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HPLC法测定人参毛状根及不同人参样品中 9种人参皂苷的含量
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　 　 ［摘要］ 　目的 　采用 HPLC法测定不同人参样品中 ９种人参皂苷（Rc 、Rb１ 、Rb２ 、Re 、Rd 、Rg１ 、Rg２ 、Rg３和 Rh２ ）的含量 。

方法 　色谱条件 ：Zorbax SB C１８柱（４ ．６ mm × ２５０ mm ，５ μm） ，保护柱 Extend唱C１８柱（４ ．６ mm × １２ ．５ mm ，５ μm） ；以乙腈唱水为

流动相 ，梯度洗脱 ；流速 ：１ ．０ ml／min ；检测波长 ：２０３ nm ；柱温 ：３５ ℃ 。结果 　 ９种人参皂苷 Rg１ 、Rb１ 、Re 、Rc 、Rg２ 、Rh２ 、Rg３ 、
Rb２和 Rd在 １２０ min内基线分离 。方法学表明其线性关系良好 ，精密度 、稳定性和重复性 RSD均小于 ２ ．０％ ，加样回收率在

９８ ．３％ ～ １０２％ 之间 。测得人参叶和人参须根中的总皂苷含量最高 ，分别为 ４８ ．９ 、２３ ．６ mg／g ；人参毛状根中的总皂苷与人参

主根和人参果的总皂苷含量差别不大 ，为 ７ ．４７ mg／g 。结论 　该法准确性高 ，操作简便 、快速 ，重复性好 ，精密度高 ，可用于不

同人参样品中 ９种人参皂苷的含量测定 。
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Quantitation of nine ginsenosides in Panax ginseng hairy roots and other Panax
ginseng plant components by HPLC
CHEN Ling ，LI Chunyan ，WANG Zheng ，JIA Min ，HAN Ting （Department of Pharmacognosy ，School of Pharmacy ，Second
Military Medical University ，Shanghai ２００４３３ ，China）

［Abstract］ 　 Objective 　 To establish an HPLC method for the quantitation of nine ginsenosides （Rc ，Rb１ ，Rb２ ，Re ，Rd ，

Rg１ ，Rg２ ，Rg３ and Rh２ ） in Panax ginseng samples ．Methods 　 An HPLC method was developed to determine the quantities of
the nine ginsenosides ．The determination was performed on a Zorbax SB C １８ column （４ ．６ mm × ２５０ mm ，５ μm） with an Extend唱
C１８ guard column （４ ．６ mm × １２ ．５ mm ，５ μm） at ３５ ℃ ．The mobile phase was a multi唱step acetonitrile唱water gradient run at a
flow rate of １ ．０ ml／min ．The detection wavelength was ２０３ nm ．Results 　 The nine ginsenosides were baseline separated with唱
in １２０ min ．The method had good linearity ，precision ，stability and reproducibility with RSDs all less than ２ ．０％ ．The sample
recoveries were between ９８ ．３％ to １０２％ ．The quantity of total saponins in leaves and fibrous roots of Panax ginseng ，which
were measured as ４８ ．９ mg／g and ２３ ．６ mg／g ， respectively ，were higher than those in the other plant components ． The
amounts of total saponins in Panax ginseng hairy roots were similar to those in taproots and fruits of Panax ginseng ，which
was ７ ．４７ mg／g ．Conclusion 　 The established HPLC method is accurate ，simple ，rapid ，precise and reproducible and could be
used for the quantitation of these nine ginsenosides in Panax ginseng samples ．
　 　 ［Key words］ 　 Panax ginseng decoction pieces ；hairy root ；Panax ginseng ；ginsenoside ；HPLC

　 　人参（Panax ginseng C ．A ．Mey ．）是五加科人

参属植物 ，其干燥根和根茎同名入药 ，始载于枟神农

本草经枠 ，列为上品 ，是我国常用传统中药 。人参味

甘 、微苦 ，性微温 ，归肺 、脾 、心 、肾经 ，具有大补元气 ，

补脾益肺 ，生津止渴 ，安神益智等功效［１］
。现代临床

主要用于治疗心气虚证 、冠心病 、心律失常等疾病 ，

是应用最广泛 、研究最深入的中药之一 ，主要分布在

我国辽宁省东部 、吉林省东半部和黑龙江省东部 。

现代研究表明 ，人参含有人参皂苷 、氨基酸及挥发油

等成分 ，对中枢神经系统 、心血管系统 、消化系统 、免

疫系统 、内分泌系统及泌尿生殖系统有广泛的作用 ，

能增强机体对有害刺激的抵抗力 。人参的有效成分

主要是人参皂苷 ，可分为三类 ：五环三萜类的齐墩果

烷型皂苷 ———人参皂苷 Ro ；原人参二醇型的四环三
萜类达玛烷型皂苷 ———人参皂苷 Rh２ 、Rg３ 、Rb１ 、
Rb 、Rc ；原人参三醇型的四环三萜类达玛烷型皂
苷 ———人参皂苷 Re 、Rf 、Rg１ ［２ ，３］

。毛状根技术是 ２０

３１３
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世纪 ８０年代后期发展起来的一项新兴的生物技术 。

发根农杆菌 A grobacterium rhizogenes 的质粒在感
染植物细胞时 ，其所含的 T唱DNA 能稳定地整合到
植物细胞基因组中并诱导产生大量毛状根［４］

，利用

这种发根农杆菌的生物技术来侵染宿主人参 P ．

ginseng C ．A ．Mey ．，并使其产生转基因的人参毛

状根［５］
，此项技术所转化的人参毛状根具有生长周

期短 、遗传性状稳定和激素自养等特点 ，在人参次生

代谢的研究中是较为理想的组织培养物［６唱８］
。因此 ，

利用人参毛状根技术为人参及其人参皂苷 、人参多

糖等次生代谢物的生产开辟了新的途径 。

　 　由于森林的破坏和人类的过度采挖 ，我国野山

参资源已基本绝迹 ，现在主要采取林下栽参和农田

栽参的方式 。随着人参皂苷众多药理活性的发现 ，

一方面 ，市场需求增大 ，人参的野生资源和栽培品种

将难以满足市场需求 ；另一方面 ，人参皂苷类成分化

学合成困难 ，难以实现产业化［９］
。 本研究采用

HPLC法首次测定了人参的不同部位 、人参饮片和

人参毛状根中 ９种皂苷成分的含量 ，整合比较了样

品数据 ，为合理利用人参不同部位提供了实验基础 ，

也为进一步建立以人参毛状根为平台 ，研究人参与

环境的关系提供了科学依据 。

1 　仪器与试药

1 ．1 　 仪器 　 Agilent １２００ 高效液相色谱仪 （美国

Agilent 公司） ，配有在线脱气机 、四元泵 、自动进样

器 、柱温箱和二极管阵列检测器（DAD） ；HYG唱A 全
温摇瓶柜（江苏太仓） ；SW唱CJ唱１D 超净工作台（苏州

净化） ；YXQ唱LS唱７５S Ⅱ 立式压力蒸汽灭菌器（上海

博讯） ；Sartorius BS １１０S 万分之一电子天平（德国

Sartorius公司） 。

1 ．2 　药品和试剂 　 人参皂苷标准品（纯度 ＞ ９８％ ，

成都曼斯特有限公司） ；工业用甲醇（上海思炯化工

科技有限公司） ；色谱乙腈（上海国药集团化学试剂

公司） ；娃哈哈纯净水（杭州娃哈哈集团有限公司） ；

０ ．４５ μm 微孔滤器（FINE Scientific Ltd ．） 。人参主

根 、须根 、叶 、花和果取自吉林省通化市栽培的 ４ 年

人参 ，经第二军医大学秦路平教授鉴定为五加科植

物人参 。人参饮片（批号 ：１５０５０６ ，上海雷允上药业

有限公司） 。人参毛状根由中南大学生命科学学院

医学遗传学国家重点实验室诱导并筛选获得 。人参

毛状根在 １／２MS 培养基中悬浮培养 ，每 ３０ d继代
１ 次 ，在转速为 １３５ r／min 的摇床上暗培养 ，温度

（２５ ± ２） ℃ 。

2 　方法与结果

2 ．1 　溶液的配制
2 ．1 ．1 　标准品溶液 　精密称取人参皂苷 Rg１ ４０ mg
溶于 １０ ml甲醇 ；人参皂苷 Rb１ ２０ mg 溶于５ ml甲
醇 ；人参皂苷 Re ４０ mg 溶于 ２ ml 甲醇 ；人参皂苷

Rc ２０ mg溶于 ２ ml甲醇 ；人参皂苷 Rg２ ８ mg 溶于
１０ ml甲醇 ；人参皂苷 Rh２ ３５ mg 溶于 １０ ml甲醇 ；

人参皂苷 Rg３ ２ ．５ mg 溶于 １０ ml 甲醇 ；人参皂苷

Rb２ ５０ mg 溶于 １０ ml甲醇 ；人参皂苷 Rd ２０ mg溶
于 ２ ml甲醇 。得到上述各标准品母液 ，而后 ，精密

量取稀释后的母液各 ５０ μl ，即得混合标准品溶液 ，

置于４ ℃冰箱保存 。

2 ．1 ．2 　样品溶液 　精密称取 ０ ．５ g 已干燥至恒重
的各样品粉末 （过 ２４ 目筛） ，加入 ２５０ ml 甲醇 ，于

５５ ℃水浴恒温回流提取 １ h ，过滤提取液 ，滤渣重复

提取 ２次 ，用适量体积的溶剂洗涤残渣 ，合并滤液 ，

６０ ℃减压浓缩 ，定容至 ５ ml ，用 ０ ．４５ μm 微孔滤膜
过滤 ，取续滤液作为供试品 。

2 ．2 　 色谱条件 　 采用反相高效液相色谱 C１８柱

（Zorbax SB C１８柱 ，４ ．６ mm × ２５０ mm ，５ μm） ，保

护柱 Extend唱C１８柱（４ ．６ mm × １２ ．５ mm ，５ μm） ；检

测波长 ：２０３ nm ；柱温 ：３５ ℃ ；进样量 ：２０ μl ，流速 ：

１ ．０ ml／min ；以乙腈唱水为流动相 ，梯度洗脱程序见

表 １ ，对照品及样品的 HPLC图见图 １ 。

表 1 　梯度洗脱程序

时间（t／min） 乙腈（A ，％ ） 水（B ，％ ）

０ 乔１９ 乙８１ b
３５ 乔１９ 乙８１ b
５５ 乔２９ 乙７１ b
７０ 乔２９ 乙７１ b

１００ 乔４０ 乙６０ b
１２０ 乔８５ 乙１５

2 ．3 　方法学验证
2 ．3 ．1 　线性关系的考察 　将“２畅１畅１”项下制备的人

参皂苷母液精密稀释得到浓度为 ４畅０００ 、２畅０００ 、

１畅０００ 、０畅６００ 、０畅５００ mg ／ml的人参皂苷 Rg１标准品
HPLC 进样溶液 ；浓度为 ４畅０００ 、２畅０００ 、０畅５００ 、

０畅２５０ 、０畅０６３ 、０畅０１６ mg ／ml的 Rb１标准品 HPLC 进
样溶液 ；浓度为 ２０畅０００ 、１０畅０００ 、５畅０００ 、２畅５００ 、

１畅２５０ mg ／ml的人参皂苷 Re标准品 HPLC 进样溶
液 ； 浓 度 为 １０畅０００ 、 ２畅５００ 、 ０畅２５０ 、 ０畅１７５ 、

０畅１２５ mg ／ml的人参皂苷 Rc标准品 HPLC 进样溶

４１３
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图 1 　人参皂苷对照品（A） 、人参饮片（B） 、人参毛状根（C） 、人参主根（D） 、
人参须根（E） 、人参叶（F） 、人参茎（G）及人参果（H）的 HPLC图
１ ．人参皂苷 Rg１ ；２ ．人参皂苷 Re ；３ ．人参皂苷 Rg２ ；４ ．人参皂苷 Rb１ ；

５ ．人参皂苷 Rc ；６ ．人参皂苷 Rb２ ；７ ．人参皂苷 Rd ；８ ．人参皂苷 Rg３ ；９ ．人参皂苷 Rh２

液 ；浓度为 ０畅８００ 、０畅２００ 、０畅１００ 、０畅０５０ 、０畅０３５ 、

０畅００６ mg／ml的人参皂苷 Rg２标准品 HPLC 进样溶
液 ； 浓 度 为 ３畅５００ 、 １畅７５０ 、 ０畅８７５ 、 ０畅４３８ 、

０畅２１９ mg／ml的人参皂苷 Rh２标准品 HPLC 进样溶
液 ； 浓 度 为 ０畅２５０ 、 ０畅１２５ 、 ０畅０６３ 、 ０畅０３１ 、

０畅０１６ mg／ml的人参皂苷 Rg３标准品 HPLC 进样溶
液 ； 浓 度 为 ５畅０００ 、 １畅２５０ 、 ０畅１２５ 、 ０畅０６３ 、

０畅０３１ mg／ml的人参皂苷 Rb２标准品 HPLC 进样溶
液 和 浓 度 为 １０畅０００ 、 ２畅５００ 、 ０畅１６７ 、 ０畅０８３ 、

０畅０４２ mg／ml的人参皂苷 Rd标准品 HPLC 进样溶
液 。 ９种人参皂苷标准品溶液用 ０畅４５ μm微孔滤膜
过滤 ，按“２畅２”项下色谱条件进行测定 ，以质量浓度

（mg／ml）为横坐标 X ，峰面积为纵坐标 Y ，进行线性

回归 ，获得 ９种人参皂苷线性回归方程 ，见表 ２ 。结

果表明 ，人参皂苷 Rg１ 、Rb１ 、Re 、Rc 、Rg２ 、Rh２ 、Rg３ 、
Rb２和 Rd 分别在 ０畅５００ ～ ４畅０００ 、０畅０１６ ～ ４畅０００ 、

１畅２５０ ～ ２０畅０００ 、０畅１２５ ～ １０畅０００ 、０畅００６ ～ ０畅８００ 、

０畅２１９ ～ ３畅５００ 、０畅０１６ ～ ０畅２５０ 、０畅０３１ ～ ５畅０００ 、

０畅０４２ ～ １畅０００ mg／ml范围内呈良好的线性关系 。

2 ．3 ．2 　精密度试验 　取“２ ．３ ．１”项人参皂苷 Rg１对
照品溶液（０ ．６ mg／ml）连续进样 ６次 ，人参皂苷 Rg１
含量的 RSD 为 １ ．４２％ ，结果表明仪器具有良好的

精密度 。

2 ．3 ．3 　稳定性试验 　精密吸取供试品溶液 ２０ μl ，
表 2 　 9种人参皂苷的线性回归方程

成分 标准曲线 r 线性范围 （ρB ／mg · ml － １ ）
人参皂苷 Rg １ Y ＝ ６ ０８９ Z．８ X － ５８７ ．６５ ０ m．９９９ ８ ０ ゥ．５００ ～ ４ ．０００

人参皂苷 Rb１ Y ＝ ５ ４３０ Z．５ X ＋ １７５ ．７９ ０ m．９９６ ９ ０ ゥ．０１６ ～ ４ ．０００

人参皂苷 Re Y ＝ ８ １１１ Z．６ X － １ ６１４ ．１ ０ m．９９９ ７ １ ゥ．２５０ ～ ２０ ．０００

人参皂苷 Rc Y ＝ ４ ７７４ Z．６ X ＋ １３５ ．２９ ０ m．９９９ ７ ０ ゥ．１２５ ～ １０ ．０００

人参皂苷 Rg ２ Y ＝ ９ ３０５ Z．６ X ＋ ６２ ．３８５ ０ m．９９８ ５ ０ ゥ．００６ ～ ０ ．８００

人参皂苷 Rh２ Y ＝ ７ ５４７ Z．１ X ＋ ９５０ ．１２ ０ m．９９９ ６ ０ ゥ．２１９ ～ ３ ．５００

人参皂苷 Rg ３ Y ＝ １２ ５８７ X ＋ ３３ g．３８７ １ m．０００ ０ ０ ゥ．０１６ ～ ０ ．２５０

人参皂苷 Rb２ Y ＝ ８ １９９ Z．４ X ＋ ５７ ．９３７ ０ m．９９９ ６ ０ ゥ．０３１ ～ ５ ．０００

人参皂苷 Rd Y ＝ ６ ４７５ Z．９ X ＋ ４４ ．４１６ １ m．０００ ０ ０ ゥ．０４２ ～ １ ．０００
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分别于放置 ０ 、４ 、８ 、１２ 、１６ 、２４ h 后进样 ，人参皂苷

Rg１ 、Rb１ 、Re 、Rc 、Rg２ 、Rh２ 、Rg３ 、Rb２和 Rd 含量的
RSD在 ０ ．８２％ ～ １ ．７４％ 之间 ，结果表明供试品溶液

在 ２４ h内稳定 。

2 ．3 ．4 　 重复性试验 　 精密称取人参毛状根样品

０ ．５ g ，按“２ ．１ ．２”项下方法制备 ６份供试品溶液 ，测

得供试品溶液中人参皂苷 Rg１ 、Rb１ 、Re 、Rc 、Rg２ 、
Rh２ 、Rg３ 、Rb２ 和 Rd 含量的 RSD 在 ０ ．２６％ ～

１畅２２％ 之间 ，表明本方法具有良好的重复性 。

2 ．3 ．5 　加样回收率试验 　 精密称取已知含有量的

人参主根样品 ６份 ，每份 ０ ．５ g ，精密加入人参皂苷

Rg１ 、Rb１ 、Re 、Rc 、Rg２ 、Rh２ 、Rg３ 、Rb２和 Rd对照品 ，

按“２ ．１ ．２”项下方法制备样品溶液 ，测定含量并计算

加样回收率 ，结果在 ９８ ．３％ ～ １０２％ 之间 ，RSD 在
１ ．０１％ ～ ２ ．６７％ 之间 。

2 ．4 　样品测定 　精密称取人参毛状根样品 ０ ．５０ g ，

按“２ ．１ ．２”项下方法制备供试品溶液 ，按照“２ ．２”项

下色谱条件进样测定 ，按标准曲线计算人参皂苷

Rg１ 、Rb１ 、Re 、Rc 、Rg２ 、Rh２ 、Rg３ 、Rb２和 Rd的含量 ，

结果见表 ３ ，不同人参样品皂苷分布情况和总皂苷

含量见图 ２ ，其与枟中华人民共和国药典枠（２０１５ 年

版 ，简称枟药典枠）中相关标准的比较见表 ４ 。

表 3 　不同人参样品中 9种人参皂苷的含量测定（n＝ 5）

样品名称
人参皂苷质量分数 ［mg ／g （RSD ，％ ）］

Rg１ Re Rg ２ Rb１ Rc Rb２ Rd Rg ３ Rh２
人参饮片

１ ;．４７２

（０ ．０５０）

２ '．２７２

（０ ．０２９）

０  ．００９

（０ ．００７）

０ �．０２２

（０ ．０３０）
－

０ 鬃．０５１

（０ ．０３０）
－

０ �．０１８

（０ ．００８）
－

人参毛状根
２ ;．７９８

（０ ．０６７）

２ '．８６９

（０ ．０５３）

０  ．０３２

（０ ．０３９）

０ �．３９１

（０ ．０２１）

０ 腚．１２８

（０ ．００３）

０ 鬃．１３９

（０ ．０２７）

０ 妹．１９７

（０ ．００７）

０ �．２０７

（０ ．００６）

０ 洓．７１０

（０ ．０３７）

人参主根
１ ;．７３２

（０ ．０８６）

２ '．９８６

（０ ．０３７）

０  ．０９３

（０ ．０１３）

０ �．５７５

（０ ．０４６）

０ 腚．５９６

（０ ．０３０）

０ 鬃．４２１

（０ ．０２８）

０ 妹．２２４

（０ ．０１８）

０ �．０３１

（０ ．０１７）
－

人参须根
２ ;．６０７

（０ ．０３１）

６ '．６５５

（０ ．０３３）

０  ．６２１

（０ ．０１２）

３ �．９９３

（０ ．０４８）

４ 腚．２５９

（０ ．０２５）

２ 鬃．１６８

（０ ．０４０）

３ 妹．２２０

（０ ．０２４）

０ �．０９９

（０ ．０１９）
－

人参叶
９ ;．４６１

（０ ．５１５）

１８ '．７１３

（０ ．３１８）

０  ．６４８

（０ ．０３７）

２ �．１８４

（０ ．０５４）

５ 腚．３０６

（０ ．０２３）

３ 鬃．１８９

（０ ．０３１）

８ 妹．８３８

（０ ．０３５）

０ �．１８０

（０ ．０１１）

０ 洓．３９６

（０ ．０２４）

人参茎
１ ;．２２６

（０ ．０２４）

２ '．４６２

（０ ．０４８）
－ － － － －

０ �．０３６

（０ ．００９）
－

人参果
１ ;．１４９

（０ ．０３８）

５ '．９３４

（０ ．０６０）

０  ．０９１

（０ ．０１８）

０ �．１１６

（０ ．０２８）

０ 腚．２４５

（０ ．０７２）

０ 鬃．３１５

（０ ．０３８）

０ 妹．５４５

（０ ．０５０）

０ �．０８９

（０ ．０１０）
－

图 2 　不同人参样品中 9种皂苷含量（A）及总皂苷含量（B）

3 　讨论

　 　本研究采用 HPLC 法同时测定人参不同样品

中的 ９ 种人参皂苷 Rg１ 、Rb１ 、Re 、Rc 、Rg２ 、Rh２ 、
Rg３ 、Rb２和 Rd的含量 ，对原植物人参 、人参毛状根

和人参饮片中的皂苷含量进行了比较 ，同时也对原
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表 4 　不同人参样品中皂苷成分与
枟药典枠标准的比较［12］

样品名称
Rg１ ＋ Re
（％ ）

Rb１
（％ ）

枟药典枠标准

人参饮片 ３７ "．４ ０ A．２２ Rg１ ＋ Re ＞ ０ 照．２７％ ，Rb１ ＞ ０ ．１８％

人参毛状根 ５６ "．７ ３ A．９１

人参主根 ４７ "．２ ５ A．７５ Rg１ ＋ Re ＞ ０ 浇．３０％ ，

Rb１ ＞ ０ ．２０％人参须根 ９２ "．６ ３９ A．９０

人参茎 ３６ "．９ －

人参果 ７０ "．８ １ A．１６

人参叶 ２８２ "．０ ２１ A．８０ Rg１ ＋ Re ＞ ２ 乙．２５％

植物人参不同部位的皂苷分布情况进行了比较 ，具

体分析见图 ２ 。

3 ．1 　人参皂苷含量测定方法的优化
3 ．1 ．1 　提取方法和溶剂 　本研究采用枟药典枠的回

流提取法 ，该法的人参皂苷提取率较高且较为可靠 。

在提取溶剂的选择方面 ，本研究比较了不同浓度甲

醇溶液与不同浓度乙醇溶液的提取率 ，结果表明乙

醇的提取率比甲醇低 ，而低纯度的甲醇可能提取到

较多的杂质 ，故本研究采用纯甲醇为提取溶剂 。

3 ．1 ．2 　 提取时间和温度 　 郭凤霞等［１０］比较了 １ 、

１畅５ 、２ 、２ ．５ 、３ h提取含量测定的结果 ，人参皂苷 Rg１
和人参皂苷 Re的含量基本不变 ；人参皂苷 Rb１的含
量随时间延长明显增加 ，２ ．５ h后基本不再增加 ，故

本研究选择 ２ ．５ h 作为提取时间 。与此同时 ，本研

究还比较了不同的提取温度（４５ 、５５ 、６５ 、７５ 、８５ ℃ ）

对提取量的影响 ，发现人参皂苷的提取量在 ６５ ℃时

达到最高 ，继续升高提取温度 ，提取量变化不明显 。

考虑到提取温度过高时 ，甲醇溶液的挥发将造成有

机溶剂的大量损失 。故选择 ５５ ℃ 作为本实验中样

品的提取温度 。

3 ．2 　原植物人参不同部位的皂苷含量比较 　 检测

结果表明 ，人参叶中的大多数皂苷的含量远高于其

他人参样品 ，其次为人参须根组织及人参果中的人

参皂苷 Re含量较高 ，其余样品中各皂苷含量的差

异不大 。曲桂武等［１１］研究了 ８ 种人参皂苷在人参

全草中的分布情况 ，发现地下部分人参须根 、支根和

芦头的皂苷含量远大于主根 ，而地上部分人参皂苷

则主要集中于花蕾和叶片 ，与本研究结果相似 。 枟药

典枠规定人参叶按干燥品计算 ，含人参皂苷 Rg１和人
参皂苷 Re的总量不低于 ２ ．２５％

［１２］
，本研究测得的

人参叶中人参皂苷 Rg１和人参皂苷 Re 的总量为
２８２％ （表 ４） ，远高于枟药典枠标准 。

3 ．3 　人参饮片 、人参毛状根样品与原植物人参的比

较 　实验结果表明 ，人参毛状根中的人参皂苷 Rh２

含量高于其他样品 ，其各皂苷含量不低于药材饮片 ，

有些甚至高于主根 。由此可知 ，人参毛状根不仅生

长迅速 、遗传稳定 、培养方便 ，其皂苷类成分也相对

较高 ，是一种高效的培养体系［１３］
。本研究首次运用

HPLC法测定人参毛状根中 ９ 种人参皂苷的含量 ，

进一步建立基于人参毛状根平台研究人参与环境关

系的技术体系 ，也为利用毛状根技术工业化生产人

参次生代谢产物提供科学依据 。 枟药典枠规定 ，人参

药材按干燥品计算 ，含人参皂苷 Rg１和人参皂苷 Re
的总量不得少于０ ．３０％ ，人参皂苷 Rb１不得少于
０ ．２０％ ，人参饮片含人参皂苷 Rg１和人参皂苷 Re的
总量不得少于 ０ ．２７％ ，人参皂苷 Rb１ 不得少于
０ ．１８％

［１２］
，本研究测试的人参主根 、须根 、茎 、叶 、果

和人参毛状根均符合药材标准 ，人参饮片也符合枟药

典枠中的饮片标准（表 ４） 。

　 　本研究首次进行原植物人参 、人参毛状根和人

参饮片的 ９种人参皂苷比较 ，建立了高效 、可靠 、精

准的 HPLC测定方法 ，可用于各类人参样品中 ９种

皂苷成分的测定 。从研究结果来看 ，人参药材和人

参饮片的皂苷成分符合枟药典枠标准 。原植物人参须

根和叶可进一步加强利用 ，人参果中的 Re 和人参
毛状根中的 Rh２也可用于单成分的提取利用 。人参

毛状根的皂苷成分高 ，培养方便 、生长迅速 ，可作为

理想的实验平台 ，为研究环境对人参的影响提供

参考 。
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表 1 　加样回收率试验结果

成分
样品含量
（m／mg）

加入量
（m／mg）

测得量
（m／mg）

回收率
（％ ）

平均值
（％ ）

RSD
（％ ）

贝母素甲 ０ G．２９１ ０ ０ 弿．２３４ ４ ０ 鬃．５２４ ２ ９９ j．４９ ９９ 膊．４４ ０ �．７

０ G．２９０ ０ ０ 弿．２３４ ４ ０ 鬃．５２３ ６ ９９ j．６６

０ G．２９１ ６ ０ 弿．２３４ ４ ０ 鬃．５２６ ４ １００ j．１７

０ G．２９１ ２ ０ 弿．２３４ ４ ０ 鬃．５２２ ０ ９８ j．４６

０ G．２９１ ０ ０ 弿．２３４ ４ ０ 鬃．５２３ ０ ９８ j．９８

０ G．２９１ ４ ０ 弿．２３４ ４ ０ 鬃．５２５ ６ ９９ j．９１

贝母素乙 ０ G．２２４ ４ ０ 弿．２２５ ６ ０ 鬃．４４７ ２ ９８ j．７６ ９８ 膊．５６ １ �．０

０ G．２２４ ０ ０ 弿．２２５ ６ ０ 鬃．４４７ ６ ９９ j．１１

０ G．２２４ ８ ０ 弿．２２５ ６ ０ 鬃．４５０ ０ ９９ j．８２

０ G．２２４ ２ ０ 弿．２２５ ６ ０ 鬃．４４５ ６ ９８ j．１４

０ G．２２４ ４ ０ 弿．２２５ ６ ０ 鬃．４４６ ４ ９８ j．４０

０ G．２２４ ８ ０ 弿．２２５ ６ ０ 鬃．４４４ ０ ９７ j．１６

取常用对数 ，用外标两点法计算供试品中贝母素甲

和贝母素乙的含量 。 ５批小儿宝泰康颗粒样品的含

量测定结果见表 ２ 。

表 2 　样品含量测定结果（mg ／g ，n＝ ２）

批号 贝母素甲 贝母素乙

ZEC１４０４ 揶０ ．０５３ ７ ０ 忖．０４０ ５

ZEC１４０６ 揶０ ．０５５ ４ ０ 忖．０４２ ６

ZEC１４０７ 揶０ ．０５４ ２ ０ 忖．０４１ ０

ZFC１５０１ 葺０ ．０５８ ２ ０ 忖．０４４ ９

ZFC１５０２ 葺０ ．０５６ ２ ０ 忖．０４３ ５

3 　讨论

　 　 ELSD 是一种质量型检测器 ，尤其适用于弱紫

外吸收的化合物 。 本实验采用 HPLC唱ELSD 法同
时测定贝母素甲和贝母素乙的含量 ，结果表明 ，样品

中的贝母素甲和贝母素乙能够获得很好的分离 ，杂

质干扰少 ，操作简便 ，效果理想 。

　 　文献测定贝母素甲和贝母素乙的常用流动相分

别为乙腈唱水唱二乙胺（７０ ∶ ３０ ∶ ０ ．０３）
［３］

，甲醇唱乙腈唱

０ ．５％ 醋酸溶液（８ ∶ １９ ∶ ７３）
［４］

，乙腈唱甲醇唱二乙胺

（６０ ∶ ４０ ∶ ０ ．０５）
［５］

，乙腈唱１０ mmol／L NH４ HCO３

（浓氨水调至 pH 值 １０ ．１０）梯度洗脱［６］
。本文考察

了乙腈唱水唱二乙胺 、甲醇唱水唱二乙胺和乙腈唱甲醇唱二

乙胺 ３种流动相系统 ，结果表明 ，以乙腈唱水唱二乙胺

（６５ ∶ ３５ ∶ ０ ．０３）作为流动相时 ，样品中贝母素甲和

贝母素乙的分离效果好 ，且杂质峰少 ，故选用该流

动相 。

　 　分别考察氯仿 、乙醚 、乙酸乙酯 ３种不同提取溶

剂的提取效果 ，结果表明 ：乙醚提取率高 ，氯仿提取

率低 ，乙酸乙酯因易乳化 ，导致杂质峰较多 、干扰大 。

故选用乙醚作为提取溶剂 。

　 　经提取 ３ 、４ 、５ 、６次实验 ，结果表明 ：提取 ５次和

６次的测得量相差不大 ，但明显优于提取 ３ 次和 ４

次的测得量 ，为节省溶剂 ，选择提取 ５次 。

　 　本实验建立的 HPLC唱ELSD 法可以方便 、准确

地测定小儿宝泰康颗粒中贝母素甲和贝母素乙的含

量 ，将枟药典枠中测定贝母总碱改为贝母素甲和贝母

素乙指标性成分的测定 ，为小儿宝泰康颗粒质量标

准的提高提供了参考 。

【参考文献】

［１］ 　 俞 　 滢 ，朱亚尔 ．HPLC唱MS 测定癃闭康泰片中贝母素甲 、贝

母素乙的含量［J］ ．中国药学杂志 ，２００６ ，４１（１３） ：１０２６唱１０２８ ．

［２］ 　 国家药典委员会 ．中华人民共和国药典 ２０１５ 年版一部 ［S ］ ．

北京 ：中国医药科技出版社 ，２０１５ ：５４０唱５４１ ．

［３］ 　 范 　 蕾 ，王伟影 ．可同时测定蛇胆川贝液中贝母素甲与贝母素

乙含量的方法［J］ ．中国药业 ，２０１２ ，２１（２） ：４１唱４２ ．

［４］ 　 李慧婷 ，王 　 冰 ，韩荣春 ．HPLC唱ELSD 同时测定平贝母中贝
母素甲和贝母素乙含量 ［J ］ ．现代中药研究与实践 ，２０１０ ，２４

（４） ：５８唱６０ ．

［５］ 　 马双成 ，张树潘 ，鲁 　 静 ，等 ．高效液相色谱唱蒸发光散射检测

法测定鹤蟾片中贝母素甲和贝母素乙的含量［J］ ．药物分析杂

志 ，２００８ ，２８（１） ：１１８唱１２０ ．

［６］ 　 薛 　 燕 ，顾好粮 ．HPLC唱ELSD 法测定浙贝母中主要生物碱的
含量［J］ ．药学学报 ，２００５ ，４０（６） ：５５０唱５５２ ．

［收稿日期］ 　 ２０１６唱０３唱２１ 　 ［修回日期］ 　 ２０１６唱０５唱２６

［本文编辑］ 　 李睿旻

（上接第 ３１７页）

［８］ 　 Kusari S ，Pandey SP ，Spiteller M ．Untapped mutualistic par唱
adigms linking host plant and endophy tic fungal production of
similar bioactive secondary metabolites ［J］ ．Phy tochemistry ，

２０１３ ，９１ ：８１唱８７ ．

［９］ 　 任跃英 ，丛 　 林 ，官秀芝 ，等 ．人参资源现状及可持续发展

战略［J］ ．人参研究 ，２００３ ，１５（４） ：９唱１０ ．

［１０］ 　 郭凤霞 ，陈路晓 ，刘 　 斌 ，等 ．人参中人参皂苷类成分含量

测定方法优化［J］ ．环球中医药 ，２０１５ ，８（１０） ：１１７５唱１１７８ ．

［１１］ 　 曲桂武 ，夏学超 ，潘丽丽 ，等 ．８ 种人参皂苷在人参全草中的

分布情况［J］ ．中国实验方剂学杂志 ，２０１５ ，２１（１７） ：５２唱５５ ．

［１２］ 　 国家药典委员会 ．中华人民共和国药典 ２０１５ 年版一部 ［S］ ．

北京 ：中国医药科技出版社 ，２０１５ ：８唱９ ．

［１３］ 　 常振战 ，果德安 ，郑俊华 ．Ri 质粒转化植物生产天然活性成
分的研究进展（ Ⅱ ）［J］ ．中草药 ，１９９８ ，２９（１１） ：７７５唱７７７ ．

［收稿日期］ 　 ２０１６唱０１唱２６ 　 ［修回日期］ 　 ２０１６唱０５唱０３

［本文编辑］ 　 李睿旻

３５３

药学实践杂志 　 ２０１６ 年 ７ 月 ２５ 日第 ３４ 卷第 ４ 期

Journal of Pharmaceutical Practice ，Vol ．３４ ，No ．４ ，July ２５ ，２０１６




