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hey=wordsW=diséersive=soäid=éh~se=exír~cíionX=iridoid=gäycosidesX=ionicerae=gaponicae closX=ii~nhu~=ningwen=C~ésuäeX=äog~nic=~cidX=
morronisideX=äog~ninX=swerosideX=secoxyäog~ninX=secoäog~in=dimeíhyä=~ceí~äX=uäír~sonic=exír~cíionX=di~íomiíeX=~cíiv~íed=c~rbon=

=
金银花 ionicerae=gaponicae clos为忍冬科忍冬

属植物忍冬 ionicera= japonica= qhunbK=的干燥花蕾

或初开的花xNz。其味甘、性寒，归肺、心、胃经，

具有清热解毒、疏散风热的功能xOz。金银花及相关

中成药在清热解毒、抗病毒等方面疗效显著，在临

床上得到广泛应用xPJQz。环烯醚萜苷是金银花中的一

类重要化学成分xRJSz。近年来研究发现，环烯醚萜苷

类成分具有抗病毒、抗菌、抗氧化、保肝利胆、抗

肿瘤、抗炎、增强免疫等多种活性xSJTz。《中国药典》

OMNR 年版仅以绿原酸和木犀草苷作为金银花药材

的质量控制指标xOz，对环烯醚萜苷类成分的定量测

定和限量标准未做说明。开展金银花药材及相关中

成药中环烯醚萜苷类成分的高效提取和分析方法研

究，对进一步研究其作用机制、建立质量标准，提

高药材及相关成药质量控制水平，指导临床应用具

有重要意义。=
金银花中所含化学成分种类较多、极性差异大，

包含黄酮、有机酸、环烯醚萜苷、皂苷等多种化学

成分；同时，金银花提取物中还存在色素、糖等干

扰成分，基质复杂。而含有金银花的相关中成药中

所含中药种类更多，且加工过程中药用辅料的使用，

造成其化学成分更为复杂。环烯醚萜苷类化合物在

金银花中属于量相对较低且极性较强的一类成分，

采用单一的回流或超声提取技术易造成提取物组成

复杂，分离难度大。因此，结合环烯醚萜苷类成分

的结构特点，发展适合金银花药材及其相关成药中

环烯醚萜苷类成分的快速、高效的提取、净化和分

析方法亟待解决。=
分散固相萃取（diséersive=soäidJéh~se=exír~cíion，

apmb）法是美国农业部于 OMMP年提出的一种用于

食品样品中多种类、多残留农药快速提取和净化的

一种样品前处理技术xUz。该技术将固相萃取吸附剂

分散在样品的提取液中，可以有效去除样品中杂质，

达到净化效果xVz，具有回收率高、前处理时间短、

溶剂用量少、操作简便、装置简单，所需空间小等

优点xNMz。目前，apmb 法在食品安全xNMJNRz、环境分

析xNSz、生物分析xNTJNUz等领域得到广泛应用，但在中

药、中成药等复杂样品分析中的应用鲜有报道。=
本研究发展了一种基于 apmb技术的金银花药

材及其相关中成药连花清瘟胶囊（inC）中环烯醚

萜苷类成分的提取、净化和分析技术，为中药中环

烯醚萜苷类成分的提取、纯化和分析研究提供方法

和技术支持。=
N= =仪器与材料=

Agiäení=NOSM型高效液相色谱仪，配有四元梯度

泵，aAa检测器，自动进样器等，美国 Agiäení公
司；hnOQMMhab 型高功率数控超声波仪，昆山市

超声仪器有限公司；oOMN型旋转蒸发仪，上海申生

科技有限公司；_pANOQRJCt 型精密天平，德国

p~ríorius 公司；jiääiJn（NUKO= jΩ）超纯水处理系

统，美国jiääiéore公司。=
甲醇（色谱纯）购于美国 qedi~公司；乙腈（色

谱纯）购于德国jerck公司；甲酸（色谱纯）购于

德国 oiedeä公司；其余试剂均为分析纯，实验用水

为 jiääiJn超纯水（NUKO= jΩ）。硅藻土（分析纯）

购置于天津大茂化学试剂厂；弗洛里硅土（SM～NMM
目，色谱用）、聚酰胺（PM～SM目，柱色谱）、中性

氧化铝（NMM～OMM目，色谱用）、碱性氧化铝（NMM～
OMM 目，色谱用）均购于国药集团化学试剂有限公

司。本实验所采用的金银花药材（忍冬科忍冬属植

物忍冬 ionicera= japonica= qhunbK）及 inC（批号

NPMUQQ、NPMVNN、NPMUQT，石家庄以岭药业股份有

限公司）均购于山东省济南市漱玉平民大药房，经

山东省分析测试中心王晓研究员鉴定。S 种环烯醚

萜苷化合物对照品（马钱酸、莫诺苷、马钱苷、当

药苷、断氧化马钱子苷、开联番木鳖苷二甲基乙缩

醛）均由实验室分离制备，结构经过波谱数据鉴定，

峰面积归一化法质量分数均大于 VUB。=
O= =方法与结果=
OKN= =金银花中环烯醚萜苷的提取条件优化=

apmb 法分为提取和净化 O 个环节，本研究分

别对 O个环节的主要参数进行优化。超声提取技术

具有高效、快速、使用方便等特点，本研究采用超

声提取技术用于金银花药材中环烯醚萜苷的提取，

并对提取条件进行了考察。=
提取溶剂、提取时间和料液比是影响超声提取

效率的关键因素。考察了不同超声提取条件（提取

溶剂：PMB、RMB、TMB、VMB乙醇；提取时间：R、
NM、NR、OM、OR=min；料液比：N∶OR、N∶RM、N∶
NMM、N∶NRM）对各环烯醚萜苷类成分质量分数的影
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响。从表 N中可以看出，采用 RMB乙醇作为提取溶

剂时，金银花中各环烯醚萜苷类成分质量分数较高。

增加提取时间，各环烯醚萜苷类成分质量分数有增

加趋势，当提取时间超过 NR=min时，质量分数逐渐

降低，这可能是由于长时间的超声条件下，环烯醚

萜苷类成分会发生分解或转化，因此选择提取时间

为 NR=min。增加料液比有利于活性成分的提取，但

同时会消耗大量的试剂，综合考虑，本研究选择 N∶
NMM 作为金银花中环烯醚萜苷类成分超声提取的料

液比。=
=

表 N= =提取溶剂、时间和料液比对金银花中环烯醚萜苷的影响=
qable=N= = bffect=of=extraction=solventsI=extracting=timeI=and=ratio=of=material=to=solvent=on=iridoid=glycosides=in=igc=

提取条件=
质量分数LEμg∙g−NF=

马钱酸= 莫诺苷= 马钱苷= 当药苷= 断氧化马钱子苷= 开联番木鳖苷二甲基乙缩醛=

提取溶剂= PMB乙醇= QVVKPM= OMUKUQ= = VQKMM= ONPKPP= N=QRQKMN= PNKMS=

RMB乙醇= SOVKOU= ONUKOS= NNSKRP= OMTKTR= N=ROOKVR= QVKTV=

TMB乙醇= RRQKPS= ONUKUP= = VPKOQ= NVSKOQ= N=PPVKTS= USKMT=

VMB乙醇= NOSKPN= OTUKQP= = POKTU= NNRKRU= = TRVKNM= = VKPV=

提取时间Lmin= R= ORUKVM= = UVKMM= = QNKTQ= NOVKQN= = UTRKVN= OPKSR=

NM= PSRKRR= NTOKNU= = UMKPM= NRQKMR= N=NOTKTT= QVKMM=

NR= RMRKNR= OOPKQP= NNUKPR= NTOKRM= N=QMVKVU= UQKVP=

OM= QTTKNV= NVUKUP= NMRKVM= NVSKUV= N=PPRKMS= QOKSS=

OR= QVQKSP= NVUKRR= NMPKOS= OMPKRR= N=PSSKSP= QSKPN=

料液比= N∶OR= PUMKTQ= ORSKQV= = QNKQP= NONKRM= N=PVPKRO= PQKMU=

N∶RM= PUUKUQ= OUSKRM= = PQKUU= NPPKNR= N=RPVKUR= QOKVO=

N∶NMM= QQRKPS= OSSKST= = PNKPT= NPSKRM= N=RPMKPN= QPKMR=

N∶NRM= QRNKSV= OTUKTP= = STKUM= NRQKMR= N=SRNKRP= SUKVU=
=
OKO= =金银花中环烯醚萜苷类成分的净化条件优化=
OKOKN= =净化剂类型= =净化剂类型是影响 apmb的重

要参数，考察了不同类型净化剂（如弗洛里硅土、

聚酰胺、中性氧化铝、碱性氧化铝、硅藻土）对金

银花提取物的净化效果（表 O）。结果表明，采用硅

藻土作为净化剂时各目标成分质量分数较高，样品

溶液颜色较浅，因此选择硅藻土用于进一步研究。=
OKOKO= =净化剂用量= =增加净化剂的用量可以减少色

素、基质及其他共存成分对目标物的影响，但同时

也可能会对目标物产生一定的吸附。本研究考察了

净化剂用量（NM、PM、RM、NMM、NRM= mg）对提取

率的影响（表 O），结果表明，各目标成分质量分数

随着净化剂用量增加呈现出各具特色的变化趋势，

但当净化剂用量为 NMM= mg 时，各目标成分质量分

数均相对较高，因此，选择净化剂用量为 NMM= mg
用于后续研究。=
OKOKP= =净化时间= =在优化的净化剂类型和用量条件

下，进一步考察了净化时间（MKR、N、O、R、NM、
PM=min）对各目标成分测定结果的影响（表 O）。从

表中可以看出，随着净化时间增加，各环烯醚萜苷

类成分质量分数有降低趋势。为了保证净化效果，

同时又不损失目标峰回收率，本研究选择净化时间

为 N=min。=
OKP= =金银花供试品溶液制备=

综合上述实验，可以确定金银花中环烯醚萜苷

的提取净化方法，具体如下：准确称取粉碎并过

OM～QM目筛的金银花药材 MKP= g置于三角烧瓶中，

加入 RMB乙醇 PM= mi，超声提取 NR= min，取 O= mi
上清液，加净化剂硅藻土 NMM=mg，涡流振荡 N=min，
过 MKOO=μm滤膜后，取 P=μi供 emiC分析。=
OKQ= = inC中环烯醚萜苷类成分的提取条件优化=

环烯醚萜苷类成分是一类极性较强的成分，考

虑到中成药中存在多种类型化学成分，极性差异大，

采用单一的净化剂难以实现中成药中环烯醚萜苷类

成分的净化和富集。=
在前期实验基础上，考察了混合净化剂对中成

药中环烯醚萜苷类成分的提取和富集效果：硅藻土、

硅藻土J活性炭（VM∶NM）、硅藻土J活性炭（UM∶OM）、
硅藻土J活性炭（RM∶RM）（表 P）。结果表明，当采

用硅藻土J活性炭（UM∶OM）时，多数环烯醚萜苷类
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成分占总峰面积百分含量相对较高（表 P），富集效

果较好。进一步考察了净化剂用量（NM、PM、RM、
NMM、NRM=mg）和净化时间（MKR、N、O、R、NM、PM=

min）的影响，结果表明，采用 NMM=mg净化剂提取

净化 N= min时，各环烯醚萜苷类成分富集净化效果

较好，可用于进一步研究。=
=

表 O= =不同净化条件下各化合物质量分数对比=
qable=O= =Contrast=of=mass=fraction=for=each=compound=in=different=cleaning=conditions=

净化条件=
质量分数LEμg∙g−NF=

马钱酸= 莫诺苷= 马钱苷= 当药苷= 断氧化马钱子苷= 开联番木鳖苷二甲基乙缩醛=

净化剂类型= 弗洛里硅土= PPNKTV= OVOKPV= SVKNO= NUMKMR= N=NOPKMV= RMKUM=

聚酰胺= PRMKPM= PMQKQO= UMKMQ= NUPKOR= N=NSTKVO= QPKQP=

中性氧化铝= OSSKPM= OTOKPS= QQKQU= NRNKRS= N=MMSKRR= OUKMS=

碱性氧化铝= OROKSO= OQRKRN= PSKPR= NSPKPN= = VSRKOQ= OSKNQ=

硅藻土= PURKQS= PSQKVO= SQKUM= NTTKOM= N=PNVKMR= QTKOU=

净化剂用量Lmg= NM= PMMKPV= NVNKOO= NOKVU= NUPKVT= = UMNKVR= PPKUP=

PM= ORTKTO= OROKNO= QSKOS= NRRKQU= = VTNKMN= OQKUS=

RM= ORTKTO= OSMKNQ= SMKOP= NSPKPN= = VQQKNN= = SKVP=

NMM= OTMKPP= OTUKTT= SNKRM= NVOKPQ= N=MSPKOO= = QKPT=

NRM= OQTKTV= ORTKPP= PVKSR= NVSKTV= = VQNKRR= = QKMT=

净化时间Lmin= MKR= QVSKMP= NRNKTR= UQKNN= OPRKTU= N=PQNKQS= VNKNQ=

N= QOOKOP= NRPKQT= RMKRU= OPPKNN= N=PONKOV= RMKQU=

O= PUOKTU= NRPKQT= RMKMT= OOTKOQ= N=POPKON= PVKRV=

R= PRUKSO= NOVKTN= RNKUR= OPNKNR= N=PMTKRO= QQKTN=

NM= QNVKUN= NSUKNU= SRKMS= OQSKOV= N=PONKVP= PTKST=

PM= PPNKTV= OVOKPV= SVKNO= NUMKMR= N=NOPKMV= RMKUM=
=

表 P= =净化剂类型的影响=
qable=P= =bffect=of=purifing=agent=types=

净化剂类型=
质量分数LEμg∙g−NF=

马钱酸= 莫诺苷= 马钱苷= 当药苷= 断氧化马钱子苷= 开联番木鳖苷二甲基乙缩醛=

硅藻土= QQUKPO= NUKRQ= OVKTU= NVSKTP= QQTKPO= OQKUR=

硅藻土J活性炭（VM∶NM）= PQUKNS= QQKRN= QUKNT= NTTKPS= QOUKPS= PVKUQ=

硅藻土J活性炭（UM∶OM）= PSQKSV= QTKTO= POKQO= NUTKNO= QNQKNR= SUKUS=

硅藻土J活性炭（RM∶RM）= QNRKNR= OVKVO= NRKUS= NUMKSQ= QMNKQT= = TKRN=

净化剂类型=
目标峰占总样品峰比例LB=

马钱酸= 莫诺苷= 马钱苷= 当药苷= 断氧化马钱子苷= 开联番木鳖苷二甲基乙缩醛=

硅藻土= RKMS= MKQM= MKPV= OKSS= PKQP= = SKNN=

硅藻土J活性炭（VM∶NM）= QKNQ= MKUS= MKSU= OKUT= PKVP= NMKMT=

硅藻土J活性炭（UM∶OM）= QKPS= MKVN= MKRN= PKMR= PKUQ= NRKSU=

硅藻土J活性炭（RM∶RM）= QKRV= MKSM= MKOU= OKTQ= PKQS= = VKMU=
=
OKR= = inC供试品溶液制备=

综合上述实验，可以确定 inC中环烯醚萜苷的

提取净化条件，具体如下：准确称取 NKM=g=inC样

品置于三角烧瓶中，加入 RMB乙醇 QM= mi，提取 N=
min，取 O=mi上清液，加净化剂硅藻土J活性炭（UM∶

OM）NMM=mg，涡流振荡 N=min，过 MKOO=μm滤膜后，

取 P=μi供 emiC分析。=
OKS= =对照品溶液的制备=

分别精密称取马钱酸、莫诺苷、马钱苷、当药

苷、断氧化马钱子苷、开联番木鳖苷二甲基乙缩醛
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对照品适量置 NM=mi棕色量瓶中，加 RMB甲醇溶解，

定容至刻度，摇匀，制成质量浓度分别为 PPPKPP、
PPPKPP、PSSKST、PMMKMM、PPPKPP、333.33 μg/mL 混

合储备液。使用时，按一定比例稀释制成标准溶液

（具体稀释倍数分别为 O、Q、OM、QM、OMM、QMM、
O=MMM倍），待用。=
OKT= =色谱条件=

hrom~siä=CNU柱（ORM=mm×QKS=mm，R=μm），流

动相为 MKQB甲酸水溶液J乙腈，梯度洗脱程序：M～
NR=min，NMB～NQB乙腈；NR～PR=min，NQB～ORB
乙腈；PR～QR=min，ORB～RMB乙腈；QR～RM=min，
RMB～NMMB乙腈；RM～SR=min，NMMB乙腈；检测波

长 OQM=nm；体积流量 MKU=miLmin；进样量 P=μi；柱=
温 OR=℃。在本研究优化的色谱条件下金银花及其

中成药中环烯醚萜苷类成分的色谱图如图 N所示。=
OKU= =方法学考察=

按“OKT”色谱条件进样分析，测定各不同质量

浓度的混合对照品溶液中各化合物的峰面积，以各

化合物质量浓度为横坐标（u），峰面积为纵坐标

（v），绘制标准曲线，并求得回归方程（表 Q）。将

标准溶液稀释至低浓度进样，以 P倍信噪比计算各

成分的检测限，以 NM倍信噪比计算定量限，结果见

表 QxNNJNQz。=
=

=
=
=
NJ马钱酸= = OJ莫诺苷= = PJ马钱苷= = QJ当药苷= = RJ断氧化马钱子苷= =
SJ开联番木鳖苷二甲基乙缩醛=
NJäog~nic= ~cid= = OJmorroniside= = PJäog~nin= = QJsweroside= =
RJsecoxyäog~nin= = SJsecoäog~in=dimeíhyä=~ceí~ä=

=

图 N= =混合对照品= EAF、金银花提取物= EBF、inC提取物= ECF=
的 emiCJaAa图=
cigK= N= = emiCJaAa= of= mixed= reference= substances= EAFI=
extract=of=igc=EBFI=and=extract=of=inC=ECF=

=
表 Q= = emiCJaAa分析环烯醚萜苷类成分的回归方程、线性范围及检测限、定量限=

qable=Q= =oegression=curvesI=linear=rangeI=and=detection=and=quantitation=limits=of=iridoid=glycosides=determined=by=emiCJaAa=

名称= 回归曲线= oO= 线性范围LEμg∙mL−NF= 检测限LEμg∙mL−NF= 定量限LEμg∙mL−NF=

马钱酸= v＝NUKSP=u＋NSKRU= MKVVV=T= MKNT～UPKPP= MKMRT= MKNT=

莫诺苷= v＝OQKVR=u＋VKPP= MKVVV=P= MKNT～UPKPP= MKMOS= MKNT=

马钱苷= v＝NVKSU=u＋RKTV= MKVVV=R= MKNU～VNKST= MKMRR= MKNU=

当药苷= v＝OUKMU=u－MKVN= MKVVV=Q= MKNR～TRKMM= MKMQR= MKNR=

断氧化马钱子苷= v＝NVKMS=u－MKMQ= MKVVV=S= MKNT～UPKPP= MKMRN= MKNT=

开联番木鳖苷二甲基乙缩醛= v＝NRKUP=u－MKOQ= MKVVV=T= MKNT～UPKPP= MKMRN= MKNT=
=

在本研究优化的色谱条件下，以金银花提取物

中各环烯醚萜苷类成分的保留时间和峰面积为考察

指标，对该分析方法的精密度、重复性、稳定性和

加标回收率分别进行了考察xNNJNQz。精密度试验结果

表明各环烯醚萜苷类成分保留时间的 opa 值均低

于 MKVRB，峰面积的 opa值均低于 NKRNB，结果表

明仪器精密度良好。S 次重复性试验结果表明，各

环烯醚萜苷类成分保留时间的 opa 值均低于

NKOPB，峰面积的 opa值均低于 QKONB，结果表明

该方法的重复性良好。OQ=h内稳定性试验表明，各

环烯醚萜苷类成分保留时间的 opa 值在 MKMUB～

MKSRB，峰面积的 opa值在 MKURB～NKTQB，表明供

试品溶液在 OQ=h内基本稳定。精密称取已知各目标

化合物量的金银花样品 MKPM= g，分别准确加入对照

品适量，按照供试品溶液制备方法处理S份，按“OKT”
项色谱条件进样分析，测定各目标化合物峰面积，

计算平均加样回收率，结果表明，各目标成分加标

回收率在 VMKRB～NMOKNB，opa 值在 MKSTB～

OKOTB。以上数据说明，该方法具有较好的精密度、

稳定性和重现性，可以用于金银花中环烯醚萜苷类

成分的准确测定。=
采用相同的方法对 emiC 法测定 inC 中环烯

醚萜苷的方法学进行了考察。精密度试验表明，各

环烯醚萜苷类成分保留时间的 opa 值在 MKQRB～

A=

_=

C=

N= O= P= Q= R=
S=

N=
O= P=

Q=

R=

S=

R=
S=

N=

O= P=
Q=

M= = = = = = = = = = = = = NM= = = = = = = = = = = = = OM= = = = = = = = = = = = = PM= = = = = = = = = = = = QM=
tLmin=
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MKUTB，峰面积的 opa值在 MKTNB～NKSUB。重复性

试验表明，各环烯醚萜苷类成分保留时间的 opa值

均低于 MKVNB，峰面积的 opa值均低于 PKVPB。OQ=
h 内稳定性试验表明，各环烯醚萜苷类成分保留时

间的 opa 值均低于 MKVRB，峰面积的 opa 值均低

于 PKSTB。加样回收率试验表明，各环烯醚萜苷类

成分加样回收率在 VOKTB～VUKRB，opa 值在

MKURB～NKVNB。=
OKV= =样品测定=

分别采用“OKP”和“OKR”项样品溶液制备方法

制备样品溶液，采用“OKT”项色谱条件分别进样分

析，获得 P批金银花和 P批 inC样品中环烯醚萜苷

类成分的色谱峰面积，将测得结果带入表 Q线性回

归方程，计算金银花和 inC中环烯醚萜苷类成分的

量（表 R）。从表 R可以看出，金银花中 S种环烯醚

萜苷类成分总量在 N=OSVKOO～2 135.48 μg/g，总量平

均值为 1 683.72 μg/g；其中，质量分数较高的成分

主要是马钱酸、当药苷和断氧化马钱子苷，其质量

分数平均值分别为 QSMKUS、QMSKUV、594.88 μg/g。=
inC中 S种环烯醚萜苷类成分的总质量分数在

N= NQTKVT～1 327.68 μg/g，总量平均值为 N= ONVKSR=
μg/g；其中，质量分数较高的成分主要是马钱酸、

当药苷和断氧化马钱子苷，其质量分数平均值分别

为 QSNKQV、OOVKOS、335.93 μg/g。=
=

表 R= =样品中环烯醚萜苷的测定结果= En=Z=PF=
qable=R= =Contents=of=iridoid=glycosides=of=samples=En=Z=PF=

样品=
质量分数LEμg∙g−NF=

马钱酸= 莫诺苷= 马钱苷= 当药苷= 断氧化马钱子苷= 开联番木鳖苷二甲基乙缩醛=

金银花 N= SPRKQS= NRNKOR= = QRKTU= PNMKPQ= QROKSQ= RNKMM=

金银花 O= RQPKRV= NPRKVR= = RTKOO= RPSKTO= TUSKNR= TRKUR=

UQKVM=金银花 P= OMPKRQ= OUKTQ= = POKRT= PTPKSN= RQRKUS=

inC=Q= RNUKST= OUKVT= NMMKUP= OQOKPO= PRRKNT= UNKTO=

inC=R= QOTKTQ= OOKUU= NMMKMO= OOQKRO= POUKVQ= TVKNV=

inC=S= QPUKMR= NUKRR= = SSKOU= OOMKVR= POPKSV= UMKQR=
=
P= =讨论=

金银花中多种类型化学成分共存，色谱条件的

优化对实现环烯醚萜苷类化合物的成功分析显得尤

为重要。本研究考察了 Q根不同类型色谱柱 Agiäení=
bcäiése=ua_JCNU（ORM=mm×QKS=mm，R=μm），Agiäení=
wlo_Au= p_JCNU（ORM= mm×QKS= mm，R= μm），

hrom~siä= CNU（ORM= mm×QKS= mm，R= μm），t~íers=
upbibCqqj=epp=qP（NRM=mm×PKM=mm，PKR=μm）
的分析效果。结果表明，采用 hrom~siä= CNU色谱柱

时，金银花及方剂提取物中各环烯醚萜苷类成分分

离度高、峰形较好，可用于进一步分析研究。对比

了甲醇J水和乙腈J水作为流动相时的洗脱效果，结

果表明，采用乙腈J水作为流动相，梯度洗脱时各环

烯醚萜苷类成分分离较好。=
由于环烯醚萜苷类成分含有多羟基，可与色谱

柱残留硅羟基反应造成色谱峰拖尾现象，考察了水

相中加入不同体积分数（MKOB、MKQB、MKSB）甲酸

对峰形的影响，结果表明，当水相中加入 MKQB甲酸

时，各环烯醚萜苷类成分峰形对称性较好，可以用

于进一步分离研究。经二极管阵列检测器考察各环

烯醚萜苷类成分在不同波长（NVM～SQM= nm）下的

紫外吸收波长，结果表明，在 OQM= nm 下各环烯醚

萜苷类成分具有最大吸收，且各化合物具有较好的

分离度和灵敏度，因此选择 OQM= nm 作为环烯醚萜

苷类成分的检测波长。=
本研究建立了 apmbJemiC 法提取、净化和测

定金银花及相关方剂中环烯醚萜苷类成分的方法。

该方法操作简单、样品净化效果好，可减少复杂基

质和多成分中药提取物色谱分离难度，避免死吸附

现象发生，且目标物回收率较高。用于金银花及

inC中环烯醚萜苷类成分的提取和分析研究，效果

较好。研究结果为中药及方剂等复杂基质中化学成

分的提取、净化和分析研究提供了新思路，并拓展

了 apmb技术在中药、中成药等复杂基质样品分析

及质量控制中的应用。=
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