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摘要： 目的　 建立 ＵＰＬＣ⁃ＱＱＱ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法同时测定风湿安泰片 （马钱子、 羌活、 麻黄等） 中麻黄碱、 伪麻黄碱、 士的

宁、 马钱子碱、 绿原酸、 小檗碱、 柚皮苷、 人参皂苷 Ｒｅ、 人参皂苷 Ｒｇ１、 淫羊藿苷、 人参皂苷 Ｒｂ１、 异欧前胡素的含

量。 方法　 该药物 ７０％ 甲醇提取液的分析采用 Ａｇｉｌｅｎｔ Ｚｏｒｂａｘ ＳＢ⁃Ｃ１８色谱柱 （１００ ｍｍ×２􀆰 １ ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）； 流动相水

（含 ０􀆰 １％ 乙酸） ⁃甲醇， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ４０ ℃； ＥＳＩ 离子源正离子模式， 多反应监测。
结果　 １２ 种成分在各自范围内线性关系良好 （ ｒ＞０􀆰 ９９８ ３）， 平均加样回收率 ９３􀆰 ５％ ～ １０３􀆰 ２％ ， ＲＳＤ ０􀆰 ９％ ～ １􀆰 ９％ 。
结论　 该方法简单灵敏， 专属性强， 可用于风湿安泰片的质量控制。
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　 　 风湿安泰片是由马钱子 （制）、 羌活、 麻黄、
红花、 红参、 金银花、 黄柏、 淫羊藿等 ２５ 味药材

组成的纯中药制剂， 具有舒筋活血、 祛风镇痛作

用， 临床上用于治疗腰腿疼痛、 风湿性关节炎

等［１⁃２］， 方中马钱子 （制） 属于毒性药材， 主要有

效成分为马钱子碱、 士的宁， 毒性较大， 安全范围

较窄［３］。 ２０２０ 年版 《中国药典》 一部规定， 风湿

安泰片中羌活、 麻黄、 金银花、 黄柏、 淫羊藿、 红

参的有效成分分别为异欧前胡素、 麻黄碱和伪麻黄

碱、 绿原酸、 小檗碱、 柚皮苷和淫羊藿苷、 人参皂

苷 （Ｒｇ１、 Ｒｂ１、 Ｒｅ）， 但其现行标准［４］ 质量控制

水平落后， 未对其有效成分进行含量测定。 目前，
风湿安泰片中指标成分含量测定有少量报道［５⁃７］，
但尚未涉及 ３ 种以上。
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ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 具有高灵敏度、 高专属性的特

点， 可简化复杂混合物的分离纯化过程［８］， 近年

来被广泛应用于中成药中多成分的定量测定［９⁃１７］。
因此， 本实验采用该方法同时测定风湿安泰片中盐

酸麻黄碱、 盐酸伪麻黄碱、 士的宁、 马钱子碱、 绿

原酸、 盐酸小檗碱、 柚皮苷、 淫羊藿苷、 异欧前胡

素、 人参皂苷 Ｒｇ１、 人参皂苷 Ｒｂ１、 人参皂苷 Ｒｅ
的含量， 以期为评价该制剂的质量特征提供依据。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 Ａｇｉｌｅｎｔ １２９０ 超高压液相色谱系统， 配

置 ６４６０ ＱＱＱ 三重四级杆质谱仪 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公
司）； ＫＳ⁃９９８３⁃２ 双频台式超声波清洗机 （４５ ｋＨｚ、
５００ Ｗ， 郑州万博仪器设备有限公司）； ＸＤ２０５ＤＵ
电子天平 （瑞士梅特勒⁃托利多公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药物 　 盐酸麻黄碱 （批号 １７１２４１⁃
２０１８０９， 纯 度 １００％ ）、 盐 酸 伪 麻 黄 碱 （ 批 号

１７１２３７⁃２０１５１０， 纯 度 ９９􀆰 ８％ ）、 士 的 宁 （ 批 号

１００２４０⁃２００７０１， 纯度 １００％ ）、 马钱子碱 （批号

１１０７０６⁃２００５０５， 纯 度 ９５􀆰 ９％ ）、 绿 原 酸 （ 批 号

１１０７５３⁃２０２０１８， 纯度 ９６􀆰 ８％ ）、 盐酸小檗碱 （批号

１１０７１３⁃２０１８１４， 纯 度 ８６􀆰 ７％ ）、 柚 皮 苷 （ 批 号

１１０７２２⁃２０１８１５， 纯度 ９１􀆰 ７％ ）、 淫羊藿苷 （批号

１１０７３７⁃２０１５１６， 纯度 ９４􀆰 ２％ ）、 异欧前胡素 （批号

１１０８２７⁃２０１８１２， 纯度 ９９􀆰 ６％ ）、 人参皂苷 Ｒｇ１ （批
号 １１０７０３⁃２０１９３３， 纯度 ９３􀆰 ４％ ）、 人参皂苷 Ｒｂ１
（批号 １１０７０４⁃２０２０２８， 纯度 ９３􀆰 １％ ）、 和人参皂苷

Ｒｅ （批号 １１０７５４⁃２０２０２８， 纯度 ９３􀆰 ９％ ） 对照品均

购自中国食品药品检定研究院。 风湿安泰片 （通
化茂祥制药有限公司， 批号 １８０４０１、 １８０４０２； 山

西仁源堂药业有限公司， 批号 ２０１９１１０２； 河南辅

仁堂制药有限公司， 批号 １９１１０１、 １９０６０４； 通药

制药集团股份有限公司， 批号 １９１１１４）。 甲醇、 乙

腈、 乙酸为色谱纯 （德国 Ｍｅｒｃｋ 公司）； 超纯水由

Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ 超纯水仪制备。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 对照品溶液制备　 精密称取盐酸麻黄碱、 盐

酸伪麻黄碱、 士的宁、 马钱子碱、 绿原酸、 盐酸小

檗碱、 柚皮苷、 淫羊藿苷、 异欧前胡素、 人参皂苷

Ｒｇ１、 人 参 皂 苷 Ｒｂ１、 人 参 皂 苷 Ｒｅ 对 照 品 各

１０ ｍｇ， 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， ７０％ 甲醇稀释至刻度，
制得 １ ｍｇ ／ ｍＬ 贮备液。 分别精密量取 ０􀆰 ０２、 ０􀆰 ０２、
０􀆰 ５、 ０􀆰 ５、 ２􀆰 ０、 １􀆰 ０、 ２􀆰 ０、 １􀆰 ０、 ０􀆰 ２、 ０􀆰 １、 ０􀆰 １、
０􀆰 ２ ｍＬ， 置于同一 ５０ ｍＬ 量瓶中， ７０％ 甲醇稀释至

刻度， 摇匀， 制得各成分质量浓度分别为 ０􀆰 ４２、
０􀆰 ４７、 １３􀆰 １４、 １２􀆰 ０４、 ３９􀆰 ０８、 ２１􀆰 ０９、 ４０􀆰 ０２、
４􀆰 ２８、 ２􀆰 ００、 ２０􀆰 ３５、 ２􀆰 ２７、 ４􀆰 １２ μｇ ／ ｍＬ 的贮备

液， 各精密量取 １ ｍＬ 至 ５０ ｍＬ 量瓶中， ７０％ 甲醇

稀释至刻度， 摇匀， 即得。
２􀆰 ２　 供试品溶液制备　 取片剂 １０ 片， 研成细粉，
精密称取 ０􀆰 ４ ｇ， 置于 ５０ ｍＬ 量瓶中， ７０％ 甲醇超

声处理 ２０ ｍｉｎ 溶解并稀释至刻度， 摇匀， 滤过，
取续滤液， 即得。
２􀆰 ３　 ＵＰＬＣ 条 件 Ａｇｉｌｅｎｔ 　 Ｚｏｒｂａｘ ＳＢ⁃Ｃ１８ 色谱柱

（１００ ｍｍ×２􀆰 １ ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）； 流动相 ０􀆰 １％ 乙酸

（Ａ） ⁃甲醇 （Ｂ）， 梯度洗脱 （０～７ ｍｉｎ， ５％ Ｂ； ７～
１５ ｍｉｎ， ５％ ～ ７０％ Ｂ； １５ ～ ２２ ｍｉｎ， ７０％ ～ １００％ Ｂ；
２２～２３ ｍｉｎ， １００％ ～５％ Ｂ； ２３～３０ ｍｉｎ， ５％ Ｂ； ３０～
３５ ｍｉｎ， ５％ Ｂ）； 体 积 流 量 ０􀆰 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱 温

４０ ℃； 进样量 １ μＬ。
２􀆰 ４ 　 ＭＳ 条 件 　 电喷雾离子源， 正离子模式

（ＥＳＩ＋）， 多反应监测 （ＭＲＭ）， 温度 ３５０ ℃； 雾化

器压力 ４０ ｐｓｉ （１ ｐｓｉ ＝ ０􀆰 １３３ ｋＰａ）； 干燥气体积流

量 １２ Ｌ ／ ｍｉｎ， 温度 ２５０ ℃。 分别对每种成分进行二

级质谱扫描， 选择响应值最大的碎片离子作为定量

离子对， 第二大者作为定性离子对， 离子对检测参

数见表 １。
表 １　 离子对检测参数

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｉｏｎ ｐａｉｒｓ
成分 ｔＲ ／ ｍｉｎ 定量离子对 ｍ ／ ｚ 定性离子对 ｍ ／ ｚ 裂解电压 ／ Ｖ 碰撞能 ／ ｅＶ

麻黄碱 ６􀆰 ４５７ １６６􀆰 ０～１４８􀆰 １ １６６􀆰 ０～９１􀆰 １ ６５ ８ ／ ３６
伪麻黄碱 ７􀆰 ６４５ １６６􀆰 ０～１４８􀆰 １ １６６􀆰 ０～１１５􀆰 １ ７０ ８ ／ ２８
士的宁 １２􀆰 ００８ ３３５􀆰 ２～１８３􀆰 ９ ３３５􀆰 ２～１５５􀆰 ９ ２１０ ４０ ／ ５０
马钱子碱 １２􀆰 ３２６ ３９５􀆰 ２～３２４􀆰 ０ ３９５􀆰 ２～３６７􀆰 １ １３５ ３０ ／ ３０
绿原酸 １２􀆰 ７００ ３５５􀆰 ０～１６３􀆰 １ ３５５􀆰 ０～８９􀆰 １ ７０ １０ ／ ６０
小檗碱 １４􀆰 ３００ ３３６􀆰 ０～３２０􀆰 １ ３３６􀆰 ０～２９２􀆰 １ １５０ ３０ ／ ３０
柚皮苷 １４􀆰 ８３４ ５８１􀆰 ５～４１９􀆰 １ ５８１􀆰 ５～２７２􀆰 ９ ７０ ８ ／ ２８
人参皂苷 Ｒｅ １６􀆰 ４７９ ９６９􀆰 ５～７８９􀆰 ３ ９６９􀆰 ５～２０２􀆰 ８ ３００ ５０ ／ ５０
人参皂苷 Ｒｇ１ １６􀆰 ５９７ ８２３􀆰 ５～６４３􀆰 ２ ８２３􀆰 ５～２０３􀆰 １ １９２ ４０ ／ ５
淫羊藿苷 １７􀆰 ０１７ ６７７􀆰 ６～３６９􀆰 ０ ６７７􀆰 ６～５３１􀆰 ０ ８０ １０ ／ ３０
人参皂苷 Ｒｂ１ １９􀆰 ３７５ １１３１􀆰 ５～３６５􀆰 １ １１３１􀆰 ５～１９８􀆰 ３ １３５ ７０ ／ ６０
异欧前胡素 ２０􀆰 ０２７ ２７１􀆰 １～２０３􀆰 １ ２７１􀆰 １～１４７􀆰 １ ６０ １０ ／ ３１
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２􀆰 ５　 系统适用性试验　 取对照品、 供试品溶液， 在

“２􀆰 ３” “２􀆰 ４” 项条件下进样测定， 各成分总离子流图

见图 １。 由此可知， 麻黄碱、 伪麻黄碱虽然有相同定

量离子对， 但通过调整流动相比例能使两者有效分

离， 并且对照品定位可对其进行有效定性与定量； 各

成分响应值虽然有所差异， 但均对测定无干扰。

１． 麻黄碱　 ２． 伪麻黄碱　 ３． 异欧前胡素　 ４． 士的宁　 ５． 小檗碱　 ６． 绿原酸　 ７． 马钱子碱　 ８． 柚皮苷　 ９． 淫羊藿苷　 １０． 人参

皂苷 Ｒｇ１　 １１． 人参皂苷 Ｒｅ　 １２． 人参皂苷 Ｒｂ１
１． ｅｐｈｅｄｒｉｎｅ　 ２． ｐｓｅｕｄｏｅｐｈｅｄｒｉｎｅ　 ３． ｉｓｏｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ　 ４． ｓｔｒｙｃｈｎｉｎｅ　 ５． ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ　 ６． ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ　 ７． ｔｒａｃｉｎｅｉｎｅ　 ８． ｎａｒｉｎｇｉｎ
９． ｉｃａｒｉｉｎ　 １０． ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｇ１　 １１． ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｅ　 １２． ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｂ１

图 １　 各成分总离子流图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

２􀆰 ６　 线性关系考察 　 精密吸取 “２􀆰 １” 项下贮备

液 １􀆰 ０、 ０􀆰 ５、 ０􀆰 ２、 ０􀆰 １、 ０􀆰 ０５、 ０􀆰 ０２ ｍＬ， 置于

１０ ｍＬ量瓶中， ７０％ 甲醇制成系列质量浓度， 在

“２􀆰 ３” “２􀆰 ４” 项条件下进样测定。 以峰面积为纵

坐标 （Ｙ）， 各成分质量浓度为横坐标 （Ｘ） 进行

回归， 并分别以 Ｓ ／ Ｎ ＝ ３、 Ｓ ／ Ｎ ＝ １０ 为检测限

（ＬＯＤ）、 定量限 （ＬＯＱ）， 结果见表 ２， 可知各成

分在各自范围内线性关系良好。
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表 ２　 各成分线性关系

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
成分 回归方程 ｒ 线性范围 ／ （ｎｇ·ｍＬ－１） 检出限 ／ （ｎｇ·ｍＬ－１） 定量限 ／ （ｎｇ·ｍＬ－１）

麻黄碱 Ｙ＝ １８ ８１７􀆰 ２７Ｘ－５０５􀆰 ５７ ０􀆰 ９９９ ４ ０􀆰 ９３～９３􀆰 ４４ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０８
伪麻黄碱 Ｙ＝ ２０ ５６８􀆰 ７３Ｘ＋８６８􀆰 ３２ ０􀆰 ９９８ ９ ０􀆰 ８５～８４􀆰 ９５ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ７２
士的宁 Ｙ＝ ４７３􀆰 ４４Ｘ－２４７􀆰 ３３ ０􀆰 ９９９ ７ ２６􀆰 ２９～２ ６２８􀆰 ８０ ０􀆰 ７９ ２􀆰 ６２
马钱子碱 Ｙ＝ ４２３􀆰 ９１Ｘ＋７８１􀆰 ９６ ０􀆰 ９９９ ８ ２４􀆰 ０７～２ ４０７􀆰 ０９ ０􀆰 ７９ ２􀆰 ６２
绿原酸 Ｙ＝ １２４􀆰 ７９Ｘ＋２５４􀆰 ５０ ０􀆰 ９９９ ５ ７９􀆰 ０７～７ ９６０􀆰 ８３ １３􀆰 ７５ ４５􀆰 ８３
小檗碱 Ｙ＝ １４ ２７９􀆰 ７５Ｘ＋２ ３６４􀆰 １１ ０􀆰 ９９９ ６ ４２􀆰 １７～４ ２１７􀆰 ０９ ０􀆰 ５７ １􀆰 ８９
柚皮苷 Ｙ＝ １３􀆰 ８７Ｘ－２１３􀆰 ３８ ０􀆰 ９９８ ３ ８０􀆰 ０４～８ ００３􀆰 ５８ １０􀆰 ４３ ３４􀆰 ７７
人参皂苷 Ｒｅ Ｙ＝ ２５１􀆰 ７２Ｘ－１５９􀆰 ８３ ０􀆰 ９９９ ３ ８􀆰 ５６３ ４～８５６􀆰 ３４ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ７５
人参皂苷 Ｒｇ１ Ｙ＝ ３５８􀆰 ０３Ｘ－５６􀆰 ３９ ０􀆰 ９９９ ４ ４􀆰 ００～３９９􀆰 ５４ ０􀆰 １１ ０􀆰 ３８
淫羊藿苷 Ｙ＝ ４２􀆰 １７Ｘ－４８􀆰 ３０ ０􀆰 ９９９ ６ ４０􀆰 ６９～４ ０６９􀆰 ４４ ９􀆰 ２０ ３０􀆰 ６７
人参皂苷 Ｒｂ１ Ｙ＝ ３９４􀆰 ２４Ｘ＋６６８􀆰 ２４ ０􀆰 ９９８ ７ ４􀆰 ５４～４５４􀆰 ４０ ０􀆰 １５ ０􀆰 ４９
异欧前胡素 Ｙ＝ １６３􀆰 ６９Ｘ＋３２２􀆰 ０７ ０􀆰 ９９９ ４ ４０􀆰 ６９～４ ０６９􀆰 ４４ ２􀆰 ０５ ６􀆰 ８２

２􀆰 ７　 精密度试验 　 精密吸取 “２􀆰 １” 项下对照品

溶液 １ μＬ， 在 “２􀆰 ３” “２􀆰 ４” 项条件下进样测定 ６
次， 测得麻黄碱、 伪麻黄碱、 士的宁、 马钱子碱、
绿原酸、 小檗碱、 柚皮苷、 人参皂苷 Ｒｅ、 人参皂

苷 Ｒｇ１、 淫羊藿苷、 人参皂苷 Ｒｂ１、 异欧前胡素峰

面积 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ９％ 、 １􀆰 １％ 、 ０􀆰 ７％ 、 ０􀆰 ６％ 、
１􀆰 ０％ 、 １􀆰 １％ 、 ０􀆰 ８％ 、 ０􀆰 ６％ 、 ０􀆰 ７％ 、 ０􀆰 ５％ 、
０􀆰 ２％ 、 １􀆰 ０％ ， 表明仪器精密度良好。
２􀆰 ８　 重复性试验　 取同一批片剂 （批号 １８０４０１），
按 “２􀆰 ２” 项下方法平行制备 ６ 份供试品溶液， 在

“２􀆰 ３” “２􀆰 ４” 项条件下进样测定， 测得麻黄碱、
伪麻黄碱、 士的宁、 马钱子碱、 绿原酸、 小檗碱、
柚皮苷、 人参皂苷 Ｒｅ、 人参皂苷 Ｒｇ１、 淫羊藿苷、
人参皂苷 Ｒｂ１、 异欧前胡素含量 ＲＳＤ 分别为

０􀆰 ４％ 、 ０􀆰 ５％ 、 ０􀆰 ８％ 、 ０􀆰 ４％ 、 ０􀆰 ５％ 、 ０􀆰 ３％ 、
０􀆰 ９％ 、 １􀆰 ０％ 、 ０􀆰 ７％ 、 ０􀆰 ９％ 、 １􀆰 ０％ 、 ０􀆰 ２％ ， 表

明该方法重复性良好。
２􀆰 ９　 稳定性试验　 取同一批片剂 （批号 １８０４０１），
按 “２􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 于 ０、 １、 ２、
４、 ８、 １６、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 ３” “２􀆰 ４” 项条件下进样测

定， 测得麻黄碱、 伪麻黄碱、 士的宁、 马钱子碱、
绿原酸、 小檗碱、 柚皮苷、 人参皂苷 Ｒｅ、 人参皂

苷 Ｒｇ１、 淫羊藿苷、 人参皂苷 Ｒｂ１、 异欧前胡素峰

面积 ＲＳＤ 分别为 １􀆰 １％ 、 １􀆰 ０％ 、 ０􀆰 ９％ 、 １􀆰 ２％ 、
０􀆰 ６％ 、 １􀆰 ２％ 、 １􀆰 ２％ 、 １􀆰 １％ 、 １􀆰 ５％ 、 ０􀆰 ８％ 、
０􀆰 ８％ 、 １􀆰 ２％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 １０　 加样回收率试验　 取各成分含量已知的片剂

（批号 １８０４０１） １０ 片， 研成细粉， 精密称取 ９ 份，
每份 ０􀆰 ２ ｇ， 置于 ５０ ｍＬ 量瓶中， 精密加入 “２􀆰 １”
项下贮备液 ０􀆰 ８、 １􀆰 ０、 １􀆰 ２ ｍＬ， 每个水平平行

３ 份， ７０％ 甲醇超声处理 ２０ ｍｉｎ 并稀释至刻度， 摇

匀， 滤过， 取续滤液， 在 “２􀆰 ３” “２􀆰 ４” 项条件下

进样测定， 计算回收率。 结果， 麻黄碱、 伪麻黄

碱、 士的宁、 马钱子碱、 绿原酸、 小檗碱、 柚皮

苷、 人参皂苷 Ｒｅ、 人参皂苷 Ｒｇ１、 淫羊藿苷、 人

参皂苷 Ｒｂ１、 异欧前胡素平均加样回收率分别为

９３􀆰 ５１％ 、 １０１􀆰 ６％ 、 ９９􀆰 ６％ 、 ９７􀆰 １％ 、 ９６􀆰 ５％ 、 １０１􀆰 ２％ 、
１０２􀆰 ３％ 、 ９５􀆰 ３％ ， １０３􀆰 ２％ 、 １００􀆰 ２％ 、 ９８􀆰 ７％ 、 ９９􀆰 ３％ ，
ＲＳＤ 分 别 为 ０􀆰 ９％ 、 １􀆰 ９％ 、 １􀆰 ７％ 、 ０􀆰 ８％ 、 ０􀆰 ８％ 、
１􀆰 １％ 、 １􀆰 ２％ 、 １􀆰 １％ 、 ０􀆰 ９％ 、 １􀆰 ２％ 、 １􀆰 １％ 、 １􀆰 ２％ 。
２􀆰 １１　 样品含量测定　 取 ４ 个生产厂家 ６ 批片剂，
按 “２􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 每批平行 ２
份， 在 “２􀆰 ３” “２􀆰 ４” 项条件下进样测定， 外标法

计算含量， 结果见表 ３。

表 ３　 各成分含量测定结果 （ｎ＝２）
Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｎ＝２）

批号
含量 ／ （μｇ·ｇ－１）

麻黄碱 伪麻黄碱 士的宁 马钱子碱 绿原酸 小檗碱 柚皮苷 人参皂苷 Ｒｅ 人参皂苷 Ｒｇ１ 淫羊藿苷 人参皂苷 Ｒｂ１ 异欧前胡素

１８０４０１ ６􀆰 ２７ ５􀆰 ８７ ２３０􀆰 ６５ ２３７􀆰 ３４ ３８３􀆰 ８９ ２７􀆰 １８ １４􀆰 ８２ ４􀆰 ８９ １􀆰 ４５ ６􀆰 ３６ １􀆰 ５６ ９􀆰 ０１
１８０４０２ ５􀆰 ５１ ６􀆰 ２９ ２０６􀆰 ７３ ２２５􀆰 ２９ ３９８􀆰 ８２ ９􀆰 ０３ １６􀆰 ３０ ５􀆰 １４ ２􀆰 ８６ １０􀆰 ９８ １􀆰 ０４ １０􀆰 １５
２０１９１１０２ １􀆰 ７７ ７􀆰 ７４ ２５６􀆰 ０５ ２７８􀆰 ３５ ３２９􀆰 ２９ １４􀆰 ８５ ２６􀆰 ６８ ５􀆰 ５７ ６􀆰 １６ １０􀆰 １７ ３􀆰 ９０ １５􀆰 ２４
１９１１０１ ２􀆰 ８３ ５􀆰 ３１ ２０９􀆰 １４ １３６􀆰 ４３ ６４５􀆰 ５６ １６􀆰 ２２ １３􀆰 ６８ １１􀆰 ６４ ９􀆰 ０１ １４􀆰 ９６ ５􀆰 ５４ １４􀆰 ３４
１９０６０４ ７􀆰 ５９ ４􀆰 ５８ １１４􀆰 ６６ ９３􀆰 ７８ ３５１􀆰 ３４ １４􀆰 ６９ ４２􀆰 ３９ ８􀆰 ７９ ２􀆰 ８１ １０􀆰 ０１ ４􀆰 ６６ １１􀆰 ０５
１９１１１４ ３􀆰 ４５ ８􀆰 ８８ ８４􀆰 ４４ １６６􀆰 ０７ ３０１􀆰 ２１ １７􀆰 ５９ １３􀆰 ８７ ６􀆰 ９３ ３􀆰 ７６ ６􀆰 ２５ ３􀆰 １４ １２􀆰 ５６

９９５
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３　 讨论

盐酸麻黄碱、 盐酸伪麻黄碱属于同分异构体，
具有相同的定量离子对， 需要通过对照品定位进行

定性。 当有机相比例为 ５％ 时， 两者能有效分离，
而且甲醇分离度优于乙腈。

本实验以水⁃甲醇、 水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸） ⁃甲醇、
水 （含 ０􀆰 １％ 乙酸） ⁃甲醇、 水 （含 １０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 甲

酸铵） ⁃甲醇为流动相， 考察各成分分离度及响应

值， 发现水相中加入乙酸后更容易使化合物离子

化， 从而提高各成分响应值， 而盐酸麻黄碱、 盐酸

伪麻黄碱在水 （含 ０􀆰 １％ 乙酸） ⁃甲醇中的分离度

最好。 然后， 考察了提取溶剂 （水、 ５０％ 甲醇、
７０％ 甲 醇、 甲 醇 ）、 提 取 时 间 （ １０、 ２０、 ３０、
４０ ｍｉｎ）， 发现 ７０％ 甲醇提取出的成分最多； 超声

处理 ２０ ｍｉｎ 后各成分提取完全。 最终确定， 供试

品溶液制备方法为 ７０％ 甲醇超声提取 ２０ ｍｉｎ。
在 ６ 批风湿安泰安片中， 各成分含量差异较

大， 以绿原酸最明显 （３０１􀆰 ２１ ～ ６４５􀆰 ５６ μｇ ／ ｇ）， 其

次是士的宁 （ ８４􀆰 ４４ ～ ２５６􀆰 ０５ μｇ ／ ｇ）、 马钱子碱

（９３􀆰 ７８ ～ ２７８􀆰 ３５ μｇ ／ ｇ）， 差异最小的为人参皂苷

Ｒｂ１ （１􀆰 ０４～５􀆰 ５４ μｇ ／ ｇ）。 虽然结果均在设计的曲

线范围内， 但相关生产厂家也应加以关注。
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