)溶

液的 HPLC图谱

F ig 1　HPLC chroma togram s of m ixed ephedr ine and pseudo - e2

phedr ine con trol solution( A) and sam ple solution ( B)

11212　溶液的制备　分别精密称取 Ep和 Pep对照

品适量 ,加甲醇溶解成混合对照品溶液 ,含 Ep、Pep

分别为 180、210μg·m l- 1。取麻黄药材粉末约 0. 5

g,精密称定 ,加 2 m l氨水润湿 ,加 40 m l氯仿 -甲醇

(1ζ 1)混合溶液 ,超声振荡提取 2次 ,每次 30 m in,

过滤 ,合并滤液 ,水浴蒸干 ,残渣加氯仿 -甲醇 ( 1ζ

1)混合溶液使溶解 ,并定容至 5 m l。精密吸取 1

m l,以甲醇稀释至 10 m l,用 0. 45μm微孔滤膜过

滤 ,续滤液即为供试品溶液。

11213　标准曲线的制备　分别精密吸取 0. 5、1、2、

4、6、8、10μl上述混合对照品溶液 ,按“1. 2. 1”项下

色谱条件进样 ,以峰面积 ( Y )对对照品进样质量

(X )进行线性回归 ,回归方程分别为 : Y盐酸麻黄碱 =

11456 ×10
3
X + 5. 754 ( r = 0. 9999) ,线性范围 90～

118 ×10
3

ng; Y盐酸伪麻黄碱 = 1. 574 ×10
3
X + 3. 777 ( r =

019999) ,线性范围 105～211 ×10
3

ng。

11214　稳定性试验　分别于供试品溶液配制后 0、

1、2、4、8、12、24 h精密吸取 5μl进样。Ep和 Pep峰

面积的 RSD分别为 0143%、0190% ,表明供试品溶

液在 24 h内稳定。

11215　精密度实验　精密吸取同一供试品溶液 5

μl,重复进样 5次。Ep和 Pep峰面积的 RSD分别为

0168%、0196% ,表明进样精密度良好。

11216　重复性试验　取同一批次样品 6份 ,依“1.

2. 2”项下平行制备成供试品溶液 ,再按“1. 2. 8”项

下方法测定 , Ep和 Pep含量的 RSD分别为 1115%、

2192% ,表明方法精密度 (重复性 )良好。

11217　加样回收试验　取 0. 3 g 6份同一批号的麻

黄药材粉末 ,精密称定 ,分别准确加入 Ep和 Pep对

照品各适量 ,其余按“1. 2. 2”项下操作 ,进样测定 Ep

和 Pep的峰面积 ,计算回收率 (表 2)。

表 2　麻黄碱和伪麻黄碱的加样回收试验结果 (μg, n = 6)

Table 2　Results of recovery test for Ephedr ine and Psedoephedr ine

(μg, n = 6)

Samp les O riginal Added Detected Recovery/% X / % RSD /%

Ephedrine 2. 052 1. 920 3. 868 94. 58 98. 13 2. 00

2. 054 1. 920 3. 959 99. 22

2. 051 1. 920 3. 975 100. 21

2. 052 1. 920 3. 936 98. 13

2. 052 1. 920 3. 925 97. 55

2. 052 1. 920 3. 954 99. 06

Psedoe - 3. 864 3. 680 7. 368 95. 22 97. 24 1. 41

phedrine 3. 858 3. 680 7. 459 97. 85

3. 861 3. 680 7. 488 98. 56

3. 861 3. 680 7. 387 95. 82

3. 861 3. 680 7. 464 97. 91

3. 861 3. 680 7. 470 98. 07

065 　 华 西 药 学 杂 志　　　 第 22卷



1. 2. 8　样品的测定 　取约 0. 5 g各批次麻黄药材

样品 ,精密称定 ,按“1. 2. 2”项下方法制备成供试品

溶液。分别精密吸取 5μl进样 ,记录峰面积 ,标准

曲线计算 Ep和 Pep的含量 (表 3)。

表 3　麻黄生、蜜品中麻黄碱和伪麻黄碱的含量测定结果 ( n = 3)

Table 3　Results of con ten t determ ina tion for sam ples and the com 2

par ison between d ifferen t proccessed products( n = 3)

No. Kinds

Ep

C /
%

RSD /
%

Content
difference
of Ep /%

Pep

C /
%

RSD /
%

Content
difference
of Pep /%

1 生品 0. 995 2. 1 0. 140 1. 155 2. 4 0. 168

蜜品 0. 855 2. 4 0. 987 2. 3

2 生品 1. 254 2. 1 0. 137 1. 606 1. 1 0. 223

蜜品 1. 117 1. 8 1. 383 2. 8

3 生品 1. 113 2. 4 0. 188 0. 919 2. 5 0. 107

蜜品 0. 925 2. 0 0. 812 2. 6

4 生品 1. 290 2. 5 0. 339 0. 582 2. 7 0. 140

蜜品 0. 951 2. 2 0. 442 3. 0

5 生品 1. 266 1. 0 0. 222 0. 560 2. 9 0. 052

蜜品 1. 044 2. 0 0. 508 1. 0

6 生品 1. 556 1. 2 0. 138 1. 146 1. 1 0. 230

蜜品 1. 418 1. 8 0. 916 1. 8

2　讨论

从 6批麻黄药材的测定结果中发现 ,麻黄生品

经过蜜炙后 ,麻黄碱 ( Ep )和伪麻黄碱 ( Pep )的含量

均有不同幅度的下降 ,其中 Ep平均下降 0. 194% ±

0. 079% , Pep平均下降 0. 153% ±0. 069%。因此 ,

认为可能是蜜的黏稠度及比重较大 ,影响了 Ep和

Pep的溶出 ;其次是 Ep为小分子有机胺类生物碱 ,

具有挥发性 ,蜜炙过程有部分 Ep由于连续受热而

挥发损失 ,而下降幅度的差异则可能与炮制的工艺

条件有关 ,包括炼蜜用量、炒制温度和炒制时间等。

麻黄作为中药发表第一要药 ,传统经验认为麻

黄经蜜炙后辛散发汗力减弱 ,宣肺平喘作用增强。

现代研究认为 ,麻黄发汗解表的作用成分是挥发油 ,

而止咳平喘的有效成分是生物碱 , Ep能松弛支气管

平滑肌 ,有平喘作用 ; Pep有明显的利尿和缓解支气

管平滑肌痉挛的作用 [ 5 ]。麻黄蜜炙后 ,其挥发油含

量显著降低 ,减少约 1 /2,挥发油中所含的成分、各

成分含量比例都发生变化 [ 6 ]
,蜜炙后 Ep和 Pep含

量也有所下降 ,致使在减弱了麻黄辛散发汗的作用

及缓和了麻黄药性的同时 ,相对突出了止咳平喘的

作用 ,且蜜能与麻黄的止咳平喘功效起协同作用 ,从

而增强其宣肺止咳的效力。实验结果在一定程度上

说明了传统的蜜炙方法和用药经验具有一定的科学

性 ,但对炮制工艺过程的规范化还需进一步深入研

究。
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