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基于指纹图谱和多成分含量测定结合化学模式识别的北沙参质量评价

耿莲，孔亚萍，王常顺，孙慧珠，苏建，王晓蕾
（河北省药品医疗器械检验研究院，国家药品监督管理局中药材质量监测评

价重点实验室，石家庄 ０５０２２７）

摘要：目的　建立北沙参高效液相色谱（ＨＰＬＣ）指纹图谱及多成分定量方法，结合化学模式识别，评价不同产地、不同带皮程
度对北沙参质量的影响。方法　采用ＨＰＬＣ法建立北沙参指纹图谱与７种指标成分含量的测定方法。采用指纹图谱相似度
评价不同产地北沙参质量，应用聚类分析（ＨＣＡ）、主成分分析（ＰＣＡ）及正交偏最小二乘法（ＯＰＬＳＤＡ）评价不同带皮程度北沙
参质量，进行差异性成分分析。结果　６０批不同产地北沙参指纹图谱共有１８个峰，指认了７个峰，各批次相似度在０８１４～
０９９６。聚类分析将１９０批北沙参分为２类，显著区分残皮程度≤１／３及 ＞１／３的样品，ＰＣＡ与 ＨＣＡ结果一致，差异性质量标
志物为人参炔醇、法卡林二醇。结论　建立的ＨＰＬＣ指纹图谱和多成分含量测定方法操作简便，稳定可靠，可为北沙参的质量
控制、整体评价及规范产地加工方式提供依据。

关键词：北沙参；指纹图谱；多成分定量；法卡林二醇；人参炔醇

ｄｏｉ：１０１１６６９／ｃｐｊ２０２５０１０１０　　中图分类号：Ｒ９１７　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００１－２４９４（２０２５）０１－００７７－０９

ＱｕａｌｉｔｙＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘｂｙＨＰＬＣＦｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔａｎｄＭｕｌｔｉＣｏｍｐｏｎｅｎｔＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＭｅｔｈｏｄ
ＣｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈＣｈｅｍｉｃａｌＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

ＧＥＮＧｌｉａｎ，ＫＯＮＧＹａｐｉｎｇ，ＷＡＮＧＣｈａｎｇｓｈｕｎ，ＳＵＮＨｕｉｚｈｕ，ＳＵＪｉａｎ，ＷＡＮＧＸｉａｏｌｅｉ（ＮＭＰＡＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒ
ＱｕａｌｉｔｙＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ（ＣｈｉｎｅｓｅＭａｔｅｒｉａＭｅｄｉｃａ），ＨｅｂｅｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＤｒｕｇａｎｄＭｅｄｉｃａｌＤｅ
ｖｉｃｅＣｏｎｔｒｏｌ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ０５０２２７，Ｃｈｉｎａ）

ＡＢＳＴＲＡＣＴ：ＯＢＪＥＣＴＩＶＥ　ＴｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔａｎｄｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆＧｌｅｈｎｉａｅ
Ｒａｄｉｘ，ａｎｄｓｔｕｄｙｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｉｎｑｕａｌｉｔｙｏｆＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｒｅｓｉｄｕａｌｒｏｏｔｂａｒｋｒａｔｉｏｂｙｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇ
ｎｉｔｉｏｎＭＥＴＨＯＤＳ　ＨＰＬＣｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｅｖｅｎａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓＴｈｅ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｗａｓＳｈｉｍＮｅｘＣＳＣ１８（４６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ），ｔｈｅｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅｗａｓｍｅｔｈａｎｏｌ０４％ ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃａｃｉｄ

ｗａｔｅｒ，ｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄａｔａｖｏｌｕｍｅｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，ｔｈｅｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｍａｉｎｔａｉｎｅｄａｔ３０℃，ａｎｄ
ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓｓｅｔａｔ２０４ａｎｄ２４８ｎｍＦｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｏｆＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘ
Ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ，ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔａｎａｌｙｓｉｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔｓｏｆＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｉｄｕａｌｒｏｏｔｂａｒｋｒａｔｉｏＲＥＳＵＬＴＳ　Ａｔｏｔａｌｏｆ１８ｃｏｍｍｏｎｐｅａｋｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｏｆ
６０ｂａｔｃｈｅｓｏｆＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ，ａｎｄｓｅｖｅｎｐｅａｋｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｆａｃａｒｉｎｄｉｏｌ，ｐａｎａｘｙｎｏｌ，
ｘａｎｔｈｏｔｏｘｉｎ，ｂｅｒｇａｐｔｅｎ，ｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ，ｉｓｏｃｏｒａｌｌｏｌａｎｄｉｓｏｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎＴｈｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆ６０ｂａｔｃｈｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｓｗａｓ０８１４－０９９６Ｔｈｅ
ｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｈｅ１９０ｂａｔｃｈｅｓｏｆＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏｇｒｏｕｐｓｂｙｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｉｔｈ
ｒｅｓｉｄｕａｌｒｏｏｔｂａｒｋｒａｔｉｏ≤１／３ａｎｄ＞１／３ｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＰＣＡａｎｄＨＣＡｗｅｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｑｕａｌｉｔｙｍａｒｋｅｒｓｗｅｒｅｐａｎａｘｙｎｏｌａｎｄｆａｃａｌｉｎｄｉｏｌＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ　ＴｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔａｎｄｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｒｅｓｉｍｐｌｅ，ｓｔａｂｌｅ，ａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅ，ｗｈｉｃｈｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌ，ｏｖｅｒａｌｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｓｔａｎｄ
ａｒｄｉｚｅｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｆＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘ．
ＫＥＹＷＯＲＤＳ：ＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘ；ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ；ｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ；ｆａｃａｌｉｎｄｉｏｌ；ｐａｎａｘｙｎｏｌ

　　北沙参为伞形科植物珊瑚菜（Ｇｌｅｈｎｉａｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ
ＦｒＳｃｈｍｉｄｔｅｘＭｉｑ．）的干燥根。味甘、微苦，具有养
阴清肺、益胃生津的功效，用于治疗肺热燥咳，劳嗽

痰血，热病津伤、咽干口渴等症［１］。《神农本草经》

列其为上品，为我国常用大宗中药材之一［２］。北沙

参主要化学成分为香豆素类、木脂素类、聚炔类，其

次有挥发油、多糖、氨基酸等［３６］。香豆素类化合物

具有抗炎、抗菌、镇痛等作用，聚炔类化合物具有提
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高免疫、抗菌等作用［７１１］，为北沙参的主要功效成

分。山东莱阳、河北安国与内蒙古赤峰为北沙参主

产地，辽宁、江苏、浙江、广东、福建等地也有分

布［１２１３］，文献报道不同产地间北沙参存在质量差

异，但研究尚不完善［１３１５］。《中国药典》２０２０年版一
部规定，北沙参有两种产地加工方式，其一为除去须

根，洗净，稍晾，置沸水中烫后，除去外皮，干燥；其二

为洗净直接干燥［１］。为使北沙参外形美观、易干

燥、不易生虫等，市场流通的北沙参多为去皮后干

燥［１３，１６］。同时，北沙参作为常用蒙药（查干扫日
劳），传统蒙医为不去皮使用，认为去皮会影响其止

咳效果［１７］。因此，亟须探究不同产地、加工方式对

北沙参主要功效成分构成及含量的影响。

北沙参现行质量标准收载于《中国药典》２０２０
年版，仅规定了性状、鉴别项，缺少有效的质量控制

手段。文献也仅测定单一类别成分含量，无法全面

评价北沙参产地间、加工方式间的质量差异。本研

究建立了北沙参高效液相色谱（ＨＰＬＣ）指纹图谱方
法，并可同时测定北沙参中主要的２种聚炔类成分
（法卡林二醇、人参炔醇）［５］、５种香豆素类成分（花
椒毒素、佛手柑内酯、欧前胡素、异珊瑚菜素、异欧前

胡素）［１１］的含量，以此评价北沙参不同产地间质量

差异，并考察不同加工方式对质量的影响，归纳北沙

参关键质量评价指标，为评价流通领域北沙参整体

质量状况提供基础数据，为优化加工方式、完善质量

评价方法提供理论依据。

１　材　料
１１　仪器

ＵｌｔｉＭａｔｅ３０００超高效液相色谱仪、Ｏｒｂｉｔｒａｐｅｌｉｔｅ
轨道离子阱质谱仪（ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ公司，美国）；Ｗａ
ｔｅｒｓｅ２６９５高效液相色谱仪（Ｗａｔｅｒｓ公司，美国）；
ＬＣ２０Ａ高效液相色谱仪（ＳＨＩＭＡＤＺＵ公司，日本）；
Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪（Ａｇｉｌｅｎｔ公司，美国）；
ＸＰＥ２６电子天平（ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｄｅｏ公司，瑞士）；ＡＥ２４０
电子天平（ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｄｅｏ公司，瑞士）；ＭｉｌｌｉＱＩｎｔｅ
ｇｒａｌ１０型超纯水仪（Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司，美国）。
１２　试剂与试药

对照品：法卡林二醇（批号：Ａ０２ＧＢ１４３８９２，含
量≥９８％）、人参炔醇（批号：Ａ０１ＧＢ１４３８９５，含量≥
７０％）（上 海 源 叶 生 物）；花 椒 毒 素 （批 号：
ＤＳＴ２１０４０７０６２，含量≥９８％）、佛手柑内酯（批号：
ＤＳＴ２１０４０９０１２，含量≥９８％）、异珊瑚菜素（批号：
ＤＳＴ２１０３２２１５８，含量≥９８％）（上海德斯特生物）；

欧前胡素（批号：１１０８２６２０１６１６，含量以 ９９６％
计）、异欧前胡素（批号：１１０８２７２０１６１１，含量以
９９４％计）（中国食品药品检定研究院）。

甲醇为色谱纯；水为实验室自制超纯水；其他试

剂均为分析纯。

１３　样品
１９０批次北沙参样品，覆盖了河北、山东、内蒙

古３个主产地及其他产地，样品信息见表１，均经河
北省药品医疗器械检验研究院段吉平主任药师鉴定

为伞形科植物珊瑚菜（ＧｌｅｈｎｉａｌｉｔｔｏｒａｌｉｓＦｒ．Ｓｃｈｍｉｄｔ
ｅｘＭｉｑ．）的干燥根。收集的北沙参样本以带少量残
皮的居多，且均一性较高，少部分为带有较多残皮的

样本，未见不去皮样本。为了便于分析差异，将北沙

参按残留皮比例划分为 ２个等级（表 ２），示例图
见图１。

表１　北沙参样品产地分布情况信息
Ｔａｂ１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘ

ＳａｍｐｌｅＮｏ． Ｒｅｇｉｏｎｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）　　 ＢａｔｃｈＮｏ

１ Ｈｅｂｅｉ（河北） ９３
２ Ｎｅｉｍｅｎｇｇｕ（内蒙古） ２９
３ Ｓｈａｎｄｏｎｇ（山东） ３１
４ Ｎｏｎｍａｉｎｒｅｇｉｏｎｓ（无主产区） ３７

表２　北沙参样品按残留皮比例划分情况列表
Ｔａｂ２　ＲａｔｉｏｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｒｏｏｔｂａｒｋｏｆＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘ

ＳａｍｐｌｅＮｏ． 　　Ｄｉｖｉｓｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅ Ｎｕｍｂｅｒｏｆｂａｔｃｈｅｓ

１ Ｒｅｓｉｄｕａｌｒｏｏｔｂａｒｋｒａｔｉｏ≤１／３ １２０
２ １／３＜Ｒｅｓｉｄｕａｌｒｏｏｔｂａｒｋｒａｔｉｏ＜１ ７０

１－带皮程度为１（残皮≤１／３）；２－带皮程度为２（１／３＜残皮＜１）。

１－ｒｅｓｉｄｕａｌｒｏｏｔｂａｒｋ≤１／３；２－１／３＜ｒｅｓｉｄｕａｌｒｏｏｔｂａｒｋ＜１．

图１　不同带皮程度北沙参示意图
Ｆｉｇ１　ＲａｔｉｏｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｒｏｏｔｂａｒｋｏｆＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘ

２　方　法
２１　北沙参指纹图谱的建立
２１１　色谱条件与系统适用性实验　以十八烷基
硅烷键合硅胶为填充剂；流动相为甲醇（Ａ）０４％
磷酸水（Ｂ）；洗脱梯度：０～１５ｍｉｎ，６５％ ～９０％ Ａ；
１５～３０ｍｉｎ，９０％～９２％ Ａ；流速１０ｍＬ·ｍｉｎ－１；柱
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温３０℃；检测波长２４８ｎｍ。理论板数按法卡林二
醇峰计算应不低于２００００。
２１２　对照品溶液制备　取对照品适量，加甲醇分
别制成每１ｍＬ含法卡林二醇、人参炔醇１４ｍｇ、含
花椒毒素、佛手柑内酯、欧前胡素、异珊瑚菜素、异欧

前胡素１００μｇ的溶液，作为各对照品储备液。取上
述各对照品储备液适量，制成每１ｍＬ含法卡林二
醇、人参炔醇各５０μｇ，含花椒毒素、佛手柑内酯、欧
前胡素、异珊瑚菜素、异欧前胡素各２μｇ的混合对
照品溶液，即得。

２１３　供试品溶液制备　取北沙参粉末（过四号
筛）约２ｇ，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加入甲
醇２５ｍＬ，称定质量，超声处理（功率 ４００Ｗ，频率
４０ｋＨｚ）４０ｍｉｎ，放冷，再称定质量，用甲醇补足减失
的质量，摇匀，滤过，取续滤液，即得。

２１４　精密度试验　取北沙参粉末（过四号筛）约
２ｇ，精密称定，制备供试品溶液，重复进样６次，选
择峰形对称且影响值较大的６号法卡林二醇峰为参
照峰，测得各共有峰的相对保留时间相对标准偏差

（ＲＳＤ）均＜２％，相对峰面积 ＲＳＤ均 ＜３％，表明仪
器精密度良好。

２１５　重复性试验　取北沙参粉末（过四号筛）约２
ｇ，精密称定，平行取样９份，制备供试品溶液，测定，
以６号法卡林二醇峰为参照峰，测得各共有峰的相对
保留时间ＲＳＤ均＜２％，相对峰面积ＲＳＤ均＜３％，表
明此方法重复性良好。

２１６　稳定性试验　取供试品溶液，分别于０、３、
６、９、１２、１８、２４ｈ测定，以６号法卡林二醇峰为参照
峰，测得各共有峰的相对保留时间ＲＳＤ均 ＜２％，相
对峰面积ＲＳＤ均 ＜３％，表明供试品溶液在２４ｈ内
稳定性良好。

２１７　指纹图谱的建立　取混合对照品溶液及各
批次供试品溶液，测定，记录色谱图，并导入《中药

色谱指纹图谱相似度评价系统（２０１２版）》，采用中
位数法和多点校正，设置时间窗宽度为０１ｍｉｎ，进
行匹配，生成对照指纹图谱，并进行相似度计算。

２２　北沙参７个指标成分含量测定
２２１　方法　对照品溶液制备、供试品溶液制备、
除检测波长外色谱条件同指纹图谱法。在

２００～４００ｎｍ进行光谱扫描，法卡林二醇、人参炔醇
均在２０４ｎｍ波长附近有最大吸收，且与杂质峰分离
良好；花椒毒素、佛手柑内酯、欧前胡素、异珊瑚菜

素、异欧前胡素均在２４８ｎｍ波长附近有最大吸收，
兼顾方法简便与各成分高灵敏度，采用同一色谱条

件，２０４及２４８ｎｍ双波长测定，同时完成７个成分
的含量测定。

２２２　线性关系考察　取“２１２”项下各对照品储
备液，加甲醇制成每１ｍＬ含法卡林二醇、人参炔醇各
２８０μｇ，含花椒毒素、佛手柑内酯、欧前胡素、异珊瑚菜
素、异欧前胡素各２０μｇ的混合溶液，用甲醇稀释为系
列浓度并测定。以对照品质量浓度为横坐标（Ｘ），相应
峰面积为纵坐标（Ｙ），绘制标准曲线（表３）。

表３　北沙参多成分含量测定线性关系考察

Ｔａｂ３　Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘ

Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ 　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｒａｎｇｅｏｆ

ｌｉｎｅａｒｉｔｙ／μｇ

Ｆａｌｃａｒｉｎｄｉｏｌ ｙ＝２５４６４５ｘ＋７９３９９９ ０９９９５ ２２４－２８０００
Ｐａｎａｘｙｎｏｌ ｙ＝３８０５９６５ｘ＋６６６２１０ ０９９９７ ００４－２０２９
Ｘａｎｔｈｏｔｏｘｉｎ ｙ＝６１８５３５ｘ＋２９４０ １００００ ００４－２１１６
Ｂｅｒｇａｐｔｅｎ ｙ＝４３５３０７ｘ－１８７４ １００００ ００４－２０２９
Ｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ ｙ＝４７３１６３ｘ－５０１９ １００００ ００５－２３７９
Ｉｓｏｃｏｒａｌｌｏｌ ｙ＝２９９８３０ｘ－３６６６ １００００ ００４－１９００
Ｉｓｏｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ ｙ＝３７６８０１ｘ－６７０１ １００００ ００４－２２５０

２２３　精密度考察　精密吸取“２２２”项下对照品
溶液１０μＬ，连续测定６次，法卡林二醇、人参炔醇、花
椒毒素、佛手柑内酯、欧前胡素、异珊瑚菜素、异欧前

胡素峰面积ＲＳＤ分别为１０％、０４％、０６％、０４％、
０２％、０４％、０５％，表明仪器精密度良好。
２２４　重复性考察　取同批样品（批号Ｃ２０１１１７０５），
按取样量１、２、３ｇ分别各取样３份，按“２２３”项下
方法制备供试品溶液，测定。测得法卡林二醇、人参

炔醇、花椒毒素、佛手柑内酯、欧前胡素、异珊瑚菜

素、异欧前胡素的含量平均值分别为 ０６８、０１８、
６９１、２１３、４３８、１６２、４４９μｇ·ｇ－１，ＲＳＤ值分别
为０７％、０９％、１２％、１５％、０８％、０７％、０７％，
表明方法重复性良好。

２２５　加样回收率考察　称取已知含量的北沙参
样品（批号 Ｃ２０１１１７０５）９份，０５、１、１５ｇ各３份，
精密称定，按对照品与样品含量比１∶１加入法卡林
二醇、人参炔醇、花椒毒素、佛手柑内酯、欧前胡素、

异珊瑚菜素、异欧前胡素对照品，制备供试品溶液并

测定，计算回收率。结果显示，法卡林二醇、人参炔

醇、花椒毒素、佛手柑内酯、欧前胡素、异珊瑚菜素、

异欧前胡素的平均回收率 分 别 为 １０２５％、
１００６％、９７０％、１００６％、９７１％、９９８％、９８１％，
ＲＳＤ值分别为 １３％、１８％、１１％、０５％、１６％、
１２％、１０％。表明方法准确度良好。
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２２６　稳定性考察　取同一供试品溶液（批号
Ｃ２０１１１７０５），分别于 ０、３、６、９、１２、１８、２４ｈ进样测
定，测得法卡林二醇、人参炔醇、花椒毒素、佛手柑

内酯、欧前胡素、异珊瑚菜素、异欧前胡素峰面积，

ＲＳＤ值分别为 ０７％、０４％、１３％、１９％、１３％、
１５％、１９％，表明供试品溶液在２４ｈ内稳定。
２２７　样品测定　分别称取各批次北沙参样品粉
末约２ｇ，精密称定，制备供试品溶液，测定，以外标
一点法分别计算各样品中法卡林二醇、人参炔醇、花

椒毒素、佛手柑内酯、欧前胡素、异珊瑚菜素、异欧前

胡素的含量。

３　结　果
３１　ＨＰＬＣ指纹图谱的建立与共有峰指认

为最大限度避免不同带皮程度影响产地差异分

析，从均一性更高的残皮≤１／３的样品中选取河北、
内蒙古、山东与非主产地样品色谱图各１５批，生成
对照指纹图谱，并规定了１８个指纹峰，指纹图谱见

图２。采用液相色谱质谱联用结合对照品比对法，
共指认出２、４、５、８、９、１１、１６号共有峰，分别为花椒
毒素、佛手柑内酯、欧前胡素、异珊瑚菜素、异欧前胡

素、法卡林二醇和人参炔醇，结果见表４，其中与佛
手柑内酯、异珊瑚菜素、异欧前胡素对应的色谱峰在

部分样品中缺失，缺失批次分别为 ４批、８批与 １
批，样品涉及各个产地。

３２　不同产地样品指纹图谱相似度结果
６０批不同产地样品相似度在０８１４～０９９６之

间，其中 ５３批相似度大于 ０９００，７批相似度在
０８１４～０８９９之间，分别为内蒙古产区样品１批、
山东产区样品３批、非主产区样品３批，河北产区样
品相似度均高于０９０，且样品间相对差异最小。
３３　不同产地北沙参成分含量结果

北沙参７个指标成分含量结果见表５。１９０批
样品中４批未检测到花椒毒素，２７批未检测到佛手
柑内酯，３６批未检测到异珊瑚菜素，５批未检测到异
欧前胡素，均为残皮≤１／３的样品。

２－花椒毒素；４－佛手柑内酯；５－欧前胡素；８－异珊瑚菜素；９－异欧前胡素；１１－法卡林二醇；１６－人参炔醇。

２－Ｘａｎｔｈｏｔｏｘｉｎ；４－Ｂｅｒｇａｐｔｅｎ；５－Ｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ；８－Ｉｓｏｃｏｒａｌｌｏｌ；９－Ｉｓｏｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ；１１－Ｆａｌｃａｒｉｎｄｉｏｌ；１６－Ｐａｎａｘｙｎｏｌ．

图２　各产地北沙参样品指纹图谱
Ｆｉｇ２　ＦｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｏｆＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘｓｍｐｌｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ
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表４　北沙参样品共有峰的化学成分鉴定

Ｔａｂ４　 ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｃｏｍｍｏｎｐｅａｋｓｉｎＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘｓａｍｐｌｅｓ

ＰｅａｋＮｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ Ｆｏｒｍｕｌａ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｏｎｐｅａｋ ｍ／ｚ（Ｔｈｅｏｒｙ） ｍ／ｚ（Ｏｂｓｅｒｖｅ） ＭＳ／ＭＳＦｒａｇｍｅｎｔｓ

２ Ｘａｎｔｈｏｔｏｘｉｎ Ｃ１２Ｈ８Ｏ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２１６０４１７ ２１７０５１１ １８７０４０７，１４９０１３５，１１６９８６８，８４９６０２

４ Ｂｅｒｇａｐｔｅｎ Ｃ１２Ｈ８Ｏ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２１６０４１７ ２１７０５１０ ２０２０２７８，１４９０１３４，１１６９８６７，８４９６０１

５ Ｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ４ ［Ｍ＋Ｎａ］＋ ２７００８８７ ２９３０８０８ ２０３０３５６，１５８１５５２，１２５９８７２，１１６９８６７

８ Ｉｓｏｃｏｒａｌｌｏｌ Ｃ１７Ｈ１６Ｏ５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３０００９９２ ３０１１４３５ ２７９１６１４，２３３０４６４，１５８１５５３，１１６９８６７

９ Ｉｓｏｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２７００８８７ ２７１０９８７ ２０３０３５６，１５８１５５３，１２５９８７２，１１６９８６７

１１ Ｆａｌｃａｒｉｎｄｉｏｌ Ｃ１７Ｈ２４Ｏ２ ［Ｍ－２Ｈ２Ｏ＋Ｈ］＋ ２６０１７７１ ２２５１６５５ １５８１５５４，１２８０６３１，１１６９８６８，８４９６０２

１６ Ｐａｎａｘｙｎｏｌ Ｃ１７Ｈ２４Ｏ ［Ｍ－Ｈ２Ｏ＋Ｈ］＋ ２４４１８２２ ２２７１８１３ １５８１５５２，１３４９９７５，１１６９８６６，８４９６０１

表５　１９０批北沙参样品７个指标成分的含量。μｇ·ｇ－１

Ｔａｂ５　Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｅｖｅｎｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎ１９０ｂａｔｃｈｅｓｏｆＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘｓａｍｐｌｅｓ．μｇ·ｇ－１

ＳａｍｐｌｅＮｏ． Ｒａｔｉｏ／％ ＰａｒａｌｌｅｌＮｏ． Ｆａｌｃａｒｉｎｄｉｏｌ Ｐａｎａｘｙｎｏｌ Ｘａｎｔｈｏｔｏｘｉｎ Ｂｅｒｇａｐｔｅｎ Ｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ Ｉｓｏｃｏｒａｌｌｏｌ Ｉｓｏｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ

Ｓ１ ２ ２ １３３０６ ４４１８４ ８４８ ２５５ ２９４ １２７ ３１５
Ｓ２ １ ２ １１０３３ １５７０３ ３０１ ０５１ ２１６ ０９５ １３７
Ｓ３ ２ ２ １６５０７ ４７６４３ ８３０ ２２９ ３２５ １２７ ３０５
Ｓ４ ２ ２ ２０１７４ ５３３５５ １０６８ ２４９ ５６１ １８９ ４３０
Ｓ５ １ ２ １０９０６ ２９５６８ ０７８ ０００ １８３ ０００ １１５
Ｓ６ ２ ２ １９５１５ ５１８９７ １４９０ ３５６ ５１２ ２４５ ４２３
Ｓ７ ２ ２ １５５９０ ４７３７９ １４７２ ２６０ ４１８ １４７ ３５７
Ｓ８ ２ ２ ２２３３７ ６２１１８ ８７４ １８８ ４６５ ２２１ ３５４
Ｓ９ ２ ２ ２１１３１ ４０７４１ ４６６ １１１ ４２２ １１１ ４２２
Ｓ１０ ２ ２ ２２８１１ ３６６８８ ７０６ １９１ ４３７ １９１ ３４７
Ｓ１１ ２ ２ １６２４１ ４６５０１ １０６５ ２２７ ４１９ １１３ ３７４
Ｓ１２ ２ ２ ２７３２３ ５５５３１ １３２３ ４８７ ６７５ １２８ ３８８
Ｓ１３ １ ２ １１０６９ ３８９３９ ０４４ ０１１ ０９９ ０００ ０７７
Ｓ１４ ２ ２ １６７７４ ５０８９４ ７２５ １４３ ５３９ １４３ ３１９
Ｓ１５ １ ２ １２２３３ １７３１４ ２８５ ０３３ １１７ ０３８ ０６５
Ｓ１６ １ ２ １４２０１ ２６２３１ ４１０ ０６２ ２２５ ０９６ １１２
Ｓ１７ １ ２ ８８６２ ３１６６２ ０９０ ０２２ １０１ ０３４ ０６７
Ｓ１８ １ ２ １３１６８ ２５４７６ ３１４ ０５６ ２１３ ０６７ ０９０
Ｓ１９ １ ２ １３９４３ ２９６７０ ２６３ １００ １７８ ０５２ １９４
Ｓ２０ １ ２ １５８４７ ４１１６３ ４０１ ０５６ ３８９ １１９ １２３
Ｓ２１ ２ ２ １６６１９ ５５２７６ ７９９ １７３ ３２７ １０１ ３４９
Ｓ２２ ２ ２ ２８１９０ ６１８９２ １８０７ ２１９ ７９２ ３３７ ３７３
Ｓ２３ １ ２ ８３５５ ４３９３０ ０５５ ０２２ ４１８ ０３３ ０７７
Ｓ２４ １ ２ ８８０７ ４４０７７ ０８８ ０１１ １２１ ０３３ １１０
Ｓ２５ ２ ２ １５９６７ ４６１０６ １１１９ ２４９ ３４８ １５１ ２６１
Ｓ２６ １ ２ １５５３８ ４２３０６ ２２１ ０５１ １８４ ０４９ １４４
Ｓ２７ １ ２ １４２４６ ３９０３３ ５２４ ０６４ ２０３ ０７２ ０９６
Ｓ２８ １ ２ ８６８８ １７６７２ ０４４ ０００ ０５２ ０００ ０００
Ｓ２９ １ ２ １４８４４ ３１０２３ ２２１ ０７７ ２２１ ０８８ ２１０
Ｓ３０ ２ ２ ２１１７１ ５６７１９ １１０５ ２３５ ６０７ ２７６ ４７７
Ｓ３１ ２ ２ ２２２１２ ５９０１６ ８５４ ２４７ ６１８ １８０ ５０６
Ｓ３２ ２ ２ １５２０８ ４３５７３ ８７６ ２８２ ４３９ １２７ ４０４
Ｓ３３ ２ ２ ２１２０８ ５５２３４ ９６６ ２９８ ６３３ ３３９ ４６３
Ｓ３４ １ ２ １５７４３ ２３２３５ ３９１ １４５ ２２４ ０６７ ２０１
Ｓ３５ １ ２ ９７１６ １４６５５ ０５４ ０３３ １３１ ０３３ ０９８
Ｓ３６ １ ２ １０２５７ １９４０７ １６１ ０３７ １２０ ０００ ０５１
Ｓ３７ １ ２ １３３６７ ３５５３２ ３７０ ０６７ ２０２ ０７９ ０９０
Ｓ３８ ２ ２ １７００６ ４５４５４ ７２５ ２８９ ４３２ ０９７ ４６０
Ｓ３９ ２ ２ １８２６４ ５１１４３ ３３１ １９８ ４１９ １６５ ４７４
Ｓ４０ １ ２ １２５８７ ４１３１０ １１１ ０００ １２３ ０００ ０７３
Ｓ４１ １ ２ １２２５１ １７７０６ ０９５ ０１９ １１８ ０４６ １０２
Ｓ４２ １ ２ １２７５８ ４３７３８ １４５ ０２２ １５６ ０５６ ０７８
Ｓ４３ １ ２ １３４３７ ２７０８３ ４９１ ０９２ ２０１ ０６１ １９４
Ｓ４４ １ ２ １０４０２ ３５０９０ １１３ ０３４ １１３ ０００ ０７９
Ｓ４５ １ ２ ７１９２ ３１２７７ ０５５ ０００ ０９９ ０００ ０５５
Ｓ４６ １ ２ ９１７７ ２４５８７ ２８７ ０３１ １２８ ０５１ ０５３
Ｓ４７ １ ２ １０４０６ ４１５８９ １２４ ０３５ １９６ ０５８ ０９８
Ｓ４８ １ ２ １０２２７ ３０１８２ ２４４ ０２２ １００ ０４４ ０６７
Ｓ４９ １ ２ １４２１８ １９７０６ ２０７ ０２２ １７５ ０００ ０９８
Ｓ５０ ２ ２ １４２３６ ２９４８４ １０４９ ２１５ ５０５ １９４ ３６８
Ｓ５１ １ ２ ９５０９ ３９２０１ ０５９ ０００ １１９ ０００ ０８９
Ｓ５２ ２ ２ １９３７７ ５６１０５ １５３９ ２８３ ５６３ ２６１ ４０１

·１８·
中国药学杂志２０２５年１月第６０卷第１期　　　　　　　　　　 ＣｈｉｎＰｈａｒｍＪ，２０２５Ｊａｎｕａｒｙ，Ｖｏｌ６０Ｎｏ１



续表５（ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

ＳａｍｐｌｅＮｏ． Ｒａｔｉｏ／％ ＰａｒａｌｌｅｌＮｏ． Ｆａｌｃａｒｉｎｄｉｏｌ Ｐａｎａｘｙｎｏｌ Ｘａｎｔｈｏｔｏｘｉｎ Ｂｅｒｇａｐｔｅｎ Ｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ Ｉｓｏｃｏｒａｌｌｏｌ Ｉｓｏｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ

Ｓ５３ １ ２ １７２７９ ３７１００ ４１４ ０５６ ２０１ ０８９ １０１
Ｓ５４ １ ２ １２５２５ ３３７０１ ５２３ ０５６ ２００ ０７８ ０８９
Ｓ５５ ２ ２ ２３７１３ ４２２４１ ７０５ １８７ ５７３ ２４２ ４８５
Ｓ５６ ２ ２ １６６７３ ３２４２９ ７７３ ２０３ ４８８ ２１８ ４１９
Ｓ５７ １ ２ １１５３２ ２８０８８ ６８６ ０７７ １７９ ０５９ ０８６
Ｓ５８ １ ２ １０８４５ ２７７６６ ４１４ ０４９ １６６ ０７０ ０７５
Ｓ５９ １ ２ ９８９６ ２７２６７ ４０２ ０４８ １７０ ０６８ ０７９
Ｓ６０ ２ ２ １５５２８ ４５５１８ １０３０ ２５１ ３３５ １５４ ３２２
Ｓ６１ １ ２ １０４７９ ３５３９２ １００７ １３８ １７７ ０８４ ２００
Ｓ６２ ２ ２ １４２０６ ４５２３５ ９５３ １１５ ３２１ １３８ ２１８
Ｓ６３ １ ２ １１８２３ ３２８０９ ４９９ ０５５ １８９ ０５５ ０８９
Ｓ６４ １ ２ １２４５４ ２９３４８ ９００ １０８ ２２３ ０９０ ０９３
Ｓ６５ １ ２ １０５４３ ４０５０３ １９７ ０２６ １２１ ０４９ ０８１
Ｓ６６ １ ２ １０８３４ ４５２７４ １５５ ０２２ １５５ ０００ １００
Ｓ６７ １ ２ １２５０６ ３３９９５ ５８９ ０６７ １８９ ０７８ ０８９
Ｓ６８ １ ２ １３５９４ ３４６９５ ３１４ ０７８ １５７ ０７８ １３４
Ｓ６９ １ ２ ９７９９ ３３１４５ ０９３ ０００ ０７３ ０００ １４０
Ｓ７０ １ ２ １２１５２ ３０６２３ ６７７ ０８１ ２８５ ０８９ ０８９
Ｓ７１ １ ２ １３０９６ ４１６３８ ２４０ ０５７ １９４ １２６ １１４
Ｓ７２ １ ２ １０７５８ ３０４３３ １６６ ０３７ １２９ ０７４ ２１４
Ｓ７３ １ ２ １３６９１ ３４５１５ ２８９ ０７８ １８９ ０７８ ０８９
Ｓ７４ １ ２ １３２２０ ２８５６６ １８６ ０３１ １０６ ０４０ ０６７
Ｓ７５ １ ２ １２９２４ １６１６２ ４１０ ０４１ １８８ ０５７ ０９６
Ｓ７６ １ ２ １０１０８ ２４９３２ ２１７ ０５４ １０４ ０３９ ０７１
Ｓ７７ １ ２ １２６７０ ３８８５７ ４７２ ０７７ １４３ ０４４ ０９９
Ｓ７８ １ ２ １３６１２ ３８５０４ ２７９ ０８２ １７６ ０７５ １０６
Ｓ７９ ２ ２ １４９６４ ３０９７８ １０１１ １９０ ３８９ １３９ ３１７
Ｓ８０ １ ２ １６０９７ ４７４７６ ４５８ ０６７ １７９ ０７８ １０１
Ｓ８１ １ ２ ９０６０ ２７２２１ ０６０ ０００ ０９４ ０００ ０００
Ｓ８２ １ ２ １０３５９ ３１６０２ ０５６ ０４４ １５６ ０００ １４５
Ｓ８３ １ ２ ９７７１ ３２９８１ ２５８ ０５８ １５１ ０００ １２１
Ｓ８４ １ ２ ９６９７ ２００２６ ０８０ ０００ ０７９ ０４６ ０７１
Ｓ８５ １ ２ １２９４６ ４０７３９ １９２ ０３４ １０２ ０００ ０４５
Ｓ８６ １ ２ ８６８２ ２３９８６ ０００ ０００ ０８１ ０００ ０００
Ｓ８７ １ ２ １００９３ ２６２０９ ０６９ ０００ １９０ ０００ １１０
Ｓ８８ ２ ２ １５４５４ ４６５６２ ７７６ １９１ ３７５ １２７ ３６０
Ｓ８９ １ ２ １０７９４ ２５３４３ ０７６ ０２２ １１８ ０６１ ０９４
Ｓ９０ ２ ２ ２３０１５ ６３１２０ １１５４ ２０９ ６０６ ２６６ ４１５
Ｓ９１ １ ２ １２８８８ ４０７７１ １８３ ０５５ １８６ １００ １１２
Ｓ９２ １ ２ １２５３８ ３９３５３ １２３ ０２６ １５８ ０９５ １０２
Ｓ９３ １ ２ １２８９６ ３７０９６ ２１８ ０４３ １９７ １０２ １２４
Ｓ９４ ２ ２ １６７３０ ５３１６０ ７４８ １４７ ３７３ １８６ ２９２
Ｓ９５ １ ２ ８２２７ ３１２１２ ０６６ ０００ ０７７ ０００ ０５５
Ｓ９６ １ ２ ８０３１ ２８８３１ ０８８ ０００ ０７７ ０００ ０４４
Ｓ９７ １ ２ １２８２９ ４１１９５ ２７５ ０００ １６１ ０７３ ０８０
Ｓ９８ １ ２ １３２０６ ３４２３０ ８５５ １５７ ２３６ ０９０ １３５
Ｓ９９ １ ２ １２４２０ ４１５７７ ２４０ ０３８ １０１ ０６４ ０５７
Ｓ１００ １ ２ １２４８６ ２１４９２ ５０７ １１６ ２４４ ０８７ １６９
Ｓ１０１ １ ２ １２１００ ４３８７１ １５７ ０２２ １２４ ０４５ ０７９
Ｓ１０２ ２ ２ ２０８８２ ３７３０９ １２６２ ３４６ ４９１ １１２ ３６９
Ｓ１０３ １ ２ １００２０ １７３３７ ５０８ １２７ ２１３ ０００ ２１１
Ｓ１０４ １ ２ １４０２９ ４３９５２ ５５４ ０７９ ２６０ １１３ １７０
Ｓ１０５ １ ２ １１４２２ ４４２４５ １１９ ０００ ５６０ ０００ ０９７
Ｓ１０６ ２ ２ ２５２４９ ６１４８４ １６６５ ２９４ ６３５ ３４０ ５００
Ｓ１０７ ２ ２ ２０２９４ ４３２７７ １４６８ ２５８ ３３６ ０９０ ４１５
Ｓ１０８ ２ ２ １９４０３ ５１２３４ １２６６ １７５ ４１５ ２２９ ３７１
Ｓ１０９ １ ２ １１３０１ ２７８３６ ８６９ １０９ １６５ ０６１ ０８８
Ｓ１１０ １ ２ １０４９９ ４３４８０ ２６５ １０４ ２６９ ０４６ ２１５
Ｓ１１１ ２ ２ １８３２４ ５６５６２ １９０３ ２５２ ４３８ ２４１ ２９５
Ｓ１１２ ２ ２ ２２７３６ ６２３４７ １７２５ ２８７ ４７５ ２５４ ４３１
Ｓ１１３ １ ２ １１３５６ ３８６５５ ２０４ ０５４ ２１９ ０００ ２１６
Ｓ１１４ ２ ２ １５７１４ ５８７７７ ７６０ １８６ ３４３ １５６ ３６９
Ｓ１１５ １ ２ １５７０２ ３３１１５ ３６０ ０６５ ２５１ １４２ ２２９
Ｓ１１６ １ ２ １０２３３ ２６２６０ １０１ ０２２ １１２ ０５６ ０８９
Ｓ１１７ ２ ２ １４７９６ ３１４２７ ９６７ ２２０ ４５０ １１０ ３７３
Ｓ１１８ ２ ２ ２３９８９ ６８０４２ １２３２ ３１９ ４５６ ２２８ ３９１
Ｓ１１９ ２ ２ １３６１７ ３１５３４ ５０４ １８５ ３７６ １６９ ３９２
Ｓ１２０ １ ２ １３８２８ ３１０８１ ４３５ ０５６ １５６ ０６７ ０７８
Ｓ１２１ １ ２ １００３３ ２２５７５ １５６ ０５６ １６７ ０５６ １４５

·２８· ＣｈｉｎＰｈａｒｍＪ，２０２５Ｊａｎｕａｒｙ，Ｖｏｌ６０Ｎｏ１　　　　　　　　　　　　 中国药学杂志２０２５年１月第６０卷第１期



续表５（ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

ＳａｍｐｌｅＮｏ． Ｒａｔｉｏ／％ ＰａｒａｌｌｅｌＮｏ． Ｆａｌｃａｒｉｎｄｉｏｌ Ｐａｎａｘｙｎｏｌ Ｘａｎｔｈｏｔｏｘｉｎ Ｂｅｒｇａｐｔｅｎ Ｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ Ｉｓｏｃｏｒａｌｌｏｌ Ｉｓｏｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ

Ｓ１２２ １ ２ １１２４６ ３９４６５ １１５ ０４９ ２９２ ０３６ １４４
Ｓ１２３ ２ ２ ２１５７２ ６４８６２ １７３７ ２６９ ４８２ ３７０ ４２６
Ｓ１２４ １ ２ １４０５５ ３７２５３ ０８９ ０５６ １６７ ０５６ ０７８
Ｓ１２５ １ ２ １１７４５ １６８８７ ４１３ ０８６ １９２ ０５８ １１９
Ｓ１２６ １ ２ １２３１６ ２９２９９ ０６６ ０００ １２１ ０００ ０６６
Ｓ１２７ １ ２ １３７９１ ４２６２８ １３５ ２０８ １７２ ０８５ １２０
Ｓ１２８ １ ２ １１９８６ ４０６６９ ６２４ ０６７ ２１２ ０５６ １００
Ｓ１２９ １ ２ １０８７６ ２８２４３ ０９６ ０００ １２９ ０００ ０９６
Ｓ１３０ ２ ２ １９２５０ ６２８４８ ７４７ １６７ ４０２ １２３ ３６８
Ｓ１３１ ２ ２ ２４４５３ ６９３９０ １９２４ ３００ ５６８ ２４１ ４９４
Ｓ１３２ １ ２ １１０４７ ２９１０７ １３０ ０２５ １１８ ０００ ０８２
Ｓ１３３ １ ２ ６９２９ ２６５６９ １７４ ０００ ０６１ ０００ ０４３
Ｓ１３４ １ ２ １０２００ ３９６７３ ０００ ０００ １５５ ０３３ ０８８
Ｓ１３５ ２ ２ ２４１４８ ７５７２４ ２０６３ ４４６ ６２５ １００ ４８０
Ｓ１３６ ２ ２ １７６４８ ３４４８２ １４４０ ２５３ ３９６ ２３１ ２８６
Ｓ１３７ １ ２ １３３８８ ２９８８９ ２４３ ０４４ １０３ ０５２ ０５８
Ｓ１３８ １ ２ ９６５９ ２８８９４ ０３４ ０１１ １３５ ０２３ １０１
Ｓ１３９ １ ２ １０６００ ４０３５６ ０４４ ０００ １１０ ０００ ０８０
Ｓ１４０ ２ ２ １９２８４ ６２６１７ １６９８ ３７０ ６２０ ２６７ ４３０
Ｓ１４１ ２ ２ １８３７９ ５８８４４ ５７４ １４９ ３９０ １６１ ３１０
Ｓ１４２ ２ ２ １８４１１ ５８４５５ ９５３ ２４４ ４５６ ２１６ ３９５
Ｓ１４３ ２ ２ ２１６７０ ６０７８９ １７６９ ４４９ ６１５ ２７９ ４５８
Ｓ１４４ １ ２ ７６８５ ２６７３３ １１９ ０００ ０８３ ０００ １１３
Ｓ１４５ ２ ２ １７８６０ ５７９１２ ４３８ １２３ ３８１ １４６ ２８０
Ｓ１４６ ２ ２ １７０９４ ４８５１９ ７４０ １７０ ４６０ １６５ ２６５
Ｓ１４７ ２ ２ ２１５８７ ４０１６７ ８４２ ２３０ ４７０ １０９ ４１６
Ｓ１４８ １ ２ １４９８７ ３０４４５ ３９７ ０７４ ２５２ １１２ １３７
Ｓ１４９ １ ２ １３２７１ ３９３５０ １２５ ０５７ １２５ ０６８ ０６８
Ｓ１５０ ２ ２ １７９４１ ６３５３７ ８９２ ２８２ ４６３ １１７ ４７３
Ｓ１５１ ２ ２ １５７７３ ３１５１３ ７８１ ２１８ ３９０ １６３ ３１３
Ｓ１５２ １ ２ ６７３２ ２９０９４ １３７ ０４０ １００ ０００ １１３
Ｓ１５３ ２ ２ ２０１５９ ４７８８４ １１２９ ２８４ ３９８ ２２７ ３０４
Ｓ１５４ １ ２ １５６８８ ３３３１９ ４８１ ０７６ ２７１ １２０ ２４０
Ｓ１５５ ２ ２ ２１７１９ ５１９５３ １６００ ３１２ ５３１ ２７１ ４５８
Ｓ１５６ ２ ２ １７８４３ ４９２４７ １０１６ ２７３ ３５１ １５７ ３２４
Ｓ１５７ ２ ２ ２０９９９ ５３１１８ １３８０ ４２０ ６３５ ２９４ ５０２
Ｓ１５８ ２ ２ １７５７５ ５０８９８ １５０２ ３７０ ３９２ １５７ ４３７
Ｓ１５９ ２ ２ ２１１８３ ５１２３１ ６４４ ３７３ ６４４ １９２ ４６３
Ｓ１６０ １ ２ １２５３９ ２１４２９ ２９５ ０５５ ２２９ ０７６ １３１
Ｓ１６１ １ ２ １１６１２ １７６１４ ３５９ ０８７ １９６ ０７６ １２０
Ｓ１６２ １ ２ １２２０３ １９９１５ １２４ ０００ １７１ ０００ １１１
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Ｓ１７３ ２ ２ １７３９１ ３８４５１ ２４６ ２８０ ４８１ １１２ ５４８
Ｓ１７４ ２ ２ ２１１８１ ６０９６６ １１１３ ２８９ ４４４ ２４５ ４２０
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Ｓ１７８ １ ２ １０８８３ ３４０１７ ６８９ ４５６ １６７ ０７８ １００
Ｓ１７９ １ ２ １２８１６ ２８２２７ ０００ ０００ １１０ ０００ ０８８
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Ｓ１９０ １ ２ ９８２６ １８８０２ ０８１ ０００ ０６９ ０００ ０００
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３４　化学模式识别
３４１　聚类分析（ＨＣＡ）　将１９０批样品的７个指
标成分含量测定结果导入 ＳＩＭＣＡ１４１软件进行
ＨＣＡ，结果（图３）显示，残皮程度为１（残皮≤１／３）
与残皮程度为２（１／３＜残皮≤２／３）等级的北沙参分
别聚为一类。

图３　１９０批北沙参聚类分析结果
Ｆｉｇ３　ＨＣＡｏｆ１９０ｂａｔｃｈｅｓｏｆＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘ

３４２　主成分分析（ＰＣＡ）　采用 ＳＩＭＣＡ１４１软件
对１９０批北沙参样品数据进行主成分分析，以７个指
标成分的含量为变量，由于各成分含量存在一定差

异，将各成分量乘以相应系数进行修正，具体系数：法

卡林二醇为１、人参炔醇为１、花椒毒素为５０、佛手柑
内酯为１００、欧前胡素为１００、异珊瑚菜素为１００、异欧
前胡素为１００。通过主成分分析图（图４），可发现残
皮程度为１的样品在原点左侧聚集，残皮程度为２的
样品在原点右侧聚集，与聚类分析结果一致。

图４　不同带皮程度北沙参的主成分分析（ＰＣＡ）得分图
Ｆｉｇ４　Ｓｃｏｒｅｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｉｏｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｒｏｏｔｂａｒｋ
ｏｆＧｌｅｈｎｉａｅＲａｄｉｘｂｙＰＣＡ

３４３　正交偏最小二乘法判别分析（ＯＰＬＳＤＡ）　
在ＰＣＡ的基础上，利用 ＯＰＬＳＤＡ进一步对不同带
皮程度的北沙参样品进行分析，并寻找差异性成分，

结果见图５。ＯＰＬＳＤＡ模型图中残皮程度为１的样

品基本分布在中线右侧，残皮程度为２的样品分布在
中线左侧，表明１９０批样品被较好地分为２类。１批
样品游离于中心椭圆外，与其他样品不聚集，分析原

因为北沙参样品带皮程度划分方式为目测，存在一定

误差。Ｒ２Ｘ值为１００，Ｒ２Ｙ值为０８７，Ｑ２值为０８６，数
值均大于０５，证明模型的解释率和预测能力良好。

通过置换次数为２００次的置换检验，Ｒ２的截距
为－００１７２，小于 ０４，Ｑ２的截距为 －０１０５，小于
００５，所有Ｒ２和Ｑ２的左边值均小于最右边数值，证
明没有过拟合现象，可用于判断样品间的差异。

以变量重要性投影值（ＶＩＰ）＞１为标准筛选差异
标志物，按影响程度排序为人参炔醇、法卡林二醇。

图５　正交偏最小二乘法判别分析（ＯＰＬＳＤＡ）得分图（Ａ）、
置换图（Ｂ）、变量重要性投影（ＶＩＰ）值图（Ｃ）。ｎ＝７，珋ｘ±ｓ
Ｆｉｇ５　Ｓｃｏｒｅ（Ａ），ｐｅｒｍｕｔａｔｉｏｎ（Ｂ）ａｎｄＶＩＰｖａｌｕｅｃｈａｒｔｓ（Ｃ）
ｏｆＯＰＬＳＤＡａｎａｌｙｓｉｓ．ｎ＝７，珋ｘ±ｓ
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４　讨　论
４１　产地间北沙参质量差异分析

在对北沙参各产地指纹图谱比对基础上，为排

除不同带皮程度北沙参对含量结果的交互影响，筛

选出带皮程度为１的样品，比较产地间指纹图谱相
似度，３个主产地与非主产地样品平均相似度均高
于０９，其中河北产地的样品相似度均在０９以上，
山东、内蒙古与主产地的样品部分批次相似度低于

０９，质量一致性相比河北产地略低。各产地均有部
分批次样品存在缺失色谱峰现象，证明峰缺失现象

主要与带皮程度相关，与产地相关性较小。结果表

明，排除带皮程度影响的不同产地北沙参样品无显

著差异，且河北产区北沙参质量一致性高。

４２　不同带皮程度北沙参质量差异分析
现行质量标准中北沙参产地加工分为去皮后干

燥与直接干燥两种，市场中未见直接干燥的北沙参，

且北沙参表面不平整，去皮时不易完全去除，多带有

比例不同的残皮，外观差异显著。北沙参指标成分

含量结果显示，部分残皮≤１／３的样品存在成分缺
失现象，与指纹图谱结果相对应。结合化学模式识

别方法，聚类分析可明显区分不同带皮程度的北沙

参样品，主成分分析结果与聚类分析结果一致。

ＯＰＬＳＤＡ可将残皮程度≤１／３与 ＞１／３的样品明显
区分，表明带皮程度对北沙参主要成分含量影响显

著。并通过ＶＩＰ值筛选出两个显著性差异标志物人
参炔醇和法卡林二醇，可作为北沙参质量评价指标。

４３　展望
本研究通过 ＨＰＬＣ指纹图谱，明确不同产地间

北沙参质量无明显差异，河北产区北沙参质量一致

性最高。并以７种指标成分的含量探究不同带皮程
度对北沙参质量的影响，残皮较少与较多的北沙参

质量差异显著，并筛选出两个指标性差异成分，为规

范北沙参产地加工方式提供了依据，并为后续北沙

参质量评价研究提供了技术支持。因本次样品收集

于全国流通市场，未收集到不去皮北沙参，且带皮程

度为目测划分，拟在后续研究中采用同一批样品自

制不同加工方式的北沙参样品，深入研究加工方式

与北沙参药效的内在关系。
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