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竹节参皂苷类化合物 ＨＰＬＣ指纹图谱研究

邹海艳　刘珊珊　李　佳　马　晗　赵　晖
（首都医科大学中医药学院，北京，１０００６９）

摘要　目的：建立竹节参药材皂苷类成分 ＨＰＬＣ指纹图谱的研究方法，为竹节参药材的质量控制提供依据。方法：采用 Ｈｉｂａｒ
Ｃ１８（４６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）色谱柱，以乙腈 －０１％的磷酸水溶液为流动相，梯度洗脱，流速１０ｍＬ·ｍｉｎ

－１，检测波长２０３
ｎｍ，柱温３０℃；测定了７批市售竹节参药材的ＨＰＬＣ指纹图谱。结果：竹节参的指纹图谱共检出１２个共有峰，通过对照品比对
指认了其中的７个共有皂苷类成分，７批药材中有６批相似度均达到０９以上。结论：该方法精密度、稳定性、重复性好，特征性
及专属性强，可用于竹节参药材的质量控制。
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　　竹节参，又名竹节人参、竹节三七、白三七，是五加
科人参属植物竹节参ＰａｎａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓＣＡＭｅｙ的干燥
呈竹鞭状的根茎。竹节参收载于１９７７年以后的各版
《中华人民共和国药典》，具有滋补强壮，有散瘀止痛，

止血祛痰的功效，常用于治疗病后虚弱，劳嗽咯血，咳

嗽痰多，跌扑损伤等证［１－２］。竹节参中主要含有皂苷

类化合物、多糖、挥发油、氨基酸等成分，现代药理研究

表明，皂苷类化合物是竹节参中的主要有效成分，在中

枢神经系统、消化系统、心血管系统、免疫系统等方面

均有较好的活性［３－５］。竹节参中的皂苷类成分主要为

齐墩果烷型和达玛烷型三萜皂苷，其中以齐墩果烷型

皂苷含量为高，包括竹节参皂苷Ⅳａ，Ⅴ，Ⅰｂ，Ⅳ等
［５］。

竹节参广泛分布于我国云南、四川、湖北、贵州等省，是

民间常用中草药，但迄今为止，《中华人民共和国药

典》尚未建立相应的质量控制标准，本文在前期化学成

分研究的基础上，针对竹节参中的皂苷类化合物，进行

了ＨＰＬＣ指纹图谱的研究。

１　仪器与试药
１１　仪器　ＡｇｉｌｅｎｔＨＰ１２６０高效液相色谱仪，配有自
动进样器、柱温箱及 ＤＡＤ检测器；舒美双频数控超声
波清洗器（ＫＱ－５００ＶＤＥ，昆山市超声仪器有限公司），
ＲＴ－０４高速粉碎机，赛多利斯万分之一分析天平。
１２　试剂　乙腈（Ｃａｌｅｄｏｎ，色谱纯），娃哈哈纯净水，
其余试剂均为分析纯。人参皂苷Ｒｂ１（批号：１１０７０４～
２０１１２２）、人参皂苷Ｒｇ１（批号：１１０７０３～２０１０２７）、人参
皂苷 Ｒｄ（批号：１１１８１８～２０１０００１）、人参皂苷 Ｒｅ（批
号：１１０７５４～２００８２２）、竹节参皂苷 ＩＶａ（批号：１１１８６１
～２０１００１），均为含量测定用，购于中国药品生物制品
检定所；人参皂苷Ｒ０（批号：ＭＵＳＴ－１２０１０５０３，纯度 ＞
９８％，购于北京世纪奥科生物技术有限公司）；巨花雪
胆皂苷Ｂ（自制）、ＣｙｎａｒａｓａｐｏｎｉｎＣ（自制）、竹节参皂苷
ＩＶ（自制）。
１３　药材　７批竹节参药材分别购于广西（Ｓ１）、四川
（Ｓ２）、云南（Ｓ３）、陕西（Ｓ４，Ｓ５）、湖北（Ｓ６）、湖北恩施
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（Ｓ７）；由首都医科大学中医药学院李佳副教授鉴定。
２　方法与结果
２１　色谱条件　ＨｉｂａｒＣ１８柱（４６ｍｍ×２５０ｍｍ，５
μｍ）；流动相：乙腈（Ａ）－０１％磷酸水溶液（Ｂ），梯度
洗脱（０～３０ｍｉｎ，１９％ ～１９％ Ａ；３０～３５ｍｉｎ，１９％ ～
２３％ Ａ；３５～６３ｍｉｎ，２３％ ～３２％ Ａ；６３～８５ｍｉｎ，３２％
～７０％ Ａ）；流速１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，检测波长２０３ｎｍ，柱
温３０℃，进样量１０μＬ。
２２　对照品溶液的制备　分别取人参皂苷 Ｒｇ１、Ｒｅ、
Ｒ０、Ｒｂ１、Ｒｄ、竹节参皂苷Ⅳａ、Ⅳ、ｃｙｎａｒａｓａｐｏｎｉｎＣ、巨花
雪胆皂苷Ｂ适量，用甲醇溶解制成混合对照品溶液，备
用。

２３　供试品溶液的制备　取竹节参药材，粉碎，过６０
目筛，取样品粉末约０５ｇ，精密称定，置具塞锥形瓶
中，加７０％甲醇３０倍量，称重，超声提取１ｈ，放至室
温，补足失重，过滤，取续滤液用０４５μｍ滤膜滤过，即
得。

２４　方法学考察
２４１　精密度实验　取同一竹节参供试品溶液适量，
连续进样６次，按上述色谱条件测定，以竹节参皂苷Ⅳ
ａ为参照物，测得各共有峰的相对保留时间 ＲＳＤ≤
０６０％，相对峰面积ＲＳＤ≤１０２％，符合指纹图谱研究
技术要求。

２４２　重复性试验　取同一竹节参药材样品６份，按
上述方法平行制备供试品液，并进行测定，以竹节参皂

苷Ⅳａ为参照物，测得各共有峰的相对保留时间 ＲＳＤ
≤０１７％，相对峰面积ＲＳＤ≤２７２％，符合相关要求。
２４３　稳定性试验　取同一竹节参供试品溶液，按
“２１”项下色谱条件，分别于０ｈ，４ｈ，８ｈ，１２ｈ，１６ｈ，
２０ｈ进行测定，以竹节参皂苷Ⅳａ为参照物，测得各共
有峰的相对保留时间 ＲＳＤ≤０６０％，相对峰面积 ＲＳＤ
≤２１８％，表明样品溶液２０ｈ内稳定。
２５　竹节参皂苷类成分指纹图谱的建立
２５１　共有峰的确定和化合物的指认　按２１项下
色谱条件，分别对７批竹节参药材样品进行 ＨＰＬＣ分
析，记录图谱（见图１），采用“中药色谱指纹图谱相似
度评价系统（２００４Ａ）”软件进行数据处理，以平均数生
成竹节参皂苷类成分的指纹图谱，经分析确定指纹图

谱中有１２个峰为共有特征峰，即 １～１２号峰（见图
２）。采用混合对照品对照（见图３），指认了其中的７
个共有峰，即２～４号、６号、１０～１２号共有峰分别为人
参皂苷Ｒｇ１、Ｒｅ、Ｒｂ１、Ｒ０、竹节参皂苷Ⅳ、人参皂苷 Ｒｄ
和竹节参皂苷Ⅳａ，由图可知，６，９，１０，１２峰为主要的共
有峰，峰面积平均值约为总峰面积的９０１９％。

２５２　不同批次竹节参药材指纹图谱相似度评价
采用“中药色谱指纹图谱相似度评价系统（２００４Ａ）”软
件对７批竹节参药材的指纹图谱进行分析，结果７批
竹节参药材（Ｓ１～Ｓ７）相似度分别为 ０９９９，０９８６，
０９６６，０９９７，０９５８，０９５９，０７０２。除购于湖北恩施
的样品外，其余批次药材的相似度均大于０９，相似度
良好。

图１　７个批次竹节参药材的ＨＰＬＣ指纹图谱

　　１人参皂苷Ｒｇ１；２人参皂苷Ｒｅ；３巨花雪胆皂苷Ｂ；４人参皂苷

Ｒｂ１；５人参皂苷Ｒ０；６竹节参皂苷Ⅳ；７人参皂苷Ｒｄ；８竹节参皂苷

Ⅳａ；９ｃｙｎａｒａｓａｐｏｎｉｎＣ

图２　竹节参药材ＨＰＬＣ指纹图谱

图３　混合对照品溶液的ＨＰＬＣ图谱

３　讨论
１）实验中对色谱条件进行了优化，分别比较了甲

醇－水、乙腈 －水、乙腈 －０１％甲酸水、乙腈 －０１％
磷酸水为流动相的分离效果，结果以乙腈 －０１％磷酸
水为流动相时，基线漂移小，色谱峰峰形较好。试验还

比较了２０３ｎｍ，２２０ｎｍ，２５４ｎｍ，２８０ｎｍ，３２０ｎｍ，３６０
ｎｍ各检测波长下的色谱图，发现检测波长为２０３ｎｍ
时，色谱峰数目最多，响应值高，同时考虑到皂苷类成

分主要为末端吸收，并参考相关文献［７］，故选择 ２０３
ｎｍ为检测波长。
２）实验中考察了供试品液的制备方法，以竹节参

皂苷Ⅳａ的峰面积为指标，分别对药材的提取方法（回
流、浸渍、超声），提取溶剂（９５％、７０％、３５％甲醇和乙
醇），以及提取时间（３０ｍｉｎ，１ｈ，２ｈ）进行了考察，结果
显示，７０％甲醇回流１ｈ和超声１ｈ效果接近，超声提
取１ｈ和２ｈ无统计学意义，因此选择７０％甲醇超声１
ｈ进行提取。
３）近年来，竹节参药材需求量不断增涨，竹节参药

材产地较多，市场上野生和家种药材并存，本实验曾收

集了１０个不同批次的竹节参药材，其中有３批样品外
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形与竹节参相似，但ＨＰＬＣ谱图中不含有上述特征峰，
经显微鉴别发现这些批次药材粉末中无草酸钙簇晶，

不属于人参属植物，应为伪品；７批竹节参药材检测结
果表明，湖北恩施（Ｓ７）所产竹节参药材样品出峰较
多，含有巨花雪胆皂苷Ｂ、ｃｙｎａｒａｓａｐｏｎｉｎＣ等皂苷，其主
要色谱峰的峰面积也与其他样品相差较大，相似度较

低（０７０２），可能与竹节参产地的生态环境、栽培年限、
采收加工等因素有关［８－１０］。以上结果说明市售的竹

节参药材存在一定的质量差异和掺伪情况，因此，亟需

建立相应的质量控制方法。

４）本实验建立了竹节参药材皂苷类成分的 ＨＰＬＣ
指纹图谱分析方法，并对其主要色谱峰进行了指认，结

果表明竹节参药材中主要皂苷类成分在色谱图中分离

度良好，方法的稳定性、重复性、精密度符合要求，特征

性及专属性强，可用于竹节参药材的质量控制。
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