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摘要# 目的!基于信息熵赋权法优化哮喘方醇提工艺’ 方法!在单因素试验基础上& 以乙醇用量( 提取时间( 提取次
数为影响因素& 五味子醇甲( 马钱苷转移率及浸膏得率为评价指标& 信息熵赋权法确定各指标权重系数& 正交试验优
化提取工艺’ 结果!最佳条件为 "- 倍量 8’!乙醇提取 $ 次& 每次 $ B& 五味子醇甲( 马钱苷转移率分别为 ..D#&!(
4-D$(!& 浸膏得率 $#D#&!’ 结论!该方法稳定可行& 可用于醇提哮喘方’
关键词! 哮喘方$ 醇提$ 信息熵赋权法$ 正交试验
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!!熵的概念源自于热物理学& 所谓信息熵& 是一
个数学上颇为抽象的概念& 可以理解成某种特定信
息的出现的概率’ 本实验尝试将信息熵理论应用于
中药多项评价指标的赋权& 从而形成单一的度量指
标& 用于客观评价提取工艺’

哮喘方为国医大师晁恩祥教授临床经验方&
由防风( 紫苏叶( 山萸肉( 五味子等组成& 方
中五味子( 山萸肉为佐药& 具有敛肺止咳平喘
和免疫调节的作用 )")#* & 五味子醇甲和马钱苷分
别是两者的主要活性成分 )$)-* & 而且均易溶于
醇’ 为优化该方醇提工艺 )&* & 保证临床疗效&
本实验以五味子醇甲( 马钱苷转移率及浸膏得
率为评价指标& 采用信息熵理论 )8).*结合正交试
验进行优化& 以期为哮喘方中试放大及产业化
生产提供依据’

KL仪器与材料
3N<76HU"#8’ 高效液相色谱仪 "美国安捷伦公

司#& 配置 b3b检测器$ T‘#""b电子分析天平
"德国 1;XU@X<VG公司& ’D’" :N#$ 纯净水发生器’
五味 子 醇 甲 " 批 号 ""’.&()#’"&"$& 含 有 量
44D4!#( 马钱子苷 "批号 """8-’)#’"’’&& 含有
量 4.D$!# 对照品均购自中国食品药品检定研究
院’ 甲醇为色谱纯 "上海星可生化有限公司#$ 水
为超纯水’ 五味子 "批号 Q"-"’"&& 产地吉林#(
白果 "批号 Q"-""$"& 产地江苏#( 紫菀 "批号
Q"-""$-& 产地安徽#( 山萸肉 "批号 Q"-"#’$4&
产地河南# 均由连云港康济大药房连锁有限公司
吴舟执业药师鉴定为正品’
ML方法与结果
#D"!提取方法!将五味子( 白果( 紫菀和山萸肉
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合并& 乙醇提取& 检测提取液中五味子醇甲和马钱
苷含有量& 并计算成分转移率’
#D#!含有量测定方法建立
#D#D"!色谱条件)4*!L;U6XGGW::6UXWK".色谱柱
"#&’ :: i-D8 ::& & !:#$ 流动相甲醇)水
"8& g$&#$ 检测波长 #-’ H:$ 柱温 $’ j$ 体积流
量 "D’ :IE:<H$ 进样量 "’ !I’
#D#D#!对照品溶液制备!精密称取五味子醇甲(
马钱苷对照品 &D8##( &D8#’ :N& 置于 "’’ :I量
瓶中& 甲醇溶解并稀释至刻度& 摇匀& 制成质量浓
度分别为 &8D##( &8D#’ !NE:I的对照品溶液’
#D#D$!供试品溶液制备!按照各实验参数设计对
各药材进行提取& 提取液以 ’D## !:微孔滤膜过
滤& 取续滤液& 即得’
#D#D-!系统适应性试验!取混合对照品( 供试品
溶液进样分析& 结果显示& 五味子醇甲( 马钱苷与
其相邻色谱峰的分离度均大于 "D&& 拖尾因子
’D4& k"D’&& 理论塔板数以各色谱峰计& 均在
"’ ’’’以上’
#D#D&!线性关系考察!精密量取对照品溶液 ’D"(
’D#( ’D-( "D’( #D’( -D’( "’D’ :I& 置于 "’ :I
量瓶 中& &’! 甲 醇 定 容 至 刻 度& 摇 匀& 在
+#D#D", 项色谱条件下进样’ 以峰面积为纵坐标
"‘#& 溶液质量浓度为横坐标 "W# 进行回归& 得
回归方程分别为五味子醇甲 ‘h"4D8#(Wq(D8’-
"*h’D444 .#& 线性范围 ’D$$( $ k$$(D$# !N$ 马
钱苷‘h"-D#&.Wq"-D-&( "*h’D444 .#& 线性范
围 ’D$$( # k$$(D# !N’
#D#D8!精密度试验!精密吸取对照品溶液& 在
+#D#D", 项色谱条件下进样 8 次& 测得五味子醇
甲( 马钱苷峰面积 C1b分别为 ’D#$!( ’D#(!&
表明仪器精密度良好’
#D#D(!稳定性试验!取同一供试品溶液& 于 ’(
#( -( 8( .( "#( #- B注入液相色谱仪& 测得五味
子醇甲( 马钱苷峰面积C1b分别为 "D’!( "D8!&
表明供试品溶液在 #- B内稳定性良好’
#D#D.!重复性试验!取待测提取液& 按 +#D#D$,
项下方法制备 8 份供试品溶液& 测得五味子醇甲(
马钱苷含有量 C1b分别为 ’D4-!( ’D.(!& 表明
该方法重复性良好’

#D#D4!加样回收率试验!取待测提取液 8 份& 精
密加入五味子醇甲( 马钱苷对照品溶液适量& 按
+#D#D$, 项下方法制备供试品溶液& 测得其平均
加样回收率分别为 4.D#&!( 4.D8(!& C1b分别
为 ’D(4!( ’D4.!’
#D$!浸膏得率测定!精密称取供试品适量& 置于
质量恒定的蒸发皿中& 水浴锅上蒸至近干& 转移至
烘箱内& "’& j干燥至恒重& 取出& 干燥器中冷却
至室温& 迅速精密称定质量& 计算固含物转移率’
#D-!单因素试验!"’)"""

#D-D"!乙醇体积分数!取五味子( 白果( 山萸肉(
紫菀各 &8 N& 共 & 份& 加入 "# 倍量 &’!( 8’!(
(’!( .’!( 4’!乙醇提取 # 次& 每次 # B& 按
+#D#D$, 项下方法制备供试品溶液& 发现五味子
醇甲( 马钱苷转移率在 &’!( 8’!乙醇时均较高&
但浸膏得率在 8’!乙醇下低于在 &’!乙醇下& 故
确定乙醇体积分数为 8’!’
#D-D#!乙醇用量!取五味子( 白果( 山萸肉( 紫
菀各 &8 N& 共 $ 份& 加入 "#( "’( . 倍量 8’!乙醇
提取 # 次& 每次 # B& 发现五味子醇甲转移率无差
异& 而马钱苷转移率在 "# 倍量时较高& 同时浸膏
得率变化不大& 故确定加醇量为 .( "’( "- 倍’
#D-D$!提取时间!取五味子( 白果( 山萸肉( 紫
菀各 &8 N& 共 8 份& 加入 "# 倍量 8’!乙醇提取 #
次& 提取时间 ’D&( "D’( "D&( #D’( #D&( $D’ B&
发现五味子醇甲转移率随着时间延长而上升& 而马
钱苷转移率和浸膏得率无明显差异& 故确定提取时
间为 "D’( #D’( $D’ B’
#D&!信息熵理论
#D&D"!正交试验!选择乙醇用量 "3#( 提取时间
"T#( 提取次数"K#作为影响因素’ 取五味子( 白
果( 山萸肉( 紫菀各 &8 N& 共 4 份& 置于 & ’’’ :I
圆底烧瓶中& 以五味子醇甲( 马钱苷转移率 ) "提
取液中该成分含有量E药材中该成分总含有量# i
"’’!* 和浸膏得率为评价指标& 采用熵权法进行
权重系数分配& 按照 I4 "$

- # 进行提取& 结果见
表 "’
#D&D#!数据处理!根据文献 )8).*& 建立原始评
价指标矩阵 "W#& 再将其转换为 +概率 +矩阵
"9#’ 具体如下’

Wh
(D&. 8"D&( .-D$# -"D’8 .’D’( -’D"4 8#D8" $’D’’ ."D"(
8.D4& .$D’. .4D-8 .&D(& .8D#& ((D&" .#D.’ (.D.4 .(D&#









#’D(" #.D-" $#D&4 #.D$’ $$D4( #-D8$ $’D"$ #&D’$ $"D"(
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9h
’D’"& &" ’D"#8 ’# ’D"(& &4 ’D’.- ’- ’D"8$ .4 ’D’.# #8 ’D"#. "& ’D’8" -’ ’D"88 "-
’D’4$ "& ’D""# #- ’D"#’ .8 ’D""& .& ’D""8 &# ’D"’- (" ’D""" .8 ’D"’8 &. ’D"". #-









’D’." #$ ’D""" -- ’D"#( .$ ’D""" ’’ ’D"$$ #& ’D’48 8" ’D"". ". ’D’4. ". ’D"## #8

!!计算各项指标的信息熵 "G6#& 得到评价指标
)’D4-# .(!’D44. ((!’D44& $-*& 再计算第 6项
指标的系数 f6)’D4’8 &8!’D’"4 -8!’D’($ 4.*’
综合评分8:h9":if" q9#:if# q9$:if$ q2q
9:H ifH& 即五味子醇甲( 马钱苷转移率及浸膏得

率的 权 重 系 数 分 别 为 ’D4’8 &8( ’D’"4 -8(
’D’($ 4.’

将概率矩阵的所有数据进行加权处理后& 得到
综合评价指标 8& 再进行方差分析& 结果见
表 " k#’

表 KL正交试验设计与结果
<&NOKLD3,#P+&+!’3,124,"-"’4%"P"+&243,4,

试验号 3乙醇用量E倍 T提取时间EB K提取次数E次 b"误差#
转移率E!

五味子醇甲 马钱苷
浸膏得率E! 综合评分

" . ""# "D’ ""# " ""# " (D&. 8.D4& #’D(" ’D’#" .4
# . ""# #D’ "## # "## # 8"D&( .$D’. #.D-" ’D"#- 8(
$ . ""# $D’ "$# $ "$# $ .-D$# .4D-8 $#D&4 ’D"8. #(
- "’ "## "D’ ""# # "## $ -"D’8 .&D(& #.D$’ ’D’.8 88
& "’ "## #D’ "## $ "$# " .’D’( .8D#& $$D4( ’D"8’ (’
8 "’ "## $D’ "$# " ""# # -’D"4 ((D&" #-D8$ ’D’.$ (8
( "- "$# "D’ ""# $ "$# # 8#D8" .#D.’ $’D"$ ’D"#( "’
. "- "$# #D’ "## " ""# $ $’D’’ (.D.4 #&D’$ ’D’8& ’’
4 "- "$# $D’ "$# # "## " ."D"( .(D&# $"D"( ’D"8" 48
#" ’D$"- .$ ’D#$& 8- ’D"(’ 8& ’D$-- &&
## ’D$$" "" ’D$&’ $. ’D$($ #4 ’D$$& &$
#$ ’D$&- ’8 ’D-"$ 44 ’D-&8 ’8 ’D$"4 4$
M ’D’"$ ’. ’D’&4 -& ’D’4& "- ’D’’. #"

表 ML方差分析
<&NOML:+&2*,#,"-8&’#&+)3

来源 离均差平方和 自由度 Q值 9值
3 ’D’’’ #8 # #D&’$ .4 ’D’&
T ’D’’& -& # &#D88$ -$ ’D’&
K ’D’"- $( # "$.D44’ ’- ’D’"

b"误差# ’D’’’ "’ # " %

!!注! Q’D’& ""& ## h"4D’’& Q’D’" ""& ## h44D’’

!!由表 " 可知& 各因素影响提取工艺的程度依次
为KmTm3& 即提取次数 m提取时间 m乙醇倍量&
其中提取次数为极显著影响因素 "9l’D’"#& 提
取时间为显著影响因素 "9l’D’&#$ 由表 # 可知&
3因素对实验结果无显著影响 "9m’D’&#’ 因此&
选择 3$T$K$ 作为最佳条件& 即加入 "- 倍量 8’!
乙醇提取 $ 次& 每次 $ B’
#D&D$!验证试验!根据最优工艺条件进行 $ 批验
证试验& 结果见表 $& 表明该方法稳定可行’

表 QL验证试验结果
<&NOQL=3,124,"-83’#-#)&4#"+43,4,

试验号
转移率E!

五味子醇甲 马钱苷
浸膏得率E! 综合评分

" ..D$- 4-D$( $#D$. ’D"(& .’
# .8D-- 4$D-( $#D’8 ’D"(# "&
$ .4D48 4&D#( $#D$" ’D"(. &"

平均值 ..D#& 4-D$( $#D#& ’D"(& -4

QL讨论
为确定哮喘方最佳醇提条件& 本实验先通过单

因素试验确定参数范围& 再利用正交试验确定各因
素在交互作用时的作用’ 由于马钱苷转移率随提取
溶剂用量增大而上升& 故正交试验中扩大了其范
围’ 结果显示& 溶剂量与有效成分转移率呈正相
关& "- 倍量溶剂提取时成分转移率已很高& 而 -
味药材均属于种子类& 体积和膨胀系数小& 过多溶
剂不仅增加成本& 而且回收费时& 故最终选择了
"- 倍量溶剂提取’

近年来& 信息熵赋权法被广泛应用于医药卫生
行业)"#)"8* & 在数据处理过程中利用其进行客观赋
权时& 不但能保证结果准确& 还能避免人为主观因
素的影响& 可控制中药成分的质量’ 本实验优化工
艺经验证稳定可行& 可为哮喘方进一步开发提供
依据’
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摘要# 目的!探索黄连)厚朴药对 4 个配伍比例 "’ g"( " g&( # g&( # g$( " g"( $ g#( & g#( & g"( " g’# 对抑制
神经氨酸酶活性的影响’ 方法!底物荧光检测法测定不同配伍比例药对对神经氨酸酶的抑制活性& 非线性回归法确定
量效曲线参数& 建立三维响应曲面模型& 响应面法分析配伍比例与抑制作用的关系’ 结果!各配伍比例药对对神经氨
酸酶均有抑制活性& 在 " g" 时作用最强’ 配伍比例在 ’D&& g" k"D"" g" 时& 药对表现出明显的协同作用 "作用强
度o’D.’’#& 而其他配伍比例下协同作用较弱& 或产生相加甚至拮抗作用’ 结论!该方法可为黄连)厚朴药对治疗流
感时配伍比例的选择提供依据’
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