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雷公藤属植物叶片中萜类成分的差异性
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摘要　目的：测定雷公藤属植物叶片中５种萜类成分的含量并比较差异，研究３个物种间的化学亲缘关系。方法：采用
ＨＰＬＣ法测定２８批雷公藤属植物叶片中雷公藤甲素、雷公藤内酯酮、雷酚新内酯、雷酚内酯和雷公藤红素５个成分的含
量，并进行方差分析和聚类分析。结果：雷公藤属植物叶片中，雷公藤甲素、雷酚内酯和雷公藤红素的含量差异有统计学

意义（Ｐ＜００５）；雷公藤内酯酮和雷酚新内酯含量差异无统计学意义（Ｐ＞００５）。运用系统聚类将２８批雷公藤属植物聚
为４类：第Ｉ类为东北雷公藤和昆明山海棠；第ＩＩ类为雷公藤；第ＩＩＩ类为雷公藤；第ＩＶ类为雷公藤和昆明山海棠。结论：
雷公藤属植物叶片中部分萜类成分含量差异明显。东北雷公藤与雷公藤化学亲缘关系较远；昆明山海棠混在２者之间，
与２者无明显区分。
关键词　雷公藤属；萜类成分；含量测定；化学分类
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　　雷公藤（ＴｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍｗｉｌｆｏｒｄｉｉＨｏｏｋｆ）、东北雷
公藤（ＴｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍｒｅｇｅｌｉｉＳｐｒａｇｕｅｅｔＴａｋｅｄａ）和昆明
山海棠（Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ（Ｌｅｖｌ）Ｈｕｔｃｈ）３
者均属于卫矛科雷公藤属植物。雷公藤为传统中

药，又名黄藤、黄腊藤、断肠草等［１］。药理研究显示，

其有较好的抑制免疫、抗炎、抗动脉粥样硬化和抗肿

瘤等作用［２］，临床上主要用于肾病综合征、类风湿关

节炎、系统性红斑狼疮等疾病的治疗［３］。目前，雷公

藤和昆明山海棠可作为药用植物，而东北雷公藤尚

无用药历史［４］。

文献报道［４５］显示，综合形态特征、生物特性和

地理分布分析，认为雷公藤和昆明山海棠应划分为

同一物种的２个类型，将分布于浙江和福建等海拔
３００～５００ｍ以上的物种划分为雷公藤种内的一个
新变形，即中间型雷公藤［５］。有文献通过 ＲＡＰＤ分
子标记方法研究３者遗传关系和遗传多样性，结果
显示东北雷公藤明显与其他种有显著地遗传差异可

作为一个独立物种，而雷公藤与昆明山海棠之间存

在大量的中间类型，中间类型连接了这２个种，建议
将２个种合并。

现代研究发现，雷公藤中含有二萜类、三萜类、

生物碱类、倍半萜类等活性成分［６７］。本实验以雷公

藤的萜类活性成分：雷公藤甲素、雷公藤内酯酮、雷

酚新内酯、雷酚内酯和雷公藤红素为指标，对不同产
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地的雷公藤叶片、东北雷公藤叶片和昆明山海棠叶

片进行含量测定，并参照药用植物化学分类研究方

法［８］对样品进行系统聚类分析，为进一步研究３者
萜类含量差异和物种分类提供化学角度支撑。

１　仪器与试药
１１　仪器　高效液相色谱仪（Ａｇｉｌｅｎｔ１２００，安捷伦
科技有限公司），冷冻干燥机（Ａｌｐｈａ１２ＬＤｐｌｕｓ，德国
格马有限责任公司），混合球磨仪（ＭＭ４００，德国
ＲＥＴＳＣＨ公司），循环水式多用真空泵（ＳＨＢＩＩＩ，郑州
长城科工贸有限公司），数显恒温水浴锅（ＳＢ１１００，上
海爱朗仪器有限公司），低速台式离心机（ＳＩＧＭＡ１
１４，德国Ｓｉｇｍａ实验室离心机股份有限公司）。
１２　试剂　雷公藤甲素（成都曼思特生物科技有限
公司生产，生产批号 ＭＵＳＴ１４０９２５１０），雷公藤内酯
酮（成都曼思特生物科技有限公司生产，生产批号

ＭＵＳＴ１４１１１１１５），雷酚新内酯（药渡经纬信息科技
有限公司生产，生产批号 ＹＤ００００８８３１７０２２０），雷酚
内酯（上海源叶生物科技有限公司生产，生产批号

Ｙ２５Ａ３Ｓ１），雷公藤红素（成都普思生物科技有限公
司生产，生产批号 Ｒ０１３０１９８）；上述对照品 ＨＰＬＣ纯
度≥９８％。乙腈（色谱纯，ＦｉｓｈｅｒＣｈｅｍｉｃａｌ），甲醇
（分析纯，北京化工厂生产），磷酸（色谱纯，北京现

代东方精细化学品有限公司生产），ＤＭＳＯ（纯度 ＞
９９５％，ＳＩＧＭＡＡＬＯＲＩＣＨ中国公司生产），娃哈哈
纯净水（纯化水，娃哈哈宏振饮料有限公司生产）。

１３　分析样品　本实验所用雷公藤属植物叶片由
本课题组野外采集，其基原植物经鉴定为雷公藤

（Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｗｉｌｆｏｒｄｉｉＨｏｏｋｆ）、东 北 雷 公 藤
（ＴｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍｒｅｇｅｌｉｉＳｐｒａｇｕｅｅｔＴａｋｅｄａ）、昆明山海棠
（Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ（Ｌｅｖｌ）Ｈｕｔｃｈ）。３者取
其叶，在－８０℃冰箱中保存，再于冷冻干燥机中冷
冻干燥２４ｈ，备用。
２　方法与结果
２１　色谱条件　色谱柱：ＤＩＫＭＡＤｉａｍｏｎｓｉｌＣ１８（２５０
ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）；流动相乙腈（Ａ）００５％磷酸水
溶液（Ｂ），洗脱梯度（０～１２ｍｉｎ，３８％Ａ；１２～２５ｍｉｎ，
３８％～６０％Ａ；２５～３０ｍｉｎ，６０％～６５％Ａ；３０～３５ｍｉｎ，
６５％Ａ；３５～４８ｍｉｎ，６５％～８５％Ａ；４８～５２ｍｉｎ，８５％Ａ；
５２～５４ｍｉｎ，８５％～８３％Ａ，５４～６５ｍｉｎ，８３％Ａ）；流速：
０８ｍＬ／ｍｉｎ；柱温：３０℃；检测波长：２２０ｎｍ。
２２　对照品溶液的制备　精密称取雷公藤甲素对
照品２３８ｍｇ、雷公藤内酯酮对照品１４４ｍｇ、雷酚
新内酯１５３ｍｇ、雷酚内酯１６７ｍｇ，于２ｍＬ容量瓶
中，用５０％ＤＭＳＯ甲醇溶液溶解，定容至刻度，摇匀

即得，含雷公藤甲素对照品１１９０μｇ／ｍＬ、雷公藤内
酯酮对照品７２０μｇ／ｍＬ、雷芬新内酯对照品７６５μｇ／
ｍＬ、雷酚内酯对照品８３５μｇ／ｍＬ、雷公藤红素对照品
９３０μｇ／ｍＬ的混合对照品溶液。进样１０μＬ。对照
品色谱图见图１。
２３　供试品溶液的制备　精密称取昆明山海棠、雷
公藤、东北雷公藤干燥叶片适量。取昆明山海棠、雷

公藤样品于２ｍＬ离心管中，混合球磨仪粉碎２ｍｉｎ，
加入１０倍量体积（ｗ／ｖ）８０％甲醇水溶液，超声提取
２ｈ，摇匀，离心１０ｍｉｎ（１４０００ｒ／ｍｉｎ），上清液离心５
ｍｉｎ（１４０００ｒ／ｍｉｎ），上清液微孔滤膜（０２２μｍ）滤
过，即得；取东北雷公藤样品研成粉末于１５ｍＬ离心
管中，加入１０倍量体积（ｗ／ｖ）８０％甲醇水溶液，超
声提取２ｈ，抽滤，浓缩，用８０％甲醇水溶液定容至２
ｍＬ，离心１０ｍｉｎ（１４０００ｒ／ｍｉｎ），上清液离心５ｍｉｎ
（１４０００ｒ／ｍｉｎ），上清液微孔滤膜（０２２μｍ）滤过，
即得。进样１５μＬ。

图１　对照品色谱图
　　注：１：雷公藤甲素；２：雷公藤内酯酮；３：雷酚新内酯；４：雷酚内

酯；５：雷公藤红素

２４　线性关系考察　精密吸取对照品储备液适量，
分别用５０％ＤＭＳＯ甲醇溶液溶解逐渐稀释配制成５
个不同浓度的混合对照品溶液，用“２１项”下色谱条
件进行分析。以峰面积为纵坐标，对照品溶液浓度为

横坐标，进行回归，回归方程及线性关系。见表１。
表１　回归方程及线性关系

化合物 回归方程 线性范围／μｇ Ｒ２

雷公藤甲素 ｙ＝００６５７ｘ＋０２５０２０２３８μｇ～１１９０μｇ １
雷公藤内酯酮 ｙ＝００３６２ｘ＋００２４０ ０１４４μｇ～７２０μｇ １
雷酚新内酯 ｙ＝００２６６ｘ＋００５０４ ０１５３μｇ～７６５μｇ １
雷酚内酯 ｙ＝００２１６ｘ＋００９２９ ０１６７μｇ～８３５μｇ １
雷公藤红素 ｙ＝０１１４８ｘ＋０７０１３ ０１８６μｇ～９３０μｇ０９９９８

２５　样品测定结果　按２３项下的制备方法制备
供试溶液，按 ２１项下的色谱条件进样，测定峰面
积，计算含量。见表２。
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表２　不同产地多成分含量测定

品名 产地
雷公藤甲素

（ｍｇ／ｇ）
雷公藤内酯酮

（ｍｇ／ｇ）
雷酚新内酯

（ｍｇ／ｇ）
雷酚内酯

（ｍｇ／ｇ）
雷公藤红素

（ｍｇ／ｇ）
昆明山海棠１ 云南省北市区 ０１１７２ ０００００ ００２３０ ００１３２ ００１００
昆明山海棠２ 云南省北市区 ００３３９ ０００２６ ０００５５ ０００２５ ００１１５
昆明山海棠３ 云南省北市区 ００３０８ ０００３１ ００１０６ ０００５１ ００１１２
昆明山海棠４ 云南省北市区 ００３０８ ０００１４ ０００５６ ０００２６ ００１０５
昆明山海棠５ 云南省北市区 ００２９０ ０００１２ ０００２６ ０００２７ ０００６６
雷公藤８１ 福建省三明 ０１９９９ ００２５２ ００２５９ ００１８９ ００１１７
雷公藤７７ 福建省三明 ００７０５ ００１９２ ００１５６ ０００３８ ００１１３
雷公藤７６ 福建省三明 ００６４３ ００６２２ ００２０９ ０００２２ ００１４０
雷公藤７２ 福建省三明 ０１４７９ ００４０３ ００１８９ ００１１６ ００１３７
雷公藤６８ａ 福建省三明 ０２０５４ ００２１４ ００１９９ ００１８３ ００１４２
雷公藤８０ 福建省三明 ０２３０８ ０００５５ ０００２４ ０００１６ ００２０２
雷公藤７９ 福建省三明 ０２２２０ ０００５６ ０００２４ ０００２３ ００３９６
雷公藤７５ 福建省三明 ００６２５ ０００８５ ０００２７ ０００２７ ００２９１
雷公藤７８ 福建省三明 ０１８９８ ０００２８ ００１６５ ００１８１ ００３３１
雷公藤７４ 福建省三明 ００６８４ ００２３９ ０００５２ ０００４７ ００２２７
雷公藤７０ａ 福建省三明 ０１６８２ ００３９３ ０００９４ ００１１４ ００３３９
雷公藤６９ 福建省三明 ０１２３３ ００４１７ ００１３３ ０００８３ ００４６７

东北雷公藤安图１ 吉林省安图 ０００１６ ００７１６ ０００３４ ００２５４ ００１１３
东北雷公藤安图２ 吉林省安图 ０００１５ ００７５３ ０００５１ ００２５９ ００１８６
东北雷公藤安图３ 吉林省安图 ０００３９ ００９０４ ００１３２ ００３０９ ００２２６
东北雷公藤安图４ 吉林省安图 ０００１２ ００８７７ ０００４２ ００３４７ ００１４１
东北雷公藤１ 吉林省通化 ０００２５ ００２０７ ００２０８ ００２２９ ００４７９
东北雷公藤２ 吉林省通化 ００００９ ００２１３ ００１４７ ００１１０ ００２９４
东北雷公藤３ 吉林省通化 ０００００ ００１４６ ００１４５ ００２８９ ００１１９
东北雷公藤４ 吉林省通化 ０００１４ ００１８３ ０００６５ ００７３４ ０００９７
东北雷公藤５ 吉林省通化 ０００１０ ０００４６ ０００１６ ０００８４ ０００８９
东北雷公藤６ 吉林省通化 ０００１１ ０００８２ ００１２３ ０００８６ ０００６０
东北雷公藤７ 吉林省通化 ００００６ ００１４８ ０００７０ ００１１３ ０００７４

２６　统计学方法　采用ＳＰＳＳ统计学软件对雷公藤
属３个物种化学成分含量数据进行统计学分析，结
果显示，不同物种间雷公藤甲素、雷酚内酯和雷公藤

红素含量，差异有统计学意义（Ｐ＜００５）；不同物种
间雷公藤内酯酮和雷酚新内酯含量，差异无统计学

意义（Ｐ＞００５）。见图２。

图２　雷公藤属植物含量测定统计分析图
　　注：雷公藤属３个物种化学成分含量比较，Ｐ＜００５

２７　聚类分析　以雷公藤甲素、雷公藤内酯酮、雷
酚新内酯、雷酚内酯和雷公藤红素五种化学指标作

为聚类指标，以各产区样品各指标作为聚类数据，采

用系统聚类法对不同样品进行聚类分析。见图３。
由图３可见，样品可被聚为四类，雷公藤７４、雷

公藤７５、雷公藤７６、雷公藤７７被聚为一类，雷公藤
６８ａ、雷公藤７８、雷公藤７９、雷公藤８０和雷公藤８１
被聚为一类，昆明山海棠１、雷公藤６９、雷公藤７０ａ、
雷公藤７２被聚为一类；东北雷公藤和昆明山海棠
２、３、４、５被聚为另一类。可见，东北雷公藤样品可
明显与雷公藤样品区分，２者萜类成分整体含量有
较大差异；而昆明山海棠样品混在２者之间不能区
分。此外，雷公藤样品不能聚为一类，说明不同雷公

藤样品之间萜类成分含量有差异，样品质量的稳定

性不如东北雷公藤。雷公藤７４、７５、７６、７７与东北雷
公藤样品可聚为一大类，这可能与其所处海拔与采

收时间有关，使其萜类含量与东北雷公藤接近。

３　讨论
３１　提取方法及色谱条件的选择　本实验在选择
提取方法时，参考了不同文献［９１２］，比较了浸提法、

加热回流法、煎煮法和超声提取法，综合提取时间，

提取效率考虑，最终选择了超声提取法。

在确定色谱条件时，参考了不同的文献［１３１６］，

比较了００５％磷酸水溶液、００５％乙酸水溶液、与

·０５２· ＷＯＲＬＤＣＨＩＮＥＳＥＭＥＤＩＣＩＮＥ　Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１８，Ｖｏｌ．１３，Ｎｏ．２



００５％磷酸水溶液相同 ｐＨ值的乙酸水溶液作为流
动相时的分离效果，比较了流速为１ｍＬ／ｍｉｎ和０８
ｍＬ／ｍｉｎ时的分离效果，实验结果显示，以００５％磷
酸水溶液为水相，流速为０８ｍＬ／ｍｉｎ时，分离效果
较好且基线相对平坦。

３２　统计分析雷公藤属植物的差异　雷公藤属３
个物种的萜类含量测定结果显示，雷公藤与昆明山

海棠中的雷公藤甲素和雷公藤内酯酮含量，差异有

统计学意义（Ｐ＜００５），而雷酚新内酯、雷酚内酯和
雷公藤红素含量，差异无统计学意义（Ｐ＞００５）。
雷公藤与东北雷公藤中的雷公藤甲素、雷酚内酯和

雷公藤红素含量，差异有统计学意义（Ｐ＜００５），而
雷公藤内酯酮和雷酚新内酯含量，差异无统计学意

义（Ｐ＞００５）。东北雷公藤与昆明山海棠中的雷公
藤甲素和雷酚内酯含量，差异有统计学意义（Ｐ＜
００５），而雷公藤内酯酮、雷酚新内酯和雷公藤红素
含量，差异无统计学意义（Ｐ＞００５）。３者比较，雷
公藤、东北雷公藤和昆明山海棠中的雷公藤甲素、雷

酚内酯和雷公藤红素含量，差异有统计学意义（Ｐ＜
００５），而雷公藤内酯酮和雷酚新内酯含量，差异无
统计学意义（Ｐ＞００５）。其中，雷公藤中雷公藤甲
素、雷酚新内酯和雷公藤红素的含量在３者中最高；
东北雷公藤中雷公藤内酯酮和雷酚内酯的含量在３
者中最高，而雷公藤甲素的含量在３者中最低；昆明
山海棠中雷公藤内酯酮、雷酚新内酯、雷酚内酯和雷

公藤红素的含量在３者中均最低。

图３　系统聚类分析图

３３　雷公藤属植物分类学争议　雷公藤属植物在
分类学上一直存在争议。在《中国植物志》中，雷公

藤属植物分为了雷公藤、东北雷公藤和昆明山海棠

３个种。然而在随后出版的《中国植物志》中，雷公
藤属植物的３个种均被命名为雷公藤。据文献报
道［５］，从遗传分类角度分析，雷公藤与昆明山海棠

之间存在大量的中间类型，使种间界限模糊，而东北

雷公藤可作为一个独立的物种。有定量分析表

明［１３］，雷公藤和昆明山海棠中１９种化合物的含量
存在显著性差异。但是，对不同种群和个体的雷公

藤属植物进行雷公藤甲素含量测定，发现东北雷公

藤中雷公藤甲素含量很低，而雷公藤和昆明山海棠

中雷公藤甲素含量，差异无统计学意义（Ｐ＞
００５）［１７］。此外，还有文献指出［４］，东北雷公藤和昆

明山海棠中１１个化学成分的含量，差异有统计学意
义（Ｐ＜００００１）。本实验参照药用植物化学分类研
究方法，基于萜类成分对样品进行系统聚类分析，通

过系统聚类分析发现东北雷公藤与雷公藤可明显区

分，２者化学亲缘关系较远，而昆明山海棠混在２者
之间，与２者无明显区分。
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现正伪品序列存在显著差异，系统发育树分析亦呈

单系［１４１５］，故而可从根据 ＣＯＩ序列差异位点设计特
异性引物进行鉴别。

图２　使用ＰＣＲ鉴别不同批次羚羊角和羚羊角塞
　　注：Ｍ：ＤＬ５００Ｍａｒｋｅｒ（条带大小自下而上依次为１００、１５０、２００、

３００、４００、５００ｂｐ）；１～７：羚羊角；８～１４：羚羊角塞

图３　使用ＰＣＲ鉴别羚羊角塞常见伪品结果
　　注：Ｍ：ＤＬ５００Ｍａｒｋｅｒ（条带大小自下而上依次为１００、１５０、２００、

３００、４００、５００ｂｐ）；１：普氏原羚；２～６：山羊角；７～１１：鹅喉羚；１２～

１４：藏原羚；１５～１８：藏羚羊；１９～２０：蒙原羚；２１：水牛角

　　进行ＰＣＲ分子鉴别的第一步是 ＤＮＡ提取，不
同的方法其ＤＮＡ提取效果可能会有区别，同时因羚
羊角塞为骨制品，ＤＮＡ提取较为困难。为保证鉴别
结果的准确性，本研究试验了不同的ＤＮＡ提取方法
（ＰｒｏｍｅｇａＤＮＡ提取试剂盒，柱式骨骼 ＤＮＡ提取试
剂盒，ＳＤＳ法和ＣＴＡＢ法），发现各方法均能获得良
好的提取效果，光吸收比值 Ａ２６０／Ａ２８０＞１５，浓度
均＞２０ｎｇ／μＬ，且均可满足 ＰＣＲ扩增的基本要求。
本研究选择最为简便的 ＰｒｏｍｅｇａＤＮＡ提取试剂盒
进行 ＤＮＡ提取。方法学考察是获得稳定、准确
ＤＮＡ分子鉴别方法的必要步骤［１６］。我们对影响

ＰＣＲ扩增的核心因素，如退火温度、ＰＣＲ循环次数、
ＤＮＡ浓度、ＤＮＡ聚合酶用量及不同品牌的 ＰＣＲ仪
和ＤＮＡ聚合酶进行了考察，发现所建立的特异性
ＰＣＲ鉴别方法具有很强的稳定性。见表３。为考察
羚羊角塞特异性ＰＣＲ鉴别方法的特异性和适用性，
本研究收集了不同药材市场的３１批羚羊角塞类正
品和市场常见的２１批羚羊角塞混伪品进行验证，结
果仅正品能扩增获得约３００ｂｐ大小的条带，混伪品
无条带，表明所建立的特异性ＰＣＲ鉴别方法能专属

性鉴别待检样品是否为正品基原，对羚羊角塞药材

的使用和流通的安全性与规范性起到保障作用。

参考文献

［１］ＭｉｌｎｅｒＧｕｌｌａｎｄＥＪ，ＫｈｏｌｏｄｏｖａＭＶ，ＢｅｋｅｎｏｖＡ，ｅｔａｌ．Ｄｒａｍａｔｉｃｄｅ

ｃｌｉｎｅｓｉｎｓａｉｇａａｎｔｅｌｏｐｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｏｒｙｘ，２００１，３５（４）：３４０

３４５．

［２］ＭｉｌｎｅｒＧｕｌｌａｎｄＥＪ，ＢｕｋｒｅｅｖａＯＭ，ＣｏｕｌｓｏｎＴ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ：Ｒｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｃｏｌｌａｐｓｅｉｎｓａｉｇａａｎｔｅｌｏｐｅｈａｒｅｍｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００３，４２２

（６９２８）：１３５．

［３］徐必达，张华林．羚羊角及其代用品的研究进展［Ｊ］．中药材，

２００３，２６（１２）：９１０９１４．

［４］ＹａｎＤ，ＬｕｏＪＹ，ＨａｎＹＭ，ｅｔａｌ．ＦｏｒｅｎｓｉｃＤＮＡｂａｒｃｏｄｉｎｇａｎｄｂｉｏｒｅ

ｓｐｏｎｓｅｓｔｕｄｉｅｓｏｆａｎｉｍａｌｈｏｒｎｐｒｏｄｕｃｔｓｕｓｅｄｉｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｄｉｃｉｎｅ

［Ｊ］．ＰＬＯＳＯＮＥ，２０１３，８（２）：ｅ５５８５４．

［５］黄璐琦，袁媛，蒋超，等．动物药材分子鉴别现状与策略［Ｊ］．中国

现代中药，２０１７，１９（１）：１１０．

［６］黄璐琦，袁媛，袁庆军，等．中药分子鉴定发展中的若干问题探讨

［Ｊ］．中国中药杂志，２０１４，３９（１９）：３６６３３６６７．

［７］李敏，黄龙妹，赵欣，等．浙贝母特异性 ＰＣＲ鉴定方法研究［Ｊ］．

中草药，２０１４，４５（１２）：１７５４１７５７．

［８］李桂林，宋雅迪，吕振晖，等．基于ＩＴＳ序列位点特异性ＰＣＲ的酸

枣仁及其混伪品的鉴别［Ｊ］．中国现代中药，２０１６，１８（１２）：１５６６

１５７０．

［９］蒋超，罗宇琴，袁媛，等．多重位点特异性ＰＣＲ鉴别人参，三七，西

洋参掺杂［Ｊ］．中国中药杂志，２０１７，４２（７）：１３１９１３２３．

［１０］丁铃，赵丹，周涛，等．杜仲药材特异性 ＰＣＲ的鉴定方法研究

［Ｊ］．中药材，２０１５，３８（４）：７３０７３４．

［１１］蒋超，赵群，金艳，等．快速ＰＣＲ技术鉴别中药材蛤蚧的方法研

究［Ｊ］．中国现代中药，２０１７，１９（１）：２１２５．

［１２］张晓璐，白素英，徐艳春．赛加羚羊的分子生物学鉴别［Ｊ］．东北

林业大学学报，２００６，３４（３）：１０６１０８．

［１３］ＣａｏＭ，ＷａｎｇＪ，ＹａｏＬ，ｅｔａｌ．Ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎｏｆａｎｉｍａｌｓｉｇｎａｔｕｒｅｓｉｎ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅｏｆＬｉｎｇｙａｎｇＱｉｎｇｆｅｉＷａｎｕｓｉｎｇｒｏｕｔｉｎｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｉａｇｎｏｓｔｉｃａｓｓａｙｓ［Ｊ］．ＭｏｌＢｉｏｌＲｅｐ，２０１４，４１（４）：２４８５

２４９１．

［１４］ＴｏｎｇＹ，ＪｉａｎｇＣ，ＹｕａｎＹ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｎｔｅｌｏｐｅ

ｈｏｒｎｂｙｍｅｌｔｉｎｇｃｕｒｖｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＭｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＤＮＡＡ，２０１６，２７

（６）：３９４５３９５１．

［１５］ＣｈｅｎＪ，ＪｉａｎｇＺ，ＬｉＣ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｕｎｇｕｌａｔｅｓｕｓｅｄｉｎａｔｒａ

ｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅｗｉｔｈＤＮＡｂａｒｃｏｄｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｅｃｏｌ

Ｅｖｏｌ，２０１５，５（９）：１８１８１８２５．

［１６］陈康，蒋超，金艳，等．人参属中药材高分辨率熔解曲线鉴定及

其方法学考察［Ｊ］．药物分析杂志，２０１７，３７（１）：６４７３．

（２０１７－１２－０５收稿　责任编辑：张文婷）

（上接第２５１页）
［１４］ＳｕＰ，ＣｈｅｎｇＱ，ＷａｎｇＸ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｉｇｈｔｔｅｒｐｅｎｏｉｄｅｓ

ｆｒｏｍｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂａｌｐｌａｎｔ，Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍｗｉｌｆｏｒ
ｄｉｉ，ｂｙｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｅｌｅｃｔｒｏ
ｓｐｒａｙｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｔａｎｄｅｍｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．ＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＣｈｒｏｍａ
ｔｏｇｒａｐｈｙ，２０１４，２８（９）：１１８３１１９２．

［１５］吴春敏．雷公藤化学成分与多组分含量测定研究［Ｄ］．上海：第

二军医大学药学院药物分析学教研室，２０１０．
［１６］马鑫斌，巴文强，王玎，等．雷公藤药材中雷公藤甲素及总二萜

内酯的含量测定［Ｊ］．中国中医药，２０１４，１２（６）：１５３１５５．
［１７］黄文华，郭宝林，斯金平，等．雷公藤属３种植物不同群体和个

体中雷公藤甲素的研究［Ｊ］．中草药，２００５，３６（７）：１０６５．

（２０１７－１２－０５收稿　责任编辑：张文婷）

·５５２·世界中医药　２０１８年２月第１３卷第２期


