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药研究（以新疆紫草为例）团队”项目
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新疆紫草野生品与栽培品的质量比较研究
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（１．中国食品药品检定研究院，北京１０２６２９；２．中国药科大学，南京２１１１９８；３．伊犁哈萨克自治州检验检测认证研究院，伊犁８３５０００；
４．新疆德立凯农牧科技发展有限公司，乌鲁木齐 ８３００００；５．新疆欣嘉农业科技开发有限公司，伊犁 ８３５４００）

摘要　目的：对新疆紫草野生品与栽培品的质量进行比较研究，包括性状对比和结合化学计量学分析新疆紫
草野生品与３个不同地区栽培品的差异性成分。方法：分别采集新疆紫草野生品与栽培品，对其性状进行对
比；采用ＷａｔｅｒｓＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣＢＥＨＣ１８（１００ｍｍ×２１ｍｍ，１７μｍ）色谱柱，以乙腈－００５％甲酸水为流动

相，检测波长２７５ｎｍ，流速０２ｍＬ·ｍｉｎ－１，对４８批野生品和栽培品中的右旋紫草素、乙酰紫草素、β－乙酰氧
基异戊酰阿卡宁、异丁酰紫草素、β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁和异戊酰紫草素６个成分进行含量测定，并结合
主成分分析（ＰＣＡ）和正交偏最小二乘 －判别分析（ＯＰＬＳ－ＤＡ）分析野生品和栽培品中的差异性成分。
结果：新疆紫草野生品与栽培品在性状上存在较大差异，建立的含量测定方法线性关系良好，ｒ＞０９９９，平均加
样回收率９３４％～１０２９％，ＲＳＤ＜３０％，不同批次新疆紫草中６个成分含量差异较大，其中野生品中右旋紫草
素、β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁含量均明显高于栽培品，说明野生品与栽培品还存在一定的差异；建立的ＰＣＡ
模型可区分野生品和栽培品，且通过ＯＰＬＳ－ＤＡ确定了异丁酰紫草素和β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁是野生
品和栽培品中的２个差异性成分。结论：通过对比野生品和栽培品的木心大小、栓皮卷曲程度以及特异性气
味，可对二者进行初步鉴别；建立的含量测定方法重复性好，专属性强，稳定可行；确定了新疆紫草野生品与３
个不同地区栽培品的差异性成分，为新疆紫草的质量控制提供依据，为扩大紫草药源提供了思路。

关键词：新疆紫草；栽培品；野生品；差异性分析；β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁；β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁；
异丁酰紫草素
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ｉｔａｔｓＭｅｔｈｏｄｓ：ＷｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄａｎｄｔｈｅｉｒｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ
ＵｓｉｎｇｔｈｅＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣＢＥＨＣ１８（２１ｍｍ×１００ｍｍ，１７μｍ）ｃｏｌｕｍｎ，ｗｉｔｈａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ－００５％ ｆｏｒｍｉｃａｃｉｄ
ｗａｔｅｒａｓｔｈｅｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＤ－ｓｈｉｋｏｎｉｎ，ａｃｅｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ，β－ａｃｅｔｏｘｙｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ，ｉｓｏｂｕｔｙｒ
ｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ，β，β’－ｄｉｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎａｎｄｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎｉｎ４８ｂａｔｃｈｅｓｏｆｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄＡｒｎｅｂｉａｅ
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ＯＰＬＳ－ＤＡｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘＲｅｓｕｌｔｓ：
ＴｈｅｒｅｗｅｒｅｇｒｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘ，ａｎｄｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｌａ
ｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｉｘｎａｐｈｔｈｏｑｕｉｎｏｎｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗａｓｇｏｏｄＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｗｅｒｅ
ａｂｏｖｅ０９９９，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｓｗｅｒｅ９３４％－１０２９％，ａｎｄｔｈｅＲＳＤｓｗｅｒｅｌｅｓｓｔｈａｎ３０％Ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｉｘｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｔｃｈｅｓｏｆｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘｗｅｒｅｑｕｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ａｎｄ
ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＤ－ｓｈｉｋｏｎｉｎａｎｄａｃｅｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎｉｎｗｉｌｄｐｒｏｄｕｃｔｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｔｉｌｌｃｅｒｔａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｗｉｌｄｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓＴｈｅ
ＰＣＡｍｏｄｅｌｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｃｏｕｌｄｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｗｉｌｄｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｃｕｌｔｉｖａｒｓ，ａｎｄｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｎｇｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｗｉｌｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｃｕｌｔｉｖａｒｓｗｅｒｅｒｅｖｅａｌｅｄｂｙＯＰＬＳ－ＤＡ，ｎａｍｅｌｙｉｓｏｂｕｔｙｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ，β，β’－ｄｉｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｌｋａｎ
ｎｉｎＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｃｏｒｅｓｉｚｅ，ｃｏｒｋｃｕｒｌｄｅｇｒｅｅａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｏｄｏｒｏｆｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｐｒｏｄ
ｕｃｔｓ，ｔｈｅｔｗｏｃａｎｂｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄＴｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｓｒｅｐｅａｔａｂｌｅ，ｓｐｅｃｉｆｉｃ，ｓｔａｂｌｅａｎｄ
ｆｅａｓｉｂｌｅＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘｉｎｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓａｒｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓａｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｏｆＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｓｉｄｅａｓｆｏｒｅｘｐａｎｄｉｎｇｔｈｅ
ｓｏｕｒｃｅｏｆＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘ；ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｓｐｅｃｉｅｓ；ｗｉｌｄｓｐｅｃｉｅｓ；ａｓｓａｙ；β，β’－ｄｉｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎ；β－ａｃｅｔｏｘ
ｙｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ；ｉｓｏｂｕｔｙｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ

　　紫草是常见的传统药材，始载于《神农本草
经》［１］，在我国有着非常悠久的药用历史。紫草在

古代最初作为染料使用，《本草纲目》中记载“此草

花紫根紫，可以染紫，故名紫草”［２］，作为染料，紫草

有重要的经济价值，《齐民要术》中记载“种蓝十

亩，敌谷田一顷。能自染青者，其利又倍矣”［３］。宋

代以后，其药用价值逐渐被人们熟悉且重用，由此

紫草作为药材在临床的使用日渐成熟。新疆紫草

Ａｒｎｅｂｉａｅｕｃｈｒｏｍａ（Ｒｏｙｌｅ）Ｊｏｈｎｓｔ来源于软紫草属，
具有清热凉血、活血解毒、透疹消斑的功效，可用于

治疗血热毒盛、斑疹紫黑、麻疹不透、疮疡、湿疹、水

火烫伤等［４］，主要分布在我国新疆南北部高寒草原

以及西藏西部高海拔地区，多长于路边、田野、荒

山、山地草丛中和干燥的灌木林下［５］，生长环境严

苛，对自然环境要求较高，具有耐寒、喜湿的特性，

生长缓慢，种群更新能力弱［６］。近年来，随着医疗

需求的增加与相关产业链蓬勃发展、气候环境的恶

化以及野生资源的大肆开发与过度采挖，使得野生

新疆紫草资源面临资源枯竭的状态。针对这个原

因以及对紫草资源的合理开发，人工栽培品逐步推

广应用，在传统栽培经验基础上结合人工种植经

验，制定了相对完整的新疆紫草栽培技术规程［７］。

受地理环境和气候条件的影响，新疆不同地区的栽

培品质量不明确，在市场上暂未见样品流通。近年

来有关新疆紫草的文献报道主要集中在来源产地、

化学成分、药理活性等［８－１３］，而未见有对野生品与

栽培品的外观性状、化学成分研究的文献报道。

基于上述现状，本研究将对新疆紫草野生品与

栽培品的性状进行比较，并对右旋紫草素、乙酰紫

草素、β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁、异丁酰紫草素、
β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁和异戊酰紫草素等６
个萘醌类成分进行含量测定，进一步结合主成分分

析（ＰＣＡ）和正交偏最小二乘法 －判 别 分 析
（ＯＰＬＳ－ＤＡ）２种化学模式识别方法，筛选出可区
分新疆紫草野生品与栽培品的差异性成分，以期

为新疆紫草栽培品的质量控制奠定基础，为扩大
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紫草药源提供科学依据，实现野生资源的保护和

可持续开发。

１　材料
１１　仪器

ＡｃｑｕｉｔｙＵＰＬＣＨ－Ｃｌａｓｓ超高效液相色谱仪，四
元溶剂管理器，ＰＤＡ检测器，工作站 Ｅｍｐｏｗｅｒ３０版
本（Ｗａｔｅｒｓ公司）；ＸＳ１０５ＤＵ型万分之一电子分析天
平（ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｅｄｏ公司）；ＸＰＥ１０５型万分之一电子天
平（ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｅｄｏ公司）；Ｍｉｌｌｉ－ＱＡｄｖａｎｔａｇｅＡ１０超
纯水器（Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司）；ＫＱ－５００ＤＥ超声波清洗器
（昆山市超声仪器有限公司）；Ｌａｂｏｆｕｇｅ４００离心机
（Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ公司）。
１２　试药

乙腈：色谱纯，霍尼韦尔贸易上海有限公司；甲

酸：色谱纯，国药集团化学试剂有限公司；石油醚：

６０～９０℃，国药集团化学试剂有限公司；水：纯净水，

娃哈哈有限公司。

对照品：右旋紫草素（批号 ＳＴ７８４９０１２０，纯度
９８０％）、乙酰紫草素 （批号 ＳＴ７８８２０１２０，纯度
９８０％）、β－乙酰氧基 异 戊 酰 阿 卡 宁 （批 号
ＳＴ１７１９０１２０，纯度 ９８０％）、异戊酰紫草素（批号
ＳＴＣ９５４０１０５，纯度９８０％），上海诗丹德标准技术服
务有限公司；异丁酰紫草素（批号 ＤＳＴ２２０３１８－３４１，
纯度９８％），乐美天医药德思特生物公司；β，β’－二
甲基丙烯酰阿卡宁（批号 １１１６８９－２０１８０５，纯度
９８０％），中国食品药品检定研究院。
１３　药材

药材样品来自药材市场或产地采集，经中国食

品药品检定研究院郑健研究员鉴定为紫草科软紫草

属新疆紫草 Ａｒｎｅｂｉａｅｕｃｈｒｏｍａ（Ｒｏｙｌｅ）Ｊｏｈｎｓｔ的干燥
根。新疆紫草样品４８批，包括２７批野生品和３个不
同地区的２１批栽培品。样品来源信息见表１。

表１　新疆紫草野生品与栽培品的来源信息

Ｔａｂ１　ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘｓａｍｐｌｅｓ

编号

（Ｎｏ．）

品种　　　　

（ｖａｒｉｅｔｙ）　　　　

产地　　　　

（ｈａｂｉｔａｔ）　　　　

栽培年限

（ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｙｅａｒ）

１ 野生品（ｗｉｌｄ） 博尔塔拉州（ＢｏｒｔａｌａＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ） －

２ 野生品（ｗｉｌｄ） 昭苏（Ｚｈａｏｓｕ） －

３ 野生品（ｗｉｌｄ） 博尔塔拉州（ＢｏｒｔａｌａＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ） －

４ 野生品（ｗｉｌｄ） 巴音布鲁克（Ｂａｙｉｎｇｂｒｏｏｋｅ） －

５ 野生品（ｗｉｌｄ） 那拉提（Ｎａｒａｔ） －

６ 野生品（ｗｉｌｄ） 那拉提（Ｎａｒａｔ） －

７ 野生品（ｗｉｌｄ） 博尔塔拉州（ＢｏｒｔａｌａＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ） －

８ 野生品（ｗｉｌｄ） 伊犁哈萨克自治州（ＩｌｉＫａｚａｋｈＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ） －

９ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －

１０ 野生品（ｗｉｌｄ） 伊犁哈萨克自治州（ＩｌｉＫａｚａｋｈＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ） －

１１ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －

１２ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －

１３ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －

１４ 野生品（ｗｉｌｄ） 霍城县（Ｈｕｏｃｈｅｎｇ） －

１５ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －

１６ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －

１７ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －

１８ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －

１９ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －

２０ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －

２１ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －

２２ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －

２３ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －
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表１（续）

编号

（Ｎｏ．）

品种　　　　

（ｖａｒｉｅｔｙ）　　　　

产地　　　　　

（ｈａｂｉｔａｔ）　　　　　

栽培年限

（ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｙｅａｒ）

２４ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －

２５ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －

２６ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －

２７ 野生品（ｗｉｌｄ） 新疆（Ｘｉｎｊｉａｎｇ） －

２８ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 巴音布鲁克（Ｂａｙｉｎｇｂｒｏｏｋｅ） 二年生（ｔｗｏｙｅａｒｓ）

２９ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 巴音布鲁克（Ｂａｙｉｎｇｂｒｏｏｋｅ） 二年生（ｔｗｏｙｅａｒｓ）

３０ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 巴音布鲁克（Ｂａｙｉｎｇｂｒｏｏｋｅ） 三年生（ｔｈｒｅｅｙｅａｒｓ）

３１ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 巴音布鲁克（Ｂａｙｉｎｇｂｒｏｏｋｅ） 三年生（ｔｈｒｅｅｙｅａｒｓ）

３２ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 巴音布鲁克（Ｂａｙｉｎｇｂｒｏｏｋｅ） 三年生（ｔｈｒｅｅｙｅａｒｓ）

３３ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 巴音布鲁克（Ｂａｙｉｎｇｂｒｏｏｋｅ） 三年生（ｔｈｒｅｅｙｅａｒｓ）

３４ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 巴音布鲁克（Ｂａｙｉｎｇｂｒｏｏｋｅ） 三年生（ｔｈｒｅｅｙｅａｒｓ）

３５ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 巴音布鲁克（Ｂａｙｉｎｇｂｒｏｏｋｅ） 四年生（ｆｏｕｒｙｅａｒｓ）

３６ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 巴音布鲁克（Ｂａｙｉｎｇｂｒｏｏｋｅ） 五年生（ｆｉｖｅｙｅａｒｓ）

３７ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 巴音布鲁克（Ｂａｙｉｎｇｂｒｏｏｋｅ） 五年生（ｆｉｖｅｙｅａｒｓ）

３８ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 巴音布鲁克（Ｂａｙｉｎｇｂｒｏｏｋｅ） 五年生（ｆｉｖｅｙｅａｒｓ）

３９ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 巴音布鲁克（Ｂａｙｉｎｇｂｒｏｏｋｅ） 五年生（ｆｉｖｅｙｅａｒｓ）

４０ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 巴音布鲁克（Ｂａｙｉｎｇｂｒｏｏｋｅ） 五年生（ｆｉｖｅｙｅａｒｓ）

４１ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 乌鲁木齐南山（Ｎａｎｓｈａｎ，Ｕｒｕｍｑｉ） 四年生（ｆｏｕｒｙｅａｒｓ）

４２ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 乌鲁木齐南山（Ｎａｎｓｈａｎ，Ｕｒｕｍｑｉ） 四年生（ｆｏｕｒｙｅａｒｓ）

４３ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 乌鲁木齐南山（Ｎａｎｓｈａｎ，Ｕｒｕｍｑｉ） 四年生（ｆｏｕｒｙｅａｒｓ）

４４ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 乌鲁木齐南山（Ｎａｎｓｈａｎ，Ｕｒｕｍｑｉ） 四年生（ｆｏｕｒｙｅａｒｓ）

４５ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 昭苏（Ｚｈａｏｓｕ） 三年生（ｔｈｒｅｅｙｅａｒｓ）

４６ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 昭苏（Ｚｈａｏｓｕ） 三年生（ｔｈｒｅｅｙｅａｒｓ）

４７ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 昭苏（Ｚｈａｏｓｕ） 三年生（ｔｈｒｅｅｙｅａｒｓ）

４８ 栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ） 昭苏（Ｚｈａｏｓｕ） 三年生（ｔｈｒｅｅｙｅａｒｓ）

２　方法与结果
２１　性状比较

选取２批自行采集的新疆紫草野生品与４批同
一栽培基地不同年限的栽培品，进行性状比较分析。

根据２０２０年版《中华人民共和国药典》（简称《中国
药典》）、《中药鉴定学》及相关参考文献资料，从形

状、大小、色泽、断面、质地及气味等方面对比野生品

与栽培品的特点。

新疆紫草野生品与栽培品在性状上存在较大差

异，具体描述如下：（１）野生品：呈不规则的长圆柱
形，多扭曲，长７～２０ｃｍ，直径１～２５ｃｍ；表面紫红
色或紫褐色，皮部疏松，颜色为紫红色，呈条形片状，

常１０余层重叠，易剥落；顶端有的可见分歧的茎残
基，被灰白色短硬毛［６］；质松，体轻，易折断，折断面

不整齐，木部较小，黄白色或黄色；气特异，味微苦、

涩。如图１－Ａ所示。

（２）栽培品：呈不规则的长圆柱形，略弯曲，长
６～２３ｃｍ，直径０７～２１ｃｍ。表面紫褐色或灰棕色，
栓皮较少，颜色为紫褐色或灰褐色，呈不规则长条状，

少见重叠，随着栽培年限的增长增多且卷曲，可见灰白

色短硬毛。质硬，体轻，易折断，折断面不平坦，木部较

大，木心大小随栽培年限增长而缩小，淡黄白色或灰褐

色；气微特异，味微苦、涩。如图１－Ｂ～Ｅ所示。
２２　含量测定
２２１　色谱条件　采用 ＷａｔｅｒｓＡｃｑｕｉｔｙＵＰＬＣＢＥＨ
Ｃ１８（１００ｍｍ×２１ｍｍ，１７μｍ）色谱柱，柱温３５℃，
流速０２ｍＬ·ｍｉｎ－１，以乙腈 －００５％甲酸水溶液
（７０∶３０）为流动相，检测波长２７５ｎｍ，进样量２μＬ。
色谱图见图２。
２２２　混合对照品溶液的制备　取右旋紫草素、乙
酰紫草素、β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁、异丁酰紫草
素、β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁和异戊酰紫草素的
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Ａ．野生品（ｗｉｌｄ）　Ｂ～Ｅ．栽培品（ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ）　Ｂ．二年生（ｔｗｏｙｅａｒｓ）　Ｃ．三年生（ｔｈｒｅｅｙｅａｒｓ）　Ｄ．四年生（ｆｏｕｒｙｅａｒｓ）　Ｅ．五年生（ｆｉｖｅｙｅａｒｓ）

图１　新疆紫草野生品与栽培品性状比较图

Ｆｉｇ１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘ

１右旋紫草素（Ｄ－ｓｈｉｋｏｎｉｎ）　２乙酰紫草素（ａｃｅｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ）　３β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁（β－ａｃｅｔｏｘｙｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ）　４异丁酰紫草

素（ｉｓｏｂｕｔｙｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ）　５β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁（β，β’－ｄｉｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎ）　６异戊酰紫草素（ｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ）

图２　混合对照品（Ａ）和样品（Ｂ）的ＵＰＬＣ色谱图

Ｆｉｇ２　ＵＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ（Ａ）ａｎｄｓａｍｐｌｅ（Ｂ）

对照品各约１０ｍｇ，精密称定，分别置１０ｍＬ量瓶中，
用乙腈溶解并定容至刻度，即得各单一成分对照品储

备液。分别取各上述储备液适量，置同一１０ｍＬ量瓶
中，加乙腈配制成上述 ６个成分质量浓度分别为
５０１１、１０００５、５０４３、４８４５、１０００２、４９９０μｇ·ｍＬ－１

的混合溶液，即得。

２２３　供试品溶液的制备　取样品粉末０５ｇ，精密
称定，置于 ５０ｍＬ具塞锥形瓶中，精密加入石油醚

（６０～９０℃）２５ｍＬ，称定质量，超声（４０ｋＨｚ，２００Ｗ）
处理３０ｍｉｎ，放冷，再称定质量，用石油醚（６０～９０℃）
补足减失的质量，转移至 ５０ｍＬ离心管，以转速
４０００ｒ·ｍｉｎ－１离心５ｍｉｎ，取上清液１０ｍＬ至蒸发皿，蒸
干，残渣加乙腈溶解，转移至１０ｍＬ量瓶中，加乙腈至刻
度，摇匀，０２２μｍ微孔滤膜滤过，即得。
２３　方法学考察
２３１　线性关系考察　精密吸取混合对照品溶液
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０１、０２、０５、１０ｍＬ分别置于 ４个 １０ｍＬ量瓶
中，加乙腈定容至刻度，摇匀，即得 １～４号对照品
混合溶液，精密量取“２２２”项下各对照品储备液
１ｍＬ至２ｍＬ量瓶中，加乙腈定容至刻度，摇匀，即
得５号对照品混合溶液。分别精密吸取１～５号混
合对照品溶液及单个对照品溶液各２μＬ，注入液相

色谱 仪，记 录 峰 面 积，以 各 对 照 品 的 浓 度

（Ｘ，μｇ·ｍＬ－１）为横坐标，以峰面积（Ｙ）为纵坐标，
绘制标准曲线，得到回归方程。结果显示，新疆紫

草中 ６个 成 分 在 测 定 的 范 围 内 相 关 系 数
ｒ均≥０９９９，在相应的浓度范围内线性关系良好，
结果见表２。

表２　６个成分的回归方程和线性范围考察结果
Ｔａｂ２　Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎａｎｄｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｏｆ６ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

成分　　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　　

回归方程

（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ）

线性范围

（ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ）／（μｇ·ｍＬ－１）
ｒ

右旋紫草素（Ｄ－ｓｈｉｋｏｎｉｎ） Ｙ＝１０６０×１０４Ｘ＋１７７５×１０４ ０４９５～４９５ ０９９９８

乙酰紫草素（ａｃｅｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ） Ｙ＝１３５０×１０４Ｘ＋２０５８×１０４ ０５１３～５１３ ０９９９９

β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁（β－ａｃｅｔｏｘｙｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ） Ｙ＝１０７６×１０４Ｘ－１２５６×１０３ ０５０７～５０７ ０９９９９

异丁酰紫草素（ｉｓｏｂｕｔｙｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ） Ｙ＝１１６３×１０４Ｘ－４０９５×１０３ ０４６５～４６５ ０９９９９

β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁（β，β’－ｄｉｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎ） Ｙ＝１２５５×１０４Ｘ－１７３３×１０４ ０５０１～５０１ ０９９９９

异戊酰紫草素（ｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ） Ｙ＝９０２３×１０３Ｘ－８２５９×１０３ ０４８０～４８０ ０９９９９

２３２　精密度考察　精密吸取“２２２”项混合对照
品溶液 ２μＬ，连续进样 ６次，记录峰面积并计算
ＲＳＤ。结果显示右旋紫草素、乙酰紫草素、β－乙酰
氧基异戊酰阿卡宁、异丁酰紫草素、β，β’－二甲基丙
烯酰阿卡宁、异戊酰紫草素峰面积的 ＲＳＤ（ｎ＝６）分
别为 １３％、１３％、０７２％、１９％、１６％、１４％，表
明仪器精密度良好。

２３３　重复性考察　取样品粉末（样品５号）６份，
分别按“２２３”项方法制备成供试品溶液，按
“２２１”项方法分别注入色谱仪，计算６个成分含量
及ＲＳＤ。结果显示右旋紫草素、乙酰紫草素、β－乙
酰氧基异戊酰阿卡宁、异丁酰紫草素、β，β’－二甲基
丙烯酰阿卡宁、异戊酰紫草素的含量分别为０１２％、
１３１％、０１７％、０３７％、０７６％、１６５％，ＲＳＤ分别为
２８％、１６％、２６％、０４９％、２６％、１９％，表明方法
重复性良好。

２３４　稳定性考察　取同一批次新疆紫草 （样品５
号），按“２２３”项下方法制备供试品溶液，分别于制
备后０、２、６、１２、２４、４８ｈ，按“２２１”项下色谱条件分
别注入色谱仪，记录６个成分峰面积，并计算 ＲＳＤ。
结果显示右旋紫草素、乙酰紫草素、β－乙酰氧基异
戊酰阿卡宁、异丁酰紫草素、β，β’－二甲基丙烯酰阿
卡宁、异戊酰紫草素峰面积的 ＲＳＤ分别为 １３％、
０５０％、１９％、０７６％、１８％、２２％，表明仪器稳定

性良好。

２３５　加样回收率试验　分别取右旋紫草素、乙酰
紫草素、β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁、异丁酰紫草素、
β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁、异戊酰紫草素的对照
品适量，精密称定，置量瓶中，加乙腈溶解配制成质

量浓度分别为 ０１９６６、１２１３、０１５１４、０４９０１、
１４８５、１４９８μｇ·ｍＬ－１的６个对照品溶液。取已知
含量的样品粉末（样品５号），每份各约０２５ｇ，精密
称定，分别置具塞锥形瓶中，精密加入上述６个对照
品溶液各 １ｍＬ，再精密加入石油醚（６０～９０℃）
２５ｍＬ，按照“２２３”项下方法平行制备供试溶液，进
样分析，计算回收率，结果见表３。
２４　样品测定及结果

取４８批次新疆紫草野生品和栽培品粉末０５ｇ，
精密称定，按“２２３”项下方法制备供试品溶液，按
“２２１”项下色谱条件测定６个成分的峰面积，采用
外标法计算各成分含量，测定结果见表 ４。结果显
示，不同批次新疆紫草野生品和栽培品中６个成分
含量差异较大，其含量从大到小的排列顺序依次为

异戊酰紫草素、乙酰紫草素、β，β’－二甲基丙烯酰阿
卡宁、异丁酰紫草素、β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁、右
旋紫草素，含量平均值依次为 １２１％、０８６％、
０５７％、０２７％、０１９％、００９％。４８批新疆紫草中６
个成分总量结果如图３所示。
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表３　加样回收率试验（ｎ＝６）
Ｔａｂ３　Ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆｓｉｘｈｙｄｒｏｘｙｌｎａｐｈｔｈｏｑｕｉｎｏｎｅｓ

成分　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　

称样量

（ｗｅｉｇｈｔｏｆ

ｓａｍｐｌｅ）／ｇ

样品中的量

（ｃｏｎｔｅｎｔ）／

ｍｇ

加入量

（ａｄｄｅｄ）／

ｍｇ

测得量

（ｍｅａｓｕｒｅｄ）／

ｍｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

平均回收率

（ａｖｅｒａｇｅ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

ＲＳＤ／

％

右旋紫草素（Ｄ－ｓｈｉｋｏｎｉｎ） ０２５７４ ０１８３６ ０１９６６ ０３８９５ １０４７ １０２８ ２５

０２４９０ ０１７７６ ０１９６６ ０３７６３ １０１１

０２４３４ ０１７３６ ０１９６６ ０３６９０ ９９４

０２５５６ ０１８２３ ０１９６６ ０３８１６ １０１４

０２６７２ ０１９０６ ０１９６６ ０３９９１ １０６０

０２５８７ ０１８４５ ０１９６６ ０３８９８ １０４４

乙酰紫草素（ａｃｅｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ） ０２５０２ ３２８３２ ３２５０ ６６７８８ １０４５ １０１１ ２３

０２４５２ ３２１７５ ３２５０ ６４５１６ ９９５

０２５０１ ３２８２７ ３２５０ ６５４４７ １００４

０２５０７ ３２９０５ ３２５０ ６６３９０ １０３０

０２５０４ ３２８６６ ３２５０ ６５６９４ １０１０

０２４９４ ３２７３４ ３２５０ ６４５８０ ９８０

β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁 ０２５２３ ０２４７２ ０２５１０ ０４８５１ ９４８ ９３４ ２０

（β－ａｃｅｔｏｘｙｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ） ０２５３３ ０２４８２ ０２５１０ ０４８５５ ９４６

０２５１３ ０２４６２ ０２５１０ ３５１４４ ９２１

０２５４２ ０２４９１ ０２５１０ ０４７６６ ９０６

０２５３３ ０２４８２ ０２５１０ ０４８７６ ９５４

０２５０４ ０２４５４ ０２５１０ ０４７９１ ９３１

异丁酰紫草素（ｉｓｏｂｕｔｙｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ） ０２５１８ ０４５２８ ０２５１０ ０９４１１ ９９６ ９７１ ３０

０２５１１ ０４５１６ ０４９０１ ０９４２１ １００１

０２５１０ ０４５１４ ０４９０１ ０９３６８ ９９０

０２４５０ ０４４０６ ０４９０１ ０９０８０ ９５４

０２５１７ ０４５２８ ０４９０１ ０９２０５ ９５４

０２４８９ ０４４７６ ０４９０１ ０９０３４ ９３０

β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁 ０２５０５ １３７５５ １４８６ ２７９７ ９５６ ９７６ ３０

（β，β’－ｄｉｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎ） ０２５７７ １４１５２ １４８６ ２８３０ ９５２

０２５８３ １４１８６ １４８６ ２９４１ １０２４

０２５６３ １４０７６ １４８６ ２８４０ ９６４

０２５８５ １４１９８ １４８６ ２９０４ ９９９

０２５３５ １３９２１ １４８６ ２８１５ ９５７

异戊酰紫草素（ｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ） ０２５２７ ２４２７８ ２４３０ ４７８１ ９６９ ９５１ １４

０２５３２ ２４３２６ ２４３０ ４７６３ ９５９

０２５３１ ２４３１７ ２４３０ ４７０２ ９３４

０２５３３ ２４３３１ ２４３０ ４７４４ ９５１

０２５３５ ２４３５５ ２４３０ ４７１４ ９３８

０２４７１ ２３７４１ ２４３０ ４６９４ ９５５
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表４　４８批新疆紫草野生品与栽培品中６个成分含量测定结果
Ｔａｂ４　Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｉｘｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎ４８ｂａｔｃｈｅｓｏｆｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘｓａｍｐｌｅｓ

编号

（Ｎｏ．）

含量（ｃｏｎｔｅｎｔ）／％

右旋紫草素

（Ｄ－ｓｈｉｋｏｎｉｎ）

乙酰紫草素

（ａｃｅｔｙｌ

ｓｈｉｋｏｎｉｎ）

β－乙酰氧基异

戊酰阿卡宁

（β－ａｃｅｔｏｘｙ－

ｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ）

异丁酰紫草素

（ｉｓｏｂｕｔｙｒｙｌ

ｓｈｉｋｏｎｉｎ）

β，β’－二甲基

丙烯酰阿卡宁

（β，β’－ｄｉｍｅｔｈｙｌａｃ－

ｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎ）

异戊酰紫草素

（ｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ）

总量

（ｔｏｔａｌ）／

％

１ ０１０ ０７６ ０３６ ０３７ ０３１ １００ ２９０

２ ０１８ ０３５ ０１７ ０３２ ０６１ ０８１ ２４４

３ ０１５ ０５４ ０３３ ０５１ ０９５ １２９ ３７７

４ ００５ ０４４ ００７ ０１１ ０６１ ０７１ １９９

５ ００４ ０５９ ０１９ ０４７ ０５９ ０９０ ２７８

６ ０１２ １５０ ０１８ ０３８ ０７４ １６９ ４６１

７ ００６ １０４ ００９ ０１４ ０６７ １１３ ３１３

８ ０１２ １３３ ０１７ ０２８ ０５２ １８８ ４３０

９ ００３ ０１０ ００１ ００５ ０２７ ０５３ ０９９

１０ ００８ ０５４ ０７４ ０５５ ０４３ １３４ ３６８

１１ ０１５ ２０６ ０５１ ０５１ ０９３ ３２２ ７３８

１２ ００１ ００５ ０２７ ００８ ０８１ ０６１ １８３

１３ ０１９ ０６９ ０４３ ０５４ ０５５ １２１ ３６１

１４ ０１５ １１０ ０３１ ０３７ ０８７ ２２３ ５０３

１５ ０１１ ０８４ ０１０ ０５９ ０７５ １２６ ３６５

１６ ００４ ０２７ ０１２ ０１６ ０４２ ０６９ １７０

１７ ００８ ０４９ ０１８ ０２４ ０４９ １０１ ２４９

１８ ００７ ０４４ ０２１ ０３２ ０５０ ０７６ ２３０

１９ ００８ ０６５ ０２３ ０５５ ０５７ １１６ ３２４

２０ ０１１ ０４５ ０２３ ０４５ ０６７ ０９９ ２９０

２１ ００５ ０３７ ０２９ ０１８ ０４２ ０８０ ２１１

２２ ００３ ０１９ ００４ ０１１ ０３３ ０６１ １３１

２３ ００６ ０１８ ０２０ ０２４ ０５６ ０６０ １８４

２４ ００３ ０１７ ０２２ ０１６ ０４９ ０６０ １６７

２５ ００３ ０２４ ０２９ ０２１ １４６ １０７ ３３０

２６ ００３ ０１７ ０１５ ０１７ ０５７ ０５９ １６８

２７ ００２ ０２１ ００７ ０１１ ０４６ ０６７ １５４

２８ ０１４ １６７ ０１０ ０６０ ０８８ １６２ ５０１

２９ ００９ ０７１ ０１５ ０１１ ０３９ ０９９ ２４４

３０ ００８ １４１ ０１１ ０１９ ０６２ １１６ ３５７

３１ ０１４ １６２ ０１８ ０２９ ０５８ ２０８ ４８９

３２ ０１７ ２３５ ０２７ ０４０ ０８１ ２４８ ６４８

３３ ００９ １７５ ０２１ ０３２ ０６９ ２１８ ５２４

３４ ０１４ ２１９ ０３３ ０４７ ０８０ ２４１ ６３４

３５ ０１４ ２０６ ０１５ ０２６ ０５９ ２１４ ５３４

３６ ０２３ ２１４ ０２３ ０３０ ０９１ ２７５ ６５６

３７ ０１２ １７５ ０１５ ０２６ ０７４ １６０ ４６２

３８ ００９ １８４ ０１５ ０３９ ０７５ ２２２ ５４４

３９ ０１４ ２０５ ０３１ ０４２ ０８２ ２３４ ６０８

４０ ０１７ ２７０ ０２２ ０４５ ０８０ ２７３ ７０７



　药 物 分 析 杂 志　
!"#$ % &"'() *$'+ ,-,.

，
..

（
/

） ·７９１　　 ·
　

表４（续）

编号

（Ｎｏ．）

含量（ｃｏｎｔｅｎｔ）／％

右旋紫草素

（Ｄ－ｓｈｉｋｏｎｉｎ）

乙酰紫草素

（ａｃｅｔｙｌ

ｓｈｉｋｏｎｉｎ）

β－乙酰氧基异

戊酰阿卡宁

（β－ａｃｅｔｏｘｙ－

ｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ）

异丁酰紫草素

（ｉｓｏｂｕｔｙｒｙｌ

ｓｈｉｋｏｎｉｎ）

β，β’－二甲基

丙烯酰阿卡宁

（β，β’－ｄｉｍｅｔｈｙｌａｃ－

ｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎ）

异戊酰紫草素

（ｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ）

总量

（ｔｏｔａｌ）／

％

４１ ００９ ０４７ ０１２ ０１０ ０３２ ０５０ １６０

４２ ０１０ ０１０ ００７ ００４ ０１５ ０１９ ０６５

４３ ０１３ ０４１ ００９ ００８ ０３３ ０５３ １５７

４４ ００５ ０１６ ００５ ００４ ０１５ ０２７ ０７２

４５ － ００２ ００４ ００１ ００６ ００５ ０１８

４６ － ００２ ００７ ００１ ００５ ００６ ０２１

４７ － － ００３ － ００３ ００３ ００９

４８ ００１ － ０１１ ００３ ０１４ ０１５ ０４４

注（ｎｏｔｅ）：”－”表示未检出或低于定量限（ｔｈｅｓｙｍｂｏｌ“－”ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄｏｒｂｅｌｏｗｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｌｉｍｉｔ）

图３　４８批新疆紫草中６个成分含量测定结果

Ｆｉｇ３　Ｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆ６ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎ４８ｂａｔｃｈｅｓ

ｏｆＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘ

新疆紫草野生品和栽培品中均含有萘醌类成

分，且含量上存在差异，不同产地的栽培品也存在

较大差异。产自巴音布鲁克地区的栽培品萘醌类

成分总量最高，平均值为 ５３１％，说明该产地的
栽培品质量优良，其次 是 野 生 品，平 均 值 为

２９０％。而乌鲁木齐南山地区和昭苏园区的栽培
品６个萘醌成分总含量较低，平均值分别为
１１４％和０２３％。
２５　新疆紫草野生品与栽培品差异成分分析
２５１　主成分分析　主成分分析（ＰＣＡ）是一种无
监督的多元处理技术，可对数据处理中变异数据进

行总结，它将会产生一个视觉散点图，可定性分析

多元数据中的异同。为了更加清晰的区分４８批紫
草样品，将 ６个化合物的数据进行了 ＰＣＡ。将 ４８
批样品 ６个化合物的数据导入 Ｃｈｅｍｐａｔｔｅｒｎ软件，
采用 ＰＣＡ，样本变异量 ８８５（ＰＣ１７７５８％，ＰＣ２
１０９２％），累积 Ｒ２Ｘ＝０９０２，Ｒ２Ｙ＝０４１５，Ｑ２ ＝
０３４４，说明所建立的模型具有良好的稳定性及预
测能力。结果如图 ４所示，野生品与乌鲁木齐南
山、昭苏园区栽培品完全分离；巴音布鲁克栽培品

与乌鲁木齐南山、昭苏园区栽培品完全分离；而野

生品与巴音布鲁克栽培品有部分重合，巴音布鲁克

栽培品组中包含３个野生品。
２５２　正交偏最小二乘 －判别分析　ＰＣＡ反映出
野生品与三地区栽培品在６个萘醌成分含量上有差
异，为了进一步探究他们之间的差异性，使用正交偏

最小二乘 －判别分析（ＯＰＬＳ－ＤＡ），分析如图 ５所
示，野生品与乌鲁木齐南山、昭苏园区栽培品完全分

离；巴音布鲁克栽培品与乌鲁木齐南山、昭苏园区栽

培品完全分离；野生品与巴音布鲁克栽培品虽相对

于 ＰＣＡ而言聚集性增强，但二者均未分开。提取
ＯＰＬＳ－ＤＡ模型中６个化合物含量的变量投影重要
性（ＶＩＰ）值，其中ＶＩＰ值＞１的成分有２个，分别为异
丁酰紫草素和 β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁，且
β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁的贡献度最大，表明这
２个化学成分是区别新疆紫草野生品和３个不同地
区栽培品的差异标志物，在６个萘醌类化学成分中，
乙酰紫草素的含量虽较高，但其在区分差异性方面

贡献率较低。
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图４　新疆紫草ＰＣＡ得分图

Ｆｉｇ４　ＳｃｏｒｅｐｌｏｔｏｆＰＣＡｏｆｔｈｅｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘ

图５　新疆紫草ＯＰＬＳ－ＤＡ得分散点图

Ｆｉｇ５　ＳｃｏｒｅｐｌｏｔｏｆＯＰＬＳ－ＤＡｏｆｔｈｅｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘ

　　使用ＯＰＬＳ－ＤＡ，分析野生品与不同产地栽培品
化学成分的差异，如图６所示，野生品与巴音布鲁克
栽培品部分重合，与乌鲁木齐南山、昭苏园区栽培品

完全分离，通过 ＶＩＰ对野生品和巴音布鲁克栽培品
的差异标志物进行分析，发现ＶＩＰ值＞１的化学成分
为乙酰紫草素和异戊酰紫草素，得到引起野生品、巴

音布鲁克栽培品差异的主要化合物为乙酰紫草素和

异戊酰紫草素；引起野生品、乌鲁木齐南山栽培品差

异的主要化合物为异丁酰紫草素和 β，β’－二甲基
丙烯酰阿卡宁；引起野生品、昭苏园区栽培品差异的

主要化合物为β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁，可以看出
不同产地的新疆紫草质量存在差异。

２６　巴音布鲁克不同栽培年限新疆紫草６个萘醌
化学成分含量分析

巴音布鲁克地区的栽培品在不同的栽培年限上

存在含量差异，计算两年生、三年生、四年生以及五

年生样品的含量平均值，结果如图７所示。五年生
栽培品萘醌类成分总含量最高，平均值为５９５％，其
次是三年生栽培品，平均值为５３１％，最后是四年生
栽培品和两年生栽培品，萘醌成分总含量分别为

５３０％和３７１％，提示五年生的栽培品质量最佳。
以上６个成分存在２种变化趋势，右旋紫草素、β－
乙酰氧基异戊酰阿卡宁、异丁酰紫草素和 β，β’－二
甲基丙烯酰阿卡宁这４个成分在不同年限的栽培品
中变化不明显，其含量随着栽培年限的增长缓慢增

加。乙酰紫草素和异戊酰紫草素的变化明显，三年

生栽培品含量比起两年生栽培品含量出现明显上

升，后持续平稳上升，分别由１１９％和１３１％增加到
２１０％和２３３％，说明这２个成分受栽培年限的影
响程度很大。
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图６　新疆紫草野生品与不同产地栽培品的ＯＰＬＳ－ＤＡ得分图

Ｆｉｇ６　ＯＰＬＳ－ＤＡｓｃｏｒｅｐｌｏｔｏｆｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｉｇｉｎｓ

　　《中国药典》规定，紫草药材中指标性成分
β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁不得少于０３０％，巴音
布鲁克各个年限的栽培品均远高于上述要求，在含

量方面符合规定，达到药用要求。

３　讨论
３１　性状比较

因巴音布鲁克产区的新疆紫草栽培品质量最

优，故本研究对新疆紫草野生品与巴音布鲁克产区
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图７　不同栽培年限巴音布鲁克栽培品新疆紫草中６个成分含量

Ｆｉｇ７　Ｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆ６ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎＡｒｎｅｂｉａｅ

ＲａｄｉｘｆｒｏｍＢａｙｉｎｇｂｒｏｏｋｅｃｕｌｔｉｖａｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｙｅａｒｓ

的栽培品进行了性状的对比，找出了能区分二者的

性状特征，通过对二者进行性状对比之后得知二者

均含有紫色物质，从外观形态来看，二者有明显的性

状差异。野生品栓皮重叠且卷曲，木心较小，有明显

的特异性气味。而巴音布鲁克产区栽培品质地较

硬，栓皮较少且弯曲不明显，木心较大，特异性气味

不明显。故野生品与巴音布鲁克产区栽培品可以通

过性状特征来进行区分。而来源于其他产区的栽培

品因样本数量过小，无代表性特征等原因，未有单独

对其性状与野生品进行对比研究，后续应针对不同

产地、不同年限栽培品进行性状鉴定。

３２　成分含量
产地对药材质量会有一定的影响，本研究中的

２７批野生品虽来源于不同的产地，但均来源于我国
新疆省，在对４８批新疆紫草样品进行含量测定后，
将其结果进行了聚类分析，结果显示除了４个样品
外，各个产地的野生品都能很好地聚为一类并与栽

培品分离，故将新疆紫草野生品归为一个大组，便于

后续的结果分析。

本文参考《中国药典》一部含量测定项下色谱条

件选择和溶液制备方法，在其基础上进行优化，建立

测定６个成分的 ＵＰＬＣ分析方法。测定的６个萘醌
类成分极性较小，故采用石油醚提取，乙腈溶解残

渣。课题组前期筛选了检测波长，结果显示当波长

为２７５ｎｍ时，均能检测到上述６个成分，且各峰的分
离度良好，因此确定检测波长为２７５ｎｍ［１４］。含量测

定结果显示，新疆紫草野生品与栽培品在成分含量

上有一定的区别，但未呈现一定的规律性，且本文只

对巴音布鲁克、乌鲁木齐南山、昭苏园区３个栽培产
区进行分析，不能代表所有栽培品的质量，故后续需

进一步研究。此外，本文只对巴音布鲁克产区不同

年限的栽培品进行成分含量对比，故后续应对其他

产区不同年限的栽培品进行分析。

产于乌鲁木齐南山地区（海拔１２００ｍ左右）的
四年生栽培品，其β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁平均
值为 ０２４％，同样生长年限的巴音布鲁克（海拔
２５００ｍ左右）栽培品，其β，β’－二甲基丙烯酰阿卡
宁平均值为 ０５９％，产于昭苏园区（海拔 ８００ｍ左
右）的三年生栽培品，β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁
平均值为００７％，远低于同年生的巴音布鲁克栽培
品０７０％的含量，不符合 ２０２０年版《中国药典》规
定，推测可能受到产地海拔的影响，栽培年限过短，

造成其质量不佳。延长其栽培年限是否能够增加昭

苏园区栽培品的含量，后续还需要进一步研究。

乌鲁木齐南山地区栽培品含量略高于昭苏园

区，二者栽培品质量都远低于巴音布鲁克栽培品，

进一步证实了海拔对紫草质量的影响，海拔越高，

环境越严苛，越利于其成分的累积。来自于巴音布

鲁克地区不同生长年限的栽培品均达到《中国药

典》的要求，但其性状与野生品相比，还有较大的差

异，后续需跟进观察七年生、八年生、九年生等更多

生长年限的栽培品，将其性状与野生品进行对比

研究。

３３　其他
课题组前期对新疆紫草野生品与栽培品的 ＤＮＡ

进行了 ＩＴＳ２序列测序，结果显示新疆紫草野生品与
栽培品ＩＴＳ２序列相同，是同一物种，但栽培品的性状
与《中国药典》中规定的性状差异较大。本研究发

现，生长年限与生长地区海拔均会影响其成分含量，

生长年限越长、海拔越高、生长环境越苛刻，越会长

出质量更优的紫草，这也是造成紫草野生资源短缺

的重要原因。紫草市场资源的匮乏，导致了很多的

掺伪品，后续需要更多深入的研究。

４　结论
本文对新疆紫草野生品与栽培品的性状进行对

比研究，可根据栓皮是否卷曲，木心的大小和有无明

显的特异性气味区分野生品与巴音布鲁克产区的栽

培品。本文对新疆紫草野生品与栽培品中６个萘醌
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类成分进行含量测定，根据含量测定结果，产于巴音

布鲁克的栽培品６个萘醌类成分总含量最高，而产
于昭苏园区的所有批次药材栽培品中指标性成分β，
β’－二甲基丙烯酰阿卡宁均不符合《中国药典》规
定，说明栽培品质量层次不齐，栽培品的质量控制尚

需要进一步研究。

本研究采用ＵＰＬＣ建立了在同一色谱条件下，同
时测定新疆紫草野生品与栽培品中６个萘醌类成分
的含量测定方法，该方法的精密度、重复性、稳定性

均符合规定，方法稳定可行，６个萘醌类成分可以作
为控制新疆紫草质量的指标性成分；同时采用 ＰＣＡ
和ＯＰＬＳ－ＤＡ２种化学模式识别技术确定了异丁酰
紫草素和 β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁可有效区分
新疆紫草野生品与栽培品。巴音布鲁克地区栽培品

含量已达到《中国药典》的标准，但其性状与野生品

差异较大，不符合《中国药典》标准，后续将继续开展

新疆紫草栽培品的研究。本研究发现，海拔越高，环

境越严苛，越利于新疆紫草的生长。正因为生长环

境的严峻，才导致新疆紫草野生资源的短缺，建议加

大栽培品的研究力度和种植范围，扩大规模，跟踪其

生长年限，栽培出符合《中国药典》规定的药材，以解

决新疆紫草资源匮乏的问题。
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