
　 Ｇｕｉｈａｉａ　 Ｊａｎ. ２０２３ꎬ ４３(１): ４３－４９ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.１１９３１ / ｇｕｉｈａｉａ.ｇｘｚｗ２０２１０９０７６

廖广凤ꎬ 黎云清ꎬ 莫柳艳ꎬ 等ꎬ ２０２３. 白花银背藤中的生物碱及其细胞毒活性研究 [Ｊ]. 广西植物ꎬ ４３(１): ４３－４９.
ＬＩＡＯ ＧＦꎬ ＬＩ ＹＱꎬ ＭＯ ＬＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２３. Ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ａｒｇｙｒｅｉａ ｓｅｇｕｉｎｉｉ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ [Ｊ]. Ｇｕｉｈａｉａꎬ ４３(１): ４３－４９.

白花银背藤中的生物碱及其细胞毒活性研究
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( 广西中医药大学 药学院ꎬ 南宁 ５３０２００ )

摘　 要: 为研究白花银背藤(Ａｒｇｙｒｅｉａ ｓｅｇｕｉｎｉｉ)的生物碱类成分及其细胞毒活性ꎬ该研究采用硅胶、ＯＤＳ、
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 及半制备 ＨＰＬＣ 等柱色谱法对白花银背藤的 ７５％乙醇提取物进行分离纯化ꎬ根据理化性质

及波谱数据鉴定化合物的结构ꎬ并通过 ＭＴＳ 法检测化合物对 ５ 种肿瘤细胞的增殖抑制活性ꎮ 结果表明:从
白花银背藤中分离得到 ９ 个生物碱类化合物ꎬ分别鉴定为 Ｎ￣反式桂皮酰对羟基苯乙胺(１)、Ｎ￣反式对香豆

酰基酪胺(２)、Ｎ￣反式阿魏酰酪胺(３)、Ｎ￣顺式阿魏酰酪胺(４)、１Ｈ￣吲哚￣３￣甲醇(５)、金色酰胺醇酯(６)、８￣
氧￣四氢巴马亭(７)、８￣ｏｘｙｐａｌｍａｔｉｎｅ(８)和 １２ꎬ１３￣ｄｉｈｙｄｒｏ￣８￣ｏｘｏｂｅｒｂｅｒｉｎｅ(９)ꎮ 其中ꎬ化合物 １、４－９ 均为首次从

该植物中分离得到ꎬ化合物 ７ 和化合物 ８ 对肝癌 ＳＭＭＣ￣７７２１ 细胞显示细胞毒活性ꎬ半抑制浓度( ＩＣ５０)值分

别为(１５.５０ ± ０.７６)、(１４.２４ ± ０.７２) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎮ 该研究结果为进一步探讨白花银背藤的化学成分和药理

活性奠定了基础ꎬ为厘清壮药“一匹绸”的药材基原提供了一定依据ꎮ
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　 　 白花银背藤( Ａｒｇｙｒｅｉａ ｓｅｇｕｉｎｉｉ)又名东京银背

藤、白背藤、白面水鸡和滇一匹绸等ꎬ为旋花科

(Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ)银背藤属( Ａｒｇｙｒｅｉａ Ｌｏｕｒ.) 植物ꎬ
主产于广西、云南等地ꎮ 白花银背藤主要以根、茎
入药ꎬ味微涩ꎬ性温ꎬ入心、肺二经ꎬ具有驳骨、止
血、生肌、收敛、润肺止咳的功效(中药辞海编写

组ꎬ１９９３)ꎮ 白花银背藤是广西民间常用的壮药ꎬ
收载于«中国壮药资源名录» «广西药用植物名

录»和«广西中药材标准»中ꎬ具有补血虚、调气道、
续筋骨、止血的功效(常小龙等ꎬ２００６)ꎮ 白花银背

藤单方制剂为白银宫血灵胶囊ꎬ具有益气化瘀、收
敛止血的功效ꎬ主要用于治疗功能性子宫出血(邱
宏聪等ꎬ２０１１)ꎮ

银背藤属植物全世界约有 ９０ 种ꎬ主要分布在

南亚和东南亚地区ꎬ我国有 ２１ 种ꎮ 现代研究表

明ꎬ该属植物具有抗炎、抗菌、保肝和抗肿瘤等活

性ꎬ其化学成分丰富多样ꎬ包括香豆素、黄酮、生物

碱等(Ｔｏｆｅｒｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９９ꎻＳｈａｒｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ꎻＬａｌａｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎮ 目前ꎬ从白花银背藤中分离得到的

化学成分包括香豆素(邱宏聪等ꎬ２００８ꎻ贾薇等ꎬ
２００８)、脂肪酸类 (常小龙等ꎬ２００５) 以及生物碱

(常小龙等ꎬ２００６)等ꎬ药理活性研究包括抗炎(邱
宏聪等ꎬ２０１１)、止血(陈海丰等ꎬ２００８)等活性ꎮ 其

中香豆素类成分东莨菪内酯的抗炎活性研究受到

较多关注ꎮ 本课题组前期从同属植物白鹤藤

(Ａ. ａｃｕｔａ)中分离得到一系列结构新颖的香豆素

(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１)和生物碱(卢汝梅等ꎬ２０１８)等成

分ꎬ其中吲哚里西定类新生物碱为白鹤藤碱ꎬ初步

药理研究表明其具有较好的抗肿瘤活性ꎮ 长期以

来ꎬ在广西、云南等地白鹤藤和习用品白花银背

藤ꎬ俗名均为白面水鸡、一匹绸ꎬ都作为壮药“一匹

绸”药材使用ꎬ属于民族药中常见的“同名异物”
“地方习用”现象ꎮ 那么白花银背藤是否也具有与

白鹤藤类似的具有抗肿瘤活性的生物碱ꎬ还有待

进一步研究ꎮ
本文前期研究表明ꎬ白花银背藤的氯仿部位

提取物对肝癌 ＳＭＭＣ￣７７２１ 细胞株具有较好的细

胞毒活性 [ ＩＣ５０ ＝ (４２.１７ ± １.０５) μｇ􀅰ｍＬ￣１]ꎮ 为

进一步深入探讨白花银背藤的药效物质基础ꎬ本
研究对白花银背藤的氯仿部位ꎬ特别是生物碱成

分及其肿瘤细胞毒活性进行了研究ꎬ以期为合理

开发利用这一植物资源提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 药材

白花银背藤药材于 ２０１９ 年采自广西河池市大

化县ꎬ经广西中医药大学韦松基教授鉴定为旋花

科银背藤属植物白花银背藤( Ａｒｇｙｒｅｉａ ｓｅｇｕｉｎｉｉ)的

地上部分ꎮ
１.２ 仪器和试剂

Ｂｒｕｋｅｒ ＡｖａｎｃｅＩＩＩ ５００ ＭＨｚ 核磁共振仪(瑞士

Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻＷａｔｅｒｓ Ａｕｔｏｓｐｅｃ Ｐｒｅｍｉｅｒ ｐ７７６ 质谱

仪(美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎻＡｇｉｌｅｎｔ １１００ 高效液相色谱

仪(美国安捷伦公司)ꎻＬＣ￣２０ＡＲ 制备液相色谱仪

(日本岛津公司)ꎻ中低压 ＯＤＳ 制备液相色谱仪

(美国格雷斯戴维森公司)ꎻ爱朗 ＣＣＡ￣１１１２Ａ 旋转

蒸发仪(东京理化)ꎻＣＰＡ２２５Ｄ 型分析天平(赛多

利斯科学仪器有限公司)ꎻＯＤＳ 柱色谱填料(日本

ＹＭＣ 公司)ꎻ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱填料 (美国

Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公司)ꎻ硅胶(１００ ~ ２００ 目、２００ ~ ３００ 目)
及其余化学试剂(国药集团化学试剂有限公司)ꎮ
二甲基亚砜(以色列生物公司)ꎻ阳性对照药物顺

铂(ＤＤＰ)和紫杉醇( ｔａｘｏｌ)均购自大连美仑生物技

术有限公司ꎻＭＴＳ 试剂盒(普洛麦格公司)ꎻ白血病

ＨＬ￣６０、肺癌 Ａ５４９、肝癌 ＳＭＭＣ￣７７２１、乳腺癌 ＭＣＦ￣
７、结肠癌 ＳＷ４８０ 细胞株(ＡＴＣＣ 细胞库)ꎮ
１.３ 研究方法

１.３.１ 提取和分离 　 取白花银背藤粗粉 ２０ ｋｇꎬ用
７５％乙醇浸提 ３ 次ꎬ合并提取液ꎬ减压回收溶剂ꎬ得
到乙醇总提取物约 １ ５９０ ｇꎮ 总浸膏用水悬浮ꎬ依
次使用石油醚(６０ ~ ９０ ℃)、氯仿、乙酸乙酯、正丁

醇进行萃取ꎬ回收溶剂ꎬ得到石油醚部位浸膏 １３０
ｇ、氯仿部位浸膏 ４７ ｇ、乙酸乙酯部位浸膏 １４４ ｇ、正
丁醇部位浸膏 ５０２ ｇ、水部位浸膏 ５００ ｇꎮ

取氯仿部位浸膏 ４５ ｇꎬ经硅胶柱色谱分离ꎬ 石

４４ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



图 １　 化合物 １－９ 的结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－９

油醚－乙酸乙酯(１０ ∶ ０ ~ １ ∶ １)梯度洗脱ꎬ分离得

到 ９ 个组分 Ｆｒ.１ ~ Ｆｒ.９ꎮ Ｆｒ.５ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱

色谱分为 ３ 个组分 ( Ｆｒ. ５ － １ ~ Ｆｒ. ５ － ３)ꎮ 其中ꎬ
Ｆｒ.５－１经甲醇重结晶得到化合物 ６(白色针晶ꎬ７.８
ｍｇ)ꎬＦｒ.５－２ 通过半制备 ＨＰＬＣ 色谱分离得到化合

物 ５(１.５ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.６ 经中低压 ＯＤＳ 制备液相色谱

分离ꎬ用甲醇－水(１０％ ~ １００％)梯度洗脱ꎬ划分为

４ 个组分(Ｆｒ.６－１ ~ Ｆｒ.６－４)ꎮ 其中ꎬＦｒ.６－１、Ｆｒ.６－
３、Ｆｒ.６－４ 分别用半制备 ＨＰＬＣ 色谱分离ꎬ得到化

合物 １(４.０ ｍｇ)、２(４.９ ｍｇ)、３(５.０ ｍｇ)和化合物 ９
(６.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ７ 经中低压 ＯＤＳ 制备液相色谱分

离ꎬ以甲醇－水(１０％ ~ １００％)梯度洗脱ꎬ划分为 １２
个组分(Ｆｒ.７－１ ~ Ｆｒ.７－１２)ꎮ 其中ꎬＦｒ.７－３、Ｆｒ.７－４
分别用半制备 ＨＰＬＣ 色谱分离ꎬ得到化合物 ７(６.０
ｍｇ)、８(１０.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.８ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱

分为 ３ 个组分(Ｆｒ.８－１ ~ Ｆｒ.８－３)ꎮ 其中ꎬＦｒ.８－１ 经

半制备 ＨＰＬＣ 色谱纯化得到化合物 ４(１.５ ｍｇ)ꎮ
１.３.２ 细胞毒活性实验 　 细胞毒活性测试参考

Ｋａｕｎｄａ 等(２０２０)的方法ꎬ分别将对数期生长的白

血病 ＨＬ￣６０、肺癌 Ａ５４９、肝癌 ＳＭＭＣ￣７７２１、乳腺癌

ＭＣＦ￣７ 及结肠癌 ＳＷ４８０ 细胞调整浓度为 ３×１０４ ~
１.５×１０５个􀅰ｍＬ￣１的细胞悬液ꎬ接种到 ９６ 孔板ꎬ每
孔体积 １００ μＬꎬ培养 ２４ ｈ 后弃去旧培养液ꎬＰＢＳ 清

洗ꎬ分组给药ꎬ每组 ３ 个复孔ꎬ空白组加入新的完

全培养液ꎬ实验组分别加入含待测样品的完全培

养液每孔 ２００ μＬꎮ 化合物 １－９ 分别用 ＤＭＳＯ 溶

解ꎬ再用培养液稀释到相应浓度ꎬ单体化合物初次

筛选终浓度为 ４０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎮ 根据初筛结果进行

复筛ꎬ单体化合物终浓度分别为 ４０、８、１.６、０.３２、
０.０６４ μｍｏｌ 􀅰 Ｌ￣１ꎬ 并 设 顺 铂 ( ＤＤＰ ) 和 紫 杉 醇

( ｔａｘｏｌ)２ 个阳性对照组ꎮ 给药后放入培养箱中培

养 ４８ ｈ 后ꎬ弃去贴壁细胞孔内的培养液ꎬ分别加入

２０ μＬ ＭＴＳ 溶液和 １００ μＬ 培养液ꎻ弃去悬浮细胞

孔内培养上清液 １００ μＬꎬ再加入 ＭＴＳ 溶液 ２０ μＬꎮ
设置加入 ＭＴＳ 溶液和培养液分别为 ２０、１００ μＬ 的

３ 个空白复孔ꎬ放入培养箱中继续孵育 ２ ~ ４ ｈ 后测

定光吸收值ꎮ 使用多功能酶标仪于 ４９２ ｎｍ 波长

处ꎬ读取并记录各孔光吸收值ꎮ 初筛数据经处理
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后以分离得到的化合物编号为横坐标ꎬ肿瘤细胞

抑制率为纵坐标绘制细胞的抑制率图ꎬ复筛结果

处理后以分离得到的化合物浓度为横坐标ꎬ肿瘤

细胞存活率为纵坐标绘制细胞生长曲线ꎬ应用

Ｒｅｅｄ 和 Ｍｕｅｎｃｈ(１９３８)的方法计算化合物的 ＩＣ５０

值ꎮ 应用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ７. ０ 统计软件进行统计

分析ꎬ采用 ＡＮＯＶＡ 检验ꎬ以 α ＝ ０.０５ 作为检验水

准ꎬＰ < ０.０５ 表示差异有显著性ꎮ 化合物 １－９ 的

结构式如图 １ 所示ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 化合物的结构鉴定

化合 物 １ 　 白 色 粉 末ꎬ 溶 于 甲 醇ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ２９０ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ７. ５４ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ７. ３７ ( ３Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣３ꎬ ４ꎬ ５)ꎬ ７.５２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７)ꎬ ６.５８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ７.０６ (２Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６.７２ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.５ꎬ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ２. ７６ ( ２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ４
Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ３.４７ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣８′)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １３６.３ (Ｃ￣１)ꎬ １２８.８
(２Ｃꎬ Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ １２９. ９ (２Ｃꎬ Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ １３０. ７ ( Ｃ￣
４)ꎬ １４１. ６ ( Ｃ￣７)ꎬ １２１. ９ ( Ｃ￣８)ꎬ １６８. ６ ( Ｃ￣９)ꎬ
１３１.２ (Ｃ￣１′)ꎬ １３０.８ (２Ｃꎬ Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １１６.３ (２Ｃꎬ
Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １５６.９ (Ｃ￣４′)ꎬ ３５.８ (Ｃ￣７′)ꎬ ４２.６ (Ｃ￣
８′)ꎮ 以上数据与文献(冯文明等ꎬ２０１８)的报道基

本一致ꎬ故鉴定为 Ｎ￣反式桂皮酰对羟基苯乙胺

( ｔｒａｎｓ￣Ｎ￣ｃｉｎｎａｍｏｙｌｔｙｒａｍｉｎｅ)ꎮ
化合物 ２ 　 淡黄色固体ꎬ溶于氯仿ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ: ３０６ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.４０ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ
６.７９ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ ７.４４ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １５.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ６.３８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣８)ꎬ ７.０５ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６.７１
(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ２. ７５ ( ２Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ ＝ ７.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ３.４６ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １２７.７ ( Ｃ￣
１)ꎬ １３０.７ ( ２Ｃꎬ Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ １１６. ７ ( ２Ｃꎬ Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ
１６０.５ (Ｃ￣４)ꎬ １４１.８ ( Ｃ￣７)ꎬ １１８.４ ( Ｃ￣８)ꎬ １６９.２
(Ｃ￣９)ꎬ １３１. ３ ( Ｃ￣１′)ꎬ １３０. ５ ( ２Ｃꎬ Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ
１１６.２ ( ２Ｃꎬ Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １５６. ９ ( Ｃ￣４′)ꎬ ３５. ８ ( Ｃ￣
７′)ꎬ ４２.６ (Ｃ￣８′)ꎮ 以上数据与文献(杨炳友等ꎬ

２０１０)报道基本一致ꎬ故鉴定为 Ｎ￣反式香豆酰酪胺

( ｔｒａｎｓ￣Ｎ￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌｔｙｒａｍｉｎｅ)ꎮ
化合 物 ３ 　 黄 色 粉 末ꎬ 溶 于 甲 醇ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ: ３３６ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.０９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ６.７９
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.０１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
８.２ꎬ １.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ７.４３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.６ Ｈｚꎬ
Ｈ￣７)ꎬ ６. ４０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３. ８８
(３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３)ꎬ ７.０５ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２′ꎬ ６′)ꎬ ６. ７２ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ
２.７５ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ３. ４６ ( ２Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ ＝ ７.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δ: １２８. ２ ( Ｃ￣１)ꎬ １１１. ５ ( Ｃ￣２)ꎬ １４９. ３ ( Ｃ￣３)ꎬ
１５０.０ (Ｃ￣４)ꎬ １１６.５ ( Ｃ￣５)ꎬ １２３.２ ( Ｃ￣６)ꎬ １４２.０
(Ｃ￣７)ꎬ １１８. ６ ( Ｃ￣８)ꎬ １６９. ２ ( Ｃ￣９)ꎬ ５６. ３ ( ３￣
ＯＣＨ３)ꎬ １３１. ３ ( Ｃ￣１′)ꎬ １３０. ７ ( ２Ｃꎬ Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ
１１６.３ ( ２Ｃꎬ Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １５６. ９ ( Ｃ￣４′)ꎬ ３５. ８ ( Ｃ￣
７′)ꎬ ４２. ５ ( Ｃ￣８′)ꎮ 以上数据与文献 (杨洋等ꎬ
２０１６)报道一致ꎬ故鉴定该化合物为 Ｎ￣反式阿魏酰

酪胺(Ｎ￣ｔｒａｎｓ￣ｆｅｒｕｌｏｙｌｔｙｒａｍｉｎｅ)ꎮ
化合物 ４　 白色无定形粉末ꎬ溶于甲醇ꎮ ＥＳＩ￣

ＭＳ ｍ / ｚ: ３３６ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.３６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.７４
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.９３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
８.２ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.６１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２.７ Ｈｚꎬ
Ｈ￣７)ꎬ ５. ８１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３. ８３
(３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３)ꎬ ７.００ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２′ꎬ ６′)ꎬ ６. ６９ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ
２.６９ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ３. ４０ ( ２Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δ: １２８. ５ ( Ｃ￣１)ꎬ １１３. ９ ( Ｃ￣２)ꎬ １４８. ５ ( Ｃ￣３)ꎬ
１４８.６ (Ｃ￣４)ꎬ １１５.８ ( Ｃ￣５)ꎬ １２４.８ ( Ｃ￣６)ꎬ １３８.４
(Ｃ￣７)ꎬ １２１. ６ ( Ｃ￣８)ꎬ １７０. ３ ( Ｃ￣９)ꎬ ５６. ４ ( ３￣
ＯＣＨ３)ꎬ １３１. ２ ( Ｃ￣１′)ꎬ １３０. ７ ( ２Ｃꎬ Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ
１１６.２ ( ２Ｃꎬ Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １５６. ９ ( Ｃ￣４′)ꎬ ３５. ６ ( Ｃ￣
７′)ꎬ ４２.４ (Ｃ￣８′)ꎮ 以上数据与文献(杨炳友等ꎬ
２０１７)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ４ 为 Ｎ￣顺式阿

魏酰基酪胺(Ｎ￣ｃｉｓ￣ｆｅｒｕｌｏｙｌｔｙｒａｍｉｎｅ)ꎮ
化合物 ５ 　 淡黄色针状结晶ꎬ可溶于甲醇、氯

仿ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １４６ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎻ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ９. ８９ ( １Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＣＨＯ)ꎬ ８. １０
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ８.１６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ
７.２５ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５ꎬ ６)ꎬ ７. ４８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ８
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Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １３９.７
(Ｃ￣２)ꎬ １２３.６ (Ｃ￣５)ꎬ １２２.４ (Ｃ￣６)ꎬ １１３.１ (Ｃ￣７)ꎬ
１２５.０ ( Ｃ￣８)ꎬ １８７. ５ ( ＣＨＯ)ꎮ 以上数据与文献

(梁益敏等ꎬ２０１７)报道一致ꎬ故鉴定该化合物为

１Ｈ￣吲哚￣３￣甲醇(１Ｈ￣ｉｎｄｏｌｅ￣３￣ｃａｒｂａｌｄｅｈｙｄｅ)ꎮ
化合物 ６ 　 白色针晶ꎬ溶于丙酮、甲醇ꎮ ＥＳＩ￣

ＭＳ ｍ / ｚ: ４６７ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ２. ０１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ ３. ９８ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ １１. ２ꎬ ４. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ａ)ꎬ ３. ９１ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１１.２ꎬ ６.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ｂ)ꎬ ４.３１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ ４.７９
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ ３.１３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.７ꎬ ６.９ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１０ａ)ꎬ ２. ９９ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３. ７ꎬ ８. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１０ｂ)ꎬ ２.８２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ７.７２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ
６′)ꎬ ７.４２ (２Ｈꎬ ｔꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ７.５３ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣４′)ꎬ ７.１５ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″ꎬ ６″)ꎬ ７.２２ (３Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣３″ꎬ ４″ꎬ ５″)ꎬ ７. ２６ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２‴ꎬ ６‴)ꎬ ７. １９
( ３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３‴ꎬ ４‴ꎬ ５‴)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ２０.８ (Ｃ￣１)ꎬ １７３.２ (Ｃ￣２)ꎬ ６６.１ ( Ｃ￣
３)ꎬ ５１. ２ ( Ｃ￣４)ꎬ １７２. ５ ( Ｃ￣６)ꎬ ５６. ６ ( Ｃ￣７)ꎬ
１６９.９ (Ｃ￣９)ꎬ ３９.０ ( Ｃ￣１０)ꎬ ３８.１ ( Ｃ￣１１)ꎬ １３５.３
(Ｃ￣１′)ꎬ １２９.５ (２Ｃꎬ Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １２８.４ (２Ｃꎬ Ｃ￣３′ꎬ
５′)ꎬ １３２.８ (Ｃ￣４′)ꎬ １３８.９ (Ｃ￣１″)ꎬ １２９.５ (２Ｃꎬ Ｃ￣
２″ꎬ ６″)ꎬ １３０. ３ ( ２Ｃꎬ Ｃ￣３″ꎬ ５″)ꎬ １２９. ５ ( Ｃ￣４″)ꎬ
１３８. ５ ( Ｃ￣１‴)ꎬ １２９. ５ ( ２Ｃꎬ Ｃ￣２‴ꎬ ６‴)ꎬ １３０. ３
(２Ｃꎬ Ｃ￣３‴ꎬ ５‴)ꎬ １２７.５ ( Ｃ￣４‴)ꎮ 以上数据与文

献(Ｍｅｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)报道一致ꎬ故鉴定该化合物为

金色酰胺醇酯(ａｕｒａｎｔｉａｍｉｄｅ ａｃｅｔａｔｅ)ꎮ
化合物 ７ 　 白色针状结晶ꎬ溶于氯仿、甲醇ꎮ

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３９２ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ ) δ: ６.８９ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ ６.８１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
４)ꎬ ２.８３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５α)ꎬ １.３１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５β)ꎬ
４.９０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.３ꎬ ３.１ Ｈｚ ꎬ Ｈ￣６α)ꎬ ２.９０
(１Ｈꎬ ｍ ꎬ Ｈ￣６β)ꎬ ７.１６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１１)ꎬ ７. ０７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ２ꎬ １. １ Ｈｚ ꎬ Ｈ￣１２)ꎬ
３.２０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５.４ ꎬ ３.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３α)ꎬ ２.７３
(１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １５.０ ꎬ １３.３ꎬ１.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３β)ꎬ ４.７５
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.３ꎬ ３.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３ａ)ꎬ ３.８４ (３Ｈ ꎬ
ｓꎬ ２￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.８３ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.８７ (３Ｈꎬ
ｓꎬ ９￣ＯＣＨ３)ꎬ ３. ９７ (３Ｈꎬ ｓꎬ １０￣ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １１１.１ (Ｃ￣１)ꎬ １４９.５ (Ｃ￣
２)ꎬ １４９.６ ( Ｃ￣３)ꎬ １１２. ９ ( Ｃ￣４)ꎬ １２９. ２ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ
３０.２ (Ｃ￣５)ꎬ ３９.７ (Ｃ￣６)ꎬ １６４.７ (Ｃ￣８)ꎬ １２３.７ (Ｃ￣
８ａ)ꎬ １５１.１ (Ｃ￣９)ꎬ １５４.２ (Ｃ￣１０)ꎬ １１７.１(Ｃ￣１１)ꎬ

１２３.８ (Ｃ￣１２)ꎬ １３２.８ (Ｃ￣１２ａ)ꎬ ３９.６(Ｃ￣１３)ꎬ ５６.５
(Ｃ￣１３ａ)ꎬ １２８. ７ ( Ｃ￣１３ｂ)ꎬ ５６. ７ ( ２￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６. ７
(３￣ＯＣＨ３ )ꎬ ６１. ９ ( ９￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５６. ５ ( １０￣ＯＣＨ３ )ꎮ
以上数据与文献(喻蓉等ꎬ２００３)的报道一致ꎬ故
鉴 定 该 化 合 物 为 ８￣氧￣四 氢 巴 马 亭 ( ８￣
ｏｘｏｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｐａｌｍａｔｉｎｅ)ꎮ

化合物 ８ 　 黄色针状结晶ꎬ溶于氯仿、甲醇ꎮ
ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３９０ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.３６ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ ７.０３ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
４)ꎬ ２.９１ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ４.９０ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ ６. ９ꎬ ５. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ７. ４６ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ７. ４１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１２)ꎬ ７. ０２ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３ )ꎬ ３. ９１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ２￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３.８７ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.８８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ９￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３.９１ (３Ｈꎬ ｓꎬ １０￣ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １０９. ４ ( Ｃ￣１)ꎬ １５０. ０ ( Ｃ￣２)ꎬ
１５１.９ (Ｃ￣３)ꎬ １１１.９ (Ｃ￣４)ꎬ １３０.０ (Ｃ￣４ａ)ꎬ ２８.９
(Ｃ￣５)ꎬ ４０.９ (Ｃ￣６)ꎬ １６２.０ (Ｃ￣８)ꎬ １２３.４ (Ｃ￣８ａ)ꎬ
１５０. １ ( Ｃ￣９)ꎬ １５２. ７ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １２０. ６ ( Ｃ￣１１ )ꎬ
１２４.１ ( Ｃ￣１２)ꎬ １３４. ０ ( Ｃ￣１２ａ)ꎬ １０３. １ ( Ｃ￣１３)ꎬ
１３６.８ (Ｃ￣１３ａ)ꎬ １１９.６ (Ｃ￣１３ｂ)ꎬ ５６.８ (２￣ＯＣＨ３)ꎬ
５６. ５ ( ３￣ＯＣＨ３ )ꎬ ６１. ９ ( ９￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５７. ２ ( １０￣
ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(许颖ꎬ２０１２)报道一致ꎬ
故鉴定该化合物为 ８￣ｏｘｙｐａｌｍａｔｉｎｅꎮ

化合物 ９　 黄色针状结晶ꎬ溶于甲醇ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ３７６ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ꎻ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ６.８３ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ ６.７１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
４)ꎬ ２.８３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５α)ꎬ １.３２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５β)ꎬ
４.８４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６α)ꎬ ２.９５ (１Ｈꎬ ｍ ꎬ Ｈ￣６β)ꎬ７.１７
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ７.０７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
８.３ꎬ １.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.１６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１３α)ꎬ ２.７５
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１３β)ꎬ ４.７５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.３ꎬ ３.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣１３ａ)ꎬ ３.８６ (３Ｈꎬ ｓꎬ ９￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.８７ (３Ｈꎬ
ｓꎬ １０￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ:
１０７.３ (Ｃ￣１)ꎬ １４８.３ ( Ｃ￣２)ꎬ １４８.１ ( Ｃ￣３)ꎬ １０９.３
(Ｃ￣４)ꎬ １２９.８ (Ｃ￣４ａ)ꎬ ３０.３ (Ｃ￣５)ꎬ ３９.７ (Ｃ￣６)ꎬ
１６４.７ (Ｃ￣８)ꎬ １２３.６ (Ｃ￣８ａ)ꎬ １５１.１ (Ｃ￣９)ꎬ １５４.２
(Ｃ￣１０)ꎬ １１７.２ (Ｃ￣１１)ꎬ １２３.８ (Ｃ￣１２)ꎬ １３２.７ (Ｃ￣
１２ａ)ꎬ ３９. ７ ( Ｃ￣１３)ꎬ ５６. ７ ( Ｃ￣１３ａ)ꎬ １３０. １ ( Ｃ￣
１３ｂ)ꎬ ５６.８ (９￣ＯＣＨ３)ꎬ ６１.９ (１０￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数

据与文献( Ｐｉｎｈｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９２ꎻ刘丙蕊ꎬ２０１１)的报

道一 致ꎬ 故 鉴 定 该 化 合 物 为 １２ꎬ １３￣ｄｉｈｙｄｒｏ￣８￣
ｏｘｏｂｅｒｂｅｒｉｎｅꎮ

７４１ 期 廖广凤等: 白花银背藤中的生物碱及其细胞毒活性研究



２.２ 细胞毒活性结果

化合物 ７ 和化合物 ８ 对肝癌细胞 ＳＭＭＣ￣７７２１
具有一定的抑制率ꎬ其半抑制浓度( ＩＣ５０)值分别为

(１５.５０ ± ０.７６)、(１４.２４ ± ０.７２)μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ阳性对

照药物顺铂和紫杉醇分别为 ( １０. ２８ ± ０. ４９)、
(０.１６ ± ０.０１)μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ其余化合物在 ４０ μｍｏｌ􀅰
Ｌ￣１浓度下对 ５ 种肿瘤细胞(白血病 ＨＬ￣６０、肺癌

Ａ５４９、肝癌 ＳＭＭＣ￣７７２１、乳腺癌 ＭＣＦ￣７ 及结肠癌

ＳＷ４８０ 细胞)均未显示出细胞毒活性ꎮ 与对照组

相比ꎬ化合物 ７ 和化合物 ８ 能够显著抑制肝癌

ＳＭＭＣ￣７７２１ 细胞的增殖ꎬ差异具有统计学意义

(Ｐ<０.０５)ꎮ

３　 讨论与结论

本研究对白花银背藤氯仿部位的化学成分进

行研究ꎬ共获得 ９ 个生物碱成分ꎬ除化合物 ２ 和化

合物 ３ 外ꎬ其余均为首次从该植物中分离得到ꎮ
其中化合物 ７－９ 为异喹啉类生物碱ꎬ此类生物碱

在小檗科黄连( Ｔａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)、防己科细圆藤

(Ｙａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８) 以 及 旋 花 科 青 风 藤 ( Ｋｏｕ ＆
Ｗａｎｇꎬ２００８)等植物中均有分布ꎬ具有抗肿瘤活性

且作用机制复杂ꎮ 例如ꎬ小檗碱可以通过阻滞细

胞分裂周期、刺激 Ｆａｓ / ＦａｓＬ 信号通路及线粒体 /半
胱天冬酶通路、抑制拓扑异构酶和 ＮＦ￣κＢ 及其他

核转录因子等多种途径ꎬ从而引起肿瘤细胞 ＤＮＡ
损伤、诱导细胞凋亡(Ｔａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９ꎻ 钱平和杨

秀伟ꎬ２０１４)ꎮ
本研究细胞毒活性结果表明ꎬ化合物 ７ 和化合

物 ８ 显示出较好的肿瘤细胞增殖抑制活性ꎬ而化

合物 ９ 在 ４０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１浓度下未显示细胞毒活性ꎬ
其主要结构区别在于化合物 ９ 的 Ｃ￣２、Ｃ￣３ 位为亚

甲二氧基ꎬ推测可能与亚甲二氧基的取代影响拓

扑异构酶 Ｉ 和 ＩＩ 的选择性有关(Ｋｏｂａｙａｓｈｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９５)ꎮ 此外ꎬ通过对比发现白花银背藤与白鹤藤

的生物碱类成分有一定相似性ꎬ如均具有 Ｎ￣反式

对香豆酰基酪胺等生物碱ꎬ但生物碱的类型存在

一定差异ꎬ白鹤藤中抗肿瘤活性成分为吲哚里西

啶类生物碱ꎬ而白花银背藤中主要为异喹啉类生

物碱ꎮ 本研究结果为进一步探讨白花银背藤的化

学成分和药理活性奠定了基础ꎬ为厘清壮药“一匹

绸”的药材基原提供了一定依据ꎮ
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３７(２): １７８－１８１. [常小龙ꎬ 李军ꎬ 吴立军ꎬ 等ꎬ ２００６. 白
花银背 藤 化 学 成 分 的 研 究 [ Ｊ]. 中 草 药ꎬ ３７ ( ２):
１７８－１８１.]

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｃｉｈａｉ Ｗｒｉｔｉｎｇ Ｇｒｏｕｐꎬ １９９３. Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ
ｃｉｈａｉ [Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｃｈｉｎａ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｐｒｅｓｓ: ４８５. [中药辞海编写组ꎬ １９９３. 中药辞海 [Ｍ]. 北
京: 中国医药科技出版社: ４８５.]

ＣＨＥＮ ＨＦꎬ ＪＩＡＮＧ Ｙꎬ ＬＩＡＮＧ ＳＭꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８. Ｈｅｍｏｓｔａｔｉｃ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ａｒｇｙｒｅｉａ ｓｅｇｕｉｎｉｉ [Ｊ]. Ｈｅｒ Ｍｅｄꎬ ２７(１０): １１８６－
１１８７. [陈海丰ꎬ 姜燕ꎬ 梁少妹ꎬ 等ꎬ ２００８. 白花银背藤不
同提取部位止血作用研究 [ Ｊ]. 医药导报ꎬ ２７(１０):
１１８６－１１８７.]

ＦＥＮＧ ＷＭꎬ ＨＡＮ ＺＺꎬ ＷＡＮＧ ＺＴꎬ ２０１８. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
ｆｒｏｍ Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ ｏｐｐｏｓｉｔｅ [ Ｊ ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄ Ｈｅｒｂ Ｄｒｕｇｓꎬ
４９(２１): ５０３４－５０３９. [冯文明ꎬ 韩竹箴ꎬ 王峥涛ꎬ ２０１８. 山
药化学成分研究 [Ｊ]. 中草药ꎬ ４９(２１): ５０３４－５０３９.]

ＪＩＡ Ｗꎬ ＷＡＮＧ Ｊꎬ ＺＥＮＧ ＹＥꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８. ＲＰ￣ＨＰＬＣ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ ｉｎ ｈｅｒｂａ Ａｒｇｙｒｅｉａ ｓｅｇｕｉｎｉｉ
[Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｈａｒｍ Ａｎａｌꎬ ２８(１０): １６４５－１６４７. [贾薇ꎬ 汪
杰ꎬ 曾元儿ꎬ 等ꎬ ２００８. ＲＰ￣ＨＰＬＣ 法测定白花银背藤药材
中东莨菪内酯的含量 [ Ｊ]. 药物分析杂志ꎬ ２８(１０):
１６４５－１６４７.]

ＫＡＵＭＤＡ ＪＳꎬ ＱＩＮ ＸＪꎬ ＺＨＡＮＧ ＸＺꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｔｅｎ ｎｅｗ
ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓꎬ ｃａｒｉｓｓａｅｄｕｌｏｓｉｄｅｓ Ａ － Ｊ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｂａｒｋｓ ｏｆ
Ｃａｒｉｓｓａ ｅｄｕｌｉｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓ [ Ｊ]. Ｂｉｏｏｒｇ Ｃｈｅｍꎬ
１０２: １０４０９７.

ＫＯＢＡＹＡＳＨＩ Ｙꎬ ＹＡＭＡＳＨＩＴＡ Ｙꎬ ＦＵＪＩＩ Ｎꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９５.
Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ ｏｆ ＤＮＡ ｔｏｐｏｉｓｏｍｅｒａｓｅ Ｉ ａｎｄ ＩＩ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｃｏｐｔｉｓ ｒｈｉｚｏｍｅｓ [Ｊ]. Ｐｌａｎｔａ Ｍｅｄꎬ ６１(５): ４１４－４１８.

ＫＯＵ ＬＱꎬ ＷＡＮＧ ＸＬꎬ ２００８. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ
Ｓｉｎｏｍｅｎｉｕｍ ａｃｕｔｕｍ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｍｅｄ Ｃｈｅｍꎬ １８(４): ２９４－
２９７. [寇立群ꎬ 王晓玲ꎬ ２００８. 清风藤化学成分的研究
[Ｊ]. 中国药物化学杂志ꎬ １８(４): ２９４－２９７.]

ＬＡＬＡＮ ＢＫꎬ ＨＩＲＡＹ ＲＳꎬ ＧＨＯＮＧＡＮＥ ＢＢꎬ ２０１５. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｏｆ ａｎａｌｇｅｓｉｃ ａｎｄ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ
Ｈｏｌｏｐｔｅｌｅａ ｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉａ ａｎｄ Ａｒｇｙｒｅｉａ ｓｐｅｃｉｏｓａ ｉｎ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ
[Ｊ]. Ｊ Ｃｌｉｎ Ｄｉａｇｎ Ｒｅｓꎬ ９(７): １－４.

ＬＩＡＮＧ ＹＭꎬ ＹＵ Ｙꎬ ＷＡＮＧ ＧＫꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ｏｆ ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃ ｆｕｎｇｕｓ Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｌａｃｔｉｓ
ｆｒｏｍ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｈｕｏｓｈａｎｅｎｓｅ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄ Ｈｅｒｂ Ｄｒｕｇｓꎬ
４８( ２２): ４６０８ － ４６１４. [梁益敏ꎬ 郁阳ꎬ 王国凯ꎬ 等ꎬ
２０１７. 霍山石斛内生真菌 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｌａｃｔｉｓ 次生代谢产物研
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究 [Ｊ]. 中草药ꎬ ４８(２２): ４６０８－４６１４.]
ＬＩＵ ＢＲꎬ ２０１１. Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎꎬ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ

ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｓｉｎｏｍｅｎｉｕｍ ａｃｕｔｕｍ [ Ｄ ]. Ｙａｎｇｌｉｎｇ:
Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａ ＆ Ｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ: ３１. [刘丙蕊ꎬ ２０１１. 青风藤中
生物碱的提取分离和活性研究 [Ｄ]. 杨凌: 西北农林科
技大学: ３１.]

ＬＩ ＹＱꎬ ＺＨＵ ＸＹꎬ ＭＯ ＬＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｌｋ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔ Ａｒｇｙｒｅｉａ ａｃｕｔａ Ｌｏｕｒ. ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ [Ｊ]. Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｃｏｍｍｕｎꎬ １６(９):
１－５.

ＬＵ ＲＭꎬ ＷＡＮＧ Ｘꎬ ＭＥＮＧ ＱＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ａ ｎｅｗ ａｌｋａｌｏｉｄ
ｆｒｏｍ Ａｒｇｙｒｅｉａ ａｃｕｔａ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄ Ｈｅｒｂ Ｄｒｕｇｓꎬ ４８(１５):
３５７２－３５７５. [卢汝梅ꎬ 王肖ꎬ 蒙秋艳ꎬ 等ꎬ ２０１８. 白鹤藤中
的 １ 个新生物碱 [Ｊ]. 中草药ꎬ ４８(１５): ３５７２－３５７５.]

ＭＥＩ ＱＸꎬ ＣＨＥＮ ＸＬꎬ ＸＩＡ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６. Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｃｈｅｍｏｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ
Ｒｕｂｕｓ ｐａｒｖｉｆｏｌｉｕｓ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｈｅｒｂ Ｍｅｄꎬ ８(１): ７５－７９.

ＰＩＮＨＯ Ｐꎬ ＰＩＮＴＯ Ｍꎬ ＫＩＪＪＯＡ Ａꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９２. Ｐｒｏｔｏｂｅｒｂｅｒｉｎｅ
ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｃｏｓｃｉｎｉｕｍ ｆｅｎｅｓｔｒａｔｕｍ [ Ｊ]. Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ
３１(４): １４０３－１４０７.

ＱＩＡＮ Ｐꎬ ＹＡＮＧ ＸＷꎬ ２０１４. Ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｚｕｏｊｉｎ Ｆｏｒｍｕｌａ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ
[Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄ Ｈｅｒｂ Ｄｒｕｇｓꎬ ４５(１): ８－１５. [钱平ꎬ 杨秀
伟ꎬ ２０１４. 左金方的生物碱类成分及其对肿瘤细胞的细胞
毒活性 [Ｊ]. 中草药ꎬ ４５(１): ８－１５.]

ＱＩＵ ＨＣꎬ ＬＩ Ｍꎬ ＭＥＮＧ ＸＬꎬ ２００９. Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ
ｉｎ ｔｈｅ ｒｏｏｔｓ ａｎｄ ｓｔａｌｋｓ ｏｆ ｈｅｒｂａ Ａｒｇｙｒｅｉａ ｓｅｇｕｉｎｉｉ [ Ｊ].
Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｊ Ｔｒａｄ Ｃｈｉｎ Ｍｅｄꎬ ４３(１１): ８１－８２. [邱宏聪ꎬ 李
茂ꎬ 孟夏林ꎬ ２００９. 白花银背藤根和茎中东莨菪内酯的含
量测定 [Ｊ]. 上海中医药杂志ꎬ ４３(１１): ８１－８２.]

ＱＩＵ ＨＣꎬ ＬＩ Ｍꎬ ＬＩ ＹＪꎬ ２０１１. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ
ｏｆ Ａｒｇｙｒｅｉａ ｓｅｇｕｉｎｉｉ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｅｘｐ Ｔｒａｄ Ｍｅｄ Ｆｏｒｍꎬ １７
(９): ２０７－２０８. [邱宏聪ꎬ 李茂ꎬ 李燕婧ꎬ ２０１１. 白花银背
藤抗炎作用研究 [ Ｊ]. 中国实验方剂学杂志ꎬ １７(９):
２０７－２０８.]

ＱＩＵ ＨＣꎬ ＬＩ Ｍꎬ ＷＡＮＧ Ｌꎬ ２０１１. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｈｅｍｏｓｔａｔｉｃ ａｎｄ ａｎｔｉ￣
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｂａｉｙｉｎｇｏｎｇｘｕｅｌｉｎｇ ｃａｐｓｕｌｅ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ
Ｍｅｄ Ｈｅｒａｌｄꎬ ８ (２３): ２４ － ２５. [邱宏聪ꎬ 李茂ꎬ 王丽ꎬ
２０１１. 白银宫血灵胶囊止血抗炎作用研究 [Ｊ]. 中国医药
导报ꎬ ８(２３): ２４－２５.]

ＲＥＥＤ ＬＪꎬ ＭＵＥＮＣＨ Ｈꎬ １９３８. Ａ ｓｉｍｐｌｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ
ｆｉｆｔｙ ｐｅｒ ｃｅｎｔ ｅｎｄｐｏｉｎｔｓ [ Ｊ]. Ａｍ Ｊ Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌꎬ ２７ ( ３):

４９３－４９７.
ＳＨＡＲＭＡ Ｂꎬ ＤＨＡＭＩＪＡ Ｉꎬ ＫＵＭＡＲ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５. Ｉｎ ｖｉｔｒｏ

ａｎｄ ｉｎ ｖｉｖｏ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｍｅｔｈａｎｏｌｉｃ
ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ａｒｇｙｒｅｉａ ｎｅｒｖｏｓａ ｌｅａｖｅｓ ｏｎ ｅｈｒｌｉｃｈ ａｓｃｉｔｅｓ
ｃａｒｃｉｎｏｍａ [Ｊ]. Ｂａｎｇ Ｊ Ｐｈａｒｍꎬ １０(２): ３９９－４０８.

ＴＡＮＧ Ｊꎬ ＦＥＮＧ ＹＢꎬ ＴＳＡＯ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９. Ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ ａｎｄ
Ｃｏｐｔｉｄｉｓ Ｒｈｉｚｏｍａ ａｓ ｎｏｖｅｌ ａｎｔｉｎｅｏｐｌａｓｔｉｃ ａｇｅｎｔｓ: Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｕｓｅ ａｎｄ ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ [ Ｊ ]. Ｊ
Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌꎬ １２６(１): ５－１７.

ＴＯＦＥＲＮ Ｂꎬ ＫＡＬＯＧＡ Ｍꎬ ＷＩＴＴＥ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９９. Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
ｏｆ ｌｏｌｉｎｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｉｎ Ａｒｇｙｒｅｉａ ｍｏｌｌｉｓ ( Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ )
[Ｊ]. Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ ５１(８): １１７７－１１８０.

ＸＵ Ｙꎬ ２０１２. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ｂａｓｉｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｏｒｍｕｌａ Ｘｉａｏ Ｘｉａｎ Ｘｉｏｎｇ Ｓｏｕｐ [Ｄ]. Ｓｈｅｎｙａｎｇ:
Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ: ７６. [许颖ꎬ ２０１２. 小
陷胸汤药效物质基础研究 [Ｄ]. 沈阳: 沈阳药科大
学: ７６.]

ＹＡＮＧ ＢＹꎬ ＸＩＡ ＹＧꎬ ＣＨＥＮ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０. Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ ｏｆ Ｄａｔｕｒａ ｍｅｔｅｌ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｎａｔ
Ｍｅｄꎬ ８(６): ４２９ － ４３２. [杨炳友ꎬ 夏永刚ꎬ 陈东ꎬ 等ꎬ
２０１０. 洋金花的化学成分 [ Ｊ]. 中国天然药物ꎬ ８(６):
４２９－４３２.]

ＹＡＮＧ ＢＹꎬ ＬＵ ＺＫꎬ ＬＩＵ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｓｔｅｍｓ ｏｆ Ｄａｔｕｒａ
ｍｅｔｅｌ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｅｘｐ Ｔｒａｄ Ｍｅｄ Ｆｏｒｍꎬ １７ ( ２３): ４２ －
４８. [杨炳友ꎬ 卢震坤ꎬ 刘艳ꎬ 等ꎬ ２０１７. 洋金花茎化学成
分的分离鉴定 [ Ｊ]. 中国实验方剂学杂志ꎬ１７(２３):
４２－４８.]

ＹＡＮＧ Ｙꎬ ＭＥＩ ＷＬꎬ ＤＯＮＧ ＷＨꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６. Ｂｉｏａｃｔｉｖｅ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ａｇａｒｗｏｏｄ ｏｒｉｇｉｎａｔｉｎｇ ｆｒｏｍ Ａｑｕｉｌａｒｉａ ｃｒａｓｓｎａ
[Ｊ]. Ｊ Ｔｒｏｐ Ｓｕｂｔｒｏｐ Ｂｏｔꎬ ２４(５): ５７７－５８３. [杨洋ꎬ 梅文
莉ꎬ 董文化ꎬ 等ꎬ ２０１６. 柯拉斯那沉香的生物活性成分研
究 [Ｊ]. 热带亚热带植物学报ꎬ ２４(５): ５７７－５８３.]

ＹＡＮ ＭＨꎬ ＣＨＥＮＧ Ｐꎬ ＪＩＡＮＧ ＺＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８. Ｐｅｒｉｇｌａｕｃｉｎｅｓ
Ａ－ Ｄꎬ ａｎｔｉ￣ＨＢＶ ａｎｄ ￣ＨＩＶ￣１ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｐｅｒｉｃａｍｐｙｌｕｓ
ｇｌａｕｃｕｓ [Ｊ]. Ｊ Ｎａｔ Ｐｒｏｄꎬ ７１: ７６０－７６３.

ＹＵ Ｒꎬ ＹＥ Ｑꎬ ＣＨＥＮ Ｂꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ
Ｍｉｔｒｅｐｈｏｒａ ｍａｉｎｇａｙｉ [Ｊ]. Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ Ｄｅｖꎬ １５(３): ２１２－
２１５. [喻蓉ꎬ 叶其ꎬ 陈斌ꎬ 等ꎬ ２００３. 山蕉的化学成分研究
[Ｊ]. 天然产物研究与开发ꎬ １５(３): ２１２－２１５.]

(责任编辑　 蒋巧媛)

９４１ 期 廖广凤等: 白花银背藤中的生物碱及其细胞毒活性研究


