
一测多评法同时测定两面针中 ５ 种成分

乔丽娅１， 　 胡凤云１， 　 沈　 卓２， 　 黄宝优１， 　 夏祥华１，３∗， 　 张占江１∗

（１． 广西壮族自治区药用植物园， 广西 南宁 ５３００２３； ２． 广东省农业科学院蔬菜研究所， 广东 广州

５１０６４０； ３． 中国科学院高能物理研究所， 北京 １０００４９）

收稿日期： ２０２０⁃０９⁃２３
基金项目： 广西科技基地和人才专项 （桂科 ＡＤ１８５０００２）； 中央本级重大增减支项目 （２０６０３０２⁃１９０６⁃２４）
作者简介： 乔丽娅 （１９８７—）， 女， 硕士， 助理研究员， 从事中药材质量控制研究。 Ｔｅｌ： （ ０７７１） ２４４３０５０， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ４２２７０３８８６＠

ｑｑ．ｃｏｍ
∗通信作者： 夏祥华 （ １９７８—）， 男， 博士， 高级工程师， 从事中药材质量和安全性评价研究。 Ｔｅｌ： （ ０７７１） ２４４３０２０， Ｅ⁃ｍａｉｌ：

３０７１０８４５２９＠ ｑｑ．ｃｏｍ
张占江 （１９７６—）， 男， 博士， 副研究员， 从事中药资源开发利用研究。 Ｔｅｌ： （０７７１） ２４４３０２０， Ｅ⁃ｍａｉｌ： １７６５９４６２５＠ ｑｑ．ｃｏｍ

摘要： 目的　 建立一测多评法同时测定两面针 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｎｉｔｉｄｕｍ （Ｒｏｘｂ．） ＤＣ． 中木兰花碱、 橙皮苷、 盐酸血根碱、
氯化两面针碱、 白屈菜红碱的含量。 方法 　 两面针 ７０％ 甲醇提取物的分析采用 Ａｇｉｌｅｎｔ Ｅｃｌｉｐｓｅ Ｃ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ×
４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相 ２０％ 乙腈⁃ ０􀆰 １％ 甲酸⁃三乙胺； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长 ２７３、 ２８４ ｎｍ；
以氯化两面针碱为内标， 计算其他 ４ 种成分的相对校正因子， 测定含量。 结果　 ５ 种成分在各自范围内线性关系良好

（ ｒ＞０􀆰 ９９９ ６）， 平均加样回收率 ９７􀆰 ９３％ ～ ９９􀆰 ９８％ ， ＲＳＤ ０􀆰 ８２％ ～ １􀆰 ４３％ 。 一测多评法所得结果与外标法接近。
结论　 该方法准确稳定， 重复性好， 可用于两面针的质量控制。
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　 　 两面针 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｎｉｔｉｄｕｍ （Ｒｏｘｂ．） ＤＣ． 为

芸香科花椒属木质藤本植物， 根部入药［１］， 主要

分布于我国两广、 贵州、 云南、 福建等亚热带季风

气候地区［２］， 富含多种生物碱类、 黄酮类等活性

成分［３］， 具有抗炎、 抗氧化、 抗癌、 保护心血管

系统等作用［４⁃６］。 虽然对两面针成分分析已有报

道［７⁃９］， 但主流的 ＨＰＬＣ 法需要所有成分作为对照

品， 而盐酸血根碱、 白屈菜红碱、 橙皮苷、 木兰花

碱分离纯化难度大， 不易获得， 对照品价格昂贵，
从而限制了该方法在实际生产和检测中的应用。

一测多评法［１０⁃１１］ 是利用中药有效成分之间的

外标内在函数和比例关系， 通过测定一种成分而实

现多种成分的同步测定， 具有成本低、 方法简便等

特点， 在中药材多指标质量评价中具有一定的优

势［１１⁃１２］。 本实验采用该方法， 以含量高、 便宜易

得的氯化两面针碱为内标， 计算其他 ４ 种成分的相

对校正因子， 测定其含量， 以期为该药材质量控制

提供新思路。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ 型高效液相色谱仪

（四元泵、 自动进样器、 二极管阵列检测器、 柱温

箱， 美国安捷伦公司）； Ｃａｒｙ ５０ 型紫外分光光度计

（美国 Ｖａｒｉａｎ 公司）； ＫＱ５２００Ｅ 型超声波清洗仪

（昆山市超声仪器有限公司）； ＣＰ２２５Ｄ 型电子分析

天平 （十万分之一， 德国 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公司）。
１􀆰 ２　 试剂　 盐酸血根碱 （批号 ５１０００１⁃２０１１０１， 纯

度 ９９􀆰 ３％ ）、 氯化两面针碱 （批号 １１０８４８⁃２００６０３，
纯度 ９９􀆰 ２％ ）、 白屈菜红碱 （批号 １１１７１８⁃２０１４０２，
纯度 ８０􀆰 ５％ ） 对照品均购自中国食品药品检定研

究院； 橙皮苷对照品 （批号 １６０４０６， 纯度 ９８􀆰 ０％ ）
购自北京博艺汇科生物技术有限公司； 木兰花碱对

照品 （批号 Ｐ１１Ａ１０Ｌ８５４４２， 纯度 ９８􀆰 ０％ ） 购自上

海源叶生物科技有限公司。 甲醇、 乙腈均为色谱纯

（美国赛默飞世尔科技有限公司）。
１􀆰 ３　 药材　 １２ 批两面针经广西药用植物园标本馆

黄宝优高级工程师鉴定为两面针 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ
ｎｉｔｉｄｕｍ （Ｒｏｘｂ．） ＤＣ． 的根， 信息见表 １。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 色谱条件　 Ａｇｉｌｅｎｔ Ｅｃｌｉｐｓｅ Ｃ１８色谱柱（２５０ ｍｍ×
４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相 ２０％ 乙腈⁃ ０􀆰 １％ 甲酸（三
乙胺调节 ｐＨ 至 ４􀆰 ５）；体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ；柱温

３０ ℃；检测波长 ２７３、２８４ ｎｍ；进样量 １０ μＬ。
２􀆰 ２　 溶液制备

２􀆰 ２􀆰 １　 对照品溶液 　 精密称取各对照品适量，

　 　 　 　 　 表 １　 样品信息

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

编号 来源 采集时间

Ｚ１ 广西苍梧县 ２０１９􀆰 １０
Ｚ２ 广西龙州县 ２０１９􀆰 １０
Ｚ３ 广西兴业县 ２０１９􀆰 １０
Ｚ４ 广西靖西县 ２０１９􀆰 １１
Ｚ５ 广西东兰县 ２０１９􀆰 １１
Ｚ６ 广西巴马县 ２０１９􀆰 １１
Ｚ７ 广西隆安县 ２０１９􀆰 １１
Ｚ８ 广西那坡县 ２０１９􀆰 １２
Ｚ９ 广西环江县 ２０１９􀆰 １２
Ｚ１０ 广西武鸣区 ２０１９􀆰 １２
Ｚ１１ 广西恭城县 ２０１９􀆰 １２
Ｚ１２ 广西平南县 ２０１９􀆰 １２

７０％ 甲醇溶解并定容至 ２５ ｍＬ， 制成不同质量浓度

贮备液 （氯化两面针碱 ０􀆰 ０４５ ６ ｍｇ ／ ｍＬ、 木兰花碱

０􀆰 １９３ ３ ｍｇ ／ ｍＬ、 橙皮苷 ０􀆰 １９５ ６ ｍｇ ／ ｍＬ、 盐酸血根

碱 ０􀆰 ０５０ ０ ｍｇ ／ ｍＬ、 白屈菜红碱 ０􀆰 １４７ ２ ｍｇ ／ ｍＬ），置
于４ ℃冰箱中保存备用。 精密量取 １ ｍＬ， ７０％ 甲醇

定容至 ２、 ５、 １０、 ２５ ｍＬ， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ２　 供试品溶液　 精密称定样品粉末 （粒径≤
０􀆰 ５ ｍｍ） １􀆰 ０ ｇ， 置于具塞锥形瓶中， ７０％ 甲醇超

声提取 ３０ ｍｉｎ， 重复 ３ 次 （料液比 １ ∶ ６）， 合并提

取液， 乙醇定容至 ５０ ｍＬ 量瓶中， ０􀆰 ４５ μｍ 微孔滤

膜过滤， 即得。
２􀆰 ３　 系统适用性考察 　 吸取 “２􀆰 ２􀆰 １” 项下对照

品溶液适量， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样， 结果

见图 １。 由此表明， 理论塔板数以木兰花碱、 橙皮

苷、 盐酸血根碱、 氯化两面针碱、 白屈菜红碱峰

计， 分 别 为 ２３ ６１１、 ２７ ２７０、 ２０ ７６０、 ４１ ９２３、
５０ ０８７， 分离度均大于 １􀆰 ５， 各基线分离良好。
２􀆰 ４　 方法学考察

２􀆰 ４􀆰 １　 线性关系考察 　 吸取 “２􀆰 ２􀆰 １” 项下对照

品溶液适量， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样。 以质

量浓度为横坐标 （Ｘ）， 峰面积为纵坐标 （Ｙ） 进

行回归， 结果见表 ２， 表明各成分在各自范围内线

性关系良好。
表 ２　 各成分线性关系

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

成分 回归方程 ｒ
线性范围 ／
（μｇ·ｍＬ－１）

木兰花碱 Ｙ＝ ２０ ７１７Ｘ＋１４􀆰 ６８６ ９ ０􀆰 ９９９ ８ ７􀆰 ７～１９３􀆰 ３
橙皮苷 Ｙ＝ １１ ６６７Ｘ＋７􀆰 ６２７ ３ ０􀆰 ９９９ ８ ７􀆰 ８～１９５􀆰 ６
盐酸血根碱 Ｙ＝ ４７ ６８７Ｘ－３􀆰 ０６３ ７ ０􀆰 ９９９ ６ ２􀆰 ０～５０􀆰 ０
氯化两面针碱 Ｙ＝ ５６ ６７６Ｘ＋１􀆰 ３３７ ９ ０􀆰 ９９９ ７ １􀆰 ８～４５􀆰 ６
白屈菜红碱 Ｙ＝ ７４ ３８３Ｘ＋３３􀆰 ０５０ １ ０􀆰 ９９９ ７ ５􀆰 ９～１４７􀆰 ２
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１． 木兰花碱　 ２． 橙皮苷　 ３． 盐酸血根碱　 ４． 氯化两面针碱　 ５． 白屈菜红碱

１． ｍａｇｎｏｆｌｏｒｉｎｅ　 ２． ｈｅｓｐｅｒｉｄｉｎ　 ３． ｓａｎｇｕｉｎａｒｉｎｅ ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ　 ４． ｎｉｔｉｄｉｎｅ　 ５． ｃｈｅｌｅｒｙｔｈｒｉｎｅ

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

２􀆰 ４􀆰 ２　 精密度试验 　 精密吸取 “２􀆰 ２􀆰 １” 项下对

照品溶液， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样 ５ 次， 测

得木兰花碱、 橙皮苷、 盐酸血根碱、 氯化两面针

碱、 白 屈 菜 红 碱 峰 面 积 ＲＳＤ 分 别 为 ０􀆰 ４５％ 、
０􀆰 ２１％ 、 ０􀆰 ６３％ 、 ０􀆰 ３３％ 、 ０􀆰 ２９％ ， 表明仪器精密

度良好。
２􀆰 ４􀆰 ３　 稳定性试验 　 精密吸取 “２􀆰 ２􀆰 １” 项下对

照品溶液， 于 ０、 ２、 ４、 ８、 １２、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 １” 项

色谱条件下进样， 测得木兰花碱、 橙皮苷、 盐酸血

根碱、 氯化两面针碱、 白屈菜红碱峰面积 ＲＳＤ 分

别为 １􀆰 ２９％ 、 ０􀆰 ９８％ 、 １􀆰 ２７％ 、 １􀆰 ０８％ 、 ０􀆰 ８３％ ，
表明溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ４􀆰 ４　 重复性试验 　 精密称取同一批供试品

（Ｚ２） 粉末 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， 测得木兰

花碱、 橙皮苷、 盐酸血根碱、 氯化两面针碱、 白屈

菜红碱含量 ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ４８％ 、 ２􀆰 ２４％ 、 １􀆰 ４３％ 、
１􀆰 ３２％ 、 ２􀆰 ３６％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ４􀆰 ５　 加样回收率试验　 精密称取同一批供试品

（Ｚ２）， 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， 计算回收率， 结果见

表 ３。
２􀆰 ５　 一测多评

２􀆰 ５􀆰 １　 相对校正因子计算　 采用多点校正法计算

相对校正因子 （ ｆｘ ／ ｃ） ［１３］， 取平均值， 公式为 ｆｘ ／ ｃ ＝
ｆｘ ／ ｆｃ ＝ （Ｍｃ ×Ａｘ） ／ （Ｍｘ ×Ａｃ）， 其中 Ｍｃ 为内参物

质量浓度， Ａｘ 为待测组分的峰面积， Ｍｘ 为待测组

分的质量， Ａｃ 为内参物峰面积。 吸取 “２􀆰 ２􀆰 １” 项

下对照品溶液适量， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下测

定， 由于氯化两面针碱较易获得， 价格低廉， 而且

在样品中的含量较高， 故选择其作为内标， 计算木

兰花碱、 橙皮苷、 盐酸血根碱、 白屈菜红碱的 ｆｘ ／ ｃ，

结果见表 ４， 表明均有良好的重复性。
２􀆰 ５􀆰 ２　 重复性试验 　 选择 Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＷｏｎｄａＣｒａｃｔ
ＯＤＳ⁃２、 Ｔｉａｎｈｅ Ｋｒｏｍａｓｉｌ Ｃ１８、 Ｐｈｅｎｏｍｅｎｅｘ Ｌｕｎａ Ｃ１８、
Ｄａｌｉａｎ Ｅｌｉｔｅ ｈｙｐｅｒｓｉｌ ＢＤＳ Ｃ１８、 Ａｇｉｌｅｎｔ Ｚｏｒｂａｘ ＳＢ⁃ａｑ
Ｃ１８色谱柱， 计算相对校正因子， 结果见表 ５， 可知

该方法能满足定量分析要求。
２􀆰 ６　 含量测定结果比较 　 精密称取 １２ 批样品适

量， 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， 通过配对 ｔ 检验［１３］分析其差值， 发现 ２ 种

方法下各成分含量均无明显差异。
３　 讨论

２０１５ 年版 《中国药典》 中， 两面针质量评价只

测定了氯化两面针碱含量。 本实验参照文献 ［１４⁃
１５］ 测定 ５ 种成分含量， 可用于该药材质量控制。

参照 ２０１５ 年版 《中国药典》 氯化两面针碱的

测定方法， 分别以不同体积比例的乙醇和甲醇为提

取溶剂。 结果表明， ７０％ 甲醇、 无水甲醇中提取效

率较高， 由于前者成本更低， 因此选用其作为提取

溶剂。
比较甲醇⁃０􀆰 １％ 甲酸、 甲醇⁃０􀆰 １％ 甲酸⁃三乙胺

（ｐＨ ４􀆰 ５）、 乙腈⁃０􀆰 １％ 甲酸、 乙腈⁃０􀆰 １％ 甲酸⁃三乙

胺 （ｐＨ ４􀆰 ５）， 发现乙腈⁃０􀆰 １％ 甲酸、 乙腈⁃０􀆰 １％
甲酸⁃三乙胺 （ｐＨ ４􀆰 ５） 作为流动相时供试品峰形

较好。 由于三乙胺与 ＳｉＯ－ 作用力更强， 可降低生

物碱吸附， 抑制峰拖尾， 减少损伤色谱柱， 故最终

以乙腈⁃０􀆰 １％ 甲酸⁃三乙胺 （ｐＨ ４􀆰 ５） 为流动相。
采用二极管阵列 ＰＤＡ 检测器对 ５ 种成分进行

全波长扫描分析， 结果表明木兰花碱、 橙皮苷的最

大吸收波长在 ２８４ ｎｍ 处， 而盐酸血根碱、 氯化两

面针碱、 白屈菜红碱在２７３ ｎｍ处。
本研究分别采用一测多评和外标法对 １２ 个产
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　 　 　 　 　 表 ３　 各成分加样回收率试验结果 （ｎ＝９）
Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｅｓｔｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｎ＝９）

成分 称样量 ／ ｇ 原有量 ／ ｍｇ 加入量 ／ ｍｇ 测得量 ／ ｍｇ 回收率 ／ ％ 平均回收率 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％
木兰花碱 ０􀆰 ５００ ８ ０􀆰 ０８９ １ ０􀆰 ０７１ ４ ０􀆰 １５７ １ ９７􀆰 ８６ ９９􀆰 １０ ０􀆰 ８２

０􀆰 ５００ ２ ０􀆰 ０８９ ０ ０􀆰 ０７１ ４ ０􀆰 １５８ １ ９８􀆰 ５４
０􀆰 ５００ ４ ０􀆰 ０８９ １ ０􀆰 ０７１ ４ ０􀆰 １５７ ２ ９７􀆰 ９６
０􀆰 ５００ ６ ０􀆰 ０８９ １ ０􀆰 ０８９ ４ ０􀆰 １７７ ２ ９９􀆰 ２４
０􀆰 ５００ １ ０􀆰 ０８９ ０ ０􀆰 ０８９ ４ ０􀆰 １７７ ６ ９９􀆰 ５２
０􀆰 ５００ ７ ０􀆰 ０８９ １ ０􀆰 ０８９ ４ ０􀆰 １７６ ９ ９９􀆰 ０６
０􀆰 ５００ ２ ０􀆰 ０８９ ０ ０􀆰 １０６ ４ ０􀆰 １９５ ０ ９９􀆰 ７９
０􀆰 ５００ ０ ０􀆰 ０８９ ０ ０􀆰 １０６ ４ ０􀆰 １９５ ０ ９９􀆰 ８１
０􀆰 ４９９ ９ ０􀆰 ０８９ ０ ０􀆰 １０６ ４ ０􀆰 １９５ ５ １００􀆰 ０８

橙皮苷 ０􀆰 ５００ ３ ２􀆰 ８３７ ２ ２􀆰 ２６９ ０ ５􀆰 ２４０ ７ １０２􀆰 ６３ ９９􀆰 ９４ １􀆰 ４３
０􀆰 ５００ １ ２􀆰 ８３６ １ ２􀆰 ２６９ ０ ５􀆰 １７３ ９ １０１􀆰 ３５
０􀆰 ５００ ５ ２􀆰 ８３８ ３ ２􀆰 ２６９ ０ ５􀆰 １３９ ９ １００􀆰 ６４
０􀆰 ５００ ７ ２􀆰 ８３９ ５ ２􀆰 ８３６ ２ ５􀆰 ６５４ ５ ９９􀆰 ６３
０􀆰 ５００ ４ ２􀆰 ８３７ ８ ２􀆰 ８３６ ２ ５􀆰 ５７８ ３ ９８􀆰 ３１
０􀆰 ５００ ９ ２􀆰 ８４０ ６ ２􀆰 ８３６ ２ ５􀆰 ５６８ ２ ９８􀆰 ０９
０􀆰 ５０１ ２ ２􀆰 ８４２ ３ ３􀆰 ４０３ ４ ６􀆰 ２３２ １ ９９􀆰 ７８
０􀆰 ５００ ２ ２􀆰 ８３６ ６ ３􀆰 ４０３ ４ ６􀆰 １９５ ９ ９９􀆰 ２９
０􀆰 ５０１ ５ ２􀆰 ８４４ ０ ３􀆰 ４０３ ４ ６􀆰 ２３１ ９ ９９􀆰 ７５

盐酸血根碱 ０􀆰 ５０１ ６ ０􀆰 ００８ ５ ０􀆰 ００６ ８ ０􀆰 ０１４ ９ ９７􀆰 ２１ ９７􀆰 ９３ １􀆰 ４３
０􀆰 ５０１ ２ ０􀆰 ００８ ５ ０􀆰 ００６ ８ ０􀆰 ０１５ ２ ９９􀆰 ２１
０􀆰 ５００ ９ ０􀆰 ００８ ５ ０􀆰 ００６ ８ ０􀆰 ０１５ ０ ９７􀆰 ９４
０􀆰 ５００ ４ ０􀆰 ００８ ５ ０􀆰 ００８ ５ ０􀆰 ０１６ ７ ９８􀆰 ２０
０􀆰 ５００ １ ０􀆰 ００８ ５ ０􀆰 ００８ ５ ０􀆰 ０１７ ０ ９９􀆰 ９９
０􀆰 ５００ ６ ０􀆰 ００８ ５ ０􀆰 ００８ ５ ０􀆰 ０１６ ７ ９８􀆰 １８
０􀆰 ５０１ １ ０􀆰 ００８ ５ ０􀆰 ０１０ ２ ０􀆰 ０１８ ５ ９８􀆰 ８３
０􀆰 ５００ ６ ０􀆰 ００８ ５ ０􀆰 ０１０ ２ ０􀆰 ０１８ ０ ９６􀆰 ２０
０􀆰 ５００ ９ ０􀆰 ００８ ５ ０􀆰 ０１０ ２ ０􀆰 ０１７ ９ ９５􀆰 ６４

氯化两面针碱 ０􀆰 ５００ ５ ０􀆰 ５２０ ０ ０􀆰 ４１５ ９ ０􀆰 ９２９ １ ９９􀆰 ２７ ９９􀆰 ９８ ０􀆰 ７９
０􀆰 ５００ ８ ０􀆰 ５２０ ３ ０􀆰 ４１５ ９ ０􀆰 ９３２ ４ ９９􀆰 ５９
０􀆰 ５００ ９ ０􀆰 ５２０ ４ ０􀆰 ４１５ ９ ０􀆰 ９３２ ２ ９９􀆰 ５６
０􀆰 ５００ ０ ０􀆰 ５１９ ５ ０􀆰 ５１９ ８ １􀆰 ０２７ ４ ９８􀆰 ８５
０􀆰 ５００ ２ ０􀆰 ５１９ ７ ０􀆰 ５１９ ８ １􀆰 ０３２ ８ ９９􀆰 ３５
０􀆰 ５００ １ ０􀆰 ５１９ ６ ０􀆰 ５１９ ８ １􀆰 ０３４ ３ ９９􀆰 ５１
０􀆰 ５００ ６ ０􀆰 ５２０ １ ０􀆰 ６２３ ８ １􀆰 １５５ ７ １０１􀆰 ０３
０􀆰 ５００ ３ ０􀆰 ５１９ ８ ０􀆰 ６２３ ８ １􀆰 １５６ ２ １０１􀆰 １０
０􀆰 ５００ ３ ０􀆰 ５１９ ８ ０􀆰 ６２３ ８ １􀆰 １６１ ２ １０１􀆰 ５４

白屈菜红碱 ０􀆰 ５０１ ０ ０􀆰 ２２７ ５ ０􀆰 １８４ ０ ０􀆰 ４０８ ４ ９９􀆰 ２６ ９９􀆰 ７２ １􀆰 ２２
０􀆰 ５００ ８ ０􀆰 ２２７ ４ ０􀆰 １８４ ０ ０􀆰 ４０９ ９ ９９􀆰 ６４
０􀆰 ５０１ ２ ０􀆰 ２２７ ５ ０􀆰 １８４ ０ ０􀆰 ４０９ ３ ９９􀆰 ４５
０􀆰 ５００ ８ ０􀆰 ２２７ ４ ０􀆰 ２２８ ２ ０􀆰 ４５５ ４ ９９􀆰 ９７
０􀆰 ５０１ ３ ０􀆰 ２２７ ６ ０􀆰 ２２８ ２ ０􀆰 ４６４ ９ １０２􀆰 ０１
０􀆰 ５００ ９ ０􀆰 ２２７ ４ ０􀆰 ２２８ ２ ０􀆰 ４５８ ６ １００􀆰 ６７
０􀆰 ４９９ ８ ０􀆰 ２２６ ９ ０􀆰 ２７２ ３ ０􀆰 ４８６ ７ ９７􀆰 ４９
０􀆰 ５００ １ ０􀆰 ２２７ ０ ０􀆰 ２７２ ３ ０􀆰 ４９８ ３ ９９􀆰 ７９
０􀆰 ５００ ２ ０􀆰 ２２７ １ ０􀆰 ２７２ ３ ０􀆰 ４９５ ２ ９９􀆰 １６

表 ４　 各成分相对校正因子

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
序号 ｆｍ ／ ｆｌ（木兰花碱） ｆｃ ／ ｆｌ（橙皮苷） ｆｙ ／ ｆｌ（盐酸血根碱） ｆｂ ／ ｆｌ（白屈菜红碱）
１ ０􀆰 ３６６ ０􀆰 ２０６ ０􀆰 ８４１ １􀆰 ３１６
２ ０􀆰 ３６８ ０􀆰 ２０７ ０􀆰 ８３６ １􀆰 ３１７
３ ０􀆰 ３７４ ０􀆰 ２１１ ０􀆰 ８３３ １􀆰 ３３５
４ ０􀆰 ３８１ ０􀆰 ２１５ ０􀆰 ８２１ １􀆰 ３５４
５ ０􀆰 ３７５ ０􀆰 ２０６ ０􀆰 ８３５ １􀆰 ３５１

平均值 ０􀆰 ３７３ ０􀆰 ２０９ ０􀆰 ８３３ １􀆰 ３３５
ＲＳＤ ／ ％ １􀆰 ６０ １􀆰 ８８ ０􀆰 ８９ １􀆰 ３５

　 　 注：内标为氯化两面针碱。
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表 ５　 不同色谱柱对相对校正因子的影响

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｌｕｍｎｓ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ
色谱柱 ｆｍ ／ ｆｌ（木兰花碱） ｆｃ ／ ｆｌ（橙皮苷） ｆｙ ／ ｆｌ（盐酸血根碱） ｆｂ ／ ｆｌ（白屈菜红碱）

Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＷｏｎｄａＣｒａｃｔ ＯＤＳ⁃２ ０􀆰 ３８２ ０􀆰 ２０２ ０􀆰 ８２１ １􀆰 ２９５
Ｔｉａｎｈｅ Ｋｒｏｍａｓｉｌ Ｃ１８ ０􀆰 ３７６ ０􀆰 ２１１ ０􀆰 ８３３ １􀆰 ３４１
Ｐｈｅｎｏｍｅｎｅｘ Ｌｕｎａ Ｃ１８ ０􀆰 ３８７ ０􀆰 ２１５ ０􀆰 ８２４ １􀆰 ３１０
Ｄａｌｉａｎ Ｅｌｉｔｅ ｈｙｐｅｒｓｉｌ ＢＤＳ Ｃ１８ ０􀆰 ３６８ ０􀆰 ２１２ ０􀆰 ８３１ １􀆰 ２７４
Ａｇｉｌｅｎｔ Ｚｏｒｂａｘ ＳＢ⁃ａｑ Ｃ１８ ０􀆰 ３６５ ０􀆰 ２０８ ０􀆰 ８１４ １􀆰 ２８４
平均值 ０􀆰 ３７６ ０􀆰 ２１０ ０􀆰 ８２５ １􀆰 ３０１
ＲＳＤ ／ ％ ２􀆰 ４６ ２􀆰 ３５ ０􀆰 ９３ ２􀆰 ０１

　 　 注：内标为氯化两面针碱。

表 ６　 一测多评法和外标法所得结果比较 （ｍｇ ／ ｇ）
Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ＱＡＭＳ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｅｔｈｏｄ （ｍｇ ／ ｇ）

编号
氯化两面针碱

内标

木兰花碱 橙皮苷 盐酸血根碱 白屈菜红碱

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

Ｚ１ ０􀆰 ０２０ ０􀆰 ５４０ ０􀆰 ５３７ ５􀆰 ５４１ ５􀆰 ５４４ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 ０１６ ０􀆰 ０２１ ０􀆰 ０２０
Ｚ２ １􀆰 ０３９ ０􀆰 １４３ ０􀆰 １４１ ５􀆰 ６６３ ５􀆰 ６６３ ０􀆰 ０１８ ０􀆰 ０１９ ０􀆰 ４２８ ０􀆰 ４２６
Ｚ３ ０􀆰 ２３６ ０􀆰 ２９６ ０􀆰 ２９８ ４􀆰 ２３７ ４􀆰 ２３３ ０􀆰 ７３２ ０􀆰 ７３４ ０􀆰 ２６２ ０􀆰 ２５９
Ｚ４ ２􀆰 ４７０ １􀆰 ４１９ １􀆰 ４２２ ６􀆰 ６２４ ６􀆰 ６１８ ０􀆰 ４８１ ０􀆰 ４７８ ０􀆰 ６９６ ０􀆰 ６９２
Ｚ５ ２􀆰 ８９６ ０􀆰 ８３７ ０􀆰 ８３６ ４􀆰 ００２ ３􀆰 ９９８ ０􀆰 ５７１ ０􀆰 ５６７ ０􀆰 １２７ ０􀆰 １２９
Ｚ６ ３􀆰 ５２１ １􀆰 １１６ １􀆰 １１９ ５􀆰 ４６９ ５􀆰 ４７２ ０􀆰 ６６２ ０􀆰 ６５７ １􀆰 １０８ １􀆰 １１２
Ｚ７ ０􀆰 ０４３ ０􀆰 １４２ ０􀆰 １４５ ４􀆰 ８１７ ４􀆰 ８２１ ０􀆰 ０８３ ０􀆰 ０８２ ０􀆰 １７３ ０􀆰 １７５
Ｚ８ ０􀆰 ７５１ １􀆰 ７５３ １􀆰 ７４９ ３􀆰 ２９２ ３􀆰 ２９６ ０􀆰 １６９ ０􀆰 １７１ ０􀆰 ４７１ ０􀆰 ４７４
Ｚ９ ０􀆰 ３５１ ０􀆰 ０３２ ０􀆰 ０３４ ２􀆰 ６８９ ２􀆰 ６９２ ０􀆰 ３３９ ０􀆰 ３３８ ０􀆰 ５７６ ０􀆰 ５７３
Ｚ１０ １􀆰 ７６６ ２􀆰 ７１９ ２􀆰 ７１６ ５􀆰 ７８４ ５􀆰 ７７９ ０􀆰 ２９６ ０􀆰 ２９９ ０􀆰 ７８５ ０􀆰 ７８５
Ｚ１１ ２􀆰 １６９ １􀆰 ００５ １􀆰 ００３ ６􀆰 ８８９ ６􀆰 ８９６ ０􀆰 ８０７ ０􀆰 ８１１ ０􀆰 ９４１ ０􀆰 ９４４
Ｚ１２ ３􀆰 ５７８ １􀆰 ９４４ １􀆰 ９４３ ６􀆰 ７８５ ６􀆰 ７８２ ０􀆰 ６０８ ０􀆰 ６１１ ０􀆰 ７３３ ０􀆰 ７３４

地的两面针进行含量测定， 发现所得结果的相对偏

差均小于 ３％ ， 证明一测多评法能准确测定该药材

中 ５ 种成分的含量。
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