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产地加工炮制一体化对川芎饮片化学成分的影响研究Δ
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摘 要 目的：探讨产地加工与饮片炮制一体化（以下简称“一体化”）对川芎饮片化学成分的影响。方法：收集四川都江堰、彭州

两地的鲜川芎，除去杂质和非药用部位后，经淋洗、阴干（至含水量约 28％）、切片、干燥制得川芎一体化饮片；经阴干、加水闷润

（至透心）、切片、干燥制得传统饮片。建立两种饮片各10批样品的高效液相色谱（HPLC）指纹图谱，色谱柱为WondaSil C18，流动

相为1％甲酸水溶液-乙腈（梯度洗脱），流速为1.0 mL/min，柱温为30 ℃，检测波长为285 nm，进样量为10 μL。以洋川芎内酯A为

参照，绘制 20批药材样品的 HPLC 指纹图谱；采用《中药色谱指纹图谱相似度评价系统（2004A 版）》进行相似度评价，确定共有

峰。按上述色谱条件测定两种饮片中绿原酸、阿魏酸、洋川芎内酯A的含量，采用单因素方差分析进行组间比较。结果：20批药材

样品 HPLC 指纹图谱的相似度均大于 0.900；共有 16个共有峰，指认其中 7个依次为绿原酸、阿魏酸、洋川芎内酯Ⅰ、阿魏酸松柏

酯、洋川芎内酯A、正丁基苯酞、藁本内酯。绿原酸、阿魏酸、洋川芎内酯A检测质量浓度的线性范围分别为0.008～0.200 mg/mL

（r＝0.999 9）、0.010～0.140 mg/mL（r＝0.999 2）、0.100～0.600 mg/mL（r＝0.999 3）；定量限分别为0.002 8、0.000 6、0.005 0 mg/mL，检

测限分别为 0.000 8、0.000 1、0.001 0 mg/mL；精密度、重复性、稳定性试验的 RSD 均小于 3％，平均加样回收率为 96.27％～

102.02％（RSD＜2％，n＝6）。川芎一体化饮片和传统饮片中上述成分的含量分别为（1.677 0±0.311 0）、（1.562 7±0.124 5）、

（9.494 0±1.351 3）mg/g 和（1.300 2±0.469 2）、（1.388 0±0.209 9）、（9.811 7±1.098 9）mg/g，组间比较差异均无统计学意义（P＞

0.05）。结论：川芎一体化饮片和传统饮片各批样品化学成分的一致性好，且一体化加工不影响饮片中绿原酸、阿魏酸、洋川芎内

酯A等指标性成分的含量，该工艺具有一定的可行性。
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甲醇和乙醇发生酯化反应，生成4-羟基-2-氧代-1-吡咯烷

乙酸甲酯和4-羟基-2-氧代-1-吡咯烷乙酸乙酯，所以控制

奥拉西坦酸的含量显得尤为重要。

综上所述，奥拉西坦酸为奥拉西坦胶囊中的主要杂

质；制备纯化后获得的奥拉西坦酸精制品含量达到

99.5％，可以满足作为对照品的要求；所建立的超高效二

维液相色谱-离子阱-飞行时间质谱法能准确定位杂质奥

拉西坦酸的出峰位置并对其进行结构分析，且相应的含

量测定方法能较好地分离杂质与主药及其他成分，灵敏

度、精密度、重复性、稳定性、准确度均良好，符合2015年

版《中国药典》要求[3]。因此，采用单一杂质外标法测定

奥拉西坦酸的含量，并结合自身对照法测定其他杂质，

可较好地跟踪测定生产制备过程中的中间体、控制奥拉

西坦胶囊的成品质量。
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中药饮片是中医临床用药的基本形式之一，其既是

中成药的重要原料，也是关系整个中药产业发展的关键

环节，因此饮片质量的优劣将直接影响临床疗效[1]。近

年来，国家加大了对中药饮片质量的管理，但有效成分

含量不足等问题仍层出不穷，主要与药材浸泡时间不当

等产地加工、饮片炮制不规范有关[2]。为保障中药饮片

质量，解决因交叉重复、加工操作繁琐以及无量化指标

等问题，有学者提出了中药产地加工与饮片炮制一体化

（以下简称“一体化”）的概念[1-2]。目前，中药一体化的加

工形式主要包含两种，一种为趁鲜将药材切片或切段，

干燥后包装；另一种则是将切制前移至加工环节，即蒸

煮后再切制或半干切制，干燥后包装。相关研究指出，

黄柏[3]、何首乌[4]、知母[5]、香薷[6]、白芍[7]、苦参[8]、板蓝根[9]

等药材的一体化加工均具有可行性。

川芎为伞形科植物川芎（Ligusticum chuanxiong

Hort.）的干燥根茎，其味辛、性温，具活血行气、祛风止痛

之效，因其善治各种原因导致的头痛，被誉为治头痛之

“要药”[10-11]。该药主产于四川都江堰、彭州等地，是川产

道地药材，在临床上应用广泛[12]。川芎传统的加工方法

需将鲜川芎完全干燥，得川芎药材，然后将川芎药材浸

润、切片、干燥后，制成川芎饮片。由此可见，川芎从鲜

药到饮片需1次水处理和2次干燥过程[13]。由于川芎中

的有效成分多为水溶性成分，在浸润过程中易导致成分

损失而影响药效，再加之整个加工过程周期长，容易造

成二次污染[14]。因此，有必要开展川芎一体化研究以减

少有效成分损失、提升饮片质量。有研究指出，川芎中

的有机酸类和苯酞类成分为其活性成分，其中绿原酸具

有保护心血管、抗菌等作用，阿魏酸具有保护血管、抗氧

化等功效，洋川芎内酯具有舒张血管、抗氧化等作

用[15-19]。本课题组在前期川芎产地加工炮制一体化研究

的基础上，以上述3种成分作为指标成分，比较一体化加

工和传统加工所得饮片指标成分含量的差异，旨在为川

Study on the Effects of the Integration of Field Processing and Decoction Piece Processing on Chemical

Composition of Ligusticum chuanxiong Decoction Pieces
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ABSTRACT OBJECTIVE：To investigate the effects of the integration of field processing and decoction piece processing

（hereinafter called“Integration”for short）on chemical composition of Ligusticum chuanxiong decoction pieces. METHODS：Fresh

L. chuanxiong were collected from Dujiangyan and Pengzhou of Sichuan；integrated decoction pieces of L. chuanxiong were

prepared after washing，drying in the shade（to about 28％ moisture content），slicing and drying；traditional decoction pieces was

prepared after drying in the shade，adding water to moisten（to the core），slicing and drying. HPLC fingerprints of two kinds of

decoction pieces samples （with 10 batches in each type） were established. The determination was performed on WondaSil C18

column with mobile phase consisted of 1％ formic acid solution-acetonitrile（gradient elution）at the flow rate of 1.0 mL/min. The

column temperature was 30 ℃. The detection wavelength was set at 285 nm，and the sample size was 10 μL. Using ligusticolide A

as reference，HPLC fingerprints of 20 batches of samples were drawn. The similarity of the fingerprints was evaluated with

Similarity Evaluation System for Chromatographic Fingerprint of TCM（2004A edition），and then common peaks were confirmed.

The contents of chlorogenic acid，ferulic acid and ligusticolide A were determined by above chromatographic condition. Single

factor variance analysis was performed for comparison of the contents. RESULTS：The similarity of HPLC fingerprints among 20

batches of samples was above 0.900. A total of 16 common peaks were determined，7 of which were chlorogenic acid，ferulic

acid，ligusticolide Ⅰ，pine cypress ferulinate，ligusticolide A，n-butylphthalide and ligustilide，respectively. The linear range of

chlorogenic acid，ferulic acid and ligusticolide A were 0.008-0.200 mg/mL（r＝0.999 9），0.010-0.140 mg/mL（r＝0.999 2） and

0.100-0.600 mg/mL（r＝0.999 3）；the limits of quantification were 0.002 8，0.000 6 and 0.005 0 mg/mL，respectively；the limits

of detection were 0.000 8，0.000 1 and 0.001 0 mg/mL，respectively；RSDs of precision，reproducibility and stability tests were all

lower than 3％，and average recoveries were 96.27％ -102.02％（RSD＜2％，n＝6）. The contents of above compositions in the

integrated decoction pieces and traditional decoction pieces were（1.677 0±0.311 0），（1.562 7±0.124 5），（9.494 0±1.351 3）mg/g

and（1.300 2±0.469 2），（1.388 0±0.209 9），（9.811 7±1.098 9）mg/g，respectively；there was no statistical significance between 2

groups（P＞0.05）. CONCLUSIONS：The chemical composition of each batch of samples of L. chuanxiong integrated decoction

pieces and traditional decoction pieces is consistent，and the content of index components as chlorogenic acid，ferulic acid and

ligusticolide A in the decoction pieces is not affected by the integration processing. This process is feasible to a certain extent.

KEYWORDS Ligusticum chuanxiong； Integrated decoction piece； Traditional decoction piece； Fingerprint； Content

determination；HPLC
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芎饮片产地加工炮制一体化的应用提供依据。

1 材料
1.1 仪器

1200型高效液相色谱（HPLC）仪（美国 Agilent 公

司）；CTD-CT型热风循环烘箱（成都通达干燥设备有限

公司）；SC-10型水分测定仪（上海良平仪器仪表有限公

司）；QJXC-200BT型转盘式切药机、XS-750型循环水洗

药机（杭州海善制药设备股份有限公司）；BP121S型万

分之一电子分析天平[赛多利斯科学仪器（北京）有限公

司]；DZG-6090型真空干燥箱（上海森信实验仪器有限

公司）；KQ-50B型超声波清洗器（昆山市超声仪器有限

公司）。

1.2 药材与试剂

10批鲜川芎于 2018年 5月采收自四川都江堰和彭

州，经成都中医药大学民族药学院蒋桂华教授鉴定为伞

形科藁本属植物川芎（L. chuanxiong Hort.）的新鲜根茎，

其样品信息来源见表1。

表1 鲜川芎样品信息来源

Tab 1 Information source of L. chuanxiong samples

批号
201805001

201805002

201805003

201805004

201805005

采收地
都江堰
都江堰
都江堰
都江堰
都江堰

批号
201805006

201805007

201805008

201805009

201805010

采收地
彭州
彭州
彭州
彭州
彭州

阿魏酸对照品（批号：MUST-17010908）购自成都曼

斯特生物科技有限公司 ，绿原酸对照品（批号 ：

CHB190121）、洋川芎内酯A对照品（批号：CHB180615）

以及洋川芎内酯Ⅰ、阿魏酸松柏酯、正丁基苯酞、藁本内

酯对照品（用于指纹图谱共有峰指认）均购自成都克洛

玛生物科技有限公司，上述对照品的纯度均大于 98％。

甲醇、乙腈均为色谱纯，其余试剂均为分析纯，水为纯

净水。

2 方法与结果
2.1 饮片的制备

2.1.1 一体化饮片 取鲜川芎，除去杂质和非药用部

位，快速淋洗后，置于阴凉通风处，阴干至含水量约

28％，切片（厚度约为 2 mm），50 ℃鼓风干燥 6～8 h，筛

去碎屑，即得。共制备川芎一体化饮片10批，依次编号

为Y1～Y10。

2.1.2 传统饮片 取鲜川芎，除去杂质和非药用部位，

置于阴凉通风处阴干，得川芎药材。将上述川芎药材快

速淋洗，洗去泥沙等杂质，加水闷润至透心，切片（厚度

约为2～4 mm），干燥，筛去碎屑，即得[1]。共制备川芎传

统饮片10批，依次编号为S1～S10。

2.2 色谱条件

色谱柱：WondaSil C18（250 mm×4.6 mm，5 μm），流

动相：1％甲酸水溶液（A）-乙腈（B），梯度洗脱（0～10

min，15％B；10～13 min，15％B→30％B；13～20 min，

30％B→45％B；20～45 min，45％B；45～48 min，45％

B→55％B；48～57 min，55％B）；流速：1.0 mL/min；柱

温：30 ℃；检测波长：285 nm；进样量：10 μL。

2.3 混合对照品溶液的制备

取各对照品适量，分别置于 10 mL量瓶中，加甲醇

溶解并定容，制成绿原酸、阿魏酸、洋川芎内酯A质量浓

度分别为1.092、1.064、10.335 mg/mL的单一对照品贮备

液。分别精密吸取上述单一对照品贮备液 690、1 240、

415 µL，置于 10 mL量瓶中，加甲醇定容，摇匀，制得上

述待测成分质量浓度分别为 0.075、0.132、0.429 mg/mL

的混合对照品溶液。

2.4 供试品溶液的制备

取“2.1”项下各饮片适量，粉碎，过四号筛。取上述

粉末约 1 g，精密称定，置于具塞锥形瓶中，精密加入甲

醇25 mL，称定质量，加热回流30 min，再次称定质量，用

甲醇补足减失的质量，摇匀，滤过，取续滤液，即得供试

品溶液。

2.5 阴性对照溶液的制备

以甲醇为阴性对照溶液。

2.6 HPLC指纹图谱的建立

2.6.1 精密度试验 取“2.4”项下供试品溶液（编号：

S1）适量，按“2.2”项下色谱条件连续进样测定6次，以洋

川芎内酯A为参照（S），记录各共有峰的相对保留时间

和相对峰面积。结果，16个共有峰的相对保留时间和相

对峰面积的RSD均小于 3％（n＝6），表明本方法精密度

良好。

2.6.2 稳定性试验 取“2.4”项下供试品溶液（编号：

S1）适量，分别于室温下放置 0、2、4、8、12、24 h 时，按

“2.2”项下色谱条件进样测定，以洋川芎内酯 A 为参照

（S），记录各共有峰的相对保留时间和相对峰面积。结

果，16个共有峰的相对保留时间和相对峰面积的 RSD

均小于 3％（n＝6），表明供试品溶液在室温下放置 24 h

内稳定性良好。

2.6.3 重复性试验 取川芎饮片粉末（编号：S1）适量，

共 6份，按“2.4”项下方法制备供试品溶液，再按“2.2”项

下色谱条件进样测定，以洋川芎内酯A为参照（S），记录

各共有峰的相对保留时间和相对峰面积。结果，16个共

有峰的相对保留时间和相对峰面积的 RSD 均小于 3％

（n＝6），表明本方法重复性良好。

2.6.4 指纹图谱的生成及共有峰的定位 分别取 10批

川芎一体化加工饮片和10批川芎传统加工饮片适量，按

“2.4”项下方法制备供试品溶液，再按“2.2”项下色谱条

件进样测定，采用《中药色谱指纹图谱相似度评价系统

（2004A版）》对川芎一体化饮片和川芎传统饮片HPLC

指纹图谱进行拟合，得对照图谱（R）。川芎一体化饮片

和传统饮片指纹图谱对比见图 1，10批川芎一体化饮片

和 10批川芎传统饮片HPLC叠加指纹图谱及对照图谱

见图2、图3。
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由图 1～图 3可见，10批一体化饮片和传统饮片均

有16个共有峰，指认了其中7个共有峰，即1号峰为绿原

酸，4号峰为阿魏酸，6号峰为洋川芎内酯Ⅰ，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，15号峰为藁本内酯。其中，13号峰的峰面积相

对较大，且峰形和分离度良好、出峰时间适宜，故选择13

号峰为参照。

2.6.5 相似度评价 采用《中药色谱指纹图谱相似度评

价系统（2004A版）》对10批川芎一体化饮片和传统饮片

的指纹图谱进行相似度评价。分别以Y1和S1为参照图

谱，采用中位数法生成对照图谱后进行自动匹配，计算

相似度。结果，10批川芎一体化饮片、10批川芎传统饮

片与其对照图谱的相似度均大于 0.900，表明各批药材

饮片的化学成分具有较好的一致性，详见表2。

表 2 10批川芎一体化饮片和 10批川芎传统饮片指纹

图谱相似度评价结果

Tab 2 Evaluation results of fingerprint similarity of

10 batches of L. chuanxiong integrated decoc-

tion pieces and traditional decoction pieces

饮片
一体化饮片

传统饮片

批号
Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

Y8

Y9

Y10

R

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

R

S1

1.000

0.999

0.999

0.998

0.998

0.996

0.997

0.998

0.998

0.995

0.999

1.000

0.996

0.999

0.997

0.996

0.997

0.991

0.999

0.998

0.999

0.999

S2

0.999

1.000

0.998

0.998

0.999

0.998

0.999

0.999

0.999

0.996

1.000

0.996

1.000

0.998

0.990

0.988

0.998

0.997

0.997

0.997

0.993

0.998

S3

0.999

0.998

1.000

0.999

0.999

0.995

0.996

0.997

0.997

0.997

0.998

0.999

0.998

1.000

0.995

0.994

0.997

0.992

0.998

0.996

0.997

0.998

S4

0.998

0.998

0.999

1.000

0.998

0.993

0.995

0.996

0.997

0.998

0.998

0.997

0.990

0.995

1.000

1.000

0.991

0.981

0.994

0.991

0.998

0.994

S5

0.998

0.999

0.999

0.998

1.000

0.997

0.998

0.998

0.998

0.997

0.999

0.996

0.988

0.994

1.000

1.000

0.990

0.979

0.993

0.990

0.997

0.992

S6

0.996

0.998

0.995

0.993

0.997

1.000

1.000

0.999

0.998

0.992

0.999

0.997

0.998

0.997

0.991

0.990

1.000

0.997

0.999

1.000

0.994

0.999

S7

0.997

0.999

0.996

0.995

0.998

1.000

1.000

1.000

0.999

0.993

0.999

0.991

0.997

0.992

0.981

0.979

0.997

1.000

0.995

0.996

0.987

0.996

S8

0.998

0.999

0.997

0.996

0.998

0.999

1.000

1.000

0.999

0.993

0.999

0.999

0.997

0.998

0.994

0.993

0.999

0.995

1.000

0.999

0.996

1.000

S9

0.998

0.999

0.997

0.997

0.998

0.998

0.999

0.999

1.000

0.995

0.999

0.998

0.997

0.996

0.991

0.990

1.000

0.996

0.999

1.000

0.995

0.999

S10

0.995

0.996

0.997

0.998

0.997

0.992

0.993

0.993

0.995

1.000

0.996

0.999

0.993

0.997

0.998

0.997

0.994

0.987

0.996

0.995

1.000

0.996

R

0.999

1.000

0.998

0.998

0.999

0.999

0.999

0.999

0.999

0.996

1.000

0.999

0.998

0.998

0.994

0.992

0.999

0.996

1.000

0.999

0.996

1.000

2.7 川芎中3种成分的含量测定

2.7.1 色谱条件 同“2.2”项。

2.7.2 溶液的制备 同“2.3”“2.4”“2.5”项。

2.7.3 专属性试验 取“2.7.2”项下混合对照品溶液、供

试品溶液（编号：S1）和阴性对照溶液各适量，按“2.7.1”

项下色谱条件进样测定，记录色谱图，详见图4。由图4

可见，各相邻色谱峰分离度良好，理论板数均大于

6 000，阴性对照无干扰，表明本法专属性良好。

2.7.4 线性关系考察 精密吸取“2.3”项下各单一对照

品贮备液适量，置于同一量瓶中，用甲醇稀释，制得绿原

酸质量浓度分别为 0.008、0.060、0.080、0.120、0.200

mg/mL，阿魏酸质量浓度分别为 0.010、0.040、0.080、

0.120、0.140 mg/mL，洋川芎内酯 A 质量浓度分别为

0.100、0.200、0.300、0.500、0.600 mg/mL的系列混合对照

品溶液，按“2.7.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面

积。以各待测成分的质量浓度（x，mg/mL）为横坐标、峰

面积（y）为纵坐标进行线性回归，结果见表3。

2.7.5 定量限与检测限考察 取“2.3”项下各单一对照

品贮备液适量，用甲醇倍比稀释，按“2.7.1”项下色谱条

件进样测定，以信噪比 10 ∶ 1、3 ∶ 1分别计算定量限和检

测限。结果，绿原酸、阿魏酸、洋川芎内酯A的定量限分

别为 0.002 8、0.000 6、0.005 0 mg/mL，检测限分别为

0.000 8、0.000 1、0.001 0 mg/mL。

图1 川芎一体化饮片与传统饮片指纹图谱对比
Fig 1 Comparison of fingerprint between integrated

and traditional decoction pieces of L. chuan-

xiong

1 001.98

751.49

501.00

250.50

0.01

m
A

U

0 9.71 19.42 29.13 36.84 48.55 58.26

t，min

1 2 3

4
5 6

7 8910 11

12
13（s）

14
16

15

传统饮片

一体化饮片

图2 10批川芎一体化饮片的HPLC叠加指纹图谱及对
照图谱

Fig 2 HPLC superposition fingerprint and control

chromatogram（R）of 10 batches of integrated

decoction pieces of L. chuanxiong

1 072.22

804.16

536.10

268.05

－0.01

m
A

U
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56
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图3 10批川芎传统饮片的HPLC叠加指纹图谱及对照
图谱

Fig 3 HPLC superposition fingerprint and control

chromatogram（R）of 10 batches of traditional

decoction pieces of L. chuanxiong

1 021.50

766.02

510.55

265.07

－0.41
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表3 回归方程与线性范围

Tab 3 Regression equation and linear range

待测成分
绿原酸
阿魏酸
洋川芎内酯A

回归方程
y＝17 287x－9.424 4

y＝32 828x－12.477

y＝8 120.5x－163.71

r

0.999 9

0.999 2

0.999 3

线性范围，mg/mL

0.008～0.200

0.010～0.140

0.100～0.600

2.7.6 精密度试验 取同一批供试品溶液（编号：S1），

按“2.7.1”项下色谱条件连续进样测定 6次，记录峰面

积。结果，绿原酸、阿魏酸、洋川芎内酯A峰面积的RSD

分别为 2.358％、1.068％、0.859％（n＝6），表明本方法精

密度良好。

2.7.7 稳定性试验 取“2.7.2”项下供试品溶液（编号：

S1）适量，分别于室温下放置 0、2、4、8、12、24 h 时，按

“2.7.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积。结果，绿

原酸、阿魏酸、洋川芎内酯 A 峰面积的 RSD 分别为

2.618％、2.005％、0.735％（n＝6），表明供试品溶液在室

温下放置24 h内稳定性良好。

2.7.8 重复性试验 取川芎饮片粉末（编号：S1），共 6

份，按“2.7.2”项下方法制备供试品溶液，再按“2.7.1”项

下色谱条件进样测定，记录峰面积并按标准曲线法计算

样品中3种成分的含量。结果，绿原酸、阿魏酸、洋川芎

内酯A的平均含量分别为1.071 2、1.581 4、10.531 3 mg/g，

RSD分别为 2.947％、2.865％、1.011％（n＝6），表明本方

法重复性良好。

2.7.9 加样回收率试验 取 6份川芎饮片（编号：S1），

粉碎，过四号筛。取上述粉末约0.5 g，精密称定，置于锥

形瓶中，精密加入“2.3”项下各单一对照品贮备液适量，

按“2.7.2”项下方法制备供试品溶液，再按“2.7.1”项下色

谱条件进样测定，记录峰面积并计算加样回收率。结

果，绿原酸、阿魏酸、洋川芎内酯A的平均加样回收率分

别为 96.27％、97.26％、102.02％，RSD 分别为 1.81％、

1.77％、1.57％（n＝6）。

2.7.10 川芎饮片中 3种成分定量测定 分别取川芎一

体化饮片和传统饮片（编号：Y1～Y10、S1～S10），粉碎，

过四号筛。取上述粉末约 1.0 g，精密称定，按“2.7.2”项

下方法制备供试品溶液，再按“2.7.1”项下色谱条件进样

测定，记录峰面积并按标准曲线法计算其中绿原酸、阿

魏酸、洋川芎内酯A的含量。各样品平行测定3次，结果

见表 4。采用SPSS 16.0软件对数据进行统计分析。各

组数据均用 x±s 表示，组间比较采用单因素方差分析

（One-way ANOVA）。P＜0.05为差异有统计学意义。

表4 10批川芎一体化饮片和10批川芎传统饮片中3种

成分的含量测定结果（n＝3，mg/g）

Tab 4 Determination results of the contents of 3 com-

ponents in 10 batches of integrated and tradi-

tional decoction pieces of L. chuanxiong（n＝3，

mg/g）

川芎
一体化饮片

传统饮片

编号
Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

Y8

Y9

Y10

x±s

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

x±s

绿原酸
1.277 5

1.567 5

1.585 0

2.107 5

1.952 5

1.407 5

1.765 0

1.720 0

1.277 5

2.110 0

1.677 0±0.311 0

1.082 5

1.095 0

0.805 0

0.987 5

2.472 5

1.297 5

1.552 5

1.472 5

1.207 5

1.030 0

1.300 2±0.469 2

阿魏酸
1.580 0

1.587 5

1.575 0

1.712 5

1.620 0

1.422 5

1.522 5

1.545 0

1.742 5

1.320 0

1.562 7±0.124 5

1.592 5

1.660 0

1.292 5

1.557 5

1.500 0

1.287 5

1.477 5

1.387 5

1.077 5

1.047 5

1.388 0±0.209 9

洋川芎内酯A

10.375 0

9.180 0

10.420 0

10.577 5

10.690 0

8.370 0

6.787 5

8.555 0

8.960 0

11.025 0

9.494 0±1.351 3

10.530 0

8.895 0

9.790 0

10.787 5

11.705 0

10.135 0

7.687 5

9.302 5

9.787 5

9.497 5

9.811 7±1.098 9

由表4可见，川芎一体化饮片中绿原酸、阿魏酸的平

均含量略高于传统饮片，而洋川芎内酯A的平均含量略

低于传统饮片，但组间比较差异均无统计学意义（P＞

0.05）。

3 讨论
川芎作为临床常用中药，其药材饮片质量的优劣将
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注：1.绿原酸；4.阿魏酸；13.洋川芎内酯A

Note：1. chlorogenic acid；4. ferulaic acid；13. ligusticolide A

图4 高效液相色谱图

Fig 4 HPLC chromatograms
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直接影响临床疗效[2]。本课题组前期进行了川芎一体化

工艺研究，所得工艺只需将鲜川芎除去泥沙和非药用部

位后阴干至半干（含水量约 28％），切制、烘干即可获得

饮片，整个加工过程仅需 15 d；而传统加工方式则需将

鲜川芎阴干至全干得川芎药材，将上述药材浸润至透

心，再经切制、干燥得饮片，整个加工过程需 1个月左

右。从加工过程来看，传统加工过程更加复杂且耗时更

长，主要是因为在晾晒过程中，随着鲜川芎表面干燥程

度的不断增加，其内部水分的流失速率则逐渐减缓，使

得干燥过程更加耗时 [20]。与此同时，由于加工周期较

长，川芎长时间暴露在空气中，受到二次污染的风险更

高[14]。因此，开展川芎一体化研究具有一定的现实意义。

本研究首次建立了川芎一体化饮片的 HPLC 指纹

图谱，并采用HPLC法测定了饮片中绿原酸、阿魏酸、洋

川芎内酯A的含量，同时将指纹图谱及指标成分含量与

川芎传统饮片进行了比较。在定性、定量HPLC法建立

的过程中，本课题组对不同色谱仪器（Agilent 1200型、

Thermo Ultimate 3000型 HPLC 仪）、流动相体系（1％甲

酸水溶液-甲醇、0.5％甲酸水溶液-乙腈、1％甲酸水溶液-

乙腈、1％乙酸水溶液-乙腈、0.5％磷酸水溶液-乙腈）、检

测波长（230、280、320 nm）等色谱条件的分离效果进行

了比较，最终确定了“2.2”项的色谱条件。此外，本课题

组还对供试品溶液制备过程中的提取方法（超声、回

流）、提取溶剂（甲醇、75％甲醇、50％甲醇、乙腈）、提取

时间（30、45、60 min）等进行了筛选。结果显示，乙腈回

流提取所得供试品溶液中各成分的分离度较差且对应

色谱峰数量较少；超声提取所得供试品溶液不稳定，其

中阿魏酸和阿魏酸松柏酯之间易于转化；与75％甲醇浸

提比较，甲醇回流提取所得供试品溶液的基线更为平

稳，分离度更好且色谱峰信息更多。故最终选择以甲醇

作为溶剂、回流提取30 min以制备供试品溶液。

本研究对川芎一体化饮片和川芎传统饮片的指纹

图谱进行了比较分析。从对比结果可知，两种饮片各批

样品的相似度均大于 0.900，表明各批样品化学成分的

一致性好。川芎一体化饮片和川芎传统饮片中绿原酸、

阿魏酸、洋川芎内酯A等3种成分的含量测定结果显示，

川芎一体化饮片中绿原酸和阿魏酸平均含量略高于传

统饮片，分析原因可能是由于传统川芎饮片需要经过浸

润，在此环节易造成绿原酸、阿魏酸等水溶性成分的损

失；而洋川芎内酯A成分含量略低于传统饮片，其具体

原因有待进一步研究。但统计学结果显示，两种饮片中

上述3种成分的含量比较差异均无统计学意义，表明两

种饮片中有效成分含量较为接近。

综上所述，与传统工艺相比，一体化工艺操作简便、

周期更短、成本更低，且绿原酸、阿魏酸、洋川芎内酯A

等指标成分的含量不受影响，提示该一体化工艺可行。

但本研究仅从化学成分含量的角度初步评价了川芎一

体化工艺的可行性，后期仍有待开展两种工艺所得饮片

的药效学比较来进一步验证。
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