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苁蓉舒痉颗粒 HPLC-PDA 全波长最大值特征图谱研究 
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摘要：目的  探究 HPLC-PDA 全波长最大值法建立苁蓉舒痉颗粒特征图谱，为评价其整体质量提供依据。方法  采用

HPLC-PDA 210~800 nm 全波长最大值法检测，Agilent Zorbax Eclipse XDB-C18 色谱柱(250 mm×4.6 mm，5 μm)，乙腈(A)- 
0.1%磷酸溶液(B)为流动相，梯度洗脱，流速为 1.0 mL·min–1，柱温为 25 ℃，进样量为 20 μL，洗脱时间为 60 min，PDA
最大值显示谱图。结果  建立了以丹酚酸 B 为参照峰的苁蓉舒痉颗粒 HPLC-PDA 全波长最大值法特征图谱共有模式，确

定了 20 个共有特征峰并归属标定其中 6 个特征峰；分析的 10 批苁蓉舒痉颗粒与共有模式之间具有良好的相似性，相似

度均>0.950。结论  首次建立的 HPLC-PDA 全波长最大值法特征图谱，重复性好，灵敏度高，可更精准地提取并表征苁

蓉舒痉颗粒效应组分群的信息，为苁蓉舒痉颗粒质量标准的制订奠定了基础，为复杂体系的中药复方制剂特征图谱的建

立提供了一种可供借鉴的新方法。 
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Study on HPLC-PDA Full-wavelength Maximum Characteristic Chromatogram of Congrong Shujing 
Granules 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To explore the HPLC-PDA full-wavelength maximum method and to establish characteristic 
chromatogram of Congrong Shujing Granules, so as to provide a basis for evaluating its overall quality. METHODS  The 
HPLC-PDA 210−800 nm full-wavelength maximum method was used to detect. Agilent Zorbax Eclipse XDB-C18 column 
(250 mm×4.6 mm, 5 μm) was used as the stationary phase, and acetonitrile(A)-0.1% phosphoric acid solution(B) was used as the 
mobile phase. Gradient elution was performed, and PDA maximum value graph showed that the flow rate was 1.0 mL·min–1, the 
column temperature was 25 ℃, the injection volume was 20 μL, and the elution time was 60 min. RESULTS  The common 
mode of the HPLC-PDA full-wavelength maximum characteristic chromatogram of Congrong Shujing Granules with salvianolic 
acid B as the reference peak was established, and 20 common characteristic peaks were identified and assigned to 6 of them. The 
analyzed 10 batches of Congrong Shujing Granules had a good similarity with the common pattern, and the similarity was 
all >0.950. CONCLUSION  The first established HPLC-PDA full-wavelength maximum method characteristic chromatogram 
has good reproducibility and high sensitivity. It can more accurately characterize and extract the information of the medicinal 
component group of Congrong Shujing Granules, and lay the foundation for formulating the quality standard of Congrong 
Shujing Granules. It provides a new method that can be used for reference for the establishment of the characteristic 
chromatogram of Chinese herbal compound preparations with complex systems. 
KEYWORDS: Congrong Shujing Granules; HPLC-PDA full-wavelength maximum method; characteristic chromatogram 
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苁蓉舒痉颗粒由酒苁蓉、丹参、赤芍、牡丹

皮等组成，来源于经典方地黄饮子结合实验筛选

和长期临床实践的有效验方苁蓉舒痉方，按照中

医理论“脑为髓海”，脑髓空虚则需“补肾填精，

益髓养脑”的理念[1-2]，兼顾痉病活血凉肝，针对

帕金森肌强直而设[3]。药理研究表明[4-10]，苁蓉舒

痉方的各个药味均具有提高脑内神经营养因子表

达，减轻氧化损伤，减少细胞凋亡，改善神经递

质平衡的药效作用，中医临床治疗表明其可有效

改善帕金森病的肌强直症状。特征图谱作为控制

中药质量的鉴别手段，不仅可鉴别药品真伪，而

且增加了质量的整体可控性，符合中医药整体观
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理论[11]。目前 HPLC-PDA 特征图谱，多采用单一

波长或多波长切换的检测手段，但如选用单一波

长检测，往往中药复方制剂多组分群色谱峰平均

响应值较低、信息量较少；若选用多波长切换技

术，虽然可以使一组成分在较高灵敏度下被检测

出，但波长切换频率过高，易在波长切换处出现

基线漂移及断层等现象。故本实验探究利用 PDA
检测器特性，基于 HPLC-PDA 全波长最大值法技

术，根据苁蓉舒痉颗粒处方药味的组方、组分复

杂的特性，在特征图谱检测的全程全波长扫描中，

以各被测组分的最佳吸收波长检测各共有特征峰

的最大值法，尽可能提取并精准地表征苁蓉舒痉

颗粒体系中未知组分和微量组分等有效信息，建

立苁蓉舒痉颗粒 HPLC-PDA 全波长最大值特征图

谱共有模式，从整体上控制中药复方制剂质量，保

证临床用药的安全性与合理性。 
1  仪器与试药 
1.1  仪器 

Waters e2695 高效液相色谱仪，四元泵，2998 
PDA 检测器，Empower 3 色谱工作站(Waters 公司)；
XS 205 十万分之一电子天平、AR 2140 万分之一

电子天平均来自梅特勒-托利多仪器上海有限公

司；KQ-250 DE 型数控超声波清洗器(昆山市超声

仪器有限公司)；超纯水仪(Millipore 公司)。 
1.2  试药 

10 批 苁 蓉 舒 痉 颗 粒 ( 自 制 ， 批 号 ： S1 
20190401 ， S2 20190403 ， S3 20190404 ， S4 
20190405 ， S5 20190406 ， S6 20190407 ， S7 
20190414 ， S8 20190415 ， S9 20190416 ， S10 
20190417)；松果菊苷对照品(批号：AF8062718)、
芍药苷对照品(批号：AF7050802)均购自成都埃法

生物科技有限公司，含量均>98%；毛蕊花糖苷对

照品(批号：S01675)、丹酚酸 B 对照品(批号：

S01203)、丹皮酚对照品(批号：S01862)和丹参酮

ⅡA 对照品(批号：S01207)均购自南京狄尔格医药

科技有限公司，含量均>98%；乙腈(色谱纯，国

药集团化学试剂有限公司)；水为超纯水；甲醇、

磷酸等其余试剂均为分析纯。 
2  方法与结果 
2.1  色谱条件与系统适用性试验 

Agilent Zorbax Eclipse XDB-C18 色 谱 柱

(250 mm×4.6 mm，5 μm)，流动相为乙腈(A)-0.1%
磷酸溶液(B)，梯度洗脱，流速为 1.0 mL·min–1，

检测波长 210~800 nm 全程扫描(启用 3D)，设定全

程自动扫描切换最佳检测波长(最大值法)，柱温为

25 ℃，进样量为 20 μL，分析时间为 60 min。洗

脱程序：0~10 min，5%→20%A；10~15 min，20%A；

15~30 min，20%→30%A；30~40 min，30%→60%A；

40~50 min，60%→95%A；50~60 min，95%→5%A。 
2.2  HPLC-PDA 全波长最大值法技术 

通过 PDA 检测器，开启 3D 通道，供试品溶

液注入液相色谱仪，启用 210~800 nm 最大值谱图

的 2D 衍生通道，210~800 nm 全波长扫描。结果

苁蓉舒痉颗粒供试品在 0~60 min 各时间点的共有

特征峰均表征出最大响应值，检测灵敏度的提高

使苁蓉舒痉颗粒效应组分群的有效信息获得尽可

能多的提取。苁蓉舒痉颗粒 3D 扫描图结果见图 1。 
2.3  溶液的制备 
2.3.1  对照品储备液及混合对照品溶液  精密称

取松果菊苷、芍药苷、毛蕊花糖苷、丹酚酸 B、丹

皮酚和丹参酮ⅡA 对照品适量，分别置于 10 mL 量

瓶中，加适量 50%甲醇超声溶解，放置室温后，

用 50%甲醇稀释至刻度，分别制成每 1 mL 含松果

菊苷 1.136 mg、芍药苷 1.804 mg、毛蕊花糖苷

0.072 mg、丹酚酸 B 2.060 mg、丹皮酚 1.998 mg
和丹参酮ⅡA 0.140 mg 的对照品储备液，4 ℃下低

温保存。 
分别精密吸取上述 6 种对照品储备液 4.0，4.0，

2.0，4.0，4.0，2.0 mL，置于 25 mL 量瓶中，用

50%甲醇稀释至刻度，得到各质量浓度分别为

181.8，288.6，5.760，329.6，319.7，11.20 μg·mL–1

的混合对照品溶液。 
2.3.2  供试品溶液  取颗粒剂适量，混匀，研细，

取约 1 g，精密称定，置 25 mL 量瓶中，加适量 50%
甲醇溶解，超声处理(功率 250 W，频率 40 kHz) 
30 min，冷却至室温，用 50%甲醇稀释至刻度，摇

匀，过 0.45 μm 微孔滤膜，取续滤液，即得。 
2.4  专属性试验及参照物峰的选择 

精密吸取混合对照品溶液和供试品溶液各

20 μL，注入液相色谱仪，分析，得混合对照品

HPLC 色 谱 图 (60 min)和 供 试 品 HPLC 色 谱 图

(60 min 和 120 min)。结果表明，丹酚酸 B 色谱峰

及丹皮酚色谱峰的出峰时间均居中适宜，峰形良

好且峰面积相对较大；考虑到从丹参指标性成分

丹酚酸 B 贯穿颗粒剂的整个制备工艺过程，有利

于制备过程及颗粒剂的质量稳定可控，故选用丹

酚酸 B 峰作为参照物(S)峰。结果见图 2。 



 

·2634·      Chin J Mod Appl Pharm, 2021 November, Vol.38 No.21                     中国现代应用药学 2021 年 11 月第 38 卷第 21 期 

 
 

图 1  苁蓉舒痉颗粒 HPLC-PDA 在 210~800 nm 的 3D 扫描图 
Fig. 1  3D scanning graphics of HPLC-PDA of Congrong Shujing Granules in the range of 210–800 nm 

 

 
 

图 2  苁蓉舒痉颗粒 HPLC-PDA 特征图谱及特征峰辨识 
A–混合对照品(60 min)；B–苁蓉舒痉颗粒(60 min)；C–苁蓉舒痉颗粒(120 min)；7–松果菊苷；8–芍药苷；11–毛蕊花糖苷；15–丹酚酸 B；17–丹

皮酚；20–丹参酮ⅡA。 
Fig. 2  HPLC-PDA characteristic chromatogram of Congrong Shujing Granules and characteristic peak identification 
A–mixed reference(60 min); B–Congrong Shujing Granules(60 min); C–Congrong Shujing Granules(120 min); 7–echinacoside; 8–paeoniflorin; 
11–verbascoside; 15–salvianolic acid B; 17–paeonol; 20–tanshinone IIA. 
 

2.5  仪器精密度试验 
取同一批样品(批号：S1 20190401)，按“2.3.2”

项下方法制备供试品溶液，按“2.1”项下色谱条

件，分别连续注入液相色谱仪 6 次，记录特征图谱，

并计算各共有峰的相对保留时间和峰面积比值。结

果表明，各共有峰相对保留时间的 RSD 均<1.0%(0~ 
0.77%)，峰面积比值的 RSD 均<3.0% (0~2.97%)，
符合特征图谱规定，仪器精密度良好。 
2.6  重复性试验 

取同一批样品(批号：S1 20190401)，按“2.3.2”

项下方法平行制备供试品溶液 6 份，按“2.1”项下

色谱条件，分别注入液相色谱仪，记录特征图谱，

并计算各共有峰的相对保留时间和峰面积比值。结

果表明，各共有峰相对保留时间的 RSD 均<1.0%(0~ 
0.87%)，峰面积比值的 RSD 均<5.0%(0~4.76%)，
符合特征图谱规定，该方法重复性良好。 

2.7  稳定性试验 
取同一批样品(批号：S1 20190401)，按“2.3.2”

项下方法制备供试品溶液，按“2.1”项下色谱条

件分别于 0，2，4，8，12 h 进样测定，记录特征

图谱，并计算各共有峰的相对保留时间和峰面积

比值。结果表明，各共有峰相对保留时间的 RSD
均 <2.0%(0~1.37%) ， 峰 面 积 比 值 的 RSD 均

<5.0%(0~4.89%)，符合特征图谱规定，供试品溶液

在室温放置下 12 h 内稳定。 
2.8  特征图谱共有模式的建立及相似度评价 

分别取 10 批苁蓉舒痉颗粒，按“2.3.2”项下

方法分别制备供试品溶液，按“2.1”项下色谱条

件分析，测定，记录 60 min 液相色谱图。采用国 
家药典委员会“中药色谱指纹图谱相似度评价系

统(2012 版)”，对 10 批样品的 HPLC 图进行多点

校正，采用中位数法，设时间窗宽度为 0.10，运
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用多点校正法对色谱峰进行全谱峰匹配，生成苁

蓉舒痉颗粒对照特征图谱(即共有模式图 R)、特

征图谱叠加图，并评价 10 批苁蓉舒痉颗粒特征图

谱相似度。 
结果表明，10 批苁蓉舒痉颗粒样品特征图谱的

整体相似度与对照特征图谱比较均>0.950，符合特

征图谱要求(0.900~1.000)。结果见图 3~4 和表 1。 
2.9  特征图谱共有特征峰的标定及归属 

分析 10 批苁蓉舒痉颗粒样品的特征图谱，标

定、辨识归属各共有特征峰。结果表明，分析标定

的 20 个共有特征峰，其保留时间(峰号)分别约为

2.421 min(1)，3.060 min(2)，4.498 min(3)，

6.360 min(4)，9.467 min(5)，10.010 min(6)，

12.240 min(7)，12.871 min(8)，13.597 min(9)，

13.914 min(10)，15.965 min(11)，19.321 min(12)，
22.978 min(13)，24.032 min(14)，26.604 min(15，

S)，28.725 min(16)，36.588 min(17)，44.511 min (18)，
47.101 min(19)，49.876 min(20)，10 批苁蓉舒痉颗粒

样品特征图谱共有特征峰的相对保留时间较一致，

RSD 为 0~1%。各主要共有特征峰的峰面积比值范

围为 1∶2∶3∶4∶5∶6∶7∶8∶9∶10∶11∶12∶

1 3 ∶ 1 4 ∶ 1 5 ( S ) ∶ 1 6 ∶ 1 7 ∶ 1 8 ∶ 1 9 ∶

20=(0.488~0.516)∶(0.130~0.146)∶(0.044~0.046)∶
(0.019~0.020)∶(0.024~0.025)∶(0.023~0.025)∶
(0.071~0.074)∶(0.320~0.334)∶(0.013~0.014)∶
(0.013~0.020)∶(0.015~0.017)∶(0.036~0.043)∶
(0.034~0.041)∶(0.050~0.052)∶1.000∶(0.022~ 
0.026)∶(0.995~1.220)∶(0.012~0.013)∶(0.045~ 
0.047)∶(0.021~0.032)。检测的 10 批苁蓉舒痉颗粒剂

共有峰面积占总峰面积的 95%以上，非共有峰峰面

积小于总峰面积的 5%，符合特征图谱规定。检测

10 批苁蓉舒痉颗粒 20 个共有特征峰的相对保留时 
 

 
 

图 3  10 批苁蓉舒痉颗粒 HPLC-PDA 特征图谱叠加图 
Fig. 3  HPLC-PDA specific chromatograms overlay of 10 batches of Congrong Shujing Granules 

 

 
 

图 4  苁蓉舒痉颗粒全波长最大值 HPLC-PDA 对照特征图谱(R) 
Fig. 4  HPLC-PDA full-wavelength maximum characteristic chromatogram(R) of the Congrong Shujing Granules 
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表 1  10 批苁蓉舒痉颗粒相似度分析结果 
Tab. 1  Similarity analysis results of 10 batches of 
Congrong Shujing Granules 
序号 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

S1 1.000          

S2 0.990 1.000         

S3 0.990 1.000 1.000        

S4 0.990 1.000 1.000 1.000       

S5 0.990 1.000 1.000 1.000 1.000      

S6 0.963 0.957 0.957 0.956 0.957 1.000     

S7 0.963 0.957 0.957 0.956 0.957 1.000 1.000    

S8 0.963 0.956 0.957 0.955 0.957 1.000 1.000 1.000   

S9 0.961 0.954 0.955 0.953 0.955 0.998 0.998 0.998 1.000  

S10 0.962 0.955 0.955 0.954 0.955 0.998 0.999 0.999 1.000 1.000

对照 0.989 0.988 0.988 0.988 0.988 0.990 0.989 0.989 0.988 0.989
 

间和峰面积比值，均在规定范围内，质量较为稳

定。提示建立的苁蓉舒痉颗粒剂 HPLC-PDA 特征

图谱共有模式可用于检测控制苁蓉舒痉颗粒整体

质量。结果见表 2~3。 
经对照品比较辨识，归属了 6 个共有特征峰，

即松果菊苷(7 号峰)、芍药苷(8 号峰)、毛蕊花糖苷

(11 号峰)、丹酚酸 B(15 号峰)、丹皮酚(17 号峰)、
丹参酮ⅡA(20 号峰)。结果见图 2。 
2.10  HPLC-PDA 全波长最大值法特征图谱分析 

中药复方制剂苁蓉舒痉颗粒药效组分群复

杂，结构差异导致各组分检测波长变化较大。因

此，实验采用 HPLC-PDA 全波长最大值法技术，

利用 PDA 检测器特性，设置在 210 ~ 800 nm 波长

范围扫描，开通 3D 通道，衍生出 2D 通道色谱图，

PDA 最大值法积分处理数据，使其中每个色谱峰

响应值均表征出最大响应值，即在 HPLC 全程分

析的每个时间点使其处于最大吸收波长检测共有

特征峰，提高方法灵敏度，尽可能地表征苁蓉舒痉

颗粒各组分的有效信息，增加特征图谱共有峰数，

更有效精准地增强中药整体质量的可控性。 
结果表明，在相同的色谱条件下，与共有的

较佳单波长 254 nm 检测的特征图谱比较，以及与

多 波 长 切 换 技 术 (0~12.5 min ， 330 nm ； 12.5~ 
14.5 min ， 230 nm ； 14.5~20 min ， 330 nm ； 20~ 
27 min，286 nm；27~60 min，270 nm)检测出的特

征图谱相比，本法表征出的中药组分群的信息量

更为丰富，同时特征峰增强后明确地反映出不同

组分间响应值的差异，更能凸显出各组分自身的

信息。苁蓉舒痉颗粒 HPLC 色谱图中各峰的响应

值皆有很大的增强，未知组分及微量组分的色谱

峰在此模式下也均表征出最佳的响应值；且特征

图谱无基线漂移及断层现象发生，检测的峰面积

等数据结果更加准确可靠。提示该评价模式为全

面、精准地表征中药的整体内在质量特征提供了

一种可供借鉴的新方法，具有重要的应用价值。 
 
表 2  10 批苁蓉舒痉颗粒特征图谱各共有特征峰的相对保留时间 
Tab. 2  Relative retention time of characteristic spectrum of 10 batches of Congrong Shujing Granules 

峰号 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 平均值 RSD/%

1 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.10 

2 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.18 

3 0.170 0.170 0.169 0.170 0.168 0.171 0.166 0.168 0.171 0.167 0.169 0.96 

4 0.240 0.239 0.239 0.239 0.239 0.240 0.238 0.238 0.240 0.238 0.239 0.31 
5 0.356 0.356 0.356 0.356 0.356 0.356 0.355 0.355 0.356 0.355 0.356 0.12 

6 0.377 0.376 0.377 0.376 0.376 0.376 0.376 0.376 0.376 0.376 0.376 0.09 

7 0.460 0.461 0.460 0.460 0.460 0.460 0.460 0.460 0.460 0.460 0.460 0.06 

8 0.484 0.484 0.484 0.484 0.484 0.484 0.484 0.484 0.484 0.483 0.484 0.07 

9 0.511 0.512 0.511 0.511 0.511 0.511 0.511 0.511 0.511 0.511 0.511 0.06 

10 0.523 0.523 0.523 0.523 0.523 0.523 0.523 0.523 0.523 0.523 0.523 0.05 
11 0.600 0.601 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.06 

12 0.726 0.726 0.727 0.726 0.726 0.726 0.726 0.726 0.726 0.726 0.726 0.02 

13 0.864 0.864 0.864 0.864 0.863 0.864 0.864 0.864 0.864 0.864 0.864 0.02 

14 0.904 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903 0.02 

15(S) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.00 

16 1.080 1.080 1.079 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 0.02 
17 1.374 1.376 1.375 1.376 1.376 1.376 1.375 1.376 1.375 1.375 1.375 0.05 

18 1.671 1.674 1.673 1.674 1.675 1.673 1.672 1.674 1.673 1.672 1.673 0.06 

19 1.768 1.772 1.771 1.771 1.772 1.771 1.770 1.771 1.770 1.770 1.770 0.07 

20 1.872 1.876 1.875 1.875 1.877 1.875 1.874 1.876 1.874 1.874 1.875 0.07 
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表 3  10 批苁蓉舒痉颗粒特征图谱共有峰峰面积比值及范围 
Tab. 3  Peak area ratio of common peaks in the characteristic chromatogram of 10 batches of Congrong Shujing Granules 
峰号 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 平均值 范围 

1 0.505 0.497 0.498 0.513 0.515 0.495 0.516 0.507 0.488 0.498 0.503 0.488~0.516

2 0.146 0.133 0.138 0.139 0.140 0.130 0.144 0.140 0.133 0.137 0.138 0.130~0.146

3 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.046 0.045 0.044 0.044 0.045 0.044~0.046

4 0.020 0.019 0.020 0.020 0.019 0.019 0.019 0.019 0.020 0.019 0.019 0.019~0.020

5 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.024 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.024~0.025

6 0.024 0.024 0.024 0.023 0.023 0.024 0.024 0.025 0.025 0.024 0.024 0.023~0.025

7 0.074 0.072 0.071 0.072 0.072 0.071 0.073 0.074 0.071 0.071 0.072 0.071~0.074

8 0.328 0.322 0.323 0.328 0.327 0.323 0.334 0.328 0.324 0.320 0.326 0.320~0.334

9 0.014 0.013 0.013 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.013 0.014 0.013~0.014

10 0.020 0.018 0.020 0.020 0.019 0.013 0.013 0.020 0.020 0.019 0.018 0.013~0.020

11 0.017 0.017 0.017 0.016 0.016 0.015 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.015~0.017

12 0.037 0.037 0.037 0.038 0.038 0.037 0.043 0.036 0.036 0.036 0.037 0.036~0.043

13 0.034 0.041 0.034 0.041 0.041 0.041 0.041 0.034 0.041 0.034 0.038 0.034~0.041

14 0.052 0.051 0.051 0.051 0.051 0.050 0.051 0.051 0.051 0.052 0.051 0.050~0.052

15 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

16 0.026 0.026 0.026 0.024 0.025 0.022 0.025 0.025 0.026 0.026 0.025 0.022~0.026

17 1.060 1.119 1.103 1.220 1.216 1.063 1.136 1.043 0.995 1.091 1.105 0.995~1.220

18 0.012 0.013 0.013 0.012 0.013 0.012 0.013 0.013 0.013 0.013 0.012 0.012~0.013

19 0.045 0.046 0.045 0.046 0.047 0.045 0.047 0.047 0.047 0.047 0.046 0.045~0.047

20 0.032 0.027 0.030 0.028 0.031 0.021 0.032 0.026 0.032 0.031 0.029 0.021~0.032
 

3  讨论 
预实验参照苁蓉舒痉方各药味 HPLC 含量测

定条件，采用梯度洗脱程序，并在流动相中加入

少量的酸改善丹酚酸 B、芍药苷的峰型和分离度，

克服峰形拖尾。同时，实验分别考察了不同流动

相的种类和比例，如甲醇-0.1%磷酸溶液、甲醇- 
0.1%甲酸溶液、乙腈-0.1%磷酸，乙腈-0.1%甲酸溶

液等及不同梯度洗脱程序，最终优化选定“2.1”

项下流动相及梯度洗脱程序，结果 120 min 色谱图

显示，60 min 后无任何其他组分色谱峰流出，提

示在 60 min 内可完成特征图谱的分析。 
目前 HPLC-UVD 检测波长的选择多采用单一

波长，通过选择被测物之间共有的较佳吸收波长

进行检测；近年来报道的利用多波长切换技术，

分时段改变波长后进行测定；有报道利用全时段

多波长融合技术[12-13]，选择波长下检测各组分色

谱图，再利用 Matlab 软件编程，融合成为一张能

够同时反映不同波长时段下组分信息的色谱图。

本研究首创提出了更为简便快速且易操作的全波

长最大值法技术，利用 HPLC-PDA 检测器现有的

数据软件处理手段，通过二极管阵列检测器(PDA
或 DAD)进行在线 3D 全波长扫描，以 PDA 最大值

谱图衍生通道使各被测物组分均分别在其最大吸

收波长处表征出色谱峰响应值，由此形成最大值

色谱图，该方法较传统方法更加完整、精准地反

映药物中各类组分的信息，尤其适用于复杂体系

的中药质量评价。 
苁蓉舒痉颗粒系中药复方制剂，组分复杂，

组分群的最大吸收波长差异变化大，当选用单一

波长检测其特征图谱指纹信息时，色谱峰响应值

较低、信息量较少；多波长切换技术虽然可使组

分群在某一段波长区间以较高灵敏度被检出，但

在波长切换处，谱图出现断层现象；全时段多波

长融合技术在谱图及数据处理上相对繁琐。故本

实验以“全波长最大值法”技术，表征苁蓉舒痉

颗粒特征图谱的共有特征峰，利用 3D 通道衍生出

2D 通道色谱图，精准地使其共有特征峰群表征出

最大响应值，有利于苁蓉舒痉颗粒微量组分群信

息的提取，提高了分析方法的灵敏度和精准度，

确保在一张 HPLC-PDA 最大值特征图谱中表征出

尽量多的且具有较高响应值的色谱峰信息，克服

传统方法信息不突出甚至缺失的问题，从而更加

全面地反映中药的整体质量。 
本实验基于 HPLC-PDA 全波长最大值法，建

立了以丹酚酸 B 为参照物峰的苁蓉舒痉颗粒

HPLC-PDA 特征图谱共有模式，确定了 20 个共有

特征峰，标定归属了 6 个特征峰；经方法学考察

发现精密度、稳定性和重复性良好，试验中各共
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有峰相对保留时间 RSD 均<3%，峰面积比值 RSD
均<5%；分析的 10 批苁蓉舒痉颗粒特征图谱基线

平稳，与共有模式之间具有良好的相似性，相似

度均>0.950，且实现了建立中药特征图谱信息量最

大 化 的 原 则 目 标 。 所 建 立 的 苁 蓉 舒 痉 颗 粒

HPLC-PDA 全波长最大值特征图谱共有模式精准

可靠、特征性强，可以较为全面地表征和控制苁

蓉舒痉颗粒的整体质量信息，确保产品的均一稳

定，并为其质量标准的制订奠定了基础。以全波

长最大值法建立中药特征图谱，为复杂体系的中

药质量控制提出了一种有意义的可供借鉴的新方

法，具有重要的应用与实践价值。 
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