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基于 ＬＣＭＳ／ＭＳ分析壮药龙钻通痹颗粒的化学成分
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摘要：目的　采用液相色谱串联质谱联用（ＬＣＭＳ／ＭＳ）技术分析壮药经典方剂龙钻通痹颗粒的化学成分。方法　使用
ＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣＨＳＳＴ３色谱柱（２１ｍｍ×１００ｍｍ，１８μｍ）及体积分数０１％甲酸水（Ａ）０１％甲酸乙腈（Ｂ）流动相
系统对供试品溶液进行梯度洗脱，而后在正负离子模式下采集 ＭＳ／ＭＳ数据。结果　通过高分辨质谱数据解析、对照品
及数据库比对，同时参考文献已报道的化合物裂解规律，共鉴定出１１３个化合物，包括生物碱类６４个、黄酮类２０个、有
机酸类１２个、香豆素类８个、木脂素类５个及其他类４个，并对其中的 １０９个次生代谢产物进行归属识别。结论　龙
钻通痹颗粒物质基础丰富，以生物碱类成分为代表，且飞龙掌血为其重要“主药”，以上可为此方剂的药效机制研究与

临床合理使用提供科学依据。
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　　龙钻通痹颗粒是壮药治疗类风湿性关节炎
（ｒｈｅｕｍａｔｏｉｄａｒｔｈｒｉｔｉｓ，ＲＡ）的经典方剂。该方剂由
主药：飞龙掌血、大钻；帮药：八角枫、两面针、青风

藤、九龙藤；公药：鸡血藤、五指毛桃；以５∶１０∶１∶５∶
１０∶１０∶１０∶１０比例组成，具有祛风除湿、通痹止痛
的作用［１］。临床实践表明，该方能明显降低 ＲＡ患
者的血沉，临床治疗有效率可达８５０％，并且可明
显改善患者的晨僵、关节疼痛等症状［２］。目前，内

服龙钻通痹颗粒、壮医热敏探穴针刺疗法、壮医发

旺食疗方三者结合已形成治疗 ＲＡ的壮医立体综
合疗法。一项多中心随机对照研究［３］结果表明，

相较于单纯的西药治疗，该方法联合西药治疗能

够显著改善 ＲＡ患者的类风湿因子、Ｃ反应蛋白、
血沉水平，显著降低晨僵时间、改善壮医证候评分

状况，临床有效率高达９４％，不良反应发生率低，
值得在临床上推广应用。研究表明［４５］，该制剂化
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学成分复杂且结构类型多样，如方剂中飞龙掌血

主要含有生物碱、香豆素、黄酮和甾体类成分，大

钻主要含有木脂素、挥发油、三萜和生物碱类成

分，八角枫主要含有生物碱、酚苷类成分，两面针

主要含有生物碱和香豆素类成分，青风藤主要含

有生物碱类成分，九龙藤、鸡血藤均富含黄酮类成

分，五指毛桃主要含有氨基酸、糖类、甾类和香豆

素类成分。近年来，国内主要针对该方剂抗炎、抗

风湿药理作用［６７］和质量控制［８１０］方面进行了研

究，但关于复方中全成分的研究较少，从龙钻通痹

颗粒中报道的化学成分仅２５个［９１１］，相较于组方

药材的物质基础研究明显滞后，制约了其药效物

质基础和作用机制的深入研究。因此，本研究系

统总结了龙钻通痹颗粒组方８味药材已报道化学
成分，构建了包括２０６３条化合物信息的数据库，
可作为龙钻通痹颗粒全成分表征的参考。液相色

谱串联质谱联用（ＬＣＭＳ／ＭＳ）技术在中医药物质
基础研究中应用广泛，采用液相色谱配合四级杆
飞行时间串联质谱（ＬＣＱ／ＴＯＦＭＳ）可以同时发挥
分离效率和扫描速度的优势，获得待测物的高分

辨 ＭＳ及 ＭＳ／ＭＳ信息，实现复杂成分的快速识
别［１２１３］，特别在痕量成分的检测和鉴定中可弥补

传统方法的不足。因此，本研究拟采用 ＬＣＱ／
ＴＯＦＭＳ技术，通过高分辨质谱数据解析、对照品
比对、结合龙钻通痹颗粒组方中各单味药化学成

分数据库及 ＰｕｂＣｈｅｍ在线数据库比对，开展龙钻
通痹颗粒化学成分系统分析，了解其物质组成，为

后续的药效物质基础发现和作用机制研究提供科

学依据。

１　材料与方法
１１　仪器

ＥｘｉｏｎＬＣＴＭ液相色谱仪、ＴｒｉｐｌｅＴＯＦＴＭ ６６００型质
谱仪（美国 ＳＣＩＥＸ公司）；ＡＣＯＵＩＴＹＵＰＬＣＨＳＳＴ３
色谱柱（２１ｍｍ×１００ｍｍ，１８μｍ，Ｗａｔｅｒｓ公司）；
ＳｈｉｍｐａｃｋＧＶＰＯＤＳ（２ｍｍ×５ｍｍ，５μｍ，日本岛
津）；Ｘ６型超声仪（美国 ＵｌｔｒａｓｏｎｉｃＧｅｎｅｒａｔｏｒ公司）；
ＸＰ２０５型分析天平（瑞士 ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｅｄｏ公司）；
３１８ＫＳ型冷冻离心机（美国Ｓｉｇｍａ公司）。
１２　药物与试剂

对照品青藤碱（批号 ＰＣＳ１８１１２８）、橙皮苷（批
号ＰＣＳ１８０９０３）、毛蕊异黄酮（批号 ＰＣＳ１９０４２０）、
氯化两面针碱（批号 ＰＣＳ１８１１１９）、槲皮素（批号
ＰＣＳ１８１０２３）、白屈菜红碱（批号 ＰＣＳ１９０４０７）、佛手

柑内酯（批号 ＰＣＳ１９０３２０）、芝麻素（批号 ＰＣＳ
１８１０１３）、木兰花碱（批号ＰＣＳ１８０９０３）（北京世纪奥
科生物技术有限公司）；香草酸（批号１７１２０５０３）、丁
香酸（批号 １７０３１７０５）（成都康邦生物科技有限公
司）；小檗红碱（批号 ＭＵＳＴ２００６０７０１）、新绿原酸
（批号 ＭＵＳＴ２００３１００２）、异绿原酸（批号 ＭＵＳＴ
２００４２４０３）（成都曼思特生物科技有限公司）；甘草素
（批号４２８０）、异甘草素（批号１８９１）（上海诗丹德标准
技 术 服 务 有 限 公 司）；对 香 豆 酸 （批 号

Ｙ３０Ａ１１Ｃ１１２２７７）、７－羟基香豆素（批号 Ａ０４Ａ６Ｌ１）、紫
花前胡苷（批号 Ｗ０７Ａ１０Ｚ９４８６２）、表小檗碱（批号
Ｆ２６Ｏ１０Ｘ９５９７４）、非洲防己碱（批号 Ｙ２１Ｏ１１Ｗ１２８３３７）、
掌叶防己碱（批号 Ｗ２７Ｓ９Ｚ７１２９０）、茵芋碱（批号
Ｐ１４Ｍ１１Ｌ１１０６９５）、小檗碱（批号 Ｍ０６Ｍ１０Ｋ８７５６０）、补骨
脂素（批号 Ｚ２４Ａ１１Ｂ１２２２０）、刺芒柄花苷（批号
Ｍ０２Ａ１１Ｓ１２０１６７）、芒柄花黄素（批号 Ｈ０６Ｓ９Ｚ６９４９４）、橙
皮素（批号 Ｃ０３Ｆ６Ｙ１）、大豆苷元（批号 Ｃ０６Ｎ６Ｙ５５０４）、
葛根素（批号 Ｓ０２Ｍ９Ｂ５４８７５）（上海源叶生物科技有限
公司）；黄柏碱（批号１１１８９５２０１８０５）、没食子酸（批
号１１０８３１２０１９０６）、绿原酸（批号１１０７５３２０１８１７）、
白鲜碱（批号１１１６５４２００６０２）（中国食品药品检定
研究院）；３，４二Ｏ咖啡酰奎宁酸（批号 １３ｄ１２５，
美国ＣａｔｏＲｅｓｅａｒｃｈＣｈｅｍｉｃａｌｓＩｎｃ．）。所有对照品质
量分数均大于９０％。乙腈、甲醇、甲酸均为质谱级；
水为娃哈哈纯净水。

龙钻通痹颗粒由广西中医药大学附属药厂生产

（批号 ２０１８０５０１）。其制备工艺为：飞龙掌血５份、
大钻１０份、八角枫１份、两面针５份、青风藤１０份、
九龙藤１０份、鸡血藤１０份、五指毛桃根１０份，加１０
倍水加热回流煎煮２次，每次１ｈ，滤过，滤液合并，
６０～７０℃减压浓缩至５５℃相对密度为１１５～１２０
的清膏，加体积分数９０％乙醇使含醇量为６０％，室
温静置 １２ｈ，滤过回收乙醇，浓缩至相对密度为
１３０～１３５的稠膏，加入适量辅料，混匀，制成颗粒
剂。飞龙掌血（Ｆ）为芸香科植物飞龙掌血［Ｔｏｄｄａｌｉａ
ａｓｉａｔｉｃａ（Ｌ）Ｌａｍ］的干燥根；大钻（Ｄ）为木兰科植
物 厚 叶 五 味 子 ［Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ （Ｌｅｍ）
ＡＣＳｍｉｔｈ］的干燥根；八角枫（Ｂ）为八角枫科植物
八角枫［Ａｌａｎｇｉｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅ（Ｌｏｕｒ）Ｈａｒｍｓ］的干燥
根及须根；两面针（Ｌ）为芸香科植物两面针［Ｚａｎ
ｔｈｏｘｙｌｕｍｎｉｔｉｄｕｍ（Ｒｏｘｂ）ＤＣ］的干燥根；青风藤
（Ｑ）为 防 己 科 植 物 青 藤 ［Ｓｉｎｏｍｅｎｉｕｍ ａｃｕｔｕｍ
（Ｔｈｕｎｂ）ＲｅｈｄｅｔＷｉｌｓ］的干燥藤茎；九龙藤（ＪＬ）
为豆科植物龙须藤［Ｂａｕｈｉｎｉａｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ（Ｂｅｎｔｈ）

·９１８·
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Ｂｅｎｔｈ］的干燥藤茎；鸡血藤（ＪＸ）为豆科植物密花
豆（ＳｐａｔｈｏｌｏｂｕｓｓｕｂｅｒｅｃｔｕｓＤｕｎｎ）的干燥藤茎；五指毛
桃（Ｗ）为桑科植物粗叶榕（ＦｉｃｕｓｈｉｒｔａＶａｈｌ）的干燥
根，均由广西中医药大学提供，由广西中医药大学韦

松基教授鉴定。

１３　样品制备
各单味药供试品溶液的制备：分别取各单味

药药材适量，粉碎，取粉末约１０ｇ，精密称定，置圆
底烧瓶中，加入 １００ｍＬ水，回流提取 ２次，每次
１ｈ，滤过，合并滤液，取滤液２ｍＬ于离心管中，在
１２０００ｒ·ｍｉｎ－１的转速下离心１０ｍｉｎ，经０２２μｍ
针头滤器过滤，取续滤液，即得。龙钻通痹颗粒供

试品溶液的制备：取龙钻通痹颗粒，粉碎，取粉末

约０５ｇ，精密称定，置具塞锥形瓶中，加入 ５ｍＬ
体积分数 ７０％甲醇溶液，超声 ３０ｍｉｎ，取提取液
２ｍＬ于离心管在 １２０００ｒ·ｍｉｎ－１的转速下离心
１０ｍｉｎ，经０２２μｍ针头滤器过滤，取续滤液，即
得。对照品溶液的制备：称各对照品２～５ｍｇ，分
别溶于甲醇制得１ｍｇ·ｍＬ－１的贮备液。分别吸取
上述贮备液制备混合对照品溶液，用甲醇稀释至

１μｇ·ｍＬ－１，取混合对照品溶液２ｍＬ于离心管在
１２０００ｒ·ｍｉｎ－１的转速下离心１０ｍｉｎ，经０２２μｍ
针头滤器过滤，取续滤液，即得。

１４　色谱条件
ＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣＨＳＳＴ３色谱柱（２１ｍｍ×

１００ｍｍ，１８μｍ），ＳｈｉｍｐａｃｋＣｏｌｕｍｎＨｏｌｄｅｒ，Ｓｈｉｍ
ｐａｃｋＧＶＰＯＤＳ（２ｍｍ×５ｍｍ，５μｍ）；柱温３０℃；
流速０２ｍＬ·ｍｉｎ－１；进样量２μＬ；以水（含体积分
数０１％甲酸，Ａ）和乙腈（含体积分数０１％甲酸，
Ｂ）为流动相，梯度洗脱（０～８ｍｉｎ，２％ ～８％Ｂ；
８～１０ｍｉｎ，８％～１０％Ｂ；１０～３５ｍｉｎ，１０％ ～３０％Ｂ；

３５～４０ｍｉｎ，３０％ ～４０％Ｂ；４０～５０ｍｉｎ，４０％ ～６０％
Ｂ；５０～６０ｍｉｎ，６０％～９５％Ｂ；６０～７５ｍｉｎ，９５％Ｂ）。
１５　质谱条件

选用电喷雾离子源，采用 ＴＯＦＭＳＩＤＡＰＩ模式
分别采集正负离子模式下的数据，参数设置如下：喷

雾电压 ＋５５００Ｖ／－４５００Ｖ、离子源温 ５００℃／
４５０℃、喷雾气３４４７４ｋＰａ、辅助加热气３４４７４ｋＰａ、
气帘气２７５７９ｋＰａ、解簇电压１００Ｖ；ＴＯＦＭＳ扫描
范围ｍ／ｚ１００～１０００；设置动态背景扣除，选取 １０
个响应最强的离子进行 ＭＳ／ＭＳ扫描；ＰＩ扫描范围
ｍ／ｚ５０～１０００、碰撞能量±（４０±２０）ｅＶ。
１６　数据处理

通过高分辨ＭＳ及ＭＳ／ＭＳ数据分析，结合对照
品、数据库比对以及文献报道的化合物质谱裂解规

律进行化合物解析。

本研究比对的数据库主要包括自建库和 Ｐｕｂ
Ｃｈｅｍ在线数据库。自建库中包括基于 ＣＮＫＩ、
ＰｕｂＭｅｄ等文献库检索总结的龙钻通痹颗粒组方各
单味药化学成分名称及分子式信息，共 ２０６３条。
包含飞龙掌血信息３３７条、大钻信息３３７条、八角枫
信息 １０３条、青风藤信息 ３２２条、两面针信息 ３８２
条、九龙藤信息１５１条、鸡血藤信息２２８条、五指毛
桃信息２０３条，用于辅助化合物鉴定。

２　结　果
２１　化合物鉴定结果

ＬＣＱ／ＴＯＦＭＳ采集到的基峰离子流色谱图见
图１，按“１６”项下数据处理方法，共分析和鉴定出
１１３个化合物，其中３５个经对照品指认，结果见表
１，主要包括生物碱类、黄酮类和有机酸类等，其中４
个为初生代谢产物，１０９个为次生代谢产物。

表１　龙钻通痹颗粒提取物化学成分分析结果
Ｔａｂ１　ＡｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｍａｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆＬｏｎｇｚｕａｎＴｏｎｇｂｉＧｒａｎｕｌｅｅｘｔｒａｃｔ

Ｎｏ
ｔＲ
／ｍｉｎ

Ｆｏｒｍｕｌａ　
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｉｏｎ

ＭＳ
（ｍ／ｚ）

δ
／×１０－６

ＭＳ／ＭＳ　　
（ｍ／ｚ）　　

Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　　　 Ｓｏｕｒｃｅ　

１２） １４４ Ｃ５Ｈ１１ＮＯ２ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １１８０８６４ １２ １０２０５４１，５８０６６２ Ｂｅｔａｉｎｅ［１８］ Ｆ＼Ｄ＼Ｂ＼Ｌ＼Ｑ＼ＪＬ＼ＪＸ＼Ｗ

２２） １５２ Ｃ７Ｈ７ＮＯ２ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １３８０５４９ －０４ ９４０６６５ Ｔｒｉｇｏｎｅｌｌｉｎｅ［１９］ Ｆ＼＼ＪＬ＼ＪＸ＼Ｗ

３２） １５３ Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１ ［Ｍ－Ｈ］－ ３４１１０９８ ２５ １７９０６０２，１１９０３９３，８９０２８３，５９０１５５ Ｓｕｃｒｏｓｅ［２０］ Ｂ＼ＪＬ＼ＪＸ

４２） １６４ Ｃ６Ｈ１１ＮＯ２ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １３００８６０ －２０ ８４０８５１，５６０５１７ ＬＰｉｐｅｃｏｌｉｃａｃｉｄ［１９］ －

５２） ２４３ Ｃ６Ｈ５ＮＯ２ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １２４０３９２ －０８ １０６０２８１，８００５０３ Ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ［２１］ －

６２） ３４４ Ｃ７Ｈ１１ＮＯ５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １９００７０７ －１６ １３００４８８，８４０４５０ ＮＡｃｅｔｙｌｇｌｕｔａｍａｔｅ［１９］ －

７２） ５９８ Ｃ６Ｈ６Ｏ３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １２７０３８７ －２１ １０９０２７７，８１０３４６ ５Ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌｆｕｒｆｕｒａｌ［２１］ －

８１） ６０３ Ｃ７Ｈ６Ｏ５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １７１０２８５ －１８ １５３０１８９，１２５０２２７，１０９０２８１，１０７０１２８ Ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ［２１］ Ｂ＼ＪＬ

９２） ６２８ Ｃ１０Ｈ１３Ｎ５Ｏ５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２８４０９９５ ２０ １５２０５５８，１３５０２８８，１１００３３６ Ｇｕａｎｏｓｉｎｅ［２２］ －

１０２） ８８０ Ｃ１１Ｈ１５ＮＯ２ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １９４１１７４ －０８ １７７０８９６，１４５０６３８，１１７０６９１ Ｈｅｌｉａｍｉｎｅ Ｆ＼Ｑ

１１２）１０１２ Ｃ１１Ｈ１２Ｏ７ ［Ｍ－Ｈ］－ ２５５０５２０ ３８ １７９０３５８，１６５０５６６，７２９９３６ Ｐｉｓｃｉｄｉｃａｃｉｄ［２３］ Ｌ＼ＪＬ
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续表１（ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

Ｎｏ
ｔＲ
／ｍｉｎ

Ｆｏｒｍｕｌａ　
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｉｏｎ

ＭＳ
（ｍ／ｚ）

δ
／×１０－６

ＭＳ／ＭＳ　　
（ｍ／ｚ）　　

Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　　　 Ｓｏｕｒｃｅ　

１２２） １０３１Ｃ２２Ｈ２７ＮＯ８ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ４３４１８１２ ０６ ２７２１２７３，２５５１００５，２３７０８９２，１０７０４９１ Ｈｉｇｅｎａｍｉｎｅｇｌｕｃｏｓｉｄｅ［２０］ Ｑ

１３３） １１０３Ｃ２２Ｈ２５ＮＯ８ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ４３２１６５２ －０２ ２７０１１０９，２３５０７２５，１０７０４９０ Ｄｅｈｙｄｒｏｈｉｇｅｎａｍｉｎｅｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｑ

１４２） １１０５Ｃ２６Ｈ３５ＮＯ１０ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ５２２２３３５ ０２ ２８５１１２２，２７１０９７１，２５４０９４０，２４３１０１８ Ｃｅｐｈａｔｏｎｉｎｅｇｌｕｃｏｓｉｄｅ［２０］ Ｑ

１５１） １２４０Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ［Ｍ－Ｈ］－ ３５３０８８１ ０８ １９１０５６３，１７９０３５１，１７３０４５４，１３５０４５５ Ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ［２１］ Ｆ＼Ｌ＼Ｑ＼Ｗ

１６２） １２５５Ｃ２５Ｈ３４ＮＯ８＋ ［Ｍ］＋ ４７６２２７２ －１５ ３１４１７４９，２６９１１７８，１０７０４９２，５８０６６１ Ｍａｇｎｏｃｕｒａｒｉｎｅ４′Ｏｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ／Ｉｓｏｍｅｒ［２０］ Ｆ＼Ｑ

１７２） １３７９Ｃ１６Ｈ１７ＮＯ３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２７２１２８２ ０３ ２５５１００７，１６１０５８６，１４３０４８３，１０７０４９１ Ｈｉｇｅｎａｍｉｎｅ［２０］ Ｆ＼Ｌ＼Ｑ

１８２） １３８８Ｃ２３Ｈ２９ＮＯ８ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ４４８１９５５ －２４ ３１４１４２９，２８６１４１６，２６９１１５０，１０７０４８６ Ｃｏｃｌａｕｒｉｎｅｇｌｕｃｏｓｉｄｅ［２０］ Ｑ

１９２） １４０４Ｃ２４Ｈ３１ＮＯ９ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ４７８２０６９ －０５ ３１６１５２９，２８５１１１２，１９２１０１６，１７７０７７５ ３′ＨｙｄｒｏｘｙＮｍｅｔｈｙｌｃｏｃｌａｕｒｉｎｅｇｌｕｃｏｓｉｄｅ［２０］ Ｑ

２０３） １４３４Ｃ１６Ｈ１５ＮＯ３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２７０１１２５ ０１ ２５２１００６，２３５０６７３，２０７０７８９，１０７０４８４ Ｄｅｈｙｄｒｏｈｉｇｅｎａｍｉｎｅ Ｑ

２１１） １４６６Ｃ１９Ｈ２３ＮＯ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３３０１６９５ －１５ ２３９０７０４，２２３０７４０，２０７０４５１，１８１０６３９ Ｓｉｎｏｍｅｎｉｎｅ［２０］ Ｑ

２２２） １４８４Ｃ１６Ｈ１８Ｏ８ ［Ｍ－Ｈ］－ ３３７０９２６ －０９ １９１０５４０，１６３０３９８，１１９０５０２ ３ＯＣｏｕｍａｒｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ［２４］ Ｆ＼Ｌ

２３２） １５３８Ｃ１７Ｈ２２Ｏ１２ ［Ｍ－Ｈ］－ ４１７１０４４ １３ ２８５０６１４，２４１０７１２，１５２０１１８，１０８０２１６ ５Ｏ（βＡｐｉｏｓｙｌ（１→２）Ｏβｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ）
ｇｅｎｔｉｓｉｃａｃｉｄ［２５］

ＪＬ＼Ｗ

２４１） １５８０Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ［Ｍ－Ｈ］－ ３５３０８７７ －０３ １９１０５６７ Ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ［２１］ Ｆ＼Ｌ＼Ｑ＼Ｗ

２５２） １６００Ｃ１８Ｈ２１ＮＯ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３１６１５４６ ０８ ２８５１１３８，１９２１０１５，１７５０７５４，１２３０４３７ ３′ＨｙｄｒｏｘｙＮｍｅｔｈｙｌｃｏｃｌａｕｒｉｎｅ［２０］ Ｆ＼Ｑ

２６１） １６４０Ｃ８Ｈ８Ｏ４ ［Ｍ－Ｈ］－ １６７０３５４ ２５ １５２０１１３，１０８０２１７ Ｖａｎｉｌｌｉｃａｃｉｄ［２６］ Ｆ＼Ｄ＼Ｂ＼Ｌ＼Ｑ＼Ｗ

２７２） １６４７Ｃ２５Ｈ３４ＮＯ８＋ ［Ｍ］＋ ４７６２２７４ －１０ ３１４１７３８，２６９１１６６，１０７０４９４，５８０６６０ Ｍａｇｎｏｃｕｒａｒｉｎｅ４′Ｏｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ／Ｉｓｏｍｅｒ［２０］ Ｑ

２８１） １６６３Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ［Ｍ－Ｈ］－ ３５３０８７８ ００ １９１０５６０，１７９０３４６，１７３０４５０，１３５０４５１ Ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ［２４］ Ｆ＼Ｌ＼Ｑ＼Ｗ

２９２） １６９５Ｃ２６Ｈ３１ＮＯ１０ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ５１８２０１６ －０９ ３５６１４７７，３３８１３７２，２０６０８０３，１８８０７０１ ２′，４′，１０′Ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙ５，８ｄｉｈｙｄｒｏ６Ｈｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎｏ
［３，２ａ］ｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅ３，１１ｄｉｏｌｇｌｕｃｏｓｉｄｅ［２７］

Ｆ＼Ｌ

３０２） １７２４Ｃ２０Ｈ２４ＮＯ４＋ ［Ｍ］＋ ３４２１７０１ ０３ １９２１０１６，１７７０７７９，１５１０７４８ Ｃｙｃｌａｎｏｌｉｎｅ［２８］ Ｆ＼Ｌ

３１１） １７８２Ｃ９Ｈ１０Ｏ５ ［Ｍ－Ｈ］－ １９７０４５５ ３３ １８２０２２４，１６６９９８４ Ｓｙｒｉｎｇｉｃａｃｉｄ［２６］ Ｆ＼Ｄ＼Ｂ＼Ｌ＼Ｑ＼ＪＬ＼ＪＸ＼Ｗ

３２１） １７８４Ｃ２０Ｈ２４ＮＯ４＋ ［Ｍ］＋ ３４２１７０２ ０６ １９２１０１５，１７７０７７５，１４９０８３４，１２００７６４ Ｐｈｅｌｌｏｄｅｎｄｒｉｎｅ［２９］ Ｆ＼Ｌ

３３２） １７９３Ｃ１７Ｈ１９ＮＯ３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２８６１４４２ １５ ２５５１００７，２３７０９０２，１４３０４８７，１０７０４９３ Ｃｏｃｌａｕｒｉｎｅ［２０］ Ｆ＼Ｑ＼Ｌ

３４２） １８２０Ｃ１８Ｈ１９ＮＯ３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２９８１４３８ ０１ ２６９１１６２，２３８０９７８，１９２１０１７，１６１０８３０ Ｓｔｅｐｈａｒｉｎｅ［２０］ Ｆ＼Ｑ

３５１） １８６９Ｃ２１Ｈ２０Ｏ９ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ４１７１１８４ ０９ ３９９１０２９，３６３０８２２，２９７０７５１ Ｐｕｅｒａｒｉｎ［３０］ Ｑ

３６２） １８７４Ｃ２０Ｈ２６ＮＯ４＋ ［Ｍ］＋ ３４４１８５４ －０７ ２９９１２７３，１７５０７４７，１３７０５９１，５８０６６２ Ｔｅｍｂｅｔａｒｉｎｅ［２０］ Ｆ＼Ｌ

３７１） １９０４Ｃ２０Ｈ２４ＮＯ４＋ ［Ｍ］＋ ３４２１６９７ －０８ ２９７１１０１，２８２０８６８，２６５０８３９ Ｍａｇｎｏｆｌｏｒｉｎｅ［２０］ Ｆ＼Ｌ＼Ｑ

３８２） ２０３６Ｃ１９Ｈ２３ＮＯ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３３０１７０７ ２２ ２３９０７１７，２０９０５８５，１８１０６３９ Ｉｓｏｓｉｎｏｍｅｎｉｎｅ［２８］ Ｑ

３９２） ２０６２Ｃ１７Ｈ２０Ｏ９ ［Ｍ－Ｈ］－ ３６７１０３３ －０４ １９１０５６４，１３４０３７２ ３ＯＦｅｒｕｌｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ［２４］ Ｆ＼Ｌ

４０２） ２１０４Ｃ２０Ｈ２４ＮＯ４＋ ［Ｍ］＋ ３４２１７０２ ０６ ２９７１１１０，２６５０８４７，２３７０８９９，５８０６６０ Ｌａｕｒｉｆｏｌｉｎｅ［２０］ Ｆ＼Ｌ＼Ｑ

４１２） ２１４２Ｃ１９Ｈ２４ＮＯ３＋ ［Ｍ］＋ ３１４１７５３ ０７ ２６９１１６７，１４３０４８９，１０７０４９３，５８０６６１ Ｍａｇｎｏｃｕｒａｒｉｎｅ／Ｉｓｏｍｅｒ［２０］ Ｆ＼Ｌ＼Ｑ

４２２） ２１５１Ｃ２１Ｈ２７ＮＯ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３５８２０１２ －０２ ３１３１４１７，１８９０９０１，１３７０５９１，５８０６６１ ＮＭｅｔｈｙｌｐａｌａｕｄｉｎｉｕｍ［３１］ Ｆ＼Ｌ＼Ｑ

４３１） ２１６０Ｃ９Ｈ８Ｏ３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １６５０５４６ －０１ １４７０５２４，１１９０４８２，９１０５６９ ４Ｈｙｄｒｏｘｙｃｉｎｎａｍｉｃａｃｉｄ Ｆ＼Ｌ＼Ｑ＼Ｗ

４４１） ２２４１Ｃ９Ｈ６Ｏ３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １６３０３９３ ２０ １１９０４８１，１０７０４８３ Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒｏｎｅ［３２］ Ｆ＼Ｌ＼Ｗ

４５２） ２２４３Ｃ３４Ｈ４６Ｏ１８ ［Ｍ－Ｈ］－ ７４１２６２０ １２ ５７９２０９６，４１７１５５２ ＳｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｏｎｌｄｉＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ［１７］ Ｌ＼Ｑ

４６２） ２３１３Ｃ２１Ｈ２６ＮＯ４＋ ［Ｍ］＋ ３５６１８６２ １６ ３１１１２５８，２９６１０２５ ＮＭｅｔｈｙｌｉｓｏｃｏｒｙｄｉｎｅ／ＮＭｅｔｈｙｌｃｏｒｙｄｉｎｅ［２０］ Ｆ＼Ｌ＼Ｑ

４７２） ２３２５Ｃ１５Ｈ１７ＮＯ３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２６０１２８７ ２２ ２４２１１６８，１８８０７００，１７６０６９９，１３４０５９９ ＰｓｉＲｉｂａｌｉｎｉｎｅ／Ｒｉｂａｌｉｎｉｎｅ［３３］ Ｆ＼Ｌ

４８２） ２４０７Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ ［Ｍ－Ｈ］－ ５９３１５１９ １２ ４４６０８６１，３０１０３５５，２９９０２０３，２７１０２４０ Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３，７ＯαＬｄｉｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ［３４］ ＪＬ

４９３） ２４１１Ｃ２０Ｈ２６ＮＯ３＋ ［Ｍ］＋ ３２８１９１２ １５ ２５１１０５６，２２３１０９８，１４３０４８５，５８０６６１ ４′Ｍｅｔｈｏｘｙｍａｇｎｏｃｕｒａｒｉｎｅ Ｆ＼Ｌ＼Ｑ

５０２） ２５４１Ｃ１９Ｈ１７ＮＯ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３２４１２４０ ３０ ３０９０９９１，２９４０７５２，２８１１０５７ Ｓｔｅｐｈａｒａｎｉｎｅ［２０］ Ｑ

５１１） ２５８７Ｃ２０Ｈ２４Ｏ９ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ４０９１４９１ －０５ ２４７０９５５，２２９０８３６ Ｎｏｄａｋｅｎｉｎ［３５］ Ｆ

５２２） ２６１９Ｃ３３Ｈ４４Ｏ１７ ［Ｍ－Ｈ］－ ７１１２５０９ ０５ ３８７１３８８ ＭｅｄｉｏｒｅｓｉｎｏｌｄｉＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ［１７］ Ｑ

５３１） ２７２１Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１２ ［Ｍ－Ｈ］－ ５１５１１８２ －２５ ３５３０８７２，１９１０５６９，１７９０３６０，１３５０４５７ ３，４Ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ［２４］ Ｆ＼Ｂ＼Ｑ＼ＪＸ

５４２） ２８３０Ｃ１５Ｈ１７ＮＯ３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２６０１２８６ １８ ２４２１１６９，１８８０７０２，１７６０６９７，１３４０５９３ ＰｓｉＲｉｂａｌｉｎｉｎｅ／Ｒｉｂａｌｉｎｉｎｅ［３３］ Ｆ＼Ｌ

５５１） ２８８９Ｃ２８Ｈ３４Ｏ１５ ［Ｍ－Ｈ］－ ６０９１８２９ ０７ ３０１０７３２，２８６０４９０，２５７０８２１，１５１００３８ Ｈｅｓｐｅｒｉｄｉｎ［１４］ Ｆ＼Ｌ

５６２） ２８９５Ｃ２１Ｈ２３ＮＯ５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３７０１６５１ ０５ ３５２１５３３，２９００９３６，１８９０７８０，１８８０７０１ Ａｌｌｏｃｒｙｐｔｏｐｉｎｅ［３３］ Ｆ＼Ｌ

５７２） ２９３８Ｃ１１Ｈ１０Ｏ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２０７０６４９ －１４ １７９０６７４，１５１０７４２，１０７０４８６，９１０５６３ ５，７Ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ［１４］ Ｆ＼Ｌ＼Ｑ

５８２） ２９６０Ｃ２０Ｈ２０ＮＯ４＋ ［Ｍ］＋ ３３８１３８８ ０３ ３２３１１４９，３２２１０６５，３０８０９０９，２９４１１１７ Ｃｏｌｕｍｂａｍｉｎｅｉｓｏｍｅｒ［２０］ Ｆ＼Ｌ＼Ｑ

５９１） ２９８４Ｃ２０Ｈ１８ＮＯ４＋ ［Ｍ］＋ ３３６１２３４ １１ ３２００９１５，３０８１２５０，２９２０９５８ Ｅｐｉｂｅｒｂｅｒｉｎｅ［３６］ Ｑ

６０１） ３００３Ｃ１９Ｈ１６ＮＯ４＋ ［Ｍ］＋ ３２２１０７６ ０７ ３０７０８３１，２７９０８９５ Ｂｅｒｂｅｒｒｕｂｉｎｅ［３６］ Ｆ＼Ｌ

６１１） ３０１７Ｃ２０Ｈ２０ＮＯ４＋ ［Ｍ］＋ ３３８１３８５ －０５ ３２３１１４０，３２２１０５９，３０８０９２５，２９４１１１３ Ｃｏｌｕｍｂａｍｉｎｅ［２０］ Ｆ＼Ｌ＼Ｑ

６２２） ３０７５Ｃ１７Ｈ９ＮＯ３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２７６０６５８ １０ ２４８０６９３，２１８０５８９，１９００６３５ Ｌｉｒｉｏｄｅｎｉｎｅ［３３］ Ｆ＼Ｌ

６３１） ３１６４Ｃ２２Ｈ２２Ｏ９ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ４３１１３３８ ０３ ２６９０７９４ Ｏｎｏｎｉｎ［３０］ ＪＸ

６４２） ３２３７Ｃ１４Ｈ１４Ｏ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２４７０９６８ １３ ２２９０８４５，１７５０３８６，１４７０４３８ Ｍａｒｍｅｓｉｎ［３２］ Ｆ＼Ｗ

６５２） ３２４４Ｃ２０Ｈ１５ＮＯ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３３４１０７５ ０３ ３１９０８２３，３０４０６０２，２９１０８７１，２７６０６４５ Ｎｏｒｎｉｔｉｄｉｎｅ［３７］ Ｆ＼Ｌ

·１２８·
中国药学杂志２０２４年５月第５９卷第９期　　　　　　　　　　 ＣｈｉｎＰｈａｒｍＪ，２０２４Ｍａｙ，Ｖｏｌ５９Ｎｏ９



续表１（ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

Ｎｏ
ｔＲ
／ｍｉｎ

Ｆｏｒｍｕｌａ　
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｉｏｎ

ＭＳ
（ｍ／ｚ）

δ
／×１０－６

ＭＳ／ＭＳ　　
（ｍ／ｚ）　　

Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　　　 Ｓｏｕｒｃｅ　

６６２） ３２５７Ｃ１３Ｈ１１ＮＯ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２４６０７６２ ０５ ２３１０５１５，２１６０２８４，１８８０３３２，１６００３８９ Ｈａｐｌｏｐｉｎｅ［１４］ Ｆ＼Ｌ

６７２） ３２６２Ｃ２０Ｈ１５ＮＯ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３３４１０７５ ０６ ３１９０８２２，３０４０５９１，２９１０８８０，２７６０６４４ Ｎｏｒｃｈｅｌｅｒｙｔｈｒｉｎｅ［１４］ Ｆ＼Ｌ

６８２） ３３３９Ｃ１８Ｈ１９ＮＯ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３１４１３９２ １６ １７７０５４４，１４５０２８１，１１７０３３１ Ｆｅｒｕｌｏｙｌｔｙｒａｍｉｎｅ［２０］ Ｑ

６９１） ３３４６Ｃ１５Ｈ１０Ｏ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２５５０６５５ １２ １９９０７６７，１３７０２４４ Ｄａｉｄｚｅｉｎ［３０］ ＪＸ

７０２） ３３７４Ｃ２０Ｈ１４ＮＯ４＋ ［Ｍ］＋ ３３２０９２３ １７ ３１７０６９４，３０４０９９３，３０２０８１３，２７４０８７２ Ｓａｎｇｕｉｎａｒｉｎｅ［３８］ Ｆ＼Ｌ

７１１） ３３７６Ｃ２１Ｈ２２ＮＯ４＋ ［Ｍ］＋ ３５２１５５０ １９ ３３６１２１３，３２２１０５２，３０８１２７１，２９４１１３０ Ｐａｌｍａｔｉｎｅ［３６］ Ｑ

７２２） ３３８５Ｃ１６Ｈ２０Ｏ６ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３０９１３３８ １７ ２３５０５９６，２１９０６４９，２０５０４９３，１７７０５３８ Ｍｅｘｏｔｉｃｉｎ／Ｔｏｄｄａｌｏｌａｃｔｏｎｅ［１４］ Ｆ

７３１） ３４０７Ｃ１５Ｈ１２Ｏ４ ［Ｍ－Ｈ］－ ２５５０６６９ ２４ １３５００８６ Ｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｎｉｎ［３９］ ＪＸ

７４２） ３４２７Ｃ１５Ｈ１２Ｏ６ ［Ｍ－Ｈ］－ ２８７０５６２ ０３ １５１００３７，１３５０４４６，１０７０１３４ Ｅｒｉｏｄｉｃｔｙｏｌ ＪＸ

７５２） ３４２８Ｃ１９Ｈ２１ＮＯ５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３４４１４８８ －１３ １７７０５４２，１４９０５９７，１４５０２８１，１１７０３２８ ＮｔｒａｎｓＦｅｒｕｌｏｙｌ３Ｏｍｅｔｈｙｌｄｏｐａｍｉｎｅ［４０］ Ｑ

７６１） ３４３１Ｃ２０Ｈ１８ＮＯ４＋ ［Ｍ］＋ ３３６１２３８ ２３ ３２１０９６８，３２００９２２，３０６０７５２，２９２０９５９，
　２７８０７９３

Ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ［３６］ Ｆ＼Ｌ＼Ｑ

７７２） ３４９６Ｃ１１Ｈ１１ＮＯ２ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １９００８６６ １８ １７５０６５３，１５８０６２６，１４７０６９１，１１８０６６０ ４Ｍｅｔｈｏｘｙ１ｍｅｔｈｙｌ２ｑｕｉｎｏｌｏｎｅ［１４］ Ｆ＼Ｌ

７８２） ３５３０Ｃ２２Ｈ２６Ｏ８ ［Ｍ－Ｈ］－ ４１７１５４６ －２１ ４０２１３３１，３８７１１１６，３５９１１２５，１８１０５０９ Ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ［１７］ Ｆ＼Ｌ＼Ｑ

７９１） ３５６８Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２８５０７６０ ０９ ２５３０５１２，２２５０５４９，１３７０２３２ Ｃａｌｙｃｏｓｉｎ［３０］ ＪＸ

８０１） ３５７３Ｃ２１Ｈ１８ＮＯ４＋ ［Ｍ］＋ ３４８１２３３ ０８ ３３２０８９８，３１８０７４７，３０４０９５３ Ｎｉｔｉｄｉｎｅ［１１］ Ｆ＼Ｌ

８１１） ３５８９Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７ ［Ｍ－Ｈ］－ ３０１０３５３ －０３ ２７３０３３３，２５５０２６１，１７８９９８２，１５１００２７ Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ［１０］ ＪＬ＼ＪＸ

８２２） ３６５０Ｃ１２Ｈ９ＮＯ３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２１６０６４９ －２９ ２０１０４２８，１８３０３１１，１７３０４５６，１５５０３４１ Ｒｏｂｕｓｔｉｎｅ［１４］ Ｆ

８３２） ３６７６Ｃ１７Ｈ１４Ｏ６ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３１５０８６９ １９ ３０００６５０，１６７０３２６ Ｏｄｏｒａｔｉｎ［４１］ ＪＸ

８４１） ３７２８Ｃ２１Ｈ１８ＮＯ４＋ ［Ｍ］＋ ３４８１２３２ ０５ ３３２０８９３，３１８０７３８，３０４０９５０ Ｃｈｅｌｅｒｙｔｈｒｉｎｅ［１４］ Ｆ＼Ｌ

８５２） ３７３７Ｃ２２Ｈ２６Ｏ８ ［Ｍ－Ｈ］－ ４１７１５５０ －１２ ３８７１１５０，１６６０２５２ Ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ［１７］ Ｑ

８６１） ３７７６Ｃ１１Ｈ６Ｏ３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １８７０３９１ ０７ １５９０４３２，１４３０４８７，１３１０４９１，１１５０５４１ Ｐｓｏｒａｌｅｎ［１６］ Ｑ

８７１） ３９００Ｃ１４Ｈ１３ＮＯ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２６００９１９ ０６ ２４５０６６９，２２７０５６４，２１６０６４２，１９９０６１８ Ｓｋｉｍｍｉａｎｉｎｅ［１４］ Ｆ＼Ｌ

８８２） ３９５５Ｃ１５Ｈ１２Ｏ５ ［Ｍ－Ｈ］－ ２７１０６１８ ２２ １３５０４５３，１３５００８７，１１７０３３５，１０７０４９１ ３′，４′，７Ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅ［４１］ ＪＸ

８９２） ４００６Ｃ１３Ｈ１１ＮＯ３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２３００８１５ １４ ２１５０５６８，２０００３３４，１８６０５４０，１７２０３８８ γＦａｇａｒｉｎｅ［１４］ Ｆ＼Ｂ＼Ｌ＼Ｗ

９０１） ４１１５Ｃ１６Ｈ１４Ｏ６ ［Ｍ－Ｈ］－ ３０１０７２０ ０８ ２８６０４７０，１５１００３１ Ｈｅｓｐｅｒｅｔｉｎ［３９］ Ｆ＼Ｌ

９１２） ４１１７Ｃ１６Ｈ１２Ｏ６ ［Ｍ－Ｈ］－ ２９９０５６１ ００ ２８４０３３２，２２７０３３５，１３３０２９５，１０７０１４３ Ｄｉｏｓｍｅｔｉｎ［４２］ Ｆ

９２１） ４２３５Ｃ１２Ｈ９ＮＯ２ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２０００７０９ １５ １８５０４６８，１２９０５７０，１０２０４６０ Ｄｉｃｔａｍｎｉｎｅ［１４］ Ｆ＼Ｌ

９３１） ４２８３Ｃ１２Ｈ８Ｏ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２１７０４９８ １２ ２０２０２５２，１７４０３０２，１４６０３５５，１１８０４０７ Ｂｅｒｇａｐｔｅｎ［１４］ Ｗ

９４１） ４３３０Ｃ１５Ｈ１２Ｏ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２５７０８０８ －０１ ２３９０６９３，１４７０４３４，１３７０２３２，１１９０４８８ Ｉｓｏｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｎｉｎ［３９］ ＪＸ

９５１） ４３５７Ｃ１６Ｈ１２Ｏ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２６９０８１１ １０ ２５４０５６４，２３７０５３９，２２６０６１４，２１３０９１３，
　１９７０５９３，１８１０６２８，１３７０２２０，１１８０４１６，
　１０７０４７９

Ｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎ［３０］ ＪＸ

９６２） ４４０２Ｃ２１Ｈ１９ＮＯ６ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３８２１２８４ －０３ ３６４１１６３，３４９０９４６，３３９１０５４，２９２０７０４ Ｉｓｏａｒｎｏｔｔｉａｎａｍｉｄｅ［３３］ Ｆ＼Ｌ

９７２） ４４６２Ｃ２０Ｈ２０Ｏ７ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３７３１２８２ ０１ ３５７０９８０，３４３０８１５，１５３０１７７ Ｐｅｎｔａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ［４３］ ＪＬ

９８２） ４５１１Ｃ２０Ｈ２０Ｏ７ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３７３１２８４ ０６ ３５７０９５３，３４３０８０６ Ｐｅｎｔａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ［４３］ ＪＬ

９９２） ４６０３Ｃ２１Ｈ２２Ｏ８ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ４０３１３９６ ２１ ３７３０８９８，３５９１１２３ ５，６，７，３′，４′，５′Ｈｅｘａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ［４４］ ＪＬ

１００２）４６３７Ｃ１９Ｈ１６Ｏ７ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３５７０９７０ ０３ ３４２０７２３，３２７０４７２，３１３０６８６，１５３０１７９ ５，７，５′Ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙ３′，４′ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉｏｘｙ
ｆｌａｖｏｎｅ［４５］

ＪＬ

１０１２）４６９２Ｃ１５Ｈ１４Ｏ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２５９０９６７ ０８ ２４３０６７２，２２９０５４５，２０１０５１６ Ｌｕｖａｎｇｅｔｉｎ［１４］ Ｆ＼Ｌ

１０２２）４７２０Ｃ２１Ｈ１９ＮＯ６ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３８２１２８８ ０７ ３６４１２６１，３５４１３７６，３３９１１２６，２９２０７１９ Ａｒｎｏｔｔｉａｎａｍｉｄｅ［３３］ Ｆ＼Ｌ

１０３２）４７３０Ｃ２０Ｈ１７ＮＯ５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３５２１１８２ ０７ ３３７０９２９，３２２０６９５，３０８０８８３，２９４０７３６ Ｏｘｙｂｅｒｂｅｒｉｎｅ［４６］ Ｑ

１０４２）４７３０Ｃ２０Ｈ１８Ｏ８ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３８７１０７７ ０７ ３７１０７４９，３５７０５８４，３４３０８１１ ５，６，７，５′Ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙ３′，４′ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉｏｘｙ
ｆｌａｖｏｎｅ［４４］

ＪＬ

１０５２）４８６１Ｃ１５Ｈ１５ＮＯ２ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２４２１１７７ ０６ ２０００７０６，１８８０７０９，１７２０７６７，１４４０８０５ ＮＭｅｔｈｙｌｆｌｉｎｄｅｒｓｉｎｅ［１４］ Ｆ＼Ｌ

１０６２）４９３８Ｃ２１Ｈ１７ＮＯ５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３６４１１８３ １０ ３４９０９３４，３３４０６９６，３２００８９６，３０６０７５６ Ｏｘｙｃｈｅｌｅｒｙｔｈｒｉｎｅ［１４］ Ｆ＼Ｌ

１０７１）５１０６Ｃ２０Ｈ１８Ｏ６ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３５５１１８０ １１ ３３７１０６５，３１９０９８２，２８９０７８７，１３５０４４０ Ｓｅｓａｍｉｎ Ｄ

１０８２）５１１８Ｃ７５Ｈ１０Ｏ５ ［Ｍ－Ｈ］－ ２６９０４５７ ０６ ２４１０５０５，２２５０５５６ Ｅｍｏｄｉｎ［２１］ Ｆ

１０９２）５２４２Ｃ２３Ｈ２１ＮＯ６ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ４０８１４４６ １１ ３４８１２１２，３３３０９８２，３３２０８９０，３１８０７４４ ６Ｐｒｏｐｏｘｙｃｈｅｌｅｒｙｔｈｒｉｎｅ［３８］ Ｆ＼Ｌ

１１０２）５２８０Ｃ２２Ｈ２１ＮＯ５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３８０１４９７ １２ ３６２１３７５，３４７１１４５，３３４１０６０，３１９０８５５ ６Ｈｙｄｒｏｘｙｌ１０ｍｅｔｈｏｘｙｓａｎｇｕｉｎａｒｉｎｅ［３８］ Ｆ＼Ｌ

１１１２）５４５１Ｃ１６Ｈ１８Ｏ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２７５１２７９ ０４ ２４５０８０９，２１７０５００，２０５０４８９ ７Ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒｈｅｔｅｒｏｐｅｕｃｅｎｉｎ Ｆ＼Ｄ＼Ｂ＼Ｌ＼Ｑ＼ＪＬ＼ＪＸ＼Ｗ

１１２２）５４５４Ｃ２０Ｈ１５ＮＯ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３３４１０７５ ０３ ３１９０８２１，３０４０６０５ Ｎｏｒｃｈｅｌｅｒｙｔｈｒｉｎｅ［１４］ Ｆ＼Ｌ

１１３２）５５８６Ｃ２１Ｈ１９ＮＯ４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ３５０１３８７ ００ ３３５１１３７，３３４１０５９，３１８０９８４，３０４０９４５ Ｄｉｈｙｄｒｏｃｈｅｌｅｒｙｔｈｒｉｎｅ［１４］ Ｆ＼Ｌ

注：１）对照品比对鉴定；２）数据库比对鉴定；３）根据裂解规律推测的新化合物；Ｆ－飞龙掌血；Ｄ－大钻；Ｂ－八角枫；Ｌ－两面针；Ｑ－青风藤；ＪＬ－九龙藤；ＪＸ－鸡血

藤；Ｗ－五指毛桃。

Ｎｏｔｅ：１）Ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｗｉｔｈｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ；２）Ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｗｉｔｈｄａｔａｂａｓｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ；３）Ｎｅｗｌｙｉｎｆｅｒｒｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｉｔｈｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎ；Ｆ－ＴｏｄｄａｌｉａｅＡｓｉａｔｉｃａｅＲａｄｉｘ；

Ｄ－ＫａｄｓｕｒａｅＣｏｃｃｉｎｅａｅＲａｄｉｘ；Ｂ－ＲａｄｉｘＡｌａｎｇｉｉ；Ｌ－ＲａｄｉｘＺａｎｔｈｏｘｙｌｉ；Ｑ－ＣａｕｌｉｓＳｉｎｏｍｅｎｉｉ；ＪＬ－ＣａｕｌｉｓＢａｕｈｉｎｉａｅ；ＪＸ－ＳｐａｔｈｏｌｏｂｉＣａｕｌｉｓ；Ｗ－ＦｉｃｉＨｉｒｔａｅＲａｄｉｘ．
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峰编号颜色不同代表不同结构类型：红色 －生物碱类；绿色 －黄酮类；橘黄

色－有机酸类；紫色－香豆素类；蓝色－木脂素类；黑色－其他类。

Ｃｏｌｏｒｓｏｆｐｅａｋｓｎｕｍｂｅｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｔｙｐｅｓ：ｒｅｄ－ａｌｋａｌｏｉｄ；

ｇｒｅｅｎ－ｆｌａｖｏｎｏｉｄ；ｏｒａｎｇｅ－ｃｏｕｍａｒｉｎ；ｂｌｕｅ－ｌｉｇｎａｎ；ｂｌａｃｋ－ｏｔｈｅｒｓ．

图１　龙钻通痹颗粒提取物在正离子（Ａ）和负离子（Ｂ）模式
下的基峰离子流色谱图

Ｆｉｇ１　ＢａｓｅｐｅａｋｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆＬｏｎｇｚｕａｎＴｏｎｇｂｉＧｒａｎｕｌｅ
ｅｘｔｒａｃｔｉｎｐｏｓｉｔｉｖｅｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅ（Ａ）ａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅ（Ｂ）

２２　代表性化合物结构解析过程
２２１　生物碱类　本研究共分析和鉴定出６４个生
物碱类化合物，由于Ｎ原子中心被取代情况不同，在
正离子检测模式下可检测两种类型的分子离子峰，如

小檗碱类为［Ｍ］＋型，呋喃喹啉类为［Ｍ＋Ｈ］＋型。以
化合物７６（ｔＲ＝３４３１ｍｉｎ）为例，阐述小檗碱类化合
物的质谱裂解途径。正离子模式下，其分子离子峰为

ｍ／ｚ３３６１２３８［Ｍ］＋，推测其分子式为 Ｃ２０Ｈ１８ＮＯ
＋
４。

ＭＳ／ＭＳ谱（图２Ａ）中可见ｍ／ｚ３２１０９６８［Ｍ－ＣＨ３］
＋·、

ｍ／ｚ３２００９２２［Ｍ －ＣＨ３ －Ｈ］
＋、ｍ／ｚ３０６０７５２

［Ｍ－２ＣＨ３］
＋、ｍ／ｚ２９２０９５９［Ｍ－ＣＨ３－Ｈ－ＣＯ］

＋、

ｍ／ｚ２７８０７９３［Ｍ－２ＣＨ３－ＣＯ］
＋，经对照品比对鉴

定为小檗碱，推测其可能的质谱裂解途径见图２Ｂ。
以化合物９２（ｔＲ＝４２３５ｍｉｎ）为例，阐述呋喃喹啉
类化合物的质谱裂解途径。正离子模式下，其分

子离子峰为 ｍ／ｚ２０００７０９［Ｍ＋Ｈ］＋，推测其分
子组成为Ｃ１２Ｈ９ＮＯ２。其ＭＳ／ＭＳ谱（图３Ａ）中可见
分子离子丢失 ＣＨ３·产生的子离子ｍ／ｚ１８５０４６８
［Ｍ＋Ｈ－ＣＨ３］

＋·（基峰）、中性丢失 ＨＣＮ的现象
（ｍ／ｚ１２９０５７０→ｍ／ｚ１０２０４６０），推测其为呋喃
喹啉类化合物，与相关文献［１４］报道一致，经对照
品比对鉴定为白鲜碱，推测其可能的质谱裂解途

径见图３Ｂ。

图２　小檗碱正离子模式 ＭＳ／ＭＳ谱（Ａ）以及可能的质谱裂
解途径（Ｂ）
Ｆｉｇ２　ＭＳ／ＭＳｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｂｅｒｂｅｒｉｎｅｕｎｄｅｒｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｉｏｎｉｚａ
ｔｉｏｎｍｏｄｅ（Ａ）ａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍａｓｓｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ（Ｂ）

图３　白鲜碱正离子模式 ＭＳ／ＭＳ谱（Ａ）以及可能的质谱裂
解途径（Ｂ）
Ｆｉｇ３　ＭＳ／ＭＳｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｄｉｃｔａｍｎｉｎｅｕｎｄｅｒｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｉｏｎｉｚａ
ｔｉｏｎｍｏｄｅ（Ａ）ａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍａｓｓｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ（Ｂ）

２２２　黄酮类　本研究共分析和鉴定出２０个黄
酮类化合物，主要为异黄酮类化合物。研究表明，

正离子检测模式下可获得更多的异黄酮类化合物

的裂解信息，其母核主要表现为 Ｃ环裂解和 Ｂ环
脱落，可产生１，３Ａ＋、１，３Ｂ＋、Ｂ＋等。以化合物 ９５
（ｔＲ＝４３５７ｍｉｎ）为例，阐述异黄酮类化合物的质谱
裂解途径。正离子模式下，其分子离子峰为

ｍ／ｚ２６９０８１１［Ｍ＋Ｈ］＋，推测其分子式为Ｃ１６Ｈ１２Ｏ４。
其 ＭＳ／ＭＳ谱（图 ４Ａ）中可见 ｍ／ｚ２５４０５６４
［Ｍ＋Ｈ－ＣＨ３］

＋·、１，３Ａ＋（ｍ／ｚ１３７０２２０）、１，３Ｂ＋－ＣＨ３
（ｍ／ｚ１１８０４１６）、Ｂ＋（ｍ／ｚ１０７０４７９）离子，推测其为
异黄酮类化合物，经对照品比对鉴定为芒柄花黄素，

推测其可能的质谱裂解途径见图４Ｂ。
２２３　有机酸类　本研究共分析和鉴定１２个有

·３２８·
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图４　芒柄花黄素正离子模式 ＭＳ／ＭＳ谱（Ａ）以及可能的质
谱裂解途径（Ｂ）
Ｆｉｇ４　ＭＳ／ＭＳｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎｕｎｄｅｒｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅ（Ａ）ａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍａｓｓｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｐａｔ
ｔｅｒｎｓ（Ｂ）

机酸类化合物，主要为咖啡酰奎宁酸类化合物。该类

化合物在负离子模式下有明显的裂解特征，母核的α
裂解和β裂解分别产生ｍ／ｚ１７９［Ｍ－Ｈ－Ｃ７Ｈ１０Ｏ５］

－

和ｍ／ｚ１９１［Ｍ－Ｈ－Ｃ９Ｈ６Ｏ３］
－，而后分别发生

ＣＯ２、Ｈ２Ｏ中性丢失，可产生子离子 ｍ／ｚ１３５、
ｍ／ｚ１７３。文献报道，绿原酸和新绿原酸通过α裂解
可产生基峰 ｍ／ｚ１９１；隐绿原酸 ＭＳ／ＭＳ谱中可见高
丰度的ｍ／ｚ１７３；子离子ｍ／ｚ１７９的相对丰度排序为
绿原酸＞新绿原酸［１５］。化合物１５（ｔＲ＝１２４０ｍｉｎ）、
２４（ｔＲ＝１５８０ｍｉｎ）、２８（ｔＲ＝１６６３ｍｉｎ）的高分辨质量
数接近，推测得到的分子式均为 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９，它们的
ＭＳ／ＭＳ谱见图 ５，可见化合物 １５、２４的基峰均为
ｍ／ｚ１９１，且化合物１５子离子 ｍ／ｚ１７９的相对丰度
更大，推测化合物１５为绿原酸、化合物２４为新绿原
酸。化合物２８可产生与化合物１５相似的子离子，
其 ＭＳ／ＭＳ谱 中 可 见 丰 度 较 高 的 ｍ／ｚ１７３
［Ｍ－Ｈ－Ｃ９Ｈ６Ｏ３－Ｈ２Ｏ］

－，推测其为隐绿原酸，经

对照品比对化合物１５、２４、２８分别鉴定为绿原酸、新
绿原酸、隐绿原酸。

２２４　其他类　除上述成分外，本研究还分析鉴定
了少量香豆素类、木脂素类等化合物，均通过与文献

或标准品比对鉴定，以下举例说明这些化合物的鉴

定过程。正离子模式下，化合物８６（ｔＲ＝３７７６ｍｉｎ）的
分子离子峰为ｍ／ｚ１８７０３９１［Ｍ＋Ｈ］＋，推测其分子式
为Ｃ１１Ｈ６Ｏ３。其高分辨ＭＳ／ＭＳ谱中可见ｍ／ｚ１５９０４３２
［Ｍ＋Ｈ－ＣＯ］＋、ｍ／ｚ１４３０４８７［Ｍ＋Ｈ－ＣＯ２］

＋、

ｍ／ｚ１３１０４９１［Ｍ ＋Ｈ －２ＣＯ］＋、ｍ／ｚ１１５０５４１
［Ｍ＋Ｈ－ＣＯ２－ＣＯ］

＋，结合相关文献推测其为补骨

脂素［１６］，并经对照品比对鉴定。负离子模式下，

　　　　

图５　绿原酸（Ａ）、新绿原酸（Ｂ）和隐绿原酸（Ｃ）负离子模
式 ＭＳ／ＭＳ谱
Ｆｉｇ５　ＭＳ／ＭＳｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ（Ａ），ｎｅｏｃｈｌｏｒｏ
ｇｅｎｉｃａｃｉｄ（Ｂ）ａｎｄｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ（Ｃ）ｕｎｄｅｒｔｈｅｎｅｇａ
ｔｉｖｅｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅ

化合物 ７８（ｔＲ ＝３５３０ｍｉｎ）的分子离子峰为 ｍ／ｚ
４１７１５４６［Ｍ－Ｈ］－，预测其分子式为 Ｃ２２Ｈ２６Ｏ８。
其高分辨ＭＳ／ＭＳ谱中可见分子离子丢失ＣＨ３·和ＣＯ
产生的子离子 ｍ／ｚ４０２１３３１［Ｍ－Ｈ－ＣＨ３］

－·、

ｍ／ｚ３８７１１１６［Ｍ－Ｈ－２ＣＨ３］
－、ｍ／ｚ３５９１１２５

［Ｍ－Ｈ－２ＣＨ３－ＣＯ］
－，并发现基峰 ｍ／ｚ１８１０５０９

［Ｍ－Ｈ－Ｃ１３Ｈ１６Ｏ４］
－也出现连续丢失 ＣＨ３·和 ＣＯ

的现象，结合相关文献推测其为丁香树脂酚［１７］，并

经对照品比对鉴定。

２２５　化学成分归属　植物的次生代谢产物往
往反应其基源特征，且多有独特、显著的生理活

性。因此，根据来源及化合物类型对分析鉴定到

的１０９个次生代谢产物进行归属分析（图６），结果
直观表明龙钻通痹颗粒所含化学成分复杂，覆盖

了生物碱、黄酮、有机酸、香豆素及木脂素等多类

功能次生代谢产物。结合方剂配伍比例分析发现

主药飞龙掌血在处方中的质量占比为５／６１，但有
６６个成分检出（含 ４１个特有成分），主要为生物
碱类、有机酸类、香豆素类、黄酮类成分，对龙钻通

痹颗粒的化学物质组成的贡献度最大。帮药两面

针（质量占比为 ５／６１）、青风藤（质量占比为 １０／
６１）对方剂化学物质组成的贡献度次之，分别有５７
个、４６（含 １９个特有成分）个成分检出。相比之
下，本次实验仅识别出５个与另一主药大钻（质量
占比为１０／６１）相关联的成分，推测与此颗粒剂的
水提醇沉制备工艺及各类成分离子化的竞争抑制

有关，将在后续研究工作中进一步探讨。
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图６　龙钻通痹颗粒中各类次生代谢产物在单味药中的
分布

Ｆｉｇ６　Ｔｈｅａｔｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓｋｉｎｄｓｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ
ｉｎｓｉｎｇｌｅｈｅｒｂｉｎＬｏｎｇｚｕａｎＴｏｎｇｂｉＧｒａｎｕｌｅ

３　讨　论
本研究基于 ＬＣＱ／ＴＯＦＭＳ共分析和鉴定了

１１３个化合物，包括生物碱类６４个、黄酮类２０个、
有机酸类１２个、香豆素类８个、木脂素类５个、其他
类４个，进一步掌握了龙钻通痹颗粒的物质基础，对
１０９个次生代谢产物的归属分析结果表明，方剂代
表性化合物为生物碱类成分。此外，综合各单味药

的药材质量占比、化合物检出数目结果可见飞龙掌

血对方剂的化学物质组成的贡献度最大，为龙钻通

痹颗粒中，飞龙掌血药材作为其“主药”提供了重要

佐证。综上，本研究结果丰富了龙钻通痹颗粒的物

质基础研究并为其配伍合理性提供了依据，可为后

续的药效物质基础发现和作用机制研究提供有力

支撑。
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ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃｏｍｐｏｕｎｄｓｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｃｉｔｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔａ ｃｖ．
ＣｈａｃｈｉｅｎｓｉｓｕｓｉｎｇＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳ／ＭＳ，ＦＴＩＲａｎｄｓｃａｎｎｉｎｇｅ
ｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ［Ｊ］．ＪＰｈａｒｍＢｉｏｍｅｄＡｎａｌ，２０２１，１９２：
１１３６８３．

［４４］　ＦＡＱＵＥＴＩＬＧ，ＳＡＮＤＪＯＬＰ，ＢＩＡＶＡＴＴＩＭＷＳｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｉ
ｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅｓ，ｃｏｕｍａｒｉｎ
ａｎｄｐｈｅｎｏｌｉｃａｃｉｄｓｉｎＡｇｅｒａｔｕｍｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓｂｙＵＰＬＣＥＳＩＱＴｏＦ
ＭＳａｎｄＵＰＬＣＰＤＡ［Ｊ］．ＪＰｈａｒｍＢｉｏｍｅｄＡｎａｌ，２０１７，１４５：
６２１６２８．

［４５］　ＣＨＥＮＣＣ，ＣＨＥＮＹＰ，ＨＳＵＨＹ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗｆｌａｖｏｎｅｓｆｒｏｍ
ＢａｕｈｉｎｉａｃｈａｍｐｉｏｎｉｉＢＥＮＴＨ［Ｊ］．ＣｈｅｍＰｈａｒｍＢｕｌｌ，１９８４，３２
（１）：１６６１６９．

［４６］　ＱＩＡＮＸＣ，ＺＨＡＮＧＬ，ＴＡＯＹ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎａ
ｔｉｏｎｏｆｔｅｎａｌｋａｌｏｉｄｓｏｆｃｒｕｄｅａｎｄｗｉｎｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄＲｈｉｚｏｍａＣｏｐｔｉ
ｄｉｓａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｓｉｎｒａｔｐｌａｓｍａｂｙＵＨＰＬＣＥＳＩＭＳ／ＭＳａｎｄｉｔｓ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＪＰｈａｒｍ
ＢｉｏｍｅｄＡｎａｌ，２０１５，１０５：６４７３．

（收稿日期：２０２３１２１３）

·６２８· ＣｈｉｎＰｈａｒｍＪ，２０２４Ｍａｙ，Ｖｏｌ５９Ｎｏ９　　　　　　　　 　 　 　　　 中国药学杂志２０２４年５月第５９卷第９期




