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摘要： 目的　 分析藏药丽江风毛菊化学成分， 并测定新绿原酸、 茵芋苷、 东莨菪苷、 绿原酸、 隐绿原酸、 伞形花内

酯、 洋蓟素、 东莨菪内酯含量。 方法 　 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 定性分析采用 Ａｃｑｕｉｔｙ ＵＰＬＣ ＨＳＳ Ｔ３ 色谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ×
１００ ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）； 流动相水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸） ⁃乙腈 （含 ０􀆰 １％ 甲酸）， 梯度洗脱； 电喷雾离子源； 正负离子扫描，
再通过 ＭａｓｓＬｙｎｘ ４􀆰 ２ 软件、 数据库、 对照品来进行鉴定。 ＵＨＰＬＣ 含量测定采用 ＭｉｃｒｏＰｕｌｉｔｅ ＨＳＳ Ｔ３ 色谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ×
１００ ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）； 流动相 ０􀆰 １％ 磷酸⁃甲醇， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长 ３２５ ｎｍ。
结果　 共鉴定出 １３ 种成分， 包括首次报道的香豆素类 ４ 种、 酚酸类 ７ 种、 黄酮类 １ 种、 其他类 １ 种。 ８ 种成分在各自

范围内线性关系良好 （ ｒ≥０􀆰 ９９９ ０）， 平均加样回收率 ９７􀆰 ６１％ ～１００􀆰 ９４％ ， ＲＳＤ １􀆰 １５％ ～２􀆰 ８４％ 。 结论　 该方法快速准

确， 可为丽江风毛菊质量控制提供依据。
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　 　 丽江风毛菊为菊科风毛菊属植物弯齿风毛菊

Ｓａｕｓｓｕｒｅａ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ Ｍａｘｉｍ． 干燥地上部分， 藏名

“公巴嘎吉”， 主产于四川、 云南、 西藏、 甘肃、
青海等高海拔地区［１⁃２］， 《晶珠本草》 记载其性寒，
味苦、 涩， 归肝、 脾、 肾经， 具有清热解毒、 止血

消肿功效， 常用于治疗新旧疮疡、 皮肤感染、 食物

中毒等症状［３］。 近年来研究表明， 丽江风毛菊具

有抗菌、 抗炎、 促进伤口愈合、 抗氧化等多种生物

活性， 为其传统应用提供了一定的科学依据［４⁃５］。
目前， 虽然已有研究采用 ＬＣ⁃ＭＳ 法完成对绵头雪

莲花、 长毛风毛菊等同属药材的成分分析与指纹图

谱构建［６⁃８］， 但丽江风毛菊缺乏相关研究， 难以建

立该藏药完善的质量控制标准， 制约了其进一步开

发应用。
超高效液相色谱⁃四极杆飞行时间串联质谱（ＵＰＬＣ⁃

Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ）具有高分辨、高灵敏度、快速分离等

优势，适用于中药复杂体系成分的系统表征［９］。 因

此，本研究采用该技术分析丽江风毛菊化学成分，结
合自建数据库、对照品裂解规律、保留时间进行鉴

定，再建立 ＵＨＰＬＣ 法测定新绿原酸、 茵芋苷、 东

莨菪苷、 绿原酸、 隐绿原酸、 伞形花内酯、 洋蓟

素、 东莨菪内酯含量， 旨在阐明该藏药药效物质基

础， 为其质量标准化及合理开发利用提供依据。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器 　 Ｗａｔｅｒｓ Ａｃｑｕｉｔｙ ＵＰＬＣＴＭ 超高效液相色

谱仪 （配置二元溶剂管理系统、 样品管理系统）、
Ｑ⁃ＴＯＦ 高分辨质谱仪、 ＭａｓｓＬｙｎｘ ４􀆰 ２ 工作站 （美国

Ｗａｔｅｒｓ 公司）； Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ Ⅱ超高效液相

色谱仪 （配置四元溶剂管理系统、 样品管理系统、
ＤＡＤ 检测器、 ＵＰＬＣ０１⁃１ 色谱工作站）（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ
公司）； Ｈ１６５０⁃Ｗ 医用离心机 （湖南湘仪实验室仪

器开发有限公司）； 微量移液枪、 ＢＣＥ９５Ｉ⁃ＣＮ 电子

天平 （十万分之一） （德国 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公司）； ＣＪ⁃
０６０ＳＤ 超声波清洗器 （深圳市超洁科技实业有限公

司）； Ｒｅｐｈｉｌｅ Ｇｅｎｉｅ Ｅ５ 超纯水机 （上海乐枫生物科

技有限公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药材　 茵芋苷对照品（批号 ＰＳＤ２５１１０７⁃
８６４，纯度≥９８％ ）， 购于成都普思生物科技股份有
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限公司； 绿原酸对照品 （批号 ＭＵＳＴ⁃２１０３０３０４，
纯度≥９８％ ）， 购于成都曼思特生物科技有限公司；
伞形花内酯对照品 （批号 Ｊ０７ＨＢ１７２３８４， 纯度≥
９８％ ）， 购于上海源叶生物科技有限公司； 新绿原

酸、 东莨菪苷、 东莨菪内酯、 洋蓟素对照品 （批
号 ＤＳＴＤＸ００１５０５、 ＤＳＴＤＤ００５６０１、 ＤＳＴ２１０９３０⁃
０６４、 ＤＳＴＤＥ０００５０３， 纯度≥９８％ ）， 均购于成都德

思特生物技术有限公司； 隐绿原酸对照品 （批号

１７０６１４０１， 纯度≥９８％ ）， 购于成都普菲德生物技

术有限公司。 乙腈、 甲醇 （色谱纯）， 均购于美国

Ｓｉｇｍａ 公司； 磷酸 （色谱纯）， 购于美国 Ｔｈｅｒｍｏ
Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司； 其他试剂均为分析纯； 水为

超纯水。
丽江风毛菊共 １４ 批， 经成都中医药大学唐策副

教授鉴定为菊科风毛菊属植物丽江风毛菊 Ｓａｕｓｓｕｒｅａ
ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ Ｍａｘｉｍ． 的干燥地上部分， 具体见表 １。

表 １　 丽江风毛菊信息

编号 来源 批号 采收时间 编号 来源 批号 采收时间

Ｓ１ 甘孜州藏医院 ２２０７１３０１ ２０２２ 年 ７ 月 １３ 日 Ｓ８ 甘孜州九龙县 ２４０９２９０４ ２０２４ 年 ９ 月 ２９ 日

Ｓ２ 甘孜州藏医院 ２４０７１５０１ ２０２４ 年 ７ 月 １５ 日 Ｓ９ 甘孜州九龙县 ２４０９２９０５ ２０２４ 年 ９ 月 ２９ 日

Ｓ３ 甘孜州藏医院 ２４０７１５０２ ２０２４ 年 ７ 月 １５ 日 Ｓ１０ 甘孜州九龙县 ２４０９２９０６ ２０２４ 年 ９ 月 ２９ 日

Ｓ４ 甘孜州藏医院 ２４０７１５０３ ２０２４ 年 ７ 月 １５ 日 Ｓ１１ 甘孜州九龙县 ２４０９２９０７ ２０２４ 年 ９ 月 ２９ 日

Ｓ５ 甘孜州九龙县 ２４０９２９０１ ２０２４ 年 ９ 月 ２９ 日 Ｓ１２ 甘孜州九龙县 ２４０９２９０８ ２０２４ 年 ９ 月 ２９ 日

Ｓ６ 甘孜州九龙县 ２４０９２９０２ ２０２４ 年 ９ 月 ２９ 日 Ｓ１３ 德格县藏医院 ２４０９２７０９ ２０２４ 年 ９ 月 ２７ 日

Ｓ７ 甘孜州九龙县 ２４０９２９０３ ２０２４ 年 ９ 月 ２９ 日 Ｓ１４ 德格县藏医院 ２４０９２７１０ ２０２４ 年 ９ 月 ２７ 日

２　 方法与结果

２􀆰 １　 定性分析　 采用 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法。
２􀆰 １􀆰 １　 色谱条件 　 Ａｃｑｕｉｔｙ ＵＰＬＣＲ ＨＳＳ Ｔ３ 色谱柱

（２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）； 流动相水 （含 ０􀆰 １％
甲酸， Ａ） ⁃乙腈 （含 ０􀆰 １％ 甲酸， Ｂ）， 梯度洗脱

（０～ ６ ｍｉｎ， ２％ ～ ２２％ Ｂ）； 体积流量 ０􀆰 ４ ｍＬ ／ ｍｉｎ；
进样量 １ μＬ。
２􀆰 １􀆰 ２　 质谱条件 　 Ｗａｔｅｒｓ ＳＹＮＡＰＴ Ｇ２ ＨＤＭＳ 系

统； 电喷雾离子源 （ＥＳＩ）， 温度 １５０ ℃； 雾化器、
锥孔气氮气； 反向锥孔气体积流量 ５０ Ｌ ／ ｈ； 脱溶

剂气温度 ４５０ ℃， 体积流量 ８００ Ｌ ／ ｈ； 样品锥空电

压 ４０、 －４０ Ｖ； 萃取锥空电压 ４ Ｖ； 毛细管电压

３􀆰 ０、 －２􀆰 ５ ｋＶ； 扫描时间 ０􀆰 ３ ｓ， 扫描间隔 ０􀆰 ０２ ｓ；
扫描范围 １００ ～ １ ２００ Ｄａ； 锁定质量数 （亮氨酸脑

啡肽） 正离子模式 ｍ ／ ｚ ５５６􀆰 ２７７ １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 负离

子模 式 ｍ ／ ｚ ５５４􀆰 ２６１ ５ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －， 所 得 数 据 由

ＭａｓｓＬｙｎｘ Ｖ４􀆰 ２ 质谱工作站收集。
２􀆰 １􀆰 ３　 对照品溶液制备　 精密称取各对照品适量，
置于 ５ ｍＬ 量瓶中， 甲醇溶解并稀释至刻度， 摇匀，
制成各成分质量浓度均为 １􀆰 ０００ ０ ｍｇ ／ ｍＬ 的储备

液， 取适量， 置于量瓶中， 甲醇稀释并定容至刻

度， 制成各成分质量浓度均约为 ５０ μｇ ／ ｍＬ 的溶

液， 即得。
２􀆰 １􀆰 ４　 供试品溶液制备　 精密称取药材粉末 （过
３ 号筛） ０􀆰 ５ ｇ， 置于具塞锥形瓶中， 精密加入 ５０
ｍＬ ５０％ 甲醇，密塞，称定质量，超声提取 ３０ ｍｉｎ，提
取液冷却至室温，５０％ 甲醇补足减失的质量，摇匀，

转移至离心管中，１３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ，取上清

液，０􀆰 ２２ μｍ 微孔滤膜过滤， 取滤液， 即得。
２􀆰 １􀆰 ５　 成分分析　 取供试品溶液适量， 在 “２􀆰 １􀆰 １”
“２􀆰 １􀆰 ２” 项条件下进样测定， 基峰离子流图见图

１， 并采用 ＭａｓｓＬｙｎｘ 进行鉴定。 首先， 检索相关文

献 和 网 站 （ ＣＮＫＩ、 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ、 ＰｕｂＭｅｄ、
ＳｃｉＦｉｎｄｅｒ 等）， 建立数据库， 包括名称、 分子式和

化学结构文件， 再比对相关对照品和文献， 归纳其

裂解规律及诊断离子。

注： Ａ、 Ｂ 为正离子模式， Ｃ、 Ｄ 为负离子模式。 Ａ、 Ｃ 为

７ 月采收， Ｂ、 Ｄ 为 ９ 月采收。

图 １　 丽江风毛菊基峰离子流图
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结果， 共鉴定出 １３ 种成分， 其中首次发现的

香豆素类 ４ 种 （茵芋苷、 东莨菪苷、 伞形花内酯、
东莨菪内酯）、 酚酸类 ７ 种 （奎宁酸、 柠檬酸、 异

柠檬酸、 新绿原酸、 绿原酸、 隐绿原酸、 洋蓟

素）、 黄酮类 １ 种 （芦丁）、 其他类 １ 种 （蔗糖），
具体见表 ２。

表 ２　 丽江风毛菊化学成分鉴定结果

编号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 化合物 分子式 准分子离子 ｍ ／ ｚ
误差

（×１０－６）
主要碎片离子 ｍ ／ ｚ 文献

１ ０􀆰 ６８ 蔗糖 Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１ ３４３􀆰 １２４ ０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ０　 　 ６８５􀆰 ２４３ ２， ３６５􀆰 １０６ ４， ３２５􀆰 １１３ ７， １６３􀆰 ０６０ ５， １４５􀆰 ０４９ ７， １２７􀆰 ０３８ ８ ［１０］

３４１􀆰 １０８ ２ ［Ｍ⁃Ｈ］ － －０􀆰 ６ ６８３􀆰 ２２３ ５， ３８７􀆰 １１３ ２， ３７７􀆰 ０８５ １， １７９􀆰 ０５５ ３， １６１􀆰 ０４５ ７， １４３􀆰 ０３４ ６ ［１１］

２ ０􀆰 ６８ 奎宁酸 Ｃ７Ｈ１２Ｏ６ １９３􀆰 ０７１ ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ０ １７５􀆰 ０２１ ８， １５７􀆰 ０１７ ３， １２９􀆰 ０５３ ７

１９１􀆰 ０５５ ５ ［Ｍ⁃Ｈ］ － －０􀆰 ５ １７３􀆰 ０４５ ３， １５５􀆰 ０３４ ３， １３７􀆰 ０２３ ３， １２７􀆰 ０３９ ８

３ １􀆰 ０３ 柠檬酸 Ｃ６Ｈ８Ｏ７ １９１􀆰 ０１９ ２ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ０ １７３􀆰 ００８ ５， １２９􀆰 ０１７ ６， １１１􀆰 ００８ ３ ［１２］

４ １􀆰 ０９ 异柠檬酸 Ｃ６Ｈ８Ｏ７ １９１􀆰 ０１８ ９ ［Ｍ⁃Ｈ］ － －１􀆰 ６ １７３􀆰 ００６ ９， １２９􀆰 ０１９ ０， １１７􀆰 ０２１ ６， １１１􀆰 ００７ ２ ［１２］

５ ３􀆰 ０６ 新绿原酸∗ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ３５５􀆰 １０２ ３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ －１􀆰 ７ ７０９􀆰 １９７ ８， ３７７􀆰 ０８１ ８， １９３􀆰 ０９２ ６， １６３􀆰 ０３８ ５， １４５􀆰 ０２８ ９， １３５􀆰 ０４４ ３ ［１３］

３５３􀆰 ０８７ ８ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １􀆰 ４ ７０７􀆰 １８２ ６， １９１􀆰 ０５５ ４， １７９􀆰 ０３４ ５， １７３􀆰 ０４４ ３， １３５􀆰 ０４４ ０

６ ３􀆰 ４０ 茵芋苷∗ Ｃ１５Ｈ１６Ｏ８ ３２５􀆰 ０９１ ９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ －１􀆰 ２ ６４９􀆰 １７９ ６， ３４７􀆰 ０７５ １， ２７５􀆰 ０４８ １， １９５􀆰 ０９０ ６， １６３􀆰 ０３８ ４， １３５􀆰 ０４０ ３ ［１４］

３２３􀆰 ０７７ ２ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １􀆰 ５ ３６９􀆰 ０８３ ３， ２７３􀆰 ０３３ ６， １９３􀆰 ０７６ ３， １６１􀆰 ０２３ ７， １３３􀆰 ０２９ ３

７ ３􀆰 ５８ 绿原酸∗ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ３５５􀆰 １０３ ０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ０􀆰 ３ ７０９􀆰 １８９ １， ３７７􀆰 ０８４ ９， １９３􀆰 ０８３ ２， １６３􀆰 ０３８ ４， １３５􀆰 ０４５ ４ ［１３］

３５３􀆰 ０８７ ５ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ０􀆰 ６ ７０７􀆰 １８２ ９， １９１􀆰 ０５５ ７， １７９􀆰 ０３５ ０， １７３􀆰 ０４６ ２， １６１􀆰 ０２４ ３， １３５􀆰 ０４４ ７

８ ３􀆰 ７１ 东莨菪苷∗ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ３５５􀆰 １０２ ８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ －０􀆰 ３ ７０９􀆰 ２００ ３， ３７７􀆰 ０６８ １， １９３􀆰 ０５０ ６， １７８􀆰 ０２６ ６， １５０􀆰 ０３２ １， １２２􀆰 ０３６ ５ ［１５］

３５３􀆰 ０８７ ９ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １􀆰 ７ ３９９􀆰 ０９３ ４， １９１􀆰 ０３５ ８， １７６􀆰 ０１０ ８， １４８􀆰 ０１６ ３， １２０􀆰 ０２０ ５， １０４􀆰 ０２６ ２

９ ４􀆰 １９ 隐绿原酸∗ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ３５３􀆰 ０８７ ６ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ０􀆰 ８ ７０７􀆰 １８３ １， １９１􀆰 ０５１ ６， １７９􀆰 ０３４ ６， １７３􀆰 ０４５ １， １６１􀆰 ０２３ ７， １３５􀆰 ０４４ １ ［１３］

１０ ４􀆰 ４３ 洋蓟素∗ Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１２ ５１７􀆰 １３４ １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ －１􀆰 ０ １ ０３３􀆰 ２６１ ８， ４９９􀆰 １２３ ６， ３５５􀆰 １０３ ５， ３３７􀆰 ０９２ ４， １９３􀆰 ０４８ ５， １８１􀆰 ０５０ ５，
１６３􀆰 ０３９ １， １３７􀆰 ０４８ ５

５１５􀆰 １２０ ５ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ２􀆰 ９ １ ０３１􀆰 ２４７ ４， ３５３􀆰 ０８７ ９， ３３５􀆰 ０７７ ６， １９１􀆰 ０５５ ９， １７９􀆰 ０３４ ６， １７３􀆰 ０４５ ４，
１３５􀆰 ０４４ ３

［１６］

１１ ５􀆰 ６４ 伞形花内酯∗ Ｃ９Ｈ６Ｏ３ １６３􀆰 ０４０ ０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３􀆰 １ １４５􀆰 ０２７ １， １３５􀆰 ０４２ ２， １１９􀆰 ０５０ ０， １０７􀆰 ０４８ ８ ［１７］

１６１􀆰 ０２３ ７ ［Ｍ⁃Ｈ］ － －１􀆰 ２ １３３􀆰 ０２９ １， １１７􀆰 ０３３ ７， １０５􀆰 ０３１ １

１２ ５􀆰 ８０ 芦丁∗ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ ６１１􀆰 １６１ ３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ０􀆰 ２ ６３３􀆰 １６９ ９， ３０３􀆰 ０５０ ２， ２８５􀆰 ５４２ ３， ２７５􀆰 ０４２ ９， １５３􀆰 ０１８ ６， １５１􀆰 ０３２ ３ ［１８⁃１９］

６０９􀆰 １４６ ２ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １􀆰 ０ ３０１􀆰 ０３４ ４， ３００􀆰 ０２７ ７， ２７３􀆰 ０３５ １， ２７１􀆰 ０２５ ５， １７９􀆰 ０３６ １， １５１􀆰 ００３ ６

１３ ５􀆰 ８６ 东莨菪内酯∗ Ｃ１０Ｈ８Ｏ４ １９３􀆰 ０４９ ９［Ｍ＋Ｈ］ ＋ －１􀆰 ０ ２１５􀆰 ０３２ ３， １７８􀆰 ０２６ ５， １６５􀆰 ０５８ ９， １５０􀆰 ０３１ ３， １３７􀆰 ０５９ ８， １２２􀆰 ０３６ １ ［７］

１９１􀆰 ０３４ ６ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １􀆰 ０ １７６􀆰 ０１１ ４， １６２􀆰 ０３０ ６， １４８􀆰 ０１７ ７， １２０􀆰 ０２０ ９， １０４􀆰 ０２９ ５

　 　 注： ∗表示与对照品比对。
２􀆰 ２　 质谱裂解规律研究

２􀆰 ２􀆰 １　 苯丙素类　 共鉴定出 ４ 种， 主要为咖啡酸

衍生物及简单香豆素类。 在负离子模式下， 该类化

合物的一级质谱主要呈现 ［Ｍ⁃Ｈ］ －、 ［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ －

等特征峰， 而二级质谱进一步揭示其裂解规律， 即

糖基取代基发生逐步裂解， 最终产生去糖基化的苷

元母核碎片。
以化合物 ８ 为例， 其保留时间为 ３􀆰 ７１ ｍｉｎ， 负

离子模式下准分子离子峰为 ｍ ／ ｚ ３５３􀆰 ０８７ ９ ［Ｍ⁃
Ｈ］ －， 分子式为 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９， 具有 ３ 个同分异构体，
分别为化合物 ５、 ７、 ９。 该化合物一级质谱图中存

在特征碎片离子 ｍ ／ ｚ ３９９􀆰 ０９３ ４、 １７６􀆰 ０１１ １， 是与

其他同分异构体区分的关键； 二级质谱图中显示碎

片离子 ｍ ／ ｚ １９１􀆰 ０３５ ８、 １７６􀆰 ０１０ ８、 １４８􀆰 ０１６ ３、
１２０􀆰 ０２０ ５， 推断它首先失去一分子甲酸， 得到准

分子离子峰 ｍ ／ ｚ ３５３􀆰 ０８７ ９ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 再丢失一分

子中性葡萄糖基， 生成碎片离子 ｍ ／ ｚ １９１􀆰 ０３５ ８
［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ］ －。 东莨菪内酯离子通过两条路径来进

一步裂解， 一条为甲氧基裂解， 丢失一个甲基自由

基 （ＣＨ３， Δｍ ＝ １５）， 生成 ｍ ／ ｚ １７６􀆰 ０１０ ８ ［Ｍ⁃Ｈ⁃
Ｇｌｃ⁃ＣＨ３］

－， 验证 ６⁃甲氧基⁃７⁃羟基的邻位取代模

式； 另一条为母核重排， 通过逆狄尔斯⁃阿尔德反

应来开环， 生成类别特征离子 ｍ ／ ｚ １３５􀆰 ０４４ １， 验

证香豆素母核骨架， 两者是与绿原酸类区分的决定

性依据， 并且碎片离子 ｍ ／ ｚ １４８􀆰 ０１６ ３、 １２０􀆰 ０２０ ５
分别由 ｍ ／ ｚ １７６􀆰 ０１０ ８ 脱去一分子、 二分子 ＣＯ 产
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生。 综上所述， 化合物 ８ 为东莨菪苷， 其质谱图及 裂解途径见图 ２。

图 ２　 东莨菪苷及其同分异构体质谱图及其裂解途径

２􀆰 ２􀆰 ２　 酚酸类　 共鉴定出 ７ 种。 在负离子模式下，
该类化合物一级质谱主要呈现去质子化离子 ［Ｍ⁃
Ｈ］ －及其二聚体离子 ［２Ｍ⁃Ｈ］ －； 二级质谱揭示咖

啡酰奎宁酸类化合物特征裂解规律， 即其酰基侧链

从协同断裂逐步过渡为分步裂解， 最终裂解生成奎

宁酸核心骨架， 并产生 ｍ ／ ｚ １９１􀆰 ０５５ ７ 等特征碎片

离子， 以化合物 ７、 １０ 为例。
化合物 ７ 保留时间为 ３􀆰 ５８ ｍｉｎ， 负离子模式下

准分子离子峰为 ｍ ／ ｚ ３５３􀆰 ０８７ ５ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 分子式

为 Ｃ１６ Ｈ１８ Ｏ９。 二级质谱图中显示碎片离子 ｍ ／ ｚ
１９１􀆰 ０５５ ７、 １７９􀆰 ０３５ ０、 １７３􀆰 ０４６ ２、 １３５􀆰 ０４４ ７， 推

断它首先失去一个咖啡酰基， 生成特征碎片离子

ｍ ／ ｚ １９１􀆰 ０５５ ７ ［ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ⁃Ｈ］ －， 再中性丢失一分

子 Ｈ２Ｏ， 生成碎片离子 ｍ ／ ｚ １７３􀆰 ０４６ ２ ［ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ⁃
Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ －； ｍ ／ ｚ ３５３􀆰 ０８７ ５ 的酯键还可发生异裂伴

随重排， 丢失一个脱水奎宁酸内酯， 生成碎片离子

ｍ ／ ｚ １７９􀆰 ０３５ ０ ［ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ⁃Ｈ］ －， 并且容易中性丢

失羧基 （ＣＯ２， Δｍ ＝ ４４）， 生成特征碎片离子 ｍ ／ ｚ
１３５􀆰 ０４４ ７ ［ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ⁃Ｈ⁃ＣＯ２］

－。 综上所述， 化合

物 ５ 为新绿原酸， 化合物 ７ 为绿原酸， 化合物 ９ 为

隐绿原酸。
化合物 １０ 保留时间为 ４􀆰 ４３ ｍｉｎ，在一级质谱图

中显示离子峰 ｍ／ ｚ １ ０３１􀆰 ２４７􀆰 ４、５１５􀆰 １２０ ５、３５３􀆰 ０８７ ９；
二级质谱图中离子峰 ｍ ／ ｚ １ ０３１􀆰 ２４７􀆰 ４ 强度减弱，
即为 ［２Ｍ⁃Ｈ］ － 离子峰， 而 ｍ ／ ｚ ５１５􀆰 １２０ ５ 为 ［Ｍ⁃
Ｈ］ －准分子离子峰， ｍ ／ ｚ ３５３􀆰 ０８７ ９ 为源内裂解碎

片， 分子式为 Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１２。 在二级质谱图中，除了绿原

酸碎片离子 ｍ／ ｚ ３５３􀆰 ０８７ ５、 １９１􀆰 ０５５ ７、 １７９􀆰 ０３５ ０、
１７３􀆰 ０４６ ２、 １３５􀆰 ０４４ ７ 外， 还检测到特征碎片 ｍ ／ ｚ
３３５􀆰 ０７７ ６ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃａｆｆｅｏｙｌ⁃Ｈ２Ｏ］ －。 综上所述， 化合
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物 １０ 为洋蓟素， 其质谱图及裂解途径见图 ３。

图 ３　 洋蓟素质谱图及其裂解途径

２􀆰 ２􀆰 ３　 黄酮类　 共鉴定出 １ 种。 在负离子模式下，
该类化合物一级质谱图中以去质子化分子离子

［Ｍ⁃Ｈ］ －为主要特征峰； 二级质谱图中其糖基取代

基逐渐裂解， 在持续施加碰撞能量的条件下可完全

脱落， 从而得到黄酮母核。
化合物 １２ 保留时间为 ５􀆰 ８０ ｍｉｎ， 负离子模式

下其准分子离子峰为 ｍ ／ ｚ ６０９􀆰 １４６ ２ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 分

子式为 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６； 二级质谱图中显示碎片离子 ｍ ／ ｚ
３０１􀆰 ０３４ ４、 ３００􀆰 ０２７ ７、 ２７３􀆰 ０３５ １、 ２７１􀆰 ０２５ ５、
１７９􀆰 ０３６ １、 １５１􀆰 ００３ ６， 推断它首先失去芸香糖，
生成碎片离子 ｍ ／ ｚ ３０１􀆰 ０３４ ４ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ⁃Ｒｈａ］ －， 再

脱去一个氢， 产生碎片离子 ｍ ／ ｚ ３００􀆰 ０２７ ７ ［Ｍ⁃Ｈ⁃
Ｇｌｃ⁃Ｒｈａ⁃Ｈ］ －。 槲皮素苷元 （ｍ／ ｚ ３０１􀆰 ０３４ ４） 脱去一

个中性碎片⁃ＣＯ 或⁃Ｈ２ＣＯ， 或发生 ＲＤＡ 反应， 产生

特征碎片离子 ｍ／ ｚ ２７３􀆰 ０３５ １ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ⁃Ｒｈａ⁃ＣＯ］－、
２７１􀆰 ０２５ ５ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ⁃Ｒｈａ⁃ＣＨ２Ｏ］ －、１７９􀆰 ０３６ １ ［Ｍ⁃
Ｈ⁃Ｇｌｃ⁃Ｒｈａ⁃Ｃ６Ｈ２Ｏ３ ］

－、 １５１􀆰 ００３ ６ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ⁃Ｒｈａ⁃
Ｃ８Ｈ６Ｏ３］

－、１０７􀆰 ０１３ ７ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ⁃Ｒｈａ⁃Ｃ９Ｈ６Ｏ５］
－。 综

上所述， 鉴定化合物 １２ 为芦丁， 其质谱图及裂解

途径见图 ４。
２􀆰 ３　 含量测定　 采用 ＵＨＰＬＣ 法。
２􀆰 ３􀆰 １　 色谱条件　 ＭｉｃｒｏＰｕｌｉｔｅ ＨＳＳ Ｔ３ 色谱柱（２􀆰 １

ｍｍ×１００ ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）； 流动相 ０􀆰 １％ 磷酸 （Ａ） ⁃
甲醇（Ｂ）， 梯度洗脱（０～１５ ｍｉｎ， １５％ Ｂ； １５～３０ ｍｉｎ，
１５％ ～２１％ Ｂ）； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温３０ ℃；
检测波长 ３２５ ｎｍ； 进样量 １ μＬ。 色谱图见图 ５。
２􀆰 ３􀆰 ２　 对照品溶液制备　 精密称取各对照品适量，
置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 甲醇溶解并稀释至刻度， 摇

匀， 制成质量浓度均为 １􀆰 ０００ ０ ｍｇ ／ ｍＬ 的储备液，
精密吸取适量， 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 甲醇稀释至刻

度， 摇匀， 制成新绿原酸、 茵芋苷、 东莨菪苷、 绿

原酸、 隐绿原酸、 伞形花内酯、 洋蓟素、 东莨菪内

酯质量浓度分别为 ０􀆰 ０９０ ９、 ０􀆰 ０４５ ４、 ０􀆰 ０２２ ７、
０􀆰 ０１１ ４、 ０􀆰 ００５ ７、 ０􀆰 ００２ ８、 ０􀆰 ００１ ４ ｍｇ ／ ｍＬ 的溶

液， 即得。
２􀆰 ３􀆰 ３　 供试品溶液制备　 精密称取药材粉末 （过
３ 号筛） ０􀆰 ５ ｇ， 置于具塞锥形瓶中， 精密加入 ５０
ｍＬ ５０％ 甲醇， 密塞， 称定质量， 超声提取 ３０ ｍｉｎ，
提取液冷却至室温， ５０％ 甲醇补足减失的质量， 充

分摇匀后过滤， 取续滤液， 即得。
２􀆰 ３􀆰 ４　 线性关系考察 　 取 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项下对照品

溶液适量， 甲醇稀释成系列质量浓度， 各取 １ μＬ，
在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件下进样测定。 以对照品质

量浓度为横坐标 （Ｘ）， 峰面积为纵坐标 （Ｙ） 进
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图 ４　 芦丁质谱图及其裂解途径

注： Ａ 为对照品溶液， Ｂ ～ Ｃ 分别为 ７、 ９ 月采收药材的供试品

溶液。
１． 新绿原酸　 ２． 茵芋苷　 ３． 东莨菪苷　 ４． 绿原酸　 ５． 隐绿原酸　
６． 伞形花内酯　 ７． 洋蓟素　 ８． 东莨菪内酯

图 ５　 各成分 ＵＨＰＬＣ 色谱图

行回归， 并分别以信噪比 １０、 ３ 时的质量浓度为定

量限 （ＬＯＱ）、 检测限 （ＬＯＤ）， 结果见表 ３， 可知

各成分在各自范围内线性关系良好。

２􀆰 ３􀆰 ５　 精密度试验　 取同一批药材（Ｓ３）， 按 “２􀆰 ３􀆰 ３”
项下方法制备供试品溶液， 同一天内在 “２􀆰 ３􀆰 １”
项色谱条件下进样测定 ６ 次， 测得新绿原酸、 茵芋

苷、 东莨菪苷、 绿原酸、 隐绿原酸、 伞形花内酯、
洋蓟素、 东莨菪内酯峰面积 ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ３６％ 、
１􀆰 ４２％ 、 １􀆰 ２１％ 、 １􀆰 ２９％ 、 ２􀆰 ２０％ 、 ２􀆰 １６％ 、 １􀆰 ４４％ 、
２􀆰 ３３％ ， 表明仪器精密度良好。
２􀆰 ３􀆰 ６　 稳定性试验　 取同一份供试品溶液 （Ｓ３），
于 ０、 ２、 ４、 ８、 １２、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件

下进样测定， 测得新绿原酸、 茵芋苷、 东莨菪苷、
绿原酸、 隐绿原酸、 伞形花内酯、 洋蓟素、 东莨菪

内酯峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ９５％ 、 １􀆰 ０６％ 、 １􀆰 ４９％ 、
１􀆰 ２１％ 、 ２􀆰 ３４％ 、 ２􀆰 ０７％ 、 １􀆰 ６７％ 、 １􀆰 ２２％ ， 表明

溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ３􀆰 ７　 重复性试验　 取同一批药材（Ｓ３）， 按 “２􀆰 ３􀆰 ３”
项下方法平行制备 ６ 份供试品溶液， 在 “２􀆰 ３􀆰 １”
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　 　 　 表 ３　 各成分线性关系

成分 回归方程 ｒ 线性范围 ／ （ｍｇ·ｍＬ－１） ＬＯＱ ／ （μｇ．ｍＬ－１） ＬＯＤ ／ （μｇ·ｍＬ－１）
新绿原酸 Ｙ＝ ７ ６２８􀆰 ９Ｘ－２􀆰 １１７ ４ ０􀆰 ９９９ ８ ０􀆰 ００２ ８～０􀆰 ０４５ ４ ０􀆰 ０２８ １ ０􀆰 ０５６ ２
茵芋苷 Ｙ＝ ６ ５７６􀆰 ２Ｘ＋０􀆰 ７１２ ３ ０􀆰 ９９９ ９ ０􀆰 ００１ ４～０􀆰 ０４５ ４ ０􀆰 ０２５ ３ ０􀆰 １０１ ５

东莨菪苷 Ｙ＝ ８ ７７８􀆰 １Ｘ－０􀆰 ３３４ ２ ０􀆰 ９９９ ９ ０􀆰 ００１ ４～０􀆰 ０２２ ７ ０􀆰 ０４８ ８ ０􀆰 １９５ ３
绿原酸 Ｙ＝ １９ ０９５Ｘ－６６􀆰 ８４５ ０􀆰 ９９９ ７ ０􀆰 ００５ ７～０􀆰 ０９０ ９ ０􀆰 ０４２ ４ ０􀆰 ０８４ ９

隐绿原酸 Ｙ＝ ６ １１８􀆰 ５Ｘ－３􀆰 ６１１ ２ ０􀆰 ９９９ ８ ０􀆰 ００２ ８～０􀆰 ０９０ ９ ０􀆰 ０７３ ４ ０􀆰 １４６ ８
伞形花内酯 Ｙ＝ １８ ６９０Ｘ－０􀆰 ７１４ ７ ０􀆰 ９９９ ５ ０􀆰 ００１ ４～０􀆰 ０２２ ７ ０􀆰 ３００ ０ ０􀆰 ６００ ０

洋蓟素 Ｙ＝ ６ ４０８􀆰 ５Ｘ＋２５􀆰 ３５５ ０􀆰 ９９９ ０ ０􀆰 ００１ ４～０􀆰 １８１ ８ ０􀆰 ０５２ １ ０􀆰 １０４ ２
东莨菪内酯 Ｙ＝ １０ １６７Ｘ＋１􀆰 ３１６ ０􀆰 ９９９ ７ ０􀆰 ００１ ４～０􀆰 ０２２ ７ ０􀆰 ３８１ ２ ０􀆰 ７６２ ５

项色谱条件下进样测定， 测得新绿原酸、 茵芋苷、
东莨菪苷、 绿原酸、 隐绿原酸、 伞形花内酯、 洋蓟

素、 东莨菪内酯峰面积 ＲＳＤ 分别为 ２􀆰 ０６％ 、 １􀆰 ９９％ 、
３􀆰 ６３％ 、 ０􀆰 ５５％ 、 ３􀆰 ４０％ 、 ２􀆰 ７３％ 、 ２􀆰 ４９％ 、 １􀆰 ６９％ ，
表明该方法重复性良好。
２􀆰 ３􀆰 ８　 加样回收率试验　 精密称取药材（Ｓ３） ０􀆰 ２５ ｇ，
共 ６ 份， 精密加入对照品溶液 （各成分加入量分

别为 ０􀆰 ００３、 ０􀆰 ００７、 ０􀆰 ００５ ５、 ０􀆰 ００６、 ０􀆰 ００１ ２、
０􀆰 ００２ ５、 ０􀆰 ００３、 ０􀆰 ００２ ｍｇ）， 按 “２􀆰 ３􀆰 ３” 项下方

法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件下进

样测定， 平行 ６ 次， 计算回收率。 结果， 新绿原酸、

茵芋苷、 东莨菪苷、 绿原酸、 隐绿原酸、 伞形花内

酯、 东莨菪内酯、 洋蓟素平均加样回收率分别为

９９􀆰 ７９％ 、 ９７􀆰 ６１％ 、 ９８􀆰 ６６％ 、 ９７􀆰 ７８％ 、 １００􀆰 ９４％ 、
９９􀆰 ８３％ 、 １００􀆰 １４％ 、 １００􀆰 ０５％ ， ＲＳＤ 分别为 ２􀆰 ５０％ 、
２􀆰 ６２％ 、 ２􀆰 ８４％ 、 １􀆰 １５％ 、 ２􀆰 ６９％ 、 ２􀆰 ３１％ 、 ２􀆰 ８０％ 、
２􀆰 １８％ 。
２􀆰 ３􀆰 ９　 样品含量测定　 取 １４ 批药材， 按 “２􀆰 ３􀆰 ３”
项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条

件下进样测定， 结果见表 ４。 由此可知， 不同采收

时间药材中香豆素类、 绿原酸类成分含量呈现明显

不同的分布规律。
表 ４　 各成分含量测定结果 （ｍｇ ／ ｇ）

编号 新绿原酸 茵芋苷 东莨菪苷 绿原酸 隐绿原酸 伞形花内酯 洋蓟素 东莨菪内酯 总香豆素 总酚酸
Ｓ１ ２􀆰 ３０ ７􀆰 ９０ ３􀆰 ９８ ６􀆰 ７７ １􀆰 ４１ １􀆰 ９５ ５􀆰 ４５ １􀆰 ９７ １５􀆰 ８０ １５􀆰 ９３
Ｓ２ ２􀆰 ４９ ５􀆰 １４ ２􀆰 ７３ ７􀆰 １２ １􀆰 ９８ １􀆰 ４５ ８􀆰 ４２ １􀆰 ３６ １０􀆰 ６８ ２０􀆰 ０１
Ｓ３ ４􀆰 ９７ １３􀆰 ０２ ７􀆰 ４１ １１􀆰 ４６ ３􀆰 ０９ ３􀆰 ０１ １２􀆰 １９ ２􀆰 ６５ ２６􀆰 ０９ ３１􀆰 ７１
Ｓ４ ５􀆰 ０２ １１􀆰 ２７ ６􀆰 ２７ ９􀆰 ９７ ２􀆰 ６１ ２􀆰 ３９ １１􀆰 ５６ １􀆰 ８７ ２１􀆰 ８０ ２９􀆰 １６
Ｓ５ ５􀆰 ４４ １􀆰 ８４ ０􀆰 ３６ １４􀆰 ２３ １􀆰 ５９ ０􀆰 ３５ ５８􀆰 ８１ ０􀆰 ２５ ２􀆰 ８０ ８０􀆰 ０７
Ｓ６ ８􀆰 １２ ０􀆰 ５４ ０􀆰 ２７ １７􀆰 ９６ ３􀆰 ７１ ０􀆰 ５２ ６７􀆰 ５５ ０􀆰 ２６ １􀆰 ５９ ９７􀆰 ３４
Ｓ５ ５􀆰 ４４ １􀆰 ８４ ０􀆰 ３６ １４􀆰 ２３ １􀆰 ５９ ０􀆰 ３５ ５８􀆰 ８１ ０􀆰 ２５ ２􀆰 ８０ ８０􀆰 ０７
Ｓ６ ８􀆰 １２ ０􀆰 ５４ ０􀆰 ２７ １７􀆰 ９６ ３􀆰 ７１ ０􀆰 ５２ ６７􀆰 ５５ ０􀆰 ２６ １􀆰 ５９ ９７􀆰 ３４
Ｓ７ ４􀆰 ２８ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ３４ １１􀆰 ７９ １􀆰 ２８ ０􀆰 ２７ ４１􀆰 ４２ ０􀆰 ２９ １􀆰 ４６ ５８􀆰 ７７
Ｓ８ ３􀆰 ４２ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ３４ １２􀆰 ４７ １􀆰 ０７ ０􀆰 ２４ ２９􀆰 ３６ ０􀆰 ３４ １􀆰 ４３ ４６􀆰 ３２
Ｓ９ ６􀆰 ２４ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ３８ １７􀆰 １１ ２􀆰 ３５ ０􀆰 ２９ ５０􀆰 ５８ ０􀆰 ４３ １􀆰 ９０ ７６􀆰 ２８
Ｓ１０ １１􀆰 ５９ １􀆰 ０４ ０􀆰 ６５ ２４􀆰 ２８ ３􀆰 １０ ０􀆰 ６２ ９０􀆰 ６２ ０􀆰 ２７ ２􀆰 ５８ １２９􀆰 ５９
Ｓ１１ ８􀆰 ８０ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ４２ ２０􀆰 ３５ ２􀆰 １８ ０􀆰 ６１ ６７􀆰 ４２ ０􀆰 ３１ １􀆰 ６９ ９８􀆰 ７５
Ｓ１２ ８􀆰 ０４ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ３４ １５􀆰 ６０ ２􀆰 ７４ ０􀆰 ４３ ６０􀆰 ７６ ０􀆰 ３５ １􀆰 ９６ ８７􀆰 １４
Ｓ１３ １７􀆰 ５０ １􀆰 ３１ １􀆰 １７ ２６􀆰 １５ １２􀆰 ９９ ０􀆰 ４０ ７９􀆰 ９９ ０􀆰 ４１ ３􀆰 ２９ １３６􀆰 ６３
Ｓ１４ １７􀆰 ８８ １􀆰 ３５ １􀆰 ３３ ２７􀆰 ０９ １４􀆰 ３８ ０􀆰 ４１ ９２􀆰 ２６ ０􀆰 ４０ ３􀆰 ４９ １５１􀆰 ６１

２􀆰 ４　 化学计量学　 层次聚类分析结果见图 ６Ａ， 可

知各批药材聚为 ７ 月、 ９ 月采收两大簇群， 组间界

限清晰， 无交叉重叠； 热图中颜色区块的显著分界

直观表明， 不同采收时间药材在化学成分整体谱式

上存在明显差异， 提示采收时间是调控其成分积累

发生系统性变化的关键因素。
主成分分析见图 ６Ｂ， 可知 ＰＣ１、 ＰＣ２ 累积方

差贡献率达 ９４􀆰 ３％ （ＰＣ１ ＝ ７１􀆰 ４％ ， ＰＣ２ ＝ ２４􀆰 ９％ ）；
７ 月、 ９ 月采收的药材在 ＰＣ１ 轴上完全分离， 组内

样本聚集紧密， 表明采收时间所致成分差异是其代

谢谱变异的主要来源。

　 　 另外， 各成分可归为两类特征组分， 并呈现相

反的积累模式， 其中香豆素类 （茵芋苷、 伞形花

内酯、 东莨菪苷、 东莨菪内酯） 主要富集于 ７ 月

采收的药材中， 并且茵芋苷与东莨菪苷为标志性的

高含量者； 酚酸类 （绿原酸、 新绿原酸、 隐绿原

酸、 洋蓟素） 在 ９ 月采收的药材中呈现高积累特

征， 并且洋蓟素含量为 ５８􀆰 ８１ ～ ９２􀆰 ２６ ｍｇ ／ ｇ， 是区

分 ２ 个采收时间点药材的关键差异标志物。
３　 讨论与结论

本实验采用 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法， 在正负

离子模式下采集丽江风毛菊提取物质谱数据， 结合
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图 ６　 丽江风毛菊主要成分含量热图 （Ａ） 及 ＰＣＡ 得分图 （Ｂ）

ＭａｓｓＬｙｎｘ Ｖ４􀆰 ２ 软件及同属植物文献自建成分数据

库， 首次鉴定出 １３ 种成分， 包括香豆素类 ４ 种、
酚酸类 ７ 种、 黄酮类 １ 种、 其他类 １ 种， 其中 ８ 种

经对照品比对后确认， 并总结了裂解规律。 上述方

法可为丽江风毛菊成分的快速鉴定提供有效手段，
也为后续该藏药质量控制及入血成分研究奠定

基础［２０］。
现代药理研究表明， 绿原酸、 新绿原酸、 隐绿

原酸可缓解机体氧化应激与炎症损伤， 改善胰岛素

抵抗而调控血糖［２１］； 洋蓟素可下调肝脏生化指标

与炎症因子水平， 改善氧化应激， 从而发挥保肝利

胆功效［２２］； 茵芋苷可通过阻滞细胞周期并诱导凋

亡， 从而呈现良好的抗肿瘤活性［２３］； 伞形花内酯

通过激活 Ｎｒｆ２ 通路来促进抗氧化酶表达， 抑制 ＮＦ⁃
κＢ 介导的炎症反应， 从而起到肾脏保护作用［２４］；
东莨菪苷药效在很大程度上依赖于其转化为东莨菪

内酯， 后者可调控诱导型一氧化氮合酶、 环氧化

酶⁃２ 活性， 有效抑制炎症发生过程中产生的一氧

化氮， 从而发挥抗炎、 镇痛效果［２５］， 本实验建立

ＵＨＰＬＣ 法同时测定上述 ８ 种成分的含量， 可为丽

江风毛菊质量评价与控制体系的构建提供方法学支

撑。 化学计量学显示， 不同采收时间丽江风毛菊中

酚酸类、 香豆素类成分呈现明显不同的分布规律，
前者以抗炎、 抗氧化、 保肝等作用为主［１９，２６］， 后

者以抗炎、 镇痛、 抗肿瘤、 神经保护等作用为

主［２７］， 即该藏药存在 ７ 月型 （香豆素富集）、 ９ 月

型 （酚酸高积累） 两种化学类型， 为临床基于活

性成分需求选择其最佳采收时间提供了依据， 并且

它们可能是其主要药效物质基础。

丽江风毛菊组成复杂， 除了酚酸类、 香豆素类

成分外， 还包含萜类、 黄酮类等多种活性物质， 故

本实验内容并不全面。 由于丽江风毛菊中不同类型

成分的理化性质差异较大， 单一提取工艺及色谱条

件难以满足该藏药整体质量评价需求［２０］， 故后续

将根据各类成分的结构、 性质特点， 分别建立更系

统专属的质量控制方法。
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摘要： 目的　 评价参梅养胃颗粒质量。 方法　 建立 ＵＰＬＣ 指纹图谱， 测定丹参素钠、 丹酚酸 Ｂ、 芍药苷、 单咖啡酰酒

石酸、 菊苣酸、 甘草酸含量， 并进行聚类分析、 主成分分析、 正交偏最小二乘判别分析。 结果　 ７８ 批样品指纹图谱

中有 １７ 个共有峰， 相似度 ０􀆰 ８１５ ～ ０􀆰 ９９７。 ６ 种成分在各自范围内线性关系良好 （ ｒ≥０􀆰 ９９９ ０）， 平均加样回收率

８６􀆰 ５％ ～９９􀆰 ２％ ， ＲＳＤ ０􀆰 ９％ ～２􀆰 ９％ 。 各批样品聚为 ３ 类， ５ 个主成分累积方差贡献率为 ９０􀆰 １％ ， 筛选出 ９ 种差异性成

分。 结论　 该方法简便高效， 重复性好， 可为参梅养胃颗粒质量标准提升提供参考。
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