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　 　 ［摘要］ 　目的 　考察盐制对泽泻中总泽泻醇 、２４唱乙酰泽泻醇 A 和 ２３唱乙酰泽泻醇 B含量的影响 。方法 　采用紫外分光

光度计检测（UV）法测定生泽泻和盐泽泻中总泽泻醇的含量 ，显色剂为间硝基苯和氢氧化钾 ，检测波长 ５４５ nm ；采用 HPLC法
测定生泽泻和盐泽泻中 ２４唱乙酰泽泻醇 A和 ２３唱乙酰泽泻醇 B的含量 ，色谱柱为依利特 C１８柱（４ ．６ mm × ２５０ mm ，５ μm） ，流动

相为乙腈唱水梯度洗脱 ，检测波长 ２０８ nm ，柱温 ２５ ℃ ，流速 １ ml／min 。结果 　 UV 法和 HPLC 法中 ，总泽泻醇 、２４唱乙酰泽泻醇

A和 ２３唱乙酰泽泻醇 B在考察的线性范围内 ，线性关系良好（ r ＞ ０ ．９９９ ０） ；在生泽泻和盐泽泻中的平均回收率为 ９７ ．８１％ ～

１００ ．０５％ ，RSD ＜ ３％ 。三者在 １０批生泽泻样品中的平均含量分别为 ４ ．４１％ 、０ ．２０８％ 、０ ．０６５％ ；在 １０批盐泽泻样品中的平均

含量分别为 ９ ．６２％ 、０ ．２３２％ 、０ ．０１７％ 。结论 　盐制对泽泻中总泽泻醇 、２４唱乙酰泽泻醇 A和 ２３唱乙酰泽泻醇 B含量影响较大 ，

其中总泽泻醇的含量明显增加 ，２４唱乙酰泽泻醇 A的含量略有增加 ，而 ２３唱乙酰泽泻醇 B的含量明显降低 。
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The effect of salted processing on the contents of main effective constituents in
Alisma Rhizoma by UV and HPLC method
HE Maotao ，SONG Li ，WEN Xia ，LIU Lan （School of Pharmacy ，Chengdu College of Medicine ，Chengdu ６１０５００ ，China）

［Abstract］ 　 Objective 　 To observe the effect of salted processing on the contents of total alismol ，２４唱acetylalisol A and
２３唱acetylalisol B in A lisma Rhizoma ．Methods 　 UV was used for the determination of total alismol′s content in crude A lisma
Rhizoma and salted A lisma Rhizoma with Meta Nitrobenzene and Potassium Hydroxide as the developers ．The detection wave唱
length was ５４５ nm ．HPLC was used for the determination of ２４唱acetylalisol A′s and ２３唱acetylalisol B′s contents in crude A lis唱
ma Rhizoma and salted A lisma Rhizoma with Elite C１８ （４ ．６ mm × ２５０ mm ，５ μm） as the chromatographic column ．The mobile
phase was gradient elution with acetonitrile and water ．The detection wavelength was ２０８ nm ．The column temperature was set
at ２５ ℃ ．The flow rate was １ ml／min ．Results 　 The linear relationships of total alismol ，２４唱acetylalisol A and ２３唱acetylalisol B
were fine （r＞ ０ ．９９９ ０） in the linear ranges by UV and HPLC ．The average recoveries of them in crude A lisma Rhizoma and
salted A lisma Rhizoma ranged from ９７ ．８１％ 唱１００ ．０５％ ，with the RSD less than ３％ ．The average contents of total alismol ，２４唱
acetylalisol A and ２３唱acetylalisol B in ten batches of crude A lisma Rhizoma were ４ ．４１％ ，０ ．２０８％ ，０ ．０６５％ respectively ．The
average contents of them in ten batches of salted A lisma Rhizoma were ９ ．６２％ ，０ ．２３２％ ，０ ．０１７％ respectively ．Conclusion 　

The contents of total alismol ，２４唱acetylalisol A and ２３唱acetylalisol B in A lisma Rhizoma were influenced considerably by salted
processing ．The content of total alismol increased obviously ．The content of ２４唱acetylalisol A increased slightly ．The content of
２３唱acetylalisol B decreased obviously ．

　 　 ［Key words］ 　 A lisma Rhizoma ；triterpenoids ；salted processing ；HPLC ；UV

　 　 泽泻为泽泻科植物泽泻 A lisma orientale
（Sam ．）Juzep ．的干燥块茎［１］

，具有利水渗湿 、泄热 、

化浊降脂 、保肝降酶的作用［２ ，３］
。其主要成分为三

萜类化合物 ，包括泽泻醇 A 、泽泻醇B 、泽泻醇 C 、２４唱
乙酰泽泻醇 A 、２３唱乙酰泽泻醇 B 、泽泻醇 C乙酸酯 、

表泽泻醇 A 、泽泻薁醇 、１６β唱甲氧基泽泻醇 B 乙酸
酯 、１６β唱羟基泽泻醇 B 乙酸酯等泽泻醇类成分［４唱６］

，

其中 ２４唱乙酰泽泻醇 A 和 ２３唱乙酰泽泻醇 B 为其利
尿 、降脂等作用的主要药效成分［７ ，８］

。 临床常用的

泽泻饮片有生泽泻和盐泽泻［９］
。实验表明 ，泽泻盐

制后药理作用发生改变［１０ ，１１］
。由于有效成分是药

效的物质基础 ，所以 ，泽泻盐制后药效的变化必然是

８２２
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由于其盐制后有效成分发生了改变 ，但具体是何种

有效成分发生变化以及如何变化尚有待进一步研

究 。因此 ，笔者采用 UV 法和 HPLC 法测定生泽泻
和盐泽泻中总泽泻醇 、２４唱乙酰泽泻醇 A 和 ２３唱乙酰

泽泻醇 B的含量 ，考察盐制对泽泻主要药效成分含

量的影响 ，为阐明泽泻的药效物质基础和炮制机制

奠定基础 ，也为规范和改进泽泻的盐制工艺和

饮片质量 、开发泽泻的药用和保健产品提供理

论依据 ，并有助于指导临床对泽泻炮制品的合

理使用 。

1 　仪器与试药

1 ．1 　仪器
　 　 UV１１００ 型紫外分光光度计（上海天美科学仪

器有限公司） ；戴安 Ultimate唱３０００ 高效液相色谱仪
（DIONEX 中国有限公司） ；AF唱２０A 中药粉碎机（温

岭市奥力中药机械有限公司） ；YP２００１N 电子天平
（上海精密科学仪器有限公司） ；KH２２００DB 数控超
声波清洗器（昆山禾创超声仪器有限公司） ；S２２ 电
热恒温水浴锅（上海凯朗仪器设备厂） 。

1 ．2 　试药
　 　 泽泻饮片 （四川新荷花中药饮片股份有限公

司） ，经成都医学院游元元教授鉴定为泽泻科植物泽

泻 A lisma orientale （Sam ．）Juzep 的干燥块茎 ；２４唱

乙酰泽泻醇 A 对照品 （批号 ：MUST唱１５０２２１０４ ，成

都曼思特生物科技有限公司） ；２３唱乙酰泽泻醇 B对
照品（批号 ：MUST唱１４０９１２１０ ，成都曼思特生物科技

有限公司） ；间硝基苯（批号 ：７４０１０６ ，中国上海试剂

总厂） ；氢氧化钾（批号 ：２０１４０３０４ ，天津市瑞金特化

学品有限公司） ；乙腈（色谱纯 ，批号 ：１０３５９８ ，赛默飞

世尔科技 （中国）有限公司） ；甲醇 （分析纯 ，批号 ：

２０１４０４０１０１ ，成都市科龙化工试剂厂） ；水（超纯水 ，

自制） ；食用盐（市售） 。

2 　方法与结果

2 ．1 　溶液的制备
2 ．1 ．1 　对照品溶液
　 　分别取 ２４唱乙酰泽泻醇 A 和 ２３唱乙酰泽泻醇 B
对照品适量 ，精密称定 ，置 ５０ ml 容量瓶中 ，加甲醇

溶解并稀释至刻度 ，摇匀 ，即得 。

2 ．1 ．2 　生泽泻供试品溶液
　 　取生泽泻饮片适量 ，粉碎 ，过 ６０ 目筛 。取生泽

泻粉末约 １ ．０ g ，精密称定 。置 ５０ ml 锥形瓶中 ，加

甲醇 １０ ml ，密塞 ，称重 ，超声 ３０ min 。放至室温 ，用

甲醇补足重量 。摇匀 ，过滤 ，即得 。

2 ．1 ．3 　盐泽泻供试品溶液
　 　取生泽泻饮片适量 ，按 ５ ∶ ２（g ∶ ml）比例 ，加

５０ g／L盐水拌匀 ，闷润 ５ h 。置预热后的容器中 ，于

１１０ ℃下翻炒 ３５ min ，取出 ，放凉 。按“２ ．１ ．２”项下

方法制备 ，即得 。

2 ．2 　 UV 法测定总泽泻醇含量
2 ．2 ．1 　测定方法
　 　取按上述方法制备的溶液约 ４ ml ，精密量取 ，

置 １０ ml具塞试管中 ，加 ０ ．１５ mol／L间硝基苯甲醇
溶液 １ ．５ ml和 ６ mol／L 氢氧化钾溶液 ２ ml ，摇匀 ，

于 ５０ ℃ 水浴中反应 ３ min ，取出 ，置冰水中冷却

１ min ，待显色后于 ５４５ nm处测定吸光度 。

2 ．2 ．2 　标准曲线的制备
　 　分别取 ２３唱乙酰泽泻醇 B 对照品溶液适量 ，置

１０ ml容量瓶中 ，用甲醇稀释至刻度 ，摇匀 ，即得 １６ 、

３２ 、６４ 、９６ 、１２８ 、１６０ mg ／L 的系列对照品溶液 。 按

“２ ．２ ．１”项下方法测定 。以对照品溶液的浓度（X）

为横坐标 ，吸光度（Y ）为纵坐标 ，绘制标准曲线 ，得

回归方程 Y ＝ ０ ．００１X ＋ ０ ．１９３ ，r ＝ ０ ．９９９ ６（n＝ ６） 。

结果表明 ，在 １６ ～ １６０ mg／L 范围内浓度与吸光度
呈良好线性关系 。

2 ．2 ．3 　精密度试验
　 　 取 ２３唱乙酰泽泻醇 B 对照品溶液适量 ，按

“２ ．２ ．１”项下方法测定 ，重复 ６ 次 ，计算吸光度的

RSD为 １ ．１１％ （n ＝ ６） ，结果表明 ，仪器的精密度

良好 。

2 ．2 ．4 　重复性试验
　 　分别取生泽泻和盐泽泻供试品溶液各 ６份 ，按

“２ ．２ ．１”项下方法测定 ，计算生泽泻中总泽泻醇的平

均含量为 ４ ．６０％ ，RSD为 １ ．２３％ （n ＝ ６） ；盐泽泻中

总泽泻醇的平均含量为 ９ ．４３％ ，RSD 为 １ ．５８％

（n＝ ６） ，结果表明 ，该方法的重复性良好 。

2 ．2 ．5 　稳定性试验
　 　分别取生泽泻和盐泽泻供试品溶液适量 ，按

“２ ．２ ．１”项下方法于 ５ 、１０ 、１５ 、２０ 、２５ 、３０ 、３５ 、４０ min
测定 ，计算生泽泻的 RSD为 １ ．５４％ （n＝ ６） ，盐泽泻

的 RSD为 １ ．６７％ （n＝ ６） ，结果表明 ，生泽泻和盐泽

泻的供试品溶液在 ４０ min内稳定 。

2 ．2 ．6 　加样回收率试验
　 　分别取生泽泻和盐泽泻供试品溶液各 ６份 ，每

份约 ０ ．１ g ，精密称定 ，分别加 ２３唱乙酰泽泻醇 B 对
照品溶液适量 ，按“２ ．２ ．１”项下方法测定 ，计算生泽

泻的平均回收率为 ９７ ．８１％ ，RSD 为 １ ．６１％ （n ＝
６） ；盐泽泻的平均回收率为 １００ ．１８％ ，RSD 为
１ ．４５％ （n＝ ６） 。结果见表 １ 。

９２２
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表 1 　加样回收率试验结果（n＝ ６）

制法
样品含
量（m／

mg）
加入量
（m／

mg）
测得量
（m／

mg ）
回收率
（％ ）

平均回
收率
（％ ）

RSD
（％ ）

生泽泻 ４ ~．３４ ４ 破．４０ ８  ．３６ ９５ j．６５ ９７ 膊．８１ １ 骀．６１

４ ~．４４ ４ 破．４０ ８  ．４８ ９５ j．９３

４ ~．１２ ４ 破．４０ ８  ．４５ ９９ j．１８

４ ~．２０ ４ 破．４０ ８  ．５２ ９９ j．０７

４ ~．４９ ４ 破．４０ ８  ．７５ ９８ j．４３

４ ~．５１ ４ 破．４０ ８  ．７８ ９８ j．５４

盐泽泻 ９ ~．６８ ９ 破．６０ １９  ．４５ １００ j．８８ １００ 膊．１８ １ 骀．４５

９ ~．３２ ９ 破．６０ １８  ．７８ ９９ j．２６

９ ~．４６ ９ 破．６０ １８  ．９６ ９９ j．４８

９ ~．８３ ９ 破．６０ １９  ．９３ １０２ j．５７

９ ~．５５ ９ 破．６０ １８  ．８６ ９８ j．４９

９ ~．８０ ９ 破．６０ １９  ．４８ １００ j．４１

2 ．2 ．7 　含量测定
　 　分别取生泽泻和盐泽泻供试品溶液各 １０批 ，按

“２ ．２ ．１”项下方法测定 ，计算总泽泻醇含量 ，结果见

表 ２ 。

表 2 　总泽泻醇 UV含量测定结果（n＝ １０）

生泽泻
含量
（％ ）

盐泽泻
含量
（％ ）

１６１１０１ @４ 镲．４８ １６１３０１ 蜒１０ �．２０

１６１１０２ @４ 镲．２７ １６１３０２ 蜒１０ �．０８

１６１１０３ @４ 镲．４７ １６１３０３ 蜒９ �．６０

１６１１０４ @４ 镲．１８ １６１３０４ 蜒９ �．３７

１６１１０５ @４ 镲．５３ １６１３０５ 蜒９ �．６０

１６１１０６ @４ 镲．５０ １６１３０６ 蜒９ �．４７

１６１１０７ @４ 镲．２７ １６１３０７ 蜒９ �．３８

１６１１０８ @４ 镲．３３ １６１３０８ 蜒９ �．４３

１６１１０９ @４ 镲．５２ １６１３０９ 蜒９ �．４５

１６１１１０ @４ 镲．５３ １６１３１０ 蜒９ �．６０

平均值 ４ 镲．４１ 平均值 ９ �．６２

　 　 采用 SPSS 软件对表 ２ 中的数据进行统计分

析 ，结果盐泽泻中总泽泻醇的含量 ＞生泽泻 ，两者含

量的差异具有统计学意义（P＜ ０ ．０５） 。

2 ．3 　 HPLC法测定 ２４唱乙酰泽泻醇 A 和 ２３唱乙酰泽

泻醇 B含量
2 ．3 ．1 　测定方法
　 　色谱柱为依利特 C１８柱 （４ ．６ mm × ２５０ mm ，

５ μm） ；柱温 ２５ ℃ ；检测波长 ２０８ nm ；流速

１ ml／min ；进样量 ２０ μl ；流动相为乙腈唱水梯度洗

脱 ：０ ～ １５ min ，３０％ 乙腈 ；２５ ～ ６０ min ，５０％ 乙腈 ；

６５ min ，７０％ 乙腈 ；７５ ～ １００ min ，１００％ 乙腈 。色谱

图见图 １ 。

图 1 　泽泻中乙酰泽泻醇的 HPLC图
A ．对照品 ；B ．生泽泻供试品 ；C ．盐泽泻供试品 ；

１ ．２４唱乙酰泽泻醇 A ；２ ．２３唱乙酰泽泻醇 B

2 ．3 ．2 　线性关系考察
　 　分别取 ２４唱乙酰泽泻醇 A 和 ２３唱乙酰泽泻醇 B
对照品混合溶液适量 ，置 １０ ml容量瓶中 ，用甲醇稀

释至刻度 ，摇匀 ，即得含 ２４唱乙酰泽泻醇 A ３９ 、７８ 、

１５６ 、２３４ 、３１２ 、５２９ mg／L 和 ２３唱乙酰泽泻醇 B ６７ 、

１００ 、１３４ 、２０１ 、２６８ 、３１９ mg／L 的系列对照品溶液 。

按“２ ．３ ．１”项下方法测定 。 以对照品溶液的浓度

（X）为横坐标 ，峰面积（Y ）为纵坐标 ，绘制标准曲线 ，

得 ２４唱乙酰泽泻醇 A 的回归方程 Y ＝ １０３ ．２６X ＋

０ ．７５０ ７ ，r ＝ ０ ．９９９ ６（n＝ ６） ；２３唱乙酰泽泻醇 B 的回
归方程 Y ＝ １９４ ．２４X ＋ ２ ．００９ ，r ＝ ０ ．９９９ ８ （n ＝ ６） 。

结果表明 ，２４唱乙酰泽泻醇 A 在 ３９ ～ ５２９ mg／L 范围
内 、２３唱乙酰泽泻醇 B在 ６７ ～ ３１９ mg／L 范围内浓度
与峰面积呈良好线性关系 。

2 ．3 ．3 　精密度试验
　 　取 ２４唱乙酰泽泻醇 A 和 ２３唱乙酰泽泻醇 B 对照
品混合溶液适量 ，按“２ ．３ ．１”项下方法测定 ，重复 ６

次 。计算 ２４唱乙酰泽泻醇 A 峰面积的 RSD 为
１畅１０％ （n＝ ６） ，２３唱乙酰泽泻醇 B 峰面积的 RSD 为
１畅７７％ （n＝ ６） 。结果表明 ，仪器的精密度良好 。

０３２
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2 ．3 ．4 　重复性试验
　 　分别取生泽泻和盐泽泻供试品溶液各 ６ 份 ，按

“２ ．３ ．１”项下方法测定 。计算生泽泻中 ２４唱乙酰泽

泻醇 A 的平均含量为 ０ ．２１％ ，RSD 为 ２ ．２３％ （n ＝
６） ；２３唱乙酰泽泻醇 B的平均含量为 ０ ．０７％ ，RSD为
２ ．５１％ （n＝ ６） ；盐泽泻中 ２４唱乙酰泽泻醇 A 的平均
含量为 ０ ．２３％ ，RSD为 ２ ．５８％ （n＝ ６） ；２３唱乙酰泽泻

醇 B的平均含量为 ０ ．０２％ ，RSD为 ２ ．５９％ （n＝ ６） 。

结果表明 ，该方法的重复性良好 。

2 ．3 ．5 　稳定性试验
　 　分别取生泽泻和盐泽泻供试品溶液适量 ，按

“２ ．３ ．１”项下方法于 ０ 、２ 、４ 、８ 、１２ 、２４ h测定 ，计算生

泽泻中 ２４唱乙酰泽泻醇 A 的 RSD为 １ ．７８％ （n＝ ６） ，

２３唱乙酰泽泻醇 B的 RSD为 ２ ．１４％ （n ＝ ６） ；盐泽泻

中 ２４唱乙酰泽泻醇 A 的 RSD 为 ２ ．２１％ （n ＝ ６） ，２３唱

乙酰泽泻醇 B 的 RSD 为 ２ ．７３％ （n ＝ ６） 。结果表

明 ，生泽泻和盐泽泻的供试品溶液在 ２４ h内稳定 。

2 ．3 ．6 　加样回收率试验
　 　分别取生泽泻和盐泽泻供试品溶液各 ６ 份 ，每

份约１ ．０ g ，精密称定 ，分别加 ２４唱乙酰泽泻醇 A 和
２３唱乙酰泽泻醇 B对照品混合溶液适量 ，按“２ ．３ ．１”

项下方法测定 ，计算生泽泻中 ２４唱乙酰泽泻醇 A 的
平均回收率为 ９９ ．３４％ ，RSD 为 ２ ．４８％ （n ＝ ６） ；２３唱

乙酰泽泻醇 B 的平均回收率为 １００ ．０５％ ，RSD 为
２ ．６２％ （n＝ ６） ；盐泽泻中 ２４唱乙酰泽泻醇 A 的平均
回收率为 ９８ ．９８％ ，RSD 为 ２ ．０６％ （n ＝ ６） ；２３唱乙酰

泽泻醇 B的平均回收率为９９ ．１８％ ，RSD 为 １ ．９３％

（n＝ ６） 。结果见表 ３ 、表 ４ 。

2 ．3 ．7 　含量测定
　 　分别取生泽泻和盐泽泻供试品溶液各 １０批 ，按

“２ ．３ ．１”项下方法测定 ，计算 ２４唱乙酰泽泻醇 A 和
２３唱乙酰泽泻醇 B的含量 。结果见表 ５ 。

表 3 　生泽泻加样回收率试验结果（n＝ ６）

样品
含量
（m／

mg）

加入量
（m／

mg）
测得量
（m／

mg）
回收率
（％ ）

平均回
收率
（％ ）

RSD
（％ ）

２４唱乙酰泽
　 泻醇 A ２ 灋．１０ ２ 骀．００ ４ .．０５ ９８ 妸．７８ ９９ 乙．３４ ２  ．４８

２ 灋．２２ ２ 骀．００ ４ .．１０ ９７ 妸．１６

２ 灋．０８ ２ 骀．００ ４ .．０２ ９８ 妸．５３

２ 灋．１３ ２ 骀．００ ４ .．０５ ９８ 妸．０６

２ 灋．０４ ２ 骀．００ ４ .．２０ １０３ 妸．９６

２ 灋．１５ ２ 骀．００ ４ .．１８ １００ 妸．７２

２３唱乙酰泽
　 泻醇 B ０ 灋．５５ ０ 骀．６０ １ .．１２ ９７ 妸．３９ １００ 乙．０５ ２  ．６２

０ 灋．６４ ０ 骀．６０ １ .．２５ １００ 妸．８１

０ 灋．６２ ０ 骀．６０ １ .．１９ ９７ 妸．５４

０ 灋．６６ ０ 骀．６０ １ .．２６ １００ 妸．００

０ 灋．６１ ０ 骀．６０ １ .．２５ １０３ 妸．３１

０ 灋．６０ ０ 骀．６０ １ .．２４ １０３ 妸．３３

表 4 　盐泽泻加样回收率试验结果（n＝ ６）

样品
含量
（m／

mg）

加入量
（m／

mg）
测得量
（m／

mg）
回收率
（％ ）

平均回
收率
（％ ）

RSD
（％ ）

２４唱乙酰泽
　 泻醇 A ２ 灋．３２ ２ 骀．３０ ４ .．４５ ９６ 妸．３２ ９８ 乙．９８ ２  ．０６

２ 灋．２８ ２ 骀．３０ ４ .．４２ ９６ 妸．５１

２ 灋．４０ ２ 骀．３０ ４ .．６５ ９８ 妸．９４

２ 灋．３８ ２ 骀．３０ ４ .．５６ ９７ 妸．４４

２ 灋．２４ ２ 骀．３０ ４ .．６１ １０１ 妸．５４

２ 灋．４９ ２ 骀．３０ ４ .．７８ ９９ 妸．７９

２３唱乙酰泽
　 泻醇 B ０ 灋．２０ ０ 骀．１５ ０ .．３４ ９７ 妸．０２ ９９ 乙．１８ １  ．９３

０ 灋．１７ ０ 骀．１５ ０ .．３３ １０３ 妸．０８

０ 灋．１８ ０ 骀．１５ ０ .．３３ ９９ 妸．７５

０ 灋．１６ ０ 骀．１５ ０ .．３１ ９９ 妸．５９

０ 灋．１８ ０ 骀．１５ ０ .．３３ ９９ 妸．８９

０ 灋．１５ ０ 骀．１５ ０ .．３０ １００ 妸．００

表 5 　泽泻中乙酰泽泻醇含量测定结果（n＝ １０）

生泽泻
含量（％ ）

２４唱乙酰泽泻醇 A ２３唱乙酰泽泻醇 B 盐泽泻
含量（％ ）

２４唱乙酰泽泻醇 A ２３唱乙酰泽泻醇 B
１６１１０１ �０ '．２１０ ０ [．０６６ １６１３０１ H０ 妹．２２６ ０ 鼢．０１６

１６１１０２ �０ '．２０４ ０ [．０６８ １６１３０２ H０ 妹．２２３ ０ 鼢．０１５

１６１１０３ �０ '．２２３ ０ [．０６３ １６１３０３ H０ 妹．２３１ ０ 鼢．０１７

１６１１０４ �０ '．２０５ ０ [．０５８ １６１３０４ H０ 妹．２２９ ０ 鼢．０１６

１６１１０５ �０ '．２０６ ０ [．０６９ １６１３０５ H０ 妹．２３３ ０ 鼢．０１６

１６１１０６ �０ '．２１２ ０ [．０６４ １６１３０６ H０ 妹．２３４ ０ 鼢．０１８

１６１１０７ �０ '．２１７ ０ [．０６８ １６１３０７ H０ 妹．２３６ ０ 鼢．０１７

１６１１０８ �０ '．２０９ ０ [．０６６ １６１３０８ H０ 妹．２３６ ０ 鼢．０１７

１６１１０９ �０ '．１９５ ０ [．０６４ １６１３０９ H０ 妹．２３６ ０ 鼢．０２０

１６１１１０ �０ '．２０１ ０ [．０６５ １６１３１０ H０ 妹．２４０ ０ 鼢．０１７

平均值 ０ '．２０８ ０ [．０６５ 平均值 ０ 妹．２３２ ０ 鼢．０１７

１３２
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　 　 采用 SPSS 软件对表 ５ 中的数据进行统计分

析 ，结果盐泽泻中 ２４唱乙酰泽泻醇 A 的含量 ＞ 生泽

泻 ，而 ２３唱乙酰泽泻醇 B的含量则 ＜ 生泽泻 ，这两个

成分在生泽泻和盐泽泻中含量的差异具有统计学意

义（P＜ ０ ．０５） 。

3 　结论与讨论

3 ．1 　 UV 测定条件的选择

　 　泽泻中的主要成分为三萜类化合物 ，C３位均含
有羰基（图 ２） ，因此本实验采用甾酮类化合物的特

征 Zimmerman 反应进行显色［１２］
，以测定总泽泻醇

的含量 。 通过光谱扫描 ，找到最大吸收波长为

５４５ nm ，作为测定波长 ，并考察了显色剂的用量 、反

应温度和时间等影响因素 。

3 ．2 　 HPLC测定条件的选择
　 　 ２４唱乙酰泽泻醇 A 和 ２３唱乙酰泽泻醇 B 都为四

图 2 　泽泻中主要成分的结构

环三萜类化合物 ，结构中没有共轭体系 ，因此 ，在紫

外光区仅为末端吸收 ，故本实验采用 ２１０ nm 作为
检测波长 。由于三萜类成分没有酸碱性 ，因此直接

采用中性的水与甲醇或乙腈组成流动相 ，其中乙腈唱

水组成的流动相 ，色谱图峰形较好 ，分离效果更好 ，

因此笔者采用乙腈唱水的流动相系统梯度洗脱 ，并考

察了梯度洗脱条件 、柱温 、流速等影响因素 。

3 ．3 　测定结果分析
　 　泽泻生品中 ２３唱乙酰泽泻醇 B含量较高 ，枟中华

人民共和国药典枠亦选择 ２３唱乙酰泽泻醇 B 为含量
测定指标 ，但 ２３唱乙酰泽泻醇 B 的结构中含有不稳
定的三元氧环 ，在盐制过程中易开环生成 ２４唱乙酰

泽泻醇 A ，因此 ，选择 ２３唱乙酰泽泻醇 B 和 ２４唱乙酰

泽泻醇 A 作为泽泻生品和盐制品 HPLC 含量测定
的指标 。

　 　结果显示 ，泽泻经过盐制后 ，总泽泻醇的含量明

显增加 ，２４唱乙酰泽泻醇 A 的含量略有增加 ，２３唱乙酰

泽泻醇 B的含量则明显降低 ，２４唱乙酰泽泻醇 A 和
２３唱乙酰泽泻醇 B在生泽泻与盐泽泻中的含量比例

发生明显变化（表 ６） 。

表 6 　生泽泻与盐泽泻的含量比较

成分
平均含量（％ ）

生泽泻 盐泽泻

含量变化
（％ ）

总泽泻醇 ４ L．４１０ ９ 妸．６２０ １１８  ．１４

２４唱乙酰泽泻醇 A ０ L．２０８ ０ 妸．２３２ １１  ．５４

２３唱乙酰泽泻醇 B ０ L．０６５ ０ 妸．０１７ － ７３  ．８５

两成分含量之比 ３ #．２０ ∶ １ １３ v．６５ ∶ １

　 　 有研究表明［１３唱１６］
，泽泻在盐制的过程中 ，大量

２３唱乙酰泽泻醇 B 转化为 ２４唱乙酰泽泻醇 A 和泽泻
醇 B ，这两种成分又继续转化成泽泻醇 A （图 ３） ，与

本研究结果相符 。从结构上看 ，某些泽泻醇类成分

分子中含有不稳定的三元氧环和酯键 ，在高温炮制

过程中 ，环氧结构开环 、酯键水解 ，游离出极性较大

的羟基 ，使分子极性增加 ，故在极性较强的提取溶剂

（如甲醇）中易于溶出 ，表现为总泽泻醇含量的增加 。

２３唱乙酰泽泻醇 B分子中含有的三元氧环在高温炮

２３２
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制过程中可开环 、重排转化为 ２４唱乙酰泽泻醇 A ，而

含有的酯键则易水解 ，转化为泽泻醇 B ，故盐泽泻中

２３唱乙酰泽泻醇 B 的含量明显降低 ；但由于生成的

２４唱乙酰泽泻醇 A 也含有酯键 ，易进一步水解转化

为泽泻醇 A ，故盐泽泻中 ２４唱乙酰泽泻醇 A 的含量
仅略有增加 ，若长时间加热则含量还会下降 。

图 3 　泽泻中主要成分的相互转化

　 　无论泽泻在盐制过程中有效成分如何转化 ，其

主要产物均为泽泻中原有的三萜类化合物 ，只是药

效成分的含量和比例发生了变化 。由于药物中有效

成分的含量和比例是药效的物质基础 ，因此 ，本实验

为阐明泽泻盐制前后药理活性的变化和炮制机制奠

定了基础 ，也为规范和改进泽泻的盐制工艺 、保证饮

片质量提供了理论依据 。

　 　由于长时间加热会使 ２４唱乙酰泽泻醇 A 水解增
加 ，从而降低含量 ，因此 ，本实验尚需进一步研究延

长炮制时间对有效成分含量和比例的影响 。此外 ，

泽泻中的另外 ２ 种主要药效成分泽泻醇 A 和泽泻
醇 B的含量尚需进行测定 ，以研究泽泻在盐制过程

中其药效成分的最终变化情况 ，利于进一步明确泽

泻的药效物质基础和炮制机制 。
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