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摘要：目的  研究鸡矢藤提取物抗高尿酸作用的药效物质基础。方法  次黄嘌呤复制高尿酸小鼠模型，观察鸡矢藤提取

物对高尿酸血症小鼠血清尿酸水平的影响；观察对脂多糖诱导的小鼠巨噬细胞 RAW264.7 的 NO 水平的影响，对 DPPH

自由基的清除率。采用 HPLC-LTQ/Orbitrap MS 法快速鉴定鸡矢藤提取物的化学成分。结果  鸡矢藤提取物可显著降低次

黄嘌呤诱导的高尿酸血症小鼠血清尿酸水平(P<0.05 或 P<0.01)，可显著降低脂多糖诱导的小鼠巨噬细胞 RAW264.7 的 NO

水平(P<0.05 或 P<0.01)，对 DPPH 自由基清除的 IC50 为 1.4 mg·mL1。采用 HPLC-LTQ/Orbitrap MS 法从鸡矢藤提取物中

分析鉴定出 14 个成分，其中包括京尼平龙胆二糖甙、鸡矢藤次苷甲酯、鸡矢藤苷、京尼平苷、7,8-Dihyroiridoid、鸡矢藤

次苷、天竺葵素-3-葡萄糖苷、芦丁、异槲皮素、紫云英苷、飞燕草素、大黄酚、大黄素、绿原酸。结论  应用高尿酸小

鼠模型及 HPLC-LTQ/Orbitrap MS 法快速筛选鸡矢藤提取物中可能的活性成分，可为鸡矢藤抗高尿酸药效物质基础研究提

供一种快速、高效的方法学借鉴。 
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Based on Anti-hyperuricemia of Extracts and Research on Substantial of Paederia Scandens (Lour.) Merr. 
 
MAO Zhangzhi1, LI Dongmei2, LU Guoshou2*, HU Xiaoxi2, TAN Xiao2, HE Junhui2, WEI Guining2(1.Nanning 

Third People’s Hospital, Nanning 530003, China; 2.Guangxi Institute of Chinese Medicine and Pharmaceutical Science, 
Nanning 530022, China) 
 
ABSTRACT: OBJECTIVE  To study the chemical constituents and the effects on anti-hyperuricemia of extracts from 
Paederia scandens (Lour.) Merr.. METHODS  Hypoxanthine was used to replicate hyperuricemia in mice. The serum uric acid 
level in mice, the level of NO in LPS-induced macrophage RAW264.7 and DPPH free radical scavenging rate of total glycosides 
from Paederia scandens (Lour.) Merr. were detected. The chemical constituents of the otal glycosides were identified by 
HPLC-LTQ/Orbitrap MS. RESULTS  The extract of Paederia scandens (Lour.) Merr. significantly reduced the serum uric acid 
level of hypoxanthine-induced hyperuricemia mice(P<0.05 or P<0.01); The NO level in LPS-induced RAW264.7 cells was 
significantly suppressed by the extract of Paederia scandens (Lour.) Merr. (P<0.05 or P<0.01); The IC50 of DPPH free radical 

scavenging was 1.4 mg·mL1; The chemical constituents of the total glycosides from Paederia scandens (Lour.) Merr. were 
mainly included genipin-1-β-D-gentiobioside, scandoside methyl ester, paederoside, geniposide, 7,8-Dihyroiridoid, scandoside, 
pelargonidin-3-glucoside, rutin, isoquercitrin, astragalin, delphinidin, chrysophanol, emodin, chlorogenic acid. CONCLUSION  
HPLC-LTQ/Orbitrap MS method was used for rapid screening of the possible active ingredients in the extracts of Paederia 
scandens (Lour.) Merr., which could provide a rapid and efficient methodological reference for the basic research of the 
anti-hyperuricemia substances of Paederia scandens (Lour.) Merr.. 
KEYWORDS: extracts of Paederia scandens (Lour.) Merr.; HPLC-LTQ/Orbitrap MS; hyperuricemia; active ingredients 
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尿酸为机体内嘌呤代谢的终产物，体内衰老

细胞和食物(尤其是富含嘌呤的食物如动物内脏、

海鲜等)在体内新陈代谢的过程中产生嘌呤，嘌呤

在肝脏中再次氧化为尿酸。高尿酸血症是由于饮

食、疾病等原因引起嘌呤代谢紊乱所导致的。近

年研究表明，高尿酸血症不仅是痛风最重要的生

化基础，而且与高血压、高脂血症、动脉粥样硬

化、肥胖、胰岛素抵抗的发生密切相关[1-3]，所以

控制高尿酸血症对治疗痛风等严重代谢性疾病具

有重要意义。 
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鸡 矢 藤 为 茜 草 科 植 物 鸡 矢 藤 Paederia 

scandens (Lour.) Merr.的干燥地上部分[4]，壮药名

为勾邓骂(Gaeudaekmaj)[5]，瑶药名为缺解美(jaih 

nqaiv hmei)[6]。《广西药用植物名录》《广西壮族

自治区壮药质量标准》《中国瑶药学》均将其收录。

壮医认为其通谷道，除湿度，祛风毒，活血止痛，

用于肝脾肿大、食滞、胃痛、水肿、泄泻、痢疾、

风湿骨痛、跌打损伤、瘰疬、痈疮、耳鸣。瑶医

认为其祛风利湿，清热解毒，消肿，化痰止咳，

消食化积。研究表明，鸡矢藤具有抗尿酸作用[7-9]。

为探讨鸡矢藤抗尿酸作用的物质基础及其作用机

制，本研究在参考鸡矢藤药材传统用药方式(水煎

服用)的基础上，对鸡矢藤水提物进行进一步的分

离纯化。采用次黄嘌呤复制高尿酸小鼠模型，观

察鸡矢藤提取物对高尿酸血症小鼠血清尿酸水平

的影响；观察鸡矢藤提取物对脂多糖诱导的小鼠

巨噬细胞 RAW264.7 的 NO 水平的影响，鸡矢藤提

取物 DPPH 自由基的清除率，观察其抗氧化活性。

采用 HPLC-LTQ/Orbitrap MS法快速鉴定鸡矢藤提

取物的化学成分，从而分析鸡矢藤提取物中抗高

尿酸血症可能的活性成分，为鸡矢藤的深度研究

与开发提供实验依据。 

1  材料与仪器 

1.1  动物  

SPF 级昆明种小鼠，♂，体质量 18~22 g，由

广西医科大学实验动物中心提供，动物质量合格

证号：SCXK(桂)2014-0002。 

1.2  细胞株  

小鼠巨噬细胞 RAW264.7 购自中国科学院上

海生命科学研究所细胞库。 

1.3  药物与试剂  

鸡矢藤药材由广西天天乐药业股份有限公司

提供，经广西中医药研究院饶伟源主任药师鉴定

为 茜 草 科 鸡 矢 藤 属 植 物 鸡 矢 藤 Paederia 

scandens(Lour.) Merr.。鸡矢藤提取物由广西壮族自

治区中医药研究院化学所制备；别嘌醇片(上海信

宜万象药业股份有限公司，批号：05161002)；脂

多糖 (LPS，北京索莱宝科技有限公司，批号：

818E035)；胎牛血清(澳洲 AusGeneX 公司，批号：

FBS00315-1)；DMEM 培养基(美国 Hyclone 公司，

批号：AD1285463)；尿酸检测试剂盒 (批号：

20170408)、NO 含量测定试剂盒(批号：20180703)

均购自南京建成生物工程研究所；CCK8 试剂盒

(日本同仁化学所，批号：KM672)；柱层析硅胶(青

岛海洋化工厂，批号：0110227)；乙腈、甲醇为色

谱纯(德国 Merck 公司)；无水乙醇、乙酸乙酯、甲

醇、香草醛、高氯酸等均为分析纯；水为超纯水。 

1.4  仪器  

Q-Exactive 型液相色谱-线性轨道离子肼组合

质谱系统(美国热电公司)；13960 型 iMark 酶标仪

(日本 Bio-rad 公司)；TDL-5000B 型低速冷冻离心

机(上海安亭科学仪器厂)；FA1004 型电子天平(上

海精科天平仪器厂)。 

2  方法 

2.1  鸡矢藤提取物的提取及纯化 

称取 50 g 鸡矢藤药材粉末，每次 1 L 纯水煮

沸 1 h，共 2 次，过滤，浓缩，得 6.26 g 浸膏，加

50 mL 纯水溶解，浓缩至约 25 mL，加入 100 mL

无水乙醇，醇沉后过滤，取上清液，蒸干，得 2.96 g

样品，乙醇溶解，30 g 柱层析硅胶拌样，蒸干残

留溶剂，放入层析柱，使用乙酸乙酯洗脱，每 20 mL

收集 1 个流分，收集 5~25 流分，合并，样品备用。 

2.2  鸡矢藤提取物对高尿酸血症的影响及其抗氧

化活性 

2.2.1  鸡矢藤提取物对次黄嘌呤诱导的高尿酸血

症小鼠尿酸水平的影响[10]  小鼠 60 只，♂，随机

分为 6 组，每组 10 只，即正常对照组、模型对照

组、阳性对照组(别嘌醇片 50 mg·kg1)、鸡矢藤提

取物高、中、低剂量组(20，10，5 mg·kg1)。灌胃

给药，每日 1 次，正常对照组和模型对照组灌胃

给予等容量生理盐水，连续 10 d。末次给药 l h 后

腹腔注射次黄嘌呤 600 mg·kg1，1 h 后眼球取血，

3 000 r·min离心 10 min，取上清液，磷钨酸比色

法测尿酸水平。 

2.2.2  鸡矢藤提取物对小鼠巨噬细胞 RAW264.7

活性及 NO 水平的影响  将待测细胞传至 96 孔培

养板中，每孔接种细胞约 8 000 个，为了保证检测

的准确性，每个细胞做 6 个复孔。次日将孔中培

养基弃去，每孔加入不同浓度的含药培养基

100 μL，放入 5% CO2，37 ℃恒温培养箱培养 24 h。

待检测的时候弃去原培养基，将 CCK-8 试剂与无

血清的 DMEM 按 1∶10 配制工作液，向每孔加入

100 μL 工作液，放入 37 ℃恒温培养箱孵育 1~2 h，

放入全波长酶标仪检测波长为 450 nm 的吸光度。

以药物浓度为横坐标，吸光度值为纵坐标，做细

胞活力曲线。 
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将 RAW264.7 细胞种于 6 孔板，每孔 3×105个

细胞。细胞贴壁后加入 200 ng·mL1 LPS 刺激 4 h，

再加入不同浓度的鸡矢藤提取物(1.56，3.13，6.25，

12.50 mg·mL1)处理。模型组不加药，设置空白组

作为阴性对照。培养 24 h 后，取细胞上清液测定

NO 含量。试验方法参考 NO 测定试剂盒(微板法)。 

2.2.3  鸡矢藤提取物对 DPPH 自由基的清除率  

称取 25.4 mg 的 DPPH，使用无水乙醇溶解，定容

于 100 mL 量瓶，备用，使用时稀释 10 倍；样品

设 6 个浓度梯度：10.0，5.0，2.5，1.3，0.6，

0.3 mg·mL1。将每种供试品溶液分别取 20 μL 加

到 96 孔板中，再在每个孔中平行加入 180 mL 

DPPH 溶液，充分混匀，将 96 孔板放置在避光环境

下反应 30 min。在波长 515 nm 处测定吸光度(A)。

计算清除率，清除率=[1(AiAj)/A0]×100%。 

2.3  鸡矢藤提取物的成分分析   

2.3.1  色谱条件  采用 Thermo Hypersil GOLD 

C18(2.1 mm×100 mm，1.9 μm)色谱柱，柱温为

25 ℃，以乙腈为流动相 A，以 0.1%甲酸水溶液为

流动相 B，梯度洗脱：0~22 min，10%→95%A；

22~25 min，95%A；25~40 min，95%→10%A。流

速为 0.2 mL·min，进样量为 2 μL。 

2.3.2  质谱条件  ESI 离子源，正离子检测方式，

全扫描采集，质量扫描范围 120~1 000 m/z，分辨

率为 70 000，喷涂电压 3.2 kV，毛细管温度 320 ℃。 

2.3.3  供试品溶液的制备  精密称取鸡矢藤提取

物 0.237 7 g 置于 25 mL 量瓶中，加甲醇至刻度，

摇匀，制成 4.8 mg·mL供试品溶液。 

2.3.4  数据整理  查询国内外鸡矢藤及其同科属

植物化学成分研究相关文献报道，同时借助

Scifinder 和 Reaxys 数据库，收集整理了鸡矢藤药

材中各类化学成分数据。利用液质联用仪采集数

据后，提取各色谱峰的质谱图，根据准分子离子

(M+H+/M]+)等信息判断并得到一级质谱精确相对

分子质量，与文献数据库进行对比，对各色谱峰

进行初步推测。筛选信噪比较好的二级质谱图，

以获取色谱峰的二级质谱信息，并获得化合物相

应的碎片离子，根据离子的裂解情况，并结合文

献数据进一步对比推测化学成分。 

2.4  统计方法   

统计学分析采用 SPSS 16.0 统计软件，实验结

果以 sx  表示，各组间采用 One-way ANOVA 进

行统计学分析，显著性界值 P=0.05。 

3  结果 

3.1  鸡矢藤提取物对次黄嘌呤诱导的小鼠急性高

尿酸血症的影响 

和正常对照组比较，模型组小鼠血清尿酸水

平显著增高，差异有统计学意义(P<0.01)。和模型

组比较，鸡矢藤提取物高、中、低剂量组小鼠血

清尿酸水平显著降低，差异有统计学意义(P<0.05

或 P<0.01)。结果见表 1。 

表 1  鸡矢藤提取物对次黄嘌呤诱导小鼠急性高尿酸血症

的影响( sx  , n=10) 

Tab. 1  Effect of the extract of Paederia scandens (Lour.) 
Merr. on serum level of uric acid of hyperuricemia mode 
mice induced by hypoxanthine( sx  , n=10) 

组别 剂量/mg·kg1 血清尿酸含量/mol·L1 

正常对照组  161.38±11.932) 

模型组  396.90±37.54 

别嘌醇片组 10 276.17±48.402) 

鸡矢藤提取物高剂量 20 284.75±40.232) 

鸡矢藤提取物中剂量 10 289.66±42.122) 

鸡矢藤提取物低剂量 5 325.79±53.581) 

注：与模型组比较，1)P<0.05，2)P<0.01。 

Note: Compared with the model group, 1)P<0.05, 2)P<0.01.  

3.2  鸡矢藤提取物对小鼠巨噬细胞 RAW264.7 活

力的影响 

与空白组相比，不同浓度的鸡矢藤提取物作

用 RAW264.7 细胞 24 h 后，对细胞的活力无显著

影响，其 IC50>125 mg·mL。结果见表 2。 

表 2  鸡矢藤提取物对小鼠巨噬细胞 RAW264.7 活力的影

响( sx  , n=6) 

Tab. 2  Effect of the extract of Paederia scandens (Lour.) 
Merr. on activity of RAW264.7 macrophages( sx  , n=6) 

鸡矢藤提取物浓度/mg·mL1 吸光度 抑制率/% 

0(空白组) 1.577±0.041  

0.25 1.556±0.048 1.36 

0.5 1.551±0.140 1.67 

1 1.599±0.038 2.83 

2 1.544±0.116 2.10 

4 1.544±0.140 2.09 

8 1.542±0.075 2.24 

16 1.539±0.148 3.65 

32 1.510±0.052 4.26 

64 1.499±0.040 4.98 

128 1.498±0.047 5.02 

3.3  鸡矢藤提取物对 LPS 诱导的小鼠巨噬细胞

RAW264.7 分泌 NO 的影响   

加入 LPS(200 ng·mL)刺激，与空白组相比，

NO 含量显著增高 (P<0.01) ；给予不同浓度

(1.062 5~12.5 mg·mL)的鸡矢藤提取物可以显著

降低 NO 的含量(P<0.05 或 P<0.01)。结果见图 1。 
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图 1  鸡矢藤提取物对脂多糖诱导的小鼠巨噬细胞

RAW264.7 分泌 NO 的影响( sx  , n=6) 

与脂多糖组比较，1)P<0.05，2)P<0.01。 

Fig. 1  Effect of the extract of Paederia scandens (Lour.) 
Merr. on the level of NO secretion induced by LPS in mouse 
RAW264.7 macrophages( sx  , n=6) 
Compared with LPS group, 1)P<0.05, 2)P<0.01. 

3.4  鸡矢藤提取物对 DPPH 自由基的清除率   

随着浓度的增高，鸡矢藤提取物对 DPPH 自

由基的清除率逐渐增高，在 5.0 mg·mL时清除率

达到 94.76%。IC50 为 1.4 mg·mL。结果见图 2。 

 
图 2  鸡矢藤提取物对 DPPH 自由基的清除率(n=6) 

Fig. 2  Effect of the extract of Paederia scandens (Lour.) 
Merr. on DPPH clearance(n=6)  

3.5  鸡矢藤提取物成分分析 

鸡矢藤提取物样品 HPLC-LTQ/Orbitrap MS 总离

子流图见图 3，共分析鉴定得到了 14 种成分，见表 3。  

3.5.1  环烯醚萜类成分  共鉴别出 6 个环烯醚萜

类化合物(京尼平龙胆二糖甙、鸡矢藤次苷甲酯、

鸡矢藤苷、京尼平苷、7,8-Dihyroiridoid、鸡矢藤

次苷)[11-13]，以 3 号峰的鉴别为例来说明环烯醚萜

类成分的结构鉴定过程，在保留时间 7.73 min 下，

根据准分子离子峰 m/z [M+H]447.350 4，计算分子

式为 C18H22011S，正离子模式下，二级碎片

m/z 285.076 5 是准分子离子峰脱去 1 分子葡萄糖

残基产生的，m/z 165.054 5 是葡萄糖残基的碎片离

子，m/z 193.049 9 是由 m/z 285.076 5 的二级碎片

离子的相应位置断裂形成的。根据参考文献及二

级质谱碎片信息[11]，鉴定该化合物为鸡矢藤苷，

裂解方式见图 4。 

3.5.2  黄酮类成分  共鉴别出 5 个黄酮类成分(天

竺葵素-3-葡萄糖苷、芦丁、异槲皮素、紫云英苷、

飞燕草素)[14-17]，以 4 号峰天竺葵素-3-葡萄糖苷为

例来说明黄酮类化合物的裂解规律，在保留时间

7.97 min 下，根据准分子离子峰 m/z [M]433.115 5，

计算其分子式为 C21H21O10
+，二级碎片 m/z 271.060 3

是准分子离子峰脱去 1 分子葡萄糖产生的。根据

参考文献及二级质谱碎片信息[16]，鉴定该化合物

为天竺葵素-3-葡萄糖苷，裂解方式见图 5。 

3.5.3  醌类及苯丙素类  共鉴别出 2 个醌类成分

(大黄酚、大黄素 )及 1 个苯丙素类成分 (绿原

酸)[18-20]，以 8 号峰大黄酚为例来说明醌类化合物

的裂解规律，在保留时间 11.63 min 下，根据准分

子离子峰 m/z[M+H] 255.063 7，计算其分子式为

C15H10O4，二级碎片 m/z 240.039 6 是准分子离子峰 

 
图 3  鸡矢藤提取物总离子流图 

Fig. 3  Total ion current chromatograms of Paederia 
scandens (Lour.) Merr. extractive 

表 3  鸡矢藤提取物化学成分 

Tab. 3  Chemical components of Paederia scandens (Lour.) 
Merr. extractive 

序号保留时间/min MS1 MS2 名称 

1  6.34 550.624 3 439, 207 京尼平龙胆二糖甙

2  6.77 404.191 9 240, 127 鸡矢藤次苷甲酯 

3  7.73 447.350 4 285, 193, 175 鸡矢藤苷 

4  7.97 433.115 5 271 天竺葵素-3-葡萄糖苷

5  8.39 611.143 9 417, 283 芦丁 

6  9.32 355.172 6 193 绿原酸 

7 10.36 464.122 6 301 异槲皮素 

8 11.63 255.063 7 237, 227 大黄酚 

9 12.48 387.105 9 207 京尼平苷 

10 13.65 285.076 2 240, 211, 183 大黄酸 

11 13.78 392.196 1 167, 149 7,8-Dihyroiridoid 

12 21.09 448.259 9 285 紫云英苷 

13 23.41 304.300 1 177 飞燕草素 

14 29.63 391.284 5 149 鸡矢藤次苷 
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图 4  鸡矢藤苷的质谱裂解途径 

Fig. 4  MS fragmentation pathway of paederoside 

 
图 5  天竺葵素-3-葡萄糖苷的质谱裂解途径 

Fig. 5  MS fragmentation pathway of pelargonidin-3-glucoside 

失去 1 分子 CH3 产生的，二级碎片 m/z 227.096 1

是准分子离子峰失去中性 CO 产生的，二级碎片

m/z 209.058 4、m/z 181.064 7 是失去侧链取代基产

生的。根据参考文献及二级质谱碎片信息[18-19]，

鉴定该化合物为大黄酚，裂解方式见图 6。 

4  讨论 

尿酸是体内嘌呤代谢终产物，当尿酸在体内

蓄积过多时引发高尿酸血症。在高尿酸血症诱发

的多种疾病的病理学过程中，氧化应激反应发挥 

 
图 6  大黄酚的质谱裂解途径 

Fig. 6  MS fragmentation pathway of chrysophanol 

重要作用，可通过调控细胞外调节蛋白激酶、丝

裂原活化蛋白激酶、核转录因子 κB 等系列信号通

路，导致炎症因子形成炎症反应的级联效应，加

剧并延长机体炎症反应过程，最终造成组织损伤

乃至器官功能障碍[21-29]。 

本研究体内外药理学研究结果表明，鸡矢藤

提取物可显著抑制由次黄嘌呤诱导的高尿酸血症

小鼠血清尿酸水平，具有抗高尿酸血症的作用；

可著降低 LPS 诱导的小鼠巨噬细胞 RAW264.7 的

NO 水平，具有显著的抗氧化活性。通过

HPLC-LTQ/Orbitrap MS 分析，从鸡矢藤提取物中

鉴定出 6 个环烯醚萜类化合物，分别为京尼平龙

胆二糖甙、鸡矢藤次苷甲酯、鸡矢藤苷、京尼平

苷、芦丁、7,8-Dihyroiridoid、鸡矢藤次苷。环烯

醚萜类化合物为天然存在的植物次生代谢产物，

多以苷类形式存在，在生物转化作用下，环烯醚

萜苷类化合物体内主要以原型、苷元及Ⅰ、Ⅱ相

代谢产物形式存在，具有多种药理活性。鸡矢藤

提取物中，京尼平苷在类风湿性关节炎大鼠中可

以下调致炎因子 IL-1β 和 TNF-α 的水平，能通过

NF-κB 途径抑制 LPS 诱导的星形胶质细胞活化，

并抑制致炎细胞因子水平，具有良好的抗炎作

用 [30-31]。芦丁在体内代谢形成槲皮素后，可影响

黄嘌呤氧化酶的活性，显著降低血清中尿酸的水

平[32]。因此，苷类化合物是鸡矢藤抗尿酸的活性

组分，其中主要活性成分为京尼平苷、芦丁、大
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黄酚等[33]。且它们都有良好的抗炎、抗氧化应激

的作用。因此其抗高尿酸作用的分子靶点可能存

在于抗氧化活性方面，可通过调节影响尿酸合成

的关键酶或相关分子通路来实现，具体的分子机

制还有待进一步研究。 
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