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中药研究

三七酚类成分特征图谱质量表征关联评价研究
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摘要　采用ＨＰＬＣＰＤＡ法建立三七酚类成分特征图谱，筛选９个特征峰并通过相对保留时间表征其质量关联性，同时测
定对羟基苯甲酸、槲皮素、山柰酚、异鼠李素含量，以对羟基苯甲酸为对照表征酚酸类含量，采用分光光度法测定三七中总

酚含量，从而对三七酚类成分含量及其相对比值进行质量表征，然后对三七中各酚类成分含量进行关联分析，从而发现各

成分含量的关联性、质量分布规律性，同时将不同批次的药材与经过药效验证的参比药材进行关联度分析，结合关联度分

析，筛选出质量优佳三七药材；运用本方法可全面精确的控制和评价三七的质量。

关键词　三七；特征图谱；槲皮素；山柰酚；异鼠李素；总酚；关联分析
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　　三七为五加科植物三七 Ｐａｎａｘｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ
（Ｂｕｒｋ）ＦＨＣｈｅｎ的干燥根和根茎。具有散瘀止
血，消肿定痛的功效；用于咯血，吐血，衄血，便血，崩

漏，外伤出血，胸腹刺痛，跌扑肿痛。在２０１５版《中
国药典》中以三七皂苷 Ｒ１、人参皂苷 Ｒｇ１、人参皂苷
Ｒｂ１的总量对三七进行质量控制［１］；文献对三七的

质量表征研究贡献在皂苷类［２３］、氨基酸类［４１２］、总

黄酮［１３１６］的含量测定方面，而对酚类指标性成分、总

酚含量测定方面尚未见报道。

然中药的质量表征和质量评价应为其相关药物

体系所导向［２１］。银荷三七参方为王永炎院士拟定

的临床经验方，由银杏叶、三七、人参、荷叶组成，三

七为其组方主要药味。笔者在研究本方药物制备物

药学药效质量表征关联分析时发现，组方中酚类成
分的含量及其相对比值的变化，对其活血止血功效

有显著性影响。可见，要实现三七药物质量精准预
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期，需关联其药物体系进行质量表征。

因此，本文建立了三七酚类成分特征图谱及对

羟基苯甲酸、槲皮素、山柰酚、异鼠李素、总酚的含量

测定方法，从而对三七酚类成分含量进行测定与质

量表征，然后对三七中各酚类成分含量进行关联分

析，从而发现各成分含量的关联性、质量分布规律

性，同时运用课题组所建立的中药药物质量表征关

联评价模式［１７２０］，进行有效指标性成分类型比值
质量表征关联分析评价，筛选出质量优佳三七药材，

以实现三七药物质量精准控制。

１　材料与方法
１１　仪器与试药　Ｗａｔｅｒｓ２６９５自动进样高效液相
色谱仪，２９９６ＰＤＡ检测器，Ｅｍｐｏｗｅｒ工作站；ＴＵ１８１０
型紫外可见分光光度计（北京普析通用仪器有限公
司）；ＳａｒｔｏｒｉｕｓＢＴ２５Ｓ型 １／１０００００电子分析天平、
ＫＱ５００ＤＥ型数控超声波清洗器（昆山市超声仪器
有限公司）。对羟基苯甲酸（批号：ｙｙ９１２５１，纯度≥
９８％）、槲皮素（批号：ＹＹ９０１２９，纯度≥９８％）、山柰
酚（批号：ＹＹ９０１２９，纯度≥９８％）、异鼠李素（批号：
ＹＹ９０１９０，纯度≥９８％），均购自上海源叶生物科技
有限公司。乙腈（色谱级，ＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司）；甲
醇（ＡＲ），购自北京化学试剂公司；娃哈哈纯净水（杭
州娃哈哈集团有限公司）；三氯化铁（ＡＲ），购自天津
市申泰化学试剂有限公司；铁氰化钾（ＡＲ），购自广
东汕头市西陇化工厂；浓盐酸（ＡＲ），购自北京化工
厂；其余试剂均为分析纯。１５批三七药材购自北京
市各药店，经北京中医药大学刘春生教授鉴定均为

Ｐａｎａｘｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ（Ｂｕｒｋ）ＦＨＣｈｅｎ的干燥根与根
茎。药材样品现存于北京中医药大学中药学院中药

化学系。

１２　方法
１２１　特征图谱方法学考察及指标性成分含量测
定

１２１１　对照品溶液的制备　取对羟基苯甲酸、槲
皮素、山柰酚、异鼠李素对照品适量，精密称定，加甲

醇制成每毫升各含对羟基苯甲酸 １０μｇ、槲皮素
７１８μｇ、山柰酚４０μｇ、异鼠李素２９２μｇ的混合溶
液，即得。

１２１２　供试品溶液的制备　取本品粉末（过四号
筛）约１０ｇ，置于具塞锥形瓶中，精密加入７０％甲醇
３００ｍＬ，密塞，称定重量，放置过夜，置８０℃水浴保
持微沸３ｈ，放冷，再称定重量，用７０％乙醇补足减
失的重量，摇匀，滤过，精密量取续滤液２５０ｍＬ，回
收溶剂至干，残渣加３０ｍＬ水溶解，转移至５０ｍＬ量

瓶中，超声处理（功率３００Ｗ，频率５０ｋＨｚ）３０ｍｉｎ，
取出，放冷，加水至刻度，摇匀，静置，精密量取上清

液４０ｍＬ，加入聚酰胺柱（１００～２００目，５ｇ，内径１５
ｃｍ，用水湿法装柱）上，用２０ｍＬ水洗除杂，然后用
５０ｍＬ５％氨水甲醇洗脱，收集洗脱液，回收溶剂至
干，残渣加甲醇２５％盐酸溶液（４∶１）混合溶液 ５
ｍＬ，加热回流３０ｍｉｎ，放冷，转移至１０ｍＬ量瓶中，
加甲醇置刻度，摇匀，即得供试品溶液。

１２１３　色谱条件　ｗａｔｅｒｓＡｔｌａｎｔｉｓ色谱柱（５μｍ，
４６ｍｍ×２５０ｍｍ），流动相为乙腈（Ａ）０２％磷酸水
（Ｂ）梯度洗脱（洗脱梯度０～１２ｍｉｎ，１２％Ａ；１２～６０
ｍｉｎ，１２％～５５％ Ａ），流速１０ｍＬ／ｍｉｎ，柱温３０℃，
检测波长２６０ｎｍ，进样量２０μＬ。在此色谱条件下，
对羟基苯甲酸、槲皮素、山柰酚、异鼠李素与其他色

谱峰分离度良好，对照品溶液和供试品溶液的ＨＰＬＣ
图见图１。

图１　酚类成分ＨＰＬＣ图
　　注：Ａ样品，Ｂ对照品；１、３、４、８、９酚酸类，２对羟基苯甲
酸，５槲皮素，６山柰酚，７异鼠李素。

１２１４　特征图谱方法学考察　１）特征图谱精密
度考察：按照１２１２项下方法制备供试品溶液，按
照１２１３项下色谱条件，连续进样测定６次，计算
各色谱峰与参比峰（峰５）的相对保留时间及相对峰
面积，结果各特征峰相对保留时间 ＲＳＤ均小于
０８３％，相对峰面积 ＲＳＤ均小于２２７％，表明精密
度良好。２）特征图谱稳定性考察：按照１２１２项
下方法制备供试品溶液，按照１２１３项下色谱条
件，分别与０、２、４、６、１２、２４ｈ分别进样，计算各色谱
峰与参比峰（峰５）的相对保留时间及相对峰面积，
结果各特征峰相对保留时间ＲＳＤ均小于０７２％，相
对峰面积ＲＳＤ均小于２８８％，表明样品溶液２４ｈ内
稳定。３）特征图谱重复性考察：按照１２１２项下
方法平行制备６份供试品溶液，按照１２１３项下
色谱条件进样测定，计算各色谱峰与参比峰（峰５）
的相对保留时间及相对峰面积，结果各特征峰相对

保留时间ＲＳＤ均小于０８７％，相对峰面积ＲＳＤ均小
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于３７８％，表明样品溶液重复性良好。
１２１５　指标性成分含量测定方法　１）线性关系
考察：分别精密量取１２１１项下的混合对照品溶
液０ｍＬ、１ｍＬ、２ｍＬ、３ｍＬ、４ｍＬ、５ｍＬ，置５ｍＬ量瓶
中，加甲醇至刻度，摇匀，即得不同浓度的混合对照

品溶液，按照１２１３项下色谱条件，分别进样测定
对羟基苯甲酸、槲皮素、山柰酚、异鼠李素峰面积，以

对照品的浓度（ｍｇ／ｍＬ）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为：对羟基

苯甲酸：ｙ＝４×１０７ｘ＋４１７１７，（ｒ＝０９９９７，ｎ＝６）、
槲皮素：ｙ＝７×１０７ｘ＋５２０８１，（ｒ＝０９９９２，ｎ＝６）；
山柰酚：ｙ＝６×１０７ｘ

!

３８９５５，（ｒ＝０９９９４，ｎ＝６）；
异鼠李素：ｙ＝６×１０７ｘ

!

３７３２３，（ｒ＝０９９９５，ｎ＝
６）。表明对羟基苯甲酸、槲皮素、山柰酚、异鼠李素
分别在０００２～００１ｍｇ／ｍＬ、００１４３～００７１７ｍｇ／
ｍＬ、０００８０～００３９９９ｍｇ／ｍＬ、０００５８～００２９２
ｍｇ／ｍＬ范围内呈良好的线性关系。２）精密度考察：
按照 １２１２项下方法制备供试品溶液，按照
１２１３项下色谱条件，连续进样测定６次，测定对
羟基苯甲酸、槲皮素、山柰酚、异鼠李素峰面积，计算

ＲＳＤ分别为为１３５％、０８３％、１０９％、１２７％，表明
精密度良好。３）稳定性试验：按照１２１２项下方
法制备供试品溶液，分别于制备后０ｈ、２ｈ、４ｈ、６ｈ、
１２ｈ、２４ｈ按照１２１３项下方法测定峰面积，测得
对羟基苯甲酸、槲皮素、山柰酚、异鼠李素峰面积

ＲＳＤ分别为１４５％、１６８％、０７４％、１５９％，表明供
试品溶液在 ２４ｈ内稳定。４）重复性试验：按照
１２１２项下方法平行制备供试品溶液６份，按照
１２１３项下方法测定峰面积，测得对羟基苯甲酸、
槲皮素、山柰酚、异鼠李素平均含量分别为

００００４％、０００７２％、０００２５％、０００２０％，ＲＳＤ分别
为２５３％、１５０％、２２５％、１５１％，表明此方法重复
性良好。５）加样回收率考察：精密称取三七粉末约
５ｇ，共６份，加入对照品适量，按照１２１２项下方
法制备供试品溶液，按照１２１３项下方法测定峰
面积，计算对羟基苯甲酸、槲皮素、山柰酚、异鼠李素

平均加样回收率分别为９８２５％、９７９３％、９８４１％、
９８６７％，ＲＳＤ分别为为 ２５４％、２６０％、０９１％、
２０８％，表明本方法准确可靠。
１２２　总酚含量测定方法
１２２１　供试品溶液的制备　取本品粉末（过四号
筛）约０８ｇ，置于具塞锥形瓶中，精密加入１００ｍＬ
７０％甲醇，密塞，称定重量，放置过夜，超声（功率
５００Ｗ，频率４０ｋＨｚ）处理１ｈ，放冷，再称定重量，用

７０％乙醇补足减失的重量，摇匀，滤过，取续滤液，即
得供试品溶液。

１２２２　对照品溶液的制备　取槲皮素对照品适
量，精密称定，置棕色量瓶中，加７０％甲醇制成含３３
μｇ／ｍＬ的溶液，即得。
１２２３　吸光度的测定方法　精密量取供试品溶
液适量，置于 ２５ｍＬ棕色量瓶中，加 ５０％甲醇至 ５
ｍＬ，加入０３％十二烷基硫酸钠溶液２６ｍＬ，摇匀，
加入新配置的０６％三氯化铁０９％铁氰化钾（１：１）
混合液２０ｍＬ，在暗处放置７ｍｉｎ，用０１％的盐酸
定容至２５ｍＬ，摇匀后于暗处静置４０ｍｉｎ，以相应的
试剂为空白，照紫外可见分光光度法（中国药典通
则０４０１）在７８０ｎｍ的波长处测定吸光度。
１２２４　线性关系考察　精密量取槲皮素对照品
溶液０１ｍＬ，０３ｍＬ，０５ｍＬ，０７ｍＬ，０９ｍＬ，按照
１２２３项下的方法进行测定，以对照品量（ｍｇ）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＝３１５５４ｘ００３３０（ｒ
＝０９９９５，ｎ＝５）。结果表明，槲皮素对照品量在
０００３３～００２９７ｍｇ范围内与吸光度线性关系良
好。

１２２５　重复性试验　按照１２２１项下方法平
行制备供试品溶液６份，按照１２２３项下的方法
测定吸光度，计算总酚平均含量为１９９％，ＲＳＤ为
０８６％，表明此方法重复性良好。
１２２６　加样回收率考察　精密称取同一三七粉
末约０４ｇ，共６份，置于具塞锥形瓶中，分别加入对
照品适量，然后精密加入１００ｍＬ７０％甲醇，密塞，称
定重量，放置过夜，超声（功率５００Ｗ，频率４０ｋＨｚ）
处理１ｈ，放冷，再称定重量，用７０％甲醇补足减失
的重量，摇匀，滤过，取续滤液，即得总酚加样回收率

供试品溶液；按照１２２３项下的方法测定吸光度，
计算总酚平均加样回收率１０３％，ＲＳＤ为１８２％，表
明本方法准确可靠。

表１　三七酚类成分质的关联性

特征峰编号 化学类型 保留时间 相对保留时间

１ 酚酸类 ５９２５ ０１６０６
２ 对羟基苯甲酸（酚酸类） ７１６２ ０１９４１
３ 酚酸类 １９１０２ ０５１７７
４ 酚酸类 ２３９６６ ０６４９５
５ 黄酮类（槲皮素） ３６８９９ １００００
６ 黄酮类（山柰酚） ４１９１６ １１３６０
７ 黄酮类（异鼠李素） ４２５３８ １１５２８
８ 酚酸类 ５１６２３ １３９９０
９ 酚酸类 ５３４５２ １４４８６
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表２　基于酚类成分含量的１５批三七药材样品质量表征（％，ｎ＝２）

样品号 产地 规格 槲皮素 山柰酚 异鼠李素 对羟基苯甲酸 酚酸类含量和 黄酮类含量和 总酚

１ 云南 １２０头 ０００９０ ０００３０ ０００２５ ００００６ ００１２９ ００１４５ ０２１２３
２ 云南 ２０头 ０００４８ ０００２０ ０００１４ ００００２ ００１１９ ０００８１ ０１２０５
３ 云南 ２０头 ０００５２ ０００１７ ０００１６ ００００３ ０００５９ ０００８５ ０１１３１
４ 云南 ４０头 ０００７０ ０００２５ ０００２０ ００００５ ００１０７ ００１１５ ０１２１２
５ 云南 切片 ０００７３ ０００２０ ０００２４ ００００３ ０００３４ ００１１６ ０１６３２
６ 云南 ４０头 ００１１２ ０００３８ ０００２７ ００００４ ０００９３ ００１７７ ０１８６４
７ 云南 ６０头 ０００３２ ０００１３ ０００１２ ００００３ ０００３８ ０００５８ ００９２１
８ 云南 １２０头 ０００３４ ０００２２ ０００１４ ００００３ ０００６４ ０００６９ ００９１５
９ 云南 ２０头 ０００４６ ０００１９ ０００１５ ００００５ ００１００ ０００８０ ０１２１１
１０ 云南 ８０头 ０００４６ ０００２５ ０００１６ ００００３ ０００５５ ０００８７ ０１２５９
１１ 云南 ３０头 ０００５４ ０００２４ ０００１７ ００００３ ０００５８ ０００９４ ００９３１
１２ 云南 ８０头 ０００６４ ０００２３ ０００１８ ００００３ ０００９４ ００１０４ ０１７３４
１３ 云南 ６０头 ０００１３ ００００７ ００００５ ００００１ ０００７６ ０００２５ ００２５１
１４ 云南 ６０头 ０００７２ ０００２５ ０００２０ ００００４ ０００８８ ００１１６ ０１４５５
１５ 云南 ６０头 ０００４０ ０００１５ ０００１３ ００００２ ０００８０ ０００６７ ００７２３

表３　基于酚类含量相对比值的１５批三七药材样品质量表征

样品号 产地 槲皮素 山柰酚 异鼠李素 对羟基苯甲酸 酚酸类含量和 黄酮类含量和 总酚

１ 云南 １００００ ０３３９１ ０２７８１ ００６９６ １４４３３ １６１７２ ２３７１５１
２ 云南 １００００ ０４０７４ ０２９１０ ００３７１ ２４７５０ １６９８５ ２５１３２４
３ 云南 １００００ ０３２７８ ０３０７２ ００５４４ １１３２３ １６３４９ ２１７１４９
４ 云南 １００００ ０３６２０ ０２８８８ ００７５８ １５２５５ １６５０８ １７３２５７
５ 云南 １００００ ０２７３０ ０３２３７ ００４７０ ０４６７９ １５９６６ ２２４２９６
６ 云南 １００００ ０３４２８ ０２４０１ ００３５９ ０８３５２ １５８２９ １６７０９５
７ 云南 １００００ ０４１８２ ０３６５６ ００８１２ １１６９７ １７８３７ ２８５４６６
８ 云南 １００００ ０６４２４ ０４２４２ ００８６６ １８９８６ ２０６６５ ２７２６３０
９ 云南 １００００ ０４２３６ ０３３３０ ００９９３ ２１７７５ １７５６６ ２６４６６５
１０ 云南 １００００ ０５４８３ ０３３３５ ００５８９ １１８３１ １８８１８ ２７０９１０
１１ 云南 １００００ ０４４６４ ０３１４６ ００５６３ １０８５７ １７６０９ １７４０１２
１２ 云南 １００００ ０３６５１ ０２７５３ ００５０６ １４６９６ １６４０４ ２７２２６９
１３ 云南 １００００ ０４８６８ ０３７４４ ００８８１ ５６６８５ １８６１１ １８７２９９
１４ 云南 １００００ ０３４１６ ０２７４１ ００５４６ １２２２４ １６１５７ ２０２２０７
１５ 云南 １００００ ０３７８７ ０３２１８ ００６２８ ２０２９６ １７００４ １８２９０８

表４　１５个批次三七药材样品关联度表征

样品号 产地 槲皮素 山柰酚 异鼠李素 对羟基苯甲酸 酚酸类含量和 黄酮类含量和 总酚 非关联系数 非关联度 关联度

１ 云南 １００００ ０９９２６ １０１４５ １２７５１ １１８０７ １０００９ １１７２８ ０６５１３ ９３０４０ ９０７０
２ 云南 １００００ １１９２７ １０６１７ ０６７９７ ２０２４７ １０５１２ １２４２９ １８９３５ ２７０５０６ ７２９５
３ 云南 １００００ ０９５９５ １１２０６ ０９９６１ ０９２６３ １０１１９ １０７３９ ０３２４５ ４６３５３ ９５３６
４ 云南 １００００ １０５９７ １０５３７ １３８８２ １２４８０ １０２１７ ０８５６８ ０９１４４ １３０６３１ ８６９４
５ 云南 １００００ ０７９９１ １１８０９ ０８６１８ ０３８２８ ０９８８２ １１０９２ １２５８２ １７９７４６ ８２０３
６ 云南 １００００ １００３５ ０８７６１ ０６５７７ ０６８３３ ０９７９７ ０８２６４ ０９８０５ １４００６５ ８５９９
７ 云南 １００００ １２２４２ １３３３７ １４８７６ ０９５６９ １１０４０ １４１１８ １６０４４ ２２９１９４ ７７０８
８ 云南 １００００ １８８０５ １５４７４ １５８５６ １５５３２ １２７９０ １３４８３ ３１９４１ ４５６２９４ ５４３７
９ 云南 １００００ １２４００ １２１４９ １８１８４ １７８１４ １０８７２ １３０８９ ２４５０７ ３５０１０６ ６４９９
１０ 云南 １００００ １６０５２ １２１６８ １０７９３ ０９６７８ １１６４７ １３３９８ １４３７８ ２０５４０６ ７９４６
１１ 云南 １００００ １３０６７ １１４７７ １０３０６ ０８８８２ １０８９９ ０８６０６ ０８２６１ １１８０２１ ８８２０
１２ 云南 １００００ １０６８８ １００４３ ０９２６２ １２０２２ １０１５３ １３４６５ ０７１１０ １０１５６５ ８９８４
１３ 云南 １００００ １４２５０ １３６５８ １６１４４ ４６３７２ １１５１９ ０９２６３ ５２６７９ ７５２５６２ ２４７４
１４ 云南 １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ ０００００ ０００００ １００００
１５ 云南 １００００ １１０８６ １１７３９ １１５１２ １６６０３ １０５２４ ０９０４６ １２４１８ １７７４０５ ８２２６
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２　结果
２１　基于三七酚类成分质的表征　取１５批三七药
材，按照 １２１１项下方法制备对照品溶液，按照
１２１２项下方法制备供试品溶液，按照 １２１３
项下色谱条件，分别进样，得到１５批三七药材特征
图谱（图１），特征图谱在２６０ｎｍ下含特征峰９个，
其中黄酮类特征峰３个，酚酸类特征峰６个，１５批三
七药材均含此９个特征峰。选择槲皮素为Ｓ峰，将其
保留时间设为１，其他特征性成分的保留时间做相应
转换，计算各特征峰的相对保留时间。结果见表１。
２２　基于三七酚类成分量的表征
２２１　基于酚类成分含量的质量表征　取１５批三
七药材样品，按“１２１”项下方法测定对羟基苯甲
酸、槲皮素、山柰酚、异鼠李素含量，以槲皮素、山柰

酚、异鼠李素含量加和表征黄酮类含量和；以对羟基

苯甲酸为对照品，通过主要酚酸类成分峰面积加和

表征酚酸类含量和；按“１２２”项下方法测定总酚
含量；以经过药效验证的药材（样品号１４）作为参比
药材；从而对三七药材中有效指标性成分与总成分

的含量进行全面表征。结果见表２。
２２２　基于酚类成分含量相对比值的质量表征　
以有效指标性成分槲皮素的含量为参比，将１５个三
七药材样品中各成分含量与槲皮素含量的相对比值

予以表征，结果见表３。
２２３　三七质量表征关联分析
２２３１　三七药材酚类成分含量的关联性、质量分
布规律分析　根据表２含量测定结果，绘制３种黄
酮苷元含量分布曲线。见图２，由图２可知，３种黄
酮苷元呈现规律的分布，各成分含量大小趋势为：槲

皮素＞山柰酚＞异鼠李素，槲皮素与山柰酚比值为
（２５６±１），槲皮与异鼠李素的比值为（３２２±１）。

图２　３种黄酮苷元分布曲线

　　根据表２含量测定结果，采用 ＳＰＳＳ１９进行分
析，总黄酮含量、总酚含量之间显著相关（线性回归

方程：总酚含量＝总黄酮含量×１１５８６＋００１４），而
酚酸类含量、总酚含量之间不相关；即三七总酚含量

随着总黄酮含量升高而升高，说明黄酮类对总酚的

贡献度较大，三七中酚类成分以黄酮为主，因此，采

用黄酮类含量和为指标，即可初步评价三七药材质

量。由表 ２可知，黄酮类含量和最大相差约 ７０７
倍，含量从高到低排序为：批次６＞１＞１４＞５＞４＞
１２＞１１＞１０＞３＞２＞９＞８＞１５＞７＞１３。将黄酮类
含量和最高的批次６设为１００，其余批次按比例换
算，得图３；由图３可知，批次６、１为前３０％优质药
材，其黄酮类含量和不得低于００１４％；批次１４、５、
４、１２、１１、１０为３０％～５０％良好药材，其黄酮类含量
和不得低于０００８％；批次３、２、９、８、１５、７为５０％～
８０％普通药材，其黄酮类含量和不得低于０００５％。
２２３２　关联度分析　将表３中１５个三七药材中
酚类成分含量相对比值与参比药材样品相对比值的

比值进行关联分析，得图４，表４。

图３　三七质量分布

图４　１５个三七药材中酚类成分含量相对比值与
参比药材对应成分含量相对比值的比值

　　图４中不同颜色的矩形条代表各药材中有效指
标性成分含量与类型成分含量相对比值与参比药材

对应成分含量相对比值的比值，矩形条大小与参比

药材中相同颜色的矩形条大小越相近，代表该药材

有效指标性成分含量与类型成分含量比值与参比药

材越接近，即质量表征关联密切。由图可知，批次

３、１、１２、１１与参比药材质量表征关联密切。１５个批
次的样品与参比药材含量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，

以反映药材质量之间的关联性。见表４。由表４可
知，关联度由高到低排序为：１４（０／１００）＞３
（０３２４５／９５３６）＞１（０６５１３／９０７）＞１２（０７１１／
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８９８４）＞１１（０８２６１／８８２）＞４（０９１４４／８６９４）＞６
（０９８０５／８５９９）＞１５（１２４１８／８２２６）＞５（１２５８２／
８２０３）＞１０（１４３７８／７９４６）＞７（１６０４４／７７０８）＞
２（１８９３５／７２９５）＞９（２４５０７／６４９９）＞８（３１９４１／
５４３７）＞１３（５２６７９／２４７４）。即样品 ３、１、１２、１１、
４、６与参比药材的关联度较高。
３　讨论

三七中酚类成分含量较低，富集之前无法检测，

故本文采用聚酰胺对三七酚类成分进行富集，然后

用ＨＰＬＣ法分别对酸水解前后的酚类部位进行检
测，在３６０ｎｍ下，仅可检测到黄酮类色谱峰，在２６０
ｎｍ下，酚酸类、黄酮类均有较强吸收，且色谱峰信息
较多，故选用２６０ｎｍ为测定波长。结果发现，酸水
解前，可以检测到黄酮类、酚酸类成分色谱峰，但未

检测到槲皮素、山柰酚、异鼠李素，酸水解后，原黄酮

类色谱峰消失，均转化为槲皮素、山柰酚、异鼠李素

３种苷元。见图５；说明三七中黄酮类成分以苷的形
式存在，其苷元主要为槲皮素、山柰酚、异鼠李素，因

此测定３种黄酮苷元的含量，即可表征三七中黄酮
类含量。

中药质量与其所含有效化学成分类型及存在的

量、组成比例等有关。本文在自然药学观相关理论

的指导下［２８３２］，运用相关中药药物质量表征关联评

价模式［１８２８］，对 １５个不同批次的三七药材样品的
质量进行表征，从而筛选出优质、良好、普通饮片，并

以经过药效验证的药材为参比药材，进行质量关联

度分析比较，确定出批次３、１、１２、１１、４、６与参比药
材１４关联度最高，综合质量表征及关联分析结果，
得出批次１、６质量最佳，其次为批次 ３、１２、１１、４。
本文综合精准评价出三七药材质量的优良度，即综

合考量了三七应用有效性及质量关联性，从而为三

七资源筛选及其药物的原料质量控制和应用提供了

依据，亦为其他中药药材及其饮片的质量评价提供

了研究借鉴。

图５　酸水解前后黄酮类成分变化
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