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　　摘要：测定不同产地莪术挥发油的红外指纹图谱，用共有峰率和变异峰率双指标序列法对指纹图谱进行鉴别与分
析。结果表明，不同产地莪术的挥发油均有独特且稳定的红外指纹图谱。广东、广西、云南、海南等４个产地的莪术油
的红外指纹图谱相互之间比较吻合，但存在一定差异。其中广东与海南、广西与海南、云南与海南、广东与广西、广西

与云南、广东与云南的莪术挥发油的红外指纹图谱共有峰率分别为７３．４％、８２．５％、７４．１％、８３．５％、８４．０％、７７．５％。共
有峰率和变异峰率双指标序列分析法可以准确地区别不同产地的莪术，利用该法可以有效地对多个莪术样品进行鉴别。
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　　莪术（Ｒｈｉｚｏｍａｃｕｒｃｕｍａｅ）为姜科姜黄属多年生宿根草本
植物，别称

!

药、莪
"

、青姜、黑心姜、姜黄。栽培或野生于林

荫下，分布于印度、马来西亚和我国海南、福建、广东、广西、浙

江、台湾、云南、四川等地。莪术为常用中药，其性温味辛，具

有治行气止痛、积散结、破血祛瘀之功效。临床主要用于治疗

跌打损伤、早期宫颈癌、血气心痛、脘腹胀痛、经闭血滞、饮食

积滞、痛经。现代研究报道表明，莪术具有增强免疫、抗氧化、

抗肿瘤、抗早孕、抗病原体、抗炎、抗血栓和保肝等药理作用，

挥发油为其主要有效成分［１－４］。

中药材的产地不同，所含化学成分的组成及含量均会存

在一定的差异，从而导致不同产地药材的药效存在差异。因

此，药材的产地鉴别对于药材的质量控制和提高市场药材质

量有着重要的意义。通过红外指纹图谱可以得到物质分子内

部信息，红外指纹图谱还能显示单一或混合物质的结构特征，

同时还有操作简单、稳定性好、测试速度快、成本低等优点，所

以，红外指纹图谱在中药材鉴别、定量及定性分析中有着重要

的地位。本研究测试了不同产地莪术挥发油的红外指纹图谱，

并用共有峰率和变异峰率双指标序列法对红外谱图进行分析，

取得了较好效果，为莪术的鉴别与质量控制提供了依据。

１　材料与方法

１．１　试验药材
广东莪术采于广东省佛山市田间，云南莪术采于云南省

文山壮族苗族自治州田间，广西莪术购自广西省南宁市药店

（注明为当地产），海南莪术购自海南省海口市药店（注明为

当地产），以上药材经海南大学园艺园林学院吴友根教授鉴

定为莪术。

１．２　仪器与试剂
德国布鲁克傅里叶变换红外光谱仪（型号ＴＥＮＳＯＲ２７，购

自布鲁克光谱仪器公司）；ＱＥ－２００高速中药粉碎机（购自浙
江省武义县屹立工具有限公司）；水蒸气蒸馏装置（购自上海

贤德仪器有限公司）；ＦＢ２２４型电子天平（购自上海恒平科学
仪器有限公司）；正己烷（分析纯）；乙酸乙酯（分析纯）；无水

硫酸钠；双蒸水。

１．３　红外光谱条件
ＲｏｃｋＳｏｌｉｄＴＭ专 利 干 涉 仪，光 谱 数 据 范 围 ４０００～

４００ｃｍ－１，扫描时间８ｓ，分辨率４ｃｍ－１，溴化钾压片法测试红
外谱图。

１．４　莪术挥发油的制备
将干燥的莪术用粉碎机粉碎后称取 ２０ｇ粉末置于

２５０ｍＬ烧瓶中，加入１５０ｍＬ蒸馏水，电热套加热，保持沸腾，
用水蒸气蒸馏提取３ｈ，蒸馏３次，合并蒸馏液后用正己烷和
乙酸乙酯的混合液萃取得有特殊气味的黄色油状物，无水硫

酸钠干燥后于冰箱中保存备用［５］。

１．５　红外光谱的双指标序列分析方法
红外光谱数据分析采用共有峰率和变异峰率双指标序列

法。共有峰的确定方法：共有峰定义为在相互比较的２个红
外指纹图谱中都出现的一组吸收峰，且组内吸收峰的最大波

数差显著小于其与相邻组之间的平均波数差，反之则为变异

峰。某一红外指纹图谱的共有峰率，是指该图中共有峰数与

相互比较的２个图中独立峰数的比值；某一红外指纹图的变
异峰率是该图中相对于共有峰的变异峰数与其共有峰数的

比值［６－７］。

共有峰率＝（共有峰数／２个红外图中的独立峰数）×１００％；
变异峰率＝（变异峰数／２个红外图中的共有峰数）×１００％。
　　分别用各样品作为参考，分别计算其他样品红外指纹图
谱的共有峰率和变异峰率，然后依据共有峰率的大小排成一

个含有共有峰率和变异峰率值的序列，此序列即为共有峰率

和变异峰率双指标序列。例如，Ｒ１∶Ｒ２（ａ，ｂ，ｃ）表示此序列是
以Ｒ１作为标准计算 Ｒ１以外别的样品红外指纹图谱的共有
峰率和变异峰率，这个序列片段的含义是 ａ值表示为 Ｒ１与
Ｒ２的共有峰率，其中ｂ值为Ｒ１的变异峰率，ｃ值为Ｒ２的变异
峰率。
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２　结果与分析

２．１　测试结果
广东、广西、云南、海南等４个产地莪术挥发油的叠加红

外光谱分析图谱如图１所示，４个产地莪术样品的主要吸收
峰波数如表１所示。
２．２　双指标序列分析

结合表１中的数据，用共有峰率和变异峰率计算公式计
算得４个莪术样品的双指标序列如下：Ｒ１∶Ｒ２（８３．５，１８．２，
２１．２），Ｒ１∶Ｒ３（７７．５，２５．８，２９．０），Ｒ１∶Ｒ４（７３．４，３４．５，３７．９），
Ｒ２∶Ｒ１（８３．５，２１．２，１８．２），Ｒ２∶Ｒ３（８４．０，１７．６，２０．６），Ｒ２∶Ｒ４
（８２．５，２１．２，２１．２），Ｒ３∶Ｒ１（７７．５，２９．０，２５．８），Ｒ３∶Ｒ２（８４．０，
２０．６，１７．６），Ｒ３∶Ｒ４（７４．１，３６．７，３３．３），Ｒ４∶Ｒ１（７３．４，３７．９，
３４．５），Ｒ４∶Ｒ２（８２．５，２１．２，２１．２），Ｒ４∶Ｒ３（７４．１，３３．３，３６．７）。

　　在上述双指标序列中的 Ｒ１∶Ｒ２（８３．５，１８．２，２１．２）表示
Ｒ１与 Ｒ２的共有峰率为 ８３．５％，其中 Ｒ１ 的变异峰率为
１８．２％，Ｒ２的变异峰率为２１．２％。

表１　不同产地莪术挥发油的红外光谱吸收峰波数

样品编号
红外指纹图谱吸收峰波数（ｃｍ－１）

峰１ 峰２ 峰３ 峰４ 峰５ 峰６ 峰７ 峰８
Ｒ１ ３４８３．０２ ３１６４．４８ ３１３４．９３ ３０８２．４５ ２９６４．９３ ２９２７．６１ ２８６７．２２
Ｒ２ ３４６６．５８ ３１６５０６１．００ ３１３６．５５ ３０８２．１９ ２９６４．６４ ２９２８．２３ ２８６９．０９
Ｒ３ ３４６３．４４ ３１６５．７０ ３１３５．５４ ３０８１．８８ ２９６１．５２ ２９２８．８５ ２８７１．４９
Ｒ４ ３４６５．０７ ３１６６．８０ ３１３７．１１ ３０８２．０８ ２９２９．２９ ２８６８．７８

样品编号
红外指纹图谱吸收峰波数（ｃｍ－１）

峰９ 峰１０ 峰１１ 峰１２ 峰１３ 峰１４ 峰１５ 峰１６
Ｒ１ ２７２９．３９ ２３４４．３２ ２０７４．２２ １７６６．７６
Ｒ２ ２７２９．５６ ２３６２．８２ １７６７．２１
Ｒ３ ２７２９．１０ ２３５６．２９ ２３３７．４９ ２０７７．２３ １７６５．８４
Ｒ４ ２７３１．０９ ２４１８．８３ ２３６２．７６ ２３４０．９２ ２１３４．１５ ２０６７．９３ １９９３．３２ １７６７．０２

样品编号
红外指纹图谱吸收峰波数（ｃｍ－１）

峰１７ 峰１８ 峰１９ 峰２０ 峰２１ 峰２２ 峰２３ 峰２４
Ｒ１ １７３９．２２ １６７８．０６ １６４０．９１ １６０９．８７ １５６３．４８
Ｒ２ １７４０．２１ １７１４．６８ １６７６．８３ １６１１．１９ １５６２．４６ １５２９．９４
Ｒ３ １７３９．４３ １７０４．２２ １６７７．２９ １５６３．４１ １５３４．４５ １５１５．００
Ｒ４ １７１１．１５ １６７７．８２ １５６３．３８ １５２９．９７

样品编号
红外指纹图谱吸收峰波数（ｃｍ－１）

峰２５ 峰２６ 峰２７ 峰２８ 峰２９ 峰３０ 峰３１ 峰３２
Ｒ１ １４３０．８７ １３８０．８２ １３５０．４２ １２８５．６８ １２４２．０９ １１８５．８０
Ｒ２ １４３６．１１ １３７６．７３ １２８４．９９ １２５６．５６ １２３９．４２ １１８３．９２
Ｒ３ １４３５．７１ １３７５．９１ １２８４．５９ １２４０．９８ １１６０．４９
Ｒ４ １４５４．３０ １３８２．５２ １２８６．３１ １２５５．８６ １２４０．６７ １１８５．６７

样品编号
红外指纹图谱吸收峰波数（ｃｍ－１）

峰３３ 峰３４ 峰３５ 峰３６ 峰３７ 峰３８ 峰３９ 峰４０
Ｒ１ １１３６．２６ １１０５．０５ １０７０．８７ １０３９．１８ ９９８．５８ ９６９．６２ ９１３．３３
Ｒ２ １１３７．０６ １１０５．０８ １０７０．９１ １０３６．２４ ９９８．７６ ６９６．３９ ９４６．３４ ９１４．５６
Ｒ３ １１３５．３９ １１０３．２４ １０７０．２８ ９９９．０６ ９７０．５２ ９５０．３２ ９１２．６６
Ｒ４ １１３７．４８ １１０５．６９ １０７０．７２ １０３８．０４ ９９９．６８ ９４６０１２．００ ９１４．６０

样品编号
红外指纹图谱吸收峰波数（ｃｍ－１）

峰４１ 峰４２ 峰４３ 峰４４ 峰４５ 峰４６ 峰４７ 峰４８
Ｒ１ ８５５．５９ ８１７．９９ ７８５．７２ ７５０．４４ ６７３．３４ ６１７．７０
Ｒ２ ８９４．５２ ８５６．３６ ８２０．３４ ７５１．０４ ６７２．０３ ６１６．８４
Ｒ３ ８９３．１０ ８１５．９１ ７８５．８８ ７５０．７０ ６９８．７９ ６７２．７５ ６１４．４２
Ｒ４ ８５７．８８ ８１９．５４ ７５３．１９ ６７３．７３

样品编号
红外指纹图谱吸收峰波数（ｃｍ－１）

峰４９ 峰５０ 峰５１ 峰５２ 峰５３
Ｒ１ ５９５．９１ ５４０．６９ ４９５．３４ ４７６．５９
Ｒ２ ５９６．１５ ５３９．６２ ４９５．３１ ４７６．６９
Ｒ３ ５９６．０５ ５４１．０７ ４７６．４８ ４４１．４４
Ｒ４ ５９６．４１ ５４０．５３ ４９６．６３ ４７７．９７

　　注：空白处表示没有出现吸收峰。
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２．３　４种莪术的基本关系组、对及分析

（１）Ｒ２∶Ｒ１（８３．５，２１．２，１８．２），Ｒ２∶Ｒ３（８４．０，１７．６，
２０６），Ｒ２∶Ｒ４（８２．５，２１．２，２１．２）；（２）Ｒ１∶Ｒ２（８３．５，１８．２，
２１２），Ｒ１∶Ｒ３（７７．５，２５．８，２９．０），Ｒ１∶Ｒ４（７３．４，３４．５，３７．９）；
（３）Ｒ３∶Ｒ１（７７．５，２９．０，２５．８），Ｒ３∶Ｒ２（８４．０，２０．６，１７．６），
Ｒ３∶Ｒ４（７４．１，３６．７，３３．３）；（４）Ｒ４∶Ｒ１（７３．４，３７．９，３４．５），
Ｒ４∶Ｒ２（８２．５，２１．２，２１．２），Ｒ４∶Ｒ３（７４．１，３３．３，３６．７）。

在（１）组中，上述试验结果表明，Ｒ２（广西南宁）与Ｒ１（广东
佛山）、Ｒ３（云南文山）、Ｒ４（海南海口）莪术挥发油红外指纹图谱
共有峰率均在８０％以上，相似度高，挥发油成分、性质相近。

在（１）、（２）、（３）、（４）中，Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４相互之间的变异
峰率均在１７．６％～３７．９％之间，表明可以利用红外指纹图谱
对广西南宁、广东佛山、云南文山、海南海口等４个产地的莪
术进行鉴别。４个产地的红外图中主要特征峰都有且为共有
峰、吸收度大，表明这４个产地的莪术质量均较好。

３　结论

本试验通过测试获得了４个不同产地莪术的红外指纹图
谱，并用共有峰率和变异峰率对其进行分析。结果表明，不同

产地的莪术红外指纹图谱相似程度高，但也存在一定差异。

因此，莪术挥发油的红外指纹图谱可以用来鉴别或区别不同

产地的莪术，也可作为莪术质量评价的一种手段。
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驴和马 ＣＯＬ１Ａ１基因比较分析
陈建兴１，孙玉江２，３，潘庆杰２，马运峰２，嵇传良４，刘春环５

（１．赤峰学院生命科学学院，内蒙古赤峰０２４０００；２．青岛农业大学动物科技学院，山东青岛２６６１０９；３．山东省东营市农业科学研究院，
山东东营 ２５７０９１；４．山东东阿阿胶集团股份有限公司，山东聊城２５２２００；５．内蒙古赤峰博恩药业有限公司，内蒙古赤峰 ０２４０４５）

　　摘要：驴具有很大的市场开发潜力和价值。通过生物信息学技术分析了驴ＣＯＬ１Ａ１基因的氨基酸序列特征，以期
为阿胶原材料的鉴定或阿胶用驴的选育提供科学依据。经分析发现驴ＣＯＬ１Ａ１基因的氨基酸构成富含大量的甘氨酸
和脯氨酸，而色氨酸含量很低。氨基酸序列开头的２２个残基预测为该肽链的信号肽区域，ＣＯＬ１Ａ１蛋白中存在大量
的卷曲螺旋。驴和马该基因（剔除ｇａｐ）ｍＲＮＡ序列间存在１２处变异，氨基酸序列间只发现１处替换。提示在做原材
料鉴定时，若以该基因为分子标记，应着重检测ＤＮＡ间的差异。
　　关键词：驴；马；ＣＯＬ１Ａ１基因；比较分析
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　　养驴业是我国畜牧业的重要组成部分，在国民经济及人
民生活中具有重要地位。虽然随着交通运输业的发展和农业

机械化的普及，驴的役用价值逐渐消失了，伴随而来的是驴群

数量减少和种质下滑［１－２］。在全国的大部分地区，驴的种群

变化趋势大致如此，但在内蒙古自治区赤峰地区，养驴业已明

显向肉用和药用（阿胶）这２个发展方向过渡，养驴业仍是当
地农村发展经济的重要组成部分。

胶原蛋白（也称胶原，ｃｏｌｌａｇｅｎ）是细胞外基质的一种结构
蛋白质，为多糖蛋白，约占胶原纤维固体物的８５％。胶原蛋
白是动物体中普遍存在的一种大分子蛋白，主要存在于动物

的结缔组织（骨、软骨、皮肤、肌腱、韧带等）中，占哺乳动物体

内蛋白质的２５％ ～３０％，相当于体质量的６％［３－４］。胶原蛋

白因具有良好的生物相容性、可生物降解性以及生物活性，比

如低抗原性、在体内易被人体吸收、能促进细胞成活与生长、
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