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[摘要] 目的：探究茯虎祛湿方（FH）对2,4-二硝基氯苯（DNCB）诱导的急、慢性湿疹模型小鼠的治疗作用。

方法：采用超高效液相色谱-四极杆-飞行时间串联质谱（UPLC-Q-TOF-MS/MS）技术对FH化学成分进行分析鉴

定；建立DNCB刺激诱导的急、慢性湿疹小鼠模型，观测湿疹小鼠瘙痒次数及其耳肿胀度；采用苏木素-伊红（HE）

染色法观察慢性湿疹小鼠耳组织的病理变化；采用酶联免疫吸附试验（ELISA）检测慢性湿疹小鼠血清IL-1茁和

IgE的水平；采用免疫组织化学染色法检测慢性湿疹小鼠耳组织TNF-琢、IL-6、p-p65、p-p38和FGFR4表达；应用

分子对接技术对响应排名前5的化学成分与FGFR4之间的亲和力进行验证。结果：FH中含有丹皮酚、白鲜碱、梣

酮、虎杖苷、黄芩苷、芦丁、槲皮素、牡丹皮苷E、芍药苷、没食子酰芍药苷等96种化学成分。与对照组比较，模型组

小鼠瘙痒次数显著增加，耳肿胀明显；慢性湿疹模型组小鼠表皮层出现角化过度或角化不全，颗粒层及棘层肥

厚，真皮层水肿及炎症细胞浸润，血清中IL-1茁和IgE水平升高（ 约0.05），且耳组织中TNF-琢、IL-6、TLR4、p-p65和

p-p38的表达增加（ 约0.05）。与模型组比较，FH给药能减少急、慢性湿疹小鼠瘙痒次数，减轻其耳肿胀情况，改善

慢性湿疹小鼠病理表现，降低其血清中IL-1茁和IgE水平（ 约0.05）。分子对接结果显示，FH中主要成分与FGFR4具

有较好的亲和力。免疫组化结果显示，FH能抑制慢性湿疹小鼠耳组织FGFR4、p-p65、p-p38、TNF-琢和IL-6的表

达。结论：FH能抑制DNCB诱导的湿疹模型小鼠的炎症反应，其机制与抑制FGFR4/NF-资B信号通路相关。
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Fuhu Qushi Formula (茯虎祛湿方) Ameliorates Eczema in Mice by

Inhibiting the FGFR4/NF-κB Signaling Pathway

[Abstract] Objective: To investigate the therapeutic effect of Fuhu Qushi formula (FH) on acute and

chronic eczema mouse models induced by 2,4-dinitrochlorobenzene (DNCB). Methods: The chemical constituents

of FH were analyzed and identified using ultra-performance liquid chromatography-quadrupole time-of-flight

tandem mass spectrometry (UPLC-Q-TOF-MS/MS). Acute and chronic eczema mouse models were established

by stimulation with DNCB. Scratching episodes and ear swelling in the eczema mice were recorded. Hematoxylin-

eosin (HE) staining was used to observe histopathological changes in the ear tissue of chronic eczema mice.

Serum levels of interleukin-1茁 (IL-1茁) and immunoglobulin E (IgE) in chronic eczema mice were detected by

enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA). The expression of tumor necrosis factor-琢 (TNF-琢), interleukin-6

(IL-6), p-p65, p-p38, and FGFR4 in the ear tissue was detected by immunohistochemistry. Molecular docking
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湿 疹 是 一 种 常 见 的 由 内 外 多 种 因 素 共 同 作 用 引 起 的 皮

肤 炎 症 性 疾 病 ， 根 据 病 程 和 临 床 特 点 可 分 为 急 性 、 亚 急 性 和

慢 性 三 类 ， 其 主 要 表 现 为 皮 损 、 红 肿 、 瘙 痒 、 水 疱 及 苔 藓 样 病

变 等 [1]。 近 年 来 湿 疹 的 发 病 率 不 断 上 升 [2]， 尤 其 好 发 于 儿 童 ， 严

重 影 响 人 们 的 生 活 质 量 [3]。 湿 疹 发 病 机 制 尚 不 明 确 ， 目 前 多 认

为 其 与 免 疫 功 能 异 常 、 内 分 泌 变 化 和 菌 群 失 调 等 相 关 [4]。 目 前 西

医 多 采 用 皮 质 类 固 醇 、 抗 组 胺 药 物 和 免 疫 抑 制 剂 等 进 行 治

疗 [5]， 短 期 内 可 改 善 瘙 痒 和 皮 损 症 状 ， 但 长 时 间 使 用 会 引 起 皮

损 面 感 染 、 皮 肤 萎 缩 、 停 药 后 易 反 复 等 不 良 反 应 [6]。 中 医 学 认

为 湿 疹 发 病 与 体 内 脏 腑 功 能 失 调 相 关 ， 也 与 禀 赋 不 耐 、 饮 食

不 节 及 风 、 湿 、 热 邪 有 密 切 关 系 [7]。 研 究 表 明 ， 中 医 药 治 疗 湿 疹

具 有 一 定 的 疗 效 [8]， 且 副 作 用 较 少 [9-10]。 茯 虎 祛 湿 方 （ FH） 由 土

茯 苓 、 徐 长 卿 、 白 鲜 皮 、 虎 杖 、 黄 芩 、 连 翘 、 牡 丹 皮 和 赤 芍 8 味 中

药 组 成 ， 临 床 上 常 用 于 皮 肤 灼 热 、 瘙 痒 剧 烈 、 伴 发 热 口 渴 等 风

热 蕴 肤 所 致 红 色 丘 疹 、 急 慢 性 非 特 异 性 皮 炎 、 湿 疹 等 症 的 治

疗 。 但 是 其 所 含 成 分 不 清 且 相 关 药 理 作 用 不 明 ， 严 重 制 约 了

其 临 床 应 用 。 湿 疹 的 发 病 机 制 与 炎 症 反 应 密 切 相 关 ， 抑 制 机 体

的 免 疫 反 应 是 湿 疹 药 物 治 疗 的 核 心 。 研 究 表 明 ， NF-资B 信 号 通

路 在 湿 疹 患 者 皮 损 中 常 过 度 激 活 ， 是 湿 疹 治 疗 的 潜 在 靶 点 [11] 。

而 成 纤 维 细 胞 生 长 因 子 受 体 4（ FGFR4） 参 与 调 控 NF-资B 信

号 通 路 的 激 活 [12]。 因 此 ， 本 实 验 建 立 了 2,4- 二 硝 基 氯 苯 诱 导 的

急 、 慢 性 湿 疹 小 鼠 模 型 ， 评 价 FH对 湿 疹 模 型 小 鼠 的 治 疗 效 果 ，

并 基 于 FGFR4/NF-资B 信 号 通 路 对 其 相 关 药 理 作 用 机 制 进 行

研 究 ， 为 FH临 床 治 疗 湿 疹 提 供 药 效 学 基 础 。

1 材 料

1.1 实验动物 120 只 4 周 龄 （ 体 质 量 18~23 g） SPF级 雄 性 ICR

小 鼠 购 自 斯 贝 福 （ 北 京 ） 生 物 技 术 有 限 公 司 ， 动 物 生 产 许 可 证 号 ：

SCXK（ 京 ） 2019-0010； 动 物 质 量 合 格 证 号 ： 110324231103421737 ，

110324231103839352 。 使 用 许 可 证 编 号 ： SYXK（ 京 ） 2023-

0011） 。 所 有 小 鼠 饲 养 于 北 京 中 医 药 大 学 中 药 学 院 中 药 药 理 系

动 物 房 ， 温 度 22~23益 ， 相 对 湿 度 50%~55% ， 12 h/12 h 明 暗 光

照 周 期 ， 实 验 期 间 小 鼠 均 可 自 由 饮 水 、 进 食 。 本 实 验 经 北 京

中 医 药 大 学 动 物 实 验 伦 理 委 员 会 批 准 （ 伦 理 号 ： BUCM-1-

2024011501-001） 。

1.2 FH提取物粉末的制备 FH 提 取 物 粉 末 由 黑 龙 江 省 济 仁

药 业 有 限 公 司 提 供 （ 批 号 ： 20230301） 。 处 方 组 成 ： 土 茯 苓 、 徐

长 卿 、 白 鲜 皮 、 虎 杖 、 黄 芩 、 连 翘 、 牡 丹 皮 、 赤 芍 。 制 备 步 骤 如

下 ： 称 取 处 方 量 药 材 ， 提 取 2 次 ， 第 一 次 加 8 倍 量 水 ， 煎 煮

40 min ， 滤 过 ， 第 二 次 加 6 倍 量 水 ， 煎 煮 30 min， 滤 过 ， 合 并 滤

液 ， 浓 缩 ， 干 燥 ， 即 得 （ 每 1 g 提 取 粉 末 相 当 于 生 药 5.3 g） 。

1.3 实验药物与试剂 氯 雷 他 定 片 （ LOR， 拜 耳 医 药 上 海 有

限 公 司 ， 批 号 ： JS19289） ； 甲 醇 （ 批 号 ： 222634） 、 乙 腈 （ 批 号 ：

F25P57212） 、 甲 酸 （ 批 号 ： 243922） 均 购 自 美 国 Thermo Fisher

公 司 ； 2,4- 二 硝 基 氯 苯 （ DNCB， 上 海 贤 鼎 生 物 科 技 有 限 公 司 ，

批 号 ： ETHKLUL） ； 多 聚 甲 醛 固 定 液 （ 武 汉 塞 维 尔 生 物 科 技 有

限 公 司 ， 批 号 ： GP2302302） ； 白 细 胞 介 素 -1茁（ Interleukin-1 Beta，

IL-1茁） 酶 联 免 疫 吸 附 试 验 （ enzyme linked immunosorbent

assay ， ELISA） 检 测 试 剂 盒 （ 批 号 ： L230531677） 、 免 疫 球 蛋 白 E

（ Immunoglobulin E ， IgE） ELISA 检 测 试 剂 盒 （ 批 号 ： L23041

7298） 均 购 自 武 汉 云 克 隆 科 技 股 份 有 限 公 司 ； IL-6（ 批 号 ： AC2305

11203） 、 TNF-琢 （ 批 号 ： AC230514002） 、 HRP 标 记 的 山 羊 抗 兔

IgG（ 批 号 ： AC2306131203） 均 购 自 武 汉 赛 维 尔 生 物 科 技 有 限 公

司 ； FGFE4（ 美 国 Proteintech公 司 ， 批 号 ： 10017500） ； p-p38（ 批 号 ：

13） 、 p-p65（ 批 号 ： 19） 均 购 自 美 国 Cell Signaling Technology公 司 。

1.4 实验仪器 ACQUITY UPLC HSS T3 色 谱 柱 （ Waters，

2.1 mm伊100 mm， 1.8 滋m） ； synapt G2si Waters Q-TOF 高 分 辨

液 质 联 用 仪 （ Waters） ； I-Class超 高 效 液 相 色 谱 （ Waters） ； Vortex-2

Genie 涡 旋 混 合 器 （ Scientific Industries） ； WD-9415C 超 声 波 清

洗 器 （ 北 京 市 六 一 仪 器 厂 ） ； BioTek EPOCH 酶 标 仪 （ 美 国 伯

腾 仪 器 有 限 公 司 ） ； 5810R 台 式 高 速 冷 冻 离 心 机 （ 德 国 艾 本 德

公 司 ） 。

was used to validate the affinity between the top five chemical components (based on response ranking) and

FGFR4. Results: A total of 96 chemical components were identified in FH, including paeonol, dictamnine,

fraxinellone, polydatin, baicalin, rutin, quercetin, mudanpioside E, paeoniflorin, and galloylpaeoniflorin. Compared

with the control group, the model group showed significantly increased scratching episodes and more severe ear

swelling. In the chronic eczema model group, the epidermis exhibited hyperkeratosis or parakeratosis, thickening

of the granular and prickle cell layers, dermal edema, and inflammatory cell infiltration. Serum levels of IL-1茁

and IgE were elevated ( <0.05), and the expression of TNF-琢, IL-6, TLR4, p-p65, and p-p38 in ear

tissue was increased in the chronic eczema model group ( <0.05). Compared with the model group, FH

administration significantly reduced scratching episodes and alleviated ear swelling in both acute and chronic

eczema mice, improved histopathological manifestations, and decreased serum levels of IL-1茁 and IgE ( <0.05).

Molecular docking results showed good binding affinity between the main components of FH and FGFR4 .

Immunohistochemical results showed that FH significantly inhibited the expression of FGFR4, p-p65, p-p38,

TNF-琢, and IL-6 in the ear tissue of chronic eczema mice. Conclusion: Fuhu Qushi formula can inhibit the

inflammatory response in DNCB-induced eczema model mice, and the mechanism is related to the inhibition of

the FGFR4/NF-资B signaling pathway.

[Keywords] eczema; Fuhu Qushi formula; component analysis; FGFR4/NF-资B signaling pathway
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2 方 法

2.1 FH成分鉴定 委 托 清 华 大 学 药 学 院 药 学 技 术 中 心 对 FH

进 行 成 分 鉴 定 。 步 骤 如 下 ： 称 取 50 mg FH提 取 物 粉 末 加 入 1 mL

80% 甲 醇 ， 超 声 提 取 20 min（ 功 率 220 W， 频 率 40 kHz） ， 取 出 冷

却 后 经 0.22 滋m 滤 膜 过 滤 ， 取 续 滤 液 加 入 进 样 瓶 中 ， 待 UPLC-

MS/MS 分 析 。

采 用 ACQUITY UPLC HSS T3 色 谱 柱 （ 2.1 mm伊100 mm，

1.8 滋m） 。 流 动 相 由 A（ 去 离 子 水 ， 含 0.1% 甲 酸 ） 和 B（ 乙 腈 ， 含

0.1% 甲 酸 ） 组 成 ， 梯 度 洗 脱 条 件 如 下 ： 0~1.5 min ， 100%A ； 1.5~

70 min ， 100%B ； 70~72 min ， 100%B 。 流 速 为 0.3 mL/min ， 柱 温

为 35 益， 进 样 量 为 10 滋L。

采 用 Q-TOF高 分 辨 质 谱 仪 进 行 质 谱 数 据 采 集 ， 检 测 模 式

为 MSe ， 正 离 子 和 负 离 子 模 式 分 别 扫 描 ， 扫 描 范 围 为 m/z 100~

1 500 ， 离 子 源 电 压 为 2.0 kV ， 锥 孔 电 压 20 V ， 离 子 源 温 度 为

120 益 ， 脱 溶 剂 温 度 为 360 益 ， 锥 孔 气 流 速 为 50 L/min， 脱 溶 剂

气 流 速 为 600 L/min ， 触 发 MSe 扫 描 的 碰 撞 能 量 采 用 阶 梯 式 碎

裂 电 压 NCE， 设 置 为 20~50 V。

2.2 造模及给药 急 、 慢 性 湿 疹 模 型 参 照 文 献 [13] 进 行 制 备 。

急 性 湿 疹 小 鼠 模 型 ： 随 机 将 小 鼠 分 为 对 照 组 、 模 型 组 、 FH 低 剂

量 组 （ 2.1 g/kg） 、 FH 中 剂 量 组 （ 4.2 g/kg） 、 FH 高 剂 量 组 （ 8.4 g/kg）

及 LOR 组 （ 0.005 2 g/kg） ， 每 组 10 只 。 各 组 小 鼠 适 应 性 饲 养

1 周 后 ， 于 实 验 前 1 d 在 其 背 部 选 取 2 cm伊2 cm 大 小 区 域 进 行 脱

毛 。 实 验 当 天 ， 除 对 照 组 外 ， 其 余 各 组 小 鼠 于 去 毛 区 涂 以 100 滋L

的 7%DNCB 液 （ 丙 酮 颐 大 豆 油 =4颐1） 致 敏 。 致 敏 24 h 后 ， 各 组 按 相

应 剂 量 灌 胃 给 药 ， 1 次 /d 。 5 d 后 ， 对 照 组 小 鼠 左 右 耳 均 涂 以 等

量 基 质 溶 液 ， 其 余 各 组 致 敏 小 鼠 右 耳 内 侧 涂 以 10滋L的 1% DNCB

液 进 行 激 发 ， 左 耳 涂 以 等 量 基 质 溶 液 ， 小 鼠 右 耳 出 现 明 显 的

红 肿 。 24 h 后 将 小 鼠 脱 颈 椎 处 死 ， FH 低 剂 量 组 在 实 验 过 程 中

死 亡 1只 。

慢 性 湿 疹 小 鼠 模 型 ： 随 机 将 小 鼠 分 为 对 照 组 、 模 型 组 、 FH

低 剂 量 组 （ 2.1 g/kg） 、 FH 中 剂 量 组 （ 4.2 g/kg） 、 FH 高 剂 量 组

（ 8.4 g/kg） 及 LOR 组 （ 0.005 2 g/kg） ， 每 组 各 10 只 。 各 组 小 鼠 适

应 性 饲 养 1 周 后 ， 于 实 验 前 1 d 在 其 背 部 选 取 2 cm伊2 cm 大 小 区

域 进 行 脱 毛 。 实 验 当 天 ， 除 对 照 组 外 ， 其 余 各 组 小 鼠 于 去 毛 区

涂 以 100 滋L的 7%DNCB液 致 敏 。 实 验 第 7、 10 、 13 、 16 天 ， 除 对 照

组 外 ， 其 余 各 组 致 敏 小 鼠 右 耳 内 侧 涂 以 10 滋L 的 1%DNCB 液 ，

左 耳 涂 以 等 量 基 质 溶 液 ， 共 激 发 4 次 。 末 次 激 发 结 束 肉 眼 可 观

察 到 小 鼠 耳 部 、 背 部 出 现 干 燥 粗 糙 、 暗 红 斑 、 褐 色 结 痂 等 特 征

皮 损 ， 证 明 模 型 制 备 成 功 。 致 敏 24 h 后 ， 各 组 按 相 应 剂 量 灌 胃

给 药 ， 1次 /d。 末 次 给 药 96 h后 ， 取 血 后 将 小 鼠 脱 颈 椎 处 死 。

2.3 观察指标

2.3.1 瘙 痒 次 数 小 鼠 后 爪 对 耳 部 及 其 附 近 部 分 进 行 抓 挠

视 为 瘙 痒 开 始 ， 到 后 爪 落 地 视 为 结 束 。 末 次 激 发 后 ， 从 小 鼠

第 1 次 瘙 痒 开 始 计 时 ， 监 测 小 鼠 10 min 内 瘙 痒 次 数 。

2.3.2 耳 质 量 差 及 耳 厚 差 小 鼠 处 死 后 ， 沿 小 鼠 耳 朵 基 线 剪

取 双 耳 ， 用 直 径 0.6 mm 的 打 孔 器 在 双 耳 中 部 相 同 位 置 打 孔 ，

取 其 耳 片 ， 分 析 天 平 称 质 量 并 计 算 小 鼠 左 右 耳 质 量 差 。 耳 质

量 差 （ mg） =右 耳 质 量 -左 耳 质 量 。 用 游 标 卡 尺 测 量 各 组 小 鼠 左

右 耳 同 一 位 置 的 厚 度 ， 计 算 耳 厚 差 。 耳 厚 差 （ mm） = 右 耳 厚 度 -

左 耳 厚 度 。

2.3.3 苏 木 素 - 伊 红 （ HE） 染 色 观 察 湿 疹 小 鼠 耳 部 病 理 变 化

慢 性 湿 疹 小 鼠 耳 部 病 理 学 切 片 委 托 武 汉 赛 维 尔 生 物 科 技 有

限 公 司 进 行 制 备 ， 步 骤 如 下 ： 取 慢 性 湿 疹 小 鼠 耳 片 置 于 4% 多

聚 甲 醛 固 定 液 中 固 定 ， 石 蜡 包 埋 ， HE 染 色 ， 光 镜 下 观 察 小 鼠

耳 组 织 变 化 ， 进 行 病 理 学 评 分 。 评 分 标 准 为 角 化 程 度 、 表 皮 增

厚 、 真 皮 水 肿 及 炎 性 浸 润 之 和 ， 具 体 评 分 如 下 。 角 化 程 度 ： 相

对 正 常 0 分 ， 轻 度 1 分 ， 中 度 2 分 ， 重 度 3 分 ； 表 皮 增 厚 ： 相 对 正 常

0 分 ， 轻 度 1 分 ， 中 度 2 分 ， 重 度 3 分 ； 真 皮 水 肿 ： 相 对 正 常 0 分 ， 轻

度 1 分 ， 中 度 2 分 ， 重 度 3 分 ； 炎 性 浸 润 ： 相 对 正 常 0 分 ， 轻 度 1 分 ，

中 度 2 分 ， 重 度 3 分 。 此 外 ， 采 用 Ando analysis 软 件 对 小 鼠 耳 切

片 厚 度 进 行 计 算 分 析 。

2.3.4 ELISA 检 测 血 清 IL-1茁 、 IgE 水 平 慢 性 湿 疹 小 鼠 血 液

静 置 2 h 后 ， 3 000 r/min 离 心 10 min（ 离 心 半 径 9.5 cm） ， 取 上 层

血 清 于 -20 益保 存 待 用 。 按 ELISA试 剂 盒 说 明 书 进 行 操 作 ， 检

测 血 清 IL-1茁 和 IgE水 平 。

2.3.5 免 疫 组 织 化 学 （ IHC） 检 测 湿 疹 小 鼠 耳 部 TNF-琢 、 IL-6 、

TLR4 、 p-p965 和 9-p938 表 达 慢 性 湿 疹 小 鼠 耳 部 免 疫 组 织

化 学 检 测 委 托 武 汉 赛 维 尔 生 物 科 技 有 限 公 司 进 行 ， 步 骤 如 下 ：

石 蜡 切 片 脱 蜡 至 水 后 ， 进 行 抗 原 修 复 ， 待 玻 片 自 然 冷 却 后 将 其

置 于 PBS中 洗 涤 3次 ， 5 min/次 ， 再 将 切 片 放 入 3%双 氧 水 溶 液 中 ，

室 温 避 光 孵 育 25 min ， 将 玻 片 置 于 PBS 中 洗 涤 3 次 ， 5 min/次 ， 在

组 化 圈 内 滴 加 3%BSA均 匀 覆 盖 组 织 ， 室 温 封 闭 30 min。 随 后 滴

加 相 应 一 抗 （ TNF-琢、 IL-6 、 TLR4 、 p-p65 和 p-p38） ， 将 切 片 平

放 于 湿 盒 内 4 益 孵 育 过 夜 。 次 日 洗 涤 玻 片 ， 将 切 片 稍 甩 干 后 在

圈 内 滴 加 与 一 抗 相 应 种 属 的 二 抗 （ HRP 标 记 ） 覆 盖 组 织 ， 室 温

孵 育 50 min。 切 片 洗 涤 稍 甩 干 后 在 圈 内 滴 加 新 鲜 配 制 的 DAB显

色 液 ， 显 微 镜 下 控 制 显 色 时 间 ， 阳 性 为 棕 黄 色 ， 终 止 显 色 后 复

染 细 胞 核 ， 最 后 脱 水 封 片 。 将 玻 片 置 于 显 微 镜 下 观 察 炎 症 因

子 的 阳 性 表 达 ， 随 机 挑 选 3 个 视 野 ， 使 用 Image-Pro Plus 6.0 软

件 进 行 图 像 分 析 。

2.4 统计学方法 所 有 实 验 数 据 均 以 “ 均 值 依标 准 误 ” （ Mean依

SE） 表 示 ， 通 过 GraphPad Prism 8.0.2 软 件 对 其 进 行 处 理 ， 多 组

比 较 采 用 单 因 素 方 差 分 析 （ one-way ANOVA） ， 两 组 间 比 较 采 用

Dunnett法 。 <0.05 为 差 异 有 统 计 学 意 义 。

3 结 果

3.1 基于UPLC-Q-TOF-MS/MS的FH成分分析及鉴定

3.1.1 总 离 子 流 图 采 用 UPLC-Q-TOF-MS/MS 技 术 对 FH 化

学 成 分 进 行 定 性 分 析 ， 分 别 得 到 其 在 正 、 负 离 子 模 式 下 的 总

离 子 流 图 。 （ 见 图 1）

3.1.2 化 合 物 鉴 定 结 果 对 原 始 Raw 质 谱 数 据 特 征 峰 进 行 提

取 ， 特 征 峰 元 素 匹 配 、 分 子 式 预 测 及 同 位 素 分 布 匹 配 的 质 量

偏 差 均 设 置 为 10 ppm 以 内 [14]。 经 过 手 动 确 证 和 重 复 结 果 剔 除

后 ， 筛 选 出 丹 皮 酚 、 白 鲜 碱 、 梣 酮 、 虎 杖 苷 、 黄 芩 苷 、 芦 丁 、 槲 皮

素 、 牡 丹 皮 苷 E、 芍 药 苷 、 没 食 子 酰 芍 药 苷 等 96个 化 合 物 。 （ 见 表 1）

并 选 取 响 应 排 名 前 10 的 主 要 成 分 进 行 质 谱 裂 解 结 构 解 析 。

3.1.2.1 黄 芩 苷 （ Baicalin） 正 离 子 模 式 可 见 其 分 子 离 子 峰 m/z

447[M垣H]+， 其 特 征 碎 片 离 子 为 m/z 271、 m/z 253、 m/z 169、 m/z

123 以 及 m/z 103 ， 其 中 m/z 271 为 准 分 子 离 子 峰 脱 去 葡 萄 糖 酸

（ -GLuA） 得 到 的 碎 片 峰 ， m/z 253 为 m/z 271 脱 去 -H2O 得 到 的

碎 片 峰 ， m/z 169 和 m/z 103 为 m/z 271 发 生 RDA 裂 解 得 到 的 碎
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图 1 茯虎祛湿方正、负模式下总离子流图

表 1 茯虎祛湿方所含化学成分的鉴定

编 号 t R / m i n 化 合 物 分 子 式 实 测 值 m / z 误 差 值 p p m 离 子 模 式 来 源 子 离 子

1 1 . 7 2 1 8 . 8 7 蔗 糖 C 1 2 H 2 2 O 1 1 3 6 5 . 1 0 4 2 - 3 . 4 + N a ， + H ， + N H 4 牡 丹 皮 3 2 5 . 1 1 2 9 ， 1 6 3 . 0 6 0 1 ， 1 4 5 . 0 4 9 5 ， 1 2 7 . 0 3 9 0

2 2 . 1 6 2 1 . 4 7 ( + ) - S u s p e n s a s i d e A C 2 9 H 3 4 O 1 5 6 2 1 . 1 7 6 1 - 1 0 . 2 - H 连 翘 1 2 8 . 0 8 4 3 ， 3 9 6 . 1 7 9 0

3 7 . 0 9 1 8 . 8 7 苯 乙 酸 C 8 H 8 O 2 1 3 7 . 0 6 0 3 4 . 2 + H 黄 芩

4 7 . 7 6 2 9 . 2 2 4 - [ 2 - ( B E T A - D - 吡 喃 葡 萄 糖 基 氧 基 ) 乙 基 ] - 4 -
羟 基 - 2 , 5 - 环 己 二 烯 - 1 - 酮

C 1 4 H 2 0 O 8 3 1 5 . 1 0 6 0 - 7 . 9 - H 连 翘 1 0 8 . 0 5 8 1 ， 1 5 3 . 0 5 5 7 ， 1 4 9 . 0 8 1 9

5 8 . 2 6 2 4 . 4 3 连 翘 酸 - 1 ' - O - β - D - 葡 萄 糖 苷 C 1 4 H 2 4 O 9 3 3 7 . 1 4 8 0 - 3 . 9 + H 连 翘 1 3 2 . 0 7 8 1 ， 1 1 7 . 0 5 4 6 ， 1 6 2 . 0 8 8 7

6 8 . 8 1 2 8 . 5 8 5 - 羟 甲 基 糠 醛 C 6 H 6 O 3 1 2 7 . 0 3 9 3 2 . 5 + H 土 茯 苓

7 9 . 4 2 5 . 4 5 大 黄 素 - 8 Β - D - 葡 萄 糖 苷 A C 2 2 H 2 2 O 1 0 4 4 5 . 1 1 5 3 2 . 9 - H 虎 杖 1 0 1 . 0 6 0 8 ， 3 7 2 . 1 2 1 4

8 9 . 8 1 3 . 5 7 土 茯 苓 苷 E C 4 5 H 4 8 O 2 1 9 2 3 . 2 7 2 1 1 1 . 5 - H ， + C H 3 C O O ，
4 4 + H C O O

土 茯 苓 1 4 3 . 0 7 1 4 ， 1 3 1 . 1 7 1 4 ， 1 0 1 . 0 6 0 8 ， 1 1 5 . 0 7 6 5

9 1 0 . 3 7 2 4 . 1 3 正 丁 基 - β - D - 呋 喃 果 糖 苷 C 1 0 H 2 0 O 6 2 3 7 . 1 3 4 3 4 . 4 + H 土 茯 苓 1 6 0 . 0 7 3 0 ， 1 4 6 . 0 5 7 4

1 0 1 2 . 1 3 2 1 . 4 7 O - E t h y l n o r - γ - f a g a r i n e C 1 4 H 1 3 N O 3 2 4 4 . 0 9 7 3 2 . 1 + H 白 鲜 皮

1 1 1 2 . 2 1 3 2 . 0 5 苯 丙 酸 C 9 H 1 1 N O 2 1 6 6 . 0 8 6 9 3 . 7 + H 赤 芍

1 2 1 2 . 7 3 2 9 . 4 8 芍 药 内 酯 苷 C 2 3 H 2 8 O 1 1 4 8 1 . 1 7 1 2 1 . 6 + H ， + N a 赤 芍 1 0 5 . 0 3 3 5 ， 1 9 7 . 0 8 0 8 ， 3 1 9 . 1 1 7 6 ， 1 5 1 . 0 7 5 4

1 3 1 2 . 9 7 2 8 . 9 9 楝 叶 吴 萸 素 B C 1 7 H 1 8 O 6 3 1 9 . 1 1 8 2 1 . 8 + H 赤 芍 1 0 5 . 0 3 3 5 ， 1 9 7 . 0 8 0 8 ， 1 3 3 . 0 6 4 8 ， 1 5 1 . 0 7 5 4

1 4 1 2 . 9 7 1 9 . 1 9 芍 药 苷 C 2 3 H 2 8 O 1 1 4 8 1 . 1 7 1 1 1 . 3 + H ， + N a ， + N H 4 赤 芍 1 0 5 . 0 3 3 5 ， 1 9 7 . 0 8 0 8 ， 3 1 9 . 1 1 7 6 ， 1 5 1 . 0 7 5 4

1 5 1 2 . 9 7 2 0 . 1 1 芍 药 内 苷 B C 1 0 H 1 2 O 4 1 9 7 . 0 8 1 5 3 . 4 + H 赤 芍 1 3 3 . 0 6 4 8 ， 1 5 1 . 0 7 5 4 ， 1 7 9 . 0 7 0 3 ， 1 6 1 . 0 5 9 7

1 6 1 3 . 5 7 1 9 . 8 牡 丹 皮 苷 E C 2 4 H 3 0 O 1 3 5 2 5 . 1 6 6 3 9 . 5 - H 牡 丹 皮 3 2 7 . 1 4 4 9 ， 1 6 5 . 0 9 2 1 ， 1 8 2 . 0 5 8 5 ， 1 6 9 . 0 5 0 6 ，
4 9 5 . 1 5 0 8 ， 3 4 5 . 1 5 5 5

1 7 1 4 . 3 4 1 9 . 6 6 S u f f r u t i c o s i d e A C 2 7 H 3 2 O 1 6 6 1 1 . 1 5 6 6 - 8 . 5 - H ， + H C O O 牡 丹 皮 1 6 9 . 0 5 0 6 ， 3 4 3 . 1 3 9 9

1 8 1 4 . 5 4 2 0 . 3 4 S u f f r u t i c o s i d e C C 2 7 H 3 2 O 1 6 6 1 1 . 1 5 5 5 - 1 0 . 2 - H 牡 丹 皮 4 6 9 . 0 9 8 8 ， 2 0 5 . 1 0 8 2 ， 1 0 1 . 0 6 8 0 ， 5 6 3 . 1 4 0 6

1 9 1 4 . 7 5 2 3 . 8 2 花 椒 毒 素 C 1 2 H 8 O 4 2 1 7 . 0 5 0 2 2 . 9 + H 白 鲜 皮

2 0 1 4 . 9 8 1 9 . 9 2 7 , 8 - D i m e t h o x y m y r t o p s i n e C 1 7 H 2 1 N O 6 3 3 6 . 1 4 4 6 1 . 4 + H , + N a 白 鲜 皮

2 1 1 4 . 9 8 2 0 . 9 3 , 4 - 2 , 6 - 二 甲 氧 基 苯 甲 醛 C 9 H 1 0 O 3 1 6 7 . 0 7 1 0 4 . 6 + H 赤 芍

2 2 1 5 1 6 . 4 1 W o g o n o s i d e ( W o g o n i n - 7 - O - β - D - g l u c u r o n i d e ) C 2 2 H 2 2 O 1 0 4 4 5 . 1 1 5 7 3 . 8 - H 连 翘 3 1 3 . 0 9 2 9 ， 3 0 0 . 0 2 7 6

2 3 1 5 . 2 3 2 0 . 9 5 粘 毛 黄 芩 素 I C 1 5 H 1 0 O 7 3 0 3 . 0 5 0 9 3 . 2 + H 黄 芩 1 6 3 . 0 3 9 0 ， 1 4 5 . 0 2 8 4

2 4 1 5 . 2 4 3 2 . 5 2 芦 丁 C 2 7 H 3 0 O 1 6 6 1 1 . 1 6 1 4 1 . 3 + H 白 鲜 皮 3 2 5 . 0 7 1 8 ， 1 6 3 . 0 3 9 0 ， 4 7 1 . 1 4 9 7

2 5 1 5 . 3 2 3 . 4 2 白 藜 芦 醇 C 1 4 H 1 2 O 3 2 2 9 . 0 8 6 4 2 . 1 + H ， - e ， + N H 4 虎 杖 1 3 5 . 0 4 4 1 ， 1 1 7 . 0 3 3 5 ， 1 0 7 . 0 4 9 1

2 6 1 5 . 3 1 2 8 . 8 2 毛 蕊 花 糖 苷 C 2 9 H 3 6 O 1 5 6 4 7 . 1 9 5 6 1 . 5 + N a ， + H ， + N H 4 连 翘 3 2 5 . 0 9 1 8 ， 1 6 3 . 0 3 9 0 ， 4 7 1 . 1 4 9 7

2 7 1 5 . 4 8 1 5 . 3 ( 2 S ) - 5 , 7 , 2 ′ , 6 ′ - T e t r a h y d r o x y f l a v a n o n e C 1 5 H 1 2 O 6 2 8 9 . 0 7 1 2 1 . 8 + H 黄 芩 2 7 1 . 0 6 0 1 ， 1 5 3 . 0 1 8 3 ， 1 6 7 . 0 7 0 3 ， 1 4 7 . 0 4 4 1

2 8 1 5 . 4 9 1 7 . 0 1 槲 皮 素 C 1 5 H 1 0 O 7 3 0 1 . 0 3 4 8 - 1 . 9 - H 土 茯 苓 2 6 9 . 0 4 9 1 ， 2 8 4 . 0 3 2 5 ， 2 4 5 . 0 4 5 6

2 9 1 5 . 7 2 3 1 . 2 1 山 奈 酚 C 1 5 H 1 0 O 6 2 8 7 . 0 5 5 6 2 + H 虎 杖 2 6 9 . 0 4 4 4 ， 1 2 3 . 0 4 4 1 ， 1 2 1 . 0 2 8 4 ， 2 4 1 . 0 4 9 5

3 0 1 6 . 0 3 1 9 . 9 7 二 氢 槲 皮 素 C 1 5 H 1 2 O 7 3 0 5 . 0 6 6 1 1 . 6 + H 土 茯 苓 1 5 3 . 0 1 8 2 ， 1 6 3 . 0 3 9 0 ， 2 1 7 . 0 6 0 1

3 1 1 6 . 4 1 1 2 . 9 7 罗 汉 松 脂 苷 C 2 6 H 3 2 O 1 1 5 1 9 . 1 9 2 8 1 0 . 9 - H ， + H C O O 连 翘 1 5 1 . 0 7 6 5 ， 3 5 7 . 1 7 0 8 ， 1 3 6 . 0 6 1 5 ， 1 2 1 . 0 6 9
2 9 3 . 1 3 9 5 ， 3 4 2 . 1 3 2 0 ， 2 8 5 . 0 7 6 8 5

3 2 1 6 . 5 1 1 2 . 9 7 P l a t y d e s m i n e C 1 5 H 1 7 N O 3 2 6 0 . 1 2 8 0 - 0 . 3 + H 白 鲜 皮 1 8 8 . 0 7 0 6

3 3 1 6 . 6 1 2 . 9 7 R e n g y o l e s t e r C 1 6 H 2 2 O 5 2 9 3 . 1 3 7 6 - 6 . 3 - H 连 翘 1 6 3 . 0 7 6 5 ， 1 4 9 . 0 6 0 8

3 4 1 6 . 6 7 2 4 . 3 3 5 , 2 ' , 6 ' - T r i h y d r o x y - 7 , 8 - d i m e t h o x y - f l a v o n e - 2 ' -
O - β - D - g l u c o p y r a n o s i d e

C 2 3 H 2 4 O 1 2 4 9 3 . 1 3 3 2 - 1 . 6 + H ， + N a 黄 芩 3 3 1 . 0 8 1 2 ， 2 9 8 . 0 4 7 2 ， 4 4 7 . 0 9 2 2

3 5 1 6 . 8 7 1 2 . 7 3 B a i c a l e i n - 7 - O - β - D m e t h y l g l u c o p y r a -
n o s i d u r o n i c a c i d

C 2 2 H 2 0 O 1 1 4 6 1 . 1 0 9 5 3 . 7 + H 黄 芩 2 8 5 . 0 7 5 8 ， 1 5 3 . 0 1 8 2 ， 2 7 0 . 0 5 2 3 ， 3 4 5 . 0 8 1 6

3 6 1 6 . 9 1 5 . 4 9 对 羟 基 苯 乙 酸 C 8 H 8 O 3 1 5 3 . 0 5 5 4 4 . 8 + H 连 翘 9 1 . 0 5 4 2

3 7 1 6 . 9 1 2 2 . 9 4 黄 樟 素 C 1 0 H 1 0 O 2 1 8 0 . 1 0 2 0 0 . 8 + N H 4 ， + H 连 翘 1 2 1 . 0 2 8 4

3 8 1 6 . 9 7 2 3 . 3 7 没 食 子 酰 芍 药 苷 C 3 0 H 3 2 O 1 5 6 3 3 . 1 8 1 9 0 . 9 + H ， + N a ， + N H 4 赤 芍 1 5 3 . 0 1 8 2 ， 1 0 5 . 0 3 3 5 ， 1 2 8 . 0 4 6 8 ， 1 3 7 . 0 5 9 7

3 9 1 7 . 0 1 1 8 . 2 8 异 白 鲜 碱 C 1 2 H 9 N O 2 5 6 5 . 1 9 0 9 - 3 . 1 + H C O O ， - H 连 翘 4 4 9 . 1 2 4 2 ， 2 9 5 . 0 9 7 6 ， 2 8 5 . 0 7 6 9 ， 1 5 1 . 0 4 0 0 7 ，
3 0 3 . 0 8 7 4

39



2026年2月第32卷第2期 February.2026 Vol.32 No.2

编 号 t R / m i n 化 合 物 分 子 式 实 测 值 m / z 误 差 值 p p m 离 子 模 式 来 源 子 离 子

4 0 1 7 . 0 1 1 5 . 7 2 ( + ) - P i n o r e s i n o l - O - β - D - g l u c o p y r a n o s i d e C 2 6 H 3 2 O 1 1 5 6 5 . 1 9 0 9 - 3 . 1 + H C O O ， - H 连 翘 4 4 9 . 1 2 4 2 ， 2 9 5 . 0 9 7 6 ， 2 8 5 . 0 7 6 9 ， 1 5 1 . 0 4 0 0 7 ，
3 0 3 . 0 8 7 4

4 1 1 7 . 3 9 1 7 . 0 1 芍 药 内 酯 苷 C 2 3 H 2 8 O 1 1 4 8 1 . 1 7 0 3 - 0 . 3 + H ， + N a 赤 芍 1 9 7 . 0 8 0 8 ， 1 0 5 . 0 3 3 5 ， 3 6 1 . 0 7 1 8 ， 1 3 3 . 0 6 4 8
4 2 1 7 . 6 7 2 6 . 5 2 牡 丹 皮 苷 I C 2 3 H 2 8 O 1 1 4 8 1 . 1 7 0 7 0 . 5 + H ， + N a ， + N H 4 牡 丹 皮 1 9 7 . 0 8 0 8 ， 1 0 5 . 0 3 3 5 ， 1 7 9 . 0 7 0 3 ， 1 5 1 . 0 7 5 4
4 3 1 8 . 1 7 9 . 8 罗 汉 松 脂 素 C 2 0 H 2 2 O 6 3 5 9 . 1 4 9 6 2 + H 连 翘 1 3 7 . 0 5 9 7 ， 1 2 3 . 0 4 4 0 ， 1 3 1 . 0 4 9 1
4 4 1 8 . 2 8 1 7 . 6 7 木 犀 草 素 C 1 5 H 1 0 O 6 2 8 7 . 0 5 5 8 2 . 6 + H 白 鲜 皮
4 5 1 8 . 4 1 2 5 . 2 8 2 , 5 - 二 甲 基 - 7 - 羟 基 色 酮 C 1 1 H 1 0 O 3 1 9 1 . 0 7 1 1 4 . 4 + H 虎 杖 1 0 5 . 0 3 3 5 ， 1 7 7 . 0 5 4 6
4 6 1 8 . 6 5 1 4 . 7 5 6 - M e t h o x y i s o d i c t a m n i n e C 1 3 H 1 1 N O 3 2 3 0 . 0 8 1 8 2 . 7 + H 白 鲜 皮
4 7 1 8 . 8 7 1 9 . 2 6 黄 芩 苷 C 2 1 H 1 8 O 1 1 4 4 7 . 0 9 2 3 0 . 3 + H ， + N a 黄 芩 2 7 1 . 0 6 0 1 ， 1 2 3 . 0 0 7 7 ， 2 5 3 . 0 5 0 0 ， 1 6 9 . 0 1 3 2 ，

4 3 3 . 1 1 2 9
4 8 1 8 . 8 7 2 2 . 9 4 黄 芩 素 C 1 5 H 1 0 O 5 2 7 1 . 0 6 0 6 1 . 7 + H 黄 芩 2 5 3 . 0 4 9 5 ， 1 2 3 . 0 0 7 7 ， 1 6 9 . 0 1 3 2 ， 1 0 3 . 0 5 4 2
4 9 1 8 . 9 8 2 6 . 1 连 翘 苷 C 2 7 H 3 4 O 1 1 5 7 9 . 2 0 3 9 - 7 . 6 + H C O O ， - H 连 翘 3 2 9 . 1 0 3 1 ， 3 5 6 . 1 4 7 7 ， 3 1 4 . 0 7 9 6
5 0 1 8 . 9 8 1 8 . 9 8 B a i c a l e i n - 7 - O - β - D g l u c o p y r a n o s i d e C 2 1 H 2 0 O 1 0 4 3 3 . 1 1 3 2 0 . 6 + H 黄 芩 4 1 7 . 1 1 8 0 ， 3 0 1 . 0 3 4 3 ， 3 3 1 . 0 8 1 2 ， 2 9 7 . 0 7 5 8
5 1 1 9 . 1 9 1 2 . 2 1 粘 毛 黄 芩 素 Ⅲ C 1 7 H 1 4 O 8 3 4 7 . 0 7 6 5 1 + H 黄 芩 1 6 9 . 0 1 3 6 ， 3 3 1 . 0 8 0 9 ， 3 0 1 . 0 3 4 9 ， 2 8 9 . 0 3 4 9
5 2 1 9 . 1 9 2 0 . 1 9 A c e t y l p a e o n i f l o r i n C 2 5 H 3 0 O 1 2 5 2 1 . 1 7 1 2 9 - H ， + H C O O 赤 芍 2 8 5 . 0 7 6 9 ， 3 4 5 . 0 9 8 0 ， 1 4 9 . 0 6 0 8 ， 3 3 0 . 0 7 4 5 ，

2 8 1 . 1 0 3 1
5 3 1 9 . 2 6 1 6 . 6 6 - H y d r o x y a l o e e m o d i n C 1 5 H 1 0 O 6 2 8 7 . 0 5 5 6 1 . 9 + H 虎 杖 1 5 0 . 0 3 1 2 ， 1 2 1 . 0 2 8 4 ， 2 6 9 . 0 4 4 4 ， 1 7 6 . 0 1 0 4
5 4 1 9 . 6 6 1 8 . 9 8 牛 蒡 子 苷 C 2 7 H 3 4 O 1 1 5 7 9 . 2 0 4 3 - 6 . 9 + H C O O ， - H 连 翘 3 5 6 . 1 5 4 2 ， 2 8 7 . 0 9 1 4 ， 1 2 1 . 0 6 5 9
5 5 1 9 . 8 1 8 . 4 1 柚 皮 素 C 1 5 H 1 2 O 5 2 7 3 . 0 7 6 3 2 + H 土 茯 苓 1 3 1 . 0 4 9 1 ， 1 3 7 . 0 5 9 7 ， 1 0 3 . 0 5 4 2 ， 1 2 3 . 0 0 7 7
5 6 1 9 . 9 2 1 9 . 1 9 7 , 3 ' - 二 羟 基 - 3 ' - 甲 氧 基 异 黄 酮 C 1 6 H 1 2 O 5 2 8 5 . 0 7 6 1 1 . 3 + H 土 茯 苓 2 7 1 . 0 6 0 1 ， 1 0 5 . 0 3 3 5 ， 2 5 2 . 0 4 1 7 ， 2 6 9 . 0 4 4 4
5 7 1 9 . 9 7 1 8 . 6 5 苯 甲 酰 氧 基 芍 药 苷 C 3 0 H 3 2 O 1 3 5 9 9 . 1 7 0 2 - 1 1 . 4 - H 赤 芍 4 4 7 . 0 9 3 3 ， 1 3 7 . 0 6 0 8 ， 4 3 0 . 1 1 1 7 ， 2 8 3 . 0 9 7 6
5 8 2 0 . 1 1 1 4 . 9 8 大 黄 素 C 1 5 H 1 0 O 5 2 7 1 . 0 6 0 7 2 . 2 + H ， - e ， + N H 4 虎 杖 1 0 5 . 0 3 3 5 ， 2 5 3 . 0 4 9 5 ， 2 4 1 . 0 4 9 6 ， 2 5 2 . 0 4 1 7
5 9 2 0 . 1 5 1 6 . 8 7 N o r s k i m m i a n i n e C 1 3 H 1 1 N O 4 2 4 6 . 0 7 6 6 2 + H 白 鲜 皮 9 5 . 0 1 2 8 ， 1 5 1 . 0 6 2 8 ， 1 5 2 . 0 7 0 6
6 0 2 0 . 1 9 1 7 . 3 9 滨 蒿 内 酯 C 1 1 H 1 0 O 4 2 0 7 . 0 6 5 9 3 . 6 + H 连 翘
6 1 2 0 . 3 4 1 6 . 6 7 山 奈 素 C 1 6 H 1 2 O 6 3 0 1 . 0 7 1 3 2 . 2 + H 赤 芍 2 8 6 . 0 4 7 2 ， 2 8 5 . 0 7 5 8 ， 2 7 0 . 0 5 2 3 ， 1 3 1 . 0 4 9 1 ，

1 5 2 . 0 1 0 4
6 2 2 0 . 9 2 8 . 9 8 迷 人 醇 C 1 6 H 1 2 O 6 3 0 1 . 0 7 1 4 2 . 3 + H 虎 杖 2 8 6 . 0 4 7 2 ， 2 8 7 . 0 5 5 0 ， 2 6 9 . 0 4 4 4 ， 1 5 1 . 0 3 9 0
6 3 2 0 . 9 5 2 0 . 1 5 F r a x i n e l l o n o n e C 1 4 H 1 4 O 4 2 4 7 . 0 9 7 3 3 . 1 + H 白 鲜 皮 2 0 5 . 0 8 5 9 ， 2 1 4 . 0 6 2 5 ， 1 9 0 . 0 6 2 5 ， 1 8 0 . 0 7 8 1
6 4 2 1 . 0 2 1 4 . 3 4 落 新 妇 苷 C 2 1 H 2 2 O 1 1 4 4 9 . 1 0 3 9 - H - H 土 茯 苓 1 6 9 . 0 5 0 6 ， 1 5 1 . 0 4 0 0 ， 1 3 7 . 0 6 0 8
6 5 2 1 . 3 2 1 4 . 9 8 大 黄 素 - 8 - O - β - D - 葡 萄 糖 苷 C 2 1 H 2 0 O 1 0 4 3 3 . 1 1 3 5 1 . 4 + H ， + N a 虎 杖 2 8 3 . 0 6 0 1 ， 1 6 3 . 0 6 0 1 ， 2 9 7 . 0 8 5 8 ， 1 4 5 . 0 5 0 0
6 6 2 1 . 4 7 3 1 . 0 6 汉 黄 芩 苷 C 2 2 H 2 0 O 1 1 4 6 1 . 1 0 8 5 1 . 4 + H ， + N a 黄 芩 2 7 0 . 0 5 3 1 ， 2 8 5 . 0 7 6 3 ， 4 3 3 . 1 1 4 4 ， 2 5 2 . 0 4 1 7
6 7 2 1 . 4 7 1 5 . 2 3 大 黄 素 - 8 - 甲 醚 C 1 6 H 1 2 O 5 2 8 5 . 0 7 6 5 2 . 7 + H ， - e 虎 杖 2 7 0 . 0 5 3 1 ， 2 4 1 . 0 5 0 5 ， 2 5 2 . 0 4 2 4 ， 2 6 9 . 0 4 5 4
6 8 2 2 . 9 4 1 6 . 5 1 苯 甲 酰 芍 药 苷 C 3 0 H 3 2 O 1 2 5 8 5 . 1 9 6 2 - 0 . 7 + H ， + N a 赤 芍 1 0 5 . 0 3 3 5 ， 3 1 9 . 1 1 7 6 ， 1 5 1 . 0 7 5 4 ， 1 9 7 . 0 8 0 8
6 9 2 2 . 9 4 1 . 7 2 芍 药 甙 元 酮 C 1 7 H 1 8 O 6 3 1 9 . 1 1 8 0 1 . 2 + H 赤 芍 ， 徐 长 卿 ，

牡 丹 皮
1 0 5 . 0 3 3 9 ， 1 5 1 . 0 7 6 0 ， 1 9 7 . 0 8 1 1 ， 2 4 9 . 0 7 6 4

7 0 2 3 . 0 8 2 1 . 3 2 虎 杖 苷 C 2 0 H 2 2 O 8 3 8 9 . 1 2 7 3 8 . 1 - H ， C H 3 C O O ，
+ H C O O

土 茯 苓 ， 虎 杖 2 7 1 . 0 9 7 6 ， 2 8 1 . 0 8 1 9

7 1 2 3 . 3 2 7 . 7 6 e p i - P i n o r e s i n o l C 2 0 H 2 2 O 6 3 5 9 . 1 4 9 6 1 . 9 + H ， + N a 连 翘 1 3 7 . 0 5 9 7 ， 1 5 1 . 0 3 9 0
7 2 2 3 . 3 7 1 4 . 5 4 茵 芋 碱 C 1 4 H 1 3 N O 4 2 6 0 . 0 9 2 1 1 . 5 + H ， + N a 白 鲜 皮 1 9 7 . 0 1 0 7 ， 2 0 1 . 0 4 2 1 ， 2 2 7 . 0 5 7 8
7 3 2 3 . 4 2 1 5 . 4 8 1 , 8 - D i h y d r o x y - 6 - m e t h o x y - 3 - m e t h y -

l a n t h - r a q u i n o n e ( P h y s c i o n )
C 1 6 H 1 2 O 5 2 8 5 . 0 7 6 1 1 . 3 + H 虎 杖 1 5 1 . 0 4 0 6 ， 2 7 0 . 0 5 3 1 ， 2 5 2 . 0 4 2 5

7 4 2 3 . 8 2 9 . 4 γ - 崖 椒 碱 C 1 3 H 1 1 N O 3 2 3 0 . 0 8 1 8 2 . 6 + H ， + N a 白 鲜 皮 2 0 0 . 0 3 4 2 ， 2 1 5 . 0 5 7 7 ， 1 8 6 . 0 5 5 0 ， 1 8 1 . 0 1 5 8
7 5 2 4 . 1 3 1 6 . 0 3 ω - 羟 基 大 黄 素 - 8 - 甲 醚 C 1 6 H 1 2 O 6 3 0 1 . 0 7 1 3 2 . 3 + H ， + N a 虎 杖 2 8 6 . 0 4 8 0 ， 2 7 1 . 0 6 0 7 ， 1 0 5 . 0 3 3 8 ， 2 8 3 . 0 6 0 6
7 6 2 4 . 3 3 3 3 . 5 9 丹 皮 酚 C 9 H 1 0 O 3 1 6 7 . 0 7 1 1 4 . 9 + H 赤 芍 ， 徐 长 卿 ，

牡 丹 皮
1 3 4 . 0 3 6 2

7 7 2 4 . 4 3 1 5 . 2 4 芹 菜 素 C 1 5 H 1 0 O 5 2 7 1 . 0 6 0 8 2 . 8 + H 虎 杖 1 2 3 . 0 0 8 5 ， 2 5 3 . 0 4 9 5 ， 7 7 . 0 3 8 6
7 8 2 5 . 2 8 1 2 . 1 3 5 , 7 , 4 ' - 三 羟 基 - 3 ' - 甲 氧 基 异 黄 酮 C 1 6 H 1 2 O 6 3 0 1 . 0 7 1 3 2 + H 白 鲜 皮 2 8 3 . 0 6 0 1 ， 2 8 6 . 0 4 7 2
7 9 2 5 . 3 3 2 9 . 0 9 F o r s y t h e n s i d e A C 2 2 H 2 6 O 1 0 4 5 1 . 1 5 9 5 - 0 . 8 + H ， + N a 连 翘 1 6 8 . 0 0 5 3
8 0 2 5 . 4 5 1 6 . 9 7 白 鲜 碱 C 1 2 H 9 N O 2 2 0 0 . 0 7 1 3 3 . 4 + H 白 鲜 皮 1 8 5 . 0 4 8 1
8 1 2 6 . 1 2 3 . 3 2 ( 2 S ) - 5 , 7 - D i h y d r o x y - 6 - m e t h o x y - f l a v a n o n e - 7 -

O - β - D g l u c o p y r a n o s i d e
C 2 2 H 2 4 O 1 0 4 4 7 . 1 2 4 9 - 1 0 . 6 - H 黄 芩 1 2 2 . 0 7 3 7 ， 3 4 3 . 0 6 7 0

8 2 2 6 . 5 2 1 6 . 9 1 吴 茱 萸 苦 素 C 2 6 H 3 0 O 9 4 8 7 . 1 9 5 9 - 0 . 8 + H ， + N H 4 白 鲜 皮 2 8 3 . 0 6 0 1 ， 1 6 1 . 0 5 9 7 ， 1 5 3 . 0 1 8 2 ， 3 8 5 . 1 6 4 6
8 3 2 8 . 2 4 7 . 0 9 黄 柏 酮 酸 C 2 6 H 3 2 O 8 4 7 3 . 2 1 6 7 - 0 . 5 + H ， + N a ， + N H 4 白 鲜 皮 1 5 3 . 0 1 8 2 ， 1 4 7 . 0 4 4 1 ， 4 0 5 . 1 3 3 3 ， 1 5 2 . 0 1 0 4
8 4 2 8 . 5 8 2 8 . 2 4 汉 黄 芩 素 C 1 6 H 1 2 O 5 2 8 5 . 0 7 6 3 1 . 8 + H ， + N a 白 鲜 皮 2 7 0 . 0 5 3 1 ， 2 4 1 . 0 5 0 1 ， 2 5 2 . 0 4 2 3 ， 1 6 8 . 0 0 5 9
8 5 2 8 . 8 2 1 0 . 3 7 白 杨 素 C 1 5 H 1 0 O 4 2 5 5 . 0 6 5 8 2 . 2 + H 黄 芩 1 5 3 . 0 1 8 2 ， 1 2 9 . 0 3 3 4 ， 1 4 7 . 0 4 4 1 ， 1 2 3 . 0 0 7 8
8 6 2 8 . 9 8 1 8 . 1 7 大 黄 酸 C 1 5 H 8 O 6 2 8 5 . 0 4 0 6 4 . 3 + H 虎 杖 2 2 5 . 0 5 4 6
8 7 2 8 . 9 9 1 5 . 3 1 黄 芩 黄 酮 I C 1 7 H 1 4 O 6 3 1 5 . 0 8 6 9 1 . 9 + H ， + N a ， - e 黄 芩 2 8 5 . 0 3 9 4 ， 2 5 7 . 0 4 4 4 ， 2 8 2 . 0 5 2 3 ， 1 5 3 . 0 1 8 2
8 8 2 9 . 0 9 1 6 . 9 S u f f r u t i c o s i d e D C 2 7 H 3 2 O 1 6 6 1 1 . 1 6 8 1 1 0 . 4 - H 牡 丹 皮 3 7 1 . 1 3 4 8 ， 2 5 3 . 0 3 5 4
8 9 2 9 . 2 2 8 . 8 1 黄 芩 黄 酮 I I C 1 9 H 1 8 O 8 3 7 5 . 1 0 8 1 1 . 7 + H ， + N a ， - e 黄 芩 3 4 5 . 0 6 1 3 ， 1 6 9 . 0 1 3 9 ， 3 2 7 . 0 5 0 4 ， 2 2 7 . 0 5 5 6
9 0 2 9 . 3 9 1 5 红 门 兰 醇 C 1 6 H 1 6 O 3 2 5 5 . 1 0 4 8 8 . 3 - H ， + e 连 翘 2 3 0 . 0 9 4 8 ， 2 1 5 . 0 7 1 4
9 1 2 9 . 4 8 2 5 . 3 3 木 蝴 蝶 素 A C 1 6 H 1 2 O 5 2 8 5 . 0 7 6 2 1 . 8 + H ， - e 黄 芩 2 7 0 . 0 5 5 3 ， 1 6 8 . 0 0 5 3 ， 1 4 0 . 0 1 0 4 ， 2 4 2 . 0 5 7 4
9 2 3 1 . 0 6 8 . 2 6 黄 体 酮 C 2 1 H 3 0 O 2 3 1 5 . 2 3 1 8 - 0 . 3 + H 白 鲜 皮
9 3 3 1 . 2 1 2 3 . 0 8 D a s y c a r i n e C 1 7 H 2 1 N O 4 3 0 4 . 1 5 4 8 1 . 5 + H 白 鲜 皮 2 1 6 . 0 6 5 5 ， 1 7 5 . 0 6 2 8 ， 2 0 4 . 0 6 5 5 ， 1 8 8 . 0 9 0 6
9 4 3 2 . 0 5 2 1 . 0 2 黄 柏 酮 C 2 6 H 3 0 O 7 4 5 5 . 2 0 6 7 0 . 6 + H ， + N a ， + N H 4 白 鲜 皮 1 6 1 . 0 6 0 4 ， 4 0 9 . 2 0 1 0 ， 4 2 7 . 2 1 1 5 ， 1 3 3 . 0 6 4 8
9 5 3 2 . 5 2 2 9 . 3 9 梣 酮 C 1 4 H 1 6 O 3 2 3 3 . 1 1 7 8 2 . 5 + H ， + N a ， - e 白 鲜 皮 2 1 5 . 1 0 6 7 ， 1 8 7 . 1 1 1 7 ， 1 0 5 . 0 3 3 5 ， 9 5 . 0 4 9 1
9 6 3 3 . 5 9 2 . 1 6 C a l o d e n d r o l i d e C 1 5 H 1 6 O 4 2 6 1 . 1 1 3 1 3 . 8 + H ， - e 白 鲜 皮

续 表 1 ：
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片 峰 ， m/z 123 为 m/z 169 脱 去 -H2O 和 -CO 得 到 的 碎 片 峰 ， 根 据

二 级 碎 片 鉴 定 该 化 合 物 为 黄 芩 苷 ， 可 能 的 具 体 裂 解 途 径 见 图 2。

图 2 黄芩苷的质谱裂解途径

3.1.2.2 汉 黄 芩 苷 （ Wogonoside） 正 离 子 模 式 可 见 其 分 子 离

子 峰 m/z 461 [M垣H]+， 其 特 征 碎 片 离 子 为 m/z 433 、 m/z 285、

m/z 270 以 及 m/z 252， 其 中 m/z 433 为 准 分 子 离 子 峰 脱 去 -CO

得 到 的 碎 片 峰 ， m/z 285 为 准 分 子 离 子 峰 脱 去 葡 萄 糖 酸

（ -GLuA） 得 到 的 碎 片 峰 ， m/z 270 为 m/z 285 脱 去 -CH3 得 到 的

碎 片 峰 ， m/z 252 为 m/z 270 脱 去 -H2O得 到 的 碎 片 峰 ， 根 据 二 级

碎 片 鉴 定 该 化 合 物 为 汉 黄 芩 苷 ， 可 能 的 具 体 裂 解 途 径 见 图 3。

图 3 汉黄芩苷的质谱裂解途径

3.1.2.3 黄 芩 素 （ Baicalein） 正 离 子 模 式 可 见 其 分 子 离 子 峰

m/z 271[M垣H]+， 其 特 征 碎 片 离 子 为 m/z 253 、 m/z 169、 m/z 123

以 及 m/z 103 ， 其 中 m/z 253 为 准 分 子 离 子 峰 脱 去 -H2O 得 到 的

碎 片 峰 ， m/z 169 和 m/z 103 为 m/z 271 发 生 RDA 裂 解 得 到 的 碎

片 峰 ， m/z 123 为 m/z 169 脱 去 -H2O 和 -CO 得 到 的 碎 片 峰 ， 其 二

级 碎 片 与 黄 芩 苷 脱 去 葡 萄 糖 酸 后 的 二 级 碎 片 一 致 ， 鉴 定 该 化

合 物 为 黄 芩 素 ， 可 能 的 具 体 裂 解 途 径 见 图 4 。

图 4 黄芩素的质谱裂解途径

3.1.2.4 黄 芩 黄 酮 域（ Skullcapflavone 域） 正 离 子 模 式 可 见

其 分 子 离 子 峰 m/z 375[M垣H]+ ， 其 特 征 碎 片 离 子 为 m/z 345 、

m/z 327 以 及 m/z 227 ， 其 中 m/z 345 为 准 分 子 离 子 峰 脱 去 甲 氧

基 -OCH2 得 到 的 碎 片 峰 ， m/z 327 为 m/z 345 脱 去 -H2O 得 到 的

碎 片 峰 ， m/z 227为 m/z 345继 续 脱 去 3分 子 甲 氧 基 -3OCH2和 -CO

得 到 的 碎 片 峰 ， 根 据 二 级 碎 片 鉴 定 该 化 合 物 为 黄 芩 黄 酮 域 ， 可

能 的 具 体 裂 解 途 径 见 图 5 。

图 5 黄芩黄酮域的质谱裂解途径

3.1.2.5 芹 菜 素 （ Apigenin） 正 离 子 模 式 可 见 其 分 子 离 子 峰 m/z

271[M垣H]+， 其 特 征 碎 片 离 子 为 m/z 253 、 m/z 123 以 及 m/z 77 ，

其 中 m/z 253 为 准 分 子 离 子 峰 脱 去 -H2O 得 到 的 碎 片 峰 ， m/z

123 为 准 分 子 离 子 峰 发 生 RDA 裂 解 得 到 的 碎 片 峰 ， m/z 77 为

m/z 123 继 续 脱 去 3 个 氧 原 子 得 到 的 碎 片 峰 ， 根 据 二 级 碎 片 鉴

定 该 化 合 物 为 芹 菜 素 ， 可 能 的 具 体 裂 解 途 径 见 图 6 。

图 6 芹菜素的质谱裂解途径

3.1.2.6 汉 黄 芩 素 （ Wogonin） 正 离 子 模 式 可 见 其 分 子 离 子

峰 m/z 285[M垣H]+， 其 特 征 碎 片 离 子 为 m/z 270 、 m/z 252 以 及

m/z 241， 其 中 m/z 270为 准 分 子 离 子 峰 脱 去 -CH3得 到 的 碎 片 峰 ，

m/z 252 为 m/z 270脱 去 -H2O得 到 的 碎 片 峰 ， m/z 241 为 m/z 270

脱 去 -CHO 得 到 的 碎 片 峰 ， 其 二 级 碎 片 与 汉 黄 芩 苷 脱 去 葡 萄

糖 酸 后 的 二 级 碎 片 一 致 ， 鉴 定 该 化 合 物 为 汉 黄 芩 素 ， 可 能 的

具 体 裂 解 途 径 见 图 7 。

图 7 汉黄芩素的质谱裂解途径
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3.1.2.7 白 鲜 碱 （ Dictamnine） 正 离 子 模 式 可 见 其 分 子 离 子

峰 m/z 200[M垣H]+， 其 主 要 特 征 碎 片 离 子 只 有 m/z 185， 为 准 分 子

离 子 峰 脱 去 -CH3得 到 的 碎 片 峰 ， 根 据 其 精 确 分 子 式 C12H9NO2

以 及 药 材 组 成 初 步 鉴 定 该 化 合 物 为 白 鲜 碱 ， 可 能 的 具 体 裂 解

途 径 见 图 8 。

图 8 白鲜碱的质谱裂解途径

3.1.2.8 牡 丹 皮 苷 E（ Mudanpioside E） 负 离 子 模 式 可 见 其 分

子 离 子 峰 m/z 525[M-H]- ， 其 特 征 碎 片 离 子 为 m/z 345 、 m/z

327 、 m/z 185 以 及 m/z 165 ， 其 中 m/z 345 为 准 分 子 离 子 峰 脱 去

葡 萄 糖 （ -Glu） 和 -H2O 得 到 的 碎 片 峰 ， m/z 327 为 m/z 345 继 续

脱 去 -H2O 得 到 的 碎 片 峰 ， m/z 182 为 m/z 345 脱 去 一 个 -C8H7O3

的 基 团 得 到 的 碎 片 峰 ， m/z 165 为 m/z 182 脱 去 -OH 得 到 的 碎

片 峰 ， 根 据 二 级 碎 片 鉴 定 该 化 合 物 为 牡 丹 皮 苷 E， 可 能 的 具 体

裂 解 途 径 见 图 9 。

图 9 牡丹皮苷 E的质谱裂解途径

3.1.2.9 羟 基 大 黄 素 -8-甲 醚 （ Questinol） 正 离 子 模 式 可 见 其

分 子 离 子 峰 m/z 301[M垣H]+， 其 特 征 碎 片 离 子 为 m/z 286 、 m/z

271 以 及 m/z 105 ， 其 中 m/z 286 为 准 分 子 离 子 峰 脱 去 -CH3得 到

的 碎 片 峰 ， m/z 271 为 m/z 286 继 续 丢 失 一 个 氧 原 子 得 到 的 碎

片 峰 ， m/z 105 为 m/z 301 发 生 RDA 重 排 裂 解 得 到 的 碎 片 峰 ， 根

据 二 级 碎 片 鉴 定 该 化 合 物 为 羟 基 大 黄 素 -8- 甲 醚 ， 可 能 的 具

体 裂 解 途 径 见 图 10 。

图 10 羟基大黄素-8-甲醚的质谱裂解途径

3.1.2.10 大 黄 素 -8-甲 醚 （ Questin） 正 离 子 模 式 可 见 其 分 子

离 子 峰 m/z 285[M垣H]+ ， 其 特 征 碎 片 离 子 为 m/z 270 、 m/z 252

以 及 m/z 241， 其 中 m/z 270 为 准 分 子 离 子 峰 脱 去 -CH3得 到 的

碎 片 峰 ， m/z 252 为 m/z 270 丢 失 -H2O 得 到 的 碎 片 峰 ， m/z 241

为 m/z 270 丢 失 -CH2O 得 到 的 碎 片 峰 ， 根 据 二 级 碎 片 鉴 定 该 化

合 物 为 大 黄 素 -8-甲 醚 ， 可 能 的 具 体 裂 解 途 径 见 图 11 。

图 11 大黄素-8-甲醚的质谱裂解途径

3.2 FH对湿疹小鼠瘙痒次数的影响 与 对 照 组 比 较 ， 急 、 慢

性 模 型 组 小 鼠 瘙 痒 次 数 显 著 增 多 （ <0.01） ； 与 模 型 组 比 较 ，

除 急 性 湿 疹 FH 低 剂 量 组 外 ， FH 各 剂 量 组 可 不 同 程 度 地 减 少

湿 疹 小 鼠 的 瘙 痒 次 数 （ <0.05 或 <0.01） ； 此 外 ， LOR 组 小 鼠 瘙

痒 次 数 显 著 减 少 （ <0.01） 。 该 结 果 表 明 FH 方 能 缓 解 急 、 慢 性

湿 疹 模 型 小 鼠 的 瘙 痒 状 况 。 （ 见 图 12）

注：与对照组比较，a <0.01；与模型组比较，b <0.05，c <

0.01。

图 12 茯虎祛湿方对急性（A）和慢性（B）湿疹小鼠瘙痒次数的

影响 （Mean依SE）

3.3 FH对湿疹小鼠耳质量差和耳厚差的影响 与 对 照 组 比

较 ， 急 性 湿 疹 小 鼠 模 型 组 耳 质 量 差 显 著 增 加 （ <0.01） ； 与 模 型

组 比 较 ， FH中 、 高 剂 量 组 耳 质 量 差 均 明 显 下 降 （ <0.05或 <0.01） 。

与 对 照 组 比 较 ， 慢 性 湿 疹 小 鼠 模 型 组 耳 厚 差 、 耳 质 量 差 显 著

增 加 （ <0.01） ； 与 模 型 组 比 较 ， FH 高 剂 量 组 及 LOR 组 耳 厚 差 、

耳 质 量 差 明 显 下 降 （ <0.05 或 <0.01） ， FH 中 剂 量 组 耳 质 量 差

下 降 （ 约0.01） 。 该 结 果 表 明 FH 能 减 轻 湿 疹 小 鼠 模 型 耳 肿 胀 情

况 。 （ 见 表 2）

表 2 茯虎祛湿方对急性湿疹小鼠耳质量差的影响 （Mean依SE）

组 别 剂 量 /（ g/kg） n 耳 质 量 差 /mg

对 照 组 - 10 -0.700依0.292

模 型 组 - 10 6.070依1.016a

LOR组 0.0052 10 5.140依0.923

FH低 剂 量 组 2.1 9 6.022依1.025

FH中 剂 量 组 4.2 10 2.350依0.568c

FH高 剂 量 组 8.4 10 2.670依0.878b

注：与对照组比较，a <0.01；与模型组比较，b <0.05，c <

0.01。

a a

b
b

c
c c c c
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表 3 茯虎祛湿方对慢性湿疹小鼠耳质量差和耳厚差的影响

（Mean依SE）

组 别 剂 量 （ g/kg） n 耳 质 量 差 /mg 耳 厚 差 /mm

对 照 组 - 10 -0.290依0.358 -0.009依0.0203

模 型 组 - 10 19.320依1.624a 0.680依0.040a

LOR组 0.005 2 10 13.970依1.133b 0.457依0.0290c

FH低 剂 量 组 2.1 10 15.230依1.777 0.577依0.072

FH中 剂 量 组 4.2 10 12.480依0.797c 0.531依0.058

FH高 剂 量 组 8.4 10 13.420依0.934c 0.454依0.040c

注：与对照组比较，a <0.01；与模型组比较，b <0.05，c <0.01。

3.4 FH对慢性湿疹小鼠耳组织病理学的影响 对 照 组 小 鼠

耳 组 织 表 皮 层 及 真 皮 层 结 构 完 整 ， 未 见 炎 性 浸 润 ， 模 型 组 小

鼠 表 皮 层 中 度 角 化 过 度 ， 方 层 及 棘 层 肥 厚 ， 真 皮 层 结 构 紊 乱

并 伴 有 炎 症 细 胞 浸 润 。 与 模 型 组 比 较 ， FH 中 剂 量 、 高 剂 量 能 减

轻 湿 疹 小 鼠 表 皮 层 角 化 过 度 或 角 化 不 全 ， 方 层 及 棘 层 肥 厚 ， 真

皮 层 水 肿 及 炎 症 细 胞 浸 润 等 组 织 病 理 学 表 现 。 此 外 ， 与 模 型

组 比 较 ， LOR 组 小 鼠 上 述 病 理 表 现 也 有 所 改 善 （ 见 图 13A） 。 与

对 照 组 比 较 ， 模 型 组 小 鼠 耳 组 织 病 理 评 分 明 显 升 高 （ <0.01） ；

与 模 型 组 比 较 ， FH中 剂 量 组 能 降 低 湿 疹 小 鼠 耳 组 织 病 理 学 评

分 （ <0.05） （ 见 图 13B） 。 与 对 照 组 比 较 ， 模 型 组 小 鼠 耳 厚 度 显

著 增 加 （ <0.01） ； 与 模 型 组 比 较 ， FH 中 、 高 剂 量 和 LOR 均 能 显

著 抑 制 湿 疹 小 鼠 耳 厚 度 （ <0.01） （ 见 图 13C） 。

3.5 FH对慢性湿疹小鼠血清IL-1茁和IgE水平的影响 与 对

照 组 比 较 ， 模 型 组 小 鼠 血 清 IL-1茁 水 平 明 显 升 高 （ <0.05） ； 与

模 型 组 比 较 ， FH 各 剂 量 组 均 可 明 显 降 低 血 清 IL-1茁 水 平 （ <

0.05） ， LOR组 小 鼠 血 清 IL-1茁 水 平 差 异 无 统 计 学 意 义 （ 跃0.05）

（ 见 图 14A） 。 与 对 照 组 比 较 ， 模 型 组 小 鼠 血 清 IgE 含 量 显 著 增

加 （ <0.01） ； 与 模 型 组 比 较 ， FH 高 剂 量 组 和 LOR 组 小 鼠 血 清

注：与对照组比较，a <0.05，b <0.01；与模型组比较，c <0.05，d <0.01。

图 15 茯虎祛湿方对慢性湿疹小鼠耳组织 TNF-琢和 IL-6表达的影响 （伊200）

b

d
d c

c

a

c

注：A.耳组织HE染色（伊100）；B.病理学评分；C.镜下耳厚度；与对照组比较，a <0.01；与模型组比较，b <0.05，c <0.01。

图 13 茯虎祛湿方对慢性湿疹小鼠耳组织病理学及耳厚度的影响

a

b
c

a
b c c
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IgE 含 量 显 著 下 降 （ <0.01） （ 见 图 14B） 。 结 果 表 明 ， FH 能 降 低

慢 性 湿 疹 小 鼠 血 清 IL-1茁和 IgE的 表 达 水 平 。

注：与对照组比较，a <0.05，b <0.01；与模型组比较，c <

0.05，d <0.01。

图 14 茯虎祛湿方对慢性湿疹小鼠血清 IL-1茁、IgE

水平的影响

3.6 FH对慢性湿疹小鼠耳组织TNF-琢和IL-6表达的影响 与

对 照 组 比 较 ， 模 型 组 小 鼠 耳 组 织 炎 症 因 子 TNF-琢 和 IL-6 的 表

达 明 显 增 加 （ <0.01 或 <0.05） ； 与 模 型 组 比 较 ， FH 低 、 高 剂 量

组 小 鼠 耳 组 织 中 TNF-琢表 达 明 显 下 降 （ <0.01或 <0.05） ， FH 高

剂 量 组 小 鼠 IL-6表 达 明 显 减 少 （ <0.05） ， LOR组 小 鼠 耳 组 织 中

TNF-琢和 IL-6的 表 达 明 显 降 低 （ <0.01或 <0.05） 。 （ 见 图 15）

3.7 FGFR4和分子对接 FGFR4 是 FGFR 家 族 的 一 种 跨 膜 酪

氨 酸 激 酶 受 体 ， 主 要 参 与 炎 症 、 细 胞 增 殖 、 分 化 等 生 物 学 过

程 ， 在 湿 疹 的 发 病 过 程 中 具 有 重 要 作 用 [15]。 本 研 究 中 ， 笔 者 重

点 研 究 了 FGFR4 信 号 通 路 在 FH 治 疗 湿 疹 中 的 作 用 。 我 们 首 先

选 取 了 FH 前 5 的 主 要 化 学 成 分 与 FGFR4 进 行 分 子 对 接 ， 结 果

显 示 黄 芩 苷 、 汉 黄 芩 苷 、 黄 芩 素 、 黄 芩 黄 酮 域 、 芹 菜 素 与 FGFR4

的 对 接 结 合 能 分 别 为 -3.98、 -2.75、 -3.69、 -2.79、 -4.62 kcal/mol

（ 见 表 4） 。 分 子 对 接 结 合 能 小 于 -1.2 kcal/mol， 表 明 蛋 白 和 分

子 结 合 良 好 [16]， 因 此 ， FH 的 主 要 化 学 成 分 与 FGFR4 具 有 较 好

结 合 能 力 。 分 子 对 接 图 见 图 16。

表 4 茯虎祛湿方主要成分与 FGFR4分子对接结果

主 要 成 分 结 合 能 /（ kcal/mol） 氢 键 数

黄 芩 苷 -3.98 4

汉 黄 芩 苷 -2.75 4

黄 芩 素 -3.69 3

黄 芩 黄 酮 域 -2.79 3

芹 菜 素 -4.62 2

注：A.FGFR4-黄芩苷；B.FGFR4-汉黄芩苷；C.FGFR4-黄

芩素；D.FGFR4-黄芩黄酮域；E.FGFR4-芹菜素。

图 16 分子对接图

3.8 FH对慢性湿疹模型小鼠耳组织FGFR4表达的影响 与

对 照 组 比 较 ， 模 型 组 小 鼠 耳 组 织 FGFR4 的 表 达 显 著 增 加 （ <

0.01） ； 与 模 型 组 比 较 ， FH高 剂 量 组 小 鼠 耳 组 织 TLR4 表 达 显 著

下 降 （ <0.01） ， LOR 组 小 鼠 耳 组 织 FGFR4 的 表 达 明 显 降 低 （ <

0.05） 。 （ 见 图 17）

3.9 FH对慢性湿疹小鼠耳组织p-p38和p-p65表达的影响 与

对 照 组 比 较 ， 模 型 组 小 鼠 耳 组 织 p-p38 和 p-p65 的 表 达 明 显 增

加 （ <0.01） ； 与 模 型 组 比 较 ， FH 中 、 高 剂 量 组 小 鼠 耳 组 织 p-

p38 和 p-p65 表 达 明 显 下 降 （ <0.01 或 <0.05） ， LOR 组 小 鼠 耳

组 织 p-p38和 p-p65 的 表 达 明 显 降 低 （ <0.01） 。 （ 见 图 18）

4 讨 论

湿 疹 是 常 见 的 皮 肤 疾 病 之 一 ， 可 分 为 急 性 、 亚 急 性 和 慢

性 三 类 ， 皮 损 多 具 有 多 形 性 、 对 称 性 、 瘙 痒 和 反 复 性 等 特 点 。

湿 疹 发 病 机 制 复 杂 ， 多 认 为 与 遗 传 、 免 疫 、 环 境 或 接 触 化 学 物

品 等 因 素 有 关 。 DNCB 是 湿 疹 模 型 常 用 的 诱 导 剂 ， 小 鼠 经 其 刺

激 后 出 现 皮 损 ， 进 而 诱 发 炎 症 反 应 ， 引 起 耳 部 肿 胀 、 角 质 层 增

厚 等 病 理 表 现 ， 与 人 类 湿 疹 病 理 学 特 征 相 似 ， 被 广 泛 应 用 于

新 药 临 床 前 药 效 学 研 究 [17]。 因 此 本 实 验 采 用 DNCB 诱 导 急 、 慢

性 湿 疹 小 鼠 模 型 ， 考 察 FH对 湿 疹 模 型 的 治 疗 作 用 。

中 医 学 认 为 湿 疹 由 先 天 禀 赋 不 耐 ， 风 、 湿 、 热 邪 客 于 肌 肤

而 发 [18]， 而 FH 具 有 活 血 祛 湿 、 祛 风 止 痒 之 功 。 该 方 中 土 茯 苓 解

毒 除 湿 ， 帅 诸 药 直 达 病 所 ， 为 君 药 ； 徐 长 卿 祛 风 除 湿 止 痒 ， 白

鲜 皮 清 热 疏 风 止 痒 ， 虎 杖 清 热 解 毒 散 瘀 止 痒 ， 三 药 共 为 臣 药 ，

注：与对照组比较，a <0.01；与模型组比较，b <0.05，c <0.01（n=10）。

图 17 茯虎祛湿方对慢性湿疹小鼠耳组织 FGFR4表达的影响 （伊200）
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助 君 药 祛 风 除 湿 止 痒 ； 连 翘 清 热 解 毒 、 消 肿 散 结 、 疏 散 风 热 ，

黄 芩 清 热 燥 湿 泻 火 ， 二 者 为 佐 药 ， 佐 助 清 热 、 解 毒 、 燥 湿 之 力 ；

牡 丹 皮 、 赤 芍 共 为 使 药 ， 引 诸 药 清 一 身 湿 热 ， 凉 血 、 活 血 、 化 瘀

止 痛 。 现 代 研 究 表 明 ， 土 茯 苓 含 有 黄 酮 、 苯 丙 素 、 甾 体 类 等 化

合 物 ， 具 有 抗 炎 和 镇 痛 等 药 理 活 性 [19]； 徐 长 卿 含 有 挥 发 油 ， 具

有 镇 痛 、 抗 炎 和 抗 病 毒 等 药 理 作 用 [20]； 白 鲜 皮 具 有 抗 菌 、 抗 炎 、

抗 过 敏 、 免 疫 抑 制 等 药 理 作 用 [21-22]； 醌 类 、 二 苯 乙 烯 类 为 虎 杖

主 要 化 学 成 分 [23]， 其 具 有 抗 病 毒 、 抗 炎 [24] 和 抗 菌 等 作 用 ； 连 翘

含 有 木 质 素 类 化 合 物 ， 具 有 抗 炎 、 抗 菌 、 抗 氧 化 等 药 理 作 用 [25]；

黄 酮 类 成 分 [26]是 黄 芩 发 挥 抗 炎 、 抗 菌 等 药 理 活 性 的 基 础 [27]； 牡

丹 皮 、 赤 芍 具 有 解 热 、 抗 炎 、 抗 病 毒 等 [28-29]药 理 作 用 。 经 鉴 定 分

析 可 知 ， FH 中 含 有 丹 皮 酚 、 白 鲜 碱 、 梣 酮 、 虎 杖 苷 、 黄 芩 苷 、 芦

丁 、 槲 皮 素 、 牡 丹 皮 苷 E、 芍 药 苷 、 没 食 子 酰 芍 药 苷 等 化 合 物 ，

据 报 道 这 些 化 合 物 具 有 抗 炎 和 抗 过 敏 作 用 [30-34]， 这 些 成 分 可

能 是 FH治 疗 湿 疹 的 物 质 基 础 。

本 实 验 表 明 ， FH能 抑 制 DNCB诱 导 的 急 、 慢 性 湿 疹 模 型 小

鼠 瘙 痒 ， 且 一 定 程 度 上 对 慢 性 湿 疹 模 型 小 鼠 耳 肿 胀 具 有 缓 解

作 用 。 此 外 ， FH能 改 善 慢 性 湿 疹 模 型 小 鼠 表 皮 增 厚 、 真 皮 水 肿

和 炎 性 浸 润 等 病 理 学 变 化 。

IgE是 介 导 超 敏 反 应 的 介 质 之 一 ， 其 在 血 清 中 含 量 的 高 低

可 显 示 超 敏 反 应 的 程 度 [35]。 本 研 究 显 示 ， FH 能 降 低 慢 性 湿 疹

小 鼠 血 清 内 IgE 水 平 ， 说 明 FH 具 有 抗 超 敏 反 应 的 作 用 。 在 近 年

来 的 研 究 中 发 现 ， FGFR4 与 炎 症 反 应 存 在 密 切 关 联 ， 其 通 过

促 进 MAPKs（ ERK、 JNK、 p38） 激 酶 磷 酸 化 ， 进 而 促 进 NF-资B 亚

基 （ 如 p65） 磷 酸 化 ， 并 增 强 其 转 录 活 性 ， 从 而 促 进 炎 症 因 子

（ 如 TNF-琢 和 IL-6） 的 表 达 [12,36]。 本 研 究 通 过 分 子 对 接 技 术 预

测 FGFR4 为 FH 治 疗 慢 性 湿 疹 的 潜 在 作 用 靶 点 。 此 外 ， FH 能 降

低 慢 性 湿 疹 小 鼠 耳 组 织 FGFR4 及 下 游 蛋 白 p-p38 和 p-p65 的

表 达 ， 并 能 抑 制 耳 组 织 TNF-琢 和 IL-6 的 表 达 。 因 此 推 测 FH 对

慢 性 湿 疹 模 型 小 鼠 的 治 疗 作 用 与 其 抑 制 FGFR4/NF-资B 通 路

相 关 。
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