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垂盆草饮片及其提取物高效液相色谱指纹图谱与多成分含量测定垂盆草饮片及其提取物高效液相色谱指纹图谱与多成分含量测定**
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摘要摘要：：目的 评价垂盆草饮片及其提取物的质量。方法 采用高效液相色谱（HPLC）法测定垂盆草饮片中没食子酸、金丝桃苷、木犀草苷、

槲皮素、山柰酚、异鼠李素的含量，色谱柱为 Hanbon Hedera ODS - 2 C18柱（250 mm × 4. 6 mm，5 μm），流动相为乙腈 - 0. 1%磷酸水溶液

（梯度洗脱），流速为 1. 0 mL / min，检测波长为 280 nm（没食子酸）和 350 nm（金丝桃苷、木犀草苷、槲皮素、山柰酚、异鼠李素），柱温为

35 ℃，进样量为 20 μL。建立 15批垂盆草饮片及其提取物的 HPLC指纹图谱，采用中药色谱指纹图谱相似度评价系统（2004A版）进行相

似度评价，结合主成分分析法对垂盆草饮片及其提取物进行质量评价。结果 15批垂盆草饮片中 6种成分平均含量为 0. 005 4%～0. 048 8%，

RSD为 3. 05%～24. 84%；15批垂盆草提取物中 6种成分的平均含量为 0. 032 3%～0. 272 5%，RSD为 44. 06%～77. 20%。共确定 20个

共有峰，指认出峰 1为没食子酸、峰 9为金丝桃苷、峰 10为木犀草苷、峰 15为槲皮素、峰 18为山柰酚、峰 20为异鼠李素。垂盆草饮片相

似度为 0. 739～0. 942，垂盆草提取物相似度为 0. 735～0. 998。主成分分析结果显示，垂盆草饮片及其提取物分别得到 2个和 3个主成

分，累计方差贡献率分别为 97. 130%，94. 648%；垂盆草饮片及其提取物主成分综合得分排序按样品编号从大至小分别为 S2 > S1 > S3 >
S4 > S5 > S6 > S9 > S7 > S8 > S10 > S12 > S13 > S11 > S14 > S15，T14 > T12 > T15 > T13 > T11 > T7 > T9 > T1 > T2 > T8 > T3 > T10 > T4 >
T6 > T5。结论 所建立的方法简便快速、稳定可靠，可用于垂盆草饮片及其提取物的质量控制与评价。

关键词关键词：：垂盆草；高效液相色谱法；指纹图谱；多成分含量测定；主成分分析；质量评价

HPLC Fingerprints and Multi - Component Content Determination of Decoction Slice and
Extract of Sedi Herba

MENG Ying，HAN Yi，CHANG Xiaoyan，QU Yun，QIAN Wei，JIANG Zhitao
（Zhangjiagang Hospital of Traditional Chinese Medicine，Suzhou，Jiangsu，China 215600）

AbstractAbstract：：Objective To evaluate the quality of decoction slice and extract of Sedi Herba. Methods High - performance liquid
chromatography （HPLC） method was used to determine the contents of gallic acid，hypericin，luteolin，quercetin，kaempferol，and
isorhamnetin in the decoction slice and extract of Sedi Herba. The chromatographic column was Hanbon Hedera ODS - 2 C18
column （250 mm × 4. 6 mm，5 μm），the mobile phase was acetonitrile - 0. 1% phosphoric acid aqueous solution （gradient
elution），the flow rate was 1. 0 mL / min，the detection wavelengths were 280 nm（gallic acid） and 350 nm（hypericin，luteolin，
quercetin，kaempferol，and isorhamnetin），the column temperature was 35 ℃，and the injection volume was 20 μL. The HPLC
fingerprints of 15 batches of Chinese herbal medicine decoction pieces and their extracts were established，and the similarity
evaluation was conducted by the Similarity Evaluation System for Fingerprint Chromatographic of Traditional Chinese Medicine
（Version 2004）. The quality of decoction slice and extract of Sedi Herba was evaluated by the principal component analysis
（PCA）. Results The average content of six components in 15 batches of decoction slice of Sedi Herba was in the range of 0. 005
4% - 0. 048 8%，with RSD of 3. 05% - 24. 84%. The average content of six components in 15 batches of extract of Sedi Herba
was in the range of 0. 032 3% - 0. 272 5%，with RSD of 44. 06% - 77. 20%. A total of 20 common peaks were identified，with
peak 1 identified as gallic acid，peak 9 as hypericin，peak 10 as luteolin，peak 15 as quercetin，peak 18 as kaempferol，and peak
20 as isorhamnetin. The results of PCA showed that there were two principal components in the decoction slice of Sedi Herba and
three principal components in the extract of Sedi Herba，with cumulative variance contribution rates of 97. 130% and 94. 648%，

respectively. The comprehensive scores of the principal components in the decoction slice and extract of Sedi Herba were ranked in
descending order of sample number as S2 > S1 > S3 > S4 > S5 > S6 > S9 > S7 > S8 > S10 > S12 > S13 > S11 > S14 >
S15，T14 > T12 > T15 > T13 > T11 > T7 > T9 > T1 > T2 > T8 > T3 > T10 > T4 > T6 > T5. Conclusion The established
method is simple，rapid，stable，and reliable，which can be used for quality control and evaluation of the decoction slice and extract
of Sedi Herba.
Key wordsKey words：：Sedi Herba；HPLC；fingerprint；multi - component content determination；principal component analysis；quality evaluation
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垂盆草为景天科植物垂盆草 Sedum sarmentosum
Bunge的新鲜或干燥全草，夏、秋二季采收，主要含黄酮

类、甾醇类、生物碱类、三萜类、氨基酸、挥发油等化学

成分［1］，其中黄酮类成分是其发挥降酶保肝、抗肝损伤、

抗肝纤维化、抗胆汁淤积、抗肿瘤等药理学作用的主要

活性成分［2 - 8］。我国垂盆草药材资源丰富，全国多地均

有分布，由于地理条件、气候环境、生长年限不同，以及

采收时间、加工、贮藏的标准不一，垂盆草药材及饮片

的质量参差不齐。对垂盆草药材质量进行全面评价，可

保证含垂盆草或垂盆草提取物的中药复方或中成药的

药效［9 - 10］。2020年版《中国药典（一部）》［11］中仅对垂盆草

中槲皮素、山柰酚、异鼠李素3种黄酮类成分做了含量测

定要求，无法全面评价垂盆草的质量。高效液相色谱

（HPLC）指纹图谱、多指标成分含量测定结合化学计量学

方法已广泛用于中药质量控制［12 - 13］。本研究中建立了垂

盆草饮片及其提取物的HPLC指纹图谱，测定其中没食子

酸、金丝桃苷、木犀草苷、槲皮素、山柰酚、异鼠李素6种成

分的含量，并采用主成分分析（PCA）法对不同产地的垂盆

草饮片及其提取物进行质量评价。现报道如下。

1 仪器与试药

1. 1 仪器

Waters e2695型高效液相色谱仪（美国Waters公
司）；MS - 105DU型电子天平（美国Mettler Toledo公司，

精度为十万分之一）；Biosafer - SB25 - 12DTD型超声

波清洗器（赛飞 <中国 >有限公司，功率为 300 W，频率

为 45 kHz）；RE - 52AA型旋转蒸发器（上海亚荣生化仪

器厂）；FM型真空干燥箱（上海福玛实验设备有限公

司）；HWS - 24型电热恒温水浴锅（上海一恒科学仪器

有限公司）；AE - 1106A型电陶炉（佛山市顺德区爱卡

生活电器有限公司，功率为2 200 W）。

1. 2 试药

没食子酸对照品（成都曼思特生物科技有限公司，

批号为MUST - 21071405，纯度为 99. 97%）；金丝桃苷

对照品（成都普瑞法技术开发有限公司，批号为

PRF9082421，纯度为 98%）；木犀草苷对照品（批号为

PS011538），槲皮素对照品（批号为 PS012093），山柰酚

对照品（批号为PS012689，纯度为 98. 0%），异鼠李素对

照品（批号为 PS010460），均购自成都普思生物科技股

份有限公司，纯度均为 98. 0%；水为超纯水，甲醇、乙腈

为色谱纯，其余试剂均为分析纯；15批垂盆草饮片（编

号为 S1 - S15，信息见表 1），经江苏省张家港市中医医

院余辉主任中药师鉴定均为正品。

2 方法与结果

2. 1 色谱条件

色谱柱：Hanbon Hedera ODS - 2 C18柱（250 mm ×
4. 6 mm，5 μm）；流动相：乙腈（A）- 0. 1%磷酸水溶

液（B），梯度洗脱（0～10 min时 5%A，10～20 min时

5%A→ 10%A，20～30 min时10%A→ 13%A，30～35 min
时 13%A → 16%A，35～60 min时 16%A → 20%A，60～
75 min时20%A→ 25%A，75～85 min时25%A→ 28%A，
85～110 min 时 28%A → 32%A，110～115 min 时

32%A → 5%A）；流速：1. 0 mL / min；柱温：35 ℃；检测波

长 ：280 nm（0～40 min，没 食 子 酸），350 nm（40～
115 min，金丝桃苷、木犀草苷、槲皮素、山柰酚、异鼠李

素）；进样量：20 μL。
2. 2 溶液制备

分别取没食子酸、金丝桃苷、木犀草苷、槲皮素、山

柰酚、异鼠李素对照品各适量，精密称定，置 5 mL容量

瓶中，加甲醇溶解并定容，即得质量浓度分别为没食子

酸 1. 078 mg / mL、金丝桃苷 0. 846 mg / mL、木犀草苷

1. 562mg /mL、槲皮素0. 872mg /mL、山柰酚1. 012mg /mL、
异鼠李素 0. 686 mg / mL的单一对照品贮备液。再分别

精密吸取没食子酸、金丝桃苷、木犀草苷、槲皮素、山柰酚、

异鼠李素对照品贮备液100，150，80，400，100，150 μL，置
25 mL容量瓶中，加甲醇定容，配制成质量浓度分别为

没食子酸 4. 312 μg / mL、金丝桃苷 5. 076 μg / mL、木犀

草苷 4. 998 μg / mL、槲皮素 13. 952 μg / mL、山柰酚

4. 048 μg / mL、异鼠李素4. 116 μg / mL的混合对照品溶液。

取垂盆草饮片 50 g，加水 600 mL，置陶瓷煲中浸泡

30 min，先用电陶炉（功率为 2 200 W）加热至沸，再用电

陶炉（功率为 200 W）保持微沸煎煮 30 min，滤过，药渣

加水 600 mL，再用电陶炉（功率为 2 200 W）加热至沸，

电陶炉（功率为 200 W）保持微沸煎煮 30 min，滤过，合

并滤液，80 ℃减压浓缩至相对密度为 1. 25～1. 30的稠

膏，60 ℃减压干燥至干膏，即得垂盆草提取物（编号为

T1 - T15）。
分别取垂盆草饮片 1. 0 g，垂盆草提取物 0. 5 g，精

密称定，精密加入甲醇 - 25%盐酸溶液（4∶1，V / V）
25 mL，称定质量，加热回流 1 h，放冷，再称定质量，用

甲醇 - 25%盐酸溶液（4∶1，V / V）补足减失的质量，摇

匀，滤过，取续滤液，0. 45 μm微孔滤膜滤过，即得垂盆

草饮片及其提取物供试品溶液。

表1 15批垂盆草饮片样品信息

Tab. 1 Information of 15 batches of decoction slice of Sedi
Herba samples

编号

S1 - S5

S6 - S10

S11 - S15

生产企业

南通三越中药饮片

有限公司

安徽省万生中药饮

片有限公司

康美药业股份有限

公司

产地

江苏

安徽

广东

批号

210715，210829，210910，211004，211125

210301，210415，210527，210618，210715

210602801，210711301，210816501，
210910201，211007601
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2. 3 方法学考察

线性关系考察：分别精密吸取 2. 2项下对照品贮备

液 0. 05，0. 1，0. 2，0. 5，1. 0，1. 5 mL，置 10 mL容量瓶中，

加甲醇稀释成系列质量浓度的对照品溶液，按2. 1项下色

谱条件进样测定，以对照品溶液质量浓度（X，μg / mL）为
横坐标、峰面积（Y）为纵坐标进行线性回归。结果见表2。

表2 线性关系考察结果

Tab. 2 Results of the linear relation test

成分

没食子酸

金丝桃苷

木犀草苷

槲皮素

山柰酚

异鼠李素

回归方程

Y = 6 495. 7 X + 15 176
Y = 10 810 X + 2 237. 7
Y = 14 048 X + 2 849. 6
Y = 48 963 X + 176. 14
Y = 14 749 X - 77. 797
Y = 14 653 X - 980. 36

r
0. 999 2
0. 999 6
0. 999 7
0. 999 9
0. 999 8
0. 999 9

线性范围（μg / mL）
5. 39～161. 70
4. 23～126. 90
7. 81～234. 30
4. 36～130. 80
5. 06～151. 80
3. 43～102. 90

精密度试验：精密量取垂盆草饮片供试品溶液（编

号为 S1），按 2. 1项下色谱条件进样测定 6次，以峰 15
（槲皮素）为参照峰。结果 20个共有峰相对保留时间和

相对峰面积的 RSD分别小于 0. 15%（n = 6）和 1. 13%
（n = 6），表明仪器精密度良好。

重复性试验：取样品（编号为 S1），按 2. 2项下方法

平行制备供试品溶液 6份，按 2. 1项下色谱条件进样测

定，以峰 15（槲皮素）为参照峰。结果 20个共有峰相对保

留时间和相对峰面积的RSD分别小于 0. 13%（n = 6）和

2. 04%（n = 6），表明方法重复性良好。

稳定性试验：取垂盆草饮片供试品溶液（编号为

S1），分别于室温放置 0，2，4，8，16，24 h时按 2. 1项下色

谱条件进样测定，以峰 15（槲皮素）为参照峰。结果 20个
共有峰相对保留时间和相对峰面积的 RSD分别小于

0. 15%（n = 6）和 1. 21%（n = 6），表明供试品溶液在室温

放置24 h内稳定性良好。

加样回收试验：取已知含量的样品（编号为 S1）粉

末 6份，每份 0. 5 g，精密称定，分别精密量取混合对照

品溶液适量，按 2. 2项下方法制备供试品溶液，按 2. 1
项下色谱条件进样测定。结果没食子酸、金丝桃苷、木

犀草苷、槲皮素、山柰酚、异鼠李素的加样回收率分别

为 101. 21%，101. 06%，100. 86%，99. 55%，100. 03%，

100. 79%，RSD分别为 0. 39%，1. 02%，1. 73%，1. 19%，

2. 10%，1. 83%（n = 6），表明方法准确度良好。

2. 4 样品含量测定

精密量取 2. 2项下垂盆草饮片及其提取物供试品

溶液各 10 μL，按 2. 1项下色谱条件进样测定，计算含

量。结果 15批垂盆草饮片中 6种成分的平均含量为

0. 005 4%～0. 048 8%，RSD为 3. 05%～24. 84%；15批

垂盆草提取物中 6种成分的平均含量为 0. 032 3%～

0. 272 5%，RSD为 44. 06%～77. 20%。表明不同产地间

垂盆草饮片及其提取物中 6种成分含量差异较大，产地

对垂盆草饮片及其提取物的质量有一定影响。详

见表3。
2. 5 HPLC 指纹图谱建立与分析

指纹图谱建立：取 2. 2项下 15批垂盆草饮片及其

表3 垂盆草饮片及其提取物中6种成分含量测定结果（%，n = 3）
Tab. 3 Results of the content determination of six components in the decoction slice and extract of Sedi Herba（%，n = 3）

垂盆草饮片

编号

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
X
RSD

没食子酸

0. 057 3
0. 054 1
0. 055 9
0. 053 1
0. 051 2
0. 036 4
0. 032 6
0. 034 8
0. 038 4
0. 039 0
0. 051 9
0. 056 8
0. 058 3
0. 052 8
0. 058 8
0. 048 8
19. 54

金丝桃苷

0. 006 8
0. 005 0
0. 004 1
0. 006 4
0. 004 9
0. 007 3
0. 005 4
0. 006 8
0. 007 4
0. 006 1
0. 005 0
0. 003 5
0. 004 1
0. 004 8
0. 003 8
0. 005 4
23. 87

木犀草苷

0. 010 1
0. 009 5
0. 010 8
0. 010 2
0. 009 2
0. 010 9
0. 011 2
0. 009 3
0. 011 3
0. 010 7
0. 008 9
0. 009 6
0. 009 2
0. 009 0
0. 010 1
0. 010 0
8. 25

槲皮素

0. 012 1
0. 011 9
0. 011 4
0. 012 6
0. 011 7
0. 019 3
0. 020 1
0. 019 6
0. 019 1
0. 020 1
0. 012 9
0. 011 7
0. 012 3
0. 013 1
0. 012 6
0. 014 7
24. 84

山柰酚

0. 015 0
0. 014 6
0. 014 4
0. 015 1
0. 014 3
0. 015 5
0. 014 8
0. 015 8
0. 014 7
0. 015 6
0. 015 1
0. 014 7
0. 015 6
0. 015 3
0. 014 9
0. 015 0
3. 05

异鼠李素

0. 010 2
0. 011 0
0. 009 6
0. 010 0
0. 010 4
0. 005 9
0. 007 2
0. 006 7
0. 009 8
0. 005 5
0. 010 8
0. 009 8
0. 011 0
0. 010 3
0. 011 2
0. 009 3
20. 92

垂盆草提取物

编号

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
X
RSD

没食子酸

0. 141 5
0. 145 3
0. 144 0
0. 143 1
0. 142 7
0. 184 5
0. 226 0
0. 189 0
0. 261 2
0. 187 5
0. 438 8
0. 452 7
0. 490 6
0. 472 9
0. 468 2
0. 272 5
53. 16

金丝桃苷

0. 039 2
0. 040 1
0. 040 4
0. 039 7
0. 038 5
0. 033 3
0. 028 8
0. 033 2
0. 026 7
0. 031 7
0. 097 9
0. 009 3
0. 010 1
0. 008 9
0. 007 3
0. 032 3
68. 20

木犀草苷

0. 022 3
0. 021 8
0. 023 4
0. 021 5
0. 024 6
0. 021 2
0. 024 1
0. 021 8
0. 028 5
0. 021 9
0. 025 6
0. 072 8
0. 070 8
0. 073 0
0. 071 7
0. 036 3
61. 64

槲皮素

0. 142 4
0. 149 7
0. 141 4
0. 142 3
0. 139 8
0. 090 8
0. 046 3
0. 088 3
0. 044 4
0. 088 4
0. 441 5
0. 456 5
0. 452 3
0. 462 9
0. 450 9
0. 222 5
77. 20

山柰酚

0. 041 2
0. 042 9
0. 040 7
0. 043
0. 039 8
0. 040 5
0. 043 8
0. 041 6
0. 039 1
0. 041 2
0. 095 3
0. 098 6
0. 091 7
0. 090 2
0. 097 0
0. 059 1
44. 06

异鼠李素

0. 069 0
0. 063 4
0. 062 8
0. 060 2
0. 061 0
0. 043 8
0. 021 8
0. 044 0
0. 021 1
0. 042 2
0. 132 8
0. 134 5
0. 128 4
0. 124 3
0. 131 9
0. 076 1
55. 39
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提取物供试品溶液、混合对照品溶液各适量，按 2. 1项
下色谱条件进样测定，记录色谱图，将其AIA格式分别

导入中药色谱指纹图谱相似度评价系统（2004A版），

以编号为 S1样品的色谱图为参照图谱，采用中位数法，

设置时间窗宽度为 0. 2 min，进行多点校正和色谱峰匹

配，经全峰匹配后得垂盆草饮片及其提取物的叠加图

谱和对照图谱。结果 15批不同来源的垂盆草饮片及其

提取物均确定 20个共有峰。详见图 1和图 2。通过与混

合对照品溶液色谱图（图 3）比对，指认出峰 1为没食子

酸、峰 9为金丝桃苷、峰 10为木犀草苷、峰 15为槲皮素、

峰18为山柰酚、峰20为异鼠李素。

相似度评价：通过中药色谱指纹图谱相似度评价

系统（2004A版）对 15批垂盆草饮片及其提取物进行相

似度评价。15批不同来源的垂盆草饮片及其提取物的

整体相似度较高，主要成分有较好的一致性。详见表 4。
垂盆草饮片及其提取物各共有峰峰面积的RSD分别为

3. 44%～49. 57%和 3. 68%～76. 90%，且均是峰 3、峰 4、
峰 6、峰 7（成分未知）的峰面积相对较高。垂盆草提取物

的共有峰峰面积差异整体较大，垂盆草饮片差异整体

较小，表明 15批垂盆草饮片间的质量差异较小，15批垂

盆草提取物间的质量差异较大。
表4 15批垂盆草饮片及其提取物相似度评价结果

Tab. 4 Similarity evaluation results of 15 batches of decoction
slice and extract of Sedi Herba

垂盆草饮片

编号

S1
S2
S3
S4
S5

相似度

1. 000
0. 878
0. 887
0. 841
0. 865

编号

S6
S7
S8
S9
S10

相似度

0. 923
0. 862
0. 855
0. 937
0. 942

编号

S11
S12
S13
S14
S15

相似度

0. 879
0. 739
0. 848
0. 745
0. 905

垂盆草提取物

编号

T1
T2
T3
T4
T5

相似度

1. 000
0. 811
0. 993
0. 923
0. 998

编号

T6
T7
T8
T9
T10

相似度

0. 918
0. 984
0. 993
0. 763
0. 914

编号

T11
T12
T13
T14
T15

相似度

0. 735
0. 812
0. 793
0. 804
0. 811

成分含量分析：PCA前先进行 KMO检验和 Bartlett
检验，得 KMO度量值分别为 0. 854，0. 813，P < 0. 001，
提示可进行 PCA。采用 SPSS 22. 0统计学软件分析，得

主成分特征值和方差贡献率（表 5）及主成分旋转矩阵

（表 6）。可见，垂盆草饮片有 2个主成分特征值大于 1，
累计方差贡献率为 97. 130%，其中主成分 1与峰 1、
峰 4、峰 7、峰 9 - 10、峰 12 - 13、峰 15、峰 18 - 20的相关

性较好，主成分 2与峰 2 - 3、峰 5 - 6、峰 8、峰 11、峰 14、
峰 16 - 17的相关性较好；垂盆草提取物有 3个主成分

1 600
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0
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t / min

S15
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B
A. 垂盆草饮片 B. 垂盆草提取物

图1 15批垂盆草饮片及其提取物高效液相色谱叠加指纹图谱

A. Decoction slice of Sedi Herba B. Extracts of Sedi Herba
Fig. 1 HPLC overlay fingerprints of 15 batches of decoction slice

and extract of Sedi Herba
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图2 垂盆草饮片及其提取物高效液相色谱对照指纹图谱

Fig. 2 HPLC reference fingerprints of decoction slice and extract
of Sedi Herba

t / min

A / AU

0. 20

0. 15

0. 10

0. 05

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
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异鼠李素对照品溶液

山柰酚对照品溶液

槲皮素对照品溶液

木犀草苷对照品溶液

金丝桃苷对照品溶液

没食子酸对照品溶液

混合对照品溶液

1
9

10
15 18 20

1. 没食子酸 9. 金丝桃苷 10. 木犀草苷 15. 槲皮素 18. 山柰酚

20. 异鼠李素

图3 6种单一对照品溶液与混合对照品溶液高效液相色谱图

1. Gallic acid 9. Hypericin 10. Luteolin 15. Quercetin 18. Kaempferol
20. Isorhamnetin

Fig. 1 HPLC chromatograms of single solution and mixed
solution of six reference substances
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特征值大于 1，累计方差贡献率为 94. 648%，主成分 1
与峰1 - 6、峰8 - 15、峰17、峰20的相关性较好，主成分2
与峰 7、峰 16的相关性较好，主成分 3与峰 18 - 19的相

关性较好。以贡献率为权重系数计算综合得分并进行

排序，结果见表 7。可见，15批垂盆草饮片及其提取物综

合得分差异较小。15批垂盆草饮片中，排名1 - 5的样品

均购于南通三越中药饮片有限公司，排名 6 - 10的样品

均购于安徽省万生中药饮片有限公司，排名 11 - 15的
样品均购于康美药业股份有限公司；15批垂盆草提取

物中，排名 1 - 5的所用饮片均购于康美药业股份有限

公司，排名 10 - 15的所用饮片购于南通三越中药饮片

有限公司和安徽省万生中药饮片有限公司。采用SIMCA
14. 1软件分别对 15批垂盆草饮片及其提取物中 20个
共有峰峰面积进行分析，所有数据点均在 95%置信区

间（95%CI）内，得分图与载荷图分别见图4和图5。
表5 15批垂盆草饮片及其提取物主成分特征值与方差贡献率

Tab. 5 Eigenvalue and variance contribution rate of 15 batches
of decoction slice and extract of Sedi Herba

主成分

因子

1
2
3

垂盆草饮片

特征值

11. 738
7. 688

方差

贡献率（%）

58. 691
38. 439

累计方差

贡献率（%）

58. 691
97. 130

垂盆草提取物

特征值

13. 826
3. 414
1. 690

方差

贡献率（%）

69. 128
17. 071
8. 449

累计方差

贡献率（%）

69. 128
86. 199
94. 648

表6 15批垂盆草饮片及其提取物主成分旋转矩阵

Tab. 6 Rotating component matrix of 15 batches of decoction
slice and extract of Sedi Herba

峰号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

垂盆草饮片

主成分1
- 0. 988
- 0. 447
- 0. 479
0. 874

- 0. 365
0. 701
0. 879
0. 342
0. 952
0. 874
0. 438
0. 997
0. 948
0. 318
0. 984
0. 593
0. 644
0. 771
0. 976
0. 957

主成分2
- 0. 016
0. 893
0. 873

- 0. 466
- 0. 920
0. 708
0. 442
0. 821
0. 265
0. 479
0. 885
0. 002
0. 000

- 0. 943
- 0. 169
- 0. 801
0. 762

- 0. 606
- 0. 196
- 0. 254

垂盆草提取物

主成分1
0. 979
0. 904
0. 976
0. 982
0. 874

- 0. 798
- 0. 173
- 0. 790
0. 981
0. 957

- 0. 934
0. 775
0. 888
0. 974
0. 969

- 0. 108
- 0. 923
0. 654
0. 425
0. 761

主成分2
- 0. 177
- 0. 419
0. 157
0. 116
0. 438
0. 520
0. 825

- 0. 345
0. 159

- 0. 208
0. 334
0. 585

- 0. 245
0. 183
0. 222
0. 972
0. 367
0. 095

- 0. 003
0. 391

主成分3
0. 065

- 0. 011
0. 041
0. 034

- 0. 024
0. 049
0. 075

- 0. 083
0. 035
0. 048

- 0. 023
0. 130
0. 047
0. 098
0. 046
0. 083
0. 003

- 0. 749
0. 899

- 0. 505

3 讨论

3. 1 色谱条件选择

曾考察乙腈 - 0. 1%磷酸水溶液、乙腈 - 0. 1%乙

酸水溶液、甲醇 - 0. 1%磷酸水溶液等不同流动相系

统，发现乙腈 - 0. 1%磷酸水溶液条件下，色谱仪压力

适中，各色谱峰峰形、分离度均良好。故流动相选择乙

腈 - 0. 1%磷酸水溶液（梯度洗脱）。采用二极管阵列检

测器（PDA）在 200～400 nm波长范围内对垂盆草供试

品溶液进行全波长扫描，综合考虑末端吸收、检测灵敏

度和其他干扰因素，确定采用波长切换法。检测波长选

择 0～40 min时在 280 nm波长处检测酚酸类成分没食

子酸，40～115 min时在 350 nm波长处检测黄酮类成分

金丝桃苷、木犀草苷、槲皮素、山柰酚、异鼠李素。

3. 2 指标性成分选择

通过查阅文献［1 - 2，14 - 15］和比对对照品，指认

了指纹图谱中没食子酸、金丝桃苷、木犀草苷、槲皮素、

山柰酚、异鼠李素 6种成分，但未能明确共有峰峰面积

相对较高的几个色谱峰（峰 3 - 4、峰 6 - 7）成分。黄酮类

成分是垂盆草中主要活性成分，指认并测定的 6种成分

中除没食子酸为酚酸类成分，金丝桃苷、木犀草苷、槲

皮素、山柰酚、异鼠李素均为黄酮类成分，以其作为垂

盆草质量评价的指标性成分有一定合理性。

3. 3 样品含量测定结果分析

本研究结果显示，15批垂盆草饮片及其提取物指

表7 15批垂盆草饮片及其提取物的综合得分与排序

Tab. 7 Comprehensive score and ranking of 15 batches of decoc⁃
tion slice and extract of Sedi Herba

垂盆草饮片

编号

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15

综合得分

1. 44
1. 47
1. 43
1. 30
1. 16

- 0. 56
- 0. 64
- 0. 66
- 0. 63
- 0. 68
- 0. 71
- 0. 69
- 0. 70
- 0. 73
- 0. 80

排序

2
1
3
4
5
6
8
9
7
10
13
11
12
14
15

垂盆草提取物

编号

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15

综合得分

- 0. 68
- 0. 68
- 0. 70
- 0. 74
- 0. 78
- 0. 74
- 0. 52
- 0. 69
- 0. 56
- 0. 72
1. 20
1. 44
1. 26
1. 47
1. 43

排序

8
9
11
13
15
14
6
10
7
12
5
2
4
1
3
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纹图谱的一致性良好，不同产地、批次间垂盆草饮片及

其提取物成分含量差异较大，表明垂盆草提取物制备

工艺对垂盆草中成分含量的影响不同。从垂盆草饮片

综合得分来看，购于南通三越中药饮片有限公司的垂

盆草质量优于安徽省万生中药饮片有限公司和康美药

业股份有限公司；从垂盆草提取物综合得分来看，购于

康美药业股份有限公司的垂盆草饮片制得的垂盆草提

取物质量更佳。但本研究中纳入的垂盆草样品生产厂

家、产地及批次较少，后期仍需更多批次的样本进行研

究考证。

3. 4 方法评价

本研究中建立的方法简便快速、稳定可靠，可用于

垂盆草饮片及其提取物的质量控制与评价。
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A. 垂盆草饮片 B. 垂盆草提取物

图4 主成分分析得分图

A. Decoction slice of Sedi Herba B. Extract of Sedi Herba
Fig. 4 Score plots of PCA
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A. 垂盆草饮片 B. 垂盆草提取物

图5 主成分分析载荷图

A. Decoction slice of Sedi Herba B. Extract of Sedi Herba
Fig. 5 Loading plots of PCA

•药学论著•
Pharmacy Articles

38


