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基于特征图谱和化学模式识别的硬尖神香草质量评价

王盼盼１，阿依达娜·沃坦２，戎晓娟２，张兰兰３

（１．新疆大学，乌鲁木齐 ８３００４６；２．新疆维吾尔自治区药物研究所，乌鲁木齐 ８３０００４；
３．新疆生产建设兵团食品药品审评核查中心，乌鲁木齐 ８３１４００）

摘要　目的：建立硬尖神香草 ＨＰＬＣ特征图谱，利用该特征图谱把控硬尖神香草药材的质量及鉴别真伪。
方法：采用ＨＰＬＣ法，流动相为乙腈（Ａ）和０１％磷酸水溶液（Ｂ）进行梯度洗脱（０～１５ｍｉｎ，１０％Ａ；１５～３０
ｍｉｎ，１０％Ａ→１５％Ａ；３０～４０ｍｉｎ，１５％Ａ→１８％Ａ；４０～６０ｍｉｎ，１８％Ａ→２３％Ａ；６０～７０ｍｉｎ，２３％Ａ→５５％Ａ；
７０～８５ｍｉｎ，５５％Ａ→６０％Ａ；８５～８５１ｍｉｎ，６０％Ａ→１０％Ａ；８５１～９０ｍｉｎ，１０％Ａ），柱温为 ３０℃，流速为
１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，检测波长为３３０ｎｍ，进样量２０μＬ。分别收集硬尖神香草１０批次及其混伪品大苞荆芥５
批次，建立ＨＰＬＣ特征图谱，结合主成分分析（ＰＣＡ）、聚类分析和相似度分析法对硬尖神香草质量进行评
价。结果：从１０批硬尖神香草特征图谱中共标定了１５个共有色谱峰，指认了６个成分，分别为异槲皮苷、
毛蕊花糖苷、迷迭香酸、丹酚酸Ｂ、香叶木素和三裂鼠尾草素。聚类分析将１０批硬尖神香草样品聚为３类；
主成分结果筛选出累计贡献率为９２９１４％的４个主成分；１０批硬尖神香草的相似度为０８９６～０９９７，硬尖
神香草野生品种与种植品种从整体轮廓以及特征峰相对含量无明显差异；硬尖神香草与大苞荆芥的 ＨＰＬＣ
特征图谱整体轮廓及主成分含量均有明显差别。结论：该研究建立的 ＨＰＬＣ特征图谱方法重复性、稳定性
好，具有可操作性，为硬尖神香草药材的质量控制及鉴别真伪提供了分析方法，为该类药材的质量评价提供

了数据支持。

关键词：硬尖神香草；大苞荆芥；特征图谱；化学模式识别；质量评价；真伪鉴别
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２３％Ａ→５５％Ａ；７０－８５ｍｉｎ，５５％Ａ→６０％Ａ；８５－８５１ｍｉｎ，６０％Ａ→１０％Ａ；８５１－９０ｍｉｎ，１０％Ａ）Ｔｈｅ
ｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ３０℃，ｔｈｅｆｌｏｗｒａｔｅｗａｓ１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓ３３０ｎｍａｎｄｔｈｅ
ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｗａｓ２０μＬＦｉｆｔｅｅｎｂａｔｃｈｅｓｏｆＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕＢｏｒｉｓｓ．ａｎｄｉｔｓａｄｕｌｔｅｒａｎｔｓ，ｎｏｔａｂｌｙＣｙｎａｎ
ｃｈｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ，ｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍＴｈｅａｕｔｈｅｎｔｉｃｉｔｙａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆＨｙｓｓｏｐｕｓ
ｃｕｓｐｉｄａｔｕＢｏｒｉｓｓ．ｗｅｒｅａｓｓｅｓｓｅｄｔｈｒｏｕｇｈｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ（ＰＣＡ），ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄｓｉｍｉｌａｒｉｔｙａｎａｌ
ｙｓｉｓＲｅｓｕｌｔｓ：ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｔｅｎＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕＢｏｒｉｓｓ．ｂａｔｃｈｅｓｒｅｖｅａｌｅｄｆｉｆ
ｔｅｅｎｄｉｓｔｉｎｃｔｐｅａｋｓ，ｗｉｔｈｓｉｘｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓｉｓｏｄｅｎｄｒｏｂｉｏｓｉｄｅ，ｍｏｌｌｕｓｃｏｓｉｄｅ，ｒｏｓｍａｒｉｎｉｃａｃｉｄ，ｓａｌｖｉａｎｏｌｉｃ
ａｃｉｄ，ｇｅｒａｎｙｌｇｅｒａｎｙｌ，ａｎｄｔｒｉｃｈｏｔｈｅｃｅｎｅｓＣｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｓｅｇｒｅｇａｔｅｄｔｈｅＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕＢｏｒｉｓｓ．ｓａｍｐｌｅｓｉｎｔｏ
ｔｈｒｅｅｄｉｓｔｉｎｃｔｇｒｏｕｐｓ，ｐｒｉｍａｒｉｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ（ｌａｔｉｔｕｄｅａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｅ）ａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ（ｃｌｉｍａｔｅ）
ｆａｃｔｏｒｓＰＣＡｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｆｏｕｒｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ９２９１４％ ｏｆｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅＴｈｅｓｉｍｉｌａｒ
ｉｔｉｅｓｆｏｒｔｈｅｔｅｎｂａｔｃｈｅｓｏｆＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕＢｏｒｉｓｓ．ｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ０８９６ｔｏ０９９７，ｗｉｔｈｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｂｓｅｒｖｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆｏｖｅｒａｌｌＨＰＬＣｐｒｏｆｉｌｅａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｐｅａｋｃｏｎｔｅｎｔＴｈｅ
ｏｖｅｒａｌｌｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｔｈｅＨＰＬＣｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｈｅｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅＨｙｓｓｏｐｕｓ
ｃｕｓｐｉｄａｔｕＢｏｒｉｓｓ．ａｎｄｔｈｅＮｅｐｅｔａｂｒａｃｔｅａｔａＢｅｎｔｈ．ｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：ＴｈｅＨＰＬＣｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｓｔｉｃｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｍｅｔｈｏｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙｉｓｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｌｅ，ｓｔａｂｌｅ，ａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌａｎｄ
ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎｏｆＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕＢｏｒｉｓｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｔｏｆｆｅｒｓａｒｅｌｉａｂｌｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌ
ｕａｔｉｏｎａｎｄａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｈｅｒｂ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｄａｔａｓｕｐｐｏｒｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．；ＮｅｐｅｔａｂｒａｃｔｅａｔａＢｅｎｔｈ．；ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ；ｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎ
ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ；ｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ａｕｔｈｅｎｔｉｃｉｔｙ

　　神香草为唇形科 （Ｌａｂｉａｔａｅ）神香草属 （Ｈｙｓ－
ｓｏｐｕｓ）硬尖神香草ＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．的地上
干燥部分［１］，富含挥发油、三萜、黄酮、酚酸、多糖等

成分，被广泛应用于维药、哈萨克医药中。临床上，

硬尖神香草多为感冒、咳嗽药方中的主药或辅药，还

被制成祛痰剂、发汗剂等［２－５］。《维吾尔药志》记载

其“性二级热，味苦、辛，气芳香，具有温肺平喘、祛寒

止咳、燥湿祛痰、发汗解毒、消炎退肿的功效，用于湿

寒性和黏液质性呼吸病［６－９］”。目前主要以野生为

主，种植较少。在我国广泛分布于新疆天山、阿尔泰

山、准噶尔西部山地、帕米尔高原和昆仑山的山地草

原［１０－１２］。通过市场调研了解到“同名异物”大苞荆

芥（维吾尔名为“祖发”）常被当作硬尖神香草（维吾

尔名同为“祖发”）使用，市场应用较为混乱，再加上

采收、加工、储藏等环节的不规范性，导致市场上的

硬尖神香草药材质量差异较大，且常掺杂有其他植

物干燥根及根茎，有时难以识别。因此有必要建立

硬尖神香草综合质量评价方法，更好筛选出优质药

材从而保证中成药的优质优效。

近年来，国内外学者对硬尖神香草开展了较为

广泛的研究，但多集中在化学成分和药理活

性［１３－１５］，对于其全面质量评价研究较少。中华人民

共和国卫生部《药品标准》维吾尔药分册收载了硬尖

神香草，但仅有简单的性状描述及显微鉴别［１６］，目前

虽有研究者做了部分检查和单指标含量测定相关研

究，但仍难以全面控制和评价药材的质量。中药特

征图谱是运用一定综合性的分析方法，通过特征性

图谱对中药化学成分进行整体表征，是当前最高效

的中药整体质量评价技术手段［１７－１８］。本研究以不

同产地、种植／野生硬尖神香草和大苞荆芥为研究对
象，通过ＨＰＬＣ特征图谱对硬尖神香草主要化学成分
进行宏观整体表征，并结合化学模式识别对其质量

及真伪进行分析，为硬尖神香草药材的质量控制及

真伪鉴别提供科学依据。

１　仪器与材料
Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪（１２６０ＩｎｆｉｎｉｔｙＡｇｉ

ｌｅｎｔＴｅｃｈｅｏｌｏｇｉｅｓ）；电子天平 ＴＥ２１２－Ｌ（赛多利斯科
学仪器有限公司，００１ｇ）；ＰＡ２２５Ｄ型电子天平（赛
多利斯科学仪器有限公司，００１ｍｇ）；ＫＱ－５００ＶＤＶ
型超声清洗仪（昆山市超声仪器有限公司，昆山）。

乙腈（ＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司）、甲酸（天津市北联
精细化学品开发有限公司，）为色谱纯，甲醇为分析
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纯，水为娃哈哈纯净水。对照品香叶木素（批号

ＰＳ０１０３９５，含 量 １００％）、三 裂 鼠 尾 草 素 （批 号
ＰＳ０１０３７１，含量９８０％）、丹酚酸 Ｂ（批号 ＰＳ０００２７８，
含量 ９８０％）、毛蕊花糖苷（批号 ＰＳ０１１５２８，含量

１００％）、异槲皮苷（批号 ＰＳ００１０４２，含量９８０％）均
来自成都普思生物科技股份有限公司。对照品迷迭

香酸（批号１１１８７１－２０２００７，含量９８１％）来自中国
食品药品检定研究院。１５批药材具体信息见表１。

表１　１５批药材信息
Ｔａｂ．１　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ１５ｂａｔｃｈｅｓｏｆｈｅｒｂｓ

序号

（Ｎｏ．）
药材　　
（ｈｅｒｂ）　　

批号

（ｂａｔｃｈ
Ｎｏ．）

来源　　　
（ｓｏｕｒｃｅ）　　　

Ｓ１ 硬尖神香草（ＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．） Ｙ２０２１００１阿勒泰市汗德尕特乡（野生）［ＫｈａｎｄａｇａｉｔＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＡｌｔａｙＣｉｔｙ（ｗｉｌｄ）］

Ｓ２ 硬尖神香草（ＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．） Ｙ２０２１００２阿勒泰市汗德尕特乡（野生）［ＫｈａｎｄａｇａｉｔＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＡｌｔａｙＣｉｔｙ（ｗｉｌｄ）］

Ｓ３ 硬尖神香草（ＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．） Ｙ２０２１００３阿勒泰市克木乔乡（野生）［ＫｅｍｕｊｉａｏＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＡｌｔａｙＣｉｔｙ（ｗｉｌｄ）］

Ｓ４ 硬尖神香草（ＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．） Ｙ２０２１００４布尔津阿盖贡担草原（野生）［ＡｇｏｎｇｔｉＧｒａｓｓｌａｎｄ，ＢｕｒｑｉｎＣｏｕｎｔｙ，ＡｌｔａｙＣｉｔｙ（ｗｉｌｄ）］

Ｓ５ 硬尖神香草（ＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．） Ｙ２０２１００５阿勒泰市红墩镇（野生）［ＨｏｎｇｄｕｎＴｏｗｎ，ＡｌｔａｙＣｉｔｙ（ｗｉｌｄ）］

Ｓ６ 硬尖神香草（ＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．） Ｙ２０２１００６阿勒泰市飞机场附近（野生）［ＮｅａｒｔｈｅＡｌｔａｙＣｉｔｙＡｉｒｐｏｒｔ（ｗｉｌｄ）］

Ｓ７ 大苞荆芥（ＮｅｐｅｔａｂｒａｃｔｅａｔａＢｅｎｔｈ．） Ｗ２０２１００７和田药材市场（ＨｏｔａｎＭｅｄｉｃｉｎａｌＨｅｒｂＭａｒｋｅｔ）

Ｓ８ 硬尖神香草（ＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．） Ｙ２０２１００８阿勒泰市车管所西侧（野生）［ＷｅｓｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅＶｅｈｉｃｌｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎＯｆｆｉｃｅ，ＡｌｔａｙＣｉｔｙ（ｗｉｌｄ）］

Ｓ９ 硬尖神香草（ＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．） Ｚ２０２１００９阿勒泰市阿苇滩镇（种植）［ＡｗｅｉｔａｎＴｏｗｎ，ＡｌｔａｙＣｉｔｙ（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ）］

Ｓ１０ 硬尖神香草（ＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．） Ｙ２０２１０１０阿勒泰市哈萨克医院（野生）［ＫａｚａｋｈＨｏｓｐｉｔａｌ，ＡｌｔａｙＣｉｔｙ（ｗｉｌｄ）］

Ｓ１１ 大苞荆芥（ＮｅｐｅｔａｂｒａｃｔｅａｔａＢｅｎｔｈ．） Ｗ２０２１０１１乌鲁木齐市维吾尔医院（ＵｉｇｈｕｒＨｏｓｐｉｔａｌ，ＵｒｕｍｑｉＣｉｔｙ）

Ｓ１２ 大苞荆芥（ＮｅｐｅｔａｂｒａｃｔｅａｔａＢｅｎｔｈ．） Ｗ２０２１０１２和田药材市场（ＨｏｔａｎＭｅｄｉｃｉｎａｌＨｅｒｂＭａｒｋｅｔ）

Ｓ１３ 大苞荆芥（ＮｅｐｅｔａｂｒａｃｔｅａｔａＢｅｎｔｈ．） Ｗ２０２１０１３喀什药材市场（ＫａｓｈｇａｒＭｅｄｉｃｉｎａｌＨｅｒｂＭａｒｋｅｔ）

Ｓ１４ 硬尖神香草（ＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．） Ｚ２０２１０１４阜康（种植）［ＦｕｋａｎｇＣｉｔｙ，ＣｈａｎｇｊｉＨｕｉＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ）］

Ｓ１５ 大苞荆芥（ＮｅｐｅｔａｂｒａｃｔｅａｔａＢｅｎｔｈ．） Ｗ２０２１０１５乌鲁木齐市二道桥药材市场（ＥｒｄａｏｑｉａｏＭｅｄｉｃｉｎａｌＨｅｒｂＭａｒｋｅｔ，ＵｒｕｍｑｉＣｉｔｙ）

２　方法与结果
２１　色谱条件

采用ＣＯＳＭＯＳＩＬＣ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，
５μｍ），流动相Ａ为乙腈，流动相 Ｂ为０１％磷酸水
溶液，梯度洗脱（０～１５ｍｉｎ，１０％Ａ；１５～３０ｍｉｎ，１０％
Ａ→１５％Ａ；３０～４０ｍｉｎ，１５％Ａ→１８％Ａ；４０～６０ｍｉｎ，
１８％Ａ→２３％Ａ；６０～７０ｍｉｎ，２３％Ａ→５５％Ａ；７０～８５
ｍｉｎ，５５％Ａ→６０％Ａ；８５～８５１ｍｉｎ，６０％Ａ→１０％Ａ；
８５１～９０ｍｉｎ，１０％Ａ），柱温为３０℃，流速为１０ｍＬ·
ｍｉｎ－１，检测波长为３３０ｎｍ，进样量为２０μＬ。
２２　混合对照品溶液制备

取香叶木素、三裂鼠尾草素、丹酚酸Ｂ、毛蕊花糖
苷、异槲皮苷、迷迭香酸的对照品适量，精密称定，加

５０％甲醇制成０１ｍｇ·ｍＬ－１的混合对照品溶液。
２３　供试品溶液制备

分别取１５批次的药材（批号Ｓ１－Ｓ１５）约２ｇ，精
密称定，置具塞锥形瓶中，加５０％甲醇溶液４０ｍＬ，
称量，超声（功率３００Ｗ，频率４５ｋＨｚ）处理４０ｍｉｎ，
放冷，再称量，用５０％甲醇水溶液补足减失的量，摇

匀，０４５μｍ微孔滤膜滤过，取滤液，即得。
２４　特征图谱建立

取１０批硬尖神香草药材，按“２３”项下方法制
备供试品溶液，分别按“２１”项下确定的色谱条件进
行测定，记录各样品的色谱图，并导出色谱图的 ＡＩＡ
格式，采用国家药典委员会推荐的“中药色谱指纹图

谱相似度评价系统（２０１２，１３０７２３版本）”进行结果
分析，选择其共有峰，再以 ７号峰为参照峰（即 Ｓ
峰），选择其中相对保留时间和相对峰面积较为稳定

的共有峰作为特征峰，见图１。
依据上述方法，确定供试品色谱中应呈现１５个

特征峰，并利用对照品的指认，确定硬尖神香草的特

征峰归属：其中峰９为异槲皮苷，峰１０为毛蕊花糖
苷，峰１２为迷迭香酸，峰１３为丹酚酸 Ｂ，峰１４为香
叶木素，峰１５为三裂鼠尾草素，见图２。
２５　方法学考察
２５１　精密度试验　称取硬尖神香草药材（Ｓ１０），
按“２３”项方法制备供试品溶液，按“２１”项色谱条
件进行测定，连续进样 ６次，结果以 ７号峰为参照
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９．异槲皮苷（ｉｓｏｄｅｎｄｒｏｂｉｏｓｉｄｅ）　１０．毛蕊花糖苷（ｍｕｌｌｅｉｎｇｌｙｃｏｓｉｄｅ）　

１２．迷迭香酸（ｒｏｓｍａｒｉｎｉｃａｃｉｄ）　１３．丹酚酸Ｂ（ｓａｌｖｉｎｏｒｉｎＢ）　１４．香叶

木素（ｇｅｒａｎｉｏｌｉｎ）　１５．三裂鼠尾草素（ｇｅｒａｎｉｏｌｉｎ）

图１　硬尖神香草ＨＰＬＣ特征图谱

Ｆｉｇ．１　ＨＰＬＣｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ

Ｂｏｒｉｓｓ．

１．异槲皮苷（ｉｓｏｄｅｎｄｒｏｂｉｏｓｉｄｅ）　２．毛蕊花糖苷（ｍｕｌｌｅｉｎｇｌｙｃｏｓｉｄｅ）　

３．迷迭香酸（ｒｏｓｍａｒｉｎｉｃａｃｉｄ）　４．丹酚酸 Ｂ（ｓａｌｖｉｎｏｒｉｎＢ）　５．香叶木

素（ｇｅｒａｎｙｌｇｅｒａｎｙｌ）　６．三裂鼠尾草素（ｔｒｉｃｈｏｔｈｅｃｅｎｅｓ）

图２　混合对照品ＨＰＬＣ色谱图

Ｆｉｇ．２　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｔａｎｄａｒｄｓ

峰Ｓ，各特征峰与 Ｓ峰的相对保留时间 ＲＳＤ在
００７０％～０１４％范围内，由结果可知仪器精密度
良好。

２５２　重复性试验　称取硬尖神香草药材（Ｓ１０）６
份，按“２３”项方法制备供试品溶液，按“２１”项色
谱条件进行测定，结果以７号峰为参照峰 Ｓ，各特征
峰与 Ｓ峰的相对保留时间 ＲＳＤ在０１３％～０５７％，
表明方法重复性较好。

２５３　稳定性试验　同一份硬尖神香草（Ｓ１０）供试
品溶液，分别在０、３、６、９、１２、２４ｈ进行分析，结果显
示１２ｈ内药材特征图谱共有峰的峰面积 ＲＳＤ均小
于５％，因此供试品溶液室温放置１２ｈ稳定。
２５４　耐用性考察　分别考察了柱温为３２、３０、２８
℃和流速为０９、１０、１１ｍＬ·ｍｉｎ－１时的样品分离
效果，结果表明各特征峰与 Ｓ峰的相对保留时间
ＲＳＤ小于５０％，较小的柱温和流速变动能满足系统
适用性要求，耐用性较好。

２６　基于硬尖神香草特征图谱评价药材质量
２６１　相似度评价　分别将得到的１０批硬尖神香
草药材色谱数据以 ＡＩＡ格式导入“中药色谱指纹图
谱相似度评价系统（２０１２，１３０７２３版本）”软件，以中
位数法计算，经多点校正和自动匹配后生成对照特

征图谱，以生成的对照特征图谱为标准，计算１０批
硬尖神香草药材的相似度，相似度范围是 ０８９６～
０９９７，结果见图３。

图３　硬尖神香草药材特征图谱叠加图

Ｆｉｇ．３　ＯｖｅｒｌａｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ

Ｂｏｒｉｓｓ．

２６２　药材主成分累积含量比较　按１０批硬尖神
香草特征图谱中共有峰的单位质量峰面积计算，以

１５个主要成分的累积峰面积评价，结果显示 Ｓ９、
Ｓ１０、Ｓ１４共有峰的单位质量峰面积总和相对较低，其
余批次主成分累计含量相近。结果见表２和图４。
２６３　聚类分析　以１０批硬尖神香草１５个共有峰
的单位质量的峰面积为变量，导入 ＳＰＳＳ２５０统计软
件，选择组间联接、平方欧式距离法进行系统聚类分

析，当平方欧氏距离为１０时，硬尖神香草药材可聚为
３类，Ｓ１０为１类，Ｓ９、Ｓ１４为１类，其他为１类，该结果
与药材主成分累积含量比较结果一致，结果见图５。
２６４　主成分分析　以１０批硬尖神香草药材１５个
共有峰的单位质量的峰面积为变量，采用 ＳＰＳＳ２５０
软件对１０批硬尖神香草药材进行主成分分析，设定
主成分特征值 ＞１为提取标准，提取得到４个主成
分，其累计贡献率为９２９１４％，结果见表３。
２７　硬尖神香草与大苞荆芥的色谱图及主要成分
含量比对

照“２１”色谱条件，５批大苞荆芥药材各峰分离
均良好，如图６所示。硬尖神香草和大苞荆芥的色
谱图整体轮廓存在较大差异，可明显区分硬尖
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　　　　 表２　硬尖神香草药材共有峰单位质量的峰面积
Ｔａｂ．２　ＰｅａｋａｒｅａｓｐｅｒｍａｓｓｕｎｉｔｏｆｔｈｅｃｏｍｍｏｎｐｅａｋｓｏｆｔｈｅＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．

峰号

（ｐｅａｋＮｏ．）

峰面积（ｐｅａｋａｒｅａ）

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０ Ｓ１４

１ ７４６９ ５２９５ ７９５５ ６３２２ ５６２７ １０６０７ ５９５０ ３１２５ ４４６８ ３９４０

２ １２８４８ １４１３８ １０９８８ １７６２９ ２０８５７ ９９１８ １１６２６ １２７６１ ５５０６ １６４５８

３ １００４９ ６４０６ ５０５７ ７５５１ ８０８０ ６０６５ ６００６ ４１１４ ２１６０ ３８３６

４ １８６７６ １３３２７ １５５６５ １８９１６ １９２３０ ２３１７０ １７２７８ １２３３０ ７６４９ １５４４７

５ １５０２３ １３７８６ １４０９１ １４０８４ １４３１３ ２０８９５ １３４９５ １２５７７ １４１７２ １５１０８

６ ７３８０ ８２８６ １１６５４ ６４９７ ５６９５ １３６１２ ７６３５ ２７６３ ８４２４ ３２３２

７ ３３３４６ ２９４７７ ３２４６７ ３１４９７ ３６４３０ ３４６９２ ３０８３５ ２３３６９ １４４０１ ２５５３９

８ １６４０ １００４ １４８０ １２１１ １３６７ １４８１ ２２０７ ５２７ ３７８４ １０３８

９ １３７７ １３２６ １５１２ １３４８ １８１３ １６９６ １６４５ ５７６ ８０３ ５９４

１０ ２３４９ ２１６８ ２４７１ ２２９７ ２６８６ ２２２９ ２４７３ １２３７ １４３２ １３６８

１１ ４６７４ ４３３０ ３１７３ ４５７３ ３００８ ３６３１ ３５２９ ２９６７ ２４５６ ２３１８

１２ １２８３０ １００２６ ９５４５ １２１１０ １１５４１ １６４３６ １１７４４ ５７５７ ６８８８ ６７４４

１３ ２１０４０ １９３９９ １７６４３ ２１１９５ ２３９３６ １７２６３ １８８６８ １１９５５ ７９１５ １４３０２

１４ ８３２ ６８４ ８５８ ７３３ ３５７ ４６７ ３５７ １１４ ７６９ ８７

１５ ４３９８ ４３６９ ６４７３ ４７０８ ５３２５ ５１３２ ８０７０ ３４９７ ４８８６ ４１６５
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图４　硬尖神香草药材主要成分含量差异

Ｆｉｇ．４　ＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．

图５　硬尖神香草药材系统聚类分析图

Ｆｉｇ．５　ＳｙｓｔｅｍａｔｉｃｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．

表３　１０批硬尖神香草药材的主成分特征值及方差贡献率结果

Ｔａｂ．３　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄ

ｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ１０ｂａｔｃｈｅｓｏｆＨｙｓｓｏｐｕｓ

ｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．

主成分

（ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）

特征值

（ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ）

方差贡献率

（ｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ）／％

累积方差贡献率

（ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ｒａｔｅ）／％

１ ７５９４ ５０６２４ ５０６２４

２ ３３１３ ２２０８７ ７２７１１

３ １７０５ １１３６７ ８４０７８

４ １３２５ ８８３６ ９２９１４
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神香草药材与大苞荆芥药材。如图７、８所示。主成
分含量差异明显，硬尖神香草药材中异槲皮苷

（０００８％）、毛蕊花糖苷 （００１３％）、迷迭香酸
（００３６％）、丹 酚 酸 Ｂ（０１５１％）、香 叶 木 素
（０００１％）、三裂鼠尾草素（００２１％）。“同名异物”
大苞荆芥药材中异槲皮苷（０１１２％）、毛蕊花糖苷
（０１５９％）、迷 迭 香 酸 （００３２％）、丹 酚 酸 Ｂ
（００１２％），无香叶木素和三裂鼠尾草素。

图６　大苞荆芥药材特征图谱叠加图

Ｆｉｇ．６　Ｏｖｅｒｌａｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆＮｅｐｅｔａｂｒａｃｔｅａｔａ

Ｂｅｎｔｈ．ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｏｎｔｈｅｍａｐ

图７　硬尖神香草ＨＰＬＣ色谱图

Ｆｉｇ．７　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．

图８　大苞荆芥ＨＰＬＣ色谱图

Ｆｉｇ．８　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆＮｅｐｅｔａｂｒａｃｔｅａｔａＢｅｎｔｈ．

３　讨论
３１　色谱条件的选择

本实验建立硬尖神香草药材特征图谱方法，主

要色谱峰的分离度良好，３３０ｎｍ处吸收较好，基线平
稳，峰个数多且峰形较好，因此选择３３０ｎｍ作为检
测波长；流动相分别选用甲醇、乙腈与０２％甲酸水、
０１％磷酸水配比，结果乙腈 －０１％磷酸水作为流
动相色谱峰峰形尖锐且分离良好，基线平稳，故确定

有机相为乙腈，水相为０１％磷酸水。优化梯度洗脱
条件，在此色谱条件下硬尖神香草与大苞荆芥均有

良好分离。

３２　硬尖神香草特征图谱的构建及分析评价
１０批硬尖神香草药材色谱图中呈现１５个共有

峰，通过与对照品峰保留时间及紫外吸收情况比对，

指认出６个峰，其他峰的指认尚需继续进行。特征
图谱结合多种化学模式识别方法［１９－２０］，进行了深入

的数据分析，首先，硬尖神香草的野生品种与种植品

种从整体轮廓到特征峰相对含量无明显差异，接下

来将结合药效进行综合评价，这一结果可为硬尖神

香草的种植提供一定的数据支持。其次，硬尖神香

草与其“同名异物”大苞荆芥在此色谱条件下均有良

好分离，二者成分存在较大差异，望能为临床应用提

供指导。

综上所述，建立的硬尖神香草药材特征图谱方

法重复性、稳定性好，具有可操作性。不仅为硬尖神

香草的质量控制提供了更全面的信息，并为硬尖神

香草药材的真伪鉴别，种质资源优选，种植替代野生

及合理开发利用提供了实验数据。

参考文献

［１］　蔡晓翠，买买提·艾力，王新堂，等硬尖神香草的化学成分

研究［Ｊ］．中药材，２０２１，４４（４）：８４８

ＣＡＩＸＣ，ＡＬ，ＭＭＴ，ＷＡＮＧＸＴ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆＨａｒｄｙＴｉｐＳｈｅｎＸｉａｎｇＣａｏ［Ｊ］．ＣｈｉｎＨｅｒｂＭｅｄ，

２０２１，４４（４）：８４８

［２］　严欢，王新堂，贺金华维药神香草活性部位提取工艺的研

究［Ｊ］．新疆医科大学学报，２０１７，４０（８）：１０７７

ＹＡＮＨ，ＷＡＮＧＸＴ，ＨＥＪＨＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆ

ｔｈｅａｃｔｉｖｅｐａｒｔｓｏｆＶｉｃｉａｆａｂａ［Ｊ］．ＪＸｉｎｊｉａｎｇＭｅｄＵｎｉｖ，２０１７，４０

（８）：１０７７

［３］　ＡＩＨＡＩＴＩＫ，ＬＩＪ，ＸＵＮＮ，ｅｔａｌ．Ｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｏｉｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｆｒｏｍ

ＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓａｎｄｔｈｅｉｒｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｆｉｔｏｔｅｒａ

ｐｉａ，２０２３，１６５：１０５４３２

［４］　ＡＩＨＡＩＴＩＫ，ＬＩＪ，ＹＡＥＲＭＡＩＭＡＩＴＩＳ，ｅｔａｌ．Ｎｏｎ－ｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍ



　药 物 分 析 杂 志　
!"#$ % &"'() *$'+ ,-,.

，
..

（
/

） ·１０６１　 ·
　

ｐｏｕｎｄｓｏｆＨｙｓｓｏｐｕｓｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓ．ａｎｄｔｈｅｉｒａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄａｎ

ｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０２２，３７４：１３１６３８

［５］　付晓，王莹，兰卫超声辅助水蒸气蒸馏提取硬尖神香草精

油的工艺优化［Ｊ］．化学与生物工程，２０２２，３９（０２）：１９－２２

ＦＵＸ，ＷＡＮＧＹ，ＬＡＮＷＰｒｏｃｅｓｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ－ａｓ

ｓｉｓｔｅｄｈｙｄｒｏｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｓｆｒｏｍｈａｒｄｙ

ｐｏｉｎｔｅｄｄｉｖｉｎｅｈｅｒｂ［Ｊ］．ＣｈｅｍＢｉｏｌＥｎｇｉｎ，２０２２，３９（２）：１９

［６］　ＺＨＡＯＬ，ＪＩＺ，ＬＩＫ，ｅｔａｌ．ＨＰＬＣ－ＤＡＤａｎａｌｙｓｉｓｏｆＨｙｓｓｏｐｕｓ

ＣｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓｅｘｔｒａｃｔａｎｄｍｅｎｓｕｒａｔｉｏｎｏｆｉｔｓａｎｔｉｏｘｙｇｅｎａｔｉｏｎ

ｐｒｏｐｅｒｔｙ［Ｊ］．ＢＭＣＣｏｍｐｌＭｅｄＴｈｅｒ，２０２０，２０（１）：２２８

［７］　郭朋程，王婷，童应鹏，等维药罗欧咳祖帕抗哮喘活性评价

和作用机制研究［Ｊ］．世界中医药，２０２３，１８（１９）：２７１１

ＧＵＯＰＣ，ＷＡＮＧＴ，ＴＯＮＧＹＰ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎｔｉ－

ａｓｔｈｍａｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆａｃｔｉｏｎｏｆＶｉｃｉａｆａｂａＬｕｏＯｕ

ＣｏｕｇｈＺｕｐａ［Ｊ］．ＷｏｒｌｄＣｈｉｎＭｅｄ，２０２３，１８（１９）：２７１１

［８］　谷会青，张洪平，侯亚申，等神香草挥发油对急性炎症的作

用［Ｊ］．医药导报，２０１９，３８（９）：１１６３

ＧＵＨＱ，ＺＨＡＮＧＨＰ，ＨＯＵＹＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｏｆ

Ｇｏｄ＇ｓｈｅｒｂｏｎａｃｕｔｅｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＭｅｄＨｅｒａｌｄ，２０１９，３８

（９）：１１６３

［９］　刘丹，朱小涛，向槿，等神香草倍半萜类化学成分研究［Ｊ］．

中草药，２０１９，５０（５）：１０４９

ＬＩＵＤ，ＺＨＵＸＴ，ＸＩＡＮＧＪ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎ

ｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｓｏｆＳｈｅｎＸｉａｎｇＣａｏ［Ｊ］．ＣｈｉｎＨｅｒｂ

Ｍｅｄ，２０１９，５０（５）：１０４９

［１０］　戎晓娟，康雨彤，袁凤娟，等神香草抗哮喘有效部位定性定

量研究［Ｊ］．药物分析杂志，２０１８，３８（８）：１４３７

ＲＯＮＧＸＪ，ＫＡＮＧＹＴ，ＹＵＡＮＦＪ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎｄｑｕａｎｔｉｔａ

ｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅａｎｔｉ－ａｓｔｈｍａｔｉｃｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｉｔｅｏｆｄｉｖｉｎｅｈｅｒｂ［Ｊ］．

ＣｈｉｎＪＰｈａｒｍＡｎａｌ，２０１８，３８（８）：１４３７

［１１］　艾买提江·阿衣甫别克，买买提·努尔艾合买提，买买提

江·阿布都瓦克维药“祖发”的本草考证［Ｊ］．中国民族民

间医药，２０２１，３０（１６）：２９

ＡＹＦＢＫＡＭＴＪ，ＮＥＡＨＭＴＭＭＴ，ＡＢＤＷＫＭＭＴＪＨｅｒｂａｌｅｖｉ

ｄｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅＶｉｅｎｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅ＂Ｚｕｆａ＂［Ｊ］．ＣｈｉｎＦｏｌｋＭｅｄ，

２０２１，３０（１６）：２９

［１２］　郝宇薇，刘婧怡，姚婷玉，等硬尖神香草挥发油提取工艺研

究［Ｊ］．湖北中医药大学学报，２０１８，２０（０３）：３７

ＨＡＯＹＷ，ＬＩＵＪＹ，ＹＡＯＴＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｆｒｏｍＨａｒｄｙＴｉｐｏｆＧｏｄＶａｎｉｌｌａ［Ｊ］．ＪＨｕｂｅｉ

ＵｎｉｖＴｒａｄｉｔＣｈｉｎＭｅｄ，２０１８，２０（３）：３７

［１３］　ＫＯＮＧＬＦ，ＲＯＮＧＸＪ，ＹＡＮＰ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＨｙｓｓｏｐｕｓ

ｃｕｓｐｉｄａｔｕｓＢｏｒｉｓｓｅｘｔｒａｃｔｏｎｌｉｐｉｄｍｅｄｉａｔｏｒｓｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｎｅｔｗｏｒｋｉｎ

ａｓｔｈｍａｔｉｃｍｉｃｅ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＰｈａｒｍａｃｏｌ，２０２３（１４）：１０６６４３

［１４］　ＱＩＮＴ，ＲＯＮＧＸＪ，ＺＨＡＮＧＸ，ｅｔａｌ．ＬｉｐｉｄＭｅｄｉａｔｏｒｓｍｅｔａｂｏｌｉｃ

ｃｈａｏｓｏｆａｓｔｈｍａｔｉｃｍｉｃｅｒｅｖｅｒｓｅｄｂｙｒｏｓｍａｒｉｎｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．Ｍｏｌｅ

ｃｕｌｅｓ，２０２３，２８（９），３８２７

［１５］　ＧＵＯＨＨ，ＨＡＮＹＸ，ＲＯＮＧＸＪ，ｅｔａｌ．Ａｌｌｅｖｉａｔｉｏｎｌｅｒｇｉｃａｓｔｈｍａ

ｂｙｒｏｓｍａｒｉｎｉｃａｃｉｄｖｉａｇｕｔ－ｌｕｎｇａｘｉｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０２４，

１２６：１５５４７０

［１６］　帕丽达·阿不力孜，阿提坎木·瓦合甫，丛媛媛，等ＨＰＬＣ

法测定维药神香草及混淆品大苞荆芥中齐墩果酸与熊果酸

［Ｊ］．中成药，２０１４，３６（１２）：２５７０

ＡＢＬＺＰＬＤ，ＷＨＦＡＴＫＭ，ＣＯＮＧＹＹ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄａｎｄｕｒｓｏｌｉｃａｃｉｄｉｎＶｉｃｉａｆａｂａａｎｄｔｈｅｃｏｎｆｏｕｎｄｅｄ

ｐｒｏｄｕｃｔ，ＤａＢａｏＴｈｕｊａ，ｂｙＨＰＬＣ［Ｊ］．ＣｈｉｎＰａｔｅｎｔＭｅｄ，２０１４，

３６（１２）：２５７０

［１７］　徐凡，袁杰，蒲婧哲，等基于波长转换ＲＰ－ＨＰＬＣ法的茯苓

皮多成分含量测定及特征图谱方法研究［Ｊ］．药物分析杂志，

２０２４，４４（２）：２１４

ＸＵＦ，ＹＵＡＮＪ，ＰＵＪＺ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉ－ｃｏｍｐｏ

ｎｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＰｏｒｉａｃｏｃｏｓｒｉｎｄｂａｓｅｄｏｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎＲＰ－ＨＰＬＣｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＰｈａｒｍＡ

ｎａｌ，２０２４，４４（２）：２１４

［１８］　王娜，程璐，王浩，等茯神指纹图谱结合化学模式识别和多

指标成分定量研究［Ｊ］．中草药，２０２４，５５（１）：２７９

ＷＡＮＧＮ，ＣＨＥＮＧＬ，ＷＡＮＧＨ，ｅｔａｌ．ＦｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇｏｆＰｏｒｉａ

ｃｏｃｏｓｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ｓｔｕｄｙｏｆｍｕｌｔｉ－ｉｎｄｉｃａｔｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＨｅｒｂＭｅｄ，２０２４，

５５（１）：２７９

［１９］　邓李红，王寿富，陈仕妍，等基于ＵＰＬＣ特征图谱结合多模

式识别和色度值的槐角炮制前后差异研究［Ｊ］．中草药，

２０２２，５３（２１）：６８８１

ＤＥＮＧＬＨ，ＷＡＮＧＳＦ，ＣＨＥＮＳＹ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎＳｏｐｈｏｒａｊａｐｏｎｉｃａｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｂａｓｅｄ

ｏｎＵＰＬＣｆｅａｔｕｒｅｍａｐｐｉｎｇｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｍｕｌｔｉｍｏｄａｌｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

ａｎｄｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃｖａｌｕｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＨｅｒｂＭｅｄ，２０２２，５３（２１）：

６８８１

［２０］　周亚楠，雷蓉，苏建，等基于ＵＰＬＣ指纹图谱结合化学模式

识别的四季三黄丸质量控制研究［Ｊ］．药物分析杂志，２０２３，

４３（１０）：１７８４

ＺＨＯＵＹＮ，ＬＥＩＲ，ＳＵＪ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｓｔｕｄｙｏｆｆｏｕｒｓｅａ

ｓｏｎｓｓａｎｈｕａｎｇｐｉｌｌｓｂａｓｅｄｏｎＵＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈ

ｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＰｈａｒｍＡｎａｌ，２０２３，４３

（１０）：１７８４

（本文于２０２４年４月１０日修改回）


