
2023 年 8 月第 40 卷第 8 期
Vol. 40，No. 8，Aug.  2023

中医药信息（Information on Traditional Chinese Medicine）
http：/ / zyyxx. hljucm. net/ ch/ index. aspx

基于HPLC含量测定法结合化学统计学
对甘肃地产淫羊藿的质量评价体系研究

刘鑫 1，宋平顺 2*

（1. 甘肃中医药大学，甘肃 兰州 730030； 2. 甘肃省药品检验研究院，甘肃 兰州 730030）

【摘要】目的：通过 HPLC 法测定不同产区淫羊藿中淫羊藿总黄酮醇苷、淫羊藿总黄酮、浸出物的含量差

异，同时结合计量统计学分析方法，科学的对不同区域淫羊藿进行质量评价。方法：采用 HPLC 法检测

甘肃省不同产地淫羊藿、柔毛淫羊藿、制淫羊藿等 37个品种的化学成分，并且结合化学计量学的分析方

法［主成分分析（principal component analysis，PCA）、聚类分析（cluster analysis，CA）、正交偏最小二乘法

判别分析（orthogonal partial least square discriminate analysis，OPLS－DA）］对 37 个产地的淫羊藿进行质

量评价研究。结果：SPSS软件对主成分进行分析，共得到 3个主成分，其方差贡献率 83. 868%，依据主成

分计算最后得分，得到定西的淫羊藿样品整体较好，其次是陇南、天水、平凉、庆阳及甘南；选择平方欧式

距离作为测度进行聚类分析，同时运用多变量统计软件 SIMCA14. 1 分析，结果 CA 和 PCA 结果基本一

致；最后采用监督模式识别，偏最小二乘法得 R2回归线截距 0. 008 67，Q2截距为‒0. 196，R2 > Q2，且 Q2为

负值，说明预测能力较好，说明产地分类的合理性。结论：HPLC 含量测定法结合化学统计学可全面反

映甘肃地产淫羊藿质量及品质特色的标准体系，为合理开发野生资源，建立淫羊藿生产加工基地，确保

岷州淫羊藿的道地优质性提供技术支撑。
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淫羊藿（Herba Epimedii）为历版《中华人民共和国

药典》［1］（以下简称《中国药典》）收录品种，始载于《神

农本草经》［2］，已有2000多年的应用历史，具有补肾阳、

强筋骨和祛风湿的功效，主要用于治疗肾阳虚衰、风湿

痹痛和麻木拘挛等［1］。现代药理研究表明，淫羊藿在助

孕、抗骨质疏松、控制糖尿病、提高免疫力和抑制肿瘤等

方面具有明显功效［3-8］。目前，淫羊藿（Epimedium 
brevicornu Maxim.）、箭叶淫羊藿［Epimedium sagittatum

（Sieb. et. Zucc.）Maxim.］、柔 毛 淫 羊 藿（Epimedium 
pubescens Maxim.）和朝鲜淫羊藿（Epimedium koreanum 
Nakai）共同作为药材淫羊藿的基原植物［1］。淫羊藿生长

于甘肃、陕西、山西、湖北等地，基于不同品种、不同产地

的淫羊藿药材存在质量差异，给临床用药及市场品种鉴

定也带来很多困扰。在提倡大健康和中医药大发展的

背景下，淫羊藿作为保健品常用品种，市场潜力巨大［9］，

2011年全国年需求量高达5 000吨［10］，且呈逐年上升趋
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势，逐渐步入大宗品种行列，在中药产业中占有重要地

位［11］。本研究采用HPLS法结合化学统计学对甘肃地产

淫羊藿的质量进行评价，建立其评价体系。

1　材料

1. 1　仪器

安捷伦1260型高效液相色谱仪；KQ－300DB数控

超声波清洗器（昆山市超声仪器有限公司）；紫外分光光

度计（Agilent Technologies，型号：ZY2018147）；梅特勒

MS205D型电子天平；9240A鼓风干燥箱；QUINTIX224－
1CN万分之一分析天平。

1. 2　试药

淫羊藿苷对照品（中国食品药品检定研究院，含

量 94. 2%，批号：110737－201516）；乙腈（默克股份两

合公司，批号：20240131，色谱纯）；乙醇（国药集团化

学试剂有限公司，批号：20210810，分析纯）；水为纯

净水。

1. 3　样品

收集甘肃 37批淫羊藿药材样品，经甘肃省食品药

品检验研究院宋平顺主任药师鉴定，均符合《中国药

典》规定。产地及原植物情况，见表1。

2　方法

2. 1　淫羊藿中总黄酮醇苷的含量测定

2. 1. 1　对照品溶液的制备

精密称取淫羊藿苷对照品 9. 24 mg，置于 50 mL容

量瓶中，加甲醇使溶解并稀释至刻度，摇匀，作为淫羊

藿苷对照品储备液，再精密量取 5 mL至 25 mL容量瓶

中，加甲醇稀释至刻度，摇匀，即得对照品溶液。

2. 1. 2　供试品溶液的制备

取本品叶片，粉碎过 3号筛，取约 0. 2 g，精密称定，

置具塞锥形瓶中，精密加入稀乙醇 20 mL，称定重量，

超声处理（功率 400 W，频率 50 kHz）1 h，放冷，再称定

重量，用稀乙醇补足减失的重量，摇匀，滤过，取续滤

液，即得。

2. 1. 3　色谱条件

色 谱 柱 为 Aglent ODS C18（250 mm × 4. 6 mm，

5 μm）柱；以流动相乙腈（A）－水（B）洗脱，洗脱梯度为

0～30 min，24%～26%（A），30～31 min，26%～45%
（A），31～45 min，45%～47%（A）；检测波长：270 nm；

柱温：30 ℃；流量：1. 0 mL/min，进样量10 μL。
2. 1. 4　测定方法

分别吸取供试品溶液 10 μL，注入液相色谱仪，测

定，记录色谱图，即得。

2. 2　淫羊藿中总黄酮的含量测定

2. 2. 1　对照品溶液的制备

精密称取“2. 1. 1”项下淫羊藿苷对照品储备液

1. 5 mL至 25 mL容量瓶中，加甲醇稀释至刻度，摇匀，

即得对照品溶液。

2. 2. 2　供试品溶液的制备

同“2. 1. 2”项下供试品溶液制备。

表1　淫羊藿样品信息表

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

产地

甘肃漳县1
甘肃岷县1
甘肃岷县2
甘肃陇南

甘肃岷县3
甘肃

甘肃

甘肃天水

甘肃康县1
甘肃礼县1
甘肃康县2
甘肃成县1
甘肃礼县2
甘肃西和1
甘肃岷县4

甘肃

甘肃

甘肃岷县5
甘肃

品种名称

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿、柔毛淫羊藿

制淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

柔毛淫羊藿

柔毛淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿掺假

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

序号

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

产地

甘肃

甘肃礼县3
甘肃西和2
甘肃清水

甘肃宕昌

甘肃成县2
甘肃武都

甘肃碌曲

甘肃华亭

定西岷县6
定西漳县2
甘肃华池

甘肃通渭

甘肃渭源

甘肃正宁

甘肃静宁

甘肃康县3
甘肃文县

品种名称

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

柔毛淫羊藿

柔毛淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿

淫羊藿、柔毛淫羊藿

淫羊藿

注：陇南来源于礼县、西和、宕昌、成县、武都、康县和文县；定西来源于漳县、岷县、通渭、渭源；甘南来源于碌曲；天水来源于天水、清水；庆阳来源

于正宁、花池；平凉来源于华亭、静宁；甘肃来源于甘肃市场流通商品。
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2. 2. 3　测定方法

分别取对照品溶液和供试品溶液，并以稀乙醇为

空白，在270 nm测定吸光度，计算即得。

2. 3　淫羊藿中浸出物的测定

按照《中国药典》淫羊藿项下方法，取供试品约

4 g，精密称定，置 250～300 mL的锥形瓶中，精密加水

100 mL，密塞，冷浸，前 6 h内时时振摇，再静置 18 h，用
干燥滤器迅速滤过，精密量取续滤液 20 mL，置已干燥

至恒重的蒸发皿中，在水浴上蒸干后，于 105 ℃干燥

3 h，置干燥器中冷却 30 min，迅速精密称定重量。除

另有规定外，以干燥品计算供试品中水溶性浸出物的

含量（%）。

3　结果与分析

3. 1　含量测定结果

37 批 淫 羊 藿 样 品 含 量 及 浸 出 物 测 定 结 果

见表 2。

3. 2　主成分分析

主成分分析（principal component analysis，PCA）是一

种掌握主要矛盾的统计方法［12-22］。PCA是多元统计分

析中最常见的数据分析方法，它能够通过“降维”处理

简化大量相关数据，利用代表数据特征的不相关变量

来描述样本，在“无监督”模式下根据数据特征进行

分析［23］。

为更好地客观反映各产地淫羊藿之间的差异性，

将 37 批次淫羊藿的 7 种成分含量测定结果导入 SPSS 
25. 0软件，进行主成分分析。首先进行标准化数据处

表2　37批淫羊藿样品含量及浸出物测定结果（%）
序号

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
30
31
32
33
34
35
36
37

产地

甘肃漳县1
甘肃岷县1
甘肃岷县2
甘肃陇南

甘肃岷县3
甘肃1
甘肃2

甘肃天水

甘肃康县1
甘肃礼县1
甘肃康县2
甘肃成县1
甘肃礼县2
甘肃西和1
甘肃岷县4

甘肃3
甘肃4

甘肃岷县5
甘肃5
甘肃6

甘肃礼县3
甘肃西和2
甘肃清水

甘肃宕昌

甘肃成县2
甘肃武都

甘肃碌曲

甘肃华亭

定西岷县6
定西漳县2
甘肃华池

甘肃通渭

甘肃渭源

甘肃正宁

甘肃静宁

甘肃康县3
甘肃文县

朝藿定A
0. 35
0. 32
0. 32
0. 30
0. 35
0. 30
0. 19
0. 21
0. 27
0. 22
0. 21
0. 26
0. 24
0. 23
0. 31
0. 02
0. 34
0. 32
0. 15
0. 30
0. 23
0. 25
0. 27
0. 31
0. 28
0. 28
0. 20
0. 31
0. 29
0. 27
0. 20
0. 31
0. 30
0. 23
0. 38
0. 24
0. 38

朝藿定B
1. 24
0. 94
1. 11
0. 41
1. 05
1. 32
0. 53
0. 61
0. 39
0. 47
0. 36
0. 42
0. 55
0. 57
1. 09
0. 04
0. 27
1. 23
0. 22
1. 42
0. 61
0. 60
0. 67
0. 81
0. 39
0. 43
0. 28
0. 38
1. 12
1. 18
0. 56
0. 97
1. 20
0. 54
0. 39
0. 34
0. 65

朝藿定C
1. 06
1. 08
1. 01
1. 39
0. 98
0. 47
0. 99
0. 74
1. 38
1. 29
1. 48
1. 39
1. 28
1. 38
0. 94
0. 16
0. 33
0. 96
0. 68
0. 63
1. 37
1. 41
0. 79
1. 30
1. 31
1. 29
0. 67
0. 68
0. 98
0. 92
0. 72
0. 93
0. 82
0. 76
0. 62
1. 35
1. 28

淫羊藿苷

0. 88
0. 85
1. 12
0. 47
0. 87
0. 83
0. 64
0. 79
0. 50
0. 59
0. 52
0. 59
0. 56
0. 63
1. 01
0. 02
0. 65
0. 86
0. 79
0. 91
0. 66
0. 62
0. 65
1. 33
0. 53
0. 69
0. 95
0. 47
1. 08
0. 83
0. 57
0. 85
0. 92
0. 50
0. 59
0. 55
0. 66

总黄酮醇苷总量

3. 53
3. 19
3. 56
2. 57
3. 25
2. 92
2. 35
2. 35
2. 54
2. 57
2. 57
2. 66
2. 63
2. 81
3. 35
0. 24
1. 59
3. 37
1. 84
3. 26
2. 87
2. 88
2. 38
3. 75
2. 51
2. 69
2. 10
1. 84
3. 47
3. 20
2. 05
3. 06
3. 24
2. 03
1. 98
2. 48
2. 97

总黄酮

5. 96
6. 25
6. 26
5. 70
5. 92
5. 38
5. 03
5. 56
5. 95
6. 77
5. 98
6. 52
6. 69
6. 96
6. 24
8. 73
6. 97
6. 03
6. 72
8. 31
6. 78
7. 01
6. 07
7. 30
6. 93
6. 61
5. 67
5. 86
6. 29
6. 23
5. 79
6. 13
6. 21
5. 78
5. 31
5. 94
6. 52

浸出物

26. 1
27. 7
27. 0
27. 2
26. 8
22. 1
19. 2
21. 2
25. 5
23. 8
23. 1
24. 2
23. 2
23. 5
27. 6
20. 5
20. 4
26. 9
25. 7
22. 9
23. 4
24. 0
20. 1
24. 3
23. 8
23. 5
18. 4
18. 6
25. 1
25. 7
18. 3
25. 0
25. 2
18. 4
19. 1
24. 8
23. 1
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理，再进行运算，共提取3个主成分，其3个主成分的累

计方差贡献率达 83. 868%，几乎囊括了淫羊藿的大部

分信息，表明在淫羊藿样品中，这三个主要成分反映了

7 个特征成分与不同样品之间的关系。结果见表 3。
以主成分为变量，得到主成分矩阵。结果见表 4。表

明总黄酮醇苷总量、淫羊藿苷、朝藿定B、朝藿定A、浸

出物代表了第 1主成分的信息，朝藿定C代表了第 2主

成分的信息，总黄酮代表了第 3 主成分的信息。结合

上述结果，通过主成分分析降维处理后所提取的 3 个

主成分可以代表淫羊藿药材的主要信息。根据公式

PCA１ = α1/ λ1  = α1/ 3. 486；PCA2 = α2/ λ2  = α2/
1. 294；PCA3 = α3/ λ3  = α3/ 1. 09（其中，λ 为特征

值，α 为因子得分，PCA为主成分得分）；分别计算出主

成分 1、2、3的得分PCA１、PCA２、PCA３。再根据公式F = 
（49. 803%PCA1+18. 49%PCA2 + 15. 575%PCA3）/83. 868%
计算37批样品的综合得分 F，得到 37批淫羊藿样品的

得分排名。结果见表 5。表明岷县的淫羊藿样品的得

分最高，得分都大于 2，样品质量最好。按照市区分类

来看，定西的淫羊藿样品整体品质较好，得分都大于

2，其次是陇南的样品，天水、平凉、庆阳、甘南的样品得

分较低，排在后面。由 37批淫羊藿淫羊藿含量测定柱

状图可知，总黄酮醇苷含量 1. 59%～3. 75%，均符合

《中华人民共和国药典》的规定；其中，2批淫羊藿中混

有柔毛淫羊藿（7、36号样），总黄酮醇苷含量 2. 35%～

2. 48%，1批制淫羊藿（8号样）总黄酮醇苷含量 2. 35%；

4 批柔毛淫羊藿（11、12、26、27 号样）总黄酮醇苷含量

2. 10%～2. 69%。结果见图 1。表明不同产地的淫羊

藿样品之间各特征成分的含量存在较大差异，药材的

质量相差很大，所以划分药材的道地产区具有重要的

现实意义，药材种植适宜性的考察是规范化药材种植

的主要方面。

3. 3　聚类分析（CA）
聚类分析（cluster analysis）是一种无监督的分类

方法，按照“物以聚类”的原则，首先将研究对象各自成

类，用距离测量方法定义类与类之间的距离，然后将距

离最近的两类合并，再重新计算新类和其他类间的距

离并按照最小距离归类。重复此过程，每次减少一类，

直到所有对象成为一类为止。聚类分析可以把研究对

象的多种特征综合为一个可供比较研究对象之间亲疏

关系的相似性统计量。

运用 SPSS25. 0 统计软件进行聚类分析，在原始

数据标准化的基础上，以平方欧氏距离计算，连接方

法为平均联接，将 37 批不同产地、不同品种淫羊藿中

总黄酮醇苷、总黄酮、浸出物含量进行系统聚类分析，

得到聚类谱系图。结果见图 2。聚类分析谱系发现

直观地反映了 37 种淫羊藿类药材之间的相似性和差

异性，体现出了各类样品之间的亲疏关系。当选择平

方欧氏距离为 15 时，样品聚为 2 类，定西和陇南的样

品聚为一类，16 号样品和其他市区的样品聚为一类。

当选择平方欧氏距离为 10 时，样品整体可聚为 3 类，

定西和陇南的样品聚为一类，其他市区的样品聚为一

类，16 号样品单独聚为一类。当选择平方欧氏距离

表5　主成分综合得分结果

排名

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

产地

甘肃岷县4
甘肃岷县1
甘肃岷县2
甘肃岷县5
甘肃岷县3
甘肃漳县1
甘肃陇南

定西漳县2
定西岷县6
甘肃宕昌

甘肃渭源

甘肃通渭

甘肃康县1
甘肃6

甘肃西和2
甘肃5

甘肃康县3
甘肃成县1
甘肃西和1

得分

2. 22
2. 20
2. 20
2. 17
2. 15
2. 14
2. 08
2. 08
2. 07
2. 06
2. 05
2. 02
1. 97
1. 94
1. 93
1. 92
1. 92
1. 91
1. 89

排名

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

产地

甘肃礼县3
甘肃礼县1
甘肃文县

甘肃成县2
甘肃武都

甘肃礼县2
甘肃康县2

甘肃1
甘肃天水

甘肃清水

甘肃4
甘肃2

甘肃静宁

甘肃碌曲

甘肃正宁

甘肃华亭

甘肃华池

甘肃3

得分

1. 89
1. 88
1. 88
1. 87
1. 87
1. 85
1. 82
1. 81
1. 68
1. 62
1. 56
1. 55
1. 50
1. 48
1. 47
1. 46
1. 46
1. 42

表3　总方差解释

成分

1
2
3
4
5
6
7

初始特征值

总计

3. 486
1. 294
1. 090
0. 480
0. 385
0. 264

-3. 89E－16

方差百分比

49. 803
18. 490
15. 575

6. 863
5. 497
3. 772

-5. 55E－15

累积/%
49. 803
68. 293
83. 868
90. 732
96. 228

100
100

提取载荷平方和

总计

3. 486
1. 294
1. 090

方差百分比

49. 803
18. 490
15. 575

累积/%
49. 803
68. 293
83. 868

表4　成分矩阵

成分

总黄酮醇苷总量

朝藿定B
淫羊藿苷

朝藿定A
浸出物

朝藿定C
总黄酮

1
0. 975
0. 822
0. 813
0. 726
0. 707
0. 368

-0. 191

2
0. 102

-0. 311
-0. 277
-0. 242

0. 499
0. 783
0. 435

3
-0. 014

0. 306
0. 193

-0. 255
0. 155

-0. 442
0. 821
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为 5 时，陇南和定西的样品大致可各自聚为一类，4、
9、36 号样品本应聚类到陇南，但实际聚类到定西，提

示可能是由于两地产地相近，上述 7 个特征成分含量

差距较小，故聚为一类。上述聚类结果与样品实际产

地情况基本一致，16 号样品因掺伪的原因单独聚为

一类，甘肃的样品，2 号、4 号样品与其他市区样品聚

为一类，1 号、6 号样品与陇南定西的样品聚为一类，

提示这几个未知具体产地的样品可能属于相应的聚

类市区。同时运用多元变量统计软件 SIMCA 14. 1，
将 37 批数据导入，基于 PCA 建立无监督的模式识别

模型，观察样品的组内聚集和组间分离趋势，得到

PCA 得分图。结果见图 3。结果将其分为 3 类，对比

CA与 PCA结果，发现两者的分类结果基本一致，进一

步证明了聚类分析的结果。

3. 4　正交偏最小二乘判别分析法（OPLS-DA）
为了进一步证明分类的准确性，我们采用监督的

模式识别偏最小二乘判别分析法（orthogonal partial 
least square discriminate analysis，OPLS－DA）分析［24］，

将淫羊藿样品按产地分为甘肃（GS）、定西（DX）、陇

南（LN）、天 水（TS）、平 凉（PL）、甘 南（GN）、庆

阳（QY）。对 37批淫羊藿样品中 7个特征成分的含量

的预处理变量数据进行 OPLS－DA分析，结果见图 4。
通过 OPLS－DA 得分图发现，累积解释能力参数 R2X
为 0. 185，表明建立的模型稳定，可以用于区分不同

产地的淫羊藿，淫羊藿样品聚类较好，分离显著，与聚

类分析和 PCA的分类结果基本一致，进一步证明了分

析的合理性。对建立的OPLS－DA模型进行 200次置

换检验，得到 OPLS－DA 模型的验证图，R2 回归线截

距 0. 008 67，Q2 截距为‒0. 196，R2 > Q2，且 Q2 为负值，

说明该模型没有过度拟合现象，预测能力较好。淫羊

藿样品聚类可以按照这几个特征成分的含量聚为

三类。

在 95% 置信区间内，由于所有变量的 VIP 值的平

方和等于 1，所以往往将 1 作为 VIP 判定的界值，一般

认为 VIP > 1的变量对模型解释程度较高。结果发现

朝藿定C、总黄酮、朝藿定B、淫羊藿苷等 4个峰的贡献

率 > 1，说明这两个成分的含量对淫羊藿产地的划分

影响较大，可以视为淫羊藿分类的潜在标志物。

OPLS－DA模型VIP图见图5。
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注：A为淫羊藿中各成分含量占比；B为浸出物含量占比。

图1　甘肃7个地区37批淫羊藿含量测定柱状图

图2　37批淫羊藿样品聚类分析图

图3　37批淫羊藿样品的主成分分析得分
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4　讨论

长期以来，我国淫羊藿以采集野生自然资源为主，

随着国内外需求的不断增长，我国现存资源急剧恶化，

部分地区因过度开采资源和植被遭到严重破坏，分布狭

窄的分类群可能绝迹［25］。中国科学院武汉植物园2003
年在进行居群遗传学研究的采样过程中也发现了类似

情况［26］。因此，对不同产地不同品种的淫羊藿进行指纹

图谱分析具有重要意义，并且结合数量分析统计学方法

更具科学性，用数理模型进行主成分分析和聚类分析，

更加清晰客观，对后续实验具有重要的指向性，最后用

最小二乘判别分析的方法，验证模型的可靠性和合理

性，置信区间内讨论成分的相关性更加具有科学性。

通过含量测定，主成分分析，聚类分析，最小二乘

判别分析的分析方法，研究分布在甘肃不同市和县的

淫羊藿所含成分是否具有相似性问题，最终实验结果

得出：

①从甘肃不同产地和不同品种的淫羊藿药材含量

测定得出，总黄酮醇苷指标成分含量存在较大差异，总

黄酮醇苷以定西 > 陇南 > 天水 > 甘南 > 庆阳 > 平凉

呈递减趋势，高含量的总黄酮醇苷地域分布于岷县、西

和、礼县及周边县区。朝藿定A含量：平凉 > 定西 > 陇
南 > 天水 > 庆阳 > 甘南呈递减趋势；朝藿定B含量：定

西 > 天水 > 庆阳 > 陇南 > 平凉 > 甘南呈递减趋势；朝

藿定C含量：陇南 > 定西 > 天水 > 庆阳 > 甘南 > 平凉

呈递减趋势；淫羊藿苷含量：甘南 > 定西 > 天水 > 陇
南 > 庆阳 > 平凉呈递减趋势。从四种单一成分和总

黄酮醇苷含量分析，定西产地的含量排在最前或前列。

②总黄酮。在 2022年版《中国药典》中，对淫羊藿

含总黄酮含量规定不得少于 5. 0%，37 批样品均符合

规定，以陇南 > 定西 > 天水 > 庆阳 > 甘南 > 平凉呈递

减趋势。

③浸出物。在 2022年版《中国药典》中，对淫羊藿

浸出物的含量规定不得少于 15. 0%，37批样品均符合

规定，以定西 > 陇南 > 天水 > 平凉 > 甘南 > 庆阳呈递

减趋势。

其中主成分分析淫羊藿药材综合特征值 > 1和累

图5　37批淫羊藿OPLS－DA模型VIP图

注：A为OPLS－DA得分图；B为OPLS－DA模型检验图。

图4　37批淫羊藿样品OPLS－DA得分图及模型检验图
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积贡献率考虑，得到三个主要成分，分别是总黄酮醇

苷，朝藿定C，总黄酮；聚类分析37批淫羊藿样品，整体

可聚为 4类，对比CA与PCA结果，结果基本一致；最后

为了验证实验的准确性，采用偏最小二乘判别分析，得

到R2 > Q2，且Q2为负值，说明产地分类的合理性。

查阅相关文献，造成不同地区淫羊藿质量差异可

能不仅与采收期有关［27］，产地、季节、部位、品种的不同

都会对淫羊藿药材质量有不同程度的影响［28］，为了进

一步研究相同地区淫羊藿所含成分的差异性，还需要

做大量数据统计分析。
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Evaluation of Epimedium in Gansu Province Based on HPLC Content 
Determination and Chemical Statistics

LIU Xin1，SONG Pingshun2*

（1. Gansu University of Chinese Medicine， Lanzhou 730030， China； 
2. Gansu Institute for Drug Control， Lanzhou 730030， China）

【Abstract】 Objective： To determine the content difference of total flavonoid glycosides， total flavone and 
extract of Epimedium in different regions by using HPLC and to scientifically evaluate quality of Epimedium in 
different regions by metrological analysis method.  Methods： HPLC was used to determine the chemical 
constituents of Epimedium， Epimedium pubescens Maxim.  and prepared Epimedium from different producing 
areas in Gansu province； stoichiometric methods， including principal component analysis （PCA）， cluster 
analysis （CA） and orthogonal partial least square discriminate analysis （OPLS－DA） were applied to evaluate 
the overall quality of 37 different varieties of Epimedium.  Results： The principal components were analyzed 
by SPSS software， and 3 principal components were obtained， whose variance contribution rate reached 
83. 868%.  According to the final score calculated based on the principal components， the results showed that 
the whole sample of Epimedium in Dingxi was better， followed by Longnan， Tianshui， Pingliang， Qingyang 
and Gannan.  The square Euclidean distance was selected as the measure for cluster analysis， and the 
multivariate statistical software SIMCA14. 1 was used to analyze the data.  The results of CA and PCA were 
basically consistent.  Finally， by using supervised pattern recognition and partial least square method， the 
intercept of R2 regression line was 0. 008 67， the intercept of Q2 was -0. 196， and R2 > Q2.  Q2 was negative， 
indicating that the prediction ability was good， and finally explained the rationality of origin classification.  
Conclusion： Content detection by HPLC combined with chemical statistics can comprehensively reflect the 
standard system of quality and quality characteristics of Epimedium in Gansu， which provides a technical 
support for the rational development of wild resources， the base for production and processing of Epimedium 
and the guarantee for optimal property of Epimedium.
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