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蒙药铁杆蒿的定性和定量分析 
   
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摘要：目的  建立铁杆蒿的 TLC 鉴别及 HPLC 定量分析方法。方法  采用 TLC 和 HPLC 对采集于内蒙古通辽市 5 个不

同地区的铁杆蒿进行定性和定量分析。TLC 条件：对照品为 8-羟基-6,7-二甲氧基香豆素和 7-羟基-6-甲氧基香豆素，吸附

剂为硅胶 G，展开剂为二氯甲烷-丙酮(7∶1)，于紫外灯下显色观察；对照品为 6,8-二甲氧基香豆素-7-O-β-D-葡萄糖苷，

吸附剂为硅胶 G，展开剂为二氯甲烷-甲醇(5∶1)，于紫外灯下显色观察。HPLC 条件：色谱柱为 Topsil C18(250 mm× 4.6 mm，

5 µm)，流动相为水(A)-乙腈(B)，梯度洗脱，检测波长为 263 nm，柱温为 30 ℃。结果  对照品 8-羟基-6,7-二甲氧基香豆

素、7-羟基-6-甲氧基香豆素和 6,8-二甲氧基香豆素-7-O-β-D-葡萄糖苷与不同样品具有 Rf 值相同的特征斑点，重复性好，

易于鉴别；在选用的 HPLC 条件下，所检测化合物(1~7)表现出良好的线性关系(r≥0.999 3)，其平均回收率分别为 98.5，

95.0，97.0，98.3，96.0，98.9，99.1，RSD 均<2.0%。结论  建立了一种简便、稳定和可靠的铁杆蒿定性定量分析方法，

为综合评价该药材质量提供依据。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To establish the TLC identification and HPLC quantitative analysis method for Artemisa 
sacrorum Ledeb. METHODS  TLC and HPLC were used for qualitative and quantitative analysis of Artemisa sacrorum Ledeb 
collected from five different regions in Tongliao, Inner Mongolia. TLC conditions were as follow: The reference substances were 
8-hydroxy-6,7-dimethoxycoumarin and 7-hydroxy-6-methoxycoumarin, the adsorbent with silica gel G, the developing agent 
with dichloromethane-acetone(7 ∶ 1) and the chromogenic reagent with ultraviolet lamp; The reference substance was 
6,8-dimethoxycoumarin-7-O-β-D-glucoside, the adsorbent with silica gel G, the developing agent with dichloromethane- 
methanol(5∶1) and the chromogenic reagent with ultraviolet lamp. HPLC conditions were as follow: The separation was 
performed on Topsil C18(250 mm×4.6 mm, 5 µm); The mobile phase was comprised of water(A)-acetonitrile(B) with a gradient 
elution. The detection wavelength was 263 nm with column temperature at 30 ℃. RESULTS  The spots in TLC of reference 
substances(8-hydroxy-6,7-dimethoxycoumarin, 7-hydroxy-6-methoxycoumarin and 6,8-dimethoxycoumarin-7-O-β-D-glucoside) 
and different samples had the same Rf value, with good repeatability and easy to be identified. Under the HPLC conditions 
adopted in this study, all calibration curves compound 17 exhibited good linearity(r≥0.999 3). The recoveries of the method 
were 98.5, 95.0, 97.0, 98.3, 96.0, 98.9, 99.1, respectively. RSD were <2.0%. CONCLUSION  A simple, stable and reliable 
method for qualitative and quantitative analysis method of Artemisa sacrorum Ledeb, which provides a basis for comprehensive 
evaluation of the quality of Artemisa sacrorum Ledeb. 
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铁杆蒿(Artemisa sacrorum Ledeb)系菊科蒿属

植物，半灌木，主根木质，分布于我国西北部陕

西、内蒙古、甘肃、宁夏、青海、新疆和西南部

的西藏等省区，具有破痞、杀虫、消肿、止痛及

燥黄水之功效[1]。至今，有机酸类、黄酮类化合物、

萜类和香豆素等次级代谢产物已从该植物中分离

得到[2]，然而铁杆蒿化学成分的定性和定量分析未

有明确的标准。 
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蒿属植物含有丰富的黄酮、香豆素、炔烃及

萜类化合物，也是其主要的生物活性成分[3]。课题

组在采集于内蒙古通辽市后旗的铁杆蒿化学成分

研究过程中分离得到 25 个化合物[4-5]，其中黄酮 3
个、二苯乙烯类 2 个、一般苯丙素 6 个、香豆素 3
个、苯乙酮类 5 个和其他化合物 6 个。故本研究

根据参考文献[6-11]中记载的 TLC 和 HPLC 研究思

路，以已分离得到的化合物咖啡酸(1)、阿魏酸(2)、
sacroflavone A(3)、2-羟基-6-甲氧基苯乙酮-4-O- 
β-D-葡萄糖苷(4)、苯乙酮-4-O-β-D-葡萄糖苷(5)、
6-甲氧基香豆素-7-O-β-D-葡萄糖苷(6)、6,8-二甲氧

基 香 豆 素 -7-O-β-D- 葡 萄 糖 苷 (7) 为 指 标 ， 采 用

HPLC 同时测定采集于不同地区的 5 批样品中 2 个

苯丙素、1 个黄酮、2 苯乙酮和 2 个香豆素素的含

量，并以 8-羟基-6,7-二甲氧基香豆素、7-羟基-6-
甲氧基香豆素和 6,8-二甲氧基香豆素-7-O-β-D-葡
萄糖苷为对照品，对 5 批样品进行 TLC 鉴别，为

综合评价铁杆蒿的质量控制提供参考。 
1  材料 

LC-20 型高效液相色谱仪(LC-20AT 输液泵、

SPD- M20A 检测器、CBM-20A 工作站、CTO-22A
柱温箱)、AUW220D 电子天平均来自日本岛津；

KQ-600DB 超声波冲洗器(昆山市超声仪器有限公

司)；柱色谱硅胶、硅胶 G 均来自上海海洋化工厂。 
咖啡酸(1)、阿魏酸(2)、sacroflavone A(3)、2-

羟基-6-甲氧基苯乙酮-4-O-β-D-葡萄糖苷(4)、苯乙

酮 -4-O-β-D- 葡 萄 糖 苷 (5) 、 6- 甲 氧 基 香 豆 素

-7-O-β-D- 葡 萄 糖 苷 (6) 、 6,8- 二 甲 氧 基 香 豆 素

-7-O-β-D-葡萄糖苷(7)均为自制，经 HPLC 检测其

纯度均>97.0%；乙腈(色谱纯，美国飞世尔科学世

界公司)；水为超纯水；其余试剂均为分析纯。 
铁杆蒿采集于内蒙古通辽市科左后旗、科左

中旗、扎鲁特旗、奈曼旗、库伦旗等 5 个产地，

编号分别为 TKH、TKZ、TZL、TNM 和 TKL，由

内蒙古民族大学蒙医药学院蒙药生药教研室布和

巴特尔教授鉴定为菊科植物黑铁杆蒿 (Artemisa 
sacrorum Ledeb)的地上部分。 
2  方法与结果 
2.1  TLC 鉴别 
2.1.1  供试品溶液制备  称取铁杆蒿 2.0 g，加乙

醇 20 mL，超声(功率 600 W，频率 40 kHz)处理

30 min，滤过，滤液浓缩至 3 mL，加少量硅胶拌

样，自然晾干。晾干后的样品加入已装好 10 g 硅

胶的柱色谱中，先用石油醚-丙酮(80∶1，100 mL)
洗脱，然后依次用石油醚-丙酮(60∶1，500 mL)
和石油醚-丙酮(20∶1，300 mL)洗脱，分别收集后

得到洗脱液 1 和 2，浓缩至 10 mL，洗脱液 1 供 8-
羟基-6,7-二甲氧基香豆素和 7-羟基-6-甲氧基香豆

素的 TLC 鉴别备用，而洗脱液 2 供 6,8-二甲氧基

香豆素-7-O-β-D-葡萄糖苷的 TLC 鉴别备用。 
2.1.2  对照品溶液制备  称取 8-羟基-6,7-二甲氧

基香豆素、7-羟基-6-甲氧基香豆素和 6,8-二甲氧基

香豆素-7-O-β-D-葡萄糖苷对照品各 10 mg，加甲醇

各 25 mL，溶解，溶液各取 1 mL，甲醇稀释至

10 mL，即得。 
2.1.3  8-羟基-6,7-二甲氧基香豆素和 7-羟基-6-甲
氧基香豆素的鉴别吸附剂为硅胶 G，展开剂为二

氯甲烷-丙酮(7∶1)，紫外灯下显色观察。供试品

溶液和对照品溶液各 20 μL，点于同一硅胶板上，

展开，取出，晾干，显色，结果见图 1。 
2.1.4  6,8-二甲氧基香豆素-7-O-β-D-葡萄糖苷的

鉴别  吸附剂为硅胶 G，展开剂为二氯甲烷-甲醇

(5∶1)，紫外灯下显色观察。供试品溶液和对照品

溶液各 20 μL，点于同一硅胶板上，展开，取出，

晾干，显色，结果见图 1。 
 

 
 

图 1  8-羟基-6,7-二甲氧基香豆素、7-羟基-6-甲氧基香豆

素(a)和二甲氧基香豆素-7-O-β-D-葡萄糖苷(b)TLC 鉴别图 
18-羟基-6,7-二甲氧基香豆素对照品溶液；27-羟基-6-甲氧基香豆素

对照品溶液；3~7，9~13供试品溶液；8二甲氧基香豆素-7-O-β-D-
葡萄糖苷对照品溶液。 
Fig. 1    8-hydroxy-6,7-dimethoxycoumarin, 7-hydroxy-6- 
methoxycoumarin(a) and 6,8-dimethoxycoumarin-7-O-β-D- 
glucoside(b) TLC identification  
18-hydroxy-6,7-dimethoxycoumarin reference solution; 27-hydroxy-6- 
methoxycoumarin reference solution; 3-7, 9-13sample solutions; 
86,8-dimethoxycoumarin-7-O-β-D-glucoside reference solution. 
 
2.2  HPLC 分析 
2.2.1  对照品储备液的制备   精密称取化合物

1~7 的对照品适量，分别用色谱甲醇制备成浓度为

1.0 mgmL1 储备液，并在 4 ℃下储存备用。 
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2.2.2  供试品溶液的制备  称取不同产地铁杆蒿

(TKH、TKZ、TZL、TNM 和 TKL)各 1.0 g，精密

称定，分别放入 50 mL 的具塞锥形瓶中，加甲醇

25 mL，超声处理 30 min，滤过，滤液浓缩至 2 mL，

加少量硅胶拌样，自然晾干。晾干后的样品加入

已装好 10 g 硅胶的柱色谱中，先用石油醚-丙酮

(60∶1，500 mL)洗脱，然后用乙酸乙酯(300 mL)
洗脱。乙酸乙酯洗脱液浓缩至干，加色谱甲醇溶

解，并用色谱甲醇定容至 10 mL，即得供试液，并

在 4 ℃下储存备用。 
2.2.3  HPLC 条件  Topsil C18 色谱柱(250 mm× 
4.6 mm，5 µm)；流动相水(A)-乙腈(B)，梯度洗脱，

0~10 min，11%→15%B；10~25 min，15%→25%B；

25~35 min，25%→55%B；35~50 min，55%→75%B。

检 测 波 长 为 263 nm ， 柱 温 为 30 ℃， 流 速 ：

1.0 mL·min1。在上述 HPLC 条件下，化合物 1~7
达到基线分离(R>1.5)，理论板数均≥10 000，色谱

图见图 2。 
 

 
 

图 2  供试品溶液(A)和混合对照品溶液(B)HPLC 色谱图 
1咖啡酸；2阿魏酸；3sacroflavone A；42-羟基-6-甲氧基苯乙酮- 
4-O-β-D-葡萄糖苷；5苯乙酮-4-O-β-D-葡萄糖苷；66-甲氧基香豆素

-7-O-β-D-葡萄糖苷；76,8-二甲氧基香豆素-7-O-β-D-葡萄糖苷。 
Fig. 2  HPLC chromatograms of sample(A) and reference 
(B) solution  
1caffeic acid; 2ferulic acid; 3sacroflavone A; 42-hydroxy-6- 
methoxyacetophenone-4-O-β-D-glucoside; 5acetophenone-4-O-β-D-glucoside; 
66-methoxycoumarin-7-O-β-D-glucoside; 76,8-dimethoxycoumarin- 
7-O-β-D-glucoside. 
 

2.2.4  线性关系考察  精密吸取化合物 1~7 的对

照品储备液适量，用色谱乙腈制备成不同质量浓

度的系列对照品溶液，0.45 µm 微孔滤膜过滤。按

“2.2.3”项下色谱条件进行测定，进样量为 20 µL，

计算回归方程式，结果见表 1。 
2.2.5  定量限与检测限   用色谱乙腈将化合物

1~7 的对照品储备液逐步稀释，定量限和检测限分

别以色谱图中信噪比(S/N)为 10 和 3 时各对照品的

进样浓度计算，结果见表 1。 
 

表 1  7 个化合物标准曲线 
Tab. 1  Calibration curve for seven compounds 

化合物 回归方程 r 线性范围/ 
μg·mL1 

检测限/
μg·mL1

定量限/
μg·mL1

1 y=1.18×103x208 0.999 6  10.0~100.0 3.00 10.0

2 y=5.09×102x+118 0.999 7  5.0~25.0 2.00 5.00

3 y=7.22×102x101 0.999 3  5.0~25.0 2.00 5.00

4 y=2.75×103x186 0.999 6  10.0~100.0 3.00 10.0

5 y=6.12×102x201 0.999 8  5.0~25.0 2.00 5.00

6 y=3.78×103x5 123 0.999 6  20.0~200.0 6.00 20.0

7 y=9.47×103x7 861 0.999 8 100.0~500.0 30.00 100.0
 

2.2.6  仪器精密度试验  吸取供试品溶液(TKH)，
按“2.2.3”项下色谱条件，连续进样 6 次，计算

化合物 1~7 的峰面积 RSD，分别为 1.52%，1.60%，

1.73%，1.52%，1.53%，1.61%和 1.24%。 
2.2.7  稳定性试验  吸取供试品溶液(TKH)，按

“2.2.3”项下色谱条件分别于 0，4，6，8，12，

24 h 进样，计算化合物 1~7 的峰面积 RSD，分别

为 1.72%，1.59%，1.66%，1.70%，1.48%，1.67%
和 1.41%。 
2.2.8  重复性试验  取样品(TKH)6 份，精密称定，

按“2.2.2”项下方法制备供试品溶液。吸取供试

品溶液，按“2.2.3”项下色谱条件进行测定，计

算化合物 1~7 的质量分数，RSD 分别 1.86%，

1.71%，1.53%，1.67%，1.55%，1.53%和 1.39%。 
2.2.9  回收率试验  称取样品(TKH) 0.5 g 6 份，

精密称定，精密加入化合物 1~7 适量，按“2.2.2”

项下方法制备供试品溶液。取供试品溶液，按

“2.2.3”项下色谱条件进行测定，计算加样回收

率和 RSD，结果见表 2。 
 

表 2  回收率结果(n=6) 
Tab. 2  Results of recovery(n=6) 
化合物 原有量/mg 加样量/mg 测得量/mg 回收率/% RSD/%

1 0.262 0.20 0.459±0.007 98.5 1.53

2 0.074 0.10 0.169±0.003 95.0 1.78

3 0.104 0.10 0.201±0.004 97.0 1.99

4 0.430 0.40 0.823±0.013 98.3 1.58

5 0.095 0.10 0.191±0.003 96.0 1.57

6 0.560 0.60 1.153±0.020 98.9 1.73

7 1.551 1.50 3.037±0.044 99.1 1.45
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2.2.10  样品测定  吸取不同产地铁杆蒿(TKH、

TKZ、TZL、TNM 和 TKL)供试品溶液各 3 份，按

“2.2.3”项下色谱条件进行测定，按外标两点法

计算样品中化合物 1~7 的质量分数，结果见表 3。 
 

表 3  不同样品定量分析结果(n=3) 
Tab. 3  Quantitative analytical results of various samples(n=3) 

化合物 
样品含量/mgg1(RSD/%) 

TKH TKZ TZL TNM TKL 

1 0.523(1.5) 0.487(1.4) 0.601(1.7) 0.540(1.3) 0.522(1.2)

2 0.147(1.4) 0.201(1.5) 0.189(0.52) 0.175(1.1) 0.181(1.7)

3 0.209(1.4) 0.198(1.0) 0.203(1.5) 0.156(1.3) 0.168(0.60)

4 0.861(1.5) 0.789(1.4) 0.869(1.6) 0.984(1.5) 0.908(1.3)

5 0.189(1.6) 0.122(0.82) 0.164(1.2) 0.201(1.5) 0.197(1.0)

6 1.121(1.6) 1.027(1.6) 0.905(1.5) 1.207(1.4) 1.278(1.6)

7 3.102(1.4) 2.871(1.3) 3.001(1.5) 2.687(1.6) 2.963(1.3)

 
3  讨论 

本研究以 8-羟基-6,7-二甲氧基香豆素、7-羟基- 
6-甲氧基香豆素和 6,8-二甲氧基香豆素-7-O-β-D-
葡萄糖苷为对照品，选用 3 种展开系统对不同产

地铁杆蒿进行了 TLC 鉴别。从图 1 可知，当 8-羟
基-6,7-二甲氧基香豆素和 7-羟基-6-甲氧基香豆素

以二氯甲烷-丙酮(7∶1)为展开剂和 6,8-二甲氧基

香豆素-7-O-β-D-葡萄糖苷以二氯甲烷-甲醇(5∶1)
为展开剂时，斑点清晰，重复性好，易于鉴别。 

HPLC 条件包括流动相组成和检测波长进行

了优化，当流动相为水(A)-乙腈(B)，其梯度洗脱

顺序为 0~10 min，11%→15%B；10~25 min，15%
→25%B；25~35 min，25%→55%B；35~50 min，

55%→75%B 时，化合物 1~7 分离效果较好，分析

时间适当。化合物 1~7 经二极管陈列检测器在

200~400 nm 内进行扫描，化合物 1~7 约在 263 nm
处有最大吸收，故 263 nm 为检测波长。 

从表 1 可知，化合物 1~7 在较宽的浓度范围

内表现出良好的线性关系(r≥0.999 3)；本实验所

建立方法的精密度、稳定性和重复性均较好，RSD
均<2.0%；化合物 1~7 的平均回收率在 95.0%~ 
99.1%内，RSD 也均<2.0%。 

本研究所建立的 HPLC 成功应用于不同产地铁

杆蒿中咖啡酸、阿魏酸、sacroflavone A、2-羟基-6-
甲氧基苯乙酮-4-O-β-D-葡萄糖苷、苯乙酮-4-O- 
β-D-葡萄糖苷、6-甲氧基香豆素-7-O-β-D-葡萄糖

苷、6,8-二甲氧基香豆素-7-O-β-D-葡萄糖苷的含量

测定。从表 3 可知，化合物 1~7 的质量分数变化

分别为 0.487~0.601，0.147~0.201，0.156~0.209，

0.789~0.984，0.122~0.201，0.905~1.278，2.687~ 
3.102 mgg1。铁杆蒿中特征化学成分的含量变化

可能与生长环境、气候、采集时间和生长年龄相关。 
本研究建立了铁杆蒿质量多指标成分评价方

法，其简便、快速、准确，可为评价该药材质量

提供依据。 
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