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白芍是一味常用中药，应用广泛，为毛茛科植物芍

药Paeonia lactiflora Pall.的干燥根，具有养血调经、敛阴

止汗、柔肝止痛、平抑肝阳的作用[1]。白芍主产于安徽亳

州、浙江杭州、四川中江等地，主要成分为芍药苷和芍药

内酯苷等单萜类成分、三萜类成分和黄酮类成分等 [2]。

白芍药材根茎在加工过程中，属于非药用部位，被去除，

但目前市场收购者众多；前期试验也表明，同株白芍药

材根茎的芍药苷含量高于主根[3]。中药指纹图谱可以综

合分析多种成分，近年来已成为中药质量控制的主要分

析方法，目前以指纹图谱用于白芍药材质量控制的研究

较多[4-6]。笔者从高效液相色谱（HPLC）指纹图谱角度来

分析白芍药材主根和根茎主要成分之间的差异，探讨白

芍药材根茎是否可作为药材使用，以期为白芍药材资源

的开发利用提供依据。

1 材料
1.1 仪器

1200B型HPLC仪，包括G1315C DAD检测器（美国

Agilent 公司）；BP211D 型电子分析天平（德国 Sautoris

公司）；KQ5200DB型超声波清洗器（昆山市仪器有限公

司）。

1.2 试剂

芍药苷对照品（批号：110736-201337，纯度：＞

98％）、白芍对照药材（批号：120905-201109）均购自中

国食品药品检定研究院；乙腈为色谱纯，其余试剂均为

分析纯，水为纯化水。

1.3 药材

取来自同一种植基地3年生白芍药材（经中国中医

科学院望京医院王景红主任药师鉴定为真品）10株，洗

净，去除杂质、须根，保留其主根和根茎。

2 方法与结果
2.1 色谱条件

色谱柱：Phenomenex C18（250 mm×4.6 mm，5μm）；

流动相：乙腈（A）-0.1％磷酸溶液（B），梯度洗脱（0～10

min，5％→15％A；10～30 min，15％→20％A；30～40

min，20％→45％A；40～50 min，45％～65％A；50～55

min，65％→80％A；55～60 min，80％A）；流速：1.0 mL/min；

检测波长：230 nm；柱温：30 ℃；进样量：10 μL。

2.2 溶液的制备

2.2.1 对照品溶液 精密称取芍药苷对照品适量，加乙
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摘 要 目的：建立白芍药材主根与根茎的高效液相色谱（HPLC）指纹图谱，并比较两者的异同。方法：色谱柱为 Phenomenex

C18，流动相为乙腈-0.1％磷酸溶液（梯度洗脱），流速为1.0 mL/min，检测波长为230 nm，柱温为30 ℃，进样量为10 μL。以芍药苷

为参照，测定白芍药材主根与根茎部分的HPLC图谱，采用《中药色谱指纹图谱相似度评价系统》（2012 版）进行共有峰指认和相似

度评价。结果：白芍药材主根与根茎的HPLC图谱有9个共有峰；白芍药材主根与根茎之间相似度＞0.9。结论：该研究所建指纹

图谱可为白芍药材的鉴别和质量评价提供参考，白芍药材主根与根茎有效成分一致，差异性较小。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To establish HPLC fingerprints of taproot and rhizome of Paenoia lactiflora，and to compare the simi-

larity and difference of them. METHODS：The determination was performed on Phenomenex C18 column with mobile phase consist-

ed of acetonitrile-0.1％ phosphoric acid（gradient elution）at the flow rate of 1.0 mL/min. The detection wavelength was set at 230

nm，and column temperature was 30 ℃. The sample size was 10 μL. Using paeoniflorin as reference，HPLC chromatograms of the

taproot and rhizome of P. lactiflora were established. Common peak identification and similarity evaluation were performed by us-

ing TCM Chromatogram Fingerprint Similarity Evaluation System （2012 edition）. RESULTS：There were 9 common peaks in

HPLC chromatograms of taproot and rhizome of P. lactiflora. The similarity of taproot with rhizome of P. lactiflora was higher

than 0.9. CONCLUSIONS：Established fingerprints can provide reference for identification and quality evaluation of P. lactiflora.

The effective constituent of taproot and rhizome of P. lactiflora are uniform but have small difference.
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醇制成芍药苷质量浓度为83.2 μg/mL的对照品溶液。

2.2.2 供试品溶液 精密称取药材样品粉末 0.2 g，加

50％乙醇溶液 50 mL，称定质量，超声（功率：250 W，频

率：40 kHz）提取30 min，放冷至室温，再次称定质量，用

50％乙醇溶液补足减失的质量，经 0.22 μm微孔滤膜滤

过，取续滤液，即得。

2.2.3 对照药材溶液 精密称取白芍对照药材粉末（过

2号筛）适量，按“2.2.2”项下方法制成对照药材溶液。

2.3 方法学考察

2.3.1 精密度试验 取“2.2.1”项下对照品溶液适量，按

“2.1”项下色谱条件连续进样测定6次，以芍药苷的保留

时间和峰面积为参照，记录各共有峰相对保留时间和相

对峰面积。结果，9个共有峰相对保留时间的 RSD＜

0.17％，相对峰面积的 RSD＜0.58％，表明仪器精密度

良好。

2.3.2 稳定性试验 取“2.2.2”项下供试品溶液适量，分

别于室温下放置0、1、2、4、6、8、16、24 h时按“2.1”项下色

谱条件进样测定，以芍药苷的保留时间和峰面积为参

照，记录各共有峰相对保留时间和相对峰面积。结果，9

个共有峰相对保留时间的RSD＜0.46％（n＝8），相对峰

面积的RSD＜0.95％（n＝8），表明供试品溶液室温放置

24 h内基本稳定。

2.3.3 重复性试验 精密称取同一批药材样品适量，按

“2.2.2”项下方法制备供试品溶液，共 6份，再按“2.1”项

下色谱条件进样测定，以芍药苷的保留时间和峰面积为

参照，记录各共有峰相对保留时间和相对峰面积。结

果，9个共有峰相对保留时间的RSD＜0.84％（n＝6），相

对峰面积的 RSD＜1.23％（n＝6），表明本方法重复性

良好。

2.4 指纹图谱的生成

2.4.1 HPLC指纹图谱的生成 取10批药材样品适量，

按“2.2.2”项下方法制备供试品溶液，再按“2.1”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》（2012 版）对10批药材样品（主根、根茎）的HPLC图

谱进行分析，得HPLC指纹图谱，详见图1～图4。

2.4.2 共有峰相关数据分析 采用《中药色谱指纹图谱

相似度评价系统》（2012 版）对 10批药材样品（主根、根

茎）的HPLC图谱进行比较分析。10 批药材主根、根茎

样品均共有 9个共有峰，共有峰的峰面积总和大于总峰

面积的 90％，通过对照品 HPLC 色谱确定4号峰为芍药

苷。以 4号峰为参照峰，计算其他共有峰相对于 4号峰

的相对保留时间，详见表1、表2。

2.4.3 相似度分析 采用《中药色谱指纹图谱相似度评

价系统》（2012 版）对10批药材主根和根茎样品的HPLC

图谱进行比较分析[7]。结果，10批药材主根和根茎样品

相似度均＞0.9，详见表3、表4。

2.4.4 药材主根和根茎样品指纹图谱对比 将药材主

根和根茎样品生成的指纹对照图谱导入《中药色谱指纹

图谱相似度评价系统》（2012 版），进行相似度评价。结

果，白芍药材主根和根茎之间相似度为0.997，图谱整体

结构基本一致，相似度很高，说明从指纹图谱研究来看，
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两者主要成分一致，差异性较小，关系很近。

表1 10批药材主根样品HPLC图谱共有峰的相对保留

时间

Tab 1 Relative retention time of common peaks in

HPLC chromatograms of 10 batches of the

taproot of medicinal materials

峰号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

S1

0.347

0.716

0.903

1.000

1.420

1.566

1.657

2.116

2.136

S2

0.347

0.716

0.904

1.000

1.418

1.564

1.655

2.113

2.133

S3

0.347

0.715

0.903

1.000

1.419

1.565

1.655

2.111

2.131

S4

0.347

0.715

0.903

1.000

1.419

1.565

1.654

2.107

2.128

S5

0.347

0.714

0.903

1.000

1.420

1.565

1.654

2.105

2.125

S6

0.345

0.710

0.902

1.000

1.420

1.561

1.648

2.078

2.097

S7

0.348

0.716

0.904

1.000

1.414

1.552

1.654

2.106

2.126

S8

0.349

0.716

0.904

1.000

1.412

1.548

1.655

2.112

2.132

S9

0.350

0.717

0.904

1.000

1.414

1.551

1.656

2.114

2.134

S10

0.349

0.717

0.904

1.000

1.414

1.551

1.657

2.115

2.135

平均值
0.348

0.715

0.903

1.000

1.417

1.559

1.655

2.108

2.128

RSD，％
0.41

0.29

0.08

0.

0.22

0.47

0.15

0.53

0.54

表2 10批药材根茎样品HPLC图谱共有峰的相对保留

时间

Tab 2 Relative retention time of common peaks in

HPLC chromatograms of 10 batches of the rhi-

zome of medicinal materials

峰号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

S1

0.350

0.717

0.904

1.000

1.412

1.549

1.656

2.109

2.129

S2

0.350

0.716

0.904

1.000

1.411

1.546

1.655

2.107

2.127

S3

0.350

0.716

0.904

1.000

1.414

1.550

1.656

2.107

2.127

S4

0.349

0.715

0.904

1.000

1.415

1.551

1.656

2.102

2.122

S5

0.342

0.708

0.902

1.000

1.425

1.574

1.648

2.082

2.101

S6

0.342

0.707

0.901

1.000

1.425

1.574

1.647

2.079

2.098

S7

0.341

0.707

0.901

1.000

1.427

1.576

1.646

2.076

2.096

S8

0.341

0.706

0.901

1.000

1.427

1.576

1.645

2.074

2.093

S9

0.341

0.706

0.901

1.000

1.427

1.576

1.644

2.072

2.092

S10

0.341

0.706

0.901

1.000

1.427

1.577

1.645

2.072

2.092

平均值
0.345

0.711

0.902

1.000

1.421

1.565

1.650

2.088

2.108

RSD，％
1.27

0.69

0.17

0

0.49

0.88

0.32

0.77

0.77

表3 10批药材主根样品相似度评价结果

Tab 3 Similarity evaluation results of 10 batches of

the taproot of medicinal materials

编号
S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S1

1.000

0.997

0.999

0.999

0.997

0.998

0.998

1.000

0.998

0.998

S2

0.997

1.000

0.998

0.999

0.993

0.995

0.996

0.997

1.000

0.999

S3

0.999

0.998

1.000

0.998

0.992

0.994

0.995

1.000

0.998

0.999

S4

0.999

0.999

0.998

1.000

0.997

0.998

0.999

0.998

1.000

0.999

S5

0.997

0.993

0.992

0.997

1.000

1.000

0.999

0.994

0.995

0.994

S6

0.998

0.995

0.994

0.998

1.000

1.000

0.999

0.996

0.997

0.996

S7

0.998

0.996

0.995

0.999

0.999

0.999

1.000

0.996

0.998

0.997

S8

1.000

0.997

1.000

0.998

0.994

0.996

0.996

1.000

0.998

0.999

S9

0.998

1.000

0.998

1.000

0.995

0.997

0.998

0.998

1.000

1.000

S10

0.998

0.999

0.999

0.999

0.994

0.996

0.997

0.999

1.000

1.000

3 讨论

本试验对白芍药材HPLC指纹图谱的色谱方法进行

优化，对色谱柱型号、流动相比例、流速、柱温等进行筛

选，建立了白芍药材主根和根茎有效成分的HPLC分析

方法。

试验结果表明，白芍药材主根和根茎之间指纹图谱

相似度很高，主要成分差异性较小。周学刚等[8-9]研究结

果显示，白芍药材地下各部分中芍药苷含量差异明显，

均呈现根茎＞须根＞主根。白芍药材主根和根茎之间

指纹图谱的相似度高，其共性可以说明白芍药材根茎有

作为药用资源利用的物质基础。

综上所述，本研究所建指纹图谱可为白芍药材的鉴

别和质量评价提供参考，芍药材主根与根茎之间有效成

分无明显差异。
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表4 10批药材根茎样品相似度评价结果

Tab 4 Similarity evaluation results of 10 batches of

the rhizome of medicinal materials

编号
S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S1

1.000

0.995

0.992

0.991

0.987

0.991

0.998

0.995

0.995

0.995

S2

0.995

1.000

0.999

0.997

0.989

0.995

0.995

1.000

1.000

0.997

S3

0.992

0.999

1.000

0.994

0.984

0.992

0.991

0.999

0.999

0.998

S4

0.991

0.997

0.994

1.000

0.997

0.999

0.996

0.996

0.998

0.988

S5

0.987

0.989

0.984

0.997

1.000

0.998

0.995

0.989

0.991

0.978

S6

0.991

0.995

0.992

0.999

0.998

1.000

0.996

0.994

0.997

0.987

S7

0.998

0.995

0.991

0.996

0.995

0.996

1.000

0.995

0.996

0.991

S8

0.995

1.000

0.999

0.996

0.989

0.994

0.995

1.000

1.000

0.998

S9

0.995

1.000

0.999

0.998

0.991

0.997

0.996

1.000

1.000

0.996

S10

0.995

0.997

0.998

0.988

0.978

0.987

0.991

0.998

0.996

1.000

··3867




