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摘要 目的  分析中国产川芎 Λιγυστιχυµ χηυανξιονγ 及日本产川芎 Χνιδιυµ οφφιχιναλε 的核基因组 ×≥

和叶绿体基因组 µατ序列 为探讨中日产川芎物种间的亲缘关系提供分子依据 ∀方法  采用 °≤ 直接测序技术测

定川芎和日本川芎的 ×≥基因和 µατ基因核苷酸序列并作序列变异分析 ∀结果  川芎和日本川芎的 µατ序列长

度均为  编码 个氨基酸 ∀×≥21≥2×≥序列长度均为  其中 ≥  基因 χ端序列  ×≥序

列  1≥  基因序列  ×≥序列  ≥  基因 χ端序列  ∀根据排序比较 川芎原植物与

其商品药材间的 µατ基因和 ×≥基因序列完全相同 而川芎与日本川芎间 µατ基因则仅有 个变异位点 即在上

游  处 个转换替代× ψ ≤ 反映在氨基酸序列则发生一个非同义取代 ∂× ψ ≤ ×≥基因也仅有 个

变异位点 即在 ×≥上游  处 个转换替代× ψ ≤ ∀结论  通过进化速率较快的基因序列同源性分析 基本可

以认为中日所产川芎基原一致 日本川芎学名似应改为 Λιγυστιχυµ χηυανξιονγ ∀

关键词 川芎 日本川芎  µατ基因 ×≥基因 核苷酸测序
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  我国中医药与日本汉方医药同根同源 但由于

地域 !资源 !民族 !文字等国情的不同及时代的变迁 

中日两国所用生药存在许多同名异物 !同物异名异

用等现象 ∀这种差异不仅影响植物化学 !药理学等

实验结果的重复性和可比性 而且容易导致临床应

用上的混乱与矛盾 ∀据初步统计 中日两国常用生

药基原有差异的约 种≈
其中/川芎0在5中国药

典6年版记载来源于伞形科藁本属植物川芎

Λιγυστιχυµ χηυανξιονγ 的块茎≈
而在5日本药

局方6改正版则规定为同科蛇床属植物日本川

芎 Χνιδιυµ οφφιχιναλε 之根茎≈ ∀

  虽然中日产川芎的基原不同 但两者药材形态

和组织粉末特征较相似 功能主治亦类同 如含川芎

的著名方剂/四物汤0 !/川芎茶调散0在两国中医汉

方医临床用于相同病症≈  ∀由于果实形态是伞形

科植物分属 !分种的主要依据 至今川芎植物在原产

地四川没有发现野生种 而各地引种栽培品一般不

见开花结果 其基原及分类学位置一直有争议 ∀据

难波恒雄考证 日本川芎系江户时代约 世纪中
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叶从中国引种的 最先栽培于日本南部九州地区 

继后北移关东仙台地区 现在主要栽培在北海道地

区≈ ∀现在/日本川芎0在我国吉林延边地区称/东

川芎0 !/和芎0 系解放前从日本引种的 曾作川芎代

用品使用≈ ∀尽管川芎在中日两国间相互引种 两

者植物形态虽略有变异 但其化学成分如挥发油 !苯

酞等内酯类组成并无明显差异 仅其相对含量有所

变异 如川芎挥发油中的藁本内酯含量 ∗   高

于日本川芎 ∗   近 倍 与吉林延边地区东川

芎 ∗   相当 而其蛇床内酯含量 ∗   明显低

于日本川芎 ∗   和东川芎  ∗   
≈

有关

活血化瘀的药理活性实验亦表明两者药效相当≈ ∀

这些表型特征的相似性至少提示两者物种亲缘关系

接近 甚至是同物异名 ∀近年来发展的基因分析技

术为上述推测提供了有力的分子佐证 近藤等≈用

叶绿体基因组的核酮糖2 2二磷酸羟化酶大亚基

 ρβχ基因 川芎 2⁄ 日本川芎

2⁄和我们≈用核基因组的核糖体核

酸小亚基≥ 基因川芎 2⁄ 日

本川芎 2⁄进行序列分析 均发现两者

的 ρβχ基因片段 和 ≥   基因片段

 序列完全相同 ∀在采用传统形态学 !化学

方法很难证明两者亲缘关系的情况下 虽然 ρβχ!
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≥  序列标记不失为一种有效的分子手段 但

是由于叶绿体 ρβχ和核 ⁄基因比较保守 进化

速率远低于叶绿体赖氨酸2 内含子成熟酶基因

 µατ和核糖体非编码转录区×≥基因≈ ∀因

此 本文对川芎和日本川芎的 µατ和 ×≥基因核苷

酸序列进行测序 以期通过进化速率快 !分辩率高的

序列标记分析手段 为探讨中日产川芎物种的亲缘

关系提供更多的分子依据 ∀

材 料 与 方 法

  实验材料  本实验所用川芎新鲜植物材料

年 月采自四川都江堰 日本川芎 年 月

采自富山医科药科大学×°药用植物园 ∀川芎

干燥药材样品为 年 月购自中国药品生物制

品检定所≤°°标准对照药材 日本川芎为 

年 月购自日本青森弘前市场品 ∀原植物及药材经

作者鉴定表  ∀

Ταβλε 1  Οριγιν ανδ σαµ πλεσ οφ χηυανξιονγ ανδ ϑαπανεσε Χηυανξιονγ υσεδ ιν τηισστυδψ

≥ ≥ ≥∏ ≤

≤∏¬ Λιγυστιχυµ χηυανξιονγ  ⁄∏≥∏≤∏ ≤

≤∏¬∏∏ Λιγυστιχυµ χηυανξιονγ  ≤°°    ≤ ≤

 ≤∏¬ Χνιδιυµ οφφιχιναλε    ×° × ∏ ≤

 ≤∏¬∏∏ Χνιδιυµ οφφιχιναλε  ≥ ≤

  试剂与仪器  ⁄ 微量提取试剂盒 ⁄

°和 °≤ 扩增产物纯化试剂盒 ±∏

°∏ 均德国 ±公司 ∀1¬×∞电泳

缓冲液  #
×2≤ 1  #

冰醋酸  #
∞⁄×  1 ∀ °≤ 试剂 

¬Ταθ缓冲液 #
×2≤ 1  

#
≤1 #

≤ 1  × ÷2

  ×° ×°  ×°  ×≤°  ××° 各 1

#
和 Ταθ⁄ 聚合酶均美国 °公

司 ∀循环测序试剂盒 × ≥∏ ≤

≥∏Π×°混合试剂×2≤  1 !

≤ !°2 !吐温2 !2巯基乙醇 !耐热焦磷

酸酶 !测序酶等成分 终止缓冲液去离子甲酰胺 !

∞⁄× !品红均英国   ≥公司 ∀

分子标记物美国 °公司 其他试剂均购自

日本和光纯药株式会社 ∀

  型电热恒温振荡器和 ≤型台式离心机

德国 ∞公司 °≤Π 型电泳仪美国

2 ⁄ 公司  °×≤2 型 °≤ 仪 美国 

公司 ∞2ƒ÷ 型 ∂ 照相打印机日本

公司 ≥ 型紫外可见分光光度计

英国 °公司 型 ⁄自动测

序仪美国 2≤ 公司 ∀

  引物设计  ×≥基因 °≤ 扩增的通用引物根据

同科植物野胡萝卜 ∆αυχυσ χαροτα ×≥ 序列设

计≈而合成 ∀而 µατ基因 °≤ 扩增的通用引物

根据大井等≈设计而合成 ∀

  由于 ×≥ 基因和 µατ基因长度为 1 ∗ 1

利用单个引物进行 次 °≤ 测序反应无法精确

测得此区段全部序列 因此我们还分别设计合成了

对荧光测序内引物表  ∀

Ταβλε 2  Αµ πλιφιχατιον ανδ σεθυενχινγ πριµερσ υσεδ

ιν τηισστυδψ

 ≥∏χ ψχ

×≥ 

 °≤ ×≥2ƒ ×≤×≤

×≥2 ≤≤≤≤××××≤×

 ≥∏×≥ƒ ××≤≤×≤×≤

×≥ƒ ≤×≤×≤×

×≥  ≤×××≤≤××≤≤≤

×≥  ≤≤≤≤××××≤×

µατ

 °≤  µατ2ƒ ≤×××≤≤≤×××≤×××≤×

µατ2 ××≤×≤≤×≤

 ≥∏ µατƒ ≤≤××≤≤××≤××

µατƒ ××××××≤≤≤×××

µατ ×≤≤×≤×≤×≤×

µατ ×≤×××≤×××

  总 ∆ΝΑ制备  实验样品经酒精消毒和蒸馏水

洗净后 切取植物新鲜叶片或药材内部组织少许在

乳钵中用液氮冷却粉碎成细粉 ∀采用 ⁄ 微量提

取试剂盒 ⁄ °提取总 ⁄ ∀取

⁄溶液  Λ在 1 琼脂糖凝胶上用 1¬×∞电

泳缓冲液在 2 ⁄电泳仪中电泳 ∞染色 ∂

灯光下照相 ∀ ⁄ 长度与 ΚΗιν分子标记物比

较 ∀

  ΠΧΡ 扩增反应  取 ⁄  ∗  作模板 加
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入 ×°各 1 #
1 Λ#

引物 1

 Ταθ ⁄聚合酶及 ¬Ταθ缓冲液使最终反应体积

为  Λ置于 °≤ 仪 µατ基因按下述参数进行 

个 °≤ 循环  ε  ∀然后按下述参数进行 

个 °≤ 循环  ε   ε   ε  ∀

最后按下述参数进行 个 °≤ 循环  ε  ∀

×≥基因循环参数  ε   个循环 ∀ ε 

 ε   ε   个循环 ∀ ε 

个循环 ∀

  取 °≤ 反应液  Λ于 1 琼脂糖凝胶上电

泳 ∞ 染色 ∂ 灯光下照相 ∀ ⁄ 长度与  

⁄ 分子标记物比较 ∀

  ΠΧΡ 产物的纯化  °≤ 扩增产物经 ±∏

°∏ 纯化后直接用于测序循环反应 ∀

  测序反应  采用 × ≥∏ ≤

≥∏测序 ∀测序反应分 管 每管反应体

积为 1 Λ内含  Λ纯化的 °≤ 产物 1

#荧光测序引物 1 ΛΠ×°混合试剂 

循环测序反应条件  ε  个循环 ∀ ε 

 ε   ε  个循环 ∀加  Λ终止缓

冲液后 离心混匀 ∀取测序反应液  Λ点样于  

聚丙烯酰胺   #尿素测序胶在 ⁄自动测

序仪进行测序 ∀

  数据分析  所测单链序列经 软件1

版本 美国 公司阅读并人工校阅后 采用

∏
× 程序 11 版本 美 国 

公司进行 ⁄双向排序 并以手工适当

调整以减少空位数目 ∀排好的序列用 ¬2

≥∂Π 软件1版本 日本 ≥ ⁄√公

司进行 ⁄序列分析 ∀

结 果 与 讨 论

在本研究中 我们采用 个 ⁄微量提取试剂

盒 ⁄ °提取到川芎与日本川芎新鲜

和药材样品的总基因组 ⁄ 其分子长度均在 1

左右图  ∀采用 µατ基因和 ×≥基因通用引

物进行 °≤ 扩增能分别得到预期 1 和  

的双链产物图  ∀经过对 µατ基因和 ×≥基因

°≤ 产物测序 川芎 µατ序列长度为  编码

个氨基酸图  ∀×≥21≥2×≥ 序列长度为

 其中 ≥  基因 χ端序列  ×≥序

列  1≥  序列  ×≥序列  

≥  基因 χ端序列  图  ∀

ƒ∏     ⁄

 ∏ ≤∏¬ 

≤∏¬

 ƒ≤∏¬≤ 

 ⁄∏∏≤∏¬≤ 

 ƒ  ≤∏¬≤ 

   ⁄ ∏ ∏   

≤∏¬≤   ΚΗιν 

ƒ∏    µατ  ×≥     ∏

≤∏¬≤∏¬

 ƒ≤∏¬≤  ⁄∏∏≤∏¬≤  

ƒ≤∏¬≤  ⁄∏∏≤∏¬≤ 

 √ ∏⁄    ⁄ 
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 ≤× ×× ≤≤ ≤×× ×≤ ××× ≤  ×× ×× ×× ≤ ≤×× ≤ ≤× × ≤× × ×× ×  ×  ×≤≤ ×× ×× ×× 

 ≠ °   ƒ ± ∞ ≠  ≠     ⁄        ≥ ∂  

  × ≤ × ×≤× ×  ××≤ ≤ ×× ≤× ×× ×  ≤× ≤ ×× × ≤ × ×× ≤ ××  ≤ × ≤× 

∞    ≥   ƒ ≥    ∂     ⁄   ≠ ± ≠ ∞ ±  

 ×× ×× ≤×× ××× ≤× × × ××≤ ≤≤ ≤ × ≤≤ ××× ×××  ≤≤ ≤  × ××× × ××× ≤ × × ×≤  

   ƒ   ⁄ ƒ × ±  × ƒ ƒ      ƒ  ƒ ±   ≥ ∞

  ××× ≤ ×≤ ×× ×  ×× ≤≤ ××× ×× ≤×≤ ≤ ×× ×× ××× ×≤ ×     × ××  ×≤× ≤× 

 ƒ  ∂  ∂ ∞  ° ƒ ≠     ƒ ≥  ∞     ∂  ≥ 

 × ×× ≤ ×≤ ×× ≤× ×≤ × ××≤ ≤≤× ××× ××  ≤  ××× ×≤ ≤× ×× ×× ×× × ××  × ≤× × 

   ≥   ≥  ƒ ° ƒ  ∞ ⁄  ƒ ≥    ≠ ∂  ∞   

 ≤≤≤ ×≤ ≤≤ ×≤ ≤× ≤×  × ×× ×× ≤ ≤× ≤×× ≤≤ ×≤ × ×  ≤ ≤≤ ×≤× ×≤× ×× ≤× ×× ××  

° ≠ ° ∂   ∞   ∂ ± ×   ≠ • ∂  ⁄  ≥ ≥     

 ××≤ ××× ≤×≤ ≤≤  ×× ≤× ×× × × ≤× ≤≤ ×  ≤≤ × ×≤× ×× ××× ×≤   × ≤  ××× ××≤ 

ƒ ƒ   ∞ ≠   •  × °    ≥ ≥ ≤ ƒ ≥    ±  ƒ ƒ

 ××≤ ×≤ ≤× ×× × ×≤× ≤× ≤× ××  ×≤  ×≤≤ ×≤ ×≤≤ ×≤ ××× ≤×× ≤× ≤  ×≤× ×≤× ≤× ×× ×≤ ×≤ 

ƒ ∂  ≠  ≥   ≤ ∞ ≠ ∞ ≥  ≥ ∂ ƒ     ≥ ≥   ≤ ≥

 ≤ ×≤× ×≤×  ≤≤ ≤×× ≤××  ≤ ×≤ ××× ××≤ ××   ≤×  ≤× ≤××  ≤×≤ ×  ≤× ××× ≤×  

× ≥ ≥  ×   ∞   ƒ ƒ ≠    ∞     ∂ ∞  ƒ  

 ≤≤ ××× ≤ ≤ × ≤× × ×× ×××  ≤ ≤≤× ××≤ × ≤× ×× ×× × ×× ≤   ×≤ ×× ≤×≤ ≤× ×≤ 

 ƒ ± ⁄ ≥  •  ƒ  ⁄ ° ƒ   ≠  ≥ ≠ ±   ≥    ≥

   ≤ ≤≤≤ ≤×× ×× ×   × ≤ ×× ××× ××× ×≤ × ×× ×  ×× ≤× ××× ×≤ ≤× × ×≤× ≤ 

  × °      • × ≠ ƒ ƒ ∂   •  ≤  ƒ ≠  • ≥ ±

 ≤≤  ≤ ×≤ ×× × ≤ ≤ ×× ×× × ≤× ×≤≤ ≤× ≤× ≤×× ≤× ≤ ×× ≤× ×≤ × × ≤ ≤× ≤ ≤≤× 

°    ≤   ±  ≠   ≥      ≠  ≥ ≥ ∂    °

ω
 ×≤ × × ≤≤ × ≤ × ≤×  × ≤ ××× × ×× × × ≤≤× ×× ×  ××≤ × ≤× ≤×× ×× ≤≤ ×× 

≥  ∂  ≥ ±   ∞   ƒ   ⁄  °    ƒ ⁄ ×  ∂ ° 

 ×× ≤≤× ≤× ××  ×≤ ×× ≤×  ≤  ××× ×× ≤ × ××  ≤×≤ ≤≤× ×× ×  ≤ ×× × ≤× × 

∂ °    ≥      ƒ ≤  ∂    °  ≥   ∂ • × ⁄

 ×× ×≤ × ×≤× × ×× ×× ×≤ ≤ ×××  ≤× ×≤ ×≤  × ×× ×≤× ≤× ×× ×× × × ×≤≤ ×≤ ≤  

 ≥ ⁄ ≥ ⁄  ∂ ∂  ƒ    ≤    ≥  ≠ ≠ ≥  ≥ ≥ ± 

  × ≤× ×× ≤ ×  ×× × ≤×× ≤ ≤×× ×≤× ×× ≤×  ≤× ×× 

 ≥  ≠    ≠     ≥ ≤   ×

ƒ∏  µατ∏∏ ≤∏¬

 ∏∏∏ ∏ ω √

×Π∂  ≤∏¬Λιγυστιχυµ χηυανξιονγ / ≤Π0  ≤∏¬ Χνιδιυµ οφφιχιναλε

Τ ×≥
  ×≤ × ≤  ××× ≤ ≤ ×  ×≤ ≤×  ≤ ×≤  ×× × ≤  × ≤ ≤×≤ ×  ≤ ≤ ≤ ≤ 

 × ≤× ≤ ≤  × ≤ ≤ × ≤ ≤ × × ≤ × ≤×× ≤  × ≤ ≤ ≤ ××  × ≤× ≤ ≤ ≤ ≤ ×× ×  ≤ ≤ ≤ ≤ × ≤ × ≤  

ω
 ×≤ ≤ ≤× ≤≤×≤   ≤ ××≤  ≤ ≤ ×≤ ≤≤ ≤ × × ≤×  ×× × ≤ × ≤ ≤ ≤ × ≤ ≤ ≤ × 

 × ≤ ≤  ≤ ≤ × ≤ ×× ≤ ≤ ≤ ≤  ≤ ≤× ≤× ≤  ≤ ≤ ×  × ≤ × ≤ ≤ × ≤ × ≤ ≤ ×≤ ×   ≤× 

 ≤ ×≤  ×  ≤ ×× × × ××≤  ×≤ ≤ ≤ × ≤ ≤ ×≤ × ≤ ××× ≤ ≤  ×× ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ××  

 ≤×≤ ≤ × ≤ × ≤ ≤ × ××≤ ≤  ≤ × ≤ × ≤ × × × ≤ ≤ ≤ ≤ ≤  ≤ ≤ ≤× ≤ ≤ × × ≤ ≤×  × ≤ ≤ ×××  

 ≤× × ≤ ≤× ≤ ≤ ≤  × ≤ ≤ ×× ××  × ≤ ×× ≤ ≤ ≤  ×≤× ≤ ≤ ≤   ≤ ≤ ×≤  × ≤ ≤ × 

 ×× ×   ≤ ≤ ≤× ≤ ×  × ≤ ×× × ≤  ≤  ≤ ×≤× ≤  × ≤ × ≤ ××  × ≤×≤×   ≤ ≤ ≤ ≤× ≤ ≤ ≤ ≤ ≤× 

 ≤ × × ≤ ≤ ×× ≤ ×× × ≤ ≤ ≤ × ≤  ≤ × ≤ × ≤ × ≤ ≤ ≤ ≤×  ×××   ≤ × Θ×≥ 

ƒ∏  ×≥ ∏ ≤∏¬

ω √× ×≥ ∏ ≤∏¬Λιγυστιχυµ χηυανξιονγ / ≤0 ≤∏¬

Χνιδιυµ οφφιχιναλε  ≥ ⁄ χ 1≥ ⁄  ≥ ⁄ χ
×≥  ∗  ×≥  ∗  

  根据排序比较 川芎原植物≤与其商品药

材≤间的 µατ基因和 ×≥基因序列完全相同 

日本川芎原植物≤与其商品药材≤亦然 ∀

而川芎≤与日本川芎≤间 µατ基因则有 个

变异位点 即在上游  处 个转换替代 ×≤

ψ ≤≤ 反映在氨基酸序列则发生 个非同义取

代 ∂Π×≤ ψ Π≤≤ ∀×≥基因也仅有 个

变异位点 即在 ×≥上游  处 个转换替代 ×

≤ ψ ≤≤ ∀

  据 ⁄等≈报告 取材于美国引种的日本川
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芎≤×≥2与本文所测  序

列完全相同 而 ×≥2比本文所测

 序列少 个碱基 即上游  缺失/ ×0 还有

   处各发生 个碱基替代 ∀而据我

们所测蛇床属 Χνιδιυµ植物蛇床 Χνιδιυµ µοννιερι

 ≤∏河北衡水居群 µατ基因 2


≈与本文日本川芎 µατ比较 序列长度

均同为  但两种间存在 个碱基替代 ∀通

过对日本川芎 ≥ 基因2⁄与我

们所测蛇床 ≥   基因2序

列≈比较 两种间有 个替代位点 ∀说明日本川

芎在 µατ基因和 ≥ 基因序列标记是接近藁

本属Λιγυστιχυµ植物川芎而远离蛇床属植物蛇床 ∀

近藤等≈据 ρβχ基因序列进行的伞形科分子亲缘

关系研究结果同样说明 日本川芎与 个藁本属植

物川芎 !藁本 Λσινενσε √ !辽藁本 Λϕεηολενσε

 聚为一支 亲缘关系

较近 而与蛇床属植物日本蛇床 Χϕαπονιχυµ 

亲缘关系较远 ∀

  宋平顺等≈通过本草考证和历史演变研究认

为 川芎是由野生藁本 Λσινενσε √ 经长期引种驯

化 !繁殖而培育出来的优良品种 ∀川芎在许多地区

引种生产 出现了按产地取名的川芎栽培品种如西

芎甘肃 !京芎陕西 !抚芎江西 !台芎浙江 !云

芎云南 !广芎广东 !东芎吉林 !和芎日本等 

现代孢粉学 !细胞学 !化学研究结果认为各地川芎均

是藁本 Λσινενσε √ 栽培品种≈
之所以给川芎

一个园艺起源的拉丁名称 Λιγυστιχυµ χηυανξιονγ

完全是基于至今川芎未找到其野生类型 各

地所产均为久经栽培的引种品 无法观察到其自然

的花和果实形态 难以判断其物种基原及分类学位

置这一植物史上极少见的事实≈ ∀

  由我们所测 种基因包括 个核基因组 ≥

 基因和 ×≥基因以及 个叶绿体 µατ基因

表明 ⁄序列标记不失为一种物种鉴别的有效手

段 ∀选择进化速率较快的叶绿体 µατ基因和核糖

体非编码转录区 ×≥基因序列进行的初步分析结果

为探讨中日川芎物种的同源关系提供了更多的分子

佐证 ∀再结合文献≈报道的 ρβχ基因序列数据 基

本可以认为中日所产川芎基原一致 日本川芎学名

似应改为 Λιγυστιχυµ χηυανξιονγ ∀
致谢 日本富山医科药科大学药用植物园有泽宗久副

教授提供日本川芎植物材料 ∀

ΡΕΦΕΡΕΝΧΕΣ 

≈   × ÷ Πραχτιχαλ Ηανδβοοκ οφ Βοτανιχαλ Ναµε

Χοµπαρισον βετωεεν Χηινα ανδ ϑαπαν 实用中日植物药名

称对照手册 ≈    ≤  ≥

× °∏ ∏    

≈  ≤  ° Πηαρµαχοποεια οφ

Πεοπλεχσ Ρεπυβλιχ οφ Χηινα 中国药典 ≈    ∞

∂≤∏ °∏ ∏ 

   

≈      Τηε ϑαπανεσε

Πηαρµαχοποεια 日本药局方 ≈     ∞ °

×⁄°    

≈ ⁄∏     Πραχτιχαλ Μοδερν

Ματερια Μεδιχα 现代实用本草 ≈   ∂ 

°χ °∏ ∏    

≈  ×  Χολορεδ Ιλλυστρατιον οφ Ωανκαν2Ψακυ 原色和汉

药图鉴 ≈  ∞ ∂  ∏ 

   

≈  ≤° ≥ °  

 ⁄∏¬ Χνιδιυµ οφφιχιναλε  Ωιλδ Πλαντ

Ρεσουρχεσοφ Χηινα 中国野生植物资源 ≈  20

    

≈  •   ±  ≥   

 Λιγυστιχυµ χηυαξιονγ   Χνιδιυµ

οφφιχιναλε  ≤2≥  Χηιν ϑ Πηαρµ Αναλ 药物分析

杂志 ≈  13    

≈ •  ƒ≤  ∏ ⁄  ∏   ° √

  ≤∏¬ ƒ∏¬ ¬ 

⁄¬ Πηαρµαχολ Χλινιχ Χηιν Ματ Μεδ 中药药理与

临床 ≈  6    

≈   × ≥     ετ αλ °

    Χνιδιυµ οφφιχιναλε 

    ρβχ∏ ϑ Πλαντ Ρεσ

≈  109    

≈ ƒ∏ ∏   ετ αλ  

 ≤ ≤∏¬

 ≥    ∏ Πηψτοµεδιχινε ≈ 

 3      

≈ •    •   ≥ °    ∏

∏∏ √    

  ∏ ⁄ Προχ Νατλ Αχαδ Σχι ΥΣΑ

≈  84    

≈ ≠ ≠ ×  ≠  ετ αλ∏∏

1≥  

    ⁄  ϑ Μολ Εϖολ ≈ 

 29    

≈ ∞ ≠  ≠ ετ αλ ∏ 

  ⁄      µατ

  ϑ ϑπν Βοτ ≈  70    

≈ ⁄≥  ≥ 2⁄⁄≥  ετ αλ ∏

   ∏  °

∏ ⁄ 

ρπο≤∏ Αµ ϑ Βοτ ≈  85

    

≈ ≤  ≤∏≠°  ετ αλ≤√
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 ∏  ∏ ∏ 

 µατ  Χνιδιυµ µοννιερι ∏ ≤

Χηιν Πηαρµ ϑ 中国药学杂志 ≈  36  

 

≈ ≤  ≤∏ ≠°  ετ αλ ∏∏ 

≥∏∏ Χνιδιυµ µοννιερι  ≤∏ 

 ≤  

√ΠΠ∏   ≈Π 22 

≈ ≥°≥   ÷   ≤  ετ αλ ×¬∏ ∏ 

 √∏  ÷ ≤∏¬  Χηινα ϑ

Χηιν Ματ Μεδ 中国药学杂志 ≈  25  

  

≈ °∏ƒ×   √ ∏ Λιγυστιχυµ  

≤ Αχτα Πηψτοταξ Σιν 植物分类学报 ≈  29

    29    

≈ ±∏≥  ≠± ° ≠  ετ αλ ∏

≤∏≤∏¬ Αχτα Πηψτοταξ Σιν 植物

分类学报 ≈  17    

µατΚ ΑΝ∆ ΙΤΣ ΝΥΧΛΕΟΤΙ∆Ε ΣΕΘΥΕΝΧΙΝΓ ΟΦ ΧΡΥ∆Ε

∆ΡΥΓ ΧΗΥΑΝΞΙΟΝΓ ΑΝ∆ ΠΗΨΛΟΓΕΝΕΤΙΧ ΡΕΛΑΤΙΟΝΣΗΙΠ

ΒΕΤΩΕΕΝ ΤΗΕΙΡ ΣΠΕΧΙΕΣ ΦΡΟΜ ΧΗΙΝΑ ΑΝ∆ ϑΑΠΑΝ

 ≠∏2 ≤ ∏

∏2∏ ƒ≥ 


×≥ 



(1 . Ινστιτυτε οφ Χηινεσε Ματερια Μεδιχα , Χηινα Αχαδεµψοφ Τραδιτιοναλ Χηινεσε Μεδιχινε , Βειϕινγ 100700 , Χηινα ; 2 .

Νατιοναλ Ενγινεερινγ Ρεσεαρχη Χεντερ φορ Μοδερνιζατιον οφ Τρδιτιοναλ Χηινεσε Μεδιχινε , Ζηυηαι 519020 , Χηινα ; 3 .

Ηεβει Ινστιτυτε φορ ∆ρυγ Χοντρολ, Σηιϕιαζηυανγ 050011 , Χηινα ; 4 . Ρεσεαρχη Χεντερ φορ Ετηνοµεδιχινεσ , Ινστιτυτε οφ

Νατυραλ Μεδιχινε , Τοψαµα Μεδιχαλ ανδ Πηαρµαχευτιχαλ Υνιϖερσιτψ, Τοψαµα 930 − 0194 , Τοψαµα Πρεφεχτυρε , ϑαπαν)

ΑΒΣΤΡΑΧΤ  ΑΙΜ  × √  ∏√  ≤∏¬

Λιγυστιχυµ χηυανξιονγ   ≤  ≤∏¬ ≥∏   Χνιδιυµ οφφιχιναλε

 ΜΕΤΗΟ∆Σ  ×∏∏×≥  ∏⁄ 

∏ µατ

⁄  Λιγυστιχυµ χηυανξιονγ  Χνιδιυµ

οφφιχιναλε ∏°≤ ∏∏√ 

ΡΕΣΥΛΤΣ  × µατ∏ Λιγυστιχυµ χηυανξιονγ  Χνιδιυµ οφφιχιναλε  

 ∏×≥ ∏  ≥2χ ×≥

 1≥×≥≥2χ∏∏∏
∏∏√∏Λιγυστιχυµ χηυανξιονγ Χνιδιυµ οφφιχιναλε 

 √× ψ ≤ µατ∏   ×≥ ×≥    Λιγυστιχυµ χηυανξιονγ 

Χνιδιυµ οφφιχιναλε  ΧΟΝΧΛΥΣΙΟΝ     µατ∏×≥

 ≤∏¬ ≤ ∏ Χνιδιυµ οφφιχιναλε 

≤∏¬∏ Λιγυστιχυµ χηυανξιονγ 

ΚΕΨ ΩΟΡ∆Σ Λιγυστιχυµ χηυανξιονγ  Χνιδιυµ οφφιχιναλ  µατ×≥ ∏

∏
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