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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（４６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ），以乙腈－００５％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＞０９９９），精密度 ＲＳＤ０４９％ ～１６７％，重复性 ＲＳＤ
１２７％～２１７％，稳定性ＲＳＤ１５３％～２８５％，平均加样回收率在９６８０％～１０３０８％，ＲＳＤ１８８％ ～２７９％（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２０６１、３５５９、４４２２３及
１４２６ｍｇ／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１８９万亩，总产量达１１５万吨。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
１１　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 ＭＵＳＴ１０１２０９０１）、丹酚酸 Ｂ（批号
ＭＵＳＴ１１０３１４０１）、丹酚酸 Ａ（批号 ＭＵＳＴ１００１２
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。

１２　方法
１２１　色谱条件　ＤｉａｍｏｎｓｉｌＣ１８色谱柱（４６ｍｍ
×２５０ｍｍ，５μｍ）；流动相乙腈（Ａ）－００５％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。

１２２　供试品溶液的制备　取丹参药材粉末（过
４０目筛）０５ｇ，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（０４５μｍ）滤过，取续滤
液。

１２３　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 １０９０、１６０６、３６５４及 １１８６ｇ／Ｌ
的对照品储备液。

１２４　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。

１２５　样品测定　取收集的８批贵州不同产地的
丹参药材，按“１２２”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

２１　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１５，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。

２２　线性关系
分别精密量取上述 ４种对照品储备液 ２、１、

３５及０５ｍＬ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０１２５、０２５、０５、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）ＵＦＬＣＵＶ

Ｆｉｇ．１　ＵＦＬＣＵＶｏｆＳａｌｖｉａｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ
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＝５３２×１０６ｘ－８２２×１０２ ０９９９９ ５４５～１７４４０
迷迭香酸 ｙ＝１０５×１０７ｘ＋４４０×１０３ ０９９９８ ４０２～１２８４５
丹酚酸Ｂ ｙ＝５８３×１０６ｘ－１９５×１０４ ０９９９９ ３１９７～１０２３１２
丹酚酸Ａ ｙ＝８４５×１０６ｘ－２８４×１０３ ０９９９８ １４８３～４７４４０

２３　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０４９％、０６５％、

１５８％及１６７％，表明仪器的精密度良好。
２４　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１２９％、１２７％、１３６％及２１７％。
２５　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０８９％、１０５％、１６７％及２０３％。
２６　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２４５％、２８５％、２３７％及１５３％，表明供
试品溶液在１２ｈ内稳定。
２７　回收率试验

同一批号丹参药材，称取６份，每份０２５ｇ，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

００１８０９ｇ／Ｌ、迷迭香酸 ００２８４８ｇ／Ｌ、丹酚酸 Ｂ
０４８６１ｇ／Ｌ及丹酚酸 Ａ００１４６９ｇ／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 ０４３２６ ０４５２３ ０９００７ １０３４９３３

１０３０８ ２７９

０４３６０ ０４５２３ ０８８４８ ９９２２６２
０４３０５ ０４５２３ ０８９２ １０２０３４０
０４４５２ ０４５２３ ０９１２５ １０３３１６４
０４３２８ ０４５２３ ０９２１５ １０８０４７８
０４３３８ ０４５２３ ０８９６７ １０２３４３６

迷迭香酸 ０７２１０ ０７１２０ １４３６６ １００５０５６

９８４６ ２４７

０７２６７ ０７１２０ １４２７０ ９８３５６７
０７１７６ ０７１２０ １３９０５ ９４５０８４
０７４１９ ０７１２０ １４３３９ ９７１９１０
０７２１３ ０７１２０ １４４２５ １０１２９２１
０７２３０ ０７１２０ １４２７４ ９８９３２６

丹酚酸Ｂ １１７５５０ １２１５２５ ２３３１０９ ９５０９０７

９６８０ ２６６

１１８４８４ １２１５２５ ２３９９２１ ９９９２７６
１１６９８９ １２１５２５ ２３２５９２ ９５１２６９
１２０９６０ １２１５２５ ２３５６４７ ９４３７３２
１１７５９６ １２１５２５ ２３４３９６ ９６１１１９
１１７８７７ １２１５２５ ２３９６１８ １００１７７７

丹酚酸Ａ ０３８５６ ０３６７３ ０７４３２ ９７３５５７

９８４９ １８８

０３８８７ ０３６７３ ０７４９２ ９８１４７６
０３８３８ ０３６７３ ０７５５０ １０１０６３３
０３９６８ ０３６７３ ０７５４６ ９７４２０４
０３８５８ ０３６７３ ０７４０２ ９６４９４９
０３８６７ ０３６７３ ０７５５７ １００４７２１

２９４
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２８　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（≥３０％），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） １７３０ ２８１８ ４７４３２ １５５２
２ 贵阳（花溪） １５６８ ２４９３ ５７０１１ ０９７７
３ 安顺（西秀） ２１３８ ４０６７ ３７６６７ １４２２
４ 安顺（西秀） ２３７２ ４８８８ ４４８５９ １５８４
５ 黔南州（都匀） １７８３ ５７６０ ３６５０６ １２０５
６ 黔南州（都匀） １７２４ ３６５０ ３８９９６ １１９０
７ 黔东南州（台江）３３１０ ２９４５ ４２３８４ ２０５１
８ 黔东南州（台江）２０５０ ２２５０ ４１９２７ １４２８

平均值（ｍｇ／ｇ） ２０６１ ３５５９ ４４２２３ １４２６

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ＵＦＬＣＵＶ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（≥３０％），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 －００５％
磷酸、乙腈 －０５％乙酸等不同配比流动相系统进
行考察，结果表明，以乙腈 －００５％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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