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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ＨＰＬＣＰＤＡ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）ＦＨＣｈｅｎ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［２３］、氨基酸类［４１２］、总

黄酮［１３１６］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［１７２０］，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
１１　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；ＴＵ１８１０
型紫外可见分光光度计（北京普析通用仪器有限公
司）；ＳａｒｔｏｒｉｕｓＢＴ２５Ｓ型 １／１０００００电子分析天平、
ＫＱ５００ＤＥ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）ＦＨＣｈｅｎ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。

１２　方法
１２１　特征图谱方法学考察及指标性成分含量测
定

１２１１　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
７１８μｇ、山柰酚４０μｇ、异鼠李素２９２μｇ的混合溶
液，即得。

１２１２　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１５
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。

１２１３　色谱条件　ｗａｔｅｒｓＡｔｌａｎｔｉｓ色谱柱（５μｍ，
４６ｍｍ×２５０ｍｍ），流动相为乙腈（Ａ）０２％磷酸水
（Ｂ）梯度洗脱（洗脱梯度０～１２ｍｉｎ，１２％Ａ；１２～６０
ｍｉｎ，１２％～５５％ Ａ），流速１０ｍＬ／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。

１２１４　特征图谱方法学考察　１）特征图谱精密
度考察：按照１２１２项下方法制备供试品溶液，按
照１２１３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
０８３％，相对峰面积 ＲＳＤ均小于２２７％，表明精密
度良好。２）特征图谱稳定性考察：按照１２１２项
下方法制备供试品溶液，按照１２１３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０７２％，相
对峰面积ＲＳＤ均小于２８８％，表明样品溶液２４ｈ内
稳定。３）特征图谱重复性考察：按照１２１２项下
方法平行制备６份供试品溶液，按照１２１３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０８７％，相对峰面积ＲＳＤ均小
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于３７８％，表明样品溶液重复性良好。
１２１５　指标性成分含量测定方法　１）线性关系
考察：分别精密量取１２１１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１２１３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＋４１７１７，（ｒ＝０９９９７，ｎ＝６）、
槲皮素：ｙ＝７×１０７ｘ＋５２０８１，（ｒ＝０９９９２，ｎ＝６）；
山柰酚：ｙ＝６×１０７ｘ

!

３８９５５，（ｒ＝０９９９４，ｎ＝６）；
异鼠李素：ｙ＝６×１０７ｘ

!

３７３２３，（ｒ＝０９９９５，ｎ＝
６）。表明对羟基苯甲酸、槲皮素、山柰酚、异鼠李素
分别在０００２～００１ｍｇ／ｍＬ、００１４３～００７１７ｍｇ／
ｍＬ、０００８０～００３９９９ｍｇ／ｍＬ、０００５８～００２９２
ｍｇ／ｍＬ范围内呈良好的线性关系。２）精密度考察：
按照 １２１２项下方法制备供试品溶液，按照
１２１３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１３５％、０８３％、１０９％、１２７％，表明
精密度良好。３）稳定性试验：按照１２１２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１２１３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１４５％、１６８％、０７４％、１５９％，表明供
试品溶液在 ２４ｈ内稳定。４）重复性试验：按照
１２１２项下方法平行制备供试品溶液６份，按照
１２１３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

００００４％、０００７２％、０００２５％、０００２０％，ＲＳＤ分别
为２５３％、１５０％、２２５％、１５１％，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１２１２项下方
法制备供试品溶液，按照１２１３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９８２５％、９７９３％、９８４１％、
９８６７％，ＲＳＤ分别为为 ２５４％、２６０％、０９１％、
２０８％，表明本方法准确可靠。
１２２　总酚含量测定方法
１２２１　供试品溶液的制备　取本品粉末（过四号
筛）约０８ｇ，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。

１２２２　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。
１２２３　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０３％十二烷基硫酸钠溶液２６ｍＬ，摇匀，
加入新配置的０６％三氯化铁０９％铁氰化钾（１：１）
混合液２０ｍＬ，在暗处放置７ｍｉｎ，用０１％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。
１２２４　线性关系考察　精密量取槲皮素对照品
溶液０１ｍＬ，０３ｍＬ，０５ｍＬ，０７ｍＬ，０９ｍＬ，按照
１２２３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＝３１５５４ｘ００３３０（ｒ
＝０９９９５，ｎ＝５）。结果表明，槲皮素对照品量在
０００３３～００２９７ｍｇ范围内与吸光度线性关系良
好。

１２２５　重复性试验　按照１２２１项下方法平
行制备供试品溶液６份，按照１２２３项下的方法
测定吸光度，计算总酚平均含量为１９９％，ＲＳＤ为
０８６％，表明此方法重复性良好。
１２２６　加样回收率考察　精密称取同一三七粉
末约０４ｇ，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１２２３项下的方法测定吸光度，
计算总酚平均加样回收率１０３％，ＲＳＤ为１８２％，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 ５９２５ ０１６０６
２ 对羟基苯甲酸（酚酸类） ７１６２ ０１９４１
３ 酚酸类 １９１０２ ０５１７７
４ 酚酸类 ２３９６６ ０６４９５
５ 黄酮类（槲皮素） ３６８９９ １００００
６ 黄酮类（山柰酚） ４１９１６ １１３６０
７ 黄酮类（异鼠李素） ４２５３８ １１５２８
８ 酚酸类 ５１６２３ １３９９０
９ 酚酸类 ５３４５２ １４４８６
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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 ０００９０ ０００３０ ０００２５ ００００６ ００１２９ ００１４５ ０２１２３
２ 云南 ２０头 ０００４８ ０００２０ ０００１４ ００００２ ００１１９ ０００８１ ０１２０５
３ 云南 ２０头 ０００５２ ０００１７ ０００１６ ００００３ ０００５９ ０００８５ ０１１３１
４ 云南 ４０头 ０００７０ ０００２５ ０００２０ ００００５ ００１０７ ００１１５ ０１２１２
５ 云南 切片 ０００７３ ０００２０ ０００２４ ００００３ ０００３４ ００１１６ ０１６３２
６ 云南 ４０头 ００１１２ ０００３８ ０００２７ ００００４ ０００９３ ００１７７ ０１８６４
７ 云南 ６０头 ０００３２ ０００１３ ０００１２ ００００３ ０００３８ ０００５８ ００９２１
８ 云南 １２０头 ０００３４ ０００２２ ０００１４ ００００３ ０００６４ ０００６９ ００９１５
９ 云南 ２０头 ０００４６ ０００１９ ０００１５ ００００５ ００１００ ０００８０ ０１２１１
１０ 云南 ８０头 ０００４６ ０００２５ ０００１６ ００００３ ０００５５ ０００８７ ０１２５９
１１ 云南 ３０头 ０００５４ ０００２４ ０００１７ ００００３ ０００５８ ０００９４ ００９３１
１２ 云南 ８０头 ０００６４ ０００２３ ０００１８ ００００３ ０００９４ ００１０４ ０１７３４
１３ 云南 ６０头 ０００１３ ００００７ ００００５ ００００１ ０００７６ ０００２５ ００２５１
１４ 云南 ６０头 ０００７２ ０００２５ ０００２０ ００００４ ０００８８ ００１１６ ０１４５５
１５ 云南 ６０头 ０００４０ ０００１５ ０００１３ ００００２ ０００８０ ０００６７ ００７２３

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 １００００ ０３３９１ ０２７８１ ００６９６ １４４３３ １６１７２ ２３７１５１
２ 云南 １００００ ０４０７４ ０２９１０ ００３７１ ２４７５０ １６９８５ ２５１３２４
３ 云南 １００００ ０３２７８ ０３０７２ ００５４４ １１３２３ １６３４９ ２１７１４９
４ 云南 １００００ ０３６２０ ０２８８８ ００７５８ １５２５５ １６５０８ １７３２５７
５ 云南 １００００ ０２７３０ ０３２３７ ００４７０ ０４６７９ １５９６６ ２２４２９６
６ 云南 １００００ ０３４２８ ０２４０１ ００３５９ ０８３５２ １５８２９ １６７０９５
７ 云南 １００００ ０４１８２ ０３６５６ ００８１２ １１６９７ １７８３７ ２８５４６６
８ 云南 １００００ ０６４２４ ０４２４２ ００８６６ １８９８６ ２０６６５ ２７２６３０
９ 云南 １００００ ０４２３６ ０３３３０ ００９９３ ２１７７５ １７５６６ ２６４６６５
１０ 云南 １００００ ０５４８３ ０３３３５ ００５８９ １１８３１ １８８１８ ２７０９１０
１１ 云南 １００００ ０４４６４ ０３１４６ ００５６３ １０８５７ １７６０９ １７４０１２
１２ 云南 １００００ ０３６５１ ０２７５３ ００５０６ １４６９６ １６４０４ ２７２２６９
１３ 云南 １００００ ０４８６８ ０３７４４ ００８８１ ５６６８５ １８６１１ １８７２９９
１４ 云南 １００００ ０３４１６ ０２７４１ ００５４６ １２２２４ １６１５７ ２０２２０７
１５ 云南 １００００ ０３７８７ ０３２１８ ００６２８ ２０２９６ １７００４ １８２９０８

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 １００００ ０９９２６ １０１４５ １２７５１ １１８０７ １０００９ １１７２８ ０６５１３ ９３０４０ ９０７０
２ 云南 １００００ １１９２７ １０６１７ ０６７９７ ２０２４７ １０５１２ １２４２９ １８９３５ ２７０５０６ ７２９５
３ 云南 １００００ ０９５９５ １１２０６ ０９９６１ ０９２６３ １０１１９ １０７３９ ０３２４５ ４６３５３ ９５３６
４ 云南 １００００ １０５９７ １０５３７ １３８８２ １２４８０ １０２１７ ０８５６８ ０９１４４ １３０６３１ ８６９４
５ 云南 １００００ ０７９９１ １１８０９ ０８６１８ ０３８２８ ０９８８２ １１０９２ １２５８２ １７９７４６ ８２０３
６ 云南 １００００ １００３５ ０８７６１ ０６５７７ ０６８３３ ０９７９７ ０８２６４ ０９８０５ １４００６５ ８５９９
７ 云南 １００００ １２２４２ １３３３７ １４８７６ ０９５６９ １１０４０ １４１１８ １６０４４ ２２９１９４ ７７０８
８ 云南 １００００ １８８０５ １５４７４ １５８５６ １５５３２ １２７９０ １３４８３ ３１９４１ ４５６２９４ ５４３７
９ 云南 １００００ １２４００ １２１４９ １８１８４ １７８１４ １０８７２ １３０８９ ２４５０７ ３５０１０６ ６４９９
１０ 云南 １００００ １６０５２ １２１６８ １０７９３ ０９６７８ １１６４７ １３３９８ １４３７８ ２０５４０６ ７９４６
１１ 云南 １００００ １３０６７ １１４７７ １０３０６ ０８８８２ １０８９９ ０８６０６ ０８２６１ １１８０２１ ８８２０
１２ 云南 １００００ １０６８８ １００４３ ０９２６２ １２０２２ １０１５３ １３４６５ ０７１１０ １０１５６５ ８９８４
１３ 云南 １００００ １４２５０ １３６５８ １６１４４ ４６３７２ １１５１９ ０９２６３ ５２６７９ ７５２５６２ ２４７４
１４ 云南 １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ ０００００ ０００００ １００００
１５ 云南 １００００ １１０８６ １１７３９ １１５１２ １６６０３ １０５２４ ０９０４６ １２４１８ １７７４０５ ８２２６
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２　结果
２１　基于三七酚类成分质的表征　取１５批三七药
材，按照 １２１１项下方法制备对照品溶液，按照
１２１２项下方法制备供试品溶液，按照 １２１３
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。
２２　基于三七酚类成分量的表征
２２１　基于酚类成分含量的质量表征　取１５批三
七药材样品，按“１２１”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“１２２”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。
２２２　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。
２２３　三七质量表征关联分析
２２３１　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
（２５６±１），槲皮与异鼠李素的比值为（３２２±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×１１５８６＋００１４），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 ７０７
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００１４％；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０００８％；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０００５％。
２２３２　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
（０３２４５／９５３６）＞１（０６５１３／９０７）＞１２（０７１１／
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８９８４）＞１１（０８２６１／８８２）＞４（０９１４４／８６９４）＞６
（０９８０５／８５９９）＞１５（１２４１８／８２２６）＞５（１２５８２／
８２０３）＞１０（１４３７８／７９４６）＞７（１６０４４／７７０８）＞
２（１８９３５／７２９５）＞９（２４５０７／６４９９）＞８（３１９４１／
５４３７）＞１３（５２６７９／２４７４）。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［２８３２］，运用相关中药药物质量表征关联评

价模式［１８２８］，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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