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［摘　要］目的：建立超快速液相色谱（ＵＦＬＣ）的方法同时测定丹参成分丹参素、迷迭香酸、丹酚酸 Ｂ、丹酚酸
Ａ。方法：采用ＤｉａｍｏｎｓｉｌＣ１８色谱柱（４６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ），以乙腈－００５％磷酸为流动相进行梯度洗脱，
流速１ｍＬ／ｍｉｎ，检测波长２２０ｎｍ，柱温４０℃，检测贵州４个不同产地的 ８批丹参成分丹参素、迷迭香酸、丹酚酸
Ｂ、丹酚酸Ａ。结果：４种被测成分的线性关系良好（ｒ＞０９９９），精密度 ＲＳＤ０４９％ ～１６７％，重复性 ＲＳＤ
１２７％～２１７％，稳定性ＲＳＤ１５３％～２８５％，平均加样回收率在９６８０％～１０３０８％，ＲＳＤ１８８％ ～２７９％（ｎ
＝６），８批黔产丹参药材中丹参素、迷迭香酸、丹酚酸 Ｂ、丹酚酸 Ａ的平均含量分别为２０６１、３５５９、４４２２３及
１４２６ｍｇ／ｇ。结论：ＵＦＬＣ法用于检测丹参药材中丹参素、迷迭香酸、丹酚酸 Ｂ、丹酚酸 Ａ，具有简便、快速、准确
的优点，能有效控制丹参药材的质量。
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　　丹参为唇形科植物丹参（Ｓａｌｖｉａｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ
Ｂｇｅ）的干燥根和根茎，具有活血祛瘀，通经止痛，
清心除烦，凉血消痈等功效，主产于四川、安徽、江

苏等省，河南、陕西、河北、山东、贵州、广西等亦有

丹参分布和栽培［１－２］。据统计，２０１２年贵州省丹
参种植面积达１８９万亩，总产量达１１５万吨。丹
参主要有脂溶性成分和水溶性成分，水溶性成分主

要为丹参素、原儿茶醛、迷迭香酸、丹酚酸 Ｂ等丹
酚酸类化合物，是复方丹参片、丹参注射液、注射用

丹参多酚酸盐的主要有效成分，具有抗血栓、抗氧

化、改善血液循环、保护心肌、增加冠脉流量等药理

作用［３－５］。《中国药典》（２０１０年版）中对丹参含量
的控制方法，只以丹酚酸Ｂ含量和丹参酮ⅡＡ含量
为指标，但这两种成分分别测定，操作繁琐，且不能

全面反映药材中多个活性成分的含量［１］。因此，

本研究采用超快速液相色谱（ＵＦＬＣ）法，建立能同
时测定丹参素、迷迭香酸、丹酚酸Ｂ、丹酚酸 Ａ等４
个丹参水溶性成分的方法，对８批贵州产丹参药材
进行了含量测定，为贵州产丹参药材的质量评价和

资源开发提供参考依据［６－８］。

１　材料与方法
１１　材料

超快速液相色谱系统（ＵＦＬＣ，岛津，包括二元
梯度泵、真空脱气机、自动进样器、柱温箱、二极管

阵列检测器、Ｌｃｓｏｌｕｔｉｏｎ工作站）；ＡＥ２４０１／１０万电
子天平（梅特勒 －托利多仪器上海有限公司），超
纯水机（四川沃特尔科技发展有限公司）。乙腈

（德国ＭＥＲＣＫ公司）为色谱纯，水为超纯水，其他
试剂均为分析纯。丹参素钠（批号 １１０８５５２００
５０８）对照品购于中国药品生物制品检定所，迷迭
香酸（批号 ＭＵＳＴ１０１２０９０１）、丹酚酸 Ｂ（批号
ＭＵＳＴ１１０３１４０１）、丹酚酸 Ａ（批号 ＭＵＳＴ１００１２
９０１）对照品购于北京恒元启天化工技术研究院，８
批丹参药材来源于贵州贵阳、安顺、黔南州和黔东

南州等地，并经贵阳医学院药学院龙庆德副教授鉴

定为唇形科植物丹参的干燥根和根茎。

１２　方法
１２１　色谱条件　ＤｉａｍｏｎｓｉｌＣ１８色谱柱（４６ｍｍ
×２５０ｍｍ，５μｍ）；流动相乙腈（Ａ）－００５％磷酸
（Ｂ），流速１ｍＬ／ｍｉｎ，梯度洗脱，０～７ｍｉｎ，Ａ２％～
４％；７～１２ｍｉｎ，Ａ４％ ～１８％；１２～１５ｍｉｎ，Ａ１８％
～２０％；１５～２２ｍｉｎ，Ａ２０％ ～２３％；２２～３２ｍｉｎ，Ａ
２３％ ～３２％；３２～４２ｍｉｎ，Ａ３２％ ～３５％；４２～

５０ｍｉｎ，Ａ３５％～９０％。柱温４０℃，进样量１０μＬ。
用二极管阵列检测器分别对丹参素、迷迭香酸、丹

酚酸Ｂ、丹酚酸Ａ进行全波长扫描，其最大吸收波
长分别为２２０、２２０、２２１及２２１ｎｍ，因此选择２２０ｎｍ
作为检测波长。

１２２　供试品溶液的制备　取丹参药材粉末（过
４０目筛）０５ｇ，加入水２５ｍＬ，经比较加热回流提
取１ｈ、２ｈ、３ｈ样品，回流提取２ｈ后各成分含量
趋于稳定，放冷再称定重量，用水补足减失的重量，

摇匀，上清液用微孔滤膜（０４５μｍ）滤过，取续滤
液。

１２３　对照品溶液的制备　取丹参素钠、迷迭香
酸、丹酚酸Ｂ、丹酚酸Ａ适量，分别置于４个１０ｍＬ
容量瓶中，加甲醇溶解并稀释至刻度，摇匀，即得质

量浓度分别为 １０９０、１６０６、３６５４及 １１８６ｇ／Ｌ
的对照品储备液。

１２４　方法学考察　分别对丹参药材含量测定方
法的专属性、线性关系、精密度、重复性、中间精密

度、稳定性及回收率试验进行考察，以验证分析方

法的可靠性。

１２５　样品测定　取收集的８批贵州不同产地的
丹参药材，按“１２２”项下方法操作，进样测定，用
外标法计算样品中４个水溶性成分的含量。

２　结果

２１　专属性
分别吸取４种对照品混合溶液和供试品溶液

１０μＬ，在上述色谱条件下测定，４种被测成分分离
良好，在供试品溶液色谱中与其他物质色谱峰分离

度均大于１５，见图１。供试品中被测定化合物色
谱图与对照品色谱图比较，供试品中被测定的４个
化合物的保留时间分别与对照品的保留时间一致，

紫外光谱图与各自对照品的紫外光谱图一致，说明

该方法具有良好的专属性。

２２　线性关系
分别精密量取上述 ４种对照品储备液 ２、１、

３５及０５ｍＬ置同一个１０ｍＬ容量瓶中，加甲醇
定容至刻度，摇匀后得混合对照品中间液；精密量

取混合对照品中间液０１２５、０２５、０５、１、２及４ｍＬ
分别置于４个５ｍＬ容量瓶中，加甲醇定容至刻度，
摇匀后按拟定的色谱条件注入 ＵＦＬＣ测定，以峰面
积对进样质量进行线性回归，得各被测成分的回归

方程、相关系数及线性范围，见表１。
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１丹参素钠；２迷迭香酸；３丹酚酸Ｂ；４丹酚酸Ａ

图１　丹参提取液（Ａ）和４种混合
对照品（Ｂ）ＵＦＬＣＵＶ

Ｆｉｇ．１　ＵＦＬＣＵＶｏｆＳａｌｖｉａｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ
ｅｘｔｒａｃｔｓａｎｄ４ｋｉｎｄｓｏｆｃｏｎｔｒｏｌｓ

表１　４个被测成分的线性关系
Ｔａｂ．１　Ｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｔｈｅ４ｍｅａｓｕｒｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
对照品 回归方程 ｒ 线性范围（ｍｇ／Ｌ）
丹参素钠 ｙ＝５３２×１０６ｘ－８２２×１０２ ０９９９９ ５４５～１７４４０
迷迭香酸 ｙ＝１０５×１０７ｘ＋４４０×１０３ ０９９９８ ４０２～１２８４５
丹酚酸Ｂ ｙ＝５８３×１０６ｘ－１９５×１０４ ０９９９９ ３１９７～１０２３１２
丹酚酸Ａ ｙ＝８４５×１０６ｘ－２８４×１０３ ０９９９８ １４８３～４７４４０

２３　精密度试验
取同一供试品溶液，按供试品溶液制备方法制

备供试品溶液，分别进样测定６次，４个被测定成
分峰面积平均值的ＲＳＤ分别为０４９％、０６５％、

１５８％及１６７％，表明仪器的精密度良好。
２４　重复性试验

取同一批号样品６份，按供试品溶液制备方法制
备供试品溶液并进行测定，４个被测定成分质量浓度
的ＲＳＤ值分别为１２９％、１２７％、１３６％及２１７％。
２５　中间精密度试验

以不同时间，不同实验人员取与重复性试验同

一批号的供试品６份，对其进行测定，将测定结果
与重复性结果进行比较，精密度良好，ＲＳＤ值分别
为０８９％、１０５％、１６７％及２０３％。
２６　稳定性试验

取同一供试品溶液，分别于０、２、４、６及１２ｈ
进样测定，４个被测定成分峰面积平均值的 ＲＳＤ
分别为２４５％、２８５％、２３７％及１５３％，表明供
试品溶液在１２ｈ内稳定。
２７　回收率试验

同一批号丹参药材，称取６份，每份０２５ｇ，分
别置于圆底烧瓶中，加入混合对照品溶液２５ｍＬ，
其中混合对照品中各对照品浓度分别为：丹参素

００１８０９ｇ／Ｌ、迷迭香酸 ００２８４８ｇ／Ｌ、丹酚酸 Ｂ
０４８６１ｇ／Ｌ及丹酚酸 Ａ００１４６９ｇ／Ｌ。按供试品
溶液制备方法制备，并按拟定的色谱条件进行测

定，计算回收率及ＲＳＤ，结果见表２。
表２　４个被测成分加样回收率（ｎ＝６）

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅ４ｍｅａｓｕｒｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
化合物 样品中量（ｍｇ） 加入量（ｍｇ） 测得量（ｍｇ） 回收率（％） 平均回收率（％） ＲＳＤ（％）
丹参素钠 ０４３２６ ０４５２３ ０９００７ １０３４９３３

１０３０８ ２７９

０４３６０ ０４５２３ ０８８４８ ９９２２６２
０４３０５ ０４５２３ ０８９２ １０２０３４０
０４４５２ ０４５２３ ０９１２５ １０３３１６４
０４３２８ ０４５２３ ０９２１５ １０８０４７８
０４３３８ ０４５２３ ０８９６７ １０２３４３６

迷迭香酸 ０７２１０ ０７１２０ １４３６６ １００５０５６

９８４６ ２４７

０７２６７ ０７１２０ １４２７０ ９８３５６７
０７１７６ ０７１２０ １３９０５ ９４５０８４
０７４１９ ０７１２０ １４３３９ ９７１９１０
０７２１３ ０７１２０ １４４２５ １０１２９２１
０７２３０ ０７１２０ １４２７４ ９８９３２６

丹酚酸Ｂ １１７５５０ １２１５２５ ２３３１０９ ９５０９０７

９６８０ ２６６

１１８４８４ １２１５２５ ２３９９２１ ９９９２７６
１１６９８９ １２１５２５ ２３２５９２ ９５１２６９
１２０９６０ １２１５２５ ２３５６４７ ９４３７３２
１１７５９６ １２１５２５ ２３４３９６ ９６１１１９
１１７８７７ １２１５２５ ２３９６１８ １００１７７７

丹酚酸Ａ ０３８５６ ０３６７３ ０７４３２ ９７３５５７

９８４９ １８８

０３８８７ ０３６７３ ０７４９２ ９８１４７６
０３８３８ ０３６７３ ０７５５０ １０１０６３３
０３９６８ ０３６７３ ０７５４６ ９７４２０４
０３８５８ ０３６７３ ０７４０２ ９６４９４９
０３８６７ ０３６７３ ０７５５７ １００４７２１

２９４
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２８　样品测定结果
丹参药材中４个水溶性成分含量差异较大，其

中丹酚酸 Ｂ的含量最高，在测定的８批贵州产药
材中丹酚酸Ｂ的含量均远高于２０１０年版中国药典
所规定的含量限度（≥３０％），见表３。

表３　贵州产丹参药材中４个被测
成分的测定结果（ｎ＝２）

Ｔａｂ．３　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅ４ｍｅａｓｕｒｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
ｉｎＳａｌｖｉａｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎＧｕｉｚｈｏｕ

批号 产地
丹参药材成分（ｍｇ／ｇ）

丹参素 迷迭香酸 丹酚酸Ｂ 丹酚酸Ａ
１ 贵阳（花溪） １７３０ ２８１８ ４７４３２ １５５２
２ 贵阳（花溪） １５６８ ２４９３ ５７０１１ ０９７７
３ 安顺（西秀） ２１３８ ４０６７ ３７６６７ １４２２
４ 安顺（西秀） ２３７２ ４８８８ ４４８５９ １５８４
５ 黔南州（都匀） １７８３ ５７６０ ３６５０６ １２０５
６ 黔南州（都匀） １７２４ ３６５０ ３８９９６ １１９０
７ 黔东南州（台江）３３１０ ２９４５ ４２３８４ ２０５１
８ 黔东南州（台江）２０５０ ２２５０ ４１９２７ １４２８

平均值（ｍｇ／ｇ） ２０６１ ３５５９ ４４２２３ １４２６

３　讨论

中药化学成分的多样性与复杂性是发挥其疗

效的物质基础，也是质量评价的难点与重点。传统

的以单一成分作为指标进行质量控制手段越来越

不能适应目前中药质量控制的要求。ＵＦＬＣ作为
高效液相色谱分析方法的一种突破，为中药多成分

复杂体系的分析提供了一种新的强有力工具。近

年来随着丹参研究的深入，发现丹参中的除了以丹

参酮ⅡＡ为代表的脂溶性成分外，其所含的水溶性
酚酸类成分也是丹参中不可忽视的活性成分［９］。

本文采用ＵＦＬＣＵＶ法同时测定了丹参中丹参素、
迷迭香酸、丹酚酸Ｂ、丹酚酸Ａ的含量，为更客观地
评价丹参的质量提供了实验依据。

丹参是贵州制药企业生产的参芎葡萄糖注射

液、丹参川芎嗪注射液等名优中药大品种的主要原

料，制剂制备工艺中均采用水煮工艺提取丹参。本

研究采用丹参药材中４个主要的水溶性成分作为
检测指标，在测定的８批贵州产药材中丹酚酸 Ｂ
的含量最高，并高于２０１０年版中国药典所规定的
含量限度（≥３０％），表明贵州产丹参药材质量较
优，为贵州制药企业在本省内采购丹参药材提供了

一定指导。

试验中对甲醇 －水、乙腈 －水、乙腈 －００５％
磷酸、乙腈 －０５％乙酸等不同配比流动相系统进
行考察，结果表明，以乙腈 －００５％磷酸为流动相
梯度洗脱分离效果较好。在丹参提取方法的选择

上，对丹参药材超声提取、索式提取、回流提取及提

取时间进行了比较研究，发现采用回流提取２ｈ作
为丹参药材提取方法，操作简便、快速，结果可靠，

可用于丹参药材的质量控制。
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