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摘要： 目的　 建立 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法同时测定灯盏生脉胶囊中三七皂苷 Ｒ１、 Ｆｃ、 Ｆｅ， 人参皂苷 Ｒｅ、 Ｒｇ１、 Ｒｆ、 Ｆ３、
Ｒｇ２、 Ｒａ２、 Ｒｂ１、 Ｒｏ、 Ｒｃ、 Ｆ１、 Ｒａ１、 Ｒｂ２、 Ｒｂ３、 Ｒｄ、 Ｆ２、 Ｒｇ５， 竹节参皂苷Ⅳａ， ２０ （Ｓ） 人参皂苷 Ｒｇ３， ２０ （Ｒ）
人参皂苷 Ｒｇ３ 的含量。 方法　 分析采用 Ａｃｃｕｃｏｒｅ Ｐｈｅｎｙｌ Ｈｅｘｙｌ 色谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， ２􀆰 ６ μｍ）； 流动相 ０􀆰 １％ 甲

酸⁃乙腈， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ４ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３５ ℃； 加热电喷雾离子源； 负离子扫描； 平行反应监测模式。 再进

行聚类分析、 主成分分析、 偏最小二乘判别分析。 结果　 ２２ 种皂苷在各自范围内线性关系良好 （ ｒ≥０􀆰 ９９６ ４）， 平均

加样回收率 ９８􀆰 ５％ ～１０１􀆰 ６％ ， ＲＳＤ １􀆰 ３％ ～５􀆰 ２％ 。 １０ 批样品聚为 ４ 类， ３ 个主成分累积方差贡献率为 ９０􀆰 ２６５％ ， 人参

皂苷 Ｒｂ１、 Ｒｇ２、 Ｒｂ２、 Ｒｄ、 Ｒｇ１、 Ｒｏ、 Ｒｆ、 Ｒｅ、 Ｒｇ５、 Ｒｃ 为潜在质量标志物。 结论　 该方法简便高效， 准确灵敏， 可

用于灯盏生脉胶囊的质量控制。
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Ｒｏ， Ｒｆ， Ｒｅ， Ｒｇ５， Ｒｃ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｍａｒｋｅｒｓ． ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ　 Ｔｈｉｓ ｓｉｍｐｌｅ， ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ａｃｃｕｒａｔｅ
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　 　 灯盏生脉胶囊是由灯盏细辛、 人参、 麦冬、 五

味子 ４ 味中药组成的复方制剂， 功效益气养阴、 活

血化瘀、 止痛通络［１⁃２］， 可清热解毒， 扩张血管，
降低血管阻力， 抑制血小板聚集， 改善体内微循

环， 临床上常用于治疗气血两虚、 瘀阻脑络所致的

胸痹心痛、 中风后遗症、 冠心病心绞痛、 缺血性心

脑血管疾病和高脂血症［３⁃６］， 其成分复杂， 包括咖

啡酸酯、 灯盏花乙素、 芹菜素、 高黄芹菜素等黄酮

类， 同时还含有人参皂苷、 五味子素等［７］。 目前，
灯盏生脉胶囊在成分解析、 药理活性、 临床应用等

领域中的研究已取得显著进展， 是我国具有自主知

识产权的代表性中成药［８］。
近年来， 灯盏生脉胶囊的质量控制方法有 ＴＬＣ

法对灯盏细辛、 五味子、 人参及麦冬进行定性鉴

别［９］， ＨＰＬＣ⁃ＤＡＤ、 ＬＣ⁃ＭＳ 法对单一成分进行含量

测定［１０⁃１３］， 但未充分体现人参在该制剂中的药效

贡献， 导致质量评价不够全面。 现代药理研究表

明， 人参所含的皂苷类成分对心肌缺血具有显著保

护作用［１４⁃１７］， 是灯盏生脉胶囊发挥临床功效的重

要物质基础。 因此， 本实验建立 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法

同时测定灯盏生脉胶囊中三七皂苷 Ｒ１、 Ｆｃ、 Ｆｅ，
人参 皂 苷 Ｒｅ、 Ｒｇ１、 Ｒｆ、 Ｆ３、 Ｒｇ２、 Ｒａ２、 Ｒｂ１、
Ｒｏ、 Ｒｃ、 Ｆ１、 Ｒａ１、 Ｒｂ２、 Ｒｂ３、 Ｒｄ、 Ｆ２、 Ｒｇ５，
竹节参皂苷Ⅳａ， ２０ （Ｓ） 人参皂苷 Ｒｇ３， ２０ （Ｒ）
人参皂苷 Ｒｇ３ 的含量， 以期为该制剂质量标准制

定及其他中成药相关研究提供参考依据。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 Ｖａｎｑｕｉｓｈ Ｆｌｅｘ ＵＨＰＬＣ 超高效液相色谱

系统、 ＴＳＱ ＡＬＴＩＳ ＭＳ 三重四级杆质谱， 配置电喷

雾离子源 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）；
ＸＳ２０５ 电子天平 （十万分之一， 瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ
公司）； ＭＩＬＬＩ⁃Ｑ Ｄｉｒｅｃｔ１６ 超纯水制备仪 （美国

Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）； Ｅｌｍａｓｏｎｉｃ Ｓ１５０ 超声波仪 （德国

艾尔玛公司）。
１􀆰 ２ 　 试 剂 与 药 物 　 人 参 皂 苷 Ｆ１ （ 批 号

Ｍ０６ＧＢ１６６７３９）、人参皂苷 Ｒｇ５（批号 Ｊ２８ＩＢ２２０４１４）、
人参皂苷 Ｆ３（批号 Ｍ３１Ｍ９Ｓ６２７５２）、人参皂苷 Ｆ２（批
号 Ｙ３０Ｍ７Ｈ１２２９３）、 ２０ （ Ｒ） 人 参 皂 苷 Ｒｇ３ （批 号

Ａ２９ＧＢ１４４９３６ ）、 竹 节 参 皂 苷 Ⅳ ａ （ 批 号

Ｃ１９Ｄ１０Ｓ１０６２４６ ）、 人 参 皂 苷 Ｒｇ１ （ 批 号

Ｃ２７Ｎ１１Ｑ１３２５８９）、三七皂苷 Ｆｅ（批号 Ｎ１６ＩＢ２３２１９４）、

三七皂苷 Ｒ１（批号 Ｇ０９Ｄ１０Ｙ１０４４８１）、人参皂苷 Ｒｄ
（批 号 Ａ２６ＧＳ１４６５２８ ）、 人 参 皂 苷 Ｒｅ （ 批 号

Ｊ１０Ｎ１１Ａ１３０５７６）、人参皂苷 Ｒｏ（批号 Ａ０２ＩＢ２１１５３２）、
人参皂苷 Ｒｂ２（批号 Ａ２６ＩＢ２１３６９９）、人参皂苷 Ｒｂ３（批
号 Ａ１１ＩＢ２２２７２５ ）、 人 参 皂 苷 Ｒｃ （ 批 号

Ｎ２７ＨＢ２０２５１４）、人参皂苷 Ｒｂ１（批号 Ｎ１８ＧＢ１６３８３９）、
人参皂苷 Ｒａ１（批号 Ｍ１３ＨＢ１７８１１７）、人参皂苷 Ｒａ２
（批 号 Ｍ１６Ｎ１０Ｓ１０３０１１ ）、 三 七 皂 苷 Ｆｃ （ 批 号

Ｙ０６Ｊ７Ｙ１５６１３ ）、 柴 胡 皂 苷 Ａ （ 批 号

Ｇ１５Ｓ１１Ｌ１２４７０９） 对照品均购自上海源叶生物科技

有限公司， 纯度≥９５％ ； ２０ （Ｓ） 人参皂苷 Ｒｇ３ 对

照品 （批号 １４１６８０） 购自上海陶术生物科技有限

公司， 纯度≥９５％ ； 人参皂苷 Ｒｆ 对照品 （批号

１４０７１５） 购自北京百灵威科技有限公司， 纯度≥
９５％ ； 人参皂苷 Ｒｇ２ 对照品 （批号 ＳＨ０７６３） 购自

北京赛百草科技有限公司， 纯度≥９５％ 。
灯盏 生 脉 胶 囊 共 １０ 批 （ 批 号 ２０２３０７０１、

２０２３１０１２、 ２０２２１０１４、 ２０２３０６０３、 ２０２３１００３、 ２０２３１１０６、
２０２３０４０９、 ２０２３０３２１、 ２０２３１２０５、 ２０２３１１０４， 编号 Ｓ１ ～
Ｓ１０）， 均由云南生物谷药业股份有限公司生产。

甲醇为 ＬＣ⁃ＭＳ 级， 购自美国赛默飞世尔科技

公司； 甲酸为 ＨＰＬＣ 级， 购自上海阿拉丁生化科技

股份有限公司； 其余试剂均为分析纯。
２　 方法与结果

２􀆰 １ 　 色谱条件 　 Ａｃｃｕｃｏｒｅ Ｐｈｅｎｙｌ Ｈｅｘｙｌ 色谱柱

（２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， ２􀆰 ６ μｍ）； 流动相 ０􀆰 １％ 甲酸

（Ａ） ⁃乙腈（Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～ １４􀆰 ０ ｍｉｎ， ７３％ Ａ；
１４􀆰 ０～ １５􀆰 ０ ｍｉｎ， ７３％ ～ ６５％ Ａ； １５􀆰 ０ ～ １９􀆰 ８ ｍｉｎ，
６５％ Ａ； １９􀆰 ８～２０􀆰 ０ ｍｉｎ， ６５％ ～６４％ Ａ； ２０􀆰 ０～２５􀆰 ０
ｍｉｎ， ６４％ ～４８％ Ａ； ２５􀆰 ０～２５􀆰 ５ ｍｉｎ， ４８％ ～１０％ Ａ；
２５􀆰 ５～ ２６􀆰 ０ ｍｉｎ， １０％ ～ ７３％ Ａ； ２６􀆰 ０ ～ ２７􀆰 ５ ｍｉｎ，
７３％ Ａ）； 体积流量 ０􀆰 ４ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３５ ℃； 进样

量 ２ μＬ。
２􀆰 ２　 质谱条件 　 电喷雾离子源 （ＨＥＳＩ）； 负离子

扫描； 喷雾电压 ２􀆰 ８ ｋＶ； 离子传输管温度３２０ ℃；
喷雾器温度 ３５０ ℃； 鞘气、 辅助气、 吹扫气体积流

量 ４５、 １０、 ０ ａｒｂ； 平行反应监测 （ＰＲＭ） 模式，
ＭＲＭ 色谱图见图 １， 其他参数见表 １。
２􀆰 ３　 溶液制备

２􀆰 ３􀆰 １　 对照品、 内标溶液　 精密称取各对照品适

量， 甲醇溶解， 制成质量浓度均为 １ ｍｇ ／ ｍＬ 的贮
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注： １～２２ 分别为三七皂苷 Ｒ１， 人参皂苷 Ｒｅ、 Ｒｇ１、 Ｒｆ、 Ｆ３、 Ｒｇ２、 Ｒａ２、 Ｒｂ１、 Ｒｏ， 三七皂苷 Ｆｃ， 人参皂苷 Ｒｃ、 Ｆ１、 Ｒａ１、 Ｒｂ２、
Ｒｂ３， 竹节参皂苷Ⅳａ， 人参皂苷 Ｒｄ， 三七皂苷 Ｆｅ， 人参皂苷 Ｆ２， ２０ （Ｓ） ⁃人参皂苷 Ｒｇ３， ２０ （Ｒ） ⁃人参皂苷 Ｒｇ３， 人参皂苷 Ｒｇ５，
ＩＳ 为柴胡皂苷 Ａ。

图 １　 各皂苷 ＭＲＭ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＭＲＭ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓａｐｏｎｉｎｓ

表 １　 各皂苷质谱参数

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｓａｐｏｎｉｎｓ
皂苷 ｔＲ ／ ｍｉｎ 母离子 ｍ ／ ｚ 子离子 ｍ ／ ｚ 碰撞能量 ／ ｅＶ 射频电压 ／ Ｖ

三七皂苷 Ｒ１ ０􀆰 ７９ ９７８􀆰 ４０ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － ９３２􀆰 ５８ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － ２２􀆰 ５５ １０２􀆰 ６５
人参皂苷 Ｒｅ ０􀆰 ８８ ９９２􀆰 ４０［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － ９４６􀆰 ６６ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － ２２􀆰 ６６ １０３􀆰 ４０
人参皂苷 Ｒｇ１ ０􀆰 ９０ ８４６􀆰 ４０［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － ８００􀆰 ５８ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － ２１􀆰 ４９ ８４􀆰 ６８
人参皂苷 Ｒｆ ２􀆰 ７２ ８４６􀆰 ４０［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － ８００􀆰 ５８ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － ２１􀆰 ４９ ８４􀆰 ６８
人参皂苷 Ｆ３ ３􀆰 ３２ ８１６􀆰 ４０［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － ７７０􀆰 ５８ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － ２０􀆰 ７３ ９２􀆰 ４６
人参皂苷 Ｒｇ２ ４􀆰 ２６ ８３０􀆰 ４０［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － ７８４􀆰 ５８ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － ２０􀆰 ０８ ８９􀆰 １２
人参皂苷 Ｒａ２ ５􀆰 ６５ １ ２０９􀆰 ４５ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １ ０７７􀆰 ６６ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ５Ｈ８Ｏ４］ － ４８􀆰 ０６ １０５􀆰 ６２
人参皂苷 Ｒｂ１ ６􀆰 １６ １ １５３􀆰 ４５ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － １ １０７􀆰 ６７ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － ２２􀆰 ５１ ７９􀆰 １２
人参皂苷 Ｒｏ ６􀆰 ２６ ９５６􀆰 ３０ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ７９４􀆰 ４７ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ７Ｈ１４Ｏ４］ － ４２􀆰 ５３ １９５􀆰 １４
三七皂苷 Ｆｃ ７􀆰 ６０ １ ２０９􀆰 ４５ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １ ０７７􀆰 ６６ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ５Ｈ８Ｏ４］ － ４８􀆰 ０６ １０３􀆰 ５８
人参皂苷 Ｒｃ ７􀆰 ７９ １ １２３􀆰 ４５［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － １ ０７７􀆰 ６７ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － ２２􀆰 ６２ １４４􀆰 ５４
人参皂苷 Ｆ１ ８􀆰 ０７ ６８４􀆰 ３５ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － ６３８􀆰 ５４ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － １８􀆰 １５ ８４􀆰 ４９
人参皂苷 Ｒａ１ ８􀆰 １６ １ ２０９􀆰 ４５ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １ ０７７􀆰 ６６ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ５Ｈ８Ｏ４］ － ４８􀆰 ０６ １９５􀆰 １４
人参皂苷 Ｒｂ２ ９􀆰 ７９ １ １２３􀆰 ４５［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － １ ０７７􀆰 ６７［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － ２２􀆰 ６２ ８６􀆰 ９０
人参皂苷 Ｒｂ３ １０􀆰 ８１ １ １２３􀆰 ４５ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － １ ０７７􀆰 ６７ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － ２２􀆰 ６２ ８６􀆰 ９０
竹节参皂苷Ⅳａ １１􀆰 ７３ ７９４􀆰 ３０ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ６３２􀆰 ４３ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ７Ｈ１４Ｏ４］ － ４０􀆰 １８ １４５􀆰 ００
人参皂苷 Ｒｄ １４􀆰 ４０ ９９２􀆰 ４０［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － ９４６􀆰 ６６ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － ２２􀆰 ７４ ９０􀆰 ９８
三七皂苷 Ｆｅ １７􀆰 １１ ９６２􀆰 ４０［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － ９１６􀆰 ６６ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － ２１􀆰 ８３ ９０􀆰 ２４
人参皂苷 Ｆ２ １９􀆰 ５０ ８３０􀆰 ４０ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － ７８４􀆰 ５８ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － ２０􀆰 ３５ １０６􀆰 １８

２０（Ｓ）⁃人参皂苷 Ｒｇ３ ２０􀆰 ７５ ８３０􀆰 ４０［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － ７８４􀆰 ５８ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － ２０􀆰 １６ ８４􀆰 ６８
２０（Ｒ）⁃人参皂苷 Ｒｇ３ ２１􀆰 ０７ ８３０􀆰 ４０ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － ７８４􀆰 ５８ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － １９􀆰 ８２ ８１􀆰 ５２

人参皂苷 Ｒｇ５ ２４􀆰 ２０ ８１２􀆰 ４５［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ ７６６􀆰 ５８ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － １８􀆰 ０７ ５６􀆰 １３
柴胡皂苷 Ａ １１􀆰 ９０ ８２６􀆰 ３５［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ － ７８０􀆰 ４９ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ － １９􀆰 ９３ ８１􀆰 ３４

备液， 精密量取适量， 甲醇稀释定容， 即得对照品

溶液 ［三七皂苷 Ｒ１， 人参皂苷 Ｒｅ、 Ｒｇ１、 Ｒｆ、 Ｆ３、
Ｒｇ２、 Ｒａ２、 Ｒｂ１、 人参皂苷 Ｒｏ， 三七皂苷 Ｆｃ， 人

参皂苷 Ｒｃ、 Ｆ１、 Ｒａ１、 Ｒｂ２、 Ｒｂ３， 竹节参皂苷Ⅳａ，

５３５３

２０２５ 年 １１ 月

第 ４７ 卷　 第 １１ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０２５

Ｖｏｌ． ４７　 Ｎｏ． １１



人参皂苷 Ｒｄ， 三七皂苷 Ｆｅ， 人参皂苷 Ｆ２， ２０ （Ｓ）
人参皂苷 Ｒｇ３， ２０ （Ｒ） 人参皂苷 Ｒｇ３、 人参皂苷

Ｒｇ５ 质量浓度分别为 ８９０、 ４ ０６０、 ４ １４０、 １ ８９６、
４１２、 １ ５９３、 ６５５、 ５ ６００、 ４ ７５２、 ６４５、 ２ ６８８、 ２７５、
１０１、 ３ ８５０、 １ ７５５、 ３６４、 ７ ３２０、 ３１５、 １４４、
１ ７８２、 ８３７、 ５ ６００ ｎｇ ／ ｍＬ］。

精密称取柴胡皂苷 Ａ 对照品适量， 甲醇溶解，
制成质量浓度为 １ ｍｇ ／ ｍＬ 的贮备液， 精密量取适

量， 甲醇稀释至 １５０ ｎｇ ／ ｍＬ， 即得内标溶液。
２􀆰 ３􀆰 ２　 供试品溶液　 称取本品内容物约 ０􀆰 ５ ｇ， 置

于锥形瓶中， 加入 ２５ ｍＬ 甲醇， 充分摇匀， 称定质

量， 超声处理 ３０ ｍｉｎ， 放冷， 甲醇补足减失的质

量， 摇匀， ０􀆰 ２２ μｍ 微孔滤膜过滤， 取续滤液， 稀

释 ５ 倍， 即得。
２􀆰 ３􀆰 ３　 阴性样品溶液　 按照处方和工艺， 将除人

参以外的其他药材研磨成细粉， 取约 ０􀆰 ５ ｇ， 精密

称定， 按 “２􀆰 ３． ２” 项下方法制备， 即得。
２􀆰 ４　 方法学考察

２􀆰 ４􀆰 １　 线性关系考察 　 精密量取 “２􀆰 ３􀆰 １” 项下

对照品溶液适量， 甲醇逐步稀释， 按 １ ∶ １ 比例加

入内标溶液， 在 “２􀆰 １” “２􀆰 ２” 项条件下进样测

定。 以对照品、 内标峰面积比值 （Ｙ） 对前者质量

浓度 （Ｘ） 进行回归， 并分别以信噪比 ３ ∶ １、 １０ ∶
１ 为检测限、 定量限， 结果见表 ２， 可知各皂苷在

各自范围内线性关系良好。

表 ２　 各皂苷线性关系

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｉｒｏｕｓ ｓａｐｏｎｉｎｓ
皂苷 回归方程 ｒ 线性范围 ／ （ｎｇ·ｍＬ－１） 检测限 ／ （ｎｇ·ｍＬ－１） 定量限 ／ （ｎｇ·ｍＬ－１）

三七皂苷 Ｒ１ Ｙ＝ ０􀆰 ００６ ７Ｘ＋０􀆰 ０６９ ８ ０􀆰 ９９７ ５ １３􀆰 ９２～８９０􀆰 ８８ ４􀆰 ３７ １３􀆰 １２
人参皂苷 Ｒｅ Ｙ＝ ０􀆰 ００７ ６Ｘ＋０􀆰 ３００ ８ ０􀆰 ９９６ ４ ２􀆰 １２～４ ０６０ ０􀆰 ６７ ２􀆰 ０２
人参皂苷 Ｒｇ１ Ｙ＝ ０􀆰 ００３Ｘ＋０􀆰 １２３ ０􀆰 ９９６ ７ １􀆰 ２４～４ １４０ ０􀆰 ４１ １􀆰 ２４
人参皂苷 Ｒｆ Ｙ＝ ０􀆰 ００６ ４Ｘ－０􀆰 ０８１ ６ ０􀆰 ９９８ ９ １􀆰 ７０～１ ８９６ ０􀆰 ６３ １􀆰 ９０
人参皂苷 Ｆ３ Ｙ＝ ０􀆰 ００８ ５Ｘ－０􀆰 ０２１ ３ ０􀆰 ９９８ ６ １０􀆰 ３０～４１２ ３􀆰 ０９ １０􀆰 ２６
人参皂苷 Ｒｇ２ Ｙ＝ ０􀆰 ００８ ８Ｘ－０􀆰 １３２ ０􀆰 ９９９ ２ １７􀆰 ７０～１ ５９３ ３􀆰 ７１ １２􀆰 １２
人参皂苷 Ｒａ２ Ｙ＝ ０􀆰 ０００ ７Ｘ－０􀆰 ００４ １ ０􀆰 ９９８ ４ １２􀆰 ４０～６５５ ３􀆰 ７０ １２􀆰 １０
人参皂苷 Ｒｂ１ Ｙ＝ ０􀆰 ００２ ２Ｘ－０􀆰 １４ ０􀆰 ９９９ ０ １􀆰 ４０～５ ６００ １􀆰 １０ ３􀆰 ３０
人参皂苷 Ｒｏ Ｙ＝ ０􀆰 ００１ ３Ｘ＋０􀆰 ０５２ ４ ０􀆰 ９９９ ８ ５􀆰 ９４０～４ ７５２ ２􀆰 ３３ ５􀆰 ９９
三七皂苷 Ｆｃ Ｙ＝ ０􀆰 ００１ ８Ｘ－０􀆰 ００３ ６ ０􀆰 ９９７ ２ ２􀆰 ６０～６４５ ０􀆰 ６９ ２􀆰 ０６
人参皂苷 Ｒｃ Ｙ＝ ０􀆰 ００５ ２Ｘ－０􀆰 ２２５ ０􀆰 ９９８ ０ ６􀆰 ７２０～２ ６８８ ２􀆰 １６ ６􀆰 ４８
人参皂苷 Ｆ１ Ｙ＝ ０􀆰 ００４ ８Ｘ＋０􀆰 ００６ ３ ０􀆰 ９９８ ３ ２􀆰 １５～２７５􀆰 ２０ １􀆰 ０３ ３􀆰 １０
人参皂苷 Ｒａ１ Ｙ＝ ０􀆰 ００３ ８Ｘ－０􀆰 ００３ ７ ０􀆰 ９９８ ４ ２􀆰 ５４～１０１􀆰 ６０ ０􀆰 ６８ ２􀆰 ０３
人参皂苷 Ｒｂ２ Ｙ＝ ０􀆰 ００５ ９Ｘ－１􀆰 ０６２ ９ ０􀆰 ９９８ ７ ６􀆰 １６～３ ８５０ ２􀆰 ２１ ６􀆰 ６２
人参皂苷 Ｒｂ３ Ｙ＝ ０􀆰 ００６ ７Ｘ－０􀆰 ３１３ ０􀆰 ９９９ ０ １􀆰 ４０～１ ７５５ ０􀆰 ６２ １􀆰 ８７
竹节参皂苷Ⅳａ Ｙ＝ ０􀆰 ００３ ６Ｘ－０􀆰 ０１０ ６ ０􀆰 ９９８ ５ ９􀆰 １０～３６４ ３􀆰 ６１ ９􀆰 ８２
人参皂苷 Ｒｄ Ｙ＝ ０􀆰 ００７ ８Ｘ⁃２􀆰 ０１７ ３ ０􀆰 ９９７ ７ ５􀆰 ８５～７ ３２０ １􀆰 １８ ５􀆰 ５５
三七皂苷 Ｆｅ Ｙ＝ ０􀆰 ０１１ ３Ｘ－０􀆰 ０４１ ４ ０􀆰 ９９９ ０ ３􀆰 １５～３１５ １􀆰 １７ ３􀆰 ５０
人参皂苷 Ｆ２ Ｙ＝ ０􀆰 ００６ １Ｘ－０􀆰 ０１１ ２ ０􀆰 ９９７ ９ １􀆰 ８０～１４４ ０􀆰 ７２ ２􀆰 １６

２０（Ｓ）⁃人参皂苷 Ｒｇ３ Ｙ＝ ０􀆰 ００８ ２Ｘ－０􀆰 ２９３ ４ ０􀆰 ９９８ ９ ７􀆰 ９２０～１ ７８２ ２􀆰 ３５ ７􀆰 ０６
２０（Ｒ）⁃人参皂苷 Ｒｇ３ Ｙ＝ ０􀆰 ００９ １Ｘ－０􀆰 １５４ ０􀆰 ９９８ ７ ３􀆰 ７２～８３７ ０􀆰 ６２ １􀆰 ８６

人参皂苷 Ｒｇ５ Ｙ＝ ０􀆰 ００３Ｘ－０􀆰 ２３９ １ ０􀆰 ９９９ ０ ７􀆰 １０～５ ６００ ２􀆰 ７５ ７􀆰 ２４

２􀆰 ４􀆰 ２　 精密度试验 　 取 “２􀆰 ３􀆰 １” 项下对照品溶

液适量， 甲醇稀释， 制成低、 中、 高 ３ 个质量浓

度， 同一天内在 “２􀆰 １” “２􀆰 ２” 项条件下进样测定

６ 次， 计算日内精密度， 测得三七皂苷 Ｒ１， 人参

皂苷 Ｒｅ、 Ｒｇ１、 Ｒｆ、 Ｆ３、 Ｒｇ２、 Ｒａ２、 Ｒｂ１、 Ｒｏ， 三

七皂苷 Ｆｃ， 人参皂苷 Ｒｃ、 Ｆ１、 Ｒａ１、 Ｒｂ２、 Ｒｂ３，
竹节参皂苷Ⅳａ， 人参皂苷 Ｒｄ， 三七皂苷 Ｆｅ， 人

参皂苷 Ｆ２， ２０ （Ｓ） ⁃人参皂苷 Ｒｇ３， ２０ （Ｒ） ⁃人
参皂苷 Ｒｇ３， 人参皂苷 Ｒｇ５ 峰面积 ＲＳＤ 分别为

３􀆰 ６０％ 、 ３􀆰 ７９％ 、 ４􀆰 １０％ 、 ２􀆰 ５６％ 、 ４􀆰 ０４％ 、 ２􀆰 ８３％ 、
４􀆰 ０５％ 、 ３􀆰 ０８％ 、 ２􀆰 ９２％ 、 ３􀆰 ９７％ 、 ３􀆰 １１％ 、 ２􀆰 ８６％ 、

２􀆰 ９９％ 、 ２􀆰 ９０％ 、 ２􀆰 ６３％ 、 ４􀆰 ８１％ 、 ２􀆰 ７６％ 、 ３􀆰 １１％ 、
２􀆰 ２８％ 、 １􀆰 ８９％ 、 ２􀆰 ２８％ 、 ３􀆰 １３％ ； 同 法 连 续 测 定

３ ｄ， 每天 １ 次， 计算日间精密度， 测得各皂苷峰面

积 ＲＳＤ 分 别 为 ４􀆰 １５％ 、 ３􀆰 ９２％ 、 ３􀆰 ９６％ 、 ２􀆰 ０６％ 、
３􀆰 ８６％ 、 ２􀆰 ４９％ 、 ３􀆰 ７１％ 、 ３􀆰 １０％ 、 ３􀆰 ００％ 、 ３􀆰 ６７％ 、
３􀆰 １２％ 、 ２􀆰 １３％ 、 ３􀆰 ３８％ 、 ３􀆰 １４％ 、 ２􀆰 ４９％ 、 ４􀆰 ２９％ 、
３􀆰 ０２％ 、 ２􀆰 ６９％ 、 １􀆰 ９８％ 、 ２􀆰 ００％ 、 １􀆰 ７９％ 、 ３􀆰 １９％ ，
表明仪器精密度良好。
２􀆰 ４􀆰 ３　 重复性试验　 取本品 （批号 ２０２３１２０５） 适

量， 按 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 在

“２􀆰 ２” 项条件下进样测定 ６ 次， 测得三七皂苷 Ｒ１，
６３５３
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人参 皂 苷 Ｒｅ、 Ｒｇ１、 Ｒｆ、 Ｆ３、 Ｒｇ２、 Ｒａ２、 Ｒｂ１、
Ｒｏ， 三七皂苷 Ｆｃ， 人参皂苷 Ｒｃ、 Ｆ１、 Ｒａ１、 Ｒｂ２、
Ｒｂ３， 竹节参皂苷Ⅳａ， 人参皂苷 Ｒｄ， 三七皂苷

Ｆｅ， 人参皂苷 Ｆ２， ２０ （ Ｓ） ⁃人参皂苷 Ｒｇ３， ２０
（Ｒ） ⁃人参皂苷 Ｒｇ３， 人参皂苷 Ｒｇ５ 含量 ＲＳＤ 分别

为 ２􀆰 １７％ 、 ４􀆰 ９８％ 、 ４􀆰 ９５％ 、 ２􀆰 ４９％ 、 ２􀆰 ５８％ 、
１􀆰 ９８％ 、 ３􀆰 ５４％ 、 １􀆰 ６４％ 、 ３􀆰 ４３％ 、 ２􀆰 ４２％ 、 ２􀆰 ０６％ 、
４􀆰 ８４％ 、 ２􀆰 ８４％ 、 ２􀆰 ８３％ 、 ３􀆰 ４３％ 、 ４􀆰 ６４％ 、 ２􀆰 ５５％ 、
４􀆰 ６１％ 、 ４􀆰 ４９％ 、 ２􀆰 １１％ 、 ４􀆰 １５％ 、 ２􀆰 ３６％ ， 表明该

方法重复性良好。
２􀆰 ４􀆰 ４　 稳定性试验　 取本品 （批号 ２０２３１２０５） 适

量， 按 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 于 ０、
２、 ４、 ６、 ８、 １２、 ２４、 ４８ ｈ 在 “２􀆰 ２” 项条件下进

样测定， 测得三七皂苷 Ｒ１， 人参皂苷 Ｒｅ、 Ｒｇ１、
Ｒｆ、 Ｆ３、 Ｒｇ２、 Ｒａ２、 Ｒｂ１、 Ｒｏ， 三七皂苷 Ｆｃ， 人

参皂苷 Ｒｃ、 Ｆ１、 Ｒａ１、 Ｒｂ２、 Ｒｂ３， 竹节参皂苷Ⅳａ，
人参皂苷 Ｒｄ， 三七皂苷 Ｆｅ， 人参皂苷 Ｆ２， ２０
（Ｓ） ⁃人参皂苷 Ｒｇ３， ２０ （Ｒ） ⁃人参皂苷 Ｒｇ３， 人

参皂苷 Ｒｇ５ 峰面积 ＲＳＤ 分别为 ４􀆰 ９７％ 、 ４􀆰 ８７％ 、
４􀆰 ６０％ 、 ２􀆰 ７９％ 、 ４􀆰 ０９％ 、 １􀆰 ２９％ 、 ３􀆰 ７０％ 、 ２􀆰 ５６％ 、
３􀆰 ５８％ 、 ２􀆰 ４５％ 、 １􀆰 ４４％ 、 ４􀆰 １６％ 、 ４􀆰 ５１％ 、 １􀆰 ８９％ 、
３􀆰 ０８％ 、 ３􀆰 ９２％ 、 １􀆰 ７７％ 、 ４􀆰 ７０％ 、 ４􀆰 ４８％ 、 ４􀆰 ３０％ 、

３􀆰 ６２％ 、 ４􀆰 ５２％ ， 表明溶液在 ４８ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ４􀆰 ５ 　 加 样 回 收 率 试 验 　 取 本 品 （ 批 号

２０２３１２０５） ０􀆰 ２５ ｇ， 分别按 ５０％ 、 １００％ 、 １５０％ 水

平精密加入对照品溶液， 每个水平平行 ３ 份， 按

“２􀆰 ３􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ２” 项

条件下进样测定， 计算回收率。 结果， 三七皂苷

Ｒ１， 人 参 皂 苷 Ｒｅ、 Ｒｇ１、 Ｒｆ、 Ｆ３、 Ｒｇ２、 Ｒａ２、
Ｒｂ１、 Ｒｏ， 三七皂苷 Ｆｃ， 人参皂苷 Ｒｃ、 Ｆ１、 Ｒａ１、
Ｒｂ２、 Ｒｂ３， 竹节参皂苷Ⅳａ， 人参皂苷 Ｒｄ， 三七

皂苷 Ｆｅ， 人参皂苷 Ｆ２， ２０ （ Ｓ） ⁃人参皂苷 Ｒｇ３，
２０ （Ｒ） ⁃人参皂苷 Ｒｇ３， 人参皂苷 Ｒｇ５ 平均加样回

收率 分 别 为 １００􀆰 ９％ 、 １００􀆰 ０％ 、 １００􀆰 ７％ 、 １００􀆰 １％ 、
９９􀆰 ４％ 、 ９８􀆰 ５％ 、 ９９􀆰 ２％ 、 ９９􀆰 ６％ 、 １０１􀆰 ２％ 、 ９９􀆰 ２％ 、
１０１􀆰 ４％ 、 １００􀆰 ６％ 、 ９９􀆰 ８％ 、 １０１􀆰 ６％ 、 ９９􀆰 ６％ 、 ９９􀆰 ３％ 、
１０１􀆰 ３％、 ９９􀆰 ４％、 １００􀆰 ５％、 ９９􀆰 ２％、 １００􀆰 １％、 １０１􀆰 １％，
ＲＳＤ 分 别 为 ３􀆰 ０％ 、 １􀆰 ８％ 、 ２􀆰 ５％ 、 ２􀆰 ６％ 、 ３􀆰 １％ 、
１􀆰 ７％ 、 ２􀆰 ３％ 、 １􀆰 ９％ 、 ２􀆰 ０％ 、 ２􀆰 ２％ 、 ２􀆰 ３％ 、 ５􀆰 ２％ 、
５􀆰 ２％ 、 ２􀆰 ４％ 、 １􀆰 ３％ 、 １􀆰 ８％ 、 １􀆰 ８％ 、 ４􀆰 ７％ 、 ５􀆰 １％ 、
１􀆰 ５％ 、 ３􀆰 ８％ 、 １􀆰 ６％ 。
２􀆰 ５　 样品含量测定　 取 １０ 批样品， 按 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项

下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ２” 项条件下进样测

定， 计算含量， 结果见表 ３。
表 ３　 各皂苷含量测定结果 （ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓａｐｏｎｉｎｓ （ｎ＝３）

皂苷
含量 ／ （μｇ·ｇ－１）

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０
三七皂苷 Ｒ１ ２５􀆰 ６３ ２９􀆰 ７５ １７􀆰 ４８ ２５􀆰 ８９ ３５􀆰 ２５ ３１􀆰 ８５ １２􀆰 ７７ ２０􀆰 ８７ ２６􀆰 ２０ １７􀆰 ７６
人参皂苷 Ｒｅ ３３９􀆰 ５３ ２３９􀆰 ０６ ６８１􀆰 ３７ ３１９􀆰 ３２ ３１５􀆰 ９９ ２９２􀆰 ０９ ３１４􀆰 ７１ ７４０􀆰 １８ ３３５􀆰 ６９ ５４２􀆰 ７５
人参皂苷 Ｒｇ１ ４００􀆰 ７５ ３２２􀆰 ７６ ２４３􀆰 ４８ ３５３􀆰 ３４ ３９８􀆰 ０２ ３６９􀆰 ５１ １７７􀆰 ７９ ２５２􀆰 ６８ ３５１􀆰 ６１ ２１０􀆰 ２８
人参皂苷 Ｒｆ ３７８􀆰 ０９ ３２９􀆰 ７９ １８６􀆰 ０５ ３８０􀆰 ９９ ３２０􀆰 ９６ ３６１􀆰 ６４ １５９􀆰 ５１ ２１９􀆰 ９３ ３８０􀆰 ４１ ２１２􀆰 ６８
人参皂苷 Ｆ３ ８５􀆰 ９０ ９７􀆰 ０６ ５０􀆰 １９ ９２􀆰 ２６ ９２􀆰 ２３ １０６􀆰 ４１ ４２􀆰 １９ ５９􀆰 ０９ ９０􀆰 ３３ ５２􀆰 ７８
人参皂苷 Ｒｇ２ ３６７􀆰 ９１ ３４６􀆰 ６５ ３５４􀆰 ８８ ４８３􀆰 １９ ２７４􀆰 １２ ４１６􀆰 ８７ ３２５􀆰 ２６ ３５１􀆰 ９５ ４４７􀆰 ９９ ２７３􀆰 １３
人参皂苷 Ｒａ２ １２８􀆰 ６３ １２５􀆰 ４５ １２２􀆰 ４４ １６２􀆰 ６８ １３７􀆰 ７７ １５５􀆰 ２０ ６６􀆰 １９ １５３􀆰 ５８ １６７􀆰 ３６ １００􀆰 ５６
人参皂苷 Ｒｂ１ １ ２０２􀆰 ８７ １ ３１９􀆰 ９３ ４ ５１４􀆰 ６３ １ ５３７􀆰 ９２ １ ３８１􀆰 ７１ １ ６１９􀆰 ９９ １ ９２７􀆰 ３６ ２ ９１５􀆰 ０２ １ ５３９􀆰 ４７ １ ６４８􀆰 ８８
人参皂苷 Ｒｏ ３０６􀆰 ０９ ４２５􀆰 ６５ ３８２􀆰 ９４ ４０４􀆰 １７ ４３５􀆰 ７８ ５５０􀆰 ２４ ２７０􀆰 ７４ ３１１􀆰 ８８ ３５５􀆰 ６１ １７６􀆰 ６８
三七皂苷 Ｆｃ １２３􀆰 ３３ １３５􀆰 ８４ １３９􀆰 ３８ １６９􀆰 ２４ １３８􀆰 ５６ １５９􀆰 ２２ ７１􀆰 ９１ １７４􀆰 １１ １７６􀆰 １８ １１１􀆰 ９６
人参皂苷 Ｒｃ ７２６􀆰 １９ ６９９􀆰 １５ １ ４４４􀆰 ８４ ８９０􀆰 ７５ ７０４􀆰 ０２ ８２８􀆰 ３３ ５９４􀆰 １１ １ ６２１􀆰 ９８ ８７９􀆰 ３９ ７１６􀆰 ７１
人参皂苷 Ｆ１ １􀆰 ５０ １􀆰 ６０１ ５􀆰 ９５ ２􀆰 １６ ２􀆰 ３６ １􀆰 ３６ １􀆰 ７１ ３􀆰 ５３ ３􀆰 ２４ １􀆰 ７３
人参皂苷 Ｒａ１ ２􀆰 ４１ ２􀆰 ２３ ２􀆰 ２４ ２􀆰 ４１ ２􀆰 ４０ ３􀆰 １４ １􀆰 ５３ ３􀆰 １３ ３􀆰 ３９ ２􀆰 ８１
人参皂苷 Ｒｂ２ ６８６􀆰 ３８ ７２３􀆰 ８９ ８２４􀆰 ９９ ８４２􀆰 ８３ ７２４􀆰 ６１ ８３４􀆰 ５７ ４６１􀆰 ７２ １ ００３􀆰 ９７ ８３５􀆰 ０３ ５５４􀆰 ３５
人参皂苷 Ｒｂ３ １０８􀆰 ９５ １１１􀆰 ８７ ２６３􀆰 ２３ １３２􀆰 ６８ １１０􀆰 ８９ １２４􀆰 ６４ １１０􀆰 ５３ ２８４􀆰 ６３ １２９􀆰 ８９ １１７􀆰 ７５
竹节参皂苷Ⅳａ １９􀆰 ７２ ２０􀆰 ７０ ４３􀆰 ９２ ２１􀆰 ３３ １９􀆰 ６３ ２０􀆰 ９０ ２０􀆰 ４４ ３８􀆰 ２４ １９􀆰 ０８ １７􀆰 ３８
人参皂苷 Ｒｄ ５７９􀆰 ５８ ５７７􀆰 ６５ １ ５９３􀆰 ５９ ６７４􀆰 ４１ ５６４􀆰 ４７ ６４９􀆰 １７ ６２２􀆰 ７４ １ ７４２􀆰 １７ ７１３􀆰 ７９ ７７５􀆰 ７５
三七皂苷 Ｆｅ ４􀆰 ２２ ３􀆰 ３０ ２０􀆰 ３１ ４􀆰 ３０ ４􀆰 ０６ ３􀆰 ５５ ５􀆰 ９２ ２０􀆰 １１ ４􀆰 ３６ １５􀆰 ２０
人参皂苷 Ｆ２ ３􀆰 ８６ ２􀆰 ４５ ２０􀆰 １９ ３􀆰 ３０ ３􀆰 ０９ ２􀆰 ７８ ５􀆰 ５０ ２０􀆰 ５５ ３􀆰 ４７ ７􀆰 ５２

２０（Ｓ）⁃人参皂苷 Ｒｇ３ １４４􀆰 ３０ １５１􀆰 ４３ ２１３􀆰 ９７ ２２１􀆰 １１ １０６􀆰 ８１ ２０２􀆰 ４４ １６７􀆰 ３０ １５３􀆰 ６５ １７７􀆰 ５３ １０８􀆰 ２６
２０（Ｒ）⁃人参皂苷 Ｒｇ３ ５２􀆰 ７２ ５８􀆰 ２８ ５９􀆰 ２１ ８２􀆰 ６４ ４５􀆰 ５９ ８６􀆰 ４２ ６２􀆰 ８４ ４９􀆰 ４２ ６８􀆰 ６４ ３６􀆰 ３９

人参皂苷 Ｒｇ５ １８６􀆰 ４５ １９２􀆰 ６０ ２９３􀆰 ７４ ２６３􀆰 ７１ １３２􀆰 ７６ ２５０􀆰 ４１ ２１０􀆰 ４２ ２０２􀆰 １１ ２３７􀆰 １３ １６９􀆰 ０９
总含量 ５ ８７５􀆰 ０１ ５ ９１７􀆰 １０ １１ ４７９􀆰 ０２ ７ ０７０􀆰 ６３ ５ ９５１􀆰 ０８ ６ ８６８􀆰 ２９ ５ ６３３􀆰 ２０ １０ ３４２􀆰 ７８ ６ ９４５􀆰 ７９ ５ ８７０􀆰 ４

７３５３

２０２５ 年 １１ 月

第 ４７ 卷　 第 １１ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０２５

Ｖｏｌ． ４７　 Ｎｏ． １１



３　 化学计量学研究

３􀆰 １　 聚类分析　 将各皂苷含量导入 ＳＰＳＳ ２７􀆰 ０ 软件

中， 采用瓦尔德法， 以 Ｓｑｕａｒｅｄ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ Ｄｉｓｔａｎｃｅ 为

测度进行分析， 结果见图 ２。 由此可知， 欧式距离

为 １０ 时 １０ 批样品聚为 ４ 类， Ｓ１、 Ｓ２、 Ｓ５ 为Ⅰ类，
Ｓ４、 Ｓ９、 Ｓ６ 为Ⅱ类， Ｓ３、 Ｓ８ 为Ⅲ类， Ｓ７、 Ｓ１０ 为Ⅳ
类， 表明不同批次样品中皂苷含量存在差异。
３􀆰 ２　 主成分分析　 采用 ＳＰＳＳ ２７􀆰 ０ 软件， 以各皂苷

含量为变量进行分析， 计算主成分特征值及方差贡

献率， 结果见表 ４。 其中， 第一主成分主要反映了

三七皂苷 Ｒ１， 人参皂苷 Ｒｅ、 Ｒｇ１、 Ｒｆ、 Ｆ３、 Ｒｂ１、
Ｒｃ、 Ｆ１、 Ｒｂ３， 竹节参皂苷Ⅳａ， 人参皂苷 Ｒｄ， 三七

皂苷 Ｆｅ， 人参皂苷 Ｆ２ 信息， 第二主成分主要反映

了人参皂苷 Ｒｇ２、 Ｒａ２、 Ｒｏ， 三七皂苷 Ｆｃ， 人参皂

苷 Ｒａ１、 Ｒｂ２ 信息， 第三主成分主要反映了 ２０ （Ｓ）
　 　 　 　

图 ２　 １０批灯盏生脉胶囊聚类分析树状图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ １０ ｂａｔｃｈｅｓ
ｏｆ Ｄｅｎｇｚｈａｎ Ｓｈｅｎｇｍａｉ Ｃａｐｓｕｌｅｓ

人参皂苷 Ｒｇ３、 ２０ （Ｒ） 人参皂苷 Ｒｇ３、 人参皂苷

Ｒｇ５ 信息。
表 ４　 主成分特征值及方差贡献率

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

主成分
初始特征值 提取载荷平方和

总计 方差贡献率 ／ ％ 累积方差贡献率 ／ ％ 总计 方差贡献率 ／ ％ 累积方差贡献率 ／ ％
１ １０􀆰 ０７９ ４５􀆰 ８１３ ４５􀆰 ８１３ １０􀆰 ０７９ ４５􀆰 ８１３ ４５􀆰 ８１３
２ ７􀆰 ０２３ ３１􀆰 ９２３ ７７􀆰 ７３６ ７􀆰 ０２３ ３１􀆰 ９２３ ７７􀆰 ７３６
３ ２􀆰 ７５６ １２􀆰 ５２９ ９０􀆰 ２６５ ２􀆰 ７５６ １２􀆰 ５２９ ９０􀆰 ２６５

　 　 再将各皂苷含量导入 ＳＩＭＣＡ １４􀆰 １ 软件中进行分

析［１８⁃１９］， 载荷图、 得分图分别见图 ３～４。 由此可知，
人参皂苷 Ｒｂ１、 Ｒｇ２、 Ｒｂ２ 等皂苷含量高且分布集

中， 可作为潜在质量标志物； １０ 批样品分为 ４ 类，
与聚类分析一致， 表明不同批次之间存在差异， 可

能与原料来源、 生产工艺、 贮存条件有关， 需标准

化生产流程 （如干燥温度、 粉碎粒度） 以减少皂苷

含量波动。

图 ３　 主成分分析载荷散点图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｌｏａｄｉｎｇ ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ

３􀆰 ３　 偏最小二乘判别分析　 图 ５ 显示， 解释能力参

图 ４　 主成分分析得分图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｃｏｒｅ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ

数 Ｒ２Ｘ、 Ｒ２Ｙ 分别为 ０􀆰 ９９７、 ０􀆰 ９７１， 预测能力参数

Ｑ２ 为 ０􀆰 ７５３， 三者均大于 ０􀆰 ５， 表明模型预测能力良

好， 分类结果与聚类分析、 主成分分析一致。
再以变量重要性投影值 （ＶＩＰ 值） ＞１ 为标准筛

选差异性成分， 发现人参皂苷 Ｒｂ１、 Ｒｇ２、 Ｒｂ２、
Ｒｄ、 Ｒｇ１、 Ｒｏ、 Ｒｆ、 Ｒｅ、 Ｒｇ５、 Ｒｃ 可作为潜在质量

标志物， 见图 ６。
４　 讨论

在色谱条件优化过程中， 本实验首先分别考察
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图 ５　 偏最小二乘判别分析得分图

　 Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｓｃｏｒｅ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ｐａｒｔｉａｌ ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅｓ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔ
ａｎａｌｙｓｉｓ

图 ６　 各皂苷 ＶＩＰ值

Ｆｉｇ􀆰 ６　 ＶＩＰ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓａｐｏｎｉｎ

了流动相甲醇⁃水、 甲醇⁃甲酸⁃水、 乙腈⁃水、 乙腈⁃
甲酸⁃水， 发现不含甲酸的体系分离效果较差， 皂苷

色谱峰峰形不规则， 而且对检测产生明显干扰； 引

入甲酸后， 不仅提高了该类成分的质子化程度和离

子化效率， 增强了信号响应 （如峰强度提升）， 还

可通过调节溶液极性来减少质谱接口处的基质效应，
从而抑制中性丢失或碎片化。 另外， 乙腈因其疏水

特性， 有助于缩短高极性皂苷的保留时间， 并改善

其峰形对称性。 最终确定， 以乙腈⁃甲酸⁃水洗脱，
此时色谱峰峰形良好， 分离度符合要求。

然后， 本实验分别考察了Ａｃｃｕｃｏｒｅ Ｐｈｅｎｙｌ Ｈｅｘｙｌ
（２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， ２􀆰 ６ μｍ）、 ＺＯＲＢＡＸ ＲＸ⁃Ｐｈｅｎｙｌ
（２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， ３􀆰 ５μｍ） 色谱柱， 发现前者在分

离效能方面表现更优， 尤其对同分异构体具有更高

的色谱分离度， 可满足多成分同时含量测定的要求。

５　 结论

本实验建立 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法同时测定灯盏生

脉胶囊中三七皂苷 Ｒ１、 Ｆｃ、 Ｆｅ， 人参皂苷 Ｒｅ、
Ｒｇ１、 Ｒｆ、 Ｆ３、 Ｒｇ２、 Ｒａ２、 Ｒｂ１、 Ｒｏ、 Ｒｃ、 Ｆ１、
Ｒａ１、 Ｒｂ２、 Ｒｂ３、 Ｒｄ、 Ｆ２、 Ｒｇ５， 竹节参皂苷Ⅳａ，
２０ （Ｓ） 人参皂苷 Ｒｇ３， ２０ （Ｒ） 人参皂苷 Ｒｇ３ 的

含量， 其中人参皂苷 Ｒｂ１、 Ｒｇ２、 Ｒｂ２、 Ｒｄ、 Ｒｇ１、
Ｒｏ、 Ｒｆ、 Ｒｅ、 Ｒｇ５、 Ｒｃ 可作为潜在质量标志物，
用于该制剂质量评价。 上述方法分析速度快， 灵敏

度高， 结果准确， 能有效监控不同批次样品的质量

一致性及药效稳定性， 为灯盏生脉胶囊质量标准的

提升和生产过程的控制提供了可靠依据［２０⁃２１］， 并

对推进中药现代化、 标准化具有积极意义。
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医急症， ２０１８， ２７（５）： ８１７⁃８１９； ８２３．
［１１］ 　 刘光丽， 徐文龙， 王 　 张． ＨＰＬＣ 法同时测定灯盏细辛注

射液中 １０ 种成分［Ｊ］ ． 中成药， ２０１７， ３９（１２）： ２５２１⁃２５２４．
［１２］ 　 孙银芳． ＨＰＬＣ 法测定灯盏生脉胶囊中灯盏花乙素含量的

研究［Ｊ］ ． 新中医， ２０１５， ４１（１１）： ２０６⁃２０８．
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［１３］ 　 段晓红， 黎　 奔， 陈 　 朝， 等． ＨＰＬＣ 法测定灯盏生脉胶

囊中野黄芩苷的含量［Ｊ］ ． 临床医学工程， ２０１１， １８（１０）：
１５１７⁃１５１８．

［１４］ 　 杨秀伟， 王洪平， 徐　 嵬， 等． 不同产地人参根和根茎中人

参皂苷的含量分析［Ｊ］． 药物分析杂志， ２０１７， ３７ （ １）：
３０⁃３６．

［１５］ 　 张　 浩． 人参活性成分蛋白质、 氨基酸、 有机酸及核苷类

成分研究［Ｄ］． 长春： 吉林大学， ２０１６．
［１６］ 　 王超楠， 赵大庆， 王 　 健， 等． 人参皂苷 Ｒｇ１ 治疗阿尔

茨海默病作用及机制的研究进 展［Ｊ］ ． 中成药， ２０２１，
４３（４）： ９８４⁃９８７．

［１７］ 　 罗林明， 石雅宁， 姜懿纳， 等． 人参抗肿瘤作用的有效成分

及其机制研究进展［Ｊ］． 中草药， ２０１７， ４８（３）： ５８２⁃５９６．
［１８］ 　 林　 晨， 洪 　 芳， 陈俊裕， 等． ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃Ｅｘａｃｔｉｖｅ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ⁃

ＭＳ 法同时测定牛黄上清片中 １８ 种胆汁酸的含量［Ｊ］ ． 中成

药， ２０２４， ４６（４）： １０６５⁃１０７２．
［１９］ 　 阿基业． 代谢组学数据处理方法———主成分分析［Ｊ］ ． 中国

临床药理学与治疗学， ２０１０， １５（５）： ４８１⁃４８９．
［２０］ 　 侯万超， 李赛男， 郭力菲， 等． 利用液质联用技术分析人

参叶中化学成分［Ｊ］ ． 北方园艺， ２０１８（４）： １４５⁃１５１．
［２１］ 　 许玲玲， 安　 睿， 王新宏． 液质联用技术在中药分析中的

应用［Ｊ］ ． 中成药， ２００６， ２８（２）： ２３９⁃２４６．

ＧＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法分析银胡感冒散挥发性成分及 １９ 种成分含量测定

邓利军１，２， 　 李金凤１， 　 郭曦雅１， 　 胡欣怡１， 　 苏志恒１， 　 李丹凤３∗

（１． 广西医科大学药学院， 广西 南宁 ５３００２１； ２． 广西壮族自治区妇幼保健院， 广西 南宁 ５３００２１；
３． 广西壮族自治区药品检验研究院， 广西 南宁 ５３００２１）
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摘要： 目的　 建立 ＧＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法分析银胡感冒散挥发性成分， 并测定 α⁃蒎烯、 莰烯、 桧烯、 β⁃蒎烯、 α⁃松油烯、
（＋） ⁃柠檬烯、 对伞花烃、 桉叶油醇、 芳樟醇、 （－） ⁃薄荷酮、 ４⁃萜烯醇、 薄荷脑、 α⁃松油醇、 十三烷、 胡薄荷酮、 反

式石竹烯、 α⁃石竹烯、 十六烷、 广藿香醇的含量。 方法　 分析采用 ＤＢ⁃６２４ ＵＩ 毛细管柱 （３０ ｍ×０􀆰 ２５ ｍｍ×１􀆰 ４０ μｍ）；
电子轰击离子源； 多反应监测模式。 结果　 从挥发油中鉴定出 ５０ 种挥发性成分， 药材粉末中鉴定出 ２５ 种脂溶性成

分。 １９ 种成分在各自范围内线性关系良好 （ ｒ≥０􀆰 ９９９ ０）， 平均加样回收率 ８４􀆰 ４３％ ～ １１３􀆰 ３１％ ， ＲＳＤ≤９􀆰 １５％ 。
结论　 该方法稳定准确， 重复性好， 可为银胡感冒散的质量评价提供参考。
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