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摘要： 目的　 建立 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法同时测定双黄连清热解毒口服液中地黄苷 Ｄ、 知母皂苷 ＢⅡ、 绿原酸、 黄芩苷、 黄

芩素、 连翘酯苷 Ａ、 槲皮素、 阿魏酸的含量。 方法　 分析采用 ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ⁃Ｃ１８色谱柱 （１００ ｍｍ×２􀆰 １ ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）；
流动相 ０􀆰 ０５％ 甲酸⁃乙腈， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 负离子扫描； 多反应监测模式。 结果　 ８ 种成分在各自

范围内线性关系良好 （Ｒ２＞０􀆰 ９９９ ５）， 平均加样回收率 ９６􀆰 ２０％ ～１０３􀆰 １９％ ， ＲＳＤ １􀆰 ４１％ ～２􀆰 ７５％ 。 结论　 该方法操作简

便， 重复性好， 可用于双黄连清热解毒口服液的质量控制。
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　 　 在现代疾病中， 儿童上呼吸道感染类疾病发病数量较

多， 主要为扁桃体或咽喉肿痛［１⁃２］ 。 针对以上情况， 江西省

儿童医院开展了 “双黄连清热解毒口服液” 非标医院制剂

的生产及院内使用， 其主要由金银花、 黄芩、 连翘、 生石

膏、 地黄、 板蓝根、 地丁、 知母 ８ 味中药组成。 传统的双

黄连口服液由金银花、 连翘、 黄芩 ３ 味中药组成， 定量分

析指标大多为绿原酸、 黄芩苷、 连翘苷等， 但对于由 ８ 种

药材组成的医院制剂来说， 上述化合物在待检范围上仍不

够详细［２⁃４］ ， 无法全面表征整体质量标准。 现代药理学研究

表明， 金银花、 黄芩、 连翘所含绿原酸、 黄芩苷、 黄芩素、
槲皮素、 连翘酯苷 Ａ 具有显著的抗炎药理活性［３⁃７］ ， 阿魏

酸可通过调控半胱氨酸蛋白酶⁃１ 等来降低炎症因子水

平［４］ ， 同时地黄及知母具有抗氧化、 增强机体免疫力等药

理活性。 为进一步保障临床合理用药， 本实验建立 ＵＰＬＣ⁃
ＭＳ ／ ＭＳ 法［８⁃１０］同时测定双黄连清热解毒口服液中地黄苷 Ｄ
（地黄）、 知母皂苷 ＢⅡ （知母）、 绿原酸 （金银花）、 黄芩

苷 （黄芩）、 黄芩素 （黄芩）、 连翘酯苷 Ａ （连翘）、 槲皮

素 （地黄、 黄芩、 连翘）、 阿魏酸 （金银花） 的含量， 以

期为该制剂质量标准制定提供参考。
１　 材料

１􀆰 １　 仪 器 　 超高效液相色谱系统 （日本岛津公司）；
ＱＴＲＡＰ ５５００ 三重四级杆质谱仪 （美国 ＳＣＩＥＸ 公司）； ＴＣ⁃
１６Ｇ 高速离心机 （上海安亭科学仪器厂）； ＶＯＲＴＥＸ⁃６ 涡旋

混合器 （海门市其林贝尔仪器制造有限公司）； ＡＬ１０４ 分

析天平 （瑞士梅特勒⁃托利多公司）。
１􀆰 ２　 试 剂 与 药 物 　 双 黄 连 清 热 解 毒 口 服 液 （ 批 号

０４３２
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２０２３１１０１、 ２０２３１１０２、 ２０２３１１０７、 ２０２４０１０１） 购自江西省儿

童医院 （批准文号赣药制字 Ｚ２００９０２１５）， 每支 １０ ｍＬ。 金

银花 （产地四川）、 黄芩 （产地江西）、 连翘 （产地江西）、
生石膏 （产地湖北）、 地黄 （产地江西）、 板蓝根 （产地江

西）、 地丁 （产地江西）、 知母 （产地江西） 药材均于 ２０２３
年 １２ 月购自南昌市第一医院中药房， 经江西中医药大学宋

永贵副教授鉴定为正品。 阿魏酸、 槲皮素、 绿原酸、 连翘

酯苷 Ａ、 地黄苷 Ｄ、 黄芩素、 知母皂苷 ＢⅡ、 黄芩苷对照品

（ 批 号 Ｂ２０００７、 Ｂ２０５２７、 Ｂ２０７８２、 Ｂ２０７２７、 Ｂ２０２９３、
Ｂ２０５７１、 Ｂ２１６５７、 Ｂ２０５７０， 纯度≥９８􀆰 ０％ ， 上海源叶生物

科技有限公司）。 甲醇、 乙腈 （色谱纯， 美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）； 甲酸 （质谱纯， 美国 Ｓｉｇｍａ 公司）； 蒸馏

水 （香港屈臣氏公司）。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 供试品溶液制备 　 取本品 ０􀆰 １ ｍＬ， 置于 １０ ｍＬ 量瓶

中， ５０％ 甲醇定容至刻度， 摇匀， 超声处理 ３０ ｍｉｎ， ５０％
甲醇补足至刻度， ０􀆰 ２２ μｍ 微孔滤膜过滤， 取适量滤液，
５０％ 甲醇稀释 １００ 倍， １６ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 取上清

液， 即得。
２􀆰 ２　 对照品溶液制备　 取地黄苷 Ｄ、 知母皂苷 ＢⅡ、 绿原

酸、 黄芩苷、 黄芩素、 连翘酯苷 Ａ、 槲皮素、 阿魏酸对照

品适量， 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， ８０％ 甲醇溶解并稀释至刻度，
制成终质量浓度分别为 ６３８􀆰 ４０、 ２ ４１９􀆰 ２０、 ２ ５０２􀆰 ００、
５ ７７５􀆰 ６０、 ６９４􀆰 ８０、 １ ７６５􀆰 ２０、 １４􀆰 ４０、 ３４􀆰 ８０ μｇ ／ ｍＬ 的母

液， 取 １ ｍＬ， 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， ８０％ 甲醇稀释至刻度，
制成质量浓度分别为 ６３􀆰 ８４、 ２４１􀆰 ９２、 ２５０􀆰 ２０、 ５７７􀆰 ５６、
６９􀆰 ４８、 １７６􀆰 ５２、 １􀆰 ４４、 ３􀆰 ４８ μｇ ／ ｍＬ 的溶液， 即得， ４ ℃
保存。
２􀆰 ３　 阴性样品溶液制备　 参照院内制剂标准， 分别制成缺

金银花、 缺连翘、 缺地黄、 缺知母的阴性样品， 按 “２􀆰 １”
项下方法制备， 即得。
２􀆰 ４　 色谱条件 　 ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ⁃Ｃ１８ 色谱柱 （１００ ｍｍ × ２􀆰 １
ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）； 流动相 ０􀆰 ０５％ 甲酸 （Ａ） ⁃乙腈 （Ｂ）， 梯度

洗脱 （０～１􀆰 ５ ｍｉｎ， ５％ Ｂ； １􀆰 ５～５ ｍｉｎ， ５％ ～４５％ Ｂ； ５～１０
ｍｉｎ， ４５％ ～ ９０％ Ｂ； １０ ～ １１ ｍｉｎ， ９０％ Ｂ； １１ ～ １１􀆰 １ ｍｉｎ，
９０％ ～５％ Ｂ； １１􀆰 １ ～ １２􀆰 ５ ｍｉｎ， ５％ Ｂ） ［８⁃１１］ ； 体积流量 ０􀆰 ２
ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ４０ ℃； 进样量 １ μＬ。
２􀆰 ５　 质谱条件　 电喷雾离子源 （ＥＳＩ）； 负离子扫描； 多反

应监测模式； 负离子电压 － ４ ５００ Ｖ； Ｇａｓ１ ／ Ｇａｓ２ ５０ ｐｓｉ
（１ ｐｓｉ ＝ ６􀆰 ８９５ ｋＰａ）； Ｃｕｒ Ｇａｓ３ ５ ｐｓｉ［１２⁃１５］ ， 其他质谱参数见

表 １。

表 １　 各成分质谱参数

成分 ｔＲ ／ ｍｉｎ 母离子 ｍ ／ ｚ 子离子 ｍ ／ ｚ 去簇电压 ／ Ｖ 碰撞电压 ／ Ｖ 加和方式 断键机制

地黄苷 Ｄ ４􀆰 １６ ６８５􀆰 １ ５０５􀆰 ２ －１３２ －２３ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ６Ｈ１２Ｏ６］ －

知母皂苷 ＢⅡ ６􀆰 ７５ ９１９􀆰 ０ ７５７􀆰 ０ －１６０ －６２ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ６Ｈ１１Ｏ５］ －

绿原酸 ５􀆰 ３７ ３５３􀆰 １ １９１􀆰 １ －１２０ －２６ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ９Ｈ６Ｏ３］ －

黄芩苷 ７􀆰 ０８ ４４５􀆰 ３ ２６９􀆰 ３ －１１４ －３８ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ６Ｈ８Ｏ６］ －

黄芩素 ８􀆰 ８５ ２６９􀆰 ０ ２４１􀆰 １ －８０ －３２ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ［Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＯ］ －

连翘酯苷 Ａ ６􀆰 １０ ６２３􀆰 １ ４６１􀆰 ２ －８０ －２６ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ９Ｈ６Ｏ３］ －

槲皮素 ７􀆰 ８８ ３０１􀆰 ０ １５１􀆰 ０ －１０５ －２７ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ８Ｈ６Ｏ３］ －

阿魏酸 ７􀆰 ５５ １９３􀆰 ０ １３３􀆰 ９ －８０ －２６ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ２Ｈ４Ｏ２］ －

２􀆰 ６　 方法学考察

２􀆰 ６􀆰 １　 专属性考察 　 取 “２􀆰 １” 项下供试品溶液、 “２􀆰 ２”
项下对照品溶液、 “２􀆰 ３” 项下阴性样品溶液适量， 在

“２􀆰 ４” “２􀆰 ５” 项条件下进样测定。 结果， 各成分色谱峰峰

形良好， 空白溶剂无干扰， 见图 １。
２􀆰 ６􀆰 ２　 线性关系考察 　 精密吸取 “２􀆰 ２” 项下对照品溶液

适量， ８０％ 甲醇稀释， 制成质量浓度分别为 ５􀆰 ３２、 ２０􀆰 １６、
２０􀆰 ８５、 ４８􀆰 １３、 ５􀆰 ７９、 １４􀆰 ７１、 ０􀆰 １２、 ０􀆰 ２９ μｇ ／ ｍＬ 的溶液，
在 “２􀆰 ４” “２􀆰 ５” 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 ２， 可知各成分在各自范围内线性关系良好 （ Ｒ２ ＞
０􀆰 ９９９ ５）。
２􀆰 ６􀆰 ３　 精密度试验　 取 “２􀆰 ２” 项下对照品溶液适量， 在

“２􀆰 ４” “２􀆰 ５” 项条件下进样测定 ６ 次， 测得地黄苷 Ｄ、 知

母皂苷 ＢⅡ、 绿原酸、 黄芩苷、 黄芩素、 连翘酯苷 Ａ、 槲皮

素、 阿魏酸峰面积 ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ３６％ 、 ２􀆰 １７％ 、 １􀆰 ７９％ 、
１􀆰 １５％ 、 １􀆰 ５６％ 、 ２􀆰 １１％ 、 ２􀆰 ２７％ 、 １􀆰 ８１％ ， 表明仪器精密

　 　 　 　 表 ２　 各成分线性关系

成分 回归方程 Ｒ２
线性范围 ／

（ｎｇ·ｍＬ－１）
地黄苷 Ｄ Ｙ＝ １１４􀆰 ００Ｘ＋３９７􀆰 ６６ ０􀆰 ９９９ ６ ５􀆰 ３２～６３􀆰 ８４

知母皂苷 ＢⅡ Ｙ＝ １２２􀆰 １２Ｘ－８０１􀆰 ６０ ０􀆰 ９９９ ９ ２０􀆰 １６～２４１􀆰 ９２
绿原酸 Ｙ＝ １ ６６１􀆰 ０９Ｘ－１０ １７６􀆰 ２１ ０􀆰 ９９９ ６ ２０􀆰 ８５～２５０􀆰 ２０
黄芩苷 Ｙ＝ １３ ２７７􀆰 ６０Ｘ－１３ ２０２􀆰 ５０ ０􀆰 ９９９ ７ ４８􀆰 １３～５７７􀆰 ５６
黄芩素 Ｙ＝ ２ ３３３􀆰 １７Ｘ－９ ０８２􀆰 ９９ ０􀆰 ９９９ ６ ５􀆰 ７９～６９􀆰 ４８

连翘酯苷 Ａ Ｙ＝ １７ ４８３􀆰 ３９Ｘ－８􀆰 ９９×１０４ ０􀆰 ９９９ ５ １４􀆰 ７１～１７６􀆰 ５２
槲皮素 Ｙ＝ １９ ９４０􀆰 ７２Ｘ－１􀆰 ２０×１０５ ０􀆰 ９９９ ７ ０􀆰 １２～１􀆰 ４４
阿魏酸 Ｙ＝ ３２３􀆰 ９６Ｘ＋９４３􀆰 ６９ ０􀆰 ９９９ ６ ０􀆰 ２９～３􀆰 ４８

度良好。
２􀆰 ６􀆰 ４　 稳定性试验　 取 “２􀆰 １” 项下供试品溶液适量， 于

０、 ２、 ６、 １２、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 ４” “２􀆰 ５” 项条件下进样测定，
测得地黄苷 Ｄ、 知母皂苷 ＢⅡ、 绿原酸、 黄芩苷、 黄芩素、
连翘酯苷 Ａ、 槲皮素、 阿魏酸峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ９７％ 、
２􀆰 ５９％ 、 １􀆰 ０１％ 、 ０􀆰 ５５％ 、 ２􀆰 ５０％ 、 ３􀆰 ６８％ 、 ２􀆰 ８８％ 、 ３􀆰 ３８％ ，
表明溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
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注： Ａ 为空白溶剂， Ｂ 为对照品， Ｃ 为供试品， Ｄ 为缺金银花阴性样品。
１． 地黄苷 Ｄ　 ２． 知母皂苷 ＢⅡ　 ３． 绿原酸　 ４． 黄芩苷　 ５． 黄芩素　 ６． 阿魏酸　 ７． 连翘酯苷 Ａ　 ８． 槲皮素

图 １　 各成分 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 图
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２􀆰 ６􀆰 ５　 重复性试验　 取本品适量， 按 “２􀆰 １” 项下方法制

备 ６ 份供试品溶液， 在 “２􀆰 ４” “２􀆰 ５” 项条件下进样测定，
测得地黄苷 Ｄ、 知母皂苷 ＢⅡ、 绿原酸、 黄芩苷、 黄芩素、
连翘酯苷 Ａ、 槲皮素、 阿魏酸峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ７７％ 、
１􀆰 ５７％ 、 １􀆰 ６５％ 、 ０􀆰 ６７％ 、 ２􀆰 ０２％ 、 ３􀆰 ８２％ 、 １􀆰 ６５％ 、 ２􀆰 ６１％ ，
表明该方法重复性良好。
２􀆰 ６􀆰 ６　 加样回收率试验　 取各成分含量已知的本品 （批号

２０２３１１０１） ０􀆰 ０５ ｍＬ， 共 ６ 份， 加入 １ ｍＬ “２􀆰 ２” 项下对照

品溶液 （地黄苷 Ｄ、 知母皂苷 ＢⅡ、 绿原酸、 黄芩苷、 黄芩

素、 连翘酯苷 Ａ、 槲皮素、 阿魏酸质量浓度分别为 ５􀆰 １１、
１６􀆰 ９３、 ４２􀆰 ５３、 １７３􀆰 ２７、 ４􀆰 ８６、 １７􀆰 ６５、 ０􀆰 ０９、 ０􀆰 ５２ μｇ ／ ｍＬ），
按 “２􀆰 １” 项下方法制备供试品溶液， 平行 ６ 份， 在 “２􀆰 ４”
“２􀆰 ５” 项条件下进样测定。 结果， 地黄苷 Ｄ、 知母皂苷 Ｂ
Ⅱ、 绿原酸、 黄芩苷、 黄芩素、 连翘酯苷 Ａ、 槲皮素、 阿

魏酸的平均加样回收率分别为 ９９􀆰 ３１％ 、 ９６􀆰 ９８％ 、 １００􀆰 ５６％ 、
９６􀆰 ２０％ 、 １０１􀆰 ９０％ 、 ９９􀆰 ７７％ 、 ９７􀆰 ７５％ 、 １０３􀆰 １９％ ， ＲＳＤ 分别为

２􀆰 ７３％ 、 ２􀆰 ６９％ 、 １􀆰 ４１％ 、 ２􀆰 ７１％ 、 ２􀆰 ７０％ 、 １􀆰 ４９％ 、 ２􀆰 ７５％ 、
１􀆰 ７２％ 。
２􀆰 ６􀆰 ７　 样品含量测定 　 取 ４ 批样品 （编号 １ ～ ４）， 按

“２􀆰 １” 项下方法制备供试品溶液， 平行 ３ 份， 在 “２􀆰 ４”
“２􀆰 ５” 项条件下进样测定， 计算含量， 结果见表 ３。

表 ３　 各成分含量测定结果 （μｇ ／ ｍＬ， ｎ＝３）

成分 １ ２ ３ ４

地黄苷 Ｄ １０６􀆰 １９ １０５􀆰 ０４ １０６􀆰 ３６ １０６􀆰 １９

知母皂苷 ＢⅡ ３５１􀆰 ９０ ３６７􀆰 ６５ ３６４􀆰 ７８ ３６０􀆰 ８６

绿原酸 ９０４􀆰 ５８ ８９８􀆰 １７ ８９５􀆰 ６１ ８９４􀆰 ９７

黄芩苷 ３ ７７９􀆰 ４５ ３ ８１８􀆰 ９８ ３ ８１８􀆰 ９８ ３ ７８０􀆰 ２１

黄芩素 １０５􀆰 ８２ １０２􀆰 ６２ １０３􀆰 ７７ １０２􀆰 １３

连翘酯苷 Ａ ３８５􀆰 ６３ ３８５􀆰 ５１ ３５４􀆰 ０１ ３８７􀆰 ０１

槲皮素 １􀆰 ７３ １􀆰 ７２ １􀆰 ８３ １􀆰 ７１

阿魏酸 １１􀆰 ９０ １１􀆰 ４０ １２􀆰 ５６ １１􀆰 ８８

３　 讨论

本研究基于 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法， 对双黄连清热解毒口服

液中地黄苷 Ｄ、 知母皂苷 ＢⅡ、 绿原酸、 黄芩苷、 黄芩素、
连翘酯苷 Ａ、 槲皮素、 阿魏酸进行定量分析。 由于各成分

极性相差较大， 故传统的 ＨＰＬＣ 法色谱分离耗时较长， 同

时多药材分布也会存在较多的干扰峰， 而 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法

检测迅速， 灵敏度高， 专属性强， 适用于以上 ８ 种成分含

量的同时测定。
本实验对流动相进行了优化， 并通过各成分结构特征

分析、 一级母离子优化情况及相关报道［１，３，１２，１６⁃２０］ ， 确定它

们在负离子模式下响应最佳。 地黄苷 Ｄ、 知母皂苷 ＢⅡ及绿

原酸、 阿魏酸、 连翘酯苷 Ａ 分别为萜类、 皂苷类及酚酸类

化合物， 在负离子模式下， 母离子 ［Ｍ⁃Ｈ］ －响应强度最大，
其中知母皂苷 ＢⅡ在 ［Ｍ＋ＨＣＯＯＨ⁃Ｈ］ －中亦有响应， 但强度

较小； 槲皮素、 黄芩苷、 黄芩素均具有黄酮类结构， 在正

负离子模式下都有较好的响应， 但通过 ＭＲＭ 离子通道后发

现， 负离子模式下其强度较正离子大。 同时， 以水⁃乙腈为

流动相进行色谱分离后， 存在部分峰拖尾、 峰形不佳的情

况。 因此， 通过添加适量甲酸来优化流动相， 最终确定为

０􀆰 ０５％ 甲酸⁃乙腈。
４　 结论

ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法科学准确， 成分涉及范围全面， 适用

于双黄连清热解毒口服液的含量测定， 可为后期该制剂质

量控制及药动学研究奠定基础。
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［２０］ 　 曾　 艳， 康宁芳， 唐 　 超， 等． ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 同时测定

舒肝宁注射液中 １０ 个成分的含 量［Ｊ］ ． 中药材， ２０２３，
４６（１０）： ２５２３⁃２５２７．

野生中华大蟾蜍所产蟾酥中强心甾含量与其年龄、 体质量的关系研究
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∗通信作者： 詹常森 （１９６８—）， 男， 博士， 教授级高级工程师， 从事新药开发及其活性成分质量标准研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｈａｎｃｈａｎｇｓｅｎ＠

ｓｈｐｌ．ｃｏｍ􀆰 ｃｎ

摘要： 目的　 考察野生中华大蟾蜍所产蟾酥中日蟾毒它灵、 蟾毒它灵、 蟾毒灵、 华蟾酥毒基、 脂蟾毒配基含量与其年

龄、 体质量的关系。 方法　 动物鉴定年龄后按体质量和年龄分组， 制成蟾酥。 ＨＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ 法分析蟾酥物质基础，
并对其进行主成分分析和正交偏最小二乘判别分析， ＨＰＬＣ 法测定强心甾含量。 结果　 ２ ～ ３ 龄动物所产蟾酥物质基础

与其他年龄动物所产的存在差异， 日蟾毒它灵、 蟾毒它灵、 蟾毒灵、 华蟾酥毒基、 脂蟾毒配基是其差异性成分。 在体

质量 ４０～６０ ｇ 范围内， ３ 龄动物所产蟾酥中 ２０２０ 年版 《中国药典》 指标成分 （蟾毒灵、 华蟾酥毒基、 脂蟾毒配基）
总含量最高， ２～４ 龄动物所产蟾酥中 ５ 种强心甾总含量最高， 而日蟾毒它灵、 蟾毒它灵含量分别在＞１００ ｇ ５ 龄、
＞１００ ｇ ４ 龄动物所产蟾酥中最高。 结论　 本实验揭示了野生中华大蟾蜍体质量、 年龄与强心甾含量的关系， 为提高蟾

酥质量提供了参考， 也为其他两栖类动物的养殖与推广提供了思路。
关键词： 野生中华大蟾蜍； 蟾酥； 强心甾； 年龄； 体质量； 物质基础
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　 　 蟾酥具有解毒、 止痛、 开窍醒神功效［１］ ， 广泛应用于

一百余种中成药， 临床上可用于宫颈癌、 食管癌、 肝癌、
肺癌等疾病的治疗［２⁃８］ ， 它含有蟾蜍内酯类、 吲哚类生物

碱、 甾醇类等成分［９⁃１１］ 。 其中， 抗恶性肿瘤的主要活性物

质是强心甾， 以日蟾毒它灵、 蟾毒它灵、 蟾毒灵、 华蟾酥

毒基、 脂蟾毒配基、 远华蟾蜍精、 华蟾毒他灵为代表［１２⁃１６］ 。
蟾酥最主要的基原为中华大蟾蜍 Ｂｕｆｏ ｂｕｆｏ ｇａｒｇａｒｉｚａｎｓ

Ｃａｎｔｏｒ， 国家林业和草原局发布了 《关于规范禁食野生动

物分类管理范围的通知》 ［１７］ 、 《全国林下经济发展指南

（２０２１—２０３０ 年） 》 和 《林草中药材产业发展指南》 ［１８］ ，
明确允许以药用为目的发展其野生抚育养殖模式。 本实验

以野生中华大蟾蜍为对象， 固定采收时间、 地点和加工方

式， 采用跖骨年龄测定法判定年龄后制成蟾酥， 考察其所

含强心甾 （日蟾蜍他灵、 蟾毒它灵、 蟾毒灵、 华蟾酥毒基、
脂蟾毒配基） 含量与其年龄、 体质量的关系， 以期为确定

该动物野生抚育模式生长周期和最佳采收期提供依据， 同

时也为其他两栖类动物的人工抚育和人工养殖提供新思路。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器 　 Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 高效液相色谱仪、 Ａｇｉｌｅｎｔ Ｇ６５３０
Ｑ⁃ＴＯＦ 高分辨四级杆⁃飞行时间质谱仪、 Ａｇｉｌｅｎｔ ＭａｓｓＨｕｎｔｅｒ
Ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｂ． ０７􀆰 ００ 软件 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ
公司）； ＳＫ７２００Ｈ 超声波清洗机 （上海科导超声仪器有限

公司）； ＭＬ２０４Ｔ ／ ０２、 ＸＳＲ２０５ＤＵ 电子分析天平 ［梅特勒⁃
托利多仪器 （上海） 有限公司］； Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ 超纯水系统 （美
国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）。
１􀆰 ２　 试剂　 蟾毒灵 （批号 １１１９８１⁃２０１５０１， 纯度 ９９􀆰 ２％ ）、
华蟾酥毒基 （批号 １１０８０３⁃２０１８０７， 纯度 ９９􀆰 ６％ ）、 脂蟾毒

配基 （批号 １１０７１８⁃２０１８０９， 纯度 ９８􀆰 ０％ ） 对照品均购自中

国食品药品检定研究院； 日蟾蜍他灵 （批号 ８８８２， 纯度≥
９８􀆰 ０％ ）、 蟾毒它灵 （批号 ８８８１， 纯度≥９８􀆰 ０％ ） 对照品均

购自上海诗丹德标准技术服务有限公司。 色谱纯乙腈 （德
国默克公司）； 色谱纯磷酸、 甲酸及分析纯甲醇 （国药集
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