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摘  要: 目的  建立高效液相色谱法(high performance liquid chromatography, HPLC)测定破布木果水提物中

迷迭香酸的含量。方法  用高效液相色谱法, 色谱条件: Kromasil C18 柱(4.6 mm150 mm, 5 µm), 流动相为甲

醇-1.5%乙酸水(38: 62), 流速为 1.0 mL/min, 柱温 25 ℃, 检测波长为 330 nm, 检测破布木果水提物中迷迭香

酸的含量。结果  迷迭香酸峰面积与进样量在 15.625~1000 µg/mL 范围内呈良好的线性关系(r＝0.9996), 平均

回收率为 98.68%, 相对标准偏差为 2.13%(n=6)。结论  HPLC 法具有操作简便、结果准确可靠的优势, 可用

于检测破布木果水提物中迷迭香酸含量。 
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Determination of rosmarinic acid in water extract of Cordia dichotoma fruits 
by high performance liquid chromatography 
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ABSTRACT: Objective  To establish a method for determination of rosmarinic acid content in water extract of 

Cordia dichotoma fruits by high performance liquid chromatography (HPLC). Methods  HPLC was used to 

determine the content of rosmarinic acid in water extract of Cordia dichotoma fruits. Chromatographic conditions 

were as follow: chromatographic column was Kromasil C18 column (4.6 mm150 mm, 5 μm), mobile phase was 

methanol-1.5% acetic acid water (38:62), flow rate was 1.0 mL/min, column temperature was 25 ℃, detection 

wavelength was at 330 nm. Results  The peak area of rosmarinic acid and the injection volume showed a good 

linear relationship (r=0.9996) in the range of 15.6251000 µg/mL, the average recovery was 98.68%, and the relative 
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standard deviation was 2.13% (n=6). Conclusion  This method is simple, accurate and reliable, and it is feasible for 

the determination of rosmarinic acid content in water extract of Cordia dichotoma fruits. 
KEY WORDS: high performance liquid chromatography; water extract of Cordia dichotoma fruits; rosmarinic acid 

content 
 
 

1  引  言 

破布木果(Cordia dichotoma Forst.f)是破布木的成熟

果实, 属紫草科植物, 主要分布于我国云南、广西、广东、

台湾、福建、新疆等地, 国外多见澳大利亚东北部、越南、

印度、菲律宾等国[1]。破布木果功效颇多, 主要为润肺润

喉、止咳化痰、清音止渴、通便利尿, 对治疗咽干喉燥、

病毒性感冒、干咳顽痰、失音口渴、小便不利、大便不畅、

高血压等效果显著[2]。现代药理研究还发现, 破布木果在

抗炎镇痛、抗溃疡、抗菌、抗氧化、抗肿瘤和有助于创伤

修复等方面[37]也有一定的作用。破布木的果实、根和树皮

在传统医学上都是作为药材使用的, 其果实具有止咳化

痰、解毒和治疗跌打损伤的作用, 树皮可用来治疗子宫内

膜炎, 根则可以止汗、治疗高血压[8]。将破布木果与天山

堇菜、刺糖、黄诃子皮、菊苣等药相配成复方制剂后, 可

治疗各种头痛与炎症。目前对破布木根、茎和果实等提取

物的药理活性考察较为集中, 除此之外三萜类[9]、黄酮类、

多糖[10]类及酚酸[11]、氨基酸等化学成分的分离研究也比较

多。通过薄层色谱定性实验可知破布木果中含有迷迭香酸, 
且其含量较高。迷迭香酸在抗炎、清除自由基、抗血栓、

抗血小板凝集、免疫调节和抗菌、抗抑郁、抑制肾小球系

膜细胞的增殖等[12]方面具有显著药理作用。有实验结果显

示迷迭香酸通过将抑郁大鼠海马星形胶质细胞中调节蛋白

激酶(extracellular signal-regulated kinase, ERK1/2)的磷酸

化上调, 从而达到促进其释放脑源性神经营养因子(brain 
derived neurotrophic factor, BDNF)进而发挥出抗抑郁效

应[13]。高效液相色谱具有效能高、应用范围广、分析速度

快、色谱柱可反复使用、易回收等特点。鉴于迷迭香酸显

著抗抑郁作用[14,15], 本研究以迷迭香酸为指标成分, 采用

高效液相色谱法测定其在破布木果水提物中的含量, 以期

为提高破布木果的药品标准提供定量的数据支持。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

2.1.1  仪  器 
高效液相色谱仪 LC-20AB、CBM-20A3 色谱工作站、

SPD-20A 型 紫 外 检 测 器 、 SIL-20A 型 自 动 进 样 器 、

CTO-10Svp 型柱温箱(日本岛津公司); XS1003S 型电子天

平(瑞士梅特勒-托利多公司)。 

2.1.2  样品与试剂   
甲醇(色谱纯, 赛默飞世尔科技有限公司); 迷迭香酸

对照品(上海源叶生物科技有限公司, 批号:S03N8H47130); 
破布木果(新疆恩萨尔维吾尔医饮片药业有限公司)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  破布木果水提物的制备  
将冷冻干燥的破布木果粉末(1 kg)与 2 L 超纯水在

80 ℃下搅拌 2 h。随后, 在 1000 g 下离心 30 min 去除不溶

性物质。最后, 将上清液过滤并冷冻干燥, 备用。 
2.2.2  色谱条件 

色谱柱: Kromasil C₁₈柱(4.6 nm150 mm, 5 µm), 流

动相: 甲醇-1.5%乙酸水(体积比 38:62), 检测波长 330 nm, 
柱温 25 ℃, 流速 1.0 mL/min。 
2.2.3  迷迭香酸对照品溶液的制备 

将迷迭香酸对照品精密称取 10 mg, 分别配制成

15.625、31.250、62.500、125.000、250.000、500.000、 
1000.000 µg/mL 浓度, 并用甲醇在 10 mL 棕色容量瓶中定容。 
2.2.4  破布木果供试品溶液的制备 

精 密 称 取 1.015 g 干 燥 破 布 木 果 药 材 粉 末 放 入

50 mL 具 塞 锥 形 瓶 中 ,  并 加 入 25 mL 甲 醇 ,  称 定 重 量

后 浸 泡 30 min, 超 声 提 取 (功 率 150 W, 频 率 60 kHz) 
30 min, 取 出 冷 却 后 再 次 称 定 重 量 ,  减 失 的 重 量 用

甲 醇 补 足 ,  摇 匀 ,  用 0.45 µm 微 孔 滤 膜 滤 过 , 即 可 获

得 供 试 品 溶 液 。  
2.2.5  线性关系考察 

精密吸取迷迭香酸 10 µL 对照品溶液进样分析, 将对

照品浓度(X, mg/mL)标为横坐标, 以峰面积积分值(Y)为纵

坐标, 绘制标准曲线。 
2.2.6  精密度实验 

准确吸取 10 µL 破布木果供试品溶液, 连续进样 6 次, 
记录峰面积。 
2.2.7  稳定性试验 

取同一批破布木果供试品溶液, 分别于 0、2、4、6、

8、10、12、24 h 进样, 每次进样量为 10 µL, 记录峰面积。 
2.2.8  重复性试验 

取 6 份破布木果药材粉末, 按“2.2.4”项下方法制成供

试液, 并在上述色谱条件下进样 10 µL, 测定迷迭香酸峰

面积, 计算含量。 
2.2.9  加样回收率试验 

量取 6 份已知含量破布木果药材粉末 1.015 g, 分别置
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于 50 mL 量瓶中, 再称取 500 µg 迷迭香酸对照品放入   
25 mL 量瓶中, 用甲醇定容至刻度。6 个量瓶中分别准确称

取对照品 4 mL 和甲醇 21 mL, 按“供试品溶液的制备”项下

方法制成供试液, 在上述色谱条件下进样 10 µL 测定, 计

算含量。 

3  结果与分析 

3.1  高效液相色谱条件 

在上述高效液相色谱条件下检测到迷迭香酸与供试

品中其他组分色谱峰在以上色谱条件下可以达到基线分离, 

分离度良好, 迷迭香酸峰理论塔板数均在 2000 以上。迷迭

香酸及破布木果供试样品色谱图见图 1。 

3.2  线性关系 

根 据 线 性 关 系 考 察 后 得 到 Y=30024X403593 

(r=0.9996)的迷迭香酸线性回归方程, 结果表明, 当迷迭香

酸进样量在 15.625~1000 µg/mL 范围内, 峰面积与进样量

呈现良好的线性关系。 

3.3  精密度考察 

精密度考察结果显示其 RSD 值为 0.35%, 表明本实验

仪器精密度较好。 

3.4  稳定性考察 

稳定性考察结果显示 8 个时间点进样后迷迭香酸峰

面积的 RSD 值为 1.71%, 表明破布木果供试品溶液在 24 h
内呈稳定状态, 考察时间内峰面积未出现下降。 

3.5  重复性实验 

重复性试验结果中供试品中迷迭香酸含量的 RSD 值

为 1.34%, 见表 1, 表明本实验方法的重复性较好。 

 
表 1  重复性试验结果 

Table 1  Repeatable test results 

编号 样品称量/g 样品含量/(µg/mL) 峰面积 RSD/%

1 1.007 140.7943 223617  

2 1.024 140.9778 229123  

3 1.008 140.9040 226909 1.34%

4 1.031 140.9505 228304  

5 1.075 140.7872 223402  

6 1.011 141.0403 231001  

 
3.6  加样回收率 

加样回收率试验结果中平均回收率为 98.68%, RSD
为 2.13%, 见表 2。 

 
 

 

 
图 1  迷迭香酸对照品及破布木果供试样品的高效液相色谱图 

Fig.1  High performance liquid chromatograms of rosmarinic acid reference substance and test samples of Cordia dichotoma Forst 
 
 

表 2  加样回收率试验结果 
Table 2  Loading recovery test results 

编号 样品重量/g 峰面积/% 样品浓度/(µg/mL) 样品含量/µg 平均回收率/% RSD/% 

1 1.007 223617 20.8903 522.26   

2 1.024 229123 21.0737 526.8419   

3 1.008 226909 21.0000 524.99839 98.68% 2.13% 

4 1.031 228304 21.0464 526.1560   

5 1.025 223402 20.8831 522.0782   

6 1.011 231001 21.3622 528.4056   
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4  结论与讨论 

传统医学古籍中记载破布木果的功效有清热止咳、润

肺润喉、宽胸软喉、生湿止渴、健胃消食和止痢等, 主治

热咳伤风、胸痛咽硬、口渴咽干、食欲不振和大便干结、

便秘腹胀[1]。国内外对破布木的研究限于对其药效成分及

相关药理作用。2016 年 El-Newary 等[16]研究发现破布木

果提取物具有降血脂作用, 包括降低总胆固醇、甘油三酯

和低密度脂蛋白胆固醇以及增加高密度脂蛋白胆固醇。

后在 2018 年发现破布木果水提物可降低进食量, 并使粪

便呈现干燥新鲜的状态, 其对高脂血症的保护作用可归

因于大鼠对脂肪和胆固醇的摄取和吸收能力降低, 以及

在排便过程中清除脂肪和胆固醇的能力增强[17]; Abeer 等
[18]对小鼠腹腔接种艾氏腹水癌细胞后第 2 d 起连续 10 d
口服破布木果提取物, 结果显示其在清除超氧自由基和

螯合金属离子方面表现出强有力的作用, 并且具有较高

的还原能力和总抗氧化能力、剂量依赖性。另一方面, 给

予破布木果提取物后显著降低了存活的 Ehrlich 细胞计数

和实体肿瘤重量。破布木果提取物还改善了所有血液学

参数, 这种改善反映了中位生存时间和寿命的显著增加。

研究表明破布木果提取物具有抗氧化和抗肿瘤活性, 其

活性可归因于酚类、黄酮类、单宁酸和葡萄糖醛酸的含

量, 这些成分被证明可作为抗氧化剂、抗炎剂和抗肿瘤

剂。 
迷迭香酸是一种天然存在的羟基化化合物, 存在于

许多植物中, 例如, 破布木果、金盏花、蜜蜂花、丹参和

其他几种植物科中。迷迭香酸是一种天然的抗氧化剂, 具

有较强的抗氧化活性, 有助于预防自由基造成的细胞受损, 
它还具有较强的抗炎、抗菌、抗病毒、抗肿瘤的活性。通

过晋翔等[13,19]对迷迭香酸抗抑郁样作用机制的实验研究, 
体外实验中发现迷迭香酸具有促进新生大鼠星形胶质细胞

增殖的作用, 体内实验中发现其可改善慢性不可预见应激

抑郁模型大鼠的抑郁样行为; Pereira 等[20]发现低剂量的迷

迭香酸(2 mg/kg 和 4 mg/kg)能够在十字迷宫和跳台等抗焦

虑实验中发挥抗焦虑作用而不会在脑组织中造成运动改变

或 DNA 损伤。 
本实验测定的样品均产自新疆, 在所有批次样品中

均有检出有机酸类成分迷迭香酸, 且显示具有生物活性, 
故将迷迭香酸选为定量检测指标。高效液相色谱法测定破

布木果水提物中的迷迭香酸, 样品处理简易操作方便, 有

较高的分离度, 可迅速测定获得结果, 为破布木果药材的

开发提供依据。 
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