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色谱法（chromatography）又称为色谱分析法、层析法，
是一种分离和分析方法，在分析化学、有机化学、生物化学

等领域有着非常广泛的应用。 色谱法的作用机制为根据不

同物质在不同相态下进行选择性分配，针对流动相对固定

相中的混合物进行洗脱，不同的物质会以不同的速度以固

定相移动，最终实现分离。 本文所研究的高效液相色谱技

术 （high performance liquid chromatography，HPLC）全 程 依

靠仪器完成。 本文对 HPLC 的特点、类型并对其在药学领

域中的应用进行了相关阐述。
1 HPLC 在中药学中的应用

中药学的研究是通过不同单味药与复方药的配伍方

法及煎煮时间等来发掘中药中化学成分的变化规律与药

理联系[1-2]。 在实际应用中，最为简捷有效的方法为选取长

度足够的色谱柱，设置合适的时间以温和流动相进行洗脱[3-4]。
也有资料显示新式的毛细管电色谱在中药成分的分析上

表现出极大的优势，其规避了 HPLC 所有的柱床污染，冲

洗方便，分辨率高，集 HPLC 与脉细管电泳优点于一体，利

用了 HPLC 高效快速、高灵敏度的特点，使成分分析法更

为完善，在中药学的研究领域发挥了重要的作用[5]。
1.1 HPLC 在中药含量测定方面的运用

雷萍等 [6]采用 HPLC 分离测定了虫草产品中腺苷和虫

草素的含量，选取 Acquityuplc C18 色谱柱，以乙腈-水流动

相进行洗脱，基本可在 4 min 内行基线分离，各组 分 的 浓

度与峰面积在 1～17.5 μg/ml 范围内线性良好。 HPLC 在中

药含量测定方面的研究不胜枚举，但均证明其具有一定的

特异性[7-8]。
1.2 HPLC 在中药代谢方面的运用

薛 璟 等 [9-10]使 用 大 鼠 为 标 本 行 体 肠 灌 流 实 验 ，采 用

HPLC 检测雷公藤甲素含量， 研究不同吸收部位于药物浓

度对雷公藤甲素的吸收。 实验结果表明各肠段吸收情况

为：回肠＜空肠＜结肠＜十二指肠，各肠段之间吸收量的差异

与在不同质量浓度下肠道对雷公藤甲素的吸收的差异均

无统计学意义（P > 0.05）。
2 HPLC 在食品检测中的应用

2.1 HPLC 在食品添加剂检测中的应用
食品添加剂可以提升食品的色、香、味，延长食物的保

藏期限，为日常生活带来了很多乐趣和方便。 但是不合理

地使用食品添加剂不仅降低食品质量， 甚至损害人体健

康，如苏丹红鸭蛋事件。目前我国对食品添加剂的使用种类、
数量有着严格的限制，严禁添加危害人体健康的添加剂。
2.1.1 甜昧剂 甜味剂可以使被添加食物的甜度增加。 一般

来说，人工添加的甜昧剂都是没有营养的，最常用的有乙

酰磺胺酸钾（安塞蜜）、环己氨基磺酸钠（甜蜜素）、糖精钠

等，其中尤以低价格的糖精钠使用范围较广。 少量添加甜
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味剂对人体没有副作用，但是，添加过量将会危害人体健

康。 丁芳林等[11]采用气、液相色谱联用技术，定量检测果冻

等食品中安赛蜜、糖精钠和甜蜜素等甜味剂的含量，结果

加 样 回 收 率 为 93.19％～100.90％，相 对 标 准 偏 差（RSD）为

1.05％～2.04％。 这种气、液相色谱联用技术，不仅能够在短

时间内对果冻中的甜味剂进行定性、定量分析，而且也同

样适用于检测饮料中的甜味剂的含量。
2.1.2 防腐剂 防腐剂能够延长食物的保藏时间，有效阻止

细菌等微生物的滋生。 比较常用的防腐剂有山梨酸、苯甲

酸和它们的钠盐等。 当前，我国食品企业向食品中添加的

防腐剂大都是人工合成的，使用过量会损害身体健康。 赵

质创等 [12]采用甲醇、氨化甲醇、水、80％甲醇和 20％甲醇提

取糕点中的防腐剂， 提取液经 C18 色谱柱进行分离， 用甲

醇-乙酸铵溶液进行梯度洗脱，在波长为 220 nm 处进行检

测。 检测结果表明，苯甲酸、山梨酸、脱氢乙酸、富马酸二甲

酯这 4 种常见防腐剂完全分离开来， 且分离效果良好，回

收率为 84％～106％，变异系数＜4.54。 该方法能够同时检测

出 4 种防腐剂，相比于其他分离检测方法，步骤简单、操作

简便，可以在日常的食品检测中广泛使用。
2.1.3 食用色素 食用色素属于色素的一种，可以改善食物

的感官性质，使其颜色亮丽、诱人，增加人的食欲。 依据其

来源，食用色素可以分为两种：天然色素和人工色素，食品

添加剂中大多使用的是人工合成的食用色素，过量食用人

工色素会致癌。 柠檬黄、苋菜红、胭脂红和日落黄是常用的

人工色素。 陈再洁等[13]采用 HPLC 方法对饮料中的食用色

素进行检测，同时分离出 6 种食用色素：柠檬黄、苋菜红、
胭脂红、日落黄、亮蓝 1 和亮蓝 2，且检出限较低，检测结果

的准确度和精密度均较高，达到了日常食品中食用色素的

检测要求。
2.2 HPLC 在食品污染物检测中的应用
2.2.1 对食品中农药、 兽药残留物的检测 食品中的农药、
兽药残留物严重影响食品的安全性，残留量过大会引起癌

变。 农药易残留于植物食品中，而兽药易残留于动物食品

中。 要想提高人们的生活质量，就必须及时、精确检测出食

品中的农药、兽药残留物，使人们吃到放心食物。 无论是农

药残 留 物，还 是 兽 药 残 留 物，都 具 有 不 稳定、难 挥 发 的 特

征，而 HPLC 能 有 效 定 性、定 量 地 分 离、分 析 出 这 些 化 合

物。 目前，全世界应用比较广泛的新型农药是烟碱类杀虫

剂，其中尤以啶虫脒为代表。尹建吉等[14]建立了 HPLC 对蔬

菜中的农药进行检测的方法，以西红柿为例，采用乙腈提

取、盐析、氨基小柱（LC-NH2）净化的样 品 处 理 方 法，检 测

其中的啶虫脒含量， 结果证实这种方法样品需要量少、回

收效率高、相对标准偏差小，且方法简便，能准确地实现蔬

菜样品的检测，足以满足常规农药残留物检测的需求。
邬晨阳等[15]用 HPLC 对牛奶中的残留兽药进行了检测，

结果表明此 HPLC 分析方法能同时测定牛奶中 11 种兽药

的残留量，其中包含 7 种磺胺类药物和 4 种氟喹诺酮类药

物，且灵敏度高、重现性好、准确度高，可满足动物源性食

品中磺胺和氟喹诺酮类药物的残留分析，有很好的实际应

用价值。
2.2.2 对食品微生物及其代谢产物的检测 食品在生产的

过程中难免会产生微生物及其代谢产物，而其中相当一部

分会损害人体健康，如寄生曲霉新陈代谢过程中产生的次

生代谢产物黄曲霉毒素能诱发癌症等，而以大米、玉米为

主原料生产的食品，生产环节不当的话，极易产生黄曲霉

毒素，威胁人们的身体健康。HPLC 能根据微生物的化学结

构和代谢产物的不同，检测食品中微生物的数量和对人体

的危害程度。 高志杰[16]采用带有荧光检测器的 HPLC 对食

品 中容 易 出 现 的 4 种 黄 曲 霉 毒 素 AFB1、AFB2、AFG1、AFG2

进行 定 性 定 量 的 检 测。 结 果 表 明，4 种 黄 曲 霉 毒 素 在 0～
100 μg/kg 范围内线性关系良好，样品检出限低，能检测出

0.05 μg/kg 水平的黄曲霉素。 该种检测方法不仅准确度高、
灵敏性强，而且重复性好，适用于常规食品中对 4 种黄曲

霉毒素含量的检测。
2.3 HPLC 在转基因食物检测中的应用

目前，我国食品市场中流通着很多转基因食品，如：转

基因大豆、转基因玉米、转基因水稻等，转基因食品已经广

泛渗入我们的日常生活中。 但是转基因食品并不是绝对安

全的，一些学者认为转基因食品能增加人体对抗生素的耐

药性，在人体内积累微量毒素可能引起变态反应，并且转

基因食品的营养均衡可能被破坏。 所以，需要建立一种能

够检测转基因食品中的潜在危险的方法。 HPLC 除应用于

常规食物的检测外，也可以应用于转基因食物检测中。 蔗

糖-果糖基转移酶能够转化甘蔗的果聚糖种类和含量，武

媛丽等[17]建立了 HPLC 测定果糖、葡萄糖、蔗糖及低聚果糖

含量的方法，测定转基因甘蔗中的蔗果三糖、蔗果四糖和

蔗果五糖 3 种低聚果糖来验证转移酶的转化情况。 这种方

法也可以蔗糖-果糖基转移酶的催化产物蔗果三糖（GF2）
较为准确地检测甘蔗茎杆节间其他糖类的组分及含量，可

以用于甘蔗中糖类的定性和定量检测， 且该方法操作简

便、成本较低、结果准确。
2.4 HPLC 在化学合成药物分析检测中的应用

在化学合成药物的合成过程中有时需要对已合成的

化合物进行分离分析， 这时通常会考虑选 用 HPLC 或 者

HPLC 与其他分析检测技术联用，既方便、快捷，灵敏度又

高，大大提高了药物合成的速度，并且可以为药物后期的

开发制订质量标准。
2.5 HPLC 在药物代谢动力学研究中的应用

药物代谢动力学主要是定量研究药物在生物体内吸

收、分布、代谢和排泄规律，并运用数学原理和方法阐述血

药浓度随时间变化的规律的一门学科。 在创新药物研制过

程中，药物代谢动力学研究与药效学研究、毒理学研究处

于同等重要的地位，已成为药物临床前研究和临床研究的

重要组成部分。 在药动学研究中通常要用到 HPLC 或与其

他技术联用对药物在生物体内的吸收、分布、代谢进行分

析检测，如 HPLC-紫外检测法测定血浆多潘立酮 [18]、HPLC
串联质谱法检测多潘立酮血浆浓度、HPLC 固定化钌（Ⅱ）
联吡啶-高锰酸钾化学发光法测定人血清中的雷尼替丁等。
3 HPLC 在保健品检测中的应用

常凤 启 等 [19]用 HPLC 测 定 保 健 食 品 中 大 豆 异 黄 酮 指

标，目前主要采用流动相的甲醇-水梯度洗脱法，对 HPLC
分离测定的条件进行优化，样品的分析与检测可在短时间

内完成。 该方法可同时分析多种大豆异黄酮成分，快捷精

准、灵敏度高，尤其适用于测定保健品中大豆异黄酮成分。
（下转第 18 页）
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HPLC 以其高精确度、高灵敏度和高回收率、重复性好

等优点独领食品检测技术的风骚，目前，HPLC 与其他技术

的联用已成为药品和食品检测技术的发展趋势， 也使得

HPLC 在药品和食品领域的应用范围更加广阔。
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于 TACE 组（70%）和 PEI 组（30%），3 组比较差异有统计学

意义（P<0.05）（表 1）。

表 1 3 组患者临床疗效的比较[n（%）]

2.2 3 组患者治疗后生存率的比较
患者出院后， 对 3 组患者进行跟踪随访， 调查记录 3

组患者的 5 年生存率状况。 发现 TACE+PEI 组患者的 5 年

生存率状况明显优于 TACE 组和 PEI 组，3 组比较差异有

统计学意义（P<0.05）（表 2）。

表 2 3 组患者治疗后生存率的比较[n（%）]

3 讨论

原发性肝癌按病理学分型可分为肝细胞型肝癌、胆管

细胞型肝癌及混合型肝癌。 目前，临床中多项研究表明采

用药物介入治疗，效果良好 [4-5]。 介入治疗是通过导管将药

物注入肝脏，直接作用于肿瘤的一种治疗方法。 目前最多

用于肝癌的治疗，包括肝动脉插管化疗栓塞或肝动脉插管

化疗灌注[6]。 有研究显示，采用 TACE 联合 PEI 对原发性肝

癌患者进行治疗，效果良好[7-8]。
本研究结果显示，TACE+PEI 组患者治疗的临床总有

效率为 95%， 明显高于 TACE 组的 70%和 PEI 组的 30%，
差异有统计学意义 （P<0.05）；TACE+PEI 组患者的 5 年生

存率状况明显优于 TACE 组和 PEI 组，差异有统计学意义

（P<0.05）。
综上所述，采用 TACE+PEI 联合介入治疗的治疗手段

对原发性肝癌患者进行治疗，效果良好，值得临床推广应

用。
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TACE 组

PEI 组

TACE+PEI 组

40
40
40

14（35.0）
6（15.0）
18（45.0）

14（35.0）
6（15.0）
20（50.0）

12（30.0）
28（70.0）
2（5.0）

70
30
95

组别 n 显效 有效 无效 总有效率（%）

TACE 组

PEI 组

TACE+PEI 组

P 值

40
40
40

21（52.5）
24（60.0）
30（75.0）
<0.05

12（30.0）
16（40.0）
2（5.0）
<0.05

4（10.0）
12（30.0）
0（0.0）
<0.05

1（2.5）
4（10）
0（0.0）
<0.05

0（0.0）
3（7.5）
0（0.0）
<0.05

组别 n 1 年 2 年 3 年 4 年 5 年
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