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中药材指纹图谱的一种产地信息研究新方法——雷达特征峰 
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摘  要：目的  对中药材色谱指纹图谱潜在信息进行发掘研究，通过“雷达特征峰”表述指纹图谱蕴含的中药材产地信息。

方法  采用黄芩指纹图谱研究数据和文献报道的其他药材指纹图谱数据进行“雷达特征峰”分析。结果  从指纹图谱中各化

学成分的比例关系所映射出的“雷达图”中，可以清晰地区别不同产区的黄芩。结论  通过“雷达特征峰”可以区别不同产

地的药材。 
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中药指纹图谱作为一种能够从中药材及制剂中

检出尽可能多的成分来反映其全貌的方法，已经成

为鉴别中药真伪，控制中药质量的新技术，得到了

广泛应用[1-3]。国际上已有很多国家把指纹图谱作为

中药质量控制的一种手段。中国国家食品药品监督

管理局专门下发了到 2004 年底所有中药注射剂都

要有指纹图谱进行质量控制的规定，中药指纹图谱

经过大量研究与实际应用已经逐渐得到认可[4]。 
对于中药材指纹图谱数据分析研究，往往局限

于通过对比相关系数和相似度，用相似系数来确定

样品间的相近程度。此方法可以对中药进行较为准

确的分类，并将结果用数值表示出来，但忽略了对

指纹图谱数据中蕴含的药材产地信息更加全面直观

的分析[5]。针对此问题，在分析中药材指纹图谱过

程中得到的丰富数据的基础上，本研究提出中药材

指纹图谱的“雷达特征峰”（Radar Feature Peaks，
RFP）这一概念，通过 RFP 挖掘蕴藏于中药材指纹

图谱中的产地信息，并以黄芩指纹图谱分析为例探

讨方法的可行性。 
由于物种基因遗传的稳定性，使中药成分具有

相对的稳定性，同类中药含有类似的化学成分和相

似的主要成分，在指纹图谱中表现为共有峰，如山

东产和河南产的金银花都含有绿原酸、异绿原酸、

木犀草素及木犀草苷等成分。由于产地环境的不同

和物种的遗传变异等原因，而使同类中药间的成分

产生细微变化，这种变化有时表现为化学成分种类

的多少，有时表现为同种成分量的增多和减少，在

指纹图谱中表现为共有峰和非共有峰。这种物种遗

传的稳定性和变异性共同形成了中药自身的特性，

纵观目前中药指纹图谱研究，绝大多数主要集中于

同种中药共有成分，即同类中药的共性研究，而对

同类中药间的这种变异性研究极少。近年来，人们

也开始从遗传稳定性和变异性两个方面来分析中药

指纹图谱[6]，对大量信息进行提取、加工、精炼， 
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从多维角度揭示中药指纹图谱所具有的潜在信息特

征[7]。这种化学与基因指纹图谱相结合的中药材指

纹体系有利于中药材质量的标准化、现代化，从而

推动中药现代化、国际化进程[8]。 
1  材料与方法 
1.1  材料 

收集了 18 批黄芩药材，经山东中医药大学石俊

英教授鉴定，均为黄芩 Scutellaria baicalensis Georgi 
的干燥根，样品产地分别为：山东日照莒县、山东

泰安肥城、山东临沂平邑、山东潍坊临朐、山东日

照五莲、山东淄博鼎立、山东泰安下巷、山东莱芜

口镇、山东临沂沂水、山东青岛平度、山东淄博沂

源和四川成都郊区野生、山西绛县、陕西韩城、内

蒙古赤峰、陕西丹凤、甘肃陇西。黄芩对照药材（批

号 120955-200406）、黄芩苷（批号 110715- 200212）、
黄芩素（批号 111595-200402）、汉黄芩素（批号

1514-200202）、野黄芩苷（批号 110842- 200403）对

照品均购于中国药品生物制品检定所；汉黄芩苷（批

号 060312，质量分数为 99.0%）、千层纸素 A（批

号 060530，质量分数为 99.9%）对照品均购于上海

友思生物技术有限公司。甲醇为色谱纯，水为重蒸

水，其余试剂均为分析纯。 
1.2  仪器 

Agilent 1100 高效液相色谱仪，Agilent DAD
检测器，Agilent Chemstation 工作站（美国安捷伦

科技公司）。 
1.3  对照品溶液制备 

  精密称取黄芩苷、黄芩素、汉黄芩苷、汉黄芩

素、野黄芩苷、千层纸素 A 对照品适量，用甲醇配

制成质量浓度分别为 61.0、30.0、20.0、11.4、148.8、
15.0 μg/mL 的混合对照品溶液。 
1.4  供试品溶液制备   

精密称定各黄芩样品及黄芩对照药材 0.2 g，加
入 70%乙醇 25 mL，称定质量，加热回流 3.0 h，放

冷，用 70%乙醇补足减失质量，取上清液用 0.45 μm
滤膜滤过，取续滤液作为供试品溶液。 
1.5  色谱条件 

色谱柱：Phenomenex Prodigy ODS3-C18 柱（250 
mm×4.60 mm，5 μm）；流动相A（甲醇）-B（水）-C
（2%磷酸），三相梯度洗脱：0 min（30∶60∶10），
10 min（40∶50∶10），30 min（50∶40∶10），40 min
（60∶30∶10），60 min（80∶10∶10）。检测波长

276 nm，体积流量为 1.0 mL/min，柱温 35 ℃，进

样量 5 μL。 
1.6  数据处理 

利用 Microsoft Office Excel 2007 中不同产地各

指纹峰的数据进行统计，绘制成雷达图。 
2  结果 
2.1  黄芩药材指纹图谱相对峰面积分析 

在山东产黄芩药材指纹图谱研究的基础上[9]，

对 18 个不同产地黄芩药材的指纹图谱中 15 个峰的

相对峰面积进行分析，发现山东产黄芩药材中的第

1、5、9、13、15 号峰的相对峰面积和其他产地的

相对峰面积差异明显。结果见表 1。 
2.2  黄芩药材“雷达特征峰”研究 

在雷达图（图 1）中，第 1 共有峰相对峰面积

比值在 0.016 2～0.030 7 的样品皆为山东产黄芩药

材，而其他样品相对峰面积比值在 0.033 9～
0.063 1。 

第 5共有峰相对峰面积比值在 0.035 9～0.054 7
的样品皆为山东产黄芩药材，而其他产地的黄芩样

品（包括 14 号山东莒县野生黄芩样品）相对峰

面积比值在0.055 1～0.106 2。 
第 9共有峰相对峰面积比值在 0.036 7～0.079 5的

样品皆为山东产黄芩药材，而其他样品（包括 14 号山

东莒县野生黄芩样品）相对峰面积比值在 0.080 0～
0.120 2。 

第 13 共有峰相对峰面积比值在 0.022 8～0.053 2
的样品皆为山东产黄芩药材，而其他样品（包括 14 号

山东莒县野生黄芩样品）相对峰面积比值在 0.079 7～
0.303 9。 

第15共有峰相对峰面积比值在0.013 2～0.036 1
的样品皆为山东产黄芩药材，而其他样品（包括 14 号

山东莒县野生黄芩样品）相对峰面积比值在 0.041 8～
0.128 1。 

除上述 1、5、9、13、15 共有峰外的其他峰，

相对峰面积比值系数均相互交叉，没有明显的界限。

根据这 5 个峰的相对峰面积系数的范围，可以清楚

地区分黄芩的产地是否为山东，因而将这 5 个特殊

峰称为山东黄芩的“雷达特征峰”。14 号黄芩样品

产地虽然也是山东，但由于野生环境的影响使其产

生了不同于黄芩栽培品种的雷达特征图。 
2.3  “雷达特征峰”研究模式的适用性例证 

通过文献检索，对其他学者研究的有关中药材

指纹图谱数据采用“雷达特征峰”模式进行数据

信息发掘，验证通过 RFP 是否能提示药材产地的 
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表 1  18 批不同产地黄芩药材指纹图谱中 15 个共有峰相对峰面积比值 
Fig. 1  Relative area ratio of 15 common peaks in 18 kinds of Scutellaria Radix from different habitats 

各共有峰相对峰面积 
序号 产地 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11（S） 12 13 14 15 

1 山东日照莒县 0.016 9 0.171 6 0.133 4 0.068 4 0.052 0 3.500 3 0.303 6 0.097 3 0.045 0 0.172 4 1 0.048 2 0.028 7 0.068 0 0.036 7
2 山东泰安肥城 0.016 5 0.114 8 0.080 0 0.059 7 0.042 7 2.938 1 0.231 8 0.081 1 0.058 4 0.154 2 1 0.043 4 0.022 8 0.063 0 0.035 3

3 山东潍坊临朐 0.026 8 0.126 6 0.081 4 0.066 6 0.057 4 3.353 6 0.198 8 0.095 6 0.048 0 0.212 8 1 0.031 7 0.031 1 0.070 5 0.036 1

4 山东日照五莲 0.025 9 0.139 8 0.098 9 0.062 5 0.054 0 3.086 0 0.270 6 0.095 9 0.050 6 0.195 7 1 0.048 4 0.036 4 0.085 3 0.022 5

5 山东淄博鼎立 0.027 6 0.108 7 0.080 8 0.059 6 0.044 0 3.311 2 0.205 1 0.098 7 0.050 7 0.196 4 1 0.037 7 0.028 3 0.075 2 0.024 8

6 山东泰安下巷 0.017 5 0.125 3 0.086 8 0.041 7 0.036 5 3.128 9 0.206 2 0.096 2 0.067 5 0.266 6 1 0.031 0 0.031 3 0.057 7 0.013 2

7 山东莱芜口镇 0.028 0 0.132 7 0.107 7 0.082 5 0.058 6 3.187 8 0.273 0 0.082 7 0.051 0 0.167 0 1 0.034 9 0.038 9 0.031 9 0.034 1

8 山东临沂沂水 0.030 7 0.115 2 0.085 6 0.050 3 0.116 3 2.895 6 0.232 9 0.077 8 0.079 5 0.271 1 1 0.026 9 0.022 8 0.076 8 0.021 3

9 山东临沂平邑 0.016 2 0.107 9 0.074 1 0.042 1 0.035 9 3.094 5 0.190 0 0.089 7 0.050 2 0.171 9 1 0.038 6 0.023 3 0.082 3 0.014 8

10 山东青岛平度 0.016 5 0.143 6 0.107 5 0.061 9 0.052 6 3.016 8 0.252 5 0.089 4 0.061 1 0.193 6 1 0.034 6 0.040 8 0.181 4 0.020 1

11 山东淄博沂源 0.035 4 0.131 0 0.095 8 0.073 8 0.054 7 3.488 0 0.244 2 0.078 4 0.036 7 0.270 2 1 0.029 1 0.053 2 0.138 8 0.028 9
12 四川成都郊区野生 0.045 6 0.164 5 0.112 2 0.101 0 0.106 3 3.513 2 0.261 8 0.074 7 0.092 8 0.429 5 1 0.032 1 0.079 7 0.432 9 0.041 8

13 山东日照莒县野生 0.019 3 0.147 0 0.100 4 0.069 4 0.083 9 3.491 3 0.290 8 0.084 8 0.096 8 0.333 8 1 0.041 0 0.092 7 0.252 3 0.058 7

14 山西绛县 0.033 9 0.131 5 0.088 8 0.053 9 0.068 7 3.454 0 0.274 3 0.068 9 0.095 6 0.308 7 1 0.037 3 0.146 6 0.016 2 0.093 2

15 陕西韩城 0.044 3 0.137 5 0.091 0 0.072 3 0.056 2 3.323 2 0.240 0 0.065 8 0.080 0 0.282 0 1 0.031 6 0.193 7 0.027 4 0.114 0

16 内蒙古赤峰 0.033 5 0.132 7 0.085 5 0.065 8 0.055 1 3.075 1 0.231 3 0.074 2 0.100 4 0.255 5 1 0.027 6 0.166 3 0.031 8 0.095 8

17 陕西丹凤 0.033 9 0.128 2 0.083 5 0.059 5 0.088 8 3.257 3 0.231 7 0.079 3 0.099 1 0.255 1 1 0.026 8 0.251 9 0.025 9 0.098 0

18 甘肃陇西 0.063 1 0.132 9 0.085 2 0.097 8 0.104 2 3.456 0 0.249 8 0.074 7 0.104 5 0.362 1 1 0.022 3 0.303 9 0.026 8 0.128 1
 
信息，结果再次证实 RFP 研究模式的可行性和适

用性。 
根据文献报道[10]，1 号、3 号峰是检测多叶棘

豆的产地是否为内蒙古的“雷达特征峰”，在“雷

达特征峰”中相对峰面积比值以 0.302 72 为界，大

于 0.302 72 均为内蒙古多叶棘豆，小于 0.302 72
均为西藏多叶棘豆。 

根据文献报道[11]，2 号、5 号峰是能够检测空

心莲子草的产地是否为浙江的“雷达特征峰”，在
“雷达特征峰”中相对峰面积比值以 0.200 0 为界，

小于 0.200 0 均为浙江产空心莲子草，其他产地的空

心莲子草均大于 0.200 0；同样在“雷达特征峰”中，

1 号峰相对峰面积比值以 0.697 1 为界，4 号峰相对

峰面积比值以 1.572 2 为界，可以清晰地判定莲子草

的产地是否为江苏。 
根据文献报道[12]，7 号、8 号、10 号峰是检测

黄连产地是云南还是西藏的“雷达特征峰”，在“雷

达特征峰”中 7 号峰相对峰面积比值以 0.045 为界、

8 号峰相对峰面积比值以 0.556 为界、10 号峰相对

峰面积比值以 0.038 为界，小于临界线的均为西藏

产黄连，大于临界线的均为云南产黄连。 

3  讨论 
3.1  雷达特征峰 

通过对不同产地的黄芩指纹图谱的数据分析，

本课题组发现在黄芩药材共有峰中，有几个峰的相

对峰面积和产地具有一定的相关性，中药材指纹图

谱共有峰数据经雷达图标示后，这种特征更加明显

和直观。鉴于此，本课题组提出中药材指纹图谱的

“雷达特征峰”这一概念，并将这些与产地具有一定

的相关性的峰称为“雷达特征峰”。同时也蕴含有

雷达“探测”之意，通过对中药指纹图谱中相关雷

达峰的分析，能够探测到有关此类中药的产地信息。 
3.2  “雷达特征峰”是深入挖掘中药材指纹图谱

数据的模式 
道地药材是中医临床长期实践而产生的、公认

的优质中药材，它的形成与我国特有的地理生态环

境、文化背景及中医药理论有关。由于道地药材独

特的优良品质，其经济价值往往不同一般[13]。因为

形成道地药材的影响因素复杂，致使中药材的道地

性研究进展缓慢，如果通过中药指纹图谱中“雷达

特征峰”来研究药材的产地进而确定其道地性，也

是一种很好的研究模式探讨。 
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图 1  不同产地黄芩药材指纹图谱共有峰 1～15 的雷达图 
Fig. 1  Radar of common peaks 1—15 of Sultellaria Radix from different habitats 

通过对黄芩药材指纹图谱的研究，提出 “雷

达特征峰”的概念，并建立了研究模式，进而鉴别

黄芩药材产地是否为山东。此研究方法是在黄芩药

材指纹图谱研究中发现的一种规律，此规律的普遍

性和适用性有待于扩大到不同种类中药指纹图谱

研究中加以验证。 
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欢迎订阅《中草药》杂志 1996—2009 年增刊 
 

为了扩大学术交流，提高新药研究水平，经国家新闻出版主管部门批准，我部从1996年起，每年出版增刊一册。 

1996年增刊：特邀了国内知名专家就中药新药研究的方向、法规及如何与国际接轨等热点问题撰文阐述。 

1997年增刊：包括紫杉醇的化学成分、提取工艺及组织培养等方面的科研论文，并特邀国内从事紫杉醇研究的知名专家撰写

综述文章，充分反映了紫杉醇研究方面的新成果、新进展和新动态。 

1998年增刊：以当今国际研究的热点银杏叶为专论重点，包括银杏叶的化学成分、提取工艺、质量控制、药理作用及临床应

用等方面，充分反映了国内银杏叶开发研究方面的新成果、新进展和新动态。 

1999年增刊：为“庆祝《中草药》杂志创刊30周年”会议论文集，特邀中国工程院院士、国家药品监督管理局药品评审中心

及知名专家就中药新药研究热点问题撰写了综述文章。 

2000年增刊：以“中药新理论、新剂型、新工艺和新技术”为主要内容。 

2001年增刊：特邀了中国工程院院士、专家就加快中药现代化的进程，我国入世后中药产业的发展新对策及西部药用植物资

源的保护、开发和利用等撰写综述文章。 

2002年增刊：以“中药现代化”和“中药指纹图谱”为主要内容。 

2003—2008年增刊：包括中药创新药物开发的思路和方法、中药现代化研究、中药知识产权保护、中药专利的申请及中药

走向国际等热点内容。 

2009年增刊：为庆祝“《中草药》杂志创刊40周年”和“中草药英文版（Chinese Herbal Medicines，CHM）创刊”，以中

药创新药物开发的思路和方法、活性天然产物的发现及其作用机制研究、中药代谢组学研究、生药学研究、

中药的安全性评价和不良反应监控、中药新药审评法规的 新进展、中药知识产权保护和专利的申请、民族

药研究为主要内容；学术水平高，内容丰富，信息量大。 

以上各卷增刊选题广泛、内容新颖、学术水平高、科学性强，欢迎广大读者订阅。以上增刊为我部自办发行，邮局订

阅《中草药》不含增刊，但能提供订阅凭证者，购买增刊7折优惠，款到寄刊。 
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