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摘要： 目的　 建立 ＵＰＬＣ 法同时测定园参叶及林下参叶中人参皂苷 Ｒｇ１、 Ｒｅ、 Ｒｆ、 Ｒｂ１、 Ｒｇ２、 Ｒｃ、 Ｒｂ２、 Ｒｄ 的含量，
并比较两者人参皂苷含量。 方法　 采用 ＵＰＬＣ ＣＯＲＴＥＣＳ Ｃ１８色谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ×１５０ ｍｍ， １􀆰 ６ μｍ）； 流动相乙腈⁃水， 梯

度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ２５ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长 ２０３ ｎｍ。 对 ８ 种人参皂苷进行偏最小二乘法判别分析。 结果　
８ 种人参皂苷在各自范围内线性关系良好 （ ｒ≥０􀆰 ９９９ ９）， 平均加样回收率 ９７􀆰 ４７％ ～ １０３􀆰 ４１％ ， ＲＳＤ＜３􀆰 ０％ 。 正交偏最

小二乘法判别分析可区分 ２ 种药材， 人参皂苷 Ｒｂ１、 人参皂苷 Ｒｅ、 人参皂苷 Ｒｇ２ 的 ＶＩＰ 值大于 １。 结论　 该方法稳定

可靠， 原人参三醇类 （人参皂苷 Ｒｇ１、 Ｒｅ、 Ｒｇ２） 和原人参二醇类 （人参皂苷 Ｒｃ、 Ｒｂ１、 Ｒｂ２、 Ｒｄ） 人参皂苷的比值

可作为园参叶和林下参叶区别的重要依据。
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　 　 人参叶为五加科植物人参 Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ Ｃ． Ａ． Ｍｅｙ． 的

干燥叶， 具有补气、 益肺、 祛暑、 生津之功效［１］ 。 人参皂

苷类成分为人参叶中的主要活性成分， 目前已从人参叶中

分离鉴定得到超 ２５０ 种人参皂苷［２⁃６］ ， 且叶中人参皂苷含量

远高于人参根［７］ 。 现代药理学研究表明， 人参叶具有抗疲

劳、 抗肿瘤、 免疫调节、 保护心肺等活性［８⁃１１］ 。 长期以来，
园参茎叶被用作人参茎叶总皂苷的制备原料［１２］ ， 但其重金

属及农残问题突出。 林下参生长于山林中， 不施农药， 生

长周期长， 资源储备日益增多， 因此对于林下参叶的质量

控制研究十分必要。 本研究测定园参叶、 林下参叶中 ８ 种

人参皂苷含量， 并结合正交偏最小二乘判别分析法对 ２ 种

原药材进行比较， 以期为林下参叶的质量控制以及林下参

叶与园参叶的区分提供参考。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器 　 Ｗａｔｅｒｓ Ｈ⁃ＣＬＡＳＳ 超高效液相色谱仪 （美国

Ｗａｔｅｒｓ 公司）； ＳＱＰ 型分析天平 （德国 Ｓａｔｏｒｉｕｓ 公司）；
３Ｋ１５ 型高速离心机 （德国 Ｓｉｇｍａ 公司）； ＹＦ１１６Ｂ 型打粉机

（瑞安市永历制药机械有限公司）； 旋转蒸发仪 （瑞士

Ｂｕｃｈｉ 公司）； ＫＱ５２００Ｖ 超声波清洗机 （昆山市超声仪器有

限公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药物 　 人参皂苷 Ｒｇ１ （批号 １１０７０３⁃２０１８３２）、
人参皂苷 Ｒｅ （批号 １１０７５４⁃２０１８２７）、 人参皂苷 Ｒｄ （批号

１１１８１８⁃２０１６０３）、 人参皂苷 Ｒｂ１ （批号 １１０７０４⁃２０１８２７）、 人

参皂苷 Ｒｂ２ （批号 １１１７１５⁃２０１２０３）、 人参皂苷 Ｒｆ （批号

１１１７１９⁃２０１８０６） 对照品购自中国食品药品检定研究院； 人

参皂苷 Ｒｃ （批号 ３５０８）、 人参皂苷 Ｒｇ２ （批号 ３１５０） 对照

品购自上海诗丹德标准技术服务有限公司。 乙腈为色谱纯，
购自德国默克公司； 无水乙醇、 甲醇、 石油醚 （沸程 ６０ ～
９０ ℃）、 正丁醇均为分析纯， 购自国药集团化学试剂有限

公司。
１􀆰 ３　 药材　 园参叶 （ＧＧＬ）、 林下参叶 （ＦＧＬ） 经上海医

药集团股份有限公司中央研究院叶冠教授级高级工程师鉴

定为五加科植物人参 Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ Ｃ． Ａ． Ｍｅｙ． 的干燥叶。
详细信息见表 １。

表 １　 林下参叶来源信息

批号 生长年份 ／ 年 产地

ＧＧＬ⁃１ ３ 吉林集安市古马镇

ＧＧＬ⁃２ ３ 吉林白山市抚松县

ＧＧＬ⁃３ ４ 吉林白山市抚松县

ＧＧＬ⁃４ ３ 吉林集安市大陆镇

ＧＧＬ⁃５ ４ 辽宁桓仁县北甸村

ＧＧＬ⁃６ ４ 吉林集安市大陆镇

ＦＧＬ⁃１ １４ 辽宁桓仁县华来镇

ＦＧＬ⁃２ １６ 辽宁桓仁县大东沟村

ＦＧＬ⁃３ １７ 辽宁桓仁县大东沟村

ＦＧＬ⁃４ １８ 辽宁桓仁县北甸村

ＦＧＬ⁃５ １９ 辽宁桓仁县北甸村

ＦＧＬ⁃６ １６ 吉林集安市大陆镇

ＦＧＬ⁃７ １７ 吉林集安市古马镇

２　 方法与结果

２􀆰 １　 对照品溶液制备　 精密称取各人参皂苷对照品适量，
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甲醇溶解定容至 ２ ｍＬ 量瓶中， 制成人参皂苷 Ｒｇ１、 Ｒｅ、
Ｒｆ、 Ｒｂ１、 Ｒｇ２、 Ｒｃ、 Ｒｂ２、 Ｒｄ 质量浓度分别为 ３８４􀆰 ３８、
４８１􀆰 ０１、 １０３􀆰 ００、 １１１􀆰 ２６、 １３４􀆰 ２３、 ３２１􀆰 ７１、 １３５􀆰 ０７、
３８８􀆰 ６６ μｇ ／ ｍＬ 的对照品溶液。
２􀆰 ２　 供试品溶液的制备 　 参考文献 ［１３］ 报道， 称取园

参叶或林下参叶粉末 （过 ４ 号筛） １􀆰 ０ ｇ， 精密称定， 置具

塞锥形瓶中， ２０ ｍＬ ８０％ 甲醇超声提取 ３ 次， 每次 ３０ ｍｉｎ，
滤纸过滤， 合并滤液， ６０ ℃减压干燥； 加入 ２０ ｍＬ 纯水溶

解， 石油醚萃取 ３ 次， 每次 ２０ ｍＬ， 弃石油醚萃取液； 用

水饱和正丁醇萃取 ３ 次， 每次 ２０ ｍＬ， 合并水饱和正丁醇

相， ６０ ℃减压干燥； 甲醇溶解定容至 １００ ｍＬ 量瓶中， ４ ℃
下存储备用。
２􀆰 ３　 色谱条件　 ＵＰＬＣ ＣＯＲＴＥＣＳ Ｃ１８色谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ×１５０
ｍｍ， １􀆰 ６ μｍ）； 流动相水 （ Ａ） ⁃乙腈 （ Ｂ）， 梯度洗脱

（０～８ ｍｉｎ， ８１％ Ａ； ８ ～ １５ ｍｉｎ， ８１％ ～ ７３％ Ａ； １５ ～ １９ ｍｉｎ，
７３％ ～ ７０％ Ａ； １９ ～ ２６ ｍｉｎ， ７０％ ～ ５８％ Ａ； ２６ ～ ２８ ｍｉｎ，
５８％ ～１０％ Ａ； ２８～ ３０ ｍｉｎ， １０％ ～ ８１％ Ａ； ３０～ ３２ ｍｉｎ， ８１％
Ａ）； 体积流量 ０􀆰 ２５ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长 ２０３
ｎｍ； 进样量 ２ μＬ。 ＵＰＬＣ 色谱图见图 １。

１． 人参皂苷 Ｒｇ１　 ２． 人参皂苷 Ｒｅ　 ３． 人参皂苷 Ｒｆ　 ４． 人

参皂苷 Ｒｂ１　 ５． 人参皂苷 Ｒｇ２　 ６． 人参皂苷 Ｒｃ　 ７． 人参

皂苷 Ｒｂ２　 ８． 人参皂苷 Ｒｄ

图 １　 各人参皂苷 ＵＰＬＣ 色谱图

２􀆰 ４　 线性关系考察　 精密量取 “２􀆰 １” 项下对照品溶液适

量， 甲醇稀释， 制成系列浓度的对照品溶液， 在 “２􀆰 ３”
项色谱条件下进样测定。 以对照品质量浓度为横坐标

（Ｘ）， 峰面积为纵坐标 （Ｙ） 进行回归， 结果见表 ２。 可知

各人参皂苷在各自范围内线性关系良好。
２􀆰 ５　 精密度试验 　 取 “２􀆰 １” 项下对照品溶液适量， 在

“２􀆰 ３” 项色谱条件下进样测定 ６ 次， 测得人参皂苷 Ｒｇ１、
Ｒｅ、 Ｒｆ、 Ｒｂ１、 Ｒｇ２、 Ｒｃ、 Ｒｂ２、 Ｒｄ 峰面积 ＲＳＤ 分别为

０􀆰 ４３％ 、 ０􀆰 ４１％ 、 ０􀆰 ５２％ 、 ０􀆰 ７９％ 、 ０􀆰 ７５％ 、 ０􀆰 ２０％ 、
１􀆰 ８３％ 、 ０􀆰 ５３％ ， 表明仪器精密度良好。

表 ２　 各人参皂苷线性关系

人参皂苷 回归方程 ｒ 线性范围 ／ （μｇ·ｍＬ－１）
Ｒｇ１ Ｙ＝ ２ ５８２􀆰 ３Ｘ＋２ ６８９􀆰 ３ ０􀆰 ９９９ ９ １􀆰 ５０～３８４􀆰 ３８
Ｒｅ Ｙ＝ ２ １１５􀆰 ９Ｘ＋２ ５２６􀆰 ４ ０􀆰 ９９９ ９ １􀆰 ８８～４８１􀆰 ０１
Ｒｆ Ｙ＝ ２ ７６５􀆰 ９Ｘ＋６５４􀆰 ４ ０􀆰 ９９９ ９ ０􀆰 ４０～１０３􀆰 ００
Ｒｂ１ Ｙ＝ １ ９９３􀆰 ８Ｘ＋４９１􀆰 １ ０􀆰 ９９９ ９ ０􀆰 ４３～１１１􀆰 ２６
Ｒｇ２ Ｙ＝ ２ ０８６􀆰 ９Ｘ＋６８５􀆰 ０ ０􀆰 ９９９ ９ ０􀆰 ５２～１３４􀆰 ２３
Ｒｃ Ｙ＝ ２ ０８３􀆰 ４Ｘ＋１ ６０３􀆰 ２ ０􀆰 ９９９ ９ １􀆰 ２６～３２１􀆰 ７１
Ｒｂ２ Ｙ＝ １ ８７４􀆰 ６Ｘ＋５６２􀆰 ４ ０􀆰 ９９９ ９ ０􀆰 ５３～１３５􀆰 ０７
Ｒｄ Ｙ＝ ２ １９５􀆰 ８Ｘ＋１ ８４１􀆰 ３ ０􀆰 ９９９ ９ １􀆰 ５２～３８８􀆰 ６６

２􀆰 ６　 重复性试验　 取同一份林下参叶粉末， 按 “２􀆰 ２” 项

下方法平行制备 ６ 份供试品溶液， 在 “２􀆰 ３” 项色谱条件下

进样测定， 测得人参皂苷 Ｒｇ１、 Ｒｅ、 Ｒｆ、 Ｒｂ１、 Ｒｇ２、 Ｒｃ、
Ｒｂ２、 Ｒｄ 峰 面 积 ＲＳＤ 分 别 为 １􀆰 ８４％ 、 １􀆰 ８０％ 、 １􀆰 ９５％ 、
１􀆰 ３９％ 、 ０􀆰 ６９％ 、 １􀆰 ００％ 、 １􀆰 ３５％ 、 １􀆰 ９４％ ， 表明该方法重

复性良好。
２􀆰 ７　 稳定性试验 　 取 “２􀆰 ２” 项下林下参叶供试品溶液，
于 ０、 ２、 ４、 ８、 １２、 １８、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 ３” 项色谱条件下进

样测定， 测得人参皂苷 Ｒｇ１、 Ｒｅ、 Ｒｆ、 Ｒｂ１、 Ｒｇ２、 Ｒｃ、
Ｒｂ２、 Ｒｄ 峰 面 积 ＲＳＤ 分 别 为 ０􀆰 ３７％ 、 ０􀆰 ３９％ 、 １􀆰 ９６％ 、
１􀆰 １４％ 、 ０􀆰 ９３％ 、 ０􀆰 ３１％ 、 ０􀆰 ８５％ 、 ０􀆰 ５２％ ， 表明溶液在 ２４
ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ８　 加样回收率试验　 取各成分含量已知的林下参叶供试

品， 加入各对照品适量， 按 “２􀆰 ２” 项下方法制备 ６ 份供试

品溶液， 在 “２􀆰 ３” 项色谱条件下进样测定， 计算回收率，
结果见表 ３。

表 ３　 各人参皂苷加样回收率试验结果

人参皂苷 原有量 ／ ｍｇ 加入量 ／ ｍｇ 测得量 ／ ｍｇ 回收率 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％
Ｒｇ１ １􀆰 １２０ １􀆰 ０５０ ２􀆰 ２１０ １０１􀆰 ８４ ２􀆰 ０４
Ｒｅ ３􀆰 ４８０ ３􀆰 ２１０ ６􀆰 ５２０ ９７􀆰 ４６ １􀆰 ９５
Ｒｆ ０􀆰 ０３０ ０􀆰 ０５０ ０􀆰 ０７８ ９６􀆰 ０ ２􀆰 ２８
Ｒｂ１ ０􀆰 ０９５ ０􀆰 １１０ ０􀆰 ２１２ １０３􀆰 ４１ ２􀆰 ５４
Ｒｇ２ ０􀆰 ０５５ ０􀆰 ０６０ ０􀆰 １１２ ９７􀆰 ３９ １􀆰 ０７
Ｒｃ ０􀆰 ２２０ ０􀆰 ２１４ ０􀆰 ４２５ ９７􀆰 ９３ ０􀆰 ９８
Ｒｂ２ ０􀆰 ２９０ ０􀆰 ３０２ ０􀆰 ５７７ ９７􀆰 ４７ １􀆰 ５３
Ｒｄ ０􀆰 ９５０ ０􀆰 ９７０ １􀆰 ８７５ ９８􀆰 ７０ １􀆰 ５７

２􀆰 ９　 含量测定　 取园参叶、 人参叶样品适量， 精密称定，
按 “２􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ３” 项色谱条

件下进样测得， 计算含量， 结果见表 ４。 由表 ４ 可知， 园

参叶及林下参叶中含量最多的 ３ 种人参皂苷为人参皂苷

Ｒｇ１、 Ｒｅ、 Ｒｄ。 林下参叶随着生长年限的改变， 未观察到

其中人参皂苷含量的升高或降低趋势， 且不同产地林下参

叶中皂苷含量差异较大。
２􀆰 １０　 含量测定结果统计分析　 通过 ＳＰＳＳ ２１􀆰 ０ 软件进行，
数据以 （ｘ±ｓ） 表示， 组间比较采用单因素方差分析。 Ｐ＜
０􀆰 ０５ 表示差异具有统计学意义。

人参皂苷 Ｒｇ１、 Ｒｅ、 Ｒｇ２ 为原人参三醇类 （ＰＰＴｓ） 成

分， 人 参 皂 苷 Ｒｃ、 Ｒｂ１、 Ｒｂ２、 Ｒｄ 为 原 人 参 二 醇 类

（ＰＰＤｓ） 成分， 两类成分在药理活性上有一定差异［１］ 。 由

表 ５ 可知， 人参皂苷 Ｒｇ１、 Ｒｅ、 Ｒｄ 为园参叶和林下参叶
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　 　 　 　 　 表 ４　 各人参皂苷含量测定结果 （ｍｇ ／ ｇ， ｘ±ｓ， ｎ＝３）

批号 人参皂苷 Ｒｇ１ 人参皂苷 Ｒｅ 人参皂苷 Ｒｆ 人参皂苷 Ｒｃ 人参皂苷 Ｒｂ１ 人参皂苷 Ｒｇ２ 人参皂苷 Ｒｂ２ 人参皂苷 Ｒｄ
ＦＧＬ⁃１ ５􀆰 ９３±０􀆰 １４ １６􀆰 ９０±０􀆰 ２２ ０􀆰 ０９±０􀆰 ０１ ３􀆰 ０１±０􀆰 ０５ ０􀆰 ３５±０􀆰 ０１ ０􀆰 ６８±０􀆰 ００ ４􀆰 ４８±０􀆰 １６ １３􀆰 ７２±０􀆰 １４
ＦＧＬ⁃２ ５􀆰 ７７±０􀆰 １２ １９􀆰 ５３±０􀆰 ３８ ０􀆰 １１±０􀆰 ００ ３􀆰 ６１±０􀆰 ０９ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０１ ０􀆰 ７４±０􀆰 ０２ ５􀆰 ６８±０􀆰 １１ １７􀆰 ９６±０􀆰 ３３
ＦＧＬ⁃３ ８􀆰 ０８±０􀆰 ３９ １６􀆰 ７４±０􀆰 ７２ ０􀆰 １２±０􀆰 ０１ ３􀆰 ６２±０􀆰 １７ ０􀆰 ２９±０􀆰 ０２ ０􀆰 ７３±０􀆰 ０３ ５􀆰 ５３±０􀆰 ２３ １７􀆰 ９６±０􀆰 ６８
ＦＧＬ⁃４ ４􀆰 ６５±０􀆰 ０１ １３􀆰 ０１±０􀆰 １１ ０􀆰 １２±０􀆰 ０１ ２􀆰 ０４±０􀆰 ０６ ０􀆰 ２６±０􀆰 ００ ０􀆰 ３７±０􀆰 ００ ３􀆰 ２４±０􀆰 ０４ ９􀆰 ３３±０􀆰 １１
ＦＧＬ⁃５ ５􀆰 ０１±０􀆰 ０４ １６􀆰 ０７±０􀆰 １５ ０􀆰 ０８±０􀆰 ００ ２􀆰 ９８±０􀆰 ０２ ０􀆰 ２８±０􀆰 ００ ０􀆰 ５２±０􀆰 ０１ ４􀆰 ６０±０􀆰 ０５ １３􀆰 ４０±０􀆰 ０７
ＦＧＬ⁃６ ５􀆰 ４８±０􀆰 ４１ １２􀆰 ９６±１􀆰 ０８ ０􀆰 ０５±０􀆰 ００ １􀆰 ２４±０􀆰 １１ ０􀆰 ２０±０􀆰 ０２ ０􀆰 ３７±０􀆰 ０３ ２􀆰 ５５±０􀆰 ２２ ６􀆰 ２０±０􀆰 ５１
ＦＧＬ⁃７ ５􀆰 ８２±０􀆰 ５０ １２􀆰 ７８±１􀆰 ０９ ０􀆰 ０５±０􀆰 ００ １􀆰 ５５±０􀆰 １５ ０􀆰 １８±０􀆰 ０３ ０􀆰 ４４±０􀆰 ０４ ２􀆰 ５９±０􀆰 ２２ ７􀆰 ７７±０􀆰 ７１
ＧＧＬ⁃１ １１􀆰 １２±１􀆰 ５９ ２３􀆰 ８７±３􀆰 ４２ ０􀆰 ０５±０􀆰 ０１ ４􀆰 ４７±０􀆰 ０７ ０􀆰 ８０±０􀆰 １２ ２􀆰 ９５±０􀆰 ４７ ５􀆰 ７９±０􀆰 ８９ ９􀆰 ５６±１􀆰 ４８
ＧＧＬ⁃２ ９􀆰 ４７±０􀆰 ４９ ２８􀆰 ４１±１􀆰 ５９ ０􀆰 ０６±０􀆰 ００ ５􀆰 ５６±０􀆰 ２８ ０􀆰 ９３±０􀆰 ０７ ２􀆰 ８４±０􀆰 １６ ７􀆰 ０８±０􀆰 ３６ １２􀆰 １８±０􀆰 ７５
ＧＧＬ⁃３ ５􀆰 ６２±０􀆰 ８１ １７􀆰 ８２±２􀆰 ５６ ０􀆰 ０６±０􀆰 ０１ ２􀆰 ５１±０􀆰 ３７ ０􀆰 ５３±０􀆰 ０７ ０􀆰 ５６±０􀆰 ０７ ３􀆰 ２９±０􀆰 ５０ ９􀆰 １８±１􀆰 ５２
ＧＧＬ⁃４ ６􀆰 ０６±０􀆰 ４６ １７􀆰 ３８±１􀆰 ３３ ０􀆰 ０７±０􀆰 ０１ ２􀆰 ４０±０􀆰 １８ ０􀆰 ５０±０􀆰 ０５ ０􀆰 ８７±０􀆰 ０７ ３􀆰 ２５±０􀆰 ２４ ８􀆰 ０６±０􀆰 ７５
ＧＧＬ⁃５ ９􀆰 ５１±１􀆰 ０８ １８􀆰 ８０±２􀆰 １２ ０􀆰 １１±０􀆰 ０１ ３􀆰 ６４±０􀆰 ４６ ０􀆰 ７０±０􀆰 ０９ １􀆰 ２４±０􀆰 １２ ４􀆰 ７０±０􀆰 ４７ ８􀆰 ６６±１􀆰 １３
ＧＧＬ⁃６ ４􀆰 ４２±０􀆰 １０ １３􀆰 ８２±０􀆰 ２９ ０􀆰 ０９±０􀆰 ００ ０􀆰 ８３±０􀆰 ０４ ０􀆰 ３７±０􀆰 ０１ ０􀆰 ２２±０􀆰 ０１ １􀆰 １７±０􀆰 ０２ ３􀆰 ８０±０􀆰 ０８

表 ５　 园参叶、 林下参叶中人参皂苷含量统计 （ｘ±ｓ）

组别
Ｒｇ１＋Ｒｅ＋Ｒｄ ／

（ｍｇ·ｇ－１）
（Ｒｇ１＋Ｒｅ） ／ Ｒｄ

ＰＰＤｓ ／

（ｍｇ·ｇ－１）

ＰＰＴｓ ／

（ｍｇ·ｇ－１）
ＰＰＴｓ ／ ＰＰＤｓ 总量 ／ （ｍｇ·ｇ－１）

林下参叶组 ３３􀆰 ２３±７􀆰 ０６ １􀆰 ９３±０􀆰 ５３ １８􀆰 ９３±６􀆰 ３１ ２１􀆰 ８０±３􀆰 ２５ １􀆰 ２４±０􀆰 ３２ ４０􀆰 ７３±９􀆰 ４０
园参叶组 ３３􀆰 ３０±１０􀆰 １７ ３􀆰 ５６±０􀆰 ８５∗∗ １４􀆰 ８７±６􀆰 ８５∗∗ ２７􀆰 ００±８􀆰 ４０∗∗ ２􀆰 ０４±０􀆰 ６２∗∗ ４１􀆰 ８７±１５􀆰 ０９

　 　 注： 与林下参叶组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

中的 ３ 种主要皂苷类成分， 园参叶及林下参叶三者总量以

及总人参皂苷含量并无统计学差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但 （Ｒｇ１＋
Ｒｅ） ／ Ｒｄ 比值有显著性差异 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 林下参叶中 ＰＰＴ
类成分含量相对较低， 而 ＰＰＤ 类成分相对含量较高， ２ 类

成分比值也有显著性差异 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。
２􀆰 １１　 正交偏最小二乘法判别分析　 为进一步区分比较园

参叶、 林下参叶之间的差异， 本研究 ＳＭＩＣＡ⁃Ｐ １３􀆰 ０ 软件，
采用偏最小二乘法判别分析对 ３ 种样本进行分类比较［１４］ ，
结果见图 ２。 在建立的偏最小二乘法判别分析模型中， 其主

要参数 Ｒ２Ｘ 为 ０􀆰 ９５０， Ｒ２Ｙ 为 ０􀆰 ７７２， Ｑ２ 为 ０􀆰 ７２５， 表明该

模型预测能力较好。 林下参叶与园参叶明显区分为 ２ 组，
说明园参叶及林下参叶化学成分存在差异。 变量重要性投

影值 （ＶＩＰ） 结果见图 ３， 可知人参皂苷 Ｒｂ１、 人参皂苷

Ｒｅ、 人参皂苷 Ｒｇ２， 以及 （ Ｒｅ ＋ Ｒｇ１） ／ Ｒｄ、 ＰＰＴｓ ／ ＰＰＤｓ、
ＰＰＴｓ、 Ｒｇ１＋Ｒｅ 的 ＶＩＰ 值大于 １， 说明以上数值贡献较大，
是区分林下参叶及园参叶药材的标志性成分。
３　 讨论

本研究测定并比较了园参叶和林下参叶中 ８ 种人参皂

苷的含量， 分析比较其中人参皂苷 Ｒｇ１、 Ｒｅ、 Ｒｄ 三者之和

的含量， ＰＰＤｓ 含量， ＰＰＴｓ 含量， ８ 种人参皂苷的总含量以

及 （Ｒｇ１＋Ｒｅ） ／ Ｒｄ、 ＰＰＴｓ ／ ＰＰＤｓ［１５］ 的比值， 并采用正交偏

最小二乘法判别分析三者差异。 结果显示， 园参叶与林下

参叶总皂苷的含量无统计学差异， 但林下参叶中 ＰＰＴｓ 含量

明显低于园参叶， 而 ＰＰＤｓ 含量明显高于园参叶， 而 ＰＰＴｓ
和 ＰＰＤｓ 在调控血管生成等活性有相反的作用［１６］ 。 正交偏

最小二乘法判别分析结果也显示， 园参叶， 林下参叶具有

差异性。 根据 ＶＩＰ 结果可知， 人参皂苷 Ｒｂ１、 人参皂苷 Ｒｅ、
人参皂苷 Ｒｇ２， 以及 （Ｒｅ＋Ｒｇ１） ／ Ｒｄ、 ＰＰＴｓ ／ ＰＰＤｓ、 ＰＰＴｓ、

图 ２　 正交偏最小二乘法判别分析图

图 ３　 变量重要性投影值 （ＶＩＰ） 结果

Ｒｇ１＋Ｒｅ 是主要的差异性成分。 园参叶及林下参叶中 （Ｒｇ１
＋Ｒｅ） ／ Ｒｄ、 ＰＰＴｓ ／ ＰＰＤｓ 的比值具有显著性差异， 可作为园

参叶及林下参叶区分的重要依据。 此外， 课题组后续将会

对林下参及园参叶的药理活性进行进一步比较。
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［ ９ ］ 　 纪瑞锋， 袁　 媛， 刘　 娟． 人参叶与人参化学及药理活性

差异 分 析 ［ Ｊ ］ ． 中 华 中 医 药 杂 志， ２０１７， ３２ （ ５ ）：
２２６９⁃２２７２．

［１０］ 　 陆维承． 人参叶和参叶考辨［ Ｊ］ ． 中药材， ２０１６， ３９（ １）：
２１３⁃２１５．

［１１］ 　 Ｓｈｋｒｙｌ Ｙ Ｎ， Ｖｅｒｅｍｅｙｃｈｉｋ Ｇ Ｎ， Ａｖｒａｍｅｎｋｏ Ｔ Ｖ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔａｔｅ
ｏｆ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ
Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ ｉｎ ａ ｎａｔｕｒａｌ ｈａｂｉｔａｔ ａｎｄ ａｎ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ
［Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｐｌａｎｔ， ２０１８， ４０（７）： １⁃８．

［１２］ 　 常相伟， 赵　 颖， 李德坤， 等． 林下山参化学成分及鉴别

评价研究进展［Ｊ］ ． 中草药， ２０１６， ４７（１１）： １９８２⁃１９９１．
［１３］ 　 Ｓｈａｎ Ｓ Ｍ， Ｌｕｏ Ｊ Ｇ， Ｈｕａｎｇ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｆｏｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐａｎａｘ
ｇｉｎｓｅｎｇ Ｃ． Ａ． Ｍｅｙｅｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｓ ａｎｄ ｓｅａｓｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ＨＰＬＣ⁃ＤＡＤ ａｎｄ ｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｐｈａｒｍ Ｂｉｏｍｅｄ
Ａｎａｌ， ２０１４， ８９： ７６⁃８２．

［１４］ 　 Ｃｈａｎｇ Ｘ Ｗ， Ｚｈａｎｇ Ｊ Ｊ， Ｌｉ Ｄ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｎｏｎｔａｒｇｅｔｅｄ
ｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃｓ ａｐｐｒｏａｃｈ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ａｇｅｓ
ｏｆ ｍｏｕｎｔａｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｇｉｎｓｅｎｇ ｌｅａｖｅｓ ｕｓｉｎｇ ＵＨＰＬＣ ／ ＱＴＯＦ⁃ＭＳ
［Ｊ］ ． Ｊ Ｐｈａｒｍ Ｂｉｏｍｅｄ Ａｎａｌ， ２０１７， １４１： １０８⁃１２２．

［１５］ 　 Ｋｉｍ Ｄ， Ｋｉｍ Ｍ， Ｒａｎａ Ｇ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｐａｔｈｗａｙ ｏｆ ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ ｉｎ Ｋｏｒｅａｎ Ｇｉｎｓｅｎｇ
Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ Ｍｅｙｅｒ［Ｊ］ ． Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ， ２０１８， ２３（７）： １８２４．

［１６］ 　 Ｙｕｅ Ｐ Ｙ， Ｍａｋ Ｎ Ｋ， Ｃｈｅｎｇ Ｙ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈａｒｍａｃｏｇｅｎｏｍｉｃｓ
ａｎｄ ｔｈｅ Ｙｉｎ ／ Ｙａｎｇ ａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇｉｎｓｅｎｇ： ａｎｔｉ⁃ｔｕｍｏｒ，
ａｎｇｉｏｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ ａｎｄ ｓｔｅｒｏｉｄ⁃ｌｉｋｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ ［ Ｊ］ ．
Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ， ２００７， ２： ６．

２６０２
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