
 

·792·         Chin J Mod Appl Pharm, 2023 March, Vol.40 No.6                           中国现代应用药学 2023 年 3 月第 40 卷第 6 期 

HPLC-MS/MS 测定麦冬和参麦注射液中龙脑苷和龙脑次苷的含量 
    

朱子微，徐棋萍，张梦婷，应旭辉*，刘雳(正大青春宝药业有限公司研究院，杭州 310023) 
 

摘要：目的  采用 HPLC-MS/MS 测定麦冬和参麦注射液中龙脑苷和龙脑次苷含量。方法  以马钱苷为内标，色谱柱为

Agilent Poroshell 120 EC-C18(4.6 mm×100 mm，2.7 μm)，以乙腈(A 相)-0.1%甲酸水溶液(B 相)为流动相，梯度洗脱，流速

为 0.5 mL·min–1，柱温为 30 ℃。选用电喷雾离子源，在正离子模式下进行检测，定量分析选用多反应监测模式。龙脑苷、

龙脑次苷和内标的离子对分别为 m/z 449.5→137.1，317.1→137.1，391.2→179.1。结果  龙脑苷和龙脑次苷检测质量浓度

的线性范围分别为 0.20~10.32 μg·mL–1 (r=0.995 3，n=5)，0.02~1.51 μg·mL–1(r=0.998 0，n=6)，定量限分别为 8.1，3.5 ng·mL–1。

日内、日间精密度，重复性试验结果良好(RSD<10%)，龙脑苷和龙脑次苷 24 h 内稳定(RSD<10%)，平均回收率(n=3)分别

为 99.9%(RSD=1.93%)和 99.6%(RSD=3.09%)。结论  该方法准确、简便、重复性好，可用于测定麦冬和参麦注射液中龙

脑苷和龙脑次苷的含量。 
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Determination of Bornenol-7-O-[β-D-apiofuranosyl-(1→6)]-β-D-glucopyranoside and Borneol-7-O-β-D- 
glucopyranoside in Ophiopogonis Radix and Shenmai Injection by HPLC-MS/MS 
 
ZHU Ziwei, XU Qiping, ZHANG Mengting, YING Xuhui*, LIU Li(Institute of Chiatai Qingchunbao Pharmaceutical 
Co., Ltd., Hangzhou 310023, China) 

 
ABSTRACT: OBJECTIVE  To establish a liquid chromatography-tandem mass spectrometry(HPLC-MS/MS) method to assay 
bornenol-7-O-[β-D-apiofuranosyl(1→6)]-β-D-glucopyranoside(BAG) and borneol-7-O-β-D-glucopyranoside(BG) in Ophiopogonis 
Radix and Shenmai injection. METHODS  Loganin was used as internal standard. The separation was performed on Agilent 
Poroshell 120 EC-C18 column(4.6 mm×100 mm, 2.7 μm) with gradient elution of acetonitrile(A)–0.1% formic acid solution(B) at a 
flow rate of 0.5 mL·min–1. The column temperature was 30 ℃. All the samples were determined using positive electrospray 
ionization with multiple reaction minitoring mode. The ion pairs of BAG, BG and internal standard were m/z 449.5→137.1, 
317.1→137.1, 391.2→179.1, respectively. RESULTS  The linear ranges of BAG and BG were 0.20–10.32 μg·mL–1(r=0.995 3, 
n=5), 0.02–1.51 μg·mL–1(r=0.998 0, n=6), and the quantification limits were 8.1, 3.5 μg·mL–1, respectively. Intra-day and inter-day 
precision and repeatability tests were good(RSD<10%), and BAG and BG were stable within 24 h(RSD<10%). The average 
recoveries(n=3) were 99.9%(RSD=1.93%) and 99.6%(RSD=3.09%), respectively. CONCLUSION  The established method is 
accurate, simple and reproducible, which can be used in separation and determination of BAG and BG in Ophiopogonis Radix and 
Shenmai injection. 
KEYWORDS: Ophiopogonis Radix; Shenmai injection; bornenol-7-O-[β-D-apiofuranosyl-(1→6)]-β-D-glucopyranoside; 
borneol-7-O-β-D-glucopyranoside; HPLC-MS/MS 
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麦 冬 又 称 麦 门 冬 ， 为 百 合 科 植 物 麦 冬

Ophiopogon japonicus (L.f) Ker-Gawl.的干燥块根，

具有养阴生津、润肺清心之功效。麦冬始载于《神

农本草经》，列为上品，此后历代本草均有记载，

常用于肺燥干咳，阴虚痨嗽，喉痹咽痛，津伤口

渴，内热消渴，心烦失眠，肠燥便秘等病状。目

前市场上主要流通的麦冬道地药材来源于浙江和

四川。麦冬中的主要成分为甾体皂苷、多糖和高

异黄酮类化合物，目前，关于麦冬药材质量控制

的研究报道主要有总皂苷的近红外光谱测定[1]，鲁

斯可皂苷元[2]、麦冬皂苷 D 或 D’ [3-5]、甲基麦冬黄

烷酮 A 和 B[6]、甲基麦冬二氢高异黄酮 A 和 B[7]、

龙脑苷[8]的 HPLC 定量分析法等。金田宣等[9]首次

在浙麦冬中发现了龙脑次苷。药理研究表明龙脑
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次 苷 能 明 显 抑 制 缺 血 / 再 灌 注 (ischemia- 
reperfusioninjury，I/R)导致的心肌细胞凋亡，且有

浓度依赖效应，有较强的促进 NO 释放的作用和较

强的抗氧化效果[10]，龙脑苷能有效保护由 I/R 引起

的细胞凋亡[11]。参麦注射液是由红参和麦冬药材

提取制成的复方制剂，具有益气固脱、养阴生津

等功能。目前，参麦注射液国家药品标准中[12]只

对总皂苷和红参的质量进行了控制，没有对麦冬

的质量进行控制。已有文献[8]报道对龙脑苷的含量

测定主要采用 HPLC-ELSD，此方法灵敏度较低，

需要将样品浓缩后才能检测，方法繁琐费时。龙

脑次苷含量较低，采用 HPLC-ELSD 通常检测不

到。本研究采用 HPLC-MS/MS 同时测定麦冬和参

麦注射液中龙脑苷和龙脑次苷有效成分的含量，

为麦冬药材和参麦注射液的质量控制提供依据。 
1  材料与方法 
1.1  仪器与试剂 

API3200 型三重四极杆质谱仪，包括电喷雾离

子源(美国 AB 公司)；HPLC-DAD 型高效液相色谱

仪(日本岛津公司)；XS205DU 型十万分之一天平(梅
特勒-托利多)；Milli-Q 超纯水仪(德国 Millipore)；
超声仪(昆山超声仪器公司)。 

龙 脑 次 苷 对 照 品 {bornenol-7-O-[β-D- 
apiofuranosyl-(1→6)]-β-D-glucopyranoside，BAG} 
(上海药物研究所，批号：201301；纯度：98.1%)；
龙脑苷对照品(borneol-7-O-β-D-glucopyranoside，

BG)(成都普思生物科技股份有限公司，批号：

20200511；纯度：100.0%)，结构式见图 1。马钱

苷 对 照 品 (中 国 食 品 药 品 检 定 研 究 院 ， 批 号 ：

111640-201808；纯度：99.0%)。 
6 批浙麦冬(批号分别为 03010020120001，

03010020120002，03010020120004，03010020119001，

20104620003103，03010020120003)；3 批川麦冬(批
号 分 别 为 03010560120004 ， 03010560120006 ，

03010560120003)为市购，经正大青春宝药业有限公

司质检部王永斌工程师鉴定为麦冬；收集了 6 个厂

家 共 8 批 参 麦 注 射 液 (ZD 公 司 ， 批 号 分 别 为

2004211，2004221，2004231；SW 公司，批号：

160306B1；YZ 公司，批号：20170904；CD 公司，

批号：170307；SH 公司，批号：1808201；SJ 公

司，批号：18110205002)，实验用水为超纯水；乙

腈为质谱级(德国 Merck，批号：I1034229928)；甲

酸为质谱级纯度(德国 Merck，批号：I0999170912)；
其他试剂均为分析纯。 

 
 

图 1  龙脑苷(I)、龙脑次苷(II)和马钱苷(Ⅲ)的结构式 
Fig. 1  Structures of BAG(I), BG(II)and loganin(III) 

 

1.2  色谱和质谱条件 
色谱条件：Agilent Poroshell 120 EC-C18 色谱柱

(4.6 mm×100 mm ， 2.7 μm) ； 流 动 相 为 乙 腈 (A
相)-0.1%甲酸水(B 相)，流速 0.5 mL·min–1。梯度洗

脱：0~6 min，25%→57%A；6~7 min，57%→95%A；

7~11 min，95%A；11~12 min，95%→25%A；12~ 
16 min，25%A。柱温保持在 40 ℃，进样量为 5 μL。 

质谱条件：采用 MRM 模式在正离子模式下检

测；帘气(CUR)：10 psi；碰撞气(CAD)：5 psi；源

喷射电压(IS)：5 500 V；离子源温度：450 ℃；雾

化气(GS1)：40 psi；加热气(GS2)：40 psi。离子化

参数见表 1。 
 

表 1  MRM 优化参数 
Tab. 1  Optimized MRM parameters 

成分 tR/min 母离子→子离子 DP/V EP/V CE/V CXP/V

龙脑苷 5.7 449.5→137.1 20.0 3.0 20.0 4.0 

龙脑次苷 6.5 317.1→137.1 20.0 3.0 20.0 4.0 

马钱苷 2.6 391.2→179.1 30.0 4.0 50.0 3.0 

 
1.3  对照品溶液的配制 

取马钱苷对照品，精密称定，加甲醇溶解并

定量稀释制成每 1 mL 中约含 0.5 mg 的溶液，作为

内标溶液。 
取龙脑苷和龙脑次苷对照品，精密称定，加水

溶解并定量稀释制成每 1 mL 中约含 100 μg 龙脑苷

和 10 μg 龙脑次苷的混合对照品溶液。 
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取龙脑苷和龙脑次苷对照品，精密称定，分别

加水溶解并定量稀释制成 304.8 μg·mL–1 龙脑苷溶

液和 50.06 μg·mL–1 龙脑次苷溶液，作为对照品储备

液。取上述溶液用水稀释，制得龙脑苷和龙脑次苷

浓度分别为 6.10，12.19，18.29 μg·mL–1 和 1.00，2.00，

3.00 μg·mL−1 的低、中、高浓度的质控溶液。 
1.4  供试品溶液的配制 
1.4.1  麦冬药材供试品溶液配制  称取 5 g 麦冬粉

末，加入 50 mL 水，静置 30 min 后超声 30 min(超
声功率 40 kHz)，放冷，用水溶液补足减失的质量，

12 000 r·min−1 离心 10 min，取上清液；剩余残渣加

入 50 mL 水，静置 30 min 后超声 30 min(超声功率

40 kHz)，放冷，再称重，用水溶液补足减失的质量，

12 000 r·min–1 离心 10 min，取上清液；将 2 次提取

的上清液合并，取上述溶液 1 mL，置 2 mL 量瓶中，

加入 20 μL 马钱苷内标溶液，加水定量稀释至刻度，

摇匀，作为供试品溶液。 
1.4.2  参麦注射液供试品溶液的配制  取参麦注

射液，0.22 μm 微孔滤膜过滤，取续滤液 2 mL，加

入 20 μL 马钱苷内标溶液，摇匀，作为供试品溶液。 
2  方法和结果 
2.1  样品提取条件的优化 
2.1.1  提取溶剂的考察  称取麦冬药材粉末(浙麦

冬，批号：2010462003103)约 5 g，置具塞锥形瓶中，

分别加入甲醇、乙醇、50%甲醇、50%乙醇、水各

100 mL，超声 30 min，补足减失的质量，摇匀，

12 000 r·min−1 离心 10 min，取上清液按“1.2”项

下色谱条件测定，结果表明水为提取溶剂时，龙脑

苷和龙脑次苷提取率最大，所以选择水为提取溶

剂。结果见表 2。 
 

表 2  提取溶剂的考察结果 
Tab. 2  Results of extraction solvents            μg·g–1 

提取溶剂 龙脑苷 龙脑次苷 

甲醇 113.83  24.52  
乙醇 106.09  24.37  
50%甲醇 118.57  25.41  
50%乙醇 146.54  23.99  
水 153.04  25.78  

 

2.1.2  提取工艺的考察  取麦冬药材粉末(浙麦

冬，批号：20104620003103)分别于水溶液中超声

30 min、静置 30 min 后超声 30 min、25 ℃下静置

2 h、50 ℃水浴 2 h、75 ℃水浴加热回流 2 h、电

热套加热回流 2 h，考察对龙脑次苷和龙脑苷峰提

取量的影响。结果表明静置 30 min，超声 30 min

提取方式，龙脑苷和龙脑次苷提取率最大。结果

见表 3。 
 
表 3  提取工艺的考察结果 
Tab. 3  Investigation results of extraction process   μg·g–1 

提取工艺 龙脑苷 龙脑次苷 

超声 30 min 153.04  25.78 
静置 30 min，超声 30 min 155.94  27.20 
25 ℃下静置 2 h 148.47  24.63 
50 ℃水浴 2 h 118.16  19.15 
75 ℃水浴回流 2 h 144.84  25.16 
电热套加热回流 2 h 145.04  24.54 

 

2.1.3  提取时间的考察  取麦冬药材粉末(浙麦

冬，批号：20104620003103)于水溶液中静置 30 min
后，分别考察超声 10，20，30，40，50，60 min
后，对龙脑苷和龙脑次苷提取量的影响。结果表

明，各时间超声后龙脑苷和龙脑次苷提取率接近，

但是 10 min 和 20 min 平行药材中龙脑苷和龙脑次

苷提取率差异较大，提取时间<30 min 可能提取不

完全，因此选择 30 min 作为最佳提取时间。结果

见表 4。 
 
表 4  提取时间的考察结果 
Tab. 4  Investigation results of extraction time  

提取时间/
min 

龙脑苷 龙脑次苷 
提取量/μg·g–1 RSD/% 提取量/μg·g–1 RSD/%

10 151.48 12.9 26.01 9.1 
20 152.63 9.3 26.27 5.6 
30 155.94 0.7 27.20 2.0 
40 158.68 2.8 27.47 1.0 
50 159.57 2.6 27.72 0.6 
60 161.84 1.2 27.92 1.2 

 
2.1.4  提取料液比的考察  取麦冬药材粉末(浙麦

冬，批号：20104620003103)分别于料液比 1∶5，1∶

10，1∶20 条件下提取。结果显示料液比 1∶10 条

件下，龙脑次苷提取率最高。料液比 1∶10 和 1∶

20 条件下，龙脑苷提取率没有随着料液比增加而显

著增加，在料液比 1∶20 时，龙脑苷和龙脑次苷的

浓度偏低，不利于检测。综合上述情况，最终选择

提取料液比为 1∶10。结果见表 5。 
 
表 5  提取料液比的考察结果 
Tab. 5  Investigation results of extraction solid-liquid ration 

     μg·g–1 
提取料液比 龙脑苷  龙脑次苷 

1∶5 98.11  23.20 

1∶10 155.94  27.20 

1∶20 171.50  25.73 
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2.1.5  提取次数的考察  取麦冬药材粉末在料液

比为 1∶10 水溶剂条件下，静置 30 min 后超声

30 min，放冷，用水溶液补足减失的质量，分别提

取 1，2，3 次，以 3 次累积提取率为 100%，测定

并计算每次提取时龙脑苷和龙脑次苷的累积收

率。提取 1 次时，龙脑苷和龙脑次苷收率分别为

55.33%，63.10%；提取 2 次时，龙脑苷和龙脑次

苷累积收率分别为 85.90%，89.69%。从节省时间

和提高效率考虑，选择提取次数为 2 次。结果见

表 6。 
 

表 6  提取次数的考察结果 
Tab. 6  Investigation results of extraction times 

提取 
次数 

龙脑苷 
含量/μg·g−1 

龙脑次苷 
含量/μg·g−1

龙脑苷累积 
收率/% 

龙脑次苷累积

收率/% 

1 次 155.72  26.99   55.33  63.10 

2 次 86.04  11.37   85.90  89.69 

3 次 39.67  4.41  100.00 100.00 
 

2.2  方法学考察 
2.2.1  专属性考察  取龙脑苷和龙脑次苷浓度为

12.19 μg·mL–1 和 2.00 μg·mL–1 的混合对照品溶液

1 mL，置 2 mL 量瓶中，加入 20 μL 马钱苷内标溶

液，加水定量稀释至刻度，摇匀，作为对照品溶

液，取上述溶液、空白溶剂、供试品溶液，按“1.2”

项下色谱条件和质谱条件，精密量取 5 μL，注入

液相色谱仪，空白样品、对照品及样品提取离子

色谱图见图 2。由图 2 可以看出，供试品溶液中均

未在相应位置检测到干扰成分，方法专属性良好。

其中，麦冬药材和参麦注射液样品在 449.5→137.1
离子对通道中，显示龙脑苷附近有 1 个小峰，推

测是其同分异构体，两者可以达到基线分离，不

影响检测；另外，由于龙脑苷在质谱中可以脱去 1
分子核糖形成和龙脑次苷相同的 317 分子量的碎

片，因此样品在龙脑次苷 317.1→137.1 离子对通

道中，在龙脑苷的出峰位置存在色谱峰。 
2.2.2  线性关系、定量限考察  取龙脑苷和龙脑

次苷混合对照品溶液，精密量取该溶液 0.2，1.0，

5.0，8，10，15 mL 置 50 mL 量瓶中，加流动相稀

释至刻度，摇匀。取上述对照品溶液 1 mL，置 2 mL
量瓶中，加入 20 μL 马钱苷内标溶液，加水定量稀

释至刻度，摇匀。按“1.2”项下色谱条件和质谱

条件进行分析。以对照品与内标的浓度比值为横

坐标，以对照品与内标的峰面积比值为纵坐标，

进行线性回归。将混合对照品溶液逐步稀释，分

别以信噪比为 10 时各对照品的质量浓度作为定量

限。实验结果表明龙脑苷和龙脑次苷线性关系良

好，r≥0.995 3。各被测组分回归方程、线性关系

及定量限见表 7。 
 

 
 

图 2  提取离子流色谱图 
A1~D1–马钱苷提取离子流色谱图；A2~D2–龙脑苷提取离子流色谱图；

A3~D3–龙脑次苷提取离子流色谱图；A–空白样品，B–对照品溶液；C–
麦冬供试品溶液；D–参麦注射液供试品溶液；1–马钱苷；2–龙脑苷；

3–龙脑次苷。 
Fig. 2  Extract ions chromatograms 
A1–D1–extract ions chromatograms of loganin; A2–D2–extract ions 
chromatograms of BAG; A3–D3–extract ions chromatograms of BG; 
A–blank; B–standard solution; C–Ophiopogonis Radix sample solution; 
D–Shenmai injection sample solution; 1–loganin, 2–BAG, 3–BG. 

 
表 7  龙脑苷和龙脑次苷的回归方程、相关系数、线性范

围和定量限 
Tab. 7  Regression equation, correlation coefficients, linear 
ranges, LOQs of BAG and BG 

成分 回归方程 
相关 
系数 

线性范围/ 
μg·mL−1 

定量限/ 
ng·mL−1

龙脑苷 y=2.663x+0.101 3 0.995 3 0.20~10.32(n=5) 8.1 
龙脑次苷 y=16.348x–0.008 0.998 0 0.02~1.51(n=6) 3.5 
 

2.2.3  精密度试验 
2.2.3.1  日内精密度试验  取“1.3”项下低、中、

高浓度的质控溶液，分别取 1 mL 置 2 mL 量瓶中，

加入 20 μL 马钱苷内标溶液，加水定量稀释至刻

度，摇匀。取上述溶液，精密量取 5 μL，重复进

样 6 次，以龙脑苷和龙脑次苷的峰面积与马钱苷

峰面积比的 RSD 评价，结果见表 8。结果表明日

内精密度良好。 
2.2.3.2  日间精密度试验   取精密度试验溶液

5 μL，重复进样 6 次，连续 3 d 进样，计算龙脑苷

和龙脑次苷的峰面积与马钱苷峰面积比的 RSD，结

果见表 8。结果表明日间精密度良好。 
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2.2.4  重复性试验  取同一批麦冬药材(浙麦冬，批

号：20104620003103)6 份，按“1.4.1”项下方法制

备供试品溶液，分别进样分析，计算各成分的含量，

结果见表 8。结果表明本方法重复性良好。 
2.2.5  稳定性试验  取麦冬药材(浙麦冬，批号：

20104620003103)，按“1.4.1”项下方法制备供试品

溶液，分别于制备后 0，3，6，9，12，24 h 进样测

定，计算各成分的含量，结果见表 8。结果表明供

试品在室温下 24 h 稳定。 
 
表 8  精密度、重复性和稳定性试验结果(n=6) 
Tab. 8  Results of precision, reproducibility and stability tests 
(n=6) 

化合物 浓度/ 
μg·mL–1 

精密度 RSD/% 重复性 
RSD/% 

稳定性
RSD/%日内 日间 

龙脑苷 
3.05 3.1 8.6 

8.3 9.9 6.10 2.8 7.9 
9.14 1.3 6.5 

龙脑次苷 
0.50 4.8 9.5 

7.8 5.2 1.00 4.5 9.1 
1.50 3.4 7.6 

 
2.2.6  加样回收率试验  取麦冬药材(浙麦冬，批

号：20104620003103)，精密称取 9 份，每份约 2.5 g，

每 3 份为一组，取“1.3”项下对照品储备溶液，

分别精密量取该溶液 1，2，3 mL，每个浓度平行

3 份，加入水补至 50 mL，其余按“1.4.1”项下方

法制备供试品溶液，记录峰面积，计算回收率，

结果见表 9。结果表明本方法加样回收率良好。 
 
表 9  回收率试验结果 
Tab. 9  Results of recovery tests 

成分 原有量/ 
μg 

加入量/ 
μg 

测得量/
μg 

回收率/ 
% 

平均回

收率/%
RSD/

% 

龙脑苷 635.32 

304.80 
937.22 99.0 

99.8 2.95931.95 97.3 
949.42 103.1 

609.60 
1233.79 98.2 

99.2 1.121247.15 100.4 
1238.70 99.0 

914.40 
1553.92 100.5 

100.8 1.591544.32 99.4 
1573.19 102.6 

龙脑 
次苷 

99.27 

50.06 
146.89 95.1 

99.5 3.97149.63 100.6 
150.73 102.8 

100.12 
194.72 95.3 

100.1 4.11202.09 102.7 
201.57 102.2 

150.18 
251.83 101.6 

99.3 2.15245.43 97.3 
248.15 99.1 

2.3  样品含量测定 
取不同批次的浙麦冬、川麦冬和参麦注射液

按照供试品溶液项下制备方法制得的供试品溶

液，精密量取各 5 μL，注入液相色谱仪，测定，

代入回归方程计算龙脑苷和龙脑次苷的含量，结

果见表 10~11。结果显示，浙麦冬中龙脑苷和龙脑

次苷含量明显高于川麦冬；在不同厂家的参麦注射

液中，龙脑苷和龙脑次苷含量也有较大差异。 
 

表 10  麦冬药材中龙脑苷和龙脑次苷的含量 
Tab. 10  Contents of BAG and BG in Ophiopogonis Radix 

产地 批号 龙脑苷含量/% 龙脑次苷含量/%

浙麦冬 03010020120001 0.021 0 0.003 3 

浙麦冬 03010020120002 0.028 3 0.004 6 

浙麦冬 03010020120004 0.029 2 0.004 3 

浙麦冬 03010020119001 0.022 7 0.003 9 

浙麦冬 20104620003103 0.023 9 0.003 8 

浙麦冬 03010020120003 0.027 6 0.004 3 

川麦冬 03010560120003 0.007 6 0.000 1 

川麦冬 03010560120004 0.007 2 0.000 1 

川麦冬 03010560120006 0.011 7 0.000 2 
 

表 11  参麦注射液中龙脑苷和龙脑次苷的含量 
Tab. 11  Contents of BAG and BG in Shenmai injection 

厂家 批号 龙脑苷含量/ 
μg·mL–1 

龙脑次苷含量/
μg·mL–1

ZD 2004211 9.312 1.271 

2004221 8.919 1.227 

2004231 7.969 1.061 

SW 160306B1 1.734 0.016 

YZ 20170904 0.232 ND 

CD 170307 0.821 0.029 

SH 1808201 0.749 0.048 

SJ 18110205002 1.545 0.011 
 

3  讨论 
在供试品溶液制备方法中，分别对提取溶剂、

提取方式、提取时间、提取料液比进行考察，结

果表明本方法所用条件最佳。 
马钱苷属于环烯醚萜类，龙脑苷和龙脑次苷

均属于单萜类，三者都是萜类化合物，结构相似，

并且马钱苷不存在于麦冬化合物中，可以用来作

为内标物。 
在线性计算过程中，龙脑苷的最高浓度点为

15.48 μg·mL−1 时，由于浓度过高，可能导致质谱

信号过载，龙脑苷线性方程 r<0.99，线性较差，

所以选择前 5 个浓度绘制线性方程。 
目前关于龙脑次苷含量测定方法的文章未有
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报道，而龙脑苷的含量是采用 ELSD 检测器进行

检测，该检测器灵敏度较低，需要将样品进行浓

缩，该方法繁琐费时。本实验建立了同时快速测

定龙脑苷和龙脑次苷含量的分析方法，为麦冬药

材的质量控制提供依据。通过对不同批次的浙麦

冬和川麦冬药材比较，浙麦冬中龙脑次苷和龙脑

苷的含量远大于川麦冬。通过对不同厂家参麦注

射液中龙脑苷和龙脑次苷的测定，结果表明 6 家

公司生产的参麦注射液中龙脑苷和龙脑次苷的含

量，以 ZD 公司的为最高；SW、CD、SH 和 SJ 公

司的能检测到，但浓度很低；YZ 产品中龙脑次苷

的含量低于该仪器的检测限灵敏度未能检出。由

此推测不同厂家所用麦冬原料有所差异，其中 ZD
公司的参麦注射液中所含龙脑苷和龙脑次苷含量

较高，所用原料为浙麦冬，而其他厂家参麦注射

液中所含龙脑苷和龙脑次苷含量较低，所用原料

为川麦冬，此方法可用于鉴别麦冬的产地来源。 
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