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基于指纹图谱结合化学模式识别对翻白叶树的质量评价
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摘要：目的　采用指纹图谱结合聚类分析（ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓ，ＨＣＡ）、主成分分析（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，
ＰＣＡ）和正交偏最小二乘判别分析（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｐａｒｔｉａｌｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＯＰＬＳＤＡ）等进行化学模式识别，
对翻白叶树药材指纹图谱数据进行分析，筛选特征性指标成分并以此建立翻白叶树有效成分的定量分析，为翻白叶树

质量控制提供科学依据。方法　采用 ＣｈｒｏｍＣｏｒｅ１２０Ｃ１８（４６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）色谱柱，以０１％磷酸水溶液（Ａ）乙

腈（Ｂ）为流动相进行梯度洗脱，体积流量０８ｍＬ·ｍｉｎ－１，检测波长为２８０ｎｍ，柱温３０℃，进样量１０μＬ，ＨＰＬＣ法建立
１２个产地３０批药材翻白叶树的指纹图谱，运用相似度分析、ＨＣＡ、ＰＣＡ和 ＰＬＳＤＡ等化学模式识别技术对差异性特征
成分进行筛选，并定量分析。结果　建立的指纹图谱方法符合方法学要求，３０批翻白叶树 ＨＰＬＣ指纹图谱标定１７个共
有峰，相似度在０８６３～０９７５；通过聚类分析将不同产地翻白叶树分为 ３类，聚类分析与主成分分析结果一致；通过
ＨＣＡ、ＰＣＡ和 ＰＬＳＤＡ较好地区分各产地翻白叶树，结合前期实验，综合分析筛选原儿茶酸、原花青素 Ｂ２及表儿茶素 ３

个成分作为翻白叶树有效成分，含量范围分别为 ０１０３～１６７６、０１４１～５５５６、０１４４～３３８１ｍｇ·ｇ－１。结论　该研
究建立的翻白叶树药材指纹图谱及３个有效成分含量的测定方法稳定、可靠，重现性好，对评价翻白叶树的质量提供一
定的科学依据。
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ｏｒｉｇｉｎｓ，ａｎｄｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｔｈｒｅｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃａｃｉｄ，ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓＢ２ａｎｄｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎｓ，
ｗｅｒｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｓｃｒｅｅｎｅｄａｓｔｈｅａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅＰＨ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｒａｎｇｅｓｗｅｒｅ０１０３－１６７６，０１４１－
５５５６ａｎｄ０１４４－３３８１ｍｇ·ｇ－１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ　Ｔｈｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆｔｈｅｍｅｄｉｃｉｎａｌｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｒｅｓｔａｂｌｅ，ｒｅｌｉａｂｌｅａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｌｅ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓａｃｅｒｔａｉｎ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆＰｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ：Ｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ；ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇ；ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ；ｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ；ｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ；
ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃａｃｉｄ；ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓＢ２；ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ

　　翻白叶树（ＰｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍＨａｎｃｅ）
为梧桐科翅子树属植物，又名异叶翅子树、红半枫

荷、斗枫荷、番张麻、阴阳叶等，以根入药，分布于

江西、广东、广西、海南和贵州等地。查阅各个地
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区典籍与地方药材质量标准中半枫荷药材来源可

知，多省收载品种为翻白叶树［１７］，药用部位多为

根，具有祛风除湿、活血通络的功能，主要用于治

疗风湿痹痛、手足麻木、腰肌劳损、跌打损伤等

疾病［８９］。

目前，翻白叶树质量控制相关报道较少，作为半

枫荷药材的主要来源之一，有必要进一步优化翻白

叶树的指纹图谱。基于课题组前期体外抗炎活性部

位筛选和乙酸乙酯部位分离，本实验通过高效液相

色谱（ＨＰＬＣ）指纹图谱结合化学模式识别技术整合
分析指纹图谱中提取共有峰的面积数据，得到不同

产地的特征化学成分并对其进行含量测定，以此反

映不同批次药材之间的一致性、差异性，提升翻白叶

树的质量控制水平。

１　仪器与试药
１１　仪器

ＬＣ２０３０Ｃ岛津高效液相色谱仪（日本岛津公

司）；ＣｈｒｏｍＣｏｒｅ１２０Ｃ１８色谱柱（纳谱分析技术有限
公司）；ＫＱ５２００ＤＢ型超声波清洗仪（昆山市超声仪
器有限公司）；ＪＣＳ３１００１Ｃ型电子分析天平（哈尔滨
众汇衡器有限公司）；９８１Ｂ型电子调温电热套（天
津市泰斯特仪器有限公司）。

１２　试剂与药物
对照品原儿茶酸（批号 Ｃ１００８２２，贵州迪大

科技 有 限 公 司）；表 儿 茶 素 （批 号 １１０８７８
２０１７０３，中国食品药品检定研究院）；原花青素
Ｂ２（批号 ２９１０６４９８，成都埃法生物科技有限公
司，质量分数≥９８％）；乙腈（批号：ＡＳ１１２２８０１，
美国 ＴＥＤＩＡ公司）；磷酸、甲酸、冰醋酸均为色谱
纯，水为纯净水（怡宝）。

１３　药材
翻白叶树药材采自贵州、广东、广西、海南、云南

等地，共３０批次。经贵州中医药大学胡成刚教授鉴
定为梧桐科翅子树属翻白叶树（Ｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍｈｅｔｅｒｏ
ｐｈｙｌｌｕｍ）的干燥根。翻白叶树药材来源见表１。

表１　３０批翻白叶树来源
Ｔａｂ．１　Ｓｏｕｒｃｅｓｏｆ３０ｂａｔｃｈｅｓｏｆＰｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ

Ｎｏ． Ｏｒｉｇｉｎ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）　　　
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ

Ｎｏ． Ｏｒｉｇｉｎ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）　　　
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ

Ｓ１ ＫａｉｌｉＣｉｔｙ，ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ（贵州省凯里市） ２０２０１１ Ｓ１６ ＨａｉｎａｎＳｈｏｕｎａｎｓｈａｎＧｉｎｓｅｎｇＩｎｄｕｓｔｒｙＣｏ．，Ｌｔｄ．（海南省寿南山参业
　有限公司）

２０２１１１

Ｓ２ ＲｏｎｇｊｉａｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ（贵州省榕江县） ２０２０１１ Ｓ１７ ＳｉｃｈｕａｎＬｏｔｕｓＰｏｎｄＣｈｉｎｅｓｅＨｅｒｂａｌＭｅｄｉｃｉｎｅＭａｒｋｅｔ１（四川省荷花
　池中药材市场１）

２０２０１１

Ｓ３ ＪｉｅｙａｎｇＣｉｔｙ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ（广东省揭阳市） ２０２１１２ Ｓ１８ ＳｉｃｈｕａｎＬｏｔｕｓＰｏｎｄＣｈｉｎｅｓｅＨｅｒｂａｌＭｅｄｉｃｉｎｅＭａｒｋｅｔ２（四川省荷花
　池中药材市场２）

２０２０１１

Ｓ４ ＨａｋｋａＢａｉｃａｏＤｉｒｅｃｔＳａｌｅｓＣｅｎｔｅｒｉｎＭｅｉｚｈｏｕＣｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（广东省梅州市客家百草直营中心）

２０２１１１ Ｓ１９ ＨａｉｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅＨａｉｋｏｕＲｉｚｈｏｎｇｔｉａｎＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＣｏ．，Ｌｔｄ（海南
　省海口市日中天制药有限公司）

２０２１１１

Ｓ５ ＨｏｎｇｒａｎＧｕ′ｓＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＣｌｉｎｉｃｉｎＧｕａｎｇｚｈｏｕ，
　ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ（广东省广州市弘然古氏中医诊所）

２０２１１１ Ｓ２０ ＨｕａｘｉｎＨａｉｙｉＨａｌｌ，ＨａｉｋｏｕＣｉｔｙ，ＨａｉｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ（海南省海口市华
　信海医堂）

２０２１１１

Ｓ６ ＧｕａｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ（广东省广州市） ２０２１１１ Ｓ２１ ＨａｉｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅＦｕｙｉｔａｎｇＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＤｅｃｏｃｔｉｏｎ
　ＰｉｅｃｅＣｏｍｐａｎｙ（海南省福益堂中药饮片公司）

２０２１１１

Ｓ７ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ（广东省深圳市） ２０２１１２ Ｓ２２ ＨｕａｔｕｏＴｏｗｎ，ＢｏｚｈｏｕＣｉｔｙ，ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（安徽省亳州市华佗镇） ２０２１１２

Ｓ８ ＪｉａｎａｉＤｕｏｄａＰｈａｒｍａｃｙｉｎＧｕａｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
　（广东省广州市健爱多大药房）

２０２１１１ Ｓ２３ ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅＢｏｚｈｏｕＣｉｔｙＫａｎｇｇｕａｎＣｈｉｎｅｓｅＨｅｒｂａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ
　ＴｒａｄｉｎｇＣｅｎｔｅｒ（安徽省亳州市康关中药材交易中心）

２０２１１１

Ｓ９ ＰａｎｌｏｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔ，ＫｕｎｍｉｎｇＣｉｔｙ，ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ（云南省昆明市
　盘龙区）

２０２１１１ Ｓ２４ ＺｈａｎｇＪｉｌｉａｎｇＰｈａｒｍａｃｙ，ＨｕａｎｇｓｈａｎＣｉｔｙ，ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（安徽省
　黄山市张济良大药房）

２０２１０４

Ｓ１０ ＧｕａｎｄｕＤｉｓｔｒｉｃｔ，ＫｕｎｍｉｎｇＣｉｔｙ，ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ１（云南省昆明
　市官渡区１）

２０２１１１ Ｓ２５ ＷｕｙａｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＢｏｚｈｏｕＣｉｔｙ，ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（安徽省亳州市
　涡阳县）

２０２１１１

Ｓ１１ ＧｕａｎｄｕＤｉｓｔｒｉｃｔ，ＫｕｎｍｉｎｇＣｉｔｙ，ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ２（云南省昆明
　市官渡区２）

２０２１１１ Ｓ２６ ＬｕｚｈａｉＣｏｕｎｔｙＨｏｓｐｉｔａｌｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｌｉｕｚｈｏｕ
　Ｃｉｔｙ，ＧｕａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（广西壮族自治区柳州市鹿寨县中医院）

２０２１０４

Ｓ１２ Ｊｉｕｊｉａｎｇ，ＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（江西省九江市） ２０２１１１ Ｓ２７ ＡｎｇｕｏＣｉｔｙ，ＢａｏｄｉｎｇＣｉｔｙ，ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（河北省保定市安国市） ２０２１１２

Ｓ１３ ＪｉａｎｇｘｉＰｅｎｇ′ｓＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＴａｎｇＤｅｃｏｃｔｉｏｎＰｉｅｃｅｓＣｏ．，Ｌｔｄ．
　（江西彭氏国药堂饮片有限公司）

２０２１１１ Ｓ２８ ＳｈｉｙａｎＣｉｔｙ，ＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（湖北省十堰市） ２０２１１２

Ｓ１４ ＧｕｏｘｉｎＰｈａｒｍａｃｙ，ＹｉｃｈｕｎＣｉｔｙ，ＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（江西省宜春市
　国信大药房）

２０２１１１ Ｓ２９ ＸｕｃｈａｎｇＣｉｔｙ，ＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ（河南省许昌市） ２０２１１２

Ｓ１５ Ｃｈｅｎｇｄｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ（四川省成都市） ２０２１１１ Ｓ３０ ＬｉｓｈｕｉＣｉｔｙ，ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ（浙江省丽水市） ２０２１１２

２　方法与结果
２１　色谱条件

ＣｈｒｏｍＣｏｒｅ１２０Ｃ１８（４６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）色

谱柱，流动相为０１％磷酸水溶液（Ａ）乙腈（Ｂ），梯度
洗脱，０～３５ｍｉｎ，９％ ～１１％ Ｂ；３５～５０ｍｉｎ，
１１％～１２％Ｂ；５０～１１０ｍｉｎ，１２％ ～１６％ Ｂ；１１０～１１５
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ｍｉｎ，１６％～１００％ Ｂ；体积流量０８ｍＬ·ｍｉｎ－１；检测
波长为２８０ｎｍ；柱温３０℃；进样量１０μＬ。
２２　溶液的制备
２２１　供试品溶液的制备　精密称取半枫荷药材
粉末（过３号筛）１０ｇ，置具塞锥形瓶中，加入体积
分数７５％甲醇２０ｍＬ，超声提取３０ｍｉｎ，０４５μｍ的
微孔滤膜滤过，取续滤液，即得。

２２２　对照品溶液的制备　分别取表儿茶素
２００ｍｇ、儿茶素２００ｍｇ、原花青素Ｂ２１８０ｍｇ、原儿
茶酸４２３ｍｇ对照品，精密称定，置量瓶中，加入体积
分数７５％甲醇制成含表儿茶素０１３３ｍｇ·ｍＬ－１、儿
茶素０１３３ｍｇ·ｍＬ－１、原花青素０１２１ｍｇ·ｍＬ－１、原
儿茶酸０１４１ｍｇ·ｍＬ－１的混合对照品溶液。
２３　方法学考察
２３１　精密度考察　取同一翻白叶树供试品
（Ｓ１），按 “２２１”项下方法制备供试品溶液１份，
按“２１”项下色谱条件连续进样６次，以１１号峰
（表儿茶素）为参照峰（Ｓ），计算各共有峰的相对
保留时间与相对峰面积。各共有峰的相对保留时

间相 对 标 准 偏 差 （ＲＳＤ）值 分 别 为 ０２２６％、
０３１２％、０１７８％、０１２５％、０１９７％、０１０６％、
００４６％、００４７％、００８１％、００５８％、００００％、
００８５％、００９６％、０１２５％、０１２３％、０１２３％和
０１８２％（ｎ＝６），各共有峰的相对保留峰面积 ＲＳＤ
值分别为 ２９０８％、２５４８％、２０９７％、２２０６％、
１５６８％、２８３６％、２３６４％、０９８０％、２５６６％、
２７４５％、００００％、２３２４％、２１３６％、２２６１％、
２８７１％、２５８１％和２４８２％（ｎ＝６），均小于３％，
表明仪器精密度良好。

２３２　稳定性考察　取同一翻白叶树供试品
（Ｓ１），按 “２２１”项下方法制备供试品溶液１份，
按“２１”项下色谱条件分别于０，４，８，１２，１８，２４ｈ进
样，以１１号峰（表儿茶素）为参照峰（Ｓ），计算各共
有峰的相对保留时间与相对峰面积。各共有峰的相

对保留时间 ＲＳＤ值分别为 ０４４１％、０１８０％、
０１６５％、０１１６％、０２３２％、０１１４％、００４９％、
０２０９％、０２８５％、０２５７％、００００％、００７４％、
０１８７％、０２７６％、０２７９％、０２８０％ 和 ０７５６％
（ｎ＝６），各共有峰的相对保留峰面积ＲＳＤ值分别为
０５４３％、０４０１％、０５９８％、１４８６％、１２６９％、
２３８８％、１１２２％、１１２６％、０６４７％、１２４３％、
００００％、１１５０％、１０１４％、２７０１％、２７７１％、
２３９０％和１２１１％（ｎ＝６），均小于３％，表明供试品
溶液的稳定性良好。

２３３　重复性考察　取同一翻白叶树供试品
（Ｓ１），按 “２２１”项下方法制备６份供试品溶液，
按“２１”项下色谱条件进样，以１１号峰（表儿茶素）
为参照峰（Ｓ），计算各共有峰的相对保留时间与相
对峰面积。各共有峰的相对保留时间 ＲＳＤ值分别
为 ０１７４％、０２４７％、０１９９％、０１１５％、０１３６％、
００６３％、００５２％、００３９％、００４２％、００３９％、
００００％、０１１２％、０１６３％、０１７２％、０１８３％、
０２１５％和０３０４％（ｎ＝６），各共有峰的相对保留峰
面积 ＲＳＤ值分别为 ２８０１％、２２８１％、１２５４％、
２５７２％、１８１４％、１９６０％、２７２０％、１３２８％、
２７２１％、２４８１％、０７９１％、１５２１％、２６４６％、
２８７０％、２４５２％、２４５４％和２８０４％（ｎ＝６），均小
于３％，表明方法的稳定性良好。
２４　翻白叶树指纹图谱的建立
２４１　共有峰的标定　取３０批不同产地翻白叶
树药材按“２２１”项下方法制备供试品溶液，按
“２１”项下色谱条件进样并记录色谱数据，将所得
的３０批翻白叶树色谱图以 ＡＩＡ格式导入“中药色
谱指纹图谱相似度评价系统（２０１２１版本）”，设
Ｓ１４为参照峰、平均数为对照图谱生成方法、０５为
时间窗宽度，多点校正以及峰匹配得到翻白叶树药

材的指纹图谱和对照指纹图谱，并进行相似度分析。

见图１。
２４２　特征峰的指认　３０批翻白叶树药材有１７
个共有峰，通过对照品图谱对比，指认其中４个色谱
峰，见图２。
２４３　相似度评价　对３０批翻白叶树药材的指
纹图谱进行相似度计算分析，３０批翻白叶树药材色
谱图与对照指纹图谱的相似度在０８６３～０９７５，表
明各个产地翻白叶树相似度较高。相似度结果

见表２。
２５　化学模式识别分析［１０１２］

２５１　聚类分析　利用 ＳＰＳＳ２６０软件以翻白叶
树指纹图谱标定的 １７个共有峰峰面积为变量，对
３０批翻白叶树药材数据进行聚类分析，使用组间连
接聚类方法，以余弦离作为药材间的距离公式，结果

见图３。当类间距离为５时，３０批翻白叶树药材被
分为３类，其中Ｓ２（贵州省榕江县）、Ｓ２７（河北省保
定市安国市）聚为一类，Ｓ２４（安徽省黄山市张济良
大药房）和Ｓ２６（广西壮族自治区柳州市鹿寨县中医
院）聚为一类，其余贵州产地、广东产地、云南产地、

海南产地、四川产地、安徽产地、湖北产地、河南产地

和浙江产地聚为一类。
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图１　３０批翻白叶树药材ＨＰＬＣ指纹图谱
Ｆｉｇ１　ＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｏｆ３０ｂａｔｃｈｅｓｏｆＰｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ

１－原儿茶酸；４－儿茶素；７－原花青素Ｂ２；１１－表儿茶素。

１－ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃａｃｉｄ；４－ｃａｔｅｃｈｉｎ；７－ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎＢ２；１１－ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ．

图２　混合对照品（Ａ）和样品（Ｂ）色谱图
Ｆｉｇ２　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｓａｍｐｌｅ（Ａ）ａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅ（Ｂ）

表２　３０批翻白叶树指纹图谱相似度评价结果
Ｔａｂ．２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆ３０ｂａｔｃｈｅｓｏｆＰｔｅｒｏ
ｓｐｅｒｍｕｍｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ

Ｎｏ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ Ｎｏ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ Ｎｏ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

Ｓ１ ０８６３ Ｓ１１ ０９０９ Ｓ２１ ０９５７

Ｓ２ ０９６２ Ｓ１２ ０９０７ Ｓ２２ ０９２２

Ｓ３ ０９２５ Ｓ１３ ０９６１ Ｓ２３ ０９６１

Ｓ４ ０９５６ Ｓ１４ ０９４７ Ｓ２４ ０９４４

Ｓ５ ０９４９ Ｓ１５ ０９５８ Ｓ２５ ０９２６

Ｓ６ ０９３７ Ｓ１６ ０９３７ Ｓ２６ ０９７５

Ｓ７ ０９７４ Ｓ１７ ０９６９ Ｓ２７ ０９５５

Ｓ８ ０９１８ Ｓ１８ ０９７１ Ｓ２８ ０９６２

Ｓ９ ０９３９ Ｓ１９ ０９１１ Ｓ２９ ０９５４

Ｓ１０ ０９１３ Ｓ２０ ０９４５ Ｓ３０ ０８７２

图３　３０批翻白叶树药材聚类分析图
Ｆｉｇ３　Ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｄｉａｇｒａｍｏｆ３０ｂａｔｃｈｅｓｏｆＰｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ
ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ

２５２　主成分分析（ＰＣＡ）　为了进一步区分各不
同产地翻白叶树，将３０批药材指纹图谱的１７个共
有峰峰面积为原始数据导入 ＳＰＳＳ软件进行处理，
进行ＰＣＡ分析。首先，进行降维因子分析，结果显
示，ＫＭＯ值为０６８４，大于０５，表明各变量相关性
较好，设置特征值大于１，提取得到３个主成分，其
累计贡献率达到９４７０３％，结果见表３，能基本反映
药材共有峰的信息，以主成分因子变量绘制公因子

碎石图，结果显示特征值较高的３个主成分因子的
斜率更大，说明所提取的 ３个主成分可以最大程度
地代表翻白叶树药材的整体质量特征，前３个主成
分评价翻白叶树质量具有一定的可行性，见图 ４。
初始因子载荷矩阵见表４，将其进行正交旋转，旋转
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中国药学杂志２０２４年１２月第５９卷第２４期　　　　　　　　　　 ＣｈｉｎＰｈａｒｍＪ，２０２４Ｄｅｃｅｍｂｅｒ，Ｖｏｌ５９Ｎｏ２４



后得到的１７个共有峰成分在３个主成分中的旋转
矩阵，反映了各变量对主成分的贡献大小，其绝对值

越大对该成分在决定药材区分中的作用越大。载荷

矩阵结果表明，第１主成分对应载荷量较大的峰为
峰９、峰７（原花青素Ｂ２）、峰８、峰１２、峰１３、峰１７、峰
１４、峰１６、峰１１（表儿茶素）、峰１５、峰１０、峰５，表明
其对第１主成分的影响较大，可为翻白叶树的质量
评价提供参考依据。第２主成分对应载荷量较大的
峰为峰４（儿茶素）、峰３、峰６、峰５，表明其对第２主
成分存在一定程度的影响。第 ３主成分对应峰 １
（原儿茶酸）。

表３　翻白叶树样品特征值及累积方差贡献率
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅａｎｄｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅｏｆＰｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

Ｉｎｉｔｉａｌ

ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

Ｖａｒｉａｎｃｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ／％

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ／％

ＰＣ１ １０８００ ６３５２７ ６３５２７

ＰＣ２ ４２７４ ２５１４１ ８８６６８

ＰＣ３ １０２６ ６０３５ ９４７０３

图４　翻白叶树样品主成分分析碎石图
Ｆｉｇ４　ＰｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆＰｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍｈｅｔｅｒｏ
ｐｈｙｌｌｕｍ

２５３　正交偏最小二乘判别分析（ＯＰＬＳＤＡ）　
利用ＳＩＭＣＡ１４１软件，用ＯＰＬＳＤＡ对１７个共有峰
的峰面积进行分析，结果见图５，药材被显著的聚为
３类，其结果与聚类分析结果一致。为了判断特征
峰对翻白叶树的重要程度，提取 ＯＰＬＳＤＡ模型中
１７个变量的 ＶＩＰ值并从大到小排序，见图 ６，结合
ＯＰＬＳＤＡ模型中变量重要性投影值（ｖａｒｉａｂｌｅｉｍｐｏｒ
ｔａｎｃｅｉｎｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ，ＶＩＰ）进行分析，以 ＶＩＰ＞１为
条件筛选出差异标志物，筛选出４个差异标志物，对
翻白叶树药材的影响程度依次为峰 ７（原花青素
Ｂ２）＞峰 １１（表儿茶素）＞峰 １２（未知）＞峰 １３

　　　　表４　翻白叶树样品初始因子载荷矩阵
Ｔａｂ．４　ＩｎｉｔｉａｌｆａｃｔｏｒｌｏａｄｍａｔｒｉｘｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｏｆＰｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ
ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ

Ｔｈｅｒｅａｒｅ

ｃｏｍｍｏｎ

ｐｅａｋｓ

Ｌｏａｄ

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ１

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ２

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ３

Ａ１ －０１７６ ００５８ ０９７２
Ａ２ ０４９ ０８３９ －００９２
Ａ３ ００５６ ０９６５ ００８８
Ａ４ ００８３ ０９７６ －０１２４
Ａ５ ０６５９ ０７３１ ００９８
Ａ６ ０２１２ ０９３６ ００５４
Ａ７ ０９９ －００８３ ００３１
Ａ８ ０９８７ －００４６ ００１
Ａ９ ０９９１ －００９９ ００３８
Ａ１０ ０８９３ －０１１１ －００９５
Ａ１１ ０９１７ ０１６ －００８１
Ａ１２ ０９７９ －０１７９ ００３７
Ａ１３ ０９７２ －０２０８ ００４７
Ａ１４ ０９６７ －０１９２ ００２３
Ａ１５ ０８９９ －０２５７ ０１１２
Ａ１６ ０９３６ －００７３ －００１８
Ａ１７ ０９７ －０１８２ ００４１

（新绿原酸），以上化学成分可能导致泛白叶树质量

产生差异的因素，并且可看出原花青素 Ｂ２及表儿茶
素在各批次中含量较高，因此，能够为后续含量测定

指标的选择提供参考。

图５　翻白叶树样品正交偏最小二乘判别分析（ＯＰＬＳＤＡ）
得分图

Ｆｉｇ５　ＯＰＬＳＤＡｓｃｏｒｅｓｏｆＰｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ

图６　翻白叶树样品变量重要性投影值（ＯＰＬＳＤＡ）的 ＶＩＰ
图。ｎ＝６
Ｆｉｇ６　ＶＩＰｖａｌｕｅｆｒｏｍＯＰＬＳＤＡｌｏａｄｄｉａｇｒａｍｏｆＰｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ
ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ．ｎ＝６
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２６　测定翻白叶树中３个已知成分含量
采用指纹图谱结合 ＣＡ、ＰＣＡ及 ＰＬＳＤＡ对不同

批次的翻白叶树药材进行研究分析，通过 ＰＣＡ可知
峰９、峰７（原花青素Ｂ２）、峰８、峰１２、峰１３、峰１７、峰
１４、峰１６、峰１１（表儿茶素）、峰１５、峰１０、峰５、峰４
（儿茶素）、峰３、峰６、峰５以及峰１（原儿茶酸）是影
响不同批次翻白叶树药材质量的特征化学成分。由

ＰＬＳＤＡ结果可知，ＶＩＰ＞１的有峰７（原花青素Ｂ２）、
峰１１（表儿茶素）、峰 １２（未知）及峰 １３（新绿原
酸），表明不同批次间的含量差异较大，是翻白叶树

的差异性特征成分。

通过前期对翻白叶树不同极性部位进行体外抗

炎作用筛选，经查阅文献，从乙酸乙酯部位得到化合

物圣草酚、儿茶素、表儿茶素、原花青素 Ｂ２均有一定
　　　

的抗炎作用，且表儿茶素与原花青素含量较高。考

虑到中药材多成分、多靶点的协同作用，在地方药材

质量标准中原儿茶酸的基础上，加上表儿茶素、原花

青素Ｂ２这两个具有抗炎活性的主成分，综上，本实
验以原儿茶酸、原花青素 Ｂ２、表儿茶素作为翻白叶
树差异特征成分进行含量测定。

２６１　线性关系考察　精密称取对照品原儿茶
酸、表儿茶素、原花青素 Ｂ２各２８、１１、５８ｍｇ分别
至２０ｍＬ，然后制成０１４、００５５、０２９ｍｇ·ｍＬ－１的
混合对照品溶液，分别取 ０１、０５、１０、１５、２０、
２５、３０ｍＬ加甲醇定容至１０ｍＬ，按“２１”项下方
法测定色谱峰面积，以进样浓度（μｇ·ｍＬ－１）为横坐
标ｘ，色谱峰面积为纵坐标 ｙ绘制标准曲线，计算线
性回归方程和相关系数（ｒ），结果见表５。

表５　翻白叶树样品的线性方程、相关系数和线性范围
Ｔａｂ．５　Ｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎ，ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｏｆＰｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ　　　　　　　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｒ Ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ／μｇ·ｍＬ－１

Ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃａｃｉｄ ｙ＝４１５２７ｘ＋３５９３ ０９９９４ １４－４２０
ＰｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓＢ２ ｙ＝９７０８５ｘ＋２４３９１ ０９９９３ ０５５－１６５０
Ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ ｙ＝７５０７６ｘ－４４４８ ０９９９６ ２９－８７０

２６２　重复性实验　取同一翻白叶树供试品
（Ｓ１），按 “２２１”项下方法制备６份供试品溶液，
按“２１”项下色谱条件进样，测得原儿茶酸、表儿茶

素、原花青素 Ｂ２含量的 ＲＳＤ值分别为 ２４０％、
０７１％和２２３％（ｎ＝６），结果表明，本方法重现性
良好。结果见表６。

表６　对照品重现性考察实验结果。ｎ＝６
Ｔａｂ．６　Ｔｈｅｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｕｂｓｔａｎｃｅｗａｓｅｘａｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ．ｎ＝６

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ　 　 　 Ｗｅｉｇｈｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｉｚｅ／ｇ Ｐｅａｋａｒｅａ／ｍＶ·ｓ　 Ｃｏｎｔｅｎｔ／ｍｇ Ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔ／ｍｇ ＲＳＤ／％

Ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃａｃｉｄ １０００３ ４５２２６ ０４３２
１０００１ ４２３８０ ０４０５
１０００１ ４２６２７ ０４０７ ０４１６ ２４０
１０００３ ４３８４６ ０４１９
１０００４ ４３９００ ０４１９
１００００ ４３１７５ ０４１２

ＰｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓＢ２ １０００３ ４９５７２７ １９４２
１０００１ ４９６８２９ １９４６
１０００１ ５０００２０ １９６０ １９４１ ０７１
１０００３ ４９０３１６ １９２０
１０００４ ４９６７９７ １９４６
１００００ ４９３４６１ １９３３

Ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ １０００３ １８６３７３ ０９９３
１０００１ １７９８７６ ０９５９
１０００１ １８９１３７ １００８ ０９７７ ２２３
１０００３ １８０２４７ ０９６１
１０００４ １８５０７１ ０９８６
１００００ １７９０８０ ０９５４

２６３　加样回收率实验　精密称取已知含量的
翻白叶树药材粉末 ０５ｇ，共 ６份，精密称定，分
别加入混合对照品溶液１ｍＬ，按“２２１”项下方
法制备供试品溶液，按“２１”项下色谱条件测定

峰面积，测得原儿茶酸、表儿茶素、原花青素 Ｂ２加
样回收率分别为 ９７０９％、９８３６％和 ９６６７％，
ＲＳＤ值分别为 １８０％、０８６％和 ０６７％。结果
见表７。
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表７　翻白叶树样品加样回收率实验结果。ｎ＝６
Ｔａｂ．７　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌｅｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆＰｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ．ｎ＝６

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ　　
ｍ（Ｓａｍｐｌｅ）

／ｇ

ｍ（Ｏｒｉｇｉｎａｌ）

／ｍｇ

ｍ（Ａｄｄｅｄ）

／ｍｇ

ｍ（Ｆｏｕｎｄ）

／ｍｇ

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ

／％

Ａｖｅｒａｇｅ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ／％

ＲＳＤ

／％

Ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃａｃｉｄ ０５０１７ ０２０８ ０２１０ ０４１４ ９９０４３ ９７０９ １８０

０５０２５ ０２０８ ０２１０ ０４００ ９５６９４

０５００９ ０２０８ ０２１０ ０３９６ ９４７３７

０５０３６ ０２０８ ０２１０ ０４０９ ９７８４７

０５０５２ ０２０８ ０２１０ ０４１３ ９８８０４

０５０４１ ０２０８ ０２１０ ０４０３ ９６４１１
ＰｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓＢ２ ０５０１７ ０９７１ ０９７０ １９０５ ９８１４５ ９８３６ ０８６

０５０２５ ０９７１ ０９７０ １９１１ ９８４５４

０５００９ ０９７１ ０９７０ １８７９ ９６８０６

０５０３６ ０９７１ ０９７０ １９１７ ９８７６４

０５０５２ ０９７１ ０９７０ １９２７ ９９２７９

０５０４１ ０９７１ ０９７０ １９１６ ９８７１２

Ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ ０５０１７ ０４９７ ０４８８ ０９６０ ９７４６２ ９６６７ ０６７

０５０２５ ０４９７ ０４８８ ０９４５ ９５９３９

０５００９ ０４９７ ０４８８ ０９５３ ９６７５１

０５０３６ ０４９７ ０４８８ ０９５９ ９７３６０

０５０５２ ０４９７ ０４８８ ０９５０ ９６４４７

０５０４１ ０４９７ ０４８８ ０９４６ ９６０４１

２６４　不同产地翻白叶树含量测定　精密称取不
同批次翻白叶树药材粉末（过３号筛）各１０ｇ，按
“２２１”项下方法制备供试液。按“２１”项下色谱
条件进样，测定原儿茶酸、表儿茶素、原花青素 Ｂ２含
量。结果见表８。

３　讨　论
本实验考察了不同提取方法（超声、回流）、不

同提取溶剂（体积分数５０％甲醇、７５％甲醇、１００％
甲醇、５０％乙醇、７５％乙醇、１００％乙醇）、不同提取时
间（３０、４５、６０ｍｉｎ）、不同料液比（１∶１０、１∶２０、１∶３０、
１∶４０）对翻白叶树药材指纹图谱色谱图及含量测定
的影响，结果发现：提取方法、提取时间及料液比对

翻白叶树指纹图谱色谱图及含量测定无明显改变，

而体积分数７５％甲醇提取主峰面积较大，峰数量较
多。料液比为１∶２０，体积分数７５％甲醇超声提取
３０ｍｉｎ为最佳提取方法。通过全波长扫描发现，原
儿茶酸、原花青素Ｂ２、表儿茶素均在２３０、２８０ｎｍ处
有最大吸收，在２８０ｎｍ下目标峰分离度高，基线平
稳，故选２８０ｎｍ为测定波长；考察了乙腈０１％冰
醋酸水、乙腈０１％磷酸水及乙腈０１％甲酸水 ３
种流动相体系，结果显示，乙腈０１％磷酸水系统下
各峰分离效果好，故选择乙腈０１％磷酸水作为流
动相。

为了更好地区分产地对质量的影响，本实验运

用相似度评价、聚类分析、ＰＣＡ分析和 ＰＬＳＤＡ的

　　　　表８　３０批翻白叶树３种指标性成分含量测定结果

Ｔａｂ．８　Ｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎ

３０ｂａｔｃｈｅｓｏｆＰｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ

Ｎｏ
Ｃｏｎｔｅｎｔ／ｍｇ·ｇ－１

Ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃａｃｉｄ ＰｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓＢ２ Ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ

Ｓ１ ０２１９ ０１４１ ０１４４

Ｓ２ ０１１７ １４３４ ０８１１

Ｓ３ ０１６７ ０８９７ １２９１

Ｓ４ ０６２５ １２２１ １０９３

Ｓ５ ０２０３ １３０２ ２１３７

Ｓ６ ０１０３ ０２７７ ０５２

Ｓ７ ０１５３ ０８７８ １４０８

Ｓ８ ０２４９ ０７４７ １２９３

Ｓ９ ０１９１ １５７１ ２４８

Ｓ１０ ０１７９ １４１９ ２２７６

Ｓ１１ ０１５３ １７８ １９１２

Ｓ１２ ０５８ ０４１３ ０８０９

Ｓ１３ １４９８ ０４３３ ０７５１

Ｓ１４ ０６２７ ０３５１ ０７１３

Ｓ１５ ０４９９ １６５３ １８１１

Ｓ１６ ０７６３ ０９８ １４５７

Ｓ１７ １６７６ ０１３９ ０２７８

Ｓ１８ ０６６４ ０２７２ ０４７７
Ｓ１９ ０４８５ １２４９ １８６１
Ｓ２１ ０２６５ ０９７９ １４９２
Ｓ２２ ０３６４ ２１７１ ２３３６
Ｓ２３ ０４０１ ０４０９ ０７４６
Ｓ２４ ０４８２ ５１３４ ２２６１
Ｓ２５ ０３４９ ０６１２ ０８６
Ｓ２６ ０４６３ ５５５６ ３３８１
Ｓ２７ ０２９７ ４４１９ ２５０１
Ｓ２８ ０１８６ １８２５ ２４６７
Ｓ２９ ０４４３ ０３６３ ０７１
Ｓ３０ ０３６１ １６５９ １４７３
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化学计量学方法对不同产地翻白叶树进行质量评价

研究。相似度评价可知，３０批翻白叶树药材色谱图
与对照指纹图谱的相似度在０８６３～０９７５，而对于
Ｃｈｅｎ等［１３］建立的翻白叶树指纹图谱，不同批次之

间相似度在０４４４～０９０４之间，相比之下，本研究
各个产地翻白叶树相似度较高。聚类分析可知，３０
批翻白叶树药材被分为３类，其中 Ｓ２（贵州省榕江
县）、Ｓ２７（河北省保定市安国市）聚为一类，Ｓ２４（安
徽省黄山市张济良大药房）和Ｓ２６（广西壮族自治区
柳州市鹿寨县中医院）聚为一类，其余贵州产地、广

东产地、云南产地、海南产地、四川产地、安徽产地、

湖北产地、河南产地和浙江产地聚为一类。说明产

地的生态环境、气候条件等因素相关造成不同的差

异性。ＰＣＡ和 ＯＰＬＳＤＡ与 ＣＡ结果一致，表明 ３０
批翻白叶树药材化学成分既有相似性又有差异性，

采用 ＯＰＬＳＤＡ模型 ＶＩＰ值筛选出原花青素Ｂ２、表儿
茶素、新绿原酸是翻白叶树的差异性特征成分。通过

前期对翻白叶树不同极性部位进行体外抗炎作用筛

选，从乙酸乙酯部位得到的儿茶素、表儿茶素、原花青

素Ｂ２均有一定的抗炎作用，且表儿茶素与原花青素
含量较高。因此本实验以原儿茶酸、原花青素Ｂ２、表
儿茶素作为翻白叶树差异特征成分进行含量测定。

由含量测定结果可知，这３０批泛白叶树药材中
大多数药材中原花青素 Ｂ２和表儿茶素的含量均高
于原儿茶酸，Ｓ１３、Ｓ１４、Ｓ１７、Ｓ１８中原儿茶酸高于原
花青素Ｂ２和表儿茶素，分别产自贵州、江西、海南、
海南；Ｓ２４、Ｓ２６、Ｓ２７为广西产地，这３个批次原花青
素Ｂ２及表儿茶素含量远高于其他批次；其中原儿茶
酸含量最高的批次 Ｓ１７是原儿茶素含量最低的 Ｓ６
的１６倍，原花青素 Ｂ２含量最高的批次 Ｓ２６是原花
青素Ｂ２含量最低的批次Ｓ１的３９倍，表儿茶素含量
最高的批次Ｓ２６是表儿茶素含量最低的批次 Ｓ１的
２３倍，各批药材含量差异较大，且没有明显规律，说
明市场上流通的翻白叶树药材质量差异大，而造成

这种因素的原因包括生长环境（海拔、土壤、水源、

光照等）、采收时间、气候、产地、贮藏时间、加工方

法、炮制方法等。

本实验首次建立了翻白叶树药材中３种成分原

儿茶酸、原花青素 Ｂ２及表儿茶素的 ＨＰＬＣ含量测定
方法，为进一步完善翻白叶树的质量控制提供科学

依据。
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