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基原为云南独蒜兰的山慈菇的化学成分鉴定与分析Δ
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摘 要 目的 鉴定、分析山慈菇（基原为云南独蒜兰）的化学成分。方法 采用超高效液相色谱-四极杆-静电场轨道阱高分辨质谱

联用技术。色谱柱为Hyperdil GOLD，流动相为0.1％甲酸溶液-0.1％甲酸乙腈溶液（梯度洗脱），流速为0.3 mL/min，柱温为40 ℃，

进样量为 2 µL；离子源为电喷雾离子源，扫描范围为 m/z 100～1 500，扫描模式为全扫描+数据依赖二级扫描的正负离子交换模

式。采用Compound Discoverer 3.1软件，通过与mzCloud、PubChem网络数据库和中药成分高分辨质谱本地数据库OTCML进行

比对，同时结合对照品和已有文献确定化合物结构。结果与结论 从山慈菇中共鉴定出42个化学成分（正离子模式下有24个、负

离子模式下有27个），包括13个丁二酸苄酯苷类成分（如dactylorhin C、coelovirin A、militarine等）、4个酚苷类成分（如腺苷、鸟苷、

天麻素等）、3个生物碱类成分（胆碱、甜菜碱、小檗碱）、1个黄酮类成分（川陈皮素）、7个芳香族类成分（如DL-赖氨酸、DL-精氨酸、

DL-谷氨酰胺等）、1个糖类成分（蔗糖）、3个联苄类成分（shancigusin H、shancigusin H isomer、山药素Ⅲ）和10个其他类成分（如对

甲氧基苯甲酸、十二烷二酸单甲酯、二苯胺等）。丁二酸苄酯苷类成分在裂解过程中易丢失葡萄糖氧苄基和一些小分子；酚苷类成

分易丢失糖基；生物碱类成分以小分子取代基的裂解和丢失为主；黄酮类成分多发生脱甲基反应。
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Identification and analysis of chemical constituents of Pleione yunnanensis with origin of Pleione yunnanensis
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ABSTRACT OBJECTIVE To identify and analyze chemical constituents of Pleione yunnanensis with origin of Pleione

yunnanensis. METHODS UPLC-Q-Exactive-Plus-Orbitrap-MS was adopted. The determination was performed on Hyperdil GOLD

column with mobile phase consisted of 0.1％ formic acid solution-0.1％ formic acid acetonitrile solution（gradient elution）at the

flow rate of 0.3 mL/min. The column temperature was set at 40 ℃，and sample size was 2 µL. The electrospray ion source was

adopted，and the scanning range was m/z 100-1 500，and the scanning mode was positive and negative ion exchange mode of full

scan+ddMS2. The structure of chemical constituents were determined by using Compound Discoverer 3.1 software，comparing with

mzCloud，PubChem network database and OTCML，on the basis of reference substance and published literatures. RESULTS &

CONCLUSIONS A total of 42 chemical constituents were identified （positive ion mode has 24，negative ion mode has 27），

including 13 benzyl succinate glycosides（such as dactylorhin C，coelovirin A，militarine），4 phenol glycosides（such as adenosine，

guanosine，gastrodin），3 alkaloids（choline，betaine，berberine），and one flavonoid（nobiletin），7 aromatics（such as DL-lysine，

DL-arginine，DL-glutamine），one sugar（sucrose），3 benzenes（shancigusin H，shancigusin H isomer，batatasin Ⅲ）and 10 others

（such as p-methoxybenzoic acid，monomethyl dodecanedioate，

diphenylamine）. Glucose oxybenzyl and some small molecules

are easy to be lost in the cleavage of benzyl succinate

glycosides；glycosyl is easy to be lost in the cleavage of phenol

glycosides； the cleavage of alkaloids mainly manifest as the

cleavage and loss of small molecular substituents；demethyla-

tion reaction is occurred in most flavonoids.

KEYWORDS Pleione yunnanensis；UPLC-Q-Exactive-Plus-

Orbitrap-MS；chemical constituents；identification；analysis
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山慈菇为兰科植物杜鹃兰Cremastra appendiculata

（D. Don）Makino、独蒜兰Pleione bulbocodioides（Franch.）

Rolfe 或云南独蒜兰Pleione yunnanensis Rolfe的干燥假

鳞茎，前者习称“毛慈菇”，后两者习称“冰球子”[1]。该药

主要分布于我国贵州、云南、山西、陕西等地，为我国濒

危药用植物[2]。山慈菇归肝、脾经，具有清热解毒、化痰

散结的功效[1]，以山慈菇为主要药材的多种中药复方制

剂（如菊藻丸）疗效显著[3]。目前，山慈菇的基础研究多

集中在杜鹃兰化学成分的分离鉴定及综述报道[4－5]，而

关于云南独蒜兰的研究较少。山慈菇作为2020年版《中

国药典》（一部）收录品种之一，仅有“性状”和“鉴别”

项[1]，缺乏有效的质量控制标准，加之山慈菇基原多样，

导致市面上山慈菇伪品不断[6]。因此，明确山慈菇化学

成分，不仅有助于阐明其药效物质基础，还可用于药材

基原的确定。

近年来，超高效液相色谱-四极杆-静电场轨道阱高

分辨质谱联用（UPLC-Q-Exactive-Plus-Orbitrap-MS）技

术被广泛应用于蛋白组学和中药复方、成分的分析，具

有分离效率高、扫描速度快、分辨率高、灵敏度高等特

点 [7]。基于此，本研究拟采用 UPLC-Q-Exactive-Plus-

Orbitrap-MS技术对山慈菇（基原为云南独蒜兰）的主要

成分进行分析，旨在为阐明其化学成分、挖掘药效物质

基础及建立质量标准提供参考。

1 材料
1.1 主要仪器

本研究所用主要仪器有 Vanquish 型 UPLC 系统、Q

Exactive Plus型高分辨质谱仪及配套的中药成分高分辨

质谱本地数据库OTCML（美国Thermo Fisher Scientific

公司），FW100型高速万能粉碎机（天津市泰斯特仪器有

限公司），EL-104型电子分析天平[梅特勒-托利多仪器

（上海）有限公司]，Allegra X-30R Centrifuge 型离心机

（美国Beckman Coulter公司），KQ-300DE型数控超声波

清洗器（昆山市超声仪器有限公司）等。

1.2 药品与试剂

天麻素对照品（批号 110807-202010，纯度≥98％）

购自中国食品药品检定研究院；山药素Ⅲ、militarine、

dactylorhin A 对 照 品（批 号 分 别 为 AF20080910、

AF20082308、AF21071602，纯度均大于 98％）均购自成

都埃法生物科技有限公司；鸟苷对照品（批号F2012066，

纯度≥98％）购自上海阿拉丁生化科技股份有限公司；

腺苷对照品（批号A8653358E，纯度≥98％）购自上海吉

至生化科技有限公司；loroglossin对照品（批号 210610，

纯度≥97％）购自上海源叶生物科技有限公司；乙腈、甲

醇为色谱纯，其余试剂均为分析纯，水为纯净水。

山慈菇饮片（批号 201103）购自亳州市永刚饮片厂

有限公司，经贵州医科大学药学院生药学教研室刘春花

副教授鉴定为兰科植物云南独蒜兰P. yunnanensis Rolfe

的干燥假鳞茎。

2 方法与结果
2.1 色谱条件

以 Hyperdil GOLD（100 mm×2.1 mm，1.9 μm）为色

谱柱，以 0.1％甲酸溶液（A）-0.1％甲酸乙腈溶液（B）为

流动相进行梯度洗脱（0～4 min，2％B→5％B；4～8

min，5％B→12％B；8～11 min，12％B→20％B；11～16

min，20％B→22％B；16～22 min，22％B→28％B；22～

30 min，28％B→35％B；30～33 min，35％B→65％B；

33～36 min，65％B→95％B；36～39 min，95％B→40％B；

39～40 min，40％B→2％B；40～43 min，2％B）；流速为

0.3 mL/min；柱温为40 ℃；进样量为2 µL。

2.2 质谱条件

离子源为电喷雾离子源；喷雾电压为 3 500 V；鞘气

流速为 40 arb；辅助气压力为 10 arb；雾化气温度为

350 ℃；扫描范围为 m/z 100～1 500；毛细管温度为

320 ℃；探头加热器温度为350 ℃；离子透镜电压频率为

50.0；碰撞能梯度为 20、40、60 eV；扫描模式为全扫描+

数据依赖二级扫描的正负离子交换模式；一级分辨率为

70 000；二级分辨率为17 500。

2.3 供试品溶液的制备

取山慈菇饮片适量，粉碎，过 40目筛。精密称取上

述粉末 1 g，加入 80％甲醇 25 mL，称定质量，超声（功率

500 W，频率40 kHz，下同）处理30 min，冷却至室温，再次

称定质量，用80％甲醇补足减失的质量，滤过，以12 000

r/min离心 5 min，取上清液，即得质量浓度为 40 mg/mL

（以生药量计）的供试品溶液。

2.4 对照品溶液的制备

精密称取天麻素、山药素Ⅲ、dactylorhin A、鸟苷、腺

苷、loroglossin、militarine对照品适量，分别置于 5 mL量

瓶中，加甲醇超声溶解后再用甲醇定容，制得质量浓度

均为 20 μg/mL的单一对照品溶液，置于－20 ℃冰箱中

保存，备用。

2.5 数据处理

采用 Compound Discoverer 3.1软件分析山慈菇的

UPLC-MS/MS数据，将所得到的质谱信息（保留时间、一

级和二级碎片离子信息等）与 mzCloud（www.mzCloud.

org）、PubChem（https：//pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/）网络

数据库、中药成分高分辨质谱本地数据库OTCML进行

比对，设置两者一级、二级质量的误差为5 ppm。

2.6 化学成分分析

2.6.1 正离子模式 取“2.3”项下供试品溶液和“2.4”项

下各单一对照品溶液，按“2.1”“2.2”项下条件进样分析，

得山慈菇在正离子模式下的总离子流图（图1，对照品图

略）。根据各成分峰的碎片离子信息，按“2.5”项下方法

处理质谱数据，并参考相关文献[8－30]，最终从山慈菇中共

鉴定出24个化学成分。结果见表1。
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2.6.2 负离子模式 取“2.3”项下供试品溶液和“2.4”项

下各单一对照品溶液，按“2.1”“2.2”项下条件进样分析，

得山慈菇在负离子模式下的总离子流图（图2，对照品图

略）。根据各成分峰的碎片离子信息，按“2.5”项下方法

处理质谱数据，并参考相关文献[8－30]，最终从山慈菇中共

鉴定出27个化学成分。结果见表1。

同时通过与各单一对照品质谱图进行对比，指认峰10

为腺苷、峰11为鸟苷、峰12为天麻素、峰27为 loroglossin、

峰 30为 dactylorhin A、峰 32为 militarine、峰 35为山药

素Ⅲ。结果见图3。

2.7 裂解规律分析

2.7.1 丁二酸苄酯苷类化合物 丁二酸苄酯苷类是一

类存在于兰科植物中且结构较新颖的化学成分。该类

表1 山慈菇中共有化合物的分析结果（正、负离子模式）

峰号
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

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

保留时间/min

0.81

0.86

0.91

0.92

0.98

1.05

1.36

1.70

1.83

2.25

2.54

3.38

3.99

7.23

11.77

11.80

12.56

12.70

13.36

13.39

13.73

13.76

14.58

15.27

15.59

15.64

16.39

18.77

18.94

19.25

20.97

24.08

28.28

29.50

32.37

32.63

33.21

33.74

33.85

33.90

34.00

35.23

分子式
C6H14N2O2

C5H13NO+

C6H14N4O2

C5H10N2O3

C12H22O11

C5H11NO2

C6H11NO2

C9H12N2O6

C9H11NO3

C10H13N5O4

C10H13N5O5

C13H18O7

C6H7NO

C11H12N2O2

C14H24O10

C8H8O3

C8H8O4

C9H8N2

C8H8O3

C9H11NO2

C8H14O4

C11H12O4

C21H30O12

C27H40O16

C7H6O3

C27H40O16

C34H46O18

C21H30O11

C21H30O11

C40H56O22

C20H17NO4
+

C34H46O17

C49H62O24

C49H62O24

C15H16O3

C49H62O23

C49H62O23

C49H62O23

C12H22O4

C49H62O23

C21H22O8

C12H11N

准分子离子
[M+H]+

[M+H]+

[M+H]+

[M+H]+

[M－H]－

[M+H]+

[M+H]+

[M－H]－

[M+H]+

[M+H]+

[M－H]－

[M－H]－

[M+H]+

[M+H]+

[M－H]－

[M+H]+

[M－H]－

[M+H]+

[M－H]－

[M+H]+

[M－H]－

[M+H]+

[M－H]－

[M－H]－

[M－H]－

[M－H]－

[M－H]－

[M－H]－

[M－H]－

[M－H]－

[M+H]+

[M－H]－

[M－H]－

[M－H]－

[M－H]－

[M－H]－

[M－H]－

[M－H]－

[M－H]－

[M－H]－

[M+H]+

[M+H]+

理论值（m/z）

146.113

104.107

174.119

146.076

342.108

117.086

129.086

244.077

181.081

267.104

283.083

286.097

109.060

204.097

352.129

152.055

168.034

144.076

152.039

165.086

174.081

208.081

474.165

620.223

138.023

620.223

742.260

458.170

458.170

888.318

336.123

726.265

1 035.355

1 035.355

244.102

1 019.360

1 019.360

1 019.360

244.143

1 019.360

403.139

169.096

误差/ppm

－0.029

－0.006

－0.003

0.009

0.006

0.041

0.037

－0.003

0.001

－0.002

－0.005

0.001

－0.004

－0.004

－0.003

－0.004

0.029

－0.034

－0.004

0.029

0.027

0.022

－0.003

－0.001

－0.004

－0.001

－0.001

0.002

0.002

0.001

－0.014

0.004

0.001

0.001

－0.001

－0.004

－0.004

－0.004

0.019

－0.004

－0.010

0.024

碎片离子
84.081、130.086、67.055

105.110、60.081、58.066

70.066、60.056、116.071

84.045、130.050、102.055

341.109、179.055、161.044、119.034、89.023

58.066、59.074

84.081、56.050、130.086

243.062、113.023、71.013、82.029

165.054、136.075、123.044、119.049、91.055

136.062、119.035

150.041、133.014、108.019

123.044、105.034

65.039、92.050

205.097、204.068、117.070、188.070

351.130、171.065、127.075

111.044、65.039、93.034、125.060

152.010、108.021、123.007

145.076、118.065、91.055

151.039、136.016、107.049

166.086、120.981

111.080、173.081、83.049

209.080、194.057、190.953

473.166、285.099、159.065、115.075

439.161、171.065、153.055、123.044

137.023、93.033、65.038

439.161、171.065、153.055、123.044

473.166、159.065、115.075

457.171、285.098、153.055、127.075

457.171、285.098、153.055、127.075

619.224、439.161、285.097、153.055

336.123、322.091、307.043、292.096、278.080

457.171、285.098、189.076、153.055、123.044

1 033.356、765.260、619.224、439.161

1 033.357、853.291、765.261、585.195、439.161

243.102、227.071、185.060

749.266、619.224、569.203、439.161

749.266、619.224、569.202

749.266、619.222、569.202

211.133、185.874、167.143
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图1 山慈菇的总离子流图（正离子模式）
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化合物有2-异丁基苹果酸葡萄糖氧基苄酯结构，具有益

智、延缓衰老、保护神经等作用[31]。本研究从山慈菇中

共鉴定出 13个丁二酸苄酯苷类化合物，分别为 dactylo-

rhin C（峰15）、coelovirin A（峰23）、dactylorhin E（峰24）、

dactylorhin E isomer（峰 26）、loroglossin（峰 27）、gymno-

side Ⅰ（峰 28）、gymnoside Ⅱ（峰 29）、dactylorhin A（峰

30）、militarine（峰 32）、gymnoside Ⅴ（峰 36）、gymnoside

Ⅳ（峰 37）、gymnoside Ⅵ（峰 38）、gymnoside Ⅴ isomer

（峰40），其中峰27、30、32经与对照品对比确认，分别为

loroglossin、dactylorhin A、militarine。

以保留时间为 24.08 min的化合物 32为例，其分子

式为 C34H46O17，在负离子模式下的准分子离子峰为 m/z

725.265[M－H]－。参考其碎片离子信息推测裂解规律图2 山慈菇的总离子流图（负离子模式）
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图3 山慈菇部分成分与对照品比对的二级质谱图
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如下：准分子离子峰水解脱酯，从酯键断裂，失去1个天

麻单元（－C13H16O6，质量数少了 268），形成特征碎片离

子峰m/z 457.171[M－C13H16O6－H]－；进一步裂解，失去

1个异丁基-苹果酸单元和天麻单元，分别形成碎片离子

峰 m/z 285.098[M－C21H28O10－H]－和 m/z 189.076[M－

C26H32O12－H]－；碎片离子峰m/z 189.076进一步裂解，脱

去 2 分 子 H2O 得 到 碎 片 离 子 峰 m/z 153.055[M －

C26H36O14－H]－。根据上述裂解规律并参考相关文献[27]，

推测化合物32（militarine）可能的裂解途径如图4所示。

2.7.2 酚苷类化合物 酚苷类化合物是由苷元分子中

的酚羟基与糖分子中的端基碳原子缩合而成的苷类化

合物 [32]。本研究从山慈菇中共鉴定出 4个酚苷类化合

物，分别为尿苷（峰 8）、腺苷（峰 10）、鸟苷（峰 11）、天麻

素（峰12），其中峰10、11、12经与对照品对比确认，分别

为腺苷、鸟苷、天麻素。

以保留时间为3.38 min的化合物12为例，其分子式

为 C13H18O7，在负离子模式下的准分子离子峰为 m/z

285.097[M－H]－。参考其碎片离子信息推测裂解规律

如下：准分子离子峰通过消除葡糖基，产生特征碎片离

子峰 m/z 123.044[M－C6H10O5－H]－、m/z 105.034[M－

C6H12O6－H]－。根据上述裂解规律并参考相关文献[18]，

推测化合物12（天麻素）可能的裂解途径如图5所示。

2.7.3 生物碱类化合物 生物碱类化合物又被称为“赝

碱”，是广泛存在于自然界（主要为植物）中的一类含氮

碱性有机化合物，有类似碱的性质和药理活性（如调节

血脂、抗炎、抗病毒等）[33]。本研究从山慈菇中共鉴定出

3个生物碱类化合物，分别为胆碱（峰2）、甜菜碱（峰6）、

小檗碱（峰31）。

以保留时间为 20.97 min的化合物 31为例，其分子

式为C20H17NO4，在正离子模式下的准分子离子峰为m/z

336.123[M+H]+。参考其碎片离子信息推测裂解规律如

下：由于准分子离子峰 9位/10位的羟基氢被甲基取代，

容易发生脱甲基化，失去 1分子 CH2（断裂为 9位或 10

位），产生二级碎片离子峰m/z 322.091[M－CH2+H]+；该

碎片离子峰再次发生去甲基化反应，产生碎片离子峰

m/z 307.043[M－CH3－CH2+H]+。根据上述裂解规律并

参考相关文献[28]，确认化合物 31为小檗碱，其可能的裂

解途径如图6所示。

2.7.4 黄酮类化合物 黄酮类化合物是一类以 2-苯基

色原酮为基本母核的化合物，又名黄酮或黄碱素 [34]，

具有保护神经、抗心肌缺血、降压等作用 [34]。本研究

从山慈菇中共鉴定出 1个黄酮类化合物，为川陈皮素

（峰 41）。
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化合物 41 的保留时间为 34.00 min，其分子式为

C21H22O8，在正离子模式下的准分子离子峰为 m/z

403.139[M+H]+。参考其碎片离子信息推测裂解规律如

下：由于准分子离子峰的羟基氢被甲基取代，发生单脱

甲基反应 ，失去 1 分子 CH3，产生碎片离子峰 m/z

388.115[M－CH3+H]+；该碎片离子峰继续发生双脱甲基

反应，生成比准分子离子峰少 28 的碎片离子峰 m/z

373.091[M－OCH2+H]+，再进一步脱去 1分子H2O，生成

二级碎片离子峰m/z 355.080[M－CH4O2+H]+。根据上

述裂解规律并参考相关文献[29]，确认化合物41为川陈皮

素，其可能的裂解途径如图7所示。

2.7.5 芳香族类、糖类、联苄类及其他类化合物 本研

究从山慈菇中共鉴定出 7个芳香族类（DL-赖氨酸、DL-

精氨酸、DL-谷氨酰胺、L-酪氨酸、色氨酸、香兰素、L-苯

丙氨酸）、1个糖类（蔗糖）、3个联苄类（shancigusin H、

shancigusin H isomer、山药素Ⅲ）和10个其他类（对甲氧

基苯甲酸、十二烷二酸单甲酯、二苯胺等），其可能的裂

解途径略。

3 讨论
由于山慈菇（基原为杜鹃兰）所含成分具有抗肿瘤

活性 [35]，加之市场需求不断增加，使其成为热点品种。

云南独蒜兰作为山慈菇的基原之一，其组胚培育技术较

为成熟[36]，但药效物质基础不明确，化学成分及药理作

用研究较少。为防止不同种质混用并明确山慈菇的化

学成分，本课题组对基原为云南独蒜兰的山慈菇进行了

成分分析。

UPLC-Q-Exactive-Plus-Orbitrap-MS 技术具有高分

辨率、高分离效率及高灵敏度等特点[7]，与既往研究山慈

菇化学成分所用方法（硅胶柱色谱、凝胶柱色谱、反相柱

色谱等）相比，操作更为简单、快速，可全面、整体地对山

慈菇化学成分进行解析。本课题组前期对不同流动相

体系（水-乙腈、0.1％甲酸溶液-0.1％甲酸乙腈溶液）进行

了考察，结果显示，以 0.1％甲酸溶液-0.1％甲酸乙腈溶

液为流动相时，各色谱峰的峰形较好，故选择0.1％甲酸

溶液-0.1％甲酸乙腈溶液为流动相。为最大程度获取成

分的质谱信息，本课题组前期分别采用正、负离子模式

进行扫描，结果显示，各成分在正、负离子模式下的响应

强度存在明显差异，但同时使用两种模式时能够满足快

速、准确的定性要求。

本研究从山慈菇中共鉴定出 42个化学成分，包括

13个丁二酸苄酯苷类成分（如 dactylorhin C、coelovirin

A、militarine等）、4个酚苷类成分（如腺苷、鸟苷、天麻素

等）、3个生物碱类成分（胆碱、甜菜碱、小檗碱）、1个黄酮

类成分（川陈皮素）、7个芳香族类成分（如DL-赖氨酸、

DL-精氨酸、DL-谷氨酰胺等）、1个糖类成分（蔗糖）、3个

联苄类成分（shancigusin H、shancigusin H isomer、山药

素Ⅲ）和10个其他类成分（如对甲氧基苯甲酸、十二烷二

酸单甲酯、二苯胺等），其中有 5个成分（对甲氧基苯甲

酸、川陈皮素、香兰素、shancigusin H isomer、dactylorhin

C）为首次从山慈菇（基原为云南独蒜兰）中发现。丁二

酸苄酯苷类化合物在二级质谱的诱导碰撞解离中易裂

解，丢失葡萄糖氧苄基离子，失去一些如H2O的小分子；

酚苷类化合物由于苷元分子中的酚羟基易与糖分子中

的端基碳原子缩合形成氧苷，在裂解过程中，多以丢失

糖基为主；生物碱类化合物在质谱高能碰撞下，母核一

般不发生裂解，主要以发生小分子取代基的裂解与丢失

（如CH2）为主，使其母核形成更稳定的大π共轭体系；黄

酮类化合物由于黄酮母核上有多个甲氧基取代，在质谱

条件下主要丢失CH3、H2O。

本研究通过分析山慈菇化学成分发现，丁二酸苄酯

苷类成分在总离子流图中响应较强，同时对山慈菇含量

进行检测后发现，含量较高的 dactylorhin A、militarine、

gymnoside Ⅴ均属于丁二酸苄酯苷类成分，表明丁二酸

苄酯苷类成分是山慈菇的主要化学成分。查阅文献发

现，该类化合物具有改善认知、提高学习记忆能力、抗

炎、抗氧化等作用 [31]，其中 dactylorhin A、militarine 对阿

尔茨海默病模型大鼠的痴呆症状有改善作用[37]。酚苷

类化合物可抑制缺血性脑卒中导致的神经元死亡[38]。此

外，有文献报道，山慈菇（基原为杜鹃兰）具有神经保护作

用[39]。由此推测，山慈菇（基原为云南独蒜兰）可能也具有

保护神经的作用，但后续尚需药效学研究予以证实。

综上所述，本研究采用UPLC-Q-Exactive-Plus-Orbi-

trap-MS技术对山慈菇的化学成分进行了鉴定，并探讨

了丁二酸苄酯苷类、酚苷类、生物碱类和黄酮类化合物

的潜在质谱裂解规律，为山慈菇的药效物质基础研究提

供了参考，亦为其质量控制提供了依据。
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