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洋常春藤皂苷类化合物代谢累积规律研究 
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摘  要：目的  以洋常春藤Hedera helix 1 年生扦插苗为材料，通过检测不同部位及 1 年生长周期内 4 种常春藤皂苷类化合物（α-常
春藤皂苷、常春藤皂苷 C、常春藤皂苷 B 和常春藤皂苷 D）的量，分析洋常春藤皂苷类化合物代谢累积规律，以期为确定药用洋常

春藤原料的合理采收时间提供理论依据。方法  实验通过合理设计洋常春藤材料的采样方法，采用 HPLC 法测定常春藤皂苷类化合

物量。结果  洋常春藤不同部位皂苷类化合物量测定结果为老叶＞新叶＞茎＞根，并且在一年的生长周期内，不同常春藤皂苷类化

合物在不同采样部位中的动态累积规律均有所不同。结论  洋常春藤叶片和茎均可作为高质量药用原料的采收部位，且叶片的最适

宜采收时期为 3 月份开始的生长发育期，而茎的适宜采收时期则可以从 3 月份开始的生长发育期持续到低温休眠开始前的 11 月份。 
关键词：洋常春藤；皂苷类化合物；不同生长期；累积规律；合理采收时期；α-常春藤皂苷；常春藤皂苷 C；常春藤皂苷 B；
常春藤皂苷 D 
中图分类号：R282.4      文献标志码：A      文章编号：0253 - 2670(2016)16 - 2916 - 05 
DOI: 10.7501/j.issn.0253-2670.2016.16.024 

Dynamic accumulation of saponins in Hedera helix  
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Abstract: Objective  This study detected the contents of four saponins (hederacoside C, hederacoside D, hederacoside D, α-hederin) from 
different parts of annual cutting Hedera helix in one year growth cycle and analyzed the dynamic accumulation, in order to provide theoretical 
basis to harvest Hedera helix L. as medicinal raw materials reasonably. Methods  This study designed a reasonable method of collecting 
materials and detected the contents of saponins by HPLC. Results  The contents of saponins in different parts were as following order: mature 
leaf > new leaf > stem > root, and four saponins in different parts had different dynamic accumulations in one year growth cycle. Conclusion  
The leaf and stem are the reasonable collecting parts of raw materials which have higher medicinal quality. The reasonable collecting time of 
leaf is the growth stage in March and stem is from March to November before the beginning of dormancy. 
Key words: Hedera helix L.; saponins; different growth stages; dynamic accumulation; reasonable harvest; α-hederin; hederacoside C; 
hederacoside B; hederacoside D 
 

洋常春藤 Hedera helix L. 为五加科常春藤属常

绿藤本植物，原产于欧洲，现在世界范围内广泛种

植[1-2]。洋常春藤是一种传统的药用植物，具有很高

的药用价值，其药用价值和功效早在 19 世纪就已经

得到很多欧洲国家的认可，现已被《欧洲药典》和

《英国药典》收录为植物药，主要用于治疗哮喘、支

气管炎等呼吸道系统疾病[3-6]。国外学者尤其是欧洲

学者对其药理活性和临床应用进行了深入研究，研

究表明其主要活性成分是 α-常春藤皂苷、常春藤皂

苷 C、常春藤皂苷 B 和常春藤皂苷 D 等三萜皂苷

类化合物[7-9]，《欧洲药典》和《英国药典》的收录

标准就是春季采集的洋常春藤叶片且干燥后洋常春

藤皂苷 C 的量不低于 3%[3]。洋常春藤成功引种到

我国已经有很长一段时间，并在全国范围内广泛繁

殖应用，但是国内研究仅仅涉及到其繁殖栽培领域，

关于其药用价值以及主要功效成分的研究尚未见相 
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关报道[10-12]。在常春藤相关的产品开发方面，现在

很多欧洲制药企业都生产以洋常春藤提取物为主要

成分的糖浆、片剂、栓剂、滴剂以及泡腾片等成药

剂型[1,13-14]。因此，合理采集洋常春藤药用原材料是

生产高质量提取物的基础，并有助于进一步节约生

产成本，创造更高的经济效益。本实验在前期对常

春藤属植物皂苷类化合物 HPLC-UV 指纹图谱的研

究基础上，进一步研究洋常春藤在 1 年生长周期内

的皂苷类化合物动态变化，探讨其代谢累积规律，

以期为洋常春藤药用原料的繁殖栽培、合理采收及

其功效成分的进一步利用提供理论基础。 
1  材料与仪器 
1.1  材料 

本实验选用长势一致的洋常春藤 1 年生扦插苗

165 株，经湖南农业大学观赏园艺教研室鉴定为洋常春

藤Hedera helix L.，采样部位为新叶、老叶、茎和根，

其中，新叶为当前生长发育期萌发的叶片，叶色浅绿

且已完全展开，叶质柔软、薄；老叶为前一个或前几

个生长发育期萌发的叶片，叶色深绿，叶质厚硬[15-16]。 
1.2  仪器及试剂 

Shimadzu 高效液相色谱仪，包括 Shimadzu 
SPD20A 检测器、Shimadzu SIL20A 自动进样器、

Shimadzu LCSolutions 工作站；Milli-Q 超纯水仪；梅

特勒-托利多电子天平；超声波清洗器；鼓风干燥箱。

乙腈（色谱纯），磷酸（色谱纯），超纯水，甲醇（分

析纯）。对照品 α-常春藤皂苷（批号 CTZG20120820）、
常春藤皂苷 C（批号 CTGC20130311）、常春藤皂苷 B
（批号 CTGB20131106）和常春藤皂苷 D（批号

CTGD20131110），质量分数均≥98%，均购自南京春

秋生物工程有限公司。 
2  方法与结果 
2.1  样品的采集 
2.1.1  不同部位代谢累积实验采样方法   2014
年 5 月 5 日随机选择长势良好的洋常春藤植株 15
株，随机分为 3 组，每组 5 株为一个生物学重复。

分别采集新叶、老叶、茎、根不同部位样品，洗

净后置于 60 ℃鼓风干燥箱中干燥至恒定质量，

粉碎后密封备用。 
2.1.2  不同生长时期代谢累积实验采样方法  选取

长势一致的洋常春藤植株 150 株，随机分为 3 组，

每组 50株为一个生物学重复。样品采集时间从 2014
年 6 月 30 日持续到 2015 年 5 月 31 日，每月最后一

天采样并处理保存。鉴于洋常春藤只在生长期萌发

新叶，因此实验拟定叶片采样方法为每次采样从每

株洋常春藤基部采集 2 片老叶，洗净后置于 60 ℃
鼓风干燥箱中干燥至恒定质量，粉碎后密封备用；

洋常春藤茎采样方法为每次采样从根颈以上 10 cm
处剪取全部茎段以保证取样后的植株能发芽成活，

洗净后置于 60 ℃鼓风干燥箱中干燥至恒定质量，

粉碎后密封备用。 
2.2  供试样品溶液的制备 

将不同的洋常春藤供试样品粉碎后过 80 目

筛。精密称取供试样品粉末 1.00 g 置于 250 mL
圆底烧瓶中，先加入 80%甲醇溶液 50 mL，水浴

回流提取 1 h，冷却后过滤，回收滤渣后再加入

80%甲醇溶液 30 mL，水浴回流提取 30 min，冷

却后滤过，合并滤液并定容至 100 mL，摇匀，经

0.45 μm 微孔滤膜滤过即得供试样品溶液。 
2.3  对照品溶液的制备 

精密称取各对照品适量，分别加甲醇配制成对照

品溶液，其质量浓度分别为 α-常春藤皂苷 2.64 
mg/mL、常春藤皂苷C 2.76 mg/mL、常春藤皂苷B 1.48 
mg/mL、常春藤皂苷 D 1.84 mg/mL，4 ℃保存备用。 
2.4  色谱条件[17] 

色谱柱：Unitary C18 色谱柱（250 mm×4.6 mm，

5 μm）；流动相：乙腈（A）-0.2%磷酸水溶液（B）；
二元高压梯度洗脱：0～5 min，10%～13% A；5～
10 min，13%～20% A；10～45 min，20%～50% A；

45～50 min，50%～60% A；50～60 min，60%～100% 
A；检测波长 205 nm；体积流量 1 mL/min；进样量

20 μL；柱温 25 ℃。 
2.5  常春藤皂苷类化合物测定 

不同常春藤皂苷类化合物测定采用对照品外标

法进行计算得出。分别将 α-常春藤皂苷、常春藤皂

苷 C、常春藤皂苷 B 和常春藤皂苷 D 对照品溶液梯

度稀释成 5 份，按照“2.4”项下色谱条件进样分析，

以质量为横坐标（X），峰面积为纵坐标（Y）进行

线性回归，得出各个成分的标准曲线线性回归方程，

见表 1，记录色谱图（图 1-A）。 
待测样品按照“2.2”项下方法制备样品溶液，

同样采用“2.4”项下 HPLC 色谱条件进样检测，记

录色谱图及 4 种常春藤皂苷类化合物的峰面积，通

过标准曲线线性回归方程计算其质量分数。在该

HPLC 色谱条件下，待测样品溶液和对照品溶液基

线平稳，各物质成分峰型对称、分离度好，色谱图

具有较好的直观表现性和清晰度（图 1-B）。 
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表 1  4 种常春藤皂苷类化合物线性回归方程和线性范围 
Table 1  Linear regression analysis parameters of four hederacosides in H. helix 

化合物名称 线性回归方程 线性范围/mg r 

α-常春藤皂苷  Y＝9 000 006 X＋108 553 0.003 3～0.053 0.999 6 

常春藤皂苷 C Y＝5 000 006 X＋64 740 0.003 4～0.054 0.999 5 

常春藤皂苷 B Y＝4 000 006 X＋26 933 0.001 9～0.030 0.999 6 

常春藤皂苷 D Y＝4 000 006 X＋35 363 0.002 3～0.036 0.999 6 
 

 
 

 
 

a-常春藤皂苷C  b-常春藤皂苷D  c-常春藤皂苷B  d-α-常春藤皂苷 
a-hederacoside C  b-hederacoside D  c-hederacoside D  d-α-hederin 

图 1  对照品 (A) 和样品 (B) 色谱图 
Fig. 1  HPLC of reference substances (A) and samples (B) 

3  结果与分析 
3.1  洋常春藤不同组织部位皂苷类化合物量分析 

实验通过对洋常春藤新叶、老叶、茎和根 4 个

不同部位的样品材料进行测定，测得常春藤皂苷 C、
常春藤皂苷 D、常春藤皂苷 B 和 α-常春藤皂苷 4 个

主要三萜皂苷的量均有明显差异，根据表 2 检测结

果可知，不同部位中 4 种常春藤皂苷类化合物总量

为老叶＞新叶＞茎＞根。 
通过对不同部位逐一分析可知，新叶中 4 种皂

苷总量为 6.48%，其中 α-常春藤皂苷量最高，其次

是常春藤皂苷 C，而常春藤皂苷 B 和 D 量较低。老

叶中总量为 9.19%，是总量最高的一个部位，但老

叶中量最高的是常春藤皂苷 C，其次为 α-常春藤皂

苷且与新叶量相差不大，而常春藤皂苷 B 和 D 量略

高于新叶。茎中总量略低于新叶，4 种皂苷的量为

常春藤皂苷 C＞常春藤皂苷 B＞α-常春藤皂苷＞常春 

表 2  洋常春藤不同部位 4种皂苷类化合物量检测结果 (n = 3) 
Table 2  Contents of four saponins in different parts of H. 
helix (n = 3) 

质量分数/% 
部位

常春藤皂苷C 常春藤皂苷D 常春藤皂苷B α-常春藤皂苷 总量

新叶 2.90 0.11 0.11 3.35 6.48

老叶 5.12 0.24 0.29 3.53 9.19

茎 2.96 0.02 0.88 0.22 4.08

根 0.19 0.03 1.27 0.00 1.49
 

藤皂苷 D。根中总量远低于其他 3 个部位的量，其

中量最高的是常春藤皂苷 B，也是 4 个不同部位中

最高的，而常春藤皂苷 C 量仅为 0.19%，与其他部

位量差异明显。综上可知，洋常春藤中量较高的皂

苷类化合物主要是常春藤皂苷 C 和 α-常春藤皂苷，

且常春藤皂苷 C 主要分布在叶片和茎中，而 α-常春

藤皂苷主要分布在叶片中，根中这 2 种皂苷类化合

物的量非常低甚至未能检出，见表 2。 
3.2  洋常春藤不同生长时期皂苷类化合物动态累

积分析 
洋常春藤为常绿藤本植物，根据不同部位皂苷

类化合物分析结果，实验选取洋常春藤叶片和茎测

定其从 2014 年 6 月至 2015 年 5 月 1 年生长周期内

皂苷类化合物量动态变化趋势，探索其累积规律，

结果详见表 3。 
3.2.1  叶片中皂苷类化合物动态累积分析  根据表

3 结果显示，叶片中量较高的常春藤皂苷 C 和 α-常
春藤皂苷在不同的采样时期量有所差异，且动态累

积规律也有所不同。首先从叶片中量最高常春藤皂

苷 C 分析可知，在 1 年的生长时期内其动态累积规

律见图 2，叶片中常春藤皂苷 C 量在 2015 年 3 月份

为最高，然后在 1 年的生长周期内呈现逐步下降的

主要趋势，在 2014 年 10 月份稍微有所升高后急剧

下降，到 12 月份达到最低后一直持续到 2015 年 2
月份，然后迅速上升到 3 月份的最高值。进一步分 

a 
                     d

 b 

     c 

a 
                        d
 b   c 

0     5     10      15    20     25    30     35     40    45.    50   55
                           

0    5     10      15    20     25    30     35     40    45.    50   55
                           t/min 
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表 3  不同生长时期不同部位常春藤皂苷类化合物量 (n = 3) 
Table 3  Contents of saponins from different parts and different growth stages (n = 3) 

常春藤皂苷 C/% 常春藤皂苷 D/% 常春藤皂苷 B/% α-常春藤皂苷/% 
编号 采样时间 

叶片 茎 叶片 茎 叶片 茎 叶片 茎 
 1 2014-06-30 4.94 2.98 0.18 0.07 0.18 0.09 2.82 0.84 
 2 2014-07-31 5.09 2.93 0.16 0.04 0.14 0.09 2.99 0.76 
 3 2014-08-31 3.89 3.61 0.10 0.06 0.07 0.14 3.74 0.58 
 4 2014-09-30 3.81 3.04 0.10 0.03 0.09 0.08 4.42 0.64 
 5 2014-10-31 4.57 3.01 0.13 0.06 0.13 0.05 3.33 0.76 
 6 2014-11-30 3.27 2.65 0.08 0.20 0.17 0.03 3.05 0.58 
 7 2014-12-31 2.18 1.91 0.04 0.43 0.10 0.01 3.39 0.30 
 8 2015-01-30 2.08 2.26 0.06 0.49 0.08 0.04 3.52 0.19 
 9 2015-02-28 2.27 2.45 0.04 0.49 0.04 0.06 3.38 0.28 
10 2015-03-31 7.41 3.13 0.31 0.77 0.22 0.07 3.19 0.06 
11 2015-04-30 6.78 3.36 0.27 0.67 0.21 0.05 2.73 0.11 
12 2015-05-31 5.34 3.04 0.19 0.59 0.24 0.00 4.01 0.11 

 

   
 

图2  洋常春藤叶片组织中常春藤皂苷C和α-常春藤皂苷动

态累积规律 
Fig. 2  Dynamic accumulation of hederacoside C and 
α-hederin in leaves of H. helix  

析其动态累积规律的原因可能与洋常春藤的生长发

育周期有关，虽然洋常春藤为常绿藤本植物，但其

在 1 年的周期内会出现 2 次生长发育期和 2 次休眠

期，2 次生长发育期分别是在 3 月份和 10 月份，在

生长发育期间会萌发新叶和嫩茎，整株长长，而 2
次休眠期是夏季高温和冬季低温所导致。因此，叶

片中常春藤皂苷C的合成和累积主要是在生长发育

期，尤其是经过低温休眠后的生长发育期；其次对

叶片中量较高的 α-常春藤皂苷进行分析，在 1 年的

生长周期内，α-常春藤皂苷量有所变化但变化幅度

较小，其动态累积规律见图 2。虽然 α-常春藤皂苷

的累积规律趋于平缓，但在 1 年的生长周期内仍然

出现了 2次量升高的趋势，一次是在 2014年 9月份，

另一次在 2015 年 1 月份，这就表明叶片中 α-常春

藤皂苷量升高是在洋常春藤的 2 次休眠期，尤其是

高温休眠时量最高。同时，对比常春藤皂苷 C 动态

累积规律不难发现，α-常春藤皂苷的规律刚好与其

相反，分析其原因可能是这 2 种次生代谢产物在洋

常春藤叶片中所起的生理功能不同而导致；最后，

分析叶片中量较低的常春藤皂苷 B 和常春藤皂苷 D
可知，它们在 1 年生长期内的动态累积规律与常春

藤皂苷 C 相似，其原因也可能相同，见图 3。 
 

     
 
 
图 3  洋常春藤叶片中常春藤皂苷D和常春藤皂苷B动态累

积规律 
Fig. 3  Dynamic accumulation of hederacoside D and 
hederacoside B in leaves of H. helix 

3.2.2  茎中皂苷类化合物动态累积分析  根据表 3
结果显示，洋常春藤茎中不同皂苷类化合物在不同

的采样时期质量分数及动态累积规律同样有所差

异，4 种皂苷类化合物整体量与“3.1”项下检测分

析结果一致，即常春藤皂苷 C 量相对较高，其他 3
种皂苷类化合物量较低。通过分析茎中常春藤皂苷

C 量变化可知，其在 1 年生长周期内波动较小，大 
多数月份常春藤皂苷C 的量在 3%左右，经过第 2 个生

长发育期后的 11 月份开始下降，在 12 月份开始低温

休眠时达到最低值后逐步上升至第 1 个生长发育期的

3%左右，总体分析其动态累积规律与叶片中常春藤皂

苷 C 量变化是相辅相成的，见图 4。探析其原因可能

是常春藤皂苷 C 的生物合成主要是在洋常春藤叶片中

进行，而茎自身并不合成常春藤皂苷 C，主要负责运

输和转移；其他 3 种皂苷类化合物虽然也有各自的累

积规律，但因量较低对总量的变化影响不明显。其原 
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图4  洋常春藤叶片和茎组织中常春藤皂苷C动态累积规律 
Fig. 4  Dynamic accumulation of hederacoside C in leaves 
and stems of H. helix 

因也可能与茎自身不合成皂苷类化合物有关。 
4  讨论 

洋常春藤作为药用植物，其质量优劣取决于活性

成分的量高低，本研究以常春藤皂苷 C、常春藤皂苷

B、常春藤皂苷 D 和 α-常春藤皂苷 4 种三萜皂苷类化

合物为主要成分指标，研究了洋常春藤不同部位的量

差异。结果表明了常春藤皂苷 C 和 α-常春藤皂苷的量

远远高于常春藤皂苷 B 和常春藤皂苷 D，且不同部位

药用质量为老叶＞新叶＞茎＞根，进一步证实了《欧

洲药典》收录洋常春藤叶片作为植物药的合理性[3]。

同时，欧洲药企生产洋常春藤的成药剂型主要以 10%
或 60%的常春藤皂苷 C 提取物为原料，研发生产常春

藤皂苷 C 提取物并出口欧洲具有良好的市场前景，结

合本文研究结果，虽然茎中常春藤皂苷 C 量低于叶

片，但在同一生长周期内，茎的生长量要大于叶片，

因此选取洋常春藤的茎作为生产常春藤皂苷 C 提取

物主要原料，既符合欧洲制药企业所需的原料标

准[1,3,14]，又能进一步降低成本提高产品利润。 
合理采收也是影响药用植物质量和产量的重

要因素，确定最佳采收时期的标准就是分析比较有

效成分的累积量和不同生长发育阶段的动态累积

规律[18]。本研究探析了洋常春藤叶片和茎中 4 种皂

苷类化合物的代谢累积变化规律，总结得出洋常春

藤叶片的最适宜采收时期为 3 月份开始的生长发育

期，而茎的适宜采收时期则可以从 3 月份开始的生

长发育期持续到低温休眠开始前的 11 月份。该结论

与《欧洲药典》和《英国药典》记录的在春季采收

洋常春藤叶片入药的标准相符合[3]，为高质量药用

洋常春藤原料的采收及可持续利用提供理论基础。 
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