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摘要： 目的　 建立不同等级的白芷饮片行 ＨＰＬＣ 指纹图谱。 方法 　 白芷饮片甲醇溶液的分析采用 Ｇｌｏｂａｌ
Ｃｈｒｏｍａｔａｇｒａｐｈｙ Ｃ１８色谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇⁃四氢呋喃⁃水， 梯度洗脱； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ；
柱温２５ ℃； 检测波长 ３０５ ｎｍ。 结果　 ６３ 批样品指纹图谱中有 ９ 个共有峰。 不同等级白芷饮片， 在化学成分上类

似， 但在其含有量上有一定差异。 一等白芷饮片相似度 ０􀆰 ７１５～ ０􀆰 ９３５； 二等白芷饮片相似度 ０􀆰 ７１７～ ０􀆰 ９２９； 三等白

芷饮片相似度介于 ０􀆰 ７１６～ ０􀆰 ９２８。 结论　 性状与化学成分相结合的等级标准， 可为饮片质量的一致性及临床应用提

供依据。
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　 　 白芷白芷为伞形科植物白芷 Ａｎｇｅｌｉｃａ ｄａｈｕｒｉｃａ
（Ｆｉｓｃｈ． ｅｘ Ｈｏｆｆｍ．） Ｂｅｎｔｈ． ｅｔ Ｈｏｏｋ． 或杭白芷 Ａ．
ｄａｈｕｒｉｃａ （Ｆｉｓｃｈ． ｅｘ Ｈｏｆｆｍ） Ｂｅｎｔｈ． ｅｔ Ｈｏｏｋ． ｆ． ｖａｒ．
ｆｏｒｍｏｓａｎａ （Ｂｏｉｓｓ．） Ｓｈａｎ ｅｔ Ｙｕａｎ 的干燥根［１］。 味

辛， 性温， 归胃、 大肠、 肺经。 具有解表散寒、 祛

风止痛、 宣通鼻窍、 燥湿止带、 消肿排脓的功效。
以条粗壮、 体质量大、 粉性足、 香气浓郁者为佳。
白芷饮片为类圆形的厚片， 切面白色或灰白色， 外

表皮灰棕色或黄棕色， 具粉性， 皮部散有多数棕色

油点， 气芳香［１］。 目前， 市场上白芷饮片等级规

格划分不一且没有统一标准。 大多采用产地及大小

颜色等经验进行划分。 建立白芷饮片科学分级有利

于市场的优质优价管理， 也有利于临床应用。 而白

芷饮片的等级规格标准除传统鉴别外， 还应结合其

已知有效成分含有量高低对其等级规格进行综合评

价， 建立不同等级白芷饮片的质量标准。 指纹图谱

具有整体性特点， 使得中药材由少数几个指标成分

的分析发展成为对中药材的评价进行综合分

析［２⁃５］。 前期指纹图谱研究各产地的药材具有较高

的均一性［６⁃９］。 为真实反映其不同等级的饮片中的

化学成分组成及含有量的差异， 寻找其变化规律，
现收集不同药材市场及企业白芷饮片并对其辨状论
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质分为 ３ 个等级［１０］， 建立不同等级白芷饮片的对

照图谱， 以期为建立等级标准及饮片质量的一致性

和临床应用提供依据。
１　 材料

Ａｇｉｌｅｎｔ１２００ 高效液相色谱仪 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公
司）； ＦＡ１２０４Ｃ 型电子分析天平 （上海越平科学仪

器有限公司）； Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈｒｏｍａｔａｇｒａｐｈｙ Ｃ１８ 色谱柱

（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ； 苏州环球色谱有限公

司）。 欧前胡素对照品 （批号 １１０８２６⁃２０１６１６）、 异

欧前胡素对照品 （批号 １１０８２７⁃２０１６１１） 均购于中

国食品药品检定研究院； 氧化前胡素对照品 （批
号 Ｙ２６Ａ６Ｓ２７５７ ）、 佛 手 柑 内 酯 对 照 品 （ 批 号

ＲＦ０２２４ＦＡ１４ ）、 水 合 氧 化 前 胡 素 （ 批 号

Ｙ０７Ｍ９Ｈ５５３６７） 均购于上海源叶生物科技有限公

司， 质量分数均达到 ９８％ 以上。 甲醇、 四氢呋喃

为色谱纯； 水为超纯水； 其他试剂均为分析纯。
从多家饮片厂家收集 ２３ 批白芷饮片， 依据传

统经验鉴别分为 ３ 个等级共 ６３ 批。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 指纹图谱分析

２􀆰 １􀆰 １ 　 色谱条件 　 Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈｒｏｍａｔａｇｒａｐｈｙ Ｃ１８ 柱

（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇 （Ａ） ⁃四
氢呋喃 （ Ｂ） ⁃水 （ Ｃ）， 梯度洗脱 （ ０ ～ １０ ｍｉｎ，
３２％ Ａ， ８％ Ｂ； １０ ～ ５５ ｍｉｎ， ５３％ Ａ， １２％ Ｂ； ５５ ～
６０ ｍｉｎ， ３２％ Ａ， ８％ Ｂ）； 柱温 ２５ ℃； 检测波长

３０５ ｎｍ； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 进样量 １０ μＬ。
２􀆰 １􀆰 ２　 对照品溶液制备　 分别精密称取欧前胡素、
异欧前胡素、 氧化前胡素、 佛手柑内酯、 水合氧化

前胡素适量， 分别制成质量浓度为 ３２５、 ５５、 ３８０、
６３、 ７３ μｇ ／ ｍＬ 的对照品溶液。
２􀆰 １􀆰 ３　 供试品溶液制备 　 取样品粉末 （过 ２ 号

筛） ２ ｇ， 精密称定， 置于 １００ ｍＬ 锥形瓶中， 精密

加入 ５０ ｍＬ 甲醇。 称定质量， 超声 （功率 ３００ Ｗ、
频率 ５０ ｋＨｚ） １ ｈ， 冷却后再次称定质量， 用甲醇

补足减失质量， 经 ０􀆰 ４５ μｍ 微孔滤膜过滤， 取续

滤液， 即得。
２􀆰 ２　 指纹图谱建立

２􀆰 ２􀆰 １　 精密度试验 　 精密吸取同一份白芷饮片

（样品 Ｓ１） 供试品溶液 １０ μＬ， 在 “２􀆰 １􀆰 １” 项色谱

条件下， 连续进样 ６ 次， 以欧前胡素为参照峰， 得

各共有峰相对峰面积、 相对保留时间 ＲＳＤ 分别＜
２％ 、 ＜０􀆰 ２％ ， 表明仪器精密度良好。
２􀆰 ２􀆰 ２　 重复性试验 　 精密称取白芷饮片 （样品

Ｓ１） 粉末 ６ 份， 按 “２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶

液， 在 “２􀆰 １􀆰 １” 项色谱条件下进样， 以欧前胡素

为参照峰， 得各共有峰相对峰面积、 相对保留时间

ＲＳＤ 分别 ＜ ２􀆰 ９％ 、 ＜ ０􀆰 ２％ ， 表明该方法重复性

良好。
２􀆰 ２􀆰 ３　 稳定性试验 　 精密吸取同一份白芷饮片

（样品 Ｓ１） 供试品溶液， 在 “２􀆰 １􀆰 １” 项色谱条件

下， 分别于制备后 ０、 ３、 ６、 ９、 １２、 ２４ ｈ 进样，
以欧前胡素为参照峰， 得各共有峰相对峰面积、 相

对保留时间 ＲＳＤ 分别＜１􀆰 ８％ 、 ＜０􀆰 ２％ ， 表明供试

品溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ３　 对照图谱建立 　 将 ６３ 批样品指纹图谱导入

“中药色谱指纹图谱相似度评价系统 （２􀆰 ０ 版） ”
分别生成对照图谱 （ Ｒ） 及 Ｒ （一等）， Ｒ （二

等）， Ｒ （三等）。 将 ６３ 批白芷饮片分别与各等级

白芷饮片的对照图谱进行相似度评价， 确定 ９ 个共

有峰， 见图 １ ～ ２。 共指认出 ５ 种香豆素类成

分［１１⁃１２］， 峰 ２ 为水合氧化前胡素， 峰 ４ 为佛手柑内

酯， 峰 ６ 为氧化前胡素， 峰 ７ 为欧前胡素， 峰 ８ 为

异欧前胡素。 峰 ７ 含有量稳定， 保留时间适中， 且

欧前胡素为中国药典对白芷饮片含有量测定的成

分， 故选择其作为参照峰 （ Ｓ）， 对照品色谱图见

图 ３。
２１ 批一等白芷饮片 （样品 １ ～ ２１）、 ２１ 批二等

白芷饮片 （样品 ２２ ～ ４２） 和 ２１ 批三等白芷饮片

（样品 ４３ ～ ６３） 相似度分别介于 ０􀆰 ７１５ ～ ０􀆰 ９３５、
０􀆰 ７１７～ ０􀆰 ９２９， 除样品 ３２ （０􀆰 ６９２）、 ３４ （０􀆰 ６９６）
外、 ０􀆰 ７１６～０􀆰 ９２８ 除样品 ５５ （０􀆰 ６８９）， 见表 １， 表

明除二等样品 ３２、 ３４ 与三等样品 ５５， 白芷饮片等

级无统一标准， 在市场上较为混乱， 在化学成分种

类整体上有一定差异但随其等级变化较小， 并无显

著相关。
２１ 批一等白芷饮片 （样品 １ ～ ２１） 与 Ｒ （一

等） 的相似度介于 ０􀆰 ８１６ ～ ０􀆰 ９９５， 与 Ｒ （二等）
的相似度介于 ０􀆰 ６０２～０􀆰 ９１０， 与 Ｒ （三等） 的相似

度介于 ０􀆰 ７０８～０􀆰 ９４７。 表明一等与三等在整体化学

成分组成及含有量有一定相似性， 而与二等整体化

学成分组成及含有量存在一定差异； ２１ 批二等白

芷饮片 （样品 ２２ ～ ４２） 与 Ｒ （一等） 的相似度介

于 ０􀆰 ６１５～ ０􀆰 ０􀆰 ９５１， 与 Ｒ （二等） 的相似度介于

０􀆰 ７０１ ～ ０􀆰 ９９２， 与 Ｒ （ 三 等 ） 的 相 似 度 介 于

０􀆰 ５１４～０􀆰 ９５５。 表明二等饮片整体化学成分组成及

含有量差异相对较大， 与其他等级饮片在化学成分

组成及含有量上具有较大差异； ２１ 批三等白芷饮

片 （样品 ４３ ～ ６３） 与 Ｒ （一等） 的相似度介于
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图 １　 ６３ 批样品 ＨＰＬＣ 指纹图谱

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ ｏｆ ｓｉｘｔｙ⁃ｔｈｒｅｅ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

图 ２　 ６３ 批样品对照图谱

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＨＰＬＣ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｓｉｘｔｙ⁃ｔｈｒｅｅ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

１． 水合氧化前胡素　 ２． 佛手柑内酯　 ３． 氧化前胡素　 ４． 欧前胡素　 ５． 异欧前胡素

１． ｈｙｄｒａｔｉｏｎ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｈｏｒｎｉｎ　 ２． ｂｅｒｇａｍｏｔ ｌａｃｔｏｎｅ　 ３． ｏｘｙｇｅｎｉｎ　 ４． ｅｕｇｌａｎｄｉｎ　 ５． ｉｓｏｐｒｏｐａｆｅｎｉｎ

图 ３　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
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　 　 　 　 　 表 １　 ６３ 批样品相似度 （ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 １　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｓｉｘｔｙ⁃ｔｈｒｅｅ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ （ｎ＝３）

编号 等级 产地
相似度

Ｒ１ Ｒ２ Ｒ３ Ｒ
１ 一等 四川 ０􀆰 ９３６ ０􀆰 ８２４ ０􀆰 ８７６ ０􀆰 ８４８
２ 一等 四川 ０􀆰 ８６４ ０􀆰 ７３０ ０􀆰 ７８３ ０􀆰 ７３０
３ 一等 四川 ０􀆰 ９６８ ０􀆰 ９２０ ０􀆰 ９２７ ０􀆰 ９２８
４ 一等 四川 ０􀆰 ９７０ ０􀆰 ８８８ ０􀆰 ９０７ ０􀆰 ８９７
５ 一等 四川 ０􀆰 ９６９ ０􀆰 ８７９ ０􀆰 ９３６ ０􀆰 ９１９
６ 一等 四川 ０􀆰 ９７１ ０􀆰 ８９２ ０􀆰 ９０１ ０􀆰 ７８４
７ 一等 四川 ０􀆰 ８６２ ０􀆰 ７２４ ０􀆰 ９０５ ０􀆰 ７５０
８ 一等 四川 ０􀆰 ８１６ ０􀆰 ７９１ ０􀆰 ７６８ ０􀆰 ６３０
９ 一等 四川 ０􀆰 ６６９ ０􀆰 ６７０ ０􀆰 ９３４ ０􀆰 ９３５
１０ 一等 四川 ０􀆰 ８８６ ０􀆰 ９２０ ０􀆰 ９１８ ０􀆰 ７１５
１１ 一等 四川 ０􀆰 ９７２ ０􀆰 ６５５ ０􀆰 ９１３ ０􀆰 ９２６
１２ 一等 四川 ０􀆰 ８６３ ０􀆰 ９００ ０􀆰 ９４７ ０􀆰 ９０８
１３ 一等 四川 ０􀆰 ９９５ ０􀆰 ９０３ ０􀆰 ９２４ ０􀆰 ７４２
１４ 一等 四川 ０􀆰 ９９１ ０􀆰 ６９４ ０􀆰 ９３５ ０􀆰 ８９３
１５ 一等 四川 ０􀆰 ８８４ ０􀆰 ８９４ ０􀆰 ９２４ ０􀆰 ９３２
１６ 一等 四川 ０􀆰 ９３８ ０􀆰 ８９０ ０􀆰 ８９２ ０􀆰 ７４１
１７ 一等 四川 ０􀆰 ９６１ ０􀆰 ６７４ ０􀆰 ８６９ ０􀆰 ８９６
１８ 一等 四川 ０􀆰 ８４８ ０􀆰 ８８０ ０􀆰 ８９５ ０􀆰 ９１２
１９ 一等 四川 ０􀆰 ９３７ ０􀆰 ９１０ ０􀆰 ８７４ ０􀆰 ９０３
２０ 一等 四川 ０􀆰 ９９１ ０􀆰 ６０２ ０􀆰 ８６５ ０􀆰 ８９７
２１ 一等 四川 ０􀆰 ９９２ ０􀆰 ８６６ ０􀆰 ９４１ ０􀆰 ８９９
２２ 二等 四川 ０􀆰 ８６８ ０􀆰 ８３２ ０􀆰 ８７４ ０􀆰 ８５１
２３ 二等 四川 ０􀆰 ７２８ ０􀆰 ７３７ ０􀆰 ６１７ ０􀆰 ７４１
２４ 二等 四川 ０􀆰 ８９５ ０􀆰 ９０９ ０􀆰 ９００ ０􀆰 ９１１
２５ 二等 四川 ０􀆰 ９５１ ０􀆰 ９２０ ０􀆰 ９５５ ０􀆰 ９２９
２６ 二等 四川 ０􀆰 ９３３ ０􀆰 ８９７ ０􀆰 ９３５ ０􀆰 ８８７
２７ 二等 四川 ０􀆰 ７９２ ０􀆰 ７０７ ０􀆰 ７９３ ０􀆰 ７６２
２８ 二等 四川 ０􀆰 ７９９ ０􀆰 ７０１ ０􀆰 ６４３ ０􀆰 ７３６
２９ 二等 四川 ０􀆰 ７０３ ０􀆰 ７２７ ０􀆰 ９１２ ０􀆰 ９１４
３０ 二等 四川 ０􀆰 ６４２ ０􀆰 ７４４ ０􀆰 ６１３ ０􀆰 ７１７
３１ 二等 四川 ０􀆰 ９１８ ０􀆰 ９１９ ０􀆰 ９３９ ０􀆰 ９１４
３２ 二等 四川 ０􀆰 ６１０ ０􀆰 ７６８ ０􀆰 ９３２ ０􀆰 ９１３
３３ 二等 四川 ０􀆰 ９３５ ０􀆰 ８９５ ０􀆰 ３６８ ０􀆰 ６９２
３４ 二等 四川 ０􀆰 ９２７ ０􀆰 ９０７ ０􀆰 ５８７ ０􀆰 ９１１
３５ 二等 四川 ０􀆰 ６６６ ０􀆰 ７９２ ０􀆰 ８９９ ０􀆰 ６９６
３６ 二等 安徽 ０􀆰 ６２１ ０􀆰 ５９４ ０􀆰 ５９８ ０􀆰 ９１６
３７ 二等 安徽 ０􀆰 ９０９ ０􀆰 ８９０ ０􀆰 ９３７ ０􀆰 ７３８
３８ 二等 四川 ０􀆰 ６９６ ０􀆰 ７６３ ０􀆰 ５２９ ０􀆰 ６９９
３９ 二等 四川 ０􀆰 ９３２ ０􀆰 ９９２ ０􀆰 ５１４ ０􀆰 ８７６
４０ 二等 四川 ０􀆰 ６８７ ０􀆰 ７４９ ０􀆰 ５３６ ０􀆰 ６９３
４１ 二等 四川 ０􀆰 ６３４ ０􀆰 ８９８ ０􀆰 ８９８ ０􀆰 ８４１
４２ 二等 四川 ０􀆰 ６１５ ０􀆰 ７７９ ０􀆰 ７９９ ０􀆰 ７１１
４３ 三等 四川 ０􀆰 ８７５ ０􀆰 ８２７ ０􀆰 ９０５ ０􀆰 ８４７
４４ 三等 四川 ０􀆰 ７５２ ０􀆰 ５８８ ０􀆰 ７９８ ０􀆰 ７５５
４５ 三等 四川 ０􀆰 ８８７ ０􀆰 ８６９ ０􀆰 ９１８ ０􀆰 ９００
４６ 三等 四川 ０􀆰 ９３３ ０􀆰 ９０６ ０􀆰 ９６１ ０􀆰 ９１２
４７ 三等 四川 ０􀆰 ９３０ ０􀆰 ９０９ ０􀆰 ９３２ ０􀆰 ９２６
４８ 三等 四川 ０􀆰 ７０４ ０􀆰 ６２３ ０􀆰 ９４１ ０􀆰 ７７１
４９ 三等 四川 ０􀆰 ７１４ ０􀆰 ６１５ ０􀆰 ７５１ ０􀆰 ６６９
５０ 三等 四川 ０􀆰 ７９７ ０􀆰 ５７９ ０􀆰 ７２４ ０􀆰 ７１６
５１ 三等 四川 ０􀆰 ７１５ ０􀆰 ８０６ ０􀆰 ９５３ ０􀆰 ８２０
５２ 三等 四川 ０􀆰 ７０７ ０􀆰 ７８５ ０􀆰 ８４６ ０􀆰 ８８４
５３ 三等 四川 ０􀆰 ９３８ ０􀆰 ７９７ ０􀆰 ９９７ ０􀆰 ８９６
５４ 三等 四川 ０􀆰 ７６６ ０􀆰 ９０６ ０􀆰 ９５８ ０􀆰 ９１５
５５ 三等 四川 ０􀆰 ９３９ ０􀆰 ６０４ ０􀆰 ９６０ ０􀆰 ６８９
５６ 三等 四川 ０􀆰 ９３４ ０􀆰 ８５８ ０􀆰 ９５０ ０􀆰 ９１４
５７ 三等 四川 ０􀆰 ７７６ ０􀆰 ８３４ ０􀆰 ９５５ ０􀆰 ９２８
５８ 三等 四川 ０􀆰 ９０８ ０􀆰 ５２８ ０􀆰 ９４６ ０􀆰 ８７８
５９ 三等 四川 ０􀆰 ９０７ ０􀆰 ８４２ ０􀆰 ９５６ ０􀆰 ９２６
６０ 三等 四川 ０􀆰 ９１４ ０􀆰 ８９３ ０􀆰 ９３７ ０􀆰 ９１５
６１ 三等 四川 ０􀆰 ９２４ ０􀆰 ８７９ ０􀆰 ９２９ ０􀆰 ９０７
６２ 三等 四川 ０􀆰 ７６２ ０􀆰 ８６１ ０􀆰 ９４７ ０􀆰 ８９８
６３ 三等 四川 ０􀆰 ９０１ ０􀆰 ９７４ ０􀆰 ９４８ ０􀆰 ９００
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０􀆰 ７０４～ ０􀆰 ９３９， 与 Ｒ （二等） 的相似度介于０􀆰 ５７９～
０􀆰 ９７４， 与 Ｒ （三等） 的相似度介于 ０􀆰 ７２４～０􀆰 ９９７。
表明三等与一等饮片在整体化学成分组成及含有量

上相似性大于三等与二等饮片在整体化学成分组成

及含有量的相似性。
２􀆰 ４　 主成分分析　 采用 ＳＰＳＳ ２１􀆰 ０ 统计软件对 ６３
批样品指纹图谱的 ９ 个共有峰峰面积进行主成分分

析， 以特征值＞１ 为提取标准， 得到 １ 个贡献率为

７５􀆰 ９５％ 的主成分， 以每个样本该主成分的得分绘

制散点图， 见图 ４。 结果发现不同等级的白芷饮片

变化范围较大， 相同等级的饮片难以和其他等级区

分开， 表明白芷饮片传统性状等级高低与其化学成

分含有量大小不一致， 饮片等级间差异模糊。

图 ４　 ６３ 批样品主成分分析散点图

Ｆｉｇ􀆰 ４ 　 Ｓｃａｔｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｉｘｔｙ⁃ｔｈｒｅｅ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

为进一步阐明不同等级白芷饮片之间化学成分

的差异， 利用 ＳＰＳＳ ２１􀆰 ０ 对共有峰总峰面积与指认

的 ５ 种香豆素类成分峰面积之和做折线图， 见图

５。 用各等级共有峰面积百分比及 ５ 种香豆素峰面

积做折线图， 见图 ６。 结果发现相同等级共有峰总

面积和与 ５ 种香豆素类成分峰面积和波动相对较

大， 而不同等级共有峰总面积和与 ５ 种香豆素类成

分峰面积和波动相对较小， ５ 种香豆素类成分峰面

积和 ９ 个共有峰总峰面积变化趋势相同。 表明其相

同等级及整体上白芷饮片的化学成分含有量波动较

大， 白芷饮片在市场上没有统一标准， 质量参差不

齐； 不同等级间化学成分含有量波动较小， 表明按

照其外在性状特征划分的白芷饮片在化学成分组成

及含有量上的等级间差异不明显。
３　 讨论

本研究收集不同饮片厂白芷饮片 ２３ 批， 并根

据其大小、 颜色、 气味等外在性状分为 ３ 个等级共

６３ 批。 建立了不同等级白芷饮片的对照图谱， 并

对其指纹图谱进行相似度评价， 发现各等级间指纹

图 ５　 共有峰总面积和与各成分峰面积和的变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｐｅａｋ ａｎｄ ｔｈｅ ｖａｒｉａ⁃
ｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｕｍ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅａｋ ａｒｅａｓ ｏｆ
ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

图 ６　 各等级共有峰面积百分比及各成分峰面积百分比变

化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｐｅａｋ ａｒｅａ ｓｈａｒｅｄ ｂｙ ｅａｃｈ ｇｒａｄｅ ａｎｄ
ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｃｈａｎｇｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｐｅａｋ ａｒｅａ ｏｆ
ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

图谱相似度较为接近， 没有明显分级趋势， 指认出

的 ５ 种香豆素类成分峰面积之和与共有峰总峰面积

存在一定的相关性。
白芷饮片指纹图谱分析出的整体化学成分含有

量及指认出的 ５ 种香豆素类成分含有量与传统等级

均无显著相关， 白芷饮片传统性状等级高低与其化

学成分含有量大小不一致。 这一结果与前期研究一

致［１３］。 也可考虑与其根部解剖特征有关， 前期研

究发现白芷的香豆素类成分主要存在于根皮部的分

泌组织中， 根越细， 皮部所占比例越大［１４］ 且氧化

前胡素含有量等受硫熏程度影响［１５］， 其硫熏程度

也会影响其化学成分含有量。
药材及饮片等级形成的原因繁多而复杂， 产

地， 采收时间， 净选干燥切制， 炮制， 分选甚至人

为掺假等都有可能形成不同的规格等级。 中药饮片

的规格等级与其有效成分含有量的多少的关系并不

明确［１６⁃１９］。 如何将两者更好的结合为临床用药服

务， 尚待研究。 中药材又有农副产品属性， 单唯成

分论与市场现状不符， 也不利于推广。 遂白芷饮片
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的分级还需加大不同产地不同市场的样本， 结合其

有效成分含有量测定， 药效与市场需求等进行更进

一步的研究。 本研究从整体水平研究白芷饮片中与

饮片等级划分相关的化学成分， 后续将继续进行多

指标成分测定以鉴别白芷饮片质量优劣， 最终制定

科学的白芷饮片等级标准。
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