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中药马蹄香和 5种治疗胃肠病药物中的低聚糖含量测定和分析
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［摘要］目的 深入认识马蹄香和 5种治疗胃肠病药物中的低聚糖成分．方法 应用戴安 CS-3000离子色谱

分析仪测定马蹄香散剂、蒙脱石散、盐酸小檗碱片、复方谷氨酰胺肠溶胶囊、参苓健脾胃颗粒和 L-谷氨酰胺呱

仑酸钠颗粒 6种治疗胃肠病药物中的 10种低聚糖含量．结果 复方谷氨酰胺肠溶胶囊、马蹄香散剂和参苓健脾

胃颗粒中含 10种低聚糖量高．L-谷氨酰胺呱仑酸钠颗粒中没有检测出低聚糖．在单个的低聚糖含量中，半乳糖

三糖的量在参苓健脾胃颗粒最高，其次为蒙脱石散和马蹄香散剂，毛蕊花糖的量在马蹄香散剂中最高，麦芽四至

七糖的量在复方谷氨酰胺肠溶胶囊中较高．结论 马蹄香散剂、蒙脱石散、复方谷氨酰胺肠溶胶囊和参苓健脾胃

颗粒中低聚糖含量高，毛蕊花糖在马蹄香散剂中含量最高.
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Determination and Analysis of Oligosaccharides in Valeriana
Jatamansii Jones and 5 Drugs for Gastrointestinal Diseases
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［Abstract］ Objective To investigate the effective agents in the Valeriana Jatamansii Jones and 5 drugs for

treatment of viral enteritis．Methods The content of 10 oligosaccharides in 6 drugs including Valeriana Jatamansii

Jones，Dictahedral Smectite Powder，Berberine Hydrochloride Tablets，Compound Glutamin Entersoluble capsule，

Shenling Jianpiwei Keli，L-Glutamine and Sodium Gualenate Granules for gastroenteral diseases was determined

by DIONEX CS-3000 high performance liquid chromatography-iron analyzer in the study．Results The results

showed 10 oligosaccharides were rich in the Compound Glutamin Entersoluble capsule，Valeriana Jatamansii Jones

and Shenling Jianpiwei Keli．There was no oligosaccharides in the L-Glutamine and Sodium Gualenate Granules．

There was higher content of the galactose in the Shenling Jianpiwei Keli，the Montmorillonite powder and Valeriana

Jatamansii Jones，especially the galactose was rich in the Shenling Jianpiwei Keli．The verbascoses were rich in the

Valeriana Jatamansii Jones．There were higher content of maltotetraose Dp4 and 7 in the Compound Glutamin

Entersoluble capsule．Conclusions The oligosaccharides are rich in the Valeriana Jatamansii Jones，Compound

Glutamin Entersoluble capsule，Shenling Jianpiwei Keli and montmorillonite powder．The verbascoses especially

are rich in the Valeriana Jatamansii Jones．The higher content of the oligosaccharides in these drugs may be

associated with improving intestinal micrflora and functions.
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低聚糖亦称寡糖，是由 2～10个单糖通过糖

苷键连接形成直链或支链的低度聚合糖，低聚糖

可分类为普通低聚糖和功能性低聚糖两大类．普

通低聚糖包括蔗糖、麦芽糖、乳酸糖、海藻糖和

麦芽三糖等，它们可被机体消化吸收；功能性低

聚糖包括低聚果糖、低聚半乳糖、水苏糖、棉籽

糖、低聚木糖、低聚乳果糖、低聚异麦芽糖、低

聚龙胆糖等[1，2]，较重要的有棉子糖、水苏糖和毛

蕊花糖等．功能性低聚糖有益生元的作用，因在

人体肠道内不具备分解消化功能性低聚糖的酶系

统，不能被人体胃酸和胃酶所降解，不能消化吸

收，而在人体发挥独特的生理功能如调节肠道

菌群和肠道营养、润肠通便、调节血脂、调节

免疫等[1，3，4]．

马蹄香用于治疗树鼩人工感染轮状病毒肠炎，

取得良好的止泻效果，肠粘膜绒毛呈修复过程[5]．

马蹄香用于治疗轮状病毒肠炎患儿，是安全有效

的，无任何不良反应[6-8]．动物急性和亚急性毒性

实验证明，马蹄香无任何毒副反应，对人和动物

血象、肝肾功能及心脏无明显影响 [6-9]．为更好地

开发、推广、应用和扩展马蹄香制剂的适应症，

本研究测定、比较分析马蹄香和 5种治疗胃肠病
药物中的功能低聚糖含量，为深入认识马蹄香治

疗病毒性肠炎的有效成分和作用机制提供科学依

据．

1 材料与方法

1.1 药物样品和来源

（1）马蹄香散剂由中国军事医学科学院军事兽

医研究所（长春）提供；（2）思密达（蒙脱石散

Dictahedral Smectite Powder） 由博福 - 益普生（天

津）制药有限公司生产（批号：U0115）；（3）黄

连素 （盐酸小 檗碱片 Berberine Hydrochloride

Tablets）由杭州民生药业集团有限公司生产 （批

号：T09K518）；（4）谷参肠胺（复方谷氨酰胺肠溶胶

囊Compound Glutamin Entersoluble capsule）由地奥集

团成都药业股份有限公司生产（批号：090719）；（5）

参苓健脾胃颗粒（Shenling Jianpiwei Keli）由昆明中
药厂有限公司（批号：091221）；（6）麦滋林（L-谷氨

酰胺呱仑酸钠颗粒：L-Glutamine and Sodium Guale -

nate Granules） 由寿制药株式会社生产 （批号：

Z39M）．

1.2 低聚糖标准样品和相关资料

包括有半乳糖三糖、棉籽糖、水苏糖、马蕊

花糖、潘糖、鼠李糖、麦芽四糖、麦芽五糖、麦

芽六糖和麦芽七糖，见表 1．

注：CAS: Chemical Abstracts Service（组织化学文摘社）；MW：Molecular Weight（分子量） .

名 称 厂家 CAS MW

Verbascose毛蕊花糖 Megazyme 546-62-3 828.72

D（+） -Galactose，半乳糖，98.5% Dr.Ehrenstorfer 59-23-4 180.16

Maltotetraose（96%），Dp4，100 mg Supelco 34612-38-9 666

Maltotetraose（95%），Dp5，100 mg Supelco 34620-76-3 828

Maltotetraose（95%），Dp6，100 mg Supelco 34620-77-4 990

Maltotetraose（94%），Dp7，100 mg Supelco 34620-78-5 1152

1-Kestose，100%，蔗果三糖，20 mg Wako 470-69-9 504.44

Nystose，99.8%，蔗果四糖，20 mg Wako 13133-07-8 666.58

1F-Fructofuranosylnystose，89.3%蔗果五糖，20 mg Wako 59432-60-9 828.72

D-Panose（≥98%）潘糖 Sigma-Alorich 33401-87-5 504.44

D-（+） -Raffinose pentahydrate，99%，棉籽糖 Dr.Ehrenstorfer 17629-30-0 594.51

水苏糖，20 mg，98%，Stachyose hydrate from Stachys tuberifera，98% Hydrate 10094-58-3 666.59

L-Mannomethylose，鼠李糖，20 mg，98% 天津一方科技有限公司 10030-85-0 182.11

sodium acetate puriss.p.a.，HPLC，≥99%，醋酸钠 FLUKA

表 1 不同低聚糖的来源 CAS和MW

Tab. 1 Source，CAS and MW of the different oligosaccharides

1.3 样品的测定方法

（1）称取标本量：马蹄香散剂 0.510 0 g；蒙

脱石散 0.365 2 g；盐酸小檗碱片 0.400 8 g； L-谷

氨酰胺呱仑酸钠颗粒 0.452 7 g；复方谷氨酰胺肠溶



序 号 保留时间 峰名 峰高 峰面积 相对峰面积（%） 浓度（mg/L） 类型

1 6.49 半乳糖三糖 33.732 4.813 20.57 3.591 BMB

2 11.64 棉籽糖 10.586 1.535 6.56 1.233 BMB

3 12.39 水苏糖 13.884 2.147 9.17 1.456 BMB

4 13.1 马蕊花糖 36.181 2.401 10.26 2.637 BMB

5 18.79 潘糖 48.467 2.744 11.73 1.935 BMB

6 19.47 鼠李糖 38.264 2.346 10.02 1.912 BMB

7 20.97 麦芽四糖 35.76 2.251 9.62 7.24 BMB*

8 22.19 麦芽五糖 18.414 1.677 7.17 2.221 BMB*

9 23.7 麦芽六糖 17.789 1.29 5.51 1.983 BMB*

10 24.93 麦芽七糖 18.724 1.453 6.21 2.168 BMB

合计 279.88 23.402 100 26.375
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胶囊 0.397 4 g；参苓健脾胃颗粒 0.432 0 g； （2）

标本定容至 50 mL，浸泡，振荡并超声 30 min，冷

却后经 0.22 滋m滤膜过滤，上机检测；（3）测定

仪器和方法：戴安 ICS-3000离子色谱分析仪，电

化学检测器，PA-200分析柱进行测定；（4）相关

条件 A:100 mM氢氧化钠（离子色谱纯，FLUKA）；

B:200 mM氢氧化钠 -醋酸钠溶液（离子色谱纯，

FLUKA）；C:水 （电导率 >18.0Ω）；D:流速：0.4

mL/min （0～6 min 95%C，5%A；6～11 min 100%

A；11～27 min 100%B；27～30 min 100%B；30.01
min 100%A；30.01～34.01 min 95%C，5%A；34.01

～40 min 95%C，5%A；40.01 min，分析结束）．

1.4 标准品色谱图和相关数据

（1）标准样品色谱图（见图 1）；（2） 10种低
图 1 10种低聚糖标准样品的色谱图

Fig. 1 Chromatography of 10 control oligosaccharides

表 2 10种低聚糖标准样品的色谱相关数据

Tab. 2 Chromatography associated data of 10 control oligosaccharides

2 结果

中药马蹄香和 5种治疗胃肠病药物中的 10种

低聚糖含量（mg/L），见表 3．表中显示在复方谷

氨酰胺肠溶胶囊、马蹄香散剂和参苓健脾胃颗粒

中 10种低聚糖总含量高．盐酸小檗碱片中低聚糖

含量低，而 L-谷氨酰胺呱仑酸钠颗粒中没有检测

出低聚糖．在单个的低聚糖含量中，半乳糖三糖的

量在参苓健脾胃颗粒最高，其次为蒙脱石散和马蹄

香散剂，毛蕊花糖的量在马蹄香散剂中最高，麦芽

四至七糖的量在复方谷氨酰胺肠溶胶囊中较高．

3 讨论

研究已证实，功能性低聚糖能促进肠道内的有

益菌 -双歧杆菌的活化和增殖，调整肠道菌群平

聚糖标准品测试的相关数据（见表 2）．

衡，改善肠功能，产生有机酸，降低肠道 pH，促

进钙、镁、锌、铁等矿物元素的吸收；改善脂质

代谢并促进短链脂肪酸的产生，降血压、降血脂、

降血糖；提高免疫力，抗病毒、抗菌、抑制腐败

菌生长，有通便、减轻肝脏负担、抑制和预防肿

瘤等作用[10，11]．

双歧杆菌是人类肠道菌群的有益微生物，其
细胞表面具有低聚糖的受体．功能性低聚糖本身

由于难以被人和动物消化道的酶系分解．摄入人

体后直达大肠，被双歧杆菌等有益菌摄取，并促
进这些有益菌增殖．而肠道有害的腐败菌群则不

能利用低聚糖，这种选择性增殖作用使得肠道菌

群得到优化，从而改善肠道微环境和功能[1]．

有些功能性低聚糖本身就具有特殊免疫原

性．低聚果糖还能与细菌毒素、病毒和真核细胞



注：A:马蹄香散剂； B:蒙脱石散； C:盐酸小檗碱片； D: L-谷氨酰胺呱仑酸钠颗粒； E:复方谷氨酰胺肠溶胶囊； F:

参苓健脾胃颗粒；-示未检测出.

序 号 保留时间 峰名 A B C D E F

1 6.49 半乳糖三糖 15.489 22.761 - - 8.919 43.757

2 11.64 棉籽糖 4.965 4.700 - - 6.476 3.470

3 12.39 水苏糖 1.282 - - - 1.046 1.744

4 13.1 毛蕊花糖 30.018 1.043 1.749 - 2.261 3.381

5 18.79 潘糖 9.138 - 0.183 - 9.489 0.285

6 19.47 鼠李糖 3.194 1.742 1.981 - 1.061 5.015

7 20.97 麦芽四糖 9.326 1.594 1.859 - 18.474 1.401

8 22.19 麦芽五糖 2.006 1.492 1.626 - 11.743 1.089

9 23.7 麦芽六糖 0.995 2.200 1.375 - 16.203 3.979

10 24.93 麦芽七糖 9.072 2.053 1.801 - 11.754 2.914

合计 85.485 37.585 8.714 - 87.426 67.035

表 3 中药马蹄香和 5种治疗胃肠病药物中的 10种低聚糖含量（mg/L）

Tab. 3 The amount of 10 oligosaccharides in valeriana jatamansii jones and 5 drugs for gastrointestinal diseases

表面结合而成为外源抗原的助剂，能减缓抗原的

吸收，增加抗体效价，从而提高了机体的细胞和

体液免疫功能[12，13]．低聚糖可激活 T细胞和巨噬细
胞，促进细胞因子分泌，影响相关免疫细胞，发

挥重要的免疫功能．低聚糖亦能显著提高 T细胞

亚群的比例，促进细胞因子的释放，低聚糖可以

提高血浆中 IL-1β、 IL-2、 IL-6、 IL-10、 IgA、

IgG以及 IgM浓度．提高抗体免疫应答能力，使正

常 T细胞表达和分泌活动显著增强[12-17]．

本研究测定了马蹄香散剂和治疗胃肠疾病有

效的 5种药物中的 10种低聚糖含量，结果示在复

方谷氨酰胺肠溶胶囊、马蹄香散剂和参苓健脾胃

颗粒中 10种低聚糖总含量高．盐酸小檗碱片中低

聚糖含量低，而 L-谷氨酰胺呱仑酸钠颗粒中没有

检测出低聚糖．在单个的低聚糖含量中，半乳糖

三糖的量在参苓健脾胃颗粒最高，其次为蒙脱石

散和马蹄香散剂，毛蕊花糖的量在马蹄香散剂中

最高，麦芽四至七糖的量在复方谷氨酰胺肠溶胶

囊中较高．这些药治疗胃肠疾病的有效性是否通
过其功能性低聚糖来促进肠道益生菌如双歧杆菌

的活化和增殖，从而改善改善肠道微环境和功

能．因此加强其有效成分的研究，对这类药尤其

中药如马蹄香的开发和推广应用极为重要，这也

是发掘和研究天然药物及民族民间医药的需要．
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