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基于指纹图谱分析和多成分同时定量的双鱼颗粒质量评价研究=
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摘= =要：目的= =建立双鱼颗粒（pd）指纹图谱，并进行多成分定量分析，为评价 pd提供依据。方法= =采用 hrom~sil=CNU（ORM=
mm×QKS=mm，PKR= μm）色谱柱，以乙腈JMKMRB三氟乙酸水溶液梯度洗脱，体积流量 MKU=miLmin，柱温 PM=℃，检测波长为

OPM、POT=nm。采用 nJqlcLjp对指纹图谱中共有峰进行指认。结果= =得到分离度、重现性均较好的 pd指纹图谱，标示出

NT个共有峰，NM批样品相似度均大于 MKVR；采用 iCLnJqlcLjp方法指认了 NQ个共有峰，其中 T个共有峰经对照品比对，

分别为芍药苷、绿原酸、隐绿原酸、异绿原酸 A、异绿原酸 _、异绿原酸 C和新绿原酸，并对这 T个成分进行了定量分析，

平均回收率在 VTKUB～NMNKUB，opa均小于 OB。结论= =本方法能够快速、简便、准确地对 pd指纹图谱及 T个指标成分同

时进行分析，可作为全面评价该制剂质量的有效方法。=
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nuality=assessment=of=phuangyu=dranules=based=on=simultaneous=determination=
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AbstractW=lbjective= = qo=est~blish=~n=emiC=fingerprint=chrom~togr~phy=~nd=determine=seven=compounds=of=multiJcomponents= in=
phu~ngyu=dr~nules= EpdFK=jethods= = qhe= hrom~sil= CNU= EORM=mm= ×= 4.6 mm, 3.5 μm) column was used with a mobile phase of 
~cetonitrileJMKMRB=trifluoro~cetic=~cid=gr~dient=elutionK=qhe=flow=r~te=w~s=MKU=miLminI=the=column=temper~ture=w~s=PM=℃ I=~nd=the=
detection= w~velengths= were= OPM= ~nd= POT= nmK= qhe= common= pe~ks= were= identified= by= nJqlcLjpK= oesults= = qhe= fingerprint=
chrom~togr~phy=included=NT=mutu~l=pe~ksI=~nd=the=simil~rity=w~s=more=th~n=MKVRK=courteen=common=pe~ks=h~d=been=identified=by=
iCJnJqlcLjpI=seven=of=which=were=unequivoc~lly=identified=vi~=comp~ring=the=retention=times=~nd=m~ss=spectr~=d~t~=with=those=of=
the=st~nd~rd=compoundsK=qhen=the=seven=m~rker=components=were=qu~ntifiedK=qhe=developed=qu~ntit~tive=method=w~s=v~lid~ted=in=
terms=of=~ccur~cy=Ethe=recoveries=r~nged=from=VTKUB=to=NMNKUB=with=opas=less=th~n=OBFK=Conclusion= = qhe=method=is=r~pidI=simpleI=
~nd=~ccur~te=~nd=c~n=be=used=for=the=qu~lity=control=of=pdK=
hey=wordsW=phu~ngyu=dr~nulesX=fingerprint=chrom~togr~phyX=multiJcomponents=determin~tionX=emiCX=iCLnJqlc=jpX=p~eoniflorinX=
chlorogenic=~cidX=cryptochlorogenic=~cidX=isochlorogenic=~cid=AX=isochlorogenic=~cid=_X=isochlorogenic=~cid=CX=neochlorogenic=~cid=
=

双鱼颗粒（pd）处方由鱼腥草、金银花、赤芍、

艾叶和薄荷 R味药组成，为江苏康缘药业股份有限

公司研制的中药复方 S类新药，具有辛凉解表、清

热解毒之功效，用于外感风热型普通感冒，症见发

热头痛、全身酸痛、鼻塞、流涕、咳嗽、咳痰、咽

喉发痒、口干而渴、咽喉红肿疼痛、舌红、脉数等

症xNz。目前，pd质量标准中对挥发性成分桉油精、

薄荷脑和甲基正壬酮进行了鉴别，并对绿原酸和芍=
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药苷进行了定量控制，但仅对 O个成分进行定量控

制，难以保证产品批间一致性。为了更好地控制产

品质量，保证临床疗效和产品批间一致性，本实验

采用emiC法同时对 pd进行了指纹图谱研究（标

出 NT个共有峰）和 T个指标成分的定量测定，所测

定的 T个指标成分分别为金银花、艾叶中的酚酸类

成分和赤芍中的单萜类成分，具有较广泛的药理活

性xOJSz。本实验所建立的方法可作为全面控制 pd质

量的有效方法之一。=
N= =仪器和试药=

Agilent=NOMM高效液相色谱仪，aAa紫外检测

器及jta紫外检测器，美国安捷伦公司；Agilent=
NOVM 超高压液相色谱仪，Agilent= SRPU= nJqlcLjp
质谱检测器，电喷雾（bpf）离子源，美国安捷伦公

司；jettler=AbOQM电子分析天平、jettler=umJS电
子分析天平，瑞士梅特勒公司；Centrifuge= RQNRa
高速离心机，德国 bppendorf公司；jilliJn=Ac~demic
纯水机，密理博公司；hnJORMa_=型超声波清洗仪，

昆山超声仪器有限公司。=
NM批 pd，批号分别为 NRMOMN、NRMOMO、NRMOMP、

NQNOMN、NQNOMO、NQNOMP、NQNNMO、NQNNMQ、NRMPMN、
NRMPMO，江苏康缘药业股份有限公司生产；绿原酸

对照品（批号 NNMTRPJOMNPNQ，质量分数以 VSKSB计）

和芍药苷对照品（批号 NNMTPSJOMNPPT，质量分数

以 VQKVB计），均购自中国食品药品检定研究院；新

绿原酸对照品（批号jrpqJNPMNPMMN，质量分数以

VVKPTB计）、隐绿原酸对照品（批号 jrpqJ=
NPMNPMMO，质量分数以 VVKMTB计）、异绿原酸 A对

照品（批号 jrpqJNPNMNNMN，质量分数以 VUKUOB
计）、异绿原酸 _对照品（批号 jrpqJNPMUNQMO，
质量分数以 VVKMRB计）、异绿原酸 C对照品（批号

jrpqJNPMUNQMN，质量分数以 VVKUQB计），均购自

成都曼斯特生物技术有限公司；乙腈和三氟乙酸，

均为色谱纯，美国天地公司；水为超纯水，其余试

剂均为分析纯。=
O= =方法与结果=
OKN= =色谱条件=

色谱柱为 hrom~sil=CNU柱（ORM=mm×QKS=mm，
PKR=μm）；流动相为乙腈JMKMRB三氟乙酸水溶液，梯

度洗脱，线性洗脱程序为 M～NM= min，RB～NMB乙
腈；NM～NR= min，NMB～NRB乙腈；NR～OR= min，
NRB～ORB乙腈；OR～PQ=min，ORB～PQB乙腈；PQ～
QR=min，PQB～TMB乙腈；QR～RM=min，TMB乙腈；

体积流量 MKU=miLmin；检测波长为 OPM=nm（测定指

纹图谱和芍药苷）和 POT=nm（测定绿原酸、隐绿原

酸、异绿原酸 A、异绿原酸 _、异绿原酸 C和新绿

原酸）；柱温 PM=℃；进样量 NM=μi。见图 N。=
进行质谱分析时，流动相中 MKMRB三氟乙酸水

溶液用 MKOB甲酸水溶液替代。=
OKO= =质谱条件=

bpf 离子源，正、负离子模式分别扫描，毛细==

=

=
=

==

=
=
=
QJ新绿原酸= = TJ绿原酸= = VJ隐绿原酸= = NOJ芍药苷= = NPJ异绿原酸 _=
NRJ异绿原酸 A= = NSJ异绿原酸 C=
QJneochlorogenic=~cid= = TJchlorogenic=~cid= = VJcryptochlorogenic=~cid=
NOJp~eoniflorin= = NPJisochlorogenic=~cid=_= = NRJisochlorogenic=~cid=A=
NSJisochlorogenic=~cid=C=
=

图 N= =混合对照品= EAF=和 pd供试品= EBF=emiC图=
cigK= N= = emiC= of=mixed= reference= substance= EAF= and= pd=
sample=EBF=
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管电压 P=RMM=s，雾化气压力 PNMKPM=km~（QR=psi），
干燥气体积流量NM=iLmin，加热毛细管温度PRM=℃，

源内裂解电压 NTR=s，质量数扫描范围为 mLz=NMM～
N=MMM。=
OKP= =溶液制备=
OKPKN= =混合对照品溶液的制备= =取新绿原酸、绿原

酸、隐绿原酸、芍药苷、异绿原酸 _、异绿原酸 A、
异绿原酸 C对照品适量，加 TMB甲醇制成含新绿原

酸 NU= μgLmi、绿原酸 110 μgLmi、隐绿原酸 OR=
μgLmi、芍药苷 PM=μgLmi、异绿原酸 _=NS=μgLmi、
异绿原酸 A=PM=μgLmi、异绿原酸 C=RU=μgLmi的混合

对照品溶液，即得。=
OKPKO= =供试品溶液的制备= =取本品 R袋，混匀，研

细，取约 MKOR= g，置具塞锥形瓶中，精密加入 TMB
甲醇 OR=mi，超声提取（ORM=t，QM=kez）PM=min，
放冷，称质量，用 TMB甲醇补足减失的质量，摇匀，

即得。=
OKQ= =线性范围考察=

精密称取新绿原酸对照品、绿原酸对照品、隐

绿原酸对照品、芍药苷对照品、异绿原酸 _对照品、

异绿原酸 A 对照品、异绿原酸 C 对照品适量，加

TMB甲醇配制成质量浓度分别为 NSQKU、UMSKQ、
NUVKS、OQPKO、NPRKO、OQNKS、QSRKS=μgLmi的混合对

照品溶液，将其作为母液用 TMB甲醇逐倍稀释，分

别精密吸取 NM= μi，注入液相色谱仪，测定，以进

样质量浓度为横坐标（u），峰面积积分值为纵坐标

（v），绘制回归曲线，得各对照品线性范围、回归

方程和相关系数分别为新绿原酸 v＝NPKSN= u＋
PKMQU，r＝NKMMM=M，线性范围 RKNR～NSQKUM=μg/mL；
绿原酸 v＝OOKUP= u＋QOKNV，r＝MKVVV= V，线性范围

ORKO～UMSKQ=μg/mL；隐绿原酸 v＝NTKTO=u＋QKRVM，
r＝MKVVV=V，线性范围 RKVOR～NUVKSMM=μg/mL；芍药

苷 v＝NRKMS=u＋NUKQU，r＝MKVVV=T，线性范围 TKS～
OQPKO=μg/mL；异绿原酸 _ v＝ONKQR=u－NKPQU，r＝
NKMMM= M，线性范围 QKOOR～NPRKOMM=μg/mL；异绿原

酸 A v＝ORKTN= u－UKTUQ，r＝NKMMM= M，线性范围

TKRR～OQNKSM= μg/mL；异绿原酸 C v＝OPKUQ= u＋
RPKPS，r＝MKVVV=U，线性范围 NQKRR～QSRKSM=μg/mL。=
OKR= =方法学考察=
OKRKN= =精密度试验= =取同一供试品（批号 NRMOMN）
溶液连续进样 S针，以峰面积计算各指标成分opa，
分别为新绿原酸 MKNSB、绿原酸 MKMSB、隐绿原酸

MKNRB、芍药苷 MKNSB、异绿原酸 _=MKOOB、异绿原

酸 A= MKNTB和异绿原酸 C= MKORB。以芍药苷为参照

峰，计算共有峰相对保留时间及相对峰面积，结果

opa均小于 OKRPB。=
OKRKO= =稳定性试验= =取同一供试品（批号 NRMOMN）
内容物，研细，取约 MKOR=g，精密称定，按“OKPKO”
项方法制备供试品溶液，精密吸取 NM=μi，分别于 M、
O、Q、S、U、NO=h注入高效液相色谱仪，以峰面积

计算各指标成分 opa，分别为新绿原酸 MKURB、绿

原酸 MKONB、隐绿原酸 NKMNB、芍药苷 MKSVB、异绿

原酸 _= MKVMB、异绿原酸 A= MKQNB和异绿原酸 C=
MKORB。以芍药苷为参照峰，计算共有峰相对保留

时间及相对峰面积，结果 opa均小于 OKQTB。结果

表明供试品溶液室温放置 NO=h稳定。=
OKRKP= =重复性试验= =取同一供试品（批号 NRMOMN）
内容物，研细，取约 MKOR=g，精密称定，按“OKPKO”
项方法制备供试品溶液，平行制备 S份，测定，计

算质量分数。结果新绿原酸、绿原酸、隐绿原酸、

芍药苷、异绿原酸 _、异绿原酸 A和异绿原酸 C的

平均质量分数分别为 OKOV、NPKNU、OKRT、PKRM、NKSV、
OKVV、SKOS=mgLg，opa分别为 NKMMB、MKPMB、MKTPB、

MKTOB、NKSRB、NKMOB、MKSMB。以芍药苷为参照峰，

计算共有峰相对保留时间及相对峰面积，结果 opa
均小于 OKTPB。结果表明本方法重复性良好。=
OKRKQ= =回收率试验= =取同一供试品（批号 NRMOMN）
内容物，研细，取约 MKNOR=g，精密称定，共称取 S
份，置具塞锥形瓶中，分别精密加入混合对照品溶

液（各指标成分质量浓度分别为新绿原酸 OUSKO=
μg/mL、绿原酸 N= 605.3 μg/mL、隐绿原酸 POQKN=
μg/mL、芍药苷 435.4 μg/mL、异绿原酸 _= OMUKR=
μg/mL、异绿原酸A 365.6 μg/mL和异绿原酸C=TSPKU=
μg/mL）N=mi，再精密加入 TMB甲醇 OQ=mi，称定

质量，超声提取（ORM=t，QM=kez）PM=min，放冷，

再称定质量，用 TMB甲醇补足减失的质量，摇匀，

滤过，取续滤液离心，测定，计算回收率。结果新

绿原酸、绿原酸、隐绿原酸、芍药苷、异绿原酸 _、
异绿原酸 A 和异绿原酸 C 的平均回收率分别为

VTKUB、NMNKPB、NMMKOB、NMNKSB、VUKQB、NMMKMB、

NMNKUB，opa分别为 MKSTB、NKOPB、MKUPB、MKSRB、

NKOSB、MKSSB、MKTUB。=
OKS= =指纹图谱的建立与技术参数=

根据 NM批 pd检测所得图谱，标定 NT个共有

峰，共有峰峰面积占总峰面积 VMB以上，其中芍药

苷（NO号峰）在本品指纹图谱中保留时间适中、分
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离较好、质量分数较稳定、对照品易获得，因此选

择芍药苷为本品指纹图谱参照物。=
采用国家药典委员会颁布的《中药色谱指纹图

谱相似度评价系统 OMNO版》进行分析，经数据匹配，

以中位数法建立对照指纹图谱。见图 O。NM批所测

供试品色谱图与对照指纹图谱相似度分别为 MKVTM、
MKVSV、MKVTU、MKVRN、MKVRT、MKVSO、MKVUR、MKVUM、
MKVUT、MKVUU。=

OKT= =药材与制剂的相关性=
取 pd 处方中 R 味药材分别按 pd 制剂工艺制

备样品，按“OKPKO”项下方法制备供试品溶液，测

定，对比各吸收峰的紫外吸收光谱和相对保留时间，

得到 pd指纹图谱中的 NT个特征峰在 R味药材中的

归属，见图 P。结果表明 P、Q、R、S、T、U、NM、
NN、NQ、NR、NS号峰来源于金银花，Q、T、V、NP、
NR、NS号峰来源于艾叶，O、NO、NT号峰来源于赤=

=

=
=
=

图 O= = NM批 pd的 emiC指纹图谱和对照指纹图谱=
cigK=O= =emiC=fingerprints=for=NM=batches=of=pd=and=control=fingerprint=

=

=
=
=

图 P= = pd指纹图谱中各共有峰归属色谱图=
cigK=P= =pd=fingerprints=of=each=common=peak=attribution=

NT=

NS=
NR=

NQ=
NP=

NO=
NN=NM=

V=
U=

T=

S=

R=Q=P=O=N=

M= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = NM= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = OM= = = = = = = = = = = = = = = = = = = PM= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = QM= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = RM=
tLmin=

N= O= P= Q= R=

S=

T=

U=
V=

NM=
NN=

NO=

NP=
NQ=

NR=
NS=

NT=

N=

P= Q= R=
S=
T=
U=

NM= NN= NQ=
NR=
NS=

Q= T=V=
NP=NR=NS=

NT=
NO=

O=

pd=

鱼腥草 

金银花 

艾叶 

赤芍 

薄荷 

M= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = NM= = = = = = = = = = = = = = = = = = = OM= = = = = = = = = = = = = = = = = = = PM= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = QM= = = = = = = = = = = = = = = = = = = RM=
tLmin=

对照=

NQNNMQ=

NQNNMO=

NRMPMO=

NRMPMN=

NRMOMP=

NRMOMO=

NRMOMN=

NQNOMP=

NQNOMO=

NQNOMN=
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芍，N 号峰来源于鱼腥草。结果表明 Q 味药材对本

实验所建立的 pd 指纹图谱有贡献，薄荷中主要化

学成分无紫外吸收或响应较低，在该指纹图谱中无

体现。=
OKU= =指纹图谱共有峰的鉴定=

为进一步阐明 pd的化学物质成分，采用rmiC=
nJqlcLjp 技术对指纹图谱中各共有峰进行指认。

通过正、负离子模式扫描，将已知化合物的理论相

对分子质量与获取的目标化合物的精确相对分子质

量进行比对，设置 An~lyst=np数据库分析软件质谱

测量误差小于±R×NM−S，计算出化合物可能的元素

组成，同时结合对照品信息、对比相关文献报道进

行化学成分指认xTJNMz，对 pd指纹图谱中 NQ个共有

峰进行了指认，结果见表 N。共有峰 N、NQ、NT 对
应的化学成分未能查阅到其相关的文献报道，有待

于进一步研究。=
=

表 N= = NQ个共有峰通用名称、分子式和质谱数据=
qable=N= =Common=nameI=molecular=formulaI=and=mass=spectral=data=of=NQ=common=peaks=

峰号= tLmin= 分子式= 一级离子= 实际值= EmLzF= 理论值= EmLzF= 偏差LE×NM−SF= 鉴定化合物=

O= = TKUVU= CTeSlR= xj－ez−= NSVKMNQ=N= NSVKMNQ=O= MKVO= 没食子酸xNz=

P= NMKMOT= CNSeOOlNN= xj＋ezH=

xj－ez−=

PVNKNOP=Q=

PUVKNMU=V=

PVNKNOP=R=

PUVKNMU=V=

MKOQ=

MKMV=

log~ninxOJPz=

QG= NQKRQU= CNSeNUlV= xj＋ezH=

xj－ez−=

PRRKNMO=S=

PRPKMUT=U=

PRRKNMO=Q=

PRPKMUT=U=

−MKTU=

−MKNN=

新绿原酸=

R= NRKTNT= CNSeOOlNN= xj－ez−= PTPKNNP=V= PTPKNNQ=M= MKOT= secolg~nic=~cidxQz=

S= NUKSQN= CNSeOOlNN= xj－ez−= PUVKNMV=M= PUVKNMU=V= −MKNT= UJepiJlog~ninxOz=

TG= NUKTQT= CNSeNUlV= xj＋ezH=

xj－ez−=

PRRKNMO=V=

PRPKMUT=U=

PRRKNMO=Q=

PRPKMUT=U=

−NKPV=

−MKMV=

绿原酸=

U= NVKPSN= CNSeOOlNM= xj－ez−= PTPKNNQ=M= PTPKNNQ=M= MKNQ= secolog~nic=

~cidxOJPz=

VG= NVKRQO= CNSeNUlV= xj＋ezH=

xj－ez−=

PRRKNMO=P=

PRPKMUT=U=

PRRKNMO=Q=

PRPKMUT=U=

MKMS=

−MKNN=

隐绿原酸=

NM= OOKNSV= CNSeOPlV= xj＋ezH= PRVKNPQ=O= PRVKNPP=T= −NKQQ= swerosidexPz=

NN= OOKNSV= CNTeOQlNN= xj－ez−= QMPKNOQ=T= QMPKNOQ=S= −MKOT= secoxylog~ninxPz=

NOG= OQKQRQ= COPeOUlNN= xj＋k~zH=

xj－e＋Cllez−=

RMPKNRO=U=

RORKNSN=O=

RMPKNRM=U=

RORKNSN=Q=

−PKVU=

MKOS=

芍药苷=

NPG= OUKUTT= COReOQlNO= xj－ez−= RNRKNNV=R= RNRKNNV=R= −MKMQ= 异绿原酸 _=

NRG= OVKVOV= COReOQlNO= xj－ez−= RNRKNNV=R= RNRKNNV=R= −MKQS= 异绿原酸 A=

NSG= PNKMRR= COReOQlNO= xj－ez−= RNRKNNV=R= RNRKNNV=R= −MKOP= 异绿原酸 C=
G为用对照品比对的化合物=
Gconfirmed=by=reference=compounds=

=
OKV= =样品定量测定=

为更好地控制产品质量，在指纹图谱研究的基

础上，对具有广泛药理活性和指纹图谱中峰面积较

大的 T个主要共有峰进行了定量测定。取 NM批 pd，
按“OKPKO”项下方法制备供试品溶液，按“OKN”项

下色谱条件进样分析，分别计算 T个成分质量分数，

结果见表 O。从 NM批样品定量测定结果可知，个别

成分如异绿原酸 A质量分数差异较大，通过溯源留

样的工艺中间体和投料药材中质量分数，不同批次

成品中质量分数差异主要来源于药材的质量分数差

异，NM批 pd分别为 P批次药材投料所得，P批次

药材中各指标成分的质量分数存在一些差异，尤其

是异绿原酸A的量最高的一批为最低一批的OKS倍。

目前本课题组正在收集药材，对其量差异的原因进

行研究。为了控制好成品质量、确保样品批间一致

性，需对药材质量进行严格控制。=
P= =讨论=

采用 aAa检测器在 NVM～QMM= nm对供试品溶

液进行扫描，结果 OPM= nm 下反映的信息较全面，

各色谱峰分离较好，因此选择 OPM= nm 作为指纹图=
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表 O= =样品中 T种成分定量测定结果= En=Z=PF=
qable=O= =aetermination=of=seven=components=in=phuangyu=dranules=En=Z=PF=

批号=
质量分数LEmg·g−NF=

新绿原酸= 绿原酸= 隐绿原酸= 芍药苷= 异绿原酸 _= 异绿原酸 A= 异绿原酸 C=

NRMOMN= OKOV= NPKNU= OKRT= PKRM= NKSV= OKVV= QKOS=

NRMOMO= OKOR= NOKVQ= OKQR= PKRP= NKUM= OKUN= QKUS=

NRMOMP= OKQN= NPKPT= OKSM= PKQS= NKSN= PKMN= QKQP=

NQNOMN= OKVQ= NNKOP= OKOT= QKUN= NKVR= OKOO= PKNQ=

NQNOMO= OKST= NNKQS= OKOT= QKUR= OKNQ= OKPN= PKOQ=

NQNOMP= OKTU= NNKMM= OKQU= QKTV= OKMS= OKNS= PKPM=

NQNNMO= OKMV= NRKMP= NKSN= RKVR= OKRP= QKUT= SKOV=

NQNNMQ= OKNU= NOKTV= NKUO= RKVV= NKSU= QKPU= RKQN=

NRMPMN= NKSO= NMKTS= OKPM= PKOR= NKTV= OKTQ= QKPR=

NRMPMO= NKUV= NMKSR= OKNU= PKOV= NKSN= OKSR= QKQT=

平均值= OKPN= NOKOQ= OKOS= QKPQ= NKUV= PKMN= QKPU=
=
谱的检测波长；芍药苷最大吸收波长为 OPM=nm，因

此芍药苷定量测定波长选择为 OPM= nm，结合绿原

酸、隐绿原酸、异绿原酸 A、异绿原酸 _、异绿原

酸 C和新绿原酸紫外吸收曲线，这 S个成分定量测

定波长选择为 POT=nm。=
考虑到本品含有大量有机酸类成分，选用乙腈J

酸水系统进行研究。实验比较了乙腈JMKMRB三氟乙

酸水溶液、乙腈JMKPB甲酸水溶液和乙腈JMKMRB磷酸

水溶液系统，结果显示乙腈JMKMRB三氟乙酸水溶液

所得色谱图中各色谱峰峰型较好、分离较佳，因此

选用乙腈JMKMRB三氟乙酸水溶液作为流动相。=
本实验建立了 pd 指纹图谱，并同时对 T 个成

分进行定量测定，方法简便、稳定、可靠、重复性

好，可以控制 pd的质量，保证生产的稳定性。=
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