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摘要： 目的　 通过谱效相关法探究酒炙丹参增强抗凝血活性的物质基础。 方法　 采用 ＨＰＬＣ 法建立丹参生品与酒炙品

指纹图谱， 并进行相似度评价。 测定不同批丹参生品与酒炙品的体外抗凝血效价， 包括活化部分凝血活酶时间

（ＡＰＴＴ）、 凝血酶原时间 （ＰＴ）、 凝血酶时间 （ＴＴ） 和纤维蛋白原 （ＦＩＢ） 含量。 以丹参生品与酒炙品的 ＨＰＬＣ 图谱

的峰面积及其抗凝血效价为基础， 采用偏最小二乘判别分析 （ＰＬＳ⁃ＤＡ） 法对 ＨＰＬＣ 图谱和抗凝血效价进行相关性分

析。 结果　 １０ 批生丹参饮片 ＨＰＬＣ 指纹图谱相似度为 ０􀆰 ９９１～０􀆰 ９９９， １０ 批酒丹参饮片与对照图谱的相似度为 ０􀆰 ９８２～
０􀆰 ９９９。 丹参酒炙后抗凝血活性显著增强。 ＰＬＳ⁃ＤＡ 法分析得出， 指纹图谱中 ７ （丹酚酸 Ｂ）、 ６ （紫草酸）、 ５ （迷迭香

酸）、 １５ （ＶＩＰ 均大于 １） 号峰是导致丹参酒炙后抗凝血活性增强的主要成分。 结论　 该方法能较精准地找到丹参酒

炙增强抗凝血活性的主要贡献成分。
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　 　 丹参为唇形科植物丹参 Ｓａｌｖｉａ ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ Ｂｇｅ．
的干燥根及根茎， 具有活血祛瘀、 通经止痛、 清心

除烦、 凉血消痈的功效［１］， 是临床上治疗心脑血

管疾病的大宗常用中药。 丹参中的有效成分主要包

括水溶性和脂溶性两大类， 前者主要有丹酚酸 Ｂ、
紫草酸、 迷迭香酸、 原儿茶醛、 丹参素等， 具有抑

制血管细胞动脉硬化、 促血管生成、 抑制血小板聚

集等作用； 后者主要有丹参酮ⅡＡ、 隐丹参酮、 丹

参酮 Ι 等， 具有抗凝血、 抗血栓、 抗氧化等作

用［２⁃４］。 ２０２０ 年版 《中国药典》 收载丹参和酒丹参

２ 种饮片规格。 据古籍记载， 金、 明代以来酒炙成

为丹参主要的炮制方法之一， 且 《景岳全书》 中

提出 “酒洗去土， 晾干， 切， 破血生新”； 《本草

辨义》 中 “酒炒用， 畏咸水忌醋。 渍酒服， 能疗

足痹” 说明古人已认识到酒丹参较强的活血化瘀、
止痛作用， 现代认为酒炙丹参可缓和其寒凉之性，
增强活血祛瘀、 调经止痛之功［５］。

中药指纹图谱具有整体、 宏观和模糊的特点，
能最大程度地反映中药中所含成分的种类和含量，
但无法确定这些成分是否为发挥临床作用的药效物

质， 将化学指纹图谱与生物活性评价相结合， 构建

谱效关系， 可初步探索中药的药效物质［６］。 ＰＬＳ⁃
ＤＡ 是一种融合了多因变量对多自变量的回归建模

以及主成分分析在内的多元数据分析方法， 尤其适

用于自变量间存在多重相关性以及样本数量少于自

变量数量的数据分析［７］。
研究表明， 丹参酒炙后酚酸类和丹参酮类成分

发生明显的质变和量变［８⁃１０］。 丹参生品具有抑制血

小板聚集、 抗凝血作用， 且酒炙后药效增强［１１］。
目前， 关于丹参的指纹图谱已用于丹参及相关制剂

的品质评价［１２］。 然而， 丹参酒炙增效的物质基础

及炮制机理尚未阐明， 缺乏具有个性特点的丹参与

酒丹参饮片质量评价标准。 本研究采用 ＨＰＬＣ 法建

立丹参生品与酒炙品指纹图谱， 结合体外抗凝血药

效指标数据， 采用 ＰＬＳ⁃ＤＡ 法， 将指纹图谱所代表

的化学信息与药效数据所代表的生物效应信息相关

联， 探讨丹参酒炙增强抗凝血活性的主要贡献成

分。 本研究旨在为揭示丹参炮制机理及建立丹参与

酒丹参饮片质量评价标准提供科学依据。
１　 材料

日立 Ｌ⁃２０００ Ｅｌｉｔｅ 高效液相色谱仪、 Ｌ⁃２４５５ 二

极管阵列检测器 （日本日立公司）； ＦＡ１６０４Ｎ 电子

天平 （上海精密科学仪器有限公司）； ＬＤＺ４⁃０􀆰 ８ 离

心机 （北京医用离心机厂）； ＫＱ⁃２５０Ｅ 医用超声波

清洗器 （昆山市超声仪器有限公司）； ＭＫ⁃３０ 炒药

机 （江阴市祝塘明科机械厂）； ＸＬ１０００Ｅ 全自动凝

血分析仪 （北京众驰伟业科技发展有限公司）。
丹参酮ⅡＡ、 丹酚酸 Ｂ、 迷迭香酸草酸、 丹参

素钠对照品 （上海源叶生物科技有限公司）； 隐丹

参酮、 丹参酮Ⅰ、 ５⁃羟甲基糠醛对照品对照品 （中
国食品药品检定研究院）， 以上对照品纯度均大于

９８􀆰 ０％ 。 纤维蛋白原 （ＦＩＢ） 测试盒、 活化部分凝

血活酶时间 （ＡＰＴＴ） 测定试剂盒、 凝血酶原时间

（ＰＴ） 测定试剂盒、 凝血酶时间 （ＴＴ） 测定试剂

盒 （南京建成生物工程研究所）。
１０ 批生丹参饮片经山东中医药大学中药鉴定

教研室李峰教授鉴定为唇形科植物丹参 Ｓａｌｖｉａ⁃
ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ Ｂｇｅ． 的干燥根和根茎的切制品， 产地

分别为河北 （ Ｓ１）、 山西 （ Ｓ２）、 四川 （ Ｓ３）、 河

南 （Ｓ４）、 河北 （Ｓ５）、 陕西 （Ｓ６）、 安徽 （ Ｓ７）、
山东 １ （Ｓ８）、 湖北 （Ｓ９）、 山东 ２ （Ｓ１０）。

新西兰白兔 ２４ 只， 体质量 ２􀆰 ２ ～ ２􀆰 ５ ｋｇ， 购自

山东鲁抗医药股份有限公司， 实验动物生产许可证

号 ＳＣＸＫ （鲁） ２００８０００２。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 酒丹参制备 　 取 １０ 批生丹参饮片各 １００ ｇ，
加稀黄酒 ２０ ｍＬ （黄酒 ∶ 水 ＝ １ ∶ １）， 拌匀， 闷润

２ ｈ， 置炒药机内， ３０ ｒ ／ ｍｉｎ 炒制 ２０ ｍｉｎ， 取出晾

凉， 筛去碎屑， 混匀， 塑料袋密封， 即得， 编号

Ａ１～Ａ１０。
２􀆰 ２　 ＨＰＬＣ 指纹图谱建立

２􀆰 ２􀆰 １　 对照品溶液制备　 精密称取对照品丹参酮

ⅡＡ、 丹酚酸 Ｂ、 隐丹参酮、 迷迭香酸、 紫草酸、
丹参酮Ⅰ、 丹参素钠适量， 加甲醇制成每 １ ｍＬ 含

丹参酮ⅡＡ、 丹酚酸 Ｂ 各 １３０ μｇ， 隐丹参酮、 迷迭

香酸、 紫草酸、 丹参酮Ⅰ、 丹参素钠、 ５⁃羟甲基糠

醛各 ３０ μｇ 的溶液， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ２　 供试品溶液制备　 精密称取生丹参、 酒丹

参粉末（过 ３ 号筛） 各 ０􀆰 ５ ｇ， 置具塞锥形瓶中，
加 ８０％ 甲 醇 ２０ ｍＬ， 密 塞， 称 定 质 量， 超 声

（２５０ Ｗ、 ４０ Ｈｚ） 处理 ４０ ｍｉｎ， 放冷， 甲醇补足减

失的质量， 摇匀， 滤过， 取续滤液， 即得。
５５９
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２􀆰 ２􀆰 ３　 色谱条件 　 Ｋｒｏｍａｓｉｌ Ｃ１８色谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×
２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈 （Ａ） ⁃０􀆰 ０５％ 磷酸

（Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～ １５ ｍｉｎ， ９０􀆰 ０％ ～ ７７􀆰 ０％ Ｂ；
１５ ～ ２５ ｍｉｎ， ７７􀆰 ０％ ～ ７５􀆰 ０％ Ｂ； ２５ ～ ４２ ｍｉｎ，
７５􀆰 ０％ ～５８􀆰 ０％ Ｂ； ４２ ～ ７３ ｍｉｎ， ５８􀆰 ０％ ～ ２７􀆰 ０％ Ｂ；
７３ ～ ８２ ｍｉｎ， ２７􀆰 ０％ ～ １８􀆰 ０％ Ｂ； ８２ ～ ８５ ｍｉｎ，
１８􀆰 ０％ ～１５􀆰 ０％ Ｂ； ８５ ～ ９０ ｍｉｎ， １５􀆰 ０％ Ｂ）； 体积流

量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长 ２７０ ｎｍ。
２􀆰 ２􀆰 ４ 　 精 密 度 试 验 　 取 同 一 批 生 丹 参， 按

“２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ２􀆰 ３”
项条件下连续进样 ６ 次， 测定并记录主要色谱峰的

保留时间和峰面积。 结果， 各色谱峰的相对保留时

间和相对峰面积的 ＲＳＤ 均小于 ３％ ， 表明仪器精密

度良好。
２􀆰 ２􀆰 ５ 　 稳 定 性 试 验 　 取 同 一 批 生 丹 参， 按

“２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 室温下自然

放置 ２４ ｈ 后于 ０、 ２、 ４、 ８、 １２、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 ２􀆰 ３”
项条件下进样测定， 测定并记录主要色谱峰的保留

时间和峰面积。 结果， 各色谱峰的相对保留时间和

相对峰面积的 ＲＳＤ 均小于 ３％ ， 表明供试品溶液在

２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ２􀆰 ６　 重复性试验 　 取同一批生丹参 ６ 份， 按

“２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ２􀆰 ３”
项条件下进样测定， 记录主要色谱峰的保留时间和

峰面积。 结果， 各色谱峰的相对保留时间和相对峰

面积的 ＲＳＤ 均小于 ３％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ２􀆰 ７　 图谱生成　 精密吸取对照品、 供试品溶液

各 １０ μＬ， 注入液相色谱仪， 在 “２􀆰 ２􀆰 ３” 项条件

下分析， 指纹图谱见图 １～２。

图 １　 １０ 批生丹参 ＨＰＬＣ 指纹图谱

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ ｏｆ ｔｅｎ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｒａｗ Ｓ． ｍｉｌｔｉ⁃
ｏｒｒｈｉｚａ

结果表明， 生丹参及酒丹参 ＨＰＬＣ 指纹图谱存

在显著差异。 丹参酒炙后， 色谱峰 １ （丹参素钠）、
３ （原儿茶醛）、 ８、 ９、 １０、 １６ 的峰面积显著增加，
而色谱峰 ４ （咖啡酸）、 ７ （丹酚酸 Ｂ）、 １３、 １５、
１９、 ２０ （丹参酮ⅡＡ） 明显降低； 色谱峰 ａ、 ｂ （５⁃
羟甲基糠醛） 在生品中未检出， 可能为酒炙后的

图 ２　 １０ 批酒丹参 ＨＰＬＣ 指纹图谱

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ ｏｆ ｔｅｎ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｗｉｎｅ⁃ｐｒｏ⁃
ｃｅｓｓｅｄ Ｓ． ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ

新增峰。
２􀆰 ２􀆰 ８　 相似度分析　 将各批生丹参、 酒丹参指纹

图谱峰面积数据导入 “中药色谱指纹图谱相似度

评价系统 ２０１２Ａ 版”， 计算各批样品指纹图谱的相

似度。 结果， １０ 批生丹参饮片与对照图谱的似度

度为 ０􀆰 ９９１～ ０􀆰 ９９９， １０ 批酒丹参饮片与对照图谱

的相似度为 ０􀆰 ９８２～０􀆰 ９９９。
２􀆰 ３　 体外抗凝血活性测定

２􀆰 ３􀆰 １　 供试品溶液制备　 取生丹参、 酒丹参粉末

（过 ３ 号筛）， 分别加 １２ 倍量 ８０％ 甲醇超声提取 ２
次， 每次 １ ｈ， 滤过， 合并滤液， 减压浓缩至浸膏。
取适量， 加入 １％ 二甲基亚砜超声溶解， 制成质量

浓度相当于 ０􀆰 １ ｇ ／ ｍＬ 生药的溶液， 即得。
２􀆰 ３􀆰 ２　 ＡＰＴＴ、 ＰＴ、 ＴＴ、 ＦＩＢ 测定

取健康新西兰白兔， 随机分为空白对照组、 生

丹参组、 酒丹参组， 每组 ８ 只， 适应性喂养 ７ ｄ，
实验前禁食 ８ ｈ， 耳缘静脉取血， 以 ３􀆰 ８％ 枸橼酸

钠 （血与抗凝剂体积比为 ９ ∶ １） 抗凝， 收集于离

心管中， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ， 吸取上清液，
即得待测血浆。 按各试剂盒的要求进行凝血指标

（ＰＴ、 ＡＰＴＴ、 ＴＴ、 ＦＩＢ） 的测定， 采用 ＳＰＳＳ ２２􀆰 ０
统计软件对实验数据进行统计处理， 实验数据以

（ｘ±ｓ） 表示。 结果见表 １。
与空白对照组比较， 生丹参和酒丹参均可延长

ＰＴ、 ＡＰＴＴ、 ＴＴ （Ｐ＜ ０􀆰 ０５ 或 Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， 缩短 ＦＩＢ
（Ｐ＜０􀆰 ０５ 或 Ｐ＜０􀆰 ０１）， 表明生丹参与酒丹参均有

抗凝血活性； 与生丹参比较， 酒丹参能延长 ＰＴ、
ＡＰＴＴ、 ＴＴ （Ｐ＜０􀆰 ０５ 或 Ｐ＜０􀆰 ０１）， 缩短 ＦＩＢ （Ｐ＜
０􀆰 ０５ 或 Ｐ＜０􀆰 ０１）， 表明丹参酒炙后抗凝血活性显

著增强。
２􀆰 ４　 相关性分析　 利用 ＳＩＭＣＡ⁃Ｐ１４􀆰 １ 软件中的偏

最小二乘回归分析 （ＰＬＳ⁃ＤＡ）， 比较生丹参及酒丹

参在同一质量浓度 （０􀆰 １ ｍｇ ／ ｍＬ） 下抗凝血活性与

ＨＰＬＣ 色谱峰的相关性。 以生丹参、 酒丹参的

６５９

２０２１ 年 ４ 月

第 ４３ 卷　 第 ４ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ａｐｒｉｌ ２０２１

Ｖｏｌ． ４３　 Ｎｏ． ４



　 　 　 　 　 　 表 １　 生丹参、 酒丹参对 ＰＴ、 ＡＰＴＴ、 ＴＴ、 ＦＩＢ 的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝８）
Ｔａｂ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ａｎｄ ｗｉｎｅ⁃ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ Ｓ． ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ ｏｎ ＰＴ， ＡＰＴＴ， ＴＴ ａｎｄ ＦＩＢ （ｘ±ｓ， ｎ＝８）

组别 ＰＴ ／ ｓ ＡＰＴＴ ／ ｓ ＴＴ ／ ｓ ＦＩＢ ／ （Ｌ·ｇ－１）
空白对照组 １０􀆰 ２６±０􀆰 ６１ ４０􀆰 ３５±０􀆰 ７２ １３􀆰 ９２±０􀆰 ６８ １１􀆰 ９０±０􀆰 ７４

Ｓ１ 组 １９􀆰 ３７±０􀆰 ５２∗∗ ６３􀆰 ５２±２􀆰 ２４∗ ３３􀆰 ７８±１􀆰 ４４∗∗ ７􀆰 ３３±０􀆰 ３０∗

Ｓ２ 组 ２１􀆰 ３９±０􀆰 ８１∗∗ ６６􀆰 ３５±０􀆰 ７９∗∗ ３５􀆰 ５６±０􀆰 ９９∗∗ ７􀆰 ４９±０􀆰 ４９∗

Ｓ３ 组 ２１􀆰 ４４±１􀆰 ７４∗∗ ６６􀆰 ５２±０􀆰 ８８∗∗ ３３􀆰 ５０±１􀆰 ５５∗∗ ７􀆰 ３２±０􀆰 ４８∗

Ｓ４ 组 １８􀆰 ３４±１􀆰 １５∗ ６３􀆰 ５９±１􀆰 ８５∗ ３０􀆰 ５８±０􀆰 ６８∗ ７􀆰 ８０±０􀆰 １７∗

Ｓ５ 组 １９􀆰 ６４±１􀆰 １０∗ ６６􀆰 １５±１􀆰 ０９∗∗ ３２􀆰 ９４±０􀆰 ７３∗ ７􀆰 ５５±０􀆰 ２３∗

Ｓ６ 组 ２０􀆰 ４２±１􀆰 ０７∗∗ ６４􀆰 ８７±０􀆰 ７６∗ ３２􀆰 ３６±０􀆰 ５６∗ ７􀆰 ４１±０􀆰 ６８∗

Ｓ７ 组 ２１􀆰 ８９±０􀆰 ９９∗∗ ６５􀆰 ７９±１􀆰 ４５∗∗ ３２􀆰 ６５±１􀆰 ４６∗ ７􀆰 ３９±０􀆰 ３４∗

Ｓ８ 组 １８􀆰 ３９±１􀆰 ０９∗ ６３􀆰 ８８±１􀆰 ６３∗ ３０􀆰 ５４±１􀆰 ３４∗ ７􀆰 ６３±０􀆰 １５∗

Ｓ９ 组 １８􀆰 １０±１􀆰 ０１∗ ６７􀆰 ２７±１􀆰 ３２∗∗ ３１􀆰 ７６±１６０∗ ７􀆰 ５１±０􀆰 ２５∗

Ｓ１０ 组 １８􀆰 ２７±１􀆰 ５４∗ ６５􀆰 ８７±０􀆰 ５１８∗∗ ３２􀆰 ４８±０􀆰 ９２∗ ７􀆰 ５６±０􀆰 ４１∗

Ａ１ 组 ２６􀆰 ６８±０􀆰 ８８∗∗＃＃ ６８􀆰 ６８±１􀆰 ０３∗∗＃ ３９􀆰 ０８±０􀆰 ６６∗∗＃ ４􀆰 ５９±０􀆰 ４７∗∗＃

Ａ２ 组 ２５􀆰 ８４±１􀆰 ０６∗∗＃ ６９􀆰 １１±０􀆰 ６９∗∗＃ ３９􀆰 ６６±０􀆰 ２９∗∗＃ ４􀆰 ７８±１􀆰 ０５∗∗＃

Ａ３ 组 ２６􀆰 ５６±１􀆰 ６８∗∗＃＃ ６７􀆰 ７０±１􀆰 ２４∗∗＃ ３８􀆰 ６９±１􀆰 ５２∗∗＃ ４􀆰 ６５±０􀆰 ３１∗∗＃

Ａ４ 组 ２６􀆰 ３４±０􀆰 ５６∗∗＃＃ ７１􀆰 ３７±０􀆰 ９９∗∗＃＃ ３９􀆰 ４９±０􀆰 ４８∗∗＃ ４􀆰 ５９±０􀆰 ７８∗∗＃

Ａ５ 组 ２６􀆰 ５３±０􀆰 ９５∗∗＃＃ ６８􀆰 ３３±１􀆰 ８４∗∗＃ ３９􀆰 ０６±１􀆰 １３∗∗＃ ４􀆰 ４７±０􀆰 ４３∗∗＃＃

Ａ６ 组 ２４􀆰 ９１±０􀆰 ８７∗∗＃ ７０􀆰 ６２±０􀆰 ７３∗∗＃＃ ３９􀆰 ３５±０􀆰 ５３∗∗＃ ４􀆰 ７３±０􀆰 ２９∗∗＃

Ａ７ 组 ２５􀆰 ９７±１􀆰 ００∗∗＃＃ ７０􀆰 ３１±１􀆰 ９５∗∗＃ ４０􀆰 ７５±１􀆰 ２７∗∗＃＃ ４􀆰 ５９±０􀆰 ６０∗∗＃

Ａ８ 组 ２７􀆰 １３±１􀆰 ３３∗∗＃＃ ７０􀆰 ４１±０􀆰 ９７∗∗＃ ４０􀆰 ５４±１􀆰 ５３∗∗＃＃ ４􀆰 ７２±０􀆰 ６４∗∗＃

Ａ９ 组 ２５􀆰 １７±０􀆰 ９４∗∗＃ ６９􀆰 ８２±１􀆰 １７∗∗＃ ４０􀆰 ７５±１􀆰 ９６∗∗＃＃ ４􀆰 ６０±１􀆰 １５∗∗＃

Ａ１０ 组 ２５􀆰 ４２±１􀆰 ０８∗∗＃ ７１􀆰 １４±１􀆰 ３０∗∗＃＃ ３９􀆰 ９８±０􀆰 ２０∗∗＃ ４􀆰 ６３±０􀆰 ４０∗∗＃

　 　 注：与空白对照组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗ Ｐ＜０􀆰 ０１；与相应的丹参生品组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

共有峰面积为自变量， 抗凝血指标 ＡＰＴＴ、 ＰＴ、
ＴＴ、 ＦＩＢ 为因变量， 进行共有色谱峰与活性指标之

间的相关性分析。 变量对抗凝血活性的影响可由

ＶＩＰ 值的大小来衡量， ２０ 个共有峰分别与 ＡＰＴＴ、
ＰＴ、 ＴＴ、 ＦＩＢ 指标相关的 ＶＩＰ 见图 ３。

图 ３　 生丹参、 酒丹参谱效相关 ＰＬＳ⁃ＤＡ 模型的 ＶＩＰ 图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 ＶＩＰ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒｕｍ⁃ｅｆｆｅｃｔ ｒｅｌａｔｅｄ ＰＬＳ⁃ＤＡ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｃｒｕｄｅ ａｎｄ ｗｉｎｅ⁃
ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ Ｓ． ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ

　 　 ＶＩＰ 越大， 即变量离 Ｘ 轴越远， 表明该色谱峰

对于丹参与酒丹参的分类贡献越大， 即为最能导致

生丹参、 酒丹参药效相区分的差异成分。 由图 ３ 可

知， 峰 ７ （丹酚酸 Ｂ）、 ６ （紫草酸）、 ５ （迷迭香

酸）、 １５ 的 ＶＩＰ 值均大于 １， 表明上述色谱峰对生

丹参、 酒丹参抗凝血活性差异的贡献较大， 也是导
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致两者作用不同的主要成分。
３　 讨论

凝血过程主要分为内源性和外源性 ２ 种凝血途

径， 大致可分为凝血酶原激活物的形成、 凝血酶

的形成及纤维蛋白的形成 ３ 个阶段。 ＡＰＴＴ 是反应

内源性凝血途径的指标； ＰＴ 可反映外源性凝血途

径的有关因子的水平； ＴＴ 主要反映纤维蛋白原转

变为纤维蛋白的时间； ＦＩＢ 即为凝血因子Ⅰ， 通过

对纤溶系统的影响反映凝血效果［１３］。
本实验采用 ＨＰＬＣ 法建立了生丹参及酒丹参指

纹图谱， 选取 ＡＰＴＴ、 ＰＴ、 ＴＴ、 ＦＩＢ ４ 个指标测定

了丹参及酒丹参的体外抗凝血活性， 与生品比较，
酒丹参的抗凝血作用显著增强。 用 ＰＬＳ⁃ＤＡ 法对丹

参及酒丹参的共有峰与抗凝血药效进行谱效相关分

析， 建立丹参生品及酒制品的共有峰与抗凝血活性

药效的相关性模型， 发现导致丹参及酒丹参在抗凝

血活性方面差异的主要成分包括丹酚酸 Ｂ、 紫草

酸、 迷迭香酸及 １ 种未知成分， 此未知成分的结构

及在活血化瘀方面的活性还需进一步验证。 该方法

能够较精准的找到导致中药炮制前后药理活性发生

变化的物质基础， 以期为传统医药理论提供佐证，
为丹参及酒炙丹参的质量控制与谱效关系研究提供

思路。
课题组前期研究发现， 丹参经酒炙后丹酚酸

Ｂ、 紫草酸、 迷迭香酸含量均降低， 丹酚酸 Ｂ 转化

为丹参素、 原儿茶醛、 迷迭香酸、 紫草酸、 丹酚酸

Ｃ， 迷迭香酸转化为丹参素、 咖啡酸、 阿魏酸［１４］。
据报道， 迷迭香酸在体内的代谢产物为香豆酸、 丹

参素等成分； 丹酚酸 Ｂ 在体内降解为丹参素、 咖

啡酸及紫草酸［１５⁃１６］， 推测丹参酒炙过程中受温度

的影响促使丹酚酸 Ｂ、 紫草酸、 迷迭香酸转化为更

易被人体吸收、 活性更强的化合物， 从而增强了其

抗凝血药效， 有待深入研究。
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