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摘 要 目的：建立虎掌南星生品及不同工艺炮制品的指纹图谱，并测定其中5种核苷类成分的含量，比较生品与不同炮制品之

间成分的差异。方法：分别以虎掌南星生品、河南省中药饮片炮制规范制品（简称“《规范》炮制品”）和产地加工炮制一体化新工艺

炮制品（简称“一体化新工艺炮制品”）（各 12份）为考察样品，采用高效液相色谱（HPLC）法进行分析[色谱柱为 SymmetryShield

RP18，流动相为乙腈（A）-0.1％乙酸（B）水溶液（梯度洗脱），流速为 0.8 mL/min，柱温为 30 ℃，检测波长为 270 nm，进样量为 15

µL]。应用《中药色谱指纹图谱相似度评价系统》（2004A版）软件分别建立3种虎掌南星样品的HPLC指纹图谱并进行相似度评

价；通过与对照品图谱比较对色谱峰进行指认。同时，对其中5种核苷类成分（腺嘌呤、次黄嘌呤、尿苷、黄嘌呤、肌苷）进行定量分

析，并采用SPSS 21.0软件对36份样品进行聚类分析。结果：指纹图谱及含量测定的方法学考察结果均符合相关要求。3种样品

与其各自对照指纹图谱的相似度均大于0.990。在虎掌南星生品中确定了22个共有峰，在2种炮制品中均确定了16个共有峰（2

种炮制品中消失的6个峰相同）；指认出了3种样品中均含有的5种核苷类成分，分别为腺嘌呤（3号峰）、次黄嘌呤（7号峰）、尿苷（8

号峰）、黄嘌呤（9号峰）、肌苷（11号峰）。含量测定结果显示，2种炮制品中5种核苷类成分的总含量均降低，总含量高低排序为生

品＞一体化新工艺炮制品＞《规范》炮制品。聚类分析结果显示，36份样品可聚为2类，其中生品单独聚为一类，2种炮制品聚为另

一类。结论：本研究建立的方法稳定、可行，可用于虎掌南星生品及不同炮制品的质量评价。虎掌南星经炮制后指纹图谱发生了

明显变化，5种核苷类成分的总含量均降低，但一体化新工艺炮制品中总含量略高于《规范》炮制品。
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Comparative Study on the Fingerprints and Content of 5 Kinds of Nucleosides in Raw Products and

Different Processed Products of Pinellia pedatisecta

CAO Miaomiao1，2，ZHU Jianguang1，2，ZHANG Zhenling1，2，DU Lijie1，2，YANG Jianing1，2（1. School of Pharmacy，

Henan University of TCM，Zhengzhou 450008，China；2. Henan Research Center for Characteristic Processing

Technology of Chinese Medicine，Zhengzhou 450008，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To establish the fingerprint of raw products and different processed products of Pinellia pedatisecta，

to determine the contents of 5 kinds of nucleosides，and to compare the differences of components between the raw products and

processed products. METHODS：P. pedatisecta raw products，processed products by Processing Standard of Chinese Medicine in

Henan Province（called“Standard processed product”for short）and processed products by new integrated processing technology in

the production area（called“new integrated processed product”for short）were collected as investigation objects（12 batches of

each）. The determination was performed on SymmetryShield RP18 column with mobile phase consisted of acetonitrile（A）-0.1％

acetic acid aqueous water solution（B）（gradient elution）at the flow rate of 0.8 mL/min，with the column temperature of 30 ℃，

the detection wavelength of 270 nm，and the injection volume of 15 µL. HPLC fingerprints of 3 kinds of P. pedatisecta samples

were established by using Similarity Evaluation System of TCM Chromatographic Fingerprints （2004 A version） ，and the

similarity of fingerprints was evaluated. The chromatographic peaks were identified by comparing with the reference chromatogram.

Five nucleosides（adenine，hypoxanthine，uridine，xanthine，inosine）were quantitatively analyzed. SPSS 21.0 software was used

for cluster analysis of 36 batches of samples. RESULTS：The results of fingerprint and content determination met the relevant

requirements. The similarity of 3 kinds of sample with their control fingerprint were all greater than 0.990. There were 22 common

peaks in the raw products of P. pedatisecta，and 16 common peaks were identified in the 2 kinds of processed products（the same 6

peaks disappeared from 2 kinds of processed products）. Five

components were identified in 3 kinds of samples，such as

adenine（peak 3），hypoxanthine（peak 7），uridine（peak 8），

xanthine（peak 9） and inosine（peak 11）. Results of content

determination showed that total contents of 5 kinds of

nucleosides in 2 kinds of processed products were all
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虎掌南星系天南星科半夏属植物掌叶半夏（Pinel-

lia pedatisecta Schott）的干燥块茎，具有燥湿化痰、祛风

解痉、消痞散结的作用[1]，河南禹州、河北安国等地为其

主要道地产地[2]。虎掌南星中的主要化学成分包括生物

碱类[3]、多糖类[4]、核苷类[5]、凝集素类[6-7]和氨基酸类[8]，具

有祛痰[9]、抗衰老[10]、镇静[11]、镇痛[12]、抗白血病[13]、抗肿瘤[14]

等药理作用，临床上常用于治疗冠心病、免疫疾病和多

种癌症。其中的核苷类成分属于广义的生物碱，在虎掌

南星中含量较高且药理作用明显[15]。虎掌南星生品有

毒，炮制后不仅可降低其毒性、增强其祛痰作用，还可延

长戊巴比妥钠致小鼠睡眠的时间[16]，并且炮制后还具有

促进凝血作用[17]。目前，2015年版《中国药典》（一部）尚

未收载此药材或其炮制品，但在《河南省中药饮片炮制

规范》（2005年版）（以下简称“《规范》”）[18]中收载有制虎

掌南星。按照《规范》中记载，制虎掌南星是以虎掌南星

生品（鲜品经除杂、去皮、洗净、干燥等产地加工后所得）

为原材料进行加工炮制，且在炮制过程中需多次用水浸

泡，这可能会造成水溶性有效成分（如核苷类成分等）流

失，从而影响其药效。

目前，国内有关制虎掌南星的报道多是由虎掌南星

生品加工炮制而成，而由虎掌南星鲜品直接加工炮制的

相关研究甚少，且未见不同炮制工艺对虎掌南星中核苷

类成分含量影响的报道，炮制前后化学成分结构及含量

的变化也未明确。本课题组前期建立了产地加工炮制

一体化新工艺（以下简称“一体化新工艺”），该工艺则以

虎掌南星鲜品为原材料直接进行炮制，减少了传统炮制

工艺中繁琐的浸泡等水处理过程[19]。因中药指纹图谱

是对中药物质群整体作用的反映，能够成为中药自身的

“化学条形码”，是一种综合分析多种成分的有效手段，

可为药材的分类和饮片质量提供参考[20]。因此，本研究

在前期研究基础上，进一步通过建立虎掌南星生品及不

同工艺炮制品的高效液相色谱（HPLC）指纹图谱，对其

中5种共有的核苷类成分进行含量测定，并结合聚类分

析，探究虎掌南星生品及不同炮制品之间的成分差异，

为其炮制工艺的优化提供参考。

1 材料
1.1 仪器

LC-20AD型HPLC仪（日本Shimadzu公司）；PS224S

型万分之一天平（北京赛多利斯科学仪器有限公司）；

YP10002型电子天平（上海衡际科学仪器有限公司）；

GTR16-2型高速离心机（北京时代北利离心机有限公

司）；KQ-500DV型数控超声波清洗机（昆山市超声仪器

有限公司）；DTC-22型隔膜真空泵（巩义市英峡予华仪

器厂）；UPT-Ⅱ-10T型优普系列超纯水器（成都超纯科技

有限公司）；HH-6型数显恒温水浴锅（上海比朗仪器有

限公司）。

1.2 药品与试剂

虎掌南星新鲜药材购自河南华夏药材有限公司（批

号：20191017，产地：河南禹州），经河南中医药大学药学

院生药教研室陈随清教授鉴定为天南星科半夏属植物

掌叶半夏（P. pedatisecta Schott）的新鲜块茎；腺嘌呤对

照品（批号：PS020156，纯度：≥98％）、次黄嘌呤对照品

（批号：PS020061，纯度：≥98％）、尿苷对照品（批号：

PS010290，纯 度 ：≥98％）、黄 嘌 呤 对 照 品（批 号 ：

PS020191，纯度：≥98％）、肌苷对照品（批号：PS010437，

纯度：≥98％）、尿嘧啶对照品（批号：PS020117，纯度：≥

98％）、鸟苷对照品（批号：PS020191，纯度：≥98％）、腺

苷对照品（批号：PS020195，纯度：≥98％）、胸腺嘧啶对

照品（批号：PS020196，纯度：≥98％）均购自成都普思生

物科技股份有限公司；乙酸、乙腈、甲醇为色谱纯，其余

试剂均为分析纯，水为双蒸水。

2 方法与结果
2.1 虎掌南星生品及炮制品的制备

2.1.1 生品 取同一批虎掌南星鲜品12份，每份100 g，

洗净，去除外皮和须根，挖出芽点，晒干，用水润透，切

片，烘干，即为传统加工生品（样品编号为S1～S12）。

2.1.2 《规范》炮制品 取同一批虎掌南星生品12份（取

鲜品，按“2.1.1”项下方法制备而得，下同），每份 100 g。

参照《规范》中虎掌南星项下炮制方法进行炮制[18]：用水

浸泡，每日换水 2～3次，泡至切开口尝微有麻辣感时取

出，再与捣碎的生姜（12 g）、白矾（12 g）同入锅内，加水

适量煮至内无白心，取出，晾至六成干，切薄片，干燥，即

得（样品编号为C1～C12）。

2.1.3 一体化新工艺炮制品 取同一批虎掌南星鲜品

12份，每份 100 g。按照前期建立的产地加工炮制一体

化新工艺方法进行炮制[19]：先取白矾（12 g）、生姜（10 g）

加水煮沸，然后趁热加入虎掌南星鲜品，继续煮沸 60

min后，浸泡 2 d，再以原汁加压（加压温度为 125 ℃）37

min，取出，清水洗净，晾至七成干，切薄片，干燥，即得

（样品编号为Y1～Y12）。

decreased；the contents of them in descending order was raw product＞new integrated processed products＞Standard processed

products. Results of cluster analysis showed that 36 batches of samples could be clustered into 2 categories，i.e. raw product was

clustered into one category and 2 kinds of processed products into other one. CONCLUSIONS：Established method is stable，

feasible and suitable for the quality evaluation of raw products and different processed products of P. pedatisecta. Fingerprints have

changed significantly and the total content of 5 kinds of nucleosides in P. pedatisecta are all decreased after processing，but that of

new integrated processed products is slightly higher than that of Standard processed products.

KEYWORDS Pinellia pedatisecta；Fingerprint；Content determination；Processing technology；Nucleosides；Cluster analysis
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2.2 虎掌南星不同炮制品指纹图谱的研究

2.2.1 色谱条件 色谱柱：SymmetryShield RP18（250

mm×4.6 mm，5 μm）；流动相：乙腈（A）-0.1％乙酸水溶液

（B），梯度洗脱（0～6 min，100％B；6～30 min，100％B→

90％B；30～40 min，90％B→87％B；40～45 min，87％

B→85％ B；45～55 min，85％ B→70％ B；55～70 min，

70％B→65％B；70～75 min，65％B→100％B）；流速：

0.8 mL/min；柱温：30 ℃；检测波长：270 nm；进样量：15

µL。

2.2.2 供试品溶液的制备 分别取虎掌南星生品和炮

制品粉末（过80目筛，下同）各约1 g，精密称定，置于50

mL 锥形瓶中，加水 20 mL，称定质量，超声（频率：40

kHz，功率：500 W）45 min，放至室温，用水补足减失的质

量，以5 000 r/min离心5 min，取上清液，用0.45 μm微孔

滤膜滤过，取续滤液，即得。

2.2.3 混合对照品溶液的制备 分别取各种对照品适

量，置于同一量瓶中，精密称定，加水溶解并制成含腺嘌

呤0.025 g/L、次黄嘌呤0.042 g/L、尿苷0.034 g/L、黄嘌呤

0.019 g/L、肌苷 0.031 g/L、尿嘧啶 0.041 g/L、鸟苷 0.022

g/L、腺苷 0.029 g/L、胸腺嘧啶 0.018 g/L 的混合对照品

溶液。

2.2.4 精密度试验 取虎掌南星样品粉末（编号：Y1）约

1 g，按“2.2.2”项下方法制备供试品溶液，然后按“2.2.1”

项下色谱条件进样，连续测定6次，记录色谱图。以3号

峰（腺嘌呤）为参照峰（该峰峰形较好，峰面积稳定适中，

且与相邻峰的分离度良好）测得各共有峰相对保留时间

的 RSD 为 0.111％～0.712％、相对峰面积的 RSD 为

1.173％～4.706％（n＝6），表明该方法精密度良好。

2.2.5 重复性试验 取虎掌南星样品粉末（编号：Y1）约

1 g，共 6份，分别按“2.2.2”项下方法制备供试品溶液，

然后按“2.2.1”项下色谱条件进样测定，记录色图谱。以

3号峰（腺嘌呤）为参照峰测得各共有峰相对保留时间

的 RSD 为 0.093％～0.416％、相对峰面积的 RSD 为

1.715％～3.855％（n＝6），表明该方法重复性良好。

2.2.6 稳定性试验 取虎掌南星样品粉末（编号：Y1）约

1 g，按“2.2.2”项下方法制备供试品溶液，在室温下放置

0、2、4、6、8、10、12 h时，分别按“2.2.1”项下色谱条件进

样测定，记录色谱图。以3号峰（腺嘌呤）为参照峰测得

各共有峰相对保留时间的RSD为 0.052％～0.851％、相

对峰面积的RSD为 0.777％～3.478％（n＝6），表明样品

溶液在室温条件下放置12 h内基本稳定。

2.2.7 虎掌南星指纹图谱的建立及共有峰的指认 分

别取虎掌南星生品和 2种炮制品（各 12批）约 1 g，按

“2.2.2”项下方法制备供试品溶液，然后分别按“2.2.1”项

下色谱条件进样测定，记录色谱图。将3种样品的色谱

数据分别导入《中药色谱指纹图谱相似度评价系统》

（2004A版）中，分别以样品S1、C1、Y1的图谱为参照图

谱，设置时间窗宽度为 0.5 s，采用多点校正法进行色谱

峰匹配，分别生成3种样品的共有模式，并采用中位数法

生成相应的对照指纹图谱。此外，取“2.2.3”项下混合对

照品溶液，按“2.2.1”项下色谱条件进样测定，记录色谱

图。通过对比样品指纹图谱和混合对照品图谱中各峰

的保留时间进行色谱峰指认。结果发现，2种炮制品的

图谱较为相似，而生品与前两者的图谱差异较大。其

中，在生品的图谱中共确定了22个共有峰，并指认出了

9种核苷类成分，分别为腺嘌呤（3号峰）、尿嘧啶（4号

峰）、次黄嘌呤（7号峰）、尿苷（8号峰）、黄嘌呤（9号峰）、

肌苷（11号峰）、鸟苷（12号峰）、腺苷（13号峰）、胸腺嘧

啶（15号峰）；但在《规范》炮制品和一体化新工艺炮制品

中仅确定了16个共有峰（16个峰相同），均仅指认出了5

种核苷类成分，分别为腺嘌呤（3号峰）、次黄嘌呤（7号

峰）、尿苷（8号峰）、黄嘌呤（9号峰）、肌苷（11号峰）。虎

掌南星生品及不同工艺炮制品的叠加指纹图谱和对照

指纹图谱见图1～图3，混合对照品图谱见图4。

2.2.8 虎掌南星指纹图谱的相似度分析 采用《中药色

谱指纹图谱相似度评价系统》（2004A版）软件，分别以3

种样品的对照指纹图谱为参照，进行对应炮制品的整体

相似度评价，结果见表1。

表 1结果显示，3种样品（各 12批）与其各自对照指

纹图谱之间的相似度均大于0.990。这表明虎掌南星同

一种样品之间具有较高的相似性，提示其炮制程度及饮

片质量均一、稳定。

2.3 不同样品中5种核苷类成分含量的测定

2.3.1 色谱条件 同“2.2.1”项下色谱条件。

2.3.2 溶液的制备 （1）供试品溶液：按“2.2.2”项下方

0 10.87 21.74 32.62 43.43 54.36 65.23 76.10

t，min

A.叠加指纹图谱

U
，m

V
S12
S11
S10
S9
S8
S7
S6
S5
S4
S3
S2
S1

0 10.87 21.74 32.62 43.43 54.36 65.23 76.10

t，min

B.对照指纹图谱

U
，m

V

51.02

24.73

－1.57

图1 12批虎掌南星生品的HPLC叠加指纹图谱及对照

指纹图谱

Fig 1 HPLC superimposed fingerprints and control

fingerprint of 12 batches of P. pedatisecta raw

product
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法制备。（2）混合对照品溶液：分别精密称定腺嘌呤、次

黄嘌呤、尿苷、黄嘌呤、肌苷对照品适量，置于同一10 mL

量瓶中，加水溶解并定容至刻度，得到上述5种成分质量

浓度分别为2.193、1.282、0.964、1.608、1.909 mg/mL的混

合对照品贮备液；分别精密量取该贮备液 0.20、0.20、

0.20、0.50、0.25 mL，置于不同10 mL量瓶中，加水稀释并

定容至刻度，得到混合对照品溶液①～⑤（分别用作腺

嘌呤、次黄嘌呤、尿苷、黄嘌呤、肌苷线性关系考察的母

液）。混合对照品溶液①中腺嘌呤质量浓度为 0.043 85

mg/mL，混合对照品溶液②中次黄嘌呤质量浓度为

0.025 64 mg/mL，混合对照品溶液③中尿苷质量浓度为

0.019 28 mg/mL，混合对照品溶液④中黄嘌呤质量浓度

为 0.080 40 mg/mL，混合对照品溶液⑤中肌苷质量浓度

为 0.047 72 mg/mL。（3）阴性对照溶液：以水为阴性

对照。

2.3.3 色谱条件与系统适用性试验 取“2.3.2”项下混

合对照品溶液②、供试品溶液（编号：Y1）和阴性对照溶

液各适量，按“2.2.1”项下色谱条件进样分析，记录色谱

图。结果显示，5种核苷类成分的色谱峰与其相邻峰间

的分离度均大于 1.5，理论板数均不低于 10 000，且阴性

对照溶液对测定无干扰，详见图5。

2.3.4 线性关系考察 精密吸取“2.3.2”项下混合对照

品溶液①～⑤适量，分别逐级稀释 1、2、10、20、30倍后，

按“2.2.1”项下色谱条件进样测定，记录色谱图。以对照

品峰面积为纵坐标（y）、质量浓度为横坐标（x）绘制标准

曲线，并计算回归方程。结果显示，腺嘌呤、次黄嘌呤、

尿苷、黄嘌呤、肌苷分别在各自的质量浓度范围内具有

良好的线性关系（r均不小于0.999 8），结果见表2。

图2 12批虎掌南星《规范》炮制品的HPLC叠加指纹图

谱及对照指纹图谱

Fig 2 HPLC superimposed fingerprints and control

fingerprint of 12 batches of P. pedatisecta pro-

cessed products by Standard

0 10.87 21.74 32.62 43.43 54.36 65.23 76.10

t，min

A.叠加指纹图谱

U
，m

V
C12
C11
C10
C9
C8
C7
C6
C5
C4
C3
C2
C1

0 10.87 21.74 32.62 43.43 54.36 65.23 76.10

t，min

B.对照指纹图谱

U
，m

V

79.22

38.98

－1.27

图3 12批虎掌南星一体化新工艺炮制品的HPLC叠加

指纹图谱及对照指纹图谱

Fig 3 HPLC superimposed fingerprints and control

fingerprint of 12 batches of P. pedatisecta pro-

cessed products by new integrated technology

0 10.87 21.74 32.62 43.43 54.36 65.23 76.10

t，min

A.叠加指纹图谱

U
，m

V

Y12

Y11

Y10

Y9

Y8

Y7

Y6

Y5

Y4

Y3

Y2

Y1

0 10.87 21.74 32.62 43.43 54.36 65.23 76.10

t，min

B.对照指纹图谱

U
，m

V

36.07

－0.06

注：3.腺嘌呤；4.尿嘧啶；7.次黄嘌呤；8.尿苷；9.黄嘌呤；11.肌苷；

12.鸟苷；13.腺苷；15.胸腺嘧啶

Note：3. adenine；4. uracil；7. hypoxanthine；8. uridine；9. xan-

thine；11. inosine；12. guanosine；13. adenosine；15. thymine

图4 混合对照品溶液的HPLC图

Fig 4 HPLC chromatogram of mixed control solution

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

t，min

U
，m

V

0.10

0.08

0.06
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0

表1 虎掌南星生品及不同炮制品的相似度评价结果

Tab 1 Similarity evaluation results of raw and dif-

ferent processed products of P. pedatisecta

生品
编号
S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

相似度
0.999

0.999

0.999

0.997

0.999

0.996

0.999

0.992

0.999

0.999

0.995

0.997

《规范》炮制品
编号
C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10

C11

C12

相似度
0.997

0.993

0.995

0.999

0.999

0.993

0.997

0.998

0.995

0.999

0.996

0.995

一体化新工艺炮制品
编号
Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

Y8

Y9

Y10

Y11

Y12

相似度
0.998

0.997

0.994

0.997

0.998

0.993

0.993

0.992

0.993

0.999

0.998

0.994
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表2 5种核苷类成分的线性关系考察结果

Tab 2 Linear relationship of 5 kinds of nucleosides

成分
腺嘌呤
次黄嘌呤
尿苷
黄嘌呤
肌苷

回归方程
y＝4 095 898.74x－2 066.54

y＝1 670 902.26x－1 070.43

y＝2 468 640.11x－772.07

y＝294 642.86x－274.21

y＝940 774.76x+3 210.44

线性范围，μg/mL

21.93～657.75

12.82～384.6

9.64～289.2

40.2～1 206.0

23.86～715.8

r

0.999 9

1.000 0

1.000 0

0.999 8

0.999 9

2.3.5 定量限与检测限考察 取“2.3.2（2）”项下混合对

照品溶液②适量，加水倍比稀释后，按“2.2.1”项下色谱

条件进样测定，记录色谱图。以信噪比 10 ∶ 1、3 ∶ 1分别

计算定量限、检测限。结果，腺嘌呤、次黄嘌呤、尿苷、黄

嘌呤、肌苷的定量限分别为 0.055、0.036、0.014、0.026、

0.017 μg/mL，检测限分别为 0.016、0.011、0.003、0.008、

0.005 μg/mL。

2.3.6 精密度试验 取“2.3.2（2）”项下混合对照品溶液

②，按“2.2.1”项下色谱条件连续测定 6次，记录峰面积。

结果，腺嘌呤、次黄嘌呤、尿苷、黄嘌呤、肌苷峰面积的

RSD 分别为 1.19％、1.16％、1.73％、1.85％、1.56％（n＝

6），表明仪器精密度良好。

2.3.7 重复性试验 取同一批虎掌南星样品粉末（编

号：Y1）6份，每份约 1 g，按“2.2.2”项下方法制备供试品

溶液，然后按“2.2.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面

积，并根据标准曲线计算各成分的含量。结果，腺嘌呤、

次黄嘌呤、尿苷、黄嘌呤、肌苷含量的 RSD 分别为

2.19％、1.49％、2.44％、0.76％、1.92％（n＝6），表明该方

法重复性良好。

2.3.8 稳定性试验 取同一批虎掌南星样品粉末（编

号：Y1）约1 g，按照“2.2.2”项下方法制备供试品溶液，分

别在室温下放置 0、2、4、6、8、10、12 h时，按“2.2.1”项下

色谱条件进样测定，记录峰面积。结果，腺嘌呤、次黄嘌

呤、尿苷、黄嘌呤、肌苷峰面积的 RSD 分别为 0.89％、

1.57％、1.36％、1.52％、1.47％（n＝7），表明样品溶液在

室温条件下放置12 h内基本稳定。

2.3.9 加样回收率试验 取已知含量的虎掌南星样品

粉末（编号：Y1）6份，每份约 0.5 g，精密称定，置于具塞

锥形瓶中，精密加入5种对照品适量，按“2.2.2”项下方法

制成供试品溶液后，再按“2.2.1”项下色谱条件进样测

定，记录峰面积。结果，腺嘌呤、次黄嘌呤、尿苷、黄嘌

呤、肌苷的平均加样回收率分别为 100.49％、99.50％、

101.13％ 、102.05％ 、99.35％ ，RSD 分 别 为 2.34％ 、

1.19％、2.65％、1.64％、0.79％（n＝6），表明该方法准确

度较好，结果见表3。

表3 5种核苷类成分的加样回收率试验结果（n＝6）

Tab 3 Recovery test results of 5 kinds of nucleosides

（n＝6）

成分

腺嘌呤

次黄嘌呤

尿苷

黄嘌呤

肌苷

取样量，
g

0.502 1

0.502 6

0.502 3

0.502 5

0.502 3

0.502 5

0.502 1

0.502 6

0.502 3

0.502 5

0.502 4

0.502 5

0.502 1

0.502 6

0.502 3

0.502 5

0.502 4

0.502 5

0.502 1

0.502 6

0.502 3

0.502 5

0.502 4

0.502 5

0.502 1

0.502 6

0.502 3

0.502 5

0.502 4

0.502 5

样品中含量，
mg

0.047 7

0.048 1

0.048 2

0.047 9

0.048 3

0.047 8

0.039 6

0.039 8

0.039 2

0.039 7

0.039 5

0.039 7

0.010 2

0.010 5

0.010 3

0.010 5

0.010 7

0.010 9

0.032 4

0.032 8

0.032 5

0.032 7

0.032 4

0.032 7

0.259 7

0.259 5

0.260 1

0.259 6

0.259 8

0.259 6

加入量，
mg

0.053 6

0.053 6

0.053 6

0.053 6

0.053 6

0.053 6

0.042 1

0.042 1

0.042 1

0.042 1

0.042 1

0.042 1

0.018 3

0.018 3

0.018 3

0.018 3

0.018 3

0.018 3

0.036 8

0.036 8

0.036 8

0.036 8

0.036 8

0.036 8

0.264 7

0.264 7

0.264 7

0.264 7

0.264 7

0.264 7

测得量，
mg

0.101 8

0.100 9

0.103 5

0.100 8

0.101 2

0.102 8

0.081 4

0.081 3

0.081 9

0.081 2

0.081 7

0.081 4

0.029 2

0.028 6

0.028 7

0.029 1

0.028 8

0.029 4

0.069 9

0.070 8

0.069 5

0.070 2

0.070 5

0.069 4

0.524 9

0.519 3

0.521 9

0.521 6

0.524 7

0.521 9

加样回收
率，％

101.05

98.34

103.53

98.54

98.55

102.93

99.24

98.49

101.53

98.49

100.25

98.99

104.90

98.10

100.97

102.86

98.13

101.83

102.16

103.66

100.62

102.14

104.01

99.69

100.19

98.11

98.89

98.96

100.08

99.08

加样平均回
收率，％

100.49

99.50

101.13

102.05

99.35

RSD，
％

2.34

1.19

2.65

1.64

0.79

2.3.10 耐用性试验 取虎掌南星样品粉末（编号：S1）

适量，按“2.2.2”项下方法制成供试品溶液，在“2.2.1”项

注：3.腺嘌呤；7.次黄嘌呤；8.尿苷；9.黄嘌呤；11.肌苷

Note：3. adenine；7. hypoxanthine；8. uridine；9. xanthine；11. ino-

sine

图5 含量测定的HPLC图

Fig 5 HPLC chromatograms for content determina-

tion
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A.供试品溶液（编号：Y1）
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V
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

t，min

B.混合对照品溶液②
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V
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C.阴性对照溶液
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下其他色谱条件不变的情况下，分别在不同浓度流动相

B（0.08％、0.10％、0.12％乙酸水溶液）、不同流速（0.7、

0.8、0.9 mL/min）、不同柱温（25、30、35 ℃）条件下进样测

定，记录峰面积，并根据标准曲线计算样品中5种核苷类

成分的含量。结果，在不同条件下测得的5种核苷类成

分含量的RSD均小于 3％（n＝3），表明该方法耐用性良

好，能满足含量测定的要求。

2.3.11 样品含量测定 分别取虎掌南星生品和 2种不

同炮制品（各12批）适量，按“2.2.2”项下方法制备供试品

溶液，然后按“2.2.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面

积，并根据标准曲线计算样品中 5种核苷类成分的含

量。每批样品测定3次，取平均值，结果见表4。

表4结果显示，生品中黄嘌呤的含量最高，平均含量

为 0.922 5 mg/g；《规范》炮制品和一体化新工艺炮制品

中黄嘌呤的平均含量分别为 0.042 5、0.065 3 mg/g。《规

范》炮制品和一体化新工艺炮制品中，肌苷的平均含量

分别为 0.468 8、0.518 6 mg/g，约为生品的 13倍；而腺嘌

呤、尿苷、黄嘌呤的含量较生品明显降低。一体化新工

艺炮制品中，腺嘌呤、次黄嘌呤、黄嘌呤、肌苷的含量均

比《规范》炮制品略高，而尿苷的含量差异很小。

2.4 虎掌南星不同工艺样品的聚类分析

以虎掌南星样品中腺嘌呤、次黄嘌呤、尿苷、黄嘌

呤、肌苷的含量为原始数据，运用 SPSS 21.0软件中的质

心聚类法，以欧式距离为度量标准区间，对36批虎掌南

星样品进行聚类分析，结果见图6。

由图6可知，36批虎掌南星样品共聚为2类：虎掌南

星生品聚为一类；2种炮制品聚为另一类。以上结果提

示，虎掌南星生品与不同炮制品之间的核苷类成含量存

在差异，也提示2种工艺所炮制的饮片质量较接近。

3 讨论
据文献报道，虎掌南星水提物中富含核苷类成分，

而核苷类成分可参与DNA代谢过程，具有抗肿瘤、抗病

毒、抗心律失常等多种生物活性，是生物细胞维持生命

活动的基本组成元素[15]，其含量的升高或降低对于糖代

谢、酶活性改变、受损肝脏的恢复有显著影响[21]。目前，

虎掌南星多采用水浸泡加热的方式炮制，而核苷类为水

溶性成分，且性质不稳定，在炮制过程中易发生水解[22]。

笔者通过前期预试验发现，加热温度、加热时间和浸泡

天数是影响水溶性成分含量的主要因素。由本研究结

果中不同样品的色谱图也可知，虎掌南星中核苷类成分

的色谱峰出峰时间多集中于前15 min，此时水相的比例

较大，且生品中该时段的色谱峰多而高，而炮制品中该

时段色谱峰峰面积减小甚至部分峰消失。这提示虎掌

南星炮制后的化学成分不仅发生了量的改变，同时其种

类也发生了显著的变化。对比生品和不同炮制品的色

谱图，发现炮制品中除肌苷的含量有大幅度升高外，腺

嘌呤、尿苷、黄嘌呤的含量均明显降低，且尿嘧啶、鸟苷、

腺苷和胸腺嘧啶在炮制后几乎检测不到。针对此现象，

笔者推测可能有以下两个方面的原因：一方面可能与煎

煮时间及煎煮方式有关；另一方面可能是由于白矾溶液

呈酸性，而核苷呈碱性，炮制过程中两者发生了化学反

应。此外，由于传统工艺是由生品加水浸泡至内无干心

后与辅料常压煮沸，在反复换水浸泡的过程中，溶于水

的核苷类成分会随之流失。而本课题组建立的一体化

新工艺是将药材鲜品直接进行加压蒸煮，避免了药材重

复换水处理的过程，最大程度地减少了有效成分的流

失，故而采用该法炮制的样品中核苷类成分的总含量比

《规范》炮制品高。与生品比较，不同工艺炮制品中肌苷

表4 虎掌南星生品及不同炮制品中5种核苷类成分的

含量测定结果（n＝3，mg/g）

Tab 4 Content determination results of 5 kinds of nu-

cleosides in raw and different processed pro-

ducts of P. pedatisecta（n＝3，mg/g）

样品
生品

《规范》炮制品

一体化新工艺炮制品

编号
S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

平均值
C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10

C11

C12

平均值
Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

Y8

Y9

Y10

Y11

Y12

平均值

腺嘌呤
0.176 9

0.172 0

0.176 5

0.182 5

0.182 7

0.175 9

0.167 3

0.171 4

0.177 9

0.175 8

0.176 0

0.181 6

0.176 4

0.076 7

0.079 7

0.080 6

0.077 8

0.082 7

0.087 4

0.086 0

0.082 7

0.072 5

0.082 5

0.081 3

0.079 2

0.080 8

0.095 9

0.102 9

0.095 9

0.094 3

0.104 3

0.100 9

0.092 6

0.103 7

0.097 8

0.101 3

0.093 2

0.095 8

0.098 2

次黄嘌呤
0.075 6

0.073 8

0.076 6

0.076 8

0.074 3

0.075 9

0.074 0

0.072 4

0.072 7

0.075 2

0.073 5

0.078 7

0.075 0

0.053 2

0.052 2

0.053 9

0.052 3

0.052 0

0.052 6

0.051 5

0.051 4

0.049 8

0.050 6

0.049 7

0.051 8

0.051 7

0.079 1

0.078 6

0.079 5

0.076 9

0.077 8

0.079 6

0.077 5

0.078 0

0.078 7

0.077 5

0.075 6

0.076 1

0.077 9

尿苷
0.196 9

0.191 9

0.189 0

0.194 4

0.186 8

0.189 5

0.186 5

0.179 4

0.187 2

0.187 5

0.186 4

0.189 5

0.188 7

0.023 7

0.023 4

0.024 2

0.024 1

0.023 4

0.024 0

0.025 1

0.025 3

0.022 9

0.024 4

0.025 7

0.024 8

0.024 2

0.020 7

0.021 2

0.021 1

0.019 7

0.023 7

0.021 9

0.021 2

0.021 0

0.022 4

0.020 3

0.021 5

0.020 9

0.021 0

黄嘌呤
0.914 7

0.966 1

0.925 4

0.906 8

0.941 4

0.974 5

0.879 4

0.932 2

0.981 7

0.874 6

0.868 3

0.904 3

0.922 5

0.039 8

0.040 1

0.041 3

0.043 3

0.041 4

0.045 3

0.043 6

0.043 6

0.042 3

0.041 5

0.045 2

0.042 4

0.042 5

0.065 4

0.063 0

0.064 6

0.063 6

0.065 7

0.061 0

0.064 0

0.066 9

0.071 9

0.062 4

0.067 1

0.068 2

0.065 3

肌苷
0.036 0

0.038 3

0.037 6

0.040 3

0.034 8

0.035 5

0.035 8

0.036 8

0.036 4

0.036 7

0.034 3

0.040 8

0.036 9

0.484 4

0.452 0

0.459 8

0.468 3

0.477 9

0.493 7

0.455 6

0.466 9

0.447 8

0.470 1

0.465 2

0.483 7

0.468 8

0.518 7

0.522 9

0.535 8

0.531 1

0.532 0

0.538 7

0.495 3

0.490 9

0.506 3

0.505 4

0.528 4

0.517 6

0.518 6

核苷总含量
1.400 1

1.442 1

1.405 1

1.400 9

1.420 1

1.451 3

1.342 7

1.392 2

1.455 9

1.349 9

1.338 5

1.394 9

1.399 5

0.677 8

0.647 4

0.659 7

0.665 8

0.677 3

0.703 0

0.661 9

0.669 9

0.635 2

0.669 1

0.667 1

0.681 9

0.668 0

0.779 8

0.788 5

0.796 9

0.785 5

0.801 5

0.802 1

0.750 6

0.760 5

0.776 2

0.766 9

0.785 8

0.778 6

0.781 1
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的含量有明显升高的趋势，这可能是加热过程中发生了

降解或形成了新的聚合物引起的。

聚类分析结果显示，虎掌南星生品与不同工艺炮制

品中核苷类成分有显著差异，可将两者有效区分开，说

明生品在炮制过程中成分发生了显著变化。将2种炮制

品HPLC指纹图谱进行对比分析发现，两者相似度较高，

表明 2种不同工艺虎掌南星制品的质量总体差异不明

显。但是结合核苷类成分的含量来看，一体化新工艺炮

制品比《规范》炮制品中核苷类成分含量略高，并且前者

不仅缩短了炮制时间，减少了干燥次数，同时降低了资

源消耗成本，稳定了饮片质量，更加适用于虎掌南星的

炮制以及产业化的发展需求。

综上所述，本研究建立的方法稳定、可行，可用于虎

掌南星生品及不同炮制品的质量评价。虎掌南星经炮

制后指纹图谱发生了明显变化，5种核苷类成分的总含

量均降低，但一体化新工艺炮制品中上述成分总含量略

高于《规范》炮制品。然而，本研究仅通过指纹图谱和聚

类分析的方法比较了虎掌南星生品及不同炮制品成分

的不同，关于炮制前后其化学成分具体发生了何种转

变，以及是否产生了新的药理活性等问题还有待进一步

研究。
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图6 虎掌南星生品及不同炮制品的聚类分析树状图

Fig 6 Cluster analysis diagram of P. pedatisecta raw

and different processed products
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