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蒙药苏格木勒-3汤始载于《四部医典》[1]，其味辛，性

温，具有抑“赫依”（蒙医指具有调节人体机制平衡的物

质）作用[2]，在治疗失眠方面具有显著疗效[3-5]。苏格木

勒-3汤主要由白豆蔻、香旱芹、荜茇等3味药材组成。方

中白豆蔻（蒙文名为苏格木勒）为主药，可祛肾寒、抑赫

依、温中消食，主治肾赫依病、失眠、消化不良等[6]，主要

含有挥发油类成分，以桉油精含量最高[7]，具有降血糖、

保护肾脏[8]、镇静、催眠[9-11]等作用；香旱芹为辅药，具有

清肺热、提升胃火、消食的功效[6]，主要含有黄酮及挥发
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摘 要 目的：建立测定蒙药苏格木勒-3汤水提物中芹菜素、胡椒碱及其挥发油中桉油精、枯茗醛含量的方法。方法：采用高效液

相色谱法（HPLC）测定芹菜素、胡椒碱的含量；采用气相色谱法（GC）测定桉油精、枯茗醛的含量。HPLC法采用色谱柱为Agilent

Eclipse XDB-C18，流动相为甲醇-0.1％磷酸水溶液，流速为1.0 mL/min，检测波长为225（芹菜素）、342 nm（胡椒碱），柱温为30 ℃，

进样量为10 μL。GC法采用色谱柱为Dimensions SH-Rtx-1毛细管柱，载气为高纯氢气，进样口温度为270℃，载气流量为1 mL/min，

程序升温，进样量为 10 μL，进样分流比为 1 ∶ 10。结果：芹菜素、胡椒碱、桉油精、枯茗醛检测质量浓度的线性范围分别为 12.5～

200 μg/mL（r＝0.999 6）、87.3～139.7 μg/mL（r＝0.999 9）、136～2 187 μg/mL（r＝0.999 9）、39～635 μg/mL（r＝0.999 9）；定量限分别

为0.02、0.06、0.06、0.12 μg/mL；检测限分别为 0.01、0.02、0.03、0.04 μg/mL；精密度、稳定性、重复性试验的RSD均小于4％；加样回

收率分别为89.26％～97.26％（RSD＝2.69％，n＝6）、94.20％～104.01％（RSD＝3.64％，n＝6）、98.51％～110.11％（RSD＝3.87％，

n＝6）、95.76％～107.82％（RSD＝4.12％，n＝6）；含量分别为0.769～0.828、7.741～7.981、5.284 7～5.846 6、1.038 6～1.101 2 mg/g

（n＝3）。结论：所建方法简单、可行，可用于蒙药苏格木勒-3汤不同部位的质量控制。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To establish a method for the content determination of apigenin and piperine in the water extract as

well as eucalyptol and cumin aldehyde in the volatile oil of Mongolian medicine Sugmel-3 decoction. METHODS：HPLC method

was adopted for the content determination of apigenin and piperine. GC method was used for the content determination of

eucalyptol and cumin aldehyde. The determination of HPLC method was performed on Agilent Eclipse XDB-C18 column with

mobile phase consisted of methanol-0.1％ phosphoric acid aqueous solution at flow rate of 1.0 mL/min；the detection wavelength

was set at 225 nm（apigenin）and 342 nm（piperine）；the column temperature was set at 30 ℃ with sample size of 10 μL. The

determination of GC method was performed on Dimensions SH-Rtx-1 capillary column with high-purity hydrogen as carrier gas；

the injector temperature was set at 270 ℃，with flow rate of carrier gas 1 mL/min by temperature programmed；the sample size

was 1 μL，and split ratio was 1 ∶ 10. RESULTS：The linear ranges of apigenin，piperine，eucalyptol and cumin aldehyde were

12.5-200 μg/g/mL（r＝0.999 6），87.3-139.7 μg/mL（r＝0.999 9），136-2 187 μg/mL（r＝0.999 9），39-635 μg/mL（r＝0.999 9），

respectively. The quantitation limits were 0.02，0.06，0.06，0.12 μg/mL，respectively. The detection limits were 0.01，0.02，0.03，

0.04 μg/mL. RSDs of precision，stability and reproducibility tests were all less than 4％ . The recovery rates of the samples were

89.26％ -97.26％（RSD＝2.69％ ，n＝6），94.20％ -104.01％（RSD＝3.64％ ，n＝6），98.51％ -110.11％（RSD＝3.87％ ，n＝6），

95.76％-107.82％（RSD＝4.12％，n＝6），respectively. The contents of above components were 0.769-0.828，7.741-7.981，5.284 7-

5.846 6，1.038 6-1.101 2 mg/g（n＝3）. CONCLUSIONS：The established method is simple and feasible，and can be used for quality

control of different parts of Mongolian medicine Sugmel-3 decoction.
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油类成分，具有抗氧化[12]、降糖[13]、镇静、催眠[9-11]等作用；

荜茇为佐药，具有抑赫依、调理体素、化痰、止痛等功

效[6]，主要含有生物碱及酰胺类、挥发油类、木脂素类、萜

类、甾醇类等成分[14]，具有保护胃黏膜[15]、镇静、催眠[9-11]

等作用。

目前关于苏格木勒-3汤的研究主要为临床观察，对

于其质量控制及有效物质基础等方面的研究较少。本

课题组前期对苏格木勒-3汤的挥发油部位与水提物部

位分别进行了药效学研究，结果发现两者均具有治疗失

眠的作用。虽然有研究对苏格木勒-3水提物或挥发油

的药效组分进行了测定[16-18]，但这些研究多以单一成分

作为评价指标，难以全面评估其质量。基于此，本研究

采用高效液相色谱法（HPLC）同时测定苏格木勒-3汤水

提物芹菜素、胡椒碱（分别来自组方药材香旱芹、荜茇）

的含量；采用气相色谱法（GC）同时测定其挥发油中桉

油精、枯茗醛的含量，旨在为该方剂质量标准的提高和

后续二次开发及体内药效物质基础研究提供依据。

1 材料
1.1 仪器

U3000型HPLC仪，包括二极管阵列检测器、四元梯

度泵（美国Thermo Fisher公司）；AL204型电子分析天平

（美国Mettler-Toledo公司）；KQ-250型超声波清洗机（巩

义予华仪器有限责任公司）；GC-2014AFSC型GC仪，包

括自动进样器、氢火焰离子化检测器[岛津企业管理（中

国）有限公司]。

1.2 药品与试剂

芹菜素对照品（批号：111901-201603，纯度：99.2％）、

胡椒碱对照品（批号：110775-201405，纯度：98.9％）、桉

油精对照品（批号：110788-201707，纯度：100％）均由中

国食品药品检定研究院提供；枯茗醛对照品[安倍尔实

验室技术（上海）有限公司，批号：R4030004，纯度：95％]；

正己烷为分析纯，甲醇及其余试剂均为色谱纯，水为蒸

馏水。

1.3 药材

白豆蔻（批号：冀 20100139）、香旱芹（批号：冀

20100139）、荜茇（批号：冀20100139）均购于内蒙古田里

药材公司，经内蒙古医科大学蒙医药学院图门巴雅尔教

授鉴定分别为姜科植物白豆蔻（Amomum kravanh

Pierre ex Gagnep）和爪哇白豆蔻（A. compactum Soland.

ex Maton）的果实、伞形科植物孜然芹（Cuminum cymi-

num L.）的成熟果实、胡椒科植物荜茇（Piper longum L．）

的干燥未成熟或成熟果穗。

2 方法与结果
2.1 HPLC法测定苏格木勒-3汤水提物中芹菜素和胡

椒碱的含量

2.1.1 苏格木勒 -3汤水提物的制备 取苏格木勒 -3

汤[白豆蔻-香旱芹-荜茇（3 ∶ 2 ∶ 1，m/m/m）]50 g，加 1 000

mL水，煎煮30 min后，滤过，滤液蒸干，得到苏格木勒-3

汤水提物（9 g，得率为18％）。共制备9批样品。

2.1.2 色谱条件 色谱柱：Agilent Eclipse XDB-C18

（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动相：甲醇-0.1％磷酸水溶

液；流速：1.0 mL/min；进样量：10 μL；柱温：30 ℃；检测

波长：225 nm（芹菜素）、342 nm（胡椒碱）。

2.1.3 混合对照品溶液的制备 取芹菜素、胡椒碱对照

品各适量，精密称定，加甲醇制成含芹菜素、胡椒碱质量

浓度分别为0.200、1.397 mg/mL的混合对照品溶液。

2.1.4 供试品溶液的制备 精密称取“2.1.1”项下苏格

木勒-3汤水提物约 1 g，加 25％盐酸溶液 2 mL、甲醇 10

mL，称定质量，超声（功率：100 W，频率：40 kHz）处理

30 min，放冷，再次称定质量，用甲醇补足减失的质量，

摇匀，经0.45 μm微孔滤膜滤过，取续滤液，即得。

2.1.5 空白对照溶液 以甲醇为空白对照溶液。

2.1.6 系统适用性试验 取上述混合对照品溶液、供试

品溶液、空白对照溶液各10 μL，按“2.1.2”项下色谱条件

进样测定，记录色谱，详见图 1。由图 1可知，在混合对

照品溶液和供试品溶液色谱图上有相同保留时间的色

谱峰，理论板数按芹菜素、胡椒碱计均不低于 3 000，各

成分分离度均大于1.5，空白对照对测定无干扰。

2.1.7 线性关系考察 取“2.1.3”项下混合对照品溶液

适量，用甲醇依次稀释 1、2、4、8、16倍后分别精密吸取

10 μL，按“2.1.2”项下色谱条件进样测定，记录峰面积。

以质量浓度（x，μg/mL）为横坐标、峰面积（y）为纵坐标进

行线性回归，得芹菜素回归方程为 y＝673.24x+1.212 1

（r＝0.999 6），胡椒碱回归方程为 y＝1 145.2x+9.370 5

（r＝0.999 9）。结果表明，芹菜素、胡椒碱分别在 12.5～

200、87.3～139.7 μg/mL范围内线性关系良好。

2.1.8 定量限与检测限考察 取“2.1.3”项下混合对照

品溶液适量，用甲醇倍比稀释，按“2.1.2”项下色谱条件

进行测定，记录峰面积。分别以信噪比 10 ∶ 1、3 ∶ 1计算

定量限、检测限。结果，芹菜素、胡椒碱的定量限分别为

0.02、0.06 μg/mL，检测限分别为0.01、0.02 μg/mL。

2.1.9 精密度试验 取“2.1.3”项下混合对照品溶液适

量，按“2.1.2”项下色谱条件连续进样测定 5 次，记录峰

面积。结果，芹菜素、胡椒碱峰面积的 RSD 分别为

1.29％、0.85％（n＝5），表明仪器精密度良好。

2.1.10 稳定性试验 取“2.1.4”项下供试品溶液适量，

分别在制备后于室温下放置 2、4、8、10、12 h 时，按

“2.1.2”项下色谱条件进样测定，记录峰面积。结果，芹

菜素、胡椒碱峰面积的 RSD 分别为 3.27％、1.84％（n＝

5），表明供试品溶液制备后12 h内基本稳定。

2.1.11 重复性试验 取“2.1.1”项下苏格木勒-3汤水提

物约1 g，共6份，按“2.1.4”项下方法制备供试品溶液，再

按“2.1.2”项下色谱条件进样测定，记录峰面积并按外标

法计算样品含量。结果，芹菜素、胡椒碱含量的RSD分
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别为1.93％、1.2％（n＝6），表明本方法重复性良好。

2.1.12 加样回收率试验 取已知含量的“2.1.1”项下苏

格木勒-3汤水提物，共 6份，每份约 1 g，精密称定，加入

“2.1.3”项下混合对照品溶液适量，按“2.1.4”项下方法制

备供试品溶液，再按“2.1.2”项下色谱条件进样测定，记

录峰面积并计算加样回收率，结果见表1。

表1 芹菜素和胡椒碱的加样回收率试验结果（n＝6）

Tab 1 Results of recovery tests of apigenin and pipe-

rine（n＝6）

待测成分

芹菜素

胡椒碱

取样量，
g

1.000 3

1.000 1

1.000 2

1.000 9

1.000 8

1.000 0

1.000 3

1.000 1

1.000 2

1.000 9

1.000 8

1.000 0

样品含量，
mg

0.828

0.828

0.828

0.829

0.829

0.784

7.743

7.741

7.742

7.747

7.747

7.740

加入量，
mg

0.838

0.838

0.838

0.838

0.838

0.838

6.964

6.964

6.964

6.964

6.964

6.964

测得量，
mg

1.608

1.576

1.593

1.644

1.642

1.565

14.620

14.350

14.510

14.990

14.680

14.300

加样回收率，
％

93.08

89.26

91.29

97.26

97.07

93.20

98.75

94.90

97.19

104.01

99.56

94.20

平均加样回收率，
％

93.06

98.10

RSD，
％

2.69

3.64

2.1.13 样品含量测定 精密称取 9批“2.1.1”项下苏格

木勒-3汤水提物适量，按“2.1.4”项下方法制备供试品溶

液，再按“2.1.2”项下色谱条件进样测定，平行操作 3次，

记录峰面积并按外标法计算样品含量，结果见表2。

表2 芹菜素和胡椒碱的含量测定结果（mg/g，n＝3）

Tab 2 Results of content determination of apigenin

and piperine（mg/g，n＝3）

批次编号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

芹菜素含量
0.769

0.784

0.813

0.828

0.828

0.828

0.769

0.784

0.798

平均值

0.800

批次编号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

胡椒碱含量
7.782

7.981

7.981

7.742

7.741

7.741

7.768

7.775

7.770

平均值

7.819

2.2 GC法测定苏格木勒-3汤挥发油中桉油精和枯茗

醛的含量

2.2.1 苏格木勒 -3汤挥发油的制备 取苏格木勒 -3

汤[白豆蔻-香旱芹-荜茇（3 ∶ 2 ∶ 1，m/m/m）]50 g，置于圆底

烧瓶中，加 500 mL水振摇混匀，适当浸泡，缓慢加热至

沸后保持微沸 1 h，再放冷至室温，收集挥发油，过无水

硫酸钠，得苏格木勒-3汤挥发油（1.9 g，得率为 3.8％）。

共制备9批样品。

2.2.2 色谱条件 色谱柱：Dimensions SH-Rtx-1毛细管

柱（30 mm × 0.25 mm，0.25 μm）；载气：高纯氢气；进样口

温度：270 ℃；载气流量：1 mL/min；程序升温（初始温度

为 80 ℃，保持 1 min，以 30 ℃/min 升温至 200 ℃保持 5
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Fig 1 HPLC chromatogram
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min）；进样量：10 μL；进样分流比：1 ∶10。
2.2.3 混合对照品溶液的制备 取桉油精、枯茗醛对照

品各适量，精密称定，加正己烷制成含桉油精、枯茗醛质

量浓度分别为 2.187、0.635 mg/mL 的混合对照品溶液，

即得。

2.2.4 供试品溶液的制备 精密称取“2.2.1”项下苏格

木勒-3汤挥发油约 10 mg，加正己烷定容至 10 mL，摇

匀，经0.45 μm微孔滤膜滤过，取续滤液，即得。

2.2.5 空白对照溶液 以正己烷为空白对照溶液。

2.2.6 系统适用性试验 取上述混合对照品溶液、供试

品溶液、空白对照溶液各适量，按“2.2.2”项下色谱条件

进样测定，记录色谱，详见图 2。由图 2可知，在混合对

照品溶液和供试品溶液色谱有相同保留时间的色谱峰，

理论板数按桉油精、胡椒碱计均不低于 3 000，各成分

分离度均大于1.5，空白对照对测定无干扰。

2.2.7 线性关系考察 取“2.2.3”项下混合对照品溶液，

用正己烷依次稀释 1、2、4、8、16倍后分别精密吸取 10

μL，按“2.2.2”项下色谱条件进样测定，记录峰面积。以

质量浓度（x，μg/mL）为横坐标、峰面积（y）为纵坐标进行

线性回归，得桉油精回归方程为 y＝869 874x－10 366

（r＝0.999 9），枯茗醛回归方程为 y＝821 871x－4 001.8

（r＝0.999 9）。结果表明，桉油精、枯茗醛分别在 136～

2 187、39～635 μg/mL范围内线性关系良好。

2.2.8 定量限与检测限考察 精密量取“2.2.3”项下混

合对照品溶液适量，用正己烷倍比稀释，按“2.2.2”项下

色谱条件进样测定，记录峰面积。分别以信噪比 10 ∶ 1、
3 ∶ 1计算定量限、检测限。结果，桉油精、枯茗醛的定

量限分别为 0.06、0.12 μg/mL，检测限分别为 0.03、0.04

μg/mL。

2.2.9 精密度试验 取“2.2.3”项下混合对照品溶液 1

mL，置于10 mL量瓶中，加正己烷稀释并定容，摇匀，按

“2.2.2”项下色谱条件连续进样测定 6次，记录峰面积。

结果，桉油精、枯茗醛峰面积的 RSD 分别为 0.69％、

0.94％（n＝6），表明仪器精密度良好。

2.2.10 稳定性试验 取“2.2.4”项下供试品溶液适量，

分别于室温下放置 2、4、8、10、12 h时，按“2.2.2”项下色

谱条件进样测定，记录峰面积。结果，桉油精、枯茗醛峰

面积的RSD分别为 1.53％、1.21％（n＝ 5），表明供试品

溶液在室温下放置12 h内基本稳定。

2.2.11 重复性试验 取“2.2.1”项下苏格木勒-3汤挥发

油约 50 mg，共 6份，精密称定，按“2.2.4”项下方法制备

供试品溶液，再按“2.2.2”项下色谱条件进样测定，记录

峰面积并按外标法计算样品含量。结果，桉油精、枯茗

醛含量的 RSD 分别为 0.40％、0.71％（n＝6），表明本方

法重复性良好。

2.2.12 加样回收率试验 称取已知含量的“2.2.1”项下

苏格木勒-3汤挥发油，共6份，每份约10 mg，精密称定，

加入“2.2.3”项下混合对照品溶液适量，按“2.2.4”项下方

法制备供试品溶液，再按“2.2.2”项下色谱条件进样测

定，记录峰面积并计算加样回收率，结果见表3。

表3 桉油精和枯茗醛的加样回收率试验结果（n＝6）

Tab 3 Results of recovery tests of eucalyptus and

cumin aldehyde（n＝6）

待测成分

桉油精

枯茗醛

取样量，
mg

10.052

10.091

10.034

10.092

10.086

10.049

10.054

10.092

10.031

10.093

10.085

10.049

样品含量，
mg

5.141

5.161

5.131

5.161

5.156

5.136

1.059

1.064

1.057

1.064

1.063

1.059

加入量，
mg

5.093

5.093

5.093

5.093

5.093

5.093

1.028

1.028

1.028

1.028

1.028

1.028

测得量，
mg

10.650

10.429

10.468

10.769

10.173

10.562

2.082

2.172

2.133

2.097

2.107

2.043

加样回收率，
％

108.12

103.44

104.79

110.11

98.51

106.54

99.48

107.82

104.61

100.53

101.60

95.76

平均加样回收率，
％

105.26

101.63

RSD，
％

3.87

4.12

2.2.13 样品含量测定 精密称取 9批“2.2.1”项下苏格

木勒-3汤挥发油适量，按“2.2.4”项下方法制备供试品溶

液，再按“2.2.2”项下色谱条件进样测定，平行操作 3次，

记录峰面积并按外标法计算样品含量，结果见表4。

3 讨论

在前期预试验中，笔者对芹菜素、胡椒碱在 200～

图2 气相色谱图

Fig 2 GC chromatogram
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400 nm波长范围内进行二极管阵列检测，结果显示，芹

菜素、胡椒碱分别在225、342 nm波长处有最大吸收峰，

故选择 225、342 nm分别进行检测。本课题组前期分别

以甲醇、乙醇、甲醇-25％盐酸溶液为溶剂制备苏格木

勒-3汤水提物供试品溶液，结果显示，以甲醇-25％盐酸

溶液为溶剂时能很好地保护醛基，故选择其作为溶剂；

同时又考察了超声提取和回流提取对提取效果的影响，

结果发现，超声提取时提取率高、时间短、温度低，有效

成分易于分离、纯化；此外，还比较了甲醇 -水、甲

醇-0.1％磷酸水溶液、乙腈-水等不同流动相系统的分离

效果，结果显示，以甲醇-0.1％磷酸水为流动相时，各待

测成分与其他成分可达到基线分离，且出峰快、保留时

间短、色谱峰峰形理想、分离度好，故选择其作为流

动相。

蒙药复方制剂的功效是药品内含成分整体作用的

体现，是多种成分、多种机制综合作用的结果，因此单个

活性成分含量不能反映其整体疗效[19]。随着分析技术

的发展，同时测定复方制剂中多个有效成分已成为控制

其质量的发展趋势[20]。例如，裴贵珍等[21]采用HPLC法

测定维药艾米斯丸中芹菜素、胡椒碱、木香烃内酯、去氢

木香烃内酯的含量；涂明珠等[22]采用GC 法测定复方薄

樟桉油溶液中桉油精、樟脑、薄荷脑的含量。在本研究

中，笔者参考上述文献，以芹菜素、胡椒碱、桉油精和枯

茗醛为指标进行含量测定，所建方法操作简单、重复性

好，可为苏格木勒-3汤的质量控制提供技术支持。
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表4 桉油精和枯茗醛的含量测定结果（mg/g，n＝3）

Tab 4 Results of content determination of eucalyptus

and cumin（mg/g，n＝3）

批次编号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

桉油精含量
5.284 7

5.332 0

5.330 3

5.314 5

5.342 8

5.336 3

5.804 5

5.805 0

5.846 6

平均值

5.488 5

批次编号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

枯茗醛含量
1.085 4

1.097 9

1.101 2

1.038 6

1.042 0

1.049 1

1.067 5

1.068 8

1.070 7

平均值

1.069 0
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