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摘要!采用高效液相色谱
D

串联质谱法!

C@[2D78

&

78

$和直接进样的电喷雾串联质谱法!

I8AD78

&

78

$

分析板蓝根乙酸乙酯提取物'正丁醇提取物和
HGa

乙醇提取物的化学成分%同时"采用铁离子还原能

力法!

Yd?@

$评价板蓝根的抗氧化活性"并通过自由基清除能力法!

B@@C

$对
Yd?@

法的测试结果进行

验证%结果表明)在板蓝根乙酸乙酯提取物'正丁醇提取物和
HGa

乙醇提取物中共鉴别出吲哚类'喹唑

酮类'有机酸类'核苷类'嘌呤类'氨基酸类'黄酮类以及糖类等
#"

个化合物%研究发现"板蓝根抗氧化

活性部位主要集中在极性较低的化学组分中"吲哚类'喹唑酮类和有机酸类化合物是其主要的有效成

分%该方法简便'快捷'灵敏"可为中药化学成分分析和抗氧化活性评价提供方法参考%

关键词!板蓝根#化学成分#高效液相色谱
D

串联质谱法!

C@[2D78

&

78

$#电喷雾串联质谱!

I8AD78

&

78

$#抗氧化活性

中图分类号!

EFG+'F

!!!

文献标志码!

?

!!!

文章编号!

*))>D#HH+

!

#)*+

$

)#D)#>"D)"

收稿日期!

#)*FD)!D#>

#修回日期!

#)*FD)GD*"

基金项目!吉林省科技发展计划项目!

#)*!)*)#)+>,2

$资助

作者简介!闫
!

峻!

*H"#

($"男!汉族$"吉林通化人"高级工程师"从事中药及天然产物化学成分和质量控制研究%

ID<04&

)

://:

=

0/

M

-/

!

*F!':%<

网络出版时间!

#)*FD)HD)*

#网络出版地址!

3;;

9

)

$

KKK':/X4'/5;

&

X:<6

&

N5;04&

&

**'#H+H'WC'#)*F)H)*'*G#+')*)'3;<&

!"#

!

*)'+G!"

&

L

9

OP'

=

%-O40/'#)*F'))>#

90,4#6&'9"%).#.8,%.)&%!$%.#"V#!&%.$6.#N#.

(

"+M&!#V3)&.#!#)

S?(,-/

*

"

fC?E23-/D10/

V

#

"

[AZ%D

9

4/

V

*

"

[A]f34D

J

40/

V

!

"

R]EB%/

V

D10

*

"

fCI(Rf3%/

V

!

!

*!A%*

1

*.

&

8%4%,/+(H.45*5<5%#

'

2/,.*<)L%#$#

&6

"

A%*

1

*.

&

*)))#H

"

"(*.,

#

#!N*$*.2.*3%/4*5

6

"

"(,.

&

+(<.*!))#*

"

"(*.,

#

!!"(,.

&

+(<.H.45*5<5%#

'

9

??

$*%:"(%)*45/

6

"

"(*.%4%9+,:%)

6

#

'

D+*%.+%4

"

"(,.

&

+(<.*!))##

"

"(*.,

$

$5).-&6.

)

!

C4

V

3

9

5.1%.<0/:5&4

J

-4N:3.%<0;%

V

.0

9

3

=

D;0/N5<<0666

9

5:;.%<5;.

=

!

C@[2D

78

&

78

$

0/N5&5:;.%6

9

.0

=

4%/4L0;4%/;0/N5< <0666

9

5:;.%<5;.

=

!

I8AD78

&

78

$

K5.5

0

99

&45N;%0/0&

=

L5;35:35<4:0&:%/6;4;-5/;61.%<0:5;0;5

"

.DZ-EC0/NHGa 5;30/%&

5O;.0:;6%1d0N4OA60;4N46'W3565

9

0.0;4%/K06

9

5.1%.<5N%/0e.%<064&2*":%&-</

!

>_F<<b#G)<<bG

"

<

$

K4;3

V

.0N45/;%1)_*Ga0:5;4:0:4N

&

K0;5.0/N<5;30/%&06

<%P4&5

9

3065K4;301&%K.0;5%1)_"<[

&

<4/0;#G`'W35]$6

9

5:;.0%1

9

50X6K5.5

%P;04/5NP

=

0N4%N50..0

=

N5;5:;%.

!

B?B

$

-/N5.;35N5;5:;4%/K0U5&5/

V

;30;#G>/<0/N

#FG/<'A/%.N5.;%

V

5;5O0:;N0;0%1780/N78

#

6

9

5:;.0

"

;350;<%6

9

35.5

9

.566-.5



:35<4:0&4%/4L0;4%/4%/6%-.:5

!

?@2A

$

0/N5&5:;.%6

9

.0

=

4%/4L0;4%/4%/6%-.:5

!

I8A

$

4/

9

%64;4U50/N/5

V

0;4U56:0/<%N5K5.5-;4&4L5N']

9

;%N0;5

"

;K5/;

=

D54

V

3;:%<

9

%-/N60.5

4N5/;4145N1.%<;35:.-N55O;.0:;6

"

4/:&-N4/

V

4/N%&56

"

J

-4/0L%&4/%/56

"

%.

V

0/4:0:4N6

"

/-:&5%64N56

"

9

-.4/56

"

0<4/%0:4N6

"

1&0U%/560/N:0.P%3

=

N.0;56'750/K34&5

"

;350/;4%O4D

N0/;0:;4U4;

=

%1;355O;.0:;61.%< d0N4OA60;4N46K5.556;4<0;5NP

=

;3515..4:.5N-:4/

V

0/;4%O4N0/;

9

%K5.

!

Yd?@

$

0/N.0N4:0&6:0U5/

V

4/

V

!

B@@C

$

<5;3%N6'W35.56-&;6%1;35

0/;4%O4N0/;0:;4U4;4564/N4:0;5N;30;;35:%<

9

%64;4%/6%10/;4%O4N0/;0:;4U4;

=

0.5<04/&

=

5O46;5N4/;356<0&&

9

%&0.4;

=9

0.;'A/N%&56

"

J

-4/0L%&4/%/56

"

%.

V

0/4:0:4N60/N

9

%.

9

3

=

.4/6

0.5;35<04/0/;4%O4N0;4U5:%/6;4;-5/;6%1d0N4OA60;4N46'W346<5;3%N46.0

9

4N0/N65/64D

;4U5

"

K34:3:0/P5-65N1%.0/0&

=

L4/

V

;35:35<4:0&:%<

9

%64;4%/60/N0/;4%O4N0/;0:;4U4D

;456%1;.0N4;4%/0&234/565<5N4:4/54/;351-;-.5'

=,

(

>"-!)

)

d0N4OA60;4N46

#

:35<4:0&:%/6;4;-5/;6

#

34

V

3

9

5.1%.<0/:5&4

J

-4N:3.%<0;%

V

.0D

9

3

=

D;0/N5<<0666

9

5:;.%<5;.

=

!

C@[2D78

&

78

$#

5&5:;.%6

9

.0

=

4%/4L0;4%/;0/N5< <066

6

9

5:;.%<5;.

=

!

I8AD78

&

78

$#

0/;4%O4N0/;0:;4U4;

=

!!

板蓝根!

d0N4OA60;4N46

$是十字花科植物菘

蓝!

H4,5*4*.:*

&

#5*+,Y%.;'

$的干燥根"为临床

常用中药"具有清热解毒'凉血利咽之功效"常

用于治疗温毒发斑'舌绛紫暗'痄腮'喉痹'烂喉

丹痧'大头瘟疫'丹毒'痈肿等症状*

*

+

%已报道

的板蓝根化学成分主要包括吲哚类'喹唑酮类'

芥子苷类'有机酸类和氨基酸类化合物等*

#

+

%

现代研究表明"自由基会损伤机体"与许多

疾病的发生发展密切相关%传统的合成抗氧化

剂虽然具有较强的抗氧化能力"但是长期服用

会产生一定的毒性"甚至会致畸和致癌%因此"

寻找能够有效清除自由基的中药或天然产物对

于保护人类健康具有重要意义*

!

+

%板蓝根等清

热解毒药物具有一定的抗氧化活性"但目前主

要集中在对其中不饱和脂肪酸类和多糖类成分

的研究*

>

+

"而未见通过对板蓝根抗氧化活性组

分进行筛选"继而确定其有效成分的报道%

中药化学成分研究的传统方法是用溶剂分

配和柱色谱法将其逐一分离为纯的单一化合物"

然后采用化学方法对其进行结构鉴定"该方法操

作繁琐'分离效率和自动化程度低"且对微量组

分的分离困难%目前"通常采用高效液相色谱法

分离中药的有效化学成分"质谱法测定分子结

构*

G

+

%高效液相色谱
D

质谱法可以同时完成成分

分离和结构鉴定"具有高效'快速'灵敏等优点"

是中药及天然产物有效成分定性定量分析的有

效方法%电喷雾串联质谱法具有样品处理简单'

分析速度快'灵敏度高'重现性好等特点"现已广

泛用于中药及天然产物化学成分的分析*
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+

%

本研究拟采用高效液相色谱
D

串联质谱法
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$分析板蓝根乙酸乙酯提取物

和板蓝根正丁醇提取物的化学成分"采用电喷

雾串联质谱法!

I8AD78

&
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$分析板蓝根
HGa

乙醇提取物的化学成分"并采用铁离子还原能

力法!

Yd?@

$对板蓝根抗氧化活性进行评价"通

过自由基清除法!

B@@C

$对
Yd?@

法的评价结

果进行验证"以期为板蓝根药效物质基础和谱效

关系的研究'质量控制标准的制定提供依据%
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实验部分
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主要仪器与装置

Q0;5.6#FHG

高效液相色谱仪)美国
Q0;5.6

公司产品#

Y4//4

V

0/[2̂

离子阱质谱仪)美国

Y4//4

V

0/

公司产品#自动酶标仪)奥地利
2&4/D

4Z4%

公司产品%
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主要药材与试剂

板蓝根药材)购于北京同仁堂长春药店"经

长春中医药大学王淑敏教授鉴定为十字花科植

物菘蓝!

H4,5*4*.:*

&
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$的干燥根#靛

蓝和靛玉红对照品)由中国药品生物制品检定

所提供#胞苷'腺嘌呤'尿苷'鸟苷'腺苷'苯丙氨

酸'脯氨酸'精氨酸和苹果酸对照品)美国
84

V

<0

公司产品#

*

"

*D

二苯基
D#D

三硝基苯肼'

#
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FD

三

吡啶基三嗪'抗坏血酸)美国
84

V

<0

公司产品#

甲醇'乙酸)均为色谱纯"美国
Y4635.

公司产

品#水为
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超纯水#其他试剂均为
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分析纯%
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样品制备

称取
*)

V

板蓝根药材"加水煎煮
#

次"每次

*3

"过滤"合并滤液"浓缩至适量#然后加入
!

倍

量乙醇"搅匀"静置
#>3

"过滤"减压浓缩至稠膏

状"得板蓝根总提取物%将板蓝根总提取物加水

溶解"用乙酸乙酯萃取"减压浓缩并干燥"得板蓝

根乙酸乙酯提取物#用正丁醇萃取乙酸乙酯萃取

后的部分"减压浓缩并干燥"得板蓝根正丁醇提

取物#将正丁醇萃取后的部分干燥"加入
HGa

乙

醇溶解"减压浓缩并干燥"得板蓝根
HGa

乙醇提

取物%取板蓝根乙酸乙酯'正丁醇和
HGa

乙醇

提取物各
)_G

V

"分别置于
*)<[

容量瓶中"加

G)a

甲醇定容至刻度"摇匀"过
)_>G

"

<

滤膜"即

得板蓝根乙酸乙酯提取物'正丁醇提取物和

HGa

乙醇提取物的供试品溶液%
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实验条件

?@C@?

!

板蓝根乙酸乙酯提取物的液相色谱
D

质

谱分析条件
!

色谱条件)色谱柱为
e.%<064&

2*"

分析柱!

>_F<<b#G)<<bG

"

<

$#流动

相由
)_*Ga

乙酸
D

水溶液!

?

$和甲醇!

Z

$组成#

线性梯度洗脱"

)

#

>G<4/

'

>)a

#

*))aZ

"

>G

#

F)<4/

'

*))aZ

#流速
)_"<[

&

<4/

#柱温
#G`

#

进样量
*)

"

[

#检测波长
#G>/<

%

质谱条件)大气压化学电离离子源!

?@2A

$"

正'负离子模式检测"质量扫描范围
)

&

@G)

#

*)))

"气化温度
>G)`

"毛细管温度
*G)`

"喷

雾电压
>_)X$

"鞘气!

(

#

$流速
)_H[

&

<4/

"辅

助气!

(

#

$流速
*_G[

&

<4/

%
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板蓝根正丁醇提取物的液相色谱
D

质谱

分析条件
!

色谱条件)色谱柱为
e.%<064&2*"

分析柱!

>_F<<b#G)<<bG

"

<

$#流动相由

)_*Ga

乙酸
D

水溶液!

?

$和甲醇!

Z

$组成#线性

梯度洗脱"

)

#

*)<4/

'

GaZ

"
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#

#)<4/

'

Ga

#

#)aZ

"

#)

#

!)<4/
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#)a

#

!)aZ

"
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#

G)<4/

'

!)a

#

!GaZ

"

G)

#

FG<4/

'

!Ga

#

GGaZ

#流速

)_"<[

&

<4/

#柱温
#G`

#进样量
*)

"

[

#检测波

长
#FG/<

%

质谱条件)电喷雾电离离子源!

I8A

$"正'

负离子模式检测"质量扫描范围
)

&

@G)

#

*)))

"毛细管温度
#G) `

"喷雾电压
>_GX$

"

鞘气!

(

#

$流速
)_H[

&

<4/

"辅助气!

(

#

$流速

!_)[

&

<4/
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板蓝根
HGa

乙醇提取物的串联质谱分

析条件
!

电喷雾电离离子源#正'负离子模式检

测#质量扫描范围
)

&

@G)

#

*)))

#毛细管温度

#))`

#喷雾电压
>_GX$

#鞘气!

(

#

$流速
)_+G

[

&

<4/

#将板蓝根
HGa

乙醇提取物加甲醇稀释

后采用流动注射泵进样"进样流速
G

"

[

&
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板蓝根抗氧化活性研究

?@O@?

!

铁离子还原能力法!

Yd?@

$

!

将板蓝

根乙酸乙酯'正丁醇和
HGa

乙醇提取物分别用

甲醇稀释"配制成
)_*

V

&

[

溶液"作为待测样品

溶液%向抗坏血酸!

$:

$对照品中加入甲醇"配

制成
G))

"

<%&

&

[

对照品溶液%将
)_!<%&

&

[

醋酸钠缓冲溶液!

9

C!_F

$'
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"

>

"

FD

三吡啶基三嗪!

W@Wf

$溶液!溶解在
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&

[

C2&

中$和
)_)# <%&

&

[

三 氯 化 铁 溶 液 以

*)j*j*

!

OjOjO

$比例混合"配制成
Yd?@

试剂%取
*)

"

[$:

对照品溶液或待测样品溶

液加入到
HF

孔板中"然后迅速加入
!))

"

[

Yd?@

试剂"在
!+ `

用自动酶标仪分别测定

)<4/

和
><4/

的吸光度值"平行测定
!

次%

Yd?@

法的测量结果以相当于
G))

"

<%&

&
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抗氧化能力来计算"示于式!

*

$)

Yd?@
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"
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[

$

h

!

)<4/

样品吸光度
c><4/

样品吸光度
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吸光度
c><4/$:

吸光度
!

*

$

?@O@A

!

自由基清除能力法!

B@@C

$

!

将板蓝

根乙酸乙酯'正丁醇和
HGa

乙醇提取物分别用

甲醇稀释"在
)_))*

#

*)

V

&

[

范围内配制成

*)

个不同浓度的待测样品溶液%向
*

"

*D

二苯

基
D#D

三硝基苯肼!

B@@C

$中加入甲醇配制成浓

度为
FG

"

<%&

&

[

的溶液%将
#)

"

[

甲醇和
*))

"

[B@@C

溶液混合作为
9

)

#

#)

"

[

不同浓度的

待测样品溶液和
*))

"

[B@@C

溶液混合作为

9

*

#

#)

"

[

不同浓度的待测样品溶液和
*))

"

[

甲醇混合作为
9

1

%以上
!

种混合溶液避光放

置
!)<4/

"用自动酶标仪在
G*G/<

波长下分

别测定其吸光度值"每个样品平行测定
!

次"计

算不同浓度样品对
B@@C

自由基的清除率

!

D9

$"其公式示于式!

#

$)

D9a

R

9

)

S

!

9

*

S

9

1

$

9

)

T

*))a

!

#

$

!!

以清除率对各样品浓度做标准曲线"得线

性回归方程
D9h,"\=

"可计算出
D9hG)a

时的样品浓度
"

"即为该样品的
H"

G)

值%

)G#
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第
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A

!

结果与讨论

A@?

!

板蓝根乙酸乙酯提取物化学成分的分析

板蓝根乙酸乙酯提取物的色谱图和总离子

流图示于图
*

%

板蓝根乙酸乙酯提取物化学成分的
[2D

78

&

78

数据"以及对应的化合物列于表
*

%

图
?

!

板蓝根乙酸乙酯提取物的液相色谱图%

&

&$以及正离子%

5

&和负离子%

6

&模式下的总离子流图

H#

I

J?

!

S9

"

;<60-"4&."

I

-&4)

%

&

&$

/

")#.#N,

%

5

&

&%!%,

I

&.#N,

%

6

&

D39"+&6,.&.,,V.-&6.+-"4M&!#V3)&.#!#)

表
?

!

板蓝根乙酸乙酯提取物的
S9:;<

"

;<

数据

D&5',?

!

S9:;<

"

;<!&.&"+&6,.&.,,V.-&6.+-"4M&!#V3)&.#!#)

序号
5

d

&

<4/

)

&

@

!

\

$

)

&

@

!

c

$

78

# 化合物

* *)_GH

*FF

*

7\C

+

\

*FFj*>"

*

7\CcC

#

E

+

\

"

*#)

*

7\CcC2EEC

+

\

PD

醛基氨基苯甲酸

PDY%.<

=

&0/;3.0/4&4:0:4N

*

+

+

# **_G) #F+

*

7\C

+

\

#F+j#>H

*

7\CcC

#

E

+

\

"

#!H

*

7\Cc 2E

+

\

"

*>F

*

7\Cc2

F

C

G

2EEC

+

\

!D

羧基苯基喹唑酮

!D

!

#gD20.P%O

=9

35/

=

&

$

D>

!

!C

$

D

J

-4/0L%&4/%/5

*

+

+

! *#_"* *!+

*

7cC

+

c

*!+jH!

*

7cCc2E

#

+

c 水杨酸
80&4:

=

&4:0:4N

*

"

+

> #!_+F #>H

*

7\C

+

\

#>Hj##*

*

7\Cc2E

+

\ 色胺酮
W.

=9

;0/;3.4/

*

+

+

G #"_"+

#F!

*

7\C

+

\

#F!j#!G

*

7\Cc2E

+

\

"

#*H

*

7cCc2E

#

+

\

靛蓝
A/N4

V

%

*

F !>_!G

#F!

*

7\C

+

\

#F!j#!G

*

7\Cc2E

+

\

"

#*H

*

7cCc2E

#

+

\

靛玉红
A/N4.-P4/

*

+ !+_>)

#+H

*

7\C

+

\

#+Hj##!

*

7\Cc#2E

+

\

"

#)G

*

7\Cc#2EcC

#

E

+

\

羟基靛玉红

C

=

N.%O

=

&4/N4.-P4/

*

"

+

" >F_!+ #++

*

7cC

+

c

#++j#GH

*

7cCcC

#

E

+

c

"

#!!

*

7cCc 2E

#

+"

#*+

*

7cCc2C

!

2EEC

+

c

亚麻酸
[4/%&5/4:0:4N

*

+

+

!!

注)

*

表示化合物
G

和
F

分别与相应的对照品具有相同的保留时间'质荷比和
78

#谱

*G#

第
#

期
!!

闫
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A@A

!

板蓝根正丁醇提取物化学成分的分析

板蓝根正丁醇提取物的色谱图和总离子流

图示于图
#

%

板蓝根正丁醇提取物化学成分的
[2D78

&

78

数据"以及对应的化合物列于表
#

%

图
A

!

板蓝根正丁醇提取物的液相色谱图%

&

&$以及正离子%

5

&和负离子%

6

&模式下的总离子流图

H#

I

JA

!

S9

"

;<60-"4&."

I

-&4)

%

&

&$

/

")#.#N,

%

5

&

&%!%,

I

&.#N,

%

6

&

D39"+):18QE,V.-&6.+-"4M&!#V3)&.#!#)

表
A

!

板蓝根正丁醇提取物的
S9:;<

"

;<

数据

D&5',A

!

S9:;<

"

;<!&.&"+):18QE,V.-&6.+-"4M&!#V3)&.#!#)

序号
5

d

&

<4/ )

&

@

!

\

$

)

&

@

!

c

$

78

# 化合物

H >_G* #>>

*

7\C

+

\

#>>j**#

*

7\Cc.4P

+

\ 胞苷
2

=

;4N4/5

*

*) G_*H *!F

*

7\C

+

\

( 腺嘌呤
?N5/4/5

*

** G_>> *G#

*

7\C

+

\

( 鸟嘌呤
R-0/4/5

*

*# "_#"

#>G

*

7\C

+

\

#>Gj**!

*

7\CD.4P

+

\ 尿苷
].4N4/5

*

*! *F_") #">

*

7\C

+

\

#">j*G#

*

7\CD.4P

+

\ 鸟苷
R-0/%64/5

*

*> *+_++ *F>

*

7cC

+

c

*F>j*>+

*

7cCc(C

!

+

c

" 苯丙氨酸
@35/

=

&0&0/4/5

*

**"

*

7cCcC2EEC

+

c

*G *"_HH

#F"

*

7\C

+

\

#F"j*!F

*

7\Cc.4P

+

\ 腺苷
?N5/%64/5

*

*F !G_GG GH!

*

7cC

+

c

GH!j>+!

*

7cCc2C

#

EC

!

2CEC

$

#

2CE

+

c

" 皂草苷
80

9

%/0.4/

*

HD*)

+

>!*

*

7cCc

V

&:

+

c

"

!>*

*

7cCc

V

&:c2C

#

EC2CEC2CE

+

c

"

!**

*

7cCc

V

&:c2C

#

EC

!

2CEC

$

#

2CE

+

c

*+ !+_F*

F#!

*

7cC

+

c

F#!jG)!

*

7cCc2C

#

EC

!

2CEC

$

#

2CE

+

c

" 异金雀花素
D+DJD

吡喃葡萄糖苷

>F*

*

7cCc

V

&:

+

c

"

A6%6:%

9

0.4/D+DJD

V

&-:%

9=

.0/%64N5

*

*)

+

!+*

*

7cCc

V

&:c2C

#

EC2CEC2CE

+

c

"

!>*

*

7cCc

V

&:c2C

#

EC

!

2CEC

$

#

2CE

+

c

*" >>_*!

GH!

*

7cC

+

c

GH!j!>*

*

7cCc

V

&:c2C

#

EC2CEC2CE

+

c

" 异牡荆素
DFwDJD

吡喃葡萄糖苷

!**

*

7cCc

V

&:c2C

#

EC

!

2CEC

$

#

2CE

+

c

A6%U4;5O4/DFwDJD

V

&-:%

9=

.0/%64N5

*

H

+

*H >F_>F F#!

*

7cC

+

c

F#!j!+*

*

7cCc

V

&:c2C

#

EC2CEC2CE

+

c

" 异金雀花素
DFwDJD

吡喃葡萄糖苷

!>*

*

7cCc

V

&:c2C

#

EC

!

2CEC

$

#

2CE

+

c

A6%6:%

9

0.4/DFwDJD

V

&-:%

9=

.0/%64N5

*

**

+

#) GH_#+ >!* >!*j!>*

*

7cCc2C

#

EC2CEC2CE

+

c

" 异牡荆素
A6%U4;5O4/

*

HD*)

+

!**

*

7cCc2C

#

EC

!

2CEC

$

#

2CE

+

c

#* F)_>! >F* >F*j!+*

*

7cCc2C

#

EC2CEC2CE

+

c

" 异金雀花素
A6%6:%

9

0.4/

*

HD*)

+

!>*

*

7cCc2C

#

EC

!

2CEC

$

#

2CE

+

c

!!

注)

*

表示化合物
H

#

*G

分别与相应的对照品具有相同的保留时间'质荷比和
78

#谱

#G#
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A@B

!

板蓝根
GOb

乙醇提取物化学成分的分析

板蓝根
HGa

乙醇提取物的一级全扫描电

喷雾质谱图示于图
!

%可知"在正离子模式下"

板蓝根
HGa

乙醇提取物主要有
)

&

@*)>

'

**F

'

*!)

'

*+G

'

*")

'

!FG

和
!"*

离子#在负离子模式

下"主要有
)

&

@*!!

'

!>*

离子%

板蓝根
HGa

乙醇提取物化学成分的
I8AD

78

. 数据"以及对应的化合物列于表
!

%

注)

0_

正离子模式#

P_

负离子模式

图
B

!

板蓝根
GOb

乙醇提取物的一级全扫描质谱图

H#

I

JB

!

H8'')6&%,',6.-")

/

-&

(

#"%#2&.#"%4&)))

/

,6.-"4,.-

(

"+GOb,.0&%"',V.-&6.+-"4M&!#V3)&.#!#)

表
B

!

板蓝根
GOb

乙醇提取物的
U<3:;<

) 数据

D&5',B

!

U<3:;<

)

!&.&"+GOb,.0&%"',V.-&6.+-"4M&!#V3)&.#!#)

序号
)

&

@

!

\

$

)

&

@

!

c

$

78

# 化合物

##

*)>

*

7\C

+

\

*)>j"F

*

7\CcC

#

E

+

\

"

$

D

氨基丁酸
$

D?<4/%P-;

=

.4:0:4N

*

*#

+

F)

*

7\Cc2E

#

+

\

#!

**F

*

7\C

+

\

**Fj+)

*

7\CcC2EEC

+

\

脯氨酸
@.%&4/5

*

#> *!)

*

7\C

+

\

*!)j**!

*

7\Cc(C

!

+

\

" 表告依春
I

9

4

V

%4;.4/

*

*#

+

">

*

7\Cc82C

#

+

\

"

+)

*

7\Cc82

#

C

>

+

\

#G

*+G

*

7\C

+

\

*+Gj*G+

*

7\CcC

#

E

+

\

" 精氨酸
?.

V

4/4/5

*

*>)

*

7\CcC

#

Ec(C

!

+

\

"

**#

*

7\CcC2EE2c(C

!

+

\

#F

*")

*

7\C

+

\

*")j*F#

*

7\CcC

#

E

+

\

" 氨基葡萄糖
R&-:%60<4/5

*

*#D*!

+

*>>

*

7\Cc#C

#

E

+

\

"

">

*

7\Cc#C

#

Ec2

#

C

>

E

#

+

\

"

+#

*

7\CcC

#

Ec2

!

C

F

E

!

+

\

#+

!FG

*

7\(0

+

\

!FGj#)!

*

7\(0c

V

&:

+

\

" 蔗糖
8-:.%65

*

*>D*G

+

*"G

*

7\(0c

V

&:cC

#

E

+

\

"

!"*

*

7\e

+

\

!"*j#*H

*

7\ec

V

&:

+

\

"

#)*

*

7\ec

V

&:cC

#

E

+

\

"

!>*

*

7cC

+

c

!>*j#"*

*

7cCc2

#

C

>

E

#

+

c

"

*+H

*

7cCc

V

&:

+

c

"

*F*

*

7cCcC

#

E

+

c

#"

*!!

*

7cC

+

c

*!!j**G

*

7cCcC

#

E

+

c 苹果酸
70&4:0:4N

*

*F

+

!!

注)

*

表示化合物
#!

和
#G

分别与相应的对照品具有相同的质谱断裂规律

!G#

第
#

期
!!

闫
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A@C

!

板蓝根抗氧化活性的研究

Yd?@

值的大小可以反映样品对铁离子还

原能力的强弱%

Yd?@

值越大"说明该样品对铁

离子的还原能力越强"即抗氧化活性越强#反之

越弱%样品
H"

G)

值可以反映该样品对
B@@C

自

由基清除能力的强弱%

H"

G)

值越小"表明该样品

对
B@@C

自由基的清除能力越强"即抗氧化能力

越强#反之越弱*

*+

+

%板蓝根乙酸乙酯提取物'正

丁醇提取'

HGa

乙醇提取物和总提取物的抗氧化

活性结果列于表
>

%可知"板蓝根不同化学组分

抗氧化活力强弱为乙酸乙酯提取物
#

总提取

物
#

正丁醇提取物
#

HGa

乙醇提取物%板蓝根

乙酸乙酯提取物的抗氧化活性最强"说明其有效

成分主要集中在极性较低的化学组分中%

表
C

!

板蓝根提取物的抗氧化活性

D&5',C

!

$%.#"V#!&%.&6.#N#.

(

"+,V.-&6.+-"4M&!#V3)&.#!#)

序号 提取物
Yd?@

&

!

"

<%&

&

[

$

B@@C

回归方程 相关系数
/

H"

G)

&!

V

&

[

$

*

乙酸乙酯
*F+H_F" D9h>H_F)!"\*G_+H# )_HH+! )_FH)

#

正丁醇
"H"_># D9h*#_>)G"\*#_G!G )_HH+# !_)#)

! HGa

乙醇
"))_+" D9h*)_>))"\*+_G)" )_HH># !_*#>

>

总提取物
*!")_#) D9h*H_*!H"\*F_#+) )_HHF! *_+F#

A@O

!

讨论

本研究采用高效液相色谱
D

串联质谱法分

析板蓝根乙酸乙酯提取物'正丁醇提取物的化

学成分"采用电喷雾串联质谱法分析板蓝根

HGa

乙醇提取物的化学成分%在板蓝根乙酸乙

酯'正丁醇和
HGa

乙醇提取物中共鉴别出
#"

个化合物"其中"化合物
*

'

!

'

"

和
#"

为有机酸

类化合物"化合物
#

和
>

为喹唑酮类化合物"化

合物
G

'

F

和
+

为吲哚类化合物"化合物
H

'

*#

'

*!

和
*G

为核苷类化合物"化合物
*)

和
**

为

嘌呤类化合物"化合物
*>

'

##

'

#!

和
#G

为氨基

酸类化合物"化合物
*F

'

*+

'

*"

'

*H

'

#)

和
#*

为

黄酮类化合物"化合物
#>

为含硫类化合物%

化合物
G

与
F

!

)

&

@#F!

$"化合物
*F

与
*"

!

)

&

@GH!

$"化合物
*+

与
*H

!

)

&

@F#!

$互为同

分异构体%化合物
G

与
F

均为靛苷水解产物"

在一级全扫描质谱中具有相同的质荷比"在二

级串联质谱中也具有相同的质谱断裂规律"需

要参照对照品的保留时间进行鉴别#化合物
*F

与
*"

"化合物
*+

与
*H

分别为异牡荆素和异金

雀花素结合一分子葡萄糖氧苷所形成的化合

物"在一级全扫描质谱中具有相同的质荷比"但

在二级串联质谱中的质谱断裂规律有一定差

异"可参考文献*
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+进行鉴别%

抗氧化活性评价结果表明"板蓝根抗氧化

活性成分主要集中在极性较低的化学组分中%

结合化学成分研究数据可知"板蓝根抗氧化活

性的主要有效成分为吲哚类'喹唑酮类和有机

酸类化合物"糖类和氨基酸类化合物的抗氧化

活性较弱%
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