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Abstract 
Four tanshinones in Salvia miltrorrhiza were simultaneous determined by QAMS method. The rel-
ative analysis correction factors (RCF) of tanshinone IIA to dihydrotanshinone I, cryptotanshinone 
and tanshinone were calculated. The contents of four tanshinones were determined by both ex-
ternal standard method and QAMS method. The results showed there were no significant differ-
ences in the quantitative analysis results obtained by two methods. The QAMS method can be used 
to control the quality of Salvia miltrorrhiza. 
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摘  要 

采用一测多评法同时测定丹参中4种丹参酮类成分的含量。通过建立丹参酮IIA与二氢丹参酮I、隐丹参酮、
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丹参酮I的相对校正因子，以外标法测定丹参酮IIA，利用相对校正因子计算二氢丹参酮I、隐丹参酮、丹

参酮I的含量。结果显示建立的相对校正因子重现性良好，采用校正因子计算的结果与外标法实测值一致，

该法可以用于丹参中多种成分的质量评价研究。 
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1. 引言 

丹参为唇形科植物丹参 Salvia miltiorrhiza Bge.的干燥根及根茎，是临床常用中药。丹参的有效成分

主要包括两大类：以丹参酮类为代表的脂溶性成分和以丹酚酸类为代表的水溶性成分[1] [2]，其中在丹参

酮类化合物中，丹参酮 I、二氢丹参酮 I、隐丹参酮、丹参酮 IIA 的含量较高[3]。由于丹参药材受品种、

产地、采收期等因素的影响[4] [5]，其所含主要成分相差较大，因此应严格控制丹参药材的质量。 
中药材成分复杂多样，大多靠几种成分协同发挥药效，单一成分含量难以全面反映中药质量，因此，

多指标成分的含量测定成为中药质量评价的新模式。但同时测定药材中的几种成分又存在对照品难得的

问题，致使采用多指标成分评价中药质量的模式在实际应用中受到限制。“一测多评”方法的提出及应

用[6] [7] [8]，在一定程度上有效解决了这一矛盾。“一测多评”即只测定一个成分(对照品供应充足、容

易获者)，通过建立该成分与其他成分(对照品难以得到或难供应者)间的相对校正因子，计算出其他成分

的含量，实现多成分的同步测定。本实验采用 HPLC 法，以丹参酮 IIA 为内参物，采用一测多评法同步测

定了丹参中二氢丹参酮 I、隐丹参酮、丹参酮 I、丹参酮 IIA的含量，为丹参药材的质量评价提供了依据。 

2. 实验材料与方法 

2.1. 仪器和试剂 

LC-10AT 高效液相色谱系统(日本岛津)，EC2006 高效液相色谱系统(大连依利特)；色谱柱：Hypersil 
ODS2(4.6 × 250 mm，5 µm)，SinoChrom ODS-BP(4.6 × 200 mm，5 µm)，Wondasil C18(4.6 × 250 mm，5 µm)；
KQ-250DB 型数控超声波清洗器(昆山市超声仪器有限公司)。 

对照品二氢丹参酮 I、隐丹参酮、丹参酮 I、丹参酮 IIA(上海晨易生物科技有限公司)，丹参药材购于

泰安漱玉平民大药房，甲醇为色谱纯，水为蒸馏水，其他试剂均为分析纯。 

2.2. 对照品溶液的制备 

取二氢丹参酮 I、隐丹参酮、丹参酮 I、丹参酮 IIA 对照品适量，精密称定，分别置棕色量瓶中，加

甲醇溶解，配制成对照品储备液：二氢丹参酮 I 0.1 mg/ml，隐丹参酮 0.5 mg/ml，丹参酮 I 0.7 mg/ml，丹

参酮 IIA 0.5 mg/ml，避光保存。分别精密吸取 1 ml 二氢丹参酮 I，1 ml 隐丹参酮，1 ml 丹参酮 I，1 ml 丹
参酮 IIA对照品储备液同置于 10 ml 棕色量瓶中，加甲醇溶解定容，得混合对照品溶液，低温避光保存，

备用。 
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2.3. 供试品溶液的制备 

取丹参粉末(过 3 号筛)约 0.3 g，精密加入甲醇 50 ml，密塞，称定重量，超声处理(功率 140 W，频

率 42 kHz) 30 min，放冷，再称定重量，用甲醇补足减失的重量，摇匀，滤过，取续滤液，即得。 

3. 方法与结果 

3.1. 色谱条件 

Hypersil ODS2(4.6 × 250 mm，5 µm)色谱柱；甲醇–水(77:23)为流动相；柱温 30℃；流速 1.0 ml/min；
检测波长 255 nm，进样量 20 μl。在上述色谱条件下，各待测成分分离度良好，对照品及样品 HPLC 图谱

见图 1。 
 

 
1-二氢丹参酮Ⅰ；2-隐丹参酮；3-丹参酮Ⅰ；4-丹参酮ⅡA 

Figure 1. HPLC chromatograms of Salvia miltiorrhiza standards and samples solutions 
图 1. 丹参对照品(A)和丹参样品(B)的 HPLC 色谱图 

3.2. 线性范围 

精密吸取上述混合对照品溶液，分别稀释 1、5、10、15、20、25 倍，配制成系列浓度的混合对照品

溶液，分别进样，按上述色谱条件测定，记录峰面积，以峰面积积分值对各对照品的浓度进行线性回归，

结果如表 1 所示，各标准曲线在一定范围内线性良好。 
 
Table 1. Standard curve of four kinds of active ingredient in Salvia miltiorrhiza 
表 1. 丹参中 4 种有效成分的标准曲线 

有效成分 标准曲线 线性范围(μg/ml) r 

二氢丹参酮 I Y = 88770X − 4002.5 0.4~5 0.9990 

隐丹参酮 Y = 102919X − 105320 2~25 0.9995 

丹参酮 I Y = 72055X − 163957 2.8~35 0.9997 

丹参酮 IIA Y = 105538X − 86629 2~25 0.9990 

https://doi.org/10.12677/aac.2020.103014


王若梅 等 
 

 

DOI: 10.12677/aac.2020.103014 96 分析化学进展 
 

3.3. 精密度试验 

精密吸取上述混合对照品溶液，连续进样 6 次，计算得二氢丹参酮 I、隐丹参酮、丹参酮 I、丹参酮

IA峰面积的 RSD 分别为 1.9%、0.7%、1.3%、0.9%，表明仪器精密度良好。 

3.4. 稳定性试验 

取同一供试品溶液，室温避光放置，分别于 0，1，2，6，10，18，24，36 h 进样，计算得二氢丹参

酮、隐丹参酮、丹参酮 I、丹参酮 IIA峰面积的 RSD 依次为 1.9%、1.1%、1.2%、1.3%，表明供试品溶液

在室温条件下避光放置 36 h 内稳定。 

3.5. 重复性试验 

称取同一批次丹参药材粉末约 0.3 g，共 6 份，按 1.3 项下操作，制备 6 份供试品溶液，分别进样测

定，按外标法计算，得二氢丹参酮 I、隐丹参酮、丹参酮 I、丹参酮 IIA 的质量分数的 RSD 分别为 1.3%、

1.5%、1.1%、1.6%，表明方法重复性良好。 

3.6. 回收率试验 

取同一批已知含量的丹参药材粉末约 0.15 g，9 份，精密称定，按各成分在药材中的含量不同分别精

密加入高、中、低 3 个浓度水平的二氢丹参酮 I、隐丹参酮、丹参酮 I、丹参酮 IIA 对照品，制备供试品

溶液，进样，计算加样回收率，二氢丹参酮 I、隐丹参酮、丹参酮 I、丹参酮 IIA的加样回收率分别为 100.2%，

99.5%，100.3%，100.4%，RSD 值分别为 1.0%，0.9%，1.4%，0.4%。 

3.7. 校正因子的重现性考察 

3.7.1. 不同仪器和色谱柱的影响 
取 1.2 项下配制的系列浓度的混合对照品溶液，分别进样。以丹参酮 IIA 为内标，分别计算丹参酮 IIA

对二氢丹参酮 I、隐丹参酮、丹参酮 I 的相对校正因子，相对校正因子的计算如下式所示[9]： 

s x
s x

x s

W A
f

W A
×

=
×

 

s xf 为内标物丹参酮 IIA 与组分 χ之间的相对校正因子， sW 为内参物丹参酮 IIA的质量(浓度)， sA 为

内参物的峰面积，W 为组分 χ的质量(浓度)， xA 为组分 χ的峰面积。 
分别考察了 EC2006，LC-10AT 2 种高效液相色谱系统和 Hypersil ODS2(4.6 × 250 mm，5 µm)，

SinoChrom ODS-BP(4.6 × 200 mm，5 µm)，Wondasil C18(4.6 × 250mm，5 µm)3 种色谱柱对各相对校正因

子的影响，结果表明，不同仪器和不同色谱柱对各成分的相对校正因子无显著影响，结果见表 2。 
 
Table 2. Effects of different instruments and columns on relative correction factor 
表 2. 不同仪器和不同色谱柱对相对校正因子的影响 

不同仪器 不同色谱柱 
相对校正因子 

二氢丹参酮 I 隐丹参酮 丹参酮 I 

EC2006 Hypersil ODS2 0.993 0.892 0.710 

 SinoChrom ODS-BP 1.010 0.903 0.723 

 Wondasil C18 0.990 0.890 0.692 
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Continued 

LC-10AT Hypersil ODS2 0.983 0.887 0.701 

 SinoChrom ODS-BP 1.021 0.901 0.683 

 Wondasil C18 1.014 0.902 0.716 

平均值  1.002 0.896 0.704 

RSD  1.5% 0.8% 2.1% 

3.7.2. 待测组分色谱峰的定位 
为了在仅采用 1 个对照品时，能够确认其它 3 个成分色谱峰的位置，分别采用丹参酮 I、隐丹参酮、

二氢丹参酮 I 与丹参酮 IIA 色谱峰间的保留时间差和相对保留时间 2 个参数作为色谱峰定性依据，并考察

了这 2 个参数在不同仪器和不同色谱柱上的重现性，见表 3。结果表明，丹参酮 IIA 与其他 3 个待测成分

相对保留值波动较小，保留时间差波动较大，因此选用相对保留值作为其他 3 个待测成分色谱峰的定位

参数。 
 
Table 3. Different instruments and columns of the target composition relative retention value 
表 3. 不同仪器和不同色谱柱下目标成分的相对保留值 

不同仪器 不同色谱柱 
相对保留值 

二氢丹参酮 I 隐丹参酮 丹参酮 I 

EC2006 Hypersil ODS2 0.501 0.647 0.758 

 SinoChrom ODS-BP 0.486 0.652 0.765 

 Wondasil C18 0.479 0.659 0.781 

LC-10AT Hypersil ODS2 0.494 0.655 0.763 

 SinoChrom ODS-BP 0.503 0.662 0.772 

 Wondasil C18 0.489 0.645 0.769 

平均值  0.492 0.653 0.768 

RSD  1.9% 1.0% 1.0% 

3.8. 样品测定 

取丹参药材，按照 1.3 项下要求制备供试品溶液，进样测定，分别采用外标法和一测多评法(丹参酮

IIA的含量测定采用外标法计算，其他三种成分根据校正因子计算公式计算)计算丹参药材中二氢丹参酮 I、
隐丹参酮、丹参酮 I 和丹参酮 IIA的含量。结果见表 4，表明两种方法所得结果一致。 
 
Table 4. Results of sample determination 
表 4. 样品测定结果 

方法 
质量分数(%) 

二氢丹参酮 I 隐丹参酮 丹参酮 I 丹参酮 IIA 

外标法 0.014 0.0024 0.064 0.101 

一测多评法 0.012 0.0025 0.062 0.100 

https://doi.org/10.12677/aac.2020.103014


王若梅 等 
 

 

DOI: 10.12677/aac.2020.103014 98 分析化学进展 
 

4. 结论 

本实验采用 HPLC 法，以丹参酮 IIA为内标物，建立其与二氢丹参酮 I、隐丹参酮、丹参酮 I 的相对

校正因子，用外标法测定药材中丹参酮 IIA的量，根据相对校正因子计算二氢丹参酮 I、隐丹参酮、丹参

酮 I 的量，实现了一测多评。同时将外标法测定所得 4 个成分的量与一测多评法所得结果进行比较，二

者无显著性差异。一测多评法可用于丹参药材多指标成分含量测定。 
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