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摘 � 要: 以 1, 2�苯并�3, 4�二氢咔唑�9�乙基氯甲酸酯 ( BCEOC )作为柱前衍生化试剂,采用梯度洗脱实现了传统

中藏药材小秦艽中 20种氨基酸衍生物的基线分离, 利用电喷雾离子源 ( ESI Source)正离子模式, 实现了小秦艽

中氨基酸的定性测定,可为秦艽类药用植物资源化学成分的深入开发利用提供依据。结果表明, 所建立的方法

线性范围宽、重复性较好, 大多数氨基酸衍生物的线性回归系数大于 0. 9990,检测限为 6. 5~ 178. 2 fmo l。小秦

艽中氨基酸组成丰富,至少含有 18种氨基酸和 7种人体必需氨基酸, 营养价值较高。同一氨基酸成分在不同采

样点表现出不同含量,体现了小秦艽该类成分的地理分布差异特征。氨基酸成分与生态环境的相关分析结果

显示只有纬度与 Lys之间达到了极显著的负相关关系,其余各因子之间均未达到显著水平, 说明纬度对小秦艽

氨基酸含量有较大的影响。
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Abstract: A sim ple and sens itivem ethod for the determ ination o f 20 am ino ac ids in an im portant Chinese and T ibetan

m edicine Gentiana dahur ica using pre�co lum n der ivatization�reversed phaseHPLC w ith fluorescence de tection and m ass

spec trom etr ic identification w as deve loped. 1, 2�benzo�3, 4� dihydrocarbazo le�9�e thy l ch lo ro fo rm ate ( BCEOC) was used

as the fluorescence der ivatization reagent. 20 am ino ac id derivatives w ere separated on aH ype rsilBDS C
18

co lum n w ith a

good base line resolution and detected w ith the fluorescence o f wh ich exc itation and em iss ion wave leng ths o f de riva tives

w ere set at 333 and 390 nm, respec tive ly. Experim enta l results ind icated that the established m ethod had good repeat�

ab ility and the correlation coeffic ients for the am ino ac ids der ivatiza tion w ere > 0. 9990. The detection lim it range ( at

single�to�no ise of 3: 1) w as 6. 5�178. 2 fm o.l The iden tification o f am ino ac id der ivatives from hydro lyzed G. dahurica

w as obta ined on the basis of ESI detection at positivemode. The com position o f am ino ac ids in G. dahur ica was abundant

and showed h igher nutr itiona l va lue, of w hich there w ere 18 am ino ac ids and 7 necessary am ino acids fo r the hea lth of

peop le. The sam e am ino acid had different concentration level in different samp ling loca lity and presented the cha racte r�

istics of g eog raph ica l differentia tion. Correlation coe ffic ient m atrix between am ino ac ids and eco log ica l env ironm ents

show ed that there was no sign ificance am ong the rest factors except tha t latitude had a significant nega tive co rre lation re�

lationsh ip w ith Lys at the leve l o f 0. 01. Thus, at the present study, the eco log ical env ironm ent, espec ia lly the latitude,

w as one of the important facto rs influenc ing the chem ical constituen ts of herbalm edic ines. The established m ethod could

be used and prov ided re ference for the furthe r development and utilization ofG entiana spec ies.

K ey words: Gentiana dahur ica F ische r; BCEOC; am ino acids; eco log ica l env ironm en ts

� � 小秦艽 ( G entiana dahurica F ischer)为龙胆科

( G entianaceae)龙胆属多年生草本,是我国著名的传

统中藏药材, 收载于 2005版 �中国药典  [ 1]
和藏药

志中
[ 2]
。其生于海拔 800 ~ 4500 m的草原阳坡、河



谷阶地等生境下,在我国主要分布于四川北部及西

北部、西北、华北、东北等地区
[ 3]
; 以干燥根入药,可

用于治疗扁桃体炎、荨麻疹、风湿性关节炎等

症
[ 1, 2]
。目前, 对小秦艽的研究主要集中在其 rRNA

序列的分析
[ 4]
、龙胆苦苷含量的测定

[ 5 ]
以及化学成

分的分析上
[ 6]
,有关其氨基酸含量的测定尚未见报

道。氨基酸是广泛分布于动植物体内的有机氮化合

物,是构成生物体的蛋白质的重要组成,在生物体内

发挥着重要的生理生化作用
[ 7, 8 ]

, 同时也是许多中

药药用价值的评价标准之一
[ 9�11]
。因此, 本文采用

新型高灵敏度荧光试剂 1, 2�苯并 �3, 4�二氢咔唑 �9�
乙基氯甲酸酯 ( BCEOC )

[ 12]
作为柱前衍生化试剂,

室温下在乙腈溶剂中以硼酸钠缓冲溶液控制反应体

系的 pH = 9. 0, 10m in即可衍生完全。衍生物稳定

性好, 衍生产率高,衍生溶液不必预处理可直接进样

分析。在乙腈 /水作流动相的条件下,采用梯度洗脱

达到了 20种氨基酸衍生物的完全基线分离,实现了

小秦艽根部氨基酸的快速、准确分析,可为秦艽类药

用植物的治病机理、合理用药以及深入开发利用提

供一定的理论依据。

1� 实验部分

1. 1� 实验材料
小秦艽根部采自青海省 8个不同地方 (表 1) ,

以 GPS记录海拔和经纬度。采集后, 混匀去除杂土

等,自然状态下风干, 粉碎,过 100目筛,待分析用。

表 1� 采样点生态环境调查数据

Table 1� E co log ica l env ironmenta l data o f samp ling lo ca lities

样品编号

No.

来源

Orig in

海拔

A lt itude

( m )

经度

Longitud e

( ! )

纬度

Latitude

( !)

1 青海平安 2610 101. 950 36. 383

2 青海湟中 2700 101. 683 36. 250

3 青海湟中 2810 101. 536 36. 431

4 青海同仁 2840 102. 175 35. 657

5 青海海晏 3020 101. 041 37. 860

6 青海海晏 3020 101. 003 36. 874

7 青海都兰 3160 97. 967 36. 067

8 青海刚察 3220 100. 242 37. 256

9 青海贵德 3260 101. 133 35. 900

10 青海兴海 3510 99. 850 35. 883

1. 2� 仪器与试剂

Ag ilent1100型高效液相色谱 - 质谱联用仪

( Ag ilent公司 )配备四元梯度泵, 在线真空脱气机,

荧光检测器 ( F luorescence De tecto r) , 100位自动进

样器,电喷雾电离源 ( E lectrospray Ionization Source,

ESI Source), Hypersil BDS C18色谱柱 ( 4. 6 mm ∀ 200

mm .i d. , 5 mm, 大连依立特公司 )。 BCEOC由山东

曲阜师范大学尤进茂教授实验室合成,氨基酸标准

样品 ( S igm a公司 ) ,色谱纯乙腈 (禹城化学试剂厂 ),

其它试剂均为分析纯,纯水由 M illi�Q超纯水系统制
备。

图 1� BCEOC与氨基酸衍生反应概况

F ig�1� Der ivatization schem e o f BCEOC w ith am ino ac ids

1. 3� 标准溶液的配制
准确称取定量氨基酸标准品,加入少量 6 mo l /L

的盐酸溶解后用 6 mo l/L的氢氧化钠溶液调至中

性,然后用 pH = 9. 0的硼酸钠缓冲溶液定容配成

1�0 ∀ 10
�2
mol/L的溶液, 相应低浓度氨基酸标准液

( 5. 0 ∀ 10
�4
mo l/L )以色谱纯乙腈稀释而成。称取

32. 6mg BCEOC, 用无水乙腈溶解并定容至 10 mL,

其浓度为 1. 0 ∀10
�2
mo l/L。低浓度的衍生试剂 ( 1. 0

∀ 10
�3
mo l/L)用无水乙腈稀释而成。

1. 4� 氨基酸标准品的衍生过程

向 1. 5mL安培瓶中依次加入 160 �L乙腈, 300

�L硼酸钠缓冲溶液 ( pH = 9. 0 ), 15 �L混合氨基

酸, 60 �L衍生试剂溶液,于 30 # 至 40 # 水浴中反

应 10 m in, 加入 10 �L 30%的乙酸溶液调至弱酸性

后即可直接进样分析。衍生反应概况如图 1。

1. 5� 样品的制备

参照文献
[ 13]
方法进行:称取约 100 mg粉碎后

的样品, 置于 1. 5 mL安培瓶中,加入 6 mol /L盐酸

溶液 1mL,密封后在 110 # 水解 24 h,过滤,用 N 2吹

干后用 1mL pH= 9. 0的硼酸钠缓冲溶液溶解,定容
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到 10mL容量瓶中,相应浓度为 1000 ng /�L。低浓

度的水解溶液 ( 10 ng /�L)用 pH = 9. 0的硼酸钠缓

冲溶液稀释而成。

1. 6� 色谱及质谱条件

色谱柱: H ypersil BDS C18色谱柱 ( 4. 6mm ∀ 200

mm .i d. , 5 mm, )。流动相 A: 30%乙腈水溶液 (含

有 30mmo l/L的甲酸, 用氨水调至 pH = 3. 7) , B:

50%的乙腈, C: 95%的乙腈。流速为 1. 0 mL /m in,

进样量为 10 �L,柱温 30 # 。荧光激发和发射波长
分别为: �ex = 333 nm, �em = 390 nm。梯度洗脱

程序见表 2。

电喷雾离子源 ( ESI Source)正离子模式 ( posi�
t ive ion mode),喷雾压力为 241. 32 kPa,干燥气流量

为 9 L /m in, 干燥气温度 350 # , 毛细管电压

3500V
[ 14, 15]

。

表 2� 梯度洗脱程序

Table 2� Chroma tog raph ic grad ient cond itions elu ted on Hyper�

sil BDS C18 co lumn

时间

T im e ( m in)
A (% ) B (% ) C (% )

0 70 30 0

15 55 45 0

20 2 98 0

28 2 96 2

28. 3 2 88 10

30 2 83 15

40 0 80 20

50 0 20 80

55 0 5 95

57 0 0 100

65 0 0 100

� � 注:流动相: A: 30%乙腈水溶液 (含有 30 mm ol/L的甲酸, 用氨

水调至 pH = 3. 7) , B: 50%的乙腈, C: 95%的乙腈。Note: E luants: A,

30% aceton itrile con tain ing 30mm ol /L CH 3COOH buf fer; B, 50% aceto�
n itrile; C, 95% aceton itrile.

2� 结果

2. 1� 标准品的色谱分离及质谱鉴定
按照标准品的衍生过程进行衍生后, 在 H yper�

sil BDS C18色谱柱上以乙腈 /水作流动相, 采用梯度

洗脱在 65m in内实现了 20种氨基酸衍生物的完全

分离, 结果见图 2,所有衍生物均可获得较好的基线

分离。各分析组分的定性采用电喷雾电离源

( ES I Source)进行在线的柱后质谱鉴定, 质谱数据

见表 3。

2. 2� 线性回归方程、检测限及回收率

不同浓度的氨基酸标准品溶液分别进样 10

�L,标品的进样量在 105. 6 pmo l~ 51. 6 fmo l范围

内, 依据各氨基酸衍生物的峰面积和进样量进行线

性回归,所得回归方程﹑相关系数和各种氨基酸衍

生物检测限见表 3。各氨基酸衍生物的线性相关系

数均在 0. 9990以上, 检测限在 6. 5~ 178. 2 fmol之

间 (按 S /n= 3: 1计算 )。在制备得到的小秦艽根部

水解氨基酸样品中加入一定量的氨基酸标准品后,

按照上述衍生化条件和色谱分离条件进行分析测

定, 所得 20种氨基酸衍生物的回收率均大于 93%。

在相同洗脱条件下, 对 53 pmo l氨基酸衍生物进行

六次平行测定, 保留时间相对标准偏差 RSD小于

0�05% ,峰面积相对标准偏差 RSD小于 2. 3%, 各种

氨基酸衍生物保留时间和峰面积的重现性见表 3。

2. 3� 样品的色谱分离和含量测定

按照 1. 6项下色谱分离条件, 对制备后的样品

分析其水解氨基酸,色谱分离图见图 3, 含量测定结

果见表 4。

图 2� 20种氨基酸标准品的色谱分离图

F ig�2� Chrom atogram o f twenty am ino acid standa rds der i�

vatized w ith BCEOC

色谱条件: H ypers il BDS C18色谱柱 ( 4. 6mm ∀ 200 mm .i d. , 5

mm ) ,柱温 30 # ,流速 1. 0 mL /m in,荧光激发和发射波长分别

为 lex= 333 nm, lem = 390 nm。Ch rom atograph ic cond it ion s: H y�

persil BDS C18 colum n ( 4. 6mm ∀ 200mm, 5 mm, Agilen t); Colum n

temp erature is set at 30 # ; F low rate = 1. 0 m L /m in, Excitat ion

w avelength lex = 333 nm, Em ission w avelength lem = 390 nm.

Peak s: A rg (精氨酸 ) ; A sp (天冬酸 ) ; Ser (丝氨酸 ); Glu (谷氨

酸 ); Th r (苏氨酸 ) ; G ly (甘氨酸 ) ; A la (丙氨酸 ) ; GABA (四氨

基丁酸 ) ; Pro (脯氨酸 ) ; M et (蛋氨酸 ) ; Val (缬氨酸 valin e);

Phe (苯丙氨酸 ) ; Try (色氨酸 ) ; Ile (异亮氨酸 ) ; Leu (亮氨

酸 ); ( C ys) 2 (胱氨酸 ) ; H is (组氨酸 ) ; O rn (鸟氨酸 ) ; Lys (赖

氨酸 ); Tyr (酪氨酸 ) BDC�OH ( 1, 2�benzo�3, 4�d ihydrocarbazole�

9�eth anol); ( BCEOC ) 2 ( b is�( 1, 2�benzo�3, 4�d ihydrocarbazole�9�

ethyl) carbon ate)
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表 3� 20种氨基酸衍生物的线性回归方程及相关指标 ( n = 6)

Table 3� L inear reg ression equations, and corre la tion index o f 20 am ino ac id der ivatives( n= 6)

氨基酸名称

Am ino acid

线性方程 Y = AX + B

X: In jected am oun t ( pmo l)

Y: Peak area

相关系数

r

检测限

D etect ion lim its

( fm ol)

质核比

m /z

(M + 1) +

保留时间

R eten tion tim e

RSD (% )

峰面积

Peak area

RSD (% )

A rg Y = 28. 07X + 3. 85 0. 9997 12. 3 464 0. 009 1. 32

Asp Y = 17. 15X + 0. 47 0. 9999 27. 0 423 0. 012 1. 47

Ser Y = 25. 30X+ 3. 89 0. 9995 17. 4 395 0. 010 1. 28

G lu Y = 24. 03X�3. 77 0. 9997 19. 9 437 0. 011 1. 32

Thr Y = 24. 86X+ 3. 86 0. 9990 12. 7 409 0. 006 1. 18

Gly Y = 27. 09X+ 4. 75 0. 9999 9. 4 365 0. 005 1. 29

A la Y = 26. 01X+ 3. 94 0. 9999 10. 4 379 0. 004 1. 11

GABA Y = 25. 48X+ 1. 51 0. 9999 11. 8 393 0. 005 1. 20

Pro Y = 25. 77X+ 3. 14 0. 9999 13. 2 405 0. 004 1. 04

M et Y = 25. 95X+ 2. 48 0. 9999 13. 0 439 0. 007 1. 48

V al Y = 28. 04X+ 9. 39 0. 9999 13. 5 407 0. 006 1. 02

Try Y = 25. 90X+ 9. 28 0. 9999 9. 2 494 0. 004 0. 86

Phe Y = 27. 01X+ 9. 45 0. 9999 8. 1 455 0. 007 0. 96

Ile Y = 26. 68X+ 4. 84 0. 9999 19. 4 421 0. 005 1. 08

L eu Y = 24. 90X+ 5. 46 0. 9999 10. 4 421 0. 006 1. 07

( Cys) 2 Y = 19. 66X�6. 20 0. 9998 19. 4 - 0. 045 2. 29

H is Y = 3. 60X+ 1. 63 0. 9998 178. 2 734 0. 018 1. 51

O rn Y = 32. 79X+ 4. 08 0. 9999 7. 7 711 0. 013 1. 32

Lys Y = 34. 91X+ 6. 24 0. 9998 6. 5 674 0. 009 1. 54

Tyr Y = 15. 40X+ 2. 16 0. 9999 15. 8 758* 0. 009 1. 43

� � 注:氨基酸名称的缩写同图 2。* 负离子模式检测。

Note: Abb reviation of 20 am ino acids is the sam e as Fig. 2. * detected in n egat ive ionm od e.

图 3� 小秦艽样品中水解氨基酸代表性色谱分离图

F ig�3� Chrom atog raph ic separation o f hydro ly zed am i�

no acid from G. dahurica samp les

2. 4� 氨基酸类成分与生态环境的相关分析

利用 SPSS统计软件中的相关分析方法对小秦

艽中氨基酸类成分与生态环境的相关性进行分析

(表 5), 结果表明只有纬度与 Lys之间达到了极显

著的负相关关系 (P < 0. 01) , 即纬度越高, Lys的含

量越低;其余各因子之间均未达到显著水平。

3� 讨论

� � BCEOC试剂对氨基酸的测定具有较高的灵敏

度
[ 12]

, 此方法能够准确定量且具有线性范围宽、重

表 4� 小秦艽根部水解氨基酸含量 ( mg /g, n= 3)

Tab le 4� Conten ts o f hydro ly zed am ino ac id from G. dahurica roo ts ( m g /g, n = 3)

氨基酸

Am in o

acid

采样编号 Sam p le number

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M ean

A rg
0. 783 ∃
0. 067

1. 514 ∃
0. 076

0. 183 ∃
0. 047

0. 163 ∃
0. 027

0. 247 ∃
0. 042

1. 451 ∃
0. 046

1. 155 ∃
0. 064

0. 292 ∃
0. 032

0. 190 ∃
0. 021

0. 248 ∃
0. 038

0. 623
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Asp
9. 153 ∃
0. 879

2. 231 ∃
0. 106

0. 970 ∃
0. 092

0. 931 ∃
0. 052

1. 343 ∃
0. 426

4. 472 ∃
0. 248

10. 377 ∃
2. 374

1. 585 ∃
0. 347

0. 806 ∃
0. 084

1. 465 ∃
0. 074

3. 333

Ser
0. 901 ∃
0. 102

0. 549 ∃
0. 055

0. 366 ∃
0. 021

0. 323 ∃
0. 017

0. 574 ∃
0. 067

1. 378 ∃
0. 037

1. 060 ∃
0. 066

0. 597 ∃
0. 055

0. 356 ∃
0. 052

0. 462 ∃
0. 044

0. 657

G lu
2. 076 ∃
0. 045

1. 135 ∃
0. 113

0. 668 ∃
0. 038

0. 617 ∃
0. 046

1. 035 ∃
0. 089

4. 272 ∃
0. 310

2. 612 ∃
0. 089

1. 142 ∃
0. 098

0. 679 ∃
0. 034

0. 945 ∃
0. 102

1. 518

Thr
0. 750 ∃
0. 067

0. 463 ∃
0. 034

0. 315 ∃
0. 032

0. 271 ∃
0. 021

0. 454 ∃
0. 102

0. 978 ∃
0. 055

0. 868 ∃
0. 045

0. 490 ∃
0. 054

0. 303 ∃
0. 061

0. 364 ∃
0. 036

0. 526

G ly
0. 892 ∃
0. 044

0. 585 ∃
0. 046

0. 381 ∃
0. 038

0. 323 ∃
0. 083

0. 544 ∃
0. 067

1. 265 ∃
0. 062

1. 073 ∃
0. 074

0. 620 ∃
0. 067

0. 352 ∃
0. 047

0. 484 ∃
0. 042

0. 652

A la
0. 832 ∃
0. 123

0. 522 ∃
0. 057

0. 346 ∃
0. 042

0. 314 ∃
0. 067

0. 506 ∃
0. 066

1. 271 ∃
0. 073

0. 970 ∃
0. 068

0. 543 ∃
0. 034

0. 337 ∃
0. 022

0. 427 ∃
0. 035

0. 607

GABA
0. 125 ∃
0. 052

0. 117 ∃
0. 012

0. 047 ∃
0. 022

0. 097 ∃
0. 020

0. 056 ∃
0. 021

0. 147 ∃
0. 022

0. 114 ∃
0. 022

0. 070 ∃
0. 022

0. 055 ∃
0. 013

0. 688 ∃
0. 064

0. 152

Pro
5. 571 ∃
0. 973

4. 105 ∃
0. 426

1. 778 ∃
0. 249

3. 379 ∃
0. 349

2. 734 ∃
0. 673

5. 391 ∃
0. 379

5. 396 ∃
0. 106

3. 008 ∃
0. 786

2. 574 ∃
0. 056

2. 363 ∃
0. 201

3. 630

M et - - - - - - - - - - -

Val
0. 780 ∃
0. 085

0. 495 ∃
0. 038

0. 324 ∃
0. 043

0. 277 ∃
0. 064

0. 459 ∃
0. 059

1. 172 ∃
0. 045

0. 932 ∃
0. 084

0. 522 ∃
0. 064

0. 327 ∃
0. 042

0. 415 ∃
0. 037

0. 570

Try
0. 824 ∃
0. 066

0. 508 ∃
0. 043

0. 279 ∃
0. 027

0. 258 ∃
0. 028

0. 448 ∃
0. 058

1. 229 ∃
0. 058

1. 014 ∃
0. 033

0. 491 ∃
0. 038

0. 299 ∃
0. 028

0. 411 ∃
0. 051

0. 576

Phe
0. 005 ∃
0. 004

0. 052 ∃
0. 024

0. 004 ∃
0. 002

0. 045 ∃
0. 011

0. 005 ∃
0. 003

0. 021 ∃
0. 009

0. 009 ∃
0. 005

0. 007 ∃
0. 004

0. 008 ∃
0. 006

0. 003 ∃
0. 003

0. 016

Ile
1. 066 ∃
0. 057

0. 618 ∃
0. 022

0. 393 ∃
0. 062

0. 352 ∃
0. 037

0. 604 ∃
0. 052

1. 648 ∃
0. 037

1. 253 ∃
0. 067

0. 657 ∃
0. 067

0. 424 ∃
0. 045

0. 545 ∃
0. 065

0. 756

L eu
0. 029 ∃
0. 010

0. 016 ∃
0. 008

0. 011 ∃
0. 007

0. 018 ∃
0. 009

0. 015 ∃
0. 009

0. 010 ∃
0. 005

0. 026 ∃
0. 012

0. 013 ∃
0. 007

0. 015 ∃
0. 009

0. 013 ∃
0. 009

0. 017

( Cys) 2
0. 025 ∃
0. 009

0. 024 ∃
0. 009

0. 022 ∃
0. 010

0. 029 ∃
0. 010

0. 029 ∃
0. 010

0. 035 ∃
0. 010

0. 024 ∃
0. 011

0. 030 ∃
0. 012

0. 007 ∃
0. 005

0. 021 ∃
0. 010

0. 025

H is - - - - - - - - - - -

O rn
0. 016 ∃
0. 007

0. 014 ∃
0. 010

0. 016 ∃
0. 009

0. 017 ∃
0. 00

0. 017 ∃
0. 009

0. 015 ∃
0. 008

0. 012 ∃
0. 009

0. 011 ∃
0. 006

0. 007 ∃
0. 006

0. 013 ∃
0. 008

0. 014

Lys
0. 006 ∃
0. 005

0. 010 ∃
0. 006

0. 011 ∃
0. 007

0. 007 ∃
0. 005

0. 007 ∃
0. 005

0. 031 ∃
0. 011

0. 048 ∃
0. 024

0. 032 ∃
0. 010

0. 020 ∃
0. 010

0. 015 ∃
0. 007

0. 019

Tyr
0. 121 ∃
0. 023

0. 038 ∃
0. 010

0. 028 ∃
0. 012

0. 065 ∃
0. 023

0. 021 ∃
0. 012

0. 071 ∃
0. 030

0. 053 ∃
0. 020

0. 060 ∃
0. 024

0. 059 ∃
0. 020

0. 021 ∃
0. 012

0. 054

� � 注: % - &表示未检出。下同。Note: % - & refers to und etected.

表 5� 小秦艽氨基酸与生态环境相关分析

Table 5� Correlation coeffic ient m atrix between am ino ac ids in

G. dahur ica and eco log ica l env ironm en ts

海拔

A ltitude

经度

Longitude

纬度

L at itude

A rg �0. 326 �0. 164 �0. 004

Asp �0. 222 �0. 441 �0. 100

Ser �0. 077 �0. 355 0. 250

G lu �0. 058 �0. 287 0. 183

Thr �0. 117 �0. 390 0. 224

Gly �0. 077 �0. 404 0. 223

A la �0. 091 �0. 341 0. 223

GABA 0. 564 �0. 292 �0. 325

Pro �0. 359 �0. 173 �0. 045

Val �0. 068 �0. 376 0. 208

T ry �0. 075 �0. 390 0. 175

Phe �0. 459 0. 413 �0. 318

Ile �0. 063 �0. 357 0. 200

Leu �0. 351 �0. 171 �0. 268

( C ys) 2 �0. 276 0. 041 0. 507

Orn �0. 609 0. 421 0. 250

Lys 0. 481 �0. 832* * 0. 019

Tyr �0. 435 0. 260 �0. 149

� � 注: 0. 01水平时相关系显著。Note: * * C orrelat ion coefficien t is

sign ifican t at th e level of 0. 01 ( 2�tailed) .

现性好等优点,在氨基酸的分析研究中具有重要的
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作用。应用于小秦艽氨基酸含量的测定, 取得了较

好的效果。

在所测定的 20种氨基酸中,小秦艽药用部位富

含 18种氨基酸, 氨基酸种类较丰富, 其含量测定结

果与另一藏药波棱瓜的结果近似
[ 11]

, 其中包括 7种

人体必需的氨基酸 ( Thr, V a,l Ile, Leu, Phe, Try,

Lys) ,占氨基酸总量的 24. 78 %, 有较高的营养价

值。必需氨基酸的缺乏可减低体液的免疫反应,如

Try能够维持正常的抗体生成, Phe缺乏使抗体不能

发生正常的反应。必需氨基酸的缺乏, 还可引起抗

体合成的障碍。因此,氨基酸既可作为营养成分,提

供或补充生命体的生命活动所需, 又可用来防治多

种疾病。其中 A rg, A sp和 G lu对于治疗肝胆类疾病

有直接的作用效果
[ 16]

,小秦艽中 A sp平均含量较高

( 3. 333 mg /g), 其具有的药理生物活性是否与上述

氨基酸组成和含量有关尚需进一步药理研究证明。

由表 4可以看出, 同一氨基酸成分在不同采样

点含量不同,以含量较高的 A sp为例,其最高含量达

到 10. 377 mg /g,最低含量则为 0. 806 mg /g,相差 12

倍之多。显示出小秦艽氨基酸类成分的地理分布差

异特征。氨基酸类成分与环境因子的相关分析结果

显示,纬度越高, 即越往北的地方, 小秦艽中 Lys含

量越低。可见,纬度是影响小秦艽中氨基酸含量的

首要因子。同时也表明, 环境是决定药用植物化学

成分的一个重要因素
[ 17 ]
。
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师范大学尤进茂教授实验室赠送, 实验过程中得到

了赵先恩等同学的热诚帮助,在此一并表示感谢。
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