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摘  要：目的  建立不同产地八角莲中 6 种有效成分（鬼臼毒素、4’-去甲基鬼臼毒素、去氧鬼臼毒素、去氢鬼臼毒素、鬼臼

毒酮、山荷叶素）的定性与化学计量学方法确定的 3 种差异成分（鬼臼毒素、山荷叶素、去氢鬼臼毒素）和鬼臼毒酮的定量

分析方法。方法  以 0.1%甲酸水溶液-乙腈为流动相，梯度洗脱，Waters BEH C18 柱进行色谱分离，使用 Q Exactive Orbitrap 

MS 和电喷雾离子源（ESI）进行正、负离子模式下的质谱扫描分析，根据标准品质谱数据，对不同产地八角莲化学成分进行

鉴定；结合主成分分析（PCA）和正交偏最小二乘法-判别分析（OPLS-DA）确定差异性特征成分；使用 Waters BEH C18 色

谱柱，以 0.1%甲酸水-乙腈为流动相进行梯度洗脱，应用 QqQ MS，在正离子模式下，以 MRM 配对离子方式，同时对不同

产地八角莲中有显著性差异的 3 个化学成分以及鬼臼毒酮进行定量测定。结果  结合标准品质谱信息，确定收集自四川产地

的八角莲样品不含鬼臼毒酮，其余 6 个产地的八角莲样品中均鉴定到 6 种有效成分（鬼臼毒素、4’-去甲基鬼臼毒素、去氧

鬼臼毒素、去氢鬼臼毒素、鬼臼毒酮、山荷叶素）。PCA 表明，不同产地的八角莲样品间存在差异。通过 OPLS-DA 项下的

变量重要性投影（VIP）分析筛选出鬼臼毒素、山荷叶素、去氢鬼臼毒素可能是影响不同产地八角莲质量差异的标志物。定

量结果表明，4 种化学成分均在 4 min 内出峰且分离良好，鬼臼毒素、山荷叶素、去氢鬼臼毒素、鬼臼毒酮分别在 1～200、

10～1 000、1～1 000、1～1 000 ng·mL−1 线性关系良好（r＞0.996），平均加样回收率为 97.3%～102.8%，RSD 均小于 8.3%。

7 个产地的 4 种差异成分中，河南产地的鬼臼毒素含量明显高于其他产地（P＜0.01），湖南产地的山荷叶素含量明显高于其

他产地（P＜0.01），4’-去甲基鬼臼毒素与去氧鬼臼毒素在各产地中的含量差别较小。结论  结合化学计量学建立的快速、

准确、灵敏的多指标成分定量方法可有效区分不同产地的八角莲，为八角莲药材的质量评价与控制提供参考。 
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from different habitats, and to determine three differential components (podophyllotoxin, hyperin and dehydropodophyllotoxin) and 

podophyllotoxin by chemometrics. Methods The qualitative analysis of the chemical components of D. versipellis from different 

habitats was performed using Q Exactive Orbitrap MS and electrospray ionization (ESI) in positive and negative ion modes, and 

components were identified based on the standard mass spectrometry data. Principal component analysis (PCA) and orthogonal partial 

least squares discriminant analysis (OPLS-DA) were combined to determine the differential characteristic components. Quantitative 

analysis of three chemical components with significant differences and podophyllotoxin in D. versipellis from different habitats was 

performed using QqQ MS in the positive ion mode with MRM paired ion mode. Results Combined with the standard mass 

spectrometry, it was determined that the samples from Sichuan did not contain podophyllotoxin, and six kinds of pharmacodynamic 

components were identified in the samples of other six habitats. PCA showed that there were differences among the samples of D. 

versipellis from different habitats. Through the VIP analysis the OPLS-DA, it was screened out that podophyllotoxin, diphyllin, and 

dehydropophyllotoxin might be the markers affecting the quality difference of D. versipellis from different habitats. The quantitative 

results showed that the four components eluted within 4 min and were well separated. Podophyllotoxin, diphyllin, 

dehydropodophyllotoxin, and podophyllxin had a good linear relationship in the range of 1－200, 10－1 000, 1－1 000, and 1－1 000 

ng·mL−1, respectively (r > 0.996), and the average spiking recovery rate was 97.3%－102.8%, and RSD was less than 8.3%. Among 

the four differential components in the seven habitats, the content of podophyllotoxin in the samples from Henan was significantly 

higher than that in other habitats (P < 0.01), and the content of diphyllin in the samples from Hunan was significantly higher than that 

in other habitats (P < 0.01). The content differences of 4'-demethylpodophotoxin and deoxypodophyllotoxin in each producing area 

were small. Conclusion The rapid, accurate, and sensitive multi-index component quantification method established by combining 

stoichiometry can effectively distinguish the D. versipellis from different habitats and provides a reference for the quality evaluation 

and control of the D. versipellis medicinal materials. 

Key words: Dysosma versipellis; UPLC-Q-Exactive-Orbitrap-MS; UPLC-QqQ-MS; podophyllotoxin; deoxypodophyllotoxin; 

dehydropodophyllotoxin; 4'-demethylpodophyllotoxin; podophyllotoxin; diphyllin 

 

八 角 莲 Dysosma versipellis 为 小 檗 科

Berberidaceae 鬼臼属植物，别名金魁莲、旱八角、

叶下花、马眼莲、独叶一枝花、八角盘、独脚莲、

八角金盘等，为我国特有的药用植物[1-2]。八角莲在

《神农本草经》《本草纲目》等中均有收载，根和根

茎入药，具有祛痰、解毒、祛瘀、祛疣等功效，主

要治疗咳嗽、喉咙痛、瘰疬、无名肿胀毒液、蛇咬

伤、跌倒伤和风湿性关节痛[3]。其分布在海拔 300～

1 550 m 山区，于湖北、湖南、河北、四川、江西、

安徽、浙江、广东、广西、云南、贵州、山西、河

南诸省均有分布。 

据文献报道，小檗科鬼臼属的主要化学成分为

鬼臼毒素等芳基四氢萘类、木脂素类、黄酮类、醌

类和氨基酸等[4-6]。八角莲性凉，味甘、微苦，有小

毒。具有清热解毒、活血散瘀的功能[7]。现代药理

研究表明，鬼臼毒素等芳基四氢萘类木脂素，具有

抗肿瘤、抗病毒、抗菌抗炎等药理作用[8-14]，是合成

依托泊苷、长春新碱等抗癌药物的原料。鬼臼毒素

类化合物的作用靶标为 α-微管蛋白，作用位点与秋

水仙碱相同，通过抑制微管蛋白聚合，影响纺锤体

的形成，从而使细胞的有丝分裂停止[15-17]。然而，

鬼臼毒素对正常细胞的微管蛋白亦有毒性，因此这

类化合物具有强烈的不良反应，如恶心、呕吐、腹泻

及对肝脏和神经系统损伤等[18-19]。 

中药不良事件的发生源于多因致毒，综合来

说，因素有二：其一是未辨识机体因素，用药过程

忽视体质禁忌和病证禁忌，易导致患者误用滥用，

进而导致严重不良反应；其二是中药固有因素，即

中药本身固有毒性的复杂性[3, 20-28]及用药不当，包

括未经炮制减毒和配伍减毒、过量用药、长期用药

等[29]都会使患者暴露在较高的毒性风险之下。虽然

八角莲在抗肿瘤、抗病毒、抗菌等方面作用显著，

但由于其毒性较强，限制了其在临床中的广泛应

用，在实际使用过程中，应尽量避免因其毒性给人

体带来的不良反应。 

本研究建立浙江、安徽、湖南、云南、四川、

湖北及河南 7 个产地的八角莲中 6 种化学成分（鬼

臼毒素、4’-去甲基鬼臼毒素、去氧鬼臼毒素、去氢

鬼臼毒素、鬼臼毒酮、山荷叶素）的定性分析与其

中 4 种差异性化合物（鬼臼苦素、山荷叶素、去氢

鬼臼毒素、鬼臼毒酮）的定量分析方法，为准确测

定八角莲中的化学成分提供科学依据，为进一步探

索八角莲的药效或毒性成分的药动学、毒理学等研

究奠定基础。 
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1  仪器与材料 

1.1  仪器 

UPLC-Q-Exactive-Orbitrap/MS液质联用仪器、

Vanquish 超高效液相色谱系统，美国赛默飞世尔科

技有限公司；UPLC-Xevo TQ-S micro 型三重四极

杆液质联用液相色谱仪、Masslynx 4.1 质谱工作站，

美国 Waters 公司；TGL-16aR 型超高速低温冷冻离

心机，上海安亭科学仪器厂；HH-S4A 型电热恒温

水浴锅，北京科伟永兴仪器有限公司；ME155DU

型电子天平，上海梅特勒-托利多仪器有限公司；

KQ-300DB 型数控超声波清洗器，昆山市超声仪器

有限公司；M375-XH-T 型自动涡旋振荡器，北京

东方化玻科技有限公司；移液器，德国 Eppendorf

公司。 

1.2  材料 

实验用 7 个产地每个产地 6 份八角莲药材，均

采购于毫州市秒善堂药业有限公司。产地安徽，批

号 20230906；产地河南，批号 20230918；产地湖

北，批号 20221102；产地湖南，批号 20221104；产

地四川，批号 20231027；产地云南，批号 20230825；

产地浙江，批号 20221010。药材经北京中医药大学

杨瑶珺教授鉴定为小檗科植物八角莲 D. versipellis

（Hance）M. cheng 的根状茎。 

对照品鬼臼毒素（批号 DST210413-032）、去

氧鬼臼毒素（批号 DST231225-665）、4’-去甲基鬼

臼毒素（批号 DSTDQ007701）、去氢鬼臼毒素(批

号 DSTDQ042901 ）、内 标依托泊 苷（批 号

DST200522-226）质量分数均≥98%，均购自成都乐

美天医药科技有限公司；鬼臼毒酮（批号 RDD-

GO3802210018 ） 、 山 荷 叶 素 （ 批 号 RDD-

S11502206013）质量分数均≥98%，均购自成都瑞

芬思德丹生物科技有限公司；实验用水为屈臣氏蒸

馏水，广州屈臣氏食品饮料有限公司；甲醇、乙腈、

甲酸为质谱级，赛默飞世尔科技有限公司。 

2  方法与结果 

2.1  定性分析 

2.1.1  分析条件 

（1）色谱条件：采用 Waters ACQUITY UPLC 

BEH C18 色谱柱（100 mm×2.1 mm，1.7 μm）；流

动相：0.1%甲酸水溶液（A）-乙腈溶液（B），梯度

洗脱：0～4 min，2%～9% B；4～9 min，9%～32% B；

9～10 min，32%～89% B；10～18 min，89%～100% 

B；18～19 min，100%～2% B；19～20 min，2% B。

柱温 35 ℃，进样量 5 μL，体积流量 0.3 mL·min−1。 

（2）质谱条件：采用电喷雾离子源（ESI），在

正、负离子电离模式下进行质谱检测分析，扫描模

式为全扫描，扫描范围为 m/z 100～1 200。毛细管

温度为 350 ℃，正、负离子模式喷雾电压分别为

3 800、3 200 V，鞘气体积流量 35 arb，辅助气体积

流量 15 arb，正、负离子模式碰撞能梯度均为 30、

40、50 eV，包括 1 次分辨率为 70 000 FWHM 的一

级全扫描和 1 次分辨率为 17 500 FWHM 的数据依

赖的二级扫描，以此全面、精准获取质谱数据。 

2.1.2  溶液的制备 

（1）对照品溶液的制备：精密称取 6 种对照品

各约 5 mg，用 50%乙醇配制出 1 mg·mL−1 对照品储

备溶液。精密吸取 6 种对照品储备溶液，混合稀释，

配制成质量浓度分别为 1 000 ng·mL−1 的混合对照

品溶液。 

（2）供试品溶液的制备：称取八角莲粉末 30 g，

加入 10 倍量的 50%乙醇煎煮 1.5 h，滤过，残渣再

用 8 倍量 50%乙醇煎煮 1.5 h，滤过，合并滤液，减

压浓缩，再水浴浓缩为八角莲浸膏。用 50%乙醇将

浸膏稀释成质量浓度为 0.1 mg·mL−1 的供试品溶液

备用。 

2.1.3  化学成分鉴定  称取 7 个产地的八角莲样

品，按“2.1.2” 项下方法制备供试品溶液，按“2.1.1”

项下条件采集数据，将得到的准分子离子峰、碎片

离子、保留时间等关键信息与对照品信息进行分析

和鉴定。6 种成分的混合对照品在正离子模式下的

总离子流图（TIC）如图 1 所示。结果表明，四川产

地的八角莲不含鬼臼毒酮，其他产地药材均包含上

述 6 种化学成分，鉴定结果见表 2。 

 

图 1  ESI+模式下 6 种混合对照品的总离子流色谱图 

Fig. 1  Total ion chromatogram of six mixed controls in 

ESI+ mode 
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表 2  不同产地八角莲中 6 种化学成分鉴定结果 

Table 2  Identification results of six chemical constituents in D.versipellis from different habitats  

编号 化合物名称 离子模式 m/z 碎片离子(m/z) 分子式 t/min 产地 

1 4’-甲基鬼臼毒素 [M＋H]+ 401.123 1 400.113 6、229.049 6 C21H20O8 10.63 1、2、3、4、5、6、7 

2 鬼臼毒素 [M＋H]+ 415.138 7 298.083 3、185.059 7 C22H22O8 10.96 1、2、3、4、5、6、7 

3 山荷叶素 [M＋H]+ 381.096 9 4 351.086 1、181.359 0 C21H16O7 11.09 1、2、3、4、5、6、7 

4 去氢鬼臼毒素 [M＋H]+ 411.107 4 396.083 9、115.054 2 C22H18O8 11.12 1、2、3、4、5、6、7 

5 去氧鬼臼毒素 [M＋Na]+ 421.125 8 381.096 9、181.464 2 C22H22O7 11.22 1、2、3、4、5、6、7 

6 鬼臼毒酮 [M＋H]+ 413.123 1 173.078 4、115.050 3 C22H22O7 11.94 1、2、3、4、6、7 

1-安徽；2-河南；3-湖北；4-湖南；5-四川；6-云南；7-浙江。 

1-Anhui; 2- Henan; 3-Hubei; 4- Hunan; 5-Sichuan; 6- Yunnan; 7-Zhejiang. 

2.2  化学计量分析 

利用 abf Converter 1.3 软件，将 7 个产地八角

莲样本的原始质谱数据转换为 abf 格式，将 abf 格

式文件导入 Msdial Console 3.0 软件，基于建立的对

照品质谱数据库，得到 7 个产地八角莲药材中的 5

个化学成分（鬼臼毒素、4’-去甲基鬼臼毒素、去氧

鬼臼毒素、去氢鬼臼毒素、山荷叶素）的峰面积。 

2.2.1  主成分分析  7个产地八角莲药材的 5个共

有峰面积导入 SIMCA-P 14.1 软件进行 PCA（图

2）。同一产地的 6 个样本点紧密聚集，表明实验

重复性较好，不同产地间大致可以分成 3 类。河南

和湖南产八角莲各自聚为一类，其余产地八角莲聚

为一类。 

 

图 2  不同产地八角莲药材的 PCA 得分图 

Fig. 2  PCA score plot of D.versipellis from different 

habitats 

2.2.2  正交偏最小二乘-判别分析（OPLS-DA）  以

峰面积为变量，采用 SIMCA-P 14.1 软件对八角莲

药材进行 OPLS-DA，得分图见图 3，与 PCA 相比，

7 个产地的八角莲药材在 OPLS-DA 模型中分类聚

集明显。OPLS-DA 是一种有监督的判别分析统计

方法，在该模型中，模型 R2
Y（表示 OPLS-DA 模

型拟合程度）达到 0.77，Q2（表示该模型预测能力） 

 

图 3  不同产地八角莲药材的 OPLS-DA 得分图 

Fig. 3  OPLS-DA scores of D.versipellis from different 

habitats 

达到 0.715。为了进一步验证所建模型的稳定性，

采用置换试验对所建模型进行验证。假设检验在

n＝200 时进行，结果如图 4 所示。该模型具有较

好的可预测性，无过拟合现象结果可靠，可用于

标志物的筛选。 

 

图 4  OPLS-DA 模型置换检验结果 

Fig. 4  Permutation test of OPLS-DA model 

变量重要性投影（VIP）值是筛选质量差异标志

物的重要指标，对 OPLS-DA 模型中 5 个峰面积进

行 VIP 分析，结果见图 5。对区分 7 个产地八角莲

药材的 5 个化学成分的 VIP 值大小进行排列，以
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VIP 值＞1 为筛分阈值，共筛选出鬼臼毒素（VIP 值

1.257 2）、山荷叶素(VIP 值 1.044 2）和去氢鬼臼

毒素(VIP 值 1.033 3）3 个差异物，说明以上 3 个化

学成分对不同产地八角莲样品分类有显著影响，而

4’-去甲基鬼臼毒素与去氧鬼臼毒素则对八角莲产

地的区分影响较小。 

 

图 5  不同产地八角莲药材 5 个成分的 VIP 

Fig. 5  VIP values of 5 common peaks of D.versipellis from 

different habitats 

采用 SPSS 20 软件对 3 种差异化合物的峰面积

进行两两比较，结果见表 3，在各产地的对比中，

若后者与前者的峰面积比值大于 1，即为上调，用↑

表示。据此，能直观明晰不同产地中 3 个差异化合

物峰面积的大小关系。而由于 4’-去甲基鬼臼毒素和

去氧鬼臼毒素不是不同产地八角莲样品分类的显

著影响成分，故未对其进行分析。 

2.3  定量分析 

2.3.1  分析条件 

（1）色谱条件：采用 Waters Acquity UPLC 

BEH C18 色谱柱（100 mm×2.1 mm，1.7 μm）；

流动相：0.1%甲酸水（A）-乙腈（B），梯度洗脱：

0～1 min，65%～40% A；1～3 min，40%～45% A；

3.0～3.5 min，45%～65% A；3.5～4.0 min，65% A；

体积流量 0.3 mL·min−1，柱温 40 ℃；进样量 5 μL。 

（2）质谱条件：电喷雾离子源（ESI）；毛细管

电离电压 3.9 kV；离子源温度 150 ℃；脱溶剂气温

度为 350 ℃；喷雾气为 650 L·h−1 的氮气；碰撞气

为 0.16 mL·min−1 氩气；扫描方式为多反应正离子

监测模式，质谱参数设定见表 4。 

2.3.2  溶液的制备 

（1）对照品溶液以及内标溶液的制备：精密称

取 4 种对照品各约 3 mg，用 50%乙醇配制成质量浓

度为 1 mg·mL−1 对照品储备溶液。精密吸取 4 种对

照品溶液，混合稀释，配制成质量浓度分别为 1、

2、5、10、20、50、100、200、500、800、1 000 ng·mL−1  

表 3  差异化合物峰面积比 

Table 3  Identification results of differential compounds 

差异化合物 产地 变化趋势 峰面积比 

鬼臼毒素 安徽vs河南 ↓** 0.374 

安徽vs湖北 ↑** 1.199 

安徽vs四川 ↑** 1.066 

安徽vs云南 ↑** 2.424 

安徽vs浙江 ↑** 2.545 

河南vs湖北 ↑** 3.205 

河南vs湖南 ↑** 3.001 

河南vs四川 ↑** 2.849 

河南vs云南 ↑** 6.480 

河南vs浙江 ↑** 6.802 

湖北vs四川 ↓** 0.878 

湖北vs云南 ↑** 2.021 

湖北vs浙江 ↑** 2.122 

四川vs云南 ↑** 2.274 

四川vs浙江 ↑** 2.388 

山荷叶素 安徽vs湖南 ↓** 0.003 

河南vs湖南 ↓** 0.005 

湖北vs湖南 ↓** 0.004 

湖南vs四川 ↑** 324.712 

湖南vs云南 ↑** 442.478 

湖南vs浙江 ↑** 1 495.992 

去氢鬼臼毒素 安徽vs四川 ↓*** 0.542 

云南vs浙江 ↑** 1.338 

**P＜0.01  ***P＜0.001. 

表 4  4 种待测化合物质谱信息 

Table 4  Conditions for determination of four compounds 

by mass spectrometry 

化合物 离子对(m/z) 锥孔电压/V 碰撞电压/V 

鬼臼毒素 415.23/246.90 35 10 

去氢鬼臼

毒素 

411.13/362.06 84 24 

鬼臼毒酮 413.34/169.08 25 8 

山荷叶素 381.10/333.08 65 21 

依托泊苷 589.19/247.06 24 16 

的混合对照品溶液。精密称定内标依泊托苷约 5 mg，

溶于甲醇溶液制成 1 mg·mL−1的内标储备液，用 50%

乙醇溶液稀释到 1 000 ng·mL−1，作为内标工作液。 

（2）供试品溶液的制备：方法同“2.1.2（2）”。 

2.3.3  专属性考察  取“2.3.2（1）”项下混合对照

品溶液，将 S4 样品，按“2.3.2（2）”项下方法制

备供试品溶液，按“2.3.1”项下方法进样测定，结

果见图 6，表明该方法专属性良好。 
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图 6  混合对照品（A）和供试品溶液（B）MRM 色谱图 

Fig. 6  MRM chromatogram of reference substance (A) and test solution (B) 

2.3.4  线性关系、检测限与定量限考察  取“2.3.2

（1）”项下制备的混合对照品溶液，按照“2.3.1”

项下的条件下测定。以对照品质量浓度为横坐标

（X），对照品和内标的峰面积比为纵坐标（Y）进

行回归分析，绘制标准曲线（≥6 个质量浓度点），

以信噪比 S/N＝3 和 S/N＝10 分别计算检测限和定

量限。结果见表 5，表明该方法线性关系良好且检

测灵敏度高，能够较为精准地对相关化学成分进行

测定。 

2.3.5  精密度考察  取“2.3.2（1）”中的混合对照

品溶液，按“2.3.1”项下方法连续测定 6 次，计算

4 种化学成分峰面积与内标物峰面积之比的相对标

准偏差（RSD）值，鬼臼毒素、山荷叶素、去氢鬼

臼毒素、鬼臼毒酮与依泊托苷峰面积比的 RSD 值

分别是 1.02%、3.64%、1.63%和 7.07%，表明仪器

精密度良好。 

表 5  4 种化合物的线性关系考察结果 

Table 5  Linear relationships of four compounds results 

化合物 回归方程 线性范围/(ng·mL−1) R2 检测限/(ng·mL−1) 定量限/(ng·mL−1) 

鬼臼毒素 Y＝7.057 3 X＋4.083 1 1～200 0.999 7 0.000 13 0.000 43 

山荷叶素 Y＝0.101 7 X＋0.918 6 10～1 000 0.999 7 0.008 00 0.020 00 

去氢鬼臼毒素 Y＝3.667 9 X－20.845 0  1～1 000 0.996 9 0.000 23 0.000 77 

鬼臼毒酮 Y＝1.555 9 X－18.030 0  1～1 000 0.993 6 0.000 80 0.002 68 

2.3.6  重复性考察  平行称取按“2.3.2（2）”项下

方法制备的浙江产地的八角莲浸膏 6 份，每份 0.500 

0 g，并制备供试品溶液，按“2.3.1”项下方法进样

测定，计算得到鬼臼毒素、山荷叶素、去氢鬼臼毒素、

鬼臼毒酮的平均质量分数分别为 30.844、0.013、

0.904、2.052 mg·g−1，RSD 分别为 4.14%、8.24%、

1.17%、5.19%，表明该方法重复性良好。 

2.3.7  稳定性考察  取浙江产地的八角莲样品粉

末，精密称定，按照“2.3.2（2）”项下方法制备供

试品溶液，按照“2.3.1”项下条件分别于 0、2、4、

6、8、10 h 进样分析，记录峰面积，计算得到鬼臼

毒素、山荷叶素、去氢鬼臼毒素、鬼臼毒酮与依泊

托苷峰面积比的 RSD 分别为 5.79%、2.66%、3.01%、

5.12%，表明供试品溶液在 10 h 内稳定性良好。 

2.3.8  加样回收率考察  平行称取按“2.3.2（2）”

项下方法制备的已知含量的浙江产地的八角莲浸

膏 6 份，每份 0.500 0 g，并制备供试品溶液，分别

依次精密加入“2.3.2（1）”中的各对照品储备液

适量，按“2.3.1”项下方法测定，鬼臼毒素、山荷

叶素、去氢鬼臼毒素、鬼臼毒酮的平均回收率分别为

102.73%、97.32%、99.21%、102.17%，RSD 分别为

0.35%、1.44%、0.69%、2.50%，表明该方法加标回
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收良好，准确度高。 

2.3.9  测定结果  取 7 个产地的八角莲样品按照

“2.3.2（2）”项下方法制备供试品溶液，按照“2.3.1”

项下方法进样测定，记录峰面积。根据“2.3.4”项

下拟合的标准曲线计算供试品溶液中各成分含量，

结果见表 6。 

表 6  不同产地八角莲中 4 种差异成分含量 ( ±s，n＝3) 

Table 5  Contents of four different components in D.versipellis from different habitats ( ±s，n＝3) 

产地 鬼臼毒素/(mg·g−1) 山荷叶素/(mg·g−1) 去氢鬼臼毒素/(mg·g−1) 鬼臼毒酮/(mg·g−1) 

河南 208.153±5.409 0.093±0.007 2.417±0.026 3.051±0.041 

安徽 59.055±0.592 0.480±0.118 1.085±0.030 1.680±0.076 

湖南 48.941±0.953 453.931±6.750 1.827±0027 2.341±0.080 

云南 13.269±0.995 0.202±0.013 1.079±0.024 1.639±0.068 

四川 56.449±2.780 0.157±0.012 1.459±0.030 1.795±0.033 

浙江 11.632±0.557 0.088±0.001 0.949±0.015 1.639±0.005 

湖北 40.313±2.259 0.078±0.009 0.942±0.032 1.903±0.036 

3  讨论 

3.1  定性与定量结果 

八角莲属植物中木脂素类成分众多，主要有鬼

臼毒素、4’-去甲基鬼臼毒素、去氧鬼臼毒素、去氢

鬼臼毒素、鬼臼毒酮、山荷叶素等。鬼臼毒素是其

代表成分，最早发现于北美的足叶草属植物，后来

也从八角莲属、桃儿七属以及山荷叶属植物南方山

荷叶中分离得到[30]。八角莲具有毒性，其成分鬼臼

毒素是一种细胞毒性物质，使用不当可导致中毒反

应，表现为恶心、呕吐、呼吸急促，严重可导致死

亡[15]。早在 20 世纪 40 年代，国外学者就发现鬼臼

毒素对动物移植性肿瘤具有显著抑制活性[31]，但由

于其严重的不良反应，在临床使用上受到了很大的

限制。因此，本研究对 7 个产地八角莲的 6 种代表

性成分进行了定性分析，并且通过产地的两两对比

发现了 4 种显著差异成分，随后对差异成分进行了

定量测定，为八角莲质控标准的完善以及生物活性

探索提供参考。 

定性结果发现，四川产地八角莲不含有鬼臼

毒酮，其余 6 个产地八角莲均鉴定到上述 6 种化

学成分。定量结果发现，不同产地八角莲之间的

成分含量也具有差异，河南的鬼臼毒素含量最高，

湖南的山荷叶素含量最高，去氢鬼臼毒素与鬼臼

毒酮在 7 个产地的含量差异不大。结果表明不同

产地八角莲药材质量差异较大，这可能与药材的

生长环境差异和不同采收时期有关，单纯测定 1～

2 种成分的含量不能全面反映药材的质量，需要

对八角莲的多种成分同时测定，才能全面地反映

其内在质量。 

3.2  色谱条件和供试品制备方法的考察 

在预试验中，流动相的选择考察了水-甲醇、

水-乙腈、0.1%甲酸水-甲醇溶液、0.1%甲酸水-乙腈

溶液等的洗脱效果，结果发现乙腈的洗脱能力优于

甲醇，且基线平稳；在水中加入 0.1%甲酸，可以

改善峰形、提高峰分离效果，通过进一步调整流动

相的比例和时间，最终确定“2.2.1”和“2.3.1”项

下的最佳色谱条件。在制备供试品时考察了提取溶

剂 100%乙醇和 50%乙醇水溶液，结果应用 50%乙

醇水溶液提取转移率较高，杂质较少。 

3.3  不足与局限 

第一，不同产地的八角莲只购买了 1 批，虽

然通过平行实验能在一定程度上反映该产地的特

征，但结果可能会有偏差。第二，不同产地的八

角莲浸膏的黏稠程度不同，得到的浸膏量稍有差

异。第三，通过文献查阅发现，鬼臼毒素与鬼臼

毒酮结构中均存在手性中心，本研究建立的方法

未能将其有效分开。 

7 个产地的 4 种差异成分中，河南产地的鬼臼

毒素含量明显高于其他产地，湖南产地的山荷叶素

含量明显高于其他产地，其余 2 种成分在各产地中

的含量差别较小。虽然八角莲在抗肿瘤、抗病毒、

抗菌等方面作用显著，但由于其毒性较强，限制了

其在临床使用，应尽量避免使用过程中其毒性作用

给人体带来的不良反应。由于八角莲含多种化学成

分，本研究对其有效成分进行更深层次的综合研

究，对不同产地八角莲的成分研究的完善具有较大

意义。 
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