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摘要 目的:建立 RP － HPLC同时测定沙苁蓉中毛蕊花糖苷、金石蚕苷和 2' －乙酰基金石蚕苷含量的方法。方法:采用 Agi-
lent TC － C18 ( 250 mm ×4. 6 mm，5 μm) 色谱柱，柱温 30 ℃ ; 流动相为甲醇( A) － 0. 1%甲酸( B) ，梯度洗脱( 0 min，35% A; 30

min，50%A) ，流速 1. 0 mL·min －1 ; 检测波长 330 nm。结果:在上述色谱条件下，毛蕊花糖苷、金石蚕苷和 2' －乙酰基金石蚕
苷获得良好分离; 进样浓度分别在 0. 0214 ～ 0. 856 mg·mL －1 ( r = 0. 9998) 、0. 1034 ～ 4. 136 mg·mL －1 ( r = 0. 9999 ) 、0. 0996 ～
3. 984 mg·mL －1 ( r = 0. 9999) 范围内呈良好的线性关系; 平均加样回收率( n = 6) 分别为 98. 4%，101. 0%，98. 2% ; 精密度试验
的 RSD( n = 6) 小于 0. 33% ; 重复性试验的 RSD( n = 6) 小于 2. 2%。结论:该方法简便、准确，重复性好，为沙苁蓉的质量控制
提供可借鉴的分析方法。
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RP － HPLC simultaneous determination of three phenylethanoid
glycosides in Cistanche sinensis G． Beck*
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Abstract Objective: To simultaneous determine the contents of acteoside，poliumoside and 2' － acetylpoliumoside
in rhizome of Cistanche sinensis G． Beck by RP － HPLC．Methods: An external standard method by RP － HPLC with
an Agilent TC － C18 ( 250 mm × 4. 6 mm，5 μm) column at the temperature 30 ℃ ． The mobile phase consisted of
methanol( A) － 0. 1% aqueous methanoic acid( B) with the gradient elution( 0 min，35%A; 30 min，50%A) ，at the
flow rate of 1. 0 mL·min －1 ． The absorbance was monitored 330 nm． Results: Acteoside，poliumoside and 2' －
acetylpoliumoside were well separated by this method． Linearities of acteoside，poliumoside and 2' － acetylpoliumo-
side were good in the ranges of 0. 0214 － 0. 856 mg mL －1 ( r = 0. 9998) ，0. 1034 － 4. 136 mg mL －1 ( r = 0. 9999) ，
0. 0996 － 3. 984 mg mL －1 ( r = 0. 9999) ，respectively． The average recoveries( n = 6) of three phenylethanoid glyco-
sides were 98. 4%，101. 0%，98. 2%，respectively． All of RSDs of precision( n = 6) and repeatability( n = 6) were
less than 0. 33% and 2. 2% ． Conclusion: The method is simple，accurate，reproducible，and can be used for quality
control of Cistanche sinensis G． Beck．
Key words: RP － HPLC; Cistanche sinensis G． Beck; phenylethanoid glycosides; assay

中药肉苁蓉为常用补肾壮阳药物，我国有肉苁

蓉属( Cistanche) 植物 4 种 1 变种［1］，包括荒漠肉苁
蓉( Cistanche deserticola Ma) 、管花肉苁蓉［Cistanche
tubulosa ( Schrenk ) Wight］、盐生肉苁蓉［Cistanche
salsa ( C． A． Mey) G． Beck］、沙苁蓉［Cistanche sinen-
sis G． Beck］和白花盐苁蓉［Cistanche salsa var． albi-

flora P． F． Tu et Z． C． Lou，var． nov．］，中国药典 2010
年版一部肉苁蓉项下收载荒漠肉苁蓉和管花肉苁蓉

为正品入药［2］，近年来由于肉苁蓉药材紧缺，商品

药材市场较为混乱，经笔者调查，在部分地区商品肉

苁蓉饮片中，将沙苁蓉充当肉苁蓉流通和使用的现

象最为普遍。而对肉苁蓉属植物进行苯乙醇苷类成
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分的指纹图谱分析表明［3］，沙苁蓉与本属其他种有

明显的区别，沙苁蓉与荒漠肉苁蓉相似度仅为

0. 053，沙苁蓉中的主要成分金石蚕苷、2' －乙酰基
金石蚕苷在正品肉苁蓉中未检测到，而正品肉苁蓉

中的主要成分松果菊苷在沙苁蓉中含量极低。因
此，有必要对沙苁蓉进行进一步的质量研究，探讨其

作为肉苁蓉代用品的科学性。
文献报道［3，4］，沙苁蓉化学成分主要为苯乙醇

苷类、环烯醚萜苷类以及多糖类化合物，苯乙醇苷类
化合物是其中最重要的一类活性成分，其中毛蕊花

糖苷有促血管舒张活性［5］、雌激素 /抗雌激素样作
用［6］及抗炎活性［7］，金石蚕苷具有抗氧化活性［8，9］

及神经保护作用［10］。本实验采用 RP － HPLC 对沙
苁蓉中毛蕊花糖苷、金石蚕苷、2' －乙酰基金石蚕苷
3 个苯乙醇苷类成分的含量进行测定，结果表明本
方法可使 3 个成分得到较好分离，并且简便准确，重
复性好，可用于沙苁蓉中这 3 种成分的含量测定。
1 仪器与试药

Agilent 1200 型高效液相色谱仪，DAD 检测器，
四元低压梯度泵，在线真空脱气机，自动进样器，柱

温箱。
甲醇( 江苏汉邦科技有限公司) 为色谱纯，实验

用水为纯净水( 华润怡宝食品饮料有限公司) ，其他

试剂均为分析纯。
毛蕊花糖苷、金石蚕苷和 2' －乙酰基金石蚕苷

为实验室自制( 利用1H NMR、13 C NMR、MS 等波谱
技术鉴定了化学结构) ，HPLC 检出纯度均大于
98%。沙苁蓉购自广东省、山东省共 10 家不同的药
店，经中国中医科学院中医药发展研究中心图雅教

授鉴定为 Cistanche sinensis G． Beck的干燥肉质茎。
2 方法与结果
2. 1 溶液的制备
2. 1. 1 对照品储备液 取对照品毛蕊花糖苷、金石
蚕苷和 2' － 乙酰基金石蚕苷适量，精密称定，加
50%甲醇制成每 1 mL 含毛蕊花糖苷、金石蚕苷、2'
－乙酰基金石蚕苷分别为 1. 07，5. 17，4. 98 mg 的混
合溶液，即得。
2. 1. 2 供试品溶液 取干燥沙苁蓉药材粉末( 65

目) 1 g，精密称定，加 70%甲醇溶液 50 mL，浸泡 30
min后，超声( 250 W，40 kHz) 提取 30 min，放冷后加
70%甲醇补足减失的重量，滤过，取续滤液以 0. 45
μm微孔滤膜滤过，即得。
2. 2 色谱条件 采用 Agilent TC － C18 ( 250 mm ×
4. 6 mm，5 μm) 色谱柱，柱温 30 ℃ ; 流动相为甲醇
( A) － 0. 1%甲酸( B) ，梯度洗脱( 0 min，35% A; 30
min，50% A) ，流速 1. 0 mL·min －1 ; 检测波长 330
nm。在该条件下，沙苁蓉中 3 种成分的色谱图见图
1。

图 1 3 种苯乙醇苷对照品( A) 和 9 号样品( B) HPLC图
Fig 1 Chromatograms of three phenylethanoid glycosides mixed reference

standards( A) and Cistanche sinensis sample No. 9( B)

1．毛蕊花糖苷( acteoside) 2．金石蚕苷( poliumoside) 3. 2' －乙酰

基金石蚕苷( 2' － acetylpoliumoside)

2. 3 线性关系 精密吸取对照品储备液 0. 2，1，2，
4，6，8 mL，分别置 10 mL 量瓶中，以 50%甲醇稀释
至刻度，摇匀，得不同浓度的对照品混合溶液，分别

精密吸取 10 μL按上述色谱条件进样测定色谱峰面
积，以对照品进样浓度( mg·mL －1 ) 为横坐标，峰面

积值为纵坐标，进行线性回归。结果表明各成分在
各自进样范围内线性关系良好，见表 1。
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表 1 3 种苯乙醇苷的线性关系
Tab 1 Linear relationship of the 3 phenylethanoid glycosides

化合物

( component)

回归方程

( regression equation)
r

线性范围

( linear range) /mg·mL －1

毛蕊花糖苷( acteoside) Y =1. 347 × 104X －9. 716 0. 9998 0. 0214 ～ 0. 856

金石蚕苷( poliumoside) Y =1. 289 × 104X +251. 7 0. 9999 0. 1034 ～ 4. 136

2' －乙酰基金石蚕苷( 2' － acetylpoliumoside) Y =1. 295 × 104X +109. 9 0. 9999 0. 0996 ～ 3. 984

2. 4 精密度试验 精密吸取同一混合对照品溶液
10 μL，按上述色谱条件，连续进样 6 次，测定毛蕊花
糖苷、金石蚕苷和 2' －乙酰基金石蚕苷峰面积积分
值，计算 RSD分别为 0. 33%，0. 14%，0. 32%。结果
表明仪器精密度良好。
2. 5 稳定性试验 精密吸取同一供试品( 4 号样
品) 溶液 10 μL，于制备后 0，2，4，8，12 h分别进样测
定毛蕊花糖苷、金石蚕苷和 2' －乙酰基金石蚕苷峰
面积积分值，计算 RSD 分别为 2. 1%，1. 1%，
0. 97%，结果表明供试品溶液在 12 h内测定稳定。
2. 6 重复性试验 精密称取同一样品( 4 号样品) 6
份，照“2. 1. 2”项下方法制备供试品溶液，按上述色
谱条件进样 10 μL。测定计算毛蕊花糖苷、金石蚕
苷和 2' －乙酰基金石蚕苷含量的平均值( n = 6 ) 分
别为 0. 308%，3. 10%，2. 44% ; RSD 分别为 2. 2%，
0. 99%，1. 5%。结果表明方法重复性较好。
2. 7 加样回收率试验 取“2. 6”项下已测知含量
的沙苁蓉( 4 号样品) 粉末 6 份，每份约 0. 5 g，精密
称定。分别精密加入毛蕊花糖苷对照品溶液( 0. 38
mg· mL －1 ) 、金石蚕苷对照品溶液 ( 3. 88 mg·
mL －1 ) 、2' －乙酰基金石蚕苷对照品溶液( 3. 04 mg
·mL －1 ) 各 4. 0 mL，再以 70%甲醇补足至 50 mL，然
后按“2. 2”项下方法制备供试液，进样分析。毛蕊
花糖苷、金石蚕苷和 2' －乙酰基金石蚕苷平均回收
率( n = 6 ) 分别为 98. 4%，101. 0%，98. 2% ; RSD 分
别为 1. 5%，1. 7%，1. 2%。
2. 8 样品的含量测定 分别称取不同药店购买的
沙苁蓉粉末 1 g，按“2. 1. 2”项下方法制备供试品溶
液。分别精密吸取混合对照品溶液( 毛蕊花糖苷
0. 214 mg·mL －1、金石蚕苷 1. 034 mg·mL －1、2' －
乙酰基金石蚕苷 0. 996 mg·mL －1 ) 与供试品溶液各

10 μL，注入高效液相色谱仪，测定，以外标法计算含
量 。结果见表 2。
3 讨论
3. 1 色谱条件的优化 为了在短时间内获得分离
度好的色谱图，在以前实验的基础上，采用甲醇( A)
－ 0. 1%甲酸( B) 作为流动相对梯度洗脱程序进行

表 2 样品含量测定结果(%，n =2)
Tab 2 The results of sample determination

样品号

( sample No． )

毛蕊花糖苷

( acteoside)

金石蚕苷

( poliumoside)

2' －乙酰基金石蚕苷

( 2' － acetylpoliumoside)

1 0. 262 0. 980 0. 634

2 0. 094 0. 978 0. 472

3 0. 174 2. 028 0. 914

4 0. 315 3. 158 2. 416

5 0. 177 1. 644 0. 618

6 0. 192 1. 919 0. 926

7 0. 128 0. 520 0. 136

8 0. 354 3. 068 1. 762

9 0. 361 3. 201 1. 409

10 0. 219 1. 257 0. 562

优选，曾选择“0 min，40% A; 45 min，55% A”梯度洗
脱，结果待测成分保留时间均小于 20 min，基线不平
稳，分离度差，最终选择“0 min，35% A; 30 min，50%
A”，结果毛蕊花糖苷、金石蚕苷和 2' －乙酰基金石
蚕苷 3 个成分均可获得良好的分离度和峰形。
3. 2 测定波长的选择 通过测定毛蕊花糖苷、金石
蚕苷和 2' －乙酰基金石蚕苷 3 种苯乙醇苷类成分的
紫外吸收光谱图表明，3 种成分紫外吸收光谱图相
似，均在 330 ～ 334 nm有最大吸收，最终确定本试验
的测定波长为 330 nm。
3. 3 提取条件的选择 为了获得满意的提取效果，
对提取溶剂和提取时间分别进行了优选。分别以
30%甲醇、50%甲醇、70%甲醇和甲醇为提取溶剂，
比较不同溶剂对提取效果的影响，结果表明 70%甲
醇提取效果最好。取相同量的样品粉末 3 份，加
70%甲醇 50 mL，浸泡 30 min 后，分别超声提取 30，
40，50 min，结果表明毛蕊花糖苷、金石蚕苷和 2' －
乙酰基金石蚕苷 3 种成分在 30 min 内基本提取完
全，因此选择提取时间为 30 min。
3. 4 通过对不同药店购买的沙苁蓉中 3 个成分的
含量测定表明，金石蚕苷为沙苁蓉中含量最高的成

分，平均含量接近 1. 9% ; 其次为 2' －乙酰基金石蚕
苷，平均含量接近 1. 0% ; 而毛蕊花糖苷含量最低，
平均含量仅有 0. 23%。通过比较不同药店购买的
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沙苁蓉之间各成分的含量，表明 2' －乙酰基金石蚕
苷在不同药店购买的沙苁蓉中含量差异最大，接近

18 倍; 金石蚕苷含量差异也有 6 倍，毛蕊花糖苷含
量差异接近 4 倍，表明不同药店购买的沙苁蓉质量
差别较大，通过对 3 个成分的含量控制则可以更加
有效的评价沙苁蓉质量。
3. 5 本课题组曾对荒漠肉苁蓉和管花肉苁蓉中的
苯乙醇苷类成分进行含量测定［11，12］，结合本论文的

试验结果表明，金石蚕苷和 2' －乙酰基金石蚕苷为
沙苁蓉中含量最高的 2 个成分，且为沙苁蓉的特有
成分; 毛蕊花糖苷为 3 种肉苁蓉共有的主要苯乙醇
苷类成分，在管花肉苁蓉中平均含量最高 ( 为

1. 72% ) ，在荒漠肉苁蓉和沙苁蓉中的平均含量相
当，分别为 0. 242%和 0. 228% ; 荒漠肉苁蓉和管花
肉苁蓉中含量最高的成分均为松果菊苷，而沙苁蓉

中几乎不含松果菊苷。通过以上比较，表明沙苁蓉
与正品肉苁蓉所含的主要苯乙醇苷类成分种类、含
量有明显区别，与文献报道结果［3］基本一致，其能

否代替肉苁蓉使用以及临床疗效和安全性方面仍有

待于进一步研究。
3. 6 本试验建立了 RP － HPLC 同时测定沙苁蓉中
毛蕊花糖苷、金石蚕苷和 2' －乙酰基金石蚕苷的分
析方法，方法简便、准确、重复性好，可用于沙苁蓉中
这 3 种成分的含量测定。
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