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摘要:目的 探究双参平肺方中不同配伍对知母芒果苷提取率的影响,并以成分配伍研究影响复方提取率的作用机理。方法

 根据处方中药含有成分的类别进行处方拆方、配伍,分为知母单煎组、处方合煎组、知母皂苷类中药复方组、知母酚酸类中

药复方组、知母碱基类中药复方组。以知母中芒果苷提取率为指标,分析配伍对芒果苷提取率的影响;根据拆方结果,对显著

影响芒果苷提取率的桑白皮,以其所含的生物碱成分1脱氧野尻霉素(1Deoxynojirimycin,DNJ)、氨基酸等代表性成分进行

不同配伍,考察桑白皮中成分对知母中芒果苷的影响,探讨芒果苷提取率的影响机理。结果 知母单煎、处方合煎、知母皂苷

类中药复方、知母酚酸类中药复方、知母碱基类中药复方配伍的提取率分别为97.33%、47.03%、94.08%、57.53%、34.31%;

进一步拆分表明,处方中桑白皮与知母配伍时对芒果苷的提取率影响最为明显,其中桑白皮生物碱部位、DNJ、甘氨酸、β丙氨

酸溶液分别与知母合煎,芒果苷的提取率分别为16.64%、28.13%、40.75%、48.56%。结论 双参平肺方煎煮提取时主要是桑

白皮、地骨皮影响了芒果苷的提取率,推测桑白皮中生物碱及氨基酸与芒果苷形成缔合物,团聚分子量增大,影响了芒果苷煎

出时的成分溶出。
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ABSTRACT OBJECTIVE ToexploretheinfluenceofdifferentcompatibilityofShuangshenPingfeidecoctiononthedecocting
rateofmangiferininAnemarrhenaasphodeloides andingredientstoresearchinfluenceonthemechanismofthesolutionrate 
METHODS TodisassembleformulasonthebasisoftheprescriptionoftraditionalChinesemedicinecontainingcategoriesof
ingredients WithdecoctingrateofmangiferininAnemarrhenaasphodeloidesBgeasindexes analysedifferentcompatibility
influenceonmangiferindecoctingrate Basedontheseresultsofdisassembledformulas therepresentativealkaloid1Deoxyno-
jirimycinandaminoacidindifferentcompatibilityareusedtoresearchtheinfluenceofcompositionsofwhitemulberryonthe
decoctingrateofmangiferininAnemarrhenaasphodeloidesBgeanddiscusstheinfluenceofthedecoctingratemechanismwith
Anionandcationexchangeresinprocessingofsamples RESULTS Researchfindingsshowsthatthedecoctingratesofman-
giferininAnemarrhenaasphodeloidesBgedecoction prescriptioncombineddecoction AnemarrhenaasphodeloidesBgesapo-
ninsfrom Chineseherbalcompound AnemarrhenaasphodeloidesBgephenolicacidfrom Chineseherbalcompoundare
97 33% 47 03% 94 08% 57 53% 34 31% respectively FurtherstudyshowsthatMorusalba L combinedwith
AnemarrhenaasphodeloidesBgehavethemostobviouseffectonextractionyieldofmangiferin Anemarrhenaasphodeloides
BgedecotingwithtotalalkaloidsofMorusalbaL DNJ glycine βalanine respectively Thedecoctingrateofmangiferinin
eachgroupwas16 64% 28 13% 40 75%and48 56% respectively CONCLUSION Ourresultssuggestthatthedecoc-
tingratesofmangiferinaremainlyinfluencedbyMorusalbaL WealsoconjecturedthatalkaloidsandaminoacidsofMorus
albaL formcomplexeswithmangiferin 
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  中药复方配伍是中医用药的特色之一,以发挥

复方内单味中药间的协同或拮抗作用,合理的复方

配伍合煎可以有效提高单味中药的疗效,降低某些

中药的毒副作用。但是,中药复方配伍在煎煮提取

过程中药效成分含量是否降低、原有成分种类是否

增减目前尚未完全阐明,复方合煎时有些配伍仍然

会影响部分单味中药药效成分的提取。双参平肺方

源于古方及项目组临床经验总结[1],由人参、知母、
丹参、桑白皮、地骨皮、甘草、橘红、天冬组成,用治于

气阴不足、痰瘀交阻之肺纤维化。芒果苷是知母中

主要药效成分,具有抗病原微生物、解热、抗炎、对交

感神经和β受体功能的影响等作用[2]。作者在研究

双参平肺方提取工艺时发现,无论怎样调整加水量、
煎煮次数、煎煮时间等因素,知母中芒果苷的提取率

很低,不足单煎时提取率的一半。由此推测在整方

煎煮提取过程中,处方中其他类药材的某些成分在

提取时影响了芒果苷向溶剂中迁移。本研究希望通

过双参平肺方中芒果苷的成分煎出规律研究,探讨

成分存在状态对成分从药材组织向溶剂中迁移的影

响,为中药复方配伍效应的研究提供理论依据。

1 材料

Agilent1100型HPLC(美国AgilentTechnol-
ogies公司);JCS1000型电子天平;分析天平(十万

分之一,赛多利斯科学仪器北京有限公司);KH
250B超声波清洗器(昆山禾创超声仪器有限公司)。

201×4型大孔阴离子交换树脂(河北沧州宝恩化工

有限公司)、D101型大孔阳离子交换树脂(河北沧州

宝 恩 化 工 有 限 公 司)、芒 果 苷 对 照 品 (111607
200402)、知母、人参、丹参、桑白皮、地骨皮、甘草、橘
红和天冬饮片均购自安徽亳州,经南京中医药大学

刘圣金副教授鉴定符合《中国药典》2015版项下标

准。甲醇、乙腈为色谱纯,其他试剂均为分析纯。

2 方法与结果

2.1 色谱条件

KromasilC18 色 谱 柱 (5μm,250mm×4.6
mm),检测器VWDG1314A;流动相乙腈0.1%磷酸

(15∶85);检测波长:258nm;流速1.0mL/min;柱
温30℃;进样量10μL。

2.2 溶液的制备

2.2.1 对照品的制备 精密称取芒果苷对照品3.05
mg置50mL量瓶中,加稀乙醇溶解并定容至刻度

线,制得浓度为61.0μg/mL的对照品储备液。

2.2.2 供试品的制备

2.2.2.1 拆方组供试品溶液的制备 全方中药组成

为人参18g,知母30g,丹参30g,桑白皮30g,地骨

皮30g,甘草15g,橘红30g,天冬30g,称取各拆方

组中药组成所需复方用量药材,加10倍量水,加热

回流提取2次,每次1.5h,滤过,分别量取样品溶液

5mL离心15min,10000r/s,取上清液,即得拆方

组供试品溶液。

2.2.2.2 桑白皮组分溶液组供试品溶液的制备 桑

白皮水煎液组:称取桑白皮50g,加10倍量水回流

提取2次,合并提取液,混匀,备用;减除有机酸(氨
基酸)组:称取桑白皮50g,加10倍量水回流提取2
次,合并提取液,混匀,经120mL201×4型大孔阴

离子交换树脂,收集流出液,混匀,备用;减除生物碱

(氨基酸)组:称取桑白皮50g,加10倍量水回流提

取2次,合并提取液,混匀,经120mLD101型大孔

阳离子交换树脂,收集流出液,混匀,备用;生物碱

(氨基酸)溶液组:将减除生物碱(氨基酸)组中吸附

后的阳离子交换树脂,用4%氨水360mL洗脱,收
集氨水洗脱液,混匀,醋酸调pH=7,混匀,备用;溶
剂对照组:蒸馏水配制4%氨水,用醋酸调pH=7,
混匀,备用;生物碱成分DNJ组:蒸馏水配制0.1%
DNJ溶液,混匀,备用;α氨基酸组:蒸馏水配制1%
甘氨酸溶液,混匀,备用;β氨基酸组:蒸馏水配制

1%β丙氨酸溶液,混匀,备用;各取知母药材30g,
分别加入上述各组提取溶剂10倍量,按“2.2.2.1”项
下提取方法操作,即得桑白皮组分溶液组供试品溶

液。

2.2.3 阴性样品溶液 按处方比例制备不含知母

的阴性样品,按“2.2.2.1”项下方法操作,即得。

2.2.4 提取率计算

E=
VC

0.0072×100%
。

式中E为提取率(%),V为滤液体积,C为实

测所得芒果苷浓度;0.0072(即0.72%)为本次实验

用知母中芒果苷的平均含量。

2.3 方法学考察

2.3.1 专属性试验 分别精密吸取标准品溶液、供
试品溶液与阴性样品溶液按“2.1”项下色谱条件进

行检测,结果见图1。供试品溶液中待测成分色谱

峰的分离度大于1.5,阴性对照溶液在相应位置处未

见色谱峰,方法专属性良好。
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对照品

处方合煎供试液

知母单煎供试液

阴性供试液

图1 芒果苷 HPLC图

2.3.2 线性关系考察 芒果苷标准曲线绘制:精密

吸取“2.2.1”项下芒果苷对照品溶液0.1、0.2、0.4、

0.8、1.6、2.5mL至5mL量瓶中,加甲醇至刻度,分
别吸取上述溶液10μL,注入液相色谱仪,测定,以
色谱峰面积(Y)为纵坐标,溶液浓度(X)为横坐标,
得芒果苷回归方程Y=2115.5X-3.5,r=0.9996,
结果表明芒果苷在1.22~61.0μg/mL范围内呈良

好的线性关系。

2.3.3 精密度试验 取上述对照品溶液连续进样6
次,按“2.1”项下色谱条件进行检测,连续进样6次,
计算芒果苷的峰面积,芒果苷峰面积的RSD 为

0.57%,小于3%,表明仪器精密度良好。

2.3.4 稳定性试验 取知母样品溶液,分别在0、2、

4、8、16、24h,按“2.1”项下色谱条件进行检测,进样

10μL,测定样品中芒果苷的峰面积,芒果苷峰面积

的RSD 为0.76%。表明芒果苷峰面积在24h内稳

定。

2.3.5 重复性试验 精密称取知母复方用量药材6
份,按照“2.2.2.1”项下方法,制备供试品溶液,在上

述色谱条件下进行测定,并按标准曲线计算得芒果

苷的含量,芒果苷含量的RSD 为1.34%,表明重复

性良好。

2.3.6 加样回收率试验 精密称取知母复方用量

药材各6份,每份加入相同浓度的对照品溶液,按照

“2.2.2.1”项下方法,制备供试品溶液,在上述色谱条

件下进行测定,计算加样回收率。芒果苷平均回收

率为100.4%,RSD 为1.65%。

2.4 复方中成分组成对知母中芒果苷提取率的影

响

2.4.1 拆方提取对知母中芒果苷提取率的影响 
根据成分类别拆方提取,考察处方拆方配伍提取对

芒果苷提取率的影响,具体结果如下表1。
表1 拆方提取(n=3)

分组 中药组成 提取率/%
知母单煎 知母 97.33
整方合煎 知母、人参、丹参、桑白皮、 47.03

地骨皮、甘草、橘红、天冬

知母皂苷类中药 知母、人参、甘草、天冬 94.08
知母酚酸类中药 知母、橘红、丹参 57.53
知母碱基类中药 知母、地骨皮、桑白皮 34.31

处方拆方配伍提取芒果苷提取率由大到小顺序

为:知母单煎>知母皂苷类中药>知母酚酸类中

药>复方合煎>知母碱基类中药。知母碱基类中

药对芒果苷提取率影响最大。

2.4.2 酸碱类药物对芒果苷提取率的影响 根据

处方拆方结果,知母酚酸类中药与知母碱基类中

药对芒果苷提取率影响较大,考察各单味中药对知

母中芒果苷提取率的影响。具体结果如下表2。
表2 药对合煎提取(n=3)

分组 中药组成 提取率/%
知母酚酸类中药 知母、橘红 66.54

知母、丹参 73.83
知母碱基类中药 知母、桑白皮 36.51

知母、地骨皮 50.18

  处方药对配伍提取芒果苷提取率由大到小顺序

为:知母丹参>知母橘红>知母地骨皮>知母桑
白皮。桑白皮与知母合煎对芒果苷提取率影响最

大。

2.4.3 桑白皮对知母中芒果苷提取率的影响 根

据药对合煎试验结果,考察桑白皮中生物碱、DNJ、
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氨基酸等[34]对芒果苷提取率的影响。具体结果见

表3。
表3 不同组分溶液对芒果苷提取率的影响(n=3)

分组 提取率/%
桑白皮水煎液组 38.35

减除有机酸(氨基酸)组 31.44
减除生物碱(氨基酸)组 39.66
生物碱(氨基酸)溶液组 16.64

溶剂对照组 86.7
生物碱成分DNJ组 28.13
α氨基酸组 40.75

β氨基酸组 48.56

  知母中芒果苷成分提取率由大到小顺序为:溶
剂对照组>β氨基酸组>α氨基酸组>减除生物碱

(氨基酸)组>桑白皮水煎液组>减除有机酸(氨基

酸)组>生物碱成分DNJ组>生物碱(氨基酸)溶液

组,桑白皮中总生物碱部位对知母中芒果苷提取率

影响最大,其他类成分(如氨基酸类)对芒果苷提取

存在一定的影响。

3 讨论

本研究中整方、拆方、药对等煎煮提取率测定

时,对饮片采用四分法取样,并且排除药材吸水等因

素的影响。拆方配伍煎煮提取率结果表明,知母与

含碱基类中药配伍煎煮时对芒果苷的提取率影响最

大;与含酚酸类中药配伍合煎时对芒果苷成分提取

率影响次之;与含皂苷类中药配伍合煎时对芒果苷

提取率没有明显影响。为了探究配方中各单味药对

芒果苷提取率的影响,作者通过药对合煎发现桑白

皮与知母合煎时芒果苷提取率下降最明显,其他药

材与知母合煎对芒果苷提取率有一定的影响。为了

进一步探究桑白皮中生物碱类、氨基酸类等成分对

芒果苷提取率的影响原因,将桑白皮水煎液、桑白皮

煎液经阴离子树脂吸附的流出液、桑白皮煎液经阳

离子树脂吸附的流出液、桑白皮煎液经阳离子树脂

吸附后氨水洗脱液(桑白皮生物碱部位)、桑白皮生

物碱成分DNJ溶液、甘氨酸溶液、β丙氨酸溶液,分
别与知母饮片合煎,检测芒果苷提取率,结果发现桑

白皮总生物碱部位对知母中芒果苷的提取率影响最

大,其代表性成分DNJ影响次之,氨基酸类也有一

定影响,其中α氨基酸(甘氨酸)较β氨基酸(β丙氨

酸)影响更为明显。
缔合是指相同或不同分子之间依靠分子间作用

力(如配位键、氢键等)结合的现象,这一过程不引起

共价键的改变,也不引起化学性质的改变[5]。例如,
水溶液中除了单个水分子之外还存在游离态水分子

与缔合态水分子。中药溶液的组成远比水溶液复

杂,成分与溶剂之间、不同溶质之间均会形成多样化

的缔合分子,芒果苷[6]为弱酸性成分,在一般中药复

方水煎液中不能呈现为离子态,因此,其配伍提取率

的影响可能与其形成缔合态相关。由于溶液配伍试

验表明,DNJ等溶液与知母煎液混合时并无沉淀析

出,因此,DNJ对芒果苷提取率的降低,不是因为形

成的缔合物因沉淀而损失,可能缔合物的形成后影

响了成分从植物组织向溶液的迁移,可能与芒果苷

的缔合物分子量增大,影响了芒果苷缔合态透过植

物组织而影响溶出。
目前在中药复方煎煮影响药效成分提取率的研

究中,已经阐明的主要原因是提取过程中酸类成分

与碱类成分产生了复盐沉淀,本文中性化合物形成

缔合物而影响成分迁移的发现,为中药复方配伍现

代研究提出了新的思路与研究方法,因此,中药复方

配伍引起的成分增溶、减溶、理化性质变化,与溶液

中成分存在状态如缔合物、复合物的相关性或规律

性研究,对中药复方的临床汤药单煎、合煎及中药制

剂的生产工艺制定具有重要意义。
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