
中  
国  
药  
房  
网 

www
.chi
na-
phar
mac
y.co
m 

China Pharmacy 2016 Vol. 27 No. 15 中国药房 2016年第27卷第15期

中药材成分多样，只有系统检测其中的化学成分才能更

好地评价其质量。然而，由于相关对照品难以分离、制备成本

高及其性状不稳定等因素，使得多成分同步分析的难度较

高。一测多评法（Quantitative analysis of multi-components by

a single marker，QAMS）是通过测定中药材中一种成分（具代

表性且对照品易得者）的含量，依据相对校正因子（Relative

correction factor，RCF）推算其他待测成分的含量，并使计算值

与实测值符合定量方法学要求的一种多指标同步定量控制的

方法。QAMS法有利于实现对中药材中多个成分（包括对照

品难以得到或难以供应的待测成分）含量的同步测定，而在建

立该方法时，关键是求出内参物与其他待测成分间的RCF，并

将它作为一个参数用于含量测定中[1]。目前，QAMS法用于中

药材中多指标成分的定量分析已有较多报道，但未见关于深

入研究RCF与一测多评中计算值同实测值相似程度相关性的

报道。本研究通过数据统计分析方法，在对大量相关文献进

行收集和整理的基础上，探索了RCF在QAMS法中应用的规

律性，从而为该法的进一步广泛应用提供参考。
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摘 要 目的：探寻相对校正因子（RCF）在中药材一测多评中应用的规律性。方法：以中国知网（CNKI）文献数据库为来源，采用

文献检索方法收集大量有关中药材一测多评的文献，提取文献中通过一测多评法（QAMS）所得含量的计算值与外标法所得含量

的实测值，并通过SPSS 19.0软件计算其计算值与实测值间相对标准偏差的百分值（RSD，％），绘制散点图分析RSD与RCF的相

关性。结果：RCF值在＞0.62～1.53区间分布较多，占全部数据的76.7％，且在此区间时，计算值与实测值的相似度较大，而RSD＜

3.0％的数据占此区间全部数据的88.8％，可信度较好。与此同时，计算值与实测值的相似程度还受到其他待测成分与内参物之

间母核结构和理化性质差异的影响，母核结构相似时，计算值与实测值的相似度较大；母核结构差异大时，计算值与实测值的相似

度较小；而母核结构相似、理化性质差异大时，计算值与实测值的相似度也较小。结论：QAMS法中RCF会影响中药材待测成分

含量测定结果的可信度，有必要建立中药材多成分QAMS法测定中RCF、RSD等相关参数数据库。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To explore the regularity of relative correction factor（RCF） in multi-components by single marker

（QAMS）. METHODS：With the source of CNKI，literature retrieval was used to collect the relevant documents of multi-compo-

nents by single marker（QAMS）and extract the calculated values by quantitative analysis of multi-components by single marker

QAMS and measured values by external standard method（ESM），SPSS 19.0 software was used to calculate the percentage value

（RSD，％）of relative standard deviation between calculated values and measured values，and the correlation between RSD and

RCF was analyzed by drawing a scatter plot. RESULTS：Most of RCF values distributed in the range of ＞0.62-1.53，accounting

for 76.7％ to all data. Calculated values and measured values showed high similarity in this range and the RSD＜3.0％ data account-

ed for 88.8％ to all data，which had good credibility. Meanwhile，the similarity of calculated values and measured values was influ-

enced by the differences of structure and physicochemical property of parent nucleus between other components under measured and

internal references. The high degree of similarity between calculated values and measured values were decisive by very similar struc-

tures of parent nucleus；the low degree was decisive by discrepant structures；and the low degree was also decisive by very similar

structures and discrepant physicochemical property of parent nucleus. CONCLUSIONS：RCF will affect the credibility of content de-

termination results for components under measured in QAMS，it is necessary to establish database of RCF，RSD and related param-

eters.

KEYWORDS Chinese herbal medicine；Content determination；Quantitative analysis of multi-components by a single marker；

Relative correction factor；Relative standard deviation
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面反映QAMS法的文献，共收集中药材的含量测定、质量控制

及评价等相关文献36篇[2-37]，进而提取文献中QAMS法与外标

法测定结果比较的相关数据，并计算QAMS法与外标法测得

的各待测成分含量间的相对标准偏差的百分值（RSD，％）。具

体计算步骤为：（1）计算通过两种方法所测得的同一待测成分

含量的平均值；（2）利用 SPSS 19.0统计软件计算通过两种方

法所测得的同一待测成分含量的标准偏差；（3）利用计算出的

标准偏差除以平均值后再乘以100％，即得出RSD。在此基础

上，将计算出的RSD值与RCF值利用SPSS 19.0统计软件，以

后者为横坐标、前者为纵坐标绘制散点图，并分析其相关性，

进而探讨RCF在QAMS法中应用的规律性。

2 结果
2.1 一测多评中RCF与RSD的相关性分析

绘制得到的一测多评中 RCF 与 RSD 的相关性散点图

见图 1。

从图1可知，RCF值在0～0.62区间分布较少，占全部数据

的14.4％，而且RCF分布在此区间时，计算值与实测值的相似

度差异较大，对应RSD值所得的点较为分散且不集中，可信度

较差。RCF值在＞1.53的区间分布也较少，离散程度很大，只

占全数据的8.6％，计算值与实测值的相似度差异大，可信度亦

较差。而RCF值在＞0.62～1.53区间分布较多，占全部数据的

76.7％，且RCF分布在此区间时，计算值与实测值的相似度较

大，RSD＜3.0％的数据占此区间全部数据的88.8％，可信度较

好；但在此区间有时也会出现RSD偏离较大的情况。

2.2 结合具体中药材品种对一测多评中RCF与RSD的相关

性进行进一步说明

通过所收集的文献中涉及的部分中药材品种来进一步说

明一测多评中RCF与RSD的相关性，结果详见表1。

3 讨论
结果表明，在应用QAMS法测定中药材多个待测成分含

量时，RCF值是很重要的参数，在RCF值适宜的区间内，各待

测成分含量计算值与实测值相似度较高。但是，在研究中还

发现即使在适宜的RCF值范围内，计算值与实测值间的相似

表1 部分中药材品种的相关RCF、RSD及对应的内参物和其他待测成分

Tab 1 RCF，RSD，corresponding internal references and other compounds under measured in parts of Chinese herbal medi-

cines

RCF

0～0.62

＞0.62～1.53

＞1.53

RSD，％
＜3.7

0.4～0.7

1.0～2.0

4.0～6.0

17.0～18.0

＜3.5

＜3.0

＜3.3

6.0～7.0

＜3.5

＜4.0

＜2.2

＜0.32

＜3.0

＜1.3

＜3.0

＜1.6

＜4.5

＜1.0

＜1.0

＜0.2

7.0～13.0

名称
党参
黄芪

银杏叶
丹参
赤芍
黄柏
紫菀
豆豉
赤芍

鸡骨草叶
淫羊藿
连翘

肿节风
山银花
五味子
秦皮
马兜铃
川白芷
金银花
金银花
肿节风
金银花

内参物
党参炔苷
芒柄花素
槲皮素

丹参酮ⅡA

芍药苷
小檗碱
槲皮素

大豆苷元
芍药苷

芹菜素-6，8-C-二葡萄糖苷
淫羊藿苷

芦丁
异嗪皮啶
绿原酸

五味子醇甲
秦皮甲素
马兜铃酸A

欧前胡素
绿原酸
绿原酸

异嗪皮啶
绿原酸

其他待测成分
党参苷Ⅳ
毛蕊异黄酮苷
芦丁、槲皮苷
隐丹参酮
没食子酸甲酯
木兰花碱、黄柏碱、药根碱、巴马汀
橙皮苷、山柰酚、木犀草素、芹菜素
大豆苷、染料木苷、染料木素
芍药内酯苷
芹菜素-6-C-阿拉伯糖-8-C-葡萄糖苷、芹菜素-6-C-葡萄糖-8-C-阿拉伯糖苷
朝藿定A、朝藿定B、朝藿定C

连翘苷、连翘酯素
新绿原酸、绿原酸、隐绿原酸 、迷迭香酸
新绿原酸、3，4-O-双咖啡酰奎宁酸、3，5-O-双咖啡酰奎宁酸、4，5-O-双咖啡酰奎宁酸
五味子醇乙、五味子酯甲、五味子甲素、五味子乙素、五味子丙素
秦皮苷、秦皮素
马兜铃酸C、马兜铃酸D、马兜铃酸B

异欧前胡素、氧化前胡素
异绿原酸B、异绿原酸A、新绿原酸、隐绿原酸
异绿原酸 C

咖啡酸
芦丁、木犀草苷

文献
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[6]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[19]

[13]

[19]

度还会受到中药材中内参物与其他待测成分间的化学结构和

理化性质相似程度的影响。

3.1 化合物的母核结构相似时其计算值与实测值的相似度

较大

3.1.1 黄酮类 目前，通过QAMS法测定黄酮类化合物含量

的研究报道较多，具有相似母核结构的黄酮、异黄酮、黄酮碳

苷等多种待测成分，均显示出实测值与计算值之间具有较好

的相似度，其RSD＜3.0％，且其RCF值大多处在＞0.62～1.53

区间内。杨艳模等[4]通过 QAMS 法测定了银杏叶提取物中 7

种黄酮类成分含量，其所建立的RCF分别为 f 槲皮素/芦丁＝0.448 3、

f 槲皮素/槲皮苷＝0.479 3、f 槲皮素/木犀草素＝1.015 4、f 槲皮素/山奈素＝1.015 1、f 槲皮

素/芹菜素＝0.809 5、f 槲皮素/异鼠李素＝0.875 2。上述几种成分均属于黄

图1 一测多评中RCF与RSD的相关性散点图

Fig 1 Scatter plot of correlation between RCF and RSD in

the QAMS

RS
D，

％

RCF

··2021



中  
国  
药  
房  
网 

www
.chi
na-
phar
mac
y.co
m 

China Pharmacy 2016 Vol. 27 No. 15 中国药房 2016年第27卷第15期

酮类成分，化合物母核结构相似，且分子质量相差不大，QAMS

法的计算值与外标法的实测值极其接近，RSD＜2.0％。通过

分析其他一些文献也得出类似的结果。例如，通过QAMS法

测定紫菀中槲皮素、橙皮苷、山柰酚、木犀草素和芹菜素含量

的研究中，以槲皮素为内参物，建立的RCF分别为：f 槲皮素/橙皮苷＝

1.25、f 槲皮素/山柰酚＝1.051、f 槲皮素/木犀草素＝1.134、f 槲皮素/芹菜素＝0.797，

QAMS 法计算值与外标法实测值之间的 RSD＜3.0％ [8]；通

过 QAMS 法测定淡豆豉药材中大豆苷、染料木苷和染料木

素含量的研究中，以大豆苷元为内参物，建立的 RCF 分别

为：f 大 豆 苷 元 /大豆苷＝0.82、f 大豆苷元/染料木苷＝1.11、f 大豆苷元/染料木素＝0.66，

QAMS 法计算值与外标法实测值之间的 RSD＜3.0％ [9]；利用

QAMS法测定黄芪中4种异黄酮含量的研究中，以芒柄花素为

内参物，建立的RCF分别为：f 芒柄花素/毛蕊异黄酮苷＝0.48、f 芒柄花素/芒柄花苷

＝0.557 8、f 芒柄花素/毛蕊异黄酮＝0.856 5，QAMS法计算值与外标法实

测值之间的RSD＜0.7％[3]；通过QAMS法测定鸡骨草叶中3种

黄酮碳苷含量的研究中，以芹菜素-6，8-C-二葡萄糖苷为内参

物，建立的RCF分别为：f 芹菜素-6，8-C-二葡萄糖苷/芹菜素-6-C-阿拉伯糖-8-C-葡萄糖苷＝

1.02、f 芹菜素-6，8-C-二葡萄糖苷/芹菜素-6-C-葡萄糖-8-C-阿拉伯糖苷＝1.31，QAMS法计算值

与外标法实测值之间的RSD＜3.5％[10]；通过QAMS法测定淫

羊藿中朝藿定A、朝藿定B、朝藿定C和淫羊藿苷含量的研究

中，以淫羊藿苷为内参物，建立的 RCF 分别为：f 淫羊藿苷/朝藿定 A＝

0.937、f 淫羊藿苷/朝藿定 B＝0.780 8、f 淫羊藿苷/朝藿定 C＝0.854 5，QAMS法计

算值与外标法实测值之间的RSD＜3.0％[11]。

3.1.2 有机酸 具有相似母核结构的有机酸类化合物也显示

出实测值与计算值之间具有较好的相似度。例如，李丹等[14]通

过 QAMS 法测定山银花提取物中 6 种绿原酸类成分的含

量，以绿原酸为内参物，建立的 RCF 分别为：f 绿原酸 /新绿原酸＝

0.99、f 绿原酸 /隐绿原酸＝1.01、f 绿原酸/3，4-O-双咖啡酰奎宁酸＝0.92、f 绿原酸/3，5-O-双咖啡酰奎

宁酸＝0.85、f 绿原酸/4，5-O-双咖啡酰奎宁酸＝0.89，QAMS法计算值与外标法

实测值之间的RSD＜2.0％，表明结果无显著差异；黄群等[17]应

用QAMS法测定马兜铃中4个马兜铃酸类成分含量，以马兜铃

酸A为内参物，建立的RCF分别为：f 马兜铃酸A/马兜铃酸C＝0.838 9、f 马兜

铃酸A/马兜铃酸D＝0.782 2、f 马兜铃酸A/马兜铃酸B＝0.778 2，QAMS法计算值与

外标法实测值之间的RSD＜2.0％。

3.1.3 木脂素 木脂素类化合物研究以五味子中有效成分报

道较多，母核结构相似时该类化合物实测值与计算值之间也

具有较好的相似度。例如，窦志华等[15]应用QAMS法同时测

定五味子中 6种木脂素类成分含量，以五味子醇甲为内参物，

建立的RCF分别为：f 五味子醇甲/五味子醇乙＝0.806 8、f 五味子醇甲/五味子酯甲＝

0.786 7、f 五味子醇甲 /五味子甲素＝0.952 9、f 五味子醇甲 /五味子乙素＝0.949 9、

f 五 味 子 醇 甲/五味子丙素＝0.656 8，QAMS法计算值与外标法实测值之

间的RSD＜1.3％，表明计算值与实测值无显著差异。

3.1.4 香豆素 母核结构相似的香豆素类化合物也显示出实

测值与计算值之间有较好的相似度。例如，冯伟红等 [16]用

QAMS 法测定秦皮药材和饮片中香豆素类成分的含量，以

秦皮甲素为参照物，建立该成分与其他成分的 RCF 分别为：

f 秦皮甲素/秦皮乙素＝1.78、f 秦皮甲素/秦皮苷＝0.81、f 秦皮甲素/秦皮素＝1.53，QAMS

法计算值与外标法实测值之间的RSD＜3.0％。

3.2 化合物的母核结构差异大时其计算值与实测值的相似度

较小

母核结构差异较大的化合物显示出外标法实测值与

QAMS 法计算值之间的相似度较小。例如，王玲娜等[19]通过

QAMS法与外标法测定金银花中8种活性成分含量，以绿原酸

为内参物，建立的RCF分别为：f 绿原酸/新绿原酸＝0.994、f 绿原酸/隐绿原酸＝

1.345、f 绿 原 酸 /芦 丁＝3.317、f 绿 原 酸 /木 犀 草 苷＝2.324、f 绿 原 酸 /异 绿 原 酸 B＝

0.81、f 绿原酸/异绿原酸 A＝0.866、f 绿原酸/异绿原酸 C＝1.858，其中 6种母核结

构相似的待测成分的QAMS法计算值与外标法实测值之间的

RSD 差异较小，而芦丁、木犀草苷因母核结构差异较大，

QAMS法计算值与外标法实测值之间的RSD分别为 7.0％和

13.0％，差异较大。

3.3 理化性质对待测成分计算值与实测值之间的 RSD 的

影响

有些中药材中即使其他待测成分与内参物的母核结构相

似，但理化性质上差异较大，也可能造成 RSD 差异较大。例

如，李倩等[5]通过QAMS法同时测定丹参中丹参酮ⅡA、丹参酮

Ⅰ、二氢丹参酮Ⅰ、隐丹参酮的含量，以丹参酮ⅡA为内参物，建

立的RCF分别为：f丹参酮ⅡA/二氢丹参酮Ⅰ＝0.971 7、f丹参酮ⅡA/隐丹参酮＝0.619 8、f

丹参酮ⅡA/丹参酮Ⅰ＝1.024 1，其中二氢丹参酮Ⅰ和丹参酮Ⅰ的QAMS

法计算值与外标法实测值的差异较小，RSD＜1.5％，而隐丹参

酮的QAMS法计算值与外标法实测值之间的RSD在 4.0％～

6.0％之间。比较上述 4种成分的母核结构与理化性质的差

异，发现其母核结构均较相似，而丹参酮ⅡA与隐丹参酮的理化

性质存在较大差异，如在同 pH条件下，降解速度方面隐丹参

酮比丹参酮ⅡA受温度影响大。

4 结语
QAMS法是一种可实现中药材中多个成分同时测定的定

量控制方法，在该方法的建立过程中，需要通过测定内参物与

其他待测成分的峰面积和浓度，计算内参物与其他待测成分

的RCF值，然后完成准确度、精密度、专属性、定量限、检测限、

线性范围、耐用性等考察，再通过实测值与计算值之间的比

较，实现方法学再验证，从而拟定RCF的取值标准。RCF是实

现QAMS法的关键参数，所以在建立该方法时RCF的取值标

准选择尤为重要。RCF值在适宜的范围内，该方法可表现出

较好的准确度，同时，计算值与外标法实测值之间的相似程度

还同中药材中内参物与其他待测成分间化学结构和理化性质

的差异关系密切。近年来，随着相关研究报道逐渐增多，

QAMS法也逐渐得到广泛认可，《中国药典》2015年版也收载

了通过QAMS法测定黄连、丹参、灵芝、功劳木等中药材中多

种有效成分的含量，但是目前还是缺少有关中药材QAMS法

的共享数据库，因而有必要建立起中药材多成分QAMS法测

定中的RCF、RSD等相关参数数据库，这将有助于促进QAMS

法在中药材多成分测定中的应用和提高其测定结果的可信

度。总之，相信随着该领域研究的不断拓展，QAMS法会越来

越广泛地应用于中药科研和生产实践中，为中药药效物质基

础研究、质量控制及新药研发发挥更大的作用。
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