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ＲＲＬＣＴＯＦ／ＭＳ快速鉴别中药淫羊藿中４３种化学成分

吕　磊，张　海，赵　亮，贾　静，李悦悦，张国庆

第二军医大学东方肝胆外科医院药材科，上海２００４３８

　　［摘要］　目的　运用快速液相高分辨飞行时间质谱（ＲＲＬＣＴＯＦ／ＭＳ）技术对中药淫羊藿化学成分进行快速鉴别。方
法　色谱分离采用ＳＨＩＳＥＩＤＯＭＧＣ１８（３．０ｍｍ×１００ｍｍ，３μｍ）色谱柱；流动相为乙腈和０．１％甲酸水溶液，梯度洗脱，Ａ相
比例随时间的变化：５％～１９％（０～３ｍｉｎ），１９％～３２％（３～１３ｍｉｎ），３２％～５２％ （１３～２５ｍｉｎ），５２％～７０％ （２５～３０ｍｉｎ）；柱

温２５℃；流速０．６ｍｌ／ｍｉｎ，柱后分流比为３１。质谱定性采用飞行时间质谱，电喷雾离子源（ＥＳＩ），正离子模式，质量数扫描范

围ｍ／ｚ１００～１０００。结果　一次性鉴别出淫羊藿中４３种的化学成分。结论　建立了一种基于ＲＲＬＣＴＯＦ／ＭＳ技术对淫
羊藿中的化学成分进行快速鉴别的方法，为中药淫羊藿的质量控制及体内的深入研究奠定了基础。

　　［关键词］　淫羊藿；化学成分；鉴别；飞行时间质谱法
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　　淫羊藿为小檗科植物淫羊藿Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍｂｒｅｖｉ
ｃｏｒｎｕｍ Ｍａｘｉｍ．的干燥地上部分，是我国传统的补
益中药，始载于《神农本草经》，在中医上常用于补肾
阳，强筋骨，祛风湿［１］。其主要活性成分为黄酮类，
以淫羊藿苷、朝霍定Ａ、朝霍定Ｂ、朝霍定Ｃ、淫羊藿
次苷Ⅱ为主［２］。近年来对于淫羊藿的研究以几个主
要黄酮类成分的含量测定居多［３４］，另外对于指纹图
谱研究［５６］，大多仅限于淫羊藿药材色谱图的共有峰
和相似度计算，对于色谱图中各个峰归属并不明确。
现代证明，药材中所含各种化学成分具有不同的药
理作用，明确淫羊藿色谱图中各个色谱峰归属对于

药材的质量控制及体内研究具有重要意义研究［７８］。

　　到目前为止，对淫羊藿中化学成分分析已有文
献［９１０］报道，以采用传统的植物化学的方法进行分离
提取居多。ＲＲＬＣ与 ＴＯＦ／ＭＳ串联技术对于中药
复杂体系中化学成分分析和鉴定非常有效［１１１２］，其
灵敏度高，可以在短时间获得化合物的准确相对分
子质量，通过比对已建立的已知化学成分数据库，能
对被测成分进行快速分析鉴别。因此，相比于传统
的中药分离手段，在线联用技术具有显著的优越性。
本文运用ＲＲＬＣＴＯＦ／ＭＳ技术快速鉴别出淫羊藿
中４３种化学成分，在我们看来，这是国内首次报道
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的运用快速液相与ＴＯＦ／ＭＳ联用技术对淫羊藿中
化学成分的定性分析和鉴别。

１　材料和方法

１．１　仪器　Ａｇｉｌｅｎｔ１２００系列快速液相色谱仪（美
国安捷伦公司），配有在线脱气机、二元泵、自动进样
器、柱温箱和二极管阵列检测器；Ａｇｉｌｅｎｔ６２２０高分
辨飞行时间质谱仪（美国安捷伦公司），配有标准电
喷雾离子源（ＥＳＩ），分析软件为 ＭａｓｓＨｕｎｔｅｒ在线工
作站和 ＱｕａｌｉａｔｉｖｅＡｎａｌｙｓｉｓ离线分析软件。ＤＪ０４
药材粉碎机（上海淀久公司）；ＭｅｔｔｌｅｒＡＥ２４０型十万
分之 一 电 子 天 平 （瑞 士 梅 特 勒 公 司）；Ｋｕｄｏｓ
ＳＫ２２００Ｈ 超声发生器（上海科导超声仪器公司）。

１．２　药品与试剂　淫羊藿苷及朝霍定Ａ、朝霍定Ｂ
和朝霍定Ｃ对照品购自中国药品生物制品检定所
（纯度＞９９．０％），乙腈和甲酸为色谱纯（Ｆｉｓｈｅｒ，

ＵＳＡ），其余试剂均为分析纯，水为纯水。淫羊藿药
材产自湖北，购自上海德康大药房（批号２０１０１０２０），
经第二军医大学药学院生药学教研室黄宝康教授鉴

定为小檗科植物淫羊藿 Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍｂｒｅｖｉｃｏｒｎｕｍ
Ｍａｘｉｍ．的干燥地上部分。

１．３　对照品溶液的制备　精密称取淫羊藿苷、朝霍
定Ａ、朝霍定Ｂ和朝霍定Ｃ对照品５．３５、５．１２、５．４０
及５．５７ｍｇ，置１０ｍｌ容量瓶中，加甲醇稀释定容，配
成浓度分别为５３５、５１２、５４０和５５７μｇ／ｍｌ的混合母
液，精密吸取母液１ｍｌ置于１００ｍｌ容量瓶，加甲醇
定容后，即得对照品混合溶液。

１．４　供试品溶液的制备　精密称取淫羊藿药材粉
末１ｇ（过４０目筛），置１００ｍｌ锥形瓶中，加７０％乙
醇５０ｍｌ，称定质量，超声处理３０ｍｉｎ，放置室温，用
甲醇补足减失的质量，摇匀，经０．２２μｍ微孔滤膜滤
过，取续滤液，即得淫羊藿样品溶液。

１．５　色谱条件　色谱柱：ＳＨＩＳＥＩＤＯ ＭＧＣ１８（３．０
ｍｍ×１００ｍｍ，３μｍ），流动相Ａ相为乙腈，Ｂ相为水
（含０．１％甲酸），梯度洗脱，Ａ相比例随时间的变化：

５％～１９％（０～３ｍｉｎ）；１９％～３２％（３～１３ｍｉｎ）；

３２％～５２％ （１３～２５ｍｉｎ）；５２％～７０％ （２５～３０
ｍｉｎ）。进样量：５μｌ；流速：０．６ｍｌ／ｍｉｎ；柱温２５℃；
运行时间３０ｍｉｎ；柱后分流比为３１。

１．６　质谱条件　采用ＥＳＩ源，正离子模式，雾化气
为高纯氮气。具体质谱参数：毛细管电压４０００Ｖ，
干燥气温度３５０℃，干燥气流速９Ｌ／ｍｉｎ，雾化气压
力３５ｐｓｉ（１ｐｓｉ＝６８９４．８Ｐａ），碎片电压１８０Ｖ；参比
离子ｍ／ｚ１２１．０５０８、ｍ／ｚ９２２．００９７；质量数扫描范
围 ｍ／ｚ１００～１０００。测定样品之前，使用调谐液校
准质量轴，以保证质量精度误差小于１×１０－６。

１．７　淫羊藿化学成分数据库的建立　根据国内外
专业数据库Ｐｕｂｍｅｄ、ＣｈｅｍＳｐｉｄｅｒ、中国科学院化学
专业数据库等及国内外相关研究文献，收集了淫羊
藿各种化学成分名称及分子式共１００个。采用安捷
伦“ｆｏｒｍｕｌａｄａｔａｂａｓｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ”软件（含各元素精确
质量数），根据各成分碳、氢、氧的个数，计算精确相
对分子质量，建立了包括化合物名称、分子式、精确
相对分子质量、Ｍ＋Ｈ和 Ｍ＋Ｎａ准分子离子峰相对
分子质量的相应的化学成分数据库。

２　结果和讨论

２．１　实验条件的优化　首先考察了提取方法，本试
验选择了较为简便的溶剂超声法。对于提取溶剂，
由于淫羊藿主要成分为黄酮类，根据其成分特点，考
察了甲醇、５０％甲醇以及７０％乙醇，发现采用７０％
的乙醇提取获得的峰容量最大，故采用７０％乙醇超
声为提取方法。

　　对色谱条件的摸索，考察了甲醇水、乙腈水系
统，发现乙腈的洗脱效果优于甲醇，且各色谱峰分离
效果更好，加入０．１％甲酸可以改善峰拖尾，并提高
质谱响应。故采用乙腈水（０．１％甲酸）为流动相。
质谱检测比较了正、负离子两种扫描模式，结果发现
正模式下峰容量大、质谱响应更好，故实验最终选择
在正模式下进行。淫羊藿样品溶液的总离子流图见
图１。

２．２　利用精确质量数和同位数分布鉴别化合物 　
以７号峰ｈｙｐｅｒｏｓｉｄｅ为例说明淫羊藿中色谱峰的鉴
别过程。保留时间为８．０１ｍｉｎ色谱图中的准分子
离子包括４６５．１０３４、４８７．０８５５。利用ＱｕａｌｉａｔｉｖｅＡ
ｎａｌｙｓｉｓ数据分析软件的计算工具（ｃａｌｃｕｌａｔｏｒ）计算
精确质量数的可能元素组成（＜３×１０－６），并比对数
据库中已知化合物的质荷比，确定元素组成分别为

Ｃ２１Ｈ２１Ｏ１２、Ｃ２１ Ｈ２０Ｏ１２Ｎａ。计 算 Ｃ２１ Ｈ２１Ｏ１２ 和

Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２Ｎａ的核素分布情况，与实际情况进行比
对，从图２Ａ、２Ｂ可知核素分布的理论值与实际值吻
合良好，确定此峰为ｈｙｐｅｒｏｓｉｄｅ。同理可知４０号峰

ｉｃａｒｉｓｉｄｅⅡ解析过程（图２Ｃ、２Ｄ）。

２．３　利用对照品鉴别同分异构体　实验中采用朝
霍定Ａ（ｅｐｉｍｅｄｉｎＡ）、朝霍定Ｂ（ｅｐｉｍｅｄｉｎＢ）、朝霍
定Ｃ（ｅｐｉｍｅｄｉｎＣ）和淫羊藿苷（ｉｃａｒｉｉｎ）的对照品，结
合文献［１３１４］报道，无偏差地区分了其中４组同分异
构体，分别为峰１９和峰２０、峰１４和峰２１、峰２２和峰

２３、峰２４和峰３６，混合对照品的总离子流图见图３。

２．４　利用油水分配系数区别同分异构体　从淫羊
藿药材中鉴别出６组同分异构体，除用对照品区分
的４组外，实验中采用ＡＣＤ／Ｃｈｅｍｄｒａｗ软件计算化
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合物的亲水亲油平衡值ｌｏｇＰ判断出峰顺序。如１０
号峰 ｈｅｘａｎｄｒａｓｉｄｅＥ 和１２号峰ｉｋａｒｉｓｏｓｉｄｅＢ，在

ＲＲＬＣＴＯＦ／ＭＳ 总 离 子 流 图 中，提 取 ｍ／ｚ 为

６７９．２２３８的离子，结果见图４。

图１　淫羊藿药材提取物ＴＯＦ／ＭＳ总离子流图

Ｆｉｇ１　Ｔｏｔａｌｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｏｆｅｐｉｍｅｄｉｕｍｅｘｔｒａｃｔｓ
１４３：Ｐｅａｋｓ

图２　７号峰ｈｙｐｅｒｏｓｉｄｅ（Ａ、Ｂ）和４０号峰

ｉｃａｒｉｓｉｄｅⅡ（Ｃ、Ｄ）的准确质量及核素分布图

Ｆｉｇ２　Ａｃｃｕｒａｔｅｍａｓｓａｎｄｉｓｏｔｏｐｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｏｆｐｅａｋ７ｈｙｐｅｒｏｓｉｄｅ（Ａ，Ｂ）

ａｎｄｐｅａｋ４０ｉｃａｒｉｓｉｄｅⅡ（Ｃ，Ｄ）

Ｔｈｅｂｏｘｅｓｓｈｏｗｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｖａｌｕｅｓ

　　采用软件计算的ｈｅｘａｎｄｒａｓｉｄｅＥ和ｉｋａｒｉｓｏｓｉｄｅ
Ｂ的ｌｏｇＰ值分别为－１．２５和－１．１５，表明两个化合
物中ｉｋａｒｉｓｏｓｉｄｅＢ疏水更强，根据化合物在反相液相
层析的保留原则，疏水性越强，出峰越晚，结合其保
留时间可判断出峰１０为ｈｅｘａｎｄｒａｓｉｄｅＥ，峰１２为

ｉｋａｒｉｓｏｓｉｄｅＢ。同理鉴别出峰１１和峰１５。

２．５　淫羊藿中化学成分的鉴别结果　根据飞行时
间质谱测得的精确相对分子质量，比对所建数据库，
应用 ＱｕａｌｉａｔｉｖｅＡｎａｌｙｓｉｓ质谱分析软件计算分子
组成，将理论值与实测值进行比对（误差＜３×１０－６），

结合上述对同分异构体的鉴别及相关文献［１３１４］报

道，对淫羊藿所得色谱图上色谱峰进行分析，初步鉴
别出４３个化学成分，见表１。

图３　淫羊藿混合对照品ＴＯＦ／ＭＳ总离子流图

Ｆｉｇ３　Ｔｏｔａｌｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ
ｏｆｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ

１：ＥｐｉｍｅｄｉｎＡ；２：ＥｐｉｍｅｄｉｎＢ；３：ＥｐｉｍｅｄｉｎＣ；４：Ｉｃａｒｉｉｎ

图４　１０号峰ｈｅｘａｎｄｒａｓｉｄｅＥ和１２号峰

ｉｋａｒｉｓｏｓｉｄｅＢ的提取离子流图

Ｆｉｇ４　Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｏｆｐｅａｋ１０

ｈｅｘａｎｄｒａｓｉｄｅＥａｎｄｐｅａｋ１２ｉｋａｒｉｓｏｓｉｄｅＢ
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表１　淫羊藿药材提取物中４３种化学成分的鉴别分析结果

Ｔａｂ１　Ｑｕａｌｉａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ４３ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎｅｐｉｍｅｄｉｕｍｅｘｔｒａｃｔｓ

Ｎｏ． Ｒ．Ｔ．
ｔ／ｍｉｎ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｆｏｒｍｕｌａ Ｍ＋Ｘ

ｍ／ｚ
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

Ｅｒｒｏｒ

１ ６．１５ ＩｃａｒｉｓｉｄｅＥ６ Ｃ２６Ｈ３６Ｏ１２ Ｍ＋Ｎａ ５６３．２１０４ ５６３．２０９１ －２．３９
２ ６．７１ ３Ｈｅｘｅｎｙｌｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ１２Ｈ２２Ｏ６ Ｍ＋Ｎａ ２８５．１３１４ ２８５．１３０６ －２．８３
３ ６．８４ Ｉｓｏｍｙｒｉｃｉｔｒｉｎ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１３ Ｍ＋Ｈ ４８１．０９８２ ４８１．０９７６ －１．２８

Ｍ＋Ｎａ ５０３．０８０２ ５０３．０７９３ －１．７１
４ ７．５６ Ｂａｏｈｕｏｓｕ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ７ Ｍ＋Ｈ ３９９．１４４４ ３９９．１４３７ －１．７０
５ ７．７２ Ｄｉｌｉｇｎｏｌ Ｃ２０Ｈ２６Ｏ７ Ｍ＋Ｎａ ４０１．１５７６ ４０１．１５７０ －１．５５
６ ７．９２ Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７ Ｍ＋Ｈ ３０３．０５０５ ３０３．０５０２ －０．９２
７ ８．０１ Ｈｙｐｅｒｏｓｉｄｅ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２ Ｍ＋Ｈ ４６５．１０３３ ４６５．１０３４ ０．２１

Ｍ＋Ｎａ ４８７．０８５２ ４８７．０８５５ ０．５２
８ ８．６０ ＩｃａｒｉｓｉｄｅＥ７ Ｃ２８Ｈ３６Ｏ１３ Ｍ＋Ｎａ ６０３．２０５４ ６０３．２０５１ －０．４３
９ ８．８２ ＢｌｕｍｅｎｏｌＣｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ１９Ｈ３２Ｏ７ Ｍ＋Ｎａ ３９５．２０４６ ３９５．２０３６ －２．４６
１０ ９．１７ ＨｅｘａｎｄｒａｓｉｄｅＥ Ｃ３２Ｈ３８Ｏ１６ Ｍ＋Ｈ ６７９．２２３８ ６７９．２２４３ ０．７２

Ｍ＋Ｎａ ７０１．２０５８ ７０１．２０４７ －１．５０
１１ ９．４３ Ｔｔｒｉｆｏｌｉｎ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ Ｍ＋Ｈ ４４９．１０８４ ４４９．１０９１ １．５９

Ｍ＋Ｎａ ４７１．０９０３ ４７１．０９０５ ０．３６
１２ ９．５６ ＩｋａｒｉｓｏｓｉｄｅＢ Ｃ３２Ｈ３８Ｏ１６ Ｍ＋Ｈ ６７９．２２３８ ６７９．２２３０ －１．１９

Ｍ＋Ｎａ ７０１．２０５８ ７０１．２０５５ －０．３６
１３ ９．８３ ＤｉｐｈｙｌｌｏｓｉｄｅＢ Ｃ３８Ｈ４８Ｏ２０ Ｍ＋Ｈ ８２５．２８１７ ８２５．２８１１ －０．７５

Ｍ＋Ｎａ ８４７．２６３７ ８４７．２６３１ －０．６６
１４ １０．３６ ＤｉｐｈｙｌｌｏｓｉｄｅＡ Ｃ３８Ｈ４８Ｏ１９ Ｍ＋Ｈ ８０９．２８６８ ８０９．２８８１ １．６０

Ｍ＋Ｎａ ８３１．２６８７ ８３１．２６７２ －１．８６
１５ １０．５２ Ｑｕｅｒｃｉｔｒｉｎ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ Ｍ＋Ｈ ４４９．１０８４ ４４９．１０９５ ２．４８

Ｍ＋Ｎａ ４７１．０９０３ ４７１．０９１３ ２．０６
１６ １０．６５ ＥｐｉｍｅｄｏｓｉｄｅＡ Ｃ３２Ｈ３８Ｏ１５ Ｍ＋Ｈ ６６３．２２８９ ６６３．２２７３ －２．４１

Ｍ＋Ｎａ ６８５．２１０８ ６８５．２０８９ －２．８３
１７ １１．１３ Ｋａｅｍｐｆｅｒｉｎ（３Ｏα Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ Ｍ＋Ｈ ４３３．１１３５ ４３３．１１２４ －２．４７

　　ｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ） Ｍ＋Ｎａ ４５５．０９５４ ４５５．０９５３ －０．２６
１８ １２．０７ Ａｎｈｙｄｒｏｉｃａｒｉｔｉｎ３，７ｄｉＯ Ｃ３３Ｈ４０Ｏ１６ Ｍ＋Ｈ ６９３．２３９５ ６９３．２３７７ －２．５４

ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｍ＋Ｎａ ７１５．２２１４ ７１５．２１９６ －２．５２
１９ １２．６０ ＨｅｘａｎｄｒａｓｉｄｅＦ Ｃ３９Ｈ５０Ｏ２０ Ｍ＋Ｈ ８３９．２９７４ ８３９．２９８５ １．３５

Ｍ＋Ｎａ ８６１．２７９３ ８６１．２７８３ －１．１８
２０ １２．９８ ＥｐｉｍｅｄｉｎＡ Ｃ３９Ｈ５０Ｏ２０ Ｍ＋Ｈ ８３９．２９７４ ８３９．２９８０ ０．７５

Ｍ＋Ｎａ ８６１．２７９３ ８６１．２７９８ ０．５７
２１ １３．３２ ＥｐｉｍｅｄｉｎＢ Ｃ３８Ｈ４８Ｏ１９ Ｍ＋Ｈ ８０９．２８６８ ８０９．２８６７ －０．１３

Ｍ＋Ｎａ ８３１．２６８７ ８３１．２６８３ －０．５４
２２ １３．６２ ＥｐｉｍｅｄｉｎＣ Ｃ３９Ｈ５０Ｏ１９ Ｍ＋Ｈ ８２３．３０２５ ８２３．３０２９ ０．５４

Ｍ＋Ｎａ ８４５．２８４４ ８４５．２８５３ １．０７
２３ １３．８４ ＢａｏｈｕｏｓｉｄｅⅥ Ｃ３９Ｈ５０Ｏ１９ Ｍ＋Ｈ ８２３．３０２５ ８２３．３０１７ －０．９２

Ｍ＋Ｎａ ８４５．２８４４ ８４５．２８３０ －１．６５
２４ １４．１２ Ｉｃａｒｉｉｎ Ｃ３３Ｈ４０Ｏ１５ Ｍ＋Ｈ ６７７．２４４５ ６７７．２４５８ １．８５

Ｍ＋Ｎａ ６９９．２２６５ ６９９．２２６０ －０．７０
２５ １５．０１ Ａｎｈｙｄｒｏｉｃａｒｉｔｉｎ３Ｏｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ（１２） Ｃ３９Ｈ４８Ｏ１９ Ｍ＋Ｈ ８２１．２８６８ ８２１．２８６６ －０．２５

　ｆｕｒａｎａｃｉｄ７Ｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｍ＋Ｎａ ８４３．２６８７ ８４３．２６８０ －０．８９
２６ １５．１３ Ｄｅｍｅｔｈｙｌｉｃａｒｉｔｉｎ３Ｏ（６Ｏａｃｅｔｙｌ） Ｃ４２Ｈ５２Ｏ２２ Ｍ＋Ｈ ９０９．３０２８ ９０９．３０２１ －０．８２

　ｇｌｕｃｏｓｙｌ（１３）Ｏ（４Ｏａｃｅｔｙｌ） Ｍ＋Ｎａ ９３１．２８４８ ９３１．２８２４ －２．５７

　ｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ７Ｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ
２７ １５．４３ Ｉｃａｒｉｔｉｎ３Ｏαｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３２Ｏ１１ Ｍ＋Ｈ ５３３．２０２３ ５３３．２０２５ ０．４０

Ｍ＋Ｎａ ５５５．１８４２ ５５５．１８４７ ０．８４
２８ １５．８３ ＩｃａｒｉｓｉｄｅⅠ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１１ Ｍ＋Ｈ ５３１．１８６６ ５３１．１８７２ １．０６

Ｍ＋Ｎａ ５５３．１６８６ ５５３．１６７０ －２．８６
２９ １６．７８ Ａｐｉｇｅｎｉｎ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ Ｍ＋Ｈ ２７１．０６０６ ２７１．０５９９ －２．７６
３０ １６．９９ Ｔｒｉｃｉｎ Ｃ１７Ｈ１４Ｏ７ Ｍ＋Ｈ ３３１．０８１８ ３３１．０８１７ －０．２４

（续下表）
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（接上表）

Ｎｏ． Ｒ．Ｔ．
ｔ／ｍｉｎ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｆｏｒｍｕｌａ Ｍ＋Ｘ

ｍ／ｚ
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

Ｅｒｒｏｒ

３１ １７．１７ Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ Ｍ＋Ｈ ２８７．０５５６ ２８７．０５５７ ０．３５
３２ １７．６２ ＥｐｉｍｅｄｏｓｉｄｅＣ Ｃ２６Ｈ２８Ｏ１１ Ｍ＋Ｈ ５１７．１７１０ ５１７．１７０５ －０．９４

Ｍ＋Ｎａ ５３９．１５２９ ５３９．１５３１ ０．３１
３３ １８．２３ ＩｉｃａｒｉｓｉｄｅＦ Ｃ３１Ｈ３６Ｏ１４ Ｍ＋Ｈ ６３３．２１８３ ６３３．２１６９ －２．２６

Ｍ＋Ｎａ ６５５．２００３ ６５５．１９８６ －２．５６
３４ １８．６１ ５，５’Ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｄｉｌｉｇｎｏｌ Ｃ２２Ｈ３０Ｏ９ Ｍ＋Ｈ ３１１．２３７５ ３１１．２３８０ １．６４
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３　结　论

　　本文运用ＲＲＬＣＴＯＦ／ＭＳ技术快速鉴别出淫
羊藿中４３种化学成分，其中主要活性成分黄酮及黄
酮苷类３８种，其他类５种。该方法在指纹图谱研究
的基础上对色谱峰进一步明确化，为淫羊藿药材的
质量控制及体内的深入研究奠定了良好的基础。
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