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摘= =要：目的= =研究红芪提高正常小鼠机体免疫功能活性部位与 emiC指纹图谱的相关性。方法= =建立二硝基氟苯（akc_）
所致小鼠迟发型变态反应（aqe）模型，以 N批甘肃宕昌野生红芪的不同提取部位 ág给药，选择最优部位。emiC测定条件：

色谱柱为eóéersál=lap=CNU柱（ORM=mm×QKS=mm，R=μm），流动相为乙腈和 MKNB甲酸，梯度洗脱；体积流量为 NKM=miLmán，柱

温为 PM=℃，检测波长为 OTR= nm；测定 NO批红芪药材水提部位的emiC指纹图谱及其提高免疫功能的活性，采用偏最小二乘

（mip）法将 emiC 图谱的各组分峰面积与提高免疫功能药效指标相关联，研究谱效相关性。结果= =红芪水提部位提高免疫功

能活性最强，根据 mip法回归系数大小确定红芪药材水提部位中物质群对提高机体免疫功能的贡献程度，常用于表征红芪质量

的腺苷、芒柄花苷、金雀异黄酮、芒柄花素、美迪紫檀素等指标化合物均表现为负相关。结论= =红芪药材水提部位具有明显的

提高免疫功能活性，不同来源的红芪药材提高免疫功能的活性不同，谱效关系研究表明常用于表征红芪质量的腺苷、芒柄花苷、

金雀异黄酮、芒柄花素、美迪紫檀素等指标化合物对红芪提供免疫功能活性未表现出积极作用。=
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红芪为豆科植物多序岩黄芪 eedysarum=
polybotrys=eandK=JjazzK=的干燥根xNz，是甘肃的道地

药材。具有补气固表、利尿排毒、敛疮生肌等功

效xOz。现代药理研究表明，红芪具有提高免疫功能的=
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

收稿日期：OMNRJMRJNS=
基金项目：兰州大学“中央高校基本科研业务费专项资金”自由探索J小额探索项目（lzujbkóJOMNQJONU）；甘肃省中药药理与毒理学重点实验

室开放课题项目（wapvpJhgJOMNPJMMQ）=
作者简介：崔= =方（NVUP—），女，河北怀来人，实验师，硕士，研究方向为中草药及中药制剂分离分析。bJmaálW=cuáf]lzuKeduKcn=
*通信作者= =封士兰（NVRT—），女，甘肃嘉峪关人，教授，博士生导师，主要从事中药质量控制及中药新药研究。 



中草药= = Chinese=qraditional=and=eerbal=arugs= =第 QT卷=第 N期= OMNS年 N月=

= = = = =

·NMO·=

作用xPz。《中国药典》OMNM 年版关于红芪的质量控

制只有常规的鉴别和浸出物的检查，中药指纹图谱

能表征中药所含的物质成分，符合中医理论的整体

性和中药作用机制的模糊性，本课题组前期曾进行

红芪指纹图谱的研究xQz。然而，中药作为一个多组

分、多靶点综合作用的复杂整体，其药效的体现与

指纹图谱中化学指标成分的体现并不是完全一致

的，因此仅仅研究药材的化学指纹图谱是远远不够

的。只有将中药指纹图谱中化学成分的变化跟中药

药效结果联系起来建立起有实际意义的中药谱J效
关系，才能为中药的质量控制和药效评价标准提供

规律性的科学依据xRJTz。偏最小二乘回归（éaríáal=
leasíJsquares=regressáon，mip）是一种由数据样本进

行建模的统计回归方法，集多元线性回归、主成分

分析和典型相关分析的基本功能为一体，可以较好

地解决自变量之间多重相关性、样本点容量少于变

量个数等一般回归分析方法无法解决的问题xUz。=
本课题组在探讨红芪药材（甘肃宕昌野生）中

不同极性部位提高机体免疫功能作用的同时，发现

红芪水提部位作用最显著，进而研究了另外 NO 批

不同产地、不同生长年限红芪药材水提部位的指纹

图谱和提高机体免疫功能的作用，通过 mip法研究

其谱效关系，为全面评价红芪药材的质量提供技术

支持，也为进一步指导临床合理用药奠定基础。=
N= =材料与仪器=
NKN= =实验动物=

pmc级昆明小鼠，体质量 NU～OO=g，由兰州大

学动物实验中心提供，许可证号 pvuh（甘）

OMNQJMMMR。=
NKO= =药物与试剂=

红芪药材为甘肃各地采集或购买的种植或野

生红芪，共 NP 批，经兰州大学药学院周印锁教授

鉴定均为红芪 eedysarum= polybotrys= eandK= JjazzK=
正品；对照品腺苷（购自中国食品药品检定研究院，

批号 NNMUNVJOMMOMO）、芒柄花苷（购自上海顺勃生

物工程有限公司，批号 OMNOMS）、金雀异黄酮（购

自上海源叶生物科技有限公司，批号 OMNPMQNO）、
芒柄花素（购自中药国体制剂制造技术国家工程中

心，批号 NMRQJMVMQMO）、美迪紫檀素（购于上海一

林生物科技有限公司，批号 NPMNOM），质量分数均

大于 VUB；乙腈为色谱纯（德国默克公司）；水为

超纯水；二硝基氟苯（akc_，西亚反应研究中心）；

硫化钠（天津市恒兴化学试剂有限公司）。=

NKP= =仪器=
OSVR 高效液相色谱仪，美国 taíers 公司（包

括 TNT 自动进样器、OVVS 二极管阵列检测器、

jállennáumPO 色谱管理站）；数据处理软件：

pfjCANPKM软件（rmeírács公司）。=
O= =方法与结果=
OKN= =红芪不同提取部位对小鼠机体免疫功能的影响=
OKNKN= =样品制备= =称取红芪药材（甘肃宕昌野生）

PMM=g，用 S倍量的 VRB乙醇回流提取，共提取 P次，

每次 N=h，合并提取液，将提取液减压浓缩至无醇味，

取出 RM= mi作为总提取物（出膏率 SKNNMB）；其余

用石油醚萃取，重复 P～R次，分出上层，合并，萃

取液浓缩成浸膏，得到石油醚部位（出膏率 MKTTRB）；
下层溶液用醋酸乙酯萃取，重复 P～R次，分出上层，

合并，萃取液浓缩成浸膏，得到醋酸乙酯部位（出

膏率 MKOMQB）；下层溶液浓缩至干，加乙醇超声溶解

NM=mán，得到乙醇部位（出膏率 MKSQVB）；乙醇不溶

解部分加水溶解，得水提部位（出膏率 PKQPPB）；其

余 NO批药材样品处理过程相同。根据各提取部位出

膏率，按原生药 OM=gLkg给药，称取浸膏，加聚山梨

酯 UM（MKPB）制成混悬液。=
OKNKO= =不同提取部位对akc_诱发小鼠迟发型变态

反应（aqe）的影响= =取小鼠 SM 只，雌雄各半，

随机分为 S组：对照组，红芪总提取物、石油醚部

位、醋酸乙酯部位、乙醇部位、水提部位组，每组

NM 只。对照组 ág 给予生理盐水，红芪各提取部位

（均来自甘肃宕昌野生红芪）组分别 ág 给予相应部

位浸膏混悬液 OM= gLkg（生药剂量），每天 N次，连

续给药 NR= d。给药第 NM天，小鼠腹部皮肤用硫化

钡脱毛，范围 P=cm×P=cm，用 NB=akc_溶液 RM=μi
均匀涂抹致敏，R= d后，用 akc_溶液 NM= μi均匀

涂抹于小鼠右耳（两面）进行攻击。攻击后 OQ=h颈
椎脱臼处死小鼠，剪下左右耳壳，用打孔器取下直

径 S=mm的耳片，称质量。用左右耳片质量差值表

示 aqe的程度xVz。结果见表 N。水提部位组左右耳

片质量差值最大，表明其提高免疫功能作用最强，

与对照组比较，差异显著（m＜MKMR）。故后续实验

研究另 NO批红芪药材水提部位的谱效关系。=
OKNKP= = NO 批红芪药材水提部位对 akc_ 诱发小鼠

aqe的影响= =取小鼠 NPM只，雌雄各半，随机分为

对照组和 NO 批红芪药材水提部位给药组，每组 NM
只，给药组分别给予 NO 批不同产地红芪药材水提

部位的混悬液，其余操作与“OKNKO”项下方法相同。=
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NO 批不同产地红芪药材水提部位组左右耳片质量

差值不同，表明红芪药材提高免疫功能的能力也不

尽相同，结果见表 O。其中来自甘肃武都 N、武都

米仓山和陇西县首阳镇红芪药材的水提部位组耳

片质量差值与对照组比较明显增加（m＜MKMR）。=
表 N= =红芪不同提取部位对 akcB 诱发小鼠 aqe 的影响=
E x±sI=n Z=NMF=
qable=N= =bffects=of=different=extract=fractions=from eedysari 
oadix on=aqe=of=mice=induced=by=akcB=E x±sI=n Z=NMF=

组别= 剂量LEg·kg−NF= 耳片质量差值Lmg=
对照= —= NKPR±NKPT 
总提取物= NKOOO=M= NKUP±NKTO 
石油醚提取部位= MKNRR=M= NKVV±NKNO 
醋酸乙酯部位= MKMQM=U= PKOQ±OKNMG 
乙醇部位= MKNOV=U= OKOQ±NKQO 
水提部位= MKSUS=S= PKUV±PKMQG 

与对照组比较：Gm＜MKMR，表 O同=
Gm=Y=MKMR=vs=conírol=grouéI=qable=O=ás=same= =

表O= = NO批红芪药材水提部位对akcB诱发小鼠aqe的影响=
E x±sI=n Z=NMF=
qable= O= = bffects= of= aqueous= extract= from NO= batches= of=
eedysari oadix on=aqe=of=mice=induced=by=akcB=E x±sI=n Z=NMF=
样品编号= 样品来源= 耳片质量差值

=对照= —= MKUP±MKRS 
pN= 甘肃武都 N（野生）= OKNT±NKNOG 
pO= 甘肃武都 R年（野生）= NKQT±NKMU 
pP= 甘肃陇南西河 P年（野生）= NKQR±MKTO 
pQ= 甘肃武都米仓山（种植）= NKQP±MKROG 
pR= 甘肃宕昌哈达铺镇（种植）= NKOT±MKTV 
pS= 甘肃陇西县菜子乡（种植）= NKPM±MKRP 
pT= 甘肃岷县（野生）= NKQV±MKUM 
pU= 甘肃宕昌官亭（种植）= MKUO±MKQQ 
pV= 甘肃宕昌（野生）= NKPM±MKOT 
pNM= 甘肃宕昌将台（种植）= MKRN±MKRS 
pNN= 甘肃陇西县首阳镇（野生）= OKNT±NKOQG 
pNO= 甘肃武都 O（种植）= NKMV±MKSV 

=

OKO= = emiC指纹图谱测定=
OKOKN= =色谱条件= =色谱柱为 eóéersál= lap= CNU 柱

（ORM=mm×QKS=mm，R=μm）；流动相为乙腈和 MKNB
甲酸，梯度洗脱：M～NM=mán，QB～NMB乙腈；NM～
PM=mán，NMB～QMB乙腈；PM～SR=mán，QMB～SMB
乙腈；SR～SS=mán，SMB～NMMB乙腈；SS～TM=mán，
NMMB乙腈；体积流量为 NKM=miLmán，柱温为 PM=℃，

检测波长为 OTR=nm。=
OKOKO= =对照品溶液制备= =精密称取腺苷、芒柄花=
苷、金雀异黄酮、芒柄花素、美迪紫檀素对照品适

量，置 NM=mi量瓶中，加甲醇溶解并稀释制成一定

质量浓度的对照品溶液。=
OKOKP= =供试品溶液制备及测定= =将提取所得的各

批红芪水提部位浸膏干燥，分别取 OKM=g，精密称定，

加甲醇超声溶解转移至NM=mi量瓶中，定容至刻度，

摇匀，即得供试品溶液。用微孔滤膜（MKQR=μm）滤

过后备用。按“OKOKN”项下色谱条件进样 OM= μi，
得 emiC图（图 N）。=
OKOKQ= = emiC图谱峰的归属= =按“OKOKN”项下色谱

条件，所得 NO批药材水提部位指纹图谱，根据国

家药典委员会《中药色谱指纹图谱相似度评价系

统》OMMQ年 A版进行相似度评价。以 NO批红芪药

材的相对峰面积的均值作为对照模板，由中药色谱

图分析和数据管理软件自动进行峰匹配，确定 OS
个共有峰（表 P）。其中 Q、NU、ON、OO、OQ 号峰

分别与对照品腺苷、芒柄花苷、金雀异黄酮、芒柄

花素、美迪紫檀素的保留时间和紫外光谱图一致。

利用夹角余弦法计算指纹图谱的相似度，结果见表

Q。可知，NO批红芪药材的相似度在 MKU以上，相

似度较高。以腺苷对应的 Q号峰为参照峰（相对保

留时间为 NKMM），计算色谱图中各共有峰的相对保

留时间，结果见表 R。==

=
=

QJ腺苷= = NUJ芒柄花苷= = ONJ金雀异黄酮= = OOJ芒柄花素= = OQJ美迪紫檀素=
QJadenosáne= = NUJononán= = ONJgenásíeán= = OOJformononeíá= = OQJmedácaréán=

图 N= = NO批红芪水提部位 emiC色谱图=
cigK=N= =emiC=of=aqueous=extract=from NO=batches=of=eedysari oadix=

M= = = = = R= = = = = NM= = = = = NR= = = = OM= = = = = OR= = = = PM= = = = = PR= = = = QM= = = = = QR= = = = = RM= = = = RR= = = = = SM= = = = = SR= = = = TM=
tLmán=

N=

O=

P=Q=

R=

S= T=
U= V=NM= NN=

NO=

NS=

NT=

NU=

NV=
OM=
ON=

OO=

OP=
OQ=

OR= OS=

NP=
NQ=NR=
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表 P= =共有峰峰面积=
qable=P= = meak=areas=of=common=peaks= =

样品 
共有峰峰面积=

N= O= P= Q= R= S= T= U= V= NM= NN= NO= NP=
pN= O=TSS=PNU= N=QST=TQQ= QP=UOU= NRS=UVS= NO=MOS=ROQ= O=SUO=VQS= PRV=POQ= PTR=SRN= PMP=PTS=N=QMV=TPS= VV=MVN= NQS=QMO= SPV=UTT=
pO= VRQ=PNQ= RPT=USR= RU=ONP= UR=VOP= N=OQQ=UMM= TU=OOM= PP=QNR= VQ=QPP= NTM=NUO=N=QUM=ORM= PNO=MRN= VT=MMR= ONU=MTR=
pP= N=MPV=NUQ= TTV=QNT= SM=UST= NMN=VTO= N=QOR=VPT= QV=SRP= VO=UOQ= NTS=VRQ= QRQ=STS= ROT=RNQ= PTM=NSM= NOO=UPT= NSU=NSM=
pQ= N=MSP=OSV= TNS=TNN= RV=PSU= NUU=UVP= O=QPS=PRU= NOO=UUS= TM=QPT= NOQ=TRP= QRR=TRO= QRN=NPM= OSU=VOS= NQT=UPM= ORU=QTT=
pR= USR=PMN= SVO=ORN= SU=UQQ= OSN=MUP= O=TTM=UOP= RR=NPR= OOV=SPN= OPM=MSO= OOU=SSP=N=NSR=RST= PVN=QQP= OVR=URQ= ORU=QPM=
pS= RRU=TQQ= QNO=NTU= PR=TRO= NOU=SPV= N=SUT=STS= RT=VTR= NMR=QUT= RS=SVQ= QQM=UVN=N=OQS=QRS= VQ=SNS= NOS=OVS= NNV=MVU=
pT= O=OQN=TRV= N=TMS=PRP= TM=SRQ= OQR=SVP= NO=MRU=NUM= QSQ=OOR= NMT=SRT= VNR=VQT= NSS=OVV=N=ORP=PUN= TRM=UUR= NUR=RSQ=N=MVP=PRR=
pU= N=RQM=TSV= VPS=MTT= QO=QTR= NVS=NRQ= T=QTT=PMM= SVV=PQR= ON=UMP= TMT=UOM= S=TTN= UNV=MPM= UNQ=UMR= NNV=MQN= SMR=RNN=
pV= VRQ=PMO= RPS=NSP= PU=SMU= NTN=VUV= T=SSR=USM= NUS=PPO= TR=OPM= NMV=QMU= OV=OMM= RV=OTS= NPR=PQP= QP=NOO= VQ=OMS=
pNM= N=MUQ=NTV= SUO=TQN= TO=UVN= NMT=SUP= O=NMO=RNM= NQS=OPS= NUN=OOM= VS=RNR= OOP=VTS= USU=OOP= OPP=SPM= UR=QSN= NMV=MSQ=
pNN= N=UNU=QOO= TVO=MUQ= QN=URQ= SM=TTS= T=MOT=VPQ= N=RNN=TPR= UM=UNR= PVT=MNN= VO=PNV= OUO=TOM= PPS=RNV= PSO= QQR=PRP=
pNO= VUP=MNV= TUQ=OMM= RQ=VPT= NVS=TQP= N=UQU=NRT= TT=PQS= QM=MRQ= NQU=TSO= OSQ=RSV=N=NUU=ONM= PRV=RQO= NPU=SUS= ORP=UOO=

样品 
共有峰峰面积=

NQ= NR= NS= NT= NU= NV= OM= ON= OO= OP= OQ= OR= OS=
pN= ORQ=RSQ= ONR=SSN= TT=OMU= OOQ=MVP= STQ=TPN= VU=VNP= PO=QPO= P=UPS= RU=STR= NO=QOQ= V=UQV= QO=TRP= P=NVR=
pO= NQN=TTR= NOU=MSM= NQO=QRR= NOP=SSO= N=NPM=VNR= NUS=TTM= NNR=RRQ= PO=TRS= SUU=TQT= NPQ=NOS= OPQ=TNP= PT=SST= RM=OMT=
pP= NMP=TST= NSV=QNV= TV=UTV= VO=UON= TTT=QMQ= OQO=VMN= NNV=NOO= PM=STM= RTR=UPO= SN=TST= NMM=VVO= PM=QSU= NU=MRM=
pQ= NPO=TSR= ORT=STM= NMP=PMP= NQN=VRN= N=OPU=OTS= OOQ=PUM= SO=URP= QQ=NMS= PMN=MQS= UP=QSN= TN=SVR= QQ=TQQ= OM=TMS=
pR= NRT=POO= SPT=SUS= POV=NMP= OQS=OQQ= O=SVO=PSS= NMQ=SOS= PU=VRT= NSM=OVU= PUU=QPQ= OS=NRR= QU=TNT= RN=NTO= PN=SOO=
pS= NMP=SRT= PNQ=SVT= OUM=SOU= NOS=SVO= N=QRR=NOQ= NPS=QQU= OS=QRN= SO=RRR= ORT=MOM= SO=PPT= NNU=MMP= QM=SSV= RM=OMU=
pT= NTV=NNR= OPS=QTN= SP=PMS= NVV=UTO= O=MTO=RRQ= PRV=UPR= PQ=UQU= QS=VRS= ROU=MVM= NTR=MPR= SU=SUM= QT=VPR= OV=TUT=
pU= SP=TTU= RQ=QPQ= QO=PVM= NNS=SMV= P=NQT=MUM= PSM=OSQ= ON=NNM= SV=TRQ= UUT=MMT= OOR=PMS= RSV=PVN= RO=SQT= TS=OSP=
pV= NP=OTN= PQ=NUV= T=MQR=RUV= TS=ORQ= O=NRT=SPU= M= NM=QVQ= NTT=VUT= SU=UVM= M= R=MVP= TM=VOU= QT=RPV=
pNM= OO=URV= NUP=VQM= OOV=NNU= NPP=SVR= N=QTQ=OPT= OPP=SMR= QO=QVN= QS=RRO= RMM=NQQ= OMP=ONV= POU=QTQ= TN=MNQ= UM=VUM=
pNN= NR=OSO= NT=TSO= RN=UUP= OQ=MPV= T=MQO= SR=QUM= OO=TTP= RQO= O=RQR= N=UMS= OT=OSM= RN=UMR= N=RPV=
pNO= NSO=PUM= NUN=QPQ= NQS=NTM= NPR=OUS= N=NQT=SVP= NRT=VPN= NU=RTV= PR=SSV= QOV=RQR= TP=NRO= QS=NNO= SU=PRQ= SS=POP=
=

表 Q= = NO批红芪水提部位指纹图谱相似度=
qable=Q= =cingerprint=similarity=of=aqueous=extract=from=NO=
batches=of=eedysari oadix=

样品= 相似度= 样品= 相似度= 样品= 相似度=
pN= MKVS= pR= MKUU= pV= MKUM=
pO= MKUM= pS= MKUO= pNM= MKVP=
pP= MKUV= pT= MKVT= pNN= MKVQ=
pQ= MKVS= pU= MKVT= pNO= MKVN=

OKP= =谱效相关研究=
以指纹图谱中代表化学成分各峰的峰面积为自

变量（u），以表 O中耳片质量差值的均数作为因变量

（v），采用 mia法，进行谱效相关性分析。结果得到

u关于 v的回归方程：v＝MKMTU= N= uN＋MKMOT= T= uO－
MKNMO= R= uP－MKMSM= M= uQ＋MKMTN= N= uR＋MKNMM= R= uS－
MKMPP= P=uT＋MKMQS= R=uU－MKMOR= U=uV－MKMOM= T=uNM－
MKMNV=U=uNN－MKMPU=O=uNO＋MKMTQ=O=uNP＋MKMSM=N=uNQ－
MKMPM=U=uNR－MKMMO=T=uNS－MKMRS=R=uNT－MKNNS=N=uNU－
MKMVT=V=uNV＋MKMTP=P=uOM－MKMQV=P=uON－MKMVV=S=uOO－
MKNSR=M=uOP－MKNPU=T=uOQ－MKNTS=R=uOR－MKOPN=V=uOS。

在此回归模型中，OS个自变量 u对 v的回归系数有

正也有负，即存在正相关和负相关性。其中 N、O、R、
S、U、NP、NQ、OM 号峰所对应的化合物对红芪水提

部位提高免疫功能有贡献，而 Q、NU、ON、OO、OQ
号峰所分别对应的腺苷、芒柄花苷、金雀异黄酮、

芒柄花素、美迪紫檀素均表现为负相关，其他自变

量对应的化合物结构有待确定。=
P= =讨论=

比较红芪各提取部位提高正常小鼠机体免疫

功能作用，发现水提部位组提高免疫功能的能力最

强，这也与文献报道相一致xNMz。进而对 NO 批不同

产地或不同生长年限的红芪水提部位进行药效学

考察和emiC分析，对提取方法、流动相及洗脱梯度、

检测波长等色谱条件进行了优化，构建了红芪药材水

提部位emiC指纹图谱，并指认了腺苷、芒柄花苷、

金雀异黄酮、芒柄花素、美迪紫檀素指纹峰的位置。

不同来源红芪水提部位提高免疫功能的能力不尽相

同，其中只有甘肃武都 N批、武都米仓山和陇西县首=
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表 R= =各共有峰相对保留时间=
qable=R= =oelative=retention=time=of=each=common=peaks=

样品 
相对保留时间=

N= O= P= Q= R= S= T= U= V= NM= NN= NO= NP=
pN= MKSS= MKTT= MKVM= NKMM= NKRN= OKOO= OKVN= PKMO= PKPS= PKUO= QKQQ= QKRV= QKTM=
pO= MKST= MKTT= MKUV= NKMM= NKRM= OKOM= OKUT= PKMO= PKQN= PKUP= QKQP= QKRV= QKTM=
pP= MKST= MKTT= MKUV= NKMM= NKRN= OKON= OKUV= PKMQ= PKQP= PKUT= QKQU= QKSP= QKTR=
pQ= MKST= MKTT= MKUV= NKMM= NKRN= OKON= OKUU= PKMQ= PKQO= PKUS= QKQT= QKSO= QKTQ=
pR= MKSS= MKTT= MKUU= NKMM= NKQV= OKNV= OKUQ= OKVV= PKPV= PKUM= QKQM= QKRQ= QKSS=
pS= MKST= MKTT= MKUV= NKMM= NKRN= OKPN= OKUV= PKMQ= PKQP= PKUS= QKQU= QKSP= QKTR=
pT= MKST= MKTU= MKUV= NKMM= NKRO= OKOQ= OKVM= PKMR= PKPV= PKUS= QKQU= QKSP= QKTR=
pU= MKST= MKTU= MKUV= NKMM= NKRN= OKOO= OKVM= PKMS= PKQS= PKUU= QKRM= QKSR= QKTT=
pV= MKST= MKTT= MKUV= NKMM= NKRN= OKON= OKUP= OKVQ= PKPQ= PKQR= QKQU= QKSP= QKTQ=
pNM= MKSS= MKTT= MKUT= NKMM= NKQS= OKNP= OKUQ= PKNO= PKPT= PKTV= QKQ= QKRS= QKSS=
pNN= MKST= MKTR= MKUV= NKMM= NKRM= OKOM= OKUM= PKMP= PKPT= PKUM= QKQS= QKSP= QKTO=
pNO= MKST= MKTT= MKUU= NKMM= NKRM= OKOM= OKUU= PKMP= PKQO= PKUR= QKQS= QKSN= QKTP=

平均值 MKST= MKTT= MKUV= NKMM= NKRM= OKON= OKUT= PKMP= PKQM= PKUM= QKQS= QKSN= QKTO=
opaLB= MKTU= NKMU= MKTN= M= NKMM= NKTP= NKNS= NKPT= NKMS= PKMT= MKTR= MKTP= MKTQ=

样品 
相对保留时间=

NQ= NR= NS= NT= NU= NV= OM= ON= OO= OP= OQ= OR= OS=
pN= QKTV= QKUP= RKRU= SKNR= TKMO= TKSP= UKNO= UKON= VKOV= VKTS= NMKNO= NNKSS= NOKOS=
pO= QKUM= QKUR= RKRV= SKNS= TKMR= TKSS= UKMV= UKOP= VKPO= VKUM= NMKNR= NNKTM= NOKPM=
pP= QKUR= QKVM= RKSR= SKOP= TKNO= TKTQ= UKNT= UKPO= VKQO= VKVM= NMKOS= NNKTR= NOKQP=
pQ= QKUQ= QKUV= RKSQ= SKON= TKNM= TKTN= UKNR= UKOV= VKPV= VKUT= NMKOP= NNKTV= NOKQM=
pR= QKTR= QKUN= RKRQ= SKNM= SKVU= TKRU= UKMN= UKNR= VKOP= VKTM= NMKMR= NNKRU= NOKNU=
pS= QKUQ= QKVM= RKSR= SKOO= TKNN= TKTP= UKNT= UKPN= VKQN= VKUV= NMKOR= NNKUN= NOKQO=
pT= QKUR= QKUV= RKSR= SKOO= TKNN= TKTO= UKOP= UKPN= VKQM= VKUU= NMKOQ= NNKUM= NOKQN=
pU= QKUT= QKVN= RKST= SKOQ= TKNQ= TKTS= UKOV= UKPR= VKQR= VKVP= NMKOV= NNKUS= NOKQT=
pV= QKUP= QKUV= RKRR= SKNT= TKNN= M= UKNT= UKPN= VKQN= M= NMKOR= NNKUN= NOKQO=
pNM= QKTS= QKUR= RKRV= SKNT= TKMS= TKSU= UKNN= UKOR= VKPQ= VKUO= NMKNU= NNKTO= NOKPP=
pNN= QKUO= QKUS= RKRR= SKMR= TKMQ= TKSU= UKNU= UKOS= VKPR= VKUO= NMKMS= NNKTQ= NOKPO=
pNO= QKUP= QKUT= RKSO= SKNV= TKMU= TKSV= UKNP= UKOT= VKPT= VKUR= NMKOM= NNKTS= NOKPS=

平均值 QKUO= QKUT= RKSN= SKNT= TKMU= TKMR= UKNR= UKOT= VKPS= VKMO= NMKNV= NNKTR= NOKPS=
opaLB= MKTQ= MKSO= MKUN= MKVO= MKSU= OKRN= MKUR= MKSS= MKST= MKSV= MKTU= MKSS= MKSV=

=
阳镇药材与对照组比较具显著性差异。中药药效的不

稳定性与其有效成分，乃至有效部位的量是息息相关

的，这也更加说明了谱效关联作为寻找评价中药药效

有效成分或部位的有效手段是很有必要的。=
采用 mip法对红芪水提部位化学组成与提高免疫

功能作用进行相关分析，结果表明emiC图中 N、O、
R、S、U、NP、NQ、OM号峰所对应的化学成分为对提高

免疫功能药效有贡献的药效成分组，应通过进一步的

实验对这些成分进行确认。而常用于表征红芪质量的

腺苷、芒柄花苷、金雀异黄酮、芒柄花素、美迪紫檀

素等指标化合物均表现为负相关，即这些指标化合物

的量越高提高免疫功能药效可能越低，这也对应用于

提高免疫功能药效时，以上述成分控制红芪药材的质

量提出了质疑和参考。mip 法分析既可以得到红芪水

提部位对提高免疫功能起主要作用的色谱峰，又可以

获得各色谱峰之间相互作用的信息，为研究药物组分

间相互关系提供可能，同时为中药药效物质快速筛选，

合理选择质量控制指标及谱效关系研究提供了参考。=
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