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通关藤基原的化学探究及其主要成分分析  
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摘  要：目的  探究通关藤的基原，建立其半定量分析方法，为药材质量控制与标准完善提供科学依据。方法  收集通关藤

的对照药材、市场销售药材及 2种可能基原植物（通光散 Masdenia tenacissima和灵药牛奶菜M. cavaleriei）的藤茎样品，采

用超高效液相色谱-电雾式检测器（UHPLC-CAD）技术，使用 ACQUITY BEH C18色谱柱（100 mm×2.1 mm，1.7 μm），以

0.1%甲酸水溶液-乙腈作为流动相进行梯度洗脱，体积流量 0.5 mL/min，进样量 2 μL。通过 中药色谱指纹图谱相似度评价

系统（2012版）》分析样品谱图相似度。以 UHPLC-CAD指纹图谱中 8个主要成分的色谱峰面积为指标，开展相对含量及批

次间总相对含量的半定量分析。结果  所建立的 UHPLC-CAD指纹图谱分析方法的精密度、稳定性及重复性良好，符合中

药指纹图谱分析的方法要求。通关藤对照药材与市场上 12批药材指纹图谱的相似度为 0.927～0.988，通关藤药材对照

指纹图谱与通光散藤茎的指纹图谱差异显著，而与灵药牛奶菜藤茎的指纹谱图一致性良好，相似度均大于 0.85，且主

成分含量较为一致。8个主要成分的相对含量依次为通关藤苷 A＞marsdenoside H＞marsdenoside K＞通关藤苷 B＞通关

藤苷 H＞通关藤苷 D＞通关藤苷 I＞通关藤苷 E。结论  除了 中国药典》2025年版规定的指标成分通关藤苷 H外，

通关藤苷 A、marsdenoside H、marsdenoside K和通关藤苷 B的含量较高，可以作为潜在质量标志物，从化学成分角度为中

药通关藤的基原鉴定提供理论基础。 
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Abstract: Objective  To explore the botanical origin of traditional Chinese medicine Tong-guan-teng and establish a semi-

quantitative analysis method, and provide a scientific basis for the quality control and criterion improvement of the medicinal 

material. Methods  Reference sample of Tong-guan-teng, market-available materials, and vine samples of two possible origin 

plants (Marsdenia tenacissima and M. cavaleriei) were collected. Ultra-high-performance liquid chromatography coupled with 
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charged aerosol detector (UHPLC-CAD) was employed, and an ACQUITY BEH C18 column (100 mm × 2.1 mm, 1.7 μm) was 

used. The mobile phase consisted of 0.1% formic acid aqueous solution and acetonitrile, at a flow rate of 0.5 mL/min, with an 

injection volume of 2 μL. The similarity of sample chromatograms was analyzed by the “Similarity Evaluation System for 

Chromatographic Fingerprint of Traditional Chinese Medicine (2012 edition)”. Based on the chromatographic peak areas of 

eight main components in the UHPLC-CAD fingerprint, semi-quantitative analysis of relative contents and total relative contents 

among batches was carried out. Results  The established fingerprint was validated by methodology, with demonstrated 

satisfactory precision, stability and repeatability, which met the requirements of traditional Chinese medicine fingerprint 

analysis. The similarity of fingerprints among the reference sample and 12 batches of commercial Tong-guan-teng samples 

ranged from 0.927 to 0.988. Significant differences were observed between the reference fingerprint of Tong -guan-teng and 

those of M. tenacissima stems, while a high degree of consistency was achieved with M. cavaleriei stems (similarity > 0.85) 

and the total contents of major components were relatively consistent. The relative contents of the eight major components 

followed the order: tenacissoside A > marsdenoside H > marsdenoside K > tenacissoside B > tenacissoside H > tenacissoside 

D > tenacissoside I > tenacissoside E. Conclusion  In addition to tenacissoside H (the index component specified in the 2025 

edition of the Chinese Pharmacopoeia), tenacissoside A, marsdenoside H, marsdenoside K and tenacissoside B have relatively 

high contents, which can serve as potential quality markers and provide a theoretical basis for the botanical origin identification 

of the traditional Chinese medicine Tong-guan-teng from the perspective of chemical composition. 

Key words: Tong-guan-teng; UHPLC-CAD; fingerprint; Masdenia tenacissima (Roxb.) Wight et Arn.; Masdenia cavaleriei Léveillé; 

similarity evaluation 

通关藤的应用历史悠久，其药用可追溯到明代

的（ 滇南本草》[1]，也在（ 中国药典》中收录（（1977

年版起），具有止咳平喘、祛痰、通乳和清热解毒的

功效。近年来，现代药理学研究揭示了通关藤的多

种药理活性，尤其是抗肿瘤、抗血管生成和免疫调

节等作用显著[2]，基于此已开发出了消癌平系列制

剂，如消癌平片、消癌平胶囊和消癌平注射液等。 

（ 中国药典》2025 年版中通关藤描述为萝藦科

植物通光散Marsdenia tenacissima (Roxb.) Wight et 

Arn.的干燥藤茎[3]。 中国植物志》在通光散名称下

的植物形态描述不同于 1819 年 William Roxbujgh

对通光散的原始描述[4-5]，而描述的是另一个物种灵

药牛奶菜M. cavaleriei H. Léveillé的形态；Flora of 

China（ 中国植物志》英文版）更正了 中国植物

志》中的描述[6]，将通光散下的植物描述更正为

William Roxbujgh 所做的原始描述，同时增加了灵

药牛奶菜M. cavaleriei，其植物形态描述与（ 中国植

物志》的通光散相同。历版（ 中国药典》记载的通

关藤基原植物应是参照了（ 中国植物志》，将其基原

定为通光散，并延续至今。为更好地确定通关藤基

原，本课题组对灵药牛奶菜的多个产区进行野外调

查和样品采集，从植物形态和药材形态上确认了灵

药牛奶菜为通关藤的基原，如灵药牛奶菜的藤茎形

态与通关藤药材形态完全吻合—呈扁圆柱形，略扭

曲，节间两侧各有 1条明显纵沟，于节处交互对

称[3]；基于 3 个 DNA 片段的分子研究证明灵药

牛奶菜和通光散关系较为近缘，但是 2 个独立的

物种[7]。本实验收集了中国食品药品检定研究院

的通关藤对照药材和多份市售通关藤药材，野外采

集了灵药牛奶菜的藤茎和通光散（参照 Flora of 

China 的正确名称）的藤茎，进行化学成分的表征

和指纹图谱相似度比较，从而进一步对中药通关藤

的基原进行基于化学成分的探讨，并且对其中主要

成分进行指认及半定量分析。 

通关藤的化学成分包括C21甾、有机酸、萜类和

多糖，其中 C21甾是其主要的抗肿瘤活性成分[8]。该

类成分可通过多种机制发挥抗肿瘤作用，包括抑制癌

细胞增殖、调节肿瘤细胞血管生成、介导细胞凋亡和

促进分化等[9]。通关藤的抗癌活性显著，也被开发为

系列成药上市，但其质量评价仍多为个别成分的含量

测定[10-14]，未能从多成分和整体性上实现其有效的质

量控制。指纹图谱技术作为鉴别中药品种、评价中药

质量和解析中药主要成分的有效手段[15]，可通过分析

图谱之间的相似程度反映成分组成的一致性，实现中

药材的真伪鉴定、优劣评价等。 

通关藤苷 H（（tenacissoside H）作为通关藤的药

典规定的含量检测成分，其分子中不存在共轭结

构，紫外吸收弱，难以利用紫外检测器进行液相色
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谱分析，且现行的蒸发光散射检测器（evaporative 

light scattering detector，ELSD）分析方法在灵敏度、

重现性上存在一定的局限性 [16]。电雾式检测器

（（charged aerosol detector，CAD）是一种通用型检测

器，适用于半挥发及不挥发成分的检测[17-18]，并且

对不同结构类型和不同具体结构的化合物响应一

致性好，且具有灵敏度高、重现性好、操作简便的

特点而被广泛应用[19]。反梯度补偿技术是在色谱系

统中补充与分析梯度比例相反的流动相，可使进入

检测器前的洗脱溶液有机相比例保持恒定，使各待

测物在 CAD 中具有更为一致的雾化效率和响应因

子。本研究将 UHPLC-CAD 与反梯度补偿技术结

合，建立各色谱峰面积直接反映相互含量关系的半

定量指纹图谱，用于分析通关藤药材和灵药牛奶菜

藤茎中主要成分的相对含量。再应用 UHPLC-Q-

TOF/MS 技术对其成分进行表征鉴定，特别是明确

没有对照品的主要色谱峰的结构，为确定通关藤的

基原植物提供化学证据。  

1  仪器与材料 

1.1  仪器 

ACQUITY UHPLCTM 系统（Waters Corp.，

Milford，MA，美国）；Synapt G2-S MS系统（（Waters 

Corp，Manchester，英国）。Waters ACQUITY UHPLC 

BEH C18色谱柱（（100 mm×2.1 mm，1.7 µm）。Thermo 

Vanquish UHPLC系统（（美国Thermo Fisher Scientific

公司）。 

1.2  试剂及材料 

蒸馏水（广州屈臣氏有限公司），乙腈和甲酸

（（质谱级，纯度≥99%，美国 Thermo Fisher公司），

无水甲醇（（分析纯，国药集团化学试剂有限公司）。 

样品 S1 购自中国食品药品检定研究院，为

通关藤的对照药材（批号 121522-202103），12批

通关藤药材（S2～S13）分别从广东、广西、云南

和山西省收集，另基于植物形态特征从云南省蒙

自市采集了 3 个批次的灵药牛奶菜藤茎（S14～

S16），从云南省西双版纳州采集了 3个批次的通

光散藤茎（S17～S19）。所有样品均由李海涛研

究员和郭宝林研究员依据 Flora of China鉴定确

认，样品信息见表 1，所有药材样品均保存于军

事科学院军事医学研究院，野外采集样品的植物

标本保存于中国医学科学院药用植物研究所云

南分所。对照品通关藤苷 A（批号 202511023）、

marsdenoside K（批号 202510225）、通关藤苷 H

（批号 202511789）、通关藤苷 I（批号 202511253）、

通关藤苷 B（批号 202511056）、通关藤苷 D（批

号 202523614）和通关藤苷 E（批号 20258956）

均购自宝鸡辰光生物技术有限公司，质量分数

均＞95%。 

表 1  通关藤药材及其可能基原植物样品信息 

Table 1  Information of Tong-guan-teng medicinal materials and possible original plant samples 

编号 样品名称 产地/来源 收集时间 

S1 通关藤对照药材 中国食品药品检定研究院 2024-10 

S2 通关藤药材 云南省 2022-08 

S3 通关藤药材 云南省 2022-08 

S4 通关藤药材 南京某药厂 2022-09 

S5 通关藤药材 南京某药厂 2022-09 

S6 通关藤药材 南京某药厂 2022-09 

S7 通关藤药材 广东省 2022-10 

S8 通关藤药材 云南省 2022-09 

S9 通关藤药材 陕西省 2022-10 

 S10 通关藤药材 云南省 2022-10 

 S11 通关藤药材 云南省 2022-10 

 S12 通关藤药材 广东省 2022-10 

 S13 通关藤药材 广西壮族自治区 2022-10 

 S14 灵药牛奶菜M. cavaleriei的藤茎 云南省蒙自市 2023-01 

 S15 灵药牛奶菜M. cavaleriei的藤茎 云南省蒙自市 2023-01 

 S16 灵药牛奶菜M. cavaleriei的藤茎 云南省蒙自市 2023-01 

 S17 通光散M. tenacissima的藤茎 云南省西双版纳傣族自治州 2022-11 

 S18 通光散M. tenacissima的藤茎 云南省西双版纳傣族自治州 2022-11 

 S19 通光散M. tenacissima的藤茎 云南省西双版纳傣族自治州 2022-11 
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2  方法 

2.1  溶液的制备 

2.1.1  供试品溶液的制备  精密称取各供试品细

粉（过 40目筛）1.0 g，加入 40 mL甲醇，摇匀后

超声处理（功率 250 W，频率 40 kHz）45 min；取

出放冷至室温，用甲醇补足减失的质量，经 0.22 μm

有机相微孔滤膜滤过，取续滤液作为供试品溶液，

待定性及半定量分析。 

2.1.2  对照品溶液的制备  精密称取通关藤苷 A、

marsdenoside K、通关藤苷 H、通关藤苷 I、通关藤

苷 B、通关藤苷 D、通关藤苷 E适量，用甲醇溶解，

制备成质量浓度为0.38～0.58 mg/mL的混合对照品

溶液用于定性研究。 

2.2  色谱和质谱条件 

2.2.1  色谱条件   Waters ACQUITY™ UHPLC 

BEH C18色谱柱（100 mm×2.1 mm，1.7 µm）。分析

泵流动相为含有 0.1%甲酸的水（A）-乙腈（B），梯

度洗脱：0～3 min，10%～28% B；3～10 min，28%～

32% B；10～12 min，32%～38% B；12～27 min，

38%～41% B；27～28 min，41%～52% B；28～34 

min，52%～57% B；34～35 min，57%～95% B。样

品的进样体积为 2 µL，色谱柱温度设置为 40 ℃，

样品温度为 10 ℃。同时运行 2 个梯度泵，启用

Chromeleon7工作站中的“反梯度”功能，根据主泵

和补偿泵之间的管路长短差异，计算延迟时间，并

设为 0.608 min。体积流量 0.5 mL/min，雾化器温度

35 ℃，CAD 采集频率 5.0 Hz 滤波 3.6 s。使用

Chromeleon 7软件（美国 Thermo Fisher公司）进行

数据采集和分析。 

2.2.2  质谱条件  数据采集模式为 MSE。质荷比

扫描范围为 m/z 50～1 500。源温度为 100 ℃，去

溶剂化温度为 450 ℃，脱溶剂化气体流量为 850 

L/h，亮氨酸脑啡肽（LE）用作 LockSpray，锥孔

电压为 20 V。负离子模式下，毛细管电压为 3.5 

kV，低能级下，碰撞能量 4 eV，高能级的碰撞能

量为 70～90 eV；正离子模式下，毛细管电压为

1.5 kV，低能级下，碰撞能量 4 eV，高能级的碰

撞能量为 50～70 eV，该仪器由 Masslynx 4.1软件

（Waters 公司）控制。 

3  结果与分析 

3.1  通光散和灵药牛奶菜的样品收集与确认 

灵药牛奶菜和通光散从植株被毛、叶形

状、花冠形状和花冠颜色等形态上存在显著差

异（分别为样品 S14～S16、S17～S19 的原植

物图），见图 1。已有文献对二者各部位形态特

征进行了详细的比较与阐述 [7]，特别是灵药牛

奶菜的藤茎呈特殊的扁圆柱形，体现于通关藤

的药材性状。因此本研究依据上述植物外观鉴

别特征进行样品收集，确保所有供试品基原鉴

定准确无误。  

 

图 1  灵药牛奶菜 (A) 和通光散 (B) 的植物形态 

Fig. 1  Plant morphology of M. cavaleriei (A) and M. 

tenacissima (B) 

3.2  UHPLC-CAD 指纹图谱建立 

3.2.1  精密度试验  精密吸取“2.1.1”项下供试品

溶液 S11，按“2.2.1”项下色谱条件，连续进样 6

次，记录各共有峰的保留时间和峰面积，以峰 4作

为参照峰（S），计算其他 12 个共有峰与参照峰的

相对保留时间和相对峰面积比值的 RSD，结果相对

保留时间的 RSD≤0.26%，相对峰面积的 RSD≤

0.56%，表明仪器精密度良好。 

3.2.2  重复性试验  精密称定 S11通关藤粉末约

1 g，按“2.1.1”项下方法平行配制 6份供试品溶

液，按“2.2.1”项下色谱条件，进样分析，同上述

精密度方法对结果进行处理，结果相对保留时间

的 RSD≤0.11%，相对峰面积的 RSD≤2.62%，表

明处理方法的重复性良好。 

3.2.3  稳定性试验  分别于 0、2、4、8、12、18、

24 h 精密吸取“2.1.1”项下 S11 供试品溶液，按

“2.2.1”项下色谱条件，进样分析，同上述精密度方

法对结果进行处理，结果相对保留时间的 RSD≤

0.11%，相对峰面积的 RSD≤2.97%，表明供试品溶

液在 24 h内的稳定性良好。 

3.2.4  通关藤指纹图谱建立与相似度评价   按

“2.1.1”配制供试品溶液 S1～S19，按“2.2.1”项下

UHPLC-CAD分析，结果见图 2。能够看出通关藤 
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A-通关藤对照药材（S1）；B～D-灵药牛奶菜藤茎（S14～S16）；

E～G-通光散藤茎（S17～S19）。 

A-Tong-guan-teng reference sample (S1); B—D-stems of M. cavaleriei 

(S14—S16); E—G-stems of M. tenacissima (S17—S19). 

图 2  通关藤对照药材、灵药牛奶菜藤茎和通光散藤茎的

UHPLC-CAD 图 

Fig. 2  UHPLC-CAD chromatograms of Tong-guan-teng 

reference sample, stems of M. cavaleriei and stems of M. 

tenacissima 

对照药材（图 2-A）与通光散的茎部位样品（图 2-

E～G）差异显著，但与灵药牛奶菜的茎部位样品（（图

2-B～D）具有良好的相似性。为了进一步评价两者

之间的相似程度，将所得 S1～S13色谱数据以 CDF

格式导入 中药色谱指纹图谱相似度系统软件

（2012版）》（国家药典委员会），得到 13批市售药

材指纹图谱（（图 3）和对照指纹图谱（（图 4）。设定

S1 号图谱为参照图谱，采用多点校正后进行自动

Mark峰匹配，设定时间窗宽度为 0.1 min，以中位

数法生成 12 个共有峰模式的对照指纹图谱。使用

软件自动计算生成各批次样品与对照指纹图谱的

相似度（（表 2），各值均在 0.863～0.993，代表各谱

图间相似度高。S14～S16 3批灵药牛奶菜样品与对

照指纹图谱的相似度均＞0.85，即认为通关藤药材

的指纹图谱与灵药牛奶菜间无明显差异，差异集中

在共有成分的含量上，为了进一步阐明差异，对通

关藤药材和灵药牛奶菜藤茎中的主要成分的相对

含量进行半定量分析。 

3.3  通关藤药材主要成分的指认与结构鉴定 

UHPLC-CAD 可实现通关藤的化学成分的系

统表征，典型色谱图如图 5-B所示。基于混合对照

品的保留时间（（图 5-A），对 UHPLC-CAD谱图中的

主要成分进行指认，按照洗脱先后顺序依次为通关

藤苷 A（（1）、marsdenoside K（（3）、通关藤苷 H（（4）、

通关藤苷 I（（5）、通关藤苷 B（（6）、通关藤苷 D（（7）、

通关藤苷 E（8）；但谱图中 2号色谱峰对应的成分

由于缺乏对照品无法通过对照品确认。图 5-C为相

同色谱分离条件下，通关藤在液质负离子模式的基

峰离子（base peak ion，BPI）图谱，其整体谱图轮

廓与 UHPLC-CAD 的谱图具有一致性。通过对比，

确认图 5-B中的 2号峰与图 5-C中的 2号离子峰 

 

图 3  通关藤药材和灵药牛奶菜藤茎的 UHPLC-CAD 图谱 

Fig. 3  UHPLC-CAD chromatograms of Tong-guan-teng medicinal materials and stem of M. cavaleriei 
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图 4  通关藤药材 UHPLC-CAD 对照指纹图谱 

Fig. 4  Reference fingerprint of Tong-guan-teng medicinal material by UHPLC-CAD  

表 2  S1～S19 样品与对照指纹图谱相似度评价 

Table 2  Evaluation of similarity among S1—S19 samples 

and reference fingerprint 

编号 相似度 编号 相似度 

S1 0.988 S11 0.993 

S2 0.979 S12 0.969 

S3 0.972 S13 0.951 

S4 0.950 S14 0.864 

S5 0.986 S15 0.920 

S6 0.964 S16 0.863 

S7 0.988 S17 0.000 

S8 0.984 S18 0.000 

S9 0.983 S19 0.000 

 S10 0.972   

（（tR＝16.12 min）为同一成分，峰 2 在 UPLC-Q-

TOF/MS 负离子模式 BPI 图（图 5-C）中的保留时

间为 16.12 min，在正离子模式下观察到其准分子离

子峰为 m/z 979.486 6 [M＋Na]+，而在负离子模式

下，准分子离子峰值为 m/z 1 001.500 1 [M＋

HCOO]−。因此，推测分子式为 C48H76O19。在低能

正离子模式下，观察到特征母核碎片离子，如 m/z 

347.221 8 [M＋H－glc－ allo－ole－Bu－Ac－

H2O]+、m/z 329.211 7 [M＋H－glc－allo－ole－Bu－

Ac－2H2O]+、m/z 311.201 0 [M＋H－glc－allo－ole－

Bu－Ac－3H2O]+和m/z 293.190 3 [M＋H－glc－allo－

ole－Bu－Ac－4H2O]+。这表明该化合物的母核为

17α-tenacigenin B。在高能级下，观察到 C-11和 

 

A-混合对照品 UHPLC-CAD图；B-通关藤 UHPLC-CAD图；C-通关藤 UHPLC-Q-TOF/MS负离子模式 BPI图；1-通关藤苷 A; 2-marsdenoside H; 3-  

marsdenoside K; 4-通关藤苷 H; 5-通关藤苷 I; 6-通关藤苷 B; 7-通关藤苷 D; 8-通关藤苷 E。 

A-UHPLC-CAD chromatogram of mixed reference substances; B-UHPLC-CAD chromatogram of Tong-guan-teng; C-UHPLC-Q-TOF/MS BPI chromatogram  

of Tong-guan-teng in negative ion mode; 1-tenacissoside A; 2-marsdenoside H; 3-marsdenoside K; 4-tenacissoside H; 5-tenacissoside I; 6-tenacissoside  

B; 7-tenacissoside D; 8-tenacissoside E. 

图 5  通关藤药材 UHPLC-CAD 与 UHPLC-Q-TOF/MS 图 

Fig. 5  UHPLC-CAD and UHPLC-Q-TOF/MS chromatograms of Tong-guan-teng medicinal materials 

C-12 上取代基丢失导致的碎片离子，包括 m/z 

919.466 1 [M＋Na－Ac－H2O]+和m/z 817.398 7 [M＋

Na－Ac－Bu－2H2O]+。在高能质谱的负离子模式

下，还观察到 m/z 853.422 5 [M－H－Bu－H2O]−和

m/z 793.4125 [M－H－Ac－Bu－2H2O]−。这表明 C-

11和 C-12上存在 Bu和 Ac取代基，结合该成分在
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正、负离子模式下的质谱数据鉴定其成分为

marsdenoside H，质谱图及可能的裂解途径见图 6。

最终利用对照品鉴定了 7个主要成分，同时依据对

照品的质谱裂解规律，完成了图 5-C中 2号峰的结

构鉴定，共鉴定出 8个主要成分。 

3.4  通关藤药材中主要成分的半定量分析 

目前为止，已有多篇文献报道了通关藤药材中

通关藤苷 I、通关藤苷 H、通关藤苷 A 等有效成分

的含量测定方法[10-14]，但针对多个主要成分间相对

含量的比较研究尚属空白。本研究建立的半定量指

纹图谱能够体现出谱图中各成分间的相对含量，因

此结合对照品和成分的鉴定结果，对 S1～S16样品

中 8个主成分进行半定量分析，旨在明确各主成分

的相对含量分布特征。 

通关藤主要活性成分为 C21甾类化合物，其结

构特征在于在 C-11和 C-12位取代基的多样性，如

乙酰基（（Ac）、惕各酰基（（Tig）、苯甲酰基（（Bz）和

异丁酰基（（Bu）等。通关藤苷 H具有明确的抗肿瘤

的活性，结构中在 C-11和 C-12 位存在 Bu 取代和

Ac取代，由于该成分缺乏共轭体系导致紫外吸收较

弱，现有的含量测定方法多采用ELSD检测器。CAD

作为一种质量依赖的通用型检测器，不仅灵敏度高，

且对不同类型化合物的响应因子一致性更优。为了

进一步提升各成分响应因子的均一性，本研究采用

了反梯度洗脱补偿技术，该方法在主泵运行分析梯

度的基础上，通过副泵在另外一个型号相同的色谱

柱上运行有机相比例相反的梯度程序，两流路经三

通阀汇合后再进入 CAD 检测器。该色谱系统可确

保各待测成分在进入检测器时处于相同比例的流动

相环境中，显著提升雾化效率与响应因子的一致性。

使色谱峰面积能更准确地反映各成分的相对含量，

从而赋予所建立指纹图谱可靠的半定量功能。 

图 7为 13批中药通关藤样品（S1～S13）和 3批

灵药牛奶菜样品（S14～S16）中 8 个主要成分的相对

峰面积柱状图，结果显示，S6号样品 8个主要成分的

总含量最高，S13号样品成分的含量总量最低。尽管多 

 

图 6  Marsdenoside H 高能级质谱图 (A)、低能级质谱图 (B) 和可能的裂解途径 (C) 

Fig. 6  High-energy mass spectrum (A), low-energy mass spectrum (B) and proposed fragment pathyway (C) of 

marsdenoside H  
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图 7  通关藤药材和灵药牛奶菜藤茎中主要成分相对含量 

Fig. 7  Relative content of main components in Tong-guan-teng medicinal materials and stems of M. cavaleriei 

批样品间存在一定个体差异，但 8 个主要成分的峰面

积总和波动较小，表明不同批次样品的质量较为均一。

将 S1～S16样品成分的进行平均峰面积计算，可知通

关藤中成分的平均含量（平均峰面积）由高到低为通关

藤苷 A（1.724 5）＞marsdenoside H（1.295 9）＞

marsdenoside K（0.751 7）＞通关藤苷B（0.693 8）＞

通关藤苷H（0.652 6）＞通关藤苷D（0.541 3）＞通关

藤苷 I（0.331 1）＞通关藤苷E（0.254 5）。 

4  讨论 

课题组前期基于常用傣药（“傣百解”的基原订

正研究发现了 中国植物志》的通光散 Marsdenia 

tenacissima 记述疑似有误，而 Flora of China 基于

通光散物种 1819 年原始发表的形态记述，更正了

通光散的植物描述，从而确认通光散是“傣百解”

的基原[7, 20]，该研究结果已被即将出版的云南傣药

标准收录。Flora of China 增加了灵药牛奶菜 M. 

cavaleriei这一名称，将原来在（ 中国植物志》通光

散名称下的形态描述置于灵药牛奶菜之下，本研究

提出（ 中国药典》2025年版中通关藤的基原也建议

顺应 Flora of China 的正确订正，建议改为灵药牛

奶菜。前期研究也对 2个物种进行了系统的植物形

态学比较和基于 psbD-trnT、trnL-trnF 和 ITS 3 个

DNA片段的分子证据研究，确认二者为萝藦科牛奶

菜属的 2 个近缘但独立的物种[7]，灵药牛奶菜广泛

分布于广西、贵州和云南，与通关藤的药材产地重

合，而通光散在中国仅见于云南和贵州的南部，为

（“傣百解”的药材产区。 

本研究收集了中国食品药品检定研究院的通

关藤对照药材和多渠道来源通关藤药材（（包括成药

生产企业的原料药材），建立了通关藤的 UHPLC-

CAD的指纹图谱，并形成了对照指纹图谱；经植物

学鉴定，采集了 3批灵药牛奶菜M. cavaleriei藤茎，

将其指纹谱图与通关藤药材对照指纹图谱，发现一

致性良好，相似度均大于 0.85，且主成分含量较为

一致；而采集的 3 批通光散 M. tenacissima 藤茎的

指纹谱图与其完全不同，也不含其中 8 个主要 C21

甾类成分。 

同属于萝藦科牛奶菜属 Marsdenia的通光散和

灵药牛奶菜均含有 C21甾类成分，但两者 C21甾的

具体结构不同[21-22]。已从灵药牛奶菜不同部位中共

发现了 68个化学成分，主要成分与本实验报道的 8

个 C21甾一致[23]。 中国药典》2025 年版将通关藤

苷 H 作为通关藤质量控制的指标成分，本研究的

药材半定量分析结果显示，其中通关藤苷 A、

marsdenoside H、marsdenoside K和通关藤苷 B 4个

C21甾的含量也普遍较高，而这 4 种成分均有抗肿

瘤活性的报道，其作用机制可能与调节蛋白激酶 B

（（protein kinase B，Akt）/糖原合酶激酶-3β（（glycogen 

synthase kinase-3β，GSK-3β）/信号转导和转录活化

因 子 3 （ signal transducer and activator of 

transcription，STAT3）信号轴、诱导癌症细胞凋亡

密切相关[24-25]。另外，本研究利用 UHPLC-CAD结

合反梯度补偿技术建立的半定量指纹图谱，不仅可

以整体反映药材中各类成分的组成，也可直观反映

各个峰间含量关系，是一种整体质量控制的方法。

该文的研究结果也为提升通关藤的质量控制方法

和标准奠定了良好基础。 
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