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摘要# 目的!通过超高效液相色谱+四极杆飞行时间串联质谱 "eYUN+‘+.[MĤA# 法快速分析血塞通( 血栓通注射液
化学成分’ 方法!这些药物 #(!乙腈提取液的分析采用 G=X:4W;eYUNOAA .$ N"*色谱柱 ""(( 22n#F" 22&
"F* "2#$ 以水+乙腈为流动相& 梯度洗脱$ 柱温 %( d$ 体积流量 (F# 2UH246’ 结果!共鉴定出 %) 种皂苷类成分& 并
首次检测到以人参二醇脱氢产物为苷元母核的新型皂苷’ 结论!该方法快速准确& 可用于血塞通( 血栓通注射液的质
量控制’
关键词! 血塞通注射液$ 血栓通注射液$ 化学成分$ eYUN+‘+.[MĤA
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!!血塞通注射液是以三七根茎中三七总皂苷为原
料经加工制成的灭菌水溶液& 具有活血祛瘀& 通脉
活络的功效& 用于中风偏瘫( 淤血阻络证& 以及动
脉粥状硬化性血栓性脑梗塞( 脑栓塞( 视网膜中央
静脉阻塞属淤血阻络证者)"* $ 血栓通注射液是以
三七主根中该成分为原料配制成的灭菌水溶液& 具
有扩张脑血管( 增强脑血管流量( 活血祛瘀( 改善
血液循环等作用& 临床用于治疗心脑血管类疾
病)#* ’ 两者均为三七制成的中药注射剂& 其现行
质量标准均为国家药品监督管理局国家药品标
准)$* & 通过OYUN指纹图谱定性定量分析其中的皂
苷类成分& 但该方法选用 e_检测器测定& 只在
#($ 62末端吸收有响应信号& 致使指纹图谱中只
有 ’ 种成分 "三七皂苷 E"( 人参皂苷 E7"( E/(
EZ"( E@# 信号较强& 制剂间成分差异难以体现’

三七为五加科人参属植物三七 7+/+K/&.&6-/D
21/6 "g:C]&# M&O&NT/6 的根和根茎& 皂苷为其
主要有效成分)%* & 目前对其中化学成分的基础研

究已有诸多报道)’+-* & 但对血塞通( 血栓通注射液
化学成分的组成却鲜有关注’

eYUN+‘+.[MĤA法作为高分辨串联质谱& 其
灵敏度高( 专属性强( 分析速度快( 能得到高质量
质谱图和化合物精确相对分子质量& 而.[MĤA是
在一次色谱进样中于 # 个扫描功能 "预设定的低(
高碰撞能扫描# 之间快速切换& 从而同时完成两
者的数据采集& 故该方法已成为中药活性成分快速
分离和鉴定的有力手段)"(+""* ’ 本实验首次应用eY+
UN+‘+.[MĤA技术& 对血塞通( 血栓通注射液中
的皂苷类成分进行分析& 根据色谱保留时间( 精确
相对分子质量( 分子碎片峰( 对照品信息和相关文
献对主要色谱峰进行鉴定& 可有助于该类制剂的药
效物质基础及化学成分体内代谢与作用机制的深入
研究’
IJ仪器与试药

J3W/C9G=X:4W;eYUN色谱仪& 配置 A;63BWL#+
A ‘+.[MĤA 质谱仪( 3̂99U;6S_%F" 质谱工作站
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"美国J3W/C9公司#$ 电子天平 "十万分之一& 瑞
士梅特勒+托利多公司#’ 三七总皂苷对照提取物(
三七皂苷E"( 人参皂苷E/( E7"( EZ"( E7#( E@(
E7$ 对照品均购自中国食品药品检定研究院$ 人参
皂苷E5( ET"( EZ#( EZ$( ET#( M#( 七叶胆苷 _V+
VR对照品均购自美国 A4723+G0@C4=T 公司’ 血塞通
注射液 "云南植物药业有限公司#$ 血栓通注射液
"广西梧州制药有限公司#’ 乙腈为色谱纯 "德国
/̂C=]公司#$ 其他试剂均为分析纯$ 水为 4̂004+‘
超纯水仪制备 "美国 4̂004B>C/公司#’
KJ方法
#F"!色谱条件!G=X:4W;eYUNOAA .$ N"*色谱柱
""(( 22n#F" 22& "F* "2#$ 流动相水 "G# +乙
腈 "g#& 梯度洗脱 " ( % ) 246& #(!g$ ) %
"’ 246& #(!%#’! g$ "’%#( 246& #’!%$(!
g$ #(% #’ 246& $(!% $’! g$ #’ % $’ 246&
$’!%%’! g$ $’%%( 246& %’!%#(! g#$ 柱
温%( d$ 体积流量 (F# 2UH246$ 进样量 # "U’
#F#!质谱条件!电喷雾电离离子源& 以亮氨酸脑啡
肽为校正液’ 负离子模式检测& 8H<"(( a" ’(($ 毛
细管电压 #F’ ]_$ 锥孔电压 %( ]_$ 离子源温度
"#( d$ 脱溶剂气温度 %’( d& 体积流量 *(( UHT$
锥孔气体积流量 $( UHT& 碰撞能量 "’ a%( /_’

#F$!溶液制备
#F$F"!对照提取物溶液!精密称取三七总皂苷对
照提取物 ’( 27& 置于 "( 2U量瓶中& 甲醇溶解稀
释至刻度& 摇匀& 吸取 #(( "U& #(!乙腈稀释至
# 2U& 即得’
#F$F#!供试品溶液!精密吸取血塞通( 血栓通注
射液适量& #(!乙腈稀释成含总皂苷约 ’ "7H2U
的溶液& 即得’
#F$F$!对照品溶液!精密称取各皂苷对照品&
#(!乙腈溶解定容& 配制成每 " 2U约含 ’ "7相应
对照品的溶液’
LJ结果
$F"!总离子流特征图谱分析!血塞通注射液 eY+
UN+YDG+̂A色谱图见图 "& 可知皂苷类成分只在
#"( 62波长处有末端吸收& 故 YDG图中的峰信息
远少于总离子流图’ 该类成分的质谱响应信号与其
离子化程度有关& 而离子化程度又取决于其分子结
构& 因而从总离子流图中可以明显看出& 有些成分
紫外吸收弱& 但质谱响应信号却很强& 表明质谱检
测手段能更好地分析样品中皂苷类成分的组成& 信
息丰富& 有助于全面比较血塞通( 血栓通注射液中
化学成分的质量差异’

图 IJ血塞通注射液C0D>70B97@;色谱图
W#.PIJC0D>70B97@;’52"3,(".2,3)"%d+&),#("-. ?-_&’(#"-

!!由于三七提取物中的皂苷类成分有多个同分异
构体& 而且可能几种成分以混合物形式存在& 故仅
根据质谱碎片信息不能确定同分异构体皂苷’ 本实
验建立的eYUN法适当延长了分析时间& 可保证分
离度& 有利于成分鉴别’ 同时还发现& 血塞通( 血

栓通注射液中该类成分在正( 负离子模式下均有响
应信号& 而样品在负离子模式下的碎片信息比正离
子模式下更丰富& 并且苷元母核不易破坏& 一级质
谱容易形成 ) +̂O* h和 )^oON[[* h准分子离子
峰& 故选用负离子检测模式进行定性分析’
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各样品总离子流图见图 #& 可知三七总皂苷对
照提取物及血栓通注射液中极性小的成分较少& 保
留时间 #’ 246 后的峰信号不明显$ 血塞通注射液
中极性小的成分较多& 故成分组成信息更丰富& 从

中可以鉴定出更多化合物’ 另外& 血栓通( 血塞通
注射液中成分有所差异& 可能时由于选取三七药材
不同部位为原料提取& 或者各厂家提取总皂苷工艺
不同所致& 具体还需进一步分析研究’

图 KJ样品总离子流图
W#.PKJ<"(,6#"-’+22&-(’52"3,(".2,3)"%),386&)

$F#!皂苷类成分质谱分析
$F#F"!常见皂苷!目前& 已从三七中分离得到 )(
余种单体皂苷成分& 大部分为达玛烷型的 #(#+原
人参二醇型和 #(#+原人参三醇型)-* ’ 血塞通注射
液总离子流图中共显示出 ’’ 个流出峰 "图 $#& 再
对其中较为明显的 %) 个峰 )^hO* h母离子进行
了 Â Ĥ A 多级裂解& 并将其进行归属& 结果见
表 "’

图 LJ血塞通注射液C0D>7Q7<AW\@;色谱图
W#.PLJC0D>7Q7<AW\@;’52"3,(".2,3 "%d+&),#7

("-. ?-_&’(#"-

在负离子模式下& 成分低能量质谱均出现 ) +̂
O* h "基峰#( )^oON[[* h( )^oN0* h等主要
质谱信号& 而高能量质谱一般出现脱去不同糖基后
碎片和皂苷苷元碎片峰信号’ 以三七皂苷 M="#’

号峰# 为例& 低能量质谱出现 8H<" #(-F)#) (
) +̂O* h分子离子峰& 对其进行高能量质谱分析&
得到 8H<" (,,F%-, ,( -%’F%)" )( ,*$F%"* ((
)#"F$,( "( %’-F$#" $& 分别为脱去 " 分子木糖
) +̂O+R;0* h( # 分子木糖 ) +̂O+#R;0* h( # 分子
木糖与 " 分子葡萄糖 ) +̂O+#R;0+L0=* h( # 分子木
糖与 # 分子葡萄糖 ) +̂O+#R;0+#L0=* h及人参三醇
苷元的碎片’

三七提取物中的皂苷类成分存在较多同分异构
体& 其分子组成完全一样& 故高分辨质谱无法有效
分辨& 有些分属于不同的苷元母核类型& 通过多级
质谱能加以区分$ 有些苷元母核及糖基组成均一
样& 多级质谱碎片无差别& 则需要通过与对照品保
留时间和质谱行为比较加以鉴别’ 以人参皂苷E@(
E/为例& 两者的低能量质谱无显著区别& 均出现
8H<-%’F’ ) +̂O* h的基峰& 但通过高能量质谱图
比较发现& 其分别属于人参二醇( 人参三醇母核&
可将其区分开$ 人参皂苷E5( E7" 的低能量质谱均
出现8H<,--F* ) +̂O* h( *%’F’ )^oON[[* h的
峰& 而高能量质谱均有 8H<)$,F% ) +̂O+L0=* h(
%,’F$ G70的碎片信息& 故需要以对照品保留时间
进行鉴别’
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表 IJ血塞通注射液中皂苷类成分分析结果
<,4PIJ9-,6S)#)2&)+6()"%),8"-#-)#-d+&),#("-. ?-_&’(#"-

编号 成分 .EH246 分子式 Â) +̂O* h Â 8H<

"
三七皂苷 E$HE)H#(+P+70:=>7469/6+

>94@/E5H异构体
%F$( N%*O*#["- -)"F’)’ ,

" ((,F’,$ % )^oON[[O+O* h&%$-F%’# -) +̂O+$L0=* h& %#"F%#, $ ) +̂O+

$L0=+O#[* h

# ;/936=T46>94@/1 %F’% N’%O-#[#$ " "(,F’($ *
" "’$F’(, * )^oON[[O+O* h&-%’F%)( -) +̂O+L0=* h& ,*$F%() , ) +̂O+

#L0=* h& )#"F$,( ") +̂O+$L0=* h& %’-F$#’ * G70

$
三七皂苷 E$HE)H#(+P+70:=>7469/6+

>94@/E5H异构体
%F** N%*O*#["- -)"F’)% *

" ((,F’," ( )^oON[[O+O* h&%$-F%’# -) +̂O+$L0=* h& %#"F%#, $ ) +̂O+

$L0=+O#[* h

%
三七皂苷 E$HE)H#(+P+70:=>7469/6+

>94@/E5H异构体
’F’’ N%*O*#["- -)"F’)$ )

" ((,F’,* $ )^oON[[O+O* h&%$-F%’# -) +̂O+$L0=* h& %#"F%#, $ ) +̂O+

$L0=+O#[* h

’
X:46X:/6>94@/U",H人参皂苷E/%H异

构体
’F-, N%,O*(["* -$"F%%’ ’

-,,F’#- ’ )^oON[[O+O* h&)$,F$)$ * )^+L0=+R;0+O* h& %,’F$#$ - ) +̂

#L0=+R;0+O* h

) 三七皂苷E" )F#% N%,O*(["* -$"F%’# "
-,,F’$( ’ )^oON[[O+O* h&,--F%"( $ ) +̂O+R;0* h&)$,F$)’ - ) +̂L0=+

R;0+O* h& %,’F$#" $ G70

,
X:46X:/6>94@/U",H人参皂苷E/%H异

构体
)F-- N%,O*(["* -$"F%%’ ’ -,,F’#- ’ )^oON[[O+O* h&)$,F$)$ * )^+L0=+R;0+O* h& %,’F$#$ - G70

* 人参皂苷E7" ,F*" N%#O,#["% ,--F%*) %
*%’F’"% % )^oON[[O+O* h&)$,F$)( *) +̂O+L0=* h&)"-F$’" " ) +̂O+O#[+

L0=* h&%,’F$"* ( G70

- 人参皂苷E/ ,F-- N%*O*#["* -%’F%)" ’
--"F’,’ ( )^oON[[O+O* h&,*$F%"$ ’) +̂O+L0=* h&)$,F$)( # ) +̂O+L0=+

ET3* h&%,’F$#" $ G70

"( 三七皂苷L "(F’- N%*O*(["- -’-F’%) %
" ((’F’’% $ )^oON[[O+O* h&,-,F%*’ *) +̂O+L0=* h&)$’F%#* * ) +̂Oh

#L0=* h&%,$F$)# % G70
""

"#

"$

#’+T;@C>S;+"N#+#( " ## #+/6/6>W>7+

469/6>94@/E#H人参皂苷M$
#("##+三七皂苷E#

""F’)

""F*$

"#F%,

N%"O,(["$
N%"O,(["$
N%"O,(["$

,)-F$-* )

,)-F$-* )

,)-F%($ -
*"’F%,- % )^oON[[O+O* h&)$,F$)% ,) +̂O+R;0* h&%,’F$"$ * G70

"%
三七皂苷 E$HE)H#(+PD70:=>7469/6+

>94@/E5H异构体
"$F’, N%*O*#["- -)"F’*$ #

" ((,F’,# - )^oON[[O+O* h&%$-F%’# -) +̂O+$L0=* h& %#"F%#, $ ) +̂O+

$L0=+O#[* h

"’ 三七皂苷.HD "’F’’ N)%O"(*[$" " $,"F,$$ %
" %",F,,’ $)^oON[[O+O* h&" #$-F)*# ,) +̂O+R;0* h& " "(,F)#* % ) +̂O+

#R;0* h& -%’F’)’ " ) +̂O+#R;0+L0=* h& ,*$F’(* ’ ) +̂O+#R;0+#L0=* h

") 人参皂苷E3>HX:46X:/6>94@/_ ")F"$ N)(O"(#[#* " #)-F)-) $
" $(’F),% %)^oON[[O+O* h&" "(,F)$$ #) +̂O+L0=* h& -%’F’)) ’ ) +̂O+

#L0=* h& ,*$F’"# - ) +̂O+$L0=* h& )#"F%’* - ) +̂O+%L0=* h

", 人参皂苷E5 ")F%- N%#O,#["% ,--F*"# ( *%’F’(, ( )^oON[[O+O* h&)$,F$)) ") +̂O+L0=* h&%,’F$#$ $ G70

"* 三七皂苷E%HM3H异构体 ")F’- N’-O"(([#, " #$-F)*% "
" #,’F)’$ - )^oON[[O+O* h&" "(,F)$# % ) +̂O+R;0* h&" (,,F)"- " ) +̂

O+L0=* h&-%’F’)* ( ) +̂O+R;0+L0=* h&

"- 三七皂苷.HD ",F"$ N)%O"(*[$" " $,"F,$% "
" %",F,,’ $)^oON[[O+O* h&" #$-F)-$ )) +̂O+R;0* h& " "(,F)$% ’ ) +̂O+

#R;0* h& -%’F’)’ " ) +̂O+#R;0+L0=* h& ,*$F%*’ - ) +̂O+#R;0+#L0=* h

#( 三七皂苷E%HM3H异构体 ",F"- N’-O"(([#, " #$-F)*" %
" #,’F)-) $ )^oON[[O+O* h&" "(,F)$$ * ) +̂O+R;0* h&" (,,F)"’ # ) +̂

O+L0=* h&-%’F’)* % ) +̂O+R;0+L0=* h&

#" 三七皂苷VH;/936=T46>94@/L ",F%$ N’$O**[#$ " (-"F)$’ ’
" "$,F))# % )^oON[[O+O* h&-#-F’," ’ ) +̂O+L0=* h&,),F’() # ) +̂O+

#L0=* h

## #("J#+三七皂苷E# ",F%* N%"O,(["$ ,)-F%($ - *"’F%,* % )^oON[[O+O* h&)$,F$)% ,) +̂O+R;0* h&%,’F$#" , G70

#$ 三七皂苷E%HM3H异构体 ",F)# N’-O"(([#, " #$-F)*( %
" #,’F)*, ) )^oON[[O+O* h&" "(,F)%) ’ ) +̂O+R;0* h&" (,,F)"’ # ) +̂

O+L0=* h&-%’F’)- ) ) +̂O+R;0+L0=* h&

#% 人参皂苷EZ" ",F)- N’%O-#[#$ " "(,F’"’ -
" "’$F’") ) )^oON[[O+O* h&-%’F%)( - ) +̂O+L0=* h&,*$F%"’ ’ ) +̂O+

#L0=* h&)#"F$,( " ) +̂O+$L0=* h&%’-F$#’ * G70

#’ 三七皂苷M= "*F(# N’*O-*[#) " #(-F)#) (
" (,,F%-, , ) +̂O+R;0* h&-%’F%)" ) ) +̂O+#R;0* h&,*$F%"* ( ) +̂O+#R;0+

L0=* h&)#"F$,( " ) +̂O+#R;0+#L0=* h&%’-F$#" $ G70
#) #("##+人参皂苷E7# "*F"( N%#O,#["$ ,*$F’"( ’ *#-F’"" * )^oON[[O+O* h&)$,F%$* $ ) +̂O+ET3* h& %,’F$,* " G70
#, #("##+人参皂苷ET" "*F## N$)O)#[- )$,F$)* ’ )*$F%%’ * )^oON[[O+O* h&%,’F$#% ( ) +̂O+L0=* h&
#* #("J#+人参皂苷E7# "*F$- N%#O,#["$ ,*$F’"( ’ *#-F’"# " )^oON[[O+O* h&)$,F%$* $ ) +̂O+ET3* h&%,’F$,* " G70

#- 人参皂苷EZ# "*F%- N’$O-([## " (,,F’*$ (
-%’F%)( % ) +̂O+R;0* h& -"’F%’# ’ ) +̂O+L0=* h& ,*$F%"$ ) ) +̂O+R;0+

L0=* h&)#"F$,# " ) +̂O+R;0+#L0=* h

$( 人参皂苷EZ$ "*F)$ N’$O-([## " (,,F’*’ #
-%’F%)# ( ) +̂O+R;0* h& -"’F%’( $ ) +̂O+L0=* h& ,*$F%"* ( ) +̂O+R;0+

L0=* h&)#"F$,% $ ) +̂O+R;0+#L0=* h
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续表 "

编号 成分 .EH246 分子式 Â" +̂O# h Â 8H<

$" #("J#+人参皂苷ET" "*F)% N$)O)#[- )$,F$)* ’ )*$F%%) ’ )^oON[[O+O* h&%,’F$#% ( ) +̂O+L0=* h&

$# 三七皂苷UHE, "-F(% N’$O-([## " (,,F’*$ ’
-%’F%)# ( ) +̂O+R;0* h&-"’F%’( $ ) +̂O+L0=* h&,*$F%"* ( ) +̂O+R;0+

L0=* h&)#"F$,% $ ) +̂O+R;0+#L0=* h

$$ 人参皂苷M" "-F’’ N$)O)#[- )$,F$)* ’ )*$F%%% - )^oON[[O+O* h&%,’F$#% ( ) +̂O+L0=* h&

$% 人参皂苷E@ #(F(% N%*O*#["* -%’F%)% #
--"F’,) % )^oON[[O+O* h&,*$F%"" $ ) +̂O+L0=* h&)#"F$), - ) +̂O+

#L0=* h&%’-F$#( " G70

$’ 人参皂苷E= #"F"$ N’)O-#[#’ " (,,F’*" $
-%’F%)# ( ) +̂O+R;0* h&-"’F%’( $ ) +̂O+L0=* h&,*$F%"* ( ) +̂O+R;0+

L0=* h&)#"F$,% $ ) +̂O+R;0+#L0=* h

$) 七叶胆苷R_( #"F%* N%*O*#["* -%’F%)% #
--"F’%, % )^oON[[O+O* h&,*$F%"" $ ) +̂O+L0=* h&)#"F$), - ) +̂O+

#L0=* h&%’-F$#( " G70

$,

$*

$-

三七皂苷
M/HM@H\4637469/6>94@/E"*

##F’’

#$F-$

#%F"*

N%,O*([",

N%,O*([",

N%,O*([",

-"’F’’# -

-"’F’’’ $

-"’F’’’ "

-)"F’)% , )^oON[[O+O* h&,*$F’(’ % ) +̂O+R;0* h&)#"F%%$ % ) +̂O+R;0+

L0=* h&

-)"F’)% , )^oON[[O+O* h&,*$F’(’ % ) +̂O+R;0* h&)#"F%%$ % ) +̂O+R;0+

L0=* h&-)"F’)% , )^oON[[O+O* h&,*$F’(’ % ) +̂O+R;0* h&)#"F%%$ %

) +̂O+R;0+L0=* h&

%( 新型皂苷! #)F)( N%#O,(["# ,)’F%-" , )"-F%#, - ) +̂O+ET3* h& %’,F$*" * G70
%" 新型皂苷( #*F"$ N%#O,(["# ,)’F%-( , )"-F%#) ’ ) +̂O+ET3* h&%’,F$", % G70
%# 人参皂苷M# #-F’* N%#O,#["$ ,*$F’#- # *#-F’") # )^oON[[O+O* h&)#"F%$- * ) +̂O+L0=* h&%’-F$*’ # G70
%$ #("##+人参皂苷E7$ $$F#- N%#O,#["$ ,*$F’(% - *#-F’"’ # )^oON[[O+O* h&)#"F$** # ) +̂O+L0=* h&%’-F$*’ # G70
%% #("J#+人参皂苷E7$ $$F)’ N%#O,#["$ ,*$F’(% - *#-F’"" , )^oON[[O+O* h&)#"F$** # ) +̂O+L0=* h&%’-F$*’ # G70
%’ 人参皂苷E]" $)F)% N%#O,(["# ,)’F$-, ( *""F%*$ # )^oON[[O+O* h&)($F$%- ( ) +̂O+L0=* h&%%"F#$% ’G70
%) 人参皂苷E7’ $)F*% N%#O,(["# ,)’F$-, ( *""F%*# % )^oON[[O+O* h& %%"F#$) ’ G70

!!通过选择性提取离子流图 " AV̂ #& 对以 8H<
,*$F’ ) +̂O* h为基峰的离子流图进行提取& 主要
出现了 ’ 个峰& 分别属于 #’( #,( $-( %(( %" 号
峰& 高分辨质谱均得出 8H<,*$F’ "N%#O,#["$# 的
) +̂O* h峰和 8H<*#-F’ "N%$ O,% ["’ # 的 )^o
ON[[* h加酸离子峰& #’( #, 号峰苷元母核为 8H<
%,’F$,* "& 多级质谱碎片信息一致$ $-( %(( %"
号峰苷元母核为 8H<%’-F$*’ #& 多级质谱碎片信
息也一致’ 通过比较对照品保留时间和质谱信息&
’ 个峰分别鉴定为 #( " ## +人参皂苷 E7#( #(
"J# +人参皂苷E7#( 人参皂苷 M#( #( "## +人参
皂苷E7$( #( "J# +人参皂苷E7$’

- 号峰的低能量质谱图显示& 有着 8H<
-’-F’%) % )^hO* h分子离子峰和8H<" ((’F’’% $
)^oON[[* h加酸峰$ 在高能量质谱图中& 可清
晰看到脱去 " 分子葡萄糖 ) +̂O+L0=* h( # 分子葡
萄糖 ) +̂O+#L0=* h( 苷元母核碎片离子 8H<
,-,F%*’ *( )$’F%#* *( %,$F$)# %& 通过文献比
较& 鉴定其为三七皂苷 L)"#* ’ 据文献报道& 目前
从三七中发现的 8H<%,$ 苷元母核+O的皂苷类化
合物并不多见& 在人参属植物中也较为罕见)"$+"’* ’
本实验发现& 在三七总皂苷提取物制成的血塞通(

血栓通注射液中均能检测到三七皂苷L& 说明该类
成分可以作为三七类制剂中的特征成分’
$F#F#!新型皂苷分析!通过该方法& 从血塞通(
血栓通注射液中还发现一些极性较小的皂苷类成
分’ 保留时间 $)F)%( $)F*% 246 的 %’( %) 号峰&
其低能量质谱给出 8H<,)’F$-, ( "N%#O)-["## 的
) +̂O* h峰和8H<*""F%*# %"N%$O,"["%# 的 )^o

ON[[* h离子峰$ 在高能量质谱图中& 可以清晰地
看到脱去 " 分子葡萄糖 ) +̂O+L0=* 及苷元母核碎
片离子8H<)($F$%- (( %,$F#(" $& 通过比较对照
品保留时间和质谱信息& 两者分别鉴定为人参皂苷
E]"( E7’

)")+",* & 其在三七药材和相关制剂中的含
有量分布及药理活性有待进一步研究’

通过高分辨质谱和多级质谱信息& 还发现血塞
通( 血栓通注射液中的新型苷元母核皂苷及其糖苷
类成分’ 对以8H<,)’F%-# ( ) +̂O* h为基峰的离
子流图进行提取& 出现 % 个母离子为 8‘<,)’F%-
的峰& 分别为 %(( %"( %’( %) 号 "图 %G#& 其中
%’( %) 号峰为人参皂苷 E]"( E7’& 其余 # 个均出

现8H<,)’F%- ) +̂O* h的分子离子峰& 而且高能
量质谱可以看到脱去 " 分子鼠李糖 8H<)"-F%#) ’
) +̂O+ET3* h的碎片离子峰& 以及脱去 " 分子鼠李
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糖和 " 分子葡萄糖8H<%’,F$", % ) +̂O+ET3+L0=* h

"即苷元# 的碎片离子峰 "图 %g( N#’ 文献 )"(*
报道& 该苷元为人参二醇的脱氢产物& 存在于人参
属植物中& 而在三七中未见报道& 故 %(( %" 号峰
可能为这类苷元的鼠李糖葡萄糖苷类成分& 为首次
从三七提取物制剂中发现’

图 XJ样品质谱图
W#.PXJ@,)))8&’(2, "%),386&)

XJ讨论
本实验比较了乙腈+水( 乙腈+(F"!甲酸等流

动相& 发现乙腈+水检测信号最丰富& 优化后的梯
度比例使基线平稳& 各成分色谱峰分离度良好’ 再
考察了乙腈( 甲醇( 初始流动相 "#(!乙腈# 等
溶剂制备供试品( 对照品溶液& 考虑到皂苷类成分
的溶解性& 以及对照品色谱峰与样品中相应成分色
谱峰保留时间的一致& 最终选择初始流动相
"#(!乙腈# 作为溶剂配制溶液’

本实验首次应用 eYUN+‘+.[MĤA 技术& 对血
塞通( 血栓通注射液中的皂苷类成分进行了分析&
通过条件优化& 得到了较好的分离和质谱响应& 可
为血塞通( 血栓通注射液中化学成分的全面定性鉴
别提供了一种快速( 高效的分析方法’ 根据精确相
对分子质量和多级质谱碎片信息& 结合对照品定位
指认及文献比对& 从中鉴定出 %) 种皂苷类成分&
并首次从中检测到以人参二醇的脱氢产物为苷元母

核的新型皂苷’ 综上所述& 该方法可为后续工作奠
定基础& 也为完善该类制剂的质量控制方法提供理
论依据’
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