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HPLC法同时测定半枝莲饮片中4种黄酮类成分的含量及主成分
分析Δ
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摘 要 目的：建立同时测定半枝莲饮片中野黄芩苷、野黄芩素、木犀草素、芹菜素等4种黄酮类成分含量的方法，并进行主成分

分析。方法：采用高效液相色谱法。色谱柱为Agilent ZOXDB-C18，流动相为甲醇-乙腈（80 ∶ 20，V/V）-1％醋酸水溶液（梯度洗脱），

流速为1.0 mL/min，检测波长为335 nm，柱温为30 ℃，进样量为10 μL。采用SPSS 20.0、SIMCA-P 13.0软件进行主成分分析。结

果：野黄芩苷、野黄芩素、木犀草素、芹菜素进样量的线性范围分别为0.131～1.446 μg（r＝0.999 0）、0.031～0.345 μg（r＝0.999 7）、

0.005～0.055 μg（r＝0.999 2）、0.024～0.268 μg（r＝0.999 2）；定量限分别为 1.178 8、0.602 9、0.744 1、1.079 1 ng，检测限分别为

0.353 6、0.106 1、0.223 2、0.323 7 ng；精密度、稳定性、重复性试验的 RSD 均小于 2％；加样回收率分别为 99.38％～100.56％

（RSD＝0.44％，n＝6）、91.01％～96.81％（RSD＝2.43％，n＝6）、91.44％～97.34％（RSD＝2.59％，n＝6）、96.21％～99.26％（RSD＝

1.23％，n＝6）。主成分分析结果显示，主成分 1和主成分 2是影响样品质量评价的主要因子，2个主成分的累积方差贡献率为

92.573％（＞80％）；S14-3样品综合评分最高，整体质量相对较好，S14-2、S14-1次之，这3批样品均系半枝莲种植基地药材加工产

品，质量稳定。结论：本方法简单、快速，可用于同时测定半枝莲饮片中4种黄酮类成分的含量；主成分分析可为半枝莲饮片的质

量控制提供参考。
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Content Determination and Principle Components Analysis of 4 Kinds of Flavones in Scutellaria barbata
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ABSTRACT OBJECTIVE：To establish the method for simultaneous determination of 4 kinds of flavones such as sutellarin，

sutellarein， luteolin and apigenin in Scutellaria barbata decoction pieces， and to conduct principle component analysis.

METHODS：HPLC method was adopted. The determination was performed on Agilent ZOXDB-C18 column with mobile phase

consisted of methanol-acetonitrile（80 ∶ 20，V/V）-1％ acetic acid solution（gradient elution）at the flow rate of 1.0 mL/min. The
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半枝莲为唇形科黄芩属植物半枝莲（Scutellaria

barbata D. Don）的干燥全草[1]，主要含有黄酮类、二萜及

二萜内酯类、多糖类等成分[2]。现代研究表明，半枝莲具

有良好的抗肿瘤活性，临床上用于治疗胰腺癌、肝癌

等多种癌症 [3-5]，而其抗癌的主要活性物质为黄酮类成

分 [6-7]。查阅历版《中国药典》及各省市炮制规范[8]，发现

半枝莲炮制方法较简单，且受采收期、产地和种植方式

等多种因素影响，市场上半枝莲饮片质量参差不齐。现

行2015年版《中国药典》（一部）对半枝莲以野黄芩苷和

总黄酮为指标进行含量限定（野黄芩苷不得少于

0.20％；总黄酮以野黄芩苷计，不得少于1.50％），采用索

氏提取法进行样品制备 [1]，过程较为复杂且耗时较长。

为建立半枝莲饮片中多种黄酮类成分同时测定的方法，

同时简化样品制备方法、提高制备效率，本研究采用高

效液相色谱法（HPLC）建立了同时测定半枝莲饮片中野

黄芩苷、野黄芩素、木犀草素、芹菜素含量的方法，并采

用主成分分析法对42批半枝莲饮片的质量进行评价，旨

在为其质量控制及等级标准的建立提供参考。

1 材料
1.1 仪器

e2695型HPLC仪，包括四元泵洗脱系统、自动进样

系统、柱温箱及紫外检测器（美国Waters公司）；FW-200

型高速万能粉碎机（北京中兴伟业仪器有限公司）；UPT-

Ⅱ-10T型优普系列超纯水器（成都超纯科技有限公司）；

DZKW-A型仪表恒温水浴锅（上海树立仪器仪表有限公

司）；GZX-9070 MBE型数显鼓风干燥箱（上海博讯实业

有限公司医疗设备厂）；BT25S 型十万分之一天平、

BSA224S-CW 型万分之一天平[赛多利斯科技仪器（北

京）有限公司]。

1.2 药品与试剂

野黄芩苷对照品（批号：121293-201404）、野黄芩素

对照品（批号：170818-201612）、木犀草素对照品（批号：

103200-201305）、芹菜素对照品（批号：100755-201236）

均购自中国食品药品检定研究院，纯度均大于 98％；甲

醇、乙腈、冰醋酸为色谱纯，其他试剂均为分析纯，水为

超纯水。

1.3 药材

半枝莲饮片经河南中医药大学药学院张振凌教授

鉴定为唇形科植物半枝莲（Scutellaria barbata D. Don）

干燥地上部分的加工炮制品，样品来源信息见表1。

2 方法与结果
2.1 含量测定

2.1.1 色谱条件 色谱柱：Agilent ZOXDB-C18（250 mm ×

4.6 mm，5 µm）；流动相：甲醇-乙腈（80 ∶ 20，V/V；流动相

A）-1％醋酸水溶液（流动相 B），梯度洗脱（0～20 min，

28％A→35％A；20～30 min，35％A；30～50 min，35％A→

70％A）；检测波长：335 nm；流速：1.0 mL/min；柱温：

30 ℃；进样量：10 µL。

2.1.2 混合对照品溶液的制备 分别精密称取野黄芩

苷、野黄芩素、木犀草素、芹菜素对照品各适量，加甲醇

制成含野黄芩苷 313 μg/mL、野黄芩素 305 μg/mL、木犀

草素 158 μg/mL、芹菜素 244 μg/mL 的单一对照品贮备

液。分别精密吸取上述各单一对照品贮备液2.1、0.515、

0.158、0.5 mL，置于同一 5 mL 量瓶中，加甲醇定容，摇

匀，即得含野黄芩苷131.5 μg/mL、野黄芩素31.4 μg/mL、

木犀草素 5.0 μg/mL、芹菜素 24.4 μg/mL 的混合对照品

溶液。

2.1.3 供试品溶液的制备 精密称取样品粉末（过 3号

筛）0.5 g，置于具塞锥形瓶中，加 70％甲醇 50 mL，称定

质量，加热回流30 min，冷却至室温，用70％甲醇补足减

失的质量，摇匀，经 0.45 μm 微孔滤膜滤过，取续滤液，

即得。

2.1.4 阴性对照溶液的制备 精密量取 70％甲醇 50

mL，置于具塞锥形瓶中，称定质量，加热回流30 min，冷

却至室温，用70％甲醇补足减失的质量，摇匀，经0.45 μm

微孔滤膜滤过，取续滤液，即得。

2.1.5 系统适用性试验 取上述混合对照品溶液、供试

detection wavelength was set at 335 nm，and column temperature was 30 ℃ . The sample size was 10 μL. Principal component

analysis was carried out by SPSS 20.0 and SIMCA-P 13.0 software. RESULTS：The linear ranges of sutellarin，sutellarein，luteolin

and apigenin were 0.131-1.446 μg（r＝0.999 0），0.031-0.345 μg（r＝0.999 7），0.005-0.055 μg（r＝0.999 2），0.024-0.268 μg（r＝

0.999 2），respectively. The limits of quantitation were 1.178 8，0.602 9，0.744 1，1.079 1 ng；the limits of detection were 0.353 6，

0.106 1，0.223 2，0.323 7 ng；RSDs of precision，stability and reproducibility tests were all lower than 2％ . The recoveries were

99.38％-100.56％（RSD＝0.44％，n＝6），91.01％-96.81％（RSD＝2.43％，n＝6），91.44％-97.34％（RSD＝2.59％，n＝6），96.21％-

99.26％（RSD＝1.23％，n＝6），respectively. By principal component analysis，principal component 1 and prinicipal component 2

were main influential factors of sample，quality accumulative variance contribution rate of them was 92.573％（＞80％）. The

comprehensive score of sample S14-3 was the highest，and the overall quality was relatively good；samples S14-2，S14-3 were the

second. These 3 batches of sample were processed and produced in S. barbata planting base with stable quality. CONCLUSIONS：

Established method is simple and rapid，and can be used for simultaneous determination of 4 kinds of flavones in S. barbata

decoction pieces. Principle component analysis can provide reference for the quality control of S. barbata decoction pieces.

KEYWORDS Scutellaria barbata； Sutellarin； Sutellarein； Luteolin； Apigenin； HPLC； Content determination； Principle

component analysis
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品溶液、阴性对照溶液各适量，按“2.1.1”项下色谱条件

进样测定，记录色谱，详见图 1。由图 1可知，在该色谱

条件下，野黄芩苷、野黄芩素、木犀草素分离度均大于

1.5，芹菜素分离度大于 1，且峰形对称、分离良好，理论

板数均大于5 000；阴性对照溶液对测定无干扰。

2.1.6 线性关系考察 分别精密吸取“2.1.2”项下混合

对照品溶液 1、3、5、7、9、11 μL，按“2.1.1”项下色谱条件

进样测定，记录峰面积。以各待测成分进样量（x，μg）为

横坐标、峰面积（y）为纵坐标进行线性回归，得回归方程

与线性范围见表2。

2.1.7 定量限与检测限考察 取“2.1.2”项下混合对照

品溶液适量，用甲醇倍比稀释，按“2.1.1”项下色谱条件

进样测定，以信噪比 10 ∶ 1、3 ∶ 1分别计算定量限、检测

限。结果，野黄芩苷、野黄芩素、木犀草素、芹菜素的定

量限分别为 1.178 8、0.602 9、0.744 1、1.079 1 ng，检测限

分别为0.353 6、0.106 1、0.223 2、0.323 7 ng。

2.1.8 精密度试验 取“2.1.2”项下混合对照品溶液适

量，按“2.1.1”项下色谱条件连续进样测定6次，记录峰面

积。结果，野黄芩苷、野黄芩素、木犀草素、芹菜素峰面

积的RSD分别为 0.15％、0.31％、1.59％、0.39％（n＝6），

表明仪器精密度良好。

2.1.9 稳定性试验 取“2.1.3”项下供试品溶液（编号：

S1-3）适量，分别于室温下放置 0、2、4、8、12、24 h 时按

“2.1.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积。结果，野

黄芩苷、野黄芩素、木犀草素、芹菜素峰面积的RSD分别

为 0.91％、0.46％、0.68％、0.82％（n＝6），表明供试品溶

液于室温下放置24 h内基本稳定。

2.1.10 重复性试验 精密称取样品（编号：S1-3）粉末，

共 6份，每份约 0.5 g，按“2.1.3”项下方法制备供试品溶

液，再按“2.1.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积并

按标准曲线法计算4种待测成分的含量。结果，野黄芩

苷、野黄芩素、木犀草素、芹菜素的平均含量分别为

0.74％、0.06％、0.02％、0.03％，RSD 分别为 1.97％、

表1 样品来源信息

Tab 1 Samples source information

编号
S1-1

S1-2

S1-3

S2-1

S2-2

S2-3

S3-1

S3-2

S3-3

S4-1

S4-2

S4-3

S5-1

S5-2

S5-3

S6-1

S6-2

S6-3

S7-1

S7-2

S7-3

S8-1

S8-2

S8-3

S9-1

S9-2

S9-3

S10-1

S10-2

S10-3

S11-1

S11-2

S11-3

S12-1

S12-2

S12-3

S13-1

S13-2

S13-3

S14-1

S14-2

S14-3

来源
河北蔺氏盛泰药业有限公司
河北蔺氏盛泰药业有限公司
河北蔺氏盛泰药业有限公司
安国市盛辉中药饮片有限公司
安国市盛辉中药饮片有限公司
安国市盛辉中药饮片有限公司
河北联康药业有限公司
河北联康药业有限公司
河北联康药业有限公司
安国市聚药堂药业有限公司
安国市聚药堂药业有限公司
安国市聚药堂药业有限公司
安国路路通中药饮片有限公司
安国路路通中药饮片有限公司
安国路路通中药饮片有限公司
安徽药知源中药饮片有限公司
安徽药知源中药饮片有限公司
安徽药知源中药饮片有限公司
亳州市圣海中药饮片有限公司
亳州市圣海中药饮片有限公司
亳州市圣海中药饮片有限公司
安徽健诚中药饮片有限公司
安徽健诚中药饮片有限公司
安徽健诚中药饮片有限公司
芍花堂国药控股有限公司
芍花堂国药控股有限公司
芍花堂国药控股有限公司
河北全泰药业有限公司
河北全泰药业有限公司
河北全泰药业有限公司
安徽金芙蓉中药饮片有限公司
安徽金芙蓉中药饮片有限公司
安徽金芙蓉中药饮片有限公司
安徽友信药业有限公司
安徽友信药业有限公司
安徽友信药业有限公司
石家庄润祥中药饮片有限公司
石家庄润祥中药饮片有限公司
石家庄润祥中药饮片有限公司
亳州市沪谯药业有限公司
亳州市沪谯药业有限公司
亳州市沪谯药业有限公司

产地
河北
河北
河北
河北
河北
河北
安徽
安徽
安徽
湖北
湖北
湖北
河南
河南
河南
河南
河南
河南
河北
河北
河北
河北
河北
河北
湖北
湖北
湖北
湖南
湖南
湖南
河南
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图1 高效液相色谱图

Fig 1 HPLC chromatogram
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表2 回归方程与线性范围

Tab 2 Regression equations and linear ranges

待测成分
野黄芩苷
野黄芩素
木犀草素
芹菜素

回归方程
y＝1 825 013.584x+37 083.286

y＝2 976 130.562x－20 838.014

y＝2 649 415.975x－2 552.014

y＝2 797 066.159x+7 362.348

r

0.999 0

0.999 7

0.999 2

0.999 2

线性范围，μg

0.131～1.446

0.031～0.345

0.005～0.055

0.024～0.268
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0.56％、1.92％、1.76％（n＝6），表明本方法重复性良好。

2.1.11 加样回收率试验 精密称取已知含量的样品

（编号：S1-3）粉末，共6份，每份约0.25 g，精密加入混合

对照品溶液（取野黄芩苷、野黄芩素、木犀草素、芹菜素

对照品适量，加甲醇制成含野黄芩苷1.91 mg/mL、野黄芩

素 0.138 mg/mL、木犀草素 0.038 mg/mL、芹菜素 0.071

mg/mL的混合溶液）适量，按“2.1.3”项下方法制备供试

品溶液，再按“2.1.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面

积并计算加样回收率，结果见表3。

表3 加样回收率试验结果（n＝6）

Tab 3 Result of recovery tests（n＝6）

待测成分

野黄芩苷

野黄芩素

木犀草素

芹菜素

称样量，
g

0.250 0

0.250 1

0.250 1

0.250 3

0.250 6

0.250 4

0.250 0

0.250 1

0.250 1

0.250 3

0.250 6

0.250 4

0.250 0

0.250 1

0.250 1

0.250 3

0.250 6

0.250 4

0.2500

0.250 1

0.250 1

0.250 3

0.250 6

0.250 4

已知含量，
mg

1.911 9

1.912 7

1.912 7

1.914 2

1.916 5

1.915 0

0.137 7

0.137 7

0.137 7

0.137 9

0.138 0

0.137 9

0.037 8

0.037 8

0.037 8

0.037 9

0.037 9

0.037 9

0.069 0

0.069 0

0.069 0

0.069 0

0.069 1

0.069 1

加入量，
mg

1.910

1.910

1.910

1.910

1.910

1.910

0.138

0.138

0.138

0.138

0.138

0.138

0.038

0.038

0.038

0.038

0.038

0.038

0.071

0.071

0.071

0.071

0.071

0.071

测得量，
mg

3.832 5

3.832 9

3.823 4

3.823 1

3.825 1

3.813 2

0.265 7

0.271 3

0.270 1

0.263 5

0.271 2

0.267 7

0.073 9

0.074 3

0.073 0

0.074 9

0.072 7

0.072 8

0.139 5

0.139 5

0.139 2

0.138 3

0.137 9

0.137 4

加样回收率，
％

100.56

100.54

100.04

99.94

99.93

99.38

92.76

96.81

95.94

91.01

96.51

94.05

95.13

96.00

92.74

97.34

91.44

91.79

98.65

99.26

98.90

97.59

96.99

96.21

平均加样回收率，
％

100.07

94.51

94.06

97.93

RSD，
％

0.44

2.43

2.59

1.23

2.1.12 样品含量测定 取 42批样品粉末各适量，按

“2.1.3”项下方法制备供试品溶液，再按“2.1.1”项下色谱

条件进样测定，记录峰面积并按标准曲线法计算样品中

4种待测成分的含量，平行操作3次，结果见表4。

2.2 主成分分析

2.2.1 相关性 对4个指标成分进行主成分分析前先行

KMO 检验和 Bartlett 检验 [9-11]，得到 KMO 度量值为

0.794，提示可以进行主成分分析。Bartlett 检验法结果

显示，P＜0.001，提示各变量间存在显著的相关性，可进

行因子分析以评价各变量间的共性，结果见表5。

2.2.2 特征值和方差贡献率 由于4个指标成分含量差

异较大，故先采用SPSS 20.0软件对数据进行标准化处

理，结果见表6。由表6可知，前2个成分的特征值均大于

1，且累积方差贡献率为 92.573％（＞80％），故此 2个成

分可反映半枝莲饮片中4个指标成分的大部分信息，因

此可提取这两者为主成分对42批样品进行质量评价。

表4 样品含量测定结果（n＝3，％％）

Tab 4 Content determination results of samples（n＝

3，％％）

编号

S1-1

S1-2

S1-3

S2-1

S2-2

S2-3

S3-1

S3-2

S3-3

S4-1

S4-2

S4-3

S5-1

S5-2

S5-3

S6-1

S6-2

S6-3

S7-1

S7-2

S7-3

S8-1

S8-2

S8-3

S9-1

S9-2

S9-3

S10-1

S10-2

S10-3

S11-1

S11-2

S11-3

S12-1

S12-2

S12-3

S13-1

S13-2

S13-3

S14-1

S14-2

S14-3

野黄芩苷

0.80

0.76

0.68

0.57

0.52

0.54

1.03

0.94

0.95

0.94

0.81

0.82

1.16

1.02

0.97

1.08

1.01

1.04

0.80

0.69

0.72

0.69

0.67

0.77

1.25

0.95

1.05

0.76

0.74

0.71

0.94

0.83

0.85

0.93

1.03

1.04

0.99

1.04

1.09

0.99

0.99

0.99

野黄芩素

0.07

0.06

0.06

0.07

0.07

0.07

0.05

0.05

0.05

0.13

0.11

0.11

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.10

0.09

0.08

0.06

0.06

0.05

0.16

0.12

0.14

0.14

0.13

0.12

0.05

0.04

0.04

0.04

0.04

0.03

0.07

0.08

0.07

0.23

0.25

0.23

木犀草素

0.02

0.02

0.02

0.04

0.04

0.04

0.02

0.01

0.01

0.04

0.03

0.03

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.01

0.03

0.03

0.03

0.02

0.02

0.02

0.04

0.04

0.04

0.05

0.04

0.04

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.04

0.04

0.04

芹菜素

0.03

0.03

0.03

0.06

0.06

0.06

0.04

0.04

0.04

0.08

0.07

0.07

0.04

0.03

0.04

0.06

0.05

0.05

0.05

0.05

0.04

0.04

0.04

0.04

0.12

0.08

0.10

0.10

0.10

0.09

0.03

0.02

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.06

0.06

0.09

0.08

0.09

表5 KMO检验和Bartlett检验结果

Tab 5 Results of KMO and Bartlett tests

指标
取样足够度的 KMO度量
近似χ 2

自由度
P

数值
0.794

128.919

6.000

＜0.001

2.2.3 模型建立 采用 SPSS 20.0软件，根据“成分矩

阵”中各主成分对应的载荷，选择菜单中“转换”“计算变

量”，得到特征向量，结果见表7。
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采用SPSS 20.0软件，主成分“抽取方法”选择“相关

性矩阵”，经最大方差法旋转，旋转因子显示设置“降序

排列”，同时根据特征向量矩阵建立主成分分析模型[9]：

F＝65.587％F1+26.986％F2

F1＝－0.007X1+0.563X2+0.588X3+0.581X4

F2＝0.960X1+0.096X2－0.220X3+0.142X4

X1、X2、X3、X4分别为野黄芩苷、野黄芩素、木犀草素、

芹菜素原始变量标准化后的变量，F1、F2为主成分1和主

成分2得分，以各主成分的贡献率对主成分得分进行加

权平均，得到综合得分（F），结果见表8。由表8可知，样

品 S14-3 综合评分最高，整体质量相对较好，S14-2、

S14-1次之，这3批样品均系半枝莲种植基地采收药材加

工饮片（注：Zi表示各成分标准化数据）。

将 42批样品含量测定结果的原始数据导入 SIM-

CA-P 13.0软件进行标准化处理，数据标度方式选择“Pa-

reto Scaling”，然后进行主成分分析。由于从4个指标成

分中提取了2个指标成分为主成分，故选择生成二维散

点图，详见图2。由图2可知，42批样品分布在4个象限，

第一象限有7批样品，分别为S14-1、S14-2、S14-3、S9-1、

S9-2、S9-3、S4-1；第二象限有 10批样品，分别为 S10-1、

S10-2、S10-3、S7-2、S7-3、S4-2、S4-3、S2-1、S2-2、S2-3；第

三象限有 9 批样品，分别为 S11-2、S11-3、S8-1、S8-2、

S8-3、S7-1、S1-1、S1-2、S1-3；第四象限有16批样品，分别

为S13-1、S13-2、S13-3、S12-1、S12-2、S12-3、S11-1、S6-1、

S6-2、S6-3、S5-1、S5-2、S5-3、S3-1、S3-2、S3-3。

3 讨论
本研究考察了甲醇-0.1％甲酸水溶液[5]、乙腈-1％冰

醋酸水溶液[12]、甲醇-0.1％磷酸水溶液[13]、甲醇-1％醋酸

水溶液等不同流动相系统的洗脱效果。结果发现，甲醇

洗脱能力强，色谱峰分离度较高，色谱峰形在以1％醋酸

水溶液为水相时较好，但以甲醇-1％醋酸水溶液为流动

相进行洗脱时，存在野黄芩苷峰纯度及分离度不高的情

表6 主成分的特征值和方差贡献率

Tab 6 Characteristic value and variance contribution

rate of principle components

成分

1

2

3

4

初始特征值

成分的
特征值

2.623

1.079

0.245

0.052

方差贡献
率，％

65.587

26.986

6.123

1.303

累积方差贡
献率，％

65.587

92.573

98.697

100.000

提取主成分结果

成分的
特征值

2.623

1.079

方差贡献
率，％

65.587

26.986

累积方差贡
献率，％

65.587

92.573

表7 主成分计算结果

Tab 7 Computing results of principle components

指标

X1

X2

X3

X4

成分矩阵
因子1

－0.011

0.912

0.953

0.940

因子2

0.998

0.100

－0.229

0.147

得分系数
因子1

－0.004

0.348

0.363

0.358

因子2

0.924

0.093

－0.212

0.136

特征向量
向量1

－0.007

0.563

0.588

0.581

向量2

0.960

0.096

－0.220

0.142

表8 42批饮片样品主成分得分及排序

Tab 8 Scores and ranking of principal components in

42 batches of decoction piece samples

样品编号

S14-3

S14-2

S14-1

S9-1

S9-3

S10-1

S10-2

S10-3

S4-1

S9-2

S4-2

S4-3

S13-3

S13-2

S13-1

S7-1

S2-1

S2-2

S2-3

S6-1

S7-2

S3-1

S5-1

S12-3

S7-3

S5-3

S12-2

S6-2

S8-3

S6-3

S5-2

S8-1

S11-1

S3-3

S12-1

S1-1

S3-2

S8-2

S11-2

S11-3

S1-2

S1-3

Z1

0.62

0.62

0.62

1.10

0.99

－0.75

－0.86

－1.02

0.35

0.41

－0.42

－0.37

1.19

0.90

0.63

－0.52

－1.84

－2.12

－2.01

1.15

－1.16

0.86

1.58

0.93

－0.98

0.49

0.85

0.73

－0.68

0.88

0.81

－1.13

0.35

0.39

0.27

－0.48

0.32

－1.25

－0.32

－0.22

－0.70

－1.19

Z2

2.62

3.07

2.59

0.35

1.01

0.94

0.88

0.69

0.85

0.60

0.57

0.46

－0.20

－0.10

－0.18

0.31

－0.30

－0.29

－0.32

－0.89

0.14

－0.52

－0.92

－0.87

－0.13

－0.89

－0.78

－0.93

－0.51

－0.93

－0.95

－0.48

－0.59

－0.60

－0.71

－0.25

－0.66

－0.50

－0.75

－0.80

－0.50

－0.50

Z3

1.58

1.32

1.51

1.60

0.94

1.88

1.46

1.53

0.98

0.89

0.68

0.59

－0.29

－0.26

－0.38

0.14

1.29

1.15

0.96

－0.97

－0.06

－0.92

－0.69

－0.97

－0.17

－0.35

－0.98

－1.14

－0.29

－1.21

－0.79

－0.36

－0.75

－1.23

－0.80

－0.86

－1.26

－0.43

－0.53

－0.56

－1.16

－1.07

Z4

1.32

0.95

1.26

2.46

1.71

1.99

1.66

1.62

0.91

1.15

0.56

0.43

0.29

0.22

0.10

－0.17

0.25

0.22

0.14

－0.02

－0.39

－0.47

－0.79

－0.29

－0.51

－0.59

－0.55

－0.27

－0.60

－0.46

－0.93

－0.65

－1.17

－0.82

－1.03

－0.96

－0.81

－0.69

－1.31

－1.34

－1.19

－1.24

F1

3.16

3.05

3.07

2.56

2.10

2.80

2.32

2.24

1.58

1.53

1.06

0.86

－0.12

－0.09

－0.27

0.16

0.74

0.65

0.48

－1.09

－0.17

－1.12

－1.39

－1.24

－0.46

－1.06

－1.34

－1.35

－0.80

－1.51

－1.55

－0.85

－1.46

－1.55

－1.47

－1.20

－1.58

－0.92

－1.50

－1.56

－1.65

－1.62

F2

0.69

0.73

0.69

1.09

1.08

－0.76

－0.82

－1.02

0.33

0.42

－0.42

－0.38

1.23

0.95

0.68

－0.52

－2.05

－2.29

－2.15

1.23

－1.14

0.91

1.47

0.98

－0.99

0.38

0.88

0.83

－0.72

0.96

0.73

－1.15

0.28

0.47

0.23

－0.43

0.41

－1.25

－0.45

－0.35

－0.63

－1.13

F

2.26

2.20

2.20

1.98

1.67

1.63

1.30

1.19

1.13

1.11

0.58

0.46

0.25

0.20

0.01

－0.03

－0.07

－0.19

－0.27

－0.39

－0.42

－0.49

－0.52

－0.55

－0.57

－0.59

－0.64

－0.66

－0.72

－0.73

－0.82

－0.87

－0.88

－0.89

－0.90

－0.91

－0.93

－0.94

－1.10

－1.12

－1.25

－1.37

排序

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29
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31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

S1
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S11
S12
S13
S14

－0.06 －0.04 －0.02 0 0.02 0.04

0.03

0.02

0.01

0

－0.01

－0.02

－0.03

－0.04

图2 主成分分析散点图

Fig 2 Scatter plot of principal component analysis
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况，故加入一定比例乙腈，以甲醇-乙腈（80 ∶20，V/V）-1％

醋酸水溶液为流动相进行梯度洗脱。在此流动相系统

下，野黄芩苷、野黄芩素、木犀草素与其相邻色谱峰的分

离度均大于1.5，理论板数以野黄芩苷峰计大于10 000。

含量测定结果显示，野黄芩苷、野黄芩素、木犀草

素、芹菜素含量分别为0.52％～1.25％、0.03％～0.25％、

0.01％～0.05％、0.02％～0.12％。野黄芩苷含量最高，

是半枝莲的代表成分，但仅以野黄芩苷为指标进行含量

测定过于单一，不能全面反映半枝莲饮片的整体质量。

虽然野黄芩素、木犀草素、芹菜素含量较低，但不同产地

样品中这 3种成分含量差异较大[14]，故仍然有必要对其

进行含量测定和主成分分析。

主成分分析主要是对样本的数据矩阵进行降维，取

其主要成分进行投影分析和判别分析[15]，该分析方法可

从复杂的结果中筛选出主要影响因素，以突出主要问

题，使复杂的问题简单化，得到观察结果中的一般聚类、

趋势或异常值[16]。本研究的主成分分析结果显示，S14-3

综合得分最高，S14-2、S14-1次之，S1-3为最低（－1.37

分），提示 42批样品质量存在较大差异。S14-1、S14-2、

S14-3样品综合得分较高，均为半枝莲种植基地药材生

产，可能与国家中药标准化项目实施后，企业通过对半

枝莲进行科学化管理和规范化种植[17]，采用传统产地加

工方式（产地整枝晒干进行产地加工[18]），按照最佳炮制

工艺切制，使得药材成分损失小，总黄酮、野黄芩苷、浸

出物含量均较高，饮片质量更加稳定有关[19-21]。散点图

结果显示，S14-1、S14-2、S14-3紧密聚集，表明该企业样

品质量稳定，可与其他企业样品明显区分开。

半枝莲于1990年被收录入《中国药典》（一部）[22]，入

药部位为“唇形科植物半枝莲（Scutellaria barbate D.

Don）的干燥全草”，但经产地走访、市场调研等发现，半

枝莲每年可采收 3～4次，几乎不存在全草入药的情况。

究其原因，可能为半枝莲初入1990年版《中国药典》（一

部）时为野生，采收多为连根拔起，故全草入药；近些年

半枝莲被列入国家重点推荐发展的 63种紧缺中药材之

一，实现了农田规模种植，故采收时仅“割取地上部分”，

以干燥地上部分入药。虽然半枝莲全草皆可入药，但结

合市场实际流通情况，建议有关标准将其入药部分改为

“唇形科植物半枝莲（Scutellaria barbate D. Don）的干燥

全草或地上部分”。
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