
·论著 ·

新疆白刺叶中异鼠李素唱3唱芸香糖苷的含量分析

蒋益萍１
，张巧艳１

，冯 　缨２
，王 　恒３

，王 　琪３
，辛海量１

（１ ．第二军医大学药学院生药学教研室 ，上海 ２００４３３ ；２ ．中国

科学院新疆生态与地理研究所 ，新疆 乌鲁木齐 ８３００１１ ；３ ．石河子大学药学院 ，新疆 石河子 ８３２２０００）

［基金项目］ 　 国家自然科学基金联合基金项目（U１２０３１０４）
［作者简介］ 　 蒋益萍 ，硕士 ，实验师 ．研究方向 ：中药活性成分及品质

评价 ．Tel ：（０２１）８１８７１３０５ ；E唱mail ：msjyp＠ １６３ ．com
［通讯作者］ 　 辛海量 ，博士 ，副教授 ，硕士生导师 ．研究方向 ：中药活

性成 分 及其 资 源 的开 发 利 用 ．Tel ： （０２１ ） ８１８７１３００ ；E唱mail ：
hailaingxin＠ １６３ ．com

　 　 ［摘要］ 　目的 　分析新疆产白刺叶中黄酮类成分异鼠李素唱３唱芸香糖苷的含量 ，对新疆白刺的品质评价和质量控制提供

依据 。方法 　采用 HPLC 法对新疆白刺叶中异鼠李素唱３唱芸香糖苷进行含量分析 。色谱柱 ：Diamonsil C１８柱 （４ ．６ mm ×

２５０ mm ，５ μm） ；流速 ：１ ml／min ；柱温 ：２６ ℃ ；检测波长 ：３６０ nm 。结果 　新疆白刺叶中异鼠李素唱３唱芸香糖苷在０ ．００７ ８１３ ～

１ mg ／ml的范围内线性关系良好 ，平均加样回收率为 １００ ．１３％ ，RSD ＝ ３ ．０２％ 。结论 　异鼠李素唱３唱芸香糖苷在白刺叶中的含

量存在较大的种内和种间差异 。该方法操作简单 ，检测结果准确 ，重复性好 ，可作为新疆白刺叶中异鼠李素唱３唱芸香糖苷的定

量分析方法 。
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Quantitative analysis of isorhamnetin唱3唱rutinoside in leaves of Nitraria Spp ．from
Xinjiang region
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Geography ，Chinese Academy of Sciences ，Urumqi ，８３００１１ ，China ；３ ．College of Pharmacy ，Shihezi University ，Shihezi ，
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［Abstract］ 　 Objective 　 To provide supporting data for the quality control and evaluation of Nitraria Sp p ．from Xinjiang
region by analyzing the content of isorhamnetin唱３唱rutinoside in its leaves ．Methods 　 HPLC method was used for the determina唱
tion of isorhamnetin唱３唱rutinoside in leaves of Nitraria S p p ．Results 　 There is a good linear relationship in the range of
０ ．００７８１３ ～ １ mg／ml ．The average recovery rate is １００ ．１３％ （RSD ＝ ３ ．０２％ ） ．Conclusion 　 There were large interspecific and
intraspecific differences of isorhamnetin唱３唱rutinoside content in leaves of Nitraria S p p from Xinjiang region ．A simple method
was identified to give accurate and reproducible results ．This method can be used for quantitative analysis of isorhamnetin唱３唱ru唱
tinoside content in leaves of Nitraria S p p ．

　 　 ［Key words］ 　 Nitraria Sp p ．；flavone ；isorhamnetin唱３唱rutinoside ；HPLC

　 　白刺（Nitraria）是蒺藜科 Zygophyllceae 旱生
或超旱生典型荒漠植物 ，是优良的防风固沙灌

木［１ ，２］
，我国新疆地区有西伯利亚白刺 （Nitraria

sibirica Pall ．） ，大果白刺（N ． roborowskii Kom ．） ，

唐古特白刺（N ． tangutorum Bobr ．） ，泡果白刺（N ．

sphaerocarpa Maxim ．） ，帕米尔白刺（N ． pamirica

Vassil ．）分布［３］
。 唐古特白刺和西伯利亚白刺在

枟维吾尔药志枠中被统称为阿克羊塔克乌拉盖 ，其果

实是新疆维吾尔族人的习用药物 ，研究发现白刺的

果实和叶片具有调节血糖 、降血压 、降血脂 、抗氧化 、

抗疲劳 、延缓衰老 、提高免疫力等功效 ，其中的主要

成分黄酮及其衍生物具有抗炎 、抗菌 、止咳祛痰 、降

血压 、扩张冠状血管 ，治疗静脉曲张 、静脉炎 ，治疗烧

伤等功效［４唱９］
。现有文献报道 ，黄酮类成分异鼠李

素唱３唱芸香糖苷具有显著的抗菌和抑菌活性［９唱１１］
。为

做好白刺属植物资源的开发 ，本研究采用 HPLC 法
分析新疆产白刺叶中异鼠李素唱３唱芸香糖苷的含

量［１２］
，探讨该类成分的种间和地域分布规律 ，以期

为资源开发提供依据 。
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1 　仪器与材料

　 　 Agilent series１２００ 高效液相色谱仪 （四元泵 ，

DAD检测器） ；乙腈（色谱纯） ；冰醋酸（AR ，国药

集团化学试剂有限公司） ；异鼠李素芸唱３唱芸香糖苷

对照品 （上海融禾医药科技有限公司 ，纯度 ＞

９８％ ） ；实验材料白刺叶由笔者采集自新疆多个地

点 ，详见表 １ 。 　 　

2 　方法与结果

2 ．1 　 色谱条件 　 色谱柱 ：Diamonsil （钻石）C１８柱

（４ ．６ mm × ２５０ mm ，５ μm） 。 流动相 ：０ min ：乙腈唱

０畅５％ 醋酸（９ ．５ ∶ ９０ ．５） ；２０ min ：乙腈唱０ ．５％ 醋酸

（２５ ∶ ７５ ） ；２８ min ：乙腈唱０ ．５％ 醋酸 （３０ ∶ ７０ ） ；

３０ min ：乙腈唱０ ．５％ 醋酸（９ ．５ ∶ ９０ ．５） ；３５ min ：乙腈唱

０ ．５％ 醋酸 （９ ．５ ∶ ９０ ．５） 。 流速 ：１ ml／min ，柱温 ：

２６ ℃ ，检测波长 ：３６０ nm ，参比波长 ：４００ nm 。

2 ．2 　系统适应性实验 　以十八烷基硅烷键合硅胶

为填充剂 ，在“２ ．１”项色谱条件下 ，异鼠李素芸唱３唱芸

香糖苷与相邻色谱峰分离度均大于 １ ．５ ，理论塔板

数不低于 ５ ０００ ，拖尾因子均在 ０畅９５ ～ １畅０５ ，保留时

间为 ２０ ．０８ min ，色谱图见图 １ 。

表 1 　新疆白刺采摘位置及白刺叶中异鼠李素唱3唱芸香糖苷含量测定结果

序号 名称 海拔（ l／m） 纬度 经度 含量（％ ）

１ 　西伯利亚白刺叶 ４５３ ＃．３７ ４４°１７′１０ 铑．４３２″N ８７°２７′３７ o．１００″E ０ 噰．１０

２ 　４４６ ＃．１０ ４４°５８′２１ 铑．０４９″N ８６°０８′４７ o．０７２″E ０ 噰．０５

３ 　３８４ ＃．６０ ４４°３０′０４ 铑．０３２″N ８４°３９′０３ o．７５４″E ０ 噰．１８

４ 　５３９ ＃．６２ ４７°４５′５３ 铑．２５７″N ８６°０６′５９ o．８５６″E ０ 噰．０７

５ 　５０３ ＃．６７ ４７°４３′３５ 铑．２０８″N ８６°５８′０７ o．０３６″E ０ 噰．１２

６ 　９１１ ＃．４８ ４６°０３′１８ 铑．４６２″N ９０°０８′３９ o．５６８″E ０ 噰．０２

７ 　１ ９０４ ＃．１０ ４０°５６′４１ 铑．２８１″N ７８°３６′３０ o．２６４″E ０ 噰．２３

８ 　１ １４８ ＃．１０ ４１°０７′５８ 铑．４６３″N ７９°５９′２３ o．０９４″E ０ 噰．１７

９ 　１ ２６５ ＃．７５ ３９°４５′１７ 铑．７２０″N ７６°１４′４３ o．４７９″E ０ 噰．０９

１０ 　１ ０６１ ＃．０３ ４１°５８′４１ 铑．３１３″N ８６°２９′０８ o．３７３″E ０ 噰．０３

１１ 　大果白刺叶 ３８１ ＃．９０ ４４°３２′４２ 铑．１９４″N ８６°３１′５２ o．９４６″E １ 噰．０４

１２ 　３１８ ＃．３８ ４５°１０′０７ 铑．５４２″N ８５°５５′４０ o．５５９″E ０ 噰．２６

１３ 　３５３ ＃．５０ ４４°３９′２３ 铑．３４７″N ８５°１１′２６ o．４８６″E ０ 噰．３６

１４ 　１ ０９４ ＃．８８ ３８°３１′２１ 铑．２２１″N ８６°０４′０８ o．２６３″E ０ 噰．１４

１５ 　８３６ ＃．５５ ３９°０５′３５ 铑．７６６″N ８８°０９′５１ o．７０３″E ０ 噰．０６

１６ 　８４９ ＃．７０ ４０°４０′３７ 铑．８４８″N ８７°２６′５７ o．８７８″E ０ 噰．１７

１７ 　唐古特白刺叶 ２６７ ＃．１８ ４５°４２′５４ 铑．１９０″N ８５°１２′２２ o．４７７″E １ 噰．２１

１８ 　１ ５８１ ＃．１５ ４３°４６′４５ 铑．２２１″N ９１°４０′４３ o．６７０″E ０ 噰．０１

１９ 　１ ７０５ ＃．２８ ４３°３７′４９ 铑．００９″N ９２°３３′４１ o．４０７″E ０ 噰．０１

２０ 　泡果白刺叶 ８０８ ＃．９０ ４２°４９′１４ 铑．３６２″N ９３°４１′３２ o．８９７″E ０ 噰．０３

２１ 　８３１ ＃．９３ ４２°５７′４３ 铑．９８９″N ９３°１８′３６ o．６９４″E ０ 噰．０６

２２ 　１ １８６ ＃．５５ ４２°１３′３３  ．９４″N ８７°２０′４９ 儍．５９″E ０ 噰．０３

２３ 　１ ２１８ ＃．００ ４２°２２′３０ 排．６１ ．７６″N ８６°１２′０２ 儍．３０″E ０ 噰．０２

２４ 　１ １３２ ＃．５０ ４２°１１′３０ 排．０７ ．３９″N ８６°１０′４１ 儍．９８″E ０ 噰．０３

２５ 　１ ０４９ ＃．７０ ４１°５３′３０ 排．０４ ．３４″N ８６°２１′１０ 儍．７３″E ０ 噰．０５

２６ 　２ ０５５ ＃．４０ ４０°５６′０７ 铑．６１２″N ７８°２３′３０ o．７４０″E ０ 噰．４４

２７ 　１ １００ ＃．４７ ４０°３３′０３ 铑．５３９″N ７９°２３′５７ o．９１２″E ０ 噰．０４

２８ 　１ １５４ ＃．７０ ３９°５０′４８ 铑．５０３″N ７７°４５′０４ o．４５４″E ０ 噰．０４

２９ 　１ ２２４ ＃．４７ ３９°５１′５０ 铑．２７６″N ７６°４４′４４ o．４０３″E ０ 噰．０６

３０ 　１ ４０５ ＃．１０ ３８°４２′４４ 铑．０３５″N ７６°２０′４７ o．０４８″E ０ 噰．１５

３１ 　１ ３４８ ＃．４５ ３８°３３′３６ 铑．２８３″N ７６°４０′１６ o．９９６″E ０ 噰．１９

３２ 　１ ２９５ ＃．９３ ３８°２３′３１ 铑．５５２″N ７６°５３′４９ o．４０９″E ０ 噰．０８

３３ 　１ ３６５ ＃．１５ ３７°５０′１３ 铑．０３３″N ７７°３５′１４ o．８７０″E ０ 噰．３６

３４ 　１ ４１２ ＃．０３ ３７°３０′３０ 铑．０６５″N ７８°２１′４２ o．２１８″E ０ 噰．５２

３５ 　帕米尔白刺叶 ３ ３２３ ＃．００ ３８°３６′５１ 铑．３１７″N ７４°５８′５４ o．８３１″E ０ 噰．０２

３６ 　３ ６７０ ＃．４３ ３７°５５′２１ 铑．７７５″N ７５°１０′５２ o．０５４″E ０ 噰．１３

３７ 　３ ０９２ ＃．１８ ３７°５５′１３ 铑．８３８″N ７５°１０′５５ o．２２８″E ０ 噰．１２
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图 1 　对照品（A）和供试品（B）的 HPLC图
１ ．异鼠李素唱３唱芸香糖苷

2 ．3 　标准曲线的建立 　精密称取异鼠李素唱３唱芸香

糖苷对照品 １０ mg ，加入 ８０％ 的乙醇溶解并定容至

１０ ml ，摇匀 ，得对照品原液 １ mg／ml 。将对照品原
液以流动相等比稀释为 ０畅５ 、０畅２５ 、０ ．０３１ ２５ 、

０ ．０１５ ６２５ 、０ ．００７ ８１３ mg／ml系列浓度的对照品溶
液 ，摇匀 。将各对照品溶液分别进样 ２０ μl ，测定 。

以异鼠李素唱３唱芸香糖苷浓度（C ，mg ／ml）为横坐标 ，

峰面积 （A ）为纵坐标进行线性回归 。标准曲线 ：

A ＝ ２０ ３０３C － ４０ ．１６３ ，r ＝ ０ ．９９９ ９ ，线性范围 ：

０ ．００７ ８１３ ～ １ mg ／ml 。
2 ．4 　 供试品溶液的制备 　 将白刺叶样品置于

６０ ℃烘箱烘干 ，研成粉末 ，过 ４０ 目筛 ，准确称取上

述样品０ ．１ g ，分别以 ２ ml 、８０％ 乙醇 、５０ ℃ 、功率

６００ W超声提取 １ h ，０ ．４５ μm微孔滤膜过滤 ，取滤

液 ，冷藏 ，备用 。

2 ．5 　 精密度试验 　 精密吸取上述浓度为

０ ．２５ mg／ml对照品溶液 ２０ μl ，按“２ ．１”项下方法 ，

重复进样 ６ 次 ，测定峰面积 ，计算异鼠李素唱３唱芸香

糖苷的峰面积 RSD 为 ０ ．２８％ ，表明该法测定异鼠

李素唱３唱芸香糖苷含量的精密度良好 。

2 ．6 　重复性试验 　准确称取西伯利亚白刺叶 ７号

样品（表 １）６份 ，每份 ０ ．１ g ，按照“２ ．４”项下方法操

作 ，制备 ６份供试品溶液 ，按“２ ．１”项下方法进样 ，考

察方法的重复性 。 异鼠李素唱３唱芸香糖苷峰面积

RSD为４ ．４４９ ６％ ，表明本测定方法重复性良好 。

2 ．7 　稳定性试验 　定性试验 ：取西伯利亚白刺叶 ７

号样品 ，分别在 ０ 、２ 、４ 、８ 、１２ 、２４ h进样测定 ，计算异

鼠李素唱３唱芸香糖苷的峰面积 RSD 为 ３ ．４１％ ，表明

本样品溶液中异鼠李素唱３唱芸香糖苷在 ２４ h内稳定 。

2 ．8 　加样回收率试验 　 精密称取西伯利亚白刺叶

７号样品 ６份 ，每份 ０ ．１ g ，分别加入定量对照品溶

液 ，同法制备供试品溶液 ，分别吸取 ２０ μl ，依上述方
法测定 ，结果见表 ２ 。

表 2 　加样回收率试验（n＝ ６）

序号
样品量
折算含
量（m／mg）

加样量
（m／mg） 峰面积

测得量
（m／mg）

回收率
（％ ）

平均
回收率
（％ ）

RSD
（％ ）

１ -０ 邋．４５６ ０ B．４８ ９ ５３６ 殚．０ ０ 浇．９２１ ９６ .．８４

２ -０ 邋．４５６ ０ B．４８ ９ ４０２ 殚．７ ０ 浇．９４３ １０１ .．５３

３ -０ 邋．４５６ ０ B．４８ ９ ６５５ 殚．６ ０ 浇．９３０ ９８ .．７９
１００ b．１３ ３ /．０２

４ -０ 邋．４５６ ０ B．４８ ９ ５９０ 殚．５ ０ 浇．９５５ １０３ .．９８

５ -０ 邋．４５６ ０ B．４８ ９ ３１４ 殚．７ ０ 浇．９４９ １０２ .．６４

６ -０ 邋．４５６ ０ B．４８ ９ ３０７ 殚．５ ０ 浇．９２２ ９６ .．９８

2 ．9 　含量测定 　精密吸取上述供试品溶液 ２０ μl ，
测定白刺叶中异鼠李素唱３唱芸香糖苷的含量 ，结果见

表 １ 。

3 　讨论

　 　西伯利亚白刺为新疆天然分布种［１３］
，是新疆白

刺的代表性物种 。选用西伯利亚白刺为代表 ，采用

HPLC法对新疆白刺叶中异鼠李素唱３唱芸香糖苷进

行含量分析 ，该方法操作简单 ，可以快速检测新疆白

刺叶中黄酮类成分异鼠李素唱３唱芸香糖苷的含量 ，且

稳定性好 ，结果可靠 ，可为新疆产白刺叶中异鼠李

素唱３唱芸香糖苷的分析和质量评价提供参考 ，为今后

的资源开发提供依据 。

　 　经对新疆产白刺叶中黄酮类成分异鼠李素唱３唱

芸香糖苷的含量分析发现 ，不同种白刺叶中该成分

的含量差异较大 ，同时 ，在受到海拔 、经度和纬度交

互作用的影响下 ，同种白刺叶中异鼠李素唱３唱芸香糖

苷的含量差异极大 ，这种现象可能与物种本身的种

植条件和产地特殊的生态条件密切相关 。例如 ：不同

海拔 、经纬度地区生长的西伯利亚白刺叶（０ ．０２％ ～

０ ．２３％ ） ，大果白刺叶（０ ．０６％ ～ １ ．０４％ ） ，唐古特白刺

叶 （０ ．０１％ ～ １ ．２１％ ） ，泡果白刺叶 （０ ．０２％ ～

０ ．５２％ ） ，帕米尔白刺叶（０ ．０２％ ～ ０ ．１３％ ） 。由于物

种的差异性以及其生长环境中海拔 、经纬度等因素

的不同 ，导致不同种白刺叶中异鼠李素唱３唱芸香糖苷

的含量有很大变化 ，这是不同生境的海拔 、经纬度的

环境条件下各种生态因子综合作用的结果 ，并非简

单受海拔 、经度或纬度等单个因素影响 。因此 ，应扩

大样品的收集范围 ，更加全面地研究新疆白刺叶中

异鼠李素唱３唱芸香糖苷含量变化的地域分布规律 ，为

白刺的质量控制 、品质评价和深入开发奠定基础 。
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也与文献报道一致 ，说明 PHA 是茵陈的有效成分
之一 。

　 　为探究 PHA 降血脂的作用机制 ，我们进行了

HMG唱CoA 还原酶活性抑制实验和 Real唱time PCR
对相关基因表达的影响研究 。结果显示 PHA 对
HMG唱CoA 还原酶无明显的抑制作用 ；但能增加

CYP７A１ 、APQ８ 、OATP 和 NTCP 基因的转录 。

CYP７A１促进 CHO 转化为胆汁酸 ；APQ８ 能促进
胆汁分泌 ；OATP和 NTCP可能促进肝细胞对胆汁
酸的摄取 ，进而增加胆汁酸的排放 ；对胆酸盐外排泵

（BESP）和多种耐药相关转运蛋白 ２（MRP２）的转录
无明显影响 。这些结果提示 ，PHA 促进胆汁分泌和
影响血脂代谢的作用表现为多靶点性质 。 有研

究［１２］认为茵陈提取物在 AMPK 通路中发挥作用 ，

对糖代谢及脂代谢产生影响 ，降低脂质在肝脏的累

积 。下一步 ，我们将进行该化合物对代谢影响的

研究 。

　 　综上所述 ，传统利胆中药茵陈中的活性成分之

一是 PHA ，具有促进胆汁分泌和调节脂肪代谢的作

用 。若将 PHA 作为先导化合物 ，有望研发出更好

的可促进胆汁分泌和调节血脂代谢的药物 。
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