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［摘要］　北柴胡为伞形科植物柴胡ＢｕｐｌｅｕｒｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅＤＣ的干燥根。目前，对北柴胡及同属植物的研究不断深
入，尤其在化学成分、药理活性和质量控制等方面已取得较多成果。《中华人民共和国药典》２０２０年版收载柴胡品
种只有北柴胡和南柴胡。就目前柴胡市场而言，南柴胡产量较低，北柴胡种植范围较小，而野生资源枯竭，使得柴

胡产量很难满足市场需求。因此，一些产量较高的其他柴胡品种被当做替代品使用。虽然人工种植在很大程度上缓

解了柴胡的供给需求，但其有效成分的量受产地、种质、栽培技术等影响较大，也会导致质量稳定性差。因此，建

立科学、合理、可行的质量评价体系对柴胡属药用植物资源的合理开发利用至关重要。对近年来北柴胡化学成分及

质量控制方法的文献进行归纳总结，并分析今后柴胡研究的发展趋势及工作重点，为阐明柴胡属植物作为药材使用

的可能性和可靠性提供参考。
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［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　 Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅＤＣ；ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ；ｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌ；Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ Ｌ；ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
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柴胡为伞形科植物柴胡 ＢｕｐｌｅｕｒｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅＤＣ
或狭叶柴胡ＢｓｃｏｒｚｏｎｅｒｉｆｏｌｉｕｍＷｉｌｄ的干燥根，按性
状不同，分别习称 “北柴胡”和 “南柴胡”［１］。北

柴胡又名韭叶柴胡、津柴胡，其主根较粗大，棕褐

色，质坚硬，也被称为 “硬苗柴胡”，主要分布于

我国东北、华北、西北、华东和华中各地。现用的
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北柴胡多为其本种及 ３个变种，分别为北京柴胡
Ｂｃｈｉｎｅｎｓｅｆｐｅｋｉｎｅｎｓｅ（Ｆｒａｎｃｈ）ＳｈａｎｅｔＹＬｉ、百花
山柴胡 Ｂｃｈｉｎｅｎｓｅｆｏｃｔｏｒａｄｉａｔｕｍ（Ｂｕｎｇｅ）Ｓｈａｎｅｔ
Ｓｈｅｈ以及多伞北柴胡 Ｂｃｈｉｎｅｎｓｅｆｃｈｉｌｉｏｓｃｉａｄｉｕｍ
（Ｗｏｌｆｆ）ＳｈａｎｅｔＹＬｉ。柴胡味辛、苦，性微寒，归
肝、胆、肺经，有疏散退热、疏肝解郁、升举阳气

之功效。临床应用以北柴胡为主，用于感冒发热、

寒热往来、胸胁胀痛、月经不调、子宫脱垂等证。

本文对近年来北柴胡化学成分、有效成分提取工艺、

质量控制和药理作用方面研究进展进行综述，为柴

胡属药用资源后续的开发利用提供参考。

１　化学成分

１１　皂苷类

皂苷类化合物是北柴胡中的主要化学成分，也

是其发挥药理药效的最重要的成分。柴胡皂苷结构

均为五环三萜类齐墩果烷型衍生物，具有７种不同
类型的苷元结构，分别为环氧醚、异环双烯、１２
烯、同环双烯、１２烯２８羧酸、异环双烯３０羧酸和
１８烯型［２］。张维瑞等［３］用高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）
测定了柴胡皂苷在柴胡不同部位的分布情况，发现

柴胡根中柴胡皂苷 ａ、ｃ、ｄ的含量远高于地上部分
（根茎和叶片），这也就是一直以来柴胡地上部分不

作药用，只将根作药用的重要原因之一。杨印军

等［４］利用超高效液相色谱串联四极杆飞行时间质谱

法（ＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳ）比较了北柴胡、竹叶柴胡
ＢｍａｒｇｉｎａｔｕｍＷａｌｌｅｘＤＣ、藏柴胡 Ｂｍａｒｇｉｎａｔｕｍ
ＷａｌｌｅｘＤＣｖａｒｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌｕｍ（Ｗｏｌｆｆ）ＳｈａｎｅｔＹＬｉ与
小叶黑柴胡 Ｂｓｍｉｔｈｉｉｖａｒｐａｒｖｉｆｏｌｉｕｍ ＳｈａｎｅｔＹＬｉ
４种柴胡的化学成分，发现竹叶柴胡与北柴胡在化
学成分的整体构成上有很高的相似性，这也解释了

为何竹叶柴胡作为目前市场上的主流品种，常作为

正品使用的原因。北柴胡中研究较多的２１个皂苷类
成分及相关信息见表１［４８］。

１２　挥发油类

北柴胡中含有多种挥发油类化合物，是其发挥

解热、抗炎作用的主要成分［９］。施铮等［１０］考察了不

同提取方法对柴胡挥发油成分的影响，并采用气相

色谱质谱法（ＧＣＭＳ）分析所得挥发油的成分。其中
酸水蒸气蒸馏法提取的挥发油中抗炎的有效成分己

酸含量最高，但是不同提取方法得到的挥发油中茴

香脑的相对含量均为最高，其次为茴香脑的同分异

构体蒿脑。张博文等［１１］采用响应面法筛选出超声提

取柴胡挥发油的最佳工艺，在 ＧＣＭＳ所得到的挥发
油成分中共鉴定出４６个化合物，占总挥发油组分质

表１　北柴胡中皂苷类成分
编号 化合物 分子式

１ 柴胡皂苷Ｉ／Ｏ Ｃ４７Ｈ７６Ｏ１６

２ 羟基柴胡皂苷ａ Ｃ４２Ｈ７０Ｏ１４

３ 柴胡皂苷ｂ３ Ｃ４３Ｈ７２Ｏ１４

４ 羟基柴胡皂苷ｄ Ｃ４２Ｈ７０Ｏ１４

５ 柴胡皂苷ｂ２ Ｃ４８Ｈ７８Ｏ１８

６ — Ｃ４５Ｈ７２Ｏ１７

７ 柴胡皂苷ｃ Ｃ４８Ｈ７８Ｏ１７

８ 柴胡皂苷ｆ Ｃ４８Ｈ８０Ｏ１７

９ 丙二酰柴胡皂苷ｃ Ｃ５１Ｈ８０Ｏ２０

１０ 丙二酰柴胡皂苷ｆ Ｃ５１Ｈ８２Ｏ２０

１１ 柴胡皂苷ｎ Ｃ４８Ｈ７８Ｏ１８

１２ 柴胡皂苷ａ Ｃ４２Ｈ６８Ｏ１３

１３ 乙酰柴胡皂苷ａ Ｃ４４Ｈ７０Ｏ１４

１４ 丙二酰柴胡皂苷ａ Ｃ４５Ｈ７０Ｏ１６

１５ 乙酰柴胡次苷ｄ Ｃ３６Ｈ５８Ｏ８

１６ 柴胡皂苷ｅ Ｃ４２Ｈ６８Ｏ１２

１７ 柴胡皂苷ｓ Ｃ４８Ｈ７７Ｏ１８

１８ 丙二酰柴胡皂苷ｅ Ｃ４５Ｈ７０Ｏ１５

１９ 柴胡皂苷ｄ Ｃ４２Ｈ６８Ｏ１３

２０ 乙酰柴胡皂苷ｄ Ｃ４４Ｈ７０Ｏ１４

２１ 丙二酰柴胡皂苷ｄ Ｃ４５Ｈ７０Ｏ１６
　　注：—表示化合物名称未知。

量分数的 ９６８４％。其中相对含量较高的成分为
１，２二甲基环戊烷、甲基环己烷、庚烷等，其中甲
基环己烷最高。刘玉法等［１２１３］在北柴胡地上部分鉴

定出２５个化合物，地下部分鉴定出１４个化合物，从
柴胡果实的挥发油成分中鉴定出１２４个化合物。研
究结果表明，柴胡属植物地上与地下部分含有的挥

发油成分组成差异较大。Ｍｅｎｇ等［１４］分别对柴胡不

同部位的挥发油进行了分析，共鉴定出 ７１个化合
物，根中有３０个、花中有１４个、叶中有６个、果
实中有１７个、茎中有４个。可以看出，对北柴胡不
同部位挥发油成分的研究技术已经非常成熟，这也

为今后柴胡属植物的化学成分研究提供了丰富的经

验和参考。

１３　黄酮类

目前研究结果表明，槲皮素型、山柰酚型和异
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鼠李素型是北柴胡中黄酮类化合物的３种主要苷元
类型。北柴胡根中的黄酮类成分含量较低，其主要

存在于非药用部位的茎叶中［８］。陈亚双等［７］通过总

结得出，北柴胡的根中可以得到 ９个黄酮类物质，
主要是槲皮素、芦丁和异鼠李素等；地上部分可以

得到６个，主要是山柰酚类。而近年来又发现了异
鼠李素ＯβＤ芸香糖苷、山柰酚ＯβＬ阿拉伯糖
苷、山柰酚ＯβＤ芸香糖苷、山柰酚７ＯβＬ鼠李
糖苷、槲皮素ＯβＤ葡萄糖苷、曲克芦丁、广寄生
苷、水仙苷、芸香苷、大豆苷等糖苷类化合物。因

此，探索柴胡不同部位中黄酮类成分的差异对柴胡

非药用部位的开发利用具有参考价值。目前北柴胡

中发现的黄酮类化合物见表２。

表２　北柴胡中黄酮类化合物
化合物类型 化合物 参考文献

山柰酚类　 山柰酚、山柰苷、山柰酚ＯβＬ阿拉
伯糖苷、山柰酚３ＯαＬ呋喃阿拉伯
糖苷、山柰酚７鼠李糖苷、山柰酚
３，７ＯＬ二鼠李糖苷、山柰酚７ＯＬ
鼠李糖基３ＯＤ葡糖糖苷、山柰酚
７ＯβＬ鼠李糖苷、山柰酚７ＯαＬ
吡喃鼠李糖苷、山柰酚ＯβＤ芸香糖
苷、山柰酚３ＯβＤ芸香糖苷等

［７，１５２１］

槲皮素类　 槲皮素、槲皮素ＯβＤ葡萄糖苷、槲
皮素３ＯαＬ阿拉伯糖苷

［２２２３］

异鼠李素类 异鼠李素ＯβＤ芸香糖苷、异鼠李
素３Ｏ葡萄糖苷、异鼠李素７ＯαＬ
鼠李糖苷、异鼠李素等

［２４２８］

其他类　　 芦丁、４，７二羟基异黄酮、柴胡色
原酮酸、水仙苷、７羟基２，５二甲
基色原酮、柴胡色原酮 Ａ、葛根素、
７，４二羟基异黄酮７ＯβＤ葡萄糖
苷、曲克芦丁、广寄生苷、大豆苷、

芸香苷等

［２９３１］

１４　多糖类

北柴胡多糖类成分也是近年来受到关注的活性

成分之一。北柴胡中多糖类化合物主要由 Ｌ阿拉伯
糖基［阿拉伯聚糖（ＡＧ）型果胶］、核糖基、Ｄ木糖
基、Ｌ鼠李糖基 Ｉ型聚鼠李半乳糖醛酸（ＲＧＩ）、
Ⅱ型聚鼠李半乳糖醛酸（ＲＧⅡ）、Ｄ葡萄糖基
（Ｄ木糖、Ｄ葡萄糖）、Ｄ半乳糖基 ［均聚半乳糖醛

酸（ＨＧ）］等组成，此外还有少量的柴胡多糖
Ⅲ５３１１、柴胡多糖 ２Ⅱｂ、柴胡多糖 ２Ⅱｃ［３２３４］。杜
柯等［３２］解析了柴胡多糖的结构，认为该糖链具有分

支结构，且缠绕形成特殊的环状结构，由此证明了

单糖残基以吡喃环的形式存在。卢娇娇［３３］系统阐述

了柴胡多糖的组成及结构特征。王斌等［３４］采用蒽

酮硫酸比色法分析了明水县不同采收期柴胡多糖含
量动态积累规律，发现随着采收期的延后，柴胡总

多糖的变化趋势是先下降，后上升，再下降，再上

升的规律。可能的原因是随着柴胡地上部分的发育，

总多糖的含量呈下降的趋势，进入１０月份以后，柴
胡地上部分基本停止生长，其体内的代谢物质向根

内转移，因此，总多糖含量又达到较高水平。

１５　香豆素类

脱肠草素、七叶亭、蒿属香豆素、白柠檬素和

白蜡树亭等属于简单香豆素，也是柴胡药材中主要

的香豆素类成分［３５］。除此之外，有学者在北柴胡中

还发现了吡喃香豆素类的川白芷内酯［３６］。豆强

红［３７］研究了北柴胡果实发育不同时期香豆素含量的

变化，结果表明，北柴胡果实中香豆素含量呈现先

升高，后降低，再升高的折线型趋势，并认为抑制

柴胡种子发芽的内源物质主要是香豆素，柴胡皂苷

的影响较小。

１６　其他类

柴胡中除了以上化学成分外，还发现了豆甾醇、

!

桐甾醇、豆甾７烯醇葡萄糖苷、色氨酸、岩芹酸、
木脂素、尿苷和腺苷等化合物［３８］。

２　有效成分提取工艺

２１　皂苷类成分提取方法

从２０世纪８０年代至今，柴胡皂苷提取工艺已
经发展的非常成熟，近年来主要采用更加先进高效

的提取方法和检测手段对多种皂苷类成分进行纯化

分析。陈良胜等［３９］研究发现，经高效液相色谱法

（ＨＰＬＣ）测定，闪式提取的柴胡皂苷含量高于传统的
乙醇回流提取法，得到最佳提取工艺为 ７５％乙醇、
料液比１∶１２、提取时间２０ｍｉｎ。这种方法操作简
便、高效节能且提取率高。姜华等［４０］采用 ＨＰＬＣ测
定不同溶剂对药材中柴胡皂苷 ａ提取量的影响，提
出仅提取柴胡皂苷 ａ时，用碱性５０％乙醇作为提取
溶剂，其他情况则建议采用５０％乙醇作为柴胡的提
取溶剂。王仁广等［４１］在单因素试验基础上，以提取

时间、物料粒度、料液比为考察因素，以柴胡皂苷ａ
和柴胡皂苷ｄ的总提取率为响应值，采用ＢｏｘＢｅｈｎｋｅｎ
响应面法优化其提取工艺，并与超声法和煎煮法进

行比较，得出了最优提取工艺为水提取１次、提取
时间２５０ｍｉｎ、药材过８０目筛、料液比１∶２８。响应
面法是通过试验数据建立数学模型，筛选最优条件

·２４９·



２０２１年５月　第２３卷　第５期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｍａｙ２０２１　Ｖｏｌ２３　Ｎｏ５

的统计分析方法。传统的单因素分析不考虑各因素

之间的影响，响应面法可以评估各影响因素的相互

作用，建立连续表面模型，预测结果与试验结果接

近，在研究中得到广泛的应用［４２４３］。赵艳丹等［４４］在

单因素试验基础上，采用中心复合设计（ｃｅｎｔｒａｌ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｅｓｉｇｎ，ＣＣＤ）响应面法优化了柴胡皂苷类
成分的提取工艺，考察并分析了提取次数、提取时

间、提取温度、液料比对柴胡皂苷类成分提取的影

响。最终确定了柴胡皂苷类成分的最佳提取工艺参

数为提取温度８０℃、提取时间６０ｍｉｎ、液料比８∶１、
提取２次。

２２　挥发油类成分提取方法

传统的水蒸气蒸馏法提取柴胡挥发油成分提取

时间长，同时挥发油在提取过程中容易挥发，油水

分离难度较大。张晓玲等［４５］优选出超临界 ＣＯ２萃取
柴胡挥发油最佳工艺，并利用气相色谱质谱法
（ＧＣＭＳ）分析其成分。裴晓丽等［４６］采用水蒸气蒸馏

法与盐析法提取柴胡中的挥发油，毛细管气相色谱

法测定柴胡中的挥发油成分。魏洋［４７］以吸光度为指

标，考察了柴胡物料比、浸泡时间、ＮａＣｌ质量浓
度、蒸馏时间等单因素对柴胡挥发油提取率的影响，

并通过Ｌ９（３
４）正交试验确立了最佳提取方案。正交

试验结果表明，当浸泡时间为１ｈ，物料比为１∶１５，
ＮａＣｌ质量浓度为０３ｇ·ｍＬ－１，蒸馏４ｈ时提取效果
最佳。李勇慧等［４８］研究了以索氏、微波、水蒸馏和

超临界ＣＯ２水蒸气蒸馏提取法萃取甘肃野生柴胡中
的挥发油，并用ＧＣＭＳ结合保留指数分析化合物的
成分。结果表明，索氏、微波、水蒸馏、超临界

ＣＯ２水蒸气蒸馏提取法挥发油得率依次为２７６８％、
２３８０％、２００４％、０９８５％，共分析并确定化合物
依次为３４、２１、２５、１９个，种类主要包括酸、酯、
酮、醇、烷烃类等。在这４种方法中，前２种方法
所得共有组分为 ｎ十六烷酸，后２种方法所得共有
组分为镰叶芹醇。说明４种方法提取柴胡挥发油各
有优劣，需要结合实际需要进行合理运用。

２３　黄酮类成分提取方法

黄酮类化合物稳定性差，在较高温度下容易分

解氧化，因此在提取时要注意控制温度。柴胡中黄

酮类化合物的提取浸渍温度不宜过高，浸渍时间与

提取时间对黄酮的提取率有一定的影响。唐志国

等［４９］筛选出了柴胡中黄酮类化合物提取工艺的关键

参数和影响因素，发现对黄酮类化合物提取率影响

最大的是浸渍温度和 ｐＨ。郝彩琴等［３０］探讨了不同

提取溶剂和提取方法对柴胡地上部分总黄酮提取率

的影响，得到最优提取方法是用５５％乙醇静态热回
流提取。雷燕妮等［５０］建立了可供工业化生产借鉴的

柴胡茎叶总黄酮最佳提取工艺，即用５５％乙醇作溶
剂、料液比为１∶１２、８５℃热回流提取２ｈ。

２４　多糖类成分提取方法

李小宁等［５１］通过单因素与正交试验优选柴胡总

多糖的提取工艺，采用苯酚硫酸法测定总多糖含
量，其中可溶性总多糖提取率最高达１９３９％，得出
柴胡总多糖的最佳提取工艺条件为加 ５０倍量水在
１００℃下提取２次，每次２ｈ，优选的提取工艺合理
可靠、重复性好。林浩等［５２］采用 “双高优化法”优

化了柴胡多糖提取工艺（料液比为 ８，提取温度
９８℃，提取 ２次，每次 ４ｈ），提高了提取物的纯
化率。

３　质量控制方法

３１　色谱技术

３１１　薄层色谱法（ＴＬＣ）　ＴＬＣ是在中药化学分析
及质量评价中应用最早的技术手段。李竞等［５３］通过

考察薄层鉴别条件，确定以三氯甲烷乙酸乙酯甲
醇水（１５∶４０∶２２∶１０，１０℃以下放置的下层溶液）为展
开剂，２％对二甲氨基苯甲醛磷酸为显色剂，６０℃加
热至斑点显色清晰，检视条件为日光和紫外光灯

（３６５ｎｍ），而这也作为 《中华人民共和国药典》

（以下简称 《中国药典》）各版柴胡药材定性鉴别的

常用手段。经ＴＬＣ对柴胡皂苷进行定性鉴别，为柴
胡质量控制提供了最基础的手段。

３１２　ＨＰＬＣ　ＨＰＬＣ是目前中药鉴定和质量评价应
用最广泛的色谱技术，ＨＰＬＣ指纹图谱可全面反映出
药材的精细化学构成特征和含量等信息。李岩等［５４］

采用ＨＰＬＣ测定１０批北柴胡样品，以柴胡皂苷 ａ为
参照组分，指认了 １５个共有峰，并进行相似度评
价。李媛媛等［５５］采用柱前衍生化高效液相色谱紫
外光谱法（ＨＰＬＣＵＶ）测定不同产地和不同品种柴胡
中柴胡皂苷ａ、柴胡皂苷 ｄ的含量。叶耀辉等［５６］采

用ＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳ建立了北柴胡的指纹图谱，并结
合主成分分析评价了不同产地药材的质量。Ｚｈｏｕ
等［５７］采用高效液相色谱蒸发光散射检测器法
（ＨＰＬＣＥＬＳＤ）对柴胡皂苷 ａ、柴胡皂苷 ｃ、柴胡皂
苷ｄ进行定性定量研究。王砚［５８］利用高效液相色
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谱二极管阵列检测器电喷雾飞行时间质谱法
（ＨＰＬＣＤＡＤＴＯＦＭＳ）建立了柴胡皂苷类成分检测方
法，鉴定了北柴胡中的３８个化合物。

综上，ＨＰＬＣ已在柴胡的研究中广泛应用，将是
柴胡属药用资源指纹图谱快速鉴别、定量研究和质

量评价的重要方法。

３１３　ＧＣＭＳ　ＧＣＭＳ是目前药材及制剂中挥发
性、半挥发性成分及热稳定性药材分析和鉴别的首

选技术。庞雪等［５９］采用 ＧＣＭＳ比较分析了柴胡不
同炮制品中挥发性成分的变化。韩晓伟等［６０］利用

ＧＣＭＳ对北柴胡挥发油成分进行分析鉴定，共鉴定
出５５个化合物。王砚等［６１］利用固相微萃取技术

（ＳＰＭＥ）提取，采用 ＧＣＭＳ进行分离和鉴定，共鉴
定出北柴胡中 ２１个成分，相对质量分数最高的为
ｎ十六烷酸。ＳＰＭＥＧＣＭＳ能全面快速分析柴胡挥
发油成分，可作为柴胡药材质量评估和基原鉴定的

科学手段。

３２　光谱技术

３２１　ＵＶ　周亚福等［６２］采用 ＵＶ测定和揭示了柴
胡属５种植物根、茎、叶及果实中总皂苷及总黄酮
的含量及差异。马艳芝［６３］研究了不同播期对不同柴

胡品种根中有效成分含量及产量的影响，并确定了

柴胡的适宜播期。但 ＵＶ只能测定柴胡挥发油总含
量，将其作为柴胡挥发油质量控制的方法存在一定

的局限性。

３２２　红外光谱和近红外光谱　红外光谱指纹图谱
用于测定中药材及制剂的固体粉末，与干燥的溴化

钾粉末压片后可直接进行检测鉴定。宋爱华等［６４］应

用红外光谱和系统指纹定量法（ＳＱＦＭ）评价西北地区
柴胡药材的质量，为柴胡药材质量鉴定提供了快速

可靠的方法。韩君等［６５］采用近红外光谱法对各产地

柴胡进行确认分析，所建立的柴胡定性判别模型能

够快速、准确地对柴胡产地及其伪品进行鉴别。

３２３　原子吸收光谱　刘茹等［６６］采用原子吸收光

谱法分析了四川省３种柴胡中微量元素含量，发现
柴胡中５种微量元素（Ｃａ、Ｆｅ、Ｍｇ、Ｃｕ、Ｚｎ）与柴胡
总黄酮含量之间有一定的相关性，且品种、产地对

Ｃａ、Ｍｇ、Ｚｎ含量影响最大。

３３　分子技术

３３１　ＤＮＡ条形码技术　ＤＮＡ条形码是利用１个
或一些短的 ＤＮＡ片段作为条形码对物种进行快速、
准确的识别［６７］。陈士林等［６８６９］提出建立以内转录间

隔区２（ＩＴＳ２）／ＩＴＳ为主、ｐｓｂＡｔｒｎＨ为辅的植物类药
材鉴定体系。ＤＮＡ分子鉴定技术在中药柴胡中的应
用主要表现为真伪鉴定、正品与替代品鉴定、多基

原鉴定和遗传多样性分析、产地鉴别、年限鉴别

５个方面［７０］。赵晴等［７１］建立了基于核糖体 ＤＮＡ内
转录间隔区（ＩＴＳ）序列的北柴胡种子分子鉴定方法，
结果表明，在１９份市售北柴胡种子中有３份为三岛
柴胡，伪品率为 １５８％。韩晓伟等［７２］和王亚丹

等［７３］利用ＩＴＳ２序列准确鉴定出北柴胡药材及其伪
品，说明ＤＮＡ条形码技术能够准确、快速地完成北
柴胡的鉴定工作。

３３２　随机扩增多态性 ＤＮＡ技术（ＲＡＰＤ）　ＲＡＰＤ
是通过分析ＤＮＡ的聚合酶链式反应（ＰＣＲ）产物的多
态性来推测生物体内基因排布与外在性状表现规律

的技术［７４］。梁之桃等［７５］利用 ＲＡＰＤ有效鉴别了
５种柴胡，为柴胡属植物的鉴定提供参考。
３３３　简单重复序列间标记法（ＩＳＳＲ）　与ＲＡＰＤ和
限制性内切酶片段长度多态性（ＲＦＬＰ）相比，ＩＳＳＲ
揭示的多态性较高，可获得几倍于 ＲＡＰＤ的信息量，
检测非常方便。目前，ＩＳＳＲ已广泛应用于植物品种
鉴定、基因定位、遗传多样性研究、进化及分子生

态学研究中［７６］。李勇慧等［７７］首次利用 ＩＳＳＲ技术对
不同产地的北柴胡进行了遗传多样性研究，认为北

柴胡存在比较丰富的遗传变异，且与地理分布有一

定相关性。马艳芝等［７８］利用 ＩＳＳＲ标记结合 ＩＴＳ序
列，对１１份柴胡种子进行分子生物学鉴定，提高了
柴胡种质资源鉴定的准确性和效率。

４　药理作用

４１　对神经系统的作用

４１１　抗抑郁作用　目前治疗抑郁症的化学药易出
现不良反应，依从性较差。柴胡作为常用的疏肝解

郁类中药，近年在抑郁症治疗方面发挥了积极的作

用。柴胡抗抑郁的药理作用研究主要以临床常用的

柴胡类复方为研究对象［７９８２］，随着研究的不断深入，

又阐明其抗抑郁作用机制主要有脑中枢作用机制、

免疫与抗氧化作用机制与内分泌作用机制３个方面。
董海影等［８３］通过观察大鼠行为学改变、电镜下脑海

马区超微结构变化、脑源性神经生长因子（ＢＤＮＦ）蛋
白及基因的表达水平，发现柴胡皂苷 Ａ可能的抗抑
郁机制为通过调控 ＢＤＮＦ减少海马神经元凋亡。方
媛［８４］通过观察柴胡石油醚部位对慢性不可预见性温

·４４９·
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和刺激（ＣＵＭＳ）模型大鼠体质量、糖水偏爱率、旷
场实验的影响，发现柴胡石油醚部位能改善 ＣＵＭＳ
引起的抑郁状态，并且抗抑郁作用存在剂量依赖性。

对柴胡抗抑郁作用的深入研究，有助于揭示抑郁症

发病机制、研发抗抑郁新药。

４１２　镇静、镇痛作用　杨辉等［８５］采用热板法观察

北柴胡对小鼠的镇痛作用，结果表明，在１２ｇ·ｋｇ－１剂
量下，北柴胡可使小鼠的痛阈值显著延长（Ｐ＜
００５），可发挥显著的镇痛作用。此外还发现北柴胡
高剂量组与竹叶柴胡高剂量组小鼠的痛阈值较对照

组明显延长，表明高剂量的北柴胡和竹叶柴胡均有

镇痛作用，因此在用于镇痛时，北柴胡与竹叶柴胡

在一定程度上可相互代替。但由于两者的镇痛机制

目前尚不清楚，故在临床使用时，竹叶柴胡和北柴

胡是否可以混用有待进一步研究。谭超等［８６］研究表

明，大柴胡汤对冰醋酸致小鼠的扭体反应有显著的

抑制作用，还能对抗蛋清引起的小鼠肿胀。当大柴

胡汤中柴胡与大黄用量为５∶２时抗炎镇痛作用效果
最好。袁小晶等［８７］采用反相高效液相色谱法

（ＲＰＨＰＬＣ）测定了柴胡地上部分皂苷、黄酮的含量，
并采用热板法考察其镇痛效果。结果发现，柴胡地

上部分煎煮液镇痛效果显著，且其镇痛效果在０～
１ｈ达到峰值。柴胡地上部分产量大、取材方便，可
以作为一种镇痛药用资源加以利用，另外作为动物

饲料添加剂使用或兽医临床应用也可以在一定程度

上减少化学药品出现的耐药性或者器官毒性等问题。

因此，深入研究如何正确合理地使用柴胡地上部分

作为中药饲料添加剂，不仅能够对动物疾病预防与

控制发挥积极的作用，也极大提高了柴胡的经济

效益。

４２　免疫调节作用

４２１　抗炎和抗病毒作用　柴胡另一个重要的药理
作用为抗炎作用，发挥此药效的物质基础主要为皂

苷和挥发油。王丽娜等［８８］比较了生柴胡和醋柴胡的

抗炎作用，结果表明，生柴胡抗炎作用优于醋柴胡。

近年对柴胡抗病毒活性的研究较少。

杜士明［８９］对比了鄂西北地区的竹叶柴胡和北柴

胡的抗炎作用，采用二甲苯制备耳壳肿胀小鼠模型，

采用蛋清制备足肿胀小鼠模型，２个模型的研究结
果均表明，竹叶柴胡和北柴胡有显著的抗炎作用。

谢东浩等［９０］采用小鼠腹腔毛细血管通透性和耳廓肿

胀实验对比了春柴胡和北柴胡的抗炎作用发现，虽

然北柴胡和春柴胡都具有抗炎效果，但是春柴胡的

效果明显强于北柴胡。

４２２　抗细菌、内毒素作用　王红燕等［９１］对柴胡

地上部分不同醇提物抑菌活性进行了初步研究，发

现柴胡地上部分抑菌活性与其主要活性成分黄酮类

化合物有一定关系。刘萍等［９２］研究发现，柴胡提取

液对内毒素攻击的小鼠具有保护作用。郭明雄等［９３］

采取淋巴细胞转化实验研究柴胡提取物对正常小鼠

免疫功能的影响，结果表明，北柴胡提取物能够增

强机体的细胞免疫功能。

４３　保肝、护肾作用

目前，中药治疗肝损伤逐渐成为研究热点。而

柴胡作为经典方剂小柴胡汤和小柴胡颗粒的君药，

在治疗急性肝损伤方面的研究也取得了一定进展。

贾为壹等［９４］探讨了小柴胡颗粒对硫代乙酰胺（ＴＡＡ）
致大鼠急性肝损伤（ＡＬＩ）的保护机制，结果显示，
小柴胡颗粒通过改善肝功能和肝组织病理学变化，

对ＴＡＡ诱导的大鼠ＡＬＩ具有明确的治疗作用，推测
小柴胡颗粒治疗 ＡＬＩ的作用机制可能是通过调节核
转录因子 Ｅ２相关因子 ２（Ｎｒｆ２）途径对抗氧化应激，
从而进一步修复肝细胞损伤。柴胡皂苷 ｄ为北柴胡
发挥临床疗效的主要皂苷类物质，研究发现，其可

能通过抑制α平滑肌肌动蛋白（αＳＭＡ）和转化生长
因子β１（ＴＧＦβ１）蛋白的表达抑制四氯化碳（ＣＣｌ４）诱
导的大鼠肝纤维化，可使大鼠肝小叶结构清晰，炎

症坏死、纤维化程度减轻［９５］。“肝肾同源”是中医

五脏相关理论之一，有研究表明，复方柴胡制剂柴

胡龙骨牡蛎汤在治疗肝损伤疾病的同时，也具有一

定的肾脏保护作用，可有效增强肝肾疾病的临床治

疗效果［９６９７］。

４４　抗肿瘤作用

肿瘤的形成经过了肿瘤细胞的生长、凋亡和分

化，同时也包括肿瘤的血管生长、侵袭和转移等过

程。刘丹等［９８］对柴胡的抗肿瘤作用机制进行总结研

究，发现柴胡皂苷对这些过程都有抑制作用，同时

还可以调控肿瘤细胞自噬机制发挥抗肿瘤的作用。

步世忠等［９９］将柴胡皂苷ｄ（１０μｇ·ｍＬ－１）作用于人急
性早幼粒白血症细胞 ＨＬ６０的糖皮质激素受体
ｍＲＮＡ，发现柴胡皂苷ｄ可上调 ＨＬ６０细胞糖皮质激
素受体 ｍＲＮＡ表达，并抑制细胞生长。宋景贵
等［１００］报道柴胡提取物对人肝癌细胞 ＳＭＭＣ７７２１线
粒体代谢活性、细胞增殖及小鼠移植 Ｓ１８０实体肿

·５４９·
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瘤有明显抑制作用。

４５　解热、镇咳作用

柴胡味苦、微辛，有解热止咳的作用。北柴胡

挥发油可降低干酵母所致大鼠体温升高和降低内毒

素所致家兔体温升高，具有良好的解热作用［１０１］。袁

小晶等［８７］采用脂多糖致小鼠发热模型考察柴胡地上

部分黄酮类成分的解热效果，效果非常显著。张云

波等［１０２］研究表明，柴胡黄酮部分和其他物质在解热

效应中发挥重要作用，能协同增强解热效果。柴胡

皂苷ｄ可通过降低血清中的白细胞介素５（ＩＬ５）和
肿瘤坏死因子α（ＴＨＦα）的水平对咳嗽变异性哮喘
具有治疗作用［１０３］。

４６　对心血管的作用

临床研究表明，小柴胡汤对心血管疾病具有较

好的治疗效果，而且并发症较少，在临床上具有推

广意义［１０４１０６］。

５　安全性

刘亚等［１０７］通过对柴胡毒性作用的物质基础、

影响因素及作用机制研究进展进行综述，总结出柴

胡皂苷和挥发油是柴胡的主要毒性成分，其毒性大

小与两者的含量有关。近年有关炮制对柴胡毒性影

响的研究也在逐步开展，孙蓉等［１０８］研究结果表明，

炮制对南、北柴胡药材皂苷类成分含量和安全剂量

范围有一定影响。可见，柴胡毒性作用与药材品种、

炮制方法和提取方式等有一定的关系，提示临床用

药须综合多方面因素来保证其合理、安全、有效。

６　展望

柴胡作为中医临床上常用的药物，含有柴胡皂

苷、挥发油、黄酮、多糖等多种有效成分，具有解

热、镇痛、抗炎等多方面的药理活性。而柴胡属约

有１５０种植物，我国分布有 ４２种、１７变种、７变
型，植物资源非常丰富［３５］，但是历版 《中国药典》

收载的药用柴胡只有２种，其中北柴胡就作为目前
柴胡类资源研究的对照药材。但是随着北柴胡野生

资源的匮乏，寻找合适的柴胡补充品成为当务之急。

目前，市场上有不同品种柴胡被作为正品柴胡的替

代品使用，再加上还有掺杂伪混品的现象，在一定

程度上造成了柴胡属药用植物品种的混乱和质量的

良莠不齐，使得柴胡临床用药的安全性和有效性受

到很大的影响。

所以，笔者认为柴胡属药用资源的药效和毒性

研究应该将化学成分的提取与分离、药理活性、毒

理学三者之间的关联性进行更深入的综合研究和评

价，在确保质量可控和临床用药安全有效的前提下，

大力开发和利用具有丰富野生资源和药用历史的柴

胡类品种，通过对其标准化栽培与生产技术的探究，

有效扩充柴胡药源和规范中药材市场，进一步满足

临床需求。
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的含量测定［Ｊ］．中国新药杂志，２０１１，２０（１０）：
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９３２９３５．
［１６］　梁鸿，赵玉英，崔艳君，等．北柴胡中黄酮类化合物的分

离鉴定［Ｊ］．北京医科大学学报，２０００，３２（３）：２２３２２５．
［１７］　张丽，赫玉欣，姚景才，等．北柴胡花化学成分研究［Ｊ］．

中药材，２０１０，３３（７）：１０８６１０８８．
［１８］　王宁，王金辉，李铣．北柴胡地上部分化学成分的分离

与鉴定［Ｊ］．沈阳药科大学学报，２００５，２２（５）：３４２３４４．
［１９］　ＫＵＡＮＧＨＸ，ＳＵＮ Ｓ Ｗ，ＹＡＮＧ Ｂ Ｙ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗ

ｍｅｇａｓｔｉｇｍａｎｅｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅａｎｄｉｎｄｏｌｅａｌｋａｌｏｉｄｇｌｕｃｏｓｉｄｅｓ
ｆｒｏｍｔｈｅａｅｒｉａｌｐａｒｔｓｏｆＢｕｐｌｅｕｒｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅＤＣ［Ｊ］．
Ｆｉｔｏｔｅｒａｐｉａ，２００９，８０（１）：３５３８．

［２０］　潘婷．柴胡中黄酮类成分研究现状［Ｃ］／／中华中医药
学会．中华中医药学会中药化学分会第九届学术年会
论文集（第一册）．北京：中华中医药学会，２０１４．

［２１］　刘培，冯煦，董云发，等．北柴胡茎叶化学成分研究［Ｊ］．
时珍国医国药，２００８，１９（９）：２１０３２１０４．

［２２］　肖宗雨，刘艳，孙延平，等．北柴胡地上部分黄酮类化学
成分研究［Ｊ］．中药材，２０２０，４３（１１）：２６７９２６８３．

［２３］　林飞武，王自善，戎珍，等．柴胡的药理作用、化学成分
及开发利用研究［Ｊ］．亚太传统医药，２０２０，１６（１０）：
２０２２０５．

［２４］　尹鑫，邙光伟，项福星，等．柴胡皂苷及黄酮类化合物药
理作用研究［Ｊ］．园艺与种苗，２０１８，３８（７）：２９３１．

［２５］　高丽萍．柴胡有效成分与药理作用探究［Ｊ］．临床医药
文献电子杂志，２０１７，４（７０）：１３８５３１３８５４．

［２６］　程玉鹏，李弘琨，马爱萍，等．柴胡黄酮类抗氧化作用机
制最新研究进展［Ｊ］．化学工程师，２０１７，３１（７）：４７４８．

［２７］　孙世伟．北柴胡地上部分化学成分的研究［Ｄ］．哈尔
滨：黑龙江中医药大学，２００６．

［２８］　王鸣，刘培，冯煦，等．北柴胡茎叶化学成分研究（Ⅱ）［Ｊ］．
中药材，２００９，３２（３）：３６７３６９．

［２９］　马文兵，曹端林，王建龙．北柴胡茎叶总黄酮提取工艺
研究［Ｊ］．中药材，２０１０，３３（２）：２８８２９０．

［３０］　郝彩琴，冷晓红，郭鸿雁，等．不同溶剂和方法对柴胡地
上部分总黄酮提取率的影响［Ｊ］．现代医药卫生，２０１８，
３４（２１）：３２７９３２８２．

［３１］　颜军，刘嵬，邬晓勇，等．柴胡多糖的分子量测定及单糖
组成分析［Ｊ］．安徽农业科学，２０１０，３８（９）：４５５０４５５２．

［３２］　杜柯，孙润广，赵凯，等．柴胡多糖的结构和抗氧化活性
分析［Ｊ］．生物加工过程，２０１１，９（４）：４５４８．

［３３］　卢娇娇．柴胡多糖的分离纯化和结构分析［Ｄ］．长春：
东北师范大学，２０１９．

［３４］　王斌，张腾霄，刘利军，等．明水县不同采收期柴胡多糖
含量动态积累分析［Ｊ］．人参研究，２００９，２１（２）：１２１５．

［３５］　王梦迪，靳光乾．柴胡中药资源研究进展［Ｊ］．山东林业
科技，２０１９，４９（３）：１０７１１０，１１４．

［３６］　谭根堂．柴胡种子发芽影响因素研究进展［Ｊ］．陕西农
业科学，２０１８，６４（４）：８７９０．

［３７］　豆强红．狭叶柴胡胚胎学及北柴胡果实发育过程中贮
藏物含量变化的研究［Ｄ］．西安：西北大学，２０１０．

［３８］　黄伟，吕征，孙蓉．与功效和毒性相关的柴胡化学成分
研究进展［Ｊ］．中国药物警戒，２０１３，１０（９）：５４５５４８．

［３９］　陈良胜，方应权．正交试验优选柴胡中柴胡皂苷的闪式
提取工艺［Ｊ］．中国中医药现代远程教育，２０１５，
１３（２４）：１４３１４４．

［４０］　姜华，李军，徐强，等．不同溶剂对柴胡中柴胡皂苷 ａ溶
出效果的影响［Ｊ］．中国民族民间医药，２０１９，２８（５）：
２３２６．

［４１］　王仁广，杨净尧，张欣舒，等．柴胡中柴胡皂苷ａ、柴胡皂
苷ｄ的电磁裂解水提取工艺优化［Ｊ］．中国药房，２０１９，
３０（１８）：２５４６２５５１．

［４２］　ＺＨＡＯＬＷ，ＬＩＱ，ＸＵＸ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｌｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａ
ｂａｓｅｄｈｙｄｒｏｇｅｌｏｐｔｉｍｉｚｅｄｗｉｔｈＢｏｘＢｅｈｎｋｅｎｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｈｏｄ：Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｓｗｅｌｌｉｎｇ
ｂｅｈａｖｉｏｒｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍＥｎｇＪ，２０１６，２８７：５３７５４４．

［４３］　ＳＯＮＤＨＩＳ，ＳＡＩＮＩＫ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｂａｓｅｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆｌａｃｃａｓｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍＢａｃｉｌｌｕｓｓｐ．ＭＳＫ０１ｕｓｉｎｇｆｒｕｉｔ
ｊｕｉｃｅｗａｓｔｅａｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ［Ｊ］．Ｈｅｌｉｙｏｎ，２０１９，
５（５）：ｅ０１７１８．

［４４］　赵艳丹，赵艳洁，李小阳，等．星点设计响应面法优化
柴胡皂苷提取工艺研究［Ｊ］．湖北农业科学，２０２１，
６０（６）：１１０１１４．

［４５］　张晓玲，乔善磊，赵人，等．柴胡挥发性成分的超临界
萃取及气相色谱质谱联用分析［Ｊ］．南京医科大学学
报（自然科学版），２００８，２８（１１）：１４４５１４４７．

［４６］　裴晓丽，王瑞，周晓．ＧＣ法测定柴胡挥发油中３种成分
的含量［Ｊ］．山西中医学院学报，２０１７，１８（２）：２２２４．

［４７］　魏洋．水蒸气蒸馏法优化柴胡挥发油的提取工艺［Ｊ］．
科技经济导刊，２０１９，２７（１６）：１４８１４９，１５１．

［４８］　李勇慧，李会云，王育娜，等．四种方法提取柴胡挥发油
成分的分析［Ｊ］．黑龙江畜牧兽医，２０２１（２）：１１７１２２．

［４９］　唐志国，王斌，张腾霄．柴胡中黄酮类化合物提取条件
的研究［Ｊ］．黑龙江畜牧兽医，２０１６（６）：１２１１２３．

［５０］　雷燕妮，李多伟，李银芳，等．柴胡茎叶总黄酮提取工艺
的优化［Ｊ］．陕西农业科学，２０１７，６３（４）：２９３１．

［５１］　李小宁，于欢，龚千锋，等．柴胡总多糖提取工艺优化及
其不同炮制品中总多糖的含量比较［Ｊ］．中国实验方剂
学杂志，２０１６，２２（１４）：２７３０．

［５２］　林浩，李小芳，罗开沛，等．“双高优化法”优化柴胡多糖
提取工艺及多糖含量研究［Ｊ］．中药与临床，２０１７，
８（１）：３７４１．

［５３］　李竞，高英，王振华，等．柴胡的质量评价研究［Ｊ］．北方
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药学，２０１３，１０（６）：８１０．
［５４］　李岩，刘兴国，朱仁愿，等．北柴胡中皂苷类的 ＨＰＬＣ指

纹图谱分析研究［Ｊ］．甘肃科技，２０１８，３４（２０）：
１２９１３２．

［５５］　李媛媛，秦雪梅，王玉庆，等．柱前衍生化法评价不同品
种和产地柴胡药材和饮片的质量［Ｊ］．中国中药杂志，
２００８，３３（３）：２３７２４０．

［５６］　叶耀辉，史毅，张博文，等．不同产地北柴胡药材的
ＵＰＬＣ／ＱＴＯＦＭＳ指纹图谱分析［Ｊ］．中国实验方剂学
杂志，２０１９，２５（１８）：１２４１２９．

［５７］　ＺＨＯＵＹ，ＺＨＡＮＧ Ｑ Ｙ．Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ
ａｎａｌｙｓｉｓｏｆＢｕｐｌｅｕｒｉＲａｄｉｘｂｙＨＰＬＣＥＬＳＤ［Ｊ］．ＪＣｈｉｎ
ＰｈａｒｍＳｃｉ，２０１３，２２（１）：４０４６．

［５８］　王砚．竹叶柴胡和北柴胡品质比较研究［Ｄ］．成都：成
都中医药大学，２０１４．

［５９］　庞雪，廖念，周逸群，等．柴胡５种不同炮制品中挥发性
成分的气相色谱质谱联用分析［Ｊ］．时珍国医国药，
２０１７，２８（１）：１０８１１０．

［６０］　韩晓伟，严玉平，王乾，等．河北产北柴胡挥发油化学成
分的ＧＳＭＳ分析［Ｊ］．天津农业科学，２０１７，２３（１０）：
３１３４．

［６１］　王砚，王书林．ＳＰＭＥＧＣＭＳ法研究竹叶柴胡和北柴胡
挥发性成分差异［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０１４，
２０（１４）：１０４１０８．

［６２］　周亚福，毛少利，李思锋，等．柴胡属５种植物总皂苷和
总黄酮含量的测定［Ｊ］．时珍国医国药，２０１３，２４（５）：
１２４１１２４３．

［６３］　马艳芝．不同播期对柴胡有效成分含量、产量的影响及
评价［Ｊ］．中药材，２０１４，３７（１２）：２１７５２１７７．

［６４］　宋爱华，王婧波，杨婷婷，等．红外光谱指纹定量法鉴别
柴胡质量［Ｊ］．中南药学，２０１３，１１（１０）：７５４７５７．

［６５］　韩君，闫长孟，方洪壮．近红外光谱技术对柴胡及黑柴
胡的定性鉴别［Ｊ］．广东化工，２０１７，４４（１７）：１４１６．

［６６］　刘茹，余马，舒晓燕，等．不同产地三种柴胡总黄酮及微
量元素含量分析［Ｊ］．湖北农业科学，２０１６，５５（３）：６７０
６７２，６７７．

［６７］　ＨＥＢＥＲＴＰＤ，ＣＹＷＩＮＳＫＡＡ，ＢＡＬＬＳＬ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔｈｒｏｕｇｈＤＮＡｂａｒｃｏｄｅｓ［Ｊ］．ＰｒｏｃＢｉｏｌＳｃｉ，
２００３，２７０（１５１２）：３１３３２１．

［６８］　陈士林，庞晓慧，姚辉，等．中药 ＤＮＡ条形码鉴定体系
及研究方向［Ｊ］．世界科学技术—中医药现代化，２０１１，
１３（５）：７４７７５４．

［６９］　陈士林，姚辉，韩建萍，等．中药材 ＤＮＡ条形码分子鉴
定指导原则［Ｊ］．中国中药杂志，２０１３，３８（２）：１４１１４８．

［７０］　时圣明，潘明佳，王洁，等．分子鉴定技术在中药中的应
用［Ｊ］．中草药，２０１６，４７（１７）：３１２１３１２６．

［７１］　赵晴，谢红波，央拉，等．基于 ＤＮＡ条形码技术的北柴
胡种子分子鉴定［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０２０，
２６（１４）：１８２１８９．

［７２］　韩晓伟，严玉平，吴兰芳，等．柴胡及其伪品的 ＤＮＡ条
形码鉴定研究［Ｊ］．中草药，２０１６，４７（９）：１５８３１５８８．

［７３］　王亚丹，韩晓妮，赵玉丹，等．基于 ＩＴＳ２条形码鉴别市
售柴胡药材及其混伪品［Ｊ］．中草药，２０１７，４８（１７）：
３５９０３５９６．

［７４］　王斌，张腾霄，宋相周，等．指纹图谱在中药柴胡质量评
价中的应用研究［Ｊ］．绥化学院学报，２０１５，３５（２）：
１４９１５２．

［７５］　梁之桃，秦民坚，王峥涛，等．柴胡属５种植物 ＲＡＰＤ分
析与分类鉴定［Ｊ］．中草药，２００２，３３（１２）：１１１７１１１９．
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１５９１６０．

［１０６］　孔国防．小柴胡汤在心血管疾病中的应用效果分
析［Ｊ］．中国农村卫生，２０１６（２２）：９２９３．
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