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摘　要：采用ＡｇｉｌｅｎｔＣ１８色谱柱，以甲醇 水为流动相，流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ，检测波长２５４ｎｍ对

半夏水提物进行高效液相色谱（ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，ＨＰＬＣ）检测。选取鸟苷

峰为参照峰，以相对保留时间和相对峰面积作为技术参数，确定９个峰作为鉴别半夏药材与半夏替

用品和伪品的群体特征峰，相对保留时间分别为１．００、１．１２、１．５０、１．５６、１．６０、１．６７、１．７１、１．８１和

１．８７。该结果为半夏药材的鉴定提供了重要参考。

关键词：半夏；高效液相色谱；指纹图谱；保留时间

　　中图分类号：Ｒ２８２．７１ 文献标志码：Ａ

犐犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犘犻狀犲犾犾犻犪狋犲狉狀犪狋犪犫狔犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犾犻狇狌犻犱

犮犺狉狅犿犪狋狅犵狉犪狆犺犻犮犳犻狀犵犲狉狆狉犻狀狋犻狀犵

犔犐犣犺犲狀犵犵狌狅
１，２，犢犐犖犎狅狀犵犾犻犪狀

１，３，犢犃犖犌犢犻狀犵狑狌
１，２，犉犝犢狅狀犵狔犪狅

１，２

（１．ＧｅｎｅｔｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，ＢｉｏＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｌｌｅｇｅ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

４０００３０，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ；２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＧｅｎｅａｎｄＮｅｗＲｅｇｕｌａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓＵｎｄｅｒ

ｔｈｅＣｈｏｎｇｑｉｎｇＭｕｎｉｃｉｐａｌＥｄｕｃａｔｉｏｎＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００３０，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ；

３．ＳｉｃｈｕａｎＰｏｌｉｃｅＣｏｌｌｅｇｅ，Ｌｕｚｈｏｕ６４６０００，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆ犘犻狀犲犾犾犻犪狋犲狉狀犪狋犪ｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ（ＨＰＬＣ）ｕｓｉｎｇａｎＡｇｉｌｅｎｔＣ１８（５μｍ，４．６×２５０ｍｍ）ｃｏｌｕｍｎ；ＣＨ３ＯＨ∶Ｈ２Ｏａｓｅｌｕｔｉｏｎ

ｓｏｌｖｅｎｔｓ；ａｎｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｄｅｔｅｃｔｏｒａｔ２５４ｎｍ；ａｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ１．０ｍＬ／ｍｉｎ．Ｔｈｅｇｕａｎｏｓｉｎｅｐｅａｋｗａｓｕｓｅｄａｓ

ｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎｖａｌｕｅαａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅａｒｅａＳｒａｓｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｔｈｅｓｕｒｖｅｙｏｆ

ｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ．Ｎｉｎｅｃｏｐｏｓｓｅｓｓｉｎｇｐｅａｋｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｃｈａｒａｔｅｒｉｚｉｎｇｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ

ｐｅａｋｓｔｏｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ犘犻狀犲犾犾犻犪狋犲狉狀犪狋犪ｆｒｏｍｆａｌｓｅ犘犻狀犲犾犾犻犪狋犲狉狀犪狋犪．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｔｈｅ９ｐｅａｋｓ

ｗｅｒｅ１．００，１．１２，１．５０，１．５６，１．６０，１．６７，１．７１，１．８１ａｎｄ１．８７，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｅｐｅａｋｓｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏ

ｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆ犘犻狀犲犾犾犻犪狋犲狉狀犪狋犪．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犘犻狀犲犾犾犻犪狋犲狉狀犪狋犪；ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ；ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ；

ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅ

　　半夏为《中国药典》收载的重要药材，也是临床常

用的药品，配伍量大，市场供不应求，而目前中药市场

比较混乱，中国药典只收录了半夏（犘．狋犲狉狀犪狋犪）作为

药材，犘犻狀犲犾犾犻犪狋犲狉狀犪狋犪 （Ｔｈｕｎｂ．）Ｂｒｅｉｔ．为半夏正品，
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而在市场上作为半夏使用的有水半夏［１］、掌叶半

夏［２］、山珠南星、虎掌等［３］。中药指纹图谱是一种综

合的可量化的色谱鉴别手段，借以鉴别真伪，评价中

药材、半成品和成品质量的均匀性和稳定性［４７］。

笔者以市场上常见的半夏药材及其伪品与替用

品为材料，通过半夏药材的水提取液的高效液相色

谱（ＨＰＬＣ）比较研究，以期建立半夏的 ＨＰＬＣ指纹

图谱，确定半夏的特征峰群，为鉴别半夏药材质量和

半夏ＧＡＰ生产基地建设提供依据。

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂

ＬＣ １０ＡＶＰ高效液相色谱仪配带紫外检测器

（日本岛津公司）；ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ Ｃ１８ （５μｍ，

４．６ｍｍ×２５０ｍｍ）色谱柱（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；

ＵＶ ２４０１ＰＣ型分光光度计（日本岛津公司）；超声

破碎仪（美国Ｃｏｌｅｐａｒｍｅｒ公司）；甲醇（色谱纯，重庆

化学 试 剂 公 司），鸟 苷 对 照 品 （色 谱 纯，美 国

Ａｍｒｅｓｃｏ０１９３分装）。

１．２　供试样品及溶液制备

半夏样品及其常见替用品和伪品部分由太极集

团提供，部分由笔者收集，并经鉴定，鉴定结果及样品

来源见表１。将样品置于６０℃烘箱干燥２ｈ，经粉碎

机粉碎，过４０目筛，置瓶中密封备用。精确称取药材

粉末１．０ｇ，置５０ｍＬ具塞三角瓶中，加２０ｍＬ超纯水

浸０．５ｈ后，超声提取４０ｍｉｎ，滤纸过滤，滤液冷冻干

燥成粉末，用２ｍＬ超纯水充分溶解，０．２２μｍ微孔滤

膜过滤，作为检测样品溶液。

表１　半夏药材及替用品和伪品

　　编号　　 　　产地　　　　　　 　编号　 　　　产地　　　　　　　编号　　 　　产地　　　　　

Ｉ 重庆沙坪坝 ＶＩ 重庆垫江高安 ⅰ 水半夏

ＩＩ 四川宣汉 ＶＩＩ 山西新降 ⅱ 半夏伪品

ＩＩＩ 重庆垫江沙河 ＶＩＩＩ 四川泸州 ⅲ 南星

ＩＶ 山东高密 ＩＸ 贵州贵阳 ⅳ （未鉴定）

Ｖ 四川遂宁 Ｘ 云南大理 ⅴ 组培半夏

１．３　测定波长的选择

用分光光度计测定供试品溶液最佳检测波长，

检测波长范围为２００～４００ｎｍ，如图１。从图１可以

看出，２６０ｎｍ处附近的吸收值较高，峰阈宽，因此，

确定半夏提取液的检测波长为２５４ｎｍ。

图１　半夏水提取液的紫外扫描图

１．４　色谱条件的确定

流动相选择：以不同比例的甲醇 水进行试验，

以甲醇 水进行梯度洗脱时，样品中各色谱峰分离好

且出峰多；分析时间７０ｍｉｎ，样品１２０ｍｉｎ图谱显

示，７０ｍｉｎ后无特征峰出现。色谱条件：甲醇 水线

性梯度洗脱（见表２）；流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ；柱温３０℃；

检测波长２５４ｎｍ；进样量２０μＬ。

表２　梯度洗脱程序

时间／ｍｉｎ 水／％ 甲醇／％

０ １００ ０

５ １００ ０

１０ ９８ ２

３０ ９０ １０

７０ ０ １００

１．５　标准品试验

称取鸟苷标准品１０ｍｇ，加水溶解，定容５０ｍＬ，

配成标准品溶液。取标准品溶液２０μＬ注入高相液

相色谱仪，得到鸟苷标准品色谱（见图２），结果在

２５．４８０ｍｉｎ出现单峰，该峰为鸟苷标准品峰
［８］。将

鸟苷标准品溶液与样品溶液以１∶１的比例混合后

取２０μＬ，经检测，样品溶液在２５．４３８ｍｉｎ的峰强度

加强。因此，鸟苷峰在该色谱系统中的保留时间为

２５．４００ｍｉｎ。

２　结果与讨论

２．１　半夏和替用品及伪品的指纹图谱

１０处不同产地的半夏样品溶液经 ＨＰＬＣ分析，
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图２　鸟苷标准品色谱图

得到半夏的指纹图谱，如图３所示。半夏替用品和

伪品与半夏药材Ｉ经ＨＰＬＣ比较分析，得指纹图谱，

如图４所示。

图３　半夏药材样品 ＨＰＬＣ指纹图谱

图４　半夏替用品和伪品与半夏药材Ｉ的色谱峰比较

２．２　半夏指纹图谱的技术参数

２．２．１　色谱指纹图谱共有峰相对保留时间

对１０个半夏药材样品的 ＨＰＬＣ色谱图进行比

较后发现有２１个主要的共有峰（如图３所示）。选

择鸟苷峰为参照峰按曾志等［９１０］的方法求出其他所

有色谱峰的相对保留值（如表３所示）。

在可比较的１０个样品中，２１个色谱峰中有

１３个色谱峰为半夏１０个样品所共有；另有２个色

谱峰为９个样品所共有；４个色谱峰为８个样品所

共有；２个色谱峰为７个样品所共有。

表３　半夏共有峰的相对保留时间

峰号 Ⅰ沙坪坝 Ⅱ宣汉 Ⅲ沙河 Ⅳ山东 Ⅴ遂宁 Ⅵ高安 Ⅶ山西 Ⅷ泸州 Ⅸ贵阳 Ⅹ云南 ＲＳＤ／％

１ ０．２２４ ０．２２５ ０．２３２ ０．２２５ ０．２２７ ０．２３３ ０．２１０ ０．２２６ ０．２２９ ０．２２７ ０．６６

２ ０．２４８ ０．２４６ ０．２５９ ０．２４９ ０．２５４ ０．２６１ ０．２３８ ０．２４７ ０．２５１ ０．２５４ ０．６９

３ ０．２９７ ０．２９６ ０．３０９ ０．２９８ ０．３０３ ０．３１１ ０．２９１ ０．３０１ ０．２９９ ０．３０３ ０．６５

４ ０．３５５ ０．３５４ — ０．３５８ ０．３６４ — ０．３７８ ０．３６１ ０．３６３ ０．３６４ ０．７９

５ ０．４０４ ０．４０２ ０．４２７ ０．４０７ ０．４１７ ０．４３６ ０．４３５ ０．４１２ ０．４２３ ０．４１７ １．２６

６ ０．５４６ ０．５４０ ０．５６９ ０．５４７ ０．５５４ ０．５７５ ０．５３４ ０．５４９ ０．５５５ ０．５５４ １．２６

７ ０．６８７ ０．６８６ ０．６９５ ０．６８５ ０．６９２ ０．６９７ ０．５９２ ０．６８８ ０．６９１ ０．６９２ ３．１７

８ ０．７５７ ０．７５０ ０．７６７ ０．７５３ ０．７５９ ０．７６９ ０．６８１ ０．７５４ ０．７５９ ０．７５９ ２．５４

９ ０．９３７ ０．９６６ ０．９４２ ０．９６１ ０．９４４ ０．９４２ ０．９４３ ０．９４４ ０．９５２ ０．９４４ ０．９６

１０ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．００

１１ １．１２３ １．１２１ １．１１２ １．１２１ １．１２０ １．１１１ — １．１１６ １．１１８ １．１２０ ０．４１

１２ １．１８４ １．２０６ １．１８５ １．２０３ １．２０１ １．１８１ １．１８９ １．１８８ １．１９８ １．２０１ ０．８８

１３ １．５０７ １．５０５ １．４６２ １．４８９ １．４８３ １．４３５ １．５０３ １．４６７ １．４７５ １．４８３ ２．２８

１４ １．５６４ １．５６４ １．５２４ １．５５４ １．５４０ １．４９６ — １．５３８ — １．５４０ ２．２９

１５ １．６０８ １．６０９ １．５５３ — — １．５２４ １．６０５ １．５９３ １．６０２ — ３．３２

１６ — １．６７９ １．６１３ １．６４３ １．６３６ １．５８３ — — １．６３３ １．６３６ ２．９６

１７ １．７１４ １．７１５ １．６５２ — １．６７９ １．６２０ １．７０８ １．６５８ １．６８３ １．６７９ ３．１７

１８ １．８１２ １．８１５ １．７４３ — — １．７１１ １．８０３ １．７８１ １．８０２ — ３．６９

１９ １．８７３ １．８７３ １．７９２ — — １．７６４ １．８７６ １．８４５ １．８４２ — ４．０８

２０ １．９５８ １．９６６ １．８６６ １．９１５ １．９０４ １．８３２ １．９３８ １．９２３ １．９３１ １．９０４ ４．０５

２１ ２．００８ ２．０１５ １．９０７ １．９５６ １．９４４ １．８７２ １．９７９ １．９４７ １．９８５ １．９４４ ４．３８

　　将半夏药材样品的２１个峰与水半夏、南星、半

夏伪品的 ＨＰＬＣ色谱峰比较
［１１］，发现２１个峰中有

１２个峰为半夏药材样品与水半夏、南星、半夏伪品

所共有，这１２个峰对于鉴别半夏药材与非半夏药材
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的专属性不强。因此，位于色谱图中间位置的９个

峰可作为鉴别半夏药材的群体特征峰，其对应的峰

号为１０、１１、１３、１４、１５、１６、１７、１８、１９号峰，α值分别

为１．０００、１．１２１、１．５０５、１．５６４、１．６０９、１．６７９、

１．７１５、１．８１５和１．８７３（图４）。而半夏药材样品与

组培半夏相比，各特征峰几乎完全吻合、各峰面积大

小也较接近（图４），说明组培半夏也具有较好的药

用价值。

２．２．２　色谱指纹图谱共有峰相对峰面积

以鸟苷峰为参考峰，得到半夏样品共有峰的相

对峰面积如表４。半夏样品相对峰面积的相对标准

差均小于５％，重现性好。其中，６号和１０号峰所占

比重最大，可作为半夏药材主要成分的特征峰。

表４　半夏指纹图谱共有峰相对峰面积

峰号 Ⅰ沙坪坝 Ⅱ宣汉 Ⅲ沙河 Ⅳ山东 Ⅴ四川 Ⅵ高安 Ⅶ山西 Ⅷ泸州 Ⅸ贵阳 Ⅹ云南 Ⅴ组培 ＲＳＤ／％

１ ０．１７５ ０．１１０ ０．２０７ ０．７０５ ０．０７５ ０．１７０ ０．１９６ ０．１７９ ０．１８６ ０．１７５ ０．２４６ ２．６７

２ ０．１４３ ０．１０５ ０．１０４ ０．３９１ ０．０３５ ０．１２２ ０．１１０ ０．１０８ ０．１２５ ０．０３５ ０．１５７ ３．２９

３ ０．１２９ ０．１１５ ０．１４６ ０．２７４ ０．０４２ ０．２３２ ０．３３７ ０．１８３ ０．１６９ ０．１４２ ０．１９８ ３．５６

４ ０．０４４ ０．０８５ — ０．３７６ ０．０９４ — ０．７４０ ０．０８４ ０．０９５ ０．０９４ ０．２２１ ２．８３

５ ０．１９３ ０．１２６ ０．２３３ ０．９０９ ０．０４９ ０．１７６ ０．１９０ ０．２０６ ０．１８７ ０．１４９ ０．４３６ ３．３６

６ ０．６１９ ０．６２６ ０．８９４ １．５７９ ０．４８４ ０．８５３ ０．３８８ ０．５８１ ０．６６２ ０．５８４ ０．６１３ ２．９５

７ ０．０２５ ０．０１８ ０．０２９ ０．２６５ ０．０２７ ０．０２９ ０．１５０ ０．０２８ ０．０３１ ０．０２７ ０．０５３ ０．９１

８ ０．０１３ ０．０２２ ０．０２９ ０．１０１ ０．００７ ０．０３０ ０．０４１ ０．０３５ ０．００９ ０．００７ ０．０４０ ２．６９

９ ０．０３４ ０．０７２ ０．０２５ ０．０５２ ０．０１４ ０．０６０ ０．００９ ０．０３６ ０．０１８ ０．０１４ ０．００７ ２．２４

１０ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ ０ 　

１１ ０．１５３ ０．１６０ ０．２０４ ０．０７６ ０．１６０ ０．２２４ — ０．２１２ ０．１８８ ０．１６０ ０．２７９ ４．０１

１２ ０．１５６ ０．３０６ ０．３７４ ０．１６２ ０．１４３ ０．３７６ ０．２１８ ０．３２４ ０．３３５ ０．３４３ ０．４２２ ３．９９

１３ ０．１２３ ０．１３５ ０．０６０ ０．２１９ ０．６７７ ０．１７０ ０．４１８ ０．２７４ ０．１６４ ０．２７７ ０．０６３ ４．８８

１４ ０．０４５ ０．０５８ ０．０４３ ０．０５８ ０．０６６ ０．０６８ — ０．０５９ — ０．０６６ ０．０８５ １．３３

１５ ０．０１３ ０．０３０ ０．０２５ — — ０．０３６ ０．０２１ ０．０２８ ０．０３５ — — ０．８１

１６ — ０．０１５ ０．０２８ ０．０２６ ０．０１３ ０．０２３ — — ０．０２８ ０．０１３ ０．０４５ １．０５

１７ ０．０５４ ０．１９０ ０．１０５ — ０．００７ ０．１０２ ０．０８６ ０．１０３ ０．１０４ ０．００７ ０．１０８ ４．８７

１８ ０．０１０ ０．０２８ ０．０１９ — — ０．０３８ ０．０３３ ０．０３５ ０．０３７ — ０．０６３ １．５６

１９ ０．０１９ ０．０３３ ０．０２９ — — ０．１４８ ０．１３４ ０．１０２ ０．０８９ — ０．０３０ ４．６７

２０ ０．０３８ ０．０３０ ０．０７７ ０．１１９ ０．０４０ ０．０８５ ０．２３２ ０．０７９ ０．０８３ ０．０４０ ０．０８７ ３．１９

２１ ０．０６２ ０．０６２ ０．１６２ ０．１８６ ０．０５６ ０．１６６ ０．４５５ ０．１５６ ０．１３８ ０．１５６ ０．１８３ ４．４５

２．３　指纹图谱的相似度分析

按文献［１２］方法，根据夹角余弦计算样品图谱

之间的相似性，半夏样品从Ⅰ号至Ⅹ样品的色谱指

纹图谱相似度（％）分别为：１００．００、９８．２８、９７．１９、

８５．１４、８８．７１、９６．９６、８７．８０、９１．２５、９３．６８和９１．７１，

Ⅴ号组培半夏相似度为９４．８８％。

色谱峰的重叠率也反映了不同种之间的相似

度［１３］。据公式：重叠率（％）＝［２×（待测样品与标准

样品共有峰）／（待测样品峰数＋标准样品峰数）］×

１００％
［１４１５］，半夏样品从Ⅰ至Ⅹ号样品的指纹图谱重

叠率（％）分别为：１００．００、９７．６７、９５．２４、８１．０８、

８５．００、９３．０２、８７．１８、８８．１４、９０．３６和８９．２０，Ⅴ号组

培半夏的重叠率为９３．０２％，水半夏、南星、Ⅳ号样

品的色谱重叠率 （％）分别为：７６．００、５６．２５ 和

６０．６０。由此可知，半夏样品之间的重叠率较高，均

大于８０％，而水半夏为半夏替用品，重叠率为７６％，

说明水半夏在一定程度上可以替代半夏使用，但其

药效不如半夏药材。南星和半夏伪品的重叠率较

低，均在６０％以下。在半夏药材的样品中，四川宣

汉、重庆垫江沙河、重庆垫江高安的重叠率较高，均

为９０％以上，而这３个地方均为渝东和川东地区，

地域较为接近。

３　讨　论

半夏水溶液提取液制作指纹图谱，样品预处理

简单，色谱系统稳定，出峰多，给出的信息充分，色谱

峰之间分离度较好，且基线平稳，可作为鉴定不同来

源的半夏药材、鉴定半夏的真伪和指导用药的依据。

笔者在收集半夏药材及其混用品、伪品过程中，在太

极集团收集到的Ⅳ号样品来源和品种均不清楚。经
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ＨＰＬＣ色谱图分析比较后发现，其色谱图与南星的

色谱图极为相似，按指纹图谱的技术参数鉴别Ⅳ号

样品为南星。

笔者对组织培养半夏的块茎也进行了 ＨＰＬＣ

色谱分析，通过与半夏药材的色谱图比较，组培半夏

具有半夏药材的绝大多数群体特征峰，其峰值水平

也较高。因此，组培半夏可以代替半夏药材作为药

用，半夏药材的组织培养具有较好的发展前景。

在１０个不同产地的半夏指纹图谱中，主要峰群

的整体图貌基本一致。但相对峰面积比值有所差

异，同时共有峰和非共有峰峰数也略有不同。这表

明：不同产地的半夏药材，其成分和相对含量存在差

异。因此，在实际药品生产中，固定药材产地才可确

保产品质量的稳定性和可控性。
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ｓｅｖｅｎｍａｊｏｒｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ［Ｊ］．ＭｉｃｒｏｃｈｅｍｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌ，

２００７，８５：２０１２０８．

［７］ＷＡＮＧＳ，ＭＡＨＱ，ＳＵＮＹＪ，ｅｔａｌ．Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｑｕａｌｉｔｙ

ｃｏｎｔｒｏｌｏｆ ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｏｌｉｖ．）ｄｉｅｌｓ ｂｙ ｈｉｇｈ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｃｏｕｐｌｅｄ ｗｉｔｈ

ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｔａｌａｎｔａ，２００７，７２（２）：４３４４３６．

［８］ＰＥＲＲＩＮ Ｃ，ＭＥＹＥＲＬ，ＭＵＪＡＨＩＤＣ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ
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ＨＰＬＣ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００１，７４：２４５２５３．

［９］曾志，杨东晖，宋力飞，等．高效液相色谱指纹图谱应用

于板蓝根的鉴定［Ｊ］．分析化学，２００２，３０（７）：８４９８５２．

ＺＨＥＮＧＺＨＩ，ＹＡＮＧ ＤＯＮＧＨＵＩ，ＳＯＮＧ ＬＩＦＥＩ，
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［１０］ＢＯＬＩＮＣ，ＣＡＲＤＯＺＯＰＥＬＡＥＺＦ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇｂｉｏｍａｒｋｅｒｓ
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ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＢ，２００７，８５６：１２１１３０．

［１１］ＣＨＥＮＰ，ＬＩＣ，ＬＩＡＮＧＳＰ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ
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ｏｆＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＢ，２００６，８４３：１８３１９３．

［１２］聂磊，曹进，罗国安，等．中药指纹图谱相似度评价方法

的比较［Ｊ］．中成药，２００５，２５（３）：２４９２５２．

ＮＩＥＬＥＩ，ＣＡＯＪＩＮ，ＬＵＯＧＵＯＡＮ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅｓ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＰａｔｅｎｔＭｅｄｉｃｉｎｅ，２００５，２５（３）：２４９２５２．

［１３］ＳＡＮＣＨＥＺＰＯＮＣＥＲ，ＲＵＴＡＮＴＳＣ．Ｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅ

ｋｉｎｅｔｉｃ ｍｏｄｅｌ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ｆｏｒ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ｃｕｒｖｅ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ［Ｊ］．

Ｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃｓａｎｄ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ｓｙｓｔｅｍｓ，

２００５，７７：５０５８．

［１４］安睿，王新宏，周思丽，等．ＨＰＬＣ测定不同产地丹参药

材中脂溶性成分［Ｊ］．中成药，２００４，２６（４）：２９４２９７．

ＡＮＲＵＩ，ＷＡＮＧＸＩＮＨＯＮＧ，ＺＨＯＵＳＩＬＩ，ｅｔａｌ．

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｆａｔｓｏｌｕｂｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｎｒａｄｉｘｓａｌｖｉａｅ

ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａｅ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＰａｔｅｎｔＭｅｄｉｃｉｎｅ，２００４，２６（４）：２９４２９７．

［１５］郑清明，泰路平，郑汉臣，等．金丝桃属植物的 ＨＰＬＣ指

纹谱研究［Ｊ］．中草药，２００３，３４（４）：３６５３６７．

ＺＨＥＮＧＱＩＮＧＭＩＮＧ，ＴＡＩＬＵＰＩＮＧ，ＺＨＥＮＧＨＡＮ

ＣＨＥＮＧ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ

ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｐｌａｎｔｓｆｒｏｍ ＨｙｐｅｒｉｃｕｍＬｉｎｎ［Ｊ］．

ＣｈｉｎｅｓｅＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｎｄ ＨｅｒｂａｌＤｒｕｇｓ，２００３，３４（４）：

３６５３６７．

（编辑　张　苹）
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