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摘要： 目的　 建立不同产地泽泻 ＨＰＬＣ 指纹图谱， 并对其进行模式识别。 方法　 泽泻乙腈提取物的分析采用 Ｈａｎｂｏｎ
Ｈｅｄｅｒａ ＯＤＳ⁃２ Ｃ１８柱 （２５０ ｍｍ ×４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相水⁃乙腈， 梯度洗脱； 柱温 ３５ ℃； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 检

测波长 ２１０ ｎｍ。 对结果进行化学模式识别 （聚类分析、 主成分分析和正交最小二乘法判别分析）。 结果　 １９ 批四川产

地样品指纹图谱中有 １７ 个共有峰， １１ 批广西产地样品指纹图谱中 １２ 个共有峰， 相似度均大于 ０􀆰 ９４。 正交最小二乘

法判别分析结合 ＨＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 及对照品比对， 筛选出泽泻醇 Ｂ、 泽泻醇 Ａ、 １１⁃去氧泽泻醇 Ｃ、 ２３⁃乙酰泽泻醇 Ｂ、 泽泻

醇 Ｏ、 ２４⁃乙酰泽泻醇 Ａ６ 种主要差异性成分。 结论　 该方法稳定可靠， 可将四川、 广西产地泽泻进行明显区分， 从而

用于该药材的质量控制与评价。
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　 　 泽 泻 是 泽 泻 科 植 物 泽 泻 Ａｌｉｓｍａ ｏｒｉｅｎｔａｌｅ
（Ｓａｍ．） Ｊｕｚｅｐ． 的干燥块茎［１］， 其传统主产地为四

川、 福建与江西。 然而根据近几年文献报道与实地

考察发现， 四川产量最大， 广西次之， 福建与江西

由于市场因素影响已逐渐退出主产区［２］。 目前，
已有泽泻指纹图谱的相关报道［３⁃７］， 但针对四川、
广西产地泽泻指纹图谱与差异性成分的研究较少。

本研究收集了 １９ 批四川产地泽泻、 １１ 批广西

产地泽泻， 通过指纹图谱结合模式识别 （聚类分

析、 主成分分析和正交最小二乘法判别分析） 进

行综合分析［８⁃１１］， 将这 ２ 个产地药材进行区分， 并

探讨它们之间成分的差异， 以期为其质量控制与评

价、 制剂生产、 临床应用提供依据。
１　 材料

Ｗａｔｅｒｓ ｅ２６９５ 型 高 效 液 相 色 谱 仪 （ 配 置

２９９８ＰＤＡ 二极管阵列检测器， 美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）；
Ｔｒｉｐｌｅ ＴＯＦＴＭ５６００ 型质谱仪 （美国 ＡＢ Ｓｃｉｅｘ 公司）；
ＫＨ⁃２５０Ｂ 型超声波清洗器 （昆山市超声仪器有限

公司）； ＡＬ２１０ 型电子分析天平 （万分之一， 瑞士

梅特勒⁃托利多公司）； ＨＰ⁃０２ 型多功能粉碎机 （永
康市帅通电器厂）。

对照品泽泻醇 Ａ （批号 ＪＢＺ⁃１６４８）、 ２４⁃乙酰泽

泻醇 Ａ （批号 ＪＢＺ⁃１６６５）、 泽泻醇 Ｂ （批号 ＪＢＺ⁃
１６４９）、 ２３⁃乙酰泽泻醇 Ｂ （批号 ＪＢＺ⁃１４１９） 质量分
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数均大于 ９８􀆰 ０％ ， 均购于南京金益柏生物技术有

限公司。 乙腈 （色谱纯， 美国 Ｔｅｄｉａ 公司）； 甲酸

（色谱纯， 德国 Ｍｅｒｃｋ 公司）； 冰醋酸为分析纯。

３０ 批泽泻分别收购于四川和广西， 具体见表 １， 经

南京中医药大学药学院严辉副教授鉴定为泽泻科植

物泽泻 Ａｌｉｓｍａ ｏｒｉｅｎｔａｌｅ （Ｓａｍ．） Ｊｕｚｅｐ． 的干燥块茎。
表 １　 样品信息

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ
编号 产地 批号 编号 产地 批号

Ｓ１ 四川夹江县 １８０４０１ＳＣ Ｓ１６ 四川彭山县 １８０４１６ＳＣ
Ｓ２ 四川夹江县 １８０４０２ＳＣ Ｓ１７ 四川彭山县 １８０４１７ＳＣ
Ｓ３ 四川夹江县 １８０４０３ＳＣ Ｓ１８ 四川彭山县 １８０４１８ＳＣ
Ｓ４ 四川夹江县 １８０４０４ＳＣ Ｓ１９ 四川东坡区 １８０４１９ＳＣ
Ｓ５ 四川夹江县 １８０４０５ＳＣ Ｓ２０ 广西贵港市 １８０４０１ＧＸ
Ｓ６ 四川夹江县 １８０４０６ＳＣ Ｓ２１ 广西贵港市 １８０４０２ＧＸ
Ｓ７ 四川五通桥区 １８０４０７ＳＣ Ｓ２２ 广西贵港市 １８０４０３ＧＸ
Ｓ８ 四川五通桥区 １８０４０８ＳＣ Ｓ２３ 广西贵港市 １８０４０４ＧＸ
Ｓ９ 四川五通桥区 １８０４０９ＳＣ Ｓ２４ 广西博白县 １８０４０５ＧＸ
Ｓ１０ 四川五通桥区 １８０４１０ＳＣ Ｓ２５ 广西博白县 １８０４０６ＧＸ
Ｓ１１ 四川五通桥区 １８０４１１ＳＣ Ｓ２６ 广西博白县 １８０４０７ＧＸ
Ｓ１２ 四川五通桥区 １８０４１２ＳＣ Ｓ２７ 广西博白县 １８０４０８ＧＸ
Ｓ１３ 四川彭山县 １８０４１３ＳＣ Ｓ２８ 广西 １８０４０９ＧＸ
Ｓ１４ 四川彭山县 １８０４１４ＳＣ Ｓ２９ 广西 １８０４１０ＧＸ
Ｓ１５ 四川彭山县 １８０４１５ＳＣ Ｓ３０ 广西 １８０４１１ＧＸ

２　 方法与结果

２􀆰 １　 对照品溶液制备　 精密称取泽泻醇 Ａ、 ２４⁃乙
酰泽泻醇 Ａ、 泽泻醇 Ｂ、 ２３⁃乙酰泽泻醇 Ｂ 对照品

适量， 加乙腈溶解， 即得。
２􀆰 ２　 供试品溶液制备 　 称取泽泻粉末 （过 ５ 号

筛） ２􀆰 ０ ｇ， 置于具塞锥形瓶中， 加入 １０ ｍＬ 乙腈，
称定质量， 超声提取 （功率 ２５０ Ｗ、 频率 ４０ ｋＨｚ）
３０ ｍｉｎ， 放冷， 乙腈补足减失的质量， 摇匀， 过

０􀆰 ２２ μｍ 微孔滤膜。 精密吸取 １ ｍＬ 续滤液， 加入

２ μＬ 冰醋酸， 摇匀， 即得。
２􀆰 ３ 　 色 谱 条 件 　 Ｈａｎｂｏｎ Ｈｅｄｅｒａ ＯＤＳ⁃２ Ｃ１８ 柱

（２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相为水 （Ａ） ⁃乙
腈 （ Ｂ ）， 梯 度 洗 脱 （ ０～１５ ｍｉｎ， ６０％ ～４５％ Ａ；
１５～３２ ｍｉｎ， ４５％ ～５％ Ａ； ３２～５０ ｍｉｎ， ５％ ～３％ Ａ；
５０～５５ ｍｉｎ， ３％ Ａ）； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温

３５ ℃； 检测波长 ２１０ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ。
２􀆰 ４　 质谱条件　 电喷雾离子源 （ＥＳＩ）； 正离子模

式检测； 扫描范围 ｍ ／ ｚ ５０ ～ ２ ０００； 喷雾电压

５ ５００ Ｖ；解簇电压 １００ Ｖ； 碰撞电压 ４０、 ２０ Ｖ； 离

子源温度 ６００ ℃； 雾化器压力４１３􀆰 ７ ｋＰａ； 辅助加

热器压力 ４１３􀆰 ７ ｋＰａ； 气帘气压力 ２７５􀆰 ８ ｋＰａ。
３　 方法学考察

３􀆰 １　 精密度试验 　 取泽泻 １ 份， 按 “２􀆰 ２” 项下

方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ３” 项条件下连续进

样 ６ 次。 以泽泻醇 Ｂ 为对照峰， 测得各共有峰相

对保留时间、 相对峰面积 ＲＳＤ 均小于 ２􀆰 ０８％ ， 表

明仪器精密度良好。
３􀆰 ２　 重复性试验 　 取同一泽泻 ６ 份， 按 “２􀆰 ２”
项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ３” 项条件下进

样， 以泽泻醇 Ｂ 为对照峰， 测得各共有峰相对保

留时间、 相对峰面积 ＲＳＤ 均小于 ２􀆰 ９３％ ， 表明该

方法重复性良好。
３􀆰 ３　 稳定性试验 　 取泽泻 １ 份， 按 “２􀆰 ２” 项下

方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ３” 项条件下于 ０、
２、 ４、 ８、 １２、 ２４ ｈ 进样， 以泽泻醇 Ｂ 为对照峰，
测得各共有峰相对保留时间、 相对峰面积 ＲＳＤ 均

小于 ２􀆰 ５３％ ， 表明供试品溶液在 ２４ ｈ 内稳定性

良好。
４　 不同产地泽泻指纹图谱建立

４􀆰 １　 相似度分析　 ３０ 批泽泻按 “２􀆰 ２” 项下方法

制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ３” 项条件下进样， 记录

５５ ｍｉｎ 色谱图。 将 ３０ 批图谱数据导入 “中药色谱

指纹图谱相似度评价系统软件 （２０１２ 版） ”， 计算

各批泽泻与对照图谱的相似度。 结果， 四川产地泽

泻相似度为 ０􀆰 ９３７～０􀆰 ９６８， 广西产地泽泻相似度为

０􀆰 ２４０～０􀆰 ３６４， 表明两地药材成分差异性较大， 而

同一产地差异较小。 因此， 不能建立同一指纹图

谱， 而应各自进行分析。
４􀆰 ２　 指纹图谱建立 　 分别将 １９ 批四川产地泽泻

（Ｓ１～ Ｓ１９）、 １１ 批广西产地泽泻 （Ｓ２０ ～ Ｓ３０） 图谱

数据导入 “中药色谱指纹图谱相似度评价系统软

件 （２０１２ 版） ” 进行分析， 结果见图 １。 Ｓ１ ～ Ｓ１９
０４１
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的相似度分别为 ０􀆰 ９９５、 ０􀆰 ９９５、 ０􀆰 ９７５、 ０􀆰 ９７６、
０􀆰 ９９５、 ０􀆰 ９７７、 ０􀆰 ９９７、 ０􀆰 ９６７、 ０􀆰 ９９４、 ０􀆰 ９７３、
０􀆰 ９９０、 ０􀆰 ９９１、 ０􀆰 ９９２、 ０􀆰 ９８７、 ０􀆰 ９９７、 ０􀆰 ９９６、
０􀆰 ９９３、 ０􀆰 ９９６、 ０􀆰 ９９２， 而 Ｓ２０～ Ｓ３０ 分别为 ０􀆰 ９８２、

０􀆰 ９６０、 ０􀆰 ９８７、 ０􀆰 ９７８、 ０􀆰 ９６３、 ０􀆰 ９８０、 ０􀆰 ９９４、
０􀆰 ９４８、 ０􀆰 ９７６、 ０􀆰 ９９８、 ０􀆰 ９９０， 两地均在 ０􀆰 ９４ 以

上， 表明同一产地泽泻成分接近， 稳定性较好。

图 １　 不同产地样品 ＨＰＬＣ 指纹图谱

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｉｎｇ ａｒｅａｓ

４􀆰 ３　 共有峰标定与分析　 根据指纹图谱分析结果，
分别从 １９ 批四川产地泽泻中标定了 １７ 个共有峰，
１１ 批广西产地泽泻中标定了 １２ 个， 按保留时间进

行排序， 共有 ２１ 个色谱峰， 见图 ２。 由此可知，
峰 １、 ２、 １１、 １３～１４、 １６、 １８～１９ 为两地共有， 峰

３～ ７、 ９ ～ １０、 ２０ ～ ２１ 为四川独有， 而峰 ８、 １２、
１５、 １７ 为广西独有； 四川峰 １４、 １６、 １８ 较高， 而

广西峰 １１ 较高。 根据对照图谱可以直观看出， 四

川、 广西产地泽泻成分差异明显。

注： Ａ、 Ｂ 分别为四川、 广西产地样品。
１１． 泽泻醇 Ａ　 １３． ２４⁃乙酰泽泻醇 Ａ　 １６． 泽泻醇 Ｂ　 １８． ２３⁃乙酰泽泻醇 Ｂ
１１． ａｌｉｓｏｌ Ａ　 １３． ２４⁃ａｃｅｔａｔｅ ａｌｉｓｏｌ Ａ　 １６． ａｌｉｓｏｌ Ｂ　 １８． ２３⁃ａｃｅｔａｔｅ ａｌｉｓｏｌ Ｂ

图 ２　 不同产地样品对照图谱

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｉｎｇ ａｒｅａｓ
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５　 化学模式识别

５􀆰 １　 聚类分析　 将不同产地、 批次样品指纹图谱标

定的 ２１ 个色谱峰峰面积导入 ＳＰＳＳ ２４􀆰 ０ 软件 （若在

该保留时间下无对应色谱峰， 则将峰面积定为 ０），
峰面积数据进行 Ｚ 得分标准化后以平方 Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ 距

离为度量标准， 采用组间联接法， 对标准化的数据

进行系统聚类， 结果见图 ３。 根据聚类分析结果，
在度量距离为 １０ 时， ３０ 批泽泻可聚为 ２ 类， 其中

Ｓ１～Ｓ１９ 聚合为一类， Ｓ２０～Ｓ３０ 聚合为一类， 不同批

次样品按产地聚合， 与相似度分析结果一致。

图 ３　 ３０ 批样品聚类树状图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｉｒｔｙ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

５􀆰 ２　 主成分分析　 将不同产地、 批次样品指纹图

谱标定的 ２１ 个色谱峰峰面积导入 ＳＩＭＣＡ１４􀆰 １ 软件

（若在该保留时间下无对应色谱峰， 则将峰面积定

为 ０）， 采用无监督模式识别⁃主成分分析， 用前 ２
个主成分进行区分。 建立模型的 Ｒ２Ｙ （累计解释

参数） 为 ０􀆰 ８６３， Ｑ２ （预测能力参数） 为 ０􀆰 ７５１，
表明其区分与预测能力良好， 可进行产地区分。 主

成分分析得分图见图 ４， 以中轴为界限， 左边为广

西产地泽泻， 右边为四川产地泽泻。

图 ４　 ３０ 批样品主成分分析图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ｔｈｉｒｔｙ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

５􀆰 ３　 正交最小二乘法判别分析　 相似度分析、 聚

类分析、 主成分分析都可以发现 ２ 个产地泽泻差异

性较大， 为了进一步探究它们之间成分的差异性，
使用正交最小二乘法判别分析， 生成变量重要投
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影， 见图 ５， 得出各标定峰对于区分两地泽泻的贡

献程度。 以 ＶＩＰ 大于 １ 作为标准， 筛选出了 ６ 个对

区分 ２ 个产地泽泻贡献较大的变量， 按影响大小排

列依次为峰 １６、 峰 １１、 峰 １９、 峰 １８、 峰 １４、 峰

１３， 两地共有峰中都包括这 ６ 种成分。

图 ５　 变量重要性投影图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 ＶＩＰ ｐｌｏｔ ｏｆ ＯＰＬＳ⁃ＤＡ

　 　 以上结果表明， 四川、 广西产地泽泻中这 ６ 种

成分区别较大， 可能是导致其相似度较差的主要原

因， 可据此对 ２ 个产地样品进行鉴别。
５􀆰 ４　 共有峰定性分析　 为了确认四川、 广西产地

泽泻之间的差异性成分， 采用 ＨＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 结合

对照品比对， 对上述标定的 ２１ 个色谱峰进行鉴定，
在 “２􀆰 ３” “２􀆰 ４” 项条件下进样 （为了提高检出灵

敏度， 流动相中的水换为 ０􀆰 １％ 甲酸［１２］ ）， 结果见

表 ２。

表 ２　 样品成分二级质谱鉴定结果

Ｔａｂ􀆰 ２　 ＭＳ ／ ＭＳ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅｓ
峰号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 测定值 ｍ ／ ｚ 碎片离子 ｍ ／ ｚ 分子式 化合物 参考文献

１ ６􀆰 ３８５ ５４５􀆰 ３４１ １［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ５２７，４８５，４６７，４３１ Ｃ３２Ｈ４８Ｏ７ ２３⁃乙酰泽泻醇 Ｍ ［１４］
２ ７􀆰 ８６６ ５０５􀆰 ３５１ ９［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４８７，４６９，４５１，４１５，３９７ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ６ １６⁃氧代泽泻醇 Ａ ［１５］
３ １４􀆰 ５０２ ４７１􀆰 ３４８ ７［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４５３，４３５，３８１，３３９ Ｃ３０Ｈ４６Ｏ４ １６，２３⁃氧化泽泻醇 Ｂ ［１５］
４ １５􀆰 ２４３ ４８７􀆰 ３４２ １［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４６９，４５１，４１５，３９７，３５３ Ｃ３０Ｈ４６Ｏ５ 泽泻醇 Ｃ ［１５］
５ １５􀆰 ８５２ ４７１􀆰 ３４３ ３［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４５３，４３５，３９９，３８１，３３９ Ｃ３０Ｈ４６Ｏ４ 泽泻醇 Ｈ ［１４］
６ ２０􀆰 １３２ ４８７􀆰 ３４３ ８［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４６９，４５１，４３３，３９７ Ｃ３０Ｈ４６Ｏ５ １６⁃氧代 １１⁃脱水泽泻醇 Ａ ［１５］
７ ２０􀆰 ７１３ ４８９􀆰 ３５９ ２［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４７１，４５３，３９９，３８１ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ５ １６⁃氧代 １１⁃去氧泽泻醇 Ａ ［１５］
８ ２１􀆰 ８９３ ４８９􀆰 ３５６ ９［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４７１，４５３，３９９，３８１ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ５ 泽泻醇 Ｆ ［１５］
９ ２２􀆰 ４９９ ５２９􀆰 ３５３ １［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ５１１，４６９，４５１，４３３，４１５ Ｃ３２Ｈ４８Ｏ６ ２３⁃乙酰泽泻醇 Ｃ ［１５］
１０ ２３􀆰 ２７９ ４６９􀆰 ３３０ ３［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４５１，３９７ Ｃ３０Ｈ４４Ｏ４ 泽泻醇 Ｌ ［１５］
１１ ２４􀆰 ８９３ ４７３􀆰 ３６３ ５［Ｍ＋Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ ＋ ４５５，４３７，３８３，３３９ Ｃ３０Ｈ５０Ｏ５ 泽泻醇 Ａ∗ ［１４］
１２ ２５􀆰 ７６ ５１５􀆰 ３７３ ６［Ｍ＋Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ ＋ ４９７，４５５，４３７，３８３，３６５ Ｃ３２Ｈ５２Ｏ６ ２３⁃乙酰泽泻醇 Ａ ［１４］
１３ ２８􀆰 １１６ ５１５􀆰 ３７２ ８［Ｍ＋Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ ＋ ４９７，４５５，４３７，３８３，３６５ Ｃ３２Ｈ５２Ｏ６ ２４⁃乙酰泽泻醇 Ａ∗ ［１４］
１４ ２８􀆰 ７１５ ５１３􀆰 ３５７ １［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４９５，４５３，４３５，３８１，３３９ Ｃ３２Ｈ４８Ｏ５ 泽泻醇 Ｏ ［１３］
１５ ３０􀆰 ５４４ ４７３􀆰 ３６１ ５［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４５５，４３７，４１９，３８３ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４ 泽泻醇 Ｇ ［１５］
１６ ３１􀆰 ５１９ ４７３􀆰 ３６３ ０［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４５５，４３７，３８３，３６５ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４ 泽泻醇 Ｂ∗ ［１５］
１７ ３３􀆰 ７５５ ４５５􀆰 ３５２ ９［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４３７，３８３，３４１，３３９ Ｃ３０Ｈ４６Ｏ３ 泽泻醇 Ｉ ［１３］
１８ ３４􀆰 ２７４ ５１５􀆰 ３７４ ６［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４９７，４７９，４５５，４３７，４１９ Ｃ３２Ｈ５０Ｏ５ ２３⁃乙酰泽泻醇 Ｂ∗ ［１５］
１９ ３６􀆰 ７７３ ４７１􀆰 ３４８ １［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４５３，４３５，３８３ Ｃ３０Ｈ４６Ｏ４ １１⁃去氧泽泻醇 Ｃ ［１３］
２０ ３７􀆰 ２７５ ４５７􀆰 ３６４ ４［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４３９，３８５，３６７ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３ １１⁃去氧泽泻醇 Ｂ ［１５］
２１ ４１􀆰 ２３６ ４９９􀆰 ３７９ ６［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４８１，４３９，４２１，３８５ Ｃ３２Ｈ５０Ｏ４ １１⁃去氧 ２３⁃乙酰泽泻醇 Ｂ ［１５］

　 　 注：∗表示与对照品比较。

　 　 除 １１ ～ １３ 号峰外， 各成分均存在准分子离子

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。 以 １１ 号峰为例， 正离子模式下扫描显

示 ｍ ／ ｚ ４７３ ［Ｍ ＋Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ ＋， ４５５ ［Ｍ ＋Ｈ⁃２Ｈ２Ｏ］ ＋，

４３７ ［Ｍ＋Ｈ⁃３Ｈ２Ｏ］ ＋， ３８３ ［Ｍ＋Ｈ⁃Ｈ２Ｏ⁃Ｃ４Ｈ１０Ｏ２］
＋，

３３９ ［Ｍ＋Ｈ⁃Ｈ２Ｏ⁃Ｃ６Ｈ１４Ｏ３］
＋。 依据文献 ［１４］ 中泽

泻醇 Ａ 裂解数据结合相应对照品， 鉴定 １１ 号峰为
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泽泻醇 Ａ。 其余成分按该方法， 依照相关文献数

据［１３⁃１５］及对照品， 结合一级、 二级离子碎片信息

进行鉴定。
６　 讨论

本实验用甲醇、 ８０％ 乙腈、 ９０％ 乙腈、 乙腈进

行超声提取， 结果发现乙腈提取时较甲醇基线更稳

定， 较 ８０％ 、 ９０％ 乙腈出峰多， 峰形好， 此外

２０１５ 年版 《中国药典》 中泽泻也采用该溶剂提

取［１］。 因此， 本实验选择乙腈。
　 　 泽泻作为常用的传统中药， 其产地在不断变

迁， 由内陆向沿海地区扩张［１６］。 自从清代以来，
其道地产区一直是福建， 但目前当地种植面积与市

场占有率严重下降［２］， 故对比四川、 广西这 ２ 个主

要产区的泽泻更具有实际意义。
结果显示， 四川、 广西产地泽泻成分差异较

大， 通过化学模式识别结合 ＨＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ， 筛选

并鉴定出 ６ 种主要差异性成分， 按影响大小排列依

次为泽泻醇 Ｂ、 泽泻醇 Ａ、 １１⁃去氧泽泻醇 Ｃ、 ２３⁃
乙酰泽泻醇 Ｂ、 泽泻醇 Ｏ、 ２４⁃乙酰泽泻醇 Ａ。 今

后， 可进一步以这 ６ 种成分为指标， 对两地泽泻进

行区分， 如针对其中差异性最大的泽泻醇 Ｂ 进行

含有量测定； 制定两地泽泻醇 Ｂ 含有量限度标准

以判别药材产地。
四川、 广西产地泽泻成分的差异性可能是由种

质差异与生长环境差异造成的， 四川种质来源于当

地， 并进行了杂交留种实验； 广西种质来源于福

建， 后为当地留种， 并且未经过择优选育［２］； 由

于地理位置不同， 导致两地水质、 土壤、 日照、 温

度等方面存在差别。 有研究针对泽泻根际土壤与块

茎中无机元素进行相关性分析， 发现块茎中部分元

素积累受土壤影响明显［１７］， 表明不同土壤背景也

可能是导致泽泻成分变化的原因之一。
现代研究表明， 泽泻中 ２４⁃乙酰泽泻醇 Ａ、 ２３⁃

乙酰泽泻醇 Ｂ、 泽泻醇 Ａ 都具有降血脂活性， 但泽

泻醇 Ｂ 却不能抑制血脂升高［１８］， 表明四川、 广西

产地泽泻成分的明显差异可能会导致其药理作用区

别较大。 本研究筛选出的 ６ 种主要差异性成分需要

作进一步药理分析， 结合与药效之间的关系探究可

能导致的药效差别。 在当前成分与药效之间关系还

不明确的情况下， 制剂生产与临床应用时应注意泽

泻来源， 并使用固定产地的药材以保障质量稳定、
疗效确切。
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评价［Ｊ］ ． 中国现代中药， ２０１６， １８（２）： １９３⁃１９７．
［ ３ ］ 　 许　 枬， 杨松松． 泽泻指纹图谱的初步研究［ Ｊ］ ． 时珍国医

国药， ２００３， １４（１２）： ７２７⁃７２８．
［ ４ ］ 　 刘红昌， 杨文钰， 陈兴福． 四川道地药材泽泻指纹图谱的建立

及其质量研究［Ｊ］． 中国中药杂志， ２００７， ３２（１８）： １８４４⁃１８４７．
［ ５ ］ 　 谢　 普， 毕开顺， 俞　 悦， 等． 泽泻的双波长 ＨＰＬＣ 指纹图

谱研究［Ｊ］ ． 中草药， ２０１０， ４１（１０）： １７１２⁃１７１５．
［ ６ ］ 　 陈　 莹， 丘建芳， 黄小强， 等． 建泽泻盐炙工艺优化及其

ＨＰＬＣ 指纹图谱的建立 ［ Ｊ］ ． 中国药房， ２０１７， ２８ （ １６）：
２２４４⁃２２４８．

［ ７ ］ 　 张丽娜， 张　 兵， 薛志峰， 等． 泽泻 ＨＰＬＣ⁃ＵＶ 指纹图谱研

究［Ｊ］ ． 西北药学杂志， ２０１８， ３３（３）： ２８５⁃２８８．
［ ８ ］ 　 郭　 威， 孙　 蓉， 王　 亮， 等． 基于指纹图谱和 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 的

越南和国产土茯苓差异性化合物探索［ Ｊ］ ． 中国实验方剂
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