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摘要　目的：运用药物体系质量评价模式对柴胡饮片进行质量表征及关联分析，以有效地评价柴胡饮片的质量。方法：采
用ＨＰＬＣ法同时测定柴胡饮片中药物体系关联成分芦丁、柴胡皂苷ｃ、柴胡皂苷ａ、柴胡皂苷ｄ的含量，同时表征主要黄酮
类成分含量和及主要皂苷类成分含量和，并采用可见分光光度法测定柴胡饮片中总酚类成分含量。结果：基于药物体系

质量评价模式，对柴胡饮片中有效指标性成分含量及其相对比值进行质量表征，同时将不同批次的饮片与经过药效验证

的基准饮片进行关联度分析。结果表明，样品７、８、１４中有效指标性成分含量总体高于基准批号５，批号６中有效指标性
成分含量与基准批次饮片５相近，样品７、８、１３、１４与基准批次饮片５关联度较高。综合质量表征及关联分析结果，样品
７、８、１４、５、１３的品质居优。结论：基于药物体系质量评价模式对柴胡饮片的质量进行评价，通过有效指标性成分含量及其
相对比值的质量表征，以经过药效验证的饮片为基准，结合关联度分析，可综合全面地评价柴胡饮片的质量，为柴胡饮片

的资源筛选、药物原料的质量控制和应用提供依据，同时为中药质量评价提供了方法学及其应用借鉴。
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　　柴胡始载于《神农本草经》，列为上品。其为伞
形科植物柴胡（ＢｕｐｌｅｕｒｕｍＣｈｉｎｅｓｅ，ＤＣ）或狭叶柴胡
（ＢｕｐｌｅｕｒｕｍｓｃｏｒｚｏｎｅｒｉｆｏｌｉｕｍＷｉｌｌｄ）的干燥根。按性
状不同，分别习称“北柴胡”和“南柴胡”。具有疏散

退热，疏肝解郁，升阳举陷的作用，用于感冒发热、寒

热往来、疟疾、肝郁气滞、胸肋胀痛、脱肛、子宫脱落、

月经不调［１２］。现代药理研究证明柴胡具有解热、镇

痛、镇静、抗炎、免疫增强、保肝利胆、抗菌、抗病毒及

抗肿瘤等作用［３４］。在２０１０版《中华人民共和国药
典》中，以柴胡皂苷ａ和柴胡皂苷ｄ的总量之和表征
柴胡饮片的质量［５］。随着对柴胡研究的深入，柴胡

中黄酮类成分的研究也受到了人们的关注［６８］。

在对柴胡饮片的研究中，笔者运用本课题组建

立的药代动力学药效动力学药物成分相互作用关
联分析方法（ＰＫＰＤＤＩ）研究王永炎院士拟定的临
床经验方柴金方（柴胡、佩兰、郁金、肉桂、何首乌）

以及组方药味的抗抑郁药物体系时，发现柴胡中皂

苷类与黄酮类均为其药物体系的组成成分。中药化

学成分的有效性与其质量性有关，即与中药化学成

分的类型以及存在的量、组成比例等有关［９１１］。

本文报道运用课题组建立的基于药物体系的中

药质量评价模式［１２１４］，对柴胡饮片进行质量评价与

控制。以药物体系为导向，对柴胡中的主要黄酮类、

主要皂苷类以及总酚类进行质量表征，建立同时测

定黄酮类与皂苷类成分含量的 ＨＰＬＣ方法。即在基
准批次样品饮片中检测到了芦丁的色谱峰，且发现

存在３个与芦丁紫外光谱图相似的黄酮类色谱峰，
未见文献报道的槲皮素、异鼠李素、山柰素的色谱

峰，故测定芦丁的含量，并以其为标尺，以基准饮片

样品中标定的４个黄酮类色谱峰为基准，通过主要
黄酮类成分峰面积加和表征主要黄酮类成分含量

和；同时发现柴胡中皂苷类成分以柴胡皂苷 ｃ、柴胡
皂苷ａ、柴胡皂苷ｄ为主，故测定其含量，并以其含量
和表征主要皂苷类成分总含量；并首次建立可见分

光光度法测定柴胡中总酚类成分含量的方法。关注

有效指标性成分的含量及其和，与组成比例，并与有

效性确切的基准饮片进行关联度分析比较，对柴胡

饮片的质量进行综合考量，以确定其饮片质量优良

度，为柴胡饮片的有效应用提供科学依据，亦为有关

药物的质量保障提供支撑。

１　仪器与试药
１１　仪器　ＷａｔｅｒｓＸＢｒｉｄｇｅＣ１８色谱柱；Ｗａｔｅｒｓ
ｅ２６９５高效液相色谱仪；ＥｍｐｏｗｅｒＰｒｏ软件系统；２９９８
ＰＤＡ检测器；ＭＥＴＴＬＥＲＡＥ２４０型电子分析天平（北

京赛多利斯仪器有限公司）；ＫＱ５００ＤＥ型数控超声
波清洗器（昆山市超声仪器有限公司）；ＴＵ１８１０型
紫外可见分光光度计（北京普析通用仪器有限公
司）。

１２　试药　芦丁，（批号：１３０５０７纯度≥９８％）；柴
胡皂苷ｃ（批号：１３１１２０，纯度≥９８％）购自成都普菲
德生物技术有限公司；柴胡皂苷 ａ（批号：ＭＵＳＴ
１４０３１０１４，纯度≥９８％）均购自成都曼斯特生物科技
有限公司；柴胡皂苷ｄ（批号：１３０５１３，纯度≥９８％），
购自北京方程生物科技有限公司；乙腈（色谱级，

ＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司）；甲醇（ＡＲ，北京化工厂）；甲
酸（ＡＲ，北京化学试剂公司）；娃哈哈纯净水（杭州娃
哈哈集团有限公司）；三氯化铁（分析纯）购自天津

市申泰化学试剂有限公司；铁氰化钾（分析纯）购自

广东汕头市西陇化工厂；十二烷基硫酸钠（化学纯）

购自北京化学试剂公司；浓盐酸（分析纯）购自北京

化工厂；其余试剂均为分析纯。１５批柴胡饮片：均
购自北京市、福建省厦门市、河南省郑州市、湖北省

武汉市各药店，经北京中医药大学刘春生教授鉴定，

均为正品，饮片标本现存于北京中医药大学中药学

院中药化学系。

２　方法与结果
２１　指标性成分含量测定方法

图１　２１０ｎｍ检测波长下柴胡饮片样品（Ａ）
及标准品（Ｂ）ＨＰＬＣ色谱图

　　注：１芦丁；２柴胡皂苷ｃ；３柴胡皂苷ａ；４柴胡皂苷ｄ

２１１　色谱条件　ＷａｔｅｒｓＣ１８色谱柱，流动相乙腈
（Ａ）０１％甲酸水（Ｂ），洗脱梯度（洗脱梯度：０－５
ｍｉｎ，１０％～２５％Ａ；５－４０ｍｉｎ，２５％ ～４０％ Ａ；４０－
６０ｍｉｎ，４０％ ～５５％ Ａ），流速１０ｍＬ／ｍｉｎ，柱温３０
℃，检测波长分别为３６０ｎｍ（芦丁），２１０ｎｍ（柴胡皂
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苷ｃ、柴胡皂苷ａ、柴胡皂苷ｄ）。
上述色谱条件下，柴胡对照品及样品的 ＨＰＬＣ

谱图见图１、图２，４种已知有效指标性成分及３种未
知黄酮类成分在各自的检测波长下与其他色谱峰分

离度良好。

图２　３６０ｎｍ检测波长下柴胡饮片样品（Ａ）
及标准品（Ｂ）ＨＰＬＣ色谱图

　　注：１芦丁；５、６、７为３种黄酮类成分；８槲皮素；９异鼠
李素；１０山柰素

　　图１、图２中１～７号峰各峰保留时间及以柴胡
皂苷ａ为参照时的相对保留时间见表１。

表１　各成分的保留时间及相对保留时间

峰号 成分 类型 保留时间（ｍｉｎ） 相对保留时间

１ 芦丁 黄酮 １５．２７７ ０．３８１４
２ 柴胡皂苷ｃ 皂苷 ３４．８６６ ０．８７０５
３ 柴胡皂苷ａ 皂苷 ４０．０５３ １．００００
４ 柴胡皂苷ｄ 皂苷 ５１．３５１ １．２８２１
５ 黄酮２ 黄酮 １９．１ ０．４７６９
６ 黄酮３ 黄酮 ２１．４５５ ０．５３５７
７ 黄酮４ 黄酮 ３２．９５ ０．８２２７

２１２　对照品溶液的制备　分别取上述４种对照
品适量，精密称定，加入甲醇制成每１ｍＬ含有芦丁
４３６μｇ、柴胡皂苷 ｃ２７３μｇ、柴胡皂苷 ａ４５０μｇ、柴
胡皂苷ｄ３２４μｇ的对照品混合溶液。
２１３　供试品溶液的制备　精密称定柴胡饮片粉
末（过四号筛）约 ０５ｇ，加甲醇 ２０ｍＬ超声（功率
５００Ｗ，频率４０ｋＨｚ）提取３０ｍｉｎ，滤过，保留滤液，
并用１０ｍＬ甲醇洗涤容器及残渣，重复上述操作，提
取２次，回收溶剂至干，加甲醇复溶，定容于５ｍＬ容
量瓶内，即得供试品溶液。

２１４　线性关系考察　将“２１２”项下对照品混合

溶液进样２μＬ、５μＬ、１０μＬ、２０μＬ、３０μＬ、４０μＬ、５０
μＬ，以进样量（ｍｇ）为横坐标，峰面积为纵坐标绘制
标准曲线，计算回归方程及相关系数，结果见表２。

表２　４种成分的回归方程、相关系数和线性范围（ｎ＝７）

成分 回归方程 ｒ 线性范围／μｇ

芦丁 Ｙ＝４１９１５４０６３Ｘ２９６９６ ０９９９９ ００４３８～１２４４
柴胡皂苷ｃ Ｙ＝２３１４５８９４６４３Ｘ２９５６６ ０９９９７ ０５４６０～１３６５００
柴胡皂苷ａ Ｙ＝２５１３７２０５０７Ｘ２９６９９ ０９９９７ ０９０００～１８００００
柴胡皂苷ｄ Ｙ＝１２８７３８２９７３９Ｘ＋２４６９７ ０９９９８ ０６４８０～１６２０００

２１５　精密度实验　取“２１３”项下同一柴胡样品
溶液，连续进样６次，测得芦丁、柴胡皂苷 ｃ、柴胡皂
苷 ａ、柴胡皂苷 ｄ峰面积的 ＲＳＤ分别为 ２５８％、
１８２％、１９３％、２２４％，精密度良好。
２１６　重复性试验　取同一柴胡饮片样品，按
“２１３”项下方法平行制备供试品溶液６份，测得芦
丁、柴胡皂苷ｃ、柴胡皂苷ａ、柴胡皂苷ｄ的平均含量
分别为００８８７％、００５５０％、０２６３０％、０２８６３％，
ＲＳＤ分别为１９０％、１３３％、１９７％、１６１％，重复性
良好。

２１７　稳定性试验　取“２１３”项下同一供试品溶
液，于室温下放置，分别于０ｈ、２ｈ、４ｈ、８ｈ、１２ｈ、２４
ｈ进样，测得芦丁、柴胡皂苷ｃ、柴胡皂苷ａ、柴胡皂苷
ｄ的峰面积的 ＲＳＤ分别为１９５％、１２１％、２４６％、
２３７％，供试品溶液在２４ｈ内稳定。
２１８　加样回收率试验　称取同一柴胡样品粉末
（过四号筛）约０２５ｇ，共６份，精密称定，加入对照
品适量，按“２１３”项下方法制备供试品溶液，进样，
测得芦丁、柴胡皂苷ｃ、柴胡皂苷ａ、柴胡皂苷ｄ的加
样回 收 率 分 别 为 ９８６５％、９７６６％、９８４６％、
９９８７％，ＲＳＤ 分 别 为 ２５１％、１５４％、１０９％、
１２６％，加样回收率合格，说明本方法准确、可靠。
２２　柴胡总酚类成分含量测定方法
２２１　供试品溶液的制备方法　精密称定柴胡饮
片粉末（过４号筛）约０５ｇ，加甲醇２０ｍＬ超声（功
率５００Ｗ，频率４０ｋＨｚ）提取３０ｍｉｎ，滤过，保留滤
液，并用１０ｍＬ甲醇洗涤容器及残渣，重复上述操
作，提取两次，回收溶剂至干，加甲醇复溶，定容于５
ｍＬ容量瓶内，即得供试品溶液。
２２２　对照品溶液的制备方法　精密称取一定量
的芦丁标准品 ３１４ｍｇ，置于 １０ｍＬ容量瓶内，用
７０％甲醇定容至 １０ｍＬ，则标准品的浓度为 ０３１４
ｍｇ／ｍＬ。
２２３　显色方法　基于课题组前期考察的全方提
取物的总酚类成分的测定方法，采用可见分光光度
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表３　基于有效指标性成分含量的１５个柴胡饮片样品质量表征（％，ｎ＝３）

编号 产地 芦丁 主要黄酮类成分含量和 总酚类成分含量 柴胡皂苷ｃ 柴胡皂苷ａ 柴胡皂苷ｄ 主要皂苷类成分含量和

１ 山西 ００５８９ ００７９４ １１３５２ ００８７５ ０２１３２ ０４６９０ ０７６９６
２ 山西 ００３００ ００４９７ ０７０２３ ０１０２２ ０３２００ ０７６８３ １１９０４
３ 山西 ００５２６ ００７４３ １０２１ ００９３７ ０１９６２ ０３１６５ ０６０６４
４ 山西 ００３２１ ００５３１ ０７１８５ ００８９１ ０３５８８ ０５６５７ １０１３６
５ 河北 ００９１５ ０１６８４ ２２６５８ ００５５０ ０２６３７ ０２８４９ ０６０３６
６ 河北 ００９６４ ０１６８１ １９５０３ ００３１６ ０１５４７ ０２７７８ ０４６４１
７ 河北 ００８７４ ０１６３７ ２００２２ ００５８９ ０２２９１ ０３４１７ ０６２９８
８ 河北 ００９５８ ０１６７０ ２１２８４ ００６４０ ０２３７３ ０４０７６ ０７０９０
９ 河南 ００２０６ ００２０６ ３８７９６ ０１５９９ ０６８８５ ０８８６９ １７３５３
１０ 辽宁 ０００２４ ００２０５ ２４３３５ ００２３１ ０１０８１ ０４５９９ ０５９１１
１１ 辽宁 ０００８４ ００１３２ １５１３５ ００４６７ ０２６２９ ０３４７９ ０６５７５
１２ 内蒙古 ０００４１ ００１５０ １４８００ ００６１２ ０２７７１ ０４１７８ ０７５６３
１３ 北京 ００４２６ ００７４０ １７１２４ ００３０７ ０１３５５ ０２５３４ ０４１９６
１４ 北京 ０１１４４ ０２０９６ ３７７２９ ０１４７２ ０４２９２ ０７１０８ １２８７２
１５ 北京 ００２４２ ００４６９ ０６６５２ ００４０７ ０１７３８ ０２５６３ ０４７０８

表４　基于有效指标性成分含量相对比值的１５个柴胡饮片样品质量表征

编号 产地 芦丁 主要黄酮类成分含量和 总酚类成分含量 柴胡皂苷ｃ 柴胡皂苷ａ 柴胡皂苷ｄ 主要皂苷类成分含量和

１ 山西 ０７９５８ ０５８３３ ０６１９８ １９６８１ １００００ ２０３６３ １５７７３
２ 山西 ０２７０５ ０２４３３ ０２５５４ １５３０５ １００００ ２２２２０ １６２５１
３ 山西 ０７７２５ ０５９２９ ０６０５６ ２２８９７ １００００ １４９３１ １３５０３
４ 山西 ０２５７９ ０２３１９ ０２３３１ １１９０６ １００００ １４５９３ １２３４２
５ 河北 １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００
６ 河北 １７９５８ １７０１４ １４６７２ ０９７９４ １００００ １６６２１ １３１０６
７ 河北 １０９９８ １１１８２ １０１７０ １２３２９ １００００ １３８０５ １２００８
８ 河北 １１６３２ １１０１５ １０４３８ １２９３９ １００００ １５８９９ １３０５２
９ 河南 ００８６１ ００４６７ ０６５５８ １１１３５ １００００ １１９２３ １１０１１
１０ 辽宁 ００６３６ ０２９６７ ２６１９９ １０２４６ １００００ ３９３７８ ２３８８９
１１ 辽宁 ００９２１ ００７８７ ０６７００ ０８５１７ １００００ １２２４８ １０９２６
１２ 内蒙古 ００４３１ ００８５０ ０６２１５ １０５８３ １００００ １３９５３ １１９２２
１３ 北京 ０９０６６ ０８５５５ １４７０８ １０８６３ １００００ １７３１０ １３５２９
１４ 北京 ０７６８１ ０７６４７ １０２３１ １６４４４ １００００ １５３２９ １３１０２
１５ 北京 ０４００８ ０４２２５ ０４４５４ １１２２８ １００００ １３６４９ １１８３４

表５　１５个柴胡饮片样品关联度表征

编号 产地 芦丁
主要黄酮类

成分含量和

总酚类成

分和
柴胡皂苷ｃ柴胡皂苷ａ柴胡皂苷ｄ

主要皂苷类

成分含量和
非关联系数

非关联度

（％）
关联度

（％）
１ 山西 ０７９５８ ０５８３３ ０６１９８ １９６８１ １００００ ２０３６３ １５７７３ ３５８２９ ５１１８ ４８８２
２ 山西 ０２７０５ ０２４３３ ０２５５４ １５３０５ １００００ ２２２２０ １６２５１ ４６０８４ ６５８３ ３４１７
３ 山西 ０７７２５ ０５９２９ ０６０５６ ２２８９７ １００００ １４９３１ １３５０３ ３１６２１ ４５１７ ５４８３
４ 山西 ０２５７９ ０２３１９ ０２３３１ １１９０６ １００００ １４５９３ １２３４２ ３１６１２ ４５１６ ５４８４
５ 河北 １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ ０００００ ０００ １００００
６ 河北 １７９５８ １７０１４ １４６７２ ０９７９４ １００００ １６６２１ １３１０６ ２９５７７ ４２２５ ５７７５
７ 河北 １０９９８ １１１８２ １０１７０ １２３２９ １００００ １３８０５ １２００８ １０４９１ １４９９ ８５０１
８ 河北 １１６３２ １１０１５ １０４３８ １２９３９ １００００ １５８９９ １３０５２ １４９７４ ２１３９ ７８６１
９ 河南 ００８６１ ００４６７ ０６５５８ １１１３５ １００００ １１９２３ １１０１１ ２６１８３ ３７４０ ６２６０
１０ 辽宁 ００６３６ ０２９６７ ２６１９９ １０２４６ １００００ ３９３７８ ２３８８９ ７６１０９ １０８７３ ８７３
１１ 辽宁 ００９２１ ００７８７ ０６７００ ０８５１７ １００００ １２２４８ １０９２６ ２６２５０ ３７５０ ６２５０
１２ 内蒙古 ００４３１ ００８５０ ０６２１５ １０５８３ １００００ １３９５３ １１９２２ ２８９６２ ４１３７ ５８６３
１３ 北京 ０９０６６ ０８５５５ １４７０８ １０８６３ １００００ １７３１０ １３５２９ １８７８８ ２６８４ ７３１６
１４ 北京 ０７６８１ ０７６４７ １０２３１ １６４４４ １００００ １５３２９ １３１０２ １９７７７ ２８２５ ７１７５
１５ 北京 ０４００８ ０４２２５ ０４４５４ １１２２８ １００００ １３６４９ １１８３４ ２４０２４ ３４３２ ６５６８
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法测定柴胡饮片中总酚类的含量，方法即以芦丁作

为酚类的指标性成分，三氯化铁铁氰化钾法测定酚
类的显色方法，具体是精密吸取一定量的样品溶液

于２５ｍＬ棕色容量瓶中，加７０％甲醇至５ｍＬ，分别
加入０３％十二烷基硫酸钠溶液１６ｍＬ及０６％三
氯化铁０９％铁氰化钾（１：１）混合溶液２４ｍＬ，暗
处放置７ｍｉｎ，用 ０１ｍｏｌ／Ｌ盐酸加至 ２５ｍＬ刻度
线，摇匀后于暗处静置３０ｍｉｎ，于７６８ｎｍ波长处测
定吸光度值［１５］。

２２４　线性关系考察　精密吸取２２２项下的芦
丁对照品 ００３０ｍＬ、００５ｍＬ、００７ｍＬ、００９ｍＬ、
０１１ｍＬ、０１３ｍＬ，按照 ２２３项下的方法进行显
色。以对照品浓度为横坐标，吸光度值为纵坐标绘

制标准曲线，并进行线性回归分析，计算回归方程

为：

Ｙ＝４９８０７Ｘ＋００９５７，Ｒ２＝０９９８６（ｎ＝６）
结果表明，芦丁在００００３７６８ｍｇ／ｍｌ～０００１

６３２８ｍｇ／ｍＬ的浓度范围内与吸光度呈良好的线性
关系。

２２５　重复性实验　取同一柴胡饮片样品，按
“２２１”项下方法平行制备供试品溶液６份，测得
总酚类成分的平均含量为２２６％，ＲＳＤ０９６％，重
复性良好。

２２６　加样回收实验　称取同一柴胡样品粉末
（过四号筛）约０２５ｇ，共６份，精密称定，加入芦丁
对照品适量，按“２２１”项下方法制备供试品溶液，
测定总酚含量，ＲＳＤ２６７％，加样回收率９５５５％ ～
１０１６２％，结果表明该方法加样回收率合格。
２３柴胡质量表征
２３１　基于有效指标性成分含量的质量表征取　
１５个柴胡饮片样品，按“２１３”项下方法制备供试
品溶液，每个平行制备３份，按照“２１１”项色谱条
件进样，测定柴胡饮片中芦丁、柴胡皂苷 ｃ、柴胡皂
苷ａ、柴胡皂苷 ｄ的含量，并且以芦丁为对照品，通
过主要黄酮类成分峰面积和表征主要黄酮类成分含

量和；柴胡皂苷ｃ、柴胡皂苷ａ、柴胡皂苷ｄ的含量加
和表征主要皂苷类成分含量和，从而对柴胡饮片中

有效指标性成分含量进行全面表征，结果见表３。
２３２　基于有效指标性成分含量相对比值的质量
表征　以药物体系中有效指标性成分柴胡皂苷ａ的
含量为基准，将１５个柴胡饮片样品中各有效指标性
成分含量与柴胡皂苷 ａ含量的相对比值予以表征，
结果见表４。
２４　柴胡质量表征关联分析

２４１　基于与基准饮片有效指标性成分含量相对
比值的质量表征的关联分析

图３　１５个柴胡饮片样品中各有效指标性成分含量
与基准饮片样品５对应成分含量相对比值

　　结合表３和图３进行分析，可知在１５个不同批
次的柴胡饮片中，各指标性成分含量的差异较大，并

计算最高比值与最低比值的比，以反映各饮片中有

效指标性成分含量的差异。芦丁含量最大比值与最

小比值之比为４７９５，含量从高到低排序为：１４＞６
＞８＞５＞７＞１＞３＞１３＞４＞２＞１５＞９＞１１＞１２＞
１０；主要黄酮类成分含量和最大比值与最小比值之
比为１５８７，含量从高到低排序为：１４＞５＞６＞８＞７
＞１＞３＞１３＞４＞２＞１５＞９＞１０＞１２＞１１；总酚类成
分含量和最大比值与最小比值之比为１１２４：１０＞
１３＞８＞１４＞７＞５＞１１＞９＞１２＞１＞３＞１５＞６＞２＞
４；柴胡皂苷ｃ含量最大值与最小值之比为６９２，含
量从高到低排序为：９＞１４＞２＞３＞４＞１＞８＞１２＞７
＞５＞１１＞１５＞６＞１３＞１０；柴胡皂苷 ａ含量最大值
与最小值之比为６３７，含量从高到低排序为：９＞１４
＞４＞２＞１２＞５＞１１＞８＞７＞１＞３＞１５＞６＞１３＞
１０；柴胡皂苷ｄ含量最大值与最小值之比为３５，含
量从高到低排序为：９＞２＞１４＞４＞１＞１０＞１２＞８＞
１１＞７＞３＞５＞６＞１５＞１３；皂苷类成分的和含量最
大值与最小值之比为４１４，含量从高到低排序为：９
＞１４＞２＞４＞１＞１２＞８＞１１＞７＞３＞５＞１０＞１５＞６
＞１３。
分析以上几个指标性成分含量的差异，芦丁

（４７９５倍）＞主要黄酮类成分含量和（１５８７倍）＞
总酚类成分含量和（１１２４倍）＞柴胡皂苷 ｃ（６９２
倍）＞柴胡皂苷ａ（６３７倍）＞主要皂苷类成分含量
和（４１４倍）＞柴胡皂苷 ｄ（３５０倍）。基于芦丁、
主要黄酮类成分含量和、总酚类成分含量、柴胡皂苷

ａ、柴胡皂苷 ｃ、柴胡皂苷 ｄ、主要皂苷类成分含量和
进行综合考量，发现样品７、８、１４的指标性成分的含
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量总体上高于基准饮片样品５，样品６中有效指标
性成分含量与基准饮片样品５接近。
２４２　基于与基准饮片有效指标性成分含量相对
比值的比值质量表征的关联分析

图４　１５个柴胡饮片中各有效指标性成分含量相对比

值与基准饮片样品５对应成分含量对比值的比值

　　图４中不同颜色的矩形条代表各饮片中有效指
标性成分含量相对比值与基准饮片样品５对应成分
含量相对比值的比值，矩形条大小与基准饮片样品

５中相同颜色的矩形条大小越相近，代表该饮片有
效指标性成分含量比值与基准饮片样品５越接近，
即质量表征关联密切。可以看出，样品７、８、１３、１４
与基准饮片样品５质量表征关联密切。以基准饮片
样品５为基准，其他样品与其相对比值的比值差值
的绝对值之和，即非关联系数；非关联系数与有效指

标性成分的数目的比值，即非关联度，进而得到关联

度，以反映饮片质量之间的关联性，见表５。
由表 ５可知，关联度由高到低排序为：５（０／

１００％） ＞７（１０４９１／８５０１％） ＞８（１４９７４／
７８６１％）＞１３（１８７８８／７３１６％）＞１４（１９７７７／
７１７５％）＞１５（２４０２４／６５６８％）＞９（２６１８３／
６２６０％）＞１１（２６２５０／６２５０％）＞１２（２８９６２／
５８６３％）＞６（２９５７７／５７７５％）＞４（３１６１２／
５４８４％）＞３（３１６２１／５４８３％）＞１（３５８２９／
４８８２％）＞２（４６０８４／３４１７％）＞１０（７６１０９／
８７３％），即样品７、８、１３、１４与基准批次饮片的关联
度较高。

３　讨论
本文基于药物体系质量评价模式，对市场上销

售的１５个不同批次的柴胡饮片进行质量表征及关
联分析研究，综合考虑１５个不同批次的柴胡饮片与
基准饮片样品５的关联度以及指标性成分的含量，
样品７、８、１４、５、１３的品质优良度居前。从以上数据
分析看出，柴胡饮片受产地影响比较大，相同产地的

饮片各成分在含量上更为接近。

中药饮片质量与其所含有效化学成分类型及其

存在的量、组成比例等因素有关。本文在自然药学

观相关理论的指导下，基于前期药物体系组成成分

的发现，运用相关中药质量评价模式，对１５个不同
批次的柴胡饮片样品的质量进行表征，并以具有确

切药效的样品５为基准，进行质量关联度分析比较，
综合精准评价出柴胡饮片质量的优良度。即综合考

量了柴胡应用有效性及质量关联性，从而为柴胡资

源筛选及其药物的原料质量控制和应用提供了依

据，亦为中药药材及其饮片的质量评价提供了研究

借鉴。
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