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片、中间体转移率的实际情况确定。一般应根据不低于 10批
次样品的测定数据，按其平均值的±20％限度。本次测定的
10批次的（R，S）-告依春含量平均值为 0.437 mg/g，将其调低
20％，为 0.349 6 mg/g，故初步拟定含量限度为 0.35 mg/g。而
本试验10批次样品的（R，S）-告依春的含量测定结果均高于该
限度值。以上为板蓝根配方颗粒中（R，S）-告依春含量限度的
确定提供了参考。

本试验初步建立了较完善的板蓝根配方颗粒的质量标
准，鉴别色谱特征明显，检查符合要求，浸出物测定溶剂和限
度设置合理，含量测定操作方便、结果准确、专属性强。本试
验建立的标准与目前已颁布的省级标准《广东省中药配方颗
粒标准》（第一册）相比，增加了有效成分的含量测定，且控制
项目更全面、合理，故可用于板蓝根配方颗粒的质量控制。
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摘 要 目的：为进一步研究马蹄蕨的化学成分提供参考。方法：对马蹄蕨中脂溶性成分进行提取分离，并将分离得到的脂溶性

成分进行甲酯化处理后通过气相色谱-质谱联用技术对其进行分析和鉴定。结果与结论：共检出52个成分，并鉴定出了其中的43

个成分，以有机酸类和甾醇类化合物为主要物质。这43个成分均为首次在马蹄蕨中被鉴定出。

关键词 马蹄蕨；脂溶性成分；气相色谱-质谱联用技术；成分分析

GC-MS Analysis on Fat-soluble Components in Yao Medicine Angiopteris fokiensis
ZHANG Yun-yun1，2，YANG Hai-chuan1，2，LI Jia1，2，JIANG Ping-chuan1，2（1.Guangxi Institute of Chinese Medicine
& Pharmaceutical Science，Nanning 530022，China；2.Guangxi Key Laboratory of Traditional Chinese Medicine
Quality Standards，Nanning 530022，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To provide reference for chemical composition analysis in Angiopteris fokiensis. METHODS：The

fat-soluble components in A. fokiensis were extracted and separated. The separated fat-soluble compounds were analyzed and identi-

fied by GC-MS after methyl esterification. RESULTS & CONCLUSIONS：Totally 52 compounds were detected and 43 of those

were identified. They were mainly organic acids and sterols compounds. The 43 components are first identified in A. fokiensis.

KEYWORDS Angiopteris fokiensis；Fat-soluble component；GC-MS；Component analysis
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马蹄蕨是观音座莲科植物福建莲座蕨（Angiopteris

fokiensis Hieron.），瑶药名为麻蹄涯，通常以根茎入药，主要分
布于广西的百色、金秀、恭城、马山等地，具有消炎止痛、清热解
毒、利湿、凉血止血等功效，在临床上被广泛用于治疗子宫出血、

跌打伤和风湿疼痛等症，是当地瑶民的常用药材之一[1-3]。由于
瑶医药的传播落后，绝大多数瑶药都没有得到现代药学的系
统研究，严重影响了瑶医瑶药的发展。尽管马蹄蕨在瑶族民
众中使用比较广泛，也有文献报道对其黄酮类成分进行了抗
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图1 马蹄蕨脂溶性成分总离子流图

Fig 1 Total iron flowing graph of fat-soluble components in

Angiopteris fokiensis

表1 马蹄蕨脂溶性成分甲酯化GC-MS分析结果

Tab 1 Results of GC-MS analysis of methyl esterified

fat-soluble components in Angiopteris fokiensis
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氧化的研究[4]，但是对于其化学成分，国内外未见有详细的报
道。由于研究工作的缺失，马蹄蕨成分不明，致使无法明确其
药效物质基础，不能对其进行深入开发。本研究对马蹄蕨中
的脂溶性成分进行提取分离，并进行甲酯化处理，采用气相色
谱-质谱联用（GC-MS）技术进行分析测定，以为进一步研究马
蹄蕨的化学成分提供参考。

1 材料
1.1 仪器

6890A气相色谱-5973N质谱联用仪（美国Agilent公司）；

HH-S4数显恒温水浴锅（金坛市医疗器械厂）；FA1004分析天
平（上海精科天平厂）。

1.2 药材与试剂

马蹄蕨药材采于广西百色田林县，由广西中医药研究院
严克俭助理研究员鉴定为马蹄蕨（Angiopteris fokiensis Hier-

on.）。所用石油醚（60～90 ℃）、乙酸乙酯、苯、无水硫酸钠等
均为分析纯级。

2 方法与结果
2.1 供试品溶液的制备

称取马蹄蕨药材 10 kg，粉碎，用 95％乙醇回流提取 3次，

滤过，合并滤液，减压回收乙醇，得总浸膏；加水混悬，依次用
石油醚（60～90 ℃）、乙酸乙酯萃取，回收溶剂后得提取物分别
为146 g和82 g。

甲酯化处理方法：取石油醚萃取物1 g，置于50 ml具塞烧
瓶中，加石油醚（60～90 ℃）-苯（1 ∶ 1，V/V）20 ml使其溶解，加
0.4 mol/L KOH-甲醇溶液10 ml，摇匀，置于40 ℃恒温水浴1 h；

加纯净水20 ml，振摇，静置待分层清晰后取上清液，经无水硫
酸钠脱水，滤过，滤液作为供试品溶液。

2.2 GC-MS分析条件

GC 条件。色谱柱：TX-5MS 毛细管色谱柱（30 m×0.25

nm×0.25 μm）；升温程序：初始温度 60 ℃，保持 2 min，以 5 ℃/

min升温至140℃，保持5 min，再以5℃/min升温至280℃，保持
10 min；载气：He；流速：1 ml/min；进样量：1.0 μl；分流比：50 ∶1。

MS条件。离子源：EI离子源；电离能量：70 eV；进样口温
度：230 ℃；离子源温度：230 ℃；扫描质量范围：50～1 000

amu；扫描时间：100 s；柱流量：1.0 ml/min。

2.3 供试品分析

取供试品，采用GC-MS分析，所得的质谱图通过HPMSD

化学工作站NIST98标准质谱数据库检索，分别对各色谱峰进
行确认，并按峰面积归一化法计算各化合物的百分含量。

2.4 分析结果

在“2.2”项条件下对供试品进行GC-MS分析，得到马蹄蕨
的石油醚部位脂溶性成分的总离子流图，如图 1所示；并按峰
面积归一化法计算各化合物的百分含量，如表1所示。

结果表明，本试验从马蹄蕨石油醚部位鉴定出 43个化合
物，主要为有机酸类和甾醇类物质，其中棕榈酸（19.26％）、亚
油酸（16.13％）、油酸（10.15％）、菜油甾醇（10.63％）、豆甾醇
（5.65％）、γ-谷甾醇（24.68％）等成分均为首次在马蹄蕨中被鉴
定出。

3 讨论
脂肪酸甲酯化是 GC 法测定脂肪酸必不可少的步骤之

一。原因有以下3点：一是因为增加了CH键的数量，增大了色
谱峰的响应值；二是由于脂肪酸的沸点高，难以用GC法直接
分析，需要甲酯化处理以降低其沸点，保护GC毛细管柱；三是
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为了减小极性，改善色谱峰的峰形[5-6]。本试验采用的碱性甲
酯化方法，因反应时间短，水解、甲酯化一步完成，是一种快
捷、简便的分析方法。

利用 GC-MS 技术研究中药脂溶性成分有较多文献报
道 [7-8]，但对于马蹄蕨脂溶性成分的研究，目前未见报道。本研
究通过提取分离马蹄蕨的脂溶性成分，并进行甲酯化处理，采
用GC-MS技术对其进行分析。结果共检出52个成分，并鉴定
出其中的43个化合物，以有机酸和甾醇类化合物的含量较高，

依次为γ-谷甾醇、棕榈酸、亚油酸、菜油甾醇、油酸和豆甾醇。

这 43个成分均为首次在该药材中被鉴定出。因此，本研究可

为瑶药马蹄蕨资源的开发利用及进一步系统地研究其化学成
分和药效物质基础提供科学的参考依据。
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摘 要 目的：建立同时测定感冒清热颗粒中9种无机阴离子（氟离子、甲酸根、氯离子、亚硝酸根、溴离子、硝酸根、硫酸根、草酸

根和磷酸根）含量的方法。方法：采用离子色谱法。色谱柱为 Ion Pac AS11-HC，流动相为氢氧化钾溶液，等度洗脱（洗脱浓度30

mmol/L，洗脱时间 15 min），柱温为室温，进样量为 25 μl。结果：9种无机阴离子基本达到分离，线性关系良好，相关系数分别在

0.999 2～0.999 9范围内；精密度、稳定性、重复性试验的RSD＜3.50％；平均加样回收率分别在92.47％～103.51％范围内，RSD分

别在0.42％～3.41％范围内（n＝6）。结论：本方法快速、准确、灵敏、重复性好，可用于感冒清热颗粒中9种无机阴离子的测定。

关键词 离子色谱法；感冒清热颗粒；无机阴离子
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ZHOU Wei-e1，YANG Li-jiao1，XIE Wei1，JIANG Shou-jun2（1.Guangxi University of Traditional Chinese Medi-
cine，College of Pharmacy，Nanning 530001，China；2.Guangxi Yulin Institute for Food and Drug Control，Guang-
xi Yulin 537000，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To establish the ion chromatography for the mass fractions of 9 inorganic anions（fluoride ion，for-

mate radical，chloride ion，nitrite radical，bromide ion，nitrate radical，sulfate radical，oxalate radical and phosphate radical） in

Ganmao qingre granules. METHODS：Ion chromatograph was used. The column was Ion Pac AS11-HC with the mobile phase of po-

tassium hydroxide solution by gradient elution（concentration：30 mmol/L，time：15 min），the column temperature was room tem-

perature，the volume was 25 μl. RESULTS：The 9 inorganic anions were basically achieved separation and had good linear relation-

ship with r of 0.999 2-0.999 9，respectively；RSDs of precision，stability and reproducibility tests were less than 3.50％. Average re-

covery was 92.47％-103.51％（RSD＝0.42％-3.41％，n＝6），respectively. CONCLUSIONS：The established method is fast，accu-

rate，sensitive and repeatable and can be used for the determination of 9 inorganic anions in Ganmao qingre granules.
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􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪􀤪

··2546


