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熄风活络胶囊 ＨＰＬＣ特征图谱建立及１１个成分含量测定

谭姣章１，夏建成１，周红玲１，刘阳１，蒋龙波１，

邓湘俊１，刘隆基２，段云峰１，严建业２，３
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摘要　目的：建立熄风活络胶囊的ＨＰＬＣ特征图谱，并测定天麻素、苦杏仁苷、士的宁、羟基红花黄色素 Ａ、
马钱子碱、芍药苷、阿魏酸、丹酚酸Ｂ、隐丹参酮、丹参酮Ⅰ、丹参酮ⅡＡ的含量。方法：熄风活络胶囊的７５％
甲醇水提取液，采用ＶｅｎｕｓｉｌＭＰＣ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ），以０１％磷酸水溶液（Ａ）－乙腈（Ｂ）

作为流动相进行梯度洗脱，体积流量为１０ｍＬ·ｍｉｎ－１；柱温为３０℃，检测波长为变波长。测定１０批熄风
活络胶囊特征图谱，标定共有峰并进行归属分析及相似度评价，对采用对照品比对确认的成分进行含量测

定。结果：１０批熄风活络胶囊特征图谱标定共有峰３１个，相似度均大于０９９，归属于１２味药材，指认出１１
个色谱峰。１１个成分在各自范围内线性良好（ｒ≥０９９９４），平均加样回收率为９９３％～１０３０％，ＲＳＤ为
１５％～２４％。结论：所建立的方法灵敏度高，专属性强，ＨＰＬＣ特征图谱结合多成分定量测定能全面地反
映其内在质量，可用于熄风活络胶囊的质量控制。

关键词：熄风活络胶囊；高效液相色谱法；特征图谱；相似度分析；化学成分
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７５％ ｍｅｔｈａｎｏｌｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙａＶｅｎｕｓｉｌＭＰＣ１８ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎ（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）ｕｓｉｎｇ
０１％ ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃａｃｉｄ（Ａ） －ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ（Ｂ）ａｓｔｈｅｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅｗｉｔｈｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎａｔａｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ
１０ｍＬ·ｍｉｎ－１Ｔｈｅｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ３０℃．ＴｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｗｅｒｅｖａｒｉａｂｌｅＴｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆ１０ｂａｔｃｈｅｓｏｆＸｉｆｅｎｇＨｕｏｌｕｏｃａｐｓｕｌｅｓｗｅｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｅｌｅｖｅｎｉ
ｄｅｎｔｉｆｉｅｄｉｎｄｅｘｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｅｒｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄＲｅｓｕｌｔｓ：Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｔｈｉｒｔｙ－ｏｎｅｃｏｍｍｏｎｐｅａｋｓｉｎｔｈｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｅｌｅｖｅｎｂａｔｃｈｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｓａｎｄｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓｗｅｒｅａｌｌａｂｏｖｅ０９９Ｔｈｅｃｏｍｍｏｎ
ｐｅａｋｓｃｏｕｌｄａｓｃｒｉｂｅｄｔｏｔｗｅｌｖｅｍｅｄｉｃｉｎａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｎｄｅｌｅｖｅｎｏｆｔｈｅｍｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．Ｅｌｅｖｅｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｉｔｙｗｉｔｈｉｎｔｈｅｉｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｒａｎｇｅｓ（ｒ≥０９９９４），ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｗｅｒｅ９９３％－
１０３０％ ｗｉｔｈＲＳＤｓｏｆ１５％－２４％Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｍｅｔｈｏｄｈａｓｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄｓｔｒｏｎｇｓｐｅｃｉ
ｆｉｃｉｔｙＴｈｅＨＰＬＣｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｍｕｌｔｉ－ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃａｎ
ｆｕｌｌｙｒｅｆｌｅｃｔｉｔｓｉｎｈｅｒｅｎｔｑｕａｌｉｔｙａｎｄｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｏｆＸｉｆｅｎｇＨｕｏｌｕｏＣａｐｓｕｌｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＸｉｆｅｎｇＨｕｏｌｕｏｃａｐｓｕｌｅｓ；ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ；ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ；ｓｉｍｉ
ｌａｒｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ；ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

　　熄风活络胶囊是湖南中医药高等专科学校附属
第一 医 院 二 类 制 剂 （批 准 文 号：湘 药 制 字

Ｚ２００８０５９６），由丹参、鸡血藤、地龙等 ２０味中药组
成，其中丹参、鸡血藤、地龙、水蛭共为君药，具有熄

风豁痰、活血通络的功效，用于中风早、中期证属风

痰阻络者。近２０年来临床广泛应用于脑卒中急性
期、恢复期及脑卒中的二级预防，疗效显著，无毒副

作用，深受广大患者的认可，但目前质量标准较简

单，仅有薄层鉴别，缺少对胶囊中有效成分的准确定

量方法，不能满足中医药现代化的需求。

对中药的质量评价一直以来是中药研究与应用

中的难点与重点，而特征图谱可以较为全面地展现

中药中所含的化学成分的特征信息，通过图谱和数

据来反映中药的质量，进而控制中药质量，确保中药

内在质量的均一性和稳定性［１－５］；本研究通过对１０
批熄风活络胶囊进行ＨＰＬＣ特征图谱的研究，并与各
单味药材特征图谱进行对比，确认各色谱峰归属药

材，并同时测定天麻素、苦杏仁苷、士的宁、羟基红花

黄色素Ａ、马钱子碱、芍药苷、阿魏酸、丹酚酸Ｂ、隐丹
参酮、丹参酮Ⅰ、丹参酮ⅡＡ的含量，为后续熄风活
络胶囊的质量控制奠定基础。

１　仪器与试药
１１　仪器

Ｗａｔｅｒｓ／ＡＣＱＵＴＩＹ高效液相色谱仪（Ｗａｔｅｒｓ公
司）、２４８９ＵＶ／ｖｉｓＤｅｔｅｃｔｏｒ（Ｗａｔｅｒｓ公司）、ＯｐｔｉｏｎＲ７ｕｔｒａ
ＡＮ超纯水系统（ＥＬＧＡＬａｂＷａｔｅｒｓ公司）、ＸＳ２０５ＤＵ十万
分之一分析天平（梅特勒－托利多公司）。

１２　试药
对照品天麻素（批号 Ｔ１０Ｍ９Ｆ５５５６２）、羟基红花

黄色素 Ａ（批号 Ｒ１９Ｏ１１Ｆ１２７８２８）、芍药苷（批号
Ｇ１７Ａ１１Ｌ１１１３６４）、阿魏酸（批号 Ｇ２７Ａ１１Ｌ１１２００５）、
隐丹参酮（批号 Ｈ０２Ｊ１１Ｘ１０７３９６）、丹参酮ⅡＡ（批号
Ｙ１６Ｍ１０Ｃ８８４８７），质量分数均≥９８％，均购自上海源
叶生物科技有限公司；对照品苦杏仁苷（批号

ｗｋｑ２１０３２４１２）、士的宁（批号 ｗｋｐ２１０３３１１１，）、马钱
子碱 （批 号 ｗｋｐ２１０４０１０９）、丹 酚 酸 Ｂ（批 号
ｗｋｐ２１０１０７０５）、丹参酮Ⅰ（批号 ｗｋｐ２１０６０９０９），质量
分数均≥９８％，均购自于维克奇生物科技有限公司，
熄风活络胶囊实验室自制批号 ２０２２１２１５（Ｓ１）、
２０２２１２１７（Ｓ２）、２０２２１２１９（Ｓ３）、２０２２１２２３（Ｓ４）、
２０２２１２２７（Ｓ５）、２０２３０１０３（Ｓ６）、２０２３０１０５（Ｓ７）、
２０２３０１０９（Ｓ８）、２０２３０１１１（Ｓ９）、２０２３０１１５（Ｓ１０）；水为
超纯水，甲醇、乙腈为色谱纯（默克公司，批号

Ｉ１１６３００７１３５、Ｋ５２６７４８３００６）。
２　方法与结果
２１　指纹图谱
２１１　色谱条件　ＶｅｎｕｓｉｌＭＰＣ１８色谱柱（２５０ｍｍ×
４６ｍｍ，５μｍ），流动相为０１％磷酸水溶液（Ａ）－
乙腈（Ｂ），梯度洗脱（０～８ｍｉｎ，９５％Ａ；８～１５ｍｉｎ，
９５％Ａ～９１％Ａ；１５～３０ｍｉｎ，９１％Ａ；３０～６５ｍｉｎ，９１％
Ａ→７８％Ａ；６５～７０ｍｉｎ，７８％Ａ→７５％Ａ；７５～８５ｍｉｎ，
７５％Ａ→３９％Ａ；８５～９５ｍｉｎ，３９％Ａ→２５％Ａ，９５～１００
ｍｉｎ，２５％Ａ→５％Ａ；１００～１０５ｍｉｎ，５％Ａ→９５％Ａ）；体
积流量为１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，柱温为３０℃，检测波长为
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（０００～５００ｍｉｎ，２７０ｎｍ；５００～５６００ｍｉｎ，２２０
ｎｍ，５６００～８０００ｍｉｎ，３２０ｎｍ；８０００～１０５００ｍｉｎ，
２７０ｎｍ）；进样量为１０μＬ。
２１２　对照品溶液的制备　精密称取苦杏仁苷、士
的宁、羟基红花黄色素Ａ、马钱子碱、芍药苷、阿魏酸、
隐丹参酮、丹参酮Ⅰ、丹参酮ⅡＡ适量，置于２５ｍＬ量瓶
中，精密称取天麻素、丹酚酸 Ｂ对照品适量，置于１０
ｍＬ量瓶中，用甲醇超声溶解并定容至刻度，摇匀，作为
储备液（各成分质量浓度分别为苦杏仁苷５００８、士的
宁４３８０、羟基红花黄色素Ａ４９０８μｇ·ｍＬ－１、马钱子
碱４２０８μｇ·ｍＬ－１、芍药苷４０５２μｇ·ｍＬ－１、阿魏酸
１９６０μｇ·ｍＬ－１、隐丹参酮２３２０μｇ·ｍＬ－１、丹参酮Ⅰ
１９２０μｇ·ｍＬ－１、丹参酮ⅡＡ２０４０μｇ·ｍＬ－１、天麻素
９３００μｇ·ｍＬ－１、丹酚酸Ｂ１０２００μｇ·ｍＬ－１），分别
精密量取各对照品溶液适量，置同一１０ｍＬ量瓶中，加
甲醇定容，即得混合对照品溶液（各成分质量浓度分

别为苦杏仁苷 ２５０μｇ·ｍＬ－１、士的宁 ２１９μｇ·
ｍＬ－１、羟基红花黄色素 Ａ２４５μｇ·ｍＬ－１、马钱子碱
１２６μｇ·ｍＬ－１、芍药苷 ６０８μｇ·ｍＬ－１、阿魏酸
３９２μｇ·ｍＬ－１、隐丹参酮 ４６４μｇ·ｍＬ－１、丹参酮Ⅰ
１９２μｇ·ｍＬ－１、丹参酮ⅡＡ４０８μｇ·ｍＬ－１、天麻素
１８６μｇ·ｍＬ－１、丹酚酸Ｂ１０２０μｇ·ｍＬ－１）。
２１３　供试品溶液的制备　取熄风活络胶囊内容
物０５ｇ，精密称定，置于锥形瓶中，加入７５％甲醇水
２５ｍＬ，称量，超声（功率３６０Ｗ，频率４０ｋＨｚ）３０ｍｉｎ，
再称量，用７５％甲醇水补足失去的量，过０２２μｍ微
孔滤膜，取续滤液，即得。

２１４　单味药材及阴性对照溶液的制备　取各单
味饮片细粉及取缺相应药材的熄风活络阴性样品粉

末０５ｇ，精密称定，加入７５％甲醇水２５ｍＬ，称量，超
声３０ｍｉｎ，再称量并补足减失的量，过０２２μｍ微孔
滤膜，取续滤液，即得。

２１５　参照峰的选择　在供试品色谱图中，２６号峰
（丹酚酸Ｂ）峰面积及出峰时间适中，分离度良好，是
君药丹参的主要成分之一，故选作参照峰。

２１６　精密度试验　精密吸取同一供试品溶液
（Ｓ１），按“２１１”项下色谱条件连续测定６次，以２６
号峰为参照，计算各共有峰的相对保留时间的 ＲＳＤ
均小于０１３％，相对峰面积的ＲＳＤ为２５％，表明仪
器精密度良好。

２１７　稳定性试验　精密吸取同一供试品溶液
（Ｓ１），分别于０、２、４、８、１２和２４ｈ按“２１１”项下色谱

条件进样测定，以２６号峰为参照，计算各共有峰相对
保留时间的 ＲＳＤ均小于０１０％，相对峰面积的 ＲＳＤ
为３０％，表明供试品溶液在２４ｈ内稳定性良好。
２１８　重复性试验　平行制备熄风活络样品溶液６
份，按“２１１”项下色谱条件进行测定，以２６号峰为
参照，计算各共有峰相对保留时间的 ＲＳＤ均小于
０１０％，相对峰面积的 ＲＳＤ为２９％，表明方法重复
性良好。

２１９　指纹图谱的建立及共有峰指认　取１０批实
验室自制的熄风活络胶囊（Ｓ１～Ｓ１０），按“２１３”项
下方法制备供试品溶液，按“２１１”项下条件进行测
定，将测得的１０批ＨＰＬＣ色谱图导入《中药色谱指纹
图谱相似度评价系统》（２０１２版）进行分析，得到样
品的指纹图谱叠加图，结果见图１。以 Ｓ１为参照图
谱，０１为时间宽度，中位法生成方法，对色谱图进行
多点校正，自动匹配，选择吸收信号较强、峰形明显、稳

定性较好的共有峰进行标定，定位了３１个共有峰，经
多点校正后生成对照图谱（见图２），取“２１２”项下对
照品溶液，在“２１１”项色谱条件下进样测定，共指认
出１１个化合物，分别为天麻素、苦杏仁苷、士的宁、羟
基红花黄色素 Ａ、马钱子碱、芍药苷、阿魏酸、丹酚酸
Ｂ、隐丹参酮、丹参酮Ⅰ、丹参酮ⅡＡ，见图３。
２１１０　指纹图谱相似度评价　采用《中药色谱指
纹图谱相似度评价系统》（２０１２版）对１０批熄风活
络胶囊的指纹图谱进行相似度计算，各批次样品的

相似度在０９９８～１０００，均大于０９９，表明不同批次
熄风活络胶囊具有较好的质量一致性。

２１１１　共有峰的归属　按“２１３”“２１４”项下方
法制备供试品溶液、单味药材溶液及阴性对照溶液，

按照“２１１”项下色谱条件分别测定，记录１０５ｍｉｎ
色谱图，通过比对各峰保留时间及峰面积，对各峰进

行指认，结果如图 ４，确认了 ２２个色谱峰的药材来
源，１６号峰（羟基红花黄色素 Ａ）来源于红花，１１号
峰（苦杏仁苷）来源于遳桃仁，１７号峰来源于鸡血藤，
５、２０（芍药苷）号峰来源于赤芍，２３号峰（阿魏酸）来
源于当归、川芎药对，４（天麻素）、１０、１９号峰来源于
天麻，９、１５（士的宁）、１８（马钱子碱）号峰来源于制马
钱子，５、２２、２７、３０号峰来源于酒大黄，２４、２５、２６（丹
酚酸Ｂ）、２８（隐丹参酮）、２９（丹参酮Ⅰ）、３１（丹参酮
ⅡＡ）号峰来源于丹参，１４号峰为鸡血藤与炒地龙的
共有峰，８号峰为白芷、当归、川芎、地龙的共有峰，其
余峰的归属有待进一步研究。
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图１　１０批熄风活络胶囊ＨＰＬＣ特征图谱叠加图

Ｆｉｇ．１　ＯｖｅｒｌａｙＨＰＬＣｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆ１０ｂａｔｃｈｅｓｏｆＸｉｆｅｎｇＨｕｏｌｕｏｃａｐｓｕｌｅｓ

图２　１０批熄风活络胶囊ＨＰＬＣ对照特征图谱

Ｆｉｇ．２　ＯｖｅｒｌａｙＨＰＬＣｃｏｎｔｒｏｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆ１０ｂａｔｃｈｅｓｏｆＸｉｆｅｎｇＨｕｏｌｕｏｃａｐｓｕｌｅｓ

２２　各成分含量测定
２２１　色谱条件　同“２１１”项。
２２２　对照品溶液的制备　同“２１２”项。
２２３　供试品溶液的制备　同“２１３”项。
２２４　线性关系考察　取不同浓度的混合对照品
溶液，按“２１１”项下色谱条件进行测定。以峰面积
（Ｙ）对对照品浓度（Ｘ）进行线性回归，得到回归方
程，见表１。
２２５　精密度试验　将同一份供试品溶液，按
“２１１”项下色谱条件重复测定 ６次，每次进样
１０μＬ，天麻素、苦杏仁苷、士的宁、羟基红花黄色素
Ａ、马钱子碱、芍药苷、阿魏酸、丹酚酸 Ｂ、隐丹参酮、

丹参酮Ⅰ、丹参酮ⅡＡ峰面积的 ＲＳＤ分别为２７％、
０８８％、２６％、２６％、２５％、２４％、２８％、２７％、
２９％、２９％、２５％，ＲＳＤ均≤３０％，表明仪器精密
度良好。

２２６　稳定性试验　取同一份溶液，分别于０、２、４、
８、１２和２４ｈ按“２１１”项下色谱条件进行测定，测
得天麻素、苦杏仁苷、士的宁、羟基红花黄色素 Ａ、马
钱子碱、芍药苷、阿魏酸、丹酚酸Ｂ、隐丹参酮、丹参酮
Ⅰ、丹参酮ⅡＡ峰面积的 ＲＳＤ分别为１２％、１６％、
１６％、１２％、１６％、２０％、１６％、１２％、１６％、
２４％及１６％，ＲＳＤ均≤３０％，表明供试品溶液在
２４ｈ内稳定性良好。
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４．天麻素（ｇａｓｔｒｏｄｉｎ）　１１．苦杏仁苷（ａｍｙｇｄａｌｉｎ）　１５．士的宁（ｓｔｒｙｃｈｎｉｎｅ）　１６．羟基红花黄色素Ａ（ｈｙｄｒｏｘｙｓａｆｆｌｏｗｅｒｙｅｌｌｏｗＡ）　１８．马钱子碱（ｂｒｕ

ｃｉｎｅ）　２０．芍药苷（ｐａｅｏｎｉｆｌｏｒｉｎ）　２３．阿魏酸（ｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄ）　２６．丹酚酸 Ｂ（ｓａｌｖｉａｎｏｌｉｃａｃｉｄＢ）　２８．隐丹参酮（ｃｒｙｐｔｏｔａｎｓｈｉｎｏｎｅ）　２９．丹参酮Ⅰ
（ｔａｎｓｈｉｎｏｎｅＩ）　３１．丹参酮ⅡＡ（ｔａｎｓｈｉｎｏｎｅⅡＡ）

图３　熄风活络胶囊混合对照品ＨＰＬＣ色谱图

Ｆｉｇ．３　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｆｏｒＸｉｆｅｎｇＨｕｏｌｕｏｃａｐｓｕｌｅｓ

图４　各药材ＨＰＬＣ色谱图

Ｆｉｇ．４　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｍｅｄｉｃｉｎａｌｈｅｒｂｓ

２２７　重复性试验　取同一批样品，平行制备６份
供试品溶液，按“２１１”项下色谱条件测定天麻素、
苦杏仁苷、士的宁、羟基红花黄色素 Ａ、马钱子碱、芍
药苷、阿魏酸、丹酚酸Ｂ、隐丹参酮、丹参酮Ⅰ、丹参酮
ⅡＡ峰面积并计算其含量，结果显示成分的平均含
量分别为 ７７９０、９７１１、７７３１、１０９２２、４８７０、
７６１８、１５２８、４７４２６、７０６、３５、９２１μｇ·ｇ－１，ＲＳＤ
分别为 ２６％、２１％、１８％、２６％、２８％、２７％、
２７％、２２％、２８％、２９％ 及 ２６％，ＲＳＤ 均 ≤
３０％，表明方法重复性良好。

２２８　加样回收率试验　精密称取已知含量的熄
风活络胶囊样品６份，每份约０２５ｇ，分别加入已知
浓度的对照品溶液适量，按“２１３”项下方法制备供
试溶液，按“２１１”项下色谱条件进样测定计算回收
率。结果显示，天麻素、苦杏仁苷、士的宁、羟基红花

黄色素Ａ、马钱子碱、芍药苷、阿魏酸、丹酚酸Ｂ、隐丹
参酮、丹参酮Ⅰ、丹参酮ⅡＡ的平均回收率分别为
１００５％、１００５％、１０３０％、１００３％、９９７％、１０２９％、
１０１９％、１０１７％、１０１３％、９９３％、１０２２％，ＲＳＤ分别
为 ２４％、２３％、１５％、１４％、１６％、１６％、１５％、
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　　　　 表１　各成分线性关系
Ｔａｂ．１　Ｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｅａｃｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

成分　　　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　　　

回归方程　　　

（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ）　　　
ｒ

线性范围

（ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ）／（μｇ·ｍＬ－１）

天麻素（ｇａｓｔｒｏｄｉｎ） Ｙ＝１２３４×１０４Ｘ－４２４７ ０９９９９ ０３７２～１８６

苦杏仁苷（ａｍｙｇｄａｌｉｎ） Ｙ＝３５７４×１０３Ｘ－８４４７ ０９９９８ ０５０１～２５０

士的宁（ｓｔｒｙｃｈｎｉｎｅ） Ｙ＝１２１７×１０４Ｘ－７３６０ ０９９９９ ０４３８～２１９

羟基红花黄色素Ａ（ｈｙｄｒｏｘｙｓａｆｆｌｏｗｅｒｙｅｌｌｏｗＡ） Ｙ＝６８４４×１０３Ｘ－１９４９×１０３ ０９９９４ ０４９１～２４５

马钱子碱（ｂｒｕｃｉｎｅ） Ｙ＝２３０２×１０４Ｘ－１６２２×１０３ ０９９９９ ０２５３～１２６

芍药苷（ｐａｅｏｎｉｆｌｏｒｉｎ） Ｙ＝６４９７×１０３Ｘ－４０４３×１０３ ０９９９６ １２１６～６０８

阿魏酸（ｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄ） Ｙ＝３５８１×１０４Ｘ－５５４２ ０９９９９ ００７８４～３９２

丹酚酸Ｂ（ｓａｌｖｉａｎｏｌｉｃａｃｉｄＢ） Ｙ＝８３５０×１０３Ｘ－３９８６×１０３ ０９９９９ ２０４～１０２０

隐丹参酮（ｃｒｙｐｔｏｔａｎｓｈｉｎｏｎｅ） Ｙ＝５８７９×１０４Ｘ－７２６５ ０９９９９ ００９２８～４６４

丹参酮Ⅰ（ｔａｎｓｈｉｎｏｎｅⅠ） Ｙ＝１５８０×１０５Ｘ－１７８２ ０９９９９ ００３８４～１９２

丹参酮ⅡＡ（ｔａｎｓｈｉｎｏｎｅⅡＡ） Ｙ＝５６７３×１０４Ｘ－３７８４ ０９９９９ ００８１６～４０８

１７％、２０％、２０％、１７％，ＲＳＤ≤３０％，表明方法
的回收率良好。

２２９　含量测定　取同３批样品，按“２１３”项下
方法制备供试品溶液，按上述“２１１”项下色谱条件

测定峰面积，采用外标法计算出天麻素、苦杏仁苷、

士的宁、羟基红花黄色素 Ａ、马钱子碱、芍药苷、阿魏
酸、丹酚酸 Ｂ、隐丹参酮、丹参酮Ⅰ、丹参酮ⅡＡ的含
量，结果见表２。

表２　各成分含量测定结果（ｎ＝３）
Ｔａｂ．２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

成分　　　　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　　　　

含量（ｃｏｎｔｅｎｔ）／（μｇ·ｇ－１）

２０２２１２１５ ２０２３０１０５ ２０２３０１１５

天麻素（ｇａｓｔｒｏｄｉｎ） ７７１９ ７７８３ ７６８３

苦杏仁苷（ａｍｙｇｄａｌｉｎ） ９６９０ ９７３７ ９８６２

士的宁（ｓｔｒｙｃｈｎｉｎｅ） ７４９９ ７５５２ ７３６１

羟基红花黄色素Ａ（ｈｙｄｒｏｘｙｓａｆｆｌｏｗｅｒｙｅｌｌｏｗＡ） １０６１４ １０７８２ １０４３６

马钱子碱（ｂｒｕｃｉｎｅ） ４５５２ ４５８０ ４４４８

芍药苷（ｐａｅｏｎｉｆｌｏｒｉｎ） ７３９７ ７５５９ ７１９０

阿魏酸（ｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄ） １４６２ １４９５ １４３５

丹酚酸Ｂ（ｓａｌｖｉａｎｏｌｉｃａｃｉｄＢ） ４６２９４ ４６６０６ ４５４９９

隐丹参酮（ｃｒｙｐｔｏｔａｎｓｈｉｎｏｎｅ） ６７４ ６７４ ６６５

丹参酮Ⅰ（ｔａｎｓｈｉｎｏｎｅⅠ） ３３ ３３ ３２

丹参酮ⅡＡ（ｔａｎｓｈｉｎｏｎｅⅡＡ） ８８１ ８９１ ８６５

３　讨论
３１　提取溶剂选择

本实验考察不同提取溶剂（无水甲醇、７５％甲醇
水、５０％甲醇水）对各成分色谱峰的影响，发现无水
甲醇作为提取溶剂时，各成分色谱峰峰形较好，但特

征峰数量较少，提取效果较差；５０％甲醇水溶液作为

提取溶剂时，特征峰数量较多，但基线波动较大，不

利于成分的精确定量，故确定 ７５％甲醇水为提取
溶剂。

３２　检测波长选择
各成分极性跨度大，在单一波长下溶剂峰和杂

质峰对其影响较大，单一波长无法满足同时定量，前
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期对各指标性成分进行全波长扫描（２１０～４００ｎｍ），
发现天麻素、苦杏仁苷、士的宁、羟基红花黄色素 Ａ、
马钱子碱、芍药苷在２２０ｎｍ处、阿魏酸在３２０ｎｍ处、
丹酚酸 Ｂ、隐丹参酮、丹参酮Ⅰ、丹参酮ⅡＡ在 ２７０
ｎｍ处吸收较好，并与附近色谱峰分离情况较好，故
采用定时波长检测。

３３　指标性的成分选择
课题组前期基于熄风活络胶囊中君药丹参，臣

药红花、赤芍、遳桃仁中主要药效成分含量进行提取

工艺优化实验［６］，丹参中丹参酮类成分和丹酚酸类

成分是丹参发挥药理作用的物质基础，丹参酮类具

有保护心血管系统、抗氧化、抗纤维化等药理作用；

丹酚酸类具有改善微循环、抗血栓、促进组织恢复等

多种活性［７－８］；羟基红花黄色素 Ａ作为红花中主要
药效成分，有保护脑组织、抗血栓形成、抗炎等作用，

与药效相关［９－１０］；桃仁中苦杏仁苷具有增加脑血流

量、心血管保护、神经调节、免疫调节功效［１１］；赤芍中

赤芍总苷可较好地保护脑缺血损伤模型中的大鼠神

经细胞，可显著提高神经细胞存活率［１２］；天麻中天麻

素作为主要药效成分，具有抗惊厥抗癫痫、镇静催

眠、镇痛等作用，对高级神经中枢及心血管系统均有

改善作用［１３］；阿魏酸作为当归、川芎药对中主要有效

成分，与药效相关；制马钱子中主要成分马钱子碱具

有显著的镇痛作用，马钱子碱的镇痛作用确定、药效

作用强、维持时间长，但马钱子碱及士的宁均具有毒

性，需要进行精准定量以确保药物的安全性［１４－１５］。

参照２０２０年版《中华人民共和国药典》及相关文献，
本研究选取熄风活络胶囊中具有药理活性的代表成

分天麻素、苦杏仁苷、士的宁、羟基红花黄色素 Ａ、马
钱子碱、芍药苷、阿魏酸、丹酚酸Ｂ、隐丹参酮、丹参酮
Ⅰ、丹参酮ⅡＡ作为指标。
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