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离子对色谱法测定麻杏石甘汤中的麻黄碱和伪麻黄碱
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( ( 麻杏石甘汤出自《伤寒论》，由麻黄、杏仁、甘草和石膏
四味中药组成。麻黄主要含麻黄碱和伪麻黄碱，两者是麻杏

石甘汤中的主要有效成分。对麻黄及其制剂中的麻黄碱和

伪麻 黄 碱 含 量 测 定 的 方 法 主 要 有 高 效 液 相 色 谱 法

（89:;）［&］、高效毛细管电泳法［!］和气相色谱 )质谱联用
法［*］等。由于麻黄碱和伪麻黄碱结构相似，而且生物碱容易

产生拖尾现象，采用反相高效液相色谱法一般难以使两者达

到良好的分离。本文采用反相离子对 89:; 使两者获得了
良好的分离，并以此法对麻杏石甘汤中的麻黄碱和伪麻黄碱

进行了测定。

!" 实验部分
! ! !" 仪器与试药
( ( :;)&"A*B6 液相色谱仪（岛津公司），(!"&" 色谱工作
站（浙江大学智达信息工程有限公司）。

( ( 盐酸麻黄碱、盐酸伪麻黄碱对照品（ C/5-. 公司，纯度 .
--D）；离子对试剂庚烷磺酸钠（比利时 A3760 ?75.2/30 公
司，色谱纯）；甲醇为色谱纯（天津市康科德科技有限公司），

其他试剂均为分析纯；麻黄、甘草、杏仁、石膏药材均购自沈

阳中街天益堂药店并经沈阳药科大学孙启时教授鉴定。

! ! #" 色谱条件
( ( 色谱柱：E/.-&20/#*= ;&)柱（!"" -- / %0 # -- /’ <’，’
!-）；流动相：甲醇 )’ --&# F : 庚烷磺酸钠溶液（体积比为
*)1 #!，其中庚烷磺酸钠溶液以磷酸调节 68 值为 *0 *），流速
为 &0 " -: F -/2；检测波长：!&" 2-；柱温：*" G；进样量：
&" !:。
! ! $" 溶液的配制
! ! $ ! !" 对照品储备液的配制 ( 精密称定麻黄碱 ’ -5 和伪
麻黄碱 ! ’ ’ -5，置于同一 ’" -: 量瓶中，以甲醇溶解并稀释
至刻度，摇匀，备用。

! ! $ ! #" 模拟处方中药的制备 ( 按处方比例精密称取麻黄、
杏仁、甘草和石膏（按 %1 % 1 * 1 ) 的质量比）适量，捣碎，加 &"
倍质量的水，煮沸 %’ -/2，过滤。在药渣中加入 ) 倍质量的
水，煮沸 %’ -/2，过滤。将两次滤液合并，减压抽滤，将滤液
浓缩后减压干燥，得麻杏石甘汤提取物粉末，精密称定。除

不加麻黄外，其他处理方法同上，制得阴性对照粉末。

! ! $ ! $" 供试品溶液的制备 ( 取麻杏石甘汤提取物粉末适量
（相当于总药材 "0 & 5），精密称定，加水 & -: 使其溶解，加
氢氧化钠溶液（质量浓度为 " ’ % -5 F :）’" !:，涡旋混合 &
-/2，以乙醚提取 % 次（每次用 ! -: 乙醚）。合并醚层，用氮
气吹干，然后精密加入甲醇 % -: 使残渣溶解，备用。另取阴
性对照粉末适量，同法操作，制成阴性对照溶液，备用。

#" 结果与讨论
# ! !" 庚烷磺酸钠溶液浓度及 "# 的影响
( ( 中国药典（!""’ 年版）采用乙腈 )水流动相系统测定麻

黄药材中的麻黄碱，但试验发现，对麻杏石甘汤中的麻黄碱

和伪麻黄碱进行测定时，色谱峰拖尾比较严重且不能达到良

好的分离。本实验尝试采用反相离子对 89:; 对其进行分
离，结果发现：以甲醇 )庚烷磺酸钠溶液为流动相，当庚烷磺
酸钠浓度为 ’ 2 !’ --&# F :、68 值为 *0 " 2 %0 " 时两者色谱
保留行为良好；当庚烷磺酸钠浓度低于 ’ --&# F : 时，分离
效果较差；68 值大于 % ’ " 时保留时间变化较大。
# ! #" 系统适用性试验
( ( 精密吸取对照品溶液、供试品溶液和阴性对照溶液各
&" !: 进行色谱分析（图略），麻黄碱和伪麻黄碱的保留时间
分别约为 &%0 ’ 和 &’0 $ -/2，峰形良好。阴性对照溶液色谱
图中未见干扰峰，两者之间的分离度满足含量测定要求。

# ! $" 线性范围
( ( 分别精密吸取对照品储备液 %0 "，*0 "，!0 "，&0 " 和 "0 ’
-:，置于 &" -: 量瓶中，以流动相稀释并定容至刻度，摇匀。
各取 &" !: 进样分析。以质量浓度（ !，-5 F :）为横坐标，峰
面积（"）为纵坐标绘制标准曲线，经最小二乘法回归分析，
得到麻黄碱回归方程为 " 3 ) $’*! 4 )--，# 3 "0 --- )；伪麻黄
碱的回归方程为 " 3 ) *)%! 4 &#$，# 3 "0 --- ’。结果表明，麻
黄碱在 ’ 2 %" -5 F :、伪麻黄碱在 !0 ’ 2 !" -5 F : 范围内与其
峰面积呈良好的线性关系。

# ! %" 精密度
( ( 取麻杏石甘汤提取物粉末适量 # 份，分别按“& ’ * ’ *”节
下方法处理，各取 &" !: 进样分析，计算峰面积的相对标准
偏差（HCE），得麻黄碱和伪麻黄碱的 HCE 值分别为 !0 &D
和 &0 &D，表明分析方法的重复性良好。
# ! &" 加标回收率
( ( 精密称取已知含量的样品（麻杏石甘汤提取物粉末）适
量，分别精密加入麻黄碱对照品（" ’ %)，& ’ !"，& ’ )" -5）和伪
麻黄碱对照品（" ’ !%，" ’ #"，" ’ -" -5），按“& ’ * ’ *”节下方法
操作，在上述色谱条件下依法测定（每个添加水平平行测定

* 次），计算麻黄碱和伪麻黄碱的加标回收率分别为 -)0 %D
和 --0 &D，HCE 分别为 &0 -D 和 &0 &D（表略）。
# ! ’" 样品测定
( ( 按“& ’ * ’ !”节下方法制成 * 批麻杏石甘汤供试粉末，按
“& ’ * ’ *”节下方法制备供试品溶液，在选定的色谱条件下，
取 &" !: 进样分析，得相当于每 & 5 总药材的麻杏石甘汤粉
末中麻黄碱和伪麻黄碱的平均含量分别为 "0 )&% 和 "0 %))
-5，HCE 分别为 !0 &D和 &0 )D。
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