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摘 要 ： 目 的 建立测定不同年生野山参中人参单体皂苷含量的方法 。方法 采用髙效液相色谱法 （ ＨＰＬＣ ）进

行测定
，

色谱柱为 Ｔｈ ｅｒｍｏＢ ＤＳＨ
ｙｐ

ｅ ｒｓｉ
ＬＣ

ｌ ｓ
柱

（
２ ５０ ｍｍＸ ４．６ｍｍ

，

５
｜

ｊｉｍ
）

，

流动相为 乙腈－水
，

梯度

洗脱 ，
流速为 ｌ ．Ｏｍ ｌＡｎｉ ｎ

，
检测波长为 ２０ ３ｍｎ

，
柱温为 ４０ 尤

，
进样量为 ５

｜

ｊｉＬ
。 结果 不同年生野山参

中人参单体阜苷的含量为 ０． １４４９
￣６ ．９２ ５９ｍ

ｇ
／
ｇ ，

该方法线性 良好
，

ｒ 均大于 ０ ．９９９ ５
，

具有较髙 的精密

度 、稳定性和重复性
，

平均加样 回收率为 ９６ ．２９
￣

９ ８ ．９５％
，

ＲＳＤ 均小于 ２％〇＝６
） 。结论 本文所建立的

含量测定方法简便易行 、专属性强 、
准确可靠

，

为野山参的基础成分研究提供了参考依据
，

为野山

参的质量控制奠定 了基础 。
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人参为五加科植物人参 ｇｆｍ ｅ ｒａｇ
Ｃ ．Ａ ．Ｍｅ

ｙ 的

干燥根 。 以生态不同区分为野山参 、移山参和园参＂
，
在

山野天然生长者被称为野山参 。 野山参是我国传统的

名贵 中药材
，
其药用历史源远流长 ，具有大补元气 、生

津 、益肺 、安神等功效 ［

２
］

。 现代药理学研究表明人参皂

苷是其主要活性成分 ，
故野山参中人参皂苷的含量可

作为评价其内在质量的重要指标之
一

。 近年来 ， 对于

野山参的研究主要集中在鉴别 、培育 、指纹图谱等方

面 ［

３

久对其人参皂苷含量研究较少 ［

８
］

。本文采用高效液

相色谱法对不同年生野山参中 的 ９ 种人参单体皂苷

成分进行测定 ，
为野山参的基础成分研究提供了参考

依据
，
可用于野山参的质量评价和质量控制 。
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１ ． １ 仪器

高效液相色谱仪 （
Ｕ ｌ ｔ ｉｍａ ｔｅ３０００ ） ，

美国赛默飞有

限公司 ； 电热恒温水浴锅 （
ＨＨ －

６） ， 金坛市 白塔金 昌实

验仪器厂 ； 电子天平 （ ＳＱ
Ｐ

） ，
赛多利斯科学仪器有限

公司 。

１ ．２ 材料

野山参
（
５￣ １８ 年生

）
；
人参皂苷 Ｒ

ｇｈ
Ｒｅｊｆ

、
！＾ 、

Ｒｃ 、
Ｆ ｌ

、
Ｒｂ ２ 、

Ｒｂ ３ 和 Ｒｄ 标准品均购 自 中 国食品药品检

定研究院 ；
乙腈为色谱纯 （

Ｆｉ ｓｈｅ ｒ
，

ＵＳＡ ） ， 甲 醇和正丁

＊ 通信作者 ：曹志强
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男
，

研究员
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主要从事人参 、西洋参研究 、标准制定
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产品研发
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规范化种植 。
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醇为分析纯 （北￥化工厂〉 ；
水为超纯水＠

２ 方法与结果

２ ．
１ 对照品溶液的制备

精密称取人参皂苷 Ｒ
ｇ ｌ 、Ｒｅ 、

Ｒ￡、Ｒｂ， 、Ｒｃ 、
Ｆ １

、Ｒｂ２、

Ｒｂ
３ 、
Ｒｄ 对照品适釐

ｆ
制成人参皂苷 Ｒｇ

ｌ、

ＲＣ 、
Ｆ ｌ

、
Ｒ］ｊ２ 、Ｒｂ３ 、

Ｒｄ 对 照 品 浓 度 分 别 为 ０ ． １ １ ８５ 、

０ ．

１ ２９０
、
０ ．

１ ０９０ 、０．

１ １ ６０
、
０ ．

１ ５８０
、
０ ．

１ １６０ 、 ０．

１０７ ０
、
０．

１ ３４５
、

０ ．

１０５５ ｍｇ／ｍ
Ｌ 的混合对照品溶液^

２
．
２ 供试品溶液的制备

取不同年生野山参于烘箱中 （ ６５Ｔ ）烘干，粉碎 ，

过 ８０ 目筛 ８ 精密称取野山参粉末 （５
￣

１ ８ 年 ）０ ．５ｇ ， 加

１０ｍＬ （
２０ 儐營〕

７５％乙醇加热回流 ２ｈ
，
重复提取 ３ 次

，

：合并滤液
，蒸干 。 残ｆｔ加 １０ｍＬ水溶解并转移至分液

漏斗中 ， 再加 ｌ ＯｒｎＬ 水饱和！｛丁
：

＿取
， 熏复萃取 ５

次
，
合并芷丁醇萃取液 ，蒸七残渣加 甲醇溶解并转移

至 ２ｒａＬ 容量瓶中 ，
加 甲醇稀释至刻度

，
摇匀

，
滤过

，
取

续滤液 ，
即得４
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０？ ３０ｍｉｎ
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） ，
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３５？ ４０ｍｉｎ
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４０
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（
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５５？ １ １０ｍｉｎ
（
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１ １ ０￣ １３０ｍ ｉｎ
（

２９％
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） ，

１ １ ０？ １ ３０ｍｉｎ
 （

２９％
？ ３３％Ａ

） ，

１ １０
？

１３０

ｍｉｎ
（

２９％ ？ ３３％Ａ
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流速为 １ ． ０ｍＬ／ｍｉｎ

；
检测波长为

２０ ３ｎｍ
；
柱温为 ４０ 丈

； 进样量为 ５
｜
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ｅ

２ ． ４ 测定

精密吸取混合对照品溶液和供试品溶液各 ５
（

ｊｌＬ
，

注入液相色谱仪
，
记參色谱图 供试品色谱图中

，

在与

对照品色谱峰相应的位置上
５
显示出保留时间相 同的

色谱峰
，
结果见图 “

图 １ 混合对照品 （
Ａ

）
和供试品 （

Ｂ
）
色谱 图
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２ ． ５ 方法学考察

２ ． ５ ．

１ 线性关系

精密称取人参皂苷 Ｒｇ ｌ、
ＲＣ

、
Ｆ１

、
Ｒ ｂ

２ 、

Ｒｌ）
３ 、Ｒｄ品适量 ， 制 成人参皂苷 ＲｇｕＲｉ Ｒｆ 、 ！＾ 、

Ｒｃ 、
Ｆ ｌ

、Ｒｂ２ 、
Ｒｂ３ 、 Ｒｄ 对 照 品 浓 度 分 别 为 １ ．０２ ５ ８ 、

１ ．０４７３ 、 ０． ３０４７ 、２ ．５０８ ６ 、 １
．０９２ １ 、 １ ．０５４６ 、０ ．８２８２ 、０ ． １３ ９ １

、

０．２０８４ｍｇ／ｍＬ 的混合对照品溶液 。精密吸取混合对照

品溶液 〇 ．５ 、
１

．０
，

２ ．０
、
３ ．０ 、４． ０

、
５ ． 〇１^ 分别置于 § １１＊ 容

量瓶中 ，
加甲醇定容至刻度

，
摇匀

，
配制出不同浓度的

混合对照品溶液 （
１
－６号 ）备用 ｃ 精密吸取 １号混合对

照品溶液 ０． ５ｍｌ 置于 ５ｍＬ 容量瓶中 ，
加 甲醇定容至

刻度 ，摇匀 ， 即得 ７号混合对照品溶液。 分别精确吸取

１
－７ 号各浓度的混合对照品溶液 ５

｜

ｘＬ
，
注人液枏色谱

仪迸行测定
，
记录峰面积 。 以各标准品浓度为横坐标 ，

峰面积为纵坐标做回归 曲线
，
得到人参皂告 Ｒｇ ｌ

、 Ｒｅ 、

ＲＬ ＲｂｕＲｔＲｂｈ ＲｂｈＲｄ 回归方程
，
详见表 １

。

表 １ 回归方程

回归方程 相关系数 线性范围
（
ｍ

ｇ
／ｍＬ

）

人蠢？＃％ 彳 ｙ

＝
４４． ５３８ｘ＋０．４２ １ １ ０ ．９９９５ ０． １０２６

－

１ ．０２ ５８

人参鋪 Ｒｅ ｙ

＝
４ １ ．６８５ｘ＋０．０９２８ ０ ．９９９６ ０． １０４７

？

１ ．０４７３

人参皂＿ ｙ

＝
４６ ．６２５ｘ＋０．２ １２８ ０ ．９９９５ ０．０３０５

－

０．３０４７

Ａ参馨ｆ Ｒｂ
，

ｙ
＝３８ ．９６２ｘ＋０． ３ １９３ ０ ．９９９７ ０．２５０９

－

２ ．５０ ８６

人参皂
＝

ｔ Ｒｃ ｙ
＝３２ ．７４７ｘ＋０．０ １６８ ０ ．９９９６ ０． １０９２

－

１ ．０９ ２１

人 苷 ：Ｐ １ ｙ
＝６４． ８７５ｘ＋０．０４９３ ０ ．９９９５ ０．０ １０５

－

１ ．０５４６

入参输此 ｙ

＝
４２ ．６２８ｘ

－

０． １ １３７ ０ ．９９９７ ０．０８２８
－

０． ８２ ８２

ｙ

＝３７ ． ８ １ １ｘ
－

０．０５６８ ０ ．９９９６ ０．０ １３９
－

０． １３ ９１

人参堪曹 Ｒｄ ｙ
＝

４８ ．２２９ｘ
－

０．２７ １ ０ ．９９９６ ０．０２０８
－
０．２０ ８４

结果表明
，
各对照品回归方程的相关系数均不小

于０ ．９９９５
，

人参皂苷
■

Ｒｇ ｌ
、Ｒｅ 、Ｒｆ、ＲｂＫＲｅ 、

Ｍ 、Ｈｂ２ 、
Ｒｂ ３
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９

和Ｒｄ分 别 在０． １０２６？ １ ．０２５ ８ｍｇ／ｍＬ 、 ０ ． １０４７？

１
．０４７ ３ｍｇ／ｍＬ 、 ０ ．０３０５？ ０ ．３０４７ｍｇ／ｍＬ 、 ０ ．

２５ ０９？

２
．５０８６ｍｇ／ｍＬ 、 ０ ．

１０９ ２？ １
．０９ ２ １ｍｇ／ｍＬ 、 ０ ．０ １ ０５？

１ ．０５４６ｍｇ／ｍＬ 、 ０ ．０８２８？ ０ ．８２８２ｍｇ／ｍＬ 、 ０ ．０ １ ３９？

０ ． １ ３９ １ｍｇ／ｍＬ和 ０ ．０２０８？ ０ ．２０８４ｍｇ／ｍ
Ｌ 范围内线性关

系良好 。

２ ．５ ．２ 精密度实验

精密吸取混合对照品溶液 ５ ＡＬ ，
重复进样 ６ 次

，

记录峰面积 。 测得人参皂苷 ＲｇＫ Ｒｅｊ＾ ＲｂＫ Ｒｑ Ｆ ｌ
、

拙２ 、拙３ 和 １１ （ １ 峰面积的 ＲＳＤ（ ｎ
＝６ ） 分别为 ０ ．７６％ 、

０ ．８７％ 、 ０ ．９６％ 、
１ ．０ ３％ 、 ０．９ ８％ 、

１ ． １９％ 、 ０ ．５８％ 、 ０ ．８ ３％
和

１ ．３７％
，
表明此方法精密度 良好 。

２ ．５ ．３ 稳定性实验

精密吸取供试品溶液 ５
｜

ｊ ｌＬ
，
分别于 ０ 、

２
、
４

、 ８ 、
１２

和 ２４ｈ 进样
，

记录峰面积 。人参皂苷 Ｒｇｈ Ｒｉ Ｒｆ
、
！＾ 、

Ｒｃ 、
Ｆ ｌ

、
Ｒｂ２ 、

Ｒｂ ３ 和 Ｒｄ 峰面积的 ＲＳＤ 分别为 ０． ６７％ 、

０ ．９２％ 、
１ ．０７％ 、 ０ ．５ １

％ 、 ０．７ ９％ 、
１ ．２６％ 、 ０ ．８２％ 、

１ ．４９％
和

１ ．２５％
，
表明供试品溶液在 ２４ｈ 内稳定 。

２
．５ ．

４ 重复性实验

取 ５ 年生野山参样品 ６ 份
，
精密称定

，
按照

“

２
．

２
”

项下方法平行制备供试品溶液 ６ 份 。 精密吸取供试品

溶液 ５
｜

ｊ ｌＬ进样
，
分别进行测定 。 结果表明

，
人参皂苷

ＲｇｈＲｅＪＬＲｂｈ Ｒｑ ＦＵ ＲｂｈＲｈ 和 Ｒｄ 的含量平均值

分 别 为 １ ．８５４６ 、
２ ．０６２８ 、 ０ ．５８４９ 、 ３

．５０ １ １
、
１ ．５４４７ 、

０．４４８２ 、
１ ． １ ５３９ 、 ０ ．２００６和０．５ ４９４ｍｇ／ｇ ，

ＲＳＤ值 分 别

１ ． １ ９％ 、
１ ．０２％ 、 ０．９ ５％ 、

１ ．４２％ 、
１ ．８ １％ 、

１ ．７ ７％ 、
１ ．６ ９％ 、

１ ．９ １％和 １ ． ３６％
，
表明该方法重复性良好 。

２．５ ．５ 加样回收率实验

分别称取已 知含量的 ５ 年生野山参样品粉末 ６

份
，
每份 ０ ．２５ｇ ，

每份分别加入适量人参皂苷 Ｒ
ｇ ｌ 、

Ｒｅ 、

Ｒｆ
、
ＲｂＫ Ｒｃ 、

Ｆ ｌ
、
Ｒｂ２ 、

Ｒｂ３ 和 
Ｒｄ对照品溶液 ，按照

“

２ ．２
”

项下方法进行制备
，
并按照

“

２ ．３

”

项下色谱条件进样

分析
，
计算 回收率 。 结果 （表 ２

）人参皂苷 Ｒ
ｇ ｌ 、

Ｒｅ 、
Ｒｆ

、

Ｒｂ＾ ＲｃＪＵ Ｒｂ＾Ｒ ｌ＾ 和 Ｒｄ 对照品的平均回 收率 （
ｎ＝

６ ） 分别为９８ ． ０８％ 、 ９７ ．８０％ 、 ９６ ． ８０％ 、 ９ ８ ．９ ３％ 、 ９９ ．２２％ 、

９６ ．２９％ 、 ９ ８ ．０ １％ 、 ９６ ．４８％和９ ８ ．９５％ 。 回收率的ＲＳＤ值

分别为０ ．８０％ 、 ０ ．７ ６％ 、 ０．７ ８％ 、 ０ ．６２％ 、 ０．９９％ 、 ０ ．８９％ 、

１ ．２７％ 、
１ ． １０％和 １ ． １ ８％ 。 实验结果表明

，
各测定组分的

平均加样回收率均在 ９５％￣
 １０５％之间

，
加样回收率良

好 。

表 ２ 回收率实验结果

组分 称样量 （ｇ ）
含量 （ｍｇ ）

加入量 （ｍｇ ）
测得量 （ｍｇ ）

回 收率 （％〇 ＲＳＤ （％ ）

Ｒ
ｇ ｉ

０
．

２ ５０ ８

？ ０
．

２５７ ９ ０
．

４６６ ６？ ０
．

４７ ９８ ０
．

４５２ １ ０
．９ ０７７

？０
．９２ ７６ ９７ ．

５６ ？ ９９ ．

０４ １
．

０ ８

Ｒｅ ０ ．２ ５０ ８

？

０ ．２５７ ９ ０．５ １ ９ ４
？

０ ．５３４ １ ０ ．５ ０ １７ １ ．００７８ 

？

１ ．０２ ９ ８ ９７ ． ３５
？

９８ ． ８０ ０ ．７ ６

Ｒｆ ０ ．２ ５０ ８

？ ０ ．２５７ ９ ０． １ ５０４？ ０ ． １ ５４６ ０ ． １ ５２ ３ ０ ．２ ９ ６６
？０ ． ３０ ３２ ９６ ．０２ ？ ９７ ．５６ １ ．２ ８

Ｒｂ
．

０ ．２ ５０ ８

？

０ ．２５７ ９ ０． ８７４２
？

０ ． ８９ ９０ ０ ．９ ０ １ １ １ ．７ ５ ８６
？

１ ．７９ ６４ ９８ ． １ ５
－

９９ ．５９ ０ ． ８ ２

Ｒｃ ０ ．２ ５０ ８

？

０ ．２５７ ９ ０． ３９ １ １

？

０ ．４０２２ ０ ．４０７５ ０ ． ８００２
？

０ ． ８０ １７ ９ ８ ．０ ３
？

１ ００ ． ３ ８ ０ ．９ ９

ＦＩ ０ ．２ ５０ ８

？ ０ ．２５７ ９ ０． １ １ ２ ２？ ０ ． １ １ ５４ ０ ． １ ０９２ ０ ．２ １ ８３ 

？０ ．２ １ ９４ ９５ ．２５ ？ ９７ ． １ ５ １ ． ８ ９

Ｒｂ
２

０ ．２ ５０ ８

？

０ ．２５７ ９ ０．２ ９０４
？

０ ．２９ ８６ ０ ． ３ ０４７ ０ ．５ ８ ５７
？

０ ．６０２ ３ ９６ ．９ １ 

？

９９ ．６６ １ ．２ ７

Ｒｂ
３

０ ．２ ５０ ８

？

０ ．２５７ ９ ０．０４ ８８
－

０ ．０５ ０２ ０ ．０５２ ８ ０ ．０９ ９２
？

０ ． １０ １７ ９５ ．４０
－

９７ ．５ １ １ ．９ ６

Ｒｄ ０ ．２ ５０ ８

？

０ ．２５７ ９ ０． １ ３５ ７
？

０ ． １ ３ ９５ ０ ． １ ５０２ ０ ．２ ８ ２７
？

０ ．２９ ０７ ９ ７ ． ８８
？

１ ００ ．６５ １ ． １ ８

２ ．６ 样品含量测定５
｜

ｊｌＬ
，
分别按照

“

２ ．３

”

项下色谱条件进样分析 ，
记录峰

分别取 ５ ￣ １ ８ 年生野山参样品 ，
精密称定

，
按照面积 ，

并根据外标法计算各组分的含量 ，
结果见表 ３ 。

“

２ ．２
”

项下方法制备供试品溶液 。精密吸取供试品溶液
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表 ３ 含量测定结果 （
ｍｇ／ｇ ）

含量 Ｒ
ｇ ｉ

Ｒｅ Ｒｆ Ｒｂ
．

Ｒｃ Ｆ Ｉ Ｒｂ
２

Ｒｂ
３

Ｒｄ

５ 年 １ ． ８６ ０５ ２ ．０７ １ ０ ０ ．５ ９９ ５ ３ ．４８ ５７ １ ．５５９ ６ ０．４４７４ １ ． １５ ８０ ０ ． １ ９ ４７ ０．５ ４ １ ０

６年 １ ．４６４２ ２ ． ３ ０ ３９ ０ ．４０２ ２ ３ ．２２ ５ １ １ ．９００４ ０． １ ０８ １ １ ．６２ ２０ ０ ．２８ ５７ ０．５ ７９ ８

７年 ０ ．７９ ７０ ０ ．９ ０４ ３ ０ ．２ ３３ ２ １ ．６ １ ３４ ０ ．７９５ ３ ０．２ ５３ ８ ０ ．５９ ４ ８ ０ ． １ ７ ２３ ０．２ ２ ３３

８ 年 ２ ． ３９４４ ２ ．０４ １ ９ ０ ．５ ６２ ３ ４ ． ３６ ８４ １ ． ８６２ ３ ０．５ ８６ ９ １ ． ３ ８３ ８ ０ ．２６ １ ４ ０．５ ５ １ ６

９年 ３ ．６７ ０４ ３ ． １ １２ ３ １ ．０６００ ６ ．９２ ５９ ２ ．０３０６ １ ．０６７ ０ １ ．４９ ５７ ０ ． ３００２ ０．６ ６７ ３

１ ０ 年 ２ ． ８２ ３９ ２ ．６ ６２ ５ ０ ．７ ５２ １ ６ ．０ １ ９２ ２ ．５７２ ３ ０．６ ０４ １ １ ． ８５ ４ １ ０ ． ３３ ０６ ０．２ ７２ ５

１ １ 年 ２ ． ３６ ０８ ２ ．０７９ １ １ ． ８ ５９ １ ４ ． ３０７ ８ １ ． ８７６ ９ ０．４ ８６ ６ １ ．４ ８８ １ ０ ．２６ １ １ ０．４ ８２ ６

１ ２ 年 ２ ．９３ ８７ ２ ． １ ６４５ ０ ．７ ３９４ ４ ．４８ ０ ８ １ ．６２ ３６ １ ．０ ３３ １ １ ．０２ ７７ ０ ． １ ８ ５３ ０．６ １ ４ ３

１ ３ 年 ３ ．２４６０ ３ ． ８ ９５ ６ ０ ．９４ ３ ０ ７ ．６９ ８ ３ ２ ． １ ５６ ５ ２．００ １ ６ １ ． ３６ ３０ ０ ． ３３ ０７ ０．５ ５７ ６

１ ４ 年 ３ ． １ １ ９２ ２ ．６ ０９ ３ ０ ．７ ９７ ５ ５ ．６０９ ３ ２ ．６６ ３４ ０．２ ４４７ ２ ．２５ ６９ ０ ． ３８ ４８ ０．４ １ ６ ３

１ ５ 年 ３ ．００ １ ３ ２ ． ３ ２４６ ０ ．６４５ ５ ６ ． ３ １ ２０ １ ． ８７５ ４ ０．７ ３９ ８ １ ．４ ８ １９ ０ ．２４４５ ０．４５４７

１ ６ 年 ２ ．９９ ８３ ２ ． ３ ０２ ９ ０ ．５４６ ３ ５ ．４０ ３７ １ ．９７６ ５ ０．６ ７４ １ １ ． ３６ ０２ ０ ．２８ ９９ ０．４２７ １

１ ７ 年 ３ ．７７ ７８ ２ ．５ ３７ ２ ０ ． ８４ ３ ７ ７ ． １８ １ １ ２ ． １ ３ ３ １ ０．６ ４４０ １ ．６６ ７６ ０ ． ３５ １ ３ ０．４６ ８４

１ ８ 年 ２ ． ８９ ７７ １ ． ８ ５６ １ ０ ．６ ３５ １ ５ ． １２ ５ ８ １ ． １ ３６ ８ ０．９ １ ７ ７ ０ ．７６ １９ ０ ． １ ４４９ ０． ３ ７０５

３ 讨论

本文 比较了 甲醇－水 、 乙腈－水和乙腈－磷酸－水

流动相体系 ，
乙腈－水的分离效果最好 。而加入磷酸对

供试品 中人参皂苷整体的分离度及峰形没有显著改

善
，

且增加了色谱柱清洗难度
，
故最终确定乙腈－水为

最佳流动相体系 。本实验采用一种梯度洗脱色谱条件

实现了野山参中 ９ 种人参单体卑苷成分的同时测定 ，

与文献方法相 比 ［
ｗ °

］

，
分离时间短

，
分离度 良好

，
检测

效率高 。

本实验米用不同提取方法 ，超声法和回流法对样

品中皂苷类成分进行提取
，
结果显示 回流法提取的供

试品溶液中皂苷含量相对较高
，
故采用 回流法作为供

试品溶液的制备方法 。 同时对不同提取溶剂进行考

察 ， 包括 甲醇 、 乙醇 、
７５％乙醇 、

７５％ 甲 醇 、水等 ，结果

显示 ７５％乙醇和 ７５％ 甲醇提取效果较好
，
提取卑苷

类成分较多且分离度较好
，
测定时不会对待测成分造

成干扰 。考虑到 ７ ５％乙醇溶液安全性高 ，
毒性小 ，

且成

本低廉
，
最终确定 ７ ５％乙醇溶液为供试品的最佳提取

溶剂 。

本实验同 时对 ５￣ １８ 年生野山参药材中的 ９ 种皂

苷类成分进行了测定
，

经方法学验证
，
该方法准确度

高
，
重复性好

，
稳定可靠

，
可以用 于野山参的质量控

制
，
为野山参的有效成分基础研究工作奠定了基础 ，

为野山参的药理研究 、质量评价和质量控制提供了参

考依据 。
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