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摘要!采用H@’BC方法 分 析 鉴 定 了 用 索 氏 提 取 法 获 得 的 柽 柳 挥 发 油 中 的!#种 成 分#占 挥 发 油 总 量 的

&%;"]%,种主要成分为十六酸甲脂"!&;!"]$(十 八 碳 二 烯 酸 "!";**]$(&$十 八 碳 烯 酸 甲 酯"%!;(%]$和

($维生素-"’;#)]$#占挥发油的’";"]%采 用P@\$BC法 测 定 了 微 波 消 解 法 得 到 的 柽 柳 无 机 元 素 样 品 中

的无机元素成分#共检出!’个元素#元素含量高低顺序为&_(F/(@/(B7(\(@A(XA(+1(Q/(‘(b6(F0(@=(@>(

H/(B6(E(CA(‘/(\T(C>(B4(+2(R3(@4(@8(N7#微量元素@A(XA(b6(F0(@>含量较高%
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:35$./222:A9D>4.AD>5!H@"BC#$068=9D0SA1594=:1A8:1/2././222:A9D>4294:5!P@\$BC#

!!柽 柳%又 名 西 河 柳%本 草 记 载 始 于&日 华

子’%名 赤 柽 木(柽 柳 科 植 物 柽 柳 C&.&)3J
413626/3/Q4=>;的 嫩 枝 叶 于 未 开 花 时 采 下 幼 嫩

枝梢%阴干%可 作 为 药 材(柽 柳 味 甘)辛)平%归

肺)胃)心经%有疏风)解表)透疹)解毒之功效%主
治风热感冒)麻疹初起)疹出不透)风湿痹痛)皮

肤瘙痒*%+(药理 实 验 证 明%柽 柳’"]乙 醇 提 取

物灌胃给药%对四氯化碳诱发的急性肝炎小鼠有

保肝作用*!+(另有报道%柽 柳 煎 剂 具 有 解 热)镇

痛之功 效*(+(柽 柳 主 产 于 辽 宁)河 北)河 南)山

东)江苏%此外%分布于内蒙古)宁 夏)甘 肃)青 海

等地 的 多 枝 柽 柳C&.&)3J)&.(/3//3.&%292’
在产地 亦 作 柽 柳 使 用*,+(柽 柳 主 要 含 黄 酮%甾

体%鞣质以及 三 萜 类 等 成 分*)$*+(本 工 作 运 用 气

相色谱$质谱!H@"BC#和 电 感 耦 合 等 离 子 体 质

谱!P@\$BC#技术%对 采 自 特 殊 生 境 黄 河 三 角 洲

滨海湿地的药用耐盐植物柽柳的挥发油成分和

无机元素进行测定%研究结果可为滨海湿地胁迫

环境下的传统中药柽柳的开发利用提供科学依

据(

C!试验部分

CEC!主要仪器与装置

#*&"")&’(F气 相 色 谱$质 谱 分 析 仪!H@"

BC#,美国+701A6D公司产品$’)""电感耦合等

离子质谱仪!P@\$BC#,美国 +701A6D公司产品$

B0110$d)"超 纯 水 系 统,美 国 B0110:4>A公 司 产

品$高压消解罐,浙江正宏公司产品$高 温 烘 箱,
上海一恒公司产品(

CEF!主要材料与试剂

正己烷)NFM()N!M!,色 谱 纯%德 国 BA[A>
公司产品$实验用水均为超纯水(

柽柳原植物于!"")年)月采于山东黄河三

角洲国家级自然保护区大汶流管理站%种属由山

东中医药大学周凤琴教授鉴定%标本存放于中国

海洋大学海洋药物与食品研究所(

CEH!试验条件

CEHEC!色 谱 条 件!色 谱 柱,N\$)BC%(".^
";!).. "̂;!)%.$汽化室温度,!)"h$传输

线温度,!*"h$升温 程 序,初 温)"h%以%"h
-.06J%升 至!*"h%保 持).06$不 分 流 进 样%
进样量%%Q(

C;H;F!质 谱 条 件!-P离 子 源$倍 增 器 电 压

%!""E$离 子 源 温 度!("h$四 极 杆 温 度%)"
h$全扫描质量范围."R,)!)""(

C;H;H!P@\$BC条件!射频功率%()"I$采样

深度*;"..$等离子气流量%,;&Q-.06J%%载
气流量%;!Q-.06J%%采样锥直径";*..$截

取锥直径";,..(

CEK!实验方法

C;K;C!挥发油的提取 样品采集后阴干)粉碎)
过#"目筛(移 取)7样 品%加 入!"".Q石 油

醚%置于 索 式 提 取 器 内 回 流 提 取,3%提 取 液 真

空浓缩得";")#7黄色油状物%产率为";%%!](

C;K;F!样品的消解!取C;K;C样品粉末";%)7
于RA?146消解罐中%加入).Q硝酸%预消解过

夜%次日于烘箱中高温消解#3%冷却后取出%消

解后加%.Q双 氧 水 溶 液%用 超 纯 水 定 容 至)"
.Q容量瓶中(

F!结!果

FEC!挥发油测定

取索式提取法获得的挥发油成分进样分析%
总离子流图中各峰经质谱扫描后得到质谱图通

过O9/10T=>工 作 站 F02D标 准 质 谱 图 库 进 行 检

索%确认各化合物$通过O9/10T=>工作站数据处

理系统%按峰面积归一化法计算各化合物在挥发

油中的相对含量%结果列于表%(

FEF!微量元素测定

采用标准曲线法%以国家一级茶叶标准物质

H‘I"’#")进行分 析 方 法 评 价%每 个 样 本 及 试

剂空白平行测定(次%计算取其平均值(共检出

柽柳中_)F/)@/)B7等!’个无机元素%结果列

于表!(
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表C!柽柳挥发油成分的V.!48分析

L"?%$C!:&"%A030-+#-%"(3%$-3%0+1-<$%&%’"()*"+,+#"#>-/1E?AV.!48

序号

F4;

保留时间

*Y!.06

化合物

@4.:4=68

分子式

B41A9=1/>

?4>.=1/

相对含量

YA1/D0SA

946DA6D!]

% *;") 三丁胺R>0T=D51/.06A @%!N!’F ";’%

! %";&* 十四"碳#烷RAD>/8A9/6A @%,N(" ";!"

( %!;!# 十五烷\A6D/8A9/6A @%)N(! ";!"

, %!;(, 丁烯羟基甲苯‘=D51/DA8358>4W5D41=A6A @%)N!,M ,;’"

) %!;), 十二烷酸甲酯Z48A9/6409/908.AD351A2DA> @%(N!#M! ";’&

# %!;’#
)$#$’$’/$四氢$,$,$’/$三 甲 基$!",N#苯 丙 呋 喃 酮)$#$’$’/$RAD>/$

3584$,$,$’/$D>0.AD351$!",N#$TA6V4?=>/646A
@%%N%#M! ";("

’ %(;,* 十六烷$鲸蜡烷 NAW/8A9/6A @%#N(, ";,#

* %,;#! 十七"碳#烷 NA:D/8A9/6A @%’N(# ";(*

& %,;** 十四酸甲酯 BAD351DAD>/8A9/64/DA @%)N("M! ";’#

%" %);’! 正十八烷M9D/8A9/6A @%*N(* ";!’

%% %);&’ 十五酸甲酯 BAD351A2DA>:A6D/8A9/6409/908 @%#N(!M! ";#!

%! %#;%# #$%"$%,$三甲基$!$十五烷酮#$%"$%,$R>0.AD$!$:A6D/8A9/646A @%*N(#M ";#&

%( %#;(# 邻苯二甲酸%$!$‘A6VA6A809/>T4W5109/908 @%#N!!M, %;,,

%, %#;#, 十九碳烯F46/8A9A6A @%&N(* ";’(

%) %#;*" &$十六碳烯酸甲酯&$NAW/8A9A6409/908.AD351A2DA> @%’N(!M! ";&(

%# %’;"% 十六酸甲酯 NAW/8A9/6409/908.AD351A2DA> @%’N(,M! !&;!"

%’ %’;(, 邻苯二甲酸二丁酯Z0T=D51:3D3/1/DA @%#N!!M, %;"!

%* %*;"" 十六酸$%,$甲酯 NAW/8A9/6409/908$%,$.AD351$.AD351A2DA> @%*N(#M! ";,"

%& %*;#) 十八碳酸甲酯%%$%,$M9D/8A9/80A6409/908.AD351A2DA> @%&N(,M! !";**

!" %*;’% &$十八碳烯酸甲酯&$M9D/8A9A6409/908.AD351A2DA> @%&N(#M! %!;(%

!% %*;’# *$十八碳烯酸甲酯*$M9D/8A9A6409/908.AD351A2DA> @%&N(#M! !;("

!! %*;&) 十八碳酸甲酯M9D/8A9/6409/908.AD351A2DA> @%&N(*M! !;(#

!( %&;", !$十七碳烯醛!$NA:D/8A9A6/1 @%’N(!M ";#)

!, %&;!! %$%($十四烷二烯%$%($RAD>/8A9/80A6A @%,N!# ";)(

!) !";&( ,$*$%!$%#$四甲基十七碳烷,$*$%!$%#$RAD>/.AD3513A:D/8A9/6 @!%N,"M! ";,&

!# !’;)* ($维生素-($R494:3A>41 @!*N,*M! ’;#)

H!结!论

"%#对采集于黄河三角洲滨海湿地的药用耐

盐植物柽柳$采用H@!BC方法分析鉴定了其挥

发油中 的!#种 成 分$占 挥 发 油 总 量 的&%;"]%

,种主要成 分 为 十 六 酸 甲 脂"!&;!"]#&十 八 碳

二 烯 酸 甲 酯 "!";**]#&&$十 八 碳 烯 酸 甲 酯

"%!;(%]#和($维 生 素-"’;#)]#$占 挥 发 油 的

’";"]%而吉力等’&(分 析 中 未 发 现 含 有 大 量 的

十八碳 二 烯 酸 "!";**]#&&$十 八 碳 烯 酸 甲 酯

"%!;(%]#和($维 生 素-$推 测 可 能 是 药 材 的 生

长环境不同所造成的差异%

"!#中药微量元素分析方法有原子吸收光谱

法"++C#&电 感 耦 合 等 离 子 体 原 子 发 射 光 谱 法

"P@\$+-C#&电 感 耦 合 等 离 子 体 质 谱 法"P@\$
BC#等%其中$P@\$BC法的检出限比P@\$+-C
法低(个数量级左右"";%%7)Q

J%#%因此$采

用P@\$BC法将可 能 检 测 到 更 多 的 微 量 无 机 元

素成分%本工作从传统中药柽柳中共测定了!’
个无机 元 素$元 素 含 量 高 低 顺 序 为*_&F/&@/&

B7&\&@A&XA&+1&Q/&‘&b6&F0&@=&@>&H/&B6&

E&CA&‘/&\T&C>&B4&+2&R3&@4&@8&N7$微 量

元素@A&XA&b6&F0和@>含量较高%
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!("挥发油和微量元素成分是中药化学成分

的重要组成部分#中药的功效是所含多种成分协

同作用的结果#药材的道地性与生长环境有着密

切的关 系$本 工 作 采 用 H@%BC和P@\$BC技

术测定了特殊生长环境的药用耐盐植物柽柳中

的挥发油和无机元素的组成#为滨海湿地药用植

物的开发利用和药源评价提供了科学依据$

表F!柽柳中无机元素及含量

L"?%$F!:&"%A030-+3&-1’"&3,$%$<$&(0+1-<

$%&%’"()*"+,+#"#-./’0?A6.N248

元素

-1A.A6D

含量@46DA6D%

!.7&[7J%"

元素

-1A.A6D

含量@46DA6D%

!.7&[7J%"

_ *)!&;" H/ *;#%(

F/ #,#(;) B6 *;!#)

@/ !!&&;) E #;’#)

B7 !!"";) CA ,;"(&)

\ ’*(;" ‘/ (;,*#

@A ,"";", \T !;,",)

XA !,%;") C> ";,*&#

+1 %,%;’() B4 ";()##

Q/ *%;’* +2 ";%)),

‘ !);*( R3 ";%),%

b6 %’;)&) @4 ";"*’(

F0 %%;,)!) @8 ";",*,

@= %";*))) N7 ";"!*

@> &;*#,
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可确定混合体系中酯的结构是脂肪醇巯基二丙

酸双酯和脂肪酸聚乙二醇酯#这与该油剂所具有

的高耐热性能相符$采用此方法操作简单#无需

对样品进行全分离而直接鉴定主活性成分!酯"#
准确度高#适合混合物中特定目标物的结构分

析#缩短分析周期#是一种简单*准确*快捷的复

杂体系结构分析方法$
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