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蒙药“阿格希日嘎”，中文名藜芦，是藜芦属野生植

物藜芦 Veratrum nigrum Linnaeus 的干燥根及根茎。藜

芦为蒙医“寒热症总泻药”，用于蒙医八大疗法中的泻下

法，具有重要的地位和药用价值[1]。藜芦的同属不同种

植物毛穗藜芦V. maackii Regel和兴安藜芦V. dahuricum

（Turcz.）Loes. f.与其交叉分布，3种野生藜芦形态相近，

易出现混淆使用的现象，同时内蒙古部分地区也存在将

毛穗藜芦和兴安藜芦作为藜芦替代品入药的情况[2－3]。

藜芦属植物的主要成分有茋类、生物碱类、黄酮类等。

其中，茋类是具有二苯乙烯基本母核的一类成分，因存

在较多的酚羟基而具有很强的抗氧化活性，为藜芦的主

要活性成分之一，典型代表成分是白藜芦醇及其类似

物 [4]；此外，该类成分还具有抗炎、抗肿瘤、激活巨噬细

胞、抗血小板聚集、抗过敏、消除自由基等作用[5－8]。本

文以藜芦属植物特征性茋类成分为主要研究对象，利用

高效液相色谱串联四极杆-静电场轨道阱高分辨质谱

（high-performance liquid chromatography tandem quadru-

pole-electrostatic field orbitrap high-resolution mass spec-

trometry，HPLC-Q-Exactive-MS/MS）技术，对内蒙古3种
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野生藜芦（藜芦、毛穗藜芦、兴安藜芦）进行化学成分鉴

定，并采用HPLC法对代表性茋类成分（虎杖苷、氧化白

藜芦醇、白藜芦醇）进行含量测定，以明确3种野生藜芦

中茋类成分的差异，为三者的鉴别和质量评价提供

参考。

1 材料

1.1 主要仪器

本研究所用主要仪器包括 UltiMate 3000型 HPLC

系统（美国 Dionex 公司），Q-Exactive 型高分辨质谱仪

（美国 Thermo Fisher Scientific 公司），Nexera 液相色谱

仪及配备的LC-20AD-XR型四元梯度泵、SIL-20A型自

动进样器、CTO-10AS型柱温箱、SPD-M20A型紫外检测

器（日本Shimadzu公司），AB135-S型十万分之一分析天

平（瑞士 Metter Toledo 公司），HH-4型数显恒温水浴锅

（常州国华电器有限公司），WR-100型微型粉碎机（鹤壁

市天冠仪器仪表有限公司）等。

1.2 主要药品与试剂

虎杖苷对照品（批号T15A10F85743，纯度≥98％）、

氧化白藜芦醇对照品（批号R28N6S6681，纯度≥98％）、

白藜芦醇对照品（批号R26J10S94040，纯度≥98％）均购

自上海源叶生物科技有限公司；桑皮苷A对照品、3′-甲

氧基白藜芦醇对照品、白藜芦醇-4，3′-O-β-D-二葡萄糖

苷对照品、白藜芦醇-4′-O-β-D-葡萄糖苷对照品、氧化白

藜芦醇-2-O-β-D-葡萄糖苷对照品、2，3，5，4′-四羟基二

苯乙烯-2-O-β-D-葡萄糖苷对照品均由本课题组分离自

制，纯度均大于 98％[9]；乙腈（色谱纯）购自美国Thermo

Fisher Scientific公司；甲酸、氨水、三氯甲烷、甲醇均购自

天津市津东天正化学试剂厂，均为分析纯；其余试剂均

为分析纯或实验室常用规格，水为超纯水。

藜芦、毛穗藜芦、兴安藜芦均为本课题组野外采

集，经内蒙古医科大学包保全教授鉴定，分别为藜芦

（V. nigrum Linnaeus）、毛穗藜芦V. maackii Regel、兴安藜

芦 V. dahuricum（Turcz.）Loes. f.，其具体来源信息见表

1。所有植物标本均存放于内蒙古医科大学药学院。藜

芦药材由本课题组自制：取上述3种野生藜芦属植物的

根及根茎，去除泥沙，于阴凉处干燥，即得。

表1 3种野生藜芦样品的来源信息

编号

A1

A2

A3

B1

B2

B3

C1

C2

C3

样品

藜芦

藜芦

藜芦

兴安藜芦

兴安藜芦

兴安藜芦

毛穗藜芦

毛穗藜芦

毛穗藜芦

品种鉴定

V. nigrum Linnaeus

V. nigrum Linnaeus

V. nigrum Linnaeus

V. dahuricum（Turcz.）Loes. f.

V. dahuricum（Turcz.）Loes. f.

V. dahuricum（Turcz.）Loes. f.

V. maackii Regel

V. maackii Regel

V. maackii Regel

采集地

内蒙古锡林郭勒盟桑根达来镇乌和日沁敖包

内蒙古锡林郭勒盟西乌旗古日斯台额木图山

内蒙古锡林郭勒盟东乌旗萨麦苏木

内蒙古呼伦贝尔鄂伦春自治旗

内蒙古呼伦贝尔根河好里堡

内蒙古呼伦贝尔额尔古纳市

内蒙古呼伦贝尔鄂伦春自治旗

内蒙古呼伦贝尔根河好里堡

内蒙古呼伦贝尔根河好里堡

采集日期

2018-07-19

2018-07-21

2018-07-22

2018-08-09

2018-08-10

2018-08-05

2018-08-09

2018-08-10

2018-08-10

2 方法与结果

2.1 溶液的制备

2.1.1 供试品溶液 取样品粉末（过四号筛）约0.1 g，精

密称定，置于具塞锥形瓶中，加入50％乙醇25 mL，称定

质量，超声（功率250 W，频率40 kHz）处理30 min，放冷，

再称定质量，用50％乙醇补足减失的质量，摇匀，取上清

液，用 0.45 μm 微孔滤膜滤过，取续滤液，即得供试品

溶液。

2.1.2 对照品溶液 取“1.2”项下各对照品适量，精密称

定，置于10 mL量瓶中，加甲醇溶解并定容，制成所需质

量浓度的混合对照品溶液，用0.45 μm微孔滤膜滤过，取

续滤液，即得。

2.2 色谱与质谱条件

2.2.1 色谱条件 以Apollo C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）

为色谱柱，以乙腈（A）-0.1％甲酸溶液（B）为流动相进行

梯度洗脱（0～5 min，5％A→10％A；5～20 min，10％A→

15％A；20～40 min，15％A→40％A；40～55 min，40％A→

95％A）；流速为1.0 mL/min；检测波长为306 nm；柱温为

35 ℃；进样量为10 μL。

2.2.2 质谱条件 离子源为电喷雾离子源，以负离子模

式扫描；辅助气体积流量为 30 L/min，辅助气温度为

200 ℃；喷雾电压为3.50 kV；离子传输管温度为300 ℃；

碰撞能量为 45 eV；检测方式为一级母离子全扫描和数

据依赖的二级子离子扫描（full MS/dd-MS2），full MS分

辨率为 70 000，dd-MS2分辨率为 17 500，扫描范围为m/z

110～1 000。

2.3 定性分析

2.3.1 数据处理 通过查阅SciFinder、ChemSpider数据

库和相关文献，本课题组收集整理了藜芦属植物中各类

化学成分的结构鉴定信息，包括分子式、相对分子量、结

构式和一级、多级质谱信息，含茋类化合物31个、黄酮类

化合物42个、酚酸类化合物13个，旨在为化合物的质谱

鉴定提供参考。运用Xcalibur 3.0软件进行质谱数据处

理，通过高分辨质谱计算分子式并推测可能的裂解规

律，质谱误差范围δ≤5×10－6 ppm。根据分子量和碎片

离子，结合对照品相关信息、相同类型化合物的裂解规

律[10]、文献报道的质谱数据[11－30]进行结构鉴定。

2.3.2 分析与鉴定 取藜芦、毛穗藜芦、兴安藜芦供试

品溶液适量，按“2.2”项下色谱与质谱条件进样测定，记

录总离子流图（图1）。共鉴定出31个化合物，其中包括

13个茋类化合物（化合物 1～13）、11个黄酮类化合物

（化合物 15～23、30～31）、4个有机酸类化合物（化合物

14、25、27、28）、2个糖苷类化合物（化合物 24、26）、1个

巴西苏木素类化合物（化合物 29）。绝大多数化合物为

其中2种或3种野生藜芦所共有，仅2个黄酮类化合物山

柰酚和木犀草素为兴安藜芦所特有。鉴定结果见表2。
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2.3.3 茋类化合物的裂解规律 在负离子模式下，茋类

化合物的主要裂解途径为失去取代糖基而形成苷元，苷

元继续发生狄尔斯-阿尔德反应（Diels-Alder reaction，

RDA），产生质量数为 42的C2H2O中性丢失。下文以化

合物3为例，对该类化合物质谱裂解规律进行推导。

化合物 3 的分子式为 C20H22O8，保留时间为 28.50

min。在负离子模式下，准分子离子峰为 m/z 389.125 7

[M－H]－，其裂解途径主要通过糖苷键断裂形成苷元碎

片离子峰m/z 227.072 6[M－H]－；苷元进一步裂解，分别

通过苯环Ａ与苯环Ｂ内部发生RAD裂解而形成特征性

碎片离子峰m/z 185.061 1、143.050 5[M－H]－（图2）。综

合上述碎片信息和裂解规律，再结合对照品的保留时

间、二级碎片离子信息和文献报道的碎片信息[13]，最终

将化合物3鉴定为虎杖苷。

2.3.4 黄酮类化合物的裂解规律 在负离子模式下，黄

酮类化合物的裂解有多种情况。下文以化合物15为例，

对黄酮和异黄酮苷元C环上的RDA裂解规律进行推导。

化合物 15的分子式为 C15H10O6，保留时间为 39.26

min。在负离子模式下，准分子离子峰为 m/z 285.041 9

[M－H]－。在二级质谱中，该化合物可以生成一系列的

碎片离子峰，其中m/z 241.049 9（C14H10O4
－）为木犀草素

母核C环失去羰基再失去氧原子所得的碎片离子峰；同

时，母核C环发生RDA裂解后分别形成碎片离子峰m/z

151.003 7、133.029 8[M－H]－（图 3）。综合上述碎片信

息和裂解规律，再结合二级碎片离子信息和文献报道的

碎片信息[21]，最终将化合物15鉴定为木犀草素。

2.3.5 有机酸类化合物的裂解规律 有机酸类化合物

结构中存在羟基和羧基，故在其二级质谱中会出现[M－

H2O]－和[M－CO2]－的碎片离子。下文以化合物 25为

例，对有机酸类化合物的裂解规律进行推导。

化合物 25 的分子式为 C9H8O4，保留时间为 17.46

min。在负离子模式下，准分子离子峰为 m/z 179.034 2

[M－H]－。在二级质谱中，该化合物母离子失去 1分子

CO2形成m/z 135.003 0[M－H－CO2]－的碎片离子峰（图

4）。综合上述碎片信息和裂解规律，再结合二级碎片离

子信息和文献报道的碎片信息[26]，最终将化合物25鉴定

为咖啡酸。

2.4 定量分析

2.4.1 专属性考察 取“1.2”项下虎杖苷、氧化白藜芦

醇、白藜芦醇对照品各适量，精密称定，加甲醇溶解并定

容，制成上述成分质量浓度分别约为 5、20、15 μg/mL的

混合对照品溶液。取空白溶剂（甲醇）、混合对照品溶液

和按“2.1.1”项下方法制备的藜芦、毛穗藜芦、兴安藜芦

供试品溶液各适量，按照“2.2.1”项下色谱条件进样测

定，记录色谱图（图 5，空白溶剂图略）。结果显示，虎杖

苷、氧化白藜芦醇、白藜芦醇的分离度分别为1.03、1.05、

1.02，空白溶剂不干扰其测定。

2.4.2 线性关系考察 精密吸取“2.4.1”项下混合对照

品溶液 1、5、10、15、20 μL，按照“2.2.1”项下色谱条件进

样测定，记录峰面积。以待测成分峰面积（y）为纵坐标、

进样量（x）为横坐标进行线性回归，结果见表3。

2.4.3 精密度试验 取兴安藜芦（编号B2）粉末适量，按

照“2.1.1”项下方法制备供试品溶液，再按照“2.2.1”项下

色谱条件连续进样测定6次，记录峰面积。结果显示，虎

杖苷、氧化白藜芦醇、白藜芦醇峰面积的 RSD 分别为

1.84％、1.26％、1.43％（n＝6），表明方法精密度良好。

2.4.4 稳定性试验 精密吸取同一供试品溶液（编号

B2），分别在室温条件下放置 0、2、4、8、12、24 h 时按照

图1 3种野生藜芦在负离子模式下的总离子流图
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“2.2.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积。结果显

示，虎杖苷、氧化白藜芦醇、白藜芦醇峰面积的RSD分别

为0.87％、0.84％、0.68％（n＝6），表明供试品溶液在24 h

内的稳定性良好。

2.4.5 重复性试验 取兴安藜芦（编号B2）粉末6份，按

照“2.1.1”项下方法制备成供试品溶液，按照“2.2.1”项下

色谱条件进样测定，记录峰面积并代入回归方程计算含

量。结果显示，虎杖苷、氧化白藜芦醇、白藜芦醇含量的

RSD 分别为 1.55％、0.67％、1.82％（n＝6），表明方法重

复性良好。

2.4.6 加样回收率试验 称取已知含量的兴安藜芦（编

号B2）粉末 9份，每份约 0.5 g，精密称定，分别置于具塞

锥形瓶中，按已知量的 80％、100％、120％加入虎杖苷、

表2 3种野生藜芦中的化学成分（负离子模式）

化合物

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

保留时间/
min

35.29

31.51

28.50

25.05

32.25

33.71

16.84

29.96

33.66

23.54

21.58

24.28

26.56

2.84

39.26

38.78

37.02

41.25

43.92

30.08

37.01

33.20

23.52

2.60

17.46

4.10

5.26

9.07

7.49

41.57

16.01

分子式

C14H12O3

C14H12O4

C20H22O8

C20H22O8

C26H32O13

C21H24O9

C26H32O14

C27H34O13

C15H14O4

C20H22O9

C20H22O9

C26H32O13

C26H32O13

C7H12O6

C15H10O6

C15H10O6

C15H10O5

C17H14O6

C16H12O5

C21H20O11

C22H22O10

C21H20O10

C21H20O12

C12H22O11

C9H8O4

C12H24O11

C4H6O5

C7H6O4

C16H14O5

C15H10O5

C27H32O15

准分子离子峰
理论值

227.071 3

243.066 2

389.124 1

389.124 1

551.177 0

419.139 8

567.171 9

565.192 6

257.080 8

405.118 0

405.118 0

551.177 0

551.177 0

191.056 1

285.040 5

285.040 4

269.045 5

313.071 8

283.061 2

447.093 2

445.114 0

431.098 4

463.088 1

341.108 9

179.034 9

341.108 9

133.014 2

153.019 3

285.076 8

269.053 4

595.166 8

测定值
227.071 8

243.066 8

389.125 7

389.125 0

551.177 1

419.138 8

567.172 3

565.191 9

257.080 0

405.117 8

405.118 1

551.176 5

551.175 9

191.055 8

285.041 9

285.041 2

269.045 6

313.072 5

283.060 5

447.092 1

445.115 7

431.100 4

463.087 3

341.110 2

179.034 2

341.107 2

133.014 1

153.019 4

285.077 3

269.053 5

595.165 5

误差/
ppm

2.20

2.45

4.11

4.11

0.18

2.48

－0.71

1.24

3.11

0.50

0.25

－1.09

2.00

1.57

4.91

2.81

－0.37

－2.24

2.47

2.46

－4.64

3.29

1.73

－3.81

3.91

4.89

0.75

－0.65

－1.75

－0.37

2.18

主要碎片离子峰[M－H]－

227.071 8、85.043 8、143.052 0、

243.066 8、201.056 4、199.074 6、175.074 5

389.125 7、227.072 6、185.061 1、143.050 5

389.125 0、227.072 9

551.177 1、227.072 8

419.138 8、257.083 8、241.052 3

567.172 3、405.123 2、243.086 8

565.191 9

257.080 0、241.052 1

405.117 8、243.067 0、199.074 6

405.118 1、243.067 8

551.176 5、227.072 2

551.175 9、389.127 9、227.072 7

191.055 8、173.043 6

285.041 9、151.003 7、133.029 8

285.041 2、257.103 7

269.045 6

313.072 5

283.060 5、268.039 8

447.092 1、301.072 5、271.011 2

445.115 7、283.064 6

431.100 4、269.047 3

463.087 3、301.072 3

341.110 2

179.034 2、135.003 0

341.113 2、89.023 7

133.014 1、115.003 2

153.019 4、109.029 3

285.077 3

269.053 5

595.165 5

化合物

白藜芦醇 a[11]

氧化白藜芦醇 a[12]

虎杖苷 a[13]

白藜芦醇-4′-O-β-D-葡萄糖苷 a[14]

白藜芦醇-4，3′-O-β-D-二葡萄糖苷 a

土大黄苷[15]

桑皮苷Aa[16]

5-甲基白藜芦醇-3，4′-O-二葡萄糖苷[17]

3′-甲氧基白藜芦醇 a

氧化白藜芦醇-2-O-β-D-葡萄糖苷 a

2，3，5，4′-四羟基二苯乙烯-2-O-β-D-葡萄糖苷 a

白藜芦醇-3，5-O-β-D-二葡萄糖苷[18]

桑皮苷E[19]

奎尼酸[20]

木犀草素[21]

山柰酚[22]

芹菜素[23]

pectolinalingenin[17]

金合欢素[17]

槲皮素-7-O-鼠李糖苷[24]

金合欢素-7-O-葡萄糖苷[25]

芹菜素-7-O-葡萄糖苷[25]

槲皮素-3-O-葡萄糖苷[22]

蔗糖[17]

咖啡酸[26]

异麦芽酮醇[21]

苹果酸[27]

原儿茶酸[27]

巴西苏木素[28]

去甲汉黄芩素[29]

圣草枸橼苷[30]

藜芦

+

+

+

+

+

+

+

－

+

+

+

+

+

+

－

－

－

－
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+

+

－

+

+

+

+

+

+

+

－

+

兴安藜芦

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

－
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－

+

+

－
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+

+

+
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毛穗藜芦

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
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+

+

+

－

－
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+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

a：结合对照品鉴定的化合物；+：含有此化合物；－：不含有此化合物

图2 化合物3的主要质谱裂解途径

m/z 389.125 7 m/z 227.072 6 m/z 185.061 1 m/z 143.050 5

－C6H10O5 －C2H2O －C2H2O

图3 化合物15的主要质谱裂解途径

m/z 285.041 9 m/z 241.049 9

m/z 133.029 8m/z 151.003 7

图4 化合物25的主要质谱裂解途径
m/z 135.003 0m/z 179.034 2

－CO2

RDA

－CO2
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氧化白藜芦醇、白藜芦醇的单一对照品溶液（质量浓度

均为0.1 mg/mL），按照“2.1.1”项下方法制备成供试品溶

液，再按照“2.2.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积，

计算平均加样回收率。结果显示，虎杖苷、氧化白藜芦

醇、白藜芦醇的平均加样回收率分别为 99.01％、

99.65％、100.01％，RSD 分别为 2.04％、0.36％、0.93％

（n＝9），详见表4。

2.4.7 样品含量测定 取藜芦、兴安藜芦、毛穗藜芦各3

批，按照“2.1.1”项下方法制备成供试品溶液，再按照

“2.2.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积并代入回归

方程计算含量。每样品重复测定 6次，结果见表 5。由

表 5可知，9批样品中虎杖苷、氧化白藜芦醇、白藜芦醇

总含量为6.618～11.292 mg/g；藜芦中3种茋类成分的总

含量最高，其次是毛穗藜芦，最后是兴安藜芦。毛穗藜

芦中虎杖苷、白藜芦醇的含量均高于藜芦、兴安藜芦，藜

芦中氧化白藜芦醇的含量高于兴安藜芦、毛穗藜芦。

3 讨论

根据文献报道，藜芦属植物中的茋类化合物多含酚

羟基[12]，在溶液中很容易解离为酸根离子，在负离子扫

描模式下质谱响应较强，可获得准分子离子峰[M－

H]－。因此，本研究选择负离子模式进行质谱扫描。

3种野生藜芦生境喜阴，产地分布广泛，分布地域存

在重叠现象，导致三者较易混淆，常出现兴安藜芦、毛穗

藜芦替代藜芦入药的情况。本研究利用HPLC-Q-Exac-

tive-MS/MS 技术对内蒙古 3种野生藜芦进行了定性分

析。结果显示，共鉴定出31个化合物，其中山柰酚和木

犀草素为兴安藜芦所特有。木犀草素具有抗肿瘤、抗

炎、抗氧化、抑菌、保护神经系统等作用[31]，山柰酚具有

抗肿瘤、抗氧化、抗病毒、抗炎、抗菌、增强机体免疫等作

1：虎杖苷；2：氧化白藜芦醇；3：白藜芦醇

图 5 3种野生藜芦供试品溶液和混合对照品溶液的高

效液相色谱图

表3 虎杖苷等3种茋类成分的回归方程和线性范围

待测成分
虎杖苷
氧化白藜芦醇
白藜芦醇

回归方程
y＝2 029 799.5x－1 107.6

y＝2 102 304.9x－6 518.1

y＝2 657 121.3x－1 692.0

r

0.999 8

0.999 8

0.999 8

线性范围/μg

0.005 1～0.102 0

0.020 1～0.402 0

0.015 7～0.314 0
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0

m
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U
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表4 虎杖苷等3种茋类成分的加样回收率试验结果

待测成分

虎杖苷

氧化白藜芦醇

白藜芦醇

取样量/
g

0.049 9

0.049 9

0.049 8

0.050 2

0.049 9

0.050 1

0.050 2

0.050 3

0.050 4

0.050 0

0.050 6

0.050 1

0.050 3

0.050 0

0.050 1

0.050 0

0.050 1

0.050 1

0.050 0

0.050 6

0.050 1

0.050 3

0.050 0

0.050 1

0.050 0

0.050 1

0.050 1

已知量/
mg

0.064 2

0.064 2

0.064 0

0.064 6

0.064 2

0.064 4

0.064 6

0.064 7

0.064 8

0.158 5

0.160 4

0.158 8

0.159 5

0.158 5

0.158 8

0.158 5

0.158 8

0.158 8

0.108 1

0.109 4

0.108 3

0.108 7

0.108 1

0.108 3

0.108 1

0.108 3

0.108 3

加入量/
mg

0.051 2

0.051 2

0.051 2

0.064 0

0.064 0

0.064 0

0.076 8

0.076 8

0.076 8

0.127 2

0.127 2

0.127 2

0.159 0

0.159 0

0.159 0

0.190 8

0.190 8

0.190 8

0.082 6

0.082 6

0.082 6

0.103 2

0.103 2

0.103 2

0.123 8

0.123 8

0.123 8

测得量/
mg

0.113 8

0.115 9

0.114 5

0.125 4

0.128 7

0.127 8

0.140 4

0.142 1

0.141 8

0.286 2

0.286 9

0.285 0

0.318 6

0.316 9

0.317 2

0.348 1

0.348 8

0.348 7

0.191 6

0.191 0

0.190 1

0.211 2

0.210 3

0.212 3

0.232 7

0.232 9

0.233 0

加样回收率/
％

96.88

100.98

98.63

95.00

100.78

99.06

98.70

100.78

100.26

100.39

99.45

99.21

100.06

99.62

99.62

99.37

99.58

99.53

101.09

98.79

99.03

99.32

99.03

100.78

100.65

100.65

100.73

平均加样回收率/
％

99.01

99.65

100.01

RSD/
％

2.04

0.36

0.93

表5 3种野生藜芦中虎杖苷、氧化白藜芦醇、白藜芦醇

含量的测定结果（mg/g，n＝6）

样品（编号）

藜芦（A1）

藜芦（A2）

藜芦（A3）

兴安藜芦（B1）

兴安藜芦（B2）

兴安藜芦（B3）

毛穗藜芦（C1）

毛穗藜芦（C2）

毛穗藜芦（C3）

虎杖苷
0.173

0.247

0.226

0.910

1.286

1.257

3.474

3.590

3.967

氧化白藜芦醇
7.535

8.875

7.968

4.355

3.170

4.355

2.586

2.057

2.134

白藜芦醇
2.484

2.170

2.074

2.252

2.162

2.252

3.415

3.976

3.050

总含量
10.192

11.292

10.268

7.517

6.618

7.864

9.475

9.623

9.151
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用[32]，但兴安藜芦在抗肿瘤、抗炎、抗氧化等方面的药理

作用是否强于藜芦、毛穗藜芦，兴安藜芦是否能替代藜

芦还需进一步研究。

近年来，茋类化合物的抗炎活性得到了广泛的关注

和研究，其中白藜芦醇可通过诱导甲酰化的甲硫氨酰-

亮氨酰-苯丙氨酸或钙离子载体 A23187来减弱炎症反

应[33]，也可通过抑制核因子κB来发挥抗炎作用[34－35]。本

研究利用HPLC法对内蒙古3种野生藜芦中3种代表性

茋类成分进行了定量分析。结果显示，3种野生藜芦中

均含有代表性茋类成分虎杖苷、氧化白藜芦醇和白藜芦

醇，其总含量为6.618～11.292 mg/g。其中，藜芦中上述

成分的总含量最高，其次是毛穗藜芦，最后是兴安藜芦；

毛穗藜芦中虎杖苷、白藜芦醇含量均高于藜芦、兴安藜

芦，藜芦中氧化白藜芦醇的含量高于兴安藜芦、毛穗

藜芦。

综上所述，本研究通过HPLC-Q-Exactive-MS/MS技

术和HPLC法对 3种野生藜芦进行了定性定量分析，结

果发现，3种野生藜芦中大部分成分相似，仅山柰酚和木

犀草素为兴安藜芦所特有。白藜芦醇、氧化白藜芦醇和

虎杖苷的含量在3种野生藜芦中存在较大差异。
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