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基于 kjo代谢组学技术的款冬花生品与蜜炙品化学成分比较=
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摘= =要：目的= =探究款冬花蜜炙的科学内涵。方法= =基于 kjo代谢组学技术对款冬花生品和蜜炙品进行分析，采用主成分

分析（mCA）、正交偏最小二乘法辨别分析（lmipJaA）以及单变量分析对款冬花蜜炙前后化学成分进行比较。结果= =款冬

花的代谢指纹图谱共指认出 QM种代谢物，多元统计结果显示款冬花蜜炙品和生品之间存在显著差异，蜜炙后初级代谢产物

NJlJ乙基JβJaJ葡萄糖苷、βJ葡萄糖、蔗糖、αJ葡萄糖的量明显升高，缬氨酸、天冬氨酸、苏氨酸的量降低；次级代谢产物款

冬酮、芦丁的量升高，绿原酸、咖啡酸等有机酸的量有所降低。结论= =从整体化学组成上比较了款冬花生品与蜜炙品的差异，

为其蜜炙的科学内涵研究奠定了基础。=
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AbstractW=lbjective= = qo= explore= the= scientific= b~sis= for=carfarae clos= b~ked= with= honeyK=jethods= = kjoJb~sed= met~bolomic=
~ppro~ch=combined=with=mACI=lmipJaAI= ~nd=univ~ri~te=~n~lysis=w~s=used=to=investig~te=the=differences=between=the=r~w=carfarae 
clos= EoccF= ~nd=carfarae clos=b~ked=with=honey= EeccFK=oesults= = corty= met~bolites=were= identified= in= the=kjo=spectr~I= ~nd= the=
multiv~ri~te=st~tistic~l=results=showed=th~t=occ=~nd=ecc=could=be=cle~rly=sep~r~tedK=qhe=levels=of=NJlJethylJβJaJglucosideI=βJglucoseI=
sucroseI=~nd=αJglucose=were=higher=~nd=those= of= v~lineI=~sp~rt~teI=~nd= threonine=were=lower=in=ecc=comp~red=with=occK=fn=light=of=

second~ry=met~bolitesI=occ=cont~ined=more=chlorogenic=~cid= ~nd=c~ffeic=~cid=where~s=ecc=cont~ined=more= tussil~gone= ~nd=rutinK=

Conclusion= = qhe= results= reve~l= the= chemic~l= differences=between=occ=~nd=ecc= in= ~= holistic=w~yI= ~nd= l~y= the= found~tion= for= the=

scientific=expl~n~tion=of=carfarae clos=processingK=
hey=wordsW=carfarae closX=b~ked=with=honeyX=kjoX=met~bolomicsX=multiv~ri~te=st~tistic~l=~n~lysisX=univ~ri~te=~n~lysis=
=

款冬花是菊科款冬属植物款冬 qussilago=
farfara=iK=的干燥花蕾，性温，味辛、微苦，具有润

肺下气、止咳化痰的功效，主治喘咳痰多、劳嗽咯

血、急慢性气管炎等症，始载于《神农本草经》，列

为中品，谓其“主咳逆上气，善喘，喉痹，诸惊痫、

寒热邪气”xNz。国内外现已报道款冬花的化学成分

类型主要包括黄酮、萜类、酚类、生物碱类和挥发

油等xOz。=
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

收稿日期：OMNRJMSJMO=

基金项目：国家自然科学基金资助项目（PNOTMMMU）；山西省高等学校创新人才支持计划=

作者简介：李= =娟（NVVM—），女，硕士在读，研究方向为中药质量控制与评价。bJm~ilW=lijsxu]NSPKcom=

*通信作者= =李震宇，男，博士，副教授，硕士生导师，主要从事中药质量控制及活性成分研究。bJm~ilW=lizhenyu]sxuKeduKcn 



中草药= = Chinese=qraditional=and=eerbal=arugs= =第 QS卷=第 OM期= OMNR年 NM月=

= =

·PMNM·=

中药的炮制加工是保证临床安全用药、提高疗

效的重要步骤，其中蜜炙是中药炮制的重要方法之

一，款冬花通过蜜炙可以提高药物疗效，增强润肺

止咳的作用xPz。目前已有研究对款冬花蜜炙前后化

学成分进行了比较，韩超等xQz利用 emiC 法比较了

NM批款冬花蜜炙前后的款冬酮质量分数的变化；李

红军等xRz用 rmiCJnJqlcLjp 法比较了款冬花蜜炙

前后的化学成分变化，确定蔗糖、芦丁、绿原酸等

成分为款冬花生品与蜜炙品的差异性成分。=

植物代谢组学技术以组群指标分析为基础，借

助高通量检测和数据处理手段，具有整体观的研究

思路，特别适合中药这种多成分、复杂体系的分

析xSJTz。基于核磁共振的代谢组学分析具有备样简

单、重复性好、分析时间短，能同时检测到各种极

性化合物的优势，此方法已成功运用于黄芪xUz、厚

朴xVz、人参xNMz、地黄xNNz、远志xNOz、白芍和赤芍xNPz、

阿胶xNQz、细辛xNRz、驴皮xNSz等中药材的分析中。本研

究采用 kjo 代谢组学技术对款冬花生品与蜜炙品

进行比较，以期从整体物质组角度阐明款冬花蜜炙

的科学内涵。=

N= =仪器与材料=

obJROA 旋转蒸发仪，上海亚荣生化仪器厂；

_ruker=SMMJjez=AsAkCb=fff=kjo=ppectrometer，

SMMKNP= jez 扫场频率，德国布鲁克公司 SMM= jez

核磁仪；hnROMMb超声清洗器，昆山市超声仪器有

限公司；= pCJPSNM低速离心机，安徽中科中佳科学

仪器有限公司；qdiJNS 高速台式冷冻离心机，湘

仪离心机仪器有限公司。甲醇（分析纯），氯仿（分

析纯），娃哈哈纯净水，kjo 试剂重水（korell，

i~ndisville，美国），氘代甲醇（VVKUB）、氘代氯仿

（VVKUB），德国 jerck公司；_uffer试剂：heOmlQ
溶于 aOl中，以 N=molLi氘代氢氧化钠溶液调节 pe

值至 SKM，含 MKMNB= OIOIPIPJ三甲基甲硅烷基氘代丙

酸盐（qpm）。本研究所用的 Q批款冬花药材见表 N，

样品均经山西大学秦雪梅教授鉴定为菊科款冬属植

物款冬 qussilago= farfara=iK=的干燥花蕾，标本保存

于山西大学中医药现代研究中心。=

O= =方法与结果=

OKN= =样品的制备=

OKNKN= =蜜炙款冬花的制备= =首先制取炼蜜，参照《中

国药典》OMNM年版方法，取蜂蜜适量，炼制呈黄褐

色有均匀气泡出现，手捻有黏性、能拉白丝即可。

然后取药材样品各 RM=g，分别加入 OM=g（蜜的比例=

表 N= =款冬花样品=

qable=N= =pamples=of=carfarae clos=

编号= 产地= 采收时间= 种植方式=

haJO= 内蒙古= OMNNJNOJNP= 栽培=

haJQ= 河北张家口= OMNNJNNJOR= 栽培=

haJT= 甘肃岷县= OMNMJNMJNT= 栽培=

haJOU= 山西沁县= OMNOJNOJNM= 栽培=

=

RMB）炼蜜xPz，拌匀闷润 P=h至透，置炒锅内炙炒至

深黄色，放冷即可。=

OKNKO= =核磁样品制备= =参照本课题组前期建立的方

法xNTz，精密称取液氮研磨后的款冬花生品和蜜炙品

粉末各 OMM=mg，置于 NM=mi离心管中，分别加纯净

水及甲醇各 NKR=mi，氯仿 P=mi，涡旋混匀 N=min，

超声提取 OR=min，室温下离心（P=RMM=rLmin）OR=min，

提取液分为 O层（上层为水溶性部分即甲醇水相，

下层为氯仿相），用移液枪分别转移至 OR= mi圆底

烧瓶中，减压浓缩蒸干。于测定前用 kjo 试剂溶

解，其中甲醇水相层用氘代甲醇 QMM= μi 与 _uffer

试剂 QMM=μi溶解，溶解液分别转移至 NKR=mi离心

管中，离心（NP=MMM=rLmin）NM=min，移取上清液 SMM=

μi至 R=mm核磁管中待测，而氯仿相部分用氘代氯

仿 SMM=μi溶解，直接转移到 R=mm核磁管中待测。

每份药材平行制备样品 O份。=

OKO= =炼蜜的核磁共振分析=

取炼蜜 QM=mg，加入含 MKMRB=qpm的重水溶液

UMM=μi于 NKR=mi的 bm管中，离心（P=RMM=rLmin）

NM=min，移取上清液 SMM=μi至 R=mm标准核磁管。

样品于 SMM=jez=kjo（OR=℃）核磁仪上测定，采

用 noesygpprNd脉冲序列，扫描次数为 SQ，谱宽为

NO=PQRKT=ez，脉冲时间为 NQ=μs，采样时间 OKSRQ=s，

延迟时间 NKM=s，采样数据点为 SR=RPS，图谱分辨率

MKNUU=ez，采样间隔 QMKR=μs，内标为 qpm。=

OKP= =样品的 kjo测定及条件=

样品于 SMM=jez=kjo（OR=℃）仪上测定：甲

醇水相提取物核磁测定采用 noesygpprNd 序列压制

水峰，用氘代甲醇进行锁场，内标为 qpm，扫描次

数为 SQ，谱宽为 NO=PQRKT=ez，脉冲时间为 NQ=μs，

采样时间 OKSRQ= s，延迟时间 NKM= s，采样数据点为

SR=RPS。氯仿相提取物核磁测定采用 zgPM序列，用

氘代氯仿锁场，内标为 qjp。=

OKQ= =数据分析=

核磁图谱采用 jestoekov~（version= UKMKN，
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jestrel~b=oese~rch，p~nti~go=de=Compostell~，西班

牙）进行处理。核磁图谱经过定标、相位、基线校

准后，以 δ=MKMQ积分段对化学位移区间进行分段积

分。甲醇水相核磁图谱中对化学位移 δ= MKVN～NMKM
进行分段积分，去掉 δ=QKTM～RKNM（残余水峰）和 δ=
PKPM～PKPU（残余甲醇峰）积分段以消除水峰和甲醇

峰的影响，氯仿相核磁图谱中对化学位移 δ= MKRP～
UKR进行分段积分，去掉 δ=TKOM～TKPM（残余氯仿峰）

的积分值。将积分数据导入 pfjCAJm= NPKM（瑞典

rmetrics，rme~）软件中进行主成分分析（princip~l=

component= ~n~lysis，mCA）和正交偏最小二乘法J

判别分析（orthogon~l= mipJaA，lmipJaA），找出

差异代谢物，并在 pmpp=NSKM中进行单变量分析。=

OKR= =炼蜜和蜜炙款冬花的化学成分分析=

首先对炼蜜进行初步化学分析，以明确炼蜜对

款冬花成分的影响，通过化学位移、耦合常数、峰

形等信息，从炼蜜中指认出 U个化合物（图 N），包

括氨基酸、有机酸、糖类等。其次对蜜炙款冬花成

分进行化学归属，本课题组前期通过文献及数据库

eja_（httpWLLwwwKhmdbKc~L）、_jo_（httpWLLbmrbK=

wiscKeduL）中标准物质对照的方式，已从款冬花生

品和蜜炙品图谱中指认出 QM个代谢产物（图 O）xNTz。

款冬花的化学组成复杂，所得的核磁图谱可以提供

大量的化学指纹信息，但是对款冬花生品和蜜炙品

的核磁图谱（图 P）进行直观比较显示两者的差异

不大，因此需进一步采用多元统计分析方法对两者

进行深入比较。=

OKS= =多元统计分析=

无监督的模式识别方法——mCA分析可以反映

数据的原始状态，直观地显示不同样品之间的整体

差异，故先对 Q批款冬花蜜炙品和生品进行 mCA分

析，从图 Q 可以看出，Q 批不同款冬花样品之间存

在一定化学差异，而且蜜炙后款冬花化学组成会发

生一定改变：对于水相提取物，款冬花蜜炙前后分

离趋势明显，即蜜炙对极性成分引起的化学差异大

于样品之间的差异；对于有机相提取物，蜜炙前后

分离趋势不明显，即蜜炙对低极性成分所引起的化

学差异与样品之间的差异相当。说明款冬花的蜜炙

过程对其极性成分的影响较大。=

有监督的模式识别方法可以扩大组间差异，但

需要用外部模型验证方法排列实验来证明模型的有

效性。在排列实验中，oO、nO值分别表示在随机化

y 变量模型下对数据的解释程度和对模型的预测能

力。如果回归线的斜率越大，与纵轴的截距越小，

提示有越多的数据用来解释模型，因而模型的预测

能力也比较好。由图 RJA、_ 可见，下方回归线纵

轴相交并处于零点以下，左端任何一次随机排列产

生的 oO、nO均小于右端，且 O条回归线斜率较大，

最右端的 O个值差距较小，说明原始模型的预测能

力大于任何一次随机排列 y变量的预测能力，即模

型有效。表明款冬花生品与蜜炙品之间低极性成分

的差异虽然较小，但仍然有统计学意义。=

有监督模式的 lmipJaA 分析可以去除与 v 矩

阵（在本研究中 v为分组信息）无关的 u矩阵的变=
=

=
=
=

图 N= =炼蜜的 NeJkjo图谱指认=

cigK=N= = NeJkjo=spectrum=of=refined=honey=

QKN= = = = = = = = = = = = QKM=
NKV=

OKQ=

NKP= = = = = = = = NKN=

RKS= = = = = = RKO= = = = = = = QKU= = = = = = QKQ= = = = = = QKM= = = = = = = PKS= = = = = = PKO= = = = = = OKU= = = = = = OKQ= = = = = = = OKM= = = = = = NKS= = = = = = NKO= = = = = = MKU=

δ 

果糖= 乙酸= 琥珀酸=

苏氨酸=

NJlJ乙基JβJaJ葡萄糖苷=

蔗糖=

αJ葡萄糖=
βJ葡萄糖=



中草药= = Chinese=qraditional=and=eerbal=arugs= =第 QS卷=第 OM期= OMNR年 NM月=

= =

·PMNO·=

=
=

=

=
=
NJ异亮氨酸= = OJ亮氨酸= = PJ缬氨酸= = QJNJlJ乙基JβJaJ葡萄糖苷= = RJ苏氨酸= = SJ丙氨酸= = TJ乙酸= = UJ脯氨酸= = VJ谷氨酸= = NMJ琥珀酸= = NNJ苹果酸= = NOJ

柠檬酸= NPJ天冬氨酸= = NQJ胆胺= = NRJ胆碱= = NSJ磷脂酰胆碱= = NTJ肌酐= = NUJβJ葡萄糖= = NVJαJ葡萄糖= = OMJ蔗糖= = ONJ富马酸= = OOJ反丁烯二酸= = OPJQIRJ

二咖啡酰基奎尼酸= = OQJ咖啡酸= = ORJ绿原酸= = OSJ芥子酸= = OTJPIRJ二咖啡酰基奎尼酸= = OUJPIQJ二咖啡酰基奎尼酸= = OVJ芦丁= = PMJ山柰酚= = PNJpJ羟基

甲苯酸= = POJ腺嘌呤= = PPJ腺嘌呤核苷= = PQJ甲酸= = PRJ甲基丁酸JPINQJZJ去氢款冬素酯（bjakq）= = PSJ款冬酮= = PTJ款冬巴耳二醇= = PUJβJ谷甾醇= = PVJ

谷甾酮= = QMJ脂肪酸=

NJisoleucine= = OJleucine= = PJv~line= = QJNJlJethylJβJaJglucoside= = RJthreonine= = SJ~l~nine= = TJ~cetic= ~cid= = UJproline= = VJglut~mine= = NMJsuccinic= ~cid=
NNJm~lic= ~cid= = NOJcitric= ~cid= NPJ~sp~rt~te= = NQJeth~nol~mine= = NRJcholine= = NSJphosph~tidylcholine= = NTJcre~tine= = NUJβJglucose= = NVJαJglucose= =

OMJsucrose= = ONJm~leic= ~cid= = OOJfum~ric= ~cid= = OPJQIRJlJdic~ffeoylquinic= ~cid= = OQJc~ffeic= ~cid= = ORJchlorogenic= ~cid= = OSJsin~pic= ~cid= =
OTJPIRJlJdic~ffeoylquinic= ~cid= = OUJPIQJlJdic~ffeoylquinic= ~cid= = OVJrutin= = PMJk~empferol= = PNJpJhydroxybenzoic= ~cid= = POJ~denine= = PPJ~denosine= =
PQJformic= ~cid= = PRJbjakq= xTJEPDJethylcrotonoyloxyFJN~JEODJmethylJbutyryloxyFJPINQJdehydroJZJnotonipetr~nonez= = PSJtussil~gone= = PTJb~uerJTJeneJ=
3β,16αJdiol= = PUJβJsitosterol= = PVJsitosterone= = QMJf~tty=~cids=
=

图 O= =蜜炙样品水相= EAF=和有机相= EBF=的 Ne-kjo图谱= =

cigK=O= = NeJkjo=spectra=of=aqueous=extracts=EAF=and=organic=extracts=EBF=of=ecc=

TKR= = = = = = TKM= = = = = = SKR= = = = = SKM= = = = = = RKR= = = = = = RKM= = = = = = QKR= = = = = QKM= = = = = = PKR= = = = = = PKM= = = = = = OKR= = = = = OKM= = = = = = NKR= = = = = = NKM=

RKT= = = = = = = = = = = RKR= = = = = = = = = = = = RKP=

UKP= = = = = = = = = = = = = = = TKV=

NKN= = = = = = = = = MKV=

SKM= = = = = = = = RKR= = = = = = = = RKM= = = = = = = = QKR= = = = = = = = QKM= = = = = = = = PKR= = = = = = = = = PKM= = = = = = = = OKR= = = = = = = = OKM= = = = = = = = NKR= = = = = = = = NKM=

δ 

RKS= = = = = = = = RKO= = = = = = = = = QKU=

OP=

NV=

OR=

OT=

OT=OP=

黄酮类物质=

ON=
苯丙素类=

=

=

OM=

NT=

NU=

OV= OP=

NS=

NR=

NQ=
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NO=
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Q=
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PM=

PO=

PP=

PQ=

PS=
PS=

PR=PU=

PT=

PR=
PR=
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图 P= =生品和蜜炙品的水相= EAF=和有机相= EBF=Ne-kjo图谱=
cigK=P= = NeJkjo=spectra=of=aqueous=extracts=EAF=and=organic=extracts=EBF=of=occ=and=ecc=

= = = = = = =
=
=

图 Q= =水相= EAF=和有机相= EBF=的 mCA图=

cigK=Q= =mCA=score=plots=of=aqueous=methanol=extracts=EAF=and=chloroform=extracts=EBF=

= = = = = = =
=
=

图 R= =水相= EAF=和有机相= EBF=的模型验证图=

cigK=R= =salidation=of=models=of=aqueous=phase=EAF=and=organic=phase=EBF=
=
化，从而使 u矩阵和 v变量之间的关系最大化，即

可以使 O组分类的差别达到最大，从而确定 O组之

间的化学差异成分xNUz。为进一步确定蜜炙后代谢物

的变化情况，采用 lmipJaA 对水相、有机相组进

行单独分析，得到 lmipJaA得分图（图 SJAJf、_Jf）

和 pJsfm=plot图（图 SJAJff、_Jff）。图中“p”曲线

中每一个点代表 N个变量，变量对分类的重要程度

由 sfm（v~ri~ble= import~nce=in= the=projection）值的

大小来衡量，变量离原点越远，sfm 值越大。根据

sfm值对变量进行筛选，sfm＞MKS作为寻找差异代=

S=
=
Q=
=
O=
=
M=
=

−O=
=

−Q=
=

−S=

蜜炙品=
生品=

tx
Oz
=

NR=
=

NM=
=
R=
=
M=
=

−R=
=

−NM=
=

−NR=

A= _=

tx
Oz
=

−U= = = = = = = = −Q= = = = = = = = M= = = = = = = = = Q= = = = = = = = = U=
txNz=

−OM= = = = = = = −NM= = = = = = = = M= = = = = = = = = NM= = = = = = = = OM=
txNz=

MKU=
=

MKS=
=

MKQ=
=

MKO=
=
M=
=

−MKO=

oO
或
n
O =

oO
或
n
O =

=

MKU=
=
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=
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=
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=
M=
=

−MKO=
=

−MKQ=

oO=
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M= = = = = MKO= = = = = MKQ= = = = = MKS= = = = = MKU= = = = = NKM=
原始数据与排列数据之间的相关系数=

M= = = = = = = MKO= = = = = = = MKQ= = = = = = = MKS= = = = = = = MKU= = = = = = = NKM=
原始数据与排列数据之间的相关系数=

A= _=

生品=

蜜炙品=

A=

生品=

蜜炙品=

VKR= = = = UKM= = = = SKR= = = = RKM= = = = PKR= = = = OKM= = = = MKR=

δ 
UKM= = = TKM= = = SKM= = = RKM= = QKM= = = PKM= = = OKM= = = NKM= = = M=
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图 S= =水相= EAF=和有机相= EBF=的 lmip-aA得分图= EfF=和 p-sfm=plot=EffF=

cigK=S= =lmip-aA=score=plot=EfF=and=p-sfm=plot=EffF=of=aqueous=phase=EAF=and=organic=phase=EBF=
=
谢物候选物质。通过对款冬花蜜炙品和生品甲醇水

相、氯仿相进行 lmipJaA分析（图 SJAJf、_Jf），

结果显示，蜜炙品和生品能明显分开。由图 SJA、_

可知，对于甲醇水相提取物，款冬花蜜炙后 NJlJ乙
基JβJaJ葡萄糖苷、胆碱、αJ葡萄糖、βJ葡萄糖、蔗

糖、芦丁的量上升，天冬氨酸、乙酸、苹果酸、缬

氨酸等的量下降；款冬花蜜炙后氯仿相中款冬酮、

βJ谷甾醇的量上升，bjakq、脂肪酸的量下降。=

OKT= =代谢物相对含量比较= =

以 qpm 或 qjp为内标，选取指认出的化合物

中特征峰明显，且与其他物质重叠峰小的 OT种成分

进行手动积分，结果见表 O。款冬花生品与蜜炙品

中 NJlJ乙基JβJaJ葡萄糖苷、βJ葡萄糖、蔗糖、αJ葡

萄糖、缬氨酸、天冬氨酸、苏氨酸、款冬酮、芦丁、

绿原酸的量具有统计学差异，虽然胆碱、bjakq

等成分在生品与蜜炙品间无统计学差异，但可以看

到，蜜炙后胆碱具有升高的趋势，而 bjakq、柠

檬酸具有降低的趋势。结果与多元统计分析结果基

本一致。=

蜜炙后款冬花中葡萄糖、果糖、NJlJ乙基JβJaJ
葡萄糖苷的量升高，原因可能在于吸收了炼蜜中的

这些成分；蔗糖、款冬酮、芦丁的量也明显增高，

炼蜜中蔗糖的量很低，且不含款冬酮和芦丁，因此

这些成分的变化需要进一步深入研究；QIRJ二咖啡

酰基奎尼酸、PIRJ二咖啡酰基奎尼酸等咖啡酸类成

分在生品和蜜炙品间无统计学差异，但有一定的降

低趋势，原因可能在于这类成分含有酯键，在蜜炙

后炒制过程中有一定程度的分解；虽然炼蜜中含有

少量的苏氨酸、乙酸、琥珀酸，但款冬花中这些成

分蜜炙后其量降低，其原因需进一步探究。=

P= =讨论=

蜜炙是中药材常用的炮制手段之一，对中药药

效的发挥有重要意义。深入揭示中药蜜炙的科学内

涵有助于建立规范化的中药材炮制工艺，对于中医

药现代研究和保证临床用药的安全有效具有重要意

义。本研究采用 kjo 技术对款冬花生品和蜜炙品

进行了化学比较，通过多元统计分析和单变量分析

结合的方法可以看出，款冬花蜜炙后包括初级代谢=
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表 O= =款冬花生品、蜜炙品代谢物和炼蜜相对峰面积比较= E ±x s I=n=Z=UF=
qable=O= =Comparison=on=relative=peak=areas=of=metabolites=among=eccI=occI=and=refined=honey=E ±x s I=n=Z=UF=

编号= 成分= δ=
相对峰面积=

蜜炙品= 生品= 炼蜜 

= N= 缬氨酸= NKMQ= MKOVQ±MKMQR MKPVP±MKMSQGG —=

= O= 山柰酚= NKNM= MKNON±MKMQS MKNQQ±MKMSU —=

= P= 苏氨酸= NKPR= MKPOP±MKMRS MKPVM±MKMQUG MKMMU=

= Q= NJlJ乙基JβJaJ葡萄糖苷= NKOM= NKRQO±MKRTV MKNNM±MKMPMGG NKNRR=

= R= 柠檬酸= OKRO= MKSQN±MKNTU MKTRP±MKNRU —=

= S= 苹果酸= OKTN= MKRRT±MKNRV MKTNV±MKOQR —=

= T= 天冬氨酸= OKVS= OKPMQ±MKQVM PKMRM±MKUMUG —=

= U= 胆碱= PKOQ= NKOQQ±MKOSP NKNMN±MKOQP —=

= V= βJ葡萄糖= QKSM= NKTTT±NKNOR MKMTO±MKMRTGG NKOUU=

NM= αJ葡萄糖= RKOM= OKTNQ±MKRRQ MKNVR±MKMVSGG NKTMT=

NN= 蔗糖= RKQO= TKNON±NKPUP RKVQR±NKOPTG MKMOR=

NO= 款冬巴耳二醇= RKQS= MKMMV±MKMMU MKMNM±MKMMQ —=

NP= PIRJ二咖啡酰基奎尼酸= RKRM= MKNMP±MKMPU MKNPS±MKMQS —=

NQ= QIRJ二咖啡酰基奎尼酸= SKOM= MKMQT±MKMOS MKMSM±MKMQQ —=

NR= 芦丁= SKPN= MKMVS±MKMQT MKMTS±MKMPMG —=

NS= PIQJ二咖啡酰基奎尼酸= SKPV= MKMST±MKMOP MKMVM±MKMPU —=

NT= 咖啡酸= TKNR= MKQOQ±MKNPT MKRSM±MKOOM —=

NU= 芥子酸= TKRO= MKMQM±MKMOM MKMRQ±MKMPP —=

NV= 绿原酸= TKSN= MKOPR±MKMVQ MKPSS±MKMUNG —=

OM= pJ羟基甲苯酸= TKVP= MKMOS±MKMMR MKMNS±MKMMS —=

ON= 甲酸= UKQU= MKMOM±MKMMR MKMNT±MKMMQ —=

OO= 款冬酮= MKTU= MKMPN±MKNNN MKMNU±MKMNUG —=

OP= bjakq= NKNQ= MKMQR±MKMQS MKMSN±MKMPU —=

OQ= 脂肪酸= OKPU= MKNOR±MKMUU MKNRU±MKMQP —=

OR= 乙酸= NKVQ= MKOOQ±MKMPU MKPQU±MKMVT MKMMO=

OS= 果糖= QKNM= UKNPM±MKOUM TKVSM±MKVTM NKOMU=

OT= 琥珀酸= OKQR= MKNUT±MKMON MKONN±MKMPT MKMMQ=

与蜜炙品进行比较：Gm＜MKMR= = GGm＜MKMN=
Gm=Y=MKMR= = GGm=Y=MKMN=vs=ecc=

=

产物和次级代谢产物在内的多种成分的量均发生了

变化。蜜炙品中次级代谢产物如款冬酮、芦丁等质

量分数升高，而 PIRJ二咖啡酰基奎尼酸、PIQJ二咖啡

酰基奎尼酸等质量分数降低。本课题组前期通过对

款冬花化学成分和止咳化痰活性的相关性分析结果

显示xNVz，PIRJ二咖啡酰基奎尼酸、芦丁以及款冬酮

等倍半萜物质与款冬花的止咳化痰活性相关性较

大。本研究结果显示，芦丁、款冬酮的量在蜜炙后

呈上升趋势，但咖啡酰基奎尼酸类成分却呈现下降

趋势。因此，这一类成分在款冬花止咳化痰功效中

发挥的贡献作用值得进一步深入研究。=

除次级代谢产物之外，中药中还含有大量的初

级代谢产物，如氨基酸、有机酸、糖类等。这类成

分极性较大，而且大多没有紫外吸收，采用 emiC

或液质联用难以检测。kjo 是一种无选择性的分

析技术，能检测几乎所有的含氢化合物，因此是检

测这类成分的有效手段。本研究首次揭示了蜜炙对

款冬花初级代谢产物的影响，这些初级代谢产物的

变化与蜜炙增强款冬花止咳化痰功效的相关性也值

得进一步深入研究。此外，款冬花中含有肝毒性吡
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咯里西丁类生物碱类成分xOMz，但由于核磁共振灵敏

度较低，本研究中未检测到该类成分，蜜炙对款冬

花中毒性成分的影响，需要进一步采用液质联用等

手段进行分析。=
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