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中药黄芪（Astragali Radix）为豆科植物蒙古黄芪

Astragalus membranaceus（Fisch.）Bge. var. monghoicus

（Bge.） Hisao 或 膜 荚 黄 芪 Astragalus membranaceus

（Fisch.）Bge.的干燥根[1]。其性温，味甘，归脾、肺经，是

传统的补中益气类中药之一，具有补气升阳、益卫固表、

托毒生肌和利水退肿之功效。现代药理研究表明，黄芪

有增强机体免疫力、降血糖、利尿、抗疲劳、抗肿瘤等作

用[2-3]。

黄芪药材所含化学成分众多，主要有皂苷类、黄酮

类、多糖类等[4]。长期以来，《中国药典》中关于黄芪的质

量控制主要是测定其黄芪甲苷和毛蕊异黄酮葡萄糖苷

的含量，但是这种仅靠药材中一个或两个单一成分来评

定其质量的方法，忽略了药材中多组分的协同作用，无

法体现中药质量和疗效的整体性。因此，对中药这种多

组分的复杂体系来说，从多角度评价质量的指纹图谱分

析技术是一种比较有效的方法[5]。本研究以“黄芪”“指

纹图谱”“Astragali Radix”“Fingerpint”等为关键词，组合

查询PubMed、中国知网、万方、维普等数据库中收录的

2011－2016年发表的相关研究文献，进行归纳、总结

和综述，以期为中药黄芪的质量评价及深入研究提供

参考。

1 色谱法
1.1 薄层色谱（TLC）指纹图谱

汪祺等[6-7]通过归纳总结 2005年版《中国药典》、中

药成方制剂标准及新药转正标准等涉及黄芪的检测方

法，用甲醇回流提取，提取液蒸干后用AB-8大孔树脂柱

洗脱，洗脱液再用水饱和正丁醇萃取，以正丁醇-乙酸乙

酯-水（4 ∶1 ∶5，V/V/V）的上层-甲醇（10 ∶1，V/V）为展开剂，

置氨蒸气饱和的展开缸内展开，以此分析了13批黄芪样

品皂苷类成分的薄层特征图谱，4个特征成分黄芪甲苷

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ分离良好；并用醋酸乙酯回流提取，以氯

仿-甲醇（10 ∶ 1，V/V）为展开剂，分析了 13批黄芪样品黄

酮类成分的薄层特征图谱，结果4个特征成分毛蕊异黄

酮、毛蕊异黄酮葡萄糖苷、芒柄花素、芒柄花素葡萄糖苷

分离良好。

1.2 高效液相色谱-二极管阵列检测器（HPLC-DAD）

指纹图谱

李婷婷等[8]收集 12批宁夏不同产地两年生蒙古黄

芪样品，用甲醇超声提取，以甲醇-乙腈-0.02 mol/L磷酸

二氢钠溶液梯度洗脱，254 nm为检测波长研究其指纹图

谱，并用毛蕊异黄酮苷、刺芒柄花苷、毛蕊异黄酮和芒柄

花黄素进行了定位，测定了毛蕊异黄酮苷和芒柄花黄素

的含量，共找出了15个共有峰，样品相似度符合要求。

李健等[9]收集10批南北不同产地的黄芪样品，将样

品超微粉碎后经 80％乙醇提取，以甲醇-乙腈和水梯度

洗脱，检测波长为260 nm，进行指纹图谱研究，共找出了

12个共有峰，且聚类分析表明黄芪存在明显的南北地域

差异。李翔等[10]考察了不同色谱柱对黄芪样品指纹图

谱的影响，采用甲醇超声提取，乙腈-甲醇和水梯度洗

脱，260 nm为检测波长，共找出了 11个共有峰，且样品

相似度良好。殷文静等[11]比较了勾兑前后黄芪药材的

指纹图谱，以乙腈和0.2％甲酸梯度洗脱，260 nm波长下

检测，发现勾兑后的8批黄芪药材指纹图谱相似度均在

0.95以上，基本达到一致性。

刘敏[12]优选黄芪药材中黄酮类成分提取方法和梯

度洗脱方法，确定了甲醇超声 40 min 及体积分数

90％-5％乙腈梯度洗脱的方法，共找出了 8个共有峰。

覃红萍、陈伯丛、张秋红等[13-15]也运用了 HPLC-DAD 法

研究了不同产地黄芪中黄酮类成分的指纹图谱，结果稳

定、可靠，说明该法适用于黄芪中黄酮类成分的含量测

定与指纹图谱分析。

Δ基金项目：亳州市科技攻关项目（No.BK2015008）

＊助理工程师，硕士。研究方向：中药质量评价。 E-mail：

1157838457@qq.com

# 通信作者：副研究员，博士。研究方向：中药及保健食品质量控

制与评价。E-mail：san0373@163.com

中药黄芪指纹图谱的研究进展Δ

汪海斌 1＊，石 岩 2 #，李 芳 1，王德胜 1，魏 锋 2，马双成 2（1.国家中药材产品质量监督检验中心，安徽 亳州
236800；2.中国食品药品检定研究院，北京 100050）

中图分类号 R284.1 文献标志码 A 文章编号 1001-0408（2017）33-4749-04

DOI 10.6039/j.issn.1001-0408.2017.33.39

摘 要 目的：为中药黄芪的质量评价及深入研究提供参考。方法：以“黄芪”“指纹图谱”“Astragali Radix”“Fingerpint”等为关键

词，组合查询PubMed、中国知网、万方、维普等数据库中收录的2011－2016年发表的相关研究文献，进行归纳、总结和综述。结果

与结论：共检索到相关文献116篇，其中有效文献38篇。黄芪主要含有皂苷类、黄酮类、多糖类等成分。黄芪指纹图谱分析方法主

要有色谱法（包括薄层色谱法、高效液相色谱法、气相色谱-质谱联用法等）、光谱法（包括红外光谱法、核磁共振光谱法等）和分子

生物学方法（包括简单重复序列区间扩增标记方法等）。目前，黄芪指纹图谱研究已从传统的化学指纹图谱研究领域，逐渐转向了

其指纹图谱与药效作用的相关性（谱效关系）研究领域。但该领域研究尚处于起始阶段，还存在着诸多问题亟待解决。
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李桂兰等[16]将12批黄芪药材经甲醇超声后，以乙腈

和水梯度洗脱，由于黄芪皂苷类成分仅在紫外末端具有

吸收，故选择208 nm为检测波长，指认了芒柄花素和黄

芪甲苷色谱峰的位置，共标出了12个较大的共有峰，且

根据指纹图谱总结出了同产地不同年限黄芪中化学成

分的变化规律。石玉娟[17]分析了 14批山西道地黄芪药

材的指纹图谱，以乙腈和水为流动相，208 nm为检测波

长进行检测，共标出了11个共有峰，且不同产地的药材

中黄芪甲苷均得到很好地分离。

宋肖炜等[18]以芒柄花素为内参比峰，用甲醇超声提

取后，以乙腈和0.1％磷酸水溶液梯度洗脱，检测波长为

203 nm，进行指纹图谱研究，共标出了15个共有峰，并通

过与对照品对照，对其中4个色谱峰进行了定位。白根

本等[19]比较了26批购自全国不同地区的市售黄芪饮片，

以乙腈和 0.05％磷酸水溶液为流动相，检测波长为 203

nm，进行指纹图谱研究，共标出了 25个共有峰，发现饮

片相互吻合程度较低，说明市售黄芪饮片整体质量的一

致性欠佳。

另外，胡晓等[20]考察了黄芪药材中皂苷类成分分析

的色谱条件，选用 Ultimate XB-C18 柱，柱温 35 ℃，乙

腈-0.5％磷酸梯度洗脱，205 nm 波长下检测，共找出了

16个共有峰；所建立的方法可操作性强，适用于黄芪中

皂苷类成分的指纹图谱研究。

1.3 HPLC-蒸发光散射检测器（ELSD）指纹图谱

杜国军等[21]将黄芪药材经甲醇索氏提取后，以环黄

芪醇、毛蕊异黄酮葡萄糖苷、芒柄花苷、毛蕊异黄酮、芒

柄花素和黄芪甲苷Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ为对照品，使用ELSD检

测器，并经乙腈和水梯度洗脱，研究了来自蒙古黄芪主

产区的 2 种不同种植模式下的 29 批黄芪药材的

HPLC-ELSD指纹图谱，共标出了22个共有峰，经分析后

发现2种种植模式下的黄芪药材得到了很好地区分。

邱莉等[22]将黄芪药材用石油醚索氏回流除杂后，药

渣经甲醇提取，提取液使用ODS C18柱进行洗脱，以乙腈

和水为流动相，建立了黄芪药材的HPLC-ELSD指纹图

谱，指认出了 14个共有指纹峰，标定了其中 5个指纹峰

的结构，且得出14批样品相似度均在90％以上。

1.4 HPLC-DAD-ELSD指纹图谱

梁瑾等[23]采用HPLC-DAD-ELSD联用法，将黄芪药

材用 95％乙醇回流提取，以乙腈和水梯度洗脱，检测波

长 254 nm，漂移管温度 112.8 ℃，载气流速 3.2 L/min，进

行检测，结果 10批黄芪药材HPLC-DAD指纹图谱中共

找到了 14个共有峰，鉴别了毛蕊异黄酮和芒柄花素；

HPLC-ELSD指纹图谱中共找到9个共有峰，鉴别了毛蕊

异黄酮苷、黄芪甲苷、黄芪甲苷Ⅱ、黄芪甲苷Ⅲ，且10批

黄芪药材相似度良好。

苏碧茹等[24]将黄芪药材经甲醇回流提取，以乙腈和

0.2％ 甲 酸 溶 液 为 流 动 相 ，建 立 了 黄 芪 药 材 的

HPLC-DAD-ELSD指纹图谱，并在指纹图谱中选择了 8

个较大的共有峰作为变量指标，经化学模式识别分析有

效直观地区分了黄芪药材及其相关样品。

刘小花等[25]在对黄芪药材全成分研究的基础上，将

黄芪 95％提取液分为石油醚、乙酸乙酯、乙醇以及水 4

个部位，以乙腈和水梯度洗脱，分别应用DAD和ELSD

检测器，建立了黄芪药材不同极性部位的 HPLC-

DAD-ELSD指纹图谱，且运用各部位共有峰峰面积计算

了 10批黄芪药材各部位的相似度，结果相似度均＞

90％。

王惠等[26]通过部分酸水解方法，采用正交试验选取

最佳水解条件，将黄芪中多糖水解成可供分析的寡糖，

运用ELSD检测器，建立了基于酸水解-亲水作用色谱的

黄芪多糖指纹图谱，结果20批黄芪药材的多糖指纹图谱

相似度为 0.258～0.949，反映出黄芪多糖组成存在明显

差异；同时，运用DAD检测器，建立了RP-HPLC指纹图

谱，用于控制除黄芪多糖以外的其他成分，对上述 20

批黄芪药材进行了分析，实现了对黄芪药材质量的全

面评价。

1.5 HPLC-质谱（MS）指纹图谱

乌日汗[27]在研究民族植物学野外调查的基础上，建

立了一套代谢组学研究方法，研究了 4种药用黄芪——

蒙古黄芪、膜荚黄芪、北蒙古黄芪和一个未鉴定种。通

过HPLC-电喷雾（ESI）-飞行时间质谱（TOF-MS）联用法

研究得到了 15个黄芪样品的代谢指纹图谱，并鉴定出

19个化合物的结构式，包括6个黄酮及其苷类化合物和

13个三萜皂苷类化合物。

1.6 超高效液相色谱（UPLC）指纹图谱

付娟 [28]将黄芪药材经甲醇超声后，以乙腈-异丙醇

（7 ∶ 3，V/V）和0.1％甲酸溶液梯度洗脱，研究了蒙古黄芪

和膜荚黄芪的UPLC-光电二极管阵列检测器（PDA）指

纹图谱，发现6批膜荚黄芪之间相似度较好，而蒙古黄芪

各批次之间相似度不是很高，但图谱整体特征基本

一致。

芮雯等[29]在研究UPLC-PDA指纹图谱的基础上，首

次建立了 UPLC/四极杆（Q）-TOF-MS 指纹图谱研究方

法，以 0.1％甲酸-水为流动相A、含 0.1％甲酸的乙腈-异

丙醇（7 ∶ 3，V/V）为流动相B梯度洗脱，采用ESI离子源，

在正离子与负离子模式下分别采集数据，扫描范围m/z

100～1 000，雾化气N2流速 60 L/h，碰撞能量 10～40 V，

进行检测，选定22个共有峰作为特征峰，结合主成分分

析（PCA），可以区分不同产地的黄芪药材，并找出包括

毛蕊异黄酮、芒柄花素、黄芪皂苷Ⅰ和Ⅱ等8个差异最大
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的化合物。

1.7 气相色谱（GC）-MS指纹图谱

高凡茸等 [30]应用 GC-MS 联用法，将黄芪药材 70％

乙醇提取游离糖进行三氟乙酸（TFA）水解，水解产物经

乙酰化处理后检测，探索建立速生黄芪与野生黄芪药材

的单糖指纹图谱，结果野生黄芪中不同糖类成分的含量

明显高于速生黄芪，且2种黄芪可按指标成分的比例进

行鉴别。

1.8 毛细管电泳色谱指纹图谱

马丽娟等[31]将黄芪饮片经甲醇提取后，采用高效毛

细管电泳色谱法（HPCE）进行分析，以 40 mmol/L 硼

砂-20 mmol/L 硼酸-10％甲醇为电泳介质，分离电压 20

kV，波长为 210 nm，建立其HPCE-DAD指纹图谱，共找

出了9个共有峰，指认了其中的黄芪甲苷、黄芪皂苷Ⅰ和

毛蕊异黄酮的位置。

刘杨等 [32]通过应用蛋白质聚丙烯酰胺凝胶电泳

（PAGE）技术，采用8种提取方法提取黄芪药材中的水溶

性蛋白，根据PAGE谱带的多少和清晰度优选建立黄芪

药材的蛋白质指纹图谱的蛋白提取条件，结果当确定以

双蒸水为提取溶剂时，可辨识谱带数目最多，清晰度较

好，且指纹图谱中各峰的分离度较高。

2 光谱法

2.1 红外光谱指纹图谱

周清等[33]利用傅里叶变换红外光谱法（FTIR），将黄

芪粉末和溴化钾混匀压片，采用经氘化处理后的硫酸三

甘肽晶体（DTGS）检测器扫描，研究了黄芪药材的红外

光谱指纹图谱，发现不同产地黄芪样品的特征峰值分布

差异较大，在 1 000～1 800 λ/cm的峰值时特征性较强，

依据这些特征峰值可对黄芪作出初步鉴别。李洪泽

等 [34]则通过山西同一产地不同生长年限黄芪及不同产

地同一生长年限黄芪的 FTIR研究，建立了山西地产黄

芪的特征指纹图谱。此方法比传统的性状鉴别法更具

有科学性，比常规的光谱、色谱和质谱法更快速、简便。

2.2 核磁共振光谱指纹图谱

陈燕燕等[35]采用质子核磁共振指纹图谱（1H-NMR）

技术对黄芪及其4种炮制品的化学成分进行表征，探索

建立了黄芪药材的 1H-NMR指纹图谱，通过该指纹图谱

检测并鉴定出21种化学成分，其中有8个氨基酸类化合

物、4个有机酸类化合物，并结合偏最小二乘法判别分析

（PLS-DA），揭示了不同炮制方法不仅影响黄芪药材中

黄酮类成分的含量，同时对氨基酸类和糖类成分浸出率

的影响也十分显著。Jung JY等[36]研究建立了去皮与未

去皮黄芪药材的 1H-NMR 和 UPLC-MS 指纹图谱，结果

鉴定出20种化学成分，且发现去皮黄芪药材中异黄酮和

皂苷的含量显著降低。

3 分子生物学方法

张蔓等[37]利用简单重复序列区间扩增（ISSR）标记

方法，经改进的十六烷基三甲基溴化铵（CTAB）提取法

提取叶片总DNA，从120个 ISSR引物中筛选出3个多态

性引物分别对黄芪、红芪样品进行DNA扩增，建立了甘

肃不同产地黄芪和红芪样品的 ISSR指纹图谱，结果检

测到黄芪、红芪共扩增出位点数23个，多态性位点数16

个。厚毅清等 [38]则通过 TIANGEN 植物基因组 DNA 提

取试剂盒提取黄芪和红芪样品的基因组，从 101对简单

重复序列（SSR）引物中筛选出 6对有效鉴定物，标记参

试引物及对应的特征泳带，生成了黄芪与红芪的指纹图

谱，为黄芪与红芪的鉴别提供了依据。

4 结论

中药为多组分的复杂体系，因此仅测定少数几种有

效成分或指标成分，并不足以保证其质量。与传统检测

方法相比，指纹图谱分析技术能全面反映中药的多种内

在化学成分的种类和数量，具有整体性、特征性及可量

化等特点，弥补了单一化学成分质量控制的弊端，可以

最大程度地综合评价中药的内在质量。

目前，黄芪指纹图谱研究已从传统的化学指纹图谱

研究领域，逐渐转向了其指纹图谱与药效作用的相关性

（谱效关系）研究领域。但该领域研究尚处于起始阶段，

还存在着诸多问题亟待解决，如：在药效的有效性上大

多采用西医的计量标准，而没有与中医理论密切结合；

只体现了某个组分的药效相关性，还未达到阐明复杂成

分协同作用的高度；缺乏一个科学合理的数据分析方法

系统，从而更加准确地表明“谱”与“效”之间的关系。因

此，如何科学、准确地阐述黄芪的谱效关系机制，尚待进

一步的深入研究。
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