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摘要!通过高效液相色谱法&

\Y"L

'对小鼠大脑皮层中多巴

胺&

KW

'含量进行检测和直接观察睡眠法对五味子助眠作用

进行研究$用大孔树脂柱"

ALH

柱"

[KT

柱等方法分离出具

有助眠作用的有效成分$利用核磁共振&

@AI

'对有效成分

中分离得到的化合物进行结构鉴定#结果表明%五味子水洗

脱部分和
)(U

乙醇洗脱部分能显著提高小鼠睡眠率和睡眠

时间!水洗脱部分得到化合物
#

-

氨基
-

!

-

羟基异丁酸"

!

-

乙氧

基氨基丙酸!

)(U

乙醇洗脱部分分离得到戈米辛
@

#五味子

中氨基酸和木质素一样具有较好的助眠功效#

关键词!五味子$助眠$氨基酸$木质素
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五味子为木兰科多年生落叶木质藤本植物$)中华人民

共和国药典*收录有
$

种五味子药材$分别为北五味子

!

1D2&@8'CK8D2&'/'@&@ /̂011

#和华中五味子 !

1D2&@8'CK8

@

Z

2/'8'A2/K8I684:65 0̀19

#的成熟干燥果实!南五味子#

,

&

-

%

五味子中含有多种成分$具有镇静安神+收敛固涩+益气生

津+补肾宁心等功效%近年来$中国对五味子的研究,

$V>

-显

示木质素类物质为五味子中具有镇静安神的功效成分$并阐

明其结构%以往研究的重点在于五味子中的木质素类+萜类

等较为复杂的有机物上,

+V'

-

$忽略了一些结构简单却同样具

有较好助眠功效的物质%现有的相关研究对五味子中氨基

酸的报道仅停留在分离和结构鉴定上$并没对其中氨基酸的

功能性作用进行研究$本试验拟对五味子不同提取物的助眠

作用进行研究$通过分析脑部组织的神经递质含量的变化得

到除木质素类物质外的具有助眠作用的氨基酸$为五味子进

一步开发提供试验依据%

&

!

材料与方法
&:&

!

试验材料与试剂

北五味子"安徽亳州药材市场(

KW

标准品"美国
T0

<

./

公司(

无水乙醇+高氯酸"分析纯$国药集团化学试剂有限

公司(

甲醇+磷酸二氢钾"色谱级$国药集团化学试剂有限

公司(

硅胶板"

]N$(+

$山东烟台芝罘化工厂(

大孔吸附树脂"

Ŵ-*

型$天津南开大学化学工厂(

[75/467

D

1901

D

1

!

[KT

#填料"北京绿百草科技发展有限

公司(

A04416L8;3./53

<

;/.H931/564]61

!

ALH],"

#填料"三

菱化学控股集团%

&:$

!

试验仪器

龙视安摄像头"

"T-Z&>%̀ -&

型$广东东莞市盛鼎电子

$'&



科技有限公司(

磨粉机"

L"N-$%(

型$浙江省温州市创立药材器械厂(

萃取罐"

IWC-&%%

型$无锡申科仪器有限公司(

旋转蒸发器"

I-&%%$

型$上海申顺生物科技有限公司(

数显恒温水浴锅"

\\-+

型$江苏省金坛市荣华仪器厂(

恒流泵"

T#̂ &%'-&%%

型$天津市科器高新技术公司(

暗箱式紫外透射仪"

!N-)%

型$上海顾村电光仪器厂(

可见分光光度计"

Ǹ_$%%%

型$优尼柯上海仪器有限

公司(

核磁共振仪"

WQ/=76(%%A\S

型$美国
;̂FG6;

公司(

高效液相色谱仪!紫外
e

荧光检测器#!反相#"

&($(

型$

美国沃特世公司%

&:>

!

试验动物

TYN

级昆明小鼠"

&*

"

$$

<

$上海斯莱克实验动物有限

公司%

&:+

!

试验方法

&:+:&
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五味子提取物的制备
!

将
&%G

<

北五味子粉碎后$按

料液比
&

$

&%

!

<

'

."

#加入体积分数为
*%U

的乙醇$于
(%d

搅拌提取
>8

$过滤取上清液$重复
$

次%将
>

次所得上清液

减压浓缩去乙醇后即得五味子醇提物$于
V&* d

保存

备用,

B

-

%

&:+:$

!

五味子活性成分的粗分
!

将已得到的五味子醇提物

用
Ŵ-*

型大孔树脂柱!

&$7.c&(%7.

#进行分离,

*

-

$用体积

分数为
>%U

$

(%U

$

B%U

$

)(U

的乙醇洗脱$分别得到
>%U

乙

醇洗脱物!

&

#+

(%U

乙醇洗脱物!

$

#+

B%U

乙醇洗脱物!

>

#和

)(U

乙醇洗脱物!

+

#

+

个部分$浓缩并冷冻保存备用%大孔树

脂粗分离后经试验确定有助眠活性部分用
ALH

柱!

(7.c

&%%7.

#进一步分离$用去离子水和体积分数为
>%U

$

(%U

的

乙醇洗脱$分别得到水洗脱物!

(

#+

ALH

柱
>%U

乙醇洗脱物

!

'

#和
ALH

柱
(%U

乙醇洗脱物!

B

#

>

个部分$浓缩并冷冻保

存备用%

&:+:>

!

五味子助眠作用
!

取小鼠
*%

只$体重
&*

"

$$

<

$随机

分成
*

组$每组
&%

只$灌胃给药%灌胃剂量分别为"五味子

大孔树脂
>%U

乙醇洗脱物!

W

组#

&

<

'

G

<

1

^̀

(

(%U

乙醇洗脱

物!

^

组#

&

<

'

G

<

1

^̀

(

B%U

乙醇洗脱物!

L

组#

&

<

'

G

<

1

^̀

(

)(U

乙醇洗脱物!

K

组#

&

<

'

G

<

1

^̀

(五味子
ALH

柱水洗脱

物!

W&

组#

&

<

'

G

<

1

^̀

(五味子
ALH

柱
>%U

乙醇洗脱物!

W$

组#

&

<

'

G

<

1

^̀

(五味子
ALH

柱
(%U

乙醇洗脱物!

W>

组#

&

<

'

G

<

1

^̀

(空白对照组!

Lj

#给等量生理盐水%每天
&

次$

连续给药
&

周%

&

周后用监控摄像观察并记录灌胃
>%.0=

后各组小鼠的睡眠率+灌胃结束后
&$8

内各组小鼠的睡眠

时间%

&:+:+

!

小鼠大脑皮层中多巴胺!

KW

#含量的测定

!

&

#脑组织样品匀浆制备"取冷冻保存的大脑皮层组织

称重$按
&

$

>

!

<

'

."

#的比例加入
%:%&.31

'

"

高氯酸溶液$

置于冰上匀浆$

+d

+

&>%%%;

'

.0=

离心
&%.0=

后取上清液$

%:$$

#

.

针头过滤器过滤后即可进样,

)

-

%

!

$

#色谱条件"色谱柱"

ZF/55;3>L

&*

柱!

&(% ..c

$:&..

$

>

#

.

#(流动相"甲醇和
%:&.31

'

"

磷酸二氢钾!体

积比
&(

$

*(

#(流速"

%:$ ."

'

.0=

(柱温"

>( d

(进样量"

$%

#

"

,

&%

-

%

!

>

#数据处理和分析"记录每组
\Y"L

图谱上的峰面

积(并用
TYTT$%:%

软件对试验所得数据进行统计$计量数

据使用均值
l

标准差!

.6/=lTK

#表示%组间差异比较采用

单因素方差分析$

Y

&

%:%(

为差异有统计学意义%

&:(

!

五味子活性单体化合物的分离

大孔树脂柱和
ALH

柱分离后经试验确定具有活性成分

的主要部分用
[KT

柱!

+7.c&%%7.

#分离$得到其中的

单体%

$

!

分析与讨论

$:&

!

五味子大孔树脂不同洗脱部分助眠作用

五味子大孔树脂不同洗脱部分对小鼠睡眠率和睡眠时

间的影响见表
&

$大孔树脂不同洗脱部分对小鼠大脑皮层中

多巴胺含量的影响见图
&

%

不同字母表示差异显著!

Y

&

%:%(

#

图
&

!

不同组别小鼠大脑中多巴胺&

KW

'的积分峰面积

N0

<

F;6&

!

C86

E

6/G/;6/93243

E

/.0=60=40226;6=5

<

;3F

E

9

32.3F96M;/0=9

!!

由图
&

可知$五味子大孔树脂
>%U

乙醇洗脱物的试验组

小鼠脑中多巴胺!

KW

#含量最高$与空白组有显著性差异

!

Y

&

%:%(

#$

)(U

乙醇洗脱物的试验组小鼠脑中多巴胺!

KW

#

的含量与空白组也具有显著性差异!

Y

&

%:%(

#%五味子大孔

树脂
>%U

乙醇洗脱物和
)(U

乙醇洗脱物的试验组小鼠脑中

多巴胺!

KW

#含量均高于大孔树脂
(%U

乙醇洗脱物和
B%U

乙醇洗脱物的%

!!

由表
&

可知$五味子大孔树脂
>%U

乙醇洗脱物的试验组

小鼠睡眠时间和睡眠率均为最佳(

)(U

乙醇洗脱物的试验组

小鼠睡眠率和
(%U

乙醇洗脱物的相同$但睡眠时间差异显著

!

Y

&

%:%(

#(

)(U

乙醇洗脱物的试验组小鼠睡眠率高于
B%U

乙醇洗脱物的$但睡眠时间无显著性差异!

Y

'

%:%(

#%

综合表
&

和图
&

可知$五味子大孔树脂
>%U

乙醇洗脱物

和
)(U

乙醇洗脱物均有较好的助眠作用$

>%U

乙醇洗脱物的

助眠效果要稍好于
)(U

乙醇洗脱物的%

$:$

!

ALH

不同分离部分的助眠作用

ALH

不同分离部分对小鼠睡眠率和睡眠时间的影响见

表
$

%

>'&

提取与活性
!

$%&*

年第
>

期



表
&

!

不同洗脱部分对小鼠睡眠率和时间的影响g

C/M16&

!

,226753240226;6=561F503=

E

/;593=5869166

E

;/56/=450.632.076

组别 小鼠只数'只 给药剂量'!

<

1

G

<

V&

1

^̀

#

>%.0=

后睡眠数量'只 睡眠率'
U

睡眠时间'
.0=

Lj &%

等量生理盐水
> >% &(*:*l':>'

W &% & * *% >$':%l&(:('

(

^ &% & ' '% &*):(l+:)(

L &% & + +%

$$*:Bl$(:&%

(

K &% & ' '% $$>:%l&&:>&

(
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g

!(

表示与空白对照组比较差异显著$

Y

&

%:%(

%

表
$
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ALH

不同分离部分对小鼠睡眠率和睡眠时间的影响g

C/M16$

!

,226753240226;6=5ALH;690=96

E

/;/503=967503=3=5869166

E

;/56/=450.632.076

组别 小鼠只数'只 给药剂量'!

<

1

G

<

V&

1

^̀

#

>%.0=

后睡眠数量'只 睡眠率'
U

睡眠时间'
.0=

W& &% & ) )% +&$:*l&%:*)

(

W$ &% & ' '% $+):>l&%:+B

W> &% & B B% >%$:%l&+:B*

(

Lj &%

等量生理盐水
> >% &(*:*l':>'

!!!!!!!!

g

!(

表示与空白对照组比较差异显著$

Y

&

%:%(

%

!!

由表
$

可得出$五味子
ALH

水洗脱物组小鼠的睡眠率

最高为
)%U

$同时睡眠时间最长$与其他
$

组和空白组均有

显著性差异!

Y

&

%:%(

#%由此可知$五味子大孔树脂
>%U

乙

醇洗脱物中具有助眠作用的功效成分$且主要集中在
ALH

水洗脱物中%

$:>

!

单体化合物的分离与鉴定

从五味子
ALH

水洗脱物中分离得到
)

和
%

$

个化合物$

从五味子大孔树脂
)(U

乙醇洗脱物中分离得到一个化合

物
3

%

化合物
)

+

%

均为黄色油状$易溶于水(结合其理化性质

和&>

L-@AI

解析$化合物
)

为
#

-

氨基
-

!

-

羟基异丁酸$化合物

%

为
!

-

乙氧基氨基丙酸%化合物
3

为白色无定形粉末$易溶

于甲醇+乙醇等溶剂(结合其理化性质和&>

L-@AI

解析$参

照文献,

&&

-中的报道"化合物
3

为戈米辛
@

%化合物
)

+

%

的核磁数据见表
>

$化合物
3

的核磁数据见表
+

%化合物
)

+

%

和
3

的&>

L-@AI

见图
$

$结构图见图
>

%

图
$

!

化合物
)

"

%

和
3

的&>

L-@AI

N0

<

F;6$

!

&>

L-@AI9

E

675;F.32

)

!

%

/=4

3

表
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化合物
)

#

%

的核磁数据
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结论
本试验研究结果表明$五味子中除了木质素类+萜类等

较为复杂的有机物具有较好的活性外$氨基酸和有机酸等较

为简单的化合物同样具有较好的活性$这为五味子功能性成

分的开发进一步提供了依据$开拓了五味子功能性成分开发

的视野%试验还发现$

#

-

氨基
-

!

-

羟基异丁酸和
!

-

乙氧基氨基

丙酸具有助眠效果$但具体是哪一种氨基酸单独作用或者是

哪几种氨基酸的协同作用还需要通过细胞试验与动物试验

进一步验证%
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幅减缓$此时螺旋切割器内压降是水平圆直管的
$$(

倍左

右%本研究探究了螺旋切割器内气液两相流动特性$着重分

析了雷诺数对压降的影响规律$但是未得出螺旋切割器内压

力降的预测公式$这会在进一步的工作中体现%

参考文献

,

&

-孟建军
:

静态混合器在啤酒及其他液体食品工业中的应用,

_

-

:

中外酒业1啤酒科技$

$%&$

!

>

#"

+>-+B:

,

$

-刘涛
:Tj

型静态混合器与喷射混合器的
LNK

模拟研究,

K

-

:

青

岛"青岛科技大学$

$%%)

"

>-+:

,

>

-王修钢$郭瓦力$吴剑华
:

静态混合器中液液分散的实验及
LNK

模拟,

_

-

:

化工学报$

$%&$

!

'>

#"

B'B-B'*:

,

+

-孟辉波$禹言芳$王丰$等
:

水平与竖直布置方式下静态混合器

内瞬态压力波动混沌特征,

_

-

:

北京化工大学学报"自然科学版$

$%&>

!

+%

#"

)>-)>:

,

(

-邓超$杨丽$陈海军$等
:

微纳米气泡发生装置及其应用的研究

进展,

_

-

:

石油化工$

$%&+

!

+>

#"

&$%'-&$%B:

,

'

-刘季霖
:

微纳米气泡发生装置研究,

K

-

:

杭州"浙江大学$

$%&$

"

+-':

,

B

-李恒震
:

微纳米气泡特性及其在地下水修复中的应用,

K

-

:

北京"

清华大学$

$%&+

"

&%-&>:

,

*

-居迎军$刘晓光$高永亮$等
:

多相管流摩阻计算方法综述,

_

-

:

中国石油和化工$

$%%*

!

&%

#"

((-(*:

,

)

-

AXKK,IN

$

YH_Y,@L

$

,̂X],"TI:T0.F1/503=325861/.0-

=/;213P0=/

E

;0.0R95/507.0R6;

,

L

-''

WTA,$%%$Y;699F;6?69-

9619/=4Y0

E

0=

<

L3=26;6=76:@6P#3;G

",

9:=:

-$

$%%$

$

++*

!

$

#"

'B-B>:

,

&%

-

,CL\,""TW `

$

A,#,ILN:\/=4M33G320=4F95;0/1.0R-

0=

<

"

T706=76/=4

E

;/75076

,

A

-

:\3M3G6=

"

_38= 0̀16

D

T3=9H=7

$

$%%+

"

+$'-+>&:

,

&&

-翟俊霞$陈嘉南$涂善东
:

含静态混合元件管内流体速度测量

与实验系统,

_

-

:

石油机械$

$%%>

$

>&

!

&$

#"

&->:

,

&$

-

I,]@,I A

$

rTC,I]I,@ j

$

CIk]{IK\ L:,22675932

<

63.65;

D

/=4213P ;/563=9673=4/;

D

213P /=4586 .0R0=

<

E

;376990=95/507.0R6;9

"

W=F.6;07/195F4

D

,

_

-

:L86.07/1,=

<

0-

=66;0=

<

T706=76

$

$%%'

$

'&

!

&*

#"

'&>>-'&+&:

,

&>

-

I,]@,I A

$

rTC,I]I,@j

$

CIk]{IK\L:H=21F6=7632

Q0973905

D

;/503 3= 586 .0R0=

< E

;376990= / 95/507 .0R6;

"

@F.6;07/195F4

D

,

_

-

:H=4F95;0/1J ,=

<

0=66;0=

<

L86.095;

D

I6-

96/;78

$

$%%*

$

+B

!

)

#"

>%>%->%>':

,

&+

-刘德新
:

精馏塔板气液两相流体力学和传质
LNK

模拟与新塔

板的开发,

K

-

:

天津"天津大学$

$%%*

"

$>-$*:

,

&(

-张春梅$孔祥玲$王宗勇$等
:TA?

静态混合器内气液两相流

压降的研究,

_

-

:

当代化工$

$%&&

$

+%

!

(

#"

+)%-+)>:

,

&'

-杨春玲
:

新型离氏螺旋曝气设备气液两相流数值模拟及实验研

究,

K

-

:

北京"北京化工大学$

$%&&

"

$B-$):

,

&B

-孙西欢$阎庆绂$武鹏林$等
:

圆管螺旋流起旋器结构参数与阻

力研究,

_

-

:

流体机械$

$%%%

$

$*

!

&%

#"

B-):

('&

提取与活性
!

$%&*

年第
>

期


