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［摘要］　目的：建立同时测定穿心莲胶囊中穿心莲内酯与脱水穿心莲内酯含量的方法，并对不同厂家产品的质
量进行评价。方法：采用双波长超高效液相色谱法测定穿心莲胶囊中穿心莲内酯与脱水穿心莲内酯的含量。色谱条

件为 ＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣＢＥＨＣ１８（１００ｍｍ×２１ｍｍ，１７μｍ）色谱柱，以乙腈水为流动相梯度洗脱，流速为

０３ｍＬ·ｍｉｎ－１，柱温为３０℃，检测波长为２２５ｎｍ（穿心莲内酯）、２５４ｎｍ（脱水穿心莲内酯）。结果：在建立的检测
条件下，穿心莲内酯和脱水穿心莲内酯均能达到基线分离，两者的进样量线性范围分别为００８２６～２０６４８（ｒ＝
０９９９９）、００４０８～１０１９７μｇ（ｒ＝０９９９９）；平均加样回收率分别为９８７％、１００７％（ＲＳＤ分别为１０％、１８％，
ｎ＝９）。２７批穿心莲胶囊样品中，穿心莲内酯与脱水穿心莲内酯的含量分别为０９４～７５０、５６２～１０１２ｍｇ／粒。结
论：建立的方法操作简便、快速，可用于穿心莲胶囊的质量控制及评价。
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穿心莲胶囊是由穿心莲单味药制成的中成药，具

有清热解毒、凉血消肿的功效，是临床常用清热解毒

用药，主要用于咽喉肿痛、口舌生疮等［１］。穿心莲主

要有效成分为穿心莲内酯（ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｏｌｉｄｅ，ＡＰ）、脱
水穿心莲内酯（ｄｅｈｙａｎｄｒｏｇｒａｐｈｏｌｉｄｅ，ＤＡＰ）、去氧穿心
莲内酯和新穿心莲内酯等二萜内酯类成分，其中 ＡＰ
和ＤＡＰ含量较高，在解热消炎、抗肿瘤等方面具有

较强的药理作用［２４］。全国穿心莲胶囊的生产企业共

有２８家，此次依托国家药品评价抽验，在全国药品
生产、经营、使用单位共抽取了２７批样品，涉及４个
生产企业，基本覆盖了目前市场上主流产品。本研究

采用超高效液相色谱法（ＵＰＬＣ），建立了同时测定穿
心莲胶囊中ＡＰ与ＤＡＰ含量的方法，对２７批穿心莲
胶囊样品的含量进行分析，发现了穿心莲胶囊的主要
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质量问题，为药品生产企业改进质量与完善质量标准

提供参考。

１　仪器与试药

１１　仪器

超高效液相色谱仪（配备四元泵、ＤＡＤ检测器，
美国 Ｗａｔｅｒｓ公司）；ＡＥ２４０型电子分析天平（瑞士
ＭＥＴＴＬＥＲＴＯＬＥＤＯ公司）；ＫＱ５００ＤＥ型数控超声
波清洗器（昆山市超声仪器有限公司）；超纯水仪

（美国Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司）。

１２　试药

ＡＰ对照品（中国食品药品检定研究院，批号：
１１０７９７２０１６０９，纯度：９９７％）；ＤＡＰ对照品（中国
食品药品检定研究院，批号：１１０８５４２０１５０９，纯
度：９９４％）；穿心莲胶囊样品抽自全国药品生产、
经营、使用单位；甲醇、乙腈（色谱纯，Ｍｅｒｃｋ，
Ｇｅｒｍａｎｙ）；水为超纯水。

２　方法与结果

２１　色谱条件

色谱柱选用ＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣＢＥＨＣ１８柱（１００ｍｍ×

２１ｍｍ，１７μｍ）；以乙腈为流动相Ａ，水为流动相
Ｂ，梯度洗脱（０～５ｍｉｎ，１０％ ～１５％Ａ；５～１５ｍｉｎ，
１５％～２２％Ａ；１５～２０ｍｉｎ，２２％～２５％Ａ；２０～３０ｍｉｎ，
２５％～３５％Ａ）；柱温：３０℃，流速：０３ｍＬ·ｍｉｎ－１；
检测波长：２２５ｎｍ（ＡＰ）、２５４ｎｍ（ＤＡＰ）。

２２　溶液的制备

２２１　混合对照品溶液的制备　分别精密称取
ＡＰ对照品、ＤＡＰ对照品１０４５、１０９０ｍｇ，分别
置于５０ｍＬ量瓶中，加甲醇溶解并稀释至刻度，
制成质量浓度分别为０２０８４、０２１６７ｍｇ·ｍＬ－１

的混合对照品溶液，即得。

２２２　供试品溶液的制备　取装量差异项下的本
品，研细，取约１粒的量，精密称定，置具塞锥形
瓶中，精密加入甲醇 ５０ｍＬ，密塞，称定质量，超
声处理（功率 ２５０Ｗ，频率 ４０ｋＨｚ）３０ｍｉｎ，取出，
放冷，再称定质量，用甲醇补足减失的质量，摇匀，

滤过，取续滤液，即得。

２２３　阴性样品溶液的制备　取穿心莲胶囊阴性样
品粉末适量（按处方及工艺，制备不含穿心莲的阴性

样品），精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加入甲醇

５０ｍＬ，密塞，称定质量，超声处理（功率２５０Ｗ，频

率４０ｋＨｚ）３０ｍｉｎ，取出，放冷，再称定质量，用甲
醇补足减失的质量，摇匀，滤过，取续滤液，即得。

２３　系统适用性实验

精密量取２２项下混合对照品溶液、供试品溶
液、阴性样品溶液各适量，按２１项下色谱条件进
样测定，记录色谱图。结果，在该色谱条件下，ＡＰ
和ＤＡＰ与相邻成分均可达到较好的分离，分离度 ＞
１５，理论板数以ＡＰ峰计不低于５０００，且阴性无干
扰，说明系统适用性良好，见图１。

注：１ＡＰ；２ＤＡＰ。

图１　穿心莲胶囊专属性ＵＰＬＣ图

２４　方法学考察

２４１　线性关系考察　依次精密量取不同浓度的
ＡＰ对照品溶液与 ＤＡＰ对照品溶液２μＬ，分别注入
超高效液相色谱仪，按２１项下色谱条件测定，以
对照品进样量（μｇ）为横坐标，峰面积积分值为纵坐
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标，绘制标准曲线，计算线性回归方程。结果表明，

ＡＰ在００８２６～２０６４８μｇ呈良好的线性关系，回归
方程：Ｙ＝７８６３×１０６Ｘ＋６１０３×１０４（ｒ＝０９９９９）；
ＤＡＰ在００４０８～１０１９７μｇ呈良好的线性关系，回归
方程：Ｙ＝６２３９×１０６Ｘ＋５３２７×１０４（ｒ＝０９９９９）。
２４２　稳定性试验　取按２２项下制备的同一份穿
心莲胶囊供试品溶液，照２１项下的色谱条件分别
在０、１、２、４、８、１６、２４ｈ进样测定，记录峰面
积，ＡＰ和 ＤＡＰ峰面积的 ＲＳＤ分别为 ０８５％、
１２４％，表明供试品溶液在２４ｈ内稳定性良好。
２４３　重复性试验　取同一批穿心莲胶囊样品，研
细，取０１５、０３０、０４５ｇ，各３份，精密称定，分别
按２２项下制备方法制备供试品溶液，照２１项下的色
谱条件进样测定，记录各成分峰面积，计算得到ＡＰ和
ＤＡＰ的平均质量分数分别为 ４６６４、１７９９ｍｇ·ｇ－１，
ＲＳＤ分别为１１％、１６％，表明该方法重复性良好。
２４４　加样回收率试验　精密称取已知含量的穿心莲
胶囊样品约０１５ｇ，共９份，分别加入低、中、高３个
浓度的混合对照品溶液，按２２项下制备方法制备供试
品溶液，照２１项下的色谱条件进样测定，计算回收率
及其ＲＳＤ，结果见表１，表明该方法回收率较好。

表１　穿心莲胶囊中ＡＰ与ＤＡＰ加样回收率试验结果（ｎ＝９）

成分
样品中

含量／ｍｇ
对照品加

入量／ｍｇ
测得量／
ｍｇ

回收率／
％

平均回

收率／％
ＲＳＤ／
％

ＡＰ ７０９１６ ０３６９２７ １０６８３５ ０９７２７ ０９８７ １０
７２０３６ ３６９２７ １０８３４５ ９８３３

７０８６０ ３６９２７ １０７７５８ ９９９２
７１５３２ ７３８５４ １４５２１７ ９９７７
７２５３９ ７３８５４ １４４９８５ ９８０９

７１０２８ ７３８５４ １４３３２５ ９７８９
７０２４５ １１０７８１ １８００３７ ９９１１

７１４７６ １１０７８１ １８１２２７ ９９０７
７０８０４ １１０７８１ １８１１５４ ９９６１

ＤＡＰ ２７３５８ １４１１９ ４１３２５ ９８９２ １００７ １８

２７７９０ １４１１９ ４１５９８ ９７８０
２７３３６ １４１１９ ４１７１２ １０１８２
２７５９６ ２８２３９ ５５９６４ １００４６

２７９８４ ２８２３９ ５５６７９ ９８０７
２７４０１ ２８２３９ ５５７３８ １００３５

２７０９９ ４２３５８ ６９５３２ １００１８
２７５７４ ４２３５８ ６９９７８ １００１１
２７３１５ ４２３５８ ６９８４７ １００４１

２５　样品测定

精密吸取按２２项下方法制备的穿心莲胶囊供试
品溶液，照２１项下的色谱条件依次进样测定，按外

标法计算各样品中 ＡＰ和 ＤＡＰ的含量，结果见表２，
不同生产企业之间测定结果比较的箱式图见图２。

表２　穿心莲胶囊中ＡＰ与ＤＡＰ的含量测定结果
ｍｇ／粒

样品编号 来源 批号 ＡＰ ＤＡＰ

１ 南京厚生药业有限公司 １７０４０４ ２８２ ６０１

２ 南京厚生药业有限公司 １７０４０３ ２８９ ６３８

３ 南京厚生药业有限公司 １７０３０１ ２９８ ６５６

４ 南京厚生药业有限公司 １７０１０２ ２００ ６７７

５ 南京厚生药业有限公司 １７０１０３ ２０３ ７１５

６ 南京厚生药业有限公司 １７０２０２ ２３７ ７４１

７ 南京厚生药业有限公司 １７０４０２ ２６７ ５８４

８ 南京厚生药业有限公司 １７０３０２ ３２６ ７３６

９ 四川好医生攀西药业有限责任公司 １７０６０８ ３３９ ５６２

１０ 四川好医生攀西药业有限责任公司 １７０６０７ ２８８ ６２３

１１ 四川好医生攀西药业有限责任公司 １７０６０９ ４２６ ６８４

１２ 四川好医生攀西药业有限责任公司 １７０６０６ ３１６ ６１３

１３ 四川好医生攀西药业有限责任公司 １７０２０６ ０９４ ７０５

１４ 四川好医生攀西药业有限责任公司 １６０５０２ １７８ ５７４

１５ 四川好医生攀西药业有限责任公司 １７０９０２ ４４３ ７１５

１６ 江西恒康药业有限公司 ２０１７０８０２２３２ ８３７

１７ 江西恒康药业有限公司 ２０１７０５０２１６５ １０１２

１８ 江西恒康药业有限公司 ２０１７０５０４１１２ ７５７

１９ 江西恒康药业有限公司 ２０１７０８０１１８５ ７３１

２０ 江西恒康药业有限公司 ２０１７０９０１２４４ ７６４

２１ 江西恒康药业有限公司 ２０１７０５０５１００ ７７７

２２ 江西恒康药业有限公司 ２０１７０５０３１４４ ９５１

２３ 江西恒康药业有限公司 ２０１８０１０２２８０ ９２６

２４ 广西千珍制药有限公司 １７０４０２ ７５０ ８８８

２５ 广西千珍制药有限公司 １７０５０１ ７０２ １０１１

２６ 广西千珍制药有限公司 １７０９０１ ５２４ ８３３

２７ 广西千珍制药有限公司 １７１１０１ ５６３ ８７３

含量测定结果显示，２７批穿心莲胶囊样品中，ＡＰ
与ＤＡＰ的含量分别为０９４～７５０、５６２～１０１２ｍｇ／粒。
箱式图显示，不同生产企业之间 ＤＡＰ的含量相差较
小，测定结果较为集中；而ＡＰ的含量相差悬殊，部
分样品的测定结果较低；表明生产企业在生产中未关注

ＡＰ含量，只关注了法定标准中测定的ＤＡＰ含量。另
外，各企业样品都是ＤＡＰ含量＞ＡＰ含量，与药材中两
者含量相反［５７］，可能与药材质量、生产工艺等有关。

ＡＰ聚类分析（见图３）显示，广西千珍制药有限
公司的样品单独聚为一类，说明与其他企业之间存

在明显差异，从测定结果也可以看出广西千珍制药

有限公司的样品含量测定值比其他企业要高；ＤＡＰ
聚类分析结果显示，各企业不同批次之间样品含量

测定结果都有交叉，说明企业之间的差异性较小。

·７４５１·
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图２　穿心莲胶囊中ＡＰ与ＤＡＰ的含量测定结果

注：ＡＡＰ；ＢＤＡＰ；使用平均联接（组间）的树状图重新调整

距离聚类合并。

图３　穿心莲胶囊含量测定聚类分析结果

３　讨论

３１　提取条件的选择

在前期实验中考察了回流提取法和超声提取法对

样品中ＡＰ和ＤＡＰ提取量的影响。结果表明，回流和
超声对两者的提取量差异无统计学意义，且超声提取法

简单、方便，故确定超声提取法为样品提取方法。还对

４０％甲醇、６０％甲醇、８０％甲醇和甲醇等不同提取溶剂
进行考察，结果表明，采用甲醇为溶剂提取效果最好。

３２　检测波长的选择

采用紫外全波长光谱扫描得到ＡＰ最大吸收波长
在２２５ｎｍ处，ＤＡＰ最大吸收波长在２５４ｎｍ处，选
用其中任意一个波长，另一组分响应值都较低，因

此选定双波长法对样品进行测定。

３３　样品质量评价

中成药是通过整体作用而发挥疗效，因此生产

中需尽可能关注所有成分的变化情况，而不是仅仅

关注质量标准中测定的指标成分。此次样品测定结

果表明，企业只关注了法定标准中规定的 ＤＡＰ含
量，未关注ＡＰ含量，而ＡＰ稳定性较差，在提取过
程中易降解［８］，文献报道通过合适的工艺参数可有

效提高 ＡＰ的转移率［９１０］，因此企业需优化工艺参

数，保证ＡＰ与ＤＡＰ的转移率。

３４　意义

鉴于中药的特殊性，采用何种方法对其质量进

行评价，是目前行业内亟须解决的关键问题［１１１２］。

虽然多成分的含量测定技术并不足以对产品不同批

次质量的一致性进行科学全面的评价，但在实际生

产过程中，厂家可以通过对这２种主要成分含量变化
的关注，快速、科学地评价产品质量。另外，本研究

对穿心莲胶囊的质量标准的提高也具有重要意义。

参考文献

［１］　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，２０１５：１３０９．

［２］　ＳＨＡＩＬＡＪＡＡ，ＢＩＮＤＵＢＢＶ，ＳＲＩＮＡＴＨＭ，ｅｔａｌ．Ｉｎｓｉｌｉｃｏ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｐａｌｙｌｄｉｐｈｏｓｐｈａｔｅ
ｓｙｎｔｈａｓｅｅｎｚｙｍｅｉｎＡｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓｐａｎｉｃｕｌａｔａ（Ｂｕｒｍ．ｆ．）
Ｗａｌｌ．ｅｘＮｅｅｓ：Ａｐｌａｎｔｏｆｉｍｍｅｎｓｅｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｖａｌｕｅ［Ｊ］．
ＡｎｎＰｈｙｔｏｍｅｄ，２０１８，７（１）：６９７７．

［３］　王丽娟，谌立巍，何巧，等．穿心莲内酯的协同抗菌作用及
相关机制研究［Ｊ］．中药药理与临床，２０１７，３３（６）：４５４９．

（下转第１５７５页）

·８４５１·



２０２０年９月　第２２卷　第９期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｓｅｐ２０２０　Ｖｏｌ２２　Ｎｏ９

［６３］　ＡＭＭＡＤＦ，ＭＯＵＭＥＮＯ，ＧＡＳＥＭＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐｏｔｅｎｃｙ
ｏｆｌｅｍｏｎ（ＣｉｔｒｕｓｌｉｍｏｎＬ．）ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｔｏｃｏｎｔｒｏｌｓｏｍｅ
ｆｕｎｇａｌｄｉｓｅａｓｅｓｏｆｇｒａｐｅｖｉｎｅｗｏｏｄ［Ｊ］．ＣＲＢｉｏｌ，２０１８，
３４１（２）：９７１０１．

［６４］　ＣＨＵＴＩＡＭ，ＤＥＫＡＢＨＵＹＡＮＰ，ＰＡＴＨＡＫＭ Ｇ，ｅｔａｌ．
ＡｎｔｉｆｕｎｇａｌａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＣｉｔｒｕｓ
ｒｅｔｉｃｕｌａｔａＢｌａｎｃｏｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌａｇａｉｎｓｔｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｇｅｎｓｆｒｏｍ
ＮｏｒｔｈＥａｓｔＩｎｄｉａ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，２００９，４２（３）：
７７７７８０．

［６５］　ＰＲＡＫＡＳＨＢ，ＳＩＮＧＨ Ｐ，ＭＩＳＨＲＡ ＰＫ，ｅｔａｌ．Ｓａｆｅｔｙ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＺａｎｔｈｏｘｙｌｕｍａｌａｔｕｍＲｏｘｂ．ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌ，ｉｔｓ
ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ，ａｎｔｉａｆｌａｔｏｘｉｎ，ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｅｆｆｉｃａｃｙａｓ
ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｉｎｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＰｉｐｅｒｎｉｇｒｕｍＬ．ｆｒｕｉｔｓ［Ｊ］．
ＩｎｔＪＦｏｏｄＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１２，１５３（１／２）：１８３１９１．

［６６］　弭向辉，龚祝南，张卫明，等．花椒挥发油的提取、分离
和抗菌实验［Ｊ］．南京师大学报（自然科学版），２００４，
２７（４）：６３６６．

［６７］　ＨＹＬＤＧＡＡＲＤＭ，ＭＹＧＩＮＤＴ，ＭＥＹＥＲＲＬ．Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｏｉｌｓｉｎｆｏｏｄｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ：Ｍｏｄｅｏｆａｃｔｉｏｎ，ｓｙｎｅｒｇｉｅｓ，ａｎｄ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｆｏｏｄｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔ
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１２，３：１２．

［６８］　ＵＬＴＥＥＡ，ＷＥＬＬＳＢＥＮＮＩＫ Ｍ，ＭＯＥＺＥＬＡＡＲ Ｒ．Ｔｈｅ
ｐｈｅｎｏｌｉｃｈｙｄｒｏｘｙｌｇｒｏｕｐｏｆｃａｒｖａｃｒｏｌｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｆｏｒａｃｔｉｏｎ
ａｇａｉｎｓｔｔｈｅｆｏｏｄｂｏｒｎｅｐａｔｈｏｇｅｎＢａｃｉｌｌｕｓｃｅｒｅｕｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌ
ＥｎｖｉｒｏｎＭｉｃｒｏｂ，２００２，６８（４）：１５６１１５６８．

［６９］　ＢＵＲＴＳＡ．Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｓ：Ｔｈｅｉｒａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｆｏｏｄｓ—Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＩｎｔＪ
ＦｏｏｄＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００４，９４（３）：２２３２５３．

［７０］　ＲＯＳＡＮＧＥＬＡＤＰ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｍｅｍｂｒａｎｅｆａｔｔｙａｃｉｄｓ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｅｌｌｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙａｄｄｉｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｙｍｏｌ，ｃａｒｖａｃｒｏｌ，ｌｉｍｏｎｅｎｅ，ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ，ａｎｄｅｕｇｅｎｏｌ
ｉｎｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｍｅｄｉａ［Ｊ］．ＪＡｇｒＦｏｏｄＣｈｅｍ，２００６，５４
（７）：２７４５２７４９．

［７１］　ＳＩＲＯＬＩＬ，ＰＡＴＲＩＧＮＡＮＩＦ，ＧＡＲＤＩＮＩＦ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｓｕｂｌｅｔｈａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｙｍｅａｎｄｏｒｅｇａｎｏｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｏｉｌｓ，ｃａｒｖａｃｒｏｌ，ｔｈｙｍｏｌ，ｃｉｔｒａｌａｎｄ ｔｒａｎｓ２ｈｅｘｅｎａｌｏｎ
ｍｅｍｂｒａｎｅｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｖｏｌａｔｉｌｅｍｏｌｅｃｕｌｅ
ｐｒｏｆｉｌｅｏｆＬｉｓｔｅｒｉａｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ，Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉａｎｄ
Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０１５，１８２：１８５１９２．

［７２］　ＧＲＩＦＦＩＮＳＧ，ＷＹＬＬＩＥＳＧ，ＭＡＲＫＨＡＭＪＬ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ
ｒｏｌｅｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｉｎ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｉｒａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＦｌａｖｏｕｒＦｒａｇ
Ｊ，１９９９，１４（５）：３２２３３２．

［７３］　ＣＡＲＳＯＮＣＦ，ＭＥＥＢＪ，ＲＩＬＥＹＴＶ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆａｃｔｉｏｎ
ｏｆＭｅｌａｌｅｕｃａａｌｔｅｒｎｉｆｏｌｉａ（ｔｅａｔｒｅｅ）ｏｉｌｏｎＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ
ａｕｒｅｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｉｍｅｋｉｌｌ，ｌｙｓｉｓ，ｌｅａｋａｇｅ，ａｎｄｓａｌｔ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅａｓｓａｙｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂ
ＡｇｅｎｔｓＣｈ，２００２，４６（６）：１９１４１９２０．

［７４］　ＯＵＳＳＡＬＡＨＭ，ＣＡＩＬＬＥＴＳ，ＬＡＣＲＯＩＸＭ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆ
ａｃｔｉｏｎｏｆＳｐａｎｉｓｈｏｒｅｇａｎｏ，Ｃｈｉｎｅｓｅｃｉｎｎａｍｏｎ，ａｎｄｓａｖｏｒｙ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｓａｇａｉｎｓｔｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｓａｎｄ ｗａｌｌｓｏｆ
ＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉＯ１５７：Ｈ７ａｎｄＬｉｓｔｅｒｉａｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ［Ｊ］．Ｊ
ＦｏｏｄＰｒｏｔｅｃｔ，２００６，６９（５）：１０４６１０５５．

［７５］　ＳＯＹＬＵＥＭ，ＳＯＹＬＵＳ，ＫＵＲＴＳ．Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ｏｆｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｐｌａｎｔｓａｇａｉｎｓｔｔｏｍａｔｏｌａｔｅ
ｂｌｉｇｈｔ ｄｉｓｅａｓｅ ａｇｅｎｔ ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｉｎｆｅｓｔａｎｓ［Ｊ］．
Ｍｙｃｏｐａｔｈｏｌｏｇｉａ，２００６，１６１（２）：１１９１２８．

［７６］　ＶＥＲＣＥＳＩＡＥ，ＫＯＷＡＬＴＯＷＳＫＩＡＪ，ＧＲＩＪＡＬＢＡＭＴ，
ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓｉｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ
ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｓｃｉＲｅｐ，１９９７，１７（１）：４３５２．

（收稿日期：２０１９０６０７　　编辑：王笑辉

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿

）

（上接第１５４８页）
［４］　崔丹丹，曾令杰，黄嘉玲，等．基于主成分聚类和 ＰＬＳ回

归分析的穿心莲质量等级评价研究［Ｊ］．中草药，２０１９，
５０（１３）：３２００３２０６．

［５］　黄竞怡，刘小琳，周水平，等．穿心莲 ＵＰＬＣＰＤＡ指纹图
谱研究及 ４种内酯类成分含量测定［Ｊ］．中国中药杂志，
２０１４，３９（２１）：４２４０４２４５．

［６］　程帆，刘鹏，刘地发，等．ＵＰＬＣ法同时测定穿心莲药材
中穿心莲内酯和脱水穿心莲内酯含量［Ｊ］．江西中医药
大学学报，２０１４，２６（６）：５６５８．

［７］　肖传学，孙玉侠，耿晓梅，等．不同药用部位及产地穿心
莲药材中４个二萜内酯类成分的研究［Ｊ］．中国现代中

药，２０１７，１９（５）：６７５６７８．
［８］　杨东升，陈松光，欧阳惠芳，等．穿心莲流膏中穿心莲内酯类

成分在烘干过程中的变化［Ｊ］．中成药，２００３，２５（１１）：８６８８７０．
［９］　范文成，王岳，韩月芝，等．不同提取浓缩干燥工艺对穿心

莲内酯类成分的影响［Ｊ］．中国药业，２０１４，２３（２）：５４５６．
［１０］　褚晨亮，曾令杰，翁海鹏．穿心莲提取液膜浓缩工艺研

究［Ｊ］．中成药，２０１２，３４（１１）：２２５５２２５７．
［１１］　杨冰，封亮，贾晓斌．基于“组分结构”特征的中药制剂

质量评价策略［Ｊ］．中草药，２０１９，５０（１７）：４００３４００７．
［１２］　张南平，余坤子，魏峰，等．中药材质量的本质与评价方

法探讨［Ｊ］．中国药事，２０１８，３２（１）：４８５３．

（收稿日期：２０１９１０１４　　编辑：王笑辉）

·５７５１·




