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液质联用法测定鹭鸶咯丸中马兜铃酸类成分
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［摘要］  目的：为明确鹭鸶咯丸是否含有马兜铃酸Ⅰ等马兜铃酸类成分，建立其马兜铃酸类成分的液质联用检

测分析方法。方法：采用岛津 Shim-pack Velox C18 色谱柱 （100 mm×2. 1 mm，2. 7 µm），以甲醇-0. 1% 甲酸溶液 （含

5 mmol·L–1 甲酸铵） 为流动相梯度洗脱；电喷雾正离子模式 （ESI+），多反应监测 （MRM） 模式，对鹭鸶咯丸中 7 个

马兜铃酸类成分进行初步筛查，并建立 3 个马兜铃酸成分的液质联用检测方法。结果：15 批鹭鸶咯丸样品中检出马兜

铃酸Ⅰ （0. 003~0. 011 µg·g–1）、马兜铃酸Ⅳa （0. 169~0. 260 µg·g–1） 和马兜铃内酰胺Ⅰ （0. 036~0. 169 µg·g–1），进样

量在相应范围内线性关系良好 （r≥0. 999 9），平均加样回收率分别为 96. 1% （RSD 为 1. 63%）、99. 4% （RSD 为

1. 27%）、96. 4% （RSD 为 2. 98%），精密度及方法重复性均良好。结论：所建立的方法准确、灵敏、可靠，可用于

鹭鸶咯丸中 7 个马兜铃酸类成分的筛查，且可用于上述 3 个马兜铃酸成分的分析，可为鹭鸶咯丸的质量控制及其安

全使用提供参考。
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[Abstract]  Objective: To establish a method for the determination of aristolochic acids including aristolochic acid Ⅰ 

in Lusika Pills with liquid chromatography-mass spectrometry (LC-MS). Methods: Shimadzu Shim-pack Velox C18 column 

(100 mm×2.1 mm, 2.7 µm) was used for the gradient elution with methanol-0.1% formic acid solution (containing 5 mmol·L–1 

ammonium formate) as the mobile phase. The electrospray ionization in positive ion mode (ESI+ ) and multiple-reaction 

monitoring (MRM) mode were used for initially screening of 7 aristolochic acids. Furthremore, the LC-MS method was 

established to detect 3 aristolochic acids. Results: Aristolochic acid Ⅰ (0.003-0.011 µg·g–1), aristolochic acid Ⅳa (0.169-

0.260 µg·g–1), and aristololactam Ⅰ (0.036-0.169 µg·g–1) were detected in all the 15 batches of samples. The established 

method showed good linearity within the corresponding range (r≥0.999 9). The average recovery of the three components 

was 96.1% (RSD of 1.63%), 99.4% (RSD of 1.27%), and 96.4% (RSD of 2.98%), respectively. The established method 
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showed good precision and repeatability. Conclusion: The established method is accurate, sensitive, and reliable and can be 

applied to the screening of aristolochic acids and determination of the above three components in Lusika Pills. The findings 

can provide a scientific basis for the quality control and safe application of Lusika Pills.

[Keywords]  Lusika Pills; liquid chromatography-mass spectrometry; aristolochic acid Ⅰ ; aristolochic acid Ⅳ a; 

aristololactam Ⅰ; safety

鹭鸶咯丸是由麻黄、苦杏仁、石膏、甘草、细

辛、炒紫苏子、炒芥子、炒牛蒡子、瓜蒌皮、射干、

青黛、蛤壳、天花粉、炙栀子和人工牛黄 15 味中药

组成的中药复方制剂，具有宣肺、化痰、止咳的功

效，用于痰浊阻肺所致的顿咳、咳嗽，症见咳嗽阵

作、痰鸣气促、咽干声哑；百日咳见上述证候者[1]。

鹭鸶咯丸处方中含有辛温解表药细辛，研究表

明细辛中含有痕量的马兜铃酸类成分[2-7]。马兜铃酸

类成分是一系列结构类似的硝基菲类化合物，包括

马兜铃酸和马兜铃内酰胺 2 种结构类型，天然存在

于马兜铃属 （Aristolochia） 及细辛属 （Asarum） 等

马兜铃科植物中。自 1993 年马兜铃酸肾毒性报道以

来，马兜铃酸安全性问题一直备受关注。目前，国

内外已有大量研究证实，马兜铃酸具有肾毒性、致

癌和致突变作用[8-12]。2008 年，国际癌症研究机构将

马兜铃酸列为Ⅰ类致癌物，并于 2012 年将含有马兜

铃酸的植物列为Ⅰ类致癌物[13-15]。因此，我国也相继

采取了一系列控制风险的措施，将细辛药用部位由

全草修改为根和根茎，且 《中华人民共和国药典》

（以下简称 《中国药典》） 2020 年版对细辛中马兜

铃酸Ⅰ的限度 （<0. 001%） 做了规定[1]。

鉴于马兜铃酸类成分对人体的严重危害性，确

定鹭鸶咯丸中是否含有毒性成分马兜铃酸Ⅰ等马兜

铃酸类成分，进一步加强鹭鸶咯丸的风险评估至关

重要。本研究建立了基于多反应监测 （MRM） 的液

质联用检测方法，同时快速筛查鹭鸶咯丸中是否含

有马兜铃酸Ⅰ、马兜铃酸Ⅱ、马兜铃酸Ⅲa、马兜铃

酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅶa、马兜铃内酰胺Ⅰ和马兜铃内

酰胺 BⅡ 7 个马兜铃酸类成分，并快速准确测定马

兜铃酸Ⅰ、马兜铃酸Ⅳa 和马兜铃内酰胺Ⅰ 3 个成分

的含量，为其安全性研究提供参考，也为其他含细

辛中成药中马兜铃酸类成分的检测提供技术参考。

1　材料

1. 1　仪器

LCMS-8050 型三重四级杆液相色谱-质谱联用仪

（日本岛津公司）；CP225D 型十万分之一电子天平

（德国 Sartorius 公司）；KQ-500DE 型数控超声波清洗

器 （昆山市超声仪器有限公司）；FW100 型高速粉

碎机 （天津市泰斯特仪器有限公司）

1. 2　试药

对照品马兜铃酸Ⅰ （中国食品药品检定研究

院，批号：110746-201912，纯度：99. 1%）；马兜

铃酸Ⅱ （批号：P13J10F90613，纯度：99. 4%）、马

兜 铃 酸 Ⅶ a （ 批 号 ： Z02S11S123212， 纯 度 ：

99. 2%）、马兜铃内酰胺Ⅰ （批号：P27N10S104067，

纯度：98. 4%） 均购自上海源叶生物科技有限公司；

马 兜 铃 酸 Ⅲ a （批 号 ： ZZS-20-190-A6， 纯 度 ：

99. 73%）、马兜铃酸Ⅳa （批号：ZZS-20-602-A6，纯

度：98. 15%）、马兜铃内酰胺 BⅡ （批号：ZZS-20-

190-A6，纯度：97. 0%） 均购自上海甄准生物科技有

限公司；甲醇、甲酸、甲酸铵均为色谱纯。

鹭鸶咯丸共 15 批，涉及 2 家生产企业 （A、B）

的 15 批 样 品 （编 号 分 别 为 A001~A013， B001、

B002）。

2　方法与结果

2. 1　超高效液相色谱-质谱法 （UPLC-MS/MS） 分

析条件

2. 1. 1　色谱条件　采 用 岛 津 Shim-pack Velox C18
色 谱 柱 （100 mm×2. 1 mm， 2. 7 µm）， 以 甲 醇

（A） -0. 1% 甲 酸 溶 液 （含 5mmol·L–1 甲 酸 铵 ，B）

为流动相梯度洗脱 （0~5 min，36%~50%A；5~11 min，

50%~70%A；11~13 min，70%A）；流速为0. 3 mL·min–1；

进样量为 2 μL。

2. 1. 2　质谱条件　采用质谱检测器，电喷雾正离子

模式 （ESI+），进行 MRM；接口温度：300 ℃；脱

溶剂温度：520 ℃；加热气流量：10 L·min–1。7 个

马兜铃酸类成分的质谱参数见表 1。

2. 2　溶液的制备

2. 2. 1　7 个成分混合对照品溶液的制备　分别精密

称取马兜铃酸Ⅰ、马兜铃酸Ⅱ、马兜铃酸Ⅲa、马兜

铃酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅶa、马兜铃内酰胺Ⅰ和马兜铃
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内酰胺 BⅡ对照品适量，加 70% 甲醇制成质量浓度

为 20 ng·mL–1的混合溶液，即得。

2. 2. 2　对照品储备液的制备　精密称取对照品马兜

铃 酸 Ⅳ a、 马 兜 铃 酸 Ⅰ 、 马 兜 铃 内 酰 胺 Ⅰ 9. 33、

19. 90、18. 24 mg，分别置 100 、500、250 mL 量瓶

中，加 70% 甲醇溶解并稀释至刻度，摇匀，得到相

应 的 对 照 品 储 备 液 ， 质 量 浓 度 分 别 为 91. 58、

39. 44、71. 79 μg·mL–1。

2. 2. 3　3 个成分混合对照品溶液的制备　分别精密

量取马兜铃酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅰ和马兜铃内酰胺Ⅰ对

照品储备液 20、5、10 μL，置 10 mL 量瓶中，加

70% 甲醇稀释至刻度，摇匀，即得混合对照品溶液。

2. 2. 4　供试品溶液的制备　取本品 15 g，加硅藻土

7. 5 g，研细，混匀，取 6 g，精密称定，置具塞锥

形瓶中，精密加入 70% 甲醇 25 mL，密塞，称定质

量，超声处理 （250 W，40 kHz） 30 min，取出，放

冷，再称定质量，用 70% 甲醇补足减失的质量，摇

匀，滤过，取续滤液，即得。

2. 2. 5　阴性样品溶液的制备　取处方中除去细辛的

其他药味，按处方比例制成缺细辛阴性样品，按

2. 2. 4 项下方法制得缺细辛阴性样品溶液。

2. 3　马兜铃酸类成分的筛查

分别精密吸取 7 个成分混合对照品溶液与 15 批

供试品溶液各 2 μL，注入液相色谱-质谱联用仪，按

2. 1 项下条件进行测定。结 果 收 集 到 的 15 批 鹭 鸶

咯 丸 中 未 检 出 马 兜 铃 酸 Ⅱ 、 马 兜 铃 酸 Ⅲa、 马 兜

铃酸Ⅶa 和马兜铃内酰胺 BⅡ，检出马兜铃酸Ⅰ、马

兜铃酸Ⅳa 和马兜铃内酰胺Ⅰ （图 1）。

2. 4　方法学考察

2. 4. 1　专属性考察　分别精密吸取 2. 2 项下的混合

对照品溶液、供试品溶液及阴性样品溶液各 2 μL，

注入液相色谱-质谱联用仪，进行测定。结果供试品

色谱中，在与对照品色谱保留时间相同的位置上，

有相应色谱峰，而阴性样品色谱中无相应色谱峰。

说明处方中其他药味对测定结果无干扰 （图 2）。

表1　鹭鸶咯丸中7个马兜铃酸类成分的监测离子对及碰撞电压

化合物

马兜铃酸Ⅰ

马兜铃酸Ⅱ

马兜铃酸Ⅲa

马兜铃酸Ⅳa

马兜铃酸Ⅶa

马兜铃内酰胺Ⅰ

马兜铃内酰胺 BⅡ

母离子 m/z

359.0

329.0

345.0

375.0

375.0

294.9

280.0

子离子 m/z

298.2
296.2
268.1
293.9
284.1
282.0
312.1
297.0
314.1
340.0
279.6
251.0
264.0
219.1

第一级四极杆电压 （Q1） /V

–13
–13
–22
–22
–12
–13
–13
–10
–25
–13
–20
–20
–20
–10

碰撞电压 （CE） /V

–12
–14
–11
–12
–12
–15
–16
–34
–12
–14
–27
–36
–25
–30

第四级四极杆电压 （Q3） /V

–21
–15
–29
–21
–20
–20
–22
–21
–23
–25
–19
–18
–20
–24

注：A. 混合对照品；B. 供试品；1. 马兜铃酸Ⅲa；2. 马兜铃酸Ⅶa；3.

马兜铃酸Ⅳa；4. 马兜铃酸Ⅱ；5. 马兜铃内酰胺BⅡ；6. 马兜铃酸Ⅰ；

7. 马兜铃内酰胺Ⅰ。

图1　混合对照品和鹭鸶咯丸MRM色谱图
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2. 4. 2　线性关系考察　分别精密量取 2. 2 项下的马

兜铃酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅰ和马兜铃内酰胺Ⅰ对照品储

备液 20、10、20 μL，置 10 mL 量瓶中，加 70% 甲

醇稀释至刻度，摇匀，即得到对照品浓溶液；分别

精 密 量 取 对 照 品 浓 溶 液 10、 20、 50、 100、 200、

500、1000 μL，置 1 mL 量瓶中，加 70% 甲醇稀释至

刻度，摇匀，即得到 3 个成分的系列质量浓度对照

品溶液。分别精密吸取上述系列质量浓度对照品溶

液各 2 μL，注入液相色谱-质谱联用仪，测定峰面积

积分值。以对照品进样量为横坐标 （X），峰面积积

分值为纵坐标 （Y），进行线性回归，回归方程分别

为马兜铃酸Ⅳa：Y=14 022X+6771 （r=1. 000 0），进

样量为 1. 83~183. 15 pg 时与峰面积线性关系良好；

马兜铃酸Ⅰ：Y=28 875X–2158 （r=0. 999 9），进样

量为 0. 39~39. 44 pg 时与峰面积线性关系良好；马兜

铃内酰胺Ⅰ：Y=2882X–803 （r=0. 999 9），进样量

为 1. 44~143. 59 pg 时与峰面积线性关系良好。

2. 4. 3　检测限 （LOD） 和定量限 （LOQ） 　当马兜

铃酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅰ、马兜铃内酰胺Ⅰ质量浓度分

别为 0. 18、0. 20、0. 72 ng·mL–1 时，3 个成分的信

噪比 （S/N） 约为 3，计算出 3 个成分的 LOD 分别为

1、1、4 ng·g–1。

当马兜铃酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅰ、马兜铃内酰胺Ⅰ
质量浓度分别为 0. 46、0. 39、2. 86 ng·mL–1时，3 个

成分的 S/N 约为 10，计算出 3 个成分的 LOQ 分别为

3、2、18 ng·g–1。

2. 4. 4　基质效应考察　分别精密量取 2. 2 项下马兜

铃酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅰ和马兜铃内酰胺Ⅰ对照品储备

液 20、5、10 μL，置 10 mL 量瓶中，加阴性样品溶

液稀释至刻度，摇匀，即得到阴性加标溶液。

分别精密吸取 2. 2 项下混合对照品溶液和以上

阴性加标溶液各 2 μL，注入液相色谱-质谱联用仪，

按 2. 1 项下条件进行测定。综合 3 个待测成分的检测

结果，溶剂加标响应与基质加标响应的比值 （基质

效应） 均为 90%~110%，表明基质基本无影响，可

以采用溶剂配制对照品溶液用于检测。

2. 4. 5　精 密 度 试 验　 精密吸取 2. 2 项下的马兜铃

酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅰ和马兜铃内酰胺Ⅰ混合对照品溶

液 2 μL，注入液相色谱-质谱联用仪，连续进样 6 次，

测其峰面积积分值，马兜铃酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅰ和马

兜铃内酰胺Ⅰ峰面积的 RSD 分别为 1. 02%、1. 67%、

1. 66%，表明仪器精密度良好。

2. 4. 6　重复性试验　按照2. 2. 4项下方法，平行制备

6份供试品溶液，分别精密吸取2 μL，注入液相色谱-质

谱联用仪，测定。马兜铃酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅰ和马兜铃

内酰胺Ⅰ含量的RSD分别为0. 68%、0. 01%、1. 04%。

表明该方法的重复性良好。

2. 4. 7　加样回收率试验　精密称取已测知马兜铃

酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅰ和马兜铃内酰胺Ⅰ含量的鹭鸶咯

丸样品 （A012） 15 g，加硅藻土 7. 5 g，研细，混

匀，取 3 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加入

等量的马兜铃酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅰ和马兜铃内酰胺Ⅰ
对照品溶液，按 2. 2. 4 项下方法平行制备 6 份供试品

溶液，分别精密吸取 2 μL，注入液相色谱-质谱联用

仪，测定。结果马兜铃酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅰ和马兜铃

内 酰 胺 Ⅰ 的 平 均 回 收 率 分 别 为 99. 4% （RSD 为

1. 27%）、96. 1% （RSD 为 1. 63%）、96. 4% （RSD 为

2. 98%），表明该测定方法的准确性良好 （表 2）。

2. 4. 8　稳定性试验　取 2. 4. 6 项下同一份供试品溶

液，分别于 0、5、10、15、20、25 h 测定 3 个成分

的峰面积积分值，结果马兜铃酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅰ和马

兜铃内酰胺Ⅰ峰面积的 RSD 分别为 1. 46%、2. 43%、

注：A. 对照品；B. 鹭鸶咯丸；C. 阴性样品；1. 马兜铃酸Ⅳa；2. 马

兜铃酸Ⅰ；3. 马兜铃内酰胺Ⅰ。

图2　鹭鸶咯丸专属性MRM色谱图
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2. 23%，表明供试品溶液在25 h内稳定性良好。

2. 5　样品测定

15 批鹭鸶咯丸样品分别按 2. 2. 4 项下方法制备

供试品溶液，按 2. 1 项下条件进样测定，结果 A 厂

家样品均检出马兜铃酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅰ和马兜铃

内酰胺Ⅰ，B 厂家样品未检出马兜铃酸Ⅰ。马兜铃

酸Ⅳa 质量分数为 0. 17~0. 26 µg·g–1 （A001~A013、

B001、 B002）、 马 兜 铃 酸 Ⅰ 质 量 分 数 为 0~

0. 01 µg·g – 1 （A001~A013）、马兜铃内酰胺Ⅰ质

量 分 数 为 0. 04~0. 13 µg·g–1 （A001~A013、 B001、

B002），见表 3。

3　讨论

3. 1　检测方法的选择

鹭鸶咯丸由 15 味中药粉末加炼蜜制成，成分复

杂多样，另细辛中马兜铃酸类成分的含量较低[3,6]，

且细辛处方量仅占比 1. 1%，进而选择灵敏度高、专

属性强、基于 MRM 模式的液质联用技术进行同时

检测与分析。

3. 2　分析条件的优化

筛选的 7 个马兜铃酸类成分中马兜铃酸Ⅶa 与马

兜铃酸Ⅳa 为同分异构体，两者色谱保留行为基本一

致，质谱参数优化后定量离子相近，为实现两者的

准确测定，先后分别以乙腈-水、乙腈-0. 1% 甲酸水

溶液、甲醇-0. 1% 甲酸水溶液、甲醇-0. 1% 甲酸水溶

液 （含 5 mmol·L–1 甲酸铵） 为流动相，发现流动相

组成对组分的峰形、分离度和灵敏度均有影响。以

甲醇-0. 1% 甲酸水溶液 （含 5 mmol·L–1 甲酸铵） 为

流动相梯度洗脱时待测组分可避免相互干扰，峰形

和灵敏度更好，故选择该色谱条件。

表2　马兜铃酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅰ和马兜铃内酰胺Ⅰ的加样回收率试验结果

成分

马兜铃酸Ⅳa

马兜铃酸Ⅰ

马兜铃内酰胺Ⅰ

取样量/g

2.044 2
1.999 8
2.004 2
2.030 2
2.001 4
2.003 0
2.044 2
1.999 8
2.004 2
2.030 2
2.001 4
2.003 0
2.044 2
1.999 8
2.004 2
2.030 2
2.001 4
2.003 0

样品中含量/ng

0.445 6
0.436 0
0.436 9
0.442 6
0.436 3
0.436 7
0.020 4
0.020 0
0.020 0
0.020 3
0.020 0
0.020 0
0.351 6
0.344 0
0.344 7
0.349 2
0.344 2
0.344 5

对照品加入量/ng

0.458 0
0.458 0
0.458 0
0.458 0
0.458 0
0.458 0
0.023 7
0.023 7
0.023 7
0.023 7
0.023 7
0.023 7
0.323 1
0.323 1
0.323 1
0.323 1
0.323 1
0.323 1

测得量/ng

0.906 7
0.894 1
0.881 4
0.900 2
0.890 5
0.893 0
0.042 8
0.042 9
0.042 4
0.043 1
0.043 4
0.042 8
0.651 9
0.655 4
0.661 7
0.671 9
0.661 0
0.645 0

回收率/%

100.68
100.02

97.05
99.91
99.17
99.63
94.51
96.62
94.51
96.20
98.73
96.20
92.94
96.38
98.11
99.88
98.05
93.01

平均回收率/%

99.4

96.1

96.4

RSD/%

1.27

1.63

2.98

表3　鹭鸶咯丸中3个马兜铃酸类成分质量分数测定结果（n=15）

μg·g–1

编号

A001
A002
A003
A004
A005
A006
A007
A008
A009
A010
A011
A012
A013
B001
B002

批号

20015043
20015044
20015045
20015103
20015104
20015105
20015283
20015284
20015285
20015300
21015348
21015349
21015350
122442
122443

马兜铃酸Ⅳa

0.19
0.19
0.17
0.19
0.22
0.23
0.17
0.26
0.20
0.21
0.22
0.22
0.19
0.26
0.20

马兜铃酸Ⅰ
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
<LOQ

<LOQ

马兜铃内酰胺Ⅰ
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.04
0.07
0.05
0.05
0.13
0.17
0.07
0.08
0.08
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3. 3　制备方法考察

为保证马兜铃酸类成分能被提取完全，以检出

的马兜铃酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅰ和马兜铃内酰胺Ⅰ3 个

马兜铃酸类成分为指标，对供试品溶液的制备方法

进行考察，包括样品的均匀化程度（样品与硅藻土比

例 1∶0、1∶0.5、1∶1）、不同提取溶剂（甲醇、70% 甲

醇、50% 甲醇）、不同提取方式和时间（超声 15、30、

60 min，回流 30、60 min）。结果采用样品与硅藻土

比例 1∶0. 5，研细，加入 70% 甲醇超声处理 30 min

的方法能简便且快速的将鹭鸶咯丸中马兜铃酸Ⅳa、

马兜铃酸Ⅰ和马兜铃内酰胺Ⅰ3 个马兜铃酸类成分

提取完全。

3. 4　色谱柱耐用性的考察

本研究在相同的色谱条件下，考察了 Thermo 

Hypersil GOLD C18 （100 mm×2. 1 mm， 1. 9 µm）

Shim-pack Velox C18 （100 mm×2. 1 mm，2. 7 µm） 和

Shiseido CAPCELL CORE C18 （100 mm×2. 1 mm，

2. 7 µm） 3 个不同品牌色谱柱，结果表明，不同品

牌色谱柱对马兜铃酸Ⅳa、马兜铃酸Ⅰ和马兜铃内酰

胺Ⅰ3 个成分的检测基本无影响，适用范围广。

3. 5　样品结果分析

通过初步筛查和表 3 结果可知，15 批样品均未检

出马兜铃酸Ⅰ、马兜铃酸Ⅲa、马兜铃酸Ⅶa和马兜铃

内酰胺BⅡ，检出马兜铃酸Ⅰ （0~0. 01 µg·g–1）、马兜

铃 酸 Ⅳ a （0. 17~0. 26 µg·g–1） 和 马 兜 铃 内 酰 胺 Ⅰ
（0. 04~0. 13 µg·g–1）。在已发现的马兜铃酸类成分

中，因取代基不同使其作用靶标不同，从而毒性差异

较大，较明确有肾毒性和潜在致癌性的主要为马兜铃

酸Ⅰ和马兜铃酸Ⅱ，马兜铃酸Ⅳa 和马兜铃内酰胺Ⅰ
均未表现明显毒性[15-16]。按 《中国药典》 2020 年版

（一 部） 细 辛 药 材 中 含 马 兜 铃 酸 Ⅰ 的 含 量 限 度

（0. 001%） 计算，鹭鸶咯丸中折合马兜铃酸Ⅰ限度

为 0. 055 µg·g–1，全部样品均在安全范围内。由于

细辛中马兜铃酸Ⅳa 和马兜铃内酰胺Ⅰ的安全风险指

数不明确，对其安全性认识局限，无限量标准[16]，故

暂不制定鹭鸶咯丸中马兜铃酸Ⅳa 和马兜铃内酰胺Ⅰ
的限度，后续会对鹭鸶咯丸中这 2 个指标成分的安

全性做进一步研究。

4　结语

本研究采用基于 MRM 的液质联用技术对鹭鸶

咯丸中痕量马兜铃酸类成分进行了筛查与分析，建

立的方法准确、灵敏、可靠，可为鹭鸶咯丸的安全

性研究提供基础数据，也可为本品及其他含细辛中

成药品种的相关研究提供参考。
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