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摘要： 目的　 建立 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法同时测定复方金钱草颗粒中芒果苷、 荭草苷、 夏佛塔苷、 牡荆素、 大车前苷、 毛

蕊花糖苷、 迷迭香酸、 大豆苷元、 槲皮素、 染料木素的含量。 方法　 分析采用 Ｗａｔｅｒｓ ＣＯＲＴＥＣＳ Ｔ３ 色谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ×
１５０ ｍｍ， １􀆰 ６ μｍ）； 流动相乙腈⁃０􀆰 １％ 甲酸， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ４５ ℃； 电喷雾离子源； 负离子扫

描； 多反应监测模式。 结果　 １０ 种成分在各自范围内线性关系良好 （ ｒ＞０􀆰 ９９０ ０）， 平均加样回收率 ９９􀆰 ９４％ ～１０２􀆰 ４１％ ，
ＲＳＤ １􀆰 ２５％ ～３􀆰 ６３％ 。 结论　 该方法灵敏度高， 重复性好， 可用于复方金钱草颗粒的质量控制。
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　 　 复方金钱草颗粒是 ２０２０ 年国家医保目录品种，
收载于 ２０２０ 年版 《中国药典》 一部［１］， ２０１９ 年被

列为石淋湿热蕴结证首选用药［２］， 由广金钱草、
光石韦、 车前草和玉米须组成， 是具有广西特色的

民族药［３］。 但该制剂现有含量测定方法仅涉及光

石韦中的芒果苷， 无法全面有效控制其品质。
课题组前期对复方金钱草颗粒进行了长期研

究［４⁃７］； 邱宏聪等［８］建立该制剂指纹图谱， 标注 ２０
个共有峰， 鉴定出其中 ２ 个对应的成分； 陆绍铭

等［９］在其指纹图谱中鉴定出 １２ 种成分， 并测定芒

果苷、 异芒果苷含量， 但尚无采用液质联用色谱技

术对多成分进行含量测定的报道。 方中广金钱草主

要成分为黄酮， 以夏佛塔苷及其衍生物为代

表［１０⁃１４］； 光石韦作用与广金钱草相似， 主要成分

也为黄酮， 芒果苷是其特征指标［１５⁃１７］； 车前草是

利水渗湿常用中药， 主要成分为苯乙醇苷， 如大车

前苷、 毛蕊花糖苷等［１８⁃２０］。 为了满足广西特色民

族药开发升级的要求， 本实验建立 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ
法［２１］同时测定复方金钱草颗粒中芒果苷、 荭草苷、
夏佛塔苷、 牡荆素、 大车前苷、 毛蕊花糖苷、 迷迭

香酸、 大豆苷元、 槲皮素、 染料木素的含量， 以期

为该制剂质量控制提供参考。
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联用色谱仪 （美国 ＡＢ ＳＣＩＥＸ 公司）； ＫＱ⁃５００ＭＤＥ
超声波清洗器 （４５ ｋＨｚ、 ５００ Ｗ， 昆山市超声仪器

有限公司）； ＡＲ⁃２２４ＣＮ 电子天平 ［万分之一， 奥

豪斯仪器 （常州） 有限公司］； ＸＳ２０５ 电子天平

（十万分之一， 瑞士梅特勒⁃托利多公司）； Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ
超纯水机 （美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药物　 复方金钱草颗粒由广西万通制

药有 限 公 司 提 供 （ 批 号 ２１０３１８⁃１、 ２１０３１８⁃２、
２１０３１８⁃３、 ２１０３１１⁃１、 ２１０３１１⁃２、 ２１０３１１⁃３）。 广金

钱草 （批号 ２２０１０３）、 光石韦 （批号 ２１０７０３）、 车

前草 （批号 ２１０８２９）、 玉米须 （批号 ２００６２８） 均

由广西万通制药有限公司提供， 经广西壮族自治区

药品检验研究院谷立勍主管药师鉴定为正品。 芒果

苷 （纯度 ９８􀆰 １％ ， 批号 １１１６０７⁃２０１７０４）、 荭草苷

（纯度 ９８􀆰 ０％ ， 批号 １１１７７７⁃２０２００３）、 夏佛塔苷

（纯度 ９５􀆰 ６％ ， 批号 １１１９１２⁃２０１７０３）、 牡荆素 （纯
度 ９４􀆰 ９％ ， 批号 １１１６８７⁃２０１７０４）、 大车前苷 （纯

度 ９６􀆰 ０％ ， 批 号 １１１９１４⁃２０２１０５ ）、 毛 蕊 花 糖 苷

（纯度 ９７􀆰 ６％ ， 批号 １１１８１０⁃２０１６０６）、 迷迭香酸

（纯度 ９８􀆰 ５０％ ， 批号 １１１８７１⁃２０１７０６）、 大豆苷元

（纯度 ９９􀆰 ３％ ， 批号 １１１５０２⁃２０２００３）、 槲皮素 （纯
度 ９７􀆰 ３％ ， 批号 １０００８１⁃２００４０６）、 染料木素 （纯

度 ９９􀆰 ５％ ， 批号 １１１７０４⁃２００５０１） 对照品均购自中

国食品药品检定研究院。 质谱级乙腈、 甲酸 （美
国 Ｆｉｓｈｅｒ 公司）； 分析级甲醇 （广东光华科技股份

有限公司）； 制备用水为超纯水 （由Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ 超纯水

机制备）， 分析用水为纯净水 （香港屈臣氏集团有

限公司）。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 对照品溶液制备 　 精密称取各对照品适量，
甲醇制成储备液， 精密吸取适量， 置于 ５０ ｍＬ 量瓶

中， 甲醇定容， 制成芒果苷、 荭草苷、 夏佛塔苷、
牡荆素、 大车前苷、 毛蕊花糖苷、 迷迭香酸、 大豆

苷元、 槲皮素、 染料木素质量浓度分别为 １０􀆰 ７８０、
０􀆰 ６３８、 ３􀆰 １９２、 ０􀆰 １０３、 ０􀆰 ２２７、 ０􀆰 ３９５、 ０􀆰 ０６８、
０􀆰 ０１２、 ０􀆰 ００５ ４、 ０􀆰 ０１４ μｇ ／ ｍＬ 的溶液， 即得。
２􀆰 ２　 供试品溶液制备　 取本品 １ 袋， 研细， 精密

称取粉末 ０􀆰 ２ ｇ， 置于锥形瓶中， 精密加入 ２０ ｍＬ
甲醇， 称定质量， 超声 （５００ Ｗ、 ４０ ｋＨｚ） 处理 ３０
ｍｉｎ， 取出， 冷却至室温， 甲醇补足减失的质量，
０􀆰 ２２ μｍ 微孔滤膜过滤， 取续滤液， 即得。
２􀆰 ３　 阴性样品溶液制备

２􀆰 ３􀆰 １　 缺广金钱草 　 取车前草、 光石韦粉末各

２ ｇ， 玉米须粉末 １ ｇ， 置于锥形瓶中， 加入 １５０ ｍＬ

水， 加热回流提取 ２ 次， 每次 １ ｈ， 过滤， 合并滤

液， 滤液浓缩至 ５０ ｍＬ， 放冷， 加入 ７５ ｍＬ 乙醇，
静置 ２４ ｈ， 过滤， 取 １０ ｍＬ 滤液， 蒸干， 残渣加入

２０ ｍＬ 甲醇溶解， ０􀆰 ２２ μｍ 微孔滤膜过滤， 取续滤

液， 即得。
２􀆰 ３􀆰 ２　 缺车前草 　 取广金钱草、 光石韦粉末各

２ ｇ， 玉米须粉末 １ ｇ， 置于锥形瓶中， 按 “２􀆰 ３􀆰 １”
项下方法制备， 即得。
２􀆰 ３􀆰 ３　 缺光石韦 　 取广金钱草、 车前草粉末各

２ ｇ， 玉米须粉末 １ ｇ， 置于锥形瓶中， 按 “２􀆰 ３􀆰 １”
项下方法制备， 即得。
２􀆰 ３􀆰 ４　 缺玉米须　 取广金钱草、 车前草、 光石韦

粉末各 ２ ｇ， 置于锥形瓶中， 按 “２􀆰 ３􀆰 １” 项下方

法制备， 即得。
２􀆰 ４　 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 分析条件

２􀆰 ４􀆰 １　 色谱　 Ｗａｔｅｒｓ ＣＯＲＴＥＣＳ Ｔ３ 色谱柱（２􀆰 １ ｍｍ×
１５０ ｍｍ， １􀆰 ６ μｍ）； 流动相乙腈⁃０􀆰 １％ 甲酸， 梯度

洗脱 （ ０ ～ ７ ｍｉｎ， １０％ 乙腈； ７ ～ １４ ｍｉｎ， １０％ ～
２０％ 乙腈； １４ ～ １８ ｍｉｎ， ２０％ ～ ９０％ 乙腈； １８ ～ ２１
ｍｉｎ， ９０％ 乙腈； ２１ ～ ２２ ｍｉｎ， ９０％ ～ １０％ 乙腈；
２２～３０ ｍｉｎ， １０％ 乙腈）； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ；
柱温 ４５ ℃； 进样量 ２ μＬ。
２􀆰 ４􀆰 ２　 质谱 　 电喷雾离子源 （ＥＳＩ）； 负离子扫

描； 多反应监测 （ＭＲＭ） 模式； 气帘气 （ ＣＵＲ）
３５ ｐｓｉ （１ ｐｓｉ ＝ ６􀆰 ８９５ ｋＰａ）； 雾化气 （ＧＡＳ１） ４０
ｐｓｉ； 辅助气 （ＧＡＳ２） ４０ ｐｓｉ； 离子源温度 ４５０ ℃；
喷雾电压－４􀆰 ５ ｋＶ。 其他参数见表 １。
２􀆰 ５　 专属性试验　 取对照品、 供试品、 阴性样品

溶液适量， 在 “２􀆰 ４” 项条件下进样测定， 结果见

图 １， 再根据保留时间、 相对离子丰度 （定性离

子 ／定量离子） 进行药味归属， 结果见表 ２。 由此

可知， 供试品、 对照品溶液中各成分色谱峰保留时

间一致， 相对离子丰度符合定性分析要求。
２􀆰 ６　 线性关系考察 　 取 “２􀆰 １” 项下对照品储备

液适量， 稀释成 ６ 个质量浓度， 在 “２􀆰 ４” 项条件

下进样测定。 以对照品质量浓度为横坐标 （Ｘ），
峰面积为纵坐标 （Ｙ） 进行回归， 结果见表 ３， 可

知各成分在各自范围内线性关系良好。
２􀆰 ７　 精密度试验 　 取 “２􀆰 １” 项下对照品溶液适

量， 在 “２􀆰 ４” 项条件下进样测定 ６ 次， 测得芒果

苷、 荭草苷、 夏佛塔苷、 牡荆素、 大车前苷、 毛蕊

花糖苷、 迷迭香酸、 大豆苷元、 槲皮素、 染料木素

峰 面 积 ＲＳＤ 分 别 为 ３􀆰 ４０％ 、 ３􀆰 ２７％ 、 ３􀆰 ２２％ 、
３􀆰 １１％ 、 ３􀆰 ３３％ 、 ２􀆰 ７３％ 、 ３􀆰 ３８％ 、 ２􀆰 ５４％ 、 ２􀆰 ６４％ 、
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　 　 　 表 １　 各成分质谱参数

成分 母离子 ｍ ／ ｚ 定量离子 ｍ ／ ｚ（ＭＳ１） 定性离子 ｍ ／ ｚ（ＭＳ２） 去簇电压 ／ Ｖ 碰撞能量（ＭＳ１） ／ Ｖ 碰撞能量（ＭＳ２） ／ Ｖ
芒果苷 ４２１􀆰 ０［Ｍ⁃Ｈ］ － ３３０􀆰 ９［Ｍ⁃Ｃ３Ｈ６Ｏ３ ⁃Ｈ］ － ３０１􀆰 ９ －２７５􀆰 ５ －３１􀆰 ０ －２７􀆰 ０
荭草苷 ４４７􀆰 ２［Ｍ⁃Ｈ］ － ３５７􀆰 ０［Ｍ⁃Ｃ３Ｈ６Ｏ３ ⁃Ｈ］ － ３２６􀆰 ９ －１８０􀆰 ０ －２９􀆰 ８ －２９􀆰 １

夏佛塔苷 ５６３􀆰 １［Ｍ⁃Ｈ］ － ４４３􀆰 １［Ｍ⁃Ｃ４Ｈ８Ｏ４ ⁃Ｈ］ － ３８３􀆰 ０ －８０􀆰 ０ －３４􀆰 １ －３８􀆰 ０
牡荆素 ４３１􀆰 ２［Ｍ⁃Ｈ］ － ３１１􀆰 １［Ｍ⁃Ｃ４Ｈ８Ｏ４ ⁃Ｈ］ － ２８３􀆰 ０ －１８７􀆰 ０ －４８􀆰 ０ －３９􀆰 ０

大车前苷 ６３９􀆰 ０［Ｍ⁃Ｈ］ － ４７７􀆰 １［Ｍ⁃ｇｌｃ⁃Ｈ］ － ３１５􀆰 ０ －１００􀆰 ０ －３４􀆰 １ －５０􀆰 ８
毛蕊花糖苷 ６２３􀆰 ０［Ｍ⁃Ｈ］ － １６１􀆰 ０［ｇｌｃ⁃Ｈ］ － ４６１􀆰 ２ －２００􀆰 ０ －４５􀆰 ０ －３８􀆰 ０
迷迭香酸 ３５９􀆰 ８［Ｍ⁃Ｈ］ － １９７􀆰 ０［Ｍ⁃Ｃ９Ｈ６Ｏ３ ⁃Ｈ］ － １６１􀆰 １ －１２８􀆰 ５ －１９􀆰 ７ －１４􀆰 ０
大豆苷元 ２５３􀆰 １［Ｍ⁃Ｈ］ － ２２４􀆰 １［Ｍ⁃ＣＯ⁃Ｈ］ － ２０８􀆰 ０ －２００􀆰 ８ －３４􀆰 ７ －３９􀆰 ８
槲皮素 ３０１􀆰 ２［Ｍ⁃Ｈ］ － １５１􀆰 ０［Ｍ⁃Ｃ７Ｈ２Ｏ４ ⁃Ｈ］ － １７８􀆰 ８ －１８０􀆰 ０ －２８􀆰 ５ －２２􀆰 ０

染料木素 ２６９􀆰 ５［Ｍ⁃Ｈ］ － １３５􀆰 ０［Ｍ⁃Ｃ７Ｈ２Ｏ３ ⁃Ｈ］ － １３３􀆰 ０ －１９０􀆰 ０ －３９􀆰 ５ －３８􀆰 ２

图 １　 各成分 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 色谱图

表 ２　 各成分药味归属

成分 ｔＲ ／ ｍｉｎ 相对离子丰度 ／ ％ 药味归属

芒果苷 ６􀆰 １ ４６ 光石韦

荭草苷 １１􀆰 ８ ３７ 光石韦

夏佛塔苷 １１􀆰 ９ ６９ 广金钱草

牡荆素 １３􀆰 ４ ４６ 光石韦

大车前苷 １３􀆰 ９ １８ 车前草

毛蕊花糖苷 １５􀆰 ２ １２ 车前草

迷迭香酸 １６􀆰 ２ ４５ 光石韦

大豆苷元 １６􀆰 ７ ８０ 广金钱草

槲皮素 １６􀆰 ８ ３３ 光石韦

染料木素 １７􀆰 ２ １５ 广金钱草

１􀆰 ５４％ ， 表明仪器精密度良好。
２􀆰 ８　 稳定性试验 　 取 “２􀆰 ２” 项下供试品溶液适

量， 每隔 ２ ｈ 在 “２􀆰 ４” 项条件下进样测定 １ 次，

　 　 　 　 表 ３　 各成分线性关系

成分 回归方程 ｒ 线性范围 ／ （μｇ·ｍＬ－１）
芒果苷 Ｙ＝ ９８２ ２６５Ｘ＋１ ５７８ ８３５ ０􀆰 ９９７ ９ ２􀆰 ６９５～２６􀆰 ９５０
荭草苷 Ｙ＝ ６ １９９ ９１３Ｘ＋９ ４３３ ０􀆰 ９９９ ９ ０􀆰 １０６～１􀆰 ０６４

夏佛塔苷 Ｙ＝ ５２２ ０８１Ｘ＋１ １４３ ０􀆰 ９９８ ０ ０􀆰 ５３２～５􀆰 ３２０
牡荆素 Ｙ＝ ７ ５４６ ６５９Ｘ－５０ ４７８ ０􀆰 ９９８ ９ ０􀆰 ０５１～０􀆰 ５１４

大车前苷 Ｙ＝ ５４８ ８２５Ｘ－７ １７６􀆰 ３ ０􀆰 ９９８ ６ ０􀆰 ０９４～０􀆰 ９４５
毛蕊花糖苷 Ｙ＝ １６２ ４４６Ｘ－２ ４０８ ０􀆰 ９９９ １ ０􀆰 ０６６～０􀆰 ６５８
迷迭香酸 Ｙ＝ ２ ７９２ ４１４Ｘ－９ ２８０ ０􀆰 ９９９ ２ ０􀆰 ０３４～０􀆰 ２０４
大豆苷元 Ｙ＝ ２ ８７０ ９８３Ｘ＋９７ ０􀆰 ９９８ ９ ０􀆰 ００６～０􀆰 １５０
槲皮素 Ｙ＝ １１ ９１８Ｘ＋２ ２１８ ０􀆰 ９９８ ９ ０􀆰 ０００ ３～０􀆰 ００６ ８

染料木素 Ｙ＝ ３９７ ７９６Ｘ＋７４２ ０􀆰 ９９８ ６ ０􀆰 ００７～０􀆰 ０４２

共 １３ 次， 测得芒果苷、 荭草苷、 夏佛塔苷、 牡荆

素、 大车前苷、 毛蕊花糖苷、 迷迭香酸、 大豆苷

元、 槲皮素、 染料木素峰面积 ＲＳＤ 分别为 ２􀆰 ４４％ 、
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２􀆰 ６６％ 、 ３􀆰 １０％ 、 ２􀆰 ４８％ 、 ３􀆰 １５％ 、 ３􀆰 １２％ 、 ３􀆰 ４５％ 、
３􀆰 ２２％ 、 ２􀆰 ６０％ 、 ３􀆰 １５％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内稳定

性良好。
２􀆰 ９　 重复性试验 　 取本品 （批号 ２１０３１８⁃１） 适

量， 按 “２􀆰 ２” 项下方法平行制备 ６ 份供试品溶

液， 在 “２􀆰 ４” 项条件下进样测定， 测得芒果苷、
荭草苷、 夏佛塔苷、 牡荆素、 大车前苷、 毛蕊花糖

苷、 迷迭香酸、 大豆苷元、 槲皮素、 染料木素含量

ＲＳＤ 分别为 ３􀆰 １５％、 ２􀆰 ７５％、 ２􀆰 ６０％、 ２􀆰 １１％、 ３􀆰 ６０％、
３􀆰 ０５％ 、 ２􀆰 ３３％ 、 ３􀆰 ２０％ 、 ２􀆰 ５８％ 、 ３􀆰 １３％ ， 表明该

方法重复性良好。
２􀆰 １０　 加样回收率试验 　 精密称取本品 （批号

２１０３１８⁃１） ６ 份， 每份 ０􀆰 １ ｇ， 置于 ２０ ｍＬ 量瓶中，

按 １００％ 水平加入对照品， 按 “２􀆰 ２” 项下方法制

备供试品溶液， 在 “２􀆰 ４” 项条件下进样测定， 计

算回收率。 结果， 芒果苷、 荭草苷、 夏佛塔苷、 牡

荆素、 大车前苷、 毛蕊花糖苷、 迷迭香酸、 大豆苷

元、 槲皮素、 染料木素平均加样回收率分别为

１０１􀆰 ３９％ 、 １００􀆰 ０４％ 、 １００􀆰 ５０％ 、 １００􀆰 ０８％ 、 ９９􀆰 ９４％ 、
１０２􀆰 ０５％ 、 １０２􀆰 ４１％ 、 １０１􀆰 ４０％ 、 １００􀆰 ３９％ 、 １０１􀆰 ４７％ ，
ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ２５％、 ３􀆰 ６３％、 ３􀆰 ３５％、 ３􀆰 １７％、 ３􀆰 ０８％、
３􀆰 ５３％ 、 ３􀆰 ３７％ 、 ２􀆰 ２１％ 、 ３􀆰 ３８％ 、 ３􀆰 ２９％ 。
２􀆰 １１　 样品含量测定　 取 ６ 批样品， 按 “２􀆰 ２” 项

下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ４” 项条件下进样

测定， 计算含量， 结果见表 ４。

表 ４　 各成分含量测定结果 （ｍｇ ／袋）

成分 ２１０３１８⁃１ ２１０３１８⁃２ ２１０３１８⁃３ ２１０３１１⁃１ ２１０３１１⁃２ ２１０３１１⁃３
芒果苷 １１􀆰 ６３５ １３􀆰 ９２４ １３􀆰 ３５６ １０􀆰 ７１３ １０􀆰 ０７１ １０􀆰 ８７
荭草苷 １􀆰 ９９７ ２􀆰 ０２２ １􀆰 ９００ ２􀆰 ０４１ １􀆰 ９０６ １􀆰 ８５２

夏佛塔苷 ３􀆰 ３１２ ３􀆰 ５２６ ３􀆰 ４９６ ３􀆰 ９２５ ３􀆰 ９９４ ４􀆰 ０５０
牡荆素 ０􀆰 ２０９ ０􀆰 ２１４ ０􀆰 ２０８ ０􀆰 ２１６ ０􀆰 ２２５ ０􀆰 １９８

大车前苷 ０􀆰 ３９２ ０􀆰 ４０８ ０􀆰 ３９４ ０􀆰 ３７６ ０􀆰 ３４７ ０􀆰 ３６４
毛蕊花糖苷 ０􀆰 ３６５ ０􀆰 ４４４ ０􀆰 ３４８ ０􀆰 ３４４ ０􀆰 ３０６ ０􀆰 ３７３
迷迭香酸 ０􀆰 １０６ ０􀆰 ０８６ ０􀆰 ０８２ ０􀆰 ０７８ ０􀆰 ０７６ ０􀆰 ０７６
大豆苷元 ０􀆰 ００７ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ００７
槲皮素 ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００４

染料木素 ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ００９

３　 讨论

３􀆰 １　 分析条件优化　 本实验首先以手动进样的方

式分别在正负离子模式下扫描各成分母离子、 子离

子， 选择特异性较好、 响应值较高的离子对作为定

量、 定性离子， 并获取其最佳去簇电压 （ＤＰ） 和

碰撞能量 （ＣＥ）。 然后， 分别考察了流动相甲醇⁃
水、 乙腈⁃水， 发现以后者洗脱时各成分色谱峰出

峰时间更短， 分离度更好， 并且加入少量甲酸时色

谱峰拖尾得到抑制， 峰形更理想。 再考察了不同规

格色谱柱， 发现 Ｗａｔｅｒｓ Ｔ３ 色谱柱分析时间更短，
对芒果苷、 异芒果苷、 荭草苷、 异荭草苷等同分异

构体的分离效果更好。 最后， 分别考察了柱温 ２５、
３０、 ４０、 ４５、 ６０ ℃， 发现在 ４５ ℃下可保证各成分

色谱峰分离度良好的同时整体分析时间最短。
３􀆰 ２　 供试品溶液制备方法优化　 本实验分别考察

了不同提取溶剂 （甲醇、 水、 乙醇、 ５０％ 甲醇、
３０％ 甲醇、 ５０％ 乙醇）、 提取方法 （超声、 加热回

流）、 提取时间 （３０、 ６０、 ９０ ｍｉｎ） 对提取效果的

影响， 最终确定为甲醇超声处理 ３０ ｍｉｎ， 此时各成

分基本可被完全提取。

３􀆰 ３　 基质效应评价　 在分析过程中， 基质效应会

影响定量准确性［２２］。 本实验采用绝对法评价基质

效应， 发现各成分其数值在 ８８􀆰 １９％ ～ １０５􀆰 ５６％ 之

间， 不影响分析结果。
４　 结论

本实验建立 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法同时测定涵盖复

方金钱草颗粒主要组方药材广金钱草、 光石韦、 车

前草的芒果苷、 荭草苷、 夏佛塔苷、 牡荆素、 大车

前苷、 毛蕊花糖苷、 迷迭香酸、 大豆苷元、 槲皮

素、 染料木素的含量， 可为该制剂质量控制评价和

相关产品开发提供科学依据。
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［ ５ ］ 　 吴超伟， 周　 军， 马军花， 等． 复方金钱草颗粒抗菌作用

和急性毒性实验研究［Ｊ］ ． 中医药导报， ２０１２， １８ （ ３）：
５９⁃６１．

［ ６ ］ 　 温幼敏， 何　 飞， 曾宪彪， 等． 复方金钱草颗粒利胆及体

外抗豚鼠胆囊平滑肌痉挛作用研究［Ｊ］ ． 中国药业， ２０１４，
２３（７）： ８⁃９．

［ ７ ］ 　 马军花， 邱宏聪， 陈明生， 等． 复方金钱草颗粒的质量控

制研究［Ｊ］ ． 现代药物与临床， ２０１４， ２９（４）： ３８１⁃３８４．
［ ８ ］ 　 邱宏聪， 马军花， 陈　 露， 等． 复方金钱草颗粒的指纹图

谱［Ｊ］ ． 中国实验方剂学杂志， ２０１６， ２２（１）： ３６⁃３９．
［ ９ ］ 　 陆绍铭， 徐　 鑫， 薛倩倩， 等． 基于超高效液相色谱⁃紫外

检测定量指纹图谱结合化学模式识别的复方金钱草颗粒质

量评价［Ｊ］ ． 色谱， ２０２２， ４０（１２）： １１０２⁃１１１０．
［１０］ 　 冯　 军， 陈明生， 刘布鸣， 等． 广金钱草总黄酮提取物的

质量检测方法［Ｊ］ ． 广西医学， ２０１８， ４０（１）： ７３⁃７５； ７９．
［１１］ 　 陈亮元， 程轩轩， 唐晓敏， 等． 指纹图谱、 模式识别结合

一测多评法在广金钱草质量评价中的应用研究［Ｊ］ ． 中国

中药杂志， ２０１８， ４３（１６）： ３３２２⁃３３２８．
［１２］ 　 陈铁柱， 林　 娟， 黄　 清， 等． 不同来源和部位的广金钱草

中化学成分研究［Ｊ］． 中药材， ２０１８， ４１（５）： １１３３⁃１１３７．
［１３］ 　 赖丽嫦， 林裕英， 陈丰连， 等． 基于 ＨＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ 和

ＨＰＬＣ⁃ＤＡＤ 的广金钱草主要活性成分分析［Ｊ］ ． 中草药，
２０１６， ４７（２０）： ３５７８⁃３５８５．

［１４］ 　 黄　 盼， 周改莲， 周文良， 等． 广金钱草的化学成分、 药

理作用及质量控制研究进展［Ｊ］ ． 中华中医药学刊， ２０２１，
３９（７）： １３５⁃１３９．

［１５］ 　 张奇龙， 徐　 红， 何　 康． 光石韦化学成分研究［Ｊ］ ． 中国

实验方剂学杂志， ２０１４， ２０（３）： ４９⁃５１．
［１６］ 　 郑　 兴， 余 　 磷， 廖端芳， 等． 光石韦化学成分的研

究［Ｊ］ ． 中草药， １９９９， ３０（４）： ２５３⁃２５４．
［１７］ 　 谷立勍， 黄清泉， 何颂华， 等． 光石韦中芒果苷和异芒果

苷的一测多评含量测定方法的建立［Ｊ］ ． 食品安全质量检

测学报， ２０２０， １１（１７）： ６２３５⁃６２４０．
［１８］ 　 李　 刚， 封传华， 郭慧玲， 等． 低共熔溶剂高效提取车前

草中大车前苷和毛蕊花糖苷研究［Ｊ］ ． 中国药师， ２０２１，
２４（９）： １６７６⁃１６７９； １７０７．

［１９］ 　 纪玉华， 魏　 梅， 李国卫， 等． 不同部位车前草 ＨＰＬＣ 特

征图谱的建立及多指标成分含量测定［Ｊ］ ． 中药材， ２０２０，
４３（３）： ６６０⁃６６４．

［２０］ 　 李冲冲， 龚苏晓， 许　 浚， 等． 车前子化学成分与药理作

用研究进展及质量标志物预测分析［Ｊ］ ． 中草药， ２０１８，
４９（６）： １２３３⁃１２４６．

［２１］ 　 谢思敏， 陈俊妃， 黄浩宇， 等． ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法同时测定

妇康 片 中 １１ 种 人 参 皂 苷 的 含 量［Ｊ］ ． 中 成 药， ２０２４，
４６（９）： ２８５８⁃２８６３．

［２２］ 　 李　 纯， 陈俊妃， 熊　 颖， 等． ＱｕＥＣｈＥＲＳ ／ 高效液相色谱⁃
串联质谱法测定黄金罗汉果中 ５０ 种常用农药残留［Ｊ］ ． 分

析测试学报， ２０２２， ４１（１２）： １７９３⁃１７９９．

ＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法同时测定复方薤白胶囊中 ７ 种成分的含量
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摘要： 目的　 建立 ＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法同时测定复方薤白胶囊中木兰花碱、 药根碱、 黄连碱、 小檗红碱、 小檗碱、 巴马汀、
葫芦巴碱的含量。 方法　 分析采用 ＭｉｃｒｏＰｕｌｉｔｅ ＸＰ ＲＰ⁃Ｃ１８ Ｐｌｕｓ 色谱柱 （３􀆰 ０ ｍｍ×１００ ｍｍ， ３􀆰 ５ μｍ）； 流动相 ０􀆰 ２％ 甲酸

（含 １ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 甲酸铵） ⁃乙腈 （５８ ∶ ４２）； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ４０ ℃； 电喷雾离子源； 正离子扫描； 多反应监

测模式。 结果 　 ７ 种成分在各自范围内线性关系良好 （ ｒ ＞ ０􀆰 ９９８ ５）， 平均加样回收率 ９８􀆰 ８３％ ～ １０２􀆰 ２５％ ， ＲＳＤ
１􀆰 ７３％ ～４􀆰 ３８％ 。 结论　 该方法快速灵敏， 简便准确， 专属性强， 可为复方薤白胶囊质量控制提供参考。
关键词： 复方薤白胶囊； 化学成分； 含量测定； ＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ
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　 　 复方薤白胶囊是江苏省中医院特色制剂， 由薤

白、 瓜蒌皮、 姜半夏、 黄连等中药组成， 常用于治

疗慢性支气管炎急性发作期肺气肿［１⁃２］， 可降低肺

动脉高压， 改善慢性阻塞性肺疾病症状， 临床疗效

显著［３⁃４］。 然而， 关于复方薤白胶囊的现有研究大

多聚焦于临床疗效与作用机制［５⁃６］， 鲜有针对成分

含量， 在一定程度上制约了该制剂质量控制体系的

构建。
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