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大花地不容块根生物碱成分的研究

孙国峰ꎬ 陈封政ꎬ 田　 冲ꎬ 成　 英ꎬ 李书华∗

( 乐山师范学院 新能源材料与化学学院 / 乐山特色农产品药用成分研发工程中心ꎬ 四川 乐山 ６１４０００ )

摘　 要: 为研究大花地不容块根的生物碱成分ꎬ该研究采用酸提碱沉法从大花地不容块根中提取出总生物

碱ꎬ通过硅胶柱色谱法和制备液相色谱技术对大花地不容块根的总生物碱提取物进行分离纯化ꎬ并利用波

谱学手段对化合物进行结构鉴定ꎮ 结果表明: (１)从总生物碱提取物中分离得到 １１ 个化合物ꎬ分别鉴定为

青藤碱(１)、青风藤碱( ２)、斯帝酚灵碱( ３)、瑞枯灵( ４)、异紫堇定( ５)、紫堇单酚碱( ６)、巴婆碱( ７)、
ｓｕｋｈｏｄｉａｎｉｎｅ(８)、荷包牡丹碱(９)、７￣氧代克班宁(１０)和巴马汀(１１)ꎮ (２)体外细胞毒性测试显示ꎬ大花地

不容总生物碱和其主成分青藤碱对人类肺癌细胞 Ａ５４９ 的 ＩＣ５０值分别为 ７.５×１０ ￣４ ｇ􀅰ｍＬ￣１和 ６.５９×１０ ￣９ ｇ􀅰
ｍＬ￣１ꎮ 化合物 ２、３、４、７、８、９、１０ 系首次从大花地不容中分离得到ꎮ 大花地不容块根中含有吗啡烷、原阿朴

啡、阿朴啡、苄基四氢异喹啉和原小檗碱 ５ 种类型的生物碱ꎮ
关键词: 大花地不容ꎬ 生物碱ꎬ 化学成分ꎬ 分离纯化ꎬ 结构鉴定ꎬ 细胞毒性
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　 　 大花地不容( Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｍａｃｒａｎｔｈａ)是 １９８８ 年

报道的一个新种(罗献瑞ꎬ１９８８)ꎬ该种归属于千金

藤属山乌龟亚属山乌龟组ꎬ主要分布于云南ꎬ由于

其花形特殊ꎬ在云南漾濞县的部分家庭将大花地

不容作为观赏植物栽培(谢道涛ꎬ２０１４)ꎮ «中国植

物志»记载防己科千金藤属植物约 ６０ 种ꎬ分布于

亚洲和非洲的热带和亚热带地区ꎬ少数产于大洋

洲ꎬ分布于中国的千金藤属植物有 ３９ 个种ꎬ分别

属于 ３ 个亚属(千金藤亚属、粉防己亚属和山乌龟

亚属)ꎬ其中山乌龟亚属植物具有块根ꎬ生物碱含

量较高ꎬ活性强(朱兆仪等ꎬ１９８３)ꎮ 山乌龟亚属植

物中广西地不容、云南地不容、小叶地不容研究比

较充分ꎬ尤其对广西地不容的研究显得深入和全

面ꎬ涉及其生物碱成分(闵知大和钟守明ꎬ１９８０ꎻ成
桂仁等ꎬ１９８１ꎻ黄秋洁等ꎬ２０１８)ꎬ内生真菌(卿朕

等ꎬ２０１６ꎻ周秋艳等ꎬ２０１６ꎻ刘晓莹等ꎬ２０１７ꎻ汤夏安

等ꎬ２０１９)和种子资源(覃艳ꎬ２００６)等ꎮ 大花地不

容的基础研究非常薄弱ꎬ仅 ２０ 世纪 ９０ 年代有一篇

关于生物碱成分的研究报道(陈嬿等ꎬ１９９４)ꎮ 为

了进一步详细研究该植物块根的化学成分及活

性ꎬ我们对大花地不容块根的生物碱成分及主要

成分的生物活性进行了研究ꎬ共得到了 １１ 个化合

物ꎬ分别为青藤碱(１)、青风藤碱(２)、斯帝酚灵碱

(３)、瑞枯灵(４)、异紫堇定(５)、紫堇单酚碱(６)、
巴婆碱(７)、ｓｕｋｈｏｄｉａｎｉｎｅ(８)、荷包牡丹碱(９)、７￣
氧代克班宁(１０)和巴马汀(１１)ꎬ化合物 １－１１ 的

结构见图 １ꎮ 其中ꎬ化合物 ２、３、４、７、８、９、１０ 系首

次从大花地不容中分离得到ꎮ

１　 仪器与材料

旋转蒸发仪 ＲＥ２１２ＢＷ￣Ｂ(日本雅玛拓)ꎻ冷却

水循环装置 ＣＦ８１０Ｃ(日本雅玛拓)ꎻ隔膜真空泵

ＬＶＳ３０２Ｚ(美国威尔奇)ꎻ制备液相色谱 ＳＡＣＩＤ １００
ｍｍ (成都格莱精密仪器有限公司)ꎻＶａｒｉａｎ ＩＮＯＶＡ

４００ 核磁共振谱仪ꎮ
大花地不容块根ꎬ２０１９ 年 ３ 月购自安国冷背

药材有限公司ꎬ经乐山师范学院成英副教授鉴定

为防己科千金藤属植物大花地不容 ( Ｓｔｅｐｈａｎｉａ
ｍａｃｒａｎｔｈａ)的块根ꎬ样本保存于乐山师范学院乐山

特色农产品药用成分研发工程中心(２０１９０３０１)ꎮ

２　 提取与分离

２.１ 总生物碱的提取

取大花地不容块根 ３ ｋｇꎬ首先经 ６０ ℃烘干后粉

碎ꎬ过 １０ 目筛ꎬ将大花地不容块根小颗粒倒入 １００ Ｌ
提取罐中ꎬ然后加入 ３.６５×１０￣３ ｇ􀅰ｍＬ￣１的盐酸溶液

３０ Ｌꎬ搅拌 ６ ｈꎬ转速 ２０ ｒ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ放出提取液ꎬ最后

再向提取罐中加入 ３.６５×１０￣３ ｇ􀅰ｍＬ￣１的盐酸溶液 ２０
Ｌꎬ搅拌 ３ ｈꎬ转速 ２０ ｒ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ放出提取液ꎮ 合并 ２
次提取液ꎬ首先用氢氧化钠水溶液调节提取液的 ｐＨ
至 ９ 左右ꎬ然后用 ３０ Ｌ 二氯甲烷萃取碱性提取液 ２
次ꎬ合并 ２ 次二氯甲烷萃取液ꎬ接着用 ２０ Ｌ 蒸馏水

洗涤二氯甲烷萃取液ꎬ最后 ５０ ℃减压浓缩二氯甲烷

后得到大花地不容块根的总生物碱 ９５ ｇꎮ
２.２ 总生物碱的分离纯化

２.２.１　 总生物碱的硅胶柱层析分离 　 称取 ２００ 目

层析硅胶 ８００ ｇꎬ以二氯甲烷湿法装柱ꎮ 称取总生物

碱 ８０ ｇꎬ拌样上样ꎮ 以不同比例的二氯甲烷 ∶ 甲醇

(５０ ∶ １→５ ∶ １)为洗脱液ꎬ收集洗脱液ꎬ经薄层层析

点板检测后ꎬ分成了 ８ 个部分ꎮ
２.２.２ 生物碱的制备液相分离纯化 　 将上述经过

硅胶柱层析分段得到的 ８ 个部分的生物碱ꎬ通过

制备液相色谱分离纯化ꎮ 制备方法:将样品用酸

水溶解后吸入制备柱ꎬ然后以乙腈 ( ２０％) －水

(８０％)梯度洗脱ꎬ逐渐增加乙腈的比例ꎬ直至乙腈

比例为 ８０％ꎮ 检测波长:２５４ ｎｍꎮ 制备柱:Ｃ１８ꎬ５０
ｍｍ × ４５０ ｍｍꎬ５ μｍꎮ

按照峰收集洗脱液ꎬ 各洗脱液首先用氨水调

７０１２１１ 期 孙国峰等: 大花地不容块根生物碱成分的研究



图 １　 化合物 １－１１ 的结构
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１１

至中性后浓缩除去乙腈ꎬ然后用氨水碱化后ꎬ最后

用二氯甲烷萃取ꎮ
按照上述方法ꎬ经过多次制备液相制备纯化

后ꎬ按照出峰顺序依次得到 １１ 个化合物ꎬ分别为

化合物 １ ( ３ １００ ｍｇ)、 ２ ( ８５０ ｍｇ)、 ３ ( ８１ ｍｇ)、
４(２９６ ｍｇ)、５(１２６ ｍｇ)、６(１０９ ｍｇ)、７(２２５ ｍｇ)、
８(７６ ｍｇ)、９(１６８ ｍｇ)、１０(５２７ ｍｇ)、１１(２３７ ｍｇ)ꎮ

３　 化合物结构鉴定

化合物 １　 白色无定形粉末ꎬ碘化铋钾显橘红

色ꎬ推断该化合物可能为生物碱ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３３０ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ６.６３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.５４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１)ꎬ ６.０７ ( １Ｈꎬ ｂｒｓꎬ ＨＯ￣４)ꎬ ５. ４７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ４. ３５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｈ￣５ｅ)ꎬ ３. ８０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣
３)ꎬ ３.４９ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣７)ꎬ ３.１７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ
２.４３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＮＣＨ３￣１７)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ １００
ＭＨｚ) δ: １９４.１ ( Ｃ￣６)ꎬ １５２.３ ( Ｃ￣７)ꎬ １４５. ０ ( Ｃ￣
３)ꎬ １４４.７ (Ｃ￣４)ꎬ １３０.４ (Ｃ￣１１)ꎬ １２２.６ (Ｃ￣１２)ꎬ
１１８.２ ( Ｃ￣１)ꎬ １１５. １ ( Ｃ￣８)ꎬ １０８. ９ ( Ｃ￣２)ꎬ ５６. ７
( Ｃ￣９)ꎬ ５６. １ ( ＯＣＨ３￣３)ꎬ ５４. ８ ( ＯＣＨ３￣７)ꎬ ４９. ２
( Ｃ￣５ )ꎬ ４７. １ ( Ｃ￣１６ )ꎬ ４５. ９ ( Ｃ￣１４ )ꎬ ４２. ８
( ￣ＮＣＨ３)ꎬ ４０.５ ( Ｃ￣１３)ꎬ ３６.０ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２４.２ ( Ｃ￣

８０１２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



１０)ꎮ 上述核磁数据与文献(曾立和尹文清ꎬ２０１０)
报道的青藤碱(ｓｉｎｏｍｅｎｉｎｅ)基本一致ꎬ故鉴定该化

合物为青藤碱ꎮ
化合物 ２　 白色无定形粉末ꎬ碘化铋钾显橘红

色ꎬ推断该化合物可能为生物碱ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３２８ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ７.５５
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６. ７５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ
６.６６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１)ꎬ ６. ３３ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ３.８９ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣３)ꎬ ３.７５ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣
６)ꎬ ３.６９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ ３.３３ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ １６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０ｂ)ꎬ ２.９８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１０ａ)ꎬ ２.６０
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１６ｂ)ꎬ ２. ４７ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１６ａ)ꎬ ２. ４５
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＮＣＨ３ )ꎬ ２. ３７ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５ｂ)ꎬ １. ７５
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５ａ)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ) δ:
１８１.５ (Ｃ￣７)ꎬ １６１.７ (Ｃ￣１４)ꎬ １５１.０ (Ｃ￣６)ꎬ １４５.４
(Ｃ￣３)ꎬ １４３.３ ( Ｃ￣４)ꎬ １２９. ８ ( Ｃ￣１１)ꎬ １２４. ０ ( Ｃ￣
１２)ꎬ １２０.５ ( Ｃ￣５)ꎬ １１８.８ ( Ｃ￣１)ꎬ １０９. ５ ( Ｃ￣２)ꎬ
６１. ０ ( Ｃ￣９)ꎬ ５６. ３ ( ＯＣＨ３￣３)ꎬ ５４. ９ ( ＯＣＨ３￣６)ꎬ
４７.０ (Ｃ￣１６)ꎬ ４３.７ (Ｃ￣１３)ꎬ ４１.７ ( ￣ＮＣＨ３)ꎬ ３７.８
(Ｃ￣１５)ꎬ ３２.６ (Ｃ￣１０)ꎮ 上述核磁数据与文献(沈
晓静等ꎬ２０１６)报道的青风藤碱( ｓｉｎｏａｃｔｉｎｅ)基本一

致ꎬ故鉴定该化合物为青风藤碱ꎮ
化合物 ３　 褐色无定形粉末ꎬ碘化铋钾显橘红

色ꎬ推断该化合物可能为生物碱ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
２９８ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ７.０３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ６.８９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣８)ꎬ ６. ６４ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６. ４１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８
Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ ６. ２９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ４. ２９
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６ａ)ꎬ ３. ８１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣１)ꎬ ３. ６０
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣２)ꎬ ３. ４５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ ３. １５
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ ２.７７ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ ２.４０ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ ２.３０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ
１００ ＭＨｚ) δ: １８６.２ (Ｃ￣１０)ꎬ １５３.５ (Ｃ￣１)ꎬ １５０.０
(Ｃ￣８ꎬ １２)ꎬ １４４. ３ ( Ｃ￣２)ꎬ １３５. ５ ( Ｃ￣７ｂ)ꎬ １３２. ５
(Ｃ￣３ｂ)ꎬ １２８.２ (Ｃ￣９ꎬ １１)ꎬ １２７.４ (Ｃ￣３ａ)ꎬ １１２.２
(Ｃ￣３)ꎬ ６１. ０ ( ＯＣＨ３￣２ )ꎬ ５７. ７ ( Ｃ￣６ａ )ꎬ ５６. ３
(ＯＣＨ３￣１)ꎬ ５１.２ (Ｃ￣７ａ)ꎬ ４８.２ ( Ｃ￣５)ꎬ ４５.０ ( Ｃ￣
４)ꎬ ２６.３ (Ｃ￣７)ꎮ 上述核磁数据与文献(龚运淮和

丁立生ꎬ２００６ꎻ张茂生ꎬ２００９)报道的斯帝酚灵碱

(ｓｔｅｐｈａｒｉｎｅ)基本一致ꎬ故鉴定该化合物为斯帝酚

灵碱ꎮ
化合物 ４ 　 浅黄色无定形粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３３０ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ６.７７

(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６. ７３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ
６.５９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.５４ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
５)ꎬ ６.３７ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３.８５ (６Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣６ꎬ
ＯＣＨ３￣４′)ꎬ ３. ７１ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１)ꎬ ３. １９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣３ａ)ꎬ ３.０５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ａ)ꎬ ２.８０ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
３ｂꎬ Ｈ￣９ｂꎬ Ｈ￣４ａꎬ)ꎬ ２. ６０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４ｂ)ꎬ ２. ４０
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＮＣＨ３)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ) δ:
１４５.３ (Ｃ￣６)ꎬ １４５.２ (Ｃ￣４′)ꎬ １４５.０ (Ｃ￣７)ꎬ １４３.４
(Ｃ￣３′)ꎬ １３３.０ (Ｃ￣８ａ)ꎬ １３０.１ (Ｃ￣１′)ꎬ １２５.０ (Ｃ￣
４ａ)ꎬ １２０.９ (Ｃ￣６′)ꎬ １１５.６ (Ｃ￣２′)ꎬ １１３.７ (Ｃ￣５′)ꎬ
１１０.６ ( Ｃ￣８)ꎬ １１０. ４ ( Ｃ￣５)ꎬ ６４. ５ ( Ｃ￣１)ꎬ ５５. ９
(ＯＣＨ３￣６)ꎬ ５５. ８ ( ＯＣＨ３￣４′)ꎬ ４６. ６ ( Ｃ￣３)ꎬ ４２. ２
( ￣ＮＣＨ３)ꎬ ４０.９ (Ｃ￣９)ꎬ ２４.８ (Ｃ￣４)ꎮ 以上核磁数

据与 文 献 ( 王 恩 军 等ꎬ ２００８ ) 报 道 的 瑞 枯 灵

( ｒｅｔｉｃｕｌｉｎｅ)基本一致ꎬ故鉴定该化合物为瑞枯灵ꎮ
化合物 ５ 　 浅黄色无定形粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３４２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ８.８４
(１Ｈꎬ ｓꎬ １１￣ＯＨ)ꎬ ６.８６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ
６.８４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ ６. ７０ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
３)ꎬ ３. ９２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣１０)ꎬ ３. ９１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ２￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３.７１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣１)ꎬ ３. １８ ( １Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣６ａ)ꎬ ３. ０５ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ ２. ８８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１６Ｈｚꎬ Ｈ￣７ａ)ꎬ ２. ７１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６Ｈｚꎬ Ｈ￣７ｂ)ꎬ
２. ５４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＮＣＨ３ )ꎬ ２. ４５ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５ )ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ) δ: １５１. ３ ( Ｃ￣２)ꎬ
１４９. ５ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １４４. ０ ( Ｃ￣１１ )ꎬ １４２. ２ ( Ｃ￣１)ꎬ
１３０.２ ( Ｃ￣３ａ)ꎬ １３０. ０ ( Ｃ￣７ａ)ꎬ １２９. ２ ( Ｃ￣１１ｂ)ꎬ
１２６.０ ( Ｃ￣３ｂ)ꎬ １２０. ２ ( Ｃ￣１１ａ)ꎬ １１９. ０ ( Ｃ￣８)ꎬ
１１１.１ ( Ｃ￣３)ꎬ １１０. ０ ( Ｃ￣９)ꎬ ６２. ９ ( Ｃ￣６ａ)ꎬ ６２. １
(ＯＣＨ３￣１)ꎬ ５６. ２ ( ＯＣＨ３￣１０)ꎬ ５５. ９ ( ＯＣＨ３￣２)ꎬ
５２.７ ( Ｃ￣５)ꎬ ４３. ９ ( ￣ＮＣＨ３ )ꎬ ３５. ９ ( Ｃ￣７)ꎬ ２９. ３
(Ｃ￣４)ꎮ 以上核磁数据与文献(张茂生ꎬ２００９)报

道的异紫堇定( ｉｓｏｃｏｒｙｄｉｎｅ)基本一致ꎬ故鉴定该化

合物为异紫堇定ꎮ
化合物 ６ 　 类白色无定形粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３４２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ６.８０
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ６.７６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１２)ꎬ ６.７３ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ ６.６２ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ
４.２２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６ Ｈｚꎬ Ｈ￣８ａ)ꎬ ３. ８９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
ＯＣＨ３￣２)ꎬ ３.８７ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣３)ꎬ ３.８１ (３Ｈꎬ ｓꎬ
ＯＣＨ３￣９)ꎬ ３.５９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１３ａ)ꎬ ３.５７ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣８ｂ)ꎬ ３.２４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６ａ)ꎬ ３.２０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１３)ꎬ ３. １６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５ａ)ꎬ ２. ８３ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
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１３)ꎬ ２. ６９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５ｂ)ꎬ ２. ６６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
６ｂ)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ) δ: １４７. ５ ( Ｃ￣
３)ꎬ １４７.４ ( Ｃ￣２)ꎬ １４６.６ ( Ｃ￣１０)ꎬ １４３. ３ ( Ｃ￣９)ꎬ
１２９.６ ( Ｃ￣４ｂ)ꎬ １２７. ９ ( Ｃ￣１２ａ)ꎬ １２７. ２ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ
１２６.６ ( Ｃ￣８ａ)ꎬ １２４. ９ ( Ｃ￣１２ )ꎬ １１４. ４ ( Ｃ￣１１ )ꎬ
１１１.３ (Ｃ￣４)ꎬ １０８.５ (Ｃ￣１)ꎬ ６０.６ (ＯＣＨ３￣９)ꎬ ５９.５
(Ｃ￣１３ａ)ꎬ ５６.１ (ＯＣＨ３￣２)ꎬ ５５.９ (ＯＣＨ３￣３)ꎬ ５３.９
(Ｃ￣８)ꎬ ５１.６ (Ｃ￣６)ꎬ ３６. ２ ( Ｃ￣１３)ꎬ ２９. ０ ( Ｃ￣５)ꎮ
以上核磁数据与文献(杨德兰ꎬ２０１０)报道的紫堇

单酚碱( ｃｏｒｙｄａｌｍｉｎｅ)基本一致ꎬ故鉴定该化合物

为紫堇单酚碱ꎮ
化合物 ７　 棕色无定形粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２６８

[Ｍ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ８. ２９
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ７.２１ ~ ７.３３ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
８ꎬ ９ꎬ １０)ꎬ ６. ７１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３. ８０ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ＝ １６ꎬ ４Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３.５９ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣１)ꎬ ３.３５
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６ａ)ꎬ ２.９９ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ ２.７７ (２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ ２.７０ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ
１００ ＭＨｚ) δ: １４８. ２ ( Ｃ￣２)ꎬ １４２. ８ ( Ｃ￣１)ꎬ １３６. ２
(Ｃ￣７ａ)ꎬ １３２. ０ ( Ｃ￣１１ａ)ꎬ １３０. ０ ( Ｃ￣３ｂ)ꎬ １２８. ７
(Ｃ￣８)ꎬ １２８.０ ( Ｃ￣９)ꎬ １２７. ６ ( Ｃ￣１０)ꎬ １２７. ３ ( Ｃ￣
３ａ)ꎬ １２７.２ ( Ｃ￣１１)ꎬ １２５. ３ ( Ｃ￣１１ｂ)ꎬ １１４. ６ ( Ｃ￣
３)ꎬ ６０.４ (ＯＣＨ３￣１)ꎬ ５３.６ (Ｃ￣６ａ)ꎬ ４３.３ (Ｃ￣５)ꎬ
３７.４ (Ｃ￣７)ꎬ ２９.０ ( Ｃ￣４)ꎮ 以上核磁数据与文献

(龚运淮和丁立生ꎬ２００６ꎻ钟圣海等ꎬ２０１６)报道的

巴婆碱(ａｓｉｍｉｌｏｂｉｎｅ)基本一致ꎬ故鉴定该化合物为

巴婆碱ꎮ
化合物 ８ 　 类白色无定形粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３５５ [Ｍ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ７. ９１
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ７.０８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１０)ꎬ ６. ５７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３ )ꎬ ６. ０８ ( １Ｈꎬ ｓꎬ
￣ＯＣＨ２￣)ꎬ ５.９５ (１Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ２￣)ꎬ ５.４３ (１Ｈꎬ ｂｒｓꎬ
Ｈ￣７)ꎬ ３. ９２ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣８ꎬ ＯＣＨ３￣９)ꎬ ３. ２１
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６ａ)ꎬ ３.１６ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ ２.７１ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣４ )ꎬ ２. ７０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＮＣＨ３ )ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ) δ: １５３. ３ ( Ｃ￣８)ꎬ １４８. ４ ( Ｃ￣
９)ꎬ １４７.６ ( Ｃ￣２)ꎬ １４３. ５ ( Ｃ￣１)ꎬ １３０. ８ ( Ｃ￣７ａ)ꎬ
１２９.４ ( Ｃ￣３ａ)ꎬ １２４. ７ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １２４. ６ ( Ｃ￣３ｂ)ꎬ
１２２.７ (Ｃ￣１１ａ)ꎬ １１６. ７ ( Ｃ￣１１ｂ)ꎬ １１３. ６ ( Ｃ￣１１)ꎬ
１０７.８ (Ｃ￣３)ꎬ １０１.９ ( ￣ＯＣＨ２￣)ꎬ６７.７ (Ｃ￣７)ꎬ ６１.８
(ＯＣＨ３￣８)ꎬ ６０. ３ (ＯＣＨ３￣９)ꎬ ５６. １ ( Ｃ￣６ａ)ꎬ ５４. ４
(Ｃ￣５)ꎬ ４３.３ ( ￣ＮＣＨ３)ꎬ ２９.３ (Ｃ￣４)ꎮ 以上核磁数

据与文献(石晓丽ꎬ２０１３)报道的 ｓｕｋｈｏｄｉａｎｉｎｅ 基本

一致ꎬ故鉴定该化合物为 ｓｕｋｈｏｄｉａｎｉｎｅꎮ
化合物 ９ 　 类白色无定形粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３４０ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ７.６７
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ６.７８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.５２ (１Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６. ０８ ( １Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ２￣)ꎬ ５. ９３ ( １Ｈꎬ ｓꎬ
￣ＯＣＨ２￣)ꎬ ３.９２ (６Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣９ꎬ ＯＣＨ３￣１０)ꎬ ３.１４
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６ａ)ꎬ ３.０７ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ ２.６５ (２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ ２. ６１ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ ２. ６０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
ＮＣＨ３)ꎬ ２.５２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ
１００ ＭＨｚ) δ: １４８.２ (Ｃ￣１０)ꎬ １４７.７ (Ｃ￣９)ꎬ １４６.６
(Ｃ￣２)ꎬ １４１. ８ ( Ｃ￣１)ꎬ １２８. ４ ( Ｃ￣７ａ)ꎬ １２６. ７ ( Ｃ￣
３ａ)ꎬ １２６. ４ ( Ｃ￣３ｂ)ꎬ １２３. ６ ( Ｃ￣１１ａ)ꎬ １１６. ６ ( Ｃ￣
１１ｂ)ꎬ １１１.３ (Ｃ￣１１)ꎬ １１０.５ (Ｃ￣８)ꎬ １０６.８ (Ｃ￣３)ꎬ
１００.６ ( ￣ＯＣＨ２￣)ꎬ６２. ４ ( Ｃ￣６ａ)ꎬ ５６. １ ( ＯＣＨ３￣９)ꎬ
５５.９ ( ＯＣＨ３￣１０)ꎬ ５３. ６ ( Ｃ￣５)ꎬ ４３. ９ ( ￣ＮＣＨ３ )ꎬ
３４.２ (Ｃ￣７)ꎬ ２９.２ ( Ｃ￣４)ꎮ 以上核磁数据与文献

(彭扶云ꎬ２０１４)报道的荷包牡丹碱( ｄｉｃｅｎｔｒｉｎｅ)基

本一致ꎬ故鉴定该化合物为荷包牡丹碱ꎮ
化合物 １０　 类白色无定形粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３３５ [Ｍ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ８. ７８
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ８.２７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１１)ꎬ ７.６３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ７.１４ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ７. ０１ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６. ３１
(２Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ２￣)ꎬ ４.０１ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣８)ꎬ ３.９５
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣９)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ)
δ: １８１. ７ ( Ｃ￣７)ꎬ １５３. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ １５１. ７ ( Ｃ￣２)ꎬ
１５１.２ (Ｃ￣６ａ)ꎬ １４６.４ (Ｃ￣８)ꎬ １４６.２ (Ｃ￣９)ꎬ １４４.６
(Ｃ￣５)ꎬ １３５.３ (Ｃ￣７ａ)ꎬ １２６.１ (Ｃ￣３ａ)ꎬ １２５.６ (Ｃ￣
１１ａ)ꎬ １２３.８ ( Ｃ￣１１)ꎬ １２３. ５ ( Ｃ￣１０)ꎬ １２０. ０ ( Ｃ￣
１１ｂ)ꎬ １１７. ０ ( Ｃ￣４)ꎬ １０８. ４ ( Ｃ￣１１ｂ)ꎬ １０２. ２ ( Ｃ￣
３)ꎬ １０２. ０ ( ￣ＯＣＨ２￣)ꎬ ６２. ５ ( ＯＣＨ３￣８ )ꎬ ５６. ２
(ＯＣＨ３￣９)ꎮ 以上核磁数据与文献(彭扶云ꎬ２０１４)
报道的 ７￣氧代克班宁(７￣ｏｘｏｃｒｅｂａｎｉｎｅ)基本一致ꎬ
故鉴定该化合物为 ７￣氧代克班宁ꎮ

化合物 １１　 浅黄色无定形粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３５３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ４００ ＭＨｚ) δ: ９.７９
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ８.８２ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３)ꎬ ８.１４ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ８. ０３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１２)ꎬ ７. ６８ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ ７. ０７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ
４.９６ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４. ２３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣１０)ꎬ
４.１３ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣９)ꎬ ４.０１ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣２)ꎬ
３.９６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３￣３)ꎬ ３. ３１ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ １００ ＭＨｚ) δ: １５３. ６ ( Ｃ￣９)ꎬ

０１１２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



１５１.６ (Ｃ￣３)ꎬ １５０.６ ( Ｃ￣２)ꎬ １４６.１ ( Ｃ￣８)ꎬ １４５.５
(Ｃ￣１０)ꎬ １３９. ５ ( Ｃ￣１３ａ)ꎬ １３５. ０ ( Ｃ￣１２ａ)ꎬ １３０. ０
(Ｃ￣４ａ)ꎬ １２７.８ (Ｃ￣１２)ꎬ １２４.１ (Ｃ￣１１)ꎬ １２３.０ (Ｃ￣
８ａ)ꎬ １２１.０ (Ｃ￣４ｂ)ꎬ １１１.９ (Ｃ￣４)ꎬ １０９.６ (Ｃ￣１)ꎬ
６２. ２ ( ＯＣＨ３￣９)ꎬ ５７. ３ ( ＯＣＨ３￣３)ꎬ ５７. ０ ( Ｃ￣６)ꎬ
５６.７ (ＯＣＨ３￣２)ꎬ ５６. ４ (ＯＣＨ３￣１０)ꎬ ２７. ２ ( Ｃ￣５)ꎮ
以上核磁数据与文献(王恩军等ꎬ２００８)报道的巴

马汀(ｐａｌｍａｔｉｎｅ)基本一致ꎬ故鉴定该化合物为巴

马汀ꎮ

４　 活性测试

对大花地不容块根的总生物碱和主要成分青

藤碱进行了细胞毒活性测试ꎮ 参照文献(李书华

等ꎬ２０２１)采用 ＣＣＫ￣８ 测定法检测ꎮ 大花地不容块

根的总生物碱对肺癌细胞 Ａ５４９ 的 ＩＣ５０值为 ７.５×
１０ ￣４ ｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ青藤碱对肺癌细胞 Ａ５４９ 的 ＩＣ５０值为

６.５９×１０ ￣９ ｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ上述结果表明大花地不容块根

总生物碱和青藤碱对肺癌细胞 Ａ５４９ 均有一定的

细胞毒活性ꎮ

５　 讨论与结论

山乌龟亚属植物中的云南地不容的主要生物

碱成分为青风藤碱ꎬ其次为克班宁ꎬ分别属于吗啡

烷型和阿朴啡型生物碱(彭扶云ꎬ２０１４)ꎻ广西地不

容的主要生物碱成分为 Ｌ￣四氢巴马汀碱ꎬ属于原

小檗碱型生物碱(闵知大和钟守明ꎬ１９８０)ꎻ小叶地

不容的主要生物碱成分为青风藤碱(左爱学等ꎬ
２０１３)和 Ｌ￣四氢巴马汀碱(何嘉泳等ꎬ２０１７)ꎮ 本

研究中大花地不容的主要生物碱成分为青藤碱ꎬ
属于吗啡烷型生物碱ꎮ 从植物化学分类学上看ꎬ
分布于中国的千金藤属山乌龟亚属山乌龟组的几

种植物的主要生物碱均有差异ꎬ分别属于吗啡烷

型、阿朴啡型和原小檗碱型生物碱ꎬ这与杨鹤鸣和

陈嬿(１９９４)的研究结果一致ꎮ
本文对大花地不容块根的生物碱成分进行了

详细的研究ꎬ鉴定了 １１ 个生物碱ꎬ均属于异喹啉

类生物碱ꎬ其中化合物 １ 是该植物块根的主要生

物碱类成分ꎬ化合物 １ 和化合物 ２ 属于吗啡烷型生

物碱ꎬ化合物 ３ 属于原阿朴啡型生物碱ꎬ化合物 ４
属于苄基四氢异喹啉类生物碱ꎬ化合物 ５、７、８、９、
１０ 属于阿朴啡型生物碱ꎬ化合物 ６、１１ 属于原小檗

碱型生物碱ꎮ 化合物 ２、３、４、７、８、９、１０ 系首次从

大花地不容中分离得到ꎮ 此外对大花地不容块根

的总生物碱和主要成分青藤碱进行了体外细胞测

试ꎬ结果显示总生物碱和青藤碱对肺癌细胞 Ａ５４９
均具有一定的细胞毒活性ꎮ
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碳谱分析 [Ｋ]. 昆明: 云南科技出版社.]

ＨＥ ＪＹꎬ ＤＯＵ ＸＴꎬ ＦＡＮＧ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｕｂｅｒｏｕｓ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｓｕｃｃｉｆｅｒａ
[Ｊ]. Ｊ Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ Ｍａｔꎬ ４０(６): １３３５－１３３８. [何嘉泳ꎬ 窦孝

天ꎬ 方媛ꎬ 等ꎬ ２０１７. 小叶地不容块根的化学成分研究

[Ｊ]. 中药材ꎬ ４０(６): １３３５－１３３８.]
ＨＵＡＮＧ ＱＪꎬ ＷＡＮＧ Ｊꎬ ＹＥ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ

ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｉｎ Ｄｉｂｕｒｏｎｇ ( Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｅｐｉｇａｅａ Ｌｏ) ｂｙ ＨＰＬＣ
[Ｊ]. Ｇｕｉｄ Ｊ Ｔｒａｄｉｔ Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ Ｐｈａｒｍꎬ ２４(１９): ８１－８４. [黄
秋洁ꎬ 王捷ꎬ 叶勇ꎬ 等ꎬ ２０１８. 广西地不容中生物碱类成

分的含量测定 [Ｊ]. 中医药导报ꎬ ２４(１９): ８１－８４.]
ＬＩ ＳＨꎬ ＣＨＥＮ ＦＺꎬ ＴＩＡＮ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ａ ｎｅｗ ｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｏｉｄ

ｆｒｏｍ Ｇｙｎｕｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ ( Ｔｈｕｎｂ.) Ｊｕｅｌ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｍｅｄ
Ｃｈｅｍꎬ ３１(１２): ９９４－１０００. [李书华ꎬ 陈封政ꎬ 田冲ꎬ 等ꎬ
２０２１. 菊三七中的一个新单萜酸化合物 [Ｊ]. 中国药物化

学杂志ꎬ ３１(１２): ９９４－１０００.]
ＬＩＵ ＸＹꎬ ＳＵＮ ＷＢꎬ ＣＨＥＮ ＪＰꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ
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Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ Ｌｏ. [Ｊ]. Ｊ Ｈｅｎａｎ Ａｇｒｉｃ Ｓｃｉꎬ ４６(３):
７５－８０. [刘晓莹ꎬ 孙文斌ꎬ 陈洁萍ꎬ 等ꎬ ２０１７. 广西地不容

内生真菌 ＤＢＲ￣１２ 和 ＤＢＲ￣２３ 代谢产物的抑菌活性

[Ｊ]. 河南农业科学ꎬ ４６(３): ７５－８０.]
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ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ (Ｍｅｎｉｓｐｅｒｍａｃｅａｅ) [Ｊ]. Ｇｕｉｈａｉａꎬ ８
(４): ３０９－３１４. [罗献瑞ꎬ １９８８. 千金藤属四新种和一新

变种 [Ｊ]. 广西植物ꎬ ８(４): ３０９－３１４.]
ＭＩＮ ＺＤꎬ ＺＨＯＮＧ ＳＭꎬ １９８０. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｏｆ

Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ Ｈ. Ｓ. Ｌｏ [ Ｊ]. Ａｃｔａ Ｐｈａｒｍ Ｓｉｎꎬ
１５(９): ５３２－５３７. [闵知大ꎬ 钟守明ꎬ １９８０. 广西地不容生

物碱的研究 [Ｊ]. 药学学报ꎬ １５(９): ５３２－５３７.]
ＰＥＮＧ ＦＹꎬ ２０１４. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ

ｙｕｎｎａｎｎｅｎｓｉｓ [Ｄ]. Ｋｕｎｍｉｎｇ: Ｙｕｎｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅ. [彭扶云ꎬ ２０１４. 云南地不容的化学成分研究

[Ｄ]. 昆明: 云南中医药大学.]
ＱＩＮ Ｙꎬ ２００６. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ

Ｌｏ. ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｂｙ ＩＳＳＲ ａｎｄ ＲＡＰＤ ｍａｒｋｅｒｓ
[Ｊ]. Ｇｕｉｌｉｎ: Ｇｕａｎｇｘｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ. [覃艳ꎬ ２００６. 广

西地不容种质资源遗传多样性的 ＩＳＳＲ 和 ＲＡＰＤ 的分析

[Ｄ]. 桂林: 广西师范大学.]
ＱＩＮＧ Ｚꎬ ＺＨＯＵ ＱＹꎬ ＳＵＮ ＷＢꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６. Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ

ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃ ｆｕｎｇｕｓ Ｍｙｒｏｔｈｅｃｉｕｍ ｖｅｒｒｕｃａｒｉａ ＤＢＲ￣１１
ｆｒｏｍ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ [ Ｊ ]. Ｊ Ｈｅｎａｎ Ａｇｒｉｃ Ｓｃｉꎬ
４５(５): ７７－８１. [卿朕ꎬ 周秋艳ꎬ 孙文斌ꎬ 等ꎬ ２０１６. 广西

地不容内生真菌疣孢漆斑菌 ＤＢＲ￣１１ 的抑菌活性 [Ｊ]. 河
南农业科学ꎬ ４５(５): ７７－８１.]

ＳＨＥＮ ＸＪꎬ ＤＯＮＧ ＪＷꎬ ＹＡＮＧ ＲＦꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｏｆ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｅｐｉｇａｅａ [ Ｊ ]. Ｃｈｅｍ Ｒｅｓ Ａｐｐｌꎬ
２８(１２): １７３０－ １７３４. [沈晓静ꎬ 董建伟ꎬ 杨瑞峰ꎬ 等ꎬ
２０１６. 地不容生物碱成分研究 [Ｊ]. 化学研究与应用ꎬ
２８(１２): １７３０－１７３４.]

ＳＨＩ ＸＬꎬ ２０１３. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ
ｖｉｒｉｄｉｆｌａｖｅｎｓ ａｎｄ Ｂｅｒｇｅｎｉａ ｐｕｒｐｕｒａｓｃｅｎｓ [ Ｄ ]. Ｋｕｎｍｉｎｇ:
Ｙｕｎｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ. [石晓丽ꎬ ２０１３. 蛇
莲和岩白菜的化学成分研究 [Ｄ]. 昆明: 云南中医药

大学.]
ＴＡＮＧ ＸＡꎬ ＬＩＵ ＣＬꎬ ＤＥＮＧ ＹＣꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ

ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｉｔｒｉｎｉｎ ｆｒｏｍ
ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃ ｆｕｎｇｕｓ ＤＢＲ￣９ ｏｆ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ [ Ｊ]. Ｊ
Ｈｅｎａｎ Ａｇｒｉｃ Ｓｃｉꎬ ４８(７): ８１－８７. [汤夏安ꎬ 刘彩莲ꎬ 邓业

成ꎬ 等ꎬ ２０１９. 广西地不容内生真菌 ＤＢＲ￣９产橘霉素的发

酵条件优化 [Ｊ]. 河南农业科学ꎬ ４８(７): ８１－８７.]
ＷＡＮＧ ＥＪꎬ ＭＡ ＹＢꎬ ＺＨＡＮＧ ＸＭꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８. Ｆｉｖｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓ

ｆｒｏｍ ｖｉｎｅ ｓｔｅｍｓ ｏｆ Ｄｉｐｌｏｃｌｉｓｉａ ａｆｆｉｎｉｓ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｈｉｎ Ｍａｔ
Ｍｅｄꎬ ３３(２１): ２５０３－２５０５. [王恩军ꎬ 马云保ꎬ 张雪梅ꎬ
等ꎬ ２００８. 秤钩风中的生物碱成分 [Ｊ]. 中国中药杂志ꎬ
３３(２１): ２５０３－２５０５.]

ＸＩＥ ＤＴꎬ ２０１４. Ａ ｔａｘｏｎｏｎｉｃ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ
Ｌｏｕｒ. ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ [Ｄ]. Ｓｈａｎｇｈａｉ: Ｆｕｄａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ. [谢道

涛ꎬ ２０１４. 中国千金藤属植物分类学研究 [Ｄ]. 上海: 复

旦大学.]
ＹＡＮＧ ＤＬꎬ ２０１０. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｂｉｏａｃｔｉｖｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｕｂｅｒｓ ｏｆ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｓｕｃｃｉｆｅｒａ [Ｄ]. Ｈａｉｋｏｕ: Ｈａｉｎａｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ. [杨德兰ꎬ ２０１０. 小叶地不容块根中具有生理

活性的生物碱成分研究 [Ｄ]. 海口: 海南大学.]
ＹＡＮＧ ＨＭꎬ ＣＨＥＮ Ｙꎬ １９９４. Ｃｈｅｍｏｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｎｏｔｅｓ ｏｆ ｇｅｎｕｓ

Ｓｔｅｐｈａｎｉａｎ (Ｍｅｎｉｓｐｅｒｍａｃｅａｅ) ｉｎ Ｃｈｉｎａ [Ｊ]. Ａｃｔａ Ｂｏｔ Ｓｉｎꎬ
３６ (Ｓｕｐｐｌ.): １４－２２. [杨鹤鸣ꎬ 陈嬿ꎬ １９９４. 中国千金藤

属植物化学分类概况 [ Ｊ]. 植物学报ꎬ ３６ (增刊):
１４－２２.]
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Ｍａｐｐｉａｎｔｈｕｓ ｉｏｄｏｉｅｓ [ Ｊ]. Ｐｈａｒｍ Ｃａｒｅ Ｒｅｓꎬ １０(６): ４１８－
４２１. [曾立ꎬ 尹文清ꎬ ２０１０. 定心藤中化学成分的研究

[Ｊ]. 药学服务与研究ꎬ １０(６): ４１８－４２１.]
ＺＨＡＮＧ ＭＳꎬ ２００９. Ｅｘｔｒａｃｔ ａｎｄ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎꎬ ｓｔｕｃｔｕｒｅ
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ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｏｆ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｅｐｉｇａｅａ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｈｉｎ Ｍａｔ Ｍｅｄꎬ
４１(１５): ２８３８－ ２８４２. [钟圣海ꎬ 付艳辉ꎬ 周学明ꎬ 等ꎬ
２０１６. 馥木枝叶中生物碱类化学成分研究 [Ｊ]. 中国中药

杂志ꎬ ４１(１５): ２８３８－２８４２.]
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报ꎬ １８(６): ４６０－４６７.]
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