
　药 物 分 析 杂 志　
!"#$ % &"'() *$'+ ,-,.

，
..

（
/-

） ·１６６５　 ·
　

　　江西中医药大学创新药物研究与开发创新团队（ＣＸＴＤ２２００１）；国家自然科学基金项目（８２２６０７７１，８２３６０３２４）；江西省“双千计划”创新领军人才

长期（青年）项目（ｊｘｓｑ２０２３１０１０９０）；江西省中医药标准化项目（２０２３Ａ２０）；江西省“科技＋中医药”联合计划项目

　通信作者　张国松　Ｔｅｌ：（０７９１）８７１１９６２３；Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈｇｓ８１４１１＠ａｌｉｙｕｎｃｏｍ

王灿坚　Ｔｅｌ：（０７９１）８７１１９６２３；Ｅ－ｍａｉｌ：ｗａｎｇｃａｎｊｉａｎａｂｃ＠１６３ｃｏｍ

第一作者　Ｔｅｌ：１５１７０００８０２８；Ｅ－ｍａｉｌ：２０２４７４７３５８＠ｑｑｃｏｍ

江西特色中药茶芎的质量评价方法研究

王堂勋１，２，张观生１，２，杨建波３，陈杨１，２，黄玉芳１，２，

杨广迪２，４，夏明艳１，２，王灿坚１，２，张国松１，２

（１．江西中医药大学，南昌 ３３０００６；２．中药固体制剂制造技术国家工程研究中心，南昌 ３３０００６；
３．中国食品药品检定研究院，北京 １０００５０；４．广西中医药大学，南宁 ５３０２００）

摘要　目的：建立茶芎的薄层色谱鉴别方法、ＨＰＬＣ指纹图谱以及绿原酸、咖啡酸、阿魏酸、洋川芎内酯
Ｉ、洋川芎内酯 Ｈ、阿魏酸松柏酯、洋川芎内酯 Ａ、正丁基苯酞、新蛇床内酯、Ｚ－藁本内酯、丁烯基苯酞、
欧当归内酯 Ａ、亚油酸１３个化学成分含量测定方法，为茶芎药材的质量控制提供依据。方法：采用薄
层色谱法，以正己烷 －乙酸乙酯 －冰醋酸（１０∶５∶０５）为展开剂，对茶芎中洋川芎内酯 Ｉ、东莨菪内酯、
阿魏酸、欧当归内酯 Ａ、Ｚ－藁本内酯进行鉴别；采用 ＡｃｕｔｆｅｘＰＡ－Ｃ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）色谱

柱，以０１％磷酸水溶液 －乙腈为流动相，进行梯度洗脱，体积流量１ｍＬ·ｍｉｎ－１，柱温 ３０℃，进样量
１０μＬ，检测波长２１０、２８５ｎｍ，对５４批茶芎药材进行指纹图谱构建；采用 ＳＰＳＳ和 ＳＩＭＣＡ软件进行化
学模式识别分析，同时测定１３个化学成分的含量。结果：建立了茶芎药材中洋川芎内酯 Ｉ、东莨菪内
酯、阿魏酸、欧当归内酯 Ａ、Ｚ－藁本内酯的薄层色谱鉴别方法；建立了茶芎的 ＨＰＬＣ指纹图谱，标定了
２１个共有峰，指认出１３个共有峰，除 Ｓ４７号药材外，其他批次药材相似度均 ＞０９；聚类分析后可以
按照采集时间和海拔分为４类；ＯＰＬＳ－ＤＡ筛选出峰１７（Ｚ－藁本内酯）、峰１３（洋川芎内酯 Ａ）、峰１２
（阿魏酸松柏酯）、峰５（阿魏酸）、峰６、峰１６（新蛇床内酯）、峰２（绿原酸）７个差异性成分；建立了茶
芎中绿原酸、咖啡酸、阿魏酸、洋川芎内酯 Ｉ、洋川芎内酯 Ｈ、阿魏酸松柏酯、洋川芎内酯 Ａ、正丁基苯
酞、新蛇床内酯、Ｚ－藁本内酯、丁烯基苯酞、欧当归内酯 Ａ、亚油酸的含量测定方法，其线性、精密度、
稳定性、重复性、加样回收率均良好，上述各成分在药材中含量范围分别为 ００３～３８０、
０００４～００５５、０１７～０８２、００８～０５７、００１～０１９、００４～２５１、１３７～１１６４、０１５～０５８、
０１８～４２２、２６９～９５３、０１５～０５９、００７～０６２、０３１～６０４ｍｇ·ｇ－１。结论：建立的茶芎薄层
色谱鉴别、ＨＰＬＣ指纹图谱及１３个成分的含量测定方法操作简便，准确可靠，可为茶芎药材质量评价
提供依据。

关键词：茶芎；薄层色谱；高效液相色谱；指纹图谱；聚类分析；主成分分析；含量测定

中图分类号：Ｒ９１７　　　文献标识码：Ａ　　　文章编号：０２５４－１７９３（２０２４）１０－１６６５－１４
ｄｏｉ：１０１６１５５／ｊ０２５４－１７９３２０２４－００３０
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ＷＡＮＧＴａｎｇ－ｘｕｎ１，２，ＺＨＡＮＧＧｕａｎ－ｓｈｅｎｇ１，２，ＹＡＮＧＪｉａｎ－ｂｏ３，
ＣＨＥＮＹａｎｇ１，２，ＨＵＡＮＧＹｕ－ｆａｎｇ１，２，ＹＡＮＧＧｕａｎｇ－ｄｉ２，４，

ＸＩＡＭｉｎｇ－ｙａｎ１，２，ＷＡＮＧＣａｎ－ｊｉａｎ１，２，ＺＨＡＮＧＧｕｏ－ｓｏｎｇ１，２

（１．ＪｉａｎｇｘｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｎａｎｃｈａｎｇ３３０００６，Ｃｈｉｎａ；２．ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＳｏｌｉｄ
ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｃｈａｎｇ３３０００６，Ｃｈｉｎａ；３．ＮａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｓｆｏｒＦｏｏｄａｎｄＤｒｕｇＣｏｎｔｒｏｌ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００５０，Ｃｈｉｎａ；

４．ＧｕａｎｇｘｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｎａｎｎｉｎｇ５３０２００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：Ｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｉｎ－ｌａｙｅｒｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓａｎｄ
ａｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ１３ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ，ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ，ｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄ，
ｓｅｎｋｙｕｎｏｌｉｄｅＩ，ｓｅｎｋｙｕｎｏｌｉｄｅＨ，ｃｏｎｉｆｅｒｙｌｆｅｒｕｌａｔｅ，ｓｅｎｋｙｕｎｏｌｉｄｅＡ，ｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌｉｄｅ，ｓｅｄａｎｏｌｉｄｅ，Ｚ－ｌｉｇｕｓｔｒａｌａｃ
ｔｏｎｅ，ｂｕｔｅｎｙｌｙｌｐｈｔｈａｌｉｄｅ，ｌｅｖｉｓｔｉｌｉｄｅＡ，ａｎｄｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ）ｉｎＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅＯｌｉｖ．ｃｖ．ＣｈａｘｉｏｎｇＭｓｓ．ａｎｄｔｏ
ｐｒｏｖｉｄｅａｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｏｆＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅＯｌｉｖ．ｃｖ．ＣｈａｘｉｏｎｇＭｓｓ．Ｍｅｔｈｏｄｓ：Ｔｈｉｎ－ｌａｙｅｒｃｈｒｏ
ｍａｔｏｇｒａｐｈｙｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｅｎｋｙｕｎｏｌｉｄｅＩ，ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ，ｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄ，ｌｅｖｉｓｔｉｌｉｄｅＡａｎｄ
Ｚ－ｌｉｇｕｓｔｉｌｉｄｅｉｎＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅＯｌｉｖ．ｃｖ．ＣｈａｘｉｏｎｇＭｓｓ．ｕｓｉｎｇｎ－ｈｅｘａｎｅ，ｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅａｎｄａｃｅｔｉｃａｃｉｄ
（１０∶５∶０５）ａｓｔｈｅｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅ．ＴｈｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎａｎＡｃｕｔｆｅｘＰＡ－Ｃ１８ｃｏｌｕｍｎ（２５０ｍｍ×４６

ｍｍ，５μｍ），ｗｉｔｈｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎｏｆ０１％ ａｑｕｅｏｕｓｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃａｃｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅａｔａｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ
１ｍＬ·ｍｉｎ－１．Ｔｈｅｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ３０℃，ｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｗａｓ１０μＬ，ａｎｄｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗａｖｅ
ｌｅｎｇｔｈｓｗｅｒｅ２１０ｎｍａｎｄ２８５ｎｍ．Ｔｈｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｏｆ５４ｂａｔｃｈｅｓｏｆＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅＯｌｉｖ．ｃｖ．ＣｈａｘｉｏｎｇＭｓｓ．
ｗｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．ＳＰＳＳａｎｄＳＩＭＣＡｓｏｆｔｗａｒｅｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄ１３
ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ．Ｒｅｓｕｌｔｓ：Ａｔｈｉｎ－ｌａｙｅｒｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｍｅｔｈｏｄｗａｓ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｆｏｒｔｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｅｎｋｙｕｎｏｌｉｄｅＩ，ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ，ｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄ，ｌｅｖｉｓｔｉｌｉｄｅＡａｎｄＺ－ｌｉｇｕｓｔｉｌｉｄｅｉｎ
ＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅＯｌｉｖ．ｃｖ．ＣｈａｘｉｏｎｇＭｓｓ．ＴｈｅＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｏｆＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅＯｌｉｖ．ｃｖ．Ｃｈａｘｉｏｎｇ
Ｍｓｓ．ｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，２１ｃｏｍｍｏｎｐｅａｋｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄ，１３ｃｏｍｍｏｎｐｅａｋｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ，ａｎｄｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓｏｆ
ａｌｌｂａｔｃｈｅｓｏｆｔｈｅｈｅｒｂｓｗｅｒｅａｂｏｖｅ０９，ｅｘｃｅｐｔｓａｍｐｌｅＳ４７．Ｔｈｅｈｅｒｂｓｃｏｕｌｄｂｅｒｏｕｇｈｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｏｕｒｇｒｏｕｐｓ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄａｌｔｉｔｕｄｅｂｙｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓ．ＯＰＬＳ－ＤＡｓｃｒｅｅｎｅｄｏｕｔｓｅｖｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ：ｐｅａｋ１７（Ｚ－ｌｉｇｕｓｔｉｌｉｄｅ），ｐｅａｋ１３（ｓｅｎｋｙｕｎｏｌｉｄｅＡ），ｐｅａｋ１２（ｃｏｎｉｆｅｒｙｌｆｅｒｕｌａｔｅ），ｐｅａｋ５（ｆｅｒｕｌｉｃ
ａｃｉｄ），ｐｅａｋ６，ｐｅａｋ１６（ｓｅｄａｎｏｌｉｄｅ），ａｎｄｐｅａｋ２（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ）．Ａｍｅｔｈｏｄｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａ
ｔｉｏｎｏｆｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ，ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ，ｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄ，ｓｅｎｋｙｕｎｏｌｉｄｅＩ，ｓｅｎｋｙｕｎｏｌｉｄｅＨ，ｃｏｎｉｆｅｒｙｌｆｅｒｕｌａｔｅ，ｓｅｎｋｙｕｎｏｌ
ｉｄｅＡ，ｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌｉｄｅ，ｓｅｄａｎｏｌｉｄｅ，Ｚ－ｌｉｇｕｓｔｒａｌａｃｔｏｎｅ，ｂｕｔｅｎｙｌｙｌｐｈｔｈａｌｉｄｅ，ｌｅｖｉｓｔｉｌｉｄｅＡａｎｄｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄｉｎＬｉｇｕｓｔｉ
ｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅＯｌｉｖ．ｃｖ．ＣｈａｘｉｏｎｇＭｓｓ．ｗｉｔｈｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｉｔｙ，ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｓｐｉｋｅｄｒｅｃｏｖｅｒ
ｉｅｓ．Ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｒａｎｇｅｓｏｆｔｈｅａｂｏｖｅ－ｍｅｎｔｉｏｎｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｔｈｅｈｅｒｂｓｗｅｒｅ００３－３８０ｍｇ·ｇ－１，
０００４－００５５ｍｇ·ｇ－１，０１７－０８２ｍｇ·ｇ－１，００８－０５７ｍｇ·ｇ－１，００１－０１９ｍｇ·ｇ－１，００４－２５１ｍｇ
·ｇ－１，１３７－１１６４ｍｇ·ｇ－１，０１５－０５８ｍｇ·ｇ－１，０１８－４２２ｍｇ·ｇ－１，２６９－９５３ｍｇ·ｇ－１，
０１５－０５９ｍｇ·ｇ－１，００７－０６２ｍｇ·ｇ－１ａｎｄ０３１－６０４ｍｇ·ｇ－１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄ
ｏｆｔｈｉｎ－ｌａｙｅｒｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，ＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅ１３ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎ
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ＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅＯｌｉｖ．ｃｖ．ＣｈａｘｉｏｎｇＭｓｓ．ａｒｅｓｉｍｐｌｅ，ａｃｃｕｒａｔｅａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅ，ａｎｄｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅＯｌｉｖ．ｃｖ．ＣｈａｘｉｏｎｇＭｓｓ．．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅＯｌｉｖ．ｃｖ．ＣｈａｘｉｏｎｇＭｓｓ．；ｔｈｉｎ－ｌａｙｅｒｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ；ＨＰＬＣ；ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ；ｃｌｕｓ
ｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ；ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ；ｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

　　茶芎来源于伞形科植物茶芎 Ｌｉｇｕｓｔｉｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅ
Ｏｌｉｖ．ｃｖ．ＣｈａｘｉｏｎｇＭｓｓ的干燥根茎［１］，是江西省特

色中药材之一，主产于江西九江地区，其味辛，性温，

归肝、心经，具有活血行气、祛风止痛等功效［２］。茶

芎古代名抚芎，与川芎、西芎等合称为芎，最早出现

于《神农本草经》之中，当地人将其与茶叶一起泡水

饮用，可治疗感冒头痛，故名茶芎［３－４］。目前从茶芎

中分离得到苯酞类、有机酸类、黄酮类、香豆素类、挥

发油、生物碱类等化学成分，现代药理研究表明，茶

芎在中枢神经系统、心血管系统、子宫平滑肌等方面

具有显著的药理作用，可用于治疗头痛、风湿痹痛、

痛经、闭经、产后淤阻腹痛等疾病。有研究经过染色

体核型分析发现茶芎是与川芎同源的三倍体植

物［５］，临床上常与川芎混用。

茶芎现收载于《江西省中药材标准》（２０１４年
版），其中仅对欧当归内酯 Ａ进行了薄层色谱鉴别，
以正丁基苯酞为含量测定指标［６］，该标准对茶芎药

材质量评价具有一定的局限性。指纹图谱作为一种

中药质量控制模式，可以结合化学模式识别分析对

药材进行有效分析，并结合薄层色谱鉴别及多种化

学成分的含量测定对药材质量进行评价［７］。因此，

本研究基于对茶芎质量评价的完善，收集来自江西

九江地区的茶芎样品５４批，采用薄层色谱对茶芎中
洋川芎内酯 Ｉ、东莨菪内酯、阿魏酸、欧当归内酯 Ａ、
Ｚ－藁本内酯 ５个成分进行鉴别，构建了茶芎的
ＨＰＬＣ指纹图谱并建立了绿原酸、咖啡酸、阿魏酸、洋
川芎内酯Ｉ、洋川芎内酯 Ｈ、阿魏酸松柏酯、洋川芎内
酯Ａ、正丁基苯酞、新蛇床内酯、Ｚ－藁本内酯、丁烯
基苯酞、欧当归内酯Ａ、亚油酸１３个化学成分的含量
测定方法，为茶芎药材的整体质量评价提供依据。

１　仪器与材料
１１　仪器

ＭＳ１０５ＤＵ型万分之一分析天平（ＭＥＴＴＬＥＲＴＯ
ＬＥＤＯ公司）；ＫＱ－２５０Ｖ型超声波清洗器（昆山市超
声仪器有限公司）；ＲＥＰＲＯＳＴＡＲ－３薄层色谱成像仪
（卡玛公司）；岛津ＬＣ－２０ＡＴ高效液相色谱仪（岛津

公司）；ＨＣ－３０１６Ｒ高速冷冻离心机（安徽中科中佳
科学仪器有限公司）；ＲＴ－０２Ｂ粉碎机（泓荃制药机
械公司）。

１２　试药
对照品绿原酸（批号１１０７５３－２０２１１９）、阿魏酸

（批号 １１０７７３－２０１９１５）、咖啡酸（批号 １１０８８５－
２０１７０３）、欧当归内酯 Ａ（批号１１１８２６－２０２１０７）、亚
油酸（批号１１１６２２－２０２１０５）购自中国食品药品检定
研究院，洋川芎内酯 Ｉ（批号 Ｙ０８５０１９０４０３０），阿魏酸
松柏酯（批号 Ａ００１１１８１１００３）、洋川芎内酯 Ａ（批号
ＲＦＳ－Ｙ０８３０１９０３０２１）、正丁基苯酞（批号 ＲＦＳ－
Ｚ０３７０２１０８０１０）、新蛇床内酯（批号 Ｘ０５８０２１０２００１）、
丁烯基苯酞（批号ＲＦＳ－Ｄ０５７０１９０５００６）购自成都瑞
芬思生物科技有限公司，洋川芎内酯 Ｈ（批号５８４６）
购自上海诗丹德标准技术服务有限公司，Ｚ－藁本内
酯（批号 ＤＳＴ２３０３０７－００７）、东莨菪内酯（批号
ＤＳＴ２１０３０４－０６４）购自成都乐美天医药科技有限公
司，以上对照品质量分数均≥９８％；乙腈为色谱纯，
其余试剂为分析纯，水为娃哈哈矿泉水。

１３　药材
５４批药材均采集或收集于江西德安、武宁、瑞昌

３个县，经江西中医药大学钟国跃教授鉴定为茶芎
ＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅＯｌｉｖ．ｃｖ．ＣｈａｘｉｏｎｇＭｓｓ．的根茎。
去除泥沙和须根后烘干，样品来源信息见表１。
２　方法和结果
２１　薄层色谱鉴别
２１１　供试品溶液的制备　称取Ｓ５４号茶芎药材粉
末（过４号筛）约１ｇ，加入甲醇２５ｍＬ超声（功率２５０
Ｗ，频率４０ｋＨｚ）提取３０ｍｉｎ，滤过，滤液浓缩至干，
残渣加入甲醇１ｍＬ溶解，即得。
２１２　对照品溶液及混合对照品溶液的制备　称
取洋川芎内酯 Ｉ、东莨菪内酯、阿魏酸、欧当归内酯
Ａ、Ｚ－藁本内酯的对照品适量，分别加甲醇制成质量
浓度分别为１、０１、１、１、３ｍｇ·ｍＬ－１的对照品溶液；
依次吸取上述各对照品溶液１、０２、１、１、２ｍＬ，混合
均匀，即得混合对照品溶液。
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表１　样品来源信息

Ｔａｂ１　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｓｏｕｒｃｅ

样品编号

（ｓａｍｐｌｅＮｏ）

地点　

（ｈａｂｉｔａｔ）　

时间

（ｔｉｍｅ）

经度

（ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ）

纬度

（ｌａｔｉｔｕｄｅ）

海拔

（ａｌｔｉｔｕｄｅ）／ｍ

Ｓ１ 德安县邹桥乡付山村（ＦｕｓｈａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＺｏｕｑｉａｏＴｏｗｎｓｈｉｐ，Ｄｅ′ａｎＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°３１′１１″ ２９°２７′３８″ ３０６１

Ｓ２ 德安县邹桥乡付山村（ＦｕｓｈａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＺｏｕｑｉａｏＴｏｗｎｓｈｉｐ，Ｄｅ′ａｎＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°３１′１０″ ２９°２７′３６″ ３０１０

Ｓ３ 德安县邹桥乡付山村（ＦｕｓｈａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＺｏｕｑｉａｏＴｏｗｎｓｈｉｐ，Ｄｅ′ａｎＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°３１′１０″ ２９°２７′３６″ ３００８

Ｓ４ 德安县邹桥乡付山村（ＦｕｓｈａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＺｏｕｑｉａｏＴｏｗｎｓｈｉｐ，Ｄｅ′ａｎＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°３１′８″ ２９°２７′３６″ ３０２３

Ｓ５ 武宁县鲁溪镇夏宕村（ＸｉａｄａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１２′２４″ ２９°２８′１８″ ３７０１

Ｓ６ 武宁县鲁溪镇夏宕村（ＸｉａｄａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１２′２３″ ２９°２８′１８″ ３６９７

Ｓ７ 武宁县鲁溪镇夏宕村（ＸｉａｄａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１２′２３″ ２９°２８′１８″ ３６９８

Ｓ８ 武宁县鲁溪镇夏宕村（ＸｉａｄａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１２′２４″ ２９°２８′１８″ ３６９５

Ｓ９ 武宁县鲁溪镇夏宕村（ＸｉａｄａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１２′５″ ２９°２８′２８″ ４０４４

Ｓ１０ 武宁县鲁溪镇夏宕村（ＸｉａｄａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１２′３″ ２９°２８′２９″ ４０６７

Ｓ１１ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１１′１９″ ２９°２８′４７″ ４７３６５

Ｓ１２ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１１′１６″ ２９°２８′４６″ ４８４７

Ｓ１３ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１１′１０″ ２９°２８′５３″ ４８８７

Ｓ１４ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１１′１９″ ２９°２８′５１″ ４８７４

Ｓ１５ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１１′１７″ ２９°２８′４８″ ４８０８

Ｓ１６ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１１′２１″ ２９°２８′４６″ ４７３２

Ｓ１７ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１１′１９″ ２９°２８′４７″ ４６８４

Ｓ１８ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１１′１８″ ２９°２８′４７″ ４８１６

Ｓ１９ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１１′１５″ ２９°２８′４６″ ４９０４

Ｓ２０ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１０′４５″ ２９°２９′０″ ４８１４

Ｓ２１ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１０′４５″ ２９°２９′０″ ４７３４

Ｓ２２ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１０′４５″ ２９°２９′０″ ４６２３

Ｓ２３ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１０′４５″ ２９°２９′０″ ４７９５

Ｓ２４ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１０′４５″ ２９°２９′１″ ４７３２

Ｓ２５ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１０′４０″ ２９°２９′１″ ４７８６

Ｓ２６ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１０′４１″ ２９°２９′０″ ４７３５

Ｓ２７ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３７ １１５°１０′４１″ ２９°２９′０″ ４７４７

Ｓ２８ 瑞昌市乐园乡张坊村（ＺｈａｎｇｆａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｅｙｕａｎＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＲｕｉｃｈａｎｇＣｉｔｙ） ２０２３７ １１５°７′３５″ ２９°３５′１０″ ４７８０

Ｓ２９ 瑞昌市乐园乡张坊村（ＺｈａｎｇｆａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｅｙｕａｎＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＲｕｉｃｈａｎｇＣｉｔｙ） ２０２３７ １１５°１０′４１″ ２９°３０′４８″ ４７０８

Ｓ３０ 瑞昌市乐园乡张坊村（ＺｈａｎｇｆａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｅｙｕａｎＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＲｕｉｃｈａｎｇＣｉｔｙ） ２０２３７ １１５°１０′４０″ ２９°３０′４９″ ４７０６

Ｓ３１ 瑞昌市南义镇和平村（ＨｅｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＮａｎｙｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＲｕｉｃｈａｎｇＣｉｔｙ） ２０２３７ １１５°１８′２６″ ２９°３０′１９″ ４５６３

Ｓ３２ 瑞昌市南义镇和平村（ＨｅｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＮａｎｙｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＲｕｉｃｈａｎｇＣｉｔｙ） ２０２３７ １１５°１８′２６″ ２９°３０′１７″ ４７１６

Ｓ３３ 瑞昌市南义镇和平村（ＨｅｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＮａｎｙｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＲｕｉｃｈａｎｇＣｉｔｙ） ２０２３７ １１５°１８′３４″ ２９°３０′１７″ ４７９６

Ｓ３４ 瑞昌市南义镇和平村（ＨｅｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＮａｎｙｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＲｕｉｃｈａｎｇＣｉｔｙ） ２０２３７ １１５°１８′３５″ ２９°３０′２１″ ４８５４

Ｓ３５ 瑞昌市南义镇杨
!

村（ＹａｎｇｄｕａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＮａｎｙｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＲｕｉｃｈａｎｇＣｉｔｙ） ２０２３７ １１５°２２′９″ ２９°３１′５３″ ４９８１

Ｓ３６ 瑞昌市南义镇杨
!

村（ＹａｎｇｄｕａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＮａｎｙｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＲｕｉｃｈａｎｇＣｉｔｙ） ２０２３７ １１５°２２′７″ ２９°３１′５３″ ５０１１

Ｓ３７ 瑞昌市南义镇杨
!

村（ＹａｎｇｄｕａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＮａｎｙｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＲｕｉｃｈａｎｇＣｉｔｙ） ２０２３７ １１５°２２′１０″ ２９°３１′５２″ ４９８４

Ｓ３８ 瑞昌市南义镇杨
!

村（ＹａｎｇｄｕａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＮａｎｙｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＲｕｉｃｈａｎｇＣｉｔｙ） ２０２３７ １１５°２２′１４″ ２９°３１′５８″ ４９３０

Ｓ３９ 武宁县鲁溪镇夏宕村（ＸｉａｄａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３６ １１５°１２′３″ ２９°２８′２９″ ４０６７

Ｓ４０ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３６ １１５°１１′１９″ ２９°２８′４７″ ４７３６５

Ｓ４１ 瑞昌市南义镇和平村（ＨｅｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＮａｎｙｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＲｕｉｃｈａｎｇＣｉｔｙ） ２０２３６ １１５°１８′２６″ ２９°３０′１９″ ４５６３

Ｓ４２ 瑞昌市乐园乡张坊村（ＺｈａｎｇｆａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｅｙｕａｎＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＲｕｉｃｈａｎｇＣｉｔｙ） ２０２３６ １１５°１０′４１″ ２９°３０′４８″ ４７０８
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表１（续）

样品编号

（ｓａｍｐｌｅＮｏ）

地点　　　　　　　　　　

（ｈａｂｉｔａｔ）　　　　　　　　　　

时间

（ｔｉｍｅ）

经度

（ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ）

纬度

（ｌａｔｉｔｕｄｅ）

海拔

（ａｌｔｉｔｕｄｅ）／ｍ

Ｓ４３ 德安县邹桥乡付山村（ＦｕｓｈａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＺｏｕｑｉａｏＴｏｗｎｓｈｉｐ，Ｄｅ′ａｎＣｏｕｎｔｙ） ２０２３６ １１５°３１′１１″ ２９°２７′３８″ ３０６１

Ｓ４４ 德安县邹桥乡付山村（ＦｕｓｈａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＺｏｕｑｉａｏＴｏｗｎｓｈｉｐ，Ｄｅ′ａｎＣｏｕｎｔｙ） ２０２３６ １１５°３１′８″ ２９°２７′３６″ ３０２３

Ｓ４５ 武宁县鲁溪镇夏宕村（ＸｉａｄａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３５ １１５°１２′３″ ２９°２８′２９″ ４０６７

Ｓ４６ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２３５ １１５°１１′１９″ ２９°２８′４７″ ４７３６５

Ｓ４７ 瑞昌市乐园乡张坊村（ＺｈａｎｇｆａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｅｙｕａｎＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＲｕｉｃｈａｎｇＣｉｔｙ） ２０２３５ １１５°１０′４１″ ２９°３０′４８″ ４７０８

Ｓ４８ 德安县邹桥乡付山村（ＦｕｓｈａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＺｏｕｑｉａｏＴｏｗｎｓｈｉｐ，Ｄｅ′ａｎＣｏｕｎｔｙ） ２０２３５ １１５°３１′８″ ２９°２７′３６″ ３０２３

Ｓ４９ 武宁县鲁溪镇夏宕村（ＸｉａｄａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２２７ － － －

Ｓ５０ 武宁县鲁溪镇北屏村（ＢｅｉｐｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｘｉＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＷｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２０２２７ － － －

Ｓ５１ 德安县邹桥乡付山村（ＦｕｓｈａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＺｏｕｑｉａｏＴｏｗｎｓｈｉｐ，Ｄｅ′ａｎＣｏｕｎｔｙ） ２０２２７ － － －

Ｓ５２ 瑞昌市（ＲｕｉｃｈａｎｇＣｉｔｙ） ２０２２７ － － －

Ｓ５３ 瑞昌市和平乡（ＨｅｐｉｎｇＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＲｕｉｃｈａｎｇＣｉｔｙ） ２０２１７ － － －

Ｓ５４ 江西江中中药饮片有限公司（ＪｉａｎｇｘｉＪｉａｎｇｚｈｏｎｇＰｒｅｐａｒｅｄＳｌｉｃｅｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅＣｒｕｄｅＤｒｕｇｓＣｏ．） ２０２２５ － － －

２１３　薄层色谱条件　参照２０２０年版《中华人民共
和国药典》四部０５０２薄层色谱法，分别吸取“２１２”项
下洋川芎内酯 Ｉ、东莨菪内酯、阿魏酸、欧当归内酯 Ａ
的对照品溶液各１μＬ，Ｚ－藁本内酯对照品溶液、混合
对照品溶液、供试品溶液３μＬ，点于同一ＧＦ２５４薄层板
上，以正己烷－乙酸乙酯－冰醋酸（１０∶５∶０５）为展开
剂，饱和１０ｍｉｎ，展开８～９ｃｍ，取出，晾干，分别置于紫
外光２５４ｎｍ和３６５ｎｍ下检视，结果如图１所示。样
品色谱中，在与对照品色谱相对应的位置上显示相同

颜色的荧光斑点。５４批药材薄层图谱见图２。

１．洋川芎内酯Ｉ对照品（ｓｅｎｋｙｕｎｏｌｉｄｅＩｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ）　２．东莨菪

内酯对照品（ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ）　３．阿魏酸对照品（ｆｅｒｕｌｉｃ

ａｃｉｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ）　４．混合对照品（ｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ）

５．样品（Ｓ５４）（ｓａｍｐｌｅ）　６．欧当归内酯 Ａ对照品（ｌｅｖｉｓｔｉｌｉｄｅＡｒｅｆｅｒ

ｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ）　７．Ｚ－藁本内酯对照品（Ｚ－ｌｉｇｕｓｔｉｌｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｓｕｂｓｔａｎｃｅ）

Ａ．２５４ｎｍ　Ｂ．３６５ｎｍ

图１　薄层色谱图

Ｆｉｇ１　Ｔｈｉｎ－ｌａｙｅｒｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ

２２　指纹图谱的建立
２２１　供试品溶液的制备　取Ｓ５４号茶芎药材粉末
（过４号筛）约０５ｇ，精密称定，加入甲醇２５ｍＬ，称
量，超声（功率２５０Ｗ，频率４０ｋＨｚ）处理４５ｍｉｎ，放
冷后，再称量，用甲醇补足减失量，５０００ｒ·ｍｉｎ－１离
心５ｍｉｎ，０４５μｍ微孔滤膜滤过，取续滤液，即得。
２２２　混合对照品溶液的制备　分别取绿原酸、咖
啡酸、阿魏酸、洋川芎内酯 Ｉ、洋川芎内酯 Ｈ、阿魏酸
松柏酯、洋川芎内酯 Ａ、正丁基苯酞、新蛇床内酯、
Ｚ－藁本内酯、丁烯基苯酞、欧当归内酯 Ａ、亚油酸的
对照品，精密称定，置于１０ｍＬ量瓶中，加甲醇制成
质量浓度分别含 ３１５、２１３、２５８０、１９０３、７０４、
７８３８、４０５８３、３２６９、２５２７５、４２１１２、２５６９、１７２７、
１８８４２μｇ·ｍＬ－１的混合对照品溶液。
２２３　色谱条件　采用ＡｃｕｔｆｅｘＰＡ－Ｃ１８（２５０ｍｍ×
４６ｍｍ，５μｍ）色谱柱，以 ０１％ 磷酸水溶液
（Ａ）－乙腈（Ｂ）为流动相，梯度洗脱（０～３５ｍｉｎ，
１０％Ｂ→３０％Ｂ；３５～４０ｍｉｎ，３０％Ｂ→５０％Ｂ；４０～６５
ｍｉｎ，５０％Ｂ；６５～７０ｍｉｎ，５０％Ｂ→８０％Ｂ；７０～８０ｍｉｎ，
８０％Ｂ→９０％Ｂ；８０～８１ｍｉｎ，９０％Ｂ→１００％Ｂ；８１～９０
ｍｉｎ，１００％Ｂ），体积流量１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，柱温３０℃，
进样量１０μＬ，检测波长２１０ｎｍ和２８５ｎｍ。
２２４　精密度试验　取茶芎药材（编号 Ｓ５４），按照
“２２１”项下方法制备供试品溶液，按照“２２３”项
下色谱条件连续进样６次，检测，记录色谱图。各成
分中Ｚ－藁本内酯的响应值最高，峰形及分离度良
好，故以Ｚ－藁本内酯的保留时间和峰面积为参照，
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１．洋川芎内酯Ｉ（ｓｅｎｋｙｕｎｏｌｉｄｅＩ）　２．东莨菪内酯（ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ）　３．阿魏酸（ｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄ）　４．欧当归内酯Ａ（ｌｅｖｉｓｔｉｌｉｄｅＡ）　５．Ｚ－藁本内酯（Ｚ－ｌｉｇｕ

ｓｔｉｌｉｄｅ）

Ｓ．混合对照品（ｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ）　Ｓ１～Ｓ５４．样品（ｓａｍｐｌｅｓ）

Ａ．２５４ｎｍ　Ｂ．３６５ｎｍ

图２　不同批次药材薄层色谱图

Ｆｉｇ２　Ｔｈｉｎｌａｙｅｒｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｔｃｈｅｓｏｆｈｅｒｂｓ

计算各共有峰的相对保留时间及相对峰面积［８］。相

对保留时间的 ＲＳＤ均 ＜０１３％，相对峰面积的 ＲＳＤ
均＜３５％，表明仪器精密度良好。
２２５　稳定性试验　取茶芎药材（编号 Ｓ５４），按照
“２２１”项下方法制备供试品溶液，分别于溶液制备
后０、２、４、８、１６、２４ｈ，按照“２２３”项下色谱条件进
样检测，记录色谱图，以 Ｚ－藁本内酯的保留时间和
峰面积为参照，计算各共有峰的相对保留时间及相

对峰面积。相对保留时间的 ＲＳＤ均 ＜０５３％，相对
峰面积的ＲＳＤ均＜２７％，表明茶芎供试品溶液稳定
性良好。

２２６　重复性试验　取同一批茶芎药材（编号
Ｓ５４），按照“２２１”项下方法平行制备６份供试品溶
液，按照“２２３”项下色谱条件进样检测，记录色谱
图，以Ｚ－藁本内酯的保留时间和峰面积为参照，计
算各共有峰的相对保留时间及相对峰面积。相对保

留时间的 ＲＳＤ均 ＜００６３％，相对峰面积的 ＲＳＤ
均＜３８％，表明该试验重复性良好。
２２７　ＨＰＬＣ指纹图谱的建立　将 ５４批次（Ｓ１～
Ｓ５４号）的茶芎药材，按照“２２１”项下方法制备供
试品溶液，按照“２２３”项下色谱条件进样检测，记
录色谱图，将色谱图数据（ＡＩＡ文件）导入《中药色谱
指纹图谱相似度评价系统（２０１２版）》软件中，分别
输出各批次色谱图（ＴＸＴ文件）［９］，０～５５ｍｉｎ选择
２８５ｎｍ波长下的色谱图数据，５５ｍｉｎ后选择２１０ｎｍ
波长下的色谱图数据，将整合后的５４批次茶芎药材
色谱图数据再导入软件，设 Ｓ５４号样品色谱图为参

照图谱，时间窗宽度０１ｍｉｎ，采用平均数法，经多点
校正、峰匹配后得到５４批次茶芎药材 ＨＰＬＣ叠加指
纹图谱及对照指纹图谱Ｒ，共确定了２１个共有峰，如
图３。通过文献查阅以及与对照品的紫外吸收光谱
图和保留时间进行比对［１０］，共识别了１３个峰，其中
２号峰为绿原酸，３号峰为咖啡酸，５号峰为阿魏酸，８
号峰为洋川芎内酯 Ｉ，９号峰为洋川芎内酯 Ｈ，１２号
峰为阿魏酸松柏酯，１３号峰为洋川芎内酯Ａ，１４号峰
为正丁基苯酞，１６号峰为新蛇床内酯，１７号峰为Ｚ－
藁本内酯，１８号峰为丁烯基苯酞，２０号峰为欧当归
内酯Ａ，２１号峰为亚油酸。
２２８　相似度评价　将５４批次茶芎药材的绝对峰
面积数据导入《中药色谱指纹图谱相似度评价系统

（２０１２版）》软件中，计算各批次茶芎药材指纹图谱
与所生成的对照指纹图谱Ｒ的相似度［１１］，５４批茶芎
样品相似度在０８７２～０９９９，除 Ｓ４７外，其他批次药
材相似度均＞０９，表明不同批次茶芎药材相似度较
高，质量相对稳定。

２３　化学模式识别分析
２３１　聚类分析　将 Ｓ１～Ｓ５４号茶芎药材的共有
峰绝对峰面积导入 ＳＰＳＳ２７０数据统计软件，以２１
个共有峰为变量，采用组间聚类方法，选择平方欧氏

距离，以Ｚ得分标准化后进行系统聚类分析，结果见
图４所示。当欧式距离为５时，大致可以分为６类，
Ｓ４５、Ｓ４７、Ｓ４８、Ｓ５３号药材为一类，Ｓ１～Ｓ７、Ｓ９号药材
为一类，Ｓ３６、Ｓ４０～Ｓ４２、Ｓ４４、Ｓ４６、Ｓ４９、Ｓ５１、Ｓ５４号药
材为一类，Ｓ５０号药材为一类，Ｓ５２号药材为一类，
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图３　５４批茶芎药材的ＨＰＬＣ叠加指纹图谱及对照指纹图谱（Ｒ）

Ｆｉｇ３　ＯｖｅｒｌａｙＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ（Ｒ）ｏｆ５４ｂａｔｃｈｅｓｏｆＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅＯｌｉｖ．ｃｖ．ＣｈａｘｉｏｎｇＭｓｓ．

图４　５４批次茶芎样品的聚类分析树状图

Ｆｉｇ４　Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒ５４ｂａｔｃｈｅｓｏｆ

ＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅＯｌｉｖ．ｃｖ．ＣｈａｘｉｏｎｇＭｓｓ．

其他药材为一类。结合采集信息来看，茶芎药材按

照采集时间和产地呈现差异性。

２３２　主成分分析　将 Ｓ１～Ｓ５４号茶芎药材的共
有峰绝对峰面积导入ＳＰＳＳ２７０数据统计软件，进行
主成分分析，以特征值 ＞１为标准，共得到４个主成
分，累计方差贡献率达到８２４４９％，详见表２。由主
成分矩阵（表３）可知各个共有峰对主成分的贡献率，
峰２、６、７、１１、１３、１５～１７、１９对主成分１贡献较大，峰
３、４、８、９、１８、２０、２１对主成分２贡献较大，峰１、５、１０、１２
对主成分３贡献较大，峰１４对主成分４贡献较大［１２］。

２３３　正交偏最小二乘法判别分析　以 Ｓ１～Ｓ５４
号茶芎药材中共有峰的绝对峰面积为变量，导入

ＳＩＭＣＡ统计软件，进行正交最小二乘法判别分析
（ＯＰＬＳ－ＤＡ），建立 ＯＰＬＳ－ＤＡ模型，见图５，该模型
Ｒ２Ｘ＝０９２２，Ｒ２Ｙ＝０６４２，Ｑ２＝０５１３，均 ＞０５，说明
该模型稳定可靠［１３］。为防止该模型出现假阳性结

果，对其进行 ２００次交叉验证，结果显示 Ｒ２截距为
０１１，Ｑ２截距为－０２６６，说明该模型可靠，未出现过
拟合现象［１４］，见图６。对 ＯＰＬＳ－ＤＡ得分图进行分
析，５４批茶芎药材根据采集时间和海拔大致分为４
类，别是低海拔（３００ｍ）、中海拔（３７０～４００ｍ）、高海
拔（４７０ｍ以上）以及非当季茶芎，该结果与 ＳＰＳＳ聚
类结果较为相似。以变量重要性投影（ｖａｒｉａｂｌｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｉｎｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ，ＶＩＰ）＞１为标准，筛选出
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　　　　 表２　主成分特征值及方差贡献率
Ｔａｂ２　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅｓａｎｄｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅｓｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

主成分

（ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）

特征值

（ｅｉｇｅｎ

ｖａｌｕｅ）

方差贡献率

（ｖａｒｉａｎｃｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ）／％

累积方差贡献率

（ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ）／％

１ ７４０４ ３５２５７ ３５２５７

２ ５７０７ ２７１７６ ６２４３３

３ ２５２３ １２０１５ ７４４４９

４ １６８ ８００１ ８２４４９

表３　主成分矩阵
Ｔａｂ３　Ｍａｔｒｉｘｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

峰号

（ｐｅａｋＮｏ）

主成分（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）

１ ２ ３ ４

１５ ０８９２ －０１４２ －０１０６ ０１６８

７ ０８１９ ０４７６ －００５４ －０１８８

１９ ０８０６ ０２４５ ０２０９ ００６９

６ ０７９８ ０５０２ －００４２ －０１９

１３ ０７９３ －００２ －０１８９ ０４２７

１１ ０７７９ ０３７８ ０３７８ ０００９

１６ ０７６７ ０１４４ －０２８５ ０１５８

１７ ０７６７ －０１９６ －０００９ ０４１６

２ ０７４９ ０５３４ －００３８ －０２６８

９ －０２４６ ０９０７ ０１７７ ０１４３

４ －０４４９ ０８３３ ０１７９ ０１５５

８ －０５１４ ０７８ ０２０３ ０２４１

２０ －００２５ ０７７４ ０３３５ ００７

３ ０２７１ ０７６ ００５４ －０１７２

２１ －００３４ ０６５１ ００６６ －０４３６

１８ －０６１１ ０６４９ ００９４ ０３５９

５ ０４０８ －０３７９ ０７５９ ０１２２

１２ ０３４２ ０２７８ －０７０１ ０３４９

１０ ０５０３ －０３４１ ０６９５ ０２２１

１ －０２４９ －０２７１ ０５４８ ０３３９

１４ －０３２８ ０３２３ －０３４３ ０６０５

７个差异性标志物，见图７，它们的色谱峰分别是峰
１７、峰１３、峰１２、峰５、峰６、峰１６、峰２，该７个成分可
能是影响茶芎质量的主要化学成分。

２４　１３个成分的含量测定
２４１　供试品溶液的制备　同“２２１”项下方法。
２４２　混合对照品溶液的制备　同“２２２”项下
方法。

２４３　色谱条件　同“２２３”项。在本文色谱条件

下，混合对照品及样品的色谱图见图８。
２４４　线性关系考察　精密吸取“２４２”项下混合
对照品溶液０４、１、２、５、１０ｍＬ，分别置于１０ｍＬ量瓶
中，加甲醇稀释得到不同质量浓度的混合对照品溶

液，按“２４３”项下色谱条件进样检测，以待测成分
的质量浓度（Ｘ）为横坐标，峰面积（Ｙ）为纵坐标，进
行线性回归，得线性回归方程。结果表明各对照品

线性关系良好，ｒ均在０９９９以上，结果见表４。
２４５　精密度试验　取“２４４”项下稀释５倍的混
合对照品溶液，按照“２４３”项下色谱条件连续进样
６次，记录峰面积，计算各成分峰面积的 ＲＳＤ。结果
绿原酸、咖啡酸、阿魏酸、洋川芎内酯 Ｉ、洋川芎内酯
Ｈ、阿魏酸松柏酯、洋川芎内酯 Ａ、正丁基苯酞、新蛇
床内酯、Ｚ－藁本内酯、丁烯基苯酞、欧当归内酯 Ａ、
亚油酸峰面积的 ＲＳＤ分别为 １６％、１９％、１１％、
１０％、１２％、１１％、０８５％、２０％、０８６％、０８２％、
１６％、０８４％、１９％，表明仪器精密度良好。
２４６　稳定性试验　取茶芎药材（编号 Ｓ５４），按照
“２４１”项下方法制备供试品溶液，分别于室温下放置
０、２、４、８、１２、２４、４８ｈ，按照“２４３”项下色谱条件进样
检测，记录峰面积，计算各成分峰面积的ＲＳＤ。结果绿
原酸、咖啡酸、阿魏酸、洋川芎内酯Ｉ、洋川芎内酯Ｈ、阿
魏酸松柏酯、洋川芎内酯Ａ、正丁基苯酞、新蛇床内酯、
Ｚ－藁本内酯、丁烯基苯酞、欧当归内酯Ａ、亚油酸峰面
积的 ＲＳＤ分别为３６％、２６％、２５％、２２％、２４％、
１９％、２０％、２８％、１９％、１９％、２７％、２０％、
３９％，表明供试品溶液在４８ｈ内稳定性良好。
２４７　重复性试验　取茶芎药材（编号 Ｓ５４），按照
“２４１”项下方法平行制备 ６份供试品溶液，按照
“２４３”项下色谱条件进样检测，记录峰面积，分别
计算各成分的含量及其 ＲＳＤ。结果表明绿原酸、咖
啡酸、阿魏酸、洋川芎内酯 Ｉ、洋川芎内酯 Ｈ、阿魏酸
松柏酯、洋川芎内酯 Ａ、正丁基苯酞、新蛇床内酯、
Ｚ－藁本内酯、丁烯基苯酞、欧当归内酯 Ａ、亚油酸平
均含量分别为 ００４、００３、０２７、０２６、００８、０９３、
４８３、０３１、１６１、４８６、０３５、０２６、２２５ｍｇ·ｇ－１，
ＲＳＤ分别为 ２９％、３１％、３５％、２１％、１６％、
３７％、１７％、１９％、１７％、１７％、２４％、２０％、
３２％，表明试验重复性良好。
２４８　加样回收率试验　取已知含量的茶芎药材
（编号Ｓ５４）粉末约０２５ｇ，精密称定，共６份，分别加
入与样品中待测成分含有量相当的各对照品
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１．低海拔（ｌｏｗａｌｔｉｔｕｄｅ）　２．中海拔（ｍｉｄｄｌｅａｌｔｉｔｕｄｅ）　３．高海拔（ｈｉｇｈａｌｔｉｔｕｄｅ）　４．非当季茶芎（ｏｕｔ－ｏｆ－ｓｅａｓｏｎＣｈａｘｉｏｎｇ）

图５　茶芎ＯＰＬＳ－ＤＡ得分图

Ｆｉｇ５　ＯＰＬＳ－ＤＡｓｃｏｒｅｓｐｌｏｔｏｆＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅＯｌｉｖ．ｃｖＣｈａｘｉｏｎｇＭｓｓ．

图６　茶芎药材交叉验证图

Ｆｉｇ６　ＣｒｏｓｓｖａｌｉｄａｔｉｏｎｐｌｏｔｏｆＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅＯｌｉｖ．ｃｖ．Ｃｈａｘ

ｉｏｎｇＭｓｓ．

溶液，按照“２４１”项下方法制备供试溶液，按照
“２４３”项下色谱条件进样检测，记录峰面积，计算
各成分的加样回收率。结果显示绿原酸、咖啡酸、阿

魏酸、洋川芎内酯 Ｉ、洋川芎内酯 Ｈ、阿魏酸松柏酯、
洋川芎内酯Ａ、正丁基苯酞、新蛇床内酯、Ｚ－藁本内
酯、丁烯基苯酞、欧当归内酯Ａ、亚油酸的平均回收率
分别为 ９３５％、９３９％、１０１０％、１０３５％、９４７％、
９６８％、１０２１％、９５１％、９７９％、９４１％、９４３％、
１０４０％、９７２％，其 ＲＳＤ分别为 ２４％、１５％、
２９％、２４％、２３％、３３％、２９％、１８％、２９％、
３０％、２６％、１７％、２６％，表明该实验方法良好。

图７　茶芎药材ＶＩＰ图

Ｆｉｇ７　ＶＩＰｐｌｏｔｏｆＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍｓｉｎｅｎｓｅＯｌｉｖ．ｃｖ．ＣｈａｘｉｏｎｇＭｓｓ．

２５　样品测定
将５４批次茶芎药材按照“２４１”项下方法制备供

试品溶液，按照“２４３”项下色谱条件进样检测，记录
峰面积，根据线性回归方程计算各成分含量，见表５。
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１．绿原酸（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ）　２．咖啡酸（ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ）　３．阿魏酸（ｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄ）　４．洋川芎内酯Ｉ（ｓｅｎｋｙｕｎｏｌｉｄｅＩ）　５．洋川芎内酯 Ｈ（ｓｅｎｋｙｕｎｏｌｉｄｅ

Ｈ）　６．阿魏酸松柏酯（ｃｏｎｉｆｅｒｙｌｆｅｒｕｌａｔｅ）　７．洋川芎内酯 Ａ（ｓｅｎｋｙｕｎｏｌｉｄｅＡ）　８．正丁基苯酞（ｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌｉｄｅ）　９．新蛇床内酯（ｓｅｄａｎｏｌｉｄｅ）　

１０．Ｚ－藁本内酯（Ｚ－ｌｉｇｕｓｔｉｌｉｄｅ）　１１．丁烯基苯酞（ｂｕｔｙｌｉｄｅｎｅｐｈｔｈａｌｉｄｅ）　１２．欧当归内酯Ａ（ｌｅｖｉｓｔｉｌｉｄｅＡ）　１３．亚油酸（ｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ）

图８　混合对照品（Ａ）和样品Ｓ５４（Ｂ）的ＨＰＬＣ图

Ｆｉｇ８　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ（Ａ）ａｎｄｓａｍｐｌｅＳ５４（Ｂ）

表４　１３个成分的线性关系
Ｔａｂ４　Ｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆ１３ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

成分（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　　 回归方程（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ）　　 ｒ 线性范围（ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ）／（μｇ·ｍＬ－１）

绿原酸（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ） Ｙ＝１２６８３Ｘ＋６２０８４ ０９９９５ ０１３～３１５

咖啡酸（ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ） Ｙ＝３５０８６Ｘ＋２４５２７ ０９９９５ ００８５～２１３

阿魏酸（ｆｅｒｕｌｉｃａｃｉ） Ｙ＝４０５６０Ｘ－１３２９１ ０９９９９ １０３～２５８０

洋川芎内酯Ｉ（ｓｅｎｋｙｕｎｏｌｉｄｅＩ） Ｙ＝３９２３７Ｘ－７９５４９ ０９９９９ ０７６～１９０３

洋川芎内酯Ｈ（ｓｅｎｋｙｕｎｏｌｉｄｅＨ） Ｙ＝２１４１１Ｘ－１２９０２ １０００ ０２８～７０４

阿魏酸松柏酯（ｃｏｎｉｆｅｒｙｌｆｅｒｕｌａｔｅ） Ｙ＝２１８７９Ｘ－１３２２４ １０００ ３１４～７８３８

洋川芎内酯Ａ（ｓｅｎｋｙｕｎｏｌｉｄｅＡ） Ｙ＝８６５５９Ｘ－３１６１９ １０００ １６２３～４０５８３

正丁基苯酞（ｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌｉｄｅ） Ｙ＝３１７６１Ｘ－１３２８９ ０９９９９ １３１～３２６９

新蛇床内酯（ｓｅｄａｎｏｌｉｄｅ） Ｙ＝２００５３Ｘ－５３５６４ ０９９９９ １０１１～２５２７５

Ｚ－藁本内酯（Ｚ－ｌｉｇｕｓｔｉｌｉｄｅ） Ｙ＝２０１５１Ｘ－７１９４９ １０００ １６８４～４２１１２

丁烯基苯酞（ｂｕｔｙｌｉｄｅｎｅｐｈｔｈａｌｉｄｅ） Ｙ＝２４８９２Ｘ－６９５８６ ０９９９９ １０３～２５６９

欧当归内酯Ａ（ｌｅｖｉｓｔｉｌｉｄｅＡ） Ｙ＝１８８１５Ｘ－４７３２９ ０９９９９ ０６９～１７２７

亚油酸（ｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ） Ｙ＝４９５１Ｘ＋１７３５０ ０９９９９ ７５４～１８８４２

３　讨论
３１　薄层色谱条件的优化

为建立茶芎的薄层色谱鉴别方法，分别考察了

甲醇、乙酸乙酯、乙醚、正己烷４种不同提取溶剂的
提取效果，结果表明甲醇提取的样品斑点更加清晰。

同时也考察了甲苯 －冰醋酸 －甲醇、石油醚 －乙酸
乙酯、正己烷 －乙酸乙酯、正己烷 －乙酸乙酯 －甲

酸、正己烷－乙酸乙酯 －冰醋酸等不同类型及比例
的展开剂，结果表明当展开剂为正己烷 －乙酸乙
酯－冰醋酸（１０∶５∶０５）时展开效果最好。此外，也
对温度（４、２５℃）、湿度（１８％、５８％、８８％）、点样量
（１、２、３、４、５μＬ）等进行了考察，确定建立了茶芎中
洋川芎内酯 Ｉ、东莨菪内酯、阿魏酸、欧当归内酯 Ａ、
Ｚ－藁本内酯的薄层色谱鉴别方法。
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书书书

表
５　
５４
批
茶
芎
药
材
中
１３
个
成
分
的
含
量

Ｔａ
ｂ
５　
Ｃ
ｏｎ
ｔｅ
ｎｔ
ｓ
ｏｆ
１３
ｃｏ
ｍ
ｐｏ
ｎｅ
ｎｔ
ｓ
ｉｎ
５４
ｂａ
ｔｃ
ｈｅ
ｓ
ｏｆ
Ｌｉ
ｇｕ
ｓｔｉ
ｃｕ
ｍ
ｓｉｎ
ｅｎ
ｓｅ
Ｏ
ｌｉｖ
．
ｃｖ
．
Ｃｈ
ａｘ
ｉｏ
ｎｇ
Ｍ
ｓｓ
．

编
号

（
Ｎｏ
．）

含
量
（
ｃｏ
ｎｔ
ｅｎ
ｔ）
／（
ｍ
ｇ·
ｇ－
１ ）

绿
原
酸

（
ｃｈ
ｌｏ
ｒｏ
ｇｅ
ｎｉ
ｃ

ａｃ
ｉｄ
）

咖
啡
酸

（
ｃａ
ｆｆｅ
ｉｃ

ａｃ
ｉｄ
）

阿
魏
酸

（
ｆｅ
ｒｕ
ｌｉｃ

ａｃ
ｉｄ
）

洋
川
芎
内
酯
Ｉ

（
ｓｅ
ｎｋ
ｙｕ
ｎ

ｏｌ
ｉｄ
ｅ
Ｉ）

洋
川
芎
内
酯
Ｈ

（
ｓｅ
ｎｋ
ｙｕ
ｎ

ｏｌ
ｉｄ
ｅ
Ｈ
）

阿
魏
酸
松
柏
酯

（
ｃｏ
ｎｉ
ｆｅ
ｒｙ
ｌ

ｆｅ
ｒｕ
ｌａ
ｔｅ
）

洋
川
芎

内
酯
Ａ

（
ｓｅ
ｎｋ
ｙｕ
ｎｏ
ｌｉｄ
ｅ
Ａ）

正
丁
基
苯
酞

（
ｂｕ
ｔｙ
ｌｐ
ｈ

ｔｈ
ａｌ
ｉｄ
ｅ）

新
蛇
床

内
酯

（
ｓｅ
ｄａ
ｎｏ
ｌｉｄ
ｅ）

Ｚ
－
藁
本
内
酯

（
Ｚ
－
ｌｉｇ
ｕｓ


ｔｉｌ
ｉｄ
ｅ）

丁
烯
基
苯
酞

（
ｂｕ
ｔｙ
ｌｉｄ
ｅｎ
ｅ

ｐｈ
ｔｈ
ａｌ
ｉｄ
ｅ）

欧
当
归

内
酯
Ａ

（
ｌｅ
ｖｉ
ｓｔｉ
ｌｉｄ
ｅ
Ａ）

亚
油
酸

（
ｌｉｎ
ｏｌ
ｅｉ
ｃ

ａｃ
ｉｄ
）

Ｓ１
０
２９

０
００
４

１
６２

０
０９

０
０３

０
９２

７
６５

０
１９

２
２０

９
４４

０
２０

０
１５

０
９９

Ｓ２
０
２９

０
００
９

１
２９

０
１１

０
０４

０
４７

７
２６

０
２０

１
６４

８
８１

０
２３

０
１４

０
８５

Ｓ３
０
１２

０
００
５

１
４１

０
１３

０
０５

０
６３

７
３９

０
２４

１
６９

８
５２

０
２４

０
１４

０
９４

Ｓ４
０
１０

０
００
８

０
８５

０
１３

０
０４

０
１８

５
３３

０
１８

１
６７

７
２０

０
２３

０
１３

０
８７

Ｓ５
０
２１

０
００
９

０
８８

０
１０

０
０３

０
１７

６
７９

０
１８

３
２１

７
１７

０
１９

０
１０

０
７１

Ｓ６
０
２３

０
０１
４

０
８０

０
１０

０
０３

０
０８

７
０３

０
２０

３
１８

６
９７

０
１９

０
０９

０
８６

Ｓ７
０
０９

０
０１
４

０
８５

０
１３

０
０４

０
１６

６
２０

０
２０

２
４６

７
４９

０
２５

０
１２

０
５９

Ｓ８
０
１１

０
００
９

０
５２

０
０８

０
０３

０
０８

５
２５

０
１５

３
０２

４
９６

０
１５

０
０７

０
３１

Ｓ９
０
０７

０
０１
１

１
０１

０
１４

０
０５

０
６７

５
４２

０
２４

２
２８

５
１８

０
２４

０
０９

２
６２

Ｓ１
０

０
１４

０
００
９

１
８２

０
１４

０
０５

１
５０

７
７０

０
２４

３
１２

７
２１

０
２３

０
１１

２
３１

Ｓ１
１

０
０８

０
０１
５

１
７１

０
１８

０
０６

１
４１

６
８８

０
３５

１
５９

６
４４

０
３１

０
１１

１
２１

Ｓ１
２

０
２８

０
０１
７

１
４０

０
１１

０
０４

１
０５

６
０４

０
２３

２
５５

６
１３

０
２６

０
１０

０
８８

Ｓ１
３

０
０４

０
０２
０

１
５２

０
１７

０
０５

１
２７

７
６７

０
３７

２
９２

５
７７

０
３１

０
０８

０
８６

Ｓ１
４

０
０４

０
００
５

０
５２

０
２０

０
０７

０
１４

４
２３

０
３５

１
２６

４
６２

０
２８

０
０７

５
１０

Ｓ１
５

０
０７

０
０１
３

１
２２

０
１７

０
０６

０
７０

５
９２

０
３４

１
５７

５
８６

０
２９

０
１０

１
４９

Ｓ１
６

０
１１

０
０１
３

１
６５

０
１４

０
０５

１
３５

６
５１

０
３２

１
７４

６
３７

０
２７

０
１０

１
２２

Ｓ１
７

０
１０

０
０１
０

１
３４

０
１９

０
０６

１
００

５
１０

０
３１

１
５２

６
０３

０
３１

０
１１

１
３９

Ｓ１
８

０
３５

０
０１
９

１
３１

０
１０

０
０４

０
９５

４
１７

０
２５

１
７５

６
５９

０
２６

０
１３

１
３３

Ｓ１
９

０
０９

０
０２
１

１
５８

０
１８

０
０６

１
３３

５
３０

０
３１

２
０８

６
８５

０
３１

０
１３

０
９３

Ｓ２
０

０
１０

０
０１
１

１
７６

０
１６

０
０５

１
３１

８
２７

０
３３

２
５５

７
４８

０
２７

０
１２

１
０３

Ｓ２
１

０
２３

０
０１
２

２
０６

０
１３

０
０４

１
５９

９
０７

０
２５

２
７６

８
２７

０
２４

０
１４

１
１０

Ｓ２
２

０
１５

０
０２
５

２
０１

０
１７

０
０５

１
５５

８
６７

０
２７

１
８９

７
８９

０
２７

０
１５

１
１６

Ｓ２
３

０
２６

０
０２
７

２
２６

０
１５

０
０５

１
９２

８
５３

０
２７

３
４６

８
３１

０
２７

０
１６

１
２２

Ｓ２
４

０
１９

０
００
８

１
０２

０
１２

０
０４

０
５３

５
７６

０
２３

１
６１

６
０１

０
２３

０
０９

４
７１

Ｓ２
５

０
１１

０
０２
０

１
８９

０
１８

０
０６

１
６３

５
５１

０
２１

１
７９

７
２６

０
２８

０
１５

１
１７

Ｓ２
６

０
０８

０
０２
０

１
９１

０
１６

０
０５

１
６０

６
９４

０
２５

２
２３

６
６５

０
２５

０
１２

０
８５

Ｓ２
７

０
３１

０
００
９

１
３５

０
０８

０
０３

１
０１

５
６５

０
１７

２
４８

６
０３

０
１８

０
１０

１
０２
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表
５（
续
）

编
号

（
Ｎｏ
．）

含
量
（
ｃｏ
ｎｔ
ｅｎ
ｔ）
／（
ｍ
ｇ·
ｇ－
１ ）

绿
原
酸

（
ｃｈ
ｌｏ
ｒｏ
ｇｅ
ｎｉ
ｃ

ａｃ
ｉｄ
）

咖
啡
酸

（
ｃａ
ｆｆｅ
ｉｃ

ａｃ
ｉｄ
）

阿
魏
酸

（
ｆｅ
ｒｕ
ｌｉｃ

ａｃ
ｉｄ
）

洋
川
芎
内
酯
Ｉ

（
ｓｅ
ｎｋ
ｙｕ
ｎ

ｏｌ
ｉｄ
ｅ
Ｉ）

洋
川
芎
内
酯
Ｈ

（
ｓｅ
ｎｋ
ｙｕ
ｎ

ｏｌ
ｉｄ
ｅ
Ｈ
）

阿
魏
酸
松
柏
酯

（
ｃｏ
ｎｉ
ｆｅ
ｒｙ
ｌ

ｆｅ
ｒｕ
ｌａ
ｔｅ
）

洋
川
芎

内
酯
Ａ

（
ｓｅ
ｎｋ
ｙｕ
ｎｏ
ｌｉｄ
ｅ
Ａ）

正
丁
基
苯
酞

（
ｂｕ
ｔｙ
ｌｐ
ｈ

ｔｈ
ａｌ
ｉｄ
ｅ）

新
蛇
床

内
酯

（
ｓｅ
ｄａ
ｎｏ
ｌｉｄ
ｅ）

Ｚ
－
藁
本
内
酯

（
Ｚ
－
ｌｉｇ
ｕｓ


ｔｉｌ
ｉｄ
ｅ）

丁
烯
基
苯
酞

（
ｂｕ
ｔｙ
ｌｉｄ
ｅｎ
ｅ

ｐｈ
ｔｈ
ａｌ
ｉｄ
ｅ）

欧
当
归

内
酯
Ａ

（
ｌｅ
ｖｉ
ｓｔｉ
ｌｉｄ
ｅ
Ａ）

亚
油
酸

（
ｌｉｎ
ｏｌ
ｅｉ
ｃ

ａｃ
ｉｄ
）

Ｓ２
８

０
１３

０
０１
１

１
７７

０
１６

０
０５

１
５１

６
５７

０
２４

２
５５

７
１４

０
２７

０
１４

１
０６

Ｓ２
９

０
１０

０
０１
２

１
６５

０
１８

０
０６

１
４０

６
７５

０
４８

２
５７

７
０８

０
２８

０
１３

１
３２

Ｓ３
０

０
１３

０
０１
３

２
０３

０
２０

０
０７

１
７６

７
６３

０
４８

３
５８

８
３８

０
３３

０
１５

１
５３

Ｓ３
１

０
０６

０
００
９

１
６０

０
１６

０
０５

１
３３

７
０５

０
５０

２
２７

５
５３

０
２５

０
０８

１
４４

Ｓ３
２

０
０６

０
００
６

１
６７

０
１７

０
０６

１
３７

６
６９

０
５１

２
６３

６
０１

０
２９

０
０９

１
４０

Ｓ３
３

０
０４

０
０１
５

１
５６

０
２１

０
０７

１
２２

６
３３

０
４７

３
３８

７
１８

０
３３

０
１２

１
６０

Ｓ３
４

０
０５

０
０１
１

１
３４

０
１７

０
０５

０
８６

７
３３

０
４９

２
７８

６
５４

０
３０

０
０９

１
２２

Ｓ３
５

０
０８

０
００
８

１
６８

０
１７

０
０６

１
４０

４
２３

０
４０

１
８７

７
３９

０
３５

０
１２

１
５４

Ｓ３
６

０
０５

０
０２
０

１
５２

０
２５

０
０８

１
２１

４
０５

０
２５

１
６４

７
２３

０
４２

０
１７

３
０２

Ｓ３
７

０
０９

０
０１
１

２
２６

０
１８

０
０４

１
８９

６
９１

０
２７

２
６７

８
８２

０
３５

０
１５

２
３１

Ｓ３
８

０
０７

０
０１
０

０
７４

０
１６

０
０６

０
３５

３
６１

０
２３

１
５８

４
５２

０
２９

０
０８

５
５５

Ｓ３
９

０
６５

０
０１
０

１
６７

０
２３

０
０８

０
０４

５
７７

０
３４

１
７１

５
８７

０
３５

０
１４

１
５２

Ｓ４
０

０
０４

０
０１
７

１
４１

０
２９

０
０９

０
８７

８
２４

０
４５

２
２３

６
１９

０
４１

０
１１

０
９４

Ｓ４
１

０
０４

０
０１
４

０
９６

０
３７

０
１２

１
５８

５
７９

０
５０

２
００

５
１７

０
４９

０
１０

１
２１

Ｓ４
２

０
０３

０
０１
３

０
９８

０
２９

０
１０

１
６１

５
５７

０
３５

２
５９

６
０２

０
４４

０
１１

０
８５

Ｓ４
３

０
２９

０
００
７

１
３０

０
２５

０
０９

１
０５

４
６４

０
３１

１
４９

４
８７

０
３６

０
１１

１
１６

Ｓ４
４

０
０４

０
０１
５

１
１８

０
４３

０
１３

２
５１

５
８８

０
５８

１
４４

４
６２

０
４９

０
１２

２
８５

Ｓ４
５

２
４９

０
０３
３

０
４１

０
１４

０
０６

０
６０

１１
６
４

０
３０

０
１８

８
５８

０
２１

０
１７

３
４９

Ｓ４
６

０
４１

０
０２
３

１
０５

０
２２

０
０８

０
９５

６
４３

０
４７

３
２３

５
０３

０
３６

０
１０

１
２９

Ｓ４
７

２
００

０
０２
８

１
７７

０
１０

０
０５

０
３０

６
６８

０
２０

３
２０

７
７８

０
１７

０
１８

１
８７

Ｓ４
８

３
８０

０
０３
８

２
１８

０
１２

０
０５

１
０９

１０
７
９

０
２３

４
２２

９
５３

０
２０

０
２２

３
１７

Ｓ４
９

０
４７

０
０１
６

１
４４

０
２９

０
１０

０
６６

５
０８

０
２７

２
９７

６
６０

０
３４

０
３５

２
８９

Ｓ５
０

０
４０

０
０１
５

３
０１

０
３１

０
１０

０
７６

９
２９

０
４５

３
１１

９
２８

０
４３

０
４４

２
５１

Ｓ５
１

０
２９

０
００
７

１
３０

０
２５

０
０９

１
０８

４
６４

０
３１

１
４９

４
８７

０
３６

０
１１

１
１６

Ｓ５
２

０
０４

０
０１
５

１
１８

０
４３

０
１３

１
０１

５
８８

０
５８

１
４４

４
６２

０
４９

０
１２

２
８５

Ｓ５
３

０
６５

０
０４
６

０
８６

０
１１

０
１５

１
４６

１
４６

０
２２

１
８５

３
７８

０
４９

０
５９

３
６５

Ｓ５
４

０
０５

０
０３
８

１
３６

０
２７

０
０８

１
０７

５
１３

０
３２

１
７６

５
２５

０
３４

０
２６

１
５９
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３２　指纹图谱及含量测定的建立
为建立茶芎药材的指纹图谱及１３个成分的含

量测定方法，考察了甲醇 －水、乙腈 －水、甲醇 －
０１％磷酸水、乙腈 －０１％磷酸水等不同流动相体
系，从出峰数量、峰分离度、基线、拖尾因子等因素判

断，最终选择乙腈 －０１％磷酸水为流动相体系；因
１３个成分在单一检测波长下不能同时出峰，根据最
大吸收波长大致可分为 ２类，故选择 ２８５ｎｍ和
２１０ｎｍ２个波长同时检测；通过对洗脱梯度的优化，
确定了分离度、峰形良好的梯度洗脱程序；同时考察

了茶芎药材的提取溶剂（水、２５％甲醇、５０％甲醇、
７５％甲醇、甲醇）、提取方式（超声提取、回流提取）、
提取时间（１５、３０、４５、６０ｍｉｎ），以 Ｚ－藁本内酯的含
量为评价指标，确定了茶芎药材的最佳处理方式为

用甲醇超声提取４５ｍｉｎ。建立了茶芎药材的指纹图
谱，共发现了２１个共有峰，通过与对照品进行比对，
共识别了１３个峰；相似度评价结果显示除个别批次
药材外，其余相似度均 ＞０９，表明不同批次茶芎药
材具有高度相似性。然后建立了１３个成分的含量
测定方法。

３３　化学识别模式分析及指标成分的确定
据前期实地考察得知，茶芎一般于冬至前后种

植，次年小暑大暑前后采挖，通过采用 ＳＰＳＳ和 ＳＩＭ
ＣＡ软件对检测结果进行分析，５４批茶芎药材根据
采集时间和地点大致可以分为４类，分别是低海拔
（３００ｍ）、中海拔（３７０～４００ｍ）、高海拔（４７０ｍ以
上）以及非当季采摘茶芎。通过 ＯＰＬＳ－ＤＡ筛选出
峰１７（Ｚ－藁本内酯）、峰１３（洋川芎内酯 Ａ）、峰１２
（阿魏酸松柏酯）、峰５（阿魏酸）、峰６、峰１６（新蛇
床内酯）、峰２（绿原酸）这 ７个化学成分可能是影
响茶芎药材质量的主要成分。文献报道苯酞类化

合物是茶芎的主要化学成分，包括 Ｚ－藁本内酯、
正丁基苯酞、丁烯基苯酞、新蛇床内酯等。有研究

表明［１５－１６］，苯酞类化合物在抗血栓、改善局部脑缺

血引起的脑水肿、抗惊厥、治疗脑卒中等方面有良

好疗效。此外，阿魏酸、绿原酸等有机酸类化合物

在茶芎中同样有较高的含量，研究表明该类化合物

是活血化瘀的主要有效成分［１７］，因此本研究最终

确定了以洋川芎内酯 Ｉ、东莨菪内酯、阿魏酸、欧当
归内酯 Ａ、Ｚ－藁本内酯作为茶芎的薄层色谱鉴别
的指标性成分，以绿原酸、咖啡酸、阿魏酸、洋川芎

内酯 Ｉ、洋川芎内酯 Ｈ、阿魏酸松柏酯、洋川芎内酯

Ａ、正丁基苯酞、新蛇床内酯、Ｚ－藁本内酯、丁烯基
苯酞、欧当归内酯 Ａ、亚油酸作为茶芎药材含量测
定的指标性成分。

本实验建立了茶芎中洋川芎内酯 Ｉ、东莨菪内
酯、阿魏酸、欧当归内酯Ａ、Ｚ－藁本内酯５个成分的
薄层色谱鉴别方法，建立了茶芎的指纹图谱及１３个
成分的含量测定方法，方法稳定可靠，可用于茶芎药

材质量评价和资源开发利用。
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