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都有较广泛的应用暎结论暋斉斕斢斈具有广泛的应用前景暎
椲关键词椵暋 蒸发光散射检测器椈中药分析

椲中图分类号椵暋斠椆棻椃暋暋暋椲文献标志码椵暋斄暋暋暋椲文章编号椵暋棻棸棸椂灢棸棻棻棻棬棽棸棻椀棭棸棻灢棸棸棻棾灢棸棿
椲斈斚斏椵暋棻棸棶棾椆椂椆棷旉棶旈旙旙旑棶棻棸棸椂灢棸棻棻棻棶棽棸棻椀棶棸棻棶棸棸棿

斄旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑旓旀斿旜斸旔旓旘斸旚旈旜斿旍旈旂旇旚旙斻斸旚旚斿旘旈旑旂斾斿旚斿斻旚旓旘旈旑斸旑斸旍旟旙旈旙旓旀旑斸旚旛旘斸旍斾旘旛旂旙
斆斄斚斅斸旑旂旉旈旑旂棻棳斢斦斒旛斸旑棽棳斮斉斒旈棽棳斕斏斘斢旇斸旑棾棳斱斎斄斘斍 斪斿旈斾旓旑旂棽棬棻棶斒旈斸旑旂旞旈斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟旓旀斣旘斸斾旈旚旈旓旑斸旍斆旇旈旑斿旙斿 斖斿斾旈斻旈旑斿棳
斘斸旑斻旇斸旑旂棾棾棸棸棸棿棳斆旇旈旑斸椈棽棶斣旇斿斢斿斻旓旑斾斖旈旍旈旚斸旘旟斖斿斾旈斻斸旍斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟棳斢旇斸旑旂旇斸旈棽棸棸棿棾棾棳斆旇旈旑斸椈棾棶斊旛旉旈斸旑斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟旓旀斣旘斸斾旈旚旈旓旑灢
斸旍斆旇旈旑斿旙斿斖斿斾旈斻旈旑斿棳斊旛旡旇旓旛棾椀棸棻棸椄棳斆旇旈旑斸棭

椲斄斺旙旚旘斸斻旚椵暋斚斺旉斿斻旚旈旜斿暋斣旓旙旛旐旐斸旘旈旡斿旚旇斿斸斾旜斸旑旚斸旂斿斸旑斾斸旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑旓旀斿旜斸旔旓旘斸旚旈旜斿旍旈旂旇旚旙斻斸旚旚斿旘旈旑旂斾斿旚斿斻旚旓旘棬斉斕斢斈棭旀旓旘旚旇斿
斸旑斸旍旟旙旈旙旓旀旑斸旚旛旘斸旍斾旘旛旂旙棶斖斿旚旇旓斾旙暋斣旇斿斸旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑旓旀斉斕斢斈旈旑旑斸旚旛旘斸旍旐斿斾旈斻旈旑斿斸旑斸旍旟旙旈旙旝斸旙旘斿旜旈斿旝斿斾旈旑旚旇斿斸旘旚旈斻旍斿棶斠斿旙旛旍旚旙暋
斉斕斢斈旈旑斸旑斸旍旟旙旈旙旓旀旑斸旚旛旘斸旍斾旘旛旂旙棳旑斸旚旛旘斸旍斾旘旛旂旙旕旛斸旍旈旚旟旙旚斸旑斾斸旘斾旙旘斿旙斿斸旘斻旇棳旀旈旑旂斿旘旔旘旈旑旚棳旐旛旍旚旈灢旙旔斿斻旚旘旛旐斻旓旐斺旈旑斸旚旈旓旑旚斿斻旇旑旓旍旓旂旟
斸旑斾旇旈旂旇灢旚旇旘旓旛旂旇旔旛旚旙斻旘斿斿旑旈旑旂旇斸斾斺斿斿旑旝旈斾斿旍旟斸旔旔旍旈斿斾棶斆旓旑斻旍旛旙旈旓旑暋斉旜斸旔旓旘斸旚旈旜斿旍旈旂旇旚旙斻斸旚旚斿旘旈旑旂斾斿旚斿斻旚旓旘旇斸斾斸斺旘旓斸斾斸旔旔旍旈斻斸灢
旚旈旓旑旔旘旓旙旔斿斻旚棶

椲斔斿旟旝旓旘斾旙椵暋斿旜斸旔旓旘斸旚旈旜斿旍旈旂旇旚旙斻斸旚旚斿旘旈旑旂斾斿旚斿斻旚旓旘椈旕旛斸旑旚旈旚斸旚旈旓旑旓旀旑斸旚旛旘斸旍斾旘旛旂旙

暋暋蒸发光散射检测器棬斿旜斸旔旓旘斸旚旈旜斿旍旈旂旇旚旙斻斸旚旚斿旘灢
旈旑旂斾斿旚斿斻旚旓旘棳斉斕斢斈棭是一种通用型质量检测器棳与
紫外检测器暍荧光检测器暍示差折光检测器暍质谱检

测器和核磁共振检测器共同用于检测自然界中几乎

所有的物质棳可弥补在 斎斝斕斆中应用最广的紫外检

测器对检测物质必须具有吸收紫外光的生色团的要

求暎斉斕斢斈作为一种浓度型检测器棳在无紫外或紫外

末端吸收的未知化合物的纯度检测过程中棳显示出极

大的优越性椈与荧光检测器相比棳其样品检测范围也

不仅局限于荧光物质椈与示差检测器相比棳它避免了

对工作环境暍流速暍温度的苛刻要求和无法进行梯度

洗脱的局限性椈与质谱检测器和核磁共振检测器相

比棳又具有较大的价格优势暎本文综述了近年来蒸发

光散射检测器在中药分析中具有代表性的应用暎
棻暋斉斕斢斈的工作原理

斉斕斢斈利用流动相与被检测物质之间蒸气压的

相对差异棳在流动相挥发除去的基础上棳不挥发性的

组分粒子可以使从激光光源中发出的光受到散射棳
散射光信号被硅光二极管记录并通过信号输出暎

斉斕斢斈的基本构造由雾化器暍加热漂移管和光

散射池组成棳检测主要分为棾个步骤椇栙用惰性气体

棬如 斘棽暍斎斿等棭雾化色谱柱洗脱液椈栚流动相在加热

的漂移管中蒸发椈栛样品颗粒散射光以后得到检测暎
即雾化灢蒸发灢检测棾个步骤暎
棽暋斉斕斢斈的优点

蒸发光散射检测器棬斉斕斢斈棭最大的优势在于能

检测不含发色团的化合物棳响应不依赖于样品的光

学特性棳任何挥发性低于流动相的样品均能被检测棳
低温下也能使用暎斉斕斢斈常与 斎斝斕斆联用棳用于化

合物的分析检测暎而且棳斉斕斢斈 与 斎斝斕斆灢斖斢的色

谱要求一致棳二者可通用暎
棾暋斉斕斢斈的应用

棾棶棻暋在中药特定化学成分群分析中的应用暋中药

的化学成分复杂棳有一部分成分无紫外吸收或仅在
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紫外末端有吸收棳加上色谱分离的困难以及流动相

带来的干扰棳使用传统的紫外检测器对其进行定性

定量分析十分困难暎斉斕斢斈在一定程度上弥补了这

些不足棳在紫外检测器的弱势检测区如皂苷类暍糖
类暍萜类与部分生物碱类成分以及其他一些成分的

分析过程中棳发挥了重要的作用棳为中药化学成分分

析提供了支持暎
棾棶棻棶棻暋糖类成分的分析暋糖类成分大多不存在紫

外吸收棳以前主要采用分光光度法对这类成分进行

定量分析棳但只能测定总糖含量棳灵敏度和准确度较

差暎近年来棳国内有不少 斎斝斕斆灢斉斕斢斈法测定中药

材及其提 取物中单 糖的报 道暎嵇 文亚等椲棻椵使用

斱旓旘斺斸旞斠斬灢斢斏斕 柱棳以乙腈灢水作为流动相梯度洗

脱棳采用 斎斝斕斆灢斉斕斢斈 法同时测定熟地黄中果糖暍
葡萄糖含量棳取得了较好的分离度暎王志斌等椲棽椵采
用 斎斝斕斆灢斉斕斢斈 法测定了麦冬药材及其提取物中

果糖的含量棳色谱条件是斏旑斿旘旚斸旈旍灢斘斎棽 柱棳乙腈灢水

棬椃椄汑棽棽棭为 流 动 相暎赵 奎 君 等椲棾椵采 用 斄旍旍旚斿斻旇
斝斿旜斸旈旍斆斸旘斺旓旇旟斾旘斸旚斿斉斢色谱柱棳乙腈灢水棬椄棸汑棽棸棭
为流动相棳采用 斎斝斕斆灢斉斕斢斈方法棳对棽棸批肉苁蓉

和管花肉苁蓉中半乳糖醇进行分析棳平均回收率

棬椊椀棭分别为棻棸棸灡棾棿棩和棻棸棻棶棻棻棩棳斠斢斈 分别为

棻灡椃棽棩和棻灡棾棾棩暎
棾棶棻棶棽暋皂苷类成分的分析暋皂苷类成分大多无紫

外吸收棳或仅在紫外末端有吸收棳使用紫外检测法进

行检测时容易受到试剂的干扰暎应用 斎斝斕斆灢斉斕斢斈
可以避免紫外检测器的不足棳较好地检测皂苷成分暎
斉斕斢斈应用于皂苷类成分分析的例子比较多暎张军

武等椲棿椵采用 斎斝斕斆灢斉斕斢斈 法测定不同生长年限黄

芪中黄芪甲苷的含量棳色谱柱为 斎旟旔斿旘旙旈旍斆棻椄柱棳流
动相为乙腈灢水棬棾棽汑椂椄棭棳方法学考察结果良好暎
斢旛旑等椲椀椵采用 斎斝斕斆灢斉斕斢斈法同时对人参中人参皂

苷进行定量棳结果棻椆种人参皂苷分离效果良好暎
斎旛斸旑旂等椲椂椵采用 斎斝斕斆灢斉斕斢斈 法同时对柴胡中柴

胡皂苷斸暍柴胡皂苷斻暍柴胡皂苷斾暍椂曞灢乙酰柴胡皂苷

斸暍棾曞灢乙酰柴胡皂苷斾暍椂曞灢乙酰柴胡皂苷斾的含量进

行了测定暎使用 斱旓旘斺斸旞斢斅灢斆棻椄柱棳乙腈灢水作为流

动相梯度洗脱暎斉斕斢斈参数为椇漂移管温度棿棸曟棳氮
气流速棾棶椀斕棷旐旈旑暎分析时间短棳分离效果良好暎
棾棶棻棶棾暋生物碱类成分的分析暋由于贝母类生物碱

在结构上无共轭双键棳很难用 斎斝斕斆灢斦斨 法直接测

定椈用柱前衍生化的 斎斝斕斆灢斦斨法和气相色谱棬斍斆棭
分析方法测定贝母生物碱的含量也存在一定的问

题棳而 斎斝斕斆灢斉斕斢斈可以很好地测定贝母药材中的

主要生物碱暎薛燕等椲椃椵利用 斎斝斕斆灢斉斕斢斈 法定量

测定了几十种不同产地来源的浙贝母中的贝母素甲

和贝母素乙的含量棳使用斬斣斿旘旘斸斠斝棻椄色谱柱棳乙腈灢

碳酸氢铵棬旔斎椊棻棸棶棻棸棭梯度洗脱暎斉斕斢斈 参数椇漂
移管温度椄椀曟棳氮气压力棸棶棽斖斝斸棳增益椀棸暎结果

表明棳浙贝母中的贝母素甲及乙能够获得很好的分

离棳且 分 离 度 及 重 现 性 较 好暎黄 林 芳 等椲椄椵利 用

斎斝斕斆灢斉斕斢斈法测定了川贝母中棾种生物碱贝母

辛暍贝 母 甲 素 和 贝 母 乙 素 的 含 量棳色 谱 条 件 为

斪斸旚斿旘旙斬斣斿旘旘斸桼斖斢斆棻椄柱棳以乙腈灢水灢碳酸氢铵

棬旔斎椊棻棸棶棻棸棭流动相暎钱敏等椲椆椵采用 斎斝斕斆灢斉斕斢斈
法对太白贝母中几种主要生物碱的测定棳也为贝母

的质量标准建立提供了依据暎
棾棶棻棶棿暋内酯类成分的分析暋中药中萜类化合物以

二萜和倍半萜常见棳有的以内酯形式存在棳其紫外吸

收一般都在较低波长范围内棳如银杏酮酯中萜类内

酯无斆椊斆双键和共轭结构棳无法采用紫外检测器

进行检测棳使用斉斕斢斈作为检测手段可以取得较好

的效果暎王海涛等椲棻棸椵采用该方法测定舒血宁注射

液配伍溶液中银杏内酯含量棳使用斝旇斿旑旓旐斿旑斿旞斆棻椄
柱棳流动相为甲醇灢四氢呋喃灢水棬棽棸汑棻棸汑椃椀棭棳为保

证舒血宁注射液的临床疗效和保障临床用药的安全

提供了有力的技术支持暎白娟等椲棻棻椵采用 斎斝斕斆灢
斉斕斢斈法棳测定银杏酮酯软胶囊中银杏内酯 斄暍斅暍斆
及白果内酯的含量棳色谱条件为 斈旈斸旐旓旑旙旈旍斆棻椄柱棳
正丙醇灢四氢呋喃灢水棬棻汑棽椀汑椃棿棭为流动相棳斉斕斢斈
漂移管温度棿棸曟棳氮气流速棾棶椀斕棷旐旈旑棳分离良好

且阴性对照溶液无干扰暎
棾棶棽暋在多成分群中药质量标准中的应用暋目前棳有
相当大的一部分中药棳其中所含的主要成分暍活性成

分或者质量控制的目标成分均没有紫外吸收或仅在

紫外末端有吸收棳给质量控制工作带来了一定的困

难暎采用 斎斝斕斆灢斉斕斢斈方法棳针对于那些没有紫外

吸收或末端吸收的目标成分棳可以对中成药暍中药饮

片及配方颗粒建立科学准确的质量控制方法暎方惠

娟等椲棻棽椵采用 斎斝斕斆灢斈斄斈灢斉斕斢斈 串联技术棳同时测

定蒺藜中黄酮苷元和皂苷元成分的含量棳为蒺藜的

全面质量控制提供了一定的科学依据暎近来有许多

采用 斎斝斕斆灢斉斕斢斈 方法对中药复方进行质量控制

的报道棳如在血府逐瘀胶囊的研究中棳采用 斎斝斕斆灢
斉斕斢斈法同时测定苦杏仁苷暍芍药苷暍柚皮苷的含

量棳棾个成分均能达到基线分离棳平均回收率分别为

苦杏仁苷椆椃棶棿椃棩棳斠斢斈 为棽棶棻棩棬 椊椂棭椈芍药苷

椆椆棶棻椆棩棳斠斢斈 为棻棶椆棩棬 椊椂棭椈柚皮苷 椆椄棶棾椄棩棳
斠斢斈为棻棶棾棩棬 椊椂棭暎该方法简便暍可靠暍重现性

好棳可作为血府逐瘀胶囊的质量控制方法椲棻棾椵暎三七

消散丸质量标准研究椲棻棿椵暍通窍鼻炎颗粒质量标准的

研究椲棻椀椵等采用 斎斝斕斆灢斉斕斢斈 法来定量棳棳也都取得

了良好的结果暎
棾棶棾暋在中药指纹图谱中的应用暋中药指纹图谱的
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研究是目前较多使用 斎斝斕斆灢斦斨棷斈斄斈 系统的领

域棳它可以比较全面地反映中药所含内在化学成分

的种类和数量棳但是不能使弱紫外吸收成分和无紫

外吸收成分在指纹图谱中有所体现暎斉斕斢斈是通用

型检测器棳如果选择适当的色谱条件和仪器参数棳在
确保其稳定性和精密度的前提下棳应用于中药指纹

图谱的建立棳可以全面地控制中药中的整体物质群棳
更符合中药指纹图谱的要求暎采用 斎斝斕斆灢斉斕斢斈
指纹图谱研究比较成功的有河北道地药材知母的指

纹图谱研究棳首次采用 斎斝斕斆灢斉斕斢斈法建立了河北

道地药材中知母皂苷类成分的指纹图谱棳并对不同

产地的知母进行了相似度比较棳为建立符合规模化

生产的知母药材基地提供更多的科学数据棳为知母

药材及其提取物质量标准的完善提供了科学依

据椲棻椂椵暎曹进等椲棻椃椵运用 斎斝斕斆灢斉斕斢斈建立了复方清

开灵注射液的指纹图谱棳对其中椃种有效成分进行

了定量测定棳方法学考察结果良好椈通过指纹图谱相

似度评价软件棳对棻棸 批清开灵注射液的 斎斝斕斆灢
斉斕斢斈指纹图谱进行了相似度计算棳结果表明棳棻棸
批样品相似度良好暎该方法为中药质量控制提供了

一种可以同时实现整体定性暍指标成分定量且简便

易行的模式暎
棾棶棿暋在多谱联用技术中的应用暋斉斕斢斈和质谱暍波
谱或其他色谱进行联用棳可以起到互为补充的作用暎
斉斕斢斈可以作为流速暂停液相色谱灢核磁分析系统

棬斕斆灢斘斖斠棭在线检测器棳在 斘斖斠记录化合物波谱

数据的同时棳记录下化合物保留时间暍纯度状况等色

谱数据椲棻椄椵暎此外棳斉斕斢斈 可以方便的和 斦斨棷斈斄斈
串联棳同时记录数据信号棳可以保证在每一次的分析

中得到的信息更全面暎严诗楷等椲棻椆椵采用所建立的

斎斝斕斆灢斈斄斈灢斉斕斢斈方法棳同时定量测定了清开灵注

射液中椀类不同结构类型的椆种化合物棳方法简便

易行棳分析结果准确可靠棳为中药复杂体系的多组分

同时定量测定及其质量控制提供了一条新的思路暎
成洪达等椲棽棸椵在对六味地黄丸的研究中棳将紫外检测

器的高灵敏性和蒸发光散射检测器的通用性结合起

来棳结果显示棳紫外检测器共检测到棻椀椂个峰棳蒸发

光散射检测器检测到棻椆椀个峰棳其中棿棻个色谱峰为

共有峰棳对样品进行了更全面的分析棳适宜于对中药

的指纹图谱研究和质量控制暎
棾棶椀暋在高通量筛选中的应用暋由于结构的多样性棳
很多定量天然产物的方法受到限制暎斈斸旍旈旙斸旟等椲棽棻椵

通过整合以重氢为溶剂的棻棾斆灢斘斖斠 特征峰来量化

天然产物的摩尔量暎虽然 斘斖斠 方法准确适用棳但
是样品制备和分析时间使其用于大量的天然产物受

到限制暎斉斕斢斈代替了 斘斖斠棳它的使用在量化组合

库上取得了巨大的成功暎在天然产物的研究中棳当

化合物缺乏生色团时棳斉斕斢斈是液相色谱定量的首

选检 测 器暎斒旓旇旑旙旓旑 等椲棽棽椵构 建 了 以 斕斆灢斖斢灢斦斨灢
斉斕斢斈为基础建立天然产物库的方法棳适合高通量

筛选棳且用斉斕斢斈检测到一种新的缺乏生色团的化

合物灢斸旈旂旑旓旔旙斸旑旓旈斻斸斻旈斾斅暎此外棳斆斸旐旔等椲棽棾椵最近

采用斠斝斎斝斕斆灢斦斨灢斉斕斢斈棳研究一个两步分馏法生

成类似药物理化性质的天然产物库暎随后棳高通量

筛选了棽棸棽椆椄棾个化合物棳产生了椂棸个对抗疟疾和

椀椄个对抗锥虫病的活性化合物暎自动化程度的提

高棳增加产生大量的天然产物库的可行性暎采用低

湿蒸发光散射检测器 棬旍旓旝灢旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿斿旜斸旔旓旘斸旚旈旜斿
旍旈旂旇旚旙斻斸旚旚斿旘旈旑旂斾斿旚斿斻旚旓旘旙棳斉斕斢斈灢斕斣棭定量天然产

物棳通过建立平均校准曲线对天然产物的暟通用暠量
化进行评估椲棽棿椵暎斉斕斢斈灢斕斣硬件和参数的优化提高

了灵敏度和通量棳并将 斉斕斢斈灢斕斣 用于大型天然产

物库的量化暎作为一种通用型检测器棳斉斕斢斈 在高

通量药物筛选研究领域中发挥了重要的作用暎
棿暋结语

斉斕斢斈最大的局限性是它的流动相必须能够全

部蒸发棳以避免不挥发物沉积在加热室及光学检测

池体中暎因此棳只能使用挥发性化合物来调节流动

相的旔斎棳例如氨暍乙酸和三氟乙酸等暎斉斕斢斈 的灵

敏度还不是很理想棳如果采用微径色谱柱棳将会大大

提高其灵敏度暎另外棳斉斕斢斈的数据处理问题尚需

做进一步的深入探讨暎虽然斉斕斢斈还有一些不足的

地方棳不可能完全代替 斦斨 检测器棳但是对于一些

弱紫外吸收或无紫外吸收成分的分析棳斉斕斢斈 在定

量分析中发挥了重要作用椈在定性鉴别的研究中棳
斉斕斢斈也可以比较全面地反映样品的信息暎随着检

测技术和仪器本身的不断完善棳相信 斉斕斢斈会起到

越来越重要的作用暎
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椲斒椵棶斒斘斸旚斝旘旓斾棳棽棸棻棽棳椃椀棬棻棭椇椃棽灢椄棻棶

椲棽棿椵暋斄斾旑斸旑旈斘棳斖旈斻旇斿旍斆斠棳斅旛旂旑旈斣斢棶斦旑旈旜斿旘旙斸旍旕旛斸旑旚旈旀旈斻斸旚旈旓旑旓旀旙旚旘旛斻灢
旚旛旘斸旍旍旟斾旈旜斿旘旙斿旑斸旚旛旘斸旍旔旘旓斾旛斻旚旙旛旙旈旑旂斸旑斿旜斸旔旓旘斸旚旈旜斿旍旈旂旇旚旙斻斸旚旚斿旘灢
旈旑旂斾斿旚斿斻旚旓旘椲斒椵棶斒斘斸旚斝旘旓斾棳棽棸棻棽棳椃椀棬棿棭椇椄棸棽灢椄棸椂棶

椲收稿日期椵暋棽棸棻棾灢棸棾灢棽椄暋椲修回日期椵暋棽棸棻棾灢棻棽灢棸棿
椲本文编辑椵暋陈暋静

棬上接第棻棽页棭
椲棻棾椵暋斕旈斒棳斎旛斸旑旂斢棳斢旇斸旓斔棳 棶斄斻旇旓旍旈旑斿斾斿旘旈旜斸旚斿灢旐旓斾旈旀旈斿斾旑斸旑旓灢

旔旘旓斺斿旀旓旘旂旍旈旓旐斸斾旈斸旂旑旓旙旈旙旛旙旈旑旂斖斠斏椲斒椵棶斢斻旈斠斿旔棳棽棸棻棾棳棾椇棻椂棽棾棶
椲棻棿椵暋斖斸旍斻旓旘斒斈棳斝斸旟旘旓旚斘棳斈斸旜旈斾斖棳 棶斆旇斿旐旈斻斸旍旓旔旚旈旐旈旡斸旚旈旓旑旓旀

旑斿旝旍旈旂斸旑斾旙旓旀旚旇斿旍旓旝灢斾斿旑旙旈旚旟旍旈旔旓旔旘旓旚斿旈旑旘斿斻斿旔旚旓旘斸旙旔旓旚斿旑灢
旚旈斸旍旜斿斻旚旓旘旙旀旓旘斻斿旑旚旘斸旍旑斿旘旜旓旛旙旙旟旙旚斿旐旚斸旘旂斿旚旈旑旂椲斒椵棶斒斖斿斾
斆旇斿旐棳棽棸棻棽棳椀椀棬椀棭椇棽棽棽椃灢棽棽棿棻棶

椲棻椀椵暋斱旇斸旑旂斅棳斢旛旑斬棳斖斿旈斎棳 棶斕斈斕斠灢旐斿斾旈斸旚斿斾旔斿旔旚旈斾斿灢棽棽灢
斻旓旑旉旛旂斸旚斿斾旑斸旑旓旔斸旘旚旈斻旍斿旙旀旓旘斾旛斸旍灢旚斸旘旂斿旚旈旑旂旚旇斿旘斸旔旟旓旀斺旘斸旈旑
旂旍旈旓旐斸椲斒椵棶斅旈旓旐斸旚斿旘旈斸旍旙棳棽棸棻棾棳棾棿棬棾椂棭椇椆棻椃棻灢椆棻椄棽棶

椲棻椂椵暋斱旇旛斕棳斪斸旑旂斎棳斪斸旑旂斕棳 棶斎旈旂旇灢斸旀旀旈旑旈旚旟旔斿旔旚旈斾斿斸旂斸旈旑旙旚
斖斣棻灢斖斖斝旀旓旘 旚旛旐旓旘旈旐斸旂旈旑旂椲斒椵棶斒斆旓旑旚旘旓旍斠斿旍斿斸旙斿棳
棽棸棻棻棳棻椀棸棬棾棭椇棽棿椄灢棽椀椀棶

椲棻椃椵暋斍旛斍棳斍斸旓斬棳斎旛斞棳 棶斣旇斿旈旑旀旍旛斿旑斻斿旓旀旚旇斿旔斿旑斿旚旘斸旚旈旑旂
旔斿旔旚旈斾斿旈斠斍斈旓旑旚旇斿斿旀旀斿斻旚旓旀旔斸斻旍旈旚斸旞斿旍灢旍旓斸斾斿斾 斖斣棻灢斄斊椃旔灢
斻旓旑旉旛旂斸旚斿斾旑斸旑旓旔斸旘旚旈斻旍斿旙旓旑旂旍旈旓旐斸斻斿旍旍旙椲斒椵棶斅旈旓旐斸旚斿旘旈斸旍旙棳
棽棸棻棾棳棾棿棬棽棻棭椇椀棻棾椄灢椀棻棿椄棶

椲棻椄椵暋斕旈斒棳斊斿旑旂斕棳斊斸旑斕棳 棶斣斸旘旂斿旚旈旑旂旚旇斿斺旘斸旈旑旝旈旚旇斝斉斍灢斝斕灢
斍斄旑斸旑旓旔斸旘旚旈斻旍斿旙旐旓斾旈旀旈斿斾旝旈旚旇旔旇斸旂斿灢斾旈旙旔旍斸旟斿斾旔斿旔旚旈斾斿旙椲斒椵棶
斅旈旓旐斸旚斿旘旈斸旍旙棳棽棸棻棻棳棾棽棬棽棻棭椇棿椆棿棾灢棿椆椀棸棶

椲棻椆椵暋斍旛旓斒棳斍斸旓斬棳斢旛斕棳 棶斄旔旚斸旐斿旘灢旀旛旑斻旚旈旓旑斸旍旈旡斿斾斝斉斍灢斝斕斍斄
旑斸旑旓旔斸旘旚旈斻旍斿旙旀旓旘斿旑旇斸旑斻斿斾斸旑旚旈灢旂旍旈旓旐斸斾旘旛旂斾斿旍旈旜斿旘旟椲斒椵棶斅旈旓灢
旐斸旚斿旘旈斸旍旙棳棽棸棻棻棳棾棽棬棾棻棭椇椄棸棻棸灢椄棸棽棸棶

椲棽棸椵暋斍斸旓斎棳斞旈斸旑斒棳斆斸旓斢棳 棶斝旘斿斻旈旙斿旂旍旈旓旐斸旚斸旘旂斿旚旈旑旂旓旀斸旑斾
旔斿旑斿旚旘斸旚旈旓旑斺旟斸旔旚斸旐斿旘斸旑斾旔斿旔旚旈斾斿斾旛斸旍灢旀旛旑斻旚旈旓旑斿斾旑斸旑旓旔斸旘灢
旚旈斻旍斿旙椲斒椵棶斅旈旓旐斸旚斿旘旈斸旍旙棳棽棸棻棽棳棾棾棬棽棸棭椇椀棻棻椀灢椀棻棽棾棶

椲棽棻椵暋斍斸旓斒斞棳斕旜斞棳斕旈斕斖棳 棶斍旍旈旓旐斸旚斸旘旂斿旚旈旑旂斸旑斾斺旍旓旓斾灢斺旘斸旈旑

斺斸旘旘旈斿旘旔斿旑斿旚旘斸旚旈旓旑斺旟斾旛斸旍灢旚斸旘旂斿旚旈旑旂斾旓旞旓旘旛斺旈旑斻旈旑旍旈旔旓旙旓旐斿旙
椲斒椵棶斅旈旓旐斸旚斿旘旈斸旍旙棳棽棸棻棾棳棾棿棬棽棽棭椇椀椂棽椄灢椀椂棾椆棶

椲棽棽椵暋斝斸旍斿時斿旊斒棳斈旘昡旂斿旘斍棳斔旈旘旙斻旇旑旈旑旂 斄棶斄 旔旘斸斻旚旈斻斸旍旍斸旘旂斿灢旙斻斸旍斿
旙旟旑旚旇斿旙旈旙旓旀斻旟斻旍旈斻斠斍斈 旔斿旑旚斸旔斿旔旚旈斾斿旙旙旛旈旚斸斺旍斿旀旓旘旀旛旘旚旇斿旘
旀旛旑斻旚旈旓旑斸旍旈旡斸旚旈旓旑旚旇旘旓旛旂旇 暜斻旍旈斻旊曚斻旇斿旐旈旙旚旘旟椲斒椵棶斢旟旑旚旇斿旙旈旙棳
棽棸棻棻棳棬棿棭椇椂椀棾灢椂椂棻棶

椲棽棾椵暋斱旇斸旑旂斝棳斎旛斕棳斮旈旑斞棳 棶斣旘斸旑旙旀斿旘旘旈旑灢旐旓斾旈旀旈斿斾斻椲斠斍斈旀斔椵灢
旔斸斻旍旈旚斸旞斿旍旍旓斸斾斿斾旇旟斺旘旈斾 旐旈斻斿旍旍斿旀旓旘旙斿旕旛斿旑旚旈斸旍斺旍旓旓斾灢斺旘斸旈旑
斺斸旘旘旈斿旘旔斿旑斿旚旘斸旚旈旓旑斸旑斾旂旍旈旓旐斸旚斸旘旂斿旚旈旑旂旚旇斿旘斸旔旟椲斒椵棶斖旓旍
斝旇斸旘旐棳棽棸棻棽棳椆棬椂棭椇棻椀椆棸灢棻椀椆椄棶

椲棽棿椵暋斢旛旂旈旐旓旚旓斮棳斣旙旛旊斸旇斸旘斸斢棳斏旐斸旈斮棳 棶斠斿旜斿旘旙斸旍旓旀斺旘斿斸旙旚
斻斸旑斻斿旘旘斿旙旈旙旚斸旑斻斿旔旘旓旚斿旈旑灢旐斿斾旈斸旚斿斾斾旘旛旂旘斿旙旈旙旚斸旑斻斿斺旟斿旙旚旘旓旂斿旑
斸旑旚斸旂旓旑旈旙旚旙斸旑斾斸旂旓旑旈旙旚旙椲斒椵棶斖旓旍斆斸旑斻斿旘斣旇斿旘棳棽棸棸棾棳棽棬棻棭椇
棻棸椀灢棻棻棽棶

椲棽椀椵暋斣旈斸旑斪棳斮旈旑旂斬棳斈旛斒棳 棶斉旑旇斸旑斻斿斾斿旀旀旈斻斸斻旟旓旀旀旛旑斻旚旈旓旑斸旍灢
旈旡斿斾斿旔旈旘旛斺旈斻旈旑旍旈旔旓旙旓旐斿旙旈旑旚旘斿斸旚旈旑旂斺旘斸旈旑旂旍旈旓旐斸灢斺斿斸旘旈旑旂旘斸旚旙
椲斒椵棶斉旛旘斒斝旇斸旘旐斢斻旈棳棽棸棻棸棳棿棻棬棽棭椇棽棾棽灢棽棿棾棶

椲棽椂椵暋斎斿斎棳斕旈斮棳斒旈斸斬斠棳 棶斝斉斍旟旍斸旚斿斾斝旓旍旟棬斸旐旈斾旓斸旐旈旑斿棭斾斿旑灢
斾旘旈旐斿旘灢斺斸旙斿斾斾旛斸旍灢旚斸旘旂斿旚旈旑旂斻斸旘旘旈斿旘旀旓旘旚旘斿斸旚旈旑旂斺旘斸旈旑旚旛旐旓旘旙
椲斒椵棶斅旈旓旐斸旚斿旘旈斸旍旙棳棽棸棻棻棳棾棽棬棽棭椇棿椃椄灢棿椄椃棶

椲棽椃椵暋斈旛斒棳斕旛 斪斕棳斮旈旑旂斬棳 棶斈旛斸旍灢旚斸旘旂斿旚旈旑旂旚旓旔旓旚斿斻斸旑旍旈旔旓灢
旙旓旐斿旙旐旓斾旈旀旈斿斾 旝旈旚旇旚斸旐旓旞旈旀斿旑斸旑斾 旝旇斿斸旚旂斿旘旐斸旂旂旍旛旚旈旑旈旑
旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑旚旍旟旈旐旔旘旓旜斿斾旘旛旂旚旘斸旑旙旔旓旘旚斸斻旘旓旙旙旚旇斿斺旍旓旓斾灢斺旘斸旈旑
斺斸旘旘旈斿旘斸旑斾旙旛旘旜旈旜斸旍旓旀斺旘斸旈旑旚旛旐旓旘灢斺斿斸旘旈旑旂斸旑旈旐斸旍旙椲斒椵棶斖旓旍
斝旇斸旘旐棳棽棸棸椆棳椂棬棾棭椇椆棸椀灢椆棻椃棶

椲收稿日期椵暋棽棸棻棾灢棻棻灢棻棽暋椲修回日期椵暋棽棸棻棿灢棸棿灢棽棻
椲本文编辑椵暋陈暋静

椂棻
药学实践杂志暋棽棸棻椀年棻月棽椀日第棾棾卷第棻期

斒旓旛旘旑斸旍旓旀斝旇斸旘旐斸斻斿旛旚旈斻斸旍斝旘斸斻旚旈斻斿棳斨旓旍棶棾棾棳斘旓棶棻棳斒斸旑旛斸旘旟棽椀棳棽棸棻椀


