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摘要： 目的　 建立 ＨＰＬＣ 法同时测定桑白皮 Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ Ｌ． 中绿原酸、 二氢桑色素、 氧化白藜芦醇、 桑辛素 Ｏ、 桑根酮

Ｃ 的含有量。 方法　 桑白皮甲醇提取物的分析采用 Ｄｉｍｏｎｓｉｏｌ Ｃ１８色谱柱 （４ ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈⁃０ ２％
醋酸， 梯度洗脱； 体积流量 １ ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长 ３４０ ｎｍ。 结果 　 绿原酸、 二氢桑色素、 氧化白藜芦

醇、 桑辛素 Ｏ、 桑根酮 Ｃ 分别在 ３ ２５ ～ １０４ ００ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ ＝ ０ ９９９ ６）、 ４ ８１ ～ １５４ ００ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ ＝ ０ ９９９ ７）、 ５ ３８ ～
１７２ ００ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ＝ ０ ９９９ ５）、 １ ８８～６０ ００ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ＝ ０ ９９９ ７）、 １１ １９ ～ ３５８ ００ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ ＝ ０ ９９９ ５） 范围内线性关

系良好。 平均加样回收率分别为 ９８ ９８％ （ ＲＳＤ ＝ １ ７０％ ）、 １００ ７３％ （ ＲＳＤ ＝ １ ３５％ ）、 ９９ ７１％ （ ＲＳＤ ＝ １ ６４％ ）、
１００ ０７％ （ＲＳＤ＝ １ １１％ ）、 ９９ ９０％ （ＲＳＤ＝ ２ １６％ ）。 结论　 该方法准确简便， 重复性好， 可用于桑白皮药材的质量

控制。
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　 　 桑白皮为桑科植物桑 Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ Ｌ． 的干燥根

皮， 秋末叶落时至次春发芽前采挖根部， 刮去黄棕

色粗皮， 纵向剖开， 剥取根皮， 晒干， 其性甘、
寒， 归肺经， 具有泻肺平喘、 利水消肿的功效， 主

要用于治疗肺热喘咳、 水肿胀满、 尿少、 面目肌肤

浮肿等疾病［１］， 含有黄酮类、 茋类、 多羟基生物

碱类、 Ｄｉｅｌｓ⁃Ａｌｄｅｒ 型加合物、 三萜、 甾体、 多糖、
氨基酸等多种化学成分［２⁃６］。 现代药理研究表明，
桑白皮具有利尿、 镇咳、 平喘、 降血压、 降血糖、
抗癌等多种药理活性［７⁃１１］， 但 ２０１５ 版 《中国药典》
桑白皮仅以外观性状、 显微、 薄层鉴别作为质量控

制的标准， 未对内在成分进行分析。 本研究前期通

过高效液相色谱⁃质谱联用 （ＨＰＬＣ⁃ＭＳ） 法对桑白

皮药材甲醇提取物进行分析， 鉴定出 ７ 个化合物，
分别是绿原酸、 二氢桑色素、 氧化白藜芦醇、 桑辛

素 Ｏ、 桑根酮 Ｃ、 桑根酮醇 Ａ 和桑根皮醇， 选择其

中 ５ 个含有量较高的 （绿原酸、 二氢桑色素、 氧

化白藜芦醇、 桑辛素 Ｏ、 桑根酮 Ｃ） 进行测定， 建

立 ＨＰＬＣ 法同时测定其含有量。 桑白皮传统上以色

白、 皮厚、 粉性足者为佳［１２］， 本实验选择桑白皮

药材厚度作为指标， 分析桑白皮药材厚度与这 ５ 种

成分之间的相关性， 以期为其质量控制提供依据。
１　 材料

安捷伦 １２６０ 高效液相色谱仪 （美国安捷伦公

司）； ＨＨ⁃Ｓ 数显恒温水浴锅 （江苏省金坛市医疗

仪器厂）； ＺＦ 超声波清洗机 （上海致丰科技有限

公司）； ＤＨＧ⁃９２４０Ａ 电热恒温鼓风干燥箱 （上海一

恒科技有限公司）； ＦＡ１２０４Ｂ 分析天平 （上海精

科⁃上海天平仪器厂）。
对照品绿原酸 （３２７⁃９７⁃９） （南京源植生物科

技有限公司）； 二氢桑色素 （ＢＢＷ⁃１４８７４６） （北京

百欧博伟生物技术有限公司）； 氧化白藜芦醇

（ＲＭ⁃０４８９） （成都麦德生科技有限公司）； 桑辛素

Ｏ （ＢＢＷ⁃１４８７４５） （北京百欧博伟生物技术有限公

司）； 桑根酮 Ｃ （ＧＣＢ⁃１１１４５０） （上海颖心实验室

设备有限公司）。 桑白皮购自安徽亳州、 四川荷花

池、 河北安国、 广西玉林中药材市场， 同时在江

苏、 安徽、 四川等地采集， 均为生品， 由江苏大学

药学院欧阳臻教授鉴定为桑科植物桑 Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ Ｌ．
的干燥根皮， 具体见表 １。 甲醇、 乙腈为色谱纯；
其余试剂为分析纯。

表 １　 样品信息

Ｔａｂ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ
编号 产地 收集日期 来源

Ｓ１ 陕西　 　 　 ２０１５ １１ ０８ 安徽亳州中药材市场

Ｓ２ 河南　 　 　 ２０１５ １１ ０８ 安徽亳州中药材市场

Ｓ３ 安徽亳州　 ２０１５ １１ ０８ 安徽亳州中药材市场

Ｓ４ 安徽　 　 　 ２０１５ １１ ０８ 安徽亳州中药材市场

Ｓ５ 安徽　 　 　 ２０１５ １１ ０８ 安徽亳州中药材市场

Ｓ６ 安徽　 　 　 ２０１５ １１ ０８ 安徽亳州中药材市场

Ｓ７ 贵州　 　 　 ２０１６ ０３ ２７ 成都荷花池中药材市场

Ｓ８ 贵州黔西南 ２０１６ ０３ ２７ 成都荷花池中药材市场

Ｓ９ 四川阿坝　 ２０１６ ０３ ２７ 成都荷花池中药材市场

Ｓ１０ 四川绵阳　 ２０１６ ０３ ２７ 成都荷花池中药材市场

Ｓ１１ 四川自贡　 ２０１６ ０３ ２７ 成都荷花池中药材市场

Ｓ１２ 四川眉山　 ２０１６ ０３ ２７ 成都荷花池中药材市场

Ｓ１３ 四川宜宾　 ２０１６ ０３ ２７ 成都荷花池中药材市场

Ｓ１４ 四川　 　 　 ２０１６ ０９ ２１ 河北安国中药材市场

Ｓ１５ 四川　 　 　 ２０１６ ０９ ２１ 河北安国中药材市场

Ｓ１６ 四川　 　 　 ２０１６ ０９ ２１ 河北安国中药材市场

Ｓ１７ 四川　 　 　 ２０１６ ０９ ２１ 河北安国中药材市场

Ｓ１８ 四川　 　 　 ２０１６ ０９ ２１ 河北安国中药材市场

Ｓ１９ 四川　 　 　 ２０１６ ０９ ２１ 河北安国中药材市场

Ｓ２０ 云南　 　 　 ２０１６ ０９ ２１ 河北安国中药材市场

Ｓ２１ 山东　 　 　 ２０１６ ０９ ２１ 河北安国中药材市场

Ｓ２２ 湖南　 　 　 ２０１６ ０９ ２１ 河北安国中药材市场

Ｓ２３ 湖南　 　 　 ２０１６ ０９ ２１ 河北安国中药材市场

Ｓ２４ 河南　 　 　 ２０１６ ０９ ２１ 河北安国中药材市场

Ｓ２５ 河南　 　 　 ２０１６ ０９ ２１ 河北安国中药材市场

Ｓ２６ 河南　 　 　 ２０１６ ０９ ２１ 河北安国中药材市场

Ｓ２７ 云南　 　 　 ２０１６ ０９ ２７ 广西玉林中药材市场

Ｓ２８ 云南　 　 　 ２０１６ ０９ ２７ 广西玉林中药材市场

Ｓ２９ 贵州　 　 　 ２０１６ ０９ ２７ 广西玉林中药材市场

Ｓ３０ 贵州　 　 　 ２０１６ ０９ ２７ 广西玉林中药材市场

Ｓ３１ 江苏泗洪　 ２０１６ ０６ ０２ 江苏省泗洪县车门乡

Ｓ３２ 江苏泗洪　 ２０１６ ０６ ０２ 江苏省泗洪县车门乡

Ｓ３３ 江苏赣榆　 ２０１７ ０３ ２２ 江苏省赣榆金山镇

Ｓ３４ 江苏盐城　 ２０１７ ０４ １５ 江苏省盐城市城南新区

Ｓ３５ 安徽亳州　 ２０１７ ０３ ２５ 安徽省亳州市谯城区

Ｓ３６ 安徽亳州　 ２０１７ ０３ ２５ 安徽省亳州市谯城区

Ｓ３７ 安徽亳州　 ２０１７ ０３ ２５ 安徽省亳州市谯城区

Ｓ３８ 安徽亳州　 ２０１７ ０３ ２５ 安徽省亳州市谯城区

Ｓ３９ 四川德昌　 ２０１６ ０４ １６ 四川省德昌县永郎镇

Ｓ４０ 四川德昌　 ２０１６ ０４ １６ 四川省德昌县永郎镇

Ｓ４１ 四川德昌　 ２０１６ ０４ １６ 四川省德昌县永郎镇

Ｓ４２ 江苏镇江　 ２０１７ ０８ ２１ 江苏省镇江市京口区

Ｓ４３ 江苏镇江　 ２０１７ ０８ ２１ 江苏省镇江市京口区

Ｓ４４ 四川成都　 ２０１７ ０８ ２８ 四川省成都市双流区

Ｓ４５ 湖南张家界 ２０１７ ０８ ２６ 湖南省张家界市

Ｓ４６ 安徽阜阳　 ２０１７ ０９ １３ 安徽省阜阳市太和县
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２　 方法与结果

２ １　 色谱条件 　 Ｄｉｍｏｎｓｉｏｌ Ｃ１８ 色谱柱 （４ ６ ｍｍ ×
２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈 （Ａ） ⁃０ ２％ 甲酸

（Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～ １０ ｍｉｎ， ２０％ ～ ３５％ Ａ； １０ ～
１５ ｍｉｎ， ３５％ ～ ５０％ Ａ； １５ ～ ２５ ｍｉｎ， ５０％ ～ ６０％ Ａ；
２５～３０ ｍｉｎ， ６０％ Ａ； ３０ ～ ５０ ｍｉｎ， ６０％ ～ ８０％ Ａ）；
体积流量 １ ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长

３４０ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ。 色谱图见图 １。
２ ２　 供试品溶液制备　 药材粉碎， 精密称取 １ ｇ，
置于 ５０ ｍＬ 圆底烧瓶中， 加入 ２０ ｍＬ 甲醇， 于

７０ ℃水浴加热回流 １ ｈ， 滤过， 定容至 ２５ ｍＬ， 过

０ ４５ μｍ 微孔滤膜， 即得。
２ ３　 对照品溶液制备　 精密称取绿原酸、 二氢桑

色素、 氧化白藜芦醇、 桑辛素 Ｏ、 桑根酮 Ｃ 对照品

０ ５２、 ０ ７７、 ０ ８６、 ０ ３０、 １ ７９ ｍｇ， 甲醇溶解并

定容于 ５ ｍＬ 量瓶中， 即得。
２ ４　 线性关系考察 　 按 “２ ３” 项下方法制备对

照品溶液， 逐级吸取 １ ｍＬ 定容至 ２ ｍＬ， 稀释成不

同质量浓度的 ６ 份溶液， 分别进样 １０ μＬ。 以峰面

积为纵坐标 （ Ｙ）， 对照品质量浓度为横坐标

　 　 　 　

１． 绿原酸　 ２． 二氢桑色素　 ３． 氧化白藜芦醇　 ４． 桑辛素 Ｏ
５． 桑根酮 Ｃ
１． ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ 　 ２． ｄｉｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｃｈｒｏｍｅ 　 ３． ｏｘｉｄｉｚｅｄ
ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌ　 ４． ｍｏｒｕｓｉｎ Ｏ　 ５． ｓａｎｇｇｅｎｏｎ Ｃ

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

（Ｘ）， 进行回归， 结果见表 ２。
表 ２　 各成分线性关系

Ｔａｂ ２　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
成分 回归方程 ｒ 线性范围 ／ （μｇ·ｍＬ－１）

绿原酸 Ｙ＝ ２３ ８０３ ０Ｘ－７１ ３１１ ０ ９９９ ６ ３ ２５～１０４ ００

二氢桑色素 Ｙ＝ ３ ６９５ ９Ｘ－１１ ４４１ ０ ９９９ ７ ４ ８１～１５４ ００

氧化白藜芦醇 Ｙ＝ ４９ ５２０ ０Ｘ－２６４ ８２ ０ ９９９ ５ ５ ３８～１７２ ００

桑辛素 Ｏ Ｙ＝ ５３ ４８４ ０Ｘ－４８ ７２９ ０ ９９９ ７ １ ８８～６０ ００

桑根酮 Ｃ Ｙ＝ ５ １９４ ３Ｘ－５６ ３７２ ０ ９９９ ５ １１ １９～３５８ ００

２ ５　 精密度试验　 取同一供试品溶液， 在 “２ １”
项条件下连续进样 ６ 次， 每次 １０ μＬ， 测得各成分

峰面 积 ＲＳＤ 分 别 为 １ ９９％ 、 ０ ８６％ 、 ０ ８７％ 、
１ ０９％ 、 ０ ９６％ ， 表明仪器精密度良好。
２ ６　 重复性试验　 取同一批样品 ６ 份， 按 “２ ２”
项下方法平行制备 ６ 份供试品溶液， 在 “２ １” 项

条件下进样 １０ μＬ， 测得各成分峰面积 ＲＳＤ 分别为

０ ８０％ 、 ２ ７６％ 、 １ ９８％ 、 １ ５７％ 、 ０ ７９％ ， 表 明

该方法重复性良好。
２ ７　 稳定性试验　 取同一供试品溶液， 在 “２ １”
项条件下于 ０、 １、 ２、 ４、 ８、 １６、 ２４ ｈ 各进样

１０ μＬ， 测得各成分峰面积 ＲＳＤ 分别为 １ ９９％ 、
１ ９５％ 、 １ ３７％ 、 ２ ３０％ 、 ０ ９２％ ， 表明供试品溶

液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２ ８　 加样回收率试验　 取含有量已知的同一批药

材， 精密加入含 ０ ８２２、 ０ ２０８、 ０ ２３２、 ０ ０８４、

０ ７１８ ｍｇ ／ ｍＬ 绿原酸、 二氢桑色素、 氧化白藜芦

醇、 桑辛素 Ｏ、 桑根酮 Ｃ 的对照品溶液 ０ ６０、
０ ８０、 １ ００ ｍＬ， 按 “２ ２” 项下方法制备供试品

溶液， 在 “ ２ １” 项条件下进样， 计算回收率，
见表 ３。
２ ９　 样品含有量测定 　 按 “２ ２” 项下方法制备

供试品溶液， 在 “２ １” 项条件下进样， 测定各样

品中绿原酸、 二氢桑色素、 氧化白藜芦醇、 桑辛素

Ｏ、 桑根酮 Ｃ 的含有量， 结果见表 ４， 可知各种成

分含有量差异较大。
２ １０　 外观性状与化学成分相关性　 以药材厚度为

外观性状指标进行测定， 结果见表 ５； 采用 ＳＰＳＳ
２０ ０ 软件对各成分与药材厚度进行相关性分析，
结果见表 ６， 表明药材厚度与二氢桑色素、 桑辛素

Ｏ 含有量呈显著正相关， 与桑根酮 Ｃ 含有量呈极显

著正相关。
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表 ３　 各成分加样回收率试验结果 （ｎ＝６）
Ｔａｂ ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｅｓｔｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｎ＝６）

成分　 　 原有量 ／ ｍｇ 加入量 ／ ｍｇ 测得量 ／ ｍｇ 回收率 ／ ％ 平均回收率 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％
绿原酸 ０ ６３９ １ ０ ４９３ ２ １ １２４ ７ ９８ ４５ ９８ ９８ １ ７０

０ ６３８ ２ ０ ４９３ ２ １ １２４ ５ ９８ ６０
０ ６３６ ７ ０ ６５７ ６ １ ３０５ ４ １０１ ６９
０ ６３７ １ ０ ６５７ ６ １ ２８７ ２ ９８ ８７
０ ６３６ １ ０ ８２２ ０ １ ４５６ ０ ９９ ７４
０ ６４０ ７ ０ ８２２ ０ １ ４３４ ２ ９６ ５３

二氢桑色素 ０ ３３５ ９ ０ １２４ ８ ０ ４６３ ６ １０２ ３７ １００ ７３ １ ３５
０ ３３５ ４ ０ １２４ ８ ０ ４６１ ６ １０１ １５
０ ３３４ ６ ０ １６６ ４ ０ ５０２ ２ １００ ７１
０ ３３４ ８ ０ １６６ ４ ０ ４９８ ８ ９８ ５６
０ ３３４ ３ ０ ２０８ ０ ０ ５４２ １ ９９ ９０
０ ３３６ ７ ０ ２０８ ０ ０ ５４８ ２ １０１ ６７

氧化白藜芦醇 ０ ３０４ ５ ０ １３９ ２ ０ ４３９ ６ ９７ １１ ９９ ７１ １ ６４
０ ３０４ ０ ０ １３９ ２ ０ ４４２ ５ ９９ ５０
０ ３０３ ３ ０ １８５ ６ ０ ４８８ ４ ９９ ７５
０ ３０３ ５ ０ １８５ ６ ０ ４８８ ６ ９９ ７１
０ ３０３ ０ ０ ２３２ ０ ０ ５４０ ３ １０１ ８５
０ ３０５ ２ ０ ２３２ ０ ０ ５３７ ０ ９９ ８９

桑辛素 Ｏ ０ １２４ ６ ０ ０５０ ４ ０ １７５ ０ ９９ ８６ １００ ０７ １ １１
０ １２４ ５ ０ ０５０ ４ ０ １７４ ６ ９９ ４０
０ １２４ ２ ０ ０６７ ２ ０ １９０ ４ ９８ ５５
０ １２４ ２ ０ ０６７ ２ ０ １９１ ４ ９９ ９０
０ １２４ １ ０ ０８４ ０ ０ ２０９ ２ １０１ ３４
０ １２５ ０ ０ ０８４ ０ ０ ２１０ １ １０１ ３９

桑根酮 Ｃ ０ ８２３ ７ ０ ４３０ ８ １ ２４１ ６ ９７ ０２ ９９ ９０ ２ １６
０ ８２２ ４ ０ ４３０ ８ １ ２５１ ２ ９９ ５４
０ ８２０ ６ ０ ５７４ ４ １ ４１１ ５ １０２ ８８
０ ８２１ ０ ０ ５７４ ４ １ ３９２ ３ ９９ ４４
０ ８１９ ８ ０ ７１８ ０ １ ５５１ ６ １０１ ９１
０ ８２５ ７ ０ ７１８ ０ １ ５３３ ８ ９８ ６１

表 ４　 各成分含有量测定结果 （ｍｇ ／ ｇ）
Ｔａｂ ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｍｇ ／ ｇ）

编号 绿原酸 二氢桑色素 氧化白藜芦醇 桑辛素 Ｏ 桑根酮 Ｃ
Ｓ１ ０ １９３ ７ ０ ５７３ ０ ０ ２２８ ８ ０ ２２０ ６ ０ ６１５ ９
Ｓ２ ０ ７８８ ４ ０ ５２０ ９ ０ ３９８ ９ ０ １３８ ８ ０ ５８７ ４
Ｓ３ ０ ７６４ ２ ０ ３０６ ３ ０ ３０３ ９ ０ １０８ ５ ０ ４５８ ７
Ｓ４ ０ １８０ ７ ０ ２６５ ６ ０ ２５４ ４ ０ １５０ ５ ０ ３６２ ０
Ｓ５ ０ ２５８ ３ ０ ２３３ ５ ０ ２３９ ３ ０ ０７４ ４ ０ ３３１ ７
Ｓ６ ０ ２１５ ２ ０ ３７０ ８ ０ ２０６ ２ ０ １１８ ５ ０ ４３３ ６
Ｓ７ ０ １７４ １ ０ ４３２ ５ ０ ８２７ ５ ０ ３０６ ５ ０ ４１１ ３
Ｓ８ ０ １０８ ３ ０ ６４２ ３ ０ ６６８ ４ ０ ３２７ ３ ０ ７５８ ９
Ｓ９ １ ２０６ ８ ０ ６７３ ９ １ ５０７ ３ ０ ３５５ ４ ０ ８９１ ８
Ｓ１０ ０ ２６２ ９ ０ ３４９ ０ ０ ３３０ ５ ０ ２４０ ９ ０ ６３６ ０
Ｓ１１ ０ ０９８ １ ０ ３６３ １ ０ ５６２ ０ ０ ２３３ ３ ０ ３３１ ３
Ｓ１２ ０ １１４ ３ ０ ３２６ ３ ０ ３８８ ４ ０ １２９ ５ ０ ３８０ ６
Ｓ１３ ０ １１３ ６ ０ ３０１ ３ ０ １９３ １ ０ １２１ ０ ０ ４２８ ２
Ｓ１４ ０ ２３６ １ ０ ３０１ ６ ０ ２５７ ７ ０ １５５ ２ ０ ７５３ ７
Ｓ１５ ０ ０９８ ０ ０ ２１１ ２ ０ ２２３ ９ ０ １１６ １ ０ ７００ ４
Ｓ１６ ０ ０９９ ４ ０ ３６３ １ ０ １３８ ９ ０ １６６ １ ０ ３７６ ０
Ｓ１７ ０ １３０ ０ ０ ３４８ ６ ０ １８７ ２ ０ １８５ ３ ０ ５０８ ５
Ｓ１８ ０ ３１１ ７ ０ １２０ ６ ０ １５６ ７ ０ １１７ ５ ０ ３９７ ０
Ｓ１９ ０ ３６３ ６ ０ １２２ １ ０ １４６ ８ ０ １３７ ６ ０ ４０２ ０
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续表 ４

编号 绿原酸 二氢桑色素 氧化白藜芦醇 桑辛素 Ｏ 桑根酮 Ｃ
Ｓ２０ ０ １４６ １ ０ １４３ ５ ０ １４４ ３ ０ １０３ ０ ０ ３９９ ５
Ｓ２１ ０ ２１７ １ ０ １２３ ９ ０ ４３９ ４ ０ ０８５ ４ ０ ３７３ ６
Ｓ２２ ０ ３２３ ７ ０ １３６ ８ ０ ３８７ ６ ０ ０８４ １ ０ ３７６ ３
Ｓ２３ ０ ０９０ ９ ０ ２７２ １ ０ １４４ ７ ０ １８２ ２ ０ ３２９ ８
Ｓ２４ ０ １５７ ４ ０ ２７７ ２ ０ １９８ ３ ０ ２７９ ８ ０ ６８１ ９
Ｓ２５ ０ １７９ ９ ０ １２９ １ ０ ２３８ ２ ０ １２２ ３ ０ ５１９ ６
Ｓ２６ ０ １０１ ２ ０ ２３５ ５ ０ ３０９ ９ ０ ０７６ ６ ０ ３８０ １
Ｓ２７ ０ １４９ ８ ０ ３２９ ２ ０ ４３９ ８ ０ １２３ ５ ０ ５４３ ２
Ｓ２８ ０ ０８２ ９ ０ １６１ ６ ０ ３００ ９ ０ １２６ ３ ０ ６８５ ８
Ｓ２９ ０ ０８８ ２ ０ １２６ ２ ０ １６７ ６ ０ １３２ ２ ０ ５５４ ２
Ｓ３０ ０ １３２ ２ １ ２２９ １ １ ４３５ ９ ０ ３６９ ８ ０ ７３３ ０
Ｓ３１ ０ ２８６ ７ ０ ２１５ ７ ０ ２２２ ８ ０ １１６ ９ ０ ３３７ ７
Ｓ３２ ０ ０９１ １ ０ １３８ ８ ０ ２４８ ５ ０ ０６６ ６ ０ ３１３ ３
Ｓ３３ ０ ６４１ ９ ０ ３４２ ３ １ １７５ ９ ０ ０９２ ６ ０ ６３６ ８
Ｓ３４ ０ ４４６ ３ ０ ３２４ ８ １ ２４６ ３ ０ ０８９ ９ ０ ６２２ ０
Ｓ３５ ０ １５７ ５ ０ ７０３ ６ ０ ６５１ ２ ０ ３０１ ６ ０ ７８９ ８
Ｓ３６ ０ ４１２ ６ ０ １５７ ８ ０ １５１ １ ０ ０８２ ７ ０ ６４２ ５
Ｓ３７ ０ ２３７ ０ ０ ２０３ ６ ０ ２５６ ８ ０ １０１ ６ ０ ５４６ ９
Ｓ３８ ０ ２４９ ８ ０ ４３２ ８ ０ １８０ ５ ０ １４６ ２ ０ ５８５ ８
Ｓ３９ ０ ０８２ ５ ０ ２２４ ３ ０ １４６ ２ ０ １４０ ９ ０ ５３４ ９
Ｓ４０ ０ ５１４ ３ ０ ３８１ ７ ０ ３７６ ６ ０ １１１ ６ ０ ５５１ ０
Ｓ４１ ０ １０２ ９ ０ ２２７ ６ ０ ３２６ １ ０ ０９９ ６ ０ ３７５ ９
Ｓ４２ ０ ０９２ ７ ０ ２２９ ０ ０ ４９０ ２ ０ ０５４ ２ ０ ４８７ ２
Ｓ４３ ０ ３７９ ３ ０ ４５９ ８ ２ ４４３ １ ０ １６２ ９ ０ ６９３ ３
Ｓ４４ ０ １０１ ０ ０ ５８８ ９ ０ ７５３ ４ ０ １４５ ９ ０ ６７５ ４
Ｓ４５ ０ １１６ ９ ０ １２８ ８ ０ １４８ ２ ０ ０５８ ８ ０ ３３２ ９
Ｓ４６ ０ ３２２ ２ ０ ４４２ ６ ０ ６４４ ６ ０ １９１ ９ ０ ３９２ ３

表 ５　 各样品厚度 （ｍｍ， ｘ±ｓ）
Ｔａｂ ５　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓａｍｐｌｅｓ （ｍｍ， ｘ±ｓ）

样品 厚度 样品 厚度 样品 厚度

Ｓ１ ３ ４±０ ８９ Ｓ１７ ３ ３±０ ８８ Ｓ３３ ２ ３±０ ５９
Ｓ２ ３ ３±０ ９４ Ｓ１８ ３ ０±０ ８６ Ｓ３４ ２ ３±０ ７２
Ｓ３ １ ９±０ ６３ Ｓ１９ ３ ０±１ ３７ Ｓ３５ ４ ５±０ ７３
Ｓ４ １ ４±０ ３９ Ｓ２０ ２ ９±０ ８６ Ｓ３６ ２ ４±０ ５７
Ｓ５ １ ５±０ ４３ Ｓ２１ ２ ７±１ ０１ Ｓ３７ ２ ５±０ ４３
Ｓ６ １ ７±０ ４１ Ｓ２２ ２ ６±０ ８３ Ｓ３８ ２ ５±０ ９５
Ｓ７ ２ ４±０ ６１ Ｓ２３ ２ ６±０ ８０ Ｓ３９ ２ ７±１ ０６
Ｓ８ ２ ５±０ ９２ Ｓ２４ ３ ０±０ ６５ Ｓ４０ １ ９±０ ５０
Ｓ９ ３ ２±１ ０８ Ｓ２５ ２ ６±０ ９９ Ｓ４１ １ ２±０ ２４
Ｓ１０ ２ ２±０ ８１ Ｓ２６ ２ ３±０ ６７ Ｓ４２ ２ ５±０ ５７
Ｓ１１ １ ２±０ ３２ Ｓ２７ ２ ４±０ ５５ Ｓ４３ ２ ７±０ ７６
Ｓ１２ １ １±０ ２７ Ｓ２８ ２ ９±０ ７４ Ｓ４４ ２ ５±０ ９１
Ｓ１３ １ ２±０ ３０ Ｓ２９ １ ６±０ ４２ Ｓ４５ ２ ４±０ ７５
Ｓ１４ ２ ９±１ １４ Ｓ３０ ３ ２±１ １１ Ｓ４６ ３ ０±０ ８０
Ｓ１５ ２ ７±０ ７６ Ｓ３１ ２ ７±０ ８３
Ｓ１６ ３ ２±１ ０９ Ｓ３２ ２ ６±０ ５６

表 ６　 各样品外观性状与化学成分相关性

Ｔａｂ ６　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓａｍｐｌｅｓ
相关性 绿原酸 二氢桑色素 氧化白藜芦醇 桑辛素 Ｏ 桑根酮 Ｃ

厚度
相关性 ０ １３４ ０ ３１９∗ ０ ２６７ ０ ３６８∗ ０ ４４５∗∗

显著性（双侧） ０ ３７３ ０ ０３１ ０ ０７２ ０ ０１２ ０ ００２

　 　 注：∗∗为在 α＝ ０ ０１ 水平（双侧）上显著相关，∗为在 α＝ ０ ０５ 水平（双侧）上显著相关
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３　 讨论

３ １　 提取溶剂选择［１３⁃１５］ 　 本实验考察了甲醇和

７０％乙醇溶剂的提取效果， 比较各成分的峰形和含

有量， 最终选择甲醇作为提取溶剂。
３ ２　 检测波长选择　 为了提高方法的准确度和灵

敏度， 在 ３５８、 ３４０、 ２８０ ｎｍ 波长下进行考察， 发

现 ３４０ ｎｍ 波长下色谱图峰形良好， 基线平稳， 故

选择其作为检测波长。
３ ３　 流动相选择［１３⁃１５］ 　 本实验考察了甲醇⁃０ ２％
醋酸、 乙腈⁃０ ２％ 醋酸 ２ 种流动相体系， 发现乙腈⁃
０ ２％ 醋酸洗脱时峰形良好， 各成分能有效分离。
３ ４　 中药质量标志物选择　 中药质量标志物是中

药材和中药产品中固有或加工制备过程中形成的、
与中药的功能属性密切相关的化学物质， 作为反映

中药安全性和有效性的标示性物质进行质量控

制［１６⁃１７］。 本研究前期通过 ＬＣ⁃ＭＳ 法对桑白皮甲醇

提取物进行分析， 选择了其中含有量较高的 ５ 个化

合物， 其中绿原酸具有抗癌、 抗病毒作用［１３］， 二

氢桑色素、 氧化白藜芦醇具有抗氧化、 神经保护作

用［１８］， 桑辛素 Ｏ 具有抗癌作用［１９］， 桑根酮 Ｃ 具有

降血压作用［２０］。
２０１５ 版 《中国药典》 无桑白皮内在成分指标，

传统上以色白、 皮厚、 粉性足者为佳。 本实验建立

ＨＰＬＣ 法分析了 ４６ 批样品中 ５ 种成分的含有量，
发现其厚度与二氢桑色素、 桑辛素 Ｏ 含有量呈显

著正相关， 与桑根酮 Ｃ 含有量呈极显著正相关，
表明药材厚度与化学成分之间存在一定相关性。 因

此， 建议将二氢桑色素、 桑辛素 Ｏ、 桑根酮 Ｃ 作为

桑白皮质量控制指标成分， 含有量分别不低于

０ １２、 ０ ０５、 ０ ３１ ｍｇ ／ ｇ。
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