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摘 要：一测多评法（quantitative analysis of multi-components by single marker，QAMS）已成熟应用于中

药材、中药提取物及中成药领域等中药复杂体系的质量评价研究中，有效解决了因对照品缺乏而导致的多

指标质控技术推广难问题。本文查阅近五年的国内外研究文献，重点总结了高效液相色谱、气相色谱和质

谱等技术在QAMS法中药质量控制中的应用。高效液相色谱联用紫外检测器（UV）技术应用最为广泛，最适

合于中药QAMS法定量，结果稳定、准确；而高效液相色谱联用蒸发光检测器在中药QAMS法应用中，其测定

准确性和适用性仍然需进一步探索和验证。液质联用技术虽然具有灵敏度高、线性范围宽等优点，但易受

仪器参数、基质效应等的影响。进一步发展HPLC-UV技术在中成药制剂质量评价中的应用，是QAMS法多

成分定量值得关注的方向；探索LC-MS和GC技术在中药QAMS质量评价中的稳定性和普适性是未来将面

临的挑战。
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中药质量控制和评价是制约中药现代化发展的

关键问题之一，也是中医药现代研究的难点和热点[1]。

中药多成分、多靶点的复杂性特点，决定了以 1-2种活

性成分或指标成分进行质量评价的模式已不能满足

中药质量控制的要求。随着中药分析技术的快速发

展，中药质量控制和评价模式逐步由无指标、单指标、

向多指标成分过渡。然而，现有技术条件下无法获得

足够量的高纯度中药化学成分对照品，已经成为制约

中药多成分质量控制模式发展的重要瓶颈。

基于中药有效成分多为一类或几类同系物组成，

同类成分间可能存在内在关系和规律性。2006年王

智民课题组首次提出将“一测多评”（quantitative

analysis of multi-components by single marker，QAMS）
法用于中药多成分质量评价，解决了由于对照品缺乏

而限制多指标质控技术推广的问题[2-3]。2010年版《中

国药典》首次收录QAMS法用于黄连的质量评价[4]，代

表该方法正式用于中药质量控制国家标准。2015年
版《中国药典》新增了丹参、生姜和银杏等 8个中药的

QAMS法质量标准[5]。2020年版《中国药典》中应用

QAMS法进行质量控制的中药达到 15个[6]。此外，

QAMS法也受到国际天然药物质控研究领域的不断关

注，如《美国药典》38版中共收录90个植物药的质量标

准应用了QAMS法；《欧洲药典》8.0版由 9个植物药标

准增加至23个应用QAMS法[3]。毋容置疑，QAMS法为
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构建与完善中药多成分含量测定标准体系提供了新

的方法与策略。

近年来，已有多名学者对QAMS法在中药质量控

制中应用情况进行了总结，如王智民等对QAMS法在

中药材、中药饮片和中成药质量评价中的应用情况进

行了总结[7]；蔡宝昌等总结了QAMS法中色谱峰定位和

校正因子的计算方法[8]；李萍等重点总结了QAMS法在

皂苷、醌类和黄酮类等不同类型中药化学成分中的应

用情况[9]。本文将从影响一测多评法的关键因素、相

对 校 正 因 子 的 分 类 ，及 高 效 液 相 色 谱（high
performance liquid chromatography，HPLC）、气相色谱

（gas chromatography，GC）和HPLC串联质谱法（HPLC-
MS）等不同分析技术在中药QAMS质量控制研究领域

中的应用和特点进行总结与展望。

1 一测多评法概述

1.1 一测多评法的概念

QAMS是指在多指标质量评价时，以药材中某一

成分（有对照品供应者）为内标，建立该成分与其它成

分之间的相对校正因子（Relative correction factor,
RCF），也叫转换因子（conversion factor）[10]。通过该校

正因子计算其它成分的含量。在一定范围（线性范

围）内成分的量（质量或浓度）与检测器响应成正比，

即W=fA可得响应因子 f=W/A。在多指标成分质量评

价时，以药材中某一典型组分（有对照品供应者）为内

标，建立该组分与其它组分之间的RCF，通过校正因

子计算其他组分含量。

fsi= fsfi =
As/Ws
Ai/Wi

（s为内参物，i为其他组分）fsi为内参物 s对待测成

分 i的RCF。
Wi = fsi × Ws × AiAs

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。

1.2 RCF的分类

RCF是QAMS的关键参数，直接影响到QAMS法
的定量准确度。基于紫外检测器为一定线性范围内

成分的量（质量或浓度）与响应值成正比的原理。通

常将RCF分为两种类型：第一种类型为将RCF的值设

为 1，第二种类型为将内标物和待测物的响应值比值

的平均值或者斜率比值作为RCF。
1.2.1 第一种类型

当将RCF的值设为 1时，此法仅适用于被分析物

质具有高度相近的摩尔吸收系数或者分子质量。由

于测定的结果均为近似值，与真实值存在偏差，该方

法的应用受到限制。美国药典（USP）33卷中猫爪草的

质量评价即采用了将RCF设为1的方法。

1.2.2 第二种类型

在同一吸收波长下，结构相近且具有不同发色团

被分析物的摩尔吸收系数（ε）不同。斜率比值法是以

内参物标准曲线与待测物标准曲线斜率的比值作为

RCF，也称初始转换因子（original conversion factors，
OCFs）[11]。此法要求标准曲线截距尽可能小的情况下

才能保证计算的准确性。屠鹏飞教授课题组采用斜

率比值法以大黄素为内参物，在 280 nm波长下，分别

计算了大黄酸、大黄酚、大黄素甲醚、芦荟大黄素、番

泻苷 A和番泻苷 B的 RCF为 0.9518、0.8543、0.7545、
0.0759、0.1536和 0.1659。其中大黄素和芦荟大黄素

的RCF比值可达为 1:0.0759[12]。平均值法是通过计算

不同浓度或不同进样体积下内标物和待测物的响应

比值的平均值作为RCF。此法中RCF容易受到待测

物浓度波动的影响。为此，蔡少青教授课题组在平均

法计算 RCF的基础上，提出了线性回归方法计算

RCF，并已成功应用于三七中皂苷类成分的测定[13]。

1.3 一测多评法的关键影响因素

在QAMS的质量评价中，RCF常受到不同的色谱

仪器系统、填料和色谱柱类型、吸收波长、流动相和柱

温等因素的影响。

1.3.1 色谱柱和检测器对RCF的影响

色谱柱的选择是影响RCF值的重要因素。屠鹏

飞教授课题组建立了以小檗碱为参照物，同时测定功

劳木中非洲防己碱、药根碱、巴马汀和小檗碱含量的

方法。比较了 6种色谱柱对 RCF的影响，结果表明

Agilent Zorbax SB-Aq C18（250 mm × 4.6 mm I.D., 5 μm）
效果最佳[14]。李萍教授课题组[15]建立了虎杖中的几种

蒽醌类成分的 QAMS法，考察了紫外可见光检测器

（ultraviolet visible detector, UV）、可 变 波 长 检 测 器

（Variable Wavelength detector，VWD）和光电二级管阵

列 检 测 器（diode-array detector，DAD；Photo-Diode
Array，PDA）三种检测器在相同吸收波长对RCF的影

响，结果表明选用VWD检测器确定各波长对RCF的
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影响最小，且稳定性好。

1.3.2 检测波长、柱温及流动相对RCF的影响

流动相中酸的浓度、流速、柱温和进样体积等因

素均会导致 RCF偏差。Dong等[16]采用 QAMS法同时

测定肉苁蓉和管花肉苁蓉 7种糖苷类成分时，与 290
nm和 219 nm相比，333 nm检测波长下，7种糖苷类成

分相应高，且受干扰小。李清课题组[14]采用QAMS法
测定鱼腥草中咖啡酸和芦丁等 8种成分时，发现当柱

温保持在 20℃，流速设定为 1.0 min·mL-1，进样体积为

10 μL时，对RCF的影响最小。屠鹏飞教授课题组[11]

建立了同时测定功劳木中 4种生物碱含量的 QAMS
法，当选用 0.05 mol·L-1磷酸二氢钾缓冲液的水（A）和

乙腈（B）为流动相时对RCF的影响最小。

2 现代分析技术在QAMS中的应用

以“一测多评”或“QAMS”为关键词，在中国知网

（China National Knowledge Infrastructure，CNKI）和

PubMed（https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/）上进行检索，

统计了 2015年至 2020年发表的应用 HPLC、GC和

HPLC-MS技术在中药材、中成药及中药提取物QAMS
质量评价中的应用情况。如图 1所示，QAMS法结合

不同技术的应用基本保持在每年 40-60篇的平稳发展

趋势，获得了中医药行业的认可。

2.1 高效液相色谱-紫外检测器联用技术

HPLC法具有适用性广、兼具分离、分析功能，且

快速、高效及灵敏的优点。近年来，在中药质量控制

领域，HPLC已成为中药材、中药提取物及中成药含量

测定的首选手段。其中紫外检测器如 DAD或 PDA、
UV和VWD等均在中药多成分含量测定中广泛应用。

由表1可知，HPLC-DAD法已广泛应用于中药材、

中药提取物以及中药制剂中同种类型多组分含量的

同时测定。内标物的选择上，有三种方式。第一种为

选择 1种内标测定同类型化合物，如表 1中以丹参酮

IIA为内标同时测定丹参中蒽醌类成分的含量，计算

二氢丹参酮 I、隐丹参酮和丹参酮 I的 RCF值分别为

1.55、1.12和 1.28。第二种为选择 2种不同类型的内标

测定不同类型化合物，如表 1中以绿原酸和羌活醇分

别测定羌活中有机酸类成分和香豆素类成分，RCF值
从 0.5-2.234变化较大。第三种为选择 1种内标测定

不同类型的化合物，如表 1中选择绿原酸测定忍冬中

咖啡酰奎宁酸类成分和环烯醚萜苷类成分，咖啡酰奎

宁酸类成分RCF接近 0.77，环烯醚萜苷类成分RCF接
近 1.2。综上，相同类型成分的RCF值是比较接近，而

不同类型成分采用同一内标时，RCF值相差悬殊。

平均值法在中药QAMS的计算方法应用占主导地

位。果德安教授课题组采用QAMS法测定了附子中 5
个生物碱的含量，比较了将RCF值设为 1和斜率比值

法所测结果的差异，结果显示，5种生物碱斜率比值法

RCF值的变化范围为 0.95-1.10。两种不同类型 RCF
值对 5种生物碱含量测定结果无显著影响[26]。由此可

见，当化合物极性相似、紫外吸收特征和色谱行为相

似的情况下，RCF设为1可以简化整个分析过程。

此外，Sun等[37]以防腐剂苯甲酸钠作为内标，分别

计算不同浓度下松果菊苷、毛蕊花糖苷和淫羊藿苷的

平均 RCF分别为 2.3113、1.5703、1.3707，建立同时测

定蓉蛾益肾口服液中防腐剂苯甲酸钠、松果菊苷、毛

蕊花糖苷和淫羊藿苷含量的方法，将测定结果与外标

法结果相比比率接近于 1，并且经 t检验，P>0.05，以防

腐剂作为内标的中药制剂 QAMS多成分定量具有可

行性。

超高效液相色谱（Ultra high performance liquid
chromatography，UHPLC），具有超高效、超高分离度和

超高灵敏度等优点，可用于解决中药复杂组分分离困

难等问题。UHPLC的问世对中药质量控制研究领域

的发展是一个极大的促进[42]。近年来，基于UHPLC的

QAMS方法已被广泛应用于中药材、中药提取物及中

成药制剂中多组分的快速同时定量（表 2）。相较于

HPLC 而言，采用 UHPLC-UV 或 UHPLC-DAD 进行

QAMS质量评价的相关研究较少。截止 2020版《中国

药典》中尚未收载UHPLC与QAMS结合用于中药多成

分定量分析的方法。

图1 QAMS法结合现代分析技术的应用
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表1 HPLC在以QAMS法进行中药质量控制的应用
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黄酮、补骨脂异黄酮、补骨脂二氢黄酮甲醚、异

补骨脂查尔酮、4'-O-甲基补骨脂查尔酮

2-（2-苯乙基）色原酮类似物

鼠李柠檬素、鼠李素、

3,5-二羟基-7,4'-二甲氧基黄酮

表儿茶素、原花青素A2、原花青素B2、表儿茶

素-(4β→8,2β→O→7)-表儿茶素-(4β→8)-表
儿茶素（PC-C）

丹参酮 IIA、二氢丹参酮 I、隐丹参酮、丹参酮 I
黄连碱、白屈菜红碱、白屈菜碱、

血根碱、小檗碱

异钩藤碱、钩藤碱、异去氢钩藤碱、

去氢钩藤碱

人参皂苷Rg1、Re、Rf、Rg2、Rb1、Rc、Rb2、Rb3、
Rd
灵芝酸A、B、C2、G、F、T、DM；灵芝烯酸A、B、
D、F；赤芝酸A、灵芝酮三醇、灵芝醇B、F；灵芝
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绿原酸、3,5-二-O-咖啡奎宁酸、
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断氧化马钱子苷、矢车菊苷

对香豆酸、东莨菪素、阿魏酸、紫花前胡苷、补

骨脂素、佛手苷、当归素、8-甲氧基补骨脂素、

佛手苷内酯、香叶木素、欧前胡素、白芷脑、珊
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L-细辛脂素、卡枯醇、甲基丁香酚、

L-芝麻脂素、黄樟醚

没食子酸、苦参碱、氧化苦参碱、

儿茶素、芦丁、阿魏酸

绿原酸、新绿原酸、隐绿原酸、连翘酯苷A、
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黄连碱
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醇

L-细辛脂素
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丹参酚酸B

绿原酸

0.565、0.850、1.466、1.131

0.683、2.92、0.833、1.98、
0.763、1.43

2.27、1.83、2.04、1.78

1.300、0.885

1.0134、0.9412、0.9790

1.55、1.12、1.28

0.517、0.310、0.790、0.540

1.0233、1.0410、1.0649
0.846、0.969、1.036、0.750、
1.160、0.753、0.753、1.250
0.561、0.917、1.083、1.171、
1.065、0.629、0.343、0.546、
0.652、1.154、0.809、0.638、
0.825、0.675、0.576

0.78、0.76、1.33、1.28、1.14

0.783、2.234、1.291、0.528、
1.028、1.141、1.163、0.672、
0.628、1.329、2.187、0.751、
0.5、0.791、2.035、0.547、1.272

1.18、1.52、1.42、0.889

3.80、3.03、0.39、2.31、2.38
0.995、1.007、0.580、1.243、
1.252、1.247
2.04、0.59、1.07

1.075、1.098

平均值

斜率比值

平均值

平均值

斜率比值

平均值

平均值

平均值

平均值

斜率比值

斜率比值

斜率比值

平均值

平均值

斜率比值

平均值

平均值

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

分析物 检测器
成分

数量
待测成分 内参物 RCF 计算方法

参考

文献

下转续表
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杞菊地黄

口服液

蓉蛾益肾

口服液

竭红跌打酊

痔瘘洗剂

栀榆洗剂

三黄石膏汤

DAD

DAD

DAD

DAD

DAD

VWD

4

3

3

13

4

13

马钱苷、莫诺苷、山茱萸新苷、丹皮酚

松果菊苷、毛蕊花糖苷、淫羊藿苷

儿茶素、羟基红花黄色素A、表儿茶素

大黄素、没食子酸、咖啡酸、虎杖苷、金丝桃苷、

异槲皮苷、芦荟大黄素、槲皮苷、高车前苷、白

藜芦醇、大黄酸、大黄素甲醚、高车前素

栀子苷、没食子酸、升麻素苷、大黄酸

小檗碱、芒果苷、京尼平苷、甘草苷、表小檗碱、

黄连碱、黄芩苷、巴马汀、哈巴戈苷、汉黄芩苷、

黄芩苷、甘草酸、汉黄芩苷

马钱苷

防腐剂苯甲

酸钠

儿茶素

大黄素

栀子苷

小檗碱

1.048、1.390、0.349

2.3113、1.5703、1.3707

0.7284、0.5883、0.4171、
0.2766、
0.0156、0.9206、0.1074、
0.3479、0.2027、0.5270、
0.0386、0.1579、0.3652、
0.8145、0.2226、0.7690、0.8387
0.552、1.450、2.622
0.7589、0.3084、0.1839、
0.6048、0.3132、0.4520、
1.0607、0.2527、0.4362、
0.8607、0.4165、0.6776、
0.2025、0.5623

平均值

平均值

平均值

平均值

平均值

斜率比值

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

续表

分析物 检测器
成分

数量
待测成分 内参物 RCF 计算方法

参考

文献

2.2 高效液相色谱-蒸发光检测器联用技术

蒸 发 光 检 测 器（evaporative light-scattering
detector，ELSD）为质量通用型检测器，受试样品不需

含有发色基团，即有物质就有响应[49]。该检测器是紫

外检测器的有力补充，适合于没有紫外吸收或紫外吸

收弱的化合物，如皂苷类和三萜类等。对于 ELSD而

言，当检测的线性范围较窄，样品量与峰面积有时不

呈线性关系，定量时需采用对数关系进行线性回归的

计算[49]。

郭玉岩等[50]以HPLC-ELSD技术建立同时测定类

叶牡丹中6种皂苷类成分的QAMS方法，以 cauloside G
为内参，分别计算 leonticin D和 cauloside H、D、B、C相

表2 UPLC在以QAMS法进行中药质量控制的应用

分析物

土贝母

远志多糖提取

物

炎可宁片

连翘制剂

天麻标准汤剂

葛根芩连丸

检测器

DAD

DAD

UV

DAD

PDA

DAD

成分

数量

3

9

2

3

6

7

待测成分

土贝母苷甲、土贝母苷乙和土贝母苷丙

3，6'-二芥子酰基蔗糖、西伯利亚远志糖

A5、西伯利亚远志糖A6、球腺糖苷A、远

志蔗糖酯A、远志蔗糖酯B、远志蔗糖酯

C、西伯利亚远志口山酮B、远志口山酮Ⅲ
小檗碱、黄芩苷

连翘酯苷A、连翘酯苷H、连翘酯苷 I
天麻素、对羟基苯甲醇、巴利森苷 E、巴利

森苷 B、巴利森苷 C、巴利森苷

葛根素、大豆苷、大豆苷元、黄芩素、汉黄

芩素、药根碱、巴马汀

内参物

土贝母苷甲

3，6'-二芥子酰基蔗糖

小檗碱

连翘酯苷A

天麻素

葛根素

RCF

1.140、1.259

1.371、1.408、1.652、
2.191、1.845、0.995、
2.033、1.475

0.845、0.963

0.816、0.799
1.5301、1.2988、1.3321、
1.2492、0.5604
1.02、1.07、1.05、1.32、
0.62、0.90

计算方法

平均值

平均值

平均值

平均值

平均值

平均值

参考

文献

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

2382



〔 Modernization of Traditional Chinese Medicine and Materia Medica-World Science and Technology 〕

世界科学技术-中医药现代化★中药学研究

对于内参的 RCF分别为 0.972、1.104、1.060、0.947和
0.964，与外标法比较没有显著差异，该方法稳定可靠。

蒋龄周等[51]利用HPLC-ELSD技术建立同时测定桔梗

中 3种桔梗皂苷含量的方法，以桔梗皂苷D为内标，计

算其与桔梗皂苷 D3、桔梗皂苷 E的相对校正因子为

1.044和 1.031，并与外标法测定结果相比较，无显著差

异，该方法可用于同时测定桔梗中多种皂苷的含量。

罗雨等[52]基于HPLC-UV-ELSD技术建立了同时测定

黄芪水提、醇提液中 4种黄酮和 2种皂苷类成分的

QAMS法，分别以毛蕊异黄酮葡萄糖苷和黄芪甲苷作

为黄酮类成分和皂苷类成分的内标，计算芒柄花苷、

9，10-二甲氧基紫檀烷-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷、2'-
羟基-3'，4'-二甲氧基异黄烷-7-O-β-D-吡喃葡萄糖

苷和黄芪皂苷Ⅱ相对于各自内标的RCF，进行了在不

同检测器上针对不同类型成分建立QAMS法的探索，

结果表明以HPLC-UV技术为基础建立的黄芪水提、

醇提液中黄酮类成分的QAMS方法可行，而以HPLC-
ELSD技术建立的QAMS方法测定皂苷类成分的重复

性测定结果偏差较大，难以实现准确定量。

2.3 高效液相色谱-质谱联用技术

质谱检测器既是分离器，也是探测器[53]。质谱技

术近年来发展迅速，特别是液相色谱-质谱联用为中

药复杂化学成分的定性、定量分析提供了有效手段。

目前，在中药质量控制领域应用较多的质谱检测器主

要为三重四级杆（triple quadrupole，TQ）质谱、飞行时

间（Time of Flight，TOF）质 谱 和 静 电 轨 道 离 子 阱

（Orbitrap）。

TQ 质 谱 在 多 反 应 监 测（multiple-reaction-
monitoring，MRM）模式下展现出极高的灵敏度，可实

现已知化合物的定量分析。MRM模式是中药定量分

析中的“金标准”[54]。Lu等[55]基于 RRLC-QqQ-MS/MS
法，以人参皂苷Rg1为内参，建立了人参属 5种药用植

物中的 17种三萜皂苷类化合物定量分析的方法，结果

表明使用RRLC-QqQ-MS/MS新方法进行QAMS质量

评价，在选择性、灵敏度、可重复性和分析时间方面表

现出良好的性能，满足了中药多成分定量中含量差异

悬殊的特点，是在缺少对照品的情况下实现中药多成

分同时定量的一种新方法。

TOF质谱和 Orbitrap质谱具有质量范围宽、高灵

敏度和高精确度的优势，可提供大范围的定性和定量

分析[56-57]。Tang等[58]基于 UPLC-Q-TOF-MS法，以连

翘苷A为内参，计算绿原酸、甘草苷、芦丁、异绿原酸

A、连翘苷和甘草酸的平均 RCF分为 0.4866、1.1744、
0.4862、0.4876、5.2068和 0.8531，并同时测定 6种化合

物的含量，与外标法结果比较没有显著差异，并以此

为基础建立四季-抗病毒合剂质量控制的新方法。

Huang等[59]基于UPLC-ESI-TOF-MS技术，以黄芪甲苷

I为内参物，分别计算了毛蕊异黄酮-7-O-β-D-葡糖

苷、黄芪甲苷、毛蕊异黄酮苷、黄芪甲 IV、芒柄花苷和

黄芪甲苷 II的平均RCF，并测定了 21批黄芪中 7种成

分的含量，与常规外标法测定结果比较，无显著差异。

Su 等[60]建立了基于 UHPLC-Q-Orbitrap-MS 法进行

QAMS核桃叶中 13种成分的定量方法，通过对 4批不

同产地核桃叶中 13个黄酮类和酚酸类成分的定量分

析结果与常规外标法结果相比，QAMS准确可靠。

2.4 气相色谱

目前，GC法常用的检测器有氢焰离子化检测器

（Flame Ionization Detector，FID）、电 子 捕 获 探 测 器

（Electron Capture Detector，ECD）、火焰光度检测器

（Flame Photometric Detector，FPD）及质谱检测器，适用

于分析各种气体和易挥发的有机物质。目前主要应

用于中药挥发性化学成分的 QAMS质量控制研究

中[61-62]。陈文婷等[63]基于GC-FID技术，以 β-桉叶醇为

内标，同时测定苍术中 3种倍半萜成分的含量，计算苍

术酮、白术内酯Ⅰ和白术内酯Ⅱ的平均 RCF分别为

0.823、0.690和 0.766，并与外标法结果经 t检验，P>
0.05，无显著性差异。吴婷等[65]采用GC-FID技术，以

柠檬烯为内参物，计算连翘挥发油中α-蒎烯、β-蒎烯、

α-松油醇的平均 RCF值分别为 0.91、0.86、1.11，以
QAMS方法同时测定上述 3种成分的含量，与外标法

结果经 t检验比较，P>0.05，无显著性差异。游正琴

等[64]基于 GC-FID技术，以龙脑为内参，计算薄荷酮、

樟脑和薄荷脑的平均RCF值分别为 1.0241、1.0185和
1.0130，同时测定咽立爽口含滴丸中上述 3种成分的

含量，结果与内标法结果比较无显著性差异，该法可

靠稳定。唐志康等[65]基于GC-MS/MS技术，以联苯菊

酯为内参，建立了测定莲子中甲氰菊酯、联苯菊酯和

溴氰菊酯 3种农药残留量的QAMS方法，结果显示该

方法适用于分析莲子中联苯菊酯等农药残留情况。

3 总结与展望

中药具有多成分、多靶点整合作用特点。中药的

多指标质量评价方法已成为本行业的共识。QAMS法
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已广泛应用于中药材、中药饮片、中药提取物、中成药

等多种中药领域，具有检测成本低、分析效率快等优

点。目前已经实现了中药复杂体系中黄酮类、皂苷

类、蒽醌类、生物碱、有机酸等多种成分的同时定量分

析。多指标成分定量在方法构建和标准执行阶段均

需要对照品，与其相比QAMS的最大优势体现在仅在

方法构建阶段需要对照品。

RCF是QAMS的关键参数，其直接决定QAMS法
的定量准确度。QAMS应用过程中，RCF值设为 1适
合于具有高度相近的摩尔吸收系数或者分子质量的

被分析物质。在同一吸收波长下，结构相近摩尔吸收

系数（ε）的被分析物，多采用斜率比较法和平均值法

进行计算，其中平均值法在中药QAMS质量评价中应

用最为广泛。此外，不同的色谱仪器系统、色谱柱填

料、色谱柱类型、吸收波长、流动相和柱温等因素均会

显著影响RCF值的计算。

目前，HPLC-UV仍是在QAMS方法中应用较为成

熟和广泛的主流技术，适用于分析具有紫外吸收的化

合物，如黄酮、生物碱、蒽醌和酚类等成分。该技术定

量结果准确、稳定、普适性强。而基于HPLC-ELSD技

术的QAMS测定准确性和适用性仍然需进一步探索和

验证。LC-MS/MS技术虽然具有灵敏度高、线性范围

宽等优点，可实现同时对低含量和高含量成分定量，

但 由 于 其 价 格 昂 贵 ，普 适 性 相 对 较 差 。 LC-Q-
Orbitrap-MS/MS技术具有定性高准确度的优势，但针

对复杂基质多成分定量时，仍存在无法克服基质效应

及共流出物对待测成分的干扰而导致定量准确性的

问题。GC技术在中药QAMS质量控制研究工作中仍

处于起步阶段，同时使用的化学成分类型相对有限，

有待进一步的挖掘和拓展。

当利用同一内参物进行同类化学成分测定时，

QAMS法具有准确度高、重复性好的特点；而利用同一

内参物测定不同类型化学成分时，RCF值差异较大，

严重影响QAMS方法定量的准确性。由此可见，解决

QAMS法在中药不同类型化学成分同时定量过程中

RCF值偏差较大的问题，是今后中药质量研究中需要

关注的重点。此外，尽管QAMS法在中药材及中药提

取物的多成分定量中得到了广泛的推广和应用。然

而，中成药制剂的QAMS多成分质量评价方法仍处于

研究探索阶段，尚未收录于《中国药典》。综上所述，

发展基于HPLC联用紫外检测器技术的QAMS方法在

中成药制剂质量评价中的应用，是中药质量控制与评

价领域值得关注的研究方向；继续完善 LC-MS和GC
技术在中药QAMS质量评价中的定量准确定、稳定性

和普适性，将进一步拓展QAMS方法在中药质量控制

领域的应用。
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Recent Advances in Quantitative Analysis of Multi-Components by Single Marker on Quality Control

of Traditional Chinese Medicine

Yan Yan1,2,3，Du Chenhui4

(1. Modern Research Center for Traditional Chinese Medicine, Shanxi University, Taiyuan 030006, China；
2. The Key Laboratory of Chemical Biology and Molecular Engineering of Ministry of Education, Shanxi
University, Taiyuan 030006, China；3. Key Laboratory of Effective Substances Research and Utilization in
TCM of Shanxi Province, Taiyuan 030006, China；4.School of Traditional Chinese Materia Medica,

Shanxi University of Chinese Medicine, Taiyuan 030619, China)

Abstract: Quantitative analysis of multi-components by single marker (QAMS) is a novel and rational method for
quality control of botanical products, traditional Chinese medicines (TCMs) and Chinese patent drug. In this review,
advances in these methods including high performance liquid chromatography combined with ultraviolet detector
(HPLC-UV), LC-mass spectrometry (LC-MS) and gas chromatography (GC) is summarized in order to provide scientific
basis for the application of QAMS in quality control of TCM. HPLC-UV is considered as the most suitable method for
QAMS due to its stable and accurate results, while the accuracy of QAMS method using HPLC combined with
evaporative light-scattering detector (HPLC-ELSD) should be developed. LC-MS has the advantages of high sensitivity
and wide linear range, but it is easily affected by instrument parameters and matrix effect. Thus, a series of future
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improvements for quality evaluation of Chinese patent medicine using QAMS based on HPLC-UV are proposed. In
addition, the stability and universality of LC-MS and GC technology applied in QAMS quality evaluation of TCMs
should be explored.
Keywords: Quantitative analysis of multi-components by single marker, HPLC, GC, LC-MS, Quality control
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