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摘= =要：目的= =建立疏风解毒胶囊（pgC）emiC 指纹图谱分析方法，为全面有效控制其质量提供依据。方法= =采用 emiC
法建立 pgC指纹图谱，色谱条件：rnitary=CNU色谱柱（ORM=mm×QKS=mm，R=μm），以乙腈JMKNB甲酸水溶液为流动相，梯度

洗脱，体积流量 NKM=miLmin，柱温 PM=℃，检测波长 ORM=nm，进样量 NM=μi；对所建指纹图谱进行相似度分析及主成分分析

（mCA），并对共有峰进行药材归属及成分指认。结果= =建立了 pgC=emiC指纹图谱共有模式，确定了 OO个共有峰；NQ批 pgC
相似度在 MKVNR～MKVTT，mCA表明前 P个主成分代表了原始 emiC指纹图谱的主要信息；在指纹图谱所标定的 OO个共有峰

中，U、NO、NP、NQ、NR、NS、ON、OO号峰来自虎杖，N、O、P、T、V、NM号峰来自连翘，R、S、NN号峰来自马鞭草，Q号
峰来自败酱草，NU、NV号峰来自甘草，NT、OM号峰未能归属到具体药材；通过质谱数据比对，共指认出 NS个共有峰，分别

为 N号峰（连翘酯苷 b）、R号峰（戟叶马鞭草苷）、S号峰（马鞭草苷）、T号峰（R′J羟基连翘酯苷 A）、U号峰（虎杖苷）、V
号峰（连翘苷）、NM号峰（连翘酯苷 A）、NN号峰（毛蕊花糖苷）、NO号峰（异连翘酯苷 A）、NP号峰（芦荟大黄素）、NQ号
峰（大黄素JUJlJ葡萄糖苷）、NR号峰（大黄酸）、NU号峰（甘草酸单铵盐）、NV号峰（PJ羟基光甘草酚）、ON号峰（大黄素）、

OO号峰（大黄酚）。结论= =首次建立了 pgC=emiC指纹图谱分析方法，该法操作简单、准确，精密度、重复性好，可较全面

地反映 pgC中化学成分的信息，为 pgC质量控制提供了可靠的科学依据。=
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AbstractW=lbjective= = qo=establish=an=emiC=method=for=the=fingerprint=analysis=of=phufeng=giedu=Capsule=EpgCFI=so=as=to=provide=
evidence= for= the=quality= control=of= itK=jethods= = emiC=method=was= applied=with= the= chromatographic= condition= as= followsW=qhe=
chromatographic=column=was=rnitary=CNU=column (200 mm × 4.6 mm, 5 μm), acetonitrileJMKNB=formic=acid=as=the=mobile=phase=with=
gradient=elutionI=the=flow=rate=was=NKM=miLminI=the=detection=wavelength=was=ORM=nmI=the=column=temperature=was=PM=℃I=and=the=
injection=volume=was=NM=μiK=qhe=emiC=fingerprint=of=pgC=was=analyzed=with=similarity=analysis=and=principal=component=analysis=
EmCAF=methodK=oesults= = qhe=fingerprint=chromatography=included=OO=mutual=peaksI=of=which=eight=mutual=peaks=from molygonum 
cuspidatumI= six= mutual= peaks= from= corsythia suspensaI= three= mutual= peaks= from serbena officinalisI= two= mutual= peaks= from=
dlycyrrhiza uralensisI=and=one=mutual=peak=from Thlaspi arvenseK=qhe=similarity=among=NQ=batches=was=more=than=MKVK=Based=on=the=
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emiCJjpO= dataI= NS= components= were= identifiedI= which= were= forsythosid= bI= hastatosideI= verbenalinI= R′JhydroxyJforsythiaside= AI=
polydatinI= phillyrinI= forsythosid= AI= acteosideI= isoJforsythosid= AI= aloeJemodinI= emodinJUJlJgrapeglycosidesI= parietic= acidI=
monoammonium= glycyrrhizinateI= PJhydroxyglabrolI= emodinI= and= chrysophanolK=Conclusion= = ft= is= the= first= time= to= establish= the=
emiC= fingerprint= of= pgCK= qhe= method= is= simpleI= accurateI= and= reproducibleI= which= could= reflect= the= chemical= composition=
information=of=pgC=comprehensively=and=provide=scientific=evidence=for=the=quality=controlK=
hey=wordsW= phufeng= giedu= CapluseX= emiCX= fingerprintX= quality= controlX= medicinal= attributeX= component= identificationX= principal=
component= analysisX= molygonum cuspidatum piebK= et= wuccKX= corsythia suspensa EqhunbKF= sahlX= serbena officinalis= iKX= Thlaspi 
arvense iinnKX=dlycyrrhiza uralensis cischKX=forsythosid=bX=hastatosideX=verbenalinX=R′JhydroxyJforsythiaside=AX=polydatinX=phillyrinX=
forsythosid= AX= acteosideX= isoJforsythosid= AX= aloeJemodinX= emodinJUJlJgrapeglycosidesX= parietic= acidX= monoammonium=
glycyrrhizinateX=PJhydroxyglabrolX=emodinX=chrysophanol=

=
疏风解毒胶囊（pgC）是由虎杖、连翘、板蓝

根、马鞭草、败酱草、柴胡、芦根、甘草 U味药材

组成的中药复方制剂，用于急性上呼吸道感染属风

热证，症见发热、恶心、咽痛、头痛、鼻塞、流浊

涕、咳嗽等。体内外实验研究表明，pgC 具有抗流

感病毒xNz、肠道病毒xOz及其他呼吸道病毒xPz的作用，

还具有保护急性肝损伤 xQz及病毒性心肌炎 xRz的作

用，并具有抗菌、抗炎作用xSz，该药经多年临床实

践与应用，疗效确切xTJNMz。=
pgC 药味多、化学成分复杂，方中多种成分已

有明确的药理活性，而现有的质量标准仅制定了采

用薄层扫描法测定虎杖中大黄素的量xNNz，难以有效

地控制药品的内在质量。本课题组前期已建立了

emiC法同时测定 pgC中 T种活性成分的方法xNOz，

本研究将利用 emiC法进行 pgC指纹图谱研究，为

pgC质量控制提供参考和依据。=
N= =仪器与材料=

AgilentNNMMJ高效液相色谱仪，美国安捷伦公

司，配置自动进样器、柱温箱、rs检测器、Agilent=
NNMM色谱工作站；partovius=BqORp型电子天平（十

万分之一），赛多利斯科学仪器（北京）有限公司；

色谱柱为 rnitary=CNU柱（ORM=mm×QKS=mm，5 μm），

浙江华谱新创科技有限公司；jettler= qoledo=
ABOMQJk型电子天平（万分之一），梅特勒J托利多

仪器（上海）有限公司；ApPNOM 超声仪，美国

Autoscience公司。=
NQ批 pgC，由安徽济人药业有限公司提供，批

号分别为 NQMPMN、NQMOMP、NQMOMQ、NQMNMR、NQMOMS、
NQMOMT、NQMOMU、NQMOMV、NQMONM、NQMONN、NQMONO、
NQMONP、NQMONQ、NQMONR，分别编号为 pN～pNQ。
乙腈（色谱纯）、乙醇（分析纯），天津市康科德科

技有限公司；甲酸，分析纯，天津市光复科技发展

有限公司；去离子水。=

O= =方法与结果=
OKN= =色谱条件=

rnitary=CNU色谱柱（OMM=mm×QKS=mm，5 μm）；

流动相为乙睛JMKNB甲酸水溶液，梯度洗脱：M～SR=
min，NMB～PMB乙腈；SR～NMR=min，PMB～UMB乙
腈；NMR～NMT=min，UMB～NMB乙腈；NMT～NOM=min，
NMB乙腈；体积流量 NKM=miLmin；检测波长 ORM=nm；
柱温 PM=℃；进样量 10 μL。=
OKO= =供试品溶液的制备=

取 pgC内容物 NKM=g，精密称定，置于 NMM=mi
圆底烧瓶中，加入 RM=mi=TMB乙醇水溶液，称定质

量，回流提取 O= h，冷却后称定质量，用 TMB乙醇

溶液补足减失的质量，摇匀，滤过，取续滤液作为

供试品溶液。=
OKP= =精密度试验=

精密吸取同一供试品溶液（pU），连续进样 S
次，按“OKN”项下方法测定。结果各共有峰的相对

保留时间和相对峰面积的 opa 分别为 MKMNB～

MKPVB、MKURB～OKSQB，表明本方法精密度良好。=
OKQ= =重复性试验=

取 pgC样品（pU）S份，按“OKO”项下方法制

备供试品溶液，按“OKN”项下方法进样测定。结果

各共有峰的相对保留时间和相对峰面积的 opa 分

别为 MKMSB～MKOVB和 NKPPB～OKUOB，表明本方法

重复性良好。=
OKR= =稳定性试验=

取同一供试品溶液（pU），室温放置，分别于 M、
Q、U、NO、OQ=h，按“OKN”项下方法进样测定。结

果各共有峰的相对保留时间和相对峰面积的 opa
分别为 MKNTB～MKVTB和 MKORB～OKQTB，表明供试

品溶液在 OQ=h内稳定。=
OKS= = pgC指纹图谱的建立及相关技术参数分析=
OKSKN= =指纹图谱的建立及相似度分析= =根据 NQ 批
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pgC检测所得图谱，标定 OO个共有峰，采用国家药

典颁布的“中药色谱指纹图谱相似度评价系统”OMNO
年版进行分析，以中位数法建立对照指纹图谱，见

图 N。对 NQ批样品进行相似度计算，结果 pN～pNQ
的相似度分别为 MKVOM、MKVTQ、MKVRN、MKVSM、MKVTO、
MKVTQ、MKVRO、MKVTT、MKVTQ、MKVSM、MKVNR、MKVNV、
MKVOM、MKVSO。结果表明不同批次的 pgC 之间相似

性良好，质量稳定。=
OKSKO= = pgC 指纹图谱主成分分析（mCA）= =采用

pmpp= ONKM软件对 NQ批 pgC指纹图谱的 OO个共有

峰峰面积做标准化处理，再对其进行运算，主成分

个数的提取原则为主成分对应的特征值大于 N的前

m个主成分。表 N结果表明，前 Q个主成分的累积

贡献率可达 VOKOUB，包含了大部分信息。其中，第

N 主成分特征值为 NMKVO，贡献率为 QVKSQB；第 O
主成分特征值为 SKSS，贡献率为 PMKOSB；第 P主成

分特征值为 NKRQ，贡献率为 SKVUB；第 Q主成分特

征值为 NKNV，贡献率为 RKQMB。由因子负荷矩阵表

（表 O）可以看出，第 N主成分主要反映了来自色谱

峰 N、S～OM的信息，第 O主成分主要反映了来自色

谱峰 P～R、ON、OO的信息，第 P主成分主要反映了

来自色谱峰 O 的信息。前 P 个主成分代表了原始

emiC指纹图谱的主要信息。=
OKSKP= =主要色谱峰的药材归属= =取虎杖药材、连翘

药材、败酱草药材、马鞭草药材、甘草药材粉末（过

三号筛）各约 NKM=g，精密称定置具塞锥形瓶内，加

RMB甲醇超声处理 PM= min，取续滤液，过 0.45 μm
微孔滤膜，即得。=

另按照 pgC处方及制备工艺依次制备缺虎杖、

缺连翘、缺败酱草、缺马鞭草、缺甘草阴性样品，

按“OKO”项下方法制得各阴性供试品溶液。=
按“OKN”项下色谱条件进样分析，得到如图 O

所示各样品色谱峰，通过保留时间和各样品比对分

析，指纹图谱中标定的 OO个共有峰中，U、NO、NP、
NQ、NR、NS、ON、OO号峰来自于虎杖，N、O、P、T、
V、NM号峰来自于连翘，R、S、NN号峰来自于马鞭=

=
=
=

图 N= = NQ批 pgC=emiC指纹图谱及对照指纹图谱= EoF=
cigK=N= =emiC=fingerprints=and=control=fingerprint=EoF=for=NQ=batches=of=pgC=

=
表 N= =特征值与贡献率=

Table=N= = Characteristic=value=and=contribution=rate=

成分=特征值=贡献率LB=累积贡献率LB=成分=特征值=贡献率LB=累积贡献率LB=成分= 特征值= 贡献率LB= 累积贡献率LB=

N= NMKVOM= QVKSPT= QVKSPT= R= MKRNS= OKPQT= VQKSOQ= = V= MKNPP= MKSMP= = VVKTNM=

O= = SKSRS= PMKORT= TVKUVQ= S= MKQRN= OKMRN= VSKSTQ= NM= MKMSQ= MKOVM= NMMKMMM=

P= = NKRPT= = SKVUR= USKUTV= T= MKPPN= NKRMP= VUKNTT= NN= QKQPT×NM−NS=OKMNT×NM−NR= NMMKMMM=

Q= = NKNUU= = RKPVU= VOKOTS= U= MKOMR= MKVPM= VVKNMU= = = = =

N=O=P=

NM=

NN=

M= = = = = = = = = = = = = NTKPV= = = = = = = = = = = PQKTT= = = = = = = = = = = ROKNS= = = = = = = = = = = SVKRR= = = = = = = = = = = USKVQ= = = = = = = = = = = NMQKPO= = = = = = = = = = NONKTN=
tLmin=

Q=
R=
S= T=

U=V=

NO= NP= NQ=

NR= NU=

NV=OM=

ON=

OO=NS=
NT=

o=
=
pNQ=
pNP=
pNO=
pNN=
pNM=
pV=
pU=
pT=
pS=
pR=
pQ=
pP=
pO=
pN=
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表 O= =因子负荷矩阵=
Table=O= = Component=matrix=

色谱峰=
主成分=

色谱峰=
主成分=

色谱峰=
主成分=

N= O= P= Q= N= O= P= Q= N= O= P= Q=

N= MKTMQ= −MKRPR= MKPSM= MKOTP= = V= MKUQO= −MKQUO= −MKNPO= −MKMOP= NT= MKUOO= MKRPS= −MKMSN= MKNOV=

O= MKROQ= −MKPTQ= MKSVM= MKOVT= NM= MKUPT= −MKQUN= −MKNPQ= −MKMQQ= NU= MKTOM= MKRTN= MKNPV= MKOSR=

P= MKQTT= MKSVQ= −MKPMR= MKMVO= NN= MKTNT= MKRPR= −MKONT= −MKNQU= NV= MKTUU= MKPRS= −MKNRM= MKMVT=

Q= MKOUS= MKUSN= MKMUU= −MKNRR= NO= MKRUT= MKQMR= MKPMQ= −MKRQP= OM= MKSOR= MKQUQ= −MKOVO= MKMPU=

R= MKRMT= MKTQM= MKPVS= −MKMQP= NP= MKVPT= −MKOUP= −MKMRU= −MKMRV= ON= −MKPNM= MKVNN= MKNOU= MKNOV=

S= MKSPU= MKRPO= MKPOS= −MKPSS= NQ= MKVNU= −MKONT= MKMSN= −MKNSN= OO= −MKNNU= MKUSM= −MKOSN= MKPSO=

T= MKSVO= −MKRSU= −MKOTQ= −MKPNO= NR= MKUTV= −MKQQO= −MKMSS= MKMSP= = = = = =

U= MKVNS= −MKOOR= −MKOVN= MKNMS= NS= MKUUS= −MKNRM= MKMTS= MKPUS= = = = = =
=

=
图 O= = pgC指纹图谱中各共有峰归属色谱图=

cigK=O= =emiC=of=each=common=peak=attribution=in=fingerprint=of=pgC=

U= NR=

M= = = = = = = = = = = NR= = = = = = = = = = = PM= = = = = = = = = = = = QR= = = = = = = = = = = = SM= = = = = = = = = = = = = TR= = = = = = = = = = = = = VM= = = = = = = = = = = = NMR= = = = = = = = = NOM=
tLmin=

pgC=

虎杖药材=

虎杖阴性=

连翘药材=

连翘阴性=

马鞭草药材=

马鞭草阴性=

败酱草药材=

败酱草阴性=

甘草药材=

甘草阴性=

U= NR=

N=O=
P=Q= R= S= T= V=NM=NN= NO= NP= NQ= NS= NT=

NU=
NV=OM=

ON=

OO=

NO=

NP= NQ=

NS=
ON=

OO=

NM=
N=O= P= T=V=

R= S=

NN=

S=

NU= NV=
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草，Q号峰来自于败酱草，NU、NV号峰来自于甘草，

NT、OM号峰未能归属到药材。=
OKSKQ= =主要色谱峰的成分指认= =利用emiCJjpn方
法对 pgC指纹图谱中各色谱峰进行检测，在对相关

质谱数据进行数据分析和参照相关文献xNPz的基础

上，对其中的 NS个主要色谱峰进行了结构鉴定和成

分指认，相关实验数据及结果见表 P。=
emiCJjpn 分析条件：qhermo= cishier= iCn=

=
表 P= = pgC指纹图谱主要色谱峰的指认结果xNMz=

Table=P= = fdentification=results=of=main=peaks=in=pgC=fingerprint=

峰号= toLmin= 质谱数据= 分子式= 相对分子质量= 鉴定结果=

= N= = = TKOUN= QSP=xj＋ezH= COMePMlNO= QSOKQRN=M= 连翘酯苷 b=

= R= = NPKMQM= OQP=xj＋e-dluzH= = CNTeOQlNN= QMQKPTN=M= 戟叶马鞭草苷=

= S= = NRKUQU= OOT=xj＋e-dluzHI=NVR=xj＋e-dlu-CeQlzH= CNTeOQlNM= PUUKPTN=S= 马鞭草苷=

= T= = OTKPOQ= SQN=xj＋ezH= COVePSlNS= SQMKNVS=O= 羟基化连翘酯苷 A=

= U= = OUKSRV= PVN=xj＋ezH= COMeOOlU= PVMKPUP=V= 虎杖苷=

= V= = PMKMSM= RRT=xj＋kazHI=PRR=xj＋e－dluzH= COTePQlNN= RPQKRSM=Q= 连翘苷=

NM= = PMKSQU= SQP=xj＋eOl＋ez=H= COVePSlNR= SOQKRVR=U= 连翘酯苷 A=

NN= = POKPQP= SQP=xj＋eOl＋ez=H= COVePSlNR= SOQKRVR=U= 毛蕊花糖苷=

NO= = PSKOPM= SQP=xj＋eOl＋ez=HI=SOR=xj＋ezH= COVePSlNR= SOQKRVR=U= 异连翘酯苷 A=

NP= = QRKOSU= OTN=xj＋ezH= CNReNMlR= OTMKOPS=V= 芦荟大黄素=

NQ= = RUKNTQ= QPP=xj＋ezH= CONeOMlOM= QPOKNNM=Q= 大黄素JUJlJ葡萄糖苷=

NR= = SMKRSO= OUR=xj＋ezH= CNReUlS= OUQKOOM=Q= 大黄酸=

NU= = TUKMNO= UQN=xj＋ezH= CQOeSRklNS= UPVKVSO=S= 甘草酸单铵盐=

NV= = TVKUNP= QMV=xj＋ezH= COReOUlR= QMUKQVQ=P= PJ羟基光甘草酚=

ON= = VOKPMR= OTN=xj＋ezHI=OQP=xj＋e－ClzH= CNReNMlR= OTMKOQN=Q= 大黄素=

OO= NMRKOMT= ORR=xj＋ezH= CNReNMlQ= ORQKOPM=Q= 大黄酚=
=
Advantage= jax 离子阱液质联用仪。kitary= CNU 柱
（ORM=mm×QKS=mm，5 μm）；流动相为乙睛JMKNB甲
酸水溶液；检测波长 ORM=nm；体积流量 N=miLmin；
柱温 PM=℃；进样体积 5 μL。流动相梯度为 M～SR=
min，NMB～PMB乙腈；SR～NMR=min，PMB～UMB乙
腈；NMR～NMT=min，UMB～NMB乙腈；NMT～NOM=min，
NMB～NMB乙腈。离子化模式为 bpf；离子检测模式

为全扫描；分析模式为正离子模式；采集范围为

mLz：NMM～N=MMM；毛细管温度为 ORM=℃；喷雾电压

为 QKR=ks；毛细管电压为 OR=s；鞘气体积流量为 PKR=
iLmin；辅助气体积流量为 OKM=iLmin。=
P= =讨论=

本实验考察对比了不同的流动相系统，包括甲

醇J水、乙腈J水、甲醇JMKNB甲酸水溶液、乙腈JMKNB
甲酸水溶液，结果表明，以乙腈JMKNB甲酸水溶液体

系为流动相，采用梯度洗脱方法，能够达到较好的

洗脱效果，各色谱峰的峰形和分离度较好，故选用

乙腈JMKNB甲酸水溶液作为流动相系统。=
利用 aAa 检测器对供试品溶液在 OMM～QMM=

nm进行全波长扫描，并分析比较在 OPM、ORM、PPM=
nm波长下 emiC色谱图，结果显示在 ORM=nm波长

下色谱峰信息较多，基线平稳，因此选择 ORM= nm
为检测波长。=

本实验通过对比分析供试品溶液emiC色谱图

优选了供试品溶液制备方法，分别对提取方式、提

取溶剂、提取时间、提取次数进行逐个考察，结果

表明，采用 TMB乙醇回流提取 O= h时，供试品色谱

图中色谱峰数量较多，提取收率较高，故选择此法

作为供试品溶液制备方法。=
本实验建立了 pgC的 emiC指纹图谱，共标定

了 OO个共有峰，计算了 NQ批 pgC的相似度均大于

MKV，表明不同批次 pgC 在化学成分组成上差异较

小，质量稳定。同时采用 emiCJjpO方法对其中主

要色谱峰进行了药材归属和成分指认。=
本实验所建立的方法操作简单、稳定性好、结

果可靠，能够全面反映 pgC中多种成分的有无及成

分间的比例，将建立的 pgC特征图谱用于其生产过

程，可为该产品提供更全面可靠的控制手段。=
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