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弥罗松酚（Ferruginol）又称铁锈醇，分子式为C20H30O。目

前，其提取、合成方法包括从松柏纲或唇形科的新鲜植株（如

丹参）或粗提物中分馏提取[1]、以脱氢松香胺为起始原料进行

合成[2]、采用细胞培养技术进行提取[3-4]等。据报道，弥罗松酚

具有抗氧化、抗菌、抗疟原虫[5-6]、抗肿瘤[7]、抗溃疡、保护心脏、

保护乙醇所致的胃损伤[8]等药理作用。但是，弥罗松酚目前仅

在工业上作为增香剂使用，其药用价值还有待发掘。

目前，临床上治疗因乙醇所致的胃损伤患者多给予质子

泵抑制药、组胺受体拮抗药、抗幽门螺旋杆菌药等，不良反应

较大，患者顺应性差。Areche C等[8]研究发现，弥罗松酚可通

过刺激前列腺素E2（PGE2）的合成，加强胃壁的抗炎作用，维持

谷胱甘肽（GSH）水平，增加胃内水分的分泌等途径保护胃损

伤；并且，其口服急性毒性实验的半数致死量（LD50）＞3 g/kg，

安全性高，且淡香味易被患者接受，故其很有可能成为新的治

疗胃病的药物。为促进弥罗松酚的开发利用，本研究采用高

效液相色谱（HPLC）法考察了不同产地、不同采收季节、不同

加工方式及药用部位对唇形科中药丹参（Salvia miltiorrhiza）

中弥罗松酚含量的影响。
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1.1 仪器

LC-20AT型HPLC仪，包括SPD-M20A型二级阵列检测器

和自动进样器（日本岛津公司）；微量移液器（德国 Eppendorf

公司）。
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摘 要 目的：探讨影响丹参中弥罗松酚含量的因素。方法：采用高效液相色谱法分别考察不同产地、不同加工方法、不同采收季

节、药用部位等因素对丹参中弥罗松酚含量的影响。色谱柱：Dikma Diamonsil C18（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动相：甲醇-水（梯度

洗脱）；柱温：25 ℃；检测波长：280 nm。结果：弥罗松酚的质量浓度在0.125～0.625 μg/μl范围内与峰面积积分值呈良好的线性关

系（r＝0.999 9）；平均加样回收率为100.68％，RSD为1.32％（n＝9）。不同产地的丹参中弥罗松酚的质量分数较为接近；干品中的

弥罗松酚质量分数高于鲜品；弥罗松酚在根中的含量最多，其次为茎，而叶和花中的含量最低；采收季节对其含量的影响也较大：

弥罗松酚在丹参根中含量最高的时间为3月，而在茎中含量最高的时间为6月。结论：在提取弥罗松酚时，应尽量在适宜的季节采

摘根和茎，经晒干或烘干后提取利用。
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Content Determination of Ferruginol in Salvia miltiorrhiza by HPLC and Study on the Influential Factors
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China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To investigate the influential factors of content determination of ferruginol in Salvia miltiorrhiza.

METHODS：HPLC method was adopted. The effects of different producing area，processing methods，harvest season and medici-

nal parts on the content of ferruginol in S. miltiorrhiza were investigated. The determination was performed on Dikma Diamonsil C18

（250 mm×4.6 mm，5 μm）column with mobile phase consisted of methanol-water（gradient elution）；the column temperature was

25 ℃ and the detection wavelength was set at 280 nm. RESULTS：The linear range of ferruginol were 0.125-0.625 μl（r＝0.999 9）

with an average recovery of 100.68％（RSD＝1.32％，n＝9）. The contents of ferruginol in S. miltiorrhiza from different producing

areas were similar to each other；that of dried product was higher than that of fresh product；the content of ferruginol in the root of

S. miltiorrhiza was the highest，followed by stem，leaves and flowers. The content of ferruginol was greatly influenced by harvest

season：the content of ferruginol was the highest in the root of S. miltiorrhiza harvested in March，and that was the highest in the

stem of S. miltiorrhiza harvested in June. CONCLUSIONS：For the extraction of ferruginol，the root and stem of S. miltiorrhiza

should be harvested in suitable season，and dried in the sun or over the fire.
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丹参饮片分别来自北京同仁堂日照药店（产地河南）、紫

光药业日照连锁药店（产地安徽）、真诚大药房日照店（产地山

东），以及济宁医学院日照校区试验田自种。

1.3 试剂

弥罗松酚对照品（云南西力生物技术有限公司，批号：

bbp02888）；三氯甲烷（上海安谱科学仪器有限公司，批号：

131130，色谱纯；天津富宇精细化工有限公司，批号：120827，

分析纯）；甲醇（天津永大化学试剂有限公司，批号：130927，色

谱纯）。

2 方法与结果

2.1 方法学考察

2.1.1 对照品贮备液的制备 精密称取弥罗松酚对照品 5

mg，置5 ml量瓶中，加氯仿溶解并稀释至刻度，摇匀，密封冷藏

保存，即得。

2.1.2 供试品溶液的制备 分别精密称取丹参药材 10.00 g，

置索氏提取器中，以氯仿为提取溶剂，水浴加热并回流提取至

药材浸液无颜色，回收溶剂，置10 ml量瓶中，加氯仿稀释至刻

度，摇匀，密封冷藏保存，过0.45 μm微孔滤膜，即得。

2.1.3 色谱条件和系统适用性条件 色谱柱：Dikma Diamon-

sil C18（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动相：0～8 min，20％甲醇水

溶液→纯甲醇，8～20 min：纯甲醇；柱温：25 ℃；检测波长：280

nm。理论板数按弥罗松酚计应不低于 7 000；分离度＝5.94。

色谱见图1。

2.1.4 线性关系考察 采用移液器分别吸取 125、250、375、

500、625 μl的对照品贮备液，置 1 ml棕色量瓶中，加氯仿稀释

至刻度，摇匀，制成质量浓度分别为 0.125、0.25、0.375、0.500、

0.625 μg/μl的对照品溶液，密封冷藏，进样前过0.45 μm微孔滤

膜，并快速转移至 1.5 ml液相样品瓶中，按上述色谱条件进样

20 μl测定，记录峰面积。以对照品溶液的质量浓度（x，μg/μl）

为横坐标，峰面积积分值（y）为纵坐标，进行线性回归，得回归

方程：y＝7 184 474x－56 356（r＝0.999 9）。结果表明，对照品

溶液的质量浓度在0.125～0.625 μg/μl范围内与峰面积积分值

呈良好的线性关系。

2.1.5 精密度试验 精密吸取质量浓度为 0.25 μg/μl新配制

的对照品溶液 20 μl，连续进样 5次，按上述色谱条件进样测

定，记录峰面积。结果，RSD＝1.25％（n＝5），表明仪器精密

度良好。

2.1.6 重复性试验 精密称取同一批样品（产自试验田）5.00、

10.00、15.00 g，各 3份，分别按“2.1.2”项下方法制备供试品溶

液，再按上述色谱条件进样测定，记录峰面积。结果，RSD分

别为1.82％、1.35％、1.66％（n均为3），表明方法重复性良好。

2.1.7 稳定性试验 取质量浓度为0.25 μg/μl新配制的供试品

溶液适量，分别于 0、0.5、1、1.5、2 h时按上述色谱条件进样测

定，记录峰面积。结果，RSD＝1.22％（n＝5），表明供试品溶液

在2 h内稳定性良好。

2.1.8 加样回收率试验 分别精密称取同一样品（产自试验

田）各 8.00、10.00、12.00 g，按“2.1.2”项下方法制备供试品溶

液，代入回归方程，得弥罗松酚的质量浓度分别为 0.29、0.37、

0.44 μg/μl。精密吸取上述 3个质量浓度的供试品溶液各 500

μl，置1 ml棕色量瓶中，分别加入质量浓度为0.250、0.375、0.500

μg/μl的对照品溶液500 μl，按上述色谱条件进样测定，记录峰

面积，计算加样回收率，结果见表1。

表1 加样回收率试验结果（n＝3）

Tab 1 Results of recovery tests（n＝3）

取样量，μl

500

500

500

500

500

500

500

500

500

样品含量，μg

145.00

145.00

145.00

185.00

185.00

185.00

220.00

220.00

220.00

加入量，μg

125.00

187.50

250.00

125.00

187.50

250.00

125.00

187.50

250.00

测得量，μg

273.50

333.14

398.77

309.31

372.51

440.69

346.46

406.88

467.32

回收率，％
102.80

100.34

101.51

99.45

100.01

102.28

101.17

99.67

98.93

x，％

100.68

RSD，％

1.32

2.2 弥罗松酚含量影响因素考察

2.2.1 产地 取 4批样品（产地为山东、河南、安徽，以及试验

田）各适量，晒干，分别按“2.1.2”项下方法平行制备3份供试品

溶液，按上述色谱条件进样 10 μl，记录峰面积，计算样品含

量。结果，山东、河南、安徽和试验田产的丹参中弥罗松酚的

含量分别为（365±12）、（357±53）、（343±7）、（365±11）μg/g，

表明各地所产丹参中弥罗松酚的质量分数差异较小。

2.2.2 药用部位 采集试验田栽培丹参的根、茎、叶、花的鲜

品（采集时间为 5月）及相应的 60 ℃烘干品，分别按“2.1.2”项

下方法平行制备3份供试品溶液，按上述色谱条件进样10 μl，

记录峰面积，计算样品含量，结果见表2。

表2 丹参不同药用部位弥罗松酚的含量测定结果（x±±s）

Tab 2 Content determination of ferruginol in different me-

dicinal parts of S. miltiorrhiza（x±±s）

样品
烘干茎
烘干根
晒干茎
晒干根
烘干叶

含量，μg/g

258±25

268±6

343±16

366±11

47±16

样品
烘干花
鲜茎
鲜根
鲜叶
鲜花

含量，μg/g

34±3

81±2

101±9

58±9

27±2

由表 2可知，烘干品中弥罗松酚的含量普遍高于鲜品，且

以根中最多，其次为茎（与根相近），而叶、花中弥罗松酚的含
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图1 高效液相色谱图
1.弥罗松酚

Fig 1 HPLC chromatogram
1. ferruginol
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量很低；另比较了烘干品与晒干品的样品含量，发现晒干品中

弥罗松酚的含量高于烘干品。

2.2.3 采收季节 每隔一月采集试验田产丹参的根与茎，经

60 ℃烘干后，按“2.1.2”项下方法平行制备3份供试品溶液，按

上述色谱条件分别进样10 μl，记录峰面积，计算样品含量结果

见表3。

由表 3可见，弥罗松酚在丹参根中含量最高的时间为 3

月，其次为11月，夏季不宜采收；而在茎中含量最高的时间为6

月，其次为11月，初夏及初冬时节采收较为适宜。

3 讨论

本试验对多种可能影响丹参中弥罗松酚含量的影响因素

进行了分析。结果表明，产地对其含量影响较小；加工方法对

含量的影响较大，样品含量由大到小依次为晒干品、烘干品、

鲜品；植物器官的含量也有所不同，样品含量由大到小依次为

根、茎、叶、花，其中叶和花含量很低，对于弥罗松酚的开发价

值较小；采收季节对含量也有一定的影响：在根中，3月和11月

弥罗松酚的含量最高；而在茎中，6月和11月的含量最高。

笔者在试验中发现，丹参的茎中弥罗松酚质量分数较高，

而目前在种植时，茎常作为无用部位直接被去除掉。此外，目

前生产企业生产的丹参制剂多采用水提法提取其中的水溶性

成分，如丹参素、原儿茶醛、咖啡酸、迷迭香酸、丹酚酸[9]，而弥

罗松酚中仅有一个酚羟基，脂溶性较大，因此可考虑从水提后

的药渣中进行弥罗松酚的提取，以增加丹参的药用价值。
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表 3 不同采收季节对丹参根、茎中弥罗松酚含量的影响

（x±±s）

Tab 3 Effects of harvest season on the content of ferruginol

in root and stem of S. miltiorrhiza（x±±s）

采收月份
1月
2月
3月
4月
5月
6月
7月
8月
9月
10月
11月
12月

根，μg/g

232±10

271±5

321±2

294±6

268±6

241±2

141±12

119±9

159±6

235±17

303±14

274±8

茎，μg/g

159±8

139±7

121±4

179±8

258±25

298±11

200±10

173±10

187±3

207±4

269±6

217±12

2014年全国寄生虫病防治技术竞赛在济南举办

本刊讯 为进一步提高我国各级寄生虫病防治机构专业

技术人员的能力，推动寄生虫病防治工作有序开展，2014年 9

月 18－19日，国家卫生计生委疾控局和中国疾控中心在山东

省济南市联合举办了全国寄生虫病防治技术竞赛。来自全国

31个省、自治区、直辖市的124名选手参加了本次竞赛。

竞赛分为理论知识考核和检测技能操作考核两部分，主

要考核常见和重点寄生虫病的诊断方法、防治措施、常规检测

技术和标本片制作、染色、镜检鉴别等技术。江苏省代表队获

得团体一等奖, 安徽省代表队刘志宏获得个人综合考核一等

奖。竞赛共决出个人奖 36名，团体奖 10名，优秀组织奖 5名，

团体鼓励奖2名。

本次竞赛是继 2011年以来，连续第 4次成功举办的全国

性寄生虫病防治技能竞赛活动。与往届相比，此次竞赛的参

赛选手理论知识和镜检技能成绩均有所提高，各地区之间的

差距逐步缩小：东部地区稳步增长，中西部地区大幅提升，尤

其是西藏、贵州、云南、广西等省（区）荣获多项集体和个人奖

项。通过竞赛活动，加强了各级疾控机构的人才和技术储备，

增强了疾控队伍的防治能力和凝聚力。
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