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水飞蓟全草不同部位的组成特征
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摘要：为了考察水飞蓟全草不同部位的组成特征，采用不同的提取溶剂对水飞蓟的幼草、根、茎、叶、花、种子等不同

部位提取后，通过高效液相色谱法（I0GA）进行分析。以 I6J’+>5# ,&/! 色谱柱（!’" )) . */ , ))，’ !)）为分
离柱，以 ’" ))"G . G 磷酸二氢钾溶液和甲醇为流动相，梯度洗脱，检测波长为 !’* 9)。在此条件下，水飞蓟不同部
位的样品得到了很好的分离，发现不同部位组成差别很大，得到的组分数从幼草、种子、花、叶、根、茎依次减少。水

飞蓟不同部位所含的组分极性有很大差别，不同提取方法得到的样品组成也有较大差别。实验结果可为水飞蓟全

草的指纹图谱构建及应用开发提供实验依据。
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- - 水飞蓟（ !*%478) )+/*+-8)（ G$）L4’+?9），
别名乳蓟、奶蓟，为菊科水飞蓟属一二年生草本植

物。水飞蓟原产于南欧和北非。我国于 #%)! 年引
种紫花水飞蓟，现已在陕西、黑龙江、辽宁、新疆和山

西等地推广种植。水飞蓟全草可用于治疗肿疡及丹

毒；种子及提取物对于肝脾疾病有良好疗效，可以降

低异常升高的转氨酶［#，!］。研究表明水飞蓟全草含

有黄酮类化合物及延胡索酸［(］；种子含有以水飞蓟

素为主的黄酮类化合物［*］和以亚油酸为主的水飞

蓟油［’］。现代药理学研究也证实水飞蓟种子中的

水飞蓟宾是其生物活性的主要有效成分［,］，具有清

除自由基［)］、抗脂质过氧化、保护肝细胞膜、促进肝

细胞修复再生［$］、抗肝纤维化［%］、抗肿瘤、降血脂、

预防糖尿病等功能［#"］。

- - 药用水飞蓟素大多采用有机溶剂萃取或加热回
流的提取方法得到，在水飞蓟素的提取方法中乙酸

乙酯提取法和醇提法［##］最为常用。史劲松等［#!］采

用乙酸乙酯3超声辅助浸提法提取水飞蓟种皮中的
水飞蓟素，可以在较短的时间达到超过 )"S 的提取
率。以往报道大多集中在对水飞蓟种子的研究上，
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而对其他部位的研究相对较少。由于欧洲民间有食

用去刺后的水飞蓟叶和用水飞蓟花作为药用的传

统，因此提示水飞蓟不同部位可能具有不同的功效。

本文采用不同极性的溶剂对水飞蓟的不同部位进行

提取之后进行高效液相色谱（!"#$）分析，系统地
探讨水飞蓟不同部位的组成特征，为水飞蓟生药资

源的开发提供一定参考。

!" 实验部分

! ! !" 仪器与试剂
! ! "#$" 梯度高效液相色谱系统，包括 ""#$" 高压
恒流泵、%&"#$" 紫外’可见波长检测器、%%#& ( 手动
进样阀、)*!柱温箱和 +$#$$’ 工作站（大连依利
特分析仪器有限公司）；实验用水由超纯水仪（德国

,-./0.(012 公司）制备；用于 !"#$ 分析的甲醇为色
谱纯；其余药品均为分析纯。

! ! 水飞蓟全草和种子购于陕西西安中药材市场，
经鉴定为菊科植物水飞蓟的全草和瘦果。水飞蓟幼

草由加拿大友人提供。

! ! #" 样品溶液的制备
! ! 对水飞蓟幼草、根、茎、叶、花和种子分别采用热
回流法进行提取。

! ! 将上述不同部位的样品粉碎后，在 ($ 3条件下
干燥至恒重。精确称取样品粉末 ") $$$ 4，加入提取
溶剂 "$$ 5#，水浴加热回流 ( 6，提取溶剂分别为
%&7（体积分数，下同）甲醇溶液、乙醇、乙酸乙酯和
纯水，所对应的提取温度分别为 *$、%*、%&、"$$ 3。
重复提取两次，并将提取液合并。抽滤，滤液经减压

蒸馏后定容到 "$ 5#，待测液采用孔径为 $) (& "5
微膜过滤后备用。

! ! $" 色谱条件
! ! 色谱柱：!89:.2(; <=,# 柱（#&$ 55 + () ’ 55，
& "5）。流动相：> 为 &$ 550; ? # 磷酸二氢钾溶
液，@ 为甲醇。梯度洗脱程序：$ , & 5(A，$7 @；
& , *$ 5(A，$ , (&7 @；*$ , "#$ 5(A，(&7 @ ,
"$$7 @。流速：") $ 5# ? 5(A。检测波长：#&( A5。
柱温：#& 3。进样量：&$ "#。

#" 结果与讨论

# ! !" 色谱条件的选择
! ! 近年来 !"#$ 法已广泛用于中药组分的研究
中［"- . "&］。本文以水飞蓟幼草提取物为样品，对流动

相组成与洗脱程序进行考察。水飞蓟幼草提取物的

成分复杂，使用等度条件洗脱仅能得到少数严重重

叠的色谱峰，因此需采用梯度程序洗脱。考察流动

相体系分别为甲醇’水、甲醇’$) "7 乙酸、甲醇’&$
550; ? # 磷酸二氢钾溶液时，以及 9! 为 () &、&) $、
&) &、’) $、’) & 时样品的分离效果，结果表明以甲醇’
&$ 550; ? # 磷酸二氢钾溶液为流动相、9! 为 ’) $ 时
色谱峰峰形尖锐，出峰数量最多，分离度最好。

! ! 比较 #"(、#&( 和 #*% A5 波长条件下的色谱图，
在 #&( A5 波长下色谱图基线稳定，包含的信息量
较大，峰信号强，因此选择 #&( A5 作为检测波长。

图 !" 不同提取溶剂条件下水飞蓟幼草提取物的色谱图
"#$! !" %&’()*+($’*), (- +&. +./0.’ ,1’(2+,

-’*3+#(/ (- !"#$%&’ ’()"(*&’（ 4!）
5*.’+/ .6+’*3+.0 78 0#--.’./+ ,(9:
;./+,

-B :/68; -C:/-/:；DB E-/:.；CB :/6-A0;；FB %&7 5:/6-A0;B

# ! #" 水飞蓟幼草的不同溶剂提取组分分析
! ! 乙酸乙酯可完全提取水飞蓟幼草中弱极性组
分，由图 "- 可知，色谱峰大都在 "$$ , #$$ 5(A 出
峰，同时此处的色谱峰信号较弱，说明水飞蓟幼草中

含有的疏水性弱极性组分较少。乙醇提取物的色谱

峰主要集中在 ($ , ""$ 5(A（见图 "C），但组分分布
不均匀；由于乙醇属于中等极性的溶剂，因此中等极

性的组分在谱图上都有所体现，且含量较高。水飞

蓟幼草中含有生物碱等强极性组分，可被水提取，但

是水对非极性及中等极性组分的提取效果较差，因

此以水为提取溶剂的提取物出峰也主要集中在谱图

前半部分（见图 "D）。以 %&7 甲醇为提取溶剂时，
强、中等、弱极性组分均可被提取出来，整个色谱图

中色谱峰分布较均匀且强度大（见图 "F）。对比水
和乙醇的提取结果，说明 %&7 甲醇可对样品中各种
极性的组分进行有效的提取，可得到更多信息。谱

图中色谱峰的分布情况也显示水飞蓟幼草中组分的

极性差异范围很大，中等与强极性组分相对较多，而

弱极性组分较少。

·-/""·



色 谱 第 !" 卷

! ! "# 水飞蓟种子的不同溶剂提取组分分析
# # 水飞蓟种子中主要含水飞蓟油及黄酮类化合物
等成分。水飞蓟油的含量约为 !$!，其中含亚油酸
%$& %$!、亚麻酸 !& %$!［’］；黄酮类化合物等主要组

分为水飞蓟素，水飞蓟素为黄酮木脂素类组分。由

图 !" 可知，(’! 甲醇提取出的组分较多，分布均匀，
多为中等极性和疏水性组分，水飞蓟的有效成分集

中在 ") * +)) #$% 之间。从图 !& * " 可以明显看
出，乙醇对黄酮类组分的提取率高于其他 , 种溶剂。
乙醇提取的组分可分为 , 簇，每簇都含有许多小峰，
可推测其性质、结构相似。水飞蓟种子中的组分主

要以亲脂性成分居多，并含有少量中等极性的组分。

图 !# 不同提取溶剂条件下水飞蓟种子提取物的色谱图
"#$! !# %&’()*+($’*), (- +&. ,../ -’*0+#(1 (- !"#$%&’

’()"(*&’（ 2!）3*.’+1 .4+’*0+./ 56 /#--.’.1+
,(78.1+,

&’ ()*+, &-()&)(；.’ /&)(0；-’ ()*&%1,；"’ (’! #()*&%1,’

图 "# 不同提取溶剂条件下水飞蓟花提取物的色谱图
"#$! "# %&’()*+($’*), (- +&. -7(9.’ -’*0+#(1 (-

!"#$%&’ ’()"(*&’（2!）3*.’+1 .4+’*0:
+./ 56 /#--.’.1+ ,(78.1+,

&’ ()*+, &-()&)(；.’ /&)(0；-’ ()*&%1,；"’ (’! #()*&%1,’

! ! $# 水飞蓟花的不同溶剂提取组分分析
# # 由图 , 可知，水飞蓟花中含大量的亲水性、中等

极性及亲脂性组分，其中最主要的是亲水性的组分，

中等极性组分次之，亲脂性组分最少。除种子外，欧

美民间也用水飞蓟花作为药物。由于花中常含有大

量色素，因此水飞蓟花的水提取物中亲水性组分可

能大部分为水溶性色素，对药物活性贡献不大。水

飞蓟中活性成分主要为亲脂性组分，而花中亲脂性

组分较少。因此中等极性组分可能对药物活性有较

重要的贡献。% 种提取溶剂中，乙醇对水飞蓟花中
中等极性组分的提取率最高，对亲脂性组分也有一

定的提取效果，能得到更多有关水飞蓟花中组分的

信息。

! ! %# 水飞蓟叶的不同溶剂提取组分分析
# # 实验中发现，水飞蓟叶中含有的组分主要为疏
水性化合物，亲水性的组分其次，中等极性的组分较

少。水飞蓟叶的谱图（见图 %）与幼草的谱图（见图
+）相比较，水提样品共有峰有 +) 个，从 %% * +,!
#$% 的组分数都明显减少；乙酸乙酯提取物谱图共
有峰有 $ 个。除了疏水性的组分没有减少外，其他
各组分的含量都明显较少。这一结果说明尽管水飞

蓟生长过程中其叶片中有一些组分被保留，但在色

谱图中 ") * +)) #$% 的黄酮类组分用 % 种提取溶剂
都没有发现，证实在水飞蓟叶中类黄酮类化合物组

分已经转移。

图 $# 不同提取溶剂条件下水飞蓟叶提取物的色谱图
"#$! $# %&’()*+($’*), (- +&. 7.*- -’*0+#(1 (- !"#$%&’

’()"(*&’（ 2!）3*.’+1 .4+’*0+./ 56 /#--.’.1+
,(78.1+,

&’ ()*+, &-()&)(；.’ /&)(0；-’ (’! #()*&%1,；"’ ()*&%1,’

! ! &# 水飞蓟茎的不同溶剂提取组分分析
# # 茎输导的大多数都是分子较小而且能溶于水的
有机物，如小分子的葡萄糖、氨基酸、甘油和脂肪酸

等简单的有机物。采用 % 种不同溶剂提取水飞蓟茎
的色谱分离结果（见图 ’）也证实了这一点。可以看
出水飞蓟茎中化合物的种类和含量均比种子、花和

·%-++·
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叶中都要少。水提取物的组分最多，主要集中在 $%
!"# 之前，中等极性和疏水性的组分较少。

图 !" 不同提取溶剂条件下水飞蓟茎提取物的色谱图
!"#$ !" %&’()*+(#’*), (- +&. ,+.) -’*/+"(0 (- !"#$%&’

’()"(*&’（ 1$）2*.’+0 .3+’*/+.4 56 4"--.’.0+
,(78.0+,

$% &’()* $+&’$’&；,% -$’&.；+% &’/ !&’($#0*；1% &’($#0*%

# $ $" 水飞蓟根的不同溶剂提取组分分析
! ! 由图 $ 可以看出，用 &’/ 甲醇溶液作为溶剂的
提取物的谱图中，从开始到结束的 "(& !"# 内共有
"#’ 种组分被检出。水飞蓟根中以疏水性的组分最
多，因此乙酸乙酯对疏水性的组分提取效率较高。

! ! 欧美民间有利用水飞蓟根治疗忧郁症等精神类
疾病的传统，由乙酸乙酯提取谱图中可以得到多于

#% 个组分，推断水飞蓟根中有效的药效组分为疏水
性的脂溶性成分，而且含量较高，这一结果可以为今

后对水飞蓟根的药用价值的评价提供参考。

图 %" 不同提取溶剂条件下水飞蓟根提取物的色谱图
!"#$ %" %&’()*+(#’*), (- +&. ’((+ -’*/+"(0 (- !"#$%&’

’()"(*&’（ 1$）2*.’+0 .3+’*/+.4 56 4"--.’.0+
,(78.0+,

$% &’/ !&’($#0*；,% -$’&.；+% &’($#0*；1% &’()* $+&’$’&%

&" 结语

! ! 以 &’/ 甲醇溶液、乙醇、乙酸乙酯和纯水为提
取溶剂分别对水飞蓟幼草、种子、花、叶、茎、根 $ 个
部位加以提取，并进行 2345 分析，考察提取效果及
不同部位组成的差异。结果表明水飞蓟各部位的出

峰数量从多到少的排序为：幼草、种子、花、叶、根、

茎。由于不同部位组分的差异，应采取不同的溶剂

进行提取，才能更充分地提取出有效成分。通过对

所得到的色谱图的综合评价，为水飞蓟药材有效成

分的组成提供了一种直观、简便的方法，从而为水飞

蓟的相关药效研究、指纹谱图构建提供了基础依据。
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