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阴坡、阳坡连翘及连翘叶中不同成分含量的比较
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［摘要］　目的：比较阴坡、阳坡对连翘及连翘叶中不同成分含量的影响。方法：采用ＨＰＬＣ法测定连翘及连翘
叶中芦丁、连翘酯苷Ａ及连翘苷的含量，采用水蒸汽蒸馏法提取并测定连翘中挥发油的含量。结果：阴坡、阳坡连
翘中挥发油、连翘苷和连翘酯苷Ａ的含量差异均不明显；阴坡、阳坡连翘叶中芦丁、连翘苷的含量差异不明显，但
连翘叶中连翘酯苷Ａ的含量差异显著，阴坡含量高达１００％以上，阳坡含量仅２６５％；连翘叶中主要成分的含量
阴坡均高于阳坡；在同一坡向，连翘叶中连翘苷和连翘酯苷Ａ的含量均高于连翘中含量，特别是连翘酯苷Ａ的含量
在连翘叶中几乎是连翘中９倍。结论：阴坡、阳坡对连翘中的主要成分的含量没有显著影响，而连翘叶中主要成分
的含量阴坡高于阳坡，并且连翘叶中连翘酯苷Ａ的含量阴坡、阳坡影响较大，有统计学意义。

［关键词］　阴坡；阳坡；连翘；连翘叶；连翘酯苷Ａ
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连翘 为 木 犀 科 植 物 连 翘 Ｆｏｒｓｙｔｈｉａｓｕｓｐｅｎｓａ
（Ｔｈｕｎｂ）Ｖａｈｌ的干燥果实，具有清热解毒，消肿散
结，疏散风热之功效［１］。其叶夏、秋季采集，鲜用

或晒干，具有清热解毒之功效［２］。二者具有基本相

同的化学成分［３］。现代药理研究表明，连翘及其叶具

有抑菌、降血糖、抗病毒、抗氧化、抗肝损伤、抗衰

老、抑制癌细胞增殖等多种生物活性［４９］。有研究表

明，由于阴坡、阳坡植物土壤含水量、含氮、磷及有

机物量的差异，植物生长和产量等均有所不同［１０］，

本实验取以阴坡、阳坡的连翘及连翘叶为研究对象，
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以挥发油、芦丁、连翘酯苷Ａ和连翘苷的含量为评价
指标，对阴坡、阳坡连翘及连翘叶进行比较分析，为

连翘及其叶的进一步开发利用提供科学参考。

１　仪器与试药

１０１２型电热鼓风干燥箱（北京科伟永兴仪器设
备有限公司），赛多利斯 ＢＴ１２５Ｄ型双量程电子分析
天平（赛多利斯股份有限公司），戴安 ＵｉｔｉＭａｔｅ３０００
全自动高效液相色谱仪（二极管阵列检测器）。

连翘苷对照品（批号：１１０８２１２００７１１）；芦丁对
照品（批号：０８０９７０５）；

连翘酯苷Ａ对照品（批号：１１１８１０２０１１０３）；上
述对照品均购自中国药品生物制品检定研究院。乙

腈为色谱纯；水为纯化水；冰醋酸等为分析纯。

连翘及连翘叶于２０１３年７月、８月间采于陕西
省铜川市耀州区小丘镇，每个样本数不低于 ３批，
经陕西中医学院白吉庆副教授鉴定为木犀科植物连

翘Ｆｏｒｓｙｔｈｉａｓｕｓｐｅｎｓｅ（Ｔｈｕｎｂ）Ｖａｈｌ的果实及其叶。

２　方法与结果

２１药材处理

将采摘下的连翘及连翘叶６０℃干燥至水分低于
１００％，取出，即得。

２２连翘中挥发油的测定［１］

取连翘粉末约３０ｇ（过五号筛），置圆底烧瓶中，
加水３００ｍｌ与玻璃珠数粒，连接挥发油测定器与回
流冷凝管。自冷凝管上端加水使充满挥发油测定器

的刻度部分，以溢流入烧瓶为止，置电热套中缓缓

加热至微沸，并保持５小时至油量不再增加，停止
加热，放置１小时，再开启活塞使油层下降至其上
端恰与刻度０平齐，读取挥发油量，并计算供试品
中所含挥发油的含量（％）。

２３连翘中连翘苷与连翘酯苷 Ａ的含量测定［１］连

翘苷

　　色谱条件与系统适用性试验 采用 ＨＰＬＣ法，色
谱柱为 ＨｙｐｅｒｓｉｌＧＯＬＤＣ１８柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，
５μｍ），乙腈水（２５∶７５）为流动相，体积流量
１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，检测波长为２７７ｎｍ，柱温为２５℃。
理论塔板数按连翘苷峰计算应不低于３０００。

对照品溶液的制备 精密量取连翘苷对照品

３９６ｍｇ，置２５ｍｌ容量瓶中，用甲醇溶解并定容至
刻度，摇匀。

供试品溶液的制备 取各样品粉末（过五号筛）约

１ｇ，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加入甲醇
１５ｍＬ，称定重量，浸渍过夜，超声２５分钟，放冷，
补足重量，摇匀，滤过，精密量取续滤液５ｍＬ，蒸
至近干，加中性氧化铝０５ｇ拌匀，加在中性氧化铝
柱上，用７０％乙醇８０ｍＬ洗脱，收集洗脱液，浓缩
至干，残渣用５０％甲醇溶解，转移至５ｍＬ量瓶中，
并稀释至刻度，摇匀，滤过，取续滤液，即得。

分别精密吸取上述对照品溶液１、２、３、４、５、
６、８、１０μＬ，注入液相色谱仪，按上述色谱条件分
析测定，每个体积进样２次，记录各对照品的峰面
积，以峰面积为纵坐标（Ｙ），对照品质量为横坐标
（Ｘ）进行线性回归，得回归方程：Ｙ连翘苷 ＝７８６１Ｘ＋
００９，ｒ＝１；结果表明连翘苷在０１６～１９０μｇ线性
关系良好。

测定法 精密吸取供试品溶液适量，注入液相色

谱仪测定，代入上述回归方程计算，即得。

连翘酯苷Ａ
色谱条件与系统适用性试验 采用 ＨＰＬＣ法，色

谱柱为 ＨｙｐｅｒｓｉｌＧＯＬＤＣ１８柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，
５μｍ），乙腈０４％冰醋酸溶液（１５∶８５）为流动相，
体积流量１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，检测波长为３３０ｎｍ，柱温
为２５℃。理论塔板数按连翘酯苷Ａ峰计算应不低于
３０００。

对照品溶液的制备 精密量取连翘酯苷 Ａ对照品
４７６ｍｇ，置５０ｍｌ容量瓶中，用甲醇溶解并定容至
刻度，摇匀。

供试品溶液的制备 取各样品粉末（过五号筛）约

００１ｇ，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加入
７０％甲醇１５ｍＬ，称定重量，超声３０ｍｉｎ，取出，放
冷至室温，再称定重量，用７０％甲醇补足重量，过
滤，取续滤液，即为供试品溶液。

分别精密吸取上述对照品溶液 １、２、３、４、
５μＬ，注入液相色谱仪，按上述色谱条件分析测定，
每个体积进样２次，记录各对照品的峰面积，以峰
面积为纵坐标（Ｙ），对照品质量为横坐标（Ｘ）进行线
性回归，得回归方程：

Ｙ连翘酯苷Ａ＝１７９８Ｘ＋００８８７，ｒ＝０９９９８；结果
表明连翘苷在１７７～８５８μｇ线性关系良好。

测定法 精密吸取上述对照品溶液和供试品溶液

各适量，注入液相色谱仪测定，代入上述回归方程

计算，即得。
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２４连翘叶中芦丁、连翘酯苷Ａ与连翘苷的含量测定

２４１色谱条件　采用 ＨＰＬＣ法，色谱柱为 Ｈｙｐｅｒｓｉｌ
ＧＯＬＤＣ１８柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ），以乙腈
（Ａ）０４％冰醋酸溶液（Ｂ）为流动相进行梯度洗脱
（０～８ｍｉｎ，１０％～１５％Ａ；８～１８ｍｉｎ，１５％ ～２２％
Ａ；１８～２５ｍｉｎ，２２％ ～４０％ Ａ；２５～３０ｍｉｎ，
４０％～９５％Ａ；３０～３５ｍｉｎ，９５％～９５％Ａ）；流速为
１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，检测波长为２７７ｎｍ，柱温为３０℃。
理论塔板数按连翘苷峰计算应不低于３０００。
２４２对照品溶液的制备　分别称取连翘苷对照品、
芦丁对照品和连翘酯苷 Ａ对照品适量，精密称定，
置２５ｍＬ量瓶中，用甲醇制成每 １ｍＬ中含连翘苷
００８ｍｇ、含芦丁０１０８ｍｇ、含连翘酯苷 Ａ０１９ｍｇ
的溶液，即得。

２４３供试品溶液的制备　取各样品粉末（过五号

筛）０３ｇ，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加入甲
醇１５ｍＬ，称定重量，超声提取４０ｍｉｎ，放冷，用甲
醇补足减失的重量，摇匀，滤过，取续滤液，即得。

２４４测定法　分别精密吸取上述对照品溶液１、２、
４、５、７、８、１０μＬ，注入液相色谱仪，按２４１项
下色谱条件进行测定，每个体积进样２次，以峰面
积为纵坐标（Ｙ），对照品质量为横坐标（Ｘ）进行线性
回归，得回归方程：Ｙ芦丁 ＝１１４６２Ｘ－０１９６２，ｒ＝
０９９９９；Ｙ连翘酯苷Ａ＝８１９９２Ｘ－００１８９，ｒ＝０９９９９；
Ｙ连翘苷 ＝６９１４３Ｘ＋００３７，ｒ＝０９９９９；结果表明
芦丁在 ０１０８～１０８μｇ，连翘酯苷 Ａ在 ０１９～
１９０μｇ，连翘苷在００８～０８０μｇ线性关系良好。

分别精密吸取上述供试品溶液适量，在上述色

谱条件下进样，记录峰面积，代入上述回归方程计

算，即得。见图１。

图１　标准品和连翘叶样品的ＨＰＬＣ图

２４５方法学考察　精密度试验精密吸取２４２项下
对照品溶液５μＬ，连续进样６次，各记录芦丁、连翘
酯苷Ａ、连翘苷峰面积，结果各峰面积的ＲＳＤ分别为
１０８％、１１３％、１０９％，表明仪器精密度良好。

稳定性试验 精密吸取２４３项下同一供试品溶
液，于０、５、１０、１５、２０ｈ分别进样５μＬ，记录芦
丁、连翘酯苷 Ａ、连翘苷峰面积，结果各色谱峰面
积的ＲＳＤ分别为０９９％、０８２％、０５６％，表明供
试品溶液在２０ｈ内稳定性良好。

重复性试验 称取同一连翘叶粉末（过四号筛）５
份，每份０３ｇ，精密称定，按２４３项下方法制备
供试品溶液，分别进样５μＬ，结果芦丁、连翘酯苷
Ａ、连翘苷百分含量的ＲＳＤ分别为１０４％、１２７％、
１５１％，表明重复性良好。

加样回收率试验 称取已知含量的同一连翘叶粉

末（过四号筛）６份，每份约０１ｇ，精密称定，然后
分别精密加入适量的芦丁对照品、连翘酯苷 Ａ对照
品、连翘苷对照品。按２４３项下方法制备供试品

溶液，分别进样５μＬ，结果见表１。

表１　连翘叶中芦丁、连翘酯苷Ａ、连翘苷加样回收试验

成分
样品取

样量／ｇ
样品中

含量／ｍｇ
加入量

／ｍｇ
测得量

／ｍｇ
回收率

（％）
平均回

收率（％）
ＲＳＤ
（％）

芦丁 ０１００１０ １１０ １０４ ２１０ ９６１５ ９９６８ １９９
０１００２３ １０６ １０４ ２１２ １０１９２
００９９９８ １０４ １０４ ２０９ １００９６
０１００２０ １０９ １０４ ２１３ １００００
０１０００５ １１２ １０４ ２１５ ９９０４
００９９９４ １０７ １０４ ２１１ １００００

连翘酯 ０１００１０ ６３０ ６３５ １２６ ９９２１ ９９１３ ０５９
苷Ａ ０１００２３ ６３７ ６３５ １２６２ ９８４２

００９９９８ ６３９ ６３５ １２７１ ９９５３
０１００２０ ６２９ ６３５ １２５５ ９８５８
０１０００５ ６３８ ６３５ １２６７ ９９０５
００９９９４ ６３１ ６３５ １２６６ １００００

连翘苷 ０１００１０ ３１３ ３１９ ６２７ ９８４３ ９８７５ １４６
０１００２３ ３１５ ３１９ ６２６ ９７４９
００９９９８ ３１５ ３１９ ６３０ ９８７５
０１００２０ ３２１ ３１９ ６３３ ９７８１
０１０００５ ３２４ ３１９ ６３８ ９８４３
００９９９４ ３１６ ３１９ ６４０ １０１５７
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２５结果

按上述方法检测连翘及连翘叶中相关成分的含

量。结果如表２。

表２　测定结果

产地
采集时间

（年月日） 阴阳坡 采收部位 芦丁（％） 连翘酯苷Ａ（％） 连翘苷（％） 挥发油（％）

陕西省铜川市耀州区小丘镇 ２０１３７３０ 阳坡 果实 — ７３９±００９ ０４３±００３ ２０６±００３

２０１３７３０ 阴坡 果实 — ７７１±０１３ ０４８±００５ ２４７±００９

２０１３８１０ 阳坡 果实 — ６８５±０１０ ０３４±００３ ２６５±００８

２０１３８１０ 阴坡 果实 — ６９０±００６ ０３９±００６ ２３０±００５

２０１３８２０ 阳坡 果实 — ５７９±００６ ０３７±００２ ２４１±００７

２０１３８２０ 阴坡 果实 — ７２０±０１１ ０３４±００６ ２９３±００３

２０１３７３０ 阳坡 叶 １０４±００３ ６３５±０１０ ３１９±００９ —

２０１３７３０ 阴坡 叶 １２２±００５ ９３１±００３ ３６８±００３ —

２０１３８１０ 阳坡 叶 １５５±００２ ２７０±００５ １７８±００５ —

２０１３８１０ 阴坡 叶 １３２±００５ ４２７±００６ １９８±００３ —

２０１３８２０ 阳坡 叶 １２１±００１ ７０８±０１２ ３２３±００４ —

２０１３８２０ 阴坡 叶 １１７±００２ １００５±０１３ ３２５±００４ —

　注：—表示未检测

　　由表２可知，阴坡、阳坡连翘中挥发油、连翘
酯苷Ａ和连翘苷的含量差异较小，分别在２０３％ ～
２９６％、５７３％ ～７８４％和 ０２８％ ～０５３％之间；
阴坡、阳坡连翘叶中芦丁和连翘苷的含量差异较小，

分别在１０１％～１５７％和１７３％ ～３７１％之间，连
翘酯苷 Ａ的含量含量差异较大，在 ２６５％ ～
１０１８％之间；阴坡连翘叶中主要成分的含量均高于
阳坡；连翘叶中连翘酯苷 Ａ的含量几乎是连翘中
９倍。

３　讨论

本实验通过对流动相、检测波长、柱温等条件

的筛选，建立了同时测定连翘叶中芦丁、连翘苷和

连翘酯苷 Ａ的含量的方法，比较了甲醇水、甲醇
０４％冰醋酸溶液、乙腈０４％冰醋酸和乙腈水体系
的等度和梯度洗脱，结果乙腈０４％冰醋酸溶液梯
度洗脱时，所得色谱图基线平直，各待测成分的色

谱峰分离度良好，且各待测成分在３０ｍｉｎ内均已出
峰，此方法实用、可靠。

本实验中连翘与连翘叶均同时采用２０１０版药典
中连翘项下的含量测定方法（２３项下方法）和
２４１项下方法进行含量测定，结果采用２４１项
下方法时连翘中芦丁分离度较差，影响其含量测定

结果准确性，故连翘含量测定方法采用２３项下方

法；连翘叶采用２４１项下方法时，各待测成分分
离度良好，色谱图基线平直，故连翘叶采用２４１
项下方法对芦丁、连翘苷、连翘酯苷 Ａ进行了含
量测定。

通过上述两种方法的比较，连翘叶中连翘苷与

连翘酯苷Ａ含量无显著性差异，而药典中连翘苷和
连翘酯苷Ａ分别建立了不同的检测方法，大大增加
了检测成本和检测周期，本文建立的含量测定方法

可同时测定连翘叶中芦丁、连翘苷和连翘酯苷 Ａ的
含量，既降低了检测成本，又缩短了检测周期，该

方法准确可靠、简单易行，可为下一步药典含量方

法的制定提供借鉴依据。

通过比较，发现阴坡连翘叶中黄酮类成分和木

质素类成分的含量较高于阳坡，这可能与阴坡、阳

坡的土壤厚度、土壤ｐＨ值、含水率、有效磷、有效
氮和有机质含量等差异［１０］有关，而连翘酯苷 Ａ在阴
坡、阳坡中的差距也可能与连翘酯苷 Ａ的稳定性［１１］

有关；在同一坡向，连翘叶中连翘苷和连翘酯苷 Ａ
的含量均高于连翘中含量，特别是连翘酯苷 Ａ的含
量在连翘叶中几乎是连翘中的９倍。这可能与有效
成分在植物体不同部位的分布相关。

通过比较，发现不同生长期连翘叶中主要成分

如连翘酯苷Ａ含量差异较大，这可能与气候、阳光
等多种生态因子有关，有待进一步考察分析。

（下转第２０２页）
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３　讨论

本试验以４组提取液中绿原酸、栀子苷、总酚
酸含量和干浸膏收率为指标进行考察，将结果进行标

准化处理，采用设定的加权系数进行综合评价，得出

综合评价值Ｙ。根据Ｙ值大小评价金茵清热口服液４
种提取方法的提取效果。结果各综合评价Ｙ值由大到
小的顺序为 Ｙ（ＳＢＥ）＞Ｙ（ＷＥ）＞Ｙ（ＳＢＡＥ）＞
Ｙ（ＷＡＥ），说明 ＳＢＥ法提取效果最好，其次是 ＷＥ
法。在金茵清热口服液制备工艺中将提取液进行醇

沉以除去杂质，但在除杂的过程中，可能会带走部

分有效成分，所以醇沉后综合评价值降低，但ＳＢＡＥ
法效果较好。

由于金茵清热口服液原药材金银花、茵陈、丹

参中均含有绿原酸等水溶性酚酸类成分，栀子中也

含有少量绿原酸［７］，根据吸收值的加和性特点，以

绿原酸为对照品测定总酚酸的吸光度可以作为总酚

酸的含量测定方法，以此考察不同影响因素对制剂

中药效成分整体提取效果具有代表意义。

为防止大黄药材中结合蒽醌成分受热过久、温

度过高分解而影响制剂的泻下效果，在金茵清热口

服液处方制备工艺中采用沸水温浸提取大黄药材饮

片中有效成分，而在样品溶液制备时未加入中药

大黄。
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