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摘要： 目的　 比较分析辛夷全花蕾、 辛夷仁和辛夷外苞片中非挥发性成分的差异。 方法　 依照 ２０２０ 年版 《中国药典》
测定木兰脂素含量， 建立辛夷的 ＵＨＰＬＣ 指纹图谱， 利用液质联用技术对色谱峰进行鉴定， 结合化学计量学对指纹图

谱分析结果进行数据挖掘。 结果　 辛夷、 辛夷仁和外苞片中木兰脂素的平均含量分别为 ４􀆰 ２５％ 、 １０􀆰 ３０％ 、 １􀆰 ０７％ ， 从

指纹图谱中鉴定出 ２１ 种化学成分， 结合主成分分析筛选出辛夷不同部位的 ４ 种差异性成分。 结论　 辛夷仁所含非挥

发性成分种类与辛夷一致， 但有效成分的含量远高于辛夷全花蕾， 经典名方以辛夷仁入药具有科学性。
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　 　 辛夷， 为望春花Ｍａｇｎｏｌｉａ ｂｉｏｎｄｉｉ Ｐａｍｐ．、 玉兰Ｍａｇｎｏｌｉａ
ｄｅｎｕｄａｔｅ Ｄｅｓｒ． 或武当玉兰 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｓｐｒｅｎｇｅｒｉ Ｐａｍｐ． 的干燥

花蕾［１］ ， 其性温味辛， 归肺胃经， 可以散风寒、 通鼻

窍［２］ 。 从部位角度， 可将辛夷全花蕾可分为外苞片和辛夷

仁两部分。 明、 清之前， 含有辛夷的古方中一般以辛夷仁

入药， 如宋代 《严氏济生方》 ［３］所载 “辛夷散”。 至明、 清

时期， 诸多含辛夷仁的经典名方历经时代演变， 逐步以辛

夷代替辛夷仁， 如 《惠直堂经验方》 ［４］中 “辛夷散”。 近年

来， 古代经典名方的开发受到国家高度重视， 其中不乏含

辛夷仁的方剂［５⁃６］ ， 而辛夷仁是否能用当前市场上流通的辛

夷取代还值得商榷。
辛夷中的化学成分种类繁多， 可分为挥发油类、 生物

碱类、 黄酮苷类和木脂素类等［７］ 。 其中挥发油和木脂素是

辛夷的主要药效成分［８⁃１０］ 。 本课题组前期已对辛夷、 辛夷

仁、 辛夷苞片中的挥发性成分进行对比研究， 发现辛夷仁

所含挥发性成分种类与辛夷一致， 但含量远高于辛夷［１１］ 。
本实验进一步对辛夷及辛夷仁的非挥发性成分展开研

究， 建立辛夷非挥发性成分的超高效液相色谱指纹图谱，
利用 ＬＣ⁃ＭＳ 对其中的主要色谱峰进行鉴定， 结合主成分分

析和 ＰＬＳ⁃ＤＡ 寻找辛夷不同部位的差异性成分， 旨在为经

典名方中辛夷的合理使用提供科学依据。
１　 材料

Ｗａｔｅｒｓ Ａｃｑｕｉｔｙ 超高效液相色谱仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公

司）； Ａｇｉｌｅｎｔ １２９０ ＵＨＰＬＣ⁃６５３０ ＱＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 液质联用仪

［安捷伦科技 （中国） 有限公司］； ＥＰＥＤ⁃Ｅ２⁃１０ＴＦ 实验室

超纯水机 （南京易普易达科技发展有限公司）； ＣＰＡ２２５Ｄ
型分析天平 ［赛多利斯科学仪器 （北京） 有限公司］。 乙

腈和甲酸均为色谱纯、 磷酸为分析纯 （上海泰坦科技有限

公司）。 木兰脂素 （１１０８８２⁃２０１７０８， 中国食品药品检定研

究院）。 辛夷药材由神威药业集团有限公司提供， 并经河

北省食品药品检验院孙宝惠主任中药师鉴定为望春花

Ｍａｇｎｏｌｉａ ｂｉｏｎｄｉｉ Ｐａｍｐ． 干燥花蕾。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 木兰脂素含量测定 　 对来自 ３ 个不同产地共 １５ 批的

辛夷药材进行手工处理， 获得对应批次的辛夷仁和辛夷苞

片， 测得辛夷仁在辛夷全花蕾中所占比例约为 ３０％ ～ ３５％ 。
木兰脂素的含量测定参照 ２０２０ 年版 《中国药典》 方法进

行， 采用外标法进行定量分析， 木兰脂素的回归方程为 Ｙ＝
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５ ３２６􀆰 ２６Ｘ－１９􀆰 １６２ （ ｒ＝ ０􀆰 ９９９ ９）， 结果见表 １。
表 １　 １５ 批辛夷不同部位的木兰脂素含量 （％， ｎ＝２）

产地 批号 辛夷 辛夷仁 辛夷苞片

河南南阳 ｎｙ１ ４􀆰 ５３ ９􀆰 ９４ １􀆰 １９

ｎｙ２ ４􀆰 ６８ ９􀆰 ７５ ０􀆰 ９９

ｎｙ３ ４􀆰 ８２ ９􀆰 ６１ １􀆰 ０８

ｎｙ４ ４􀆰 ５８ １０􀆰 ２０ １􀆰 １３

ｎｙ５ ４􀆰 ５４ １０􀆰 １０ １􀆰 ０５

安徽岳西 ｙｘ１ ４􀆰 ０２ ９􀆰 ２３ ０􀆰 ８７

ｙｘ２ ３􀆰 ８２ １０􀆰 ３０ １􀆰 ３０

ｙｘ３ ３􀆰 ６５ １０􀆰 ２０ １􀆰 ３２

ｙｘ４ ３􀆰 ９６ １０􀆰 ７０ ０􀆰 ９５

ｙｘ５ ３􀆰 ８９ １０􀆰 ９０ ０􀆰 ９３

河南鲁山 ｌｓ１ ４􀆰 ３７ １０􀆰 ７０ １􀆰 ０４

ｌｓ２ ４􀆰 ２４ １０􀆰 ７０ １􀆰 ０３

ｌｓ３ ４􀆰 ２０ １０􀆰 ４０ ０􀆰 ９６

ｌｓ４ ４􀆰 １１ １０􀆰 ８０ １􀆰 ２４

ｌｓ５ ４􀆰 ４１ １１􀆰 ００ １􀆰 ０３

平均值 － ４􀆰 ２５ １０􀆰 ３０ １􀆰 ０７

ＲＳＤ ／ ％ － ８􀆰 １ ５􀆰 ０ １２􀆰 ７

２􀆰 ２　 辛夷 ＵＨＰＬＣ 指纹图谱建立

２􀆰 ２􀆰 １　 色谱条件　 Ａｇｉｌｅｎｔ Ｅｃｌｉｐｓｅ Ｐｌｕｓ Ｃ１８色谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ×
１００ ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）； 流动相乙腈 （Ａ） ⁃水 （含 ０􀆰 １％ 磷酸）
（Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ｍｉｎ， １０％ Ａ； ０～１６ ｍｉｎ， １０％ ～１８％ Ａ；
１６～ ３０ ｍｉｎ， １８％ ～ ５５％ Ａ； ３０ ～ ３５ ｍｉｎ， ５５％ ～ １００％ Ａ；

３５～ ４０ ｍｉｎ， １００％ Ａ）； 检 测 波 长 ２５４ ｎｍ； 体 积 流 量

０􀆰 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 进样量 １ μＬ。
２􀆰 ２􀆰 ２　 溶液制备　 取辛夷、 辛夷仁、 外苞片粗粉各约 １ ｇ，
精密称定， 置于具塞锥形瓶中， 精密加入 ５０％ 甲醇２５ ｍＬ，
密塞， 称定质量， 超声 （５００ Ｗ、 ４０ ｋＨｚ） 提取５０ ｍｉｎ， 滤

过， 取续滤液， 即得供试品溶液。 取木兰脂素对照品适量，
精密称定， 置于 ２５ ｍＬ 量瓶中， 加甲醇制备成质量浓度为

０􀆰 ５４２ ７ ｍｇ ／ ｍＬ 的参照峰溶液。
２􀆰 ２􀆰 ３　 ＵＨＰＬＣ 指纹图谱方法学验证 　 取同一份辛夷供试

品溶液， 在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项条件下连续进样 ６ 次， 记录色谱

图， 对仪器的精密度进行考察。 取同一批号的辛夷， 平行

制备 ６ 份供试品溶液， 记录所得色谱图， 对重复性进行考

察。 取同一份供试品溶液， 分别于 ０、 １、 ２、 ４、 ８、 ２４ ｈ 进

样， 记录所得色谱图， 对稳定性进行考察。 分别计算图 １
（Ｂ） 中 １０ 个特征峰 （１～１０ 号峰） 相对于参照峰木兰脂素

（Ｓ） 的相对保留时间和相对峰面积。 结果表明， 精密度、
重复性、 稳定性试验中， 各特征峰相对保留时间 ＲＳＤ 均小

于 １􀆰 ０％ ， 相对峰面积 ＲＳＤ 均小于 ５􀆰 ０％ ， 方法验证结果符

合指纹图谱分析的要求。
２􀆰 ２􀆰 ４　 ＵＨＰＬＣ 指纹图谱测定及相似度评价 　 取 “２􀆰 ２􀆰 ２”
项下供试品溶液， 在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项条件下进样， 色谱图见

图 １。 采用中药色谱指纹图谱相似度评价系统 （２０１２ 版），
计算 １５ 批辛夷全花蕾、 辛夷仁和外苞片 ＵＨＰＬＣ 特征图谱

与对照谱图的相似度， 结果见表 ２。

注： Ａ～Ｃ 分别为辛夷仁、 辛夷、 辛夷外苞片。

图 １　 各样品 ＵＨＰＬＣ 特征图谱

２􀆰 ３　 不同部位非挥发性成分的液质联用定性分析

２􀆰 ３􀆰 １　 分析条件 　 液相色谱条件同 “２􀆰 ２􀆰 １” 项， 仅以水

（含 ０􀆰 １％ 甲酸） 代替水 （含 ０􀆰 １％ 磷酸） 作为流动相 Ｂ。 采

用正、 负离子扫描模式； 质量扫描范围 ｍ／ ｚ ５０～１ ５００； 采集

一级质谱数据； 雾化温度 ３５０ ℃； 雾化气体积流量１０ Ｌ ／ ｍｉｎ；
雾化气压 ３０ ｐｓｉ （１ ｐｓｉ ＝ ６􀆰 ８９５ ｋＰａ）； 毛细管电压正模式为

３ ０００ Ｖ， 负模式为 ３ ５００ Ｖ； Ｓｋｉｍｍｅｒ 电压 ６５ Ｖ； 八极杆射

频电压 ７５０ Ｖ； 毛细管出口电压 １５０ Ｖ。 目标二级离子模式

（Ｔａｒｇｅｔｅｄ ＭＳ ／ ＭＳ） 的碰撞电压值依据目标离子碎裂的难易

程度设定为 ２０、 ４０ ｅＶ。
２􀆰 ３􀆰 ２　 数据处理 　 取 “ ２􀆰 ２􀆰 ２” 项下供试品溶液， 在

“２􀆰 ３􀆰 １” 项条件下进样， 不同模式下辛夷的总离子流图见

图 ２。 采用 ＭａｓｓＨｕｎｔｅｒ Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｂ． ０６􀆰 ００ 软件进

行数据处理， 通过一级质谱得到的精确分子量计算分子式，
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　 　 　 　 表 ２　 １５ 批样品相似度

产地 批号 辛夷 辛夷仁 辛夷苞片

河南南阳 ｎｙ１ ０􀆰 ８７８ ０􀆰 ９４９ ０􀆰 ４０６
ｎｙ２ ０􀆰 ９３５ ０􀆰 ９６０ ０􀆰 ４１８
ｎｙ３ ０􀆰 ９４８ ０􀆰 ９６４ ０􀆰 ４６７
ｎｙ４ ０􀆰 ７９４ ０􀆰 ９３１ ０􀆰 ３７３
ｎｙ５ ０􀆰 ８１８ ０􀆰 ９４８ ０􀆰 ３６１

安徽岳西 ｙｘ１ ０􀆰 ９５９ ０􀆰 ９６７ ０􀆰 ５０８
ｙｘ２ ０􀆰 ９５８ ０􀆰 ９６５ ０􀆰 ５１０
ｙｘ３ ０􀆰 ９４９ ０􀆰 ９６６ ０􀆰 ５２９
ｙｘ４ ０􀆰 ９６８ ０􀆰 ９６６ ０􀆰 ５２４
ｙｘ５ ０􀆰 ９４５ ０􀆰 ９６６ ０􀆰 ５１９

河南鲁山 ｌｓ１ ０􀆰 ９７４ ０􀆰 ９６２ ０􀆰 ５６４
ｌｓ２ ０􀆰 ９６９ ０􀆰 ９６２ ０􀆰 ５６１
ｌｓ３ ０􀆰 ９６７ ０􀆰 ９６１ ０􀆰 ５３７
ｌｓ４ ０􀆰 ９７０ ０􀆰 ９６４ ０􀆰 ５５０
ｌｓ５ ０􀆰 ９６５ ０􀆰 ９６４ ０􀆰 ５５２

结合对二级质谱裂解规律的研究， 参照文献 ［１２⁃１８］， 共

鉴定出 ２１ 种成分， 见表 ３～ ４， 其中 ６ 种生物碱类， ４ 种苯

乙醇苷类， ３ 种黄酮苷类， ８ 种木脂素类。 结果表明， 辛夷

仁中的非挥发性成分以木脂素类为主， 生物碱的含量很少；
而辛夷外苞片中的木脂素类含量极低， 但生物碱含量显著

高于辛夷仁。
２􀆰 ４　 主成分分析　 以 “２􀆰 ２􀆰 ４” 项下获得的 １５ 批辛夷不同

部位的 ＵＨＰＬＣ 指纹图谱中各色谱峰峰面积与试样质量的比

（色谱峰保留时间＞２ ｍｉｎ， 峰面积占比≥０􀆰 ４％ ） 为特征值，
利用 ＳＩＭＣＡ １３􀆰 ０ 软件得到的主成分分析图见图 ３。 为找出

辛夷不同部位间的差异性特征成分， 还进行了偏最小二乘

法⁃判别分析 （ＰＬＳ⁃ＤＡ）， 依次提取 ４ 种主成分， 分别生成

载荷散点图和 ＶＩＰ 值图， 见图 ４～５。

图 ２　 辛夷不同模式下总离子图

表 ３　 成分鉴定结果及二级质谱数据 （正离子模式）
峰号 化合物 ｔＲ ／ ｍｉｎ ［Ｍ］ ＋或［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ＭＳ ／ ＭＳ 的主要碎片 分子式

１ 柳叶木兰碱 １􀆰 ８４ ２１０􀆰 １４９ ０ １５１􀆰 ０７５ ５， １１９􀆰 ０４９ ３， ９１􀆰 ０５４ ７ Ｃ１２Ｈ２０ＮＯ２
＋

２ ａｒｍｅｐａｖｉｎｅ ４′⁃Ｏ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ３􀆰 ９６ ４７６􀆰 ２２１ ２ ３１４􀆰 １７５ ０， ２８３􀆰 １３２ ６， ２５２􀆰 １１４ ６， １８９􀆰 ０９０ ８ Ｃ２５Ｈ３３ＮＯ８

３ 木兰箭毒碱 ４􀆰 ０６ ３１４􀆰 １７５ ２ ２６９􀆰 １１７ ２， １７５􀆰 ０７５ ３， １０７􀆰 ０４９ ３ Ｃ１９Ｈ２４ＮＯ３
＋

４ Ｄ⁃乌药碱 ５􀆰 ００ ２８６􀆰 １４３ ４ ２６９􀆰 １１６ ５，２３７􀆰 ０９０ ４， ２０９􀆰 ０９５ １， １７５􀆰 ０７４ ６， １０７􀆰 ０４８ ８ Ｃ１７Ｈ１９ＮＯ３

５ 木兰碱 ６􀆰 ０３ ３４２􀆰 １７０ １ ２９７􀆰 １１２ ２， ２６５􀆰 ０８５ ８， ２３７􀆰 ０９０ ８ Ｃ２０Ｈ２４ＮＯ４
＋

９ 芸香苷 １３􀆰 １４ ６１１􀆰 ２５７ ０ ３０３􀆰 ０４９ ９ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６

１１ 塔斯品碱 １９􀆰 ２７ ３７０􀆰 １２８ ７ ３２５􀆰 ０７０ ５， ３１０􀆰 ０４６ １ Ｃ２０Ｈ１９ＮＯ６

１２ 辛夷烯酮 ２０􀆰 ８２ ３８７􀆰 １８０ ２ ３５１􀆰 １５７ ７， ２８９􀆰 １１８ ６， ２８１􀆰 １０１ ２， ２３１􀆰 １０１ ２， ２０１􀆰 ０９０ １， １８９􀆰 ０８９ ７， １５１􀆰 ０７４ ５ Ｃ２２Ｈ２６Ｏ６

１３ 银椴苷 ２２􀆰 ７５ ５９５􀆰 １４５ ７ ２８７􀆰 ０５４ ４， １４７􀆰 ０４３ ６， １１９􀆰 ０４９ １ Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１３

１４ 望春花黄酮醇苷Ⅰ ２３􀆰 １６ ５９５􀆰 １４５ ７ ２８７􀆰 ０５４ ５， １４７􀆰 ０４３ ７， １１９􀆰 ０４８ ６ Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１３

１５ 松脂素二甲醚 ２８􀆰 ６１ ３８７􀆰 １７９ ２ ３５１􀆰 １５８ ３， ３２０􀆰 １４０ ０， ２９８􀆰 １１９ １， ２８３􀆰 ０９５ ４， ２０１􀆰 ０８９ ８， １５１􀆰 ０７４ ５ Ｃ２２Ｈ２６Ｏ６

１６ 木兰脂素 ２９􀆰 ０９ ４１７􀆰 １９６ ３ ３９９􀆰 １７９ ７， ３５１􀆰 １５８ ３， ３５０􀆰 １５０ ０， ３２８􀆰 １２９ ９， ２６１􀆰 １１１ ２， １８９􀆰 ０９０ １， １５１􀆰 ０７４ ６ Ｃ２３Ｈ２８Ｏ７

１７ 里立脂素 Ｂ 二甲醚 ２９􀆰 ５７ ４４７􀆰 ２０８ ２ ４１１􀆰 １７９ ７， ３５１􀆰 １５８ ３， ３５８􀆰 １４０ ９， ３２８􀆰 １３０ １， ２７９􀆰 １２２ ５， ２４９􀆰 １１１ ６，
２１９􀆰 １０１ ４，１８１􀆰 ０８５ ５

Ｃ２４Ｈ３０Ｏ８

１８ 表木兰脂素 ２９􀆰 ９６ ４１７􀆰 １９６ ３ ３９９􀆰 １７９ ７， ３８１􀆰 １６９ ３， ３５０􀆰 １５０ ６， ３２８􀆰 １３０ １， ２６１􀆰 １１１ ０， ２１９􀆰 １００ ８，
２１９􀆰 １００ ８， ２０３􀆰 １０５ ７， １８９􀆰 ０９０ ２， １８１􀆰 ０８５ ２， １５１􀆰 ０７４ ８

Ｃ２３Ｈ２８Ｏ７

１９ 去甲氧基刚果荜澄茄脂素 ３０􀆰 ４２ ３７１􀆰 １４６ ８ ３５３􀆰 １３５ ２， ３３５􀆰 １２７ ３， ３０４􀆰 １０９ ０， ２８２􀆰 ０８７ ４， ２３１􀆰 １００ ４， ２０１􀆰 ０８９ ７ Ｃ２１Ｈ２２Ｏ６

２０ 刚果荜澄茄脂素 ３０􀆰 ８５ ４０１􀆰 １５８ ７ ３８３􀆰 １４７ ６， ２３１􀆰 １０１ ５， ２１９􀆰 １０１ ４， １８５􀆰 ０５８ ５， １７３􀆰 ０５９ ４， １３５􀆰 ０４３ ７ Ｃ２２Ｈ２４Ｏ７

２１ 辛夷脂素 ３１􀆰 ３５ ３７１􀆰 １４６ ６ ３３５􀆰 １２８ ２， ２８３􀆰 ０９５ ０， ２３１􀆰 ０９８ ８， ２０１􀆰 ０８９ ８， １８９􀆰 ０８９ ９， １７３􀆰 ０５９ ０，
１５１􀆰 ０７４ ３， １３５􀆰 ０４３ １

Ｃ２１Ｈ２２Ｏ６
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表 ４　 成分鉴定结果及二级质谱数据 （负离子模式）
峰号 化合物 ｔＲ ／ ｍｉｎ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ＭＳ ／ ＭＳ 分子式

６ ｙｕｌａｎｏｓｉｄｅ Ａ １０􀆰 ０２ １ ０９３􀆰 ３６３ ９ ９３１􀆰 ３３３ ４， ７８５􀆰 ２８２ １，１６１􀆰 ０２４ １ Ｃ４７Ｈ６６Ｏ２９

７ 松果菊苷 １０􀆰 ２６ ７８５􀆰 ２４８ ６ ６２３􀆰 ２２１ ７， ４７７􀆰 １５９ ６， １６１􀆰 ０２３ ４ Ｃ３５Ｈ４６Ｏ２０

８ ２′⁃鼠李糖松果菊苷 １０􀆰 ９８ ９３１􀆰 ３０８ ８ ７６９􀆰 ２７８ ６， ６２３􀆰 ２２１ ３， ４６１􀆰 １６９ ０， １６１􀆰 ０２４ ０ Ｃ４１Ｈ５６Ｏ２４

１０ ｃｒａｓｓｉｆｏｌｉｏｓｉｄｅ １７􀆰 ６０ ７６９􀆰 ２５７ ２ ６０７􀆰 ２２６ ６， ４６１􀆰 １６９ ９， ３１５􀆰 １１０ ４， １６１􀆰 ０２３ ９ Ｃ３５Ｈ４６Ｏ１９

注： 图中菱形为辛夷仁， 方形为辛夷， 圆形为辛夷苞片。

图 ３　 辛夷、 辛夷仁和辛夷苞片主成分分析得分图

图 ４　 辛夷、 辛夷仁和辛夷苞片 ＰＬＳ⁃ＤＡ 载荷散点图

图 ５　 辛夷、 辛夷仁和辛夷苞片 ＶＩＰ 值图

３　 讨论

３􀆰 １　 不同部位中木兰脂素含量的比较　 由表 １ 可见， 木兰

脂素在辛夷仁中的平均含量为 １０􀆰 ３０％ ， 远高于其全花蕾和

外苞片。 可见辛夷仁部位是辛夷全花蕾中木兰脂素的主要

来源部位。
３􀆰 ２　 不同部位指纹图谱的相似度分析　 由表 ２ 可知， 辛夷

仁的指纹图谱相似度在 ０􀆰 ９３１～ ０􀆰 ９６７ 之间， 与辛夷全花蕾

和外苞片相比较高， 说明这 １５ 批辛夷仁的质量较为一致。
而外苞片的相似度偏低， 在 ０􀆰 ３６１～ ０􀆰 ５６４ 之间， 提示该部

位与另 ２ 个药用部位的质量存在较大差异。
３􀆰 ３　 不同部位 ＵＨＰＬＣ 指纹图谱的差异分析　 由辛夷、 辛

夷仁和辛夷外苞片的 ＵＨＰＬＣ 指纹图谱 （图 １） 可知， 三者

所含非挥发性成分的种类基本一致， 但同一成分的含量在

不同部位差异显著。 ２～１０ ｍｉｎ 的色谱峰在辛夷仁中峰高较

低， 在外苞片中的峰高较高， 例如特征性较强的 ３ 号色谱

峰木兰碱 （图 ２ 中的 ５ 号峰）。 而 ３０～４０ ｍｉｎ 的色谱峰在辛

夷仁部位中的峰高要远远高于外苞片及全花蕾部位， 例如

对照峰木兰脂素， 这与 “２􀆰 １” 项下木兰脂素含量测定结

果具有一致性。
３􀆰 ４　 不同部位非挥发性成分的主成分分析 　 １５ 批辛夷不

同部位的 ＰＣＡ 得分图中， 辛夷、 辛夷仁和辛夷苞片的数据

分布在 ３ 个相对独立的区域， 提示这 ３ 种不同部位的非挥

发性物质在成分含量上存在明显差异， 证明辛夷仁药材有

别于辛夷全花蕾。 这与本课题组之前对辛夷不同部位挥发

性成分的 ＰＣＡ 分析结果［１１］相似。
在载荷散点图图 ４ 中， 有 ４ 个成分与主要化合物团偏

离最远， 表明这 ４ 个成分在样本分类中的作用最大。 本模

型的 ＶＩＰ 值如图 ５ 所示， 该数值代表变量重要性投影值，
ＶＩＰ 值越高， 代表该变量化合物对辛夷及其不同部位质量

差异的贡献越大， 因此 ＶＩＰ 值最高 （ＶＩＰ＞１􀆰 ６） 的 ４ 个非

挥发性成分———木兰脂素、 Ｄ⁃乌药碱、 松脂素二甲醚和木

兰碱即为辛夷仁和辛夷外苞片间的差异性成分。
有研究者指出， 辛夷的入药成分主要为木兰脂素和松

脂素二甲醚等木脂素类化合物［１８］ 。 亦有动物实验研究显

示， 辛夷中的酚酸性生物碱如柳叶木兰碱、 木兰箭毒碱等

均存在箭毒样作用， 且多会经肠道缓慢吸收， 存在一定毒

性［１２］ 。 因此， 从物质基础的角度考虑， 去除富含酚酸性生

物碱的外苞片， 仅以木脂素类成分含量更高的辛夷仁入药，
不仅可避免苞片茸毛的刺激， 还能降低毒性风险， 提高药

效。 经典名方中以辛夷仁入药有其合理性和科学性。
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摘要： 目的　 建立地骨皮 ＨＰＬＣ 特征图谱及灰分检测。 方法　 地骨皮甲醇⁃０􀆰 １５％ 磷酸提取物的分析采用 ｐｌａｔｉｓｉｌ ＯＤＳ
色谱柱 （２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇⁃０􀆰 １５％ 磷酸， 梯度洗脱； 体积流量 １ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长

２８０ ｎｍ。 灰分测定参照 ２０１５ 年版 《中国药典》 四部通则进行。 结果　 ２１ 批样品指纹图谱中有 ５ 个共有峰， 特征峰聚

类分析结果与相似度分析结果一致， 灰分均大于 ２０１５ 年版 《中国药典》 地骨皮项下总灰分标准 （１１􀆰 ０％ ）。 结论　 该

方法稳定可靠， 可用于地骨皮的质量控制。
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