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炮制和煎煮方式对化痰祛湿活血方成分的影响Δ
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摘 要 目的 建立化痰祛湿活血方（HQHD）的指纹图谱，探究炮制和煎煮方式对其成分的影响。方法 以丹酚酸B为参照，采用

《中药色谱指纹图谱相似度评价系统（2012版）》建立10批HQHD原方混煎、原方单煎、炮制混煎、炮制单煎样品（“原方”指8味中

药均为生品；“炮制”指泽泻、丹参、郁金、柴胡为炮制品，其余药味为生品；“单煎”指各药味单独煎煮后混合；“混煎”指各药味混合

后煎煮）的高效液相色谱指纹图谱，并进行相似度评价、共有峰指认及归属、化学模式识别分析。结果 10批HQHD原方混煎、原方

单煎、炮制混煎、炮制单煎样品指纹图谱均各有37个共有峰，与对照指纹图谱的相似度均大于或接近于0.950；共指认出9个共有

峰，分别为芦丁（12号峰）、橙皮苷（13号峰）、丹酚酸B（16号峰）、槲皮素（20号峰）、水飞蓟宾（22号峰）、木犀草素（23号峰）、橙黄决

明素（29号峰）、23-乙酰泽泻醇C（34号峰）、柴胡皂苷b2（35号峰）；8味组方饮片对HQHD指纹图谱均有贡献。主成分分析结果显

示，4种HQHD样品各自聚为一类。偏最小二乘法-判别分析的聚类结果与主成分分析一致。1、15、17、18、36号峰对应成分和丹

酚酸B、木犀草素可能是影响原方混煎与炮制混煎样品质量的差异标志物，1、7、17～19号峰对应成分和丹酚酸B、橙皮苷可能是

影响原方单煎与炮制单煎样品质量的差异标志物，1、17～19、36号峰对应成分和丹酚酸B、木犀草素可能是影响原方单煎与原方

混煎样品质量的差异标志物，7、17～19、21号峰对应成分和橙皮苷、丹酚酸B、芦丁、木犀草素、橙黄决明素可能是影响炮制混煎与

炮制单煎样品质量的差异标志物。结论 建立的HQHD指纹图谱方法稳定、可靠；木犀草素、橙皮苷等是不同煎煮方式样品的质量

差异成分，芦丁、橙皮苷、橙黄决明素等是炮制与否样品的质量差异成分。
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ABSTRACT OBJECTIVE To establish the fingerprint of Huatan qushi huoxue decoction（HQHD），and to explore the effects of

processing and decoction methods on its components. METHODS Using salvianolic acid B as reference，HPLC fingerprints of 10

batches of single and mixed decoction of crude drugs，single and mixed decoction of processed products（original formula referred

to 8 ingredients were crude drugs；processed formula referred to processed products of Alisma orientale，Salvia miltiorrhiza，

Curcumae Radix and Bupleuri Radix，and crude drugs of other ingredients；single decoction referred to the mixing of each

ingredient after being decocted separately；mixed decoction refers to decocting after mixing all ingredients）were stablished by

Similarity Evaluation System of Chromatographic Fingerprints of Traditional Chinese Medicine （2012 edition）. The similarity

evaluation，common peak identification and attribution，chemical pattern recognition analysis were also carried out. RESULTS

There were 37 common peaks in each fingerprint of 10 batches of single and mixed decoction of crude drugs，single and mixed

decoction of processed，the similarities with control fingerprint were higher than or close to 0.950. Nine common peaks were

identified，i.e. rutin（peak 12），hesperidin（peak 13），salvianolic acid B（peak 16），quercetin（peak 20），silybin（peak 22），

luteolin（peak 23），autrantio-obtusin（peak 29），23-acetylalismol C（peak 34），saikosaponin b2（peak 35）；decoction pieces of 8

ingredients all contributed to the fingerprints of HQHD. Principal component analysis（PCA）showed that the 4 kinds of HQHD

samples were grouped into one category，respectively. The clustering result of partial least squares-discriminant analysis was

consistent with that of PCA. Corresponding components of peak 1，15，17，18 and 36，salvianolic acid B and luteolin may be the

differential markers of the quality for mixed decoction samples

of crude drugs and processed products； corresponding

components of peak 1， 7， 17-19， salvianolic acid B and

hesperidin may be the differential markers of the quality for

single decoction samples of crude drugs and processed

products；corresponding components of peak 1，17-19，36，

salvianolic acid B and luteolin may be the differential markers

Δ基金项目 国家自然科学基金资助项目（No.81904154）；河南省

科技发展计划项目（No.202102310168）；河南省中医药科学研究专项

课题（No.2019JDZX2069）

＊第一作者 副教授，硕士生导师。研究方向：中医药防治肝胆病

的临床药理。E-mail：liumh015@163.com

# 通信作者 教授，博士生导师。研究方向：中医药防治肝胆病的

临床药理。E-mail：zhao-wenxia@163.com

··1956



中国药房 2022年第33卷第16期 China Pharmacy 2022 Vol. 33 No. 16

化痰祛湿活血方（Huatan qushi huoxue decoction，

HQHD）是由全国第五批名老中医赵文霞教授根据非酒

精性脂肪性肝炎（non-alcoholic steatohepatitis，NASH）病

机“痰湿内停、淤血阻滞、肝失条达”而定的经验方，由泽

泻（30 g）、丹参（15 g）、郁金（15 g）、海藻（15 g）、决明子

（10 g）、山楂（15 g）、水飞蓟（15 g）、柴胡（6 g）共8味中药

组成。方中泽泻利水渗湿、行气消瘀，为君药；丹参活血

化瘀、凉血安神，郁金活血止痛、行气解郁，海藻化痰利

湿、软坚消痰，共为臣药；决明子清肝明目，山楂消积散

瘀，水飞蓟清热解毒，共为佐药；柴胡疏肝理气，为使药；

全方共奏化痰祛湿活血之功。目前，该方已被开发为院

内制剂消脂护肝胶囊（豫药制字 Z20130331[郑]），用于

临床治疗NASH，效果良好[1]。

本课题组通过查阅文献发现，决明子长于清肝热，

炮制前后均可减轻肝损伤，降低丙氨酸转氨酶、天冬氨

酸转氨酶水平，且生品活性强于炮制品[2]；山楂生品和炮

制品的降脂效果存在差异，以净山楂最优[3]；泽泻经麸炒

后寒性稍微，长于渗湿和脾、降浊以升清，利尿作用较生

品显著增强，主要活性成分 23-乙酰泽泻醇B的含量较

生品有所升高[4]；丹参经酒炙后，寒凉之性缓和，活血祛

瘀、调经止痛之功增强[5]；郁金能够引药入血，且醋郁金

在止痛方面的作用最强[6]；醋柴胡可引药入肝，疏肝解瘀

止痛效果强于生品[7]。另外，有研究分析了传统汤剂单

煎与混煎的化学成分和药效学指标的异同，发现复方混

煎和药味单煎混合汤剂在化学成分、药效和临床应用上

均各有不同[8－10]。可见，炮制方法和煎煮方式均会影响

单味药材及全方的功效。HQHD原方中，各味药材均采

用生品，而未选用活性更优的泽泻、丹参、郁金、柴胡炮

制品，目前也尚无研究探讨HQHD单煎与混煎对药材有

效成分溶出的影响。

中药成分复杂，检测任一种或多种活性成分均不能

表征其整体质量，故质量一致性成为中药质量控制的难

点。目前，中药指纹图结合高效液相色谱（HPLC）法已

成为中药质量控制的主要手段[11－12]。本课题组前期采

用正交实验优化了HQHD标准汤剂的煎煮工艺，得其最

优煎煮工艺为12倍量水、浸润60 min、煎煮30 min×3次。

在此基础上，本研究拟建立以生品或炮制品及不同煎煮

方式所得HQHD样品的指纹图谱，并进行相似度评价；

同时，拟结合主成分分析（principal component analysis，

PCA）和偏最小二乘法-判别分析（partial least squares-

discriminant analysis，PLS-DA）等化学模式识别方法，分

析各批次样品的成分差异，以期为完善 HQHD 质量标

准、实现后续相关制剂的质量控制提供依据，也为

HQHD中各药味的炮制及煎煮方式的进一步优化提供

参考。

1 材料
1.1 主要仪器

本研究所用主要仪器包括 1260型 HPLC 仪（美国

Agilent公司）、BSA224S-CW Ⅰ级电子天平[赛多利斯科

学仪器（北京）有限公司]、YP10002 Ⅲ级电子天平（上海

衡际科学仪器有限公司）等。

1.2 主要药品与试剂

芦丁、橙皮苷、丹酚酸B、槲皮素、水飞蓟宾、木犀草

素、橙黄决明素、23-乙酰泽泻醇C、柴胡皂苷 b2对照品

均购自成都普思生物科技股份有限公司，批号分别为

153-18-4、520-26-3、121521-90-2、522-12-3、802918-57-6、

327-97-9、67979-25-3、26575-93-9、58316-41-9，纯度均不

低于98.0％。

泽泻饮片（批号分别为 200403641、200202011、

200500691）、丹 参 饮 片（批 号 分 别 为 201200631、

201100181）、柴 胡 饮 片（批 号 分 别 为 200403321、

200900911）、山 楂 饮 片（批 号 分 别 为 210102511、

191203831、190804891）、决明子饮片（批号分别为

191000099、190200099）、郁 金 饮 片（批 号 分 别 为

201201391、191001211）、海藻饮片（批号 190601871）均

购自康美药业股份有限公司；郁金饮片（批号200502）购

自普宁市泽群中药饮片有限公司；海藻饮片（批号

200801）购自广东天诚中药饮片有限公司；水飞蓟饮片

（批号 190501CP0122）购自安国市光明饮片加工厂。上

述饮片由河南中医药大学药学院张振凌教授鉴定均为

真品，且符合2020年版《中国药典》（一部）规定。

黄酒（批号 20160909，酒精度≥10.0％）购自湖州老

恒和酿造有限公司；米醋（批号20201022）购自山西紫林

醋业股份有限公司；麦麸购自南阳市新田园农产品有限

公司；甲醇、磷酸均为色谱纯，其余试剂均为分析纯，水

为蒸馏水。

2 方法与结果
2.1 饮片炮制

2.1.1 麸炒泽泻 大火预热待烟起时，将麦麸快速均匀

撒入热锅中，改中火加热，快速投入提前净制且大小分

of the quality for single decoction and mixed decoction samples of crude drugs；corresponding components of peak 7，17-19，21，

hesperidin，salvianolic acid B，rutin，luteolin and autrantio-obtusin may be the differential markers of the quality for single

decoction and mixed decoction samples of processed products. CONCLUSIONS The established fingerprint of HQHD is stable and

reliable. The quality differential components of different decoction samples are luteolin，hesperidin，etc. The quality differential

components of samples processed or not are rutin，hesperidin，autrantio-obtusin，etc.

KEYWORDS Huatan qushi huoxue decoction；processing；decoction method；fingerprint；principal component analysis；partial

least squares-discriminant analysis；differential components
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档的泽泻片快速翻炒，炒至泽泻表面呈黄色、麦麸呈焦黄

色时出锅，筛去麦麸，晾凉。每100 kg泽泻用麦麸10 kg。

2.1.2 酒丹参 取丹参片，照 2020年版《中国药典》（四

部）“0213炮制通则”项下酒炙法炒干[13]。每100 kg丹参

用黄酒20 kg。

2.1.3 醋郁金 取郁金片净制，大小分档，加入规定剂

量的米醋搅拌均匀，闷润，待醋被吸尽后，置铁锅内，用

文火加热并快速翻炒，控制温度在200 ℃左右，炒干，取

出晾凉，筛去碎屑。每100 kg郁金用米醋10 kg。

2.1.4 醋柴胡 取柴胡片，照 2020年版《中国药典》（四

部）“0213炮制通则”项下醋炙法炒干[13]。每100 kg柴胡

用米醋20 kg。

2.2 色谱条件

以Eclipse XDS-C18（250 mm×4.6 mm，5 μm）为色谱

柱，以甲醇（A）-1％磷酸溶液为流动相进行梯度洗脱

（0～5 min，5.0％A→8.0％A；5～7 min，8.0％A；7～25

min，8.0％A→39.0％A；25～32 min，39.0％A→41.5％A；

32～36 min，41.5％A；36～55 min，41.5％A→48.0％A；

55～65 min，48.0％A→67.4％A；65～75 min，67.4％A→

95.0％A；75～77 min，95.0％A→5.0％A；77～80 min，

5.0％A）；柱温为 35 ℃；流速为 0.9 mL/min；检测波长为

265 nm；进样量为10 μL。

2.3 溶液的制备

2.3.1 对照品溶液 分别精密称取芦丁、橙皮苷、丹酚

酸B、槲皮素、水飞蓟宾、木犀草素、橙黄决明素、23-乙酰

泽泻醇C、柴胡皂苷b2对照品各适量，置于5 mL量瓶中，

加甲醇定容，摇匀，得上述成分质量浓度分别为 0.322、

0.145、0.243、0.128、0.998、0.516、0.165、0.161、0.112 mg/mL

的单一对照品储备液。分别吸取上述对照品储备液

100、200、100、200、20、50、200、200、200 μL 置于同一 5

mL量瓶中，加甲醇定容，摇匀，即得混合对照品溶液。

2.3.2 HQHD供试品溶液 将不同批号的8味饮片随机

组合成10个不同批次的HQHD样品（编号S1～S10），其

中各批次原方混煎（编号YH-1～YH-10）、原方单煎（编

号YD-1～YD-10）、炮制混煎（编号PH-1～PH-10）、炮制

单煎（编号 PD-1～PD-10）样品的饮片组成及来源同相

应批次的HQHD样品，具体批号见表1。

表1 10批HQHD样品中各饮片的批号信息

编号
S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

泽泻
200403641

200202011

200500691

200403641

200202011

200403641

200202011

200500691

200403641

200202011

丹参
201200631

201100181

201100181

201100181

201200631

201100181

201200631

201200631

201100181

201200631

海藻
200801

190601871

190601871

190601871

200801

200801

190601871

200801

190601871

200801

郁金
200502

201201391

191001211

191001211

200502

191001211

191001211

200502

201201391

200502

山楂
210102511

191203831

190804891

210102511

191203831

190804891

191203831

191203831

210102511

210102511

水飞蓟
190501CP0122

190501CP0122

190501CP0122

190501CP0122

190501CP0122

190501CP0122

190501CP0122

190501CP0122

190501CP0122

190501CP0122

决明子
191000099

191000099

190200099

190200099

190200099

191000099

190200099

191000099

191000099

190200099

柴胡
200403321

200403321

200900911

200403321

200403321

200403321

200403321

200900911

200900911

200403321

按处方量精密称定各饮片，混合，放入锅中，按本课

题组前期所得最优工艺煎煮，水煎液于 50 ℃下浓缩至

400 mL，取10 mL于25 mL量瓶中，用75％甲醇定容，摇

匀，滤过，续滤液经 0.45 μm微孔滤膜滤过，即得原方混

煎供试品溶液。按处方量分别精密称定与上述样品等

量的饮片，分置于烧杯中，按上述最优工艺煎煮，混合各

水煎液，于50 ℃下浓缩至400 mL，取10 mL于25 mL量

瓶中，用75％甲醇定容，摇匀，滤过，续滤液经0.45 μm微

孔滤膜滤过，即得原方单煎供试品溶液。取泽泻、丹参、

郁金、柴胡炮制品，其余药材取生品，按上述原方混煎供

试品方法制备炮制混煎供试品溶液，按上述原方单煎供

试品方法制备炮制单煎供试品溶液。

2.3.3 HQHD单味饮片供试品溶液及阴性溶液 按处

方量精密称取泽泻、丹参、郁金、柴胡、山楂、海藻、决明

子、水飞蓟饮片，按“2.3.2”项下方法制得HQHD各单味

饮片供试品溶液和分别缺泽泻、郁金、水飞蓟、山楂、决

明子、海藻、丹参、柴胡的阴性溶液。

2.4 指纹图谱的建立

2.4.1 精密度试验 取同一HQHD供试品溶液（YH-1），

按“2.2”项下色谱条件连续进样6次，记录HPLC图。以

丹酚酸B峰（保留时间适中，峰面积较大且分离度良好）

为参照峰，计算得到各共有峰相对保留时间的 RSD 为

0.01％～0.04％（n＝6），相对峰面积的 RSD 为 1.04％～

2.69％（n＝6），表明方法精密度良好。

2.4.2 稳定性试验 取同一HQHD供试品溶液（YH-1），

置于 HPLC 仪进样盘中，分别在放置 0、2、4、8、12、24 h

时按“2.2”项下色谱条件进样测定，记录HPLC图。以丹

酚酸B峰为参照峰，计算得到各共有峰相对保留时间的

RSD 为 0.01％～0.04％（n＝6），相对峰面积的 RSD 为

0.52％～1.83％（n＝6），表明供试品溶液在该条件下放

置24 h内稳定。

2.4.3 重复性试验 按“2.3.2”项下方法制备HQHD供试

品溶液（YH-1），共6份，按“2.2”项下色谱条件进样测定，

记录HPLC图。以丹酚酸B峰为参照峰，计算得到各共

有峰相对保留时间的RSD为 0.01％～0.09％（n＝6），相

对峰面积的RSD为 1.12％～3.29％（n＝6），表明方法重

复性良好。

2.4.4 HPLC 指纹图谱的建立 取“2.3.2”项下 HQHD

原方混煎、原方单煎、炮制混煎、炮制单煎各10个批次的

供试品溶液，按“2.2”项下色谱条件进样测定，记录

HPLC图。将所得图谱信息导入《中药色谱指纹图谱相

似度评价系统（2012版）》，以各类样品的首批图谱（色谱

峰分离度好且出峰稳定）为参照图谱，设置时间窗宽度

为0.1 min，采用中位数生成法进行多点校正和全谱峰匹

配，生成HQHD原方混煎、原方单煎、炮制混煎、炮制单

煎的叠加指纹图谱及相应的对照指纹图谱（R），见图1。

由图1可知，HQHD原方混煎、原方单煎、炮制混煎、炮制

单煎样品的叠加指纹图谱均各有 37个共有峰。通过匹
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配分离度较好的共有峰获得共有峰模式（图 2A），通过

比对混合对照品溶液的HPLC图（图2B），共指认出9个

共有峰：12号峰为芦丁、13号峰为橙皮苷、16号峰为丹

酚酸B、20号峰为槲皮素、22号峰为水飞蓟宾、23号峰为

木犀草素、29号峰为橙黄决明素、34号峰为23-乙酰泽泻

醇C、35号峰为柴胡皂苷b2。

2.4.5 共有峰归属 取HQHD原方混煎样品（YH-1）和

泽泻、丹参、郁金、柴胡、山楂、海藻、决明子、水飞蓟单味

饮片，分别按“2.3.2”“2.3.3”项下方法制备供试品溶液和

各阴性溶液，再按“2.2”项下色谱条件进样测定，记录

HPLC图。通过与色谱峰的保留时间和紫外吸收图进行

对比分析，初步对 37个共有峰进行了归属，见图 3。由

图3可知，8味组方饮片对HQHD指纹图谱均有贡献，其

中 1号峰来自海藻、水飞蓟、泽泻、丹参，2号峰来自山

楂、泽泻、水飞蓟、丹参，3、8号峰来自山楂，4号峰来自山

楂、丹参、水飞蓟，5号峰来自山楂、水飞蓟，6号峰来自海

藻、山楂、郁金，7号峰来自柴胡、丹参、水飞蓟，9号峰来

自泽泻、水飞蓟、山楂，10、11、12、18、36号峰来自决明

子、丹参，13号峰来自柴胡、丹参、山楂，14号峰来自水飞

蓟、丹参，15号峰来自水飞蓟、决明子、丹参，16、19号峰

来自丹参，17、20、21、24～29、32号峰来自决明子，22号

峰来自水飞蓟，23号峰来自决明子、水飞蓟，30号峰来自

水飞蓟、郁金，31、34号峰来自泽泻，33号峰来自决明子、

泽泻，35号峰来自柴胡，37号峰来自丹参、决明子。

2.4.6 相似度分析 将HQHD原方混煎、原方单煎、炮

制混煎、炮制单煎样品的图谱依次导入《中药色谱指纹

图谱相似度评价系统（2012版）》，采用多点校正和Mark

峰匹配计算相似度。结果，与对照指纹图谱比对，10批

图1 10批HQHD原方混煎、原方单煎、炮制混煎、炮制单煎样品的叠加指纹图谱和对照指纹图谱

12：芦丁；13：橙皮苷；16：丹酚酸B；20：槲皮素；22：水飞蓟宾；23：木犀草素；29：橙黄决明素；34：23-乙酰泽泻醇C；35：柴胡皂苷b2

图2 共有峰模式和混合对照品溶液的HPLC图
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图3 HQHD共有峰归属
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图4 PCA得分图
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图5 PLS-DA得分图
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原方混煎样品的相似度为 0.962～0.999，10批原方单煎

样品的相似度为 0.975～0.998，10批炮制混煎样品的相

似度为 0.943～0.998，10批炮制单煎样品的相似度为

0.953～0.995，均在0.950以上，表明样品相似度良好，所

建HQHD指纹图谱稳定、可靠，可以反映样品的特征。

2.5 化学模式识别分析

2.5.1 PCA 以 10批HQHD原方混煎、原方单煎、炮制

混煎、炮制单煎样品指纹图谱37个共有峰的峰面积为变

量，用SIMCA-P 14.1（Demo）软件的“Pareto”功能进行预

处理，经系统自动拟合后选取前2个主成分进行分析，其

中第 1个主成分的贡献率为 44.9％，第 2主成分的贡献

率为19.1％；模型检验参数R 2Xcum（模型对X矩阵的解释

率）为0.639，模型预测参数Q 2
cum（原始模型预测能力）为

0.514，表明该模型稳定性及预测信度良好[14]。据PCA得

分图（图4）可知，原方混煎、原方单煎、炮制混煎、炮制单

煎样品各自聚为一类。

2.5.2 炮制前后、不同煎煮方式的HQHP镜像对比 随

机选取 4批炮制前后、不同煎煮方式的 HQHP 样品的

HPLC图进行镜像比较，未发现新成分（图略）。

2.5.3 PLS-DA 在PCA的基础上，以10批HQHD原方

混煎、原方单煎、炮制混煎、炮制单煎样品指纹图谱37个

共有峰的峰面积为变量，用SIMCA-P 14.1（Demo）软件进

行有监督模式的 PLS-DA，得模型检验参数 R 2Xcum 为

0.639、R 2Ycum（模型对Y矩阵的解释率）为0.626，模型预测

参数Q 2
cum为0.601，说明样品分离良好[14]。据PLS-DA得

分图（图5）可知，原方混煎、原方单煎、炮制混煎、炮制单

煎样品各自聚为一类，与PCA分析结果一致。

2.5.4 差异标志物分析 为分析引起样品差异的原因

和差异标志物，本研究将不同批次HQHD原方混煎、原

方单煎、炮制混煎、炮制单煎样品指纹图谱37个共有峰

的峰面积输入 SIMCA-P 14.1（Demo）软件，建立有监督

模式的PLS-DA模型。为验证所建PLS-DA模型是否存

在过度拟合现象，设置分类矩阵变量随机排列 200次以

进行置换检验，结果R 2拟合线和Q 2拟合线与Y坐标轴的

截距均分别小于0.3和0.05，说明所建模型可靠，不存在

过度拟合现象，可用以判别分析组间差异[15]。

为确定影响样品质量的差异标志物，本研究采用变

量重要性投影（variable importance in the projection，

VIP）对数据矩阵进行分析，VIP 图见图 6。当 VIP＞1

时，代表对应成分对样品质量具有显著影响，是潜在的

差异标志物[14]。由图6A可知，1、15、17、18、36号峰对应

成分和丹酚酸B（16号峰）、木犀草素（23号峰）可能是影

响原方混煎与炮制混煎样品质量的差异标志物；由图6B

可知，1、7、17～19号峰对应成分和丹酚酸B（16号峰）、

橙皮苷（13号峰）可能是影响原方单煎与炮制单煎样品

质量的差异标志物；由图 6C可知，1、17～19、36号峰对

应成分和丹酚酸B（16号峰）、木犀草素（23号峰）可能是

影响原方单煎与原方混煎样品质量的差异标志物；由图

6D 可知，7、17～19、21号峰对应成分和橙皮苷（13号

峰）、丹酚酸B（16号峰）、芦丁（12号峰）、木犀草素（23号

峰）、橙黄决明素（29号峰）可能是影响炮制混煎与炮制

单煎样品质量的差异标志物。

3 讨论
本研究建立了不同批次HQHD样品的指纹图谱，通

过相似度评价发现，各类样品与对照指纹图谱的相似度

均大于或接近于 0.950，表明各批次样品的整体质量稳

定可靠。本研究共标记了37个共有峰；通过与混合对照

品比对，共指认了9个共有峰；进一步通过色谱峰的镜像

分析可知，炮制前后、不同煎煮方式的HQHD均未发现

新成分，但峰面积有所变化，提示炮制和煎煮方式可能

对化学成分的含量有所影响。

PCA结果发现，原方混煎、原方单煎、炮制混煎、炮

制单煎样品各自聚为一类，说明各类样品间存在差异，

炮制和煎煮方式的影响较大。进一步对两组组成相同、

煎煮方式不同的原方单煎和原方混煎、炮制单煎和炮制
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图6 共有峰的VIP图
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D.炮制混煎与炮制单煎样品

混煎样品进行 PLS-DA 发现，1、17～19、36号峰对应成

分和丹酚酸B、木犀草素可能是原方混煎和原方单煎样

品的差异标志物（图6C），7、17～19、21号峰对应成分和

橙皮苷、丹酚酸B、芦丁、木犀草素、橙黄决明素可能为炮

制混煎与炮制单煎样品的差异标志物（图 6D），提示 1、

7、21、36号峰对应成分和橙皮苷、芦丁、橙黄决明素7个

成分可能是HQHD样品质量的差异性成分。结合指纹

图谱结果可知，炮制后上述成分的峰面积均显著增加，

且单煎大于混煎，可能与炮制过程中的成分转化、分解、

物理结构改变及辅料作用等有关。

进一步对两组煎煮方式相同、组成不同的原方混煎

和炮制混煎、原方单煎和炮制单煎样品进行PLS-DA发

现，1、15、17、18、36号峰对应成分和丹酚酸B、木犀草素

可能为原方混煎与炮制混煎样品的差异标志物（图

6A），1、7、17～19号峰对应成分和丹酚酸B、橙皮苷可能

为原方单煎与炮制单煎样品的差异标志物（图6B），提示

7、15、19、36号峰对应成分和木犀草素、橙皮苷6个成分

可能是影响HQGD样品质量的差异性成分。结合指纹

图谱结果可知，炮制后单煎样品中上述成分的峰面积均

显著增加，可能与不同的煎煮方式会通过改变溶剂的

pH、黏度和溶质的旋光度、渗透压、荷电情况等属性来影

响成分的溶解度，或与其他溶质发生相互作用而导致成

分水溶性递减等因素有关。但1、7、15、19、21、36号峰对

应成分还需借助高分辨质谱、核磁共振等技术进行鉴定。

在NASH发病过程中，首先是各种原因造成的肝脏

内脂肪酸增多，多余的游离脂肪酸与甘油发生酯化反应

生成三酰甘油，导致肝脏脂肪堆积；随后在脂肪的浸润

下，肝细胞更易受到脂肪因子和氧化应激等因素的打

击，从而发生损伤，最终发展为NASH[16]。此外，肝脏脂

肪堆积也与总胆固醇水平密切相关：总胆固醇与低密度

脂蛋白结合后可被肝细胞排出；当该过程发生障碍时，

大量的总胆固醇在肝脏中堆积，从而引起肝脏脂肪变

性 [17]。有研究指出，芦丁能够激活脂肪变性人肝细胞

HepG2中过氧化物酶体增殖物激活受体α的转录和翻

译，进而促进其靶因子肉毒碱棕榈酰转移酶的转录，加

速脂肪酸的降解代谢，抑制三酰甘油的合成，提示该成

分对非酒精性脂肪性肝病具有一定的治疗作用[18]；橙皮

苷可通过抗脂质过氧化对肝纤维化大鼠发挥保护作

用[19]；橙黄决明素可通过调节脂肪酸的代谢来发挥较强

的调脂作用，从而降低大鼠总胆固醇、三酰甘油和低密

度脂蛋白水平，提高高密度脂蛋白水平[20]。基于上述文

献，笔者推测上述成分在炮制、煎煮过程中的变化可能

会导致HQHD药效的改变，但仍需后续研究予以验证。

综上所述，本文所建HQHD指纹图谱方法稳定、可

靠；木犀草素、橙皮苷等是不同煎煮方式样品的质量差

异成分，芦丁、橙皮苷、橙黄决明素等是炮制与否样品的

质量差异成分。本实验结果能较为全面地探讨炮制和

煎煮方式对HQHD的影响，但中药复方化学成分复杂，

本研究仅对共有峰进行了初步分析，后期可加强对其他

未知差异性成分的识别，并跟踪其体内代谢过程，通过

比较入血成分含量、组织分布、代谢等情况探讨炮制和

煎煮方式对中药复方体内行为的影响，以期为中药炮制

理论、临床药效提供更多依据。
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