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肿、赤白带下。棉花肾中含有黄酮苷、酚类、氨基酸、有机酸等

成分。但其药理作用方面的研究尚未见报道。临床肾炎患者

蛋白阳性，常加棉花肾、苡仁各9 g治疗。用本品30～60 g合

猪蹄一只同煮．食汤及蹄，治腰肌劳损，本品常与肖梵天花

U．10bata L．混用。

1．7 花麦肾：为蓼科植物野养麦Fagopyrum cymosum

(Trey．)Meisn．的干燥全草，由于野荞麦和花麦形似，温州

民间将养麦称花麦，故名。其昧甘、涩、微苦．性凉。清热解毒、

排脓消肿、益肾。用于肺脓疡、盗汗、急性扁桃体炎、肾虚腰

痛、疖痛、毒蛇咬伤。花麦肾主要药效成分为野荞麦苷、双聚

原矢车菊素等。现代药理学研究表明，其具有抗癌、抗菌、解

热、镇咳等作用。民间治盗汗，常取其鲜嫩顶7～10个，切细

同鸡蛋炒食}或加雀麦(禾本科)30 g，红枣10枚，糯米--d,把

同煮服．对阴虚潮热盗汗更为适用。

2验方。七肾汤”

2．1组成：红对叶肾、白对叶肾、龙芽肾、菜头肾、荔枝肾、棉

花肾、花麦肾各15 g，水煎服。

2．2功能主治：本方补肾健脾，通络止痛。用于肾虚所致的

腰背酸痛、腰部扭伤、腰肌劳损、遗精盗汗、冲任不固等。

2．3辨证配伍：七肾汤中各肾草常常因病情不同而用药有

所侧重，如男性腰背酸痛、阳痿重用白对叶肾；女性腰背酸

痛、小腹隐痛、带下量多。重用荔枝肾；脾肾阳虚的慢性腹泻、

五更泻，重用红对叶肾、棉花肾；骨蒸劳热、阴虚盗汗，重用花

麦肾；肝肾阴虚、慢性肾炎腰痛，重用菜头肾；月经过多，重用

龙芽肾等。

3结语

肾草中的菜头肾是温州独特的草药，随着市场需求加

大，药源渐见匮乏，极有必要进行全国资源调查，引种栽培。

七肾汤一般可用全方，但亦可随症选用数味成“六肾

汤”、“五肾汤”或“四肾汤”等。如温州医学院附一院就用红对

叶肾、白对叶肾、棉花肾、荔枝肾、龙芽肾、花麦肾等“六肾汤”

制成“肾药合剂”治疗骨质疏松症，对于腰痛病症，总有效率

90．1％，疗效显著[2]。
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HPLC—ELSD在中药糖类分析中的应用
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高效液相色谱(HPLC)是20世纪60年代后期发展起来

的分离分析技术，是现代分离测定的重要手段。HPLC可与

多种检测器联用对样品进行测定。蒸发光散射检测器

(evaporative light—scattering detector，ELSD)是一种通用型

质量检测器，由于其具有可测定无紫外吸收的化合物、可进

行梯度洗脱等特点，弥补了紫外检测器(UVD)和示差折光

检测器(RID)的不足。在分析领域应用十分广泛。在我国自

2001年首次在黄芪注射液质量标准中应用以后，其在药品

质量控制及药物分析中的应用得到了快速的发展。《中国药

典》2005年版。附录VD高效液相色谱法”检测器中收载了

ELSD，更促进了其在药物分析中的应用。糖类特别是多糖由

于其结构的特殊性，对其结构分析、质量控制一直是个难题，

ELSD的应用无疑给糖类的分析开辟了新的思路。本文就

HPLC．ELSD在中药糖类分析中的应用作一简要介绍。

1单糖、低聚糖的测定

近年来，国内有不少HPLC—ELSD法测定中药材及其提

取物中单糖的报道，具体方法及测定条件见表1[1“]。高效液

相色谱法分析糖类化合物所用流动相一般为水和乙腈的二

元混合溶液．流动相配比视分离组分的多少、相对分子质量

范围、结构组成等不同而定，如测定成分较多．采用梯度洗脱

可改善分离、缩短分析时间。但无论流动相配比如何变化，采

用反相化学键合相色谱体系分析单糖、低聚糖，其出峰顺序

取决于它们相对分子质量的大小，且相对分子质量相同的酮

糖较醛糖保留时间短。

色谱柱是HPLC的心脏，常用的色谱柱填料有硅胶和化学

键合硅胶；离子交换剂作为填料．用于离子交换色谱；凝胶或玻

璃微球等作为填料，用于分子排阻色谱等。由于糖类的强极性，

能在氨基键合相柱中保留，氨基键合相柱对糖类的分离能力极

强，因而得到广泛应用。但氨基键合相柱的化学降解导致了其

耐用性差，用一段时间后就会出现保留能力降低、峰形差等柱

效降低甚至损坏的情况。在使用ELSD检测器时，此问题更为明

显．因为这些检测器对非挥发性键合相的损失，导致基线噪音

或基线漂移。此外．许多氨基键合相柱需升高柱温．否则对一些

还原糖还会形成很差的峰形并产生双峰。

离子交换色谱柱和分子排阻色谱柱也常用于糖类的分

离。离子交换色谱柱必须采用水为流动相．且不能进行梯度

洗脱，一般来说要求提高柱温和降低体积流量才能进行分离

测定。同时色谱柱易受样品中金属的污染。固定相为树脂的
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分子排阻色谱柱则受到其对低聚糖的溶解能力低的限制，产

生的峰形十分差。

相比之下，Carbohydrate柱在分析糖类中效果较好。

Alhech公司在其网站公布了用Prevail Carbohydrate ES柱

梯度洗脱分析葡萄糖、麦芽糖、麦芽三糖等lo多种糖类物质，

并与氨基键合相柱进行了比较[1⋯。同时，还提供了用Prevail

Carbohydrate ES柱、ELSD检测分析蔬菜果汁中果糖、葡萄

糖、蔗糖，糖酒中赤藓醇、木糖醇、甘露醇、麦芽糖醇，以及其他

食品中的糖或醇类的HPLC—ELSD图谱，均为乙腈一水梯度洗

脱，分离效果良好。

亲水作用色谱(hydrophilic interaction chromatography，

HILIC)是一种采用极性固定相(如硅胶或衍生硅胶)及含高

浓度极性有机溶剂和低浓度水溶液为流动相的色谱模式。它

与传统正相色谱相似，流动相的有机部分是弱溶剂，水溶液

是强溶剂。亲水性强的化合物先流出。但其所用的溶剂又与

反相色谱相似，采用与水互溶的极性有机溶剂(如乙腈、甲

醇)I而不用传统正相色谱中所用溶荆(如正己烷、三氯甲烷)，

且含水量较大，通常为5％或更高。HILIC在单糖、二糖和低

聚糖的应用也不少，Karlsson等[】1]用HILIC～ELSD对葡萄

糖、甘露糖、半乳糖、海藻糖、Ⅳ一乙酰一d一半乳糖胺、Ⅳ一乙酰神

经氨酸、D一葡糖醛酸、Ⅳ一乙酰葡萄糖胺进行了分离测定，检测

限为0．3～0．5 tag。

刘振等[12]建立了HILIC—ELSD法用于1一脱氧野尻霉紊、

葡萄糖和葡萄糖胺的杂质分析。该方法以乙腈一水酸性系统为

流动相体系，色谱柱采用Waters Atlantis HILIC Silica，采用

主成分自身对照法用于杂质限量的控制。

杨蕾等n卵对国外参考标准品传递测定和新建的两种检

测器测定方法进行对比．通过C。8色谱柱反相分离，ELSD检

测分别测定阿卡波糖及其相关物质的量，给对照品的标定提

供了一种新的途径。

值得注意的是，在用HPLC测定单糖时，由于易发生单糖

的转化，柱温对测定结果有较大的影响。Slimestad[1叼采用

HPLC—ELSD法对几种单糖进行测定，发现在45℃时葡萄糖

的量较20℃时减少了41％，而70℃时仅为20。C时的2％，而

各单糖的总量保持不变。其他几种单糖的变化则各有不同。

提示在单糖测定时控制温度极其重要，一般控制在20～30℃

为宜。

由于缺乏发色基团，HPLC法测定糖类时对检测器的要

求很严格，过去多采用RID或低波长的UV检测器(195～205

rim)。RID的低灵敏度和不能进行梯度洗脱使得其在糖类测

定中不甚理想，而低波长UV检测器灵敏度也不高，因而对流

动相的要求也十分严格。由于这两种技术均基于溶剂的光学

特殊变化，因此常会遇到基线漂移，并需长时间的平衡。

ELSD的工作原理是流动相在检测前蒸发，对流动相光学特

征和组成的改变不受影响，因而克服了RID和UVD检测器的

上述缺点．其对蔗糖的检测灵敏度(1 Pg)比RID的灵敏度要

高5～10倍。

2多糖中单糖组分分析及相对分子质量分布测定

HPLC在多糖分析中，主要用于纯度分析、相对分子质量

分布、单糖组成及多糖的测定。

张赫等[1们采用高效凝胶过滤色谱(HPGFC)对云芝肽糖

中的单糖组成及其摩尔比进行了分析，以Licrospher 100 NH：

为色谱柱。柱温20℃，蒸发温度90℃，乙腈一水梯度洗脱。

ELSD为检测器。结果表明，云芝糖肽中含有葡萄糖、L一岩藻

糖、D一甘露糖、半乳糖、木糖。采用峰高定量，得云芝糖肽中各

种单糖的摩尔比。采用峰高进行定量原因：(1)用梯度洗脱时

所产生的基线漂移给积分带来误差；(2)甘露糖、葡萄糖和半

乳糖均为六碳糖，其分子结构中只因羟基位置不同而产生的

保留行为差异不足使他们达到基线分离；(3)峰面积定量的

进样精密度没有峰高定量的良好。金鑫等[15 3用HPLC—ELSD

法测定了仙人掌多糖的单糖组成及比例。

HPLC—ELSD在多糖纯度分析中。主要看峰是否单一或

各峰是否分开，峰形是否好，从而得出是单一多糖或几个分

离的多糖峰。此法常与多糖相对分子质量测定相结合。

徐从立等口们采用HPGFC—ELSD法对商陆多糖的重均相

对分子质量进行了测定。该法简便实用，结果满意。笔者曾采
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用HPLC—ELSD法在灵芝多糖的分离、纯化和相对分子质量

测定以及单糖组成中进行了研究，结果十分理想。

3结语与展望

ELSD给糖类研究和质量控制带来了新的研究方法和思

路。特别是随着HPLC色谱柱的不断改进和开发，用ELSD测

定单糖的方法已较成熟，且比常用的RID有较大的优点。但

在实际检测标准中使用不多，《中国药典》2005版首次在液相

色谱法项下收载了ELSD，并在多种药品中采用ELSD分析测

定无紫外吸收成分，而糖类等碳水化合物(乳果糖口服液、p

环糊精)测定仍采用RID测定。在实际检验工作中，ELSD的

使用比RID要多，据了解，在基层检验机构，近年配置ELSD

检测器的较多，而配置有RID的极少，在标准及实际应用中

ELSD的应用还有不断增加的趋势。因此，能否通过研究，在

新版标准中将单糖测定中增加使用ELSD检测器的方法，或

以ELSD替代RID(两者在流动相要求上也有差异)，以适应

基层检测机构仪器配备的实际。

如何控制多糖的质量一直是困惑药物分析工作者的难

题之一，除了多糖本身结构的特殊性外，分析手段的缺乏也

是原因之一。目前多糖研究中同一多糖不同的研究者、不同

的仪器设备得到的多糖结果可能都不一样。在现有质量标准

中，多糖进行质量控制的很少，且多糖量的测定多以葡萄糖

等作为对照品，通过紫外分光光度法测定，这种方法最大的

缺点就是无法保证是否掺杂葡萄糖等单糖或是其他多糖(如

淀粉)。Heron等[173通过测定结构相似的化合物的标准曲线

的斜率及截距。从而达到定量被测成分的目的，针对多糖缺

乏对照品，采用此法进行质量控制也是一种可行的方法。
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