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摘要　目的：建立小驳骨红外光谱，为其质量控制提供参考。方法：采用傅里叶红外光谱法对１２批小驳骨进行检测，并以其共
有模式为标准图谱检测各样品的相似度。结果：建立了小驳骨红外共有特征图谱，１２批样品相似度在０９７３９～０９９６５范围内。
结论：该法重复性和稳定性良好，具有简便、快捷、灵敏的特点，可以作为小驳骨定性检测方法。
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　　小驳骨为双子叶植物爵床科小驳骨属植物小驳骨
ＧｅｎｄａｒｕｓｓａｖｕｌｇａｒｉｓＮｅｅｓ的干燥地上部分，全年均可
采收，又称裹篱樵、接骨草、小驳骨（《南宁市药物

志》）、驳骨消、小接骨（《广西药用植物名录》）等，广泛

分布于我国广东、广西、海南等省［１］，具有祛瘀止痛，续

筋接骨等功效，主要用于跌打损伤、筋伤骨折、风湿骨

痛、血瘀经闭、产后腹痛［２］。小驳骨中主要含有黄酮

类、挥发油［３］、无机元素［４］以及其他成分［５］。小驳骨

的红外光谱尚未有相关报道，本研究对小驳骨的红外

光谱进行研究，以期为小驳骨的内在质量控制提供参

考。

１　仪器与材料
１１　仪器　傅立叶变换红外光谱仪（Ａｖａｔａｒ３３０，美国
ＮＩＣＯＬＥＴ），ＤＴＧＳ检测器（氘代硫酸三甘肽溴化钾检
测器），ＨＦ－２红外压片模具；操作系统ＯＭＮＩＣＶｅｒ７３
软件。压片机（ＦＷ－４Ａ型，天津天光光学仪器有限公
司）；十万分之一电子分析天平（ＸＳ２２５Ａ，瑞士 Ｐｒｅｃｉ
ｓａ）；电热恒温鼓风干燥箱（ＤＨＧ－９０５３Ａ型，上海精
宏）；高速多功能粉碎机（ＴＰＳＰ－２００型，浙江省永康市
红太阳机电有限公司）；玛瑙研钵。

１２　试药　溴化钾（光谱纯，上海国药集团化学试剂
有限公司，批号：２０１２０６２９）。

１３　样品　收集小驳骨１２批，经广东省药品食品检
验所林惠蓉主任中药师鉴定该１２批皆为爵床科植物
小驳骨ＧｅｎｄａｒｕｓｓａｖｕｌｇａｒｉｓＮｅｓｓ的地上部分加工切制
的饮片。如下表 １，均符合《中华人民共和国药典》
２０１０年版一部小驳骨项下质量要求。

表１　药材来源

序号 批号 产地 来源

１ １２０６０１２０１ 广西 康美药业股份有限公司

２ １２０００３７８１ 广西 康美药业股份有限公司

３ ２００９１０１７ 广西 药店

４ ２０１１０９１５ 广东 药店

５ ２０１１０９１３ 广西 清平药材市场

６ ２０１２１０１５ 广东广州龙洞 自采

７ ２００８０６１８ 广西 药店

８ ２０１１１００３ 广东饶平 自采

９ ２０１２１０３０ 广州大学城 自采

１０ ２０１２０９２０ 广西 清平药材市场

１１ ２０１２０９２８ 广中医药王山 自采

１２ ２０１２０９１９ 广西 清平药材市场

２　方法［６－１５］

２１　样品片的制备　样品分别粉碎（过９号筛），在
１０５℃干燥至恒重，备用。光谱纯 ＫＢｒ在１０５℃干燥
至恒重，备用。取样品粉末约２ｍｇ，精密称定，取光谱
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纯ＫＢｒ约２００ｍｇ，精密称定，在红外光灯下混合研磨，
均匀放入模具内，压强为１６Ｍｐａ，维持３０ｓ，取出，得到
样品片。

２２　测定方法　在波数４０００～４００ｃｍ－１范围内进行扫
描，以空白ＫＢｒ片采集背景，扣除Ｈ２Ｏ和ＣＯ２的干扰，分
辨率为４ｃｍ－１，扫描３２次，即得样品片的红外光谱。
２３　方法学考察
２３１　 精 密 度 试 验 　 取 小 驳 骨 样 品 （批 号：
１２０６０１２０１），按“２１”方法制备样品，压片，按“２２”方
法测定，连续测定６次，所得图谱见图１。从图中可以
看出连续测定６次所得到的红外光谱图基本一致。用
Ｍａｔｌａｂ７０软件计算相似度，测得的红外图谱与其所得
共有模式图谱的相似度分别为 ０９９９６、１００００、
１００００、１００００、１００００、１００００，ＲＳＤ为 ００２％。
表明仪器精密度良好，符合指纹图谱的要求。

图１　小驳骨饮片红外光谱图精密度叠加图

２３２　 重 复 性 试 验 　 取 小 驳 骨 样 品 （批 号：
１２０６０１２０１）６份，按“２１”方法制备样品，压片，按
“２２”方法测定，所得图谱见图２。用 Ｍａｔｌａｂ７０软件
计算红外图谱的相似度，测得的红外图谱与其所得共

有模式图谱的相似度均分别为 ０９９４、０９８７２、
０９９１１、０９９２３、０９９９３、０９８２５，ＲＳＤ为 ０６７％。
表明小驳骨红外光谱测定方法具有良好的重复性。

图２　小驳骨饮片红外光谱图重复性叠加图

２３３　 稳 定 性 试 验 　 取 小 驳 骨 样 品 （批 号：
１２０６０１２０１），按“２１”方法制备样品，压片，放入干燥器
内保存，分别放置０、１、２、３、５、６、８、１０、１２、２４ｈ后，按
“２２”方法测定，所得图谱见图３。用 Ｍａｔｌａｂ７０软件
计算红外图谱的相似度，测得的红外图谱与其所得共

有模式图谱的相似度分别为 ０９９７８、０９９８３、
０９９９６、０９９９７、０９９９７、０９５０７、０９４９６、０９４９１、
０９３９７、０９３９９、０９４０１，ＲＳＤ为２９５％。表明小驳

骨样品片在２４ｈ内稳定性良好。

图３　小驳骨饮片红外光谱图稳定性叠加图

２４　样品红外光谱的测定　取１２批小驳骨样品，分
别按“２１”方法制备样品，压片，按“２２”方法测定，每
个样品测定３次，采集得到的光谱作自动基线校正，作
１３点平滑以降低噪声干扰，并纵坐标归一化至１０，将
３次测得的光谱经加和取平均处理后得到各批小驳骨
的红外光谱。

３　结果
３１　小驳骨饮片红外指纹图谱构建　以波数（ｃｍ－１）
为横坐标，吸光度为纵坐标，小驳骨样品红外光谱叠加

图见图４。从图中可以看出，１２批小驳骨的红外光谱
大体一致，用Ｍａｔｌａｂ７０软件计算其相似度，１２批小驳
骨样品红外光谱与共有模式图谱的相关系数（中位

数）分别为 ０９９３２、０９７３９、０９９２２、０９９６５、
０９９２９、０９８９４、０９９３５、０９９３６、０９９４８、０９９５６、
０９９５６、０９９０８。小驳骨红外光谱的吸收峰主要集中
在波数４０００～４００ｃｍ－１。

图４　１２批小驳骨饮片红外光谱图

３２　各批小驳骨样品的主要吸收峰　由表２可知，１２
批小驳骨红外光谱主要峰吸收中存在１０个共有峰，分
别为３４００ｃｍ－１、２９２４ｃｍ－１、１６４２ｃｍ－１、１４２６ｃｍ－１、
１３７８ｃｍ－１、１３２４ｃｍ－１、１２４２ｃｍ－１、１１５２ｃｍ－１、１０５１
ｃｍ－１、７６９ｃｍ－１。
３３　共有峰的归属　见图５。

图５　１２批小驳骨饮片红外光谱生成的共有模式图谱
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表２　小驳骨饮片共有峰的归属

波数 基团归属

３４００ ν（Ｏ－Ｈ） 羟基来自于多糖类、苷类、有机酸类、甾体及酚等

２９２４ 亚甲基ν（Ｃ－Ｈ） 烷烃类

１６４２，１４２６ ν（Ｃ＝Ｃ），ν（Ｃ＝Ｏ），δ（ＣＨ），ν（ａｒｏｍａｔｉｃ） 黄酮类、醛类、芳酮类

１３７８ 甲基δ（ＣＨ）或δ（ＯＨ） 烷烃类、烯烃类、酚类

１３２４ ν（Ｃ－Ｏ）或δ（ＯＨ） 醇类

１２４２ ν（Ｃ－Ｏ） 羧酸类

１１５２，７６９ δ（ＣＨ） 吡啶类

１０５１ ν（Ｃ－Ｏ）或ν（Ｃ－Ｎ） 醇类或胺类

　　注：ν：伸缩或骨架振动；δ：弯曲振动；ν（ａｒｏｍａｔｉｃ）：芳香环骨架振动

表３　１２批小驳骨饮片的主要吸收峰

序号 批号 波数（吸收峰强度，吸光度Ａ）

样品１ １２０６０１２０１
３４０７（１０００）　２９２５（０５２５）　１６４３（０８５７）　１４２６（０５２８）　１３７９（０４７９）　１３２４（０４７４）　１２４３（０３３２）　１１５２（０５７８）　
１１００（０７２１）　１０５２（０７５４）　８９６（００５８）　７６４（０１２０）　６００（０３１０）　５３７（０２６１）

样品２ １２０００３７８１
３４０４（１０００）　２９２６（０４５６）　１６４１（０７４７）　１５１６（０３１４）　１４２５（０４７４）　１３７７（０４４６）　１３２３（０４５６）　１２４５（０３４６）　
１１５４（０５３８）　１０５０（０７２６）　８９６（００７１）　７６７（００９６）　６０３（０２８７）　５３４（０２４５）

样品３ ２００９１０１７
３４０６（１０００）　２９２５（０５４４）　１６４３（０８５５）　１４２６（０５２６）　１３７８（０４９７）　１３２４（０５０１）　１２４２（０３７１）　１１５４（０６０４）　
１０７８（０７８２）　１０４７（０８４４）　７６５（０１００）　６０１９３（０２５９）　５３７（０２３２）

样品４ ２０１１０９１５
３４０１（１０００）　２９２４（０５７７）　２８５５（０４１１）　１７２４（０３９５）　１６４１（０８９３）　１４２８（０５２１）　１３７７（０４８２）　１３２２（０５０３）　
１２４２（０３７８）　１１５２（０５８３）　１０５０（０８１２）　７６６（０１２２）　６０２（０２７３）　５３７（０２３４）

样品５ ２０１１０９１３
３７６１（００８５）　３４０４（１０００）　２９２５（０５４９）　１７２８（０３５５）　１６４２（０８０９）　１５５０（０３３１）　１５１８（０３０１）　１４２６（０４８６）　
１３７５（０４６４）　１３２５（０４７０）　１２４２（０３７４）　１１５４（０６１８）　１０７９（０８１２）　１０４９（０８７１）　１０２７（０８９５）　７６５（０１１０）　
６０３（０２４０）　５７８（０２４）　５３５（０２１４）

样品６ ２０１２１０１５
３７６２（００６０）　３３９５（１０００）　２９２４（０６４３）　２８５２（０４３２）　１７３２（０４８０）　１６４４（０９８３）　１５４８（０５４４）　１４２８（０６６４）　
１３７８（０６０３）　１３２６（０５５３）　１２４１（０４２４）　１１５２（０５５８）　１１０１（０７１３）　１０５２（０７９７）　７６４（００７８）　６０４（０２２４）　
５３７（０２０５）

样品７ ２００８０６１８
３４０９（１０００）　２９２５（０４９９）　１６４３（０８８４）　１４２５（０５０３）　１３７７（０４５８）　１３２６（０４９９）　１２４２（０３２３）　１１５４（０５７９）　
１０５０（０８１７）　１０３４（０８２３）　７６４（０１１７）　６０３（０２７６）　５３６（０２３５）

样品８ ２０１１１００３
３３９１（１０００）　２９２４（０５９２）　２８５５（０４１４）　１７２９（０４５３）　１６４３（０８７６）　１５５０（０４２０）　１４２４（０５３７）　１３８０（０４８７）　
１３２７（０４７）　１２４２（０３７９）　１１５５（０５７７）　１０７７（０７５８）　１０４８（０８１０）　８９７（００６１）　７６５（０１１７）　６０９（０２６０）　５３５
（０２３３）

样品９ ２０１２１０３０
３７６１（０１１９）　３４０２（１０００）　２９２５（０６５４）　２８５５（０４６８）　１７３０（０４１３）　１６４１（０７９６）　１５４９（０３７０）　１５１８（０３３１）　
１４２９（０５１２）　１３７６（０４９８）　１３２６（０４７８）　１２４２（０３９５）　１１５５（０６１１）　１０７８（０７８８）　１０４８（０８３２）　１０２４（０８３６）　
７６７（０１０３）　５９８（０２３３）　５７８（０２４４）　５３５（０２１４）

样品１０ ２０１２０９２０
３３９８（１０００）　２９２５（０５８１）　２８５６（０４０５）　１６４３（０９４０）　１４２８（０５６７）　１３７８（０４８１）　１３２４（０４６５）　１２４０（０３６９）　
１１５１（０６８０）　１１００（０８９０）　１０７４（０８７８）　１０５２（０８７７）　７７０（０１００）　６００（０２９２）　５３８（０２１６）

样品１１ ２０１２０９２８
３４０４（１０００）　２９２４（０５７９）　２８５５（０３９７）　１６４１（０９２８）　１４２６（０５８３）　１３７８（０４９１）　１３２５（０４８９）　１２４２（０３２５）　
１１５３（０５４９）　１０５０（０７７５）　７７０（０１１６）　６０３（０２６１）　５３７（０２２２）

样品１２ ２０１２０９１９
３４０８（１０００）　２９２４（０５３６）　２８５５（０３７４）　１６４０（０９７４）　１５１７（０３７９）　１４２５（０５１３）　１３７６（０４７９）　１３２３（０５５６）　
１２４２（０３７９）　１１４５（０５３９）　１１０１（０７２６）　１０５０（０７６４）　７７０（０１４６）　５９８（０２６３）　５３６（０２２１）　５２０（０２３５）

图６　１２批小驳骨饮片的聚类分析图

３４　聚类分析　应用ＳＰＳＳ１７０数据统计分析软件，
对１２批小驳骨红外光谱进行聚类分析，选用组间对比
法进行聚类分析，利用欧式距离作为样品的测度，聚类

分析结果图６所示。从结果可以看出，以红色直线为
距离，１２个样品可以分成５类，３、８、１、７、４、５、９号样品
为一类；１１、１２号样品为一类；２号样品为一类；１０号
样品为一类；６号样品为一类。
４　讨论

１）由于红外光谱法的取样量少，药材与溴化钾混
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合比例大（１∶１００），为保证取样的代表性及与溴化钾
混合的均匀性，注意将药材粉末与溴化钾在玛瑙研钵

充分研磨混合均匀。并且每个样品测定３次，然后将
各次测得的光谱图曲线加和取平均作为该样品数据曲

线。

２）１２批小驳骨的红外光谱图大体一致，用 Ｍａｔ
ｌａｂ７０软件计算其相似度，１２批小驳骨样品红外光谱
图与共有模式图谱的相关系数（中位数）均大于０９７，
说明了各批次与共有模式图谱之间的相关性很高，从

而表明共有模式图谱可以作为小驳骨红外光谱鉴别特

征之一。

３）小驳骨其所含化学成分及其组分由于受到各
种因素（地域环境、土壤、气候、采摘等）的影响会在一

些微量组分上存在一定差异。将１２批小驳骨样品红
外光谱数据应用ＳＰＳＳ１７０数据统计分析软件做聚类
分析，将小驳骨分为５大类，３、８、１、７、４、５、９号样品为
一类；１１、１２号样品为一类；２号样品为一类；１０号样
品为一类；６号样品为一类。
４）小驳骨有非常相似的化学成分组成，虽然其所

含化学成分及组分相关报道较为少见，但从１０个共有
峰的归属推断，小驳骨所含主要成分可能为黄酮类、有

机酸类等。
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作简便、可行，且专属性强、精密度及准确度高，重复性

好，分析时间短，可作为尿苷和腺苷定量分析的一种手

段，为尿苷和腺苷的测定提供了参考和依据。
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