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摘要： 目的　 评价钩藤降压方配方颗粒、 传统汤剂化学成分的一致性。 方法　 建立 ＨＰＬＣ 特征图谱， 分析采用 ＹＭＣ⁃
Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８色谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈⁃０􀆰 ２％ 磷酸， 梯度洗脱； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃；
检测波长 ２４０ ｎｍ。 以葛根素为内标， 计算 ３′⁃甲氧基葛根素、 葛根素芹菜糖苷、 木兰花碱、 芍药苷、 大豆苷、 黄芩苷、
巴马汀、 小檗碱、 汉黄芩苷、 苯甲酰芍药苷相对校正因子， 一测多评法进行含量测定。 结果　 ９ 批配方颗粒、 １５ 批传

统汤剂特征图谱在 １９２、 ２１０、 ２４０、 ２６０、 ２８０、 ３００、 ３２０、 ３６０ ｎｍ 检测波长处的相似度大于 ０􀆰 ９０， 总峰面积相近。 １１
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 ９７􀆰 ２７％ ～ １０１􀆰 ６４％ ， ＲＳＤ ０􀆰 ３６％ ～ １􀆰 １１％ ， 一测多

评法、 外标法所得结果无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 配方颗粒、 传统汤剂中各成分含量接近。 结论 　 钩藤降压方配方颗

粒、 传统汤剂中各成分种类、 含量一致， 可为该方临床合理应用提供参考。
关键词： 钩藤降压方； 配方颗粒； 传统汤剂； 化学成分； 一致性； ＨＰＬＣ 特征图谱； 一测多评
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ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ⁃ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｙ ｓｉｎｇｌｅ⁃ｍａｒｋｅｒ （ ＱＡＭＳ ）． ＲＥＳＵＬＴＳ　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ９ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｆｏｒｍｕｌａ ｇｒａｎｕｌｅｓ ａｎｄ １５ ｂａｃｔｈｅｓ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ
ｏｆ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ０􀆰 ９０ ａｔ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ ｏｆ １９２， ２１０， ２４０， ２６０， ２８０， ３００， ３２０， ３６０ ｎｍ， ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ
ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏｔａｌ ｐｅａｋ ａｒｅａｓ． Ｅｌｅｖｅｎ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｇｏｏｄ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｒａｎｇｅｓ （ ｒ＞０􀆰 ９９９ ０），
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ｗｈｏｓｅ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ ｗｅｒｅ ９７􀆰 ２７％ －１０１􀆰 ６４％ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＲＳＤｓ ｏｆ ０􀆰 ３６％ －１􀆰 １１％ ， ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ＱＡＭＳ
ａｎｄ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｅｔｈｏｄ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ （ Ｐ ＞ ０􀆰 ０５ ）． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａ ｇｒａｎｕｌｅｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎｓ． ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ 　 Ｔｈｅ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ａｒｅ ｏｂｖｅｒｓａｂｌｅ ｉｎ ｆｏｒｍｕｌａ ｇｒａｎｕｌｅｓ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎｓ ｏｆ
Ｇｏｕｔｅｎｇ Ｊｉａｎｇｙａ Ｆｏｒｍｕｌａ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｃｌｉｎｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｆｏｒｍｕｌａ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｇｏｕｔｅｎｇ Ｊｉａｎｇｙａ Ｆｏｒｍｕｌａ； ｆｏｒｍｕｌａ ｇｒａｎｕｌｅｓ； ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎｓ； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ；
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ； ＨＰＬＣ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ； ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ⁃ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｙ ｓｉｎｇｌｅ⁃ｍａｒｋｅｒ
（ＱＡＭＳ）

　 　 汤剂是最广泛的中药剂型， 它以饮片为原料，
按照处方调剂混合后加水煎煮， 从而达到防病治病

的目的［１］。 随着临床用药效率的提升， 中药配方

颗粒已经成为相关汤剂的有力补充［２⁃３］， 但前者经

过提取、 浓缩、 制粒等环节， 与后者制备工艺不

同。 同时， 配方颗粒采用单煎混合， 而汤剂采用合

煎， 故两者成分及疗效是否一致已成为制约前者发

展及应用的关键问题［４⁃５］。
近年来， 受社会压力加剧及熬夜等不良生活模

式的影响， 高血压患者中肝阳上亢证发生率呈显著

上升趋势， 严重危害人们健康。 钩藤降压方由钩

藤、 牡丹皮、 黄芩、 黄柏、 黄连、 葛根、 水蛭、 泽

泻、 女贞子 ９ 味中药组成， 是山东省中医心血管病

专家丁书文教授的临床经验方， 方中黄芩所含的黄

芩苷可减轻氧化损伤［６⁃７］， 牡丹皮所含的芍药苷可

调节血管张力［８⁃９］， 黄连、 黄柏所含的小檗碱可改

善代谢紊乱［１０］， 临床证明该方对肝阳上亢型高血

压有显著疗效。 本实验采用 ＨＰＬＣ 特征图谱和一测

多评法， 评价钩藤降压方配方颗粒、 传统汤剂化学

成分的一致性， 以期为其他中药配方颗粒在临床上

的合理应用提供参考。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 安捷伦 １２６０ 型 ＤＡＤ ／ ＶＷＤ 高效液相色

谱仪 （美国安捷伦公司）； ＴＳ８６０６ 型冻干机 （德
国 Ｆｅｖｉｋ 公司）； ＢＳＡ２２４Ｓ⁃ＣＷ 型电子天平 （万分

之一， 德国赛多利斯公司）； ＸＳ１０５ 型电子天平

（十万分之一， 瑞士梅特勒⁃托利多公司）； ＴＬＣＸ⁃
６００ 型超声波样品处理机 （济宁天之蓝生物科技有

限公司）； ＤＺＴＭ 型调温电热套 （北京市永光明医

疗仪器有限公司）； ＹＲＥ２０００Ａ 型旋转蒸发仪 （巩
义市予华仪器有限责任公司）。
１􀆰 ２ 　 试 剂、 药 材 与 药 物 　 没 食 子 酸 （ 批 号

１３００１１⁃２０２１１２）、 葛根素 （批号 ０７００１８⁃２０２１０６）、
芍药苷 （批号 １９０００１⁃２０２２０５）、 女贞苷 Ｇ１３ （批
号 １４００８６⁃２０２３１１） 对照品均购自上海鸿永生物科

技有 限 公 司， 纯 度 ≥ ９８％ ； 红 景 天 苷 （ 批 号

１１０８１８⁃２０２２１０， 纯度 ９９􀆰 ７％ ）、 木兰花碱 （批号

１１２０９０⁃２０２２０１， 纯 度 ≥ ９８％ ）、 大 豆 苷 （ 批 号

１１１７３９⁃２０２３０５， 纯 度 ≥ ９８％ ）、 黄 芩 苷 （ 批 号

１１０７１５⁃２０２２２３， 纯 度 ９７􀆰 ２０％ ）、 巴 马 汀 （ 批 号

１１０７１３⁃２０１９１３， 纯 度 ≥ ９８％ ）、 小 檗 碱 （ 批 号

１１０７１３⁃２０２３１６， 纯度≥９８％ ）、 汉黄芩苷 （批号

１１２００２⁃２０２３０３， 纯度 ９８􀆰 ５０％ ） 对照品均购自中国

食品药品检定研究 院； ３′⁃羟 基 葛 根 素 （ 批 号

Ｑ３９０８７７， 纯度 ９９􀆰 ５２％ ）、 葛根素芹菜糖苷 （批号

Ｑ４０４４８７， 纯度 ９８􀆰 ３７％ ） 对照品均购自山东沃德

森生物科技有限公司； ３′⁃甲氧基葛根素对照品

（批号 ＣＦＳ２０２２０２， 纯度≥９８％ ） 购自武汉天植生

物技术有限公司； 苯甲酰芍药苷对照品 （批号

ＣＦＳ２０２３０１， 纯度≥９８％ ） 购自苏州雅尼生物科技

有限公司。
钩藤、 牡丹皮、 黄芩、 黄柏、 黄连、 葛根、 水

蛭、 泽泻、 女贞子各 １５ 批， 均经济南市食品药品

检验检测中心齐红副主任中药师鉴定为正品， 按

２０２０ 年版 《中国药典》 项下方法炮制得到饮片，
再进行随机组合， 制成传统汤剂冻干粉（编号 Ｓ１ ～
Ｓ１５）， 具体见表 １。

再将上述饮片制成配方颗粒 （编号 Ｓ１６ ～
Ｓ２４）， 具体见表 ２。 其中， 除水蛭外的配方颗粒均

符合国家相关标准， 每 １ ｇ 分别相当于 ８􀆰 ０、 ２􀆰 ０、
４􀆰 ５、 ２􀆰 ２、 ５􀆰 ０、 ４􀆰 ０、 ３􀆰 ３、 ２􀆰 ５ ｇ 对应饮片； 水蛭

配方颗粒符合山东省相关标准， 每 １ ｇ 相当于４􀆰 ０ ｇ
对应饮片。

乙腈 ［月旭科技 （上海） 股份有限公司］、 甲

醇 （天津市富宇精细化工有限公司）、 磷酸 （天津

市科密欧化学试剂有限公司） 均为色谱纯； 水为

超纯水 （广州屈臣氏食品饮料有限公司）。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 样品制备

２􀆰 １􀆰 １　 传统汤剂 　 称取 １ 倍临床剂量饮片共
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　 　 　 表 １　 饮片信息及组合

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ ｐｉｅｃｅｓ

编号
钩藤 牡丹皮 黄连 黄芩 黄柏

产地 批号 产地 批号 产地 批号 产地 批号 产地 批号
Ｓ１ 怀化 ２４０１０２ 亳州 ２３１００１ 乐山 ２３０２０１ 运城 ２３１１０１ 绵阳 ２４０２０１
Ｓ２ 玉林 Ｃ２２３０２０６４ 商洛 Ｃ２２３０９０５５ 眉山 Ｃ２２３１０２０２ 绛县 Ｃ２２３１２１２１ 恩施 Ｃ２２３０２１０１
Ｓ３ 绵阳 Ｂ２３０８０４０１⁃０１ 亳州 ２４０３０５ 乐山 ２３０４０１ 保定 Ｂ２４０１０９０２⁃０１ 雅安 ２３０５０３
Ｓ４ 玉林 ２３１１２７ 亳州 ２３１２２０ 乐山 ２３１１１０ 保定 ２４０１３１ 绵阳 ２４０２０１
Ｓ５ 赣州 ２２１２００４ 铜陵 ２３０４００２ 乐山 ２２１２００５ 运城 ２３０６００３ 乐山 ２３０８００２
Ｓ６ 赣州 ２２１２００５ 铜陵 ２３０４００３ 乐山 ２２１２００６ 运城 ２３０６００４ 乐山 ２３０８００３
Ｓ７ 绵阳 Ｂ２３０８０４０１⁃０３ 商洛 Ｃ２２３０９０６３ 石柱 ２３０６０３ 保定 ２３０１３１ 雅安 ２４０８０７
Ｓ８ 玉林 ２４０６０５ 亳州 ２３０５０８ 眉山 Ｃ２２３１０２０２ 绛县 Ｃ２２３１３５６ 恩施 Ｃ２２３０６１２１
Ｓ９ 绵阳 ０５４２３１２０２ 商洛 ３２３２４０３０１ 石柱 ２３１２０２ 商洛 ２３１００２ 绵阳 ２４０２０２
Ｓ１０ 怀化 ２３０５０６ 铜陵 ２３０７０４６ 石柱 ２３１２１３ 运城 ２３０６００４ 恩施 Ｃ２２３０５３３３
Ｓ１１ 常德 ２１１０００１１ 铜陵 ２３０４００４ 眉山 Ｃ２２３１０２０２ 保定 Ｂ２４０１０９０２⁃０１ 绵阳 ２４０２０１
Ｓ１２ 邵阳 ２２１２００６ 亳州 ２４０３０５ 乐山 ２３０４０１ 商洛 ２１０２００１１ 成都 ２００２００１１
Ｓ１３ 怀化 ２３１２０１ 成都 ２０２２０６２７０４ 眉山 Ｃ２３１２１６１６１ 商洛 ２１１００２ 恩施 ２０２３０７２９０２
Ｓ１４ 邵阳 ２３０７１２４ 铜陵 ２３０７０７６ 石柱 ２３０２０１７ 保定 Ｃ２７８２３０８０１ 恩施 ２３０５０４４
Ｓ１５ 玉林 Ｃ２２３０２０８１ 成都 ２０２２０６２８６４ 成都 ２２０１００１４１ 运城 ２３０６００４ 雅安 ２４０２０１

编号
泽泻 女贞子 葛根 水蛭

产地 批号 产地 批号 产地 批号 产地 批号
Ｓ１ 亳州 ２３１２０１ 商丘 ２３０４０１ 亳州 ２３０２０００１９ 阳江 ２２０４０１
Ｓ２ 乐山 Ｃ２２３０３１２０ 南通 ２３１１００２ 亳州 ２３０１０３ 宿州 Ｃ５１８２１０６０１
Ｓ３ 建阳 Ｂ２３１２０５０１⁃０１ 商丘 ２３０３０１ 商洛 ２３０６２６ 徐州 ２０２３０７０１
Ｓ４ 乐山 ２３１１１０ 苍溪 Ｃ４１０２３０６０１ 商洛 ２３０７１３ 徐州 ２２１５００５３
Ｓ５ 眉山 ２３０４００３ 亳州 ２３０５０３３２１ 南阳 ２２０９０５０ 阳江 ２２１１０１
Ｓ６ 眉山 ２３０４００４ 广元 ２０２３０２０１ 江山 ２３０４１２ 徐州 １８０６０１９７１
Ｓ７ 亳州 ２３０５０７ 商丘 ２４０６０１ 亳州 ２３０５０６ 贵阳 １８０７０３５０１
Ｓ８ 建阳 Ｂ２３１２０５０１⁃０１ 亳州 ２３０２０３３２１ 安庆 ２１１１００１２ 宿州 ２０２１０３１１
Ｓ９ 亳州 ２３１２０１ 西安 ２３１０１０ 亳州 ２３０１０３ 阳江 ２１２１０１
Ｓ１０ 建阳 Ｂ２３１２０５０１⁃０２ 广元 ２０２３０５２１ 亳州 ２３０５００５ 贵阳 １８０２０１２５１
Ｓ１１ 亳州 ２３１２０１ 亳州 １６０５００１１ 安庆 ２１１１００１２ 嘉兴 ２２０７０１⁃０１
Ｓ１２ 眉山 ２３０４００５ 西安 ２３１０１０ 安庆 ２１１１００１２ 嘉兴 ２２０７０１⁃０２
Ｓ１３ 眉山 ２３１１０１ＣＰ１９９ 亳州 ２３０２０３３２１ 亳州 ２３１１０１ 济宁 ２２１００１ＣＰ６７７
Ｓ１４ 眉山 ２３０６０６４ 南通 ２３１１００２ 商洛 ２３０６２６ 宿州 ２０２１００１１
Ｓ１５ 眉山 ２３０４００３ 亳州 １６０５００１１ 商洛 ２３０６２６ 徐州 １８０６０１９７１

表 ２　 配方颗粒信息及组合

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｏｒｍｕｌａ ｇｒａｎｕｌｅｓ

编号
钩藤 牡丹皮 黄连 黄芩 黄柏

厂家 批号 厂家 批号 厂家 批号 厂家 批号 厂家 批号
Ｓ１６ Ａ ２０２２０７２１ Ａ ２０２２０６２８ Ａ ２０２２０７０７ Ａ ２００２０６１１ Ａ ２０２２０７２０
Ｓ１７ Ｂ １１０５３５３ Ｂ Ｓ４０２０３６３ Ｂ Ｇ１０１１２４３ Ｂ Ｇ４０１１８４３ Ｂ Ｇ３０５００１３
Ｓ１８ Ａ ２０２２０７２２ Ａ ２２０４００１ Ａ ２２０６００１ Ａ ２２０５００１ Ａ ２０２２０７２１
Ｓ１９ Ａ ２０２２０７２３ Ａ ２２０４００２ Ａ ２２０６００２ Ａ ２２０５００２ Ａ ２０２２０８２１
Ｓ２０ Ａ ２０２２０７２４ Ａ ２２０４００３ Ａ ２２０６００３ Ａ ２２０５００３ Ｄ ２１０５０１２１
Ｓ２１ Ｂ １１０５３５３ Ｂ Ｓ３０２０６２１ Ｂ Ｇ１１２０３３２ Ｂ Ｇ４０１１８４３ Ｂ Ｇ２１１０１０１
Ｓ２２ Ｃ ２０２２０６０３１ Ｂ Ｓ３０７０１４２ Ｂ Ｇ１１２０３２１ Ｃ ２３０７０２２１ Ｂ Ｇ３０５００１２
Ｓ２３ Ｃ ２０２２０６０１１ Ｂ Ｓ３０７０１４３ Ｂ Ｇ２０５０７８２ Ｃ ２３０７０２１１ Ｂ Ｇ３０２１０７１
Ｓ２４ Ｄ ２１０６０８３１ Ｂ Ｓ３０７０１４４ Ｂ Ａ１０８２１３１ Ｃ ２３０７０２０１ Ｄ ２３０８０２５２

编号
泽泻 女贞子 葛根 水蛭

厂家 批号 厂家 批号 厂家 批号 厂家 批号
Ｓ１６ Ａ ２０２２０７０６ Ａ ２０２２０６３０ Ａ ２０２２０５３０ Ａ ２１０５００１
Ｓ１７ Ｂ Ｇ４０３０１７３ Ｂ Ｇ３０７０１８２ Ｂ Ｇ３０２０２０３ Ａ ２１０５００２
Ｓ１８ Ａ ２０２２０７０７ Ａ ２１１０００１ Ａ ２２０７００１ Ａ ２１０５００３
Ｓ１９ Ａ ２０２２０７０７ Ａ ２１１０００２ Ａ ２２０３００２ Ｂ ２１０６００１
Ｓ２０ Ａ ２０２２０７０８ Ａ ２１１０００３ Ａ ２２０３００３ Ｂ ２１０６００２
Ｓ２１ Ｂ Ｇ３０３０２１１ Ｃ ２０２２０５０３１ Ｂ Ｇ２０８１１６２ Ａ ２１０５００１
Ｓ２２ Ｂ Ｇ３０３０２２１ Ｂ Ｇ２０９１１０１ Ｂ Ｇ３０２０１８１ Ａ ２１０５００２
Ｓ２３ Ｃ ２０２２０８０３１ Ｃ ２０２２０５０２９ Ｂ Ａ１１１２６０１ Ａ ２１０５００３
Ｓ２４ Ｃ ２０２２０８０２１ Ｃ ２０２２０５０２１ Ｂ Ｇ２０８１１６３ Ａ ２１０５００３

　 　 注： Ａ 为山东宏济堂制药集团股份有限公司， Ｂ 为山东一方制药有限公司， Ｃ 为安徽协和成制药有限公司， Ｄ 为江阴天江药业有限公司。
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１００􀆰 ５ ｇ， 其中钩藤、 牡丹皮、 黄芩、 黄柏、 黄连、
葛根、 水蛭、 泽泻、 女贞子饮片质量分别为 ３０、
１５、 ９、 ９、 ９、 ９、 ９、 ９、 １􀆰 ５ ｇ， 放入砂锅中， 加 ９
倍量水浸泡 ３０ ｍｉｎ 以充分润湿， 武火煮沸后文火

煎煮 ３０ ｍｉｎ， 趁热过 ２００ 目筛， 滤渣加 ７ 倍量水，
武火煮沸后文火煎煮 ２０ ｍｉｎ， ２００ 目筛过滤， 合并

２ 次滤液， 在 ６０ ℃ 下浓缩， 冷冻干燥成冻干粉，
即得， 同法制备 １５ 批 （编号 Ｓ１～ Ｓ１５）。
２􀆰 １􀆰 ２　 配方颗粒　 根据药味用量及单味药配方颗

粒规格， 测得制备 １ 剂当量全方配方颗粒所需钩

藤、 牡丹皮、 黄连、 黄芩、 黄柏、 泽泻、 女贞子、
葛根、 水蛭配方颗粒的量分别为 ３􀆰 ７５０ ０、 ７􀆰 ５００ ０、
２􀆰 ０００ ０、 ４􀆰 ０９０ ９、 １􀆰 ８００ ０、 ２􀆰 ２５０ ０、 ２􀆰 ７２７ ３、
３􀆰 ６００ ０、 ０􀆰 ３７５ ０ ｇ， 按前期报道的方法制备， 即

得， 同法制备 ９ 批 （编号 Ｓ１６～ Ｓ２４）。
２􀆰 １􀆰 ３　 对照品溶液制备　 精密称取葛根素、 ３′⁃甲
氧基葛根素、 葛根素芹菜糖苷、 木兰花碱、 芍药

苷、 大豆苷、 黄芩苷、 巴马汀、 小檗碱、 汉黄芩

苷、 苯甲酰芍药苷对照品适量， 甲醇制成每 １ ｍＬ
分别含各成分 １１９􀆰 ０６５、 ４６􀆰 ８２１、 ３４􀆰 ４５８、 １２􀆰 ６５９、
５６􀆰 ２５７、 ３６􀆰 ６５３、 ３７２􀆰 ２９６、 ４１􀆰 ５８７、 ２１５􀆰 ６０５、
４５９􀆰 ０１５、 １７􀆰 １５０ μｇ 的溶液， 即得。
２􀆰 １􀆰 ４　 供试品溶液制备　 将传统汤剂冻干粉或配

方颗粒研细， 取约 ０􀆰 １５ ｇ， 精密称定， 置于具塞锥

形瓶中， 精密加入 ２５ ｍＬ ７０％ 甲醇， 回流提取 ３０
ｍｉｎ， 放冷， ７０％ 甲醇补充减失的质量， 过滤， 取

续滤液， 即得。
２􀆰 ２　 色谱条件　 ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８色谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×
２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈 （ Ａ） ⁃０􀆰 ２％ 磷酸

（Ｂ）， 梯度洗脱（０ ～ ２０ ｍｉｎ， ５％ ～ １３％ Ａ； ２０ ～ ４０
ｍｉｎ， １３％ ～ １６％ Ａ； ４０ ～ ５０ ｍｉｎ， １６％ ～ ２５％ Ａ；
５０～８３ ｍｉｎ， ２５％ ～ ３７％ Ａ）； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ；
柱温 ３０ ℃， 检测波长 ２４０ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ。
２􀆰 ３　 ＨＰＬＣ 特征图谱建立

２􀆰 ３􀆰 １　 重复性试验 　 取 “２􀆰 １􀆰 ２” 项下配方颗粒

（Ｓ１６） 适量， 按 “２􀆰 １􀆰 ４” 项下方法平行制备 ６ 份

供试品溶液， 在 “２􀆰 ２” 项色谱条件下进样测定，
计算峰 １～５、 ７～ １３ 相对于峰 ６ （Ｓ１）， 峰 １４ ～ １８、
２０～２１ 相对于峰 １９ （Ｓ２ 峰） 的相对峰面积、 相对

保留 时 间 ＲＳＤ， 结 果 前 者 ≤ ２􀆰 ８３％ ， 后 者 ≤
１􀆰 ７３％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ３􀆰 ２　 稳定性试验 　 取 “２􀆰 １􀆰 ２” 项下配方颗粒

（Ｓ１６） 适量， 按 “２􀆰 １􀆰 ４” 项下方法制备供试品溶

液， 于 ０、 ２、 ４、 ８、 １２、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 ２” 项色谱条

件下进样测定， 测得各共有峰相对峰面积 ＲＳＤ≤
２􀆰 ２５％ ， 相对保留时间 ＲＳＤ≤０􀆰 ６５％ ， 表明溶液在

２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ３􀆰 ３　 中间精密度试验　 由不同实验人员采用另

一台仪器， 按 “２􀆰 ３􀆰 １” 项下方法操作， 测得各共

有峰相对峰面积 ＲＳＤ≤２􀆰 ８４％ ， 相对保留时间 ＲＳＤ≤
１􀆰 ８３％ ， 表明该方法中间精密度良好。
２􀆰 ３􀆰 ４　 对照特征图谱生成　 取 ９ 批配方颗粒、 １５
批传统汤剂， 按 “２􀆰 １􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶

液， 在 “２􀆰 ２” 项色谱条件下进样测定， 从色谱工

作站中分别导出 １９２、 ２１０、 ２４０、 ２６０、 ２８０、 ３００、
３２０、 ３６０ ｎｍ 检测波长处的 ｃｄｆ 格式色谱图， 共

１９２ 个。 将 １９２ ｎｍ 处的数据导入 “中药色谱指纹

图谱相似度评价系统” （２０１２ 版）， 进行多点校正

和 Ｍａｒｋ 匹配， 生成对照特征图谱， 计算相似度，
同法对 ２１０、 ２４０、 ２６０、 ２８０、 ３００、 ３２０、 ３６０ ｎｍ
处的数据进行处理， 结果见图 １～２， 可知相似度≥
０􀆰 ９０， 表明配方颗粒、 传统汤剂所含成分整体上具

有一致性。

图 １　 钩藤降压方配方颗粒、 传统汤剂对照特征图谱

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｆｏｒ
ｆｏｒｍｕｌａ ｇｒａｎｕｌｅｓ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎｓ ｏｆ
Ｇｏｕｔｅｎｇ Ｊｉａｎｇｙａ Ｆｏｒｍｕｌａ

图 ２　 钩藤降压方配方颗粒、 传统汤剂对照特征图谱整体

相似度

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｗｈｏｌｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｆｏｒ ｆｏｒｍｕｌａ ｇｒａｎｕｌｅｓ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｄｅｃｏｃｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｇｏｕｔｅｎｇ Ｊｉａｎｇｙａ Ｆｏｒｍｕｌａ

　 　 再分别生成不同检测波长下配方颗粒、 传统汤

剂对照特征图谱， 并进行组内相似度评价， 结果见

图 ３， 可知 ９ 批配方颗粒、 １５ 批传统汤剂特征图谱
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均大于 ０􀆰 ９０， 表明两者组内差异较小。

图 ３　 钩藤降压方配方颗粒、 传统汤剂对照特征图谱组内

相似度

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｉｎｔｒａ⁃ｇｒｏｕｐ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｆｏｒ ｆｏｒｍｕｌａ ｇｒａｎｕｌｅｓ ａｎｄ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｇｏｕｔｅｎｇ Ｊｉａｎｇｙａ Ｆｏｒｍｕｌａ

　 　 然后， 分别计算不同检测波长下配方颗粒、 传

统汤剂对照特征图谱相似度， 结果见图 ４， 可知 ９
批配方颗粒、 １５ 批传统汤剂均大于 ０􀆰 ９０， 进一步

说明不同波长下两者所含成分具有一致性。

图 ４　 不同检测波长下钩藤降压方配方颗粒、 传统汤剂对照

特征图谱相似度

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ
ｆｏｒ ｆｏｒｍｕｌａ ｇｒａｎｕｌｅｓ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎｓ ｏｆ
Ｇｏｕｔｅｎｇ Ｊｉａｎｇｙａ Ｆｏｒｍｕｌａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ

２􀆰 ３􀆰 ５　 配方颗粒特征图谱生成　 选择 ２４０ ｎｍ 作为

检测波长， 见图 ５， 共确定 ２１ 个共有峰。 通过对

照品比对， 指认出 １５ 种， 分别为没食子酸 （峰

２）、 红景天苷 （峰 ３）、 ３′⁃羟基葛根素 （峰 ５）、 葛

根素 （峰 ６）、 ３′⁃甲氧基葛根素 （峰 ７）、 葛根素芹

菜糖苷 （峰 ８）、 木兰花碱 （峰 ９）、 芍药苷 （峰
１０）、 大豆苷 （峰 １３）、 黄芩苷 （峰 １５）、 女贞苷

Ｇ１３ （峰 １６）、 巴马汀 （峰 １８）、 小檗碱 （峰 １９）、
汉黄芩苷 （峰 ２０）、 苯甲酰芍药苷 （峰 ２１）。
２􀆰 ３􀆰 ６　 总峰面积计算　 将 １５ 批传统汤剂特征峰总

面积平均值设定为 １ （１００％ ）， 计算 ９ 批配方颗粒

特征峰总峰面积与其相对值， 结果分别为 １􀆰 ０５、
１􀆰 ０８、 １􀆰 ０２、 １􀆰 ０６、 １􀆰 ２０、 １􀆰 ０７、 １􀆰 １０、 １􀆰 ０７、
１􀆰 ０６， 同法计算 ９ 批配方颗粒所有峰总峰面积相对

于 １５ 批传统汤剂的相对值， 结果分别为 １􀆰 ０８、

２． 没食子酸　 ３． 红景天苷　 ５􀆰 ３′⁃羟基葛根素　 ６． 葛根素　 ７􀆰 ３′⁃甲
氧基葛根素　 ８． 葛根素芹菜糖苷　 ９． 木兰花碱　 １０． 芍药苷

１３． 大豆苷　 １５． 黄芩苷　 １６． 女贞苷 Ｇ１３　 １８． 巴马汀　 １９． 小檗

碱　 ２０． 汉黄芩苷　 ２１． 苯甲酰芍药苷

２． ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ　 ３． ｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ　 ５． ３′⁃ｈｙｄｒｏｘｙ ｐｕｅｒａｒｉｎ　 ６． ｐｕｅｒａｒｉｎ
７． ３′⁃ｍｅｔｈｏｘｙ ｐｕｅｒａｒｉｎ　 ８． ｐｕｅｒａｒｉｎ ａｐｉｏｓｉｄｅ　 ９． ｍａｇｎｏｌｆｌｏｒｉｎｅ
１０． ｐａｅｏｎｉｆｌｏｒａ　 １３． ｄａｉｄｚｉｎ　 １５． ｂａｉｃａｌｉｎ　 １６． ｎｕｅｚｈｅｎｏｓｉｄｅ Ｇ１３
１８． ｐａｌｍａｔｉｎｅ　 １９． ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ　 ２０． ｗｏｇｏｎｏｓｉｄｅ　 ２１． ｂｅｎｚｏｙｌｐａｅｏｎｉｆｌｏｒｉｎ

图 ５　 钩藤降压方配方颗粒 ＨＰＬＣ 特征图谱 （２４０ ｎｍ）
Ｆｉｇ􀆰 ５ 　 ＨＰＬＣ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｆｏｒ ｆｏｒｍｕｌａ

ｇｒａｎｕｌｅｓ ｏｆ Ｇｏｕｔｅｎｇ Ｊｉａｎｇｙａ Ｆｏｒｍｕｌａ （２４０ ｎｍ）

１􀆰 ０７、 １􀆰 ０１、 １􀆰 ０４、 １􀆰 ２４、 １􀆰 ０５、 １􀆰 １０、 １􀆰 ０８、
１􀆰 ０６， 表明两者总峰面积相近。
２􀆰 ４　 含量测定　 采用一测多评法。
２􀆰 ４􀆰 １　 线性关系考察 　 精密吸取 “２􀆰 １􀆰 ３” 项下

对照品溶液适量， 依次稀释 １􀆰 ２５、 ２􀆰 ５、 ５、 １０ 倍

（编号 １～ ５）， 在 “２􀆰 ２” 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 ３， 可知各成分在各

自范围内线性关系良好。
２􀆰 ４􀆰 ２　 重复性试验 　 取 “２􀆰 １􀆰 ２” 项下配方颗粒

适量， 按 “２􀆰 １􀆰 ４” 项下方法平行制备 ６ 份供试品

溶液， 在 “２􀆰 ２” 项色谱条件下进样测定， 测得葛

根素、 ３′⁃甲氧基葛根素、 葛根素芹菜糖苷、 木兰

花碱、 芍药苷、 大豆苷、 黄芩苷、 巴马汀、 小檗

碱、 汉黄芩苷、 苯甲酰芍药苷含量 ＲＳＤ 分别为

１􀆰 ３７％ 、 １􀆰 ７６％ 、 ０􀆰 ５９％ 、 １􀆰 ０２％ 、 ０􀆰 ８０％ 、 １􀆰 ０６％ 、
０􀆰 ７０％ 、 ０􀆰 ７８％ 、 ０􀆰 ６６％ 、 １􀆰 ６１％ 、 ２􀆰 １０％ ， 表明该

方法重复性良好。
２􀆰 ４􀆰 ３　 稳定性试验 　 取 “２􀆰 １􀆰 ２” 项下配方颗粒

适量， 按 “２􀆰 １􀆰 ４” 项下方法制备供试品溶液， 于

０、 ２、 ４、 ８、 １２、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 ２” 项色谱条件下进

样测定， 测得葛根素、 ３′⁃甲氧基葛根素、 葛根素

芹菜糖苷、 木兰花碱、 芍药苷、 大豆苷、 黄芩苷、
巴马汀、 小檗碱、 汉黄芩苷、 苯甲酰芍药苷含量

ＲＳＤ 分 别 为 ０􀆰 ５７％ 、 ０􀆰 ７４％ 、 ０􀆰 ５１％ 、 ０􀆰 ８３％ 、
１􀆰 １９％ 、 ０􀆰 ８５％ 、 ０􀆰 ６７％ 、 １􀆰 ０６％ 、 ０􀆰 ９０％ 、 ０􀆰 ３４％ 、
０􀆰 ９０％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
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表 ３　 各成分线性关系

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
成分 回归方程 ｒ 线性范围 ／ （μｇ·ｍＬ－１）

葛根素 Ｙ＝ ４３􀆰 ０９１ ０Ｘ＋０􀆰 ８６６ ７ １􀆰 ０００ ０ １１􀆰 ９０７～１１９􀆰 ０６５
３′⁃甲氧基葛根素 Ｙ＝ ２４􀆰 ６０９ ０Ｘ＋０􀆰 ７５４ ７ １􀆰 ０００ ０ ４􀆰 ６８２～４６􀆰 ８２１
葛根素芹菜糖苷 Ｙ＝ ２９􀆰 ３７５ ０Ｘ＋１􀆰 ４４８ ０ １􀆰 ０００ ０ ３􀆰 ４４６～３４􀆰 ４５８

木兰花碱 Ｙ＝ ２３􀆰 ７６４ ０Ｘ－０􀆰 １５２ ０ ０􀆰 ９９９ ９ １􀆰 ２６６～１２􀆰 ６５９
芍药苷 Ｙ＝ １０􀆰 ０６４ ０Ｘ＋０􀆰 １１２ １ ０􀆰 ９９９ ９ ５􀆰 ６２６～５６􀆰 ２５７
大豆苷 Ｙ＝ ３１􀆰 ００７ ０Ｘ＋０􀆰 ４９０ ２ １􀆰 ０００ ０ ３􀆰 ６６５～３６􀆰 ６５３
黄芩苷 Ｙ＝ １３􀆰 ６２４ ０Ｘ－１６􀆰 ８９８ ０􀆰 ９９９ ９ ３７􀆰 ２３０～３７２􀆰 ２９６
巴马汀 Ｙ＝ ３５􀆰 １３２ ０Ｘ－４􀆰 ４３３ ９ １􀆰 ０００ ０ ４􀆰 １４２～４１􀆰 ４２０
小檗碱 Ｙ＝ ３９􀆰 ９４３ ０Ｘ－２􀆰 ９５６ ０ １􀆰 ０００ ０ ２１􀆰 ５６１～２１５􀆰 ６０５

汉黄芩苷 Ｙ＝ １０􀆰 ５５２ ０Ｘ＋０􀆰 ６８４ ５ １􀆰 ０００ ０ ８􀆰 ３４４～８３􀆰 ４３６
苯甲酰芍药苷 Ｙ＝ １３􀆰 ３０１ ０Ｘ＋１􀆰 ０６１ ３ ０􀆰 ９９９ ９ １􀆰 ７６２～１７􀆰 ６１５

２􀆰 ４􀆰 ４　 中间精密度试验　 由不同实验人员采用另

一台仪器， 按 “２􀆰 ４􀆰 ２” 项下方法操作， 测得葛根

素、 ３′⁃甲氧基葛根素、 葛根素芹菜糖苷、 木兰花

碱、 芍药苷、 大豆苷、 黄芩苷、 巴马汀、 小檗碱、
汉黄芩苷、 苯甲酰芍药苷含量 ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ５５％ 、
１􀆰 ６５％ 、 ２􀆰 ０６％ 、 ０􀆰 ８３％ 、 １􀆰 １４％ 、 １􀆰 ８２％ 、 １􀆰 １８％ 、
０􀆰 ７３％ 、 ２􀆰 １３％ 、 ０􀆰 ７６％ 、 ０􀆰 ８４％ ， 表明该方法中间

精密度良好。
２􀆰 ４􀆰 ５　 加样回收率试验 　 取 “２􀆰 １􀆰 ２” 项下配方

颗粒 ０􀆰 ７５ ｇ， 按 １００％ 水平加入对照品溶液， 按

“２􀆰 １􀆰 ４” 项下方法平行制备 ６ 份供试品溶液， 在

“２􀆰 ２” 项色谱条件下进样测定， 计算回收率。 结

果， 葛根素、 ３′⁃甲氧基葛根素、 葛根素芹菜糖苷、

木兰花碱、 芍药苷、 大豆苷、 黄芩苷、 巴马汀、 小

檗碱、 汉黄芩苷、 苯甲酰芍药苷平均加样回收率

（ ＲＳＤ ） 分 别 为 ９７􀆰 ２７％ （ ０􀆰 ４３％ ）、 １０１􀆰 ５４％
（０􀆰 ７２％ ）、 １０２􀆰 ００％ （０􀆰 ６８％ ）、 １００􀆰 ９９％ （０􀆰 ６７％ ）、
１００􀆰 ８１％ （ １􀆰 ０１％ ）、 ９９􀆰 ８６％ （ ０􀆰 ８８％ ）、 ９９􀆰 ４５％
（０􀆰 ３６％ ）、 １０１􀆰 ６４％ （０􀆰 ９０％ ）、 １００􀆰 ８４％ （０􀆰 ３０％ ）、
９９􀆰 ２９％ （０􀆰 ７７％ ）、 １００􀆰 ８３％ （１􀆰 １１％ ）。
２􀆰 ４􀆰 ６　 相对校正因子计算 　 取 “２􀆰 ４􀆰 １” 项下不

同质量浓度对照品溶液适量， 在 “２􀆰 ２” 项色谱条

件下进样测定， 以葛根素为内标， 计算相对校正因

子 ｆｋ ／ ｓ， 公式为 ｆｋ ／ ｓ ＝ ｆｋ ／ ｆｓ ＝ （ＣｋＡｓ） ／ （ＣｓＡｋ）， 其

中 Ｃｋ 为其他成分含量， Ａｋ 为其他成分峰面积， Ｃｓ

为内标含量， Ａｓ 为内标峰面积， 结果见表 ４。
表 ４　 各成分相对校正因子

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

溶液
相对校正因子（内标葛根素）

３′⁃甲氧基葛根素 葛根素芹菜糖苷 木兰花碱 芍药苷 大豆苷 黄芩苷 巴马汀 小檗碱 汉黄芩苷 苯甲酰芍药苷

１ １􀆰 ７５ １􀆰 ４７ １􀆰 ８１ ４􀆰 ２９ １􀆰 ３９ ３􀆰 ２２ １􀆰 ２３ １􀆰 ０８ ４􀆰 ０８ ３􀆰 ２６
２ １􀆰 ７５ １􀆰 ４６ １􀆰 ８１ ４􀆰 ２７ １􀆰 ３９ ３􀆰 ２２ １􀆰 ２３ １􀆰 ０８ ４􀆰 ０９ ３􀆰 ２４
３ １􀆰 ７５ １􀆰 ４６ １􀆰 ８５ ４􀆰 ２６ １􀆰 ４０ ３􀆰 ２２ １􀆰 ２５ １􀆰 ０９ ４􀆰 ０９ ３􀆰 １９
４ １􀆰 ７３ １􀆰 ４６ １􀆰 ８１ ４􀆰 ３６ １􀆰 ３８ ３􀆰 ３６ １􀆰 ２４ １􀆰 ０８ ４􀆰 ０８ ３􀆰 ２６
５ １􀆰 ７７ １􀆰 ４５ １􀆰 ７７ ４􀆰 ２１ １􀆰 ３８ ３􀆰 ２２ １􀆰 ２７ １􀆰 ０７ ４􀆰 ０７ ３􀆰 １４

平均值 １􀆰 ７５ １􀆰 ４６ １􀆰 ８１ ４􀆰 ２８ １􀆰 ３９ ３􀆰 ２５ １􀆰 ２４ １􀆰 ０８ ４􀆰 ０８ ３􀆰 ２２
ＲＳＤ ／ ％ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ４０ １􀆰 ６１ １􀆰 ３１ ０􀆰 ６８ １􀆰 ９５ １􀆰 ２３ ０􀆰 ５２ ０􀆰 １３ １􀆰 ６３

２􀆰 ４􀆰 ７　 耐用性试验　 考察不同仪器、 色谱柱、 体

积流量、 柱温对相对校正因子的影响， 结果见

表 ５～６， 可知均无明显影响 （ＲＳＤ＜２􀆰 ５３％ ）。
２􀆰 ４􀆰 ８　 色谱峰定位　 考察不同仪器、 色谱柱对相

对保留时间的影响， 结果见表 ７， 可知均无明显影

响 （ＲＳＤ≤１􀆰 ５９％ ）。
２􀆰 ４􀆰 ９　 样品含量测定　 取 ９ 批配方颗粒、 １５ 批传

统汤剂， 按 “２􀆰 １􀆰 ４” 项下方法制备供试品溶液，
在 “２􀆰 ２” 项色谱条件下进样测定， 分别采用一测

多评法、 外标法计算含量， ＳＰＳＳ ２４􀆰 ０ 软件进行 ｔ

检验， 结果见表 ８， 可知 ２ 种方法所得结果无显著

差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。
２􀆰 ４􀆰 １０　 含量分析　 分别计算 １ 剂当量配方颗粒、
传统汤剂中各成分含量， 结果见表 ９。 由此可知，
两者中各成分含量基本一致， 均在其平均值的

７０％ ～ ＋３ＳＤ 范围内。
２􀆰 ４􀆰 １１　 聚类分析、 主成分分析　 将 １ 剂当量配方

颗粒、 传统汤剂中各成分含量导入 Ｑｒｉｇｉｎ Ｐｒｏ 软件

进行聚类分析， 结果见图 ６。 由此可知， １１ 种成分

聚为 ３ 类， 黄芩苷一类， 小檗碱一类， 其余一类；
０６５３

２０２５ 年 １１ 月

第 ４７ 卷　 第 １１ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０２５

Ｖｏｌ． ４７　 Ｎｏ． １１



　 　 　 表 ５　 不同仪器、 色谱柱对相对校正因子的影响

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｌｕｍｎｓ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ

仪器 色谱柱
相对校正因子（内标葛根素）

３′⁃甲氧基葛根素 葛根素芹菜糖苷 木兰花碱 芍药苷 大豆苷
安捷伦 １２６０（一） ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ７５ １􀆰 ４７ １􀆰 ８２ ４􀆰 ２４ １􀆰 ４１

ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ７４ １􀆰 ４６ １􀆰 ８５ ４􀆰 ３７ １􀆰 ３５
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ７５ １􀆰 ４４ １􀆰 ８３ ４􀆰 ４７ １􀆰 ３４

Ａｇｉｌｅｎｔ ＴＣ⁃Ｃ１８（２） １􀆰 ７５ １􀆰 ４４ １􀆰 ９０ ４􀆰 ４８ １􀆰 ３６
安捷伦 １２６０（二） ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ７５ １􀆰 ４４ １􀆰 ７９ ４􀆰 ２７ １􀆰 ３８

ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ７５ １􀆰 ４３ １􀆰 ８０ ４􀆰 ３０ １􀆰 ３６
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ７６ １􀆰 ４６ １􀆰 ８７ ４􀆰 ３４ １􀆰 ４６

Ａｇｉｌｅｎｔ ＴＣ⁃Ｃ１８（２） １􀆰 ７４ １􀆰 ４６ １􀆰 ９０ ４􀆰 ２４ １􀆰 ４１
安捷伦 １２６０（三） ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ７４ １􀆰 ４５ １􀆰 ７９ ４􀆰 ３８ １􀆰 ４０

ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ７５ １􀆰 ４８ １􀆰 ８２ ４􀆰 １５ １􀆰 ３３
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ７４ １􀆰 ４３ １􀆰 ８６ ４􀆰 ２４ １􀆰 ３３

Ａｇｉｌｅｎｔ ＴＣ⁃Ｃ１８（２） １􀆰 ７６ １􀆰 ４１ １􀆰 ８５ ４􀆰 ２７ １􀆰 ３５
平均值 １􀆰 ７５ １􀆰 ４５ １􀆰 ８４ ４􀆰 ３１ １􀆰 ３７
ＲＳＤ ／ ％ ０􀆰 ４４ １􀆰 ２８ ２􀆰 ０９ ２􀆰 ２８ ２􀆰 ７５

仪器 色谱柱
相对校正因子（内标葛根素）

黄芩苷 巴马汀 小檗碱 汉黄芩苷 苯甲酰芍药苷
安捷伦 １２６０（一） ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ３􀆰 ２６ １􀆰 ２４ １􀆰 ０６ ４􀆰 ０５ ３􀆰 ２７

ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ３􀆰 １８ １􀆰 ２９ １􀆰 ０３ ４􀆰 ０１ ３􀆰 ３０
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ３􀆰 ３５ １􀆰 ２５ １􀆰 ０７ ４􀆰 ０５ ３􀆰 １８

Ａｇｉｌｅｎｔ ＴＣ⁃Ｃ１８（２） ３􀆰 ２１ １􀆰 ２８ １􀆰 ０７ ４􀆰 ０９ ３􀆰 １６
安捷伦 １２６０（二） ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ３􀆰 ３１ １􀆰 ２０ １􀆰 ０５ ４􀆰 ０３ ３􀆰 ０６

ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ３􀆰 ２５ １􀆰 ３１ １􀆰 ０６ ３􀆰 ９８ ３􀆰 ３１
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ３􀆰 ２４ １􀆰 ２０ １􀆰 ０５ ４􀆰 ０４ ３􀆰 １３

Ａｇｉｌｅｎｔ ＴＣ⁃Ｃ１８（２） ３􀆰 １６ １􀆰 ２５ １􀆰 ０７ ４􀆰 ０８ ３􀆰 １４
安捷伦 １２６０（三） ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ３􀆰 １４ １􀆰 ２５ １􀆰 ０５ ４􀆰 １１ ３􀆰 ０７

ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ３􀆰 ２５ １􀆰 ２５ １􀆰 ０３ ４􀆰 ０５ ３􀆰 ２５
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ３􀆰 １５ １􀆰 ２３ １􀆰 ０５ ４􀆰 ０２ ３􀆰 １９

Ａｇｉｌｅｎｔ ＴＣ⁃Ｃ１８（２） ３􀆰 １５ １􀆰 ２３ １􀆰 ０５ ４􀆰 ０２ ３􀆰 ２７
平均值 ３􀆰 ２２ １􀆰 ２５ １􀆰 ０５ ４􀆰 ０４ ３􀆰 １９
ＲＳＤ ／ ％ ２􀆰 １１ ２􀆰 ５７ １􀆰 ３４ ０􀆰 ８９ ２􀆰 ６９

表 ６　 不同体积流量、 柱温对相对校正因子的影响

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ ｆｌｏｗ ｒａｔｅｓ ａｎｄ ｃｏｌｕｍｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ

柱温 ／ ℃
体积流量 ／
（ｍＬ·ｍｉｎ－１）

相对校正因子（内标葛根素）
３′⁃甲氧基葛根素 葛根素芹菜糖苷 木兰花碱 芍药苷 大豆苷

３０ ０􀆰 ９０ １􀆰 ７４ １􀆰 ４６ １􀆰 ７９ ４􀆰 ２６ １􀆰 ３７
３０ １􀆰 ００ １􀆰 ７５ １􀆰 ４７ １􀆰 ８２ ４􀆰 ２４ １􀆰 ４１
３０ １􀆰 １０ １􀆰 ７６ １􀆰 ４５ １􀆰 ８１ ４􀆰 ３５ １􀆰 ３４

平均值 １􀆰 ７５ １􀆰 ４６ １􀆰 ８１ ４􀆰 ２８ １􀆰 ３７
ＲＳＤ ／ ％ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ６０ １􀆰 ３９ ２􀆰 ５３

２８ １􀆰 ００ １􀆰 ７５ １􀆰 ４４ １􀆰 ８４ ４􀆰 ３３ １􀆰 ３７
３０ １􀆰 ００ １􀆰 ７５ １􀆰 ４７ １􀆰 ８２ ４􀆰 ２４ １􀆰 ４１
３２ １􀆰 ００ １􀆰 ７６ １􀆰 ４７ １􀆰 ７９ ４􀆰 ３０ １􀆰 ３６

平均值 １􀆰 ７５ １􀆰 ４６ １􀆰 ８１ ４􀆰 ２９ １􀆰 ３８
ＲＳＤ ／ ％ ０􀆰 ５０ １􀆰 ３４ １􀆰 ５３ １􀆰 ０９ １􀆰 ７３

柱温 ／ ℃
体积流量 ／
（ｍＬ·ｍｉｎ－１）

相对校正因子（内标葛根素）
黄芩苷 巴马汀 小檗碱 汉黄芩苷 苯甲酰芍药苷

３０ ０􀆰 ９０ ３􀆰 ２０ １􀆰 ２３ １􀆰 ０９ ４􀆰 ０３ ３􀆰 ２１
３０ １􀆰 ００ ３􀆰 ２６ １􀆰 ２４ １􀆰 ０６ ４􀆰 ０５ ３􀆰 ２７
３０ １􀆰 １０ ３􀆰 ２１ １􀆰 ２２ １􀆰 ０６ ４􀆰 ０９ ３􀆰 １７

平均值 ３􀆰 ２２ １􀆰 ２３ １􀆰 ０７ ４􀆰 ０６ ３􀆰 ２２
ＲＳＤ ／ ％ １􀆰 ０１ １􀆰 ０６ １􀆰 ６２ ０􀆰 ７５ １􀆰 ６６

２８ １􀆰 ００ ３􀆰 ２６ １􀆰 ２５ １􀆰 ０７ ４􀆰 １１ ３􀆰 １５
３０ １􀆰 ００ ３􀆰 ２６ １􀆰 ２４ １􀆰 ０６ ４􀆰 ０５ ３􀆰 ２７
３２ １􀆰 ００ ３􀆰 １６ １􀆰 ２２ １􀆰 ０６ ４􀆰 ０８ ３􀆰 ２４

平均值 ３􀆰 ２３ １􀆰 ２４ １􀆰 ０６ ４􀆰 ０８ ３􀆰 ２２
ＲＳＤ ／ ％ １􀆰 ７３ １􀆰 １０ ０􀆰 ２７ ０􀆰 ７３ １􀆰 ９８

１６５３
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表 ７　 不同仪器、 色谱柱对相对保留时间的影响

Ｔａｂ􀆰 ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｌｕｍｎｓ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

仪器 色谱柱 ３′⁃甲氧基葛根素 葛根素芹菜糖苷 木兰花碱 芍药苷 大豆苷

安捷伦 １２６０（一） ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ０７ １􀆰 １１ １􀆰 １３ １􀆰 １８ １􀆰 ３３
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ０７ １􀆰 １４ １􀆰 １４ １􀆰 １８ １􀆰 ３２
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ０７ １􀆰 １０ １􀆰 １２ １􀆰 ２０ １􀆰 ３２

Ａｇｉｌｅｎｔ ＴＣ⁃Ｃ１８（２） １􀆰 ０７ １􀆰 １２ １􀆰 １４ １􀆰 １８ １􀆰 ３１

安捷伦 １２６０（二） ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ０７ １􀆰 １１ １􀆰 １１ １􀆰 １８ １􀆰 ３３
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ０７ １􀆰 １１ １􀆰 １４ １􀆰 １８ １􀆰 ３４
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ０７ １􀆰 １０ １􀆰 １１ １􀆰 ２０ １􀆰 ３２

Ａｇｉｌｅｎｔ ＴＣ⁃Ｃ１８（２） １􀆰 ０７ １􀆰 １２ １􀆰 １３ １􀆰 １７ １􀆰 ３２

安捷伦 １２６０（三） ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ０７ １􀆰 １０ １􀆰 １１ １􀆰 １７ １􀆰 ３３
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ０７ １􀆰 １１ １􀆰 １４ １􀆰 １８ １􀆰 ３２
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ １􀆰 ０７ １􀆰 １０ １􀆰 １２ １􀆰 ２０ １􀆰 ３２

Ａｇｉｌｅｎｔ ＴＣ⁃Ｃ１８（２） １􀆰 ０７ １􀆰 １１ １􀆰 ０９ １􀆰 １７ １􀆰 ３１

平均值 １􀆰 ０７ １􀆰 １１ １􀆰 １２ １􀆰 １８ １􀆰 ３２

ＲＳＤ ／ ％ ０􀆰 １７ １􀆰 ０７ １􀆰 ３８ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ６２

仪器 色谱柱 黄芩苷 巴马汀 小檗碱 汉黄芩苷 苯甲酰芍药苷

安捷伦 １２６０（一） ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ２􀆰 ０６ ２􀆰 ２１ ２􀆰 ２５ ２􀆰 ３９ ２􀆰 ４９
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ２􀆰 ０９ ２􀆰 ２６ ２􀆰 ３０ ２􀆰 ４２ ２􀆰 ５３
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ２􀆰 ０７ ２􀆰 ２２ ２􀆰 ２６ ２􀆰 ４０ ２􀆰 ５１

Ａｇｉｌｅｎｔ ＴＣ⁃Ｃ１８（２） ２􀆰 １３ ２􀆰 ２９ ２􀆰 ３２ ２􀆰 ４６ ２􀆰 ５６

安捷伦 １２６０（二） ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ２􀆰 ０４ ２􀆰 １８ ２􀆰 ２１ ２􀆰 ３７ ２􀆰 ４８
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ２􀆰 ０９ ２􀆰 ２７ ２􀆰 ３０ ２􀆰 ４３ ２􀆰 ５４
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ２􀆰 ０５ ２􀆰 １９ ２􀆰 ２３ ２􀆰 ３９ ２􀆰 ５０

Ａｇｉｌｅｎｔ ＴＣ⁃Ｃ１８（２） ２􀆰 １０ ２􀆰 ２６ ２􀆰 ２８ ２􀆰 ４３ ２􀆰 ５４

安捷伦 １２６０（三） ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ２􀆰 ０７ ２􀆰 ２０ ２􀆰 ２４ ２􀆰 ３９ ２􀆰 ５０
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ２􀆰 １１ ２􀆰 ２７ ２􀆰 ３１ ２􀆰 ４４ ２􀆰 ５５
ＹＭＣ⁃Ｔｒｉａｒｔ Ｃ１８ ２􀆰 ０９ ２􀆰 ２３ ２􀆰 ２７ ２􀆰 ４２ ２􀆰 ５３

Ａｇｉｌｅｎｔ ＴＣ⁃Ｃ１８（２） ２􀆰 １３ ２􀆰 ２３ ２􀆰 ２５ ２􀆰 ４６ ２􀆰 ５６
平均值 ２􀆰 ０９ ２􀆰 ２３ ２􀆰 ２７ ２􀆰 ４２ ２􀆰 ５２
ＲＳＤ ／ ％ １􀆰 ３７ １􀆰 ５９ １􀆰 ５１ １􀆰 ２３ １􀆰 ０９

表 ８　 各成分含量测定结果 （ｍｇ ／ ｇ）
Ｔａｂ􀆰 ８　 Ｒｅｓｕｌｔ ｆｏｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｍｇ ／ ｇ）

样品 编号
葛根素 ３′⁃甲氧基葛根素 葛根素芹菜糖苷 木兰花碱 芍药苷 大豆苷

外标法 外标法 一测多评法 外标法 一测多评法 外标法 一测多评法 外标法 一测多评法 外标法 一测多评法

传统汤剂 Ｓ１ １３􀆰 ７７ ４􀆰 ８５ ４􀆰 ６０ ３􀆰 ７８ ３􀆰 ６１ １􀆰 ２６ １􀆰 ２１ ４􀆰 ７９ ４􀆰 ６４ ２􀆰 ３４ ２􀆰 ３５
Ｓ２ １４􀆰 ２３ ４􀆰 １５ ３􀆰 ９４ ３􀆰 ８４ ３􀆰 ６６ １􀆰 ０９ １􀆰 ０５ ５􀆰 ９３ ５􀆰 ７４ ２􀆰 ４２ ２􀆰 ４３
Ｓ３ １５􀆰 ２２ ４􀆰 ９４ ４􀆰 ６９ ３􀆰 ７８ ３􀆰 ６１ １􀆰 ３８ １􀆰 ３３ ４􀆰 ３０ ４􀆰 １６ ３􀆰 ４３ ３􀆰 ４５
Ｓ４ １４􀆰 ９６ ３􀆰 ６８ ３􀆰 ４９ ３􀆰 ９２ ３􀆰 ７４ １􀆰 １７ １􀆰 １３ ７􀆰 ７０ ７􀆰 ４６ ２􀆰 ９５ ２􀆰 ９６
Ｓ５ １５􀆰 ６７ ５􀆰 １６ ４􀆰 ８９ ３􀆰 ７６ ３􀆰 ５８ １􀆰 ５７ １􀆰 ５１ ５􀆰 ３０ ５􀆰 １４ ３􀆰 ３２ ３􀆰 ３４
Ｓ６ １０􀆰 ８９ ２􀆰 ８２ ２􀆰 ６７ ３􀆰 １２ ２􀆰 ９７ １􀆰 ５７ １􀆰 ５２ ４􀆰 ８６ ４􀆰 ７１ ２􀆰 １７ ２􀆰 １８
Ｓ７ １２􀆰 ４３ ３􀆰 ４３ ３􀆰 ２５ ３􀆰 ９２ ３􀆰 ７３ １􀆰 １６ １􀆰 １２ ６􀆰 １７ ５􀆰 ９７ ２􀆰 ５６ ２􀆰 ５７
Ｓ８ １４􀆰 ２１ ４􀆰 ８２ ４􀆰 ５７ ３􀆰 ４９ ３􀆰 ３３ １􀆰 ５９ １􀆰 ５３ ６􀆰 ００ ５􀆰 ８１ ２􀆰 ６７ ２􀆰 ６８
Ｓ９ １２􀆰 ７４ ３􀆰 ４７ ３􀆰 ２９ ３􀆰 ４３ ３􀆰 ２７ １􀆰 ３９ １􀆰 ３５ ６􀆰 ６２ ６􀆰 ４１ ２􀆰 ５８ ２􀆰 ５９
Ｓ１０ １６􀆰 ５５ ４􀆰 ９２ ４􀆰 ６７ ４􀆰 ３８ ４􀆰 １８ １􀆰 ６６ １􀆰 ６０ ５􀆰 ３４ ５􀆰 １７ ２􀆰 ９３ ２􀆰 ９４
Ｓ１１ １３􀆰 ９８ ３􀆰 ９０ ３􀆰 ６９ ３􀆰 ４７ ３􀆰 ３１ １􀆰 ５６ １􀆰 ５０ ４􀆰 ９５ ４􀆰 ７９ ２􀆰 ２５ ２􀆰 ２６
Ｓ１２ １５􀆰 ２５ ５􀆰 １５ ４􀆰 ８８ ３􀆰 ４４ ３􀆰 ２８ １􀆰 ４３ １􀆰 ３８ ６􀆰 １４ ５􀆰 ９４ ３􀆰 ６２ ３􀆰 ６４
Ｓ１３ １４􀆰 ３６ ４􀆰 ０７ ３􀆰 ８６ ３􀆰 ４０ ３􀆰 ２４ １􀆰 ２３ １􀆰 １９ ６􀆰 ４４ ６􀆰 ２３ ３􀆰 ３３ ３􀆰 ３５
Ｓ１４ １５􀆰 ５１ ５􀆰 １５ ４􀆰 ８８ ４􀆰 １７ ３􀆰 ９８ １􀆰 ２５ １􀆰 ２１ ５􀆰 ２７ ５􀆰 １１ ３􀆰 ４２ ３􀆰 ４３
Ｓ１５ １３􀆰 ２９ ４􀆰 １８ ３􀆰 ９７ ３􀆰 １７ ３􀆰 ０２ １􀆰 ３７ １􀆰 ３３ ５􀆰 ００ ４􀆰 ８４ ２􀆰 ２２ ２􀆰 ２３
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续表 ８

样品 编号
葛根素 ３′⁃甲氧基葛根素 葛根素芹菜糖苷 木兰花碱 芍药苷 大豆苷

外标法 外标法 一测多评法 外标法 一测多评法 外标法 一测多评法 外标法 一测多评法 外标法 一测多评法

配方颗粒 Ｓ１６ ８􀆰 ０３ ２􀆰 ８３ ２􀆰 ６８ ２􀆰 １４ ２􀆰 ０４ ０􀆰 ９４ ０􀆰 ９０ ３􀆰 ７８ ３􀆰 ６６ １􀆰 ９３ １􀆰 ９４
Ｓ１７ ７􀆰 ９２ ２􀆰 ８４ ２􀆰 ６９ ２􀆰 １１ ２􀆰 ０１ ０􀆰 ９７ ０􀆰 ９３ ３􀆰 ７３ ３􀆰 ６１ ２􀆰 ０５ ２􀆰 ０６
Ｓ１８ ７􀆰 ８９ ２􀆰 ８２ ２􀆰 ６７ ２􀆰 ０９ ２􀆰 ００ ０􀆰 ９１ ０􀆰 ８８ ４􀆰 ０５ ３􀆰 ９３ ２􀆰 ０９ ２􀆰 １０
Ｓ１９ ８􀆰 １４ ２􀆰 ９２ ２􀆰 ７７ ２􀆰 １６ ２􀆰 ０６ ０􀆰 ９８ ０􀆰 ９５ ２􀆰 ７１ ２􀆰 ６２ ２􀆰 １３ ２􀆰 １３
Ｓ２０ ９􀆰 ８５ ３􀆰 ８７ ３􀆰 ６７ ２􀆰 ８５ ２􀆰 ７２ １􀆰 ０５ １􀆰 ０１ ４􀆰 ６５ ４􀆰 ５１ ２􀆰 ７９ ２􀆰 ８０
Ｓ２１ ９􀆰 ７９ ３􀆰 ２８ ３􀆰 １１ ２􀆰 ６４ ２􀆰 ５２ ０􀆰 ６９ ０􀆰 ６７ ３􀆰 ９０ ３􀆰 ７８ ２􀆰 ６８ ２􀆰 ６９
Ｓ２２ ９􀆰 ５８ ３􀆰 ２３ ３􀆰 ０６ ２􀆰 ５４ ２􀆰 ４２ １􀆰 ００ ０􀆰 ９７ ３􀆰 ５４ ３􀆰 ４３ ２􀆰 ３４ ２􀆰 ３５
Ｓ２３ ８􀆰 ９５ ２􀆰 ９４ ２􀆰 ７９ ２􀆰 ００ １􀆰 ９０ ０􀆰 ９９ ０􀆰 ９５ ３􀆰 ３５ ３􀆰 ２５ ２􀆰 ２１ ２􀆰 ２２
Ｓ２４ ９􀆰 ４５ ３􀆰 １８ ３􀆰 ０２ ２􀆰 ５５ ２􀆰 ４３ １􀆰 ０１ ０􀆰 ９７ ３􀆰 ６６ ３􀆰 ５５ ２􀆰 ４６ ２􀆰 ４７

Ｐ — ０􀆰 ４１３ ０􀆰 ４８０ ０􀆰 ５６７ ０􀆰 ６５８ ０􀆰 ９３８

样品 编号
黄芩苷 巴马汀 小檗碱 汉黄芩苷 苯甲酰芍药苷

外标法 一测多评法 外标法 一测多评法 外标法 一测多评法 外标法 一测多评法 外标法 一测多评法

传统汤剂 Ｓ１ ５８􀆰 ７５ ５６􀆰 １５ ３􀆰 ４８ ３􀆰 ４６ １８􀆰 １８ １７􀆰 ４０ １２􀆰 ２０ １２􀆰 ４１ １􀆰 ４９ １􀆰 ４８
Ｓ２ ４０􀆰 ８０ ３９􀆰 ００ ３􀆰 ３８ ３􀆰 ３５ １４􀆰 ２６ １３􀆰 ６５ ８􀆰 ７５ ８􀆰 ９０ １􀆰 ４２ １􀆰 ４１
Ｓ３ ４３􀆰 ８２ ４１􀆰 ８８ ３􀆰 ４６ ３􀆰 ４３ １８􀆰 ６４ １７􀆰 ８５ ９􀆰 ２８ ９􀆰 ４３ １􀆰 ０６ １􀆰 ０５
Ｓ４ ４７􀆰 ００ ４４􀆰 ９２ ３􀆰 １６ ３􀆰 １４ １４􀆰 ０８ １３􀆰 ４８ ９􀆰 ６７ ９􀆰 ８４ ２􀆰 ２１ ２􀆰 １９
Ｓ５ ５８􀆰 ７２ ５６􀆰 １３ ３􀆰 ９３ ３􀆰 ９０ ２０􀆰 ４５ １９􀆰 ５８ １１􀆰 ７９ １１􀆰 ９８ １􀆰 １０ １􀆰 ０９
Ｓ６ ５９􀆰 ５９ ５６􀆰 ９６ ３􀆰 ６６ ３􀆰 ６４ ２１􀆰 ５６ ２０􀆰 ６４ １１􀆰 ３１ １１􀆰 ５０ １􀆰 ０９ １􀆰 ０８
Ｓ７ ４５􀆰 ６８ ４３􀆰 ６６ ３􀆰 ５６ ３􀆰 ５３ １９􀆰 ５２ １８􀆰 ６９ ９􀆰 ４２ ９􀆰 ５８ １􀆰 ５９ １􀆰 ５７
Ｓ８ ４８􀆰 ０４ ４５􀆰 ９２ ３􀆰 ２５ ３􀆰 ２２ １８􀆰 ７６ １７􀆰 ９６ ９􀆰 ２４ ９􀆰 ４０ １􀆰 ５０ １􀆰 ４８
Ｓ９ ４６􀆰 ５５ ４４􀆰 ４９ ３􀆰 ６０ ３􀆰 ５７ １６􀆰 ３０ １５􀆰 ６０ ９􀆰 ４０ ９􀆰 ５６ １􀆰 ８５ １􀆰 ８３
Ｓ１０ ５６􀆰 ８１ ５４􀆰 ２９ ４􀆰 ３９ ４􀆰 ３５ ２０􀆰 ３８ １９􀆰 ５１ １０􀆰 ８６ １１􀆰 ０５ １􀆰 ５７ １􀆰 ５５
Ｓ１１ ４９􀆰 １７ ４６􀆰 ９９ ４􀆰 １９ ４􀆰 １６ １９􀆰 ６５ １８􀆰 ８１ ９􀆰 ８９ １０􀆰 ０５ １􀆰 １８ １􀆰 １６
Ｓ１２ ４１􀆰 ０４ ３９􀆰 ２２ ３􀆰 ９３ ３􀆰 ９０ １９􀆰 ７７ １８􀆰 ９２ ８􀆰 ０２ ８􀆰 １５ １􀆰 ２２ １􀆰 ２１
Ｓ１３ ３０􀆰 ０１ ２８􀆰 ６９ ３􀆰 １４ ３􀆰 １２ １７􀆰 ３７ １６􀆰 ６３ ６􀆰 ４３ ６􀆰 ５４ １􀆰 ６０ １􀆰 ５８
Ｓ１４ ４４􀆰 ５３ ４２􀆰 ５６ ３􀆰 ７３ ３􀆰 ７０ １８􀆰 ６７ １７􀆰 ８８ ８􀆰 ９７ ９􀆰 １２ ０􀆰 ９１ ０􀆰 ９０
Ｓ１５ ３６􀆰 ３９ ３４􀆰 ７８ ４􀆰 ４４ ４􀆰 ４１ ２０􀆰 ２３ １９􀆰 ３７ ６􀆰 ８６ ６􀆰 ９８ １􀆰 ３０ １􀆰 ２９

配方颗粒 Ｓ１６ ２６􀆰 ６０ ２５􀆰 ４２ ３􀆰 ０４ ３􀆰 ０２ １６􀆰 ３６ １５􀆰 ６７ ４􀆰 ９６ ５􀆰 ０４ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ７９
Ｓ１７ ２９􀆰 ５６ ２８􀆰 ２５ ３􀆰 ２２ ３􀆰 ２０ １６􀆰 ０４ １５􀆰 ３５ ５􀆰 ６２ ５􀆰 ７２ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ７９
Ｓ１８ ２４􀆰 ９０ ２３􀆰 ８０ ２􀆰 ９５ ２􀆰 ９３ １５􀆰 ７０ １５􀆰 ０３ ４􀆰 ８３ ４􀆰 ９１ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ７７
Ｓ１９ ２６􀆰 １７ ２５􀆰 ０２ ３􀆰 ２２ ３􀆰 ２０ １６􀆰 ３９ １５􀆰 ６９ ５􀆰 １５ ５􀆰 ２４ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ８８
Ｓ２０ ３０􀆰 ８０ ２９􀆰 ４４ ３􀆰 ２１ ３􀆰 １８ １５􀆰 ６９ １５􀆰 ７０ ６􀆰 ９０ ７􀆰 ０２ １􀆰 ４６ １􀆰 ４４
Ｓ２１ ３２􀆰 ７０ ３１􀆰 ２５ ２􀆰 ０３ ２􀆰 ０２ １３􀆰 ０５ １２􀆰 ４９ ７􀆰 ０６ ７􀆰 １８ １􀆰 ２３ １􀆰 ２２
Ｓ２２ ２５􀆰 ２１ ２４􀆰 １０ ３􀆰 ０９ ３􀆰 ０７ １６􀆰 ２４ １５􀆰 ８９ ５􀆰 ２１ ５􀆰 ２９ ０􀆰 ９３ ０􀆰 ９３
Ｓ２３ ２４􀆰 ９９ ２３􀆰 ８９ ３􀆰 ２８ ３􀆰 ２５ １６􀆰 １８ １５􀆰 ８７ ５􀆰 ０９ ５􀆰 １８ ０􀆰 ９１ ０􀆰 ９０
Ｓ２４ ２２􀆰 ８３ ２１􀆰 ８２ ３􀆰 ０５ ３􀆰 ０３ １５􀆰 ２７ １４􀆰 ６２ ４􀆰 ７３ ４􀆰 ８１ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ９５

Ｐ ０􀆰 ６１１ ０􀆰 ８６５ ０􀆰 ２９５ ０􀆰 ８４７ ０􀆰 ９０３

表 ９　 各成分含量测定结果 （１ 剂当量）
Ｔａｂ􀆰 ９　 Ｒｅｓｕｌｔ ｆｏｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｏｎｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｄｏｓｅ）

样品 编号
１ 剂当量

质量 ／ ｇ

含量 ／ （ｍｇ·剂－１）

葛根素
３′⁃甲氧基

葛根素

葛根素芹

菜糖苷
木兰花碱 芍药苷 大豆苷 黄芩苷 巴马汀 小檗碱

汉黄

芩苷

苯甲酰

芍药苷
传统汤剂 Ｓ１ １８􀆰 ２８ ２５１􀆰 ７８ ８８􀆰 ７３ ６９􀆰 １９ ２３􀆰 ０１ ８７􀆰 ６５ ４２􀆰 ７５ １ ０７４􀆰 ０２ ６３􀆰 ６６ ３３２􀆰 ３２ ２２３􀆰 ０５ ２７􀆰 ３１

Ｓ２ ２２􀆰 ２３ ３１６􀆰 ３８ ９２􀆰 ３１ ８５􀆰 ２６ ２４􀆰 ２５ １３１􀆰 ８７ ５３􀆰 ８３ ９０６􀆰 ９９ ７５􀆰 ０３ ３１６􀆰 ９５ １９４􀆰 ５３ ３１􀆰 ５５
Ｓ３ １７􀆰 ２６ ２６２􀆰 ６９ ８５􀆰 ３３ ６５􀆰 ３０ ２３􀆰 ８７ ７４􀆰 １８ ５９􀆰 ２６ ７５６􀆰 ３３ ５９􀆰 ６５ ３２１􀆰 ７９ １６０􀆰 １２ １８􀆰 ３４
Ｓ４ ２０􀆰 ６３ ３０８􀆰 ５５ ７５􀆰 ９９ ８０􀆰 ９０ ２４􀆰 １８ １５８􀆰 ８４ ６０􀆰 ８３ ９６９􀆰 ４５ ６５􀆰 ２７ ２９０􀆰 ４４ １９９􀆰 ５５ ４５􀆰 ６９
Ｓ５ １９􀆰 ６０ ３０７􀆰 ０４ １０１􀆰 １６ ７３􀆰 ６４ ３０􀆰 ６８ １０３􀆰 ９４ ６５􀆰 １７ １ １５０􀆰 ９４ ７７􀆰 ０１ ４００􀆰 ８６ ２３０􀆰 ９８ ２１􀆰 ６４
Ｓ６ １９􀆰 ５９ ２１３􀆰 ２９ ５５􀆰 ２９ ６１􀆰 １２ ３０􀆰 ７８ ９５􀆰 ３２ ４２􀆰 ５７ １ １６７􀆰 ５８ ７１􀆰 ７４ ４２２􀆰 ３９ ２２１􀆰 ６３ ２１􀆰 ３２
Ｓ７ １８􀆰 ７０ ２３２􀆰 ５０ ６４􀆰 １８ ７３􀆰 ２７ ２１􀆰 ６２ １１５􀆰 ３３ ４７􀆰 ８２ ８５４􀆰 ３７ ６６􀆰 ５２ ３６５􀆰 １１ １７６􀆰 １４ ２９􀆰 ７２
Ｓ８ １９􀆰 ６４ ２７８􀆰 ９５ ９４􀆰 ７４ ６８􀆰 ５５ ３１􀆰 １５ １１７􀆰 ７９ ５２􀆰 ４９ ９４３􀆰 ４６ ６３􀆰 ７７ ３６８􀆰 ４４ １８１􀆰 ４３ ２９􀆰 ３９
Ｓ９ １９􀆰 ５３ ２４８􀆰 ７２ ６７􀆰 ６８ ６７􀆰 ０７ ２７􀆰 ２３ １２９􀆰 ２８ ５０􀆰 ４３ ９０８􀆰 ９２ ７０􀆰 ２０ ３１８􀆰 １８ １８３􀆰 ６１ ３６􀆰 １２
Ｓ１０ １７􀆰 ３７ ２８７􀆰 ４４ ８５􀆰 ５１ ７６􀆰 １３ ２８􀆰 ８５ ９２􀆰 ７４ ５０􀆰 ８３ ９８６􀆰 ８９ ７６􀆰 １９ ３５４􀆰 １２ １８８􀆰 ７１ ２７􀆰 ２０
Ｓ１１ １８􀆰 １６ ２５３􀆰 ９７ ７０􀆰 ８０ ６３􀆰 ０７ ２８􀆰 ３１ ８９􀆰 ８２ ４０􀆰 ９２ ８９２􀆰 ９５ ７６􀆰 ０９ ３５６􀆰 ８２ １７９􀆰 ５７ ２１􀆰 ３６

３６５３

２０２５ 年 １１ 月

第 ４７ 卷　 第 １１ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０２５

Ｖｏｌ． ４７　 Ｎｏ． １１



续表 ９

样品 编号
１ 剂当量

质量 ／ ｇ

含量 ／ （ｍｇ·剂－１）

葛根素
３′⁃甲氧基

葛根素

葛根素芹

菜糖苷
木兰花碱 芍药苷 大豆苷 黄芩苷 巴马汀 小檗碱

汉黄

芩苷

苯甲酰

芍药苷
Ｓ１２ １６􀆰 ５５ ２５２􀆰 ５１ ８５􀆰 ３１ ５７􀆰 ０１ ２３􀆰 ６７ １０１􀆰 ６１ ５９􀆰 ９６ ６７９􀆰 ２７ ６５􀆰 ０８ ３２７􀆰 １８ １３２􀆰 ７３ ２０􀆰 ２７
Ｓ１３ １８􀆰 ９８ ２７２􀆰 ５３ ７７􀆰 ２９ ６４􀆰 ４３ ２３􀆰 ４２ １２２􀆰 １２ ６３􀆰 ２３ ５６９􀆰 ６０ ５９􀆰 ５６ ３２９􀆰 ６６ １２２􀆰 １１ ３０􀆰 ３７
Ｓ１４ ２０􀆰 ４９ ３１７􀆰 ８０ １０５􀆰 ４３ ８５􀆰 ５１ ２５􀆰 ６８ １０８􀆰 ０４ ６９􀆰 ９９ ９１２􀆰 ２９ ７６􀆰 ３５ ３８２􀆰 ６０ １８３􀆰 ７３ １８􀆰 ７１
Ｓ１５ １９􀆰 ０６ ２５３􀆰 ２９ ７９􀆰 ７４ ６０􀆰 ４３ ２６􀆰 ２０ ９５􀆰 ２６ ４２􀆰 ３５ ６９３􀆰 ５６ ８４􀆰 ６９ ３８５􀆰 ６４ １３０􀆰 ７６ ２４􀆰 ７８

限度范围 平均值 — ２７０􀆰 ５０ ８１􀆰 ９７ ７０􀆰 ０６ ２６􀆰 １９ １０８􀆰 ２５ ５３􀆰 ５０ ８９７􀆰 ７７ ７０􀆰 ０５ ３５１􀆰 ５０ １８０􀆰 ５８ ２６􀆰 ９２
平均值－３ＳＤ — １７５􀆰 ６８ ４０􀆰 ３９ ４３􀆰 ４０ １６􀆰 ８１ ４３􀆰 ８２ ２５􀆰 ７３ ３８９􀆰 ０４ ４７􀆰 ９１ ２４２􀆰 ５８ ８１􀆰 ４０ ４􀆰 ７５
平均值＋３ＳＤ — ３６５􀆰 ３１ １２３􀆰 ５４ ９６􀆰 ７２ ３５􀆰 ５８ １７２􀆰 ６８ ８１􀆰 ２６ １４０６􀆰 ５１ ９２􀆰 ２０ ４６０􀆰 ４２ ２７９􀆰 ７５ ４９􀆰 ０９
平均值 ７０％ — １８９􀆰 ３５ ５７􀆰 ３８ ４９􀆰 ０４ １８􀆰 ３４ ７５􀆰 ７８ ３７􀆰 ４５ ６２８􀆰 ４４ ４９􀆰 ０４ ２４６􀆰 ０５ １２６􀆰 ４０ １８􀆰 ８４
平均值 １３０％ — ３５１􀆰 ６４ １０６􀆰 ５６ ９１􀆰 ０８ ３４􀆰 ０５ １４０􀆰 ７３ ６９􀆰 ５４ １１６７􀆰 １１ ９１􀆰 ０７ ４５６􀆰 ９５ ２３４􀆰 ７５ ３４􀆰 ９９

配方颗粒 Ｓ１６ ２８􀆰 ０９ ２２５􀆰 ７０ ７９􀆰 ５４ ６０􀆰 ０６ ２６􀆰 ３３ １０６􀆰 １０ ５４􀆰 １４ ７４７􀆰 ２４ ８５􀆰 ５１ ４５９􀆰 ７３ １３９􀆰 ２９ ２２􀆰 ４１
Ｓ１７ ２８􀆰 ０９ ２２２􀆰 ６２ ７９􀆰 ６８ ５９􀆰 ２２ ２７􀆰 ２１ １０４􀆰 ７０ ５７􀆰 ６１ ８３０􀆰 ４５ ９０􀆰 ５３ ４５０􀆰 ５９ １５７􀆰 ９１ ２２􀆰 ３４
Ｓ１８ ２８􀆰 ０９ ２２１􀆰 ７０ ７９􀆰 ２３ ５８􀆰 ８４ ２５􀆰 ５４ １１３􀆰 ８９ ５８􀆰 ７６ ６９９􀆰 ５４ ８２􀆰 ９３ ４４１􀆰 ０３ １３５􀆰 ７０ ２１􀆰 ８３
Ｓ１９ ２８􀆰 ０９ ２２８􀆰 ８１ ８２􀆰 ０４ ６０􀆰 ６９ ２７􀆰 ５７ ７６􀆰 ０７ ５９􀆰 ７３ ７３５􀆰 ３４ ９０􀆰 ４３ ４６０􀆰 ３４ １４４􀆰 ６７ ２５􀆰 ０８
Ｓ２０ ２８􀆰 ０９ ２７６􀆰 ７１ １０８􀆰 ８１ ８０􀆰 ０８ ２９􀆰 ４２ １３０􀆰 ７４ ７８􀆰 ４７ ８６５􀆰 ２４ ９０􀆰 ０６ ４４０􀆰 ７７ １９３􀆰 ９１ ４０􀆰 ９４
Ｓ２１ ２８􀆰 ０９ ２７５􀆰 ０２ ９２􀆰 ０９ ７４􀆰 １２ １９􀆰 ４１ １０９􀆰 ６８ ７５􀆰 ３２ ９１８􀆰 ６１ ５７􀆰 ０８ ３６６􀆰 ５６ １９８􀆰 ２５ ３４􀆰 ５７
Ｓ２２ ２８􀆰 ０９ ２６９􀆰 １６ ９０􀆰 ７８ ７１􀆰 ２２ ２８􀆰 ２０ ９９􀆰 ４７ ６５􀆰 ６９ ７０８􀆰 ３４ ８６􀆰 ８３ ４５６􀆰 １１ １４６􀆰 ２８ ２６􀆰 ２５
Ｓ２３ ２８􀆰 ０９ ２５１􀆰 ５２ ８２􀆰 ６１ ５６􀆰 １１ ２７􀆰 ７１ ９４􀆰 ２２ ６２􀆰 １２ ７０２􀆰 ０９ ９２􀆰 ０８ ４５４􀆰 ６６ １４３􀆰 ０２ ２５􀆰 ６２
Ｓ２４ ２８􀆰 ０９ ２６５􀆰 ６０ ８９􀆰 ４４ ７１􀆰 ５８ ２８􀆰 ２５ １０２􀆰 ８５ ６９􀆰 ０９ ６４１􀆰 ４４ ８５􀆰 ７７ ４２８􀆰 ９３ １３２􀆰 ８８ ２６􀆰 ９６

图 ６　 各成分含量聚类热图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｈｅａｔｍａｐ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ

２４ 批样品聚为 ２ 类， Ｓ１、 Ｓ５、 Ｓ６ 一类， 其余一类，
表明配方颗粒、 传统汤剂所含成分一致性良好。

再将上述数据导入 Ｑｒｉｇｉｎ Ｐｒｏ 软件进行主成分

分析， 得到相关矩阵特征值和方差贡献率， 选取特

征值＞１ 的前 ３ 个特征值， 测得其累积方差贡献率

达 ７４􀆰 ７４％ ， 可代表原始数据的大多数信息， 得分

图见图 ７。 由此可知， 配方颗粒、 传统汤剂未明显

分类， 与聚类分析一致。
３　 讨论

特征图谱是表征中药质量的重要工具［１１］， 但

由于后者成分复杂， 单一波长下往往难以全面反映

其内在质量， 故本实验对供试品溶液进行全波长扫

图 ７　 钩藤降压方配方颗粒、 传统汤剂主成分得分图

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｓｃｏｒｅ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ｆｏｒｍｕｌａ ｇｒａｎｕｌｅｓ
ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｇｏｕｔｅｎｇ Ｊｉａｎｇｙａ
Ｆｏｒｍｕｌａ

描， 并对其特征图谱相似度进行评价， 不仅提供了

更全面的质量对比信息， 而且增加了结果的科学

性。 同时， 本实验建立一测多评法测定钩藤降压方

配方颗粒、 传统汤剂中葛根素、 ３′⁃甲氧基葛根素、
葛根素芹菜糖苷、 木兰花碱、 芍药苷、 大豆苷、 黄

芩苷、 巴马汀、 小檗碱、 汉黄芩苷、 苯甲酰芍药苷

的含量， 既提高了效率， 又降低了成本。
课题组前期检索近 ５ 年发表的关于钩藤降压方

配方颗粒、 传统汤剂化学成分的文献 ［１２⁃１８］， 发

现数量较少， 结论存在一定差异， 并且部分文献存

在所配方颗粒不符合现行法定标准［１９］、 样品批次

少［２０⁃２１］、 配方颗粒并非产品而是由实验室制备［２２］、
４６５３
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检测指标不足［２３］ 等问题， 导致科学性较差。 本实

验对 ９ 批配方颗粒、 １５ 批传统汤剂 ＨＰＬＣ 特征图

谱， 以及 １１ 种指标成分含量进行对比， 结合聚类

分析和主成分分析能反映两者一致性， 具有较大的

实际意义。 但钩藤降压方为中药复方， 是通过协同

作用来发挥疗效， 仅靠指标成分种类和含量仍难以

全面评价该方质量， 故后期将通过药理、 临床实验

作进一步探讨。
利益冲突： 本文不存在任何利益冲突。
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