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摘要： 目的　 评价不同产地浙贝母质量。 方法 　 采用 ＵＶ⁃Ｖｉｓ、 ＨＰＬＣ⁃ＥＬＳＤ、 ＨＰＬＣ⁃ＤＡＤ 法测定总生物碱含量， 贝母

素甲、 贝母素乙总含量， 水溶性成分 （尿嘧啶、 胞苷、 尿苷、 ２⁃脱氧尿苷、 肌苷、 腺嘌呤、 胸苷、 腺苷、 ２⁃脱氧腺

苷） 总含量， 主成分分析 （ＰＣＡ）、 偏最小二乘法⁃判别分析 （ＯＰＬＳ⁃ＤＡ） 评价质量。 结果　 浙江产浙贝母中总生物碱

含量， 贝母素甲、 贝母素乙总含量， ９ 种水溶性成分总含量均高于湖南安化、 湖北宜昌产， 其中舟山产样品中 ９ 种水

溶性成分总含量、 总生物碱含量， 象山产样品中贝母素甲、 贝母素乙总含量显著高于其他浙江产地样品中。 结论　 浙

江产浙贝母质量较好， 以舟山、 象山产更明显。 本实验可为该药材采购产地选择及优良新品种选育提供参考。
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　 　 浙贝母为百合科植物浙贝母 Ｆｒｉｔｉｌｌａｒｉａ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ Ｍｉｑ．
的干燥鳞茎， 又名浙贝、 珠贝、 大贝、 元宝贝、 象贝［１］ ，
是浙江省传统的道地药材之一， 具有清热化痰止咳、 解毒

散结消痈的功效， 临床主要用于风热咳嗽、 痰火咳嗽、 肺

痈、 乳痈、 瘰疬、 疮毒等症［２］ 。 现代研究发现， 浙贝母主

要活性成分包括生物碱、 水溶性成分、 皂苷类、 多糖类、
萜类等［３⁃５］ ， 具有止咳祛痰［６］ 、 抗炎［７］ 、 抗肿瘤［８］ 、 抗病

毒［９］等作用。
浙贝母野生药材多见于林荫处， 现多为人工栽培， 主

要分布于浙江、 江苏、 湖北、 湖南等地， 浙江省作为全国

浙贝母的主产区， 种植面积和产量约占全国 ９０％ 以上， 目

前浙贝母主产区在鄞州、 磐安、 东阳、 定海等地， 生产基

本稳定［１０］ 。
近些年其他省份也逐渐引种浙贝母， 但与道地产区相

比， 各省份种植的浙贝母年产量及药材质量都有较大差

异［１１］ 。 对于浙贝母的质量控制研究， 主要以贝母素甲、 贝

母素乙作为定量指标［２］ ， 也对浙贝母所含的其他有效指标

进行了检测［１２⁃１５］ ， 水溶性成分、 总生物碱含量、 多糖等均

可作为评价浙贝母质量的指标。 浙贝母的主要有效成分为

生物碱类， 另外， 考虑到临床应用时主要采用水煎， 本研

究综合总生物碱含量， 贝母素甲、 贝母素乙总含量， 水溶

性成分总含量 ３ 个指标对浙贝母品质进行评价， 并结合化

学统计分析明确不同产地的主要差异成分， 为浙贝母的道

地性形成机制提供依据。
１　 材料

１ １　 药材 　 浙贝母由各地药农采收， 共 ４５ 批， 统一加

工， 经浙江中医药大学葛卫红教授鉴定为百合科贝母属

植物浙贝母 Ｆｒｉｔｉｌｌａｒｉａ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ Ｍｉｑ． 的干燥鳞茎， 具体

见表 １。
１ ２　 仪器　 Ｕ３０００ 型高效液相色谱仪 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ
公司）； ＥＬＳＤ ６６００ 型蒸发光散射检测器、 ＬＱＢ⁃３０Ｌ 型空气

压缩机 （苏州林恩色谱科技有限公司）； ＵＰＬＣ⁃Ｔｒｉｐｌｅ⁃ＴＯＦ ／
ＭＳ 系统、 ＡｃｑｕｉｔｙＴＭ ｕｌｔｒａ 型高效液相色谱仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ
公司）； Ｔｒｉｐｌｅ ＴＯＦ ５６００＋型飞行时间质谱 （美国 ＡＢ ＳＣＩＥＸ
公司）； ＵＶ ２４５０ 型紫外分光光度计 （日本岛津公司）；
ＭＥ⁃２０４Ｅ 型、 ＮＴ⁃ｘｓ１０５ 型电子分析天平 （瑞士梅特勒⁃托利

多公司）； ＴＧ１６⁃ＷＳ 型台式高速离心机 （上海卢湘仪离心

机仪器有限公司）。
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表 １　 样品信息

编号 产地 编号 产地 编号 产地

ＸＳ⁃１ 浙江省象山县河东村 １ ＰＡ⁃７ 浙江省磐安县冷水村 ＹＫ⁃１ 浙江省永康县岩后村 １
ＸＳ⁃２ 浙江省象山县河东村 ２ ＰＡ⁃９ 浙江省磐安县岩谭村 ＹＫ⁃２ 浙江省永康县岩后村 ２
ＸＳ⁃３ 浙江省象山县官山村 ＰＡ⁃１０ 浙江省磐安县双峰村 ＹＫ⁃３ 浙江省永康县岩后村 ３
ＸＳ⁃４ 浙江省象山县泗洲头村 ＰＡ⁃１１ 浙江省磐安县溪下村 ＺＳ⁃１ 浙江省舟山市金塘岛 １
ＸＳ⁃５ 浙江省象山县国永农场 ＰＡ⁃１３ 浙江省磐安县流岸村 ＺＳ⁃２ 浙江省舟山市河平村 １
ＹＺ⁃１ 浙江省鄞县鄞江猫头桥 ＪＹ⁃１ 浙江省缙云县白竹村 ＺＳ⁃３ 浙江省舟山市河平村 ２
ＹＺ⁃７ 浙江省鄞县王家潭村 ＪＹ⁃２ 浙江省缙云县潜陈村 ＮＨ⁃１ 浙江省宁海县七市村 １
ＹＺ⁃８ 浙江省鄞县吕家 ＪＹ⁃３ 浙江省缙云县杨桥头村 ＮＨ⁃２ 浙江省宁海县七市村 ２
ＹＺ⁃９ 浙江省鄞县下吕家 ＪＹ⁃４ 浙江省缙云县白竹村 ２ ＮＨ⁃３ 浙江省宁海县七市村 ３
ＹＺ⁃１０ 浙江省鄞县富农 ＬＸ⁃１ 浙江省兰溪市下吴村 １ ＨＮ⁃１ 湖南省安化仙溪镇 １
ＰＡ⁃１ 浙江省磐安县庄基村 ＬＸ⁃２ 浙江省兰溪市下吴村 ２ ＨＮ⁃２ 湖南省安化仙溪镇 ２
ＰＡ⁃２ 浙江省磐安县新渥村 １ ＬＸ⁃３ 浙江省兰溪市下吴村 ３ ＨＮ⁃３ 湖南省安化仙溪镇 ３
ＰＡ⁃３ 浙江省磐安县新渥村 ２ ＺＪ⁃１ 浙江省诸暨市禾兮 １ ＨＢ⁃１ 湖北省宜昌五峰镇 １
ＰＡ⁃４ 浙江省磐安县大树下村 ＺＪ⁃２ 浙江省诸暨市禾兮 ２ ＨＢ⁃２ 湖北省宜昌五峰镇 ２
ＰＡ⁃５ 浙江省磐安县黄余田村 ＺＪ⁃３ 浙江省诸暨市浬浦村 ＨＢ⁃３ 湖北省宜昌五峰镇 ３

１ ３　 试剂　 贝母素甲对照品 （纯度 ９８ ７％ ， 批号 １１０７５０⁃
２０１９１３）、 贝母素乙对照品 （纯度 ９７ ７％ ， 批号 １１０７５１⁃
２０１７１２）、 胸苷 （纯度 ９９ ０％ ， 批号 １０１２１５⁃２０１４０１） 均购

自中国食品药品检定研究院； 尿嘧啶 （纯度 ９８ ０％ ， 批号

ＲＺ１０６０⁃５ｇ）、 胞苷 （纯度 ９９ ０％ ， 批号 ＲＺ１０５１⁃５ｇ）、 尿苷

（纯 度 ９９ ０％ ， 批 号 ＲＺ１０６１⁃５ｇ ）、 ２⁃脱 氧 尿 苷 （ 纯 度

９９ ０％ ， 批 号 ＲＺ１１１０⁃５ｇ ）、 肌 苷 （ 纯 度 ９９ ０％ ， 批 号

ＲＺ１０７７⁃１０ｇ）、 腺嘌呤 （纯度 ９８％ ， 批号 ＲＺ１００６⁃５ｇ）、 腺

苷 （纯度 ９９ ０％ ， 批号 ＲＺ１０４２⁃５ｇ） 均购自上海瑞永生物

科技有限公司； ２⁃脱氧腺苷 （纯度 ９８ ０％ ， 批号 Ｕ３８７４）
购自西亚化学科技 （山东） 有限公司。 乙腈、 甲醇为色谱

纯； 其余试剂均为分析纯； 水为超纯水。
２　 方法与结果

２ １　 总生物碱含量测定

２ １ １　 对照品溶液制备　 取贝母素乙对照品适量， 精密称

定， 加甲醇制成质量浓度为 １３４ μｇ ／ ｍＬ 的溶液， 即得。
２ １ ２　 供试品溶液制备　 取浙贝母粉末 （过 ４ 号筛） ２ ｇ，
精密称定， 置于具塞锥形瓶中， 加入浓氨溶液 ４ ｍＬ 浸润 １
ｈ， 精密加入氯仿⁃甲醇 （４ ∶ １） 混合溶液 ４０ ｍＬ， 称定质

量， 混合均匀， ８０ ℃水浴加热回流 ２ ｈ， 放冷， 混合溶液补

足减失的质量， 精密加入 ６ ｍＬ 无水乙醇， 摇匀后过滤，
即得。
２ １ ３　 测定方法　 精密量取供试品溶液 １ ｍＬ， 水浴蒸干，
精密加入 ５ ｍＬ 邻苯二甲酸氢钾⁃氢氧化钠缓冲液 （取 ０ ２
ｍｏｌ ／ Ｌ 邻苯二甲酸氢钾 １００ ｍＬ， 约 ５０ ｍＬ ０ ２ ｍｏｌ ／ Ｌ 氢氧化

钠溶液调节 ｐＨ 值至 ５ ０， 即得）， 超声溶解， 加入 ４ ｍＬ 显

色剂溶液 （取溴甲酚绿 ０ ２０ ｇ， 精密加入 ３ ５ ｍＬ ０ ０５ ｍｏｌ ／ Ｌ
氢氧化钠溶液溶解， 加水稀释至 ２００ ｍＬ， 即得）， 密塞，
剧烈振摇后精密加入 １５ ｍＬ 三氯甲烷， 振摇后转移至分液

漏斗中静置 １ ｈ。 取三氯甲烷溶液， ０ ２ ｇ 干燥无水硫酸钠

脱水 ３０ ｍｉｎ， 以三氯甲烷为空白， 采用紫外⁃可见光分光光

度法在 ４１０ ｎｍ 波长处测定吸光度， 计算质量浓度。

２ １ ４　 线性关系考察　 精密量取 “２ １ １” 项下对照品溶

液 ０ ４、 ０ ８、 １ ０、 １ ２、 １ ５、 ２ ０ ｍＬ， 按 “２ １ ３” 项下

方法测定。 以对照品质量浓度为横坐标 （Ｘ）， 吸光度为纵

坐标 （Ａ） 进行回归， 得方程为 Ａ ＝ ０ ０４５ ８Ｘ＋０ ００３ ８ （ ｒ ＝
０ ９９９ ９）， 在 ２ ０６２～１０ ３０８ μｇ ／ ｍＬ 范围内线性关系良好。
２ １ ５　 精密度试验 　 取浙贝母粉末 （ＨＢ⁃１） ２ ｇ， 精密称

定， 按 “２ １ ２” 项下方法制备供试品溶液， 按 “２ １ ３”
项下方法测定 ６ 次， 测得贝母素乙吸光度 ＲＳＤ 为 ０ ８３％ ，
表明仪器精密度良好。
２ １ ６　 重复性试验 　 取同一批浙贝母粉末 （ＨＢ⁃１） ６ 份，
每份 ２ ｇ， 按 “２ １ ２” 项下方法制备供试品溶液， 每份精

密量取 １ ｍＬ， 按 “２ １ ３” 项下方法测定， 测得贝母素乙

吸光度 ＲＳＤ 为 ２ ００％ ， 表明该方法重复性良好。
２ １ ７　 稳定性试验 　 取 “２ １ ２” 项下供试品溶液 （ＨＢ⁃
１） 适量， 于 １２０ ｍｉｎ 内按 “２ １ ３” 项下方法测定， 测得

贝母素乙吸光度 ＲＳＤ 为 ０ ３１％ ， 表明溶液在 ２ ｈ 内稳定性

良好。
２ １ ８　 加样回收率试验　 取浙贝母 （ＨＢ⁃１） 粉末 ６ 份， 每

份约 １ ｇ， 精密称定， 加入浓氨试液 ４ ｍＬ 浸润 １ ｈ， 加入对

照品溶液适量， 按 “２ １ ２” 项下方法制备供试品溶液， 按

“２ １ ３” 项下方法测定， 计算回收率。 结果， 贝母素乙平

均加样回收率为 １００ ４３％ ， ＲＳＤ 为 １ ５３％ 。
２ ２　 贝母素甲 ／ 乙含量测定

２ ２ １　 对照品溶液制备　 精密称取贝母素甲、 贝母素乙对

照品适量， 甲醇制成两者质量浓度分别为 ２０２ １０、 １４６ ２０
μｇ ／ ｍＬ 的溶液， 即得。
２ ２ ２　 供试品溶液制备　 取浙贝母粉末 （过 ４ 号筛） ２ ｇ，
精密称定， 置于具塞锥形瓶中， 加入浓氨溶液 ４ ｍＬ 浸润

１ ｈ， 精密加入氯仿⁃甲醇 （４ ∶ １） 混合溶液 ４０ ｍＬ， 称定质

量， 混合均匀， ８０ ℃水浴加热回流 ２ ｈ， 放冷， 混合溶液补

足减失的质量， 滤过， 取续滤液１０ ｍＬ至蒸发皿中蒸干， 甲

醇溶解后定容至 ２ ｍＬ， １０ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 转移至进
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样瓶中， 即得。
２ ２ ３　 色谱条件　 Ａｇｉｌｅｎｔ Ｅｃｌｉｐｓｅ Ｃ１８色谱柱 （４ ６ ｍｍ×２５０
ｍｍ， ５ ０ μｍ）； 流动相乙腈⁃水⁃二乙胺 （７０ ∶ ３０ ∶ ０ ０３）；
体积流量 １ ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ２５ ℃； 蒸发光散射检测器； 空

气体积流量 ２ ３ Ｌ ／ ｍｉｎ； 漂移管温度 ９０ ℃； 进样量 ３０ μＬ。
色谱图见图 １。

１． 贝母素甲　 ２． 贝母素乙

图 １　 贝母素甲、 贝母素乙 ＨＰＬＣ⁃ＥＬＳＤ 色谱图

２ ２ ４　 线性关系考察　 精密吸取 “２ ２ １” 项下对照品溶

液适量， 在 “２ ２ ３” 项色谱条件下进样测定 （进样量 １０、
２０、 ３０ μＬ）。 以进样量对数为横坐标 （Ｘ）， 峰面积对数为

纵坐标 （Ｙ） 进行回归， 结果见表 ２， 可知各成分在各自范

围内线性关系良好。
表 ２　 贝母素甲、 贝母素乙线性关系

成分 回归方程 ｒ 线性范围 ／ （μｇ·ｍＬ－１）
贝母素甲 Ｙ＝ １ ６５５ ２Ｘ＋０ ７５０ ７ １ ０００ ０ ２ ０２１～６ ０６３
贝母素乙 Ｙ＝ １ ６２３ ８Ｘ＋０ ６８４ ８ １ ０００ ０ １ ４６２～４ ３９６

２ ２ ５　 精密度试验　 取浙贝母粉末 （ＨＢ⁃１） 约 ２ ｇ， 精密

称定， 按 “２ ２ ２” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２ ２ ３”
项色谱条件下进样测定 ６ 次， 测得贝母素甲、 贝母素乙峰

面积 ＲＳＤ 分别为 ０ ６１％ 、 １ １２％ ， 表明仪器精密度良好。
２ ２ ６　 重复性试验　 取浙贝母粉末 （ＨＢ⁃１） ２ ｇ， 共 ６ 份，
按 “２ ２ ２” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２ ２ ３” 项色

谱条件下进样测定， 测得贝母素甲、 贝母素乙峰面积 ＲＳＤ
分别为 １ ５２％ 、 １ ７３％ ， 表明该方法重复性良好。
２ ２ ７　 稳定性试验 　 取 “２ ２ ２” 项下供试品溶液 （ＨＢ⁃
１）， 于 ０、 ２、 ４、 ６、 ８、 １２、 ２４ ｈ 在 “２ ２ ３” 项色谱条件

下进样测定， 测得贝母素甲、 贝母素乙峰面积 ＲＳＤ 分别为

０ ５５％ 、 １ ２１％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。

２ ２ ８　 加样回收率试验　 取各成分含量已知的浙贝母粉末

（ＨＢ⁃１） ６ 份， 每份约 １ ｇ， 精密称定， 加入对照品溶液适

量， 在 “２ ２ ３” 项色谱条件下进样测定， 计算回收率。 结

果， 贝母素甲、 贝母素乙平均加样回收率分别为 １０２ ７６％ 、
１０３ ６３％ ， ＲＳＤ 分别为 ０ ８３％ 、 １ ５４％ 。
２ ３　 水溶性成分总含量测定

２ ３ １　 对照品溶液制备　 取尿嘧啶、 胞苷、 尿苷、 ２⁃脱氧

尿苷、 肌苷、 腺嘌呤、 胸苷、 腺苷、 ２⁃脱氧腺苷适量， 精

密称定， １０％ 甲醇制成质量浓度分别为 １ ００８、 ０ ９６０、
７ ６４０、 ０ ８４０、 ０ ９３２、 ０ ５１６、 １ ９６４、 ４ ９８０、 １ ３４４
μｇ ／ ｍＬ的溶液， 即得。
２ ３ ２　 供试品溶液制备 　 取浙贝母粉末 （过 ４ 号筛） 约

２ ｇ， 精密称定， 置于具塞锥形瓶中， 加蒸馏水 ４０ ｍＬ， 称

定质量， 混合均匀， ６０ ℃水浴加热 ０ ５ ｈ， 放冷， 蒸馏水补

足减失的质量， 滤过， 取续滤液， 摇匀， ０ ４５ μｍ 微孔滤

膜过滤， 即得。
２ ３ ３　 色谱条件 　 Ｉｎｅｒｔｓｉｌ ＯＤＳ⁃ＳＰ⁃Ｃ１８ 色谱柱 （４ ６ ｍｍ×
２５０ ｍｍ， ５ ０ μｍ）； 流动相水 （Ａ） ⁃甲醇 （Ｂ）， 梯度洗脱

（０～ １０ ｍｉｎ， １％ ～ ５％ Ｂ； １０ ～ １５ ｍｉｎ， ５％ ～ １５％ Ｂ； １５ ～
２０ ｍｉｎ， １５％ ～ ２０％ Ｂ； ２０ ～ ３０ ｍｉｎ， ２０％ Ｂ； ３０ ～ ３５ ｍｉｎ，
２０％ ～１００％ Ｂ）； 体积流量 １ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ２５ ℃； 检测波

长 ２６０ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ。 色谱图见图 ２。

１． 尿嘧啶　 ２． 胞苷　 ３． 尿苷　 ４． ２⁃脱氧尿苷　 ５． 肌苷

６． 腺嘌呤 ７． 胸苷　 ８． 腺苷　 ９． ２⁃脱氧腺苷

图 ２　 各水溶性成分 ＨＰＬＣ⁃ＤＡＤ 色谱图

２ ３ ４　 线性关系考察　 精密吸取 “２ ３ １” 项下对照品溶

液适量， 在 “２ ３ ３” 项色谱条件下进样测定 （进样量分别

为尿嘧啶 １、 １０、 ３０、 ５０、 ８０、 １００ μＬ， 胞苷 １、 １０、 ２０、
４０、 ６０、 ８０ μＬ， 尿苷 １０、 ２０、 ３０、 ４０、 ５０、 ６０ μＬ， ２⁃脱氧

尿苷 １、 １０、 ２０、 ３０、 ４０、 ６０ μＬ， 肌苷 ５、 ２０、 ４０、 ６０、
８０、 １００ μＬ， 腺嘌呤 １０、 ２０、 ４０、 ６０、 ８０、 １００ μＬ， 胸苷

１０、 ２０、 ３０、 ４０、 ５０、 ６０ μＬ， 腺苷 １０、 ２０、 ３０、 ４０、 ５０、
９１３２
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６０ μＬ， ２⁃脱氧腺苷 １０、 ２０、 ３０、 ４０、 ６０、 ８０ μＬ）。 以进样

量为横坐标 （Ｘ）， 峰面积为纵坐标 （Ｙ） 进行回归， 结果

见表 ３， 可知各水溶性成分在各自范围内线性关系良好。
表 ３　 各水溶性成分线性关系

成分 回归方程 ｒ 线性范围 ／ （μｇ·ｍＬ－１）
尿嘧啶 Ｙ＝ ０ ０５０ ３Ｘ－０ ００４ ６ １ ０００ ０ ０ ００１～０ １０１
胞苷 Ｙ＝ ０ ０２０ １Ｘ－０ ００１ ３ ０ ９９９ ９ ０ ００１～０ ０７７
尿苷 Ｙ＝ ０ ２１３ ５Ｘ－０ ００７ ８ １ ０００ ０ ０ ０７６～０ ４６１

２⁃脱氧尿苷 Ｙ＝ ０ ０２５ ３Ｘ－０ ００９ ７ ０ ９９９ ９ ０ ００１～０ ０５０
肌苷 Ｙ＝ ０ ０１７ ３Ｘ－０ ００９ ５ １ ０００ ０ ０ ００５～０ ０９３

腺嘌呤 Ｙ＝ ０ ０３３ ３Ｘ－０ ００８ ３ １ ０００ ０ ０ ００５～０ ０５２
胸苷 Ｙ＝ ０ ０４８ １Ｘ－０ ０２９ １ ０ ９９８ ９ ０ ０２０～０ １１８
腺苷 Ｙ＝ ０ １９０ ３Ｘ＋０ ００５ ５ １ ０００ ０ ０ ０５０～０ ２９９

２⁃脱氧腺苷 Ｙ＝ ０ ０４８ ４Ｘ＋０ ０９７ ５ ０ ９９９ ９ ０ ０１３～０ １０８

２ ３ ５　 精密度试验　 精密称取 “２ ３ ２” 项下供试品溶液

（ＨＢ⁃１） 适量， 在 “２ ３ ３” 项色谱条件下进样测定 ６ 次，
测得尿嘧啶、 胞苷、 尿苷、 ２⁃脱氧尿苷、 肌苷、 腺嘌呤、
胸苷、 腺 苷、 ２⁃脱 氧 腺 苷 峰 面 积 ＲＳＤ 分 别 为 １ ３８％ 、
１ ８６％ 、 ０ ６１％ 、 １ ７８％ 、 １ ２４％ 、 ０ ７６％ 、 ０ ５７％ 、 ０ ２１％ 、
０ ２０％ ， 表明仪器精密度良好。
２ ３ ６　 重复性试验 　 取 “２ ３ ２” 项下供试品溶液 （ＨＢ⁃
１） ６ 份， 在 “２ ３ ３” 项色谱条件下进样测定， 测得尿嘧

啶、 胞苷、 尿苷、 ２⁃脱氧尿苷、 肌苷、 腺嘌呤、 胸苷、 腺

苷、 ２⁃脱 氧 腺 苷 峰 面 积 ＲＳＤ 分 别 为 ２ ８８％ 、 ２ ８１％ 、
０ ６６％ 、 １ ５５％ 、 ２ １３％ 、 ２ １７％ 、 １ ８４％ 、 １ ２７％ 、 １ ２７％ ，
表明该方法重复性良好。
２ ３ ７　 稳定性试验 　 取 “２ ３ ２” 项下供试品溶液 （ＨＢ⁃
１） 适量， 于 ０、 ２、 ４、 ６、 ８、 １２、 ２４ ｈ 在 “２ ３ ３” 项色谱

条件下进样测定， 测得尿嘧啶、 胞苷、 尿苷、 ２⁃脱氧尿苷、
肌苷、 腺嘌呤、 胸苷、 腺苷、 ２⁃脱氧腺苷峰面积 ＲＳＤ 分别

为 ２ １９％ 、 １ ０５％ 、 ０ ５６％ 、 １ ４１％ 、 １ ９５％ 、 １ １７％ 、
１ ２４％ 、 １ ０２％ 、 １ １４％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２ ３ ８　 加样回收率试验　 精密称取各成分含量已知的浙贝

母粉末 （ＨＢ⁃１） ６ 份， 每份 ２ ｇ， 分别加入尿嘧啶、 胞苷、
尿苷、 ２⁃脱氧尿苷、 肌苷、 腺嘌呤、 胸苷、 腺苷、 ２⁃脱氧腺

苷对照品溶液适量， 按 “２ ３ ２” 项下方法制备供试品溶

液， 在 “２ ３ ３” 项色谱条件下进样测定， 计算回收率。 结

果， 尿嘧啶、 胞苷、 尿苷、 ２⁃脱氧尿苷、 肌苷、 腺嘌呤、
胸苷、 腺苷、 ２⁃脱氧腺苷平均加样回收率分别为 １０３ ５６％ 、
９９ ２６％ 、 １０４ ９８％ 、 １００ ３５％ 、 １０１ ３９％ 、 １０３ ５７％ 、 １０３ ００％ 、
１０２ ７１％ 、 １０１ ２９％ ， ＲＳＤ 均小于 ２ ０％ 。
２ ４　 浙贝母有效成分含量变化

２ ４ １　 总生物碱含量 　 结果见表 ４、 图 ３。 由此可知， 浙

江产样品中总生物碱含量显著高于湖南安化、 湖北宜昌产

样品中； 象山、 缙云、 诸暨、 舟山产样品中总生物碱含量

较高， 兰溪、 永康、 宁海次之， 宁波鄞县、 金华磐安较低，
可能是由于同一块地长年种植浙贝母导致总生物碱含量相

比省内其他新产地偏低； 湖南安化、 湖北宜昌产样品中总

生物碱含量较低， 可能是种植技术不够成熟、 浙贝母生态

适宜性低等原因所致。
表 ４　 总生物碱含量测定结果 （％ ）

编号 总生物碱含量 编号 总生物碱含量 编号 总生物碱含量

ＸＳ⁃１ ０ ３５６ ＰＡ⁃７ ０ ２００ ＹＫ⁃１ ０ ２６１
ＸＳ⁃２ ０ ３５１ ＰＡ⁃９ ０ １４８ ＹＫ⁃２ ０ ２７３
ＸＳ⁃３ ０ ２２２ ＰＡ⁃１０ ０ ２１３ ＹＫ⁃３ ０ ２４３
ＸＳ⁃４ ０ １９４ ＰＡ⁃１１ ０ ２０１ ＺＳ⁃１ ０ ３５１
ＸＳ⁃５ ０ ２０９ ＰＡ⁃１３ ０ ２３２ ＺＳ⁃２ ０ ３０１
ＹＺ⁃１ ０ １９６ ＪＹ⁃１ ０ ３３２ ＺＳ⁃３ ０ ３４６
ＹＺ⁃７ ０ ２１８ ＪＹ⁃２ ０ ２２５ ＮＨ⁃１ ０ ４１９
ＹＺ⁃８ ０ ２８６ ＪＹ⁃３ ０ ３１２ ＮＨ⁃２ ０ １８５
ＹＺ⁃９ ０ ２５３ ＪＹ⁃４ ０ ３１８ ＮＨ⁃３ ０ １７６
ＹＺ⁃１０ ０ ２４９ ＬＸ⁃１ ０ ２２７ ＨＮ⁃１ ０ １３７
ＰＡ⁃１ ０ ３２４ ＬＸ⁃２ ０ ２４４ ＨＮ⁃２ ０ １７３
ＰＡ⁃２ ０ ２６１ ＬＸ⁃３ ０ ２５４ ＨＮ⁃３ ０ １５７
ＰＡ⁃３ ０ ２２６ ＺＪ⁃１ ０ ２７４ ＨＢ⁃１ ０ １８４
ＰＡ⁃４ ０ １９０ ＺＪ⁃２ ０ ３１７ ＨＢ⁃２ ０ １７８
ＰＡ⁃５ ０ ２４０ ＺＪ⁃３ ０ ２８９ ＨＢ⁃３ ０ １８６

图 ３　 总生物碱含量比较

２ ４ ２　 贝母素甲、 贝母素乙总含量　 表 ５ 显示， 各地样品

中贝母素甲、 贝母素乙总含量检测结果均符合 ２０２０ 年版

《中国药典》 规定， 含量比较结果见图 ４。 由此可知， 浙江

省产样品中贝母素甲、 贝母素乙含量总体高于湖南安化、
湖北宜昌产样品中； 象山产样品中两者总含量显著高于其

他产地样品中， 诸暨次之； 宁海产样品中两者总含量较低。

图 ４　 贝母素甲、 贝母素乙总含量比较

２ ４ ３　 水溶性成分总含量 　 结果见表 ６。 由此可知， 浙贝

母中水溶性成分总含量较低， 尿苷、 腺苷较高， 分别为

０ ０２５％ ～ ０ ０５３％ 、 ０ ０１８％ ～ ０ ０４２％ ， 可能是主要成分。
对照品、 供试品溶液色谱图见图 ２， 含量比较结果见图 ５，

０２３２
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　 　 　 　 表 ５　 贝母素甲、 贝母素乙总含量测定结果 （％）
编号 贝母素甲、贝母素乙总含量 编号 贝母素甲、贝母素乙总含量 编号 贝母素甲、贝母素乙总含量
ＸＳ⁃１ ０ ２５９ ＰＡ⁃７ ０ １１８ ＹＫ⁃１ ０ １３０
ＸＳ⁃２ ０ ２３８ ＰＡ⁃９ ０ １３７ ＹＫ⁃２ ０ １３１
ＸＳ⁃３ ０ １６７ ＰＡ⁃１０ ０ １７０ ＹＫ⁃３ ０ １３９
ＸＳ⁃４ ０ １５３ ＰＡ⁃１１ ０ １１４ ＺＳ⁃１ ０ １３１
ＸＳ⁃５ ０ １３７ ＰＡ⁃１３ ０ １３６ ＺＳ⁃２ ０ ０８７
ＹＺ⁃１ ０ １６０ ＪＹ⁃１ ０ １５６ ＺＳ⁃３ ０ １３０
ＹＺ⁃７ ０ １２８ ＪＹ⁃２ ０ １３５ ＮＨ⁃１ ０ １０９
ＹＺ⁃８ ０ １８９ ＪＹ⁃３ ０ １１５ ＮＨ⁃２ ０ ０９７
ＹＺ⁃９ ０ １５７ ＪＹ⁃４ ０ ０８２ ＮＨ⁃３ ０ ０９２
ＹＺ⁃１０ ０ １３０ ＬＸ⁃１ ０ １４１ ＨＮ⁃１ ０ １１０
ＰＡ⁃１ ０ １６２ ＬＸ⁃２ ０ １３４ ＨＮ⁃２ ０ １０４
ＰＡ⁃２ ０ １０３ ＬＸ⁃３ ０ １３３ ＨＮ⁃３ ０ １１４
ＰＡ⁃３ ０ ０９８ ＺＪ⁃１ ０ １３０ ＨＢ⁃１ ０ １１３
ＰＡ⁃４ ０ １２４ ＺＪ⁃２ ０ １８３ ＨＢ⁃２ ０ ０９２
ＰＡ⁃５ ０ １１９ ＺＪ⁃３ ０ １３６ ＨＢ⁃３ ０ １２１

表 ６　 水溶性成分总含量测定结果 （％）
编号 水溶性成分总含量 编号 水溶性成分总含量 编号 水溶性成分总含量
ＸＳ⁃１ ０ １０３ ＰＡ⁃７ ０ １０５ ＹＫ⁃１ ０ １２１
ＸＳ⁃２ ０ １３６ ＰＡ⁃９ ０ １２９ ＹＫ⁃２ ０ １０５
ＸＳ⁃３ ０ １３７ ＰＡ⁃１０ ０ １２６ ＹＫ⁃３ ０ １１０
ＸＳ⁃４ ０ ０９４ ＰＡ⁃１１ ０ １０７ ＺＳ⁃１ ０ １６６
ＸＳ⁃５ ０ ０９５ ＰＡ⁃１３ ０ １２０ ＺＳ⁃２ ０ １３１
ＹＺ⁃１ ０ １２２ ＪＹ⁃１ ０ １０２ ＺＳ⁃３ ０ １３１
ＹＺ⁃７ ０ １１１ ＪＹ⁃２ ０ １０７ ＮＨ⁃１ ０ １０５
ＹＺ⁃８ ０ １２６ ＪＹ⁃３ ０ １０５ ＮＨ⁃２ ０ １０５
ＹＺ⁃９ ０ １０９ ＪＹ⁃４ ０ １１３ ＮＨ⁃３ ０ １９１
ＹＺ⁃１０ ０ １２０ ＬＸ⁃１ ０ １０５ ＨＮ⁃１ ０ ０９１
ＰＡ⁃１ ０ １２１ ＬＸ⁃２ ０ １０３ ＨＮ⁃２ ０ ０９８
ＰＡ⁃２ ０ １２１ ＬＸ⁃３ ０ １０２ ＨＮ⁃３ ０ ０８２
ＰＡ⁃３ ０ １１１ ＺＪ⁃１ ０ ０９４ ＨＢ⁃１ ０ ０９１
ＰＡ⁃４ ０ １２１ ＺＪ⁃２ ０ １１２ ＨＢ⁃２ ０ ０８３
ＰＡ⁃５ ０ １１６ ＺＪ⁃３ ０ １３０ ＨＢ⁃３ ０ ０８８

可知浙江产样品中水溶性成分总含量显著高于湖南安化、
湖北宜昌产样品中； 舟山产样品中水溶性成分总含量最高，
宁海次之， 其他产地样品无显著差异。

图 ５　 水溶性成分总含量比较

２ ５　 化学计量学分析

２ ５ １　 主成分分析 （ＰＣＡ） 　 本实验将 ４５ 批样品中总生

物碱含量， 贝母素甲、 贝母素乙总含量， 水溶性成分总含

量导入 ＳＩＭＣＡ １４ １ 软件中， 发现 ２ 种主成分累积贡献率达

７９ ９％ ， 可综合反映浙贝母成分含量情况， 得分散点图见

图 ６。 由此可知， 样品自然划分为 ２ 类， 浙江省内为一类，
浙江省外为一类。
２ ５ ２ 　 偏 最 小 二 乘 法⁃判 别 分 析 （ ＯＰＬＳ⁃ＤＡ ） 　 在

图 ６　 ＰＣＡ 得分散点图

“２ ５ １” 项下结果基础上， 进行有监督模式的 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ，
结果见图 ７。 由此可知， ４５ 批样品聚类情况与 ＰＣＡ 一致；
仅有 ２ 批不在 ９５％ 置信区间内， 其余产地样品均可明显区

分。 以变量投影重要性 （ＶＩＰ） ＞ １ 为标准， 结果见图 ８，
可知贡献值较大者为总生物碱含量 （ＶＩＰ ＝ １ １５７）、 水溶性

成分总含量 （ＶＩＰ ＝ １ ０４９）， 即为对不同产地浙贝母质量产

生较大影响的质控指标。
３　 讨论

本研究采用 ＵＶ⁃Ｖｉｓ、 ＨＰＬＣ⁃ＥＬＳＤ、 ＨＰＬＣ⁃ＤＡＤ 法， 分

别测定不同产地浙贝母的总生物碱含量， 贝母素甲、 贝母

素乙总含量， 水溶性成分 （尿嘧啶、 胞苷、 尿苷、 ２⁃脱氧

尿苷、 肌苷、 腺嘌呤、 胸苷、 腺苷、 ２⁃脱氧腺苷） 的含量。
１２３２
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图 ７　 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 得分散点图

图 ８　 各成分 ＶＩＰ 值

测定水溶性成分时， 曾考察流动相乙腈⁃水、 甲醇⁃０ １％ 磷

酸、 甲 醇⁃水， 柱 温 ２５、 ３０ ℃， 吸 收 波 长 ２２０、 ２６０、
２９０ ｎｍ， 最终确定流动相甲醇⁃水， 柱温 ２５ ℃， 检测波长

２６０ ｎｍ， 分离效果、 待测成分峰形较好。 再通过与对照品

比对， 共指认出 ９ 种水溶性成分。
中药材的品质与产地具有密切相关性［１６］ 。 研究表明，

不同产地的浙贝母品质存在一定的差异［１３，１７⁃２１］ 。 本研究结

果显示， 浙江省内浙贝母中总生物碱含量， 贝母素甲、 贝

母素乙含量， 水溶性成分总含量均高于湖南安化、 湖北宜

昌产样品中； 其中浙江舟山浙贝母中水溶性成分总含量、
总生物碱含量显著高于其他产地样品中， 浙江象山浙贝母

中贝母素甲、 贝母素乙总含量显著高于其他产地样品中，
总生物碱含量也较高。 通过 ＰＣＡ 与 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 分析， 可将浙

贝母样品分为两类， 浙江省内浙贝母为一类， 浙江省外

（湖南、 湖北） 为一类。
综上所述， 浙江产浙贝母品质总体优于湖南安化、 湖

北宜昌产， 其中舟山、 象山产最佳， 这也体现了浙贝母的

道地优势， 可为科研和生产过程中药材采购的产地选择及

优良新品种选育提供参考。
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