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摘要： 目的　 评价沈氏通络丸质量。 方法　 测定地黄苷 Ｄ、 绿原酸、 毛蕊异黄酮葡萄糖苷、 柚皮苷、 人参皂苷 Ｒｇ１、
藁本内酯的含量， 分析采用 Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＶＰ⁃ＯＤＳ Ｃ１８色谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇⁃０􀆰 １％ 磷酸， 梯度洗

脱； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３５ ℃； 检测波长 ２０３、 ２６０、 ２８３、 ３３０ ｎｍ。 再进行聚类分析、 主成分分析、 正交偏最

小二乘法⁃判别分析， 建立熵权逼近理想解排序 （ＥＷ⁃ＴＯＰＳＩＳ） 法。 结果　 ６ 种成分在各自范围内线性关系良好 （ ｒ≥
０􀆰 ９９９ １）， 平均加样回收率 ９７􀆰 ２９％ ～１０２􀆰 ０８％ ， ＲＳＤ １􀆰 １８％ ～１􀆰 ７３％ 。 １０ 批样品指纹图谱中有 ２６ 个共有峰， 相似度均

大于 ０􀆰 ９８， 指认了 ６ 个。 各批样品聚为 ２ 类， ７ 个主成分累积方差贡献率为 ９４􀆰 ６６％ ， 峰 １２、 ２３、 １３、 ２２、 ２０、 ３、 １４、
２１ （人参皂苷 Ｒｇ１）、 １９ （柚皮苷） 为差异性成分。 Ｙ⁃５ 的相对贴近度 （Ｃｉ） 最高， Ｙ⁃８ 的最低。 结论　 该方法简便可

行， 准确可靠， 可用于沈氏通络丸的质量控制。
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ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｔｒｏｐｙ ｗｅｉｇｈｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｆｏｒ ｏｒｄｅｒ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｂｙ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｔｏ ｉｄｅａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ （ＥＷ⁃ＴＯＰＳＩＳ）
ｍｅｔｈｏｄ． ＲＥＳＵＬＴＳ　 Ｓｉｘ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｇｏｏｄ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｒａｎｇｅｓ （ ｒ≥０􀆰 ９９９ １），
ｗｈｏｓｅ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ ｗｅｒｅ ９７􀆰 ２９％ －１０２􀆰 ０８％ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＲＳＤｓ ｏｆ １􀆰 １８％ －１􀆰 ７３％ ． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ２６ ｃｏｍｍｏｎ ｐｅａｋｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ ｆｏｒ １０ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ０􀆰 ９８， ６ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．
Ｖａｒｉｏｕｓ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ ｉｎｔｏ ２ ｔｙｐｅｓ， ７ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ９４􀆰 ６６％ ， ｐｅａｋｓ １２， ２３， １３， ２２， ２０， ３， １４， ２１ （ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｇ１）， １９ （ｎａｒｉｎｇｉｎ）

９８８３

２０２５ 年 １２ 月

第 ４７ 卷　 第 １２ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２５

Ｖｏｌ． ４７　 Ｎｏ． １２
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ｏｆ Ｓｈｅｎｓｈｉ Ｔｏｎｇｌｕｏ Ｐｉｌｌｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｓｈｅｎｓｈｉ Ｔｏｎｇｌｕｏ Ｐｉｌｌｓ； ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ； ＨＰＬＣ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ； ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ；
ｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃｓ； ｅｎｔｒｏｐｙ ｗｅｉｇｈｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｆｏｒ ｏｒｄｅｒ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｂｙ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｔｏ ｉｄｅａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ （ＥＷ⁃ＴＯＰＳＩＳ） ｍｅｔｈｏｄ

　 　 沈氏通络丸基于新疆医科大学附属中医医院国

医大师沈宝潘教授的临床经验方制成， 由黄芪、 生

地黄、 烫骨碎补等 １０ 味中药组成， 方中黄芪具有

补气生肌、 活血通络功效［１⁃３］， 为君药； 生地黄具

有逐血痹、 填骨髓、 长肌肉功效［４⁃６］， 为臣药； 烫

骨碎 补 具 有 强 筋 健 骨、 止 痛 疗 伤 功 效， 为 佐

药［７⁃８］， 全方共奏益气养血、 补肾壮骨通络作用，
广泛应用于腰椎间盘突出症的保守治疗， 在本院已

有二十余年实践经验， 效果良好。
指纹图谱从物质成分出发， 对中药及其制剂所

含成分进行分析， 能进行宏观整体表征［９⁃１０］， 可用

于质 量 评 价［１１⁃１２］。 熵 权 逼 近 理 想 解 排 序 法

（ＴＯＰＳＩＳ） 是一种多目标决策算法， 可减少主观影

响因素， 更客、 全面地进行分析， 广泛应用于质量

评价［１３⁃１４］。 本实验建立沈氏通络丸 ＨＰＬＣ 指纹图

谱， 测定地黄苷 Ｄ、 绿原酸、 毛蕊异黄酮葡萄糖

苷、 柚皮苷、 人参皂苷 Ｒｇ１、 藁本内酯的含量， 结

合化学计量学及熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法评价该制剂质量，
以期为其质量控制提供参考。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 安捷伦 １２６０ 型高效液相色谱仪， 配置

ＤＡＤ 检测器 （美国安捷伦科技公司）； ＡＢ１３５⁃Ｓ 型

电子天平 ［梅特勒托利多科技 （中国） 有限公

司］； ＢＳ１１０⁃Ｓ 型电子天平 ［赛多利斯科学仪器

（北京） 有限公司］； ＫＱ⁃５００Ｂ 型超声波清洗器

（昆山市超声仪器有限公司）； ＷＰ⁃ＶＰ⁃ＷＦ⁃２０ 型超

纯水机 （四川沃特尔水处理设备有限公司）； ＴＧＬ⁃
１６Ｃ 型离心机 （上海安亭科学仪器厂）。
１􀆰 ２　 试 剂 与 药 物 　 地 黄 苷 Ｄ （ 批 号 １１２０６３⁃
２０２１０３， 纯 度 ９４􀆰 ２％ ）、 绿 原 酸 （ 批 号 １１０７５３⁃
２０２１１９， 纯度 ９６􀆰 ３％ ）、 毛蕊异黄酮葡萄糖苷 （批
号 １１１９２０⁃２０１９０７， 纯度 ９６􀆰 ８％ ）、 柚皮苷 （批号

１１０７２２⁃２０２１１６， 纯度 ９３􀆰 ５％ ）、 人参皂苷 Ｒｇ１ （批
号 １１０７０３⁃２０２２３５， 纯度 ９８􀆰 ５％ ） 对照品均购自中

国食品药品检定研究院； 藁本内酯对照品 （批号

ＣＦＮ９９９３２， 纯度≥９８％ ） 购自武汉中标科技有限

公司。 沈氏通络丸共 １０ 批 （自制， 批号 Ｙ⁃１ ～ Ｙ⁃
１０）。 甲醇为色谱纯及分析纯； 磷酸等其他试剂均

为分析纯； 水为超纯水 （自制）。
２　 方法与结果

２􀆰 １ 　 色 谱 条 件 　 Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＶＰ⁃ＯＤＳ Ｃ１８ 色谱柱

（４􀆰 ６ ｍｍ × ２５０ ｍｍ， ５ μｍ）， 流动相 ０􀆰 １％ 磷酸

（Ａ） ⁃甲醇 （Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～ ２０ ｍｉｎ， １％ Ｂ；
２０～ ２５ ｍｉｎ， １％ ～ １０％ Ｂ； ２５ ～ ６５ ｍｉｎ， １０％ ～ ２０％
Ｂ； ６５ ～ １２０ ｍｉｎ， ２０％ ～ ４０％ Ｂ； １２０ ～ １３０ ｍｉｎ，
４０％ ～ ５５％ Ｂ； １３０ ～ １５０ ｍｉｎ， ５５％ ～ ７５％ Ｂ； １５０ ～
１５５ ｍｉｎ， ７５％ ～１％ Ｂ； １５５～１６０ ｍｉｎ， １％ Ｂ）； 体积

流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３５ ℃； 检测波长 ２０３、
２６０、 ２８３、 ３３０ ｎｍ； 进样量 ２０ μＬ。
２􀆰 ２　 溶液制备

２􀆰 ２􀆰 １　 对照品溶液　 精密称取地黄苷 Ｄ、 绿原酸、
毛蕊异黄酮葡萄糖苷、 柚皮苷、 人参皂苷 Ｒｇ１、 藁

本内酯对照品适量， 置于 ２５ ｍＬ 量瓶中， 甲醇溶解

并定容至刻度， 制成质量浓度分别为 ０􀆰 ４３０ ０、
０􀆰 ２１４ ０、 ０􀆰 ２６０ ０、 ０􀆰 ９８１ ８、 ０􀆰 ６３０ １、 ０􀆰 ７８４ ０
ｍｇ ／ ｍＬ 的贮备液， 分别精密吸取 ２ ｍＬ， 置于 ２５
ｍＬ 量瓶中， 甲醇定容至刻度， 即得 （各成分质量

浓度分别为 ３４􀆰 ４０、 １７􀆰 １２、 ２０􀆰 ８０、 ７８􀆰 ５４、 ５０􀆰 ４１、
６２􀆰 ７２ μｇ ／ ｍＬ）。
２􀆰 ２􀆰 ２　 供试品溶液 　 精密称取本品粉末 （Ｙ⁃１）
１􀆰 ０ ｇ， 置于具塞锥形瓶中， 精密加入 ５０ ｍＬ ７０％
甲醇， 密塞， 称定质量， 超声提取 ６０ ｍｉｎ， 冷却，
７０％ 甲醇补足减失的质量， 摇匀， 过滤， 取续滤

液， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ３　 单味药材溶液　 称取三七、 黄芪、 生地黄、
当归、 烫骨碎补、 牛膝、 净山楂、 生麦芽、 醋乳

香、 醋没药粉末适量， 按 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制

备， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ４　 阴性样品溶液　 按处方和工艺， 分别制成

缺三七、 缺黄芪、 缺生地黄、 缺当归、 缺烫骨碎

补、 缺牛膝、 缺净山楂、 缺生麦芽、 缺醋乳香、 缺

醋没药的阴性样品， 按 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备，
即得。
２􀆰 ３　 ＨＰＬＣ 指纹图谱建立

２􀆰 ３􀆰 １　 精密度试验　 称取本品粉末 （Ｙ⁃１） 适量，
按 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １”
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项色谱条件下进样测定 ６ 次， 测得各共有峰相对保

留时间 ＲＳＤ 均小于 １􀆰 ５３％ ， 相对峰面积 ＲＳＤ 均小

于 ２􀆰 ８０％ ， 表明仪器精密度良好。
２􀆰 ３􀆰 ２　 重复性试验　 称取本品粉末 （Ｙ⁃１） 适量，
按 “２􀆰 ２􀆰 ２” 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， 测得各共有峰

相对保留时间 ＲＳＤ 均小于 １􀆰 ３５％ ， 相对峰面积

ＲＳＤ 均小于 ３􀆰 ００％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ３􀆰 ３　 稳定性试验　 称取本品粉末 （Ｙ⁃１） 适量，
按 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 于 ０、 ３、
６、 ９、 １２、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定，
测得各共有峰相对保留时间 ＲＳＤ 均小于 ２􀆰 ００％ ， 相

对峰面积 ＲＳＤ 均小于 ２􀆰 ５１％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内

稳定性良好。
２􀆰 ３􀆰 ４　 图谱生成及相似度评价　 取 １０ 批样品， 按

“２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项

色谱条件下进样测定， 将相关数据导入 “中药色

谱指纹图谱相似度评价系统” （２０１２ 版）， 以 Ｙ⁃１
为参照， 采用中位数法， 通过多点校正和 Ｍａｒｋ 峰

匹配生成指纹图谱及对照图谱 （Ｒ）， 共标定 ２６ 个

共有峰， 见图 １。 再以峰面积较大、 保留时间适中

的 １９ 号峰 （柚皮苷） 为参照， 计算相似度， 结果

见表 １， 可知各批样品之间的质量差异较小。

图 １　 １０ 批沈氏通络丸 ＨＰＬＣ 指纹图谱

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ ｆｏｒ １０ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ｓｈｅｎｓｈｉ
Ｔｏｎｇｌｕｏ Ｐｉｌｌｓ

表 １　 １０ 批沈氏通络丸相似度

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ １０ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ｓｈｅｎｓｈｉ Ｔｏｎｇｌｕｏ Ｐｉｌｌｓ

编号 相似度 编号 相似度

Ｙ⁃１ １􀆰 ０００ Ｙ⁃６ ０􀆰 ９９７
Ｙ⁃２ ０􀆰 ９９７ Ｙ⁃７ ０􀆰 ９９５
Ｙ⁃３ ０􀆰 ９８７ Ｙ⁃８ ０􀆰 ９９７
Ｙ⁃４ ０􀆰 ９９９ Ｙ⁃９ ０􀆰 ９８５
Ｙ⁃５ ０􀆰 ９９６ Ｙ⁃１０ ０􀆰 ９９７

２􀆰 ３􀆰 ５　 共有峰归属 　 取 “２􀆰 ２” 项下供试品、 单

味药材、 阴性样品溶液适量， 在 “２􀆰 １” 项色谱条

件下进样测定， 结果见图 ２。 再结合色谱峰保留时

间对共有峰进行归属， 结果见表 ２。

图 ２　 单味药材、 阴性样品 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 ２ 　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｓａｍｐｌｅｓ

表 ２　 共有峰归属结果

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｃｏｍｍｏｎ ｐｅａｋ ａｔｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
编号 药材 编号 药材

１ 三七、净山楂 １４ 当归、净山楂

２ 黄芪、当归、生地黄、牛膝、净山楂 １５ 当归、净山楂

３ 当归、烫骨碎补、生麦芽 １６ 当归、净山楂

４ 当归、净山楂 １７ 黄芪

５ 生地黄 １８ 三七、烫骨碎补、当归、生麦芽

６ 生地黄 １９ 烫骨碎补、净山楂

７ 生地黄 ２０ 醋没药

８ 烫骨碎补、生麦芽 ２１ 三七、黄芪、生地黄、醋没药

９ 生地黄、净山楂 ２２ 醋没药

１０ 生地黄 ２３ 三七、醋没药

１１ 烫骨碎补 ２４ 三七

１２ 当归 ２５ 醋没药

１３ 当归、烫骨碎补 ２６ 当归

２􀆰 ３􀆰 ６　 共有峰指认　 与对照品色谱图、 保留时间

比对后， 指认出 ６ 个， 分别为峰 ８ （地黄苷 Ｄ）、
峰 １４ （绿原酸）、 峰 １７ （毛蕊异黄酮葡萄糖苷）、
峰 １９ （柚皮苷）、 峰 ２１ （人参皂苷 Ｒｇ１）、 峰 ２４
（藁本内酯）， 见图 ３。
２􀆰 ４　 化学计量学研究

２􀆰 ４􀆰 １　 聚类分析 　 以共有峰峰面积为变量， 对其

进行 标 准 化 处 理， 采 用 ＳＰＳＳ ２７􀆰 ０ 软 件， 以

Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ 距离为度量标准， 通过组间连接的聚类方

法进 行 分 析［１５⁃１６］， 结 果 见 图 ４。 由 此 可 知，
Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ 距离为 ２０ 时， １０ 批样品聚为 ２ 类： Ｙ⁃１～

１９８３
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图 ３　 对照品 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ

Ｙ⁃６、 Ｙ⁃８～Ｙ⁃１０ 为第 １ 类， Ｙ⁃７ 为第 ２ 类， 表明其

相似度总体上较高， 推测 Ｙ⁃７ 单独归为一类的原因

可能与取样量或制备工艺有关。

图 ４　 聚类分析树状图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ

２􀆰 ４􀆰 ２　 主成分分析　 以共有峰峰面积为变量， 采

用 ＳＰＳＳ ２７􀆰 ０ 软件进行分析， 以特征值大于 １ 为标

准， 共提取出 ７ 个主成分， 累积方差贡献率达

９４􀆰 ６６％ ， 可全面反映共有峰信息， 见表 ３， 载荷

矩阵见表 ４。 其中， 主成分 １ 对应载荷量较大的峰

为峰 １、 ２、 ５、 ７、 ８ （地黄苷 Ｄ）、 １２、 １３、 １４
（绿原酸）、 １８、 １９ （柚皮苷）、 ２３、 ２４ （藁本内

酯）、 ２５， 主成分 ２ 对应载荷量较大的峰为峰 ６、
１７ （毛蕊异黄酮葡萄糖苷）、 ２１ （人参皂苷 Ｒｇ１）、
２２， 主成分 ３ 对应载荷量较大的峰为峰 ４、 １６、
２６， 主成分 ４ 对应载荷量较大的峰为峰 ３、 ９、 １１、
２０， 主成分 ５ 对应载荷量较大的峰为峰 １０、 １５，
而主成分 ６、 ７ 无对应峰。

表 ３　 主成分特征值、 方差贡献率

Ｔａｂ􀆰 ３ 　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

主成分 特征值 方差贡献率 ／ ％ 累积方差贡献率 ／ ％
１ ８􀆰 ０９ ３１􀆰 １０ ３１􀆰 １０
２ ４􀆰 ６０ １７􀆰 ６７ ４８􀆰 ７７
３ ３􀆰 ９０ １４􀆰 ９９ ６３􀆰 ７６
４ ３􀆰 １１ １１􀆰 ９６ ７５􀆰 ７２
５ ２􀆰 ２９ ８􀆰 ８１ ８４􀆰 ５３
６ １􀆰 ５８ ６􀆰 ０６ ９０􀆰 ５９
７ １􀆰 ０６ ４􀆰 ０７ ９４􀆰 ６６

表 ４　 主成分载荷矩阵

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｃｅｓ ｆｏｒ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

共有峰
主成分

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７
１ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ４５ －０􀆰 １２ －０􀆰 ００ －０􀆰 １１ ０􀆰 １１ ０􀆰 ２８
２ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ３５ －０􀆰 ３４ －０􀆰 ０８ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２７
３ －０􀆰 ３８ －０􀆰 ５１ ０􀆰 １１ ０􀆰 ５７ －０􀆰 ０３ －０􀆰 ３１ ０􀆰 ２７
４ －０􀆰 ３０ ０􀆰 ３６ －０􀆰 ７７ ０􀆰 ３２ －０􀆰 ２２ －０􀆰 １５ ０􀆰 １１
５ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ５４ －０􀆰 ２３ ０􀆰 ３１ －０􀆰 ２６ ０􀆰 ０９ －０􀆰 ２３
６ －０􀆰 ０７ －０􀆰 ８０ ０􀆰 ０１ －０􀆰 ４４ －０􀆰 １１ ０􀆰 ２１ －０􀆰 ２４
７ ０􀆰 ５３ －０􀆰 ０５ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ２１ －０􀆰 １２
８ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ０７ －０􀆰 １８ ０􀆰 ０１
９ －０􀆰 ３０ －０􀆰 １１ －０􀆰 ６０ ０􀆰 ６３ ０􀆰 １０ ０􀆰 ３０ －０􀆰 １５
１０ ０􀆰 ４２ －０􀆰 ０５ －０􀆰 ５２ －０􀆰 ２２ ０􀆰 ５６ －０􀆰 ３１ ０􀆰 １８
１１ －０􀆰 ３６ ０􀆰 １４ －０􀆰 １５ －０􀆰 ５２ －０􀆰 ３０ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ４５
１２ －０􀆰 ７７ ０􀆰 ２７ ０􀆰 １３ －０􀆰 ０６ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ３８ ０􀆰 １８
１３ ０􀆰 ６０ －０􀆰 ４２ ０􀆰 ３４ －０􀆰 ３８ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ０５ －０􀆰 ２０
１４ －０􀆰 ８８ －０􀆰 ３１ －０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ －０􀆰 ２２ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ０６
１５ ０􀆰 ５０ －０􀆰 １４ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ０８ －０􀆰 ７３ ０􀆰 ００ －０􀆰 ００
１６ －０􀆰 ０４ ０􀆰 ２０ －０􀆰 ７１ －０􀆰 ３７ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ３７ －０􀆰 ３４
１７ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ３７ －０􀆰 ３１ ０􀆰 ３１ －０􀆰 １５
１８ －０􀆰 ７６ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ３３ －０􀆰 １２ ０􀆰 ２５ －０􀆰 ２６ －０􀆰 ０２
１９ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ０６ －０􀆰 ２６ ０􀆰 ４５ ０􀆰 １９ ０􀆰 １５ ０􀆰 １５
２０ ０􀆰 ２５ －０􀆰 ６２ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ２９ －０􀆰 ０４
２１ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ６５ －０􀆰 １４ －０􀆰 ４５ ０􀆰 １０ －０􀆰 １８ －０􀆰 ３１
２２ －０􀆰 ５２ ０􀆰 ６９ ０􀆰 ３５ ０􀆰 １２ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０８
２３ －０􀆰 ６９ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ４３ －０􀆰 １２ －０􀆰 ４４ －０􀆰 １５ －０􀆰 ２２
２４ ０􀆰 ８６ －０􀆰 ０９ ０􀆰 １６ －０􀆰 ３３ ０􀆰 １７ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ２１
２５ －０􀆰 ６９ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ３６ －０􀆰 ０１ ０􀆰 ００
２６ －０􀆰 ０７ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ３６ －０􀆰 １０
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　 　 碎石图见图 ５， 可知 ７ 个主成分坡度均较陡，
即为主要成分。 图 ６ 显示， １０ 批样品分为 ２ 类，
Ｙ⁃１～Ｙ⁃６、 Ｙ⁃８～Ｙ⁃１０ 为第 １ 类， Ｙ⁃７ 为第 ２ 类， 与

聚类分析一致； Ｒ２Ｘ 为 ０􀆰 ８３６， Ｑ２ 为 ０􀆰 ５７３， 均大

于 ０􀆰 ５， 表明模型预测能力良好， 拟合度较高。

图 ５　 主成分分析碎石图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｓｃｒｅｅ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎａｌｙｓｉｓ

图 ６　 主成分分析图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｐｌｏｔ ｆｏｒ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎａｌｙｓｉｓ

２􀆰 ４􀆰 ３　 正交偏最小二乘法判别分析　 将共有峰峰

面积导入 ＳＩＭＣＡ １４􀆰 １ 软件进行分析， 发现 Ｒ２Ｘ ＝
０􀆰 ６３１， Ｒ２Ｙ ＝ ０􀆰 ９９８， 均大于 ０􀆰 ５， 表明模型稳定

可靠。 由图 ７Ａ 可知， １０ 批样品分为 ２ 类， Ｙ⁃１ ～
Ｙ⁃６、 Ｙ⁃８～Ｙ⁃１０ 为第 １ 类， Ｙ⁃７ 为第 ２ 类， 与聚类

分析、 主成分分析一致。 变量重要性投影值 （ＶＩＰ
值） 可反映每个峰的贡献程度， 本实验以 ＶＩＰ 值＞
１ 为标准， 筛选出 ９ 种标志性成分， 贡献由大到小

依次为峰 １２、 ２３、 １３、 ２２、 ２０、 ３、 １４、 ２１ （人参

皂苷 Ｒｇ１）、 １９ （柚皮苷）， 可能是造成不同批次

制剂质量差异的主要因素， 见图 ７Ｂ。 载荷图 （图
７Ｃ） 显示， 上述 ９ 个峰均离原点较远， 进一步印

证其差异对分类的影响较大。
２􀆰 ５　 含量测定　 在 ＨＰＬＣ 指纹图谱基础上兼顾中

药组方 “君臣佐使” 原则， 选择君药三七中的人

参皂苷 Ｒｇ１ 及黄芪中的毛蕊异黄酮葡萄糖苷， 臣

药生地黄中的地黄苷 Ｄ 及当归中的绿原酸、 藁本

内酯， 以及佐药烫骨碎补中的柚皮苷作为指标。
２􀆰 ５􀆰 １　 线性关系考察 　 分别精密吸取 “２􀆰 ２􀆰 １”
项下对照品溶液 ０􀆰 ５、 １􀆰 ０、 ２􀆰 ０、 ４􀆰 ０、 ６􀆰 ０、 ８􀆰 ０

图 ７　 正交偏最小二乘法判别分析图

Ｆｉｇ􀆰 ７ 　 Ｐｌｏｔ ｆｏｒ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｐａｒｔｉａｌ ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅｓ
ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ

ｍＬ， 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 甲醇定容至刻度， 摇匀，
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 ５， 可知各成分在各自范围内线性

关系良好。
表 ５　 各成分线性关系

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

成分 回归方程 ｒ
线性范围 ／
（μｇ·ｍＬ－１）

地黄苷 Ｄ Ｙ＝ ７􀆰 ０３５ ２Ｘ＋４􀆰 ９１７ １ ０􀆰 ９９９ ２ ３􀆰 ４４～２７􀆰 ５５

绿原酸 Ｙ＝ ４２􀆰 ５７２Ｘ－１８􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ９９９ １ ０􀆰 ８６～１３􀆰 ７０

毛蕊异黄酮葡萄糖苷 Ｙ＝ ３７􀆰 ６７６Ｘ－３􀆰 ３１５ ４ ０􀆰 ９９９ ３ １􀆰 ０４～１６􀆰 ６４

柚皮苷 Ｙ＝ １９􀆰 ５２Ｘ－４􀆰 ２５４ ４ ０􀆰 ９９９ ４ ３􀆰 ９３～６２􀆰 ８３

人参皂苷 Ｒｇ１ Ｙ＝ １２􀆰 ６６５Ｘ－３􀆰 ５８７ ０ ０􀆰 ９９９ ６ ２􀆰 ５０～４０􀆰 ００

藁本内酯 Ｙ＝ ７􀆰 ２２７ １Ｘ＋０􀆰 １７９ ７ ０􀆰 ９９９ ４ ３􀆰 １４～５０􀆰 １８

２􀆰 ５􀆰 ２　 精密度试验 　 取 “２􀆰 ２􀆰 １” 项下对照品溶

液适量， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定 ６ 次，
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测得地黄苷 Ｄ、 绿原酸、 毛蕊异黄酮葡萄糖苷、 柚

皮苷、 人参皂苷 Ｒｇ１、 藁本内酯峰面积 ＲＳＤ 分别为

１􀆰 ３１％ 、 ０􀆰 ６５％ 、 ０􀆰 ６３％ 、 ０􀆰 ６４％ 、 １􀆰 ２５％ 、 ０􀆰 ７６％ ，
表明仪器精密度良好。
２􀆰 ５􀆰 ３　 重复性试验 　 称取本品粉末 （Ｙ⁃１） ６ 份，
按 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １”
项色谱条件下进样测定， 测得地黄苷 Ｄ、 绿原酸、
毛蕊异黄酮葡萄糖苷、 柚皮苷、 人参皂苷 Ｒｇ１、 藁

本内酯含量 ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ６８％ 、 １􀆰 ３４％ 、 ０􀆰 ９２％ 、
０􀆰 ７９％ 、 ０􀆰 ７３％ 、 １􀆰 ７１％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ５􀆰 ４　 稳定性试验　 称取本品粉末 （Ｙ⁃１） 适量，
按 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 于 ０、 ３、
６、 ９、 １２、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测

定， 测得地黄苷 Ｄ、 绿原酸、 毛蕊异黄酮葡萄糖

苷、 柚皮苷、 人参皂苷 Ｒｇ１、 藁本内酯峰面积 ＲＳＤ
分别为 １􀆰 ２０％ 、 ０􀆰 ７５％ 、 １􀆰 ６７％ 、 ０􀆰 ９９％ 、 ０􀆰 ９３％ 、
０􀆰 ８１％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。

２􀆰 ５􀆰 ５　 加样回收率试验　 取各成分含量已知的本

品粉末 （Ｙ⁃１） 约 ０􀆰 ５ ｇ， 精密称定， 共 ６ 份， 精

密加入 “２􀆰 ２􀆰 １” 项下地黄苷 Ｄ、 柚皮苷、 藁本内

酯对照品溶液各 ０􀆰 ６ ｍＬ， 毛蕊异黄酮葡萄糖苷对

照品溶液 １􀆰 ５ ｍＬ， 人参皂苷 Ｒｇ１ 对照品溶液 ０􀆰 ８
ｍＬ， 绿原酸对照品溶液 ０􀆰 ２ ｍＬ， 按 “２􀆰 ２􀆰 ２” 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， 地黄苷 Ｄ、 绿原

酸、 毛蕊异黄酮葡萄糖苷、 柚皮苷、 人参皂苷

Ｒｇ１、 藁 本 内 酯 的 平 均 加 样 回 收 率 分 别 为

１００􀆰 ０５％ 、 ９７􀆰 ７４％ 、 ９７􀆰 ４４％ 、 １０２􀆰 ０８％ 、 ９８􀆰 ４６％ 、
９７􀆰 ２９％ ， ＲＳＤ 分 别 为 １􀆰 ６０％、 １􀆰 ３８％、 １􀆰 ２８％ 、
１􀆰 ７３％ 、 １􀆰 １８％ 、 １􀆰 ２６％ 。
２􀆰 ５􀆰 ６　 样品检测　 取 １０ 批本品粉末各 ２ 份， 每份

约 １􀆰 ０ ｇ， 精密称定， 按 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备

供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定，
计算含量， 结果见表 ６。

表 ６　 各成分含量测定结果 （ｎ＝２）
Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｎ＝２）

编号
含量 ／ （ｍｇ·ｇ－１）

地黄苷 Ｄ 绿原酸 毛蕊异黄酮葡萄糖苷 柚皮苷 人参皂苷 Ｒｇ１ 藁本内酯

Ｙ⁃１ ０􀆰 ５０２ １ ０􀆰 ０７５ ４ ０􀆰 ０６６ ６ １􀆰 ０８２ ２ １􀆰 ０４３ ２ ０􀆰 ８４８ １
Ｙ⁃２ ０􀆰 ４５８ １ ０􀆰 ０７８ ５ ０􀆰 ０６５ ２ １􀆰 １００ ７ ０􀆰 ９５４ ７ ０􀆰 ８６２ ７
Ｙ⁃３ ０􀆰 ４４４ １ ０􀆰 ０７５ １ ０􀆰 ０６５ ０ １􀆰 ０７４ ９ ０􀆰 ９２６ ６ ０􀆰 ８４２ ４
Ｙ⁃４ ０􀆰 ４７４ ７ ０􀆰 ０７８ ３ ０􀆰 ０６５ ６ １􀆰 ０８０ ９ ０􀆰 ９８８ １ ０􀆰 ８４７ １
Ｙ⁃５ ０􀆰 ４８２ １ ０􀆰 ０７８ ９ ０􀆰 ０６６ ５ １􀆰 ０８６ ２ １􀆰 ００３ ０ ０􀆰 ８５１ ３
Ｙ⁃６ ０􀆰 ２９２ ７ ０􀆰 ０７９ ９ ０􀆰 ０６４ ６ １􀆰 ０３０ ８ ０􀆰 ９７７ ８ ０􀆰 ８０７ ６
Ｙ⁃７ ０􀆰 ４８８ ２ ０􀆰 ０７３ ４ ０􀆰 ０７２ ８ １􀆰 ０４９ ８ １􀆰 ０１５ １ ０􀆰 ８２２ ６
Ｙ⁃８ ０􀆰 ３７３ ２ ０􀆰 ０７２ ９ ０􀆰 ０６３ １ １􀆰 ０４６ ５ ０􀆰 ７８４ ２ ０􀆰 ８２０ ０
Ｙ⁃９ ０􀆰 ３９７ ６ ０􀆰 ０７４ ２ ０􀆰 ０６５ ４ １􀆰 ０６４ ３ ０􀆰 ８３３ ２ ０􀆰 ８３４ ０
Ｙ⁃１０ ０􀆰 ３８３ ９ ０􀆰 ０７７ ５ ０􀆰 ０６３ ５ １􀆰 ０４９ ５ ０􀆰 ８０５ ８ ０􀆰 ８２２ ３

２􀆰 ６　 ＥＷ⁃ＴＯＰＳＩＳ 法　 以各成分含量为变量， 根据

数值越大越优原则对其进行归一化处理， 并根据公

式 （１） ～ （４） 计算信息熵 Ｅ ｊ、 信息效用值 Ｄ ｊ、
权重 Ｗ ｊ

［１７⁃１８］， 结果见表 ７。

ｐｉｊ ＝
Ｙｉｊ

∑ ｎ

ｉ ＝ １
Ｙｉｊ

（Ｙｉｊ 为数据标准化值） （公式 １）

Ｅ ｊ ＝ － １
ｌｎ（ｎ）∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｐｉｊ ｌｎｐｉｊ （公式 ２）

Ｄ ｊ ＝ １ － Ｅ ｊ （公式 ３）

Ｗ ｊ ＝
Ｄ ｊ

∑Ｄ ｊ

（公式 ４）

　 　 再将 Ｗ ｊ 与归一化处理后的数据相乘， 得到加

权决策矩阵， 分别根据公式 （５） ～ （６） 计算正

理想解 Ｒ＋、 负理想解 Ｒ－， 公式 （７） ～ （８） 计算

　 　 　 　 表 ７　 各指标 Ｅｊ、 Ｄｊ、 Ｗｊ 测定结果

Ｔａｂ􀆰 ７　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ Ｅｊ， Ｄｊ ａｎｄ Ｗｊ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ
ｉｎｄｉｃｅｓ
指标 Ｅ ｊ Ｄ ｊ Ｗ ｊ

地黄苷 Ｄ 含量 ０􀆰 ９３４ ０ ０􀆰 ０６６ ０ ０􀆰 １０２ ８
绿原酸含量 ０􀆰 ８７６ １ ０􀆰 １２３ ９ ０􀆰 １９２ ８

毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量 ０􀆰 ８３６ ５ ０􀆰 １６３ ５ ０􀆰 ２５４ ４
柚皮苷含量 ０􀆰 ９０８ ０ ０􀆰 ０９２ ０ ０􀆰 １４３ １

人参皂苷 Ｒｇ１ 含量 ０􀆰 ８９４ ８ ０􀆰 １０５ ２ ０􀆰 １６３ ７
藁本内酯含量 ０􀆰 ９０８ ０ ０􀆰 ０９２ ０ ０􀆰 １４３ １

各批样品到正理想解的欧式空间距离 Ｄ＋、 到负理

想解的欧式空间距离 Ｄ－， 最后根据公式 （９） 计算

相对贴近度 Ｃ ｉ
［１９⁃２０］， 结果见表 ８。 由此可知， Ｙ⁃５

的 Ｃ ｉ 最高， Ｙ⁃８ 的最低。
Ｒ ＋ ＝ ｍａｘＲ ｉｊ（ ｊ ＝ １， ２， …， ｍ） （公式 ５）
Ｒ － ＝ ｍｉｎＲ ｉｊ（ ｊ ＝ １， ２， …， ｍ） （公式 ６）
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Ｄ ＋
ｉ ＝ ∑ｍ

ｉｊ ＝ １
（Ｒ ｉｊ － Ｒ ＋） ２ （公式 ７）

Ｄ －
ｉ ＝ ∑ｍ

ｉｊ ＝ １
（Ｒ ｉｊ － Ｒ －） ２ （公式 ８）

Ｃ ｉ ＝
Ｄ －

ｉ

Ｄ ＋
ｉ ＋ Ｄ －

ｉ

（ ｉ ＝ １， ２， …， ｎ） （公式 ９）

表 ８　 ＥＷ⁃ＴＯＰＳＩＳ 法结果

Ｔａｂ􀆰 ８　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ＥＷ⁃ＴＯＰＳＩＳ ｍｅｔｈｏｄ
编号 Ｄ＋ Ｄ－ Ｃｉ 排序

Ｙ⁃１ ０􀆰 ２１１ ４ ０􀆰 ２６９ ６ ０􀆰 ５６０ ５ ５
Ｙ⁃２ ０􀆰 ２１１ ７ ０􀆰 ２９３ ３ ０􀆰 ５８０ ８ ２
Ｙ⁃３ ０􀆰 ２６６ ７ ０􀆰 １９０ ０ ０􀆰 ４１６ ０ ７
Ｙ⁃４ ０􀆰 ２０５ ６ ０􀆰 ２６８ ５ ０􀆰 ５６６ ３ ４
Ｙ⁃５ ０􀆰 １７４ ８ ０􀆰 ２９８ ０ ０􀆰 ６３０ ２ １
Ｙ⁃６ ０􀆰 ３１５ ４ ０􀆰 ２３１ ７ ０􀆰 ４２３ ５ ６
Ｙ⁃７ ０􀆰 ２３２ ７ ０􀆰 ３１３ ８ ０􀆰 ５７４ ２ ３
Ｙ⁃８ ０􀆰 ３９６ ７ ０􀆰 ０６０ ３ ０􀆰 １３１ ９ １０
Ｙ⁃９ ０􀆰 ３０６ １ ０􀆰 １３３ ９ ０􀆰 ３０４ ４ ８
Ｙ⁃１０ ０􀆰 ３３４ ３ ０􀆰 １４５ ９ ０􀆰 ３０３ ８ ９

３　 讨论

３􀆰 １　 色谱条件优化　 在流动相方面， 本实验分别

考察了 ０􀆰 ２％ 甲酸⁃乙腈、 ０􀆰 ２％ 甲酸⁃甲醇、 ０􀆰 １％ 磷

酸⁃甲醇， 发现以 ０􀆰 １％ 磷酸⁃甲醇洗脱时效果较好。
另外， 本实验采用 ＤＡＤ 检测器进行波长检测， 设

置柱温为 ３５ ℃， 进样量为 ２０ μＬ。
３􀆰 ２　 供试品溶液制备方法优化　 本实验分别考察

了不同提取方式 （超声、 加热回流）、 提取溶剂

（水、 ３０％ 甲醇、 ５０％ 甲醇、 ７０％ 甲醇、 甲醇）、 提

取时间 （３０、 ６０、 ９０ ｍｉｎ）、 溶剂用量 （１０、 ２５、
５０、 ７５ ｍＬ）。 最终确定， 最优供试品溶液制备方

法为 ７０％ 甲醇超声提取 ６０ ｍｉｎ。
３􀆰 ３　 ＨＰＬＣ 指纹图谱、 化学计量学分析 　 １０ 批沈

氏通络丸指纹图谱中有 ２６ 个共有峰， 相似度均大

于 ０􀆰 ９８５， 并且大多为多味药材共有， 不具有专属

性。 再将其与对照品比对， 指认出 ６ 个， 分别为地

黄苷 Ｄ、 绿原酸、 毛蕊异黄酮葡萄糖苷、 柚皮苷、
人参皂苷 Ｒｇ１、 藁本内酯。 聚类分析和主成分分析

可将 １０ 批样品分为 ２ 类， 而正交偏最小二乘法判

别分析筛选出 ９ 种差异性成分， 可在评价制剂质量

中起着重要作用。
３􀆰 ４　 含量分析 　 根据中药组方 “君臣佐使” 原

则， 本实验选择具有专属性的地黄苷 Ｄ、 绿原酸、
毛蕊异黄酮葡萄糖苷、 柚皮苷、 人参皂苷 Ｒｇ１、 藁

本内酯进行含量测定， 发现它们在 １０ 批沈氏通络

丸中均存在差异。 再采用熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法对其进行

排序， 依次为 Ｙ⁃５＞Ｙ⁃２＞Ｙ⁃７＞Ｙ⁃４＞Ｙ⁃１＞Ｙ⁃６＞Ｙ⁃３＞Ｙ⁃
９＞Ｙ⁃１０＞Ｙ⁃８。

４　 结论

本实验建立 １０ 批沈氏通络丸 ＨＰＬＣ 指纹图谱，
测定地黄苷 Ｄ、 绿原酸、 毛蕊异黄酮葡萄糖苷、 柚

皮苷、 人参皂苷 Ｒｇ１、 藁本内酯的含量， 并结合化

学计量学及熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法对该制剂进行质量评

价， 上述方法操作简便， 重复性好， 稳定可行， 可

反映其整体质量， 为后续相关研究提供参考。
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摘要： 目的　 评价独活质量。 方法　 以蛇床子素为内标， 计算二氢欧山芹醇、 二氢欧山芹醇乙酸酯、 异欧前胡素、 二

氢欧山芹醇当归酸酯相对校正因子， 一测多评法测定其含量。 再进行主成分分析、 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析、 层次聚类分

析、 正交偏最小二乘法⁃判别分析， 建立熵权逼近理想解排序 （ＥＷ⁃ＴＯＰＳＩＳ） 法。 结果　 ５ 种成分在各自范围内线性关

系良好 （ ｒ≥０􀆰 ９９９ ７）， 平均加样回收率 ８９􀆰 ８８％ ～９４􀆰 １４％ ， ＲＳＤ ０􀆰 ９６％ ～２􀆰 ３６％ ， 一测多评法所得结果与外标法接近。
１６ 批药材聚为 ３ 类， ３ 个主成分累积方差贡献率为 ８７􀆰 ７２７％ ， 蛇床子素、 二氢欧山芹醇、 异欧前胡素是主要质量差异

成分。 蛇床子素、 异欧前胡素含量呈极显著正相关性 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 而二氢欧山芹醇乙酸酯、 二氢欧山芹醇当归酸酯含

量呈显著负相关性 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 各批药材贴近度 Ｃｉ 为 ０􀆰 ２２５～０􀆰 ５９１， 饮片中各成分含量低于药材中， 但其质量均一性

更好。 结论　 该方法准确可行， 客观全面， 可为独活质量控制提供参考。
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ＹＡＮＧ Ｙｏｎｇ１，２∗

（１． Ｓｉｃｈｕａｎ⁃Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｊｏｉｎｔ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｅｗ Ｄｒｕｇｓ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅｓ， Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｔｈｉｒｄ⁃ｌｅｖｅｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍａｔｅｒｉａ Ｍｅｄｉｃａ， Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ４０００６５， Ｃｈｉｎａ；
２． Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｓｕｂ⁃ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍａｔｅｒｉａ Ｍｅｄｉｃａ， Ｃｈｉｎａ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ４０００６５， Ｃｈｉｎａ；
３． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ４０２７６０， Ｃｈｉｎａ）
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