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延胡索质量控制的研究进展 
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摘  要：延胡索行气止痛，主要有效成分为生物碱类，作为一种重要的中药在中医药的应用历史已超过数百年。由于延胡索

国内外市场需求量持续加大，加之其生长环境的特殊性，产量一直不多，价格大幅上涨，导致伪劣混杂，加强对延胡索的质

量控制对于保证临床疗效具有十分重要的意义。综述了近年来延胡索药材鉴别与质量控制方法的研究概况，为保证临床合理

用药提供一定的依据。 
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延胡索又名玄胡、元胡，为罂粟科紫堇属植

物延胡索 Corydalis yanhusuo W. T. Wang 的干燥

块茎[1]。生于低海拔的旷野草丛或缓坡林缘，分布

于河南、陕西南部以及江苏、安徽、浙江、湖北等

地。始载于《本草拾遗》，历代本草均有记载。延胡

索为常用中药材品种，能活血、利气、止痛，是著

名的“浙八味”之一。 
中药鉴定是中药质量控制的基础与关键，也是

中药生产、资源开发和利用的依据。由于延胡索国

内外市场需求量持续加大，加之其生长环境的特殊

性，产量一直不多，价格大幅上涨，导致伪劣混杂，

不法商人以次充好，以假冒真，牟取暴利，对患者

造成极大的损失与伤害。延胡索的质量控制有利于

临床的准确应用。目前以延胡索为名的药材有很多

种，同科的有非正品齿瓣元胡、东北延胡索、全叶

延胡索、苏延胡索（土胡索）、灰叶元胡、夏天无；

冒充延胡索药材的有姜黄块[2]、天南星科植物鞭檐

梨头尖的块茎、黄色染料染色后的薯蓣科植物山药

的珠芽（零余子）[3]、板栗种仁[4]等。 
延胡索的鉴别方法很多，如常规的性状、显微

鉴别。随着科学技术的发展，出现了众多新技术和

方法，如色谱技术与光谱技术在中药有效成分的定

性与定量方面的应用，中药指纹图谱的不断发展为

从整体上表征中药的内在特征提供了有利的手段。 
延胡索的主要成分为生物碱，包括紫堇碱、去

氢紫堇碱、延胡索乙素、原阿片碱、L-四氢黄连碱

等[5]。其中延胡索乙素具有镇静催眠、镇痛作用，

去氢紫堇碱与原阿片碱对消化系统有保护作用。此

外，延胡索对心血管的作用与其有效成分的量有着

密切的关系。而其混淆品在化学成分上差异较大，

如东北延胡索不含延胡索乙素，齿瓣延胡索延胡索

乙素的量低于延胡索[6]。 
1  定性鉴别 

定性鉴别有薄层色谱法、紫外光谱法、红外光谱

法、傅里叶变换红外光谱法（FT-IR）等。定量分析

目前主要还是 HPLC 法。HPLC 法经过多年发展已趋

于完善，其稳定性、可操作性、准确性、灵敏度均有

了较大的提高，成为色谱法的代表，已逐渐成为中药

质量控制的主要方法。该类方法是主要用于鉴别与延

胡索同科的植物，如夏天无、全叶延胡索等。 
1.1  薄层色谱法 

薄层色谱法操作简便、重现性好，是延胡索药

材鉴别的一种较为普遍的方法。王海英[7]采用薄层

色谱法，鉴别延胡索及其混淆品。结果只有延胡索 
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供试品色谱中在与对照品色谱相应的位置上显相同

颜色的荧光斑点，而伪品的供试品色谱中则没有此

特征现象。张佳佳等[8]用正己烷-氯仿-甲醇（8︰5︰2）
为展开剂进行薄层分离，快速简单地鉴别夏天无和

延胡索药材，本法处理效果较好，可减少背景干扰，

分离斑点圆整、荧光清晰，色谱斑点多，特征性较

强，且专属性强、灵敏度高。孙爱萍等[9]采用两次

展开薄层色谱法，建立一种可以同时鉴别延胡索药

材中延胡索乙素、小檗碱、巴马汀 3 种有效成分的

方法。 
1.2  红外光谱法 

利用红外光谱技术对中药进行“无损、快速”

检测，既能客观反映中药内在物质基础，又能在宏

观上有效控制中药整体质量。红外光谱法具有定性

与定量的优势。可以根据延胡索与混淆品之间不同

的特征峰进行快速的鉴别。魏凤环等[10]采用红外光

谱鉴别延胡索与夏天无。田进国等[11]采用红外光谱

对延胡索与全叶延胡索进行鉴别，从光谱上看两者

提取物的成分差异是相当明显的。 
红外光谱法在很大程度上主要依赖于分析者的

经验对图形、图貌和特征峰进行直观分析和判断，

而 FTIR 可以排除一般红外制样的不确定因素，并

可直接鉴别延胡索的伪品[12-13]。成则丰等[14]采用

FTIR 对不同品种的大叶、小叶延胡索及伪品延胡索

进行了直接鉴定，并用 FTIR 聚类分析并结合差热

分析法（DTA）对延胡索的不同品种及与伪品的亲

缘关系进行了研究，与伪品的差热分析谱图则体现

出相当大的差别。由此可见，该方法可有效地鉴别

亲缘关系相近的中药材。程存归等[15]采用单次反射

傅里叶变换红外光谱法直接、快速、准确地测定延

胡索及其伪品的不同部位的红外光谱，通过二阶导

数转换后进行峰位的一致率检验。此分析方法还可

能运用于其他类似药物真伪的鉴别。从二阶导数所

得到的数据能直接判断出中药材延胡索的真伪，将

导数光度法与统计学方法结合，可进一步提高分析

方法准确性和选择性，从而达到质量控制的目的。 
2  质量控制 
2.1  有效成分的分析 

延胡索中主要生物碱的测定方法 HPLC 法因具

有操作简便、快速、准确可靠、重现性好和专属性

强等特点，而得到广泛应用，目前主要是以测定延

胡索乙素的量为主。除 HPLC 法外还有化学发光法、

紫外分光光度法等。 

房方等[16]采用 RP-HPLC 法测定了延胡索药材

中延胡索乙素的量，以乙腈-2%冰醋酸溶液（三乙

胺调 pH 5.0）（25︰75）为流动相，检测波长为 282 
nm。结果延胡索乙素在 1.004～50.20 μg/mL 线性良

好，平均回收率为 98.63%，RSD 为 1.95%。姚建标

等[17]采用 HPLC 测定延胡索药材的脱氢延胡索碱

量。色谱柱为 ODS-C18 柱，以 0.05 mol/L 磷酸盐溶

液-乙腈(61︰39)为流动相，检测波长为 340 nm，结

果脱氢延胡索碱质量浓度在 25～100 μg/mL 内与峰

面积线性关系良好（r＝0.999 9），平均回收率为

98.95%，RSD 为 1.53%。刘泓等[18]在同一色谱条件

下同时测定延胡索药材中原阿片碱及延胡索乙素的

量，采用 C18柱（250 mm×4.6 mm，5 μm），流动

相为 0.6%冰醋酸水溶液(含 0.06%三乙胺)-乙腈

（81︰19），检测波长为 280 nm，体积流量为 1.0 
mL/min，延胡索乙素在 0.2～1.0 μg 呈线性关系（r＝
0.999 5）；原阿片碱在 0.2～1.0 μg 呈线性关系（r＝
0.999 97），为进一步提高延胡索药材的质量标准提

供了科学依据。李丽清等[19]采用流动注射技术，建

立了流动注射化学发光法测定延胡索乙素的新方

法，其检出限为 3×10−8 g/mL，线性范围为 1.0×
10−7～8.0×10−5 g/mL。该法与 HPLC 法、薄层扫描

法等相比简单、灵敏、快速、方便，已成功应用于

药剂中延胡索乙素的测定，结果与《中国药典》标

准方法测得值一致。王捷等[20]采用紫外分光光度法

测定了延胡索乙素的量，检测波长为 281 nm，结果

延胡索乙素进样量线性范围是 16～40 μg，平均回

收率为 96.64%，RSD 为 1.81%。 
此外，侯鹏飞等[21]采用 HPLC-ESI-TOF/MS 分

析鉴定了延胡索水提液中的叔铵碱类和季铵碱类成

分，根据所测得的各个组分分子离子峰的 m/z 值，

鉴定出非洲防己碱、原托品碱、延胡索碱等 11 个生

物碱类成分，为分析延胡索中的生物碱类成分及其

质量控制提供了可行的方法。Cheng 等 [22]使用

MALDI-MS 的新方法鉴定了延胡索中 10 个成分，

并定量了小檗碱和巴马汀。 
2.2  中药指纹图谱 

整体性”和“模糊性”构成了中药指纹图谱的

两大基本属性[23]。由于其在评价中药质量方面的优

越性，已越来越为国际社会所接受。中药指纹图谱

特点首先通过指纹图谱的特征性，能有效鉴别样品

真伪，其次通过其主要特征峰的面积和比例，有效

控制样品质量，保证质量相对稳定。目前已开始用
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于中药材基源鉴别、制剂工艺稳定性考察及中药注

射剂质量控制等多个方面。对延胡索的化学指纹图

谱的研究主要包括 HPLC、薄层色谱、红外光谱指

纹图谱 3 个方面。 
薄层色谱指纹图谱是目前用于中药质量控制最

普遍的方法。聂孝平等[24]通过全程扫描建立制剂的

薄层色谱指纹图谱，通过与延胡索、夏天无药材薄

层指纹图谱对比，确定制剂薄层色谱指纹图谱中延

胡索和夏天无各自的特征峰归属，以特征峰有无来

鉴别延胡索、夏天无。 
高效液相色谱指纹图谱已经成功应用于同一药

材不同品种、不同产地、不同部位以及不同的生产

工艺研究中，为中药质量控制提供了技术支持。范

捷[25]建立浙产延胡索和不同产地延胡索HPLC指纹

图谱，发现不同产地延胡索存在着微小差异。同时

还对采用不同加工方法的延胡索进行研究，发现它

们存在着显著差异，这些差异说明不同加工方法会

影响药材的成分。孟舒等[26]提出一种简便、准确的

方法鉴别延胡索与夏天无药材，以延胡索乙素和原

阿片碱对照品为参照，建立延胡索真伪品的指纹图

谱。结果不同来源的延胡索 HPLC 指纹图谱十分相

似，而与易混品相比则显示出完全不同的指纹图谱

特征。刘梅等[27]通过 HPLC 建立夏天无和延胡索的

指纹图谱，表明利用二者指纹图谱可以快速、准确

鉴别夏天无和延胡索药材，且专属性强、灵敏度高。

詹汉英等[28]建立延胡索药材的RP-HPLC指纹图谱，

采用“中药色谱指纹图谱相似度评价 2004A”版软

件比较不同产地炮制与未炮制延胡索药材指纹图谱

的相似度，利用对照药材指纹图谱对 21 批样品进行

聚类分析，结果显示不同产地炮制和未炮制延胡索

药材指纹图谱稍有不同，分别建立共有模式，相似

度较好，聚类分析结果表明个别药材质量较差。李

先端等[29]同时对不同品种的延胡索经醋炮制后的

样品指纹峰进行了比较，发现醋制后除延胡索乙素

的量较生品有所增加外，还有一系列峰面积也较生

品有不同程度的增高，为醋制延胡索增效机制提供

了有力的证据。程星烨等[30]运用 LC-MS 技术，建

立了延胡索抗心肌缺血活性部位指纹图谱，确立了

指纹图谱中的 12 个共有峰，根据所检测到化合物的

色谱保留时间及多级质谱信息，与对照品比较，对

其中 8 个色谱峰进行了指认，为延胡索抗心肌缺血

活性部位的质量控制提供了依据。罗文等[31]建立的

山楂药材 HPLC 指纹图谱，具有精密、稳定、重现

性好的特点，可用于山楂药材的质量控制。 
3  延胡索质量控制发展趋势 

质量控制方法的落后已经成为阻碍中药走出国

门，与世界接轨的严重障碍。中药的药效不是来自

单一活性成分，而是多种活性成分之间的协同作用

的结果，对中药质量的评价和控制要真正反映其“内

在”、“整体”的质量。以色谱指纹图谱为核心对中

药质量进行综合评价将是中药质量控制研究的热

点，包括中药各化学成分信息的获取、药效的相关

性研究、中药的安全性评价。用单一的方法很难全

面反映出这些信息，而每一种质量控制方法都有其

局限性，因此可以通过建立多维多息的质量控制方

法，完善中药质量评价、品种鉴定等方面的作用。

肖小河[32-33]提出构建基于道地药材和生物效价检测

的中药质量控制与评价新模式，借鉴生物制品生产

质量管理模式，建立基于道地药材和生物效价检测

的中药质量控制与评价模式和方法，从常规、化学

和生物双重角度共同把关中药质量，以期进一步补

充和完善现行中药生产质量控制管理体系。 
4  结语 

中药鉴定除了传统方法外观鉴别、显微鉴别、

理化鉴别，发展出了众多新技术和方法，并在不断

地完善。现今药材来源除了部分来自种植基地外，

大量原药材仍收购于松散农户，生产条件的不规范

导致质量参差不齐，品种间可能存在相当的混杂度。

通过中药指纹图谱控制中药整体质量，可指导药材

GAP 标准化生产，从源头上保证药材的质量，也是

中药生产标准化（GMP）的准绳。目前，符合中医

理论的中药质量控制方法正在深入研究，中药指纹

图谱的研究正是目前研究的热点[34-35]，而色谱指纹

图谱质控技术将会是牵动行业全面进步的关键技

术。在建立原药材的指纹图谱同时，还应重视对中

药饮片（炮制品）的质量控制，通过将炮制品与原

药材进行指纹图谱比较，找出差异。 
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