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·基础研究·

△ ［基金项目］　国家自然基金资助项目（３１５７０３４４）
 ［通信作者］　石钺，研究员，研究方向：中药及复方药效物质基础及其质量控制方法研究；Ｅｍａｉｌ：ｓｈｉｙｕｅ１０２９＠１２６ｃｏｍ

荒漠肉苁蓉中苯乙醇苷类与多糖含量的测定及

抗氧化作用研究
△

覃文婷１，２，王小明２，徐荣２，宿美凤１，２，雒晓梅２，常晓燕２，陈君２，石钺２

（１北京中医药大学 中药学院，北京　１０００２９；
２中国医学科学院中国协和医科大学 药用植物研究所，北京　１００１９３）

［摘要］　目的：同时测定荒漠肉苁蓉中５种苯乙醇苷类与多糖含量及其抗氧化活性。方法：制备荒漠肉苁蓉总
苷与７０％醇提物，建立ＵＰＬＣ色谱条件，测定其中５种苯乙醇苷类成分含量，苯酚硫酸法测定多糖含量，同时运用
体外清除ＤＰＰＨ自由基实验评价三者抗氧化活性。结果：荒漠肉苁蓉中含量最高成分为松果菊苷，其次为毛蕊花糖
苷，醇提物中两者含量为１９％，５种苯乙醇苷类成分总含量为２％；醇提物经纯化后，两者含量达到１７％，５种苯
乙醇苷类成分总量达到２０２％，含量提高约９～１０倍；苯酚硫酸法测得多糖含量为８６８７％；体外清除·ＤＰＰＨ实验
中，以ＩＣ５０值为评价标准，其清除ＤＰＰＨ自由基能力大小为：总苷＞７０％醇提物 ＞多糖。结论：文章首次同时检测
荒漠肉苁蓉中苯乙醇苷类与多糖组份的含量，且苯乙醇苷类成分抗氧化活性显著高于多糖，为荒漠肉苁蓉质量评

价、活性成分的利用提供数据参考。

［关键词］　荒漠肉苁蓉；超高效液相色谱；苯酚硫酸法；苯乙醇苷类；多糖；抗氧化
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荒漠肉苁蓉 ＣｉｓｔａｎｃｈｅｄｅｓｅｒｔｉｃｏｌａＹＣＭａ为列
当科多年寄生植物，具有补肾壮阳、润肠通便、延

缓衰老、消除疲劳、提高免疫力、保肝护肝等功

能，被载入 《中华本草》 《中华人民共和国药典》

等医药名录。荒漠肉苁蓉在内蒙古、新疆、宁夏等

地均有分布，其主要有效成分为苯乙醇苷类和多糖
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类成分。近代药理研究表明，苯乙醇苷类与多糖均

为天然抗氧化剂，在体内外均有明显的抗氧化作

用，可清除超氧自由基、羟自由基等多种自由基，

显著提高衰老小鼠血清和肺中的超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ）活性，脂质过氧化物（ＬＰＯ）、一氧化氮浓度等
明显降低［１５］。已有文献中对苯乙醇苷类成分的化学

结构、药理活性研究较多，而荒漠肉苁蓉多糖的含量

检测、抗氧化活性的研究较少，现制备荒漠肉苁蓉总

苷、醇提物及多糖，测定其有效成分含量，同时采用

体外清除ＤＰＰＨ自由基考察三者抗氧化活性，提高肉
苁蓉活性成分的利用率，为荒漠肉苁蓉中苯乙醇苷化

合物和多糖的药理、生物活性研究提供参考。

１　仪器与试药

１１仪器

全波长多功能酶标仪（ｉｎｆｉｎｉｔｅＭ１０００Ｐｒｏ，瑞士
Ｔｅｃａｎ）；ＲＥ２０００Ａ旋转蒸发器（上海亚荣生化仪器
厂）；ＫＱ２５０ＤＥ型数控超声清洗器（昆山市超声仪
器有限公司）；ＭＥＴＴＬＥＲＡＢ１３５十万分之一电子分
析天平（ＭＥＴＴＥＲＴＯＬＥＤＯ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ）。

１２试药

荒漠肉苁蓉（中国医学科学院药用植物研究所销

售部）经中国医学科学院药用植物研究所徐荣副研究

员鉴定为荒漠肉苁蓉ＣｉｓｔａｎｃｈｅｄｅｓｅｒｔｉｃｏｌａＹＣＭａ干燥
带鳞叶的肉质茎；葡萄糖（纯度：９９５％，批号：ＳＬ
ＢＲ０４９５Ｖ，ＳＩＧＭＡ）；ＤＰＰＨ（梯希爱化成工业发展有
限公司，批号：ＰＲＰＤＥＪＯ）；屈臣氏蒸馏水（杭州哇
哈哈屈臣氏有限公司）；乙腈（色谱纯，Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ
Ｂｕｒｄｉｃｋ＆ Ｊａｃｋｓｏｎ，ＵＳＡ）；甲酸（色谱纯，Ｄｉｋｍａ
ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓＩｎｃ，Ｂｅｉｊｉｎｇ）；其余试剂均为分析纯。

Ｔｒｏｌｏｘ（奎诺二甲基丙烯酸酯，纯度：９８０％；
批号：ＲＱ１７Ｌ１１０７，上海瑞永生物科技有限公司）；
松果菊苷（成都曼思特生物科技有限公司，纯度：

９８８８％，批号：ＭＵＳＴ１７０３０７０１）；２’乙酰毛蕊

花糖苷（成都曼思特生物科技有限公司，纯度：

９９２８％，批号：ＭＵＳＴ１７０３１５０４）；管花苷 Ａ（成
都曼思特生物科技有限公司，纯度：９８５７％，批
号：ＭＵＳＴ１６０８０１１１）；毛蕊花糖苷（成都曼思特生
物科技有限公司，纯度：９９５７％，批号：ＭＵＳＴ
１７０２０７１５）；异毛蕊花糖苷（成都曼思特生物科技有
限公司，纯度：９９７７％，批号：ＭＵＳＴ１７０４１８１６）。

２　方法与结果

２１荒漠肉苁蓉苯乙醇苷类成分及多糖的制备

取适度粉碎的荒漠肉苁蓉置于圆底烧瓶，用

７０％乙醇回流提取２次，每次２ｈ，过滤，合并收集
７０％乙醇回流液，浓缩真空干燥，得到醇提物浸膏；
药渣挥干至无醇味，以水提醇沉法得到荒漠肉苁蓉

粗多糖；上述醇提物浸膏过 ＡＢ８大孔树脂进行纯
化，先用水去除杂质，再用５０％乙醇洗脱，直至无
色，收集洗脱液，浓缩蒸干，得到荒漠肉苁蓉总苷。

２２荒漠肉苁蓉总苷、醇提物中５种苯乙醇苷类成
分含量的测定

２２１ＵＰＬＣ色谱条件　色谱柱：ＷａｔｅｒｓＡｃｑｕｉｔｙＵＰ
ＬＣＢＥＨＣ１８（１００ｍｍ×２１ｍｍ，１７μｍ）；流动相：
乙腈（Ａ）０１％甲酸水（Ｂ）；流速：０３ｍＬ·ｍｉｎ－１；
进样体积：２μＬ；柱温：３０℃；波长：３３０ｎｍ；梯度
洗脱条件：０～８ｍｉｎ，２％Ａ；８～１６ｍｉｎ，１２％Ａ；
１６～１９ｍｉｎ，１６％Ａ；１９～２２ｍｉｎ，１６％Ａ～２２％Ａ；
２２～２５ｍｉｎ，２２％Ａ；２５～３０ｍｉｎ，２２％Ａ～２５％Ａ；
３０～３２ｍｉｎ，２５％Ａ；３２～３５ｍｉｎ，２５％Ａ～３０％Ａ；
３５～３８ｍｉｎ，３０％Ａ～４０％Ａ；３８～４０ｍｉｎ，４０％Ａ～
５０％Ａ。
２２２标准曲线的绘制　分别精密称取松果菊苷
１６９ｍｇ、毛蕊花糖苷０７０ｍｇ、管花苷 Ａ１０６ｍｇ、
异毛蕊花糖苷０９９ｍｇ、２’乙酰毛蕊花糖苷０８５ｍｇ，
分别用２ｍＬ甲醇溶解，依次稀释到适当浓度，绘制
标准曲线，结果见表１。

表１　５种苯乙醇苷类成分标准曲线
序号 　　成分 　　　回归方程 线性范围／μｇ·ｍＬ－１ ｒ

１ 松果菊苷 Ｙ＝９５６４６Ｘ－５８７６６ 　２６～８４５ ０９９９９

２ 毛蕊花糖苷 Ｙ＝１０９９４Ｘ－３５３０９ ５４８～３５０ ０９９９７

３ 管花苷Ａ Ｙ＝８９９３２Ｘ－８２６０９ ０９８～６２５ ０９９９９

４ 异毛蕊花糖苷 Ｙ＝１５６１９Ｘ－２６９５６ １９５～６２５ ０９９９８

５ ２’乙酰毛蕊花糖苷 Ｙ＝１３２２９Ｘ－３７１９２ １６６～１０６ ０９９９８
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注：Ａ对照品；Ｂ总苷、醇提物；按出峰时间顺序峰１～５分别为

松果菊苷、毛蕊花糖苷、管花苷Ａ、异毛蕊花糖苷、２’乙酰毛蕊花

糖苷。

图１　对照品、总苷、醇提物ＵＰＬＣ图

２２３方法学考察　精密度试验：按照２２１项色谱
条件，总苷样品溶液连续进样６次，计算结果显示，
５种苯乙醇苷类成分峰面积 ＲＳＤ均小于３０％（ｎ＝
６），表明仪器精密度良好。

稳定性试验：在上述色谱条件下，总苷样品溶

液分别在０、４、８、１６、２４ｈ进样，测得５种苯乙醇
苷类成分含量在 ２４ｈ内稳定，ＲＳＤ均小于 ３０％
（ｎ＝５）。

重复性试验：精密称取总苷样品１００ｍｇ，２ｍＬ
蒸馏水溶解，在上述色谱条件下进样，５种苯乙醇
苷类成分峰面积ＲＳＤ均小于３０％（ｎ＝５），表明该
方法重现性良好。

加样回收试验：以总苷样品进行加样回收试

验，以样品已知含量的 ８０％、１００％、１２０％等比
例加入各对照品适量，平行测定３份，考察结果见
表２。
２２４各样品５种苯乙醇苷类成分含量的测定　称取
２１项下制得醇提物与总苷样品，配制成质量浓度
为５ｍｇ·ｍＬ－１的供试品溶液，测定其中５种苯乙醇
苷含量［６８］，结果见表３。

表２　加样回收试验结果（ｎ＝３）

序号 成分
平均加样

量／μｇ
平均测定

量／μｇ
平均回收

率（％）
ＲＳＤ
（％）

１ 松果菊苷 ６３１０ １２９９２４ １０５９０ １９２

７８９０ １４２８４６ ８１００ １９８

９４６８ １９６１３３ １０５４５ １５９

２ 毛蕊花糖 ７２０ １４４８４ １０１１７ ２２０

９００ １６７２３ ８５８１ ０５８

１０８０ ２０９８７ ９４３３ ３１１

３ 管花苷Ａ １３６ ２８００ １０５８５ ２１６

１７０ ３２３９ ９５６２ ２６１

２０４ ３８８１ ９０２４ ２４９

４ 异毛蕊花糖苷 ２４０ ４９５５ １０６４６ ２２５

３００ ５８６３ ９５００ ２３５

３６０ ６５２４ ８１００ ２０４

５ ２‘乙酰毛蕊花糖苷 ６０８ １３４５９ １２１３７ ０９５

７６０ １４５１４ ９０９７ ０２７

９１２ １８３６０ １０１３２ ２０３

表３　样品含量测定结果
μｇ

序号 成分 醇提物含量 总苷含量

１ 松果菊苷 ９３０７ ７９８３９

２ 毛蕊花糖苷 ５７８ ９００１

３ 管花苷Ａ １６８ １６８２

４ 异毛蕊花糖苷 ２３２ ２９６４

５ ２’乙酰毛蕊花糖苷 ２０８ ７５９７

２３多糖含量的测定

２３１葡萄糖标准曲线的绘制　精密称取葡萄糖适
量，蒸馏水溶解，配制成质量浓度为８０μｇ·ｍＬ－１的
葡萄糖储备液，依次稀释成质量浓度为４０、２０、５、
２５μｇ·ｍＬ－１系列溶液，充分混匀后取２ｍＬ置于具
塞试管，再精密加入１ｍＬ６％苯酚溶液，５ｍＬ浓硫
酸，水浴加热２０ｍｉｎ，取出，流水冷却，于４９０ｎｍ
处测定吸光度［９１０］，得到回归方程 Ｙ＝８８９２９Ｘ＋
００２２８，ｒ＝０９９９４，表明样品浓度在 ２５～
８０μｇ·ｍＬ－１呈现良好的线性关系。
２３２方法学考察　精密度试验：取２ｍＬ多糖储备
液按２３１项下操作测定其吸光度，连续进样６次，
ＲＳＤ为１７８％，表明仪器精密度良好。

稳定性试验：取２ｍＬ多糖储备液在２３１项下
操作，测定反应后０、２０、４０、６０、８０、１２０ｍｉｎ后样
品吸光度，ＲＳＤ值为１９９％，表明２ｈ稳定性良好。

重复性试验：精密称取多糖样品２５ｍｇ，平行
５份，上述操作下测定多糖平均含量为 ８６８７％，

·８２４·
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ＲＳＤ值为１９０％。
加样回收率：精密移取已知含量的多糖样品溶

液１ｍＬ，分别等比例加入８０％、１００％、１２０％葡萄
糖标准溶液，按上述操作测定其吸光度，结果见

表４。

表４　加样回收率测定结果（ｎ＝９）

序号
对照品加

入量／ｍｇ
测得量／
ｍｇ 回收率

平均回

收率（％）
ＲＳＤ
（％）

１ ００１７６ ００３９１ １０３６８ １０５７１ ３８８

２ ００１７６ ００４０２ １０９６６

３ ００１７６ ００３９２ １０４６０

４ ００２１７ ００４９８ １０７５４

５ ００２１７ ００５０２ １０９２７

６ ００２１７ ００４９６ １０６９１

７ ００２６０ ００５６４ ９６１１

８ ００２６０ ００５９２ １０５８１

９ ００２６０ ００５９８ １０７８０

注：样品平均含量为００２１７ｍｇ·ｍＬ－１。

２３３多糖含量的测定　精密称取２５ｍｇ多糖样品，
蒸馏水定容至 １００ｍＬ容量瓶，配制成 Ｃ１浓度
（００２５ｍｇ·ｍＬ－１）的供试品溶液，同样按上述操作
测定样品吸光度，根据回归方程得出样品中的质量

浓度为 Ｃ２（００２１７ｍｇ·ｍＬ
－１），多糖质量分数为：

Ｗ ＝Ｃ２／Ｃ１×Ｖ（稀释倍数），测得多糖中平均含量为
８６８７％，ＲＳＤ为１９０％（ｎ＝５）。

２４荒漠肉苁蓉苯乙醇苷类成分及多糖清除ＤＰＰＨ自
由基能力的测定

２４１ＤＰＰＨ自由基乙醇溶液的配制　精密称取
ＤＰＰＨ自由基粉末 ３３２ｍｇ于 １００ｍＬ棕色容量瓶
中，加９５％乙醇定容至刻度，超声５ｍｉｎ，充分混
匀，得到浓度约为００８ｍｍｏｌ·Ｌ－１的 ＤＰＰＨ自由基
储备液，现用现配，避光放置。

２４２多糖样品溶液的配制　称取多糖１２５ｍｇ定容
于１０ｍＬ的容量瓶中，以水溶解，得到１２５ｍｇ·ｍＬ－１

的多糖储备液，分别稀释成 ００７８１２５、０１５６２５、
０３１２５、０６２５、１２５ｍｇ·ｍＬ－１的系列溶液。
２４３荒漠肉苁蓉醇提物及总苷样品溶液的配制　
分别称取样品１０ｍｇ定容于１０ｍＬ容量瓶，以水溶
解，得到１ｍｇ·ｍＬ－１的样品储备液，依次稀释成
１２５、２５、５０、１００、２００μｇ·ｍＬ－１的系列溶液。
２４４测定方法　参照文献方法［１１１５］，将 １ｍＬ的
ＤＰＰＨ自由基乙醇溶液分别与１ｍＬ不同浓度的样品

试液反应，充分混匀，暗室静置反应３０ｍｉｎ，以蒸
馏水调零，于 ５１９ｎｍ处用酶标仪测定样品溶液与
ＤＰＰＨ自由基反应后的吸光度 Ａ２，同时测定空白组
（１ｍＬ不同浓度样品试液 ＋１ｍＬ蒸馏水）吸光度 Ａ１
和对照组（１ｍＬＤＰＰＨ自由基乙醇溶液 ＋１ｍＬ蒸馏
水）吸光度 Ａ０，每组平行测定３份，取平均值计算
其清除ＤＰＰＨ自由基能力，通过ＧｒａｐｈＰａｄｐｒｉｓｍ５计
算ＩＣ５０的样品试液浓度。

清除率（％）＝
１－（Ａ２－Ａ１）

Ａ０
×１００％ （１）

２４５荒漠肉苁蓉苯乙醇苷类成分及多糖清除·ＤＰ
ＰＨ能力的测定结果　见图２及表５。

图２　Ｔｒｏｌｏｘ、醇提物、总苷、多糖清除ＤＰＰＨ自由基能力

表５　荒漠肉苁蓉醇提物、多糖、总苷清除ＤＰＰＨ自由基的
ＩＣ５０值

序号 受试物 ＩＣ５０／μｇ·ｍＬ－１

１ 醇提物 ４４５７

２ 多糖类 ２６１３

３ 总苷 １４３９

４ Ｔｒｏｌｏｘ ３６６

由以上结果可知，Ｔｒｏｌｏｘ抗氧化能力最强，与
其相比，苯乙醇苷类成分具有较强的抗氧化能力，

且其清除 ＤＰＰＨ自由基能力与含量呈现正相关，在
浓度达到一定程度时，清除率保持在稳定水平；

·９２４·
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７０％醇提物经纯化后，其效强增加２倍；与苯乙醇
苷类成分相比，多糖抗氧化能力较弱，其效强仅为

苷类成分的１／１８，据此推测，苯乙醇苷类成分可能
是发挥抗氧化作用的主要药效物质基础。

３　讨论

为更全面地评价荒漠肉苁蓉中有效成分的含量

与活性，此次实验中建立的 ＵＰＬＣ色谱条件能使
５种苯乙醇苷类成分在４０ｍｉｎ内获得良好的分离度，
在２５０～３５０ｎｍ进行全波长扫描，苯乙醇苷类成分
在３３０ｎｍ处有最大吸收；含量测定结果表明，荒漠
肉苁蓉中所含松果菊苷含量最高，其次为毛蕊花糖

苷，两者含量总和达到１９％，符合 《中华人民共

和国药典》标准，而醇提物经ＡＢ８大孔吸附树脂纯
化后，两者含量显著增加，达到１７％，含量提高约
９倍；所测的５种苯乙醇苷类成分中，管花苷 Ａ的
含量最少，仅为 ０３３％，但经分离纯化后，达到
３３６％，说明使用大孔吸附树脂能够很好地分离纯
化苯乙醇苷，不仅高效，且操作简便安全；本实验

所建立的 ＵＰＬＣ测定方法简便快速、重复性好、结
果准确。搜索近４年苯乙醇苷类成分含量检测的相
关文献可知，研究人员均采用 ＨＰＬＣ、ＵＰＬＣ或与质
谱联用建立色谱条件，色谱条件会依据药物性质、

仪器性能等因素作出相应调整。有研究［１６１７］建立

ＨＰＬＣ色谱条件检测肉苁蓉不同加工方式对苯乙醇苷
类成分含量的影响，结果表明，蒸制肉苁蓉切片５～
７ｍｉｎ时苯乙醇苷含量有显著提高。ＷａｎｇＸ等［１８］建

立ＵＰＬＣ色谱条件检测肉苁蓉不同部位中苯乙醇苷
类成分含量，研究显示，不同部位中苯乙醇苷类成

分含量差异明显，且呈规律性变化。

综合所述，建立 ＨＰＬＣ／ＵＰＬＣ色谱条件对苯乙
醇苷类成分进行定性定量分析已成为一种成熟手段，

且ＵＰＬＣ色谱系统可使化学成分获得更佳的分离效
果，在保证分析结果质量的同时，提高工作效率。

在前期摸索测定多糖含量时，测得多糖中蛋白

含量小于３％，同时在查阅已有文献后，获知苯酚
硫酸法操作简便、重复性好，且基本不受蛋白质的

影响，故采用苯酚硫酸法进行实验，结果测得多糖

平均含量为８６８７％，但该实验反应剧烈，操作时应
注意安全。

体外抗氧化实验前期摸索中发现，清除 ＤＰＰＨ
自由基实验中药物灵敏度高于清除超氧阴离子自由

基、羟基自由基这２项实验中所测结果，又由于测

定体外总抗氧化能力（ＴＡＯＣ）试剂盒所需样品量少，
容易引起误差，故本文采用体外清除 ＤＰＰＨ自由基
实验评价苯乙醇苷类成分与多糖的抗氧化能力，且

在上述ＰｅｎｇＦ、ＷａｎｇＸ等人实验中同样采用此方
法，说明体外清除 ＤＰＰＨ自由基实验简单快速、结
果可靠。文章结果显示，苯乙醇苷类成分抗氧化能

力显著高于多糖，醇提物、总苷与多糖的抗氧化效

价比分别为１∶６、１∶１８，且经纯化后得到的总苷抗氧
化能力高于醇提物，效价比为１∶３，这与李丽等［１９］、

吴海虹等［２０］得到的观点一致，同时在杨建华等［２１］

的研究中表明，苯乙醇苷类成分抗氧化能力除与含

量相关外，也与其所连接的苷元、酚羟基的数量与

位置、空间位阻的大小等因素相关。中药多糖的抗

氧化相关研究显示，不同种多糖清除 ＤＰＰＨ自由基
能力差异较大，提取工艺、炮制方法、分子量段等

因素都会影响多糖的抗氧化能力［２２２８］。

文章首次同时对荒漠肉苁蓉中苯乙醇苷类成分

与多糖进行含量与抗氧化能力的测定，为全面评价

荒漠肉苁蓉品质，提高有效成分利用率提供数据

参考。
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（７）：７９９８０１．
［１１］谈利红．体外抗氧化评价体系在中药中的拓展应

用［Ｄ］．重庆：重庆医科大学，２０１６．
［１２］刘伯言．肉苁蓉苯乙醇苷的提取、纯化和抗氧化活性研

究［Ｄ］．北京：北京林业大学，２０１４．
［１３］王力伟．肉苁蓉成分的分离鉴定、定量分析及生物活性

研究［Ｄ］．呼和浩特：内蒙古大学，２０１６．
［１４］刘洋，修效友，汪维云．响应面分析法优化肉苁蓉苯乙醇

苷提取反应及其抗氧化反应研究［Ｊ］．安徽农业大学学
报，２０１５，４２（２）：２９４２９８．

［１５］俞慧红，竺巧玲，戴飞，等．多糖抗氧化作用的研究现
状［Ｊ］．食品研究与开发，２００８，２９（３）：１７２１７６．

［１６］ＰｅｎｇＦ，ＸｕＲ，ＷａｎｇＸ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅＳｔｅａｍｉｎｇＰｒｏｃｅｓｓ
ｏｎＱｕａｌｉｔｙｏｆＰｏｓｔｈａｒｖｅｓｔＣｉｓｔａｎｃｈｅｄｅｓｅｒｔｉｃｏｌａｆｏｒＭｅｄｉｃｉ
ｎａｌＵｓｅｄｕｒｉｎｇＳｕｎＤｒｙｉｎｇ［Ｊ］．ＢｉｏｌＰｈａｒｍＢｕｌｌ，２０１６，３９
（１２）：２０６６２０７０．

［１７］ＰｅｎｇＦ，ＣｈｅｎＪ，ＷａｎｇＸ，ｅｔａｌ．ＣｈａｎｇｅｓｉｎＬｅｖｅｌｓｏｆＰｈｅｎｙｌｅ
ｔｈａｎｏｉｄＧｌｙｃｏｓｉｄｅｓ，ＡｎｔｉｏｘｉｄａｎｔＡｃｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄＯｔｈｅｒＱｕａｌｉｔｙ
ＴｒａｉｔｓｉｎＣｉｓｔａｎｃｈｅｄｅｓｅｒｔｉｃｏｌａＳｌｉｃｅｓｂｙＳｔｅａｍＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ［Ｊ］．
ＣｈｅｍＰｈａｒｍＢｕｌｌ（Ｔｏｋｙｏ），２０１６，６４（７）：１０２４１０３０．

［１８］ＷａｎｇＸ，ＷａｎｇＪ，ＧｕａｎＨ，ｅｔａｌ．ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＣｈｅｍｉ
ｃａｌＰｒｏｆｉｌｅｓａｎｄＡｎｔｉｏｘｉｄａｎｔＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＰａｒｔｓｏｆ
ＣｕｌｔｉｖａｔｅｄＣｉｓｔａｎｃｈｅｄｅｓｅｒｔｉｃｏｌａＵｓｉｎｇＵｌｔｒａＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ＬｉｑｕｉｄＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＱｕａｄｒｕｐｏｌｅＴｉｍｅｏｆＦｌｉｇｈｔＭａｓｓ
Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙａｎｄａ１，１Ｄｉｐｈｅｎｙｌ２ｐｉｃｒｙｌｈｙｄｒａｚｙｌＢａｓｅｄ
Ａｓｓａｙ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１７，２２（１１）：Ｅ２０１１．

［１９］李丽，刘质净，时东方，等．车前草中苯乙醇苷类化合物
的抗氧化活性研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０１０（１）：
２７５２７７．

［２０］吴海虹，玄国东，刘春泉，等．肉苁蓉苯乙醇苷的纯化及
其抗氧化活性研究［Ｊ］．食品科学，２００８（６）：１９０１９３．

［２１］杨建华，胡君萍，热娜·卡斯木，等．肉苁蓉属植物中六种
苯乙醇苷类化合物抗氧化活性的构效关系研究［Ｊ］．中
药材，２００９，３２（７）：１０６７１０６９．

［２２］汪瑞敏，朱秋劲，张春花，等．不同提取方法对天麻多糖
抗氧化活性的影响［Ｊ］．食品科技，２０１５，４０（３）：
２０８２１３．

［２３］姜宁，刘晓鹏，陈芳，等．厚朴多糖提取工艺及其体外抗
氧化活性［Ｊ］．食品科学，２０１５，３６（６）：１２１７．

［２４］赵永安，陈冠，陶遵威．苦豆子多糖及其衍生物的体外抗
氧化活性［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０１３，１９（５）：
２２９２３２．

［２５］徐丛癑，林款，梁征，等．不同提取方法对米邦塔仙人掌
粗多糖体外抗氧化性的影响［Ｊ］．食品工业科技，２０１８，
３９（３）：５６６０．

［２６］严成，严夏．枸杞多糖提取工艺比较及体外抗氧化性研
究［Ｊ］．食品科学，２００８，２９（７）：１８３１８７．

［２７］李寒冰，苗静静，李根林，等．生、熟地黄的体外抗氧化活
性测定方法研究［Ｊ］．中国医药指南，２０１２，１０（９）：
３９３３９５．

［２８］郝杰，查学强，鲍素华，等．霍山石斛不同分子量多糖体
外抗氧化研究［Ｊ］．食品科学，２００９，３０（１５）：９４９８．

（收稿日期　２０１７１２０３
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ｃｈｅｍＲｅｓ，２００５，３０（１１）：１３９７１４０５．
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［１７］ＬａｒｔｉｇｕｅＡ，ＢｕｒｌａｔＢ，ＣｏｕｔａｒｄＢ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＭｅｇａｖｉｒｕｓｃｈｉｌｅｎ
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ｄｉｍｅｒｉｃｅｎｚｙｍｅ［Ｊ］．ＪＶｉｒｏｌ，２０１５，８９（１）：８２４８３２．

［１８］张晓雪，孙慧君，李士军，等．穿山龙多糖影响ＮＡＤＰＨ氧
化酶／ＲＯＳ信号通路抗 Ｈ２Ｏ２诱导的 ＨＵＶＥＣｓ细胞损伤
作用研究［Ｊ］．大连医科大学学报，２０１７，３９（３）：２１４２１９．

［１９］廖永晖，汤雨，千年松，等．氧化应激与细胞凋亡［Ｊ］．新
乡医学院学报，２０１１，２８（１）：１１０１１３．

［２０］张华龙，张友良，魏庆民．白芍总苷对大鼠心肌缺血再灌
注损伤保护作用及其机制研究［Ｊ］．中药药理与临床，
２０１５，３１（４）：１１７１２０．

［２１］郑亚萍，刘春杰．白芍总苷对心肌缺血再灌注大鼠心肌
细胞内质网应激及凋亡的影响［Ｊ］．中国实验方剂学杂
志，２０１６，２２（１７）：１０８１１２．

［２２］刘玮，吴华璞，祝晓光，等．白芍总苷对全脑缺血再灌损伤
的保护作用［Ｊ］．中国药理学通报，２００４，２０（２）：２１１２１４．

［２３］吴华璞，祝晓光．白芍总昔对大鼠局灶性脑缺血的保护
作用［Ｊ］．中国药理学通报，２００１，１７（２）：２２３２２５．

（收稿日期　２０１７０８０４）
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