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不同产地辣木叶提取物的含量测定及

指纹图谱相似性评价*
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摘要: 【目的】对 12 批辣木叶提取物指纹图谱进行相似性评价，建立同时测定辣木叶提取物中的绿原酸、维

采宁-2、异牡荆素、异槲皮苷和紫云英苷的 UPLC 分析方法，对 12 批不同产地辣木叶提取物中的 4 种黄酮苷

和绿原酸进行含量测定。【方法】采用 Phenomen Kinetex 色谱柱 (100 mm×4.6 mm，2.6 μm)；流动相为乙腈—

0.5% 甲酸溶液，梯度洗脱，检测波长为 334 nm；体积流量 0.35 mL/min；柱温 30 ℃。测定 12 个不同产地辣

木叶提取物指纹图谱，采用中药色谱指纹图谱相似度评价系统 (2012.130723 版) 计算相似度，通过对照品和液

质联用技术指认色谱峰，并建立外标法测定提取物中的绿原酸及 4 种黄酮成分 (异槲皮苷、紫云英苷、异牡荆

素和维采宁-2) 含量的 UPLC 法。【结果】12 批辣木叶提取物特征指纹图谱相似度大于 0.9，有 12 个共有峰，

指认了其中 6 个共有峰，即 1 个酚酸成分[绿原酸 (3 号峰)]和 5 个黄酮类成分[维采宁-2(5 号峰)、牡荆素 (A 号

峰)、异牡荆素 (7 号峰)，异槲皮苷 (8 号峰)、紫云英苷 (10 号峰)]；12 批辣木叶提取物中异槲皮苷、绿原酸、

紫云英苷、维采宁-2 和异牡荆素的平均百分含量分别为 6.18%、2.28%、2.17%、1.38%、0.32%，5 种被测成

分总含量最高的产地为广东东莞、广东江门和云南玉溪。【结论】UPLC 指纹图谱与含量测定方法准确可行，

可为合理评价辣木叶提取物的质量控制提供参考。
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Abstract: ［Purpose］Our aim was to evaluate the similarity of the ultra performance liquid chro-
matography (UPLC) fingerprint of extracts from Moringa oleiferam Lam. leaves (MOLL) and to de-
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terminate the content of four flavonoid components and chlorogenic acid in extracts of MOLL from
12 different habitats.［Methods］The analysis was carried out on Phenomen Kinetex C18 (100 mm×
4.6 mm, 2.6 μm) column. The mobile phase was composed of acetonitrile and 0.5% formic acid water
in  gradient  elution  mode.  The  flow  rate  was  0.35  mL/min  and  the  detect  wavelengths  was  334  nm
and the column was 30 ℃.  The fingerprints for MOLL extracts from 12 different areas were set up.
The similarity assay for MOLL extracts was carried out by Chinese Materia Medica (CMM) Finger-
print Similarity Evaluation System (2012.130723 edition), and the peaks were identified by compar-
ing the reference substance with LC-MS/MS. External standard method was developed to determinate
simultaneously  contents  of  four  flavonoid  components  and  chlorogenic  acid  in  the  extract.［Res-
ults］UPLC fingerprints for extract of M. oleiferam leaves were established, which similarity degree
was larger than 0.9, six components among twelve common peaks were identified to be chlorogenic
acid (peak 3), vicenin-2 (peak 5), vitexin (peak A), isovitexin (peak 7), isoquercitrin (peak 8) and as-
tragalin  (peak  10)  by  UPLC-ESI-Q-TOF-MS.  The  average  percentage  composition  of  isoquercitrin,
chlorogenic  acid,  astragalin,  vicenin-2  and  isovitexin  of  12  batches  of  extract  were  respectively
6.18%, 2.28%, 2.17%, 1.38% and 0.32%. Top three habitats of the highest gross content of five com-
ponents are Dongguan and Jiangmen in Guangdong, and Yuxi in Yunnan.［Conclusion］The assay
method is  reliable  and feasible,  and provides  a  reference method for  the quantity  control  method of
extracts from M. oleiferam leaves.

Keywords: fingerprint; assay; quality control; Moringa oleiferam Lam. leaves; flavonoid
 

辣木 (Moringa oleiferam Lam.) 为辣木科辣木

属植物，在印度和非洲的传统医学中，辣木用于

治疗精神焦虑、咽喉肿痛、心血管疾病、坏血

病、风湿性关节炎、咳嗽、痔疮和糖尿病等多种

疾病[1]。研究表明：辣木叶提取物对糖尿病模型

小鼠有降低血糖、提高血清 SOD、降低 MDA 的

作用[2-3]。黄酮类化合物是辣木叶重要的功能性成

分之一[4-5]。辣木叶的降血糖活性在临床上也得到

验证[6-8]。目前未见辣木叶相关的保健品和药品上

市，辣木叶活性提取物的制剂要实现上市，除需

要充分的药效研究和临床试验外，还需要更多相

关的物质基础和质量研究。不同区域的药材成分

和含量具有一定的差异，进而影响药材本身的药

效。辣木近几年才引植到中国，在国内不同地区

均有种植，不同地区辣木叶的成分差异的研究对

于辣木叶的应用具有重要意义。

本试验在完成辣木叶提取物制备工艺优化的

基础上，通过液质联用和紫外光谱对辣木叶提取

物中黄酮苷类成分和酚酸类成分进行指认，采用

超高效液相色谱技术建立了辣木叶提取物的 5 种

成分的含量测定方法，对不同产地的 12 批辣木

叶提取物样品 UPLC 指纹图谱进行相似性评价，

并对其有效成分进行含量测定，为制备具有降血

糖活性的辣木叶提取物制剂提供质量参考。

1   材料与方法

1.1    材料与试剂

收集 12 批云南、广东、广西不同产地辣木

叶原材料 (表 1)。称取不同产地批次的干燥辣木

叶，按本课题组优选的提取纯化工艺，回流提

取，经 AB-8 大孔树脂纯化，收集 70% 乙醇洗脱

液，经干燥得到 12 批不同产地的辣木叶提取

物，以原材料采集日期和产地拼音首字母作为批

号。对照品异槲皮苷、紫云英苷、绿原酸、异牡

荆素、牡荆素 (批号分别为 Y—076—161216，批

号：Z—020170331，批号：Y—067—160715，批

号：Y—116—160818，批号：M—023—161216)，
购于成都瑞芬思生物科技有限公司；维采宁-2 对

照品，批号 170106，成都植标化纯生物技术有限

公司。甲醇、乙腈，色谱纯，Fisher；甲酸，色

谱纯，天津市科密欧化学试剂有限公司；液相用

蒸馏水，屈臣氏；其他用水为去离子水，其他化

学试剂为分析纯。
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1.2    仪器与设备

Acquity UPLC H-Class 液相色谱仪，检测器

为 PDA，工作站为 Empower 3，美国 Waters；Q-
Tof Micro 超高效液相色谱仪四级杆飞行时间高分

辨质谱仪，美国 Waters，分辨率：5 000 (FWHM)，
飞行时间质谱质量范围：20 000 (M/Z)，质量测

定精度<5 PPM；CP225D 电子分析天平，德国

Sartorius。
1.3    混合对照品溶液的制备

精密称定取异槲皮苷 11.10 mg、紫云英苷

9.96 mg、维采宁 -2  8.00 mg、绿原酸 10.00 mg，
分别置于 10  mL 量瓶中，精密称定取牡荆素

4.84 mg、异牡荆素 5.15 mg，分别置于 20 mL 量

瓶中，加 50% 甲醇溶解并定容至刻度，摇匀，即

得异槲皮苷 (1.11 mg/mL)、紫云英苷 (0.996 mg/
mL)、维采宁-2 (0.800 mg/mL)、绿原酸 (1.00 mg/
mL)、牡荆素 (0.242 mg/mL)、异牡荆素 (0.258 mg/
mL) 的对照品溶液。

分别取异槲皮苷、紫云英苷、维采宁-2 对照

品溶液各 2 mL、取绿原酸、牡荆素、异牡荆素对

照品溶液各 1 mL 置于同一 20 mL 量瓶中，加

50% 甲醇稀释至刻度，摇匀，即得混合对照品储

备液 (含 111 μg/mL 异槲皮苷、99.6 μg/mL 紫云

英苷、80.0  μg/mL 维采宁 -2 、50.0  μg/mL 绿原

酸、12.1 μg/mL 牡荆素、12.9 μg/mL 异牡荆素)。
精密吸取混合对照储备液 1 mL 置于 5 mL 量

瓶中，加 50% 甲醇稀释至刻度，摇匀，即得混合

对照品溶液。

1.4    供试品溶液的制备

精密称取 12 批辣木叶提取物约 20 mg，分别

置于 20 mL 量瓶中，加 50% 甲醇溶解并定容至

刻度，即得 12 份不同产地辣木叶提取物的供试

品溶液。

1.5    色谱分析条件

色谱条件 Phenomen Kinetex (100 mm×4.6 mm，

2.6 μm)；色谱柱；流动相为乙腈—0.5% 甲酸水

溶液，梯度洗脱： 0~35  min， 10.5%~23.5% 乙

腈；检测波长：光谱扫描范围 200~800 nm，进样量

8 μL；检测波长为 334 nm；体积流量 0.35 mL/
min；柱温 30 ℃。结果各样品中 6 种黄酮类成分

的分离度均符合要求，混合对照品及供试品的色

谱图见图 1。

1.6    质谱条件

电离模式 ESI−；正极性毛细管电压 1.5 kV；

 

表 1   试验材料批号与产地

Tab. 1    The batch No. and sources of the tested materials
 

批号 batch No. 产地 source 批号 batch No. 产地 source

1611–BS 广西百色 Baise, Guangxi 1705–DG 广东东莞 Dongguan, Guangdong

1611–NN 广西南宁 Nanning, Guangxi 1702–XQ 海南西昌 Xichang, Hainan

1705–YL 广西玉林 Yulin, Guangxi 1608–XN 湖南乡宁 Xiangning, Hunan

1608–ZS 广东中山 Zhongshan, Guangdong 1705–XS 云南西双版纳 Xishuangbanna, Yunnan

1611–JM 广东江门 Jiangmen, Guangdong 1702–YX 云南玉溪 Yuxi, Yunnan

1704–HZ 广东惠州 Huizhou, Guangdong 1604–KM 云南昆明 Kunming, Yunnan
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注：3. 绿原酸；5. 维采宁-2；A. 牡荆素；7. 异牡荆素；8. 异槲

皮苷；10. 紫云英苷。

Note:  3.  chlorogenic;  5.  vicenin-2;  A.  vitexin;  7.  isovitexin;  8.  iso-
quercitrin; 10. astragalin.

图 1    供试品溶液 (a) 和混合对照溶液 (b) UPLC 色谱图

Fig. 1    UPLC chromatogram of mixed reference substances
(a) and sample (b)
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负极性毛细管电压 0.8 kV；探头温度 270 ℃；锥

孔电压 30 V；采样速率 5 Hz；MS 扫描范围 m/z
100.00~1 100.00。

2   结果与分析

2.1    线性与范围

取混合对照储备液定量稀释制成分别含异槲

皮苷 1.11、2.22、3.33、4.44、11.1、22.2、44.4、
66.6、88.8  μg/mL，紫云英苷 1.00、1.99、2.99、
3.98、9.96、19.9、39.8、59.8、79.7  μg/mL，维

采宁 -2  0.800、 1.60、 2.40、 3.20、 8.00、 16.00、
32.0、 48.0、 64.0  μg/mL，绿原酸 0.500、 1.00、
1.50、2.00、5.00、10.00、20.00、30.00、40.00，
异牡荆素 0.130、 0.260、 0.390、 0.520、 1.290、
2.58、5.15、7.72、10.3 μg/mL 的系列混合对照品

溶液，取上述系列溶液，按 1.5 节色谱条件进样

分析，以质量浓度 (ρ) 为横坐标，峰面积 (A) 为
纵坐标，进行线性回归，所得各对照品回归方程

和线性范围见表 2。

2.2    精密度试验

取批号 1608—ZS 供试品溶液，按 1.5 节色

谱条件，连续进样 6 次，结果异槲皮苷、紫云英

苷、维采宁-2、绿原酸、异牡荆素的峰面积平均

值 RSD 分别为 0.2%、0.5%、0.3%、0.5%、2.0%。

以异槲皮苷的保留时间和峰面积为参照，各共有

峰的相对保留时间和峰面积 RSD 均≤3.0%，相

似度均为 1.0，符合指纹图谱技术要求，表明仪

器精密度良好。

2.3    稳定性试验

取批号 1608—ZS 供试品溶液，按 1.5 节项

色谱条件，在 0、2、4、8、14、18 h 分别进样测

定，结果异槲皮苷、紫云英苷、维采宁-2、绿原

酸、异牡荆素的峰面积平均值 RSD 分别为 1.9%、

1.8%、2.9%、0.6%、0.7%，以异槲皮苷的保留时

间和峰面积为参照，各共有峰的相对保留时间和

相对峰面积 RSD 均≤3.0，相似度均≥0.999，符

合指纹图谱技术要求，表明供试品溶液在 18 h 内

稳定。

2.4    重复性试验

取 批 号 1608 —ZS 辣 木 叶 黄 酮 提 取 物 ，

6 份，按 1.4 节供试品溶液制备方法处理，按 1.5
节色谱条件测定，异槲皮苷、紫云英苷、维采宁-
2、绿原酸、异牡荆素平均质量分数分别为 5.7%、

2.9%、2.1%、1.8%、0.81%，RSD 分别为 2.4%、

2.5%、2.4%、1.2%、1.6%，以异槲皮苷的保留时

间和峰面积为参照，各共有峰的相对保留时间和

相对峰面积 RSD 均≤4.5，相似度均为 1.0，符合

指纹图谱技术要求，表明本法重复性良好。

2.5    加样回收率试验

取批号为 1608 —ZS 辣木叶黄酮提取物约

10.00 mg，精密称定，共 6 份，分别加入混合对

照储备液 (含异槲皮苷 111 μg/mL、紫云英苷 99.6 μg/
mL、维采宁-2 80.0 μg/mL、绿原酸 50.0 μg/mL、
异牡荆素 12.9 μg/mL) 2 mL，精密量取，置于 20 mL
量瓶中，加 50% 甲醇稀释至刻度，摇匀，分别

按 1.4 节供试品溶液制备方法处理，按 1.5 节色

谱条件进样分析，计算加样回收率及其 RSD，结

果异槲皮苷、紫云英苷、维采宁-2、绿原酸、异

牡荆素平均加样回收率分别为 100.7%、97.5%、

99.7%、 98.1%、 97.8%， RSD 分 别 为 1.3%、

1.1%、2.2%、2.1%、2.3%。表明方法的准确度符

合要求。

2.6    12 批辣木叶提取物指纹图谱的相似度评价

将 12 批辣木叶提取物供试品溶液按 1.5 节色

谱条件进样分析，将所得的指纹图谱导入国家药

典委员会颁布的“中药色谱指纹图谱相似度评价

系统软件”(2012.130723 版)，以批号为 1702YX
为参照图谱，生成指纹如图 2 的图谱共有模式

(对照指纹图谱，R)，其中 12 个色谱峰为共有

峰。对 12 批辣木叶提取物的指纹图谱进行相似

度评价，12 批辣木叶提取物的相似度分别为

0.958、 0.994、 0.982、 0.928、 0.903、 0.995、
0.972、0.955、0.989、0.963、0.944、0.978，通

过对 12 批辣木叶提取物指纹图谱相似度评价发

现，虽然共有峰的相对保留时间高度一致，但是

 

表 2   5 种成分的回归方程和线性范围

Tab. 2    Regression equations and linear ranges of
five chemical constitutes

 

化合物

compound
回归方程

regression equations r
线性范围/(μg·mL−1)

linear ranges
绿原酸
chlorogenic acid A=19 238ρ−1 469 0.999 9 1.00~100

维采宁-2
vicenin-2 A=21 451ρ+2 607.5 0.999 9 0.80~80

异牡荆素
isovitexin A=36 201ρ−729.96 0.999 8 0.39~12.88

异槲皮苷
isoquercitrin A=23 199ρ−735.67 0.999 9 1.11~111

紫云英苷
astragalin A=28 423ρ+801.71 0.999 9 0.996~99.6
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个别来源的辣木叶提取物样品中的部分成分的含

量有较大差别，在各共有峰百分峰面积大于

80% 的 12 批辣木叶提取物中，有 7 批辣木叶提

取物的非共有峰小于 10%，各批色谱图中的 8 号

峰 (异槲皮苷) 分离度良好，峰形稳定，峰面积较

大且为所有样品共有，确定以 8 号峰异槲皮苷为

参比峰考察各待测组分，计算各共有指纹峰的保

留时间、相对保留时间和相对峰面积。如表 3
所示：不同来源的辣木叶提取物 9、12 号共有峰

成分含量差异较大。

2.7    部分共有峰的指认

在同一色谱条件下分析提取物供试品和

1.3 节的混合对照溶液可知：提取物供试品溶液

中的 3、5、A、7、8、10 号共有峰的保留时间分

别与混合对照品溶液中的绿原酸、维采宁-2、牡

荆素、异牡荆素、异槲皮苷和紫云英苷的保留时

间一致 (图 1)；同时比较供试品溶液和对照品溶

液 6 个成分峰的光谱图。提取物的馏分光谱图

(图 3b) 中的 3 号峰紫外光谱吸收峰为 214.9 nm、

324.8 nm，5 号峰紫外光谱吸收峰为 334.3 nm，

A 号峰紫外光谱吸收峰为 212.0 nm、334.3 nm，

7 号峰紫外光谱吸收峰为 219.1 nm、334.3 nm，

8 号峰紫外光谱吸收峰为 254.5 nm、351.7 nm，

10 号峰紫外光谱吸收峰为 264.0 nm、344.7 nm。

分别与混合对照的馏分光谱图 (图 3a) 中的绿原

酸、维采宁-2、牡荆素、异牡荆素、异槲皮苷和

 

x̄±SD表 3   12 批辣木叶 UPLC 指纹图谱的共有峰的相对保留时间和相对峰面积 ( )
Tab. 3    Relative retention time and relative peak areas of common peaks in UPLC fingerprint of M. oleiferam leaves

 

共有峰号

common peak No.
保留时间/min
retention time

相对保留时间

relative retention time
相对峰面积

relative peak area
共有峰指认

compound
1   2.840±0.004 0.175±0.000   0.34±0.217

2   4.102±0.010 0.253±0.000 0.047±0.021

3   4.611±0.011 0.285±0.000 0.313±0.118 绿原酸 chlorogenic acid

4   4.864±0.007 0.300±0.000 0.067±0.026

5   6.825±0.016 0.421±0.000 0.210±0.130 维采宁-2 vicenin-2

6   8.438±0.014 0.521±0.000 0.035±0.018

7 14.509±0.022 0.895±0.000 0.050±0.042 异牡荆素 isovitexin

8 (R) 16.207±0.023 1.000±0.000 1.000±0.000 异槲皮苷 isoquercitrin

9 19.321±0.022 1.192±0.000 1.066±0.356

10 20.843±0.024 1.286±0.001 0.486±0.212 紫云英苷 astragalin

11 21.863±0.021 1.349±0.001 0.045±0.021

12 25.198±0.023 1.555±0.001 0.528±0.290
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图 2    辣木叶提取物指纹图谱及对照指纹图谱 (R)
Fig. 2    UPLC fingerprint of 12 batches of polyphenol in extracts of M. oleiferam leaves and reference fingerprint (R)
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紫云英苷的紫外吸收光谱相近。由图 4 可知：

3 号峰的分子离子[M-H]-m/z 353.31、A 峰的分子

离子[M-H]-m/z 431.096 9、7 号峰的分子离子峰

[M-H]-m/z 431.097 7、8 号峰的分子离子[M-H]-m/z
463.38、10 号峰的分子离子[M-H]-m/z 447.093 5，
分别与 KARTHIVASHAN 等 [9]和 NOUMAN 等 [10]

在 ESI 负离子模式下检测辣木叶提取物得到的绿

原酸、牡荆素、异牡荆素、异槲皮苷、紫云英苷

分子离子数量一致；5 号峰的分子离子[M-H]-m/z
593.52 与 TAAMALLI 等 [11]在 ESI 负离子模式下

检测得到的维采宁-2 分子离子数量一致。综上所

述，指认 3、5、A、7、8、10 号共有峰分别为绿

原酸、维采宁-2、牡荆素、异牡荆素、异槲皮苷

和紫云英苷。

2.8    含量测定

外标法测定 12 批来源不同的辣木叶提取物

中的绿原酸、维采宁-2、异牡荆素、异槲皮苷、

紫云英苷结果 (表 4) 显示：12 批辣木叶提取物的

异槲皮苷含量相比绿原酸、维采宁-2、异牡荆素

和紫云英苷在所有样品中均为最高，异牡荆素在
 

326.0

524.8

4.44

484.7

226.1326.0 334.3 6.64 222.6

336.7

521.2

13.27 221.4

336.7

484.7

14.12 254.5
354.1 15.76

534.6

264.0
345.8

20.35

504.1 539.5

0.6

0.4

吸
光
度

ab
so

rb
an

ce

0.2

0

0 5 10 15 20

保留时间/min retention time

25 30 35

绿
原
酸

-4
.4

3
7

维
采
宁

-2
-6

.6
4
3

牡
荆
素

-1
3
.2

6
9

异
牡
荆
素

-1
4
.1

2
2

异
槲
皮
苷

-1
5
.7

6
0

紫
云
英
苷

-2
0
.3

4
4

绿原酸-4.437

400 600 400 600 400 600 400 600 400 600 400 600 nm

维采宁-2-6.643 牡荆素-13.269 异牡荆素-14.122 异槲皮苷-15.760 紫云英苷-20.344

chlorogeic acid vicenin-2 vitexin isovitexin isoquercitrin astragalin 

a) 混合对照 mixed control

b) 辣木提取物 M. oleiferam extract

3-4.495

400

214.3

324.8
4.50 334.3

528.5

530.9

6.75 212.0

334.3

13.41

554.1

219.1

334.3

14.36

556.6

254.5
351.7

15.91

532.2

264.0
344.7

20.57

538.2

600 400 600 400 600 400 600 400 600 400 600 nm

5-6.750 A-13.412 7-14.359 8-15.909 10-20.567

3
-4

.4
9
5

5
-6

.7
5
0

A
-1

3
.4

1
2

7
-1

4
.3

5
9

8
-1

5
.9

0
9

1
8
.9

6
6

1
0
-2

0
.5

6
7

0.10

0.05

0

吸
光
度

ab
so

rb
an

ce

0 5 10 15 20

保留时间/min retention time

25 30 35

 

图 3    馏分光谱指数图

Fig. 3    Fraction spectral index diagram
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图 4    3、5、A、7、8 及 10 号色谱峰的 UPLC-MS 质谱图

Fig. 4    UPLC-MS of component chromatographic peaks 3, 5, A, 7, 8 and 10
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所有样品中均为最低。其中异槲皮苷含量最高的

辣木叶提取物的批号为 1611—JM，百分含量为

8.21%，其次是 1702—YX、1608—XN 及 1705—

DG；2 种成分总含量最高的前 3 个提取物产地分

别为广东东莞、广东江门和云南玉溪，同时也是

异槲皮苷含量最高的前 3 个产地。

3   讨论

辣木为印度及非洲的传统药用植物，辣木叶

具有多种药理作用，近十几年才引种于岭南及周

边地区种植，辣木叶的成分会因不同产地的气候

和土壤环境而有差异，本试验首次对岭南及周边

地区，包括广东、广西、云南、湖南 4 个省份的

辣木叶进行指纹图谱研究和相似性评价，发现不

同来源的辣木叶提取物，其部分成分含量相差较

大，不同产地气温、地理位置等生态环境差异都

可能会直接影响辣木叶提取物质量。由于 4 个省

份辣木叶提取物的部分成分含量差异较大，本试

验相似性评价对辣木叶提取物制剂原料来源的选

择和质量控制具有重要意义。

异槲皮苷对二肽基肽酶 IVDPP-IV 的催化位

点有较强的亲和力，可提高体内 GLP-1 的生物活

性进而促进胰岛素分泌[12]。故含异槲皮苷最高、

同时也是 5 个被测成分总含量最高的产地如广东

江门、广东东莞、广西南宁和云南玉溪，可考虑

作为制备活性提取物制剂的重要来源产地，并可

对这些来源地的辣木叶提取物进一步建立指纹

图谱。

通过液质联用和 UPLC 分析发现：辣木叶提

取物含有牡荆素，但是由于提取物中的牡荆素含

量较低，对于质量分析意义不大，故不将牡荆素

不纳入考察提取物质量的指标。

本试验首次对辣木叶提取物进行质量控制研

究，经方法学考察，所建立的含量测定方法精密

度、稳定性、重复性、准确度良好，可准确反映

辣木叶提取物中各黄酮苷类成分和绿原酸的含

量，对以辣木叶提取物制剂的质量控制具有重要
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