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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［１２］。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［３４］。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［６８］。

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（ＰＫＰＤＤＩ）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［９１１］。

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［１２１４］，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
１１　仪器　ＷａｔｅｒｓＸＢｒｉｄｇｅＣ１８色谱柱；Ｗａｔｅｒｓ
ｅ２６９５高效液相色谱仪；ＥｍｐｏｗｅｒＰｒｏ软件系统；２９９８
ＰＤＡ检测器；ＭＥＴＴＬＥＲＡＥ２４０型电子分析天平（北

京赛多利斯仪器有限公司）；ＫＱ５００ＤＥ型数控超声
波清洗器（昆山市超声仪器有限公司）；ＴＵ１８１０型
紫外可见分光光度计（北京普析通用仪器有限公
司）。

１２　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
２１　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

２１１　色谱条件　ＷａｔｅｒｓＣ１８色谱柱，流动相乙腈
（Ａ）０１％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１０ｍＬ／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

２１２　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
４３６μｇ、柴胡皂苷 ｃ２７３μｇ、柴胡皂苷 ａ４５０μｇ、柴
胡皂苷ｄ３２４μｇ的对照品混合溶液。
２１３　供试品溶液的制备　精密称定柴胡饮片粉
末（过四号筛）约 ０５ｇ，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。

２１４　线性关系考察　将“２１２”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＝４１９１５４０６３Ｘ２９６９６ ０９９９９ ００４３８～１２４４
柴胡皂苷ｃ Ｙ＝２３１４５８９４６４３Ｘ２９５６６ ０９９９７ ０５４６０～１３６５００
柴胡皂苷ａ Ｙ＝２５１３７２０５０７Ｘ２９６９９ ０９９９７ ０９０００～１８００００
柴胡皂苷ｄ Ｙ＝１２８７３８２９７３９Ｘ＋２４６９７ ０９９９８ ０６４８０～１６２０００

２１５　精密度实验　取“２１３”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 ２５８％、
１８２％、１９３％、２２４％，精密度良好。
２１６　重复性试验　取同一柴胡饮片样品，按
“２１３”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００８８７％、００５５０％、０２６３０％、０２８６３％，
ＲＳＤ分别为１９０％、１３３％、１９７％、１６１％，重复性
良好。

２１７　稳定性试验　取“２１３”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１９５％、１２１％、２４６％、
２３７％，供试品溶液在２４ｈ内稳定。
２１８　加样回收率试验　称取同一柴胡样品粉末
（过四号筛）约０２５ｇ，共６份，精密称定，加入对照
品适量，按“２１３”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 ９８６５％、９７６６％、９８４６％、
９９８７％，ＲＳＤ 分 别 为 ２５１％、１５４％、１０９％、
１２６％，加样回收率合格，说明本方法准确、可靠。
２２　柴胡总酚类成分含量测定方法
２２１　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０５ｇ，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。
２２２　对照品溶液的制备方法　精密称取一定量
的芦丁标准品 ３１４ｍｇ，置于 １０ｍＬ容量瓶内，用
７０％甲醇定容至 １０ｍＬ，则标准品的浓度为 ０３１４
ｍｇ／ｍＬ。
２２３　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 ００５８９ ００７９４ １１３５２ ００８７５ ０２１３２ ０４６９０ ０７６９６
２ 山西 ００３００ ００４９７ ０７０２３ ０１０２２ ０３２００ ０７６８３ １１９０４
３ 山西 ００５２６ ００７４３ １０２１ ００９３７ ０１９６２ ０３１６５ ０６０６４
４ 山西 ００３２１ ００５３１ ０７１８５ ００８９１ ０３５８８ ０５６５７ １０１３６
５ 河北 ００９１５ ０１６８４ ２２６５８ ００５５０ ０２６３７ ０２８４９ ０６０３６
６ 河北 ００９６４ ０１６８１ １９５０３ ００３１６ ０１５４７ ０２７７８ ０４６４１
７ 河北 ００８７４ ０１６３７ ２００２２ ００５８９ ０２２９１ ０３４１７ ０６２９８
８ 河北 ００９５８ ０１６７０ ２１２８４ ００６４０ ０２３７３ ０４０７６ ０７０９０
９ 河南 ００２０６ ００２０６ ３８７９６ ０１５９９ ０６８８５ ０８８６９ １７３５３
１０ 辽宁 ０００２４ ００２０５ ２４３３５ ００２３１ ０１０８１ ０４５９９ ０５９１１
１１ 辽宁 ０００８４ ００１３２ １５１３５ ００４６７ ０２６２９ ０３４７９ ０６５７５
１２ 内蒙古 ０００４１ ００１５０ １４８００ ００６１２ ０２７７１ ０４１７８ ０７５６３
１３ 北京 ００４２６ ００７４０ １７１２４ ００３０７ ０１３５５ ０２５３４ ０４１９６
１４ 北京 ０１１４４ ０２０９６ ３７７２９ ０１４７２ ０４２９２ ０７１０８ １２８７２
１５ 北京 ００２４２ ００４６９ ０６６５２ ００４０７ ０１７３８ ０２５６３ ０４７０８

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 ０７９５８ ０５８３３ ０６１９８ １９６８１ １００００ ２０３６３ １５７７３
２ 山西 ０２７０５ ０２４３３ ０２５５４ １５３０５ １００００ ２２２２０ １６２５１
３ 山西 ０７７２５ ０５９２９ ０６０５６ ２２８９７ １００００ １４９３１ １３５０３
４ 山西 ０２５７９ ０２３１９ ０２３３１ １１９０６ １００００ １４５９３ １２３４２
５ 河北 １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００
６ 河北 １７９５８ １７０１４ １４６７２ ０９７９４ １００００ １６６２１ １３１０６
７ 河北 １０９９８ １１１８２ １０１７０ １２３２９ １００００ １３８０５ １２００８
８ 河北 １１６３２ １１０１５ １０４３８ １２９３９ １００００ １５８９９ １３０５２
９ 河南 ００８６１ ００４６７ ０６５５８ １１１３５ １００００ １１９２３ １１０１１
１０ 辽宁 ００６３６ ０２９６７ ２６１９９ １０２４６ １００００ ３９３７８ ２３８８９
１１ 辽宁 ００９２１ ００７８７ ０６７００ ０８５１７ １００００ １２２４８ １０９２６
１２ 内蒙古 ００４３１ ００８５０ ０６２１５ １０５８３ １００００ １３９５３ １１９２２
１３ 北京 ０９０６６ ０８５５５ １４７０８ １０８６３ １００００ １７３１０ １３５２９
１４ 北京 ０７６８１ ０７６４７ １０２３１ １６４４４ １００００ １５３２９ １３１０２
１５ 北京 ０４００８ ０４２２５ ０４４５４ １１２２８ １００００ １３６４９ １１８３４

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 ０７９５８ ０５８３３ ０６１９８ １９６８１ １００００ ２０３６３ １５７７３ ３５８２９ ５１１８ ４８８２
２ 山西 ０２７０５ ０２４３３ ０２５５４ １５３０５ １００００ ２２２２０ １６２５１ ４６０８４ ６５８３ ３４１７
３ 山西 ０７７２５ ０５９２９ ０６０５６ ２２８９７ １００００ １４９３１ １３５０３ ３１６２１ ４５１７ ５４８３
４ 山西 ０２５７９ ０２３１９ ０２３３１ １１９０６ １００００ １４５９３ １２３４２ ３１６１２ ４５１６ ５４８４
５ 河北 １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ ０００００ ０００ １００００
６ 河北 １７９５８ １７０１４ １４６７２ ０９７９４ １００００ １６６２１ １３１０６ ２９５７７ ４２２５ ５７７５
７ 河北 １０９９８ １１１８２ １０１７０ １２３２９ １００００ １３８０５ １２００８ １０４９１ １４９９ ８５０１
８ 河北 １１６３２ １１０１５ １０４３８ １２９３９ １００００ １５８９９ １３０５２ １４９７４ ２１３９ ７８６１
９ 河南 ００８６１ ００４６７ ０６５５８ １１１３５ １００００ １１９２３ １１０１１ ２６１８３ ３７４０ ６２６０
１０ 辽宁 ００６３６ ０２９６７ ２６１９９ １０２４６ １００００ ３９３７８ ２３８８９ ７６１０９ １０８７３ ８７３
１１ 辽宁 ００９２１ ００７８７ ０６７００ ０８５１７ １００００ １２２４８ １０９２６ ２６２５０ ３７５０ ６２５０
１２ 内蒙古 ００４３１ ００８５０ ０６２１５ １０５８３ １００００ １３９５３ １１９２２ ２８９６２ ４１３７ ５８６３
１３ 北京 ０９０６６ ０８５５５ １４７０８ １０８６３ １００００ １７３１０ １３５２９ １８７８８ ２６８４ ７３１６
１４ 北京 ０７６８１ ０７６４７ １０２３１ １６４４４ １００００ １５３２９ １３１０２ １９７７７ ２８２５ ７１７５
１５ 北京 ０４００８ ０４２２５ ０４４５４ １１２２８ １００００ １３６４９ １１８３４ ２４０２４ ３４３２ ６５６８
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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０３％十二烷基硫酸钠溶液１６ｍＬ及０６％三
氯化铁０９％铁氰化钾（１：１）混合溶液２４ｍＬ，暗
处放置７ｍｉｎ，用 ０１ｍｏｌ／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］。

２２４　线性关系考察　精密吸取２２２项下的芦
丁对照品 ００３０ｍＬ、００５ｍＬ、００７ｍＬ、００９ｍＬ、
０１１ｍＬ、０１３ｍＬ，按照 ２２３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＝４９８０７Ｘ＋００９５７，Ｒ２＝０９９８６（ｎ＝６）
结果表明，芦丁在００００３７６８ｍｇ／ｍｌ～０００１

６３２８ｍｇ／ｍＬ的浓度范围内与吸光度呈良好的线性
关系。

２２５　重复性实验　取同一柴胡饮片样品，按
“２２１”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２２６％，ＲＳＤ０９６％，重
复性良好。

２２６　加样回收实验　称取同一柴胡样品粉末
（过四号筛）约０２５ｇ，共６份，精密称定，加入芦丁
对照品适量，按“２２１”项下方法制备供试品溶液，
测定总酚含量，ＲＳＤ２６７％，加样回收率９５５５％ ～
１０１６２％，结果表明该方法加样回收率合格。
２３柴胡质量表征
２３１　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“２１３”项下方法制备供试
品溶液，每个平行制备３份，按照“２１１”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。
２３２　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。
２４　柴胡质量表征关联分析

２４１　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４７９５，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１５８７，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１１２４：１０＞
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６９２，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６３７，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３５，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４１４，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

（４７９５倍）＞主要黄酮类成分含量和（１５８７倍）＞
总酚类成分含量和（１１２４倍）＞柴胡皂苷 ｃ（６９２
倍）＞柴胡皂苷ａ（６３７倍）＞主要皂苷类成分含量
和（４１４倍）＞柴胡皂苷 ｄ（３５０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。
２４２　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（１０４９１／８５０１％） ＞８（１４９７４／
７８６１％）＞１３（１８７８８／７３１６％）＞１４（１９７７７／
７１７５％）＞１５（２４０２４／６５６８％）＞９（２６１８３／
６２６０％）＞１１（２６２５０／６２５０％）＞１２（２８９６２／
５８６３％）＞６（２９５７７／５７７５％）＞４（３１６１２／
５４８４％）＞３（３１６２１／５４８３％）＞１（３５８２９／
４８８２％）＞２（４６０８４／３４１７％）＞１０（７６１０９／
８７３％），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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