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紫连生肌凝胶剂 ＨＰＬＣ指纹图谱建立及６个成分含量测定

闫治攀，李喜香，高丽霞
（甘肃省中医院，兰州 ７３００５０）

摘要　目的：建立紫连生肌凝胶剂指纹图谱，并测定没食子酸、表小檗碱、黄连碱、巴马汀、小檗碱和左旋紫草素的
含量。方法：采用ＡｇｉｌｅｎｔＣ１８－ＷＲ（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）色谱柱，流动相为乙腈－０１５％磷酸水，梯度洗脱，流

速０８ｍＬ·ｍｉｎ－１，柱温２５℃，检测波长２７０、３４５、５１６ｎｍ，结合聚类分析、主成分分析和正交偏最小二乘法判别分
析对紫连生肌凝胶剂的指纹图谱进行化学模式识别，并对指定的６个成分进行定量分析。结果：建立了紫连生肌
凝胶剂指纹图谱，共标定２６个共有峰，与对照指纹图谱的相似度为０８２８～０９９７；指认出没食子酸、表小檗碱、黄
连碱、小檗碱、巴马汀和左旋紫草素６个色谱峰。６个成分在各自范围内线性关系良好（ｒ≥０９９９５），平均加样回
收率在９８７％～９９３％，ＲＳＤ在１３％～１８％。１１批样品中６个成分含量分别为８２７７４～１５１３５０μｇ·ｇ－１、
１３７５２～２９６０５μｇ·ｇ－１、３８１８３～８８４７３μｇ·ｇ－１、２０２３８１～４０５１６６μｇ·ｇ－１、５２４１５～９８６１３μｇ·ｇ－１和
４７６５～５４９４６μｇ·ｇ－１。结论：该方法简便，稳定可靠，重复性好，可用于紫连生肌凝胶剂的质量控制。
关键词：紫连生肌凝胶剂；没食子酸；表小檗碱；黄连碱；巴马汀；小檗碱；左旋紫草素；含量测定；质量评价；

高效液相色谱指纹图谱
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Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｆｏｒＺｉｌｉａｎＳｈｅｎｇｊｉｇｅｌａｎｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ
ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ，ｔａｂｌｅｂｅｒｂｅｒｉｎｅ，ｃｏｐｔｉｓｉｎｅ，ｐａｌｍａｔｉｎｅ，ｂｅｒｂｅｒｉｎｅａｎｄｓｈｉｋｏｎｉｎＭｅｔｈｏｄｓ：Ｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｆｉｎｇｅｒ
ｐｒｉｎｔｓｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎａ２５℃ ｔｈｅｒｍｏｓｔａｔｉｃＡｇｉｌｅｎｔＣ１８－ＷＲ（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）ｃｏｌｕｍｎｗｉｔｈｔｈｅ

ｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇｏｆａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ－０１５％ ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃａｃｉｄｗａｔｅｒａｔｔｈｅｆｌｏｗｉｎｇｒａｔｅｏｆ０８ｍＬ·ｍｉｎ－１ｉｎａ
ｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎｍａｎｎｅｒ，ａｎｄｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｅｒｅｓｅｔａｔ２７０ｎｍ，３４５ｎｍａｎｄ５１６ｎｍＣｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ，
ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ（ＰＣＡ）ａｎｄｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｐａｒｔｉａｌｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔａｎａｌｙｓｉｓ（ＯＰＬＳ－ＤＡ）ｗｅｒｅ
ａｄｏｐｔｅｄｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｉｘｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｗｅｒｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．
Ｒｅｓｕｌｔｓ：ＴｈｅＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆＺｉｌｉａｎＳｈｅｎｇｊｉｇｅｌｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗｉｔｈｔｗｅｎｔｙ－ｓｉｘｃｏｍｍｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ
ｐｅａｋｓ，ｅｌｅｖｅｎｂａｔｃｈｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓｏｆ０８２８－０９９７，ｓｉｘｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｐｅａｋｓｏｆｇａｌｌｉｃ
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ａｃｉｄ，ｔａｂｌｅｂｅｒｂｅｒｉｎｅ，ｃｏｐｔｉｓｉｎｅ，ｐａｌｍａｔｉｎｅ，ｂｅｒｂｅｒｉｎｅａｎｄｓｈｉｋｏｎｉｎｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉ
ｓｏｎ．Ｓｉｘｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｓｈｏｗｅｄｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｉｒｏｗｎｒａｎｇｅｓ（ｒ≥０９９９５）ｗｈｏｓｅａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒ
ｉｅｓｗｅｒｅ９８７％－９９３％，ｗｉｔｈｔｈｅＲＳＤｓｏｆ１３％－１８％Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｒａｎｇｅｓｏｆｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｓｉｘｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔｓｉｎｅｌｅｖｅｎｂａｔｃｈｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅ８２７７４－１５１３５０μｇ·ｇ－１，１３７５２－２９６０５μｇ·ｇ－１，３８１８３－８８４７３
μｇ·ｇ－１，２０２３８１－４０５１６６μｇ·ｇ－１，５２４１５－９８６１３μｇ·ｇ－１ａｎｄ４７６５－５４９４６μｇ·ｇ－１Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｔｈｉｓ
ｓｉｍｐｌｅ，ｓｔａｂｌｅ，ｒｅｌｉａｂｌｅａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｌｅｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｏｆＺｉｌｉａｎＳｈｅｎｇｊｉｇｅｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＺｉｌｉａｎＳｈｅｎｇｊｉｇｅｌ；ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ；ｔａｂｌｅｂｅｒｂｅｒｉｎｅ；ｃｏｐｔｉｓｉｎｅ；ｐａｌｍａｔｉｎｅ；ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ；ｓｈｉｋｏｎｉｎ；ｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ；ｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ

　　紫连生肌凝胶剂为甘肃省中医院院内制剂玉红
油纱条（甘药制字Ｚ０４０００８４５）二次开发产品，处方由
黄连、白及、五倍子和紫草组成，广泛用于临床外科

急慢性创面，疗效显著。前期，课题组对其制备工艺

进行了系统研究，并制定了稳定可行的制备工艺规

程［１］，但基于医院院内制剂检验成本和质量检验方

法简单易行，造成了其质量标准简单落后，只对处方

中的黄连进行了薄层鉴别，不能满足现代中药复方

制剂的质量检验需求，本实验建立紫连生肌凝胶剂

ＨＰＬＣ指纹图谱，并同时测定没食子酸、表小檗碱、黄
连碱、巴马汀和左旋紫草素的含量，再采用聚类分析

和主成分分析对指纹图谱数据信息进行挖掘［２］，快

速筛选质量差异成分，以期为该制剂批次间稳定性

和质量评价研究提供参考。

１　仪器与试药
１１　仪器

２４７８高效液相色谱仪（Ｗａｔｅｒｓ公司）；ＳＱＰ型十万
分之一电子天平（赛多利斯科学仪器公司）；ＦＡ１００４十
万分之一电子天平（上海良平仪器仪表有限公司）；溶

剂过滤器（津腾服务有限公司）；ＨＨ－７型恒温水浴锅
（常州国华电器有限公司）；ＫＱ－３００ＤＢ型超声波清洗
器（昆山市超声仪器有限公司）；Ｌａｂｏｎｃｅ－９２４０Ａ型电
热恒温鼓风干燥箱（北京兰贝恒温技术股份有限公

司）；ＰＤＶ旋转粘度计（上海尼润智能科技有限公司）；
ＰＨＳ－３ＣｐＨ计（杭州奥立龙仪器有限公司）；ＲＥ－
３０００旋转蒸发仪（上海亚荣生化仪器厂）。
１２　试药

对照品没食子酸（批号 １１０８３１－２０１９０６，纯度
９９７６％）、黄连碱 （批号 １１２０２６－２０１８０２，纯度
９８９％）、小檗碱 （批号 １１０７１３－２０１８１４，纯度
９９％）、巴马汀（批号 １１０７３２－２０１９１３，纯度 ９９％）、
左旋紫草素（批号１１０７１３－２０１８１４，纯度９９％）均购

自中国食品药品检定研究院；表小檗碱（批号

Ｄ２０１０８，纯度９８％）购自源叶生物技术有限公司；泊
洛沙姆４０７、泊洛沙姆１８８、聚乙二醇６０００均购自湖
北兴银河化工有限公司；卡波姆购自山东萍聚生物

科技有限公司；乙腈、甲醇、磷酸均为色谱纯，均购自

天津大茂化学试剂有限公司；盐酸分析纯，购自国药

集团化学试剂有限公司；水为超纯水。黄连 （批号

１９１００７、２０１１０２、２１０７０２、２１０８２１、２２０１０１、２２０３０１、
２２０６０２、２２０６１７、２２０７０３、ＪＺ２１０５０２２、２１０７０２，产地四
川）、紫草（批号 １９０３０１、２００６０１、２００７０１、２０１７０９０１、
２０１８０７０１、２０２１１００１、２０２２０３０１、２１０６０２、ＪＺ２１０３０２８、
２２０６０２，产地新疆）、白及（批号 ２００５０４、２００６０３７、
２１０５０１、２００７０１、２０１００１、２０２１０９０１、２１１１０１ＣＰ０５９，产
地云南）和五倍子（批号 １９１１０２、２１０１０１、２２０１０１、
４１２２２００１、２００９０１，产地四川），均由甘肃省中医院提
供，饮片经甘肃省药品检定研究院宋平顺主任药师

鉴定，均符合２０２０年版《中华人民共和国药典》有关
规定。

２　方法与结果
２１　溶液的制备
２１１　样品　每味中药饮片按照处方配比（黄连、
紫草、白及、五倍子）称取１１份全方（从现有的４味
药材批次中随机组合成１１份，组合详见表１），处方
以９０％乙醇温浸提取２次，溶媒用量分别为１１倍和
９倍，２次均提取４５ｍｉｎ，提取温度设为６０℃，合并２
次提取液，回收乙醇至无醇味，浓缩至浓度为

０５ｇ·ｍＬ－１［３］。按制剂处方比例称取泊洛沙姆４０７、
泊洛沙姆１８８、聚乙二醇６０００和去离子水，将泊洛沙
姆４０７、泊洛沙姆１８８和聚乙二醇６０００置于烧杯中，
加入去离子水，－４℃溶胀２４ｈ［４］，取处方量的浓缩
药液加入到溶胀好的空白凝胶中，摇匀，脱气制成紫

连生肌凝胶剂（序号Ｓｚ１～Ｓｚ１１）。
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表１　１１批紫连生肌凝胶剂样品信息
Ｔａｂ．１　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ１１ｂａｔｃｈｅｓｏｆＺｉｌｉａｎＳｈｅｎｇｊｉｇｅｌｓａｍｐｌｅｓ

样品编号

（ｓａｍｐｌｅＮｏ．）

批号（ｌｏｔＮｏ．）

黄连

（ＣｏｐｔｉｄｉｓＲｈｉｚｏｍａ）

紫草

（ＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘ）

白及

（ＢｌｅｔｉｌｌａｅＲｈｉｚｏｍａ）

五倍子

（ＧａｌｌａＣｈｉｎｅｎｓｉｓ）

Ｓｚ１ ２１０７０２ ２１０６０２ ２０１００１ ２１０１０１

Ｓｚ２ ２１０７０２ ２０２１１００１ ２００６０３７ ２２０１０１

Ｓｚ３ ２２０６０２ ２２０６０２ ２１０５０１ ４１２２２００１

Ｓｚ４ ２１０８２１ ＪＺ２１０３０２８ ２００６０３７ ２２０１０１

Ｓｚ５ ＪＺ２１０５０２２ ２００７０１ ２００５０４ ４１２２２００１

Ｓｚ６ ２２０１０１ ２１０６０２ ２００７０１ １９１１０２

Ｓｚ７ ２２０３０１ １９０３０１ ２１０５０１ ４１２２２００１

Ｓｚ８ ２２０７０３ ２０１８０７０１ ２０２１０９０１ ２１０１０１

Ｓｚ９ １９１００７ ２００６０１ ２１０５０１ ２００９０１

Ｓｚ１０ ２０１１０２ ２０２２０３０１ ２００６０３７ ２１０１０１

Ｓｚ１１ ２２０６１７ ２０１７０９０１ ２１１１０１ＣＰ０５９ １９１１０２

２１２　供试品溶液　称取紫连生肌凝胶剂５ｇ，加入
２０％氯化钠溶液 ２０ｍＬ，精密称定，超声（功率
３００Ｗ，频率４０ｋＨｚ）提取３０ｍｉｎ，拭干锥形瓶表面水
分，放冷后用２０％氯化钠溶液补足减失的量，滤过，
取续滤液１０ｍＬ，水浴蒸干，残渣用９０％甲醇－盐酸
（１００∶２）溶解并定容至２５ｍＬ，０２２μｍ微孔滤膜滤
过，即得。

２１３　药材供试品溶液　分别取五倍子、紫草和黄
连药材各１０ｇ，按“２１２”项下方法制备各药材供
试品溶液。

２１４　混合对照品溶液　精密称定对照品没食子
酸、表小檗碱、黄连碱、巴马汀、小檗碱和左旋紫草素

适量，分别置于５ｍＬ量瓶中，加甲醇溶解并定容至
刻度，制成质量浓度分别为 １６４４、０２５６、０５６４、
０９３２、３１３６和０１２６ｍｇ·ｍＬ－１的对照品溶液，分
别精密取上述对照品溶液各０５ｍＬ，置于１０ｍＬ量瓶
中，加甲醇定容至刻度，制成浓度为 ８２２０、１２８０、
２８２０、４６６０、１５６８０和６３０ｍｇ·ｍＬ－１的混合对照
品溶液。

２１５　阴性样品溶液　依据处方量称饮片，按
“２１１”项下方法制备不含黄连、不含紫草、不含五
倍子、不含白及的阴性样品制剂，按“２１２”项下方
法制备各阴性样品溶液。

２２　紫连生肌凝胶剂ＨＰＬＣ指纹图谱的建立
２２１　色谱条件　采用 ＡｇｉｌｅｎｔＣ１８－ＷＲ色谱柱
（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）色谱柱，以乙腈为流动相Ａ，

以０１５％磷酸水为流动相 Ｂ，梯度洗脱（０～１０ｍｉｎ，
５％Ａ→１２％Ａ；１０～４８ｍｉｎ，１２％Ａ→２０％Ａ；４８～６０ｍｉｎ，
２０％Ａ→２１％Ａ；６０～７０ｍｉｎ，２１％Ａ→３４％Ａ；７０～８５
ｍｉｎ，３４％Ａ→８０％Ａ；８５～１００ｍｉｎ，８０％Ａ→９５％Ａ）［５］，
流速０８ｍＬ·ｍｉｎ－１，进样体积１０μＬ，柱温２５℃，检测
波长２７０ｎｍ（０～４８ｍｉｎ）、３４５ｎｍ（４８～８５ｍｉｎ）、５１６
ｎｍ（８５～１００ｍｉｎ），采集时长１００ｍｉｎ。
２２２　精密度试验［６］　按“２１２”项下方法制备供
试品溶液（Ｓｚ１），在“２２１”项色谱条件下连续测定６
次，以１９号峰为参照峰，计算各共有色谱峰相对保
留时间和相对峰面积的 ＲＳＤ，均不大于 ０８７％和
４７％，表明仪器精密度良好。
２２３　重复性试验［６］　按“２１２”项下制备供试品
溶液（Ｓｚ１）６份，按照“２２１”项下色谱条件依次进
样，以１９号峰为参照峰，计算各共有色谱峰相对保
留时间和相对峰面积的 ＲＳＤ，均不大于 ０８９％和
４６％，表明方法重复性良好。
２２４　稳定性试验［６］　按“２１２”项下制备供试品
溶液（Ｓｚ１），按照“２２１”项下色谱条件分别在０、２、
４、８、１２、２４、４８、７２ｈ进样，以１９号峰为参照峰，计算
各共有色谱峰相对保留时间和相对峰面积的 ＲＳＤ，
均不大于０６４％和４８％，说明样品在７２ｈ内稳定。
２２５　紫连生肌凝胶剂指纹图谱的建立与共有峰
确定　将得到的１１批紫连生肌凝胶剂色谱图导入
“中药色谱指纹图谱相似度评价系统（２０１２版）”，对
紫连生肌凝胶剂样品色谱图基线分析，以时间宽度
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为０１，采用中位数法、多点校正、Ｍａｒｋ峰匹配生成
１１批样品图谱（Ｓｚ１～Ｓｚ１１）和对照指纹图谱（Ｒ），共

标定２６个共有峰［７－８］，结果见图１，１１批样品与对照
指纹图谱的相似度见表２。

图１　１１批紫连生肌凝胶剂样品的ＨＰＬＣ指纹图谱与对照图谱Ｒ

Ｆｉｇ．１　ＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｏｆ１１ｂａｔｃｈｅｓｏｆＺｉｌｉａｎＳｈｅｎｇｊｉｇｅｌｓａｍｐｌｅｓ（Ｓｚ１－Ｓｚ１１）ａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ（Ｒ）

表２　１１批紫连生肌凝胶剂样品相似度
Ｔａｂ．２　Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓｏｆ１１ｂａｔｃｈｅｓｏｆｚｉｌｉａｎｓｈｅｎｇｊｉｇｅｌｓａｍｐｌｅｓ

样品编号

（ｓａｍｐｌｅＮｏ．）

相关系数（ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）

Ｓｚ１ Ｓｚ２ Ｓｚ３ Ｓｚ４ Ｓｚ５ Ｓｚ６ Ｓｚ７ Ｓｚ８ Ｓｚ９ Ｓｚ１０ Ｓｚ１１

Ｓｚ１ １ ０７７７ ０８９５ ０８２５ ０８９４ ０９１０ ０９６９ ０９１９ ０９１７ ０９１６ ０９１７

Ｓｚ２ ０７７７ １ ０９６４ ０９８５ ０９７３ ０９５０ ０６４５ ０９４２ ０９４１ ０９４５ ０９４５

Ｓｚ３ ０８９５ ０９６４ １ ０９８７ ０９８８ ０９８９ ０８０２ ０９８９ ０９８７ ０９８８ ０９８９

Ｓｚ４ ０８２５ ０９８５ ０９８７ １ ０９７５ ０９７５ ０７１３ ０９７１ ０９７１ ０９７２ ０９７２

Ｓｚ５ ０８９４ ０９７３ ０９８８ ０９７５ １ ０９８４ ０７８６ ０９８１ ０９７９ ０９８２ ０９８３

Ｓｚ６ ０９１０ ０９５０ ０９８９ ０９７５ ０９８４ １ ０８１０ ０９９９ ０９９９ ０９９９ ０９９９

Ｓｚ７ ０９６９ ０６４５ ０８０２ ０７１３ ０７８６ ０８１０ １ ０８２７ ０８２３ ０８２０ ０８２３

Ｓｚ８ ０９１９ ０９４２ ０９８９ ０９７１ ０９８１ ０９９９ ０８２７ １ ０９９９ ０９９９ ０９９９

Ｓｚ９ ０９１７ ０９４１ ０９８７ ０９７１ ０９７９ ０９９９ ０８２３ ０９９９ １ ０９９９ ０９９９

Ｓｚ１０ ０９１６ ０９４５ ０９８８ ０９７２ ０９８２ ０９９９ ０８２０ ０９９９ ０９９９ １ ０９９９

Ｓｚ１１ ０９１７ ０９４５ ０９８９ ０９７２ ０９８３ ０９９９ ０８２３ ０９９９ ０９９９ ０９９９ １

Ｒ ０９２０ ０９５５ ０９９５ ０９７８ ０９９１ ０９９７ ０８２８ ０９９７ ０９９６ ０９９７ ０９９７

２２６　共有峰的归属及化学成分的确认［９－１０］　取
“２１３”项下各药材供试品溶液、“２１４”项下对照
品溶液和“２１５”项下阴性样品溶液适量，在
“２２１”项色谱条件下进样测定，其中１５、１６、１７、１８、
１９和２０号峰归属于黄连，１、２、３、４、５、８、９、１０、１１、
１２、１３和１４号峰归属于五倍子，２１、２２、２３、２４、２５和
２６号峰归属于紫草；共指认出６个化合物，分别为没
食子酸（２号峰）、表小檗碱（１６号峰）、黄连碱（１８号
峰）、巴马汀（１９号峰）、小檗碱（２０号峰）和左旋紫
草素（２１号峰），结果见图２。

２２７　聚类分析［１１］　将１１批样品共有峰峰面积
导入 ＳＰＳＳ２００软件，对 １１批紫连生肌凝胶剂指
纹图谱进行聚类，如图 ３所示，当分类距离为 ５
时，１１批样品可以分为 ４大类，Ｓｚ１、Ｓｚ３、Ｓｚ６、Ｓｚ７
为一类，Ｓｚ４、Ｓｚ５、Ｓｚ８、Ｓｚ１１为一类，Ｓｚ９、Ｓｚ１０为
一类，Ｓｚ２为一类；当分类距离大于 １０时，１１批
样品可以分为两大类，Ｓｚ２、Ｓｚ９、Ｓｚ１０，其余样品
归为一大类，说明紫连生肌凝胶剂各批次间质量

存在差异，这主要是由于饮片批次间质量差异造

成的。
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２．没食子酸（ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ）　１６．表小檗碱（ｔａｂｌｅｂｅｒｂｅｒｉｎｅ）　１８．黄连碱（ｃｏｐｔｉｓｉｎｅ）　１９．巴马汀（ｐａｌｍａｔｉｎｅ）　２０．小檗碱（ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ）　２１．左旋紫草

素（ｓｈｉｋｏｎｉｎ）

图２　供试品溶液（Ａ）、混合对照品溶液（Ｂ）、不含黄连阴性样品溶液（Ｃ）、不含五倍子阴性样品溶液（Ｄ）、不含紫草阴性样品溶液（Ｅ）、黄连药

材样品溶液（Ｆ）、五倍子药材样品溶液（Ｇ）和紫草药材样品溶液（Ｈ）ＨＰＬＣ色谱图（２７０、３４５、５１６ｎｍ）

Ｆｉｇ．２　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｔｅｓｔｓａｍｐｌｅ（Ａ），ｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅ（Ｂ），ｎｅｇａｔｉｖｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈｏｕｔＣｏｐｔｉｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓＦｒａｎｃｈ（Ｃ），ｎｅｇａｔｉｖｅｒｅｆｅｒ

ｅｎｃｅｗｉｔｈｏｕｔＧａｌｌａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＭｉｌｌ．（Ｄ），ｎｅｇａｔｉｖｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈｏｕｔＡｒｎｅｂｉａｅｕｃｈｒｏｍａ（Ｒｏｙｌｅ）Ｊｏｈｎｓｔ．（Ｅ），ＣｏｐｔｉｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓＦｒａｎｃｈｓａｍｐｌｅ（Ｆ），

ＧａｌｌａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＭｉｌｌ．ｓａｍｐｌｅ（Ｇ）ａｎｄＡｒｎｅｂｉａｅｕｃｈｒｏｍａ（Ｒｏｙｌｅ）Ｊｏｈｎｓｔｓａｍｐｌｅ（Ｈ）

２２８　主成分分析［１２－１５］　利用 ＳＰＳＳ２００软件，对
１１批紫连生肌凝胶剂的２６个共有峰进行主成分分
析，破碎图见图４。以主成分特征值 ＞１为标准，提
取出６个主成分，第一主成分的特征值为１２３３６，方

差累积贡献率为４７４４６％；第二主成分的特征值为
４４３２，方差累积贡献率为６４４９４％；第三主成分的
特征值为３５０５，方差累积贡献率为７７９７６％；第四
主成分的特征值为 １８５２，方差累积贡献率为
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图３　聚类分析图

Ｆｉｇ．３　Ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｄｉａｇｒａｍ

８５１００％；第五主成分的特征值为１２０４，方差累积
贡献率为８９７３０％；第六主成分的特征值为１０９８，
方差累积贡献率为９３９５２％。较全面地表征紫连生
肌凝胶剂样品化学成分特征，故选择对该６个主成
分进行分析，特征值和方差贡献率见表３。

图４　主成分分析破碎图

Ｆｉｇ．４　ＳｃｒｅｅｐｌｏｔｆｏｒＰＣＡ

表３　特征值和累积方差贡献率

Ｔａｂ．３　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｎｄｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ

主成分

（ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）

特征值

（ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

ｖａｌｕｅ）

方差贡献率

（ｖａｒｉａｎｃｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ）／％

累积方差贡献率

（ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ）／％

１ １２３３６ ４７４４６ ４７４４６

２ ４４３２ １７０４８ ６４４９４

３ ３５０５ １３４８２ ７７９７６

４ １８５２ ７１２３ ８５１００

５ １２０４ ４６３０ ８９７３０

６ １０９８ ４２２１ ９３９５２

　　根据主成分载荷矩阵结果可知，影响紫连生肌
凝胶剂样品批次间质量差异的是多成分联合作用的

结果，见表 ４。共有峰１、３、４、５、６、７、８、９、１０、１２、１３、
１４、１５、１６、１７、１８、１９、２０在第一主成分上有较高载
荷；共有峰２、２１、２２、２４、２５、２６在第二主成分上有较
高载荷；共有峰２、１１、１７、１８、２０在第三主成分上有较
高载荷；共有峰７、１６、１７、２１、２２、２３、２４、２６在第四主
成分上有较高载荷；共有峰１１、２３、２６在第五主成分
上有较高载荷；共有峰１、６、２３在第六主成分上有较
高载荷；其中第一主成分、第三主成分主要反映处方

中五倍子和黄连的化学成分信息，第二、五、六主成

分主要反映处方中紫草和五倍子的化学成分信息，

第四主成分主要反映处方中紫草和黄连的化学成分

信息。

根据主成分得分计算综合得分，综合得分越高

紫连生肌凝胶剂的质量越好，综合得分以主成分的

贡献率对主成分得分进行加权平均，即主成分总和

得分＝（主成分１得分 ×４７４４６＋主成分２得分 ×
１７０４８＋主成分３得分 ×１３４８２＋主成分４得分 ×
７１２３＋主成分 ５得分 ×４６３０＋主成分 ６得分 ×
４２２１）／９３９５２。结果见表５。结果表明，１１批紫连
生肌凝胶剂样品质量存在差异，其中 Ｓｚ８、Ｓｚ３、Ｓｚ１１、
Ｓｚ６和Ｓｚ４样品质量较好。
２２９　正交偏最小二乘法判别分析［１４－１５］　为了进
一步找出影响批次间质量差异的成分，采用 ＳＩＭ
ＣＡ１４１软件进行有监督模式的 ＯＰＬＳ－ＤＡ分析，散
点得分图见图５，由图可知１１批样品可分为４类，与
聚类分析结果基本一致。再采用变量重要性投影值

（ＶＩＰ值）筛选差异成分，以ＶＩＰ值＞１为条件共筛选
出６个成分，见图６，按数值大小排序依次为１１号峰
（未知）、２２号峰（未知）、２１号峰（左旋紫草素）、２５
号峰（未知）、２０号峰（小檗碱）、１８号峰（黄连碱），
均为引起样品批次间质量差异的主要成分。

２３　含量测定
２３１　溶液的制备　同“２１”项下方法。
２３２　色谱条件　同“２２１”项下方法。
２３３　方法专属性考察　精密吸取对照品溶液、供
试品溶液、阴性样品溶液和药材样品溶液各１０μＬ，按
“２２１”条件进样测定，结果供试品色谱图中有与对
照品色谱图同样对应的色谱峰，而阴性样品溶液相

应位置无该峰，说明本品中其他成分对含量测定的

几个成分无干扰，本方法专属性强，详见图２。
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表４　各成分初始因子载荷矩阵
Ｔａｂ．４　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｍａｔｒｉｘ

共有峰号

（ｃｏｍｍｏｎｐｅａｋＮｏ．）

矩阵（ｍａｔｒｉｘ）

ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４ ＰＣ５ ＰＣ６

１ ０６０４ ００６２ －０５２１ －０１７２ ００７９ ０４５３

２ ０２８９ ０６５３ ０５２５ －０４３３ ００３９ －００５３

３ ０８１５ －０２７１ －０４４４ －００９６ ０１７０ －００８０

４ ０７９４ ０１７４ ０３６３ －０２８７ ０００６ ００９４

５ ０８１７ ０２５３ ０３１９ －０２１６ ００４３ ００７７

６ ０６５１ －００６９ －０３７３ －０２９７ －０１２４ ０５４９

７ ０７６４ －００４８ ０３２６ ０４５８ －００３７ ０１１１

８ ０８１０ －０１８９ －０４６８ ００７５ ０１８４ －０１７８

９ ０８８１ －００９２ －０３２６ －００４１ ０１１０ －０２０７

１０ ０８５２ －０１６６ －０４１５ ００１３ ０１７６ －０１８３

１１ －００４２ ０４３１ ０５１７ －０４６５ ０５１３ ００８７

１２ ０９６２ ０１２２ ０１４４ －００１５ －００３２ ０１６４

１３ ０８９２ －０２１６ －０３６０ －０００４ ００６２ －００７１

１４ ０９２１ －０１５６ －０２７２ －０１３８ －００４６ ００４０

１５ ０８７３ ００２５ ０１６４ ０１８４ ００６９ －００３１

１６ ０８８２ －００８３ ０２１７ ０２６３ －００６５ ００５３

１７ ０７５６ ０１００ ０４７５ ０２７２ －００６３ －０２２５

１８ ０７４４ －０２１２ ０４８５ ００９３ －０２５４ ０２１１

１９ ０８２６ －００７７ ０３６０ ００６５ －００１１ －０３０８

２０ ０７５２ －０３２３ ０４９４ －０１３７ －０２３３ －００６１

２１ ０１８６ ０８２５ －０３２７ ０２９０ －０２２０ －００１５

２２ ００９９ ０８５０ －０３０９ ０１６５ －０３７９ ０００６

２３ －０２０３ －００１６ ０３０１ ０６１４ ０５８３ ０３３８

２４ ０１２８ ０８２８ －００１０ ０２４３ －０１１７ ０１６６

２５ ０１９３ ０８０８ －０１８１ －０３２６ ０１００ －０２４７

２６ ０３７１ ０７５５ －０２４３ ０３０４ ０３３８ －００７１

　注（ｎｏｔｅ）：ＰＣ．主成分（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）

表５　主成分得分和综合得分
Ｔａｂ．５　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｒｅａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｅ

样品编号

（ｓａｍｐｌｅＮｏ．）

得分（ｓｃｏｒｅ）

ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４ ＰＣ５ ＰＣ６

综合得分

（ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｅ）

Ｓｚ１ －０６０６ －０８７７ －０２１４ －０４１２ －０２６２ －０３１７ －０５５４

Ｓｚ２ －１６２１ １１６３ －１０７７ ０３７２ －１６５９ －０２９２ －０８２９

Ｓｚ３ １１１６ －０００６ １７７２ ０１２２ －１５９４ －０１１９ ０７４２

Ｓｚ４ ０６１０ －０２２５ －１４８８ －０４６４ －００３６ １６７９ ００９２

Ｓｚ５ ０４３５ －０７６１ －０１５２ －１８８４ ０３５０ ０２７５ －００５３

Ｓｚ６ ０５９５ －０８４８ ０２８６ ０６７４ －０３０７ －０７４５ ０１９０

Ｓｚ７ －００２９ －１４６７ －０５８６ １１８５ －００８０ －０１１５ －０２８４

Ｓｚ８ ０９６８ １９１６ ０１９３ －０４１３ ００２８ ０４６１ ０８５５

Ｓｚ９ －１０５２ ０１６４ １２５８ １２００ １２０４ １６９６ －００９５

Ｓｚ１０ －１３７２ ０１２５ ０８３２ －１２８０ ０８７４ －１０７９ －０６５３

Ｓｚ１１ ０９５６ ０８１６ －０８２５ ０８９９ １４８３ －１４４３ ０５８９

　注（ｎｏｔｅ）：ＰＣ．主成分（ｍｅａｎｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）
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图５　正交偏最小二乘判别分析得分图

Ｆｉｇ．５　ＳｃｏｒｅｐｌｏｔｆｏｒＯＰＬＳ－ＤＡ

２３４　线性范围考察　分别精密吸取４０、８０、１２０、
１６０、１８０、２００、２４０μＬ混合对照品溶液，置于 １０ｍＬ
量瓶中，加甲醇定容至刻度，配制成不同浓度梯度的

混合对照品溶液，按“２２１”项下色谱条件进样测
定，记录每个成分不同进样量的峰面积，以混合对照

品溶液的质量浓度 Ｘ为横坐标，以峰面积 Ｙ为纵坐
标，进行线性回归，回归方程见表６。
２３５　精密度试验　取上述混合对照品溶液按
“２３２”项下色谱条件连续进样６次，记录每个成分的
峰面积，得出没食子酸、表小檗碱、黄连碱、小檗碱、巴

马汀和左旋紫草素峰面积的ＲＳＤ分别为１７％、１５％、
１８％、１５％、１３％、１５％，表明仪器精密度良好。
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图６　正交偏最小二乘判别分析ＶＩＰ图

Ｆｉｇ．６　ＶＩＰｖａｌｕｅｆｏｒＯＰＬＳ－ＤＡ

表６　各成分线性关系
Ｔａｂ．６　Ｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

成分（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　　　 回归方程（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ）　　　　 ｒ 线性范围（ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ）／（μｇ·ｍＬ－１）

没食子酸（ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ） Ｙ＝５２２３×１０４Ｘ－３２１６×１０５ ０９９９５ ０３２８８～１９７２８

表小檗碱（ｔａｂｌｅｂｅｒｂｅｒｉｎｅ） Ｙ＝７２３４×１０４Ｘ－９２１１×１０４ ０９９９９ ００５１２～０３０７２

黄连碱（ｃｏｐｔｉｓｉｎｅ） Ｙ＝３３５４×１０４Ｘ－８８０１×１０４ ０９９９９ ０１１２８～０６７６８

巴马汀（ｐａｌｍａｔｉｎｅ） Ｙ＝６０９９×１０４Ｘ－２１８６×１０５ ０９９９８ ０１８６４～１１１８４

小檗碱（ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ） Ｙ＝６３２２×１０４Ｘ－１０００×１０６ ０９９９８ ０６２７２～３７６３２

左旋紫草素（ｓｈｉｋｏｎｉｎ） Ｙ＝２４８７×１０４Ｘ－１４８１×１０４ ０９９９９ ００２５２～０１５１２

２３６　重复性试验　取同一样品，按“２１２”项下
方法平行制备６份供试品溶液，按“２３２”项下色谱
条件测定，记录每个成分的峰面积，得出没食子酸、

表小檗碱、黄连碱、小檗碱、巴马汀和左旋紫草素的

平 均 含 量 分 别 为 １ ２５３８２、２４８２７、５１１８７、
２７６６０８、８８８４８、４９６４８μｇ· ｇ－１，ＲＳＤ分别为
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１７％、１８％、１６％、１４％、１２％、１５％，表明该方
法重复性良好。

２３７　稳定性试验　取供试品溶液，分别于０、４、８、
１２、２４、４８、７２ｈ按“２２１”项下色谱条件下测定，记
录每个成分的峰面积，得出没食子酸、表小檗碱、黄

连碱、小檗碱、巴马汀和左旋紫草素的峰面积的 ＲＳＤ
分别为１７％、１９％、１６％、１４％、１７％、１４％，表
明供试品溶液在７２ｈ内稳定。
２３８　加样回收率试验　取已知含量的样品，称取
９份，加入２０％氯化钠溶液２０ｍＬ，超声提取３０ｍｉｎ，
滤过，滤液水浴蒸干，即得供试品残渣；另取没食子

酸、表小檗碱、黄连碱、小檗碱、巴马汀和左旋紫草素

对照品适量，加甲醇制得质量浓度分别为 ０５０２、
０４７２、０５０９、０４９４、０４７３、０５１３ｍｇ·ｍＬ－１的对照
品溶液，分别按照含量５０％、１００％和１５０％的比例用
移液枪吸取１２、２４、３６ｍＬ没食子酸对照品溶液，

２３０、４６０、６９０μＬ表小檗碱对照品溶液，０６、１２、
１８ｍＬ黄连碱对照品溶液，３０、６０和９０ｍＬ小檗
碱对照品溶液，０８、１６、２４ｍＬ巴马汀对照品溶
液，２４０、４８０、７２０μＬ左旋紫草素对照品溶液，分别
加入到供试品残渣中溶解，并用 ９０％甲醇 －盐酸
（１００∶２）定容至２５ｍＬ，最后用０２２μｍ微孔滤膜
滤过，即得加样回收试验供试品溶液。按“２２１”
项下色谱条件下测定，计算得没食子酸、表小檗碱、

黄连碱、、巴马汀、小檗碱和左旋紫草素的平均加样

回收率分别为 ９８７％、９９３％、９９２％、９８７％、
９８７％、９８７％，ＲＳＤ分别为 １３％、１８％、１３％、
１３％、１８％、１７％。
２３９　紫连生肌凝胶剂中各成分含量测定　取１１
批样品，按“２１２”项下方法制备供试品溶液，按
“２３２”项下色谱条件下测定，计算样品中６个成分
的含量，结果见表７。

表７　１１批紫连生肌凝胶剂样品中６个定量成分的含量测定结果
Ｔａｂ．７　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｉｘｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆ１１ｂａｔｃｈｅｓｏｆＺｉｌｉａｎＳｈｅｎｇｊｉｇｅｌｓａｍｐｌｅｓ

样品编号

（ｓａｍｐｌｅ

Ｎｏ．）

含量（ｃｏｎｔｅｎｔ）／（μｇ·ｇ－１）

没食子酸

（ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ）

表小檗碱

（ｔａｂｌｅｂｅｒｂｅｒｉｎｅ）

黄连碱

（ｃｏｐｔｉｓｉｎｅ）

小檗碱

（ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ）

巴马汀

（ｐａｌｍａｔｉｎｅ）

左旋紫草素

（ｓｈｉｋｏｎｉｎ）

Ｓｚ１ １１１２８７ １７８０５ ４７６９６ ２８５４５２ ７５４６５ ８７２９

Ｓｚ２ １１１３２３ １３７５２ ３８１８３ ２０２３８１ ５２４１５ ５４９４６

Ｓｚ３ １４５２１７ ２９６０５ ８８４７３ ４０５１６６ ９８６１３ ２８８７０

Ｓｚ４ １０８０２７ ２４４８９ ５７２９８ ２７９６０９ ７３６０４ ３１６８３

Ｓｚ５ １２８１９５ １９０７２ ６７９４８ ３３９３５３ ７１２４４ ６１３６

Ｓｚ６ １０６５６４ ２３７４０ ７２５４３ ３５６３１８ ８４２２９ １５４３５

Ｓｚ７ ８２７７４ ２３００１ ６４６８２ ２９７８８１ ７４６９５ ６４０８

Ｓｚ８ １５１３５０ ２３２１６ ６８２７７ ３１３５６１ ８１７９８ ４６５０３

Ｓｚ９ １１９６１１ １９２０９ ５９４９６ ２５６５５４ ６３６００ １９０８４

Ｓｚ１０ １３２８２１ １６５８６ ４０４５９ ２５９９７７ ７１３３８ ４７６５

Ｓｚ１１ １２６１３１ ２４８１５ ５１２０５ ２７５４７７ ８８３０２ ４９８３８

３　讨论
３１　色谱条件的选择

紫连生肌凝胶剂处方由黄连、五倍子、紫草和白

及组成，为复方制剂，且各位药材化学成分理化性质

差异较大，在对比其他色谱柱，发现使用 Ａｇｉｌｅｎｔ
Ｃ１８－ＷＲ色谱柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）分离效
果、峰型、基线平稳的均较好；流动相分别考察比

较了甲醇 －水系统、甲醇 －０１％甲酸水系统、甲
醇 －０１５％ 磷 酸 水 系 统、乙 腈 －水 系 统、乙

腈 －０１％甲酸水系统和乙腈 －０１５％磷酸水系
统，发现乙腈 －０１５％磷酸水系统的色谱峰信号
丰富，同时各峰之间的分离度较好，故选择乙

腈 －０１５％磷 酸 水 系 统 进 行 梯 度 洗 脱；在
１９０～４００ｎｍ范围内通过全波长扫描发现在 ２７０、
３４５、５１６ｎｍ３个波长同时检测的条件下能够全
面的检测出处方的色谱峰，同时基线的噪音低和

各峰之间的分离度较好，因此选择 ２７０、３４５、
５１６ｎｍ进行多波长检测。
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３２　供试品溶液制备方法的选择
紫连生肌凝胶剂经处方化学成分分析，主要含

有有机酸、生物碱和萘醌衍生物等成分，极性及溶解

度差异较大，前期为提高处方中生物碱等有效成分

的溶解性，先用２０％氯化钠溶液进行超声提取，再分
别考察甲醇、甲醇 －水系统、甲醇 －甲酸系统和甲
醇－盐酸系统对其成分的提取效果，结果发现９０％
甲醇－盐酸（１００∶２）系统对处方中成分的提取范围
广，能够较为全面地反映出处方的化学成分，因此选

用９０％甲醇－盐酸（１００∶２）作为供试品溶液制备的
溶媒。

３３　参照峰的选择［１６］

１９号峰巴马汀为处方中黄连的指标性成分，出
峰时间为７０２２ｍｉｎ。各批次样品色谱图显示，１９号
峰的出峰时间比较稳定，峰面积适中，与相邻峰之间

的分离度较好，峰型好，故选择１９号峰作为参照峰。
３４　共有峰的确认

按照中药处方组成原则，对君臣药黄连、紫草和

五倍子的共有峰进行了确认，结果显示共有峰个数

（２４个）占总共有峰的９２３１％，足以定性表征紫连
生肌凝胶剂质量。其中关于峰６、峰７的归属，有可
能是白及（佐药）的成分，也有可能是处方产生的新

成分，有待在后续研究中进一步确认。

４　结论
医院中药制剂多为复方制剂，其化学成分复

杂，质量控制较为单一，难以符合现代中药制剂的

质量控制需求，成为制约其发展的主要因素之

一［１７－１９］。因此本实验从定性结合定量的模式采

用 ＨＰＬＣ指纹图谱对紫连生肌凝胶剂进行定性表
征和对没食子酸等多指标定量测定对其质量进行

全面的控制。

实验结果表明，１１批样品 ＨＰＬＣ指纹图谱的相
似度在０８２８～０９９７，虽在一定程度上表征产品质
量的一致性，但也说明产品批次间存在差异，经过全

过程分析，初步判断为不同批次原料药材质量差异

所致；通过聚类分析和主成分分析２种化学模式识
别技术进行综合分析：１１批样品可以分为三大类，并
筛选出了６个主要成分；通过化学对照品对比鉴定
出６个成分，分别为没食子酸、表小檗碱、黄连碱、巴
马汀、小檗碱和左旋紫草素，并对其进行了含量的测

定。

本实验采用同一的色谱条件实现了紫连生肌凝

胶剂指纹图谱定性和６个成分定量分析，再采用化
学模式分析筛选出不同批次样品之间的差异成分，

经方法学考察，所建立的方法专属性强，重复性好，

准确可靠，可用于该制剂的质量评价。
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ｉｓａｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＰｈａｒｍ，２０２２，３３（３）：３１９
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［９］　胡珀，吴旭，王蓓蓓，等ＵＰＬＣ－ＭＳＭＳ法测定大黄碳酸氢

钠片和复方龙胆碳酸氢钠片中土大黄苷的含量［Ｊ］．中国药

物评价，２０２０，３７（５）：３６２

ＨＵＰ，ＷＵＸ，ＷＡＮＧＢＢ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ＲｈａｐｏｎｔｉｃｉｎｉｎＲｈｕｂａｒｂｓｏｄｉｕｍ ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅｔａｂｌｅｔｓ，ｃｏｍｐｏｕｎｄ

ｇｅｎｔｉａｎａｎｄｓｏｄｉｕｍｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅｔａｂｌｅｔｓｂｙＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ［Ｊ］．

ＣｈｉｎＪＤｒｕｇＥｖａｌ，２０２０，３７（５）：３６２

［１０］　凌霄，张辉，李伟霞，等祛风消癜合剂ＵＨＰＬＣ指纹图谱的

建立［Ｊ］．中成药，２０２０，４２（１１）：２８５７

ＬＩＮＧＸ，ＺＨＡＮＧＨ，ＬＩＷＸ，ｅｔａｌ．ＥｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆＵＨＰＬＣｆｉｎ

ｇｅｒｐｒｉｎｔｓｆｏｒＱｕｆｅｎｇＸｉａｏｄｉａｎｍｉｘｔｕｒｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎＴｒａｄｉｔＰａｔｅｎｔ

Ｍｅｄ，２０２０，４２（１１）：２８５７

［１１］　荣晓惠，刘艳，王秋茹，等不同产区掌叶大黄酒蒸前后指纹

图谱的建立及３种差异性成分的含量测定［Ｊ］．中国药房，

２０２２，３３（３）：２８０

ＲＯＮＧＸＨ，ＬＩＵＹ，ＷＡＮＧＱＲ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｆｉｎｇｅｒ

ｐｒｉｎｔａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ３ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎ

Ｒｈｅｕｍｐａｌｍａｔｕｍｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｓｔｅａｍｉｎｇｗｉｔｈｗｉｎｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＰｈａｒｍ，２０２２，３３（３）：２８０

［１２］　曹斯琼，罗宇琴，吴文平，等基于主成分分析及聚类分析的

王不留行 ＵＰＬＣ指纹图谱研究［Ｊ］．广东药科大学学报，

２０１９，３５（６）：７３５

ＣＡＯＳＱ，ＬＵＯＹＱ，ＷＵＷＰ，ｅｔａｌ．ＳｔｕｄｙｏｎｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆＶａｃ

ｃａｒｉａｅＳｅｍｅｎｂａｓｅｄｏｎｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈ

ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＪＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｈａｒｍＵｎｉｖ，２０１９，３５（６）：

７３５

［１３］　唐清，匡艳辉，李雯珊，等 基于指纹图谱和一测多评

（ＱＡＭＳ）法的丹红化瘀口服液质量评价研究［Ｊ］．中草药，

２０２２，５３（６）：１６６３

ＴＡＮＧＱ，ＫＵＡＮＧＹＨ，ＬＩＷＳ，ｅｔａｌ．ＱｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＤａｎ

ｈｏｎｇＨｕａｙｕｏｒａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｑｕａｎ

ｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉ－ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｂｙｓｉｎｇｌｅｍａｒｋｅｒ［Ｊ］．Ｃｈｉｎ

ＴｒａｄｉｔＨｅｒｂＤｒｕｇｓ，２０２２，５３（６）：１６６３

［１４］　李莹莹，纪亮，雷敬卫，等ＨＰＬＣ指纹图谱结合多成分含量

测定评价香附质量［Ｊ／ＯＬ］．中华中医药学刊 ［２０２３－０８－

２１］． ｈｔｔｐｓ：／／ｋｎｓ． ｃｎｋｉ． ｎｅｔ／ｋｃｍｓ２／ａｒｔｉｃｌｅ／ａｂｓｔｒａｃｔ？ ｖ＝

６ＲｌｃＯＲｋＦＳＪＲＭｎ＿ＲＦｅｙＢｇＺ１Ｏ５ＹｏｎｒＸ６９ＳＺｋｚｅｇｍ８ＢＧＷ０ｉｃｕ１７ｗｉ

ＢＸＡａｚＨＯ５Ｒ８５２９ＧＥＵＭＢ＿ｊＦｅ５Ｅ４ｍｃ２ｅＵＸｒＷｗＶｅｄＯＵｓ８ＣＯ６Ｆｒ

Ｕｉｓｅ＿ｃｌＮｕ４ＹｕｗＹ４ＳＨＹＮ９ＺＺＶｇ９ＥＥＧｑｇＤＳｕｅｖＪｓｖＱＹ８ＦａＳＥ８ｆｏＳ－

ＭＡ０ｗ＝＝＆ｕｎｉｐｌａｔｆｏｒｍ＝ＮＺＫＰＴ＆ｌａｎｇｕａｇｅ＝ＣＨＳ

ＬＩＹＹ，ＪＩＬ，ＬＥＩＪＷ，ｅｔａｌ．ＱｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＸｉａｎｇｆｕ（Ｃｙｐｅｒｉ

Ｒｈｉｚｏｍａ）ｂａｓｅｄｏｎＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏ

ｎｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎＡｒｃｈＴｒａｄｉｔＣｈｉｎＭｅｄ

［２０２３－０８－２１］．ｈｔｔｐｓ：／／ｋｎｓ． ｃｎｋｉ． ｎｅｔ／ｋｃｍｓ２／ａｒｔｉｃｌｅ／ａｂ

ｓｔｒａｃｔ？ｖ＝ ６ＲｌｃＯＲｋＦＳＪＲＭｎ＿ＲＦｅｙＢｇＺ１Ｏ５ＹｏｎｒＸ６９ＳＺｋｚｅｇｍ

８ＢＧＷ０ｉｃｕ１７ｗｉＢＸＡａｚＨＯ５Ｒ８５２９ＧＥＵＭＢ＿ｊＦｅ５Ｅ４ｍｃ２ｅＵＸｒＷｗ

ＶｅｄＯＵｓ８ＣＯ６ＦｒＵｉｓｅ＿ｃｌＮｕ４ＹｕｗＹ４ＳＨＹＮ９ＺＺＶｇ９ＥＥＧｑｇＤＳｕｅｖＪｓ

ｖＱＹ８ＦａＳＥ８ｆｏＳ－ＭＡ０ｗ＝＝＆ｕｎｉｐｌａｔｆｏｒｍ＝ＮＺＫＰＴ＆ｌａｎｇｕａｇｅ＝

ＣＨＳ

［１５］　王凤丽，针涛，魏岚，等羚羊清肺丸ＨＰＬＣ指纹图谱建立及

６个成分测定［Ｊ］．中成药，２０２３，４５（６）：１７８１

ＷＡＮＧＦＬ，ＺＨＥＮＴ，ＷＥＩＬ，ｅｔａｌ．ＥｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆＨＰＬＣｆｉｎ

ｇｅｒｐｒｉｎｔｓａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｉｘｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｆｏｒＬｉｎｇｙａｎｇＱｉｎｇｆｅｉ

ｐｉｌｌｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＴｒａｄｉｔＰａｔｅｎｔＭｅｄ，２０２３，４５（６）：１７８１

［１６］　陆丹，池玉梅，高秋芳，等虎掌南星 ＨＰＬＣ指纹图谱建立

［Ｊ］．中成药，２０２０，４２（１０）：２７８８

ＬＵＤ，ＣＨＩＹＭ，ＧＡＯＱＦ，ｅｔａｌ．ＥｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆＵＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒ

ｐｒｉｎｔｓｆｏｒＰｉｎｅｌｌｉａｐｅｄａｔｉｓｅｃｔａＳｃｈｏｔｔ［Ｊ］．ＣｈｉｎＴｒａｄｉｔＰａｔｅｎｔＭｅｄ，

２０２０，４２（１０）：２７８８

［１７］　曹舒兴，宋永周，王进肾衰宁片的ＨＰＬＣ特征图谱及９个成

分的含量测定［Ｊ］．药物分析杂志，２０２３，４３（７）：１１７２

ＣＨＡＳＸ，ＳＯＮＧＹＺ，ＷＡＮＧＪＨＰＬＣｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｈｒｏｍａｔｏ

ｇｒａｍｓａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｎｉｎｅｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆＳｈｅｎｓｈｕａｉｎｉｎｇｔａｂ

ｌｅｔｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＰｈａｒｍＡｎａｌ，２０２３，４３（７）：１１７２

［１８］　李维业，刘学良，刘安平，等藏药抱茎獐牙菜ＨＰＬＣ指纹图

谱及１０个成分含量测定研究［Ｊ］．药物分析杂志，２０２３，４３

（２）：２０９

ＬＩＷＹ，ＬＩＵＸＬ，ＬＩＵＡＰ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ

ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔａｎｄ１０ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆＴｉｂｅｔａｎｍｅｄｉｃｉｎｅＳｗｅｒｔｉａｆｒａｎｃｈｅ

ｔｉａｎａＨ．ＳｍｉｔｈｂｙＨＰＬＣ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＰｈａｒｍＡｎａｌ，２０２３，４３

（２）：２０９

［１９］　陈芳园，张云静，赵冰，等华佗救心丸ＧＣ－ＭＳ特征图谱及

３个成分的含量测定［Ｊ］．药物分析杂志，２０２２，４２（１１）：

１９１７

ＣＨＥＮＦＹ，ＺＨＡＮＧＹＪ，ＺＨＡＯＢ，ｅｔａｌ．ＧＣ－ＭＳｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍａｎｄａｓｓａｙｏｆｔｈｒｅｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｏｒＨｕａｔｕｏＪｉｕｘｉｎｐｉｌｌｓ

［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＰｈａｒｍＡｎａｌ，２０２２，４２（１１）：１９１７

（本文于２０２４年６月１２日修改回）


