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防风为伞形科植物防风Ｓａｐｏｓｈｎｉｋｏｖｉａ ｄｉｖａｒｉｃａｔａ
牗 Ｔｕｒｃｚ． 牘 Ｓｃｈｉｓｃｈｋ． 的干燥根，具有解表、祛风、胜湿、止
痉的功效，用于感冒头痛、风湿痹痛、风疹瘙痒及破伤风
等犤 １ 犦。炒防风为防风的加工炮制品，临床应用广泛，常与
白术、陈皮、白芍同用，健脾止泻，用于肝旺脾虚、肠鸣腹
痛、大便泄泻，泻必腹痛。防风的化学成分主要有色原酮
类犤２ 犦、香豆素类犤３ － ４ 犦、挥发油犤５ － ８ 犦、多糖类犤９ 犦等。研究显示，
防风中的色原酮是其发挥疗效的物质基础犤 １０ － １２ 犦。目前，
关于防风有效成分含量测定的研究较多。胡紫艳等犤 １３ 犦

测定了不同产地防风中的升麻素、升麻素苷、５ － Ｏ －甲
基维斯阿米醇苷、亥茅酚苷４种色原酮。邵留英等犤 １４ 犦对
不同产地的防风中升麻苷及５ － Ｏ －甲基维斯阿米醇
苷的含量进行了对比分析。赵博等犤 １５ 犦用高效液相色谱
法（ＨＰＬＣ）同时测定了防风中６个主要成分的含量。
２０１５年版《中国药典（一部）》规定防风的质量分析，以
升麻素苷和５ － Ｏ －甲基维斯阿米醇苷为指标性成分。
而关于炒防风含量测定方面研究较少，缺乏有效的质量

控制指标。本研究中建立了同时测定升麻素和５ － Ｏ －
甲基维斯阿米醇苷含量的ＨＰＬＣ法，现报道如下。
１ 仪器与试药

仪器：Ｔｈｅｒｍｏ ＵＩｔｉＭａｔｅ ３０００型高效液相色谱仪牗美
国赛默飞世尔科技公司牘，包括ＤＡＤ３０００型检测器、变
色龙７． ２软件工作站；梅特勒ＸＰＥ２０５ＤＲ型电子天平
牗 ０． ０１ ｍｇ牘；ＥＬＭＡ － Ｅ１００Ｈ型超声清洗仪牗德国艾尔玛
仪器公司牘。

试药：升麻素苷（Ｐｒｉｍ － Ｏ － ｇｌｕｃｏｓｙｌｃｉｍｉｆｕｇｉｎ）对照
品（批号为１１１５２２ － ２０１３１０，含量为９５． ０％），５ － Ｏ －
甲基维斯阿米醇苷（５ － Ｏ － ｍｅｔｈｙｌｖｉｓａｍｍｉｏｓｉｄｅ）对照品
（批号为１１１５２３ － ２０１５０９，含量为９５． ８％），均由中国食
品药品检定研究院提供。炒防风牗编号分别为ＣＦＦ０１，
ＣＦＦ０２，ＣＦＦ０３，ＣＦＦ０４，ＣＦＦ０５，ＣＦＦ０６，ＣＦＦ０７，ＣＦＦ０８，
ＣＦＦ０９，ＣＦＦ１０，安徽省万生中药饮片厂牘经阜阳市食品
药品检验检测中心许世辉主任中药师鉴定为防风
Ｓａｐｏｓｈｎｉｋｏｖｉａ ｄｉｖａｒｉｃａｔａ 牗 Ｔｕｒｃｚ． 牘 Ｓｃｈｉｓｃｈｋ． 的炒制品；

·检验检测· ｄｏｉ：１０． ３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ． １００６ － ４９３１． ２０１８． ０１． ０１１

高效液相色谱法同时测定炒防风中升麻素苷
和５ － Ｏ －甲基维斯阿米醇苷含量

焦 坤
（安徽省阜阳市食品药品检验检测中心，安徽阜阳２３６５００）

摘要：目的建立同时测定炒防风中升麻素苷和５ － Ｏ －甲基维斯阿米醇苷含量的高效液相色谱法。方法色谱柱为Ｒｉｇｏｌ － Ｃ１８柱
牗 ２５０ ｍｍ × ４． ６ ｍｍ，５ μｍ牘，流动相为甲醇－水（４０ ∶ ６０），流速为１． ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ，进样量为５ μＬ，检测波长为２５４ ｎｍ，柱温为３５ ℃。结果可
在２０ ｍｉｎ内完成对升麻素苷和５ － Ｏ －甲基维斯阿米醇苷的色谱分析，升麻素苷和５ － Ｏ －甲基维斯阿米醇苷的质量浓度线性范围分别
为０． ０１１ ６ ～ ０． ２９２ ０ ｇ ／ Ｌ牗 ｒ ＝ ０． ９９９ ４ 牘和０． ０１１ ４ ～ ０． ２８５ ０ ｇ ／ Ｌ（ｒ ＝ ０． ９９９ ４），平均回收率分别为９５． ８２％和１０７． ７０％，ＲＳＤ分别为
２． ９２％和２． ４５ 牗 ｎ ＝ ６ 牘。结论该法方便、快捷、准确、简便、重复性好，可用于炒防风的质量控制。
关键词：炒防风；升麻素苷；５ － Ｏ －甲基维斯阿米醇苷；高效液相色谱法；含量测定
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甲醇（分析醇，国药集团化学试剂有限公司）；纯化水
牗自制牘。
２ 方法与结果
２． １ 色谱条件及系统适用性试验

色谱柱：Ｒｉｇｏｌ － Ｃ１８柱牗 ２５０ ｍｍ × ４． ６ ｍｍ，５ μｍ牘；流
动相：甲醇－水牗４０ ∶ ６０牘；流速：１． ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ；柱温：３５ ℃；
检测波长：２５４ ｎｍ；进样量：５ μＬ。理论板数按升麻素苷峰
计算应不低于４ ０００。在此色谱条件下，样品中升麻素苷
和５ － Ｏ －甲基维斯阿米醇苷能达到有效分离。见图１。

２． ２ 溶液制备
对照品贮备液：取升麻素苷对照品１５． ３９ ｍｇ，５ －

Ｏ －甲基维斯阿米醇苷１４． ８５ ｍｇ，精密称定，置５０ ｍＬ
容量瓶中，加入适量甲醇溶液，超声溶解，加甲醇定容至
刻度，摇匀，即得质量浓度为０． ２９２ ４ ｇ ／ Ｌ的升麻素苷
对照品溶液和０． ２８４ ５ ｇ ／ Ｌ的５ － Ｏ －甲基维斯阿米醇
苷混合对照品溶液。

供试品溶液：取炒防风粉末（过三号筛）约０． ５ ｇ，精
密称定，置１００ ｍＬ具塞锥形瓶中，加入甲醇２０ ｍＬ，精
密称定，加热回流２ ｈ，放冷，用甲醇补足减失的质量，摇
匀，滤过，取续滤液，过０． ４５ μｍ微孔滤膜，即得。
２． ３ 方法学考察

线性关系考察：分别精密吸取升麻素苷和５ － Ｏ －
甲基维斯阿米醇苷混合对照品溶液１． ０，２． ０，２． ５，５． ０，
１０． ０ ｍＬ，分别置２５ ｍＬ容量瓶中，加入甲醇溶液定容，
摇匀，再加入贮备液，得６个不同质量浓度的混合对照

品溶液。按拟订色谱条件测定，以质量浓度牗 Ｘ 牘为横坐
标、峰面积牗 Ｙ 牘为纵坐标，绘制升麻素苷和５ － Ｏ －甲基
维斯阿米醇苷的标准曲线，分别得回归方程Ｙ ＝
１１９． ７０６ ４ Ｘ ＋ ０． ０３８ ２９（ｒ ＝ ０． ９９９４），Ｙ ＝ １３５． ７０４ ５ Ｘ ＋
０． ０８３ ５４（ｒ ＝ ０． ９９９ ４）。结果表明，升麻素苷的质量浓度
在０． ０１１ ６ ～ ０． ２９２ ０ ｇ ／ Ｌ范围内，５ － Ｏ －甲基维斯阿
米醇苷的质量浓度在０． ０１１ ４ ～ ０． ２８５ ０ ｇ ／ Ｌ范围内与
峰面积线性关系良好。

精密度试验：取线性关系考察项下稀释１０倍的混
合对照品溶液，依法连续进样５次，每次５ μＬ。结果麻
素苷和５ － Ｏ －甲基维斯阿米醇苷峰面积的ＲＳＤ分别
为１． ３０９％和１． ３４７％ 牗 ｎ ＝ ５ 牘，表明仪器精密度良好。

重复性试验：取炒防风牗编号为ＣＦＦ０２ 牘约０． ５ ｇ，按
２． ２项下方法平行制备６份供试品溶液，按拟订色谱条
件进样。结果麻素苷和５ － Ｏ －甲基维斯阿米醇苷的平
均含量为０． ２３４ ５％和０． ２０５ １％，ＲＳＤ分别为１． ８９５％
和２． ０５８％ 牗 ｎ ＝ ６ 牘，表明方法重复性好。

稳定性试验：取炒防风牗编号为ＣＦＦ０２ 牘约０． ５ ｇ，按
２． ２项下方法制备供试品溶液，分别于０，２，４，８，１２，２４ ｈ
时按拟订色谱条件进行分析。结果麻素苷和５ － Ｏ －甲
基维斯阿米醇苷峰面积的ＲＳＤ分别为０． ９９３ ７％和
０． ９９６ ４％ 牗 ｎ ＝ ６ 牘。表明供试品溶液在２４ ｈ内稳定。

加样回收试验：取炒防风牗编号为ＣＦＦ０２ 牘 ６份，各
０． ２５ ｇ，精密称定，分别置１００ ｍＬ具塞锥形瓶中，再分别
加入２． ２项下混合对照品贮备液各２． ０ ｍＬ，按２． ２项
下方法平行制备供试品溶液６份，按拟订色谱条件依法
测定。结果见表１。
２． ４ 样品含量测定

取１０批不同产地的炒防风各０． ５ ｇ，每批２份，精
密称定，按２． ２项下方法制备供试品溶液，按拟订色谱
条件进行分析。精密量取供试品溶液５ μＬ，记录色谱峰
面积，按外标一点法计算各批炒防风含量。结果见表２。
可见，不同产地炒防风所含的麻素苷和５ － Ｏ －甲基维
斯阿米醇苷差异较大，可能与各地气候条件、土壤状况、
纬度、海拔、高度、日照强度、栽培条件、采集季节及药材
的储存条件等因素不同有关犤 ５ 犦。
３ 讨论
３． １ 指标成分的选择

防风中主要含有色原酮类物质，常见的色原酮包括
升麻素苷和５ － Ｏ －甲基维斯阿米醇苷等。２０１５年版
《中国药典（一部）》中，防风项下有关于二者的含量测
定，但炒防风未见相关报道。参考２０１５年版《中国药典
（一部）》防风的质量标准，选择升麻素苷和５ － Ｏ －甲
基维斯阿米醇苷作为炒防风的质量控制指标，为进一步
研究其质量标准提供科学参考。

１． 升麻素苷 ２． ５ － Ｏ －甲基维斯阿米醇苷
Ａ． 混合对照品溶液 Ｂ． 供试品溶液

图１ 高效液相色谱图
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表１ 加样回收试验结果（ｎ ＝ ６）

Ａ
０． ５９７ ６
０． ５９４ ６
０． ５８８ ２
０． ５９８ ６
０． ５９７ ４
０． ５９８ １

Ｂ
０． ５２２ ６
０． ５１９ ９
０． ５１４ ４
０． ５２３ ４
０． ５２２ ４
０． ５２３ ０

Ａ
０． ５８４ ８
０． ５８４ ８
０． ５８４ ８
０． ５８４ ８
０． ５８４ ８
０． ５８４ ８

Ｂ
０． ５６９ １
０． ５６９ １
０． ５６９ １
０． ５６９ １
０． ５６９ １
０． ５６９ １

Ａ
１． １３５ ６
１． １４２ ４
１． １４６ ７
１． １７９ ４
１． １５８ ３
１． １７４ ４

Ｂ
１． １１５ ６
１． １２８ １
１． １２２ ３
１． １５６ １
１． １２９ １
１． １５１ ６

Ａ
９２． ００
９３． ６７
９５． ５０
９９． ３２
９５． ９１
９８． ５５

Ｂ
１０４． ２０
１０６． ８７
１０６． ８２
１１１． １９
１０６． ６３
１１０． ４８

Ａ

９５． ８２

Ｂ

１０７． ７０

Ａ

２． ９２

Ｂ

２． ４５

样品含量（ｍｇ） 加入量（ｍｇ） 测得量（ｍｇ） 回收率（％） Ｘ（％） ＲＳＤ（％）

注：Ａ为升麻素苷，Ｂ为５ － Ｏ －甲基维斯阿米醇苷。表２同。

编号 编号
表２ 样品含量测定结果牗％ 牘

ＣＦＦ０１
ＣＦＦ０２
ＣＦＦ０３
ＣＦＦ０４
ＣＦＦ０５

Ａ
０． ４２１
０． ２３５
０． ４８３
０． ２５８
０． ２４０

Ｂ
０． １４４
０． ２０５
０． ３３４
０． ３６８
０． ３３０

ＣＦＦ０６
ＣＦＦ０７
ＣＦＦ０８
ＣＦＦ０９
ＣＦＦ１０

Ａ
０． ２３１
０． ２４３
０． ３８９
０． ６０８
０． ５８３

Ｂ
０． ３６０
０． ４３４
０． ３４１
０． ３３３
０． ３６４

３． ２ 测定波长的选择
经在线全波长紫外吸收光谱扫描分析，上述２个分

析物在２５４ ｎｍ波长处有良好的紫外吸收强度。本研究
中，采用２５４ ｎｍ作为检测波长时，升麻素苷和５ － Ｏ －
甲基维斯阿米醇苷同时成为主要吸收峰，分离度好，
峰形良好，且其他物质对二者的测定无干扰，故选择
２５４ ｎｍ作为测定波长。
３． ３ 流动相的选择

分别比较了甲醇－水、乙腈－水、甲醇－ ０． １％磷酸
水等流动相，结果以甲醇－水作为流动相时基线较平
稳，且对色谱柱损伤小，各色谱峰的分离度和理论板
数均能达到要求，且其他物质对麻素苷和５ － Ｏ －甲
基维斯阿米醇苷的测定无干扰，最终采用甲醇－水作
为流动相。
３． ４ 提取方法的选择

考察了以甲醇、乙醇、５０％甲醇为提取溶剂的提取
方法，结果甲醇的提取效率高于乙醇和５０％甲醇。由于
炒防风中含有大量的多糖犤 １５ 犦和单宁等，难以直接进行
ＨＰＬＣ分析。采用甲醇为提取溶剂，样品较清洁，又兼顾
了甲醇对色原酮提取效率高的特性。故选择甲醇为提取
溶剂。
３． ５ 方法的适用性

本试验所建立的ＨＰＬＣ法经方法学验证，具有方
便、快捷、准确、简便、重复性好等特点，可用于炒防风的
质量控制，亦为含有炒防风的成方制剂的质量控制提供
了参考。含量测定结果表明，不同批次的炒防风中二者
的含量差异较大。

３． ６ 不足
中药发挥疗效是其所含有的化学物质共同作用的

结果。限于条件，本试验中只测定了炒防风中所含色原
酮类物质中的２种，因防风经过炒制后，化学成分会发
生一定变化，其他色原酮类物质如升麻素、亥茅酚苷等
暂未进行研究。
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