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苗药泻停封胶囊成分的UPLC-Q-TOF-MS鉴定研究※
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摘 要 目的目的：探究苗药泻停封胶囊所含物质基础。方法方法：采用超高效液相色谱-四极杆-飞行时

间质谱联用技术（UPLC-Q-TOF-MS）对其成分进行快速鉴定。结果结果：从泻停封胶囊中共鉴定出 100
个化合物，其中包含苦参碱、氧化苦参碱、小檗碱等 31 个生物碱类，金丝桃苷、苦参酮、苦参啶等 27 个

黄酮类，以及 14 个萜类、13 个有机酸类和 12 个鞣质类化合物，另外还包括 3 个其他类化合物。结论结论：

明确了苗药泻停封胶囊主要含有生物碱、黄酮、萜类、有机酸及鞣质等活性成分，为泻停封胶囊的抗

急慢性肠炎药效物质基础的阐明以及临床应用提供了依据。
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苗药、傣药、壮药以及藏药、蒙药、维药等民族药

均是我国传统医药的重要组成部分。这些民族药与

中药，在发展过程中呈现出“多元一体、合而不同”的

特点。研究表明，民族药在防治肠道、肝、胆及心血管

疾病等疑难杂症具有独特优势[1]。苗药泻停封胶囊由

苦参、金果榄、功劳木与地榆4味药材组成，具有清热

解毒、燥湿止泻之效。在临床上，苗医将其用于治疗

加嘎奴、休嘎嘎董象、加嘎、底抡、嘎抡、蒙抡等病症，

这与中医用其治疗腹泻、痢疾、伤食泄泻、脘腹疼痛等

病症（类似于西医的急慢性肠炎）相对应。

虽然泻停封胶囊在急慢性肠炎治疗中已有较广

泛的应用，并显示出良好的疗效，但民族药物质基础

研究是阐明其药效物质、药理作用及机制的先决条

件。然而，自其上市20余年以来，关于泻停封胶囊的

活性与物质基础的研究极少，目前仅有苦参碱含量测

定的文献报道[2]，这严重影响了其临床推广应用、质量

标准建立、新剂型开发与进一步的药效提升。本课题

组前期研究表明泻停封胶囊具有良好的抗结肠炎活

性[3]，为泻停封胶囊抗急性肠炎的临床应用提供了一

定的现代药理学实验依据。

超高效液相色谱-四极杆-飞行时间质谱联用技

术（Ultra Performance Liquid Chromatography-Quadru⁃

pole Time-of-Flight Mass Spectrometry,UPLC-Q-TOF-
MS）是一种集高效色谱分离与高分辨质谱检测于一

体的分析技术[4]。该技术可对复杂样品中的化学成分

进行快速分离，并获得化合物的精确相对分子质量、

碎片离子及结构相关信息，具有分离效率高、灵敏度

高、质量准确度高等优点，是解析复方复杂成分的强

大工具[5-6]。本研究应用 UPLC-Q-TOF-MS 技术对泻

停封胶囊成分进行快速鉴定，以期为其后续药效物质

的阐明及临床推广应用提供参考依据。

1 仪器与材料

1. 1　药品及试剂　泻停封胶囊（批号：20231002）由

贵州百灵制药集团生产供应；默克乙腈（质谱级，批

号：JA080630）；水为Milli-Q超纯水，其他有机试剂为

分析纯。对照品木兰花碱（批号：C15630984）、古伦宾

（批号：N12HB201253）、苦参碱（批号：D091B23441
8）、药根碱（批号：N031B231067）、槐果碱（批号：

M15GB141286）、氧化苦参碱（批号：J141B219858）均

购自上海源叶生物科技有限公司；巴马汀（批号：

100269）购自江苏永健医药科技有限公司；毛蕊异黄

酮（批号：H1611071）、刺芒柄花素（批号：J2309484）、

异黄腐醇（批号：C12217568）、N-甲基金雀花碱（批

号：F2230403）均购自上海麦克林生化科技有限公司，

以上对照品试剂纯度均大于95%。

1. 2　主要仪器　Triple-TOF 5600+高分辨质谱仪，配

备ESI离子源及Analyst 1.6数据操作系统及PeakView
数据处理软件（美国AB SCIEX公司）；超高效液相色

谱仪（日本岛津LC-30A）；MA104E万分之一电子天平
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[ 梅特勒 - 托利多仪器（上海）有限公司]；Agilent 
Eclipse Plus C18色谱柱（2.1  mm×100  mm，1.8  μm）；

KS-7200DE超声波清洗器（南昌恒益科学仪器有限公

司）；Milli-Q 水净化系统（美国 Millipore，Bedford，
MA）。
2 方法

2. 1　泻停封胶囊供试品制备　精密称取 0.5  g泻停

封胶囊内容物，转移至 25  mL 具塞锥形瓶内。加入

70%甲醇水溶液10  mL，密封后称重记录。经超声提

取 30  min 后，静置冷却至室温，用提取溶剂补足失

重。所得提取液经高速离心（4500  r·min-1，10  min）
后，取上清液通过 0.22  μm有机系微孔滤膜过滤，滤

液于4  ℃冷藏保存待测。

2. 2　对照品溶液制备　取木兰花碱、巴马汀、药根

碱、毛蕊异黄酮、刺芒柄花素、异黄腐醇、古伦宾、苦参

碱、槐果碱、氧化苦参碱、N-甲基金雀花碱对照品适

量，精密称定，用甲醇配制成质量浓度分别为 1.010、
0.176、0.520、1.120、0.192、1.080、1.160、1.038、1.060、
1.140、0.948  mg·mL–1的储备溶液。用 0.22  μm微孔

滤膜滤过，置于4  ℃下储存、备用。

2. 3　UPLC-Q-TOF-MS 分析条件　色谱条件：

采用 Agilent Eclipse Plus C18 反相色谱柱（规格：

2.1  mm×100  mm，粒径 1.8  μm）。流动相系统由

0.1% 甲酸水（A 相）和乙腈（B 相）组成；梯度洗脱

（0.01～2  min，5%→5% B；2～7  min，5%→12% 
B；7～15  min，12%→15% B；15～25  min，15%→
25% B；25～35  min，25%→60% B；35～38  min，

60%→100% B）。柱温 35  °C，进样量 3  μL，流速

0.3  mL·min-1。
质谱条件：采用电喷雾离子源（Electrospray Ion⁃

ization，ESI），分别在正负离子模式下进行全扫描，扫

描范围50～1250  m/z。碰撞能量-35  eV，碰撞叠加能

量 15  eV；去簇电压-100  V；辅助气体 GS1 和 GS2 压

力均为50  psi；气帘气体压力为40  psi；正离子模式喷

雾电压为+4500  V，负离子模式喷雾电压为-4500  V；

离子源加热区维持 500  ℃恒温。所有参数设置均通

过预实验验证，确保检测灵敏度最优。

3 结果

3. 1　泻停封胶囊成分鉴定结果　通 过 CNKI、
SciFinder、PubMed、TCMSP等平台搜索苦参、金果榄、

地榆及功劳木成分，建立泻停封胶囊成分数据库。取

泻停封胶囊供试品溶液，按“2.3”项下条件，应用 
Analyst 1.6数据采集系统获取泻停封胶囊成分UPLC-
Q-TOF-MS总离子流图（Total ion chromatogram，TIC）。
之后，应用PeakView 1.6软件提取各成分的离子碎片、

保留时间等信息，基于准分子离子峰、中性丢失和裂

解规律与对照品及自建数据库鉴定成分。泻停封胶

囊正、负离子模式下的TIC见图1。依据准分子离子、

碎片离子、保留时间、中性丢失和裂解规律，共鉴定出

泻停封胶囊 100个成分，其中生物碱类 31个、黄酮类

27个、萜类14个、有机酸类13个、鞣质类12个以及苯

丙酰胺、蒽醌与甾醇等其他类化合物各1个。具体鉴

定结果及成分的药材来源见表1。

表1　泻停封胶囊成分鉴定结果

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

C12H16N2O
C₁₅H₂₄N₂O
C₁₅H₂₀N₂O
C₁₁H₁₄N₂O
C₁₅H₂₄N₂O₂
C₁₅H₂₂N₂O₂
C₁₃H₁₆O₁₀
C₁₅H₂₀N₂O

C₇H₆O₅
C₁₅H₂₄N₂O
C₁₃H₁₆O₁₀
C₁₅H₂₂N₂O
C₁₅H₂₂N₂O₂
C₁₅H₂₂N₂O

1.10
1.14
1.17
1.40
1.52
1.60
1.74
1.84
1.98
2.30
2.66
2.69
3.14
3.20

[M+H]+

[M+H]+

[M+H]+

[M+H]+

[M+H]+

[M+H]+

[M-H]-

[M+H]+

[M-H]-

[M+H]+

[M-H]-

[M+H]+

[M+H]
[M+H]+

205.1333
249.1960
245.1646
191.1176
265.1911
263.1752
331.0672
245.1649
169.0140
249.1961
331.0673
247.1803
263.1754
247.1804

-3.5
-2.5
-2.9
-4.1
-1.9
-2.7

0.6
-1.9
-1.2
-2.4

0.9
-2.7
-2

-2.4

148.0740、120.0793、108.0807
190.1237、176.1075、148.1113、110.0960
189.1022、150.1274、98.0959、70.0646
148.0756、133.0518、120.0793、80.0486
247.1809、188.1068、164.1071、150.1274
247.1813、150.1274、136.1113、98.0960
271.0464、211.0255、169.0144、125.0241
162.0921、148.1117、98.0957、70.0645
125.0239、108.0213
247.1798、150.1265、148.1105、136.1112
301.0561、241.0353、211.0251、125.0238
179.1536、150.1270、136.1110、108.0803
245.1638、150.1272、136.1114、98.0965
179.1535、148.1112、136.1114、112.0750

N-甲基金雀花碱*

槐定碱

槐胺碱

金雀花碱

氧化羽扇豆碱

Mamanine
1-O-没食子酰-β-D-葡萄糖

野决明碱

没食子酸

苦参碱*

6-O-没食子酰基-β-D-葡萄糖

槐果碱*

氧化槐果碱

Lehmannine

K
K
K
K
K
K
K
K
D
K
D
K
K
K

峰号 分子式
保留时

间（min） 加合物
实测质荷

比（m/z）
误差

（ppm） 主要二级碎片 化合物 来源
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15
16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27

28
29
30
31

32
33
34

35
36
37

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

49
50
51
52
53

C₁₅H₂₄N₂O₂
C₇H₆O₂

C₁₀H₁₀O₄
C₁₁H₁₂O₇

C₁₅H₂₀N₂O
C₁₄H₁₈O₁₀

C₁₅H₂₄N₂O₂
C₂₇H₂₂O₁₈
C₈H₈O₅

C₂₇H₂₄O₁₈
C₂₀H₂₀O₁₄

C₁₈H₁₉NO₄
C₂₁H₂₂O₁₄

C₁₅H₂₂N₂O₂
C₂₀H₂₆NO₄⁺
C₁₉H₂₁NO₄
C₂₀H₂₄NO₄⁺

C₂₁H₁₀O₁₃
C₉H₁₀O₅

C₂₇H₂₄O₁₈

C₁₉H₂₃NO₄
C₂₀H₂₄NO₄⁺
C₂₈H₂₆O₁₈

C₁₅H₁₁O₆⁺
C₂₁H₂₅NO₄
C₂₇H₃₀O₁₄
C₂₁H₂₀O₁₂
C₁₆H₁₂O₅
C₁₅H₁₀O₇
C₁₄H₆O₈
C₁₅H₁₀O₅
C₃₄H₂₈O₂₂

C₂₀H₂₃NO₄⁺
C₂₈H₂₆O₁₈

C₂₁H₂₆NO₄+

C₂₇H₄₄O₇
C₂₀H₁₇NO₅
C₁₉H₁₈NO₄
C₄₁H₃₂O₂₆

3.31
3.60
3.61
3.61
4.68
4.87

5.91
6.15
6.69
7.39
7.84

7.92
8.76

9.41
9.54
9.57
9.93

10.15
10.20
10.90

11.07
11.50
12.92

13.57
13.69
14.40
14.82
15.38
15.61
15.61
15.87
15.95
16.46
16.92

17.26
18.34
18.47
18.99
20.06

[M+H]+

[M-H]-

[M-H]-

[M-H]-

[M+H]+

[M-H]-

[M+H]+

[M-H]-

[M-H]-

[M-H]-

[M-H]-

[M+H]+

[M-H]-

[M+H]+

[M]+

[M+H]+

[M]+

[M-H]-

[M-H]-

[M-H]-

[M+H]+

[M]+

[M-H]-

[M]+

[M+H]+

[M+H]+

[M-H]-

[M+H]+

[M+H]+

[M-H]-

[M+H]+

[M-H]-

[M+H]+

[M-H]-

[M]+

[M+H]+

[M+H]+

[M]+

[M-H]-

265.1910
121.0295
193.0506
255.0514
245.1649
345.0830

265.1911
633.0742
183.0297
635.0897
483.0784

314.1389
497.0939

263.1756
344.1861
328.1544
342.1705

469.0050
197.0456
635.0895

330.1705
342.1702
649.1052

449.1082
356.1858
579.1704
463.0878
285.0760
303.0142
300.9992
271.0607
787.1010
342.1706
649.1050

356.1861
481.3160
352.1181
324.1236
939.1118

-2.1
0.3
0
1.7

-2.0
0.9

-1.9
1.4

-0.8
1.1
0.9

-0.9
0.5

-1.2
-1.2
-1.2
-0.9

0.4
0.7
0.8

0
-1.0

1.0

-0.2
-0.9
-0.6
-0.7
-0.7

0.6
0.9
0.4
1.4
0.3
0.6

0.1
-1.0
-0.9

0.1
1.0

247.1783、205.1316、148.1103、136.1106
92.0244

149.0602、133.0293、119.0504
179.0346、165.0556、107.0499、58.0058
189.1389、175.1228、146.0965、133.0817
169.0137、151.0033、124.0155、71.0135

247.1806、150.1274、136.1115、98.0958
481.0615、300.9998、275.0219
168.0036、124.0165、78.0101
483.0774、465.0654、313.0577、169.0134
331.0680、241.0352、169.0143、125.0242

298.1077、283.0849、255.0896、151.0754
497.0934、345.0826、327.0708、169.0143

245.1645、189.1385、175.1229、150.1283
299.1281、284.1041、175.0754、137.0595
312.1238、284.1279、265.0861、58.0647
297.1122、282.0894、265.0858、
237.0910、222.0675
314.9788、300.9999、286.9839
166.9991、139.0061、123.0085、79.0183
483.0798、465.0669、423.0542、169.0145

299.1279、267.1018、192.1020、137.0594
297.1122、265.0857、237.0914、205.0648
497.0953、479.0828、327.0711、169.0141

269.0457、180.0067、151.0034
311.1281、296.1052、279.1013、264.0785
447.1314、285.0759、270.0522、137.0229
301.0358、257.0386、151.0030
270.0516、253.0530、225.0550、213.0533
275.0191、257.0075、229.0135、201.0787
282.9868、257.0101、229.0413
228.0402、197.0590、141.0709、65.0389
635.0938、617.0770、465.0673、447.0606
326.1422、178.0860、163.0616、151.0736
497.0955、479.0851、327.0716、169.0132

311.1282、296.1045、280.1096、265.0863
445.2940、427.2846、371.2222、165.1273
336.0874、322.0718、308.0927、294.0770
309.1000、294.0764、281.1056、238.0863
769.0941、447.0454

氧化苦参碱*
苯甲酸

阿魏酸

番石榴酸

野决明碱

甲基-6-O-没食子酰基-β-D-吡喃葡

萄糖苷

槐醇

地榆素H4
没食子酸甲酯

1，2，6-三-O-没食子酰基葡萄糖

没食子酸-3-O-6-没食子酰基-葡萄

糖苷

N-反式-阿魏酰酪胺

4，6-二-O-没食子酰基-β-D-吡喃葡

萄糖苷

9α-羟基槐果碱

Tembetarine
Isoboldine
木兰花碱*

地榆酸二内酯

没食子酸乙酯

2，2′，5-三-O-没食子酰基-金缕梅呋

喃糖

Reticuline
轮环藤酚碱

甲基-2，3，6-三-O-没食子酰基-β
-D-吡喃葡萄糖苷

矢车菊素-5-O-葡萄糖苷

四氢巴马汀

山柰苷

金丝桃苷

3′-甲氧基大豆苷元

槲皮素

鞣花酸

芹菜素

1，2，3，6-四-O-没食子酰基-葡萄糖

四氢药根碱

甲基-3，4，6-三-O-没食子酰基-β
-D-吡喃葡萄糖苷

Menisperine
蜕皮激素

氧化小檗碱

Stepharanine
1，2，3，4，6-五-O-没食子酰基-葡萄糖

K
D

K、D、G
K
K
D

K
D
D
D
D

J
D

K
J、G
G

J、G

D
D
D

J
J
D

D
J
D

D、K
K

D、K
D

K、D
D

J、G
D

J
J
G

J、G
D

续表

峰号 分子式
保留时

间（min） 加合物
实测质荷

比（m/z）
误差

（ppm） 主要二级碎片 化合物 来源
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54
55
56
57
58
59

60
61
62
63
64
65
66

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

87
88
89
90
91
92
93
94

95

C₁₅H₈O₁₁S
C₂₀H₂₀NO₄⁺
C₂₁H₂₆NO₄
C₂₀H₂₀NO₄⁺
C₂₀H₂₂O6
C₃₅H₃₀O₂₂

C₂₆H₂₈O₁₃
C₁₉H₁₄NO₄⁺
C₂₀H₁₈NO₄⁺
C₁₅H₁₀O₅

C₂₁H₂₂NO₄⁺
C₂₇H₃₆O₁₁
C₂₁H₁₈O₁₂

C₁₆H₁₂O₅
C₂₂H₂₂O₁₀
C₁₆H₁₀O₈
C₂₀H₂₂O₆
C₁₉H₂₂O₄
C₁₇H₁₂O₈
C₁₅H₁₀O₅

C₂₁H₂₂NO₅⁺
C₁₅H₁₀O₆
C₃₀H₄₈O₅
C₁₅H₁₀O₆
C₂₆H₃₂O₇
C₁₆H₁₂O₅
C₄₁H₆₆O₁₃
C₁₆H₁₂O₄
C₂₁H₂₂O₅
C₁₉H₂₀O₄
C₁₉H₂₂O₄
C₂₁H₂₀O₆
C₄₁H₆₄O₁₂

C₃₆H₅₈O₉
C₂₆H₃₀O₇
C₁₉H₂₂O₄
C₂₇H₃₂O₆
C₂₆H₃₀O₆
C₂₀H₁₈O₆
C₃₅H₅₆O₈
C₂₇H₃₂O₆

C₂₇H₃₂O₆

20.61
20.98
21.06
21.28
21.88
21.93

23.65
23.91
23.92
24.08
24.84
25.86
26.11

26.31
26.32
26.84
28.25
28.38
28.59
28.78
29.23
29.40
29.51
29.52
29.76
30.08
30.25
31.06
31.60
31.90
31.98
32.16
32.26

32.62
33.05
33.38
33.58
33.60
34.01
34.37
35.00

35.11

[M-H]-

[M]+

[M]+

[M]+

[M+H]+

[M-H]-

[M+H]+

[M+H]+

[M]+

[M+H]+

[M]+

[M+H]+

[M-H]-

[M+H]+

[M+H]+

[M-H]-

[M+H]+

[M+H]+

[M-H]-

[M-H]-

[M]+

[M-H]-

[M-H]-

[M+H]+

[M-H]-

[M+H]+

[M-H]-

[M+H]+

[M+H]+

[M+H]+

[M+H]+

[M+H]+

[M-H]-

[M-H]-

[M-H]-

[M+H]+

[M+H]+

[M+H]+

[M-H]-

[M-H]-

[M-H]-

[M+H]+

394.9713
338.1392
356.1859
338.1390
359.1495
801.1169

549.1604
321.0998
336.1234
271.0604
352.1546
537.2337
461.0718

285.0764
447.1291
329.0300
359.1497
315.1596
343.0456
269.0453
368.1498
285.0402
487.3419
287.0558
455.2066
285.0765
765.4425
269.0816
355.1548
313.1440
315.1594
369.1341
747.4324

633.4004
453.1899
315.1596
453.1917
439.2123
353.1030
603.3894
451.2107

453.2274

-0.4
-0.7
-0.7
-0.5
-0.9

1.7

-0.6
-0.8
-0.5
-0.9
-0.7

0.3
-1.5

0.4
0.1

-0.6
0.9

-0.7
-0.8
-0.6

0.4
-0.7
-2.0

0.5
-2
1.0

-0.6
0.9
0.9
0.4
0.5
0.8

-0.1

-0.6
-4.3

1.3
0.9
1.0

-2.1
-1.3
-4.2

-0.5

315.0154、299.9915
323.1154、307.0844、294.1134、279.0894
340.1563、192.1021、165.0908、150.0665
322.1079、294.1128、279.0895、265.0744
201.1270、175.1116、153.0901、107.0853
649.1048、497.0937、169.0144

417.1141、255.0651、227.0696
318.0774、304.0982、292.0977、262.0903
320.0904、292.0956、278.0803、248.0716
225.0631、211.0355、197.0585、123.0047
336.1214、322.1073、308.1272、294.1119
339.1591、325.1441、297.1485、279.1382
329.0305、314.0074、312.9977、297.9783

255.0671、227.0713、151.0390、137.0236
285.0769、175.0391、151.0391、123.0441
312.9991、298.9832、285.0031、270.9879
331.1042、313.1451、246.1050、236.1201
297.1487、255.1275、187.1101、81.0328
312.9995、297.9753、285.0051、269.9797
224.0459、181.0618、133.0283
338.1033、312.0877、298.0724、269.0696
229.0518、187.0405
469.3315、425.3305、325.1633、283.0552
231.0653、165.0175、153.0178、121.0278
293.1752、235.1340、161.0243、137.0234
175.0361、151.0391、123.0448、95.0465
603.3881
253.0499、237.0550、226.0633、213.0912
299.0920、257.0819、235.0968、179.0331
201.0909、173.0961、143.0821、133.0648
157.1011、133.0648、105.0698、81.0338
313.0701、298.0482、270.0526、242.0576
613.2862、585.3764

471.3483
421.1646、275.1645、177.0189、149.0242
251.142、173.1310、157.1001、145.0993
314.0441、273.0763、241.0509、179.0743
303.1593、297.0766、179.0333、151.0393
298.0476、253.0516、164.0112、136.0162
585.3740、453.3351
301.1434、163.0037、149.0601、135.0079

329.0700、273.0779、241.0527、179.0343

3-O-甲基鞣花酸-4′-硫酸酯

非洲防己碱

Tinospin E
药根碱*

异古伦宾

甲基-2，3，4，6-四-O-没食子酰基-β
-D-吡喃葡萄糖苷

Tinosinenoside K
黄连碱

小檗碱

大黄素

巴马汀*

Tinophylloloside
3，3′-二-O-甲基鞣花酸-4′-β-O-吡
喃木糖苷

毛蕊异黄酮*

高丽槐素-3-O-葡萄糖苷

3，4′-二-O-甲基鞣花酸

古伦宾*

Tinocallone B
3，3′，4-三-O-甲基鞣花酸

Genistein
13-羟基巴马汀

山柰酚

委陵菜酸

木犀草素

苦参醇

Biochanin A
地榆皂苷Ⅰ
芒柄花素*

异黄腐醇*

Tinocapllins A
Tinocallone C
Sophoflavescenol
3β-（α-L-吡喃阿拉伯糖氧基）乌苏-12，
18-二烯-28-酸 β-D-吡喃葡萄糖酯

坡模酸-28-O-β-D-吡喃葡萄糖酯

苦参醇 N
Tinocallone A
2′-甲氧基苦参酮

苦参酮

8-异戊烯基山柰酚

地榆皂苷Ⅱ
5，4′-二甲氧基-8-薰衣草基-7，2′-二
羟基黄烷酮

甲基苦参醇 C

D
J、G

J
J、G

J
D

J
G
G

D、G
J、G

J
D

K
K
D
J
J
D
K
J

D、K
D

D、K
K
K
D
J
K
J
J
K
D

D
K
J
K
K
K
D
K

K

续表

峰号 分子式
保留时

间（min） 加合物
实测质荷

比（m/z）
误差

（ppm） 主要二级碎片 化合物 来源
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96
97
98
99
100

C₂₅H₂₈O₆
C₂₆H₂₈O₇
C₂₁H₂₂O₅
C₂₆H₃₀O₆
C₂₅H₂₈O₆

35.28
36.45
36.62
37.14
37.38

[M-H]-

[M+H]+

[M-H]-

[M+H]+

[M-H]-

423.1800
453.1917
353.1387
439.2123
423.1798

-3
1

-2.1
0.6

-3.4

261.1489、193.1595、161.0243、137.0239
329.0667、273.0578、241.0444、179.0358
233.0816、190.0643、175.0035、165.0915
315.0527、191.0330、165.0180、151.0753
261.1496、192.0795、161.0243、
137.0239、124.0159、125.0231

苦参醇E
苦参醇D
黄腐醇

苦参啶

Sophoraflavanone G

K
K
K
K
K

续表

峰号 分子式
保留时

间（min） 加合物
实测质荷

比（m/z）
误差

（ppm） 主要二级碎片 化合物 来源

注：*为经标准品比对；J为金果榄，K为苦参，D为地榆，G为功劳木

3. 2　主要成分的鉴定过程解析　

3. 2. 1　生物碱类　

3.2.1.1　苦参碱型生物碱　此类化合物容易在 C
环开环而产生特征离子碎片。以化合物 10为例，其

准分子离子峰为 m/z 249.1961[M+H]+，推测其分子式

为 C15H24N2O。其脱去一分子 H2，形成碎片离子 m/z 
247.1798[M+H-H2]+。在此基础上，该碎片离子可经 2
种方式断裂：一是在C环的C-5位和C-17位之间、C-
11位和C-16位之间及D环上的C-11位和C-12位之

间的单键断裂后脱去 D 环，并于 C-7 位和 C-11 位之

间形成双键，得到碎片离子 m/z 150.1265[M+H-H2-
C5H7NO]+；或是在C-7位和C-11位以及C-4位和C-5
位之间都形成双键，得到碎片离子 m/z 148.1105[M+
H-H2-C5H9NO]+；二是该子离子C环上的C-5位和C-
17位之间及C-7位和C-11位之间的单键断裂，得到

碎片离子m/z 136.1112[M+H-H2-C6H9NO]+。经对照品

比对及参考相关文献[7]，化合物 10 鉴定为苦参碱，其

可能的碎片裂解途径见图2。依据此裂解规律共鉴定

出 10 个苦参碱型化合物，分别见表 1 中序号 2、3、6、
10、12、13、14、15、21和28。
3.2.1.2　金雀花碱型生物碱　此类化合物结构中

的四环体系具有稳定性，主要在B环和C环开环裂解

而产生特征离子碎片。以化合物1为例，其准分子离

子 峰 为 m/z 205.1333[M+H] + ，推 断 其 分 子 式 为

C12H16N2O。化合物 1中C环的四环骨架断裂，产生m/
z 148.0740[M+H-C3H7N]+碎片离子；继之再丢失一分

子CO，获得碎片离子m/z 120.0793[M+H-C3H7N-CO]+；

或B环发生断裂，得到特征离子碎片m/z 108.0807[M+
H-C6H11N]+。经对照品比对及参考相关文献[8]，化合物

1鉴定为N-甲基金雀花碱，其可能的裂解途径见图3。
依据此裂解规律共鉴定出4个金雀花碱型生物碱，分

别见表1中序号1、4、8、19。

  A. 正离子模式；B. 负离子模式

图1　泻停封胶囊UPLC-Q-TOF-MS分析总离子流图
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3.2.1.3　阿朴啡型生物碱　该类生物碱具有联苯

型四环结构，多发生侧链的断裂，在质谱中可产生[M-
NH2CH3]+、[M-NH（CH3）2]+等特征碎片离子，同时也伴

随CH3、CH4碎片丢失。以化合物31为例，在正离子模

式下，其准分子离子峰为m/z 342.1705[M]+，推测其分

子式为C20H24NO4。该母离子碎裂后，脱去二甲氨基侧

链，产生离子碎片 m/z 297.1122[M-NH（CH3）2]+；其再

丢失一分子CH3，生成特征离子碎片m/z 282.0894[M-
NH（CH3）2-CH3] + ，随后进一步丢失羟基形成 m/z 
265.0858[M-NH（CH3）2-CH3-OH]+的离子碎片；该中间

产物可通过结构重排继续裂解，先后失去羰基和甲

基，最终分别产生 m/z 237.0910[M-NH（CH3）2-CH3-
OH-CO]+和m/z 222.0675[M-NH（CH3）2-CH3-OH-CO-
CH3]+的离子碎片。经对照品比对及参考相关文献[9]，

化合物 31鉴定为木兰花碱，其可能的裂解途径见图

4。依据此裂解规律共鉴定出 4个阿朴啡型生物碱，

分别见表1中序号29、30、31、49。
3.2.1.4　小檗碱类生物碱　此类化合物中四氢异

喹啉母核容易脱氢而形成稳定的芳香性共轭系统，母

核一般不会发生裂解，主要裂解途径集中在侧链取代

基上，大多为在C-2、C-3、C-9与C-10位的取代基（如

OCH3、OH、CH3等）发生中性丢失而产生的特征碎片。

以化合物64为例，在正离子模式下，其准分子离子峰

为 m/z 352.1546[[M]+，推测其分子式为 C21H22NO4。首

先，其失去一分子CH4得到碎片离子m/z 336.1214[M-
CH4]+；进一步脱甲基产生碎片离子 m/z 322.1073[M-
CH4-CH3]+，随后两个碎片离子均失去一分子CO，分别

形成 m/z 308.1272[M-CH4-CO] + 和 m/z 294.1119[M-
CH4-CH3-CO]+的离子碎片。经对照品比对，并结合相

关文献报道[9]，化合物 64 鉴定为巴马汀，其可能的裂

解途径见图5。依据此裂解规律共鉴定出9个小檗碱

类化合物，分别见表 1 中序号 39、47、51、55、57、61、
62、64、74。

3.2.1.5　其他生物碱类　分别见表 1 序号 5、35、
36、52。
3. 2. 2　黄酮类　

3.2.2.1　异黄酮类　此类化合物易丢失 CH3、
OCH3、H2O、CO、CO2而产生相应碎片离子[10]。以化合

物 67为例，在正离子模式下，其准分子离子峰为m/z 
285.0764[M+H]+，推测其分子式为C16H12O5。其连续失

去 一 分 子 OCH3、CO 而 分 别 得 到 离 子 碎 片 m/z 
255.0671[M+H-OCH3] + 和 m/z 227.0713[M+H-OCH3-
CO]+。其中m/z为 255.0671的离子碎片[M+H-OCH3]+

图3　N-甲基金雀花碱可能的裂解途径

图4　木兰花碱可能的裂解途径

图5　巴马汀可能的裂解途径

图2　苦参碱可能的裂解途径
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进 一 步 发 生 RDA 裂 解 得 到 特 征 离 子 碎 片 m/z 
137.0236、m/z 151.0390。经对照品确认，并结合相关

文献报道[11]，化合物 67鉴定为毛蕊异黄酮，其可能的

裂解途径见图6。依据此裂解规律共鉴定出8个异黄

酮类化合物，分别见表 1 序号 42、67、68、73、78、79、
81、99。

3.2.2.2　二氢黄酮类　不同于其他黄酮结构类型，

其在结构上具有显著的独特性，主要体现在仅存在于

A环上的异戊烯基侧链，且多以薰衣草烷基的分枝异

戊烯基或其羟基化形式存在于A环的 8位，少部分存

在于6位上，个别在5′位上，会产生[M-C5H8]+特征离子

碎片丢失。以化合物100为例，在负离子模式下准分

子离子峰为 m/z 423.1798[M-H] -，其分子式推测为

C25H28O6。其发生α-裂解产生两个特征产物离子碎片

m/z 261.1496[M-H-C9H6O3] - 和 m/z 161.0243[M-H-
C16H22O3]-。碎片离子m/z 261.1496[M-H-C9H6O3]-可进

一步发生 β -裂解得到 m/z 124.0159[M-H-C9H6O3-
C10H17]-及m/z 125.0231[M-H-C9H6O3-C10H16]-的碎片离

子；或者丢失异戊二烯单元形成 m/z 192.0795[M-H-
C9H6O3-C5H9]-的碎片离子。母离子 m/z 423.1794[M-
H]-发生RDA裂解，产生特征离子碎片m/z 137.0239。
根据文献报道[8]，化合物100鉴定为降苦参酮，其可能

的裂解途径见图7。依据此裂解规律共鉴定出7个二

氢黄酮类化合物，分别见表 1 中序号 82、90、91、95、
96、97、100。
3.2.2.3　黄酮醇类　此类化合物结构容易发生

CO2、CO、H2O中性丢失，产生相应的碎片离子。以化

合物 41 为例，在负离子模式下准分子离子为 m/z 
463.0878[M-H] - ，推 断 其 分 子 式 为 C21H20O12。 m/z 
301.0358［M-H-C6H10O5］

-是准分子离子丢失一分子葡

萄糖产生的苷元离子，接着该碎片离子再连续裂解丢

失 H2O 和 CO，得 到 离 子 碎 片 m/z 257.0386[M-H-
C6H10O5-H2O-CO］-。母离子发生糖苷键断裂脱去糖

基后发生 RDA 裂解 ，C 环开环得到特征碎 m/z 
151.0030[M-H-C6H10O5-C8H6O3] -。根据文献报道[13]，
化合物 41鉴定为金丝桃苷，其可能的裂解途径见图

8。依据此裂解规律共鉴定出 5个黄酮醇类化合物，

分别见表1中序号40、41、43、75、92。

3.2.2.4　其他黄酮类化合物　分别见表 1 中序号

38、45、77、85、88、94、98。
3. 2. 3　萜类　从泻停封胶囊中鉴别出 14 个萜类化

合物，主要包括三萜类和二萜类。二萜类化合物结构

类型为克罗烷型，一般在C-12位连有 1个呋喃环，并

且大多数二萜都具有内酯环结构[14]，内酯环不稳定，

容易开环断裂丢失CO形成碎片离子[M+H-CO]+，再丢

失整个呋喃环产生碎片离子[M+H-CO-C4H4O]+，，继续

丢失一分子CO或脱水，形成相应的碎片离子。以化

合物70为例，其准分子离子峰为m/z 359.1497[M+H]+，

丢失一分子 CO 产生碎片离子 m/z 331.1042[M+H-
CO]+，接着呋喃环发生断裂，丢失呋喃环后得到碎片

离子 m/z 313.1451[M+H-CO-C4H4O]+；继而再丢失一

分 子 CO 或 一 分 子 H2O 分 别 得 到 碎 片 离 子 m/z 
246.1050[M+H-CO-C4H4O-CO] + 、m/z 236.1201[M+H-
CO-C4H4O-H2O]+。化合物 70 经对照品比对，鉴定为

古伦宾，其可能的裂解途径见图 9。依据相应规律共

鉴定出 9个二萜类化合物，分别见表 1中序号 56、58、
60、65、70、71、83、84、89。

图8　金丝桃苷可能的裂解途径

图6　毛蕊异黄酮可能的裂解途径

图7　降苦参酮可能的裂解途径
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三萜类化合物的结构类型主要为三萜皂苷类，结

构中骈合多个六元环的骨架具有稳定性，但环上连接

的羟基、羧基或糖基容易发生脱水反应、α-裂解而丢

失，产生相应的碎片离子。以化合物93为例，在负离

子模式下准分子离子峰为 m/z 603.3894[M-H]-，推测

其分子式为C35H56O8。母离子丢失一分子H2O，得到离

子碎片 m/z 585.3740[M-H-H2O]-，连续丢失 1 个葡萄

糖分子得到碎片离子 m/z 453.3351[M-H-H2O-Glu]-。

结合相关文献报道[15]，化合物 93鉴定为地榆皂苷Ⅱ，

其可能的裂解途径见图 10。依据此裂解规律共鉴定

出 5 个三萜类化合物，分别见表 1 中序号 76、80、86、
87、93。

3. 2. 4　有机酸类　有机酸类共鉴定出 13个化合物，

包括酚酸类 9 个（见表 1 中序号 9、17、25、34、54、59、
66、69、72）、酚酸酯类2个（见表1中序号23、33），芳香

羧酸类 1个（见表 1中序号 16），苯甲酸类 1个（见表 1
中序号 18）。该类化合物裂解时易脱去咖啡酰基、奎

宁酸、阿魏酰基、肉桂酰基等基团，常见中性小分子

H2O、CO、CO2丢失而产生相应的碎片离子。以化合物

17 为例，在负离子模式下的准分子离子峰为 m/z 
193.0506[M-H]-，丢失一分子 CO2 得到离子碎片 m/z 
149.0602[M-H-CO2]-，再脱去 OH 自由基得碎片离子

m/z 133.0293[M-H-CO2-HO]-；继而再丢失一分子H2O
得到离子碎片m/z 119.0504[M-H-CO2-H2O]-。根据文

献[13]，化合物 17鉴定为阿魏酸，其可能的裂解途径如

图 11。化合物 9在负离子模式下的准分子离子峰为

m/z 169.0140[M-H]-，推测其分子式为C7H6O5。其裂解

过程表现为该化合物脱羧得到碎片离子m/z 125.0239
[M-H-CO2]，连续脱水得到碎片离子m/z 108.0213[M-
H-CO2-H2O]。根据文献[15]，化合物 9 鉴定为没食子

酸，其可能的裂解途径见图12。

3. 2. 5　鞣质类　鞣质类多为没食子酸鞣质的衍生

物，此类化合物容易中性丢失H2O、CO2、CO。以化合

物 44 为例，在负离子模式下的准分子离子峰为 m/z 
300.9992[M-H]-，推测其分子式为C14H6O8。丢失一分

子H2O，得到碎片离子m/z 282.9868[M-H-H2O]-，或连

续丢失 CO2 和 CO 得到碎片离子 m/z 257.0101[M-H-
CO2] -和 m/z 229.0413[M-H-CO2-CO] -。根据文献报

道[16]，化合物 44鉴定为鞣花酸，其可能的裂解途径见

图 13。根据此裂解规律共鉴定出鞣质类化合物 12
个，分别见表1中序号7、11、20、22、24、27、32、37、44、
46、48、53。

图9　古伦宾可能的裂解途径

图10　地榆皂苷Ⅱ可能的裂解途径

图11　阿魏酸可能的裂解途径

图12　没食子酸可能的裂解途径
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3. 2. 6　 其 他 类 化 合 物　 分别见表 1 中序号 26、
50、63。
4 讨论

苗药泻停封胶囊在临床多用于治疗急慢性肠炎，

其物质基础的相关研究鲜见，影响了后续的研究与应

用。有研究表明，苦参可调控TLR4/MyD88/NF-κB通

路下调 IL-6、IL-1β、TNF-α等炎症因子水平，并通过

抗氧化应激作用，治疗湿热型溃疡性结肠炎[17]。金果

榄可调控 PI3K/AKT 信号通路，下调 IL-6、TNF-α 和

COX-2等炎症因子水平，减轻咽炎症状[18]。功劳木对

LPS诱导的巨噬细胞炎症具有很好的干预作用[19]。地

榆能够调节肠道微生物菌群，改善肠道损伤，进而缓

解溃疡性结肠炎的相关症状[20]。本课题组前期药效

学研究结果表明，泻停封胶囊具有良好的抗溃疡性结

肠炎活性[3]。这说明泻停封胶囊及其所含各药材对急

慢性肠炎均具有良好的治疗效果，因此，进一步研究

泻停封胶囊的物质基础具有重要意义。

然而，民族药复方所含化学成分极为复杂，多达

数百种甚至上千种，这给物质基础研究带来巨大挑

战。当前复方成分研究中所应用的经典色谱技术仅

能测定单一组分含量；近红外光谱和紫外（UV）光谱

等技术专属性和重现性不足；HPLC-UV 指纹图谱技

术对低丰度成分及无标准品的化合物存在检测盲

区[21]。相较而言，UPLC-Q-TOF-MS 具有超高效分离

与精准质谱联用特性，可对复杂体系中的成分进行快

速鉴别，且其检测限达pg级的高灵敏度与质量精度<
5  ppm的高分辨率优势，使之成为解析民族药复方物

质基础的重要技术。本实验基于 UPLC-Q-TOF-MS
技术，在38  min内从泻停封胶囊鉴定出源自苦参、金

果榄、功劳木及地榆的 100个化学成分，这些成分包

含生物碱、黄酮、萜类、有机酸及鞣质等多种化合物类

别，其中来源于苦参、金果榄、地榆与功劳木的分别为

42、24、36、13个；且除金果榄和功劳木共有7个成分，

地榆和苦参共有 5个成分，地榆和功劳木共有 1个成

分，地榆、苦参和功劳木共有1个成分外，其他成分均

来自一种药材。这些研究结果表明，UPLC-Q-TOF-
MS可高效、快速鉴别泻停封胶囊的化学成分，而泻停

封胶囊所含各药材可分别为胶囊提供不同成分类型，

进而提示其组方具有鲜明的独特性。

另一方面，复方的治疗作用往往是多种成分对多

个靶点、多通路共同作用的结果。研究表明，苦参中

苦参碱可通过抑制 IL-6/STAT3/NF-κB 信号通路，促

进炎症性肠病大鼠的 Th17/Treg 平衡，发挥抗炎症性

肠病功效[22]；氧化苦参碱可通过激活自噬并抑制铁死

亡、调节肠道菌群结构、促进新生血管形成并保护肠

道黏膜屏障功能，发挥抗结肠炎之功效[23]；苦参酮和

苦参啶能抑制NF-κB和MAPK信号通路，发挥良好的

抗炎活性[24]。金果榄所含的古伦宾、金果榄苷、巴马

汀、非洲防己碱等成分具有显著的抑制关节炎肿胀活

性[25]。地榆所含没食子酸可增加紧密连接蛋白表达、

减少细胞凋亡、缓解氧化应激，并抑制NF-κB/MAPK
信号通路[26]。功劳木中的小檗碱、巴马汀、木兰花碱、

药根碱、非洲防己碱等成分可通过抑制 NF-κB/NL⁃
RP3信号通路及抗氧化应激，减轻LPS诱导的Caco-2
细胞炎症反应[19]。且功劳木中小檗碱还可上调Occlu⁃
din和ZO-1的蛋白表达以修复肠上皮屏障功能[27]，下

调 IL-17和ROR-γt的mRNA表达并调节Treg/Th17细

胞的平衡[28]，发挥治疗急慢性肠炎之功效[27]。地榆来

源成分在本研究中同样占有较大比例，主要包括没食

子酸、鞣花酸、多种没食酰基衍生物及皂苷类成分。

研究表明，地榆所含没食子酸可增加紧密连接蛋白表

达、减少细胞凋亡、缓解氧化应激，并抑制 NF-κB/
MAPK信号通路[26]。因此，本研究鉴定出的酚酸类、鞣

质类及皂苷类成分，为地榆在泻停封胶囊中发挥保护

肠黏膜、改善肠道屏障及辅助抗炎提供了相应的化学

依据。总体而言，复方制剂的治疗作用通常并非依赖

某一单一成分，而更可能是多类成分共同作用于多个

靶点和多条信号通路的结果。结合本研究鉴定结果

及上述文献报道，泻停封胶囊治疗急慢性肠炎的作

用，可能与其所含生物碱、黄酮、鞣质、有机酸及萜类

等成分在抑制炎症反应、调节免疫失衡、减轻氧化应

激、保护肠黏膜屏障和改善肠道微环境等方面的协同

或互补作用密切相关。

本研究仍存在一定不足。首先，当前结果主要为

定性鉴定，尚未明确各类成分在制剂中的相对含量及

图13　鞣花酸裂可能的解途径
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其入血成分情况；其次，文中对于潜在药效成分的讨

论主要依据已发表文献推断，尚缺乏成分-药效直接

关联证据。后续可进一步结合多成分定量分析、体内

移行成分研究、谱效关系及分子机制验证，逐步筛选

泻停封胶囊抗急慢性肠炎的关键药效物质和质量标

志物。

综上所述，本文利用UPLC-Q-TOF-MS技术快速

鉴定了泻停封胶囊的化学成分，揭示其成分来源明

确、类别多样及配伍互补的特点，并对其抗急慢性肠

炎的潜在物质基础进行了初步探讨，这为其抗急慢性

肠炎药效物质基础的阐明以及其临床应用与开发提

供了较好的参考依据。
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