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摘要： 目的　 建立超高效液相色谱串联质谱 （ＵＨＰＬＣ⁃ＥＳＩ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ⁃ＭＳ） 法分析龙脷叶 Ｓａｕｒｏｐｕｓ ｓｐａｔｕｌｉｆｏｌｉｕｓ Ｂｅｉｌｌｅ 化学

成分。 方法　 该植物甲醇提取物的分析采用 ＹＭＣ⁃Ｐａｃｋ ＯＤＳ⁃ＡＱ 色谱柱 （１５０ ｍｍ×２􀆰 ０ ｍｍ， ３ μｍ）； 流动相 ０􀆰 １％ 甲酸⁃
乙腈， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３５ ℃； 电喷雾负离子模式。 根据各成分高分辨数据结合对照品对所得

成分进行结构鉴定， 并对 １１ 批样品进行小分子化合物分布表征。 结果　 从中鉴定了 ３５ 个化合物， 包括有机酸 １５ 个，
苷类 １１ 个， 酯类 ７ 个， 其他 ２ 个， 其特征性成分为咖啡酰葡糖酸、 １２⁃氧代亚油酸、 １４， １６⁃二羟基⁃１２⁃氧代油酸、 阿

魏酰葡糖酸。 结论　 该方法合理可行， 可为龙脷叶质量评价提供依据。
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ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ 　 Ｔｈｉｓ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ａｎｄ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｍｅｔｈｏｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｓ． ｓｐａｔｕｌｉｆｏｌｉｕｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｓａｕｒｏｐｕｓ ｓｐａｔｕｌｉｆｏｌｉｕｓ Ｂｅｉｌｌｅ； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ＵＨＰＬＣ⁃ＥＳＩ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ⁃ＭＳ

　 　 龙 脷 叶 为 大 戟 科 植 物 龙 脷 叶 Ｓａｕｒｏｐｕｓ
ｓｐａｔｕｌｉｆｏｌｉｕｓ Ｂｅｉｌｌｅ 的干燥叶， 分布在我国广西、 广

东和海南地区， 是岭南地区重要民族药材和传统食

疗药材， 收录于 ２０２０ 年版 《中国药典》 ［１］， 其性

甘、 平， 味淡， 归肺、 胃经， 可清肺止痰， 治疗内

伤肺痨失音、 喉痛等， 将其和猪肉煎汤可治疗痰火

咳嗽［２］， 主要成分为鞣质、 生物碱、 有机酸、 黄

酮等， 具 有 抗 炎、 镇 痛、 抑 菌、 抗 过 敏 等 作

用［３⁃５］。 在 ２０２０ 年版 《中国药典》 中， 山柰酚⁃３⁃
Ｏ⁃龙胆二糖苷是龙脷叶唯一质控指标， 但该成分

分布广泛， 在冬青科、 豆科、 木犀草科中均有报

道［６⁃７］， 专属性较差， 而且与植物传统功效的关联

性不强， 难以真实反映其质量， 因此， 有必要基于

龙脷叶化学成分群选择专属性更强的指标， 以提升

其质量评价的客观性。
高分辨液质联用技术 （ＨＰＬＣ⁃ＨＲＭＳ） 可充分

揭示中药材小分子化学成分群， 而小分子化合物在

电喷雾串联质谱 （ＥＳＩ⁃ＭＳ ／ ＭＳ） 的裂解行为与其

化学结构紧密相关， 是结构鉴定的重要依据［８］。
因此， 本实验采集不同产地龙脷叶， 基于超高效

液相色谱串联质谱 （ＵＨＰＬＣ⁃ＥＳＩ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ ＭＳ） 法

分析其化学成分， 并筛选专属性较强者作为特征

指标， 以期为该植物质量标准的进一步提升提供

依据。
１　 材料

１􀆰 １　 药物　 龙脷叶购于广州市清平东市场、 广州

白云山中药饮片有限公司， 采自广东药科大学药

圃， 经广东药科大学中药学院葛跃伟教授鉴定为正

品， 具体信息见表 １。
１􀆰 ２ 　 试 剂 与 药 物 　 芦丁 （纯度 ≥９８％ ， 批号

ＣＨＢ１９０１１０ ）、 槲 皮 素 （ 纯 度 ≥ ９８％ ， 批 号

ＣＨＢ１９０１１０ ）、 柠 檬 酸 （ 纯 度 ≥ ９８％ ， 批 号

ＣＨＢ１８０１２７ ）、 阿 魏 酸 （ 纯 度 ≥ ９８％ ， 批 号

　 　 　 　 　 　 表 １　 样品信息

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

编号 类型 产地 来源

ＬＬＹ⁃１ 商品 肇庆 清平东市场 Ｂ０１４ 档

ＬＬＹ⁃２ 商品 广西 清平东市场 Ｂ０３２ 档

ＬＬＹ⁃３ 商品 番禺 清平东市场裕顺药行

ＬＬＹ⁃４ 商品 湛江 正田市场 １１８ 档

ＬＬＹ⁃５ 商品 不明 清平东市场先锋中药材商行

ＬＬＹ⁃６ 商品 肇庆 清平东市场奋发药材行

ＬＬＹ⁃７ 商品 不明 广州白云山中药饮片有限公司

ＬＬＹ⁃８ 商品 清远 清平路 ８７ 号

ＬＬＹ⁃９ 商品 肇庆 清平东市场 Ｂ０４１ 档

ＬＬＹ⁃１０ 商品 不明 清平东市场 Ｂ０２０ 档

ＬＬＹ⁃１１ 栽培 广州 广东药科大学药圃

ＣＨＢ１８０２０６） 对照品均购于成都克洛玛生物科技有

限公司。 乙腈、 甲酸、 甲醇为色谱纯， 购于上海麦

克林生化科技有限公司。
１􀆰 ３　 仪器　 ＵＨＰＬＣ⁃Ｑ Ｅｘａｃｔｉｖｅ 液质联用仪 （美国

Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）； ＭＥ２０４ 型天平 ［万
分之一， 梅特勒⁃托利多仪器 （上海） 有限公司］；
ＫＱ⁃３００ＤＥ 型数控超声波清洗器 （昆山市超声仪器

有限公司）。
２　 方法

２􀆰 １　 溶液制备

２􀆰 １􀆰 １　 供试品溶液　 龙脷叶粉碎后过 ３ 号筛， 精

密称取 １􀆰 ００ ｇ 粉末， 置于 ５０ ｍＬ 具塞锥形瓶中，
按料液比 １ ∶ １５ 精密量取 １５ ｍＬ ５０％ 甲醇， 置于锥

形瓶中， 室温超声提取 （４０ ｋＨｚ、 ３００ Ｗ） ２ 次，
每次 ３０ ｍｉｎ， 提取液过滤后减压浓缩、 冻干， 置于

４ ℃冰箱中避光保存。 称取 ０􀆰 ０５ ｇ 冻干粉末， 加入

适量 ５０％ 甲醇复溶， 充分溶解后 ０􀆰 ２２ μｍ 微孔滤

膜过滤， 即得。
２􀆰 １􀆰 ２　 对照品溶液　 精密称取各对照品适量， 甲

醇超声溶解定容至质量浓度为 ０􀆰 ５ ｍｇ ／ ｍＬ， 即得，
置于 ４ ℃冰箱中避光保存。
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２􀆰 ２　 ＵＨＰＬＣ⁃ＥＳＩ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ ＭＳ 条件

２􀆰 ２􀆰 １　 色谱　 ＹＭＣ⁃Ｐａｃｋ ＯＤＳ⁃ＡＱ 色谱柱 （１５０ ｍｍ×
２􀆰 ０ ｍｍ， ３ μｍ）； 流动相 ０􀆰 １％ 甲酸 （Ａ） ⁃乙腈

（Ｂ）， 梯度洗脱 （ ０ ～ ３ ｍｉｎ， ５％ Ｂ； ３ ～ ５０ ｍｉｎ，
５％ ～ ９５％ Ｂ； ５０ ～ ５５ ｍｉｎ， ９５％ Ｂ； ５５ ～ ５６ ｍｉｎ，
９５％ ～ ５％ Ｂ； ５６ ～ ６５ ｍｉｎ， ５％ Ｂ ）； 体 积 流 量

０􀆰 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３５ ℃； 进样量 ３ μＬ。
２􀆰 ２􀆰 ２　 质谱 　 电喷雾负离子模式， ＭＳ 扫描范围

ｍ／ ｚ １５０～２ ２００， ＭＳ２ 扫描范围 ｍ／ ｚ １５０ ～ ２ ２００； 离

子源温度 ３２０ ℃； 离子喷雾电压 ３ ５００ Ｖ ／ －３ ０００ Ｖ；
辅助气体压力 １５ ｐｓｉ （１ ｐｓｉ ＝ ６􀆰 ８９５ ｋＰａ）； 鞘气压

力 ３５ ｐｓｉ； ＭＳ 碰撞能 ３０ ｅＶ， ＭＳ２ 碰撞能 ３０ ｅＶ。
２􀆰 ３　 数据分析 　 采用 Ｘｃａｌｉｂｕｒ ３􀆰 ０ 软件对负离子

模式下的质谱数据进行处理， 经实时校正后， 根据

高分辨质量数据计算分子式 （误差＜５×１０－６）， 通

过数据依赖型采集模式采集二级碎片信息， 结合

ＳｃｉＦｉｎｄｅｒ、 ＣｈｅｍＳｐｉｄｅｒ 数据库对分子式、 结构片段

进行分析， 推测其结构式。 再通过对照品比对进行

质谱裂解规律探讨， 并应用于类似化合物结构鉴

定中。
采用聚类分析热图法进行离子丰度可视化分

析［９⁃１０］， 从全扫描质谱数据中采集目标化合物前体

离子的高分辨质量值， 通过 ＴｒａｃｅＦｉｎｄｅｒ 软件计算

峰面积， Ｒ 分析将峰面积值载入 “ ｇｐｌｏｔｓ” 软件包

中， 生成热图， 以欧氏距离法进行聚类分析。
３　 结果

３􀆰 １　 化学成分鉴定　 正负离子模式下化合物种类

表征差异较小， 但负离子模式下离子化效率和化合

物响应较高， 见图 １。
基于对照品质谱裂解规律 （图 ２）、 多级质谱

解析， 并结合相关文献报道， 共鉴定出 ３５ 个化合

物， 见表 ２， 包括有机酸 １５ 个， 苷类 １１ 个， 酯类

７ 个， 其他类 ２ 个， 基本涵盖了龙脷叶主要成分。
３􀆰 １􀆰 １　 苷类 　 共鉴定出 １１ 个 （３、 ５、 ７ ～ ９、 １２、
１４～１５、 １７ ～ １８、 ２１）， 其中黄酮苷裂解方式经碰

撞诱导解离， 主要发生糖苷键断裂， 丢失 １ 个或多

个 葡 萄 糖 残 基 （ １６２ Ｄａ ） 或 鼠 李 糖 残 基

（１４６ Ｄａ）， 产生不同类型黄酮苷元离子， 苷元自

由基离子为特征碎片离子， 如槲皮素类黄酮苷元

ｍ ／ ｚ ３００􀆰 ０， 山柰酚类黄酮苷元 ｍ ／ ｚ ２８５􀆰 ０； 黄酮易

在苷元 Ｃ 环发生 ＲＤＡ 裂解， 产生特征碎片１，３Ａ－、
１，３Ｂ－。 化合物 １５、 １７ 的 准 分 子 离 子 峰 为 ｍ ／ ｚ
６０９􀆰 １４５ ４ ［Ｍ⁃Ｈ］ －、 ４６３􀆰 ０８９ ５ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 其黄酮

苷元碎片分别为 ｍ ／ ｚ ２８５􀆰 ０、 ３００􀆰 ０， 均产生碎片

图 １　 负离子模式 （Ａ）、 正离子模式 （Ｂ） 下基峰离子

流色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｂａｓｅ ｐｅａｋ ｉｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｉｎ ｎｅｇａｔｉｖｅ
ｉｏｎ ｍｏｄｅ （Ａ） ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｏｎ ｍｏｄｅ （Ｂ）

ｍ ／ ｚ １５１􀆰 ０ 的１，３Ａ－ 特征碎片， 并且在化合物 １７ 二

级质谱图中还可见１，３Ｂ－碎片为 ｍ ／ ｚ １４９􀆰 １， 推测两

者分子式为 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ６、 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２。 结合文献 ［１４⁃
１５］ 报道， 推测化合物 １５ 为山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃龙胆二糖

苷， １７ 为金丝桃苷， 其黄酮苷元裂解途径见

图 ３Ｃ。
其他苷类均通过糖苷键断裂， 中性丢失葡萄糖

残基、 葡糖酸 （ １９３􀆰 ０ Ｄａ） 或葡糖二酸 （ ２０９􀆰 ０
Ｄａ）， 产生不同的苷元碎片。 化合物 ３、 ９ 的 ＭＳ ／
ＭＳ 碎片均显示咖啡酸特征碎片 ｍ ／ ｚ １７９􀆰 ０， 化合

物 ５ 显示没食子酸特征碎片 ｍ ／ ｚ １６９􀆰 ０， 化合物 ８
显示阿魏酸特征碎片 ｍ ／ ｚ １９３􀆰 １。 此外， 在其二级

质谱中还观察到常见中性丢失， 如 Ｈ２Ｏ （１８ Ｄａ）、
ＣＯ （２８ Ｄａ）、 ＣＯ２ （ ４４ Ｄａ）、 ·ＯＣＨ３ （ ３１ Ｄａ）
等。 结合文献 ［１１⁃１２］ 报道， 推测化合物 ３ 为咖

啡酰葡糖酸， ５ 为没食子酸葡萄糖苷， ８ 为阿魏酰

葡糖酸， ９ 为咖啡酸葡萄糖苷， 化合物 ３、 ８ 的质

谱裂解途径见图 ３Ａ～３Ｂ。
３􀆰 １􀆰 ２　 酯类 　 共鉴定出 ７ 个 （１３、 １６、 ２０、 ２３ ～
２４、 ２９～３０）， 主要通过酯基的断裂生成不同的有

机酸小分子碎片离子， 如化合物 ２０ 的准分子离子

峰为 ｍ ／ ｚ ２８７􀆰 １５０ ５ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 其二级质谱图中主

要的离子碎片有 ｍ ／ ｚ １２９􀆰 １、 １５９􀆰 ０， 推测为由于前

体离子的酯键断裂产生的己二酸基团碎片 （ｍ ／ ｚ
１２９􀆰 １）、 羟甲基⁃庚酸基团 （ｍ ／ ｚ １５９􀆰 ０） ［１８］； 常见
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图 ２　 阿魏酸 （Ａ）、 槲皮素 （Ｂ）、 芦丁 （Ｃ）、 柠檬酸 （Ｄ） 对照品质谱图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｆｅｒｕｌｉｃ ａｃｉｄ （Ａ）， ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ （Ｂ）， ｒｕｔｉｎ （Ｃ） ａｎｄ ｃｉｔｒｉｃ ａｃｉｄ （Ｄ） ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ

中性丢失 Ｈ２Ｏ （１８ Ｄａ）、 ＣＯ２ （４４ Ｄａ） 等， 如化

合物 ２０ 中性丢失一分子 ＣＯ２ （４４ Ｄａ）、 二分子

ＣＯ２ （８８ Ｄａ）， 分别得到 ｍ ／ ｚ ２４３􀆰 １、 １９９􀆰 １； 分子

中带有甲氧基基团时会发生甲氧基 （·ＯＣＨ３， ３１
Ｄａ） 和甲基的自由基 （·ＣＨ３， １５ Ｄａ） 丢失， 如

化合物 １６ 二级质谱图中可见碎片 ｍ ／ ｚ １９７􀆰 ２ ［Ｍ⁃
Ｈ⁃ＯＣＨ３⁃ＣＨ３］

－、 １８１􀆰 １ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃２ＯＣＨ３ ］
－。 结合文

献 ［１５］ 报道， 推测化合物 １６ 为丙二酸酯， ２０ 为

１⁃ （５⁃羧基⁃２⁃乙基戊基） 己二酸酯。
３􀆰 １􀆰 ３　 有机酸 　 共鉴定出 １５ 个 （ １ ～ ２、 ４、 ６、
１０～１１、 １９、 ２５～２８、 ３２～３５）， 主要通过中性丢失

水 （１８ Ｄａ）、 ＣＯ２ （４４ Ｄａ） 产生一系列二级离子

碎片， 如 化 合 物 １０ 的 准 分 子 离 子 峰 为 ｍ ／ ｚ
１７９􀆰 ０３４ ５ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 其 ＭＳ２ 图谱中主要可见基峰

ｍ ／ ｚ １３５􀆰 ０， 推测是前体离子丢失一分子 ＣＯ２ （４４
Ｄａ） 产生的碎片； 化合物 １９ 的准分子离子峰为
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表
２　

龙
脷
叶
化
学
成
分

Ｔａ
ｂ􀆰

２　
Ｃ
ｈｅ
ｍ
ｉｃ
ａｌ

ｃｏ
ｎｓ
ｔｉｔ
ｕｅ
ｎｔ
ｓ
ｉｎ

Ｓ．
ｓｐ
ａｔ
ｕｌ
ｉｆｏ

ｌｉｕ
ｓ

序
号

ｔ Ｒ
／ｍ

ｉｎ
分

子
式

分
子

离
子

峰
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

理
论

值
实

测
值

Ｍ
Ｓ／

Ｍ
Ｓ
碎

片
离

子
鉴

定
类

别
文

献

１
２􀆰

１４
Ｃ ５

Ｈ
１０
Ｏ

６
１６

５􀆰
０４

０
５

１６
５􀆰

０３
９
９

１２
９􀆰

０２
，
１０
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０２
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ａ
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Ｈ
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７
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７
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１􀆰
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３
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０１
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９􀆰
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酸
ａ

—
３

７􀆰
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Ｏ
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氧
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二
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ａ
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Ｏ
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７
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ｍ ／ ｚ １９３􀆰 ０５０ ３ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 可见离子碎片 ｍ ／ ｚ １４９􀆰 １
［Ｍ⁃Ｈ⁃４４］ －， 进一步中性丢失 １ 个甲基 （１５ Ｄａ）
得到碎片 ｍ ／ ｚ １３４􀆰 ０； 化合物 ２８、 ３３ 的准分子离子

峰分别为 ｍ ／ ｚ ３２７􀆰 ２１２ ８ ［Ｍ⁃Ｈ］ －、 ２９３􀆰 ２１２ ８ ［Ｍ⁃
Ｈ］ －， 在其 ＭＳ２ 图谱中均可见丢失水分子的离子碎

片信息， 分别为 ｍ ／ ｚ ３０９􀆰 ２ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃１８］ －、 ２７５􀆰 ２

［Ｍ⁃Ｈ⁃１８］ －； 由于受羰基的电负性影响， 化合物 ３３
邻位 Ｃ⁃Ｃ 键容易断裂， 产生离子碎片 ｍ ／ ｚ １８３􀆰 １、
２１１􀆰 １。 根据与对照品比对结合文献 ［１９］ 报道，
推测化合物 １０、 １９、 ２８、 ３３ 分别为咖啡酸、 阿魏

酸、 １４， １６⁃二羟基⁃１２⁃氧代油酸、 １２⁃氧代亚油酸，
化合物 ３３ 的裂解途径见图 ４Ｄ。

图 ３　 化合物 ３ （Ａ）、 ８ （Ｂ）、 １５ （Ｃ）、 ３３ （Ｄ） 的二级质谱图和质谱裂解途径

Ｆｉｇ􀆰 ３　 ＭＳ２ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒａ ａｎｄ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐａｔｈｗａｙｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ３ （Ａ）， ８ （Ｂ）， １５ （Ｃ） ａｎｄ ３３ （Ｄ）

３􀆰 １􀆰 ４　 其他　 共鉴定了 ２ 个芳香烷烃 （２２、 ３１），
化合物 ２２ 准分子离子峰为 ｍ ／ ｚ ２６９􀆰 １４０ ２ ［Ｍ⁃
Ｈ］ －， 在二级质谱中可见碎片离子 ｍ ／ ｚ ２２５􀆰 １ ［Ｍ⁃
Ｈ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ］ －、 ２０９􀆰 １ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ２Ｈ５Ｏ２ ］

－、 ２５１􀆰 １ ［Ｍ⁃
Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ －， 结合高分辨质谱数据给出的分子式为

Ｃ１４Ｈ２２Ｏ５， 推测为 １⁃ （苄氧基） ⁃３⁃ ［２⁃ （２⁃羟基乙

氧基） 乙氧基］ ⁃２⁃丙醇。
３􀆰 ２　 小分子化合物分布表征 　 对 １１ 批样品进行

ＬＣ⁃ＨＲＭＳ 的平行分析， 采用 ＴｒａｃｅＦｉｎｄｅｒ 软件对 ３５
个化合物在不同样品中的峰面积进行积分统计， 再

进行小分子质谱离子强度可视化热图分析， 结果见

图 ４。 由此可知， Ⅰ （ １、 ８、 １４、 １８）、 Ⅳ （ ２０、
２８、 ３０、 ３４）、 Ⅴ （ ３、 ３３） 组中咖啡酰葡糖酸

（３）、 １２⁃氧代亚油酸 （３３）、 戊糖酸 （１） 和阿魏

酰葡糖酸 （８） 相对丰度较高， 并且 １４， １６⁃二羟

基⁃１２ 氧代油酸， １⁃ （５⁃羧基⁃２⁃乙基戊基） 己二酸
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图 ４　 小分子化合物分布热图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｈｅａｔ ｍａｐ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｍｏｌｅｃｕｌｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

酯， ４⁃甲基戊基⁃４⁃ （２⁃乙氧基苯氧基） 丁酸， 及羟

基亚油酸等有机酸 （酯） 类分布也较广。
　 　 文献 ［２０］ 报道， 有机酸是龙脷叶中含量较

高的小分子化合物， 该类成分 （尤其是油酸和亚

油酸） 一方面对维持人体健康有着重要的生理功

能， 是人体不能合成的必需脂肪酸之一， 也是 γ⁃
亚麻酸和花生四烯酸的合成前体物质， 另一方面也

具有较好的药效活性。 此外， 咖啡酰葡糖酸 （３）、
阿魏酰葡糖酸 （８） 均属于酚酸类成分， 具有较强

的抗氧化能力及自由基清除活性［２１］， 与龙脷叶抗

氧化活性密切相关； 咖啡酰葡糖酸 （３）、 咖啡酸

葡萄糖苷 （９） 均为咖啡酰类衍生物， 具有一定抗

炎作用， 可能为龙脷叶抗炎药效物质。
综上所述， 咖啡酰葡萄糖酸、 １４， １６⁃二羟基⁃

１２⁃氧代油酸、 １２⁃氧代亚油酸、 阿魏酰葡糖酸在不

同批次样品中相对丰度较高， 分布较稳定， 而且四

者药理活性与龙脷叶传统功效相关， 相较于 ２０２０
年版 《中国药典》 规定的山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃龙胆二糖苷，
在分布及活性评价上更为契合， 可作为质量评价的

候选化合物。
４　 结论

本实验基于 ＵＨＰＬＣ⁃ＥＳＩ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ ＭＳ 法鉴定了

龙脷叶中 ３５ 个主要小分子化合物， 包括有机酸 １５
个， 苷类 １１ 个， 酯类 ７ 个， 其他类 ２ 个， 结合其

药理活性报道筛选出咖啡酰葡糖酸、 １２⁃氧代亚油

酸、 １４， １６⁃二羟基⁃１２⁃氧代油酸、 戊糖酸、 阿魏酰

葡糖酸作为目标成分。 但由于戊糖酸在其他科属植

物中分布广泛， 不具有专属性， 而且酚酸、 不饱和

脂肪酸与龙脷叶传统药理活性密切相关， 故选择

咖啡酰葡糖酸、 １２⁃氧代亚油酸、 １４， １６⁃二羟基⁃
１２⁃氧代油酸、 阿魏酰葡糖酸作为质量评价指标成

分， 从而提升该植物质量评价标准的专属性与客

观性。
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