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　 　 摘要:　 以欧前胡素为内标物ꎬ建立了测定川白芷药材中白当归素、佛手柑内酯、氧化前胡素、欧前胡素、异欧

前胡素多种成分含量的一测多评方法ꎮ 采用 ＨＰＬＣ 方法ꎬ色谱柱为 ＺＯＲＢＡＸ Ｅｃｌｉｐｓｅ Ｐｌｕｓ Ｃ１８ (４.６ ｍｍ×２５０􀆰 ０ ｍｍꎬ
５ μｍ)ꎬ以甲醇￣水为流动相ꎬ等度洗脱ꎬ柱温 ３０ ℃ꎬ检测波长为 ２５０ ｎｍꎬ流速为 １ ｍｌ / ｍｉｎ进行测定ꎮ 以欧前胡素为

内标物ꎬ建立川白芷药材中白当归素、佛手柑内酯、氧化前胡素、异欧前胡素的相对校正因子ꎮ 川白芷药材中白当

归素、佛手柑内酯、氧化前胡素、异欧前胡素的相对校正因子重现性良好ꎬ分别为 ０􀆰 ４０７、０􀆰 ８４４、０􀆰 ８４７、０􀆰 ６２５ꎬ一测

多评法测定结果与外标法测定结果无显著差异ꎮ 表明以欧前胡素为内标物建立川白芷药材多种成分的一测多评

法测定结果准确性良好ꎬ方法可行ꎬ可作为川白芷药材的质量控制方法ꎮ
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　 　 中药白芷为伞形科植物白芷[Ａｎｇｅｌｉｃａ ｄａｈｕｒｉｃａｅ
(Ｆｉｓｃｈ.ｅｘＨｏｆｆｍ.) Ｂｅｎｔｈ.ｅｔＨｏｏｋ.ｆ.]或杭白芷[Ａ.ｄａｈｕｒｉ￣
ｃａｅ ( Ｆｉｓｃｈ. ｅｘＨｏｆｆｍ.) Ｂｅｎｔｈ. ｅｔＨｏｏｋ. ｆ. ｖａｒ. ｆｏｒｍｏｓａｎａ
(Ｂｏｉｓｓ.) ＳｈａｎｅｔＹｕａｎ]的干燥根[１]ꎬ最早记载于«神农本

９９１



草经»ꎬ列为中品ꎬ因初生根杆为芷ꎬ色白ꎬ因而得名ꎬ在
中国有着悠久的药食两用的历史[２]ꎮ 白芷性温ꎬ气芳

香ꎬ味辛ꎬ微苦ꎬ具有解表散寒、通窍止痛、祛风除湿、消
肿排脓、抗炎、解热、美白等作用ꎬ且广泛应用于风寒感

冒、头痛、鼻塞、鼻渊、牙痛、赤白带下、痈疽疮疡、湿盛久

泻等病症ꎬ特别是用于风寒侵犯阳阴引起的头痛ꎬ其疗

效较显著[３￣８]ꎮ 除药用外ꎬ在食品、保健品、香料、护肤

美容用品、日用化工品等方面也有广泛用途[９]ꎬ特别是

其干燥根部作为调味料可增香添味ꎬ脱臭除异ꎬ增进食

欲[１０]ꎮ 白芷之乡四川遂宁产的白芷称为川白芷ꎬ年产

量占全国总产量的一半左右[１１]ꎬ除此之外还有杭白芷、
禹白芷、祁白芷、亳白芷、山东白芷、甘肃白芷等[１２￣１３]ꎮ

白芷中主要的生物活性成分有香豆素、挥发油、多
糖和微量元素[１４]ꎮ 香豆素主要包括欧前胡素、异欧前

胡素、佛手柑内酯、氧化前胡素、白当归素、水合氧化前

胡素和异珊瑚菜素等[１５￣１７]ꎮ 在 ２０１５ 版«中国药典»中
用欧前胡素的含量对白芷进行质量评价[１８]ꎮ 中药质量

与其化学成分息息相关ꎬ但其化学成分具有多样性和

复杂性的特点ꎬ选取单一指标难以表征这些特点ꎬ所以

多组分分析对中药质量控制更加科学合理[１９￣２１]ꎮ 由于

对照品昂贵、分离难度较大、单体不稳定等缺点ꎬ使得

多组分分析存在一定的难度[２２￣２４]ꎮ 一测多评法是一种

用于多指标质量控制的分析方法ꎬ其原理是通过将某

一廉价易得的成分作为内参物ꎬ建立内参物与其他待

测成分间的相对校正因子ꎬ从而实现多个待测成分的

同时测定ꎬ是一种适合中药多指标质量评价的模式ꎬ它
的提出解决了上述对照品的问题ꎬ且在一定程度上降

低了中药质量控制的分析成本[２５￣２９]ꎮ
目前ꎬ杨芳等[３０]采用一测多评法测定了白芷中

欧前胡素、异欧前胡素、氧化前胡素的含量ꎬ分离时

间超过 ２５ ｍｉｎꎮ 江宇勤等[３１] 采用一测多评法同时

测定白芷中欧前胡素、异欧前胡素、氧化前胡素和佛

手柑内酯 ４ 种香豆素成分ꎬ分析时间为 ２５ ｍｉｎꎮ 有

研究结果表明ꎬ白当归素具有显著的抗炎、镇痛、解
痉和抗肿瘤等功效[３２￣３４]ꎬ除此之外 Ｙｏｓｈｉｙｕｋｉ 等[３５]

也发现白当归素对组胺释放具有抑制作用ꎮ 所以白

当归素也是白芷中重要的成分ꎬ将白当归素作为对

白芷质量控制指标更加科学合理ꎮ
因此ꎬ本研究采用一测多评法ꎬ以廉价易得的欧

前胡素为内参物ꎬ建立白当归素、佛手柑内酯、氧化

前胡素和异欧前胡素相对校正因子ꎬ同时测定川白

芷药材中 ５ 种香豆素成分的含量ꎬ为川白芷药材质

量控制与评价提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 仪器与试剂

高效液相色谱仪ꎬ岛津公司产品ꎻＰＳ￣３０Ａ 超声

清洗器ꎬ深圳市得康科技有限公司产品ꎻＨＸ２０３Ｔ 电

子天平ꎬ慈溪市天东衡器厂产品ꎻＳＨＢ￣Ⅲ循环水式

多用真空泵ꎬ郑州长城科工贸有限公司产品ꎻＪＦＳＤ￣
１００ 粉碎机ꎬ上海嘉定粮油仪器有限公司产品ꎮ

对照品白当归素(批号 Ｂ￣００５￣１８０９２１ꎬ≥９８％)
和佛手柑内酯(批号 １７１２０５０１ꎬ≥９８％)分别购自成

都瑞芬思生物科技有限公司和成都普菲德生物技术

有限公司ꎬ对照品氧化前胡素 (批号 Ｂ２１４７１ꎬ≥
９８％)、欧前胡素(批号 １８０５１５０２ꎬ≥９８％)、异欧前

胡素(批号 １８０６２２０２ꎬ≥９８％)均购自上海源叶生物

科技有限公司ꎮ 甲醇为天津市富宇精细化工有限公

司产品ꎬ色谱纯ꎬ≥９９.５％ꎮ 白芷药材购于四川省遂

宁市的新桥、大英、新胜等地ꎮ
１.２　 色谱条件

在舒翔等[３６] 方法基础上ꎬ进行略微改动ꎮ 色谱

柱:ＺＯＲＢＡＸ Ｅｃｌｉｐｓｅ Ｐｌｕｓ Ｃ１８ 色谱柱(４.６ ｍｍ×２５０􀆰 ０
ｍｍꎬ５ μｍ)ꎬ流动相:甲醇 (Ａ)￣水 ( Ｂ)ꎬ流速: １􀆰 ０
ｍｌ / ｍｉｎꎬ柱温:３０ ℃ꎬ检测波长:２５０ ｎｍꎬ进样量:２０ μｌꎮ
１.３　 对照品溶液的制备

精密称取对照品白当归素、佛手柑内酯、氧化前

胡素、欧前胡素和异欧前胡素适量ꎬ加甲醇溶解ꎬ将
其配制成质量浓度各为 １００ μｇ / ｍｌ的混合对照品溶

液ꎬ用 ０􀆰 ４５ μｍ 的有机微孔滤膜过滤ꎮ
１.４　 供试品溶液的制备

精密称取药材粉末(过 ４０ 目筛)２ ｇꎬ置于锥形

瓶中ꎬ加入甲醇 ５０ ｍｌꎬ称质量ꎬ超声波处理(４０ ｍｉｎꎬ
４０ ℃)ꎬ冷却补质量ꎬ摇匀ꎬ抽滤ꎬ取滤液经 ０􀆰 ４５ μｍ
有机微孔滤膜过滤即得ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 高效液相色谱系统适应性及专属性

精密量取混合对照品溶液、供试品溶液各 ２０
μｌꎬ进行色谱分析ꎮ 结果(图 １)显示ꎬ供试品溶液色

谱中呈现与对照品保留时间相同的色谱峰ꎻ白当归

素、佛手柑内酯、氧化前胡素、欧前胡素和异欧前胡

素与其相邻色谱峰的分离度均大于 １􀆰 ５ꎬ理论塔板

数均大于３ ０００ꎬ方法专属性良好ꎮ
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１:白当归素ꎻ２:佛手柑内酯ꎻ３:氧化前胡素ꎻ４:欧前胡素ꎻ５:异欧

前胡素ꎮ
图 １　 混合对照品(Ａ)和白芷样品(Ｂ)的 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ. １ 　 Ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ( ＨＰＬＣ )
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ (Ａ) ａｎｄ Ａｎｇｅｌｉｃａ
ｄａｈｕｒｉｃａ (Ｂ)

２.２　 一测多评法的方法学验证

２.２.１　 川白芷中 ５ 种香豆素成分含量的线性关系

　 精密量取混合对照品溶液ꎬ稀释ꎬ配制成质量浓度

分别为 ５ μｇ / ｍｌ、１０ μｇ / ｍｌ、２０ μｇ / ｍｌ、４０ μｇ / ｍｌ、８０
μｇ / ｍｌ的混合对照品溶液ꎬ进行色谱分析ꎮ 以质量

浓度为 ｘ 轴、峰面积为 Ｙ 轴进行回归处理ꎬ得到白当

归素、佛手柑内酯、氧化前胡素、欧前胡素和异欧前

胡素含量的回归方程ꎮ 结果表明各化合物在相应范

围内线性关系良好(表 １)ꎮ

表 １　 川白芷中 ５ 种指标成分的线性方程及范围

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｆｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ
Ａｎｇｅｌｉｃａ ｄａｈｕｒｉｃａ

化合物　 　 回归方程　 　 相关系数
( ｒ)

线性范围
(μｇ)

白当归素 Ｙ＝ ４１ ９７１.０ｘ＋５９ ３２６.６ ０.９９９ ９ ０.１~２.０

佛手柑内酯 Ｙ＝ ８８ １１３.１ｘ＋１０３ ３９８.０ ０.９９９ ９ ０.１~２.０

氧化前胡素 Ｙ＝ ８８ ８４５.３ｘ＋９４ ８０７.９ ０.９９９ ９ ０.１~２.０

欧前胡素 Ｙ＝ １０４ ３７７.０ｘ＋１２９ ９４４.０ ０.９９９ ９ ０.１~２.０

异欧前胡素 Ｙ＝ ６４ ９６２.７ｘ＋８０ ８２１.２ ０.９９９ ９ ０.１~２.０
Ｙ:峰面积ꎻｘ:质量浓度ꎮ

２.２.２　 精密度　 精密吸取同一混合对照品溶液ꎬ连
续进行 ６ 次色谱测定ꎬ结果显示白当归素、佛手柑内

酯、氧化前胡素、欧前胡素和异欧前胡素峰面积的相

对标 准 偏 差 ( ＲＳＤ ) 分 别 为 ０􀆰 ０２８％、 ０􀆰 ０２４％、
０􀆰 ０２２％、０􀆰 ０２４％、０􀆰 ０２１％ꎬ表明仪器精密度良好ꎮ
２.２.３　 稳定性　 取供试品溶液分别于 ０ ｈ、１ ｈ、２ ｈ、４
ｈ、８ ｈ、１２ ｈ 和 ２４ ｈꎬ进行色谱测定ꎬ白当归素、佛手柑

内酯、氧化前胡素、欧前胡素和异欧前胡素峰面积的

ＲＳＤ 分 别 为 ０􀆰 ６２６％、 １􀆰 ８９４％、 １􀆰 １２８％、 ０􀆰 ５３７％、

０􀆰 ４７８％ꎬ表明处理后的样品在 ２４ ｈ 内稳定ꎮ
２.２.４　 重复性　 精密称取同一批药材粉末 ２ ｇꎬ共 ６
份ꎬ制备样品溶液ꎬ进行色谱测定ꎬ计算 ５ 种香豆素

成分含量ꎮ 结果表明白当归素、佛手柑内酯、氧化前

胡素、欧前胡素和异欧前胡素的平均含量分别为

０􀆰 １０９％、０􀆰 ０１４％、０􀆰 １０５％、０􀆰 １６４％、０􀆰 ０８７％ꎬ ＲＳＤ
分 别 为 ３􀆰 ０７３％、 ２􀆰 ５６２％、 １􀆰 ７２３％、 ３􀆰 ４９４％、
１􀆰 ６８１％ꎬ说明该方法重复性良好ꎮ
２.２.５　 加样回收率　 在同一批已知含量的样品(１
ｇ)中加入一定量的混合对照品溶液ꎬ共 ６ 份ꎬ制备样

品溶液并测定各成分含量ꎬ计算各成分的加样回收

率及其 ＲＳＤꎬ结果见表 ２ꎮ

表 ２　 川白芷中 ５ 种指标成分的加样回收率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｆｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ Ａｎｇｅｌｉｃａ ｄａｈｕｒｉｃａ

成分　 　 　
样品中
含量
(ｍｇ)

加入量
(ｍｇ)

测得量
(ｍｇ)

回收率
(％)

平均
回收率
(％)

ＲＳＤ
(％)

白当归素 １.１０１ １.１００ ２.２０２ １００.０７８ ９８.３３４ １.２２５
１.１０１ １.１００ ２.１９０ ９９.０２１
１.１０１ １.１００ ２.１６９ ９７.１１５
１.１０１ １.１００ ２.１７２ ９７.３２０
１.１０１ １.１００ ２.１９７ ９９.６２７
１.１０１ １.１００ ２.１６６ ９６.８４４

佛手柑内酯 ０.１３７ ０.１００ ０.２３８ １０１.３９７ ９９.１６８ １.５８９
０.１３７ ０.１００ ０.２３６ ９９.０２１
０.１３７ ０.１００ ０.２３５ ９７.８９１
０.１３７ ０.１００ ０.２３４ ９６.８９１
０.１３７ ０.１００ ０.２３６ ９９.４０３
０.１３７ ０.１００ ０.２３７ １００.４０３

氧化前胡素 １.０４２ １.０１０ ２.０４４ ９９.１８０ ９９.２０２ １.６０３
１.０４２ １.０１０ ２.０３４ ９８.２４９
１.０４２ １.０１０ ２.０５７ １００.４６２
１.０４２ １.０１０ ２.０１８ ９６.６３６
１.０４２ １.０１０ ２.０４２ ９９.０２１
１.０４２ １.０１０ ２.０６９ １０１.６６５

欧前胡素 １.５９８ １.６１０ ３.２２４ １００.９９８ １００.１１９ １.０８０
１.５９８ １.６１０ ３.１９６ ９９.２４９
１.５９８ １.６１０ ３.２２７ １０１.１８０
１.５９８ １.６１０ ３.２１１ １００.１７０
１.５９８ １.６１０ ３.１７９ ９８.１９４
１.５９８ １.６１０ ３.２２３ １００.９２２

异欧前胡素 ０.８６１ ０.９００ １.７７５ １０１.５７５ ９９.５８２ １.２７６
０.８６１ ０.９００ １.７６６ １００.５８１
０.８６１ ０.９００ １.７４８ ９８.５８１
０.８６１ ０.９００ １.７６０ ９９.８５７
０.８６１ ０.９００ １.７４０ ９７.７１６
０.８６１ ０.９００ １.７５４ ９９.１８０

１０２杨　 兰等:一测多评法测定川白芷药材中 ５ 种指标成分的含量



２.３　 川白芷药材中 ５种香豆素成分的相对校正因子

　 　 取混合对照品溶液ꎬ分别测定进样量为 ２ μｌ、４
μｌ、８ μｌ、１６ μｌ、２０ μｌ 时的峰面积ꎬ按公式计算校正

因子ꎬｆｋ / ｓ ＝ ｆｋ / ｆｓ ＝ (Ｗｋ ×Ａｓ) / (Ｗｓ ×Ａｋ)ꎬ式中 ｆｋ / ｓ为内

参物 ｋ 对组分 ｓ 的校正因子ꎬＡｋ为内参物峰面积ꎬＷｋ

为内参物的质量或质量浓度ꎬＡｓ为其他组分 ｓ 的峰

面积ꎬＷｓ为其他组分 ｓ 的质量或质量浓度ꎮ
以欧前胡素为内参物ꎬ分别计算其对白当归素、

佛手柑内脂、氧化前胡素和异欧前胡素的相对校正

因子ꎬ结果见表 ３ꎮ

表 ３　 川白芷药材中 ５ 种指标成分的相对校正因子

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ Ａｎｇｅｌｉｃａ ｄａｈｕｒｉｃａ

进样体积
(μｌ)

相对校正因子

ｆ欧前胡素 / ｆ白当归素 ｆ欧前胡素 / ｆ佛手柑内酯 ｆ欧前胡素 / ｆ氧化前胡素 ｆ欧前胡素 / ｆ异欧前胡素

２ ０.４０７ ０.８４２ ０.８４７ ０.６２４

４ ０.４０７ ０.８４３ ０.８４７ ０.６２４

８ ０.４０７ ０.８４３ ０.８４７ ０.６２５

１６ ０.４０７ ０.８４５ ０.８４８ ０.６２６

２０ ０.４０７ ０.８４５ ０.８４７ ０.６２６

平均值 ０.４０７ ０.８４４ ０.８４７ ０.６２５

ＲＳＤ(％) ０.０３２ ０.１３１ ０.０３７ ０.１０６

２.４　 相对校正因子的耐用性

２.４.１　 不同系统和色谱柱对相对校正因子的影响

　 除了采用上述高效液相色谱系统与色谱柱之外ꎬ
还考察了 Ｗａｔｅｒｓ 高效液相色谱系统和 Ｓｙｍｍｅｔｒｙ􀅸
Ｃ１８ 色谱柱(４.６ ｍｍ×２５０􀆰 ０ ｍｍꎬ５ μｍ)对各成分相

对校正因子的影响ꎮ 计算白当归素、佛手柑内酯、氧
化前胡素和异欧前胡素与内参物欧前胡素间的相对

校正因子ꎬ结果(表 ４)显示在不同色谱柱条件下重

现性良好ꎮ

表 ４　 Ｗａｔｅｒｓ高效液相色谱系统和 Ｓｙｍｍｅｔｒｙ􀅸 Ｃ１８ 色谱柱测定川白芷药材中 ５ 种指标成分的相对校正因子

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ Ａｎｇｅｌｉｃａ ｄａｈｕｒｉｃａ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ Ｗａｔｅｒｓ ＨＰＬＣ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ Ｓｙｍｍｅｔｒｙ􀅸
Ｃ１８ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ

进样体积
(μｌ)

相对校正因子

ｆ欧前胡素 / ｆ白当归素 ｆ欧前胡素 / ｆ佛手柑内酯 ｆ欧前胡素 / ｆ氧化前胡素 ｆ欧前胡素 / ｆ异欧前胡素

２ ０.４３８ ０.８３１ ０.８７０ ０.６１８

４ ０.４３２ ０.８３３ ０.８６５ ０.６３７

８ ０.４２７ ０.８２９ ０.８５８ ０.６０４

１６ ０.４１９ ０.８２７ ０.８５３ ０.６１３

２０ ０.４２４ ０.８２７ ０.８５５ ０.６１８

平均值 ０.４２８ ０.８３０ ０.８６０ ０.６１８

ＲＳＤ(％) １.４６６ ０.２７８ ０.７７１ １.７４９

２.４.２　 不同流速对相对校正因子的影响 　 在同一

实验室ꎬ采用岛津 ＬＣ２０￣Ａ 高效液相色谱系统和 Ｗａ￣
ｔｅｒｓ (２５０􀆰 ０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍꎬ５ μｍ)色谱柱ꎬ分别考察

体积流量为 ０􀆰 ８ ｍｌ / ｍｉｎ、０􀆰 ９ ｍｌ / ｍｉｎ、１􀆰 ０ ｍｌ / ｍｉｎ、
１􀆰 １ ｍｌ / ｍｉｎ、１􀆰 ２ ｍｌ / ｍｉｎ时欧前胡素对其他成分的相

对校正因子ꎬ结果表明各成分相对校正因子在不同

体积流量下重现性良好(表 ５)ꎮ
２.４.３　 不同柱温对相对校正因子的影响 　 在同一

实验室ꎬ采用岛津 ＬＣ２０￣Ａ 高效液相色谱系统和

Ｗａｔｅｒｓ (２５０.０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍꎬ５ μｍ)色谱柱ꎬ分别考
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察柱温为 ２０ ℃、２５ ℃、３０ ℃、３５ ℃、４０ ℃ 时欧前胡

素对其他成分的相对校正因子ꎬ结果表明各成分相

对校正因子在不同柱温下重现性良好(表 ６)ꎮ

表 ５　 不同流速测定川白芷药材中 ５ 种指标成分的相对校正因子

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ Ａｎｇｅｌｉｃａ ｄａｈｕｒｉｃａ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗ ｒａｔｅｓ

流速
(ｍＬ / ｍｉｎ)

相对校正因子

ｆ欧前胡素 / ｆ白当归素 ｆ欧前胡素 / ｆ佛手柑内酯 ｆ欧前胡素 / ｆ氧化前胡素 ｆ欧前胡素 / ｆ异欧前胡素

０.８ ０.４０３ ０.８４１ ０.８４６ ０.６２２

０.９ ０.４０３ ０.８４２ ０.８４６ ０.６２１

１.０ ０.４０４ ０.８４３ ０.８４８ ０.６２２

１.１ ０.４０３ ０.８４２ ０.８４５ ０.６２１

１.２ ０.４０３ ０.８４２ ０.８４５ ０.６２２

平均值 ０.４０３ ０.８４２ ０.８４６ ０.６２２

ＲＳＤ(％) ０.０７２ ０.０５３ ０.０９８ ０.０５４

表 ６　 不同柱温测定川白芷药材中 ５ 种指标成分的相对校正因子

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ Ａｎｇｅｌｉｃａ ｄａｈｕｒｉｃａ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｌｕｍｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

温度
(℃)

相对校正因子

ｆ欧前胡素 / ｆ白当归素 ｆ欧前胡素 / ｆ佛手柑内酯 ｆ欧前胡素 / ｆ氧化前胡素 ｆ欧前胡素 / ｆ异欧前胡素

２０ ０.４０４ ０.８４２ ０.８４７ ０.６２２

２５ ０.４０３ ０.８４２ ０.８４７ ０.６２２

３０ ０.４０４ ０.８４３ ０.８４８ ０.６２２

３５ ０.４０３ ０.８４２ ０.８４８ ０.６２２

４０ ０.４０３ ０.８４１ ０.８４６ ０.６２２

平均值 ０.４０３ ０.８４２ ０.８４７ ０.６２２

ＲＳＤ(％) ０.０９７ ０.０５６ ０.０５３ ０.０３０

２.４.４　 不同检测波长对相对校正因子的影响 　 在

同一实验室ꎬ采用岛津 ＬＣ２０￣Ａ 高效液相色谱系统

和 Ｗａｔｅｒｓ (２５０.０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍꎬ５ μｍ)色谱柱ꎬ分
别考察波长为 ２４０ ｎｍ、２４５ ｎｍ、２５０ ｎｍ、２５５ ｎｍ、

２６０ ｎｍ 时欧前胡素对其他成分的相对校正因子ꎬ
结果显示各成分相对校正因子在不同波长下重现

性良好(表 ７)ꎮ

表 ７　 不同检测波长测定川白芷药材中 ５ 种指标成分的相对校正因子

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ Ａｎｇｅｌｉｃａ ｄａｈｕｒｉｃａ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ

波长
(ｎｍ)

相对校正因子

ｆ欧前胡素 / ｆ白当归素 ｆ欧前胡素 / ｆ佛手柑内酯 ｆ欧前胡素 / ｆ氧化前胡素 ｆ欧前胡素 / ｆ异欧前胡素

２４０ ０.４０２ ０.８４４ ０.８４９ ０.６２４

２４５ ０.４０３ ０.８４４ ０.８４９ ０.６２４

２５０ ０.４０４ ０.８４３ ０.８４８ ０.６２２

２５５ ０.４０１ ０.８３８ ０.８４４ ０.６１９

２６０ ０.３９６ ０.８３１ ０.８３９ ０.６１５

平均值 ０.４０１ ０.８４０ ０.８４６ ０.６２１

ＲＳＤ(％) ０.６７７ ０.５９１ ０.４２２ ０.５２５

３０２杨　 兰等:一测多评法测定川白芷药材中 ５ 种指标成分的含量



２.５　 一测多评法与外标法测定结果的比较

精密吸取供试品溶液 ２０ μｌ 进行色谱测定ꎮ 采

用一测多评法与外标法计算川白芷中白当归素、佛
手柑内酯、氧化前胡素、欧前胡素、异欧前胡素的含

量ꎮ 结果(表 ８)显示ꎬ２ 种方法测得的各批次药材

中白当归素、佛手柑内酯、氧化前胡素、欧前胡素、异
欧前胡素含量差异不显著ꎮ 说明用一测多评法评价

川白芷的多指标质量是可行的ꎮ

表 ８　 一测多评法与外标法测定川白芷中 ５ 种成分含量的结果比较

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ￣ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｙ ｓｉｎｇｌｅ￣ｍａｒｋｅｒ (ＱＡＭＳ) ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｖｅ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｉｎ Ａｎｇｅｌｉｃａ ｄａｈｕｒｉｃａ ｖａｒ. ｆｏｒｍｏｓａｎａ

产地

欧前胡素含量(％)

外标法

白当归素(％)

外标法
一测

多评法
相对
误差

佛手柑内酯(％)

外标法
一测

多评法
相对
误差

氧化前胡素(％)

外标法
一测

多评法
相对
误差

异欧前胡素(％)

外标法
一测

多评法
相对
误差

新胜 ０.１６０ ０.１１０ ０.１０９ －０.６１８ ０.０１４ ０.０１４ －０.４１６ ０.１０４ ０.１０４ －０.２７９ ０.０８６ ０.０８６ －０.２３９

大英 ０.２０１ ０.０４８ ０.０４８ －０.５８８ ０.０１２ ０.０１２ －０.４１４ ０.１３３ ０.１３２ －０.２７７ ０.１０５ ０.１０５ －０.２９１

新桥 ０.１７３ ０.０５３ ０.０５３ －０.５８８ ０.０１０ ０.００９ －０.４１４ ０.１２８ ０.１２７ －０.２７７ ０.０７０ ０.０７０ －０.２９１

３　 结 论

本研究通过测定内参物欧前胡素与白当归素、
佛手柑内酯、氧化前胡素和异欧前胡素之间的相对

校正因子ꎬ同时测定川白芷药材中 ５ 种香豆素成分

含量ꎬ并与外标法进行比较ꎬ结果表明 ２ 种方法无显

著差异ꎮ 说明一测多评法准确性良好ꎬ方法可行ꎬ结
果可靠ꎬ可作为一种评价川白芷多成分质量的方法ꎮ
采用一测多评法可以解决对照品不足、中药单指标

成分难以表达药材质量的弊端ꎬ同时能降低成本ꎮ
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