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肉苁蓉醇提物的傅里叶变换红外光谱三级鉴定
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安顺学院化学与生物农学系!贵州 安顺
!
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清华大学化学系生命有机磷化学及化学生物学教育部重点实验室!北京
!
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摘
!

要
!

采用傅里叶变换红外光谱结合二阶导数谱和二维相关红外光谱的三级鉴定技术对肉苁蓉的不同浓

度醇提物药液和相应的药渣由表及里地进行了分析与评价研究#结果表明!用乙醇提取肉苁蓉活性成分的

加工过程使苯乙醇苷类等活性物质在红外光谱上得以明显体现!并发现
D-g

乙醇提取物中苯乙醇苷类等物

质均高于其他浓度提取物#该技术从整体上揭示了乙醇萃取肉苁蓉活性物质的规律!验证了传统醇提法的

合理性#它不仅可以用于跟踪肉苁蓉醇提取过程和药液药渣的成分分析!分辨不同浓度提取液和药渣成分

的细微差别!还可以将不同浓度提取液和药渣成分相结合!提供肉苁蓉药材的整体信息!为更深入的肉苁蓉

的成分分析和药效研究提供宏观整体上的指导#
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肉苁蓉%

2"A0.!+<@$@A@M0"+NO.B&2&J.

&为列当科多年

生寄生性草本植物!其干燥带鳞片的肉质茎为我国传统名贵

中药材!有补肾壮阳"益精血"润肠通便等功效#肉苁蓉具有

多种活性成分!主要为苯乙醇苷类"环烯醚萜类"木质素类"

多糖类"脂类等挥发性成分以及游离氨基酸等(

"

)

#虽然肉苁

蓉已有大量的相关研究!但采用红外光谱法对不同浓度乙醇

肉苁蓉提取药液的化学成分分析较为少见!针对肉苁蓉对应

药渣的红外光谱分析更未见报道#

傅里叶变换红外光谱法%

B>LK

&具有宏观整体鉴定复杂

体系的优点及无损快速等特点!在各个学科领域发挥了重大

作用!如食品药品真伪优劣的快速鉴别"药材及其他物质不

同部位的成分分析研究等(

)+,

)

#近年来!二维红外相关光谱

技术%

)M+LK

&的发展大幅度增强了红外光谱的分辨率以及谱

图的识别能力(

C+@

)

#本研究采用红外光谱法与二维相关光谱

相结合的分析技术!研究肉苁蓉不同浓度乙醇对肉苁蓉常温

浸泡!提取原药材药液和药渣分析不同化学成分差异!探索

一种快速全面评价药材质量新的方法和手段!为肉苁蓉的合

理开发利用提供理论上的指导#

"

!

实验部分

/./

!

仪器设备

.

(

/012J;_cB>LK

光谱仪%

E/2]96\%;/2

!

L60&

&!

M>_.

检测器!光谱分辨率
F0;

Z"

!测量范围
F---

"

F--0;

Z"

!扫

描累加
!)

次$二维相关光谱所采用的变温附件为
=$:/S$6+

12$%

公司的
E$215<%/S$612$%%/2

可编程控制单元%

,-+**C

型&!

控温范围
,-

"

")-i

#

/.=

!

样品来源与制备

肉苁蓉样品取自宁夏永宁本草苁蓉种植基地和新疆于

田!由药用植物研究所陈君研究员提供并依照
)--,

年版中

国药典进行鉴定!为秋天采挖的未出土肉苁蓉#取新鲜肉苁

蓉肉和茎各
,-

N

!分别放置在
"-g

!

)-g

!

!-g

!

F-g

!

,-g

!

C-g

!

D-g

!

*-g

!

@-g

乙醇溶液中浸泡
!C,7

#分别

取浸泡后肉苁蓉药液体
C-;=

!于不锈钢电热钣上
C-i

挥

干溶剂#分别取肉苁蓉药渣
",

N

干燥后粉碎!并过
)--

目孔

径筛#药液与药渣各取
"

N

制备得到不同浓度溶剂萃取的醇

提物和药渣肉苁蓉样品#

/.D

!

实验过程与数据处理

采用
aU2

压片法制样!获得各种原药材药液与原药材药

渣在室温下的红外光谱图$用
E/2]96\%;/2

公司的
.

(
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操作软件获得二阶导数图谱#另将所压样品装入变温

附件!温度程控范围
,-

"

")-i

!温度从
,-i

逐步升高!每

升温
"-i

采集一次红外光谱!经二维相关分析软件处理采

集的系列光谱***变温动态谱!即获得二维红外相关光谱#

)

!

结果与讨论

=./

!

肉苁蓉药材不同浓度醇提物药液与药渣的分析与比较

)&"&"

!

红外光谱分析

肉苁蓉药材醇提物采用乙醇提取富集了药材中的有效成

分!除去了一些中药材中所共有成分!因此与原药材相比!

醇提物中相应的化学成分特征变得突出!从而使得有效成分

的红外光谱特征吸收更加明显!适合采用红外光谱对其进行

的分析#本研究对肉苁蓉药材采用不同浓度的乙醇进行梯度

浸泡提取!随后醇提物药液和提取后残留的药渣进行了红外

光谱图分析!结果如图
"

和图
)

所示#
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C

'

)-g
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+

'

!-g

$

$
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F-g

$

@

'

,-g

$

H

'

C-g

$

K

'

D-g

$

<

'

*-g

$

"

'

@-g

!!

肉苁蓉不同浓度的醇提物药液和其对应的药渣在红外光

谱图的整体形状上比较相似!但仔细观察可以看出提取物与

其对应药渣在
"F--0;

Z"附近偏离了约
)-0;

Z"

%

@-g

乙醇

提取药渣除外&#根据文献(

!+*

)对主要红外吸收峰进行指认和

归属'

"F--

和
")C)0;

Z"附近的
S

*

[

的弯曲振动!说明肉

苁蓉的化合物成分含有较多饱和烷基$

"D!"0;

Z"附近是羧

酸类或酯类物质中
--

S ?

的伸缩振动峰$

"C)-0;

Z"附近的

吸收峰主要归属于蛋白质的酰胺
#

带及植物中有机酸盐的

S??

Z不对称伸缩振动!以及芳香烃的苯环伸缩振动!与肉

苁蓉中苯乙醇苷类"生物碱"黄酮类"环烯醚萜类等物质的

结构吻合$

")FF0;

Z"附近处为糖类"糖苷"脂类中
S

*

S

骨

架"

S

*

?

*

S

及
--

E ?

的伸缩振动峰$最强峰是
"-,-

0;

Z"附近多个峰重叠而成的宽峰!归属为多糖"苷类物质中

S

*

?[

弯曲振动#

!!

红外光谱综合反映出肉苁蓉化学成分具有多样性和复杂

性#其吸收峰的峰形"峰高和峰强度均有细微的差异!说明

用不同浓度的醇提物糖类和糖苷类等物质的含量不相同!药

渣中都还有大量的纤维素#需要特别指出的是!肉苁蓉醇提

F)@)
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物的最高峰位于
"-,@0;

Z"处!不同浓度的醇提物药液均在

"C)-

!

"F--

和
"-,*0;

Z"附近有吸收峰存在!且这几个吸

收峰的相对强度大致相同!因此可以说明其中含有均一定量

的苯乙醇苷类物质(

"-

)

#该结果表明肉苁蓉醇提物中的苯乙

醇苷类物质含量较高!从另一个角度佐证了传统醇提法的合

理性#但是只凭红外光谱图的信息!其含量变化的具体规律

难以说明清楚!为此对以上的原始图谱进行二阶导数分析#
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'
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$
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'
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$

<

'
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$

"

'
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!

二阶导数红外光谱分析

中药材及其提取物中所含成分较多!因此其红外光谱上

吸收峰重叠往往很严重!很多特征峰被掩盖%如图
"

中
"-,@

0;

Z"处的宽峰&!导致谱图间差异不明显#使用二阶导数红

外光谱!可以对原光谱上的重叠峰进行分辨!增强光谱的表

观分辨率!使一些原始谱图中不明显的特征峰也显现出来#

从而找出特定的化合物特征峰!或者提高谱图的指纹特征

性#如图
"

和图
)

中二阶导数谱所示!不同浓度肉苁蓉醇提

物药液及其对应药渣的谱峰特征均明显增多!差异变得明

显#

红外光谱中差异不显著的如
"-,@0;

Z"附近区域也呈现

处多样的峰形和不同的强度!许多被掩盖的吸收峰显现出

来#不同浓度醇提物药渣在
""C)

和
"-D*0;

Z"处的峰均明

显高于药液!且
@*)0;

Z"附近代表糖环的峰!其强度药液也

低于药渣!说明药液的纤维素成分较少!而可溶性的多糖和

糖苷类含量较高#

虽然二阶导数谱不能对混合物中某个物质进行定量分

析!但多个峰相对强度的变化也能够体现苷类物质在醇提过

程中的分布情况!说明肉苁蓉醇提物药液中苯乙醇苷类物质

明显高于肉苁蓉药渣#通过比较药液和药渣谱图中
"!@@

和

,)@)

第
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"C)-0;

Z"附近的吸收峰可知!随着提取液的醇浓度增加到

D-g

!苯乙醇苷类物质到最高!之后其含量开始下降#

此外!肉苁蓉的二阶导数谱显示出了更多的谱峰信息!

表明肉苁蓉醇提物中药液的小分子物质组成较药渣的更为丰

富!而药渣中则多为纤维素等类大分子的物质#将药液与药

渣的谱图相结合!可以得到关于肉苁蓉药材组成的丰富信

息#

)&"&!

!

二维相关红外光谱分析

由于浓度为
D-g

和
*-g

的这两个关键性的乙醇提物药

液在二阶导数谱上还是非常的相似!为了确认以上的研究和

结论!进一步分析了二者的二维相关红外光谱指纹特征#二

维相关红外分析利用在外界微扰下!体系中各组分有关基团

分子振动行为相对于微绕所产生的差异!进一步提高图谱的

表观分辨率!从而获得红外光谱及二阶导数谱上得不到的信

息(

""+"!

)

#实验中以温度的变化作为微扰!选取
"!--

"

"*--

0;

Z"波段对浓度为
D-g

和
*-g

的乙醇提取物药液进行了二

维同步相关红外分析比较!如图
!

所示#
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-

.D

!

=)2

C

&491%&%@24%11"$65,%&+E2

B

"4516%#ZPT

%

6

&

6&?_PT

%

A

&

%#

6$4%9%$,4"L516452#1%:%#)./0'1)2343/350.)67'65/DPP

!

/_PP4:

V/

!!

在
"!--

"

"*--0;

Z"范围内!二者的二维同步谱有一定

的相似性!与前面的红外光谱和二阶导数的谱图分析结果吻

合!但是自相关峰的强度不同#浓度
D-g

提取药液位于

"CC-

!

"C"-

和
",D-0;

Z"处的自动峰明显高于
*-g

的%与

最强峰
"F,-0;

Z"相比较&!非常直观地反映出了二者的差

异#

"CC-

和
",D-0;

Z"附近是蛋白质的酰胺
#

带和
$

带的

特征峰以及
"C--

"

"F,-0;

Z"范围内的出现苯环骨架的伸

缩振动峰!说明了
D-g

的醇提物药液的芳香类化合物如苯乙

醇苷类和氨基酸等含量较多#因此!二维相关谱进一步验证

了
D-g

的醇提物的苯乙醇苷类等物质的含量最高#

!!

以上研究表明!用采用不同浓度的乙醇提取肉苁蓉活性

成分!可以得到如苯乙醇苷类等活性物质的红外光谱特征信

息!进一步佐证了传统醇提法的合理性#红外光谱结合二阶

导数谱和二维相关红外光谱的三级鉴定法从整体上揭示了不

同浓度乙醇提取肉苁蓉活性物质的规律!

D-g

的醇提物中!

苯乙醇苷类物质的含量最高#该法不仅可以用于跟踪肉苁蓉

醇提过程和药液药渣的成分分析!分辨不同浓度提取液和药

渣成分的细微差别!还可以将不同浓度提取液和药渣成分相

结合!提供肉苁蓉药材的整体信息!为今后肉苁蓉物质成分

的更深入的分析和药效研究提供宏观整体上的指导#
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S̀O96/3/Ì 865%̀ SO/;`

%分析化学&!

)--D

!

!,

%

""

&'

"C!C̀

(

C

)

!

.Y'.J+

P

96

!

=LYIJ6

!

H[?YeJ6

%孙素琴!刘
!

军!周
!

群&
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