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　　河北省省级科技计划项目资助（２３３７２５０２Ｄ）；河北省自然科学基金项目资助（Ｈ２０２２４２３３４１，Ｈ２０２２４２３３３５）；国家级大学生创新创业训练计划项

目（２０２２１４４３２０２０）；河北中医药管理局项目（２０２２１０７）

　通信作者　Ｔｅｌ：（０３１１）８９９２６５４８；Ｅ－ｍａｉｌ：ｗａｎｇｘｉｎｇｕｏｚｙ＠１２６ｃｏｍ

第一作者　Ｔｅｌ：（０３１１）８９９２６８９０；Ｅ－ｍａｉｌ：２５９６３９７４８７＠ｑｑｃｏｍ

ＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ法同时测定红五参胶囊中１１个成分的含量

孙帅１，王相１，高乐１，谢文超２，刘宸男１，牛丽颖１，王鑫国１

（１．河北中医药大学 河北省中药配方颗粒技术创新中心 中药材品质评价与标准化河北省工程研究中心，石家庄０５００９１；
２．华北制药河北华维健康产业有限公司，石家庄 ０５２１６５）

摘要　目的：建立ＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ同时测定红五参胶囊中１１个成分（咖啡酸、阿福豆苷、没食子酸、新绿原
酸、绿原酸、隐绿原酸、红景天苷、紫丁香苷、人参皂苷 Ｒｅ、人参皂苷 Ｒｇ１、人参皂苷 Ｒｄ）含量的方法。

方法：采用Ｓｈｉｍ－ｐａｃｋＧＩＳＴＣ１８（１００ｍｍ×２１ｍｍ，２μｍ）色谱柱，以乙腈－０１％乙酸－１ｍｍｏｌ·Ｌ
－１乙酸

铵水溶液为流动相，梯度洗脱，流速０３ｍＬ·ｍｉｎ－１，柱温３０℃，进样量为１μＬ；采用电喷雾电离源（ＥＳＩ
源），多反应监测（ＭＲＭ）模式进行正负离子检测。结果：１１个成分在测定浓度范围内线性关系良好，线性
相关系数ｒ均 ＞０９９９０；精密度 ＲＳＤ均 ＜３％；重复性和稳定性良好，ＲＳＤ值均 ＜５％；平均加样回收率为
９７１％～１０１５％，ＲＳＤ≤３７％。１０批红五参胶囊中咖啡酸、阿福豆苷、没食子酸、新绿原酸、绿原酸、隐绿原酸、
红景天苷、紫丁香苷、人参皂苷Ｒｅ、人参皂苷Ｒｇ１、人参皂苷Ｒｄ含量分别为００１０～００１３、００００７～０００１４、

００３５～００３８、０３１２～０３１５、０４１３～０４１７、０４１１～０４１６、４３５５～４３５８、００３０～００３２、０９９３～０９９９、
１１２０～１１２４、２５３６～２５３８ｍｇ·ｇ－１。结论：本方法准确灵敏，稳定性和重复性良好，可用于红五参胶囊的质
量控制。

关键词：红五参胶囊；红景天；刺五加；人参；大健康产品；红景天苷；人参皂苷Ｒｄ；超高效液相色谱－串联质
谱；多重反应监测；多成分含量测定；质量控制

中图分类号：Ｒ９１７　　　文献标识码：Ａ　　　文章编号：０２５４－１７９３（２０２４）０４－０５６７－１０
ｄｏｉ：１０１６１５５／ｊ０２５４－１７９３２０２４０４０３

Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ１１ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎ
ＨｏｎｇｗｕｓｈｅｎｃａｐｓｕｌｅｓｂｙＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ

ＳＵＮＳｈｕａｉ１，ＷＡＮＧＸｉａｎｇ１，ＧＡＯＬｅ１，ＸＩＥＷｅｎ－ｃｈａｏ２，
ＬＩＵＣｈｅｎ－ｎａｎ１，ＮＩＵＬｉ－ｙｉｎｇ１，ＷＡＮＧＸｉｎ－ｇｕｏ１

（１．ＨｅｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＨｅｂｅｉＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＦｏｒｍｕｌａＧｒａｎｕｌｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＆ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｎｏｖａｔｅＣｅｎｔｅｒ，Ｑｕａｌｉｔｙ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ＆ＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ０５００９１，Ｃｈｉｎａ；

２．ＮＣＰＣＨｅｂｅｉＨｕａｗｅｉＨｅａｌｔｈＩｎｄｕｓｔｒｙＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ０５２１６５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｎＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳｍｅｔｈｏｄｆｏｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ１１ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
（ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ，ａｆｚｅｌｉｎ，ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ，ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ，ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ，ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ，ｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ，ｅｌｅｕｔｈ
ｅｒｏｓｉｄｅＢ，ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ，ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１，ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｄ）ｉｎＨｏｎｇｗｕｓｈｅｎｃａｐｓｕｌｅｓＭｅｔｈｏｄｓ：ＡＳｈｉｍ－ｐａｃｋ
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ＧＩＳＴＣ１８ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎ（１００ｍｍ×２１ｍｍ，２μｍ）ｗａｓｕｓｅｄＴｈｅｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅｗａｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａｃｅ

ｔｏｎｉｔｒｉｌｅ－０１％ ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ－１ｍｍｏｌ·Ｌ－１ａｍｍｏｎｉｕｍａｃｅｔａｔｅａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎｗａｓａｐ
ｐｌｉｅｄＴｈｅｆｌｏｗｒａｔｅｗａｓ０３ｍＬ·ｍｉｎ－１，ｔｈｅｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ３０℃，ａｎｄｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｗａｓ１
μＬＥｌｅｃｔｒｏｓｐｒａｙｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ（ＥＳＩ）ｓｏｕｒｃｅａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅａｃｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ（ＭＲＭ）ｍｏｄｅｉｎｂｏｔｈｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄ
ｎｅｇａｔｉｖｅｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓＲｅｓｕｌｔｓ：Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆ１１ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗａｓｇｏｏｄｉｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｒａｎｇｅ，ａｎｄｔｈｅｌｉｎｅａｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｗｅｒｅａｌｌａｂｏｖｅ０９９９０ＴｈｅＲＳＤｖａｌｕｅｓｏｆｐｒｅｃｉｓｉｏｎｗｅｒｅｌｅｓｓ
ｔｈａｎ３％Ｔｈｅｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｗｅｒｅｇｏｏｄ，ａｎｄｔｈｅＲＳＤｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｌｅｓｓｔｈａｎ５％Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒ
ｉｅｓｗｅｒｅｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ９７１％－１０１５％ ｗｉｔｈＲＳＤｓ≤３７％Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ，ａｆｚｅｌｉｎ，ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ，
ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ，ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ，ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ，ｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ，ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｓｉｄｅＢ，ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ，ｇｉｎ
ｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１ａｎｄｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｄｉｎ１０ｂａｔｃｈｅｓｏｆＨｏｎｇｗｕｓｈｅｎｃａｐｓｕｌｅｓｗｅｒｅ００１０－００１３ｍｇ·ｇ

－１，００００７－

０００１４ｍｇ·ｇ－１，００３５－００３８ｍｇ·ｇ－１，０３１２－０３１５ｍｇ·ｇ－１，０４１３－０４１７ｍｇ·ｇ－１，０４１１－０４１６
ｍｇ·ｇ－１，４３５５－４３５８ｍｇ·ｇ－１，００３０－００３２ｍｇ·ｇ－１，０９９３－０９９９ｍｇ·ｇ－１，１１２０－１１２４ｍｇ·ｇ－１

ａｎｄ２５３６－２５３８ｍｇ·ｇ－１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ：Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓａｃｃｕｒａｔｅ，ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ，ｓｔａｂｌｅａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｉ
ｂｌｅ，ａｎｄｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｏｆＨｏｎｇｗｕｓｈｅｎｃａｐｓｕｌｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｈｏｎｇｗｕｓｈｅｎｃａｐｓｕｌｅ；Ｒｈｏｄｉｏｌａｃｒｅｎｕｌａｔａ；Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓ；ｇｉｎｓｅｎｇ；ｂｉｇｈｅａｌｔｈｐｒｏｄｕｃｔｓ；
ｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ；ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｄ；ＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ；ｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅａｃｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；ｍｕｌｔｉ－ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉ
ｎａｔｉｏｎ；ｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌ

　　红五参胶囊是一款大健康产品，由红景天、刺
五加、人参茎叶 ３味中药组成。红景天，景天科植
物大 花 红 景 天 Ｒｈｏｄｉｏｌａｃｒｅｎｕｌａｔａ（Ｈｏｏｋ．ｆ．ｅｔ
Ｔｈｏｍｓ．）ＨＯｈｂａ的干燥根和根茎，是亚洲地区公
认滋补食材，素有“高原人参”和“雪山仙草”之称，

可益气活血、通脉平喘；刺五加，五加科植物刺五加

Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓ（Ｒｕｐｒ．ｅｔＭａｘｉｍ．）Ｈａｒｍｓ的
干燥根和根茎或茎，又名“五加参”，可益气健脾、补

肾安神，具有免疫调节、抗疲劳、抗肿瘤、抗衰老、抗

疲劳等作用［１－２］；人参茎叶，五加科植物人参 Ｐａｎａｘ
ｇｉｎｓｅｎｇＣ．Ａ．Ｍｅｙ．的干燥茎叶，可补气、益肺、祛
暑、生津。３味中药合用能益气活血、补肺安中，缓
解体力疲劳。

红五参胶囊质量控制中仅对红景天苷及总皂苷

进行限度规定，其他药效成分暂未涉及，难以体现其

质量控制的整体性。因此，建立一个高效、准确且能

同时满足制剂中所有药味的质量控制方法尤为重

要。试验前期已采用超高效液相色谱法对红五参胶

囊中的成分进行含量测定，发现检测灵敏度较低，分

析时间较长，多成分分离困难，且人参茎叶中的皂苷

类成分难以被检测到，不能满足分析要求，难以对红

五参胶囊进行质量控制。ＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ法专属性

强，灵敏度高，可在短时间内完成多种成分的含量测

定，也可以检出和测定含量较低的成分［３－６］。因此，

本实验建立了 ＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ方法同时测定红五参
胶囊中红景天（红景天苷、阿福豆苷、没食子酸、咖啡

酸）、刺五加（紫丁香苷、新绿原酸、绿原酸、隐绿原

酸）和人参茎叶（人参皂苷Ｒｇ１、人参皂苷Ｒｅ、人参皂
苷Ｒｄ）中１１个成分的含量，为红五参胶囊的质量控
制提升提供依据。

１　仪器与试药
ＳｈｉｍａｄｚｕＬＣ－３０Ａ型超高效液相色谱仪（岛津

公司），４５００ＱＴＲＡＰ三重四极杆线性离子阱质谱仪
（ＳＣＩＥＸ公司，ＥＳＩ离子源），ＡｎａｌｙｓｔＴＦ１６３数据
采集软件（ＳＣＩＥＸ公司），ＢＳＡ２２４Ｓ－ＣＷ型万分之
一、ＣＰＡ２２５Ｄ型十万分之一电子分析天平（赛多利斯
科学仪器北京有限公司），ＫＱ－２５０型超声波清洗器
（昆山市超声仪器有限公司），ＫＤ－９８－ＩＩＡ电热恒
温水浴锅（天津市泰斯特仪器有限公司）。

对照品红景天苷（批号１５１２０８０１，纯度≥９７％）、
人参皂苷Ｒｄ（批１２１１１５，纯度９８％），成都普菲德生
物技术有限公司；没食子酸（批号１１０８３１－２０１９０６，
纯度≥８９９％）、人参皂苷 Ｒｇ１（批号 １１０７０３－
２０２２３５，纯度≥９３４％）、人参皂苷 Ｒｅ（批号１１０７５４－
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２０２３３０，纯度≥９３４％）、绿原酸（批号 １１０７５３－
２０２１１９，纯度≥９８％）、咖啡酸（批号１０８８５－２０１７０３，
纯度≥９５％），中国食品药品检研究院；隐绿原酸（批
号 ＰＳ００１１１０，纯 度 ≥ ９８％）、阿 福 豆 苷 （批 号
ＰＳ０１１２０６，纯度≥９８％）、紫丁香苷（批号 ＰＳ０１０２６１，
纯度≥９８％），成都普思生物科技股份有限公司；新
绿原酸（批号 ＭＵＳＴ－１２１１３００１，纯度≥９８％），成都
曼思特生物科技有限公司。乙腈、甲醇为色谱纯，

Ｍｅｒｃｋ公司；其他试剂均为分析纯，实验用水为屈臣
氏蒸馏水。

红五参胶囊（批号２０２１１００１－２０２１１０１０）由华北
制药河北华维健康产业有限公司提供。

２　方法与结果
２１　色谱－质谱条件
２１１　色谱条件　采用 Ｓｈｉｍ－ｐａｃｋＧＩＳＴＣ１８（１００
ｍｍ×２１ｍｍ，２μｍ）色谱柱，柱温３０℃，以０１％乙
酸－１ｍｍｏｌ·Ｌ－１乙酸铵水溶液为流动相 Ａ，乙腈为
流动相 Ｂ，梯度洗脱（０～４ｍｉｎ，５％Ｂ→１０％Ｂ；４～８

ｍｉｎ，１０％Ｂ→１３％Ｂ；８～１２ｍｉｎ，１３％Ｂ→１７％Ｂ；１２～
１５ｍｉｎ，１７％Ｂ→３０％Ｂ；１５～１７ｍｉｎ，３０％Ｂ→３４％Ｂ；
１７～１９ｍｉｎ，３４％Ｂ；１９～２０ｍｉｎ，３４％Ｂ→３５％Ｂ；２０～
２１ｍｉｎ，３５％Ｂ→３７％Ｂ；２１～２３ｍｉｎ，３７％Ｂ；２３～２５
ｍｉｎ，３７％Ｂ→５０％Ｂ；２５～３０ｍｉｎ，５０％Ｂ→６０％Ｂ；
３０～３２ｍｉｎ，６０％Ｂ→７５％Ｂ；３２～３６ｍｉｎ，７５％Ｂ），每
次进样前预平衡 ５ｍｉｎ，再进行梯度洗脱，流速
０３ｍＬ·ｍｉｎ－１，进样量１μＬ。
２１２　质谱条件　采用多重反应监测（ＭＲＭ）的扫
描方式在正、负离子模式下同时监测，离子源为电

喷雾离子源（ＥＳＩ），离子化电压（ＩＳ）为 ５５００Ｖ
和 －４５００Ｖ，离子源温度（ＴＥＭ）为５５０℃，喷雾气
（ＧＳ１，Ｎ２）为３８０ｋＰａ，辅助气（ＧＳ２，Ｎ２）为３８０ｋＰａ，
接口持续加热，全程通入氮气，气帘气（ＣＵＲ，Ｎ２）为
２４２ｋＰａ，碰撞气（ＣＡＤ）压力为ｍｅｄｉｕｍ，每个离子对
的滞留时间（ｄｗｅｌｌｔｉｍｅ）为５０ｍｓ。每个待测化合物
的监测离子对、解簇电压（ＤＰ）及碰撞能量（ＣＥ）
见表１。

表１　五参胶囊中１１个成分的质谱参数
Ｔａｂ１　Ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ１１ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎＨｏｎｇｗｕｓｈｅｎｃａｐｓｕｌｅｓ

成分　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　

相对分子质量

（ｒｅｌａｔｉｖｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｓｓ）

母离子

（ｐａｒｅｎｔｉｏｎ）ｍ／ｚ

子离子

（ｄａｕｇｈｔｅｒｉｏｎ）ｍ／ｚ

解簇电压

（ｄｅｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌ）／Ｖ

碰撞能量

（ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｅｎｅｒｇｙ）／ｅＶ

咖啡酸（ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ） １８０１６ １７９０ １３４９ －５３１５ －２０９９

没食子酸（ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ） １７０１２ １６８８ １２４８ －７４０８ －１７１１

新绿原酸（ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ） ３５４３１ ３５３２ １９０９ －４１０２ －３０４４

绿原酸（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ） ３５４３１ ３５３２ １９０９ －４０００ －２７００

隐绿原酸（ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ） ３５４３１ ３５３３ １９０９ －７３８８ －２７３３

红景天苷（ｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ） ３００３０ ２９９０ １１９０ －９２４１ －１９２６

人参皂苷Ｒｇ１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１） ８０１０１ ８２３３ ６４３５ １７２０９ ６６３０

人参皂苷Ｒｅ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ） ９４７１７ ９６９４ ７８９６ １５２３３ ５７８７

人参皂苷Ｒｄ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｄ） ９４７１５ ９６９５ ７８９７ １５７３６ ６７２１

紫丁香苷（ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｓｉｄｅＢ） ３７２３７ ３７４４ ３１２３ ９３１８ ３６４１

阿福豆苷（ａｆｚｅｌｉｎ） ４３２３８ ４３１１ ２８５０ ９９２６ ２５９９

２２　溶液制备
２２１　混合对照品溶液　分别精密称取对照品咖
啡酸１３２３ｍｇ、阿福豆苷７０５６ｍｇ、没食子酸７２２４
ｍｇ、新绿原酸１５５３ｍｇ、绿原酸２０７１ｍｇ、紫丁香苷
１１８９ｍｇ，置５ｍＬ量瓶中，加甲醇溶解、稀释并定容，
得上述６个成分的对照品储备液；分别精密称取对
照品隐绿原酸３６８８ｍｇ、红景天苷２７８７６ｍｇ、人参
皂苷Ｒｅ９１０４ｍｇ、人参皂苷Ｒｇ１５８２７ｍｇ、人参皂苷

Ｒｄ１５８９３ｍｇ，置１０ｍＬ量瓶中，加甲醇溶解、稀释并
定容，得上述５个成分的 对照品储备液。分别精密吸
取各对照品储备液适量，置１０ｍＬ量瓶中，加甲醇稀释
至刻度，摇匀，即得每１ｍＬ含咖啡酸０００２６ｍｇ、阿福
豆苷 ００００１ｍｇ、没食子酸 ００１４４ｍｇ、新绿原酸
００３１１ｍｇ、绿原酸 ００４１４２ｍｇ、隐绿原酸 ００３６９
ｍｇ、红景天苷０２７８８ｍｇ、紫丁香苷００２３８ｍｇ、人参
皂苷Ｒｅ００４５５ｍｇ、人参皂苷Ｒｇ１００２９１ｍｇ和人参
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皂苷Ｒｄ０１５８９ｍｇ的混合对照品溶液。
２２２　供试品溶液　取胶囊内容物适量，研磨至细
粉，精密称取１５ｇ，置于５０ｍＬ具塞锥形瓶中，加入
７０％甲醇２５ｍＬ，密塞，精密称量，超声（功率２５０Ｗ，
频率４０ｋＨｚ）处理３０ｍｉｎ，取出放冷，再称量，用７０％
甲醇补足减失的量，摇匀，滤过，精密量取上清液

１０ｍＬ至蒸发皿中，水浴加热（１００℃）至干，放冷，用
７０％甲醇复溶，定容至 ５ｍＬ，摇匀，取上清液，用
０２２μｍ微孔滤膜滤过，即得。
２２３　阴性溶液　取聚维酮 Ｋ３０和乳糖的混合物

（１∶３）１５ｇ，精密称定，置于５０ｍＬ具塞锥形瓶中，按
“２２２”项方法操作，即得。
２３　方法学考察
２３１　专属性考察　分别精密吸取阴性溶液、混合
对照品溶液和供试品溶液各１μＬ，按“２１”项下条件
进样分析得到正、负离子流图见图１。供试品溶液中
待测的１１个成分与１１个对照品的保留时间相同，被
测定成分分离效果良好，无阴性干扰，比较各对照品

与样品的色谱图，见图２，二者一致，表明本法专属性
良好。

１．咖啡酸（ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ）　２．阿福豆苷（ａｆｚｅｌｉｎ）　３．没食子酸（ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ）　４．新绿原酸（ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ））　５．绿原酸（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ）　

６．隐绿原酸（ｘｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ）　７．红景天苷（ｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ）　８．紫丁香苷（ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｓｉｄｅＢ）　９．人参皂苷 Ｒｅ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ）　１０．人参皂苷

Ｒｇ１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１）　１１．人参皂苷Ｒｄ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｄ）

Ⅰ．阴性溶液正、负离子流图（ｎｅｇａｔｉｖｅｓｏｌｕｔｉｏｎｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｆｌｏｗｃｈａｒｔ）　Ⅱ．对照品正、负离子流图（ｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｄｉａ

ｇｒａｍｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ）　Ⅲ．样品正、负离子流图（ｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅ）

图１　正离子模式下离子流图（Ａ）和负离子模式下离子流图（Ｂ）

Ｆｉｇ１　Ｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｉｎｐｏｓｉｔｉｖｅｉｏｎｍｏｄｅ（Ａ）ａｎｄｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｉｎｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｍｏｄｅ（Ｂ）

２３２　线性关系考察及定量限和检测限测定　精
密量取“２２１”项混合对照品溶液适量，用甲醇稀释

２５、５、１０、１２５、１６６、５０倍，得到１１个成分的系列
混合对照品溶液。分别精密吸取上述溶液 １μＬ，
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１．咖啡酸（ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ）　２．阿福豆苷（ａｆｚｅｌｉｎ）　３．没食子酸（ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ）　４．新绿原酸（ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ））　５．绿原酸（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ）　

６．隐绿原酸（ｘｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ）　７．红景天苷（ｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ）　８．紫丁香苷（ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｓｉｄｅＢ）　９．人参皂苷 Ｒｅ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ）　１０．人参皂苷

Ｒｇ１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１）　１１．人参皂苷Ｒｄ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｄ）

图２　混合对照品（Ａ）和红五参胶囊供试品（Ｂ）的ＭＲＭ色谱图

Ｆｉｇ２　ＭＲＭｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ（Ａ）ａｎｄＨｏｎｇｗｕｓｈｅｎｃａｐｓｕｌｅｓ（Ｂ）
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按“２１”项下条件进样分析。以对照品进样浓度
（Ｘ）为横坐标，以峰面积（Ｙ）为纵坐标，绘制坐标曲
线，计算得到各成分的回归方程和线性范围，见表

２。结果显示，１１个成分在各自的范围内呈良好的

线性关系，表明本方法线性良好。将混合对照品溶

液逐步稀释，以信噪比 Ｓ／Ｎ＝３和 Ｓ／Ｎ＝１０分别计
算１１个成分的检测限（ＬＯＤ）和定量限（ＬＯＱ），结
果见表２。

表２　回归方程、ＬＯＤ和ＬＯＱ
Ｔａｂ２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ，ＬＯＤａｎｄＬＯＱ

成分　　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　　

回归方程

（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ）
ｒ

线性范围

（ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ）／（ｎｇ·μＬ－１）

ＬＯＤ／

（ｎｇ·μＬ－１）

ＬＯＱ／

（ｎｇ·μＬ－１）

咖啡酸（ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ） Ｙ＝２５１×１０９Ｘ＋９０１×１０５ ０９９９５ ０５２９～１０５８７ ０１１ ０３３

阿福豆苷（ａｆｚｅｌｉｎ） Ｙ＝５２９×１０８Ｘ＋３５８×１０４ ０９９９０ ００２８～０５６４ ００１ ００２

没食子酸（ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ） Ｙ＝６０７×１０８Ｘ＋４０９×１０６ ０９９９１ ２８９０～５７７９２ ０４０ ０８０

新绿原酸（ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ） Ｙ＝４３６×１０８Ｘ＋１６８×１０６ ０９９９１ ６２１２～１２４２３６ ３７９ ４３８

绿原酸（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ） Ｙ＝５８６×１０５Ｘ＋４４５×１０６ ０９９９４ ８２８３～１６５６６８ １２９ ５１６

隐绿原酸（ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ） Ｙ＝１１９×１０８Ｘ＋６５０×１０５ ０９９９１ ７３７７～１４７５３３ ３４２ ６８４

红景天苷（ｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ） Ｙ＝２７０×１０７Ｘ＋１３８×１０６ ０９９９２ ５５７５１～１１１５０２４ ４３６ １７４４

紫丁香苷（ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｓｉｄｅＢ） Ｙ＝１３８×１０７Ｘ＋２５４×１０５ ０９９９８ ４７５４～９５０９０ １０６ ３１８

人参皂苷Ｒｅ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ） Ｙ＝２３９×１０６Ｘ＋７０７×１０４ ０９９９５ ９１０４～１８２０７４ ０８４ ２５２

人参皂苷Ｒｇ１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１） Ｙ＝８０５×１０５Ｘ＋２７６×１０４ ０９９９４ ５８２７～１１６５３８ ０４６ ０９２

人参皂苷Ｒｄ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｄ） Ｙ＝３２１×１０６Ｘ＋３８８×１０５ ０９９９１ ３１７８６～６３５７１２ １５３５ ２３０３

２３３　精密度试验　精密吸取“２２１”项下混合对
照品溶液１μＬ，按“２１”项下条件，连续进样６次，测
定峰面积，计算咖啡酸、阿福豆苷、没食子酸、新绿原

酸、绿原酸、隐绿原酸、红景天苷、紫丁香苷、人参皂

苷Ｒｅ、人参皂苷Ｒｇ１、人参皂苷 Ｒｄ峰面积的 ＲＳＤ分
别为 ２０％、２５％、２５％、２９％、１８％、１５％、
１８％、２０％、２８％、２５％、２５％，均 ＜３％，表明仪
器精密度良好。

２３４　稳定性试验　取同一批次红五参胶囊样品
（批号２０２１１００１），按“２２２”项下方法制备供试品
溶液，分别于０、２、６、１２、１８、２４ｈ按“２１”项下条件进
样分析，测定峰面积。所得咖啡酸、阿福豆苷、没食

子酸、新绿原酸、绿原酸、隐绿原酸、红景天苷、紫丁

香苷、人参皂苷Ｒｅ、人参皂苷Ｒｇ１、人参皂苷Ｒｄ峰面
积的ＲＳＤ（ｎ＝６）分别为１６％、１６％、１０％、４７％、
２０％、０７７％、４５％、１０％、２８％、１５％、１８％，表
明供试品溶液在２４ｈ内稳定性良好。
２３５　重复性试验　取同一批次红五参胶囊（批号
２０２１１００１），分别精密称取低（０７５ｇ）、中（１５０ｇ）、
高（２２５ｇ）３个水平样品量，每个水平３份样品，按
“２２２”项下方法制备供试品溶液，精密吸取各供试

品溶液１μＬ，按“２１”项下条件进样分析，测定峰面
积，计算含量，结果咖啡酸、阿福豆苷、没食子酸、新

绿原酸、绿原酸、隐绿原酸、红景天苷、紫丁香苷、人参

皂苷Ｒｅ、人参皂苷Ｒｇ１、人参皂苷Ｒｄ的平均质量分数
（ｎ＝９）分别为 ００１２、０００１、００３６、０３１３、０４１７、
０４１３、４３５７、００３１、０９９６、１１２２、２５３６ｍｇ·ｇ－１，ＲＳＤ
分别为 １７％、３２％、０７４％、４８％、３１％、３５％、
３３％、４７％、４０％、４８％、４３％，表明该方法重复性
良好。

２３６　加样回收率试验　取同一批次（批号
２０２１１００１）已知含量的红五参胶囊内容物粉末６份，
每份约０７５ｇ，精密称定，加入与样品中各成分的已知
含有量相当的对照品溶液，按“２２２”项下方法制备供
试溶液，精密吸取各供试溶液１μＬ，按“２１”项下条件
进样分析，测定峰面积，分别计算１１个成分的加样回
收率。结果见表３，表明该方法准确度良好。
２４　样品含量测定

精密称取１０批红五参胶囊样品，按“２２２”项
下方法制备供试品溶液，精密吸取供试品溶液１μＬ，
按“２２２”项下液质联用条件进样分析，测定峰面
积，计算含量。结果见表４。
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表３　加样回收率试验结果

Ｔａｂ３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌｅｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅ

成分　　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　　

原有量

（ｏｒｉｇｉｎａｌ）／μｇ

加入量

（ａｄｄｅｄ）／μｇ

测得量

（ｄｅｔｅｃｔｅｄ）／μｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

平均回收率

（ｍｅａｎ）／％

ＲＳＤ／

％

咖啡酸（ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ） ８６２８５ ８４６９８ １７２０９６ １０１３ ９９３ ２７

８６３８８ １６８３８７ ９６８

８６３３１ １６７９８９ ９６４

８６２６２ １７３６９０ １０３２

８６３１９ １６９６８２ ９８４

８６３５４ １７０８５２ ９９８

阿福豆苷（ａｆｚｅｌｉｎ） ０７５０３ ０７４０９ １４８４８ ９８２ ９８７ ３７

０７５１２ １４５０５ ９３５

０７５０７ １５１５５ １０２３

０７５０１ １４９６６ ９９８

０７５０６ １５１７９ １０２６

０７５０９ １４６５９ ９５６

没食子酸（ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ） ２７０１０８ ２６００６４ ５３３７６９ １０１４ １０１５ １６

２７０４３２ ５４１２８４ １０４２

２７０２５２ ５３３２５５ １０１１

２７００３６ ５３０５７８ １００２

２７０２１６ ５２９７５５ ９９８

２７０３２４ ５３６８５７ １０２５

新绿原酸（ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ） ２３４４６８８ ２３２９４２５ ４７３７８２６ １０２７ ９８０ ２７

２３４７５００ ４５６２８７１ ９５１

２３４５９３８ ４６４１３６８ ９８５

２３４４０６３ ４６２５０６５ ９７９

２３４５６２５ ４５９１１０１ ９６４

２３４６５６３ ４６１２８３８ ９７３

绿原酸（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ） ３１３１０２２ ３１０６２７５ ６０９０６０５ ９５３ ９７８ ３７

３１３４７５８ ６１１５１５４ ９６０

３１３２６７１ ６１９８４０９ ９８７

３１３０１６７ ６１１１９５２ ９６０

３１３２２５４ ６１９７３３３ １０４８

３１３３５０６ ６１２４７６１ ９６３

隐绿原酸（ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ） ３０９５７３８ ３０６１３０６ ６１１３２７９ ９８６ ９７１ １０

３０９９４５１ ６０９２３４２ ９７８

３０９７３８８ ６０５５７０４ ９６６

３０９４９１３ ６０５５７０４ ９６７

３０９６９７６ ６０７６６４０ ９７３

３０９８２１３ ６０２９５３３ ９５８

红景天苷（ｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ） ３２６８７５７０ ３２３３５６９６ ６５５７９９１９ １０１７ ９９７ １９

３２７２６７７９ ６３９５６７９０ ９６６

３２７０４９９６ ６５２５５２９３ １００７

３２６７８８５７ ６４９５３８５５ ９９８

３２７００６４０ ６５３０１６６８ １００８

３２７１３７０９ ６４５８２８５４ ９８６
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表３（续）

成分　　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　　

原有量

（ｏｒｉｇｉｎａｌ）／μｇ

加入量

（ａｄｄｅｄ）／μｇ

测得量

（ｄｅｔｅｃｔｅｄ）／μｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

平均回收率

（ｍｅａｎ）／％

ＲＳＤ／

％

紫丁香苷（ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｓｉｄｅＢ） ２３１０９２ ２３７７２４ ４６１１８１ ９６８ ９９１ ３２

２３１３７０ ４６５７２３ ９８７

２３１２１６ ４８０７１２ １０５０

２３１０３１ ４６０２７３ ９６４

２３１１８５ ４６９３５７ １００２

２３１２７７ ４６３９０６ ９７９

人参皂苷Ｒｅ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ） ７４７１４８７ ７４１９４９９ １４６３７７８６ ９６６ ９９２ ２６

７４８０４５０ １４９０１５４５ １０００

７４７５４７１ １４５６２０５３ ９５５

７４６９４９６ １５０１１２２７ １０１７

７６７４４７５ １５０２９５０８ １０１８

７４７７４６２ １４８５９７６１ ９９５

人参皂苷Ｒｇ１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１） ８４２１３６７ ８４４８９７６ １６５２１７１５ ９５９ １０１３ ３１

８４３１４６９ １６９０９８２６ １００４

８４２５８５７ １７２２０３１５ １０４１

８４１９１２２ １６９０９８２６ １００５

８４２４７３４ １７２２０３１５ １０４１

８４２８１０２ １７１４２６９３ １０３１

人参皂苷Ｒｄ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｄ） １９０２７６０８ １９０７１３６０ ３７８６６７２３ ９８８ ９９９ １０

１９０５０４３２ ３７９４４５０７ ９９１

１９０３７７５２ ３８２１６７５３ １００６

１９０２２５３６ ３８２５５６４５ １００９

１９０３５２１６ ３８２５５６４５ １００８

１９０４２８２４ ３７９４４５０７ ９９１

表４　红五参胶囊中１１个成分的含量测定（ｎ＝２）
Ｔａｂ４　Ｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ１１ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎＨｏｎｇｗｕｓｈｅｎｃａｐｓｕｌｅｓ

样品

批号

（ｓａｍｐｌｅ
Ｎｏ．）

含量（ｃｏｎｔｅｎｔ）／（ｍｇ·ｇ－１）

咖啡酸

（ｃａｆｆｅｉｃ
ａｃｉｄ）

阿福

豆苷

（ａｆｚｅｌｉｎ）

没食子酸

（ｇａｌｌｉｃ
ａｃｉｄ）

新绿原酸

（ｎｅｏｃｈｌｏｒｏ
ｇｅｎｉｃａｃｉｄ）

绿原酸

（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ
ａｃｉｄ）

隐绿原酸

（ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒ
ｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ）

红景天苷

（ｓａｌｉｄｒｏ
ｓｉｄｅ）

紫丁香苷

（ｅｌｅｕｔｈｅｒｏ
ｓｉｄｅＢ）

人参皂苷Ｒｅ
（ｇｉｎｓｅｎｏ
ｓｉｄｅＲｅ）

人参皂苷Ｒｇ１
（ｇｉｎｓｅｎｏ
ｓｉｄｅＲｇ１）

人参皂苷Ｒｄ
（ｇｉｎｓｅｎｏ
ｓｉｄｅＲｄ）

２０２１１００１ ００１１５ ００００８ ００３６０ ０３１２５ ０４１７３ ０４１２６ ４３５７４ ００３０８ ０９９５８ １１２１４ ２５３６０

２０２１１００２ ００１０４ ００００９ ００３７１ ０３１１６ ０４１６７ ０４１３８ ４３５６３ ００３１０ ０９９４９ １１２２４ ２５３７２

２０２１１００３ ００１２３ ０００１０ ００３６８ ０３１２３ ０４１３７ ０４１４９ ４３５５７ ００３１６ ０９９６０ １１２２０ ２５３６１

２０２１１００４ ００１１１ ００００９ ００３８２ ０３１４４ ０４１３３ ０４１５５ ４３５６０ ００３０９ ０９９５２ １１２３５ ２５３５７

２０２１１００５ ００１０５ ０００１２ ００３５８ ０３１５２ ０４１７４ ０４１０６ ４３５６６ ００３１８ ０９９４４ １１２１６ ２５３５８

２０２１１００６ ００１３３ ０００１０ ００３６４ ０３１２６ ０４１３９ ０４１２７ ４３５８１ ００３２１ ０９９５７ １１２３８ ２５３７６

２０２１１００７ ００１２０ ００００７ ００３７７ ０３１３９ ０４１２８ ０４１１７ ４３５５９ ００３０６ ０９９３４ １１２１８ ２５３６９

２０２１１００８ ００１１４ ０００１１ ００３６２ ０３１５１ ０４１６１ ０４１２８ ４３５６７ ００３１４ ０９９５９ １１２０４ ２５３８２

２０２１１００９ ００１３４ ０００１４ ００３４９ ０３１４９ ０４１５８ ０４１５３ ４３５５６ ００３０３ ０９９６７ １１２１２ ２５３７８

２０２１１０１０ ００１３１ ０００１１ ００３６７ ０３１２４ ０４１２６ ０４１１５ ４３５４８ ００３１５ ０９９８５ １１２２５ ２５３６５
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３　讨论
为了实现被测成分的快速分离，试验中考察了

不同流动相体系（甲醇 －０１％甲酸水溶液、乙腈 －
０１％甲酸水溶液、乙腈 －０１％乙酸水溶液、乙腈 －
０１％乙酸 －０５ｍｍｏｌ·Ｌ－１乙酸铵水溶液、乙腈 －
０１％乙酸 －１ｍｍｏ·Ｌ－１乙酸铵水溶液、乙腈 －
０１％乙酸－２ｍｍｏ·Ｌ－１乙酸铵水溶液）进行梯度洗
脱。结果发现乙腈的洗脱能力更强，有利于有效成

分的分离检出；乙酸可以改善色谱峰的拖尾现象，使

峰形更好；加入乙酸铵可以提高被测成分的质谱响

应，因此选用乙腈－０１％乙酸－１ｍｍｏｌ·Ｌ－１乙酸铵
水溶液为流动相洗脱体系。

前期进行的红五参胶囊特征图谱试验中进行了

提取溶剂（甲醇、７０％甲醇、５０％甲醇、乙醇、７０％乙
醇、５０％乙醇）和提取时间（超声 ２０ｍｉｎ、超声 ３０
ｍｉｎ、超声４０ｍｉｎ、冷浸２４ｈ）的考察，发现采用７０％
甲醇、超声３０ｍｉｎ时待测成分含量较高，最终选取以
７０％甲醇为提取溶剂，超声３０ｍｉｎ的提取方式提取
有效成分。试验中发现将样品浓缩１倍，可以使更
多的有效成分被检出，便于更好地进行质量控制。

同时试验考察了不同浓缩方法及温度对待测成分的

影响，包括常压浓缩（１００℃）、减压浓缩（４０、５０、６０
℃）。不同处理方式下，待测成分的含量如图３，综合
各成分的提取情况，常压浓缩（１００℃）的方式所提
取出的样品中成分含量相对较高，因此选取常压浓

缩样品的提取方式。

质谱分析中同分异构体有相同的裂解行为，难

以区分，因此通过调整流动相比例进行分离，试验中

实现了新绿原酸、绿原酸、隐绿原酸以及人参皂苷Ｒｅ
和人参皂苷Ｒｄ２对同分异构体的分离，能在较短时
间快速分离和检测目标化合物。

红五参胶囊具有缓解疲劳的功效，试验中所检

测的１１个成分均有相关的药理活性。研究发现红
景天苷可以减轻氧化应激损伤，从而实现缓解疲劳

的作用［７－８］。研究表明黄酮类化合物可以降低羟基

自由基和 ＤＰＰＨ自由基的半抑制浓度［９－１０］；有机酸

类成分通过对 ＤＰＰＨ自由基的较强清除，来实现缓
解疲劳的功效［１１］，因此黄酮类成分阿福豆苷、有机酸

类成分没食子酸、咖啡酸、新绿原酸、绿原酸、隐绿原

酸均具有较好的缓解疲劳作用。研究发现紫丁香苷

可能是通过减少乳酸在肌肉中的积累，来保护肌肉

组织从而发挥缓解疲劳作用［１２－１３］。　　　　

ｇ１．常压浓缩－１００℃（ｎｏｒｍａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｎｄｅｎｓｅ－１００℃）　ｇ２．减压浓

缩－４０℃（ｄｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ－４０℃）　ｇ３．减压浓缩 －５０
℃（ｄｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ－５０℃）　ｇ４．减压浓缩 －６０℃（ｄｅ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ－６０℃）
ｈ１．咖啡酸（ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ）　ｈ２．阿福豆苷（ａｆｚｅｌｉｎ）　ｈ３．没食子酸（ｇａｌ

ｌｉｃａｃｉｄ）　ｈ４．新绿原酸（ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ））　ｈ５．绿原酸（ｃｈｌｏｒｏ
ｇｅｎｉｃａｃｉｄ）　ｈ６．隐绿原酸（ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ）　ｈ７．红景天苷（ｓａｌ
ｉｄｒｏｓｉｄｅ）　ｈ８．紫丁香苷（ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｓｉｄｅＢ）　ｈ９．人参皂苷 Ｒｅ（ｇｉｎｓｅｎ
ｏｓｉｄｅＲｅ）　ｈ１０．人参皂苷 Ｒｇ１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１）　ｈ１１．人参皂苷

Ｒｄ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｄ）
图３　不同浓缩方式下供试品溶液中１１个待测成分的含量

Ｆｉｇ３　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ１１ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅｔｅｓｔｓｏｌｕｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ

人参皂苷Ｒｇ１可加速调节线粒体生物合成的作用，通
过ＰＧＣ－１α途径最终达到缓解疲劳的效果［１４］。人

参皂苷Ｒｅ可使下丘脑５－ＨＴ、Ａｃｈ和 ＧＡ－ＢＡ水平
均显著性降低，ＤＡ含量则显著性上升［１５－１６］，起到缓

解疲劳的作用。原人参二醇型皂苷人参皂苷 Ｒｄ可
以提高肌糖原和肝糖原含量、降低血清中ＬＤ含量及
提高ＬＤＨ活力［１７］来缓解疲劳。本研究针对红五参

胶囊中的每味药材均建立多成分的含量测定方法，

且被测的１１个成分均与缓解疲劳活性相关，对临床
应用及评价控制红五参胶囊质量具有重要意义。

试验采用ＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ法测定了１１个有效成
分，该方法灵敏度高，专属性强，重复性良好，能够在

３６ｍｉｎ内快速实现对目标成分的分离和含量测定，
具有高选择性、高灵敏度的特点。１１个有效成分中
红景天苷、阿福豆苷来源于红景天，紫丁香苷、新绿

原酸、绿原酸和隐绿原酸来源于刺五加，人参皂苷

Ｒｇ１、人参皂苷Ｒｅ和人参皂苷 Ｒｄ来源于人参茎叶，
咖啡酸、没食子酸为红景天和刺五加共有。本实验

对每一味药均进行质量控制，以期更全面地控制红



·５７６　　 · 药 物 分 析 杂 志　
!"#$ % &"'() *$'+ ,-,.

，
..

（
.

）　　 　　 　

五参胶囊的质量，为建立红五参胶囊的质量控制方

法提供科学依据。
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