
不同产地烈香杜鹃的质量评价

曹　 盼１， 　 张樱山２∗， 　 魏学明２， 　 王秉鹏２， 　 潘慧清１， 　 褚延斌２

（１． 甘肃中医药大学， 甘肃 兰州 ７３００００； ２． 甘肃省中药现代制药工程研究院， 甘肃 兰州 ７３００１０）

收稿日期： ２０２０⁃０２⁃１６
基金项目： 甘肃省科技重大专项 （１７ＺＤ２ＦＡ０１４）
作者简介： 曹　 盼 （１９９５—）， 女， 硕士生， 从事中药制药工艺研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： １９２２６６９８１５＠ ｑｑ．ｃｏｍ
∗通信作者： 张樱山 （１９７４—）， 女， 高级工程师， 硕士生导师， 从事中藏药开发与质量研究。 Ｔｅｌ： （ ０９３１） ８５５８４４８， Ｅ⁃ｍａｉｌ：

１２４０５３３６０＠ ｑｑ．ｃｏｍ

摘要： 目的　 对不同产地烈香杜鹃进行质量评价。 方法　 ＨＰＬＣ 法测定金丝桃苷含量， 采用中药指纹图谱相似度评价

系统 （２０１２ 版） 对 １２ 批样品进行相似度评价及共有峰确认， ＳＰＳＳ２２􀆰 ０ 软件进行聚类分析和主成分分析， ＤＰＳ９􀆰 ０１ 软

件进行灰色关联度分析。 结果　 金丝桃苷在 ２４􀆰 ６０～ ８１􀆰 ９９ μｇ ／ ｍＬ 范围内线性关系良好 （ ｒ ＝ １􀆰 ０００ ０）， 平均加样回收

率 ９１􀆰 ５１％ ～９６􀆰 ６９％ ， ＲＳＤ １􀆰 ４７％ 。 １２ 批样品指纹图谱中有 １５ 个共有峰， 相似度均大于 ０􀆰 ８５。 １２ 批样品聚为 ４ 类； ４
个主成分可反映原变量 ８６􀆰 ９７６％ 的信息； Ｓ９ 得分最高， 其次为 Ｓ１２、 Ｓ３、 Ｓ４、 Ｓ６， Ｓ１、 Ｓ１０ 最低； Ｓ３、 Ｓ４、 Ｓ６ 关联度

最高， Ｓ２、 Ｓ７ 次之， Ｓ１０、 Ｓ１２ 最低。 结论　 该方法简便可靠， 专属性强， 可为评价烈香杜鹃质量提供科学依据。
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　 　 烈香杜鹃为杜鹃花科植物烈香杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ａｎｔｈｏｐｏｇｏｎｏｉｄｅｓ Ｍａｘｉｍ． 的干燥花和叶［１］ ， 又名小叶枇杷、
白香柴、 黄花杜鹃［２］ ， 其味甘、 涩， 性平， 具有清热消肿

和补肾功效， 藏医常用于治疗培根病、 肺病、 脾胃虚寒、
消化不良、 水土不服等症状［３］ ， 为藏药 “达里” 的来源植

物之一［４］ ， 主要含有黄酮类、 挥发油、 香豆素、 萜类等化

学成分［５⁃９］ ， 黄酮类尤其丰富， 具有抗炎、 镇咳、 平喘、 祛

痰、 抑菌、 降压及心血管系统方面的药理作用［１０⁃１１］ ， 主要

分布于西藏、 四川、 甘肃等地［１２］ 。 中药质量控制须考虑

“药材源头⁃制剂工艺⁃制药装备⁃中药制剂” 全过程， 形成

全程可追溯、 可测量且质量可反馈的 “整体、 辩证、 动态、
全程” 多要素的质量观［１３］ ， 制定合理的药材质量标准是保

证药材质量的基础， 是患者用药安全、 有效的关键基

础［１４］ ， 也是药材有效检验的依据［１５］ 。
ＨＰＬＣ 指纹图谱具专属性强、 稳定性和重复性好等特

点［１６］ ， 能全面呈现药材专属图谱。 本实验通过测定金丝桃

苷含量并建立 ＨＰＬＣ 指纹图谱以期更全面的控制烈香杜鹃

药材质量， 并结合 ＳＰＳＳ 聚类分析、 主成分分析［１７］ 和灰色

关联度分析及选择具有代表性的指标成分评价不同产地烈

香杜鹃质量， 为控制烈香杜鹃药材质量提供进一步参考。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器 　 Ｗａｔｅｒｓ ２６９５ 型高效液相色谱仪、 Ｗａｔｅｒｓ ２４２４
型蒸发光散射检测器 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； ＸＳ２０５⁃ＤＵ 型电

子分析天平 （瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ 公司）； ＤＺＦ⁃６０５０ 型真空

干燥箱 （巩义市予华仪器有限责任公司）； ＨＷＳ２６ 型电热

恒温水浴锅 （上海恒科科技发展有限公司）。

１􀆰 ２　 试剂与药物　 金丝桃苷对照品 （批号 １１１５２１⁃２０１９０９，
纯度 ９４􀆰 ９％ ） 购自中国食品药品检定研究院。 ＨＰＬＣ 用试

剂为色谱纯； 其余试剂均为分析纯。
１􀆰 ３　 药材 　 １２ 批药材分别采自拉萨 （Ｓ１）、 夏河藏医院

（Ｓ２）、 青海 （ Ｓ３）、 青海药市 （ Ｓ４）、 日多 （ Ｓ５）、 榆中

（Ｓ６）、 小昭寺 （ Ｓ７）、 黄河药市 １ （ Ｓ８）、 黄河药市 ２
（Ｓ９）、 昌都 （Ｓ１０）、 甘南 １ （Ｓ１１）、 甘南 ２ （Ｓ１２）， 经甘

肃中医药大学晋玲教授鉴定为烈香杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ａｎｔｈｏｐｏｇｏｎｏｉｄｅｓ Ｍａｘｉｍ． 的干燥花和叶。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 色谱条件 　 参考文献 ［１８⁃２０］ 报道。 Ａｇｉｌｅｎｔ Ｅｃｌｉｐｓｅ
Ｐｌｕｓ Ｃ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ× ４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇

（Ａ） ⁃０􀆰 １％ 磷酸 （Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～ １０ ｍｉｎ， １０％ ～ ３１％
Ａ； １０ ～ ３９ ｍｉｎ， ３１％ Ａ； ３９ ～ ５６ ｍｉｎ， ３１％ ～ ４２％ Ａ； ５６ ～
７０ ｍｉｎ， ４２％ ～ ４９％ Ａ； ７０ ～ ７１ ｍｉｎ， ４９％ ～ １０％ Ａ； ７１ ～
８６ ｍｉｎ， １０％ Ａ）； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测

波长 ２５４ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ。
２􀆰 ２　 对照品溶液制备　 精密称取金丝桃苷对照品 ４􀆰 ３２ ｍｇ，
置于 ２５ ｍＬ 量瓶中， 甲醇制成质量浓度为 １６３􀆰 ９９ μｇ ／ ｍＬ 的

溶液， 即得。
２􀆰 ３　 供试品溶液制备 　 取药材粉末约 １􀆰 ０ ｇ， 精密称定，
置于 ２５０ ｍＬ 具塞锥形瓶中， 加入甲醇 ５０ ｍＬ， 密塞， 称定

质量， 加热回流 ３０ ｍｉｎ， 冷却， 甲醇补足减失的质量， 摇

匀， 滤过， 取续滤液， 即得。
２􀆰 ４　 线性关系考察　 精密吸取 “２􀆰 ２” 项下对照品溶液， 依次

稀释至 ２４􀆰 ６０、 ３２􀆰 ８０、 ４１􀆰 ００、 ４９􀆰 ２０、 ５７􀆰 ４０、 ８１􀆰 ９９ μｇ ／ ｍＬ，
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在 “２􀆰 １” 项色谱条件下各进样 １０ μＬ 测定。 以对照品质量

浓度为横坐标 （Ｘ）， 峰面积为纵坐标 （Ｙ） 进行回归， 得

方程为 Ｙ＝ ２７ ２７３􀆰 ０４Ｘ＋３０ ９６４􀆰 １６ （ ｒ＝ １􀆰 ０００ ０）， 在２４􀆰 ６０～
８１􀆰 ９９ μｇ ／ ｍＬ 范围内呈良好的线性关系。
２􀆰 ５　 精密度试验　 精密称称取药材 １􀆰 ０ ｇ， 按 “２􀆰 ３” 项下

方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定 ６
次， 测得金丝桃苷峰面积 ＲＳＤ 为 ０􀆰 １９％ ， 表明仪器精密度

良好。
２􀆰 ６　 稳定性试验　 精密称取药材 １􀆰 ０ ｇ， 按 “２􀆰 ３” 项下方

法制备供试品溶液， 于 ０、 ２、 ４、 ８、 １２、 １８、 ２４ ｈ 在

“２􀆰 １” 项色谱条件下各进样 １０ μＬ 测定， 测得金丝桃苷峰

面积 ＲＳＤ 为 ０􀆰 ３５％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ７　 重复性试验 　 精密称取药材 １􀆰 ０ ｇ， 平行 ６ 份， 按

“２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 色谱条件下

各进样 １０ μＬ 测定， 测得金丝桃苷峰面积 ＲＳＤ 为 １􀆰 ０４％ ，
表明该方法重复性良好。
２􀆰 ８　 加样回收率试验　 取金丝桃苷含量已知的药材 １２ 份，
每份约 ０􀆰 ２ ｇ， 精密称定， 按 ５０％ 、 １００％ 、 １５０％ 水平加入

对照品溶液， 按 “２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 在

“２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 测得金丝桃苷平均加样回

收率为 ９１􀆰 ５１％ ～９６􀆰 ６９％ ， ＲＳＤ 为 １􀆰 ４７％ 。
２􀆰 ９　 样品含量测定　 取 １２ 批样品适量， 按 “２􀆰 ３” 项下方

法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定，
平行 ３ 份， 计算金丝桃苷含量， 结果见表 １。 由此可知，
甘南 １ （Ｓ１１） 中金丝桃苷含量最高， 其次是青海 （Ｓ３）、
青海药市 （Ｓ４）、 榆中 （Ｓ６）， 昌都 （Ｓ１０） 最低， 可能是

产地不同， 海拔、 土壤、 气候等生态条件差异， 采集时间

不一所致。
表 １　 金丝桃苷含量测定结果

编号 产地 金丝桃苷 ／ ％
Ｓ１ 拉萨 ０􀆰 ４１
Ｓ２ 夏河藏医院 ０􀆰 ４１
Ｓ３ 青海 ０􀆰 ６９
Ｓ４ 青海药市 ０􀆰 ７２
Ｓ５ 日多 ０􀆰 ３２
Ｓ６ 榆中 ０􀆰 ７１
Ｓ７ 小昭寺 ０􀆰 ５５
Ｓ８ 黄河药市 １ ０􀆰 ６３
Ｓ９ 黄河药市 ２ ０􀆰 ３１
Ｓ１０ 昌都 ０􀆰 ２５
Ｓ１１ 甘南 １ １􀆰 ０５
Ｓ１２ 甘南 ２ ０􀆰 ４７

２􀆰 １０　 特征图谱方法学考察

２􀆰 １０􀆰 １　 精密度试验 　 精密称取药材 （ Ｓ１） １􀆰 ０ ｇ， 按

“２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件

下进样测定 ６ 次， 以 １０ 号峰 （金丝桃苷） 为参照， 测得

１５ 个共有峰相对保留时间 ＲＳＤ 均小于 １􀆰 ５３％ ， 相对峰面积

ＲＳＤ 均小于 ４􀆰 ２８％ ， 表明该方法精密度良好。
２􀆰 １０􀆰 ２　 稳定性试验 　 精密称取药材 （ Ｓ１） １􀆰 ０ ｇ， 按

“２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 室温下于 ０、 ２、 ４、 ８、

１２、 １８、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 １” 色谱条件下进样测定， 以 １０ 号峰

（金丝桃苷） 为参照， 测得 １５ 个共有峰相对保留时间 ＲＳＤ
均小于 ２􀆰 １６％ ， 相对峰面积 ＲＳＤ 均小于 ５􀆰 １３％ ， 表明溶液

在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 １０􀆰 ３　 重复性试验 　 精密称取药材 （ Ｓ１） １􀆰 ０ ｇ， 共 ６
份， 按 “２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 色谱

条件下进样测定， 以 １０ 号峰 （金丝桃苷） 为参照， 测得

１５ 个共有峰相对保留时间 ＲＳＤ 均小于 １􀆰 １９％ ， 相对峰面积

ＲＳＤ 均小于 ５􀆰 ０６％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 １１　 ＨＰＬＣ 指纹图谱建立

２􀆰 １１􀆰 １　 图谱生成　 取 １２ 批样品， 每批 １􀆰 ０ ｇ， 按 “２􀆰 ３”
项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样

测定， 采用 《中药色谱指纹图谱相似度评价系统》 （２０１２Ａ
版） 生成图谱， 见图 １， 相似度分别为 ０􀆰 ９２５、 ０􀆰 ９５７、
０􀆰 ９７６、 ０􀆰 ９７６、 ０􀆰 ９３４、 ０􀆰 ９５７、 ０􀆰 ８９１、 ０􀆰 ９８１、 ０􀆰 ９５６、
０􀆰 ８６７、 ０􀆰 ９５１、 ０􀆰 ９６６， 表明不同产地之间药材所含成分差

异较小， 质量稳定性良好， 而且对照指纹图谱具有较好的

一致性； 小昭寺 （Ｓ７）、 昌都 （Ｓ１０） 相似度相对较低， 可

能由于产地、 自然环境、 采集时间存在差异， 导致其所含

成分含量有所不同。

图 １　 药材对照指纹图谱 （Ａ）、 １２ 批样品 ＨＰＬＣ
指纹图谱 （Ｂ）

通过与对照品比较， 指认出 １０ 号峰为金丝桃苷， 由于

其峰面积较大， 分离度较好， 而且所有样品共有， 故以其

为参照， 测得其他色谱峰相对保留时间为 ０􀆰 ０９％ ～ １􀆰 ８８％ ，
相对峰面积为 １６􀆰 ３１％ ～ １７８􀆰 １７％ ， 表明不同产地药材共有

成分虽然一致， 但其所含成分含量存在差异， 可能与产地、
生长环境、 采集时间等因素有关。
２􀆰 １１􀆰 ２　 聚类分析 　 以共有峰峰面积为变量， 采用 ＳＰＳＳ
２２􀆰 ０ 软件将其标准化， 测度为欧氏距离的平方， 进行聚类

分析， 结果见图 ２。 由此可知， 类间距为 １０ 时， １２ 批样品

可聚为 ４ 类， Ｓ１ ～ Ｓ８ 为一类， Ｓ９、 Ｓ１２ 为一类， Ｓ１０ 为一

类， Ｓ１１ 为一类， 结合金丝桃苷含量可知， Ｓ１１ 质量最优，
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Ｓ１～ Ｓ８ 良好， Ｓ９、 Ｓ１２ 较差， Ｓ１０ 最差。

图 ２　 共有峰面积聚类分析树状图

２􀆰 １１􀆰 ３　 主成分分析　 以共有峰峰面积为变量， 采用 ＳＰＳＳ
２２􀆰 ０ 软件进行主成分分析， 结果见表 ２。 由此可知，前 ４ 种

主成分累积贡献率为 ８６􀆰 ９７６％ ，即能反映药材 ８６􀆰 ９７６％ 的信

息，其中第一主成分特征值为 ６􀆰 ８１６，贡献率为 ４５􀆰 ４４１％ ；第
二主成分特征值为 ２􀆰 ８２６，贡献率为 １８􀆰 ８３８％ 。

表 ２　 共有峰特征值

主成分 特征值 贡献率 ／ ％ 累积贡献率 ／ ％

Ａ１ ６􀆰 ８１６ ４５􀆰 ４４１ ４５􀆰 ４４１

Ａ２ ２􀆰 ８２６ １８􀆰 ８３８ ６４􀆰 ２７９

Ａ３ ２􀆰 ２４１ １４􀆰 ９４３ ７９􀆰 ２２２

Ａ４ １􀆰 １６３ ７􀆰 ７５４ ８６􀆰 ９７６

Ａ５ ０􀆰 ７３８ ４􀆰 ９９２ ９１􀆰 ８９８

Ａ６ ０􀆰 ５２６ ３􀆰 ５０３ ９５􀆰 ４０１

Ａ７ ２􀆰 ４１７ ２􀆰 ７８３ ９８􀆰 １８４

Ａ８ ０􀆰 ２２１ １􀆰 ４７２ ９９􀆰 ６５６

Ａ９ ０􀆰 ０４０ ０􀆰 ２６９ ９９􀆰 ９２５

Ａ１０ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ０６６ ９９􀆰 ９９１

Ａ１１ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００９ １００􀆰 ０００

　 　 以主成分分析对应的贡献率为权重， 对其得分进行线

性加权， 建立综合评价函数为 Ｙ ＝ ０􀆰 ５２２ＰＣ１ ＋ ０􀆰 １７５ＰＣ２ ＋
　 　 　 　

０􀆰 １７１ＰＣ３＋０􀆰 ０８９ＰＣ４， 计算综合评分并排序， 结果见表 ３。
由此可知， Ｓ９ 综合评分最高， 即质量最优； Ｓ１、 Ｓ１０ 最低，
即质量最差。

表 ３　 主成分综合评分和排序

编号
主成分

ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４
综合评分 排序

Ｓ１ －２􀆰 ０５８ ０􀆰 ７７３ －２􀆰 ２０１ ０􀆰 ３９７ －１􀆰 ２８０ １１
Ｓ２ －１􀆰 ３５２ １􀆰 ２３０ －０􀆰 ９２６ ０􀆰 １１９ －０􀆰 ６３８ ９
Ｓ３ ０􀆰 １８１ １􀆰 １７７ １􀆰 ９８３ －１􀆰 ０３７ ０􀆰 ５４７ ３
Ｓ４ ０􀆰 １８３ ０􀆰 ５６４ １􀆰 ２１１ －０􀆰 ８７９ ０􀆰 ３２３ ４
Ｓ５ －１􀆰 ７４１ ０􀆰 ４３１ －１􀆰 ５１２ ０􀆰 １１２ －１􀆰 ０８２ １０
Ｓ６ ０􀆰 ０８６ ０􀆰 ９０６ １􀆰 ２０９ －１􀆰 ２６５ ０􀆰 ２９７ ５
Ｓ７ －０􀆰 ３５１ ２􀆰 ６８３ －０􀆰 ８２７ ０􀆰 ４７５ ０􀆰 １８７ ６
Ｓ８ －０􀆰 ３６６ －１􀆰 ４５５ ０􀆰 ８６０ －０􀆰 ８４７ －０􀆰 ３７４ ７
Ｓ９ ５􀆰 ２５７ ０􀆰 ２３３ ０􀆰 ２０４ １􀆰 ５４２ ２􀆰 ９５７ １
Ｓ１０ －３􀆰 ２８６ －３􀆰 ３８８ －０􀆰 ５６３ －０􀆰 １７７ －２􀆰 ４２０ １２
Ｓ１１ －１􀆰 ５２７ －１􀆰 １３１ ２􀆰 ２７６ ２􀆰 ３０２ －０􀆰 ４０１ ８
Ｓ１２ ４􀆰 ９７４ －２􀆰 ０２４ －１􀆰 ７１４ －０􀆰 ７４１ １􀆰 ８８３ ２

将共有峰面积数据导入 Ｓｉｍｃａ⁃ｐ１４􀆰 １ 软件， 得到主成分分析

二维分布散点图， 见图 ３。 由此可知， 不同产地药材聚集

在同一片区域中， 与聚类分析结果基本一致。

图 ３　 主成分分析二维分布散点图

２􀆰 １１􀆰 ４　 灰色关联度分析　 将共有峰峰面积导入 ＤＰＳ ９􀆰 ０１
版软件， 进行整体灰色关联度分析， 数据序列转换方式为

均值化， 分辨系数为 ０􀆰 １， 结果见表 ４。 由此可知， Ｓ３ （青
海）、 Ｓ４ （青海药市）、 Ｓ６ （榆中） 关联度最高， Ｓ１０、 Ｓ１２
较低， 表明不同产地药材质量因其所含成分含量不同而有

所差异。

表 ４　 灰色关联度分析关联系数

编号 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０ Ｓ１１ Ｓ１２
Ｓ１ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ６４６ ９ ０􀆰 ５１２ ８ ０􀆰 ５３０ ８ ０􀆰 ６２８ ２ ０􀆰 ５３８ ５ ０􀆰 ６１５ ２ ０􀆰 ４９９ ３ ０􀆰 ４６０ ２ ０􀆰 ４９８ １ ０􀆰 ４９６ ３ ０􀆰 ４５１ １
Ｓ２ ０􀆰 ６３９ ６ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ５８２ ５ ０􀆰 ５６４ １ ０􀆰 ５９３ ３ ０􀆰 ５７０ ８ ０􀆰 ６８６ ９ ０􀆰 ５１２ ３ ０􀆰 ５０６ ６ ０􀆰 ４８５ ９ ０􀆰 ４６８ ５ ０􀆰 ５０３ ５
Ｓ３ ０􀆰 ５０８ ５ ０􀆰 ５８５ ３ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ８８８ ７ ０􀆰 ５３１ ６ ０􀆰 ８９６ ６ ０􀆰 ５５３ １ ０􀆰 ６３８ ８ ０􀆰 ５７１ ４ ０􀆰 ５０１ ８ ０􀆰 ６５８ １ ０􀆰 ５３４ ６
Ｓ４ ０􀆰 ５２６ ３ ０􀆰 ５６６ ４ ０􀆰 ８８８ ５ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ５３６ １ ０􀆰 ８９５ ５ ０􀆰 ５４８ ２ ０􀆰 ６５２ ８ ０􀆰 ５６６ ４ ０􀆰 ４９６ ７ ０􀆰 ６７９ ０ ０􀆰 ５６０ １
Ｓ５ ０􀆰 ６３４ ７ ０􀆰 ６０８ ８ ０􀆰 ５４４ １ ０􀆰 ５４８ ８ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ５７１ ５ ０􀆰 ５６５ ３ ０􀆰 ５２５ ２ ０􀆰 ４５１ ７ ０􀆰 ４６７ ８ ０􀆰 ５５５ ５ ０􀆰 ４６５ ８
Ｓ６ ０􀆰 ５３０ ９ ０􀆰 ５７０ ３ ０􀆰 ８９５ ０ ０􀆰 ８９４ １ ０􀆰 ５５６ １ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ５６４ ４ ０􀆰 ６４１ ４ ０􀆰 ５６０ ２ ０􀆰 ４８５ ３ ０􀆰 ６６１ ０ ０􀆰 ５３９ ９
Ｓ７ ０􀆰 ６３６ ８ ０􀆰 ７１４ ５ ０􀆰 ５８０ ２ ０􀆰 ５７５ ５ ０􀆰 ５８３ ２ ０􀆰 ５９４ ２ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ５５９ ６ ０􀆰 ６１１ １ ０􀆰 ４７８ ５ ０􀆰 ５１９ １ ０􀆰 ５３８ ０
Ｓ８ ０􀆰 ４６４ １ ０􀆰 ４８２ ０ ０􀆰 ６０７ ３ ０􀆰 ６２２ ９ ０􀆰 ４７８ １ ０􀆰 ６１４ ３ ０􀆰 ５０２ ６ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ５８０ ８ ０􀆰 ４５２ ４ ０􀆰 ６０１ ７ ０􀆰 ５７６ ５
Ｓ９ ０􀆰 ４８３ ５ ０􀆰 ５３５ ８ ０􀆰 ５９８ ４ ０􀆰 ５９４ ６ ０􀆰 ４７１ ３ ０􀆰 ５９２ １ ０􀆰 ６１１ ５ ０􀆰 ６３７ ５ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ４５６ ５ ０􀆰 ５５３ ０ ０􀆰 ６７１ ７
Ｓ１０ ０􀆰 ５２４ ５ ０􀆰 ５１６ ７ ０􀆰 ５２７ ３ ０􀆰 ５２３ ４ ０􀆰 ４８６ ６ ０􀆰 ５１５ ２ ０􀆰 ４７９ ３ ０􀆰 ５１４ ３ ０􀆰 ４５６ ７ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ５５３ １ ０􀆰 ４４６ ０
Ｓ１１ ０􀆰 ４６９ ３ ０􀆰 ４４８ １ ０􀆰 ６３７ ９ ０􀆰 ６６０ ４ ０􀆰 ５２３ ０ ０􀆰 ６４４ ８ ０􀆰 ４７２ ０ ０􀆰 ６１５ ０ ０􀆰 ５０３ ４ ０􀆰 ５０６ ４ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ４４９ １
Ｓ１２ ０􀆰 ４７４ ８ ０􀆰 ５３３ ４ ０􀆰 ５６３ ２ ０􀆰 ５８９ ０ ０􀆰 ４８４ ５ ０􀆰 ５７１ ６ ０􀆰 ５３８ ８ ０􀆰 ６２８ ８ ０􀆰 ６７１ ９ ０􀆰 ４４６ ０ ０􀆰 ４９９ ７ １􀆰 ０００ ０
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３　 讨论

３􀆰 １　 ＨＰＬＣ 含量测定　 金丝桃苷是烈香杜鹃中黄酮类化合

物， 含量相对较高， 故选择其作为指标成分。 分别考察了

不同提取溶剂 （甲醇、 ５０％ 甲醇、 ７５％ 甲醇、 ５０％ 乙醇、
７５％ 乙醇、 ９５％ 乙醇、 无水乙醇）、 提取方法 （超声、 振

摇、 回流）、 提取时间 （ １５、 ３０、 ６０、 ９０ ｍｉｎ）、 溶剂量

（２５、 ５０、 ７５、 １００ ｍＬ） 对金丝桃苷含量的影响， 发现， 以甲

醇为溶剂、 溶剂量 ５０ ｍＬ、 回流提取 ３０ ｍｉｎ 时其含量最高。 再

进行耐用性试验， 包括体积流量 （０􀆰 ９、 １􀆰 ０、 １􀆰 １ ｍＬ／ ｍｉｎ）、
柱温 （ ２５ ℃、 ３０ ℃、 ３５ ℃ ）、 流动相 （① ０ ～ １０ ｍｉｎ，
９％ ～３０％ Ａ； １０ ～ ４１ ｍｉｎ， ３０％ Ａ； ４１ ～ ５８ ｍｉｎ， ３０％ ～ ４２％
Ａ； ５８ ～ ７０ ｍｉｎ， ４２％ ～ ４９％ Ａ； ７０ ～ ７１ ｍｉｎ， ４９％ ～ ９％ Ａ；
７１～８６ ｍｉｎ， ９％ Ａ； ② ０ ～ １０ ｍｉｎ， １０％ ～ ３１％ Ａ； １０ ～
３９ ｍｉｎ， ３１％ Ａ； ３９ ～ ５６ ｍｉｎ， ３１％ ～ ４２％ Ａ； ５６～ ７０ ｍｉｎ，
４２％ ～４９％ Ａ； ７０～ ７１ ｍｉｎ， ４９％ ～ １０％ Ａ； ７１～ ８６ ｍｉｎ， １０％
Ａ； ③０～ １０ ｍｉｎ， １１％ ～ ３２％ Ａ； １０ ～ ３９ ｍｉｎ， ３２％ Ａ； ３９ ～
５６ ｍｉｎ， ３２％ ～ ４２％ Ａ； ５６ ～ ７０ ｍｉｎ， ４２％ ～ ４９％ Ａ； ７０ ～
７１ ｍｉｎ， ４９％ ～ １１％ Ａ； ７１ ～ ８６ ｍｉｎ， １１％ Ａ）、 色 谱 柱

（ ＰＬＵＳ１、 ＰＬＵＳ２、 ＰＬＵＳ３、 ｓｈｉｍｎｄｚｕ ）、 流 动 相 ｐＨ
（ｐＨ２􀆰 ５、 ３􀆰 ０、 ３􀆰 ５）， 结果含量均无明显差异， ＲＳＤ％ 均小

于 ３􀆰 ０％ ， 说明该方法耐用性良好， 色谱条件稳定可靠， 能

够有效控制药材质量。 但因只测一种成分不具有代表性，
故以后可以同时测定多种成分含量， 并建立指纹图谱， 更

能全面控制药材质量， 便于临床应用。
３􀆰 ２　 指纹图谱及相关分析　 通过 ＨＰＬＣ 指纹图谱对 １２ 批

样品进行质量分析， 发现对照指纹图谱共有峰保留时间与

各产地烈香杜鹃样品基本吻合， 除小昭寺 （ Ｓ７）、 昌都

（Ｓ１０） 外， 其余 １０ 批相似度均大于 ０􀆰 ９２， 小昭寺 （Ｓ７）、
昌都 （Ｓ１０） 的药材可能因为产地不同、 生长环境差异及

采摘时间存在差异而导致相似度稍低； １５ 个共有峰峰面积

存在较大差异， 说明不同产地烈香杜鹃共有成分虽一致，
但含量明显存在差异， 这可能与生长环境等气候土壤等因

素有关。 由于时间及其他条件影响， 目前采集的烈香杜鹃

样品批次相对较少， 后续将增加样品批次， 并采用其他技

术对各共有峰作进一步确认， 建立更明确的指纹图谱

模式。
运用 ＳＰＳＳ ２２􀆰 ０ 软件对 １２ 批药材进行聚类分析， 将其

分为 ４ 类； 通过主成分分析， 降维提取了 ４ 个主成分， 能

够反映 ８６􀆰 ９７６％ 的信息。 但相似度评价、 聚类分析、 主成

分分析的结果不一致， 其原因可能是烈香杜鹃成分复杂，
产地环境不一， 相似度评价时特征峰校正不全面， 导致一

些信息缺失， 所以各产地相似度较高； 主成分分析分析中

只提取了特征值大于 １ 的四个主成分， 但特征值小于 １ 的

其他成分仍存在影响， 所以结果有偏差。 通过灰色关联度

分析， 从整体上考察了 １２ 个产地烈香杜鹃之间的相关性，
发现 Ｓ３、 Ｓ４、 Ｓ６ 关联度最高， Ｓ２、 Ｓ７ 次之， Ｓ１０、 Ｓ１２
较低。
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