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$和直接进样的电喷雾串联质谱法
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$分析大青叶乙酸乙酯&正丁醇和
*>J

乙醇提取物的化学成分%采用
d.$<064%2)L

分析柱

!

!HP<<e(>"<<e>

"

<

$"以
"H)>J

乙酸'水
?

甲醇为流动相进行线性梯度洗脱"流速
"HL<B

'

<4/

"柱

温
(>G

#采用全波长扫描紫外检测器"检测波长分别为
(>!/<

和
(P>/<

#采用大气压化学电离源和电

喷雾电离源"在正&负两种离子模式下进行检测%结果表明"在大青叶乙酸乙酯&正丁醇和
*>J

乙醇提

取物中共鉴别出
I*

种化合物"包括生物碱类&有机酸类&核苷嘌呤类&氨基酸类&黄酮类&糖类&卟啉类以

及含硫类成分化合物%采用铁离子还原能力法!

M̀QA

$对大青叶的抗氧化活性进行评价"并用自由基清

除能力法验证
M̀QA

法的测试结果%抗氧化活性评价结果表明"大青叶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&奎唑酮类和有机酸类化合物是其主要有效成分%该方法快捷&灵敏"适用

于中药化学成分分析和抗氧化活性评价%

关键词"大青叶#化学成分#高效液相色谱
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大青叶!

Y60;4T46 $̀%4-<

$是十字花科植物

菘蓝的干燥叶"为临床常用中药"用于治疗温邪

入营&高热神昏&发斑发疹&黄疸热痢&痄腮&喉

痹&丹毒和痈肿等症状,

)

-

%大青叶的化学成分

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,

(

-

"具有抗病原微生物&

抗内毒素&抗炎&增强免疫&解热等药理活性,

I

-

"

是应用广泛的中成药的原料药之一%

目前"对中药及天然产物化学成分的分析

主要采用溶剂分配和柱色谱法将其分离为单一

化合物"然后用红外&紫外&核磁等化学方法对

其结构进行鉴定"此方法费时"且无法对微量和

痕量组分进行分析,

!

-

%随着色谱&质谱及其联

用技术的发展"特别是电喷雾电离!

@8Y

$&大气

压化学电离!

QA2Y

$等软电离质谱技术的发展"

可同时完成成分分离和结构鉴定"是目前研究

中药及天然产物化学成分的有效方法,

>

-

%

现代研究表明,

>

-

"自由基会损伤机体"与

许多疾病的发生发展有着密切联系%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,

>

-

%大青叶具有一定的抗氧化活性"

目前对大青叶的研究主要集中在不饱和脂肪

酸类和多糖类成分,

P?+

-

"较少涉及抗氧化活性

成分的研究%对抗氧化活性组分进行筛选"

继而确定其中抗氧化活性的有效成分"对大

青叶的物质基础研究具有重要意义%

本研究拟采用高效液相色谱
?

大气压化学

电离质谱法!

FAB2?QA2Y

'

78

$&高效液相色

谱
?

电喷雾电离质谱法!

FAB2?@8Y

'
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$和电喷

雾多级串联质谱法!

@8Y?78
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$分别分析大青叶

乙酸乙酯&正丁醇和
*>J

乙醇提取物的化学成

分"同时"采用铁离子还原能力法!

M̀QA

$对大

青叶的抗氧化活性进行评价"并通过自由基清

除法!

NAAF

$验证
M̀QA

法的评价结果"以期

为大青叶药效物质基础研究&质量控制标准的

制订以及谱效关系的研究提供依据%

C

!

实验部分

CDC

!

主要仪器与装置

[0;5.6(P*>

高效液相色谱仪)美国
[0;5.6

公司产品#

4̀//4

K

0/B2a

离子阱质谱仪)美国

4̀//4

K

0/

公司产品#自动酶标仪)奥地利
2%4/4W4$

公司产品%

CDE

!

主要药材与试剂

大青叶药材)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

物菘蓝的干燥叶#靛蓝和靛玉红对照品)中国药

品生物制品检定所产品#吲哚
?I?

甲醛对照品)

阿拉丁试剂!上海$有限公司产品#胞苷&腺嘌
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呤&尿苷&鸟苷&腺苷&苯丙氨酸&脯氨酸&精氨酸

和苹果酸对照品"以及
)

"

)?

二苯基
?(?

三硝基苯

肼&

(

"

!

"

P?

三吡啶基三嗪&抗坏血酸)均为美国

84

K

<0

公司产品#甲醇和乙酸)均为色谱纯"美

国
4̀635.

公司产品#其他试剂均为分析纯%

CDF

!

样品制备

称取
)"

K

大青叶药材"加水煎煮
(

次"每

次
)3

"过滤"合并滤液"浓缩至适量"加入
I

倍

量乙醇"搅匀"静置
(!3

"过滤"减压浓缩至稠

膏状"得大青叶总提取物%向大青叶总提取物

中加水使之溶解"用乙酸乙酯萃取"将乙酸乙酯

层减压浓缩并干燥"得大青叶乙酸乙酯提取物#

用正丁醇萃取乙酸乙酯萃取后的水相部分"将

正丁醇层减压浓缩并干燥"得大青叶正丁醇提

取物#将正丁醇萃取后的水相部分干燥"然后加

入
*>J

乙醇溶解"减压抽滤"浓缩并干燥"得大

青叶
*>J

乙醇提取物%各取
"H>

K

大青叶乙酸

乙酯&正丁醇和
*>J

乙醇提取物"分别置于

)"<B

容量瓶中"加
>"J

甲醇定容至刻度"摇

匀"过
"H!>

"

<

滤膜"取滤液"待测%

CDG

!

仪器条件

CDGDC

!

大青叶乙酸乙酯提取物化学成分的色

谱和质谱条件
!

色谱条件)色谱柱为
d.$<064%

2)L

分析柱!

!HP<<e(>"<<e>

"

<

$#流动

相为
"H)>J

乙酸'水!

Q

$和甲醇!

W

$#梯度洗脱程

序)

"

!

!><4/

!

!"J

!

)""JW

$"

!>

!

P" <4/

!

)""JW

$#流速
"HL<B

'

<4/

#柱温
(>G

#进样

量
)"

"

B

#检测波长
(>!/<

%质谱条件)大气压

化学电离源"正&负离子模式检测#质量扫描范

围
;

'

@>"

!

)"""

#气化温度
!>"G

#毛细管温

度
)>"G

#喷雾电压
!H"S#

#鞘气!

'

(

$流速

"H*B

'

<4/

#辅助气!

'

(

$流速
)H>B

'

<4/

%

CDGDE

!

大青叶正丁醇提取物化学成分的色谱

和质谱条件
!

色谱条件)色谱柱为
d.$<064%

2)L

分析柱!

!HP<<e(>"<<e>

"

<

$#流动

相为
"H)>J

乙酸'水!

Q

$和甲醇!

W

$#梯度洗脱

程序)

"

!

)"<4/

!

>JW

$"

)"

!

("<4/

!

>J

!

("JW

$"

("

!

I"<4/

!

("J

!

I"JW

$"

I"

!

>"

<4/

!

I"J

!

I>JW

$"

>"

!

P><4/

!

I>J

!

>>JW

$#

流速
"HL<B

'

<4/

#柱温
(>G

#进样量
)"

"

B

#

检测波长
(P>/<

%质谱条件)电喷雾电离源"

正&负离子模式检测#质量扫描范围
;

'

@>"

!

)"""

#毛细管温度
(>" G

#喷雾电压
!H>S#

#

鞘气!

'

(

$流速
"H*B

'

<4/

#辅助气!

'

(

$流速

IH"B

'

<4/

%

CDGDF

!

大青叶
*>J

乙醇提取物化学成分的质

谱条件
!

电喷雾电离源"正&负离子模式检测#

质量扫描范围
;

'

@>"

!

)"""

#毛细管温度

(""G

#喷雾电压
!H>S#

#鞘气!

'

(

$流速
"H+>

B

'

<4/

#将大青叶
*>J

乙醇提取物加甲醇稀释

后"采用流动注射泵进样"进样流速
>

"

B

'

<4/

%

CDH

!

大青叶抗氧化活性研究

CDHDC

!

铁离子还原能力法
!

分别用甲醇稀释

大青叶乙酸乙酯&正丁醇和
*>J

乙醇提取物"

配制成
"H)

K

'

B

待测样品溶液"将抗坏血酸

!

#:

$对照品配制成
>""

"

<$%

'

B

甲醇溶液作为

对照品溶液%将
I""<<$%

'

B

醋酸钠缓冲溶液

!

9

FIHP

$"

)"<<$%

'

B(

"

!

"

P?

三吡啶基三嗪

!

UAUb

$溶液!溶解在
!"<<$%

'

B F2%

中$和

("<<$%

'

B

三氯化铁溶液"以体积比
)"j)j)

混合"配制成
M̀QA

试剂%取
)"

"

B#:

对照

品溶液或待测样品溶液"加入
*P

孔板中"然后

迅速加入
I""

"

B M̀QA

试剂"

I+G

下用自动

酶标仪分别测定
"<4/

和
!<4/#:

对照品溶

液和待测样品溶液的吸光度值"平行测定
I

次%

M̀QA

法的测量结果以相当于
>""

"

<$%#:

的

抗氧化能力计算"其计算公式为)

M̀QA

!

"

<$%

'

B

$

h

!

"<4/

吸光度
i

!<4/

吸光度$'!

"<4/#:

吸光度
i

!<4/#:

吸光度$

e>""e(

!

)

$

CDHDE

!

自由基清除能力法
!

将大青叶乙酸乙

酯&正丁醇和
*>J

乙醇提取物分别用甲醇稀

释"在
"H"")

!

)"

K

'

B

内配制成
)"

个不同浓度

的待测样品溶液%用甲醇将
)

"

)?

二苯基
?(?

三

硝基苯肼!

NAAF

$配制成
P>

"

<$%

'

B

的
NAAF

溶液%将
("

"

B

甲醇和
)""

"

BNAAF

溶液混

合为
:

"

"

("

"

B

不同浓度待测样品溶液和
)""

"

BNAAF

溶液混合为
:

4

"

("

"

B

不同浓度待

测样品溶液和
)""

"

B

甲醇混合为
:

R

%将以

上
I

种混合溶液避光放置
I"<4/

"用自动酶标

仪在
>)>/<

波长下分别测定其吸光度值"每

个样品平行测定
I

次"计算不同浓度样品对

NAAF

自由基的清除率"计算公式为)

#:

!

J

$

O

,

:

"

T

!

:

4

T

:

R

$-'

:

"

U

)""J

!

(

$

以清除率对各样品的浓度做标准曲线"得线

性回归方程
#:h%0f*

"依此可以计算出清除率

ILI

第
!

期
!!
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为
>"J

时的样品浓度!

0

$"即为该样品的
Y2

>"

值%

E

!

结果与讨论

EDC

!

大青叶各提取物的化学成分分析

大青叶乙酸乙酯提取物&正丁醇提取物的总

离子流图分别示于图
)

&图
(

%大青叶
*>J

乙醇

提取物的一级全扫描电喷雾质谱图示于图
I

%

大青叶乙酸乙酯提取物和正丁醇提取物化

学成分的
B2?78

( 数据及其解析&对应的化合

物分别列于表
)

&表
(

%

注)

0H

高效液相色谱图#

CH

正离子模式#

:H

负离子模式

图
C

!

大青叶乙酸乙酯提取物的总离子流图

L+

:

MC

!

@*3./+*-847*9.3*

:

7.91*2345.853.355?37.8327*9Z1.3+)+1L*/+69

注)

0H

高效液相色谱图#

CH

正离子模式#

:H

负离子模式

图
E

!

大青叶正丁醇提取物的总离子流图

L+

:

ME

!

@*3./+*-847*9.3*

:

7.91*23450&<6I"5?37.8327*9Z1.3+)+1L*/+69

!LI
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注)

0H

正离子模式#

CH

负离子模式

图
F

!

大青叶
VH_

乙醇提取物的一级全扫描质谱图

L+

:

MF

!

'.111

=

5837.*2345VH_534.-*/5?37.8327*9Z1.3+)+1L*/+69

表
C

!

大青叶乙酸乙酯提取物的
$%&'(

E 数据

@.;/5C

!

$%&'(

E

).3.*2345.853.355?37.8327*9Z1.3+)+1L*/+69

序号

'$H

保留时间

$

M

'

<4/

正离子模式

A$64;4̂54$/<$T5

!

;

'

@

$

负离子模式

'5

K

0;4̂54$/<$T5

!

;

'

@

$

二级质谱数据

78

(

T0;0

化合物

2$<

9

$-/T6

) )"H!>

)PP

,

7fF

-

f

)PP

)

)!L

,

7fFiF

(

O

-

f

"

)("

,

7fFiF2OOF

-

f

.?

醛基氨基苯甲酸

( )"H*L

(P+

,

7fF

-

f

(P+

)

(!*

,

7fFiF

(

O

-

f

"

(I*

,

7fFi2O

-

f

"

)!P

,

7fFi2

P

F

>

2OOF

-

f

I?

羧基苯基喹唑酮

I )(H*)

)I+

,

7iF

-

i

)I+

)

*I

,

7iFi2O

(

-

i 水杨酸

! )IH!"

)!P

,

7fF

-

f

)!P

)

))L

,

7fFi2O

-

f

I?

醛基吲哚

> )IHL!

(I*

,

7fF

-

f

(I*

)

(()

,

7fFiF

(

O

-

f

"

())

,

7fFi2O

-

f

I?

羟苯基喹唑酮

P )>HL)

I(+

,

7fF

-

f

I(+

)

(")

,

7fFi2F

I

2F2

!

2OOF

$

2O2F

(

-

f 依靛蓝酮

+ (IHPI

(!*

,

7fF

-

f

(!*

)

(()

,

7fFi2O

-

f 色胺酮

L (LH(L

(PI

,

7fF

-

f

(PI

)

(I>

,

7fFi2O

-

f

"

()*

,

7iFi2O

(

-

f

靛蓝

* I!H(>

(PI

,

7fF

-

f

(PI

)

(I>

,

7fFi2O

-

f

"

()*

,

7iFi2O

(

-

f

靛玉红

)" I+H!!

(+*

,

7fF

-

f

(+*

)

((I

,

7fFi(2O

-

f

"

(">

,

7fFi(2OiF

(

O

-

f

羟基靛玉红

)) !PHI*

(++

,

7iF

-

i

(++

)

(>*

,

7iFiF

(

O

-

i

"

(II

,

7iFi2O

(

-"

()+

,

7iFi2F

I

2OOF

-

i

亚麻酸

)( >*HII

>I>

,

7fF

-

f

>I>

)

>"+

,

7iFi2O

-

f

"

!PI

,

7fFi2

I

F

!

O

(

-

f

"

!I>

,

7fFi2

I

F

!

O

(

i2O

-

f

焦脱镁叶绿酸
0
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第
!

期
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闫
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表
E

!

大青叶正丁醇提取物的
$%&'(

E 数据

@.;/5E

!

$%&'(

E

).3.*23450&<6I"5?37.8327*9Z1.3+)+1L*/+69

序号

'$H

保留时间

$

M

'

<4/

正离子模式

A$64;4̂54$/

<$T5

!

;

'

@

$

负离子模式

'5

K

0;4̂54$/

<$T5

!

;

'

@

$

二级质谱数据

78

(

T0;0

化合物

2$<

9

$-/T6

)I !H!)

(!!

,

7fF

-

f

(!!

)

))(

,

7fFi.4C

-

f 胞苷

)! >H)P

)IP

,

7fF

-

f

( 腺嘌呤

)> >H!*

)>(

,

7fF

-

f

( 鸟嘌呤

)P LHIL

(!>

,

7fF

-

f

(!>

)

))I

,

7fFi.4C

-

f 尿苷

)+ )PHP!

(L!

,

7fF

-

f

(L!

)

)>(

,

7fFi.4C

-

f 鸟苷

)L )+H+"

)P!

,

7iF

-

i

)P!

)

)!+

,

7iFi'F

I

-

i

"

))L

,

7iFiF2OOF

-

i

苯丙氨酸

)* )LH*!

(PL

,

7fF

-

f

(PL

)

)IP

,

7fFi.4C

-

f 腺苷

(" I>H">

>*I

,

7iF

-

i

>*I

)

!+I

,

7iFi2F

(

OF

!

2FOF

$

(

2FO

-

i

"

!I)

,

7iFi

K

%:

-

i

"

I!)

,

7iFi

K

%:i2F

(

OF2FOF2FO

-

i

"

I))

,

7iFi

K

%:i2F

(

OF

!

2FOF

$

(

2FO

-

i

皂草苷

() I+H"+

P(I

,

7iF

-

i

P(I

)

>"I

,

7iFi2F

(

OF

!

2FOF

$

(

2FO

-

i

"

!P)

,

7iFi

K

%:

-

i

"

I+)

,

7iFi

K

%:i2F

(

OF2FOF2FO

-

i

"

I!)

,

7iFi

K

%:i2F

(

OF

!

2FOF

$

(

2FO

-

i

异金雀花素
?+?J?

吡喃葡萄糖苷

(( I+H(>

P))

,

7fF

-

f

P"*

,

7iF

-

i

P"*

)

I>+

,

7iFi

K

%:i2F

(

OF2FOF2FO

-

i

"

I(+

,

7iFi

K

%:i2F

(

OF

!

2FOF

$

(

2FO

-

i

异荭草苷
?Pr?J?

吡喃葡萄糖苷

(I !IH()

>*I

,

7iF

-

i

>*I

)

I!)

,

7iFi

K

%:i2F

(

OF2FOF2FO

-

i

"

I))

,

7iFi

K

%:i2F

(

OF

!

2FOF

$

(

2FO

-

i

异牡荆素
?Pr?J?

吡喃葡萄糖苷

(! !>H(>

P(I

,

7iF

-

i

P(I

)

I+)

,

7iFi

K

%:i2F

(

OF2FOF2FO

-

i

"

I!)

,

7iFi

K

%:i2F

(

OF

!

2FOF

$

(

2FO

-

i

异金雀花素
?Pr?J?

吡喃葡萄糖苷

(> >"HII

!!+

,

7iF

-

i

!!+

)

I>+

,

7iFi2F

(

OF2FOF2FO

-

i

"

I(+

,

7iFi2F

(

OF

!

2FOF

$

(

2FO

-

i

异荭草苷

(P >(H)I

P"*

,

7iF

-

i

P"*

)

>)*

,

7iFi2F

(

OF2FOF2FO

-

i

"

!(*

,

7iFi

K

%:iF

(

O

-

i

"

II*

,

7iFi

K

%:iF

(

Oi2F

(

OF2FOF2FO

-

i

异荭草苷
?Ir?J?

吡喃葡萄糖苷

(+ >LH>"

!I)

,

7iF

-

i

!I)

)

I!)

,

7iFi2F

(

OF2FOF2FO

-

i

"

I))

,

7iFi2F

(

OF

!

2FOF

$

(

2FO

-

i

异牡荆素

(L >*H(!

>*I

,

7iF

-

i

>*I

)

>"I

,

7iFi2F

(

OF2FOF2FO

-

i

"

!)I

,

7iFi

K

%:iF

(

O

-

i

"

I(I

,

7iFi

K

%:iF

(

Oii2F

(

OF2FOF2FO

-

i

异牡荆素
?Ir?J?

吡喃葡萄糖苷

(* >*H+>

!P)

,

7iF

-

i

!P)

)

I+

,

7iFi2F

(

OF2FOF2FO

-

i

"

I!)

,

7iFi2F

(

OF

!

2FOF

$

(

2FO

-

i

异金雀花素

I" P"HI+

P(I

,

7iF

-

i

P(I

)

>II

,

7iFi2F

(

OF2FOF2FO

-

i

"

!!I

,

7iFi

K

%:iF

(

O

-

i

"

I>I

,

7iFi

K

%:iF

(

Oi2F

(

OF2FOF2FO

-

i

异金雀花素
?Ir?J?

吡喃葡萄糖苷
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!!

由图
I

可知"大青叶
*>J

乙醇提取物在正

离子模式下主要有
;

'

@)"!

&

))P

&

)I"

&

)+>

&

)L"

&

(PP

&

II+

&

IP>

和
IL)

离子"在负离子模式

下主要有
;

'

@)II

&

I!)

和
I++

离子%

大青叶
*>J

乙醇提取物化学成分
@8Y?

78

( 数据及其解析&对应的化合物列于表
I

%

表
F

!

大青叶
VH_

乙醇提取物的
>(Z&'(

E 数据

@.;/5F

!

>(Z&'(

E

).3.*2345VH_534.-*/5?37.8327*9Z1.3+)+1L*/+69

序号

'$H

正离子模式

A$64;4̂54$/<$T5

!

;

'

@

$

负离子模式

'5

K

0;4̂54$/<$T5

!

;

'

@

$

二级质谱数据

78

(

T0;0

化合物

2$<

9

$-/T6

I)

)"!

,

7fF

-

f

)"!

)

LP

,

7fFiF

(

O

-

f

"

P"

,

7fFi2O

(

-

f

$

?

氨基丁酸

I(

))P

,

7fF

-

f

))P

)

+"

,

7fFiF2OOF

-

f 脯氨酸

II

)I"

,

7fF

-

f

)I"

)

))I

,

7fFi'F

I

-

f

"

L!

,

7fFi82F

(

-

f

"

+"

,

7fFi82

(

F

!

-

f

表告依春

I!

)+>

,

7fF

-

f

)+>

)

)>+

,

7fFiF

(

O

-

f

"

)!"

,

7fFiF

(

Oi'F

I

-

f

"

))(

,

7fFiF2OO2i'F

I

-

f

精氨酸

I>

)L"

,

7fF

-

f

)L"

)

)P(

,

7fFiF

(

O

-

f

"

)!!

,

7fFi(F

(

O

-

f

"

L!

,

7fFi(F

(

Oi2

(

F

!

O

(

-

f

"

+(

,

7fFiF

(

Oi2

I

F

P

O

I

-

f

氨基葡萄糖

IP

IP>

,

7f'0

-

f

IL)

,

7fd

-

f

I!)

,

7iF

-

i

IP>

)

("I

,

7f'0i

K

%:

-

f

"

)L>

,

7f'0i

K

%:iF

(

O

-

f

IL)

)

()*

,

7fdi

K

%:

-

f

"

(")

,

7fdi

K

%:iF

(

O

-

f

I!)

)

(L)

,

7iFi2

(

F

!

O

(

-

i

"

)+*

,

7iFi

K

%:

-

i

"

)P)

,

7iFiF

(

O

-

i

蔗糖

I+

)II

,

7iF

-

i

)II

)

))>

,

7iFiF

(

O

-

i 苹果酸

IL

)*)

,

7iF

-

i

)*)

)

)+I

,

7iFiF

(

O

-

i

"

)))

,

7iFi(F

(

Oi2O

(

-

i

柠檬酸

I*

)*>

,

7iF

-

i

)*>

)

)++

,

7iFiF

(

O

-

i

"

)>*

,

7iFi(F

(

O

-

i

"

)(*

,

7iFi(F

(

Oi2F

(

O

-

i

"

**

,

7iFi(F

(

Oi(2F

(

O

-

i

葡萄糖醛酸

!!

在正离子模式下"

;

'

@)"!

离子的
78

( 谱

中有
;

'

@LP

,

7fFiF

(

O

-

f和
;

'

@P"

,

7f

Fi2O

(

-

f碎片离子"根据质谱裂解规律"结合

文献,

)I

-"推断其为
$

?

氨基丁酸#

;

'

@))P

离子

的
78

( 谱中有
;

'

@+"

,

7fFiF2OOF

-

f碎

片离子"与脯氨酸对照品具有相同的质谱裂解

规律"确定其为脯氨酸#

;

'

@)I"

离子的
78

(

谱中有
;

'

@))I

,

7fFi'F

I

-

f

&

;

'

@L!

,

7fFi82F

(

-

f和
;

'

@+"

,

7fFi82

(

F

!

-

f

碎片离子"根据质谱裂解规律"推断其为表告依

+LI

第
!

期
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春#

;

'

@)+>

离子的
78

( 谱中有
;

'

@)>+

,

7f

FiF

(

O

-

f

&

;

'

@)!"

,

7fFiF

(

Oi'F

I

-

f

和
;

'

@))(

,

7fFiF2OO2i'F

I

-

f碎片离

子"与精氨酸对照品具有相同的裂解规律"可以

确定其为精氨酸#

;

'

@)L"

离子的
78

( 谱中有

;

'

@)P(

,

7fFiF

(

O

-

f

&

;

'

@)!!

,

7fFi

(F

(

O

-

f

&

;

'

@L!

,

7fFi(F

(

Oi2

(

F

!

O

(

-

f

和
;

'

@+(

,

7fFiF

(

Oi2

I

F

P

O

I

-

f碎片离

子"根据文献,
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大青叶抗氧化活性的研究
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值的大小可以反映样品对铁离子还

原能力的强弱"

M̀QA

值越大"说明该样品对铁

离子的还原能力越强"即其抗氧化活性越强"反

之越弱%样品的
Y2
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值可以反映该样品对
NAAF

自由基清除能力的强弱"

Y2

>"

值越小"表明该样

品对
NAAF

自由基的清除能力越强"即其抗氧

化能力越强"反之越弱,
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%大青叶乙酸乙酯&

正丁醇&
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乙醇和总提取物的抗氧化活性结

果列于表
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%大青叶不同化学组分抗氧化活性

强弱依次为)大青叶乙酸乙酯提取物
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总提取

物
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正丁醇提取物
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*>J

乙醇提取物%大青叶

乙酸乙酯提取物的抗氧化活性最强"高于总提

取物"表明大青叶抗氧化活性的有效成分主要

集中在极性较低的化学组分中%

表
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分中"其主要有效成分为吲哚类&喹唑酮类和有
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化活性较弱%本研究结果可为大青叶药效物质
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