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基于大鼠体内多成分代谢的黄芪质控成分遴选

刘傲雪 N，王晶娟 NG，张贵君 N，刘= =洋 N，鲁利娜 N，王= =月 N，张久旭 N，李小阳 N，马晓云 N=
北京中医药大学，北京= = NMOQUU=

摘  要：目的  基于中药多成分作用特点，探讨黄芪多成分在体内的代谢情况，遴选黄芪质控成分。方法  制备黄芪水提物，

ág 给予大鼠（生药 OM= gLkg），每天 P 次，连续给药 P= d，腹主动脉采血、代谢笼收集尿液，结合超高效液相色谱J串联质谱

（rmiCJjpLjp）技术对黄芪水提物主要成分、入血成分和尿液排泄成分进行鉴别，并分析主要的代谢途径，遴选黄芪质控

成分。结果  黄芪水提物主成分共鉴别出包括毛蕊异黄酮葡萄糖苷、芒柄花苷、c~äócosánJTJlJgäcJS?JlJm~äon~íe、毛蕊异黄

酮、芒柄花素等在内的 NR个化合物；血浆样品中指认出 NN个成分，包括 T个代谢成分和 Q个原型成分；尿液样品中指认出

NQ个成分，V个代谢成分及 R个原型成分。结论  根据质谱数据分析结果，遴选出黄芪中以原型入血的成分和参与体内代谢

的成分，包括毛蕊异黄酮葡萄糖苷、芒柄花苷、毛蕊异黄酮、芒柄花素、大豆苷元、PJÜódroJVI=NMJdájm、ásomer=of=PJÜódroJVI=
NMJdájm、c~äócosánJTJlJgäcJS?JlJ~ceí~íe=和= formononeíánJTJlJgäcJS?JlJ~ceí~íe，作为黄芪的质控成分。=
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黄芪为临床常用大宗饮片，是豆科植物膜荚黄芪

Astragalus membranaceus=（cáscÜK）= _geK或蒙古黄芪

AK membranaceus= （cáscÜK）= _geK= v~rK= mongholicus=
（_geK）esá~o 的干燥根。始载于《神农本草经》，列

为上品。其味甘，性温，具有补气固表、利尿托毒、

排脓、敛疮生肌等功效xNJPz，具有较高的药用价值。=
中药作为一个极其复杂的混合物体系，所含成

分数十至上百种xQz，其体内过程是多种成分的原型

与代谢产物，代谢产物与代谢产物，原型、代谢产

物与受体分子之间的复杂的相互作用。中药药效物

质（有效成分）既可以以原型形式发挥药效，也可

以以一种至数种（或众多种）代谢产物的形式发挥

药效，还可二者均发挥药效。多成分或L和多代谢产

物在各个靶点上的叠加作用，与各个靶点之间多成

分的协同作用，共同构成了中药发挥药效的药理学

作用机制的重要内涵xRJSz。本实验在中医药理论的指

导下，以黄芪饮片为研究对象，根据中药“多成分

临床应用xTz”的特点及黄芪的药效特征，将多成分

代谢与中药质量控制xUz相关联，采用大鼠 ág给药后

腹主动脉采血法和代谢笼收集尿液法，借助超高效

液相色谱J串联质谱（rmiCJjpLjp）技术对黄芪水

提物及其血尿样品成分进行同时检测，通过对比分

析，遴选出黄芪中以原型入血的成分和参与体内代

谢的成分，作为其质控成分，为制定合理的黄芪质

量控制方案提供可靠依据。

N= =材料=
NKN= =主要仪器=

qÜermo液质联用系统（美国赛默飞世尔科技），

包括 uäíám~íe=PMMM高效液相色谱仪、自动进样器、

aAa检测器、柱温箱、二元泵和 iqn=lrbáír~é质谱，

uc~äábur=jeíworks和j~ss=croníáer= TKM用于数据采

集和处理；电子分析天平（_qJORp，北京赛多利斯

仪器有限公司）；电热恒温水浴锅（awhtJQ，北京

中兴伟业仪器有限公司）；obJROAA旋转蒸发仪（上

海亚荣生化仪器厂）；VUJNJ_型电子调温电热套（天

津市泰斯特仪器有限公司）。

NKO= =药材与主要试剂=
黄芪饮片，购买于北京同仁堂，经北京中医药

大学张贵君教授鉴定为豆科植物蒙古黄芪

Astragalus membranaceus= （ cáscÜK） = _geK= v~rK=
mongholicus=（_geK）esá~o的根。=

毛蕊异黄酮葡萄糖苷、芒柄花苷对照品（成都

普菲德生物技术有限公司，质量分数≥VUB，批号

分别为 NQMPOS、NPMSMT）；毛蕊异黄酮、大豆苷元、

大豆苷、黄芪甲苷对照品（成都曼思特生物技术有限

公司，质量分数≥VUB，批号分别为jrpqJ=NQMRNRNN、
jrpqJNOMOMTMU 、 jrpqJNNNONOMN 、 jrpqJ=
NQMSOTNS）；芒柄花素对照品（上海诗丹德生物技术

有限公司，质量分数≥VUB，批号 NSOSMN）；乙腈（色

谱纯，美国 cásÜer 公司）；娃哈哈纯净水购买于娃哈

哈集团公司（中国杭州）。其余试剂均为分析纯。

NKP= =实验动物=
pmc级健康雄性 pa大鼠，S周龄，体质量 PMM=

g，由北京斯贝福实验动物科技有限公司提供，实验

动物生产许可证号 pvuh（京）OMNNJMMOQ，饲养于

符合国家标准的屏障环境中，温度 OO～OQ=℃，相

对湿度 SMB。实验前适应性喂养大鼠 N周以上，自

由饮水和进食。

O= =方法=
OKN= =黄芪水提物及 rmiCJjp原药液的制备=

称取黄芪药材 OMM=g，加 O=MMM=mi去离子水回

流提取 N=Ü，滤过；将残渣再次加入 O=MMM=mi去离

子水提取 N=Ü，滤过。合并两次滤液，并悬蒸浓缩至

生药量为 N=gLmi的混悬液，即为黄芪水提物，放置，

用于大鼠 ág给药。=
将以上所得黄芪混悬液取适量稀释约至质量浓

度为 MKMO= mgLmi，取 O= mi，NM= MMM= rLmán离心 NM=
mán，取上清液，即得原药液，用于 rmiCJjpLjp
进样分析。

OKO= =对照品溶液配制=
分别精密称取约 O=mg的毛蕊异黄酮葡萄糖苷、

毛蕊异黄酮、芒柄花苷、芒柄花素、大豆苷元、黄

芪甲苷、大豆苷对照品分别置于 NM=mi量瓶，加甲

醇溶解稀释为质量浓度为 MKO= mgLmi 的对照品溶

液，分别取 MKO=mgLmi毛蕊异黄酮葡萄糖苷、毛蕊

异黄酮、芒柄花苷、芒柄花素、大豆苷元 N= mi置

于另一量瓶，加甲醇至 NM= mi配制 MKMO= mgLmi的

混合标准品溶液，将黄芪甲苷、大豆苷及混合标准

品溶液进行 rmiCJjpLjp分析。=
OKP= =腹主动脉血的采集=

R只大鼠（体质量 PMM= g），分成 O组，黄芪水

提物组 P只，对照组 O只。禁食 NO=Ü，自由进水，

按照 OM=miLkg剂量（生药 OM= gLkg）ág给予黄芪水

提物，每只 Q～R=mi，每天 P次，连续给药 P=d，在

末次给药后 N=Ü腹主动脉采血。Q=MMM=rLmán离心 NM=
mán，取上清液 N=mi，加入 P倍量的甲醇，漩涡震
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荡混匀，Q=MMM=rLmán离心 NM=mán，取上清液，减压

浓缩至 MKQ=mi，NM=MMM=rLmán离心 NM=mán，取上清

液，用于 rmiCJjpLjp进样分析。=
OKQ= =代谢笼尿液的收集=

R 只 pa 大鼠，分组及给药操作同“OKP”项，

将大鼠置于代谢笼中收集尿液 P=d，Q=MMM=rLmán离心

NM=mán。取上清液 N=mi，加入 P倍量的甲醇，超声

提取 OM=mán后，漩涡震荡混匀，Q=MMM=rLmán离心 NM=
mán，取上清液，减压浓缩到适当浓度，NO=MMM=rLmán
离心 NM=mán，取上清液，用于 rmiCJjp进样分析。=
OKR= =液质条件=

色谱条件：qÜermo= _lp=evmbopfi= CNU（NRM=
mm×OKN=mm，OKQ=μm）色谱柱；流动相：乙腈（A）J
水（_），梯度洗脱：M～P=mán，RB～OMBA；Q～NP=mán，
OMB～SRBA；NQ～NR= mán，SRBA；体积流量 MKPM=

miLmán；柱温 PM=℃；检测波长 OSM=nm；进样量 O=μL。=
质谱条件：bpf源，正离子模式检测，喷雾气

压 PQQKTR=km~，干燥气（kO）体积流量 RKM=iLmán，
干燥气体温度 PPM=℃，气化室温度 PRM=℃，毛细

管电压＋QMMM= s，电晕放电电流正离子模式为 QKM=
μA，破碎电压为 NMM=s；全扫描质荷比（mLz）范围

为 NMM～N=MMM。=
P= =结果=
PKN= =黄芪水提物化学成分鉴别分析=

按照“OKR”项下质谱条件对“OKN”项下黄芪原

药液中成分进行分析鉴定。借助对照品、精确分子

质量、裂解规律和相关文献对黄芪水提物样品溶液

中的化合物进行结构鉴别。共指认 NR个主要成分，

记为 CN～CNR，如图 N所示。各化合物结构的质谱

详细信息见表 N。=

=
CNJ天冬氨酸；COJ胆碱；CPJ腺嘌呤核苷；CQJ亮氨酸；CRJ苯丙氨酸；CSJ毛蕊异黄酮葡萄糖苷；CT= J= c~äócosánJTJlJgäcJS?JlJm~äon~íe；CUJ芒
柄花苷；CVJ大豆苷元；CNM=J=PJÜódroJVI=NMJdájm；CNNJ毛蕊异黄酮；CNO=J=formononeíánJTJlJgäcJS?JlJ~ceí~íe；CNPJ红车轴草素；CNQJ芒柄花素；

CNR=J=PJÜódroJVI=NMJdájm同分异构体=
CN= J= ~sé~r~gáneX= CO= J= cÜoäáneX= CP= J= ~denáne= nucäeosádeX= CQ= J= äeucáneX= CR= J= éÜenóä~ä~náneX= CS= J= c~äócosánJTJlJgäucosádeX= CT= J= c~äócosánJ=
TJlJgäcJS?JlJm~äon~íeX= CU= J=ononánX= CV= J=d~ádzeánX= CNM= J=PJÜódroJVI= NMJdájmX= CNN= J=c~äócosánX= CNO= J= formononeíánJTJlJgäcJS?JlJ~ceí~íeX= CNP= J=
ér~íenseánX=CNQ=J=formononeíánX=CNR=J=ásomer=of=PJÜódroJVI=NMJdájm=

图 N=黄芪水提物的总离子流图=
cigK=N= = qotal=ion=chromatograms=of=water=extracts=of=Astragali oadix=

PKO= =入血成分和尿液排泄成分鉴别分析=
采用rmiCJjp对血浆和尿液样品化学成分进行

分析鉴定。借助相关文献中精确分子质量和裂解规律

进行结构鉴别，见表 O。血浆样品中指认出 NN个成分，

包括 T 个代谢成分和 Q 个原型成分。尿液样品中检

测 NQ个成分，V个代谢成分和 R个原型成分。黄芪

在大鼠体内发生的代谢反应类型主要包括：水解、

还原、脱甲基、羟基化、硫酸化和葡萄糖醛酸化等。=

芒柄花苷和芒柄花素相关代谢产物：代谢成分

jN和jQ准分子离子峰xjHezH分别为mLz QPNKMVV=U
（CONeNUlNM）和 mLz PPRKMOQ=N（CNReNMlTp），比芒柄

花素脱甲基或大豆苷元分别高 NTS（CSeUlS）和 UM
（plP），从二者共有二级特征峰 mLz= ORRKMST= P
（CNReNNlQH），可推测其母核为大豆苷元，由此推断

jN 和 jQ 分别是由芒柄花素脱甲基产物或药液中

的大豆苷元的葡萄糖醛酸化和硫酸化。代谢成分jT=

N= = = = = = O= = P= = = = = = Q= = = = = R= = = = S= = T= = = = = = U= = = = = = V= = = = = = NM= = = = = NN= = = = = NO= = = = = NP= = = = = NQ= = NR=
tLmán=

CN=

CO=

CP=

CQ=
CR=

CS=

CT=
CU=

CV=

CNM=

CNN=

CNO=
CNP=

CNQ=

CNR=
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表 N=黄芪水提物样品溶液化学成分信息=
qable=N= = Chemical=composition=information=in=water=extract=of Astragali oadix=

编号= 保留时间Lmán 化合物= 正离子模式
离子峰

误差L=
×NM−S= 碎片离子 分子式

CN= NKPR= 天冬氨酸xVz NPPKMSN=S= SKMVT= NNSKMPQ=VxjHeJkePzH 
UUKMPV=SxjHeJkePJClzH 
UTKMRR=TxjHeJCeOlOzH 

CQeUkOlP 

CO= NKTV= 胆碱xVz NMQKNMT=S= RKTRT= SMKMUM=UxjHeJCOeQlzH CReNPkl 
CP= OKNU= 腺嘌呤核苷xVz OSUKNMR=S= RKVOV= NPSKMSO=SxjHeJoábosezH CNMeNPkRlQ 
CQ= PKMT= 亮氨酸xVz NPOKNMO=S= RKSPU= USKMVS=TxjHeJCeOlOzH=

SVKMSV=UxjHeJkePJCeOlOzH 
CSeNPklO 

CR= PKUP= 苯丙氨酸xVz NSSKMUT=N= RKOST= NQVKMSM=RxjHeJkePzH=
NPNKMQV=VxjHeJkePJeOlzH=
NOMKMUN=RxjHeJCeOlOzH 
NMPKMRQ=TxjHeJCeOlOzH 

CVeNNklO 

CS= RKVP= 毛蕊异黄酮
葡萄糖苷G=

QQTKNPN=P= SKMTS= QSVKNNO=RxjHk~zH 
OURKMTT=VxjHeJgäczH=
OTMKMRP=TxjHeJgäcJCePzH=

COOeOOlNM 

CT= TKPT= c~äócosánJTJlJ=
däcJS?JlJm~äon~íexNMz 

QUVKNQN=S= QKVTO= OURKMTT=UxjHeJgäcJ~cezH=
OTMKMRP=VxjHeJgäcJ=~ceJCePzH=
OORKMRS=QxjHeJgäcJ=~ceJCePJCelOzH 

COQeOQlNN 

CU= TKSV= 芒柄花苷G= QPNKNPS=Q= SKOQO= QRPKNNT=UxjHk~zH=
OSVKMUO=TxjHeJgäczH 
ORQKMRU=SxjHeJgäcJCePzH 

COOeOOlV 

CV= TKVR= 大豆苷元G= ORRKMSS=R= RKMTS= OPTKMRS=PxjHeJeOlzH=
OOTKMTO=MxjHeJClzH=
NVVKMTS=UxjHeJCOlOzH=
NPTKMOQ=PxjHeJCUeSlzH 

CNReNMlQ 

CNM= UKNP= PJÜódroJVI=NMJdájmxNMz PMNKNMU=T= RKRTV= OSVKMUO=SxjHeJCeOJeOlz=H=
OQNKMUT=QxjHeJOCeOlz=H=
NVNKMTN=RxjHeJCSeRlJCelz=H=
NSTKMTN=PxjHeJCUeSlOz=H=
NSPKMQM=MxjHeJCUeNMlOz=H 
NQTKMQR=MxjHeJCUeNMlPz=H 

CNTeNSlR 

CNN= UKPV= 毛蕊异黄酮G= OURKMTT=R= SKMSV= OTMKMRQ=PxjHeJCePz=H=
ORPKMRN=RxjHeJCePJlez=H=
OOVKMUT=RxjHeJCOlOzH=
OORKMRS=QxjHeJCOeQlOz=H=
NPTKMOQ=PxjHeJCVeUlOz=H 

CNSeNOlR 

CNO= VKOO= formononeíánJTJlJ=
däcJS?JlJ~ceí~íexVz 

QTPKUNQ=S= RKPSN= OSVKMUO=RxjHeJgäcJ~cez=H=
ORQKMRT=TxjHeJgäcJ~ceJCeOz=H 

COQeOQlNM 

CNP= VKTR= 红车轴草素xNMz PMNKMTO=M= QKPMP= OUSKMQU=UxjHeJCePz=H=
OSVKMQR=VxjHeJCeOJeOlz=H=
OQRKMUN=VxjHeJCOlOzH=
OQNKMRM=TxjHeJCOeQlOz=H=
NRPKMNU=VxjHeJCVeUlOz=H 

CNSeNOlS 

CNQ= NMKRS= 芒柄花素G= OSVKMUO=P= RKRVO= OVNKMSQ=PxjHk~z=H=
ORQKMRV=NxjHeJCePz=H=
OPTKMRS=PMxjHeJCeOJeOlz=H=
ONPKMVO=RxjHeJCOlOzH=
NPSKMNS=RxjHeJCVeVlzH 

CNSeNOlQ 

CNR= NMKUR= PJÜódroJVI=NMJdájm=
同分异构体

PMNKNMU=U= RKUNN= OSVKMUO=SxjHeJCeOJeOlzH=
OQNKMUT=QxjHeJOCeOlzH=
NVNKMTN=RxjHeJCSeRlJCelzH=
NSTKMTN=PxjHeJCUeSlOzH=
NSPKMQM=MxjHeJCUeNMlOzH 
NQTKMQR=MxjHeJCUeNMlPzH 

CNTeNSlR 

G通过对照品鉴定=
Gfdeníáfác~íáon=bó=coníroä=
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表 O= =血、尿样品中的化学成分信息=
qable=O= = Chemical=composition=information=in=plasma=and=urine=samples=

编号 保留时间Lmán 化合物 
正离子模式 

离子峰 

误差L=
×NM−S 碎片离子 分子式 

来源 

血液 尿液 

CV= RKVP= 毛蕊异黄酮

葡萄糖苷

QQTKNPN=O=
－ －

COOeOOlNM －= ＋=

CNR= UKMP= 大豆苷元 ORRKMSS=V= SKUTV= OOTKMTO=MxjHeJClzH=
NVVKMTS=UxjHeJCOlOzH=
NPTKMOQ=QxjHeJCUeSlzH 

CNReNMlQ ＋ ＋

CNT= UKQQ= 毛蕊异黄酮 OURKMTT=R= SKROR= OTMKMRQ=PxjHeJCePzH=
ORPKMRN=RxjHeJCePJlezH=
OOVKMUT=RxjHeJCOlOzH=
OORKMRS=QxjHeJCOeQlOzH=
NPTKMOQ=PxjHeJCVeUlOzH 

CNSeNOlR ＋ ＋

COO= NMKSO= 芒柄花素 OSVKMUO=P= RKRVO= ORQKMRV=OxjHeJCePzH=
OPTKMRS=QxjHeJCeOJeOlzH=
ONPKMVO=SxjHeJCOlOzH=
NPSKMNS=RxjHeJCVeVlzH 

CNSeNOlQ ＋ ＋

COQ= NMKVP= PJÜódroJVI=NMJdájm=
同分异构体

PMNKNMU=V=
－ －

CNTeNSlR ＋ ＋

jN= RKQQ= 大豆苷元

葡萄糖醛酸化xNPz 
QPNKMVV=U= SKPQU= ORRKMST=PMxjHeJgäuzH CONeNUlNM ＋= ＋

jO= SKOR= 毛蕊异黄酮脱甲基

葡萄糖醛酸化xNNz 
QQTKMVQ=V= SKMOO= OTNKMSO=OxjHeJgäuzH CONeNUlNN ＋= ＋

jP= SKTO= 毛蕊异黄酮

葡萄糖醛酸化xVz=
QSNKNMT=U= QKQRN= OURKMTS=UxjHeJgäuzH 

OTMKMRQ=O=xjHeJgäuJCePzH=
NPTKMOO=NxjHeJgäuJCVeUlOzH 

COOeOMlNN ＋= ＋

jQ= SKVP= 大豆苷元硫酸化xNQz PPRKMOQ=N= SKPUU= ORRKMST=PxjHeJplPzH=
OOTKMTO=MxjHeJplPJClzH=
NVVKMUM=N=xjHeJplPJCOlOzH=
NPTKMOQ=QxjHeJplPJCUeSlzH 

CNReNMlTp －= ＋

jR= TKNV= 毛蕊异黄酮硫酸化xVz PSRKMPQ=V= SKOSN= OURKMTT=UxjHeJplPzH=
OTMKMRQ=SxjHeJplPJCePzH=
ORPKMRN=SxjHeJplPJCePJlezH=
OORKMRS=RxjHeJplPJCOeQlOzH=
NPTKMOQ=QxjHeJplPJCVeUlOzH 

CNSeNOlUp －= ＋

jS= TKRP= 毛蕊异黄酮羟基化xNNz PMNKMTOR= SKROU= OUSKMQV=MxjHeJCePzH=
OSVKMQS=NxjHeJCeOJeOlzH=
NRPKMNV=OxjHeJCVeUlOzH 

CNSeNOlS ＋ ＋

jT= TKTS= 芒柄花素葡萄糖=
醛酸化xVz 

QQRKNNO=Q= SKNQU= OSVKMUN=VxjHeJgäuzH=
ORQKMRU=UxjHeJgäuJCePzH=
OPTKMRR=VxjHeJgäuJCeOJeOlzH 

COOeOMlNM ＋= ＋

jU= UKNU= TI=ODJ二羟基JPDI=QDJ=
二甲氧基异黄烷xVz 

PMPKNOQ=T= SKQSR= NVPKMUT=OxjHeJCSeSlOzH=
NUNKMUT=NxjHeJCTeSlOzH=
NSTKMTN=QxjHeJCUeUlOzH=
NQVKMSM=TxjHeJCUeNMlOzH=
NOPKMQQ=VxjHeJCNMeNOlPzH 

CNTeNUlR ＋ ＋

jV= UKPV= PJÜódroJVI=NMJdájm=
葡萄糖醛酸化=

QTTKNQN=U= RKQTQ= PMNKNMV=NxjHeJgäuzH=
OSVKMUO=RxjHeJgäuJCeOJeOlzH=
OQNKMUT=NxjHeJgäuJCOeQlOzH=
NVNKMTM=VxjHeJgäuJCSeSlOzH=
NSTKMTM=UxjHeJgäuJCSeUlOzH 

COPeOQlNN ＋= ＋
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准分子离子峰xjHezH为 mLz=QQRKNNOQ（COOeOMlNM），
比芒柄花素高 NTS（CSeUlS），其二级特征离子峰mLz=
OSVKMUN= V= xjHe－gäucosádez与芒柄花素准分子离子峰

相同，特征离子峰mLz=ORQKMRU=U和mLz OPTKMRT=T与芒

柄花素特征离子碎片相同，故推测jT为芒柄花素葡

萄糖醛酸化的产物。

ág给予大鼠黄芪水提物后 V个代谢产物在体内

可能的代谢途径见图 O。=
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图 O= =大鼠 ig黄芪水提物后 V个代谢产物在体内可能的代谢途径=
cigK=O= = mossible=metabolic=pathways=of=nine=metabolites=in=rat=ig=administered=with=water=extract=of=Astragali oadix=

毛蕊异黄酮葡萄糖苷和毛蕊异黄酮相关代谢产

物：代谢成分 jP和 jR准分子离子峰xjHezH= mLz
分别为 QSNKNMT= U（ COOeOMlNN）和 PSRKMPQ= V
（CNSeNOlUp），比毛蕊异黄酮分别高 NTS（CSeUlS）
和 UM（plP），二者的二级碎片 OTMKMRQ=S、ORPKMRN=S、

OORKMRS= R、NPTKMOQ= Q 与毛蕊异黄酮相近，故推断

jP、jR分别为毛蕊异黄酮葡萄糖醛酸化和毛蕊异

黄酮硫酸化。代谢成分jO准分子离子峰xjHezH为
mLz QQTKMVQ= R（CONeNUlNN），其二级碎片 OTNKMSO= O
（CNReNNlRH）为xjHe－= gäucosádeJCeOzH峰，由此推

毛蕊异黄酮=

芒柄花素=

大豆苷元=

PJeódroJVI=NMJdájm或其同分异构体=

jP=

jQ=

jT=

jU=

jV=

jS=

jR=

jO=

jN=

芒柄花苷及相

关化合物=

C~äócosánJTJlJdäcJS?JlJ~
ceí~íe及相关化合物=
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断 jO为毛蕊异黄酮脱甲基产物的葡萄糖醛酸化。

代谢成分jS保留时间为 TKRP= mán，根据其准分子

离子峰xjHezH为 mLz=PMNKMTOR（CNSeNOlS），其二级

碎片 OUSKMQV=M、OSVKMQS=N、NRPKMNV=O等特征峰与红

车轴草素相近，推测为毛蕊异黄酮羟基化的产物，

与红车轴草素互为同分异构体。

其他相关代谢产物：代谢成分 jU 准分子离子

峰xjHezH为 mLz PMPKNOQ=T（CNTeNUlR），结合其二级

碎片 NVPKMUT=O、NUNKMUT=N、NSTKMTN=Q、NQVKMSM=T、
NOPKMQQ= V 等特征峰，暂时推测 jU 为 PJeódroJVI=
NMJdájm=转化的 ásomucronuä~íoä。代谢成分 jV 准

分子离子峰xjHezH为 mLz QTTKNPV= P（COPeOQlNN），
其二级碎片 mLz PMNKNMU=N为xjHeJ=gäucosádezH峰，

其余二级碎片 mLz OSVKMUN=S、OQNKMUT=N、NVNKMTM=V、
NSTKMTM=U与 PJÜódroJVI=NMJdájm及其同分异构体相

似，故推测jV为 PJÜódroJVI=NMJdájm或 PJÜódroJVI=
NMJdájm 同分异构体的葡萄糖醛酸化产物，首次在

黄芪的代谢产物中报道。

Q= =讨论=
本研究基于传统煎煮方法，采取 ág给药，进行

大鼠给药后腹主动脉采血和尿液收集，秉持成分同

时分析原则xNRz，结合 rmiCJjpLjp 技术对黄芪水

提物在大鼠体内的代谢情况进行研究，从而遴选黄

芪质量控制成分，阐明了 ág给予黄芪水提物大鼠能

够通过肝肠吸收代谢后进入血液循环的成分代谢途

径信息和尿液中的最终代谢产物信息。通过对入血

成分、尿液成分与原药成分信息对比分析，归属代

谢成分、代谢前成分及原药中以原型入血的成分，

共遴选出毛蕊异黄酮葡萄糖苷、芒柄花苷、毛蕊异

黄酮、芒柄花素、大豆苷元、PJÜódroJVI= NMJdájm、
ásomer= of= PJÜódroJVI= NMJdájm、 c~äócosánJTJlJgäcJ=
S?JlJ~ceí~íe=和 formononeíánJTJlJgäcJS?JlJ~ceí~íe等
V个质控成分，为建立“质J效J代”关联的中药质量

评价方法体系xUz提供可靠的理论依据和方法学依据。=
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