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摘 要 本研究根据生物的演化规律，分析中药化学成分物理化学性质的变化。这些变化一般表

现在与分子中的电磁波吸收基团相联的取代基的变化，使基团的吸收峰波长发生不同程度的的偏移，

且服从正态分布。同样，同类化合物的混合物的叠加光谱吸收峰波长的变化也服从正态分布。有些变

化使分子结构发生大的变异，产生新的吸收峰。本文依据演化规律的分析，首次引进了一种指纹图谱

共有峰的理论识别方法—* 检验法。对实验数据的分析结果表明，该理论对共有峰的判别严谨合理。

关键词 中药 指纹图谱 共有峰 理论判别方法

中药质量控制是中药现代研

究的基础。目前，中药指纹图谱研

究是中药质量控制研究的核心。

确认不同药材指纹图谱峰，如色

谱峰，光谱吸收峰是共有峰，是中

药指纹图谱研究的基础。正确判

断指纹图谱峰，才会得到准确结

论。正确识别共有峰是指纹图谱

研究的基本理论问题之一。目前

尚未有关的研究报道。

中药指纹图谱主要 指中药混

合成份的色谱、紫外指纹图谱、红

外 指 纹 图 谱 及 其 它 一 些 光 谱 图

谱。共有峰是指在同类指纹图谱

中，不同中药样品所具有的共同

峰，利用共有峰可对不同指纹图

谱进行分析，比较。但是共有峰这

样一个重要的概念直到目前却没

有严格定义，也没有识别它们的

理论方法，并且对此也没有得到

重视。目前，指纹图谱研究多是通

过直接比对法确定共有峰 + , - # .。对

色谱指纹图谱，一般是取保留时

间或相对保留时间在某一相对误

差范围内或某以绝对误差范围内

的色谱峰为共有峰 + / - 0 .。对于光谱

指纹图谱，一般取某一波长范围

内的峰为共有峰 + ," - ,, . 或只是经验

判断。这些共有峰的确定方法是

经验方法，尚缺乏合理的理论基

础。收稿日期：!""1 2 ," 2 !0
修回日期：!""1 2 ,, 2 ,1

! 山东省自然科学基金项目 3 4!""!5"6 7：中药全息指纹图谱智能质量控制方法学研究，负责人：袁久荣。

!! 联系人：邹华彬，副教授8 山东中医药大学在读博士8 从事中药及其复方化学成分与质量控制的研究，9:&："/1, 2 ;/((06;8 <=>? "/1, 2

;/(##(#，@ 2 A=B&? CD=EBFG%DH C%IA=B&’ J%A。

中药指纹图谱共有峰的理论识别

—* 检验判别方法!
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! 内蒙古自治区药品检验所康双龙主任药师鉴定

!! 山东中医药大学周风琴教授鉴定

分子中的各种化学 键及各种

基团对不同频率电磁波的吸收产

生吸收光谱，分子中化学键的类型

发生变化或共轭体系发生变化，会

导致光谱的较大变化，如最大吸收

峰波长的较大位移。同样，连接于

不同原子及共轭体系的同一取代

基，由于其所在分子骨架化学环境

不同，其吸收光谱也会发生大小不

同的变化 ! "# $。由于演化，中药同一

物种在不同地理地质气候条件下，

其成份会发生小的结构变化或大

的结构变异。由于生物演化的随机

性，相同或相似成份群的叠加光谱

吸收峰及发射峰可发生随机变化，

即光谱峰的最大吸收峰波长以平

均峰波长为中心向两侧移动。对于

变化较大的成分，峰波长移动的范

围大，而对于变化小的成分，峰波

长移动的范围较小，这种变化服从

正态分布。由于不饱和键、共轭体

系及其它各种基团在分子中的位

置变化较大，叠加光谱中甚至产生

新的吸收峰。同时，生物在

演化过程中，同种类药材

所含的化学成分的种类和

含量会发生相对于原物种

的偏移；由于物种本身的

稳定性，使其变化对称分

布。中药光谱指纹图谱吸

收峰是多种物质吸收光谱

的叠加，在相同的测试条

件下，由于不同药材成分

种 类 及相 对 含 量 的 变 化 ，

吸收峰波长也有变化，这

种变化在适当范围内也遵

从正态分布。另外，分子的

介质条件也会使各种成分

的光谱发生偏移。在中药紫外及红

外指纹图谱中，吸收峰波长相近的

一组峰基本反映含有相同或相似

的成份群，这些峰可定义为共有

峰；而不同图谱中不同的峰代表不

同的成份群且表示大的变异。因此

我们可以用正态检验法来研究一

组峰是否为共有峰。

有多种数据正态性检验方法 !"%&"’$(
由于指纹图谱研究指纹图谱的数

量 取 决 于 试 验 的 药 材 品 种 的 数

量，一般不超过 #) & %) 种，通常

为 % & ") 余种。因而，合理的正态

性检验是 *+,-./012.34 2 检验，其

适用的样品数范围是 %(5(6)。

本文用 2 检验法对作者测量

的多组光谱指纹图谱数据进行了

分析。检验结果表明，利用 2 检

验方法所得共有峰与经验判断吻

合，且更精确，具有更严格的合理

性。本文根据上述分析首次给出

共有峰的严格定义。

共有峰的定 义：在相 同实验

条件，两个或多个同种指纹图谱

中的某些指纹峰具有相同、相近

的保留时间或吸收峰波长，它们

符合正态分布，称这组指纹峰是

共有峰。

一、实验部分

"7 仪器

89):;< 双 通 道 紫 外 分 光 光

度仪（上海分析仪器厂 ( 带工作

站 ）， 德 国 =/>4?/ 公 司 @?AB0/##
C< D E; 傅里叶变换红外光谱仪，

光谱范围 ’))) & ’6) AF D "( 分辨

率 " AF D "，GH1#6)I 超声清洗仪，

万分之一分析天平。

#7 药材及试剂

氯仿（J;），无水乙醇（J;），

二次蒸馏水。甘草样品见表 "（药

材 K"( K#( K%( K9( K8( KL 由内蒙

古自治区药品检验所王伟所长提

供，KM( K") 分别在新疆石河子及

甘肃永登采购）

%7 紫外指纹图谱测定

表 " 样品及其来源

样品 名 称 来 源

K" 乌拉尔甘草（K3NAN//+.O,>/,3?5P.PQ.PA+）! 巴彦卓尔盟杭锦后旗种植（#))"7 ")）

K# 乌拉尔甘草（K3NAN//+.O,>/,3?5P.PQ.PA+）! 伊克昭盟野生（#))"7 ")）

K% 乌拉尔甘草（K3NAN//+.O,>/,3?5P.PQ.PA+）!! 内蒙种植（购自济南建联药店 #))#7 %）

K’ 乌拉尔甘草（K3NAN//+.O,>/,3?5P.PQ.PA+）!! 内蒙种植（购自济南建联药店 #))#7 M）

K6 乌拉尔甘草 R;,S.TK3NAN//+.O,? U 中国药品生物制品鉴定所（批号 )M)’ D #))")L）

K9 乌拉尔甘草（K3NAN//+.O,>/,3?5P.PQ.PA+）! 阿拉善盟左旗种植（#))#7 ")）

K8 乌拉尔甘草（K3NAN//+.O,>/,3?5P.PQ.PA+）! 阿拉善盟右旗种植（#))#7 ")）

KL 乌拉尔甘草（K3NAN//+.O,>/,3?5P.PQ.PA+）! 阿拉善盟额吉娜旗塞苏木种植（#))#7 ")）

KM 胀果甘草（K3NAN//+.O,.5Q3,B,=,B,3）!! 新疆野生（购自石河子市，#))#7 "#）

K") 乌拉尔甘草（K3NAN//+.O,>/,3?5P.PQ.PA+）!! 甘肃永登野生（#))#7 ")）
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表 ! *" 种甘草的氯仿、无水乙醇及水提取液紫外指纹图谱的部分吸收峰波长及共有峰 + 检验

样品分别加入各种提取溶剂,
在室温下采用超声方法提取 #-./0
可达到最大且稳定的提取率。测定

波 长 *1" 2 #""0., 狭 缝 *’ "0.,
采样间隔 "’ ! 0.。

将药材粉末过筛（粉末尺寸)
"’ *3 .., 精密称取在 ("4 烘干 !
5 的甘草粉末 "’ !-" 6, 置于具塞

-" .& 锥形瓶中 , 精密加入 !"’ ""
.& 氯仿, 超声提取 #- ./0, 过滤,
用氯仿洗涤, 收集洗涤液, 定容至

!-’ "" .&, 作为待测液, 挥干样品

所带氯仿 , 加入 !"’ "" .& 无水乙

醇, 超声提取 #- ./0, 过滤、洗涤

得 !-’ "" .& 无水乙醇提取液 , 水

提取液方法同。氯仿测定原液或

稀释 * 7 ! 倍, 无水乙醇提取液稀

释 - 倍, 水提取液稀释 *" 倍，使吸

收度 8 9! 或接近 !, 以对应的溶

剂为参比溶液进行紫外指纹图谱

测定。

#’ 红外指纹图谱测定 准确

取称 取 !’ "" 6 甘草 粉末 （过 筛 ,
粉末尺寸)"’ *3 ..，("4 烘干 !
5），置于 (" .& 索氏提取器中，用

-" .& 氯仿提取*5, 过滤，弃去提

取液。甘草粉末挥干溶剂后再用

无水乙醇 -" .&，提取 *’ - 5, 于水

浴上蒸干溶剂，得干燥固体提取

物。同法得水提取物（提取 ! 5），

:;< 压片法测试其指纹图谱。

二、指纹图谱峰数据及共有峰判别

*’ *" 种甘草的提取液紫外指

纹图谱的吸收峰波长和共有峰 +
检验

数据及检验结果见表 !。

= * > 紫外指纹图谱峰 + 检验

结果分析

表 ! 中，!#?’ ? 0. 的吸收峰

与 !?1’ 3 2 !#*’ 3 0. 的 吸收 峰 非

常接近，根据经验判断它们属于

同 一 吸 收 峰 。 但 根 据 + 检 验 ，

+@ A "’ B?B 9+! A "’ "- A "’ B#!,
不服从正态分布，它们不是共有

峰 。 从 !?1’ 3 2 !#*’ 3 0. 有 九 个

吸收 峰， 吸收峰 波长 仅变化 了 !
0., 但 从 !#*’ 30. 至 !#?’ ? 0.，

一个峰间距（指两个峰之间的波

长差值）就是 *’ ( 0.，即这两个峰

之间的差异远大于 !?1’ 3 2 !#*’ 3
0. 九个峰之间的差异，!#?’ ? 0.
的吸收峰应该是不同的吸收峰。

将 !#?’ ? 0. 的吸收峰分离，对其

它 峰 进 行 + 检 验 ， 得 +@ A
"’ 1!3C +! A "’ "- A "’ B!1, 符 合 正

态 分 布， 即 !?1’ 3 2 !#*’ 3 0. 的

!—+ 检验的计算值；!!—当 ! A "’ "- 时，查阅 + 检验统计量 +! D *# E ；!!!—)%<F 正态分布；!!!!—G 当 +@C +! A
"’ "- , 该列峰服从正态分布。

样品
吸收峰波长 " = 0. >

无水乙醇 氯仿 水

H* !#?’ ? !(3’ ? ?!(’ (I !**’ ! !3?’ ! ?*#’ ?I !(#’ " ?**’ ?

H! !#*’ 3 !(3’ ? ?!B’ BI !*"’ ( !33’ " !(#’ - ?*#’ "

H? !#"’ 1 !3?’ ? ?!3’ BI !*?’ 3 !3!’ " !(*’ - ?*(’ "

H# !#"’ 3 !3"’ " ?!B’ -I !"1’ ? !3!’ - !(#’ ?

H- !#*’ * !3"’ ? ?!B’ BI !**’ # !3-’ " ?*#’ "I !(*’ " ?*#’ -

H( !?1’ 3 !3"’ 3 ?!?’ -I !*-’ # !3!’ ! ?*-’ "I !(?’ "

H3 !#"’ - !3"’ ? ?!?’ "I !*?’ ? !3?’ # ?"B’ 3 !(-’ B

HB !#"’ B !3!’ " !?!’ "I !*!’ 1 !3#’ " ?"1’ 3 !(1’ " ?**’ 3

H1 !#"’ ( !3"’ ( !*!’ ( !3?’ ( !(!’ "

H*" !#"’ 1 !(B’ 1 !**’ 3 !3*’ 3 !(*’ - ?*?’ "

+! "’ 1!3 "’ 1#- "’ B?* "’ 11" "’ 1** "’ 1#? "’ B1B "’ 1(!

+!! "’ B!1 "’ B#" "’ B*B "’ B#" "’ B#! "’ 3(3 "’ B#! "’ 3BB

)%<!!! G!!!! G G G G G G G
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表 ! " 种甘草水提取物红外指纹图谱的吸收峰波数及共有峰 # 检验

九个吸收峰是共有峰。# 检验给

出了合理的判断。

从 每 组 共 有 峰 的 分 布 情 况

看，有些共有峰组中几个吸收峰

之间的差异很小，它们在 $ % & ’(
之内，在多数情况下，它们的差异

超 过 & ’(， 如 &)*+ ! % &*!+ ! ’(
组 ， 最 大 差 异 是 ) ’(；!&!+ , %

!&-+ - 组 ， 最 大 差 异 是 .+ - ’(；

&,"+ ! % &$.+ / 组，最大差异是)+ $
’(；&*$+ * % &**+ , 组，最大差异是

.+ ! ’(0 &)$+ . % &)"+ , 组，最大

差异是 *+ . ’(；!$$+ ! % !$)+ , 组，

最大差异是 /+ * ’(。通过上述情

况可以看出，如果仅用一个最大

吸收峰波长的间距来确定一组共

有峰，不准确。而用 # 检验来判

断一组共有峰，可以得到准确的

判别结果。

&+ " 种 甘 草 水 提 取 物 红 外 指

纹图谱的吸收峰波数及共有峰 #
检验

数据及检验结果见表 !
1 $ 2 " 种甘草水提取物红外指

! 34 该列峰不符合正态分布

样品 吸收峰波数 1 5( 6 $ 2

7$ !/&/+ * &"!$+ - $)!!+ & $.$.+ .

7& !/,*+ & &"!&+ " &$$/+ - $)!,+ /

7! !/$*+ - &"&-+ * $)!$+ !

7/ !/&/+ . &"&-+ . &!!*+ , $)&!+ $ $.$.+ )

7. !-.!+ ! !/$-+ . &"&-+ * &!)$+ " &!!*+ . $)&!+ , $.$)+ &

7) !-.!+ ) !-,$+ . !/&!+ ) &!),+ " $)&.+ /

7* !/&/+ * &"!/+ - &!)$+ ) $)$-+ , $.$)+ ,

7- !-.!+ * !//&+ " &"&-+ * &!)&+ $ $)!.+ * $.$)+ *

7" !-.!+ . !/$*+ " &"!/+ , &!)$+ , &$$.+ & $)!$+ *

#5 ,+ ".- ,+ */- ,+ -&$ ,+ ",/ ,+ "!- ,+ "/)

#! ,+ */- ,+ -,! ,+ -$- ,+ *)& ,+ -&" ,+ *)&

389 : 3! : : : :

7$ $/,.+ $ $$,/+ " $,.$+ & ""-+ * "&.+ - "&.+ - .*-+ &

7& $/,)+ " $$,.+ , $,*)+ ! $,.$+ ! "&)+ ) "&)+ ) .*"+ !

7! $/,.+ ) $$,.+ , $,.$+ - "")+ - "&)+ , "&)+ ,

7/ $/,"+ , $,*-+ , $,/!+ * .*)+ &

7. $/,/+ " $,*-+ , $,&-+ * .**+ $

7) $/,&+ - $,*-+ ) $,/$+ & "&-+ ! "&-+ ! .*"+ /

7* $/$*+ / $,**+ . $,/)+ / .*)+ *

7- $/,/+ $ $,**+ $ $,/"+ * "&)+ $ "&)+ $ .*"+ &

7" $/,*+ . $$,)+ , $,.&+ * ""*+ - "&)+ $ "&)+ $ .*"+ )

#5 ,+ "") ,+ *,. ,+ ")$ ,+ ".- $+ ,,$ ,+ ""* ,+ *!. ,+ -."

#! ,+ -&" ,+ */- ,+ *-- ,+ *)& ,+ *)* ,+ *)* ,+ *-- ,+ -$-

389 : 3 : : : : 3 :

世界科学技术—中医药现代化#中药分析
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表 # * 种甘草无水乙醇提取物红外指纹图谱的吸收峰波数及共有峰 + 检验

样品 吸收峰波数 , -. / 0 1

20 3#!#’ 4 !*30’ 5 0(33’ ! 0606’ 6

2! 3#"4’ ! !*3!’ * !00#’ 5 0(3"’ #

23 3#04’ 5 !*!5’ 4 0(30’ 3

2# 3#!#’ 6 !*!5’ 6 !334’ " 0(!3’ 0 0606’ (

26 3563’ 3 3#05’ 6 !*!5’ 4 !3(0’ * !334’ 6 0(!3’ " 060(’ !

2( 3563’ ( 35"0’ 6 3#!3’ ( !3("’ * 0(!6’ #

24 3#!#’ 4 !*3#’ 5 !3(0’ ( 0(05’ " 060(’ "

25 3563’ 4 3##!’ * !*!5’ 4 !3(!’ 0 0(36’ 4 060(’ 4

2* 3563’ 6 3#04’ * !*3#’ " !3(0’ " !006’ ! 0(30’ 4

+- "’ *65 "’ 4#5 "’ 5!0 "’ *"# "’ *35 "’ *#(

+! "’ 4#5 "’ 5"3 "’ 505 "’ 4(! "’ 5!* "’ 4(!

)%7 8 )! 8 8 8 8

20 0#"6’ 0 00"#’ * 0"60’ ! **5’ 4 *!6’ 5 *!6’ 5 645’ !

2! 0#"(’ * 00"6’ " 0"4(’ 3 0"60’ 3 *!(’ ( *!(’ ( 64*’ 3

23 0#"6’ ( 00"6’ " 0"60’ 5 **(’ 5 *!(’ " *!(’ "

2# 0#"*’ " 0"45’ " 0"#3’ 4 64(’ !

26 0#"#’ * 0"45’ " 0"!5’ 4 644’ 0

2( 0#"!’ 5 0"45’ ( 0"#0’ ! *!5’ 3 *!5’ 3 64*’ #

24 0#04’ # 0"44’ 6 0"#(’ # 64(’ 4

25 0#"#’ 0 0"44’ 0 0"#*’ 4 *!(’ 0 *!(’ 0 64*’ !

2* 0#"4’ 6 00"(’ " 0"6!’ 4 **4’ 5 *!(’ 0 *!(’ 0 64*’ (

+- "’ **( "’ 4"6 "’ *(0 "’ *65 0’ ""0 "’ **4 "’ 436 "’ 56*

+! "’ 5!* "’ 4#5 "’ 455 "’ 4(! "’ 4(4 "’ 4(4 "’ 455 "’ 505

)%7 8 ) 8 8 8 8 ) 8

20 0"6!’ 0 **(’ 0 *!6’ 5 536’ 6 6#*’ 4

2! 0"6#’ " **4’ # *!(’ ! 53#’ ( 653’ 3

23 0"6!’ 4 **(’ " *!6’ 4 533’ * 66"’ !

2# 0"40’ # **4’ ! *!6’ * 536’ ( 650’ 6

26 0"40’ 5 **4’ 3 *!6’ ( 536’ 5 650’ 6

2( 0"4#’ 5 *!3’ 5 5*0’ ( 53(’ 5 44(’ ( 65!’ "

24 0"4!’ 3 *!(’ 0 536’ 6 64*’ 5

25 0"4"’ 6 **4’ 0 *!(’ ! 536’ ! 66"’ 0

2* 0"63’ 6 **(’ * *!(’ 3 53!’ 3 6*5’ 6

+- "’ *(3 "’ *4# "’ 5!! "’ (5( "’ *"4 "’ *#* "’ 5*3

+! "’ 4(! "’ 4#5 "’ 5"3 "’ 5** "’ 5!* "’ 4(! "’ 4(4

)%7 8 8 8 ) 8 8 8

! / 在一组峰中，具有相同的吸收峰波长或波数的峰作为一个峰处理，结论更合理准确。



〔 !"#$% &’()*’) +*% ,)’-*"$"./ 0 1"%)#*(2+3("* "4 ,#+%(3("*+$ 5-(*)6) 1)%(’(*) +*% 1+3)#(+ 1)%(’+〕 77

纹图谱峰 ! 检验结果分析

在 表 " 中 ， "#$%& ’ ( "#)#& %
*+ , $ 的一组峰，根据经验可判断

为一组共有峰，但用 ! 检验判断

它们不是一组共有峰，将它们分

为 两 组 ， "#$%& ’ ( "#$’& - *+ , $.
"#)"& / ( "#)#& % *+ , $0 经 ! 检验

它 们 各 是 一 组 共 有 峰 。 1)-& ’ (
1)’& " *+ , $ 组峰，通过经验可以

合理地判断它们是共有峰，而用

! 检验判断，它们不服从正态分

布，因而不是共有峰。将其中差异

最大的 1)’& " *+ , $ 分离出来，对

其它峰进行 ! 检验，服从正态分

布，是一组共有峰。同表 ) 中的情

况相同，在表 " 中，有些组共有峰

最大吸收波长间距较小，而有些

较大。如 "’-"& " ( "’-"& % *+ , $ 组

共有峰，最大峰间距仅为 2& # *+,$0
而 $/$’& 2 ( $/"-& % *+ , $ 组 共 有

峰，最大峰间距是 $%& % *+ , $。因

此，在红外指纹图谱中，用单一的

峰间距指标确定共有峰可引起较

大的误差。

用 ! 检验判断一组红外指纹

图谱吸收峰是否是共有峰，可以

得出更准确、严谨的判别结果。

"& 1 种 甘 草 无 水 乙 醇 提 取 物

红外指纹图谱的吸收峰波数及共

有峰 ! 检验

数据及检验结果见表 #
3 $ 4 1 种甘草无水乙醇提取物

红外指纹图谱峰 ! 检验结果分析

表 #中，"#$%& ) ("#$%& " *+,$之

间有 " 个峰，其中有两个峰具有

相同的波数，这两个峰可以作为

一个峰处理，两个吸收峰无法用

! 检验判断，只能用经验判断为

共 有 峰 。 在 $/$"& " ( $/$’& ) *+ ,

$组峰中，根据经验，这是一组共有

峰，但根据 ! 检验不是共有峰，将

具有较显著差异的 $/$’& ) *+ , $峰

分 离 出 来 ， 对 剩 余 峰 进 行 ! 检

验，结果 !* 5 2& 1$-6 !! 5 2& 2- 5
2& %’’0 符合正态分布，剩余峰是

一 组 共 有 峰 。 $#$"& /0 $#$#& -0
$#$1& ) *+ , $ 这三个峰，凭经验判

断，它们是一组共有峰是较合理

的，但通过 ! 检验，证明它们不是

共 有 峰 ， 将 它 们 分 为 $#$"& /0
$#$#& - *+ , $；$#$1& ) *+ , $ 两组共

有 峰 更 为 合 理 。 同 样 ， $"%)& "0
$"’#& $0 $"’#& " *+,$ 应该分为两组共

有峰，$"%)& " *+,$. $"’#& $0 $"’#& "
*+,$。在 1)"& ’ (1)/& " *+,$ 一组吸

收峰中，根据经验可以判断它们

是 一 组 共 有 峰 ， 但 用 ! 检 验 判

断，它们不是一组共有峰，将其中

差 异 较 大 的 1)"& ’ *+ , $ 分 离 出

来，对其它的峰进行 ! 检验，符

合正态分布，可以判断它们是共

有 峰 。 从 它 们 的 数 据 看 ， 1)"& ’
*+ , $ 与 最 近 的 一 个 峰 的 差 异 是

$& ’ *+ , $0 而 其 它 八 个 峰 之 间 的

总 差 异 是 2& % *+ , $， 1)"& ’ *+ ,

$处的峰与其它峰有显著的差异，

不应是共有峰。同表 " 中的情况

相同，在表 # 中，有些组共有峰最

大吸收波长间距较小，而有些较

大。如 "#2/& ) ( "#2/& # *+ , $ 一组

共有峰，最大峰间距仅为 2& ) *+ , $0
而 )1)%& % ( )1")& 2 *+ , $ 一组共有

峰，最大峰间距是 #& " *+ , $。因此，

在红外指纹图谱中，无法做到用

单一的峰间距指标确定共有峰。

三、结 论

根据对中药成分物 理化学性

质的演化规律的分析，我们首次

引入了指纹图谱共有峰的理论判

别方法。以 ! 检验一组相近的指

纹图谱吸收峰，判断它们是否是

共有峰，可得出更准确、合理的结

论。这在指纹图谱研究中具有较

重要的理论意义和应用价值。此

外，该理论判别法可能对生物及

医学研究具有潜在应用前景。
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以 色 列 的 医 药 奇 迹

愈演愈烈的“以巴冲突”已成为令人关注的中东地区

的不稳定因素。而以色列医药工业的崛起同样是一个奇

迹。

位于亚洲西部死海之滨的以色列拥有 ! 万多平方公

里的国土面积和几百万人口。虽然数量不大，但以色列的

人口素质高，其国民多为来自欧洲及前苏联 7 东欧社会主

义国家的犹太移民，他 5她 6 们具有很高的学历以及拥有

工程技术专业资格。在 *+#4 年以色列国成立之时尚无现

代化制药工业可言。半个世纪以后小小的以色列已成为

中东乃至亚洲最主要的制药工业强国之一。*++" 年以色

列的医药工业总产值只有区区 3’ "# 亿美元，到 !""" 年末

该国医药工业总产值已超过 *" 亿美元从而稳居西亚地

区医药工业强国地位。

为何小小的以色列会拥有如此骄人的成就8 这与其

国情有关。自以色列立国后就不断处于战争状态，建国先

后与周边国家进行了 3 场大规模的战争但每次都获得了

胜利。在战争时期以色列政府深感药品制造的重要性与

迫切性从而大力扶持国内医药产业的发展。目前以色列

拥有发达的医药高等教育体制以及数十家医药研究机构

5分布在各大学内或直接依附于制药公司 6。由于来自欧

洲发达国家犹太移民中的医药研究人员直接带来尖端医

药 课题 与 先 进 研 究 手 段 ，故 以 色 列 的 医 药 研 究 起 点 较

高。这也是其他中东国家难以企及的优势所在。近几年来

由以色列独立研制的多种新药已获美国和欧洲专利并进

入世界医药市场。过去几年里以色列大力开展生物工程

药品的研发工作且成绩斐然。在这方面它已与欧洲发达

国家并驾齐驱。

以色列拥有十分完善的医疗体系。基本上每一社区

或农庄 5以色列称之为“基布兹”6 均有自己独立的诊所或

医院并配备先进的诊疗仪器和药房。任何一级医疗机构

的医生或药剂师均拥有高等医学 7 药学学历与执业资格

证书。以色列发达的工业经济以及极高的国民收入为国

家医疗保健体系提供了雄厚的财力支持。如 *++" 年以色

列的国民医疗保险支出为 3’ -# 亿美元，而 !""" 年已达

*" 多亿美元。完善的医疗保健服务为以色列医药工业产

品的畅销提供了坚实的基础。

近据国外医药信息刊物报道，!""" 年以色列的国内

药品市场基本情况如下：

到 !""" 年为止，以色列国内共有 3- 家大大小小的制

药公司 5其中大型公司有数百名员工，小公司只有十几

人 6，它们可生产上千种常规药品与专利药物制剂。在过

去 *" 年里以色列医药工业增长速度高达 *(9 ，这在世界

上亦属于一种高增长速度。近两年来据说增长速度已放

缓至 *"9 。

由于人口稀少 5以色列最多时拥有近 -"" 万人口，由

于以色列与巴勒斯坦的持续冲突，现人口已减少 *"9 ，大

多迁往西方国家 6，以色列生产的药品除自用一部分外，

还有相当比例的药品出口至附近中东国家以及东南亚和

我国港澳台地区甚至欧洲与美国市场。*++" 年以色列出

口药品仅 * 亿美元，而去年这一数字已猛增至 3 亿美元，

相当于以色列医药工业总产值的近 3 成。当然，以色列也

从西方国家进口部分原料药供生产制剂之用。自 *++! 年

与我国建交以来，以色列客商已连续多年参加我国的广

交会并从我国购买部分原料药，成交金额呈逐年增长之

势。总而言之，以色列已成为我国出口原料药的一个重要

市场。

可以预见，以色列的医药工业与医药市场将成为中

东地区乃至亚洲不可忽视的重要组成部分。

5文 摘 6

*’ 人用药品 -’ 4+ 亿美元

!’ 兽药 ,4"" 万美元

3’ 药用化学品 -"" 万美元

#’ 一次性医疗用品 *’ 4! 亿美元

-’ 其它 -3"" 万美元
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