
２０１７年１０月　第１９卷　第１０期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｏｃｔ２０１７　Ｖｏｌ１９　Ｎｏ１０

·基础研究·

△ ［基金项目］　国家自然科学基金（３１６００２３８）；湖南省研究生科研创新项目（ＣＸ２０１４Ｂ３０２）；湖南省自然科学基金
（２０１６ＪＪ４０４０）；湖南省教育厅科学研究项目（１６Ｃ０７６９）；湖南省科技重点计划（２０１６ＳＫ３００２）

 ［通信作者］　郑亚杰，高级工程师，研究方向：药用植物中功能成分分析及发现；Ｔｅｌ：（０７３１）８４６１８１０３，Ｅｍａｉｌ：
ｚｈｅｎｇｙｊ４＠１２６ｃｏｍ

博落回和小果博落回不同部位中

生物碱类成分的比较
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［摘要］　目的：比较博落回属植物博落回和小果博落回不同部位中生物碱随生长期积累的动态量化规律，为博
落回属资源品质评价和合理利用提供依据。方法：采用ＨＰＬＣ对不同药用部位中血根碱、白屈菜红碱、原阿片碱和
别隐品碱的含量进行测定，并对数据进行比较分校。结果：在根、茎、叶和果实不同部位中，两种植物的果实中生

物碱类化合物量均为最多；茎中积累生物碱的量最少；根中积累较多的原阿片碱；生物碱在叶中的积累具有显著的

种属特异性；另外，小果博落回果实中别隐品碱的量远高于其他生物碱。结论：该研究为博落回属植物资源的综合

利用提供了有力的科学依据，由于生物碱类成分在该属植物中的累积具有种属特异性，在植物资源利用方面需要综

合考虑具体的药用部位及其生物量。

［关键词］　博落回；小果博落回；生物碱；药用部位；高效液相色谱
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博落回 Ｍａｃｌｅａｙａｃｏｒｄａｔａ（Ｗｉｌｌｄ）ＲＢｒ和小果
博落回Ｍｍｉｃｒｏｃａｒｐａ（Ｍａｘｉｍ）Ｆｅｄｄｅ是罂粟科博落
回属（ＭａｃｌｅａｙａＲＢｒ）多年生直立草本植物，全草
入药，具有杀虫、消肿等功效。生物碱类化学成分，

如血根碱（Ｓａｎｇｕｉｎａｒｉｎｅ，ＳＡＮ）、白屈菜红碱（Ｃｈｅｌ
ｅｒｙｔｈｒｉｎｅ，ＣＨＥ）、原阿片碱（Ｐｒｏｔｏｐｉｎｅ，ＰＲＯ）、别
隐品碱（Ａｌｌｏｃｒｙｐｔｏｐｉｎｅ，ＡＬＬ）等是博落回与小果博落
回的主要药效成分，现代药理研究表明它们具有杀

·２８３１·
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菌、杀虫、消炎、抗病毒和抗肿瘤等作用［１４］。作为

同属植物，两者外在形态具有明显差异，比如博落

回的果实呈倒卵形，而小果博落回的果实呈近圆形，

博落回叶片的裂要深于小果博落回。由于生物碱类

化学成分的分布具有组织特异性，不同部位中所含

的生物碱类成分有所不同，博落回根、茎、叶和果

实在不同时期所含生物碱的种类和含量不同［５７］，小

果博落回的根、茎、叶和果实中生物碱种类和所累

积的含量也存在很大的差异［８９］。博落回和小果博落

回叶中生物碱含量进行比较研究，发现前者所含原

阿片碱与别隐品碱较高，后者中白屈菜红碱与血根

碱含量较高［１０］，而它们的根中富集量最高的是别隐

品碱［１１］。前期研究表明小果博落回与博落回中的主

要生物碱（原阿片碱、别隐品碱、白屈菜红碱、血根

碱）的积累分布具有明显的组织特异性［１２］。博落回

的果荚和小果博落回的叶片中主要积累血根碱和白

屈菜红碱，而博落回叶片、根和小果博落回果荚中

主要积累原阿片碱和别隐品碱，两者的茎主要作为

运输器官，积累着少量的４个生物碱。植物体内次生
代谢物随着生长期呈动态变化，系统地开展博落回属

植物不同部位中生物碱类成分随生长时间变化的研

究，对全面了解该属植物的生物碱分布情况及资源利

用尤为重要。

为了更全面地了解博落回属不同植物生物碱类

成分在不同器官的分布，本研究在前期工作基础上

对博落回和小果博落回不同部位中 ４个生物碱
（ＳＡＮ、ＣＨＥ、ＰＲＯ和 ＡＬＬ）随生长时间的变化进行
研究，为该属植物系统的品质评价及植物资源的合

理利用提供充分的科学依据。

１　仪器与试药

１１仪器

Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪（美国安捷伦公
司）；电子分析天平 ［梅特勒托利多（上海）仪器有
限公司］；超声波清洗仪（昆山市超声波仪器有限公

司）；ＭｉｌｌｉＱ纯化水系统（美国Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ）。

１２材料与试药

博落回不同部位样品于２０１１年采自安徽六安，
小果博落回不同部位样品于２０１１年采自河南洛阳。

盐酸血根碱（纯度：９９３％）、白屈菜红碱（纯
度：８０５％）、原阿片碱（纯度：９９７％）购自中国
食品药品检定研究院。别隐品碱（纯度：９８％）由实

验室分离纯化所得。甲醇、乙腈（美国ＴＥＤＩＡ，色谱
纯），超纯水由实验室 ＭｉｌｌｉＱ纯化水系统自制，磷
酸（天津市科密欧化学试剂有限公司，分析纯）。

２　方法

２１色谱条件

月旭 ＸＢｒｉｄｇｅＣ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，

５μｍ），流动相为乙腈（Ａ）０１％磷酸水（Ｂ），梯度
洗脱见表１，流速为１ｍＬ·ｍｉｎ－１，进样量为５μＬ，
柱温３５℃，检测波长为２８４ｎｍ。

表１　梯度洗脱色谱条件
ｔ／ｍｉｎ 流动相Ａ（％） 流动相Ｂ（％）

０～１１ ２５～２５ ７５～７５

１１～２７ ２５～６０ ７５～４０

２７～２９ ６０～２５ ４０～７５

２９～３５ ２５～２５ ７５～７５

２２样品预处理

所采收的各部位样品采收后进行晒干处理。

２３供试品溶液

取约１０ｇ，精密成定，分别置于２５０ｍＬ的具塞
锥形瓶中，加入甲醇１％盐酸水溶液（５０∶５０）１００ｍＬ，
称定重量，超声提取１ｈ（超声温度为３５℃，功率为
３３ｋＨｚ）后取出放冷至室温，补足失重，离心，取上
清液用０４５μｍ滤膜过滤，备用。

２４对照品溶液的制备

分别称取盐酸血根碱、ＣＨＥ、ＰＲＯ和ＡＬＬ适量，
置于５０ｍＬ容量瓶中，加少量甲醇超声溶解，冷却后
以甲醇定容，配成质量浓度约为 ０５ｍｇ·ｍＬ－１的
ＳＡＮ、ＣＨＥ、ＰＲＯ、ＡＬＬ的储备液，冰箱冷藏保存。

２５样品测定

将配制好的供试品和对照品溶液，按照２１方
法进行检测，将上述各对照品对应的峰面积值代入

各自的标准曲线方程，计算出供试品溶液的质量浓

度值，结合稀释倍数和样品称样量，计算各指标成

分在样品中的量（ｍｇ·ｇ－１）。将不同样品中所含各指
标成分求和，计算总生物碱量（ｍｇ·ｇ－１）。

３　结果与分析

３１检测方法

参照湖南省地方标准中博落回 ４个生物碱的
·３８３１·
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ＨＰＬＣ检测方法［１３］，色谱图见图１。

注：Ａ对照品；Ｂ博落回果实。

图１　博落回果实及对照品ＨＰＬＣ图

３２标准曲线及范围
精密吸取 ２４配制的储备液 ５、２、１、０５、

０２ｍＬ，分别置于１０ｍＬ容量瓶中，加甲醇至刻度，
摇匀。按上述２１色谱条件测定峰面积，以峰面积
（Ｙ）为纵坐标，原阿片碱、别隐品碱、血根碱和白
屈菜红碱质量浓度（Ｘ）为横坐标绘制标准曲线，计
算回归方程：原阿片碱Ｙ＝６７３４３０５Ｘ－３３２７８，ｒ＝
０９９９７；别隐品碱 Ｙ＝５４２１５４０Ｘ－１６８０６，ｒ＝
０９９９９；血根碱＝５４２１５４０Ｘ－１６８０６，ｒ＝１０００；
白屈菜红碱Ｙ＝２９２３７９７９Ｘ－１９５６０９，ｒ＝０９９９９。
结果表明原阿片碱在 ００１０３～０５１５０ｍｇ·ｍＬ－１、
别隐品碱在００１０２～０５１１０ｍｇ·ｍＬ－１、血根碱在
００１０２～０５１１０ｍｇ·ｍＬ－１、白屈菜红碱在００１０５～
０５２５０ｍｇ·ｍＬ－１均具有良好的线性关系。
３３样品测定
３３１总生物碱在博落回和小果博落回不同部位的
含量差异　博落回和小果博落回同为罂粟科博落回
属植物，从图２中可以看出总生物碱在两种植物体
内的分布，均以果实中含量最高，茎中含量最低。

在博落回植物中，不同部位中所含总生物碱的量由

高到低依次为果实＞叶＞根＞茎（见图２Ａ），小果博
落回（见图２Ｂ）中总生物碱在不同部位的分布由高到
低依次为果实＞根＞叶＞茎。
３３２根中４个生物碱的含量比较　根是博落回属植
物生物碱类化学成分的主要合成器官［１２］，在植物生

长周期内持续不断地合成生物碱类次生代谢产物，

注：Ａ博落回；Ｂ小果博落回。

图２　博落回和小果博落回不同部位中总生物碱变化图

并输送到其他器官组织中以抵御病虫害的侵蚀或食

草动物的啃食。通过图３Ａ和３Ｂ的比较发现，在博
落回和小果博落回根中自春天叶子长出（４月）开始
至地上部分干枯（１０月），尽管４个生物碱成分均呈
现出不同的动态变化趋势，但是４个生物碱在两种
植物根部的积累趋势确存在一定的相似性，比如所

积累的 ＡＬＬ＞ＰＲＯ＞ＣＨＥ≈ＳＡＮ，并且积累的 ＡＬＬ
和 ＰＲＯ的量均高于 ＳＡＮ和 ＣＨＥ的量，在 ６月和
７月份各生物碱量都达到峰值，该研究结果所反映
出根中对生物碱的积累趋势与文献报道一致［１１］。

３３３茎中４个生物碱的含量比较　通常茎具有输导
营养物质和水分，以及支撑叶、花和果实在一定空

间的生长作用。从图３Ｃ和３Ｄ中发现，两种植物茎
中所含４个生物碱的量差异不大。纵观图１，在相同
植物物种的根、茎、叶和果等不同器官中，４个生
物碱在茎中的分布最少，每克干物质中所含单个生

物碱类成分最高不超过８ｍｇ·ｇ－１，在茎质地较幼嫩
的营养生长期各生物碱含量相对较高，在进入花期

之后略有下降。

３３４叶片中４个生物碱的含量比较　叶片是植物进
行光合作用、制造养料、进行气体交换和水分蒸腾

的重要器官，同时也是博落回属植物合成生物碱类

次生代谢产物的器官之一［１２］。通过比较图３Ｅ和３Ｆ，
发现博落回叶积累的 ４个生物碱含量由高到低为
ＡＬＬ≥ＰＲＯ＞ＳＡＮ≈ＣＨＥ，小果博落回叶所积累的
４个生物碱含量由高到低为 ＳＡＮ≥ＣＨＥ＞ＡＬＬ≈
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ＰＲＯ。有趣的是博落回和小果博落回叶中富集的生
物碱含量高低次序相反，即在博落回叶中 ＡＬＬ和
ＰＲＯ含量高于ＳＡＮ和ＣＨＥ，而小果博落回叶中ＳＡＮ
和ＣＨＥ含量高于ＡＬＬ和ＰＲＯ，表明生物碱的积累具
有种属差异，该研究结果与郭宇鸽等的研究结果相

一致［１０］。研究中发现６月中旬后博落回和小果博落
回下部叶片部分变枯脱落，博落回和小果博落回叶

在５月中旬６月初时生物量最大，博落回叶中此时
ＰＲＯ和ＡＬＬ含量总量较高，适用于作为生产 ＡＬＬ４
和ＰＲＯ４的原料；小果博落回叶此时ＳＡＮ和ＣＨＥ含
量总量最高，适用生产ＳＡＮ和ＣＨＥ的原料。

３３５果实中４个生物碱的含量比较　从图１中已
知果实中特异性地富集了更多的生物碱类化合

物，但是两种植物果实中生物碱类别还存在很大

的差异。比较图３Ｇ和 ３Ｈ，发现小果博落回中所
含 ＰＲＯ远高于其他３个生物碱；博落回果实中差
异相对较小，在７月初幼果期博落回果实中 ＳＡＮ
和 ＣＨＥ含量最高，但此时生物量最少，不适合采
摘，７月底博落回果实成熟后 ＳＡＮ和 ＣＨＥ总量高
于原阿片碱和别隐品碱的总量，且生物量最大，

因此７月底 ８月初的博落回果实适合用于生产
ＳＡＮ和 ＣＨＥ的原料。

注：Ａ博落回根；Ｂ小果博落回根；Ｃ博落回茎；Ｄ小果博落回茎；Ｅ博落回叶；Ｆ小果博落回叶；

Ｇ博落回果；Ｈ小果博落回果。

图３　博落回和小果博落回不同部位中不同生物碱随生长时间的变化趋势图
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４　讨论

博落回和小果博落回为同属不同种植物，在不

同药用部位和不同生长期两者所含生物碱种类和含

量存在较为显著的差异，尤其是叶和果实。因此在

药材资源利用时需要结合采收时间和药用部位的具

体情况做出决定。

生物碱类次生代谢产物在植物体内随生长时间

呈现动态变化，在不同的生长时期所在不同药用部

位中富集的生物碱量会有所不同。博落回和小果博

落回均为全草入药，但从总生物碱含量来看，果实

中特异性地富集了更多生物碱。这提示在药材种植

过程中，６月后博落回和小果博落回叶片会有部分
脱落造成资源的浪费，为了充分利用药材资源，建

议从６月开始采收部分博落回和小果博落回叶片，
在７月底至８月初果实成熟时，再进行全草采收或
分不同药用部位进行采收。

果实是博落回和小果博落回植物中生物碱成分

的主要富集器官，但是该部位在整株植物的生物量

中占比很小，如果仅利用果实作为有效成分提取原

料，必然会造成植物资源的巨大浪费。但实际生产

中，从不同药用部位或全草中提取有效成分的生产

工艺和生产成本也存在很大不同，所以大生产过程

中需要根据原料的采收期和采收部位选择不同生产

工艺。
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