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灵芝孢子多糖两纯组分的单糖组成研究

周卫军1,徐继华1,钱一帆2,刘文英1,狄　斌1,吴春勇1,华克伟2

(1中国药科大学药物分析教研室,南京 210009；2南京中科集团有限公司,南京 210008)
　　 [摘要 ]　目的：对灵芝孢子多糖的 2个纯多糖组分 ＧＬＰＳ1和 ＧＬＰＳ3的单糖组成进行分析。方法：将灵芝孢子
多糖原料精制,ＳｅｐｈａｃｒｙｌＳ 400ＳＦ型凝胶分离纯化得 2个主要组分 ＧＬＰＳ1和 ＧＬＰＳ3,经酸水解后 ＴＬＣ法和 ＨＰＬＣ
法鉴别单糖组成,改良的 1-苯基-3-甲基-5-吡唑啉酮 (ＰＭＰ)柱前衍生化 ＨＰＬＣ法分析单糖组成比例,同时采用 ＬＣ-
ＭＳ联用技术鉴定单糖 ＰＭＰ衍生化产物。结果：ＧＬＰＳ1的单糖组成为 Ｄ-甘露糖∶Ｄ-葡萄糖∶Ｄ-半乳糖 =1∶9.228∶
1.474；ＧＬＰＳ3的单糖组成为 Ｄ-甘露糖∶Ｄ-葡萄糖∶Ｄ-半乳糖 =1∶15.900∶3.686。结论：灵芝孢子多糖二纯组分均含
Ｄ-甘露糖,Ｄ-葡萄糖和 Ｄ-半乳糖,仅各单糖的比例不同。

[关键词 ]　灵芝孢子多糖；单糖组成；薄层色谱法 (ＴＬＣ)；柱前衍生化高效液相色谱法；液相色谱-质谱联用
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(ＧＬＰＳ1ａｎｄＧＬＰＳ3)ｆｒｏｍＧａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍｓｐｏｒｅ.Ｍｅｔｈｏｄｓ：Ｔｗｏｍａｉｎｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ(ＧＬＰＳ1ａｎｄ
ＧＬＰＳ3)ｗｅｒｅｐｕｒｉｆｉｅｄｆｒｏｍｒａｗｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｆＧａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍｓｐｏｒｅｓｂｙＳｅｐｈａｃｒｙｌＳ-400ＳＦｇｅｌ.
ＴｈｅｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｕｓｉｎｇａｃｉｄｉｃｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｂｙＴＬＣ＆ＨＰＬＣ.Ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙｐｒｅ-ｃｏｌｕｍｎｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎＨＰＬＣｗｉｔｈｍｏｄｉｆｉｅｄ1-
ｐｈｅｎｙｌ-3-ｍｅｔｈｙｌ-5-ｐｙｒａｚｏｌｏｎｅ(ＰＭＰ)ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ.ＴｈｅＰＭＰｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｗｅｒｅｅｌｕｃｉｄａｔｅｄｂｙＬＣ-ＭＳ.Ｒｅ-
ｓｕｌｔｓ：ＴｈｅＧＬＰＳ1ａｎｄＧＬＰＳ3ｗａｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆＤ-ｍａｎｎｏｓｅ,Ｄ-ｇｌｕｃｏｓｅａｎｄＤ-ｇａｌａｃｔｏｓｅｉｎｔｈｅｍｏｌａｒｒａｔｉｏ
ｏｆ1∶9.228∶1.474ａｎｄ1∶15.900∶3.686,ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｂｏｔｈｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ
ａｒｅｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆＤ-ｍａｎｎｏｓｅ,Ｄ-ｇｌｕｃｏｓｅａｎｄＤ-ｇａｌａｃｔｏｓｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｌａｒｒａｔｉｏ.

[Ｋｅｙｗｏｒｄｓ]　Ｇａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍｓｐｏｒｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ；ｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ；ＴＬＣ；ｐｒｅ-
ｃｏｌｕｍｎｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎＨＰＬＣ；ＬＣ-ＭＳ
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　　灵芝孢子多糖系从灵芝 (Ｇａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍ)孢
子中提取而来,具有益气养阴、扶正固本之功效。临
床上用于气血两虚症肿瘤患者的辅助治疗,与放疗、
化疗合用有助于降低放疗、化疗药物的毒性,保护造
血功能、调节免疫功能、改善患者症状及生存质
量 [1]。灵芝孢子多糖类化合物是灵芝孢子中主要的
化学成分之一。本研究对从灵芝孢子多糖精制品中
分离纯化得到2个主要组分进行了单糖组成分析。

仪器与试药

ＬＣ 10ＡＴ泵,ＳＰＤ 10Ａ检测器,Ｎ2000色谱
工作站 (日本岛津公司 )；Ａｇｉｌｅｎｔ1100Ｓｅｒｉｅｓ高效液
相色谱仪,ＣｈｅｍＳｔａｔｉｏｎｓ色谱工作站 (美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公
司 )；ＴＳＱ型 ＬＣ-ＭＳ/ＭＳ联用仪,ＥＳＩ离子源,Ｘｃａｌｉ-
ｂｕｒ1.1数据处理系统 (美国 Ｆｉｎｎｉｇａｎ公司 )；兰格蠕
动泵 ＢＴ00 100Ｍ,泵头 ＹＺ1515(保定兰格恒流泵
有限公司 )。

灵芝孢子多糖原料 (南京中科集团有限公司,
批号：20040101)；灵芝孢子多糖精制品 (原料精制
而成 )。

ＳｅｐｈａｃｒｙｌＳ 400ＳｕｐｅｒＦｉｎｅ(ＰｈａｒｍａｃｉａＦｉｎｅ
ＣｈｅｍｉｃａｌｓＡＢ公 司 )；1-苯 基-3-甲 基-5-吡 唑 啉 酮
(ＰＭＰ)(甲醇重结晶 2次,上海化学试剂采购供应
站试剂厂 )；乙腈 (色谱纯,Ｍｅｒｃｋ公司 )；葡萄糖醛酸
(ｇｌｕｃｕｒｏｎｉｃａｃｉｄ,Ｓｉｇｍａ公司 )；Ｄ-葡萄糖 (Ｄ-ｇｌｕｃｏｓｅ
分析纯,上海惠兴生化试剂有限公司 )；Ｄ-果糖 (Ｄ-
ｆｒｕｃｔｏｓｅ),Ｄ-木糖 (Ｄ-ｘｙｌｏｓｅ)(生化试剂,进口分装,
上海惠兴生化试剂有限公司 )；Ｌ-阿拉伯糖 (Ｌ-ａｒａｂｉ-
ｎｏｓｅ,Ｓｉｇｍａ公司 )；Ｄ-半乳糖 (Ｄ-ｇａｌａｃｔｏｓｅ,Ａｍｒｅｓｃｏ
公司,北京经科公司分装 )；Ｌ-鼠李糖 (Ｌ(+)ｒｈａｍ-
ｎｏｓｅ,ＥｎｇｌａｎｄＢ.Ｄ.ＨＬａｂｏｒａｔｏｒｙＣｈｅｍｉｃａｌｓＧｒｏｕｐ)；
Ｄ-甘露糖 (Ｄ-ｍａｎｎｏｓｅ,Ｓｕｐｅｌｃｏ公司 )；Ｄ-岩藻糖 (Ｄ-
ｆｕｃｏｓｅ,Ｆｌｕｋａ公司 )；其余试剂均为国产分析纯。

方法与结果

1　灵芝孢子多糖原料制备及精制

灵芝孢子粉经破壁、制条、干燥、脱脂、水提、浓
缩、醇沉、冻干得灵芝孢子多糖原料。多糖原料经
Ｈ2Ｏ2脱色,Ｓｅｖａｇ除蛋白,乙醇沉淀,无水乙醇和丙
酮脱水干燥,制得类白色灵芝孢子多糖精制品,蛋白
质检查呈阴性。高效凝胶色谱法测定灵芝孢子多糖
中主要组分的相对分子质量及其分布。灵芝孢子多
糖主要由重均相对分子质量分布在 5×106,2.6×
106和 1×104左右的 3个组分组成。

2　灵芝孢子多糖中主要组分的分离纯化

采用 ＳｅｐｈａｃｒｙｌＳ 400ＳＦ型凝胶柱分离纯化灵
芝孢子多糖,得到其中 2个主要组分 ＧＬＰＳ1和
ＧＬＰＳ3,分离图见图 1,重均分子量分别为 5×106和
1×104左右。经聚丙烯酰胺凝胶电泳法和高效凝胶
色谱法检查纯度,2个组分均为化学均一性多糖。

图 1　灵芝孢子多糖的凝胶分离色谱图
3　单糖组成的 T L C 鉴别法

3.1　多糖完全酸水解溶液的制备
取纯多糖组分 ＧＬＰＳ1和 ＧＬＰＳ3各 10ｍｇ分别

置 2安瓿中,各加入 2ｍｏｌ·Ｌ-1的 Ｈ2ＳＯ4溶解 2ｍＬ
后封管,于 105℃条件下水解 8ｈ。切开封管,用
ＢａＣＯ3中和水解液,4000ｒ·ｍｉｎ-1离心,上清液吹氮
浓缩一倍,即得 2个组分 ＧＬＰＳ1和 ＧＬＰＳ3的完全酸
水解溶液。
3.2　ＴＬＣ鉴别

取 ＧＬＰＳ1和 ＧＬＰＳ3的完全酸水解溶液与单糖对
照品溶液分别点于同一硅胶 Ｇ预制板上,展开剂为：
① 正丁醇-正戊醇-水 (2%硼酸 )(5∶4∶1)；② 正戊醇-
丙酮-水 (2%硼酸 )(6∶4∶2)。2次展开后,以过碘酸
联苯胺显色剂显色,在蓝色背景下呈现白色斑点。

ＧＬＰＳ1和 ＧＬＰＳ3的完全酸水解溶液经 ＴＬＣ鉴
别,均检识到 Ｄ-甘露糖、Ｄ-半乳糖和 Ｄ-葡萄糖,见图
1。表明 ＧＬＰＳ1和 ＧＬＰＳ3均是由 Ｄ-甘露糖、Ｄ-半乳
糖和 Ｄ-葡萄糖所构成。

1乙二醇；2丙三醇；3丁四醇；4葡萄糖醛酸；5Ｄ-甘露糖；
6Ｌ-阿拉伯糖；7ＧＬＰＳ1水解液；8ＧＬＰＳ3水解液；9Ｄ-果糖；

10Ｄ-半乳糖；11Ｄ-葡萄糖；12Ｄ-岩藻糖；13Ｄ-木糖；14Ｌ-鼠李糖
图 2　ＧＬＰＳ1和 ＧＬＰＳ3单糖组成的 ＴＬＣ鉴别

4　单糖组成的柱前衍生化 H P L C 法

4.1　样品衍生化方法
取 ＧＬＰＳ1和 ＧＬＰＳ3的完全酸水解溶液 80μＬ

置于 2ｍＬ离心管中,0.25ｍｏｌ·Ｌ-1的 ＰＭＰ甲醇溶液
80μＬ和 0.2ｍｏｌ·Ｌ-1的 ＮａＯＨ溶液 80μＬ,涡旋 30ｓ
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后置于 70℃水浴 30ｍｉｎ,取出室温放置 10ｍｉｎ,再
加入 0.2ｍｏｌ·Ｌ-1的盐酸溶液 80μＬ中和,涡旋30ｓ
后用 0.64ｍＬ乙酸异戊酯萃取,涡旋 3ｍｉｎ,12000
ｒ·ｍｉｎ-1高速离心 5ｍｉｎ,小心弃去上层有机层,取水
层再用乙酸异戊酯萃取 1次得下层水层,加 0.64
ｍＬ氯仿同法萃取 1次,小心弃去下层氯仿层,取上
层水层进行 ＨＰＬＣ分析。
4.2　色谱条件与系统适用性试验

色谱条件：ＬｉｃｈｒｏｓｐｈｅｒＣ18柱 (250ｍｍ×4.6ｍｍ,
5μｍ,汉邦公司 )；柱温 30℃；流动相 Ａ：乙腈-
20ｍｍｏｌ·Ｌ-1乙 酸 铵 水 溶 液 (15∶85),Ｂ：乙 腈-
20ｍｍｏｌ·Ｌ-1乙酸铵水溶液 (40∶60),梯度洗脱,0→
20ｍｉｎ,Ｂ的体积百分数由 0→60%；检测波长 250
ｎｍ；流速 1.2ｍＬ·ｍｉｎ-1；进样量 20μＬ。

取单糖对照品溶液、单糖混合对照品溶液及样
品完全酸水解溶液按 “样品衍生化方法 ”衍生化后
进行 ＨＰＬＣ分析,进行专属性试验与系统适用性试
验,混合对照品溶液衍生化后 ＨＰＬＣ图见图 3,样品
衍生化后 ＨＰＬＣ图见图 4,分离度均 >1.5,理论塔
板数以葡萄糖衍生物峰计为 50000。

1ＰＭＰ；2甘露糖 ＰＭＰ衍生物；3鼠李糖 ＰＭＰ衍生物；
4葡萄糖 ＰＭＰ衍生物；5半乳糖 ＰＭＰ衍生物 (下同 )
图 3　单糖混合对照品溶液衍生化后 ＨＰＬＣ图

图 4　样品衍生化后 ＨＰＬＣ图
4.3　衍生化方法的优化

根据衍生化方法的步骤,对 ＰＭＰ浓度、萃取剂、
盐酸加入量、ＮａＯＨ浓度、反应温度等因素进行考察。
4.3.1　ＰＭＰ浓度　取混合对照溶液分别用 0.5和
0.25ｍｏｌ·Ｌ-1的 ＰＭＰ甲醇溶液衍生,各单糖 2次的衍
生物峰面积均基本一致,说明用 0.25和 0.5ｍｏｌ·Ｌ-1
的 ＰＭＰ均能衍生化完全。

4.3.2　萃取剂　单独用氯仿萃取 2次,甘露糖衍生
化产物前出现一大峰干扰；单独使用乙酸异戊酯萃

取 2次,ＰＭＰ峰还是较大,会对甘露糖的测定有影
响；乙酸异戊酯萃取 2次后再用氯仿萃取 1次,ＰＭＰ
峰和干扰峰基本上消失。
4.3.3　盐酸加入量　加入等量和稍过量的盐酸中
和,对衍生化几乎无影响,只是在 2和 4ｍｉｎ处的峰
高有些变化,但不影响样品测定。
4.3.4　ＮａＯＨ浓度　3个单糖用不同 ＮａＯＨ浓度衍
生时的情况有显著的变化。与用 0.2ｍｏｌ·Ｌ-1的
ＮａＯＨ衍生时相比,采用 0.3ｍｏｌ·Ｌ-1的 ＮａＯＨ衍生
时,3个单糖的衍生物峰面积要小得多,同时 8ｍｉｎ处
产生明显的干扰峰,故以0.2ｍｏｌ·Ｌ-1的 ＮａＯＨ为宜。
4.3.5　反应温度　各单糖55和70℃衍生的情况是
一致的,且峰面积基本相同,说明该衍生化反应受温度
影响不大,在55～70℃范围内衍生化都能反应完全。
4.4　L C-M S 法鉴定单糖 P M P 衍生化产物

色谱条件：同前。
质谱条件：离子源为 ＥＳＩ源；喷雾电压 5.0ｋＶ；

毛细管温度为 350℃；雾化气压为 241.15ｋＰａ；源内
碰撞电压为 10Ｖ。正离子方式检测,扫描方式为全
扫描 (ＦｕｌｌＳｃａｎ),扫描范围为 150～550(ｍ/ｅ)。

扫描结果见图 5,6,其中 ｍ/ｚ511.51应为 [Ｍ+
Ｈ]+,以葡萄糖为例,结合文献 [2]推测衍生化前
ＰＭＰ与葡萄糖 ＰＭＰ衍生物结构式如图 7。

图 5　葡萄糖衍生物 ＬＣ-ＭＳ总离子流 (ＴＩＣ)图

图 6　葡萄糖衍生物 ＬＣ-ＭＳ质谱图
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图 7　ＰＭＰ与葡萄糖 ＰＭＰ衍生物结构式
4.5　标准曲线的制备及校正因子计算

配制含 Ｄ-葡萄糖、Ｄ-甘露糖和 Ｄ-半乳糖浓度均
为1ｍｍｏｌ·Ｌ-1的单糖标准储备液,配制 1.5ｍｍｏｌ·Ｌ-1
Ｌ-鼠李糖作为内标储备液。精密量取单糖标准储备
液 0.5,1,3,5,7,9ｍＬ分别置于 25ｍＬ量瓶中,各加
入内标储备液 2.0ｍＬ,加水稀释至刻度,摇匀,得系
列对照品溶液。分别取系列对照品溶液 80μＬ置于
2ｍＬ离心管中,进行衍生化和 ＨＰＬＣ分析,以对照品
溶液中单糖的浓度 (Ｃ,ｍｍｏｌ·Ｌ-1)为横坐标,以对照
品单糖衍生物峰面积与内标衍生物峰面积比为纵坐

标,进行线性回归,结果 Ａｍａｎ/Ａｒｈａ=23.404Ｃｍａｎ+
0.3319(ｒ=0.9985),Ａｇｌｕ/Ａｒｈａ=11.494Ｃｇｌｕ+0.2161
(ｒ=0.9968),Ａｇａｌ/Ａｒｈａ=25.499Ｃｇａｌ+0.5496(ｒ=
0.9985),式中 Ａｘ和 Ａｒｈａ分别为对照品单糖 ｘ衍生物
峰面积和内标衍生物峰面积。
4.6　进样精密度试验

取单糖浓度为 0.12ｍｍｏｌ·Ｌ-1的对照品溶液衍
生化后的溶液连续进样 6次,以峰面积计算,甘露
糖、葡萄糖、半乳糖和鼠李糖的进样精密度 (ＲＳＤ,
ｎ=6)分别为 0.26%,0.20%,0.25%和 0.36%。
4.7　溶液稳定性试验

取单糖浓度为 0.12ｍｍｏｌ·Ｌ-1的对照品溶液衍
生化后的溶液分别在 0,2,4,6,8,12,24ｈ进样,记
录峰面积,甘露糖、葡萄糖、半乳糖和鼠李糖衍生物
峰面 积 ＲＳＤ 分 别 为 0.34%,0.60%,0.40% 和
0.81%,说明样品溶液在 24ｈ内稳定。
4.8　重复性试验

取多糖组分 ＧＬＰＳ1的完全酸水解溶液制成加内
标的样品溶液,重复测定该样品溶液 6次,结果 Ｄ-甘
露糖、Ｄ-葡萄糖、Ｄ-半乳糖平均浓度 (ｍｍｏｌ·Ｌ-1)分别
为 0.66(ＲＳＤ=3.3% ),5.48(ＲＳＤ=0.59% ),1.07
(ＲＳＤ=2.1% )。
4.9　回收率试验

配制含 Ｄ-葡萄糖 0.5348ｍｍｏｌ·Ｌ-1,Ｄ-甘露糖
4.9375ｍｍｏｌ·Ｌ-1和 Ｄ-半乳糖 0.7900ｍｍｏｌ·Ｌ-1的
对照品溶液。取多糖组分 ＧＬＰＳ1的完全酸水解溶
液 25μＬ,对照品溶液 25μＬ,内标储备液 100μＬ,与

1100μＬ水混合,得 100%水平样品溶液。取上述
100%水平的样品溶液 6份按 “样品衍生化方法 ”进
行测定,计算回收率,结果 Ｄ-甘露糖、Ｄ-葡萄糖、Ｄ-
半乳糖平均回收率分别为 100.3% (ＲＳＤ=1.5% ),
100.4% (ＲＳＤ=2.1% ),98.9% (ＲＳＤ=1.1% )。
4.10　样品单糖组成分析

取 ＧＬＰＳ1和 ＧＬＰＳ3完全酸水解溶液 25μＬ和
内标储备液各 50μＬ,与 550μＬ水混合,得加内标的
样品溶液,取加内标的样品溶液进行衍生化和
ＨＰＬＣ分析。同时取单糖浓度为 0.12ｍｍｏｌ·Ｌ-1的
对照品溶液进行衍生化和 ＨＰＬＣ分析。计算样品溶
液中各单糖浓度,从而得出样品中各单糖组成比例。
结果多糖组分 ＧＬＰＳ1的单糖物质的量比为 Ｄ-甘露
糖∶Ｄ-葡萄糖∶Ｄ-半乳糖 =1∶9.228∶1.474,ＧＬＰＳ3的
单糖物质的量比为 Ｄ-甘露糖∶Ｄ-葡萄糖∶Ｄ-半乳
糖 =1∶15.900∶3.686。

讨　　论

1　T L C 法显色剂的选择

单糖 ＴＬＣ分析中显色剂有多种 [3],但大部分不
是对所有的单糖都显色,有的对酮糖不显色,有的则
对醛糖不显色。而过碘酸联苯胺显色剂对凡含有邻
羟基的化合物均可显色,因此该显色剂也可用于
Ｓｍｉｔｈ降解之后可能的产物乙二醇、甘油、赤藓醇、单
糖等的显色,且灵敏度高,检出量为 0.5μｇ。
2　色谱条件的选择

单糖极性比较大,在反相柱上几乎不保留,难以
成功实现分离。一般氨基柱对糖有较高的分离效
率,但由于氨基柱填料自身的水解以及固定相上的
氨基与糖的羰基之间易形成希夫碱,因而缩短了柱
的使用寿命,而且使 ＥＬＳＤ检测时噪音非常高。赵
仁邦等 [4,5]报道用氨基柱分析单糖的色谱图中这 3
种单糖的色谱峰检出不灵敏,且峰形不对称。同时
单糖没有 Ｃ=Ｃ双键和共轭结构等生色团,分离后
直接进行紫外检测比较困难。结合灵敏度、选择性
等方面的因素,采用衍生化方法将单糖转化成具有
光学活性的物质,采用反相 ＨＰＬＣ法来进行糖类物
质的研究,不但能提高检测的灵敏度,而且可以使分
离特性得到改善。
3　紫外衍生化试剂的选择

用于糖类紫外衍生化的试剂 [6～9]有 2,4-二硝基
苯、对甲氧基苯胺、2-氨基吡啶、6-氨基喹啉、苯甲
酸、对氨基苯甲酸乙酯、1-苯基-3-甲基-5-吡唑啉酮
(ＰＭＰ)和苯甲酰氯。其中 ＰＭＰ与糖类物质衍生时
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条件温和,操作简单。
4　衍生化条件的优化

本实验在建立单糖的柱前衍生化 ＨＰＬＣ分析法

时,系统地完成了衍生化条件的优化,大大提高了方
法的灵敏度和测定的准确度。实验中还发现,将单
糖以 0.3ｍｏｌ·Ｌ-1的 ＮａＯＨ配制成溶液后进行衍生,
单糖溶液放置不久就会变黄,说明该浓度的碱会改变
单糖的结构,衍生化时控制 ＮａＯＨ浓度是有必要的。
5　定量测定方法的选择

衍生化操作中包含 3次萃取步骤,需要用内标
法来消除误差。采用 ＴＬＣ法分析样品单糖组成以
及 ＨＰＬＣ法预试验,2个多糖组分 ＧＬＰＳ1和 ＧＬＰＳ3
均由 Ｄ-葡萄糖、Ｄ-甘露糖和 Ｄ-半乳糖构成,均不含
Ｌ-鼠李糖,因此采用 Ｌ-鼠李糖作内标。
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挤出滚圆法制备中药复方当归补血微丸及其性质考察
∗

陈红霞1,贾晓斌2,陈　彦2,施亚芳2,孙　晶1

(1江苏大学药学院,镇江 212001；2江苏省中医药研究院,南京 210028)
　　 [摘要 ]　目的：应用挤出滚圆法制备中药复方当归补血微丸,研究微丸制备的最佳工艺和处方。方法：用新型
的挤出滚圆造粒机制备当归补血微丸；采用单因素考察和正交设计筛选最优处方和工艺条件；考察了微丸的粉体

学性质、收率和体外溶出效果。结果：用挤出滚圆技术制备的当归补血微丸圆整度好,大小均匀,收率高,体外溶出
迅速。结论：挤出滚圆法可以制备中药微丸。该工艺简便易行,制得的微丸质量好。
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