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[摘要] 　 采用 ＣＮ１０１ 大孔树脂对多裂翅果菊提取物中的菊苣酸、灯盏乙素、单咖啡酰酒石酸、绿原酸和 ３ꎬ５－二
咖啡酰奎尼酸等 ５ 种成分进行分离ꎬ分别使用 １５％和 ６０％的乙醇作为洗脱剂ꎬ可成功地将菊苣酸与其他成分分

离. 经聚酰胺二次层析ꎬ可将菊苣酸的纯度提高至 ７２.０％. 本工作将多裂翅果菊提取物中的菊苣酸浓度(２.５３％)
提高 ２８.５ 倍ꎬ回收率达到 ９１.４％ꎬ同时还可分离单咖啡酰酒石酸、绿原酸、灯盏乙素作为副产品.
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多裂翅果菊(Ｐｔｅｒｏｃｙｐｓｅｌａ ｌａｃｉｎｉａｔａ(Ｈｏｕｔｔ. )Ｓｈｉｈ)为菊科翅果菊属植物ꎬ主要分布于东亚及东南亚ꎬ在
中国境内均有分布. 作为野菜食用营养价值较高ꎬ具有抗肿瘤、抗氧化、抗心脑血管疾病等多方面的作

用[１ꎬ２]ꎬ其主要成分有倍半萜内酯类[１ꎬ３]、甾醇类[４]、挥发油类等[５] . 本课题组的研究表明[６]ꎬ除上述成分

外ꎬ多裂翅果菊还含有丰富的菊苣酸和灯盏乙素等物质.
菊苣酸又名二咖啡酰酒石酸ꎬ具有增强免疫ꎬ抑制 ＨＩＶ￣１、ＨＩＶ￣１ 整合酶ꎬ抗菌、抗病毒的作用[７－９]ꎬ在

欧美受到极大的关注[１０－１２] . 菊苣酸可采用大孔树脂和聚酰胺分离. 大孔树脂是一类具有浓缩、分离作用的

高分子聚合物ꎬ依靠与被吸附分子之间的分子间力ꎬ以巨大的比表面进行物理吸附ꎬ使有机化合物根据吸附

力及其分子量大小经溶剂洗脱而达到分离、纯化、除杂、浓缩等目的. 聚酰胺是结构中含有重复单位酰胺键

(Ｃ＝Ｏ􀆺ＨＮ)的高分子聚合物ꎬ主要依靠对氢键的特殊吸附性来实现物质分离ꎬ特别适合酚类、醌类、黄酮类

化合物的分离. 本工作利用大孔树脂和聚酰胺对多裂翅果菊中的菊苣酸等成分的分离纯化进行了研究.
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柯小红ꎬ等:多裂翅果菊提取物中菊苣酸等成分的分离纯化

１　 材料与方法

１.１　 材料与试剂

多裂翅果菊ꎬ采自江苏南京仙林大学城. 聚酰胺ꎬ购自浙江台州市路桥四甲生化厂. ＡＤＳ￣７、ＡＤＳ￣１７、
ＨＰＤ８５０、ＮＫＡ￣Ⅱ、ＣＮ１０１ 等树脂ꎬ购自郑州勤实公司及西安蓝晓公司. 菊苣酸、灯盏乙素、绿原酸和 ３ꎬ５－
二咖啡酰奎尼酸等对照品ꎬ购自上海源叶生物科技有限公司ꎬ纯度均在 ９８％以上. 所使用试剂乙醇、甲酸

为分析纯ꎬ乙腈为色谱纯.
１.２　 方法

１.２.１　 高效液相色谱分析

色谱条件为:Ｕｌｔｉｍａｔｅ ＡＱ￣Ｃ１８(２５０ ｍｍ×４.６ ｍｍꎬ５ μｍ)色谱柱ꎬ流动相:０.１％甲酸水－乙腈ꎻ流速:１.０
ｍＬ / ｍｉｎꎻ检测波长:３３０ ｎｍꎻ柱温:３０ ℃ .

洗脱条件为:乙腈 １０％~３５％(０ ｍｉｎ~９.０ ｍｉｎ)ꎬ３５％ ~５２％(９.０ ｍｉｎ ~ １１.０ ｍｉｎ)ꎬ５２％(１１.０ ｍｉｎ ~ １３.５
ｍｉｎ)ꎬ５２％~１０％(１３.５ ｍｉｎ~１４.０ ｍｉｎ) .
１.２.２　 上样液的制备

将多裂翅果菊自然阴干ꎬ研磨粉碎ꎬ过 ４０ 目筛备用. 准确称取 ３.００ ｇꎬ按 １ ∶５０ 固液比加入 ７０％乙醇溶

剂(ｐＨ ３.０)ꎬ５０ ℃超声波辅助提取 ６０ ｍｉｎ 后过滤ꎬ提取液旋转蒸发至无醇味ꎬ离心得到上样液ꎬ于 ４ ℃冰

箱保存.
１.２.３　 纯化材料筛选

(１)树脂预处理:取聚酰胺、ＨＰＤ８５０、ＣＮ１０１、ＡＤＳ￣７、ＡＤＳ￣１７、ＮＫＡ￣Ⅱ树脂各 １.００ ｇꎬ放入锥形瓶中ꎬ用
酒精浸泡 ２４ ｈꎬ用去离子水反复洗至无醇味.

(２)样品浓缩:前述方法得到的提取液用旋转蒸发器旋转蒸发.
(３)准确量取 １５ ｍＬ 提取液ꎬ在 ３０ ℃恒温摇床中ꎬ以 １５０ ｒ / ｍｉｎ 速率静态吸附 ２４ ｈꎬ吸附平衡后过滤ꎬ

测定滤液中的菊苣酸含量ꎬ可计算得到吸附量 Ｑ和吸附率 Ｅ:

Ｑ＝
Ｃ０Ｖ０－Ｃ１Ｖ１

Ｗ
ꎬ　 　 　 (１)

Ｅ＝
Ｃ０Ｖ０－Ｃ１Ｖ１

Ｃ０Ｖ０
×１００％ꎬ (２)

式中ꎬＱ为吸附量(ｍｇ / ｇ)ꎻＥ为吸附率(％)ꎻＣ０ 为吸附前溶液中菊苣酸浓度(ｍｇ / ｍＬ)ꎻＣ１ 为吸附后溶液中

菊苣酸浓度(ｍｇ / ｍＬ)ꎻＶ０ 为吸附前溶液体积(ｍＬ)ꎻＶ１ 为吸附后溶液体积(ｍＬ)ꎻＷ为树脂湿重(ｇ) .
将已过滤溶液的树脂中加入乙醇解吸ꎬ测定解吸液中菊苣酸的含量:

Ｍ＝
Ｃ２Ｖ２

Ｃ０Ｖ０－Ｃ１Ｖ１
×１００％ꎬ (３)

式中ꎬＣ２ 为解吸液中菊苣酸浓度(ｍｇ / ｍＬ)ꎬＶ２ 为解吸液体积(ｍＬ) .
１.２.４　 大孔树脂对提取液的分离纯化

(１)提取液:按前述方法提取样液.
(２)旋转浓缩:用旋转蒸发器对提取液进行浓缩.
(３)预处理:取 ６.０ ｇ 的 ＣＮ１０１ 树脂放入锥形瓶中ꎬ用 ９５％酒精浸泡 ２４ ｈꎬ用去离子水反复洗至无醇

味ꎬ湿法装柱.
(４)吸附与洗脱:将处理好的树脂湿法装入玻璃色谱柱(３０ ｃｍ×１.０ ｃｍ)ꎬ柱床高 １８ ｃｍꎬ静置 ０.５ ｈ 后

上样ꎬ常温下静置吸附 １.０ ｈꎬ调节乙醇洗脱液的 ｐＨ 为 ３.０ꎬ调节吸附流速为 ３ ｓ /滴ꎬ进行动态吸附. 分别用

１５％、６０％乙醇以 ４ ＢＶ / ｈ 流速进行洗脱ꎬ每 １ ＢＶ 洗脱液单独洗脱ꎬ测定洗脱液中菊苣酸浓度ꎬ绘制洗脱

曲线.
１.２.５　 聚酰胺对提取液的分离纯化

(１)合并 ＣＮ１０１ 的 ６０％乙醇洗脱液进行蒸发浓缩ꎬ作为过聚酰胺树脂的上样液.
(２)称取 ５.０ ｇ 的聚酰胺树脂ꎬ室温下将干粉浸泡于 ９５％酒精中 ２４ ｈꎬ用去离子水反复洗至无醇味ꎬ
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备用.
(３)参照 ＣＮ１０１ 大孔树脂吸附与洗脱的方法进行上样液上柱ꎬ用 ７０％乙醇(ｐＨ３.０)洗脱ꎬ收集 ５ ＢＶꎬ

检测洗脱液中菊苣酸浓度.
(４)将收集到的洗脱液于 ５０ ℃下真空浓缩至无有机溶剂ꎬ放入－８０ ℃低温冰箱预冷过夜ꎬ之后进行

真空冷干燥ꎬ得到干燥成品.

２　 结果与讨论

２.１　 大孔树脂的筛选

所用吸附材料的性能参数如表 １ 所示. 经静态吸附和解吸ꎬ各材料对多裂翅果菊提取液中各物质的

吸附率和解吸率见表 ２.
表 ２　 不同吸附材料对菊苣酸的吸附和解吸

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｉｃｈｏｒｉｃ ａｃｉｄ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

树脂型号 吸附量 / (ｍｇ / ｇ) 吸附率 / ％ 解吸率 / ％

聚酰胺 ３.５５ ６８ ３９
ＨＰＤ８５０ １.２８ ２４ ７２
ＮＫＡ￣Ⅱ ０.８９ １７ ７８
ＡＤＳ￣７ ０.９６ １８ ６
ＡＤＳ￣１７ ０.８９ １７ ７０
ＣＮ１０１ １.９８ ６６ ６４

表 １　 吸附材料的性能

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ

树脂种类 极性 比表面积 / (ｍ２ / ｇ) 平均孔径 / ｎｍ

聚酰胺 非极性 ７５０~８００ ８~１０

ＨＰＤ８５０ 中极性 ５００~６００ ９~１０

ＮＫＡ￣Ⅱ 极性 １６０~２００ １４.５~１５.５

ＡＤＳ￣７ 极性 １００~１５０ ２５~３０

ＡＤＳ￣１７ 中极性 １００~１２０ ２５~３０

ＣＮ１０１ 非极性 ６００~７００ ８~１０

　 　 吸附材料的极性、比表面积和平均孔径是影响吸附材料吸附效果的重要指标ꎬ在孔径适宜的情况下ꎬ
对具有相同孔隙率的材料ꎬ其吸附量随比表面积的增大而增加. 由表 １ 可见ꎬ表中所有材料中以聚酰胺的

比表面积为最大ꎬ而 ＡＤＳ 系列的材料孔径最大.
由表 ２ 可见ꎬ对菊苣酸吸附量较高的是聚酰胺(吸附量为 ３. ５５ ｍｇ / ｇ)和 ＣＮ１０１(吸附量为 １. ９８

ｍｇ / ｇ)ꎬ吸附率分别为 ６８％和 ６６％. 从解吸率结果可见ꎬ聚酰胺的解吸率为 ３９％ꎬＣＮ１０１ 树脂的解吸率

为 ６４％ꎬ与其他材料的吸附率和解吸率相比ꎬＣＮ１０１ 树脂和聚酰胺具有明显的优势ꎬ可作为后续纯化的

材料.
２.２　 提取液的一级纯化

经 ＨＰＬＣ 分析发现ꎬ多裂翅果菊中含有丰富的单咖啡酰酒石酸、绿原酸、灯盏乙素、菊苣酸和 ３ꎬ５－二
咖啡酰奎尼酸等成分[７]ꎬ具有重要的提取与分离价值. 用 ＣＮ１０１ 树脂对这些成分初步分离的结果表明ꎬ大
孔树脂能有效地将单咖啡酰酒石酸、绿原酸从混合物中分离出来ꎬ相关结果如图 １ 所示.

由图 １ 可见ꎬ所选树脂用 １５％的乙醇洗脱液能将单咖啡酰酒石酸、绿原酸与其他成分进行有效的分

离. 继续用乙醇进行洗脱ꎬ可将菊苣酸、灯盏乙素等进行分离ꎬ如图 ２ 所示.

图 １　 树脂对单咖啡酰酒石酸、绿原酸的分离(１５％乙醇)
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｆｔａｒｔｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ Ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ

ａｃｉｄ ｂｙ ＣＮ１０１(１５％ ｅｔｈａｎｏｌ)

图 ２　 菊苣酸、灯盏乙素和 ３ꎬ５－二咖啡酰奎尼酸的分离(６０％乙醇)
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｉｃｈｏｒｉｃ ａｃｉｄꎬｓｃｕｔｅｌｌａｒｉｎ

ａｎｄ ３ꎬ５￣ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ(１５％ ｅｔｈａｎｏｌ)

—０９—
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柯小红ꎬ等:多裂翅果菊提取物中菊苣酸等成分的分离纯化

菊苣酸在洗脱过程中的浓度曲线如图 ３ 所示ꎬ最佳收集段位于 ６０－１ＢＶ 至 ６０－３ＢＶ. 上述洗脱液的菊

苣酸中还含有灯盏乙素ꎬ要分离菊苣酸中的灯盏乙素ꎬ可用聚酰胺进一步纯化.
２.３　 聚酰胺对菊苣酸的二级纯化

由图 ４ 可见ꎬ聚酰胺可对菊苣酸与灯盏乙素进行有效分离ꎬ菊苣酸纯度为 ７２％ꎬ回收率为 ９１.４％.
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图 ３　 大孔树脂 ＣＮ１０１ 对菊苣酸的动态洗脱曲线

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ＣＮ１０１ｏｆ ｒｅｓｉｎ
ｏｎ Ｃｉｃｈｏｒｉｃ ａｃｉｄ

图 ４　 聚酰胺对菊苣酸进一步分离的 ＨＰＬＣ 分析

Ｆｉｇ􀆰 ４　 ＨＰＬＣ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｃｉｃｈｏｒｉｃ ａｃｉｄ ａｆｔｅｒ
ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉｎ ｂｙ ｐｏｌｙａｍｉｄｅ

３　 结语

多裂翅果菊提取物中有菊苣酸、单咖啡酰酒石酸、绿原酸、灯盏乙素等多种成分ꎬ经大孔树脂分离ꎬ可
使单咖啡酰酒石酸、绿原酸与菊苣酸等成分得到有效分离ꎬ继续用聚酰胺材料可对菊苣酸中的灯盏乙素进

行分离. 与仅用聚酰胺直接分离菊苣酸的纯度(４９％)相比[１３]ꎬ纯度大大提高(７２％)ꎻ与仅用大孔树脂分

离菊苣酸的纯度(３６％) [１４]相比ꎬ效率更是提高了 １ 倍. 本工作为以多裂翅果菊为原料生产菊苣酸、单咖啡

酰酒石酸、绿原酸和灯盏乙素等天然产物与药物提供了重要的科学依据ꎬ对充分利用多裂翅果菊资源有着

重要的理论意义与现实意义.

[参考文献](Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ)

[１] 　 Ｂａｉ ＹｉｘｉａｏꎬＴａｎ ＪｉｎｇꎬＹａｎ Ｆｕｌｉｎꎬｅｔ ａｌ. Ａ ｎｅｗ ｇｕａｉａｎｏｌｉｄｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｐｔｅｒｏｃｙｐｓｅｌａ ｅｌａｔａ[Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｌｅｔｔｅｒｓꎬ
２０１３ꎬ２４:５５－５６.

[２] Ｈａｎ ＹｉｆｅｎｇꎬＣａｏ ＧｕｉｘｉｕꎬＧａｏ Ｘｉａｏｊｉｎｇꎬｅｔ ａｌ. Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅ ｌａｃｔｏｎｅｓ ｆｒｏｍ Ｌａｃｔｕｃａ ｓａｔｉｖａ Ｌ
ｖａｒ􀆰 Ａｎａｇｕｓｔａｔａ[Ｊ] . Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ２０１０ꎬ１２０(４):１ ０８３－１ ０８８.

[３] Ｈｕｉ Ｗ ＨꎬＬｅｅ Ｗ Ｋ. Ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄ ａｎｄ ｓｔｅｒｏｉｄ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｌａｃｔｕｃａ ａｎｄ ａｇｅｒａｔｕｍ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ[ Ｊ] . Ｐｈｙｔｏ￣
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ１９７１ꎬ１０(４):８９９－９０１.

[４] 董丽ꎬ孙祥德ꎬ郭兰青ꎬ等. 多裂翅果菊的挥发油成分[Ｊ] . 广西植物ꎬ２００４ꎬ２４(１):６１－６３.
Ｄｏｎｇ ＬｉꎬＳｕｎ ＸｉａｎｇｄｅꎬＧｕｏ Ｌａｎｑｉｎｇꎬｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌ ｆｒｏｍ Ｐｔｅｒｏｃｙｐｓｅｌａ ｌａｃｉｎｉａｔａ[Ｊ] . Ｇｕｉｈａｉａꎬ２００４ꎬ２４(１):
６１－６３.(ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[５] 侯彩婷ꎬ王瑞华ꎬ邹昀员ꎬ等. ＵＰＬＣ￣ＭＳ / ＭＳ 法测定多裂翅果菊中植物甾醇的含量[ Ｊ] . 食品科学ꎬ２０１２ꎬ３４(１２):３０１－
３０５.　
Ｈｏｕ ＣａｉｔｉｎｇꎬＷａｎｇ ＲｕｉｈｕａꎬＺｏｕ Ｙｕｎｙｕａｎꎬｅｔ ａｌ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｈｙｔｏｓｔｅｒｏｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ Ｐｔｅｒｏｃｙｐｓｅｌａ ｌａｃｉｎｉａｔａ(Ｈｏｕｔｔ. )ｓｈｉｈ ｂｙ Ｕｌｔｒａ￣
Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ｌｉｑｕｉｄ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ￣Ｔａｎｄｅｍ Ｍａｓｓ Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ[Ｊ] . Ｆｏｏｄ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ２０１２ꎬ３４(１２):３０１－３０５.(ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[６] 陈育如ꎬ柯小红ꎬ闫莽ꎬ等. 以翅果菊为原料同时提取菊苣酸ꎬ单咖啡酰酒石酸ꎬ３ꎬ５－二咖啡酰奎尼酸和绿原酸的方

法:中国ꎬＣＮ２０１３１０４４２５６３.１[Ｐ] . ２０１３.
Ｃｈｅｎ ＹｕｒｕꎬＫｅ ＸｉａｏｈｏｎｇꎬＹａｎ Ｍａｎｇꎬｅｔ ａｌ. Ａ ｍｅｔｈｏｄ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｃｉｃｈｏｒｉｃ ａｃｉｄꎬｃａｆｔａｒｔｉｃ ａｃｉｄꎬ３ꎬ５￣ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ
ａｃｉｄ ａｎｄ ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ ｆｒｏｍ Ｐｔｅｒｏｃｙｐｓｅｌａ:ＣｈｉｎａꎬＣＮ２０１３１０４４２５６３.１[Ｐ] . ２０１３.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[７] Ｔｓａｉ Ｙｕｌ￣ＬｉｎｇꎬＣｈｉｕ Ｃｈｉｅｎ￣ＣｈｉｈꎬＣｈｅｎ Ｊｅｆｆ Ｙｉ￣Ｆｕꎬｅｔ ａｌ. Ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ｆｌｏｗｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｃｉｃｈｏｒｉｃ
ａｃｉｄ ｏｎ ｈｕｍａｎ ｃｏｌｏｎ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙꎬ２０１２(１４３):９１４－９１９.

[８] Ｌｉｎｅ ＴｈｙｇｅｓｅｎꎬＪｏｈａｎｎａ ＴｈｕｌｉｎꎬＡｌａｎ Ｍｏｒｔｅｎｓｅｎ. Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃｉｃｈｏｒｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ａｌｋａｍｉｄｅｓ ｆｒｏｍ Ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａꎬ

—１９—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



南京师范大学学报(工程技术版) 第 １５ 卷第 ２ 期(２０１５ 年)

ａｌｏｎｅ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ[Ｊ] . Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ２００７(１０１):７４.
[９] Ｆｕｓｃｏ ＤａｈｌｅｎｅꎬＬｉｕ ＸｉｎｙａｎꎬＳａｖａｇｅ Ｃａｒｏｌｉｎｅꎬｅｔ ａｌ. Ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ａｅｒｉａｌ ｅｘｔｒａｃｔ ａｌｔｅｒｓ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｚａ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｉｎ

ｍｉｃｅ[Ｊ] . Ｖａｃｃｉｎｅꎬ２０１０(２８):３ ９５６－３ ９６２.
[１０] 徐建忠ꎬ史秋梅ꎬ倪耀娣ꎬ等. 紫锥菊药理作用的研究现状[Ｊ] . 黑龙江畜牧兽医:科技版ꎬ２０１０(４):４１－４２.

Ｘｕ ＪｉａｎｚｈｏｎｇꎬＳｈｉ ＱｉｕｍｅｉꎬＮｉ Ｙａｏｄｉꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｐｕｒｐｅｒｅａ [ Ｊ] .
Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ:Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｅｄｉｔｉｏｎꎬ２０１０(４):４１－４２.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[１１] Ｗａｎｇ ＸｉａｏꎬＧｅｎｇ ＹａｎｌｉｎｇꎬＬｉ Ｆｕｗｅｉꎬｅｔ ａｌ. Ｐｒｅｐａｒａｔｉｖｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｉｃｈｏｒｉｃ ａｃｉｄ ｆｒｏｍ Ｅｃｈｉｎａｃｅａ Ｐｕｒｐｕｒｅａ ｂｙ ｐＨ￣ｚｏｎｅ￣ｒｅｆｉｎｉｎｇ
ｃｏｕｎｔｅｒ￣ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ Ａꎬ２００６ꎬ１ １０３(１):１６６－１６９.

[１２] 谢春燕ꎬ徐新军ꎬ谢鸷生ꎬ等. 快速制备液相色谱分离紫锥菊中咖啡酰基酒石酸、菊苣酸和松果菊苷[ Ｊ] . 中国新药与

临床药理ꎬ２０１２ꎬ２３(１):９０－９４.
Ｘｉｅ ＣｈｕｎｙａｎꎬＸｕ ＸｉｎｊｕｎꎬＸｉｅ Ｚｈｉｓｈｅｎｇꎬｅｔ ａｌ. Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｆｔａｒｉｃ ａｃｉｄꎬｃｉｃｈｏｒｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｅｃｈｉｎａｃｏｓｉｄｅ ｆｒｏｍ Ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ
ｂｙ ｆｌａｓｈ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ[Ｊ] . Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｄｒｕｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ＆ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙꎬ２０１２ꎬ２３(１):９０－９４.(ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[１３] 刘轶琛ꎬ曾建国ꎬ陈波ꎬ等. 聚酰胺对紫锥菊提取物中菊苣酸的分离纯化研究[Ｊ] . 中草药ꎬ２００７ꎬ３８(４):５１０－５３２.
Ｌｉｕ ＹｉｃｈｅｎꎬＺｅｎｇ ＪｉａｎｇｕｏꎬＣｈｅｎ Ｂｏꎬｅｔ ａｌ. Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｉｃｈｏｒｉｃ ａｃｉｄ ｆｒｏｍ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ｂｙ
ｐｏｌｙａｍｉｄｅ ｃｏｌｕｍｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ[Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｎｄ Ｈｅｒｂａｌ Ｄｒｕｇｓꎬ２００７ꎬ３８(４):５１０－５３２.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[１４] 曾栋ꎬ陈波ꎬ罗旭彪ꎬ等. 大孔吸附树脂对紫锥菊提取物中菊苣酸分离纯化的研究[ Ｊ] . 天然产物研究与开发ꎬ２００４ꎬ
１６(２):１６０－１６２.
Ｚｅｎｇ ＤｏｎｇꎬＣｈｅｎ ＢｏꎬＬｕｏ Ｘｕｂｉａｏꎬｅｔ ａｌ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｉｃｈｏｒｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ
ｗｉｔｈ ｍａｃｒｏｐｏｒｏｕｓ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒｅｓｉｎ[Ｊ] . Ｎａｔｕｒａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｒｅａｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ２００４ꎬ１６(２):１６０－１６２.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[责任编辑:严海琳]

—２９—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉


