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摘要： 目的　 分析健脾扶正颗粒化学成分及入血成分。 方法 　 采用 ＡＣＱＵＩＴＹ ＵＰＬＣ ＨＳＳ Ｔ３ （２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， １􀆰 ８
μｍ） 反相色谱柱； 流动相水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸） ⁃乙腈， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ４０ ℃； 进样量 ６􀆰 ０ μＬ；
加热电喷雾离子源； 正负离子扫描； 结合对照品、 文献及数据库进行化学成分鉴定。 结果　 从中共鉴定出 １６４ 种化学

成分， 包括 ３５ 种皂苷类、 ３３ 种苯丙素类、 ４０ 种黄酮类、 １３ 种萜类、 ９ 种有机酸类、 ４ 种氨基酸类、 ４ 种生物碱类、 ４
种低聚糖、 ４ 种核苷类、 ２ 种炔苷类、 ４ 种环肽类、 ３ 种酚类及 ９ 种其他类。 含药血清中中共鉴定出 ２１ 种化学成分，
包括 ５ 种原型化合物和 １６ 种代谢物。 结论　 该方法准确稳定， 可为健脾扶正颗粒后续药效物质基础、 质量研究及临

床应用提供数据支撑。
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　 　 功能性消化不良 （ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｙｓｐｅｐｓｉａ， ＦＤ） 是临床最

常见的消化系统疾病之一［１］ ， 主要表现为持续或反复发作

的上腹痛、 腹胀、 恶心及呕吐等上腹部症状［２］ ， 属中医

“胃痞” 范畴。 ＦＤ 的全球发病率高达 ２０％ 以上， 其中欧洲

国家发病率为 １０％ ～４０％ ［３］ ， 亚洲国家为 ５％ ～３０％ ［４⁃５］ ， 并

呈现不断上升的趋势［６］。 ＦＤ 除了带给患者常见的胃肠道症

状外， 还常伴随着睡眠障碍、 焦虑、 工作效率低等问题， 如

果长期反复发作还会导致溃疡结肠炎、 胃溃疡、 十二指肠炎

等更严重的胃肠道疾病， 这将严重影响患者的生活质量［７⁃８］。
健脾扶正颗粒是根据我院临床经验方研制的自制剂， 该方以

黄芪为君药， 太子参、 茯苓、 白扁豆、 鸡内金共为臣药， 砂

仁、 桔梗共为佐药， 醋五味子、 牡蛎共为使药， 临床常用于

治疗食后腹胀、 呕吐、 呃逆、 便溏、 纳差食少。
目前， 已有健脾扶正颗粒指纹图谱［９］ 、 临床疗效［１０］ 的

报道， 但缺少对其化学成分的系统全面的分析表征， 其药

效物质基础仍不明确， 故本实验采用超高效液相色谱⁃四极

杆⁃轨道肼高分辨质谱联用 （ＵＨＰＬＣ⁃Ｑ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ ＨＲＭＳ） 技

术对健脾扶正颗粒所含化学成分进行定性分析， 并探讨大

鼠灌胃给药后其入血成分， 以期为阐明该制剂药效物质基

础提供理论依据。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 Ｖａｎｑｕｉｓｈ Ｆｌｅｘ ＵＨＰＬＣ 色谱仪、 Ｑ Ｅｘａｃｔｉｖｅ 四极

杆轨道离子阱质谱 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）；
ＫＱ３２００Ｄ 超声波提取仪 （昆山市超声仪器有限公司）；
Ｍｉｋｒｏ ２２０Ｒ 高 速 冷 冻 离 心 机 （ 德 国 Ｈｅｔｔｉｃｈ 公 司 ）；
ＡＣＱＵＩＴＹ ＵＰＬＣ ＨＳＳ Ｔ３ 反相色谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， １􀆰 ８
μｍ， 美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药物 　 健脾扶正颗粒 （批号 ２４０５０２） 为医院

自制 （制剂备案号湘药制备字 Ｚ２０１８００５０００１）。 毛蕊异黄

酮葡萄糖苷 （批号 ＲＦＳ⁃Ｍ０２００１９０２０１９）、 毛蕊异黄酮甲醇

（批号 ＲＦＳ⁃Ｍ０２１０１９０３０２６）、 太子参环肽 Ｂ （批号 ＲＤＤ⁃
Ｔ０２４０２４０１０３０）、 人参皂苷 Ｒｏ （批号 ＲＤＤ⁃Ｒ０３２１１８１２０２６）、
刺芒柄花苷 （批号 ＲＦＳ⁃Ｍ０１３０１９０４００２）、 刺芒柄花素 （批
号 ＲＦＳ⁃Ｃ０１８０１９０５０２０ ）、 党 参 炔 苷 （ 批 号 ＲＦＳ⁃
Ｄ０２６０２２０４０２１）、 五味子醇甲 （批号 ＲＤＤ⁃Ｗ００２０２３０６０２６）、
五味子醇乙 （批号 ＲＦＳ⁃Ｗ００８０２００２０１１）、 葫芦巴碱 （批号

ＲＦＳ⁃Ｈ０５７０２２０６０１４） （纯度≥９８％ ， 成都瑞芬思德丹生物

科技有限公司）； 茯苓酸 Ｂ、 桔梗皂苷 Ｄ （批号 ＭＵＳＴ⁃
２３０８０１０８、 ＤＳＴＤＪ００１５０１， 纯度≥９８％ ， 成都曼斯特生物科

技有限公司）； 乙腈、 甲酸、 水均为质谱纯 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ
Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）。
１􀆰 ３　 动物　 ＳＰＦ 级 ＳＤ 大鼠 １８ 只， 购自上海斯莱克实验动

物有限责任公司 ［实验动物生产许可证号 ＳＣＸＫ （沪）
２０２２⁃０００４］， 饲养于浙江慧通测评技术 （集团） 有限公司
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实验动物中心 ［实验动物使用许可证号 ＳＣＸＫ （浙） ２０２２⁃
００４１］。 本研究经实验动物福利与伦理委员会审批 （审批

号 ＨＴＤＷ⁃２０２４０５００５）。
２　 方法

２􀆰 １　 健脾扶正颗粒制备　 准确称取处方量的饮片， 第一次

加入 １０ 倍量水煎煮 １􀆰 ５ ｈ， 第二次加入 ８ 倍量水煎煮 １ ｈ，
过滤， 合并滤液， 减压浓缩至相对密度为 １􀆰 ３５ ～ １􀆰 ４０
（６０ ℃） 的稠膏。 以稠膏 ∶ 辅料 （蔗糖 ∶ 糊精 ＝ ４ ∶ １） ＝
１ ∶ ４􀆰 ５ 比例， 加入适量乙醇制软材， １２ ～ １４ 目筛制粒，
６０～８０ ℃干燥， 整粒， 分袋 （１２ ｇ ／袋）， 即得。
２􀆰 ２　 供试品溶液制备　 取 ２ 袋本品 （生药量 １１􀆰 ８４ ｇ ／袋），
加适量水溶解， 取 ２００ μＬ 置于 １􀆰 ５ ｍＬ 离心管中， 加入 ６００
μＬ 甲醇， 超声处理 ３０ ｍｉｎ， ４ ℃、 １２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０
ｍｉｎ， 取上清液， 即得。
２􀆰 ３　 灌胃液制备　 健脾扶正颗粒人用剂量为 １ 次 ２ 袋， 每

日 ３ 次， 换算后的大鼠剂量为 ６􀆰 ４８ ｇ ／ ｋｇ， 取健脾扶正颗粒，
加适量水溶解， 配制成质量浓度为 ０􀆰 ６５ ｇ ／ ｍＬ 的灌胃液。
２􀆰 ４　 对照品溶液制备 　 分别精密称取毛蕊异黄酮葡萄糖

苷、 毛蕊异黄酮、 太子参环肽 Ｂ、 人参皂苷 Ｒｏ、 刺芒柄花

苷、 刺芒柄花素、 党参炔苷、 五味子醇甲、 五味子醇乙、
葫芦巴碱、 茯苓酸 Ｂ、 桔梗皂苷 Ｄ 对照品各 ５ ｍｇ， 置于 ５０
ｍＬ 量瓶中， 加入 ５０ ｍＬ 甲醇， 超声溶解， 补足减失质量，
制得质量浓度为 １００ μｇ ／ ｍＬ 的母液。 分别移取各对照品母

液 １０ μＬ， 加入 ８０ μＬ 超纯水， 涡旋混匀 １ ｍｉｎ， 制得各对

照品质量浓度为 ５ μｇ ／ ｍＬ 的对照品溶液。
２􀆰 ５　 分组、 给药与采血　 大鼠适应性喂养 １ 周， 随机平均

分为空白对照组和给药 ０􀆰 ５ ｈ 组、 给药 １ ｈ 组、 给药 ２ ｈ
组、 给药 ４ ｈ 组、 给药 ８ ｈ 组。 灌胃体积为每天 ０􀆰 ０１ ｍＬ ／ ｇ
（灌胃剂量为人用等效剂量 ６􀆰 ４８ ｇ ／ ｋｇ）， 空白对照组灌胃给

予等量生理盐水， 连续 ７ ｄ， 最后一次灌胃前禁食 １２ ｈ， 灌

胃后 ３０ ｍｉｎ 及 １、 ２、 ４、 ８ ｈ 后麻醉大鼠， 心脏取血 ５ ｍＬ，
置于不加肝素钠的离心管内， 静置 １ ｈ 后， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离

心 １０ ｍｉｎ， 取上层血清， 置于－８０ ℃冰箱保存。
２􀆰 ６　 血清样本处理　 取 “２􀆰 ５” 项下空白血清及给药后各

时间点混合血清各 １００ μＬ， 置于 １􀆰 ５ ｍＬ 离心管中， 加入

３００ μＬ 甲醇， 涡旋振摇 １０ ｍｉｎ， ４ ℃、 １２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０
ｍｉｎ， 取 ２７０ μＬ 上清液， 真空离心浓缩 ４ ｈ， 加入 ９０ μＬ
５０％ 甲醇， 涡旋振摇 １ ｍｉｎ， ４ ℃、 １２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０
ｍｉｎ， 取上清液， 即得。
２􀆰 ７　 色谱条件　 ＡＣＱＵＩＴＹ ＵＰＬＣ ＨＳＳ Ｔ３ 反相色谱柱 （２􀆰 １
ｍｍ×１００ ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）； 流动相水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸） （Ａ） ⁃
乙腈 （ Ｂ）， 梯度洗脱 （ ０ ～ １ ｍｉｎ， ９８％ Ａ， １ ～ １４ ｍｉｎ，
９８％ ～７０％ Ａ； １４ ～ ２５ ｍｉｎ， ７０％ ～ ０％ Ａ； ２５ ～ ２８ ｍｉｎ， ０％
Ａ， ２８ ～ ２８􀆰 １ ｍｉｎ， ０％ ～ ９８％ Ａ， ２８􀆰 １ ～ ３０ ｍｉｎ， ９８％ Ａ）；
体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ４０ ℃； 进样量 ６􀆰 ０ μＬ。
２􀆰 ８　 质谱条件 　 加热电喷雾 （ＨＥＳＩ） 离子源； 正负离子

扫描； 离子源电压 ３􀆰 ７、 ３􀆰 ５ ｋＶ； 毛细管加热温度 ３２０ ℃；
鞘气压力 ３０ ｐｓｉ （１ ｐｓｉ ＝ ６􀆰 ８９５ ｋＰａ）； 辅助气压力 １０ ｐｓｉ；

溶剂加热蒸发温度 ３００ ℃； 鞘气、 辅助气均为氮气； 碰撞

气氮气， 压力 ０􀆰 １９９ ５ Ｐａ。 采用 Ｆｕｌｌ ｓｃａｎ ／ ｄｄ⁃ＭＳ２ 模式采集

数据， Ｆｕｌｌ ｓｃａｎ 参数： 分辨率 ７０ ０００， 自动增益控制目标

１×１０６， 最大隔离时间 ５０ ｍｓ， 扫描范围 ｍ ／ ｚ １００ ～ １ ５００；
ｄｄ⁃ＭＳ２ 参数： 分辨率 １７ ５００， 自动增益控制目标 １× １０５，
最大隔离时间 ５０ ｍｓ， 质量分离窗口 ２， 碰撞能 １０、 ３０、
６０ Ｖ， 强度限定 １×１０５。
２􀆰 ９　 数据处理　 采用 Ｐｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ＱＩ ３􀆰 ０ 软件处理采集的质

谱数据， 分析色谱图信息。
３　 结果

３􀆰 １　 化学成分鉴定 　 健脾扶正颗粒的 ＵＨＰＬＣ⁃Ｑ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ
正、 负离子模式下的检测基峰图见图 １， 通过与对照品、
对照品数据库、 公共数据库及参考文献进行对比， 最终鉴

定出 １６４ 种化学成分， 包括 ３５ 种皂苷类、 ３３ 种苯丙素类、
４０ 种黄酮类、 １３ 种萜类、 ９ 种有机酸类、 ４ 种氨基酸类、 ４
种生物碱类、 ４ 种低聚糖、 ４ 种核苷类、 ２ 种炔苷类、 ４ 种

环肽类、 ３ 种酚类以及 ９ 种其他类， 见表 １。

图 １　 健脾扶正颗粒正 （Ａ）、 负 （Ｂ） 离子模式下基峰

离子流图

３􀆰 ２　 化合物质谱裂解特征分析

３􀆰 ２􀆰 １　 黄酮类成分质谱裂解表征 　 共鉴定出 ４０ 种黄酮类

化合物， 该类化合物主要有黄酮苷元、 黄酮 Ｏ 苷和黄酮 Ｃ
苷， 黄酮 Ｏ 苷容易脱去糖基生成黄酮苷元， 黄酮苷元容易

失去 ＣＯ、 ＣＯ２ 和 Ｈ２Ｏ 等碎片， 黄酮 Ｃ 苷的糖分子内部容

易发生开裂， 失去分子量为 ６０、 ９０、 １２０ Ｄａ 的特征性碎

片， 另外黄酮类化合物容易在 Ｃ 环上发生 ＲＤＡ 裂解［１１⁃１２］ 。
以化合物 ４６ 为例， 其在负离子模式下产生 ｍ ／ ｚ ４９１􀆰 １２０ １
［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ －的加合离子峰， 通过糖键断裂产生碎片离子

ｍ ／ ｚ ２８３􀆰 ０６１ ３ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ６Ｈ１０Ｏ５］
－， 然后甲氧基断裂失去一分

子 ＣＨ３ 生成 ｍ ／ ｚ ２６８􀆰 ０３７ ８ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ６Ｈ１０Ｏ５ ⁃ＣＨ３］
－的碎片离

子。 结合以上裂解规律、 参考文献 ［１３］ 并与对照品对

比， 推测化合物 ４６ 为毛蕊异黄酮葡萄糖苷， 见图 ２。
３􀆰 ２􀆰 ２　 皂苷类成分质谱裂解表征 　 共鉴定出 ３５ 种皂苷类

化合物， 其质谱行为通常表现为主要失去侧链上的糖

基［１４］ 。 以化合物 ８２ 为例， 其在负离子模式下产生准分子

离子 ｍ ／ ｚ １ ２２３􀆰 ５６９ ５ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 该离子糖苷键断裂失去 ４
个糖基生成碎片离子 ｍ ／ ｚ ６８１􀆰 ３８６ ４ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ２１Ｈ３４Ｏ１６］

－， 同

９７０２
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表
１　

健
脾
扶
正
颗
粒
化
学
成
分
鉴
定
结
果

编
号

保
留

时
间

／ｍ
ｉｎ

加
合

物
ｍ
／ｚ

实
测

值
ｍ
／ｚ

理
论

值
误

差
（１

０－
６ ）

碎
片

离
子

ｍ
／ｚ

分
子

式
化

合
物

名
称

１
０􀆰

７８
Ｍ
＋ Ｈ

１７
５􀆰

１１
９
４

１７
５􀆰

１１
９
０

２􀆰
６９

７０
􀆰０

６６
６，

１７
５􀆰

１１
９
５，

６０
􀆰０

５７
２，

１１
６􀆰

０７
１
４，

１３
０􀆰

０９
８，

１５
８􀆰

０９
２
９

Ｃ ６
Ｈ １

４Ｎ
４Ｏ

２
精

氨
酸

２
０􀆰

７９
Ｍ
＋ Ｋ

７０
５􀆰

１８
６
４

７０
５􀆰

１８
５
１

１􀆰
８８

７０
５􀆰

１８
３
３，

３６
５􀆰

１０
６
１，

５４
３􀆰

１３
４
８，

２０
３􀆰

０５
２
３，

２０
２􀆰

０８
２
２，

３８
１􀆰

０８
０
０，

９７
􀆰０

２９
４

Ｃ ２
４Ｈ

４２
Ｏ ２

１
３Ｆ

⁃α
⁃Ｄ

⁃半
乳

糖
基

棉
子

糖

３
０􀆰

８１
Ｍ
⁃Ｈ

２４
２􀆰

０７
９
４

２４
２􀆰

０７
８
２

４􀆰
９１

７８
􀆰９

５６
４，

２４
２􀆰

０７
９
５，

１６
８􀆰

０４
１
４，

１５
２􀆰

９９
３
９

Ｃ ９
Ｈ １

３Ｎ
３Ｏ

５
胞

苷

４∗
０􀆰

８５
Ｍ
＋ Ｈ

１３
８􀆰

０５
５
３

１３
８􀆰

０５
５
０

２􀆰
１４

１３
８􀆰

０５
５
４，

１３
７􀆰

０４
６
２，

９４
􀆰０

６６
３

Ｃ ７
Ｈ ７

ＮＯ
２

葫
芦

巴
碱

５
０􀆰

８７
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

５４
９􀆰

１６
７
６

５４
９􀆰

１６
７
２

０􀆰
６１

５９
􀆰０

１１
３，

３８
３􀆰

１１
９

８，
８９

􀆰０
２１

９，
１７

９􀆰
０５

４
６，

１０
１􀆰

０２
１

９，
７１

􀆰０
１１

３，
５０

３􀆰
１６

２
６，

３４
１􀆰

１０
９

１，
４１

３􀆰
１３

０
７，

２２
１􀆰

０６
５
９

Ｃ １
８Ｈ

３２
Ｏ １

６
β⁃

葡
聚

糖

６
０􀆰

９２
Ｍ
＋ Ｈ

１３
０􀆰

０８
６
７

１３
０􀆰

０８
６
３

３􀆰
５６

８４
􀆰０

８２
０，

１３
０􀆰

０８
６
８，

７０
􀆰０

６６
６

Ｃ ６
Ｈ １

１Ｎ
Ｏ ２

Ｄ⁃
高

脯
氨

酸

７
０􀆰

９５
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

３８
７􀆰

１１
４
６

３８
７􀆰

１１
４
４

０􀆰
５０

３４
１􀆰

１０
９
４，

５９
􀆰０

１１
３，

８９
􀆰０

２１
８，

７１
􀆰０

１１
３，

１７
９􀆰

０５
４
７，

１１
９􀆰

０３
２
５，

１０
１􀆰

０２
２，

１１
３􀆰

０２
２
１

Ｃ １
２Ｈ

２２
Ｏ １

１
Α⁃

ｋｏ
ｊｉｂ

ｉｏｓ
ｅ

８
０􀆰

９８
Ｍ
＋ Ｎ

Ｈ４
５２

２􀆰
２０

４
４

５２
２􀆰

２０
２
８

２􀆰
９４

５２
７􀆰

１５
９
７，

３６
５􀆰

１０
６，

３５
４􀆰

１０
８

６，
８５

􀆰０
２９

６，
３５

４􀆰
６１

１
１，

３４
７􀆰

０９
６，

２４
５􀆰

０５
１

０，
２０

３􀆰
０５

３
９，

１２
７􀆰

０３
９
６，

９７
􀆰０

２９
５

Ｃ １
８Ｈ

３２
Ｏ １

６
菊

粉

９
１􀆰

２７
Ｍ
＋ Ｈ

１３
０􀆰

０５
０
４

１３
０􀆰

０４
９
９

４􀆰
１３

８４
􀆰０

４５
６，

１３
０􀆰

０５
０
４，

８４
􀆰０

８２
Ｃ ５

Ｈ ７
ＮＯ

３
焦

谷
氨

酸

１０
１􀆰

４０
Ｍ
⁃Ｈ

２４
３􀆰

０６
１
９

２４
３􀆰

０６
２
２

－ １
􀆰４

３
１１

０􀆰
０２

２
４，

１２
８􀆰

０３
３
２，

２０
０􀆰

０５
５

１，
２４

３􀆰
０６

３
０，

９６
􀆰０

０６
６，

１８
２􀆰

０４
４

１，
１１

５􀆰
００

１
３，

８２
􀆰０

２７
２，

１５
２􀆰

０３
３
２，

７１
􀆰０

１０
１

Ｃ ９
Ｈ １

２Ｎ
２Ｏ

６
尿

苷

１１
１􀆰

４１
Ｍ
＋ Ｈ

２６
８􀆰

１０
４
７

２６
８􀆰

１０
４
１

２􀆰
２６

１３
６􀆰

０６
２
２，

２６
８􀆰

１０
３
９

Ｃ １
０Ｈ

１３
Ｎ ５

Ｏ ４
腺

苷

１２
１􀆰

４７
Ｍ
＋ Ｈ

１３
２􀆰

１０
２
４

１３
２􀆰

１０
１
９

３􀆰
６９

８６
􀆰０

９７
６，

７２
􀆰９

３８
５

Ｃ ６
Ｈ １

３Ｎ
Ｏ ２

异
亮

氨
酸

１３
３􀆰

３４
Ｍ
＋ Ｈ

１２
７􀆰

０３
９
５

１２
７􀆰

０３
９
０

３􀆰
９８

１０
９􀆰

０２
９
３，

８１
􀆰０

３４
８，

１２
７􀆰

０３
９
６，

５３
􀆰０

４０
２

Ｃ ６
Ｈ ６

Ｏ ３
５⁃
羟

甲
基

糠
醛

１４
３􀆰

４１
Ｍ
＋ Ｈ

２４
３􀆰

０９
８
０

２４
３􀆰

０９
７
６

１􀆰
８９

１２
４􀆰

０４
０
０，

１０
８􀆰

０４
５
３，

５６
􀆰０

５１
１，

２２
５􀆰

０８
８

０，
１０

２􀆰
０５

６
０，

６９
􀆰０

３５
０，

１６
４􀆰

０７
０

９，
１０

９􀆰
０５

３
６，

７４
􀆰０

６１
２，

２２
６􀆰

０７
１
５

Ｃ １
０Ｈ

１４
Ｎ ２

Ｏ ５
胸

苷

１５
４􀆰

８３
Ｍ
⁃Ｈ

３２
９􀆰

０８
８５

３２
９􀆰

０８
７８

２􀆰
０６

１６
７􀆰

０３
３３

，
１０

８􀆰
０１

９３
，
１５

２􀆰
００

９６
，
１２

３􀆰
０４

２９
Ｃ １

４Ｈ
１８
Ｏ ９

香
草

酸
葡

萄
糖

酯

１６
５􀆰

６８
Ｍ
⁃Ｈ

３５
３􀆰

０８
８
３

３５
３􀆰

０８
７
８

１􀆰
５４

１９
１􀆰

０５
４
７，

１７
９􀆰

０３
３
７，

１３
５􀆰

０４
３
０，

３５
３􀆰

０８
８
４，

１１
１􀆰

００
６
３，

７８
􀆰９

５６
３，

２３
３􀆰

１０
４
６

Ｃ １
６Ｈ

１８
Ｏ ９

新
绿

原
酸

１７
５􀆰

８６
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

２３
６􀆰

０５
６
０

２３
６􀆰

０５
６
４

－ １
􀆰８

４
１９

２􀆰
０６

５
４，

２３
６􀆰

０５
６
０，

６７
􀆰０

１５
７，

８４
􀆰０

４２
９

Ｃ １
０Ｈ

９Ｎ
Ｏ ３

３⁃
糠

基
⁃２
⁃吡

咯
羧

酸
酯

１８
６􀆰

９３
Ｍ
⁃Ｈ

３７
５􀆰

１３
０
１

３７
５􀆰

１３
１
０

－ ２
􀆰２

３
３７

５􀆰
１３

０
０，

２１
３􀆰

０７
６

１，
５９

􀆰０
１１

３，
７３

􀆰０
２７

０，
３４

１􀆰
１０

９
５，

６９
􀆰０

３２
０，

７１
􀆰０

１１
２，

１１
３􀆰

０２
２

０，
２５

８􀆰
０７

７
６，

８９
􀆰０

２１
８

Ｃ １
７Ｈ

２０
Ｎ ４

Ｏ ６
核

黄
素

１９
７􀆰

３６
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

２２
７􀆰

０５
５
５

２２
７􀆰

０５
６
１

－ ２
􀆰５

８
１１

１􀆰
００

６
４，

２２
７􀆰

０５
６

０，
１８

３􀆰
０６

１
４，

７１
􀆰０

０９
８，

５８
􀆰０

０３
５，

６７
􀆰０

１６
３，

１３
９􀆰

０７
４

３，
２２

５􀆰
１２

５
４，

１１
５􀆰

００
１
４，

９３
􀆰０

３２
１

Ｃ ９
Ｈ １

０Ｏ
４

２⁃
（３

，４
⁃二

羟
基

⁃２
⁃甲

基
苯

基
）乙

酸

２０
７􀆰

４２
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

４５
１􀆰

１４
６
４

４５
１􀆰

１４
５
７

１􀆰
４７

２４
３􀆰

０９
３
０，

１０
１􀆰

０２
１
９，

４０
５􀆰

１３
８

７，
１４

１􀆰
０５

３
６，

１５
５􀆰

０３
３

１，
１７

９􀆰
０５

５
３，

８９
􀆰０

２１
８，

９６
􀆰９

５７
６，

５９
􀆰０

１１
２，

６１
􀆰９

８５
８

Ｃ １
７Ｈ

２６
Ｏ １

１
莫

诺
苷

２１
７􀆰

４２
Ｍ
⁃Ｈ

３５
３􀆰

０８
８
２

３５
３􀆰

０８
７
８

１􀆰
２５

１９
１􀆰

０５
４
８，

３５
３􀆰

０８
９
４，

１１
１􀆰

００
６
４

Ｃ １
６Ｈ

１８
Ｏ ９

绿
原

酸

２２
７􀆰

７４
Ｍ
⁃Ｈ

３５
３􀆰

０８
８
２

３５
３􀆰

０８
７
８

１􀆰
３０

１７
３􀆰

０４
４
０，

１３
５􀆰

０４
３
１，

１７
９􀆰

０３
３

５，
１９

１􀆰
０５

４
７，

３５
３􀆰

０８
７

８，
９３

􀆰０
３２

１，
８５

􀆰０
２７

１，
１１

１􀆰
０４

２
９，

６７
􀆰０

１６
４

Ｃ １
６Ｈ

１８
Ｏ ９

隐
绿

原
酸

２３
８􀆰

１１
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

３１
５􀆰

１０
９
１

３１
５􀆰

１０
８
５

１􀆰
７７

２３
７􀆰

０７
６
８，

１４
５􀆰

０２
９

２，
１５

０􀆰
４８

５
６，

１１
９􀆰

０４
７

９，
２６

１􀆰
３７

５
２，

６６
􀆰２

５５
３，

６５
􀆰８

３５
７，

８０
􀆰８

７６
８，

１０
６􀆰

３６
８
７，

５６
􀆰７

１１
２

Ｃ １
３Ｈ

１８
Ｏ ６

苄
基

α⁃
Ｄ⁃

吡
喃

葡
萄

糖
苷

２４
８􀆰

２６
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

４５
７􀆰

１９
３
４

４５
７􀆰

１９
２
７

１􀆰
６５

４１
１􀆰

１８
７
６，

７１
􀆰０

１１
３，

１０
１􀆰

０２
１

９，
５９

􀆰０
１１

６，
２４

９􀆰
１３

４
２，

８５
􀆰０

２６
９，

７３
􀆰０

２６
９，

１１
３􀆰

０２
２

０，
６１

􀆰９
８５

８，
１１

６􀆰
９２

６
３

Ｃ １
７Ｈ

３２
Ｏ １

１
ｇｒａ

ｎｄ
ｏｓ
ｉｄｅ

２５
８􀆰

４３
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

２５
１􀆰

０５
５
９

２５
１􀆰

０５
６
１

－ ０
􀆰６

４
２５

１􀆰
０５

６
４，

１６
１􀆰

０５
９
２，

１３
１􀆰

０４
７
９，

１０
３􀆰

０５
２
８，

２２
３􀆰

０５
９
４，

１３
０􀆰

０４
０
３，

２５
０􀆰

１４
５
７，

１４
７􀆰

０４
３
７，

１４
３􀆰

０４
７
２，

２０
５􀆰

０４
９
７

Ｃ １
１Ｈ

１０
Ｏ ４

５，
７⁃
二

甲
氧

基
香

豆
素

２６
８􀆰

４８
Ｍ
＋ Ｎ

Ｈ４
２７

４􀆰
１０

７
８

２７
４􀆰

１０
７
４

１􀆰
５９

２７
４􀆰

１０
８
０，

１０
３􀆰

０５
５
２，

１２
６􀆰

０５
５
７，

１３
１􀆰

０４
９
６，

１０
８􀆰

０４
５
５，

１０
７􀆰

０５
０
０，

７９
􀆰０

５５
７，

１４
９􀆰

０６
０
０，

２７
３􀆰

０９
２
３

Ｃ １
５Ｈ

１２
Ｏ ４

（Ｚ
）⁃

１⁃
（２

，
４⁃
ｄｉｈ

ｙｄ
ｒｏｘ

ｙｐ
ｈｅ

ｎｙ
ｌ）

⁃３
⁃（

４⁃
ｈｙ

ｄｒ
ｏｘ
ｙｐ

ｈｅ
ｎｙ

ｌ）
ｐｒ
ｏｐ

⁃２
⁃ｅｎ

⁃１
⁃ｏｎ

ｅ
２７

８􀆰
８２

Ｍ
⁃Ｈ

４１
５􀆰

１０
３
９

４１
５􀆰

１０
３
４

１􀆰
２３

２６
７􀆰

０６
６
５，

４１
５􀆰

１０
３
９，

２９
５􀆰

０６
１
２，

２７
７􀆰

０５
１
３

Ｃ ２
１Ｈ

２０
Ｏ ９

葛
根

素

０８０２

２０２５ 年 ６ 月

第 ４７ 卷　 第 ６ 期

中 成 药
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续
表

１
编

号
保

留
时

间
／ｍ

ｉｎ
加

合
物

ｍ
／ｚ

实
测

值
ｍ
／ｚ

理
论

值
误

差
（１

０－
６ ）

碎
片

离
子

ｍ
／ｚ

分
子

式
化

合
物

名
称

２８
９􀆰

１７
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

４３
５􀆰

１５
１
１

４３
５􀆰

１５
０
８

０􀆰
８０

４３
５􀆰

１５
０
１，

２２
７􀆰

０９
１
７，

１０
１􀆰

０２
１

９，
１２

７􀆰
０３

８
０，

２７
５􀆰

２９
１

７，
８７

􀆰３
１８

７，
１２

７􀆰
０４

８
０，

７３
􀆰０

７３
７，

１８
７􀆰

０９
７
７，

６１
􀆰８

８８
２

Ｃ １
７Ｈ

２６
Ｏ １

０
马

钱
苷

２９
９􀆰

１９
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

３７
５􀆰

１６
６
５

３７
５􀆰

１６
６
１

１􀆰
１５

２５
５􀆰

０８
８
５，

３７
５􀆰

１７
０

３，
３４

１􀆰
１０

８
６，

７１
􀆰０

１１
２，

５９
􀆰０

１１
３，

８９
􀆰０

２１
９，

１１
１􀆰

００
６

２，
３２

９􀆰
１６

０
１，

３７
４􀆰

２２
０
９，

２８
６􀆰

０７
１
９

Ｃ １
６Ｈ

２６
Ｏ ７

ｓｃ
ｈｉｚ

ｏｎ
ｅｐ

ｅｔｏ
ｓｉｄ

ｅ
ａ

３０
９􀆰

１９
Ｍ
⁃Ｈ

５９
３􀆰

１５
２
１

５９
３􀆰

１５
１
２

１􀆰
６１

５９
３􀆰

１５
２
４，

３５
３􀆰

０６
６
４，

２９
７􀆰

０７
６
８，

３８
３􀆰

０７
７
９，

４７
３􀆰

１０
８
５，

２９
６􀆰

０６
９
２，

３２
５􀆰

０７
２
７

Ｃ ２
７Ｈ

３０
Ｏ １

５
ｍｕ

ｌｔｉ
ｆｌｏ

ｒｉｎ
ｂ

３１
９􀆰

４４
Ｍ
＋ Ｈ

１３
７􀆰

０６
０
１

１３
７􀆰

０５
９
７

２􀆰
５２

１３
６􀆰

０２
２
０，

１３
７􀆰

０６
０

１，
８１

􀆰０
７１

２，
９５

􀆰０
８６

６，
１１

４􀆰
９７

１
７，

９３
􀆰０

７１
０，

９１
􀆰０

５５
３，

１３
６􀆰

０７
５

８，
１０

９􀆰
０６

５
８，

１３
６􀆰

１１
２
２

Ｃ ８
Ｈ ８

Ｏ ２
４′
⁃羟

基
苯

乙
酮

３２
９􀆰

５４
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

３７
３􀆰

１５
０
９

３７
３􀆰

１５
０
４

１􀆰
２１

１６
４􀆰

０８
２
４，

３２
７􀆰

１４
４
１，

１６
５􀆰

０８
９
８，

１６
１􀆰

０４
４
１，

１３
４􀆰

０４
５
３，

１４
９􀆰

０５
９
２，

２４
１􀆰

０８
２
９，

３２
８􀆰

１５
０
３，

１９
９􀆰

３５
８
２

Ｃ １
６Ｈ

２４
Ｏ ７

百
里

喹
喹

５⁃
Ｏ⁃

β⁃
吡

喃
葡

萄
糖

苷

３３
９􀆰

６０
Ｍ
＋ Ｈ

１５
３􀆰

０５
５
０

１５
３􀆰

０５
４
６

２􀆰
０３

１３
１􀆰

９７
４
８，

１１
３􀆰

９６
４

５，
７２

􀆰９
３８

６，
１１

１􀆰
０４

５
０，

１２
５􀆰

０６
０

４，
９０

􀆰９
４８

９，
１５

３􀆰
０５

５
１，

９３
􀆰０

３４
７，

６５
􀆰０

４０
１，

７０
􀆰９

４３
２

Ｃ ８
Ｈ ８

Ｏ ３
异

香
兰

素

３４
９􀆰

７１
Ｍ
⁃Ｈ

４６
１􀆰

１０
９
６

４６
１􀆰

１０
８
９

１􀆰
４１

２９
９􀆰

０５
７
１，

４６
１􀆰

１０
９
０，

２８
４􀆰

０３
３
０，

２５
５􀆰

０３
０
１，

２８
３􀆰

０２
５
３，

１１
１􀆰

００
６
４，

６１
􀆰９

８５
８，

１１
６􀆰

９２
６
８，

２４
２􀆰

５０
７
７，

１８
２􀆰

７５
６
９

Ｃ ２
２Ｈ

２２
Ｏ １

１
异

金
雀

花
素

３５
９􀆰

７９
Ｍ
＋ Ｈ

１６
５􀆰

０５
５
０

１６
５􀆰

０５
４
６

２􀆰
３０

１４
７􀆰

０４
４
４，

１０
０􀆰

０２
５
４，

１１
９􀆰

０４
９
９，

１１
８􀆰

０３
５
６，

９１
􀆰０

５５
４，

１４
２􀆰

９６
７
４，

１３
９􀆰

９８
２
６，

９５
􀆰０

５０
３

Ｃ ９
Ｈ ８

Ｏ ３
对

香
豆

酸
３６

９􀆰
８０

Ｍ
⁃Ｈ

５６
３􀆰

１４
１
３

５６
３􀆰

１４
０
６

１􀆰
２２

５６
３􀆰

１４
０
１，

３５
３􀆰

０６
７
０，

３８
３􀆰

０７
８
８，

２９
７􀆰

０７
６
３，

４４
３􀆰

０９
７
９，

４７
３􀆰

１１
０
４，

５０
３􀆰

１２
３
７，

２９
５􀆰

０６
１
２

Ｃ ２
６Ｈ

２８
Ｏ １

４
夏

佛
塔

苷
３７

１０
􀆰０

３
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

４６
１􀆰

１０
９
６

４６
１􀆰

１０
８
９

１􀆰
４０

２５
３􀆰

０５
０２

，
４１

５􀆰
１０

３７
，
２５

２􀆰
０４

２６
，
４６

１􀆰
１０

８５
Ｃ ２

１Ｈ
２０
Ｏ ９

大
豆

苷

３８
１０

􀆰２
２

Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

２８
０􀆰

０８
２
８

２８
０􀆰

０８
２
７

０􀆰
４０

１９
３􀆰

０４
９
２，

１６
４􀆰

０７
０
０，

２４
４􀆰

０６
１
２，

１０
９􀆰

０１
４
６，

１３
４􀆰

０３
５
４，

１７
８􀆰

０２
５
５，

１４
７􀆰

０４
３
１，

２６
２􀆰

０７
２
０，

１４
９􀆰

０５
８
８，

１７
６􀆰

０７
０
３

Ｃ １
２Ｈ

１３
ＮＯ

４
ｃｈ

ｅｒｉ
ａｎ

ｏｉｎ
ｅ

３９
１０

􀆰４
２

Ｍ
＋ Ｈ

４４
７􀆰

１２
９
５

４４
７􀆰

１２
８
６

１􀆰
９３

２８
５􀆰

０７
６
２，

２７
０􀆰

０５
３
０

Ｃ ２
２Ｈ

２２
Ｏ １

０
ｃａ
ｌｙｃ

ｏｓ
ｉｎ

７⁃
Ｏ⁃

葡
萄

糖
苷

４０
１０

􀆰６
６

Ｍ
⁃Ｈ

２２
３􀆰

０６
０
５

２２
３􀆰

０６
１
２

－ ２
􀆰９

２
１２

３􀆰
０３

０
３，

９４
􀆰０

２７
３，

１８
０􀆰

１０
１

４，
２０

８􀆰
０３

６
７，

１０
９􀆰

０１
４５

，
９６

􀆰０
４３

，
２２

３􀆰
０６

０６
，

７９
􀆰９

５４
７，

１９
８􀆰

１１
３，

１９
３􀆰

０１
３１

Ｃ １
１Ｈ

１２
Ｏ ５

芥
子

酸

４１
１０

􀆰８
７

Ｍ
＋ Ｈ

１９
３􀆰

０５
０
１

１９
３􀆰

０４
９
６

２􀆰
５５

１９
３􀆰

０５
０
２，

１２
８􀆰

０２
０
０，

１７
７􀆰

０５
４
９，

１３
３􀆰

０２
８
９，

１７
８􀆰

０２
５
９，

１１
１􀆰

９６
９
１，

１３
７􀆰

０６
０
２，

１６
７􀆰

９７
７
８，

１４
５􀆰

０２
８
９，

１９
２􀆰

０８
４
１

Ｃ １
０Ｈ

８Ｏ
４

东
莨

菪
内

酯

４２
１０

􀆰８
９

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

１７
７􀆰

０５
５
０

１７
７􀆰

０５
４
６

２􀆰
１５

１４
５􀆰

０２
８
８，

１７
７􀆰

０５
５
０，

１１
７􀆰

０３
４
３，

８９
􀆰０

３９
８，

１４
９􀆰

０６
０
２，

１３
４􀆰

０３
６
７，

１４
９􀆰

０２
３
９，

１３
５􀆰

０４
４
９，

５５
􀆰９

３６
０，

９３
􀆰０

７０
９

Ｃ １
０Ｈ

１０
Ｏ ４

阿
魏

酸

４３
１１

􀆰０
１

Ｍ
⁃Ｈ

４２
９􀆰

０８
２
８

４２
９􀆰

０８
２
７

０􀆰
３３

２５
３􀆰

０５
０
３，

４２
９􀆰

０８
２

６，
１１

３􀆰
０２

２
０，

８８
􀆰９

８５
４，

８５
􀆰０

２７
１，

５９
􀆰０

１１
２，

７１
􀆰０

１１
３，

９９
􀆰０

０６
３，

８９
􀆰０

２１
９，

８７
􀆰０

０６
３

Ｃ ２
１Ｈ

１８
Ｏ １

０
大

豆
苷

元
⁃７
⁃Ｏ

⁃葡
萄

糖
醛

酸
苷

４４
１１

􀆰０
７

Ｍ
⁃Ｈ

３０
０􀆰

９９
９
１

３０
０􀆰

９９
９
０

０􀆰
４２

３０
０􀆰

９９
８
９

Ｃ １
４Ｈ

６Ｏ
８

鞣
花

酸

４５
１１

􀆰１
３

Ｍ
⁃Ｈ

４１
７􀆰

１１
９
３

４１
７􀆰

１１
９
１

０􀆰
４６

２５
５􀆰

０６
６
１，

４１
７􀆰

１１
９
６，

１１
９􀆰

０４
８

０，
１３

５􀆰
００

６
４，

１５
３􀆰

０１
７

５，
９１

􀆰０
１６

６，
７２

􀆰９
９０

４，
１１

３􀆰
８５

３
８，

３８
３􀆰

３２
１
０，

２０
７􀆰

７２
１
０

Ｃ ２
１Ｈ

２２
Ｏ ９

甘
草

苷

４６
∗

１１
􀆰２

０
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

４９
１􀆰

１１
９
７

４９
１􀆰

１１
９
５

０􀆰
３８

２８
３􀆰

０６
１
２，

２６
８􀆰
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０４
９
９

Ｃ ２
３Ｈ

２６
Ｏ １

０
９，

１０
⁃二

甲
氧

基
⁃紫

檀
⁃３
⁃Ｏ

⁃β
⁃Ｄ

⁃吡
喃

葡
萄

糖
苷

７１
∗

１５
􀆰７

１
Ｍ
＋ Ｈ

２８
５􀆰

０７
５
７

２８
５􀆰

０７
５
８

－ ０
􀆰１

９
２９

９􀆰
０６

２
８，

３０
０􀆰

０６
５

９，
９５

􀆰０
８６

６，
１１

４􀆰
２２

３
６，

１２
４􀆰

３８
３

７，
６８

􀆰７
８０

９，
７２

􀆰９
０４

２，
５９

􀆰４
７４

３，
８３

􀆰３
１１

７
Ｃ １

６Ｈ
１２
Ｏ ５

毛
蕊

异
黄

酮

７２
１５

􀆰７
３

Ｍ
＋ Ｈ

３０
３􀆰

１２
２
８

３０
３􀆰

１２
２
７

０􀆰
１１

１２
３􀆰

０４
４
８，

１６
７􀆰

０７
０
８，

１３
３􀆰

０６
５
３，

１６
１􀆰

０５
９
８，

１９
３􀆰

０８
６
４，

１４
９􀆰

０６
０
２

Ｃ １
７Ｈ

１８
Ｏ ５

７，
２⁃
二

羟
基

⁃３
′，
４′
⁃二

甲
氧

基
异

黄
烷

７３
１５

􀆰７
３

Ｍ
⁃Ｈ

４６
３􀆰

１６
１
５

４６
３􀆰

１６
１
０

１􀆰
２７

３０
１􀆰

１０
８
７，

４６
３􀆰

１６
１
２，

１２
１􀆰

０２
７
０，

２７
１􀆰

０６
３
６，

１３
５􀆰

０４
２
２，

１６
４􀆰

０４
６
６，

２８
６􀆰

０８
５
５

Ｃ ２
３Ｈ

２８
Ｏ １

０
黄

芪
黄

素

７４
１６

􀆰０
５

Ｍ
⁃Ｈ

４６
１􀆰

１４
５
９

４６
１􀆰

１４
５
３

１􀆰
３６

２９
９􀆰

０９
２
４，

２６
９􀆰

０４
６
１，

２８
４􀆰

０７
０
５，

１２
１􀆰

０２
７
１，

２４
１􀆰

０５
１
２

Ｃ ２
３Ｈ

２６
Ｏ １

０
芍

药
新

苷

７５
１６

􀆰１
３

Ｍ
＋ Ｈ

４０
１􀆰

１６
０
１

４０
１􀆰

１５
９
５

１􀆰
４２

３３
０􀆰

１１
１
０，

３８
３􀆰

１５
０
４，

１６
７􀆰

０７
０
６，

４０
１􀆰

１５
９
８，

３１
５􀆰

０８
７
５，

２６
９􀆰

０８
０
９，

３５
１􀆰

１２
３
０，

２１
７􀆰

０８
６
９，

８６
􀆰０

９７
８，

１０
７􀆰

０５
０
１

Ｃ ２
２Ｈ

２４
Ｏ ７

戈
米

辛
ｒ

７６
１６

􀆰２
１

Ｍ
⁃Ｈ

１
２５

３􀆰
５８

１
４

１
２５

３􀆰
５８

０
８

０􀆰
４９

１
２５

３􀆰
５８

１
４，

８４
３􀆰

４３
９
７，

５１
９􀆰

３３
２
３，

１１
３􀆰

０２
１
９，

６６
３􀆰

３７
４
９，

８２
５􀆰

４２
９
７

Ｃ ５
８Ｈ

９４
Ｏ ２

９
去

芹
糖

桔
梗

皂
苷

Ｄ３
７７

１６
􀆰２

９
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

１
００

５􀆰
４９

２
７

１
００

５􀆰
４９

１
２

１􀆰
４６

６８
１􀆰

３８
５
９，

１
００

５􀆰
４９

５
３，

９５
９􀆰

４８
４
７，

８９
􀆰０

２２
０，

１０
１􀆰

０２
１
９，

７１
􀆰０

１１
２

Ｃ ４
７Ｈ

７６
Ｏ ２

０
ｄｅ

ａｐ
ｉ⁃ｐ

ｌａｔ
ｙｃ
ｏｓ
ｉｄｅ

ｆ
７８

１６
􀆰２

９
Ｍ
＋ Ｈ

３１
５􀆰

０８
６
３

３１
５􀆰

０８
６
３

０
３１

５􀆰
０８

６
８，

３０
０􀆰

０６
３
４

Ｃ １
７Ｈ

１４
Ｏ ６

华
良

姜
素

７９
１６

􀆰３
１

Ｍ
⁃Ｈ

１
０９

１􀆰
５２

８
０

１
０９

１􀆰
５２

８
０

０􀆰
０２

１
０９

１􀆰
５３

０
３，

６８
１􀆰

３８
６
４，

３３
７􀆰

１１
４
６，

８５
􀆰０

２６
９，

１０
１􀆰

０２
１
９

Ｃ ５
２Ｈ

８４
Ｏ ２

４
去

芹
糖

桔
梗

皂
苷

Ｄ
８０

１６
􀆰３

３
Ｍ
⁃Ｈ

４５
９􀆰

０９
３
６

４５
９􀆰

０９
３
３

０􀆰
６９

２６
８􀆰

０３
７
８，

２８
３􀆰

０６
１
２，

１１
３􀆰

０２
２

１，
８５

􀆰０
２６

９，
４５

９􀆰
０９

３
５，

１７
５􀆰

０２
３

２，
１６

３􀆰
００

２
２，

７１
􀆰０

１１
３，

５９
􀆰０

１１
３，

９６
􀆰９

５７
６

Ｃ ２
２Ｈ

２０
Ｏ １

１
汉

黄
芩

苷

２８０２
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续
表

１
编

号
保

留
时

间
／ｍ

ｉｎ
加

合
物

ｍ
／ｚ

实
测

值
ｍ
／ｚ

理
论

值
误

差
（１

０－
６ ）

碎
片

离
子

ｍ
／ｚ

分
子

式
化

合
物

名
称

８１
１６

􀆰３
４

Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

１
２８

３􀆰
５９

１
６

１
２８

３􀆰
５９

１
４

０􀆰
１８

１
２３

７􀆰
５８

７
４，

８２
７􀆰

４４
５
２，

５０
３􀆰

３３
９
１，

６６
５􀆰

３９
２
２，

８０
９􀆰

４３
３
５

Ｃ ５
８Ｈ

９４
Ｏ ２

８
桔

梗
苷

ｈ
８２

∗
１６

􀆰４
６

Ｍ
⁃Ｈ

１
２２

３􀆰
５７

０
２

１
２２

３􀆰
５７

０
２

－ ０
􀆰０

５
１
２２

３􀆰
５７

１
０，

４６
９􀆰

１５
６
５，

６８
１􀆰

３８
５
５，

１１
３􀆰

０２
２
１，

１３
１􀆰

０３
２
７

Ｃ ５
７Ｈ

９２
Ｏ ２

８
桔

梗
皂

苷
Ｄ

８３
１６

􀆰４
８

Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

１
１７

９􀆰
５４

４
９

１
１７

９􀆰
５４

４
０

０􀆰
７７

１
１３

３􀆰
５４

０
５，

６８
１􀆰

３８
５
９，

３３
７􀆰

１１
４
３，

７２
３􀆰

３９
５
４，

１１
３􀆰

０２
２
１

Ｃ ５
４Ｈ

８６
Ｏ ２

５
桔

梗
苷

ｂ
８４

１６
􀆰４

８
Ｍ
⁃Ｈ

１
３６

９􀆰
６２

７
３

１
３６

９􀆰
６２

８
１

－ ０
􀆰６

４
１
３６

９􀆰
６３

０
２，

４６
９􀆰

１５
５
６，

８２
７􀆰

４４
６
６，

１３
１􀆰

０３
２
６，

１１
３􀆰

０２
２
０

Ｃ ６
３Ｈ

１０
２Ｏ

３２
桔

梗
苷

ｇ３
８５

１６
􀆰４

９
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

１
１２

１􀆰
５３

８
９

１
１２

１􀆰
５３

８
５

０􀆰
３４

６６
５􀆰

３９
１
８，

１
０７

５􀆰
５３

４
３，

１
１２

１􀆰
５４

１
１，

３３
７􀆰

１１
４
４，

１１
３􀆰

０２
２
０，

１０
１􀆰

０２
１
９，

１３
１􀆰

０３
２
８，

８５
􀆰０

２６
９，

１４
５􀆰

０４
８
５

Ｃ ５
２Ｈ

８４
Ｏ ２

３
桔

梗
苷

Ｊ

８６
１６

􀆰５
０

Ｍ
＋ Ｈ

４８
７􀆰

３４
２
５

４８
７􀆰

３４
１
８

１􀆰
４６

４８
７􀆰

３４
３
５，

９５
􀆰０

８６
５，

１４
５􀆰

１０
１

９，
１１

９􀆰
０８

６
２，

９１
􀆰５

６６
４，

１０
９􀆰

１０
２

１，
２０

３􀆰
１４

３
０，

１０
７􀆰

０８
６

５，
１０

５􀆰
０７

０
８，

１８
７􀆰

１４
８
９

Ｃ ３
０Ｈ

４６
Ｏ ５

１６
α，

２７
⁃ｄ
ｉｈｙ

ｄｒ
ｏｘ
ｙ⁃
ｄｅ

ｈｙ
ｄｒ
ｏｔｒ

ａｍ
ｅｔｅ

ｎｏ
ｉｃ

ａｃ
ｉｄ

８７
１６

􀆰５
４

Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

８８
９􀆰

４４
５
３

８８
９􀆰

４４
３
９

１􀆰
６３

８４
３􀆰

４３
９
０，

４７
１􀆰

３１
１
７，

５１
９􀆰

３３
４

０，
７１

􀆰０
１１

３，
８９

􀆰０
２１

６，
１７

９􀆰
０５

７
２，

１０
１􀆰

０２
３

０，
１１

９􀆰
０３

２
２，

１１
３􀆰

０２
２
０，

２２
１􀆰

０６
６
１

Ｃ ４
２Ｈ

６８
Ｏ １

７
桔

梗
苷

ｌ

８８
１６

􀆰５
７

Ｍ
⁃Ｈ

１
２６

５􀆰
５８

１
９

１
２６

５􀆰
５８

０
８

０􀆰
８５

１
２６

５􀆰
５８

１
３，

６８
１􀆰

３８
６
４，

４６
９􀆰

１５
６
３，

１３
１􀆰

０３
２
８，

１１
３􀆰

０２
１
８

Ｃ ５
９Ｈ

９４
Ｏ ２

９
３″
Ｏ⁃

乙
酰

桔
梗

苷
Ｄ

８９
１６

􀆰５
８

Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

１
１３

３􀆰
５０

３
１

１
１３

３􀆰
５０

２
２

０􀆰
８０

６７
７􀆰

３５
５
１，

１
０８

７􀆰
４９

８
９，

１
１３

３􀆰
５０

５
１，

３３
７􀆰

１１
３
８，

１０
１􀆰

０２
１
８，

８５
􀆰０

２６
８，

１１
３􀆰

０２
２
０，

１３
１􀆰

０３
３

３，
４０

５􀆰
２８

０
３

Ｃ ５
２Ｈ

８０
Ｏ ２

４
桔

梗
苷

ｍ３

９０
１６

􀆰５
８

Ｍ
⁃Ｈ

２７
９􀆰

１２
３
７

２７
９􀆰

１２
３
８

－ ０
􀆰３

８
２７

９􀆰
１２

３
８，

１６
９􀆰

０８
５
４，

９５
􀆰０

４７
５，

６９
􀆰０

３１
９，

１５
０􀆰

０３
０
０

Ｃ １
５Ｈ

２０
Ｏ ５

ｐｓ
ｉｌｏ

ｓｔａ
ｃｈ

ｙｉｎ
９１

１６
􀆰６

１
Ｍ
⁃Ｈ

１
２０

７􀆰
５７

７
２

１
２０

７􀆰
５７

５
３

１􀆰
５８

１
２０

７􀆰
５７

８，
４６

９􀆰
１５

６
１，

６６
５􀆰

３９
２
０，

１３
１􀆰

０３
２
８，

１１
３􀆰

０２
１
９，

８５
􀆰０

２６
９

Ｃ ５
７Ｈ

９２
Ｏ ２

７
远

志
皂

苷
Ｄ

９２
１６

􀆰６
３

Ｍ
⁃Ｈ

１
２３

７􀆰
５４

９
８

１
２３

７􀆰
５４

９
５

０􀆰
２７

１
２３

７􀆰
５５

２
０，

１
０２

７􀆰
４７

７
４，

１
２０

７􀆰
５４

０
９，

４８
５􀆰

２９
２
０，

４６
９􀆰

１５
７
２

Ｃ ５
７Ｈ

９０
Ｏ ２

９
桔

梗
酸

ａ
９３

１６
􀆰６

４
Ｍ
⁃Ｈ

１
２１

９􀆰
５３

９
４

１
２１

９􀆰
５３

８
９

０􀆰
４０

１
２１

９􀆰
５３

９
１，

６７
７􀆰

３５
３
３，

４６
９􀆰

１５
６
３，

１３
１􀆰

０３
２
８，

１１
３􀆰

０２
２
２，

８５
􀆰０

２６
９

Ｃ ５
７Ｈ

８８
Ｏ ２

８
桔

梗
酸

内
酯

９４
１６

􀆰６
６

Ｍ
＋ Ｈ

１８
７􀆰

０３
９
２

１８
７􀆰

０３
９
０

０􀆰
９２

１８
７􀆰

０３
９
５，

１３
１􀆰

０４
９
８，

１１
５􀆰

０５
５
１，

１４
３􀆰

０４
９
６

Ｃ １
１Ｈ

６Ｏ
３

补
骨

脂
素

９５
１６

􀆰７
２

Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

１
２９

５􀆰
５９

１
７

１
２９

５􀆰
５９

１
４

０􀆰
２２

１
２９

５􀆰
５９

１
８，

８４
３􀆰

４３
９
４，

５１
９􀆰

３３
３
０，

６６
３􀆰

３７
５
０，

１１
３􀆰

０２
２
０，

１
２４

９􀆰
５９

３
０

Ｃ ５
９Ｈ

９４
Ｏ ２

８
３″
⁃Ｏ

⁃ａｃ
ｅｔｙ

ｌｐｏ
ｌｙｇ

ａｌａ
ｃｉｎ

ｄ
９６

１６
􀆰９

０
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

５４
３􀆰

２２
３
９

５４
３􀆰

２２
３
６

０􀆰
５３

５４
３􀆰

２２
２
９，

１２
３􀆰

０４
２
７，

９６
􀆰９

５７
４，

９１
􀆰５

７１
２，

２７
９􀆰

９６
０

３，
４８

１􀆰
２１

７
９，

５２
５􀆰

２１
３

７，
３８

５􀆰
５０

９
１，

１１
１􀆰

３６
４
１，

１０
７􀆰

６３
４
１

Ｃ ２
８Ｈ

３４
Ｏ ８

当
归

酰
异

戈
米

辛
ｏ

９７
１６

􀆰９
２

Ｍ
⁃Ｈ

２６
９􀆰

０４
５
６

２６
９􀆰

０４
５
５

０􀆰
１３

２６
９􀆰

０４
５
６

Ｃ １
５Ｈ

１０
Ｏ ５

芹
菜

素
９８

１７
􀆰０

８
Ｍ
＋ Ｈ

１８
７􀆰

０３
９
２

１８
７􀆰

０３
９
０

０􀆰
９９

１８
７􀆰

０３
９
５，

１３
１􀆰

０４
９
７

Ｃ １
１Ｈ

６Ｏ
３

异
补

骨
脂

素

９９
１７

􀆰４
１

Ｍ
＋ Ｈ

８４
５􀆰

４５
３
７

８４
５􀆰

４５
３
０

０􀆰
８９

５２
１􀆰

３４
９
４，

４５
５􀆰

３１
６
７，

４８
５􀆰

３２
７
５，

６８
３􀆰

４０
１
８，

９５
􀆰０

８６
７，

１１
９􀆰

０８
６
２，

１８
７􀆰

１４
８
９，

５０
３􀆰

３３
８
５，

２０
３􀆰

１４
３
７，

１４
５􀆰

１０
１
７

Ｃ ４
２Ｈ

６８
Ｏ １

７
桔

梗
苷

ｋ

１０
０

１７
􀆰５

７
Ｍ
＋ Ｈ

５２
１􀆰

３４
７
９

５２
１􀆰

３４
７
３

１􀆰
１９

４８
５􀆰

３２
７
６，

４５
５􀆰

３１
７
１，

５０
３􀆰

３３
８
３，

９５
􀆰０

８６
７，

１１
９􀆰

０８
６
２，

５２
１􀆰

３４
８
６，

２０
３􀆰

１４
３
６，

１４
５􀆰

１０
１
８，

１０
５􀆰

０７
０
９，

１８
７􀆰

１４
８
８

Ｃ ３
０Ｈ

４８
Ｏ ７

３″
⁃Ｏ

⁃乙
酰

桔
梗

苷
Ｄ２

去
糖

基
化

１０
１

１７
􀆰５

７
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

７２
７􀆰

３９
１
７

７２
７􀆰

３９
１
０

０􀆰
９２

６８
１􀆰

３８
６
４，

５９
􀆰０

１１
３，

７１
􀆰０

１１
３，

８９
􀆰０

２１
９，

１０
１􀆰

０２
２
０，

３９
１􀆰

３０
１
８

Ｃ ３
６Ｈ

５８
Ｏ １

２
３⁃
Ｏ⁃

β⁃
Ｄ⁃

吡
喃

葡
萄

糖
基

桔
梗

二
烯

苷
元

１０
２

１７
􀆰６

７
Ｍ
⁃Ｈ

２９
９􀆰

０５
５
８

２９
９􀆰

０５
６
１

－ ０
􀆰８

８
２８

４􀆰
０３

２
９，

２９
９􀆰

０５
６
５，

１５
３􀆰

９８
９
０

Ｃ １
６Ｈ

１２
Ｏ ６

香
叶

木
素

１０
３

１７
􀆰７

３
Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

５１
７􀆰

３１
６
７

５１
７􀆰

３１
６
０

１􀆰
４５

５１
７􀆰

３１
７
３，

１８
７􀆰

１４
８
５，

４６
９􀆰

２９
６
５，

１１
９􀆰

０８
６
２，

２０
３􀆰

１４
３
６，

４５
５􀆰

３１
６
０，

５３
５􀆰

３２
８
１，

９５
􀆰０

８７
１，

１４
５􀆰

１０
１
７，

１０
５􀆰

０７
０
８

Ｃ ３
０Ｈ

４６
Ｏ ８

桔
梗

酸
ｂ

１０
４

１７
􀆰７

６
Ｍ
⁃Ｈ

２６
９􀆰

０４
５
４

２６
９􀆰

０４
５
５

－ ０
􀆰３

７
２６

９􀆰
０４

５
６

Ｃ １
５Ｈ

１０
Ｏ ５

黄
芩

素

１０
５∗

１７
􀆰７

９
Ｍ
＋ Ｈ

７７
９􀆰

４４
５
１

７７
９􀆰

４４
５
１

０􀆰
０２

８０
１􀆰

４２
８
２，

３９
９􀆰

２３
８
２

Ｃ ４
０Ｈ

５８
Ｎ ８

Ｏ ８
太

子
参

环
肽

Ｂ
１０
６

１７
􀆰８

０
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

７２
３􀆰

３６
０
２

７２
３􀆰

３５
９
７

０􀆰
６７

６７
７􀆰

３５
４
９，

７１
􀆰０

１１
４，

４０
５􀆰

２７
９
２，

８５
􀆰０

２６
８，

１０
１􀆰

０２
１
９，

９９
􀆰０

０６
２，

５９
􀆰０

１１
３

Ｃ ３
６Ｈ

５４
Ｏ １

２
桔

梗
苷

ｍ１
１０
７

１７
􀆰８

４
Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

２０
３􀆰

１７
９
５

２０
３􀆰

１７
９
４

０􀆰
５９

１４
９􀆰

０２
３
８，

２０
３􀆰

１７
９
９，

１４
７􀆰

１１
７
１，

１１
９􀆰

０８
６
６，

１３
９􀆰

９８
２
５，

１０
５􀆰

０７
０
９，

９５
􀆰０

８７
０，

１０
９􀆰

１０
２
１，

５７
􀆰０

７１
５，

２０
３􀆰

１４
４
２

Ｃ １
５Ｈ

２４
Ｏ

（１
ａｒ
，４

ａｓ
，７

ｒ，
７ａ

ｒ，
７ｂ

ｒ）
⁃１
，１

，７
⁃ｔｒ

ｉｍ
ｅｔｈ

ｙｌ⁃
４⁃
ｍｅ

ｔｈｙ
ｌｉｄ

ｅｎ
ｅｄ

ｅｃ
ａｈ

ｙｄ
ｒｏ
⁃１
ｈ⁃
ｃｙ
ｃｌｏ

ｐｒ
ｏｐ

ａ
（Ｅ

）ａ
ｚｕ
ｌｅｎ

⁃７
⁃ｏｌ

１０
８

１７
􀆰８

６
Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

４８
７􀆰

３４
２
１

４８
７􀆰

３４
１
８

０􀆰
６２

４６
９􀆰

３３
３
７，

９５
􀆰０

８６
７，

１１
９􀆰

０８
６

３，
２０

３􀆰
１４

３
７，

１８
７􀆰

１４
８

５，
１０

７􀆰
０８

６
７，

９３
􀆰０

７０
９，

１０
５􀆰

０７
１

０，
１３

３􀆰
１０

１
６，

１２
１􀆰

１０
２
２

Ｃ ３
０Ｈ

４８
Ｏ ６

远
志

酸

１０
９

１７
􀆰８

７
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

７１
１􀆰

３９
６
９

７１
１􀆰

３９
６
１

１􀆰
０７

６６
５􀆰

３９
２
１，

５９
􀆰０

１１
３，

７１
􀆰０

１１
２，

１０
１􀆰

０２
１
９，

８５
􀆰０

２７
１

Ｃ ３
６Ｈ

５８
Ｏ １

１
远

志
酸

⁃３
⁃Ｏ

⁃β
⁃Ｄ

⁃吡
喃

葡
萄

糖
苷

１１
０∗

１７
􀆰８

９
Ｍ
⁃Ｈ

９５
５􀆰

４９
１
３

９５
５􀆰

４９
０
８

０􀆰
５７

９５
５􀆰

４９
２
６，

７９
３􀆰

４３
８
０

Ｃ ４
８Ｈ

７６
Ｏ １

９
人

参
皂

苷
Ｒｏ

３８０２

２０２５ 年 ６ 月

第 ４７ 卷　 第 ６ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊｕｎｅ ２０２５

Ｖｏｌ． ４７　 Ｎｏ． ６



续
表

１
编

号
保

留
时

间
／ｍ

ｉｎ
加

合
物

ｍ
／ｚ

实
测

值
ｍ
／ｚ

理
论

值
误

差
（１

０－
６ ）

碎
片

离
子

ｍ
／ｚ

分
子

式
化

合
物

名
称

１１
１

１７
􀆰９

６
Ｍ
⁃Ｈ

２５
５􀆰

０６
５
９

２５
５􀆰

０６
６
３

－ １
􀆰２

３
１１

９􀆰
０４

７
８，

２５
５􀆰

０６
４
６，

１３
５􀆰

００
６

６，
１５

３􀆰
０１

７
３，

９１
􀆰０

１６
２，

２１
９􀆰

８４
４

５，
８４

􀆰４
２４

２，
１３

９􀆰
２８

９
８，

１６
１􀆰

５４
９
８，

１８
７􀆰

４９
１
３

Ｃ １
５Ｈ

１２
Ｏ ４

异
甘

草
素

１１
２

１８
􀆰１

１
Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

５１
７􀆰

３１
６
７

５１
７􀆰

３１
６
０

１􀆰
４２

５１
７􀆰

３１
８
２，

４９
９􀆰

３０
７
４，

３３
７􀆰

２５
３
６，

３５
５􀆰

２６
５
３，

５３
５􀆰

３２
８
６，

２９
９􀆰

０６
２
０，

１０
５􀆰

０７
１
０，

１０
７􀆰

０８
６
４，

１４
５􀆰

１０
１
８，

９３
􀆰０

７０
９

Ｃ ３
０Ｈ

４６
Ｏ ８

桔
梗

酸
ａ

１１
３

１８
􀆰２

２
Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

２０
５􀆰

０８
６
１

２０
５􀆰

０８
５
９

０􀆰
７８

１４
９􀆰

０２
３
８，

２０
４􀆰

１３
８
８，

５７
􀆰０

７１
５，

１１
５􀆰

９６
４
８，

１３
９􀆰

９８
２
７，

１２
１􀆰

０２
９
４，

１６
５􀆰

１１
３
７

Ｃ １
２Ｈ

１４
Ｏ ４

阿
魏

酸
乙

酯
１１
４∗

１８
􀆰２

６
Ｍ
＋ Ｈ

２６
９􀆰

０８
０
８

２６
９􀆰

０８
０
９

－ ０
􀆰３

６
２９

１􀆰
０６

４
５，

８１
􀆰０

７１
２，

１８
０􀆰

８７
８
８，

１５
９􀆰

４０
５
０，

１３
４􀆰

５８
０
６，

９９
􀆰６

３６
１

Ｃ １
６Ｈ

１２
Ｏ ４

刺
芒

柄
花

素
１１
５

１８
􀆰３

１
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

８７
１􀆰

４７
１
１

８７
１􀆰

４６
９
７

１􀆰
６４

８２
５􀆰

４６
１
４，

７８
３􀆰

４５
７
７，

１６
６􀆰

７０
６
７，

２０
８􀆰

６３
８
６，

４８
４􀆰

２７
５
２，

３９
６􀆰

８８
１
６，

９６
􀆰９

５８
２，

４０
１􀆰

３８
８
１，

４３
８􀆰

０７
９
６，

２２
９􀆰

００
３
２

Ｃ ４
３Ｈ

７０
Ｏ １

５
异

黄
芪

皂
苷

Ⅱ

１１
６

１８
􀆰５

２
Ｍ
⁃Ｈ

７９
３􀆰

４３
８
６

７９
３􀆰

４３
８
０

０􀆰
８１

７９
３􀆰

４３
９
１，

７５
􀆰０

０６
２，

８５
􀆰０

２６
９，

６３
１􀆰

３８
４
９，

１１
３􀆰

０２
２
２，

５６
９􀆰

３８
１
７

Ｃ ４
２Ｈ

６６
Ｏ １

４
竹

节
参

皂
苷

Ⅳ
Ａ

１１
７

１８
􀆰５

４
Ｍ
＋ Ｈ

４４
９􀆰

２１
７
６

４４
９􀆰

２１
７
０

１􀆰
３４

４３
１􀆰

２０
６
６，

３４
２􀆰

１４
７
２，

３７
３􀆰

１６
４
６，

３２
７􀆰

１２
５
４，

２０
７􀆰

８４
５
７，

３１
１􀆰

１３
０
６，

２５
６􀆰

１０
９
３，

１０
５􀆰

０３
０
８，

３１
０􀆰

０６
１
７，

６７
􀆰２

８８
２

Ｃ ２
４Ｈ

３２
Ｏ ８

戈
米

辛
ｑ

１１
８

１８
􀆰６

３
Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

４０
１􀆰

１９
６
２

４０
１􀆰

１９
５
９

０􀆰
８３

４０
１􀆰

１９
６
５，

３７
０􀆰

１７
８
０，

３３
７􀆰

１４
３
０，

３３
８􀆰

１５
４
６，

３３
２􀆰

１２
８
３，

３６
９􀆰

１７
０
７，

３１
８􀆰

１０
８
０，

４１
７􀆰

３３
４
７，

３２
３􀆰

１２
８
１，

４１
９􀆰

２０
８
１

Ｃ ２
３Ｈ

３０
Ｏ ７

戈
米

辛
ｓ

１１
９

１８
􀆰７

６
Ｍ
＋ Ｈ

８１
７􀆰

４２
４
９

８１
７􀆰

４２
４
３

０􀆰
６８

８３
９􀆰

４０
８
１

Ｃ ４
２Ｈ

５６
Ｎ ８

Ｏ ９
ｐｓ
ｅｕ

ｄｏ
ｓｔｅ

ｌｌａ
ｒｉｎ

ｇ
１２
０

１８
􀆰９

２
Ｍ
＋ Ｈ

３１
７􀆰

１３
８
４

３１
７􀆰

１３
８
４

０􀆰
１５

２０
１􀆰

０５
５
１，

２９
９􀆰

１２
９

５，
５５

􀆰０
５５

８，
９７

􀆰１
０２

１，
１４

５􀆰
０６

４
９，

１２
５􀆰

０９
６

９，
７９

􀆰０
５５

６，
８３

􀆰０
８６

８，
８１

􀆰０
７１

２，
１８

９􀆰
１１

２
７

Ｃ １
８Ｈ

２０
Ｏ ５

７⁃
Ｏ⁃

甲
基

异
粘

液
菌

醇

１２
１

１９
􀆰０

８
Ｍ
＋ Ｈ

８７
８􀆰

５１
３
２

８７
８􀆰

５１
３
５

－ ０
􀆰３

０
９０

０􀆰
４９

７
６

Ｃ ４
５Ｈ

６７
Ｎ ９

Ｏ ９
太

子
参

环
肽

Ｅ
１２
２

１９
􀆰０

８
Ｍ
＋ Ｈ

４５
５􀆰

３５
２
３

４５
５􀆰

３５
２
０

０􀆰
５７

４３
７􀆰

３４
２
９，

４１
９􀆰

３３
１
６，

１０
９􀆰

１０
２

０，
１４

１􀆰
１２

７
６，

９５
􀆰０

８６
６，

１２
３􀆰

１１
７

４，
１０

７􀆰
０８

６
６，

８１
􀆰０

７１
３，

１１
９􀆰

０８
６
３，

７１
􀆰０

５０
６

Ｃ ３
０Ｈ

４６
Ｏ ３

松
苓

新
酸

１２
３

１９
􀆰２

７
Ｍ
⁃Ｈ

９１
１􀆰

５０
２
２

９１
１􀆰

５０
１
０

１􀆰
４０

９１
１􀆰

５０
２
６，

７１
􀆰０

１１
３，

８５
􀆰０

２７
３，

１１
３􀆰

０２
２
１，

７５
􀆰０

０６
１

Ｃ ４
７Ｈ

７６
Ｏ １

７
黄

芪
甲

苷
ｖｉｉ

ｉ
１２
４

１９
􀆰２

７
Ｍ
⁃Ｈ

２８
３􀆰

０６
１
１

２８
３􀆰

０６
１
２

－ ０
􀆰１

１
２６

８􀆰
０３

７
９，

２８
３􀆰

０６
０
８，

１６
３􀆰

００
１
６，

１０
９􀆰

９９
８
２

Ｃ １
６Ｈ

１２
Ｏ ５

刺
槐

素
１２
５

１９
􀆰３

７
Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

４１
５􀆰

２１
１
９

４１
５􀆰

２１
１
５

０􀆰
９４

４１
５􀆰

２１
２
９，

３８
４􀆰

１９
４
２，

３４
６􀆰

１４
１
７，

３６
９􀆰

１７
０
９，

４０
０􀆰

１９
０
７，

３２
８􀆰

１３
２
０，

３３
８􀆰

１５
１
５，

３８
５􀆰

２０
３
４，

３５
３􀆰

１７
４
９，

３２
３􀆰

１２
８
９

Ｃ ２
４Ｈ

３２
Ｏ ７

ｉｓｏ
ｓｃ
ｈｉｓ

ａｎ
ｄｒ
ｉｎ

１２
６

１９
􀆰５

７
Ｍ
＋ Ｈ

４０
３􀆰

１３
９
２

４０
３􀆰

１３
８
８

０􀆰
９５

４０
３􀆰

１３
９
８，

３７
３􀆰

０９
２
６，

３８
８􀆰

１１
６
４，

１８
３􀆰

０２
８
７，

３３
０􀆰

０７
３
５，

２１
１􀆰

０２
３
６

Ｃ ２
１Ｈ

２２
Ｏ ８

川
陈

皮
素

１２
７

１９
􀆰６

３
Ｍ
⁃Ｈ

２８
３􀆰

０６
１
１

２８
３􀆰

０６
１
２

－ ０
􀆰２

３
２６

８􀆰
０３

８
１，

２８
３􀆰

０６
１
４，

１０
９􀆰

９９
８
６，

１６
３􀆰

００
１
６，

１６
５􀆰

９８
８
４

Ｃ １
６Ｈ

１２
Ｏ ５

鹰
嘴

豆
芽

素
Ａ

１２
８

１９
􀆰７

５
Ｍ
＋ Ｈ

３８
７􀆰

１８
０
６

３８
７􀆰

１８
０
２

０􀆰
８０

４０
９􀆰

１６
３
９，

２２
５􀆰

２０
９
６，

１２
７􀆰

２８
１
４，

９６
􀆰３

９１
８，

７６
􀆰６

１６
５，

６１
􀆰６

３２
２，

６９
􀆰５

３７
２，

５４
􀆰０

００
０

Ｃ ２
２Ｈ

２６
Ｏ ６

（－
）⁃

戈
米

辛
Ｌ２

１２
９

１９
􀆰９

１
Ｍ
⁃Ｈ

３２
３􀆰

１２
９
０

３２
３􀆰

１２
８
９

０􀆰
４５

１１
９􀆰

０４
７
８，

３２
３􀆰

１２
９
２，

２２
１􀆰

０８
１
２，

２０
３􀆰

０７
０
３

Ｃ ２
０Ｈ

２０
Ｏ ４

补
骨

脂
甲

素
１３
０

１９
􀆰９

４
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

５７
５􀆰

２５
０
４

５７
５􀆰

２４
９
８

１􀆰
０３

５７
５􀆰

２５
３
２，

５２
９􀆰

２４
４
４，

４６
７􀆰

２４
５
４，

４１
３􀆰

２３
４
６，

２７
７􀆰

８１
４
４，

４８
５􀆰

２５
４
７，

６１
􀆰９

８５
８，

３５
４􀆰

０９
７
５，

９５
􀆰６

９０
０，

１１
２􀆰

８１
２
９

Ｃ ２
９Ｈ

３８
Ｏ ９

ｔｉｇ
ｌｏｙ

ｌｇｏ
ｍｉ

ｓｉｎ
ｑ

１３
１

１９
􀆰９

５
Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

４７
１􀆰

３１
１
３

４７
１􀆰

３１
０
５

１􀆰
６８

４７
１􀆰

３１
０
３，

４５
３􀆰

３０
０
９，

２０
３􀆰

１４
３
２，

４２
３􀆰

２８
８
８，

１１
９􀆰

０８
６
１，

１８
７􀆰

１４
８
３，

１０
７􀆰

０８
６
４，

４７
１􀆰

２４
６
１，

１０
５􀆰

０７
０
６，

３４
０􀆰

４６
１
０

Ｃ ２
９Ｈ

４４
Ｏ ６

１８
α⁃

ｈｙ
ｄｒ
ｏｇ
ｌｙｃ

ｙｒｒ
ｈｅ

ｔｉｃ
ａｃ
ｉｄ

１３
２

１９
􀆰９

５
Ｍ
＋ Ｎ

Ｈ４
２５

４􀆰
２１

１
６

２５
４􀆰

２１
１
４

０􀆰
７２

９５
􀆰０

８６
７，

１０
９􀆰

１０
２

１，
８１

􀆰０
７１

２，
６７

􀆰０
５５

７，
２３

７􀆰
１８

５
５，

１２
１􀆰

１０
１

８，
２５

４􀆰
２１

２
２，

６９
􀆰０

７１
４，

５７
􀆰０

７１
５，

８３
􀆰０

８６
９

Ｃ １
５Ｈ

２４
Ｏ ２

１，
２，

３，
３α

，８
，８

α⁃
ｈｅ

ｘａ
ｈｙ

ｄｒ
ｏ

⁃２
，２

，８
⁃

ｔｒｉ
ｍｅ

ｔｈｙ
ｌ⁃５

，６
⁃ａ

ｚｕ
ｌｅｎ

ｅｄ
ｉｍ

ｅｔｈ
ａｎ

ｏｌ
１３
３

２０
􀆰０

４
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

７９
５􀆰

４５
４
９

７９
５􀆰

４５
３
６

１􀆰
６０

７４
９􀆰

４４
９
３，

７９
５􀆰

４５
２
８，

５９
􀆰０

１１
２，

４７
１􀆰

３５
０
１，

６０
３􀆰

３９
２
７，

８９
􀆰０

２１
８，

４９
６􀆰

２３
５
６

Ｃ ４
１Ｈ

６６
Ｏ １

２
α⁃

常
春

藤
皂

苷

１３
４∗

２０
􀆰０

９
Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

４１
５􀆰

２１
２
０

４１
５􀆰

２１
１
５

１􀆰
２８

４１
５􀆰

２１
２
６，

３８
４􀆰

１９
４
２，

３４
６􀆰

１４
１
５，

３３
８􀆰

１５
１
８，

３６
９􀆰

１６
９
５，

３２
８􀆰

１３
２
２，

４０
０􀆰

１８
９
２，

３８
５􀆰

２０
０
５，

３５
３􀆰

１７
４
７，

３４
２􀆰

１４
６
８

Ｃ ２
４Ｈ

３２
Ｏ ７

五
味

子
醇

甲

１３
５

２０
􀆰１

９
Ｍ
⁃Ｈ

６４
５􀆰

３６
５
２

６４
５􀆰

３６
４
４

１􀆰
２０

６４
５􀆰

３６
６
１，

７５
􀆰０

０６
２，

８５
􀆰０

２６
９，

１１
３􀆰

０２
２
２

Ｃ ３
６Ｈ

５４
Ｏ １

０
３⁃
Ｏ⁃

β⁃
Ｄ⁃

ｇｌｕ
ｃｕ

ｒｏｎ
ｏｐ

ｙｒａ
ｎｏ

ｓｙ
ｌｇ

ｙｐ
ｓｏ
ｇｅ
ｎｉｎ

１３
６

２０
􀆰２

５
Ｍ
＋ Ｈ

３７
３􀆰

１２
８
５

３７
３􀆰

１２
８
２

０􀆰
７３

３７
３􀆰

１２
９
３，

３４
３􀆰

０８
１
９，

３５
８􀆰

１０
５
４，

２９
７􀆰

０７
７
０，

３０
０􀆰

０６
２
６

Ｃ ２
０Ｈ

２０
Ｏ ７

桔
皮

素
１３
７

２０
􀆰２

７
Ｍ
＋ Ｎ

ａ
８９

１􀆰
４７

２
０

８９
１􀆰

４７
１
２

０􀆰
８８

８９
１􀆰

４７
２
７

Ｃ ４
５Ｈ

７２
Ｏ １

６
黄

芪
皂

苷
ｉ

１３
８

２０
􀆰２

７
Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

４５
５􀆰

３５
２
５

４５
５􀆰

３５
２
０

１􀆰
１９

４３
７􀆰

３４
２
８，

４１
９􀆰

３３
４
４，

１０
９􀆰

１０
２

１，
８１

􀆰０
７１

３，
１４

１􀆰
１２

７
６，

９５
􀆰０

８６
６，

１０
７􀆰

０８
６

５，
１４

５􀆰
１０

１
７，

１８
５􀆰

１３
３
０，

７１
􀆰０

５０
５

Ｃ ３
０Ｈ

４８
Ｏ ４

泽
泻

醇
ｂ

１３
９

２０
􀆰３

０
Ｍ
＋ Ｎ

Ｈ ４
５４

８􀆰
２４

９
９

５４
８􀆰

２４
９
０

１􀆰
６３

４０
１􀆰

１６
０
６，

５３
１􀆰

２２
４
４，

３８
３􀆰

１４
９
４，

４８
５􀆰

２２
０
０，

３３
７􀆰

１０
７
３，

３４
１􀆰

１０
２
７，

３５
２􀆰

１３
０
８，

８５
􀆰０

６６
１，

３５
３􀆰

１３
８
０，

３０
７􀆰

０９
６
４

Ｃ ２
８Ｈ

３４
Ｏ １

０
戈

米
辛

Ｄ

４８０２

２０２５ 年 ６ 月
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续
表

１
编

号
保

留
时

间
／ｍ

ｉｎ
加

合
物

ｍ
／ｚ

实
测

值
ｍ
／ｚ

理
论

值
误

差
（１

０－
６ ）

碎
片

离
子

ｍ
／ｚ

分
子

式
化

合
物

名
称

１４
０

２０
􀆰３

４
Ｍ
＋ Ｆ

Ａ⁃
Ｈ

２３
９􀆰

１２
８
３

２３
９􀆰

１２
８
９

－ ２
􀆰３

４
１９

５􀆰
１３

７
７，

１５
４􀆰

０６
１
６，

１３
９􀆰

０３
８
０，

１６
７􀆰

１４
２
２，

２３
９􀆰

１２
８
１

Ｃ １
２Ｈ

１８
Ｏ ２

３（
Ｓ）

⁃３
⁃ｂ
ｕｔｙ

ｌ⁃４
，５

⁃ｄ
ｉｈｙ

ｄｒ
ｏｐ

ｈｔｈ
ａｌｉ

ｄｅ

１４
１

２０
􀆰３

６
Ｍ
＋ Ｈ

３８
９􀆰

１９
６
２

３８
９􀆰

１９
５
９

０􀆰
７６

３８
９􀆰

１９
６
８，

１４
９􀆰

０２
３
８，

２８
７􀆰

０９
１
９，

２２
７􀆰

０７
０
９，

７１
􀆰０

８６
９，

３５
７􀆰

１７
０
７，

１６
７􀆰

０３
４
６，

２８
８􀆰

０９
８
１，

１３
７􀆰

０６
０
１，

３１
９􀆰

１１
８
９

Ｃ ２
２Ｈ

２８
Ｏ ６

戈
米

辛
Ｊ

１４
２∗

２０
􀆰６

１
Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

３９
９􀆰

１８
０
７

３９
９􀆰

１８
０
２

１􀆰
２１

３９
９􀆰

１８
１
１，

３３
０􀆰

１１
０
４，

３６
９􀆰

１６
９
３，

３６
８􀆰

１６
３
５，

２９
９􀆰

０９
２
６，

３１
５􀆰

０８
８
５，

３３
７􀆰

１４
３
８，

３２
６􀆰

１１
６
７，

３１
４􀆰

１１
４
７，

３５
３􀆰

１３
９
６
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图 ２　 毛蕊异黄酮葡萄糖苷二级质谱图及可能的裂解途径

时失去的 ４ 个糖基发生糖内键断裂生成 ｍ ／ ｚ ４６９􀆰 １５６ ３ 的碎

片离子， 另外该离子末端的呋喃糖键断裂， 生成 ｍ ／ ｚ
１３１􀆰 ０３２ ７ ［Ｃ５Ｈ７Ｏ４］

－的呋喃糖基碎片离子， 然后进一步脱

去一分子水生成碎片离子 ｍ ／ ｚ １１３􀆰 ０２１ １ ［Ｃ５Ｈ７Ｏ４ ⁃Ｈ２Ｏ］ －。
结合以上裂解规律、 参考文献 ［１５］ 并与对照品对比， 推

测化合物 ８２ 为桔梗皂苷 Ｄ， 见图 ３。

图 ３　 桔梗皂苷 Ｄ 二级质谱图及可能的裂解途径

３􀆰 ２􀆰 ３　 萜类成分质谱裂解表征 　 共鉴定出 １３ 种萜类化合

物， 该类化合物容易发生麦氏重排和 ＲＤＡ 裂解， 容易失去

侧链。 以化合物 １２２ 为例， 其在正离子模式下产生 ｍ ／ ｚ
４５５􀆰 ３５３ ４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋的准分子离子， 该离子连续失去二分子

水分别生成碎片离子 ｍ ／ ｚ ４３７􀆰 ３４３ ７ ［Ｍ＋Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ ＋ 和 ｍ ／ ｚ
４１９􀆰 ３３２ ４ ［Ｍ＋Ｈ⁃２Ｈ２Ｏ］ ＋， 同时该离子发生 ＲＤＡ 裂解生成

碎片离子 ｍ ／ ｚ １４１􀆰 １２７ ８ ［Ｃ９Ｈ１７Ｏ］ ＋， 然后侧链再失去一分

子水生成碎片离子 ｍ ／ ｚ １２３􀆰 １１７ ８ ［Ｃ９Ｈ１７Ｏ⁃Ｈ２Ｏ］ ＋， 再连续

失去 ３ 个 ＣＨ２ 后分别生成碎片离子 ｍ ／ ｚ １０９􀆰 １０１ ９ ［Ｃ９Ｈ１７Ｏ⁃
Ｈ２Ｏ⁃ＣＨ２］

＋、 ９５􀆰 ０８６ ８ ［ Ｃ９Ｈ１７ Ｏ⁃Ｈ２Ｏ⁃２ＣＨ２ ］
＋、 ８１􀆰 ０７１ １

［Ｃ９Ｈ１７Ｏ⁃Ｈ２Ｏ⁃３ＣＨ２］
＋。 结合以上裂解规律、 文献 ［１６］ 并

与对照品对比， 推测化合物 １２２ 为松苓新酸， 见图 ４。
３􀆰 ２􀆰 ４　 苯丙素类成分质谱裂解表征 　 共鉴定出 ３３ 种苯丙

素类化合物， 且主要为木脂素类。 木脂素类化合物容易失

去侧链上的甲基和甲氧基， 八元环上存在羟基的容易脱水，

图 ４　 松苓新酸二级质谱图及可能的裂解途径

八元环容易开环裂解生成五元环和七元环。 以化合物 １３４
为例， 其在正离子模式下产生 ｍ ／ ｚ ４１５􀆰 ２１２ ４ ［Ｍ＋Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ ＋

的脱水离子， 该离子容易脱去一系列 ＣＨ３、 ＣＨ２Ｏ 和 ＣＨ３Ｏ
碎片生成碎片离子 ｍ ／ ｚ ４００􀆰 １９０ ３ ［ Ｍ ＋ Ｈ⁃Ｈ２Ｏ⁃ＣＨ３ ］

＋、
３８５􀆰 ２０１ ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ⁃Ｈ２Ｏ⁃ＣＨ２Ｏ］ ＋、 ３８４􀆰 １９３ ８ ［ Ｍ ＋ Ｈ⁃Ｈ２Ｏ⁃
ＣＨ３Ｏ］ ＋、 ３６９􀆰 １６９ ５ ［Ｍ ＋Ｈ⁃Ｈ２Ｏ⁃ＣＨ３Ｏ⁃ＣＨ３ ］

＋、 ３５３􀆰 １７５ ９
［ Ｍ ＋ Ｈ⁃Ｈ２Ｏ⁃２ＣＨ３Ｏ ］ ＋、 ３３８􀆰 １５１ ０ ［ Ｍ ＋ Ｈ⁃Ｈ２Ｏ⁃２ＣＨ３Ｏ⁃
ＣＨ３］

＋， 碎片离子 ｍ ／ ｚ ４１５􀆰 ２１２ ４ 中的八元环裂解失去 Ｃ５Ｈ９

生成五元环碎片离子 ｍ ／ ｚ ３４６􀆰 １４１ ０ ０ ［Ｍ＋Ｈ⁃Ｈ２Ｏ⁃Ｃ５Ｈ９］
＋，

同时八元环裂解失去 Ｃ３Ｈ６， 然后侧链再失去 ＣＨ３Ｏ 生成七

元环碎片离子 ｍ ／ ｚ ３４２􀆰 １８１ ９ ［Ｍ＋Ｈ⁃Ｈ２Ｏ⁃Ｃ４Ｈ９Ｏ］ ＋， 再进一

步脱去 ＣＨ２ 生成碎片离子 ｍ ／ ｚ ３２８􀆰 １３１ ８ ［ Ｍ ＋ Ｈ⁃Ｈ２Ｏ⁃
Ｃ４Ｈ９Ｏ⁃ＣＨ２］

＋。 结合以上裂解规律、 参考文献 ［１７］ 并与

对照品对比， 推测化合物 １３４ 为五味子醇甲， 见图 ５。

图 ５　 五味子醇甲二级质谱图及可能的裂解途径

３􀆰 ２􀆰 ５　 有机酸类成分质谱裂解表征　 共鉴定出 ９ 种有机酸

类化合物， 该类化合物容易失去 ＣＨ３、 Ｈ２Ｏ 和 ＣＯ２ 等碎
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片［１８］ 。 以化合物 ２１ 为例， 其在负离子模式下产生 ｍ ／ ｚ
３５３􀆰 ０８８ ７ ［Ｍ⁃Ｈ］ －的准分子离子， 该离子失去一分子咖啡

酰基生成奎尼酸离子 ｍ ／ ｚ １９１􀆰 ０５４ ７ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ９Ｈ６Ｏ３］
－， 再进

一步失去侧链羧基和 ２ 分子 Ｈ２Ｏ 后生成碎片离子 ｍ ／ ｚ
１１１􀆰 ０４２ ８ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ９Ｈ６Ｏ３ ⁃ＣＨ４Ｏ４］

－。 结合以上裂解规律、 参

考文献 ［１９］， 推测化合物 ２１ 为绿原酸， 见图 ６。

图 ６　 绿原酸二级质谱图及可能的裂解途径

３􀆰 ２􀆰 ６　 其他类成分质谱裂解表征 　 共鉴定出 ３４ 种， 包括

氨基酸类、 生物碱类、 低聚糖、 核苷类、 炔苷类、 环肽类、
酚类等化合物。 以化合物 ５８ 为例， 其在负离子扫描模式下

产生 ｍ ／ ｚ ４４１􀆰 １７９ ２ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ －的加合离子峰， 该离子进

行一系列糖苷键断裂和侧链断裂失去 Ｇｌｕ、 Ｈ２Ｏ、 ＣＨ２Ｏ 等

碎片 生 成 碎 片 离 子 ｍ ／ ｚ ２１５􀆰 １０６ ７ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ６Ｈ１２ Ｏ６ ］
－、

１７９􀆰 ０５４ ４ ［Ｃ６Ｈ１ １Ｏ６］
－、 １４３􀆰 ０６９ １ ［Ｃ７Ｈ１ １Ｏ３］

－、 １８５􀆰 ０９５ ８
［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ６Ｈ１２ Ｏ６ ⁃ＣＨ２Ｏ］ －、 １５９􀆰 ０７９ ８ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ６Ｈ１２ Ｏ６ ⁃ＣＨ２Ｏ⁃
Ｃ２Ｈ２ ］

－、 ８９􀆰 ０２１ ９ ［ Ｃ７Ｈ５ ］
－， 碎 片 离 子 ｍ ／ ｚ １７９􀆰 ０５４ ４

［Ｃ６Ｈ１ １Ｏ６］
－通过单独或连续失去 Ｃ２Ｈ４Ｏ２、 ＣＨ３Ｏ 和 Ｈ２Ｏ 生

成碎片离子 ｍ ／ ｚ １１９􀆰 ０３２ ７ ［Ｃ６Ｈ１ １Ｏ６ ⁃Ｃ２Ｈ４Ｏ２］
－、 ８９􀆰 ０２１ ９

［ Ｃ６Ｈ１ １Ｏ６ ⁃ＣＨ３Ｏ］ －、 ７１􀆰 ０１１ ３ ［ Ｃ６Ｈ１ １Ｏ６ ⁃ＣＨ３Ｏ⁃Ｈ２Ｏ ］ － 和

５９􀆰 ０１１ ３ ［Ｃ６Ｈ１ １Ｏ６ ⁃２ＣＨ３Ｏ］ －。 结合以上裂解规律、 参考文

献 ［２０］ 并与对照品对比， 推测化合物 ５８ 为党参炔苷， 见

图 ７。
３􀆰 ３　 入血成分分析　 血清样品的正、 负离子模式下的检测

基峰图见图 ８。 共鉴定出 ２１ 种成分， 其中原型化合物 ５ 种，
代谢产物 １６ 种， 代谢途径主要为脱羧基、 醛糖酸化、 硫酸

盐化、 ２ｘ 去饱和、 甲基化、 氧化 （羟基化⁃环氧化⁃ＮＳ 氧

化） 等， 代谢类型为 Ｉ 相、 ＩＩ 相代谢， 见表 ２。
４　 讨论与结论

目前， 在我国医药行业， 尤其是在各级中医院中， 中

药医院制剂在保证临床用药， 提高临床疗效、 药学科研水

平和增加经济、 社会效益等方面都发挥了重要作用［２１⁃２２］ 。
但由于中药复方医院制剂本身存在成分复杂、 基础研究薄

弱、 有效成分及作用机制不明确等因素， 其制剂的安全性

和有效性难以保证， 从而成为制约中医药发展的瓶颈之一。
随着新兴高端检测方法的出现， 选择一种快速且准确的中

图 ７　 党参炔苷二级质谱图及可能的裂解途径

图 ８　 含药血清正 （Ａ）、 负 （Ｂ） 离子模式基峰离子流图

药复方鉴别方法对中药复方医院制剂的物质基础研究十分

必要［２３］ 。 本研究结果表明， 利用 ＵＨＰＬＣ⁃Ｑ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ ＨＲＭＳ
可以全面、 准确、 快速地定性分析健脾扶正颗粒， 在丰富

健脾扶正颗粒的化学成分内涵的同时可为探究其药效物质

基础、 作用机制、 提升质量控制研究及临床应用提供一定

的理论依据。
　 　 本实验前期参考文献并考虑到中药复方制剂成分复杂，
不同的成分在体内过程的药动学特征不同， 为了更多地表

征健脾扶正颗粒入血后的血中移行成分， 同时也为了保证

入血成分检出的全面性， 最终选择检测的血清样本是不同

时间点的混合样本。 本研究所建立的测定方法稳定可靠，
共鉴定化合物 １６４ 种， 以黄酮类、 苯丙素类、 皂苷类、 萜

类和有机酸为主， 鉴定出入血原型成分 ５ 种， 代谢产物 １６
种， 为黄酮类、 苯丙素类、 有机酸类和萜类成分。 毛蕊异

黄酮［２４］ 、 刺槐素［２５］ 、 黄芩素［２６］ 、 黄芩苷［２７］ 、 甘草素［２８］

等黄酮类及其苷类成分具有抗炎、 抗氧化应激、 抗动脉粥

样硬化及细胞保护等多种活性； 五味子酯甲、 五味子酯乙
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　 　 　 　 表 ２　 入血成分代谢产物鉴定结果

序号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 加和物 ｍ ／ ｚ 理论值 ｍ ／ ｚ 实测值 误差（１０－６） 原型 代谢反应 代谢类型

１ ２２􀆰 ７６ Ｍ＋Ｈ ４４５􀆰 ３３１ ２ ４４５􀆰 ３３２ ０ １􀆰 ６４ １８α⁃ｈｙｄｒｏｇｌｙｃｙｒｒｈｅｔｉｃ ａｃｉｄ 脱羧基 Ⅰ相

２ ２􀆰 ９３ Ｍ⁃Ｈ ３５７􀆰 ０８２ ７ ３５７􀆰 ０８３ １ １􀆰 １５ ２⁃（３，４⁃二羟基⁃３⁃甲基苯基）乙酸 醛糖酸化 Ⅱ相

３ ３􀆰 ９８ Ｍ⁃Ｈ ２６１􀆰 ００７ ４ ２６１􀆰 ００７ ５ ０􀆰 １８ ２⁃（３，４⁃二羟基⁃３⁃甲基苯基）乙酸 硫酸盐化 Ⅱ相

４ ２􀆰 ９３ Ｍ＋ＦＡ⁃Ｈ ３１６􀆰 ０１３ ３ ３１６􀆰 ０１４ ６ ４􀆰 ３９ ３⁃糠基⁃２⁃吡咯羧酸酯 硫酸盐化 Ⅱ相

５ １２􀆰 ３６ Ｍ⁃Ｈ ３６３􀆰 ０１８ ０ ３６３􀆰 ０１８ ５ １􀆰 ３８ 刺槐素 硫酸盐化 Ⅱ相

６ ２４􀆰 ４４ Ｍ＋Ｈ ４２９􀆰 ３７２ ７ ４２９􀆰 ３７３ ６ １􀆰 ９７ 泽泻醇 ｂ 脱羧基 Ｉ 相

７ １１􀆰 ６３ Ｍ＋Ｈ ４４７􀆰 ０９２ ２ ４４７􀆰 ０９３ ４ ２􀆰 ８１ 黄芩素 醛糖酸化 Ⅱ相

８ ９􀆰 ４８ Ｍ⁃Ｈ ５２５􀆰 ０３４ ５ ５２５􀆰 ０３５ ０ １􀆰 １０ 黄芩苷 硫酸盐化 Ⅱ相

９ １０􀆰 ２１ Ｍ⁃Ｈ ４５９􀆰 ０９３ ３ ４５９􀆰 ０９４ ２ １􀆰 ８９ 毛蕊异黄酮 醛糖酸化 Ⅱ相

１０ １２􀆰 ５８ Ｍ⁃Ｈ ４５９􀆰 ０９３ ３ ４５９􀆰 ０９４ １ １􀆰 ７３ 花萼菌素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡糖苷 — —

１１ ９􀆰 ８３ Ｍ⁃Ｈ ４２９􀆰 ０８２ ７ ４２９􀆰 ０８３ １ ０􀆰 ９２ 大豆苷元 醛糖酸化 Ⅱ相

１２ ８􀆰 １９ Ｍ⁃Ｈ ３３３􀆰 ００７ ４ ３３３􀆰 ００８ ０ １􀆰 ８０ 大豆苷元 硫酸盐化 Ⅱ相

１３ １１􀆰 ０３ Ｍ⁃Ｈ ４２９􀆰 ０８２ ７ ４２９􀆰 ０８３ ０ ０􀆰 ５７ 大豆苷元⁃７⁃Ｏ⁃葡萄糖醛酸苷 — —

１４ ７􀆰 ４３ Ｍ⁃Ｈ ５０９􀆰 ０３９ ５ ５０９􀆰 ０３９ ５ －０􀆰 １３ 大豆苷元⁃８⁃Ｏ⁃葡萄糖醛酸苷 硫酸盐化 Ⅱ相

１５ １９􀆰 ３６ Ｍ＋Ｈ ９１７􀆰 ５１０ ４ ９１７􀆰 ５１４ ９ ４􀆰 ９０ ｄｅａｐｉ⁃ｐｌａｔｙｃｏｓｉｄｅ ｆ 脱羧基 Ｉ 相

１６ ２０􀆰 ３０ Ｍ＋ＮＨ４ ５４８􀆰 ２４９ ６ ５４８􀆰 ２４９ ９ ０􀆰 ６４ 戈米辛 Ｄ — —

１７ １６􀆰 ９３ Ｍ＋Ｈ ４１７􀆰 １９０ ８ ４１７􀆰 １９１ ５ １􀆰 ６１ 异南五味子木脂宁 氧化（羟基化⁃环氧化⁃ＮＳ 氧化） Ｉ 相

１８ １７􀆰 ８２ Ｍ⁃Ｈ ２６９􀆰 ０８１ ９ ２６９􀆰 ０８１ ２ －２􀆰 ８６ 甘草素 甲基化 Ⅱ相

１９ ４􀆰 ５６ Ｍ⁃Ｈ ４０１􀆰 １０８ ９ ４０１􀆰 １０９ ２ ０􀆰 ６３ 莫诺苷 ２ｘ 去饱和 Ｉ 相

２０ ２２􀆰 １０ Ｍ＋ＮＨ４ ５５４􀆰 ２３９ ０ ５５４􀆰 ２３９ １ ０􀆰 １６ 五味子酯甲 — —

２１ ２２􀆰 ２１ Ｍ＋ＮＨ４ ５３２􀆰 ２５４ ７ ５３２􀆰 ２５５ ３ １􀆰 １３ 五味子酯乙 — —

　 　 注： “—” 代表未进行代谢反应。

等苯丙素类成分［２９⁃３０］ 具有具有保肝、 抗肿瘤、 抗病毒、 抗

氧化和神经保护等药理作用； 莫诺苷［３１］ 即萜类成分能治疗

消化系统炎症与糖尿病肾病， 具有抗氧化应激、 抗炎等多

种药理作用。 这些可能是健脾扶正颗粒发挥药效作用的物

质基础， 但这些入血成分真正的药效作用仍有待确定， 另

外该医院制剂组方中含有牡蛎， 但本研究未对其金属类成

分进行专门检测， 后续将采用电感耦合等离子体⁃质谱法进

行检测， 同时整合网络药理学及相关代谢组学等方法进一

步深入研究， 以明确健脾扶正颗粒药效的作用机制， 为临

床合理用药提供参考。
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