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摘 � 要 � 测试了单味药麻黄、桂枝及麻黄+ 桂枝混合汤剂红外光谱, 标示其吸收峰, 并确认其归属。在麻

黄+ 桂枝汤剂中保留了麻黄、桂枝单味药物汤剂中的某些成分, 见麻黄+ 桂枝光谱 1 205 和 1 074 cm- 1处

等; 麻黄、桂枝光谱中的某些成分并未在麻黄+ 桂枝光谱中出现, 见麻黄+ 桂枝光谱 1 394 和 678 cm- 1处

等; 在麻黄+ 桂枝汤剂光谱中, 出现了新的吸收峰, 见麻黄+ 桂枝光谱 757 和 1 407 cm- 1处等。同时, 因吸

收峰位置有所改变, 说明各基团在麻黄、桂枝、麻黄+ 桂枝汤剂中所处的化学环境不同。在麻黄+ 桂枝汤剂

中可能新生成了麻黄、桂枝单味药物汤剂中所没有的化学成分。麻黄+ 桂枝汤剂所包含的药物成分并非是

单味麻黄、桂枝汤剂所含药物成分的简单相加。文章在研究麻黄+ 桂枝混合汤剂红外光谱的基础上提出了

方剂光谱学的概念。
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引 � 言

� � 中医药学是中华民族宝贵的文化遗产, 为世界医药卫生

事业作出了重大贡献。对于中医临床采用的单味中药生化成

分已有较多研究, 然而临床使用的中药方剂基本上是由数味

乃至数十味中药组成的复方, 复方中的生化成分与组成复方

的单味药生化成分之间的关系, 是人们极为关注的内容。不

少学者都曾从生物化学、药理角度对基本方剂做过较为深

入、系统的研究, 但未取得突破性的进展[1- 5]。采用现代科学

技术研究分析中药复方配伍, 仍是中医药领域的研究重点,

该研究已被列入 2007 年国家自然基金计划鼓励资助范围[ 6]。

麻黄汤是医圣张仲景�伤寒杂病论�中的一个方剂, 临床

运用十分广泛。麻黄解表散寒, 宣肺平喘; 桂枝发汗解肌,

温经通脉。在感冒风寒表实证中, 麻黄常与桂枝相须为用,

以增强发汗力[7]。麻黄与桂枝共煎后, 物质是否有发生变

化, 如何变化, 值得我们进一步研究。红外光谱法能快速、

准确地测量物质的生化成分[ 8-12]。目前尚未见采用红外光谱

法研究麻黄汤拆方蒸煮后的化学结构的研究。本文试图从光

谱角度, 探讨麻黄与桂枝配伍后的光谱变化, 研究麻黄与桂

枝共煎后的相互作用。

1 � 实验部分

1� 1 � 实验仪器及样材

Avat ar360 FT IR 光谱仪, G alanz 电磁炉, 干燥箱。麻黄

36 g , 桂枝 24 g , 购自福州华榕门诊部。

1� 2 � 样品备置
按麻黄汤全方两倍药量称取麻黄 18 g , 桂枝 12 g , 麻黄

18 g+ 桂枝 12 g。用 1 200 mL 蒸馏水分开浸泡各组药材 20

min, 再煎煮 30 min。煎煮麻黄 18 g+ 桂枝 12 g 时, 麻黄先

煎 20 m in, 再和余药共煎 30 min。滤去渣, 置干燥箱蒸发去

水分。

1� 3 � 光谱测试
用 Avatar360 FT IR光谱仪分别测量麻黄, 桂枝, 麻黄+

桂枝煎剂溶质的红外光谱。

2 � 实验结果

� � 图 1 为麻黄单味汤剂红外吸收光谱: 在 701, 1 043,

1 076, 1 205, 1 394, 1 604, 1 718, 2 341, 2 368, 2 939

cm- 1处出现吸收峰。



Fig� 1� Inf rared absorption spectrum of decoction

single herba ephedrae

� � 结构基团与吸收频率的关系: 麻黄光谱 701 cm- 1处出现

烷基 CH2 平面摇摆, C � S 伸缩振动; 1 043 cm- 1处出现芳

香族和乙烯基 C O C 对称伸缩振动, 甾体羟基平展;

1 076 cm- 1处为脂肪族和环非对称伸缩振动, 单取代苯环,

1, 2-双取代苯环、1, 3-双取代苯环、1, 4-双取代苯环、1, 2, 3-

三取代苯环、1, 2, 4-三取代苯环、1, 2, 5-三取代苯环 C � H

平面内弯曲振动, 1 394 cm- 1为 C � O 伸缩振动, 羧酸盐类

� COO- 对称伸缩, 胺类 CH 2 变形振动 , 芳烃苯核骨架;

1 604 cm- 1处为乙烯醚类 C� C 伸缩振动, 伯胺 NH2 变形振

动; 1 450~ 1 650 cm- 1处为芳烃苯核骨架; 1 660~ 2 000

cm- 1为芳烃的泛频合频带 ; 3 000~ 3 100 cm- 1为苯基 C � H

伸缩振动; 3 350 ~ 3 310 cm- 1显示含氧化合物中例如哌啶

等。

图 2 为桂枝单味汤剂红外吸收光谱: 在 700, 765, 829,

1 033, 1 074, 1 105, 1 205, 1 390, 1 448, 1 606 cm- 1处出现

吸收峰。

Fig� 2� Inf rared absorption spectrum of decoction

single ramulus cinnarnomi

� � 结构基团与吸收频率的关系: 桂枝光谱 700 cm- 1处为烷

基 CH 2 平面摇摆, C� S 伸缩振动; 765 cm- 1是 NH 2, C � H

变形振动; 720 和 740 cm- 1为 � ( CH2 ) n � 次甲基链的 CH2

平面摇摆; 829 cm- 1为 NH 2 , C� H 变形振动 ; 1 033 cm- 1为

芳香族和乙烯基 C O C 对称伸缩振动, 流体乙酰氧基

平展, 环振动; 1 074 cm- 1为 C � N, C� O 伸缩振动; 1 070

~ 1 150 cm- 1为 C� O � C 脂肪族和环非对称伸缩振动, 单取

代苯环, 1, 2-双取代苯环, 1, 3-双取代苯环, 1, 4-双取代苯

环, 1, 2, 3-三取代苯环, 1, 2, 4-三取代苯环, 1, 2, 5-三取代苯

环 C � H 平面内弯曲振动; 1 105 cm- 1处为 C � N, C � O 伸

缩振动, C � O � C为脂肪族和环非对称伸缩振动, 流体甲氧

基平展; 1 390 cm- 1及 1 606 cm- 1处为羧酸盐 � COO- , 芳

环杂环; 3 000~ 3 100 cm- 1为苯基 C� H 伸缩振动。

图 3 为麻黄+ 桂枝混合汤剂红外吸收光谱: 在 705,

757, 825, 1 039, 1 074, 1 205, 1 407, 1 604, 1 724 cm- 1处

出现吸收峰。

Fig� 3 � Infrared absorption spectrum of decoction

herba ephedrae+ ramulus cinnarnomi

� � 结构基团与吸收频率的关系: 麻黄+ 桂枝光谱 705 cm- 1

处为烷基 CH 2 平面摇摆; 757 cm- 1处为 � ( CH 2 ) n � 次甲基

链的 CH 2 平面摇摆; 1 039 cm- 1为 C � N 伸缩振动; 950~

1 030 cm- 1为环振动; 1 074 cm- 1为 C � O, C� N 伸缩振动,

C � O � C为脂肪族和环非对称伸缩振动; 1 407 cm- 1为C� O
伸缩振动; 1 604 cm- 1是芳环杂环 , 1 550~ 1 610 cm- 1为羧

酸盐 � COO- ; 1 724 cm- 1为 N � H 伸缩振动, 芳环杂环;

3 000~ 3 100 cm- 1为苯基 C � H 伸缩振动。

Fig� 4 � Infrared spectrum of decoction herba ephedrae, ramu-

lus cinnarnomi, and herba ephedrae + ramulus cin-

narnomi in the same coordinate system

3 � 结果分析

� � ( 1)麻黄、桂枝光谱中有些成分在麻黄+ 桂枝光谱中出

现。

1 205 cm- 1处, 麻黄、桂枝、麻黄+ 桂枝光谱中, 均出现

吸收峰; 1 074 cm- 1处, 桂枝与麻黄+ 桂枝光谱中, 均出现

吸收峰。

( 2)麻黄、桂枝光谱中有些成分并未在麻黄+ 桂枝光谱

中出现。

麻黄光谱中 1 394, 2 341, 2 368, 2 939 cm- 1处的吸收

峰并未在麻黄+ 桂枝光谱图中出现。

桂枝光谱中 765, 1 105, 1 390, 1 448 cm- 1的吸收峰,

并未在麻黄+ 桂枝光谱图中出现。

( 3)麻黄+ 桂枝光谱中出现了新的吸收峰。
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麻黄+ 桂枝光谱中 757 和 1 407 cm- 1处出现新的吸收

峰。在麻黄+ 桂枝汤剂中可能生成了麻黄、桂枝单味药物汤

剂中所没有的化学成分。可见麻黄+ 桂枝汤剂所包含的药物

成分并非是单味麻黄、桂枝汤剂所含药物成分的简单相加。

( 4)麻黄、桂枝、麻黄+ 桂枝红外吸收光谱相似部分的

吸收峰位置也有所改变。

� 麻黄光谱中 701 cm- 1处的吸收峰, 桂枝光谱中 700

cm- 1处的吸收峰 , 麻黄+ 桂枝光谱中 705 cm- 1处的吸收峰。

� 麻黄光谱中 1 043 cm- 1处的吸收峰, 桂枝光谱中

1 033 cm- 1处的吸收峰, 麻黄+ 桂枝光谱中 1 039 cm- 1处的

吸收峰。

以上两组吸收峰形相似, 但位置有所偏移。此外, 在桂

枝光谱中 829 cm- 1处的吸收峰, 在麻黄+ 桂枝光谱中偏移至

825 cm- 1处; 在麻黄光谱中 1 718 cm- 1处的吸收峰, 在麻黄

+ 桂枝光谱中偏移至 1 724 cm- 1处。

即便是同一种基团、同种振动形式的跃迁, 在不同化学

环境中所受的影响不同, 也会引起吸收峰位置的改变, 说明

各基团在麻黄、桂枝、麻黄+ 桂枝汤剂中所处的化学环境不

同。

( 5)同一坐标系上的麻黄、桂枝、麻黄+ 桂枝汤剂红外

光谱总体分析

总体上看: 在 500~ 1 900 cm- 1 , 2 800~ 4 000 cm- 1之

间, 麻黄、桂枝、麻黄+ 桂枝红外吸收光谱较为相似, 只是

吸收程度不同。吸收系数是物质的特性常数, 表明物质对某

一特定波长的吸收能力。值得注意的是在上述两个波段之

间, 麻黄+ 桂枝汤剂的吸收程度均小于麻黄汤剂, 桂枝吸收

程度介于二者之间; 而在 1 900~ 2 800 cm- 1区间, 麻黄+ 桂

枝汤剂的吸收程度大于麻黄汤剂, 桂枝吸收程度均小于这两

者。根据中医方剂理论, 麻黄为解表散寒, 宣肺平喘为主药,

配桂枝可增强发汗作用。这或许就是桂枝和麻黄同煎, 桂枝

对麻黄所产生的影响只是促进作用。

4 � 结 � 论

� � 本文测试了单味药麻黄、桂枝, 及麻黄+ 桂枝混合汤剂

红外光谱。在麻黄+ 桂枝汤剂中保留了麻黄、桂枝单味药物

汤剂中的某些成分; 麻黄、桂枝光谱中的某些成分并未在麻

黄+ 桂枝光谱中出现; 在麻黄+ 桂枝汤剂中, 有新的成分生

成。同时, 因吸收峰位置的改变, 说明各基团在麻黄、桂枝、

麻黄+ 桂枝汤剂中所处的化学环境不同。这可能是在煎煮麻

黄+ 桂枝汤剂时发生了化学反应, 有新物质生成。麻黄+ 桂

枝汤剂所包含的药物成分并非是单味麻黄、桂枝汤剂所含药

物成分的简单相加。

复方的物质基础研究应该体现整方的化学研究[ 13]。红

外光谱反映的是中药混合成分的叠加谱[14] , 可以体现中药

整体的化学变化, 有利于从整体上加以认识和综合考虑中药

成分之间相互作用、相互影响, 以及有可能产生的新作用。

另外, 以各种单体或络合物模拟处方, 使复方大大简化, 质

量控制更加简便可行, 并保持复方的药效。这更符合中药复

方本身特点[ 15]。

方证对应的典型形式是特定方与特定证之间的定型性对

应关系, �因证论效�是更基本的方面, 包含着更深刻的机制

和规律, 具有更高的临床价值和科学价值。因此对方剂进行

现代研究的同时要与辨证论治表里统一起来[16]。如能将方

剂红外光谱与方剂辨证论治表里统一起来, 建立红外光谱与

特定方、特定证之间的对应关系, 建立方剂的红外光谱学,

以光谱角度, 从实证意义上揭示复方效应及其物质基础, 使

中医方剂研究更具明显的现代中医特色。中药复方成分复

杂, 同时单味药与单味药之间存在相生相克作用, 许多活性成

分尚难确知。本文的研究将进一步深入。
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Abstract� T he infr ared spectra o f decoction of herba ephedra and ramulus cinnarnomi and the m ixed decoct ion o f herba ephedra

+ ramulus cinnarnomi w ere tested. T he change in the mixed decoction was discussed to study the relat ionship bet ween herba

ephedra and ramulus cinnarnomi after decoction. T he results show ed that some com ponents of herba ephedra and ramulus cin-

narnom i were retained in the mixed decoction of herba ephedra+ ramulus cinna rnomi, such as 1 205 and 1 074 cm- 1 , but some

components that never appear ed in the tw o component spectra increased, such as 1 394 and 678 cm- 1 . N ew abso rption peaks

were generated in the mixed decoct ion o f herba ephedra + ramulus cinnarnomi, such as 757 and 407 cm- 1 . It can be show ed that

ther e are differences in the chemistry env ironment of t he various chemical gr oups in the three decoct ions intr oduced above, and

with t he var iation in abso rption peak po sitio n, possibly some new chemical compositions were created. Medical ingr edients in the

decoction a re no t simply the addition o f herba ephedra and ramulus cinna rnomi. based on the studies of inf rared spectrum of the

mixed decoct ion of herba ephedra + ramulus cinnarnomi, and the new notion of prescription spectro scopy was propo sed.

Keywords� Recipe� s spectroscopy ; Infr ared spect roscopy; H erba ephedra; Ramulus cinna rnomi; P rescription o f chinese material

medica; Compound compatibilit y

( Receiv ed Mar . 26, 2008; accepted Jun. 28, 2008) � �

* Co rr esponding author

1850 光谱学与光谱分析 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 第 29 卷


