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青蒿素与氢氧化钠反应的动态紫外吸收光谱
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摘　要 　采用 ICCD 动态光谱测量系统 , 准确地拍摄出了青蒿素自身的紫外吸收光谱 , 并对不同浓度的青蒿

素与氢氧化钠反应的全过程进行了动态光谱实时测量 , 每幅光谱的曝光时间为 011 ms。实验结果显示 , 青

蒿素自身有一明显的紫外吸收带 , 吸收峰值为 212152 nm ; 青蒿素极易与氢氧化钠反应 , 不同浓度的青蒿素

与氢氧化钠反应的吸收光谱变化情况是相似的 , 只是变化发生的时刻有所不同。反应初首先出现一以 288

nm 为峰值的新吸收带 , 随着反应的进行 , 在 260 nm 处的吸收逐渐增强 , 反应的最终产物在 200～350 nm 之

间形成一稳定连续的强吸收带。此反应过程的动态光谱信息在国内外还未见有报道。其结果为了解青蒿素

这一潜在抗癌药物与碱性物质反应的特性提供了实验依据 , 对正确使用青蒿素具有参考价值。
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引 　言

　　青蒿素 (C15 H22 O5 )是我国科学工作者最先从传统中草药

青蒿中分离出的一种含有过氧基团的新型蓓半萜内酯 , 是目

前世界上最好的抗疟疾药物 , 其抗疟疾机制特别 , 对抗氯喹

的恶性疟和脑性疟具有特效 [127 ] 。近期研究发现 , 青蒿素及

其衍生物还具有很好的抗癌疗效 [8210 ] 。

在青蒿素的提纯、表征和定量分析中 , 青蒿素的紫外吸

收光谱是非常重要的 , 但至今还没有准确的光谱结果可被利

用。青蒿素作为一种重要的抗疟药物和潜在的抗癌药物 , 可

能被用于碱性介质中 , 因此了解它与碱性物质作用的特性是

必要的。本文利用动态光谱测量系统 ICCD , 首先对青蒿素

自身的紫外吸收光谱进行了准确的测量 , 然后对不同浓度的

青蒿素与氢氧化钠反应的全过程进行了实时监测 , 首次得到

了其反应过程的动态光谱信息。

1 　实验部分

　　主要实验仪器为增强型光谱探测器 ICCD ( PI2Max

1024RB 美国 Princeton inst ruments) , Spect ra2 Pro2275 光谱

仪 (美国 Acton Research Corp1 ) , 四通道数字延迟发生器

D G535 (美国 Stanford research systems)和氘灯光源室。

青蒿素 (纯度为 99 % , 由四川大学纺织研究所提供) 用

无水乙醇溶解 , 配制成浓度分别为 215 ×10 - 3 , 1125 ×10 - 3 ,

110 ×10 - 3和 015 ×10 - 3 mol ·L - 1的样品溶液 ; 氢氧化钠溶

于去离子水中得到浓度为 0105 mol ·L - 1的溶液。

由氘灯光源发出的连续光 (200～500 nm) 经过装有待测

溶液的样品池后 , 进入光谱仪分光 , 然后被 ICCD 光谱探测

器“多道”同时采集 , 经软件分析处理后得到吸收光谱图。样

品池为 1 cm ×1 cm ×5 cm 的石英比色皿。在动态光谱测量

中 , 用 D G535 控制系统的同步 , 由它按实验的时序要求发出

电脉冲去开启 ICCD 的快门并控制快门开启的时间。由于青

蒿素的紫外吸收比较弱 , 光谱探测器 ICCD 的增强功能在测

量中起了非常重要的作用。

2 　实验结果和讨论

211 　青蒿素的紫外吸收光谱

由于乙醇在 200～250 nm 存在吸收 , 实验首先测出了无

水乙醇的吸收光谱 , 如图 1 (a)所示。图 1 (b)是青蒿素样品溶

液的吸收光谱 , 可知样品溶液的吸收峰位于 214140 nm。图 1

(c)是从青蒿素样品溶液的吸收光谱中减去乙醇的吸收光谱

而得到的青蒿素自身吸收光谱 , 吸收峰位于 212152 nm 处。



Fig11 　UV absorption spectra : ( a) spectrum of anhydrous ethanol ; ( b) spectrum of artemisinin in ethanol

( 215 ×10 - 3 mol ·L - 1 ) ; ( c) spectrum of artemisinin( 215 ×10 - 3 mol ·L - 1 ) as a reference to ethanol solution

Fig12 　Transient absorption spectra of artemisinin( 215 ×10 - 3

mol ·L - 1 ) reacting with sodium hydroxide( 0105 mol

·L - 1 )

　　文献[11 ]曾测过青蒿素的紫外吸收光谱 , 认为青蒿素

几乎没有紫外吸收。这可能是其实验配制的青蒿素样品溶液

浓度太低 , 或是其实验所用的分光计的检测灵敏度不够高。

本文实验结果显示青蒿素确实在紫外存在明显的吸收。

212 　青蒿素与氢氧化钠反应的动态光谱

浓度为 0105 mol ·L - 1 的氢氧化钠溶液分别与浓度为

215 ×10 - 3 , 1125 ×10 - 3 , 110 ×10 - 3和 015 ×10 - 3 mol ·L - 1

的青蒿素溶液反应 , 氢氧化钠溶液与青蒿素溶液的体积比均

为 1 ∶6。把氢氧化钠溶液滴入青蒿素溶液中 , 当两溶液一接

触即开始计时 , 得到了青蒿素与氢氧化钠反应全过程的波长

范围为 200～350 nm 的动态吸收光谱。青蒿素浓度为 215 ×

10 - 3 mol ·L - 1的反应液图谱见图 2。不同浓度的青蒿素与氢

氧化钠反应的吸收光谱变化情况是相似的 , 反应产物新吸收

峰出现的位置及最终产物的吸收范围是相同的 , 只是峰值出

Fig13 　Typical absorption spectra of artemisinin reacting with sodium hydroxide selected from Fig12
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现的时间和反应结束的时间存在差异 , 青蒿素浓度越小反应

就越缓慢。为了更清楚地显示出青蒿素与氢氧化钠反应过程

中吸收光谱的变化情况 , 从图 2 中选出的 4 条典型吸收光谱

曲线展示在如图 3 中。

　　图 3 (a)是氢氧化钠与青蒿素反应 3 min 时的吸收光谱。

图中显示 , 此时一吸收峰位于 288 nm 的新吸收带已明显形

成 , 此新吸收带强度随着反应的进行在逐渐增强。由图 3 (b)

和图 3 (c)可以看出 , 在反应过程中 , 反应溶液在 260 nm 处

的吸收也一直在增强。反应进行 30 min 后 , 反应溶液在各波

长处的吸收达到了最大 , 并最终在 200～350 nm 之间形成了

吸收峰值为 245 nm 的连续吸收带 , 如图 3 (d) 所示。把此反

应溶液放置到第二天再进行测量所得到的吸收光谱与

图 3 (d)完全相同 , 这表明青蒿素与氢氧化钠完全反应需要

30 min , 而且得到的最终产物是非常稳定的。将图 3 (d) 和

图 1 (c)进行比较 , 明显可见青蒿素与氢氧化钠反应产物的紫

外吸收要比青蒿素自身的吸收强得多。

3 　结 　论

　　利用增强型光谱探测器 ICCD 测量得到了青蒿素自身的

紫外吸收光谱以及青蒿素与氢氧化钠反应的实时动态吸收光

谱。实验结果表明青蒿素在紫外有吸收 , 以 212152 nm 为峰

值形成一吸收带 , 这一结果可为青蒿素的提取和分析提供光

谱表征。而青蒿素与氢氧化钠的反应溶液 , 先是在 288 nm

处出现一吸收带 , 随着反应的进行 , 在 260 nm 处的吸收也

逐渐增强 , 最终 , 反应产物在 200～350 nm 之间形成吸收峰

位于 245 nm 处的稳定的连续吸收带。本文结果显示 , 青蒿

素易与氢氧化钠发生反应 , 因此青蒿素作为药物使用时 , 应

避免与碱性介质接触 ; 此外 , 青蒿素与氢氧化钠反应所生成

的最终产物在 200～350 nm 之间有稳定的连续吸收这一意外

新发现 , 也许会使青蒿素成为防紫外产品家族中的一新成

员。本文所获得的动态光谱信息为进一步了解青蒿素与氢氧

化钠反应的微观机理提供了第一手实验数据。
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Transient UV Absorption Spectra of Artemisinin Reacting with Sodium
Hydroxide

GAO Yan2jun1 , L I Ping1 3 , YAN G Li2jun1 , WAN G Qi2ming1 , XU E J un2peng1 , WU Da2cheng2 , L I Rui2xia2

1. Institute of Atomic and Molecular Physics , Sichuan University , Chengdu 　610065 , China

2. College of Light Indust ry & Textile & Food Engineering , Sichuan University , Chengdu 　610065 , China

Abstract 　UV absorption spect rum of artemisinin and transient absorption spect ra of various concentrations of artemisinin reac2
ting with sodium hydroxide were measured by using an intensified spect roscopic detector ICCD. The exposure time of each spec2
t rum was 01 1 ms. Result s indicate that artemisinin has an obvious UV absorption band centered at 212152 nm and can react with

sodium hydroxide easily. All absorption spect ra of different concentrations of artemisinin reacting with sodium hydroxide have

the similar changes , but the moment at which the changes happened is different . After adding sodium hydroxide into artemisinin

in ethanol solution , there was a new absorption band centered at 288 nm appearing firstly. As reaction went on , the intensity of

another absorption band centered at 260 nm increased gradually. At the end of the reaction , a continuous absorption band from

200 to 350 nm with the peak at 245 nm formed finally. No other t ransient absorption spect ral data are available on the reaction of

artemisinin with sodium hydroxide currently. The new spect ral information obtained in this experiment provides very important

experimental basis for understanding the properties of artemisinin reacting with alkaline medium and is useful for correctly using

of artemisinin as a potential anticancer drug.
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