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力衰竭专业委员会，中华心血管病杂志编辑委员会．中国心
力衰竭诊断和治疗指南２０１８犤Ｊ犦．中华心血管病杂志，２０１８，

４６（１０）：７６０－７８９．
犤９犦ＷＨＩＴＡＫＥＲＪ，ＴＳＣＨＡＢＲＵＮＮＣＭ，ＪＡＮＧＪ，ｅｔａｌ．ＣａｒｄｉａｃＭＲ
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ｉｎｆａｒｃｔｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｇｎｅｔｉｃＲｅｓｏｎａｎｃｅ
Ｉｍａｇｉｎｇ，２０１８，４８（３）：８０８－８１７．

犤１０犦王 艳，张 丽，刘 玉，等 ．丹红注射液联合卡维地洛治
疗心力衰竭的临床研究犤Ｊ犦．现代药物与临床，２０１７，３２（１２）：

２３２８－２３３２．
犤１１犦白凤鸣．丹参酮ⅡＡ磺酸钠的临床应用进展犤Ｊ犦．中国药房，

２０１２，２３（３１）：２９７１－２９７３．
犤１２犦郑朝阳，赖仁奎，潘光明，等．丹参酮ⅡＡ磺酸钠注射液治疗心力

衰竭的系统评价犤Ｊ犦．中国医药导报，２０１８，１５（１８）：１１１－１１５．
犤１３犦ＣＨＥＮＩＧＪ，ＬＥＥＭＳ，ＬＩＮＭＫ，ｅｔａｌ．Ｂｌｕｅｌｉｇｈｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｔａｎｓｈｉ

ｎｏｎｅⅡＡｃｏｎｔｅｎｔｉｎＳａｌｖｉａｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａｈａｉｒｙｒｏｏｔｓｖｉａｇｅｎｅｓｒｅｇｕ
ｌａｔｉｏｎ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｏｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈｏｔｏｂｉｏｌｏｇｙＢ：Ｂｉｏｌｏｇｙ，

２０１８，１８３：１６４－１７１．
犤１４犦雷 莉，袁宇峰．左西孟旦辅助治疗对老年慢性心力衰竭患者

神经内分泌激素及细胞因子的影响犤Ｊ犦．海南医学院学报，

２０１７，２３（２１）：２９２１－２９２４．
犤１５犦ＣＨＥＮＸ，ＷＵＲ，ＫＯＮＧＹＷ，ｅｔａｌ．ＴａｎｓｈｉｎｏｎｅⅡＡａｔｔｅｎｕａｔｅｓｒｅ

ｎａｌｄａｍａｇｅｉｎＳＴＺ－ｉｎｄｕｃｅｄｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｓｖｉａｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｏｘｉｄａ
ｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓａｎｄｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ犤Ｊ犦．Ｏｎｃｏｔａｒｇｅｔ，２０１７，８（１９）：

３１９１５－３１９２２．
牗收稿日期：２０２０－０７－０５；修回日期：２０２０－１０－０３牘

离子色谱－脉冲安培检测法测定洋常春藤游离糖成分含量
史万忠 １，栾绍斋 ２，倪力军 ３△

（１．上海中医药大学附属曙光医院，上海 ２０１２０３； ２．中国人民解放军 ７１２３９部队 ９３分队，辽宁 营口

１１５００２； ３．华东理工大学化学与分子工程学院，上海 ２００２３７）
摘要：目的 建立测定洋常春藤中游离糖成分含量的离子色谱 －脉冲安培检测法。方法 色谱柱采用 ＴｈｅｒｍｏＤｉｏｎｅｘＣａｒｂｏＰａｃＰＡ１分析
柱（２５０ｍｍ×４ｍｍ）和 ＴｈｅｒｍｏＤｉｏｎｅｘＣａｒｂｏＰａｃＰＡ１保护柱（５０ｍｍ×４ｍｍ），流动相为超纯水（Ａ）－５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＯＨ和１ｍｏｌ／ＬＮａＡｃ溶
液（Ｂ）－１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液（Ｃ），梯度洗脱牗０～１３．００ｍｉｎ时８２％Ａ、１８％Ｃ，１３．１０～２２．００ｍｉｎ时 ７０％Ａ、３０％Ｃ，２２．１０～３１．００ｍｉｎ
时６７％Ａ、１５％Ｂ、１８％Ｃ，３１．１０～３２．００ｍｉｎ时８２％Ａ、１８％Ｃ），流速为１．０ｍＬ／ｍｉｎ，柱温为 ２５℃，进样量为 １０μＬ。采用四电位脉冲安
培检测器检测。结果 海藻糖、鼠李糖、阿拉伯糖、半乳糖、Ｄ－无水葡萄糖、Ｄ－木糖、Ｄ－果糖、Ｄ－核糖、蔗糖、乳糖、Ｄ－半乳糖醛酸、
Ｄ－葡萄糖醛酸在各自的质量浓度范围内线性关系良好；阿拉伯糖、Ｄ－无水葡萄糖、Ｄ－果糖、蔗糖的平均回收率分别为 ９９．２１％，

９７．８４％，９７．３２％，９６．２０％，ＲＳＤ分别为３．４６％，３．８５％，２．９４％，３．２８％（ｎ＝６）。结论 该方法结果准确、可靠，重复性好，可用于洋常

春藤中１２种游离糖成分含量的分析和质量控制。
关键词：离子色谱法；脉冲安培检测法；洋常春藤；游离糖；含量测定
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ｏｆｆｒｅｅｓｕｇａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎＨｅｄｅｒａｈｅｌｉｘ．Ｍｅｔｈｏｄｓ ＴｈｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｗａｓＴｈｅｒｍｏＤｉｏｎｅｘＣａｒｂｏＰａｃＰＡ１ａｎａｌｙｔｉｃａｌｃｏｌｕｍｎ
（２５０ｍｍ×４ｍｍ），ａｎｄＴｈｅｒｍｏＤｉｏｎｅｘＣａｒｂｏＰａｃＰＡ１ｇｕａｒｄｃｏｌｕｍｎｓ（５０ｍｍ×４ｍｍ），ｔｈｅｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅｗａｓｕｌｔｒａ－ｐｕｒｅｗａｔｅｒ（Ａ）－５０ｍｍｏｌ／Ｌ
ＮａＯＨ ａｎｄ１ｍｏｌ／ＬＮａＡｃｓｏｌｕｔｉｏｎ（Ｂ）－１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＯＨ （Ｃ）ｗｉｔｈｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎ（０－１３．００ｍｉｎ，８２％Ａ ａｎｄ１８％Ｃ；１３．１０－
２２．００ｍｉｎ，７０％Ａａｎｄ３０％ Ｃ；２２．１０－３１．００ｍｉｎ，６７％Ａ，１５％Ｂａｎｄ１８％Ｃ；３１．１０－３２．００ｍｉｎ，８２％Ａａｎｄ１８％ Ｃ），ｔｈｅｆｌｏｗｒａｔｅ
ｗａｓ１．０ｍＬ／ｍｉｎ，ｔｈｅｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ２５℃，ａｎｄｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｗａｓ１０μＬ．Ｔｈｅｐｕｌｓｅｄａｍｐｅｒｏｍｅｔｒｉｃｄｅｔｅｃｔｏｒｗａｓｏｐｅｒ
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样品编号

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１

样品批号

ＪＳ１６０７３１－１
ＪＳ１６０７３１－２
ＪＳ１６０７３１－３
ＪＳ１６０８０２
ＪＳ１６０８２４－１
ＪＳ１６０８２４－２
ＳＤ１６０８０９
ＳＨ１６０６１３
ＪＳ１６０８０２
ＧＤ１６０８１１
ＧＤ１６０８２４

产地

江苏

江苏

江苏

江苏

江苏

江苏

山东

上海

江苏

广东

广东

采集时间

２０１６－０７－３１
２０１６－０７－３１
２０１６－０７－３１
２０１６－０８－０２
２０１６－０８－２４
２０１６－０８－２４
２０１６－０８－０９
２０１６－０６－１３
２０１６－０８－０２
２０１６－０８－１１
２０１６－０８－２４

９７．３２％，９６．２０％ ｗｉｔｈＲＳＤｓｏｆ３．４６％，３．８５％，２．９４％ ａｎｄ３．２８％（ｎ＝６）．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓａｃｃｕｒａｔｅ，ｒｅｌｉａｂｌｅａｎｄｒｅｐｒｏ

ｄｕｃｉｂｌｅ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｏｆｆｒｅｅｓｕｇａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎＨｅｄｅｒａｈｅｌｉｘ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ；ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｕｌｓｅｄａｍｐｅｒｏｍｅｔｒｉｃｄｅｔｅｃｔｉｏｎ；Ｈｅｄｅｒａｈｅｌｉｘ；ｆｒｅｅｓｕｇａｒ；ｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
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ＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄＴｅｓｔ

表１ 洋常春藤药材信息

Ｔａｂ．１ ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＨｅｄｅｒａｈｅｌｉｘ

常春藤为五加科常绿药用和观赏植物，《欧洲药典》

将洋常春藤 ＨｅｄｅｒａｈｅｌｉｘＬ．收录为药用植物犤１犦。洋常春

藤提取物作为一种传统的祛痰药物，其提取溶剂一般为

３０％～７０％乙醇，常用剂型有片剂、胶囊、泡腾片、口服液、
糖浆剂，已在欧洲多个国家获批上市犤２犦。洋常春藤中主要药

用生物活性化合物为三萜皂苷，以及其他化合物如黄酮

类、香豆素类、挥发油、维生素、糖类等。目前，对洋常春藤

中三萜皂苷、黄酮苷类、苯丙素类化学成分的研究较多，但

尚无研究糖类成分的报道犤３－７犦。离子色谱法利用被测物质

的离子性进行分离和检测，能有效分析所有游离糖成分，

检测速度快，无需衍生化。阴离子交换色谱－脉冲安培检
测法分离能力强，灵敏度高，在糖及相关化合物的分析中

有独特优势犤８－１２犦，本研究中采用此方法测定不同产地洋常

春藤游离糖的含量，并优化离子色谱条件，为后续药用部

位和药用成分的研究提供参考。现报道如下。

１ 仪器与试药

１．１ 仪器

ＴｈｅｒｍｏｆｉｓｈｅｒＩＣＳ－６０００型离子色谱仪（美国赛默飞
世尔科技有限公司），配置有脉冲安培检测器（工作电极

为金电极）；ＭＬ１０４／０２型电子分析天平（精度为０．１ｍｇ），
ＸＳＥ１０５ＤＵ型电子天平（精度为 ０．０１ｍｇ），均购于梅特
勒－托利多仪器＜上海＞有限公司；ＤＳ－３５１０ＤＴＨ型
超声波清洗器（上海生析超声仪器有限公司，功率为

１８０Ｗ，频率为 ４０ｋＨｚ）；有机相针式滤器（上海安谱科
学仪器有限公司）；ＦＷ１７７型中药粉碎机（天津泰斯特
仪器有限公司）；ＨＷＳ－２８型电热恒温水浴锅（上海一
恒科学仪器有限公司）；ＵＰＫ－Ｉ－１０Ｔ型去离子水机（四
川优普超纯科技有限公司）。

１．２ 试药

Ｄ－葡萄糖醛酸（批号为 １４０６４８－２０１８０４，纯度为
９９．８％），Ｄ－核糖（批号为 １４０６６８－２０１３０２，纯度为
９９．６％），海藻糖（批号为 １９００７３－２０１５０１，纯度为
９９．７％），Ｄ－无水葡萄糖（批号为 １１０８３３－２０１７０７，纯
度为９９．９％），Ｄ－果糖（批号为１１１５０４－２０１７０３，纯度
为９９．８％），阿拉伯糖（批号为１１１５０６－２００２０２，纯度为
９９．５％ ），蔗 糖 （批 号 为 １１１５０７－２０１７０４，纯 度 为
１００．０％），乳糖（批号为 １０００５８－２０１６０５，纯度为
９４．８％），半乳糖（批号为 １００２２６－２０１５０６，纯度为
１００．０％），Ｄ－木糖（批号为 １１１５０８－２０１６０５，纯度为
９９．９％），Ｄ－半乳糖醛酸（批号为 １１１６４６－２０１７０２，纯
度为９５．１％），鼠李糖（批号为１１１６８３－２０１５０２，纯度为

９８．５％），均购自中国食品药品检定研究院；ＯｎＧｕａｒｄ
ＲＰ前处理柱（上海安谱实验科技股份有限公司）；氢氧
化钠、醋酸钠均为优级纯（德国Ｍｅｒｃｋ公司）；试验用水为
自制去离子水。试验中所用 １１批次洋常春藤药材分别
采集于山东、上海、广东、江苏。经中国中医科学院中药研

究所陈士林教授鉴定为正品。采集药材的信息见表１。

２ 方法与结果

２．１ 色谱条件

色谱柱：ＴｈｅｒｍｏＤｉｏｎｅｘＣａｒｂｏＰａｃＰＡ１分析柱（２５０ｍｍ×
４ｍｍ），ＴｈｅｒｍｏＤｉｏｎｅｘＣａｒｂｏＰａｃＰＡ１保护柱（５０ｍｍ×
４ｍｍ）；检测器：四电位脉冲安培检测器，ＡＳ－ＡＰ自
动进样器；流动相：超纯水（Ａ）－５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＯＨ和
１ｍｏｌ／ＬＮａＡｃ溶液（Ｂ）－１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液（Ｃ），
梯度洗脱程序见表 ２；柱温：２５℃；流速：１．０ｍＬ／ｍｉｎ；
进样量：１０μＬ。

２．２ 溶液制备

混合对照品溶液：取海藻糖、鼠李糖、阿拉伯糖、半

表２ 离子色谱流动相梯度洗脱程序（％）
Ｔａｂ．２ Ｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍ ｏｆｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ（％）

时间牗ｍｉｎ牘

０．００
１３．００
１５．００
２２．００
２２．１０
３１．００
３１．１０
３２．００

Ａ
８２．００
８２．００
７０．００
７０．００
６７．００
６７．００
８２．００
８２．００

Ｂ
０．００
０．００
０．００
０．００
１５．００
１５．００
０．００
０．００

Ｃ
１８．００
１８．００
３０．００
３０．００
１８．００
１８．００
１８．００
１８．００
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成分

海藻糖

鼠李糖

阿拉伯糖

半乳糖

Ｄ－无水葡萄糖

Ｄ－木糖

Ｄ－果糖

Ｄ－核糖
蔗糖

乳糖

Ｄ－半乳糖醛酸

Ｄ－葡萄糖醛酸

线性回归方程

Ｙ＝０．５８５１Ｘ＋３．３００６
Ｙ＝１．４２５１Ｘ＋１．４９０９
Ｙ＝２．０１８３Ｘ＋１．９７４３
Ｙ＝１．５７２７Ｘ＋４．７１８８
Ｙ＝１．８９１９Ｘ＋１．９７６８
Ｙ＝２．００６６Ｘ－０．８８８０
Ｙ＝１．２９１８Ｘ－１．４８４４
Ｙ＝１．９１７１Ｘ－０．１４６４
Ｙ＝０．７９６０Ｘ－１．００２２
Ｙ＝０．８９１２Ｘ＋１．７８９３
Ｙ＝１．３３１４Ｘ－０．３５４８
Ｙ＝１．９３８８Ｘ－０．５７２１

线性范围（μｇ／ｍＬ）

４．９５～４９．４８
４．６４～４６．３６
４．０５～４０．４８
６．８３～６８．２８
５．１４～５１．４０
５．５９～５５．８８
４．９０～４９．００
５．０７～５０．６８
５．０８～５０．８０
５．７２～５７．２０
４．８０～４８．０４
４．８１～４８．０８

ｒ
０．９９９７
０．９９９７
０．９９９５
０．９９９０
０．９９９７
０．９９９６
０．９９９７
０．９９９９
０．９９９７
０．９９９６
０．９９９７
０．９９９９

Ａ Ｂ Ｃ
０ ５ １０ １５ ２０ ２５ ３０ ３５ ４０

ｔ／ｍｉｎ

４００
３５０
３００
２５０
２００
１５０
１００
５０
０

－５０

Ｑ／ｎＣ

０ ５ １０ １５ ２０ ２５ ３０ ３５ ４０
ｔ／ｍｉｎ

４００
３５０
３００
２５０
２００
１５０
１００
５０
０

－５０

Ｑ／ｎＣ

０ ５ １０ １５ ２０ ２５ ３０ ３５ ４０
ｔ／ｍｉｎ

４００
３５０
３００
２５０
２００
１５０
１００
５０
０

－５０

Ｑ／ｎＣ

１．海藻糖 ２．鼠李糖 ３．阿拉伯糖 ４．半乳糖 ５．Ｄ－葡萄糖 ６．Ｄ－木糖 ７．Ｄ－果糖 ８．Ｄ－核糖 ９．蔗糖

１０．乳糖 １１．Ｄ－半乳糖醛酸 １２．Ｄ－葡萄糖醛酸

Ａ．混合对照品溶液 Ｂ．供试品溶液 Ｃ．空白溶液
图１ 专属性试验离子色谱图

１．ｔｒｅｈａｌｏｓｅ ２．ｒｈａｍｎｏｓｅ ３．ａｒａｂｉｎｏｓｅ ４．ｇａｌａｃｔｏｓｅ ５．Ｄ－ｇｌｕｃｏｓｅ ６．Ｄ－ｘｙｌｏｓｅ ７．Ｄ－ｆｒｕｃｔｏｓｅ ８．Ｄ－ｒｉｂｏｓｅ ９．ｓｕｃｒｏｓｅ １０．ｌａｃｔｏｓｅ

１１．Ｄ－ｇａｌａｃｔｕｒｏｎｉｃａｃｉｄ １２．Ｄ－ｇｌｕｃｕｒｏｎｉｃａｃｉｄ

Ａ．Ｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｂ．Ｔｅｓｔｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｃ．Ｂｌａｎｋｓｏｌｕｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．１ Ｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｆｏｒｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙｔｅｓｔ

·检验检测·

ＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄＴｅｓｔ

表３ 各被测成分线性关系考察结果牗ｎ＝５牘
Ｔａｂ．３ Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｅａｃｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔ（ｎ＝５）

乳糖、Ｄ－无水葡萄糖、Ｄ－木糖、Ｄ－果糖、Ｄ－核糖、
蔗糖、乳糖、Ｄ－半乳糖醛酸、Ｄ－葡萄糖醛酸对照品适
量，精密称定，加超纯水制成每１ｍＬ含海藻糖、鼠李糖、
阿拉伯糖、半乳糖、Ｄ－无水葡萄糖、Ｄ－木糖、Ｄ－果
糖、Ｄ－核糖、蔗糖、乳糖、Ｄ－半乳糖醛酸、Ｄ－葡萄糖
醛酸分别为 １．２３７，１．１５９，１．０１２，１．７０７，１．２８５，１．３９７，
１．２２５，１．２６７，１．２７０，１．４３０，１．２０１，１．２０２ｍｇ的对照品
贮备液。取对照品贮备液适量，加超纯水制成每１ｍＬ含
海藻糖、鼠李糖、阿拉伯糖、半乳糖、Ｄ－无水葡萄糖、
Ｄ－木糖、Ｄ－果糖，Ｄ－核糖、蔗糖、乳糖、Ｄ－半乳糖
醛酸、Ｄ－葡萄糖醛酸分别为 ４９．４８，４６．３６，４０．４８，
６８．２８，５１．４０，５５．８８，４９．００，５０．６８，５０．８０，５７．２０，
４８．０４，４８．０８μｇ的混合对照品溶液，摇匀，采用０．２２μｍ
水系过滤膜滤过，即得。

供试品溶液：取样品粉末（过 ４０目筛）０．５ｇ，精密
称定，置圆底烧瓶中，加去离子水５０ｍＬ，加热回流３ｈ，
减压回收溶剂，残渣用去离子水溶解，转移至５０ｍＬ容
量瓶中，加去离子水至刻度，摇匀，采用 ０．２２μｍ水系
过滤膜滤过，取续滤液，即得。

２．３ 方法学考察

专属性试验：不加洋常春藤样品，直接加入去离子

水，按供试品溶液制备方法制备空白溶液，按 ２．１项下
色谱条件进样检测。结果未发现干扰洋常春藤游离糖成

分的色谱峰。离子色谱图见图１。
线性关系考察：取 ２．２项下混合对照品溶液，依次

稀释 ０，２，２．５，５，１０倍，配制成系列质量浓度梯度的混
合对照品溶液，按２．１项下色谱条件，精密吸取１０μＬ，
注入离子色谱仪，记录色谱图，以峰面积积分值（Ｙ）为
纵坐标、对照品质量浓度（Ｘ，μｇ／ｍＬ）为横坐标绘制标

准曲线。结果见表３。

精密度试验：精密吸取２．２项下混合对照品溶液，
按２．１项下色谱条件连续进样６次，测定。结果海藻糖、
鼠李糖、阿拉伯糖、半乳糖、Ｄ－无水葡萄糖、Ｄ－木糖、
Ｄ－果糖、Ｄ－核糖、蔗糖、乳糖、Ｄ－半乳糖醛酸、Ｄ－
葡萄糖醛酸峰面积的 ＲＳＤ分别为 ２．６６％，２．８１％，
２．１２％，１．９８％，２．９８％，２．８７％，２．５８％，２．６８％，
２．６１％，２．８６％，１．６４％，１．３６％（ｎ＝６），表明仪器精密
度良好。

重复性试验：取样品（批号 ＪＳ１６０７３１－１叶），按
２．２项下方法制备供试品溶液，按２．１项下色谱条件分
别进样 ６次。结果阿拉伯糖、Ｄ－无水葡萄糖、Ｄ－果
糖、蔗糖峰面积的 ＲＳＤ分别为 ２．１２％，２．９８％，
２．５８％，２．６１％（ｎ＝６），表明方法重复性良好。

加样回收试验：取同一批（批号ＪＳ１６０７３１－１叶）样
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１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１

ＪＳ１６０７３１－１
ＪＳ１６０７３１－２
ＪＳ１６０７３１－３
ＪＳ１６０８０２
ＪＳ１６０８２４－１
ＪＳ１６０８２４－２
ＳＤ１６０８０９
ＳＨ１６０６１３
ＪＳ１６０８０２
ＧＤ１６０８１１
ＧＤ１６０８２４

茎

１．２６
１．８４
１．９０
１．６３
１．２６
１．１６
０．５５
３．８４
１．３８
１．０２
０．６７

叶

２．３１
４．４３
３．０２
３．５０
２．２７
２．３７
０．７３
３．２５
２．１５
４．０９
３．４５

茎

１３．３３
５．０７
８．０２
１１．９５
２１．７０
９．０９
６．３６
１１．３９
１．０８
５．０３
５．４３

叶

４．９２
４．３３
１．４７
６．０９
１６．６１
８．２７
１．３４
１．４５
３．８８
７．２２
１０．６９

茎

１．１４
４．３９
５．７３
８．０４
１３．７２
５．３３
３．６８
３．９５
１．５５
３．４５
２．６９

叶

４．２７
４．６８
１．７２
２．５６
１１．９１
４．９２
３．８３
２．０３
４．７２
３．２５
６．５３

茎

１２．１２
８．９８
４．０５
１．９９
１３．４４
２７．００
１６．３５
４．１６
８．９９
３３．２３
２５．０５

叶

１２．８９
５．４８
６．２５
５．７２
１３．６５
２６．１１
２３．６７
５．４６
１２．８４
２３．６７

２８．９８

部位

产地

茎＋叶
茎

叶

江苏

山东

上海

广东

阿拉伯糖

４．３７
１．５０
２．８７
４．３５
１．２８
７．０９
４．６２

Ｄ－无水葡萄糖

１４．９７
８．９５
６．０２
１６．５４
７．７０
１２．８４
１４．１９

Ｄ－果糖

９．４６
４．８８
４．５８
１０．６７
７．５１
５．９８
７．９６

蔗糖

２９．１０
１４．１２
１４．９７
２２．７９
４０．０２
９．６２

５５．４７
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ＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄＴｅｓｔ

阿拉伯糖 Ｄ－无水葡萄糖 Ｄ－果糖 蔗糖
序号 批号

表４ １１批次洋常春藤药材中４种糖类成分含量测定结果（ｍｇ／ｇ，ｎ＝２）
Ｔａｂ．４ Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒｓｕｇａｒｓｉｎ１１ｂａｔｃｈｅｓｏｆＨｅｄｅｒａｈｅｌｉｘ（ｍｇ／ｇ，ｎ＝２）

品 ６份，每份 ０．２５ｇ，精密称定，置圆底烧瓶中，精密加
入对照品贮备液（阿拉伯糖、Ｄ－无水葡萄糖、Ｄ－果糖
和蔗糖对照品含量分别为 ０．６０７２，１．２８５０，１．１０２５，
３．１７５０ｍｇ）适量，依法制备供试品溶液，精密吸取１０μＬ
注入离子色谱仪，按 ２．１项下色谱条件进样测定，用外
标法计算回收率。结果阿拉伯糖、Ｄ－无水葡萄糖、Ｄ－
果糖、蔗糖的平均回收率分别为 ９９．２１％，９７．８４％，
９７．３２％ ，９６．２０％ ，ＲＳＤ分 别 为 ３．４６％ ，３．８５％ ，
２．９４％，３．２８％（ｎ＝６）。

２．４ 样品含量测定

取１１批次洋常春藤干燥茎和叶，依法制备供试品
溶液，过０．２２μｍ水相滤膜，精密吸取１０μＬ注入离子
色谱仪，按 ２．１项下色谱条件进样测定 ２次，记录色
谱图，用外标法计算样品含量。含量测定结果见表４，色
谱图见图２。
２．５ 样品含量分析

根据１１批次洋常春藤药材中４种游离糖成分含量
测定结果，按不同药用部位和不同产地分类汇总并计算

４种游离糖成分含量，详见表 ５。可见，不同产地和部位
（茎或叶）洋常春藤中的游离糖成分主要为阿拉伯糖、

Ｄ－无水葡萄糖、Ｄ－果糖和蔗糖 ４种。不同部位比较
显示，茎中 Ｄ－无水葡萄糖和 Ｄ－果糖含量均高于叶
中，茎中阿拉伯糖和蔗糖含量均低于叶中；不同产地比

较显示，上海产的阿拉伯糖含量最高，江苏产的 Ｄ－无
水葡萄糖和 Ｄ－果糖含量最高，广东产的蔗糖含量最
高；广东产洋常春藤（茎＋叶）中４种游离糖成分总含量
最高，平均总含量为８２．２３ｍｇ／ｇ，蔗糖含量为６７．４６％，
占比最高。

分类

表 ５ 不同产地和部位洋常春藤药材游离糖成分含量测定结果

（ｍｇ／ｇ）
Ｔａｂ．５ ＣｏｎｔｅｎｔｏｆｆｒｅｅｓｕｇａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎＨｅｄｅｒａｈｅｌｉｘｆｒｏｍ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｃｅｓｏｆｏｒｉｇｉｎａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓ（ｍｇ／ｇ）

ｔ／ｍｉｎ

４００
３５０
３００
２５０
２００
１５０
１００
５０
０

－５０

Ｑ／ｎＣ

０ ５ １０ １５ ２０ ２５ ３０ ３５ ４０

ｔ／ｍｉｎ

４００
３５０
３００
２５０
２００
１５０
１００
５０
０

－５０

Ｑ／ｎＣ

０ ５ １０ １５ ２０ ２５ ３０ ３５ ４０
Ｂ

Ａ

１．阿拉伯糖 ２．Ｄ－无水葡萄糖 ３．Ｄ－果糖 ４．蔗糖

Ａ．茎 Ｂ叶
图２ 样品含量测定离子色谱图

１．ａｒａｂｉｎｏｓｅ ２．Ｄ－ｇｌｕｃｏｓｅ ３．Ｄ－ｆｒｕｃｔｏｓｅ ４．ｓｕｃｒｏｓｅ

Ａ．Ｓｔｅｍ Ｂ．Ｌｅａｆ

Ｆｉｇ．２ Ｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｆｏｒｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｓ
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ＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄＴｅｓｔ

３ 讨论

糖类的检测方法主要有气相色谱法犤１３－１４犦、高效毛

细管电泳法犤１５－１６犦、高效液相色谱法犤１７犦等。气相色谱法要

求待测物在分析条件下可气化，且不分解；高效毛细管

电泳法和高效液相色谱法均采用紫外检测器，要求待测

物有紫外吸收。由于糖类大都无足够的挥发性，且无吸

光基团，故上述３种分析方法都需先对其进行衍生化，
操作烦琐，结果重复性差，不利于开展大批量精准检测。

虽然高效液相色谱法也可以采用示差检测器，无需衍生

化，但其灵敏度较低，且受温度和流动相影响较大，稳定

性和重复性都欠佳。

本研究中采用梯度洗脱程序，通过梯度淋洗改变流

动相的 ｐＨ，使各成分有效分离。糖类为 ｐＫａ在 １２～１４
的弱酸，其中半乳糖、果糖、木糖、葡萄糖的 ｐＫａ值分别
为 １２．３５，１２．０３，１２．１５，１２．２８，在高 ｐＨ淋洗液中均会
部分或全部以阴离子形式存在，可在阴离子交换柱上保

留并得到分离。当 １００ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液（流动相 Ｃ）比
例大于２５％时，保留时间缩短，由于半乳糖和葡萄糖属
差相异构体和位置异构体，半乳糖和葡萄糖不能完全分

离；低于 １５％时，半乳糖和葡萄糖可完全分离；低于
２５％时，核糖和蔗糖不能完全分离。试验发现，如果初始
时间段流动相Ｃ比例过低，后续提高流动相Ｃ比例，核
糖和蔗糖仍不能完全分离。为使各成分达到分离要求，

故设置初始流动相 Ｃ比例为 １８％，并梯度提高至
３０％；糖醛酸类物质保留相对较长，醋酸根具有比氢氧
根更强的淋洗能力，故提高醋酸根浓度洗脱出糖醛酸类

物质。最终确定梯度洗脱条件。

本研究中比较了洋常春藤药材供试品溶液制备中

不同药材粒径（过１０，２０，４０，６０目筛）、不同料液比（１∶５０，
１∶１００，１∶２００，ｍ／Ｖ）和不同加热回流提取时间（１，２，
３，４ｈ）的提取效果，最终确定最佳提取条件。

试验结果显示，洋常春藤茎和叶中均含有 ４种游
离糖成分（阿拉伯糖、Ｄ－无水葡萄糖、Ｄ－果糖和蔗
糖）。茎和叶部位的 ４种游离糖中，蔗糖和 Ｄ－无水
葡萄糖含量较高，其次为 Ｄ－果糖，阿拉伯糖含量最
低；不同产地洋常春藤中，各游离糖成分的含量有明

显差异。

综上所述，本方法可全面评价洋常春藤中发挥作用

的药效物质及对其中有效提取部位进行质量控制，分离

能力强，灵敏度高，可为后续用药部位和药用成分内控

指标的建立提供参考。
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