
　 Ｇｕｉｈａｉａ　 Ｊａｎ. ２０２３ꎬ ４３(１): １０３－１１０ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.１１９３１ / ｇｕｉｈａｉａ.ｇｘｚｗ２０２１０８００８

张汝胜ꎬ 李霞ꎬ 黄永林ꎬ 等ꎬ ２０２３. 广西地不容非药用部位化学成分研究 [Ｊ]. 广西植物ꎬ ４３(１): １０３－１１０.
ＺＨＡＮＧ ＲＳꎬ ＬＩ Ｘꎬ ＨＵＡＮＧ ＹＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２３. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｎｏｎ￣ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ [ Ｊ].
Ｇｕｉｈａｉａꎬ ４３(１): １０３－１１０.
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摘　 要: 广西地不容(Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ)为防己科藤本植物ꎬ主要分布于广西ꎬ其药用部位(块根)中药名

为“金不换”ꎬ有镇静、杀虫、抗炎、抗肿瘤、抗病毒、抑菌的作用ꎬ用于治疗阿尔茨海默病ꎮ 为了充分利用该植物

资源ꎬ明确广西地不容非药用部位中的化学成分ꎬ并发现其相关的活性成分ꎮ 该研究综合运用正相 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０、正相硅胶、正相聚酰胺、ＭＣＩ ｇｅｌ ＣＨＰ￣２０Ｐ 等多种柱色谱法对广西地不容非药用部位甲醇提取物进行分

离纯化ꎬ所得单体化合物的结构经 ＭＳ、１Ｈ￣ＮＭＲ、１ ３Ｃ￣ＮＭＲ 等波谱学数据分析及相关文献对照进行鉴定ꎬ同时

用滤纸法对分离得到的化合物开展抗细菌(大肠杆菌、金色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌)和抗真菌(尖孢镰刀菌)
的活性评价ꎮ 结果表明:(１)从该植物中分离得到的 １０ 个化合物分别鉴定为吐叶醇(１)、蚱蜢酮(２)、异紫堇

定碱( ３)、２￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣Ｄ￣ａｒａｂｉｎｉｔｏｌ ( ４)、 ( ９Ｓꎬ１２Ｓꎬ１３Ｓ)￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｄｅｃａ￣( １０Ｅꎬ１５Ｚ)￣ｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ
(５)、ｍａｇｎｏｆｌｏｒｉｎｅ(６)、ｃｏｒｃｈｏｉｏｎｏｓｉｄｅ Ｃ(７)、委陵菜酸(８)、紫堇定碱(９)、克班宁(１０)ꎮ 其中ꎬ化合物 １、２、４、５、
６、７、８ 为首次从该植物中分离得到ꎬ化合物 １、２、４、５、７、８ 为首次从该属植物中分离得到ꎬ化合物 ４ 为首次从天

然产物中分离得到ꎮ (２)在化合物浓度为 ６ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１时ꎬ化合物 １、２、５ 对大肠杆菌具有弱抑菌作用ꎬ化合物 ２
对金色葡萄球菌有弱的抑菌活性ꎬ化合物 ３ 和化合物 ８ 对枯草芽孢杆菌有弱的抑制作用ꎮ 综上表明ꎬ广西地

不容非药用部位含有丰富的活性成分ꎬ具有开发利用的潜力ꎮ
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　 　 广西地不容( Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ)属于防己

科(Ｍｅｎｉｓｐｅｒｍａｃｅａｅ)千金藤属( Ｓｔｅｐｈａｎｉａ)多年生

草质落叶藤本植物ꎬ长超过 ３ ｍꎬ块根通常扁球形ꎬ
叶互生、纸质ꎬ叶柄于叶基部 １ ~ １.５ ｃｍ 处盾状着

生、长 ４ ~ ９ ｃｍꎬ叶片三角状圆形至近圆形ꎬ主产于

我国广西西北部至西南部ꎬ生于石灰岩地区的山

地灌丛(中国科学院中国植物志委员会ꎬ１９９６)ꎮ
防己科植物大多含有丰富的生物碱ꎬ具有较高的

药用价值ꎮ 广西地不容药用部位(块根)含有丰富

的生物碱ꎬ具有很好的生物活性ꎬ如镇痛和抗炎作

用 ( 罗 昱 澜 等ꎬ ２０１７ )、 抑 菌 活 性 ( 邓 业 成 等ꎬ
２００６)、杀虫活性(邓业成和徐汉虹ꎬ２００５)、抗病毒

活性(郝静等ꎬ２００８)ꎮ 在临床上主要用于镇痛、解
热(王宪楷和赵同芳ꎬ１９９０)、镇静(金国章ꎬ１９８７)
等ꎮ 广西地不容作为广西地方特色药用植物ꎬ其
非药用部位(茎、叶)的资源存量巨大ꎬ而对于野生

资源日益匮乏的今天ꎬ从非药用部位中寻找可替

代药用部位中一些有效成分的研究显得尤其

重要ꎮ

广西地不容植物富含生物碱ꎬ由于该类成分在

分离纯化过程中极易被柱材料吸附ꎬ从而导致拖尾

严重、收率低ꎬ因此生物碱的分离一直是天然产物

研究领域的一个热点和难点问题ꎮ 本研究以广西

地不容非药用部位(茎、叶)为对象ꎬ依托现代先进

的仪器设备ꎬ采用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０、碱化硅胶、聚酰

胺、ＭＣＩ ｇｅｌ ＣＨＰ￣２０Ｐ 等多种柱色谱法和现代波谱

学技术以及现代药理学技术ꎬ拟探讨以下问题:(１)
广西地不容非药用部位甲醇提取物中的化学成分ꎻ
(２)所分离得到的部分化合物的抗菌活性ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料、仪器和试剂

植物材料:广西地不容地上部分于 ２０１９ 年 ８
月采自广西桂林恭城瑶族自治县ꎬ经广西植物研

究所黄俞淞副研究员鉴定为广西地不容( Ｓｔｅｐｈａｎｉａ
ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ) 的 非 药 用 部 位ꎬ 标 本 ( 编 号:
２０１９０８２４)保存于广西植物功能物质与资源持续

４０１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



利用重点实验室ꎮ
供试菌种:所用菌种为大肠杆菌(Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ

ｃｏｌｉ)、金色葡萄球菌( Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ)、枯草

芽孢杆菌(Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ)、尖孢镰刀菌(Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ)ꎬ均由桂林理工大学化学与生物工程学

院李海云老师课题组提供ꎮ
仪器:ＬＣ￣ＭＳ / ＩＦ￣ＴＯＦ 液质联用色谱仪(日本ꎬ

岛津公司)、Ｂｒｕｃｋｅｒ Ａｖａｎｃｅ Ш ＨＤ￣５００ ＭＨｚ 超导

核磁共振波谱仪(瑞士ꎬＢｒｕｃｋｅｒ 公司)、ＯＳＢ￣２１００
油浴锅、真空泵(上海爱朗仪器有限公司)、ＨＨ􀅰
ＢＩＩ􀅰３６０￣Ｓ￣ＩＩ 恒温培养箱 (上海跃进医疗器械

厂)、ＳＷ￣ＣＪ￣１Ｆ 超净工作台(苏净集团安泰公司)、
ＴＱＺ￣３１２ 振荡器(上海精宏实验设备有限公司)、
ＹＸＱ￣ＬＳ￣５０ＳＩＩ 高压灭菌锅(上海博迅实业有限公

司医疗设备厂)ꎮ
材料与试剂: Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ( ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ

Ｂｉｏ￣Ｓｃｉｅｎｃｅ ＡＢꎬＳｗｅｄｅｎ)、ＭＣＩ ｇｅｌ ＣＨＰ￣２０Ｐ (７５ ~
１５０ μｍꎻＭｉｔｓｕｂｉｓｈｉ Ｃｈｅｍｉｃａｌꎬ Ｔｏｋｙｏꎬ 日本)、硅胶

(２００ ~ ３００ 目ꎬ青岛海洋化工有限公司)、聚酰胺

(１００ ~ ２００ 目ꎬ江苏长丰化工有限公司)、ＴＬＣ 薄

层色谱板(德国 Ｍｅｒｃｋ 公司)、ＬＢ 营养琼脂(青岛

高科技工业园海博生物技术有限公司)、ＬＢ 肉汤

(青岛高科技工业园海博生物技术有限公司)、氨
苄青霉素(上海源叶生物科技有限公司)、９９％生

物技术级二甲基亚砜(ＤＭＳＯꎬ上海麦克林生化科

技有限公司)、提取与分离所使用的试剂皆为实验

室常用分析纯ꎮ
１.２ 提取和分离

取干燥广西地不容地上部分 ４.２ ｋｇꎬ粉碎后用

甲醇室温浸提 ３ 次ꎬ每次 ３０ Ｌꎬ每次 １ 周ꎬ合并过

滤提取液ꎬ减压浓缩后得到浸膏 ４８０.１ ｇꎮ 浸膏加

蒸馏水使其混悬后依次使用石油醚、乙酸乙酯、正
丁醇各萃取 ３ 次ꎬ减压回收萃取溶剂ꎬ得石油醚萃

取物 ４４.０ ｇ、乙酸乙酯萃取物 ３３.４ ｇ、正丁醇萃取

物 ８０.０ ｇꎮ 取正丁醇萃取物 ７５.０ ｇ 上 ＭＣＩ 柱层析

(７ ｃｍ × ８０ ｃｍ)ꎬ用甲醇 － 水 ( ０％、 １０％、 ２０％、
３０％、４０％、５０％、６０％、７０％、８０％、９０％、１００％)进

行梯度洗脱ꎬ经 ＴＬＣ 薄层层析检测后合并得到 １２
个馏分ꎬ即 Ｆｒ. １ ~ Ｆｒ. １２ꎮ 将 Ｆｒ. １ ( ２６. ３ ｇ) 进行

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱(甲醇－水ꎬ０％ ~ １００％ꎬ每
２０％为 １ 个梯度) 分离纯化ꎬ得到 ５ 个馏分ꎬ即

Ｆｒ. １￣１ ~ Ｆｒ. １￣５ꎮ 将 Ｆｒ. １￣１ ( １６. ８ ｇ ) 进 行 反 复

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱层析(２０％甲醇－水)得到化合

物 ４ (８. ７ ｇ)ꎮ 将 Ｆｒ. ２ (３. ６ ｇ) 用二氯甲烷 ∶ 甲

醇 ∶ 水体系(３６ ∶ １ ∶ ０.１ꎬ１８ ∶ １ ∶ ０.１ꎬ９ ∶ １ ∶ ０.１ꎬ
Ｖ / Ｖ / Ｖ)进行硅胶柱层析ꎬ得到 ６ 个馏分ꎬ即 Ｆｒ. ２￣
１~ Ｆｒ.２￣６ꎮ 将 Ｆｒ.２￣２(１.２ ｇ)用二氯甲烷 ∶ 甲醇体

系(１００ ∶ ０ ~ ５０ ∶ ５０ꎬＶ / Ｖ)进行聚酰胺柱层析ꎬ得
到 ９ 个馏分ꎬ即 Ｆｒ. ２￣２￣１ ~ Ｆｒ. ２￣２￣９ꎮ 将 Ｆｒ. ２￣２￣１
(０.２ ｇ) 用二氯甲烷 ∶ 甲醇 ( １ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ) 进 行

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱分离纯化得到化合物 １
(１２.０ ｍｇ)、２ (３.０ ｍｇ)、３ (６.１ ｍｇ)、８ (５.３ ｍｇ)ꎮ
将 Ｆｒ.３ (８.４ ｇ)用二氯甲烷 ∶ 甲醇体系(１ ∶ １ꎬＶ /
Ｖ)进行反复 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱分离ꎬ得到 ６
个馏分ꎬ即 Ｆｒ.３￣１~ Ｆｒ.３￣６ꎮ 将 Ｆｒ.３￣３ (１.５ ｇ )用二

氯甲烷 ∶ 甲醇 ∶ 水体系(１８ ∶ １ ∶ ０.１ꎬ９ ∶ １ ∶ ０.１ꎬ
８ ∶ ２ ∶ ０.２ꎬＶ / Ｖ / Ｖ)进行反复硅胶柱层析等色谱技

术分离纯化ꎬ最终得到化合物 ５(４.５ ｍｇ)、６ (５.１
ｍｇ)、７ (６.３ ｍｇ)、９ (１１.０ ｍｇ)、１０ (３.３ ｍｇ)ꎮ 化

合物 １－１０ 的化学结构如图 １ 所示ꎮ

２　 化合物的结构鉴定

化合物 １ 　 Ｃ１３Ｈ２０Ｏ３ꎬ无色固体ꎬ [α] ２５
Ｄ ＋３６.０

( ｃ ０. １６ꎬ ＭｅＯＨ )ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２２５.１４６ １
[Ｍ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ: ５. ８８
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ５.７９ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ꎬ
Ｈ￣８)ꎬ ４. ３７ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ ２. ５１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１６.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ２. １６ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２)ꎬ １.９３ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３)ꎬ １.２４ (３Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ １.０４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ １.０１
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ:
４２.４ (Ｃ￣１)ꎬ ５０.７ (Ｃ￣２)ꎬ ２０１.４ (Ｃ￣３)ꎬ １３０.０ (Ｃ￣
４)ꎬ １６３. ９ ( Ｃ￣５)ꎬ ７９. ５ ( Ｃ￣６)ꎬ １２７. １ ( Ｃ￣７)ꎬ
１３６.９ (Ｃ￣８)ꎬ ６８.７ (Ｃ￣９)ꎬ ２４.５ (Ｃ￣１０)ꎬ ２３.８ (Ｃ￣
１１)ꎬ ２３.４ (Ｃ￣１２)ꎬ １９.６ (Ｃ￣１３)ꎮ 以上数据与文

献(Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)报道一致ꎬ故鉴定化合物 １
为吐叶醇ꎮ

化合物 ２ 　 Ｃ１３Ｈ２０Ｏ３ꎬ无色固体ꎬ [α] ２５
Ｄ －２７.０

( ｃ ０.１ꎬ ＭｅＯＨ)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:２４７.１２８１ [Ｍ＋
Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ:５. ８４ ( １Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ４.２３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.２３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
４ａ)ꎬ ２.２０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１０)ꎬ １.９３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ａ)ꎬ
１.４２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ｂ)ꎬ １. ３９ ( ６Ｈꎬｓꎬ Ｈ￣１２ꎬ １３)ꎬ
１.３０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４ｂ)ꎬ １.１６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１)ꎮ １３Ｃ￣
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图 １　 化合物 １－１０ 的化学结构
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１０

ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ:３７.０ (Ｃ￣１)ꎬ ４９.９ (Ｃ￣
２)ꎬ ６４.４ (Ｃ￣３)ꎬ ４９.７ (Ｃ￣４)ꎬ ７２.５ (Ｃ￣５)ꎬ １２０.０
(Ｃ￣６)ꎬ ２１１.６ (Ｃ￣７)ꎬ １０１.１(Ｃ￣８)ꎬ ２０１.０ (Ｃ￣９)ꎬ
２６.５ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２９. ３ ( Ｃ￣１１)ꎬ ３２. ３ ( Ｃ￣１２)ꎬ ３０. ８
(Ｃ￣１３)ꎮ 以上数据与文献( Ｌｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)报道

一致ꎬ故鉴定化合物 ２ 为蚱蜢酮ꎮ

化合物 ３ 　 Ｃ２０Ｈ２３ＮＯ４ꎬ黑灰色油状ꎬ [α] ２５
Ｄ ＋

２７４ ( ｃ １. ０ꎬ ＭｅＯＨ)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:３４２.１６８ ５
[Ｍ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ: ８. ７０
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ６.８６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ
６.８３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.７１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
３)ꎬ ２.８６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １３.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ２.３１ (１Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ １３. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ３. ６９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ １￣ＯＣＨ３)ꎬ
３.９０ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ２ꎬ １０￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ０４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｎ￣

ＣＨ３)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ:１４３. ０ ( Ｃ￣
１)ꎬ １５０. ６ ( Ｃ￣２)ꎬ １１６. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ ２９. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ
５０.０ (Ｃ￣５)ꎬ ６２.２ (Ｃ￣６)ꎬ ３５.９ (Ｃ￣７)ꎬ １２０.７ (Ｃ￣
８)ꎬ １１２.７ (Ｃ￣９)ꎬ １５０.３ (Ｃ￣１０)ꎬ １４４.２ (Ｃ￣１１)ꎬ
１２６.０ (Ｃ￣１２)ꎬ １２７ (Ｃ￣１３)ꎬ １３０.２ (Ｃ￣１４)ꎬ １２９.０
(Ｃ￣１５)ꎬ １２５. ０ ( Ｃ￣１６)ꎬ ４４. ０ ( Ｃ￣１７)ꎬ ５４. ０ ( ２￣
ＯＣＨ３)ꎬ ６４.３ (１￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６.５ (１０￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上

数据与文献(邓业成和徐汉虹ꎬ２００４)报道一致ꎬ故
鉴定化合物 ３ 为异紫堇定碱ꎮ

化合物 ４ 　 Ｃ１２ Ｈ２４ Ｏ１０ꎬ灰色结晶ꎬ [ α] １６
Ｄ －

１５. ６０ ( ｃ ３. ２ꎬ ＤＭＳＯ )ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３２９.１４１ ８ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣
ｄ６) δ:５.７５ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ４.６２ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′)ꎬ
４.４３ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ４. ３７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４. １９

６０１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３. ７４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
３′)ꎬ ３.１３ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ １.８０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ:６３. ８５ ( Ｃ￣１)ꎬ
７９.５ (Ｃ￣２)ꎬ ７２.５ (Ｃ￣３)ꎬ ７２.８ (Ｃ￣４)ꎬ ６７.９ ( Ｃ￣
５)ꎬ ６８. １ ( Ｃ￣６)ꎬ １０１. ５ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７４. ３ ( Ｃ￣２′)ꎬ
７７.６ (Ｃ￣３′)ꎬ ７１.５ (Ｃ￣４′)ꎬ ７８.１ (Ｃ￣５′)ꎬ ６３.１ (Ｃ￣
６′)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｋａｎｅｄａꎬ１９９０) 的报道一

致ꎬ故鉴定化合物 ４ 为 ２￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣Ｄ￣
ａｒａｂｉｎｉｔｏｌꎮ

化合物 ５　 Ｃ１８Ｈ３ ２Ｏ５ꎬ白色固体ꎬ [α] ２５
Ｄ －１０.９０

( ｃ １. ０１ꎬ ＭｅＯＨ )ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３１５.２１５ １
[Ｍ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ: ５. ６８
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１０ꎬ１１)ꎬ ５. ４２ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５ꎬ１６)ꎬ
４.０２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ ３.９０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.４４
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１３)ꎬ ２. ２５ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１４ )ꎬ ２. ０４
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ １.５９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.３６ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ １.５９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ １.３０ (６Ｈꎬ ｂｒ ｍꎬ
Ｈ￣４ꎬ５ꎬ６)ꎬ ０. ９０ ( ３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ:１７７.８ (Ｃ￣１)ꎬ ３５.０
(Ｃ￣２)ꎬ ２６. １ ( Ｃ￣３)ꎬ ３０. ６ ( Ｃ￣４)ꎬ ３０. ４ ( Ｃ￣５)ꎬ
３０.２ (Ｃ￣６)ꎬ ２６.５ (Ｃ￣７)ꎬ ３８.３ (Ｃ￣８)ꎬ ７３.０ ( Ｃ￣
９)ꎬ １３６.５ (Ｃ￣１０)ꎬ １３１.１ (Ｃ￣１１)ꎬ ７５.８ (Ｃ￣１２)ꎬ
７６.５ (Ｃ￣１３)ꎬ ３１.５ (Ｃ￣１４)ꎬ １２６.４ (Ｃ￣１５)ꎬ １３４.４
(Ｃ￣１６)ꎬ ２１.７ (Ｃ￣１７)ꎬ １４.５７ (Ｃ￣１８)ꎮ 以上数据

与文献(Ｙｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)的报道一致ꎬ故鉴定化

合物 ５ 为( ９Ｓꎬ１２Ｓꎬ１３Ｓ) ￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｄｅｃａ￣( １０Ｅꎬ
１５Ｚ) ￣ｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄꎮ

化合物 ６　 Ｃ２０Ｈ２ ４ＮＯ４ꎬ黑色油状ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ:３４３.１７５ ８ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＭｅＯＤ) δ:６.７８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ ６.６６
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.３７ (１Ｈꎬｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ
４.０９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １３.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５)ꎬ ３.６０ (３Ｈꎬ ｓꎬ
１０￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.５３ (１Ｈꎬ ｂｒ ｄꎬ Ｊ ＝ １２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１)ꎬ
３.７１ (３Ｈꎬ ｓꎬ ２￣ＯＣＨ３)ꎬ ３. ３５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｎ￣ＣＨ３)ꎬ
２.９０ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｎ￣ＣＨ３)ꎬ ２.７２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ ２.６０
(２Ｈꎬ ｂｒ ｔꎬ Ｊ ＝ １２. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５
ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ: １４８. ０ ( Ｃ￣１ )ꎬ １５２. ４ ( Ｃ￣２ )ꎬ
１２２.５ ( Ｃ￣３ａ)ꎬ １１０. １ ( Ｃ￣３)ꎬ ２４. ７ ( Ｃ￣４)ꎬ ６２. ４
(Ｃ￣５)ꎬ １２６.３ (Ｃ￣７ａ)ꎬ ３１.７ (Ｃ￣７)ꎬ １１８.４ (Ｃ￣８)ꎬ
１１１. ２ ( Ｃ￣９)ꎬ １５１. ２ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １４７. ６ ( Ｃ￣１１ )ꎬ
１２２.８ ( Ｃ￣１２)ꎬ １１８. ０ ( Ｃ￣１３ )ꎬ １２１. ３ ( Ｃ￣１４ )ꎬ
７１.０ ( Ｃ￣１５ )ꎬ ５６. ５ ( ￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５４. ０ ( Ｎ￣ＣＨ３ )ꎬ

５６.３ ( ￣ＯＣＨ３)ꎬ ４３.６ (Ｎ￣ＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献

(李海滨ꎬ２００６ꎻ王建忠等ꎬ２０１３)报道一致ꎬ故鉴定

化合物 ６ 为 ｍａｇｎｏｆｌｏｒｉｎｅꎮ

化合物 ７ 　 Ｃ２０ Ｈ３２ Ｏ７ꎬ橙黄色油状ꎬ [ α] ２２
Ｄ ＋

６０. ４ ( ｃ ０. ９６ꎬ ＭｅＯＨ )ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３８５.２２０ ６ [ Ｍ￣Ｈ] －ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ)
δ:５.９４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ５.８４ (１Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ５.７０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５.６ꎬ ７.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ
４.５０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ ４.２４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.８ ＨｚꎬＨ￣
１′￣Ｇｌｃ)ꎬ ３. ８２ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ９ꎬ ２. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６ａ′)ꎬ ３.６０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.９ꎬ ６.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ｂ′)ꎬ
３.１８ (４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ ３′ꎬ ４′ꎬ ５′)ꎬ ２. ５８ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １６.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ａ)ꎬ ２.１５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２ｂ)ꎬ １.８９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１)ꎬ １.２６ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ １.０１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ０.９９ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣１３)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ:４２.４ (Ｃ￣
１)ꎬ ５０. ８ ( Ｃ￣２)ꎬ ２０１. ３ ( Ｃ￣３)ꎬ １２７. １ ( Ｃ￣４)ꎬ
１６７.２ ( Ｃ￣５)ꎬ ８０. ０ ( Ｃ￣６)ꎬ １３３. ８ ( Ｃ￣７)ꎬ １３３. ７
(Ｃ￣８)ꎬ ７４.７ (Ｃ￣９)ꎬ ２２.２ (Ｃ￣１０)ꎬ １９.６ (Ｃ￣１１)ꎬ
２３.５ (Ｃ￣１２)ꎬ ２４.７ (Ｃ￣１３)ꎬ １０１.３ (Ｃ￣１′)ꎬ ７５. ０
(Ｃ￣２′)ꎬ ７８.２ (Ｃ￣３′)ꎬ ７１.７ (Ｃ￣４′)ꎬ ７８.４ (Ｃ￣５′)ꎬ
６２.８ (Ｃ￣６′)ꎮ 以上数据与文献(Ｙｏｓｈｉｋａｗａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９７) 的 报 道 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 ７ 为

ｃｏｒｃｈｏｉｏｎｏｓｉｄｅ Ｃꎮ
化合 物 ８ 　 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ５ꎬ 灰 色 无 定 形 粉 末ꎬ

[α] １８
Ｄ －２１.７ ( ｃ ０. １２ꎬ ＭｅＯＨ)ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４８７.３３５ ４ [Ｍ－Ｈ] －ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ:
５.２８ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ４.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.８４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２)ꎬ ２. ５０ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １. ３４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ
１.２９ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣３０)ꎬ １.１９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２９)ꎬ １. ００ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＭｅＯＤ) δ:４８.５ (Ｃ￣１)ꎬ ６９. ５ (Ｃ￣２)ꎬ ８４. ５ (Ｃ￣３)ꎬ
３９.５ (Ｃ￣４)ꎬ ５６.７ (Ｃ￣５)ꎬ １９.３ (Ｃ￣６)ꎬ ３３.６ (Ｃ￣７)ꎬ
４０.５ (Ｃ￣８)ꎬ ４８.４ (Ｃ￣９)ꎬ ３９.０ (Ｃ￣１０)ꎬ ２４.６ (Ｃ￣
１１)ꎬ １２９.４ (Ｃ￣１２)ꎬ １４０.０ (Ｃ￣１３)ꎬ ４２.６ (Ｃ￣１４)ꎬ
２９.６ (Ｃ￣１５)ꎬ ２６.６ (Ｃ￣１６)ꎬ ４９.３ (Ｃ￣１７)ꎬ ５５.０ (Ｃ￣
１８)ꎬ ７３. ６ ( Ｃ￣１９)ꎬ ４３. ０ ( Ｃ￣２０)ꎬ ２７. ３ ( Ｃ￣２１)ꎬ
３９.５ (Ｃ￣２２)ꎬ ２９.６ (Ｃ￣２３)ꎬ １７.５ (Ｃ￣２４)ꎬ １７.１ (Ｃ￣
２５)ꎬ １７. ５ (Ｃ￣２６)ꎬ ２４. ９ (Ｃ￣２７)ꎬ １８１. ０ (Ｃ￣２８)ꎬ
２７.１ (Ｃ￣２９)ꎬ １６.６ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文献(许琼

明等ꎬ２００９)报道一致ꎬ故鉴定化合物 ８ 为委陵菜酸ꎮ
化合物 ９　 Ｃ２０Ｈ２３ＮＯ４ꎬ黑色油状ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ

７０１１ 期 张汝胜等: 广西地不容非药用部位化学成分研究



ｍ / ｚ:３４２.１６８ ５ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＭｅＯＤ) δ:７.１５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ ７.０２
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.８１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ
２. ５８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１７)ꎬ ３. ６８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ２￣ＯＣＨ３ )ꎬ
３. ９１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ １０￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ８６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ １１￣
ＯＣＨ３)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ 　 ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ: １４３. ２
(Ｃ￣１)ꎬ １５０.５ (Ｃ￣２)ꎬ １１３.５ (Ｃ￣３)ꎬ ２９.２８ (Ｃ￣４)ꎬ
６２.３ (Ｃ￣５)ꎬ ６４.３ (Ｃ￣６)ꎬ ３５.９ (Ｃ￣７)ꎬ １２５.６ (Ｃ￣
８)ꎬ １１２.８ (Ｃ￣９)ꎬ １５３.５ (Ｃ￣１０)ꎬ１４５.５ (Ｃ￣１１)ꎬ
１２７.０ ( Ｃ￣１２)ꎬ １１９. ３ ( Ｃ￣１３ )ꎬ １２０. ６ ( Ｃ￣１４ )ꎬ
１３１.２ (Ｃ￣１５)ꎬ １２８.８ (Ｃ￣１６)ꎬ ４３.９(Ｃ￣１７)ꎬ ５３.８
(２￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６. ３ (１１￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６. ６ ( １０￣ＯＣＨ３)ꎮ
以上数据与文献(邓业成和徐汉虹ꎬ２００４)报道一

致ꎬ故鉴定化合物 ９ 为紫堇定碱ꎮ
化合物 １０ 　 Ｃ２０ Ｈ１９ ＮＯ４ꎬ黄色针晶ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣

ＭＳ ｍ / ｚ:３３８.１３７ ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＭｅＯＤ) δ:７.９９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ７.０６
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ６.７１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ
６.２５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.５ Ｈｚꎬ ￣ＯＣＨ２Ｏ￣)ꎬ ６.１０ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ １. ５ Ｈｚꎬ ￣ＯＣＨ２ Ｏ￣)ꎬ ４. ０９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ８￣
ＯＣＨ３)ꎬ ４.００ (３Ｈꎬ ｓꎬ ９￣ＯＣＨ３)ꎬ ２.７７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｎ￣
ＣＨ３)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ:１４２. ２ ( Ｃ￣
１)ꎬ １２３.２ ( Ｃ￣１ａ)ꎬ １４６. ７ ( Ｃ￣２)ꎬ １０７. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ
１２６.７ ( Ｃ￣３ａ)ꎬ ２９. ３５ ( Ｃ￣４)ꎬ ５３. ８ ( Ｃ￣５)ꎬ ４４. ２
(Ｃ￣６)ꎬ ６２.０ (Ｃ￣６ａ)ꎬ ２７.０ (Ｃ￣７)ꎬ １１６.７ (Ｃ￣７ａ)ꎬ
１５２.２ (Ｃ￣８)ꎬ １４６.０ (Ｃ￣９)ꎬ １１０.４ (Ｃ￣１０)ꎬ １２４.８
(Ｃ￣１１)ꎬ １３０ ( Ｃ￣１１ａ)ꎬ １００. ７ ( ￣ＯＣＨ２ Ｏ￣)ꎬ ５５. ９
(８￣ＯＣＨ３)ꎬ ６０.８ (９￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(彭
树林等ꎬ１９９２)报道一致ꎬ故鉴定化合物 １０ 为克

班宁ꎮ

３　 体外抗菌活性研究

３.１ 培养基配置

固体培养基的配置:称取 ＬＢ 营养琼脂 ８ ｇ 使

其完全溶解于 ２００ ｍＬ 蒸馏水中ꎬ于 １２１ ℃高温下

灭菌 ２０ ｍｉｎꎬ备用ꎮ
液体培养基的配置:称取 ＬＢ 肉汤 ５ ｇ 于 ２００

ｍＬ 蒸馏水中使其完全溶解ꎬ于 １２１ ℃高温下灭菌

２０ ｍｉｎꎬ备用ꎮ
３.２ 体外抗菌实验

采用 滤 纸 片 法 测 定 其 抑 菌 圈 的 大 小ꎮ 以

ＤＭＳＯ 为溶剂ꎬ准确称取各个化合物ꎬ将其配置成

６ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１的样品溶液ꎬ测定各个化合物对各种菌

的抑制效果ꎮ 参照胡野(２００４)的方法ꎬ具体的实

验步骤如下:(１)将实验所用到的滤纸片、镊子、培
养皿、三角刮刀、移液枪头等用品用干净的报纸包

好后放入高温灭菌锅中ꎬ在 １２１ ℃ 下高温杀菌 ２０
ｍｉｎꎬ备用ꎻ(２)菌种接种ꎬ将指示菌种采用划线法

接种于制备好的琼脂斜面培养基上ꎬ在(３６±１)℃
的培养箱里培养 ２４ ｈ 后放入冰箱内保存ꎬ备用ꎻ
(３)菌悬液的配制ꎬ在相应的琼脂斜面培养基上用

接种环在培养好的菌种内取 １ 环菌种放入对应的

液体培养基中ꎬ在(３７±１)℃下进行恒温震荡 ２４ ｈ
后ꎬ取 １００ μＬ 培养好的菌悬液ꎬ用无菌水稀释 ３００
倍ꎬ使菌悬液稀释到 １０６ ~ １０８ ＣＦＵ􀅰ｍＬ￣１ꎬ并置于 ４
℃下冷藏ꎬ备用ꎻ(４)样品溶液的配置ꎬ将准备好的

０.６ ｃｍ 大小的滤纸片经过高温灭菌后ꎬ浸泡在配

好浓度的样品溶液以及空白对照溶液中 １ ｈ 左右ꎻ
(５)抑菌圈的测定ꎬ在无菌操作台中用移液枪吸取

２００ μＬ 菌悬液于平板固体培养基上ꎬ先使用三角

刮刀在培养基上均匀涂抹ꎬ再放在直径为 ０.６ ｃｍ
完全浸满样品的滤纸片上ꎬ在(３６±１)℃下培养 ２４
ｈꎬ最后测定其抑菌圈直径ꎮ 实验平行 ３ 次ꎬ用

ＤＭＳＯ 作为阴性对照ꎬ用氨苄青霉素 ( ＡＭＰꎬ１００
ｍｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ即称取 １００ ｍｇ 氨苄青霉素溶解于 １ ｍＬ
１ ｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ ＨＣｌ 中)作为阳性对照ꎮ
３.３ 结果和分析

分别用大肠杆菌、金色葡萄球菌、枯草芽孢杆

菌、尖孢镰刀菌作为供试菌ꎬ将从广西地不容非药

用部位中分离得到的化合物通过滤纸片法测定其

抑菌圈的直径ꎬ测定结果如表 １ 所示ꎮ 表 １ 结果显

示ꎬ与阳性对照 ＡＭＰ 比较ꎬ化合物 １、２、５ 对大肠

杆菌的抑制作用显著降低(Ｐ<０.０５)ꎬ化合物 ２ 对

金色葡萄球菌的抑制率极显著低于阳性对照 ＡＭＰ
的抑制率(Ｐ<０.０１)ꎬ化合物 ３ 和化合物 ８ 对枯草

芽孢杆菌有弱的抑制作用ꎬ但无显著性差异(Ｐ>
０.０５)ꎮ

４　 讨论与结论

本研究从广西地不容非药用部位醇提物中分

离鉴定出 ４ 个阿朴啡生物碱ꎮ 其中ꎬ异紫堇定碱

(３)是“解痉宁”的主要成分ꎬ并具有很好的止泻

功效ꎬ这与沈雅琴和张明发(１９９８)的研究结果一

致ꎬ 在临床上主要用于治疗胃肠、 胆、 血管等痉挛

８０１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



表 １　 广西地不容非药用部位化学成分的抑菌活性
Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

ｆｒｏｍ ｎｏｎ￣ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ

样品
Ｓａｍｐｌｅ

抑菌圈直径 Ф (ｃｍ)

大肠杆菌
Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ

ｃｏｌｉ

金色葡
萄球菌

Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ
ａｕｒｅｕｓ

枯草芽
孢杆菌
Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ｓｕｂｔｉｌｉｓ

尖孢
镰刀菌
Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ

１ ０.７� ０.６ ０.６ ０.６

２ ０.７� ０.８�� ０.６ ０.６

３ ０.６ ０.６ ０.７ ０.６

５ ０.７� ０.６ ０.６ ０.６

８ ０.６ ０.６ ０.７ ０.６

ＤＭＳＯ ０.６ ０.６ ０.６ ０.６

ＡＭＰ １.７ ２.２ １.４ １.６

　 注: 与阳性对照组比较ꎬ � Ｐ<０.０５ꎬ �� Ｐ<０.０１ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐꎬ � Ｐ<０.０５ꎬ �� Ｐ<
０.０１.

所致的疼痛ꎻＭａｇｎｏｆｌｏｒｉｎｅ(６)具有使心血管系统处

于高动力状态的效用ꎬ有利于运动员较长时间维

持高强度运动能力ꎬ有抗疲劳功效ꎬ这与吕莹等

(２００１)的研究结果一致ꎻ克班宁(１０)具有抗心律

失常的作用ꎬ这与淤泽溥等(１９９２)的研究结果一

致ꎬ可诱导人类癌细胞的 Ｇ１ 阻滞和凋亡作用

(Ｗｏｎｇｓｉｒｉｓｉｒｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２)ꎬ以及通过抑制 ＭＡＰＫｓ
和 Ａｋｔ 信号通路表现出抗炎活性( Ｉｎｔａｙｏｕｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６)ꎮ 邓业成等(２００６)研究发现ꎬ广西地不容药

用部位(块根)的提取物具有广谱抗菌作用ꎬ而由

于本研究从广西地不容非药用部位中所分离得到

的化合物在浓度为 ６ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１时对实验所选用的

菌种均显示较弱的抑制作用ꎬ因此对于非药用部

位是否存在较强的抗菌成分还有待进一步研究ꎮ
广西地不容植物富含生物碱ꎬ使用普通柱层析分

离会因不可逆吸附产生而导致样品损失量大ꎬ本
研究使用了氨蒸汽碱化硅胶柱材料ꎬ极大地改善

了不可逆吸附的产生ꎬ提高了分离效率ꎬ这与刘吉

华等(２０１３)的研究结果一致ꎮ 本研究结果为广西

地不容植物其他部位以及其他生物碱的分离提供

了方法指导ꎮ 同时ꎬ广西地不容的非药用部位

(茎、叶)作为中药“金不换”的一个副产物ꎬ由于

其蕴 含 多 种 生 物 碱 成 分ꎬ 如 异 紫 堇 定 碱、
ｍａｇｎｏｆｌｏｒｉｎｅ、克班宁已在临床中被广泛使用ꎬ因此

该部分资源开发潜力巨大ꎬ随着更多化学成分被

发现以及其药理研究的深入ꎬ该部位有作为新药

源的可能ꎮ

参考文献:

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ Ｂｏａｒｄ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ
ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ １９９６. Ｆｌｏｒａ Ｒｅｉｐｕｂｌｉｃａｅ Ｐｏｐｕｌａｒｉｓ Ｓｉｎｉｃａｅ:
Ｖｏｌｕｍｅ ３０ꎬ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ １ [Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ: ６７－
６９. [中国科学院中国植物志委员会ꎬ１９９６. 中国植物志:
第 ３０ 卷第 １ 分册 [Ｍ]. 北京: 科学出版社: ６７－６９.]

ＤＥＮＧ ＹＣꎬ ＬＩ ＪＲꎬ ＧＡＯ ＣＷꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６. Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｔｕｂｅｒｓ ｏｆ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ
ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｇａｉｎｓｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ ａｎｄ ｂａｃｔｅｒｉａ
[Ｊ]. Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔꎬ ３２(４): ４３－４６. [邓业成ꎬ 李洁荣ꎬ 高成
伟ꎬ 等ꎬ ２００６. 广西地不容提取物及其化合物的抑菌活性
[Ｊ]. 植物保护ꎬ ３２(４): ４３－４６.]

ＤＥＮＧ ＹＣꎬ ＸＵ ＨＨꎬ ２００５. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｎｄ
ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｏｆ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ Ｌｏ. [ Ｊ]. Ｓｃｉ
Ａｇｒｉｃ Ｓｉｎꎬ ３８(３): ５２３－５２７. [邓业成ꎬ 徐汉虹ꎬ ２００５. 广西
地不容的杀虫活性及有效成分研究 [Ｊ]. 中国农业科学ꎬ
３８(３): ５２３－５２７.]

ＤＥＮＧ ＹＣꎬ ＸＵ ＨＨꎬ ２００４. Ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｕｂｅｒｓ ｏｆ
Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ [Ｊ]. Ｊ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｎｏｒｍ Ｕｎｉｖ(Ｎａｔ Ｓｃｉ
Ｅｄ)ꎬ ２２(４): ７３－７７. [邓业成ꎬ 徐汉虹ꎬ ２００４. 广西地不
容块根生物碱成分研究 [Ｊ]. 广西师范大学学报(自然科
学版)ꎬ ２２(４): ７３－７７.]

ＨＡＯ Ｊꎬ ＷＡＮＧ ＹＦꎬ ＺＨＡＮＧ ＭＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８. Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ａｇａｉｎｓｔ
ｃｏｘｓａｃｋｉｅｖｉｒｕｓ Ｂ３ ｖｉｒｕｓ ｉｎ ｖｉｔｒｏ [ Ｊ]. Ｊｉａｎｇｓｕ Ｊ Ｔｒａｄ Ｃｈｉｎ
Ｍｅｄꎬ ４０ (９): ８３ － ８４. [郝静ꎬ 王一飞ꎬ 张美英ꎬ 等ꎬ
２００８. 地不容粗提物体外抗柯萨奇 Ｂ３病毒活性作用的实
验研究 [Ｊ]. 江苏中医药ꎬ ４０(９): ８３－８４.]

ＨＵ Ｙꎬ ２００４. Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
[Ｍ]. Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ: Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ: １９０ － １９６.
[胡野ꎬ ２００４. 微生物学与免疫学基础 [Ｍ]. 郑州: 郑州大
学出版社: １９０－１９６.]

ＩＮＴＡＹＯＵＮＧ Ｐꎬ ＬＩＭＴＲＡＫＵＬ Ｐꎬ ＹＯＤＫＥＥＲＥＥ Ｓꎬ ２０１５.
Ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｃｒｅｂａｎｉｎｅ ｂｙ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ＮＦ￣
κＢ ａｎｄ ＡＰ￣１ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇ ＭＡＰＫｓ ａｎｄ Ａｋｔ
ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｉｎ ＬＰＳ￣Ｉｎｄｕｃｅｄ ＲＡＷ２６４.７ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ [Ｊ]. Ｂｉｏｌ
Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌꎬ ３９(１): ５４－６１.

ＪＩＮ ＧＺꎬ １９８７. Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｌ￣ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｐａｌｍａｔｉｎｅ
ａｎｄ ｉｔ ’ ｓ ｓｅｃｏｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｎｅｗ ｄｒｕｇｓ—ｌ￣Ｓｔｅｐｈｏｌｉｄｉｎｅ
[Ｊ]. Ａｃｔａ Ｐｈａｒｍ Ｓｉｎꎬ ２２(６): ４７２－４８０. [金国章ꎬ １９８７. 左
旋四氢巴马汀和它的第二代新药———左旋千金藤啶碱的
药理研究进展 [Ｊ]. 药学学报ꎬ ２２(６): ４７２－４８０.]

ＫＡＮＥＤＡ Ｍꎬ １９９０. Ｌｉｌｉｏｓｉｄｅ ａ ｆｒｏｍ ｌｉｌｉｕｍ ｌｏｎｇｉｆｌｏｒｕｍ:
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ [ Ｊ]. Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ
２９(１１): ３５５９－３５６４.

ＬＵＯ ＹＬꎬ ＬＩＡＯ ＺＺꎬ ＬＩＡＯ ＬＱꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ａｎａｌｇｅｓｉｃ ａｎｄ
ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ａｌｋａｌｏｉｄ ｉｎ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ

９０１１ 期 张汝胜等: 广西地不容非药用部位化学成分研究



ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ ｉｎ ｖｉｖｏ [Ｊ]. Ｄｒｕｇ Ｅｖａｌ Ｒｅｓꎬ ４０(１０): １４２４－
１４２７. [罗昱澜ꎬ 廖曾珍ꎬ 廖露琴ꎬ 等ꎬ ２０１７. 广西地不容
总生物碱体内抗炎镇痛作用研究 [Ｊ]. 药物评价研究ꎬ
４０(１０): １４２４－１４２７.]

ＬＩＵ ＪＨꎬ ＹＵ ＢＹꎬ ＷＡＮＧ Ｙꎬ ２０１３. Ａ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ｓｅｐａｒａｔｉｎｇ
ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｃｏｒｄｙａｍｉｎｅ ｂｙ ａｌｋａｌｉ ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌ:
ＣＮ１０３２１４４７７Ａ [Ｐ]. ２０１３－０７－２４.[刘吉华ꎬ 余伯阳ꎬ 王
严ꎬ ２０１３. 一种利用碱化硅胶分离紫堇达明生物碱的工
艺: ＣＮ１０３２１４４７７Ａ [Ｐ]. ２０１３－０７－２４.

ＬＥ ＣＶＣꎬ ＬＥ ＴＬꎬ ＮＨＩ ＮＰＫꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｍｅｇａｓｔｉｇｍａｎｅｓ ａｎｄ
ｆｌａｖｏｎｅｓ ｆｒｏｍ Ｐｏｌｙａｌｔｈｉａ ｔｈｏｒｅｌｉｉ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ Ｎａｍ Ｄｏｎｇꎬ
Ｔｈｕａ Ｔｈｉｅｎ Ｈｕｅ [Ｊ]. Ｖｉｅｔｎａｍ Ｊ Ｃｈｅｍꎬ ５７ (２): ２５０－２５４.

ＬＩＵ ＺＭꎬ ＨＲ ＪＰꎬ ＺＨＯＮＧ ＸＬꎬ ２００８.Ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ａｃｔｉｖｅ ａｂｓｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｃａｍｐｔｏｔｈｅｃａ ａｃｕｍｉｎａｔａ ｂｙ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｅｔｈｏｄ [ Ｊ]. Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ ３１ (１):
１３９－１４１. [刘展眉ꎬ 何洁萍ꎬ 钟雪莲ꎬ ２００８. 用清洁方法从
喜树果中提取白桦脂酸等有效成分 [Ｊ]. 环境科学与技
术ꎬ ３１(１): １３９－１４１.]

ＬＩ ＨＢꎬ ２００６. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ
Ｓｉｎｏｍｅｎｉｕｍ ａｃｔｕｍ ( ｔｈｕｍｂ) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｗｉｌｓ [ Ｊ]. Ｊ Ｇｕｉｙａｎｇ
Ｍｅｄ Ｃｏｌｌꎬ ３１(４): ３４４－３４５. [李海滨ꎬ ２００６. 青藤生物碱
成分的研究 [Ｊ]. 贵阳医学院学报ꎬ ３１(４): ３４４－３４５.]

ＬÜ Ｙꎬ ＮＩＵ ＹＰꎬ ＱＵ ＴＭꎬ ２００１. Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｎ ｍａｇｎｏｆｌｏｒｉｎｅ
ａｇａｉｎｓｔ ｓｐｏｒｔ ｆａｔｉｇｕｅ [Ｊ]. Ｊ Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ Ｕｎｉｖ (Ｎａｔ Ｓｃｉ Ｅｄ)ꎬ
３３(４): ７７－８１. [吕莹ꎬ 牛英鹏ꎬ 曲天敏ꎬ ２００１. 木兰花碱
消除运动性疲劳的机理 [Ｊ]. 郑州大学学报(自然科学
版)ꎬ ３３(４): ７７－８１.]

ＬＵＯ ＹＬꎬ ＬＩ Ｊꎬ ＭＡＯ ＬＪꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５. Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓꎬ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ
ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｉｎ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ [ Ｊ]. Ｊ Ｙｏｕｊｉａｎｇ Ｍｅｄ
Ｕｎｉｖ Ｎａｔｌꎬ ３７(２): ３０４－３０６. [罗昱澜ꎬ 李江ꎬ 毛柳珺ꎬ 等ꎬ
２０１５. 广西地不容生物碱化学成分、药理及质量控制研究
进展 [Ｊ]. 右江民族医学院学报ꎬ ３７(２): ３０４－３０６.]

ＰＥＮＧ ＳＬꎬ ＣＨＥＮ Ｌꎬ ＺＨＡＮＧ ＧＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９２. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ
ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓ —Ⅱ. ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｏｆ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ
ｂｒａｃｈｙａｎｄｒａ [Ｊ]. Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ Ｄｅｖꎬ ４(１): １４－１８. [彭树
林ꎬ 陈蕾ꎬ 张国林ꎬ 等ꎬ １９９２. 药用异喹啉生物碱的研
究———Ⅱ.白线薯生物碱 [ Ｊ]. 天然产物研究与开发ꎬ
４(１): １４－１８.]

ＰＡＮ ＱＭꎬ ＬＩ ＹＨꎬ ＨＵＡ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５. Ａｎｔｉｖｉｒａｌ ｍａｔｒｉｎｅ￣ｔｙｐｅ
ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｈｉｚｏｍｅｓ ｏｆ Ｓｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ [Ｊ]. Ｊ Ｎａｔ
Ｐｒｏｄꎬ ７８(７): １６８３－１６８８.

ＳＨＥＮ ＹＱꎬ ＺＨＡＮＧ ＭＦꎬ １９９８. Ａｎｔｉｄｉａｒｒｈｅａ ａｎｄ ａｎｔｉ￣
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｓｏｃｏｒｙｄｉｎｅ [ Ｊ]. ＮＷ Ｐｈａｒｍ Ｊꎬ １３
(２): ６７－６８. [沈雅琴ꎬ 张明发ꎬ １９９８. 异紫堇定的抗腹泻
和抗炎作用 [Ｊ]. 西北药学杂志ꎬ １３(２): ６７－６８.]

ＷＡＮＧ ＸＫꎬ ＺＨＡＯ ＴＦꎬ １９９０. Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ ｇｅｎｕｓ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｐｈａｒｍ
Ｊꎬ ２５(１): ３－６. [王宪楷ꎬ 赵同芳ꎬ １９９０. 千金藤属植物中
生物碱成分的分布及其生物活性 [Ｊ]. 中国药学杂志ꎬ
２５(１): ３－６.]

ＷＡＮＧ ＪＺꎬ ＬＩＡＯ Ｊꎬ ＬＥＩ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ａｌｋａｌｏｉｄ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｙｃｌｅａ ｒａｃｅｍｏｓｅ [Ｊ]. Ｗ Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｈａｒｍ Ｓｃｉꎬ ２８
(１): ６－９. [王建忠ꎬ 廖静ꎬ 雷宇ꎬ 等ꎬ ２０１３. 轮环藤中生
物碱成分的研究 [Ｊ]. 华西药学杂志ꎬ ２８(１): ６－９.]

ＷＯＮＧＳＩＲＩＳＩＮ Ｐꎬ ＹＯＤＫＥＥＲＥＥ Ｓꎬ ＰＯＭＰＩＭＯＮ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１２. Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｇ１ ａｒｒｅｓｔ ａｎｄ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｃａｎｃｅｒ
ｃｅｌｌｓ ｂｙｃｒｅｂａｎｉｎｅꎬ ａｎ ａｌｋａｌｏｉｄ ｆｒｏｍ Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｖｅｎｏｓａ
[Ｊ]. Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌꎬ ６０(１０): １２８３－１２８９.

ＸＵ ＱＭꎬ ＣＨＥＮ ＧＱꎬ ＦＡＮ ＪＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９. Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｂｏｅｈｍｅｒｉａ ｎｉｖｅａ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｈｉｎ Ｍａｔ
Ｍｅｄꎬ ３４(２０): ２６１０－２６１２. [许琼明ꎬ 陈国庆ꎬ 范金胤ꎬ
等ꎬ ２００９. 苎麻根化学成分研究 [ Ｊ]. 中国中药杂志ꎬ
３４(２０): ２６１０－２６１２.]

ＹＩＮＧ ＫＱꎬ ＹＡＮ ＹＺꎬ ＤＯＵ ＤＱꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７. Ｔｗｏ ｎｅｗ
α￣ｐｙｒｏｎｅｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｌａｄｏｄｅｓ ｏｆ Ｏｐｕｎｔｉａ
ｄｉｌｌｅｎｉｉ [Ｊ]. Ａｒｃｈ Ｐｈａｒｍ Ｒｅｓꎬ ３０(６): ６６５－６６９.

ＹＯＳＨＩＫＡＷＡ Ｍꎬ ＳＨＩＭＤＡ Ｈꎬ ＳＡＫＡ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９７.
Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｆｏｏｄｓｔｕｆｆｓ. ｖ. ｍｏｒｏｈｅｉｙａ. ( １ ): Ａｂｓｏｌｕｔｅ
ｓｔｅｒｅｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｒｃｈｏｉｏｎｏｓｉｄｅｓ Ａꎬ Ｂꎬ ａｎｄ Ｃꎬ ｈｉｓｔａｍｉｎｅ
ｒｅｌｅａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｖｉｅｔｎａｍｅｓｅ Ｃｏｒｃｈｏｒｕｓ
ｏｌｉｔｏｒｉｕｓ Ｌ. ( Ｔｉｌｉａｃｅａｅ) [ Ｊ]. Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌꎬ ４５ (３):
４６４－４６９.

ＹＵ ＺＰꎬ ＭＡ ＹＳꎬ ＺＨＡＯ ＺＸꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９２. Ａｎｔｉａｒｒｈｙｔｈｍｉｃ ｅｆｆｅｃｔ
ｏｆ ｃｒｅｂａｎｉｎｅ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｈｉｎ Ｍａｔ Ｍｅｄꎬ １７(１１): ６８５ －
６８７. [淤泽溥ꎬ 马云淑ꎬ 赵子仙ꎬ 等ꎬ １９９２. 克班宁的抗心
律失常作用 [Ｊ]. 中国中药杂志ꎬ １７(１１): ６８５－６８７.]

ＺＨＡＮＧ ＸＸꎬ ＬＩ Ｇꎬ ＤＥＮＧ Ｑꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｖｏｍｉｆｏｌｉｏｌ ｉｓｏｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｐｌａｎｔ Ｃｅｒｉｏｐｓ ｔａｇａｌ ｉｎｈｉｂｉｔｓ ｔｈｅ ＮＦＡＴ
ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ ｗｉｔｈ ＣＮ ａｓ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｅｎｚｙｍｅ ｉｎ ｖｉｔｒｏ
[Ｊ]. Ｂｉｏｏｒｇ Ｍｅｄ Ｃｈｅｍ Ｌｅｔｔꎬ ４８(５): １２８２３５.

(责任编辑　 蒋巧媛　 邓斯丽)

０１１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷


