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综述专论

一测多评法在中药中的应用及研究进展 *

胡瑞雪 1，梁元昊 1，徐文丽 1，刘玉峰 1，2**

（1. 辽宁大学药学院，沈阳 110036；2. 辽宁省天然产物制药工程技术研究中心，沈阳 110036）

摘要：一测多评法（QAMS 法）是一种多指标同步质量控制方法，它先确定待测样品中有代表性成分的含

量，然后根据相对校正因子（RCF）计算待测样品中其他多种成分的含量。目前，各种药品的质量控制和中

药现代化都对中药标准的研究和质量控制提出了更高的要求，QAMS 作为一种经济、准确的方法，在中药材

及其制剂的含量测定中已得到推广应用。自一测多评法提出至今，已有 500 多篇论文，涉及到药材中多种

活性成分的测定、不同制剂中活性成分的测定、药材中某些化学物质的含量测定等。本文对 QAMS 法的原

理、特点、技术要求以及影响因素进行了具体的综述，对近些年 QAMS 的应用及研究进展进行探讨分析，并

展望了 QAMS 的应用未来，为 QAMS 质量评价模式在中药分析领域中的 进一步研究和应用提供参考。
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Abstract：Quantitative analysis of multi-components by single-marker（QAMS） is a method for detecting multiple 
components by using an internal reference substance．The requirements in the quality control of various drugs and 
the modernization of traditional Chinese medicine（TCM）are increasing．Due to its advantage of accuracy and 
economy，QAMS has been applied in the content determination in Chinese material medica and its preparations．

Since the advent of the multi-evaluation method，there have been nearly 500 articles involving the determination 
of various active ingredients in medicinal materials，the chemical components in different preparations，and 
certain substances in medicinal materials．In this paper，the principle，characteristics，technical requirements 
and influencing factors of QAMS method are reviewed in detail．The application and research progress of QAMS 
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in recent years are discussed and analyzed. The future application of the model is prospected，which provides 
reference for the further research and application of the model in the field of TCM analysis.
Keywords：quantitative analysis of multi-components by single marker；relative correction factor；traditional 
Chinese medicine；application；content determination 

1.2　QAMS 法的研究内容　在确定了要测定的样品

后，首先需要对高效液相色谱的条件进行优化，包括

使用不同型号的色谱柱，确定检测波长，选择流动相

体系、洗脱模式、流速、进样时间等。

除此之外，需要进行一系列方法学考察，包括对

线性关系、精密度、稳定性、重复性、加样回收率等的

考察。其次是对校正因子的测定，测定校正因子时需

要对校正因子的影响因素进行分析，不同仪器、不同

色谱柱、不同体积流量、不同柱温等对校正因子都会

产生影响，需要进行考察。

最后，需要对 QAMS 法的准确性、可靠性进行考

察，将 QAMS 法计算结果与外标法测定结果比较，验

证结果是否有显著性差异，来判断 QAMS 法的准确

可行性。

1.3　方法在中药含量测定的优势　在对中药进行多

种药效成分的综合评价时，中药中化学成分和活性成分

多样，复杂还存在着相互作用，使得中药的质量难以准

确、全面地表达。通常使用的多指标质量评价模式需要

有相应的对照品，但实际应用中部分中药成分的化学对

照品的不稳定，难以分离，价格昂贵等原因造成了中药

质量控制中对照品匮乏的问题。

QAMS 法整合了已有含量测定方法的优势，借助

中药的有效成分内在的函数和比例关系，仅使用 1 个

对照品来对多个成分进行同步测定。在缺少对照品

的情况下，可通过中药的各成分间的相对校正因子

（RCF）［3］来实现中药多成分的测定。而且，QAMS 法

适用于药效成分复杂的中药物质含量测定，与其他方

法相比该方法节约实验耗材，简化操作步骤，节省测

定时间，含量测定结果准确度高。

2　QAMS 方法的研究进展

QAMS 法首先在 2006 年，由王智民等［1］提出。

QAMS 的原理与校正因子法的原理大致相同［3］，在

建立方法学时，首先要选出 1 个易制备、性质稳定的

待测物为内参物，换算出内参物与各待测成分间的

RCF，将其应用于定量测定中。在定量测定时，内参

物的浓度按常规方法进行测定，其他待测物的峰位根

一测多评法（quantitative analysis of multi-components 
by single marker，QAMS）由王智民等［1］在 2006 年首先

提出，并通过相关实验得到了验证。QAMS 法的提出，

为试样中多种成分含量测定，提供了一种更为便捷的

方法，特别是在中药含量测定中的应用，能满足中药

质量控制的要求，是一种较简便的方法。

本文首先对 QAMS 的原理、研究内容、在中药材

及不同剂型药物含量测定中的优势进行了概述，然后

对 2006 年 QAMS 法提出后的研究应用进行归纳整

理，最后对 QAMS 法现阶段研究应用中遇到的问题

进行总结，并进行展望。

1 　QAMS 法概述

1.1　基本原理　QAMS 法是通过待测样中各成分间

的内在函数关系，在相应的线性范围内，选择１个性

质稳定且易制备的成分作为内参物，从而实现多个

待测成分的同步测定，是一种适用于对照品制备难

度大，成本高或对照品不稳定的多指标质量评价模

式［2］。

在一定的线性范围，探测器响应与质量或化学物

质的量浓度成正比［2］。在多指标质量评价中，以待

测样品中的一种典型易得的成分作为内参物质（s），

在应用一测多评法进行质量评价时，建立内参物与其

他待测成分（i）之间的相对校正因子 RCF（fsi），计算

公式如下［1］：

假设某样品中含有 i 个组分：

fsi= =
fs As/Cs

Ai/Cifi

式中 As 为内参物对照品 s 峰面积，Cs 为内参物对照

品 s 浓度，Ai 为某待测成分对照品 i 峰面积，Ci 为某

待测成分对照品 i 浓度。

Ci=fsi×Cs×
Ai

As

式中 Ai 为供试品中待测成分 i 的峰面积，Ci 为供试

品中待测成分 i 的浓度，As 为供试品中内参物 s 的峰

面积，Cs 为供试品中内参物 s 的浓度，fsi 为内参物 s
对待测成分 i 的校正因子。
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据保留时间差或相对保留时间值来确定，最后通过

RCF 结合内参物浓度，计算得到待测成分浓度，从而

计算出其含量［4］。

王智民等［1］建立了 QAMS 法在含量测定中的方

法学考察模式后，《中华人民共和国药典》 （以下简

称《中国药典》）2010 年版［5］首次收录 QAMS 法，确

立从单指标向多指标，从指标性成分向药效成分控

制的发展方向，但该法的应用仅限于黄连。《中国药

典》2015 年版一部［6］不仅新增 8 个药材应用该法，

范围也扩展至饮片、提取物、制剂，相比《中国药典》

2010 年版一部有大幅度增加。2015 年版《中国药

典》（四部）收载了多种农药残留化合物的气相色谱

检查方法［7］。图 1 为 QAMS 法自提出后的研究应

用情况，由图可知关于 QAMS 法的研究近几年呈上

升趋势。

图 1　QAMS 法自提出以来的中文学术论文情况

Fig. 1　The situation of Chinese academic papers since the 
introduction of QAMS

据统计，目前采用 QAMS 技术可对中药材及其

制剂质量进行评价，找出各种中药的基本来源，评价

炮制工艺和炮制产品的质量，并对中药粗提物、中

间体和制剂的质量进行评价，原料中农药残留的测

定和多成分定量分析等方面得到了广泛的应用。例

如，李剑男等［8］以黄芩苷为内参物，求得了黄芩苷、

大黄酚、盐酸小檗碱和大黄素的含量，验证 QAMS
的准确性。邱学伟等［9］以肉桂酸为内标，计算肉桂

酸、哈巴苷、哈巴俄苷 3 种成分的含量。何兵等［10］

同时测定双青咽喉片中 10 种成分并验证了 QAMS
在双青咽喉片中应用的可行性。申琳等［11］用于测

定丹酚酸 A 原料药中特定杂质迷迭香酸等 4 种成

分含量。

随着科技发展和分析仪器的更新换代，许多新型

仪器被应用于中药的测定，推动了 QAMS 技术的更广

泛应用，如陈岚等［12］通过 GC-MS 联用技术建立了

测定山药中联苯菊酯等 3 种农药残留，Wang 等［13］

采用 HPLC-MS 联用仪同时测定黑麦草中 6 种有效

成分，Stekolshchikova 等［14］应用多成分体系定量分

析方法在不同质谱条件下测定人参皂苷，Yi 等［15］采

用 UPLC 和 UHPLC-qTOF 定量分析苦丁茶中 18 种

有效成分，Gu 等［16］也采用单标法对周氏方中的多

种成分进行了定量分析，Chen 等［17］应用 QAMS 法

成功鉴定了发酵虫草产品中多种成分，科学有效地

应用于系统的虫草产品质量控制。QAMS 法也用于

HPLC 同时测定藏药裸茎金腰［18］中 4 个黄酮类化合

物的含量，以作为 1 种新的质量策略应用于控制民

族药品。

3　QAMS 在成分研究中的应用

3.1　在含皂苷类成分中药中的应用　皂苷的结构多

样复杂，药理药效作用多样，一直是科研重点，由于皂

苷结构复杂，通过对其结构的修饰和改造，可以得到更

多不易制备的化合物，QAMS 法的提出，为皂苷类成分

的测定提供了更加方便经济的路径，在含皂苷类中药

材的测定中得到了广泛应用。

自 QAMS 法 提 出 以 来，应 用 于 中 药 中 皂 苷 类

成分测定的研究不断增加，如袁旭江等［19］以芹菜

素 -6，8-C- 二葡萄糖苷作为内参物，测定其与另外

2 种黄酮碳苷的 RCF，计算各成分的含量，并验证了

QAMS 的准确性。朱晶晶等［20］利用人参皂苷 Rb1 和

其他皂苷的 RCF 同步测定皂苷含量，并将结果与外

标法所测结果进行比较，进一步验证了 QAMS 校正

因子在人参药材中应用的可靠性。王玲娜等［21］应用

QAMS 法计算金银花中 8 种活性成分含量，其结果与

外标法测定值无显著性差异。刘玉杰等［22］同时测

定熟三七中 7 个皂苷，验证了 QAMS 法的应用价值。

郭玉岩等［23］以类叶牡丹皂苷成分 cauloside G 为内参

物，计算其指标性皂苷的量。Li 等［24］利用单标记法

定量分析刺枣种子中 4 个皂苷的含量，建立了刺枣种

子中 4 个皂苷的单标记多组分分析方法。QAMS 法

在皂苷类成分测定中的应用，其准确性和可靠性也得

到了验证，方法成熟，为中药材中皂苷的测定提供了

更简单方便的测定方法。

3.2　QAMS 在测定其他类中药含量中的应用　自

QAMS 法创始以来，该方法的应用范围也在逐渐扩

展，表１对 QAMS 法近年在其他代表性中药多成分

含量测定中的应用进行了总结。
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表 1　QAMS 法在中药材多成分含量测定中的应用

Tab. 1　Application of QAMS method in multi-component determination of Chinese material medica

药材名称

（drug name）

待测成分

（analyte）

内参物

（internal reference）

参考文献

（reference）

淫羊藿（Epimedii Folium） 淫羊藿苷、朝藿定 A、朝藿定 B、朝藿定 C（icariin，epimedin A，epimedin 
B，epimedin C）

淫羊藿苷（icariin） ［25］

丹参（Salviae Miltiorrhizae
Radix et Rhizoma）

丹参酮ⅡA、二氢丹参酮Ⅰ、隐丹参酮、丹参酮Ⅰ

（tanshinone ⅡA，dihydrotanshinone I，cryptotanshinone，tanshinone Ⅰ）

丹参酮ⅡA

（tanshinone ⅡA）

［26］

重楼（Paridis Rhizoma） 重 楼 皂 苷 Ⅰ、Ⅱ、Ⅵ、Ⅶ（chonglou saponin Ⅰ，chonglou saponin Ⅱ，

chonglou saponin Ⅵ，chonglou saponin Ⅶ）

重 楼 皂 苷 Ⅶ（chonglou 
saponin Ⅶ）

［27］

银杏叶（Ginkgo Folium） 槲皮素、异鼠李素、山柰素（quercetin，isorhamnetin，kaempferide） 槲皮素（quercetin） ［28］

桑椹叶（Mori Fructus leaves） 芦 丁、黄 芪 甲 苷、异 槲 皮 苷、绿 原 酸（rutin，astragaline，isoquercitrin，

chlorogenic acid）

芦丁（rutin） ［29］

银杏叶（Ginkgo Folium） 原 儿 茶 酸、莽 草 酸、没 食 子 酸、对 羟 基 苯 甲 酸、6- 羟 基 炔 酸

（protocatechuic acid，shikimic acid，gallic acid，p-hydroxy benzoic acid，

6-hydroxykynurenic acid）

原儿茶酸（protocatechuic 
acid）

［30］

延胡索（Corydalis Rhizoma） 原生皮碱、脱氢延胡索碱、黄连素、D- 四氢化参碱、帕尔玛汀、四延

胡 索 碱、氢 化 延 胡 索 碱（protopine，dehydrocorydaline，coptisine，

D-tetrahydrojatrorrhizine，palmatine，tetrahydropalmatine，corydaline）

四氢化延胡索碱（tetra-
hydropalmatine）

［31］

陈皮（Citri Reticulatae Pericarpium） 川陈皮素、桔皮素、橙皮苷（nobiletin，tangeretin，hesperidin） 橙皮苷（hesperidin） ［32］

川乌（Aconiti Radix） 乌头碱、新乌头碱、次乌头碱、苯甲酰乌头原碱、苯甲酰新乌头原碱、

苯甲酰次乌头原碱、新乌头原碱、次乌头原碱、乌头原碱（aconitine，

mesaconine，hypaconitine，benzoylaconine，benzoylmesaconine，

benzoylhypaconine，mesaconine，hypaconine，aconine）

乌头碱（aconitine） ［33］

野菊花（Chrysanthemi Indici Flos） 咖啡酸、绿原酸、3，5-O- 二咖啡酰基奎宁酸、木犀草苷、蒙花苷、芹菜

素、木 犀 草 素（caffeic acid，chlorogenic acid，3，5-O-dicaffeoylquinic 
acid，luteolin，buddleoside，apigenin，luteolin-7-O-glucoside）

绿原酸（chlorogenic acid） ［34］

小米辣（Capsicum Frutescens） 降 二 氢 辣 椒 素、二 氢 辣 椒 素、辣 椒 素（nordihydrocapsaicin，

dihydrocapsaicin，capsaicin）

辣椒素（capsaicin） ［35］

天麻（Gastrodiae Rhizoma） 巴利森苷 A、巴利森苷 B、巴利森苷 C、巴利森苷 E、对羟基苯甲醇、

天麻素（parishin A，parishin B，parishin C，parishin E，p-hydroxybenzyl 
alcohol，gastrodin）

天麻素（gastrodin） ［36］

野生远志（Polygalae Radix Wild） 球 腺 糖 A、远 志 蔗 糖 酯 A、西 伯 利 亚 远 志 糖 A5、西 伯 利 亚 远 志 糖

A6、远志糖苷 B、远志糖苷 C、西伯利亚远志口山酮 B、远志山酮

Ⅲ（glomeratose A，tenuifoliside A，sibiricose A5，sibiricose A6，

tenuifoliside B，tenuifoliside C，sibiricaxanthone B，polygalaxanthone Ⅲ）

3，6 ′- 二烯丙基蔗糖（3，

6 ′-disinapoyl sucrose）

［37］

陈皮（Citri Reticulatae Pericarpium） 橙皮苷、芸香柚皮苷、川陈皮素、香蜂草甙、橘皮素、3，5，6，7，8，3′，4′-
七甲氧基黄酮（hesperidin，narirutin，nobiletin，didymin，tangeretin，3，

5，6，7，8，3′，4′-heptamethoxyflavone）

橙皮苷（hesperidin） ［38］

决明子（Cassiae Semen） 橙黄决明素、大黄酚、红镰霉素龙胆二糖苷、大黄素甲醚（aurantio-
obtusin，chrysophanol，rubrofusarin-gentiobioside，physcion）

橙 黄 决 明 素（aurantio-
obtusin）

［39］

洋甘菊（Chamomiles） 芹菜素、木犀草苷、芹苷元 -7- 葡萄糖苷、7- 甲氧基香豆素、木犀草

素（apigenin luteolin，apigenin-7-glucoside，7-methoxycoumarin，

galuteolin）

芹菜素（apigenin） ［40］

玄参（Scrophulariae Radix） 哈巴苷、哈巴俄苷（harpagide，harpagoside） 哈巴苷（harpagide） ［41］
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3.3　在不同剂型药物中的应用　中药复方比单一中

药化学成分更加复杂，测定标准的制定更加困难，在

测定的准确性、可行性方面要求更加严格，而随着科

研技术的不断成熟，QAMS 法的应用不再局限于传

统的中药成分测定，在不同剂型的药物成分测定方

面也有了应用（如表 2~6），为不同制剂复杂成分的

测定提供了参考依据，方法指南。

表 2　QAMS 法在丸剂药物含量测定中的应用

Tab. 2　Application of QAMS method in pill medicine
名称

（name）

待测成分

（analyte）

内参物

（internal reference）

参考文献

（reference）

大活络丸（Dahuoluo pills） 苯甲酸、橙皮苷、盐酸小檗碱、盐酸巴马汀、黄芩苷（puerarin，benzoic 
acid，hesperidin，berberine hydrochloride，palmatine hydrochloride，

baicalin）

葛根素（puerarin） ［42］

蒙 药 三 臣 丸（Mongolian medicine 
Sanchen pils）

紫 丁 香 苷、芦 丁、胆 酸、羟 基 红 花 黄 色 素 A、脱 水 红 花 黄 色 素 B、山

柰 酚 -3-O- 芸 香 糖 苷、猪 去 氧 胆 酸（syringin，rutin，cholic acid，

hydroxysafflor yellow A，anhydrosafflor yellow B，kaempferol-3-O-
rutinoside，hyodeoxycholic acid）

羟基红花黄色素 A
（ h y d r o x y s a f f l o r 
yellow A）

［43］

安神补气丸（Anshen Buqi pills） 细叶远志皂苷、毛蕊异黄酮葡萄糖苷、远志口山酮Ⅲ、芒柄花素、去氢

土莫酸、3，6′- 二芥子酰基蔗糖、去氢茯苓酸、茯苓酸（tenuifolin，

calycosin-7-O-β-D-glucoside，polygalaxanthone Ⅲ，formononetin，

dehydrotumulosic acid，3，6′-disinapoyl sucrose，dehydropachymic acid，

pachymic acid）

细叶远志皂苷

（tenuifolin）

［44］

二母宁嗽丸（Ermu Ningsou pills） 黄芩苷、橙皮苷、甘草苷、甘草酸铵、甘草次酸、五味子醇甲（baicalin，

hesperidin，liquiriti，glycyrram，glycyrrhetinic acid，schisandrin）

黄芩苷（baicalin） ［45］

正天丸（Zhengtian pills） 芍药苷、阿魏酸、升麻素苷、5-O- 甲基维斯阿米醇苷、欧前胡素、异欧前

胡 素（paeoniflorin，ferulic acid，prim-O-glucosylcimifugin，5-O-methyl
visammioside， imperatorin，isoimperatorin）

芍药苷

（paeoniflorin）

［46］

人参女金丸（Renshen Nüjin pills） 洋川芎内酯 H、洋川芎内酯 I、洋川芎内酯 A、藁本内酯、氧化芍药苷、

芍药内酯苷、芍药苷、苯甲酰芍药苷、α- 香附酮（senkyunolide H，

senkyunolide I，senkyunolide A，ligustilide，oxypaeoniflorin，albiflorin，

paeoniflorin，benzoylpaeoniflorin，α-cyperone）

芍药苷

（pae-oniflorin）

［47］

表 3　QAMS 法在胶囊剂药物含量测定中的应用

Tab. 3　Application of QAMS method in capsules
名称

（drug name）

待测成分

（analyte）

内参物

（internal reference）

参考文献

（reference）

复方白芷止痛胶囊（Compound Baizhi 
Zhitong capsules）

欧 前 胡 素、绿 原 酸、阿 魏 酸、异 欧 前 胡 素（imperatorin，ferulic acid，

chlorogenic acid，isoimperatorin）

欧前胡素（imperatorin） ［48］

黄蛭内异胶囊（Huangzhi Neiyi capsules） 大 黄 酸、芦 荟 大 黄 素、大 黄 酚、大 黄 素、大 黄 素 甲 醚（rhein，aloe-
emodin，chrysophanol，emodin，physcion）

大黄素（emodin） ［49］

垂盆草胶囊（Chuipencao granules） 槲皮素、山柰酚、异鼠李皮素（quercetin，kaempferol，isorhamnetin） 槲皮素（quercetin） ［50］

山楂消脂胶囊（Shanzha Xiaozhi capsules） 大黄素、大黄酸、芦荟大黄素（emodin，rhein，chrysophanol） 大黄素（emodin） ［51］

复生康胶囊（Fushengkang capsules） 羟喜树碱、喜树碱、荭草苷、异荭草苷、牡荆苷、异牡荆苷、莪术二酮、莪术醇

（hydroxycamptothecin，camptothecine，orientin，isoorientin，vitexin，

isovitexin，curdione，curcumol）

牡荆苷（vitexin） ［52］

脑栓通胶囊（Naoshuantong capsules）芍 药 苷、β- 蜕 皮 甾 酮、香 蒲 新 苷、异 鼠 李 素 -3-O- 新 橙 皮 苷

（paeoniflorin，ecdysterone，typhaneoside，isorhamnetin-3-O-
neohesperidoside）

芍药苷（paeoniflorin） ［53］

昆仙胶囊（Kunxian capsules） 金丝桃苷、朝藿苷 A、朝藿苷 C、朝藿苷 B、淫羊藿苷、木犀草素、槲皮

素、川陈皮素、山柰酚、宝藿苷 I（hyperoside，epimedin A，epimedin 
C，epimedin B，icariin，luteolin，quercetin，nobiletin，kaempferol，
baohuoside I）

金丝桃苷（hyperoside） ［54］
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表 4　QAMS 法在片剂药物含量测定中的应用

Tab. 4　Application of QAMS method in tablet medicine

名称

（drug name）

待测成分

（analyte）

内参物

（internal reference）

参考文献

（reference）

咽炎片玄参（Yanyan tablets） 肉桂酸、哈巴俄苷、哈巴苷（cinnamic acid，harpagide，harpagoside） 肉桂酸（cinnamic acid） ［55］

银黄片（Yinhuang tablets） 新绿原酸、隐绿原酸、绿原酸、木犀草苷、咖啡酸、汉黄芩素、汉黄芩苷、

黄芩苷、黄芩素（neochlorogenic acid，cryptochlorogenic acid，chlorogenic 
acid，cynaroside，caffeic acid，wogonin，wogonoside，baicalin，

baicalein）

黄芩苷（baicalin） ［56］

前列龙痹痛片（Qianlielong Bitong 
tablets）

虎杖苷、柚皮苷、橙皮苷、新橙皮苷、朝藿定 A、朝藿定 B、朝藿定 C、淫

羊 藿 苷（polydatin，naringin，hesperidin，neohesperidin，epimedin A，

epimedin B，epimedin C，icariin）

新橙皮苷（neohespe-
　ridin）

［57］

参芪二仙片（Shenqi Erxian tablets） 仙茅苷、仙茅苷乙、水晶兰苷、去乙酰基车叶草苷酸、朝藿定 A、朝藿

定 B、朝 藿 定 C、淫 羊 藿 苷、宝 藿 苷 Ⅰ（curculigoside，curculigoside 
B，monotropein，deacetyl asperulosidic acid，epimedin A，epimedin B，

epimedin C，icariin，baohuoside Ⅰ）

淫羊藿苷（icariin） ［58］

脑心清片（Naoxinqing tablets） 金丝桃苷、异槲皮苷、槲皮苷、杨梅素、槲皮素、山柰酚（hyperoside，

isoquercitrin，quercitrin，myricetin，quercetin，kaempferol）
槲皮素（quercetin） ［59］

保心宁片（Baoxinning tablets） 丹酚酸 B、迷迭香酸、二氢丹参酮Ⅰ、隐丹参酮、丹参酮Ⅰ、丹参酮ⅡA

（salvianolic acid B，rosmarinic acid，dihydrotanshione，crytotanshinone，

tanshinone，tanshinone ⅡA）

丹 酚 酸 B（salvianolic 
　   acid B）

［60］

表 5　QAMS 法在颗粒剂药物含量测定中的应用

Tab. 5　Application of QAMS method in granules

名称

（drug name）

待测成分

（analyte）

内参物

（internal reference）

参考文献

（reference）

茵栀黄颗粒（Yinzhihuang granules） 去乙酰车叶草苷酸甲酯、栀子苷、京尼平 -1-β-D- 龙胆二糖苷、山栀

苷（deacetyl asperulosidic acid methyl ester，geniposide，genipin-1-
β-D-gentiobioside，shanzhiside）

栀子苷（geniposide） ［61］

莲威阿纳其颗粒（Lianweianaqi 
granules）

芦丁、松果菊苷、淫羊藿苷、毛蕊花糖苷、绿原酸（rutin，echinacoside，

icariin，acteoside，chlorogenic acid ）
绿原酸（chlorogenic acid） ［62］

藤珠胃康颗粒（TengzhuWeikang 
granules）

人 参 皇 苷 Re、Rb1、Ro，竹 节 参 皂 苷 Ⅳa（ginsenoside Re，ginsenoside 
Rb1，ginsenoside Ro，chikusetsusaponin Ⅳa）

人 参 皂 苷 Re（ginsenoside 
Re）

［63］

补 肾 清 利 颗 粒（Bushen Qingli 
granules）

京尼平苷酸、栀子苷、绿原酸、丹酚酸 B、滨蒿内酯、黄芩苷、黄芩素、槲

皮 素 7-O-α-L- 鼠 李 糖 苷 eniposidic acid，geniposide，chlorogenic 
acid，salvianolic acid B，scoparone，baicalin，baicalein，quercetin-7-
O-α-L-rhamnoside）

滨蒿内酯（scoparone） ［64］

山 茱 萸 配 方 颗 粒（Shanzhuyu 
Formulated granules）

5- 羟 甲 基 糠 醛、没 食 子 酸、马 钱 苷、莫 诺 苷、山 茱 萸 新 苷

（5-hydroxymethylfurfural，gallic acid，loganin，morroniside，cornuside）

莫诺苷（morroniside） ［65］

小儿麻甘颗粒（Xiao’er Magan 
granules）

甘草苷、盐酸麻黄碱、甘草酸铵、黄芩苷、苦杏仁苷（liquiritin，ephedrine 
hydrochloride，ammonium glycyrrhizinate，baicalin，amygdalin）

苦杏仁苷（amygdalin） ［66］

玉液消渴颗粒（Yuye Xiaoke gra-
nules）

3′- 羟基葛根素、3′- 甲氧基葛根素、葛根素、芒果苷、新芒果苷、黄芪

甲苷、山药素Ⅰ、毛蕊异黄酮 -7-O-β-D- 葡萄糖苷（3′-hydroxy 
puerarin，3 ′-methoxy puerarin，puerarin，mangiferin，neomangiferin，

astragaloside，batatasinⅠ，calycosin 7-O-β-D-glucoside）

黄芪甲苷（astragaloside） ［67］

川芎嗪颗粒剂（Chuanxiongqin gra-
nules）

山柰酚、槲皮素、异鼠李素（kaempferide，quercetin，isorhamnetin） 槲皮素（quercetin） ［68］
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表 6　QAMS 法在液体制剂药物含量测定中的应用

Tab. 6　Application of QAMS method in liquid pharmaceutical preparations

名称

（drug name）

待测成分

（analyte）

内参物

（internal reference）

参考文献

（reference）

常春藤口服液（Changchunteng 
oral liquid）

常 春 藤 皂 苷 B、常 春 藤 皂 苷 C、常 春 藤 皂 苷 D、α- 常 春 藤 皂 苷

（hederasaponin B，hederacoside C，hederacoside D，α-hederin）

常 春 藤 皂 苷 C
（hederacoside C）

［69］

茵 栀 黄 口 服 液（Yinzhihuang 
oral liquid）

栀子苷、绿原酸、金丝桃苷、木犀草苷、黄芩苷（geniposide，chlorogenic 
acid，hyperin，galuteolin，baicalin）

黄芩苷（baicalin） ［70］

杞菊地黄口服液（Qijudihuang 
oral liquid）

莫 诺 苷、马 钱 苷、丹 皮 酚、山 茱 萸 新 苷（morronisid，loganin，paeonol，
cornuside）

马钱苷（loganin） ［71］

小儿消积止咳口服液（Xiao′er 
Xiaoji Zhike oral liquid）

柚皮苷、橙皮苷、新橙皮苷（naringin，hesperidin，neohespridin） 柚皮苷（naringin） ［72］

清热解毒口服液（Qingre Jiedu 
oral Liquid）

黄芩苷、绿原酸、连翘苷、栀子苷（baicalin，chlorogenic acid，forsythin，

geniposide）

黄芩苷（baicalin） ［73］

除此之外，还有注射剂如应用单标记多成分定

量分析测定中药复方苦木注射液［74］、舒血宁注射

液［75］等。

4　QAMS 法研究过程中影响因素分析

4.1　对照品纯度标定问题　鉴于大多种类的待测成

分对照品价格昂贵或不易获得，各实验室通常需要自

制对照品。在使用自制对照品时，通常都是先采用

MS、IR 和 NMR 等确定其结构［76-77］，然后再用液相

色谱来进行纯度检测［76-77］。不同实验室在进行对照

品纯度测定时，由于采用不同的方法，对于同一种化

合物纯度测定的结果会存在一定误差，从而对 QAMS
法的准确性造成影响。对于这种情况，当使用实验室

自制的对照品时，建议使用核磁定量法［78］进行纯度

测定，最大限度地减少如仪器因素及操作人员因素等

造成的影响，减少纯度标定问题造成的实验误差。

4.2　待测成分色谱峰定位方式选择　待测成分色谱

峰定位方式的选择是 QAMS 法应用中相当重要的 1
个步骤，因为其影响着 QAMS 法含量测定的准确性。

目前大部分的研究采用相对保留值定位或者在相同

的分析条件下，当使用不同的色谱柱时，利用其成分的

保留时间存在简单的线性关系［79］进行测定。二者各

有优点，采用相对保留值进行定位时，即利用待测成

分与内参物的保留时间的比值并结合相关图谱进行

色谱峰的定位，此方法的准确性高；采用不同色谱柱

对待测成分进行定位时，可以校正保留时间的绝对误

差，提高保留时间的重现性［79］。目前大部分实验都

是利用保留时间或相对保留时间来进行峰定位，若考

虑死时间的影响，则建议使用调整保留时间来进行更

精确的峰定位。

4.3　待测成分检测波长的选择　选择合适的检测

波长，是 QAMS 法急需解决的问题。目前在 QAMS
的测定中，大多使用的检测器为紫外检测器［25-26］，

尤其是光电二极管阵列检测器（PDA），如黎江华

等［22］在应用 QAMS 法时采用 PDA 测定熟三七中

多种不同皂苷类成分的含量。PDA 和普通可变波

长紫外 - 可见分光检测器不同之处是进入流动池

的光不再是单色光［80］，PDA 可得任意紫外波长的

色谱图和任意时间的光谱图可提供成分的定性定

量信息。

在应用一测多评法进行含量测定时，需要考虑待

测成分是否为同一类化合物，即是否具有相同母核。

当具有相同母核时，可选择最大吸收波长为检测波

长；当具有不同母核时，可观察各待测成分吸收波长

的范围，如果各待测物之间有共有的吸收波长区，可

选择共有的吸收波长区为检测波长，如果各待测成分

吸收波长之间差距较大，可在相应的时间段内设置不

同的检测波长进行测定。

4.4　准确度的判断　对 QAMS 法准确度判断，大多

将外标法实测值与 QAMS 法计算的结果进行 t- 检验

评价，如果 2 种方法测定结果无显著性差异，则说明

该法是准确的，如黄帅等［21］在应用 QAMS 法测定柴

胡药材中几种不同皂苷的含量时，采用 t- 检验法来

评价 QAMS 法的准确性和科学性。另外还有利用夹

角余弦算法来证明 QAMS 法计算结果与外标法有无
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显著性差异，如陈驰等［19］在应用 QAMS 法测定人参

中不同人参皂苷的含量时就是应用的此方法来进行

验证。

4.5　其他影响因素　其他因素的影响，比如：①参照

物的选择问题。由表 1 可知，在选择内参物时，一般

选择含量大，稳定性好，制备简单，检测简单的成分。

② RCF 的重现性。为了得到更准确的 RCF，建议进

行不同仪器及色谱柱［11，19，21-22］、不同实验室［21］、不同

流速［32］、不同检测波长［19］、不同柱温［19，32］的因素考

察，避免出现不同的 RCF，导致实际测量值与计算值

出现偏差。

5　小结

QAMS 法的提出，解决了参比物质价格高或制备

困难等给成分指标检测带来的难题，实现了多指标中

药成分的同时检测，也提供了更好的中药质量评价新

模型的分析方法。目前，QAMS 法还是主要应用于单

味中药中相似结构成分的测定，在较为复杂的复方制

剂测定中的应用仍较为局限，还需要进一步的提高和

 优化。为使 QAMS 法在药材多指标组分检测中得到

广泛应用，应积极开发和深入研究 QAMS 法的相关

技术，完善 QAMS 法的不足之处，这不仅有利于加快

中药质量控制和质量评价的发展，也有利于中药国

际化。
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