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摘 要:目的:采用一测多评法同时测定防风药材中升麻素苷、升麻素、5-O-甲基维斯阿米醇苷和亥茅

酚苷的含量,为野生和家种防风药材质量评价提供依据。方法:色谱柱为 WatersBEHC18(2.1mm×
100mm,1.7μm);流动相为乙腈-水,梯度洗脱;流速为0.35mL/min;检测波长为254nm;柱温为

30℃;进样量为1μL。以升麻素苷为内参物,测定升麻素、5-O-甲基维斯阿米醇苷和亥茅酚苷的相对

校正因子,利用相对校正因子计算含量,建立一测多评法,并将一测多评的计算结果与外标法测定结

果进行比较,从而确定一测多评的准确性。同时比较野生和家种防风4种有效成分的含量差异。结

果:采用所建立的一测多评法计算的防风药材升麻素、5-O-甲基维斯阿米醇苷和亥茅酚苷的含量与外

标法计算的含量相对偏差均小于5.0%,野生防风中升麻素、5-O-甲基维斯阿米醇苷和亥茅酚苷含量

均明显高于家种防风(P<0.05),而升麻素苷在野生与家种中的含量无明显差异(P>0.05)。结论:
该一测多评法准确、便捷,能够为防风药材的质量评价提供参考依据。
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Abstract:Objective:ToprovidethebasicforthequalityevaluationofwildandcultivatedSaposhnikoviadivaricata,the
contentsofcimicifugoside,cimifugin,5-O-methylvisamitolglycosideandsec-O-glucosylhamaudolweresimultaneously
determinedbythemethodofquantitativeanalysisofmulti-componentsbysinglemarker(QAMS).Methods:Thede-
terminationwasperformedonWatersBEHC18(2.1mm×100mm,1.7μm)column.Themobilephaseconsistedoface-
tonitrile-waterwithgradientelution.Theflowratewas0.35mL/min.Thedetectionwavelengthwas254nm.Thecol-
umntemperaturewas30℃.Theinjectionvolumewas1μL.Thecimicifugosidewasusedasinternalreferencetodeter-
minetherelativecorrectionfactorsofcimifugin,5-O-methylvisamitolglycosideandsec-O-glucosylhamaudol.Thecon-
tentwascalculatedbyrelativecalibrationfactorstodevelopamethodofquantitativeanalysisofmulti-components.
ComparingtheresultsofQAMSwiththoseofexternalstandardmethod(ESM),theaccuracyofone-evaluationand
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multi-evaluationwasbedetermined.Atthesametime,thecontentsoffoureffectivecomponentsofwildandcultivated
Saposhnikoviadivaricatawerecompared.Results:TheaveragerelativedeviationsbetweentheresultsofQAMSand
ESMwerelessthan5.0%.Thecontentsofcimifugin,5-O-methylvisamitolglycosideandsec-O-glucosylhamaudolin
wildSaposhnikoviadivaricataweresignificantlyhigherthanthoseincultivatedSaposhnikoviadivaricata(P<0.05).
Therewasnosignificantdifferenceinthecontentofcimicifugosidebetweenthewildandcultivatedspecies.Conclu-
sion:TheQAMSmethodwasaccurateandconvenient,whichprovidedreferenceforthequalityevaluationofSaposhni-
koviadivaricata.
Keywords:SaposhnikoviaDivaricata;TheMethodofQuantitativeAnalysisofMulti-ComponentsbySingleMarker
(QAMS);Wild;Cultivated;QualityEvaluation

  防风为伞形科植物防风Saposhnikoviadivari-
cata(Turcz.)Schischk.的干燥根,始载于《神农本草
经》,被誉为上品,味辛、甘,性微温,具有解热、镇痛
的作用[1],主要用于治疗感冒头痛、风湿痹痛、风疹
瘙痒、破伤风[2]。《本草纲目》载:“防者,御也。其功
效风最要,故名。”防风历来被认为是“治风通用”之
药[3],其主要有效成分为色原酮类、挥发油类、多糖
类和香豆素类等[4],关于色原酮类成分的研究较多,
如升麻素、升麻苷、5-O-甲基维斯阿米醇苷和亥茅酚
苷等;最新的研究发现,防风具有抗氧化、解热镇痛、
抗炎等生物活性。有研究表明,防风中色原酮成分
可以通过清除自由基而表现出抗氧化活性[5];防风
中色原酮类成分在脂多糖(LPS)诱导的小鼠体内具
有一定的抗炎、镇痛作用[6,8],其含量与抗炎活性密
切相关[7,9]。因此,测定色原酮的含量常被用于防风
药材的质量控制。

市场流通的防风药材有野生和家种两种。野生
防风生长过程中无人为干预,产量较低;家种防风在
我国主要产于内蒙古、黑龙江、河北、四川等地[10]。
防风的药源一直以野生为主,但近年来野生资源减
少,而防风为大宗药材,需求量极大,各地早有家种
品出现,但对家种防风的品种和质量未见系统研究,
造成对家种防风的应用缺乏科学依据[11]。目前对野
生防风和家种防风的区别研究主要集中在对两者的
性状和药理活性进行比较,而关于野生和家种防风
有效成分的含量对比研究则较少[12-13]。

《中华人民共和国药典》2020年版“防风药材”项
下仅以升麻素苷和5-O-甲基维斯阿米醇苷作为含量
测定指标,不能充分反映药材的质量;本实验建立一
测多评法,对防风药材中4种主要活性成分进行含
量检测,并结合统计学分析,旨在为野生和家种防风
的质量评价提供参考。

1 仪器与试药

1.1 仪器

WatersH-Class超高效液相色谱仪(沃特世科
技有限公司);超纯水系统(Milli-QDirect,默克股份
有限公司);万分之一天平(ME204E,梅特勒-托利多

公司);十万分之一天平(MS105DU,梅特勒-托利多
公司);数控超声波清洗器(KQ-500DE,昆山市超声
仪器有限公司)。
1.2 试剂与试药

试剂:色谱纯甲醇、乙腈均为默克股份有限公
司;超纯水(自制);其余试剂均为分析纯。

试药:升麻素苷(111522-201913,94.6%)、升麻
素(111710-200602)、5-O-甲基维斯阿米醇苷(111523-
201811,97.4%)、亥茅酚苷(111714-200501)均由中
国食品药品检定研究院提供;野生防风药材8批、家
种防风12批,按《中华人民共和国药典》2020年版一
部“防风”项下性状规定,对本研究所用的20批防风
药材性状进行检验,结果均符合药典规定;该20批
防风药材经中国中医科学院中药研究所鉴定为伞形
科植物防风Saposhnikoviadivaricata(Turcz.)Schis-
chk.的干燥根。见表1。

表1 本研究所用20批防风药材来源信息

序号 批号 产地 资源情况

1 FF01 河北省承德市 野生

2 FF02 河北省承德市 野生

3 FF03 河北省承德市 野生

4 FF04 河北省承德市 野生

5 FF05 黑龙江大庆市 野生

6 FF06 黑龙江大庆市 野生

7 FF07 黑龙江大庆市 野生

8 FF08 黑龙江大庆市 野生

9 FF09 内蒙古呼伦贝尔市 家种

10 FF10 内蒙古呼伦贝尔市 家种

11 FF11 内蒙古呼伦贝尔市 家种

12 FF12 黑龙江大兴安岭地区 家种

13 FF13 黑龙江大兴安岭地区 家种

14 FF14 内蒙古呼伦贝尔市 家种

15 FF15 内蒙古呼伦贝尔市 家种

16 FF16 内蒙古呼伦贝尔市 家种

17 FF17 黑龙江大兴安岭地区 家种

18 FF18 黑龙江大兴安岭地区 家种

19 FF19 黑龙江大兴安岭地区 家种

20 FF20 黑龙江齐齐哈尔市 家种

2 方法与结果

2.1 色谱条件
采用 WatersBEHC18(2.1mm×100mm,1.7μm)
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色谱柱;以乙腈(A)-水(B)为流动相,梯度洗脱(0~
10min,5%~29%A;10~11min,29%~49%A;11~
13min,49%~100%);流速为0.35mL/min;检测波长
为254nm;柱温为30℃;进样量为1μL。
2.2 对照品溶液制备

准确称量升麻素苷对照品、亥茅酚苷对照品、5-O-
甲基维斯阿米醇苷对照品和升麻素对照品适量,加甲
醇充分溶解,制成混合对照品溶液,其中升麻素苷、升
麻素、5-O-甲基维斯阿米醇苷和亥茅酚苷的浓度分别
为60μg/mL、10μg/mL、60μg/mL和10μg/mL。
2.3 供试品溶液制备

称取防风药材细粉约0.2g,精密称定,精密加入

甲醇10mL,称定质量,回流2h,取出,放冷,用甲醇

补足减失的质量,摇匀,滤过,取续滤液,即得。
2.4 方法学验证

2.4.1 专属性考察 取防风药材(批号:FF01)细
粉、空白溶剂(甲醇)、升麻素苷、升麻素、5-O-甲基维

斯阿米醇苷及亥茅酚苷的混合对照溶液,按“2.1”项
下确定的色谱条件进样测定,结果显示,防风药材供

试品溶液4个色谱峰不受空白溶剂干扰,表明本方

法具有良好的专属性。见图1。

2.4.2 精密度考察 取“2.2”项下混合对照品溶

液,按“2.1”项中规定的色谱条件,准确吸取混合对

注:峰A为升麻素苷;峰B为升麻素;峰C为5-O-甲基维斯阿米醇苷;峰D为亥茅酚苷。

图1 专属性考察结果

照品溶液,连续进样分析6次,对4种对照品的色谱
峰面积分别进行记录,并对其RSD 值进行计算。结
果显示,连续进样分析6次,4种对照品(升麻素苷、
升麻素、5-O-甲基维斯阿米醇苷以及亥茅酚苷)的峰
面 积 RSD 值 分 别 为0.30%、1.42%、0.37%和

0.41%,RSD值均低于3.0%,表明所用仪器的精密
度达到分析要求。

2.4.3 稳定性考察 取防风药材(批号:FF01)细
粉,按规定的方法制备供试品溶液,并按已知的色谱
分析条件,分别在0h、2h、4h、8h、12h、18h及24h进
样分析,分别记录升麻素苷、亥茅酚苷、5-O-甲基维
斯阿米醇苷以及升麻素的色谱峰面积,并计算峰面
积的RSD值,结果显示,在不同的时间点,上述4种
化学成分的色谱峰面积的RSD 值分别为0.4%、
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1.4%、0.7%和1.7%,均<3.0%,说明供试品溶液
的稳定性在24h内符合分析要求。
2.4.4 重复性考察 取防风(FF01)的细粉末精确
称量,按照“2.3”项下方法,制备6份供试品溶液,按
照指定的色谱分析条件进行测定,记录各化合物的
色谱峰峰面积,并利用外标法对4个组分进行含量
测定,对6份样品的RSD 值进行计算,结果显示4
个组分(升麻素、升麻素、5-O-甲基维斯阿米醇苷、亥
茅酚苷)的 平 均 含 量 为0.38%、0.29%、0.41%、
0.18%;RSD值为1.2%、0.8%、0.41%、0.18%,表
明该方法重复性良好。
2.4.5 加样回收试验 取已知含量的防风(批号:
FF01)细粉精确称量约0.1g,平行3组,每组3份,共

9份样品,分别置于具塞锥形瓶中,按照样品与对照
品的含量比为1∶0.5、1∶1和1∶1.5分别加入上述4
种对照品,按“2.3”项下的制备方法制备9份供试品
溶液,按已确定的色谱条件进行测定,对各化合物的
峰面积进行记录,并对各成分的加样回收率及其

RSD值进行计算,结果显示,升麻素苷、升麻素、5-O-
甲基维斯阿米醇苷以及亥茅酚苷的平均加样回收率
分别为101.44%、102.24%、100.97%及100.95%;
其RSD值分别为2.35%、3.54%、2.02%和1.86%。
结果显示4种有效成分的加样回收率在92%~
108%范围之间,且RSD 值均低于4%,说明所建立
的分析方法的准确度达到了要求。见表2。

表2 防风中4种成分的加样回收率

化合物 取样量(g)
样品中含量

(mg)
加入量

(mg)
测得量

(mg)
回收率

(%)
平均回收率

(%)
RSD(%)

0.1050 0.3972 0.1908 0.5902 101.15
0.1030 0.3896 0.1908 0.5892 104.59
0.1015 0.3840 0.1908 0.5836 104.63
0.1023 0.3870 0.3815 0.7695 100.26

升麻素苷 0.1029 0.3893 0.3815 0.7688 99.48 101.44 2.35
0.1038 0.3927 0.3815 0.7654 97.70
0.1069 0.4044 0.5723 0.9786 100.33
0.1054 0.3987 0.5723 0.9778 101.19
0.1034 0.3912 0.5723 0.9841 103.61
0.1050 0.3056 0.1458 0.4520 100.45
0.1030 0.2997 0.1458 0.4531 105.19
0.1015 0.2954 0.1458 0.4562 110.31
0.1023 0.2977 0.2915 0.5921 101.00

升麻素 0.1029 0.2994 0.2915 0.5910 100.02 102.24 3.54
0.1038 0.3021 0.2915 0.5901 98.81
0.1069 0.3111 0.4373 0.7496 100.28
0.1054 0.3067 0.4373 0.7500 101.37
0.1034 0.3009 0.4373 0.7502 102.75
0.1050 0.4278 0.2044 0.6325 100.16
0.1030 0.4196 0.2044 0.6351 105.42
0.1015 0.4135 0.2044 0.6204 101.22
0.1023 0.4168 0.4087 0.8257 100.06

5-O-甲基维斯 0.1029 0.4192 0.4087 0.8269 99.75 100.97 2.02
阿米醇苷 0.1038 0.4229 0.4087 0.8248 98.34

0.1069 0.4355 0.6131 1.0487 100.01
0.1054 0.4294 0.6131 1.0498 101.19
0.1034 0.4213 0.6131 1.0501 102.57
0.1050 0.1935 0.0968 0.2912 100.96
0.1030 0.1898 0.0949 0.2891 104.59
0.1015 0.1871 0.0935 0.2802 99.58
0.1023 0.1885 0.1863 0.3752 100.19

亥茅酚苷 0.1029 0.1896 0.1863 0.3768 100.46 100.95 1.86
0.1038 0.1913 0.1863 0.3745 98.33
0.1069 0.1970 0.2795 0.4765 100.01
0.1054 0.1943 0.2795 0.4775 101.36
0.1034 0.1906 0.2795 0.4785 103.04

2.4.6 线性关系考察 精密称取升麻素苷、升麻
素、5-O-甲基维斯阿米醇苷以及亥茅酚苷对照品适

量,分别加甲醇制成每1mL含升麻素苷为1.74μg、
5.79μg、28.96μg、57.91μg、231.65μg、463.30μg,含
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升麻 素 为1.04μg、5.22μg、10.43μg、20.86μg、
208.60μg、417.24μg,含5-O-甲基维斯阿米醇苷为

1.78μg、5.93μg、29.67μg、59.34μg、237.37μg、
474.73μg,含亥茅酚苷为1.02μg、5.10μg、10.20μg、
20.40μg、204.00μg、408.00μg的系列对照品溶液,根
据“2.1”项中确定的色谱条件进样分析,对上述4种

化学成分的峰面积进行记录,把进样浓度作为横坐
标(x),峰面积作为纵坐标(y),绘制标准曲线,并对
回归方程和相关系数R2值进行计算,结果4种活性
成分的线性方程R2均高于0.999,说明4种成分在
线性范围内线性关系良好。见表3。

表3 防风中4种成分的线性回归方程及线性范围

对照品名称 线性方程 R2 线性范围(μg/mL)
升麻素苷 y=5365.1x-4434.1 0.9999 1.74~463.30
升麻素 y=7842.6x+7297.2 0.9998 1.04~417.24

5-O-甲基维斯阿米醇苷 y=5438.3x+8103.2 0.9998 1.78~474.73
亥茅酚苷 y=7358.1x+273.48 0.9999 1.02~408.00

2.4.7 相对校正因子(f)的计算 以升麻素苷作
为内参物,按照公式fab=fa/fb=Ca×Ab/(Cb×
Aa),其中Ca为升麻素苷的浓度,Aa为升麻素苷的峰
面积,Cb为其余对照品浓度,Ai为其余对照品的峰面
积,根据“2.4.6”项下线性考察结果,以对照品的质
量浓度及其对应的色谱峰面积,计算内参物升麻素
苷与亥茅酚苷、5-O-甲基维斯阿米醇苷以及升麻素
的相对校正因子,结果显示,当内参物为升麻素苷
时,升麻素、5-O-甲基维斯阿米醇苷和亥茅酚苷的相
对校正因子分别为0.66、0.95和0.74。见表4。

表4 防风中3种成分的相对校正因子

序号 f升麻素苷/升麻素 f升麻素苷/5-O-甲基维斯阿米醇苷 f升麻素苷/亥茅酚苷

1 0.659 0.945 0.736
2 0.657 0.952 0.735
3 0.66 0.939 0.736
4 0.661 0.949 0.735
5 0.663 0.948 0.739
6 0.662 0.947 0.737

平均值 0.660 0.947 0.736
RSD(%) 0.33 0.47 0.20

2.4.8 耐用性考察 按“2.1”项下色谱条件对
“2.2”项下混合对照品溶液进行测定,分别考察不同
色谱柱、流速及柱温对亥茅酚苷、5-O-甲基维斯阿米
醇苷和升麻素的相对校正因子影响,结果显示,当内
参为升麻素苷时,分别采用不同品牌的色谱柱、设置
不同的柱温和流速,各成分的相对校正因子RSD 值
都可以达到低于3.0%的要求,说明所建立的色谱分
析方法的耐用性符合要求。见表5-表7。

表5 不同色谱柱对相对校正因子的影响

色谱柱
f升麻素苷/

升麻素

f升麻素苷/5-O-

甲基维斯阿米醇苷

f升麻素苷/

亥茅酚苷

WatersUPLCBEHC18 0.663 0.952 0.735
WelchUltimateUHPLCAQC18 0.659 0.944 0.728

YMCTriartC18 0.656 0.943 0.739
平均值 0.659 0.946 0.734

RSD(%) 0.53 0.52 0.76

表6 不同柱温对相对校正因子的影响

柱温(℃) f升麻素苷/升麻素 f升麻素苷/5-O-甲基维斯阿米醇苷 f升麻素苷/亥茅酚苷

25 0.659 0.945 0.736

30 0.663 0.952 0.735
35 0.660 0.944 0.735

平均值 0.661 0.947 0.735
RSD(%) 0.32 0.46 0.08

表7 不同流速对相对校正因子的影响

流速

(mL·min-1)
f升麻素苷/升麻素

f升麻素苷/5-O-

甲基维斯阿米醇苷

f升麻素苷/

亥茅酚苷

0.32 0.661 0.944 0.739
0.35 0.663 0.952 0.735

0.38 0.660 0.946 0.737
平均值 0.661 0.947 0.737

RSD(%) 0.23 0.44 0.27

2.4.9 色谱峰定位 根据“2.4.8”项下耐用性考察
结果,以升麻素苷色谱峰为参照峰,计算升麻素、
5-O-甲基维斯阿米醇苷和亥茅酚苷色谱峰相对于参
照峰的相对保留时间,结果显示,不同品牌的色谱
柱、不同的柱温和流速对升麻素、5-O-甲基维斯阿米
醇苷和亥茅酚苷的相对保留时间影响较小,RSD 值
均达到小于5.0%的要求。因此,可以采用相对保留
时间作为色谱峰定位的依据,升麻素、5-O-甲基维斯
阿米醇苷和亥茅酚苷的相对保留时间值分别取不同
色谱柱、柱温和流速下相对保留时间的均值,分别是

1.20、1.30和1.70,并规定各色谱峰的相对保留时间
应在规定值的(±5)%范围内。见表8-表10。

表8 不同色谱柱对相对保留时间的影响

色谱柱
f升麻素苷/

升麻素

f升麻素苷/5-O-

甲基维斯阿米醇苷

f升麻素苷/

亥茅酚苷

WatersUPLCBEHC18 1.197 1.321 1.702
WelchUltimateUHPLCAQC18 1.192 1.291 1.691

YMCTriartC18 1.197 1.282 1.703
平均值 1.195 1.298 1.697

RSD(%) 0.24 1.57 0.50
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图2 防风药材聚类分析树状图

表9 不同柱温对相对保留时间的影响

柱温(℃) f升麻素苷/升麻素 f升麻素苷/5-O-甲基维斯阿米醇苷 f升麻素苷/亥茅酚苷

25 1.193 1.286 1.687

30 1.197 1.321 1.702
35 1.193 1.301 1.706

平均值 1.194 1.303 1.697
RSD(%) 0.19 1.35 0.79

表10 不同流速对相对保留时间的影响

流速

(mL·min-1)
f升麻素苷/

升麻素

f升麻素苷/5-O-

甲基维斯阿米醇苷

f升麻素苷/

亥茅酚苷

0.32 1.190 1.281 1.664
0.35 1.197 1.321 1.702

0.38 1.194 1.299 1.714
平均值 1.194 1.300 1.693

RSD(%) 0.29 1.54 1.54

2.5 样品测定和分析
取20批防风药材(药材批号及产地信息见表1)

细粉,按规定方法制备供试品溶液,按已确定的色谱
条件进样分析,对4种成分的峰面积进行记录,并分
别计算4种成分的含量,应用SPSS20.0软件,以防
风药材的4种活性成分的含量为变量,采用组间连
接方法对20批筋骨草药材进行聚类分析,同时通过
外标法对升麻素苷的含量进行计算,以升麻素苷为
内参物,分别采用外标法和一测多评法对升麻素、5-
O-甲基维斯阿米醇苷以及亥茅酚苷的含量进行计
算,对两种方法计算的3种成分含量的相对平均偏
差进行比较。见图2和表11。

聚类分析结果显示,当分类距离为15时,20批
防风药材大致分为两类,序号1~8为一类,序号9~
20为一类,结果显示,野生防风药材与家种防风药材

中,4种活性成分的含量差异较大。表明该 UPLC
法可测定防风药材中4种活性成分的含量,测定结
果可作为初步判断野生防风和家种防风的参考。
  外标法和一测多评法检测结果显示,20批防风
药材采用两种方法测定的升麻素含量的相对平均偏
差在0.08%~3.48%范围内,5-O-甲基维斯阿米醇
苷含量的相对平均偏差在0.07%~2.26%范围内,
亥茅酚苷含量的相对平均偏差在0.43%~2.66%范
围内,都低于4.0%,说明两种测定方法的结果无显
著差异,表明一测多评法结果准确可靠。野生防风
中升麻素、5-O-甲基维斯阿米醇苷和亥茅酚苷的含
量均显著高于家种防风中的含量,经独立样品t检
验,P<0.05,说明差异有统计学意义,而升麻素苷的
含量与家种防风的含量差异不大(P>0.05)。此检
测结果进一步说明,通过UPLC法测定防风药材中
升麻素、5-O-甲基维斯阿米醇苷和亥茅酚苷的含量
可作为判断野生防风和家种防风的参考依据。

表11 本研究20批防风药材的含量测定结果

批号

升麻素

苷(%)
EMS

升麻素(%)

EMS QAMS
相对平均

偏差(%)

5-O-甲基维斯阿米醇苷(%)

EMS QAMS
相对平均

偏差(%)

亥茅酚苷(%)

EMS QAMS
相对平均

偏差(%)
FF01 0.3935 0.3007 0.2911 1.62 0.4521 0.4321 2.26 0.1909 0.1847 1.65
FF02 0.3819 0.1221 0.1152 2.91 0.4315 0.4326 0.13 0.1435 0.1511 2.58
FF03 0.3623 0.2710 0.2568 2.69 0.3609 0.3598 0.15 0.1627 0.1645 0.55
FF04 0.3411 0.1823 0.1759 1.79 0.4237 0.4209 0.33 0.1331 0.1305 0.99
FF05 0.3121 0.2511 0.2410 2.05 0.4265 0.4401 1.57 0.1409 0.1346 2.29
FF06 0.2710 0.1909 0.1845 1.70 0.4113 0.4033 0.98 0.1514 0.1445 2.33
FF07 0.3112 0.1212 0.1221 0.37 0.4001 0.4012 0.14 0.1221 0.1207 0.58
FF08 0.2933 0.1231 0.1239 0.32 0.4344 0.4211 1.55 0.1519 0.1532 0.43
FF09 0.4110 0.0608 0.0607 0.08 0.2735 0.2809 1.33 0.0301 0.0311 1.63
FF10 0.2433 0.0513 0.0531 1.72 0.2631 0.2612 0.36 0.0215 0.0209 1.42
FF11 0.2511 0.0647 0.0633 1.09 0.3135 0.3144 0.14 0.0425 0.0412 1.53
FF12 0.3722 0.0411 0.0421 1.20 0.3735 0.3713 0.30 0.0515 0.0541 2.46
FF13 0.2919 0.0803 0.0749 3.48 0.3444 0.3545 1.45 0.0415 0.0437 2.58
FF14 0.2931 0.0243 0.0234 1.89 0.2831 0.2909 1.36 0.0214 0.0223 2.06
FF15 0.4213 0.0413 0.0434 2.48 0.3731 0.3825 1.24 0.0524 0.0508 1.55
FF16 0.4324 0.1003 0.0948 2.82 0.3636 0.3545 1.27 0.0443 0.0435 0.91
FF17 0.2819 0.0303 0.0307 0.66 0.2818 0.2746 1.29 0.0231 0.0241 2.12
FF18 0.3803 0.0218 0.0229 2.46 0.2913 0.2934 0.36 0.0334 0.0343 1.33
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(续表11)

批号

升麻素

苷(%)
EMS

升麻素(%)

EMS QAMS
相对平均

偏差(%)

5-O-甲基维斯阿米醇苷(%)

EMS QAMS
相对平均

偏差(%)

亥茅酚苷(%)

EMS QAMS
相对平均

偏差(%)
FF19 0.2810 0.0213 0.0222 2.07 0.3036 0.3047 0.18 0.0201 0.0212 2.66
FF20 0.4538 0.0412 0.0421 1.08 0.2807 0.2811 0.07 0.0415 0.0425 1.19
t(野生) 0.33 0.19 0.19 1.94 0.42 0.41 0.73 0.15 0.15 1.66
t(家种) 0.34 0.05 0.05 0.99 0.31 0.31 0.80 0.03 0.03 0.00

F 9.898 13.180 15.822 / 2.921 3.382 / 1.336 2.025 /
P 0.006 0.002 0.001 / 0.045 0.032 / 0.026 0.017 /

注:P<0.05,表示差异具有统计学意义;t代表含量均值。EMS为外标法;QAMS为一测多评法。

3 讨论

本研究前期建立了防风药材的含量测定方法,
同时对防风中4种活性成分进行了含量分析,以
WatersBEHC18(2.1mm×100mm,1.7μm)为色谱
柱,乙腈和水为流动相,按照规定的色谱条件进样分
析。除此之外,本研究还对供试品溶液的制备方法
进行了考察,其中包括提取溶剂考察、方式考察以及
时间考察。首先对提取溶剂进行考察,分别用水、
50%甲醇以及甲醇提取,结果显示,当提取溶剂为甲
醇时,4种成分的总含量最高,且色谱峰峰型较好,故
选择提取溶剂为甲醇;对比超声提取和加热回流提
取的结果,结果显示加热回流提取后,4种成分的总
含量显著高于超声提取法,故选择加热回流的提取
方式;分别考察加热回流1h、2h和3h后4种化学成
分的总含量,结果显示,回流2h和3h,4种化学成分
的总含量高于1h,且回流2h和3h的总含量基本一
致,故提取时间选择回流2h。根据上述实验结果,供
试品溶液制备方法确定为:精密称取防风药材细粉
约0.2g于锥形瓶中,加入甲醇10mL,称定质量,回
流2h,将其取出,放冷至室温后,用甲醇补足减失的
质量,充分摇匀,滤过,取续滤液,即得。

防风药材是临床常用的中药材之一,其药用历
史悠久。但目前防风混淆品多,导致药材质量参差
不齐。有研究发现,野生防风根粗壮,为圆锥形或圆
柱形,分枝少,根外皮皱缩而粗糙,表面颜色较深;而
家种防风形状因地域不同而不同,通常粗壮,有的有
分枝,根外皮表面颜色较浅;此外,野生防风气稍特
异,味微甜;而家种防风气浓烈芳香,味甘[14]。在活
性研究方面,野生防风和栽培防风均能抑制脂多糖
(LPS)诱导的RAW264.7细胞分泌一氧化氮(NO)
和肿瘤坏死因子(TNF-α),从而发挥抗炎作用,其中
野生防风和多年生栽培防风的抗炎效果无明显差
异,都显著优于1年生栽培防风[15]。

《中华人民共和国药典》2020版对防风药材含量
测定的规定为:按干燥品计算,含升麻素苷和5-O-甲
基维斯阿米醇苷的总量不少于0.24%。除此之外,
本研究同时测定升麻素和亥茅酚苷的含量,结果显
示,以升麻素苷为内参物,通过一测多评法计算防风

药材中亥茅酚苷、5-O-甲基维斯阿米醇苷和升麻素
的含量,其结果与外标法计算的含量相对偏差小于

5.0%,表明本研究所建立的一测多评法具有可行
性,可用于防风药材质量控制;此外野生防风中3种
成分(亥茅酚苷、5-O-甲基维斯阿米醇苷和升麻素)
的含量均显著高于家种防风中的含量,升麻素苷的
含量与家种防风的含量差异不大,进一步说明野生
防风和家种防风的质量之间存在差异,本研究为防
风药材质量评价提供了参考依据。
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