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基于灰色关联度分析法对半夏及其炮制品总有机酸止咳作用的谱J效关系
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摘= =要：目的= =研究半夏及其炮制品清半夏、姜半夏、法半夏和京半夏总有机酸 emiC 指纹图谱与止咳作用的相关性，建

立半夏及其炮制品总有机酸与止咳作用的谱J效关系，以阐明止咳作用的物质基础。方法= =采用灰色关联度分析法，对半夏

及其炮制品总有机酸 emiC指纹图谱的各共有峰峰面积与止咳的 P个评价指标（咳嗽潜伏期、P=min内咳嗽次数及抑咳率）

进行相关性分析，建立半夏及其炮制品总有机酸止咳作用的谱J效关系。结果= =半夏及其炮制品总有机酸对浓氨水致小鼠咳

嗽有显著的抑制作用，与半夏止咳功效一致。在半夏及其炮制品总有机酸 emiC指纹图谱中，Q、S（琥珀酸）、NO号色谱峰

所代表的化学成分与止咳作用具有较强的相关性，对止咳作用贡献较大，特别是 Q号色谱峰，峰面积大、关联度强。结论= =半
夏及其炮制品总有机酸 emiC 指纹图谱与其止咳作用具有相关性。通过谱J效关系研究，阐明了半夏及其炮制品止咳作用的

物质基础，为其质量控制与评价提供了理论依据。=
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=
半夏来源于天南星科植物半夏 minellia= ternate=

EqhunbKF=_eriíK=的干燥块茎，具有燥湿化痰、消痞散

结的功效xNz。因其有小毒，炮制后方能入药，临床上

常用的炮制品有清半夏、姜半夏、法半夏、京半夏

等。半夏成分复杂，主要含生物碱、有机酸、核苷

类、蛋白质、多糖、挥发油等，其中与药效相关的

成分主要有生物碱、有机酸、核苷类xOJQz。现代药理

研究表明，有机酸具有止咳作用，其作用机制主要

是能够抑制咳嗽中枢，降低呼吸道感受器敏感性xRJTz。=
指纹图谱技术是中药研究的一个热点，它既能

较全面地反映中药中化学成分的种类与数量，又能

从整体上评价中药质量，是一种可行的质量控制方

法xUz。中药指纹图谱所反映的化学成分是否与药效

物质基础一致，与药效相关，这些问题尚不明确。

因此，本实验通过 emiC法建立了半夏及其炮制品

总有机酸指纹图谱，以浓氨水刺激小鼠黏膜引咳为

模型进行了药效学研究，采用灰色关联度分析法对

半夏炮制前后总有机酸指纹图谱与止咳作用之间

的相关性进行分析，建立谱J效关系，阐明半夏及其

炮制品止咳作用的物质基础，为其质量控制与评价

提供理论依据。=
N= =材料=
NKN= =仪器=

Agilení=íechnologies=NOMM高效液相色谱仪；_mNONp
十万分之一电子天平（德国赛多利斯公司）；hnJRMMa_
数控超声波清洗器（昆山市超声仪器有限公司）；Allegra=
uJOOo 离心机（美国贝克曼公司）；eeidoléhJiaboroía=
QMMM旋转蒸发仪（德国海道夫公司）。=
NKO= =试剂=

琥珀酸（中国食品药品检定研究院，批号

UVSJOMMMMN，质量分数 VVKSB）；磷酸可待因（青海

制药厂有限公司，批号 OMNMMNNM）；氨水（成都市科

龙化工试剂厂，批号 OMNNMSNT）；羧甲基纤维素钠

（CjCJka，成都市科龙化工试剂厂，批号OMNMMPMO）；
乙腈为色谱纯；水为超纯水；其余试剂均为分析纯。=
NKP= =药材=

半夏采自全国 R个省份，共 NM批；半夏炮制品

各 U批，R批购自于药厂，P批为自制炮制品，共计

PO 批。样品经成都中医药大学中药鉴定教研室李敏

教授鉴定为天南星科植物半夏 minellia= ternate=
EqhunbKF=_eriíK=的干燥块茎及其炮制品清半夏、姜半

夏、法半夏和京半夏。样品来源信息见表 N。=
NKQ= =实验动物=

昆明种小鼠，雌雄各半，体质量（OM±O）g，
由成都达硕生物科技有限公司提供，合格证号

pluh（NNN）OMMUJOQ。=
O= =方法与结果=
OKN= =半夏的炮制=

自制清半夏、姜半夏、法半夏按照《中国药典》

OMNM年版的炮制方法进行炮制xVz，京半夏炮制方法

参考文献报道xNMz。=
OKO= =半夏及其炮制品总有机酸的提取制备= = =

取各批半夏及半夏炮制品适量，粉碎，过 Q号
筛，加入 NM 倍量 TRB乙醇，加热回流提取 O 次，

每次 N= h，合并提取液，滤过，回收乙醇，浓缩成

浸膏，加 RB无水碳酸钠溶液调 ée 值至 NO；然后

用醋酸乙酯反复萃取至萃取液无色，收集碱水液，

以盐酸酸化至 ée值为 O；再用醋酸乙酯反复萃取，

至无有机酸反应（MKNB溴酚蓝乙醇溶液作为薄层色

谱显色剂，喷洒后呈黄色斑点），合并醋酸乙酯萃

取液，回收溶剂，蒸干后溶解，滤过，滤液浓缩至

干，得总有机酸提取物。=
OKP= =半夏及其炮制品总有机酸的止咳作用研究=
OKPKN= =受试药物配制= =将各批半夏及半夏炮制品

总有机酸提取物，按实验动物（小鼠）与成人服用

剂量计算公式进行换算，称取各提取物，加含 O滴
NB聚山梨酯JUM 的 MKRB= CjCJka 制成混悬液，给

药体积 MKMN=miLg。=
OKPKO= =浓氨水引咳实验= =采用浓氨水引咳实验分

别对 NM批半夏及 PO批炮制品的总有机酸提取物进

行药效学评价。实验按照半夏、清半夏、姜半夏、

法半夏和京半夏分 R批进行，每批随行设置对照组

和阳性药物组。每 N个样品均设高、低剂量（以各

样品提取物中总有机酸的量设置总有机酸 MKMS、=
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表 N= =样品来源=
qable=N= =lrigins=of=samples=

编号= 名称= 来源= 编号= 名称= 来源=
bñJN= 半夏（栽培）= 四川= jbñJQ= 姜半夏= 成都康美药业有限公司=
bñJO= 半夏（野生）= 四川= jbñJR= 姜半夏= 四川省中药饮片有限责任公司=
bñJP= 半夏（野生）= 四川= jbñJS= 姜半夏= 自制（四川，栽培）=
bñJQ= 半夏（栽培）= 甘肃= jbñJT= 姜半夏= 自制（四川，栽培）=
bñJR= 半夏（栽培）= 甘肃= jbñJU= 姜半夏= 自制（四川，栽培）=
bñJS= 半夏（栽培）= 山东= fbñJN= 法半夏= 四川新荷花中药饮片股份有限公司=
bñJT= 半夏（栽培）= 江西= fbñJO= 法半夏= 成都康美药业有限公司=
bñJU= 半夏（栽培）= 江西= fbñJP= 法半夏= 成都康美药业有限公司=
bñJV= 半夏（栽培）= 贵州= fbñJQ= 法半夏= 四川省中药饮片有限责任公司=
bñJNM= 半夏（栽培）= 贵州= fbñJR= 法半夏= 四川省中药饮片有限责任公司=
qbñJN= 清半夏= 四川新荷花中药饮片股份有限公司= fbñJS= 法半夏= 自制（四川，栽培）=
qbñJO= 清半夏= 四川新荷花中药饮片股份有限公司= fbñJT= 法半夏= 自制（四川，栽培）=
qbñJP= 清半夏= 河北光明饮片有限公司汉草饮片厂= fbñJU= 法半夏= 自制（四川，栽培）=
qbñJQ= 清半夏= 河北光明饮片有限公司汉草饮片厂= jjbñJN= 京半夏= 四川新荷花中药饮片股份有限公司=
qbñJR= 清半夏= 河北康派中药材有限公司= jjbñJO= 京半夏= 四川新荷花中药饮片股份有限公司=
qbñJS= 清半夏= 自制（四川，栽培）= jjbñJP= 京半夏= 成都康美药业有限公司=
qbñJT= 清半夏= 自制（四川，栽培）= jjbñJQ= 京半夏= 四川省中药饮片有限责任公司=
qbñJU= 清半夏= 自制（四川，栽培）= jjbñJR= 京半夏= 四川省中药饮片有限责任公司=
jbñJN= 姜半夏= 四川新荷花中药饮片股份有限公司= jjbñJS= 京半夏= 自制（四川，栽培）=
jbñJO= 姜半夏= 四川新荷花中药饮片股份有限公司= jjbñJT= 京半夏= 自制（四川，栽培）=
jbñJP= 姜半夏= 成都康美药业有限公司= jjbñJU= 京半夏= 自制（四川，栽培）=
=
MKNO=gLkg=O个剂量，换算成各样品的生药剂量）组，

每个剂量组均为 NM只小鼠，雌雄各半。昆明种小

鼠适应 P=d，实验前小鼠禁食不禁水 NO=h。对照组

ig含 O滴 NB聚山梨酯JUM的 MKRB=CjCJka，阳性

药物组 ig磷酸可待因 PM=mgLkg，给药组分别 ig给
予各批次药材制得的总有机酸提取物，每天 N次，

连续 T= d。末次给药 N= h后，分别将小鼠按照分组

顺序放置于倒置的 RMM=mi容器中，内放一棉球，

用 N=mi注射器吸取 ORB氨水 MKP=mi注入棉球上，

迅速倒置容器（以防气体泄漏），秒表记录时间，

观察记录小鼠的咳嗽潜伏期（从记录时间起到小鼠

第 N 次咳嗽的时间）、P= min 内咳嗽次数（以小鼠

腹肌收缩，张大口同时并伴有咳嗽声为准），计算

抑咳率。=
抑咳率＝E给药前小鼠的咳嗽次数－给药后小鼠的咳嗽

次数FL给药前小鼠的咳嗽次数=

结果表明同种半夏或半夏炮制品不同批次间

观察的药效指标数据差异不大，故将同一种样品的

不同批次的药效指标进行合并，求算平均值，比较

半夏及不同半夏炮制品不同剂量下的药效。数据均

以 ±x s表示，采用 pmpp=NUKM软件进行统计学分析，

组间比较采用单因素方差分析。结果见表 O。与对照

组比较，磷酸可待因组、半夏及半夏炮制品总有机

酸各组均能延长小鼠咳嗽潜伏期，减少小鼠 P= min
内咳嗽次数（m＜MKMR、MKMN）；半夏及半夏炮制品

总有机酸高剂量组的止咳作用均强于低剂量组，其

中京半夏作用最强，抑咳率为 SPKRNB。=
OKQ= =半夏及其炮制品总有机酸 emiC 指纹图谱研

究xNNz=
OKQKN= =色谱条件= = Agilení=bcliése=ua_=CNU柱（ORM=
mm×QKS=mm，R=μm）；以 NMB=kaOemlQJeAc缓冲

液（ée=OKT）J乙腈为流动相进行梯度洗脱，程序见

表 P；检测波长 ORS=nm；体积流量 NKM=miLmin；柱

温 PR=℃；进样量 NM=μi。=
OKQKO= =对照品溶液的制备= =精密称取琥珀酸对照

品适量，置于 NM=mi量瓶中，甲醇溶解，定容，摇

匀，配成 MKO=mgLmi的对照品溶液。=
OKQKP= =供试品溶液的制备= =精密称取半夏及半夏

炮制品各批总有机酸提取物 MKN=g，加甲醇溶解并定

容于 NM=mi量瓶，经 MKQR=μm微孔滤膜滤过，即得。=
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表 O= =半夏及半夏炮制品总有机酸止咳作用比较= E x±sF=
qable=O= =oesults=of=antitussive=effect=of=total=organic=acids=in=crude=and=processed=minelliae ohizoma E x±sF 

组别= 生药剂量LEg·kg−NF= 咳嗽潜伏期Ls= P=min咳嗽次数= 抑咳率/B=
对照= —= PQKOO±PKUU NQKQT±MKVT —=
磷酸可待因= PM=mg·kg−N= NMRKNP±PKUTGG QKOR±MKQOGG TMKPS=
半夏= En=Z=NMMF= MKQN= QSKRU±PKOT TKUN±MKTVGG QSKMP=

MKUO= VSKVP±QKRUGG RKVM±MKROGG RVKOO=
清半夏= En=Z=UMF= MKQM= QTKTU±RKVNG UKSR±MKSTGG QMKOO=

MKUM= SUKRR±RKSQGG RKPT±MKSNGG SOKUV=
姜半夏= En=Z=UMF= MKQO= QTKOV±RKRO UKRU±MKTRGG QMKTM=

MKUQ= TVKNR±RKONGG RKPU±MKSPGG SMKUO=
法半夏= En=Z=UMF= MKQS= QRKQP±QKUR UKNV±MKTUGG QPKQM=

MKVO= SOKNP±QKSSG RKPP±MKSVGG SPKNT=
京半夏= En=Z=UMF= MKRQ= RRKOP±QKTUG UKMT±MKUTGG QQKOP=

NKMU= UPKPT±RKVNGG RKOU±MKRSGG SPKRN=
与对照组比较：Gm＜MKMR= = GGm＜MKMN=
Gm=Y=MKMR= = GGm=Y=MKMN=vs=conírol=groué=

表 P= =流动相梯度洗脱程序=
qable=P= =blution=program=of=gradient=

tLmin= 乙腈LB= NMB=kaOemlQJeAc缓冲液= Eée=OKTFLB=
M= = O= VU=
NM= = O= VU=
NR= NR= UR=
PR= QM= SM=
QM= QM= SM=
QMKN= = O= VU=
QR= = O= VU=
=
OKQKQ= =半夏及半夏炮制品总有机酸指纹图谱的建

立= =精密吸取各供试品溶液各 NM=μi注入高效液相

色谱仪，进行测定，记录色谱图。半夏及半夏炮制

品各批样品色谱图经过“中药色谱指纹图谱相似度

评价系统 OMMQA版”处理得到药材对照指纹图谱。

对照品溶液见图 NJA，半夏及各半夏炮制品对照指

纹图谱见图 NJ_，各共有峰的峰面积见表 Q。=
由图 N可知，半夏及其炮制品清半夏、姜半夏、

法半夏和京半夏总有机酸指纹图谱的共有峰分别

为 NP、NQ、NS、NS、NU个，其中 S号峰为琥珀酸。=
OKR= =半夏及其炮制品总有机酸止咳作用的谱J效关

系研究=
采用灰色关联度分析方法，分别以止咳评价指

标咳嗽潜伏期、P= min 内咳嗽次数及抑咳率为母序

列，半夏及其炮制品清半夏、姜半夏、法半夏和京

半夏总有机酸指纹图谱的各共有峰峰面积为子序

列，将原始数据设为参考数据序列 uMEkF＝{uMENFI=
uMEOF，…，uMEnF}；m 个比较数据系列：uiEkF＝=

=
=

= = =

=

图 N= =琥珀酸对照品色谱图= EAF=和半夏及其炮制品总有机=
酸对照指纹图谱= EBF=
cigK=N= =emiC=of=succinic=acid= EAF=and=emiC=fingerprints=
of= total= organic= acids= in= crude= and= processed=minelliae 
ohizoma=EBF=

{uiENF，uiEOF，…，uMEnF}，其中 i＝N，O，…，m；
uM表示各共有峰峰面积；uMEkF中的 k表示各共有峰

编号 N～n；ui表示各剂量组止咳药效；uiEkF中的 k
表示各剂量组的编号 N～n；m＝O。=

按公式计算共有峰与止咳作用之间的相对关联

度（γMi）、绝对关联度（εMi）以及综合关联度（ρMi），
评价二者的相关性，确定各色谱峰对药效贡献的大

小，结果见表 R。=
εMi计算过程如下：=

= SKRO= = = = NPKMQ= = = = NVKRS= = = = OSKMV= = = = POKSN= = = = PVKNP= = = = QRKSR=
tLmin=

N=P=O=
Q=R=

S= U=
T=

NN=

NO=
NP=NR=

NM= = NQ= =

NT= =

NU= =

V=

NS= =

NV= =

OM= =

半夏=

清半夏=

姜半夏=

法半夏=

京半夏=

= SKRO= = = = NPKMQ= = = = NVKRS= = = = OSKMV= = = = POKSN= = = = PVKNP= = = = QRKSR=

琥珀酸=
A=

_=
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表 Q= =半夏及其炮制品总有机酸 emiC各共有峰的峰面积=
qable=Q= =emiC=peak=areas=of=common=peaks=of=total=organic=acids=in=crude=and=processed=minelliae ohizoma 

峰号= toLmin=
共有峰峰面积=

半夏= 清半夏= 姜半夏= 法半夏= 京半夏=
= N= = RKNVM= PQMKN= OUPKR= NONKM= = M= = M=
= O= = RKTOP= NMSKP= = TOKU= NOTKP= = M= = M=
= P= = SKMON= ORPKV= QVSKR= NPMKU= = TUOKO= = QRMKR=
= Q= = UKRSR= OUPKR= ORNKM= = TQKV= = RTSKV= = QTVKU=
= R= = VKPNM= OPUKU= ONOKN= = UVKU= = NTVKS= = = SOKQ=
= S= NSKSUS= = UNKN= NMPKR= = QTKO= = NMSKS= = NURKS=
= T= NTKMRV= NNVKV= = TQKQ= = TNKP= = = PRKM= = = ORKO=
= U= NTKPNQ= = TSKT= = QPKP= = RTKS= = OTRKS= = NVOKO=
= V= NVKPMP= M= M= M= = = RQKR= = = UOKQ=
NM= NVKQTP= M= M= = NRKP= = M= = OQUKM=
NN= OMKPQR= POTKS= PVQKT= OSMKS= N=VRVKR= = PUTKU=
NO= ONKPMO= NTUKO= = VUKO= NRRKS= = OOQKM= = = RUKT=
NP= OQKQOM= = UVKT= = QSKS= = SVKT= = NMRKN= = NRTKO=
NQ= ORKOTN= M= = M= = NUKS= = OQRKR= = ONVKS=
NR= ORKSUR= NNUKR= NNTKU= = QPKT= = SNUKR= = OTOKN=
NS= PMKMPO= M= = M= M= = OVSKN= = TTKN=
NT= PPKRRN= M= = OSKP= = NPKR= = SUMKS= = ONUKT=
NU= PRKQVN= = TRKV= = NRKP= = SQKV= P=TSOKU= N=MSQKO=
NV= PSKSON= M= M= M= = OVSKU= = = VPKR=
OM= QOKOQO= M= M= M= = M= = QSQKN==

=
γMi计算过程如下：=

=

γMiZ
=

其中 si′表示序列差 xiM′EkF的残差值；xMM′、xiM′分别表示各共有

峰峰面积和各剂量组止咳药效归一化后的值；其余符号意义

同上=

ρMi计算过程如下：=

ρMiZθεMi＋EN－θFγMi，θ∈xMI=Nz=

由表 R可知，各共有峰与止咳作用的关联度存

在较大差异。以止咳评价指标咳嗽潜伏期为母序

列，各共有峰峰面积与止咳作用之间的 εMi大小排列

顺序为 V＞S＞NO＞NM＞Q＞O＞U＞T＞OM＞R＞NS＞
NV＞NQ＞NR＞NP＞P＞N＞NT＞NN＞NU，γMi 大于 MKU
的色谱峰有 O、Q、R、S、NO号峰，ρMi大于 MKU的色

谱峰有 Q、S、NO号峰。=
以止咳评价指标 P=min内咳嗽次数为母序列，

各共有峰峰面积与止咳作用之间的 εMi 度大小排列

顺序为 NP＞S＞V＞NO＞NM＞Q＞O＞U＞T＞OM＞R＞
NS＞NV＞NQ＞NR＞P＞N＞NT＞NN＞NU，γMi 大于 MKV
的色谱峰有 Q、S、NO号峰，ρMi大于 MKT的色谱峰有

Q、S、NO、NP号峰。=
以止咳评价指标抑咳率为母序列，各共有峰峰

面积与止咳作用之间的关联度大小排列顺序同 P=
min内咳嗽次数。=

综合 P个评价指标咳嗽潜伏期、P= min内咳嗽

次数及抑咳率与各共有峰峰面积关联度的分析，结

果表明 Q、S、NO 号色谱峰所代表的化学成分与止

咳作用具有较强的相关性，对止咳作用贡献较大，

其中 S号色谱峰为琥珀酸。=
P= =讨论=
PKN= =色谱条件的考察=

半夏成分复杂，若使用单一的流动相较难得到

理想的指纹图谱，在 emiC测定过程中，常选用多

种溶剂进行梯度洗脱。本实验分别对 NMB=kaeOmlQJ=
eAc 缓冲液（ée= OKR）J乙腈、NMB= kaOemlQJeAc
缓冲液（ée=OKR）J乙腈、NMB=heOmlQJeAc缓冲液

（ée= OKR）J乙腈、NMB= hOemlQJeAc 缓冲液（ée=

N=
O=
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表 R= =半夏及半夏炮制品总有机酸 emiC各共有峰峰面积与止咳作用关联度分析结果=
qable=R= =drey=correlation=degree=analysis=for=peak=areas=of=emiC=common=peaks=and=antiJtussive=effect=of=total=organic=acids=
in=crude=and=processed=minelliae ohizoma=

峰号=
咳嗽潜伏期= P=min内咳嗽次数= 抑咳率=

εMi= γMi= ρMi= εMi= γMi= ρMi= εMi= γMi= ρMi=

= N= MKRRS=N= MKTRM=M= MKSRP=M= MKRMO=V= MKSVU=V= MKSMM=V= MKRMO=V= MKSVU=V= MKSMM=V=

= O= MKTRR=T= MKUPN=T= MKTVP=T= MKRNP=N= MKTSP=V= MKSPU=R= MKRNP=N= MKTSP=V= MKSPU=R=

= P= MKRRV=N= MKTMQ=P= MKSPN=T= MKRMP=M= MKSSO=S= MKRUO=U= MKRMP=M= MKSSO=S= MKRUO=U=

= Q= MKTVO=Q= MKUSS=T= MKUOV=R= MKRNQ=V= MKVSM=V= MKTPT=V= MKRNQ=V= MKVSM=V= MKTPT=V=

= R= MKSPS=Q= MKUTV=O= MKTRT=U= MKRMT=M= MKUMN=U= MKSRQ=Q= MKRMT=M= MKUMN=U= MKSRQ=Q=

= S= MKUTU=N= MKVSU=Q= MKVOP=O= MKRPP=U= MKVOQ=T= MKTOV=O= MKRPP=U= MKVOQ=T= MKTOV=O=

= T= MKSVQ=R= MKTVQ=O= MKTQQ=Q= MKRMV=V= MKTPQ=N= MKSOO=M= MKRMV=V= MKTPQ=N= MKSOO=M=

= U= MKTNR=Q= MKTOO=N= MKTNU=U= MKRNN=M= MKSTS=T= MKRVP=V= MKRNN=M= MKSTS=T= MKRVP=V=

= V= MKVTR=V= MKRMT=S= MKTQN=U= MKROQ=P= MKRMS=M= MKRNR=O= MKROQ=P= MKRMS=M= MKRNR=O=

NM= MKUOP=T= MKRMR=O= MKSSQ=Q= MKRNS=R= MKRMQ=N= MKRNM=P= MKRNS=R= MKRMQ=N= MKRNM=P=

NN= MKROS=R= MKSOS=N= MKRTS=P= MKRMN=Q= MKSMM=P= MKRRM=U= MKRMN=Q= MKSMM=P= MKRRM=U=

NO= MKUTS=V= MKVNM=S= MKUVP=U= MKRNV=O= MKVUQ=R= MKTRN=V= MKRNV=O= MKVUQ=R= MKTRN=V=

NP= MKRUN=V= MKTPP=P= MKSRT=S= MKSRR=V= MKTVP=N= MKTOQ=R= MKSRR=V= MKTVP=N= MKTOQ=R=

NQ= MKSNV=M= MKRMN=V= MKRSM=Q= MKRMS=N= MKRMN=R= MKRMP=U= MKRMS=N= MKRMN=R= MKRMP=U=

NR= MKRUT=V= MKSQU=R= MKSNU=O= MKRMQ=R= MKSNU=O= MKRSN=P= MKRMQ=R= MKSNU=O= MKRSN=P=

NS= MKSPP=M= MKRMO=N= MKRST=S= MKRMS=U= MKRMN=T= MKRMQ=O= MKRMS=U= MKRMN=T= MKRMQ=O=

NT= MKRRP=Q= MKRMM=U= MKROT=N= MKRMO=T= MKRMM=T= MKRMN=T= MKRMO=T= MKRMM=T= MKRMN=T=

NU= MKRNM=T= MKRNO=V= MKRNN=U= MKRMM=R= MKRNM=O= MKRMR=Q= MKRMM=R= MKRNM=O= MKRMR=Q=

NV= MKSOV=S= MKRMO=N= MKRSR=U= MKRMS=S= MKRMN=S= MKRMQ=N= MKRMS=S= MKRMN=S= MKRMQ=N=

OM= MKSVO=S= MKRMP=N= MKRVT=U= MKRMV=U= MKRMO=Q= MKRMS=N= MKRMV=U= MKRMO=Q= MKRMS=N=
=
OKR）J乙腈及 NMB=kaOemlQJeAc缓冲液（ée=OKT）J
乙腈 R 种流动相进行了考察，结果表明以 NMB=
kaOemlQJeAc缓冲液（ée=OKT）J乙腈为流动相的梯

度洗脱，得到的色谱峰较多且分离效果较好；通过

比较不同波长下的 emiC指纹图谱，发现在 OSR=nm
下色谱峰数目多，且分离度好。=
PKO= =药理活性部位的筛选=

本实验前期对半夏及半夏炮制品 VRB乙醇、总

有机酸、总生物碱 P种提取物进行了止咳作用的比

较，通过药理实验筛选出总有机酸提取物能够延长

小鼠咳嗽潜伏期，减少小鼠 P=min内咳嗽次数，增

强止咳抑制率，具有较强的止咳作用，与文献报道

一致xRz。=
PKP= =谱J效关系研究=

目前，研究谱J效关系的方法主要有灰色关联度

分析、回归分析、聚类分析、相关分析等方法xNOz。

灰色关联度分析法是一种多因素统计分析方法，根

据各因素的样本数据通过灰色关联度描述因素间

关系的大小、强弱及次序，若样本数据反映出两因

素变化趋势基本一致，则二者间关联度较大，反之，

关联度较小。灰色关联度分析法包括灰色绝对关联

度、灰色相对关联度和灰色综合关联度，在前者的

基础上拓展出后两者。绝对关联度是从绝对量的关

系着眼考虑；相对关联度是从各时刻观测数据相对

始点的变化率着眼考虑；灰色综合关联度克服了关

联度的绝对性和相对性，得到更接近现实问题的结

论，大量实例表明，灰色相对关联度和综合关联度

已在科学研究和现代化工过程优化中得到广泛应

用，特别是阐明中药的谱J效关系xNPz。因此，本实

验采用灰色关联度分析法，对半夏及其炮制品总有

机酸 emiC指纹图谱的各共有峰峰面积与止咳的 P
个评价指标（咳嗽潜伏期、P= min 内咳嗽次数及抑

咳率）进行相关性分析，首次建立了半夏及其炮制

品总有机酸止咳作用的谱J效关系。半夏及其炮制

品总有机酸 emiC 指纹图谱中，Q、S、NO 号色谱

峰所代表的化学成分与止咳作用具有较强的关联
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度，对止咳作用贡献较大，其中 S号色谱峰为琥珀

酸，与文献报道的琥珀酸具有止咳、平喘的作用相

一致xNQJNRz，进一步证实了琥珀酸的止咳作用。=
此外，通过谱J效关系分析，发现 Q号色谱峰，

峰面积大、关联度强，可作为除琥珀酸外另一个评

价半夏及其炮制品质量的新指标，但其反映的化学

成分还需进一步研究。=
综上所述，本实验建立的总有机酸止咳作用的

谱J效关系，可阐明半夏及其炮制品止咳作用的物质

基础，同时为其质量控制与评价提供了一定的理论

依据。=

参考文献=
xNz 白= =权I=李= =敏I=贾敏如I=等K=四川南充半夏祛痰镇咳

作用研究 = xgzK= 中国实验方剂学杂志 I= OMMQI= NMEPFW=
RMJROK=

xOz 周= = 倩I= 吴= = 皓I= 许风清I= 等K= 半夏中生物碱的研究=
xgzK=中国中医药信息杂志I=OMMSI=NENPFW=NMOJNMPK=

xPz iuo=n=vI=uiao=v=tI=tang=h=CI= et= alK=Analósis= on= íhe=
geneíic= conírol= of= heíerosis= for= guanosine= and= organic=
acid= coníenís= in= íuber= of= minellia= ternata= bó= using= of=
random=amélified=éolómoréhic=akA=EoAmaF=makers=xgzK=
g=jed=mlants=oesI=OMNPI=TENQFW=URTJUSOK=

xQz 周= =欣I=汤洪波I=龚小见I=等K=半夏药材水溶性成分的

emiC 指纹图谱研究 = xgzK= 中华中医药杂志 I= OMMVI=
OQENOFW=NSPRJNSPTK=

xRz 张科卫I=吴= =皓I=沈绣红I=等K=半夏中总游离有机酸的

作用研究 = xgzK= 南京中医药大学学报 I= OMMNI= NTEPFW=
NRVJNSNK=

xSz vu=mI= Cheng= pI=uiang= gI= et=alK= bñéecíoraníI= aníiíussiveI=
aníiJinflammaíoró= acíiviíies= and= coméosiíional= analósis=
of= Aster= tataricus= xgzK= g= bthnopharmacolI= OMNRI= NSQW=
POUJPPPK=

xTz ii=w=vI=whi=e=gI=whang=c=pI=et=alK=jeíabolomic=érofiling=
of=íhe=aníiíussive=and=eñéecíoraní=élaní=Tussilago=farfara=
iK= bó= nuclear= magneíic= resonance= séecíroscoéó= and=
mulíivariaíe= daía= analósis= xgzK= g= mharm= Biomed= AnalI=
OMNPI=TRERFW=NRUJNSQK=

xUz 秦昆明I=郑礼娟I=沈保家I=等K=谱效关系在中药研究中

的应用及相关思考= xgzK= 中国中药杂志I= OMNPI= PUENFW=
OSJPNK=

xVz 中国药典= xpzK=一部K=OMNMK=
xNMz 王贵英K=京半夏的传统炮制法= xgzK=湖南中医药导报I=

OMMOI=UENFW=QMJQNK=
xNNz 杨冰月K=基于物质基础和生物活性对半夏及其炮制品

功效的相关性研究= xazK=四川W=成都中医药大学I=OMNQK=
xNOz 陈= =峰K=医用多元统计分析方法= xjzK=北京W=中国统

计出版社I=OMMSK=
xNPz 周长芹I=许宏伟I=何= =霞K=灰色绝对关联度模型的改进=

xgzK=郑州师范教育I=OMNQI=PEQFW=ORJOTK=
xNQz 金= =园I=岳= =旺K=琥珀酸的药理研究进展= xgzK=药学通

报I=NVUPI=NUEOFW=PSJPUK=
xNRz 利红宇I=李= =钟I=黄艳玲I=等K=不同炮制的广地龙平喘

化痰止咳药效比较= xgzK= 时珍国医国药I= OMNMI= ONESFW=
NQSQJNQSRK=

=




