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摘  要 

我国中医药文化历史悠久，白蓝翠雀花作为一味重要药材，主产于甘肃、青海、四川、西藏等高海拔地

区，一般使用全草入药，具有清热燥湿功效，传统中医常将其用于痢疾、肠炎等临床治疗。通过文献可

知，翠雀属植物中的主要成分为二萜生物碱和黄酮，但目前国内外缺乏对白蓝翠雀花化学成分的研究，

故而本研究针对该物种分别使用薄层色谱法、硅胶柱层析法、高效液相色谱法等方法相互结合，分离并

鉴定其中所含主要的化学成分。本研究共得到8个单体化合物，通过鉴定可知其分别为3个生物碱和5个
黄酮类化合物，并使用滤纸片法检验其抑菌活性。发现这些化合物均对大肠杆菌有明显的抑制作用，但

对枯草芽孢杆菌和其他真菌的抑制效果不好。 
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Abstract 
China has a long history of traditional Chinese medicine culture. Delphinium albocoeruleum Maxim., 
an important medicinal herb, is mainly produced in high-altitude regions such as Gansu, Qinghai, 
Sichuan, and Xizang. The whole herb is commonly used as a medicine, possessing the efficacy of 
clearing heat and drying dampness. Traditional Chinese medicine practitioners often apply it in 
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clinical treatments for diseases such as dysentery and enteritis. Literature review indicates that the 
primary components of plants in the Delphinium genus are diterpenoid alkaloids and flavonoids. 
However, there is currently a lack of research on the chemical components of D. albocoeruleum both 
domestically and internationally. Therefore, this study employed a combination of methods including 
thin-layer chromatography (TLC), silica gel column chromatography, and high-performance liquid 
chromatography (HPLC) to isolate and identify the main chemical components. A total of 8 mono-
meric compounds were obtained in this study. Through identification, they were confirmed as 3 
alkaloids and 5 flavonoid compounds. The antibacterial activity of these compounds was tested us-
ing the filter paper disc method. The results showed that all these compounds exhibited significant 
inhibitory effects against Escherichia coli, but had poor inhibitory effects on Bacillus subtilis and 
other fungi. 
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1. 引言 

白蓝翠雀花(Delphinium albocoeruleum Maxim.)，多年生草本植物，主要生于海拔 2500~4000 米排水

良好的高山草甸或灌丛。植株茎高可达一米，叶片分布十分独特，其花多为蓝紫色或蓝白色，一般作为

与其他翠雀属植物区分的标志之一。现有文献少见对白蓝翠雀花的研究，通过分析其他文献可知，翠雀

属植物的药用价值主要得益于其中的主要成分——二萜生物碱和黄酮。2024~2025 年期间，从翠雀属植

物中分离并鉴定出 40 个新的二萜生物碱，以牛扁碱型为主[1]-[10]，除此以外，从该属植物中发现的黄酮

也数量可观[11] [12]。这些化合物有着抗菌[13]、杀虫[14]、抗阿尔兹海默症[15]、抗肿瘤[16]等多种生物

活性。 
寻找植物源农药成分是现代农药开发的重点研究方向，植物源农药不仅有着良好的环境友好性，而

且对非靶标生物无毒无害，同时该类农药易降解，在农产品中的残留极低，也为食品安全做出了贡献。

但植物源农药的现有数量与其理论开发潜力有着巨大的差距，故而本研究选择白蓝翠雀花进行化学成分

及抑菌活性的研究。 

2. 实验部分 

2.1. 化合物的提取与鉴定 

2.1.1. 实验仪器与材料 
本实验中所用到的主要仪器及生产厂家见表 1。 
本实验中所用到的试剂材料及生产厂家见表 2。 

2.1.2. 化合物的提取 
将干燥的白蓝翠雀花及根茎粉碎后经 95%乙醇浸泡后减压浓缩，调节 pH 值至 3，用石油醚萃取，调

节水相 pH 值至 9 后用二氯甲烷萃取，得到生物碱粗提物。经大孔树脂柱层析法，甲醇–水体系作为洗脱

剂，分别以 10%、30%、50%、80%、100%的甲醇分为组分 A~E。 
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Table 1. Main experimental instruments 
表 1. 主要实验仪器 

仪器名称 型号 生产厂家 

真空干燥箱 DZF-6010 巩义市予华仪器有限责任公司 

循环水式真空泵 XS105 海门市其林贝尔仪器 

旋转蒸发仪 N-1100 上海爱朗仪器有限公司 

超声清洗器 KQ-250B 昆山市超声仪器有限公司 

紫外检测仪 ZF-I 上海电光仪器厂 

电子天平 XS105 瑞士梅特勒–托利多集 

超纯水机 Sartorius arium 611-UF 德国赛得利斯公司 

高效液相色谱仪 LC-2030C 日本岛津 

Shim-pack GIST C18 制备柱 5 μm 20 × 250 mm 日本岛津 

玻璃仪器 - 欣维尔 

核磁共振仪 Bruker-DMX 500MHz Bruker 

质谱仪 LTQ Orbitrap Elit 安捷伦 

傅立叶红外光谱仪 FT-IR, BRUKER TENSOR II Bruker 

低温冷却循环泵 DL-400 汇成科工 

 
Table 2. Main experimental reagents 
表 2. 主要实验试剂 

试剂/材料 纯度/型号 生产厂家 

甲醇 分析纯 天津市大茂化学试剂有限公司 

甲醇 色谱纯 云南新蓝景化学工业有限公司 

石油醚 分析纯 天津市大茂化学试剂有限公司 

乙酸乙酯 分析纯 天津市大茂化学试剂有限公司 

丙酮 分析纯 天津市大茂化学试剂有限公司 

乙腈 色谱纯 云南新蓝景化学工业有限公司 

大孔树脂 D101 西安蓝晓科技新材料股份有限公司 

葡聚糖凝胶 17009002 北京元宝山色谱技术有限公司 

柱层析硅胶 200~300 目 青岛海洋化工厂 

薄层层析硅胶板 0.2~0.25 mm 青岛海洋化工厂 

 
取组分 D 经正相硅胶柱层析，以二氯甲烷–甲醇(130:1~0:1)为洗脱剂，得到组分 D-1~D-7。将组分

D-3 分别经正相硅胶柱层析，以石油醚–丙酮(60:1~5:1)为洗脱剂，以及葡聚糖凝胶柱，以二氯甲烷–甲

醇(1:1)为洗脱剂，得到化合物 4 和化合物 5。组分 D-4 经正相硅胶柱层析，以石油醚–丙酮(30:1~0:1)为
洗脱剂，得到化合物 6 和其他馏分。将其中一个馏分分别经葡聚糖凝胶柱和高效液相色谱，得到化合物

3；另一馏分经薄层色谱法，得到化合物 8。组分 D-5 经葡聚糖凝胶柱，以纯甲醇进行洗脱后经高效液相

色谱得到化合物 1。组分 D-6 经葡聚糖凝胶柱，以二氯甲烷–甲醇(1:1)为洗脱剂，得到两个馏分，其中一
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个馏分进一步使用正相硅胶柱层析法和高效液相色谱法分离得到化合物 2；另一馏分经两次正相硅胶柱

层析法，使用不同洗脱剂体系，得到化合物 7。 

2.1.3. 化合物的鉴定 
通过分析化合物的 1H NMR、13C NMR、HSQC、HMBC 等谱图，并对比文献数据，确定了各个化合

物的结构。 
化合物 1：Lycoctonine；白色无定形粉末，碘化铋钾溶液呈阳性反应，其分子式为 C25H41NO7，1H NMR 

和 13C NMR 谱图表明，有 1 个氮乙基(δH 2.68~2.61, m) 1 个甲基(1.27, t, J = 7.1, 2.0 Hz)，4 个氧甲基(δH 
3.67, 3.64, 3.56, 3.48, 各 3H, s)。13C NMR δC (125 MHz, CDCl3)：91.0，88.8，84.7，84.3，83.0，77.9，68.1，
65.3，58.3，58.2，56.7，56.2，53.0，51.5，50.0，49.3，46.5，43.6，38.9，38.4，34.0，32.0，29.1，26.5，
14.5。波谱数据与文献[17]报道对照基本一致，故化合物 1 为 Lycoctonine。 

化合物 2：Lappaconitine；白色晶体，碘化铋钾溶液呈阳性反应，其分子式为 C32H44N2O8，其 1H NMR
和 13C NMR 表明存在 4 个苯环上的 H (δH 8.68, 7.94, 7.55~7.47, 7.08~7.00)，3 个氧甲基(δH 3.42, 3.33, 3.31, 
各 3H, s)，1 个酯羰基(δC 167.8)，1 个酰胺基团(δC 169.4)。13C NMR δC (125 MHz, CDCl3)：169.4，167.8，
142.1，134.8，131.5，122.7，120.6，116.2，90.6，85.0，84.6，83.3，79.0，76.0，62.0，58.4，57.0，56.6，
56.0，51.4，50.2，49.4，49.0，48.0，45.3，36.7，32.3，27.2，26.6，26.0，24.6，14.0。波谱数据与文献

[18]报道对照基本一致，故化合物 2 为 Lappaconitine。 
化合物 3：Glaucine；白色针状结晶，碘化铋钾溶液呈阳性反应，其分子式为 C21H25NO4，其 1H NMR

和 13C NMR 表明存在 3 个苯环上的 H (δH 7.98, 6.90, 6.70, 各 1H, s)，12 个苯环 C (δC 153.7, 149.9, 149.0, 
145.8, 130.7, 129.9, 127.9, 127.6, 125.7, 113.5, 112.6, 111.9) 4 个氧甲基(δH 3.87, 3.85, 3.84, 3.62)，1 个 N-CH3 
(δH 2.54, s, 3H)。13C NMR δC (125 MHz, CD3OD)：153.7，149.9，149.0，145.8，130.7，129.9，127.9，127.6，
125.7，113.5，112.6，111.9，63.9，60.5，56.4，56.4，56.3，54.2，43.9，34.9，29.5。波谱数据与文献[19]
报道对照基本一致，故鉴定化合物 3 为 glaucine。 

化合物 4：7,4'-Dimethoxyl-apigenin；黄色针状结晶，化学式为 C17H14O5，其 1H NMR 存在 6 个苯环

上的 H (δH 8.08,7.16，6.73，6.36)，2 个氧甲基(δH 3.96, 3.95, 各 3H, s)，1 个羟基(δH 12.99, s, 1H)。13C NMR 
δC (125 MHz, (CD3)2CO)：182.9，166.3，164.7，163.5，162.8，158.4，128.8，124.0，115.1，105.7，104.4，
98.4，93.0，56.1，55.7。波谱数据与文献[20]报道对照基本一致，故鉴定化合物 4 为 7,4'-Dimethoxyl-apigenin。 

化合物 5：Kaempferol；黄色无定形粉末，化学式为 C15H10O6，其 1H NMR 存在 6 个苯环上的 H (δH 
8.10, 6.92, 6.41, 6.20)。13C NMR δC (125 MHz, CD3OD)：176.9，165.1，162.0，160.0，157.8，147.6，136.6，
130.2，123.2，115.8，98.8，94.0。波谱数据与文献[21]报道对照基本一致，故鉴定化合物 5 为 Kaempferol。 

化合物 6：Luteolin；黄色针状结晶，化学式为 C15H10O6，其 1H NMR 和 13C NMR 表明存在 5 个苯环

上的 H (δH 7.80~7.76, 7.75, 7.25, 6.80, 6.55)，4 个羟基(δH 13.33, 11.17, 10.27, 9.75, 各 1H, s)，两个双键 C 
(δC 163.4，102.4)。13C NMR δC (125 MHz, DMSO)：181.2，163.6，163.4，161.0，156.8，149.2，145.2，
121.0，118.5，115.5，112.9，103.2，102.4，98.3，93.3。波谱数据与文献[22]报道对照基本一致，故鉴定

化合物 6 为 Luteolin。 
化合物 7：Quercetin；黄色无定形粉末，化学式为 C15H10O7，其 1H NMR 和 13C NMR 表明存在 5 个

苯环上的 H (δH 7.77, 7.67, 6.92, 6.42, 6.22)，两个双键 C (δC 148.3, 136.7)，一个羰基 C (δC 176.8)。13C NMR 
δC (125 MHz, CD3OD)：176.8，165.1，162.0，157.7，148.3，145.7，136.7，123.6，121.2，115.7，115.5，
104.0，98.7，93.9。波谱数据与文献[23]报道对照基本一致，故鉴定化合物 7 为 Quercetin。 

化合物 8：Apigenin；黄色无定形粉末，化学式为 C15H10O5，其 1H NMR 和 13C NMR 表明存在 6 个
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苯环上的 H (δH 8.22, 7.22, 6.78, 6.49)，1 个双键碳上的 H (δH 7.07, 1H, s)，3 个羟基 H (δH 13.26, 11.11, 10.64, 
各 1H, s)，1 个羰基 C (δC 181.2)，2 个双键 C (δC 163.2, 102.3)。13C NMR δC (125 MHz, DMSO)：181.3，
163.6，163.2，161.0，160.7，156.8，128.0，120.7，115.5，103.2，102.3，98.3，93.5。波谱数据与文献[24]
报道对照基本一致，故鉴定化合物 8 为 Apigenin。 

2.2. 化合物的抗菌活性研究 

2.2.1. 实验仪器与材料 
本实验中所用到的主要仪器及生产厂家见表 3。 

 
Table 3. Main experimental instruments 
表 3. 主要实验仪器 

仪器名称 型号 生产厂家 

超净工作台 SW-CJ-2D 苏州净化设备有限公司 

立式压力蒸汽灭菌锅 BXM-30R 上海博讯实业有限公司医疗设备厂 

恒温培养箱 SPX-250-GB 上海琅玹实验设备有限公司 

恒温摇床 TS 系列 上海习仁科学仪器有限公司 

电子天平 XS105 瑞士梅特勒–托利多集 

超声清洗器 KQ-250B 昆山市超声仪器有限公司 

真空干燥箱 DZF-6010 巩义市予华仪器有限责任公司 

循环水式真空泵 XS105 海门市其林贝尔仪器 

旋转蒸发仪 N-1100 上海爱朗仪器有限公司 

 
本实验中所用到的试剂材料及生产厂家见表 4。 

 
Table 4. Main experimental reagents 
表 4. 主要实验试剂 

试剂 纯度 生产厂家 

琼脂 生化试剂 上海广瑞生物科技有限公司 

蛋白胨 生化试剂 天津市大茂化学试剂有限公司 

酵母提取物 生化试剂 北京奥博星生物科技有限责任公司 

氯化钠 分析纯 天津市大茂化学试剂有限公司 

乙醇 分析纯 天津市大茂化学试剂有限公司 
 

本实验所使用的病原菌菌株均由兰州交通大学天然药物研究所提供，5 种真菌分别为：当归根腐病

(DG-D13-A1 和 DG-D11-A4)、党参根腐病(DS-QNN2)、苹果斑点枯萎(PGBDKW)、芹菜叶斑(QCYB)；2
种细菌为：大肠杆菌(Escherichia coli)、枯草芽孢杆菌(Bacillus subtilis)。 

2.2.2. 实验操作 
PDA 培养基(1 L)：去皮马铃薯 200 g，纯净水 1 L，混合煮沸 30 min，过滤，加入 20 g 葡萄糖和 16 

g 琼脂，加热至溶解，蒸汽灭菌锅 121℃、103.4 kPa，灭菌 30 min。 
LA 培养基(1 L)：10 g 蛋白胨，5 g 酵母提取物，5 g 氯化钠，16 g 琼脂，混合加热溶解，压力蒸汽灭
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菌锅 121℃、103.4 kPa，灭菌 30 min 
取出 PDA 培养基和 LA 培养基液体，降温至 50℃，倒入培养皿(25 mL/个)，静置凝固。使用 5 mm

打孔器取真菌菌饼，倒扣在 PDA 培养基中央，周围距离中央 4.3 mm 处均匀贴四片已灭菌 5 mm 滤纸片；

取 100 μL 细菌悬液滴于 LA 培养基平板表面，涂布均匀，静置后在培养基左右均匀贴两片已灭菌 5 mm
滤纸片。 

将化合物配制成 100 μg/mL 的待测溶液，各取 10 μL 待测溶液分别滴于滤纸片上，每个培养皿留一

个滤纸片滴加 10 μL 纯溶剂作为空白对照。 

2.2.3. 实验结果 
8 个化合物均对大肠杆菌有良好的抑制活性，其中化合物 1 的抑制效果最好，抑菌圈直径可达 6.5 

mm；对枯草芽孢杆菌均有一定的抑制效果，虽然未产生透明抑菌圈，但可明显观察到滤纸片周围的菌落

生长略少一点；对 5 种真菌未见明显抑制效果。图 1 以化合物 1 (100 μg/mL)为例，展示了对大肠杆菌、

枯草芽孢杆菌、DG-D13-A1、DG-D11-A4、DS-QNN2、PGBDKW、QCYB 的抑制效果，其中 LA 培养基

中，下方为空白对照，PDA 培养基中，最上方为空白对照。 
 

 
Figure 1. Inhibitory effect of compound 1 on seven pathogenic bacteria 
图 1. 化合物 1 对 7 种病原菌的抑制效果 

3. 讨论 

本研究针对白蓝翠雀花及其根茎进行研究，从中分离出 8 个已知化合物，其中 2 个为 C19-二萜生物

碱，1 个为异喹啉型生物碱，以及 5 个黄酮类化合物。这也是首次从白蓝翠雀中得到的几个化合物。为了

进一步研究这些化合物，对其展开抗菌活性实验，结果表明，这 8 个化合物在浓度为 100 μg/mL 对细菌

的抑制效果较好，而对真菌的抑制效果不明显。后续可进一步提高待测药品浓度或更换实验方法和菌株

进行更加深入的抑菌活性研究。 

4. 总结 

天然产物作为药物研发的核心物质源泉，为传统药物传承与现代药物研发起到了支撑作用。本研究

通过多种提取、分离和鉴定方法发现白蓝翠雀花中的 8 个化合物，分别是 Lycoctonine (1)、Lappaconitine 
(2)、Glaucine (3)、7,4'-Dimethoxyl-apigenin (4)、Kaempferol (5)、Luteolin (6)、Quercetin (7)、Apigenin (8)，
并对其进行生物活性的研究，可初步判断白蓝翠雀花在药物开发领域有着良好的应用前景。本研究系统

解析了翠雀属植物次生代谢产物的化学多样性，不仅为该类植物资源开发利用提供了重要的理论依据，

同时为我国构建植物源农药筛选体系以及开发环境友好型植物源抑菌剂注入新思路。 
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