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培养条件对人参培养物的影响，导致了人参分化情

况的不同。通过基因特异性表达分析，可以推测，不

同的发育过程会有特异基因表达。由此，可以通过调

节形态发生相关基因的表达实现提高植物再生能力

的目的，为解决生产实际问题提供理论依据。但是，

调控基因表达的因素以及调控的方式还有待于进一

步的研究。

3．3 HPLC结果可以看出，体细胞胚胎发生试管苗

各种单体皂苷的量均较子叶胚时期高几倍至几十

倍。表明随着形态建成的逐步完成，也是次生代谢产

物逐渐积累的过程。本实验体系下子叶胚和试管苗

有望成为种苗，实现工厂化生产。
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黄芪药材的HPLC—UV指纹图谱研究

白焱晶，王智颖，杜新刚，吕晓洁，赵玉英，张庆英。

(北京大学医学部药学院天然药物学系，天然药物及仿生药物国家重点实验室，北京 100083)

摘 要：目的 建立黄芪药材的HPLC—UV指纹图谱。方法 采用HPLC—UV方法。色谱柱为YMC—Pack ODS—A

(250 mm×4．60 mm，5肛m)；流动相：乙腈一0．1％磷酸水线性梯度洗脱(0----60 min，20：80一40：60)；体积流量：1

mL／min；检测波长：210 am；柱温：室温。结果建立了黄芪药材的HPLC—UV指纹图谱，指定出16个共有指纹峰。标定

了其中7个指纹峰的结构：3号峰为毛蕊异黄酮苷，5号峰为芒柄花苷，8号峰为9，10一二甲氧基紫檀烷一3一O—pD一吡喃葡

萄糖苷，10号峰为毛蕊异黄酮，14号峰为芒柄花素，15号峰为(6aR，1laR)-3一羟基一9，10一二甲氧基紫檀烷，1 6号峰为

(3R)-8，2L二羟基一7，4L二甲氧基异黄烷。结论本法简便、准确、重现性好，可作为黄芪药材质量检测的方法。
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黄芪为豆科植物蒙古黄芪Astragalus mem—

branaceus(Fisch．)Bunge var．mongholicus(Bunge)

Hsiao或膜荚黄芪A．membranaceus(Fisch．)

Bunge的干燥根，具有补气固表、利尿托毒、排脓、敛

疮生肌之功效[1]。目前我国市场上黄芪用药量大，但

市售黄芪药材质量良莠不齐，严重影响其临床疗效。

为了更加科学准确地控制黄芪药材的质量，在建立

一个或几个有效成分的量测定的基础上，探讨并建

立黄芪药材的多成分综合评价体系是非常必要的，

而化学成分指纹图谱是评价中药或天然药物质量的

最有效的手段之一。近年来虽然也有一些文献对黄

芪的HPLC指纹图谱进行了研究[2“]，但是这些指

纹图谱普遍存在没有对共有峰进行指认，或者即使

进行了指认但指认的峰数目过少(仅指认了1个或

2个色谱峰的结构)。因此，笔者对黄芪药材的

HPLC指纹图谱进一步进行了研究，对黄芪药材中

的主要成分进行了分离、结构鉴定，并对指纹图谱中

主要色谱峰进行了指认，为综合评价药材质量提供

了更多的信息。本实验测定了13个不同地区黄芪药

材的HPLC—UV指纹图谱，指定出16个共有指纹

峰，标定了其中7个指纹峰的结构，以其中3号峰

(毛蕊异黄酮苷)作为参照色谱峰。研究结果为黄芪

药材的质量评价进一步提供了科学参考依据。
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Jasco高效液相系统(Jasco PU 1580泵，MD一

1510 controller，Absorbance Detector)；KQ一500DB

超声清洗仪(昆山市超声仪器有限公司)；十万分之

一电子分析天平(美国Denvor)，万分之一电子分析

天平(美国Denvor)。色谱纯乙腈为美国Baker公司

产品；高压液相用水为本校实验中心制备的超纯水；

其他试剂均为北京化工厂分析纯产品。黄芪药材为

自全国各地采集或购买的种植或野生黄芪，经北京

大学医学部药学院陈虎彪教授鉴定分别为蒙古黄芪

12批，膜荚黄芪1批(表1)。对照品毛蕊异黄酮苷、

毛蕊异黄酮、芒柄花苷、芒柄花素、9，10一二甲氧基紫

檀烷一3—0一pD一吡喃葡萄糖苷、(6aR，1laR)-3一羟基一

9，10一二甲氧基紫檀烷、(3R)一8，2’一二羟基一7，4’一二

甲氧基异黄烷均由北京大学药学院天然药物化学研

究室分离制备，通过波谱方法(UV、MS、1H—NMR

和”C—NMR)确定了其结构。

表1黄芪药材的来源与品种

Table 1 Resources and species of Radix astragali samples

样品编号 来源 品种 样品编号 来源 品种

1 山西 蒙占黄苠 8 甘肃武都 蒙古黄蓖

2 山西 蒙古黄芪 9 甘肃陇西 蒙古黄芪

3 内蒙萨拉齐膜荧黄芪 10 陕西西安 蒙占黄芪

4 山阿 蒙古黄蔑 11 陕两西安 蒙古黄芪

5 甘肃岷县 蒙古黄芪 12 内蒙占包头蒙古黄芪

6 甘肃漳县 蒙占黄蓖 13 四川成都 蒙古黄苠

7 甘肃天水 蒙古黄芪

2方法与结果

2．1 色谱条件：色谱柱为YMC—Pack ODS—A(250

mmx 4．60 mm，5肛m)；流动相为乙腈一0．1％磷酸水

线性梯度洗脱(0--+60 min，20：80--+40：60)；体积

流量为1 mL／min；检测波长为210 rim；柱温为室

温；进样量为10肛L。该条件下得到的黄芪色谱图峰

数目多且分离度好(图1、2)。

2．2供试品溶液的制备：取黄芪药材干燥粉末2．0

g，精密称定，用50％甲醇50 mL超声提取45 rain，

滤过，滤液减压回收溶剂至近干，残渣用2 mL水溶

解，经装有10 mL HP一20大孔吸附树脂的柱色谱，先

用H：o 50 mL洗脱，后用95％乙醇100 mL洗脱，将

95％乙醇洗脱液减压回收溶剂至近干，用50％甲醇

溶解转移至10 mL量瓶中，定容至刻度，摇匀，即得

供试品溶液。微孔滤膜(o．45弘m)滤过后备用。

2．3对照品溶液的制备：分别称取对照品毛蕊异黄

酮苷、毛蕊异黄酮、芒柄花苷、芒柄花素、9，10一二甲

氧基紫檀烷一3一。一pD一毗喃葡萄糖苷、(6aR，1laR)一

3一羟基一9，10一二甲氧基紫檀烷、(3R)一8，2’一二羟基一

7，4 7一二甲氧基异黄烷适量，用50％甲醇配制成质
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图1 不同产地黄芪药材的HPLC—UV指纹图谱

Fig．1 HPLC—UV Fingerprints of Radix Astragali

from different habitats
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图2 黄芪药材的HPLC—UV模式指纹图谱

Fig．2 Common HPLC—UV fingerprint

of Radix Astragali

量浓度大约为40／ug／mL的对照品溶液。

2．4精密度试验：取同一份黄芪供试品溶液连续进

样5次，测定各共有指纹峰的保留时间和峰面积，计

算相对保留时间和相对峰面积的RSD值，结果表明

RSD<5％，符合指纹图谱的检测要求。

2．5稳定性试验：取同一份黄芪供试品溶液分别于

制备后0、2、4、8、12、24、48 h进样，测定各共有指纹

峰的保留时间和峰面积，计算相对保留时间和相对

峰面积的RSD值，结果表明RSD<5％，说明样品

在48 h内是稳定的，符合指纹图谱的检测要求。

2．6重现性试验：取同一批黄芪样品5份，按供试

品溶液制备方法制备供试品溶液，分别进样，测定各

共有指纹峰的保留时间和峰面积，计算相对保留时

间和相对峰面积的RSD值，结果表明RSD<5％，

说明该方法重现性良好，符合指纹图谱的检测要求。

2．7指纹图谱的建立

2．7．1参照色谱峰的选择：通过对13个不同产地

黄芪药材的HPLC色谱图进行系统考察，发现3号

峰的分离度好、量高且稳定，因此选取3号峰作为参
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照色谱峰(图1、2)。

2．7．2共有指纹峰的标定：采用相对保留时问标定

共有指纹峰。以3号峰为参照色谱峰(S)，将各色谱

峰保留时间与同一色谱图中参照色谱峰的保留时间

比较，其比值为各色谱峰的相对保留时间。分别计算

的相对保留时间，其中16个色谱峰标定为黄芪药材

的共有指纹峰(图1和表2)。

2．7．3共有指纹峰的相对峰面积：以3号峰为参照

色谱峰(S)，将各共有指纹峰的峰面积与同一色谱

图中参照色谱峰的峰面积比较，其比值为各共有指

13个不同地区黄芪药材样品指纹图谱中各色谱峰 纹峰的相对峰面积(表3)。

表2不同产地黄芪药材指纹图谱中各共有峰的相对保留时间

Table 2 Relative retention time of common peaks in fingerprints of Radix Astragali from different habitats

表3不同产地黄芪药材指纹图谱中各共有峰的相对峰面积

Table 3 Relative peak area of common peaks in fingerprints of Radix Astragali from different habitats

2．7．4共有指纹峰的结构指认：通过与对照品对

照，标定了7个共有指纹峰的结构：3号峰为毛蕊异

黄酮苷，5号峰为芒柄花苷，8号峰为9，10一二甲氧

基紫檀烷一3一O—pD一吡喃葡萄糖苷，10号峰为毛蕊

异黄酮，14号峰为芒柄花素，15号峰为(6aR，

llaR)一3一羟基一9，10一二甲氧基紫檀烷，16号峰为

(3R)一8，2 7一二羟基一7，4 7一二甲氧基异黄烷。

3讨论 ．

3．1 利用PDA检测器进行全波长扫描分析，结果

表明在210 am波长下色谱峰数量多，主要色谱峰的

面积大，且基线平稳，所以选择210 am作为检测波

长。流动相考察了乙腈一水、乙腈一磷酸水、甲醇一水、甲

醇一磷酸水等不同溶剂系统，结果表明乙腈一0．1％磷

酸水线性梯度洗脱(0--'60 min，20：80一40：60)条

件下，色谱图基线平稳，色谱峰分离度好且保留时间

适宜。

3．2在提取方法考察时发现回流提取法可以使某

些色谱峰(如峰4、11、12、13)的面积显著减小，而同

时某些色谱峰(如峰3、5、8)的面积则明显增加，而

且回流时间不同色谱峰的强度也会不同，说明黄芪

中存在对热敏感的化合物，因此提取方法不宜选用

回流提取法，本实验选用超声提取法，而且在溶剂回
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收过程中必须严格控制温度不高于40‘C，否则将影

响指纹图谱的重现性。

3．3 由于《中国药典》收载的黄芪来源为蒙古黄芪

或膜荚黄芪两种植物的干燥根。为了科学评价不同

产地药材的指纹图谱，本实验所用的药材均为在黄

芪产地采集或购买的黄芪原药材，并进行了基源鉴

定。所有样品中只有1种为膜荚黄芪(3号样品)，其

他均为蒙古黄芪，与笔者调查所得市售商品黄芪药

材情况类似，即目前市场上销售的黄芪药材基本以

蒙古黄芪为主。

3．4本实验对13个地区的黄芪药材进行了指纹图

谱分析。结果表明除四川I成都(13号样品)的黄芪药

材与其他产地的黄芪药材在峰数目上存在明显差别

外，其他大部分黄芪药材的指纹峰在数目上基本一

致，含有16个共有指纹峰，因此确定黄芪药材的模

式指纹图谱。但是有的样品存在个别指纹峰缺失现

象，如1号样品中10号峰缺失，4号样品和10号样

品中14号峰缺失。虽然大部分黄芪药材指纹峰的数

目基本一致，但是不同产地黄芪药材指纹峰相对峰

面积的比例存在明显的差别，由此可以看出我国不

同产地的大多数黄芪药材在化学成分种类上没有明

显区别，但是量的差别较大。另外膜荚黄芪与蒙古黄

芪的指纹峰无明显差别，但是由于膜荚黄芪药材采

集和购买均较困难，仅测定了1个膜荚黄芪药材的

样品，因此还不能得出确切结论。鉴于我国黄芪分布

区域广、产地气候条件差异大造成各产地黄芪品质

的差异，为保证药用黄芪的质量以及临床疗效，除建

立全面科学的质量标准外，还需从源头抓起，实行黄

芪药材的GAP管理。
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枸杞果实内蔗糖代谢相关糖分与枸杞多糖和枸杞总糖量积累研究

郑国琦1’2，罗 杰1，郑紫燕1，许 兴1，胡正海2+

(1．宁夏大学生命科学学院，宁夏银川 750021；2．西北大学生命科学学院，陕西西安710069)

摘 要：目的 揭示枸杞果实内蔗糖代谢相关糖分积累与枸杞多糖和枸杞总糖量积累的关系。方法 高效液相色

谱测定葡萄糖、果糖和蔗糖的量．分光光度法测定枸杞多糖量，滴定法测定枸杞总糖量。结果枸杞果实内的糖积

累类型为己糖积累型，果实内的果糖龟最高，葡萄糖量其次，蔗糖量最低。宁夏所产宁杞1号中枸杞多糖量高于河

北巨鹿、新疆精河、内蒙古杭锦后旗所产宁杞1号及其他品种中枸杞多糖的量，不同产地宁杞1号枸杞总糖量变化

幅度不大，干质量平均为554．1 mg／g，新疆精杞1号多糖量也较高且其总糖量高达61．8％，河北巨鹿架杞果则在

枸杞多糖和总糖量上均最低。结论枸杞果实内的枸杞多糖量与枸杞总糖、葡萄糖、果糖、蔗糖量均呈正相关，其中

与枸杞总糖最相关性最大，枸杞总糖与葡萄糖、果糖、蔗糖呈极显著正相关，说明枸杞果实内的蔗糖代谢在枸杞多

糖和枸杞总糖的形成过程中具有十分重要的作用。

关键词：枸杞；枸杞多糖；枸杞总糖；蔗糖代谢

中圈分类号：R282．6 文献标识码：A 文章编号：0253—2670(2008)07—1092一05

果实的内在品质是果实商品性优劣的重要指

标，其中糖类物质的组成及其量对果实内在品质有

着重要影响[1]。果实内的糖分主要包括蔗糖、葡萄

糖、果糖等可溶性糖。不同的植物果实，这3种糖的

量差别较大，而且随着果实的发育，这3种糖的量及

比例也会发生变化。宁夏枸杞作为一种药食同源的

佳品，其果实内糖分代谢和转化与其他植物内果实

代谢有一定的区别。宁夏枸杞果实内富含枸杞总糖

和枸杞多糖两种特殊的药用成分，其中枸杞多糖被

公认是枸杞中最重要的药用成分，其医疗保健作用

已被证实，而枸杞总糖是枸杞甜味的重要来源，二者

共同构成宁夏枸杞药用品质的一个主要方面瞳]。枸
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