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摘要： 目的　 基于 ＵＨＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 技术快速分析杜仲抗补体活性部位的入血成分。 方法　 采用石油醚、 乙酸乙

酯、 正丁醇按序对杜仲 ８０％ 乙醇提取物进行萃取， 得到 ４ 个部位的萃取物， 并测定其经典途径的抗补体溶血活性

（ＣＨ５０）。 采用 ＵＨＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 分析技术， 并结合质谱分析中的目标化合物筛查法， 根据保留时间、 精确相对分子

质量和二级质谱裂解碎片鉴定有效部位的入血成分。 结果　 正丁醇部位具有较好的抗补体活性， ＣＨ５０为０􀆰 ０４９ ｍｇ ／ ｍＬ。
共鉴定了 １２ 种入血成分， 均为原型入血。 结论　 该方法准确稳定， 重复性好， 可用于杜仲的质量控制。
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　 　 补体在免疫系统中发挥着重要作用， 其激活主要通过

经典和旁路两条途径。 补体过度激活会导致人体正常的组

织产生损伤， 在许多疾病的发病过程中扮演着重要角色，
如急性肺损伤、 类风湿性关节炎等［１］ 。 目前， 对于补体的

抑制已成为治疗诸多疾病的首要关注点。 据报道， 中药材

中的诸多成分， 如黄酮、 多糖、 甾体等［２］ 均具有较好的抗

补体活性。
杜仲 Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ Ｏｌｉｖ．， 为杜仲科植物， 为名贵

的中药材， 主要分布于陕西、 甘肃、 河南、 湖北、 江西、
安徽等省区［３］ 。 现代研究表明， 杜仲的主要成分包括黄

酮、 苯丙素、 木脂素等， 经研究发现其具有降血压、 降血

糖、 保肝、 抗炎等活性［４］ 。 同时， 现代研究表明， 抗炎活

性与抗补体活性息息相关［５］ ， 然而杜仲的抗补体活性研究

却鲜见报道。 本实验首先对杜仲石油醚、 乙酸乙酯、 正丁

醇及水部位进行补体抑制活性检测， 结果显示乙酸乙酯与

正丁醇部位均具有较好的抗补体活性； 其次， 在前期实验

中课题组对乙酸乙酯部位和正丁醇部位的成分进行了研究，
发现 ２ 个部位有相交的部分， 只是含量不同， 因此， 基于

ＵＨＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 技术， 对相交部分含量较高的正丁

醇部位的入血成分进行研究， 并快速鉴别了体内 １２ 种原型

入血成分， 以期为杜仲的进一步利用开发奠定基础。
１　 材料

ＳｐｅｃｔｒａＭａｘ ｉ３ 多功能酶标仪 （美国Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｄｅｖｉｃｅｓ 公
司）； Ｔｒｉｐｌｅ ＴＯＦＴＭ ５６００＋高分辨质谱仪 （美国 Ｓｃｉｅｘ 公司）；
Ａｎａｌｙｓｔ ＴＦ １􀆰 ６ 和 ｐｅａｋｖｉｅｗ １􀆰 ２ 数据处理系统 （美国 Ｓｃｉｅｘ

公司）； ＬＣ⁃３０Ａ 超高液相色谱仪 （日本岛津公司）， 配置

ＬＣ⁃３０ＡＤ 高压输液泵、 ＣＢＭ⁃２０Ａ 系统控制器、 ＳＩＬ⁃３０ＡＣ 自

动进样器 （美国 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｄｅｖｉｃｅｓ 公司）； Ｓａｒｔｏｒｉｏｕｓ ＢＴ２５Ｓ
型分析天平 （十万分之一， 德国赛多利斯公司）； Ｎ⁃
１００１Ｄ⁃ＯＳＢ２１００ 旋转蒸发仪 （南京泰诺施格科学仪器有限

公司）； ＫＱ２５０ＤＢ 型数控超声清洗器 （巩义市予华仪器有

限公司）。
京尼平苷 （批号 Ｊ⁃０２８⁃１６１２１６）、 京尼平 （批号 １００８０⁃

２０１４０９）、 异绿原酸 Ｃ （批号 ＰＲＦ８０６０５４２） 对照品均购自

成都瑞芬思生物科技有限公司。 水 （广东屈臣氏食品饮料

有限公司）； 巴比妥缓冲液 （ｐＨ ７􀆰 ４， 北京雷根生物技术

有限公司）； 肝素钠和绵羊血 （北京索莱宝科技有限公

司）； 溶血素 （上海延慕有限公司）； 甲醇、 乙腈 （色谱

纯， 美国 Ｆｉｓｈｅｒ 公司）； 甲酸 （色谱纯， 美国 Ｓｉｇｍａ 公司）；
其余试剂为分析纯。

杜仲采自江西吉水县， 经江西省药品检验检测研究院

高级工程师姚闽鉴定为杜仲科杜仲属植物杜仲 Ｅｕｃｏｍｍｉａ
ｕｌｍｏｉｄｅｓ Ｏｌｉｖ． 的干燥树皮。
２　 方法

２􀆰 １　 药材提取　 取杜仲药材 ５００ ｇ， 粉碎后用 ８０％ 乙醇加

热回流提取 ２ 次， 每次 １ ｈ， 分别依次用石油醚、 乙酸乙

酯、 正丁醇进行萃取， 减压回收溶剂后， 即得相应部位萃

取物， 减压干燥， 备用。
２􀆰 ２　 补体经典途径 ＣＨ５０测定

２􀆰 ２􀆰 １　 供试品溶液制备　 称取杜仲石油醚、 乙酸乙酯、 正
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丁醇和水 ４ 个部位萃取物适量。 依次用 ３０ μＬ ＤＭＳＯ、
７７０ μＬ ＢＢＳ 溶液超声溶解。 用 ＢＢＳ 溶液对倍稀释成 ８ 个浓

度的供试品溶液 （１ ∶ ２、 １ ∶ ４、 １ ∶ ８、 １ ∶ １６、 １ ∶ ３２、 １ ∶
６４、 １ ∶ １２８、 １ ∶ ２５６）。
２􀆰 ２􀆰 ２　 补体的效价测定 　 参考文献 ［６］， 取一定的豚鼠

血清 （补体）， 制备成 １ ∶ ２ 的溶液， 并对倍稀释成 １ ∶ ４、
１ ∶ ８、 １ ∶ １６、 １ ∶ ３２、 １ ∶ ６４、 １ ∶ １２８、 １ ∶ ２５６ 溶液。 取

１ ∶ ３ ０００溶血素 １００ μＬ、 上述各浓度补体 ２００ μＬ 和 ２％
ＳＲＢＣ 溶液 １００ μＬ， 溶于 ２００ μＬ ＢＢＳ 溶液中， 混匀， 置于

３７ ℃水浴温育３０ ｍｉｎ， 离心后取上清在 ４０５ ｎｍ 处测定吸光

度 （Ａ）。 以三蒸水溶血管的吸光度作为全溶血标准， 选择

达到相似吸光度的最低补体浓度作为正常溶血所需要的临

界补体浓度。
２􀆰 ２􀆰 ３　 药物经典途径抗补体活性测定 　 吸取 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项

下确定的临界补体浓度与供试品溶液， 分别加入 １００ μＬ 溶

血素和 ２％ ＳＲＢＣ 溶液， 于 ３７ ℃ 水浴反应 ３０ ｍｉｎ， 离心，
取上清液， ４０５ ｎｍ 处测定吸光度 （Ａ）。
２􀆰 ３　 液相条件 　 参考文献 ［７］， Ｗｅｌｃｈ Ｕｌｔｉｍａｔｅ ＸＢ⁃Ｃ１８色

谱柱 （ ２􀆰 １ ｍｍ × １００ ｍｍ， １􀆰 ７ μｍ）； 流动相 ０􀆰 １％ 甲酸

（Ａ） ⁃乙腈 （ Ｂ）， 梯度洗脱 （ ０􀆰 ０１ ～ ４ ｍｉｎ， ５％ Ｂ； ４ ～
１０ ｍｉｎ， ５％ ～ １０％ Ｂ； １０ ～ ２５ ｍｉｎ， １０％ ～ １３％ Ｂ； ２５ ～
３７ ｍｉｎ， １３％ ～ ２７％ Ｂ； ３７ ～ ４５ ｍｉｎ， ２％ ～ ９０％ Ｂ； ４５ ～
４９ ｍｉｎ， ９０％ Ｂ； ４９～５０ ｍｉｎ， ９０％ ～ ５％ Ｂ； ５０～ ５６ ｍｉｎ， ５％
Ｂ）； 柱温 ４０ ℃； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 进样量 ２ μＬ。
２􀆰 ４　 质 谱 条件 　 在负离子模式下采用电喷雾电离源

（ＥＳＩ）； 喷雾电压 （ＩＳＶＦ） －４ ５００ Ｖ； 雾化器 （ＧＳ１） 和辅

助器 （ＧＳ２） 均为 ５０ ｐｓｉ （１ ｐｓｉ ＝ ６􀆰 ８９５ ｋＰａ）； 质量扫描范

围为 ｍ ／ ｚ ５０～１ ２５０； 数据采集时间为 ５６ ｍｉｎ； 采用母离子

触发的子离子 （ＴＯＦ⁃ＭＳ⁃ＩＤＡ⁃ＭＳ ／ ＭＳ） 扫描方式； 碰撞能

量 （ＣＥ） －３５ ｅＶ； 碰撞能量叠加 （ＣＥＳ） １５ ｅＶ。
２􀆰 ５　 生物样品采集　 取 ＳＤ 大鼠 ７ 只， 随机分为杜仲给药

组 （５ 只） 和正常组 （ ２ 只）， 杜仲给药组给药剂量为

１２ ｇ ／ ｋｇ， 空白组按 １２ ｇ ／ ｋｇ 剂量给予生理盐水。 分别于给

　 　 　 　 　

药后 ０􀆰 ５、 １、 ２、 ４、 ６ ｈ 对各组大鼠进行眼眶静脉丛取血

约３００ μＬ， 离心， 取上清， 保存于－４０ ℃冰箱中备用。
２􀆰 ６　 生物样品处理 　 取 ０􀆰 ５、 １、 ２、 ４、 ６ ｈ 待测血浆各

３０ μＬ 混合于 ４ ｍＬ 离心管中， 加入 ５０ μＬ 甲酸， 再加入 ５
倍量甲醇沉淀蛋白， 涡旋， 离心， 取上清液， 氮气吹干，
５０％ 甲醇 １００ μＬ 复溶， 涡旋， 离心， 取 ２ μＬ 上清液进行

ＵＨＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 分析。
３　 结果

３􀆰 １　 经典途径补体效价测定 　 将补体用 ＢＢＳ 溶液对倍稀

释成 ８ 个浓度后加到溶血体系中， 用于评价其效价， 见图

１。 当稀释度为 １ ∶ ２ ～ １ ∶ ３２ 时， 溶血率为 １００％ ， 显示达

到全溶血状态； 当补体稀释度为 １ ∶ ６４ 时， 全溶血率为

（６８􀆰 ４９±６􀆰 １）％ ， 未引起全溶血， 表明个体之间有一定的

差异性。 因此， 稀释度为 １ ∶ ３２ 的豚鼠血清作为经典途径

抗补体实验中所使用的补体浓度。

图 １　 经典途径不同稀释度豚鼠血清的效价 （％ ，ｘ±ｓ，ｎ＝３）

３􀆰 ２　 抗补体活性部位确定　 以肝素钠为阳性对照药 ［ＣＨ５０

为 （０􀆰 ０２８±０􀆰 ００６） ｍｇ ／ ｍＬ］， 分别对杜仲石油醚、 乙酸乙

酯、 正丁醇和水 ４ 个部位萃取物进行经典途径抗补体抑制

活性测试， 得到乙酸乙酯和正丁醇部位萃取物经典途径抗

补体活性 ＣＨ５０值分别为 ０􀆰 ０７２、 ０􀆰 ０４９ ｍｇ ／ ｍＬ， 石油醚和水

部位萃取物无活性。 结果见图 ２。

图 ２　 杜仲各部位抗补体活性

３􀆰 ３　 入血成分　 采用 ＵＨＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 技术对大鼠血

浆进行入血成分分析， 通过与对照品进行对比， 综合对照

品的保留时间及质谱信息， 对本实验所得图谱进行筛查和

鉴定。 在大鼠空白血浆中未出现而在大鼠给药血浆和杜仲

正丁醇部位萃取物中相对应位置共同存在的色谱峰， 即为

杜仲正丁醇部位萃取物原型吸收入血成分， 通过此方法共

鉴定出 １２ 种原型入血成分。 见图 ３、 表 １。
３􀆰 ４　 入血成分解析　 化合物 １ 为柠檬酸， 一级质谱保留时

间在 １􀆰 ３２ ｍｉｎ 时， 出现 ｍ ／ ｚ 为 １７３􀆰 ００８ ９ 的峰， 推测为

［Ｍ⁃Ｈ２Ｏ］ －的峰， 以其作为母离子进行全扫描， 产生 ２ 个主

要的碎片离子， 碎片 ｍ ／ ｚ １２９􀆰 ０１９ １ 为母离子失去一个 ＣＯ２

分子的 ［Ｍ⁃ＣＯ２］
－峰， 碎片 ｍ ／ ｚ １１１􀆰 ００９ ４ 为母离子失去一
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图 ３　 各样品总离子流图

　 　 　 　 　

个 Ｈ２Ｏ 分子和 ＣＯ２ 分子的 ［Ｍ⁃ＣＯ２ ⁃Ｈ２Ｏ］ －峰， 经对照品对

照， 鉴定为柠檬酸， 其分子式 Ｃ６Ｈ８Ｏ７， 为有机酸类。
化合物 ２ 为 ４⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｘｙ⁃３⁃ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ， 一级质

谱保留时间为 ３􀆰 ３２， ＰｅａｋＶｉｅｗ 中 ＸＩＣ Ｍａｎａｇｅｒ 软件推测其

分子式 Ｃ１４Ｈ１８Ｏ９， 该化合物二级质谱中， 产生碎片离子ｍ ／ ｚ
１６７􀆰 ０３４ ４、 １５２􀆰 ０１０ ８、 １２３􀆰 ０４４ ５、 １０８􀆰 ０２１ ５ 母离子丢失

１６２ Ｄａ 后得到 １６７􀆰 ０３４ ４ 碎片离子， 可能含有香草醛结构。
因此， 推测该化合物为 ４⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｘｙ⁃３⁃ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 ３ 为京尼平苷， 一级质谱保留时间在 ３􀆰 ６９ ｍｉｎ
时， 出现 ｍ ／ ｚ 为 ２１１􀆰 ０６１ ２ 的峰， 推测为 ［Ｍ⁃Ｇｌｕ］ － 的峰，
以其作为母离子进行全扫描， 产生了 ２ 个主要的碎片离子，
分别为碎片 ｍ ／ ｚ １９３􀆰 ０５０ ４ 为母离子失去一个水分子

［Ｍ⁃Ｈ２Ｏ］ －峰和碎片 ｍ ／ ｚ １６７􀆰 ０７１ ５ 为母离子失去一个甲基

分子的 ［Ｍ⁃ＣＯ２ ］
－ 峰， 经对照品对照， 鉴定为京尼平苷，

分子式 Ｃ１６Ｈ２２Ｏ１０， 为环烯醚萜类。
化合物 ４ 为京尼平， 一级质谱保留时间在 １５􀆰 ３３ ｍｉｎ

时， 出现 ｍ ／ ｚ 为 ２０７􀆰 ０６６ １ 的峰， 推测为 ［Ｍ⁃Ｈ２Ｏ］ －的峰，
以其作为母离子进行全扫描， 产生 ２ 个主要的碎片离子，
　 　 　 　 　 　

表 １　 杜仲正丁醇部位萃取物原型入血成分鉴定

编号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 化合物 分子式 ［Ｍ⁃Ｈ］ － 误差 ＭＳｎ

１ １􀆰 ３２ 柠檬酸 Ｃ６Ｈ８Ｏ７ １９１􀆰 ０１９ ６ －０􀆰 ６
１７３􀆰 ００８ ９， １５４􀆰 ９９８ １，１２９􀆰 ０１９ １，１１１􀆰 ００９ ４，８７􀆰 ０１０ ０，
８５􀆰 ０３０ ５

２ ３􀆰 ３２ ４⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｘｙ⁃３⁃ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１４Ｈ１８Ｏ９ ３２９􀆰 ０８７ ３ －１􀆰 ６
３１４􀆰 ０６７ ８， ２８３􀆰 ０１３ ７， ２６５􀆰 ９４７ ６， １６７􀆰 ０３４ ４， １５２􀆰 ０１０ ８，
１２３􀆰 ０４４ ５， １０８􀆰 ０２１ ５

３ ３􀆰 ６９ 京尼平苷 Ｃ１６Ｈ２２Ｏ１０ ３７３􀆰 １１３ ７ －０􀆰 ８
２１１􀆰 ０６１ ２，１９３􀆰 ０５０ ４，１６７􀆰 ０７１ ５，１４９􀆰 ０６０ ７，１２３􀆰 ０４５ ２，
１２１􀆰 ０５０ ４，１０５􀆰 ０３５ １

４ ４􀆰 ８９ ｈａｒｐａｇｉｄｅ ａｃｅｔａｔｅ Ｃ１７Ｈ２６Ｏ１２ ４２１􀆰 １３４ １ －２􀆰 ４
３８５􀆰 １６３ ２，３７５􀆰 １３０ ４，３２５􀆰 ０８９ ３，２１３􀆰 ０７８ ８，２０１􀆰 ０７０ ５，
１７９􀆰 ０５７ １，１５１􀆰 ０７６ １

５ ５􀆰 ３７ ３，４⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｂｅｎｚｅｎｅｐｒｏｐａｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１９Ｈ１０Ｏ４ ３０１􀆰 ０５０ ６ －２􀆰 ５
１６３􀆰 ０３９ ５，１３５􀆰 ０４４ ７，１３４􀆰 ０３６ ３，１１９􀆰 ０４９ １，１０７􀆰 ０４９ ９，
９３􀆰 ０３６ ３

６ １３􀆰 ６３
４⁃［３⁃（ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｘｙ）⁃２⁃ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ］⁃
３⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃４⁃ｏｘｏｂｕｔａｎｏｉｃ ａｃｉｄ

Ｃ１７Ｈ２２Ｏ１０ ３８５􀆰 １１５ ５ ３􀆰 ７
２２３􀆰 ０６４ ４，２０５􀆰 ０５１ ２，１７７􀆰 ０５６ １，１５８􀆰 ８９１ ２，１４５􀆰 ０２８ ３，
１３３􀆰 ０６３ ８，１２３􀆰 ０４８ ５，１２１􀆰 ０２９ ６，１１９􀆰 ０３６ ５，１０１􀆰 ０２３ ８

７ １３􀆰 ９０ ｏｌｉｖｉｌ ４′⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｃ２６Ｈ３４Ｏ１２ ５３７􀆰 １９７ ６ －０􀆰 ３
３７５􀆰 １４４ ４，３５７􀆰 １３０ ２，３２７􀆰 １２４ ３，３１２􀆰 ０９８ ２，２７９􀆰 ０６６ ５，
１９１􀆰 ０７２ ７

８ １５􀆰 ０５ ｏｌｉｖｉｌ ４″⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｃ２６Ｈ３４Ｏ１２ ５３７􀆰 １９７ ４ －０􀆰 ７
３７５􀆰 １４３ ２，３５７􀆰 １３４ ５，３４５􀆰 １２８ ７，３２７􀆰 １２４ ４，２９７􀆰 １１０ ６，
１９１􀆰 ０６９ ３，１７９􀆰 ０７０ ６，１５１􀆰 ０３９ ９，１３７􀆰 ０２３ ４

９ １５􀆰 ２４ ５⁃Ｏ⁃ｆｅｒｕｌｏｙｌｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ２７Ｈ２０Ｏ９ ３６７􀆰 １０２ ７ －２􀆰 １ ３２１􀆰 １５４ ２，１９３􀆰 ０５３ ３，１９１􀆰 ０５６ ５，１７３􀆰 ０４５ ７，１３４􀆰 ０３７ ２

１０ １５􀆰 ３３ 京尼平 Ｃ１１Ｈ１４Ｏ５ ２２５􀆰 ０７６ １ －３􀆰 ３
２０７􀆰 ０６６ １，１７７􀆰 ０５４ ７，１７５􀆰 ０３８ ５，１４９􀆰 ０２２ ７，１４７􀆰 ０４５ ４，
１２３􀆰 ０４６ ０，１０１􀆰 ０２５ ５，６９􀆰 ０００ ０

１１ ２２􀆰 ７９ ｅｐｉｅｕｃｏｍｍｉｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ５ ２１７􀆰 １０７ ６ －２􀆰 ３ １９９􀆰 ０９６ ８，１８１􀆰 ０８６ ７，１７１􀆰 １０２ ４，１５５􀆰 １０７ ５，１３７􀆰 ０９６ ５
１２ ３３􀆰 １４ 异绿原酸 Ｃ Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１２ ５１５􀆰 １１８ ７ －１􀆰 ６ ３５３􀆰 ０８８ ０，１９１􀆰 ０５６ ４，１７９􀆰 ０３５ ２，１７３􀆰 ０４５ ２，１３５􀆰 ０４５ ８

碎片 ｍ ／ ｚ １７７􀆰 ０５４ ７ 为母离子失去一个甲氧基分子的

［Ｍ⁃ＣＨ３Ｏ］ －峰， 经对照品对照， 鉴定为京尼平， 分子式

Ｃ１１Ｈ１４Ｏ５， 为环烯醚萜苷类。
化合 物 ５ 为 异 绿 原 酸 Ｃ， 一 级 质 谱 保 留 时 间 在

３３􀆰 １４ ｍｉｎ时， 出现 ｍ ／ ｚ 为 ３５３􀆰 ０８８ ０ 的峰， 推测为 ［Ｍ⁃
Ｇｌｕ］ －的峰， 以其作为母离子进行全扫描， 产生了 １ 个主要

的碎片离子， 即为碎片 ｍ ／ ｚ ３５３􀆰 ０８８ ０ 为母离子失去一个葡

萄糖分子的 ［Ｍ⁃Ｇｌｕ］ － 峰， 经对照品对照， 鉴定为异绿原

酸 Ｃ， 分子式 Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１２， 为苯丙素类。

４　 讨论

杜仲是我国传承千年的名贵药材， 其用途广泛， 被称

为 “植物黄金” ［８］ 。 本实验通过抗补体经典途径研究了杜

仲石油醚、 乙酸乙酯、 正丁醇和水 ４ 个部位萃取物的抗补

体活性， 结果表明， 杜仲石油醚和水部位萃取物无明显抗

补体活性， 而正丁醇部位萃取物的抗补体活性最好， 为杜

仲的最佳抗补体活性部位。
ＵＨＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 具有分析快速、 分 辨 率 高、

灵敏度好、 重复性好等特点， 是天然产物鉴定复杂成分
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的有力手段 ［９⁃１０］ 。 本实验采用此分析技术对杜仲入血成

分进行研究， 共鉴定出 １２ 种原型入血成分。 根据入血

成分可能是中药的有效活性成分 ［１１］ 这一观点， 结合参

考文献 ［１２⁃１３］ 分析推测其可能为潜在的抗补体活性

成分。
本实验从抗补体活性与入血成分两方面对杜仲进行研

究， 以期有助于拓宽对杜仲药用功效的认知， 同时也为进

一步讨论杜仲的药效活性提供参考。
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摘要： 目的　 采用 ＨＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法分析中华常春藤与洋常春藤的化学成分。 方法　 中华常春藤与洋常春藤 ８０％ 甲醇

提取物的分析采用 Ｈｙｐｅｒｓｉｌ Ｇｏｌｄ Ｃ１８色谱柱 （１００ ｍｍ×２􀆰 １ ｍｍ， ３ μｍ）； 流动相 ０􀆰 ０５％ 甲酸⁃甲醇， 梯度洗脱； 体积流

量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 检测波长 ２０５ ｎｍ。 采用电喷雾 （ＥＳＩ） 离子源， 在正负离子模式下采集数据。 结果　 通过相对分子质

量、 参考文献、 对照品和数据库等提供的化学信息， 从 ２ 种常春藤中鉴定或推断出 ５３ 种成分。 结论　 该方法准确稳

定， 重复性好， 可用于中华常春藤叶和洋常春藤叶的质量控制。
关键词： 洋常春藤； 中华常春藤； 定性分析； ＨＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ
中图分类号： Ｒ２８４􀆰 １　 　 　 　 　 文献标志码： Ｂ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃１５２８（２０２１）０４⁃１０９４⁃０６
ｄｏｉ：１０􀆰 ３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１⁃１５２８􀆰 ２０２１􀆰 ０４􀆰 ０４９

　 　 中华常春藤 Ｈｅｄｅｒａ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓｖａｒ Ｋ． Ｋｏｃｈ ｖａｒ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ
（Ｔｏｂｌ．） Ｒｅｈｄｅｒ 和洋常春藤 Ｈｅｄｅｒａ ｈｅｌｉｘ Ｌ 为五加科常春藤

属的 ２ 个亚种， 两者在我国大部分地区均有分布。 中华常

春藤药用价值被许多中药典籍记载［１］ ， 功能主治祛风利

湿、 活血化瘀、 平肝、 解毒， 可用于治疗风湿关节急性结

膜炎等病症。 洋常春藤原产于欧洲和北非［２］ ， 已被列入欧
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