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摘要!由于色谱分离需要耗费大量的时间"导致传统
A1@67

研究中药成分的分析通量较低"而多级质谱

全扫描!

67

'

67

EAA

$采用了气态分段技术!

TXG

$"可以在直接注射!

WO

$模式下"采集每个表观质量数

67

= 信号的
67

( 图谱"实现
67

=

@67

( 数据列表的高通量构建&为快速表征枸杞子化学成分组"本研究

采用
WO@67

'

67

EAA全面采集枸杞子提取物中各化学成分的多级质谱数据"根据高分辨
67

= 和
67

( 碎

片离子信息推导质谱裂解途径"结合数据库检索以及相关文献"从枸杞子中初步鉴定了
">

个化学成分"

包括
=

个氨基酸类%

=?

个有机酸类%

(

个糖脂类%

C

个苯丙素类%

=

个黄酮类%

C

个生物碱类以及
"

个酰胺

类化合物&

WO@67

'

67

EAA可作为中药等复杂体系快速全面定性分析的有力工具&

关键词!直接注射
@

多级质谱全扫描!
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$#枸杞子#化学成分组#裂解途径#
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枸杞子始载于.神农本草经/"被列为上品"

其甘平而润%性滋补".本草纲目/称其为,平补

之药-&.中国药典!

()()

版$/规定"枸杞子为

茄科植物宁夏枸杞
2

1

.&>73'+3'+>7 Aa

的干

燥成熟果实"具有滋补肝肾%益精明目的功效"

用于虚劳精亏%腰膝酸痛%眩晕耳鸣%阳痿遗精%

内热消渴等病症)

=

*

&现代药理研究表明"枸杞

子具有抗肿瘤)

(

*

%抗氧化)

"

*

%抗衰老)

!

*

%保护神

经)

*

*

%降血糖)

C

*等多种药理活性&枸杞子不仅

是我国常用的滋补类中药"而且在许多国家和

地区也作为功能性食品使用&由于巨大的市场

需求"在我国的宁夏%甘肃%青海等地大规模栽

培宁夏枸杞"年产量
()

万吨以上)

D

*

"这给枸杞

子样品的检测分析带来了极大挑战&

液相色谱
@

串联质谱!

A1@67

'

67

$技术已

成为分析中药等复杂体系化学成分组成的主要

工具)

>

*

&近年来"色谱技术快速发展"特别是超

高效液相色谱!

QXA1

$

)

?@=)

*和亚微米级色谱填

料)

==@=(

*的出现"使液相分析通量显著提高"单次

分析所需时间可降到
");3.

以内"甚至
=);3.

以内"但依然难以满足大规模样品分析的要求"

且不稳定化学成分在与色谱填料接触的过程中

可能发生降解&

数据依赖性采集!

WWE

$和数据非依赖性

采集!

WOE

$是用于获取多级质谱信息!一般为

67

( 谱图$最常用的
(

种模式)

="

*

&

WWE

能够

明确地归属
67

( 质谱信号"但在色谱共流出情

况下"难以全面采集所有化学成分的
67

( 图

谱&

WOE

与
WWE

相反"其优点在于能够全面

采集
67

( 图谱"但难以归属碎片离子&在理想

的色谱分离情况下"

WWE

和
WOE

均能实现

67

( 图谱的全面采集和母离子的归属#而在无

色谱分离情况下"气态分段技术!

TXG

$

)

=!@=*

*的

出现为通过直接注射!

WO

$建立复杂样品
67

=

@

67

( 数据列表提供了可能&作为最常用的
TXG

技术"

7UE]N

)

=C

*和 多级 质谱全 扫 描!

67

'

67

EAA

$

)

=D

*方法能将整个母离子流分割成宽度

为
(*,

或者
=,

的连续质谱窗&对于每个质谱

窗"均采用
WOE

模式全面采集碎片离子信息"

大大降低了碎片离子归属的难度&特别是

=)"

第
"

期
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贾金茹等(直接注射
@

多级质谱全扫描法快速分析枸杞子化学成分组



67

'

67

EAA技术"首先快速采集样品的
67

= 谱

图"然后将整个离子队列分成一系列连续单位

质量!

=,

$窗口"依次进入碰撞池"实现每个表

观质量数的
67

( 谱图采集&理论上"只要不是

同分异构体"或者具有相同表观质量数的化合

物"均可以实现良好的分离&采用无色谱分离

的
WO

进样模式"可以根据采集
67

( 图谱所需

的时间设定进样时间"为所有二级图谱的采集

提供了时间保障&

基于此"为快速%全面阐明枸杞子的化学成

分组"本研究拟利用
WO@67

'

67

EAA技术对枸杞

子的提取物进行分析&

A

!

实验部分

ABA

!

主要仪器与装置

]-3

8

%4]BG*C))

j质谱仪(美国
7934K

公司

产品"配有电喷雾离子源!

S7O

$及
X4/Z[34\

]6

=a(

数据处理系统#冷冻干燥机(德国
12-35:

公

司产品#

M7=)*

型电子分析天平(瑞士
64::%4-

]$%4Y$

公司产品#超声波清洗器(南京垒君达

公司产品#离心机(德国
S

88

4.Y$-0

公司产品#旋

转蒸发仪(上海亚荣公司产品#

63%%3@̂

超纯水

系统(美国
63%%3

8

$-4

公司产品&

ABC

!

主要材料与试剂

枸杞子(采自宁夏中卫"经北京大学屠鹏飞

教授鉴定为药材茄科植物宁夏枸杞
2

1

.&>7

3'+3'+>7 Aa

的干燥成熟果实#甲醇(质谱纯"

美国
]24-;$G3524-

公司产品#乙酸乙酯(分析

纯"北京化工公司产品#超纯水(由实验室

63%%3@̂

超纯水系统制备&

ABM

!

样品制备

取适量枸杞子"置于液氮中冷冻
=;3.

"捣

碎"真空冷冻干燥机干燥后粉碎"过
(

号筛&精

密称取约
=a)

R

粉末"置于具塞三角瓶中"以
*)

;AD)_

甲醇
@

水溶液超声提取
!);3.

"静置放

冷"用
D)_

甲醇
@

水溶液补充失重&室温条件

下以
=()))-

'

;3.

离心
=);3.

"取上清液"减

压回收溶剂至近干"向其中加入
(*;A

水"待

完全溶解后倒入分液漏斗中"加入等量的乙酸

乙酯溶液"振摇
";3.

"静置分层"取乙酸乙酯

层&重复上述操作
"

次"合并乙酸乙酯层溶液"

减压回收溶剂至近干"加入
!);A

甲醇溶液使

其完全溶解"过
)a((

#

;

滤膜"取续滤液"即得

待测样品&

ABK

!

质谱条件

蠕动泵以
=)

#

A

'

;3.

将枸杞子提取液注

入离子源"持续
*;3.

"随后以
=))

#

A

'

;3.

向

管路中注入甲醇溶液"冲洗管路
(;3.

&

电喷雾离子源!

S7O

$"正%负离子扫描模

式#一级质谱扫描范围
7

'

D*)

"

=)))

"二级质

谱扫描范围
7

'

D*)

"

=)))

#离子喷雾电压

**))

'

k!*))Z#

#喷雾气!

T7=

$压力
")6X/

#

辅助加热气!

T7(

$压力
")6X/

#气帘气!

1QP

$

压力
(*6X/

#离子化温度!

]S6

$

())h

#碰撞

能量
"*

'

k"*4#

"碰撞能量扩展!

1S7

$

=*4#

#

去簇电压!

WX

$

!)

'

k!)#

&

C

!

结果与讨论

采用
WO@67

'

67

EAA技术分析枸杞子提取

物"得到正%负离子模式下的
67

= 谱图"分别示

于图
=/

%

=9

&正离子模式下"主要的
67

= 信号有

7

'

D=(Ca)*!!

%

=!?a)=>"

%

=>)a)?*?

%

()*a)D?(

%

(D?a=*)D

%

")=a="=*

%

"=Da=)*=

%

*D?a(D!=

等#负

离子模式下"主要的
67

= 信号有
7

'

D==?a)*)*

%

="Da)(!!

%

=C"a)!=)

%

=D?a)*C)

%

(=)a)DD)

%

(**a("(?

%

(D?a("(C

%

""?a("()

%

C)?a=!!*

等&采用
X4/Z[34\

]6软件对数据进行可视化

处理"以相对丰度
)a=_

进行碎片过滤"得到

正%负离子模式下
67

( 碎片离子热图信息"示

于图
=L

%

=Y

&

以负离子模式下
7

'

D(**

"

(*C

质量窗口

为例"该窗口产生的碎片离子主要包括
7

'

D

=C*a)*D>

%

="Da)(!C

和
==?a)*)*

等"示于图
=4

&

结合
67

= 谱图可知"该窗口出现唯一的母离子

7

'

D(**a("(?

"因此将上述碎片离子归属为其

子离子"进而实现
67

=

@67

( 数据列表的构建&

根据得到的
67

=和
67

( 信息"并结合
6/55@

/̀.Z

%

N6Ẁ

%

64:%3.

%

X,L124;

等数据库和相

关文献报道的各类化合物的质谱裂解规律"从

枸杞子中初步鉴定出
">

个化合物"包括
=

个氨

基酸类%

=?

个有机酸类%

(

个糖脂类%

C

个苯丙

素类%

=

个黄酮类%

C

个生物碱类以及
"

个酰胺

类化合物"结果列于表
=

&

CBA

!

苯丙素类化合物的结构鉴定

从枸杞子中鉴定出
C

个苯丙素类化合物"

包 括
(

个香豆素类化合物!

"

和
>

$和
!

个简单
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=谱图#
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"

Y&67

(碎片离子热图#

4&7

'
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"

(*C

质量窗口的
67

(质谱图

图
A

!

正&

(

$

=

'(负&

*

$

"

'离子模式下$枸杞子提取物
TJ!3;

%

3;

<99的多级质谱图

E$

-

FA

!

5(."&66('''

I

&*1)(#49

?

*$$E)0*10'&P1)(*1*#GG&*1&"

=

?
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<99
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&

(
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=

'
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&

*
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"

'
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苯丙素类化合物!

?

%

=)

%

((

和
(?

$&根据多级质

谱数据以及相关文献)

=>@=?

*

"对
(

类苯丙素类化

合物的质谱裂解途径进行推导"并对
67

=

%

67

(

信号进行归属&

CBABA

!

香豆素类化合物
!

香豆素类化合物是

以苯骈
#

@

吡喃酮为结构母核"且在
#

@

吡喃酮环

上具有羟基%甲氧基%糖基等含氧官能团的取

代&负离子模式下"该类化合物的准分子离子

通常以)

6kN

*

k形式存在"碎片离子主要通过

发生
1B

!

(>,

$%

1B

(

!

!!,

$%葡萄糖残基!

1

C

N

=)

B

*

"

=C(,

$和鼠李糖残基!

1

C

N

=)

B

!

"

=!C,

$等基团

的中性丢失形成&由于在
#

@

吡喃酮环上常见甲

氧基取代"因此"还会进一步丢失甲基自由基

!

1N

"

0"

=*,

$&

以化合物
>

为例"负离子模式下的
67

= 谱

图显示准分子离子为
7

'

D=?=a)"!>

)

6k

N

*

k

"预测其分子式为
1

=)

N

>

B

!

!误差为
k=g

=)

kC

$"主要的碎片离子为
7

'

D=DCa)=((

%

=!>a)=D"

%

=()a)(=C

和
=)!a)(D=

"其
67

( 谱

图示于图
(/

&根据预测的元素组成和相关文

献)

()

*

"并结合上述质谱裂解规律"对碎片离子

的产生途径进行归属"其中丰度最高的碎片离

子
7

'

D=DCa)=((

)

6kNk1N

"

0*

k

0是由母离

子脱去甲基自由基!

1N

"

0"

=*,

$产生的&该碎

片离子进一步连续丢失
1B

!

(>,

$"产生碎片离

子
7

'

D=!>a)=D"

)

6kNk1N

"

0

k1B

*

k

0和
7

'

D

=()a)(=C
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6kNk1N

"

0

k(1B

*

k

0

&此外"碎片

离子
7

'

D=)!a)(D=

)
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k1B

(

k1B

*

k
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表
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中
化
学
成
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的
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!
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&

'
(
(

数
据
及
定
性
分
析
结
果
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!
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1
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7
8
5
0
*
4
6
8
.
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/
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*
,
6
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.
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1
6
1
8
7
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6
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4
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1
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(

<

3
6
6
>
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:
3
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1
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序
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实
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*
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&
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<
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*
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=
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$
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=
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=
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=

?

,
2

!

5

B

5

3
5
C
#
4

C
@
#
2
,
=
A

&
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=
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&
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续
表

!

序
号

!
"
#

实
测
值

$
%
&
'
(
)
%
*

$
+

,

!

!

"

"

#

分
子
式

-
"
)
.
(
/
&

误
差

0
)
)
"
)

"

1
,
2

3
4

碎
片
离
子

$
+

5

6
)
&

7

.
%
8
9
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"
8

!

!

"

"

#

化
合
物
名
称

;
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(
8
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,
=

5
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#
5
4
?
5

$

$
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@
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;
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?
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3
?
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硬
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酸

5
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5
=
C
#
5
5
B
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$
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%
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;

,
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?
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#
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,
,
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D
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双
吗
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=
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?
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3
5
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>
?
#
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=
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烯
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=
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$
3
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A
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#
>

5
B
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#
5
?
5
=
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,
4
?
#
2
?
=
5
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,
D
C
#
2
?
2
?

&

,
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=
#
2
D
=
=

对
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E
#
E

葡
萄
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5
?

?
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#
5
?
5
C

$

$
3

@

%

3

;
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@

?
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A
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3
5
#
4

5
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B

&
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,
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=
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C
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C
C
D
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=
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烯
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=
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=
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=
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%
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;
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&
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=
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=
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=
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=
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&
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=
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=
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菜
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>
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图
C

!

东莨菪素的二级质谱图&

(

'及其质谱裂解途径&

=

'

E$

-

FC

!

3;

C

'

I

&*1)06

&

(

'

(."

I

)#

I

#'&"4)(

-

6&.1(1$#.

I

(1+@(

?

'

&

=

'

#4'*#

I

#G&1$.

是由
7

'

D=DCa)=((

丢失
=

分子
1B

(

!

!!,

$

和
=

分子
1B

!

(>,

$生成&根据上述信息"将

)

6kN

*

k

7

'

D=?=a)"!>

的化合物初步鉴定

为东莨菪素!

59$

8

$%4:3.

$或异东莨菪素!

35$59$@

8

$%4:3.

$&由于枸杞子中存在这对同分异构体"

故化合物
>

的信号是由这对同分异构体同时产

生的&以东莨菪素为例"推测的质谱裂解途径

示于图
(L

&

CBABC

!

简单苯丙素类化合物
!

简单苯丙素类

化合物是以
1C

"

1"

为基本骨架"一般具有苯

酚结构&负离子模式下"该类化合物的准分子离

子通常以)

6kN

*

k形式存在&在二级质谱图

中"母离子通常会发生
N

(

B

!

=>,

$%

1B

!

(>,

$和

1B

(

!

!!,

$等中性丢失产生碎片离子&此外"由

于该类化合物具有酚羟基%羧基等含氧官能团"与

糖上的羟基脱水缩合形成苷类化合物"因此"常见

糖残基的中性丢失"例如葡萄糖残基!

1

C

N

=)

B

*

"

=C(,

$和木糖残基!

1

*

N

>

B

!

"

="(,

$等&

以化合物
((

为例"负离子模式下的
67

=

谱图显示准分子离子为
7

'

D"(*a)?("

)

6k

N

*

k

"预测其分子式为
1

=*

N

=>

B

>

!误差为
k=a>g

=)

kC

$"主要的碎片 离 子 有
7

'

D=C"a)"?(

%

=!*a)")"

和
==?a)!??

"其
67

( 谱图示于图
"/

&

根据预测的元素组成和相关文献)

()

*

"并结合上

述质谱裂解规律"对碎片离子的产生途径进行

归属&其母离子
7

'

D"(*a)?("

)

6kN

*

k首先

中性丢失
=

分子葡萄糖残基!

1

C

N

=)

B

*

"

=C(,

$产

生碎片离子
7

'

D=C"a)"?(

)

6kNk1

C

N

=)

B

*

*

k

"

该碎片离子进一步中性丢失
=

分子
N

(

B

!

=>,

$

产生碎片离子
7

'

D=!*a)")"

)

6kNk1

C

N

=)

B

*

k

N

(

B

*

k

"或中性丢失
=

分子
1B

(

!

!!,

$产生碎片离

子
7

'

D==?a)!??

)

6kNk1

C

N

=)

B

*

k1B

(

*

k

&因

此"根据上述信息初步推测)

6kN

*

k

7

'

D

"(*a)?("

的化合物为对香豆素
@Q@

葡萄糖苷"

其可能的质谱裂解途径示于图
"L

&

CBC

!

生物碱类化合物的结构鉴定

据文献)

()

*报道"目前已从枸杞子中分离得

到
D(

个生物碱类化合物"主要包括莨菪烷类%

咪唑类%哌啶类和吡咯类等&本研究从枸杞子

中初步鉴定出
C

个生物碱类化合物"其中包括

!

个吡咯类生物碱!

==

"

=!

$%甜菜碱!

"(

$及
=

个

其他类生物碱!

""

$&通过多级质谱数据推测吡

咯类生物碱的质谱裂解途径"并对
67

=

%

67

(

信号进行归属&

枸杞子中吡咯类生物碱的基本结构为五元

含氮杂环"其吡咯环
=

位氮原子上存在丁酸%丁

酸甲酯等基团取代"且在吡咯环的
(

位和
*

位

通常具有羟甲基%甲氧基甲基%醛基等基团取代&

C)"
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图
M

!

对香豆素
!7!

葡萄糖苷的二级质谱图&

(

'及其质谱裂解途径&

=

'

E$

-
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!

3;

C

'

I

&*1)06

&

(
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I
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#4

6

!*#06()$*(*$"!7!
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G

?

*#'$"&'

该类化合物在负离子模式下的准分子离子峰通

常以)

6kN

*

k形式存在"碎片离子主要是由吡

咯环
=

位氮原子处支链的中性丢失产生"例如

丁酸基 团 !

1

!

N

C

B

(

"

>C,

$%丁 酸 甲 酯 基 团

!

1

*

N

?

B

(

"

=)),

$等&此外"由于吡咯环上的
(

位和
*

位通常有羟甲基%醛基等基团取代"因此

会进一步中性丢失
1N

(

B

!

"),

$%

1B

!

(>,

$等

产生相应的碎片离子&

以化合物
="

为例"负离子模式下的准分子

离子为
7

'

D(=)a)DD)

)

6kN

*

k

"预测其分子

式为
1

=)

N

="

'B

!

!误差为
k)a?g=)

kC

$"主要的碎

片离子有
7

'

D=(!a)!))

%

?!a)(?>

和
CCa)"!C

"

其
67

( 谱图示于图
!/

&结合预测的元素组成和

上述质谱裂解规律"对碎片离子的产生途径进行

归属"碎片离子
7

'

D=(!a)!))

)

6 k N k

1

!

N

C

B

(

*

k是由母离子在吡咯环上
'

原子处发生

断裂丢失
1

!

N

C

B

(

!

>C,

$形成的"该碎片离子继而

丢失
1N

(

B

!

"),

$%

1B

!

(>,

$"分别得到碎片离子

7

'

D?!a)(?>

)

6kNk1

!

N

C

B

(

k1N

(

B

*

k和
7

'

D

CCa)"!C

)

6kNk1

!

N

C

B

(

k1N

(

Bk1B

*

k

&此

外"其母离子还可脱去
=

分子甲酸!

!C,

$产生

碎片离子
7

'

D=C!a)!)>

)

6kNkN1BBN

*

k

&

因此"参考相关文献)

()

*以及数据库检索"初步

推测)

6kN

*

k

7

'

D(=)a)DD)

为
!@

)

(@

甲酰基
@

*@

!羟甲基$

@=N@

吡咯
@=@

基*

@

丁酸"其可能的质

谱裂解途径示于图
!L

&

CBM

!

酰胺类化合物的结构鉴定

本研究基于
WO@67

'

67

EAA技术从枸杞子

中鉴定出
"

个酰胺类化合物"包括
=

个非多胺

型酚酰胺类化合物!

"C

$和
(

个亚精胺型酚酰胺

类化合物!

"D

和
">

$&根据该类化合物的多级

质谱数据以及相关文献)

(=

*推测其质谱裂解途

径"并对各
67

=

%

67

( 信号进行归属&

CBMBA

!

非多胺型酚酰胺类化合物
!

非多胺型

酚酰胺大多具有酪胺结构"正离子模式下的裂

解首先主要发生在酰胺键处"中性丢失酪胺分子

!

1

>

N

==

'B

"

="D,

$产生正离子信号"如咖啡酰基

!

7

'

D=C"

$%二氢咖啡酰基!

7

'

D=C*

$等&由于其

结构上存在羟基%甲氧基等取代基团"因此经酰胺

键断裂产生的正离子信号会进一步发生
1B

!

(>

,

$%

N

(

B

!

=>,

$%

1N

"

0!

=*,

$%

1N

"

BN

!

"(,

$等

基团丢失&

以化合物
"C

为例"正离子模式下的
67

=

谱图显示准分子离子峰为
7

'

D"=!a=">!

)

6j

N

*

j

"预测其分子式为
1

=>

N

=?

'B

!

!误差为

k)a>g=)

kC

$"主要的碎片离子有
7

'

D=DDa)!>!

%

=C(a)>!*

和
=(=a)C)*

等"其
67

( 谱图示于图
*/

&

根据预测的元素组成并结合上述质谱裂解规

D)"

第
"

期
!!

贾金茹等(直接注射
@

多级质谱全扫描法快速分析枸杞子化学成分组



图
K

!

K!

"

C!
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&羟甲基'

!AQ!

吡咯
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基#

!

丁酸的二级质谱图&

(

'及其质谱裂解途径&
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图
N

!

8!

反式阿魏酰酪胺的二级质谱图&

(

'及其质谱裂解途径&
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律"对碎片离子的产生途径进行推测&由于该

类化合物结构中大多具有酪胺结构"容易在酰胺

键处断裂脱去
=

分子酪胺!

1

>

N

==

'B

"

="D,

$产

生
7

'

D=DDa)!>!

)

6jNk1

>

N

==

'B

*

j碎片

离子"该碎片离子进一步脱去
=

分子
1B

!

(>,

$

和甲基自由基!

1N

"

0"

=*,

$"分别产生碎片离

子
7

'

D=!?a)*!?

)

6jNk1

>

N

==

'Bk1B

*

j

和
=C(a)>!*

)

6jNk1

>

N

==

'Bk1N

"

0*

j

0

&

此外"酪胺侧
1k'

键断裂产生碎片离子
7

'

D

=(=a)C)*

)

6jNk1

=)

N

==

'B

"

*

j

&根据上述信息

推测)

6jN

*

j

7

'

D"=!a=">!

为
J@

反式阿魏酰

酪胺"其可能的质谱裂解途径示于图
*L

&

CBMBC

!

亚精胺型酚酰胺类化合物
!

亚精胺型

酚酰胺是以亚精胺为结构骨架"含有
(

个氨基

和
=

个亚氨基"且多具有咖啡酰基!

7

'

D=C"

$%

二氢咖啡酰基!

7

'

D=C*

$等基团&与非多胺型

酚酰胺一致"亚精胺型酚酰胺首先在酰胺键处发

生断裂得到酰基正离子"进一步发生
1B

!

(>,

$

中性丢失&氨基侧正离子则在氨基处发生一

系列中性丢失"如
'N

"

!

=D,

$%

1

!

N

?

'

!

D=,

$%

1B

!

(>,

$%

1

"

N

C

!

!(,

$%

1N

"

'

!

(?,

$等)

(=

*

&

以化合物
"D

为例"正离子模式下的准分子

离子为
7

'

D!D(a(!">

)

6jN

*

j

"预测化合物

的分子式为
1

(*

N

""

'

"

B

C

!误差为
k)a>g=)

kC

$"主

要 的 碎 片 离 子 有
7

'

D"=)a()=D

%

(?"a=DC)

%

(()a)>?!

%

=C"a)"(?

等"其
67

( 谱图示于图
C/

&

由于该类化合物的结构骨架为亚精胺"其中含有

(

个氨基和
=

个亚氨基"可在酰胺键处断裂产生

7

'

D=C"a)"(?

)

6jNk1

=C

N

(D

'

"

B

"

*

j 和
7

'

D

"=)a()=D

)

6jNk1

?

N

C

B

"

*

j碎片离子&碎片

离子
7

'

D"=)a()=D

进而在氨基处发生断裂"中

性丢失
'N

"

!

=D,

$形成碎片离子
7

'

D(?"a=DC)

)

6jNk1

?

N

C

B

"

k'N

"

*

j

#而碎片 离子
7

'

D

(()a)>?!

)

6jNk1

="

N

()

'

(

B

"

*

j则是由母离

子在亚氨基侧
1

+

1

键断裂形成&因此"根据上

述信息推测)

6jN

*

j

7

'

D!D(a(!">

为
J

=

@

咖啡

酰
@J

"

@

二氧咖啡酰亚精胺"其可能的质谱裂解途

径示于图
CL

&

图
R

!

8

A

!

咖啡酰
!8

M

!

二氧咖啡酰亚精胺的二级质谱图&

(

'及其质谱裂解途径&
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M

!

结论

本研究采用
WO@67

'

67

EAA技术表征枸杞

子化学成分组"共鉴定出
">

个化合物"可为枸

杞子药材的进一步开发和利用提供参考&该技

术将直接注射质谱高通量优势与
@̂]BG 67

高灵敏度%高分辨率%强特异性的优势结合"实

现中药复杂体系化学成分的快速分析"为中药

定性分析和质量评价提供有效的分析工具&但

WO@67

'

67

EAA技术也存在一定的局限性"当设

定的检测窗口中存在同分异构体时"无法对

其子离子进行归属"难以区分中药中广泛存

在的同分异构体类化合物&将该方法与常用

的同分异构体区分方法联用"如在线能量分

辨质谱等)

((

*

"可提高中药化学成分轮廓分析

的准确性&
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