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高效液相色谱／二极管阵列检测／质谱／质谱（!"#$／%&%／’()）
联用在板蓝根注射液成分鉴定中的应用
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摘要：用<=>?／@A@／BC!联用仪，鉴定了板蓝根注射液中含有的核苷类物质。色谱条件：>67.?&1色谱柱（!D"33
E0F(334FGF，D"3）；甲醇$水梯度洗脱，流量"F13>／347；柱温!DH。用二极管阵列检测器记录各个色谱峰的
紫外吸收光谱，色谱检测波长!D073。质谱条件：电喷雾离子源（2CI）；正离子检测；扫描范围!／"D"#1""。记录
质量色谱图和各个色谱峰的一级、二级质谱图，并对质谱结果进行解析，通过与对照品比较，确定板蓝根注射液样

品中含有腺苷、鸟苷、尿苷、胞苷及腺嘌呤等D种成分。
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板蓝根注射液为十字花科植物菘蓝（:5*1252.;
<2/&12$*=&+1>）的根以水煮醇沉法提取后制成的灭
菌水溶液。临床上用于预防和治疗扁桃体炎、腮腺

炎和流行性乙型肝炎，还可用于治疗多种皮肤病及

代谢性疾病。已报道的板蓝根的化学成分有生物碱

类化合物［&，!］、甾醇类化合物［!］、芥子苷类化合

物［#］、含硫类化合物［0］、多种氨基酸［!］、核苷［0，D］和

多糖［(］等；近期，又在板蓝根中发现了一些新的生

物碱，如依靛蓝双酮［%］、依靛蓝酮［1］。目前，对于板

蓝根注射液中的化学成分尚无文献报道。本实验采

用<=>?／@A@／BC／BC联用法，对板蓝根注射液的
化学成分进行鉴定，根据其分子离子峰的质荷比

（!／"）及特征碎片进行质谱解析，用对照品进行验
证和确认。

C 实验部分

CDC 仪器与试药

AQ4,+7R&&""5+S4+5>?$BC@液$质联用仪。包
括：AQ4,+7RC>型多级离子阱质谱仪、低压四元梯度
泵、二极管阵列检测器（@A@）、自动进样器、柱温
箱、?O+345R.R4;7化学工作站等。
甲醇为色谱纯，水为娃哈哈纯净水。

胞苷（-,6\.，批号!((""1），尿苷（从C4Q3.进
口，上海化学试剂站分装，批号’D"’"(），鸟苷（中国
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科学院生物化学研究所，批号!"#$#%%），腺嘌呤（上
海丽珠东风生物技术有限公司，编号%##$），腺苷
（&’()*，批号#%%+$%,#）。
板蓝根注射液由山西晋新双鹤药业有限责任公

司提供。

!"# 色谱条件
色谱柱：-./*0$!柱（%1#))234"))’454，1

!)）；流动相：水（6）7甲醇（8），线性梯度洗脱，198
""#98（#"3#)’/），流量#4!)-／)’/；检测波
长：%13/)；柱温：%1:。

!"$ 质谱条件
电离源：电喷雾离子源（;&<）；检测方式：正离

子检测；扫描范围：!／"1#"!##；干燥气温度：=1#
:；干燥气流量：>4#-／)’/；雾化气压强：#4%3?@*
（=14#AB’）；毛细管电压：3+C。

!"% 溶液的配制

!"%"! 供试品溶液
精密量取板蓝根注射液%41)-置于$#)-

容量瓶中，用水稀释至刻度，摇匀，用#431!)微孔
滤膜过滤，作为板蓝根注射液的供试品溶液。

!"%"# 对照品溶液
分别称取尿苷、鸟苷、腺苷、胞苷和腺嘌呤对照

品适量置于%1)-容量瓶中，用1#9（体积分数）甲
醇溶解、定容。该溶液中各对照品的质量浓度均约

为3#)(／-。

# 结果与讨论

#"! 成分的确认
取供试品溶液=!-，按上述条件进行检测，所

得的液相色谱图和总离子流色谱图（D<0）见图$。
将二者进行比较可以看出很多没有紫外吸收的成分

在总离子流色谱图上有响应，说明通过这两种检测

方式的互补可得到更多的信息。在总离子流色谱图

上出现了一组比较密集的色谱峰，其!／"相差33。
因供试品溶液中含有吐温!#，故推测!／"减少33
为其结构中丢失了一个0E%0E%F片段。

图! 板蓝根注射液的液相色谱图（&）和总离子流色谱图（’）
()*"! +,-.（&）&/012.（’）34567&86*5&796:;&/<&/*=/)/>=38)6/

DGHBHA*I*J’K/L*BAHIMKI)H5K/*-./*0$!NKO.)/（%1#))234"))’454，1!)）L’JG(I*5’H/JHO.J’K/KML*JHI7)HJG*/KO*B)KP’OHAG*BH
L’JG*MOKLI*JHKM#4!)-／)’/*J%1:QDGH5HJHNJ’K/L*RHOH/(JGL*B%13/)Q?&NK/5’J’K/B：HOHNJIKBAI*S’K/’T*J’K/；AKB’J’RH5HJHNJ’K/)K5H；
/HP.O’THI(*BAIHBB.IH，#4%3?@*（=1Q#AB’）；5IS’/((*BMOKLI*JH，>Q#-／)’/；5IS’/(JH)AHI*J.IH，=1#:；N*A’OO*ISRKOJ*(H，3+CQ

图# 供试品（&）和对照品（’）的液相色谱图
()*"# +,-.34567&86*5&796:9&7?<=（&）&/05=:=5=/3=（’）

E@-0NK/5’J’K/B*IHJGHB*)H*B’/U’(Q$Q
$QNSJ’5’/H；%Q.I’5’/H；=Q(.*/KB’/H；3Q*5H/’/H；1Q*5H/KB’/HQ

取供试品溶液和各对照品溶液，按上述条件进

行E@-0／V6V／?&%检测，供试品及对照品的液相
色谱图见图%；各色谱峰的质谱归属结果见表$，各
色谱峰的一级质谱图和二级质谱图见图=。由质谱
解析结果及与对照品的色谱保留时间、紫外光谱的

对比，可确认板蓝根注射液中含有腺苷、鸟苷、尿苷、

胞苷和腺嘌呤等1种成分。

#"# 讨论
（$）本实验所采用的流动相兼顾了液相色谱和
液7质联用两者的分离要求。由于中药化学成分复
杂，所以液7质联用采用的溶剂系统不可能对每个峰
都是最优的。本实验所采用的液7质联用条件主要
是针对要定性的几个峰。

（%）采用E@-0／V6V／?&%联用方式可得到
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表! 图"#$中各色谱峰的质谱归属

%$&’(! %)(*+$,-*+"$../0&1.02,32//(452,-0,6.25($740,.)(8069"#$

!"#$%&’ (&)*&+,- !. /0（"／#） 122.34+23&, /05（"／#） 122.34+23&,
6 7823-3," 59: 599 ［/;<］;

5== ［/;%#］; 6:9 ［/;%#>.34］;

9?@ ［5/;<］;

ABC ［5/;%#］; 5== ［5/;%#>59:］;

5 +.3-3," 599 5=@ ［/;%#］; 6:A ［/;%#>.34］;

: D+#,&E3," 5?: 5?9 ［/;<］;

:B= ［/;%#］; 6@9 ［/;%#>.34］;

:55 ［/;F］;

9 #-",3," 6:A 6:= ［/;<］;

A #-",&E3," 5=@ 5=? ［/;<］; 6:= ［/;<>.34］;

5CB ［/;%#］;

图: 图"#$中各色谱峰的一级质谱图和二级质谱图

8069: *+45(3./$$,-*+"45(3./$32//(452,-0,6.25($740,.)(8069"#$
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每个色谱峰的保留时间、紫外光谱图、相对分子质量

和特征碎片四方面的信息。除了手性化合物以外，

从概率上来说，要找到四方面的信息完全相同的两

个化合物的可能性是微乎其微的。本实验就是以此

为依据，对板蓝根注射液所含的化学成分进行定性

鉴别。同时也可利用其他未知成分的这种多维化学

特征的相对惟一性（可视为“准标准品”），判断该成

分是某一化学成分。待确定了该成分的药效后，即

可制备这些“准标准品”，进行结构确定。该法是中

药成分研究的一种有效手段。
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·机构介绍·

中国科学院大连化学物理研究所现代分析中心

中国科学院大连化学物理研究所现代分析中心集科研、开发、分析测试于一体，专门从事分

析化学研究与应用，已有QN余年学科与技术积累。我中心在开展学科研究的同时，面向社会开
展各类分析服务，并已通过中国实验室国家认可委员会（/P;"）组织的实验室认可和计量认证。
中心有一批具有较高学术水平、经验丰富的研究人员和掌握先进分析测试手段的技术人员，有包

括二口恶口英和多氯联苯分析及无机、色谱、质谱、红外分析等在内的现代分析研究与检测实验室，配

有高分辨率质谱仪（’Z2/／’ZM+）、2/、’>"/、2/／M+、"/／M+、2/／;L5、2/／[6XZ、2/／
6\[M+、[#$$#%&$6?&<3M+、显微傅里叶变换红外光谱系统、火焰／石墨炉原子吸收光谱仪
（2[;;）等先进的仪器设备。我中心严格遵循质量第一、客户至上的质量方针，以雄厚的实力，
全面面向社会服务。现主要从事分析方法发展、专用设备开发、委托检测等工作。检测对象涉及

化学化工、环境科学、天然物质、化肥与农药、药物、食品与添加剂、矿产品、水质和气体分析、物证

科学等领域。主要分析测试项目有：二口恶口英（!"##、!"#$）、多氯联苯（!"%）、多环芳烃（!&’）、
石化、农残、手性、元素分析等。同时可提供各种质优价廉的气相色谱毛细管柱、气相色谱填充

柱、液相色谱柱、固相萃取柱及各种色谱配件，并开展企业合作、技术交流、合作项目申请及包括

二口恶口英分析在内的技术人员培训等。

我们期望与各界朋友真诚合作，共创辉煌！

详细内容请见我中心的专业网站：,==U：／／YYY:&$&<$:G#<U:&<:<$
联系人：陈吉平，639／[&-：（NI!!）BJNJJNQ
地 址：大连市中山路!J!号 邮编：!!JN!!

中国科学院大连化学物理研究所

现代分析中心

CNNB年!!月
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