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摘要： 目的　 评价多刺绿绒蒿、 总状绿绒蒿、 全缘叶绿绒蒿、 五脉绿绒蒿、 毛瓣绿绒蒿质量。 方法　 紫外⁃可见分光

光度法测定总黄酮含量， 进行 ＴＬＣ 定性鉴别， ＤＰＰＨ 喷雾法进行生物自显影， 评价抗氧化活性。 结果　 ５ 种基原绿绒

蒿中总黄酮含量无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 区分度有限， ＴＬＣ 色谱图可将药材区分为 “刺儿恩类” “欧贝类”， 五脉绿

绒蒿、 毛瓣绿绒蒿特定斑点的抗氧化活性最强。 结论　 本实验构建 “含量⁃图谱⁃活性” 三位一体的评价模式， 可有效

揭示不同基原绿绒蒿质量差异， 为解决该藏药基原混用的问题、 建立其新的质量标准提供了科学依据。
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　 　 绿绒蒿属植物是 “欧贝” “刺儿恩” 等传统藏

药的重要基原， 主要分布于西藏、 青海、 云南等高

海拔地区［１⁃３］， 具有显著的抗氧化、 抗炎、 镇痛、
保肝等活性［４⁃９］。 但该属植物种类繁多， 临床长期

存在多基原同名入药、 品种界定不明的问题［１０⁃１１］。
黄酮是绿绒蒿属植物的主要活性成分， 也是其

发挥抗炎、 抗氧化作用的关键物质基础［１２］， 目前

对该类成分的质量评价大多局限于 ＨＰＬＣ 测定单一

成分或总提取物含量［１３⁃１７］， 但前者难以表征整体

概况， 而后者无法指明物质基础。 此外， 绿绒蒿现

行质量标准中缺少经系统优化、 全面方法学验证的

总黄酮含量测定方法， 从而制约了其质量控制水平

的提升。
ＴＬＣ⁃生物自显影将化学分离与活性测定可视

化相结合， 正成为构建谱效关系的有力工具［１８⁃２１］。

因此， 本实验建立紫外⁃可见分光光度法测定多刺

绿绒蒿、 总状绿绒蒿、 全缘叶绿绒蒿、 五脉绿绒

蒿、 毛瓣绿绒蒿中总黄酮含量， 以期填补该类成分

质量控制短板， 并首次应用 ＴＬＣ⁃生物自显影， 构

建 “总黄酮含量⁃ＴＬＣ 指纹图谱⁃抗氧化活性” 三位

一体综合评价模式， 以期为解决绿绒蒿基原混用问

题、 建立该藏药全面的质量评价体系提供依据。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 ＵＶ２６００ 型紫外⁃可见分光光度计， 购

自岛津企业管理 （中国） 有限公司； ＺＦ⁃７ＮＤ 型智

能暗箱式三用紫外分析仪， 购自上海嘉鹏科技有限

公司； ＢＳＡ２２４Ｓ 电子天平 （万分之一）， 购自赛多

利斯科学仪器 （北京） 有限公司； ＶＧＴ⁃２０１３ＱＴＤ
型超声机， 购自昆山市超声仪器有限公司； ＹＨＳ⁃
ＧＺＸ⁃０１ 型电热恒热鼓风干燥箱， 购自上海龙跃仪
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器设备有限公司； ＨＨ⁃ＺＫ６ 型恒温水浴锅， 购自巩

义市予华仪器有限公司； ＵＰＲ⁃ＩＩ⁃２０Ｌ 型超纯水机，
购自四川优普超纯科技有限公司。
１􀆰 ２　 试剂 　 木犀草素 （批号 ７ＳＰ８⁃２８ＭＥ）、 芦丁

（批号 Ｐ３ＭＳ⁃ＺＳ０２） 对照品， 均购自中国食品药品

检定研究院； 芹菜素对照品 （批号 ＦＹ１５０９０６１８），
购自南通飞宇生物科技有限公司； 槲皮素对照品

（批号 ＥＫ０１Ａ０５３）， 购自成都普思生物科技股份有

限公司； ２， ２⁃联苯基⁃１⁃苦基肼基 （ＤＰＰＨ） 对照

品 （批号 Ｃ１０５０５８６３）， 购自上海麦克林生化科技

有限公司。 其余试剂均为分析纯。
１􀆰 ３　 药材　 绿绒蒿共 ２２ 批 （编号 １ ～ ２２）， 均经

重庆市中药研究院刘翔副研究员鉴定为正品， 具体

见表 １。
表 １　 绿绒蒿信息

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｓｐｐ．
编号 基原 拉丁名 来源

１ 多刺绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｈｏｒｒｉｄｕｌａ Ｈｏｏｋ． ｆ． ｅｔ Ｔｈｏｍｓ． 西藏江孜地区

２ 多刺绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｈｏｒｒｉｄｕｌａ Ｈｏｏｋ． ｆ． ｅｔ Ｔｈｏｍｓ． 青海省西宁药材市场

３ 多刺绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｈｏｒｒｉｄｕｌａ Ｈｏｏｋ． ｆ． ｅｔ Ｔｈｏｍｓ． 青海省西宁药材市场

４ 多刺绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｈｏｒｒｉｄｕｌａ Ｈｏｏｋ． ｆ． ｅｔ Ｔｈｏｍｓ． 青海省西宁药材市场

５ 多刺绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｈｏｒｒｉｄｕｌａ Ｈｏｏｋ． ｆ． ｅｔ Ｔｈｏｍｓ． 西藏江孜地区

６ 总状绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｒａｃｅｍｏｓａ Ｍａｘｉｍ． 青海省西宁药材市场

７ 总状绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｒａｃｅｍｏｓａ Ｍａｘｉｍ． 青海省西宁药材市场

８ 总状绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｒａｃｅｍｏｓａ Ｍａｘｉｍ． 青海省西宁药材市场

９ 总状绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｒａｃｅｍｏｓａ Ｍａｘｉｍ． 青海省西宁药材市场

１０ 总状绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｒａｃｅｍｏｓａ Ｍａｘｉｍ． 青海省西宁药材市场

１１ 全缘叶绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉａ （Ｍａｘｉｍ）． Ｆｒａｎｃｈ． 青海省玛沁县大武镇

１２ 全缘叶绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉａ （Ｍａｘｉｍ）． Ｆｒａｎｃｈ． 青海省玛沁县大武镇

１３ 全缘叶绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉａ （Ｍａｘｉｍ）． Ｆｒａｎｃｈ． 青海省玛沁县大武镇

１４ 全缘叶绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉａ （Ｍａｘｉｍ）． Ｆｒａｎｃｈ． 青海省西宁药材市场

１５ 全缘叶绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉａ （Ｍａｘｉｍ）． Ｆｒａｎｃｈ． 青海省玛沁县大武镇

１６ 五脉绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｑｕｉｎｔｕｐｌｉｎｅｒｖｉａ Ｒｅｇｅｌ 青海省西宁药材市场

１７ 五脉绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｑｕｉｎｔｕｐｌｉｎｅｒｖｉａ Ｒｅｇｅｌ 青海省西宁药材市场

１８ 五脉绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｑｕｉｎｔｕｐｌｉｎｅｒｖｉａ Ｒｅｇｅｌ 青海省西宁药材市场

１９ 五脉绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｑｕｉｎｔｕｐｌｉｎｅｒｖｉａ Ｒｅｇｅｌ 青海省西宁药材市场

２０ 五脉绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｑｕｉｎｔｕｐｌｉｎｅｒｖｉａ Ｒｅｇｅｌ 青海省西宁药材市场

２１ 毛瓣绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｔｏｒｑｕａｔａ Ｐｒａｉｎ 西藏江孜地区

２２ 毛瓣绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｔｏｒｑｕａｔａ Ｐｒａｉｎ 西藏江孜地区

２　 方法

２􀆰 １　 总黄酮含量测定　 采用紫外⁃可见分光光度法。
２􀆰 １􀆰 １　 溶液制备

２􀆰 １􀆰 １􀆰 １　 对照品溶液　 精密称取木犀草素、 芦丁、
芹菜素、 槲皮素对照品适量， ７０％ 乙醇制成每 １
ｍＬ 含 ０􀆰 ２５ ｍｇ 各成分的溶液， 即得。
２􀆰 １􀆰 １􀆰 ２　 供试品溶液 　 精密称取药材粉末 （过 ３
号筛） １ ｇ， 置于圆底烧瓶中， 精密加入 １００ ｍＬ
７０％ 乙醇， 称定质量， 加热回流 １ ｈ， 放冷， ７０％
乙醇补足减失的质量， 摇匀， 过滤， 取续滤液，
即得。
２􀆰 １􀆰 ２　 测定条件考察

２􀆰 １􀆰 ２􀆰 １　 参照物、 检测波长　 以五脉绿绒蒿 （编
号 １７） 为对象， 与芦丁、 芹菜素、 槲皮素、 木犀

草素对照品进行全波长扫描。 结果， 供试品溶液光

谱图与木犀草素的最相似， 均在 ４９９􀆰 ０ ｎｍ 附近有

最大吸收峰， 综合考虑光谱匹配度及木犀草素抗炎

活性， 最终确定木犀草素作为参照， 检测波长为

４９９􀆰 ０ ｎｍ。
２􀆰 １􀆰 ２􀆰 ２　 供试品溶液制备方法　 以总黄酮提取率

为指标， 五脉绿绒蒿 （编号 １７） 为对象， 分别考

察了不同提取溶剂 （甲醇、 乙醇）、 提取方法 （回
流、 超声、 冷浸）、 提取时间 （３０、 ６０、 ９０、 １２０
ｍｉｎ）、 料液比 （ １ ∶ ２５、 １ ∶ ５０、 １ ∶ １００、 １ ∶
２００）、 药材粉碎粒度 （２０、 ５０、 ６５ 目）。 结果， 药

材粉末过 ３ 号筛 （５０ 目）， 以 ７０％ 乙醇为提取溶

剂， 在料液比 １ ∶ １００ 下回流提取 １ ｈ 时提取效率

最高， 并且稳定可行， 即为最优供试品溶液制备

方法。
２􀆰 １􀆰 ２􀆰 ３　 显色条件 　 参照 ２０２５ 年版 《中国药

典》 ［２２］， 以吸光度为指标， 分别考察了 ＮａＮＯ２ 溶

液 （体积分数 ５％ 、 １０％ 、 １５％ ， 用量 １􀆰 ０、 １􀆰 ５、
２􀆰 ０、 ２􀆰 ５ ｍＬ， 显色时间 ３、 ６、 １０、 １５、 ２０、 ３０、
６０ ｍｉｎ）、 Ａｌ （ＮＯ３） ３ 溶液 （体积分数 ５％ 、 ７％ 、
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１０％ ， 用量 ０、 ０􀆰 ３、 １􀆰 ０、 １􀆰 ５、 ２􀆰 ０ ｍＬ， 显色时间

６、 １０、 ２０、 ３０、 ６０ ｍｉｎ）、 ＮａＯＨ 溶液 （体积分数

４％ 、 ８％ 、 １０％ ， 用量 ４、 ６、 ８、 １０、 １２、 １５ ｍＬ，
显色时间 １０、 １５、 ２０、 ３０、 ６０ ｍｉｎ） ［２３⁃２４］， 结果见

图 １。 由此可知， ５％ ＮａＮＯ２ 溶液用量为 ２ ｍＬ，
１０％ Ａｌ （ＮＯ３） ３ 溶液用量为 １ ｍＬ， ８％ ＮａＯＨ 溶液

用量为 １２ ｍＬ 时， 吸光度最大， 并且较稳定， 综合

考虑时间与成本， 选择三者显色时间分别为 ６、
１０、 １０ ｍｉｎ。

图 １　 ３ 种溶液用量 （Ａ）、 体积分数 （Ｂ）、 显色时间

（Ｃ） 优化结果

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ （Ａ）， ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ （Ｂ）
ａｎｄ ｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ （ Ｃ） ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

２􀆰 １􀆰 ２􀆰 ４　 最终显色方法　 取供试品溶液 １􀆰 ０ ｍＬ， 置

于 ２５ ｍＬ 量瓶中， 精密加入２ ｍＬ ５％ ＮａＮＯ２ 溶液， 摇

匀， 放置 ６ ｍｉｎ， 再精密加入 １ ｍＬ １０％ Ａｌ （ＮＯ３） ３

溶液， 摇匀， 放置 １０ ｍｉｎ， 最后精密加入 １２ ｍＬ
８％ ＮａＯＨ 溶液， ７０％ 乙醇稀释至刻度， 摇匀， 放

置 １０ ｍｉｎ， 在 ３０ ｍｉｎ 内完成测定。
２􀆰 １􀆰 ３　 方法学考察

２􀆰 １􀆰 ３􀆰 １　 线性关系考察　 分别精密吸取对照品溶

液 １􀆰 ５、 ２􀆰 ０、 ２􀆰 ５、 ３􀆰 ０、 ３􀆰 ５、 ４􀆰 ０、 ４􀆰 ５ ｍＬ， 置

于 ２５ ｍＬ 量瓶中， 按 “２􀆰 １􀆰 ２􀆰 ４” 项下方法显色，
在 ４９９􀆰 ０ ｎｍ 波长处测定吸光度。 以对照品质量浓

度为横坐标 （Ｘ）， 吸光度为纵坐标 （Ａ） 进行回

归， 得方程为 Ａ ＝ １６􀆰 ３５Ｘ＋０􀆰 ０２２ ４ （ ｒ ＝ ０􀆰 ９９９ ７），
在 ０􀆰 ０１５～０􀆰 ０４５ ｍｇ ／ ｍＬ 范围内线性关系良好。
２􀆰 １􀆰 ３􀆰 ２　 精密度试验　 精密吸取对照品溶液适量，
按“２􀆰 １􀆰 ２􀆰 ４” 项下方法显色， 在 ４９９􀆰 ０ ｎｍ 波长处

测定 ６ 次吸光度， 测得其 ＲＳＤ 为 ０􀆰 ３９％ ， 表明仪

器精密度良好。
２􀆰 １􀆰 ３􀆰 ３　 重复性试验　 精密称取五脉绿绒蒿 （编
号 １７） 粉末 ０􀆰 ５ ｇ， 共 ６ 份， 按 “２􀆰 １􀆰 １” 项下方法

制备供试品溶液， 按 “２􀆰 １􀆰 ２􀆰 ４” 项下方法显色， 在

４９９􀆰 ０ ｎｍ 波长处测定吸光度， 测得其 ＲＳＤ 为 １􀆰 ２１％ ，
表明该方法重复性良好。
２􀆰 １􀆰 ３􀆰 ４　 加样回收率试验　 精密称取五脉绿绒蒿

（编号 １７） 粉末 ０􀆰 １ ｇ， 共 ６ 份， 加入适量含 ２􀆰 ７
ｍｇ 木犀草素的对照品溶液， 按 “２􀆰 １􀆰 １” 项下方法

制备供试品溶液， 按 “２􀆰 １􀆰 ２􀆰 ４” 项下方法显色， 在

４９９􀆰 ０ ｎｍ 波长处测定吸光度， 计算回收率。 结果，
平均加样回收率为 ９９􀆰 ６３％ ， ＲＳＤ 为 ２􀆰 １６％ 。
２􀆰 １􀆰 ４　 样品含量测定　 取 ２２ 批药材， 按 “２􀆰 １􀆰 １”
项下方法制备供试品溶液， 分别取 ２􀆰 ０ ｍＬ， 置于

２５ ｍＬ 量瓶中， 以相应试剂为空白， 按 “２􀆰 １􀆰 ２􀆰 ４”
项下方法显色， 在 ４９９􀆰 ０ ｎｍ 波长处测定吸光度，
计算含量。
２􀆰 ２　 ＴＬＣ⁃生物自显影

２􀆰 ２􀆰 １　 ＴＬＣ 色谱图建立　 按照 ２０２５ 年版 《中国药

典》 四部通则 ０５０２ 中的薄层色谱法， 吸取 １０ μＬ
“２􀆰 １􀆰 １” 项下供试品溶液， 点样于同一硅胶 Ｇ 薄

层板上， 以环己烷⁃乙酸乙酯⁃甲酸 （６ ∶ ４ ∶ ０􀆰 １）
为展开剂， 展开， 取出， 晾干， 喷以 １０％ 硫酸乙

醇溶液， 在 １０５ ℃ 下加热至斑点清晰， 在紫外光

（２５４、 ３６５ ｎｍ） 下检视。
２􀆰 ２􀆰 ２　 抗氧化活性评价 　 ＴＬＣ 板展开晾干， 于日

光下检视， 喷以 ０􀆰 １％ ＤＰＰＨ 乙醇溶液， 晾干， 在

３７ ℃下孵化 ２０ ｍｉｎ， 再于日光下检视。
３　 结果

３􀆰 １　 总黄酮含量 　 ５ 种绿绒蒿中总黄酮含量范围

为 １􀆰 ２０％ ～ ３􀆰 ８６％ ， 见表 ２、 图 ２， 单因素方差分

析、 Ｔｕｋｅｙ ＨＳＤ 多重比较分析显示它们之间无显著

差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 并且标准差为 ０􀆰 ４０７ ～ ０􀆰 ８１４， 表

明其组内个体变异较大， 故仅依靠该指标难以对不

同基原药材质量进行科学区分， 并且五脉绿绒蒿、
毛瓣绿绒蒿中其平均值较高。
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表 ２　 总黄酮含量测定结果 （ｎ＝２）
Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ

ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ （ｎ＝２）

编号 种类 平均含量 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％

１ 多刺绿绒蒿 １􀆰 ５３ １􀆰 ３１

２ 多刺绿绒蒿 ２􀆰 １８ ０􀆰 ６９

３ 多刺绿绒蒿 １􀆰 ５５ ２􀆰 ２５

４ 多刺绿绒蒿 ２􀆰 ０６ ０􀆰 ９７

５ 多刺绿绒蒿 １􀆰 ６８ １􀆰 ７９

６ 总状绿绒蒿 １􀆰 ７５ ０􀆰 ８６

７ 总状绿绒蒿 １􀆰 ８８ ２􀆰 １３

８ 总状绿绒蒿 １􀆰 ３８ １􀆰 ０９

９ 总状绿绒蒿 １􀆰 ５２ ３􀆰 ２９

１０ 总状绿绒蒿 １􀆰 ８１ ０􀆰 ５５

１１ 全缘叶绿绒蒿 １􀆰 ２０ ２􀆰 ５

１２ 全缘叶绿绒蒿 １􀆰 ４７ ０

１３ 全缘叶绿绒蒿 ２􀆰 ２２ ２􀆰 ２５

１４ 全缘叶绿绒蒿 ３􀆰 １６ ０􀆰 ７９

１５ 全缘叶绿绒蒿 ２􀆰 ６１ １􀆰 １５

１６ 五脉绿绒蒿 １􀆰 ５０ ０

１７ 五脉绿绒蒿 ２􀆰 ７７ ４􀆰 ５２

１８ 五脉绿绒蒿 １􀆰 ５０ １􀆰 ６６

１９ 五脉绿绒蒿 ３􀆰 ８６ ３􀆰 ３６

２０ 五脉绿绒蒿 ２􀆰 ５９ １􀆰 ３５

２１ 毛瓣绿绒蒿 １􀆰 ７２ ２􀆰 ６２

２２ 毛瓣绿绒蒿 ２􀆰 ７９ １􀆰 ４３

图 ２　 不同基原绿绒蒿中总黄酮含量比较

Ｆｉｇ􀆰 ２ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｇｉｎｓ ｏｆ Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｓｐｐ．

３􀆰 ２　 ＴＬＣ⁃生物自显影

３􀆰 ２􀆰 １　 ＴＬＣ 色谱图　 图 ３ 显示， 同一基原、 不同

批次绿绒蒿 ＴＬＣ 斑点差异较小， 其中多刺绿绒蒿、
总状绿绒蒿色谱图相似， 五脉绿绒蒿、 全缘叶绿绒

蒿、 毛瓣绿绒蒿的亦然， 但这两大类之间存在显著

差异。 由此表明， ＴＬＣ 法可有效区分不同基原绿绒

蒿， 也与藏药中 “刺儿恩” （多刺绿绒蒿、 总状绿

绒蒿） “欧贝” （五脉绿绒蒿、 全缘叶绿绒蒿、 毛

瓣绿绒蒿） 的传统分类吻合。

注： Ａ 为 ２５４ ｎｍ 波长， Ｂ 为 ３６５ ｎｍ 波长。 １～５ 为多刺绿绒蒿， ６～ １０ 为总状绿绒蒿， １１～
１５ 为全缘叶绿绒蒿， １６～２０ 为五脉绿绒蒿， ２１～２２ 为毛瓣绿绒蒿供试品

图 ３　 不同基原绿绒蒿 ＴＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 ＴＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｇｉｎｓ ｏｆ Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｓｐｐ
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３􀆰 ２􀆰 ２　 抗氧化活性 　 图 ４Ａ 显示， 不同基原绿绒

蒿斑点未明显区分； 图 ４Ｂ 显示， 不同基原绿绒

蒿在紫色背景上呈现黄白色斑点， 表明它们均具

有抗氧化活性。 其中， 五脉绿绒蒿、 毛瓣绿绒蒿

在 ａ 处的黄白色斑点颜色更深， 面积更大， 表明

两者所含的抗氧化活性成分含量可能更高； 多刺

绿绒蒿、 五脉绿绒蒿、 毛瓣绿绒蒿在 ｂ 处存在抗

氧化活性斑点， 而总状绿绒蒿、 全缘叶绿绒蒿未

发现， 进一步证实它们在活性物质基础上的差

异性。

注： １～５ 为多刺绿绒蒿， ６～１０ 为总状绿绒蒿， １１～１５ 为全缘叶绿绒蒿， １６～２０ 为五脉绿绒蒿， ２１～２２ 为毛瓣绿绒蒿供试品

图 ４　 不同基原绿绒蒿 ＴＬＣ 化学图谱 （Ａ）、 生物自显影图谱 （Ｂ）
Ｆｉｇ􀆰 ４　 ＴＬＣ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ （Ａ） ａｎｄ ｂｉｏａｕｔｏｇｒａｐｈｙ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ （Ｂ） ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｇｉｎｓ ｏｆ Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｓｐｐ

３􀆰 ２􀆰 ３　 小结　 尽管不同基原绿绒蒿中总黄酮含量

无明显差异， 但 ＴＬＣ⁃生物自显影能直观显示五脉

绿绒蒿和毛瓣绿绒蒿具有更强的抗氧化活性。 另

外， 总黄酮含量趋势 （五脉绿绒蒿、 毛瓣绿绒蒿

中最高） 与抗氧化活性强弱一致， 而生物自显影

进一步印证黄酮类化合物 （特别是 ａ 区中） 是主

要活性物质基础。
４　 讨论

４􀆰 １　 总黄酮含量测定方法建立　 针对绿绒蒿质量

控制方法的缺失， 本实验建立一套经完整方法学验

证的紫外⁃可见分光光度法来测定总黄酮含量， 其

操作简便， 成本低廉， 稳定性好， 为该药材质量评

价提供了可靠的手段。
４􀆰 ２　 单一指标评价局限性 　 ５ 种基原绿绒蒿中总

黄酮含量均无明显差异， 表明其较大的组内变异掩

盖了组间差异， 故仅依靠该类成分难以有效区分药

材优劣。 同时， 含量高不等于质量好， 揭示了多基

原药材质量评价的复杂性。

４􀆰 ３　 “谱效合一” 模式优势　 为了弥补单一指标

的缺陷， 本实验引入 ＴＬＣ⁃生物自显影。 结果， ＴＬＣ
化学图谱成功将绿绒蒿聚类为 “刺儿恩” “欧贝”，
验证了传统分类的科学性。 更关键的是， 生物自显

影实现了药效可视化， 直观揭示五脉绿绒蒿和毛

瓣绿绒蒿在特定区域中具有更强的自由基清除能

力， 表明该藏药抗氧化活性并非简单取决于黄酮

含量的叠加， 而是更依赖于特定种类、 活性较强

的成分。
５　 结论

本实验所构建的 “含量⁃图谱⁃活性” 三位一体

模式直接关联了化学成分与药理活性， 比单纯的含

量测定更能精准反映绿绒蒿内在品质， 为制定该藏

药更科学、 更能体现临床价值的质量标准提供了新

思路。 今后， 将结合 ＨＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法鉴定绿绒蒿

中活性较强的成分， 以期进一步明确该藏药药效物

质基础。
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