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血瘀是肿瘤发病的重要病因、病理机制或结果，活

血化瘀类抗肿瘤药具有改善血液循环、提高机体自身抗

病能力、延长肿瘤患者生存期等作用[1-2]。莪术、三棱配

伍用药出自《经验良方》，为中药配伍用于治疗血瘀证频

率较高的一个药对[3-5]，具有气血兼顾、活血祛瘀、行气止

痛、疗效增强的作用[6-7]。但其配伍增效的机制目前尚未

明了，需要进一步研究。考虑到两药均有行气破血之功

效，合用后疗效加强，笔者假设是因为其中主要的有效

成分含量发生了变化所致。基于此，设计了比较莪术、

三棱配伍前后主要成分含量变化的相关研究。由于莪

术的主要成分为挥发油，其占主要成分含量的 1％～

2.5％[8-9]；挥发油中主要成分为单萜和倍半萜类，如莪术

二酮、莪术醇、吉马酮、β-榄香烯等，这些成分均为莪术

活血化瘀、抗菌、抗肿瘤作用的主要活性物质 [10-14]。因

此，本试验以莪术二酮、莪术醇、吉马酮、β-榄香烯为考

察指标，考察莪术、三棱配伍前后这4个主要活性成分的

含量变化，以期分析莪术、三棱的配伍作用机制，为二者

临床应用提供理论依据。

4个有效成分的化学结构见图1。
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1.1 仪器

LC-1000D高效液相色谱系统，包括四元梯度泵、在

线脱气机、柱温箱、紫外检测器等（山东鲁能瑞虹化工仪

器有限公司）；TC-C18 色谱柱（美国 Agilent 公司）；
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摘 要 目的：研究莪术与三棱配伍前后莪术挥发油中 4种有效成分的煎出率变化，为揭示莪术与三棱配伍的作用机制提供参

考。方法：采用高效液相色谱法同时测定莪术单煎及与三棱合煎后挥发油中4种有效成分（莪术二酮、莪术醇、吉马酮、β-榄香烯）

的含量，并对各成分的煎出率进行比较。结果：与莪术单煎比较，合煎后挥发油中莪术二酮、莪术醇、吉马酮的煎出量差异具有统

计学意义（P＜0.05），β-榄香烯的煎出率差异无统计学意义（P＞0.05）。结论：莪术与三棱配伍合煎后可有效增加其挥发油中有效

成分莪术二酮、莪术醇和吉马酮的溶出，推测此可能为二者配伍后药效增强的原因 。
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Comparative Study on Decoction Rates of Active Ingredients in Volatile Oil after Curcuma phaeocaulis Sin-

gle Decoction and Combined Decoction with Sparganium stoloniferum
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ABSTRACT OBJECTIVE：To study the decoction rate changes of 4 active ingredients in the volatile oil of Curcuma phaeocaulis

before and after combined with Sparganium stoloniferum，and provide reference for showing the compatibility mechanism of C. pha-

eocaulis and S. stoloniferum. METHODS：HPLC was used to simultaneously determine the contents of 4 active ingredients（curdi-

one，curcumol，germacrone and β-elemene） in the volatile oil of C. phaeocaulis after C. phaeocaulis single decoction and com-

bined decoction with S. stoloniferum. And the fried rates of each ingredient were compared. RESULTS：Compared with C. phaeo-

caulis single decoction，there was significant difference in the fried amounts of curdione，curcumol，germacrone in the volatile oil

after combined decoction（P＜0.05）and no significant difference in fried rate of β-elemene（P＞0.05）. CONCLUSIONS：The com-

bined decoction of C. phaeocaulis and S. stoloniferum can effectively improve the dissolution of curdione，curcumol，germacrone

in the volatile oil. It may be the reason for the enhancement of efficacy after compatibility.
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图1 莪术中4 个有效成分的结构式

Fig 1 Structures of 4 active ingredients in C. phaeo-

caulis

A. 莪术二酮 B. 莪术醇 C. 吉马酮 D. β-榄香烯
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BS124S电子分析天平（德国赛多利斯科学仪器有限公

司）；SB-3200D超声波清洗机（宁波新芝生物科技股份

有限公司）。

1.2 药材、药品与试剂

莪术（批号：20150329）、三棱（批号：20151104）均购

自亳州市国峰药业销售有限公司，产地为安徽亳州，经

齐齐哈尔医学院中药研究室郭丽娜教授鉴定为姜科植

物蓬莪术（Curcuma phaeocaulis Val.）的干燥根茎和黑三

棱科植物黑三棱或细叶黑三棱（Sparganium stolon-

iferum Buch. -Ham.）的块茎；莪术二酮对照品（批号：

111800-201001，纯度：99.2％）、莪术醇对照品（批号：

100185-200506，纯度：99.5％）、吉马酮对照品（批号：

111665-201204，纯度：99.8％）、β-榄香烯对照品（批号：

100268-200401，纯度：99.4％）均购自中国食品药品检定

研究院；甲醇、乙腈均为色谱纯，水为娃哈哈纯净水，其

余试剂均为分析纯。

2 方法与结果
2.1 样品的制备

2.1.1 合煎挥发油样品溶液的制备 本课题组前期已

经做了莪术配伍三棱提取物的药效学研究，所以本试验

采用前期的样品制备方法。取莪术、三棱粉碎，过20目

筛，各取 20 g置于 1 000 mL烧瓶中，加入 600 mL 水，加

热回流 4 h；采用挥发油提取器提取挥发油。将提取的

挥发油收集至 5 mL 量瓶中，加入甲醇超声（功率：250

W，频率：25 kHz）30 min、溶解并定容，得样品母液。取

100 μL母液置于10 mL量瓶中加甲醇定容，即将母液稀

释100倍得待测样品溶液。

2.1.2 单煎挥发油样品溶液的制备 称取莪术粉末 20

g，依照上法提取单味药材的挥发油，制备成一定体积

溶液，待测。

2.2 对照品溶液的制备

精密称取经40 ℃减压干燥后的莪术二酮、莪术醇、

吉马酮、β-榄香烯对照品适量，分别加入甲醇溶解、稀

释，制备成莪术二酮、莪术醇、吉马酮、β-榄香烯质量浓

度分别为 1.28、0.53、0.68、2.694 mg/mL的 4种对照品溶

液及其混合溶液。

2.3 色谱条件

色谱柱：Agilent TC-C18（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流

动相：乙腈（A）-水（B）溶液梯度洗脱（洗脱程序如下：0～

15 min，80％ A；15～20 min，80％～100％ A；20～25

min，100％～80％ A），每次进样间隔用 80％乙腈平衡；

流速：1.0 mL/min；检测波长：216 nm；柱温：25 ℃；进样

量：10 μL。

2.4 专属性考察

分别吸取各对照品溶液及对照品混合溶液、样品溶

液，进样测定。结果4个活性成分出峰位置处未见干扰，

表明本条件下专属性良好，色谱图详见图2。

2.5 线性关系考察

精密量取对照品混合溶液，逐级稀释，制备成6个不

同质量浓度的稀释溶液，进样 10 μL（各溶液连续进样 3

次，取峰面积平均值）。以质量浓度为横坐标（x）、峰面

积值为纵坐标（y）进行线性回归，得回归方程：莪术二酮

y＝6.0×106x+2.5×104（r＝0.999 8）、莪术醇 y＝1.0×106x+

309.9（r＝0.999 7）、吉马酮 y＝1.0×107x+1.713×104（r＝

0.999 9）、β-榄香烯y＝9.64×105x+7.766×104（r＝0.998 7）。

结果表明，莪术二酮、莪术醇、吉马酮、β-榄香烯的检测

质量浓度线性范围分别为 0.04～1.28、0.017～0.530、

0.021～0.680、0.084～2.694 mg/mL。

2.6 精密度试验

精密量取对照品混合溶液，连续进样测定 6 次，结

果莪术二酮、莪术醇、吉马酮、β-榄香烯峰面积的RSD分

别为1.3％、1.9％、1.8％、0.57％（n＝6）。

2.7 稳定性试验

精密吸取合煎挥发油样品溶液，分别于室温下放置

0、2、4、8、12、16 h 时进样分析。结果，莪术二酮、莪术

醇、吉马酮、β-榄香烯峰面积的 RSD 分别为 2.2％、

图2 高效液相色谱图

Fig 2 HPLC chromatograms
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1.1％、2.4％、3.2％（n＝6），表明样品溶液在16 h内稳定。

2.8 重复性试验

平行制备莪术、三棱合煎挥发油样品溶液 6 份，进

样、测定，记录峰面积。结果，莪术二酮、莪术醇、吉马

酮、β-榄香烯峰面积的RSD 分别为 2.9％、2.1％、3.1％、

4.3％（n＝6）。

2.9 加样回收率试验

精密吸取已知含量的莪术、三棱合煎挥发油样品溶

液 6份，每份 500 μL，分别加入相等量的对照品混合溶

液，进样、测定并计算待测成分的平均加样回收率。结

果，莪术二酮、莪术醇、吉马酮、β-榄香烯的平均回收率分

别为98.22％（RSD＝2.1％，n＝6）、96.89％（RSD＝1.2％，

n＝6）、99.78％（RSD＝1.8％ ，n＝6）、97.34％（RSD＝

2.2％，n＝6）。

2.10 样品测定

取莪术单煎及与三棱合煎后挥发油样品溶液，平行

制备3份，进样测定，计算各成分含量并计算煎出率（提

取液中有效成分的质量/总药材质量×100％），结果见表

1。

表 1 莪术单煎及与三棱合煎后有效成分煎出率（n＝

3，％％）

Tab 1 Decoction rate of active ingredients in C. phaeo-

caulis single decoction and combined decoction

mixedly with S. stoloniferum（n＝3，％％）

批号

1

2

3

均值
RSD，％

合煎
莪术二酮
1.010

1.009

0.993

1.004

0.95

莪术醇
0.208 9

0.199 8

0.202 1

0.203 6

2.3

吉马酮
0.309 8

0.303 4

0.317 4

0.310 2

2.2

β-榄香烯
0.672 9

0.647 8

0.683 6

0.668 1

2.7

单煎
莪术二酮
0.525 3

0.559 8

0.556 8

0.547 3＊

3.5

莪术醇
0.128 7

0.120 9

0.124 2

0.124 6＊

3.1

吉马酮
0.207 8

0.198 8

0.196 7

0.201 1＊

2.9

β-榄香烯
0.667 5

0.628 7

0.654 7

0.650 3

3.0

注：与合煎比较，＊P＜0.05

Note：vs. combined decoction，＊P＜0.05

表1结果表明，合煎后莪术二酮、莪术醇、吉马酮的

煎出率明显高于单煎，而β-榄香烯的煎出率差别不大。

采用 SPSS 17.0软件对数据进行单因素方差分析，结果

与合煎比较，单煎后莪术二酮、莪术醇和吉马酮煎出率

差异均有统计学意义（P＜0.05），β-榄香烯的煎出率差异

无统计学意义（P＞0.05）。

3 讨论
中药药对发挥药效作用的物质基础是方中的化学

成分，对药对进行化学成分的研究，有助于阐明中医方

剂理论，揭示中药配伍规律和作用机制。中药复方的作

用基础从化学成分上分析，可能存在同一中药共存成分

之间及与配伍中药成分之间的复合作用，这些有效成分

可共同发挥复合及协同作用，治疗及改善多种症状。因

此，加强中药复方化学成分研究，在开发研制创新药物

上有重要意义。

笔者在本试验中以莪术、三棱药对为研究对象，首

先建立了乙腈-水梯度洗脱同时检测莪术二酮、莪术醇、

吉马酮和β-榄香烯 4种成分含量的方法。采用该方法

时，上述4个成分均可在20 min内完成检测，方法学考察

结果也显示方法准确、可靠，可用于测定药材中莪术二

酮、莪术醇、吉马酮和β-榄香烯的含量。之后的试验发

现，莪术单煎及其与三棱合煎后挥发油中莪术二酮、莪

术醇和吉马酮的煎出率差异均有统计学意义（P＜

0.01），并据此推测两药合煎有助于这3种主要有效成分

的溶出，从而导致 3种有效成分含量的增加。后续工作

拟通过化学成分分离研究与图谱研究来进一步揭示莪

术与三棱的配伍作用机制，为二者配伍提供更多的科学

依据。
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