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罗布麻作为新疆的特色常用药材!主要用于肝阳眩晕#心悸失眠#浮肿尿少以及高血压#抑郁症的

治疗"为保证临床用药安全稳定!常用传统的四大鉴别方法和现代的色谱#波谱技术分析中药材的质量差

异"采用傅里叶变换红外光谱%

JQ̀Y

&法对收集的
.-

份新疆不同产地罗布麻药材进行分析!红外光谱扫描范

围为
!///

&

!//2B

D.

!二阶导数范围为
.F//

&

*//2B

D.

!得到图谱后进行图谱解析$采用谱带较密集的指

纹区%

.F//

&

!//2B

D.

&计算红外光谱图的相关系数$然后结合红外光谱吸收峰系统聚类#共有峰率和变异

峰率双指标序列分析法对不同产地罗布麻药材的红外指纹图谱进行分类和异同点比较"结果表明!不同产

地罗布麻药材红外光谱的峰形#峰位相似!在
###*

!

"H"/

!

.!!#

!

.#-+

!

."!-

!

../#

!

./-/

!

F##

和
*/.

2B

D.附近均有吸收!在
../#

!

./-/

和
.*+*

&

.*/H2B

D.处均存在特征宽强峰"

FH"

和
-.-2B

D.处为
KA

"D

#

振动峰!并且仅克拉玛依独山子区药材
0!

和产地相邻的乌苏市甘家湖保护区药材
0+

出现此吸收峰!推测

与土壤盐碱化程度高有关"除了
0+

!其余
.*

批罗布麻药材的相似系数均大于
/'H*/

!整体相似度较高!说明

不同产地罗布麻药材具有一定的相似性"经求导!发现二阶导数光谱的峰形仍具有较大的相似性!但在

.!!!

&

.-#F

和
F##

&

./#/2B

D.范围内峰数明显增加"采用
0_00".'/

软件以各药材吸收波数为变量进行

聚类分析!

0H

与
0.!

!

0"

与
0./

!

0#

与
0F

!

0."

与
0.#

最先聚为一类$当欧式距离为
.+

时!可将所有药材样

品分为四类!即在
.*.+2B

D.处有吸收峰的药材为一类!在
.*!*2B

D.处有吸收峰的药材为一类!

.*!*

和

.*.+2B

D.处均有吸收峰的药材
0.

为一类!在
"H*"2B

D.处有吸收的药材
0+

为一类$当欧式距离为
"/

时!

可将药材分为
0+

和其他药材两大类"双指标序列法结果显示!

0H

'

0.!

!

0"

'

0./

!

0#

'

0F

和
0."

'

0.#

序列共

有峰率为
.//h

!罗布麻药材样品总体共有峰率
$

*.'.h

!变异峰率
/

+#'Fh

!认为未表现出明显的产地差

异性"红外光谱相关系数分析#聚类分析和双指标序列分析结果相互补充和印证!说明该方法可靠有效!可

从不同角度分析评价罗布麻药材产地差异!为保证药材质量的稳定可控提供参考"
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罗布麻是药食兼用#可保护生态和极具开发潜力的药用

植物资源!因罗布泊而得名!以新疆地区的野生资源蕴藏量

最为丰富"4中华人民共和国药典5记载罗布麻叶%

:
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&为夹竹桃科植物罗布麻
>

-

9/
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M'

的干燥叶!有平肝安神#清热利水功效!主要用于治疗肝

阳眩晕#心悸失眠#浮肿尿少!并对高血压#抑郁症有良好

的治疗效果(

.

)

"现代药理学研究表明!罗布麻具有抗氧化#

抗糖尿病#抗癌#治疗心血管疾病#保肝和抑菌等活性(

",+

)

"

罗布麻药材中含有黄酮#苯丙素#多糖#萜类#有机酸和香

豆素等化学成分"罗布麻在新疆分布较广!主要分布在阿勒

泰#和田#博乐#塔什库尔干#玛纳斯和塔城等地区(

*

)

!阿勒

泰地区存在大面积的种植区域(

-

)

"本研究采收的
.-

批药材

均来自以上产地!来源广泛且具有代表性"为保证临床用药

的安全稳定!已有文献采用传统的来源#性状#显微#理化

鉴别和现代色谱#波谱技术结合化学计量学方法评价了罗布



麻药材的质量(

F,H

)

!但结合傅里叶变换红外光谱%

JQ̀Y

&和双

指标序列分析法分析罗布麻药材质量差异的研究未见报道"

当有机物分子振动频率与照射的红外区域电磁波频率一

致时!分子中的化学键或官能团发生吸收!用红外光谱可记

录这些化学键或官能团不同的吸收频率曲线"红外光谱法分

析速度快!信噪比高!样品用量少!因此广泛应用于鉴定#

分子结构测定和定性定量研究中"双指标序列法采用两个药

材共有峰和相对于共有峰存在的非共有吸收峰表示这两个药

材之间的异同程度"每个药材建立一个双指标空间!共有峰

率和变异峰率%非共有峰率&是两个相互独立的指标!这种二

维度鉴别较聚类分析和相关系数分析丰富了鉴别信息!能够

互相证明分析方法是否适用"本研究采用红外光谱相似系

数!结合系统聚类分析和能够多维鉴别的双指标序列分析法

对收集的新疆罗布麻药材红外指纹图谱进行了分析!旨在为

分析评价罗布麻药材质量差异提供参考依据"
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实验部分
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仪器与试剂
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1234PB3]%

型傅里叶变换红外光谱仪%美国
_14G;8

d&B14

公司&$

N_,"

压片机%上海山岳科学仪器有限公司&$

:E"*+,0

%

.

-

./

万&电子天平%瑞士梅特勒
,

托利多公司&$玛

瑙研钵$

Ê4

光谱纯%北京化学试剂公司&"

$%&

!

样品

.-

批药材于
"/.H

年
-

月上旬采收!除去杂质后阴干$

样品来源于罗布麻在新疆的所有分布产区!并将同一产地的

所有样品混合后分成
#

个重复!使药材取样均匀且具有代表

性"所有样品经新疆维吾尔自治区中药民族药研究所王果平

研究员鉴定!为罗布麻
>

-

9/
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的干燥叶"药

材信息见表
.

"

表
$

!

药材信息

;3:2-$

!

#5748.3()4547.-6)9)532.3(-8)32,

编号 供试品来源 编号 供试品来源

0.

阿勒泰阿拉哈克乡
0./

阿勒泰小东沟区

0"

阿勒泰阿拉哈克乡
0..

阿勒泰阿拉哈克乡

0#

阿勒泰红沟区
0."

阿勒泰阿拉哈克乡

0!

克拉玛依独山子区
0.#

阿勒泰阿拉哈克乡

0+

乌苏市甘家湖保护区
0.!

阿勒泰阿拉哈克乡

0*

昌吉玛纳斯湿地公园
0.+

阿勒泰阿拉哈克乡

0-

塔什库尔干县
0.*

新特药药房

0F

阿勒泰盐湖区
0.-

博乐
F.

团

0H

塔城托里县

$%@

!

方法

.'#'.

!

样品的制备

样品充分干燥并粉碎过
"//

目筛!取
"'/B

\

样品粉末

放入研钵!再放入
"//B

\

Ê4

粉末混匀研磨至无明显颗粒!

转移到模具中!

"/<_7

下经
.B;8

压成近透明薄片"

.'#'"

!

光谱测定

室内温度保持在
"/k

左右!湿度保持在
#/h

以下$光

谱范围
!///

&

!//2B

D.

!分辨率为
!2B

D.

!累计扫描
.*

次!扫描时实时扣除
?

"

A

和
KA

"

的干扰"以溴化钾为背景!

每个样品重复
#

次"

.'#'#

!

数据处理

每个样品获得的
#

幅红外光谱图!进行加和运算取其平

均图谱作为该样品的红外光谱图"得到图谱后采用
0

)

1234PB

./'!'"

软件进行基线自动校正!

.#

点平滑!吸光度归一化为

.'#

"二阶导数谱范围为
.F//

&

*//2B

D.

"用
0

)

1234PB

./'!'"

软件中的
2%B

)

741

软件!以
0.

为设置参比!计算红

外光谱图谱带较密集的指纹区%

.F//

&

!//2B

D.

&的相关系

数"采用
0_00".'/

软件进行系统聚类分析!采用各个药材

的吸收波数分别计算药材之间共有峰率和变异峰率并进行

分析"

"

!

结果与讨论

&%$

!

方法学考察

"'.'.

精密度试验

取同一样品片%

0.

&连续测定
+

次!计算红外光谱图之间

的相关系数"结果!所得红外图谱一致!相关系数分别为

.'////

!

/'HHHH

!

/'HHHH

!

/'HHHH

!

/'HHHH

!

Y0Ta+'+/j

./

D+

"

"'.'"

!

稳定性试验

取同一样品片%

0.

&放入真空干燥器内保存!每隔
.=

测

定
.

次!计算
+=

内所得红外光谱图之间的相关系数"结果!

图谱间相关系数分别为
.'////

!

/'HHHH

!

/'HHH-

!

/'HHHF

!

/'HHH*

!

Y0Ta.'+Fj./

D!

"

"'.'#

!

重复性试验

取同一样品%

0.

&粉沫
+

份!称量!分别压片测定!计算

红外光谱图之间的相关系数"结果!图谱间相关系数分别为

.'////

!

/'HHH!

!

/'HH*/

!

/'HH*/

!

/'HH-H

!

Y0Ta.'F-j

./

D#

"

&%&

!

罗布麻药材的红外指纹图谱分析

.-

批罗布麻药材的
JQ̀Y

图谱见图
.

!纵坐标为吸光度

%

:U5%4U7821

&"由图可知!罗布麻药材红外光谱的峰形#峰

位相似!在
###*

!

"H"/

!

.!!#

!

.#-+

!

."!-

!

../#

!

./-/

!

F##

和
*/.2B

D.附近均有吸收!说明不同产地罗布麻药材化

学组成具有相似性"

###*2B

D.处有宽而强的吸收峰为

A

*

?

键伸缩振动!

"H"/

和
"F+#2B

D.处为亚甲基
K

*

?

键

伸缩振动!属于罗布麻中黄酮类和糖%苷&类物质的伸缩振

动$

.-#+2B

D.附近有中等强度环羰基伸缩振动谱带!为

((

K A

的伸缩振动吸收峰!属于羧酸类和挥发油物质的伸

缩振动$

.*!*

和
.*.+2B

D.附近为苯环上
K

*

?

伸缩振动!

.+!*

和
.!!#2B

D.为苯环骨架
((

K K

伸缩振动谱带!与罗

布麻药材所含的黄酮类和芳香族化合物有关(

./

)

$

.#-+

和

.#"/2B

D.处为甲基
K

*

?

键面内弯曲振动!

."!-2B

D.处

为醇#酚及氨基酸物质
A

*

?

键面内弯曲振动吸收峰(

..,."

)

$

../#

和
./-/2B

D.处均存在特征宽强峰(

.#

)

!为糖及糖苷类

物质
K

*

A

伸缩振动吸收峰!与
.*+*

&

.*/H2B

D.范围内存

在的一个或两个吸收峰!峰强和峰宽与其相似!分析认为

F+-
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图
$

!

不同产地#

*$

-

*$I

$罗布麻药材的红外光谱图

/)

0

%$

!

/;#N,

'

-9(83475%6%7%8#9,3.

'

2-,784.6)77-8-5(8-

0

)45,

%

*$

*

*$I

&

.*+*

&

.*/H2B

D.处吸收峰可作为鉴别罗布麻与其他药材的

参考依据之一"

FH"2B

D.附近为碳酸钙盐分子面外变形振动

峰!

-.-2B

D.附近为
K

*

A

面内变形振动峰!并且仅在克拉

玛依独山子区药材
0!

和产地相邻的乌苏市甘家湖保护区药

H+-

第
#

期
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艾比拜罕.麦提如则等'基于双指标分析法的新疆产罗布麻红外光谱指纹图谱研究



材
0+

出现此吸收峰!与钙土盐碱化程度有关(

.!

)

"

F##

和
F/.

2B

D.处属多糖及糖环
K

*

?

变形振动峰!

*+-2B

D.处属醇和

酚
A

*

?

面外弯曲振动峰!

*/.

和
+#+2B

D.处分别属于黄酮

类物质
K

*

K

伸缩振动峰和
K

*

?

面外弯曲振动峰"

2%B

)

741

软件计算相关系数!发现除了
0+

!其余
.*

批罗布麻药材的

相关系数均大于
/'H*/

!整体相似度较高"

&%@

!

罗布麻药材的二阶导数红外光谱谱分析

为了获得更多细微的差异信息!在一维红外指纹图谱的

基础上建立了二阶导数光谱!见图
"

%

0.

*

0.-

&!纵坐标为

./

D#

:

"由图
"

可知!罗布麻药材二阶导数光谱的峰形仍具

有较大的相似性!但在
.!!!

&

.-#F

和
F##

&

./#/2B

D.范

围内峰数明显增加"

.*#!2B

D.处为酚羟基芳环的骨架伸缩

振动峰!

..!H

!

.."+

和
./"F2B

D.附近为糖类的特征吸收

峰!

H+/

!

H".

和
-#/2B

D.处为糖环振动特征吸收峰!都进一

步提示罗布麻中含有糖%苷&类化合物(

.+,.*

)

"

.!.!

和
*.-

&

FFH2B

D.范围为苯环取代基类的
K

*

?

面外弯曲振动的特征

峰(

.-

)

!不同产地样品特征峰强弱的差异可能与其黄酮类和

芳香族化合物含量存在差异有关"

图
&

!

不同产地罗布麻药材#

*$

-

*$I

$的二阶导数光谱图

/)

0

%&

!

*-945638

+

6-8)A3()A-,

'

-9(83475%6%7%8#9,3.

'

2-,784.6)77-8-5(8-

0

)45,

%

*$

*

*$I
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&%C

!

聚类分析

将
.-

批罗布麻药材的吸收峰波数导入
0_00".'/

统计

学软件!采用平均联接%组间&法!以欧式距离平方%

0dT

&为

测度进行聚类分析!见图
#

"结果表明!

0H

与
0.!

!

0"

与

0./

!

0#

与
0F

!

0."

与
0.#

最先聚为一类!说明这些药材内

部分子结构较相似$当欧式距离为
.+

时!可将药材分为四大

类!即在
.*.+2B

D.处有吸收峰的药材为一类!在
.*!*

2B

D.处有吸收峰的药材为一类!

.*!*

和
.*.+2B

D.处均有

吸收峰的药材
0.

为一类!在
"H*"2B

D.处唯有吸收的药材

0+

为一类$当欧式距离为
"/

时!可将药材分为
0+

和其他药

材两大类"分类结果与相关系数结果一致!波数相似性高样

品聚在一起!说明欧式距离较近的药材之间化学成分的种类

和含量也比较接近"

图
@

!

不同产地罗布麻药材聚类分析结果

/)

0

%@

!

=21,(-83532

+

,),8-,12(,475%6%7%8#9

,3.

'

2-,784.6)77-8-5(8-

0

)45,

&%D

!

建立共有峰率和变异峰率双指标序列

"'+'.

!

共有峰的确定方法

对于一组吸收峰!若组内吸收峰的波数最大差值小于该

组峰与其相邻组之间的平均波数之差!确定该组峰是一组共

有峰"如
../"

!

../"

!

../"

!

../#

!

../"

!

../.

!

../!

!

../!

!

../#

!

../!

!

../#

!

../!

!

../#

!

../#

!

../#

!

../#

和
../"2B

D.

!这组峰平均波数为
../#2B

D.

!该组内

最大波数差为
"2B

D.

$该组峰前后相邻组峰的平均波数值分

别为
."/"

和
./*F2B

D.

!与其前后相邻组峰的平均波数值

差分别是
HH

和
#+2B

D.

!明显大于组内最大波数差
"2B

D.

!

可判断该组峰是共有峰"

"'+'"

!

罗布麻药材红外指纹图谱共有峰率和变异峰率双指

标序列

根据共有峰率公式
5aM

\

-

M

9

j.//h

%其中
M

\

为共有

峰数!

M

9

为独立峰数&和变异峰率公式
5

X7

a:

7

-

M

\

j.//h

!

5

XU

a:

U

-

M

\

j.//h

%其中
:

7

和
:

U

分别为图谱
7

和
U

中相对

于共有峰存在的非共有峰数&!计算红外光谱指纹图谱共有峰

率和变异%非共有&峰率(

.F

)

"建立不同产地罗布麻药材红外

光谱指纹图谱双指标分析序列后!根据共有峰率
5

和变异峰

率
5

X7

!

5

XU

大小对双指标序列结果进行近似对#近似组划分!

从而判断药材间异同程度"

:

组
0"

'

0./

%

.//

$

/

!

/

&!

0#

'

0F

%

.//

$

/

!

/

&!

0H

'

0.!

%

.//

$

/

!

/

&!

0."

'

0.#

%

.//

$

/

!

/

&

!!

E

组
0.

'

0..

%

H!'H

$

".'!

!

-'.

&!

0.

'

0.+0.*

%

FF'H

$

*'#

!

*'#

&!

0"

'

0*0H0.!

%

F-'+

$

-'.

!

-'.

&!

0"

'

0.*

%

F-'+

$

/

!

.!'#

&!

0#

'

0."0.#

%

F-'+

$

/

!

.!'#

&!

0+

'

0*

%

FF'"

$

.#'#

!

/

&!

0*

'

0+0.*

%

FF'"

$

/

!

.#'#

&!

0*

'

0"0H0./0.!

%

F-'+

$

-'.

!

-'.

&!

0-

'

0.+

%

H!'.

$

/

!

*'#

&!

0-

'

0."0.#

%

FF'"

$

*'-

!

*'-

&!

0F

'

0..0.#

%

H#'#

$

/

!

-'.

&!

0F

'

0."

%

F-'+

$

/

!

.!'#

&!

0H

'

0.*

%

FF'"

$

/

!

.#'#

&!

0H

'

0"0*0./0..

%

F-'+

$

-'.

!

-'.

&!

0./

'

0.*

%

FF'"

$

/

!

.#'#

&!

0./

'

0*0H0.!

%

F-'+

$

-'.

!

-'.

&!

0..

'

0."0.#

%

H#'F

$

/

!

*'-

&!

0..

'

0.+0.*

%

FF'"

$

/

!

.#'#

&!

0..

'

0H0.!

%

F-'+

$

-'.

!

-'.

&!

0."

'

0.+0.*

%

H!'.

$

/

!

*'#

&!

0."

'

0..

%

H#'F

$

*'-

!

/

&!

0."

'

0-

%

FF'"

$

*'-

!

*'-

&!

0."

'

0#0F

%

F-'+

!

.!'#

!

/

&!

0.#

'

0.+0.*

%

H!'.

$

/

!

*'#

&!

0.#

'

0..

%

H#'F

$

*'-

!

/

&!

0.#

'

0F

%

H#'#

$

-'.

!

/

&!

0.#

'

0-

%

FF'"

$

*'-

!

*'-

&!

0.#

'

0#

%

F-'+

!

.!'#

!

/

&!

0.!

'

0"0*0./0..

%

F-'+

$

-'.

!

-'.

&!

0.+

'

0-0."0.#

%

H!'.

$

*'#

!

/

&!

0.+

'

0.0.*

%

FF'H

$

*'#

!

*'#

&!

0.+

'

0..

%

FF'"

$

.#'#

!

/

&!

0.*

'

0."0.#

%

H!'.

$

*'#

!

/

&!

0.*

'

0.0.+

%

FF'H

$

*'#

!

*'#

&!

0.*

'

0*0H0./

0..

%

FF'"

$

.#'#

!

/

&!

0.*

'

0"

%

F-'+

$

.!'#

!

/

&

K

组
0..

'

0#

%

*.'H

$

+#'F

!

-'-

&!

0..

'

0.-

%

**'-

$

-'.

!

!"'H

&!

0+

'

0#0F

%

*#'"

$

!.'-

!

.*'-

&

其中
0.

'

0..

%

H!'H

$

".'!

!

-'.

&表示
0.

和
0..

的共有峰

率为
H!'Hh

!

0.

中相对于共有峰的非共有峰率%变异峰率&

为
".'!h

!

0..

中相对于共有峰的非共有峰率为
-'.h

"

0"

'

0*0H0.!

%

F-'+

$

-'.

!

-'.

&表示
0"

与
0*

!

0H

和
0.!

分别计

算出来的共有峰率均为
--'Fh

!

0.

变异峰率为
-'.h

!

0*

!

0H

和
0.!

分别计算出来的变异峰率均为
-'.h

"在
:

组中

0"

'

0./

!

0#

'

0F

!

0H

'

0.!

和
0."

'

0.#

序列共有峰率为
.//h

!

说明药材内部信息高度一致"

E

组序列共有峰率相对较高!

而
K

组序列变异峰率达
+#'Fh

!分析认为未表现出明显的

产地差异性"

#

!

结
!

论

!!

建立了新疆不同产地罗布麻药材的指纹图谱!其中各药

材红外光谱的峰形#峰位相似"一维红外光谱与二阶导数分

析方法相结合!获得不同产地罗布麻药材的化学成分结构信

息!证明该鉴定方法在药材鉴别上具有可行性"本实验所采

用的红外光谱法简便灵敏!检测出液相实验中直接检测不到

的钙盐离子"指纹图谱强调整体性!红外光谱相关系数考察

样品之间的相似性!两种分析结果均说明不同产地罗布麻药

材具有一定的相似性"聚类分析将波数相似程度大的药材聚

为一类!结果与相关系数一致"共有峰率和变异峰率双指标

序列法分别根据相似性和差异性两个方面对各药材间的关系

进行整体评价"红外光谱相关系数分析#聚类分析和双指标

序列分析结果相互补充和印证!可为今后新疆罗布麻药材质

量评价体系的建立提供参考"

.*-

第
#

期
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艾比拜罕.麦提如则等'基于双指标分析法的新疆产罗布麻红外光谱指纹图谱研究
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艾比拜罕.麦提如则等'基于双指标分析法的新疆产罗布麻红外光谱指纹图谱研究




