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飞龙掌血茎饮片、标准汤剂量值传递规律研究

许松１，２，３，４，朱志坤５，金文彬１，余金兰１，朱屹韬１，赵琼１，邓皙１，李军山６，马云淑１，３，４，柯瑾１，２，３，４

（１．云南中医药大学中药学院，云南 昆明 ６５０５００；２．云南省高校外用给药系统与制剂技术研究重点实验室，云南 昆明 ６５０５００；
３．云南省南药可持续利用研究重点实验室，云南 昆明 ６５０５００；４．云南省傣医药与彝医药重点实验室，云南 昆明 ６５０５００；

５．濮阳市中医医院，河南 濮阳 ４５７０００；６．云南神威施普瑞药业有限公司，云南 楚雄 ６７５０００）

　　摘要：目的 建立飞龙掌血茎标准汤剂的制备工艺、高效液相色谱法指纹图谱及其指标成分的含量测定方法，并结合

化学模式识别方法对饮片质量进行分析与评价，为其质量控制提供参考；研究飞龙掌血茎饮片－标准汤剂指纹图谱的变
化，并分析指标成分毛两面针素在饮片－标准汤剂的量值传递规律。方法 建立饮片高效液相色谱法指纹图谱，并进行

聚类分析、主成分分析。采用响应面法结合主成分分析法，以８个共有峰的相对峰面积、转移率作为评价指标，优选出最
佳煎煮工艺。高效液相色谱法测定饮片、标准汤剂中毛两面针素含量，计算转移率。结果 飞龙掌血茎饮片、标准汤剂与

各自的对照指纹图谱相似度分别为０．７１９～０．９９６、０．９９２～１．０００。饮片中的１１个共有峰转移８个至标准汤剂，其中５
个共有峰采用对照品比对确认，分别为绿原酸（峰１）、木兰花碱（峰２）、橙皮苷（峰４）、毛两面针素（峰６）、飞龙掌血素
（峰１１）。１５批标准汤剂的平均出膏率为９．２９％，毛两面针素从饮片－标准汤剂的平均转移率为５８．９８％。结论 建立

的指纹图谱及含量测定方法稳定可靠，毛两面针素从饮片－标准汤剂的量值传递结果表明，其制备工艺科学可行，可为
其质量控制提供参考。

　　关键词：飞龙掌血茎；标准汤剂；指纹图谱；量值传递
中图分类号：Ｒ２８５．５　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　　文章编号：１６７３７７１７（２０２５）１００１４８１０

基金项目：国家自然科学基金项目（８２１０４０６７）；云南省重大科技专项计划项目（２０２１０２ＡＡ３１００２７）；云南省高等学校重点实验室建设计划项目
（２０１９ＹＧＺ０３）；云南省南药可持续利用研究重点实验室开放课题项目（２０２１０５ＡＧ０７００１２ＸＳ２３０２４）

作者简介：许松（１９９７－），男（彝族），云南建水人，硕士在读，研究方向：药剂学。
通讯作者：柯瑾（１９８０－），女，云南昆明人，副教授，硕士研究生导师，硕士，研究方向：中药药剂。Ｅｍａｉｌ：６３９１８４４１＠ｑｑ．ｃｏｍ。
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　　飞龙掌血茎是芸香科植物飞龙掌血Ｔｏｄｄａｌｉａａｓｉａｔｉｃａ（Ｌ．）
Ｌａｍ．的干燥茎，辣、微苦、涩，温。归肺、肝、胃经。有祛风止
痛、散瘀止血功效［１］，常作为我国西南地区的传统民间药材。

主要化学成分为香豆素、生物碱、萜类、黄酮、酚酸等［２－７］。药

理研究表明［８－１０］，飞龙掌血茎具有抗炎镇痛、抗菌、抗氧化和

止血凝血等作用，其活性成分主要是香豆素类和生物

碱类［１１－１２］。

目前尚未有飞龙掌血茎配方颗粒的研究报道，根据《中药

配方颗粒质量控制与标准制定技术指导》中相关要求［１３－１４］：

中药配方颗粒应以标准汤剂为物质基准，并明确与临床汤剂是

否一致，以出膏率、含量及转移率、特征图谱／指纹图谱等指标
为表征，对原料、中间体及成品制备过程中的量质传递和物料

平衡进行全面研究。

本研究先建立了饮片的指纹图谱和含量测定方法，并以单

因素实验为基础，运用响应面法并结合主成分分析，以多指标

对飞龙掌血茎标准汤剂煎煮工艺参数进行优选，通过制备１５
批飞龙掌血茎物质基准，测定其指纹图谱、出膏率范围、指标性

成分含量，分析饮片与物质基准间的量值传递及整体质量研

究，为飞龙掌血茎配方颗粒的质量标准制定奠定基础，以加强

对该颗粒的质量管理，并探讨其代替传统汤剂的可行性。

１　仪器与试药
１．１　仪器

１２２０高效液相色谱仪（美国 ＡｇｉｌｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ公司）；
ＳＣＩＥＮＴＺ－１０Ｎ／Ａ冷冻干燥机（宁波新芝生物科技股份有限公
司）；万分之一天平（常州奥豪斯仪器有限公司）；ＡＢ２６５－Ｓ分
析天平（瑞士梅特勒－托利多公司）；ＳＫ２２００ＨＰ超声波清洗器
（上海科导超声仪器有限公司）。

１．２　试药
橙皮苷、飞龙掌血素、木兰花碱（成都德思特生物技术有

限公司，批号：ＤＳＴＤＭ００４５０１、ＤＳＴＤＦ００８９０１、ＤＳＴＤＭ０００４０２）。
毛两面针素、绿原酸（中国食品药品检定研究所，批号：

１１１５３１－２０１６０３、１１０７５３－２００４１３）。水为娃哈哈纯净水，乙
腈、甲醇为色谱纯，其余试剂均为分析纯。

飞龙掌血茎饮片（云南神威施普瑞药业有限公司）经云南

中医药大学陈凌云教授鉴定为芸香科植物飞龙掌血的干燥茎。

饮片具体信息见表１。
２　方法与结果
２．１　飞龙掌血茎指纹图谱的建立及分析
２．１．１　色谱条件　ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸ，Ｃ１８（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５．
０μｍ）色谱柱，以０．１％甲酸（Ａ）－乙腈（Ｂ）为流动相（０～１０
ｍｉｎ，１０％→１５％Ａ；１０～１５ｍｉｎ，１５％→２５％Ａ；１５～３０ｍｉｎ，
２５％→６０％Ａ；３０～６５ｍｉｎ，６０％→９０％Ａ）。流速 １ｍＬ·

ｍｉｎ－１，柱温３０℃，进样量１０μＬ，检测波长３２０ｎｍ［１５］。
表１　飞龙掌血茎饮片信息

产地 饮片批号 产地 饮片批号

云南寻甸 Ｆｌ２１１２２０１ 云南禄丰 Ｆｌ２１１２２３１
Ｆｌ２１１２２０２ Ｆｌ２１１２２３２
Ｆｌ２１１２２０３ Ｆｌ２１１２２３３

云南双柏 Ｆｌ２１１２２１１ 云南易门 Ｆｌ２１１２２４１
Ｆｌ２１１２２１２ Ｆｌ２１１２２４２
Ｆｌ２１１２２１３ Ｆｌ２１１２２４３

云南昆明 Ｆｌ２１１２２２１
Ｆｌ２１１２２２２
Ｆｌ２１１２２２３

２．１．２　对照品溶液的制备　精密称取橙皮苷、飞龙掌血素、木
兰花碱、绿原酸、毛两面针素对照品适量，置于棕色量瓶中，加

甲醇制成每１ｍＬ含０．１７、０．２１、０．１４、０．１８、６７．０μｇ的混合溶
液，作为对照品溶液。

２．１．３　供试品溶液的制备　１）飞龙掌血茎饮片供试品溶液
的制备：精密称取飞龙掌血茎饮片粉末（过２号筛）０．２ｇ，置具
塞锥形瓶中，精密加入甲醇３０ｍＬ，称重，超声处理（功率２５０
Ｗ，频率４０ｋＨｚ）２０ｍｉｎ，放冷，称重，甲醇补足损失重量，摇匀，
滤过，即得。

２）飞龙掌血茎标准汤剂供试品溶液的制备：精密称取标
准汤剂干膏粉１０ｍｇ，置具塞锥形瓶中，精密加入甲醇５ｍＬ，称
重，超声处理（功率２４０Ｗ，频率４０ｋＨｚ）５ｍｉｎ，放冷，称重，用
甲醇补足减失的重量，摇匀，滤过，即得。

２．１．４　方法学考察　１）精密度试验：取飞龙掌血茎样品，按照
“２．１．３”项方法制备供试品溶液，按“２．１．１”项色谱条件重复
进样６次，以取毛两面针素为参照峰，计算各共有峰相对保留
时间及相对峰面积的ＲＳＤ均＜２％，表明仪器精密度良好。
２）重复性试验：取飞龙掌血茎样品，按照“２．１．３”项方法

平行制备６份供试品溶液，按“２．１．１”项色谱条件进样，以取
毛两面针素为参照峰，计算各共有峰相对保留时间及相对峰面

积的ＲＳＤ均＜２％，表明方法重复性良好。
３）稳定性试验：取飞龙掌血茎样品，按照“２．１．３”项方法

制备供试品溶液，分别在０、２、４、８、１２、２４ｈ时按“２．１．１”项色
谱条件进样，以取毛两面针素为参照峰，计算各共有峰相对保

留时间及相对峰面积的ＲＳＤ均＜２％，表明供试品溶液在２４ｈ
内稳定性良好。

２．１．５　飞龙掌血茎指纹图谱的建立及相似度评价　取１５批
飞龙掌血茎饮片、标准汤剂，按照“２．１．３”项方法制备供试品
溶液，按“２．１．１”项色谱条件进样测定并记录色谱图，将其导
入“国家药典委员会中药色谱指纹图谱相似度评价系统（２０１２
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版）”软件［１６－１９］，以Ｓ１号样品色谱图为参照图谱，采用中位数
法生成共有模式，对样品进行多点校正和 Ｍａｒｋ峰匹配得到指
纹图谱，并生成对照指纹图谱（Ｒ），计算相似度。结果见表２、
图１、插页ⅩⅪ图２－图３。经相似度评价结果分析，１５批飞龙掌
血茎饮片与对照指纹图谱的相似度在０．７１９～０．９９６；标准汤
剂的相似度在０．９９２～１．０００；表明除云南寻甸外，其他产地的
飞龙掌血茎饮片整体质量稳定；而１５批标准汤剂具有较好的
一致性。

表２　１５批飞龙掌血茎饮片和标准汤剂的相似度

编号
相似度

饮片 标准汤剂
编号

相似度

饮片 标准汤剂

Ｓ１ ０．８０５ ０．９９２ Ｓ９ ０．９９６ ０．９９９
Ｓ２ ０．７２０ ０．９９２ Ｓ１０ ０．９９１ ０．９９８
Ｓ３ ０．７１９ ０．９９２ Ｓ１１ ０．９９５ ０．９９７
Ｓ４ ０．９９２ ０．９９７ Ｓ１２ ０．９９５ ０．９９６
Ｓ５ ０．９７１ ０．９９６ Ｓ１３ ０．９９５ ０．９９８
Ｓ６ ０．９８３ ０．９９６ Ｓ１４ ０．９９３ ０．９９９
Ｓ７ ０．９８９ ０．９９６ Ｓ１５ ０．９９６ ０．９９８
Ｓ８ ０．９９６ １．０００

　　注：１－绿原酸、２－木兰花碱、４－橙皮苷、６－毛两面针素、
１１－飞龙掌血素。

图１　混合对照品、飞龙掌血茎饮片、标准汤剂指纹图谱

２．１．６　饮片、标准汤剂共有峰的标定及对比分析　将１５批饮
片、标准汤剂数据导入“国家药典委员会中药色谱指纹图谱相

似度评价系统软件（２０１２版）”，设置Ｓ１色谱图为参照图谱，采
用中位数法生成共有模式，对样品进行多点校正和 Ｍａｒｋ峰
（标记峰）匹配分别得到１５批飞龙掌血茎饮片、标准汤剂指纹
图谱共有峰的匹配数据，从而计算相对峰面积。以分离度高、

峰形好、峰面积稳定为筛选条件确定共有峰。因此，饮片确定

了１１个共有峰，通过与对照品比对，指认其中５个共有峰，其
中峰１为绿原酸、峰２为木兰花碱、峰４为橙皮苷、峰６为毛两
面针素、峰１１为飞龙掌血素［２０］。

２．２　飞龙掌血茎标准汤剂煎煮工艺
２．２．１　基于响应面法优化飞龙掌血茎标准汤煎煮　称取飞龙
掌血茎饮片１００ｇ，煎煮两次，第１次加饮片量１０倍的水，浸泡
３０ｍｉｎ，煎煮３０ｍｉｎ，过滤，滤液备用；第２次加饮片量８倍的
水，煎煮２０ｍｉｎ，过滤，合并两次提取液，混匀；减压浓缩至相对
密度为１．０２～１．０４（６５℃）的浸膏，冷冻干燥。

２．２．２　浸泡　称取飞龙掌血茎饮片１００ｇ，加水浸没，隔规定
时间取出，沥干水分，称定重量，待重量增加趋于平衡后，以时

间对药材吸水量作图。飞龙掌血茎吸水率为９０％，２２０ｍｉｎ吸
水基本达到平衡。结果见图４。

吸水率（％）＝（药渣湿重－药材干重）／药材干重×１００％

图４　飞龙掌血茎吸水平衡曲线

２．２．３　响应面试验设计　在单因素实验的基础上，以８个特
征峰的相对峰面积及毛两面针素转移率为评价指标，以头煎溶

剂倍量（Ａ）、二煎溶剂倍量（Ｂ）、头煎煎煮时间（Ｃ）、二煎煎煮
时间（Ｄ）为影响因素，以 －１、０、１编码各因素的低、中、高水
平［２１］。采用Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ８．０．６软件设计４因素３水平的
Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ响应面法进行实验。Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ响应面法实
验方案见表３。
２．２．４　主成分分析　使用 ＳＰＳＳ２６．０软件［２１］，将原始数据进

行标准化（Ｚ－Ｓｃｏｒｅ）处理，然后通过 ＫＯＭ检验法和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ球
体检验法进行适用性检验，ＫＯＭ＝０．７６７＞０．６，Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形度
检验结果为６８．３４９，Ｓｉｇ＝０．０００＜０．０１，说明各个指标之间具
有关联性，适用主成分分析。将特征值＞１的因子作为提取标
准，２个主成分解释了全部方差的 ８８．３％（特征值分别为
６７５１、１．３７，比例分别为７４．１％、１４．２％），进一步计算主成分
的分数及规范化综合得分，以规范化综合得分值为响应面值做

响应面分析，综合得分（Ｙ）和规范化得分（Ｚ）见表３。

Ｆ＝（ＦＡＣ１× Ｘ槡 １×Ｗ１＋…＋ＦＡＣ２× Ｘ槡 ２×Ｗ２）×Ｗ１＋２
（１）

Ｙ＝（Ｆ１×Ｗ１＋Ｆ２×Ｗ２）／（Ｗ１＋Ｗ２） （２）
Ｚ＝（Ｙ－Ｙｍｉｎ）／（Ｙｍａｘ－Ｙｍｉｎ） （３）
公式１表示主成分得分（Ｆ）的计算：ＦＡＣ表示主成分ＳＰＳＳ

生成值，Ｘ表示主成分对应的特征值，Ｗ表示主成分对应的百
分比；公式２表示综合评分值（Ｙ）的计算；公式３表示综合评
分规范化值（Ｚ）的计算。
２．２．５　回归方程方差分析　将Ｚ值录入Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ１３软
件［２１］，根据ｆｉｆｔｈ模型进行分析，以 Ｚ为效应值，对各因素编码
值进行拟合。

Ｚ＝０．９３３３－０．０８４Ａ＋０．１１６５Ｂ＋０．０３１８Ｃ－０．０９９７Ｄ－
０．０６４７ＡＢ－０．０７９２ＡＣ－０．２００９ＡＤ＋０．１９０１ＢＣ－０．０２６５
ＢＤ＋０．０３７６ＣＤ－０．３８６１Ａ２ －０．３２４５Ｂ２ ＋０．０８７１Ｃ２ －
００３１９Ｄ２

根据回归模型方差分析得出，方差模型 Ｆ值 ＝２２．２，Ｐ＜
００１，具有统计学意义，失拟项不明显，表明该回归模型与实际
试验具有较高的拟合度，因此可用该回归方程预测飞龙掌血茎

的煎煮工艺最佳工艺参数。该回归模型决定系数 Ｒ２ ＝

０５１
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０．９５６９＞０．９，调整决定系数Ｒ２Ａｄｊ＝０．９１３８＞０．９，说明该模型
可以解释９１％响应值的变化，回归模型较为可靠，可用于飞
龙掌血茎煎煮工艺优化的理论推测。在该模型中，一次项 Ｂ
具有明显影响，Ａ、Ｃ、Ｄ不明显；二次项 Ａ２、Ｂ２、均呈明显影
响，Ｃ２、Ｄ２不明显；交互项中，ＡＤ、ＢＣ具有明显差异，ＢＤ、ＣＤ
无明显差异。各因素的影响大小为二煎溶剂倍量（Ｂ）＞二煎
煎煮时间（Ｄ）＞头煎溶剂倍量（Ａ）＞头煎煎煮时间（Ｃ）。见
表４。

表３　响应面设计方案及得分

编号
溶剂倍量／（倍）

头煎 二煎

煎煮时间／（ｍｉｎ）

头煎 二煎
Ｙ Ｚ

１ １４ １２ ３０ ２０ －１．４８２ ０．３４９
２ １２ ８ ４０ ２０ ２．１３９ ０．８２６
３ １０ １０ ２０ ２０ ２．７６８ ０．９０９
４ １２ １０ ３０ ２０ －４．１３０ ０．０００
５ １０ １０ ３０ １０ －３．４１０ ０．０９５
６ １０ １０ ４０ ２０ １．１７０ ０．６９８
７ １２ １２ ３０ １０ ３．０１０ ０．９４１
８ １２ １２ ２０ ２０ ０．６５３ ０．６３０
９ １２ ８ ３０ １０ －０．８７３ ０．４２９
１０ １４ １０ ２０ ２０ ０．０８７ ０．５５６
１１ １２ １０ ２０ １０ ０．４３１ ０．６０１
１２ １４ ８ ３０ ２０ ２．６７９ ０．８９７
１３ １２ １０ ２０ ３０ １．９８０ ０．８０５
１４ １２ １０ ３０ ２０ １．７８３ ０．７７９
１５ １２ １２ ４０ ２０ －０．２３５ ０．５１３
１６ １２ １０ ３０ ２０ ２．８９５ ０．９２６
１７ １２ １０ ４０ ３０ ３．４６０ １．０００
１８ １２ １０ ３０ ２０ ０．６８７ ０．６３５
１９ １２ １０ ４０ １０ －０．９６０ ０．４１８
２０ １４ １０ ３０ １０ －２．１３２ ０．２６３
２１ １０ １０ ３０ ３０ －３．２４７ ０．１１６
２２ １４ １０ ４０ ２０ ２．６７９ ０．８９７
２３ １０ ８ ３０ ２０ －１．８５０ ０．３００
２４ １４ １０ ３０ ３０ －２．３４１ ０．２３６
２５ １２ ８ ２０ ２０ －０．９７０ ０．４１６
２６ １０ １２ ３０ ２０ １．７１０ ０．７６９
２７ １２ １２ ３０ ３０ ２．９６６ ０．９３５
２８ １２ ８ ３０ ３０ －０．３３２ ０．５００
２９ １２ １０ ３０ ２０ ０．９６４ ０．６７１

２．２．６　两因素间交互分析　两因素间的交互作用见插页ⅩⅫ图
５，ＡＤ、ＢＣ、ＢＤ的响应面图最陡峭，且其等高线集呈椭圆形，这
表明头煎溶剂倍量与头煎煎煮时间、二煎煎煮时间的交互作用

显著（Ｐ＜００１），而ＡＢ、ＡＣ、ＣＤ的响应面较陡峭，且其等高线
呈椭圆形，则表明上述因素之间交互作用明显（Ｐ＜００５）。根
据模拟拟合结果，飞龙掌血茎的预测最佳煎煮工艺是头煎及二

煎溶剂倍量为１１．９９０及１０．４１８１倍，头煎及二煎煎煮时间为
３０８４２及１３．４２４ｍｉｎ。
２．２．７　煎煮工艺的验证　根据以上结果，选择以头煎倍量及
二煎倍量为１２倍及１０倍，头煎及二煎煎煮时间为３０ｍｉｎ及
１５ｍｉｎ，平行煎煮３批实验样品。结果显示，３批水煎液的８个
特征峰相对峰面积的相对标准偏差（ＲＳＤ）在１．５％ ～４．３％，
出膏率ＲＳＤ为２．３％，表明选择的工艺稳定性较好。

最终确定飞龙掌血茎最优煎煮工艺是头煎及二煎的溶剂

倍量分别为１２倍和１０倍，头煎及二煎的煎煮时间分别为３０
ｍｉｎ和１５ｍｉｎ。

表４　回归方程系数检验

方差来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值

模型 ２．２ １４ ０．１５７０ ２２．２０ ＜０．０００１
Ａ ０．０９３８ １ ０．０９３８ １３．２６ ０．００２７
Ｂ ０．１６２９ １ ０．１６２９ ２３．０３ ０．０００３
Ｃ ０．０１２２ １ ０．０１２２ １．７２ ０．２１０８
Ｄ ０．１１９４ １ ０．１１９４ １６．８８ ０．００１１
ＡＢ ０．０１６７ １ ０．０１６７ ２．３６ ０．１４６４
ＡＣ ０．０２５１ １ ０．０２５１ ３．５５ ０．０８０８
ＡＤ ０．１７６３ １ ０．１７６３ ２４．９２ ０．０００２
ＢＣ ０．１４４５ １ ０．１４４５ ２０．４３ ０．０００５
ＢＤ ０．００２８ １ ０．００２８ ０．３９７６ ０．５３８５
ＣＤ ０．００５６ １ ０．００５６ ０．７９８７ ０．３８６６

Ａ２ ０．９６７０ １ ０．９６７０ １３６．７１ ＜０．０００１

Ｂ２ ０．６８２９ １ ０．６８２９ ９６．５４ ＜０．０００１

Ｃ２ ０．０４９２ １ ０．０４９２ ６．９６ ０．０１９５
Ｄ２ ０．００６６ １ ０．００６６ ０．９３１４ ０．３５０９
残差 ０．０９９０ １４ ０．００７１
失拟项 ０．０９２６ １０ ０．００９３ ５．７７ ０．０５２９
纯误差 ０．００６４ ４ ０．００１６
总和 ２．３ ２８

２．３　毛两面针素含量测定研究
２．３．１　线性关系考察　取对照品溶液，依次稀释得到 ２００、
１２０、７２、３６、１８、９μｇ·ｍＬ－１的对照品溶液，按照“２．１．１”项下
色谱条件进样分析，以进样量为横坐标（Ｘ），峰面积为纵坐标
（Ｙ），进行标准曲线的绘制，并计算回归方程，结果为 Ｙ＝
２６３８８Ｘ－３．８６６３（ｒ＝０．９９９９）［２２］。线性范围 ９～２００
μｇ·ｍＬ－１。线性关系图见图６。
２．３．２　精密度试验　取飞龙掌血茎样品，按照“２．１．３”项方
法制备供试品溶液，按“２．１．１”项色谱条件重复进样６次，测
得饮片、标准汤剂毛两面针素含量 ＲＳＤ分别为 １．２７％、
０１８％，表明仪器精密度良好。
２．３．３　重复性试验　取飞龙掌血茎样品，按照“２．１．３”项方
法平行制备６份供试品溶液，按“２．１．１”项色谱条件进样，测
得饮片、标准汤剂毛两面针素含量 ＲＳＤ分别为 １．０３％、
０３６％，表明方法重复性良好。
２．３．４　稳定性试验　取飞龙掌血茎样品，按照“２．１．３”项方
法制备供试品溶液，分别在０、２、４、８、１２、２４ｈ时按“２．１．１”项
色谱条件进样，测得饮片、标准汤剂毛两面针素含量 ＲＳＤ分别
为１．２５％、０．９７％，表明供试品溶液在２４ｈ内稳定性良好。
２．３．５　加样回收率试验　取已测定指标成分的６份，精密称
定，置具塞锥形瓶中，分别按样品含量１００％加入毛两面针素
对照品，按“２．１．３”项下方法制备供试品溶液，在“２．１．２”项色
谱条件下进样测定，计算回收率。结果示饮片、标准汤剂毛两

面针素的加样回收率分别为 ９６．３１％ ～９７．９２％、９８．５０％ ～
１０１．４５％，ＲＳＤ分别为０．６１％、１．１４％。
２．３．６　含量测定及转移率计算　取１５批飞龙掌血茎饮片和
标准汤剂供试品溶液，根据已建立的含量测定方法进行定量测

定，并按公式计算饮片到标准汤剂的转移率，结果见表５。
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Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．１０
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图６　毛两面针素线性关系考察
表５　１５批飞龙掌血茎饮片和标准汤剂测定结果

编号
标准汤剂出

膏率／（％）

毛两面针素含量／（％）

饮片 标准汤剂

指标成分转

移率／（％）
编号

标准汤剂出

膏率／（％）

毛两面针素含量／（％）

饮片 标准汤剂

指标成分转

移率／（％）

Ｓ１ １１．７６ ０．７５ ３．４６ ５４．１９ Ｓ１１ ９．３５ ０．６４ ４．１８ ６０．８７
Ｓ２ １１．５４ ０．８４ ３．２１ ４４．３０ Ｓ１２ ９．４１ ０．６３ ４．１８ ６２．８６
Ｓ３ １１．２９ ０．８７ ３．３０ ４３．０８ Ｓ１３ ８．９４ ０．６６ ６．０５ ８２．５６
Ｓ４ ７．４０ ０．４９ ２．１５ ３２．３２ Ｓ１４ ９．００ ０．６７ ５．５７ ７５．２０
Ｓ５ ８．７４ ０．４３ ２．７０ ５４．３９ Ｓ１５ ８．９６ ０．６３ ４．５０ ６３．９３
Ｓ６ ７．８５ ０．４４ ２．４２ ４３．６４ 最大值 １１．７６ ０．８７ ６．０５ ８２．５８
Ｓ７ ９．１１ ０．４４ ３．９５ ８２．５８ 最小值 ７．４０ ０．４３ ２．１５ ３２．３２
Ｓ８ ８．５９ ０．５２ ４．３９ ７１．８５ 均值 ９．２９ ０．６１ ３．８５ ５８．９８
Ｓ９ ９．００ ０．６０ ３．８８ ５７．８１ ＳＤ值 １．２８ ０．１４ １．０６ １４．７８
Ｓ１０ ８．４０ ０．６１ ３．９８ ５５．１５ 均值±３０％ ６．０５～１２．０８ ０．４３～０．８０ ２．７０～５．０２ ４１．２９～７６．６８

均值±３×ＳＤ ５．４６～１３．１２ ０．２１～１．０２ ０．６７～７．０６ １４．６３～１０３．３３

　　可知飞龙掌血茎标准汤剂中毛两面针素含量的实测值在
２．１５％～６．０５％，虽然其实测值不在均值 ±３０％范围内，但所
有结果仍在均值 ±３×ＳＤ范围内；表明该制备方法较合理
准确。

２．４　化学模式识别分析
２．４．１　聚类分析　对１５批飞龙掌血茎饮片中共有峰峰面积
进行量化处理，运用 ＳＰＳＳ软件［２３］，采用系统聚类法，对１５批
飞龙掌血茎饮片进行聚类分析，当分类距离５时，显示１５批样
品可共聚为两类，其中前７个产地饮片聚为一类，其余产地可
聚为一类。结果见图７。

图７　１５批飞龙掌血茎饮片聚类分析树状图

２．４．２　主成分分析（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ）　运用
ＳＰＳＳ软件［２４］对１５批飞龙掌血茎饮片中共有峰峰面积进行量
化处理。首先，进行降维因子分析，结果显示 ＫＭＯ值为
０７１４，大于０．５，表明各变量相关性较好。以特征值大于１提
取主成分，得到２个主要成分，累积方差贡献率为９４．９４４％，
结果见表６。结果显示特征值较高的 ２个主成分因子的斜
率更大，说明所提取的 ２个主成分可以最大程度地代表飞
龙掌血茎饮片的整体质量特征。其次，用碎石图转折点检

验保留主成分个数，进一步说明可提取前２个主成分，得分
矩阵图见图８。

表６　特征值和方差贡献率

主成分 初始特征值 方差贡献率／（％） 累计贡献率／（％）

ＰＣ１ ７．９６４ ７２．４０３ ７２．４０３

ＰＣ２ ２．４８０ ９４．９４４ ９４．９４４

图８　主成分分析碎石图

２５１



第４３卷　第１０期
２０２５年１０月

中　华　中　医　药　学　刊
ＣＨＩＮＥＳＥ　ＡＲＣＨＩＶＥＳ　ＯＦ　ＴＲＡＤＩＴＩＯＮＡＬ　ＣＨＩＮＥＳＥ　ＭＥＤＩＣＩＮＥ

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．１０
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表７　成分矩阵

峰号
成分

１ ２
峰号

成分

１ ２

１ ０．９３２ －０．２０１ ７ ０．９９１ －０．０２０
２ ０．８８５ ０．３２６ ８ －０．５２８ ０．８３６
３ ０．９６２ ０．１１３ ９ ０．９３２ ０．３０１
４ －０．６２６ ０．６８６ １０ ０．９７３ ０．１４５
５ ０．９７７ ０．１５８ １１ ０．９８０ ０．１７３
６ －０．０６８ ０．９９２

　　初始因子载荷矩阵见表７，第一主成分主要反映峰１、峰
２、峰３、峰５、峰７、峰９～峰１１的信息，第二主成分主要反映峰
４、峰６、峰８的信息。其中峰１为绿原酸、峰２为木兰花碱、峰
４为橙皮苷、峰６为毛两面针素、峰１１为飞龙掌血素。

用ＳＩＭＡＣ１４．１软件对１５批飞龙掌血茎饮片进行主成分
分析［２５－２６］，以指纹图谱中的１１个共有峰峰面积为变量，绘制
１５批不同产地飞龙掌血茎样品的 ＰＣＡ得分图，见插页ⅩⅩⅢ图
９，结果显示２个主成分能反映不同产地飞龙掌血茎的主要特
征，说明不同产地飞龙掌血茎在化学成分含量上存在一定差异。

２．４．３　正交偏最小二乘 －判别分析（ＯｒｔｈｏｇｏｎａｌＰａｒｔｉａｌＬｅａｓｔ
ＳｑｕａｒｅｓＤｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ，ＯＰＬＳ－ＤＡ）　为了进一步区分不
同产地的飞龙掌血茎组内质量差异，将１５批样品１１个共有峰
峰面积导入ＳＩＭＡＣ１４．１软件进行ＯＰＬＳ－ＤＡ方法分析［２７］，建

立ＯＰＬＳ－ＤＡ模型，见插页ⅩⅩⅢ图１０，结果显示１５批飞龙掌血
茎样品被分为２类，与聚类分析和主成分分析结果一致，结合
ＯＰＬＳ－ＤＡ模型中变量重要性投影值（ＶａｒｉａｂｌｅＩｍｐｏｒｔａｎｃｅＰｒｏ
ｊｅｃｔｉｏｎ，ＶＩＰ）（图１１）进行分析，以ＶＩＰ＞１为条件筛选出差异标
志物，筛选出５个差异标志物，对飞龙掌血茎样品的影响程度
依次为４号峰（橙皮苷）＞６号峰（毛两面针素）＞８号峰（未
知）＞１号峰（绿原酸）＞２号峰（木兰花碱）。说明橙皮苷、毛
两面针素、绿原酸、木兰花碱可作为不同产地的飞龙掌血茎饮

片的差异标志物。

３　结论与讨论
３．１　结论

飞龙掌血茎饮片中的１１个共有峰有８个在标准汤剂指纹
图谱中得到了有效转移，表明本研究建立的高效液相色谱法指

纹图谱能准确地反映饮片－标准汤剂之间的真实性、优良性、

稳定性和主要化学成分的可追溯性。建立的指标成分含量测

定方法可同时用于饮片、标准汤剂的分析测定，量值传递结果

表明飞龙掌血茎标准汤剂的质量得到了较好的控制，其制备工

艺科学可行。标准汤剂作为配方颗粒系列研究的参考，与饮

片、中间体、配方颗粒既有区别又有联系，本研究建立了飞龙掌

血茎标准汤剂质量标准，可全面反映其质量，为相关质量控制

和临床应用提供依据。

３．２　讨论
飞龙掌血茎含量及指纹图谱研究以毛两面针素含量为评

价指标，对提取方式（加热回流提取、超声提取）、提取溶剂（甲

醇、７０％甲醇、５０％甲醇）、提取时间（１０、２０、３０ｍｉｎ）、溶剂用量
（１０、２０、３０ｍＬ）进行考察，确定飞龙掌血茎饮片的供试品溶液
制备方法；对提取时间（５、１０、１５ｍｉｎ）、溶剂用量（５、１０、１５ｍＬ）
进行考察，确定飞龙掌血茎标准汤剂的供试品溶液制备方法。

以对称因子及分离度为评价指标对流动相系统（甲醇 －水溶
液、乙腈－水溶液、乙腈－０．１％甲酸溶液、乙腈－０．１％醋酸溶
液、乙腈 －０．１％磷酸溶液、乙腈 －０．０５％磷酸溶液、乙腈 －
０２％磷酸溶液）、柱温（２５、３０、３５℃）、流速（０．９、１．０、１．１
ｍＬ·ｍｉｎ－１）进行考察，确定测定色谱条件。经研究结果分析，
标准汤剂仅有取样量、提取时间和溶剂用量较饮片稍有改动，

其余条件与饮片相同。

在响应面考察中，飞龙掌血茎标准汤剂影响因素的主次顺

序为：二煎溶剂倍量（Ｂ）＞二煎煎煮时间（Ｄ）＞头煎溶剂倍量
（Ａ）＞头煎煎煮时间（Ｃ）。二煎影响因素大于头煎，其原因可
能是头煎过程中，成分已达到最大溶出水平，饮片内外的成分

含量在水中达到动态平衡，滤除头煎溶液，重新加水后，由于浓

度差，大部分成分都能转移到水中，而且随着煎煮时间的延长，

成分更容易分解。因此，二煎影响因素较大。

云南省中药材标准中并没有飞龙掌血茎含量测定相关标

准［１］，本课题组前期运用超高效液相色谱四极杆飞行时间质

谱联用技术，对飞龙掌血茎饮片进行了化学成分鉴定，多为生

物碱类和香豆素类。各文献也报道了飞龙掌血中主要含有香

豆素、生物碱、萜类、黄酮、酚酸等［２］，其中香豆素和生物碱是

飞龙掌血中含量最多的化学物质，同时也是其发挥药理作用的

重要部分。飞龙掌血中的香豆素类成分毛两面针素对骨关节

炎有很好的抗炎作用，其能够改善Ｒａｎｋｌｉｎ诱导的破骨细胞生

图１１　飞龙掌血茎样品ＯＰＬＳ－ＤＡ的ＶＩＰ图
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成，延缓关节软骨的侵蚀，能预防和改善骨关节炎［２８－２９］。毛两

面针素在飞龙掌血中含量较高，水溶性较好［３０］；且性质稳定，

故本研究选择毛两面针素评价和反映饮片 －标准汤剂的量值
传递情况以及相关工艺的优化。

飞龙掌血茎饮片指纹图谱中应呈现１１个共有峰，标准汤
剂指纹图谱中应呈现８个共有峰，通过对照品指认了饮片、标
准汤剂中的峰１、２、４、６、１１。饮片中的８个共有峰在标准汤剂
指纹图谱中得到了有效的转移，其余３个峰可能是含量较低或
在煎煮过程中高温分解或水解未转移到标准汤剂中。

１５批标准煎液出膏率的范围为７．４０％～１１．７６％，均值为
９．２９％，以均值加减３倍ＳＤ来规定出膏率的范围为５．４６％～
１３．１２％；以均值上下浮动 ３０％来规定出膏率的范围为
６．０５％～１２．０８％。无论取均值±３×ＳＤ范围还是均值 ±３０％
范围，实验结果均在范围内；标准汤剂中毛两面针素含量的实

测值在２．１５％～６．０５％，虽然其最大值不在均值 ±３０％范围
内，但所有结果仍在均值 ±３×ＳＤ范围内；毛两面针素实测转
移率在３２．３２％ ～８２．５８％，虽然其最大值超过了均值 ±３０％
上限，但所有结果仍在均值±３×ＳＤ范围内，转移率较为稳定。
标准汤剂定量测定和转移率结果揭示，毛两面针素从饮片－标
准汤剂得到了有效的转移。
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ⅩⅪ

飞龙掌血茎饮片、标准汤剂量值传递规律研究

（正文见１４８－１５４页）

图２　混合对照和１５批饮片指纹图谱

图３　混合对照和１５批标准汤剂指纹图谱
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ⅩⅫ

图５　煎煮时间与溶剂倍量交互项的响应面
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ⅩⅩⅢ

图９　飞龙掌血茎ＰＣＡ得分图

图１０　飞龙掌血茎样品ＯＰＬＳ－ＤＡ得分图

小檗碱防治阿尔茨海默病作用机制研究进展

（正文见１９５－２０１页）

图２　小檗碱治疗ＡＤ作用机制


