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桂枝汤来源于《伤寒论》，由桂枝、芍药、炙甘草、生姜、大 枣5味中药组成，具有解肌发表、调和营卫之功效，主治外感风

寒表虚证。中医临床常用于治疗感冒、流感、风湿、头痛等

症。现代药理学研究表明，桂枝汤对体温具有双向调节作用，

主要有效成分为苯丙烯类化合物[1-3]，包括桂皮醛、桂皮醇、桂

皮酸、2-甲氧基桂皮醛、2-甲氧基桂皮醇、香草醛、4-羟基-3-甲

氧基桂皮醛、桂皮醇乙酸酯、香豆素、芒柄花素、甘草素、异甘
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摘 要 目的：建立同时测定桂枝汤中9种主要成分含量的方法，比较传统煎煮和煎药机煎煮对桂枝汤中上述成分含量的影响。

方法：采用高效液相色谱法。色谱柱为Agilent Zorbax SB C18，流动相为乙腈-0.1％磷酸（梯度洗脱），流速为1.0 ml/min，检测波长

为230 nm（芍药内酯苷、芍药苷、甘草苷）、254 nm（桂皮醛、甘草酸）、280 nm（没食子酸、香豆素、桂皮酸、2-甲氧基桂皮醛），柱温为

25 ℃，进样量为10 μl。结果：没食子酸、芍药内酯苷、芍药苷、甘草苷、香豆素、桂皮酸、桂皮醛、2-甲氧基桂皮醛和甘草酸检测质量

浓度线性范围分别为0.410 2～210.0（r＝0.999 9）、0.994 0～254.5（r＝0.999 9）、1.636 0～1 675.0（r＝0.999 9）、0.988 3～506.0（r＝
0.999 6）、0.987 3～31.59（r＝0.999 5）、0.486 8～124.6（r＝0.999 5）、2.458 0～314.6（r＝0.999 5）、0.034 3～1.096（r＝0.999 8）、1.711 0～

219.0 μg/ml（r＝0.999 7）；精密度、稳定性、重复性试验的RSD＜5％，加样回收率分别为93.56％～103.19％（RSD＝4.00％，n＝9）、

101.51％～107.32％（RSD＝2.21％，n＝9）、95.08％～103.76％（RSD＝2.87％，n＝9）、100.82％～105.73％（RSD＝1.85％，n＝9）、

85.08％～89.12％（RSD＝1.40％，n＝9）、92.31％～99.12％（RSD＝2.71％，n＝9）、99.17％～102.32％（RSD＝1.24％，n＝9）、

100.15％～103.98％（RSD＝1.18％，n＝9）、99.93％～102.61％（RSD＝1.03％，n＝9）。煎药机煎煮所得总有效成分含量为 4 565

μg/g，传统煎煮所得总有效成分含量为2 742 μg/g。结论：该方法操作简便、稳定、重复性好，可用于桂枝汤中9种主要成分含量的同时

测定，其中没食子酸、芍药内酯苷和2-甲氧基桂皮醛的含量测定为桂枝汤中首次报道。煎药机煎煮所得总有效成分含量高于传统煎

煮所得总有效成分。
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Contents Determination of Nine Components in Guizhi Decoction and Comparison of Different Decoction
Methods
YUAN Pengfei1，2，LIU Huan1，SHANG Mingying1，XU Feng1，LIU Guangxue1，CAI Shaoqing1，LI Lanfang3，JI-
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ABSTRACT OBJECTIVE：To establish a method for the contents determination of 9 components in Guizhi decoction，and com-

pare the effects of traditional decoction method and the extracting machine decoction method on these contents in Guizhi decoction.

METHODS：HPLC was performed on the column of Agilent Zorbax SB-C18 with mobile phaseof acetonitrile - 0.1％ phosphoric ac-

id（gradient elution）at a flow rate of 1.0 ml/min，the detection wavelength was 230 nm，254 nm and 280 nm，the column tempera-

ture was 25 ℃，and the injection volume was 10 μl. RESULTS：The linear range was 0.410 2-210.0 μg/ml for gallic acid（r＝0.999 9），

0.994 0-254.5 μg/ml for albiflorin（r＝0.999 9），1.636 0-1 675.0 μg/ml for paeoniflorin（r＝0.999 9），0.988 3-506.0 μg/ml for liquiri-

tin（r＝0.999 6），0.987 3-31.59 μg/ml for coumarin（r＝0.999 5），0.486 8-124.6 μg/ml for cinnamic acid（r＝0.999 5），2.458 0-314.6

μg/ml for cinnamaldehyde（r＝0.999 5），0.034 3-1.096 μg/ml for 2-methoxy cinnamaldehyde（r＝0.999 8），and 1.711 0-219.0 μg/ml

for glycyrrdhizic acid（r＝0.999 7）；RSDs of precision，stability and reproducibility tests were lower than 5％，recoveries were

93.56％ -103.19％（RSD＝4.00％ ，n＝9）、101.51％ -107.32％（RSD＝2.21％ ，n＝9）、95.08％ -103.76％（RSD＝2.87％ ，n＝9）、

100.82％ -105.73％（RSD＝1.85％ ，n＝9）、85.08％ -89.12％（RSD＝1.40％ ，n＝9）、92.31％ -99.12％（RSD＝2.71％ ，n＝9）、

99.17％ -102.32％（RSD＝1.24％，n＝9）、100.15％ -103.98％（RSD＝1.18％，n＝9）、99.93％ -102.61％（RSD＝1.03％，n＝9）. The

content of total effective components from the extracting machine decoction method was 4 565 μg/g，that from the traditional decoc-

tion method was 2 742 μg/g.CONCLUSIONS：The method is simple，stable and reproducible，and can be used for the simultaneous

determination of 9 componentsin Guizhi decoction. The contents of gallic acid，albiflorin and 2-methoxy cinnamaldehyde are first re-

ported. The total effective components from the extracting machine decoction method are higher than that from the traditional decoc-

tion method.

KEYWORDS Guizhi decoction；HPLC；Quality evaluation；Decoction method
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草素、6-姜酚、（3S，5S）-姜辣二醇和（3R，5S）-姜辣二醇等成

分[4-5]。近年来已有文献分别报道了桂枝汤中桂皮醛[6-10]、桂皮

酸[6，10-11]、芍药苷[6，8-11]、甘草酸[6，8-10]、6-姜酚[6]、甘草苷[8-9]、肉桂酸[8-9]、

原儿茶酸[10]、香豆素[10]等成分的含量测定方法。

本研究通过高效液相色谱（HPLC）法，建立了同时测定桂

枝汤中9种主要成分（没食子酸、芍药内酯苷、芍药苷、甘草苷、

香豆素、桂皮酸、桂皮醛、2-甲氧基桂皮醛和甘草酸）含量的测

定方法，其中没食子酸、芍药内酯苷和2-甲氧基桂皮醛的含量

为桂枝汤中首次报道；比较了传统煎煮和煎药机煎煮对桂枝

汤中上述成分含量的影响，以为评价桂枝汤质量，指导中医临

床用药提供依据。

1 材料
1.1 仪器

1100型HPLC仪，包括G1379型在线真空脱气机、G1312A

型二元梯度泵、G1313A 型自动进样器、G1316A 型柱温箱，

G1315B型二极管阵列检测器（美国Agilent公司）；BT25S型十

万分之一电子天平（德国 Sartorius公司）；万分之一电子天平

（美国Ohaus公司）；KQ-500DE型超声波清洗器（昆山市超声

仪器有限公司）；RT-02A型小型粉碎机（北京弘荃翔和机械技

术有限公司）；CKD-30型分体式电子智能保健煲（佛山市飞鹿

万尔电器有限公司）；SVA2000型中药煎药机（天津三延精密

机械公司）；Milli-Q型超纯水制备仪（美国Millipore公司）。

1.2 试剂

没食子酸对照品（批号：100702，纯度＞98％）、甘草苷对

照品（批号：90108，纯度＞98％）、香豆素对照品（批号：

100606，纯度＞98％）、甘草酸对照品（批号：91204，纯度＞

98％）均购自成都曼思特生物科技有限公司；芍药内酯苷对照

品（批号：20100722，纯度＞98％）购自上海展舒化学科技有限

公司；桂皮酸对照品（批号：A0218853001，纯度＞98％）、桂皮

醛对照品（批号：A0295155，纯度＞98％）、2-甲氧基桂皮醛对

照品（批号：S07070-195，纯度＞98％）均购自北京百灵威科技

有限公司；芍药苷从赤芍中分离纯化，经核磁、质谱鉴定结构，

经HPLC测定纯度＞98％；乙腈、磷酸、甲酸为色谱纯，其余试

剂均为分析纯，水为超纯水。

1.3 药材

试验所用药材（见表1）经尚明英副教授鉴定为真品，同批

号样品保存在北京大学药学院生药学标本室。

表1 药材信息

Tab 1 The information of crude drugs

药材
桂枝
白芍

炙甘草
生姜
大枣

产地
广西
安徽

内蒙古
不详
不详

购买地
北京市花园路联康药店
北京市花园路联康药店
北京市花园路联康药店
北京花园路超市发超市
北京花园路超市发超市

编号
6 838

6 554

6 553

无
无

用途
传统煎煮方式和煎药机煎煮方式的比较

2 方法与结果
2.1 色谱条件与系统适用性试验

色谱柱：Agilent Zorbax SB C18（250 mm×4.6 mm ，5 µm）；

流动相：乙腈（A）-0.1％磷酸（B），梯度洗脱（见表 2）；流速：1.0

ml/min；检测波长：230 nm（芍药内酯苷、芍药苷、甘草苷）、254

nm（桂皮醛、甘草酸）、280 nm（没食子酸、香豆素、桂皮酸、2-甲

氧基桂皮醛）；柱温：25 ℃，进样量：10 μl。在上述色谱条件下，

理论板数以待测成分峰计均不低于3 000，分离度均＞1.5。色

谱见图 1、图 2（图中未标注的色谱峰为成分指认内容，本文不

涉及）。

表2 梯度洗脱程序

Tab 2 Gradient elution program

t，min

0～10

10～15

15～35

35～40

40～45

45～80

80～85

85～95

95～100

100～110

A，％
5→13

13

13→18

18

18→20

20→31

31

31→36

36→50

50→100

B，％
95→87

87

87→82

82

82→80

80→69

69

69→64

64→50

50→0

2.2 溶液的制备

2.2.1 混合对照品溶液 称取对照品适量以甲醇溶解，制成

每 1 ml分别含没食子酸 420 μg、芍药内酯苷 1 018 μg、芍药苷

3 351 μg、甘草苷 1 012 μg、香豆素 1 011 μg、桂皮酸 997 μg、桂

皮醛2 517 μg、2-甲氧基桂皮醛1 754 μg、甘草酸438.0 μg的单

一对照品溶液。取上述单一对照品溶液等体积混合，制成混

合对照品溶液。

2.2.2 供试品样品溶液 （1）传统煎煮方法：根据桂枝汤处方

分别称取药材各 2份（桂枝 9 g、白芍 9 g、炙甘草 6 g、生姜 9 g、

大枣 9 g），置于分体式电子智能保健煲中。一煎加入 8倍量

水，浸渍 30 min，煎煮 30 min；二煎加入 6 倍量水，煎煮 30

min。合并两次煎煮液，两层纱布过滤，冷却至室温，加水稀释

至200 ml，0.45 μm微孔滤膜滤过，即得。（2）煎药机煎煮：结合

中医临床用药经验并参考文献方法 [12]，根据处方的 5倍量分
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图1 混合对照品的高效液相色谱图
A.230 nm；B；254 nm；C；280 nm；1.没食子酸；2.芍药内酯苷；3.芍药苷；

4.甘草苷；5.香豆素；6.桂皮酸；7.桂皮醛；8. 2-甲氧基桂皮醛；9.甘草酸

Fig 1 HPLC chromatograms of mixed reference substance
A.230 nm；B.254 nm；C.280 nm；1.gallic acid；2.albiflorin；3.paeoniflo-

rin；4.liquiritin；5.coumarin；6.cinnamic acid；7.cinnamaldehyde；8.2-me-

thoxycinnamaldehyde；9.glycyrrhizic acid
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别称取与传统煎煮方法同批次的药材各 2份（桂枝 45 g、白芍
45 g、炙甘草30 g、生姜45 g、大枣45 g），用无纺布包好，加水约
2.5 L，浸泡1 h，煎煮1 h。每次煎得煎剂10袋，每袋约200 ml，

煎煮液经0.45 μm微孔滤膜滤过，即得。

2.3 检测限与定量限考察

取“2.2.1”项下混合对照品溶液倍比稀释，按“2.1”项下色
谱条件连续进样测定 6次，记录峰面积。当信噪比为 3 ∶ 1时，

得检测限（LOD）；当信噪比为10 ∶ 1时，得定量限（LOQ），结果
见表3。

表3 检测限和定量限测定结果（n＝3）

Tab 3 Results of low limits of detection and quantification

（n＝3）

对照品
没食子酸
芍药内酯苷
芍药苷
甘草苷
香豆素
桂皮酸
桂皮醛
2-甲氧基桂皮醛
甘草酸

LOD，μg/ml

0.650

2.98

3.27

1.67

0.829

0.056 1

2.09

0.013 8

1.26

LOQ，μg/ml

2.14

7.15

13.10

4.95

2.44

1.04

6.34

0.039 1

4.27

2.4 线性关系考察

分别精密量取“2.2.1”项下单一对照品溶液 0.6、0.8、1.0、

1.2、1.4 ml，分别置于10 ml量瓶中，加流动相定容，制成系列单
一对照品溶液。精密量取上述系列单一对照品溶液各 10 μl，

按“2.2.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积。以待测成分
质量浓度（x，μg/ml）为横坐标、峰面积（y）为纵坐标进行线性回
归，得回归方程和线性范围，详见表4。

2.5 精密度试验

取“2.2.1”项下混合对照品溶液适量，按“2.1”项下色谱条

件连续进样测定6次，记录峰面积。结果，没食子酸、芍药内酯

苷、芍药苷、甘草苷、香豆素、桂皮酸、桂皮醛、2-甲氧基桂皮醛

和甘草酸峰面积的RSD分别为1.26％、3.17％、3.28％、1.70％、

1.11％、1.77％、1.75％、1.94％和 1.64％（n＝6），表明仪器精密

度良好。

2.6 稳定性试验

取“2.2.2（1）”项下供试品溶液适量，分别于放置 0、4、8、

16、24 h时进样测定，记录峰面积。结果，没食子酸、芍药内酯

苷、芍药苷、甘草苷、香豆素、桂皮酸、桂皮醛、2-甲氧基桂皮醛

和甘草酸峰面积的RSD分别为0.61％、3.79％、2.61％、1.39％、

0.55％、0.21％、1.71％、0.35％和 1.54％（n＝5），表明供试品溶

液在24 h内基本稳定。

2.7 重复性试验

精密称取同一批样品适量，按“2.2.2（1）”项下方法制备供

试品溶液，共 6份，再按“2.1”项下色谱条件进样测定，记录峰

面积。结果，没食子酸、芍药内酯苷、芍药苷、甘草苷、香豆素、

桂皮酸、桂皮醛、2-甲氧基桂皮醛和甘草酸峰面积的RSD分别

为 2.80％、4.62％、2.57％、1.34％、1.14％、1.29％、1.62％、

1.21％和2.39％（n＝6），表明本方法重复性良好。

2.8 加样回收试验

取已知含量样品适量，共 6份，每份 2 g，分别加入高、中、

低质量的对照品，按“2.2.2（1）”项下方法制备供试品溶液，再

按“2.1”项下色谱条件进样测定，计算样品含量，并计算加样回

收率，结果见表5。

80
60
40
20
0
0 20 40 60 80 100

t，min
A

80
60
40
20
0
0 20 40 60 80 100

t，min
B

mA
U 9

7

mA
U

80
60
40
20
0

mA
U

0 20 40 60 80 100
t，min

C

1

5
6

8

图2 桂枝汤的高效液相色谱图
A.230 nm；B；254 nm；C；280 nm；1.没食子酸；2.芍药内酯苷；3.芍药苷；

4.甘草苷；5.香豆素；6.桂皮酸；7.桂皮醛；8. 2-甲氧基桂皮醛；9.甘草酸

Fig 2 HPLC chromatograms of Guizhi decoction
A.230 nm；B.254 nm；C.280 nm；1.gallic acid；2.albiflorin；3.paeoniflo-

rin；4.liquiritin；5.coumarin；6.cinnamic acid；7.cinnamaldehyde；8.2-me-

thoxycinnamaldehyde；9.glycyrrhizic acid

2

3

4

没食子酸

芍药内酯苷

3.53

3.53

3.53

3.53

3.53

3.53

3.53

3.53

3.53

2.05

2.05

2.05

2.05

2.05

2.05

2.05

2.05

2.05

3.26
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3.26
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4.88
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4.78

4.78
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6.58

6.63

7.73

7.72

7.71

8.44

8.43

8.48

5.41

5.41

5.4

6.1

6.09

6.13

7.15

7.13

7.18

93.87

93.56

95.09

103.19

102.95

102.70

100.61

100.41

101.43

105.66

105.66

105.35

101.76

101.51

102.51

106.69

106.28

107.32

99.31

104.75

4.00

2.21

待测
成分

样品含
量，μg

加入量，
μg

测得量，
μg

加样回
收率，%

平均加样
回收率，%

RSD，
%

表5 加样回收率试验结果（n＝9）

Tab 5 Results of recovery test（n＝9）

表4 回归方程和线性范围（n＝6）

Tab 4 Regression equation and linear ranges（n＝6）

待测成分
没食子酸
芍药内酯苷
芍药苷
甘草苷
香豆素
桂皮酸
桂皮醛
2-甲氧基桂皮醛
甘草酸

波长，nm

280

230

230

230

280

280

254

280

254

回归方程
y＝22.39x－3.939

y＝11.30x+7.294

y＝10.32x+16.74

y＝22.57x+77.15

y＝49.61x－10.54

y＝91.33x+53.37

y＝18.35x+23.55

y＝5 864.5x－6.125

y＝6.599x+9.892

线性范围，μg/ml

0.410 2～210.0

0.994 0～254.5

1.636 0～1 675.0

0.988 3～506.0

0.987 3～31.59

0.486 8～124.6

2.458 0～314.6

0.034 3～1.096

1.711 0～219.0

r

0.999 9

0.999 9

0.999 9

0.999 6

0.999 5

0.999 5

0.999 5

0.999 8

0.999 7

··803
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2.9 样品含量测定

取不同批次样品各适量，分别按“2.2.2”项下方法制备供

试品溶液，再按“2.1”项下色谱条件进样测定，计算样品含量，

结果见表6。

表6 样品含量测定结果（n＝2，μg/g）

Tab 6 Results of contents determination of samples（n＝2，

μg/g）

待测成分

没食子酸
芍药内酯苷
芍药苷
甘草苷
香豆素
桂皮酸
桂皮醛
2-甲氧基桂皮醛
甘草酸
总含量

煎者方式
煎药机煎煮

259.0

336.3

1 288.

622.5

60.11

114.3

1 079.00

0.928 6

806.0

4 565.

传统煎煮
330.0

271.1

1 143

226.0

48.08

152.8

51.98

0.317 9

519.3

2 742

3 讨论
3.1 桂枝汤传统煎煮与煎药机煎煮的区别

3.1.1 煎煮方式 传统煎煮敞口常压煎煮，煎药机煎煮采用

密闭常压或微压煎煮。

3.1.2 煎煮次数 传统煎煮一般煎煮两次，煎药机煎煮一般

煎一次。采用煎药机时，所需加水量较大，煎煮时间较长，煎

得药液较多。另外，煎药机有众多型号，本研究采用普通型煎

药机，常压煎煮一次，也可以采用两煎系列煎药机，煎煮两次。

3.2 不同煎煮方式的结果分析

通过对传统煎煮和煎药机煎煮方式的比较，没食子酸和

桂皮酸的含量以传统煎煮为高，芍药内酯苷、芍药苷、甘草苷、

香豆素、桂皮醛、2-甲氧基桂皮醛和甘草酸的含量以煎药机煎

煮为高，特别是桂皮醛的含量煎药机煎煮显著高于传统煎

煮。在本试验条件下，桂枝汤煎药机煎煮有效成分的总煎出

率高于传统煎煮。本试验桂枝汤中芍药为白芍，根据文献报

道[13-14]，白芍中没食子酸和芍药内酯苷的含量明显高于赤芍，

而芍药苷含量低于赤芍。

综上，本方法操作简便、稳定、重复性好，可用于桂枝汤中

9种主要成分含量的同时测定，其中没食子酸、芍药内酯苷和

2-甲氧基桂皮醛的含量测定为桂枝汤中首次报道。煎药机煎

煮的总有效成分煎出率高于传统煎煮方式。
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HPLC法测定补骨脂-青龙衣酊中补骨脂素的含量Δ

唐 菱＊，赵瑞亭#（重庆市中医院药剂科，重庆 400011）

中图分类号 R284.1；R927.2 文献标志码 A 文章编号 1001-0408（2016）06-0805-03

DOI 10.6039/j.issn.1001-0408.2016.06.27

摘 要 目的：建立测定补骨脂-青龙衣酊中补骨脂素含量的方法。方法：采用高效液相色谱法。色谱柱为 Shim-pack VP-ODS

C18，流动相为甲醇-水（60 ∶ 40，V/V），流速为0.8 ml/min，检测波长为246 nm，柱温为25 ℃，进样量为20 μl。结果：补骨脂素的检测

质量浓度线性范围为 2.49～39.90 μg/ml；精密度、稳定性、重复性试验的 RSD＜2.00％；加样回收率范围为 97.23％～100.58％，

RSD＝1.17％（n＝6）。结论：该方法快速简便、准确可靠，可用于补骨脂-青龙衣酊中补骨脂素的含量测定。

关键词 高效液相色谱法；补骨脂；青龙衣；补骨脂素

Content Determination of Psoralen in Psoralea-pericarpium Juglates Liniment by HPLC
TANG Ling，ZHAO Ruiting（Dept. of Pharmacy，Chongqing Traditional Chinese Medicine Hospital，Chongqing
400011，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To establish a method for the content determination of psoralen in Psoralea-pericarpium juglates lini-

ment. METHODS：HPLC was performed on the column of Shim-pack VP-ODS C18 with mobile phase of methanol-water（60 ∶ 40，
V/V）at a flow rate of 0.8 ml/min，detection wavelength was 246 nm，column temperature was 25 ℃，and injection volume was 20

μl. RESULTS：The linear range of psoralen was 2.49-39.90 μg/ml；RSDs of precision，stability and reproducibility tests were lower

than 2.00％；recovery was 97.23％-100.58％（RSD＝1.17％，n＝6）. CONCLUSIONS：The method is fast，simple，accurate and re-

liable，and can be used for the content determination of psoralen in Psoralea-pericarpium juglates liniment.

KEYWORDS HPLC；Psoralea；Pericarpium juglates；Psoralen
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