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分析杜仲不同药用部位化学成分差异
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摘要!为探讨杜仲不同药用部位!杜仲-杜仲叶和杜仲雄花#化学成分的差异"采用液相色谱
E

串联三重四

极杆飞行时间高分辨质谱!
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#结合多元统计分析技术对杜仲不同药用部位的化学

成分进行差异分析$通过对多级串联质谱数据进行峰匹配-峰对齐-滤噪处理等分析"提取特征峰%用聚

类分析!

Q2@

#-主成分分析!

S2@

#和偏最小二乘法
E

判别分析!

SN8E?@

#进行数据处理%通过一级质谱精

确质荷比和二级质谱碎片信息"结合软件数据库搜索-标准品比对及相关文献进行成分鉴定$结果显

示)杜仲-杜仲叶与杜仲雄花三者的化学组成可得到明显区分%初步筛选鉴定出
)!

种差异显著的化学成

分"且呈现不同的变化规律$杜仲-杜仲叶及杜仲雄花化学成分的差异及其变化规律"可为揭示三者药

效差异的物质基础提供依据$

关键词!杜仲%杜仲叶%杜仲雄花%液相色谱
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杜仲!

M/"*00#&/+0*#'$2A4&[b

#是我国

特有的名贵药用植物"其树皮-叶及雄树花均可

供药用"分别称为杜仲-杜仲叶及杜仲雄花$杜

仲和杜仲叶收载于
)*#C

版1中国药典2"具有补

肝肾-强筋骨之功效"用于肝肾不足-腰膝酸痛-

筋骨无力-头晕目眩等症状%杜仲还具有安胎之

功效"亦用于妊娠漏血-胎动不安等症状+

#

,

$杜

仲雄花具有补肝利胆-通便-安眠等保健功效"

且有很高的营养价值"目前已被批准为新食品

原料"备受市场关注+

)E!

,

$现代研究表明"杜仲-

杜仲叶及杜仲雄花均含有木脂素类-环烯醚萜

类-苯丙素类-黄酮类等药效成分"具有降血压-

降血脂-降血糖-抗肿瘤-抗菌抗病毒-保肝护

肾-抗骨质疏松等药理作用+

)EC

,

$虽然三者来源

于同一植物"其化学成分类型基本一致"但药效

却有所不同$近年来"对杜仲类药材的研究主

要集中在化学成分-药理作用和品质评价等方

面+

BE##

,

"尚未见杜仲-杜仲叶与杜仲雄花三者化

学成分的整体变化或差异性化学成分研究$

液相色谱
E

质谱联用技术广泛应用于中药

复杂体系的定性和定量分析中"常用的质谱技

术有四极杆质谱-离子阱质谱-飞行时间质谱及

复合式串联质谱等+

#)

,

$采用高分辨质谱能够

测得化合物的精确分子质量"进而获得化合物

的分子式"通过多级质谱给出的化合物二级裂

解碎片信息"并结合相关文献和数据库资料"可

以快速鉴定化合物结构+

#!

,

$植物代谢组学即

研究不同物种-不同基因类型或不同生态类型

的植物在不同生长时期或者受某种刺激干扰前

后的所有小分子代谢产物"并对其进行定性-定

量分析"找出代谢变化的规律+

#DE#C

,

$本研究将

借鉴植物代谢组学的思路和方法"采用液相色

谱
E

串联三重四极杆飞行时间高分辨质谱法
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#分析杜仲-杜仲叶与

杜仲雄花三者化学成分的差异性"通过多元统

计分析找出其中差异显著的化学成分及其变化

规律"旨在为揭示杜仲不同药用部位之间药效

差异的物质基础提供依据$
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电喷

雾飞行时间高分辨质谱仪)美国
@̂ 8:45L

公司

产品"配有
S50\[45Z#b)

数据处理工作站%

8ONE

)*@TY

超快速液相色谱仪)日本
834<0JK-

公

司产品%

@/\5]PNE#B̂

离心机)上海安亭科学

仪器有限公司产品%

8̂@))D8

电子天平)德国

赛多利斯公司产品%
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市超声仪器有限公司产品%

74&&4EG

超纯水制备

仪)美国
74&&4
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公司产品$

松脂醇二葡萄糖苷!批号)

###C!>E)**C*#

#-

桃叶珊瑚苷!批号)

###>B#E)**B*#

#-京尼平苷!批

号)

##*>D"E)**>#D

#-京尼平苷酸!批号)

###+)+E

)*##*)

#-绿原酸!批号)

##*>C!E)**D#!

#-咖啡酸

!批 号)

##*++CE)**#*)

#-芦 丁 !批 号)

#***+*E

)**>*>

#-紫云英苷!批号)

##*")**#

#-山奈素

!批号)

##*+B#E)*#!#*

#对照品)纯度均大于

""̀

"由中国食品药品检定研究院提供%松脂醇

单葡萄糖苷!批号)

#C#)*C

#)成都克洛玛生物科

技有限公司产品%隐绿原酸!批号)

#)##)B*C

#-

异绿原酸
@

!批号)

#)*))+*!

#)纯度均大于

"+̀

"成都普瑞法科技开发有限公司产品%异槲

皮苷!批号)

2̂̂ )̂"D!

#)纯度
*

"+̀

"美国
84
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公司产品%甲醇!批号)

#D!#!C

#)色谱纯"江苏汉邦

科技有限公司产品%乙腈-甲酸)均为色谱纯"德国

75.:\

公司产品%实验用水)

74&&4EG

超纯水$

实验样品)于
)*#B

年
D

月
)#

日采自陕

西省略阳县郭镇北河沟!海拔
#DCC<

"北纬

#*ClD)cC!r

"东经
!!l)!cBr

#"每个药用部位采收

样品
C

份!

8#

"

8C

为杜仲"

8B

"

8#*

为杜仲叶"

8##

"

8#C

为杜仲雄花#$杜仲树皮堆积发汗至

内皮变紫褐色后晒干"杜仲叶于
C*h

烘干"杜仲

雄花自然晾干$样品经南京中医药大学药学院

刘训红教授鉴定为杜仲科植物杜仲
M/"*00#&

/+0*#'$2A4&[b

的干燥树皮-叶和雄花"留样凭

证保存于南京中医药大学中药鉴定实验室$
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实验条件
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色谱条件
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)C*<<iDbB<<iC

#

<

#%流动

相)

@

为
*b#̀

甲酸
E

水溶液"

^

为乙腈%梯度洗

脱程序)

*

"

#*<4/

!

C̀

"

#*̀ ^

#"

#*

"

#)<4/

!

#*̀

"

#C̀ ^

#"

#)

"

))<4/

!

#C̀

"

)*̀ ^

#"

))

"

!C<4/

!

)*̀

"

!*̀ ^

#"

!C

"

D)<4/

!

!*̀

"

B*̀ ^

#"

D)

"

CC<4/

!

B*̀

"

+C̀ ^

#"

CC

"

C><4/

!

+C̀

"

C̀ ^

#"

C>

"

B*<4/

!

C̀ ^

#%柱温
!*h

%

流速
#b*<N

*

<4/

%进样量
#*

#

N

$

;<=<=

!

质谱条件
!

电喷雾离子源!

H8O

#负离

子模式"质量扫描范围
0

*

7C*

"

#C**

"气帘气

压力
)>Cb+\S0

"雾化气压力
!>"b)\S0

"辅助

气压力
!>"b)\S0

"离子源温度
CC*h

"喷雾电

压
dDC**$

"解簇电压
d#**$

$

;<H

!

溶液制备

;<H<;

!

对照品溶液
!

分别取适量的各对照品"

精密称定"置于
#*<N

容量瓶中"加入甲醇溶

解"配制成对照品溶液%分别取
*b)<N

各对照

品溶液"置于
#*<N

容量瓶中"用
C*̀

甲醇配

制成混合对照品溶液$

;<H<=

!

供试品溶液
!

精密称取
*bB

I

样品粉

末"加入
!*<NC*̀

甲醇"密闭"称定质量后"

超声处理!功率
)C*V

"频率
!*\QK

#

)*<4/

"

放置冷却"再次称其质量"用
C*̀

甲醇补足质量

损失"过滤"以
#)***.

*

<4/

离心
#*<4/

"取上清

液"过
*b))

#

<

微孔滤膜"即得供试品溶液$

;<G

!

样品分析

采用
@

I

4&5/;WAŶ @T8̂E2#+

色谱柱对

分离条件进行优化"以确定最佳的色谱分离条

件$根据设定的色谱和质谱条件"取供试品溶

液进样分析$

;<K

!

数据预处理与统计分析

将原始质谱数据和色谱图导入
S50\E

[45Z#b)

进行峰匹配-峰对齐-滤噪处理等"结

果保存为文本格式$将文本文件调整后导入

8O72@ES#!b*

进行分析$采用主成分分析

!

S2@

#法"通过初步观察各样品的聚集情况"直

观地表达杜仲不同药用部位的化学组成差异%采

用
8S88

软件对样品进行聚类分析"观察分组情

况%再用偏最小二乘判别分析!

SN8E?@

#对各样

品进行分类"其中
V

)

U

-

V

)

\

越接近
#

"表示模型

越稳定"

B

)

&

*bC

表示预测率高$根据
SN8E?@

模型得到的变量权重值!

$OS

&

#

#找到潜在的差

异化学成分$采用
6

检验验证多维统计中找到

的差异化学成分是否在单维统计中具有显著性

差异"其中
1

)

*b*C

表示有显著性差异$

;<O

!

差异化学成分的鉴定

根据质谱数据得到主要差异化学成分的质

荷比-碎片离子信息等"结合
Q7?̂

!

3;;

9

)

-

ZZZb3<JMb:0

*#和
7H]NO(

!

3;;

9

)

-

<5;&4/b

6:.4

99

6b5J-

*#数据库搜索-标准品比对及文献

报道确定或推测化合物的结构信息$

=

!

结果与讨论

=<;

!

样品处理方法的优化

实验分别考察了甲醇-

>*̀

甲醇和
C*̀

甲

醇作为提取溶剂时的提取效果"同时考察了超

!*#

第
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声提取时间为
#*

-

)*

-

D*

-

B*<4/

时对提取效果

的影响$为了在最短时间内达到理想提取效

率"最终选择用
C*̀

甲醇超声提取
)*<4/

$

=<=

!

色谱条件的优化

实验分别考察了甲醇
E

水-乙腈
E

水-甲醇
E

*b#̀

甲酸水及乙腈
E*b#`

甲酸水溶液作为

流动相时"梯度洗脱条件下样品中各峰分离

度 的情况$结果发现"采用乙腈
E*b#`

甲酸

水溶液进行梯度洗脱时"峰型较好且有良好

的分离效果$最终确定的最佳色谱条件见

#b)b#

节$

=<H

!

样品分析

根据设定的液相色谱
E

质谱条件"取供试品

溶液进样分析$杜仲不同药用部位样品在负离

子模式下的
N2E].4

9

&5]A_78

*

78

基峰强度

离子流!

ŜO

#色谱图示于图
#

$

注)

0b

杜仲%

Mb

杜仲叶%

:b

杜仲雄花

图
;

!

杜仲不同药用部位样品的提取离子流$

YR-

%色谱图

>#

,

?;

!

T3M65#

7

*&6Q>2@

"

2@0+/&

7

&+U#.(&./#(

1

$

YR-

%

'45"A+("

,

5+A/

"%!#%%&5&.(A&!#'#.+*

7

+5(/"%&+,-''./+0'-.12#Q#*I<

D*#
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=<G

!

多元统计分析

=<G<;

!

S2@

及
Q2@

分析
!

采用
S2@

法分析

杜仲不同药用部位样品的差异性化学成分$结

果显示"

S2@

模型的
V

)

Ua*b"+D

"

B

)

a*b">+

"

表明该模型稳定"预测能力较强$杜仲不同药

用部位
S2@

分析的散点图 !

;#

)

*bCC+

%

;)

)

*bD)>

#示于图
)

"可以看出"杜仲不同药用部位

的代谢组可以很明显地分开"各自聚为一类"说

明杜仲-杜仲叶和杜仲雄花样品之间的化学成

分差异较大$对
!

组样品的质谱数据进行标准

化变换"采用
8S88

软件对色谱图进行聚类分

析研究$选用欧式距离平方作为样品间的相似

性测度"采用最远邻距离的方法进行聚类分析"

结果示于图
!

$可以看出"杜仲-杜仲叶和杜仲

雄花样品能够很明显地分为
!

类"表明三者之

间的化学成分差异较大"相对而言"杜仲叶与杜

注)

0b

杜仲%

Mb

杜仲叶%

:b

杜仲雄花

图
=

!

杜仲不同药用部位样品的
R38

得分图

>#

,

?=

!

R38/'"5&/"%!#%%&5&.(A&!#'#.+*

7

+5(/

"%&+,-''./+0'-.12#Q#*I<

图
H

!

杜仲不同药用部位样品的聚类分析谱系图

>#

,

?H

!

P&.!5"

,

5+A"%!#%%&5&.(A&!#'#.+*

7

+5(/

"%&+,-''./+0'-.12#Q#*I<

仲雄花样品的化学成分更接近"而杜仲样品与

二者的差异更大$

=<G<=

!

SN8E?@

分析
!

用有监督的模式识别

方法
SN8E?@

分析杜仲不同药用部位之间的

差异变量"即差异化学成分$变量载荷评价参

数值!

$OS

#用于描述变量的贡献程度"通常以

$OS

&

#

的变量作为特征变量$首先对杜仲与

杜仲叶样品进行
SN8E?@

分析"其得分图示于

图
D0

"两个样品沿着
S2#

轴明显分开$模型验

证结果!

V

)

\a*b"B+

"

B

)

a*b"""

#显示"该模型

有效可靠$

$OS

得分图和柱状载荷图分别示于

图
DM

和
D:

"对两组分类贡献较大的差异性成

分!

$OS

&

#

#共有
#)#

个特征峰$

对杜仲和杜仲雄花样品进行
SN8E?@

分

析"在散点图中"两者可以明显区分"示于图

C0

$模型验证结果!

V

)

\a*b"+)

"

B

)

a*b"""

#

显示其有效可靠$同样"分析两个样品的
$OS

图!图
CM

#和柱状载荷图!图
C:

#"显示共有
##!

个特征峰的
$OS

值大于
#

$

对杜仲叶和杜仲雄花样品进行
SN8E?@

分

析"在散点图中两者可以明显区分"示于图
B0

$模

型验证结果!

V

)

\a*b"DB

"

B

)

a*b"""

#证明其

可靠程度较高$

$OS

图!图
BM

#和柱状载荷图

!图
B:

#显示"对两组分类贡献较大的差异性成

分!

$OS

&

#

#共有
##D

个特征峰$

=<K

!

差异化学成分鉴定及相对含量变化

根据质谱数据得到的主要差异化学成分的

质荷比-碎片离子信息等"结合
Q7?̂

!

3;;

9

)

-

ZZZ'3<JM':0

*#和
7H]NO(

!

3;;

9

)

-

<5;&4/'

6:.4

99

6'5J-

*#数据库搜索-标准品比对及文

献+

#BE!D

,检索"对
$OS

&

#

且
I

)

*b*C

的差异化

学成分进行结构鉴定"初步鉴定出
)!

个差异化

学成分$提取差异成分在各组样品间对应的峰

面积代表其相对含量"对杜仲-杜仲叶和杜仲雄

花样品中同一物质峰面积的平均值和标准偏差

进行计算"得到差异成分在三者间的相对含量

变化"结果列于表
#

$

=<O

!

结果分析

S2@

分析结果显示"杜仲-杜仲叶和杜仲

雄花样品在
S2@

轴上沿
S2#

轴-

S2)

轴分开"

可以看出杜仲不同药用部位样品分布在不同区

域"分类结果较为理想"说明杜仲-杜仲叶和杜

仲雄花样品的化学成分存在明显差异$同时观

C*#
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图
G

!

杜仲和杜仲叶样品的
RT@MP8

得分图$

+

%&

)-R

得分图$

0

%和柱状载荷图$

'

%

>#

,

?G

!

RT@MP8/'"5&/

7

*"(

$

+

%#

I+5#+0*&#A

7

"5(+.'&

7

*"(

$

0

%

+.!*"+!#.

,7

*"(

$

'

%

"%&+,-''./23-$%24+.!&+,-''./25-0.+'

图
K

!

杜仲和杜仲雄花样品的
RT@MP8

得分图$

+

%&

)-R

得分图$

0

%和柱状载荷图$

'

%

>#

,

?K

!

RT@MP8/'"5&/

7

*"(

$

+

%#

I+5#+0*&#A

7

"5(+.'&

7

*"(

$

0

%

+.!*"+!#.

,7

*"(

$

'

%

"%&+,-''./23-$%24+.!&+,-''./250-#6/02

B*#
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图
O

!

杜仲叶和杜仲雄花样品的
RT@MP8

得分图$

+

%&

)-R

得分图$

0

%和柱状载荷图$

'

%

>#

,

?O

!

RT@MP8/'"5&/

7

*"(

$

+

%#

I+5#+0*&#A

7

"5(+.'&

7

*"(

$

0

%

+.!*"+!#.

,7

*"(

$

'

%

"%&+,-''./25-0.+'+.!&+,-''./250-#6/02

表
;

!

杜仲&杜仲叶和杜仲雄花中差异化学成分信息及相对含量变化

6+0*&;

!

-.%"5A+(#".+.!5&*+(#I&'".(&.(I+5#+(#"."%(4&!#%%&5&.('4&A#'+*'"./(#(B&.(/#.&+,-''./23-$%24

#

&+,-''./25-0.+'+.!&+,-''./250-#6/02

序号

(%b

保留时间

6

Y

*

<4/

化学成分

235<4:0&

:%/6;4;-5/;

分子式

_%.<-&0

测量值

78

#

主要二级质谱峰

704/

9

50\6%178

)

相对含量变化

Y5&0;4[5:%/;5/;

[0.40;4%/

#

.

Cb!>

桃叶珊瑚苷

@-:-M4/

2

#C

Q

))

A

"

!"#b#)!

+

7eQ2AA

,

d

!DC

"

#+!

"

#BC

"

#!" @

&

2

&

^

) CbCD

去乙酰车叶草苷酸

?50:5;

=

&06

9

5.-&%64J4:0:4J

2

#B

Q

))

A

##

!+"b#*"

+

7dQ

,

d

))>

"

)*"

"

#+!

"

#BC

"

#D>

"

#)# @

&

2

&

^

! BbC!

愈创木基丙三醇

P-040:

=

&

I

&

=

:5.%&

2

#*

Q

#D

A

C

)#!b*>+

+

7dQ

,

d

#BC

"

#)#

"

">

"

"!

"

+" 2

&

@

&

^

D

.

+bD>

京尼平苷酸

P5/4

9

%64J4:0:4J

2

#B

Q

))

A

#*

!>!b##!

+

7dQ

,

d

>D>b)!)

+

)7dQ

,

d

)##

"

#"!

"

#B>

"

#D"

"

#)# @

&

2

&

^

C #Db*>

槲皮素糖苷
#

G-5.:5;4/

I

&

=

:%64J5#

2

!)

Q

!+

A

)#

>C>b#+D

+

7dQ

,

d

+*!b#+B

+

7eQ2AA

,

d

C"C

"

DB!

"

!*# ^

&

2

&

@

B

.

#Db"B

绿原酸

23&%.%

I

5/4:0:4J

2

#B

Q

#+

A

"

!C!b*+>

+

7dQ

,

d

#"#

"

#>"

"

#!C ^

&

2

&

@

>

.

#CbD#

隐绿原酸

2.

=9

;%:3&%.%

I

5/4:0:4J

2

#B

Q

#+

A

"

!C!b*++

+

7dQ

,

d

#"#

"

#>"

"

#!C ^

&

2

&

@

+

.

#Cb+)

京尼平苷

P5/4

9

%64J5

2

#>

Q

)D

A

#*

D!!b#!D

+

7eQ2AA

,

d

))C

"

)*>

"

#)! @

&

2

&

^

"

.

#Bb>C

咖啡酸

201154:0:4J

2

"

Q

+

A

D

#>"b*!B

+

7dQ

,

d

#!C 2

&

^

&

@

#*

.

#+b*#

松脂醇二葡萄糖苷

S4/%.564/%&EJ4EWZ

0

Z

JZ

I

&-:%

9=

.0/%64J5

2

!)

Q

D)

A

#B

B+#b)!D

+

7dQ

,

d

C#"

"

!C>

"

#C# @

&

â2

## #"b*>

槲皮素糖苷
)

G-5.:5;4/

I

&

=

:%64J5)

2

)>

Q

!*

A

#>

B)Cb#!+

+

7dQ

,

d

DB!

"

!*#

"

)>#

"

)CC

"

#>" 2

&

^

&

@

>*#

第
#
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续表
;

序号

(%b

保留时间

6

Y

*

<4/

化学成分

235<4:0&

:%/6;4;-5/;

分子式

_%.<-&0

测量值

78

#

主要二级质谱峰

704/

9

50\6%178

)

相对含量变化

Y5&0;4[5:%/;5/;

[0.40;4%/

#) )*b>>

槲皮素糖苷
!

G-5.:5;4/

I

&

=

:%64J5!

2

)B

Q

)+

A

#B

C"Cb#)>

+

7dQ

,

d

!*#

"

)>#

"

)CC

"

#>" 2

&

^

&

@

#!

.

))b+B

芦丁

Y-;4/

2

)>

Q

!*

A

#B

B*"b#DD

+

7dQ

,

d

!*#

"

)>#

"

)CC ^

&

2

&

@

#D )!bBB

烟花苷

f05<

9

15.%&E!ZWE.-;4/%64J5

2

)>

Q

!*

A

#C

C"!b#D>

+

7dQ

,

d

)+C

"

)CC

"

))> 2

&

^

&

@

#C

.

)Db!B

异槲皮苷

O6%

U

-5.:4;.4/

2

)#

Q

)*

A

#)

DB!b*+>

+

7dQ

,

d

!*#

"

)>#

"

)CC ^

&

2

&

@

#B )Db># H-:%<%64J5^ 2

)C

Q

!#

(A

##

C)*b#>>

+

7dQ

,

d

!C+

"

)!D

"

#"*

"

#BD @

&

2

&

^

#>

.

)BbCD

松脂醇单葡萄糖苷

S4/%.564/%&ED

/

EWZ

0

Z

JE

I

&-:%

9=

.0/%64J5

2

)B

Q

!)

A

##

C#"b#+!

+

7dQ

,

d

CCCb#B)

+

7e2&dQ

,

d

!C>

"

#C# @

&

â2

#+ )BbC"

槲皮素
E!EWE

丙二酰基
Z

0

Z

JE

葡萄糖苷

G-5.:5;4/E!EWE<0&%/

=

&Z

0

Z

JE

I

&-:%64J5

2

)D

Q

))

A

#C

CD"b*+B

+

7dQ

,

d

C*C

"

!*#

"

)>#

"

#CC ^

&

2

&

@

#"

.

)>b+

紫云英苷

@6;.0

I

0&4/

2

)#

Q

)*

A

##

DD>b*")

+

7dQ

,

d

)+C

"

)CC

"

))> ^

&

2

&

@

)*

.

)+b#*

异绿原酸
@

O6%:3&%.%

I

5/4:0:4J@

2

)C

Q

)D

A

#)

C#Cb##"

+

7dQ

,

d

!C!

"

#"#

"

#>"

"

#>!

"

#!C 2

&

^

&

@

)# !*bD!

山奈酚
E!ZWZ

!

BrEWE

乙酰基#

Z

0

ZJZ

葡萄糖苷

f05<

9

15.%&E!EWE

!

BrEWE

0:5;

=

&

#

E

0

EJE

I

&-:%

9=

.0/%64J5

2

)!

Q

))

A

#)

D+"b#*C+

+

7dQ

,

d

)+C

"

)CC

"

))> ^

&

2

&

@

)) D*bB+

柚皮素

(0.4/

I

5/4/

2

#C

Q

#)

A

C

)>#b*B#

+

7dQ

,

d

#>>

"

#C#

"

##" 2

&

^

&

@

)!

.

D#b*>

山奈酚

f05<

9

35.%&

2

#C

Q

#*

A

B

)+Cb*D*

+

7dQ

,

d

)C>

"

#>!

"

#C"

"

#C# ^

&

2

&

@

!!

注)标
.

的化合物已与对照品比对确定%

@

表示杜仲"

^

表示杜仲叶"

2

表示杜仲雄花

察聚类分析谱系图"在距离为
)*

的位置"杜仲

叶和杜仲雄花的样品可以聚在一类"说明二者

的化学成分更为接近$通过
SN8E?@

分析得

到
)!

个差异化学成分"它们在
!

组样品中的相

对含量呈现不同的变化规律$其中"杜仲中以

桃叶珊瑚苷-去乙酰车叶草苷酸-京尼平苷酸-

京尼平苷-松脂醇二葡萄糖苷-

H-:%<%64J5^

-

松脂醇单葡萄糖苷的含量较高"均为木脂素

类和环烯醚萜类成分%杜仲叶或杜仲雄花中

以苯丙素类和黄酮类成分含量较高"其中杜

仲叶中以绿原酸-隐绿原酸-芦丁-槲皮素
E!E

WE

丙二酰基
E

0

EJE

葡萄糖苷-异槲皮苷-紫云英

苷-山奈酚-山奈酚
E!EWE

!

BrEWE

乙酰基#

E

0

EJE

葡

萄糖苷及槲皮素糖苷
#

的含量较高"杜仲雄花

中以愈创木基丙三醇-咖啡酸-烟花苷-异绿

原酸
@

-柚皮素-槲皮素糖苷
)

及槲皮素糖苷

!

的含量较高$

H

!

讨论

现代研究表明"在杜仲中相对含量较高的

木脂素类化合物具有降压-抗肿瘤-抗炎-抗病

毒-保肝及抑制血小板活化因子等生理功能"是

杜仲护肾的活性成分之一%环烯醚萜类化合物

也以杜仲中含量较高"具有抗菌-抗炎-止痛-利

胆-保肝-通便-降压-镇静-抗肿瘤等生理功能"

其中桃叶珊瑚苷-京尼平苷-京尼平苷酸为保

肝-降血脂-降压的活性成分%苯丙素类和黄酮

类化合物以杜仲叶和杜仲雄花中含量较高"苯

丙素类化合物具有抗菌消炎-抗肿瘤-抗病毒-

抗氧化-保肝护肝等生理功能"其中绿原酸是抗

菌-抗病毒-抗氧化-降压的活性成分"咖啡酸有

降压-抗氧化等生理活性%黄酮类化合物具有降

血糖-降血脂-抗氧化-抗骨质疏松等生理功

能+

DEC

"

!)

"

!CE!>

,

$活性成分含量的差异可能表现为

临床药效的差异$以降压作用为例"杜仲叶在

+*#
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第
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急性动物实验中"剂量为杜仲的
)

倍时"才呈现

与杜仲相近的降压效果$这是因为主要降压成

分木脂素类和环烯醚萜类+

!C

,在杜仲中含量较

多$此外"杜仲雄花水提液抑菌-抗炎-镇痛作

用强于杜仲和杜仲叶+

!+

,

"这可能与其黄酮含量

较高有关$从本实验初步研究结果可见"杜仲-

杜仲叶-杜仲雄花三者化学成分存在明显差异"

其临床功效亦存在差异"有必要开展进一步研

究并建立关联$

G

!

小结

本实验建立了基于
N2E].4

9

&5]A_ 78

*

78

结合多元统计分析技术分析杜仲不同药用

部位中化学成分差异的方法"并对分析结果进

行探讨$比较杜仲-杜仲叶和杜仲雄花中化学

成分相对含量差异"仅仅是对三者临床药效差

异的初步探讨"由于杜仲-杜仲叶和杜仲雄花中

整体化学成分的潜在差异"可能会导致其在体

内的吸收-代谢及效用有所不同"最终导致三者

临床使用不同$
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