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nodosin水溶液的降解受溶液 pH值影响，属于酸碱催化反应。

nodosin在30 h，pH 1.0溶液和12 h，pH 11.0溶液中的HPLC分

别见图1中C、D；nodosin水溶液降解的pH-速率曲线见图4。

3 讨论

药物稳定性考察是处方前研究的重要组成部分，对选择
合理剂型和制剂工艺具有重要指导意义。

本试验研究显示，nodosin在水中溶解度较小，水溶液也不
稳定，而且随着温度升高，降解加速。 25 ℃室温下，nodosin的
有效期 t90仅为190.22 h，4 ℃下 t90为2 299.37 h。

nodosin的稳定性还受环境中酸、碱性的影响，属于酸碱催
化的降解反应，尤其在碱性环境中，降解速度比酸性环境快，

在 pH 5～7范围内的中性偏酸环境中，较为稳定。因此，对于
nodosin的血管外给药制剂适宜选择固体剂型，静脉给药制剂
适宜制成注射用无菌粉末，并且制备过程中还要注意溶液受
pH值和温度的影响。
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图4 nodosin水溶液降解的pH-速率曲线

Fig 4 pH-degradation rate curves of nodosin solution
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摘 要 目的：提取和纯化人参皂苷Rg1，并测定其含量。方法：采用超声法提取人参总皂苷，使用硅胶柱层析法分离、纯化人参皂

苷Rg1，采用高效液相色谱法测定人参皂苷Rg1含量。结果：采用硅胶柱层析分离50 g人参，可得到人参皂苷Rg1 9.91 g，其纯度为

89.63％。结论：此提取方法简单、准确，成本较低，所获产品纯度较高，可作为获得人参皂苷Rg1的有效方法。
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Extraction and Purification of Ginsenoside Rg1 and Content Determination
WANG Le-le，DONG Zhi，LIU Yuan，CHENG Yu-jie，TANG Hong（School of Pharmacy，Chongqing Medical
University，Chongqing 400016，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To extract and purification ginsenoside Rg1 and to determine the content of it. METHODS：Ultrasonic

extraction was used to extract total saponin of Panax ginseng. Ginsenoside Rg1 was separated and purified with silica gel column

chromatography. HPLC method was used to determine the content of ginsenoside Rg1. RESULTS：9.91 g ginsenoside Rg1 was ob-

tained with the purity of 89.63％ in 50 g P. ginseng. CONCLUSION：The method is simple，accurate and low cost，and the purity

is satisfied. So，this technology is suitable to prepare ginsenoside Rg1.
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􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃􀤃

人参（Panax ginseng C. A. Mey）为五加科人参属多年生草

本植物，喜阴凉、湿润的气候，多生长于昼夜温差小的海拔

500～1 100 m山地缓坡或斜坡地的针阔混交林或杂木林中。

人参有益智安神、大补元气、补脾益肺的功效，其主要有效成
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分是人参皂苷，其生理活性作用极为广泛[1]。目前为止已分得

的单体皂苷有40多种，其中主要为人参皂苷Ra1、Ra2、Ra3、Rb1、

Rb2、Rb3、Rc、Rd、Re、Rf、Rg1、Rg2、Rg3、Rh1等，由于单体皂苷的

药理作用不同，所以有必要从人参中提取单体皂苷，并进行深

入研究[2]。有研究报道，人参皂苷Rg1具有抗血栓、抗衰老、抗

氧化、减轻神经功能损伤的作用。人参皂苷Rgl已作为复方制剂

的主要成分之一在临床上用于治疗脑血管疾病。为了进一步研

究其药理作用机制，首先需要找到其适合的分离制备方法。

人参总皂苷提取方法较多，其中超声波提取法简单、用时

短、收率高，成为目前应用较多的方法[3]。笔者通过硅胶柱层

析技术从提取得到的人参总皂苷中分离出人参皂苷Rg1，并且

通过高效液相色谱（HPLC）法检测其纯度和含量[4]。

1 材料
1.1 仪器

RE-52AA 旋转蒸发器（上海亚荣生化仪器厂）；DT-100A

分析天平（北京光学仪器厂）；1100 HPLC 仪（美国 Agilent 公

司）；KQ-500E医用数控超声波清洗器（昆山市超声仪器有限

公司）；薄层层析板（青岛市基亿达硅胶试剂厂）；玻璃层析柱

（上海达丰玻璃仪器厂）。

1.2 药材

人参购自重庆市药材市场，经重庆医科大学中医药学院

何先元副教授鉴定为真品。

1.3 试剂

人参皂苷 Rg1对照品（中国食品药品检定研究院，批号：

110754-200822）；200～300目硅胶（北京天宇祥瑞科技有限公

司）；其他试剂均为分析纯。

2 方法与结果[5-8]

2.1 人参总皂苷的提取

称取人参粉末样品 50 g，10倍水浸泡12 h后，放入超声波

清洗器中提取（温度：40 ℃，功率：500 W，频率：40 kHz），提取

6次（20 min/次）后，减压抽滤，加入 15 ml水溶解 ，加入石油醚

脱脂 5次，每次30 ml，取水层，加水饱和正丁醇萃取5次，收集

正丁醇液，减压蒸去溶剂，得人参总皂苷。

2.2 人参皂苷Rg1含量测定方法

2.2.1 色谱条件 色谱柱：Phenomenex C18（250 mm×4.6 mm，

5 μm）；流动相：乙腈-水（20 ∶80，V/V）；流速：1.0 ml/min；检测波

长：205 nm；柱温：30 ℃；进样量：10 μl。

2.2.2 线性关系考察 精密称取人参皂苷Rg1对照品3.5 mg，

加甲醇溶解并定容至10 ml，得0.35 μg/μl的对照品溶液。取上

述对照品溶液 10、20、30、40、50 μl分别进样，以峰面积积分值

（y）为纵坐标，进样量（x）为横坐标，进行线性回归，得回归方程

为 y＝57.346x+53.93（r＝0.999 7）。结果表明，人参皂苷进样

量在3.5～17.5 μg范围内与峰面积积分值呈良好线性关系。

2.3 人参皂苷Rg1的分离

2.3.1 硅胶柱层析分离人参皂苷Rg1 装柱：取200～300目硅

胶作分离胶，用漏斗装入玻璃层析柱内铺放均匀，其上装入少

量四氢呋喃溶解的人参总皂苷，最上层置脱脂棉，乙醇-乙酸乙

酯＝1 ∶ 3（V/V）洗脱液洗脱，用若干200 ml锥形瓶收集洗脱液，

每瓶100 ml，得到分离出的样品溶液，备用。

2.3.2 薄层色谱法鉴别人参皂苷Rg1 将分离出的样品溶于

甲醇中，作为样品溶液。微量点样器吸取“2.2.2”项下人参皂

苷Rg1对照品溶液及“2.3.1”项下样品溶液适量，点样于薄层层

析板上，电吹风吹干，以乙醇-乙酸乙酯（1 ∶2，V/V）为展开剂，展

开，10％硫酸溶液显色。结果，样品溶液色谱中，从第 6瓶开

始，与人参皂苷Rg1对照品色谱相应位置处，有相同颜色的斑

点出现，表明此时有人参皂苷Rg1被洗脱出来；而第8～20瓶中

的人参皂苷Rg1纯度较高（薄层色谱显示斑点为单一点），单独

收集，备用。这一结果表明，经硅胶柱层析分离可得到纯度较

高的人参皂苷Rg1。

2.4 硅胶柱层析的条件优化

2.4.1 静态吸附与解吸附 准确称取经预处理的柱层析硅胶

1.000 g，置于三角瓶中，加入“2.1”项下人参总皂苷提取液 20

ml，室温条件下振荡12 h，静态吸附。每隔1 h取样一次，共10

h，分别按“2.2”项下方法测定其中人参皂苷Rg1含量，按下式计

算吸附率（A）：A/％＝（c0－c）/c0×100％（式中，c0为人参皂苷

Rg1初始质量浓度；c为任一时刻吸附液中人参皂苷Rg1质量浓

度）。加入40 ml乙醇-乙酸乙酯（1 ∶ 3，V/V）洗脱剂于吸附了人

参皂苷Rg1的硅胶中，室温条件下解吸附，每隔 1 h取样一次，

共 10 h，分别测定其中人参皂苷Rg1含量，按下式计算解吸率

（D）：D/％＝cDVD/m×100％（式中，cD为解吸液中人参皂苷 Rg1

质量浓度；VD为脱附液体积；m为初始吸附量）。并绘制吸附率

和解吸率随时间变化的曲线（见图1）。由图1可知，吸附率随

时间增加而增加，当吸附6 h时，超过90％的人参皂苷Rg1已被

吸附，再延长时间，吸附趋于稳定；解吸率先随时间增加而迅

速增大，在7 h时解吸率达到92.5％，然后变得稳定。

2.4.2 硅胶用量对分离的影响 按“2.3.1”项下方法，取不同

质量比（1 ∶ 2、1 ∶ 3、1 ∶ 4）的生药与硅胶混合物，考察不同硅胶用

量对分离的影响。按体积收集流出的组分，每份100 ml。发现

尽管使用不同用量的硅胶，但人参皂苷Rg1质量浓度较高的流

出组分仍集中在第 8～20瓶，当生药与硅胶质量比为 1 ∶ 3时，

流出的组分中人参皂苷Rg1的质量浓度最高，表明这个阶段是

人参皂苷Rg1的集中脱附区域，这一结果有利于流出组分的收

集和产品纯化。

2.4.3 洗脱剂中乙醇体积分数对分离的影响 基于人参皂苷

Rg1的分子结构，乙醇体积分数对其脱附有重要影响，故按
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图1 吸附率和解吸率随时间变化的曲线

Fig 1 Relationship of adsorption rate and desorption rate
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“2.3.1”项下方法操作，考察不同比例的乙醇-乙酸乙酯（1 ∶ 2、1 ∶
3，V/V）洗脱剂对人参皂苷Rg1分离的影响。结果，当使用不同

乙醇体积分数的溶剂洗脱时，大部分产物在第8～20瓶流出的

组分中洗出。当洗脱剂中乙醇-乙酸乙酯的体积比为 1 ∶ 3时，

第8～20瓶流出的组分中含有的人参皂苷Rg1最多。不同比例

洗脱剂下人参皂苷Rg1的质量浓度变化见图2。

2.4.4 洗脱流速对分离的影响 按“2.3.1”项下方法操作，考

察不同流速（1.5、2.5、4 ml/min）对人参皂苷 Rg1分离的影响。

结果，当洗脱流速为 1.5 ml/min 时，从第 5瓶开始，人参皂苷

Rg1被大量洗出，到第 15瓶，所含产物基本洗净，可见产物流出

太快，分离不彻底。而在2.5、4.0 ml/min的流速下，大部分产物

都集中在第 8～20瓶中，流出的组分中人参皂苷Rg1最高的质

量浓度是在2.5 ml/min 流速下获得的。以上试验表明，硅胶柱

层析分离人参皂苷Rg1的最优条件为生药与硅胶按质量比1 ∶ 3
混合，洗脱剂为乙醇-乙酸乙酯（1 ∶ 3，V/V）的混合溶液，洗脱流

速为2.5 ml/min。不同流速下人参皂苷Rg1的质量浓度变化见

图3。

2.5 进一步纯化人参皂苷Rg1

经硅胶柱层析分离的人参皂苷Rg1，仍然含有少量的人参

皂苷Re 杂质，需要对分离后的人参皂苷Rg1进一步纯化。合

并第8～20瓶溶液，按“2.3.1”项下方法进行第2次过柱，收集、

合并第2次洗脱的溶液。

2.6 人参皂苷Rg1的含量测定

将“2.5”项下第 2次收集的溶液，用旋转蒸发仪蒸去溶剂

后，少量甲醇溶解，定容至 100 ml量瓶中，精确吸取 1 ml于量

瓶中，定容至 200 ml，按“2.2”项下方法测定人参皂苷 Rg1含

量。结果，在优化的硅胶柱层析条件下，提取出的人参皂苷

Rg1纯度达到了89.63％。

3 讨论

本试验通过对影响吸附与解吸附的各种因素的研究，最

后使用乙醇与乙酸乙酯的混合洗脱剂洗脱，硅胶柱层析法分

离和纯化人参提取液中的人参皂苷Rg1，结果该方法显示了优

越的分离性能，每50 g人参可获得约9.91 g、纯度为89.63％ 的

人参皂苷Rg1。
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全国食品药品监督管理暨党风廉政建设工作会议在京召开

本刊讯 2013 年1月10日至11日上午, 全国食品药品监

督管理暨党风廉政建设工作会议在京召开。会议总结了2012

年食品药品监管工作，分析了当前和今后一段时间监管形势，

部署了 2013年食品药品监管工作和党风廉政建设任务，表彰

了全国食品药品监管系统先进集体和先进工作者。会议提

出，要解放思想、改革创新，同心协力、攻坚克难，切实保障人

民群众饮食用药安全，为全面建成小康社会作出新的贡献。

人力资源和社会保障部副部长、党组成员兼国家公务员

局党组书记、副局长杨士秋宣读了人力资源和社会保障部、国

家公务员局关于表彰全国食品药品监管系统先进集体和先进

工作者的决定。卫生部党组书记、副部长张茅出席会议并讲

话。国家食品药品监督管理局局组长、党组书记尹力作工作

报告。中央纪委驻国家食品药品监管局纪检组长、局党组成

员于贤成作党风廉政建设工作报告。国家食品药品监督管理

局副局长、党组副书记吴浈作会议总结。
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