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不同产地大叶千斤拔指纹图谱的建立及抑菌活性谱效关系研究
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摘要：目的　基于灰色关联度法和偏最小二乘法研究大叶千斤拔抑菌作用的谱效关系。方法　使用高效液相色谱（ＨＰＬＣ）法
建立１３批大叶千斤拔的指纹图谱，采用微量稀释法测定大叶千斤拔对４种常见致病菌（表皮葡萄球菌、大肠杆菌、金黄色葡萄
球菌、枯草杆菌）的抑菌活性，采用中药指纹图谱相似度评价系统建立１３批大叶千斤拔特征图谱并进行相似度评价和特征峰
指认。以相对抑菌率为抑菌作用指标，使用灰色关联度分析法结合偏最小二乘法构建谱效关系。结果　１３批样品指纹图谱
中有２９个共有峰，相似度不低于０９０６，指认１２、１６、１７、１９、２０号峰分别为染料木苷、芒柄花苷、大豆素、染料木素、鹰嘴豆
素Ａ。大叶千斤拔对４种致病菌均具有一定的抑菌作用，对表皮葡萄球菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌抑菌效果较好。谱效关
系分析结果显示，峰１６（芒柄花苷）、峰２０（鹰嘴豆素Ａ）、峰２１、峰２５为大叶千斤拔抑菌主要活性成分。结论　通过谱效关系
研究明确了大叶千斤拔抑菌药效作用是多种成分共同作用的结果，可为大叶千斤拔的药效物质基础研究以及药理活性研究

提供参考。
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　　民族药千斤拔为豆科植物蔓性千斤拔
［Ｍｏｇｈａｎｉａｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｎｓｉｓ（Ｍｅｒｒ．ｅｔＲｏｌｆｅ）Ｈ．ＬＬｉ］，
大叶 千 斤 拔 ［Ｍｏｇｈａｎｉａｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ（Ｗｉｌｌｄ．）
Ｋｕｎｔｚｅ］和绣毛千斤拔［Ｍｏｇｈａｎｉａｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ（Ｗａｌｌ．
ｅｘＢｅｎｔｈ．）Ｌｉ］的干燥根。土家药名为巴起撇；苗
族药名为低晴由；瑶药名为掏马桩、跳马墩；侗族

药名为老鼠尾；壮药名为壤丁洪（根）；此外，傣族、

白族、彝族、傈僳族、哈尼族、拉祜族等少数民族用

药典籍中均有记载千斤拔作为少数民族常用

药［１］。千斤拔功效主要为祛风除湿，清热解毒，活

血消淤，亦常用于治疗子宫下垂，白带异常，月经

不调，痈疮，带下病等。现代医学研究表明，千斤

拔提取物具有抑菌、抗炎、抗肿瘤、抗雌激素活性

的药理作用［２４］。根据典籍和文献记载，千斤拔中

含有多种化学成分，主要包括黄酮、甾醇、生物碱、

皂苷、三萜、蒽醌、挥发油等［５８］。大叶千斤拔分布

较为广泛，作为民间常用中药，为广西、湖南、云南

等省的常用中成药的原料药材，以大叶千斤拔的

根作为原料生产的中成药有妇科千金片／胶囊、金
鸡冲剂、壮腰健肾丸等，被广泛应用于防治妇科、

风湿痹痛等类型疾病的中成药生产，药用价值较

高［９１０］。目前，千斤拔药材的质量标准未收录至

《中国药典》，在广西、广东、湖南、山西、北京、福建

等的地方标准中主要对来源、性状、成分、鉴别、浸

出物、炮制、性味与归经、功能与主治、用法与用

量、贮藏等检查项有所规定，其中广东、江西中药

材标准中记载该药有镇痛、抗炎作用，各地方中药

材标准还未规定千斤拔抑菌标准。大多文献对大

叶千斤拔药材的研究集中在品种鉴别、种植、提取

工艺优化以及化学成分含量测定，这些研究中的

ＨＰＬＣ图谱［１１１２］不能反映出千斤拔抑菌活性。本

实验通过 ＨＰＬＣ法建立不同产地大叶千斤拔成分
指纹图谱，并以大肠杆菌、枯草杆菌、表皮葡萄球

菌、金黄色葡萄球菌为试验对象，考察其抑菌活性

同时结合灰色关联度分析、偏最小二乘分析和抑

菌效果相关性分析，初步分析大叶千斤拔抑菌成

分和活性。

１　材料与仪器
１１　药材

从不同渠道购买１３批千斤拔药材，由湖南中医
药大学药学院王智教授鉴定为大叶千斤拔

［Ｍｏｇｈａｎｉａｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ（Ｗｉｌｌｄ．）Ｋｕｎｔｚｅ］的干燥根。
编号、来源地信息见表１。

表１　大叶千斤拔样品信息
Ｔａｂ１　ＳａｍｐｌｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＭｏｇｈａｎｉａｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ（Ｗｉｌｌｄ．）
Ｋｕｎｔｚｅ

ＳａｍｐｌｅＮｏ．　　　　 Ｒｅｇｉｏｎｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）　　　

Ｓ１ ＧｕａｎｇｘｉＹｕｌｉｎ（广西玉林）
Ｓ２ ＧｕａｎｇｘｉＹｕｌｉｎ（广西玉林）
Ｓ３ ＧｕａｎｇｘｉＹｕｌｉｎ（广西玉林）
Ｓ４ ＧｕａｎｇｘｉＹｕｌｉｎ（广西玉林）
Ｓ５ ＧｕａｎｇｘｉＰｉｎｇｎａｎ（广西平南）
Ｓ６ ＧｕａｎｇｘｉＴｅｎｇｘｉａｎ（广西藤县）
Ｓ７ ＧｕａｎｇｘｉＢａｉｓｅ（广西百色）
Ｓ８ ＦｕｊｉａｎＺｈａｎｇｚｈｏｕ（福建漳州）
Ｓ９ ＳｉｃｈｕａｎＺｈｏｎｇｊｉａｎｇ（四川中江）
Ｓ１０ ＧｕｉｚｈｏｕＸｉｎｇｙｉ（贵州兴义）
Ｓ１１ ＹｕｎｎａｎＰｕ′ｅｒ（云南普洱）
Ｓ１２ ＪｉａｎｇｘｉＸｉｎｙｕ（江西新余）
Ｓ１３ ＪｉａｎｇｘｉＸｉｎｙｕ（江西新余）

１２　菌株
大肠杆菌、枯草杆菌、表皮葡萄球菌、金黄色葡

萄球菌均由湖南中医药大学医学院病原与免疫实验

室提供。

１３　药品与试剂
染料木素（批号 Ｙｚ０７０３２３，ＨＰＬＣ≥９８％）、染料

木苷（批号：Ｙｚ０４０８２０，ＨＰＬＣ≥９８％）、鹰嘴豆芽素Ａ
（批号：Ｙｚ１０２７２２，ＨＰＬＣ≥９８％）、大豆素（批号：
Ｙｚ０１０２２１，ＨＰＬＣ≥ ９８％）、芒 柄 花 苷 （批 号：

Ｙｚ１００６２３，ＨＰＬＣ≥９８％）购买于南京源植生物科技
有限公司；甲醇（货号：ＭＳ１９２２８０１，ＭｅｔｈｙｌＡｌｃｏｈｏｌ）、
乙腈（货号：ＡＳ１１２２８０１，Ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ）、冰醋酸（批
号：２０２２０６０７，Ｇｌａｃｉａｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ）购买于安徽天地高
纯溶剂有限公司。

１４　仪器
高效液相色谱仪（Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０ＩｎｆｉｎｉｔｙⅣ，美国

安捷伦公司）、十万分之一分析天平（Ｓｅｃｕｒａ２２５Ｄ
１ＣＮ，赛多利斯科学仪器北京有限公司）、超声波清洗
机（ＪＰ１００ｐｌｕｓ，深圳市洁盟清洁技术有限公司）、多功
能微孔板酶标仪（Ｓｙｎｅｒｇｙ／ＨＴＸ，美国安捷伦公司）。

２　方　法
２１　大叶千斤拔ＨＰＬＣ指纹图谱的建立
２１１　色谱条件　色谱柱：依利特 ＳｕｐｅｒｓｉｌＯＤＳ２
（４６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）色谱柱；流动相为乙腈
０１％冰醋酸溶液，梯度洗脱：０ｍｉｎ，１０％乙腈；
０～６０ｍｉｎ，１０％ ～２０％乙腈；６０～１００ｍｉｎ，２０％ ～
４０％乙腈；１００～１２０ｍｉｎ，４０％ ～７０％乙腈；１２０～
１２５ｍｉｎ，７０％～９５％乙腈；１２５～１３０ｍｉｎ，９５％～５％
乙腈；体积流量１ｍＬ·ｍｉｎ－１，进样量２０μＬ，检测波
长２６０ｎｍ，柱温３０℃。
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２１２　供试品溶液的制备　取１３批药材恒重、粉
碎、过６号筛、干燥皿备用。精密称定１００ｇ，置于
５０ｍＬ具塞锥形瓶中，加入体积分数 ７８％甲醇
２５ｍＬ，密塞，称量记录具塞锥形瓶质量，静置１０ｍｉｎ
后，超声处理（功率 ５８８Ｗ、频率 ４０ｋＨｚ、时间
８８ｍｉｎ），放冷，再次称量，用体积分数 ７８％甲醇补
足减失的质量，摇匀，０２２μｍ滤膜滤过，收集续滤
液，即得供试品溶液。

２１３　对照品溶液的制备　精密称取染料木苷、芒
柄花苷、大豆素、染料木素、鹰嘴豆素Ａ的对照品适量，
用体积分数７０％甲醇溶解，并置于量瓶中定容，配制成
一定质量浓度的对照品溶液。再分别吸取上述对照品

溶液，稀释为染料木苷 ００７５０ｍｇ·ｍＬ－１、芒柄花
００２２５ｍｇ·ｍＬ－１、大豆素００１００ｍｇ·ｍＬ－１、染料木
素００３００ｍｇ·ｍＬ－１、鹰嘴豆素Ａ００１００ｍｇ·ｍＬ－１

的混合对照品溶液。按“２１１”项下色谱条件进样
检测。

２１４　方法学考察　参照图谱选择：选择大叶千
斤拔 Ｓ１号图谱为参照图谱，１２号峰（染料木苷）分
离度及对称性良好，故将其作为参照峰，计算指纹图

谱Ｓ１中参照峰的相对保留时间和相对峰面积。
精密度实验：取同一对照品溶液，按“２１１”项

下色谱条件连续进样６次，各峰相对保留时间相对
标准差 （ＲＳＤ）值 ≤ １０％，相 对 峰 面 积 ＲＳＤ
值≤３％，表明仪器精密度良好。

重复性实验：取同一样品（Ｓ１）按“２１１”项下
供试品溶液制备方法平行制备６份，按“２１１”项
下色谱条件进样检测，各峰相对保留时间 ＲＳＤ
值≤１０％，相对峰面积 ＲＳＤ值≤３％，表明该方法
重复性良好。

稳定性实验：取同一供试品溶液（Ｓ１），分别于
０、３、６、９、１５、２４ｈ按“２１１”项下色谱条件进样检
测，各峰相对保留时间ＲＳＤ值≤１０％，相对峰面积
ＲＳＤ值≤３％，表明样品在２４ｈ内稳定。
２１５　指纹图谱的生成及相似度评价　取１３批
大叶千斤拔制备供试品溶液，按“２１”项下色谱条
件进样测定，将液相谱图以 ＡＩＡ格式导出，用中药
指纹图谱评价系统（２０１２１版）打开进行数据分析。
采用 ＳＰＳＳ２７０进行聚类分析，采用 ＳＰＳＳ２７０和
ＳＩＭＣＡ１４０进行主成分分析。
２２　大叶千斤拔体外抑菌实验
２２１　药液的制备　取１３批大叶千斤拔样品粉
末（过 ６号筛）各 １０ｇ，加体积分数 ７０％乙醇
２００ｍＬ，加热回流１ｈ，过滤；再加入体积分数７０％

乙醇２００ｍＬ，加热回流０５ｈ，过滤，合并滤液，浓缩
至２０ｍＬ［相当于５００ｍｇ（生药）·ｍＬ－１］。
２２２　菌液的制备　将大肠杆菌、枯草杆菌、表皮
葡萄球菌、金黄色葡萄球菌４种菌从－２０℃冰箱中
取出划线接种在营养琼脂平板上，于３７℃培养箱中
培养２４ｈ，挑去单菌落于溶菌肉汤 （ＬＢ）液体培养
基，培养至对数期，取出稀释至１×１０６ｃｆｕ·ｍＬ－１的
菌液浓度。

２２３　最低抑菌浓度（ＭＩＣ）　应用微量液基稀释
法，在无菌９６孔板上每行第２孔分别加入２００μＬ
药液，第３～１１孔分别加入１００μＬＬＢ培养液，从每
行第２孔中取１００μＬ药液至第３孔，混匀后从第３
孔吸取１００μＬ混合液加入第４孔，以此类推，依次
等倍稀释至第１１孔，从第１１孔中取１００μＬ混合液
弃去。将菌悬液（１０×１０６ｃｆｕ·ｍＬ－１）分别用一次
性定量接种环接种到９６孔板相应的第１～１２列中，
每株菌平行 ３组求均值。使药液质量浓度为
０５～００００９７ｇ·ｍＬ－１。第 １、１２列为生长对照，
只含有１００μＬＬＢ培养液和菌悬液。另取２００μＬ
药液加入第１２列作为空白对照。放入生化培养箱
３７℃培养２４ｈ后肉眼观察每个孔中是否产生浑浊，
未见培养液浑浊的最低药物浓度即为ＭＩＣ。
２２４　体外抑菌率测定　以表皮葡萄球菌、大肠杆
菌、金黄色葡萄球菌、枯草杆菌为试验菌，稀释药液至

０５ｇ·ｍＬ－１，在９６孔板中依次加入稀释后的样品溶
液１００μＬ，再加入１００μＬＨＢ液体培养基，至终质量
浓度为０２５ｇ·ｍＬ－１，加入１０μＬ的不同供试菌株悬
液到对应孔中。以１００μＬ无菌水加１００μＬＨＢ液体
培养基，加１０μＬ供试菌悬液作为阳性对照，以各样
品溶液加１００μＬＨＢ液体培养基加１０μＬ生理盐水
作为阴性对照，３７℃下培养２４ｈ后，测各孔６００ｎｍ下
的光密度（ＯＤ）值，按公式１计算抑菌率［１３］。

抑菌率（％）＝
ＯＤ阳 －（ＯＤ样 －ＯＤ阴）

ＯＤ阳
×１００％

公式（１）
式中，ＯＤ阳为阳性对照值，ＯＤ样为试验值，ＯＤ阴

为阴性对照值。

２３　谱效关系研究
２３１　灰色关联度分析　分别以１３批千斤拔对４
种致病菌的抑菌率作为参考序列，取对应批次千斤

拔的ＨＰＬＣ指纹图谱中２９个共有峰峰面积数据作
为比较序列，运用灰色关联度分析法建立谱效相关

性数理统计模型，通过公式计算参考序列与比较序

列的灰色关联度。先将原始数据进行均值化处理，

·１７５·
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再求得绝对差序列、关联系数和关联度，最终确定关

联度［１４］。

２３２　偏最小二乘（ＰＬＳ）分析　利用ＳＩＭＣＡ１４０
软件进行ＰＬＳ回归分析，建立药材对试验菌的谱效
关系模型。以各批次大叶千斤拔ＨＰＬＣ指纹图谱共
有峰峰面积为自变量（Ｘ），对菌株的抑菌率为因变
量（Ｙ），利用 ＳＩＭＣＡ１４０软件，进行偏最小二乘回
归分析，建立回归方程。

３　结果与分析
３１　大叶千斤拔ＨＰＬＣ指纹图谱分析
３１１　方法学考察　大叶千斤拔样品在重复性、
精密度、稳定性考察中，各色谱峰相对保留时间及相

对峰面积ＲＳＤ均小于３０％，说明该方法具有良好
的可行性，可用于建立大叶千斤拔的指纹图谱。

３１２　大叶千斤拔指纹图谱的建立及共有峰指
认　利用中药色谱指纹图谱相似度评价系统
（２０１２版）软件，选择１３批大叶千斤拔 ＨＰＬＣ特征
图谱中峰形较好的色谱峰进行多点校正，设置时

间窗口为０１ｍｉｎ，以 Ｓ１为参照图谱，采用平均数
法生成大叶千斤拔 ＨＰＬＣ色谱叠加图（图１），得到
共有峰对照图谱（图２），共标定出２９个共有峰；将
共有峰对照图与混合对照品（图２Ａ）比对，指认出
５个特征峰，确定 １２号峰为染料木苷，１６号峰为
芒柄花苷，１７号峰为大豆素，１９号峰为染料木素，
２０号峰为鹰嘴豆素 Ａ。

１～１１、１３～１５、１８、２１～２９－未知峰；１２－染料木苷；１６－芒柄花苷；１７－大豆素；１９－染料木素；２０－鹰嘴豆素Ａ。

１－１１，１３－１５，１８，２１－２９－ｕｎｋｎｏｗｎｐｅａｋ；１２－ｇｅｎｉｓｔｉｎ；１６－ｏｎｏｎｉｎ；１７－ｄａｉｄｚｅｉｎ；１９－ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ；２０－ｂｉｏｃｈａｎｉｎＡ．

图１　大叶千斤拔高效液相色谱（ＨＰＬＣ）指纹图谱叠加图
Ｆｉｇ１　ＳｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆＭｏｇｈａｎｉａｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ

１～１１、１３～１５、１８、２１～２９－未知峰；１２－染料木苷；１６－芒柄花苷；１７－大豆素；１９－染料木素；２０－鹰嘴豆素Ａ。

１－１１，１３－１５，１８，２１－２９－ｕｎｋｎｏｗｎｐｅａｋ；１２－ｇｅｎｉｓｔｉｎ；１６－ｏｎｏｎｉｎ；１７－ｄａｉｄｚｅｉｎ；１９－ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ；２０－ｂｉｏｃｈａｎｉｎＡ．

图２　混合对照品ＨＰＬＣ图（Ａ）与大叶千斤拔ＨＰＬＣ对照指纹图谱（Ｂ）
Ｆｉｇ２　ＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆｍｉｘｅｄｓｔａｎｄａｒｄ（Ａ）ａｎｄＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆＭ．ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ（Ｂ）
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３１３　相似度评价　在中药色谱指纹图谱相似度
评价系统（２０１２版）中得到１３个不同地区大叶千斤
拔相似度结果见表 ２。各批次大叶千斤拔相似度
均＞０９００，说明各批次大叶千斤拔药材的整体化学
成分差异性较小。其中 Ｓ１～Ｓ５、Ｓ７、Ｓ９、Ｓ１０、Ｓ１３的
药材相似度大于０９６５，说明这些产区的药材化学
特征高度接近；而 Ｓ６、Ｓ８、Ｓ１１、Ｓ１２部分药材的相似
度在０９４６～０９０６，说明该产区药材的化学特征存
在一定的差异性。

表２　大叶千斤拔样品相似度评价结果

Ｔａｂ２　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＭ．ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ

ＳａｍｐｌｅＮｏ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ＳａｍｐｌｅＮｏ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

Ｓ１ １０００ Ｓ８ ０９０７

Ｓ２ ０９８８ Ｓ９ ０９６９

Ｓ３ ０９７２ Ｓ１０ ０９９０

Ｓ４ ０９６５ Ｓ１１ ０９２７

Ｓ５ ０９７３ Ｓ１２ ０９４６

Ｓ６ ０９０６ Ｓ１３ ０９７６

Ｓ７ ０９８３

３１４　聚类分析　将１３批不同产地大叶千斤拔
药材的共有峰峰面积作为变量，导入 ＳＰＳＳ２７０数
据分析软件，采用组间联系，以平方欧氏距离进行

系统聚类分析，得到大叶千斤拔药材的聚类分析

图（图３）。由图 ３所示，以欧式距离 １０聚类，将
１３批大叶千斤拔为４类，Ｓ１～Ｓ５、Ｓ７、Ｓ９、Ｓ１０、Ｓ１３
分为第Ⅰ类，Ｓ８、Ｓ１１为第Ⅱ类，Ｓ１２分为第Ⅲ类，
Ｓ６分为第Ⅳ类。表明不同产地的大叶千斤拔药材
中化学成分存在一定差异，相同产地大叶千斤拔

的化学成分类似，如当欧式间距为３时，广西玉林
产地大叶千斤拔聚为一类。这与相似度评价分析

结果一致。

图３　大叶千斤拔聚类分析树状图

Ｆｉｇ３　ＣｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓｔｒｅｅｄｉａｇｒａｍｏｆＭ．ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ

３１５　主成分分析　特征值与贡献率：将１３批大
叶千斤拔中 ２９个共有峰峰面积为评价指标导入
ＳＰＳＳ２７０软件，经描述统计及标准化处理，得到各
主成分相关特征值及贡献率，结果见表３。以主成
分特征值＞１为依据，得到６个主成分，第１主成分
方差贡献率为２３０２３５％，第２主成分方差贡献率
为 １９４４０３％，第 ３主 成 分 方 差 贡 献 率 为
１６９７６９％，第４主成分方差贡献率为１２９９２１％，
第５主成分方差贡献率为９６０８６％，第６主成分方
差贡献率为 ９５５０４％，累 积 方 差 贡 献 率 为
９１５９２０％，该６个主成分可基本反映出大叶千斤
拔药材成分的质量评价指标。

表３　大叶千斤拔主成分分析特征值和贡献率
Ｔａｂ３　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅｓａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆＭ．ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

Ｖａｌｕｅｏｆ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

Ｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ／％

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ／％

１ ８５４２ ２３０２３５ ２３０２３５

２ ８３０８ １９４４０３ ４２４６３８

３ ３７６７ １６９７６９ ５９４４０７

４ ２９４３ １２９９２１ ７２４３２９

５ １８３５ ９６０８６ ８２０４１６

６ １１６６ ９５５０４ ９１５９２０

成分矩阵：通过 ＳＰＳＳ２７０软件分析得到特征
值与贡献率的同时，也得到大叶千斤拔共有峰。

成分矩阵见表４。以因子载荷大于０５分析，主成
分１信息主要来源于峰２、３、５、１０、１４、１６、１７、２３、
２５；主成分２主要来源于峰８、２０～２２、２４、２７～２９；
主成分３主要来源于峰５、６、１１；主成分４主要来
源于峰２６；主成分５主要来源于峰１，由此可知引
起大叶千斤拔质量差异的原因可能是多因素导致

的结果。

主成分得分与综合得分：分析通过 ＳＰＳＳ２７０
方差贡献率及成分矩阵分析，将１３批大叶千斤拔
共有峰峰面积经标准化处理，以各主成分的方差

贡献率为分配系数，计算１３批大叶千斤拔各主成
分得分与综合得分，并进行排序，样品得分越高，

表明该样品质量越好［１５］。结果见表 ５，主成分综
合得分排序为 Ｓ６＞Ｓ４＞Ｓ１＞Ｓ２＞Ｓ１０＞Ｓ７＞Ｓ８＞
Ｓ３＞Ｓ１２＞Ｓ５＞Ｓ９＞Ｓ１３＞Ｓ１１，综合排名靠前大部
分为广西藤县、广西玉林的大叶千斤拔，与聚类分

析结果相似，说明大叶千斤拔药材中共有成分在

含量积累上受原产地生长环境的影响，存在组间

差距。
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表４　　大叶千斤拔主成分载荷矩阵
Ｔａｂ４　ＬｏａｄｍａｔｒｉｘｔａｂｌｅｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆＭ．ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ

ＰｅａｋＮｏ Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ１ Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ２ Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ３ Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ４ Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ５ Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ６

１ －０４０１ ０３９１ ０３４６ ０３６０ ０６２２ －０１０２

２ ０６４４ －０４０６ －０２２２ ０４０８ ０２１６ ０１００

３ ０７７３ －０３７ －０２０１ ０２５１ ０１３４ －００１７

４ ０４９７ ００２０ ０３４７ －０１７５ －０７０５ ０２０６

５ ０６０４ －０２４８ ０６２５ －０００２ －０２６７ －００１４

６ ０４３２ －００７９ ０８０２ ００５０ ０３２２ ００２１

７ ０３６９ －０１３５ ０３６４ －０７１５ ０２１９ －０１８８

８ ００３６ ０７４８ ０４１３ ０４２５ ０２２０ ０１２４

９ －００３１ ０４１７ ０３９２ ０４８６ －０２０６ ０５４０

１０ ０８９５ ０１５８ ０１５３ －００２１ －００４３ ０２６２

１１ ０４６３ ０１５６ ０７１１ －０３７９ －０１３９ －０１９０

１２ ０３４９ －０７８７ ００３６ ０１５５ ０１８９ ０１０６

１３ ０７８０ ０２８２ ０１２５ －０４７１ ０１３７ ０１７３

１４ ０７４４ ０２８８ ０２８７ －０４０６ ０１４６ －００９４

１５ ０３８７ －０６７７ ０２２３ ０４１３ ００８９ ０２７０

１６ ０５１４ －０６５９ －０３３７ －０１９７ ０２５８ ００１１

１７ ０７４４ －０１３７ ００８５ ００７９ ０３７０ －０００６

１８ ０３６４ ０７５５ －０２６３ －０２７０ ００８６ ０１５８

１９ －０３２２ ０８６６ ０１２０ －０２２７ －００３２ －０００９

２０ ０５０２ ０５４４ －０５３４ －０２１６ ０１７１ ０２６６

２１ ０３４４ ０５４６ －０６２９ －０２９３ ０１２９ ０２１７

２２ ０５０９ ０６２６ －０２４９ ０２５９ －０１０２ －０４１８

２３ ０８７１ －０１４１ －０１２１ ０２０２ ００２９ －０２７３

２４ ０３８１ ０８５６ －０１１６ ０２１７ ００２３ ００２８

２５ ０８５３ ０１０１ －０３３２ ０２１０ －０２３９ －００６９

２６ ０５８２ ００６８ ００４０ ０５６２ －０２７０ －０３４３

２７ ０３３８ ０８７３ －００４４ ０２２４ －００２９ －０１０２

２８ ０１６６ ０９５７ －００７０ ０１２９ －００７５ －００７５

２９ －０４３２ ０７３５ ０４１８ ０１１３ ０２４８ －００２５

表５　大叶千斤拔主成分得分和综合得分
Ｔａｂ５　ＰｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｒｅｓａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｅｓｏｆＭ．ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ

Ｓｏｒｔ
Ｓａｍｐｌｅ

Ｎｏ

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ１

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ２

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ３

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ４

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ５

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ６

Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ｖａｌｕｅ

１ Ｓ６ －０２３８５ ２７２５８ ０１３２２ １２６４３ １１４５０ －０１９１３ ０８２

２ Ｓ４ １４８４１ －０８２９８ ０７６７２ －０５５７７ ２０６２８ －０５１６２ ０４２

３ Ｓ１ ０８５４５ ０６１２９ ０３２５０ －０３２８３ －１４４５４ １４３４５ ０３６

４ Ｓ２ ０８５２３ －０５２３８ ０９８０３ ０４４０６ －００９００ ００４３４ ０３４

５ Ｓ１０ ０４９４６ ０２８２１ ００９６６ ０３９２０ －０３１６２ －０４０５４ ０１８

６ Ｓ７ ０４３８９ －１１３８６ －０２５９８ ２４１９３ －０７０５２ ０１７４０ ０１１

７ Ｓ８ －１２６４２ －０４７１４ －００３８２ －０４４３９ １２１２４ ２６０２０ －００９

８ Ｓ３ ０５９６０ ０１９１８ －０７２７２ －１１４５０ －０２７４９ －０４１０１ －０１８

９ Ｓ１２ －１１８７４ －０２９２２ ２３０６７ －０６８２６ －０５６４２ －０９０９７ －０１８

１０ Ｓ５ ０５０４０ －０１７９０ －０８７５０ －０４８４０ －０８２１６ ０２８９０ －０２０

１１ Ｓ９ －０７８６８ ０７３８５ －０１８７７ －０８２７２ －０９３６３ －０４３９６ －０３４

１２ Ｓ１３ ０１４６７ －０１６４６ －１７１９８ －０６８９７ ０５３０９ －０７９３９ －０４４

１３ Ｓ１１ －１８９４２ －０９５１７ －０８００１ ０６４２３ ０２０２８ －０８７６６ －０８１

３２　大叶千斤拔体外抑菌实验结果
３２１　ＭＩＣ检测　应用微量液基稀释法测定大叶
千斤拔醇提物对大肠杆菌、枯草杆菌、表皮葡萄球

菌、金黄色葡萄球菌的 ＭＩＣ值，对应的 ＭＩＣ值分别

为 ３１２５～１５６２５、１２５～３１２５、３１２５～１５６２５、
３１２５～１５６２５ｇ·ｍＬ－１。由 ＭＩＣ结果可知，不同
的大叶千斤拔醇提物对大肠杆菌、枯草杆菌、表皮葡

萄球菌、金黄色葡萄球菌均有一定的抑制作用。大
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叶千斤拔醇提物对大肠杆菌、表皮葡萄球菌、金黄色

葡萄球菌抑菌效果较为明显，对枯草杆菌表现出相

对较弱的抑菌性。

３２２　体外抑菌率检测　按上述“２２”项下步骤
对大叶千斤拔醇提物进行抑菌实验，按公式１计算
抑菌率。结果见表６，不同产地大叶千斤拔醇提物
对表皮葡萄球菌的抑菌作用排序为Ｓ６＞Ｓ３＞Ｓ１０＞
Ｓ７＞Ｓ１２＞Ｓ４＞Ｓ１１＞Ｓ１＞Ｓ１３＞Ｓ２＞Ｓ９＞Ｓ２＞Ｓ８；
不同产地大叶千斤拔醇提物对大肠杆菌的抑菌作用

排序为 Ｓ７＞Ｓ１３＞Ｓ１０＞Ｓ９＞Ｓ５＞Ｓ１１＞Ｓ８＞Ｓ４＞
Ｓ６＞Ｓ１２＞Ｓ１＞Ｓ２＞Ｓ３；不同产地大叶千斤拔醇提
物对金黄色葡萄球菌的抑菌作用排序为 Ｓ１０＞Ｓ７＞
Ｓ１３＞Ｓ９＞Ｓ１２＞Ｓ２＞Ｓ５＞Ｓ３＞Ｓ１１＞Ｓ１＞Ｓ６＞Ｓ４＞
Ｓ８；不同产地大叶千斤拔醇提物对枯草杆菌的抑菌
作用排序为 Ｓ６＞Ｓ７＞Ｓ１０＞Ｓ５＞Ｓ１＞Ｓ１３＞Ｓ１２＞
Ｓ９＞Ｓ４＞Ｓ１１＞Ｓ２＞Ｓ８＞Ｓ３；表明不同产地大叶千
斤拔醇提物在一定生药浓度下对表皮葡萄球菌、大

肠杆菌、金黄色葡萄球菌有较好的抑制作用，其中广

西藤县产地大叶千斤拔对金黄色葡萄球菌和枯草杆

菌抑菌效果最佳；贵州兴义产地的大叶千斤拔对大

肠杆菌抑菌效果最佳，广西百色产地的大叶千斤拔

对金黄色葡萄球菌的抑菌效果最佳。

表６　大叶千斤拔醇提液抑菌率。％

Ｔａｂ６　ＢａｃｔｅｒｉｏｓｔａｔｉｃｒａｔｅｏｆｔｈｅＭ．ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ．％

Ｓａｍｐｌｅ

Ｎｏ．

Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ

ｅｐｉｄｅｒｍｉｄｉｓ

Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ

ｃｏｌｉ

Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ

ａｕｒｅｕｓ

Ｂａｃｉｌｌｕｓ

ｓｕｂｔｉｌｉｓ

Ｓ１ ５９２９ ７５２７ ６１２９ ３９１４

Ｓ２ ４４８０ ８３２８ ４３０８ －１５４４

Ｓ３ ９３３９ ７８３６ ３０８３ －８０４２

Ｓ４ ６３９９ ７３９６ ７３４０ ５４６

Ｓ５ ３４２３ ８０３８ ７６８５ ４１８１

Ｓ６ １０５７５ ７４７３ ６９１２ ９１３８

Ｓ７ ８３３２ １０４３２ １１２７１ ６８９４

Ｓ８ ２０１８ ６８４３ ７５３６ －１７３３

Ｓ９ ４３４６ ９３１８ ８１３２ １７１０

Ｓ１０ ８７８７ １０５５５ ８１９６ ５３９５

Ｓ１１ ６３０６ ７５６８ ７５４０ －１１７５

Ｓ１２ ７６９８ ８７８６ ６３２７ ２７９６

Ｓ１３ ５５７０ ９９３９ ９５９５ ３８３４

３３　谱效关系研究
３３１　灰色关联度分析　以１３个药材醇提液对
４种致病菌的抑菌率（表７）作为参考序列，取对应
样品的 ＨＰＬＣ指纹图谱中２９个共有峰峰面积（表
２）数据作为比较序列，运用灰色关联度分析法建
立谱效相关性数理统计模型，计算各峰面积与抑

菌率的关联度，见表 ７。当关联度大于 ０８，则表
示母序列与子序列关联度较大；当关联度介于

０６～０８，则表示二者关联度一般；当关联度小于
０６，则表示二者关联度较小［１６］。结果发现，特征

峰 与 表 皮 葡 萄 球 菌 抑 菌 率 的 关 联 度 为

０７３１～０８６８，关联度值较高的（≥０８０）依次为
２５、２２、２７、２４、８号峰，对表皮葡萄球菌有较大贡
献；特征峰与大肠杆菌抑菌率的关联度 ０７１～
０８８８，关联度值较高的依次为 ２２、５、７、１７、３号
峰，对大肠杆菌有较大贡献；特征峰与金黄色葡萄

球菌抑菌率的关联度为０６５８～０８４９，关联度值
较高的依次为 ２２、２８、２６、２４、８号峰，对金黄色葡
萄球菌有较大贡献；特征峰与枯草杆菌抑菌率的

关联度为０６３７～０６９５，关联度值较高的依次为
１６、２０、２１、２５、３号峰，对枯草杆菌有较大贡献。由
此可见，大叶千斤拔是通过其内部的“有效组分

群”共同发挥其抗菌作用。

３３２　ＰＬＳ分析　ＰＬＳ回归方程的建立。以各共
有峰峰面积作为自变量，抑菌率作为因变量，将二者

进行ＰＬＳ相关性分析，ＳＩＭＣＡ１４０软件自动拟合得
到回归方程：ＹＢＰ＝ａ１Ｘ１＋ａ２Ｘ２＋…ａ２９Ｘ２９；ＹＤＣ＝
ｂ１Ｘ１＋ｂ２Ｘ２＋…ｂ２９Ｘ２９；ＹＪＰ＝ｃ１Ｘ１＋ｃ２Ｘ２＋…
ｃ２９Ｘ２９；ＹＫＣ＝ｄ１Ｘ１＋ｄ２Ｘ２＋…ｄ２９Ｘ２９［１７］。回归方
程中ＹＢＰ、ＹＤＣ、ＹＪＰ、ＹＫＣ分别对应大叶千斤拔提取
液对表皮葡萄球菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、枯

草杆的抑菌率，Ｘ１～Ｘ２９分别对应１～２９号共有峰
的峰面积，ａ１～ａ２９、ｂ１～ｂ２９、ｃ１～ｃ２９、ｄ１～ｄ２９为
１～２９号共有峰与表皮葡萄球菌、大肠杆菌、金黄色
葡萄球菌、枯草杆菌抑菌药效的回归系数，回归系数

为正值说明其与药效呈正相关，负数则表示与药效

呈负相关［１８］。结果见图４。结果表明，有１５个共有
峰表皮葡萄球菌回归系数为正数，即与抗表皮葡萄

球菌活性呈正相关，相关性大小前十依次为峰 １６
（芒柄花苷）、２０（鹰嘴豆素Ａ）、１７（大豆素）、２１、２３、
２５、１、１３、７、１４；有１４个共有峰回归系数为负值，即
与抗表皮葡萄球菌活性呈负相关，相关性大小前十

依次为峰４、２９、２８、１９（染料木素）、９、１８、２７、２４、１２
（染料木苷）、２６；有１５个共有峰大肠杆菌回归系数
为正数，即与抗大肠杆菌活性呈正相关，相关性大小

前十依次为峰１６（芒柄花苷）、２０（鹰嘴豆素 Ａ）、１７
（大豆素）、２１、２３、７、１、２５、６、３；有１４个共有峰回归
系数为负值，即与抗大肠杆菌活性呈负相关，相关性

大小前十依次为峰４、１１、１９（染料木素）、２９、２７、９、
２８、１８、１２（染料木苷）、５；有 １５个共有峰金黄色
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　　　　表７　大叶千斤拔灰色关联度分析结果
Ｔａｂ７　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｇｒｅｙｒｅｌａｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆＭ．ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ

ＰｅａｋＮｏ Ｓ．ｅｐｉｄｅｒｍｉｄｉｓ Ｒａｎｋｉｎｇ Ｅ．ｃｏｌｉ Ｒａｎｋｉｎｇ Ｓ．ｅｐｉｄｅｒｍｉｄｉｓ Ｒａｎｋｉｎｇ Ｂ．ｓｕｂｔｉｌｉｓ Ｒａｎｋｉｎｇ

１ ０７３１ ２９ ０８２１ ２４ ０７８４ １９ ０６４７ ２６

２ ０８０１ １０ ０８２６ ２２ ０７７５ ２１ ０６６３ １５

３ ０８００ １２ ０８７２ ５ ０８１１ ８ ０６７１ ５

４ ０８０７ ９ ０８３６ １９ ０７７１ ２２ ０６５４ ２１

５ ０８１５ ８ ０８８４ ２ ０８０７ １０ ０６５６ １８

６ ０７８７ １７ ０８５４ ９ ０８００ １３ ０６５６ ２０

７ ０７６６ ２４ ０８８０ ３ ０７９６ １４ ０６６８ ８

８ ０８２３ ５ ０８４２ １６ ０８２０ ５ ０６４８ ２４

９ ０７９１ １５ ０８３５ ２０ ０８１８ ６ ０６４３ ２７

１０ ０８２０ ７ ０８６４ ７ ０７９１ １６ ０６６６ １０

１１ ０７９４ １４ ０８５１ １０ ０８０９ ９ ０６５２ ２２

１２ ０７８３ １８ ０８４９ １４ ０７８８ １８ ０６６４ １３

１３ ０７８７ １６ ０８３６ １８ ０７６９ ２３ ０６６７ ９

１４ ０７７２ ２１ ０８４９ １３ ０７９５ １５ ０６６５ １２

１５ ０７６４ ２５ ０８２４ ２３ ０７６５ ２５ ０６４８ ２５

１６ ０７７５ ２０ ０８１３ ２５ ０７５６ ２６ ０６９５ １

１７ ０７９５ １３ ０８７８ ４ ０８０６ １１ ０６６３ １６

１８ ０７６７ ２３ ０８３８ １７ ０７７９ ２０ ０６５６ １９

１９ ０７４２ ２７ ０７３８ ２８ ０７２４ ２７ ０６３７ ２９

２０ ０７３３ ２８ ０７１０ ２９ ０６５８ ２９ ０６９３ ２

２１ ０７６９ ２２ ０７４０ ２７ ０７０４ ２８ ０６８３ ３

２２ ０８４４ ２ ０８８８ １ ０８４９ １ ０６７１ ６

２３ ０８２１ ６ ０８５１ １１ ０８０３ １２ ０６６５ １１

２４ ０８２６ ４ ０８６７ ６ ０８２２ ４ ０６６８ ７

２５ ０８６８ １ ０８４５ １５ ０７８９ １７ ０６７３ ４

２６ ０７８２ １９ ０８２６ ２１ ０８２７ ３ ０６４９ ２３

２７ ０８２９ ３ ０８５６ ８ ０８１８ ７ ０６６４ １４

２８ ０８００ １１ ０８５０ １２ ０８３１ ２ ０６５８ １７

２９ ０７５１ ２６ ０７８４ ２６ ０７６７ ２４ ０６４２ ２８

葡萄球菌回归系数为正数，即与抗金黄色葡萄球菌活

性呈正相关，相关性大小前十依次为峰１６（芒柄花
苷）、２０（鹰嘴豆素 Ａ）、１７（大豆素）、２１、２３、２５、１、１３、
７、１４；有１４个共有峰回归系数为负值，即与抗金黄色
葡萄球菌活性呈负相关，相关性大小前十依次为峰

４、２９、２８、１９（染料木素）、９、２７、２４、１２（染料木苷）、２６、
８；有１５个共有峰枯草杆菌回归系数为正数，即与抗
枯草杆菌活性呈正相关，相关性大小前十依次为峰

１６（芒柄花苷）、２０（鹰嘴豆素Ａ）、１７（大豆素）、２１、２３、
２５、１、１３、７、１４；有１４个共有峰回归系数为负值，即与
抗枯草杆菌活性呈负相关，相关性大小前十依次为峰

４、２９、２８、１９（染料木素）、９、１８、２７、２４、１２（染料木苷）、２６。
变量投影重要性（ｖａｒｉａｂｌｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｉｎｐｒｏｊｅｃ

ｔｉｏｎ，ＶＩＰ）分析。将自变量 Ｘ（各共有峰峰面积）与
因变量Ｙ（抑菌率）导入 ＳＩＭＣＡ１４１软件进行变量
投影重要性分析，生成 ＶＩＰ，见图５。ＶＩＰ是反映自
变量对因变量解释能力的重要指标，其值越大说明

该自变量对因变量的解释能力越强。一般认为当

ＶＩＰ＞１时，自变量在解释因变量时具有显著重要

性。结果显示大叶千斤拔醇提物对４种致病菌抑菌
能力影响较大依次为峰 ２０＞２９＞１９＞１６＞２１＞
２７＞２８＞２４＞２＞１８＞３＞１２＞２５。

４　讨　论
４１　ＨＰＬＣ色谱条件优化

本实验用 Ａｇｉｌｅｎｔ１２６Ｃ高效液相色谱仪，在
２１０～４００ｎｍ对大叶千斤拔醇提液全波长扫描，筛选
出在２６０ｎｍ波长下，色谱峰出峰较多，特征性强，因
此选择波长为２６０ｎｍ。同时通过 ＢｏｘＢｅｈｎｋｅｎ响应
面设计实验考察料液比：１∶１５，１∶２０，１∶２５；提取溶剂：
体积分数６０％、８０％、１００％甲醇；提取时间：３０、６０、
９０ｍｉｎ。最后得到料液比１∶２５，体积分数７８％甲醇，
８８ｍｉｎ提取时间的条件下，提取效果较佳。进一步探
究流动相为乙腈０１％冰醋酸水溶液，梯度洗脱：
０ｍｉｎ，１０％乙腈；０～６０ｍｉｎ，１０％～２０％乙腈；６０～１００
ｍｉｎ，２０％～４０％乙腈；１００～１２０ｍｉｎ，４０％～７０％乙腈；
１２０～１２５ｍｉｎ，７０％～９５％ 乙 腈；１２５～１３０ｍｉｎ，
９５％～５％乙腈时，各色谱峰出峰时间适宜，峰型较好。
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图４　大叶千斤拔共有峰与表皮葡萄球菌（Ａ）、大肠杆菌（Ｂ）、金黄色葡萄球菌（Ｃ）、枯草杆菌（Ｄ）抑菌药效的回归系数
Ｆｉｇ．４　ＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｃｏｍｍｏｎｐｅａｋｓｗｉｔｈＳ．ｅｐｉｄｅｒｍｉｄｉｓ（Ａ），Ｅ．ｃｏｌｉ（Ｂ），Ｓ．ａｕｒｅｕｓ（Ｃ），Ｂ．ｓｕｂｔｉｌｉｓ（Ｄ）ｏｆＭ．ｍａｃｒｏｐｈｙｌ
ｌａ

图５　大叶千斤拔共有峰与表皮葡萄球菌（Ａ）、大肠杆菌（Ｂ）、金黄色葡萄球菌（Ｃ）、枯草杆菌（Ｄ）抑菌药效的ＶＩＰ值。ｎ＝３
Ｆｉｇ．５　ＶＩＰｖａｌｕｅｓｏｆｃｏｍｍｏｎｐｅａｋｓａｎｄａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｆＳ．ｅｐｉｄｅｒｍｉｄｉｓ（Ａ），Ｅ．ｃｏｌｉ（Ｂ），Ｓ．ａｕｒｅｕｓ（Ｃ），Ｂ．ｓｕｂｔｉｌｉｓ（Ｄ）ｏｆＭ．
ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ．ｎ＝３

４２　指纹图谱
通过ＨＰＬＣ法建立了１３批不同产地大叶千斤拔

指纹图谱。共确定了２９个共有峰，其共有峰的相对
保留时间之间存在较小的差异，表明本实验建立的大

叶千斤拔药材指纹图谱测定方法良好，但不同批次的

大叶千斤拔药材共有峰相对含量有所差异，表明药材

有效成分组成可能受地域位置、生长环境、采摘时节

的影响。１３批大叶千斤拔指纹图谱的相似度大于或
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等于０９０６，表明各批次大叶千斤拔药材的相似度较
好，整体质量相对稳定一致。聚类分析和主成分分析

相符，其中样品质量较好的产地是广西藤县、广西玉

林，可为种植大叶千斤拔药材在选址上提供参考

价值。

４３　谱效关系研究
中药谱效关系主要是通过数理统计方法分析指

纹图谱与药效间的潜在关系，预测和筛选出中药中的

有效成分；其中，偏最小二乘回归分析是以线性关系

预测有效成分的作用强弱，具有一定的误差性；灰色

关联度是根据开放数据的几何曲线进行评估，将２种
分析方法综合比较，可以得到更全面的分析［１９］。本

实验运用谱效分析方法对“谱”与“效”的结果进行拟

合，确定大叶千斤拔指纹图谱中的２９个共有峰与抗
表皮葡萄球菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌活性的关

联度较高，具有高度关联性，这说明大叶千斤拔发挥

抑菌活性是多成分协同作用的结果。基于谱效关系

中灰色关联度与偏最小二乘回归分析方法，以灰色关

联度＞０７，ＰＬＳ分析回归系数为正数，且 ＶＩＰ值 ＞１
为标准，筛选大叶千斤拔产生抑菌作用的关键成分。

结果显示，峰１６（芒柄花苷）、峰２０（鹰嘴豆素Ａ）、峰
２１、峰２５为大叶千斤拔抑制表皮葡萄球菌的主要成
分；峰３、峰１６（芒柄花苷）、峰２０（鹰嘴豆素 Ａ）、峰
２１、峰２５为大叶千斤拔抑制大肠杆菌的主要成分；峰
１６（芒柄花苷）、峰２１、峰２５为大叶千斤拔抑制金黄
色葡萄球菌的主要成分。综合得出峰 １６（芒柄花
苷）、峰２０（鹰嘴豆素 Ａ）、峰２１、峰２５为大叶千斤
拔抑菌主要活性成分，可为其药效研究提供参考，

且为大叶千斤拔的深入研究与进一步开发应用提

供理论支撑。已有研究证实，芒柄花苷、鹰嘴豆素

Ａ对常见致病菌具显著抑制作用［２０２１］。本实验所

建立的指纹图谱中仍有部分具有抑菌药效的色谱

峰未指认，后续将对大叶千斤拔的化学成分进行

更深入的研究。
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２０２２，３３（３）：６８０６８３．

［２０］　ＺＨＡＮＧＷ，ＪｌＡＮＧＳ，ＱｌＡＮＤＷ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅ
ｔｗｅｅｎｏｎｏｎｉｎａｎｄｈｕｍａｎｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｂａｃｔｅｒｉａ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈａｒｍＳｉｎ
（药学学报），２０１４，４９（８）：１１６２１１６８．

［２１］　ＢＯＸＭｅｃｈａｎｉｓｍｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｆｒｅｅｚｉｎｇｓｔｒｅｓｓｏｆＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ
ａｕｒｅｕｓａｎｄｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆｂｉｏｃｈａｎｉｎＡｏｎｂｉｏｆｉｌｍ［Ｄ］．
Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ：ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０２２．

（收稿日期：２０２４０９１０）

·８７５· ＣｈｉｎＰｈａｒｍＪ，２０２５Ｍａｒｃｈ，Ｖｏｌ６０Ｎｏ６　　　　　　 　 　 　 　　 中国药学杂志２０２５年３月第６０卷第６期


