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高效液相色谱波长切换法同时测定筋骨草中５种成分含量

王 淼，管 敏△

（南京中医药大学附属医院，江苏 南京 ２１００２９）
摘要：目的 建立同时测定筋骨草中哈巴苷、乙酰哈巴苷、芹菜素、木犀草素和杯苋甾酮含量的高效液相色谱（ＨＰＬＣ）法。方法 色谱柱

为 ＫｒｏｍａｓｉｌＣ１８柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ），流动相为乙腈－０．４％磷酸溶液（梯度洗脱），流速为 １．０ｍＬ／ｍｉｎ，检测波长为 ２０２ｎｍ（哈
巴苷、乙酰哈巴苷）和２４５ｎｍ（杯苋甾酮、木犀草素、芹菜素），柱温为３０℃，进样量为１０μＬ。结果 精密度、稳定性、重复性试验的 ＲＳＤ
均小于４．７％；哈巴苷、乙酰哈巴苷、杯苋甾酮、木犀草素和芹菜素质量浓度分别在３３．４４～１６７２．００μｇ／ｍＬ、１８．２４８０～９１２．４０μｇ／ｍＬ、
５．３７７６～２６８．８８μｇ／ｍＬ、１．７２８０～８６．４０μｇ／ｍＬ、１．５０７２～７５．３６μｇ／ｍＬ范围内与峰面积线性关系良好，平均加样回收率分别为

９９．０６％，９８．８９％，９８．９７％，９９．６１％，９７．１５％，ＲＳＤ分别为 ０．５６％，０．４１％，０．７７％，１．２３％，１．０８％（ｎ＝６）。结论 该方法高效、简便、

稳定性、重复性好，可用于同时测定筋骨草中的５种成分。
关键词：筋骨草；高效液相色谱法；波长切换；哈巴苷；乙酰哈巴苷；杯苋甾酮；木犀草素；芹菜素

中图分类号：Ｒ９３２；Ｒ２８４．１；Ｒ２８６．０ 文献标志码：Ａ 文章编号：１００６－４９３１牗２０２１牘０６－００４７－０４

ＳｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＦｉｖｅＣｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎＡｊｕｇａＤｅｃｕｍｂｅｎｓｂｙＨＰＬＣｗｉｔｈ
ＷａｖｅｌｅｎｇｔｈＳｗｉｔｃｈｉｎｇ
ＷＡＮＧＭｉａｏ，ＧＵＡＮＭｉｎ

（ＡｆｆｉｌｉａｔｅｄＨｏｓｐｉｔａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ，Ｃｈｉｎａ ２１００２９）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ Ｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｈｉｇｈ－ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ（ＨＰＬＣ）ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｈａ
ｐａｇｉｄｅ，ａｃｅｔｙｌｈａｐａｇｉｄｅ，ｃｙａｓｔｅｒｏｎｅ，ｌｕｔｅｏｌｉｎａｎｄａｐｉｇｅｎｉｎｉｎ Ａｊｕｇａｄｅｃｕｍｂｅｎｓ．Ｍｅｔｈｏｄｓ ＴｈｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｗａｓＫｒｏｍａｓｉｌＣ１８
ｃｏｌｕｍｎ（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ），ｔｈｅｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅｗａｓａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ－０．４％ ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃａｃｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎ（ｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎ），ｔｈｅｆｌｏｗｒａｔｅｗａｓ
１．０ｍＬ／ｍｉｎ，ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓ２０２ｎｍ ｆｏｒｈａｐａｇｉｄｅａｎｄａｃｅｔｙｌｈａｐａｇｉｄｅａｎｄ２４５ｎｍｆｏｒｃｙａｓｔｅｒｏｎｅ，ｌｕｔｅｏｌｉｎａｎｄａｐｉｇｅｎｉｎ，

ｔｈｅｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ３０℃，ａｎｄｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｗａｓ１０μＬ．Ｒｅｓｕｌｔｓ ＴｈｅＲＳＤｓｏｆｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔｓ
ｗｅｒｅｌｅｓｓｔｈａｎ４．７％．Ｔｈｅｌｉｎｅｒｒａｎｇｅｓｏｆｈａｐａｇｉｄｅ，ａｃｅｔｙｌｈａｐａｇｉｄｅ，ｃｙａｓｔｅｒｏｎｅ，ｌｕｔｅｏｌｉｎａｎｄａｐｉｇｅｎｉｎｗｅｒｅ３３．４４－１６７２．００μｇ／ｍＬ，

１８．２４８０－９１２．４０μｇ／ｍＬ，５．３７７６－２６８．８８μｇ／ｍＬ，１．７２８０－８６．４０μｇ／ｍＬａｎｄ１．５０７２－７５．３６μｇ／ｍＬ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅａｖｅｒ
ａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆｈａｐａｇｉｄｅ，ａｃｅｔｙｌｈａｐａｇｉｄｅ，ｃｙａｓｔｅｒｏｎｅ，ｌｕｔｅｏｌｉｎａｎｄａｐｉｇｅｎｉｎｗｅｒｅ９９．０６％，９８．８９％，９８．９７％，９９．６１％，９７．１５％ ｗｉｔｈ
ＲＳＤｓｏｆ０．５６％，０．４１％，０．７７％，１．２３％，１．０８％（ｎ＝６），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｓｉｍｐｌｅ，ｓｔａｂｌｅａｎｄｒｅｐｒｏ
ｄｕｃｉｂｌｅ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｆｉｖｅｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎＡｊｕｇａｄｅｃｕｍｂｅｎｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ａｊｕｇａｄｅｃｕｍｂｅｎｓ；ＨＰＬＣ；ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｗｉｔｃｈｉｎｇ；ｈａｐａｇｉｄｅ；ａｃｅｔｙｌｈａｐａｇｉｄｅ；ｃｙａｓｔｅｒｏｎｅ；ｌｕｔｅｏｌｉｎ；ａｐｉｇｅｎｉｎ

筋骨草始载于清代《本草纲目拾遗》，为唇形科植物筋

骨草 ＡｊｕｇａｄｅｃｕｍｂｅｎｓＴｈｕｎｂ．的干燥全草，又名白毛夏枯
草，具有清热凉血、解毒消肿、止咳、化痰、平喘功效犤１－３犦。其

植物主要分布于浙江、江苏、福建等秦岭以南各省区，筋

骨草、金疮小草和紫背金盘为同属近缘种植物，外观极

相似犤４－５犦。筋骨草主要成分为环烯醚萜苷类、黄酮类，具

有抗菌、消炎、止咳平喘等作用犤６－８犦。２０１５年版《中国药
典牗一部牘》筋骨草项下仅以乙酰哈巴苷的含量作为质量
控制指标犤９犦，乙酰哈巴苷并非筋骨草特有成分，金疮小

草和紫背金盘中也能检测出乙酰哈巴苷犤４犦，故现行质量

标准难以全面控制筋骨草药材的质量。本研究中采用高

效液相色谱（ＨＰＬＣ）法同时测定筋骨草中哈巴苷、乙酰
哈巴苷、木犀草素、芹菜素、杯苋甾酮的含量，为筋骨草

药材及其制剂的质量控制提供参考。现报道如下。

１ 仪器与试药

１．１ 仪器

ＡＲ２１４０型电子天平（美国 Ｏｈａｕｓ集团，精度为
０．１ｍｇ）；ＢＰ２１１Ｄ型电子天平（德国Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ公司，精度
为０．０１ｍｇ）；ＳＫ６２００Ｈ型超声清洗仪（上海科导超声仪
器有限公司）；１２６０Ｓ型高效液相色谱仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ
公司）。

１．２ 试药

哈巴苷对照品（批号为 １１１７２９－２０１２０４），乙酰哈
巴苷对照品（批号为 １１１９２５－２０１００１），木犀草素对照
品（批号为 １１１５２０－２０１６０５），芹菜素对照品（批号为
１１１９０１－２０１１０２），杯苋甾酮对照品（批号为 １１１８０４－
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时间（ｍｉｎ）

０
１０
１３
２２

Ａ（％）

６
６
２０
２０

Ｂ（％）

９４
９４
８０
８０

波长（ｎｍ）

２０２
２０２
２０２
２０２

时间（ｍｉｎ）

２４
５２
５４
５５

Ａ（％）

２８
２８
６
６

Ｂ（％）

７２
７２
９４
９４

波长（ｎｍ）

２４５
２４５
２４５
２４５
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１．哈巴苷 ２．乙酰哈巴苷 ３．杯苋甾酮 ４．木犀草素 ５．芹菜素

Ａ．混合对照品溶液 Ｂ．供试品溶液 Ｃ．阴性对照品溶液
图１ 高效液相色谱图

１．ｈａｐａｇｉｄｅ ２．ａｃｅｔｙｌｈａｐａｇｉｄｅ ３．ｃｙａｓｔｅｒｏｎｅ ４．ｌｕｔｅｏｌｉｎ ５．ａｐｉｇｅｎｉｎ

Ａ．Ｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｂ．Ｔｅｓｔｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｃ．Ｎｅｇａｔｉｖｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．１ ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ
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ｔ／ｍｉｎ

ｍＡＵ
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ｔ／ｍｉｎ ｔ／ｍｉｎ

０ １０ ２０ ３０ ４０ ５０

ｍＡＵ

２０１７０５），均购于中国食品药品检定研究院，含量均不低
于９８％；甲醇、乙腈均为色谱纯，其余试剂均为分析纯，
水为超纯水；筋骨草药材饮片（安徽井泉集团中药饮片有

限公司，批号分别为 ２０１６０１０１，２０１８０４０１，２０１８０５０１，
２０１８０７０１，２０１８０９０１）。
２ 方法与结果

２．１ 色谱条件

色谱柱：ＫｒｏｍａｓｉｌＣ１８柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）；
流动相：乙腈（Ａ）－０．４％磷酸溶液（Ｂ），梯度洗脱（洗脱
程序见表 １）；流速：１．０ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长：２０２ｎｍ（哈
巴苷、乙酰哈巴苷）、２４５ｎｍ（杯苋甾酮、木犀草素、芹菜
素）；柱温：３０℃；进样量：１０μＬ。

２．２ 溶液制备

取木犀草素对照品１０．８０ｍｇ、芹菜素对照品９．４２ｍｇ
和杯苋甾酮对照品 ３３．６１ｍｇ，精密称定，加甲醇溶解，
超声（功率２００Ｗ，频率４０ｋＨｚ，下同）处理１５ｍｉｎ，加甲
醇定容至 ２５ｍＬ，作为对照品溶液 Ａ；称取哈巴苷对照
品 ８３．６０ｍｇ、乙酰哈巴苷对照品 ４５．６２ｍｇ，精密称定，
加入对照品溶液Ａ１０ｍＬ及适量甲醇，超声处理１５ｍｉｎ，
加甲醇定容至２０ｍＬ，制成混合对照品母液；量取５ｍＬ，
置 ５０ｍＬ容量瓶中，制成每 １ｍＬ含哈巴苷 ４１８．０μｇ、
乙酰哈巴苷２２８．１μｇ、木犀草素２１．６μｇ、芹菜素１８．８４μｇ、
杯苋甾酮 ６７．２２μｇ的混合对照品溶液。取筋骨草药材
饮片粉末约１ｇ，精密称定，加入 ３０ｍＬ甲醇，加热回流
１ｈ，放冷，滤过，残渣用甲醇洗涤 ３次，与滤液并入

５０ｍＬ容量瓶中，加甲醇定容，摇匀，经０．４５μｍ微孔滤
膜滤过，取续滤液，即得供试品溶液。以甲醇作为阴性对

照品溶液。

２．３ 方法学考察

系统适用性试验：取 ２．２项下３种溶液各适量，按
２．１项下色谱条件进样测定，色谱见图１。结果５种成分
基线均能分离，各峰分离度良好。

线性关系考察：分别精密量取２．２项下混合对照品
母液０．２，０．５，１．０，２．０，５．０，１０．０ｍＬ，置 ２５ｍＬ容量瓶
中，加甲醇定容，摇匀，制成系列混合对照品溶液。精密

量取 １０μＬ，按 ２．１项下色谱条件进样测定，记录峰面
积。以待测成分质量浓度（Ｘ，μｇ／ｍＬ）为横坐标、峰面积
（Ｙ）为纵坐标进行线性回归，得哈巴苷、乙酰哈巴苷、杯
苋甾酮、木犀草素、芹菜素回归方程分别为 Ｙ１＝
３．８２１４Ｘ１－１．７３６９（Ｒ１２＝０．９９９９）、Ｙ２＝９．１５６４Ｘ２－
１２．３８２（Ｒ２２＝０．９９９９）、Ｙ３＝１３．４４２Ｘ３＋４．２７４６（Ｒ３２＝
０．９９９９）、Ｙ４＝８４．６７Ｘ４－１．１３７５（Ｒ４２＝０．９９９９）、Ｙ５＝
８９．２２Ｘ５－５．９１６４（Ｒ５２＝０．９９９９）。结果表明，哈巴苷、
乙酰哈巴苷、杯苋甾酮、木犀草素、芹菜素质量浓度在

３３．４４～１６７２．００μｇ／ｍＬ、１８．２４８０～９１２．４０μｇ／ｍＬ、
５．３７７６～２６８．８８μｇ／ｍＬ、１．７２８０～８６．４０μｇ／ｍＬ、
１．５０７２～７５．３６μｇ／ｍＬ范围内与峰面积线性关系良好。

精密度试验：取 ２．２项下混合对照品溶液适量，按
２．１项下色谱条件连续进样测定 ６次，记录峰面积。结
果哈巴苷、乙酰哈巴苷、杯苋甾酮、木犀草素、芹菜素峰

面积的 ＲＳＤ分别为 ０．６４％，０．２５％，０．４４％，０．３５％，
０．２９％（ｎ＝６），表明仪器精密度良好。

稳定性试验：取 ２．２项下供试品溶液（批号为
２０１６０１０１）适量，依法制备供试品溶液，分别于室温下放
置 ０，２，４，６，１２ｈ时按 ２．１项下色谱条件进样测定。结
果哈巴苷、乙酰哈巴苷、杯苋甾酮、木犀草素、芹菜素峰

面积的 ＲＳＤ分别为 ０．７６％，０．３９％，３．７３％，１．４８％，

表１ 梯度洗脱程序及波长设置

Ｔａｂ．１ Ｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｓａｎｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｅｔｔｉｎｇ
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待测成分

哈巴苷

乙酰哈巴苷

杯苋甾酮

木犀草素

芹菜素

取样量

（ｇ）

０．５０４７
０．５１２６
０．５１１１
０．５０９８
０．５０７８
０．５０４６
０．５０４７
０．５１２６
０．５１１１
０．５０９８
０．５０７８
０．５０４６
０．５０４７
０．５１２６
０．５１１１
０．５０９８
０．５０７８
０．５０４６
０．５０４７
０．５１２６
０．５１１１
０．５０９８
０．５０７８
０．５０４６
０．５０４７
０．５１２６
０．５１１１
０．５０９８
０．５０７８
０．５０４６

样品含量

（ｍｇ）

４．８４５１
４．９２１０
４．９０６６
４．８９４１
４．８７４９
４．８４４２
４．１８９０
４．２５４６
４．２４２１
４．２３１３
４．２１４７
４．１８８２
０．２０１９
０．２０５０
０．２０４４
０．２０３９
０．２０３１
０．２０１８
０．１００９
０．１０２５
０．１０２２
０．１０２０
０．１０１６
０．１００９
０．０７０７
０．０７１８
０．０７１６
０．０７１４
０．０７１１
０．０７０６

加入量

（ｍｇ）

４．７９６０
４．７９６０
４．７９６０
４．７９６０
４．７９６０
４．７９６０
４．２０６０
４．２０６０
４．２０６０
４．２０６０
４．２０６０
４．２０６０
０．２００３
０．２００３
０．２００３
０．２００３
０．２００３
０．２００３
０．０９８９
０．０９８９
０．０９８９
０．０９８９
０．０９８９
０．０９８９
０．０７０７
０．０７０７
０．０７０７
０．０７０７
０．０７０７
０．０７０７

测得量

（ｍｇ）

９．６３２１
９．６４５０
９．６５６７
９．６１２０
９．６２７８
９．６１６６
８．３６８９
８．３８７６
８．３９１９
８．３８７１
８．３７７７
８．３６２２
０．４０１１
０．４０１６
０．４０３７
０．４０１１
０．４００１
０．４０２１
０．２００１
０．１９９８
０．１９９５
０．２００３
０．２００５
０．２０１３
０．１３９９
０．１４０６
０．１３８８
０．１４０２
０．１３９８
０．１３９９

回收率

（％）

９９．８１
９８．５０
９９．０４
９８．３７
９９．１０
９９．５１
９９．３８
９８．２６
９８．６６
９８．８１
９８．９８
９９．２４
９９．４６
９８．１３
９９．４８
９８．４４
９８．３４
９９．９８
１００．２６
９８．３６
９８．３６
９９．１３
１００．０４
１０１．５０
９７．９４
９７．３６
９５．１１
９７．３５
９７．１８
９７．９６

Ｘ
（％）

９９．０６

９８．８９

９８．９７

９９．６１

９７．１５

ＲＳＤ
（％）

０．５６

０．４１

０．７７

１．２３

１．０８

批号

２０１６０１０１
２０１８０４０１
２０１８０５０１
２０１８０７０１
２０１８０９０１

哈巴苷

０．９６０
０．８８０
０．８３０
１．０２０
０．７８０

乙酰哈巴苷

０．８３０
０．８２０
０．７６０
０．８１０
０．７１０

杯苋甾酮

０．０４０
－

０．０４２
０．０３２
－

木犀草素

０．０２０
０．０３８
０．０４１
０．０１７
０．０３１

芹菜素

０．０１４
０．０１９
０．０４３
０．０３４
０．０１７

表２ 加样回收试验结果（ｎ＝６）
Ｔａｂ．２ Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｅｃｏｖｅｒｙｔｅｓｔｓ（ｎ＝６）

注：－为含量未达到检测限。
Ｎｏｔｅ牶－ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｄｏｅｓｎ′ｔｒｅａｃｈｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．

表３ 样品中５种成分含量测定结果（％，ｎ＝３）
Ｔａｂ．３ Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｆｉｖｅｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎｔｈｅ

ｓａｍｐｌｅｓ（％，ｎ＝３）

２．５５％（ｎ＝５），表明供试品溶液在室温放置 １２ｈ内基
本稳定。

重复性试验：取样品（批号为２０１６０１０１）适量，各６份，
精密称定，按 ２．２项下方法制备供试品溶液，再按
２．１项下色谱条件进样测定，记录峰面积，并计算含量。
结果哈巴苷、乙酰哈巴苷、杯苋甾酮、木犀草素、芹菜素

含量平均值分别为０．９６０％，０．８３０％，０．０４０％，０．０２０％，
０．０１４％，ＲＳＤ分别为０．８０％，０．５８％，２．４０％，２．６２％，
４．６８％（ｎ＝６），表明方法重复性良好。

加样 回 收试 验 ：取 已 知含 量 的样 品 （批 号

２０１６０１０１）适量，共６份，每份约０．５ｇ，分别加入一定质
量浓度的哈巴苷、乙酰哈巴苷、杯苋甾酮、木犀草素、芹

菜素对照品溶液，按 ２．２项下方法制备供试品溶液，再
按 ２．１项下色谱条件进样测定，记录峰面积，并计算回
收率。结果见表２。
２．４ 样品含量测定

取５批样品各适量，分别按２．２项下方法制备供试
品溶液，再按２．１项下色谱条件进样测定，平行测定３次，
记录峰面积，并计算样品含量。结果见表３。
３ 讨论

筋骨草中环烯醚萜苷类、黄酮类具有抗菌、消炎、止

咳平喘等作用，是发挥功效的主要成分犤７－８犦。环烯醚萜

苷类中哈巴苷和乙酰哈巴苷是含量最高的２种成分，乙
酰哈巴苷也是２０１５年版《中国药典牗一部牘》犤９犦中筋骨草
项下规定的质量控制指标，本课题组前期研究也证实了

筋骨草中哈巴苷和乙酰哈巴苷的抗菌活性。木犀草素、

芹菜素是黄酮类中含量较高且有明显保肝利胆和止咳平

喘作用的成分犤１０－１１犦，杯苋甾酮也具有抗炎、抗菌活性犤１２犦。

因此，本研究中以哈巴苷、乙酰哈巴苷、木犀草素、芹菜

素和杯苋甾酮作为筋骨草的质量控制指标。

乙腈的洗脱能力优于甲醇，流动相中加入少量的酸

性溶液可有效改善峰形。预试验中先采用０．４％甲酸溶
液，但其在２０２ｎｍ波长处有吸收，基线不稳，因此选择
乙腈－０．４％磷酸溶液为流动相，基线平稳，各成分峰形
较好。哈巴苷和乙酰哈巴苷的检测波长为２０２ｎｍ，木犀
草素、芹菜素和杯苋甾酮在２４５ｎｍ波长处有较大吸收，
因此在 ０～２２ｍｉｎ时，设置检测波长为 ２０２ｎｍ，２２ｍｉｎ
后切换波长为 ２４５ｎｍ，通过波长切换方法实现多种不
同结构成分的同时测定，大大提高了检测效率。

预试验中分别比较了乙醇、甲醇、５０％甲醇为提取
溶剂时的提取效果，用乙醇提取时筋骨草药材饮片中各

成分含量均较低；用 ５０％甲醇提取时哈巴苷和乙酰哈
巴苷提取率较高，芹菜素、木犀草素和杯苋甾酮提取率

低；用甲醇提取时５种成分均有相对较高的提取率。加
热回流１ｈ，各成分的提取率显著高于超声提取。

不同批次筋骨草药材饮片中杯苋甾酮的含量差异

较大，有的批次未能检测出杯苋甾酮，可能与杯苋甾酮

的稳定性有关。其应在低温牗０～１０℃牘下避光保存，如
长时间暴露在空气中，含量会降低。因此，筋骨草药材在

·检验检测·
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