
!"!# 年 $ 月 %" 日&第 $ 期

'()$&&%" *+,-+./+0!"!#

&&&&&&&&&

中&医&学&报
1231245'6*6768525'6

&& &&&&&&&&&

第 9$ 卷&总第 9%: 期

;(<)9$& &&'()9%:

"方药研究"

!

基金项目!!"%I 年中医药公共卫生服务补助专项$全国中药资源普查项目&4财社)!"%L*%I9 号5,!"!" 河南省科技创新体

系"平台#建设专项M河南省中药材产业技术体系项目4豫财科)!"!"*9 号5

太行菊茎叶的生药特征及化学成分研究!

陈加人!孙孝亚!薛淑娟!陈随清

河南中医药大学药学院%河南 郑州 #P""#:

摘要!目的%观察太行菊茎叶的生药特征"并分析其化学成分! 方法%采用性状鉴定$显微鉴别法描述太行菊茎叶的生药特征#电

感耦合等离子体质谱法*52cM7*+测定重金属和有害元素含量#高效液相色谱法*4cS2+测定绿原酸和 9"P MRM二咖啡酰基奎

宁酸含量#气相色谱M质谱*W2M7*+结合保留指数法分析挥发油的化学成分和含量! 结果%太行菊茎叶具有3形非腺毛$腺

毛$不定式气孔等菊科植物的显微特征! 太行菊茎叶中铅$砷$铜的含量分别为 %)!P .E,bE

M%

$")%% .E,bE

M%

$#)"% .E,bE

M%

"

汞与镉均未检出! 太行菊茎叶中绿原酸的含量为 %)%$g e%)!%g"9"P MRM二咖啡酰基奎宁酸的含量为 %)I:g e%)IIg!

太行菊茎叶挥发油中鉴定出 %%" 个化合物"主要成分为
#

M侧柏酮$樟脑和龙脑! 结论%太行菊茎叶富含绿原酸$9"P MRM二

咖啡酰基奎宁酸等活性成分"挥发油成分丰富"具有潜在的药用价值!

关键词!太行菊#生药特征#化学成分#挥发油#绿原酸#9"P MRM二咖啡酰基奎宁酸
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&&太行菊R,>A-=(,@,,BA-@>=@?E+?A>A"S>?E#*=>=隶

属于菊科太行菊属%与太行花和独根草并称为我国

太行山区的三大绝壁奇花%是该区域的特有植物种

类)%*

' 太行菊花色洁白%花期集中在 :-$ 月)!*

'

由于太行菊生长环境特殊%繁殖能力有限%且受到过

度采摘等人为因素的影响%目前已被纳入重点保护

植物名录%其生存状态岌岌可危)%%9*

'

太行菊在分类学上与野菊具有密切的亲缘关

系)#*

' 与其他药用菊花类似%太行菊茎叶富含多种

挥发油成分%具有潜在的药用价值' 研究显示%太行

菊的水提液在抗氧化活性方面显著优于药用野

菊)P*

' 尽管两者的化学成分(功效与主治相似%但

太行菊比药用野菊具有更高的保健作用和药用价

值):*

' 近年来%学者们对太行菊的研究主要集中于

菊花的花粉形态)#*

(化学成分(生物活性)L MI*及生物

多样性组织培养)$*

' 对于太行菊茎叶的研究相对

较少%缺乏系统性的质量评价体系%且在有限的代谢

组学研究中也未深入探讨其化学成分)%"*

'

本研究旨在对太行菊茎叶进行系统的生药学鉴

别%包括性状与显微鉴定%以及重金属与有害元素含

量测定' 通过高效液相色谱"4cS2#技术%建立绿

原酸和 9%P MRM二咖啡酰基奎宁酸的定量分析方

法' 此外%结合气相色谱 M质谱联用"W2M7*#技

术与保留指数法%深入探讨其挥发油的化学成分'

从太行菊茎叶的鉴别和成分分析入手%有助于明确

其生药学特征%并为扩大太行菊药用部位的应用提

供科学依据%对太行菊的综合开发利用具有指导意

义)%% M%#*

'

CD材料

CECD药物&太行菊全草样品采自河南省辉县%经河

南中医药大学陈随清教授鉴定为菊科植物太行菊

R,>A-=(,@,,BA-@>=@?E+?A>A"S>?E# *=>=%去花保留其

茎叶'

CEFD试剂&对照品绿原酸"批号!2I"P"P:%纯度
%

$Ig#和 9% P MRM二咖啡酰基奎宁酸 "批号!

5I%!"#$%纯度
%

$Ig#均购自上海麦克林生化科技

有限公司,硝酸"优级纯%山东西亚化学股份有限公

司#,过氧化氢"优级纯%天津市致远化学试剂有限

公司#,国家有色金属及电子材料分析测试中心标

准溶液"% """ .E+S

M%

#,2I M2!" 系列正构烷烃标

准溶液"美国 *>E.@M1<H0>G= 公司%批号!%%P9!% M"!

M#c1Z#, 甲醇( 乙腈 "色谱纯% 7+0Gb% 编号!

%kII""I)!P""(%)"""9")#"""#,水合氯醛(甘油为分

析纯'

CEGD仪器&_[P9d显微镜"奥林巴斯亚太有限公

司#,>21c G̀电感耦合等离子体质谱仪(3*`I"""

6D(型气相色谱质谱联用仪"赛默飞世尔科技有限

公司#,648M#" 赶酸仪(71N* : 微波消解仪"美国

培安公司#,岛津高效液相色谱仪 "型号! *c8M

!"1#,_*1%!#* M2\型万分之一分析天平(_3M

!P*型十万分之一电子分析天平"赛多利斯科学仪

器有限公司#,7><<>M̀ 1HD@?-@E+1%" 超纯水系统

"默克密理博公司#'

FD方法与结果

FECD太行菊茎叶的生药特征

FECECD性状鉴定&太行菊茎呈圆柱形%弯曲状%长

度 : e%P G.,表面呈紫褐色%分布有短而白的绒毛%

尤其靠近根部处绒毛较为稀疏%茎的上部绒毛则密

集且柔软%有粗糙感' 质地略硬%易于折断%断面呈

浅绿黄色%纤维性强%嚼之有渣%味微苦%气芳香'

太行菊叶药材多破碎%完整叶片多呈卵形(宽卵

形(椭圆形%外观呈绿褐色或灰绿色%长度约 9 G.%

二回羽状分裂%一回侧裂片两对或三对%叶柄长度

% e9 G.,茎生叶与基生叶形状相同%最上部叶常羽

裂%小裂片宽 % e! ..,叶的两面均被覆柔毛%气芳

香%味微辣(微苦涩%见图 %'

图 CD太行菊茎叶性状特征图

FECEFD显微鉴别&依据.中华人民共和国药典/显

微鉴别法对太行菊茎叶的粉末进行水装片和水合氯

醛透化片处理%利用光学显微镜观察粉末的显微特

征' 结果显示%太行菊茎叶粉末的组织结构主要由

3形非腺毛(腺毛(非腺毛(木栓细胞(表皮细胞(气

孔(导管及纤维等组成' 其中%3形非腺毛多见断

裂%顶端细胞较长且多弯曲%长度 9"" e:P"

"

.%直

径 %" e9P

"

.%基部细胞较短小%通常为 ! e9 个'

腺毛无柄%呈鞋底形%体积较小%分泌细胞成对相对

+#I$%+
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排列' 非腺毛长度 #P ePP

"

.%部分为 %!" e

%#"

"

.%直径 P e%P

"

.' 木栓细胞排列紧密%细胞

内含黄棕色物质' 表皮细胞形状不规则%数量较多'

气孔不定式%呈长圆形%宽 !" e9I

"

.%长 9" e

#P

"

.%副卫细胞数量为 9 e: 个' 纤维较多%常成

束出现' 孔纹导管和网纹导管较多%纹孔明显%排列

紧密%直径 L e9P

"

.,螺纹导管较少(大小不一%直

径 %" e%:

"

.%见图 !'

&&注!%!3形非腺毛,!!腺毛,9!非腺毛,#!木

栓细胞,P!表皮细胞,:!气孔,L!导管,I!纤维'

图 FD太行菊茎叶粉末显微图

FEFD重金属及有害元素含量测定

FEFECD供试品溶液制备&样品粉碎后过细筛%精密

称取 ")! E置于聚四氟乙烯消解管底部' 随后%加

入 : .S硝酸和 ! .S过氧化氢%旋紧消解管盖%充分

浸泡 %! ='

预消解!将消解管放入赶酸仪中%设定温度

%"P s%时间 9" .>?'

微波消解!将消解管置于微波消解仪中进行消

解%样品消解程序见表 %'

赶酸!将消解管置于赶酸仪中%打开盖子进行赶

酸%设定温度 %"P s%时间 9" .>?'

最后%将消解管放置至室温后转移溶液%定容至

%"" .S%摇匀%过 ")!!

"

.水系微孔滤膜%即得供试

品溶液' 采用上述方法制备空白样品溶液'

表 CD微波消解仪工作条件

步骤
功率

"8Jb\#

升温时间

"@J.>?#

温度

"2Js#

保持时间

"@J.>?#

% % :"" P %"" P

! % :"" L %P" P

9 % :"" P %L" P

# % :"" P %$" %!

FEFEFD标准品溶液制备

FEFEFECD汞*!++单元素标准溶液配制&精密吸取

4E元素标准溶液%用超纯水定容%混匀%制备质量浓

度为 %""

"

E+S

M%的4E标准溶液母液%并依次稀释

至浓度梯度为 !(%(")P(")"P(")"%

"

E+S

M%的 4E

标准品溶液'

FEFEFEFD镉*K0+$砷*@%+$铅*=<+$铜*KM+混

合标准溶液配制&精密吸取 2H(1A(c/(2B 元素标

准溶液%用超纯水定容%混匀%制备质量浓度为

%" """

"

E+S

M% 的混合标准溶液母液%并依次稀释

至浓度梯度为 %""(P"(!P(%"(P(%

"

E+S

M%的混合标

准溶液'

FEFEFEGD锗*V*+$铋*9$+$铟*()+$钪*3'+$铑

*[?+$钇*Y+混合内标溶液配制&精密吸取 W+(

_>(5?(*G(N=(Y元素标准溶液%用超纯水定容%混

匀%制备质量浓度为 % """

"

E+S

M%的混合内标溶液

母液%并稀释至 %"

"

E+S

M%的混合内标溶液'

FEFEGD(K=L/3仪器工作条件&使用前调试仪

器%设置参数如下!等离子体Nd功率 % PP" \%载气

流速 ")I S+.>?

M%

%雾化器流速 %)%!! $ S+.>?

M%

%

雾化室温度 !)L s%分析时间 "): A%测量 9 次%扫描

方式为跳峰%测量模式为368模式'

FEFEHD线性关系&取适量上述配置的标准溶液%采

用$!)9)9&项方法进行测定%并计算线性回归方程'

各元素回归方程及相关系数等见表 !%相关系数 /

=

均大于 ")$$$ #%说明线性关系良好'

FEFEID检出限&测定 I 份空白样品溶液%计算得到

该方法对样品中各元素的检出限%见表 !'

FEFEPD重复性实验&制备 : 份供试品溶液%测量并

计算各元素N*8值均小于 %"g%说明本方法重复性

良好%见表 !'

FEFEQD精密度实验&2H(1A(c/(2B 混合标准溶液

选取 P"

"

E+S

M%浓度%4E单元素标准溶液选取

!

"

E+S

M% 浓度%分别进样 : 次%测量并计算各元素

N*8值均小于 %"g%说明实验仪器精密度良好%见

表 !'

+PI$%+
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表 FD各元素回归方程及相关系数测定结果

元素 线性方程 相关系数/

=

线性范围

"

"

J

"

E+S

M%

#

检出限

"

"

J

"

E+S

M%

#

重复性

N*8值Jg

精密度

N*8值Jg

%%%

2H

4n!9 9I#QL!! "Aj%L !:!)!%% I ")$$$ I % e%"" ")"PL P #)LI !)I9

:9

2B

4n%P #:!Q"!9 9Aj!I I9I)L#I P ")$$$ # % e%"" ")"## : %)$I %)"P

LP

1A

4nP %L#Q:#P LAjLP)L:$ " ")$$$ P % e%"" ")""I : $)%# %)!$

!"!

4E

4n!L #P:Q9I# IAjPL)!IL ! ")$$$ L ")"% e! ")""" P :)II #)L"

!"I

c/

4n!" $I"Q:P" 9Aj: :#!)PL# $ ")$$I I % e%"" ")"#% $ L)II I)I#

FEFERD重金属及有害元素含量&太行菊茎叶中%铅

含量 %)!P .E+bE

M%

%砷含量 ")%% .E+bE

M%

%铜含量

#)"% .E+bE

M%

%汞与镉均未检出' 铅(砷(汞(铜(镉

的含量符合 !"!"年版.中华人民共和国药典/标准%

即重金属及有害元素铅不超过 P .E+bE

M%

%砷不超过

! .E+ bE

M%

%汞不超过 ")! .E+ bE

M%

%铜不超过

!" .E+bE

M%

%镉不超过 % .E+bE

M%

'

FEGD绿原酸和 G#I L2L双咖啡酰基奎宁酸含量测定

FEGECD色谱条件与系统适用性实验&按照 !"!" 年

版.中华人民共和国药典/四部"通则 "P%!#%菊花

药材色谱条件与系统适用性实验测定条件%采用高

效液相色谱法"4cS2#进行测定%色谱图见图 9'

&&注!1!对照品 4cS2色谱图,_!供试品 4cS2色谱

图,%!绿原酸,!!9%P MRM二咖啡酰基奎宁酸'

图 GD太行菊茎叶绿原酸和 G#I L2L双咖

啡酰基奎宁酸含量测定!=:K色谱图

FEGEFD对照品溶液制备&精密称取对照品绿原酸

")#$ .E置于棕色量瓶中%加入 L"g甲醇制成质量

浓度为 ")#$ E+S

M%的溶液%并依次稀释至 ")"P9 :(

")%"L "(")%:" $(")!%# P E+S

M%的浓度' 精密称取

对照品 9%P MRM双咖啡酰基奎宁酸 ")99 .E置于

棕色量瓶中%加入 L"g甲醇制成质量浓度为

")99 E+S

M%的溶液%并依次稀释至 ")"::(")%9!(

"k%$I(")!:# E+S

M%的浓度%# s保存备用'

FEGEGD供试品溶液制备&取太行菊茎叶粉末 "k!P E%

过四号筛%精密称定%置具塞锥形瓶中%精密加入

L"g甲醇 !P .S%密塞%称取质量' 随后%超声处理

"功率 9"" \%频率 #P b4a##" .>?%放冷%再称取质

量%并用 L"g甲醇补足至原质量%摇匀%过滤%取续

滤液%即得'

FEGEHD标准曲线绘制&精密吸取不同浓度的绿原

酸和 9%P MRM二咖啡酰基奎宁酸对照品溶液

%"

"

S%分别注入液相色谱仪中进行测定%以峰面积

为纵坐标%进样浓度为横坐标绘制标准曲线' 回归

方程分别为绿原酸! 4n$ %#P "#$QI"# I$AM

PL 9IL)#%$ $:%/

=

n")$$$ P,9%P MRM二咖啡酰基

奎宁酸!4n%% 9:P "I#QI#I P"AMI# %P9)!"" ""%

/

=

n")$$$ 9' 绿原酸在 ")"P9 : e")#$" " E+S

M%

(9%

P MRM二咖啡酰基奎宁酸在 ")":: " e")99" " E+S

M%

范围内与峰面积呈现良好的线性关系'

FEGEI D精密度实验&精密吸取质量浓度为

")!"! E+S

M% 的绿原酸对照品溶液 P

"

S和质量浓

度为 ")%$I E+S

M%的 9%P MRM二咖啡酰基奎宁酸

对照品溶液 %"

"

S%按照$!)9)%&项方法进行测定%

重复进样 : 次%测量并计算 N*8值分别为 ")%"#g

和 ")L"Pg%表明仪器的精密度良好'

FEGEPD稳定性实验&精密吸取供试品溶液 %"

"

S%

按$!)9)%&项方法分别于 "(!(#(:(%!(!# = 进行测

定%计算绿原酸和 9%P MRM二咖啡酰基奎宁酸的

N*8值分别为 ")$!"g和 %)I$"g%表明供试品溶液

在 !# =内稳定性良好'

FEGEQD重复性实验&取太行菊茎叶粉末适量%按

$!)9)9&项方法制备 : 份供试品溶液%按$!)9)%&项

+:I$%+
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方法进行测定%记录峰面积%计算绿原酸和 9%P M

RM二咖啡酰基奎宁酸含量' 结果显示%: 份供试品

溶液中%绿原酸和 9%P MRM二咖啡酰基奎宁酸的平

均含量分别为 %)!9g和 %)I:g%N*8值分别为

%k%P"g和 "):P:g%表明该方法重复性良好'

FEGERD加样回收率实验&精密称取 : 份已知绿原

酸和 9%P MRM二咖啡酰基奎宁酸含量的太行菊茎

叶样品%分别加入一定量的绿原酸和 9%P MRM二咖

啡酰基奎宁酸对照品溶液%按$!)9)9&项方法制备

供试品溶液进行含量测定' 结果显示%绿原酸和 9%

P MRM二咖啡酰基奎宁酸的平均加样回收率分别

为 %"%)LPg和 %"")$#g%N*8值分别为 %)L"#g和

%)"""g'

FEGEaD绿原酸和 G#I L2L双咖啡酰基奎宁酸含量

&取太行菊茎叶样品%按$!)9)9&项方法制备供试

品溶液%$!)9)%&项方法测定绿原酸和 9%P MRM二

咖啡酰基奎宁酸含量' 结果表明%太行菊茎叶中绿

原酸含量为 %)%$g e%)!%g%9%P MRM二咖啡酰基

奎宁酸含量为 %)I:g e%)IIg%: 批样品检测结果

见表 9'

表 GD太行菊茎叶中绿原酸和 G#I L2L

二咖啡酰基奎宁酸含量

样品 绿原酸含量Jg 9%P MRM二咖啡酰基奎宁酸含量Jg

% %)!" %)I:

! %)!% %)IL

9 %)"% !)!"

# %)"9 !)!%

P %)%$ %)II

: %)"P !)!$

平均 %)%! !)"P

FEHD太行菊茎叶挥发油的化学成分分析及含量测定

FEHECD挥发油提取&参照 !"!" 年版.中华人民共

和国药典/"通则 !!"##%采用挥发油测定法甲法提

取挥发油%挥发油提取率为 ")%:g'

FEHEFD气相色谱L质谱*VKL/3+法测定挥发油

化学成分及含量&参考课题组前期建立的太行菊挥

发油实验方法)%P*

%W2条件!4cMP7* 弹性石英毛

细管柱"")!P ..m9")"" .%")!P

"

.#%载气高纯氦

气%进样量 ")I

"

S%流速 %)" .S+.>?

M%

%进样口温

度 !9" s%分流比 P" 9 %%程序升温 "初始温度

:" s%保持 ! .>?,以 P s+.>?

M%升温至 %!" s%保

持 ! .>?,以 ! s+.>?

M%升温至 %I" s%保持 9 .>?,

以 I s+.>?

M% 升温至 !#" s%保持 P .>?,以

%" s+.>?

M% 升温至 !I" s%保持 P .>?#' 7* 条

件!电子轰击离子源"65#%电子碰撞能量 L" +;%离

子源温度 !9" s%溶剂延迟时间 !)P .>?%扫描方式

为全扫描%检测范围.Ja9" e##P'

按照上述条件分析太行菊茎叶挥发油及 2I M

2!" 系列正构烷烃标准溶液%得到样品总离子流图

"352#' 应用自动质谱退卷积定性系统"1785*#对

色谱峰进行纯化%见图 #' 结合保留指数"N5#对化

合物进行定性%具体方法为!参考本课题组前期研究

中N5的计算公式)%P*

%并与美国国家标准与技术研

究院"'5*3#%# 质谱库检索的 N5参考值进行对比%

以N5接近度最高的化学结构为最佳结果%从而对化

合物进行准确定性' 运用峰面积归一化法对化合物

进行相对定量'

从太行菊茎叶挥发油中鉴定出 %%" 种化合物%

占总 峰 面 积 的 $")99g% 包 括 9I 种 萜 烯 类

"!Lk9Ig#( !L 种醇类 " !!)%#g#( %% 种酯类

" %LkP%g#( I 种 酮 类 " %")!$g#( I 种 醛 类

""kI$g#( : 种酚类 " #)#Pg# 及 %! 种其他类

"Lk:Ig#' 其中
#

M侧柏酮(樟脑(龙脑为其主要成

分%相对含量较高%分别为 :)!9g( P)$%g 和

Pk"!g%见表 #'

表 HD太行菊茎叶挥发油的定性及定量分析

序号 $ 保留时间"@J.>?# 中文名称 英文名称 N5计算值 N5参考值 平均值 标准差

% : P)II 三环烯 30>GFG<+?+ $!! $!P ")"% ")""

! : P)$L

#

M侧柏烯
#

M-=BK+?+ $!# $!$ ")%! ")"%

9 : :)%L

#

M蒎烯
#

Mc>?+?+ $99 $9L %)$# ")"P

# : :)P: 莰烯 2@.,=+?+ $#L $P! ")9% ")"%

P : :)L" "X# M! M庚醛 "X# M! M4+,-+?@< $P! $PI ")"# ")"%

: : L)!! 桧烯 *@/>?+? $L" $L# ")$% ")"!

L : L)9!

$

M蒎烯
$

Mc>?+?+ $L# $L$ ")I# ")"!

I : L)#I !%9 M辛二酮 !%9 MRG-@?+H>(?+ $L$ $I# ")"9 ")"%

$ : L)P: : M甲基MP M庚烯M! M酮 : M7+-=F<MP M=+,-+?+M! M(?+ $I! $I: ")"L ")"%

%" : L):I

$

M月桂烯
$

M7F0G+?+ $II $$% ")!! ")"%

%% : L)LL %%!%# M三甲基苯 %%!%# M30>.+-=F</+?a+?+ $$! $$" ")%9 ")"%

+LI$%+
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续表 HD太行菊茎叶挥发油的定性及定量分析

序号 $ 保留时间"@J.>?# 中文名称 英文名称 N5计算值 N5参考值 平均值 标准差

%! : I)"I

#

M水芹烯
#

Mc=+<<@?H0+?+ % ""9 % ""P ")!" ")"%

%9 : I)%:

顺MP M异丙烯基M! M

甲基M! M乙烯基四氢呋喃

G>AMP M5A(,0(,+?F<M! M.+-=F<M

! MD>?F<-+-0@=FH0(CB0@?

% "": % ""I ")"! ")""

%# : I)!$ 异丁酸异戊酯 5A(,+?-F<>A(/B-F0@-+ % "%" % "%P ")%# ")"%

%P : I)#9

#

M松油烯
#

M3+0,>?+?+ % "%P % "%L ")#9 ")"%

%: : I):P cM伞花烃 cM2F.+?+ % "!9 % "!P 9)%# ")"9

%L : I)I" 柠檬烯 S>.(?+?+ % "!I % "9" ")#9 ")"%

%I : I)$" 桉油精 6BG@<F,-(< % "9% % "9! 9)L! ")%L

%$ : $)"! "X# M

$

M罗勒烯 "X# M

$

M(G>.+?+ % "9I % "9I ")"I ")"%

!" : $)%$ 苯乙醛 _+?a+?+@G+-@<H+=FH+ % "#9 % "#P ")%P ")""

!% : $)99 反式M

$

M罗勒烯 -0@?AM

$

M(G>.+?+ % "#$ % "#$ ")%# ")"%

!! : $)::

'

M松油烯
'

M3+0,>?+?+ % "P$ % ":" %)%% ")"!

!9 : $)I" # M丁香酚 # M3=BK@?(< % ":I % "L" ")"# ")""

!# : %")"L 芳樟醇氧化物 S>?@<F<(]>H+ % "L# % "L# ")"9 ")""

!P : %")P9 异松油烯 3+0,>?(<+?+ % "I$ % "II ")!$ ")"%

!: : %")$% 芳樟醇 S>?@<((< % %"P % "$$ 9)PI ")"!

!L : %%)%%

#

M侧柏酮
#

M3=BK(?+ % %%" % %"9 :)!9 ")%!

!I : %%)#"

$

M侧柏酮
$

M3=BK(?+ % %%$ % %%# !)L% ")"%

!$ : %%):P

#

M龙脑烯醛
#

M2@.,=(<+?@< % %!$ % %!P ")!9 ")"%

9" : %%)LI

# M乙酰基M% M

甲基M环己烯

# M1G+-F<M.+-=FM

% MGFG<(=+]+?+

% %9# % %9L ")"L ")"%

9% : %%)$9 顺马鞭草烯醇 G>AM;+0/+?(< % %9I % %#! ")"# ")""

9! : %!)"I 顺M

$

M松油醇 G>AM

$

M3+0,>?+(< % %## % %## %)9$ ")"%

99 : %!)!! 樟脑 2@.,=(0 % %P! % %#P P)$% ")%"

9# : %!)PI 异龙脑 5A(/(0?+(< % %:" % %PL ")%9 ")"%

9P : %!)LP 反式M菊醇 G>AM2=0FA@?-=+?(< % %:P % %:! %)I$ ")"!

9: : %!)IP 龙脑 _(0?+(< % %:$ % %:L P)"! ")"#

9L : %!)$P 辛酸 RG-@?(>G@G>H % %LP % %I" ")"! ")"%

9I : %9)%$ # M松油烯醇 " M# M3+0,>?+? M# M(< % %I! % %I! 9)9! ")"P

9$ : %9)9L 对伞花烃MI M醇 cM2F.+? MI M(< % %II % %I9 ")%$ ")"%

#" : %9)PP SM

#

M松油醇 SM

#

M3+0,>?+(< % %$9 % %$" !)9L ")"#

#% : %9):P 水杨酸甲酯 7+-=F<A@<>GF<@-+ % %$L % %$! ")!! ")""

#! : %9)L% 桃金娘烯醛 7F0-+?@< % %$$ % %$9 ")9# ")"%

#9 : %#)"! 反式辣薄荷醇 -0@?AMc>,+0>-(< % !%" % !"I ")%# ")"%

## : %#)99 香苇醇 2@0D+(< % !!" % !%$ ")"I ")"%

#P : %#)##

$

M环柠檬醛
$

M2FG<(G>-0@< % !!9 % !!" ")"% ")""

#: : %#)PI 橙花醇 '+0(< % !!$ % !!I ")9! ")"%

#L : %#)$9 # M异丙基苯甲醛 # M5A(,0(,F</+?a@<H+=FH+ % !#" % !9$ ")"P ")""

#I : %P)"# 香芹酮 2@0D(?+ % !## % !#! ")"# ")""

#$ : %P)9P 乙酸芳樟酯 S>?@<F<@G+-@-+ % !P# % !PL 9)$L ")"P

P" : %P)P: 乙酸菊烯酯 G>AMG=0FA@?-=+?(<@G+-@-+ % !:! % !:! %)IL ")"#

P% : %:)9# 乙酸龙脑酯 _(0?F<@G+-@-+ % !IL % !IP ")IL ")""

P! : %:)P9 百里香酚 3=F.(< % !$# % !$% 9)$9 ")"9

P9 : %:)I9 香芹酚 2@0D@G0(< % 9"9 % !$$ ")%I ")"%

P# : %L)99 乙酸M# M松油烯醇酯 # M-+0,>?+?F<@G+-@-+ % 9%: % 9"% ")"! ")"%

PP : %L)#"

,

M乙酸松油酯
,

M3+0,>?F<@G+-@-+ % 9%I % 9%P ")9% ")"%

P: : %I):9

#

M乙酸松油酯
#

M3+0,>?F<@G+-@-+ % 9P" % 9P" #)"" ")":

+II$%+
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续表 HD太行菊茎叶挥发油的定性及定量分析

序号 $ 保留时间"@J.>?# 中文名称 英文名称 N5计算值 N5参考值 平均值 标准差

PL : %I)L#

%%%%: M三甲基M%%

! M二氢萘

%%%%: M30>.+-=F<M%%

! MH>=FH0(?@,=-=@<+?+

% 9P9 % 9P# ")"! ")""

PI : %I)$" 丁香酚 6BE+?(< % 9PL % 9PL ")%P ")"%

P$ : %$)%P 橙花醇乙酸酯 '+0(<@G+-@-+ % 9:# % 9:# ")#I ")"!

:" : %$)!$ 癸酸 8+G@?(>G@G>H % 9:L % 9L9 ")"L ")"%

:% : %$)L% 古巴烯 2(,@+?+ % 9LI % 9L: ")"$ ")"%

:! : %$)$! 乙酸香叶酯 W+0@?F<@G+-@-+ % 9I# % 9I! %)%" ")"%

:9 : !")I" 甲基丁香酚 7+-=F<+BE+?(< % #"P % #"! ")"% ")""

:# : !")IP 异丁香烯 5A(G@0F(,=F<<+?+ % #%" % #": ")": ")"%

:P : !%)"L " M# M

#

M古芸烯 " M# M

#

MWB0KB?+?+ % #%! % #"$ ")"% ")""

:: : !%)!$ 顺M

#

M香柠檬烯 G>AM

#

M_+0E@.(-+?+ % #%L % #%P ")%P ")"%

:L : !%)P% 石竹烯 2@0F(,=F<<+?+ % #!! % #%$ %)%$ ")"%

:I : !%)$L 反式M罗汉柏烯 G>AM3=BK(,A+?+ % #99 % #!$ ")"% ")""

:$ : !!)#I 顺式乙位金合欢烯 G>AM

$

Md@0?+A+?+ % ### % ### ")"I ")"%

L" : !!)$: 草烯 4B.B<+?+ % #PP % #P# "):L ")"%

L% : !9)"L "6# M

$

M金合欢烯 "6# M

$

Md@.+A+?+ % #PL % #PL ")"! ")"%

L! : !9)$#

$

M花柏烯
$

M2=@.>E0+?+ % #L: % #L: ")PP ")"%

L9 : !#)%%

,

M甜没药烯
,

M_>A@/(<+?+ % #I" % #I" ")P% ")"%

L# : !#)!P

#

M姜黄烯
#

M2B0GB.+?+ % #I9 % #I9 %)99 ")"!

LP : !#)##

$

M瑟琳烯
$

M*+<>?+?+ % #II % #I: ")"$ ")"%

L: : !#):#

'

M紫穗槐烯
'

M1.(0,=+?+ % #$! % #$: ")"# ")"%

LL : !#)I:

#

M瑟琳烯
#

M*+<>?+?+ % #$L % #$# ")"I ")"%

LI : !P)#:

$

M甜没药烯
$

M_>A@/(<+?+ % P"$ % P"$ ")"! ")"%

L$ : !P):L

'

M杜松烯
'

M2@H>?+?+ % P%% % P%9 ")%! ")"9

I" : !P)I! 异长"松#叶烷MI M醇 5A(<(?E>C(<@? MI M(< % P%L % P!9 ")%I ")"!

I% : !:)%P

,

M杜松烯
,

M2@H>?+?+ % P!P % P!# ")%" ")"%

I! : !L)9P 榄香醇 6<+.(< % P#$ % P#$ ")!L ")"%

I9 : !L)#$ 雪松烯M% M氧化物 8>+,>G+H0+?+M% M(]>H+ % PP! % PP% ")## ")"%

I# : !I)"P 橙花叔醇 '+0(<>H(< % P:# % P:# ")%# ")"%

IP : !I)%I 喇叭醇 S+H(< % P:: % P:P ")"% ")""

I: : !I):$ 桉油烯醇 *,@-=B<+?(< % PLL % PL: ")%" ")"%

IL : !I)I% " M# M桉油烯醇 " M# M*,@-=B<+?(< % PL$ % PLL ")9! ")"!

II : !I)$P 丁香烯氧化物 2@0F(,=F<<+?+(]>H+ %PI9 %PI% !)I: ")"P

I$ : !$)9% 绿花白千层醇 ;>0>H>C<(0(< % P$" % P$% ")"! ")"%

$" : !$)#: 薄荷酮 7>?-b+-(?+ % P$9 % P$P ")L# ")"!

$% : !$)I% 雪松醇 2+H0(< % :"% % P$I ")!9 ")"%

$! : !$)$% 客烯酮 Z=BA>.(?+ % :"! % :"P ")%# ")"!

$9 : 9")%$ 环氧化蛇麻烯
&

4B.B<+?++,(]>H+

&

% :"$ % :": ")#! ")"%

$# : 9%)!" 表荜澄茄油烯醇 6,>GB/+?(< % :!L % :!L ")!P ")"%

$P : 9%)9#

'

M桉叶醇
'

M6BH+A.(< % :9" % :9% 9)!: ")"%

$: : 9%):: 茅术醇 4>?+A(< % :9I % :9P ")99 ")"%

$L : 9!)"#

,

M荜澄茄醇
,

M2@H>?(< % :#P % :#P ")%9 ")""

$I : 9!)%$

$

M桉叶醇
$

M6BH+A.(< % :#I % :#$ %)%" ")"%

$$ : 9!)#!

#

M荜澄茄醇
#

M2@H>?(< % :P9 % :P9 %)#" ")"!

%"" : 9!):" 十氢二甲基甲乙烯基萘酚 '+(>?-+0.+H+(< % :P: % ::" ")%9 ")"!

%"% : 9!)LP 依兰醛 Y<@?E+?@< % ::" % :LP ")"# ")"%

+$I$%+
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续表 HD太行菊茎叶挥发油的定性及定量分析

序号 $ 保留时间"@J.>?# 中文名称 英文名称 N5计算值 N5参考值 平均值 标准差

%"! : 99)!# 香橙烯氧化物 ! 10(.@H+?H0+?+(]>H+M"!# % ::$ % :LI ")P# ")"%

%"9 : 99)I$

#

M红没药醇
#

M_>A@/(<(< % :I9 % :I# ")P! ")"!

%"# : 9#)%! 顺M反金合欢醇 G>AM-0@?AMC@0?+A(< % :IL % :$L ")"$ ")"%

%"P : 9P)#: 十五烷醛 c+?-@H+G@?@< % L%# % L%P ")"9 ")"%

%": : 9P)$: 兰香油? 2=@.@aB<+?+ % L!# % L!P ")!% ")"%

%"L : 9:)PL

'

M木香醇
'

M2(A-(< % L9L % LP! ")#: ")"!

%"I : #%)II 植酮
:%%"%%# M30>.+-=F<M! M

,+?-@H+G@?(?+

% I#P % I## ")99 ")"%

%"$ : #L)9P 邻苯二甲酸二丁酯 8>/B-F<,=-=@<@-+ % $PI % $:P #)P9 ")"$

%%" : #L)P! 棕榈酸 c@<.>->G<>?(<+@-+ % $:P % $:I ")%$ ")"9

注!1!2I M2!" 系列正构烷烃标准品W2M7*图谱,_!太行菊茎叶W2M7*图谱'

图 HDKR LKF` 系列正构烷烃标准品及太行菊茎叶VKL/3图谱

GD讨论

太行菊作为一种珍稀植物%其生长区域受限%生

命周期较长%大多处于野生状态' 在民间传统用药

中%太行菊常被用于眼科疾病的治疗' 作为野菊花

的替代品%太行菊具有较高的药用价值' 本研究发

现%太行菊的茎长小于 %P G.%叶柄长度为 % e9 G.%

叶片多破碎%完整者呈卵形%且两面均被覆柔毛' 在

+"$$%+
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显微鉴别中%太行菊茎叶呈现 3形非腺毛特征%腺

毛顶部观之似鞋底形%无柄%其分泌细胞两两相对排

列%且具有不定式气孔等菊科植物的显微特征'

本研究对太行菊茎叶的指标性成分进行定量分

析%结果显示绿原酸含量为 %)%!g%9%P MRM二咖

啡酰基奎宁酸含量为 !)"Pg' 以上结果均显著高

于.中华人民共和国药典/"!"!" 年版#中规定的菊

花药材最低标准%即绿原酸不少于 ")!"g%9%P M

RM二咖啡酰基奎宁酸不少于 ")L"g' 据此推测%

太行菊茎叶可能具有较高的药用价值' 近年来%太

行菊已在当地被广泛采集%作为野菊和菊花的替代

品应用于传统医药中' 鉴于绿原酸和 9%P MRM二

咖啡酰基奎宁酸是菊花的关键活性成分%且太行菊

茎叶中富含此类相似化学成分%故其合理开发和利

用值得深入探究'

本研究对太行菊茎叶挥发油进行了系统的定性

与定量分析' 结果显示%挥发油的主要成分为醇类(

萜烯类和酯类' 在已鉴定的化合物中%

#

M侧柏酮(

樟脑和龙脑的相对含量较高' 研究发现%菊花和太

行菊花挥发油具有多种药理作用%包括抗氧化(抗

菌(抗炎(镇痛及抗肿瘤等' 太行菊茎叶挥发油的主

要成分与其他药用菊花相同或相近%提示其可能具

有相似的药理作用%如抑菌和抗炎等%与前述文献报

道)%P*相符' 由此说明%太行菊茎叶具有广阔的开发

前景和应用价值'

综上所述%本研究对太行菊茎叶的性状(显微特

征(指标性成分含量(挥发油成分及重金属与有害元

素进行了全面系统地分析' 本研究明确了太行菊茎

叶的生药特征%为该药材的进一步开发和利用提供

了科学依据'
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