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摘  要：目的  通过检测 7 种配伍及 7 个单味组成药的单个化学成分与总响应成分的溶出量及变化情况，探讨生血宝复方配

伍理论背后的科学内涵。方法  根据生血宝复方中君臣佐使组方规律将各单味药重新进行配伍分组，建立 16 种成分（原儿

茶酸、原儿茶醛、红景天苷、芍药苷、毛蕊异黄酮苷、二苯乙烯苷、木犀草苷、毛蕊异黄酮、特女贞苷、白藜芦醇、木犀草

素、蟛蜞菊内酯、芒柄花素、旱莲苷 A、大黄素、大黄素甲醚）同时含量测定的超高效液相色谱（UPLC）-二极管阵列检测

器（PDA）方法学，并运用总量统计矩等方法进行定性定量分析。结果  7 种配伍分组（君、臣、佐使、君加臣、君加佐使、

臣加佐使、复方）16 个成分的总溶出量前 3 位的是 E（君＋佐使）、复方组、C（佐使），分别为 2.956 3、2.884 6、2.007 2 mg/g，

与复方指纹图谱相似度最高前 3 位是 D（君＋臣）、B（臣）和墨旱莲，其值分别为 0.767、0.754、0.711。结论  从中药化

学成分溶出规律角度探讨了中药复方配伍理论科学内涵，研究结果揭示了生血宝复方中各成分的溶出度受复方配伍规律的影

响与支配，同时也为生血宝复方制剂的现代化研究奠定了基础。 
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Study on dissolution law of chemical constituents of Shengxuebao compound 

under compatibility theory of TCM compound   
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Abstract: Objective  The scientific connotation behind the compatibility theory of the Shengxuebao compound was explored by 

detecting the dissolution and changes of a single chemical component and the total response component of seven compatibilities. 

Methods  According to the prescription rules of monarch and minister assistants in the Shengxuebao compound, the single herbs 

were regrouped. The UPLC-PDA method was established for the simultaneous determination of 16 components (protocatechuic acid, 

protocatechuic aldehyde, salidroside, paeoniflorin, calycosin, stilbene glycoside, luteolin, calycosin, ligustrum lucidum glycoside, 

resveratrol, luteolin, wedelolactone, formononetin, ecliptin A, emodin and physcion) and the total statistical moment method was 

used for qualitative and quantitative analysis. Results  The top three of the total dissolution of 16 components in 7 compatibility 

groups (monarch, minister, assistant, monarch plus minister, monarch plus assistant, minister plus assistant and compound) were E 
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(monarch plus assistant), compound and C (assistant), which were 2.956 3, 2.884 6 and 2.007 2 mg/g, and the top three fingerprints 

with the highest similarity to the compound fingerprints were D (monarch + minister), B (minister) and Eclipta prostrate, and their 

values were 0.767, 0.754 and 0.711. Conclusion  The scientific connotation of the compatibility theory of traditional Chinese 

medicine compounds was discussed from the perspective of the dissolution law of chemical components of traditional Chinese 

medicine. The research results revealed that the dissolution of each component in the Shengxuebao compound was affected and 

controlled by the compatibility law of the compound, and laid the foundation for the modernization of Shengxuebao compound 

preparation. 

Key words: TCM modernization; TCM compound; Shengxuebao; compatibility theory; dissolution law; Junchenzuoshi; TCM 

prescription; protocatechuic acid; protocatechuic aldehyde; salidroside; paeoniflorin; calycosin; stilbene glycoside; luteolin; calycosin; 

ligustrum lucidum glycoside; resveratrol; luteolin; wedelolactone; formononetin; ecliptin A; emodin; physcion 

 

中药复方配伍是中医施治的主要方式，为几千

年用药沿革的鲜明特色[1]。中医讲究理法方药、辨

证论治，通过中药合理配伍实现临床个体化用药目

的[2]。“君臣佐使”源于《神农本草经》，古人借“君

臣佐使”理清中药复方中各单味药的主次和相互关

系，针对不同证候发挥不同作用以达到辨证论治目

的[3]。中药方剂的“君臣佐使”表现在：以其中的

君药为主要物质基础发挥主要功效，而臣佐使药协

助与调和以达到最佳功效与治疗目的[4]。 

复方发挥功效的微观物质基础是中药化学成

分，中药化学成分从形成到进入机体发挥疗效历经

了几个阶段：第 1 阶段为自然生长或经炮制加工所

形成中药及饮片，其物质形态是源头与基础，通过

采收天然生长或者种植加工后或经炮制获得；第 2

阶段为中药剂型单元操作所形成的中间体或者制

剂，其物质形态通过配伍组方后经制剂单元操作而

成；第 3 阶段则是进入体循环至靶点发挥作用时的

中药成分群（显效形式），其物质形态通过机体的

ADME（吸收、分布、代谢、排泄）过程形成后发

挥功效。中药复方配伍理论在中药成分从第 1 阶段

到第 2 阶段的转变过程发挥了重要的指导作用，亦

即复方中各单味药在不同的君臣佐使配伍下，其化

学成分群的溶出情况不是简单的加减变化规律，与

中药的“七情”配伍、“增溶助溶潜溶”以及形成超

分子体有关。因此，本实验从不同配伍下中药汤剂

的成分溶出情况探讨中药复方配伍理论背后的科学

内涵。 

生血宝复方由制何首乌、墨旱莲、桑椹、女贞

子、白芍、黄芪、狗脊 7 味中药组成，其中以制何

首乌为君，是补肝肾、益精血的滋补良药[5]，以墨

旱莲、桑椹、女贞子为臣，滋补肝肾，以白芍、黄

芪、狗脊为佐使[6]。目前，临床主要针对放、化疗

所致的白细胞减少，缺铁性贫血、化疗后贫血等方

向都具有良好的治疗效果[7-9]，也有选用生血宝合剂

讨论辅助治疗新型冠状病毒肺炎的可行性研究分 

析[10]。近年来有基于质量源于设计（QbD）理念选

择生血宝合剂进行研究，建立了高效液相色谱-紫 

外-质谱联用（HPLC-UV-MS）定性定量方法[11]，

也有采用 HPLC-UV-MS 分析法建立生血宝合剂有

效含量测定的方法[12]，但并没有针对生血宝复方配

伍理论以及单味药的对比性研究。 

本研究从中药复方配伍理论出发，将生血宝复

方按照“君臣佐使”的原则重新分成 7 个配伍，连

同 7 个单味药一起进行其特征超高效液相色谱

（UPLC）指纹图谱分析，探究“君臣佐使”原则下，

生血宝单味药、不同配伍及复方中的 16 种成分在 

不同配伍下溶出情况及规律，分析中药配伍的关系

与作用机制，阐明复方中君臣佐使关系的科学内  

涵[13-14]，助力中医药现代化研究。 

1  仪器与材料 

1.1  仪器 

Acquity UPLC H-Class 型超高效液相色谱仪，

PDA 检测器、四元梯度泵、自动进样装置、在线真

空脱气装置、柱温箱、Empower3 色谱工作站，美

国 Waters 公司；MD205DU 电子分析天平，瑞士梅

特勒-托利多公司；SB•5200DTD 型超声波清洗机，

宁波新芝生物科技股份有限公司；ZDHW 型电热

套，北京中兴伟业仪器有限公司。 

1.2  试剂与药材 

依据《中国药典》2020 年版及相关文献查询结

果[15-25]，选取 16 种对照品分别为毛蕊异黄酮苷（批

号 DST201220-013）、2,3,5,4′-四羟基二苯乙烯-2-O- 

β-D-葡萄糖苷（批号 DST201021-061）、特女贞苷（批

号 DSTDT000901）、红景天苷（批号 DST200425- 

037）、蟛蜞菊内酯（批号 DST210319-003）、旱莲苷

A（批号 DST200401-021）、木犀草苷（批号
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DST201102-016）、木犀草素（批号 DSTDM003202）、

白藜芦醇（批号 DST200308-045）、原儿茶醛（批号

DSTDY008001）、毛蕊异黄酮（批号 DST200609- 

012）、芒柄花黄素（批号 DST201025-011）购于湖

南乐美天生物科技有限公司；大黄素（批号 110756- 

200110）、大黄素甲醚（批号 16070403）、原儿茶酸

（批号 110809-200604）购于中国食品药品鉴定研究

院；芍药苷（批号 L07M9Q60533）购于上海源叶生

物科技有限公司，所有对照品质量分数均大于

98.0%。甲醇（批号 21075141）、乙腈（批号 1903517）

均为色谱纯，美国 Tedia 公司；磷酸（批号 20190629- 

2），分析纯，湖南汇虹试剂有限公司；水为怡宝纯

净水；0.22 μm 微孔滤膜（批号 Y8101409），上海

安谱实验科技有限公司。 

制何首乌、黄芪、桑椹、女贞子、墨旱莲、白

芍、狗脊购于湖南老百姓大药房，药材来源均为湖

南药圣堂中药科技有限公司，批号分别为

20201101 、 20210401 、 20210401 、 20201101 、

20210701、20210701、20201101，经湖南中医药大

学中药鉴定教研室石继连教授鉴定，制何首乌为蓼

科何首乌属植物何首乌 Polygonum multiflorum 

Thunb.干燥块根的炮制加工品、黄芪为豆科黄芪属

植物蒙古黄芪Astragalus membranaceus (Fisch.)Bge. 

var. mongholicus Bge. Hsiao 的干燥根、桑葚为桑科

桑属植物桑 Morus alba L.的干燥果穗、女贞子为木

犀科女贞属植物女贞 Ligustrum lucidum Ait.的干燥

成熟果实、墨旱莲为菊科鳢肠属植物鳢肠 Eclipta 

prostrata L.的干燥地上部分、白芍为毛茛科芍药属

植物芍药 Paeonia lactiflora Pall.的干燥根、狗脊为

蚌壳蕨科金毛狗属植物金毛狗脊 Cibotium barometz 

(L.) J. Sm.的干燥根茎。 

2  方法与结果 

2.1  溶液的制备 

2.1.1  生血宝复方及配伍组方供试品溶液的制备  

依据《中国药典》2020 年版，以君臣佐使原则，复

方剂量严格按照药典“处方”内容，参考“制法”

内容[15]，将生血宝复方七味药分为“君一臣三佐使

三”后重组的 7 个配伍组方（表 1），按表 1 进行配

伍称取，剪碎，加 8 倍量水，浸泡 20 min，再煎煮

1.0 h，趁热抽滤药液，滤渣弃去，滤液减压浓缩至

适量，获得其含生药量均为 1.0 g/mL，得供试品溶

液，备用。 

表 1  按君臣佐使原则重组 7 种配伍组方 

Table 1  Reorganization of seven compatible formulas based on the principle of monarch, minister, assistant 

组方 制何首乌/g 墨旱莲/g 桑椹/g 女贞子/g 白芍/g 黄芪/g 狗脊/g 

A（君药） 645       

B（臣药）  807.5 807.5 807.5    

C（佐使药）     645 645 645 

D（君＋臣） 645 807.5 807.5 807.5    

E（君＋佐使） 645    645 645 645 

F（臣＋佐使）  807.5 807.5 807.5 645 645 645 

G（复方） 645 807.5 807.5 807.5 645 645 645 

 

2.1.2  单味药供试品溶液的制备  分别称取白芍、

制何首乌、黄芪、桑椹、女贞子、墨旱莲、狗脊各

4.0 g，剪碎，加 8 倍量水，浸泡 20 min，再煎煮提

取 1.0 h，趁热抽滤药液，滤渣弃去，滤液浓缩至 4.0 

mL，得单味药供试品溶液，其生药量为 1.0 g/mL。 

2.1.3  对照品溶液的制备  分别精密称取对照品毛

蕊异黄酮苷 2.6 mg、毛蕊异黄酮 2.9 mg、芒柄花素

3.4 mg，置 1 mL 量瓶中，加甲醇溶液定容，即得；

分别精密称取对照品 2,3,5,4′-四羟基二苯乙烯-2-O- 

β-D-葡萄糖苷 0.4 mg、特女贞苷 2.6 mg、红景天苷

1.0 mg、蟛蜞菊内酯 0.1 mg、旱莲苷 A 6.2 mg、木

犀草素 0.7 mg、木犀草苷 0.6 mg、白藜芦醇 0.6 mg、

原儿茶醛 1.7 mg、大黄素 3.5 mg、大黄素甲醚 3.1 

mg、芍药苷 1.3 mg、原儿茶酸 0.8 mg，置于 10 mL

量瓶中，加甲醇溶液定容，即得。取各对照品溶液

各 200 μL，制成混合对照品溶液。 

2.2  同时测定 16 种成分的方法学研究 

2.2.1  色谱条件  Waters Acquity UPLC C18色谱柱

T3（150 mm×2.1 mm，1.8 μm）；流动相为 0.05%

磷酸水溶液-乙腈，梯度洗脱：0～54 min，26%乙腈；

54～57 min，26%～35%乙腈；57～59 min，35%乙

腈；59～75 min，80%乙腈；体积流量 0.3 mL/min；
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柱温 35 ℃；进样量 1.0 μL；全波长扫描 200～400 

nm，图例显示选取波长 220 nm。 

2.2.2  UPLC 图的建立  将配伍后的 7 个组方按照

“2.1”项下方法制备供试品溶液，均按“2.2.1”项

下条件进样，记录各供试品的色谱图。本研究初期

针对生血宝复方中共 20 种对照品（例如芹菜素及山

柰酚等）进行研究，但由于对照品数量巨大且部分

对照品在水提液中含量过低等问题，故选取 7 单味

药、7 个配伍组方及 16 种对照品（木犀草素与毛蕊

异黄酮保留时间相近，定量时通过分别选取不同最

大吸收波长得以实现）的指纹图谱数据导入国家药

典委员会“中药色谱指纹图谱相似度软件评价系统

（2012 版）”，得图 1。 

2.2.3  线性关系考察  精密吸取“2.1.3”项下配制

的混合对照品溶液适量进行稀释，以峰面积为横坐

标（X），质量浓度为纵坐标（Y）进行线性回归，其

回归方程和线性范围见表 2。按照“2.2.1”条件进样，

同时测定 16 个化合物含量，获得了 16 种对照品的

良好线性方程与线性范围，线性关系良好（r≥ 

0.999 5），其线性范围均满足本研究的含量测/定。 

2.2.4  精密度试验  按照已经建立的UPLC分析条

件，取“2.1.3”项下配制的混合对照品溶液，连续 

 

1-原儿茶酸  2-原儿茶醛  3-红景天苷  4-芍药苷  5-毛蕊异黄酮苷  6-二苯乙烯苷  7-木犀草苷  8-特女贞苷  9-白藜芦醇  10-木犀草素 

(毛蕊异黄酮，最大吸收波长 280 nm)   11-蟛蜞菊内酯  12-芒柄花素  13-旱莲苷 A  14-大黄素  15-大黄素甲醚  A～G-各组方（同表 1） 

1-protocatechuic acid  2-protocatechuic aldehyde  3-salidroside  4-paeoniflorin  5-calycosin  6-stilbene glycoside  7-luteolin  8-ligustrazine  

9-resveratrol  10-luteolin(Calycosin, maximum absorption wavelength 280nm)  11-wedelolactone 12-formononetin  13-ecliptin A  14-emodin  

15-emodin methyl ether  A—G-each formula (same as table 1) 

图 1  生血宝中单味药、配伍、复方及混合对照品 UPLC 图 

Fig. 1  UPLC chromatogram of a single herb, compatibility, compound, and reference substance in Shengxuebao 

表 2  16 种对照品的线性方程与线性范围 

Table 2  Linear equations and linear ranges of 16 reference substances 

成分 线性方程 r 
线性范围/ 

(μg∙mL−1) 
成分 线性方程 r 

线性范围/ 

(μg∙mL−1) 

二苯乙烯苷 y＝1.03×10−7 x＋0.052 9 0.999 9 61.9～570.0 毛蕊异黄酮 y＝5.02×10−6 x－1.78×10−3 0.999 9 11.3～118.0 

大黄素 y＝3.81×10−8 x＋3.04×10−4 0.999 9 1.47～19.00 木犀草素 y＝7.09×10−6 x＋9.97×10−3 0.999 9 423.0～1210.0 

大黄素甲醚 y＝4.93×10−8 x＋1.35×10−4 0.999 9 0.13～10.00 毛蕊异黄酮苷 y＝1.05×10−7 x＋2.17×10−3 0.999 9 2.60～23.00 

蟛蜞菊内酯 y＝7.45×10−8 x＋1.40×10−4 0.999 9 0.13～14.00 芒柄花素 y＝1.89×10−7 x－5.92×10−4 0.999 9 9.00～28.00 

特女贞苷 y＝2.00×10−8 x＋0.037 1 0.999 7 40.0～100.0 木犀草苷 y＝2.47×10−7 x－0.033 3 0.999 9 42.0～190.0 

红景天苷 y＝2.40×10−7 x－9.51×10−5 0.999 9 10.3～128.0 原儿茶醛 y＝1.43×10−7 x＋1.47×10−4 0.999 9 13.5～129.0 

旱莲苷 A y＝2.44×10−6 x－2.06×10−3 0.999 9 10.0～57.0 芍药苷 y＝5.00×10−6 x＋0.033 5 0.999 9 52.0～100.0 

原儿茶酸 y＝5.48×10−8 x＋1.56×10−4 0.999 9 2.07～115.00 白藜芦醇 y＝4.01×10−6 x＋0.026 4 0.999 9 9.20～36.00 

1 
2 3 

4 
5 

6 

7 
8 9 

10 

11 12 
13 

14 

15 对照品 
 

狗脊 

黄芪 

白芍 

女贞子 

桑椹 

墨旱莲 

制何首乌 

G 

F 

E 

D 

C 

B 

A 

0                 12                24                36                48                60                72 

t/min 
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进样 6 次，记录色谱图。结果表明该方法的精密度

符合要求，测得各相对峰面积 RSD 为 2.75%～

4.78%，说明仪器精密度良好。 

2.2.5  稳定性试验  按“2.1.1”项下配制的复方汤

剂供试品溶液，按上述色谱条件下分别于制备后 0、

4、8、16、24、48 h 进样，获得各共有峰的相对保

留时间和相对峰面积 RSD 为 1.46%～4.55%，表明

在 48 h 内供试品溶液稳定性良好。 

2.2.6  重复性试验  按“2.1.1”项下方法平行配制

复方汤剂供试品溶液 6 份，按上述色谱条件进行测

定，记录色谱图，结果得质量分数的RSD为 1.98%～

4.88%，表明实验重复性较良好，结果表明方法的

重复性在误差范围内。  

2.2.7  加样回收率试验  取已测定各指标成分含量

的复方汤剂供试品溶液 9 份，分为 3 组，分别按照

已知浓度 50%、100%、150% 3 个水平加入各对照

品溶液，按上述色谱条件进行测定，记录色谱图，

获得各对照品平均加样回归收率为 96.4%～

102.5%，RSD 为 0.66%～3.25%。 

2.3  单一成分的溶出量测定 

同时测定 16 种化合物在生血宝单味中药及 7

种配伍中的溶出量情况，从 16 种成分总溶出量可以

明显看出，E（君＋佐使）的溶出量最大（2.956 3 

mg/g），其次为 G 复方（2.884 6 mg/g），其结果列

于表 3。本研究中白藜芦醇在单味药及相应配伍中

均未检测到。 

从表 3 可以看出：①用本研究建立的方法从 7

个单味药与 7 种配伍中可以检出 15 种成分，分别存

在于除桑椹以外的 6 味中药及配伍中。②可以明显

看出与单味药相比，经复方配伍后溶出量明显减少

的成分有：原儿茶酸、红景天苷、二苯乙烯苷、特

女贞苷、蟛蜞菊内酯、旱莲苷 A 和大黄素；变化不

明显的有：毛蕊异黄酮苷、木犀草素、大黄素甲醚；

明显增加的有：原儿茶醛、芍药苷、木犀草苷、毛

蕊异黄酮、芒柄花素。③从 16 种成分溶出的总量来

看，E（君＋佐使）的溶出量最大（2.956 3 mg/g），

复方次之（2.884 6 mg/g），C（佐使）更次之（2.007 2 

mg/g），佐使药（白芍、黄芪、狗脊）与君药配伍

后有明显加强溶出量的作用。但同时发现 E（君＋

佐使）总溶出量大于复方约 0.07，其原因可能为在

复方的复杂体系中，臣药的加入改变了煎煮过程中

各化学成分体系的环境，在其中起到了调协配比的

作用。从各单味中药来看，黄芪的溶出量最大（1.343 

0 mg/g），制何首乌（君药）次之（1.114 7 mg/g），

女贞子更次之（0.781 0 mg/g）。 

2.4  指纹图谱相似度分析 

2.4.1  单味药与配伍之间的相似度分析  将各单味

药及不同配伍样品的指纹图谱导入国家药典委员会 

表 3  16 种成分在原药材及 7 种配伍下的溶出情况及含量限度 

Table 3  Dissolution and limit of content of 16 reference substances in original medicinal materials and 7 kinds of 

compatibility 

样品 

质量分数/(mg∙g−1) 

原儿茶酸 

（0.2） 
原儿茶醛 

红景天苷 

（2.0） 

芍药苷 

（16） 

毛蕊异黄酮苷 

（0.2） 

二苯乙烯苷 

（7.0） 
木犀草苷 

特女贞苷 

（7.0） 
木犀草素 

A / / / / / 1.099 1 / / / 

B / / 0.323 1 / / / / 0.086 1 / 

C 0.105 4 0.096 5 / 0.233 1 0.067 7 / 0.175 2 / 0.861 2 

D / / 0.104 4 / / 0.195 4 / 0.063 0 / 

E 0.106 6 0.035 2 / 0.583 0 0.102 3 0.278 5 0.180 1 / 1.012 0 

F 0.089 0 0.050 1 0.097 2 0.305 0 0.060 8 / 0.130 0 0.055 0 0.608 8 

G 0.108 4 0.091 6 0.154 1 0.466 2 0.061 1 0.170 2 0.390 4 0.062 3 0.873 4 

墨旱莲 / / / / / / / / / 

桑椹 / / / / / / / / / 

女贞子 / / 0.616 6 / / / / 0.163 6 / 

白芍 / / / 0.158 3 / / / / / 

黄芪 / / / / 0.051 3 / 0.081 8 / 0.950 1 

狗脊 0.136 2 0.063 8 / / / / / / / 
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续表 3 

样品 
质量分数/(mg∙g−1) 

毛蕊异黄酮 蟛蜞菊内酯（0.4） 芒柄花素 旱莲苷 A（2.0） 大黄素（1.0） 大黄素甲醚（1.0） 白藜芦醇 总量 

A / / / / 0.015 2 0.000 7 / 1.115 0 

B / 0.033 2 / 0.057 1 / / / 0.499 5 

C 0.514 8 / 0.019 2 / / / / 2.073 1 

D / 0.034 0 / 0.028 1 0.005 4 0.001 2 / 0.431 5 

E 0.628 8 / 0.023 0 / 0.006 8 0.000 3 / 2.956 6 

F 0.155 0 0.018 7 0.004 8 0.003 4 / / / 1.577 8 

G 0.445 1 0.016 6 0.016 2 0.027 3 0.003 0 0.000 6 / 2.886 5 

墨旱莲 / 0.025 3 / 0.035 0 / / / 0.060 3 

桑椹 / / / / / / / 0.000 0 

女贞子 / / / / / / / 0.780 2 

白芍 / / / / / / / 0.158 3 

黄芪 0.251 2 / 0.008 8 / / / / 1.343 2 

狗脊 / / / / / / / 0.200 0 

“/”为未检出，各成分后括号中的数值为原药材中含量限度（为药典中所记载的内容，经过浓度换算获得） 

“/” is not detected, the values in parentheses of each component are the limits of content in original medicinal materials 

开发的“中药色谱指纹图谱相似度软件评价系统

（2012 版）”，计算其相似度值。从表 4 可以看出，

①各单味中药及其配伍的指纹图谱间的相似度都不

大，说明相似度值可以客观反映其图谱样品来源的

一致性；②与 G（复方）相似度最高是 D（君+臣），

其值为 0.767，其次是 B（臣）、b（墨旱莲）、A（制

何首乌），其相似度分别为 0.754、0.711、0.701，其

他均小于 0.6。 

2.4.2  总量统计矩参数及相似度评价系统  应用本

团队前期创立的总量统计矩参数及相似度分析方 

法[26-29]，分析计算生血宝单、复方总量统计矩三参

数及其相似度值，从表 5 可以看出总量零阶矩参数

值排在前 3 的依次为 F（臣＋佐使）、e（女贞子）

和 B（臣药）。表 6 可知 D（君＋臣）/（A＋B）、E 

表 4  所有单味药与配伍之间的相似度分析结果 

Table 4  Similarity analysis results of all single herbs and compatibility 

样品 
相似度 

制何首乌 墨旱莲 桑椹 女贞子 白芍 黄芪 狗脊 B C D E F G 对照 

制何首乌 1.000 0.754 0.303 0.049 0.004 0.491 0.029 0.631 0.301 0.718 0.421 0.584 0.701 0.773 

墨旱莲 0.754 1.000 0.318 0.067 0.008 0.654 0.049 0.811 0.230 0.835 0.395 0.652 0.711 0.833 

桑椹 0.303 0.318 1.000 0.069 0.066 0.205 0.175 0.327 0.183 0.480 0.250 0.460 0.498 0.487 

女贞子 0.049 0.067 0.069 1.000 0.014 0.079 0.049 0.440 0.107 0.067 0.101 0.105 0.294 0.380 

白芍 0.004 0.008 0.066 0.014 1.000 0.023 0.043 0.020 0.016 0.010 0.012 0.029 0.016 0.203 

黄芪 0.491 0.654 0.205 0.079 0.023 1.000 0.062 0.558 0.213 0.550 0.304 0.477 0.465 0.590 

狗脊 0.029 0.049 0.175 0.049 0.043 0.062 1.000 0.079 0.129 0.035 0.086 0.083 0.077 0.186 

B 0.631 0.811 0.327 0.440 0.020 0.558 0.079 1.000 0.318 0.663 0.392 0.560 0.754 0.866 

C 0.301 0.230 0.183 0.107 0.016 0.213 0.129 0.318 1.000 0.242 0.415 0.182 0.640 0.468 

D 0.718 0.835 0.480 0.067 0.010 0.550 0.035 0.663 0.242 1.000 0.408 0.674 0.767 0.815 

E 0.421 0.395 0.250 0.101 0.012 0.304 0.086 0.392 0.415 0.408 1.000 0.599 0.508 0.583 

F 0.584 0.652 0.460 0.105 0.029 0.477 0.083 0.560 0.182 0.674 0.599 1.000 0.572 0.725 

G 0.701 0.711 0.498 0.294 0.016 0.465 0.077 0.754 0.640 0.767 0.508 0.572 1.000 0.888 

对照 0.773 0.833 0.487 0.380 0.203 0.590 0.186 0.866 0.468 0.815 0.583 0.725 0.888 1.000 
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（君＋佐使）/（A＋C）、G（复方）/（A＋B＋C）

的相似度分别为 0.918，0.953 和 0.948；表 7 可知 B

（臣）/（b＋c＋d）、F（臣＋佐使）/（B＋C）的相

似度分别为 0.849，和 0.925；表 8 可知 C（佐使）/

（e＋f＋g）的相似度为 0.886。通过相似度可以发现

单味药与其相应配伍指纹图谱相似度差异性较小，

除臣药配伍总量统计矩中存在相似度值为 0.798、

0.773、0.747，其余均大于 0.800；与复方相似度最

高的为（君＋臣）配伍，为 0.767，其次为臣药，值

为 0.754，其结果可以进一步佐证君臣相须的科学内

容。其余结果列于表 5～8。 

3  讨论 

生血宝复方是滋补肝肾、益气活血的良药。生

血宝颗粒剂因其疗效显著被收录于《中国药典》2020

年版中[15]，为湖南省中药产业发展的重要品种之

一。其以制何首乌为君，墨旱莲、桑椹、女贞子为

臣，白芍、黄芪、狗脊为佐使，7 味药互相配伍共

起滋补肝肾、生津养血之效，常用于肝肾不足、气 

表 5  生血宝单、复方总量统计矩三参数 

Table 5  Single herb and compound prescription of Shengxuebao, three values of total statistical moment 

药材 总量零阶矩/(×107 μV·s) 一阶矩/min 二阶矩/min2 组方 总量零阶矩/(×107 μV·s) 一阶矩/min 二阶矩/min2 

制何首乌 4.626 18.713 272.890 A 4.626 18.713 272.890 

墨旱莲 3.688 9.959 279.266 B 8.502 23.243 345.076 

桑椹 3.224 18.307 219.144 C 4.569 20.302 186.892 

女贞子 9.703 37.767 330.223 D 4.596 19.224 431.141 

白芍 5.217 23.609 177.004 E 5.709 20.980 204.171 

黄芪 1.010 13.213 305.753 F 13.147 22.215 291.751 

狗脊 5.393 21.684 143.254 G 7.043 19.213 267.609 
 

表 6  君药配伍的总量统计矩相似度分析结果 

Table 6  Results of total statistical moment similarity 

analysis of monarch drug compatibility 

样品 
相似度 

D E G A＋B A＋C A＋B＋C 

D 1.000 0.818 0.885 0.918 0.850 0.897 

E 0.818 1.000 0.923 0.888 0.953 0.916 

G 0.885 0.923 1.000 0.931 0.964 0.948 

A＋B 0.918 0.888 0.931 1.000 0.906 0.971 

A＋C 0.850 0.953 0.964 0.906 1.000 0.933 

A＋B＋C 0.897 0.916 0.948 0.971 0.933 1.000 

血两虚所致的神疲乏力、腰膝痠软、头晕耳鸣等症

状。本研究基于化学成分、药效等方面，严格考察

《中国药典》2020 年版及相关文献查询最终选取了 7

味药中 16 个单一化合物作为溶出情况研究对象，例

如制何首乌中大黄素具有对脂多糖诱导的大鼠急性

肺损伤的保护作用[30]；桑葚中的白藜芦醇能够调控

细胞炎症因子水平，修复细胞损伤[31]；墨旱莲中木

犀草素具有明显的抗炎抗氧化作用等 [32]。众所周

知，单一化合物的溶出情况不仅与本身及溶媒体系

的理化性质有关，还与其所处的化学成分微环境有

关。单纯的溶质与溶剂的关系遵循“相似相溶”规 

表 7  臣药配伍的总量统计矩相似度分析结果 

Table 7  Results of total statistical moment similarity analysis of minister drug compatibility 

样品 
相似度 

B D F G 墨旱莲＋桑椹＋女贞子 A＋B B＋C A＋B＋C 

B 1.000 0.907 0.955 0.895 0.849 0.963 0.955 0.942 

D 0.907 1.000 0.891 0.885 0.773 0.918 0.891 0.897 

F 0.955 0.891 1.000 0.926 0.819 0.972 0.925 0.979 

G 0.895 0.885 0.926 1.000 0.747 0.931 0.926 0.948 

墨旱莲＋桑椹＋女贞子 0.849 0.773 0.819 0.747 1.000 0.813 0.819 0.798 

A＋B 0.963 0.918 0.972 0.931 0.813 1.000 0.972 0.971 

B＋C 0.955 0.891 0.925 0.926 0.819 0.972 1.000 0.979 

A＋B＋C 0.942 0.897 0.979 0.948 0.798 0.971 0.979 1.000 
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表 8  有关佐使药配伍的总量统计矩相似度分析结果 

Table 8  Results of total statistical moment similarity 

analysis of assistant drug compatibility 

样品 
相似度 

C F G e＋f＋g B＋C A＋B＋C 

C 1.000 0.884 0.910 0.886 0.884 0.892 

F 0.884 1.000 0.926 0.857 0.925 0.979 

G 0.910 0.926 1.000 0.930 0.926 0.948 

e＋f＋g 0.886 0.857 0.930 1.000 0.857 0.878 

B＋C 0.884 0.925 0.926 0.857 1.000 0.979 

A＋B＋C 0.892 0.979 0.948 0.878 0.979 1.000 
 

律，其溶解度大小由溶质与溶剂的溶度参数、溶剂

的介电常数等综合决定；但倘若为复杂溶质或者混

合溶剂，就会出现“增溶、助溶、潜溶”等复杂相

互作用情况，其溶解情况将会偏离“相似相溶”理

论[33-35]。因此，中药复方汤剂中检出很多中等极性

或弱极性的成分，诸如本研究在生血宝汤剂中检出

有蟛蜞菊内酯、芒柄花素、毛蕊异黄酮苷等脂溶性

成分。 

3.1  单一成分的溶出情况 

本研究建立了同时测定 16 个单一化合物的方

法学，作了相应含量测定，各组样品和含量测定在

同样的提取、检测环境下，进行了 3 组重复验证，

以保证其实验结果的正确性。 

通过复方和单味药各化学成分对比可以发现，

芍药苷、毛蕊异黄酮苷、毛蕊异黄酮、芒柄花素溶

出量都有了明显的增加，其中芍药苷具有促进造血

功能、抗血栓作用[36]；毛蕊异黄酮苷、毛蕊异黄酮、

芒柄花素作为黄芪主要化学物质，具有显著的保护

心脑血管、抗氧化等作用[37-38]，说明经过配伍煎煮

后，相较于单味药，药理效应有了明显的加强。而

各配伍组、单味药化学成分的变化更说明了中药化

学成分在煎煮过程中的溶出情况会随着配伍变化而

变化，其原因是中药复方配伍的变化直接改变了复

杂溶质的构成比，从而改变了煎煮过程分散体系的

化学微环境，使生血宝复方中 16 种成分溶出情况表

现为以上 3 点规律，进而对复方配伍的药效产生了

变化。 

3.2  总响应成分的溶出情况 

本研究从中药指纹图谱相似度定量分析总响应

成分的溶出情况，采用中药色谱指纹图谱相似度软

件评价系统（2012 版）进行分析，针对各单位中药

及其配伍进行相似度研究，发现相似度可以客观反

映各配伍组方与其对应中药的一致性。观察可知君

臣药与总复方的相似度最高，说明其与复方相似度

的贡献率最大，而君药 A 的相似度低于臣药 B，可

能是因为 A 的效应指数（效量比）高，也暗示君臣

药对比单用效果强得多；而同为臣药的桑葚、女贞

子的相似度与墨旱莲的相似度为何相差如此之大，

可能正是说明了对复方总溶出成分的贡献不一样，

但最终对临床疗效的贡献还需要做进一步研究。本

研究用总响应成分溶出定量数据初步证明了君臣相

须、佐使相辅的科学内涵； 

再者，本研究采用团队建立的总量统计矩及相

似度分析方法进行了相关研究，生血宝复方 G 的总

量零阶矩参数值并未排入前 3，说明单味药单提溶

出的成分在配伍时不会全部溶出，再经配伍组方后

根据组方理论与用药目的选择性地溶出，且复方总

成分溶出量并不一定是最多的；根据总量统计矩相

似度分析方法具有加和性的特点，如果配伍前后溶

出成分是一致的，通过加和性分析其相似度应该很

高。这些实验数据进一步表明配伍前后中药成分溶

出情况是不一致的，且与君臣佐使配伍规律有关。 

总溶出量能从总体上反映复方的总体溶出情

况，根据 Hill 量效关系，针对同一个中药复方，不

同的总溶出量可以从总体上反映出整个复方的效应

变化情况的，故本研究具有一定的现实意义。此外，

本研究建立了运用 UPLC 法同时检测 16 种中药单

一成分的定性定量方法，该方法简便易操作，重复

性好，为生血宝复方质量综合评价提供了保障。本

研究从中药成分溶出情况的角度阐释了中药复方生

血宝配伍理论的科学内涵，揭示了不同配伍组方影

响了其化学成分溶解度，七味中药通过君臣佐使配

伍所得的生血宝复方实现了最大溶出度，以达到临

床辨证论治的用药目的。故本研究为中医药现代化

研究的提供了新思路与新方法。 
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