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·基础研究·

△ ［基金项目］　国家自然科学基金资助项目（３１３７０３７９）；国家重大新药创制科技重大专项（２０１７Ｚ０９３０１０６０）
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［摘要］　目的：建立人面果叶总黄酮含量测定的方法。方法：比较 ＮａＮＯ２Ａｌ（ＮＯ３）３ＮａＯＨ和 ＡｌＣｌ３ＣＨ３ＣＯＯ
Ｎａ／ＣＨ３ＣＯＯＨ两种显色方法测定人面果叶中总黄酮含量的差异。结果：用ＡｌＣｌ３ＣＨ３ＣＯＯＮａ／ＣＨ３ＣＯＯＨ显色的方法，
供试品和对照品Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ在４１５ｎｍ处显示有较强和稳定的吸收。结论：采用 ＡｌＣｌ３ＣＨ３ＣＯＯＮａ／ＣＨ３ＣＯＯＨ比色法测
定人面果叶总黄酮的含量，并建立了该方法测定人面果叶总黄酮含量的最优条件。

［关键词］　人面果叶；总黄酮；含量测定；紫外可见分光光度法
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ｄｏｉ：１０１３３１３／ｊｉｓｓｎ１６７３４８９０２０１８０３１４００２

人面果Ｇａｒｃｉｎｉａｘａｎｔｈｏｃｈｙｍｕｓ是藤黄科Ｇｕｔｔｉｆｅｒａｅ
植物，是我国传统傣药，有驱虫、清热解毒、解食

物中毒等功效［１］。人面果果实、根部及树叶化学成

分主要含有黄酮［２４］，三萜［５］和 酮［６８］等化合物，

树叶中含有大量的黄酮化合物，其中双黄酮类化合

物为其主要的结构类型，如 Ｖｏｌｋｅｎｓｉｆｌａｖｏｎｅ、藤黄双
黄酮、３，８″双柚皮素、白果素、Ｆｕｋｕｇｉｓｉｄｅ、ＧＢ２ａ
ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ、Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ等［９］。本研究前期已经发现人

面果叶乙酸乙酯提取物有较好的抗糖尿病活性［１０］，

双黄酮类化合物 Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ（结构式如图１）作为人面
果叶抗糖尿病的活性成分，对 α淀粉酶有较强的抑

图１　化合物Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ的结构式

制作用，并且是一种新的糖原合成酶ＧＳＫ３β的抑制
剂，有降血糖的功效［１１１２］，可选Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ作为人面
果叶药材质量标准的指标性成分和总黄酮含量测定
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的对照品。

总黄酮的含量测定一般采用比色法、高效液相

色谱法等方法［１２］。比色法是 《中华人民共和国药

典》中常见的总黄酮测定方法，其中以芦丁为对照

品，ＮａＮＯ２Ａｌ（ＮＯ３）３ＮａＯＨ比色法最为常用
［１３］。

本实验将 ＮａＮＯ２Ａｌ（ＮＯ３）３ＮａＯＨ与 ＡｌＣｌ３ＣＨ３ＣＯＯ
Ｎａ／ＣＨ３ＣＯＯＨ比色法进行对比，在以 ＮａＮＯ２Ａｌ
（ＮＯ３）３ＮａＯＨ比色法进行试验时发现样品显色后稳
定性差，不宜作为测定方法，故对 ＡｌＣｌ３ＣＨ３ＣＯＯ
Ｎａ／ＣＨ３ＣＯＯＨ显色法进行研究，对显色前后的吸收
峰（２００～９００ｎｍ）进行比较，分析了以芦丁和 Ｆｕｋｕ
ｇｅｔｉｎ为对照品的 ＡｌＣｌ３ＣＨ３ＣＯＯＮａ／ＣＨ３ＣＯＯＨ比色
法测定人面果叶总黄酮的合理性，并对ｐＨ值，缓冲
液浓度、显色温度等条件进行优化研究。因而建立

叶中总黄酮含量的测定方法，对人面果叶制备工艺

及质量标准的研究提供依据。

１　材料与仪器

美普达紫外分光光度计 ＵＶ１８００Ｃ（上海美普达
仪器有限公司）；ＣＰ２２４Ｃ万分之一电子天平（上海
奥斯豪仪器有限公司）；岛津 ＡＵＷ１２０Ｄ十万分之一
电子天平（岛津分析天平有限公司）；亚硝酸钠、九

水硝酸铝、氢氧化钠、无水乙酸钠、冰醋酸、氯化

铝、乙醇均为分析纯（购自国药集团化学试剂有限公

司）；水为超纯水；人面果叶采自云南西双版纳，经

云南西双版纳民族医药研究所赵应红主任药师鉴定

为藤黄科藤黄属植物人面果 Ｇａｒｃｉｎｉａｘａｎｔｈｏｃｈｙｍｕｓ
叶；对照品Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ自制，纯度达到９８％，其结构
经过１Ｈ、１３ＣＮＭＲ和ＥＳＩＭＳ确定。

２　方法与结果

２１对照品溶液的配制　
称量４６１ｍｇＦｕｋｕｇｅｔｉｎ于５０ｍＬ容量瓶中，用

乙醇溶解定容至刻度（浓度为９２２μｇ·ｍＬ－１）。
２２供试品溶液的配制　

精密称取干燥人面果叶粗粉 ０１０００ｇ，置于
１００ｍＬ圆底烧瓶中，精密加入无水乙醇２５ｍＬ，称
重，水浴回流０５ｈ，提取液冷却，补足减失重量，
过滤，取续滤液，即得。

２３两种显色方法的比较
２３１ＮａＮＯ２Ａｌ（ＮＯ３）３ＮａＯＨ显色法（Ａ）

２３１１显色方法　用移液管移取对照品溶液１ｍＬ

于２５ｍＬ具塞试管中，加５％亚硝酸钠溶液 １ｍＬ，
使混匀，放置６ｍｉｎ，加１０％硝酸铝溶液１ｍＬ，摇
匀，放置６ｍｉｎ，加４％氢氧化钠试液１０ｍＬ，再加
水至刻度，摇匀，放置１５ｍｉｎ，以相应的试剂为空
白。在２００～９００ｎｍ范围内进行扫描，根据最大吸
收峰确定测定波长，在５１０ｎｍ附近有明显凸跃［１４１５］

（见图２）。

图２　ＮａＮＯ２Ａｌ（ＮＯ３）３ＮａＯＨ显色法全波长扫描

２３１２稳定性　精密吸取 Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ对照品溶液、
芦丁对照品溶液、供试品溶液 各１ｍＬ，按照上述同
样条件操作，显色后的溶液每隔５ｍｉｎ测定吸收度。
发现芦丁在该条件下显色后的溶液在１５ｈ内都比
较稳定，而供试品和 Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ溶液则很不稳定（见
图３）。因此该方法不适合作为人面果叶总黄酮含量
的测定方法。

图３　ＮａＮＯ２Ａｌ（ＮＯ３）３ＮａＯＨ显色放方法的稳定性

２３２　ＡｌＣｌ３ＣＨ３ＣＯＯＮａ／ＣＨ３ＣＯＯＨ显色法（Ｂ）
２３２１显色方法　分别移取Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ对照品溶液、
芦丁对照品溶液、供试品溶液各１ｍＬ于１０ｍＬ容量
瓶中，依次加入０１ｍｏｌ·Ｌ－１ＡｌＣｌ３２ｍＬ、ｐＨ５２的
ＣＨ３ＣＯＯＮａ／ＣＨ３ＣＯＯＨ缓冲液３ｍＬ，最终用乙醇定
容至刻度，摇匀，室温下放置 １５ｍｉｎ。在 ２００～
５００ｎｍ区间内进行波长扫描［１６］，根据最大吸收峰确

定测定波长（见图４）。由图可见供试品和 Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ

·６０１１·
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在４１５ｎｍ处有最大吸收，而芦丁则在４２５ｎｍ处有
最大吸收波长，更宜选定Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ作为对照品。

图４　ＡｌＣｌ３ＣＨ３ＣＯＯＮａ／ＣＨ３ＣＯＯＨ显色法

显色后全波长扫描

２３２２稳定性　精密吸取 Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ对照品溶液
１ｍＬ，供试品溶液１ｍＬ，按照上述显色方法进行显
色后，每隔５ｍｉｎ测定其吸收度，比较在一段时间
内吸光度变化情况。在研究过程中发现醋酸钠浓度、

缓冲液 ｐＨ、及缓冲液用量均对吸光度稳定性有影
响，于是对醋酸钠浓度、缓冲液ｐＨ、及缓冲液用量
进行考察，选取最优的显色条件。

２４ＡｌＣｌ３ＣＨ３ＣＯＯＮａ／ＣＨ３ＣＯＯＨ显色法的优化

２４１醋酸钠浓度考察　精密吸取对照品溶液４份各
１ｍＬ，按２３２１项下显色方法操作，分别采用０１、
０５、１０、１５、２０ｍｏｌ·Ｌ－１醋酸钠配制成的 ｐＨ
５５的缓冲溶液，测定４１５ｎｍ处吸光度，结果显示
１０ｍｏｌ·Ｌ－１醋酸钠吸收稳定性较好（表１）。

２４２缓冲液 ｐＨ考察　精密吸取对照品溶液４份
各１ｍＬ，按２３２１项下显色方法操作，分别添
加 ｐＨ４０、５０、６０、７０的缓冲溶液。分别测
定４１５ｎｍ处吸光度，结果显示 ｐＨ为 ４０时在
４１５ｎｍ处未见明显最大吸收（见图５）。随着缓冲
液 ｐＨ增加在４１５ｎｍ处的吸光度逐渐增加，但稳
定性逐渐降低（表 ２）。再比较 ｐＨ５１、５２、
５３、５４、５５时在 ４１５ｎｍ处的吸光度稳定性，
发现在 ｐＨ为 ５２时的稳定性较好，所以最终选
取 ｐＨ５２的缓冲液。

图５　ｐＨ为４时ＡｌＣｌ３ＣＨ３ＣＯＯＮａ／ＣＨ３ＣＯＯＨ

显色法显色后全波长扫描

２４３缓冲液用量考察　精密吸取对照品溶液３份各
１ｍＬ，按２３２１项下操作，分别采用１、２、３ｍＬ
ｐＨ５２的缓冲溶液，测定４１５ｎｍ处吸光度，结果显
示当加入３ｍＬ缓冲液时吸光度值最大，且具有较好
的稳定性（表３）。

表１　醋酸钠浓度对吸光度稳定性的影响

浓度／
ｍｏｌ·Ｌ－１

ｔ／ｍｉｎ

０ ５ １０ １５ ２０ ２５ ３０ ４０ ５０ ６０
ＲＳＤ（％）

０５ ０８７２９ ０６９２２ ０６８８９ ０６９６１ ０６８４９ ０６８９０ ０６８９３ ０６９０２ ０６９６７ ０７００４ ７０７
１０ ０７３７６ ０７４５４ ０７４０６ ０７３０４ ０７３０２ ０７２３８ ０７２９２ ０７２９０ ０７１５６ ０７１５０ １３１
１５ ０６８７４ ０６９０２ ０６９４６ ０７０９３ ０７２５０ ０７３２５ ０７４８５ ０７８４０ ０７９４２ ０８００６ ５６８
２０ ０６５８３ ０６６３５ ０６５７９ ０６６４７ ０６６７１ ０６７４５ ０６７８９ ０６８０２ ０６８４１ ０６９０２ １５９

表２　缓冲液ｐＨ对吸光度稳定性的影响

浓度／
ｍｏｌ·Ｌ－１

ｔ／ｍｉｎ

０ ５ １０ １５ ２０ ２５ ３０ ４０ ５０ ６０
ＲＳＤ（％）

ｐＨ５０ ０４１１８ ０４１４８ ０４１５１ ０４１４９ ０４１５７ ０４１７０ ０４１６８ ０４１８４ ０４２１０ ０４２１６ ０７１５
ｐＨ５１ ０４１９７ ０４２１０ ０４２０５ ０４２０２ ０４１９８ ０４１８２ ０４２２０ ０４１８２ ０４１７３ ０４１６２ ０４２７
ｐＨ５２ ０４２９１ ０４２８６ ０４３１６ ０４２９０ ０４３０１ ０４２７６ ０４２７１ ０４２７５ ０４２７７ ０４２８０ ０３２３
ｐＨ５３ ０４４６１ ０４４５１ ０４４４０ ０４４２８ ０４４１８ ０４４４０ ０４３９５ ０４３８２ ０４３７６ ０４３７１ ０７４６
ｐＨ５４ ０４４７６ ０４４８２ ０４４８９ ０４４６０ ０４４６８ ０４４５７ ０４４７２ ０４４８５ ０４５１３ ０４５２４ ０４８３
ｐＨ５５ ０４６５８ ０４６５２ ０４６３３ ０４６１７ ０４５６３ ０４５２４ ０４４９６ ０４４８７ ０４４６０ ０４３８２ ２０３９
ｐＨ６０ ０４６４０ ０４６４８ ０４６３３ ０４６４８ ０４６６１ ０４７０３ ０４７２３ ０４７００ ０４６９５ ０４７２０ ０７３８
ｐＨ７０ ０４７９３ ０４７８５ ０４７８９ ０４７５０ ０４７２７ ０４７２９ ０４６９６ ０４６８０ ０４６６４ ０４６６１ １０８３
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表３　缓冲液用量对吸光度的影响

缓冲液用

量／ｍＬ
ｔ／ｍｉｎ

０ ５ １０ １５ ２０ ２５ ３０
ＲＳＤ（％）

１ ０３６１６ ０３５３４ ０３４４０ ０３４７０ ０３４３４ ０３４１２ ０３３８２ ２３２

２ ０３５５６ ０３６１７ ０３６０４ ０３７０９ ０３６１４ ０３６１４ ０３６１８ １２５

３ ０３７４７ ０３７８２ ０３７２６ ０３８３０ ０３７６２ ０３７５８ ０３７４５ ０９０

　　综上所述，最终确定缓冲液测定的最佳条件为
１０ｍｏｌ·Ｌ－１的 ｐＨ值为 ５２的醋酸钠醋酸缓冲液
３ｍＬ。

２５方法学考察

２５１标准曲线的制备　精密吸取对照品溶液０５、
１０、１５、２０、２５、３０ｍＬ置于１０ｍＬ容量瓶中，
浓度分别为 ００４６１、００９２２、０１３８３、０１８４４、
０２３０５、０２７６６ｍｇ·ｍＬ－１。分别按照２３２１项下
显色方法测定 ４１５ｎｍ处吸光度，吸光度分别为
０１４６０、０２９７７、０４４９２、０５９１４、０７４６８、
０９０２９。以对照品浓度为横坐标、吸光度为纵坐标
绘制标准曲线，并进行线性回归，在不同的用量范

围内分别呈线性，回归方程 Ｙ＝３２６８７Ｘ－０００５１
（ｒ＝０９９９８），双黄酮Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ在４６１～２７６６μｇ
范围内与吸光度呈良好线性关系。

２５２精密度试验
２５２１仪器精密度试验　取同一份对照品溶液，
在显色 １５ｍｉｎ后连续测定 ６次吸光度值，分别为
０５４４１、０５４４２、０５４４２、０５４５０、０５４５０、
０５４５１，ＲＳＤ值为００８８％，表明仪器精密度良好。
２５２２方法精密度试验　对同一份供试品溶液分
别取６份，显色１５ｍｉｎ后分别测定４１５ｎｍ吸光度
值，分别为 ０５３２４、０５３２０、０５３３９、０５３９７、
０５３４９、０５４４１，ＲＳＤ值为０８９％，表明该显色方
法精密度良好。

２５３重复性试验　精密称取人面果叶粗粉０１ｇ共
６份，分别按２２项下供试品溶液制备方法制备，按
２３２１项下显色方法测定４１５ｎｍ处吸光度，并代
入标准曲线计算含量，见表４。平均含量为４０７％，
ＲＳＤ为１２％，表明该方法重复性较好。
２５４显色稳定性试验　精密吸取 Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ对照品
溶液１ｍＬ，供试品溶液１ｍＬ，按２３２１项下显色
方法测定４１５ｎｍ处吸光度，每隔５ｍｉｎ测定其吸收
度。结果表明，对照品在６０ｍｉｎ内稳定，供试品在
６０ｍｉｎ内基本稳定。
２５５加样回收率试验　 精密称取人面果叶粗粉约

０１ｇ，分别置于 ６个圆底烧瓶中，依次加入
４０１ｍｇ·ｍＬ－１对照品溶液各 １０ｍＬ，无水乙醇
２４ｍＬ，再按照２２项下条件制备供试品，按２３２
项下显色方法测定４１５ｎｍ处吸光度，计算加样回收
率，结果如表４。能够满足分析要求，方法准确度
较高。

表４　Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ的回收率（ｎ＝６）
称样量／
ｇ

理论值／
ｍｇ

加入量／
ｍｇ

实测值

质量／ｍｇ
回收率

（％）
平均回收

率（％）
ＲＳＤ
（％）

０１００８ ４１０ ４０１ ８０７ ９９００ ９８７５ １７６
０１００３ ４０８ ４０１ ８０４ ９８７５
０１００３ ４０８ ４０１ ８１２ １００７５
０１００８ ４１０ ４０１ ８０８ ９９２５
０１００６ ４０９ ４０１ ７９２ ９５５１
０１０００ ４０７ ４０１ ８０５ ９９２５

２６人面果叶中总黄酮的含量测定

精密称定人面果叶粗粉０１０００ｇ，置１００ｍＬ容
量瓶中，精密加入无水乙醇 ２５ｍＬ称重，７０℃水浴
中回流３０ｍｉｎ，冷却后称重，用无水乙醇补充损失
的溶剂重量（精确至０００１ｇ），摇匀，滤过，初滤液
弃去，续滤液作为供试品溶液。精密吸取续滤液

１ｍＬ，置１０ｍＬ容量瓶中，按２３２１项下显色方
法，按照紫外可见分光光度法（《中华人民共和国药
典》２０１５版四部通则０４０１），在４１５ｎｍ波长处测定
吸光度，从标准曲线上读出供试品溶液中总黄酮的

浓度，进一步计算人面果叶中总黄酮平均含量为

３９３％，结果见表５。

表５　人面果叶总黄酮含量

样品编号
称样量／
ｍｇ

吸光

度值

总黄酮含

量（％）
平均含

量（％）
ＲＳＤ
（％）

１ １０１４ ０５２０６ ４０１３ ３９３０ ０７５１％
２ １００９ ０５１４９ ３９６９
３ １００１ ０５０６３ ３９０３

３　讨论

本实验对比了 《中华人民共和国药典》常用的

方法：ＮａＮＯ２Ａｌ（ＮＯ３）３ＮａＯＨ和 ＡｌＣｌ３ＣＨ３ＣＯＯＮａ／
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ＣＨ３ＣＯＯＨ比色法，发现 ＮａＮＯ２Ａｌ（ＮＯ３）３ＮａＯＨ比
色法在显色后样品稳定性较差，不适合作为人面果

叶总黄酮含量的测定方法。在进行 ＡｌＣｌ３ＣＨ３ＣＯＯ
Ｎａ／ＣＨ３ＣＯＯＨ比色法研究过程中，分别比较了以芦
丁和Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ为对照品的显色情况，发现Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ
的最大吸收波长能更好地与供试品重合，且 Ｆｕｋｕｇｅ
ｔｉｎ系从人面果叶中分离得到的双黄酮单体化合物，
具有良好的降血糖作用，所以采用 Ｆｕｋｕｇｅｔｉｎ作为该
法对照品，以提高方法的专属性。优化了 ＡｌＣｌ３ＣＨ３
ＣＯＯＮａ／ＣＨ３ＣＯＯＨ比色法的显色条件，确立了人面
果叶总黄酮含量测定方法，为后续人面果叶质量标

准研究提供了依据。

参考文献

［１］　林艳芳，依专，赵应红．中国傣医药彩色图谱［Ｍ］．云南：
云南民族出版社，２００３：６．

［２］　ＫｏｎｏｓｈｉｍａＭ，ＩｋｅｓｈｉｒｏＹ，ＭｉｙａｈａｒａＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｏｎｓｔｉｔｕ
ｔｉｏｎｏｆｂｉｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｆｒｏｍＧａｒｃｉｎｉａｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎ
Ｌｅｔｔ．１９７０，４８（１１）：４２０３４２０６．

［３］　ＢａｓｌａｓＲＫ，ＫｕｍａｒＰ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｅｘａｍｉｎａｉｏｎｏｆｔｈｅｆｒｕｉｔｓｏｆ
Ｇａｒｃｉｎｉａｘａｎｔｈｏｃｈｙｍｕｓ［Ｊ］．ＣｕｒｒＳｃｉ，１９７９，４８：８１４８１５．

［４］　ＢａｓｌａｓＲＫ，ＫｕｍａｒＰ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎｏｆｂｉｆｌａ
ｖａｎｏｎｅａｎｄｘａｎｔｈｏｎｅｓｉｎｔｈｅｆｒｕｉｔｓｏｆＧａｒｃｉｎｉａｘａｎｔｈｏｃｈｙｍｕｓ［Ｊ］．
ＡｃｔａＣｉｅｎｃｉａＩｎｄｉｃａ，１９８１，７（５）：３１３４．

［５］　ＳｉｎｇｈＭＰ，ＰａｒｖｅｅｎＮ，ＫｈａｎＮ，ｅｔａｌ．ＣｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆＧａｒ
ｃｉｎｉａｘａｎｔｈｏｃｈｙｍｕｓ［Ｊ］．Ｆｉｔｏｔｅｒａｐｉａ，１９９１，６２：２８６２８９．

［６］　ＣｈａｎｍａｈａｓａｔｈｉｅｎＷ，ＬｉＹＳ，ＳａｔａｋｅＭ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｎｙｌａｔｅｄ
ｘａｎｔｈｏｎｅｓｗｉｔｈＮＧＦｐｏｔｅｎｔｉａｔｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙｆｒｏｍＧａｒｃｉｎｉａｘａｎ

ｔｈｏｃｈｙｍｕｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００３，６４（５）：９８１９８６．
［７］　ＣｈａｎｍａｈａｓａｔｈｉｅｎＷ，ＬｉＹＳ，ＳａｔａｋｅＭ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｎｙｌａｔｅｄ

ＸａｎｔｈｏｎｅｓｆｒｏｍＧａｒｃｉｎｉａｘａｎｔｈｏｃｈｙｍｕｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ．Ｐｈａｒｍ．
Ｂｕｌｌ，２００３，５１（１１），１３３２１３３４．

［８］　ＨａｎＱＢ，ＱｉａｏＣＦ，ＳｏｎｇＪＺ，ｅｔａｌ．Ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｐｒｅｎｙｌａｔｅｄ
ｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍｔｈｅｔｗｉｇｂａｒｋｏｆＧａｒｃｉｎｉａｘａｎ
ｔｈｏｃｈｙｍｕｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ．＆Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓ，２００７，４（５）：９４０９４６．

［９］　刘流，李芸芳，甘飞，等．人面果叶的化学成分研究［Ｊ］．
中国中药杂志，２０１６，４１（１１）：２０９８２１０４．

［１０］付蒙，胡鑫，徐婧，等．人面果叶、根部、果实提取物体外
抗糖尿病活性成分研究［Ｊ］．天然产物研究与开发，
２０１４，２６（２）：２５５２５９．

［１１］ＬｉＹＦ，ＣｈｅｎＹ，ＸｉａｏＣＹ，ｅｔａｌ．Ｒａｐｉｄｓｃｒｅｅｎｉｎｇａｎｄｉｄｅｎ
ｔｉｆｉｃａｔｉｏｎＯｆɑａｍｙｌａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｆｒｏｍＧａｒｃｉｎｉａｘａｎｔｈｏｃｈｙ
ｍｕｓｕｓｉｎｇｅｎｚｙｍｅｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｃｏｕ
ｐｌｅｄｗｉｔｈＨＰＬＣａｎｄＭＳ［Ｊ］．Ｊ．Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒ．Ｂ，２０１４，９６０：
１６６１７３．

［１２］ＬｉＹＦ，ＸｕＪ，ＣｈｅｎＹ，ｅｔａｌ．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｏｆｇｌｙｃｏ
ｇｅｎｓｙｎｔｈａｓｅｋｉｎａｓｅ３βＦｒｏｍｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅｓ
ｕｓｉｎｇｅｎｚｙｍｅｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｂｅａｄｓｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈ
ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．Ｊ．Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒ．
Ａ，２０１５，１４２５：８１６．

［１３］郑健，陈焕文，刘宏伟，等．紫外可见分光光度法在药物
分析中的应用［Ｊ］．分析科学学报，２００２，１８（２）：
１５８１６３．

［１４］国家药典委员会．中华人民共和国药典：一部［Ｍ］．北
京：中国医药科技出版社，２０１５：３９６３９７．

［１５］迟玉新，窦德强．楮实子与构树叶中总黄酮含量测
定［Ｊ］．中国现代中药，２００８，１０（１１）：１６１７．

（收稿日期　２０１８０３１４
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［１２］肖娟，蔡萍，万丹，张水寒．不同粉体二妙丸ＨＰＬＣ指纹图

谱对比研究［Ｊ］．中国现代中药，２０１５，１７（１２）：１３３１１３３５．
［１３］康馨元，刘睿，李春楠，等．山羊角药材的ＨＰＬＣ指纹图谱

研究［Ｊ］．中国现代中药，２０１５，１７（５）：４５３４５７．
［１４］李光，陈曦，李宜航，等．不同产地肾茶ＨＰＬＣ指纹图谱研

究［Ｊ］．中国现代中药，２０１３，１５（６）：４４８４５１．
［１５］宋健，王颖，石俊英．山东地产药材桔梗的 ＨＰＬＣ指纹图

谱研究［Ｊ］．中国现代中药，２０１１，１３（９）：２１２３．
［１６］国家药典委员会．中华人民共和国卫生部药品标准：蒙

药分册［Ｍ］．１９９８：２５．

（收稿日期　２０１８０２０２）
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