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摘　要 : 采用动态微波提取技术和反相高效液相色谱法测定了星状凤毛菊中木

樨草素的含量。色谱条件 :色谱柱 Phenomenex Fusion2Rp column ( 250mm ×4.

6mm i. d. , 4μm ) ; 流动相 : 甲醇 - 0. 2%磷酸水溶液 (50∶50, v / v) ; 流速 : 1. 0

mL /m in;检测波长 : 360 nm ;柱温 : 30℃。标准曲线方程为 y = 2014. 93 x + 83. 2

( r = 0. 9997) ,木樨草素对照品进样量在 1. 2～6. 0μg范围内线性关系良好。结

果表明 ,木樨草素在星状凤毛菊中的含量为 81. 69μg/g。
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　　星状凤毛菊花 ,又名星状雪兔子 ,为菊科凤毛菊

属植物星状凤毛菊 ( Saussurea stella Maxim )的干燥

全草 ,分布于青海、甘肃、四川、西藏等地。生于海拔

2450～4300米的阴湿草地、河滩草甸。全草入药治

中毒性热症及骨折、风湿性筋骨痛 [ 1 ]。其化学成分

已有研究报道 ,包括黄酮类、黄酮苷类、木脂素类、矿

质元素等多种成分 [ 2, 3 ]。木樨草素为星状凤毛菊中

的有效成分。有关木樨草素在星状凤毛菊中的含量

分析尚未见报道。本文采用动态微波提取法对星状

凤毛菊中的木樨草素进行提取 ,采用反相高效液相

色谱法对木樨草素的含量进行了测定。

1　实验部分

1. 1　仪器与试剂　

Agilent1200高效液相色谱仪 ,包括 G1311A四

元输液泵 , G1316A柱温箱 , G1329A自动进样器 ,

G1315A二级管阵列 (DAD )检测器 , Agilent1200

色谱工作站。HH26数显恒温水浴锅 , MG08S22B

微波实验仪 , N21000D旋转蒸发仪。

木樨草素对照品 (008029705,中国药品生物制

品检定所 )。甲醇为色谱纯 , 水为电阻值 18. 25

MΩ的超纯水 ,其余试剂均为分析纯。试验中所用

星状凤毛菊于 2009年 8月采自青海省祈连冰沟风

景区 3260米处。由中国科学院西北高原生物所梅

丽娟工程师鉴定为菊科风毛菊属星状凤毛菊。

1. 2　色谱条件　

色谱柱 Phenomenex Fusion2Rp column (250mm

×4. 6mm i. d. , 4μm ) ; 流动相 : 甲醇 - 0. 2% 磷

酸水溶液 ( 50∶50, v / v) ;流速 : 1. 0 mL /m in;进样

量 : 10μL;检测波长 : 360 nm ;柱温 : 25℃。

1. 3　溶液的制备　

1. 3. 1　对照品溶液　　精密称取木樨草素对照品

6. 0mg至上 10 mL 容量瓶中 , 配制成浓度为

0. 6mg·mL - 1的对照品溶液。

1. 3. 2　供试品溶液　　星状凤毛菊全草粉碎。分

别精密称取 3. 0g各 3份 ,置平底烧瓶中 ,分别精密

加入甲醇 60 mL,微波功率 390w回流 ,提取 20

m in,趁热过滤 ,定容于 100 mL容量瓶中。摇匀 ,取

适量用微孔滤膜 (0. 45μm )滤过 ,即得。

2　实验结果　

2. 1　线性关系考察 　

自动进样器分别精密吸取 0. 6mg·mL
- 1木樨

草素对照品溶液 2. 0, 4. 0, 6. 0, 8. 0, 10. 0μL自

动进样 ,记录峰面积与保留时间 ,以木樨草素对照

品进样量 x (μg)为横坐标 ,峰面积 y为纵坐标 ,绘

制标准曲线 ,结果表明 ,木樨草素对照品进样量在

1. 2～6. 0μg范围内线性关系良好 ,其回归方程为 :

y = 2014. 93 x + 83. 2 ( r = 0. 9997)。

2. 2　稳定性试验 　
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　　自动进样器依次对同一供试品溶液进样 ,在

4, 6, 7, 11, 14 h后分别进样 10μL,其峰面积积分值

RSD ( n = 5)为 3. 57% ,说明供试品溶液在 15h内

是稳定的。

2. 3　精密度试验 　

分别准确吸取同一木樨草素对照品溶液 10μL,

进样 5次 , 峰面积积分值 RSD ( n = 5)为 1. 48%。

2. 4　重复性试验 　

取星状凤毛菊 3份 ,分别按 3. 2项下测定方法

测定 ,记录峰面积积分值 , RSD为 1. 86%。

图 1　A.木樨草素对照品图 ( a)与星状凤毛菊色谱图 ( b)
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3　分析与讨论　

木樨草素属于黄酮类化合物 ,其纯品为黄色结

晶状粉末 ,能溶于乙醇、乙醚 ,微溶于水 ,溶于碱溶

液 ,正常条件下稳定 ,分子式为 Cl5 H l0 O6
[ 4 ]。木樨

草素具有多种药理作用 ,周泳梅 [ 4 ]等对木樨草素

的药理作用做了比较系统全面的总结。首先木樨

草素具有抗肿瘤作用 ,可以抑制肿瘤细胞增殖作用

和诱导癌细胞凋亡 ,木樨草素可以通过抗增殖和诱

导凋亡抑制恶性肿瘤细胞的生长 ,在体外对人肝癌

细胞、结直肠癌细胞、宫颈癌细胞、黑色素瘤细胞、

卵巢囊腺癌细胞、人中枢神经肿瘤细胞、胃癌细胞、

腹水癌细胞、白血病细胞、平滑肌瘤细胞、上皮细胞

癌细胞等 10多种癌细胞有抑制增殖作用 ,还可诱

导一些癌细胞发生凋亡 [ 5～7 ]。已有研究证明木樨

草素具有明显的抗炎作用 ,是活性很强大的肥大细

胞释放抑制剂 ,它可以抑制肥大细胞脱颗粒和组织

胺、PGs样物质及细胞因子等炎性介质的释放 [ 8 ]。

木樨草素对食品中常见供试四种菌金黄色葡萄球

菌、枯草杆菌、啤酒酵母菌和大肠杆菌具有高效抗

菌活性 ,且随浓度增加而增强 [ 8 ] ;同时对多种病毒

(如单纯疱疹病毒、脊髓灰质炎病毒、H IV21病毒、
柯萨奇 B3病毒、猪传染性胃肠炎病毒等 )有不同

程度的抑制作用 [ 9 ]。据报道木樨草还具有抗氧化

活性 ,以及免疫恢复作用。

本文用动态微波的提取方法 ,使用高效液相色

谱法在吸收波长为 360nm测定星状凤毛菊中木樨

草素的含量。实验结果表明 ,星状凤毛菊中木樨草

素的含量为 81. 69μg /g。木樨草素对照品色谱图

及星状凤毛菊色谱图如图 1 (A , B )所示。本方法

方便快速 ,测量准确 ,重复性好 ,为星状凤毛菊的进

一步开发和利用奠定一定的理论基础。
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