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不同产地赤芍的 FTIR指纹图谱对比分析
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摘　要: 目的　寻找能够鉴别不同产地赤芍成分差异的新方法 ,探讨赤芍道地性的形成原因。方法　利用傅里叶变

换红外光谱仪测定不同产地的样品 ,对所获得的指纹图谱进行特征峰指认和对比分析。 结果　赤芍野生品与栽培
品的红外吸收频率、吸收峰的相对强度都存在比较大的差异。 多伦赤芍 (道地药材 )的红外吸收峰形状也有一定的

特异性。 结论　首次运用傅里叶变换红外光谱技术对不同产地芍药根部的混合化学体系进行了全组分快速分析 ,

为赤芍道地商品的鉴别及质量控制提供了可靠的依据。
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Abstract: Object　 To develop a new method of discrimina ting the principle components of Radix

Paeoniae Rubra ( RPR) f rom di fferent areas, and to find the reason fo r forming high-quali ty of RPR in the

place of the genuine. Methods　 Using Foruier t ransfo rm inf rared ( FTIR) absorption spect rometry, the

cha racteristic peaks of fingerprint infrared spect ra o f RPR samples f rom 18 habi ta ts were recognized and

com pared. Results　 Frequency , intensi ty and shape of inf ra red absorption spectra w ere obviously dif ferent

betw een wi ld and cultiv ated g roups o f RPR. The inf ra red abso rption peaks of RPR in Duolun, a famous

Chinese o rthodox drug , w ere of distinct characteristics. Conclusion　 FTIR technique is fi rst applied to

rapid ana lysis of principle component of RPR from dif ferent a reas. So an operable method in the quali ty

cont rol and discrimination of RPR in the place o f the genuine is provided.
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　　赤芍为毛茛科植物芍药 Paeonia lact if lora

Pall. 的干燥根 ,具有清热凉血、活血化瘀的作用。据

80年代进行的大规模全国中药资源普查结果 ,我国

赤芍的蕴藏量为 1. 2× 10
8

kg ,年消耗量约 2× 10
6

kg ,其中 80%来源于东北、华北、西北各省野生的芍

药
[1 ]

,而且以内蒙古多伦所产为优质 ,根长达 1 m ,

具有“糟皮粉渣”的特征 ,是著名的道地药材 [2 ]。另

外 ,芍药的药用栽培面积较大 ,以安徽亳州和浙江缙

云、磐安等地为道地产区。 我们在考察中发现 ,栽培

的芍药在加工成白芍的过程中 ,形状不佳或细小的

支根被直接干燥作为赤芍进入药材市场。 芍药的野

生品和栽培品 ,如单纯测定芍药苷、丹皮酚等活性成

分的含量显然难以区分 ,需要研究新的鉴别技术和

方法。早在 80年代末期 ,胡世林 [ 3]、田进国 [ 4]等学者

就试图用红外光谱法来区分不同产地的赤、白芍药

材 ,但由于需要对样品进行提取 ,以及仪器性能不够

先进等原因而未能推广。 近年来傅里叶变换红外光

谱 ( FTIR)仪器和技术的迅速改进 ,将药材粉末直接

压片测定后获得的图谱不仅可以准确定位而且还能

进行智能化对比 ,既简化了操作 ,又消除了溶剂干

扰 ,所得的整体混合成分指纹图谱用于药材鉴定的

可行性大为提高 [5, 6 ]。

·834· 中草药　 Chinese T raditional and Herbal Drug s　 2002年第 33卷第 9期

 收稿日期: 2002-03-05
基金项目:国家自然科学基金重点资助课题 ( 39730500)
作者简介:周红涛 ( 1972-) ,女 ,硕士 ,主要从事生药道地性系统研究。 Tel: ( 010) 64014411-2983　　 Fax: ( 010) 64013996

E-mai l: ht z72@ yah oo. com. cn



1　材料与方法

1. 1　仪器与试剂: 采用 Perkin-Elmer公司的 Spec-

trum GX傅里叶变换红外光谱仪 ,中红外 DTGS9检

测器 ,测定区域 4 000～ 400 cm
- 1

(本文部分图例所示

的 2 000～ 400 cm
- 1区域为指纹区 ,该范围内谱带密

集 ,对细小结构变化高度敏感 ) ,扫描次数 16次 ,分辨

率 4 cm
- 1

;实验用 KBr(北京化学试剂公司 )、可溶性

淀粉 (天津塘沽邓中化工厂 )均为分析纯。

1. 2　样品来源:实验样品经中国中医研究院胡世林

研究员鉴定均为芍药 Paeonia lactif lora Pall. 野生

或栽培的干燥根。全部直接采自原产地 ,产地气候 ,

地理条件见表 1。
表 1　赤芍样品来源

产　地 编号 北纬 海拔 ( m ) 气候 土壤 生产 断面性状 备注

内蒙多伦 　　 1～ 5 　　 42. 5° 500～ 1 000 中温带亚干旱区 栗钙土 野生 黄棕色 ,粉性　 道地产区

内蒙克什克腾旗 6～ 10 43° 500～ 1 000 中温带亚干旱区 栗钙土 野生 黄棕色 ,纤维性

内蒙喀喇沁旗 11～ 15 42° 500～ 1 000 中温带亚干旱区 棕壤　 野生 黄棕色 ,纤维性

河北围场 16～ 20 42° 500～ 1 000 中温带亚干旱区 褐土　 野生 浅黄色 ,纤维性

河北隆化 21～ 25 41. 5° 500～ 1 000 中温带亚干旱区 褐土　 野生 黄棕色 ,纤维性

河北崇礼 26～ 30 41° 1 000 中温带亚干旱区 褐土　 野生 黄棕色 ,纤维性

河北怀来 31～ 35 40. 5° 500～ 1 000 暖温带亚湿润区 褐土　 野生 黄棕色 ,纤维性

黑龙江克山 36～ 40 48° 200～ 500 中温带湿润区 黑土　 野生 黄棕 ,纤维性强 克山病区

黑龙江桦南 41～ 45 46° 500 中温带湿润区 暗棕壤 野生 黄棕色 ,纤维性 金矿区　

黑龙江黑河 46～ 45 50. 5° 100～ 500 中温带湿润区 暗棕壤 野生 黄白色 ,纤维性

吉林白城 51～ 55 45. 5° 50～ 100 中温带亚干旱区 草甸土 野生 黄棕色 ,纤维性

辽宁西丰 56～ 60 42. 5° 200～ 500 中温带亚湿润区 黑土　 野生 黄棕色 ,纤维性

陕西旬邑 61～ 65 35° 1 000 南温带亚湿润区 黑垆土 野生 黄褐 ,略颗粒性 克山病区

陕西黄龙 66～ 70 35. 5° 1 300 南温带亚干旱区 黄绵土 野生 黄白 ,略颗粒性 克山病区

陕西紫阳 71～ 75 32. 5° 900～ 1 100 北亚热带湿润区 黄棕壤 栽培 黄棕色 ,颗粒性 克山病区

安徽亳州 76～ 80 34° 50～ 100 南温带亚湿润区 黄潮土 栽培 浅黄 ,颗粒性强

浙江缙云 81～ 85 28. 5° 100～ 500 北亚热带湿润区 红壤　 栽培 黄褐 ,颗粒性强

浙江磐安 86～ 90 29. 5° 100～ 500 北亚热带湿润区 红壤　 栽培 黄褐 ,颗粒性强

1. 3　样品制备与测定: 每个产地的赤芍样品各取 5

份 ,每份随机称量 100 g,分别在 60℃下干燥至恒

重 ,粉碎 ,过 200目筛。 精密称取样品 3 mg (使其最

强吸收峰的透光率在 10%以下 ) , KBr 200 mg ,在红

外灯下混合研磨 ,均匀放入模具内 ,压强为 9. 81×

10
8

Pa,作用 3 min,取出 ,可得直径 13 m m、厚度 0. 5

m m左右的供试片 ,立即放入样品架进行测量。用

Perkin-Elm er公司的比对软件 ( compa re)计算两个

红外光谱之间的相关系数。

2　结果

2. 1　精密度试验: 取同一样品供试片连续测定 5

次 ,所得红外谱图完全一致 ,相关系数分别:

1. 000 0, 1. 000 0, 1. 000 0, 1. 000 0, 0. 999 7,

RSD= 2. 5× 10- 8。

2. 2　稳定性试验:取同一样品片放入真空干燥器内

保存 ,每隔 1 h测定 1次 ,结果 5 h内所得谱图基本

一致。 谱图间相关系数分别为: 1. 000 0, 0. 999 7,

0. 999 6, 0. 999 6, 0. 999 5, RSD为 2. 5× 10- 8。

2. 3　重复性试验: 取 1份赤芍样品 ,称量、压片 5

次 ,所得红外谱图比较一致。 谱图间相关系数分别

为: 1. 000 0, 0. 997 3, 0. 990 7, 0. 997 8, 0. 989 6。

RSD为 2. 144 2× 10
- 7
。

2. 4　赤芍野生品与栽培品的红外谱图差异:野生品

与栽培品的红外吸收频率 ( cm- 1 ) ,吸收峰的相对强

度都存在比较大的差异 ,吸收峰形状明显不同 (图

1) ,将吸收峰的特征及强度归纳如表 2。

野生: 1-多伦　 2-崇礼　 3-白城　 4-西丰　 5-黑河

栽培: 1-紫阳　 2-亳州　 3-缙云　 4-磐安

图 1　野生与栽培芍药的 FTIR谱图对比

　　野生赤芍的红外光谱图中 1 621, 1 317, 1 051

cm
- 1
处有很强的吸收峰 ,同时 1 448, 780, 517 cm

- 1

处也有明显的吸收峰 ,从 660到 577 cm
- 1有一组中

等强度的宽峰。在栽培赤芍的红外谱图中 1 626和
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表 2　野生与栽培芍药主要吸收峰差异

吸收频率 (主峰相对峰强 ,峰高比 )

野生赤芍 1 621(vs , 1. 000 0) , 1 448( m) , 1 317( s , 0. 422 6) , 1 051(vs , 0. 831 4) , 780( s , 0. 306 2) , 517( s, 0. 260 6)

栽培赤芍

　

1 718(sh) , 1 626(s , 1. 000 0) , 1 317( w , 0. 066 7 ) , 1 155( sh ) , 1 079 ( sh ) , 1 022 ( vs, 2. 427 2) , 930 ( sh ) , 860( m ) , 762

( m, 0. 190 9) , 577(m , 0. 463 7) , 517( m)

　　　注:本文在 4 000～ 400 cm- 1区域内吸收频率误差为± 4 cm- 1。 vs:很强 ; s:强 ; m:中等 ; w:较弱 ; s h:肩峰。 相对峰高比是以第一个

主峰为参考。

1 317 cm
- 1两个吸收峰强度明显下降 ,特别是 1 317

cm
- 1峰与 1 384, 1 419 cm

- 1处的小吸收峰合并为一

宽峰。 主峰由 1 051右移到 1 022 cm
- 1 ,并且强度增

大 , 1 150和 1 077 cm
- 1
处的肩峰也随之增强 ,同时

1 448, 780, 517 cm
- 1
处的吸收减弱 , 930, 860, 762

cm
- 1
处的吸收增强 , 600 cm

- 1
附近的宽峰也由于

660 cm
- 1的吸收强度下降 , 577 cm

- 1的吸收强度增

加 ,使得峰形发生改变。总之 ,栽培赤芍的谱图与淀

粉的谱图十分相似 ,说明栽培赤芍中淀粉含量明显

高于野生赤芍。

在赤芍野生品与栽培品的比较分析中 ,以内蒙

古多伦野生赤芍样品为参考标准 ,其他产地的赤芍

红外谱图计算机比对的相关系数见表 3。

利用 SPSS10. 0软件对野生和栽培赤芍的相关

系数进行均数方差分析 ,证明两者具有极显著性的

差异 (
* * *

P < 0. 000 1)。
表 3　不同产地赤芍 FTIR谱图相关系数

生　产 产　地 系　数 产　地 系　数

野　生 多　伦 1. 000 0 克　山 0. 970 5

克什克腾 0. 963 6 桦　南 0. 975 1

喀喇沁 0. 975 6 黑　河 0. 953 4

围　场 0. 984 2 白　城 0. 970 7

隆　化 0. 967 4 西　丰 0. 961 4

崇　礼 0. 989 8 旬　邑 0. 980 1

怀　来 0. 977 4 黄　龙 0. 987 0

均数 0. 975± 0. 012

栽培 紫　阳 0. 854 6 缙　云 0. 713 0

亳　州 0. 688 0 磐　石 0. 694 5

均数 0. 738± 0. 079

2. 5　不同产地赤芍的红外谱图差异:生赤芍不同产

地间红外谱图差别不是很明显 ,可以通过直观分析

依据主要特征峰的变化分为两类:

第一类: 包括道地产区内蒙古多伦及其周边的

河北围场、崇礼等地 ,以及陕西的旬邑、黄龙。这些地

区所产赤芍的红外谱图相关系数均大于 0. 98。谱图

特点是: 1 051 cm
- 1处的吸收峰形态特异 ,为强吸收

峰 ,峰顶尖锐 ,峰形不对称。 峰的左侧 (高波数端 )有

3个小峰融合其中 ,在 1 151, 1 106, 1 077 cm
- 1
处形

成 3个弱肩峰 , 1 151 cm
- 1处的肩峰 ,峰顶圆钝。峰

的右侧 (低波数端 )吸收曲线为“柳叶”状。

根据谱图中 1 621与 1 051 cm- 1两个主要吸收

峰的强度变化 ,该类又可分两组:在多伦和旬邑赤芍

的红外谱图中 1 621 cm
- 1 /1 051 cm

- 1的相对峰高比

相等或略大于 1。 同时 ,多伦赤芍的 1 283 cm
- 1
吸收

峰较明显。在围场、崇礼、黄龙赤芍的红外谱图中

1 621 cm
- 1 /1 051 cm

- 1的相对峰高比略小于 1。

第二类:包括内蒙古的克什克腾旗、喀喇沁旗 ,辽

宁的西丰 ,吉林的白城 ,黑龙江的克山、黑河、桦南 ,河

北的隆化、怀来。以多伦赤芍为参考 ,这些地区所产赤

芍红外谱图相关系数均小于 0. 98,而且 1 051 cm
- 1

吸收峰的强度、形态与第一类产区有差异。

在克什克腾旗、桦南、隆化产赤芍的谱图中

1 051 cm
- 1吸收峰与 1 151, 1 106, 1 077 cm

- 13个小

肩峰相比 ,吸收强度下降 ,峰顶圆钝 ,同时 , 1 621

cm- 1 /1 051 cm- 1的相对峰高比远大于 1。

其余产地的谱图中 1 051 cm
- 1
吸收峰被 1 049

和 1 023 cm
- 1两个分离度很低的重叠峰取代。 以

1 622 cm
- 1峰与这两个峰的相对峰高比为依据 ,可

再分两组。白城、黑河、怀来、西丰产赤芍的谱图中该

比值小于 1。相反 ,克山和喀喇沁旗产赤芍的谱图中

该比值大于 1。

3　讨论

3. 1　本实验利用 FTIR技术 ,直观地对赤芍原粉中

混合化学体系进行了全组分分析。 结果表明赤芍野

生品与栽培品之间存在明显差异。 野生芍药在

1 621, 1 448, 1 317, 1 051, 780 cm- 1有较强的吸收

峰 ,而栽培芍药根在 1 626, 1 022, 930, 860, 762, 577

cm
- 1
有较强的吸收峰。这种现象反映了栽培品中大

量积累淀粉 ,与断面“粉性”和显微镜下所见大量淀

粉粒的观察结果一致 ,是区分野生与栽培芍药的重

要光谱特征 ,建议新版药典予以收载 ,并规定赤芍的

植物来源为野生芍药 ,防止将栽培芍药直接干燥的

细小的根充当赤芍使用。

3. 2　在野生赤芍的 FT IR谱图中 ,多伦产赤芍在

1 051 cm
- 1
处的吸收峰比较特异 ,可以作为鉴别道

地赤芍的依据。另外 ,多伦周边地区 ,如围场、崇礼等

地 ,位于内蒙古高原与张北高原结合地带 ,气候环境

与多伦相比 ,赤芍的红外谱图也比较相近。相反 ,地

处大兴安岭、长白山的边缘的西丰、白城、克山、黑河
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等地 ,气候地理条件与多伦差别较大 ,赤芍的红外谱

图区别也较大。但是 ,样品主成分的区别大小并不与

产地间距离远近成正比。如陕西旬邑、黄龙等地虽然

距离道地产区较远 ,然而所产赤芍的 FTIR谱图与

多伦相似 ,主体化学成分相近 ,可能与这些地区海拔

高、气候干燥、土壤中微量元素特异有关。 正如利比

希“最小因子定律”
[ 7]
所说: 植物的生长往往不受环

境中较充足 ,而且在植物生长过程中所需较大的营

养物质的限制 ,而是受土壤中某些微量元素的制约 ,

即植物的生长取决于环境中处于最低量状态的营养

物质。

红外光谱法在化合物分子结构测定和矿物分析

方面的应用十分广泛 ,但用于植物药材鉴定尚处于

探索阶段。傅里叶变换红外光谱方法利用干涉图和

光谱图之间的对应关系 ,通过测量干涉图和对干涉

图进行傅里叶积分变换来测定和研究光谱图 ,从而

使它具有比经典的红外光谱法高得多的信噪比和分

辨率 ,而且固、液、气样品可以方便的直接测定 ,具有

简便、准确、快速的特点 ,可以补充其他方法之不足 ,

加速了用于道地药材鉴定方面的应用。 值得强调的

是: 多伦产芍药根的全组分 FTIR谱图具有一定特

异性 ,它是优质赤芍的来源 ,但是由于生态环境的急

剧恶化 ,这一珍贵种质已经濒危
[8 ]

,亟待保护 ,以便

对其药理作用和化学成分进行更深入的研究。

致谢:衷心感谢清华大学化学系仪器分析中心

周群老师在实验中给予热情指导 ,特别感谢中药所

杨莲菊、何希荣、格小光、唐晓军老师协助采集样品。
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广东菲牛蛭生长和生殖的研究

谭恩光* ,黄立英 ,关　莹 ,王　波 

(中山医科大学 生物学教研室 ,广东 广州　 510089)

摘　要: 目的　研究室内菲牛蛭生长动态和生殖 ,为人工饲养菲牛蛭提供基础资料。方法　在同一个卵袋产下的幼

蛭 ,放入盛有天然水的 80 cm× 60 cm× 50 cm的玻璃缸内饲养 ,每 10 d称牛蛭体重 1次 ,每天记录水温 ,每月换水

一次 ,每次在野外采回的水要检测 10种化学成分。在活兔身上吸血 ,每次称出吸血量。观察生长发育变化、记录交
配产卵过程。结果　从孵化出的幼蛭经 14个月时间 ,吸血 5, 6次 ,生长发育达到性成熟 ,第 1, 2, 3次吸血为幼体阶

段 ,第 4次吸血后进入亚成体阶段 ,第 5次吸血后 ,部分个体达到性成熟 ,有的个体第 6次吸血后进入性成熟。生长

动态曲线是一跳跃曲线。 记录了交配、产卵过程。 结论　阐明牛蛭生长动态和生殖过程。 在室内饲养牛蛭成功。

关键词: 菲牛蛭 ;生长动态 ;生殖
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Studies on growth and reproduction of Hirudinar ia manillensis in Guangdong Province

T AN En-guang, HUANG Li-ying , GUAN Ying , W AN G Bo

( Depa rtment o f Biolog y, Sun Yat-sen Univ ersity o f M edica l Sciences, Guang zhou 510089, China )

Abstract: Object　 To study the dynamic g row th and reproduction of Hirudinaria manillensis Lesson

in laboratory wi th providing the data of a rtificially breeding leech in the field. Methods　 The new ly

hatched juveni le f rom same cocoon w ere bred in 80 cm× 60 cm× 50 cm aquaria wi th na tural w ater f rom rice

paddy and w eighted every ten day s. W ater tempera ture was reco rded daily and w ater was exchanged
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