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摘 要 目的：为深入研究和开发白芷提供参考。方法：以“白芷”“炮制”“鉴别”“质量控制”等为关键词，组合检索中国知网、维普

数据库等收载的2007－2016年发表的相关研究文献，就白芷的加工炮制、定性鉴别、质量控制等进行总结和综述。结果与结论：

共查阅到相关文献145篇，其中有效文献37篇。当前白芷加工炮制研究涉及加工、切制、炮制、干燥、粉碎等，但关于其炮制机制研

究较少；除香豆素类成分外其他类成分研究较少；质量控制模式研究呈现多元化，但尚不能全面表征其药效。故应加强白芷炮制

方法和机制研究，创新和完善其质量控制模式。

关键词 白芷；加工炮制；定性鉴别；质量控制

􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

白芷，始载于《神农本草经》，并列为中品，在我国有

着悠久的药食两用的历史。其性温味辛，入胃、大肠、肺

经，可解表散寒、祛风止痛、宣通鼻窍、燥湿止带、消肿排

脓，临床用于感冒头痛、眉棱骨痛、鼻塞流涕、鼻渊、牙
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痛、带下、疮疡肿痛等，同时被国家卫生和计划生育委员

会列入药食两用名录。现代研究表明，白芷中主要含有

香豆素类、挥发油类、氨基酸类成分及微量元素等，具有

抗肿瘤、抗菌、解热、镇痛、消炎等多种药理活性。目前

关于白芷的综述报道多集中在药理作用及临床应用研

究方面，而关于其质量控制研究方面的综述报道较少。

本研究中，笔者以“白芷”“炮制”“鉴别”“质量控制”等为

关键词，组合检索中国知网、维普数据库等收载的

2007－2016年发表的相关研究文献（共查阅到相关文献

145篇，其中有效文献 37篇），就白芷的加工炮制、定性

鉴别、质量控制等进行总结和综述，旨在为深入研究和

开发白芷提供参考

1 加工炮制
1.1 加工方法

蒋桂华等[1]以外观性状和总香豆素含量为指标，对

比日晒法、烘房烘干法、炕床烘干法、微波烘干法、吸附

式低温干燥法与传统熏硫法对白芷药材质量的影响，筛

选出可替代传统熏硫法并适合药农产地加工的炕床

烘干法及适应工厂加工的烘房烘干法和吸附式低温

干燥法。

1.2 切制方法

李玲等 [2]认为，白芷抢水、浸泡处理后，切成 1～2

mm 的饮片，其水浸出物量和香豆素含量均优于 2～3

mm及 4～5 mm饮片，较好地完善了饮片加工工艺。谭

秋生等[3]选取水洗切片、水洗切块、未水洗切片和未水洗

切块的鲜白芷，进行总灰分、稀乙醇热浸出物、欧前胡素

含量测定及高效液相色谱（HPLC）指纹图谱相似度比较

评价，认为水洗和切制不适宜于鲜白芷产地加工。

1.3 炮制方法

张利等[4]采用烘干、日晒、微波 3种干燥方式，对机

器和手工切制的片、块、丁3种规格样品，运用紫外分光

光度法（UV）结合HPLC法进行测定，结果显示9种新型

饮片质量均优于传统熏硫饮片，为新型饮片质量控制提

供了依据。

袁子民等 [5]对酒炖白芷进行研究，采用 HPLC 法比

较其炮制前后化学成分变化，结果发现在黄酒弱酸性及

受热条件下，氧化前胡素、白当归脑发生醚键开环，生成

水合氧化前胡素、白当归素，致使前两种成分含量降低，

后两种成分含量升高，并认为酒炖入药具有一定的炮制

意义，但能否增强疗效有待进一步研究。

1.4 干燥方法

董芙蓉等[6]研究了4种不同干燥方法对白芷醇提物

有效成分的影响，结果表明，冷冻干燥较常压干燥、减压

干燥及微波干燥对欧前胡素和异欧前胡素影响最小，且

外观良好，但干燥时间较长。

1.5 粉碎方法

超微粉碎是利用机械外力使中药材细胞壁破裂、细

胞内有效成分易于溶出的方法，可极大地改善和提高中

药材的生物利用度，越来越受到饮片生产厂家和消费者

的青睐。有学者将白芷饮片粉碎成4种不同粒径的超微

粉，通过粒径分布控制超微粉等级，以红外光谱法（IR）

检测成分变化，以HPLC法测定其溶出液中的欧前胡素

含量，并认为超微粉的吸潮性与细粉无差异，在一定粒

径范围内粒径越小溶出度越高[7]。由此认为，应根据药

材性质、溶出度等情况选择适宜的粒径。

2 定性鉴别
2.1 简单重复序列间扩增（ISSR）标记技术

ISSR标记技术具有快捷、高效、操作简便、重复性好

的特点，已广泛应用于中药分析鉴定、中药种质资源遗

传分析等领域。郭丁丁等[8]基于聚合酶链式反应（PCR）

首次进行白芷 ISSR反应体系优化，建立了白芷 ISSR反

应体系和扩增程序，其可用于研究白芷种质资源遗传多

样性，进一步夯实白芷遗传变异分析和遗传图谱构建的

理论基础。

2.2 扩增片段长度多态性（AFLP）技术

AFLP技术因具有可靠、方便的特点，已广泛应用于

生物多样性考察、指纹图谱构建、遗传图谱构建等领

域。陈要臻等[9]建立了白芷的AFLP实验体系，筛选出多

态性强的引物，可为白芷鉴定和种质遗传多样性分析提

供参考。

2.3 近红外光谱法（NIR）

NIR法因其具有操作简便、分析快速、安全、无污染

并可在线控制的优点，在药物定性定量分析中应用越来

越广泛。将NIR法与化学计量法相结合，选取适宜的波

谱区段，对31批不同的白芷进行聚类分析，取得了同传

统性状鉴别相一致的评价结果[10]。

2.4 HPLC指纹图谱技术

中药讲究道地药材，中药材质量的好坏与产地、采

收、加工等因素密切相关。中药白芷的来源有两种，一

是伞形科植物白芷Angelica dahurica（Fisch. ex Hoffm.）

Bench. et Hook.f.；二是伞形科植物杭白芷 A. dahurica

（Fisch. ex Hoffm.）Bench. et Hook. f. var. formosana

（Boiss.）Shan et Yuan。两者亲缘关系接近，相似度极

高，不易鉴定。袁亚洲等[11]采用HPLC-二极管阵列检测

器（DAD）法，应用主成分分析和系统聚类分析模式识

别，分析了3个不同产地的30个白芷样品的相似性及差

异性，较好地按照药材来源将不同产地的样品正确分

类，建立了不同产地白芷的识别方法，并能较好地控制

药材质量。章军等[12]采用反相HPLC法（RP-HPLC）建立

了不同品种白芷药材的指纹图谱，认为白芷与杭白芷中

共有5个特征峰（第3、4、9、10、11号峰），而第5、6、8号峰

为白芷药材指纹峰，第 1、2、7号峰为杭白芷药材指纹

峰。采用RP-HPLC法可较好地鉴别白芷与杭白芷。

3 质量控制
3.1 化学成分分析研究

到目前为止，白芷中的化学成分研究主要集中于香
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豆素类、挥发油类、氨基酸类、多糖类成分及微量元素

等。白芷香豆素类成分研究常采用的技术方法和手段

主要有HPLC法、气相色谱-质谱联用法（GC-MS）、主成

分分析技术（PCA）、毛细管电泳法（CE）、毛细管电泳-质

谱 联 用 技 术（CE-MS）、液 相 色 谱 - 质 谱 串 联 技 术

（LC-MS）等；挥发油类成分研究常采用的技术方法则有

GC法、GC-MS法等；微量元素研究则有火焰原子吸收分

光光度法（FAAS）等。提取分离方法主要有溶剂提取

法、超声波提取法、渗漉法、超临界CO2萃取法、水蒸气

蒸馏法、半仿生提取法、大孔树脂吸附法、硅胶柱色谱

法、高速逆流色谱分离技术（HSCCC）、高速离心分离技

术、快速溶剂萃取法（ASE）等。

作为中药质量控制的常用方法，HPLC法已越来越

多地应用于研究不同产地白芷和含白芷的成方制剂中

一种或多种有效成分的含量测定。如一项研究以

Phenomenex Gemini C18为固定相，甲醇-水为流动相，检

测波长为310 nm，用HPLC法同时测定了白芷中比克白

芷素、氧化前胡素、欧前胡素、珊瑚菜内酯、异欧前胡素

等5种成分含量，找到了适合江苏地区栽培的种质来源

及播种方式 [13]。另一项研究以 Platisil ODS C18为色谱

柱，以乙腈-水进行梯度洗脱，以 254 nm为检测波长，并

以白当归素、欧前胡素和异欧前胡素等 3个成分为考察

指标采用HPLC法进行同时测定，确定了在不同产地10

个批次的白芷药材中，安徽亳州和河南长葛产药材上述

指标成分含量较高 [14]。但尚未见关于白芷中相关成分

的HPLC一测多评法的研究报道。

因具有高效、快速、灵敏、准确的特点，LC-MS法主

要用于极性化合物、难挥发性化合物、热不稳定化合物

和大分子化合物的定性及定量分析，是现代最常用的研

究技术之一。因白芷中香豆素类成分具有极性大、遇热

不稳定及难挥发等性质，具有高通量、高灵敏度和高分

辨率优势的LC-MS法在该类成分分析中应用较多。如

魏宁等[15]通过以欧前胡素、异欧前胡素、水合氧化前胡

素、氧化前胡素、佛手柑内酯和花椒毒酚为指标，采用

LC-MS法进行定性及定量分析，考察和比较了ASE法、

回流提取法和超声辅助提取法对川白芷提取率的影响，

最终确定了ASE法可快速高效萃取白芷中的香豆素类

成分。

曾承辉等[16]以盐酸小檗碱为内标物，建立磷酸二氢

钠-十二烷基磺酸钠-甲酰胺的非水胶束体系，采用非水

毛细管电泳法测定了白芷中欧前胡素和异欧前胡素的

含量，结果表明该法操作简单、快速价廉、分离效果好，

可用于控制白芷药材的质量。

3.2 质量控制模式研究

3.2.1 色谱指纹图谱控制模式 色谱指纹图谱是中药

化学指纹图谱的重要组成部分，在国内外药学领域应用

越来越广泛，在中药质量控制方面起着越来越重要的作

用。色谱指纹图谱有 HPLC 指纹图谱、GC 指纹图谱、

HSCCC 指纹图谱、高效毛细管电泳（HPCE）指纹图谱

及与光谱相结合的 HPLC-MS 指纹图谱、GC-MS 指纹

图谱等。

选择欧前胡素和异欧前胡素为参照物，雷云等[17]以

乙腈-水为流动相，在254 nm检测波长下，得到香豆素类

成分共有峰10个，建立了白芷中香豆素类成分的HPLC

指纹图谱，并同时测定了两种参照物成分的含量。章军

等[12]采用RP-HPLC法，以0.1％冰醋酸乙腈-0.1％冰醋酸

水溶液为流动相，在312 nm波长下检测，进行二元梯度

洗脱，指认了白芷和杭白芷中各有 11个特征峰，两者具

有 8个共有峰。袁亚洲等 [11]运用 HPLC-DAD 法，应用

PCA和系统聚类分析模式识别，找出 7个共有峰，并确

认来自各省白芷药材共有模式 HPLC 色谱图。另有学

者 [18]采用RP-HPLC法，以乙腈-0.15％冰醋酸为流动相，

分类建立渝产白芷指纹图谱，并进行系统相似性比较和

评价，认为在硫熏、采收日期、海拔高度、产地、生长土

壤、表皮类型和采收加工方法等影响因素中，最能显著

影响白芷质量的是产地、种植土壤和采收加工方法，其

次为海拔高度。

3.2.2 药物体系质量评价模式 药物体系质量评价是

用药动学、药效学、药物成分相互作用关联分析的方法，

研究药物体系中有效指标成分的含量及组成比例，并与

基准饮片进行关联度分析比较，表征饮片质量，综合考

量饮片质量优劣的方法。

石任兵团队已相继对白芷、生地黄、柴胡、丹参、远

志、石菖蒲、蒲黄等7种饮片进行了药物体系质量评价。

该团队[19]选择香豆素类成分和酚类成分组成药物体系

关联组分，表征白芷有效指标性成分，应用药物体系质

量评价模式，对绿原酸、花椒毒酚、佛手柑内酯、欧前胡

素、异欧前胡素等5种有效指标成分进行了含量测定，并

与基准饮片进行质量关联分析，从而筛选和寻找优质饮

片，全面表征与评价白芷质量。此研究为优选中药饮片

寻找到一种新思路和新方法。

3.2.3 谱-效关系控制模式 中药谱-效关系控制模式是

以中药为研究对象，结合现代研究方法，研究中药指纹

图谱与药效学之间的内在关系，建立符合中医药理论体

系的质量评价体系，能较好地反映出中药饮片物质群的

完整作用效果。较公认的研究中药指纹图谱的主导方

法有HPLC指纹图谱技术、HPCE指纹图谱技术等。

张慧等[20]选择白芷中活性最强的乙酸乙酯部位，建

立HPLC指纹图谱，以大鼠血瘀模型，考察全血黏度、血

浆黏度、血细胞比容、红细胞聚集指数，进行活血化瘀作

用体内筛选，研究指纹图谱与白芷活血化瘀作用的谱效

相关性，并从 16个共有峰中指认出第 4、9、11、12、16号

峰为活血化瘀作用的特征峰，所建立的白芷HPLC特征

图谱与药效作用的关系，为“指纹图谱与药效关联”的中

药质量控制模式提供了数据支持。但是到目前为止，关

于白芷HPCE指纹图谱研究仍鲜有报道。
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3.2.4 传统与现代相结合的质量评价模式 中药饮片

的传统鉴别主要以性状鉴别为主，而鉴别的手段主要依

赖于眼看、手摸、鼻闻、口尝等方法。但性状鉴别也存在

着一定程度的不足，传统性状鉴别在很大程度上依靠检

验者的鉴别经验，如检验者对气味、色泽的敏感程度不

同，导致对药材气味、色泽的鉴别差异较大，这些都极大

限制了性状鉴别的推广应用。随着现代科学技术的发

展，如NIR技术、HPLC指纹图谱技术[10]的应用，取得了

与传统鉴别一致性的结果。基于此，若研制开发电子

鼻、电子眼、电子舌深度融合系统，结合现代萃取技术、

LC-MS技术等，可较好地解决包括白芷在内的中药饮片

的气、色、味的鉴别，更好地弥补中药饮片传统性状鉴别

的不足，更能客观反映出药材的本味、本色和本气。

4 现代分析方法和分析内容汇总
近年来，白芷研究采用的现代分析方法和分析内容

汇总见表1。

表1 白芷现代分析方法和分析内容汇总

分析方法
HPLC法

HPLC指纹图谱

LC-MS法

HPLC-MS法
GC-MS法

CE法
毛细管电色谱法（CEC）

离子色谱法
NIR法
HPLC-PDA法

GC指纹图谱
超临界CO2萃取法
FAAS法
可见分光光度法
电感耦合等离子体原子
发射光谱法（ICP-AES）

分析内容
白芷中氧化前胡素、水合氧化前胡素、白当归脑、白当归素含量
白芷细粉及超微粉中欧前胡素含量
白芷中比克白芷素、氧化前胡素、欧前胡素、珊瑚菜内酯、异欧前胡素含

量
白芷中白当归素、欧前胡素和异欧前胡素含量
白芷中欧前胡骨酯含量
白芷血浆中水合氧化前胡素、白当归素、异虎耳草素、栓翅芹内酯、新白

当归脑、氧化前胡素、白当归脑、珊瑚菜内酯、异欧前胡素浓度
饮片中7个共有峰
渝产白芷中欧前胡素、异欧前胡素等32个共有峰
白芷中欧前胡素、异欧前胡素等10个共有峰
白芷中欧前胡素、异欧前胡素等12个共有峰
白芷中欧前胡素、异欧前胡素等21个共有峰
白芷中异欧前胡素、蛇床子素、佛手瓜内酯、欧前胡素、cnidilin等 21个

共有特征色谱峰
白芷中的欧前胡素、异欧前胡素、水合氧化前胡素、氧化前胡素、佛手柑

内酯和花椒毒酚含量

白芷中欧前胡素、异欧前胡素、氧化前胡素含量
川白芷和杭白芷中122个挥发成分
白芷中异欧前胡素含量
白芷中欧前胡素和异欧前胡素含量
快速分离白芷提取物中的欧前胡素、异欧前胡素、珊瑚菜内酯和发卡二

醇
白芷中二氧化硫含量
硫磺熏蒸白芷与非硫磺熏蒸白芷中的欧前胡素含量
白芷中绿原酸、花椒毒酚、佛手柑内酯、欧前胡素含、异欧前胡素含量
禹白芷中香豆素类化学成分含量
白芷中挥发油类成分26个特征峰
白芷中欧前胡素、异欧前胡素含量
白芷中铁、锰、铜、锌含量
白芷中胱氨酸、谷氨酸、瓜氨酸、丝氨酸等16种氨基酸含量
白芷中砷、镉、铜、铁、锰、铅、锶、锌等8种元素含量
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5 当前研究存在的不足
中药是在中医药理论指导下用于临床的药物。随

着现代科学技术的发展，中药白芷研究取得长足进步，

但也存在一些不足。第一，历史上有白芷炒炭治崩漏，

萝卜制可祛风通窍（《本草纲目》），黄精制可治脾虚湿阻

及鼻渊（《雷公炮制论》），酒炙可增强祛风散寒、消肿止

痛功效（《滇南本草》）等记载，其加工炮制法有十种之

多，但《中国药典》中仅有晒干和低温干燥的处理方法，

饮片为生切片。因此，有必要加强白芷不同炮制品、炮

制方法及机制相关研究，增强其疗效，扩大适用范围，更

全面地满足临床需要。第二，其化学成分研究主要集中

于香豆素类成分，其他类成分研究较少，而白芷气“芳

香”，其气味的表征可通过借助现代科学技术手段开展

相关挥发油成分分析及药理作用研究来实现。第三，进

行HPLC指纹图谱研究时，多选择欧前胡素和异欧前胡

素作参照物，但这两种成分也会同时存在于伞形科北沙

参和川明参药材、芸香科枸橘药材中，专属性是否存在

欠缺值得思考。第四，白芷现有的质量控制模式研究中

也存在在一定程度的不足。目前对白芷的质量控制模

式主要为色谱指纹图谱控制模式、药物体系质量评价模

式、谱-效关系控制模式和传统与现代相结合的质量评

价模式等，众学者和科研工作者为白芷药材的质量控制

模式研究和进一步开发做了大量工作，但现阶段的研究

仍存在不足之处。如白芷色谱指纹图谱控制模式是建

立在化学成分的基础之上的，而一种或多种化学成分能

否完整表达白芷在中药学中的功效，能否在其临床应用

中完全体现，尚缺乏明确的科学研究及证据。药物体系

质量评价模式用药动学、药效学筛选药物活性成分，测

定其有效指标性成分含量，并对各有效成分进行相对比

值关联，表征药物质量，在质量评价过程中需要与基准

饮片进行比较，但基准饮片目前尚缺少统一的法定质量

标准。传统与现代相结合的质量评价模式与谱-效关系

控制模式均是对色谱指纹图谱控制模式的进一步发展，

但是传统与现代相结合的质量评价模式在对饮片质量

进行表达时，仅考虑外观性状，而忽略药物性味；谱-效

关系控制模式在完全表达药物的性能与功效方面还有

待进一步研究和探索。

6 结论
中医药是中华文化的瑰宝，中药现代化是众多医药

工作者正在求索的目标。中药的质量控制既要传承，又

要发展；既要融合现代科学技术，又要体现中药特色；既

要服务中华民族，又要走向世界。白芷质量控制是个系

统工程，不仅要系统化融合产地加工、炮制和药性等研

究，还要全面借助现代科学手段和方法开展主要组分、

活性物质化学成分及结构、定性鉴别与定量测定相结合

的研究，建立基于药材本身能全面表征药效、药性的控

制模式。可以预见的是，刘昌孝院士提出的“中药质量

标志物”的新概念、新理论将为白芷的质量控制提供可

借鉴的方法，也将会引领中药的质量控制提高到一个新

高度。
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