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光石韦中芒果苷和异芒果苷的一测多评含量 

测定方法的建立 

谷立勍, 黄清泉, 何颂华, 黄  博, 罗  轶* 

(广西食品药品药检所, 南宁  530021) 

摘  要: 目的  建立光石韦中芒果苷和异芒果苷的一测多评含量测定方法。方法  采用高效液相色谱法(high 

performance liquid chromatography, HPLC), 十八烷基硅烷键合硅胶为固定相的色谱柱(4.6 mm×250 mm, 5 μm), 

乙腈-0.1%甲酸(12:88, V:V)为流动相; 检测波长为 256 nm。流速 1.0 mL/min; 柱温 30 ℃, 相对校正因子 0.894, 

相对保留时间 1.18 s。结果  对 9 批光石韦药材含量测定, 分别用外标法和一测多评法计算芒果苷和异芒果苷

含量, 结果两种方法计算结果差异极小。结论  该一测多评法准确、简便可用于光石韦中芒果苷和异芒果苷

的含量测定。 
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Establishment of a method for the determination of mangiferin and 
ismangiferin in Pyrrosiacalvata (Bak.) Ching by quantitative analysis 

of multi-components by single marker 

GU Li-Qing, HUANG Qing-Quan, HE Song-Hua, HUANG Bo, LUO Yi* 

(Guangxi Food and Drug Inspection Institute, Nanning 530021, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for the determination of mangiferin and ismangiferin in 

Pyrrosiacalvata (Bak.) Ching. by quantitative analysis of multi-components by single marker. Methods  High 

performance liquid chromatography (HPLC) was used with acetonitrile-0.1% formic acid (12:88, V:V) as mobile 

phase in a column (4.6 mm×250 mm, 5 μm) and octylsilane bonded silica gel as stationary phase. The detection 

wavelength was 256 nm. The flow rate was 1.0 mL/min. The column temperature was 30 ℃, the relative correction 

factor was 0.894, and the relative retention time was 1.18 s. Results  For the determination of the contents of 9 

batches of Pyrrosiacalvata (Bak.) Ching, the contents of mangiferin and ismangiferin were calculated by using 

external standard method and quantitative analysis of multi-components by single marker method respectively. 

Conclusion  The method is accurate and simple for the determination of mangiferin and ismangiferin in 

Pyrrosiacalvata (Bak.) Ching. 
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1  引  言 

光石韦(棵盟泯)水龙骨科石韦属植物(Pyrrosiacalvata 

(Bak.) Ching), 叶可入药, 具有利尿通淋, 清热止血的作用, 

是广西特色壮药材, 现收载于《广西壮族自治区壮药质量

标准》第二卷[1]。以光石韦药材为处方的中成药“复方金钱

草颗粒”对尿路感染、尿结石等泌尿系统疾病有极好的疗效, 

现已收入《中国药典》(2015 年版)[2]。 

现行光石韦药材的标准中对光石韦的质量控制方法

主要是以芒果苷单一对照品为对照的薄层色谱鉴别及高效

液相色谱法含量测定。但含有芒果苷成分的中药材品种较

多, 例如红花龙胆、知母[2]、石韦[3]等, 仅以此成分作为光

石韦的质量控制指标不够全面, 特别是易与同科属的石韦

相混淆。本课题通过对光石韦的化学成分进行初步分析, 

发现光石韦中除主要成分芒果苷外, 异芒果苷的含量也较

多, 且存在稳定, 并有一定的修复肝损伤活性[4], 所以可

以建立一种同时测定光石韦中芒果苷和异芒果苷的含量测

定方法, 用以评价光石韦药材的质量优劣。一测多评是指, 

在一定的线性范围内, 中药中一部分有效成分间存在内部

函数关系和比例关系, 建立其中一个成分与其他成分之间

的相对校正因子 f, 通过相对校正因子 f 计算其他成分的含

量, 可以做到只测定某一成分的含量就能同时计算多成分

含量的方法[5‒8]。以此为基础, 本研究建立了以芒果苷为

对照品的高效液相色谱一测多评法(quantitative analysis 

of multi-components by single marker, QAMS)同时测定光

石韦中芒果苷和异芒果苷的含量测定方法, 通过实验验

证 , 建立的一测多法 , 为光石韦及其制剂的质量控制提

供科学依据。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

impact II 超高分辨四级杆飞行时间质谱仪、Agilent 

1100 高效液相色谱仪(配备二极管阵列检测器)(美国安捷

伦公司); Ultimate 3000 高效液相色谱仪(配备二极管阵列

检测器, 美国戴安公司); 岛津 LC-30AD 高效液相色谱仪

(配备二极管阵列检测器, 日本岛津公司); CP224S 电子分

析天平(万分之一, 德国赛多利斯公司); XS205 电子分析天

平(十万分之一, 瑞士梅特勒-托利多公司); 昆山 KQ800D

型数控超声波清洗器(320 W, 40 KHZ, 昆山超声仪器有限

公司)。 

芒果苷对照品(供含量测定用, 批号 111607-201704, 

含量以 98.1%计, 中国食品药品检定研究院提供); 异芒果

苷对照品(供含量测定用, 批号 P10D10S105531, 含量以

100%计, 上海源叶生物科技有限公司提供); 乙腈(Merck, 

色谱纯, 德国默克尔公司); 纯化水(超纯水)。 

2.2  样  品 

收集光石韦样品 9 批, 由广西食品药品检验所中药民

族药室鉴定为水龙骨科石韦属植物光石韦。 

2.3  实验方法 

2.3.1  色谱条件 

以十八烷基硅烷键合硅胶为固定相; 以乙腈-0.1%甲

酸 (12:88, V:V)为流动相 ; 检测波长为 256 nm。流速     

1.0 mL/min; 柱温 30 ℃; 进样量 10 μL。 

2.3.2  对照品溶液的制备 

取芒果苷对照品、异芒果苷对照品适量, 精密称定, 

加 70% 甲醇制成含芒果苷 0.1 mg/mL 和异芒果苷      

0.05 mg/mL 的对照品溶液。 

2.3.3  供试品溶液的制备 

取 2 项下的样品粉末 0.1 g, 精密称定, 置具塞锥形瓶

中, 加入 70%甲醇 50 mL, 称重, 加热回流 1 h, 放冷, 用

70%甲醇补足减失重量, 滤过, 取续滤液, 即得。 

2.3.4  化学成分的分析 

取药材适量粉碎, 过二号筛, 取粉末 0.1 g, 加 70%甲

醇溶液, 回流 1 h, 滤过, 滤液用液质检测, 色谱柱: Eclipse 

PlusC18 柱(2.1 mm × 100 mm, 1.8 μm); 流动相: 为 0.1%

甲酸溶液-乙腈, 流速:0.3 mL/min; 进样量: 2 μL; 质谱条

件: ESI 离子源; 负模式; 毛细管电压: 2500 V; 雾化气压

力 2 bar; 干燥气流速: 8.0 L/min; 干燥气温度: 200 ℃; 质

谱扫描模式为 automs/ms 扫描;扫描范围: m/z 50~2000。结

果如表 1。 

 
 

表 1  光石韦液质检测结果 
Table 1  Liquid quality test results of Pyrrosiacalvata (Bak.) Ching 

化合物名称 分子式 保留时间/min 母离子 碎片离子 理论值[M-H]- 

芒果苷 C19H18O11 6.39 421.0779 301.0358 331.0462 421.0776 

异芒果苷 C19H18O11 7.41 421.0783 301.0357 331.0461 421.0776 
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3  结果与分析 

3.1  系统适用性试验 

分别吸取空白溶剂、混合对照品溶液、供试品溶液各

10 μL, 注入液相色谱仪, 按 2.3.1色谱条件分析, 结果见图

1。芒果苷与异芒果苷色谱峰与相邻峰的分离度均大于 1.5, 

理论塔板数在 8000 以上。 

3.2  线性关系 

精密称取芒果苷对照品 21.04 mg(含量以 98.1%计), 

置 20 mL 量瓶中, 加 70%甲醇使溶解并稀释至刻度, 摇匀, 

作为对照品贮备液① 。精密称取异芒果苷对照品 10.52 

mg(含量以 100%计), 置 20 mL 量瓶中, 加 70%甲醇使溶解

并稀释至刻度, 摇匀, 作为对照品贮备液② 。分别精密量

取上述对照品贮备液① 和对照品贮备液② 各 0.1、0.2、0.5、

1.0、1.5、2.5、3、5 mL, 置同一 10 mL 量瓶中, 加 70%甲

醇稀释至刻度, 摇匀, 分别作为标准曲线溶液 1、2、3、4、

5、6、7、8。精密吸取上述溶液各 10 μL, 注入液相色谱仪, 

按正文拟定的色谱条件进行测定。以对照品进样量为横坐

标(X), 峰面积积分值为纵坐标(Y)分别绘制标准曲线, 结

果如表 2。结果表明: 芒果苷在进样量为 0.1030~5.1600 μg

范围内时, 异芒果苷在进样量为 0.0510~0.2563 μg 范围内

时, 进样量与峰面积呈良好线性关系。 

3.3  精密度实验 

取标准品溶液, 按照 2.3.1 的色谱条件连续进样 6 次, 

计算色谱峰芒果苷和异芒果苷峰面积的 RSD 值, 分别为

0.37%和 0.52%, 表明系统精密度良好。 

3.4  稳定性实验 

取同一供试品溶液, 按 2.3.1 项下的色谱条件, 每隔 4 

h 测定一次, 共测定 7 次, 结果 7 次测定的芒果苷和异芒果

苷峰面积的 RSD%分别为 0.33 和 0.75, 结果表明供试品溶

液在 24 h 内稳定。 

3.5  重复性实验 

取 2 项下的药材粉末约 0.1 g, 取 6 份, 精密称定, 按

2.3.3 项下供试品溶液制备方法制成供试品溶液, 按 2.3.1 项

下的色谱条件测定峰面积, 根据线性方程分别计算 6批样品

中芒果苷和异芒果苷的含量, 结果 6份样品中芒果苷的平均

含量为 55.3 mg/g, 异芒果苷的平均含量为 33.9 mg/g, RSD

分别为 1.23%和 1.37%, 结果表明方法重复性较好。 

3.6  加样回收实验 

取已知芒果苷含量 (55.2837 mg/g)、异芒果苷含量

(33.9509 mg/g)的光石韦药材粉末, 约 0.05 g, 精密称定, 

平行称取 6 份, 置具塞锥形瓶中, 精密加入芒果苷、异芒

果苷混合对照品溶液(取芒果苷对照品 10.70 mg, 异芒果

苷对照品置 500 mL 量瓶中, 加 70%甲醇使溶解并稀释至

刻度, 摇匀)50 mL, 加热回流 1 h, 放冷, 滤过, 取续滤液, 

按照 2.3.1 项下的色谱条件测定, 根据线性方程求出芒果

苷和异芒果苷的含量, 计算回收率, 结果如表 3, 芒果苷平

均回收率为 98.76%, RSD=1.58%(n=6), 异芒果苷平均回收

率为 99.67%, RSD=2.80%(n=6), 符合定量分析的要求(回

收率应为 100%±10%; RSD 应小于 3%), 表明方法准确。 

 
 
 
 

 

 
 

图 1  空白溶剂色谱图, 混标色谱图, 样品色谱图 

Fig.1  Blank solvent chromatogram, mixed standard chromatogram, sample chromatogram 
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表 2  线性范围考察结果 
Table 2  Investigation results of linear range 

成分 回归方程 r(n=8) 线性范围/μg 

芒果苷 Y=44664084.8X+67767.9 0.9998 0.1030~5.1600 

异芒果苷 Y=39864673.8X+28914.5 0.9999 0.0510~0.2563 

 
 

 
表 3  加样回收试验测定结果 

Table 3  Determination results of sample recovery test 

名称 序号 取样量/g 样品原含量/mg 加入量/mg 测得量/mg 回收率/% 平均/% RSD/%

芒果苷 

1 0.0520 2.8748 

2.7821 

5.5736 97.00 

98.76 1.58 

2 0.0524 2.8969 5.5976 97.07 

3 0.0556 3.0738 5.8368 99.31 

4 0.0493 2.7255 5.4602 98.30 

5 0.0529 2.9245 5.7246 100.65 

6 0.0519 2.8692 5.6574 100.22 

异芒果苷 

1 0.0520 1.7654 

1.7360 

3.4254 95.62 

99.67 2.80 

2 0.0524 1.7790 3.4594 96.80 

3 0.0556 1.8877 3.6476 101.37 

4 0.0493 1.6738 3.4166 100.39 

5 0.0529 1.7960 3.5539 101.26 

6 0.0519 1.7621 3.5424 102.55 

 
 
 

3.7  相对校正因子和相对保留时间计算 

根据 3.4.1 线性关系中芒果苷和异芒果苷的进样浓度、

峰面积和保留时间, 按照下述公式, 以芒果苷为内参物(S)计

算异芒果苷的相对校正因子和相对保留时间均值及 RSD, 结

果如表 4, 异芒果苷的相对校正因子为 0.894, RSD为 0.76, 异

芒果苷对芒果苷的调整保留时间为 1.18, RSD 为 0。 

f=A/W 

f 异芒果苷/芒果苷=

异芒果苷
芒果苷

 

f 芒果苷=  


异芒果苷

×
芒果苷

芒果苷
×

异芒果苷
 

调整保留时间 t 异芒果苷/芒果苷=
௧
异芒果苷௧
芒果苷

 

式中: f: 校正因子; A: 峰面积; C: 进样液浓度, mg/mL; t: 保留时

间, min。 

3.8  相对校正因子耐用性考察 

选用不同色谱仪和色谱柱以芒果苷为内参物, 计算

异芒果苷的相对校正因子 f 和相对保留时间 t, 结果 RSD

均小于 3.0%, 表明其适用性良好, 结果见表 5。 

3.9  不同流速及温度对相对校正因子和相对保留时

间的影响 

考察不同的流速(0.8、1.0、1.2 mL/min)、柱温(25、

30、35 ℃)对相对校正因子的影响, 以芒果苷为内参物, 计

算异芒果苷的相对校正因子, 结果 f 异芒果苷/芒果苷和 t 异芒果苷/芒果苷

的平均值分别为 0.917 和 1.1774, RSD 分别为 0.56%和

1.18%, 表明其适用性良好。 

3.10  一测多评法与外标法的结果比较 

取收集到的光石韦样品 9 批, 按 2.3.3 项供试品溶液

制备方法制得供试品溶液, 按 2.3.1 的色谱条件, 进样测定。

分别用外标法和一测多评法计算样品中异芒果苷的含量, 

一测多评法是以 3.7 项下计算的相对校正因子均值 f=0.894

为相对校正因子, 通过公式 C 异芒果苷=(A 异芒果苷×C 芒果苷)/(A 芒果苷

×f)计算异芒果苷的含量。 

并将 2 种方法的结果进行比较, 结果见表 6。外标法

与一测多评法测定结果之间 RSD 均不大于 4%, 表明两种

方法测量结果无显著性差异, 说明一测多评法可用于测定

光石韦中芒果苷和异芒果苷成分质量评价研究。 
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表 4  相对校正因子和相对保留时间的计算 
Table 4  Calculation of relative correction factor and relative retention time 

序号 
芒果苷进样 

浓度/(mg/mL) 

异芒果苷进样 

浓度/(mg/mL) 
芒果苷峰面积 异芒果苷峰面积

相对校正

因子 

芒果苷 

保留时间/s 

异芒果苷

保留时间/s

相对保留

时间/s 

1 0.103 0.051 454238 203028 0.903 16.98 20.04 1.18 

2 0.206 0.103 929893 416882 0.897 18.86 22.32 1.18 

3 0.516 0.256 2361294 1046149 0.893 19.23 22.67 1.18 

4 1.032 0.513 4637357 2082111 0.903 16.94 20.08 1.18 

5 1.548 0.769 7078028 3107375 0.884 19.06 22.41 1.18 

6 2.580 1.281 11708293 5201942 0.895 17.06 20.14 1.18 

7 3.096 1.538 14004725 6171616 0.887 18.66 21.95 1.18 

8 5.160 2.563 22974431 10202483 0.894 16.80 19.97 1.19 

均值     0.894   1.18 

RSD%     0.757   0 

 
表 5  不同品牌仪器和色谱柱的测定结果 

Table 5  Determination results of different brands of instruments and chromatographic columns 

仪器 色谱柱 f 异芒果苷/芒果苷 t 异芒果苷/芒果苷 

岛津 LC-30AD 

WelchUltimatet®XB C18 0.902 1.181 

kromasil100-5C18 0.912 1.255 

CAPCELL PAK MGⅡ C18 0.895 1.141 

Agilent 1100 

WelchUltimatet®XB C18 0.926 1.185 

kromasil100-5C18 0.942 1.227 

CAPCELL PAK MGⅡ C18 0.936 1.139 

Ultimate 3000 

WelchUltimatet®XB C18 0.935 1.183 

kromasil100-5C18 0.943 1.226 

CAPCELL PAK MGⅡ C18 0.934 1.140 

平均值  0.925 1.186 

RSD/%  1.90 3.59 

 
表 6  外标法和 QAMS 测定光石韦中芒果苷和异芒果苷含量 

Table 6  Determination of mangiferin and ismangiferin contents in Photoluminosae by external standard method and QAMS 

编号 样品来源(批号) 芒果苷/(mg/g) 
异芒果苷  

外标法/(mg/g) QAMS 法/(mg/g) RSD/% 

1 广西万通制药有限公司(190326) 60.244 30.697 30.609 0.20 

2 广西万通制药有限公司(190506) 57.401 37.672 37.461 0.40 

3 广西万通制药有限公司(190515) 52.913 30.521 30.383 0.32 

4 广西百色(GSW4) 51.166 31.954 31.778 0.39 

5 广西百色(GSW5) 58.129 36.056 35.874 0.36 

6 广西百色(GSW6) 54.818 33.930 33.754 0.37 

7 广西百色(GSW7) 62.665 39.171 38.979 0.35 

8 广西百色(GSW8) 63.065 36.306 36.157 0.29 

9 广西百色(GSW9) 59.257 31.831 31.720 0.25 
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4  结  论 

芒果苷和异芒果苷是光石韦中的主要特征性成分 , 

含量高, 因芒果苷对照品价廉易得, 故本研究选用芒果苷

为内参物, 建立光石韦中两个主要成分的一测多评法。一

测多评含量测定结果与传统方法含量测定结果无显著差异, 

说明一测多评可以用于同时测定光石韦中芒果苷与异芒果

苷的含量[9‒15]。 
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