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摘要： 目的　 采用 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 技术快速鉴定壮药火炭母中次生代谢产物。 方法 　 分析采用 Ａｇｉｌｅｎｔ ＳＢ⁃Ｃ１８ 色谱柱

（２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）； 流动相水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸） ⁃乙腈 （含 ０􀆰 １％ 甲酸）； 体积流量 ０􀆰 ３５ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ４０ ℃；
电喷雾离子源； 多反应监测模式； 正负离子扫描。 对不同产地火炭母中全成分分析， 并解析黄酮类、 酚酸类、 生物碱

类等代表性成分的裂解过程。 结果　 共检测出代谢物 ２ ０２７ 种， 包括黄酮类 ４８３ 种、 酚酸类 ４２５ 种、 生物碱 ３３４ 种、
萜类 ２６０ 种、 木脂素和香豆素 １２６ 种、 鞣质 ６８ 种、 醌类 ４９ 种、 甾体 ５ 种、 其他类 ２７７ 种。 黄酮类以苷元母核和糖基

部分的断裂为主； 酚酸类以脱羧为核心； 生物碱以氮原子的类型、 位置及骨架为裂解规律； 萜类以失去 Ｈ、 Ｈ２Ｏ 等为

主； 木质素主要是苄基裂解； 香豆素主要丢失 ＣＯ 和 ＲＤＡ 裂解； 鞣质类以 ｍ ／ ｚ： ２８８、 １５２ 碎片离子为特征。 结论　 不

同产地火炭母中所含次生代谢产物差异不明显， 推测儿茶素、 表儿茶素、 没食子儿茶素没食子酸酯、 鞣花酸及延胡索

乙素等黄酮类、 酚酸类及生物碱化合物为其药效物质， 可为火炭母质量控制及资源开发提供科学依据。
关键词： 火炭母； 黄酮类成分； 酚酸类成分； 生物碱类成分； 裂解途径
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　 　 火炭母为蓼科植物火炭母 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｌ．
的全草［１］， 具有清热除湿、 凉血解毒、 利肝明目、
舒经活血的功效， 主治肝炎、 肺热咳嗽、 泄泻、 痢

疾、 咽喉肿痛等， 主要分布于广西、 广东等地［２］，
药用资源丰富， 被 《广西壮族自治区壮药质量标

准 （第一卷） 》 收录， 并记载其壮医功效为清热

毒、 除湿毒、 凉血止痛， 主治阿意咪 （痢疾）、 白

冻 （泄泻）、 能蚌 （黄疸）、 货烟妈 （咽痛）、 北

嘻 （乳痈）、 呗农 （痈疮） 等［３］， 在广西被广泛使

用， 具有良好的药用价值。
现代药理研究表明， 火炭母中含有黄酮类［４］、

酚酸类［５］、 生物碱类［６］、 鞣质类［７］、 挥发类［８］ 和

芳香环类等多种成分， 具有抗乙肝病毒、 抗炎止

痛、 抗氧化、 抗菌等作用， 特别是对肝脏疾病的防

治具有显著疗效［９⁃１０］， 但其药效物质基础尚未明

确， 且目前火炭母次生代谢产物相关研究中样本量

较少， 缺乏代表性。 因此， 本研究采用 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／
ＭＳ 技术对 １０ 个产地的火炭母次生代谢产物进行分

析， 结合文献报道、 自建数据库、 公共数据库等多

种手段进行成分鉴定， 明确其裂解规律， 以期为壮

药火炭母药效物质基础发掘和药用资源开发利用提

供科学依据。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 ＥｘｉｏｎＬＣＴＭ ＡＤ 型超高效液相色谱串联

质谱 （美国 ＳＣＩＥＸ 公司）； ５４２４Ｒ 型离心机 （德国

艾本德公司）； ＭＳ１０５ＤＭ 型电子天平 （十万分之

一， 瑞士梅特勒⁃托利多公司）； ＣｅｎｔｒｉＶａｐ 型离心

浓缩仪 （美国 ＬＡＢＣＯＮＣＯ 公司）； Ｂｉｏｍｅｋ ｉ５ 型自

动化工作站 （美国贝克曼库尔特有限公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药材　 甲醇、 乙腈 （色谱纯， 纯度≥

１０８２
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９８％ ， 批号 １６４７８６、 ２０４４３３， 德国默克公司）； 甲

酸 （批号 Ｆ１１２０３４， 纯度≥９８％ ， 色谱纯， 阿拉丁

控股集团有限公司）。
１０ 批新鲜火炭母分别采于广西各地， 经广西

中医药大学药学院黎理副教授鉴定为蓼科植物火炭

母 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｌ． 的全草， 信息见表 １。
表 １　 火炭母样品信息

序号 产地 采集时间

１ 广西钦州钦北区平吉镇 ２０２４ 年 ５ 月

２ 广西玉林容县自良镇古济村 ２０２４ 年 ５ 月

３ 广西梧州岑溪市义昌江边 ２０２４ 年 ５ 月

４ 广西桂林全州县 ２３５ 乡道 ２０２４ 年 ５ 月

５ 广西南宁青秀区周屋 ２０２４ 年 ３ 月

６ 广西贵港市桂平市白沙镇罗丛岩 ２０２４ 年 ５ 月

７ 广西来宾市兴宾区凤凰镇牛角村 ２０２４ 年 ６ 月

８ 广西百色平果市新安镇中桥村 ２０２４ 年 ６ 月

９ 广西贺州钟山县公安镇南门村 ２０２４ 年 ６ 月

１０ 广西南宁西乡塘区高峰林场 ２０２４ 年 ６ 月

２　 方法

２􀆰 １　 溶液制备　 火炭母样品经真空冷冻干燥， 研

磨至粉末状， 称取粉末 ５０ ｍｇ， 加入 ７０％ 甲醇１ ２００
μＬ， 每 ０􀆰 ５ ｈ 涡旋 １ 次， 每次持续 ３０ ｓ， 共涡旋 ６
次， 再 １２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ３ ｍｉｎ， 吸取上清， ０􀆰 ２２
μｍ 微孔滤膜过滤， 取续滤液， 即得供试品溶液。
另称取标准品 １ ｍｇ， 溶于 １ ｍＬ ７０％ 甲醇中， 再用

７０％ 甲醇稀释成 ２５０ μｇ ／ ｍＬ 的内标溶液［１１］。
２􀆰 ２　 分析条件

２􀆰 ２􀆰 １　 色谱　 Ａｇｉｌｅｎｔ ＳＢ⁃Ｃ１８色谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ×１００
ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）； 流动相水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸， Ａ） ⁃乙
腈 （含 ０􀆰 １％ 甲酸， Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～ ９􀆰 ０ ｍｉｎ，
５％ ～９５％ Ｂ； ９􀆰 ０ ～ １０􀆰 ０ ｍｉｎ， ９５％ Ｂ； １０􀆰 ０ ～ １１􀆰 １
ｍｉｎ， ９５％ ～５％ Ｂ； １１􀆰 １～１４􀆰 ０ ｍｉｎ， ５％ Ｂ）； 体积

流量 ０􀆰 ３５ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ４０ ℃； 进样量 ２ μＬ。
２􀆰 ２􀆰 ２　 质谱　 电喷雾离子源， 温度 ５００ ℃； 正负

离子扫描； 离子喷雾电压 ５ ５００、 －４ ５００ Ｖ； 离子

源气体Ⅰ、 气体Ⅱ和气帘气压力分别为 ５０、 ６０、
２５ ｐｓｉ （ １ ｐｓｉ ＝ ６􀆰 ８９５ ｋＰａ ）； 多 重 反 应 监 测

（ＭＲＭ） 模式； 碰撞诱导电离参数为高； 碰撞气体

（氮气） 为中等。 对各个离子对的去簇电压和碰撞

能进行优化。 根据各时间段内洗脱的代谢物， 监测

一组特定的 ＭＲＭ 离子对。 以上色谱和质谱条件参

考文献 ［１２］ 报道制定。
２􀆰 ３　 数据处理　 将采集的各样品数据导入 Ａｎａｌｙｓｔ
１􀆰 ６􀆰 ３ 软件进行峰对齐、 降噪、 峰提取、 归一化等

处理， 根据二级谱信息进行定性分析， 分析时去除

同位素信号， 含 Ｋ＋、 Ｎａ＋、 ＮＨ４
＋ 的重复信号， 以

及本身是其他更大分子量物质碎片离子的重复信

号［１３］。 化合物结构解析参考 ＰｕｂＣｈｅｍ （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ＰｕｂＣｈｅｍ． ｎｃｂｉ． ｎｌｍ． ｎｉｈ． ｇｏｖ ／ ）、 ＣＦＭ⁃ＩＤ （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｃｆｍｉｄ．ｗｉｓｈａｒｔｌａｂ．ｃｏｍ ／ ）、ｔｈｅ ＮＩＳＴ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ＷｅｂＢｏｏｋ
（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｅｂｂｏｏｋ． ｎｉｓｔ． ｇｏｖ ／ ） 数据库。 化合物结

构图利用 ＣｈｅｍＤｒａｗ ２０􀆰 ０ 软件绘制。
３　 结果

３􀆰 １　 火炭母次生代谢产物分析　 从不同产地火炭母

中共检测出代谢物 ２ ０２７ 种， 分为九大类， 其中黄酮

类 ４８３ 种 （２４％ ）、 酚酸类 ４２５ 种 （２１％ ）、 生物碱 ３３４
种 （１７％ ）、 萜类 ２６０ 种 （１３％ ）、 木脂素和香豆素

１２６ 种 （６％ ）、 鞣质 ６８ 种 （３％ ）、 醌类 ４９ 种 （２％ ）、
甾体 ５ 种 （０􀆰 ２％ ）、 其他类 ２７７ 种 （１４％ ）。
３􀆰 ２　 黄酮类成分的鉴定及裂解规律　 通过迈维自建

标准品谱库 （ＭＷＢＤ） 比对出 １２１ 个黄酮类化合物，
包括芦丁、 紫云英苷等 ４６ 个黄酮醇， 芹菜素、 木犀

草素⁃７⁃Ｏ⁃芸香糖苷等 ３２ 个黄酮， 金鸡纳素 Ｉａ、 表儿

茶素等 １５ 个黄烷醇类， 樱桃苷、 乔松苷等７ 个二

氢黄酮， 槐角苷、 金雀异黄素等 ７ 个异黄酮， 锤石

松黄酮苷、 墨沙酮等 ５ 个橙酮类， 二氢查耳酮⁃４′⁃
Ｏ⁃葡萄糖苷、 根皮素⁃４′⁃Ｏ⁃葡萄糖苷等 ４ 个查尔酮，
短叶松素 １ 个二氢黄酮醇和 ４ 个其他类黄酮。 以山

柰酚⁃４′⁃Ｏ⁃葡萄糖苷和木犀草素⁃４′⁃Ｏ⁃葡萄糖苷、 儿

茶素和表儿茶素为例阐释黄酮类化合物裂解途径。
化合物准分子离子峰为 ｍ／ ｚ： ４４９􀆰 １０５ ６ ［Ｍ＋Ｈ］＋，

推测其分子式为 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１， 先脱去一个 Ｃ５Ｈ８Ｏ４，
得到碎片离子 ｍ ／ ｚ： ３１７􀆰 ０３０ ５ ［Ｍ＋Ｈ⁃Ｃ５Ｈ８Ｏ４］

＋，
碎片离子 ｍ ／ ｚ： ３０３􀆰 ０５０ ６ ［Ｍ＋Ｈ⁃Ｃ５Ｈ８Ｏ４⁃ＣＨ２］

＋脱

去一分子 ＣＨ２， 然后脱去一分子 ＯＨ， 得到碎片离

子 ｍ ／ ｚ： ２８７􀆰 ０５５ ７ ［Ｍ＋Ｈ⁃Ｃ５Ｈ８Ｏ４⁃ＣＨ２⁃ＯＨ］ ＋， 结

合 ＣＦＭ⁃ＩＤ、 ＰｕｂＣｈｅｍ 公共数据库、 ＭＷＤＢ 自建数

据库以及文献 ［１４］ 报道， 推测该化合物为山柰

酚⁃４′⁃Ｏ⁃葡萄糖苷或木犀草素⁃４′⁃Ｏ⁃葡萄糖苷， 裂解

过程见图 １。
化合物准分子离子峰为 ｍ／ ｚ： ２９１􀆰 ０９０ ０ ［Ｍ＋Ｈ］＋，

推测其分子式为 Ｃ１５ Ｈ１４ Ｏ６， 先脱去一个 Ｃ８Ｈ８Ｏ３，
得到碎片离子 ｍ ／ ｚ： １３９􀆰 ０３８ ６ ［Ｍ＋Ｈ⁃Ｃ８Ｈ８Ｏ３］

＋，
再脱去一个 ＯＨ， 得到碎片离子 ｍ ／ ｚ： １２３􀆰 ０４３ １
［Ｍ＋Ｈ⁃Ｃ８Ｈ８Ｏ３⁃ＯＨ］ ＋， 结合 ＣＦＭ⁃ＩＤ 和 ＰｕｂＣｈｅｍ 公

共数据库、 ＭＷＤＢ 自建数据库以及文献 ［１５］ 报

道， 可推测该化合物为儿茶素或表儿茶素， 裂解过

程见图 ２。
２０８２
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图 １　 山柰酚⁃４′⁃Ｏ⁃葡萄糖苷和木犀草素⁃４′⁃Ｏ⁃葡萄糖苷二级质谱图及可能的裂解方式

图 ２　 儿茶素和表儿茶素二级质谱图及可能的裂解方式
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３􀆰 ３　 酚酸类成分的鉴定及裂解规律　 共鉴定得到

８７ 种酚酸类成分， 包括异阿魏酸、 阿魏酸、 绿原

酸、 新绿原酸、 原儿茶酸、 鞣花酸等。 以阿魏酸和

异阿魏酸、 绿原酸为例阐释酚酸类化合物裂解途径。
化合物准分子离子峰为 ｍ／ ｚ： １９３􀆰 ０５０ ０ ［Ｍ⁃Ｈ］－，

推测其分子式为 Ｃ１０Ｈ１０Ｏ４， 先脱去一分子 ＣＨ３， 得

到碎片离子 ｍ／ ｚ： １７８􀆰 ０２５ ７ ［Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＨ３］
－， 再脱去

一个 ＣＯ２， 得到碎片离子 ｍ／ ｚ： １３４􀆰 ０３７ ４ ［Ｍ⁃Ｈ⁃
ＣＨ３⁃ＣＯ２］

－， 结合 ＣＦＭ⁃ＩＤ 和 ＰｕｂＣｈｅｍ 公共数据库、
ＭＷＤＢ 自建数据库以及文献 ［１６］ 报道， 推测该化

合物为阿魏酸或异阿魏酸， 裂解过程见图 ３。

图 ３　 阿魏酸和异阿魏酸二级质谱图及可能的裂解方式

　 　 化合物准分子离子峰为 ｍ／ ｚ： ３５３􀆰 ０８８ ７ ［Ｍ⁃Ｈ］－，
推测其分子式为 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９， 经能量轰击后， 生成碎片

离子 ｍ／ ｚ： １９１􀆰 ０５６ ８ ［ ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ⁃Ｈ］－、 １７９􀆰 ０３５ ５
［ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ⁃Ｈ］ －， 后者再脱去一分子 ＣＯＯＨ 得到

碎 片 离 子 ｍ ／ ｚ： １３５􀆰 ０４５ ２ ［ ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ⁃Ｈ⁃
ＣＯＯＨ］ －， 结合 ＣＦＭ⁃ＩＤ 和 ＰｕｂＣｈｅｍ 公共数据库、
ＭＷＤＢ 自建数据库以及文献 ［１７］ 报道， 推测该

化合物为绿原酸， 裂解过程见图 ４。

图 ４　 绿原酸二级质谱图和可能及裂解方式
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３􀆰 ４　 生物碱类成分的鉴定及裂解规律　 共鉴定出

５２ 种生物碱类成分， 主要包括肉桂酰酪胺、 Ｎ⁃阿
魏酰酪胺等 ２１ 种酚胺， 大麻素 Ｂ、 ｔｒｉｂｕｌｕｓａｍｉｄｅ Ａ
等 １８ 种生物碱， ３⁃吲哚丙烯酸、 吲哚⁃５⁃甲酸等 ５
种吲哚类生物碱， 四氢巴马汀红碱、 延胡索乙素等

４ 种异喹啉类生物碱， ４⁃羟基⁃２⁃氧代⁃１， ２⁃二氢喹

啉⁃３⁃羧酸、 ３⁃喹啉羧酸 ２ 种喹啉类生物碱， １ 个吡

咯类生物碱和 １ 个吡啶类生物碱。 以四氢巴马汀红

碱和延胡索乙素、 大麻素 Ｂ 为例阐释生物碱类化

合物裂解途径。
化合物准分子离子峰为 ｍ／ ｚ： ３４２􀆰 １７０ ０ ［Ｍ＋Ｈ］＋，

推测其分子式为 Ｃ２０Ｈ２４ＮＯ４， 脱去一个 Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ 后

得到碎片离子 ｍ ／ ｚ： １９２􀆰 １０１ ９ ［Ｍ＋Ｈ⁃Ｃ９Ｈ１０Ｏ２］
＋，

再脱去一分子 ＣＨ３ 得到碎片离子 ｍ ／ ｚ： １７７􀆰 ０７９ ０
［Ｍ＋Ｈ⁃Ｃ９Ｈ１０Ｏ２⁃ＣＨ３］

＋， 结合 ＣＦＭ⁃ＩＤ 和 ＰｕｂＣｈｅｍ
公共数据库、 ＭＷＤＢ 自建数据库以及文献 ［１８］
报道， 推测该化合物为四氢巴马汀红碱或延胡索乙

素， 裂解过程见图 ５。
化合物准分子离子峰为 ｍ／ ｚ： ５９７􀆰 ２２５ ２ ［Ｍ＋Ｈ］＋，

推测其分子式为 Ｃ３４Ｈ３２Ｎ２Ｏ８， 脱去一个 ＮＨ２ 后得

到 碎 片 离 子 ｍ ／ ｚ： ４６０􀆰 １４０ １ ［ Ｍ ＋ Ｈ⁃ＮＨ２ ］
＋、

１２１􀆰 ０６２ ９ ［Ｍ ＋Ｈ⁃ＮＨ２ ］
＋， 前者再脱去一个 ＣＯ，

得到碎片离子 ｍ ／ ｚ： ４３２􀆰 １４４ ３ ［Ｍ＋Ｈ⁃ＮＨ２⁃ＣＯ］ ＋，
结合 ＣＦＭ⁃ＩＤ 和 ＰｕｂＣｈｅｍ 公共数据库、 ＭＷＤＢ 自

建数据库以及文献 ［１９］ 报道， 推测该化合物为

大麻素 Ｂ， 裂解过程见图 ６。

图 ５　 四氢巴马汀红碱或延胡索乙素二级质谱图及可能的裂解方式

３􀆰 ５　 其他类成分的鉴定及裂解规律　 共鉴定得到

齐墩果酸、 熊果酸、 海松酸、 山楂酸、 白桦脂酸等

４７ 种萜类， 落叶松脂素⁃４′⁃Ｏ⁃葡萄糖苷、 欧前胡

素、 ８⁃甲氧基香豆素、 五味子苷、 松脂醇等 ３２ 种

木脂素和香豆素， ３⁃Ｏ⁃甲基鞣花酸、 木麻黄鞣质、
老鹳草素、 地榆素 Ｈ１、 老鹳草鞣酸 Ｃ 等 １５ 种鞣

质。 以齐墩果酸和熊果酸、 落叶松脂素⁃４′⁃Ｏ⁃葡萄

糖苷、 ３⁃Ｏ⁃甲基鞣花酸为例， 阐释萜类、 木脂素和

香豆素、 鞣质类化合物的裂解途径。
化合物准分子离子峰为 ｍ／ ｚ： ４５４􀆰 ３４５ ２ ［Ｍ⁃Ｈ］－，

推测 其 分 子 式 为 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ３， 结 合 ＣＦＭ⁃ＩＤ 和

ＰｕｂＣｈｅｍ 公共数据库、 ＭＷＤＢ 自建数据库以及文

献 ［２０］ 报道， 可推测该化合物为齐墩果酸或熊

果酸， 裂解过程见图 ７。
化合物准分子离子峰为 ｍ／ ｚ： ５２１􀆰 ２０３ ８ ［Ｍ⁃Ｈ］－，

推测其分子式为 Ｃ２６Ｈ３４Ｏ１１， 脱去一个 Ｃ６Ｈ１０Ｏ５ 后

得到碎片离子 ｍ ／ ｚ： ３５９􀆰 １４９ ４ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ６Ｈ１０Ｏ５］
－，

结合 ＣＦＭ⁃ＩＤ 和 ＰｕｂＣｈｅｍ 公共数据库、 ＭＷＤＢ 自

建数据库以及文献 ［２１］ 报道， 推测该化合物为

落叶松脂素⁃４′⁃Ｏ⁃葡萄糖苷， 裂解过程见图 ８。
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图 ６　 大麻素 Ｂ 二级质谱图及可能的裂解方式

图 ７　 齐墩果酸或熊果酸二级质谱图和可能的裂解方式

化合物准分子离子峰为 ｍ／ ｚ： ３１５􀆰 ０１０ ０ ［Ｍ⁃Ｈ］－，
推测其分子式为 Ｃ１５Ｈ８Ｏ８， 脱去一分子 ＣＨ３ 后得到

碎片 离 子 ｍ ／ ｚ： ２９９􀆰 ９９１ ７ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＨ３ ］
－， 结 合

ＣＦＭ⁃ＩＤ 和 ＰｕｂＣｈｅｍ 公共数据库、 ＭＷＤＢ 自建数据

库及文献 ［２２］ 报道， 推测该化合物为 ３⁃Ｏ⁃甲基

鞣花酸， 裂解过程见图 ９。
４　 讨论

本研究从壮药火炭母中鉴定得到黄酮类 １２１

种、 酚酸类 ８７ 种、 生物碱类 ５２ 种、 萜类 ４７ 种、
木脂素和香豆素 ３２ 种、 鞣质 １５ 种， 发现苷元母核

和糖基部分的断裂是黄酮类化合物的主要裂解方

式［２３］， 苷元的裂解主要产生保留 Ａ 环和 Ｂ 环信息

的特征离子， ＲＤＡ 裂解和碎片离子丢失是主要裂

解途径， 故出现⁃ＣＨ３、 ⁃ＯＨ 分子等脱落， 裂解过

程较复杂； 酚酸类化合物核心裂解主要围绕苯环骨

架、 羧基、 羟基、 甲氧基等官能团丢失， 其中脱羧
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图 ８　 落叶松脂素⁃４′⁃Ｏ⁃葡萄糖苷二级质谱图和可能的裂解方式

图 ９　 ３⁃Ｏ⁃甲基鞣花酸二级质谱图和可能的裂解方式

是核心［２４］； 生物碱类化合物以含氮杂环为核心，
裂解依赖于氮原子的类型 （叔胺、 仲胺、 酰胺

等）、 位置及整体骨架［２５］， 裂解过程主要为失去

ＮＨ２、 Ｈ２Ｏ 等； 萜类化合物分子量范围广， 随着异

戊二烯单元数量的增加， 分子的碳骨架变大， 复杂

度增加［２６］， 在裂解过程中结构较稳定， 往往以失

去 Ｈ、 Ｈ２Ｏ 等为主； 木脂素和香豆素类化合物均由

Ｃ６⁃Ｃ３ 单元衍生， 木质素主要是苄基裂解， 产生特

征苄基离子， 如 ｍ ／ ｚ： １３７、 １５１ 等碎片离子， 香豆

素主要依靠丢失 ＣＯ 和 ＲＤＡ 裂解［２７］， 均表现为失

去 Ｃ、 Ｏ 关联的环基团等； 鞣质类化合物结构高度

复杂， 缩合鞣质和可水解鞣质通常以 ｍ ／ ｚ： ２８８、
１５２ 碎片离子为特征［２８］， 各类次生代谢产物裂解

规律可为壮药中同类成分的鉴定提供参考。
壮医认为， 肝病的核心是 “毒” 滞于谷道、

湿瘀阻塞龙路， 导致气血运行不畅， 毒邪内蕴于

肝， 以调气解毒、 通络祛瘀为主要治疗原则［２９］。
而火炭母药材在广西药用资源丰富， 壮药名为勾

莓， 功效为清热毒、 除湿毒， 在肝炎为酿毒初期，
邪毒尚浅， 正气尚存， 以去湿毒为主治， 具有保肝

降酶、 抗病毒、 抗肝纤维化作用， 是治疗肝病、 炎

症和黄疸的良药， 故本研究对广西产火炭母进行研

７０８２

２０２６ 年 ８ 月

第 ４８ 卷　 第 ８ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ａｕｇｕｓｔ ２０２６

Ｖｏｌ． ４８　 Ｎｏ． ８



究。 现代药理研究表明， 火炭母总黄酮可显著下调

小鼠血清或肝组织中 ＡＳＴ、 ＡＬＴ、 ＴＢＩＬ、 ＭＤＡ、
ＴＮＦ⁃α 和 ＩＦＮ⁃γ 水平， 提升 Ｔ⁃ＳＯＤ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ、 ＩＬ⁃
１０ 和 ＩＬ⁃４ 水平， 改善急性肝损伤［３０］， 但未能明确

其药效物质。 儿茶素及其异构体、 衍生物均具防治

肝病的功效， 如儿茶素和表儿茶素能降低 ＡＰＡＰ 诱

导肝损伤小鼠血清 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 活性， 升高肝脏

ＧＳＨ、 ＳＯＤ、 ＲＯＳ 和 ＭＰＯ 活性， 上调 ＡＴＰ、 ＧＳＨ
水平及 ＧＰＸ４、 ｘＣＴ 表达， 抑制肝铁死亡， 改善肝

损伤。 同时， 通过下调线粒体 Ｄｒｐ１、 Ｂａｘ 和胞质

Ｓｍａｃ、 ＡＩＦ 蛋白表达， 促进线粒体 Ｍｆｎ２ 和胞质

Ｂａｘ 蛋 白 表 达， 抑 制 ＪＮＫ 磷 酸 化， 拮 抗 肝 损

伤［３１⁃３２］。 没食子儿茶素没食子酸酯 （ＥＧＣＧ） 生物

活性好， 通过调控 ＨＭＧＢ１、 Ｃａｖ⁃１ 等关键蛋白的水

平， 抑制 ＴＬＲ４ ／ ＮＦ⁃κＢ、 Ｗｎｔ 等经典信号通路， 改

善脓毒症后急性肝损伤［３３］。 鞣花酸为天然多酚，
可通过降低脂肪性肝病小鼠血清中 ＡＳＴ、 ＡＬＴ 和

ＭＤＡ 水平， 下调肝组织中 ＮＦ⁃κＢ、 ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃６、
ＣＯＸ⁃２ 等表达， 发挥改善作用［３４］。 延胡索乙素通

过上调 ｍｔＲＯＳ 水平显著促进人肝细胞癌细胞自噬，
并通过重编程能量代谢表型抑制线粒体呼吸， 激活

线粒体凋亡途径引发细胞凋亡［３５］。 综上所述， 火

炭母主要通过抑制氧化应激指标、 降低炎症因子、
抑制相关经典炎症通路及下调关键蛋白水平发挥作

用， 同时推测儿茶素、 表儿茶素、 ＥＧＣＧ、 鞣花酸

及延胡索乙素等黄酮类、 酚酸类及生物碱化合物为

火炭母的药效物质基础， 但其作用机制及确切的药

效物质需更多实验进一步验证。
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摘要： 目的　 阐明荆银颗粒物质组成， 并评价其抗炎活性。 方法　 ＬＣ⁃ＭＳ、 ＧＣ⁃ＭＳ 法鉴定主要成分， 斑马鱼模型及

ＬＰＳ 诱导人支气管上皮 （１６ＨＢＥ） 细胞验证抗炎活性。 结果　 共鉴定出 ７５ 种成分， 其中 ２９ 种为挥发油。 制剂水提液

和挥发油均抑制斑马鱼中性粒细胞活化， 降低 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α ｍＲＮＡ 表达 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 在 １６ＨＢＥ 细胞中， 两者也

均降低 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α ｍＲＮＡ 及蛋白表达 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）。 结论　 荆银颗粒水溶性成分及挥发油均可通过抑

制 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α 表达来有效缓解 ＬＰＳ 诱导的炎症反应。
关键词： 荆银颗粒； 物质基础； 抗炎活性； ＬＣ⁃ＭＳ； ＧＣ⁃ＭＳ； 斑马鱼； 人支气管上皮 （１６ＨＢＥ） 细胞
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　 　 荆银颗粒由荆芥、 金银花、 四季青、 鱼腥草、
大青叶、 蒲公英、 牛蒡子、 防风、 甘草 ９ 味中药组

成， 具有疏风透表、 清热解毒、 宣肺利咽的作

用［１⁃７］， 抗病毒作用良好， 在防治 ＳＡＲＳ、 禽流感

疫情、 甲型 Ｈ１Ｎ１ 流感中被列为上海市储备药物，
尤其在新冠肺炎疫情中发挥了积极作用， 对轻度患

者能显著提高其 ＲＮＡ 阴转率， 缩短转阴时间和住

院时间［８⁃１１］， 方中荆芥、 金银花为君药， 四季青、

鱼腥草、 大青叶为臣药， 蒲公英、 牛蒡子、 防风为

佐药， 甘草为使药。 在荆银颗粒制备过程中， 主要

采用水煎煮， 再加入荆芥挥发油 β⁃环糊精包合物

制粒， 故该制剂由水提物和荆芥挥发油组成， 目前

对其物质基础的研究主要集中在前者， 并且作用机

制不明确。 因此， 本实验探讨荆银颗粒水提部分和

挥发油的抗炎作用， 以期为该制剂临床治疗呼吸道

疾病提供一定的理论依据。
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