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摘要： 目的　 建立一测多评法同时测定地锦草胶囊中没食子酸、 柯里拉京、 鞣花酸、 木犀草苷、 异槲皮苷、 紫云英

苷、 槲皮素的含量。 方法　 分析采用 Ｋｒｏｍａｓｉｌ Ｃ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇⁃０􀆰 １％ 甲酸， 梯度洗

脱； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ２５ ℃； 检测波长 ２５４ ｎｍ。 以没食子酸和槲皮素为内标， 计算其他 ５ 种成分的相对校

正因子， 测定其含量。 结果 　 ７ 种成分在各自范围内线性关系良好 （ ｒ≥０􀆰 ９９９ ２）， 平均加样回收率 ９６􀆰 ４７％ ～
１０６􀆰 ００％ ， ＲＳＤ ０􀆰 ８４％ ～２􀆰 ５７％ 。 一测多评法所得结果与外标法无显著差异。 结论　 该方法稳定可靠， 可用于地锦草

胶囊的质量控制。
关键词： 地锦草胶囊； 化学成分； 含量测定； 一测多评
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　 　 地锦草为大戟科植物地锦 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｕｍｉｆｕｓａ Ｗｉｌｌｄ． 或

斑地锦 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｍａｃｕｌａｔａ Ｌ． 的干燥全草， 其味辛， 性平，
归肝、 大肠经， 具有清热解毒、 凉血止血、 利湿退黄功

效［１］ 。 地锦草含有黄酮类、 酚酸类、 萜类、 生物碱类等化

合物， 其中黄酮类、 酚酸类为主要活性成分， 具有抗菌、
抗炎、 抗氧化、 抗肿瘤、 降血糖、 镇痛及提高免疫力等

作用［２⁃４］ 。
地锦草胶囊是以地锦草为原料制成的中药单方制

剂［５］ ， 临床上主要用于治疗痢疾泄泻、 咯血、 尿血便血、
痈肿疮疔等疾病。 目前， 关于地锦草胶囊整体质量控制研

究较少， 现行方法仅以槲皮素进行定量分析［６］ ， 但该制剂

化学成分复杂， 仅以单一成分为检测指标难以全面准确地

评价其内在质量。 一测多评法 （ＱＡＭＳ） 是一种利用价廉

易得的对照品作为内标， 同时实现多个同类型化合物含量

测定的质量控制方法， 为中药多指标检测提供了有利手

段［７⁃９］ 。 因此， 本实验首次采用一测多评法［１０］ ， 分别以地

锦草胶囊中含量较高且价廉易得的没食子酸和槲皮素为内

标， 测定地锦草胶囊中 ２ 个酚酸类化合物柯里拉京、 鞣花

酸， 以及 ３ 个黄酮类化合物木犀草苷、 异槲皮苷、 紫云英

苷的含量， 以期为该制剂质量标准提升提供参考。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 Ｗａｔｅｒｓ ｅ２６９５ 高效液相色谱仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公

司）； Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 高效液相色谱仪 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）；
Ｋｒｏｍａｓｉｌ Ｃ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ） （瑞典 Ａｋｚｏ
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Ｎｏｂｅｌ 公司）； Ｄｉｋｍａ Ｄｉａｍｏｎｓｉｌ Ｃ１８ 色谱柱 （ ２５０ ｍｍ × ４􀆰 ６
ｍｍ， ５ μｍ） （美国迪马公司）； 依利特 Ｈｙｐｅｒｓｉｌ ＢＤＳ Ｃ１８色

谱柱 （２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ） ［依利特 （大连） 分析仪

器有限公司］； ＴＢ⁃２５ 分析天平 （美国 Ｄｅｎｖｅｒ 公司）； Ｍｉｌｌｉ⁃
Ｑ 超纯水纯化系统 （美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）； ＫＬ⁃０４０ＳＤ 超声

波清洗器 （深圳市科力超声波洗净设备有限公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药物　 没食子酸、 柯里拉京、 鞣花酸、 木犀草

苷、 异槲皮苷、 紫云英苷、 槲皮素对照品均为实验室自制，
纯度＞９８％ ， 同时通过薄层色谱、 质谱、 核磁等手段进行结

构鉴定和纯度验证［１１］ 。 １０ 批地锦草胶囊 （批号 ２１１２０２、
２２０９０２、 ２３０２０１、 ２３１００２、 ２３１００３、 ２４０３０１、 ２４０３０４、
２４０５０１、 ２４０５０５、 ２４０６０３） 购自湖南德康制药股份有限公

司。 甲醇、 乙腈 （色谱纯， 德国 Ｍｅｒｃｋ 公司）； 甲酸 （色
谱纯， 德国 Ｓｉｇｍａ 公司）； 水为超纯水。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 色谱条件　 Ｋｒｏｍａｓｉｌ Ｃ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ， ５
μｍ）； 流动相甲醇 （Ａ） ⁃０􀆰 １％ 甲酸 （Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～
６ ｍｉｎ， １５％ ～３０％ Ａ； ６～８ ｍｉｎ， ３０％ ～ ４０％ Ａ； ８～ １２ ｍｉｎ，
４０％ ～ ５０％ Ａ； １２ ～ １５ ｍｉｎ， ５０％ ～ ６０％ Ａ； １５ ～ ２５ ｍｉｎ，
６０％ Ａ）； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ２５ ℃； 检测波长

２５４ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ， 色谱图见图 １。

注： Ａ 为空白溶剂， Ｂ 为对照品， Ｃ 为供试品。
１． 没食子酸　 ２． 柯里拉京　 ３． 木犀草苷　 ４． 异槲皮苷

５． 鞣花酸　 ６． 紫云英苷　 ７． 槲皮素

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

２􀆰 ２　 溶液制备

２􀆰 ２􀆰 １　 供试品溶液　 取本品内容物， 研细， 精密称取 ０􀆰 ５
ｇ， 置于具塞锥形瓶中， 加 ２５ ｍＬ ７０％ 甲醇， 密塞， 称定质

量， 超声 （功率 ２４０ Ｗ， 频率 ４０ ｋＨｚ） 处理 ２０ ｍｉｎ， 静置

至室温， ７０％ 甲醇补足减失的质量， 摇匀， ０􀆰 ４５ μｍ 微孔

滤膜过滤， 取续滤液， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ２　 对照品溶液　 精密称取各对照品适量， ７０％ 甲醇溶

解并定容至刻度， 制成每 １ ｍＬ 分别含没食子酸 ５１１􀆰 ０ μｇ、

柯里拉京 １２２􀆰 ０ μｇ、 鞣花酸 ５２０􀆰 ０ μｇ、 木犀草苷 ９８􀆰 ０ μｇ、
异槲皮苷 １００􀆰 ０ μｇ、 紫云英苷 １７１􀆰 ０ μｇ、 槲皮素 １００􀆰 ０ μｇ
的溶液， 即得。
２􀆰 ３　 方法学考察

２􀆰 ３􀆰 １　 线性关系考察　 精密吸取 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下对照品溶

液适量， 逐级稀释得到系列质量浓度， 在 “２􀆰 １” 项色谱

条件下进样测定。 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， 结果见表 １， 可知各成分在各

自范围内线性关系良好。
表 １　 各成分线性关系

成分 回归方程 ｒ 线性范围 ／ （μｇ·ｍＬ－１）
没食子酸 Ｙ＝ １５􀆰 ０１３Ｘ－１１􀆰 ２２２ ０􀆰 ９９９ ２ ５１􀆰 １０～５１１􀆰 ０
柯里拉京 Ｙ＝ １８􀆰 ４７１Ｘ＋６􀆰 ４２０ ５ ０􀆰 ９９９ ２ １２􀆰 ２０～１２２􀆰 ０
鞣花酸 Ｙ＝ ９􀆰 ７２７ ９Ｘ－１０􀆰 ０８７ ０􀆰 ９９９ ２ ５２􀆰 ００～５２０􀆰 ０

木犀草苷 Ｙ＝ ７􀆰 ２９４ ６Ｘ－７􀆰 ７０２ ７ ０􀆰 ９９９ ６ ９􀆰 ８０～９８􀆰 ０
异槲皮苷 Ｙ＝ ８􀆰 ０８１ ２Ｘ－８􀆰 ５３４ ９ ０􀆰 ９９９ ５ １０􀆰 ００～１００􀆰 ０
紫云英苷 Ｙ＝ ４􀆰 ３０３ ３Ｘ－１２􀆰 ５４４ ０􀆰 ９９９ ４ １７􀆰 １０～１７１􀆰 ０
槲皮素 Ｙ＝ ９􀆰 ０１５ ４Ｘ－１３􀆰 ７９４ ０􀆰 ９９９ ３ １０􀆰 ００～１００􀆰 ０

２􀆰 ３􀆰 ２　 精密度试验　 精密吸取 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下对照品溶液

适量， ７０％ 甲醇稀释成没食子酸、 柯里拉京、 鞣花酸、 木

犀草苷、 异槲皮苷、 紫云英苷、 槲皮素质量浓度分别为

２０􀆰 ０、 ７􀆰 ４、 ８４􀆰 ０、 ７０􀆰 ０、 １０１􀆰 ０、 １３７􀆰 ０、 ８９􀆰 ０ μｇ ／ ｍＬ 的溶

液， 同一天内在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定 ６ 次， 测得

各成 分 峰 面 积 ＲＳＤ 分 别 为 ０􀆰 ６７％ 、 １􀆰 ８６％ 、 ０􀆰 ３３％ 、
０􀆰 ２８％ 、 ０􀆰 １３％ 、 ０􀆰 ２３％ 、 ０􀆰 １５％ ； 精密吸取同一份溶液，
在 “２􀆰 １” 项色谱条件下每天进样测定 ６ 次， 连续 ３ ｄ， 测

得各成分峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 １４％ 、 ０􀆰 ３０％ 、 ０􀆰 ０１％ 、
０􀆰 ０５％ 、 ０􀆰 ０３％ 、 ０􀆰 ０４％ 、 ０􀆰 ０３％ ， 表明仪器日内、 日间精

密度良好。
２􀆰 ３􀆰 ３　 稳定性试验　 取本品内容物适量， 按 “２􀆰 ２􀆰 １” 项

下方法制备供试品溶液， 于 ０、 ２、 ４、 ８、 １２、 ２４、 ４８ ｈ 在

“２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 测得没食子酸、 柯里拉

京、 鞣花酸、 木犀草苷、 异槲皮苷、 紫云英苷、 槲皮素峰

面 积 ＲＳＤ 分 别 为 ０􀆰 ０９％ 、 ０􀆰 ９８％ 、 ２􀆰 ３４％ 、 １􀆰 ２５％ 、
０􀆰 ８０％ 、 １􀆰 １１％ 、 １􀆰 ３３％ ， 表明溶液在 ４８ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ３􀆰 ４　 重复性试验　 取本品内容物适量， 按 “２􀆰 ２􀆰 １” 项

下方法平行制备 ６ 份供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下

进样测定， 测得没食子酸、 柯里拉京、 鞣花酸、 木犀草苷、
异槲皮苷、 紫云英苷、 槲皮素含量 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ２０％ 、
０􀆰 ４６％ 、 ２􀆰 ７３％ 、 ２􀆰 ５６％ 、 ２􀆰 ３１％ 、 ２􀆰 ８４％ 、 １􀆰 ５８％ ， 表明

该方法重复性良好。
２􀆰 ３􀆰 ５　 加样回收率试验　 精密称取各成分含量已知的本品

内容物 ０􀆰 ０５ ｇ， 分别按 ５０％ 、 １００％ 、 １５０％ 水平加入对照

品， 按 “２􀆰 ２􀆰 １” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项

色谱条件下进样测定， 计算回收率。 结果， 没食子酸、 柯

里拉京、 鞣花酸、 木犀草苷、 异槲皮苷、 紫云英苷、 槲皮

素 平 均 加 样 回 收 率 为 ９８􀆰 ３０％ 、 １０２􀆰 ２０％ 、 １０４􀆰 ６０％ 、
９７􀆰 ６７％ 、 １０３􀆰 ２７％ 、 １０６􀆰 ００％ 、 ９６􀆰 ４７％ ， ＲＳＤ 为 １􀆰 ９３％ 、
１􀆰 ８６％ 、 ２􀆰 ５７％ 、 ２􀆰 １９％ 、 １􀆰 ０９％ 、 ０􀆰 ８４％ 、 ２􀆰 ２８％ 。
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２􀆰 ４　 相对校正因子 （ＲＣＦ） 计算　 取 “２􀆰 ３􀆰 １” 项下系列

质量浓度对照品溶液适量， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样

测定， 计算 ＲＣＦ， 公式为 ＲＣＦ ＝ ｆｓ ／ ｆｉ ＝ （Ａｓ ·Ｃｉ ） ／ （Ａｉ ·
Ｃｓ），其中 Ｃｉ 为其他成分质量浓度， Ａｉ 为其他成分峰面积，
Ｃｓ 为内标质量浓度， Ａｓ 为内标峰面积。 以没食子酸为内标

Ｓ１， 计算柯里拉京、 鞣花酸 ＲＣＦ； 以槲皮素为内标 Ｓ２， 计

算木犀草苷、 异槲皮苷、 紫云英苷 ＲＣＦ， 结果见表 ２。
２􀆰 ５　 耐用性考察

２􀆰 ５􀆰 １　 仪器、 色谱柱　 分别以没食子酸和槲皮素为内标，
考察其他 ２ 种酚酸类成分和 ３ 种黄酮类成分在不同色谱柱

下的 ＲＣＦ， 结果见表 ３。 由此可知， 各成分 ＲＣＦ 的 ＲＳＤ 均

小于 ３％ ， 表明均无显著影响。
表 ２　 各成分相对校正因子

序号 柯里拉京 鞣花酸 木犀草苷 异槲皮苷 紫云英苷

１ ０􀆰 ８１ １􀆰 ５４ １􀆰 ２３ １􀆰 １１ ２􀆰 １０
２ ０􀆰 ８０ １􀆰 ５５ １􀆰 ２３ １􀆰 １０ ２􀆰 １２
３ ０􀆰 ８０ １􀆰 ５５ １􀆰 ２０ １􀆰 ０８ ２􀆰 １０
４ ０􀆰 ７７ １􀆰 ５４ １􀆰 ２０ １􀆰 ０９ ２􀆰 １３
５ ０􀆰 ８０ １􀆰 ５４ １􀆰 ２０ １􀆰 ０８ ２􀆰 １１
６ ０􀆰 ８１ １􀆰 ５６ １􀆰 ２１ １􀆰 ０８ ２􀆰 １２

平均值 ０􀆰 ８０ １􀆰 ５５ １􀆰 ２１ １􀆰 ０９ ２􀆰 １１
ＲＳＤ ／ ％ ２􀆰 ０７ ０􀆰 ５７ １􀆰 ３２ １􀆰 １８ ０􀆰 ６０

表 ３　 不同仪器、 色谱柱对相对校正因子的影响

仪器 色谱柱 柯里拉京 鞣花酸 木犀草苷 异槲皮苷 紫云英苷

Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ Ｋｒｏｍａｓｉｌ Ｃ１８ ０􀆰 ８１ １􀆰 ５９ １􀆰 ２０ １􀆰 ０６ ２􀆰 ０９
Ｄｉｋｍａ Ｄｉａｍｏｎｓｉｌ Ｃ１８ ０􀆰 ８０ １􀆰 ５４ １􀆰 ２０ １􀆰 ０６ ２􀆰 ０８
依利特 Ｈｙｐｅｒｓｉｌ Ｃ１８ ０􀆰 ８０ １􀆰 ５５ １􀆰 ２１ １􀆰 ０９ ２􀆰 ０８

Ｗａｔｅｒｓ ｅ２６９５ Ｋｒｏｍａｓｉｌ Ｃ１８ ０􀆰 ８２ １􀆰 ５３ １􀆰 ２２ １􀆰 ０７ ２􀆰 １１
Ｄｉｋｍａ Ｄｉａｍｏｎｓｉｌ Ｃ１８ ０􀆰 ８３ １􀆰 ５５ １􀆰 ２２ １􀆰 ０８ ２􀆰 １２
依利特 Ｈｙｐｅｒｓｉｌ Ｃ１８ ０􀆰 ８１ １􀆰 ５１ １􀆰 ２１ １􀆰 ０７ ２􀆰 １０

平均值 — ０􀆰 ８１ １􀆰 ５５ １􀆰 ２１ １􀆰 ０７ ２􀆰 １０
ＲＳＤ ／ ％ — １􀆰 ４４ １􀆰 ７２ ０􀆰 ７４ １􀆰 ０９ ０􀆰 ７８

２􀆰 ５􀆰 ２　 体积流量 　 采用 Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 高效液相色谱仪、
Ｋｒｏｍａｓｉｌ Ｃ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）， 分别以没

食子酸和槲皮素为内标， 考察其他 ２ 种酚酸类成分和 ３ 种

黄酮类成分在不同体积流量 （ ０􀆰 ８、 １􀆰 ０、 １􀆰 ２、 １􀆰 ５ ｍＬ ／
ｍｉｎ） 下的 ＲＣＦ， 结果见表 ４。 由此可知， 各成分 ＲＣＦ 的

ＲＳＤ 均小于 ３％ ， 表明均无显著影响。
表 ４　 不同体积流量对相对校正因子的影响

体积流量 ／ （ｍＬ·ｍｉｎ－１） 柯里拉京 鞣花酸 木犀草苷 异槲皮苷 紫云英苷

０􀆰 ８ ０􀆰 ８０ １􀆰 ５４ １􀆰 １９ １􀆰 ０７ ２􀆰 １１
１􀆰 ０ ０􀆰 ８１ １􀆰 ５０ １􀆰 １７ １􀆰 ０７ ２􀆰 １１
１􀆰 ２ ０􀆰 ８４ １􀆰 ５５ １􀆰 ２１ １􀆰 ０８ ２􀆰 １１
１􀆰 ５ ０􀆰 ８１ １􀆰 ５４ １􀆰 ２１ １􀆰 ０７ ２􀆰 １２

平均值 ０􀆰 ８２ １􀆰 ５３ １􀆰 ２０ １􀆰 ０７ ２􀆰 １１
ＲＳＤ ／ ％ ２􀆰 １３ １􀆰 ４５ １􀆰 ６０ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ２４

２􀆰 ５􀆰 ３　 进样体积 　 采用 Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 高效液相色谱仪、
Ｋｒｏｍａｓｉｌ Ｃ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）， 分别以没

食子酸和槲皮素为内标， 考察其他 ２ 种酚酸类成分和 ３ 种

黄酮类成分在不同进样体积 （ ５、 ８、 １０、 １２ μＬ） 下的

ＲＣＦ， 结果见表 ５。 由此可知， 各成分 ＲＣＦ 的 ＲＳＤ 均小于

３％ ， 表明均无显著影响。
表 ５　 不同进样体积对相对校正因子的影响

进样体积 ／ μＬ 柯里拉京 鞣花酸 木犀草苷 异槲皮苷 紫云英苷

５ ０􀆰 ８１ １􀆰 ５３ １􀆰 １９ １􀆰 ０６ ２􀆰 ０７
８ ０􀆰 ８０ １􀆰 ５４ １􀆰 ２０ １􀆰 ０７ ２􀆰 ０４
１０ ０􀆰 ８０ １􀆰 ５０ １􀆰 １９ １􀆰 ０７ ２􀆰 １１
１２ ０􀆰 ８４ １􀆰 ５５ １􀆰 ２０ １􀆰 ０７ ２􀆰 ０９

平均值 ０􀆰 ８１ １􀆰 ５３ １􀆰 ２０ １􀆰 ０７ ２􀆰 ０８
ＲＳＤ ／ ％ ２􀆰 ３３ １􀆰 ４１ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ４７ １􀆰 ４４

２􀆰 ６　 色谱峰定位　 采用不同型号高效液相色谱仪及色谱柱

测定时， 待测成分的保留时间会有所波动， 故本实验采用

相对保留值法， 计算公式为 ｔｉ ／ ｓ ＝ ｔｉ ／ ｔｓ， 其中 ｔｓ 为内标成分

保留时间， ｔｉ、 ｔｉ ／ ｓ分别为其他待测成分保留时间、 相对保留

值。 以没食子酸和槲皮素为内标， 考察其他 ２ 种酚酸类成

分和 ３ 种黄酮类成分的相对保留值， 结果见表 ６。 由此可

知， 各成分相对保留值 ＲＳＤ 均小于 ３％ ， 表明均无显著

影响。
２􀆰 ７　 样品测定　 取 １０ 批样品， 按 “２􀆰 ２􀆰 １” 项下方法制备

供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定。 采用一测

多评法， 分别以没食子酸为内标 Ｓ１， 计算柯里拉京和鞣花

酸的含量； 以槲皮素为内标 Ｓ２， 计算木犀草苷、 异槲皮苷

和紫云英苷的含量， 与外标法进行比较， 并以相对误差

（ＲＡＤ） 进行评价， 公式为 ＲＡＤ＝［ （一测多评法计算值－外
标法计算值） ／外标法实测值］ ×１００％ ［１２］ ， 结果见表 ７， 可

知 ２ 种方法所得结果无明显差异［１３］ 。
２􀆰 ８　 分子对接试验　 预测 ７ 种成分与地锦草胶囊功效相关

靶点的结合作用［１４］ ， 配体成分结构从 ＰｕｂＣｈｅｍ 数据库

（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｐｕｂｃｈｅｍ． ｎｃｂｉ． ｎｌｍ． ｎｉｈ． ｇｏｖ ／ ） 获取， 靶点蛋白

结构从 ＲＳＣＢ 数据库 （ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｒｃｓｂ． ｏｒｇ ／ ） 获取， 通

过去水和加电荷等常规处理后采用 ＡｕｔｏＤｏｃｋ ｖｉｎａ １􀆰 １􀆰 ２ 软
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　 　 　 表 ６　 不同仪器、 色谱柱对相对保留值的影响

仪器 色谱柱 柯里拉京 鞣花酸 木犀草苷 异槲皮苷 紫云英苷

Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ Ｋｒｏｍａｓｉｌ Ｃ１８ ２􀆰 １７ ３􀆰 ３８ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ８８
Ｄｉｋｍａ Ｄｉａｍｏｎｓｉｌ Ｃ１８ ２􀆰 １３ ３􀆰 ３８ ０􀆰 ７７ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ８８
依利特 Ｈｙｐｅｒｓｉｌ Ｃ１８ ２􀆰 １６ ３􀆰 ２８ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ８７

Ｋｒｏｍａｓｉｌ Ｃ１８ ２􀆰 １２ ３􀆰 ２７ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ８８
Ｗａｔｅｒｓ ｅ２６９５ Ｄｉｋｍａ Ｄｉａｍｏｎｓｉｌ Ｃ１８ ２􀆰 １３ ３􀆰 ２２ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ９０

依利特 Ｈｙｐｅｒｓｉｌ Ｃ１８ ２􀆰 １２ ３􀆰 ２０ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ８８
平均值 — ２􀆰 １４ ３􀆰 ２９ ０􀆰 ７７ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ８８
ＲＳＤ ／ ％ — ０􀆰 ９９ ２􀆰 ３４ １􀆰 ５８ １􀆰 １２ １􀆰 １２

表 ７　 各成分含量测定结果 （ｍｇ ／ ｇ， ｎ＝２）

批号 没食子酸
柯里拉京 鞣花酸

外标法 一测多评法 外标法 一测多评法
槲皮素

木犀草苷 异槲皮苷 紫云英苷

外标法 一测多评法 外标法 一测多评法 外标法 一测多评法

２１１２０２ ７􀆰 ７１５ １􀆰 ５０５ １􀆰 ５０６ １３􀆰 ０３１ １３􀆰 ０９９ ３􀆰 ２１７ １􀆰 ０８８ １􀆰 ０３９ １􀆰 ６３３ １􀆰 ５８２ １􀆰 ８７０ １􀆰 ７８７
２２０９０２ ７􀆰 ８１１ １􀆰 ５４３ １􀆰 ５４３ １３􀆰 ０１３ １３􀆰 ０８０ ３􀆰 ２５６ １􀆰 ０９９ １􀆰 ０４９ １􀆰 ６７７ １􀆰 ６２５ ２􀆰 １３６ ２􀆰 ０６３
２３０２０１ ７􀆰 ８５２ １􀆰 ５０９ １􀆰 ５１０ １２􀆰 ６３９ １２􀆰 ７０３ ３􀆰 ３２６ １􀆰 １２５ １􀆰 ０７４ １􀆰 ７８４ １􀆰 ７３１ １􀆰 ９３９ １􀆰 ８５７
２３１００２ ７􀆰 ８０５ １􀆰 ５１１ １􀆰 ５１５ １３􀆰 ２１４ １３􀆰 ２８４ ３􀆰 ３６１ １􀆰 ０８９ １􀆰 ０３５ １􀆰 ６０３ １􀆰 ５４８ ２􀆰 ０３０ １􀆰 ９３０
２３１００３ ７􀆰 ８６６ １􀆰 ６２０ １􀆰 ６２３ １２􀆰 ５８２ １２􀆰 ６４６ ３􀆰 ２９０ １􀆰 １２４ １􀆰 ０７１ １􀆰 ６２６ １􀆰 ５７２ １􀆰 ９４０ １􀆰 ８３８
２４０３０１ ７􀆰 ９８９ １􀆰 ５０９ １􀆰 ５１３ １２􀆰 ７９４ １２􀆰 ８５８ ３􀆰 ３４７ １􀆰 ０８８ １􀆰 ０３４ １􀆰 ６５８ １􀆰 ６０３ １􀆰 ９６８ １􀆰 ８６６
２４０３０４ ７􀆰 ６４３ １􀆰 ４４８ １􀆰 ４５３ １３􀆰 ２８９ １３􀆰 ３６２ ３􀆰 ２７２ １􀆰 ０５８ １􀆰 ００４ １􀆰 ６６８ １􀆰 ６１４ １􀆰 ９３０ １􀆰 ８２９
２４０５０１ ７􀆰 ９２４ １􀆰 ５５３ １􀆰 ５５６ １３􀆰 ２１４ １３􀆰 ２８３ ３􀆰 ３５７ １􀆰 ０６０ １􀆰 ００６ １􀆰 ７１２ １􀆰 ６５８ １􀆰 ９８９ １􀆰 ８８９
２４０５０５ ７􀆰 ７６９ １􀆰 ５２７ １􀆰 ５３０ １３􀆰 １９９ １３􀆰 ２６９ ３􀆰 ３４１ １􀆰 ０８７ １􀆰 ０３４ １􀆰 ７２０ １􀆰 ６６７ １􀆰 ９７８ １􀆰 ８７８
２４０６０３ ７􀆰 ７９０ １􀆰 ５４５ １􀆰 ５４８ １３􀆰 ２０４ １３􀆰 ２７４ ３􀆰 ３２２ １􀆰 ０６８ １􀆰 ０１４ １􀆰 ７０２ １􀆰 ６４８ １􀆰 ９６４ １􀆰 ８６３
平均值 ７􀆰 ８１６ １􀆰 ５２７ １􀆰 ５２９ １３􀆰 ０１８ １３􀆰 ０８５ ３􀆰 ３０９ １􀆰 ０８９ １􀆰 ０３６ １􀆰 ６７８ １􀆰 ６２５ １􀆰 ９７４ １􀆰 ８８０
ＲＡＤ ／ ％ — ０􀆰 １８ ０􀆰 ５２ — ４􀆰 ８３ ３􀆰 １６ ４􀆰 ７６

注： １～４ 分别为鞣花酸、 没食子酸、 异槲皮苷、 槲皮素与 ＴＮＦ 的分子对接， ５ 为紫云英苷与 ＴＰ５３
的分子对接， ６～７ 分别为柯里拉京、 木犀草苷与 ＣＸＣＬ８ 的分子对接。

图 ２　 各成分与潜在靶标的代表性分子对接图 （Ａ） 及结合热能图 （Ｂ）

件进行对接模拟， 所得结果以 ＰｙＭｏｌ 软件进行可视化处理。
如图 ２ 所示， 各成分与靶点均具有较好的结合能力， 证实

指标成分选择的合理性和科学性。
３　 讨论

３􀆰 １　 内标、 指标成分选择　 选择地锦草胶囊中 ２ 类主要成

分作为指标， 包括酚酸类成分没食子酸、 柯里拉京和鞣花

酸， 以及黄酮类成分木犀草苷、 异槲皮苷、 紫云英苷和槲

皮素， 其活性明确， 含量较高［１５⁃１７］ 。 分子对接结果进一步

证实， 上述 ７ 种成分与地锦草胶囊功效相关的潜在靶标均

良好地结合， 选择其进行含量测定能全面反映制剂内在质

量。 由于地锦草胶囊中 ２ 类主要成分在理化性质上存在差

异， 难以用一个内标来计算其他成分的 ＲＣＦ， 故本实验分

别选择保留时间适中、 含量较高的没食子酸和槲皮素作为

内标， 两者性质稳定， 价廉易得［１８⁃２０］ ， 具有一定的代表性。
３􀆰 ２　 色谱条件的选择　 本实验考察了甲醇⁃水、 甲醇⁃０􀆰 １％
甲酸、 乙腈⁃水、 乙腈⁃０􀆰 １％ 甲酸等流动相体系， 发现使用

甲醇⁃０􀆰 １％ 甲酸洗脱时色谱图基线平稳， 色谱峰出峰时间及

分离度较好。 同时， 考察了 ２３０、 ２５４、 ２８０、 ３３０、 ３６５ ｎｍ
波长处的 ＨＰＬＣ 色谱图， 发现在 ２５４ ｎｍ 处各成分响应值及

峰形较好。
３􀆰 ３　 含量分析　 地锦草胶囊中 ３ 种酚酸含量总和约为 ４ 种

黄酮含量总和的 ３ 倍， 以鞣花酸最高。 结合分子对接实验

结果， 提示鞣花酸等酚酸类成分在地锦草胶囊的质量评价

中不应忽视。
４　 结论

本实验建立一测多评法同时测定地锦草胶囊中没食子
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酸、 柯里拉京、 鞣花酸、 木犀草苷、 异槲皮苷、 紫云英苷、
槲皮素的含量， 节约了检测成本与时间， 而且多组分定量

分析避免了单一指标的局限性， 可为该制剂的整体质量控

制提供参考。
利益冲突： 所有作者均声明不存在利益冲突。
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