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摘要!目的!建立
]6_N

法同时测定竹节参中
V

种皂苷含

量"并结合化学计量学分析评价其质量$方法!采用
@N*

d]ZH[]6_NK)C N

#/

色谱柱!

!1# ++b#"" ++

"

#1V

#

+

#"流动相为水!

@

#(乙腈!

K

#"梯度淋洗&流速

"1(+_

)

+-8

"温 度
%" a

"进 样 体 积
#

#

_

"检 测 波 长

!"%8+

$应用化学计量学中聚类分析%主成分分析及质

量波动分析对含量测定结果进行识别"以分析不同产地

竹节参药材间相似性及差异性$结果!
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种皂苷!人参皂
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%人参皂苷
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%人参皂苷
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%竹节参皂苷
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%竹节

参皂苷
/

%竹节参皂苷
/

,

与假人参皂苷
5H
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#在核定范

围内线性关系良好!

$

!

)

"1'''(
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与

假人参皂苷
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的含量范围分别为
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$通过聚类分析和主成分分析

可将
'

批竹节参样品分为
%

类"竹节参样品
J$

为
0

类"

J%

%

JV

和
J/

为
1

类"

J#

%

J!

%

J(
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J&

和
J'

为
-

类&通过质

量波动分析发现人参皂苷
5

P#

与假人参皂苷
5H

#

含量波

动大$结论!竹节参中
V

种皂苷成分含量同时测定的

]6_N

法及化学计量学综合评价可用于竹节参的质量

评价$

关键词!竹节参&产地&
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&皂苷&聚类分析&主成分
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#为五加科人参

属植物$以干燥根茎入药$也具有较高的食用价值%云南

独龙族将竹节参与鲜肉+鸡蛋一同煎煮作为药膳$用于病

后补虚及改善虚劳咳嗽等症状(

#

)

*在土家族居住区$人们

用其泡酒服用(

!

)

%竹节参主要化学成分为皂苷+多糖+氨

基酸以及挥发油(

%U(

)等%研究表明$竹节参皂苷具有抗

溃疡(

&

)

+抗肿瘤(

$

)

+抗脑缺血损伤(

V

)

+保护心脏(

/

)

+保

肝(

'

)

+降血脂(

#"U##

)及抗炎镇痛(

#!U#(

)等功效%其保健功

效也被挖掘$如降血脂+降血糖(

%

)的药理作用可用于预防

.三高/*抗氧化(

#&

)的药理作用可用于延缓衰老*竹节参皂

苷
/

,

对脂肪细胞分化有明显的抑制作用可用于减肥$有

望成为减肥产品的功能性食品原料(

#$

)

%但由于对竹节参

过度挖掘$导致其野生资源锐减%又因人工栽培技术不

成熟$产品质量参差不齐$限制了竹节参的应用%为更好

推进竹节参在临床和生活中广泛使用$加强对其指标性

成分的质量控制至关重要%

,中国药典-

!"!"

版采用
C6_N

法测定其中的人参皂

苷
53

!竹节参皂苷
.

#和竹节参皂苷
/

来控制质量$而这两

个成分的定量不能较全面地控制竹节参药材质量%目前

研究植物中功能性成分定量分析的方法有高效液相色谱

法!

C6_N

#+气相色谱法!

N̂

#+超高效液相色谱法!

]6_N

#

等(

#VU#'

)

%由于
]6_N

法具有灵敏度+分辨率以及柱效好$

分离效率高$消耗溶剂少等特点(

!"

)

$而且未见采用
]6_N

法同时测定竹节参中的
V

种皂苷类成分的相关报道%

研究拟建立测定竹节参中
V

种皂苷类成分含量的

]6_N

法$并采用聚类分析+主成分分析与质量波动分析

等化学计量学手段进行综合评价$以期为竹节参的质量

综合评价提供参考%
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材料与方法
#1#

!

材料与仪器

#1#1#

!

材料与试剂

'

批竹节参样品!详细信息见表
#

#"经湖南中医药大

学龚力民副教授鉴定为五加科人参属植物竹节参
F1-1J

Y

1

X

7-&<1@N1@1Y9
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的干燥根茎*

表
#

!

样品信息

H,O.9#

!

J,+

B

.9-8R3;+,:-38

样品编号 产地 样品编号 产地

J#

湖北恩施
!

J$

四川大凉山

J!

贵州贵阳
!

JV

四川雅安
!

J%

湖北神农架
J/

四川乐山
!

J(

湖南石门
!

J'

云南丽江
!

J&

江西吉安
!
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人参皂苷
5

P#

!批号
?7

0

#&#!#%"%

#+人参皂苷
59

!批

号
?7

0

#$"/#$"&

#+人参皂苷
5O

#

!批号
?7

0

#$"$"("!

#"质

量分数
)

'/L

$四川省维克奇生物科技有限公司*

竹节参皂苷
.

!批号
C "̂!V#&/#'/

#+竹节参皂苷
/

!批 号
C@%"&'&"#'/

#+竹 节 参 皂 苷
/

,

!批 号

CN"!V#&V#'/

#"质量分数
)

'/L

$宝鸡市辰光生物科技

有限公司*

假人参皂苷
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#

!批号
#V"V!$

#"质量分数
)

'/L

$成

都普菲生物技术有限公司*

乙腈+甲醇"色谱纯$德国默克股份有限公司*

试验用水均为超纯水*

其他均为分析纯%
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主要仪器设备
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)_̂ @_,O*
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公司*

数控超声波清洗器"

\d*&!""I)

型$昆山市超声仪

器有限公司*

分析天平"

Y)!"(

'

"!

型$梅特勒&托利多国际贸易

!上海#有限公司%
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方法
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混合对照品溶液的制备
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参考文献(
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与假

人参皂苷
5H

#
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#的混合对照品溶液%

#1!1!

!

供试品溶液的制备
!

将不同来源竹节参药材制成

粉末状$精密称取过
("

目筛的各批次粉末
#1"

P

$置于锥

&&

安全与检测
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月
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形瓶中$加
V"L

的甲醇
&"+_

$称重$加热回流提取
#Q

$

冷却至室温$再次称重$并用
V"L

的甲醇补足失重$摇匀$

用
"1(&

#

+

微孔滤膜过滤$取续滤液即得%

#1!1%

!

色谱条件
!

采用
@Nd]ZH[ ]6_NK)C N

#/

!

!1#++b#""++

$

#1V

#

+

#色谱柱*流动相为水!

@

#&乙
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K

#$梯度洗脱$

"1"
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$
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$
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$
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"
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$
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*流速
"1(+_

'

+-8

*检测波长
!"%8+

*

柱温
%"a

*进样量
#

#

_

%

#1!1(

!

方法学考察

!

#

#专属性试验"分别精密吸取混合对照品溶液和供

试品溶液各
#

#

_

$按
#1!1%

的条件进行测定%

!

!

#线性关系考察"参照文献(

!#

)%

!

%

#精密度+稳定性及重复性试验"参照文献(

!#

)%

!

(

#加样回收试验"精密称取已知含量供试品!

J$

#

"1&

P

$加入适量各对照品$精密称定%

#1!1&

!

含量测定
!

分别取不同产地的竹节参样品$按

#1!1!

的方法制备样品溶液$按
#1!1%

的条件进样检测$计

算各皂苷成分的含量%

#1!1$

!

化学计量学分析

!

#

#聚类分析"以
J#

"

J'

样品中
V

个成分含量为变

量$采用组间联接$并选择.平方
)E2.->9,8

距离/法进行

聚类分析%

!

!

#主成分分析"对来自不同产地竹节参
V

种皂苷类

成分的含量标准化处理后$对处理结果进行主成分

!

6N@

#分析%

!

%

#质量波动分析"为探究竹节参样品间的质量$参

照文献(

!!

&

!%

)引入参数
F

值$对各产地竹节参药材质

量进行评价$按式!

#

#计算质量波动值%

F

G

6

-

6

-

$ !

#

#

式中"

F

&&&质量波动值*

6

-

&&&给定化合物的含量$

#

P

'

+_

*

6

-

&&&

'

批竹节参药材各成分的平均含量$

#

P

'

+_

%

#1!1V

!

数据分析
!

运用
J6JJ!!1"

数理统计软件$进行聚

类分析和主成分分析*运用
4;-

P

-8!"#'

进行质量波动

分析%

!

!

结果与分析
!1#

!

方法学考察

!1#1#

!

专属性试验
!

由图
#

可知$供试品溶液的色谱峰

与混合对照品的呈现出相同保留时间$此外$在空白对照

色谱图中对应位置处无色谱峰$表明该方法专属性良好%

!1#1!

!

线性关系的考察
!

将混合对照品溶液配制为系列

质量浓度$按
#1!1%

的条件进样分析$对
V

种皂苷类成分

进行线性关系考察$结果见表
!

%由表
!

可知$竹节参各

皂苷成分在相应的质量浓度范围内线性关系良好%

!1#1%

!

精密度试验
!

取
J$

样品$按
#1!1!

的方法制备供

试品溶液$按
#1!1%

的条件重复进样
$

次$测得竹节参各

皂苷成分的色谱峰峰面积的相对标准偏差!

5JI

#分别为

"1!"L

$

"1%(L

$

#1%(L

$

"1&'L

$

"1('L

$

"1(VL

$

#1!"L

$表

明仪器的精密度结果良好%

!1#1(

!

稳定性试验
!

取
J$

样品$按
#1!1!

的方法制备供

试品溶液$分别于
"

$

!

$

(

$

$

$

/

$

#"

$

#!Q

按
#1!1%

项下的色

谱条件进样测定$测得竹节参中各皂苷成分色谱峰峰面

积的
5JI

依次为
#1&VL

$

#1!%L

$

!1$VL

$

#1!$L

$

!1"&L

$

!1"&L

$

#1//L

$表明供试品溶液在
#!Q

内稳定%

!1#1&

!

重复性试验
!

取
J$

样品$按
#1!1!

的方法平行制

备
$

份供试品溶液$按
#1!1%

的条件进样分析$测得竹节

参中各皂苷成分色谱峰峰面积的
5JI

依次为
"1!%L

$

"1("L

$

!1/&L

$

"1!%L

$

"1%#L

$

"1%%L

$

"1!VL

$表明方法

重复性良好%

!1#1$

!

加样回收试验
!

精密称取
J$

样品
"1&

P

$加入适量

#1

人参皂苷
5

P

#

!

!1

人参皂苷
59

!

%1

人参皂苷
5O

#

!

(1

竹节参

皂苷
.!

&1

假人参皂苷
5H

#

!

$1

竹节参皂苷
/!

V1

竹节参皂苷

/

,

图
#

!

混合对照品溶液%竹节参样品溶液及空白的

C6_N

色谱图

W-

P

E;9#

!

C6_N2Q;3+,:3

P

;,+F3R+-D9>;9R9;9829F3.E*

:-38

"

F,+

B

.9 F3.E:-38 3R F1-1J

Y

1

X

7-&<%@

,8>O.,87

表
!

!

V

种指标成分的回归方程及线性范围

H,O.9!

!

59

P

;9FF-389

0

E,:-38,8>.-89,;;,8

P

93RF9G98

-8>9D23+

B

3898:F

成分 线性回归方程
$

!

线性范围'

!

#

P

0

+_

U#

#

人参皂苷
5

P

#

D

c#""!1&JU#%%V1/"1'''' !"1"""

"

!""1"""

人参皂苷
59

D

c##"'1'JU%VV1& "1'''/ #%1V!"

"

#%V1!""

人参皂苷
5O

#

D

cV$%1'&JU#%/(1# "1'''( !"1(""

"

!"(1"""

竹节参皂苷
.

D

cV'!1"'JU(###1V #1"""" %""1"""

"

%"""1"""

假人参皂苷
5H

#

D

cV(/1('JU'&'(1( "1'''( //1"""

"

//"1"""

竹节参皂苷
/

D

c'#"1!!JU//'#1# "1'''V #("1"""

"

#(""1"""

竹节参皂苷
/

,

D

cV%/1V%JU%"'1" "1'''V #$"1"""

"

#$""1"""

'&

#

g3.1%/

#

M31%

张思敏等!不同产地竹节参中
V

种皂苷含量测定及化学计量学评价



各对照品$精密称定%按
#1!1!

的方法制备供试品溶液$

进样测定%由表
%

可知$各皂苷平均回收率均在
'&L

"

#"&L

$相对标准偏差!

5JI

#均小于
%L

$表明该方法的回

收率良好%

!1!

!

样品含量测定

经测定$各批次竹节参中各皂苷成分含量结果见

表
(

%为充分展示各批次竹节参中
V

种成分含量的分布

特征$以测得的含量结果作雷达图$见图
!

%由于各批次

各成分含量相差很大$作图时$对各成分含量进行修正$

使各成分含量乘以修正系数$各系数定"竹节参皂苷
.

为

#

$人参人参皂苷
5

P#

为
#&

$人参皂苷
59

为
%"

$人参皂苷

5O

#

为
#&

$人参皂苷
5H

#

为
#"

$竹节参皂苷
/

为
!

$竹节参

皂苷
/

,

为
%

%由表
(

可知$竹节参皂苷
g

在各批次竹节

参样品中含量较高$其次是竹节参皂苷
/

+

/

,

*人参皂苷

5O

#

与假人参皂苷
5H

#

在
J$

中含量较其他样品高%由

图
!

可知$

J$

+

JV

与
J/

的整体轮廓图相对较大$由于这

%

个批次中的假人参皂苷
5H

#

含量相对较高$特别是
J$

的轮廓图形与其他各批次的轮廓图差异性较大$由于
J$

中的
V

个成分含量均较高*而其他批次的竹节参的整体

轮廓图相似$表明其他批次各成分含量更为均匀%

,中国药典-

!"!"

版规定$竹节参皂苷
.

!人参皂苷

53

#与竹节参皂苷
/

,

含量
)

#1&L

%由含量测定结果可

表
%

!

V

种指标成分的加样回收试验

H,O.9%

!

J

B

-79*,8>*;923G9;

<

9D

B

9;-98293RF9G98

-8>9D23+

B

3898:F

&

-c&

'

L

成分 平均回收率
5JI

人参皂苷
5

P

#

#""1#V "1/"

人参皂苷
59 #""1"# #1(/

人参皂苷
5O

#

#""1V# #1&"

竹节参皂苷
g ''1"" #1#!

假人参皂苷
5H

#

#""1$% "1'/

竹节参皂苷
Zg #"#1"& !1!%

竹节参皂苷
Zg, #"(1%V #1#(

知$试验
'

批不同产地竹节参样品中$竹节参皂苷
.

含量

为
(!1'#

"

'V1#$+

P

'

P

$竹节参皂苷
/

,

含量为
#&1V$

"

%!1$$+

P

'

P

$均明显高于药典标准$并且这两个成分在

'

个批次样品中的质量波动较小%但某些成分在不同产

地间含量波动较大$说明产地是造成竹节参质量差异的

原因之一%

!1%

!

化学计量学分析

!1%1#

!

聚类分析
!

对各批次样品的含量测定结果进行聚

类分析见图
%

%由图
%

可知$当距离介于
#&

"

!"

时主要

聚为
%

类$其中$四川雅安!

JV

#+四川乐安!

J/

#以及湖北

神农架!

J%

#为
0

类*湖北恩施!

J#

#+湖南石门!

J(

#+江西

吉安!

J&

#+贵州贵阳!

J!

#以及云南丽江!

J'

#为
1

类*四川

大凉山!

J$

#为
-

类%

!1%1!

!

主成分分析
!

为进一步探讨竹节参不同产地间的

差异$采用主成分分析进行评价$结果见表
&

%由表
&

可

得$前
%

个因子累计贡献率为
'"1$%&

%由图
(

可知$前

%

个成分特征值下降较快$因此折线较为陡峭$其余成分

特征值变化较为平缓%取特征值
$

#

的成分作图$结果见

图
&

%由图
&

可知$

'

批样品可分为
%

类$

J$

为
0

类$

JV

+

J/

+

J%

为
1

类$

J#

+

J!

+

J(

+

J&

+

J'

为
-

类$与聚类分析结果

一致%

!!

综合聚类分析和主成分分析并观察各成分含量可发

现$四川大凉山样品中人参皂苷
5

P#

与假人参皂苷
5H

#

含量明显高于其他批次$提示这可能是造成差异的原因

之一%其次$竹节参大多生于高山灌丛阴湿地或岩石沟

涧旁$地理位置与生长环境也是导致竹节参药材批次间

分类的原因%

!1%1%

!

质量波动分析
!

当参数
F

值越靠近
#

时$各批间

样品一致性越好%一般而言$当
F

值在
"1V&

"

#1!&

范围

内表明该成分的质量波动较小$

F

值过大或过小表明该

成分质量波动较大$是竹节参样品质量波动的重要体现%

由图
$

可知$人参皂苷
5

P#

+

5O

#

以及假人参皂苷
5H

#

超

出此范围较多$特别是人参皂苷
5

P#

与假人参皂苷
5H

#

波

动范围较大%结合表
!

+聚类分析及主成分分析可知$人

表
(

!

不同批次竹节参样品含量测定平均结果

H,O.9(

!

I9:9;+-8,:-38,G9;,

P

9;9FE.:F3R>-RR9;98:O,:2Q9F3RF1-1J

Y

1

X

7-&<%@F,+

B

.9F

&

-c%

'

+

P

$

P

样品 人参皂苷
5

P

#

人参皂苷
59

人参皂苷
5O

#

竹节参皂苷
g

假人参皂苷
5H

#

竹节参皂苷
/

竹节参皂苷
/

,

J# !1V$ !1"" #1!& &'1#( "1"V %"1$& #V1!(

J! #1'% !1$V %1!% /'1&# "1## !$1'( #&1'V

J% "1!# "1&' %1/& 'V1#$ "1%/ %(1&/ !'1/"

J( !1'$ #1// !1#' $/1!! "1"V !!1!# #V1%%

J& !1#' !1/! !1'' &!1$& "1#% !'1(% #/1&/

J$ #/1/& !1(' /1#! (!1'# %(1"' !/1(" #V1!!

JV $1"! #1V" $1!! $'1/V !!1V$ %(1$$ %!1$$

J/ $1"% #1V# &1/( $'1(V !!1$% %(1&! %!1$!

J' #1V% !1%/ !1&# $$1/& "1## (V1#' #&1V$

(&

安全与检测
J@W)H[ XZMJ6)NHZ4M

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



图
!

!

不同批次竹节参样品
V

种皂苷含量的雷达图

W-

P

E;9!

!

5,>,;-+,

P

9F3RF9G98F,

B

38-8F-8>-RR9;98:O,:2Q9F3RF1-1J

Y

1

X

7-&<%@F,+

B

.9F

图
%

!

竹节参样品聚类分析树状图

W-

P

E;9%

!

N.EF:9;,8,.

<

F-F:;993RF1-1J

Y

1

X

7-&<%@

F,+

B

.9F

表
&

!

主成分初始特征值和贡献率

H,O.9&

!

Z8-:-,.9-

P

98G,.E9,8>238:;-OE:-38;,:9

3R

B

;-82-

B

,.23+

B

3898:F

主成分
提取平方和载入

特征值 方差贡献率'
L

累计贡献率'
L

# %1#%" ((1V#' ((1V#'

! !1!$" %!1!'! VV1"##

% "1'&( #%1$!( '"1$%&

( "1%&& &1"$$ '&1V"#

& "1!V# %1/V! ''1&V%

$ "1"!' "1("/ ''1'/#

V "1""# "1"#' #""1"""

图
(

!

不同产地竹节参主成分分析碎石图

W-

P

E;9(

!

I9:;-:EF>-,

P

;,+3R

B

;-82-

B

,.23+

B

3898:,8,.

<

F-F

3RF1-1J

Y

1

X

7-&<%@R;3+>-RR9;98:Q,O-:,:F

图
&

!

不同产地竹节参主成分分析二维图

W-

P

E;9&

!

H?3*>-+98F-38,.

B

;-82-

B

,.23+

B

3898:,8,.

<

F-F

3RF1-1J

Y

1

X

7-&<%@-8>-RR9;98:;9

P

-38F

图
$

!

竹节参样品
V

个成分的
K3D*2Q,;:

图

W-

P

E;9$

!

K3D*2Q,;:

B

.3:3RF9G9823+

B

3898:F3R

F1-1J

Y

1

X

7-&<%@F,+

B

.9

参皂苷
5

P#

+

5O

#

与假人参皂苷
5H

#

均在样品
J$

中含量

较高$含量波动较大$因此
J$

被单独分为一类$与聚类分

析及主成分分析结果相呼应%人参皂苷
59

及竹节参皂

苷
.

+

/

的
F

值基本在
"1V&

"

#1!&

$表明这几个成分对竹

节参的质量波动影响不大%

%

!

结论
建立了采用

]6_N

同时测定竹节参药材中
V

种皂苷

类成分含量的方法$该法柱效高$出峰快$耗能少*并结合

化学计量学中的聚类分析+主成分分析与质量波动分析

)&

#

g3.1%/

#

M31%

张思敏等!不同产地竹节参中
V

种皂苷含量测定及化学计量学评价



对竹节参药材质量的优劣进行了评价%研究结果表明$

不同产地的竹节参药材各皂苷类成分含量均有较大的差

异%竹节参皂苷
g

+竹节参皂苷
/

以及竹节参皂苷
/

,%

种皂苷在各批次竹节参药材中含量较高$其中竹节参皂

苷
g

$

竹节参皂苷
/$

竹节参皂苷
/

,

*人参皂苷
5

P#

+人

参皂苷
59

+人参皂苷
5O

#

与假人参皂苷
5H

#

含量则较

低$特别是竹节参皂苷
g

与竹节参皂苷
/

均高于药典标

准%竹节参中含有丰富的化学成分$试验仅对竹节参药

材中
V

种皂苷成分含量测定进行了研究$若要全面评价

竹节参药材质量还可以对竹节参中更多的成分及活性进

行系统研究%
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