
n论著 n

三七药材、三七三醇皂苷及其制剂的特征图谱质量控制研究
*

冷静
1, 2

,林大胜
3**

,刘婧
1
,傅超美

1
,杨华蓉

3
,万方

3

( 1. 成都中医药大学药学院,成都 611137; 2. 重庆市中医院,重庆 400021;

3. 成都华神集团股份有限公司制药厂, 成都 610225)

摘要  目的: 建立三七药材、三七三醇皂苷 ( PTS)及其制剂三七通舒胶囊 (肠溶微丸 )的 H PLC特征图谱,为三七药材、提取液、

PTS和制剂的质量控制以及工艺评价提供有效的方法。方法:采用W aters Sym etry Shie ld C18 ( 41 6 mm @ 250 mm, 5 Lm )色谱

柱, 以乙腈 -水为流动相,梯度洗脱, 流速 11 0 mL# m in- 1,检测波长 203 nm,柱温 40 e ;对多批三七药材、PTS、中间体及其制

剂进行 HPLC测定和方法学考察,采用 /中药色谱指纹图谱相似度评价系统 2004A版0对其进行相似度分析。结果:所建立的

HPLC特征图谱能分离三七药材、PTS、中间体及制剂的各组分,具有较好的精密度、重复性和稳定性; 经相似度评价, 确定各组

分平均相似度大于 019。结论:采用 HPLC建立的特征图谱方法简单,重复性良好,能充分展示三七药材、PTS、中间体及其制

剂的物质组成以及有效物质群的变化,可用于三七药材、PTS及其制剂的质量控制和工艺评价。
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Abstract Objec tive: To prov ide an e ffectivew ay for quality con trol and pro cess eva luat ion of Radix No tog in-

seng, panaxatrio l sapon ins( PTS) , interm ed iate products, and its preparation by estab lish ing the spec if ic chro-

m atogram o f Rad ix N otog inseng, PTS and Sanq iTongshu capsu les( intestinal so lut ion pe llets) . M ethods:W a-

ters Sym etry Sh ield C18 ( 41 6 mm @ 250 mm, 5 Lm ) co lum n w as adopted under the tem perature of 40 e . The

proportion o fm ob ile phase consisting of aceton itrile and w a ter w as se t in g rad ien tm ode, and the tota l f low ra te

w as 110 m L# m in
- 1

. The detec tion w aveleng th w as se t a t 203 nm. Them ethodo logy exam ination w as stud ied,

and severa l batches o f Radix N otog inseng, PTS, interm ed iate produ cts and the p repara tion w ere de term ined by

H PLC. The sim ilar degree w as ana lyzed w ith / S im ilarity E va luat ion System fo r Chrom atog raphic F ingerprint of

TCM ( V ersion 2004 A ) 0. R esults: The com ponents o f R ad ix N otog inseng, PTS, in term ed iate parts o f the key

production processes, and its preparat ion cou ld be separated w ell using H PLC m ethod. The developed m ethod

w as prec ise, reproduc ib le and stable. By sim ilar deg ree calcula ting, the sim ilarity deg ree of the sam p les w as

m o re than 019. Conclusion: Them ethod can be used fo r the qua lity contro l and process eva lua tion Rad ix No to-

g inseng, PTS and its preparation, because it is sim p le, reproduc ib le, and can fu lly dem onstrate the com ponents
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of R ad ix N otog inseng, PTS, interm ed iate pa rts o f the key production processes, Sanq i Tongshu capsules and

change o f act ive m ater ia ls.

Key words: Radix N otoginseng; panaxatrio l sapon ins( PTS ); Sanqi Tongshu capsu les( intestinal so lut ion pellets);

H PLC; spec ific chrom a togram; sim ilar degree

三七为五加科人参属植物三七 Panax notog-

inseng ( B urk. ) F. H. Chen的干燥根及根茎, 主

产于云南、广西等地。具有化瘀止血、活血定痛

的功效。三七三醇皂苷 ( panaxatrio l sapon ins,

PTS)为三七的根茎 (即剪口 )经乙醇提取、大孔

吸附树脂分离纯化后所得的提取物, 其主要特征

成分为人参皂苷 Rg1、R e和三七皂苷 R 1等, 占

PTS组成的 80%以上, 对于心脑血管栓塞性疾病

的病理生理过程具有很强的针对性, 能够更有效

地抑制血栓的形成和发展, 并促进血栓的溶解和

血管的疏通
[ 1]
。三七通舒胶囊 (肠溶微丸 )是以

PTS为原料药制成的现代中药口服制剂, 用于

缺血性脑卒中恢复期和后遗症期的治疗, 其物

质基础明确, 药效成分清楚, 作用机理确切 , 疗

效显著, 具有以药品形式走向欧盟市场的潜力。

目前, 特征图谱已成为国际公认的控制中药或

天然药物质量的有效手段。美国、英国、德国及

欧盟等均已把特征图谱作为质量控制标准的内

容之一。本试验采用 H PLC梯度洗脱对三七药

材、PTS及其制剂以及制备 PTS关键工艺环节

的中间体 (乙醇提取液、大孔吸附树脂洗脱液 )

的特征图谱进行研究, 试验证明, 该方法可操作

性强, 重复性好 , 为三七通舒胶囊制备工艺中的

有效物质群的质量控制和评价提供科学依据 ,

以进一步提升其质量控制水平 , 加快产品的国

际化进程。

1 仪器与试药

A g ilent 1100高效液相色谱仪 (配有 DAD检

测器、自动进样器、四元梯度泵、在线脱气装置 ,

美国 Ag ilen t公司 ) , A g ilent Chem S tation色谱工

作站 (美国 A g ilent公司 ) ; M e ttle r AE 240电子分

析天平 (十 万分 之 一, 德 国 M ett ler公 司 ) ,

KQ3200型超声清洗器 (昆山市超声仪器有限公

司 )。

三七皂苷 R1 (批号 110745 - 200415 )、人参

皂苷 R g1 (批号 110703 - 200425)、人参皂苷 R e

(批号 110754 - 200421 )、人参皂苷 Rb1 (批号

11704 - 200318 )、人参皂苷 R f(批号 111719 -

200502) , 均由中国药品生物制品检定所提供; 乙

腈为色谱纯 (美国 F isher公司 ) ; 水为超纯水, 其

他试剂均为分析纯。三七药材 (产地: 云南文

山 ) ,经成都中医药大学中药炮制与制剂教研室

傅超美教授鉴定为五加科植物三七 Panax no tog-

inseng ( Burk1 ) F. H. Chen的根茎, 符合中国药

典 2010年版一部有关各项的规定, 共 12批, 三

七药材各批信息见表 1。 PTS原料药 15批及其

制备 PTS关键工艺环节的中间体乙醇提取液 (将

三七药材以乙醇提取制得 ) 10批和大孔吸附树

脂洗脱液 (将乙醇提取液以大孔吸附树脂洗脱制

得 ) 10批、三七通舒胶囊 10批均为成都华神集

团有限公司制药厂生产。

表 1 三七药材信息表

Tab 1 Inform ation of Rad ix N otoginseng

样品编号

( samp leN o. )
产地 ( location)

S1 文山州东山坡 ( Dongshanpo, Wenshan)

S2 文山州砚山 ( Y anshan, W enshan)

S3 文山州丘北 ( Q iube,i W enshan)

S4 文山州东山坡 ( Dongshanpo, Wenshan)

S5 文山州苗乡 (M iaox iang, W enshan)

S6 文山州苗乡 (M iaox iang, W enshan)

S7 文山州马关 ( M aguan, W enshan)

S8 文山州丘北 ( Q iube,i W enshan)

S9 文山州蒙自 ( M engz,i W enshan)

S10 文山州平坝 ( P ingba, W enshan)

S11 文山州马塘 (M a tang, Wenshan)

S12 文山州小街 ( X iaojie, W enshan)

2 方法与结果

211 色谱条件  采用 W aters Sym etry Sh ield C18

( 416mm @ 250 mm, 5 Lm )色谱柱,流动相为乙腈 -

水, 梯度洗脱 ( 0~ 5 m in,乙腈 20%; 5~ 30 m in,乙腈

20% y 23% ; 30 ~ 60 m in, 乙腈 23% y 36%; 60 ~ 80

m in, 乙腈 36% y 50% ), 流速 110 mL# m in
- 1

, 检测

波长 203 nm,柱温 40 e ,所有组分均在 80 m in内洗

脱出柱。

212 混合参照物溶液的制备  取三七皂苷 R 1及

人参皂苷 Rg1、R e、Rb1、R f 5个对照品适量,精密称
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定, 分别加乙腈 -水 ( 20B80) (即初始流动相 )溶

解并稀释成浓度约为 015 m g# m L
- 1
的单个参照物

溶液;再取各对照品适量, 精密称定, 加乙腈 - 水

( 20B80)配制成混合参照物溶液, 三七皂苷 R 1及

人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、R f的浓度分别为 0123 m g

# mL
- 1
、01989 m g # mL

- 1
、01144 m g # m L

- 1
、

01752 m g# mL
- 1
、01129 m g# m L

- 1
。

213 供试品溶液的制备  三七药材供试品溶
液: 取药材粉末 (过 4号筛 ) 1 g, 精密称定, 精密

加入 75%乙醇 20 m L, 称定重量, 浸泡 1 h, 回流 1

h, 放冷, 再称定重量, 用 75%乙醇补足减失的重

量, 摇匀, 滤过, 取续滤液, 临用前用 0145 Lm滤

膜滤过, 即得; PTS供试品溶液: 取 PTS原料药粉

末 0125 g, 精密称定, 置于 50 mL量瓶中, 加入乙

腈 -水 ( 20 B80 )溶解并稀释至刻度 , 临用前用

01 45 Lm滤膜滤过, 即得; 三七通舒胶囊供试品

溶液: 取胶囊 10粒, 研细 (约 40目 ) ,精密称取粉

末 0175 g, 置 50 mL量瓶中,加入乙腈 - 水 ( 20B

80)适量, 超声 (功率 150 W, 频率 40 kH z)处理

10 m in,放冷,再加乙腈 - 水 ( 20 B80)至刻度, 摇

匀, 滤过, 取续滤液, 临用前用 0145 Lm 滤膜滤

过, 即得; 乙醇提取液的供试品溶液: 取乙醇提取

液 10 mL, 滤过, 取续滤液, 临用前用 0145 Lm滤

膜滤过, 即得; 大孔吸附树脂洗脱液的供试品溶

液: 取大孔吸附树脂洗脱液 10 mL, 滤过, 取续滤

液, 临用前用 01 45 Lm滤膜滤过 ,即得。

214 特征图谱相似度计算方法  采用国家药典委

员会出版的 /中药色谱指纹图谱相似度评价系统 0

软件 ( 2004A版 )进行相似度评价, 以 S1样品的特

征图谱为参照谱图,对照图谱的生成采用中位数法,

时间窗宽度为 015。

215 特征图谱方法学考察

21511 系统适用性试验  精密吸取三七皂苷 R1

及人参皂苷 Rg1、R e、Rb1、R f 5个单体参照物溶液、

混合参照物溶液和供试品溶液各 10 LL, 分别进样

检测,记录色谱图。比较保留时间和在线紫外光

谱, 确定样品色谱图中的峰归属。人参皂苷 Rg1色

谱峰在样品色谱图上为所有样品所共有, 峰信号

强度适中, 与相邻峰分离较好, 且为 PTS类的主要

特征成分和有效成分, 故选择为参照物峰 ( S峰 )。

在此条件下, 理论板数按人参皂苷 Rg1峰计算应不

低于 3000。考察供试品溶液 240 m in的图谱, 色

谱图 80 m in后无色谱峰出现, 故流动相系统确定

洗脱时间为 80 m in。

21512 精密度试验  按 / 2130项下方法配制 5种

供试品溶液各 1份,连续进样 6次,以人参皂苷 Rg1

峰 ( S峰 )为参照峰, 计算共有峰的相对保留时间

( RRT)和相对峰面积 ( RPA )。结果表明, 5个供试

品溶液各峰 RRT的 RSD均 < 019%, RPA的 RSD均

< 210%。

21513 重复性试验  按 / 2130项下方法配制 5种

供试品溶液各 5份, 每份分别进样 1次, 进行测定,

以人参皂苷 Rg1峰 ( S峰 )为参照峰, 分别以共有峰

的 RRT和 RPA进行统计。结果表明, 5个供试品溶

液各峰 RRT的 RSD均 < 019% , RPA的 RSD均 <

118%。

2151 4 稳定性考察  按 / 2130项下方法配制 5

种供试品溶液, 室温下保存, 分别于 0 h、2 h、4 h、

8 h、12 h、24 h进行测定。以人参皂苷 Rg1峰 ( S

峰 )为参照峰, 分别以共有峰的 RRT和 RPA进行

统计。结果表明, 5个供试品溶液 24 h内稳定 ,

各色谱峰 RRT 的 R SD均 < 11 9% , RPA 的 RSD

均 < 118%。

216 样品的测定  按照高效液相色谱法 (中国药

典 2010年版一部附录 Ö D )
[ 2 ]

,分别精密量取上述

5种供试品溶液各 10 LL注入液相色谱仪, 记录 80

m in。

217 共有峰的标定  对测定的各样品图谱进行

分析, 样品图谱中与参照物峰相应的峰 (人参皂

苷 Rg1峰 )为 S峰, 对共有峰个数进行标定, 以 S

峰的保留时间和峰面积为基准 (其 RRT和 RPA

为 1) , 计算各共有峰的 RRT和 RPA, 结果见表

2;根据单个参照物和混合参照物图谱, 与所得样

品图谱相比较, 确定三七药材、PTS、三七通舒胶

囊的图谱主要物质群特征峰及其所属物质成分 ,

结果见表 3; 三七药材、乙醇提取液、大孔吸附树

脂洗脱液、PTS及三七通舒胶囊的特征图谱见图

1。

218 相似度分析  按 / 2140项下方法, 得出三七

药材、乙醇提取液、大孔吸附树脂洗脱液、PTS及三

七通舒胶囊的共有模式, 各样品与该共有模式比

较,其相似度结果见表 4, 色谱图见图 2。
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表 2 三七药材、乙醇提取液、大孔吸附树脂洗脱液、PTS及三七通舒胶囊共有峰的相对保留时间和相对峰面积

Tab 2 Re lative retent ion time( RRT) and relative peak area(RPA ) of comm on peaks of Rad ix Notoginseng,

extracting solu tion w ith ethano,l e luen t ofm acroporous adsorp tion resin of the ethano l- extracts,

PTS, and Sanqi Tongshu capsu les

峰号

( peak No. )

三七

( R ad ix

N otoginseng)

乙醇提取液

( ex tracting so lu tion

w ith ethano l)

大孔吸附树脂洗脱液

( eluent of m acroporous

adsorption resin o f

the e thano l- extracts)

三七三醇皂苷

( PT S)

三七通舒胶囊

( Sanqi T ongshu

capsules)

RRT RPA RRT RPA RRT RPA RRT RPA RRT RPA

1 01779 01211 01 787 01201 01641 01010 01 651 01011 01653 01012

2 11000 11000 11 000 11000 01776 01197 01 774 01196 01775 01176

3 11048 01123 11 049 01119 11000 11000 11 000 11000 11000 11000

4 21078 01010 21 075 01010 11044 01118 11 044 01117 11044 01115

5 21095 01021 21 100 01018 21220 01010 21 227 01010 21199 01007

6 21139 01020 21 145 01017 21233 01014 21 274 01013 21246 01009

7 21166 01024 21 169 01022 21303 01015 21 306 01015 21276 01011

8 21201 01013 21 213 01126 21354 01010 21 364 01019 21334 01011

9 21223 01051 21 232 01051 21390 01264 21 419 01281 21386 01181

10 21272 01651 21 255 01124 21501 01031 21 516 01051 21484 01018

11 21340 01044 21 248 01053 21535 01028 21 580 01033 21546 01010

12 21360 01026 21 374 01046 31276 01044 31 284 01065 31241 01019

13 21412 01013 21 457 01013 31344 01034 31 345 01079 31298 01020

14 21529 01011 21 530 01010 31468 01009 31 473 01014 31424 01007

15 21588 01231 21 591 01209

表 3 三七药材、PTS、三七通舒胶囊特征图谱主要物质群特征峰结果分析表

Tab 3 Resu lts of characteristics peaks of main material groups ofR ad ix Notogin seng, PTS, and Sanq i Tongshu capsu les

主要物质群特征峰

( character istics peaks o fm ain m a ter ia l g roups)

三七

( Radix N otog inseng)

三七三醇皂苷

( PT S)

三七通舒胶囊

( Sanqi Tongshu capsu les)

特征共有峰个数 ( num ber o f to ta l charac ter istics peaks) 15 14 14

特征峰与 S峰相对保留时间的 R SD

( RSD o f relative retention tim e o f charac ter istics peak and g inseno side Rg1 peak) /%
[ 0115 [ 013 [ 012

共有特征峰峰面积占总峰面积比

( re la tive peak area o f comm on chara cter ist ics peak and to ta l peaks) /%
82109 86119 85178

非共有峰峰峰面积占总峰面积比

( relative peak area o f non- comm on character istics peak and total peaks) /%
17191 13181 14122

三七皂苷 R1

( notog insenosideR1 )

特征峰峰号 ( peak N o. of character istics peak) 1 2 2

峰面积比例 ( ra tio of character istics peak and total peaks) /% 71069 81885 91457

相对峰面积 ( re lativ e peak a rea) 01211 01196 01176

人参皂苷 Rg1

( g insenosideRg1 )

特征峰峰号 ( peak No1 of character istics peak) 2 3 3

峰面积比例 ( ra tio of character istics peak and total peaks) /% 331517 451265 531676

相对峰面积 ( re lativ e peak a rea) 1 1 1

人参皂苷 Re

( g insenoside Re)

特征峰峰号 ( peak No1 of character istics peak) 3 4 4

峰面积比例 ( ra tio o f character istics peak and to tal peaks) /% 41120 51290 61196

相对峰面积 ( re lativ e peak a rea) 01123 01117 01115

人参皂苷 Rb1

( g inseno side Rb1)

特征峰峰号 ( peak No1 of character istics peak) 10 9 9

峰面积比例 ( ra tio of character istics peak and total peaks) /% 211825 121703 91698

相对峰面积 ( re lativ e peak a rea) 01651 01281 01181

人参皂苷 R d

( g insenosideR d)

特征峰峰号 ( peak No1 of character istics peak) 15

峰面积比例 ( ra tio of character istics peak and total peaks) /% 71752

相对峰面积 ( re lativ e peak a rea) 01231
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图 1 三七药材 (A )、乙醇提取液 ( B)、大孔吸附树脂洗脱液 ( C )、PTS (D )及三七通舒胶囊 ( E )的特征图谱

Fig 1 Sp ecific chromatogram s ofRad ix N otog inseng(A ) , extract ing solu tion w ith ethanol( B) , eluen t ofm acroporous adsorp tion resin of the eth anol- ex-

tracts( C ), PTS ( D) , and S anq iTongshu capsu les( E )

1~ 15.同表 2 ( sam e as F ig 2)

表 4 三七药材、乙醇提取液、大孔吸附树脂洗脱液、PTS及三七通舒胶囊各批样品的相似度分析结果

Tab 4 Resu lts of sim ilar degree of Rad ix Notoginseng, extrac ting solu tion w ith ethano,l

eluen t of macroporous adsorp tion resin of the e thanol- extracts, PTS, and Sanq i Tongshu capsu les

三七药材

( Radix No tog inseng )

乙醇提取液

( ex tracting so lution with e thanol)

大孔吸附树脂洗脱液 ( eluent of

m acroporous adso rption

resin o f the e thano l- extrac ts)

三七三醇皂

苷 ( PTS)

三七通舒胶囊

( Sanqi T ongshu capsules)

编号 ( N o. )
相似度

( sim ilar degree)
编号 ( N o. )

相似度

( sim ilar degree)
编号 ( No. )

相似度

( s im ila r deg ree)
编号 ( No. )

相似度

( s im ila r deg ree)
编号 ( No. )

相似度

( sim ilar degree)

S1 01983 S1 01999 S1 11 000 S1 01963 S1 01987

S2 01986 S2 01998 S2 11 000 S2 01952 S2 01997

S3 01989 S3 11000 S3 01 999 S3 01998 S3 01997

S4 01996 S4 01996 S4 01 996 S4 01967 S4 01997

S5 01994 S5 11000 S5 01 994 S5 01988 S5 01997

S6 01991 S6 11000 S6 11 000 S6 01999 S6 01989

S7 01996 S7 01999 S7 11 000 S7 01947 S7 01989

S8 01994 S8 01996 S8 11 000 S8 01974 S8 01997

S9 01986 S9 11000 S9 01 996 S9 0196 S9 01991

S10 01987 S10 11000 S10 01 997 S10 01998 S10 01995

S11 01993 S11 01989

S12 01993 S12 01992

S13 01977

S14 01987

S15 01991
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图 2 三七药材 (A )、乙醇提取液 ( B)、大孔吸附树脂洗脱液 ( C )、PTS (D )及三七通舒胶囊 ( E )的相似度图谱

Fig 2 The s im ilar d egree chrom atogram s ofRadix Notog inseng( A) , extract ing so lut ion w ith ethano l( B ) , elu ent ofm acroporous ad sorp tion res in of the

eth anol- extracts( C ) , PTS( D) , and Sanq iTongshu capsu les( E )
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3 讨论

311 本试验采用 H PLC梯度洗脱使三七药材、制

备 PTS关键工艺环节中间体 (乙醇提取液和大孔

吸附树脂洗脱液 )、PTS及其制剂三七通舒胶囊

的各成分得到了较好的分离, 方法学考察证明该

方法准确可靠。本试验对三七通舒胶囊及其原

药材三七、中间体、原料药 PTS均进行特征图谱

研究, 将进一步提升其质量控制水平, 以满足三

七通舒胶囊以药品身份进入欧盟市场的技术要

求。

312 通过对 12批三七药材的测定分析, 可知各批

药材的色谱峰数和峰面积虽然存在一定差异, 但整

体特征相似,具有 15个共有色谱峰, 相似度均大于

0198,说明了不同产地的三七之间质量虽然存在差

异,仍具有较好的相关性。 10批乙醇提取液和 10

批大孔吸附树脂洗脱液所得共有色谱峰分别为 15

个和 14个, 15批 PTS和 10批三七通舒胶囊的特征

图谱均获得 14个共有色谱峰, 相似度均大于 019。

表明多批三七药材、中间体, PTS和制剂具有较好的

相关性,工艺稳定性良好, 批间物质差异小。

313 通过与参照物特征图谱相比较, 确定各批样品

色谱图中的 5个成分为已知物质, 主要特征成分三

七皂苷 R 1及人参皂苷 Rg1、Re、Rb1在三七药材、关

键工艺环节的中间体、PTS和制剂有极好的相关性,

且三七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1、Re的相对比例基本

保持一致,说明药材、原料药和制剂的药效学物质基

础一致,有效物质群比例基本稳定, PTS的关键指标

成分在整个工艺的制备过程中基本无变化, 质量稳

定, 有效成分具有可追溯性。

314 采用本方法可对三七通舒胶囊从药材 y中间

体y PTSy制剂的各关键环节进行质量控制, 并通

过特征图谱中主要色谱峰的变化等初步分析影响质

量的关键因素。比如,影响制剂质量和批间差异大

小的关键因素不仅仅在于原料, 更在于关键工艺的

影响;又如影响 PTS中主要特征成分的比例和含量

的关键因素在于分离纯化环节中洗脱剂乙醇的浓

度、流速和用量等。在今后的工作中,可参考本试验

方法进一步研究工业化大生产中各工艺参数对 PTS

及其制剂的影响,使工艺及质量控制更加精细化。

参考文献

1 LIU Zong- chao(刘宗超 ) , ZHOU Gu an - en (周官恩 ) , ZHAO K e

- jian(赵克建 ) , et al. Protect ive effects of PTS on focal cerebral is-

chem ia- reperfus ion in jury in rats(三七三醇皂苷对大鼠脑缺血 /再

灌注脑损伤保护作用的实验研究 ) . J Apoplexy N erv Dis(中风与神

经疾病杂志 ) , 2007, 24( 1) : 38

2 ChP(中国药典 ) . 2010. VolÑ(一部 ):附录 (Appendix) 36

(本文于 2010年 5月 18日收到 )

5药物分析杂志 6编辑部声明

  本刊已开通在线投稿编辑系统, 并入网 /中国学术期刊网络出版总库 0,
作者稿件一经本刊录用,将同时被 /中国学术期刊网络出版总库 0收录,进入

因特网提供信息服务,并通过本刊在线系统实现文摘查询 (非营利性 )。本刊

所付稿酬包含刊物内容上网服务报酬,不再另付。作者如不同意,请在投稿时

向本刊书面声明,否则将视为同意本刊网络传播权。

)809)药物分析杂志 Ch in J Pharm Ana l 2011, 31( 5)


