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$在负离子模式下分析
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种银杏双黄酮!
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去甲基银杏双黄酮&金松双黄酮&异银杏双黄酮$的质谱裂解途径%结果表明"
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种化合
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$裂解"可进一步失去取代基"得到相应的特征碎片离子%该结论可为银杏双黄酮类的

结构鉴定提供依据%
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$"又称白果"银杏

科银杏属植物"是现存最古老的孑遗植物之一"

有1活化石2的称号,

"
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%银杏具有祛痰&止咳&润

肺&定喘的功效"3本草纲目4中记载(1其气薄味

厚"性遈而收"色白属金"故能入肺经"益肺气"定

喘嗽%其花夜开"人不得见"盖阴毒之物"故又能

杀虫消毒"然食多则收令太过"令人气壅胪胀昏

顿2%银杏叶中的主要活性物质为银杏黄酮和银

杏内酯类成分"银杏黄酮又可分为单黄酮&双黄

酮类等,
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%研究表明"银杏叶提取物中的黄酮化

合物具有扩张冠状动脉&脑血管"增加冠脉流量

及脑血流量"改善心功能的作用,
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四极杆
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飞行时间串联质谱!

HE>?@ 56

$

具有选择性好&灵敏度高的特点"可得到数据完

整&品质较高的质谱图"测量化合物精确质量时

的误差可小于百万分之二,

!

-

%目前"具有高效

分离能力的液相色谱与高灵敏度的质谱相结合

的技术已广泛应用于中药成分分析"为研究天

然产物开辟了新途径,
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近年来"银杏双黄酮类成分的提取及其药

理作用研究已有报道,
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"而未见采用质谱研

究银杏双黄酮类成分的裂解机制的报道%黄酮

是一类具有环己烯结构类型的化合物"可以发

生
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$裂解"即一个六元

环烯化合物裂解产生共轭二烯离子和一个中性

分子,
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裂解是黄酮类化合物的基本裂

解方式之一,
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"银杏双黄酮是银杏黄酮的一

种%本工作拟采用四极杆
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飞行时间串联质谱
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$研究
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去甲基银杏双黄酮&金松

双黄酮&异银杏双黄酮的质谱裂解途径"希望为

银杏双黄酮类成分的结构鉴别提供依据%
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产品#甲酸(分析纯"美国
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公司产品#纯净水(中国娃哈哈有限公司产品#

二甲基亚砜!批号为
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$(分析纯"西陇化

工股份有限公司产品%
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双黄酮的母核结构示于图
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"雾化气压力
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毛细管电压
<B))3#

"雾化温度
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"干燥气

流速
")a)R
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"负离子模式扫描"雾化气和干

燥气均为氮气"碰撞气为氦气"质谱数据储存模

式为
83-9,$2K

%离子源采用双
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喷雾"质谱采

集数据通过
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个已知的标准品,
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实验采用
0Sc

碰撞方式%

?OF
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供试样品的制备

分别精密称取各
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CE

去甲基银杏双黄

酮&金松双黄酮&异银杏双黄酮"用二甲基亚砜

配成
"

J

*

R

的贮备液"用
B)b

甲醇稀释成浓度

为
():

J

*

R

的混合溶液"备用%
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结果与讨论

本实验在负离子模式下"分别选用碰撞能
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&
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B)3#

对样本进行数据采集"结果示于图
(
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以
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去甲基银杏双黄酮碎片为例"当碰撞能为

<)3#

时"分子离子峰
6

*

JBB"a)F()

丰度较高"碎

片峰,

5`0W

<

?W

-

`与分子离子峰,

5 "̀
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`的丰

度比为
"o!

"表明没有碰撞完全"碎片信息不丰

富#当碰撞能为
!)3#

时"碎片峰,

5`0W

<

?W

-

`

与分子离子峰,

5 "̀

-

`的丰度比为
<a(Bo"

"碎片

信息比碰撞能为
<)3#

时丰富"但低质量区碎

片丰度不高"高质量区碎片信息仍然较少#当碰

撞能为
B)3#

时"碎片信息最为丰富"碎片峰

,
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`与分子离子峰,

5 "̀

-

` 的丰

度比为
"<o"

"碎片碰撞完全"低质量区的碎片

丰度有所增加"高质量区碎片信息丰富%综上"

本实验选择碰撞能
B)3#

进行数据采集%

注(

.a<)3#

#

Na!)3#

#
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图
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不同碰撞能下%

J,

去甲基银杏双黄酮的质谱图
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本实验采用高分辨四极杆
E

串联飞行时间

质谱得到
<

种银杏双黄酮的准确碎片信息"结

果列于表
"
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56

检测的
<

种银杏双黄酮

离子流图示于图
<

%通过对这些质谱碎片进行

初步分析"总结其裂解途径%

CE

去甲基银杏双黄酮的
56

*

56

质谱图及

其裂解途径示于图
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裂解残基-
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去甲基银杏双黄酮#
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异银杏双黄酮#
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金松双黄酮
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种银杏双黄酮的离子流色谱图
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分子
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形成离子强度最高的碎片离子
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B"Fa)A<"

"该碎片离子失去
"

分子
0?

(

后得

到碎片离子
6

*

J!CBa)B=A

"

6

*

JB"Fa)A<"

可

在
#

'

D

环 发 生 进 一 步 断 裂"得 到
6

*

J

!B"a)=(<

碎片离子峰#在
#

'

T

环发生断裂"

得到
6

*

J!F<a)!!A

碎片离子峰%分子离子峰

,

5 `"

-

` 在
#

'

0

环发生断裂"得到
6

*

J

!BCa)!BC

碎片离子峰#在
(

'

0

环发生断裂"

得到
6

*

J!<"a)AF(

碎片离子峰%

CE

去甲基银杏双黄酮可在
ecD

"

&

ecD

(

&

ecD

<

<

个位置处发生
ecD

裂解%发生
ecD

"

裂

解时"

#

'

0

环发生
"

"

<

键断裂"形成
#

'

D

"

"

<̀

和
#

'

T

"

"

<̀

,

"=

-

"得到碎片离子
6

*

J"B)aFF!C

和
6

*

J<ACa)BA<

#发生
ecD

(

裂解时"

(

'

0

环发生
)

"

!

键断裂"形成
(

'

D

)

"

!̀ 和
(

'

T

)

"

!̀

"

得到碎片离子
6

*

J<=Fa)B=(

"进一步失去
"

分

子
0W

<

."得到碎片离子
6

*

J<C!a)(FF

#发生

ecD

<

裂解时"

(

'

0

环发生
"

"

<

键断裂"形成

(

'

D

"

"

<̀ 和
(

'

T

"

"

<̀

"得到 碎片 离子
6

*

J

!)"a)(<(

和
6

*

J""Ca)(FF

%

金松双黄酮的
56

*

56

质谱图及其裂解

途径示于图
B

%金松双黄酮的分子离子峰

,

5`W

-

`为
6

*

JBCFa"(FC

%在高质量区"

金松双黄酮失去
"

分子
0W

<

?W

形成离子强

度最高的碎片离子
6

*

JB!Ca)F!=

"继续失

去
"

分子
0?

得到碎片离子
6

*

JB"Fa)FC<

"

6

*

JB!Ca)FB"

在
#

'

D

环发生断裂得到碎片

离子
6

*

JB)<a)AA(

"

6

*

JB!Ca)FB"

进一步断

裂得到碎片离子
6

*

JB<<a)CBF

%

发生
ecD

"

裂解时"

#

'

0

环发生
"

"

<

键

断裂"形成的碎片离子分别为
#

'

D

"

"

<̀ 和
#

'

T

"

"

<̀ 两部分"得到
6

*

J"ABa)"F<

"进一步断裂

得到
6

*

J"B"a))<C

#发生
ecD

(

裂解时"

(

'

0

环发生
)

"

!

键断裂"形成的碎片离子分别为

(

'

D

)

"

!̀ 和
(

'

T

)

"

!̀ 两 部 分"得 到
6

*

J

!)<a)AAC

"进一步失去
"

分子
0W

<

.得到
6

*

J

<==a)B!)

#发生
ecD

<

裂解时"

(

'

0

环发生

"

"

<

键断裂"形成的碎片离子分别为
(

'

D

"

"

<̀

和
(

'

T

"

"

<̀ 两部分"继续失去
"

分子
0W

<

?W

得到
6

*

J!"Ba)<FB

"失去
(

个
W

得到
6

*

J

!!Ba)A)C

%

异银杏双黄酮的
56

*

56

质谱图及其裂解

途径示于图
A

%异银杏双黄酮的分子离子峰

,

5`W

-

`为
6

*

JBABa""!)

%在高质量区"异

银杏双黄酮失去
"

分子
0W

<

?W

形成离子强度

最高的碎片离子
6

*

JB<<a)=="

"该碎片离子

失去
"

分 子
0?

(

后 得 到 碎 片 离 子
6

*

J

!=Fa)C=!

"失去
"

分子
0W

<

.形成碎片离子
6

*

J

B"=a)A)<

"

6

*

JB<<a)=="

发生
(

'

0

环断裂

得到碎片离子
6

*

J!"Ba)!!=

%

)A

质 谱 学 报
!!

第
!"

卷



图
F

!

J,

去甲基银杏双黄酮的
24

(

24

质谱图"

3

#及其裂解途径"

<

#

.#

&

@F

!

24

(

24(

5

'61%G+

"

3

#

3)!

5

%"

5

"('!-%3

&

+')131#")

5

310>3

7

(

"

<

#

"-X#/"<'1#)

"A

第
"

期
!!

尹春园等(

WQR0EHE>?@56

法研究
<

种银杏双黄酮成分的质谱裂解途径



图
H

!

金松双黄酮的
24

(

24

质谱图"

3

#及其裂解途径"

<

#

.#

&

@H

!

24

(

24(

5

'61%G+

"

3

#

3)!

5

%"

5

"('!-%3

&

+')131#")

5

310>3

7

(

"

<

#

"-46#3!"

5

#1

7

(#)

(A

质 谱 学 报
!!

第
!"

卷



图
I

!

异银杏双黄酮的
24

(

24

质谱图"

3

#及其裂解途径"

<

#

.#

&

@I

!

24

(

24(

5

'61%G+

"

3

#

3)!

5

%"

5

"('!-%3

&

+')131#")

5

310>3

7

(

"

<

#

"-N("

&

#)\

&

'1#)

!!

发生
ecD

"

裂解时"

#

'

0

环发生
"

"

<

键

断裂"形成的碎片离子为
#

'

D

"

"

<̀ 和
#

'

T

"

"

<̀

两部分"得到
6

*

J!"<a")<"

和
"B"a))<C

#发

生
ecD

(

裂解时"

(

'

0

环发生
)

"

!

键断裂"形

成的碎片离子为
(

'

D

)

"

!̀ 和
(

'

T

)

"

!̀ 两部分"

形成
6

*

J<=Fa)C"F

"进一步失去
"

分子
0W

<

.

<A

第
"

期
!!

尹春园等(

WQR0EHE>?@56

法研究
<

种银杏双黄酮成分的质谱裂解途径



得到
6

*

J<C!a)(F)

#发生
ecD

<

裂解时"

(

'

0

环

发生
"

"

<

键断裂"形成的碎片离子为
(

'

D

"

"

<̀

和
(

'

T

"

"

<̀ 两部分"得到
6

*

J!)"a)!)!

和

""Ca)<!A

%

E

!

结论

CE

去甲基银杏双黄酮&金松双黄酮&异银杏

双黄酮具有相似的质谱裂解规律"主要体现在(

"

$在高质量区",

5`W`0W

<

?W

-

`是
CE

去甲

基银杏双黄酮&金松双黄酮&异银杏双黄酮共有

的特征碎片离子"随着碰撞能量的增加"与分子

离子峰相比"其丰度逐渐增加"同时该碎片离子

可继续中性失去
0?

(

"形成,

5`W`0W

<

?W

`0?

(

-

`

%

(

$

<

种银杏双黄酮具有相似的母

核"黄酮类成分可以发生
ecD

裂解"而双黄酮

含有
(

个黄酮结构"导致其可以发生多种不同

位点的
ecD

裂解"形成相应的母核及残基碎

片"为结构解析提供丰富的信息%

<

$

<

种银杏

双黄酮的
#

'

0

环和
(

'

0

环均可以发生相应

的
ecD

裂解"产生
<

种不同的
ecD

裂解碎

片%这些
ecD

碎片可以进一步发生裂解"失

去取代基
0W

<

?W

与
0W

<

.形成相关碎片离

子"同时反映了双黄酮和取代基的结构信息%

本研究分析了
CE

去甲基银杏双黄酮&金松

双黄酮&异银杏双黄酮的质谱裂解途径%高质

量区的碎片离子呈现失去
0W

<

?W

&

0?

(

的特

征碎片%低质量区主要是
<

种
ecD

裂解开环

形成的碎片离子"而取代基的变化会对相应的

碎片离子产生影响%相似的裂解规律可体现银

杏双黄酮类成分共同的结构特点"对其深入研

究可总结此类成分的质谱裂解规律"为结构鉴

定提供依据%

参考文献!

,

"

-

!

张中朋"刘秀芬
&

银杏叶提取物发展概述,

*

-

&

中

药研究与信息"

())B

"

C

!

(

$(

<=E!)&

VWD'PV1$-

J7

3-

J

"

RSU d2+/3-&?Z3,Z23[$/

913K3Z3%$

7

:3-9$/R%#C

$

*N%=*N2 3L9,.89

,

*

-

&

e343.,81 hS-/$,:.92$-$->,.K292$-.%012-343

53K282-3

"

())B

"

C

!

(

$(

<=E!)

!

2-012-343

$

&

,

(

-

!

涂清波"孙云"许婷"林颖"吕志阳"盛晟"王俊"吴

福安
&

银杏双黄酮药理作用的研究进展,

*

-

&

山

东医药"

()"=

"

B=

!

"F

$(

""(E""!&

>U H2-

J

N$

"

6U' G+-

"

dU >2-

J

"

RS' G2-

J

"

R#V12

;

.-

J

"

6WI'P613-

J

"

\D'P*+-

"

\U

@+.-& e343.,81

7

,$

J

,344 $-

7

1.,:.8$%$

J

28.%

.892$-$/R%#C

$

*N%=*N2@%.Z$-$2K4

,

*

-

&61.-K$-

J

53K28.%*$+,-.%

"

()"=

"

B=

!

"F

$(

""(E""!

!

2-012E

-343

$

&

,

<

-

!

李冰"胡高升"胡玲玲"李赫宇"贾景明
&

银杏叶

中双黄酮成分的提取与测定,

*

-

&

中草药"

()"!

"

!B

!

"C

$(

(BB(E(BBB&

RS T2-

J

"

WU P.$413-

J

"

WU R2-

J

%2-

J

"

RS

W3

;

+

"

*SD*2-

J

:2-

J

&S4$%.92$-.-KK393,:2-.92$-

$/N2/%.Z$-$2K42-R%#C

$

*N%=*N2%3.Z34

,

*

-

&012E

-343>,.K292$-.%.-K W3,N.%c,+

J

4

"

()"!

"

!B

!

"C

$(

(BB(E(BBB

!

2-012-343

$

&

,

!

-

!

张小龙"吴先富"王昆"吴启南"杨广胜"孙晓
&

WQR0EH>?@E56

法测定风湿骨痛胶囊中
F

个

乌头类生物碱的含量,

*

-

&

药物分析杂志"

()"B

"

<B

!

<

$(

!"!E!"F&

VWD'P d2.$%$-

J

"

\U d2.-/+

"

\D'P X+-

"

\U H2-.-

"

GD'P P+.-

J

413-

J

"

6U' d2.$&

c393,:2-.92$-$/-2-3.8$-29+:.%].%$2K42-@3-

J

E

412P+9$-

J

8.

7

4+%34N

;

WQR0EH >?@E56

,

*

-

&

012-343 *$+,-.% $/ Q1.,:.83+928.% D-.%

;

424

"

()"B

"

<B

!

<

$(

!"!E!"F

!

2-012-343

$

&

,

B

-

!

RSU 5 W

"

>?'P d

"

\D'P*d

"

V?U \

"

0D?W

"

6U \ \&e.

7

2K43

7

.,.92$-.-K2K3-92E

/28.92$-$/:+%92

7

%38$-4929+3-942-9,.K292$-.%812E

-343:3K282-3/$,:+%.613-

Y

2@+O13-

J

2-

M

3892$-

N

;

+%9,.E/.49%2

Y

+2K 81,$:.9$

J

,.

7

1

;

8$:N2-3K

[291

Y

+.K,+

7

$%3E92:3E$/E/%2

J

19:.444

7

389,$:39,

;

,

*

-

&*Q1.,:T2$:3KD-.%

"

()"<

"

C!

!

(<

$(

"!"E

"BB&

,

A

-

!

叶晓珂"秦沛"李伟"郭璐"唐伟伟"王硕
&

液相色

谱
E

串联质谱分离鉴定树莓叶中黄酮类化合物

,

*

-

&

质谱学报"

()""

"

<(

!

B

$(

(C"E(CC&

GId2.$]3

"

HS'Q32

"

RS\32

"

PU?R+

"

>D'P

\32[32

"

\D'P61+$&63

7

.,.92$-.-K2K3-92/28.E

92$-$//%.Z$-2K4$/%3.Z34$/M0N0-%/2&0- N

;

12

J

1

7

3,/$,:.-83%2

Y

+2K81,$:.9$

J

,.

7

1

;

3%389,$4E

7

,.

;

2$-2O.92$- :+%92E49.

J

39.-K3: :.444

7

38E

9,$:39,

;

,

*

-

&*$+,-.%$/012-3435.446

7

389,$:E

39,

;

6$8239

;

"

()""

"

<(

!

B

$(

(C"E(CC

!

2-012-343

$

&

,

C

-

!

张聪"刘建勋"孙明谦"苗兰"孙蕾
&<

种银杏内酯

成分的质谱裂解途径研究,

*

-

&

中国中药杂志"

()"=

"

!<

!

()

$(

!)F<E!)FA&

VWD'P 0$-

J

"

RSU*2.-L+-

"

6U' 52-

JY

2.-

"

5SD?R.-

"

6U' R32&69+K

;

$-/,.

J

:3-9.92$-

7

.91[.

;

4$/91,33

J

2-]

J

$%2K34N

;

:.444

7

389,$:E

!A

质 谱 学 报
!!

第
!"

卷



39,

;

,

*

-

&012-.*$+,-.%$/012-3435.93,2.53K2E

8.

"

()"=

"

!<

!

()

$(

!)F<E!)FA

!

2-012-343

$

&

,

=

-

!

孙蕾"王少辰"孙明谦"刘建勋
&

基于
WQR0EHE

>?@E56

研究
A

种乌头生物碱类成分的裂解途

径,

*

-

&

中草药"

()"A

"

!C

!

"A

$(

(=(CE(=<"&

6U' R32

"

\D'P 61.$813-

"

6U' 52-

JY

2.-

"

RSU *2.-L+-&@,.

J

:3-9.92$-

7

.91[.

;

4$/42L

.8$-292-3.%].%$2K4+42-

J

WQR0EHE>?@E569381E

-$%$

J;

,

*

-

&012-343 >,.K292$-.%.-K W3,N.%

c,+

J

4

"

()"A

"

!C

!

"A

$(

(=(CE(=<"

!

2-012-343

$

&

,

F

-

!

XD'P*

"

VW?UR

"

6U'*

"

WD'*

"

PU?c

D&01,$:.9$

J

,.

7

128 /2-

J

3,

7

,2-9 .-.%

;

424 .-K

81.,.893,2O.92$-$//+,$8$+:.,2-42-913,$$94$/

D-

J

3%28. c.1+,28. N

;

WQR0

*

cDc

*

I6SE56

#

9381-2

Y

+3

,

*

-

&*Q1.,:T2$:3KD-.%

"

())=

"

!C

!

!

*

B

$(

CC=EC=B&

,

")

-郭迎迎"吴巍"秦秋杰"孙靖辉"刘淑莹
&

人参皂苷

e

K

酸水解产物的
eeR0EHE>?@ 56

研究,

*

-

&

质谱学报"

()"!

"

<B

!

"

$(

CFE=!&

PU? G2-

J;

2-

J

"

\U \32

"

HS' H2+

M

23

"

6U'

*2-

J

1+2

"

RSU 61+

;

2-

J

&69+K

;

$-1

;

K,$%

;

424$/

R%#-&#*-%/&e

K

N

;

eeR0EHE>?@56

,

*

-

&*$+,-.%

$/012-3435.446

7

389,$:39,

;

6$8239

;

"

()"!

"

<B

!

"

$(

CFE=!

!

2-012-343

$

&

,

""

-

dSIG

"

VWD? \

"

VW?U>

"

@D'P

"

\UG&

D-3//2823-949,.93

J;

N.43K$- 5DI

"

WQR0E

cDcEI6SE56

*

56.-K(cE

7

,3

7

EWQR0EcDc/$,

913,.

7

2K3L9,.892$-

"

43

7

.,.92$-

"

2K3-92/28.92$-

.-K

7

+,2/28.92$-$//2Z3.892Z38$+:.,2-8$:

7

$E

-3-94/,$:e.K2LD-

J

3%28.3c.1+,28.3

,

*

-

&Q1

;

E

9$813:D-.%

"

()")

"

("

!

B

$(

!C<E!=(&

,

"(

-缪刘萍"王鑫杰"周海凤"吴彤
&

双黄酮类化合物

药理作用研究,

*

-

&

世界临床药物"

()"(

"

<<

!

A

$(

<AFE<C!&

5SD?R2+

7

2-

J

"

\D'Pd2-

M

23

"

VW?UW.2/3-

J

"

\U >$-

J

& DKZ.-83 $- 913

7

1.,:.8$%$

J

28.%

3//3894 $/ N2$/%.Z$-$2K4

,

*

-

& \$,%K 0%2-28.%

c,+

J

4

"

()"(

"

<<

!

A

$(

<AFE<C!

!

2-012-343

$

&

,

"<

-方秀桐"周智群
&

银杏化学成分及药理作用的研

究进展,

*

-

&

广西医学"

())"

"

(<

!

(

$(

<")E<"<&

@D'P d2+9$-

J

"

VW?U V12

Y

+-&DKZ.-8342-

813:28.%8$-4929+3-94.-K

7

1.,:.8$%$

J

28.%.892Z2E

9234$/P2-]

J

$N2%$N.

,

*

-

&P+.-

J

L253K28.%*$+,E

-.%

"

())"

"

(<

!

(

$(

<")E<"<

!

2-012-343

$

&

,

"!

-梁生旺"万丽
&

仪器分析,

5

-

&<

版
&

北京(中国

中医药出版社"

()"(

(

"=BE"=A&

,

"B

-丁玉婷"郑竹宏"赵仁云"张娜"孙玉杰"李剑豪"

王景红"罗杰"贾珊珊"孙毅坤
&UQR0EHE>?@E

56

I 技术结合
U'S@S

筛查平台快速分析补骨脂

化学成分,

*

-

&

质谱学报"

()"=

"

<F

!

A

$(

C(FEC!B&

cS'P G+92-

J

"

VWI'P V1+1$-

J

"

VWD? e3E

-

;

+-

"

VWD'P '.

"

6U' G+

M

23

"

RS*2.-1.$

"

\D'P *2-

J

1$-

J

"

RU? *23

"

*SD 61.-41.-

"

6U' G2]+-&e.

7

2K2K3-92/28.92$- $/813:28.%

8$-4929+3-942-O-*'2=&21*'

.

%

+

*=%2N

;

UQR0EHE

>?@E56

I

8$:N2-3K [291 U'S@S2-/$,:.9284

7

%.9/$,:

,

*

-

&*$+,-.%$/012-3435.446

7

389,$:E

39,

;

6$8239

;

"

()"=

"

<F

!

A

$(

C(FEC!B

!

2-012-343

$

&

,

"A

-陈俊杰"李裕林
&

黄酮类化合物的质谱研究,

*

-

&

厦门大学学报(自然科学版"

"FF!

"

<<

!

"

$(

"(<E

"(A&

0WI' *+-

M

23

"

RS G+%2-& 5.444

7

389,$:39,28

49+K

;

$//%.Z$-$2K4

,

*

-

&*$+,-.%$/d2.:3-U-2E

Z3,429

;

(

'.9+,.%6823-83

"

"FF!

"

<<

!

"

$(

"(<E"(A

!

2-012-343

$

&

,

"C

-

HSD?d

"

RSe

"

6?'P \

"

5SD? \*

"

RSU*

"

0WI' W T

"

PU? c D

"

GI 5&D9.,

J

393K

49,.93

J;

9$ .-.%

;

O3 +-9.,

J

393K :.44 4

7

389,.%

K.9.

(

,.

7

2K813:28.%

7

,$/2%2-

J

$/68+93%%.,2.N.E

28.%3-424 +42-

J

+%9,.E12

J

1

7

3,/$,:.-83 %2

Y

+2K

81,$:.9$

J

,.

7

1

;

8$+

7

%3K[2911

;

N,2K

Y

+.K,+

7

$%3

$,N29,.

7

:.444

7

389,$:39,

;

.-K]3

;

2$-/2%93,2-

J

,

*

-

&*01,$:.9$

J

,D

"

()"A

"

"!!"

(

=<EFB&

,

"=

-徐英"董静"王弘"万乐人"端裕树"陈世忠
&

电喷

雾
E

离子阱
E

飞行时间质谱联用研究黄酮和异黄酮

苷元
0

环上的裂解规律,

*

-

&

高等学校化学学报"

())F

"

<)

!

"

$(

!AEB)&

dU G2-

J

"

c?'P*2-

J

"

\D'P W$-

J

"

\D'

R3,3-

"

cUD' G+41+

"

0WI'612O1$-

J

&@,.

J

E

:3-9.92$-49+K

;

$/9130 e2-

J

2-/%.Z$-3.-K

24$/%.Z$-3.

J

%

;

8$-34 N

;

3%389,$4

7

,.

;

2$- 9,.

7

92:3E$/E/%2

J

19 :.444

7

389,$:39,

;

,

*

-

&013:28.%

*$+,-.%$/012-343U-2Z3,429234

"

())F

"

<)

!

"

$(

!AEB)

!

2-012-343

$

&

BA

第
"

期
!!

尹春园等(

WQR0EHE>?@56

法研究
<

种银杏双黄酮成分的质谱裂解途径




