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［摘要］　目的：建立不同产地蟾酥的ＨＰＬＣ指纹图谱，并进行聚类分析和主成分分析，为蟾酥及混伪品鉴定提
供快速可靠的分析方法。方法：收集１０批不同产地的蟾酥样品，采用 ＷａｔｅｒｓＭＳＣ１８色谱柱（１５０ｍｍ×４６ｍｍ，

５μｍ），纯水０１％三氟乙酸（ＴＦＡ）乙腈溶液为流动相梯度洗脱，流速１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，柱温３０℃，检测波长２９６ｎｍ。
结果：提取１０个色谱峰为指纹图谱共有峰，并采用对照品指认了３个主要色谱峰，其中以对照品蟾毒灵为参照峰，
采用指纹图谱相似度评价软件、ＳＩＭＣＡ软件进行相似度分析和主成分分析。方法学考察实验表明，所建立的指纹图
谱方法重复性良好，简便可靠。不同来源的蟾酥药材相似度大于０９２。结论：本研究所建立的蟾酥药材指纹图谱方
法快速准确，灵敏度高，可为不同产地蟾酥质量控制和混伪品鉴别提供有效的手段。
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蟾酥为蟾蜍科动物中华蟾蜍Ｂｕｆｏｂｕｆｏｇａｒｇａｒｉｚａｎｓ
Ｃａｎｔｏｒ或黑眶蟾蜍ＢｕｆｏｍｅｌａｎｏｓｔｉｃｔｕｓＳｃｈｎｅｉｄｅｒ耳后腺
和皮肤腺干燥分泌物，主产于河北、山东、四川等

地。蟾酥味甘、辛，性温，有毒，具有开窍醒神、

解毒、止痛等功效，主治恶疮、瘰疬、癌肿、咽喉

肿痛、牙痛等局部结肿及其引发的疼痛［１］。近年被

用于治疗急性心力衰竭、慢性支气管炎、坐骨神经

痛等［１２］。现代药理学研究表明，蟾酥具有抗肿瘤、

强心、局部麻醉、镇痛、抗炎等多种作用［３］。最新

研究显示，蟾酥可增强去甲肾上腺素所引起的大鼠

输精管的收缩，并呈剂量依赖性收缩反应。此外，

蟾酥还具有镇咳、利尿、兴奋肠道平滑肌以及促进

糖元抑制乳酸生成的胰岛素样作用［４］。蟾酥含有大

量蟾蜍毒素类物质，尚含有酯蟾毒配基３单辛二酸
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脂、蟾毒灵３单辛二酸酯、华蟾毒精３单辛二酸
酯、胆固醇、吲哚系碱类等成分，其中蟾蜍毒素类

成分是蟾酥的主要有效成分［５７］。蟾酥是临床常用的

名贵动物药之一，应用广泛，疗效确切。众多成方

制剂如六神丸、麝香保心丸、蟾酥注射液等均含有

该药材。由于蟾蜍基原动物的多样化，加之中药大

品种的技术升级以及蟾酥资源需求量的增加，蟾酥

价格不断高涨，不法商贩在蟾酥中掺假以谋取暴利，

导致市场商品蟾酥品种混杂、掺杂、掺假现象严重，

常见掺伪品主要包括：淀粉、泥沙、蛋白、松香粉、

牙膏、肥皂、猪油等杂质［８］。混伪品导致蟾酥质量

差异较大，不能保证用药的有效性和安全性。因此

建立有效可靠的蟾酥药材鉴定方法，用于严格控制

蟾酥药材及饮片的质量显得尤为重要。

蟾酥常用的传统真伪鉴别方法包括外观形状鉴

别和理化鉴别。但由于蟾酥经过初加工后，缺乏基

原动物的外观形态，传统鉴别法存在一定的局限性。

近年来，随着ＤＮＡ分子鉴定技术的发展，基于 ＣＯＩ
基因条形码技术的药材分子鉴定为动物药材的鉴别

提供了全新而有效的辅助手段［９］。但由于蟾蜍是两

栖类动物，且该两栖类物种基因组受环境影响较大，

基因组存在较大的变异性，单纯依靠 ＣＯＩ测序难以
对蟾蜍进行鉴定。此外，在蟾酥加工过程中，ＤＮＡ
受到较大破坏，因此难以从蟾酥中提取线粒体ＤＮＡ，
更增加了通过条形码鉴定混伪品的难度。中药色谱

指纹图谱是一种综合的、整体的鉴定手段，可较全

面地反映药材／饮片的化学成分以及特征峰面积的相
对比例。在对药材／饮片指纹图谱分析的基础上，采
用不同的统计处理方法进行化学模式识别，可在药

材／饮片质量、产地、种属、真伪的判别中克服人工
鉴定的主观因素，从而更加准确地对药材进行真伪鉴

别和质量评价，应用广泛［１０１１］。本研究采用ＨＰＬＣ梯
度洗脱法构建不同产地蟾酥药材指纹图谱，并对１０
批样品进行相似度评价、聚类分析和主成分分析，旨

在为蟾酥的质量控制和鉴别研究提供科学依据。

１　仪器与材料

１１仪器

Ｗａｔｅｒｓ２６９５高效液相色谱系统，Ｗａｔｅｒｓ２９９６型
二极管阵列检测器，Ｅｍｐｏｗｅｒ色谱工作站（美国
Ｗａｔｅｒｓ公司），ＭＥＴＴＬＥＲＡＢ２０４Ｓ万分之一电子天
平，ＭＥＴＴＬＥＲＡＧ２８５十万分之一电子天平，ＭｉｌｌｉＱ

纯水器（美国Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司）

１２试剂

甲醇、乙腈为色谱纯（美国ＴＥＤＩＡ公司）；水为
超纯水；其他试剂为分析纯。

１３对照品

蟾毒它灵、蟾毒灵以及华蟾毒精对照品由江苏

省中医药研究院化学研究室提供，纯度＞９８％。

１４实验样品采集及鉴定

本研究所用蟾酥样品详见表 １。所有样品均由
江苏省中药研究院中药资源实验室钱士辉研究员

鉴定。

表１　蟾酥样品信息
编号 样品 产地 采集时间

Ｓ１ 蟾酥 山东省沂水 ２０１７年８月

Ｓ２ 蟾酥 四川青城山 ２０１７年８月

Ｓ３ 蟾酥 浙江省台州 ２０１７年８月

Ｓ４ 蟾酥 福建福州 ２０１７年８月

Ｓ５ 蟾酥 广西河池 ２０１７年８月

Ｓ６ 蟾酥 湖南郴州 ２０１７年８月

Ｓ７ 蟾酥 江西九江 ２０１７年８月

Ｓ８ 蟾酥 安徽黄山 ２０１７年８月

Ｓ９ 蟾酥 湖北鄂州 ２０１７年８月

Ｓ１０ 蟾酥 江苏南京 ２０１７年８月

２　实验方法

２１色谱条件

利用高效液相色谱法，采用 ＷａｔｅｒｓＭＳＣ１８色谱

柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）；流动相：纯水和
０１％ ＴＦＡ乙腈溶液 （梯度洗脱）；检测波长：
２９６ｎｍ；柱温：３０℃；流速：１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，进样
体积３０μＬ。

表２　纯水（Ａ）０１％ ＴＦＡ乙腈（Ｂ）梯度洗脱
ｔ／ｍｉｎ 流量／ｍＬ·ｍｉｎ－１ 溶剂Ａ％ 溶剂Ｂ％

０ １ ９８ ２

１０ １ ９２ ８

３０ １ ７０ ３０

４５ １ ６０ ４０

６０ １ ５０ ５０

６５ １ ５０ ５０

７０ １ ９８ ２
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２２对照品溶液的制备
精密称取蟾毒它灵、蟾毒灵以及华蟾毒精对照

品适量，分别用甲醇溶解得对照品溶液。精密吸取

各对照品溶液１ｍＬ，置１０ｍＬ量瓶中，甲醇稀释至
刻度，摇匀，作为混合对照品溶液。

２３供试品溶液的制备
称取蟾酥细粉约０５ｇ，精密称定，置具塞锥形

瓶中，加入５０ｍＬ甲醇称质量，加热回流提取１ｈ，
放冷，加甲醇补足损失质量，摇匀，静置，上清液

经０４５μｍ微孔滤膜滤过，续滤液作为供试品溶液。

３　实验结果

３１方法学验证
３１１精密度试验　取蟾酥供试品溶液（Ｓ１），按２１
项下色谱条件连续进样６次，采用 《中药色谱特征

图谱相似度评价系统（２０１２版）》分析，以蟾毒灵为
参照物，各共有峰相对保留时间ＲＳＤ为００９６０％～
０１５６９％，相对峰面积ＲＳＤ为０８４０６％～３３４９３％，
均小于５％，符合指纹图谱检测要求。
３１２稳定性试验　取蟾酥供试品溶液（Ｓ１）分别在
０、２、４、１２、２４ｈ进行ＨＰＬＣ检测，以蟾毒灵为参照
物，各共有峰的相对保留时间 ＲＳＤ值为０２６３６％ ～
０５２１２％，相对峰面积ＲＳＤ为２４１４０％～３６６６３％，
表明供试液２４ｈ内稳定。
３１３重复性试验　取同一份蟾酥样品（Ｓ１）６份，按
２３项下方法制备样品溶液，按２１项下色谱条件进
样，采用 《中药色谱特征图谱相似度评价系统（２０１２
版）》分析，以蟾毒灵为参照物，各共有峰相对保

留时间 ＲＳＤ为００６３９％ ～０４３９０％，相对峰面积
ＲＳＤ为０６５９２％～４９５２０％，表明重复性良好。

３２不同产地蟾酥指纹图谱的建立与分析
３２１ＨＰＬＣ指纹图谱测定　取不同产地１０批蟾酥
样品，按２３项下方法制备供试品溶液，按２１项
下色谱条件测定，记录色谱图，结果见图１。

图１　蟾酥ＨＰＬＣ特征图（Ｓ１～Ｓ１０）

３２２对照指纹图谱的建立和共有峰的标定　将
３２１条件下测定的色谱图数据导入相似度评价系
统软件，以Ｓ１样品为参考图谱，时间窗宽度设为
０１ｓ，中位数法生成对照指纹图谱（图２）。蟾酥色
谱指纹图谱以保留时间为４４０７９６ｍｉｎ的９号峰作
为参照峰Ｓ，对不同蟾酥药材的指纹图谱进行考察，
共确定了１０个共有峰，各共有峰面积见表３。

图２　蟾酥对照指纹图谱

表３　不同产地１０批蟾酥药材共有峰面积
Ｎｏ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

Ｓ１ ３７５３５８１ ８２５６１８４ ６０３１０３４ ３９９７６４３ ２９０４６６９ ５９１７３９６ ２４２１９３７０ １５３３４５００ ３１１４２３３０ ７７５８６８７０
Ｓ２ ３８１４４０６ ７８０８０７７ ５６８６７７１ ３７４２６８１ ２７５４３１３ ５６０５５６５ ２２９７２２４０ １４５４３８１０ ２９５９５５６０ ７５２５０６００
Ｓ３ ３０２４６４４ ６５０２３４１ ４６６８１９４ ３１６１８１４ ２２３６００９ ４６９３９２８ １９２６８０９ １２２３８７５０ ２５０９２８５０ ６９４１１２７０

Ｓ４ ３８４０９３８ ５６６５８１１ ４３９８９４１ ３７８３４５０ ２６３７９１６ ５５０８８８１ ２２５４０１６０ １４３３３１３０ ２９４９５７３０ ７６４６５９１０
Ｓ５ ４１５７３３２ ４７８２３４６ ４２８３２６８ ３８９９２７５ ２６９６０８９ ５７０７２６７ ２３４０１５７０ １４８００９４０ ３０３２９８００ ７７０００１００
Ｓ６ ４８７３６７６ ８５７４３６０ ６０８５８６６ ４２５１８４５ ２９１５２１１ ６１４００９７ ２５２９１７４０ １６０００１３０ ３２８３６８７０ ７９２１２１２０

Ｓ７ ５１２０３３９ ６５６７９０８ ６２８２３７４ ４１５２６３６ ２９９３９７９ ５９９４４０１ ２４６２７８７０ １５４６７２５０ ３１６１６４２０ ７９５８１５４０
Ｓ８ ４７４５７８４ ８１２３５５３ ５９３６８９７ ３９１４６５９ ２７９２６６８ ５６８９４２２ ２３５８６４１０ １４８２１９１０ ３０３５９１５０ ７７７６９３７０

Ｓ９ ３７７５４６５ ６９７２２２２ ４９９１９８８ ３３６７５２１ ２３４２７９４ ４９０６８７１ ２０３４７１３０ １２８６２３３０ ２６４４７４７０ ７１７１８４６０
Ｓ１０ ３９５１１８１ ７７８２３０４ ５６００３６２ ３７８６７２１ ２６２９９２１ ５５１０８７６ ２２７５９４００ １４４０４４２０ ２９６７０７９０ ７５６８２９５０
Ｒ ４１０５７３５ ７１０３５１０ ５３９６５７０ ３８０５８２５ ２６９０３５７ ５５６７５７０ ２２９０１３９７ １４４８０７１６ ２９６５８６９９ ７５９６７９１９

ＲＳＤ／％ １５４３ １７３１ １３８２ ８７１ ９０８ ８２ ８１１ ７９４ ７８１ ４２２
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３２３指纹图谱分析　由图１可知，蟾酥化学成分复
杂，不同产地蟾酥化学组成基本相似，但含量差别

较大，其共有峰面积 ＲＳＤ为 ４２２％ ～１７３１％，在
１０批次样品图中９号色谱峰（蟾毒灵）的分离度良
好，所有样品共有且为蟾酥主要成分之一，因此将

其确定为参照峰Ｓ。
３２４相似度评价　使用 《中药色谱特征图谱相似度

评价系统软件（２０１２版）》对１０批蟾酥药材色谱数据
进行分析，以 Ｓ１样品色谱图谱作为参照图谱，采用
“中位数”法生成对照图谱，得到１０批蟾酥药材特征
图谱及相似度。结果１０批不同产地蟾酥药材各色谱图
相似度在０９２０～０９６７，表明１０批药材相似度较好。

表４　不同产地蟾酥ＨＰＬＣ指纹图谱相似度计算结果
编号 相似度 编号 相似度

Ｓ１ ０９３５ Ｓ６ ０９２０

Ｓ２ ０９５８ Ｓ７ ０９６２

Ｓ３ ０９３７ Ｓ８ ０９６６

Ｓ４ ０９３９ Ｓ９ ０９６７

Ｓ５ ０９５６ Ｓ１０ ０９６６

３３主成分分析
以蟾酥指纹图谱中标定的共有峰相对峰面积为

变量，用ＳＰＳＳ１７０统计分析软件的因子分析进行主
成分分析，以主成分的特征根及贡献率作为选择主

成分的依据。主成分个数提取原则是取主成分对应

的特征值大于１的前２个主成分，其累计贡献可以
达到８７５５８％，即包括了大部分信息。其中第一主
成分特征值为 ５９７７，方差贡献率为 ５９７６９％；第
二个主成分特征值 为 ２７７９，方 差 贡 献 率 为
２７７８９％。分别以第一、第二主成分来建立坐标系，
得到所有样本ＰＣＡ二维投影图（图４），图中每一个
点对应一个产地，１０个产地可分为３类。

图３不同产地蟾酥药材ＰＣＡ图

３４共有蜂的确认

本研究对１０批蟾酥供试品溶液进行指纹图谱检
测，确定了 １０个共有峰，并通过与对照品溶液比
对，指认了其中３个色谱峰，分别为 ７号（蟾毒它
灵）、９号（蟾毒灵）、１０号（华蟾毒精）。结果见图４。

注：Ａ对照品；Ｂ蟾酥样品；７蟾毒它灵；９蟾毒灵；１０华

蟾毒精。

图４　对照品和蟾酥样品ＨＰＬＣ图

４　结论

蟾酥为蟾蜍科动物中华蟾蜍Ｂｕｆｏｂｕｆｏｇａｒｇａｒｉｚａｎｓ
Ｃａｎｔｏｒ或黑眶蟾蜍ＢｕｆｏｍｅｌａｎｏｓｔｉｃｔｕｓＳｃｈｎｅｉｄｅｒ耳后腺
和皮肤腺干燥分泌物。我国分布的蟾蜍科蟾蜍属动

物品种众多，达十余种之多。分布最广的是中华大

蟾蜍、花背蟾蜍 ＢｕｆｏｒａｄｄｅｉＳｔｒａｕｃｈ、黑眶蟾蜍和华
西蟾蜍ＢｕｆｏｂｕｆｏＡｎｄｒｅｗｓｉ。有研究表明，不同基原动
物蟾酥成分差异显著。不同品种蟾蜍地理上交叉分

布，加上捕捉者缺乏动物品种的准确辨识，易导致

蟾酥品种混杂现象以及蟾酥药材质量的参差不齐，

从而严重影响药材疗效及安全性，增加临床用药的

安全风险。

本研究收集了１０批不同产地的蟾酥药材，优化
色谱条件，建立了蟾酥的 ＨＰＬＣ指纹图谱。在１０个
共有峰中，有３个色谱峰经与对照品溶液比对，分
别指认为蟾毒它灵、蟾毒灵、华蟾毒精。使用中药

色谱指纹图谱相似度评价系统分析不同批次蟾酥样

品的相似度为０９２０～０９６７，表明１０批药材相似度
较高。利用ＰＣＡ方法对蟾酥药材的 ＨＰＬＣ指纹图谱
进行分析。聚类分析结果表明，１０批样品可分成
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３类，样品 Ｓ１、Ｓ２、Ｓ６、Ｓ７、Ｓ８、Ｓ１０聚为一类，
样品Ｓ３、Ｓ９聚为一类，样品 Ｓ４、Ｓ５聚为一类，与
相似度结果一致。

本研究建立了蟾酥的 ＨＰＬＣ指纹图谱，共确定
了１０个共有蜂。中药指纹图谱可以全面反映蟾酥药
材的化学成分以及各特征性有效成分间峰面积的相

对比例，进而反映蟾酥药材的内在质量，为蟾酥药

材判断真伪、评价优劣、考察稳定性和一致性提供

依据。本实验采用指纹图谱结合 ＰＣＡ对不同产地蟾
酥进行质量评价，所建立的测定方法快速准确，灵

敏度高，可为蟾酥药材的质量控制和质量鉴别提供

有效手段。
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