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基于 ＵＰＬＣ－ＬＴＱＯｒｂｉｔｒａｐＭＳ和网络药理学的
参麦颗粒质量标志物研究

刘亚茹１，２，雷蓉２，曹春琪２，刘永利１，２

（１．河北医科大学，石家庄０５００１７；２．河北省药品医疗器械检验研究院 河北省中药质量评价与标准研究重点实验室，
石家庄 ０５０２２７）

摘要　目的：采用超高效液相色谱－离子阱静电场轨道阱质谱（ＵＰＬＣ－ＬＴＱＯｒｂｉｔｒａｐＭＳ）技术和网络药理
学对参麦颗粒的质量标志物（Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ）进行预测分析。方法：采用 ＳｈｉｍａｄｚｕＳｈｉｍ－ｐａｃｋｇｉｓｔＣ１８
（１００ｍｍ×２１ｍｍ，２μｍ）色谱柱，以乙腈－０１％甲酸水为流动相，进行梯度洗脱，正、负离子模式扫描，利
用ＴＣＭＳＰ、ＳｗｉｓｓＴａｒｇｅｔＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎ、ＧｅｎｅＣａｒｄｓ等数据库进行靶点预测，构建“成分－靶点”网络图，探讨参麦
颗粒的Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ。结果：共鉴定出７１个成分，筛选得到活性成分１４个，将其作为Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ候选成分进
行网络药理学分析，结果表明人参皂苷Ｒｆ、人参皂苷 Ｒｇ３、人参皂苷 Ｆ２、甲基麦冬黄烷酮 Ａ、麦冬皂苷 Ｃ、麦

冬皂苷Ｄ、甲基麦冬黄酮Ａ、麦冬黄烷酮Ｃ、甲基麦冬黄酮Ｂ、甜菜碱、蒲公英萜酮、美迪紫檀素、山药素Ⅰ可
能通过作用于ＰＩ３Ｋ－Ａｋｔ通路，调控蛋白磷酸化反应来调节和控制蛋白质的活力和功能，从而达到养阴生
津的功效。结论：本研究阐明了参麦颗粒的化学成分，结合网络药理学探究参麦颗粒发挥养阴生津功效的

作用机制并预测参麦颗粒的Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ，为参麦颗粒的药效物质基础及质量标准的完善奠定基础。
关键词：参麦颗粒；超高效液相色谱－离子阱静电场轨道阱质谱；化学成分；网络药理学；作用机制；质量标
志物
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ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｎｅｔｗｏｒｋｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｆ，ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ３，ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦ２，ｍｅｔｈｙｌｏｐｈｉｏｐｏｇｏ
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Ｂ，ｂｅｔａｉｎｅ，ｔａｒａｘｅｒｏｎｅ，ｍｅｄｉｃａｒｐｉｎａｎｄｂａｔａｔａｓｉｎＩｍｉｇｈｔｒｅｇｕｌａｔｅａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｐｒｏｔｅｉｎａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｂｙ
ａｃｔｉｎｇｏｎｔｈｅＰＩ３Ｋ－Ａｋｔｐａｔｈｗａｙ，ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｒｅｂｙａｃｈｉｅｖｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ
ＹａｎｇｙｉｎＳｈｅｎｇｊｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：ＴｈｉｓｓｔｕｄｙｅｌｕｃｉｄａｔｅｓｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＳｈｅｎｍａｉｇｒａｎｕｌｅｓ，
ｅｘｐｌｏｒｅｓｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＳｈｅｎｍａｉｇｒａｎｕｌｅｓｉｎＹａｎｇｙｉｎＳｈｅｎｇｊｉｎａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｓｔｈｅＱ－Ｍａｒｋｅｒｔｈｒｏｕｇｈｎｅｔｗｏｒｋ
ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，ｌａｙｉｎｇｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｕｂｓｔａｎｃｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎａｎｄｑｕａｌｉｔｙ
ｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆＳｈｅｎｍａｉｇｒａｎｕｌｅｓ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓｈｅｎｍａｉｇｒａｎｕｌｅｓ；ＵＰＬＣ－ＬＴＱ－ＯｒｂｉｔｒａｐＭＳ；ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ；ｎｅｔｗｏｒｋｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ；
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ；Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ

　　参麦颗粒是由红参、麦冬、南沙参、黄精、山药、
枸杞子６味药所制的淡黄棕色颗粒，味甜、微酸，具
有养阴生津的功效，临床上用于治疗津少口渴、食欲

不振、神经衰弱等症状［１］。暂无相关文献报道参麦

颗粒的现代药理学作用。参麦颗粒收载于《中华人

民共和国卫生部药品标准》中药成方制剂第十三册，

质量标准较为简单，现阶段对参麦颗粒的研究仅有

工艺制备以及含量测定方面，其物质基础不够明确，

有效成分及作用机制尚不清楚。超高效液相色谱 －
离子阱静电场轨道阱质谱（ＵＰＬＣ－ＬＴＱＯｒｂｉｔｒａｐ
ＭＳ）同时具有液相色谱高分离和质谱高选择、高灵敏
度的特征，并且可以提供丰富的结构信息，被广泛应

用于中药复杂成分的分析及鉴定中［２－５］。

刘昌孝院士于 ２０１６年提出了质量标志物
（Ｑｕａｌｉｔｙｍａｒｋｅｒ，Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ）的概念，在建立中药质
量标准体系的过程中，应充分考虑到中药的特性，

结合系统论和控制论的理论，进行综合评价。网络

药理学基于中药“多成分、多靶点”的作用特点，能

在分子水平上通过实验手段阐明其作用机制，已被

广泛应用于单味药及复方药治疗疾病的物质基础

和多靶点作用机制预测。因此，本研究拟采用

ＵＰＬＣ－ＬＴＱＯｒｂｉｔｒａｐＭＳ技术对参麦颗粒进行物质
基础研究，结合网络药理学分析参麦颗粒的活性成

分、关键靶点及信号通路，从而预测与参麦颗粒临

床功效相关的 Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ，为参麦颗粒质量标准建
立提供参考。

１　材料
１１　仪器

ＵｌｔｉＭａｔｅ３０００超高效液相色谱仪（ＰＤＡ检测
器），Ｔｈｅｒｍｏ公司；超高压液相色谱 －离子阱静电场
轨 道 阱 质 谱 联 用 仪 （配 备 ＤｉｏｎｅｘＵｌｔｉＭａｔｅ
３０００ＵＨＰＬＣ，ＬＴＱＯｒｂｉｔｒａｐ），Ｔｈｅｒｍｏ公司；ＸＰＥ２６电
子天平（０００１ｍｇ）、ＸＳ１０５ＤＵ电子天平（００１ｍｇ），
ＭＥＴＴＬＥＲＴＯＬＥＤＯ公司；ＫＱ－５００ＤＥ型数控超声波
清洗器，昆山市超声仪器有限公司；Ｍｉｌｌｉ－Ｑ超纯水
制备系统，Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司。
１２　试药

对照品拟人参皂苷 Ｆ１１（批号１１０８４１－２０１６０７，
纯度９９５％）、人参皂苷Ｒｆ（批号１１１７１３－２０１５０５）、
人参皂苷 Ｒｏ（批号１１１９０３－２０２１０６，纯度９５０％）、
人参皂苷Ｒｂ１（批号１１０７０４－２０２０２８，纯度９３１％）、
人参皂苷Ｒｇ１（批号１１０７０３－２０２０３４，纯度９４０％）、
人参皂苷 Ｒｅ（批号１１０７５４－２０２０２８，纯度９３９％）、
人参皂苷Ｒｄ（批号１１１８１８－２０２１０４，纯度９７３％）、
人参皂苷Ｒｂ２（批号１１１７１５－２０１２０３，纯度９３８％）、
人参皂苷Ｒｂ３（批号１１１６８６－２０１５０４，纯度９７０％）、
人参皂苷Ｒｇ２（批号１１１７７９－２００８０１）、人参皂苷Ｒｇ３
（批号１１０８０４－２０１５０４，纯度９９５％）、尿囊素（批号
１１１５０１－２０２２０２，纯度 １０００％）、甜菜碱 （批号
１１０８９４－２０２１０５，纯度１０００％）、重楼皂苷Ⅵ（批号
１１１８６１－２０２２０３，纯度９４０％）、麦冬苷元 －３－Ｏ－
α－Ｌ－吡喃鼠李糖 －β－Ｄ－吡喃葡萄糖苷（批号
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１２８５０２－９４－３，纯度 ９８０％）、龙脑 ７－Ｏ－［β－
Ｄ－呋喃芹菜糖基－（１→６）］－β－Ｄ－吡喃葡萄糖
苷（批号１１１７１３－２０１５０５，纯度≥９８０％）购自中国
食品药品检定研究院，人参皂苷 Ｒｃ（纯度 ＨＰＬＣ≥
９８％）、人参皂苷 Ｒｈ１（纯度 ＨＰＬＣ≥９８％）购自上海
抚生实业有限公司，甲基麦冬黄烷酮 Ａ（批号
ＤＳＴ２２０２２８－２１５，纯度 ９８０％）、麦冬皂苷 Ｄ（批号
ＤＳＴ２２０２２８－２２６，纯度 ９８０％）、麦冬皂苷 Ｃ（批号
ＤＳＴ２２０２２８－２２７，纯度９８０％）、甲基麦冬高黄酮 Ａ
（批号ＤＳＴ２２０２２８－２２９，纯度≥９８０％）购自成都曼
思特生物科技有限公司。参麦颗粒样品（批号

２０２１０８０１４，２５ｇ·袋 －１）。甲醇、乙腈（色谱纯，Ｍｅｒｃｋ
公司），三氟乙酸（色谱纯，天津化学有限公司），水为

超纯水。

２　方法与结果
２１　参麦颗粒化学成分分析
２１１　溶液的制备
２１１１　供试品溶液　取参麦颗粒样品（批号
２０２１０８０１４）约５０ｇ，研细，精密称定，置具塞锥形瓶
中，精密加入水２０ｍＬ，密塞，超声处理（功率７００Ｗ，
频率 ８０ｋＨｚ）３０ｍｉｎ，取出，放冷，滤过，取续滤液
１０ｍＬ，加在 Ｃ１８固相萃取小柱（１ｇ，容量为６ｍＬ，预
先用甲醇６ｍＬ、水６ｍＬ洗脱）上，用水１５ｍＬ洗脱，
放置５ｍｉｎ，继用甲醇１５ｍＬ洗脱，收集甲醇洗脱液，
浓缩蒸干，用２ｍＬ甲醇定容，用０２２μｍ滤膜滤过，
即得。

２１１２　对照品溶液　精密称取各对照品适量，分
别置于１００ｍＬ量瓶中，加入甲醇定容，配制各对照
品溶液（拟人参皂苷 Ｆ１１３４４μｇ·ｍＬ

－１、人参皂苷

Ｒｆ３５５５μｇ·ｍＬ－１、人参皂苷Ｒｂ１３６７８μｇ·ｍＬ
－１、

人参皂苷Ｒｇ１３７５６μｇ·ｍＬ
－１、人参皂苷 Ｒｅ３６９８

μｇ·ｍＬ－１、人参皂苷Ｒｄ３８５１μｇ·ｍＬ－１、人参皂苷
Ｒｂ２３８０１μｇ·ｍＬ

－１、人参皂苷 Ｒｂ３３５１２μｇ·
ｍＬ－１、人参皂苷 Ｒｇ２３８９７μｇ·ｍＬ

－１、人参皂苷 Ｒｃ
３３４６μｇ·ｍＬ－１、人参皂苷 Ｒｈ１４２１１μｇ·ｍＬ

－１）；

精密称取人参皂苷 Ｒｇ３对照品适量，置于２５０ｍＬ量
瓶中，加入甲醇定容，配制１７５０８μｇ·ｍＬ－１人参皂
苷Ｒｇ３溶液；精密称取各对照品适量，置５０ｍＬ量瓶
中，加甲醇定容，配制各对照品溶液（人参皂苷 Ｒｏ
９５μｇ·ｍＬ－１、麦冬皂苷 Ｄ１４５８４３６μｇ·ｍＬ－１、麦
冬皂苷 Ｃ５１１３６４μｇ·ｍＬ－１、甲基麦冬黄烷酮 Ａ

１０８０３５２μｇ·ｍＬ－１、甲基麦冬高黄酮 Ａ５７５μｇ·
ｍＬ－１、尿囊素９５２６μｇ·ｍＬ－１、重楼皂苷 ＶＩ６２８２
μｇ·ｍＬ－１、４－香豆酸２３４２４８７μｇ·ｍＬ－１、甜菜碱
６２８４μｇ·ｍＬ－１）。精密称取麦冬苷元 －３－Ｏ－
α－Ｌ－吡喃鼠李糖 －β－Ｄ－吡喃葡萄糖苷、龙脑
７－Ｏ－［β－Ｄ－呋喃芹菜糖基－（１→６）］－β－Ｄ－
吡喃葡萄糖苷对照品适量，分别置于２５ｍＬ量瓶中，
加甲醇定容，配制 １６０２８８８μｇ·ｍＬ－１的麦冬苷
元－３－Ｏ－α－Ｌ－吡喃鼠李糖 －β－Ｄ－吡喃葡萄
糖苷溶液和６９２２７２μｇ·ｍＬ－１的龙脑７－Ｏ－［β－
Ｄ－呋喃芹菜糖基 －（１→６）］－β－Ｄ－吡喃葡萄糖
苷溶液。

２１２　色谱条件
采用 ＳｈｉｍａｄｚｕＳｈｉｍ－ｐａｃｋｇｉｓｔＣ１８（１００ｍｍ×

２１ｍｍ，２μｍ）色谱柱，以乙腈（Ａ）－０１％甲酸水
（Ｂ）为流动相，梯度洗脱（０～１０ｍｉｎ，２２％Ａ→２５％Ａ；
１０～２７ｍｉｎ，２５％Ａ→３０％Ａ；２７～４０ｍｉｎ，３０％Ａ→３５％
Ａ；４０～５４ｍｉｎ，３５％Ａ→３８％Ａ；５４～８０ｍｉｎ，３８％Ａ→
５０％Ａ；８０～９０ｍｉｎ，５０％Ａ→９０％Ａ），流速 ０３ｍＬ·
ｍｉｎ－１，柱温３０℃，进样量２μＬ。
２１３　质谱条件

电喷雾离子源（ＥＳＩ），正、负离子模式下采集数
据，２种模式采集条件均为离子源温度３５０℃，毛细
管温度 ３２０℃，鞘气流速 ３５Ｌ·ｈ－１，辅助气流速
１０Ｌ·ｈ－１，喷雾电压４ｋＶ，毛细管电压３５Ｖ，管透镜
电压１１０Ｖ，样品先进行全扫描，分辨率３万，扫描范
围ｍ／ｚ１５０～２０００，二级质谱采用动态数据依赖性扫
描（ＤＤＳ），选取一级质谱丰度前六强的峰进行碰撞
诱导解离（ＣＩＤ）碎片扫描，以离子阱打拿极（ｄｙｎｏｄｅ）
检测。

２１４　方法学考察
取供试品溶液，连续进样４次计算各特征峰面

积的ＲＳＤ，ＲＳＤ≤３０％的离子占 ９２１３％，表明方法
精密度良好。取样品，按“２１１１”项方法平行制备
４份供试品溶液，进样测定，ＲＳＤ≤３０％的离子占
８６９９％，表明方法重复性良好；供试品溶液在不同
时间（０、２、４、８、１２、２４ｈ）进样测定，测得 ＲＳＤ≤３０％
的离子占８５４３％，表明方法稳定性良好。
２１５　质谱数据分析

采用 ＵＰＬＣ－ＬＴＱ－Ｏｒｂｉｔｒａｐ高分辨质谱技术对
参麦颗粒中的化学成分进行定性分析，在查阅文献

基础上结合在线ｍｚＣｌｏｕｄＴＭ谱库和 ｍｚＶａｕｌｔ谱库进行
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谱库搜索，对色谱峰进行提取和初步预测，再通过对

照品比对以及参考文献中碎片离子信息等来进一步

确定化合物信息。通过正、负离子模式扫描，从参麦

颗粒中共提取鉴定出７１个成分，总离子流图见图１。
其中包括萜类化合物（三萜、二萜、单帖、倍半萜）２８

个，主要为三萜皂苷类，来源于红参；黄酮类成分１０
个，主要来源于麦冬；甾体及皂苷类成分１１个，主要
来源于黄精、麦冬、山药；含氮类成分１３个，包括嘌
呤、氨基酸、生物碱及核苷；其他类成分９个。结果
见表１。

图１　参麦颗粒的正离子模式（Ａ）和负离子模式（Ｂ）的总离子流图

Ｆｉｇ１　ＴｏｔａｌｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆＳｈｅｎｍａｉｇｒａｎｕｌｅｓｕｎｄｅｒｐｏｓｉｔｉｖｅｉｏｎｍｏｄｅ（Ａ）ａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｍｏｄｅ（Ｂ）

表１　参麦颗粒化学成分ＵＰＬＣ－ＬＴＱＯｒｂｉｔｒａｐＭＳ鉴定
Ｔａｂ１　ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎＳｈｅｎｍａｉｇｒａｎｕｌｅｓｂｙＵＰＬＣ－ＬＴＱＯｒｂｉｔｒａｐＭＳ

峰号

（ｐｅａｋ
Ｎｏ．）

保留时间

（ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ）／ｍｉｎ

分子式　
（ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　
ｆｏｒｍｕｌａ）　

离子模式　　
（ｉｏｎ　　
ｍｏｄｅ）　　

实测值

（ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ）
ｍ／ｚ

误差

（ｅｒｒｏｒ）
×１０－６

成分　　
（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　

类别　　
（ｃａｔｅｇｏｒｙ）　　

归属

（ａｔｔｒｉｂｕｔｅ）

１ ０８１ Ｃ６Ｈ１４Ｎ４Ｏ２ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １７５１２２６７ ４６７６９ 精氨酸（ａｒｇｉｎｉｎｅ） 含氮类（ｎｉｔｒｏｇｅｎ） 均有（ａｌｌ）

２ ０８３ Ｃ５Ｈ９ＮＯ４ ［Ｍ－Ｈ］－ １４６０４４８９ ０７２４０ 谷氨酸（ｇｌｕｔａｍｉｃａｃｉｄ） 含氮类（ｎｉｔｒｏｇｅｎ） 均有（ａｌｌ）

３ ０８５ Ｃ４Ｈ６Ｎ４Ｏ３ ［Ｍ－Ｈ］－ １５７０５３１０ ０２１１５ 尿囊素（ａｌｌａｎｔｏｉｎ） 含氮类（ｎｉｔｒｏｇｅｎ） ｃ

４ ０９１ Ｃ５Ｈ１１ＮＯ２ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １１８０８６２５ １９０７７ 甜菜碱（ｂｅｔａｉｎｅ） 含氮类（ｎｉｔｒｏｇｅｎ） ｄ

５ ０９５ Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１ ［Ｍ－Ｈ］－ ３４１１０８９３ ０ 蔗糖（ｓｕｃｒｏｓｅ） 糖类（ｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ） 均有（ａｌｌ）

６ ０９５ Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１ ［Ｍ－Ｈ］－ ３４１１０８９３ １４６８５ 乳糖（ｌａｃｔｏｓｅ） 糖类（ｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ） 均有（ａｌｌ）

７ ０９８ Ｃ１０Ｈ１３Ｎ５Ｏ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２６８１０９６８ ２１０７４ 腺苷（ａｄｅｎｏｓｉｎｅ） 含氮类（ｎｉｔｒｏｇｅｎ） ａ、ｂ、ｅ

８ １７２ Ｃ５Ｈ５Ｎ５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １３６０６４５１ ２０１３８ 腺嘌呤（ａｄｅｎｉｎｅ） 含氮类（ｎｉｔｒｏｇｅｎ） ａ、ｂ、ｅ

９ １９５ Ｃ５Ｈ５Ｎ５Ｏ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １５２０５９８４ ２０７１５ 鸟嘌呤（ｇｕａｎｉｎｅ） 含氮类（ｎｉｔｒｏｇｅｎ） ａ、ｂ、ｅ

１０ ５４２ Ｃ９Ｈ１１ＮＯ２ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １６６０８６２６ ０ 苯丙氨酸（ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ） 含氮类（ｎｉｔｒｏｇｅｎ） ａ、ｂ、ｃ、ｄ、ｅ、ｆ

１１ ９８１ Ｃ５１Ｈ８４Ｏ２３ ［Ｍ－Ｈ］－ １０６３５１８３９ ２１２８６ 原纤细薯蓣皂苷（ｐｒｏｔｏｇｒａｃｉｌｌｉｎ） 甾体及皂苷类（ｓｔｅｒｏｉｄｓ） ｅ

１２ １０２５ Ｃ９Ｈ８Ｏ３ ［Ｍ－Ｈ］－ １６３０３８７００ －０８３５２４－香豆酸（４－ｈｙｄｒｏｘｙｃｉｎｎａｍｉｃａｃｉｄ） 苯丙 素 类 （ｐｈｅｎｙｌｐｒｏ
ｐａｎｏｉｄｓ）

ｂ

１３ １１３６ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ ［Ｍ－Ｈ］－ ６０９１３７３３ －１４４１４芦丁（ｒｕｔｉｎ） 黄酮类（ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ） ｃ

１４ １２４７ Ｃ５６Ｈ９４Ｏ２８ ［Ｍ－Ｈ］－ １２１３５２９１７ －４６７２９西伯利亚蓼苷Ａ（ｓｉｂｉｒｉｏｓｉｄｅＡ） 甾体及皂苷类（ｓｔｅｒｏｉｄｓ） ｅ

１５ １２４８ Ｃ１４Ｈ１６Ｏ５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２６５１０７０５ ３６８２３ 白花前胡醇（ｐｅｕｃｅｄａｎｏｌ） 香豆素类（ｃｏｕｍａｒｉｎｓ） ｆ

１６ １４５８ Ｃ１５Ｈ１６Ｏ３ ［Ｍ－Ｈ］－ ２４３１２０５３ ７３４６６ 山药素Ⅲ（ｂａｔａｔａｓｉｎⅢ） 二苯乙烯类（ｓｔｉｌｂｅｎｅｇｌｕ
ｃｏｓｉｄｅｓ）

ｃ

１７ １４７２ Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１４ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ８４５４９０４１ ０２９５９ 拟人参皂苷Ｆ１１（ｐｓｅｕｄｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦ１１） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

１８ １４７２ Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１４ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ８４５４９０４１ ０８１８３ 人参皂苷Ｒｇ１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

１９ １４７２ Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１４ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ８４５４９０４１ －００８４６人参皂苷Ｒｆ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｆ） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

２０ １４７４ Ｃ２２Ｈ３８Ｏ９ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ４９３２２２３８ －６６９４３龙脑７－Ｏ－［β－Ｄ－呋喃芹菜糖基－
（１→６）］－β－Ｄ－吡喃葡萄糖苷（ｂｏｒｎｅｏｌ
７－Ｏ－［β－Ｄ－ａｐｉｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ－（１→６）］－
β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）

单萜类（ｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ｂ
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表１（续）

峰号

（ｐｅａｋ
Ｎｏ．）

保留时间

（ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ）／ｍｉｎ

分子式　
（ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　
ｆｏｒｍｕｌａ）　

离子模式　　
（ｉｏｎ　　
ｍｏｄｅ）　　

实测值

（ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ）
ｍ／ｚ

误差

（ｅｒｒｏｒ）
×１０－６

成分　　
（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　

类别　　
（ｃａｔｅｇｏｒｙ）　　

归属

（ａｔｔｒｉｂｕｔｅ）

２１ １４７７ Ｃ２１Ｈ３６Ｏ１０ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ４９３２２９０５ －０７６５２苍术苷Ａ（ａｔｒａｃｔｙｌｏｓｉｄｅＡ） 倍半萜类（ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ｂ

２２ １５４５ Ｃ５０Ｈ８０Ｏ２４ ［Ｍ－Ｈ］－ １０６３５１５２６ １７４７１西伯利亚蓼苷Ｂ（ｓｉｂｉｒｉｏｓｉｄｅＢ） 甾体及皂苷类（ｓｔｅｒｏｉｄｓ） ｅ

２３ １５７４ Ｃ１８Ｈ１９ＮＯ４ ［Ｍ－Ｈ］－ ３１２１１９５７ －１４６０９Ｎ－反式阿魏酸酪酰胺（Ｎ－ｔｒａｎｓ－
ｆｅｒｕｌｏｙｌｔｙｒａｍｉｎｅ）

含氮类（ｎｉｔｒｏｇｅｎ） ｅ

２４ １５７７ Ｃ１８Ｈ１９ＮＯ４ ［Ｍ－Ｈ］－ ３１２１２４１３ ２４５５８去甲异波尔定（ｎｏｒｉｓｏｂｏｌｄｉｎｅ） 含氮类（ｎｉｔｒｏｇｅｎ） ｂ、ｄ

２５ １５７７ Ｃ１８Ｈ１９ＮＯ４ ［Ｍ－Ｈ］－ ３１２１２４１３ ３９６１２新木姜子碱（ｎｏｒｂｏｌｄｉｎｅ） 含氮类（ｎｉｔｒｏｇｅｎ） ｂ、ｄ

２６ １６６１ Ｃ１３Ｈ１８Ｏ７ ［Ｍ＋Ｎａ］＋ ３０９０９４４７ １７９２２天麻素（ｇａｓｔｒｏｄｉｎ） 酚类（ｐｈｅｎｏｌｓ） ａ

２７ １９０８ Ｃ５２Ｈ８６Ｏ２２ ［Ｍ－Ｈ］－ １０６１５０１９５ －４８８４３甲基原薯蓣皂苷（ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｔｏｄｉｏｓｃｉｎ） 甾体及皂苷类（ｓｔｅｒｏｉｄｓ） ｃ、ｅ

２８ １９３７ Ｃ３２Ｈ４４Ｎ２Ｏ９ ［Ｍ－Ｈ］－ ５９９２９７４０ １９２３１冉乌头碱（ｒａｎａｃｏｎｉｔｉｎｅ） 含氮类（ｎｉｔｒｏｇｅｎ） ａ

２９ １９３８ Ｃ５４Ｈ９２Ｏ２３ ［Ｍ－Ｈ］－ １１０７５９５６６ －０７１６０人参皂苷Ｒｂ１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｂ１） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

３０ ２０１８ Ｃ３６Ｈ６２Ｏ９ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ６８３４３７５９ １１４８８人参皂苷Ｆ１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦ１） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

３１ ２０１８ Ｃ３６Ｈ６２Ｏ９ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ６８３４３７５９ ２５５８５（２０Ｒ）－人参皂苷Ｒｈ１［（２０Ｒ）－
ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｈ１］

三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

３２ ２０２９ Ｃ５４Ｈ９２Ｏ２４ ［Ｍ－Ｈ］－ １１２３５９０５８ ３２９６８赛门苷Ⅰ（ｓｉａｍｅｎｏｓｉｄｅⅠ） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

３３ ２０２９ Ｃ５３Ｈ９０Ｏ２２ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ １１２３５９０５８ １１３８５人参皂苷Ｒｃ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｃ） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

３４ ２０２９ Ｃ５３Ｈ９０Ｏ２２ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ １１２３５９０５８ ２９２７０人参皂苷Ｒｂ３（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｂ３） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

３５ ２０２９ Ｃ５３Ｈ９０Ｏ２２ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ １１２３５９０５８ ３９８４９人参皂苷Ｒｂ２（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｂ２） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

３６ ２０３０ Ｃ４５Ｈ７６Ｏ１９ ［Ｍ＋Ｃｌ］－ ９５５４６７４８ ０１１６８知母皂苷ＢⅡ（ｔｉｍｏｓａｐｏｎｉｎＢⅡ） 甾体及皂苷类（ｓｔｅｒｏｉｄｓ） ａ

３７ ２０３０ Ｃ４８Ｈ７６Ｏ１９ ［Ｍ－Ｈ］－ ９５５４９０８０ ２８５５０人参皂苷Ｒｏ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｏ） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

３８ ２１２０ Ｃ４４Ｈ７０Ｏ１８ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ９４１４６０６３ －１４２６５麦冬皂苷Ｃ（ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｉｎＣ） 甾体及皂苷类（ｓｔｅｒｏｉｄｓ） ｂ

３９ ２１３８ Ｃ４８Ｈ８２Ｏ１８ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ９９１５４８３２ ０９３５１人参皂苷Ｒｅ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

４０ ２１３８ Ｃ４８Ｈ８２Ｏ１８ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ９９１５４８３２ －０３４０８人参皂苷Ｒｄ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｄ） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

４１ ２１４７ Ｃ１０Ｈ１２Ｎ４Ｏ５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２６９０８８０５ １００３７肌苷（ｉｎｏｓｉｎｅ） 含氮类（ｎｉｔｒｏｇｅｎ） ｃ

４２ ２１６２ Ｃ３９Ｈ６２Ｏ１４ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ７９９３９９１７ －１４８７３麦冬苷元－３－Ｏ－α－Ｌ－吡喃鼠李糖基
（１→２）－β－Ｄ－吡喃葡萄糖苷（ｏｐｈｉｏｇｅ
ｎｉｎ３－Ｏ－α－Ｌ－ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ－（１→
２）－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）

甾体及皂苷类（ｓｔｅｒｏｉｄｓ） ｂ

４３ ２２８２ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ４ ［Ｍ－Ｈ］－ ２６９０７８２２ －１３７８７美迪紫檀素（ｍｅｄｉｃａｒｐｉｎ） 黄酮类（ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ） ｃ

４４ ２４０３ Ｃ１７Ｈ１６Ｏ４ ［Ｍ－Ｈ］－ ２８３０５７４６ １４１７１山药素Ⅰ（ｂａｔａｔａｓｉｎⅠ） 二苯乙烯类（ｓｔｉｂｅｎｅｇｌｕｃｏ
ｓｉｄｅｓ）

ｃ

４５ ２４０８ Ｃ３９Ｈ６２Ｏ１３ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ７８３４１７２４ ３４７０３重楼皂苷Ⅵ（ｐｏｌｙｐｈｙｌｌｉｎⅥ） 甾体及皂苷类（ｓｔｅｒｏｉｄｓ） ａ

４６ ２４２４ Ｃ４１Ｈ６２Ｏ１３ ［Ｍ＋Ｃｌ］－ ７９７３８８４４ －０４３９９苦玄参苷ⅠＡ（ｐｉｃｆｅｌｔａｒｒａｅｎｉｎⅠＡ） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ、ｅ

４７ ２４９７ Ｃ１９Ｈ１８Ｏ６ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３４３１２４７６ ２０８３８甲基麦冬黄烷酮Ａ（ｍｅｔｈｙｌｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎａ
ｎｏｎｅＡ）

黄酮类（ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ） ｂ

４８ ２５３１ Ｃ１８Ｈ１８Ｏ５ ［Ｍ－Ｈ］－ ３１３１０８１５ ０５０７１卡瓦胡椒素Ａ（ｆｌａｖｏｋａｗａｉｎＡ） 黄酮类（ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ） ｅ

４９ ２５７５ Ｃ４２Ｈ６６Ｏ１４ ［Ｍ－Ｈ］－ ７９３４３７９８ ０６２２１通关藤苷Ｈ（ｔｅｎａｃｉｓｓｏｓｉｄｅＨ） 甾体及皂苷类（ｓｔｅｒｏｉｄｓ） ａ

５０ ２５７５ Ｃ４２Ｈ６６Ｏ１４ ［Ｍ－Ｈ］－ ７９３４３７９８ ２３２８４竹节参皂苷Ⅳａ（ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎⅣａ） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

５１ ２５７６ Ｃ１９Ｈ２０Ｏ６ ［Ｍ－Ｈ］－ ３４３１１８７１ ０３５４４黄独素Ｂ（ｄｉｏｓｂｕｌｂｉｎＢ） 二萜类（ｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ｂ

５２ ２６０４ Ｃ２０Ｈ２０Ｏ４ ［Ｍ＋Ｃｌ］－ ３５９１０５５６ ３２０４２光甘草定（ｇｌａｂｒｉｄｉｎ） 黄酮类（ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ） ｂ

５３ ２６０４ Ｃ２０Ｈ２０Ｏ４ ［Ｍ＋Ｃｌ］－ ３５９１０５５６ ０８７２２补骨脂甲素（ｂａｖａｃｈｉｎ） 黄酮类（ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ） ｂ

５４ ２６０４ Ｃ１７Ｈ１６Ｏ５ ［Ｍ＋ＣＨ３ＣＯＯ］－ ３５９１１３６３ ２８５１２４′，７－二甲基柚皮素（４′，７－ｄｉ－Ｏ－
ｍｅｔｈｙｌｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ）

黄酮类（ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ） ｂ

５５ ２６４７ Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１３ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ８２９４９５４９ １９０３１人参皂苷Ｒｇ３（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ３） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

５６ ２６４７ Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１３ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ８２９４９５４９ －０３４６８人参皂苷Ｒｇ２（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ２） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

５７ ２６４７ Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１３ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ８２９４９５４９ ２６９４０人参皂苷Ｆ２（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦ２） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

５８ ２６４７ Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１３ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ８２９４９５４９ ３３５３２２０（Ｒ）－人参皂苷Ｒｇ３［２０（Ｒ）－ｇｉｎｓｅｎ
ｏｓｉｄｅＲｇ３］

三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ
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表１（续）

峰号

（ｐｅａｋ
Ｎｏ．）

保留时间

（ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ）／ｍｉｎ

分子式　
（ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　
ｆｏｒｍｕｌａ）　

离子模式　　
（ｉｏｎ　　
ｍｏｄｅ）　　

实测值

（ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ）
ｍ／ｚ

误差

（ｅｒｒｏｒ）
×１０－６

成分　　
（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　

类别　　
（ｃａｔｅｇｏｒｙ）　　

归属

（ａｔｔｒｉｂｕｔｅ）

５９ ２６４７ Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１３ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ８２９４９５４９ ２７４３２ ２０（Ｒ）－人参皂苷Ｒｇ２［２０（Ｒ）－ｇｉｎｓｅｎ
ｏｓｉｄｅＲｇ２］

三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

６０ ２６４８ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ４２５３８６４１ １１２３４ 蒲公英萜酮（ｔａｒａｘｅｒｏｎｅ） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ｆ

６１ ２６６７ Ｃ４２Ｈ６６Ｏ１６ ［Ｍ－Ｈ］－ ８２５４２７８１ ２６５２７ 商陆皂苷甲（ｅｓｃｕｌｅｎｔｏｓｉｄｅＡ） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

６２ ２７３８ Ｃ１９Ｈ１６Ｏ７ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３５７１０４５２ ２３３９６ 麦冬黄烷酮Ｃ（ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎａｎｏｎｅＣ） 黄酮类（ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ） ｂ

６３ ２７５３ Ｃ４４Ｈ７０Ｏ１６ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ８９９４６４５９ １９８０９ 重楼皂苷Ⅰ（ｐｏｌｙｐｈｙｌｌｉｎⅠ） 甾体及皂苷类（ｓｔｅｒｏｉｄｓ） ｂ、ｅ

６４ ２７５３ Ｃ４４Ｈ７０Ｏ１６ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ８９９４６４５９ ０３８７４ 麦冬皂苷Ｄ（ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｉｎＤ） 甾体及皂苷类（ｓｔｅｒｏｉｄｓ） ｂ

６５ ２９９５ Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ ［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ３１５２５４０８ －０３０６５棕榈酸甲酯（ｍｅｔｈｙｌｈｅｘａｄｅｃａｎｏａｔｅ） 脂肪族类（ａｌｉｐｈａｔｉｃｓ） ｂ

６６ ３０４３ Ｃ４２Ｈ７０Ｏ１２ ［Ｍ－Ｈ］－ ７６５４７９４５ －０８２５０人参皂苷Ｒｋ１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｋ１） 三萜类（ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ

６７ ３０４７ Ｃ１９Ｈ１６Ｏ６ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３４１１０９１３ ２１０２０ 甲基麦冬黄酮Ａ（ｍｅｔｈｙｌｏｐｈｉｏｐｏｇｏ
ｎｏｎｅＡ）

黄酮类（ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ） ｂ

６８ ３０９１ Ｃ１９Ｈ１８Ｏ５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３２７１２９７３ ０８２２１ 甲基麦冬黄酮Ｂ（ｍｅｔｈｙｌｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｏｎｅＢ） 黄酮类（ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ） ｂ

６９ ３５１５ Ｃ２０Ｈ３０Ｏ５ ［Ｍ－Ｈ］－ ３４９２０２０５ １４７５０ 穿心莲内酯（ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｏｌｉｄｅ） 二萜类（ｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ、ｂ、ｄ、ｅ

７０ ３５１５ Ｃ２０Ｈ３０Ｏ５ ［Ｍ－Ｈ］－ ３４９２０２０５ ３６８８５ １７－羟基异千金二萜醇（１７－ｈｙｄｒｏｘｙｉｓｏｌａ
ｔｈｙｒｏｌ）

二萜类（ｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ） ａ、ｂ、ｄ、ｅ

７１ ３６３３ Ｃ１６Ｈ３２Ｏ５ ［Ｍ＋Ｃｌ］－ ３３９１９４３８ －０８９１１紫胶桐酸（ａｌｅｕｒｉｔｉｃａｃｉｄ） 脂肪族类（ａｌｉｐｈａｔｉｃｓ） ｂ、ｃ、ｄ、ｅ、ｆ

　注（ｎｏｔｅ）：经对照品确认（ｃｏｎｆｉｒｍｅｄｂｙｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｔａｎｄａｒｄ）；ａ．红参［Ｔａｌｉｎｕｍｐａｎｉｃｕｌａｔｕｍ（Ｊａｃｑ．）Ｇａｅｒｔｎ．］；ｂ．麦冬［Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃｕｓ（Ｌ．ｆ）Ｋｅｒ－

Ｇａｗｌ．］；ｃ．山药（ＤｉｏｓｃｏｒｅａｏｐｐｏｓｉｔａＴｈｕｎｂ．）；ｄ．枸杞子（ＬｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍＬ．）；ｅ．黄精（ＰｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｓｉｂｉｒｉｃｕｍＲｅｄ．）；ｆ．南沙参（ＡｄｅｎｏｐｈｏｒａｓｔｒｉｃｔａＭｉｑ．）

２１６　结构解析
对参麦颗粒中提取、鉴定出的７１个化合物，包

括萜类、黄酮类、含氮类、甾体及皂苷等成分，根据化

合物类别进行部分典型峰解析。

２１６１　参麦颗粒中三萜类成分鉴定　从参麦颗粒
中共提取、鉴定出２８个萜类成分，其中有２４个成分来
自于红参，并且绝大多数成分为人参皂苷，人参皂苷为

红参中的主要活性成分，如人参皂苷Ｒｆ、人参皂苷Ｒｏ、
人参皂苷Ｒｂ１、人参皂苷Ｒｇ１、人参皂苷Ｒｅ等具有抗肺

气虚、抗哮喘、补气生津的作用［６－７］。以２９号峰为例，
在负离子模式下，一级质谱表明［Ｍ－Ｈ］－的 ｍ／ｚ为
１１０７５９５６６，元素组成为Ｃ５４Ｈ９１Ｏ２３（误差为０７１６０），
在二级质谱图谱中碎片离子峰丰度较高的是 ｍ／ｚ为
９４５５２９５４和７８３４７９１９的碎片离子，推测准分子离
子 丢 失 一 分 子 葡 萄 糖 得 到 ｍ／ｚ９４５５３９１２
［Ｍ－Ｈ－Ｇｌｃ］－的碎片，继续丢失一分子葡萄糖得到
ｍ／ｚ７８３４８７００［Ｍ－Ｈ－２Ｇｌｃ］－的碎片，经对照品比
对确定为人参皂苷Ｒｂ１。二级质谱图见图２。

图２　人参皂苷Ｒｂ１的质谱裂解途径

Ｆｉｇ２　ＭａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｃｌｅａｖａｇｅｐａｔｈｗａｙｏｆｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｂ１

２１６２　参麦颗粒中黄酮类成分鉴定　参麦颗粒
中黄酮类成分，大部分来源于麦冬药材，包括黄酮

及其苷类、二氢黄酮类、异黄酮类、查尔酮类。黄酮

及其苷类在裂解过程中容易丢失与环相连的取代基
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以及发生母核的开裂及重排［８］。以４７号峰的化合
物为例，在正离子模式下，一级质谱表明［Ｍ＋Ｈ］＋的
ｍ／ｚ为３４３１２４７６，元素组成为 Ｃ１９Ｈ１８Ｏ６（误差为
２０８３８），准分子离子丢失一分子 Ｈ２Ｏ和一分子
Ｃ８Ｈ８Ｏ２得到 ｍ／ｚ３２５１１３７１［Ｍ＋Ｈ－Ｈ２Ｏ］

＋和

ｍ／ｚ２０７０６９５３［Ｍ＋Ｈ－Ｃ８Ｈ８Ｏ２］
＋的碎片离子，

ｍ／ｚ３２５１１３７１［Ｍ＋Ｈ－Ｈ２Ｏ］
＋的碎片离子

　　　

继而丢失一分子 Ｃ１２Ｈ１０Ｏ２得到 ｍ／ｚ１３５０４６８１
［Ｍ＋Ｈ－Ｈ２Ｏ－Ｃ１２Ｈ１０Ｏ２］

＋的碎片离子，ｍ／ｚ２０７０６９５３
［Ｍ＋Ｈ－Ｃ８Ｈ８Ｏ２］

＋的碎片离子继而丢失一分子

Ｈ２Ｏ得到ｍ／ｚ１８９０５８５２［Ｍ＋Ｈ－Ｃ８Ｈ８Ｏ２－Ｈ２Ｏ］
＋的

碎片离子。结合文献报道［９－１０］及特征离子碎

片推测其可能为甲基麦冬黄烷酮 Ａ，裂解过程
如图 ３。

图３　甲基麦冬黄烷酮Ａ的质谱裂解途径

Ｆｉｇ３　ＭａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｃｌｅａｖａｇｅｐａｔｈｗａｙｏｆｍｅｔｈｙｌｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎａｎｏｎｅＡ

２１６３　参麦颗粒中甾体及皂苷类成分鉴定　参麦
颗粒中甾体及皂苷类成分，主要来源于黄精、麦冬、山

药药材。甾体皂苷根据Ｆ环的环合状态以及碳２５的
构型将螺甾烷类分为螺甾烷醇类（Ｃ２５Ｓ）、异螺甾烷醇
（Ｃ２５Ｒ）类和呋甾烷醇型［１１－１３］，以２７号峰的化合物为
例，在负离子模式下，一级质谱表明［Ｍ－Ｈ］－的 ｍ／ｚ

为１０６１５０１９５，元 素 组 成 为 Ｃ５２Ｈ８６Ｏ２２（误 差
为－４８８４３），准分子离子丢失一分子葡萄糖得到
ｍ／ｚ８９９４５２１５［Ｍ－Ｈ－Ｇｌｃ］－的碎片离子，继而又丢
失一分子葡萄糖得到ｍ／ｚ７３７４０１３７［Ｍ－Ｈ－２Ｇｌｃ］－

的碎片离子，结合文献报道及特征离子碎片推测其可

能为甲基原薯蓣皂苷，裂解过程如图４。

图４　甲基原薯蓣皂苷的质谱裂解途径

Ｆｉｇ４　Ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｃｌｅａｖａｇｅｐａｔｈｗａｙｏｆｍｅｔｈｙｌｐｒｏｔｏｄｉｏｓｃｉｎ

２１６４　参麦颗粒中含氮类成分鉴定　参麦颗粒
中含氮类成分，来源于红参、麦冬、南沙参、黄精、山

药、枸杞子６味药材，包括嘌呤、氨基酸、生物碱及核
苷等类型。含氮类化合物在裂解时大部分以 Ｎ原子
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为中心，朝中心苯环方向逐步裂解，易丢失 Ｈ２Ｏ、
ＮＨ３、ＣＯＮＨ２等分子

［１４］。以１０号峰的化合物为例，
在正离子模式下，一级质谱表明［Ｍ＋Ｈ］＋的 ｍ／ｚ为
１６６０８６２６，元素组成为Ｃ９Ｈ１１ＮＯ２（误差为２０７１５），
准分子离子丢失ＮＨ３和ＣＯＯＨ后得到ｍ／ｚ１４９０５９７１
　　　　

［Ｍ＋Ｈ－ＮＨ３］
＋、ｍ／ｚ１２００８０７８［Ｍ＋Ｈ－ＣＯＯＨ］＋

的碎片离子，ｍ／ｚ１４９０５９７１［Ｍ＋Ｈ－ＮＨ３］
＋的碎片

离子继而丢失一分子 Ｈ２Ｏ得到 ｍ／ｚ１３１０４９１４
［Ｍ＋Ｈ－ＮＨ３－Ｈ２Ｏ］

＋的离子碎片。结合文献报道及

特征离子碎片推测其可能为苯丙氨酸，裂解过程如图５。

图５　苯丙氨酸的质谱裂解途径

Ｆｉｇ５　Ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｃｌｅａｖａｇｅｐａｔｈｗａｙｏｆｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ

２２　网络药理学研究
２２１　活性成分筛选

将鉴定出的化学成分导入ＴＣＭＳＰ数据库中，设置
ＡＤＭＥ参数，通过设置口服生物利用度（ＯＢ）≥２０％，
药物类药性（ＤＬ）≥００３初步筛选活性成分，结合相关
文献报道６味药材发挥药效的活性成分，最终整合得
到参麦颗粒的候选活性成分１５个，其中包括尿囊素、
甜菜碱、美迪紫檀素、山药素Ⅰ、人参皂苷Ｆ２以及嘌呤、
氨基酸、生物碱及核苷等含氮类成分。其中嘌呤、氨基

酸、生物碱及核苷广泛存在于各味药材中，尚未有报道

其在治疗气阴两虚方面的作用，因此不考虑这些成分

为参麦颗粒的活性成分。通过查阅文献，屈文佳等［１５］

测定了红参中 Ｒｇ３等６个稀有皂苷类成分，杨乾方
等［１６］总结了人参皂苷Ｒｇ３的药理作用，其中包括抗疲
劳等。姚宝林等［１７］提到人参皂苷Ｒｆ是人参的特征性
成分。甾体皂苷和高异黄酮类是麦冬中的主要活性成

分，既可以润肺养阴，又可以补益心气［１８－１９］。蒲公英

萜酮为南沙参中的三萜类成分，具有养阴清肺，益胃生

津的功效［２０］。最终从已鉴定的参麦颗粒中共整合得

到１４个活性成分，见表２。
２２２　靶点的建立

通过ＰｕｂＣｈｅｍ数据库获取参麦颗粒活性成分的
ＣａｎｏｎｉｃａｌＳＭＩＬＥＳ，导入 ＳｗｉｓｓＴａｒｇｅｔＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎ网站
进行活性成分靶点预测，同时利用 ＴＣＭＳＰ数据库进

行靶点预测，将二者结果合并去重得到参麦颗粒活

性成分靶点。

以“ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｂｏｔｈｑｉａｎｄｙｉｎ”为检索词，在
ＧｅｎｅＣａｒｄｓ数据库中检索，选取 ＧｅｎｅＣａｒｄｓ数据库中
相关性分数＞１０的靶点作为疾病预测靶点。利用韦
恩图取活性成分与疾病的交集靶点进行分析。筛选

得到活性成分靶点 ３７３个，气阴两虚疾病靶点 ５３８
个，绘制成分靶点与疾病靶点交集韦恩图，见图６，取
交集后共得到６６个共有靶点。
２２３　蛋白相互作用网络（ＰＰＩ）的构建

将共有靶点导入 ＳＴＲＩＮＧ１１０软件，设置参数：
物种选择为“ｈｏｍｏｓａｐｉｅｎｓ”，最低要求的交互置信度
选择“０４”，不显示网络中的单一节点，其余参数保
持不变，得到靶点之间的相互作用表格，将其导入

ｃｙｔｏｓｃａｐｅ３７１软件，绘制 ＰＰＩ网络图，共包含６６个
节点，５７１条边。运用ＣｙｔｏＮＣＡ插件将靶点大小按照
自由度（ｄｅｇｒｅｅ）进行排序，自由度越大，形状越大，表
明靶点所连接的靶点数目越多。其中，ＴＮＦ、ＣＡＳＰ３、
ＳＴＡＴ３、ＥＳＲ１、ＭＴＯＲ、ＩＦＮＧ、ＳＲＣ、ＰＴＧＳ２、ＪＡＫ２、
ＭＭＰ９等靶点的度值较高，为核心作用靶点，见图７。
２２４　基因本体生物学过程（ＧＯ）和基因组百科全
书（ＫＥＧＧ）通路富集分析

将６６个共有靶点导入ＤＡＶＩＤ数据库，进行参数
设置，标识符为“ＯＦＦＩＣＩＡＬＧＥＮＥＳＹＭＢＯＬ”，物种
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　　　　 表２　活性成分信息
Ｔａｂ２　Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

化合物　　　

（ｃｏｍｐｏｕｎｄ）　　　

口服生物利用度

（ｏｒａｌｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ，ＯＢ）／％

药物类药性

（ｄｒｕｇ－ｌｉｋｅｌｉｓｓ，ＤＬ）

分子式

（ｍｏｌｅｃｕｌａｒｆｏｒｍｕｌａ）

归属

（ｏｗｎｅｒｓｈｉｐ）

尿囊素（ａｌｌａｎｔｏｉｎ） ９６９ ００３ Ｃ４Ｈ６Ｎ４Ｏ３ ｃ

甜菜碱（ｂｅｔａｉｎｅ） ２４８ ０５５ Ｃ５Ｈ１１ＮＯ２ ｄ

甲基麦冬黄烷酮Ａ（ｍｅｔｈｙｌｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎａｎｏｎｅＡ） －－ －－ Ｃ１９Ｈ１８Ｏ６ ｂ

人参皂苷Ｒｆ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｆ） １７７４ ０２４ Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１４ ａ

麦冬皂苷Ｃ（ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｉｎＣ） －－ －－ Ｃ４６Ｈ７２Ｏ１７ ｂ

美迪紫檀素（ｍｅｄｉｃａｒｐｉｎ） ４９２２ ０３４ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ４ ｃ

山药素Ⅰ（ｂａｔａｔａｓｉｎⅠ） ２３７ ０２７ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ４ ｃ

人参皂苷Ｒｇ３（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ３） １２４３ ０２２ Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１３ ａ

人参皂苷Ｆ２（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦ２） ３６４３ ０２５ Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１３ ａ

蒲公英萜酮（ｔａｒａｘｅｒｏｎｅ） １２９ ０７７ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ ｆ

麦冬皂苷Ｄ（ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｉｎＤ） －－ －－ Ｃ４４Ｈ７０Ｏ１６ ｂ

甲基麦冬黄酮Ａ（ｍｅｔｈｙｌｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｏｎｅＡ） －－ －－ Ｃ１９Ｈ１６Ｏ６ ｂ

麦冬黄烷酮Ｃ（ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎａｎｏｎｅＣ） －－ －－ Ｃ１８Ｈ１６Ｏ６ ｂ

甲基麦冬黄酮Ｂ（ｍｅｔｈｙｌｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｏｎｅＢ） －－ －－ Ｃ１９Ｈ１８Ｏ５ ｂ

　注（ｎｏｔｅ）：ａ．红参［Ｔａｌｉｎｕｍｐａｎｉｃｕｌａｔｕｍ（Ｊａｃｑ．）Ｇａｅｒｔｎ．］；ｂ．麦冬［Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃｕｓ（Ｌ．ｆ）Ｋｅｒ－Ｇａｗｌ．］；ｃ．山药（Ｄｉｏｓｃｏｒｅａｏｐｐｏｓｉｔａ

Ｔｈｕｎｂ．）；ｄ．枸杞子（ＬｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍＬ．）；ｅ．黄精（ＰｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｓｉｂｉｒｉｃｕｍＲｅｄ．）；ｆ．南沙参（ＡｄｅｎｏｐｈｏｒａｓｔｒｉｃｔａＭｉｑ．）

图６　共有靶点韦恩图

Ｆｉｇ６　Ｖｅｎｎｄｉａｇｒａｍｏｆｓｈａｒｅｄｔａｒｇｅｔｓ

和背景为“Ｈｏｍｏｓａｐｉｅｎｓ”，进行 ＧＯ功能富集分析，
得到生物过程（ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓ，ＢＰ）条目３１８个，细
胞组成（ＣｅｌｌＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ＣＣ）条目４１个，分子功能
（ＭｏｌｅｃｕｌａｒＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＭＦ）条目６９个，以Ｐ值排序，分
别选取ＢＰ、ＣＣ、ＭＦ的前１０条通路进行可视化处理，
运用 Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ在线分析软件绘制三合一柱状
图，见图８。结果表明，共有靶点参与蛋白磷酸化过
程，对蛋白激酶Ｂ、肽基酪氨酸磷酸化、丝裂原活化蛋
白激酶等进行正向调控，作用于细胞膜、细胞质、膜

囊泡等，参与了 ＡＴＰ结合、血红素结合、蛋白酪氨酸
激酶活性、蛋白丝氨酸及苏氨酸激酶活性等分子

　　　　

图７　共有靶点ＰＰＩ网络图
Ｆｉｇ７　ＰＰＩｎｅｔｗｏｒｋｄｉａｇｒａｍｏｆｓｈａｒｅｄｔａｒｇｅｔｓ

功能。为了进一步探讨参麦颗粒靶点所参与的信号

通路，对共有靶点进行 ＫＥＧＧ分析并绘制气泡图，见
图９。共同靶点通过介导细胞分化、病毒感染、
ＰＩ３Ｋ－Ａｋｔ信号通路等过程进行调控。
２２５　“成分－共有靶点”网络构建

将参麦颗粒活性成分以及疾病和成分的共有靶

点导入ｃｙｔｏｓｃａｐｅ３７１软件绘制“成分 －共有靶点”
网络，将得到的１４个成分、６６个共有靶点导入分析，
如图１０所示。由图可知，尿囊素与靶点之间的关联
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图８　共有靶点Ｇｏ富集图

Ｆｉｇ８　Ｇｏｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｍａｐｏｆｓｈａｒｅｄｔａｒｇｅｔｓ

图９　共有靶点ＫＥＧＧ富集图

Ｆｉｇ９　ＫＥＧＧｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｍａｐｏｆｓｈａｒｅｄｔａｒｇｅｔｓ

较少，人参皂苷Ｒｆ、人参皂苷Ｒｇ３、人参皂苷Ｆ２、甲基麦
冬黄烷酮Ａ、麦冬皂苷Ｃ、麦冬皂苷Ｄ、甲基麦冬黄酮
Ａ、麦冬黄烷酮Ｃ、甲基麦冬黄酮Ｂ、甜菜碱、蒲公英萜
酮、美迪紫檀素、山药素Ⅰ与靶点关联较为紧密，因此该
１３个成分可能是参麦颗粒治疗气阴两虚的主要活性
成分，可作为参麦颗粒的潜在质量标志物。

３　讨论
３１　基于“君臣佐使”配伍原则预测参麦颗粒的质
量标志物

参麦颗粒由古方生脉散演变而来，生脉散由人

参、麦冬、五味子组成，而参麦颗粒用红参替代人参，

其温补作用更强，在保留麦冬药味的基础上加入了

南沙参、黄精、山药和枸杞子４味药材，使其养阴补
气的效果更加明显，而减弱了五味子敛肺止汗的功

效［２１］。其中红参作为君药，自古拥有“滋阴补肾，扶

正固本”的盛名［２２］，麦冬和南沙参为臣药，用于养阴

清肺、益胃生津、补虚益气［２３］，黄精、山药和枸杞子为

佐药，具有补脾养胃、健脾润肺、补肾滋阴等功效。

如此配伍使得参麦颗粒具有养阴生津的功效，用于

津少口渴、食欲不振、神经衰弱、心悸气短等
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图１０　“成分－靶点”网络图

Ｆｉｇ１０　“Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ－ｔａｒｇｅｔ”ｎｅｔｗｏｒｋｄｉａｇｒａｍ

症状［２４－２５］。网络药理学筛选出参麦颗粒 １３个主
要活性成分，在君药红参中以人参皂苷 Ｒｆ、人参皂
苷 Ｒｇ３和人参皂苷 Ｆ２为主药化学成分，臣药麦冬和
南沙参中以甲基麦冬黄烷酮Ａ、麦冬皂苷Ｃ、麦冬皂
苷 Ｄ、甲基麦冬黄酮 Ａ、麦冬黄烷酮 Ｃ、甲基麦冬黄
酮 Ｂ、蒲公英萜酮为辅药，佐药黄精、山药和枸杞子
中以甜菜碱、美迪紫檀素、山药素Ⅰ为辅药。根据
“君臣佐使”配伍原则，参麦颗粒中各成分发挥药效

重要程度为君药（人参皂苷 Ｒｆ、人参皂苷 Ｒｇ３和人
参皂苷 Ｆ２）＞臣药（甲基麦冬黄烷酮 Ａ、麦冬皂苷
Ｃ、麦冬皂苷 Ｄ、甲基麦冬黄酮 Ａ、麦冬黄烷酮 Ｃ、甲
基麦冬黄酮 Ｂ、蒲公英萜酮）＞佐药（甜菜碱、美迪
紫檀素、山药素Ⅰ）。
３２　基于成分有效性确定参麦颗粒的质量标志物

参麦颗粒具有养阴生津的功效，用于津少口渴、

食欲不振、神经衰弱、心悸气短等症状。网络药理学

结果显示，参麦颗粒主要涉及６６个共有靶点，通过
参与蛋白磷酸化过程，介导细胞分化、影响 ＰＩ３Ｋ－
Ａｋｔ信号通路，调节和控制蛋白质的活力和功能，为
细胞的生命活动提供能量，从而可以达到养阴生津

的功效。研究发现人参皂苷 Ｒｇ３通过激活蛋白激酶
Ａα（ＰＫＡα）、细胞外信号调节激酶１／２（ＥＲＫ１／２）、
Ａｋｔ信号通路，降低 ＴＨ的表达和磷酸化水平，改善
疲劳［２６］；人参皂苷 Ｆ２可通过影响 ＰＤＫ１／ＡＫＴ／ＩκＢ－
α／ＮＦ－κＢ途径发挥抗炎作用，提高细胞活力［２７］；人

参皂苷Ｒｆ具有抗炎、抗氧化应激、神经保护等作用，

可以很好的治疗神经衰弱等症状［２８］。李德坤等［２９］

对麦冬能量代谢调节作用及抗缺氧作用进行研究，

发现麦冬皂苷类成分可以提高细胞活力、改善细胞

形态；田洪霞等［３０］对麦冬黄酮纯化工艺进行研究，发

现麦冬中黄酮类成分可以很好改善小鼠的运动疲

劳；Ｃｈｅｎ等［３１］研究发现蒲公英萜酮具有抗肺纤维化

和抗氧化应激的作用，可以达到补肺气，养肺阴的功

效；甜菜碱可以通过酶性和非酶性抗氧化系统和抗

炎机制发挥神经保护作用［３２］；赖克道等［３３］对美迪紫

檀素药理作用进行综述，具有保肝护胃、抗炎抑菌、

神经保护等作用；山药素具有强身健体的功效，还可

以滋肾益精［３４］。综上，网络药理学筛选出的１３个活
性成分均具有较好的药理活性，可作为参麦颗粒潜

在的质量标志物。

３３　基于可测性、特有性预测参麦颗粒的质量标
志物

人参蒸制为红参的过程中，皂苷类成分发生转

化，产生稀有人参皂苷如人参皂苷 Ｒｇ３、人参皂苷 Ｆ２
等，稀有人参皂苷仅存在于红参、黑参等炮制人参

中［３５］，人参皂苷 Ｒｆ是人参的特征性成分［３６－３７］。本

课题组通过ＵＰＬＣ－ＭＳ法测定了参麦颗粒中人参皂
苷Ｒｆ、人参皂苷Ｒｇ３等１４个皂苷类成分的含量。谈
梦霞［３８］等研究发现甲基麦冬黄烷酮 Ａ、甲基麦冬黄
烷酮Ｂ、麦冬皂苷 Ｄ是麦冬主要的差异性成分。本
课题组通过ＵＰＬＣ－ＭＳ法测定了麦冬中甲基麦冬黄
烷酮 Ａ、甲基麦冬黄烷酮 Ｂ等 ８个成分［３９］，刘斌

等［４０］通过ＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ测定麦冬配方颗粒中甲基
麦冬黄烷酮Ａ、甲基麦冬黄烷酮Ｂ、麦冬皂苷 Ｃ、麦冬
皂苷Ｄ的含量。南沙参中糖类成分以及甾体类成分
（β－谷甾醇、胡萝卜苷等）在多数植物中普遍存在，
不能代表南沙参的特异性成分，因此通过测定南沙

参中三萜类成分（乙酸环阿屯酯、蒲公英萜酮等）来

评价南沙参的质量［２０］，Ｄｕ等［４１］测定了沙参中乙酸

环阿屯酯、蒲公英萜酮、羽扇豆烯酮等成分。甜菜碱

为其他植物中较少见的成分，是枸杞子发挥药理作

用的物质基础，也是药典记载的枸杞子含量测定指

标成分［４２］，朱金花等［４３］通过高效液相色谱法测定怀

山药中 ４个山药素的含量。由上述可知人参皂苷
Ｒｆ、人参皂苷Ｒｇ３、甲基麦冬黄烷酮Ａ、麦冬皂苷Ｄ、蒲
公英萜酮、甜菜碱、山药素Ⅰ ７个成分满足可测性和
特有性的要求。

综上，本研究通过成分的有效性、可测性、特
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有性和配伍 ４个方面将人参皂苷 Ｒｆ、人参皂苷
Ｒｇ３、甲基麦冬黄烷酮 Ａ、麦冬皂苷 Ｄ、蒲公英萜
酮、甜菜碱、山药素Ⅰ ７个成分作为参麦颗粒的质
量标志物。

４　结论
本研究基于“君臣佐使”配伍原则以及文献检

索考证，以物质基础筛查、网络药理学研究为手段

逐步分析参麦颗粒的化学成分。利用 ＵＰＬＣ－
ＬＴＱＯｒｂｉｔｒａｐＭＳ从参麦颗粒中提取鉴定出７１个成
分，进一步通过网络药理学筛选出 １３个主要活性
成分作为潜在的质量标志物。通过成分有效性、可

测性、特有性以及配伍方面初步确定人参皂苷 Ｒｆ、
人参皂苷 Ｒｇ３、甲基麦冬黄烷酮 Ａ、麦冬皂苷 Ｄ、蒲
公英萜酮、甜菜碱、山药素Ⅰ ７个成分作为参麦颗
粒的质量标志物，为参麦颗粒的药效物质基础研究

及质量标准提升提供了参考依据。
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