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摘要： 目的　 建立 ＨＰＬＣ 法测定不同产地何首乌中大黄素、 大黄素葡萄糖苷、 大黄素甲醚、 大黄酸、 大黄酚、 二苯乙

烯苷、 没食子酸的含量。 方法　 分析采用 Ａｇｌｉｅｎｔ １２９０ Ｅｘｔｅｎｄ⁃Ｃ１８色谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇⁃水
（含 ０􀆰 １％ 磷酸）， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长 ２８０ ｎｍ； 进样量 ５ μＬ。 结果　 ７ 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 ９６􀆰 ２８％ ～ ９９􀆰 ４４％ ， ＲＳＤ ０􀆰 ８７％ ～ ２􀆰 ９１％ 。 广西靖西地区产

何首乌中蒽醌类、 二苯乙烯苷、 没食子酸含量最高， 广东德庆产者次之， 而重庆缙云山、 江西井冈山、 四川攀枝花、
贵州施秉、 河南济源产者含量较低。 结论　 该方法稳定可靠， 可用于何首乌质量控制。 不同产地药材中蒽醌类、 二苯

乙烯苷、 没食子酸含量存在较大差异，
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　 　 何首乌为蓼科植物何首乌 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｍ Ｔｈｕｎｂ．
的干燥块根， 是我国传统中药， 生品具有解毒散结、 防治

疟疾、 润肠通便的功效［１⁃２］ ； ２０２０ 年版 《中国药典》 ［３］ 规

定， 制何首乌是将生品与黑豆煎煮或蒸制而成， 具有补肝、
补肾、 益血、 强筋骨、 乌发、 解浊、 调脂功效［４］ 。 虽然两

者成分种类变化不大， 但含量差异明显， 这也是其功效、
适应症不同的主要原因［５⁃７］ 。

报道指出， 含何首乌的煎剂、 制剂和膳食补充剂可能

会导致肝损伤［８⁃９］ ， 可能与游离型、 结合型蒽醌类化合物含

量有关［１０］ ， 而与生品相比， 炮制品中肝毒性成分含量明显

降低［１１⁃１３］ ， 并且产地是影响其肝毒性的另一个重要因

素［１４］ 。 近年来， ＨＰＬＣ 法作为一种分离度高、 分析速度快、
选择性好、 应用范围广的分析手段， 已被广泛应用于中药

有效成分的含量测定［１５］ 。 因此， 本实验采用 ＨＰＬＣ 法测定

不同产地何首乌中蒽醌类 （大黄素、 大黄素葡萄糖苷、 大

黄素甲醚、 大黄酸、 大黄酚）、 二苯乙烯苷、 没食子酸的含

量， 以期为该药材质量评价提供参考依据。

１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 Ａｇｌｉｅｎｔ １２９０ 高效液相色谱仪 （美国 Ａｇｌｉｅｎｔ 公
司）； ＢＳＭ２２０４ 电子分析天平 （万分之一， 北京中慧天诚

科技有限公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药物 　 大黄素、 大黄素葡萄糖苷、 大黄素甲

醚、 大黄酸、 大黄酚、 二苯乙烯苷、 没食子酸对照品 （纯
度＞９８％ ， 成都普思生物科技股份有限公司）。 甲醇 （色谱

纯， 德国默克公司）； 其他试剂均为分析纯； 水为纯净水

（杭州娃哈哈集团有限公司）。 何首乌共 １０ 批， 经北京中

医药大学教授于立伟教授鉴定为蓼科植物何首乌 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ
ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｍ Ｔｈｕｎｂ． 的干燥块根， 信息见表 １。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 色谱条件　 Ａｇｌｉｅｎｔ １２９０ Ｅｘｔｅｎｄ⁃Ｃ１８色谱柱， ４􀆰 ６ ｍｍ×
２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇 （Ａ） ⁃水 （含 ０􀆰 １％ 磷酸，
Ｂ）， 梯度洗脱， 程序见表 ２； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温

３０ ℃； 检测波长 ２８０ ｎｍ； 进样量 ５ μＬ。 色谱图见图 １。
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表 １　 何首乌信息

编号 产地 批号 品种

Ｓ１ 湖北恩施 ２０２０１０２５ 野生

Ｓ２ 广东德庆 ２０２０１１０６ 栽培

Ｓ３ 云南昆明 ２０２０１１１４ 野生

Ｓ４ 广西靖西 ２０２１０４０７ 栽培

Ｓ５ 河南济源 ２０２１０５１１ 野生

Ｓ６ 重庆缙云山 ２０２１０５１６ 野生

Ｓ７ 江西井冈山 ２０２１０６１９ 野生

Ｓ８ 广东新兴 ２０２１０９０１ 栽培

Ｓ９ 四川攀枝花 ２０２１０９２４ 野生

Ｓ１０ 贵州施秉 ２０２１１０１８ 栽培

表 ２　 梯度洗脱程序

时间 ／ ｍｉｎ Ａ 甲醇 ／ ％ Ｂ 水（含 ０􀆰 １％ 磷酸） ／ ％
０～１０ ５～２５ ９５～７５
１０～１５ ２５～５０ ７５～５０
１５～２０ ５０～７０ ５０～３０
２０～２５ ７０～９０ ３０～１０
２５～４５ ９０ １０

２􀆰 ２　 对照品溶液制备　 精密称取各对照品适量， 置于锥形

瓶中， 甲醇充分溶解， 制成分别含 ０􀆰 １７ ｍｇ ／ ｍＬ 大黄素、
０􀆰 ４６ ｍｇ ／ ｍＬ 大黄素葡萄糖苷、 ０􀆰 ３６ ｍｇ ／ ｍＬ 大黄素甲醚、
０􀆰 １４ ｍｇ ／ ｍＬ 大黄酸、 ０􀆰 １９ ｍｇ ／ ｍＬ 大黄酚、 ０􀆰 ８８ ｍｇ ／ ｍＬ 二

苯乙烯苷、 ０􀆰 １９ ｍｇ ／ ｍＬ 没食子酸的溶液， 即得。

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

２􀆰 ３　 供试品溶液制备 　 精密称取药材粉末 （过四号筛）
１ ｇ， 置于圆底烧瓶中， 加入 ５０ ｍＬ 甲醇， 称定质量， 加热

回流提取 １ ｈ， 冷却至室温， 甲醇补足减失的质量， 摇匀，
过滤， 即得。
２􀆰 ４　 线性关系考察 　 取 “２􀆰 ２” 项下对照品溶液适量， 倍

数稀释法进行逐级稀释， 获得系列质量浓度， 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 ３， 可知各成分

在各自范围内线性关系良好。
２􀆰 ５　 精密度试验 　 取 “２􀆰 ３” 项下供试品溶液适量， 在

“２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定 ６ 次， 测得大黄素、 大黄素

葡萄糖苷、 大黄素甲醚、 大黄酸、 大黄酚、 二苯乙烯苷、
没食子酸峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ４９％ 、 ０􀆰 ２６％ 、 ０􀆰 ３３％ 、
１􀆰 ２９％ 、 １􀆰 １１％ 、 ０􀆰 ７１％ 、 ０􀆰 ５５％ ， 表明仪器精密度良好。
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表 ３　 各成分线性关系

成分 回归方程 ｒ
线性范围 ／

（μｇ·ｍＬ－１）
大黄素 Ｙ＝ ５３ １９９Ｘ＋１７􀆰 １ ０􀆰 ９９９ ９ ０􀆰 ２～１８９􀆰 ４１

大黄素葡萄糖苷 Ｙ＝ １７ ４０３Ｘ＋７８􀆰 ４ ０􀆰 ９９９ ７ ５􀆰 ０～４８５􀆰 １６
大黄素甲醚 Ｙ＝ ７ ６８４Ｘ＋４􀆰 ９ ０􀆰 ９９９ ７ ２􀆰 ０～４１０􀆰 ２２

大黄酸 Ｙ＝ ４ ９１１Ｘ＋６􀆰 ６ ０􀆰 ９９９ ９ ０􀆰 ２８～１７１􀆰 ４６
大黄酚 Ｙ＝ １ １２４Ｘ＋３􀆰 ５ ０􀆰 ９９９ ８ ０􀆰 ２０～１８８􀆰 ６９

二苯乙烯苷 Ｙ＝ １８ ４０３Ｘ＋２５􀆰 ７ ０􀆰 ９９９ ８ ６􀆰 ０～８８７􀆰 ９４
没食子酸 Ｙ＝ ４６ ２２１Ｘ＋２１􀆰 ３ ０􀆰 ９９９ ８ ２􀆰 ５～２３８􀆰 ６４

２􀆰 ６　 重复性试验 　 精密称取同一批药材粉末 ６ 份， 每份

１ ｇ， 按 “２􀆰 ３” 下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项色谱

条件下进样测定， 测得大黄素甲醚、 大黄素葡萄糖苷、 大

黄素、 大黄酸、 大黄酚、 二苯乙烯苷、 没食子酸峰面积

ＲＳＤ 分 别 为 ０􀆰 ３３％ 、 ０􀆰 ７２％ 、 １􀆰 ０６％ 、 ０􀆰 ５８％ 、 ０􀆰 ６０％ 、
０􀆰 ５３％ 、 ０􀆰 ５７％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ７　 稳定性试验　 取 “２􀆰 ３” 项下供试品溶液适量， 于 ０、
２、 ４、 ８、 １２、 １８、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定，

测得大黄素、 大黄素葡萄糖苷、 大黄素甲醚、 大黄酸、 大

黄酚、 二苯乙烯苷、 没食子酸峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ９２％ 、
０􀆰 ５８％ 、 ０􀆰 ７５％ 、 ０􀆰 ６６％ 、 ０􀆰 ７１％ 、 １􀆰 １３％ 、 ５􀆰 ６４％ ， 表 明

溶液 ２４ ｈ 稳定性良好。
２􀆰 ８　 加样回收率试验 　 精密称取各成分含量已知的药材

０􀆰 ２５ ｇ， 分为 ６ 等份。 按 １００％ 水平精密称取各对照品适量，
甲醇溶解并定容至 １０ ｍＬ 量瓶中， 摇匀， 各取 １ ｍＬ 至药材

中， 精密加入 ２３ ｍＬ 甲醇， 混匀， 称定质量， 加热回流提

取 ６０ ｍｉｎ， 冷却， 过滤， 取续滤液， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件

下进样测定， 计算回收率。 结果， 大黄素、 大黄素葡萄糖

苷、 大黄素甲醚、 大黄酸、 大黄酚、 二苯乙烯苷、 没食子

酸的平均加样回收率 （ＲＳＤ） 分别为 ９８􀆰 １５％ （０􀆰 ８７％ ）、
９７􀆰 ４８％ （１􀆰 ０５％ ）、 ９６􀆰 ２８％ （２􀆰 ９１％ ）、 ９９􀆰 １２％ （１􀆰 ７５％ ）、
９９􀆰 ４４％ （１􀆰 ０６％ ）、 ９８􀆰 ０６％ （１􀆰 ３９％ ）、 ９９􀆰 ０７％ （１􀆰 ５２％ ）。
２􀆰 ９　 样品含量测定 　 取不同产地药材粉末， 按 “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， 外标法计算含量， 结果见表 ４。

表 ４　 各成分含量测定结果 （ｍｇ ／ ｇ， ｎ＝３）
编号 产地 大黄素 大黄素葡萄糖苷 大黄素甲醚 大黄酸 大黄酚 二苯乙烯苷 没食子酸

Ｓ１ 湖北恩施 １５０􀆰 １６ ４１９􀆰 ３６ ８６􀆰 ３６ — ０􀆰 １５ ２ ５７７􀆰 ４９ ５３７􀆰 ９６
Ｓ２ 广东德庆 １６８􀆰 ９２ ６２２􀆰 ５８ １０６􀆰 ８１ — ０􀆰 １８ ３ ４１０􀆰 ７４ ８４２􀆰 ３３
Ｓ３ 云南昆明 １０２􀆰 ０４ ３８５􀆰 ５１ — — — １ ９９８􀆰 ０６ ５６１􀆰 ７２
Ｓ４ 广西靖西 １９８􀆰 １３ ７９１􀆰 ０３ ９０􀆰 １８ — ０􀆰 ２２ ４ ２２６􀆰 ９１ ８６０􀆰 ４３
Ｓ５ 河南济源 ９１􀆰 ６４ １１０􀆰 ５８ ５０􀆰 ０４ — ０􀆰 ３９ ９４０􀆰 ８８ ３００􀆰 １７
Ｓ６ 重庆缙云山 ４５􀆰 ０９ １８６􀆰 ４５ ３８􀆰 ９９ — ０􀆰 ０７ １ ２７３􀆰 ５４ ４８６􀆰 ０２
Ｓ７ 江西井冈山 ４７􀆰 ９１ １８３􀆰 ２６ ２８􀆰 ４０ ０􀆰 １０ ０􀆰 ２４ １ ３８０􀆰 ６１ ４５９􀆰 ３３
Ｓ８ 广东新兴 １４１􀆰 ７５ ２８６􀆰 ９１ ７９􀆰 ６９ — — １ ８１６􀆰 ３５ ５２０􀆰 ６８
Ｓ９ 四川攀枝花 ６３􀆰 ７９ １９０􀆰 ４４ ６９􀆰 ７７ — ０􀆰 ０５ １ ４７２􀆰 ３６ ５６４􀆰 ９２
Ｓ１０ 贵州施秉 ３９􀆰 ５８ １５９􀆰 ２７ ３５􀆰 １１ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ７８ １ ００１􀆰 ４８ ５１１􀆰 １４

　 　 注： —表示未检出。

３　 讨论

蒽醌类化合物是何首乌主要活性成分之一， 以游离型、
结合型形式存在， 具有抗菌、 抗病毒、 抗氧化等作用［１５］ ，
两者均与肝脏毒性有关， 其肝细胞的损伤程度随浓度或时

间增加而升高［１６］ 。 既往研究认为， 结合型蒽醌具有泻下作

用及肝脏毒性， 通常通过炮制达到减轻肝脏毒性的目

的［１７⁃１９］ ， 但中药安全性受多种因素的影响， 包括产地、 采

收时间、 加工方法、 储存条件等［２０⁃２１］ 。
本实验采用 ＨＰＬＣ 法对不同产地何首乌中蒽醌类、 二

苯乙烯苷、 没食子酸含量进行测定， 发现存在显著的地域

差异， 其中广西靖西产者中三者含量最高， 其次为广东德

庆产者， 而重庆缙云山、 江西井冈山、 四川攀枝花、 贵州

施秉、 河南济源产者较低， 可能与种质、 气候、 光照和栽

培条件等因素密切相关。 广西靖西地处我国南部， 德庆地

处广东中西部， 阳光充足、 紫外线辐射强， 气候湿润， 有

利于何首乌中蒽醌类、 二苯乙烯苷等物质的积累； 重庆缙

云山气候多云雾， 光照相对较弱； 江西井冈山位于江南丘

陵地带， 气候湿润但季节性变化明显， 光照时间和强度可

能不及广东德庆； 四川攀枝花降水相对较少； 贵州施秉位

于云贵高原东部斜坡， 具有山地气候特点， 光照、 温度和

降水可能均不如广东德庆均衡； 河南济源纬度较高， 气候

较冷。
然而， 本实验仍存在一些不足之处。 （１） 样本量较小，

未能覆盖所有相关地区的变化和种质差异； （２） 未对何首

乌种质特性进行深入分析， 缺乏对种质与蒽醌类、 二苯乙

烯苷、 没食子酸含量之间关系的全面理解； （３） 存储条件、
加工方法等因素可能对蒽醌类、 二苯乙烯苷、 没食子酸含

量的测定结果产生影响。 今后， 可扩大样本量， 增加产地

覆盖范围， 同时结合种质分析和环境因素来全面探讨何首

乌中蒽醌类、 二苯乙烯苷、 没食子酸含量的影响因素。
４　 结论

本实验采用 ＨＰＬＣ 法测定不同产地何首乌中蒽醌类、
二苯乙烯苷、 没食子酸的含量， 发现其具有显著地域差异，
这不仅有助于增强对该药材成分多样性的认识， 还可指导

其质量评价。

参考文献：

［ １ ］ 　 Ｗａｎｇ Ｓ Ｙ， Ｓｕｎ Ｘ Ｚ， Ａｎ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｈｉｇｈ⁃ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｆｒｏｍ Ｐｏｌｙｇｏｎｉ Ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｉ Ｒａｄｉｘ Ｐｒａｅｐａｒａｔａ

４０１４

２０２４ 年 １２ 月

第 ４６ 卷　 第 １２ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２４

Ｖｏｌ． ４６　 Ｎｏ． １２



（ Ｚｈｉｈｅｓｈｏｕｗｕ ） ｂｙ ＵＨＰＬＣ⁃Ｑ⁃Ｅｘａｃｔｉｖｅ Ｏｒｂｉｔｒａｐ⁃ＭＳ ［ Ｊ ］ ．
Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ， ２０２１， ２６（１３）： ３９７７．

［ ２ ］ 　 王　 卓， 钟凌云， 解　 杨， 等． 基于 “生熟异用” 何首乌

的研究进展及其质量标志物 （Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ） 的预测分析［ Ｊ］ ．
中草药， ２０２２， ５３（３）： ８８２⁃８９７．

［ ３ ］ 　 国家药典委员会． 中华人民共和国药典： ２０２０ 年版一

部［Ｓ］． 北京： 中国医药科技出版社， ２０２０： １８３⁃１８４．
［ ４ ］ 　 Ｈｕａｎｇ Ｃ Ｙ Ｄ， Ｚｈａｎｇ Ｙ Ｑ， Ｘｕ Ｙ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｅｐａｒｅｄ Ｒａｄｉｘ

Ｐｏｌｙｇｏｎｉ Ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｉ ａｎｄ ｅｍｏｄｉｎ ａｌｌｅｖｉａｔｅ ｌｉｐｉｄ ｄｒｏｐｌｅｔ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｎｏｎａｌｃｏｈｏｌｉｃ ｆａｔｔｙ ｌｉｖｅｒ ｄｉｓｅａｓｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ＭＡＰＫ
ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ａｇｉｎｇ （ Ａｌｂａｎｙ ＮＹ）， ２０２４，
１６（３）： ２３６２⁃２３８４．

［ ５ ］ 　 林　 艳， 夏伯候， 李 　 春， 等． 中红外光谱结合模式识别

快速 鉴 别 生 ／ 制 首 乌 ［ Ｊ］ ． 光 谱 学 与 光 谱 分 析， ２０２１，
４１（１２）： ３７０８⁃３７１１．

［ ６ ］ 　 Ｗｕ Ｆ Ｙ， Ｌｉ Ｙ Ｌ， Ｌｉｕ Ｗ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ
ｒａｗ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ Ｒａｄｉｘ Ｐｏｌｙｇｏｎｉ Ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｉ ｏｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ
ｖａｓｃｕｌａｒ ｄｅｍｅｎｔｉａ ｂｙ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈ⁃ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ
ｂａｓｅｄ ｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃ ａｐｐｒｏａｃｈ ［ Ｊ ］ ． Ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ， ２０２２，
１２（１２）： １２９７．

［ ７ ］ 　 宋晨鸽， 马彦江， 姚 　 超， 等． 九蒸九制何首乌色泽与二

苯乙烯苷、 蒽醌类成分的相关性分析［Ｊ］ ． 中国医院药学杂

志， ２０２１， ４１（８）： ７８３⁃７８９．
［ ８ ］ 　 韩继丽， 胡倩倩， 崔 　 霞， 等． 中药中蒽醌类的肝毒性及

其分离分析技术研究进展 ［ Ｊ］ ． 西北药学杂志， ２０２１，
３６（１）： １５３⁃１５９．

［ ９ ］ 　 Ｒａｏ Ｔ， Ｌｉｕ Ｙ Ｔ， Ｚｅｎｇ Ｘ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｈｅｐａｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ
Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｍ： Ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｒｏｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｍｕｎｅ⁃
ｍｅｄｉａｔｅｄ ｌｉｖｅｒ ｉｎｊｕｒｙ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ Ｓｉｎ， ２０２１， ４２（１）：
２７⁃３５．

［１０］ 　 Ｚｈｏｕ Ｇ， Ｆｅｎｇ Ｙ Ｍ， Ｌｉ Ｚ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇ ａｎｄ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅｐａｔｏｔｏｘｉｃ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｉｎ Ｐｏｌｙｇｏｎｉ Ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｉ
Ｒａｄｉｘ Ｐｒａｅｐａｒａｔａ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｐｌａｃｅｓ ｂｙ ＨＰＬＣ ［ Ｊ］ ．
Ｊ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒ Ｓｃｉ， ２０２２， ６０（５）： ４４０⁃４４９．

［１１］ 　 Ｆａｎ Ｘ Ｙ， Ｚｈｏｕ Ｌ， Ｘｉｎｇ Ｙ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｗｉｔｈ ｃｌａｓｓｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ： Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ
ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｍ ｕｎｄｅｒ ｎｉｎｅ ｃｙｃｌｅｓ ｏｆ ｓｔｅａｍｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｎｎｉｎｇ ａｓ ａ ｃａｓｅ
ｓｔｕｄｙ［Ｊ］ ． Ａｎａｌ Ｂｉｏａｎａｌ Ｃｈｅｍ， ２０２４， ４１６（７）： １７３３⁃１７４４．

［１２］ 　 Ｌｉ Ｄ， Ｙａｎｇ Ｍ Ｂ， Ｚｕｏ Ｚ． Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ ｌｉｖｅｒ
ｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｒａｄｉｘ Ｐｏｌｙｇｏｎｉ Ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｉ ［ Ｊ］ ． Ｔｏｘｉｎｓ （ Ｂａｓｅｌ），
２０２０， １２（１１）： ７２９⁃７４９．

［１３］ 　 Ｙａｎｇ Ｊ Ｂ， Ｇａｏ Ｈ Ｙ， Ｓｏｎｇ Ｙ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ａｎｄ ｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃｓ ｏｆ Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ
ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｍ Ｔｈｕｎｂ： Ａ ｍｉｎｉ⁃ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］ ． Ｃｕｒｒ Ｄｒｕｇ Ｍｅｔａｂ， ２０２１，
２２（３）： １６５⁃１７２．

［１４］ 　 李妍怡， 张玉杰， 汪 　 祺， 等． 基于产地和炮制工艺探讨

何首乌化学成分变化［ Ｊ］ ． 中国药物警戒， ２０２２， １９（７）：
７９９⁃８０２．

［１５］ 　 周　 灿， 姚　 淼， 司海倩， 等． 十堰地区何首乌不同生长

期主要活性成分的分布及含量变化［ Ｊ］ ． 华中农业大学学

报， ２０２１， ４０（６）： ３５⁃４２．
［１６］ 　 Ｄｕ Ｘ Ｌ， Ｘｕ Ｌ Ｌ， Ｚｈａｎｇ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｔｅａｍｉｎｇ

ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ， ｄｅｆｅｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｖｅｒ ｉｎｊｕｒｙ ｏｆ
Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ Ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｍ Ｒａｄｉｘ （Ｈｅｓｈｏｕｗｕ） ｂｙ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ［ Ｊ］ ． Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，
２０２２， ２７（１９）： ６２８４⁃６３０４．

［１７］ 　 张亚莉， 刘　 颖， 谢诗婷， 等． 生发片中蒽醌类成分分析

及其在不同生产工艺中的传递性 ［ Ｊ］ ． 中成药， ２０２２，
４４（１）： ２１５⁃２１８．

［１８］ 　 丁平平， 易　 斌， 杨华杰， 等． 炆制对何首乌中蒽醌糖苷

类成分的影响及其减毒效应［ Ｊ］ ． 中药新药与临床药理，
２０２２， ３３（１０）： １４００⁃１４０６．

［１９］ 　 汪明金， 陈雯清， 袁伟博， 等． 何首乌化学成分， 药理作

用及肝毒性的研究进展 ［ Ｊ］ ． 上海中医药杂志， ２０２４，
５８（３）： ８６⁃９１．

［２０］ 　 沈建梅， 陈敬然， 杜微波， 等． 基于性状与质量相关性对

何首乌商品规格等级划分研究［ Ｊ］ ． 中医药学报， ２０２３，
５１（９）： ５１⁃５５．

［２１］ 　 佘甘树， 李　 娟． 基于多成分含量测定的制何首乌煮散饮

片与原饮片煎煮质量比较研究［ Ｊ］ ． 广州中医药大学学报，
２０２４， ４１（７）： １８７３⁃１８７９．

５０１４

２０２４ 年 １２ 月

第 ４６ 卷　 第 １２ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２４

Ｖｏｌ． ４６　 Ｎｏ． １２


