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　　摘要：半边莲作为临床和民间常用的一味中药，具有清热解毒、利水消肿的功效，可解蛇毒以及治疗多种癌症，主要
含有生物碱、黄酮、黄酮苷、萜类、多炔、木脂素类、多糖、氨基酸等成分，应用十分广泛，且疗效可靠。概括了半边莲目前

的质量控制情况，并从植物亲缘关系学、配伍环境、化学成分与药效相关联等多个方面进行分析，初步确定山梗菜碱、新

山梗菜碱 A、新山梗菜碱 B等成分可能为半边莲的质量标志物，为半边莲的质量控制与评价提供依据。
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Abstract：As a traditional Chinese medicine commonly used folk medicine in clinic，Banbianlian（Lobelia chinensis）has the
effects of clearing heat and detoxifying，promoting urination and eliminating edema.It can relieve snake venom and treat a variety
of cancers.It mainly contains alkaloids，flavonoids，flavonoid glycosides，terpenoids，polyacetylenes，lignans，polysaccharides，ami-
no acids and other components.It is widely used and has reliable curative effect.This paper summarized the current quality con-
trol of Banbianlian（Lobelia chinensis）and analyzed from the aspects of plant genetic relationship，compatibility environment，
chemical composition and drug efficacy.It is preliminarily determined that the components such as lobeline，new lobeline A and
new lobeline B may be the quality markers of Banbianlian（Lobelia chinensis），which provides a basis for the quality control and e-
valuation of Banbianlian（Lobelia chinensis）.
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　　半边莲又名急解索、蛇立草、细米草，为桔梗科植物半边莲
Lobelia chinensis Lour.的干燥全草［1］。始载于《滇南本草》，后

在《本草纲目》《岭南采药录》《福建民间草药》《广西中药志》

等各类中草药书籍中均有记载。归心、肺、小肠经，具有清热解

毒、利水消肿的功效，可治疗毒蛇咬伤、痈肿疗疮、扁桃体炎、漆

疮、湿热黄疸、臌胀水肿、湿疹足癣、跌打扭伤肿痛以及多种癌

症［2］。广泛分布于云南、安徽、浙江、江苏、四川、湖北、湖南、

江西、台湾、广东、广西、福建等地，是一味很常见的中药。据文

献报道半边莲成分繁多复杂，主要含有生物碱、黄酮苷、黄酮、

多炔、萜类、木脂素类、氨基酸、多糖等成分［2 -1 0］，现代药理研

究表明，半边莲具有利尿、兴奋呼吸、降压、解蛇毒、抗癌、抗溃

疡、抗血管内皮细胞损伤、抗氧化、抗菌及抑制α-葡萄糖苷酶
等作用［4，8，1 1 -1 3］，在临床治疗中广为应用，且疗效确切，历史

悠久。

中药的质量是确保其治疗效果的关键因素，也是中药产业

得以持续发展的坚实基础。然而，由于中药的来源复杂，不同

产地和不同批次的中药之间存在很大的质量差异，大多数中药

质量控制方法仅仅针对单一的成分进行把控，这种方法的专属

性较差，无法全面控制中药的质量，也无法与传统中医药理论

相结合［1 4］。因此，使用单一成分作为药材质量的衡量标准无

法反映其内在的品质。针对目前中药质量控制存在的这些问
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题，刘昌孝院士在 201 6 年提出了“中药质量标志物（Q -mark-
er）”这一新概念［1 5］。中药质量标志物是一种新的质量控制概

念和模式，它的核心在于建立一个与中医药理论相关、独特、有

效、可测量的质量标准体系。通过这个体系，可以根据中药质

量标志物的“五要素”原则确定成分明确的质量标志物。为了

确保中药的品质和安全，需要制定科学的标准和方法，并对中

药进行严格的管理和控制。围绕中药质量标志物中的“五要

素”建立药物的质量标准体系，可以实现对中药质量进行精准

把控，同时将治疗疾病的机制与中药紧密联系起来［1 6］。

1 　半边莲质量控制的现状
《中华人民共和国药典》2020 年版半边莲的质量标准仅收

载了性状、显微鉴别、薄层鉴别、水分和醇溶性浸出物测定，尚

未收录其含量测定方法。因此亟待寻找更全面、明确的质量评

价体系以控制半边莲的质量情况。张倩等［1 7］起草的半边莲质

量标准中采用高效液相色谱法（HPLC）进行测定，以党参炔
苷、香叶木苷和蒙花苷为质控指标，所测干燥样品含党参炔苷

（C20H28O8）的含量不少于 0.05%，香叶木苷（C28 H32 O1 5）的含
量不少于 0.27%，蒙花苷（C28H32O1 4）的含量不少于 0.05%，蒙
花苷和香叶木苷这两种黄酮类成分的结构非常相似，并且在半

边莲中含量较高，因此它们是作为含量测定指标的可靠选择。

曾慧芬等［1 8］采用高效液相色谱法建立了 48 批不同产地半边
莲饮片和药材的特征图谱，并结合模式识别对半边莲进行主成

分分析，发现香叶木苷和蒙花苷的建模拟合度较高，且香叶木

苷和蒙花苷的含量在一定范围内与其对应的色谱峰面积呈线

性关系。WANG H X等［1 9］首次采用高效液相色谱-质谱联用
技术（HPLC/Q -TOF MS）对来自中国不同地区的十批半边莲
样本和来自北美的一批半边莲样本进行了化学分析，结果表明

两者半边莲中都含有生物碱、木脂素、黄酮类化合物、多乙炔类

化合物、壬二酸以外的胡萝卜素类生物碱等成分。周颖［20］建

立了 1 0 批半边莲的高效液相色谱指纹图谱，并且对其质量进
行了评估；同时采用全二维液相色谱串联混合离子源模式质谱

对半边莲提取物进行分析，鉴定出芹菜素 -7 -O -云香糖苷
（apigenin7 -O -rutinoside）、党参新物质（lobetyolinin）、木犀草
素（luteolin）、党参炔苷（lobetyolin）、蒙花苷（linarin）和香叶木
苷（diosmin）等化合物。将现代液相色谱和质谱技术联用，从
而为半边莲药材质量的分析与控制提供了可靠的依据。乔春

峰等［21］建立了测定半边莲药材中 2 个多炔类成分党参炔苷
（lobetyolin）和党参新物质（lobetyolinin）的 HPLC 定量分析方
法，但结果二者含量普遍较低。邓永利等［22］建立了高效液相

色谱法测定了半边莲中 6 种黄酮类成分，为半边莲中黄酮类
化合物的提取分离及检测提供了有效的方法。王奕璇等［23］

采用火焰原子吸收法（FAAS）测定分析半边莲中的微量元
素，结果发现其中含有丰富的Mg、Ca、Fe 等有益金属元素，为
探讨微量元素的种类及含量与药效的关系提供了一定的科

学依据。

传统方法主要通过对中药材或中成药的某些成分或指标

成分进行定性或定量分析来实现质量控制，但这种方法并不能

够全面有效地控制中药材或中成药的质量。目前，只有少数学

者采用色谱技术对半边莲进行了成分分析，并初步建立了指纹

图谱，但这些指纹峰往往没有得到充分的指认，而且质量控制

指标在药材中的含量较低，无法全面准确地反映药材的特征。

因此，需要探索更加全面有效的中药质量控制方法。此外，有

关于半边莲的质量标准研究仍存在挖掘的空间，完善其质量标

准的任务亟待解决，根据质量标志物“五要素”原则，以下将从

植物亲缘关系学、复方配伍、成分与传统功效、化学成分可测

性、可入血成分和新的药效用途等 6 个方面对半边莲的质量标

志物进行预测分析，为进一步深化完善半边莲的质量标准提供

参考。

2　半边莲的质量标志物预测分析
2.1　基于植物亲缘关系学的质量标志物预测分析　半边莲为
桔梗科植物，全世界共有 350 种，主要分布于非洲、美洲和大洋
洲。我国的半边莲主要分布于云南、贵州、广西、广东、福建、浙

江、江西、湖南、湖北、四川、江苏等省。目前我国共有 20 多种
半边莲属的植物，其中可供药用的有 1 3 种和 1 个亚种［24］。常

见的有半边莲、卵叶半边莲、线萼山梗菜、西南山梗菜、微齿山

梗菜、叶苞山梗菜、江南山梗菜等［25］。半边莲类生物碱是本属

植物特有的生物碱，多具有呼吸兴奋、中枢兴奋、抗动脉粥样硬

化等药理作用，因此具有特殊的分类学意义及药用价值［26］。

张明哲等［27］从云南产的 Lobdia hybrida 全草中分离出 8 种生
物碱成分，其中包括一种新化合物 dehy -drolelobanonoline。此
外，他们还从 Lobelia davidii Frarch中分离出了一种新的生物碱
Lelobanonolin，上述两种新化合物中均含有哌啶环结构。ISHI-
MARU K等［28］研究药用植物毛状根的次生代谢产物，发现从

Lobelia inflata L.的毛状根组织培养中得到了预期的生物碱产
物 Lobeline，以及两种新的聚乙炔化合物 Lobetyolin 和 Lobety-
ol，均含有共轭二炔结构。随后，研究团队从 Lobelia inflata L.
毛状根培养物中再次分离出一种新的聚乙炔化合物 Lobetyoli-
nin。邱珏琳等［29］在张明哲等的基础上，从江南山梗菜中分离

出了 6 个三萜类化合物，其中分离出一个新化合物并命名山梗
菜萜 A，采用 MTT比色法测定分离化合物对人非小细胞肺癌
A549 细胞有细胞毒活性；采用对 -硝基苯吡喃葡萄糖苷
（PNPG）法测定分离得到化合物对 α-葡萄糖苷酶有抑制活
性。此外，杨靖华等［1 0］分析了来自思茅的长萼野烟（Lobelia f.
longisepala）和来自西双版纳的大将军（Lobelia clavata E.
Wimn）两种半边莲属中的 1 7 种氨基酸，产自思茅的长萼野烟
氨基酸含量（总量 4.009）高于西双版纳的大将军氨基酸含量
（总量 3.800）。

综上所述，可将半边莲生物碱、半边莲多炔类成分、半边莲

三萜化合物以及半边莲氨基酸作为半边莲基于亲缘关系学的

质量标志物选择对象。

2.2　基于复方配伍的质量标志物预测分析　半边莲常与白花
蛇舌草、半枝莲等药物配伍组成复方，是一组临床常用方药，疗

效广泛。半枝莲可以清热解毒、凉血止血，白花蛇舌草可以清

热解毒、利咽消肿，半边莲中含有的山梗菜碱等成分则具有抗

菌、抗病毒、解热等作用。这些中药相佐配伍，可以协同发挥其

清热解毒、消肿止痛、抗菌抗病毒等功效，从而增强复方半边莲

的药效。

夏雪竹等［30］发现复方半边莲口服液能够抑制乳腺癌荷瘤

小鼠的肿瘤生长，并且能够改善其免疫反应，其机理可能是组

方中的生物碱类、黄酮类、槲皮素、齐墩果酸、豆甾醇及多糖类

等成分能激活免疫系统等功能，使机体充分发挥出细胞免疫和

体液免疫的作用。龚海峰［31］和严峻［32］等研究发现，复方半边

莲中主要含有山梗菜碱、山梗菜酮碱、黄酮苷和皂苷等成分，三

味中药相互协同作用，增强了复方半边莲注射液清热解毒、消

肿止痛的功效。半边莲和半枝莲具有清热解毒的作用，可以清

除体内的热毒，减轻炎症反应。白花蛇舌草则可以增强药物的

解毒作用，促进毒素的排出。沈乐乐等［33］基于网络药理学研

究半边莲-白花蛇舌草中筛选获得 24 个活性成分，其中山柰
酚、β-谷甾醇、刺槐素、槲皮素、木犀草素、环三烯酚等成分在
药对中与靶点相关度较高，是干预与治疗银屑病过程中的关键

性因素。李彬彬等［34］基于网络药理学半枝莲-半边莲探究了
该药对中的活性成分，发现山梗菜醇碱、槲皮素、汉黄芩素和木
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犀草素等网络度较大，多作用于MAPK信号通路和 P1 3K -Akt
信号通路，可为胃癌的治疗规律提供理论依据。郑阳阳等［35］

采用均匀设计法，以夏枯草总黄酮、半枝莲多糖、半枝莲总黄

酮、半边莲生物碱、半边莲总黄酮为指标性成分，结合中医药理

论中的配伍规律，计算分析得出双连方的最佳配伍比例为 1 ∶
7.6 ∶4.8 ∶1 3.5 ∶7.8，对抑制肝癌细胞 SMMC -7721 的增殖和
诱导其凋亡有显著效果。

综上所述可将半边莲总生物碱、山梗菜碱、山梗菜酮碱、山

梗菜醇碱、槲皮素、木犀草素、山柰酚、刺槐素和环三烯酚作为

基于复方半边莲配伍环境的质量标志物选择对象。

2.3　基于成分与药效相关联的质量标志物的预测分析　半边
莲是传统的解蛇毒药，除了具有清热利湿、抗炎消痈的功效外，

在临床上还常用于治疗各类肝病、胃病的癌症等，疗效极佳。

有研究发现，内皮素（ET）与蛇毒有相似的生物活性有效成
分［36］，张继峰等［37］研究发现半边莲水提物可有效舒张血管、

降低血压。从抗蛇毒药中筛选 ET拮抗剂，为治疗心血管疾病
提供了新思路。赵朋飞等［38］通过网络药理学研究半边莲治疗

新型冠状病毒感染（COVID -1 9）的作用机制发现槲皮素、木
樨草素、山柰酚、刺槐黄素等与 3CL 水解酶及血管紧张素转化
酶 2（ACE2）都有很好的结合力，可能是发挥消炎和免疫调节
作用的活性成分。同时，半边莲煎剂中的生物碱、黄酮苷、氨基

酸、香豆素等成分可以降低 C -erbB -2 表达的水平，这些成分
有可能对抑制癌细胞的分裂、中断癌细胞和蛋白质的合成起着

重要的作用［39］。此外，半边莲生物碱对胃癌细胞 BG -38 具
有直接抑制的作用［40］。

综上所述，槲皮素、木樨草素、山柰酚、刺槐黄素、半边莲生

物碱、半边莲水提物等成分作为半边莲质量标志物的选择

对象。

2.4　基于化学成分可测性的质量标志物预测分析　2020 年
版《中华人民共和国药典》尚未收载半边莲含量测定的方法，

但仍可从目前已发表的文献中找到许多学者研究其各种成分

含量测定的方法。SHIBANO M等［8］使用制备型高效液相色谱

法分离得到两种新型吡咯烷生物碱，分别命名为半边莲碱 A
（Radicamine A）和半边莲碱 B（Radicamine B）。通过光谱学分
析和化学方法，确定了它们的结构，并检测了它们对 α-葡糖
苷酶的抑制活性。孙尧等［41］采用过高速逆流色谱（HSCCC）
提取出新山梗菜碱 A 和新山梗菜碱 B 两种生物碱单体，新山
梗菜碱 A含量为 2.4 mg/mL，新山梗碱 B 含量为 3.2 mg/mL。
蒋琼凤等［42］采用紫外分光光度法测定半边莲中总黄酮含量，

且从中提取总黄酮的得率为 1 .69%。张倩等［1 7］起草的半边莲

药材质量标准研究中，采用高效液相色谱法对香叶木苷、党参

炔苷和蒙花苷进行含量测定，且规定了 3 种成分在样品中的限
量指标，可为半边莲的质量控制标准提供参考。李振雨等［43］

采用高效液相色谱法比较湖北等地 1 8 个不同批次的半边莲药
材中蒙花苷和香叶木苷的含量，1 8 批半边莲药材蒙花苷的含
量范围为 0.258 ~1.25 mg/g，香叶木苷的含量范围为 1 .670 ~
6.832 mg/g，经方法学验证，证明该方法专属性、重复性和准确
性均较好，能够为中国药典半边莲药材项下质量标准的完善提

供重要的参考。张雅男等［44］采用气相色谱 -质谱联用法
（GC -MS），提取分离分析出半边莲的挥发油成分，并指认出
正己醛（Hexanal）等 45 个化合物。ZHOU Y 等［45］采用二维高

效液相色谱法结合在线光电二极管阵列检测器和质谱仪法，从

半边莲提取物中至少检测到 536 个成分，根据其紫外光谱和质
谱图，鉴定其中 6 个成分分别为芹菜素 7 -O -芸香糖苷、木犀
草素、党参炔苷、香叶木苷和蒙花苷。

综上所述，可以将半边莲碱 A、半边莲碱 B、新山梗菜碱

A、新山梗菜碱 B、半边莲总黄酮、芹菜素 7 -O -芸香糖苷、党
参炔苷、蒙花苷、香叶木苷和半边莲挥发油作为半边莲的质量

标志物的选择对象。

2.5　基于可入血化学成分的质量标志物预测分析　半边莲在
体内发挥的作用常与内皮素的合成相关，对血管的各项功能均

有较强的保护作用［46 -47］。刘慧敏等［48］给小鼠灌胃半边莲生

物碱水提液后，取静脉血检测血浆 ET -1 水平，发现半边莲生
物碱具有拮抗 ET的作用，能改善动脉血管和右心室重构，降
低肺动脉阻力。张晓玲［49］用大鼠制备肾性高血压模型后将其

断尾取血，检测外周血白细胞内皮素 1 mRNA 的表达和血浆内
皮素活性，同时剥离出模型大鼠的主动脉，采用主动脉内皮细

胞铺片法检测计算内皮细胞内皮素阳性细胞率。结果发现半

边莲生物碱能有效影响内皮素的合成和释放，以及蛋白质转录

的翻译的过程，同时能逆转并防止血管重构。崔明旭［50］通过

测定小鼠的其空腹血糖，口服葡萄糖耐受，血清甘油三酯

（TG）、总胆固醇（TC），肝脏 TG、TC值，发现半边莲多糖具有调
节血糖、降血脂和改善肥胖症患者内脏肥胖的积极作用。

综上所述，可以将半边莲生物碱、半边莲多糖作为其质量

标志物的选择对象。

2.6　基于新的药效用途质量标志物预测分析　半边莲中含有
大量的黄酮类成分［9，22，42，51］，而黄酮类化合物槲皮素可以降低

糖尿病大鼠的血糖浓度［52］，使体内胰岛素的敏感性增高［53］，

王知一等［54］基于网络药理学探讨半边莲治疗 2 型糖尿病潜在
效应靶点及通路，其中金圣草黄素、金合欢素、香叶木素、槲皮

素等成分可能对治疗糖尿病起着关键作用，作用于多个 2 型糖
尿病靶点，网络度较大。王雪梅等［55］研究发现半边莲能有效

抑制人乳腺癌细胞MCF -7 和人胃癌细胞MGC -803 的增殖，
其活性成分可能为半边莲中的木脂素类等。何珊等［56］通过观

察半边莲生物碱对骨髓瘤细胞 U266 的体外增殖及细胞凋亡
的情况，发现其可以抑制肿瘤细胞的生长发育，为临床上治疗

骨髓瘤提供了应用价值。PARK N J等［57］研究发现，半边莲乙

醇提取物和其活性成分香叶木素可以调节 SPINK5/LEKTI 来
降低血清中免疫球蛋白 E 和白细胞介素 -4 的水平以及病灶
浸润的肥大细胞数量，使免疫反应正常化，对改善特应性皮炎

有极大的参考意义。因此，可以考虑将槲皮素、金合欢素、香叶

木素、金圣草黄素、半边莲木脂素、半边莲生物碱和半边莲乙醇

提取物等成分作为半边莲质量标志物的重要选择。

表 1 　半边莲质量标志物预测

化合物类别 名称 英文名称 分子式 文献

生物碱类 山梗菜碱 Lobeline C22H27NO2 ［31］
新山梗菜碱 A New lobeline A C1 7H23NO2 ［40］
新山梗菜碱 B New lobeline B C1 6H23NO2 ［40］
半边莲碱 A Radicamine A C1 2H1 7NO5 ［8］
半边莲碱 B Radicamine B C1 1 H1 5NO4 ［8］

黄酮类　 香叶木素 Diosmetin C1 6H1 2O6 ［53］
香叶木苷 Diosmin C28H32O1 5 ［1 7］
蒙花苷 Linarin C28H32O1 4 ［1 7］

多炔类　 党参炔苷 Lobetyolin C20H28O8 ［1 7］

3　结语
半边莲在临床上主要用于治疗肝炎、胆囊炎、胃炎、肠炎等

消化系统疾病，还可用于治疗疮疡肿毒、皮肤瘙痒等症状。此

外，半边莲还具有一定的抗菌、抗病毒、抗肿瘤等作用，应用极

其广泛。但其质量控制上仍存一些问题，比如采摘和加工过程

容易受到环境污染和人为因素的影响，导致其含有农药残留、

重金属等有害物质，对人体健康造成潜在危害。其次半边莲的

品种繁多，不同品种之间的化学成分含量存在差异，需要通过

规范的品种鉴定和质量控制来保证其质量稳定。此外，半边莲
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图 1 　半边莲预测质量标志物结构式

在贮藏和运输过程中易受到温度、湿度等环境因素的影响，导

致其质量下降。因此，半边莲的临床应用需要加强质量控制，

包括建立规范的品种鉴定和质量检测体系，加强半边莲的采

摘、加工、贮藏和运输等环节的管理，以确保半边莲的质量。同

时，需要加强对半边莲的药理学、毒理学等方面的研究，为其合

理应用提供更为科学的理论依据。

而中药质量标志物的确立和监测对于中药的生产和质量

控制非常重要，用以确保中药的安全性和有效性，这些标志物

通常是与中药的药理活性或治疗效果密切相关的成分，用于验

证中药的真实性、纯度和质量一致性。本文在概括半边莲质量

控制现状的基础上，基于植物亲缘关系学、复方配伍关系、成分

与药效相关联、化学成分可测性、可入血成分、新的药效用途以

上几个方面对半边莲质量标志物进行了预测分析。得出可以

将山梗菜碱、新山梗菜碱 A、新山梗菜碱 B、半边莲碱 A、半边
莲碱 B、香叶木苷、香叶木素、党参炔苷、蒙花苷、半边莲总生物
碱、半边莲总黄酮、半边莲氨基酸、半边莲多糖作为半边莲质量

标志物的选择对象（部分见表 1、图 1），可为今后半边莲的质
量研究提供理论基础，为进一步研究和综合利用提供参考。
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