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摘要： 目的　 对飞蛾藤属植物化学成分进行分析， 并作化学模式识别。 方法　 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃Ｅｘａｃｔｉｖｅ Ｆｏｃｕｓ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 分析采

用 Ｔｈｅｒｍｏ Ａｃｃｕｃｏｒｅ ａＱ Ｃ１８色谱柱 （１５０ ｍｍ×２􀆰 １ ｍｍ， ２􀆰 ６ μｍ）； 流动相甲醇⁃水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸）， 梯度洗脱； 体积流量

０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 加热电喷雾离子源； 正负离子扫描。 采用聚类分析、 主成分分析及正交偏最小二乘判别分

析研究成分差异。 结果　 共鉴定出 １２４ 种成分， 包括有机酸及其酯类 ５０ 种、 苯丙素类 １９ 种、 黄酮类 １６ 种、 酰胺类 ３
种、 糖苷类 １６ 种、 生物碱类 ３ 种和其他类 １７ 种， 并筛选得到 ３５ 种差异性成分。 结论　 本研究快速、 全面地分析了飞

蛾藤属植物化学成分， 可为其质量控制提供依据。
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　 　 全球有旋花科飞蛾藤属植物二十余种， 主要分布于亚

洲亚热带及热带地区， 大洋洲、 非洲等地区少有分布， 我

国有 １４ 种、 ８ 个变种， 大多分布于长江以南地区， １ 种延

伸至陕西、 甘肃［１］ 。 现代药理研究表明， 飞蛾藤属植物具

有抗炎、 镇痛、 抗风湿等作用， 如大果飞蛾藤、 近无毛飞

蛾藤已成为丁公藤的主流替代品种， 在风湿性关节炎、 跌

打损伤等疾病治疗中发挥重要作用［２］ ； 《中药大辞典》 ［３］ 记

载， 飞蛾藤可用于无名肿毒、 劳伤疼痛及高烧的治疗， 也

可用于风湿病［４］ 。 目前， 关于飞蛾藤属植物化学成分的研

究报道较少［５］ ， 导致高分辨质谱解析工作受限， 未能明确

其专属性、 差异性成分。 因此， 本研究建立旋花科化学成

分库， 采用 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃Ｅｘａｃｔｉｖｅ Ｆｏｃｕｓ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 技术对 ５ 种飞蛾

藤属植物化学成分进行全面、 快速的鉴定， 并采用 Ｈｉｐｌｏｔ、
Ｍａｒｋｅｒｌｙｎｘ ＸＳ 软件进行聚类分析、 主成分分析及正交偏最

小二乘判别分析， 以期明确该属植物成分组成， 为其质量

控制奠定基础。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃Ｅｘａｃｔｉｖｅ Ｆｏｃｕｓ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 高分辨质谱仪、
ＵｌｔｉＭａｔｅ ３０００ 超高效液相色谱系统 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）； ＫＱ⁃１００ 超声波清洗机 （昆山市超声仪器

有限公司）； ＢＴ２５Ｓ 电子分析天平 （十万分之一）、 ＢＳ２１０Ｓ
电子分析天平 （万分之一） ［赛多利斯科学仪器 （北京）
有限公司］。

１􀆰 ２　 试剂与药物 　 东莨菪苷 （批号 ｗｋｑ２００２１５１０）、 隐绿

原 酸 （ 批 号 ｗｋｑ２００８２７０５ ）、 异 绿 原 酸 Ａ （ 批 号

ｗｋｑ２００２０４０３）、 异绿原酸 Ｂ （批号 ｗｋｑ２００２１００３）、 异绿原

酸 Ｃ （批号 ｗｋｑ２００３１１０１）、 琥珀酸 （批号 ｗｋｑ２００３０２０３）、
Ｌ⁃缬氨 酸 （ 批 号 ｗｋｑ２１１０２２０８ ）、 Ｌ⁃苯 丙 氨 酸 （ 批 号

ｗｋｑ２１０９０７０４）、 Ｌ⁃亮氨酸 （批号 ｗｋｑ２１１００９０５）、 Ｌ⁃谷氨酸

（批号 ｗｋｑ２２０２０９１０）、 Ｌ⁃精氨酸 （批号 ｗｋｑ２２０７２６０９）、 Ｌ⁃
酪 氨 酸 （ 批 号 ｗｋｑ２２０７２２０１ ）、 苏 氨 酸 （ 批 号

ｗｋｑ２２０１１７０７）、 Ｌ⁃丙氨酸 （批号 ｗｋｑ２１１００８０９）、 丝氨酸

（批号 ｗｋｑ２１１０１２０９）、 Ｌ⁃天冬氨酸 （批号 ｗｋｑ２２０６０３１１） 对

照品均购自四川维克奇生物科技有限公司； 东莨菪内酯

（批号 １６１２０８）、 绿原酸 （批号 １７０１９０４）、 新绿原酸 （批
号 １７０６２００３）、 伞形花内酯 （批号 １８０１０２０２）、 秦皮乙素

（批号 １８０９２８０３）、 咖啡酸 （批号 １７１２２８０４） 对照品均购自

上海圻明生物科技有限公司； 对香豆酸对照品 （批号

１８０１１６０５） 购自成都普菲德生物技术有限公司； 尿囊素对

照品 （批号 ＭＵＳＴ⁃２２０６１３０７） 购自成都曼思特生物科技有

限公司； Ｎ⁃反式⁃对香豆酰酪胺 （批号 Ｙ３０Ｓ１１Ｗ１２６５５４）、
Ｎ⁃反式阿魏酰酪胺 （批号 Ｗ０１Ｄ９２７６４９７） 对照品均购自上

海源 叶 生 物 科 技 有 限 公 司； 肉 桂 酸 对 照 品 （ 批 号

ＣＨＢ２０１２１２） 购自成都克洛玛生物科技有限公司， 纯度均

≥９８％ 。 甲醇、 甲酸均为色谱纯； 其余试剂均为分析纯；
水为超纯水。
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１２ 批飞蛾藤属植物均由陕西省中医药研究院陈志永副

研究员鉴定为正品， 保存于陕西省中医药研究院中药所中

药化学室， 具体见表 １。
表 １　 飞蛾藤属植物信息

编号 名称 来源 批号

Ｓ１ 大果飞蛾藤 广西南宁 ２０１３⁃０１⁃２０
Ｓ２ 大果飞蛾藤 广东佛山 ２０１１⁃０８⁃２９
Ｓ３ 大果飞蛾藤 广西南宁 ２０１３⁃０９⁃１６
Ｓ４ 大果飞蛾藤 广西南宁 ２００３⁃０７⁃１７
Ｓ５ 近无毛飞蛾藤 广西南宁 ２０１４⁃０８⁃２５
Ｓ６ 飞蛾藤 湖北恩施 ２０２０⁃１０⁃２７
Ｓ７ 飞蛾藤 云南昆明 ２０２０⁃０９⁃１６
Ｓ８ 蒙自飞蛾藤 云南文山 ２０２０⁃０８⁃０１
Ｓ９ 三裂飞蛾藤 广西南宁 ２０２０⁃０８⁃１３
Ｓ１０ 飞蛾藤 云南文山 ２０２０⁃０７⁃１１
Ｓ１１ 大果飞蛾藤 广西南宁 ２０２１⁃０７⁃２６
Ｓ１２ 大果飞蛾藤 云南昆明 ２０２１⁃０９⁃０１

２　 方法与结果

２􀆰 １　 溶液制备

２􀆰 １􀆰 １　 供试品溶液 　 药材粉碎后过 ４０ 目筛。 精密称取

０􀆰 ５ ｇ粉末， 置于 １００ ｍＬ 具塞锥形瓶中， 精密加入 ５０ ｍＬ
４０％ 甲醇， 常温下超声 （频率 ４０ ｋＨｚ， 功率 １００ Ｗ） 处理

３０ ｍｉｎ， 冷却至室温， ４０％ 甲醇补足减失的质量， 摇匀， 过

滤， 取 ５ ｍＬ 续滤液至 １０ ｍＬ 量瓶中， ４０％ 甲醇定容至刻

度， ０􀆰 ２２ μｍ 微孔滤膜过滤， 即得。
２􀆰 １􀆰 ２　 对照品溶液制备 　 精密称取东莨菪苷、 隐绿原酸、
异绿原酸 Ａ、 异绿原酸 Ｂ、 异绿原酸 Ｃ、 琥珀酸、 Ｌ⁃缬氨

酸、 Ｌ⁃苯丙氨酸、 Ｌ⁃亮氨酸、 Ｌ⁃谷氨酸、 Ｌ⁃精氨酸、 Ｌ⁃酪氨

酸、 苏氨酸、 Ｌ⁃丙氨酸、 丝氨酸、 Ｌ⁃天冬氨酸、 东莨菪内

酯、 绿原酸、 新绿原酸、 伞形花内酯、 秦皮乙素、 咖啡酸、
对香豆酸、 尿囊素、 Ｎ⁃反式⁃对香豆酰酪胺、 Ｎ⁃反式阿魏酰

酪胺、 肉桂酸对照品适量， 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 甲醇溶解

并定容至刻度， 制成贮备液， 混合后稀释， 即得， ４ ℃
保存。
２􀆰 ２　 分析条件

２􀆰 ２􀆰 １　 色谱条件　 Ｔｈｅｒｍｏ Ａｃｃｕｃｏｒｅ ａＱ Ｃ１８色谱柱（１５０ ｍｍ×
２􀆰 １ ｍｍ， ２􀆰 ６ μｍ）； 流动相甲醇 （Ａ） ⁃水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸，
Ｂ）， 梯度洗脱 （０～１２ ｍｉｎ， ３％ ～２５％ Ａ； １２～２０ ｍｉｎ， ２５％ ～
３０％ Ａ； ２０～２８ ｍｉｎ， ３０％ ～３８％ Ａ； ２８～４０ ｍｉｎ， ３８％ ～５０％ Ａ；
４０～５５ ｍｉｎ， ５０％ ～ ７０％ Ａ）； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温

３０ ℃； 进样量 ３ μＬ。
２􀆰 ２􀆰 ２　 质谱条件　 加热电喷雾离子源 （ＨＥＳＩ）； 正负离子

扫描； 鞘气体积流量 ４５ ａｒｂ； 辅助气体积流量 １５ ａｒｂ； 喷雾

电压 ３􀆰 ５ ｋＶ； 毛细管温度 ３５０ ℃； 雾化室温度 ３２０ ℃； 扫

描模式 Ｆｕｌｌ ＭＳ ／ ｄｄ⁃ＭＳ； Ｆｕｌｌ ＭＳ 分辨率 ７０ ０００， ｄｄ⁃ＭＳ 分辨

率 １７ ５００； 扫描范围 ｍ ／ ｚ ８０～１ ２００； ＭＳ ／ ＭＳ 模式下碰撞能

量 ２０、 ４０ ｅＶ。
２􀆰 ３　 数据处理　 采用 Ｘｃａｌｉｂｕｒ ４􀆰 ０ 软件计算高分辨率和精

确的质量数， 并与自建旋花科化学成分数据库 （包括中英

文名称、 ＣＡＳ 号和分子式） 进行匹配， 按照误差＜５􀆰 ０×１０－６

的原则对化合物进行初步快速鉴定， 推断色谱峰对应化合

物的分子式， 根据二级碎片、 相关文献及对照品推测化合

物结构及裂解规律。
２􀆰 ４　 成分分析　 共鉴定出 １２４ 种成分， Ｓ１ ～ Ｓ１２ 分别鉴定

出 ５６、 ６４、 ７２、 ６４、 ５９、 ６０、 ７６、 ６７、 ６５、 ６５、 ５８ 种， 包

括有机酸及其酯类 ５０ 种 （化合物 １０ ～ １３、 ５４、 １１２、 １１６、
１２０、 １２３ 为简单有机酸类， １～ ４、 ６、 ８～ ９、 ２７、 ２９、 ３１ 为

氨基酸类， ２０、 ２２、 ２６、 ３２ ～ ３９、 ４１、 ４３、 ５０、 ６２、 ６９、
７５～７７、 ８２、 ９６、 １０９、 １１９ 为酚酸类， １８、 ５２ 为脂肪酸类，
４７、 ５８、 ６８、 ７０、 １１０、 １１７ 为有机酸酯类）、 苯丙素类 １９
种 （化合物 ４９、 ７１、 １０７、 １１８ 为简单苯丙素类， ４４ ～ ４５、
５５、 ６３、 ７９～８１、 ８７ ～ ８８、 ９７、 １０４、 １０６ 为香豆素类， ７２、
７４、 １００ 为木脂素类）、 生物碱类 ３ 种 （化合物 １４、 １７、
２５）、 黄酮类 １６ 种 （化合物 ４２、 ５７、 ６１、 ６６、 ７８、 ８３～ ８４、
８６、 ８９、 ９１～９２、 ９５、 ９９、 １０２ ～ １０３、 １２４）、 糖苷类 １６ 种

（化合物 ３０、 ４０、 ４６、 ５３、 ５９ ～ ６０、 ６４～ ６５、 ６７、 ７３、 ８５、
９０、 ９３、 １０１、 １０５、 １１５）、 酰胺类 ３ 种 （化合物 ９４、 ９８、
１１１）、 其他类 １７ 种 （化合物 ５、 ７、 １５～ １６、 １９、 ２１、 ２３～
２４、 ２８、 ４８、 ５１、 ５６、 １０８、 １１３～ １１４、 １２１～ １２２）， 通过与

对照品比对， 有 ２７ 种被鉴定出， 具体见表 ２。
２􀆰 ５　 化合物裂解规律及特征

２􀆰 ５􀆰 １　 有机酸及其酯类　 共鉴定出 ５０ 个， 包括 １０ 个氨基

酸类， 其中化合物 ９、 ２７、 ２９、 ３１ 在 １２ 批植物中均存在。
氨基酸类成分因含有氨基和羧基而易丢失 ＮＨ３、 ＨＣＯＯＨ、
ＣＯ２、 Ｈ２Ｏ 等中性分子， 产生一系列特征碎片离子［６⁃７］ 。 以

化合物 ２７ 为例， 可观察到准分子离子峰 ｍ ／ ｚ １８２􀆰 ０８１ ３
［Ｍ＋ Ｈ］ ＋， 二 级 碎 片 离 子 有 ｍ ／ ｚ １３６􀆰 ０７５ ９ ［ Ｍ ＋ Ｈ⁃
ＨＣＯＯＨ］ ＋、 １１９􀆰 ０４９ ２ ［Ｍ ＋Ｈ⁃ＨＣＯＯＨ⁃ＮＨ３ ］

＋、 １６５􀆰 ０５４ ７
［Ｍ＋Ｈ⁃ＮＨ３］

＋、 １４７􀆰 ０４４ １ ［Ｍ＋Ｈ⁃ＮＨ３ ⁃Ｈ２Ｏ］ ＋， 根据裂解规

律及文献 ［８］ 报道， 推测为 Ｌ⁃酪氨酸。
以化合物 ３１ 为例， 在正离子模式下其准分子离子峰为

ｍ ／ ｚ １６６􀆰 ０８６ ４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 二级质谱产生的碎片离子有 ｍ ／ ｚ
１４９􀆰 ０６０ ０ ［ Ｍ ＋ Ｈ⁃ＮＨ３ ］

＋、 １２０􀆰 ０８０ ８ ［ Ｍ ＋ Ｈ⁃ＨＣＯＯＨ］ ＋、
１０３􀆰 ０５４ ２ ［Ｍ＋Ｈ⁃ＮＨ３ ⁃ＨＣＯＯＨ］ ＋， 参考文献 ［９］ 报道并与

对照品比对， 推测为 Ｌ⁃苯丙氨酸。
以化合物 ３９ 为例， 负离子模式下其准分子离子峰为

ｍ ／ ｚ １９７􀆰 ０４５ ６ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 脱去 ＣＯＯＨ 和 ＣＨ３Ｏ 形成特征碎

片离子 ｍ ／ ｚ １５３􀆰 ０５６ １ ［Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＯＯＨ］ －、 １２１􀆰 ０２９ ４ ［Ｍ⁃Ｈ⁃
ＣＯＯＨ⁃ＣＨ３Ｏ］ －， 裂解规律与文献 ［１０］ 报道一致， 推测为

丁香酸。
新绿原酸、 绿原酸准分子离子峰分别为 ｍ ／ ｚ ３５３􀆰 ０８８ ０

［Ｍ⁃Ｈ］ －、 ３５３􀆰 ０８８ １ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 两者是同分异构体。 以新绿

原酸为例， 准分子离子在二级质谱中分别失去咖啡酸、 奎

宁酸， 得到特征碎片离子 ｍ ／ ｚ １７９􀆰 ０３５ ０ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ７Ｈ１０Ｏ５］
－、

１９１􀆰 ０５６ ２ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ９Ｈ６Ｏ３］
－， 前者脱掉一分子 ＣＯ２ 得到特征

碎片离子 ｍ ／ ｚ １３５􀆰 ０４５ ２ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ７Ｈ１０Ｏ５ ⁃ＣＯ２］
－。 通过与对

照品比对结合文献 ［ １１］ 报道， 化合物 ３６、 ４３ 分别鉴

定为新绿原酸、 绿原酸。 负离子模式下化合物 ５０ 有 ｍ ／ ｚ
２５４２
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表
２　

飞
蛾
藤
属
植
物
中
化
学
成
分
鉴
定
结
果

序
号

保
留

时
间

／ｍ
ｉｎ

化
合

物
分

子
式

理
论

值
ｍ
／ｚ

实
测

值
ｍ
／ｚ

误
差

（×
１０

－ ６
）

模
式

碎
片

离
子

ｍ
／ｚ

归
属

１∗
＃

１􀆰
１９

丝
氨

酸
Ｃ ３

Ｈ ７
ＮＯ

３
１０

４􀆰
０３

５
３

１０
４􀆰

０３
５
３

０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

７５
􀆰０

０８
７，

７２
􀆰９

９３
１

ＡＣ
ＤＥ

２∗
＃

１􀆰
２０

Ｌ⁃
天

冬
氨

酸
Ｃ ４

Ｈ ７
ＮＯ

４
１３

２􀆰
０３

０
２

１３
２􀆰

０３
０
３

０􀆰
７６

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１１

４􀆰
０１

９
７，

８８
􀆰０

４０
４，

７０
􀆰０

２９
８

ＡＢ
ＤＥ

３∗
＃

１􀆰
２１

Ｌ⁃
丙

氨
酸

Ｃ ３
Ｈ ７

ＮＯ
２

８８
􀆰０

４０
４

８８
􀆰０

４０
５

１􀆰
１４

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
７１

􀆰０
３１

９，
６０

􀆰９
９３

１
ＡＤ

Ｅ
４∗

＃
１􀆰

２２
苏

氨
酸

Ｃ ４
Ｈ ９

ＮＯ
３

１１
８􀆰

０５
１
０

１１
８􀆰

０５
１
０

０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

７４
􀆰０

２４
８，

７１
􀆰０

１３
９

ＡＣ
ＤＥ

５∗
＃

１􀆰
２５

尿
囊

素
Ｃ ４

Ｈ ６
Ｎ ４

Ｏ ３
１５

７􀆰
０３

６
７

１５
７􀆰

０３
６
９

１􀆰
２７

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１１

４􀆰
０３

０
９，

９７
􀆰０

０４
３

Ａ
６∗

＃
１􀆰

２７
Ｌ⁃
精

氨
酸

Ｃ ６
Ｈ １

４Ｎ
４Ｏ

２
１７

５􀆰
１１

９
０

１７
５􀆰

１１
９
１

０􀆰
５７

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１３

０􀆰
０９

７
８，

１１
６􀆰

０７
０
７，

７０
􀆰０

６５
２

ＡＣ
ＤＥ

７＃
１􀆰

２８
蔗

糖
Ｃ １

２Ｈ
２２
Ｏ １

１
３４

１􀆰
１０

８
９

３４
１􀆰

１０
８
９

０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１７
９􀆰

０５
６
１，

１１
９􀆰

０３
４
９，

１０
１􀆰

０２
４
４，

８９
􀆰０

２４
４，

７１
􀆰０

１３
８

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
８∗

＃
１􀆰

２９
Ｌ⁃
谷

氨
酸

Ｃ ５
Ｈ ９

ＮＯ
４

１４
６􀆰

０４
５
９

１４
６􀆰

０４
６
４

３􀆰
４２

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１１

８􀆰
９６

６
３，

６１
􀆰９

８８
４

ＡＢ
Ｅ

９∗
＃

１􀆰
３０

Ｌ⁃
缬

氨
酸

Ｃ ５
Ｈ １

１Ｎ
Ｏ ２

１１
８􀆰

０８
６
３

１１
８􀆰

０８
６
３

０
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

１０
５􀆰

００
３
３，

８６
􀆰９

９２
７，

６８
􀆰９

８２
２

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
１０

＃
１􀆰

３１
富

马
酸

或
马

来
酸

Ｃ ４
Ｈ ４

Ｏ ４
１１

５􀆰
００

３
７

１１
５􀆰

００
３
７

０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１１
４􀆰

０３
０
９，

７１
􀆰０

１３
９

ＡＣ
ＤＥ

１１
＃

１􀆰
３１

草
酸

Ｃ ２
Ｈ ２

Ｏ ４
８８

􀆰９
８８

０
８８

􀆰９
８８

０
０

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
７１

􀆰０
１４

０，
６０

􀆰９
９３

１
ＡＢ

ＣＤ
Ｅ

１２
＃

１􀆰
３２

酒
石

酸
Ｃ ４

Ｈ ６
Ｏ ６

１４
９􀆰

００
９
２

１４
９􀆰

００
９
２

０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

８９
􀆰０

２４
４，

８７
􀆰０

０８
７，

７２
􀆰９

９３
１

ＡＣ
Ｄ

１３
＃

１􀆰
３３

苹
果

酸
Ｃ ４

Ｈ ６
Ｏ ５

１３
３􀆰

０１
４
２

１３
３􀆰

０１
４
３

０􀆰
７５

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１１

５􀆰
００

３
７，

７１
􀆰０

１３
８

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
１４

＃
１􀆰

３４
假

托
品

或
古

豆
碱

Ｃ ８
Ｈ １

５Ｎ
Ｏ

１４
２􀆰

１２
２
６

１４
２􀆰

１２
２
８

１􀆰
４１

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１２

４􀆰
１１

２
２，

９６
􀆰０

８０
８

ＡＣ
Ｅ

１５
＃

１􀆰
３４

Ｌ（
＋ ）

⁃抗
坏

血
酸

Ｃ ６
Ｈ ８

Ｏ ６
１７

５􀆰
０２

４
８

１７
５􀆰

０２
４
６

－ １
􀆰１

４
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１４
６􀆰

９６
１
３，

１１
８􀆰

９６
６
３

ＡＢ
Ｃ

１６
＃

１􀆰
３５

麦
芽

酚
Ｃ ６

Ｈ ６
Ｏ ３

１２
７􀆰

０３
９
０

１２
７􀆰

０３
９
２

１􀆰
５７

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１０

９􀆰
０２

８
６，

８１
􀆰０

３３
６，

６９
􀆰０

３３
６

ＡＣ
ＤＥ

１７
１􀆰

３６
包

公
藤

丙
素

或
凹

脉
丁

公
藤

碱
Ｃ ７

Ｈ １
３Ｎ

Ｏ ２
１４

４􀆰
１０

１
９

１４
４􀆰

１０
２
１

１􀆰
３９

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１２

６􀆰
０９

１
３，

１０
８􀆰

０８
０
９，

９８
􀆰０

９６
４，

８２
􀆰０

５６
１

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
１８

＃
１􀆰

３７
亚

麻
酸

甲
酯

Ｃ １
９Ｈ

３２
Ｏ ２

３１
５􀆰

２２
９
５

３１
５􀆰

２２
８
１

－ ４
􀆰４

４
［Ｍ

＋ Ｎ
ａ］

＋
２１

９􀆰
１３

４
８，

１５
８􀆰

１１
７
６

ＣＥ
１９

＃
１􀆰

７２
烟

酸
Ｃ ６

Ｈ ５
ＮＯ

２
１２

４􀆰
０３

９
３

１２
４􀆰

０３
９
５

１􀆰
６１

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１０

５􀆰
００

３
４，

８６
􀆰９

９２
８

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
２０

＃
１􀆰

８５
柠

檬
酸

Ｃ ６
Ｈ ８

Ｏ ７
１９

１􀆰
０１

９
７

１９
１􀆰

０１
９
８

０􀆰
５２

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１１

１􀆰
００

８
８，

８７
􀆰０

０８
７，

８２
􀆰０

２９
５

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
２１

＃
２􀆰

１７
尿

苷
Ｃ ９

Ｈ １
２Ｎ

２Ｏ
６

２４
３􀆰

０６
２
３

２４
３􀆰

０６
２
２

－ ０
􀆰４

１
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

２０
０􀆰

０５
６
５，

１５
２􀆰

０３
５
５，

１４
０􀆰

０３
５
４，

１１
０􀆰

０２
４
８

ＡＣ
ＤＥ

２２
∗

＃
２􀆰

２３
琥

珀
酸

Ｃ ４
Ｈ ６

Ｏ ４
１１

７􀆰
０１

９
３

１１
７􀆰

０１
９
３

０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

９９
􀆰０

０８
８，

７３
􀆰０

２９
５

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
２３

＃
２􀆰

２４
ｐｈ

ａｒｎ
ｉｌａ

ｔｉｎ
ｓＡ

或
ｐｈ

ａｒｎ
ｉｌａ

ｔｉｎ
ｓＢ

Ｃ １
３Ｈ

１８
Ｎ ２

Ｏ ４
２６

７􀆰
１３

３
９

２６
７􀆰

１３
３
４

－ １
􀆰８

７
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

１６
１􀆰

０１
２
２，

１４
３􀆰

００
１
７

Ａ
２４

＃
２􀆰

２８
尿

嘧
啶

Ｃ ４
Ｈ ４

Ｎ ２
Ｏ ２

１１
３􀆰

０３
４
６

１１
３􀆰

０３
４
７

０􀆰
８８

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
９６

􀆰０
０８

０，
７０

􀆰０
３８

８
ＡＣ

ＤＥ
２５

２􀆰
２９

包
公

藤
甲

素
Ｃ ９

Ｈ １
５Ｎ

Ｏ ３
１８

６􀆰
１１

２
５

１８
６􀆰

１１
２
１

－ ２
􀆰１

５
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

１４
２􀆰

０５
０
０，

１２
８􀆰

０７
０
７，

１０
５􀆰

００
３
４

ＤＥ
２６

∗
＃

２􀆰
３４

对
香

豆
酸

Ｃ ９
Ｈ ８

Ｏ ３
１６

５􀆰
０５

４
６

１６
５􀆰

０５
５
１

３􀆰
０３

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１２

３􀆰
０４

４
１，

１１
９􀆰

０４
９
２，

９５
􀆰０

４９
２

ＡＣ
ＤＥ

２７
∗

＃
２􀆰

３４
Ｌ⁃
酪

氨
酸

Ｃ ９
Ｈ １

１Ｎ
Ｏ ３

１８
２􀆰

０８
１
２

１８
２􀆰

０８
１
３

０􀆰
５５

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１６

５􀆰
０５

４
７，

１４
７􀆰

０４
４
１，

１３
６􀆰

０７
５９

，
１２

３􀆰
０４

４
１，

１１
９􀆰

０４
９
２

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
２８

＃
２􀆰

３５
苯

乙
醛

Ｃ ８
Ｈ ８

Ｏ
１２

１􀆰
０６

４
８

１２
１􀆰

０６
４
９

０􀆰
８３

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１０

７􀆰
００

０
７，

８４
􀆰９

５９
７

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
２９

∗
＃

２􀆰
５４

Ｌ⁃
亮

氨
酸

Ｃ ６
Ｈ １

３Ｎ
Ｏ ２

１３
２􀆰

１０
１
９

１３
２􀆰

１０
２
３

３􀆰
０３

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１１

９􀆰
０１

９
０，

１０
５􀆰

００
３
３，

８６
􀆰０

９６
４

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
３０

＃
４􀆰

２５
ｔａｃ

ｈｉｏ
ｓｉｄ

ｅ
Ｃ １

３Ｈ
１８
Ｏ ８

３２
５􀆰

０８
９
４

３２
５􀆰

０８
９
３

－ ０
􀆰３

１
［Ｍ

＋ Ｎ
ａ］

＋
１９

２􀆰
９１

０
３，

１７
４􀆰

８９
９
３，

８４
􀆰９

５９
８

ＣＤ
３１

∗
＃

４􀆰
４２

Ｌ⁃
苯

丙
氨

酸
Ｃ ９

Ｈ １
１Ｎ

Ｏ ２
１６

６􀆰
０８

６
３

１６
６􀆰

０８
６
４

０􀆰
６０

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１４

９􀆰
０６

０
０，

１２
０􀆰

０８
０
８，

１０
３􀆰

０５
４
２

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
３２

５􀆰
２４

原
儿

茶
酸

或
龙

胆
酸

Ｃ ７
Ｈ ６

Ｏ ４
１５

３􀆰
０１

９
３

１５
３􀆰

０１
９
３

０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１０
９􀆰

０２
９
５

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
３３

＃
５􀆰

４６
没

食
子

酸
Ｃ ７

Ｈ ６
Ｏ ５

１６
９􀆰

０１
４
２

１６
９􀆰

０１
４
１

－ ０
􀆰５

９
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１５
１􀆰

００
３
６，

１３
４􀆰

８６
５
５

Ａ
３４

６􀆰
５７

３⁃
甲

氧
基

⁃４
⁃羟

基
苯

甲
酸

Ｃ ８
Ｈ ８

Ｏ ４
１６

７􀆰
０３

５
０

１６
７􀆰

０３
５
５

２􀆰
９９

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１５

２􀆰
０１

１
５，

１０
８􀆰

０２
１
８

ＡＣ
ＤＥ

３５
７􀆰

４０
原

儿
茶

醛
或

对
羟

基
苯

甲
酸

或
水

杨
酸

Ｃ ７
Ｈ ６

Ｏ ３
１３

７􀆰
０２

４
４

１３
７􀆰

０２
４
４

０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１０
８􀆰

９３
７
４，

９３
􀆰０

３４
６

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
３６

∗
７􀆰

４４
新

绿
原

酸
Ｃ １

６Ｈ
１８
Ｏ ９

３５
３􀆰

０８
７
８

３５
３􀆰

０８
８
０

０􀆰
５７

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１９

１􀆰
０５

６
２，

１７
９􀆰

０３
５
０，

１３
５􀆰

０４
５
２

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
３７

＃
７􀆰

９７
（Ｅ

）⁃
ｐ⁃
ｅｔｈ

ｙｌ
ｃｏ
ｕｍ

ａｒａ
ｔｅ

Ｃ １
１Ｈ

１２
Ｏ ３

２１
５􀆰

０６
７
９

２１
５􀆰

０６
７
６

－ １
􀆰３

９
［Ｍ

＋ Ｎ
ａ］

＋
１８

２􀆰
９０

３
３，

９２
􀆰６

１７
７，

８４
􀆰９

５９
８

Ｃ
３８

７􀆰
９７

原
儿

茶
酸

或
龙

胆
酸

Ｃ ７
Ｈ ６

Ｏ ４
１５

３􀆰
０１

９
３

１５
３􀆰

０１
９
５

１􀆰
３１

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１０

９􀆰
０２

９
５

Ａ

３５４２

２０２４ 年 ７ 月

第 ４６ 卷　 第 ７ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊｕｌｙ ２０２４

Ｖｏｌ． ４６　 Ｎｏ． ７



续
表

２
序

号
保

留
时

间
／ｍ

ｉｎ
化

合
物

分
子

式
理

论
值

ｍ
／ｚ

实
测

值
ｍ
／ｚ

误
差

（×
１０

－ ６
）

模
式

碎
片

离
子

ｍ
／ｚ

归
属

３９
７􀆰

９９
丁

香
酸

Ｃ ９
Ｈ １

０Ｏ
５

１９
７􀆰

０４
５
５

１９
７􀆰

０４
５
６

０􀆰
５１

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１５

３􀆰
０５

６
１，

１２
１􀆰

０２
９
４

ＡＢ
Ｃ

４０
８􀆰

３８
丁

香
酸

葡
萄

糖
苷

Ｃ １
５Ｈ

２０
Ｏ １

０
３５

９􀆰
０９

８
４

３５
９􀆰

０９
８
４

０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１９
７􀆰

０４
５
６，

１８
２􀆰

０２
１
９，

１５
３􀆰

０５
５
７，

１３
８􀆰

０３
２
３

ＡＢ
ＣＥ

４１
１０

􀆰１
４

原
儿

茶
醛

或
对

羟
基

苯
甲

酸
或

水
杨

酸
Ｃ ７

Ｈ ６
Ｏ ３

１３
７􀆰

０２
４
４

１３
７􀆰

０２
４
６

１􀆰
４６

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１０

８􀆰
９３

７
５，

９３
􀆰０

３４
６

ＣＤ
４２

１０
􀆰３

１
表

儿
茶

素
Ｃ １

５Ｈ
１４
Ｏ ６

２９
１􀆰

０８
６
３

２９
１􀆰

０８
６
６

１􀆰
０３

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
２７

３􀆰
０７

３
４，

２０
７􀆰

０６
４
８，

１６
５􀆰

０５
５
０，

１３
９􀆰

０３
９
１，

１２
３􀆰

０４
４
１

Ｄ
４３

∗
１０

􀆰９
７

绿
原

酸
Ｃ １

６Ｈ
１８
Ｏ ９

３５
３􀆰

０８
７
８

３５
３􀆰

０８
８
０

０􀆰
５７

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１９

１􀆰
０５

６
２，

１７
９􀆰

０３
５
３

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
４４

∗
１０

􀆰９
８

秦
皮

乙
素

Ｃ ９
Ｈ ６

Ｏ ４
１７

７􀆰
０１

９
３

１７
７􀆰

０１
９
３

０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１４
９􀆰

０２
９
６，

１３
３􀆰

０２
９
６，

１０
５􀆰

０３
４
５

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
４５

１１
􀆰４

９
异

东
莨

菪
内

酯
Ｃ １

０Ｈ
８Ｏ

４
１９

３􀆰
０４

９
５

１９
３􀆰

０４
９
８

１􀆰
５５

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１７

８􀆰
０２

６
０，

１３
３􀆰

０２
８
６

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
４６

＃
１２

􀆰１
６

苄
基

⁃β
⁃Ｄ

⁃葡
萄

糖
苷

Ｃ １
３Ｈ

１８
Ｏ ６

２９
３􀆰

０９
９
６

２９
３􀆰

０９
９
７

０􀆰
３４

［Ｍ
＋ Ｎ

ａ］
＋

２４
８􀆰

９０
０
５，

８４
􀆰９

５９
６

ＤＥ
４７

１２
􀆰１

９
３⁃
（２

，４
，５

⁃三
羟

基
苯

基
）丙

酸
甲

酯
或

其
同

分
异

构
体

Ｃ １
０Ｈ

１２
Ｏ ５

２１
１􀆰

０６
１
２

２１
１􀆰

０６
１
４

０􀆰
９５

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１９

６􀆰
０３

７
８，

１５
２􀆰

０４
８
０，

１３
７􀆰

０２
４
４

ＡＢ
Ｅ

４８
＃

１２
􀆰３

５
尼

泊
金

甲
酯

或
胡

椒
醇

或
香

草
醛

或
２⁃
羟

基
⁃６
⁃甲

氧
基

苯
甲

醛
Ｃ ８

Ｈ ８
Ｏ ３

１５
３􀆰

０５
４
６

１５
３􀆰

０５
４
４

－ １
􀆰３

１
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

１３
５􀆰

１１
７
０，

１０
９􀆰

１０
１
２，

９７
􀆰０

６４
８，

９５
􀆰０

８５
６，

６９
􀆰０

７０
０

Ａ

４９
＃

１２
􀆰３

８
ｏｓ
ｍａ

ｎｔｈ
ｕｓ
ｉｄｅ

Ｈ
Ｃ １

９Ｈ
２８
Ｏ １

１
４３

１􀆰
１５

５
９

４３
１􀆰

１５
７
７

４􀆰
１７

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
２９

９􀆰
１１

４
３，

１０
１􀆰

０２
４
３，

８９
􀆰０

２４
４

ＡＣ
５０

∗
１２

􀆰４
３

隐
绿

原
酸

Ｃ １
６Ｈ

１８
Ｏ ９

３５
３􀆰

０８
７
８

３５
３􀆰

０８
７
５

－ ０
􀆰８

５
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１９
１􀆰

０５
６
２，

１７
９􀆰

０３
５
０，

１７
３􀆰

０４
５
４，

１３
５􀆰

０５
４
２

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
５１

＃
１２

􀆰９
０

２⁃
羟

基
⁃４
，６

⁃二
甲

氧
基

苯
乙

酮
Ｃ １

０Ｈ
１２
Ｏ ４

１９
７􀆰

０８
０
８

１９
７􀆰

０８
０
７

－ ０
􀆰５

１
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

１５
１􀆰

０３
９
１，

１０
５􀆰

９３
４
８

ＡＢ
５２

＃
１３

􀆰４
５

２⁃
羟

基
月

桂
酸

Ｃ １
０Ｈ

２０
Ｏ ３

２１
１􀆰

１３
０
５

２１
１􀆰

１３
０
６

０􀆰
４７

［Ｍ
＋ Ｎ

ａ］
＋

１６
５􀆰

００
６
８，

１４
６􀆰

９９
６
５，

８４
􀆰９

５９
８

ＤＥ
５３

＃
１４

􀆰６
１

玫
瑰

花
苷

Ｃ １
９Ｈ

３０
Ｏ ８

４０
９􀆰

１８
３
３

４０
９􀆰

１８
３
５

０􀆰
４９

［Ｍ
＋ Ｎ

ａ］
＋

２５
０􀆰

２５
４
３，

９１
􀆰０

５４
１

Ｃ
５４

＃
１４

􀆰７
４

二
氢

菜
豆

酸
Ｃ １

５Ｈ
２２
Ｏ ５

２８
１􀆰

１３
９
４

２８
１􀆰

１３
９
８

１􀆰
４２

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
２３

７􀆰
１４

８
６，

１７
１􀆰

１１
８
１，

１６
６􀆰

９２
４
２，

１５
０􀆰

９４
７
０，

１２
３􀆰

０８
１
７

ＡＢ
Ｃ

５５
∗

１４
􀆰８

９
伞

形
花

内
酯

Ｃ ９
Ｈ ６

Ｏ ３
１６

１􀆰
０２

４
４

１６
１􀆰

０２
４
４

０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１３
３􀆰

０２
９
６，

１１
７􀆰

０３
４
４

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
５６

＃
１４

􀆰９
１

２，
４⁃
二

羟
基

⁃６
⁃甲

氧
基

苯
乙

酮
Ｃ ９

Ｈ １
０Ｏ

４
１８

３􀆰
０６

５
２

１８
３􀆰

０６
４
７

－ ２
􀆰７

３
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

１５
５􀆰

０７
０
５，

１２
３􀆰

０４
４
１，

９５
􀆰０

４９
２

ＡＢ
ＣＥ

５７
＃

１４
􀆰９

３
商

陆
黄

素
或

鼠
李

秦
素

Ｃ １
７Ｈ

１４
Ｏ ７

３５
３􀆰

０６
３
２

３５
３􀆰

０６
４
１

２􀆰
５５

［Ｍ
＋ Ｎ

ａ］
＋

１５
９􀆰

８６
９
４，

１０
６􀆰

４２
８
６

ＣＤ
５８

１４
􀆰９

９
新

绿
原

酸
甲

酯
或

绿
原

酸
甲

酯
或

隐
绿

原
酸

甲
酯

Ｃ １
７Ｈ

２０
Ｏ ９

３６
７􀆰

１０
３
５

３６
７􀆰

１０
３
８

０􀆰
８２

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１９

１􀆰
０５

６
１，

９３
􀆰０

３４
５

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
５９

＃
１５

􀆰５
６

（３
Ｒ，

５Ｒ
，６
Ｓ，

７Ｅ
，９
Ｓ）

⁃ｔｅ
ｔｒａ

ｍｅ
ｔｈｙ

ｌｃｙ
ｃｌｏ

ｈｅ
ｘｅ
ｎｅ

ｔｙｐ
ｅ
ｍｏ

ｎｏ
ｔｅｒ

ｐｅ
ｎｅ

⁃５
，６

⁃ｅｐ
ｏｘ
ｙ⁃
７⁃
ｅｎ

ｅ⁃
３，

９⁃
ｄｉｏ

ｌ或
ａｍ

ｐｅ
ｌｏｐ

ｓｉｓ
ｉｏｎ

ｏｓ
ｉｄｅ

Ｃ １
９Ｈ

３２
Ｏ ８

４１
１􀆰

１９
８
９

４１
１􀆰

１９
９
４

１􀆰
２２

［Ｍ
＋ Ｎ

ａ］
＋

３２
９􀆰

７２
１
４，

１６
３􀆰

０３
８
８，

１２
６􀆰

１５
０
９

ＣＤ
Ｅ

６０
＃

１５
􀆰８

２
２⁃
ｐｈ

ｅｎ
ｙｌｅ

ｔｈｙ
ｌ⁃β

⁃Ｄ
⁃ｇｌ

ｕｃ
ｏｐ

ｙｒａ
ｎｏ

ｓｉｄ
ｅ

Ｃ １
４Ｈ

２０
Ｏ ６

３０
７􀆰

１１
５
２

３０
７􀆰

１１
５
５

０􀆰
９８

［Ｍ
＋ Ｎ

ａ］
＋

２２
８􀆰

０１
２
６，

１５
４􀆰

１２
９
９，

８４
􀆰９

５９
７

Ｅ
６１

＃
１５

􀆰８
２

ｓｅ
ｃｕ

ｎｄ
ｉｆｌ
ｏｒｏ

ｌＩ
Ｃ １

７Ｈ
１６
Ｏ ５

３２
３􀆰

０８
９
０

３２
３􀆰

０９
０
１

３􀆰
４０

［Ｍ
＋ Ｎ

ａ］
＋

１９
２􀆰

９１
１
０，

１７
４􀆰

９０
０
０，

８４
􀆰９

５９
７

Ｅ
６２

１５
􀆰８

４
４⁃
Ｏ⁃

咖
啡

酰
基

⁃３
⁃Ｏ

⁃丁
香

酰
基

奎
宁

酸
或

５⁃
Ｏ⁃

咖
啡

酰
基

⁃３
⁃

Ｏ⁃
丁

香
酰

基
奎

宁
酸

或
５⁃
Ｏ⁃

咖
啡

酰
基

⁃４
⁃Ｏ

⁃丁
香

酰
基

奎
宁

酸
或

７⁃
Ｏ⁃

（６
⁃Ｏ

⁃ｓｙ
ｒｉｎ

ｇｏ
ｙｌ⁃

β⁃
Ｄ⁃

ｇｌｕ
ｃｏ
ｐｙ

ｒａｎ
ｏｓ
ｙｌ）

⁃６
⁃

ｍｅ
ｔｈｏ

ｘｙ
ｃｏ
ｕｍ

ａｒｉ
ｎ

Ｃ ２
５Ｈ

２６
Ｏ １

３
５３

３􀆰
１３

０
１

５３
３􀆰

１２
９
３

－ １
􀆰５

０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１７
３􀆰

０４
５
６，

１３
５􀆰

０４
５
３

Ｄ

６３
∗

１５
􀆰９

９
东

莨
菪

内
酯

Ｃ １
０Ｈ

８Ｏ
４

１９
３􀆰

０４
９
５

１９
３􀆰

０４
９
８

１􀆰
５５

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１７

８􀆰
０２

６
１，

１３
３􀆰

０２
８
６

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
６４

＃
１６

􀆰５
９

ｌｙｏ
ｎｉｒ

ｅｓ
ｉｎｏ

ｌ３
α⁃
Ｏ⁃

β⁃
Ｄ⁃

ｇｌｕ
ｃｏ
ｐｙ

ｒａｎ
ｏｓ
ｉｄｅ

Ｃ ２
８Ｈ

３８
Ｏ １

３
５８

１􀆰
２２

４
０

５８
１􀆰

２２
４
０

０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

４１
９􀆰

１７
０
３，

３７
３􀆰

１２
９
６

ＡＢ
６５

＃
１７

􀆰２
１

ｅｒｙ
ｃｉｂ

ｏｓ
ｉｄｅ

Ｆ
或

菟
丝

子
苷

Ａ
或

菟
丝

子
苷

Ｂ
Ｃ ３

１Ｈ
３６
Ｏ １

８
６９

５􀆰
１８

２
９

６９
５􀆰

１８
６
０

４􀆰
４６

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
３３

５􀆰
０７

７
６，

１９
７􀆰

０４
５
７，

１７
９􀆰

０３
５
０

Ａ
６６

１７
􀆰６

４
槲

皮
素

⁃３
⁃Ｏ

⁃β
⁃Ｄ

⁃半
乳

糖
苷

⁃７
⁃Ｏ

⁃β
⁃Ｄ

⁃葡
萄

糖
苷

Ｃ ２
７Ｈ

３０
Ｏ １

７
６２

５􀆰
１４

１
０

６２
５􀆰

１４
１
５

０􀆰
８０

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
３０

０􀆰
０２

７
９，

２７
１􀆰

０２
４
６，

２５
５􀆰

０３
０
０

Ｃ
６７

＃
１７

􀆰６
７

４⁃
ｈｙ

ｄｒ
ｏｘ
ｙ⁃
３⁃
ｍｅ

ｔｈｏ
ｘｙ
ｐｈ

ｅｎ
ｙｌ⁃

５⁃
Ｏ⁃

ｓｙ
ｒｉｎ

ｇｏ
ｙｌ⁃

β⁃
Ｄ⁃

ａｐ
ｉｏｆ

ｕｒ
ａｎ

ｏｓ
ｙｌ⁃

（１
→

６）
⁃β
⁃Ｄ

⁃ｇｌ
ｕｃ

ｏｐ
ｙｒａ

ｎｏ
ｓｉｄ

ｅ
Ｃ ２

７Ｈ
３４
Ｏ １

６
６１

３􀆰
１７

７
４

６１
３􀆰

１７
８
１

１􀆰
１４

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１９

７􀆰
０４

５
６，

１５
３􀆰

００
５
８

Ｂ

６８
１７

􀆰９
９

４⁃
羟

基
肉

桂
酸

甲
酯

或
蜂

蜜
曲

菌
素

Ｃ １
０Ｈ

１０
Ｏ ３

１７
９􀆰

０７
０
３

１７
９􀆰

０７
０
９

３􀆰
３５

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１６

１􀆰
０５

９
７，

１４
７􀆰

０４
４
１

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
６９

１８
􀆰１

９
原

儿
茶

醛
或

对
羟

基
苯

甲
酸

或
水

杨
酸

Ｃ ７
Ｈ ６

Ｏ ３
１３

７􀆰
０２

４
４

１３
７􀆰

０２
４
５

０􀆰
７３

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
９３

􀆰０
３４

５
ＡＣ

ＤＥ

４５４２

２０２４ 年 ７ 月

第 ４６ 卷　 第 ７ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊｕｌｙ ２０２４

Ｖｏｌ． ４６　 Ｎｏ． ７



续
表

２
序

号
保

留
时

间
／ｍ

ｉｎ
化

合
物

分
子

式
理

论
值

ｍ
／ｚ

实
测

值
ｍ
／ｚ

误
差

（×
１０

－ ６
）

模
式

碎
片

离
子

ｍ
／ｚ

归
属

７０
１８

􀆰８
２

咖
啡

酸
乙

酯
Ｃ １

１Ｈ
１２
Ｏ ４

２０
９􀆰

０８
０
８

２０
９􀆰

０８
０
７

－ ０
􀆰４

８
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

１９
１􀆰

０７
０
４，

１７
７􀆰

０５
４
８，

１４
９􀆰

０５
９
７，

１２
１􀆰

０６
４
９

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
７１

＃
１８

􀆰９
７

ｏｓ
ｍａ

ｎｔｈ
ｕｓ
ｉｄｅ

Ｊ
Ｃ ２

９Ｈ
３６
Ｏ １

４
６０

７􀆰
２０

３
２

６０
７􀆰

２０
４
８

２􀆰
６４

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
２２

３􀆰
０６

１
２，

２０
５􀆰

０５
０
６，

１９
０􀆰

０２
７
１

Ａ
７２

＃
１９

􀆰０
９

无
梗

五
加

苷
Ｄ

Ｃ ３
４Ｈ

４６
Ｏ １

８
７６

５􀆰
２５

７
６

７６
５􀆰

２５
９
７

２􀆰
７４

［Ｍ
＋ Ｎ

ａ］
＋

６０
３􀆰

２０
８
１，

４４
０􀆰

１４
８
９

Ａ
７３

＃
２０

􀆰０
１

（３
Ｚ，

７Ｓ
）⁃

７⁃
ｈｙ

ｄｒ
ｏｘ
ｙ⁃
３，

７⁃
ｄｉｍ

ｅｔｈ
ｙｌ⁃

３，
８⁃
ｏｃ
ｔａｄ

ｉｅｎ
ｙｌ⁃

β⁃
Ｄ⁃

ｇｌｕ
ｃｏ
ｐｙ

ｒａｎ
ｏｓ
ｉｄｅ

Ｃ １
６Ｈ

２８
Ｏ ７

３５
５􀆰

１７
２
７

３５
５􀆰

１７
２
８

０􀆰
２８

［Ｍ
＋ Ｎ

ａ］
＋

３４
１􀆰

０７
１
５，

２３
１􀆰

８４
５
７，

８４
􀆰９

５９
８

Ｄ

７４
２０

􀆰９
３

ａｋ
ｅｔｒ

ｉｌｉ
ｇｎ

ｏｓ
ｉｄｅ

Ｂ
Ｃ ２

８Ｈ
３６
Ｏ １

４
５９

５􀆰
２０

３
２

５９
５􀆰

２０
４
２

１􀆰
６８

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
４３

３􀆰
１５

０
５，

３７
３􀆰

１３
０
２

Ａ
７５

２１
􀆰０

２
４⁃
Ｏ⁃

咖
啡

酰
基

⁃３
⁃Ｏ

⁃丁
香

酰
基

奎
宁

酸
或

５⁃
Ｏ⁃

咖
啡

酰
基

⁃３
⁃

Ｏ⁃
丁

香
酰

基
奎

宁
酸

或
５⁃
Ｏ⁃

咖
啡

酰
基

⁃４
⁃Ｏ

⁃丁
香

酰
基

奎
宁

酸
或

７⁃
Ｏ⁃

（６
⁃Ｏ

⁃ｓｙ
ｒｉｎ

ｇｏ
ｙｌ⁃

β⁃
Ｄ⁃

ｇｌｕ
ｃｏ
ｐｙ

ｒａｎ
ｏｓ
ｙｌ）

⁃６
⁃

ｍｅ
ｔｈｏ

ｘｙ
ｃｏ
ｕｍ

ａｒｉ
ｎ

Ｃ ２
５Ｈ

２６
Ｏ １

３
５３

３􀆰
１３

０
１

５３
３􀆰

１３
０
９

１􀆰
５０

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１９

７􀆰
０４

５
７，

１７
３􀆰

０４
５
５

ＡＣ

７６
２１

􀆰３
０

咖
啡

酸
甲

酯
或

阿
魏

酸
Ｃ １

０Ｈ
１０
Ｏ ４

１９
３􀆰

０５
０
６

１９
３􀆰

０５
０
７

０􀆰
５２

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１６

１􀆰
０２

４
４，

１３
４􀆰

０３
７
５

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
７７

∗
２１

􀆰３
１

咖
啡

酸
Ｃ ９

Ｈ ８
Ｏ ４

１８
１􀆰

０４
９
５

１８
１􀆰

０４
９
０

－ ２
􀆰７

６
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

１１
６􀆰

９８
５
９，

１０
２􀆰

９７
０
２

ＡＢ
ＣＤ

７８
＃

２１
􀆰７

２
４′
，５

，７
⁃三

甲
氧

基
异

黄
酮

Ｃ １
８Ｈ

１６
Ｏ ５

３１
１􀆰

０９
２
５

３１
１􀆰

０９
２
６

０􀆰
３２

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
２９

６􀆰
０６

８
８，

２８
１􀆰

０４
６
０，

２５
４􀆰

８８
０
６，

１８
１􀆰

９１
７
５

Ａ
７９

２２
􀆰５

１
ｅｒｙ

ｃｉｂ
ｏｓ
ｉｄｅ

Ｇ
Ｃ ２

３Ｈ
３４
Ｏ １

４
５３

３􀆰
１８

７
６

５３
３􀆰

１８
８
０

０􀆰
７５

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１９

７􀆰
０４

５
６，

１５
３􀆰

００
５
８

Ｂ
８０

２２
􀆰８

８
ｋｈ

ａｅ
ｐｈ

ｕｏ
ｓｉｄ

ｅ
Ｂ

或
ｅｒｙ

ｃｉｂ
ｏｓ
ｉｄｅ

Ｎ
Ｃ ２

８Ｈ
３６
Ｏ １

６
６２

７􀆰
１９

３
１

６２
７􀆰

１９
２
４

－ １
􀆰１

２
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１６
７􀆰

０３
４
９，

１２
３􀆰

０４
５
２

Ｂ
８１

２２
􀆰９

０
东

莨
菪

苷
或

６⁃
甲

氧
基

香
豆

素
⁃７
⁃Ｏ

⁃α
⁃Ｄ

⁃吡
喃

葡
萄

糖
苷

Ｃ １
６Ｈ

１８
Ｏ ９

３５
３􀆰

０８
７
８

３５
３􀆰

０８
７
８

０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１９
１􀆰

０５
６
２，

１７
９􀆰

０３
５
０，

１３
５􀆰

０４
５
２

ＡＢ
ＤＥ

８２
２２

􀆰９
９

７⁃
Ｏ⁃

［
４′
⁃Ｏ

⁃（
３″
，

４″
⁃ｄ
ｉｈｙ

ｄｒ
ｏｘ
ｙｃ
ｉｎｎ

ａｍ
ｙｌ

）⁃
β⁃
Ｄ⁃

ｇｌｕ
ｃｏ
ｐｙ

ｒａｎ
ｏｓ
ｙｌ］

⁃６
⁃ｍ

ｅｔｈ
ｏｘ
ｙｃ
ｏｕ

ｍａ
ｒｉｎ

或
异

绿
原

酸
Ａ

或
异

绿
原

酸
Ｂ

或
异

绿
原

酸
Ｃ

Ｃ ２
５Ｈ

２４
Ｏ １

２
５１

５􀆰
１１

９
５

５１
５􀆰

１１
９
４

－ ０
􀆰１

９
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

３５
３􀆰

０８
８
０，

１９
１􀆰

０５
６
１，

１７
９􀆰

０３
５
０

ＡＢ
ＣＤ

８３
２３

􀆰０
５

异
槲

皮
苷

或
槲

皮
素

⁃７
⁃Ｏ

⁃β
⁃Ｄ

⁃葡
萄

糖
苷

或
金

丝
桃

苷
或

高
山

金
粉

蕨
乙

苷
Ｃ ２

１Ｈ
２０
Ｏ １

２
４６

３􀆰
０８

８
２

４６
３􀆰

０８
８
５

０􀆰
６５

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
３０

０􀆰
０２

７
６

ＣＤ

８４
＃

２３
􀆰４

８
ｋａ

ｅｍ
ｐｆｅ

ｒｏｌ
⁃３
，

７⁃
ｄｉｇ

ｌｕｃ
ｏｓ
ｉｄｅ

或
ｋａ

ｅｍ
ｐｆｅ

ｒｏｌ
⁃４
′⁃Ｏ

⁃β
⁃Ｄ

⁃
ｇｌｕ

ｃｏ
ｐｙ

ｒａｎ
ｏｓ
ｙｌ⁃

（１
→

２）
⁃β
⁃Ｄ

⁃ｇｌ
ｕｃ

ｏｐ
ｙｒａ

ｎｏ
ｓｉｄ

ｅ或
芦

丁
Ｃ ２

７Ｈ
３０
Ｏ １

６
６０

９􀆰
１４

６
１

６０
９􀆰

１４
６
５

０􀆰
６６

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
３０

０􀆰
０２

７
７，

２７
１􀆰

０２
４
９

ＣＤ

８５
＃

２３
􀆰６

４
（＋

）⁃
ｓｙ
ｒｉｎ

ｇａ
ｒｅｓ

ｉｎｏ
ｌ⁃４

⁃Ｏ
⁃β
⁃Ｄ

⁃ｇｌ
ｕｃ

ｏｐ
ｙｒａ

ｎｏ
ｓｉｄ

ｅ
Ｃ ２

８Ｈ
３６
Ｏ １

３
６０

３􀆰
２０

４
８

６０
３􀆰

２０
５
７

１􀆰
４９

［Ｍ
＋ Ｎ

ａ］
＋

４２
５􀆰

１２
０
９，

３３
６􀆰

０５
５
５，

１８
５􀆰

０４
１
５

Ａ
８６

２３
􀆰６

９
２′
，３

，５
，５

′，
７⁃
ｐｅ

ｎｔａ
ｈｙ

ｄｒ
ｏｘ
ｙｆｌ

ａｖ
ｏｎ

ｅ或
异

鼠
李

醇
或

槲
皮

素
Ｃ １

５Ｈ
１０
Ｏ ７

３０
３􀆰

０４
９
９

３０
３􀆰

０５
０
０

０􀆰
３３

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
２５

７􀆰
０４

４
４，

２２
９􀆰

０４
９
７，

１３
７􀆰

０２
３
５，

８４
􀆰９

５９
７

ＣＤ
８７

２３
􀆰７

０
ｏｂ

ｔｕｓ
ｉｆｏ

ｓｉｄ
ｅ
Ａ

Ｃ ３
３Ｈ

４４
Ｏ １

７
７１

１􀆰
２５

０
６

７１
１􀆰

２５
０
３

－ ０
􀆰４

２
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

４１
７􀆰

１５
５
７，

１８
１􀆰

０５
０
５

Ａ
８８

２４
􀆰２

８
ｅｒｙ

ｃｉｂ
ｏｓ
ｉｄｅ

Ｈ
Ｃ ２

８Ｈ
３６
Ｏ １

５
６１

１􀆰
１９

８
１

６１
１􀆰

１９
５
１

－ ４
􀆰９

１
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１９
７􀆰

０４
５
６，

１５
３􀆰

００
５
８

Ｂ
８９

＃
２５

􀆰０
４

山
柰

苷
Ｃ ２

７Ｈ
３０
Ｏ １

４
５７

７􀆰
１５

６
３

５７
７􀆰

１５
６
３

０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１６
３􀆰

０４
０
１，

１３
７􀆰

０２
４
５，

１１
９􀆰

０５
０
１

Ｃ
９０

２５
􀆰０

９
ａｌｂ

ｉｂｒ
ｉｓｓ

ｉｎｏ
ｓｉｄ

ｅ
Ａ

或
１⁃
Ｏ⁃

［６
⁃Ｏ

⁃（
５⁃
Ｏ⁃

ｓｙ
ｒｉｎ

ｇｏ
ｙｌｏ

ｙｌ⁃
β⁃
Ｄ⁃

ａｐ
ｉｏｆ

ｕｒ
ａｎ

ｏｓ
ｙｌ）

⁃β
⁃Ｄ

⁃ｇｌ
ｕｃ

ｏｐ
ｙｒａ

ｎｏ
ｓｙ
ｌ］

⁃３
，４

，５
⁃

ｔｒｉ
ｍｅ

ｔｈｏ
ｘｙ
ｂｅ

ｎｚ
ｅｎ

ｅ

Ｃ ２
９Ｈ

３８
Ｏ １

７
６５

７􀆰
２０

３
６

６５
７􀆰

２０
２
６

－ １
􀆰５

２
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１９
７􀆰

０４
５
６，

１５
３􀆰

０５
５
８，

１２
１􀆰

０２
９
５

ＡＢ

９１
２５

􀆰２
６

槲
皮

素
⁃３
⁃Ｏ

⁃乙
酰

半
乳

糖
苷

Ｃ ２
３Ｈ

２２
Ｏ １

３
５０

５􀆰
０９

８
８

５０
５􀆰

０９
９
１

０􀆰
５９

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
３０

０􀆰
０２

７
６，

２７
１􀆰

０２
４
７

Ｄ
９２

２６
􀆰０

０
圣

草
酚

Ｃ １
５Ｈ

１２
Ｏ ６

２８
７􀆰

０５
６
１

２８
７􀆰

０５
６
７

２􀆰
０９

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
２４

３􀆰
０６

６
１，

１７
７􀆰

０５
５
５，

１４
５􀆰

０２
９
６，

１１
９􀆰

０５
０
２

Ａ
９３

＃
２６

􀆰３
４

ｋａ
ｅｍ

ｐｆｅ
ｒｏｌ

⁃４
′⁃Ｏ

⁃α
⁃１
⁃ｒｈ

ａｍ
ｎｏ

ｐｙ
ｒａｎ

ｏｓ
ｙｌ⁃

（１
→

６）
⁃β
⁃Ｄ

⁃
ｇｌｕ

ｃｏ
ｐｙ

ｒａｎ
ｏｓ
ｉｄｅ

Ｃ ２
７Ｈ

３０
Ｏ １

５
５９

３􀆰
１５

１
２

５９
３􀆰

１５
１
７

０􀆰
８４

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
２８

４􀆰
０３

２
８，

２５
５􀆰

０２
９
９

ＣＤ

９４
∗

２６
􀆰７

７
Ｎ⁃

反
式

⁃对
香

豆
酰

酪
胺

Ｃ １
７Ｈ

１７
ＮＯ

３
２８

２􀆰
１１

３
６

２８
２􀆰

１１
３
４

－ ０
􀆰７

１
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１６
２􀆰

０５
６
０，

１４
５􀆰

０２
９
９，

１１
９􀆰

０５
０
２

ＡＣ
Ｅ

９５
＃

２７
􀆰６

０
三

叶
豆

苷
或

山
柰

酚
⁃７
⁃葡

萄
糖

苷
或

木
犀

草
素

⁃４
′⁃Ｏ

⁃β
⁃Ｄ

⁃
葡

萄
糖

苷
或

木
犀

草
苷

或
槲

皮
苷

或
紫

云
英

苷
或

山
柰

酚
⁃３
⁃

Ｏ⁃
芦

丁
糖

苷

Ｃ ２
１Ｈ

２０
Ｏ １

１
４４

７􀆰
０９

３
３

４４
７􀆰

０９
３
４

０􀆰
２２

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
２８

４􀆰
０３

２
７，

２５
５􀆰

０２
９
８，

２２
７􀆰

０３
４
８

Ｄ

５５４２

２０２４ 年 ７ 月

第 ４６ 卷　 第 ７ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊｕｌｙ ２０２４

Ｖｏｌ． ４６　 Ｎｏ． ７



续
表

２
序

号
保

留
时

间
／ｍ

ｉｎ
化

合
物

分
子

式
理

论
值

ｍ
／ｚ

实
测

值
ｍ
／ｚ

误
差

（×
１０

－ ６
）

模
式

碎
片

离
子

ｍ
／ｚ

归
属

９６
２７

􀆰６
５

７⁃
Ｏ⁃

［
４′
⁃Ｏ

⁃（
３″
，

４″
⁃ｄ
ｉｈｙ

ｄｒ
ｏｘ
ｙｃ
ｉｎｎ

ａｍ
ｙｌ

）⁃
β⁃
Ｄ⁃

ｇｌｕ
ｃｏ
ｐｙ

ｒａｎ
ｏｓ
ｙｌ］

⁃６
⁃ｍ

ｅｔｈ
ｏｘ
ｙｃ
ｏｕ

ｍａ
ｒｉｎ

或
异

绿
原

酸
Ａ

或
异

绿
原

酸
Ｂ

或
异

绿
原

酸
Ｃ

Ｃ ２
５Ｈ

２４
Ｏ １

２
５１

５􀆰
１１

９
５

５１
５􀆰

１１
９
８

０􀆰
５８

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
３５

３􀆰
０８

８
０，

１９
１􀆰

０５
６
１，

１７
９􀆰

０３
４
９，

１７
３􀆰

０４
５
４

ＡＢ
Ｄ

９７
２７

􀆰６
７

东
莨

菪
苷

或
６⁃
甲

氧
基

香
豆

素
⁃７
⁃Ｏ

⁃α
⁃Ｄ

⁃吡
喃

葡
萄

糖
苷

Ｃ １
６Ｈ

１８
Ｏ ９

３５
３􀆰

０８
７
８

３５
３􀆰

０８
８
１

０􀆰
８５

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１９

１􀆰
０５

６
０，

１７
９􀆰

０３
４
８，

１７
３􀆰

０４
５
２，

１３
５􀆰

０４
５
２

ＡＢ
Ｄ

９８
∗

２８
􀆰５

３
Ｎ⁃

反
式

阿
魏

酰
酪

胺
或

Ｎ⁃
顺

式
阿

魏
酰

酪
胺

Ｃ １
８Ｈ

１９
ＮＯ

４
３１

４􀆰
１３

８
７

３１
４􀆰

１３
８
９

０􀆰
６４

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１７

７􀆰
０５

４
７，

１４
５􀆰

０２
８
５，

１２
１􀆰

０６
４
９，

１１
７􀆰

０３
３
８

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
９９

＃
２８

􀆰５
４

假
荆

芥
属

苷
或

异
鼠

李
素

⁃３
⁃Ｏ

⁃葡
萄

糖
苷

Ｃ ２
２Ｈ

２２
Ｏ １

２
４７

７􀆰
１０

３
８

４７
７􀆰

１０
４
１

０􀆰
６３

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
３１

４􀆰
０４

３
６，

２７
１􀆰

０２
５
０，

２４
３􀆰

０２
９
８

ＣＤ
１０
０＃

２９
􀆰４

５
（－

）⁃
ｅｐ

ｉｓｙ
ｒｉｎ

ｇａ
ｒｅｓ

ｉｎｏ
ｌ或

（－
）⁃

丁
香

树
脂

酚
或

２，
６，

２’
，６

’⁃
ｔｅｔ

ｒｅａ
ｍｅ

ｔｈｏ
ｘｙ

⁃４
，

４
’⁃

ｂｉｓ
（

２，
３⁃
ｅｘ
ｐｏ

ｘｙ
⁃１
⁃

ｈｙ
ｄｒ
ｏｘ
ｙｐ

ｒｏｐ
ｙｌ）

ｂｉｐ
ｈｒ
ｎｙ

ｌ

Ｃ ２
２Ｈ

２６
Ｏ ８

４４
１􀆰

１５
２
０

４４
１􀆰

１５
３
４

３􀆰
１７

［Ｍ
＋ Ｎ

ａ］
＋

３２
８􀆰

２４
２
３，

１９
７􀆰

７７
４
５，

１７
２􀆰

２５
３
５，

９０
􀆰８

１８
６，

７０
􀆰７

３２
２

ＡＤ

１０
１＃

２９
􀆰４

５
３，

４，
５⁃
ｔｒｉ
ｍｅ

ｔｈｏ
ｘｙ
ｐｈ

ｅｎ
ｙｌ⁃

５⁃
Ｏ⁃

ｓｉｎ
ａｐ

ｏｙ
ｌ⁃β

⁃Ｄ
⁃ａｐ

ｉｏｆ
ｕｒ
ａｎ

ｏｓ
ｙｌ⁃

（１
→

６）
⁃β
⁃Ｄ

⁃ｇｌ
ｕｃ

ｏｐ
ｙｒａ

ｎｏ
ｓｉｄ

ｅ
Ｃ ３

１Ｈ
４０
Ｏ １

７
６８

３􀆰
２１

９
３

６８
３􀆰

２１
６
８

－ ３
􀆰６

６
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

２２
３􀆰

０６
１
３，

１６
４􀆰

０４
７
９

Ｂ

１０
２＃

２９
􀆰４

７
ｅｒｙ

ｔｈｒ
ｉｎｉ

ｎ
Ｂ

Ｃ ２
０Ｈ

１８
Ｏ ５

３３
７􀆰

１０
８
１

３３
７􀆰

１０
８
７

１􀆰
７８

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
３２

２􀆰
０８

４
３，

３０
７􀆰

０６
１
９，

２９
２􀆰

０７
５
０，

２７
９􀆰

０６
６
４

Ａ
１０
３＃

２９
􀆰７

５
香

叶
木

素
⁃７
⁃Ｏ

⁃β
⁃Ｄ

⁃葡
萄

糖
苷

或
高

车
前

苷
Ｃ ２

２Ｈ
２２
Ｏ １

１
４６

１􀆰
１０

８
９

４６
１􀆰

１０
９
８

１􀆰
９５

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
３２

３􀆰
０７

７
５，

１６
１􀆰

０２
４
５，

１３
７􀆰

０２
４
５，

９３
􀆰０

３４
７

Ａ
１０
４

３０
􀆰１

４
ｏｂ

ｔｕｓ
ｉｆｏ

ｓｉｄ
ｅ
Ｈ

Ｃ ３
３Ｈ

４８
Ｏ １

６
６９

９􀆰
２８

７
０

６９
９􀆰

２８
８
０

１􀆰
４３

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１９

７􀆰
０４

５
７，

１５
３􀆰

０５
５
９

Ｂ
１０
５＃

３２
􀆰４

８
２⁃
（
ｐｈ

ｙｄ
ｒｏｘ

ｙｐ
ｈｅ

ｎｙ
ｌ）

⁃ｅｔ
ｈａ

ｎｏ
ｌ１
⁃Ｏ

⁃β
⁃Ｄ

⁃ｇｌ
ｕｃ

ｏｐ
ｙｒａ

ｎｏ
ｓｉｄ

ｅ
或

红
景

天
苷

Ｃ １
４Ｈ

２０
Ｏ ７

３０
１􀆰

１２
８
２

３０
１􀆰

１２
８
３

０􀆰
３３

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
２７

３􀆰
１０

１
６，

２５
５􀆰

０９
０
６，

８４
􀆰９

５９
８

Ｅ

１０
６

３５
􀆰２

７
ｏｂ

ｔｕｓ
ｉｆｏ

ｓｉｄ
ｅ
Ｃ

或
ｏｂ

ｔｕｓ
ｉｆｏ

ｓｉｄ
ｅ
Ｅ

Ｃ ４
４Ｈ

５４
Ｏ ２

１
９１

７􀆰
３０

８
５

９１
７􀆰

３０
８
３

－ ０
􀆰２

２
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

２２
３􀆰

０６
１
３，

１６
４􀆰

０４
８
０，

１４
９􀆰

０２
４
４

Ａ
１０
７＃

３７
􀆰３

１
３⁃
Ｏ⁃

（７
‴Ｓ

，
８‴

Ｒ）
⁃ｇｌ

ｙｃ
ｏｓ
ｍｉ

ｓｏ
ｙｌ⁃

４⁃
Ｏ⁃

ｃａ
ｆｆｅ

ｏｙ
ｌｑｕ

ｉｎｉ
ｃ
ａｃ
ｉｄ

Ｃ ３
６Ｈ

３６
Ｏ １

５
７０

７􀆰
１９

８
１

７０
７􀆰

２０
０
４

３􀆰
２５

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
５４

５􀆰
１６

６
９，

１７
３􀆰

０４
５
５

Ａ
１０
８＃

４１
􀆰６

４
（６

Ｓ，
９Ｒ

）⁃
ｖｏ
ｍｉ

ｆｏｌ
ｉｏｌ

Ｃ １
３Ｈ

２０
Ｏ ３

２４
７􀆰

１３
０
５

２４
７􀆰

１３
０
６

０􀆰
４０

［Ｍ
＋ Ｎ

ａ］
＋

２１
８􀆰

９８
２
８，

１５
８􀆰

９２
７
５，

８４
􀆰９

５９
８

ＡＢ
ＣＤ

１０
９＃

４４
􀆰７

４
ｐｈ

ａｒｂ
ｉｌｉ
ｇｎ

ａｎ
Ａ

或
ｐｈ

ａｒｂ
ｉｌｉ
ｇｎ

ａｎ
Ｂ

Ｃ ２
０Ｈ

１６
Ｏ ８

３８
５􀆰

０９
１
８

３８
５􀆰

０９
３
０

３􀆰
１２

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
２７

９􀆰
０３

９
８，

２６
４􀆰

０６
８
３，

２１
９􀆰

０１
８
２，

８５
􀆰０

２８
４

Ｃ，
Ｅ

１１
０＃

４６
􀆰３

６
邻

苯
二

甲
酸

⁃１
⁃丁

酯
⁃２
⁃异

丁
酯

或
邻

苯
二

甲
酸

二
丁

酯
或

邻
苯

二
甲

酸
二

异
丁

酯
Ｃ １

６Ｈ
２２
Ｏ ４

３０
１􀆰

１４
１
０

３０
１􀆰

１４
１
２

０􀆰
６６

［Ｍ
＋ Ｎ

ａ］
＋

２７
３􀆰

１０
０
７，

２５
５􀆰

０８
９
９，

８４
􀆰９

５９
６

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ

１１
１＃

４６
􀆰８

８
橙

黄
胡

椒
酰

胺
Ｃ２

５Ｈ
２６
Ｎ ２

Ｏ ３
４０

１􀆰
１８

７
１

４０
１􀆰

１８
７
０

－ ０
􀆰２

５
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１４
６􀆰

０６
１
２，

１２
０􀆰

０４
５
４

Ａ
１１
２＃

４８
􀆰９

０
（８

Ｒ，
９Ｒ

，１
０Ｓ

，６
Ｚ）

⁃ｔｒ
ｉｈｙ

ｄｒ
ｏｘ
ｙｏ
ｃｔａ

ｄｅ
ｃ⁃
６⁃
ｅｎ

ｏｉｃ
ａｃ
ｉｄ

Ｃ １
８Ｈ

３４
Ｏ ５

３２
９􀆰

２３
３
３

３２
９􀆰

２３
３
６

０􀆰
９１

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
２２

９􀆰
１４

４
６，

２１
１􀆰

１３
４
１

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
１１
３＃

４９
􀆰２

５
乙

酸
龙

脑
酯

Ｃ １
２Ｈ

２０
Ｏ ２

１９
７􀆰

１５
３
６

１９
７􀆰

１５
３
７

０􀆰
５１

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１５

１􀆰
１４

８
２，

１０
９􀆰

１０
１
２

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
１１

４＃
４９

􀆰４
１

咖
啡

醇
Ｃ ９

Ｈ １
０Ｏ

３
１６

７􀆰
０７

０
３

１６
７􀆰

０７
０
０

－ １
􀆰８

０
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

１２
１􀆰

０１
６
４，

８４
􀆰９

５９
７

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
１１
５＃

５０
􀆰４

２
ｃｕ

ｓｃ
ｕｔｉ

ｃ
ａｃ
ｉｄ

Ａ３
Ｃ ３

２Ｈ
５８
Ｏ １

７
７１

３􀆰
３６

０
１

７１
３􀆰

３６
１
０

１􀆰
２６

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
３４

５􀆰
２２

７
９，

１１
３􀆰

０２
４
５，

１０
１􀆰

０２
４
４

ＣＥ
１１
６＃

５０
􀆰５

２
３，

１２
⁃ｄ
ｉｈｙ

ｄｒ
ｏｘ
ｙ

ｐａ
ｌｍ

ｉｔｉ
ｃ

ａｃ
ｉｄ

或
４，

１２
⁃ｄ
ｉｈｙ

ｄｒ
ｏｘ
ｙ

ｐａ
ｌｍ

ｉｔｉ
ｃ
ａｃ
ｉｄ

Ｃ １
６Ｈ

３２
Ｏ ４

２８
７􀆰

２２
２
８

２８
７􀆰

２２
３
０

０􀆰
７０

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
２６

９􀆰
２１

１
９，

１７
４􀆰

９５
６
０

ＣＤ
Ｅ

１１
７＃

５０
􀆰６

５
邻

苯
二

甲
酸

⁃１
⁃丁

酯
⁃２
⁃异

丁
酯

或
邻

苯
二

甲
酸

二
丁

酯
或

邻
苯

二
甲

酸
二

异
丁

酯
Ｃ １

６Ｈ
２２
Ｏ ４

３０
１􀆰

１４
１
０

３０
１􀆰

１４
１
３

１􀆰
００

［Ｍ
＋ Ｎ

ａ］
＋

２７
３􀆰

１０
１
３，

２５
５􀆰

０９
１
１，

８４
􀆰９

５９
６

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ

１１
８∗

５１
􀆰１

１
肉

桂
酸

Ｃ ９
Ｈ ８

Ｏ ２
１４

９􀆰
０５

９
７

１４
９􀆰

０５
９
６

－ ０
􀆰６

７
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

１０
３􀆰

０５
１
２

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
１１
９＃

５２
􀆰１

５
４，

１２
⁃ｄ
ｉｈｙ

ｄｒ
ｏｘ
ｙ
ｐｅ

ｎｔａ
ｄｅ

ｃａ
ｎｏ

ｉｃ
ａｃ
ｉｄ

Ｃ １
５Ｈ

３０
Ｏ ４

２９
７􀆰

２０
３
６

２９
７􀆰

２０
４
１

１􀆰
６８

［Ｍ
＋ Ｎ

ａ］
＋

２６
７􀆰

９２
９
２，

１０
２􀆰

９７
０
４，

８４
􀆰９

５９
８

ＤＥ
１２
０＃

５２
􀆰３

７
１３

⁃ｈ
ｙｄ

ｒｏｘ
ｙ⁃
９Ｚ

，１
１Ｅ

⁃ｏｃ
ｔａｄ

ｅｃ
ａｄ

ｉｅｎ
ｏｉｃ

ａｃ
ｉｄ

Ｃ １
８Ｈ

３２
Ｏ ３

２９
５􀆰

２２
７
９

２９
５􀆰

２２
８
０

０􀆰
３４

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
２７

７􀆰
２１

７
３，

１６
４􀆰

９２
７
２，

１３
６􀆰

９３
２
４

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
１２
１＃

５２
􀆰５

９
ｌａｓ

ｉｏｄ
ｉｐｌ

ｏｄ
ｉｎ

Ｃ １
７Ｈ

２４
Ｏ ４

３１
５􀆰

１５
６
７

３１
５􀆰

１５
６
５

－ ０
􀆰６

３
［Ｍ

＋ Ｎ
ａ］

＋
３０

１􀆰
１３

２
４，

２０
６􀆰

９６
５
１，

１２
８􀆰

６２
９
０

ＡＢ
ＣＤ

１２
２＃

５３
􀆰０

９
茴

香
脑

Ｃ １
０Ｈ

１２
Ｏ

１４
９􀆰

０９
６
１

１４
９􀆰

０９
６
３

１􀆰
３４

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１０

２􀆰
９７

０
２，

８４
􀆰９

５９
７

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ
１２
３＃

５４
􀆰１

３
香

茶
菜

酸
Ａ

Ｃ １
８Ｈ

３０
Ｏ ３

２９
３􀆰

２１
２
２

２９
３􀆰

２１
２
０

－ ０
􀆰６

８
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

２７
５􀆰

２０
０
７，

２０
９􀆰

１５
５
４，

１６
４􀆰

９２
７
１，

９６
􀆰９

６０
０

ＡＢ
ＣＤ

１２
４＃

５４
􀆰８

０
木

犀
草

素
⁃７
⁃Ｏ

⁃（
６″
⁃Ｏ

⁃对
羟

基
肉

桂
酰

）⁃
β⁃
Ｄ⁃

葡
萄

糖
苷

或
芹

菜
素

⁃７
⁃Ｏ

⁃（
６″
⁃Ｏ

⁃咖
啡

酰
）⁃

β⁃
Ｄ⁃

葡
萄

糖
苷

或
银

椴
苷

Ｃ ３
０Ｈ

２６
Ｏ １

３
５９

３􀆰
１３

０
１

５９
３􀆰

１３
２
３

３􀆰
７１

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
２０

９􀆰
０４

５
７，

１２
１􀆰

０２
９
５

ＡＢ
ＣＤ

Ｅ

　
　

注
：

∗
表

示
与

对
照

品
比

对
，

＃表
示

首
次

鉴
定

出
。

Ａ
为

大
果

飞
蛾

藤
，

Ｂ
为

近
无

毛
飞

蛾
藤

，
Ｃ

为
飞

蛾
藤

，
Ｄ

为
蒙

自
飞

蛾
藤

，
Ｅ

为
三

裂
飞

蛾
藤
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１７３􀆰 ０４５ ４、 １７９􀆰 ０３５ ０ 的特征碎片离子， 推测为绿原酸的同

分异构体隐绿原酸［１１］ 。
　 　 以化合物 ７０ 为例， 其准分子离子峰为 ｍ ／ ｚ ２０９􀆰 ０８０ ７
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。 在二级质谱中， 准分子离子先后脱去一分子 ＣＨ３

和 ＣＯＯＨ， 得到特征碎片离子 ｍ ／ ｚ １４９􀆰 ０５９ ７ ［Ｍ＋Ｈ⁃ＣＨ３ ⁃
ＣＯＯＨ］ ＋， 结合文献 ［１２］ 报道， 推测为咖啡酸乙酯。
２􀆰 ５􀆰 ２　 苯丙素类　 共鉴定出 １９ 个， 包括 ４ 个简单苯丙素

类、 １２ 个香豆素类和 ３ 个木脂素类。 以化合物 １１８ 为例，
在正离子模式下其准分子离子峰为 ｍ ／ ｚ １４９􀆰 ０５９ ６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋，
在二级质谱中准分子离子先后脱去 Ｈ２Ｏ 和 ＣＯ， 得到碎片离

子 ｍ ／ ｚ １０３􀆰 ０５１ ２ ［Ｍ＋Ｈ⁃Ｈ２Ｏ⁃ＣＯ］ ＋， 其保留时间、 碎片离

子与对照品一致， 推测为肉桂酸［１３］ 。
以化合物 ４４ 为例， 其准分子离子峰为 ｍ ／ ｚ １７７􀆰 ０１９ ３

［Ｍ⁃Ｈ］ －。 在二级质谱中， 准分子离子可脱去一分子 ＣＯ 或

ＣＯＯ， 形成特征碎片离子 ｍ ／ ｚ １４９􀆰 ０２９ ６ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＯ］ －、

１３３􀆰 ０２９ ６ ［Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＯＯ］ －， 与对照品比对结合文献 ［１４］ 报

道， 推测为秦皮乙素。
以化合物 ５５ 为例， 其准分子离子为 ｍ ／ ｚ １６１􀆰 ０２４ ４ ［Ｍ⁃

Ｈ］ －， 其二级 碎 片 离 子 有 ｍ ／ ｚ １３３􀆰 ０２９ ６ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＯ］ －、
１１７􀆰 ０３４ ４ ［Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＯ２］

－， 与对照品和文献 ［１５］ 报道的二

级碎片信息一致， 推测为伞形花内酯。
以化合物 ４５、 ６３ 为例， 两者为同分异构体， 主要区别

在羟基及甲氧基于 Ｃ⁃６、 Ｃ⁃７ 的位置异构［５］ 。 在一级质谱

中， ２ 个化合物的准分子离子峰均为 ｍ ／ ｚ １９３􀆰 ０４９ ８ ［Ｍ＋
Ｈ］ ＋， 裂解方式基本相同， 均丢失一分子 ＣＨ３ 或 ＣＯ３ ， 分别

得到特征碎片离子 ｍ ／ ｚ １７８􀆰 ０２６ １ ［Ｍ＋Ｈ⁃ＣＨ３］
＋、 １３３􀆰 ０２８ ６

［Ｍ＋Ｈ⁃ＣＯ３］
＋， 结合文献 ［１６］ 报道和数据库匹配结果，

推测化合物 ４５ 为异东莨菪内酯； 与对照品和文献中的二级

碎片离子比对， 推测化合物 ６３ 为东莨菪内酯． 质谱裂解规

律见图 １。

图 １　 东莨菪内酯质谱裂解规律

２􀆰 ５􀆰 ３　 黄酮类　 该类化合物基本母核为 ２⁃苯基色原酮， 主

要以游离态或与糖结合成苷的形式存在， 因具有相同的基

本骨架而表现出相似的质谱裂解途径， 在裂解过程中容易

发生糖苷键断裂、 Ｃ 环的 ＲＤＡ 裂解以及 ＣＯ、 ＣＯ２、 Ｈ２Ｏ 等

中性分子的丢失［１７］ 。 共鉴定出 １６ 个。
以化合物 ４２ 为例， 其准分子离子峰为 ｍ ／ ｚ ２９１􀆰 ０８６ ６

［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 丢失一分子Ｈ２Ｏ 得到特征碎片离子ｍ／ ｚ ２７３􀆰 ０７３ ４
［Ｍ＋Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ ＋； 或失去二分子 Ｃ２Ｈ２Ｏ， 形成特征碎片离子

ｍ ／ ｚ ２０７􀆰 ０６４ ８ ［Ｍ＋Ｈ⁃２Ｃ２Ｈ２Ｏ］ ＋， 裂解规律与文献 ［１８⁃１９］

报道一致， 推测为表儿茶素。
以化合物 ９２ 为例， 其准分子离子峰为 ｍ ／ ｚ ２８７􀆰 ０５６ ７

［Ｍ⁃Ｈ］ －， 丢失一分子 ＣＯ２ 形成特征碎片离子ｍ ／ ｚ ２４３􀆰 ０６６ １
［Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＯ２］

－； 或准分子离子峰 Ｃ 环断裂， 得到特征碎片离

子 ｍ ／ ｚ １７７􀆰 ０５５ ５ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ６Ｈ６Ｏ２］
－； 或准分子离子峰通过

ＲＤＡ 裂解， 产生碎片离子 ｍ ／ ｚ １５１􀆰 ０３１ ７， 结合质谱裂解规

律和文献 ［２０］ 报道， 推测为圣草酚。 质谱裂解规律见

图 ２。

图 ２　 圣草酚质谱裂解规律
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２􀆰 ５􀆰 ４　 酰胺类 　 共鉴定出 ３ 个， 分别为化合物 ９４、 ９８、
１１１。 以化合物 ９４ 为例， 在负离子模式下其准分子离子峰

为 ｍ ／ ｚ ２８２􀆰 １１３ ４ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 二级质谱中准分子离子先丢失

一分子 Ｃ８Ｈ８Ｏ 再丢失 １ 个酰胺基团， 形成特征碎片离子ｍ ／ ｚ

１６２􀆰 ０５６ ０ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ８Ｈ８Ｏ ］ －、 １１９􀆰 ０５０ ２ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ８Ｈ９Ｏ２ ⁃
ＣＯＮＨ］ －， 结合文献 ［５， ２１］ 报道， 推测为 Ｎ⁃反式⁃对香

豆酰酪胺。 质谱裂解规律见图 ３。

图 ３　 Ｎ⁃反式⁃对香豆酰酪胺质谱裂解规律

　 　 以化合物 ９８ 为例， 在正离子模式下其准分子离子峰为

ｍ ／ ｚ ３１４􀆰 １３８ ９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 二级碎片离子有 ｍ ／ ｚ １７７􀆰 ０５４ ７
［Ｍ＋Ｈ⁃Ｃ８Ｈ１１ ＮＯ］ ＋、 １４５􀆰 ０２８ ５ ［Ｍ＋Ｈ⁃Ｃ８Ｈ１１ ＮＯ⁃ＣＨ３ＯＨ］ ＋，
根据以上裂解信息， 推测为 Ｎ⁃反式阿魏酰酪胺或 Ｎ⁃顺式阿

魏酰酪胺［２２］ 。
２􀆰 ５􀆰 ５　 糖苷类 　 以糖苷键断裂丢失一分子葡萄糖残基

（１６２ Ｄａ）， 继续苷元裂解是该类化合物裂解规律的主要体

现， 共鉴定出 １６ 个。 以化合物 ４０ 为例， 其准分子离子峰

为 ｍ ／ ｚ ３５９􀆰 ０９８ ４ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 二级质谱中准分子离子峰丢失

一分子葡萄糖残基 （Ｇｌｃ）， 得到相应的二级碎片离子 ｍ ／ ｚ
１９７􀆰 ０４５ ６ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ］ －， 再依次丢失一分子 ＣＨ３、 ＣＯ２， 形

成特征碎片离子 ｍ／ ｚ １８２􀆰 ０２１ ９ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ⁃ＣＨ３］
－、 １３８􀆰 ０３２ ３

［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ⁃ＣＨ３ ⁃ＣＯ２］
－， 结合文献 ［２３］ 报道， 推测为丁香

酸葡萄糖苷。
２􀆰 ５􀆰 ６　 生物碱类　 生物碱是存在于自然界中的一类含氮有

机化合物， 大多数含有复杂的环状结构， 具有显著的生物

活性［２４］ ， 化合物 １４、 １７、 ２５ 为本实验鉴定出的 ３ 个。 其

中， 化合物 １７ 在 １２ 批药材中均有存在， 在正离子模式下

其准分子离子峰为 ｍ ／ ｚ １４４􀆰 １０１ ９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 丢失二分子

Ｈ２Ｏ， 形成特征碎片离子 ｍ ／ ｚ １０８􀆰 ０８０ ９ ［Ｍ＋Ｈ⁃２Ｈ２Ｏ］ ＋； 或

直接丢失一分子 Ｃ２Ｈ６Ｏ， 形成特征碎片离子 ｍ ／ ｚ ９８􀆰 ０９６ ４
［Ｍ＋Ｈ⁃Ｃ２Ｈ６Ｏ］ ＋， 结合文献 ［２５⁃２６］ 报道， 推测为包公藤

丙素或凹脉丁公藤碱 （由于两者是同分异构体， 保留时间

和裂解方式相似， 仅靠现有信息无法完全区分）。
２􀆰 ５􀆰 ７　 其他类　 除上述类型化合物外， 还鉴定出萜类、 核

苷类等共 １７ 个。 其中， 核苷类化合物的质谱裂解规律以丢

失核糖及碱基母核为主， 以化合物 ２１ 为例， 在负离子模式

下其准分子离子峰为 ｍ ／ ｚ ２４３􀆰 ０６２ ２ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 依次丢失一

分子 ＣＯＮＨ、 Ｃ２Ｈ４Ｏ２， 形成特征碎片离子 ｍ／ ｚ ２００􀆰 ０５６ ５ ［Ｍ⁃
Ｈ⁃ＣＯＮＨ］ －、 １４０􀆰 ０３５ ４ ［Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＯＮＨ⁃Ｃ２Ｈ４Ｏ２］

－； 或直接丢

失一分子 Ｃ５Ｈ９Ｏ４， 形成特征碎片离子 ｍ ／ ｚ １１０􀆰 ０２４ ８ ［Ｍ⁃Ｈ⁃
Ｃ５Ｈ９Ｏ４］

－。 结合质谱裂解规律和文献 ［２７］ 报道， 推测为

尿苷。 质谱裂解规律见图 ４。

图 ４　 尿苷质谱裂解规律

　 　 以化合物 ２４ 为例， 其准分子离子峰为 ｍ ／ ｚ １１３􀆰 ０３４ ７
［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 主要碎片离子为 ｍ ／ ｚ ９６􀆰 ００８ ０ ［Ｍ＋Ｈ⁃ＮＨ３］

＋， 与

文献 ［２８］ 报道一致， 推测为尿嘧啶。
２􀆰 ６　 化学模式识别

２􀆰 ６􀆰 １　 聚类分析 （ＣＡ） 　 将 １２４ 种成分的相对峰面积导

入 Ｈｉｐｌｏｔ 科研绘图平台 （ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｈｉｐｌｏｔ． ｃｏｍ． ｃｎ ／ ） 进行系

统聚类， 热图见图 ５。 由此可知， 各批植物聚为 ２ 类， Ⅰ类

包括 Ｓ２ 大果飞蛾藤、 Ｓ３ 大果飞蛾藤、 Ｓ４ 大果飞蛾藤、 Ｓ１１
大果飞蛾藤、 Ｓ１２ 大果飞蛾藤， Ⅱ类包括 Ｓ１ 大果飞蛾藤、
Ｓ５ 近无毛飞蛾藤、 Ｓ６ 飞蛾藤、 Ｓ７ 飞蛾藤、 Ｓ８ 蒙自飞蛾藤、

Ｓ９ 三裂飞蛾藤、 Ｓ１０ 飞蛾藤。
２􀆰 ６􀆰 ２　 主成分分析 （ＰＣＡ） 　 采用 Ｍａｒｋｅｒｌｙｎｘ ＸＳ 软件绘制

主成分得分图， 见图 ６。 由此可知， 各批植物分为 ２ 类，
Ｓ２～ Ｓ４、 Ｓ１１、 Ｓ１２ 为一类， Ｓ１、 Ｓ５ ～ Ｓ１０ 为一类， 与聚类分

析一致。
２􀆰 ６􀆰 ３　 正交偏最小二乘判别分析 （ＯＰＬＳ⁃ＤＡ） 　 为进一步

筛选出对上述样品分类贡献较大的变量， 本实验以 １２ 批飞

蛾藤属植物为自变量， １２４ 种成分的相对峰面积为因变量，
采用 Ｍａｒｋｅｒｌｙｎｘ ＸＳ 软件进行 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 分析， 结果见图 ７，
可知与聚类分析和主成分分析基本一致。 另外， 累积解释
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图 ５　 聚类分析热图

图 ６　 主成分分析得分图

能力参数 （ＲＸ２、 ＲＹ２） 分别为 ０􀆰 ５７７、 ０􀆰 ９９９， 预测能力参

数 Ｑ２ 为 ０􀆰 ９３３， 均大于 ０􀆰 ５， 表明模型稳定可靠， 具有较

强的预测能力。 再根据变量重要性投影值 （ＶＩＰ） 筛选出

差异性成分， 以 ＶＩＰ＞１ 为标准， 图 ８ 显示有 ３５ 种， 分别为

４～ ５、 ９、 １２ ～ １４、 １７、 ２０、 ２２、 ３１、 ３５、 ４３ ～ ４５、 ４７ ～ ４８、
５０、 ５５ ～ ５６、 ５９、 ６３、 ６８、 ７４、 ７７、 ８１ ～ ８２、 ８５、 ８７、 ９２、
９６～９７、 １００、 １１４～１１６。

图 ７　 正交偏最小二乘判别分析得分图

图 ８　 正交偏最小二乘判别分析 ＶＩＰ 值图

３　 讨论

３􀆰 １　 分析条件优化　 本实验考察了不同流动相 （甲醇、 乙

腈和水）、 不同体积分数甲酸 （０􀆰 ０１％ 、 ０􀆰 １％ 和 ０􀆰 ２％ ）、
不同体积分数甲醇对样品提取的影响， 以及质谱扫描模式

对实验结果的影响。 结果， 以甲醇⁃水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸） 为

流动相、 ４０％ 甲醇提取及正负离子扫描模式获得的化合物

信息较多， 峰面积较高， 峰形较好。
３􀆰 ２　 成分归属　 本研究共鉴定出 １２４ 种成分， 其中 ７８ 种

为飞蛾藤属植物中首次发现， 再采用化学模式识别鉴定出

３５ 种差异性成分。 其中， 化合物 ６、 ２３、 ３３、 ３８、 ４８、 ６５、
７１～７２、 ７４、 ７８、 ８５、 ８７、 ９２、 １０２～１０３、 １０６～ １０７、 １１１ 为

大果飞蛾藤专属成分， ６７、 ７９ ～ ８０、 ８８、 １０１、 １０４ 为近无

毛飞蛾藤专属成分， ３７、 ５３、 ６６、 ８９ 为飞蛾藤专属成分，
４２、 ６２、 ７３、 ９１、 ９５ 为蒙自飞蛾藤专属成分， ６０ ～ ６１、 １０５
为三裂飞蛾藤专属成分。 由聚类分析和主成分分析可知，
大果飞蛾藤与飞蛾藤属其他植物化学成分的差异较明显。
３􀆰 ３　 差异性成分药理作用研究　 秦皮乙素 （４４） 在巴豆油

所致小鼠耳部肿胀实验中， 表现出显著的抗炎活性和外周

镇痛作用［２９］ 。 Ｐａｎ 等［３０］发现， 东莨菪内酯 （６３） 通过下调

佐剂诱导型关节炎大鼠滑膜组织中血管内皮生长因子、 碱

性纤维细胞生长因子和 ＩＬ⁃６ 表达发挥抗炎作用。 圣草酚

（９２） 主要通过调节丝裂原活化蛋白激酶 （ＭＡＰＫｓ）、 蛋白

激酶 Ｂ （ＰＫＢ ／ Ａｋｔ）、 核因子⁃κＢ （ＮＦ⁃κＢ） 等相关信号通路

减少促炎细胞因子和炎症介质产生， 从 而 发 挥 抗 炎

作用［３１］ 。
综上所述， 本研究所建立的高分辨质谱解析方法具有
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高灵敏度、 高分辨率等特点， 可用于飞蛾藤属植物化学成

分的快速鉴定， 结合化学模式识别能较好地得出专属性、
差异性成分， 可为该属植物的质量评价和药用开发提供

依据。
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