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色谱 - 质谱联用技术分析中药活性成分组成

吴银凤

青岛职业技术学院　山东省青岛市　266000

摘　要：在探索中药活性成分的浩瀚领域中，色谱 - 质谱联用技术犹如一颗璀璨的明珠，照亮了科研探索的征途。凭借其

卓越的分离效能与精确的鉴定能力，该技术能够深入剖析中药复杂体系中的活性成分，为中药质量控制与药效学研究奠定

坚实基石。无论是定性定量分析，还是复杂成分的鉴别；无论是构建质量标准体系，还是挖掘药效物质基础，该技术均在

全方位地促进中药现代化的进程。尽管面临成本高昂和技术复杂等挑战，但其融合创新理念与智能化发展趋势，预示着在

保障中药品质、引领产业发展方面，将发挥不可或缺的关键作用，为中药走向世界舞台、扬帆远航提供强大动力。
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引言

中草药，凝聚着千百年来智慧的结晶与实践的验证，

堪称华夏医药文明的璀璨瑰宝。对其活性成分的精细解析，

犹如揭开中药疗效奥秘、推进现代化进程的关键钥匙。色谱

与质谱技术的精妙结合，凭借其卓越的分离与鉴别能力，宛

如一把精密的科研利刃，游刃有余地应对中药复杂成分的分

析难题，为中药质量控制、药效深度挖掘等核心领域构建起

坚实的技术防线，引领中医药学科迈向科学化、标准化、国

际化的崭新境界。此技术在中医药领域的应用与探索，意蕴

深远，展现出广阔的发展前景。

1 一色谱 - 质谱联用技术概述

1.1 基本原理。色谱质谱联用技术，无论是气相色谱 -

质谱联用（GC-MS）抑或液相色谱 - 质谱联用（LC-MS），

均精妙地结合了色谱的卓绝分离性能与质谱的极高灵敏度

鉴定特长，形成了一种高端的分析方法。在中药成分解析的

领域中，色谱技术宛若一位精细的编排大师，依据沸点差

异、极性特征等物理化学属性，将中药提取物中错综复杂的

成分逐一梳理归类，犹如为竞技舞台上的每位参赛者精心铺

设了专属赛道。随后，质谱技术接过这一接力棒，对业已分

离的成分施展离子化的神奇转换，使之成为携带独特质量 -

电荷比（m/z）的离子碎片。这些碎片犹如独特的指纹印记，

通过与标准谱库的精细比对或对其结构特征的深度剖析，能

够精确揭示中药活性成分的真实面貌，为后续的药效研究与

质量控制工作奠定坚实的基础。

1.2 仪器组成。此项技术的核心装置主要包含色谱设备

与质谱装置两大组成部分。色谱设备通常涵盖气相色谱（GC）

或液相色谱（LC）系统，其核心组件包括精密的样品进样

装置、高效的色谱分离柱以及灵敏的检测器。样品进样装置

确保样本准确导入系统，色谱分离柱依据多种原理实现成分

的有效分离，检测器则对分离过程进行实时监测。质谱装置

则由离子源、质量分析器及信号接收器构成。离子源负责将

分离后的成分转化为离子，质量分析器精确测定离子的质荷

比（m/z），信号接收器捕捉离子信号并转化为数据，以供

后续深入解析。两者协同工作时，通过接口装置，色谱系统

的流出物能够顺利导入质谱装置，确保分析流程的顺畅衔

接，进而实现对中药复杂成分的高效解析。

1.3 技术优势。色谱质谱联用技术在中医药成分分析领

域展现出卓越效能。其首要优势在于卓越的分离能力，能有

效解决中药组分复杂、基质干扰多的难题，清晰分离出各类

活性物质，为后续鉴别工作奠定坚实基础。此外，该技术鉴

定精确度极高，质谱单元能提供详尽的结构信息，即使面对

结构相似的中药组分，也能通过特征离子片段实现精准鉴

别，确保分析结果的可靠性。同时，该技术灵敏度出众，能

检测到极低浓度的活性组分，有助于发掘中药中微量而关键

的药效成分，为深入探究中药药效提供有力支持，是中医药

现代化研究中不可或缺的重要技术工具。

2 色谱 - 质谱联用技术在中药活性成分分析中的应用

2.1 中药成分定性定量分析。色谱质谱联用技术在中药

组分定性与定量分析领域中发挥着核心作用。通过与标准质

谱图的精细比对，该技术能够迅速且精确地鉴别中药提取物
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中的多种成分，实现定性分析目标。同时，借助内标法或外

标法等量化策略，结合色谱图中的峰面积或峰高信息，各类

成分的具体含量得以精确测定。此特性对于阐释中药药效的

物质基础具有重要意义。例如，在研究某一中药复方组成时，

该技术能够精准区分黄酮类、生物碱类等活性组分的种类及

其含量，为后续药效研究及品质控制提供确凿依据，有力确

保中药治疗效果的稳定性和可靠性。

2.2 复杂成分分离鉴定。中药材内含成分复杂多变，涵

盖了苷类、萜烯类及酚羟基类等多种化学结构类型。色谱 -

质谱联用技术，凭借其出色的分离能力，能够逐一解析这些

复杂的组分，并通过质谱技术精确鉴定其化学结构。在探究

部分中药全草或根茎类药材时，该技术能够精确分离并鉴别

其中的多种活性成分，为深入阐释中药药效的物质基础奠定

了坚实基础。

2.3 多成分同时测定。在中药研究领域，常需对多种活

性成分进行同步检测，以全面评估其品质与药效。色谱 -

质谱联用技术能够高效实现这一目标，显著提升分析效率。

通过构建科学合理的色谱 - 质谱联用方法，仅需一次进样，

即可对中药提取液中的多种成分，如黄酮类、生物碱类及酚

酸类组分进行同步测定。此举不仅缩短了分析时间，还提高

了分析结果的精确度和可靠性，为中药质量控制与药效评价

提供了强有力的技术保障，对推动中药标准化发展具有重要

意义。

3 色谱 - 质谱联用技术在中药质量控制中的作用

3.1 中药质量标准建立。色谱质谱联用技术为确立中药

品质评价标准奠定了坚实的科学基石。该技术深度解析中药

活性成分，明晰其种类与含量范围，为精准制定品质规范提

供了强有力的依据。例如，在制定某中药饮片品质标准时，

凭借此技术精确测定其主要活性成分含量，并融合药效学研

究资料，科学划定含量合理阈值，确保中药饮片品质稳定且

疗效确切。同时，该技术还能有效检测中药中的杂质及有害

元素，为品质标准的完善及中药安全性、有效性的保障贡献

力量。

3.2 中药质量稳定性评价。在中药的生产、贮藏及运输

流程中，其品质可能经历诸多变迁。色谱技术与质谱技术的

融合应用，为中药质量稳定性的科学评估开辟了崭新路径，

通过定期剖析中药活性成分的含量及其结构变迁，实现对稳

定性状态的精确评估。以某款中药注射剂为例，在探究其稳

定性特征时，我们运用该技术，对不同贮藏环境下其主要活

性成分的含量波动进行了细致入微的观察。结果表明，在高

温高湿条件下，部分关键成分的含量急剧下降。这一发现为

优化储存条件提供了坚实的科学依据，从而保障了中药注射

剂的质量稳定性和临床用药的安全性。

4 色谱 - 质谱联用技术在中药药效物质基础研究中的应用

4.1 活性成分筛选。色谱 - 质谱联用技术在中药活性成

分的甄别中发挥着核心作用。该技术能够深入剖析中药提取

物及其各部位组分，与药效学研究结果相得益彰，高效确定

具有潜在治疗价值的活性成分。例如，在探究某中药抗炎效

能的过程中，我们运用此技术对各极性段落的成分进行精密

解析，并结合抗炎活性测试，最终鉴别出黄酮类成分表现出

显著的抗炎活性，为深入阐释其药效机制奠定了重要基础，

加速了新型中药药效成分的发掘步伐。

4.2 作用机制研究。在深入探究中药药效机制的征途中，

色谱与质谱联用技术已成为剖析药物代谢途径中成分变化

的重要工具，进而揭示其效用本质。例如，在研究中药对心

血管健康的保护作用时，运用该技术可洞察其在生物体内的

代谢转化产物，惊异地发现部分活性成分经体内代谢过程优

化后，竟衍生出生物活性更为突出的新型代谢产物。这些代

谢衍生物或许能够精准作用于特定的生物靶点，发挥维护心

血管健康的卓越效能，为揭示中药药效机制的深层奥秘奠定

了坚实的证据基础。

5 色谱 - 质谱联用技术在中药研究中的挑战

5.1 仪器设备成本高。色谱质谱联用系统设备价格昂贵，

包含色谱分析器、质谱探测器及相适配的接口组件等关键部

件。这一高昂的成本使得众多中医药研究机构与企业难以承

受购置之重，进而阻碍了该技术在中医药领域的广泛推广。

此外，仪器的维护保养费用亦不容小觑，需由专业技术人

员执行定期的检修与校准工作，这无疑进一步提升了使用成

本，对中医药研究的资源配置构成了严峻考验。

5.2 操作技术要求高。此技术的成功运用，仰赖资深技

术人员的鼎力襄助，他们需精通色谱与质谱的理论精粹，并

具备丰富的实践经验。自样品预处理始，经色谱参数的精细

调谐，至质谱信息的深度解析，每一步均需操作精确无误，

判断敏锐且决断。例如，在样品预处理阶段，技术人员需

依据中药材成分的独特性质，精心择取适宜的提取与净化方

法，确保样品具有高度代表性，以保障分析结论的准确无误；
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在优化色谱条件时，则需依据成分的极性差异、沸点等物理

化学特性，灵活调整色谱柱类型、载气流速等核心参数，以

期实现最佳分离效果；至于质谱数据的阐释环节，更需技术

人员精准捕捉特征离子碎片，巧妙推测成分结构，这无疑对

技术人员的专业素养提出了更高标准。

6 色谱 - 质谱联用技术在中药研究中的发展趋势

6.1 技术融合创新。科技进步迅猛推进，色谱 - 质谱联

用技术正持续与其他前沿科技融合创新。例如，与高分辨率

质谱（HRMS）联用，可显著提升质量测定的精确性与分辨

力，使中药复杂成分的鉴定更为精准无误；与离子淌度质谱

（IM-MS）结合，则增强了离子构象与尺寸的解析能力，为

中药成分结构的阐释提供了有力补充。此外，微流控技术的

融入，实现了分析检测的微型化、高通量化飞跃，不仅提升

了分析效率，还降低了样品与试剂的消耗，为中药研究领域

构筑了更为高效的技术平台。

6.2 与其他技术联用。色谱质谱联用技术将协同核磁共

振（NMR）及红外光谱（IR）等多种高端分析技术，实现

技术层面的互补互促。例如，NMR 能深刻揭示分子结构的

内在机理，与色谱质谱技术结合，可进一步增进对中药成分

结构的深入理解；IR 则精于解析中药成分的官能团特征，

与色谱质谱联用，将加快中药成分筛查与鉴别的步伐。此外，

若该技术能与生物传感器技术融合，即可实现对中药生物活

性成分的即时监测与精细解析，为深入探究中药药效提供更

为直观且有力的科学依据。

7 色谱 - 质谱联用技术在中药研究中的意义

7.1 推动中药现代化研究。色谱质谱联用技术为中药现

代化探索之旅提供了强大驱动力。该技术通过对中药活性成

分的精细解析，为中药质量控制、药效深入挖掘等核心环节

奠定了坚实基础，推动中药由传统经验模式向科学严谨、标

准统一、国际化的新阶段迈进。基于该技术构建的中药品质

评价体系，确保了中药产品质量的稳定可靠，促进了中药产

业向规范化发展的快速转型；而在探寻药效物质基础的过程

中，该技术如同明眸善睐，助力发现新型活性成分及其作用

机制，为中药新药研发开辟了科学路径，进一步加速了中药

现代化的进程。

7.2 保障中药质量。在中医药品质管理的范畴内，色谱

与质谱联用技术占据着举足轻重的地位。该技术能够精确测

定中药材内活性成分的含量及其结构特性，为中药产品的品

质稳定性与确切疗效提供坚实保障。同时，它亦能有效识

别药材中的杂质及有害元素，进一步细化质量规范，为中药

的安全性与有效性构筑起牢固的屏障。诸如中药饮片制备、

提取物萃取及制剂生产等关键环节，运用该技术实施质量监

控，可迅速发现质量问题并及时采取相应措施，确保中药产

品全面符合标准，为临床用药安全提供强有力的理论支撑。

8 结语

色谱质谱联用技术在中药活性成分解析领域展现出卓

越的应用价值与深远影响。无论是精准的定性与定量分析，

还是复杂组分的鉴别与分离；无论是加强中药质量管控，还

是深化药效物质基础研究，该技术均全面加速了中药现代化

的进程。尽管面临成本及技术门槛等挑战，但随着技术创新

融合、与其他高新技术的协同运用，以及智能化数据处理体

系的构建，其未来发展前景必将广阔无垠。作为高职院校教

育工作者，我们应紧密关注该技术在中药领域的应用进展，

巧妙融入教学与科研实践，培养更多掌握现代分析技术的中

药专业人才，为中药产业高质量发展贡献智慧力量，助力中

药这一传统瑰宝在新时代绽放更加璀璨的光芒，迈向更为宽

广的国际舞台。
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