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摘 要 目的：建立半夏野生品和栽培品中8种核苷类成分含量测定的方法，并进行两者的差异分析。方法：采用高效液相色谱

法测定20批半夏药材（野生品YS1～YS8、栽培品ZP1～ZP12）中尿嘧啶、尿苷、肌苷、黄嘌呤、腺嘌呤、鸟苷、β-胸苷和腺苷的含量；

以上述8种核苷类成分含量为基础，采用聚类分析、主成分分析（PCA）、偏最小二乘法-判别分析（OPLS-DA）等化学模式识别法对

半夏野生品和栽培品进行综合评价。结果：20批半夏药材中尿嘧啶、黄嘌呤、尿苷、肌苷、腺嘌呤、鸟苷、β-胸苷和腺苷的含量分别

为 0.02～0.24、0.01～0.24、0.06～0.37、0.02～0.14、0.04～0.22、0.14～0.42、0.01～0.09、0～0.32 mg/g。 经 聚 类 分 析 、PCA 和

OPLS-DA发现，8批野生品（YS1～YS8）聚为一类，12批栽培品（ZP1～ZP12）聚为一类；半夏野生品的主要特征标志物为鸟苷、尿

苷、腺苷、腺嘌呤，半夏栽培品的主要特征标志物为尿嘧啶、黄嘌呤、肌苷、β-胸苷。结论：建立了半夏药材中8种核苷类成分的含量

测定方法；以核苷类成分为质量标志物可有效区分半夏野生品和栽培品，且野生品质量优于栽培品。
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Method Establishment for Content Determination of 8 Nucleosides in Wild and Cultivated Pinellia ternata

and the Difference Analysis
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ABSTRACT OBJECTIVE：To establish the method for the content determination of 8 nucleosides in wild and cultivated Pinellia

ternate， and to conduct the difference analysis. METHODS：The contents of uracil，uridine， inosine，xanthine， adenine，

guanosine，β-thymidine and adenosine in 20 batches of P. ternate（wild product YS1-YS8，cultivated product ZP1-ZP12）were

determined by HPLC method. Based on the contents of the above 8 nucleosides，cluster analysis，principal component analysis

（PCA），partial least squares analysis （OPLS-DA） were used to comprehensively evaluate the wild and cultivated P. ternata.

RESULTS：The contents of uracil，uridine，inosine，xanthine，adenine，guanosine，β-thymidine and adenosine in 20 batches of P.

ternate were 0.02-0.24，0.01-0.24，0.06-0.37，0.02-0.14，0.04-0.22，0.14-0.42，0.01-0.09，0-0.32 mg/g，respectively. Cluster

analysis，PCA and OPLS-DA showed that 8 batches of wild P. ternate （YS1-YS8） were clustered into one category，and 12

batches of cultivated P. ternate（ZP1-ZP12）were clustered into one category. Main characteristic markers of wild P. ternate were

guanosine，uridine，adenosine and adenine，while the main characteristic markers of cultivated P. ternate were urinine，xanthine，

inosine，and β-thymidine. CONCLUSIONS：The method for the content determination of 8 nucleosides in P. ternate is established.

Nucleosides as quality markers can effectively distinguish wild and cultivated P. ternata，and the quality of the wild P. ternate was

better than that of cultivated P. ternate.

KEYWORDS Pinellia ternata； Wild product； Cultivated product； Nucleoside； Content determination； Chemical pattern

recognition

半夏是天南星科多年生草本植物半夏 Pinellia ter-

nata（Thunb.）Breit.的干燥块茎，其性温味辛、有小毒，具

有止咳、平喘、止吐、抗炎等多种药理作用[1－4]。目前，半

夏主要分布在四川、甘肃、山东、贵州、湖南、湖北等地[5]；

其主要化学成分包括核苷类、生物碱类、有机酸类、甾醇
类成分及挥发油等[6－10]。随着人类社会的不断拓展，野
生半夏资源被无计划、掠夺性地采挖，造成野生半夏资
源锐减，已经无法满足市场的大量需求，使栽培品种成
为市场上主要商品[11]。由于栽培与野生环境不同，故半
夏的块茎形态也出现了部分变异，甚至品质下降[12]，造
成其在临床上的超量使用[13]。因此，有必要对野生半夏
及其栽培品进行区别。

有研究表明，核苷类成分是半夏“降逆止呕”的主要
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物质基础[14－15]，且其具有广泛的生理活性，是生物细胞

维持生命活动的基本组成，参与 DNA 代谢过程，具有抗

肿瘤、抗病毒、免疫调节、改善脑细胞代谢、镇静中枢神

经、抗血小板凝集、抗心律失常和抗惊厥等多种生物活

性[16]。在2020年版《中国药典》（一部）中，半夏并无含量

测定相关的要求，仅对其中4种氨基酸（精氨酸、丙氨酸、

缬氨酸、亮氨酸）进行薄层色谱鉴别[17]；且笔者在前期预

实验中发现，采用薄层色谱法并不能鉴别野生半夏及其

栽培品。因此，考虑增加半夏中核苷类成分的含量测定

项以更好地评价半夏的质量。但野生半夏和其栽培品

是否可通过核苷类成分进行区分尚不明确。

化学模式识别法是化学计量学的重要组成部分，也

是筛选中药质量标志物的重要数学方法，可划分为无监

督的模式识别（包括聚类分析、主成分分析）和有监督的

模式识别[偏最小二乘法-判别分析（OPLS-DA）][18]。基

于此，笔者拟采用高效液相色谱法（HPLC）建立同时测

定半夏中 8种核苷酸类成分（尿嘧啶、尿苷、肌苷、黄嘌

呤、腺嘌呤、鸟苷、β-胸苷和腺苷）的含量；并以上述 8种

核苷类成分的含量为基础，采用化学模式识别法分析野

生半夏及其栽培品中核苷类成分差异，以期为野生半夏

及其栽培品的质量控制提供参考。

1 材料
1.1 主要仪器

1260型 HPLC仪，配有G1329B自动控温自动进样

器、G1312B二元泵、G1362A柱温箱、G1315D二极管阵

列检测器（DAD）和 Agilent OpenLAB CDS 数据处理工

作站，购自美国 Agilent 公司；BP121S 型万分之一电子

天平购自德国Sartorius公司；KQ-500DB 型数控超声波

清洗器购自昆山市超声仪器有限公司；ST8R型离心机

购自美国Thermo Fisher Scientific公司。

1.2 主要药品与试剂

本研究所用半夏野生品和栽培品药材采自全国7个

省或直辖市，由济宁医学院药学院王建安教授鉴定为天

南星科植物半夏P. ternata（Thunb.）Breit.的干燥块茎（样

品来源信息见表1）；尿嘧啶对照品（批号C10668189，纯

度 99％）、尿苷对照品（批号C10633868，纯度 99％）、肌

苷对照品（批号 C10443696，纯度 98％）、黄嘌呤对照品

（批号 C10830281，纯度 98％）、腺嘌呤对照品（批号

C10492152，纯度 98％）、鸟苷对照品（批号 C10079911，

纯度99％）、β-胸苷对照品（批号C10080693，纯度99％）

和腺苷对照品（批号C10825934，纯度99％）均购自上海

麦克林生化科技有限公司；其余试剂为实验室常用规

格，甲醇为色谱纯，水为超纯水。

2 方法与结果
2.1 半夏野生品和栽培品药材中 8种核苷类成分的含

量测定

2.1.1 色谱条件 色谱柱为 Phenomenex C18（150 mm×

4.6 mm，3 μm）；流动相为水（A）-甲醇（B）溶液，梯度洗

脱（0～6 min，2％B；6～8 min，2％B→5％B；8～15 min，

5％B→10％B；15～20 min，10％B→30％B；20～30 min，

30％B→80％B；30～50 min，80％B；50～52 min，80％

B→2％B）；采用 DAD，检测波长为 265 nm；流速为 1.0

mL/min；柱温为30 ℃；进样量为5 μL。

2.1.2 对照品溶液的制备 精密称取尿嘧啶、黄嘌呤、

尿苷、腺嘌呤、肌苷、鸟苷、β-胸苷、腺苷对照品适量，置

于同一 10 mL 量瓶中，加水超声（功率 200 W，频率 50

kHz，下同）溶解后定容，制成上述 8种成分质量浓度分

别为101、100、99、101、99、100、99、98 μg/mL的混合对照

品贮备液。精密量取上述混合对照品贮备液2 mL，置于

10 mL量瓶中，加水稀释至刻度，即得混合对照品溶液。

另分别取上述8种成分对照品适量，加水稀释制成质量

浓度均为10 μg/mL的单一对照品溶液。

2.1.3 供试品溶液的制备 取半夏药材粉末（过 60目

筛）1 g，精密称定，加水 10 mL，超声提取 45 min，放冷，

以4 500 r/min离心10 min，取上清液，经0.22 μm微孔滤

膜滤过，即得。

2.1.4 专属性试验 分别精密吸取“2.1.2”项下混合对

照品溶液和“2.1.3”项下供试品溶液（编号ZP8）各5 μL，

按“2.1.1”项下色谱条件进样测定，记录色谱图。结果，

尿嘧啶、尿苷、肌苷、黄嘌呤、腺嘌呤、鸟苷、β-胸苷和腺

苷的色谱峰峰形均较好，且分离度均大于1.5，理论板数

以黄嘌呤峰计不低于3 000，详见图1。

2.1.5 线性关系、定量限和检测限考察 分别精密吸取

“2.1.2”项下混合对照品贮备液2、1、0.5、0.1、0.05 mL，置

于 10 mL量瓶中，加水稀释至刻度，混匀。分别精密吸

取上述系列溶液适量，按“2.1.1”项下色谱条件进样分

析，记录色谱图。以 8种核苷类成分的质量浓度（x，

μg/mL）为横坐标、峰面积（y）为纵坐标进行回归分析。

另外，取“2.1.2”项下8种核苷类成分的单一对照品溶液，

以水逐级稀释，再按“2.1.1”项下色谱条件进样分析，记

录色谱图，以信噪比 10 ∶ 1、3 ∶ 1分别计算定量限（LOQ）

和检测限（LOD），结果见表2。

表1 半夏野生品和栽培品药材样品来源信息

Tab 1 Origins of wild and cultivated P. ternate

编号

ZP1

ZP2

ZP3

ZP4

ZP5

ZP6

ZP7

ZP8

ZP9

ZP10

采集地

湖北省荆门市

湖北省荆门市

湖北省荆门市

湖北省潜江市

湖北省荆州市

湖北省宜昌市

贵州省威宁县

贵州省威宁县

贵州省赫章县

贵州省赫章县

品种

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

编号

ZP11

ZP12

YS1

YS2

YS3

YS4

YS5

YS6

YS7

YS8

采集地

河北省安国市

河北省安国市

江西省南昌市

重庆市大足区

重庆市垫江县

重庆市垫江县

重庆市垫江县

重庆市垫江县

江西省南昌市

江西省南昌市

品种

栽培

栽培

野生

野生

野生

野生

野生

野生

野生

野生
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表 2 8种核苷类成分的回归方程、线性范围、定量限和

检测限考察结果

Tab 2 Linear equation，linear range，quantitation

limit and detection limit of 8 nucleoside

成分
尿嘧啶
黄嘌呤
尿苷
腺嘌呤
肌苷
鸟苷
β-胸苷
腺苷

回归方程
y＝20.253x+3.469 4

y＝13.741x+0.222 5

y＝16.763x－0.876 1

y＝23.019x－2.963 4

y＝6.551x+1.840 9

y＝11.954x+5.145 4

y＝11.886x+6.260 9

y＝18.664x+1.777 5

r

0.999 9

0.999 9

0.999 9

0.999 9

0.999 9

0.999 9

0.999 7

0.999 9

线性范围，μg/mL

0.51～101.00

0.50～100.00

0.50～99.00

0.51～101.00

0.50～99.00

0.50～100.00

0.50～99.00

0.49～98.00

LOD，μg/mL

0.05

0.3

0.1

0.15

0.2

0.2

0.1

0.05

LOQ，μg/mL

0.1

0.4

0.2

0.4

0.4

0.4

0.2

0.1

2.1.6 精密度试验 精密吸取“2.1.2”项下混合对照品

溶液5 μL，按“2.1.1”项下色谱条件连续进样6次，记录峰

面积。结果，尿嘧啶、黄嘌呤、尿苷、腺嘌呤、肌苷、鸟苷、

β-胸苷、腺苷峰面积的 RSD 分别为 0.26％、0.31％、

0.33％、0.10％、0.38％、0.39％、0.27％、0.10％（n＝6），表

明仪器精密度良好。

2.1.7 稳定性试验 精密称取同一批半夏药材粉末（编

号 ZP8，过 60目筛），按“2.1.3”项下方法制备供试品溶

液，于室温条件下放置0、3、6、9、12、24 h 后，按“2.1.1”项

下色谱条件进样分析，记录峰面积。结果，尿嘧啶、黄嘌

呤、尿苷、腺嘌呤、肌苷、鸟苷、β-胸苷、腺苷峰面积的

RSD 分别为 1.3％、0.84％、0.91％、1.1％、1.2％、0.91％、

0.88％、0.83％（n＝6），表明供试品溶液在室温放置24 h

内稳定性良好。

2.1.8 重复性试验 精密称取同一批半夏药材粉末（编

号ZP8，过60目筛），共6份，按“2.1.3”项下方法制备供试

品溶液，再按“2.1.1”项下色谱条件进样分析，记录峰面

积，并按外标法计算含量。结果，尿嘧啶、黄嘌呤、尿苷、

腺嘌呤、肌苷、鸟苷、β-胸苷和腺苷的平均含量分别为

0.19、0.18、0.14、0.06、0.13 、0.17、0.05、0.16 mg/g，RSD分

别为 1.1％、1.3％、1.5％、0.86％、1.5％、1.3％、0.98％、

1.1％（n＝6），表明该方法重复性良好。

2.1.9 加样回收率试验 精密称取已知含量的半夏药

材粉末（编号ZP8，过60目筛）6份，每份0.5 g，分别加入

与样品中待测成分含量相当的尿嘧啶、黄嘌呤、尿苷、腺

嘌呤、肌苷、鸟苷、β-胸苷、腺苷的对照品，按照“2.1.3”项

下方法制备供试品溶液，再按“2.1.1”项下色谱条件进样

分析，记录峰面积并计算加样回收率，结果见表3。

2.1.10 样品含量测定 取 20批半夏药材，按“2.1.3”项

下方法制备供试品溶液，再按“2.1.1”项下方法进样测

定，采用外标法计算8种核苷类成分的含量。每批样品

平行测定3份，取平均值，结果见表4。

2.2 化学模式识别分析

2.2.1 聚类分析 采用SPSS 25.0软件，将 20批半夏药

材中8种核苷类成分的含量作为变量，采用平方欧氏距

离和组间联接法进行聚类分析，结果见图 2。由图 2可

知，当平方欧氏距离为 25时，20 批样品聚为 2类：样品

ZP1～ZP12号聚为第一类，均为栽培品；样品YS1～YS8

聚为第二类，均为野生品。由此说明，野生半夏和其栽

培品中核苷类成分的含量存在明显差异。

2.2.2 主成分分析 采用 SPSS 25.0 软件建立 20批半

夏药材的8种核苷类成分的含量数据矩阵，经标准化后，

采用SIMCA-P 14.1软件进行主成分分析，以特征值＞1

为标准，得到 2个主成分，累积方差贡献率为 79.333％

（表 5），表明 2个主成分能较好地解释原有变量所包含

的信息；同时得到8种核苷类成分的主成分矩阵（表6）、

主成分得分图（图 3）和主成分载荷图（图 4）。另以 8种

核苷类成分的含量作为变量，建立主成分分析模型，模

型解释率R2X＝0.765（该值大于0.5，说明建立的模型具

有较高的预测准确率[19]）。由表 6可知，腺嘌呤、鸟苷和

腺苷对主成分 1具有较高的载荷，尿苷和β-胸苷对主成

分 2具有较高的载荷。由图 3、图 4可知，半夏野生品与

栽培品各自聚为一类，说明不同生长条件的半夏中的核

苷类成分含量存在明显差异；野生品中鸟苷、尿苷、腺

苷、腺嘌呤为其主要的特征标志物，栽培品中β-胸苷、肌

苷、黄嘌呤、尿嘧啶为其主要的特征标志物。

2.2.3 OPLS-DA 分析 在主成分分析的基础上，将 20

批半夏药材中 8种核苷类成分的含量数据导入SIMCA

14.1软件中，建立OPLS-DA模型（其得分图见图5）。结

果显示，数据矩阵模型质量参数R2X＝0.95、R2Y＝0.94，

模型预测参数Q2＝0.87（其中，R2X表示概况X矩阵的结

注：1. 尿嘧啶；2. 尿苷；3. 肌苷；4. 黄嘌呤；5. 腺嘌呤；6. 鸟苷；7. β-

胸苷；8. 腺苷

Note：1. uracil；2. uridine；3. inosine；4. xanthine；5. adenine；6. gua-

nosine；7. β-thymidine；8. adenosine

图1 专属性试验的高效液相色谱图

Fig 1 HPLC chromatogram of specificity tests
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实率；R2Y表示模型的稳定性；Q2表示模型的预测性）。

三者均大于0.5，且R2X和Q2之间差距小于0.2，说明所建

模型具有较强的解释率和预测准确率[20－21]，可用于区分

半夏野生品和栽培品。

2.2.4 综合评价 参考文献[22]方法，将“2.2.2”项下所

得的主成分得分系数与标准化后的数据相乘后求和，得

到两个主成分的表达式F1、F2：F1＝－0.189×Z1－0.197×

Z2+0.140×Z3+0.176×Z4－0.154×Z5+0.180×Z6－0.090×Z7+

0.171×Z8，F2＝0.085×Z1+0.177×Z2+0.406×Z3+0.093×Z4+

0.240×Z5+0.275×Z6+0.465×Z7+0.039×Z8（Z1～Z8表示 8种

核苷类成分含量经标准化后的数据）。以每个主成分所

对应的特征值占提取主成分的特征值之和的比例作为

权 重 ，得 到 主 成 分 综 合 模 型 ：H＝（57.131％ × F1 +

22.202％×F2）/79.333％；然后，根据此综合模型计算 20

批半夏药材的主成分得分及综合得分，综合得分越高，

表明药材质量越好[23]，结果见表7。

表3 加样回收试验结果（n＝6）

Tab 3 Results of recovery tests（n＝6）

成分

尿嘧啶

黄嘌呤

尿苷

腺嘌呤

肌苷

鸟苷

β-胸苷

腺苷

取样量，
g

0.500 4

0.501 1

0.500 7

0.499 6

0.500 8

0.501 6

0.500 4

0.501 1

0.500 7

0.499 6

0.500 8

0.501 6

0.500 4

0.501 1

0.500 7

0.499 6

0.500 8

0.501 6

0.500 4

0.501 1

0.500 7

0.499 6

0.500 8

0.501 6

0.500 4

0.501 1

0.500 7

0.499 6

0.500 8

0.501 6

0.500 4

0.501 1

0.500 7

0.499 6

0.500 8

0.501 6

0.500 4

0.501 1

0.500 7

0.499 6

0.500 8

0.501 6

0.500 4

0.501 1

0.500 7

0.499 6

0.500 8

0.501 6

样品中含量，
μg

95.08

95.21

95.13

94.92

95.15

95.30

90.07

90.20

90.13

89.93

90.14

90.29

70.06

70.15

70.10

69.94

70.11

70.22

30.02

30.07

30.04

29.98

30.05

30.10

65.05

65.14

65.09

64.95

65.10

65.21

85.07

85.19

85.12

84.93

85.14

85.27

25.02

25.06

25.04

24.98

25.04

25.08

80.06

80.18

80.11

79.94

80.13

80.26

加入量，
μg

96.33

96.33

96.33

96.33

96.33

96.33

89.71

89.71

89.71

89.71

89.71

89.71

69.26

69.26

69.26

69.26

69.26

69.26

30.36

30.36

30.36

30.36

30.36

30.36

64.88

64.88

64.88

64.88

64.88

64.88

85.60

85.60

85.60

85.60

85.60

85.60

24.68

24.68

24.68

24.68

24.68

24.68

81.04

81.04

81.04

81.04

81.04

81.04

测得量，
μg

191.3

192.5

191.4

192.7

191.5

190.8

180.7

178.5

181.4

180.1

179.8

181.3

140.5

138.4

139.7

139.1

140.0

138.8

60.44

61.07

60.18

60.84

60.55

60.49

129.4

130.7

128.8

130.5

130.1

129.5

170.3

171.1

170.8

169.4

171.4

170.8

49.83

49.64

49.71

49.52

49.76

50.11

160.7

162.2

161.8

160.5

160.7

159.8

加样回收率，
％

99.9

101.0

99.9

101.5

100.0

99.1

101.0

98.4

101.7

100.5

99.9

101.4

101.7

98.5

100.5

99.9

100.9

99.0

100.2

102.1

99.3

101.6

100.5

100.1

99.2

101.0

98.2

101.0

100.2

99.1

99.6

100.4

100.1

98.7

100.8

99.9

100.5

99.6

100.0

99.4

100.2

101.4

99.5

101.2

100.8

99.4

99.4

98.2

平均加样回收率，
％

100.2

100.5

100.1

100.6

99.8

99.9

100.2

99.8

RSD，
％

0.85

1.20

1.19

1.05

1.16

0.73

0.72

1.11

表4 20批半夏药材中8种核苷类成分的含量测定结果

（mg/g，n＝3）

Tab 4 Results of content determination of 8 nucleo-

sides in 20 batches of P. ternate（mg/g，n＝3）

编号
ZP1

ZP2

ZP3

ZP4

ZP5

ZP6

ZP7

ZP8

ZP9

ZP10

ZP12

ZP13

YS1

YS2

YS3

YS4

YS5

YS6

YS7

YS8

尿嘧啶
0.04

0.24

0.12

0.02

0.03

0.04

0.05

0.19

0.10

0.08

0.24

0.13

0.05

0.03

0.04

0.04

0.05

0.03

0.04

0.08

黄嘌呤
0.02

0.16

0.06

0.03

0.02

0.02

0.04

0.18

0.12

0.11

0.24

0.12

0.02

0.01

0.02

0.04

0.01

0.02

0.01

0.03

尿苷
0.18

0.06

0.11

0.20

0.21

0.18

0.18

0.14

0.26

0.22

0.25

0.21

0.24

0.28

0.34

0.30

0.27

0.37

0.28

0.28

腺嘌呤
0.07

0.02

0.08

0.09

0.06

0.08

0.08

0.06

0.02

0.09

0.05

0.08

0.09

0.13

0.11

0.14

0.09

0.09

0.10

0.10

肌苷
0.06

0.17

0.06

0.16

0.06

0.12

0.04

0.13

0.22

0.15

0.18

0.15

0.04

0.06

0.08

0.07

0.05

0.15

0.09

0.10

鸟苷
0.21

0.14

0.15

0.21

0.22

0.21

0.21

0.17

0.22

0.19

0.20

0.18

0.33

0.33

0.39

0.39

0.32

0.42

0.39

0.34

β-胸苷
0.03

0.03

0.02

0.02

0.04

0.02

0.01

0.05

0.06

0.05

0.09

0.06

0.02

0.04

0.04

0.06

0.04

0.03

0.04

0.04

腺苷
0.08

0.01

未检出
0.01

0.13

0.11

0.17

0.16

0.01

0.01

未检出
0.01

0.32

0.14

0.28

0.15

0.20

0.15

0.24

0.22

图 2 20批半夏药材中 8种核苷类成分的聚类分析树

状图

Fig 2 Dendrogram of cluster analysis of 8 nucleosides

in 20 batches of P. ternate
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表7 20批半夏药材的主成分得分和综合得分

Tab 7 Principal component scores and comprehen-

sive scores for 20 batches of P. ternate

编号
YS3

YS4

YS6

YS7

YS2

YS8

YS5

YS1

ZP5

ZP7

ZP6

ZP1

ZP4

ZP10

ZP13

ZP9

ZP12

ZP8

ZP3

ZP2

主成分1得分
2.61

2.09

1.86

2.10

2.10

1.40

1.68

2.24

0.39

0.81

0.18

0.21

－0.17

－1.27

－1.94

－2.57

－3.99

－2.47

－1.10

－4.17

主成分2得分
1.15

1.59

1.41

0.68

0.32

0.67

0.05

－0.75

－0.88

－2.04

－1.35

－1.43

－0.98

0.40

0.69

1.33

2.70

0.00

－2.24

－1.34

综合得分
1.99

1.88

1.67

1.50

1.34

1.09

0.99

0.97

－0.15

－0.41

－0.47

－0.49

－0.51

－0.56

－0.82

－0.91

－1.14

－1.41

－1.59

－2.96

由表 7可知，从重庆市和江西省收集的半夏野生品

的综合得分排名前8位，表明该两地产野生半夏药材的

质量较好；也由此说明，对半夏中核苷类成分的分析，能

有效地评价其质量。

3 讨论

3.1 检测波长的选择

本课题组采用DAD对混合对照品溶液进行了全波

长扫描，结果发现，半夏药材中8种核苷类成分的最大吸

收波长均在 265 nm 附近，且在该波长下图谱的基线稳

定、峰形较好，故选择265 nm作为本研究的检测波长。

3.2 色谱条件的考察

核苷类成分极性较强，均可在C18柱上采用低有机

溶剂比例的流动相洗脱[24]。本课题组比较了甲醇-水、乙
图4 半夏药材中8种核苷类成分的载荷图

Fig 4 Loading diagram of 8 nucleosides in P. ternate
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图3 半夏药材中8种核苷类成分的主成分得分图

Fig 3 PCA score diagram of 8 nucleosides in P. ternate

表 5 半夏药材中 8种核苷类成分的特征值和方差贡

献率

Tab 5 Characteristic value and variance contribution

rate of 8 nucleosides in P. ternate

主成分
1

2

3

4

5

6

7

8

特征值
4.570

1.776

0.721

0.533

0.237

0.094

0.054

0.016

方差贡献率，％
57.131

22.202

9.008

6.658

2.958

1.179

0.669

0.195

累积方差贡献率，％
57.131

79.333

88.341

94.999

97.957

99.136

99.805

100.000

表6 半夏药材中8种核苷类成分的主成分矩阵

Tab 6 Principal component matrix of 8 nucleosides in

P. ternate

核苷类成分

尿嘧啶
黄嘌呤
尿苷
腺嘌呤
肌苷
鸟苷
β-胸苷
腺苷

主成分载荷矩阵
主成分1

－0.863

－0.899

0.64

0.805

－0.705

0.825

－0.409

0.783

主成分2

0.151

0.314

0.721

0.165

0.426

0.489

0.826

0.069

主成分得分系数矩阵
主成分1

－0.189

－0.197

0.140

0.176

－0.154

0.180

－0.090

0.171

主成分2

0.085

0.177

0.406

0.093

0.240

0.275

0.465

0.039

图5 半夏药材中8种核苷类成分的OPLS-DA得分图

Fig 5 OPLS-DA score diagram of 8 nucleoside in P.

ternate
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腈-水、甲醇-0.1％甲酸溶液等流动相对半夏药材中核苷

类成分洗脱的影响，发现采用甲醇-水为流动相可达到

良好的洗脱效果。本研究选择甲醇为有机相进一步优

化梯度洗脱条件，使核苷类成分在 25 min内全部洗脱，

其他成分在50 min内洗脱完毕，且供试品溶液中各成分

分离良好。

3.3 供试品溶液制备方法的考察

本课题组在前期预实验中选择水、甲醇、乙醇、甲

醇-水、乙醇-水等作为核苷类成分的提取溶剂，结果发

现，甲醇和乙醇很难将肌苷、鸟苷提取出来，但水对肌苷

和鸟苷的提取效率较高。在提取方法的选择上，本课题

组考察了回流提取法与超声提取法，结果发现，超声提

取法的效率较高。后续本课题组又对影响超声提取效

率的功率（300、400、500 W）、频率（30、40、50 kHz）、提取

时间（30、45、60 min）等因素进行了考察，结果发现，选择

超声功率500 W、频率40 kHz提取45 min可将半夏中的

核苷类成分完全提取。

综上所述，本研究建立了一种同时测定半夏中 8种

核苷类成分含量的方法；经化学模式识别法分析后发

现，以核苷类成分为质量标志物可有效区分半夏的野生

品和栽培品，且野生品质量优于栽培品。
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