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摘要：目的  综述羌活的质量控制研究现状，为羌活药材的进一步研究提供参考。 方法  针对近年来羌活药材的性状鉴

别、组分含量、指纹图谱、重金属、农残以及无机元素含量测定方面的相关文献研究进行总结和归纳。结果与结论  羌

活主要有效成分的含量测定方法有薄层扫描法、高效液相色谱法、气质联用色谱法、液质联用色谱法等。其中高效液相

色谱法是最常用的检测方法，含量测定结果显示羌活有效成分的产地差异比较大。羌活中农药残留、重金属、人工与野

生羌活的等效性方面的研究报道较少。 
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Advances in Quality Control of Notopterygii Rhizoma et Radix 
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Development, Chinese Academy of Medical Sciences & Peking Union Medical College, Beijing 100193, China; 2.School of 
Chinese Materia Medica, Beijing University of Chinese Medicine, Beijing 100102, China) 

 
ABSTRACT: OBJECTIVE  To review the quality control of Notopterygii Rhizoma et Radix and to provide a reference and 
evidence for further research. METHODS  Collecting and analyzing papers about morphological identification, chemical 
component analysis, fingerprint chromatography, the heavy metals and inorganic elements in Notopterygii Rhizoma et Radix for 
the past few years. RESULTS AND CONCLUSION  The methods of determination of the major contents of Notopterygii 
Rhizoma et Radix include TLC scanning, HPLC, GC-MS, and LC-MS. The HPLC method was most commonly used. The 
content analysis results showed that chemical constituents of Notopterygii Rhizoma et Radix from different habitats varied 
significantly. Furthermore, there were few research on the determination of pesticide residues, heavy metals and the equivalence 
study between wild and cultivated Notopterygii Rhizoma et Radix, therefore this herb need further study. 
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中药羌活为伞形科植物羌活 Notopterygium 

incisum Ting ex H.T.Chang 或 宽 叶 羌 活

Notopterygium franchetii H.de Boiss 的干燥根茎和

根[1]，具有解表散寒、胜湿止痛功效，是中、藏、

羌医药体系中的常用药材。1977 年版中国药典开

始明确收载两个种 N . incisum 和 N . forbesii。羌

活自然更新速度慢，野生羌活生境严酷，产量一

直不大。由于近年来市场需求量增加和连年无计

划的采挖，野生羌活产量逐年减少，价格呈现上

升趋势。1987 年修订的《中国珍惜濒危保护植物

名录》已将羌活列为二级保护物种，2005 年载入

《中国物种红色名录》。 

羌活药材是中成药“国公酒”、“九味羌活颗

粒”、“九味羌活丸”的主要组方之一 ，主要含挥

发油和香豆素类化学成分，具有抗氧化、镇痛、抗

心律失常、抗血栓形成等作用[2-4]。中药质量分为

外部质量和内在质量[5]，外部质量包括药材性状特

征、组织特征等，内在质量包括浸出物、化学成分

(有效成分、特征成分)检测、农药及重金属残留分

析等。因土壤理化性质、温度、光照、海拔高度等

环境条件不同，各地栽培技术、产地加工也有差异，

导致不同产地的外观性状及质量都存在差异。本文

对羌活药材的质量研究现状如性状鉴别、含量测

定、指纹图谱、重金属和农残等各方面进行了综述，
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为羌活资源的合理开发利用提供参考。 

1  性状鉴别 

羌活药材分布广泛，主要在四川、甘肃、西

藏、青海、云南等地。商品按产地不同，分为川

羌(产于四川)与西羌(产于青海、甘肃)。按形状不

同，分为蚕羌、竹节羌、条羌、大头羌。 

近年来，受经济利益驱动，市场上常有混伪

品出现。为澄清药源，保证临床用药安全有效，

刘文兰等对常见混淆品、伪品、混用品林当归(新

疆羌活)[6](Angelica silvestris L.)、心叶凌子芹(龙头

羌、蛇头羌)[7](Pleurospermum rivulorum (Diels) M. 

Hiroe)、地榆(Sanguisorba officinalis L.)、虎杖 [8] 

(Polygonum cuspidatum Sieb et Zucc)进行性状描

述，对羌活真伪鉴别具有指导意义，见表 1。

表 1  羌活与常见混伪品的性状鉴别 

Tab 1  Characteristic identification of Notopterygii Rhizoma et Radix and its adulterant species 

商品名 植物来源 性状特征 

羌活 Notopterygium incisum Ting ex H.T.Chang

或 N. franchetii H.de Boiss 
表面棕褐色至黑褐色，外皮有隆起的环状，根茎环节紧密隆起，形似蚕状，

或环节稀疏，节间长似竹节状，或根茎分枝多膨大呈块状。切面有多数放射

状裂隙，显菊花纹，体轻、质脆易折断，断面不平整。气香，味微苦而辛 

新疆羌活 Angelica silvestris L. 分枝上有数个半月形及类圆形凹陷的茎痕，有多数紧密而隆起的环节，质轻

松，断面不整齐，皮部黄棕色或黄白色，多裂隙，气特异，味辛 

蛇头羌、龙头羌 Pleurospermum rivulorum (Diels) M. Hiroe 蛇头羌的根茎多数环节隆起不显著，少分枝；龙头羌分枝顶端有类圆形茎痕

地榆 Sanguisorba officinalis L. 不规则纺锤形或圆柱形，有纵皱纹，粗糙、横裂纹及支根痕，折断略显粉性，

皮部淡黄色，木部粉红色或淡黄色放射状纹理不明显。饮片切面紫红色或棕

褐色，无臭，味微苦涩，较硬，不易折断 

虎杖 Polygonum cuspidatum Sieb et Zucc 多为圆柱形短段或不规则厚片，外皮棕褐色，有纵皱纹及根痕，皮部与木部

易分离，根茎中央有髓，空洞状或分隔，质坚硬难折断，气微苦涩 

 

2  含量测定 

根据 2010 版中国药典一部，羌活中羌活醇、

异欧前胡素等有效成分为高效液相色谱(HPLC)中

的指标性成分。羌活中香豆素类、挥发油成分含

量测定的分析方法有薄层色谱法(TLC)、高效液相

色谱法、气相质谱法(GC-MS)、液质联用色谱法

(LC-MS)等。 

2.1  TLC 

TLC 具有操作简单、显色方便、斑点集中和

薄层板耐腐蚀的优点。陈燕等[9]利用 TLC 鉴别紫

花前胡苷，在与对照品色谱相应的位置上，显相

同的蓝色荧光斑点。覃燕等[10]采用双波长薄层扫

描法对 3 种不同产地的羌活中紫花前胡苷进行了

含量测定，结果表明四川小金县产的羌活中紫花

前胡苷含量高于同批次的甘肃武威与北京药材公

司收集样品。韩桂茹等[11]等利用薄层色谱鉴别了

治感佳胶囊中的羌活水溶性成分。董林等[12]采用

双波长(λ1=308 nm，λ2=370 nm)薄层色谱扫描法测

定了九味羌活丸中欧芹属素乙的含量。朱美晓[13]

利用薄层色谱分别以异欧前胡素、羌活醇、紫花

前胡苷薄层色谱鉴别，紫花前胡苷为羌活和宽叶

羌活的共性成分，色谱斑点清晰，故可选择紫花

前胡苷进行羌活薄层色谱鉴别。 

2.2  HPLC 

HPLC 具有灵敏度、准确度和精密度高的特

点，是近年来分析研究中最为常用的方法。周毅

等[14]利用水蒸气提取挥发油法和 HPLC 分别对 22

个羌活主产地的 29 份药材样品进行挥发油及异欧

前胡素的含量的检测和统计学分析。结果显示，

挥发油含量为 1.23%~3.66%(mL·g1)，挥发油和异

欧前胡素 2 种定量检测指标成分含量与采收年份

间差异不显著，异欧前胡素在羌活中的含量为

0.12%~1.30%，宽叶羌活中异欧前胡素含量为

0.17%~1.90%，两个物种之间异欧前胡素差异显

著。高建邦等[15]测定了不同商品规格羌活(蚕羌、

竹节羌、大头羌、条羌)中阿魏酸和异欧前胡素的

含量。数据显示，同一产地的 4 种规格羌活药材，

蚕羌含量最高，其次是竹节羌、条羌和大头羌，

测定结果与传统的评价一致。此外，羌活中根茎

所含异欧前胡素及阿魏酸的含量均高于根。朱美

晓等[13]利用高效液相色谱对 15批羌活药材中总阿

魏酸含量进行了测定，羌活中结合阿魏酸是游离

阿魏酸的 2~7 倍，宽叶羌活中结合阿魏酸是游离

阿魏酸为 5~11 倍。另外，紫花前胡苷在宽叶羌活

中含量较高，部分宽叶羌活中羌活醇含量较低，

但羌活和宽叶羌活中羌活醇和异欧前胡素二者总
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量较为均衡。孙玉茹等[16]利用 HPLC 测定了不同

产地羌活和宽叶羌活中紫花前胡苷的含量，结果

表明不同产地羌活药材中紫花前胡苷含量差异明

显，不同产地羌活紫花前胡苷含量相差 40 倍，宽

叶羌活相差近 178 倍，这可能与生长条件及采收

时间、初加工有关。张娜等[17]采用 HPLC 测定了

羌活药材中异欧前胡素含量，发现不同市售羌活

药材的异欧前胡素含量范围为 0.50~10.0 mg·g1，

其含量范围较大，反映了药材质量的差异。宋平

顺等[18]对甘肃不同地区栽培羌活质量研究发现，

栽培品中异欧前胡素的含量范围为  0.014 1%~ 

0.050 1%，阿魏酸为 0.044 0%~0.074 1%。与野生

品蚕羌、竹节羌相比较，甘肃栽培品的含量明显

低于野生品，且栽培品较野生品外观变异大。 

2.3  GC-MS 

GC 是一个分析速度快和分离效率高的分析

方法，特别是近年来采用高灵敏选择性检测器，

具有分析灵敏度高、应用范围广等优点。李国辉

等[19]采用 GC-MS，化学计量学解析了羌活药材中

挥发油的二维色谱/质谱数据，挥发油成分中含 52

个组分，已知组分含量占总量的 80.79%，实现了

对羌活挥发油成分的定性、定量分析。杨秀伟等[20]

采用GC-MS技术对宽叶羌活中的挥发油进行了分

析，结果表明挥发油成分主要为单萜和倍半萜类

化合物。吉力等[21]通过 GC-MS 分析了羌活药材中

挥发油的化学成分，共鉴定 136 个成分(羌活 78

个成分、宽叶羌活 58 个成分)，鉴定率达到 94.90%

和 91.41%。杨仕兵等[22-23]对青海产羌活挥发油的

化学成分进行了 GC-MS 分析，分离出 50 余个峰，

鉴定了 41 种化学成分，用面积归一法确定其相对

含量；并采用 GC-MS 比较了青海省祁连县、同德

县及玛沁县野生羌活脂溶性化学成分。结果显示，

不同产地样品主要脂溶性成分差异显著，但 3 个

产地样品中亚油酸的含量均较高。官艳丽等[24]通

过对羌活挥发油的 GC-MS 分析表明，在不同采收

期(6 月—10 月)羌活挥发油的化学成分基本相似，

主要含有-蒎烯、β-蒎烯、柠檬烯和龙脑乙酸酯等，

只是各组分含量随月份增长而逐渐增加，说明采

集药材时要注意采集时间。Qiu 等[25]利用全二维气

相色谱-飞行时间质谱(GC×GC-TOFMS)和全二维

气相色谱-氢火焰检测器(GC×GC-FID)结合主成分

分析法，对不同产地的羌活挥发油进行了分析判

别，找出了 5 个产地 20 份样品的差异——单萜和

氧化倍半萜两类化合物的含量和种类不同。蒋海

强等[26]通过顶空静态进样方法，利用 GC-MS 联用

技术结合保留指数定性分析，建立了快速分析羌

活挥发性成分的方法。 

2.4  LC-MS 

LC-MS 是近些年发展起来的一种常用于中草

药活性组分分离、测定的新技术。古丽娜•沙比尔

等[27]利用 HPLC 对 25 批不同来源的羌活药材进行

HPLC 指纹图谱和 LC-MS 联用分析，标记了 7 个

共有峰；LC-MS 对其中的 5 个共有峰进行了定性

鉴别，质谱的总离子流图能进一步提供与色谱图

互补的信息，用于羌活药材的鉴别和质量控制。

Liu 等[28]采用 HPLC-DAD-MS 联用技术，检测了

羌活根茎、根以及须根中羌活醇和异欧前胡素的

含量。结果显示，须根中这两种物质的含量比根

中含量高，建议可考虑将须根入药。 

3  指纹图谱 

指纹图谱能够比较全面反映药材主要成分的

整体性。目前，羌活药材 HPLC 指纹图谱研究报

道较多，大多根据有限批次的药材建立不同品种、

产地、采集时间的特征共有模式。指纹图谱的数

据处理方面采用相似度计算、聚类分析、主成分

分析等多种评价模型，从不同侧面评价了药材质

量的优劣。同时，古松等[29]利用 ISSR 分子标记技

术，建立了羌活和宽叶羌活的简单重复序列区间

扩增反应体系(ISSR-PCR)，为开展羌活的种质资

源遗传多样性、构建遗传图谱以及基因定位提供

了参考。 

3.1  高效薄层色谱(HPTLC)指纹图谱 

Qian 等[30]采用 HPTLC 法，以羌活醇和异欧

前胡素为参考，366 nm 波长下观察，样品与对照

品在紫外灯下的同一位置显示相同的斑点。异欧

前胡素和羌活醇在薄层板上能够有效分开，比较

不同的颜色和保留值(Rf)，建立了 HPTLC 指纹图

谱鉴别方法。 

3.2  HPLC 指纹图谱 

刘志刚[31]对 19 批羌活药材，以阿魏酸、绿原

酸和紫花前胡苷为质量控制的指标性成分，建立

了 HPLC 指纹图谱，综合评价了羌活药材的质量。

李云霞[32]对 25个不同地区市售羌活药材进行了分

析并建立了 HPLC 指纹图谱，结合聚类分析，可

将掺伪样品与其余样品分开。Jiang 等[33]对 15 批

宽叶羌活和 3 批羌活的水提物进行 HPLC-DAD 指
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纹图谱的实验研究，获得两者的共有峰为 8 个，

15 批宽叶羌活的相似度均在 0.96 以上，3 批羌活

的相似度均在 0.97 以上；羌活与宽叶羌活之间的

关联系数仅为 0.413。比较两者化学成分，宽叶羌

活中的阿魏酸含量明显高于羌活。官艳丽等[24]对

28 批羌活药材建立了 HPLC 指纹图谱。结果表明，

不同产地羌活的化学成分基本相似，但是各组分

在含量上存在较大差异，紫花前胡苷在宽叶羌活

中含量明显大于羌活，羌活醇主要存在于羌活中，

6′-O-反式阿魏酸紫花前胡苷是宽叶羌活的主要化

学成分之一，茴香酸对羟基苯乙酯是宽叶羌活的

特征成分，这与 Li 等[34]的实验结论一致。艾莉[35]

建立了羌活药材的 HPLC 指纹图谱，并与常见混

淆品独活相比较，为鉴定羌活的真伪，规范药材

市场提供参考依据。 

3.3  高效液相荧光色谱法(HPLC-FLD)指纹图谱 

王海波等[36]利用HPLC-FLD对 65个各地收集

的羌活样品和 2 个伪品(独活、白芷)进行分析，以

异欧前胡素为测定指标，标定了 20 个共有峰，并

结合指纹图谱与聚类分析，以羌活对照药材，确

定了羌活药材质量评价荧光指纹谱的基准样本值

(0.8)，通过比较，不同来源的羌活药材的相关系数

均在 0.82 以上，2 种伪品均在 0.75 以下，揭示了

羌活指纹图谱自身具有化学条码特征。 

3.4  GC 指纹图谱 

高广慧等[37]利用 GC 测定了羌活中挥发油含

量，将获得的指纹图谱与聚类分析法相结合，初

步建立了羌活挥发油指纹图谱质量控制方法，能

准确、全面、综合地反映不同产地的药材指纹图

谱之间的关系。 

4  重金属、农残与无机元素 

蒋舜媛等[38]通过电感耦合等离子体发射光谱

仪(ICP-AES)及冷原子吸收法测定了羌活药材中重

金属的含量，发现在四川、甘肃和青海 3 个省 19

个产地羌活中均未检出汞；铅在羌活中含量极低，

在宽叶羌活中仅个别产地检出较高；铜在两物种

中含量都较高，砷在宽叶羌活中含量较高；镉在

羌活与宽叶羌活中的含量差异不大；铬在羌活中

的含量高于宽叶羌活；来自德格县的样品中铬含

量较高，其次是青海北山的羌活，其余产地铬含

量均比较低。羌活药材基本上达到了《药用植物

及制剂进出口绿色行业标准》相应的重金属及砷

盐限量标准，但铜的含量超标，建议选择铜含量

低的土壤进行羌活的规范化种植。欧英富等[39]利

用毛细管气相色谱对羌活中残留农药进行了分

析，结果检测到了六六六 (δ-BHC) 、滴滴涕

(pp′-DDE、pp′-DDT)。李春丽等[40]通过火焰原子

吸收光谱法对不同采收时间的栽培和野生宽叶羌

活药材中微量元素进行了测定，结果显示栽培与

野生宽叶羌活中 Ca 元素含量最高，各微量元素的

含量从高到低依次是 Ca>Mg>Fe>Mn>Zn>Cu，野

生宽叶羌活的微量元素含量多高于人工栽培中的

微量元素含量。检测结果还表明宽叶羌活中的微

量元素呈现明显的季节动态性。包永睿等[41]采用

电感耦合等离子体质谱(ICP-MS)方法，对 6 个具

有代表性的不同产地、不同采收期的羌活药材中

无机元素进行了测定，并用 SPSS 统计软件进行数

据分析，结果表明不同采收期无机元素含量对活

性成分含量差异影响不大，羌活中 Mn、Fe、Ca、

Al 等无机元素含量较高。经过对 6 种羌活药材的

微量元素的考察，为进一步探讨羌活药材微量元

素在中药治病机理研究方面提供基础数据。 

5  结语 

综上所述，不同产地羌活的活性成分含量变

化较大，对羌活的研究多集中在羌活的主要的 3

大产地(四川、青海、甘肃)，对于其他产量小的地

区的报道相对较少。对农药、重金属残留的报道

也不多，需要加强对羌活中农药残留、重金属的

含量控制，从源头控制其残留量，保证质量。此

外，人工栽培品种和野生品种羌活功能是否等效，

品质如何综合评价，还有待进一步研究。近年来

提出了基于谱效关系的“谱效整合指纹谱”[42-43]，

将指纹图谱中标示物质群特征峰与药效结果对应

起来，阐明了指纹图谱特征与药效之间的相互关

系，该方法提供了中药质量评价新模式，也为合

理建立羌活的品质评价体系提供了参考。 
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黏膜给药系统的研究进展 
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(1.浙江中医药大学，杭州 310053；2.浙江大学医学院附属邵逸夫医院，杭州 310020) 

 

摘要：目的  介绍传统剂型，新技术，新方法在黏膜给药系统上的研究进展。方法  综述了凝胶剂、喷雾剂、气雾剂、

粉雾剂等传统剂型；微球、脂质体、纳米粒、乳剂、原位凝胶等新技术以及吸收促进剂、生物黏附剂、前体药物、酶抑

制剂等方法在促进药物黏膜吸收方面的进展。结果  国内外对这些剂型、方法、技术等已经进行了广泛和深入的研究，

取得了较大的进展。结论  黏膜给药系统已成为目前研究的热点，它是传统给药方式的补充，具有广阔的应用前景。同

时，为了进一步促进黏膜给药系统的发展，对安全、低毒、有效的吸收促进剂和新型载药体系的开发仍将是今后研究的

主要方向。 
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Progress of Buccal Mucosa Drug Delivery System 
 
ZHANG Dejun1, LI Yuqing1, MA Ke2, HUANG Shengwu1*(1.Zhejiang University of Traditional Chinese Medicine, 

Hangzhou 310053, China; 2.SIR RUN RUN SHAW Hospital Affiliated with School of Medicine, Zhejiang University, Hangzhou 
310020, China) 
 
ABSTRACT: OBJECTIVE  To introduce the traditional formulations, new technologies, new methods applied in the mucosal 
drug delivery systems. METHODS  Review gels, sprays, aerosols, dry powder inhalations, microspheres, liposomes, 
nanoparticles, emulsion, in situ gel, absorption enhancers, bioadhesive agents, prodrug, enzyme inhibitors in the promotion of 
mucosal drug delivery systems. RESULTS  Formulations, methods and techniques have been extensively studied, and 
progresses have been made in recent years. COCLUSION  Mucosal delivery system has become a research hotspot and it has 
broad application prospects to replace the traditional delivery system. Exploitation of low toxicity and effective absorption 
enhancers and new drug carrier systems will be the main aspects to develop the mucosal drug delivery system so as to promote 
the penetration of the drug. 
KEY WORDS: mucosa; formulation; pharmaceutical preparation 
 

随着医药卫生事业的发展，黏膜给药因其方便

的给药途径及良好的患者顺应性，已然成为研究

热点。黏膜给药方式有如下优点：与传统的口服

给药相似，给药方便，能随时停止；药物可以透

过黏膜下毛细血管直接进入体循环，避免胃肠道

酶和酸的降解作用及肝首过效应；黏膜上的酶活
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