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摘 要：高效液相色谱法（high performance liquid chromatography，HPLC）是一种广泛应用在药物分析及质

量控制领域的技术，在中药成分定量分析方面扮演着十分重要的角色。地黄是常见的中药材，温县作为地黄道

地产区，鲜地黄产量连年增加，为保证药材质量，需严格把控各个生产环节。梓醇是鲜地黄的主要活性成分之一，

其具有抗炎、免疫调节及神经保护等多种药理作用。因此，精确测定鲜地黄中梓醇的含量对于评估其药效和进

行质量控制不可或缺。本文以综述形式探讨 HPLC 在测定鲜地黄中梓醇含量方面的应用进展，明确梓醇作为鲜

地黄主要活性成分的重要性，以期为鲜地黄的质量控制提供依据，并进一步推动 HPLC 在中药材成分分析领域

的广泛应用。
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0  引  言

高效液相色谱法广泛应用于化学和生物分析，因其

高分离效率、灵敏度和准确性而受到青睐。HPLC 常用于

中药材质量控制和成分分析，特别是地黄有效成分的定量

测定。地黄分为鲜、生、熟三种，各有不同功效：鲜地黄

清热养阴、凉血止血；生地黄清热凉血、养阴生津；熟地

黄滋补肝肾，尤其擅长补血养阴。生地黄和熟地黄均源

自鲜地黄。随着地黄种植范围的持续扩展，为确保地黄

品质，精确测定鲜地黄中梓醇的含量，已经成为一个迫

切需要解决的议题。梓醇为鲜地黄的关键活性成分，其

含量的多少直接影响到鲜地黄的医疗价值和治疗效果。

HPLC 为一种敏感度较高的成分分析技术，在测定鲜地黄

中梓醇含量方面展现出了明显的优势。通过持续改进测

定方法和条件，可以进一步提升梓醇含量的测定精确度

和正确性，为鲜地黄的品质控制提供更加坚实的技术支 

持 [1-2]。本文对 HPLC 在测定鲜地黄中梓醇含量方面的研究

进展进行了分析概括，以期为鲜地黄的质量控制提供依据，

并进一步推动 HPLC 在中药材成分分析领域的广泛应用。

1  梓醇在鲜地黄中的重要性

梓醇是从鲜地黄中提取出的活性成分，在近期的中药

研究中备受关注。它具有抗炎、抗氧化、免疫调节和神经

保护等生物活性，能抑制炎症因子释放，减轻炎症反应，

对多种炎症性疾病有治疗效果。梓醇的重要性还体现在其

对心血管系统的保护作用 [3-4]。研究表明 [5-6]，梓醇可以通

过扩张血管、降低血压、改善血液循环等机制，保护心血

管健康，有助于预防心血管疾病和降低心脏病发病率。其

还能改善心肌细胞能量代谢，保护和强化心脏功能 [7]。

2  梓醇的化学结构及其生物活性

梓醇化学式为 C15H22O10，为环烯醚萜类化合物，生

物活性主要表现在抗氧化、抗炎、免疫调节及抗肿瘤等方

面。有研究揭示 [8-9]，梓醇能有效清除体内自由基，减轻

氧化应激对细胞的损害，以此维护细胞功能。其抗氧化作

用主要源于分子结构中的羟基，这些羟基能与自由基反

应，形成稳定产物，降低细胞内氧化损伤。而且梓醇还展

现出显著的抗炎活性。实验研究指出 [10]，梓醇能抑制炎症

介质如肿瘤坏死因子 α 和白细胞介素的释放，进而减轻炎

症反应。因此，该种特性赋予梓醇在治疗慢性炎症性疾病

方面的潜在应用价值 [11]。另外，抗肿瘤活性是梓醇的重要

生物活性之一。研究表明 [12-13]，梓醇可以通过促进癌细胞

凋亡、抑制肿瘤细胞生长和阻止转移来抗肿瘤。其机制包

括调控细胞周期、影响凋亡蛋白和调节肿瘤微环境。

* 通信作者：张文娟，主管药师，研究方向为药品。E-mail: 1161373704@qq.com
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3  HPLC 在测定鲜地黄中梓醇含量中的优势分析

在测定鲜地黄中梓醇含量时，HPLC 利用液相中组分

在固定相和流动相之间的分配差异进行分离。通过选择合

适的固定相和流动相，HPLC 能有效分离梓醇，避免传统

方法中的重叠峰和干扰峰问题。而且 HPLC 的分离效率

高，分离度好，能够在复杂基质中准确识别和定量梓醇。

相比于其他检测方法，HPLC 的检测限低，能够检测到极

微量的梓醇，满足药典和相关标准的要求。而且 HPLC 的

定量分析具有良好的线性范围和重复性，能够确保测定结

果的可靠性和准确性。在实际应用中，HPLC 的分析时间

较短，还具有操作简便、分析速度快等优点。样品前处理

相对简单，通常只需经过过滤或稀释等步骤，便可直接进

行分析，极大地提高了工作效率。加之 HPLC 还具备良好

的重现性和稳定性，适合大规模的样品分析。在鲜地黄的

质量控制中，HPLC 能够提供一致的分析结果，确保每批

次产品的质量符合标准要求。虽然测定鲜地黄中梓醇含量

还可以借助其他几种技术，例如，薄层色谱法、气相色谱

法和紫外分光光度法等，但是这些技术在分析速度、重复

性和精确度方面都有其不足之处。如薄层色谱法的分离效

果不尽如人意，且定量分析的精确度不高。气相色谱法虽

然分离效果好，但需要对样品进行衍生化，这使得操作更

加复杂，分析时间也相应增长。而紫外分光光度法则容易

受到其他成分的干扰，会影响测定结果的精确性。与之相

比，HPLC 凭借其卓越的分离效率、敏感的检测机制以及

出色的重复性和稳定性，在测定鲜地黄中梓醇含量方面展

现了显著的优势。由此可见，HPLC 在测定鲜地黄中梓醇

含量方面具有显著优势。为分析鲜地黄中梓醇含量的理想

选择。

4  HPLC 在测定鲜地黄中梓醇含量的具体方法

HPLC 在测定鲜地黄中梓醇含量的过程中，涉及多个

步骤。如在样品前处理阶段，要注重进行适当的提取，常

见的提取方法包括超声提取和浸泡提取等。超声提取是利

用超声波的物理作用，促使梓醇从鲜地黄的植物组织中释

放出来，可采用适当的溶剂（例如甲醇、水、乙醇的混合

溶剂）进行提取，以提高提取效率并减少溶剂使用量。提

取鲜地黄中梓醇含量时，一般取鲜地黄药材洗净擦干表面

水分，去除须根后切成 2~4 mm 长的细丝，精密称定上述

鲜地黄细丝后置于具塞锥形瓶中，精密加入乙醇 25 mL 作

为有机溶剂，称质量后进行超声提取，提取温度控制在

30~50 ℃，超声时间控制在 30~60 min，梓醇易溶于水、

甲醇、乙醇，微溶于乙酸乙酯，因此，常用的提取溶剂为

乙醇 [14-15]。相对而言，浸泡提取则是将鲜地黄样品与溶剂

混合，常规放置一段时间，且在室温下进行，操作简便，

但提取效率较低。因此，在鲜地黄梓醇提取过程中常用超

声提取。提取完成后，样品需进行净化以去除杂质，从而

提高分析的准确性。常用 0.45~0.5 μm 微孔滤膜滤过，滤

过后即可得到被测样品。在色谱条件的优化过程中，需选

择合适的色谱柱。色谱柱的选择主要取决于样品的性质和

所需的分离效果。C18 反相柱是实验室 HPLC 中常用的

柱子，梓醇为极性化合物，用 C18 反相柱时候，对流动

相的选择也十分关键，需考虑梓醇的极性、溶解度等，实

验中选择甲醇 –0.1% 磷酸溶液（1∶99）作为流动相。温度

和流速的优化也是色谱条件的重要组成部分。一般情况

下，柱温设定在 30~40 ℃ 之间较为适宜，有助于提高色

谱柱的稳定性和分析峰的对称性。流速的选择通常在 0.8~ 

1.0 mL/min 之间，流速过快可能导致分离效果不佳，而

过慢则可能导致分析时间过长，增加实验误差。梓醇在

特定波长下具有良好的吸收特性，通常选用检测波长为

210 nm。理论板数按梓醇峰计算不低于 5000。通过优化

上述色谱条件，能够有效提高梓醇在地黄中的测定准确度

和灵敏度，确保结果的可靠性。

5  HPLC 测定鲜地黄中梓醇含量的影响因素

5.1  样品来源

不同地区的鲜地黄由于受到土壤、栽培条件等环境因

素的影响，其化学成分含量可能会有所不同。不同批次或

品种的鲜地黄在梓醇含量、质量和稳定性方面也可能存在

差异。因此，在选择样品来源时应尽可能实现标准化，尽

量选取相同产地和品种的鲜地黄进行分析，以降低样品差

异对测定结果的影响。

5.2  样品处理方式

样品处理方式对 HPLC 的分析结果具有直接的影响，

若样品前处理不当，可能会导致梓醇的损失或分解，进而

影响测定的准确性 [16]。常见的样品处理方法包括提取、

浓缩、过滤等，其中提取方法的选择尤为重要，选择溶剂

时必须能够高效地从鲜地黄中提取出梓醇，以保证提取过

程的效率；且溶剂需要具备优良的稳定性和化学惰性，以

防止在提取梓醇时发生化学反应。在挑选适宜的溶剂时，

需考虑样品特性、溶剂的极性以及提取条件等多个方面。

如针对梓醇这类极性较强的成分，适宜选用甲醇或乙醇等

极性溶剂进行提取；而对于非极性成分，则需要采用非极

性溶剂。梓醇对温度比较敏感，过高的提取温度会导致梓

醇的热分解，而过低的温度则会降低提取效率。因此，选

择适宜的提取温度也是确保梓醇准确测定的关键。提取时
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间的长短也会影响梓醇的提取效果，时间过短会导致提取

不完全，而时间过长则会增加梓醇的损失。另外，样品溶

液的 pH 值也会影响梓醇的稳定性，梓醇在特定 pH 值范

围内较为稳定，偏离此范围会导致梓醇的降解或转化。因

此，需要通过优化实验条件来确保梓醇的提取效率。优化

样品处理方法，确保提取充分、过滤彻底，是确保 HPLC

分析结果准确性的关键。

5.3  分析方法的选择、仪器的配置及操作条件

另外分析方法的选择、仪器的配置及操作条件也会对

测定结果产生影响 [17-18]。由此可见，样品来源的选择和处

理方法的优化是影响高效液相色谱法测定鲜地黄中梓醇含

量的重要因素，通过合理控制这些因素，可以提高分析结

果的可靠性和准确性 [19-20]。

 
6  总结与展望

梓醇在鲜地黄中的含量受多种条件影响，包括地理环

境、栽培方法、收割时节等，这些条件使得梓醇含量的测

定更加复杂。因此，未来的研究应当更深入地研究这些条

件对梓醇含量的作用，以进一步提升测定的精确度和可信

度。相信随着科技的持续进步，新的分析技术和仪器的问

世，也将为 HPLC 测定鲜地黄中梓醇含量带来更多的机遇。

HPLC 在测定鲜地黄中梓醇含量的研究中取得显著进展，

不仅提高分析的准确性和灵敏度，也为中药材的质量控制

提供新的思路。
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