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!摘要"%目的& 建立同时测定裸花紫珠药材中 7 种成分含量的方法& 并对海南不同来源的裸花紫珠药材样品中

7种成分含量进行分析) 方法& 采用 X̂W)& 色谱柱为5?+2-,K9Q))

#$

& 流动相为乙腈c"0Vg磷酸$梯度洗脱%& 流速

为 # :W!:+,

c#

& 波长为 FF" ,:& 柱温为 F" o) 通过方差分析和主成分分析比较海南不同来源裸花紫珠含量差异)

结果& 该色谱条件下 7 种成分分离程度良好& 在规定的线性范围内有较好的线性关系$+

%

"0DDD "%& 平均加样回收

率在 DU0Vg d#"E0Eg( 来自海南的 7E 份裸花紫珠药材样品中 7 个成分含量差异明显& 变异系数在 FF0DDg d

$F0D#g& 不同气候条件下具有统计学差异$!k"0"E%) 结论& 该方法简便可行& 重复性好& 可用于裸花紫珠的质量

控制( 裸花紫珠药材主要化学成分积累受产地气候因素影响较大)

!关键词"%裸花紫珠( 7 种成分( X̂W)测定( 产地( 气候区
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;2>]-K*-C',K-,KO;M+;K+', 'L=$//35$+?$ 0.13,/*+$ +, (+LL-M-,K'M+?+,J0)(&I#.,' 5,;2>J+J=;JP-ML'M:-( ', ;, 5?+2-,KQ)9)
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:%-2BK-( =+K* ;C-K',+KM+2-$5%;,( "0Vg P*'JP*'M+C;C+($4%+, ;?M;(+-,KPM'?M;:0Q*-L2'=

M;K-=;J# :W!:+,
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& K*-(-K-CK+', =;O-2-,?K* =;JFF" ,:& ;,( K*-C'2B:, K-:P-M;KBM-=;JF" o& K*-53[15;,( X)5

=-M-BJ-( K';,;2>]-K*-C',K-,KO;M+;,C-'L=00.13,/*+$ LM':(+LL-M-,K'M+?+,J+, ;̂+,;, PM'O+,C-0T(,2+&,' N,(-MK*+JC*M':;9

K'?M;P*+CC',(+K+',& K*-J-O-, C':P',-,KJJ*'=-( ?''( J-P;M;K+', (-?M--;,( M-?M-JJ+',$+j"0DDD "%=+K* 2+,-;MM;,?-J&

K*-+MM-C'O-M+-J=-M-+, K*-M;,?-'LDU0Vg9#"E0Eg0[/O+'BJ(+LL-M-,C-J=;J-<+JK-( +, K*-J-O-, C':P',-,KJ'L7E J;:P2-J'L

=00.13,/*+$ LM': ;̂+,;, PM'O+,C-=+K* )1J=-M-+, K*-M;,?-'LFF0DDg9$F0D#g& K*-J-O-, C':P',-,K'L=00.13,/*+$ =*+C*

B,(-M(+LL-M-,KC2+:;K+CC',(+K+',J=;JJ+?,+L+C;,K2>(+LL-M-,K$!k"0"E%0H#/%+2,"#/'Q*-:-K*'( +JJ+:P2-& ;CCBM;K-& ;,(
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.#"'#"S#FF#FTAS+JJ,S#U7F9V$D"S!"#7"7!F""!

裸花紫珠药材为马鞭草科植物裸花紫珠=$//35$+?$

0.13,/*+$ '̂'Z0-K5M,0的干燥叶和带叶的嫩枝& 收载于

-中华人民共和国药典. #D77 年版& 为海南省道地药

材) 主产于我国海南& 广东* 广西也有分布) 国外主要

分布于印度* 越南和马来西亚) 裸花紫珠具有止血散

瘀* 消炎抗菌之功效+#,

) 以抗炎* 止血为功效制成的

!F7#!
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裸花紫珠片* 裸花紫珠栓等中成药广泛应用于临床+!,

)

裸花紫珠野生变家种不过十年& 随着近几年药

材收购量增加& 海南各地也开展了裸花紫珠种植探

索& 但不同产地* 不同批次裸花紫珠药材化学成分

不稳定) 前期系列研究表明+F9$,

& 不同来源的裸花紫

珠药材成分含量差异较大& 但关于不同产地和气候

区下裸花紫珠药材品质的比较分析报道较少) 课题

组前期对海南不同来源 !D 份裸花紫珠的木犀草苷和

毛蕊花糖苷含量变化进行探索+U,

& 受材料来源数量

限制& 无法找出产地和气候区下的变化规律) 为此&

本研究继续收集了海南省 D 市$县%7E 份裸花紫珠药

材& 对涉及药材品质的 7 种不同成分含量进行测定&

分析不同产地气候条件下裸花紫珠药材化学成分差

异及变化规律& 以期为裸花紫珠优质药材生产区划

提供依据)

89材料

8;8 仪器与试药

仪器为安捷伦 #!U" 系统 $H#F##)四元泵&

H#F#U5柱温箱& H#F!D4全自动进样器( H#F#E_二

极管阵列检测器%( 5?+2-,K)*-:\K;K+', 工作站( 色谱

柱为 5?2+-,KQ)9)

#$

$!E" ::pV0U ::& E

#

:%( \;M9

K;M+BJ)X5!!E_电子分析天平( Ym9E""_4型超声仪)

对照品' 咖啡酸$批号' G#7_U)7U7!%* 连翘酯

苷 4$ 批 号' !"#V"#!" %* 木 犀 草 苷 $ 批 号'

G!F\7 !̂#7$E%* 毛蕊花糖苷$批号' X&[F!#\5#V%*

异毛蕊花糖苷$批号' 5̂"$!"Y5!D%* 芹菜素979[9

!

B

69葡萄糖苷$批号' X!"3U.U!D7%$以下简称芹菜素糖

苷%* 木犀草素$批号' G[#_U\U$#E%均采购于上海源

叶生物制药公司& 纯度均在 D$g以上) 水为 &-MCZ

&+22+P'M-纯水机制备的超纯水$&+,?C*-_!VN1%& 乙

腈为色谱纯$安徽天地高纯溶剂有限公司%& 其余试剂

均为分析纯)

8;< 药材样品

裸花紫珠药材样品于 !"#U 年 E1$ 月采自海南

省 D 市$县%& 共计 7E 份) 经中国热带农业科学院热

带作物品种资源研究所庞玉新研究员鉴定为裸花紫

珠=$//35$+?$ 0.13,/*+$ '̂'Z0-K5M,) 参考车秀芬等的

海南省气候区划结果+D,

& 将不同来源样品归为两个

气候区& 所有样品信息见表 #)

表 89海南裸花紫珠样品信息表

序号 采集地点 气候区 序号 采集地点 气候区

# dV 定安县龙河镇龙介村
)

5Q; F! dFF 白沙县细水乡坡生水库白石头岭
)

5Q/

E dU 定安县翰林镇草坡村
)

5Q; FV 白沙县细水乡坡生水库瀑布旁
)

5Q/

7 定安县翰林镇黄岭村
)

5Q; FE 白沙县元门乡翁村农场
)

5Q/

$9D 屯昌县枫木镇岭尾村
)

5Q; FU 白沙县 \F#" 省道边
)

5Q/

#" 屯昌县屯城镇昌头村
)

5Q; F7 白沙县牙叉镇
)

5Q/

## d#! 屯昌县大同乡大同村
)

5Q; F$ dFD 琼中县什运乡光一村
)

5Q/

#F d#V 海口市永兴镇冯塘村
)

5Q; V" dV# 琼中县什运乡番星村
)

5Q/

#E 海口市永兴镇美杏村
)

5Q; V! dVV 琼中县红毛镇共建村
)

5Q/

#U 海口市遵谭镇遵谭中学附近
)

5Q; VE dV7 琼中县鹦哥岭
)

5Q/

#7 海口市遵谭镇群修村
)

5Q; V$ 五指山市南圣乡
)

5Q/

#$ 海口市石山镇国群村
)

5Q; VD dE# 五指山市水满乡原态保护林旁
)

5Q/

#D d!" 海口市石山镇官良村
)

5Q; E! 五指山山里
)

5Q/

!# d!! 临高县博厚镇美伴村
)

5Q; EF dE$ 五指山涯边冲门头
)

5Q/

!F 临高县博厚镇魁斗村
)

5Q; ED 五指山市潘阳镇 F#F 国道旁
)

5Q/

!V d!E 临高县红华农场红五队
)

5Q; U" dUF 东方市天安乡抱由村
)

5Q/

!U 临高县多文镇马苗村
)

5Q; UV dU7 东方市江边乡白查村
)

5Q/

!7 临高县多文镇文谭村
)

5Q; U$ 乐东县 \F#V 边南毛田村
)

5Q/

!$ 白沙县阜龙乡
)

5Q/ UD d7! 乐东县志仲镇奋赛村
)

5Q/

!D dF" 白沙县细水乡龙村
)

5Q/ 7F d7E 乐东县三平乡卡法村
)

5Q/

F# 白沙县南开乡力乐村
)

5Q/

注'

)

5Q;表示北部边缘热带湿润区$#0定安& !0屯昌& F0海口& V0临高%(

)

5Q/表示中部山地边缘热带湿润区$E0白沙& U0琼中& 70五指

山& $0东方& D0乐东%

!V7#!
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<9方法

<;8 色谱条件

色谱柱' 5?+2-,K9Q))

#$

$ !E" :: pV0U ::&

E

#

:%( 流动相为乙腈$5% c"0Vg磷酸$4%& 梯度

洗脱$" dF" :+,& $g d#Ug 5( F" dVE :+,& #Ug d

!#g 5( VE dEE :+,& !#g d!Vg 5( EE dUE :+,&

!Vg dFEg( UE d7" :+,& FEg d#""g%( 流速'

#0" :W!:+,

c#

( 检测波长' FF" ,:( 柱温' F" o(

进样量' #"

#

W)

<;< 溶液制备

!0!0# 对照品溶液制备%分别精密称取适量咖啡酸*

木犀草素对照品& 置于不同的 #" :W容量瓶中& 加

入 7"g甲醇水溶解定容) 分别精密称取适量连翘酯

苷4* 木犀草苷* 毛蕊花糖苷* 异毛蕊花糖苷* 芹

菜素糖苷对照品& 置于同一 #" :W容量瓶中& 加入

适量 7"g甲醇水溶解后再加入上述咖啡酸和木犀草

素对照品溶液各 # :W定容) 即配制成含咖啡酸

"0""# UV :?!:W

c#

* 连翘酯苷 4"0!!E :?!:W

c#

*

木犀草苷 "0"U! :?!:W

c#

* 毛蕊花糖苷 !0"# :?!:W

c#

*

异毛蕊花糖苷 "0!E# :?!:W

c#

* 芹菜素糖苷

"0#EE :?!:W

c#

* 木犀草素 "0""# DE :?!:W

c#的对

照品母液) 对照品谱图见图 #)

注' 50混合对照品( 40裸花紫珠叶( #0咖啡酸( !0连翘酯苷 4(

F0木犀草苷( V0毛蕊花糖苷( E0异毛蕊花糖苷( U0芹菜素糖苷( 70木

犀草素)

图 89裸花紫珠样品及混合对照品V0:H图

!0!0! 供试品溶液的制备%称取 # ?裸花紫珠粉末置

于 #"" :W离心管中& 加入 7"g甲醇水 E" :W& 超声

提取 !" :+, 后 $功率 #""g%& 吸取上层清液使用

"0!!

#

:的微孔滤膜过滤即得) 供试品溶液谱图见

图 #)

<;= 方法学考察

!0F0# 线性关系的考察%取 !0!0# 条件下母液& 分别

稀释 #* !0E* E* #"* E"* #"" 倍& 制成相应浓度梯

度对照品溶液) 在安捷伦 #!U" 系统下进样分析& 并

以浓度为横坐标& 峰面积为纵坐标& 进行线性回归&

得到相应的回归方程& 见表 !)

表 <9咖啡酸等 A 种成分的标准曲线及线性范围

成分 回归方程 线性范围T:?!:W

c#

+

咖啡酸 QlV7 V!" NcU0DU" ! "0""" #$V d"0"#$ V "0DDD U

连翘酯苷4 Ql#F "FD Nc70FVU # "0""! !E d"0!!E "0DDD $

木犀草苷 Ql!! FDE NcU07VV D "0""" U! d"0"U! "0DDD 7

毛蕊花糖苷 Ql#E F!E Ns!""0"U "0"!" # d!0"# "0DDD "

异毛蕊花糖苷 Ql#! U"F Nc#$0D!V "0""! #E d"0!#E "0DDD 7

芹菜素糖苷 Ql#U DF7 NcF"0D!! "0""# EE d"0#EE "0DDD "

木犀草素 Ql!7 "#E NsE0"#U $ "0""# DE d"0#DE "0DDD 7

!0F0! 精密度考察%吸取 !0!0# 条件下对照品母液&

在液相色谱系统下平行进样 U 次& 结果咖啡酸* 连

翘酯苷4* 木犀草苷* 毛蕊花糖苷* 异毛蕊花糖苷*

芹菜素糖苷* 木犀草素各峰面积 \̀_值分别为

"0E!g* "07Fg* "0UVg* !07g* "0E7g*

"0U!g& 保 留 时 间 \̀_ 值 分 别 为 "0##Ug*

"0"D"g* "0"U$g* "0"7#g* "0"7Vg* "0"E$g*

"0"!Fg& 表明该仪器精密性良好)

!0F0F 重复性考察%平行称取裸花紫珠样品粉末

U 份& 每份 # ?& 置于 U 个 #"" :W离心管中) 在 U 个

离心管中分别加入 7"g甲醇水 E" :W& 超声提取

!" :+,后& 使用 "0!!

#

:微孔滤膜进行过滤& 作为

样品待测) 在液相系统下进样后& 结果咖啡酸* 连

翘酯苷4* 木犀草苷* 毛蕊花糖苷* 异毛蕊花糖苷*

芹菜素糖苷* 木犀草素各峰面积 \̀_值分别为

#0U#g* #0VUg* #07$g* #077g* !0VEg* !0!Fg*

!0##g& 表明该方法重复性良好)

!0F0V 稳定性考察%称取裸花紫珠样品 # ?& 置于

#"" :W离心管中& 加入 7"g甲醇水 E" :W& 超声

!" :+,后& 经 "0!!

#

:的微孔滤膜过滤后& 分别放

置 "* !* V* $* #!* !V * 后使用液相系统测量该供

!E7#!
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试品溶液) 结果咖啡酸* 连翘酯苷 4* 木犀草苷*

毛蕊花糖苷* 异毛蕊花糖苷* 芹菜素糖苷* 木犀草

素 各 峰 面 积 \̀_ 值 分 别 为 !0""g* #0DUg*

#0VFg* !0"!g* #07$g* #0EUg* !0!Eg& 表明

常温下& 供试品溶液在 !V *内各成分稳定)

!0F0E 回收率考察%平行称取已知含量的裸花紫珠

粉末 U 份& 每份 "0E ?& 置于 #"" :W离心管中& 加

入 E" :W配置标准品溶液$各成分含量与裸花紫珠粉

末中成分含量相等%) 超声 !" :+, 后& 经 "0!!

#

:

的微孔滤膜过滤后待测) 结果咖啡酸* 连翘酯苷 4*

木犀草苷* 毛蕊花糖苷* 异毛蕊花糖苷* 芹菜素糖

苷* 木犀草素各成分平均回收率为 DE0Dg$ \̀_l

#07!g%* DU0"g $ \̀_ l!0F$g%* #"V0"g $ \̀_ l

!0$Eg%* #"E0Ug $ \̀_ l"0D$g%* D70$g $ \̀_ l

!0#"g%* D$0$g $ \̀_l!0E"g%* DU0Eg $ \̀_l

F0""g%)

=9结果与分析

=;8 裸花紫珠药材 7 种成分统计量分析

7E 份裸花紫珠药材 7 种成分含量基本统计量见

表 F) 所有 7 种成分平均含量范围在 "0#U$ d

#D0#!$ :?!?

c#

& 其中毛蕊花糖苷含量最高& 异毛蕊

花糖苷* 连翘酯苷4* 木犀草苷次之& 芹菜素糖苷*

木犀草素* 咖啡酸含量较低( 除木犀草素外& 其他

U 种成分变异系数均在 E"g以上& 其中连翘酯苷 4

达到 $F0D#g) 这说明不同来源裸花紫珠药材主要化

学成分存在较大的差异)

表 =9裸花紫珠药材中 A 种成分含量基本统计量$0 l7E%

:?!?

c#

单体成分
质量分数

极小值 极大值 均值 标准差 变异系数$g%

咖啡酸 "0"VU "0V$$ "0#U$ "0"D7 E70DV

连翘酯苷4 "0#U# U07DV #0UE! #0F$7 $F0D#

木犀草苷 "0#$! F077U #0#$$ "07#" ED07U

毛蕊花糖苷 #07#" U$07EV #D0#!$ #V0E!7 7E0DE

异毛蕊花糖苷 "0F!$ 707$7 !0VF7 #0$!7 7V0DE

芹菜素糖苷 "0""" "0$F" "0F"$ "0#EE E"0FV

木犀草素 "0"7V "0V#7 "0!FD "0"$# FF0DD

总和 !07#E $V07U$ !E0#!" #$0"EU 7#0$$

注' 总和代表 7 种成分含量加和)

=;< 不同产地和气候区裸花紫珠药材 7 种成分含量

比较

%%从表 V 可以看出& 不同产地间裸花紫珠药材

7 种成分均存在不同程度的差异) 其中五指山和白

沙两地的毛蕊花糖苷含量最高& 与海口的样品具有

统计学差异$!k"0"E%& 7 种成分含量总和与毛蕊花

糖苷变化规律相似( 除五指山和白沙外& 东方样品

也与其他产地具有统计学差异$!k"0"E%) 在木犀

草苷含量方面& 琼中* 五指山* 东方与定安* 海口*

临高具有统计学差异$!k"0"E%) 在连翘酯苷 4含

量上& 五指山* 乐东与定安* 海口具有统计学差异

$!k"0"E%) 在异毛蕊花糖苷含量上& 东方与定安*

海口* 临高具有统计学差异$!k"0"E%) 咖啡酸与

木犀草苷类似& 五指山* 乐东* 东方与定安* 海口*

临高具有统计学差异$!k"0"E%) 在芹菜素糖苷含量

表 >9海南不同产地裸花紫珠主要化学成分含量方差分析
:?!?

c#

产地 咖啡酸 连翘酯苷4 木犀草苷 毛蕊花糖苷 异毛蕊花糖苷 芹菜素糖苷 木犀草素 总和

定安 "0##C #0!U/ "0U$/ #!07!/C #0$E/C "0!F/ "0#7( #70"!/C

屯昌 "0#V/C #0VD;/ "0DD;/ #V0$"/C F0#U;/ "0!$;/ "0!U;/C !#0##/C

海口 "0"DC "0U7/ "0UV/ $0#DC "0DUC "0#7/ "0#$C( #"0D"C

临高 "0#"C #0EU;/ "0U7/ D0DV/C #0V!/C "0!!/ "0!"/C( #V0##/C

白沙 "0#$/C !0"F;/ #0##;/ !F0!7;/ !0$D;/C "0F#;/ "0!!;/C( F"0"#;/

琼中 "0#F/C #0VV;/ #0E7; #70V7/C !0"F;/C "0V#; "0!D; !F0FV/C

五指山 "0!$; !0$U; #0VF; FF0$U; F0#7;/ "0FV;/ "0!7;/ V!0!";

东方 "0!#;/ !0"$;/ #07"; !!0V#;/C F0$F; "0F#;/ "0!$;/ F"0$!;/

乐东 "0!";/ "07!/ #0E#; #70DV/C !0F#;/C "0VF; "0!U;/C !F0FU/C

)

5Q; "0## #0!# "07! ##0"V #07! "0!! "0!" #E0!#

)

5Q/ "0!" #0D" #0VE !F0U$ !0$V "0FU "0!U F"0UD

!值 "0""" "0"FE "0""" "0""" "0"#" "0""" "0""" "0"""

注' $#%

)

5Q;表示北部边缘热带湿润区&

)

5Q/表示中部山地边缘热带湿润区( $!%产地间多重比较采用_B,C;,2J法& 统计学差异分析取
!

l"0"E 水平& 各成分

同一列中含有不同字母者为差异有统计学意义( $F%

)

5Q;和
)

5Q/两气候区间比较采用#检验)

!U7#!
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上& 琼中* 乐东与定安* 海口* 临高具有统计学差

异$!k"0"E%) 在木犀草素含量上& 琼中* 五指山*

乐东与海口* 定安具有统计学差异$!k"0"E%)

从以上分析可看出& 整体含量上差异可较明显

分为两大类& 以五指山* 白沙为代表的海南中南部

和以海口* 临高为代表的海南北部) 这种划区恰好

与车秀芬等对海南岛气候区划结果相似& 即定安*

屯昌* 海口和临高划为北部边缘热带湿润区$

)

5Q;%&

白沙* 琼中* 五指山以及乐东* 东方部分地区划为中

部山地边缘热带湿润区$

)

5Q/%) 进一步对两个区域

7种成分含量比较& 发现均存在统计学差异$!k

"0"E%)

=;= 不同产地和气候区裸花紫珠药材 7 种成分含量

主成分分析

%%为了更清晰地看出成分含量不同气候区间的差

异& 本研究采用主成分分析& 将 7 种化学成分提取

了两类主成分& 共解释了 $#0#"g的总方差) 从图

!5上可看到两个气候区的样品基本上聚成两大类&

而 D 个不同产地间样品很难区分开$见图 !4%& 同时

不同产地内部也存在一定的变化) 这说明本研究仅

从产地上不能很好解释裸花紫珠药材成分内在变化

规律)

注' 50不同气候区( 40不同产地( ;0北部边缘热带湿润区
)

5Q;$#0定安& !0屯昌& F0海口& V0临高%( /0中部山地边缘热带

湿润区
)

5Q/$E0白沙& U0琼中& 70五指山& $0东方& D0乐东%)

图 <9不同气候区和不同产地裸花紫珠化学成分主成分图

>9讨论

>;8 裸花紫珠药材质量控制指标的选择

以往关于裸花紫珠药材质控指标通常选择毛蕊

花糖苷和黄酮类其中一到多个成分或指纹图谱+V9$,作

为裸花紫珠药材质量控制依据& 在成分上同属类药

材+#"9#F,也常以这些成分作为质量控制指标) 虽然对

其药材质量控制具有指导意义& 但在指标选取上仍

缺乏系统性) 本研究借鉴刘昌孝等+#V,提出的中药质

量标志物$m9:;MZ-M%概念& 在系统分析裸花紫珠近

!"" 种成分基础上& 筛选被定量过的* 具有抗炎*

止血的成分以及种属特异性的成分作为质控指标&

共筛选了 7 种主要成分& 包括 F 种黄酮$木犀草苷*

木犀草素* 芹菜素糖苷%* F 种酚苷$连翘酯苷 4*

毛蕊花糖苷* 异毛蕊花糖苷%* # 种酚酸$咖啡酸%)

并建立了同时测定 7 种成分的 X̂W)方法& 该方法

简便可行& 重复性好& 可用于裸花紫珠的质量控制)

>;< 裸花紫珠药材成分含量差异及影响因素探讨

关于裸花紫珠化学成分定性定量分析报道较

多+F9$,

& 但有关不同产地* 不同气候区裸花紫珠主要

成分变化规律的研究不足) 课题组前期对海南产的

!D 份裸花紫珠中毛蕊花糖苷和木犀草苷含量进行过

分析& 发现不同产地间两种成分变化较大+U,

) 本研

究继续扩大样本量& 选取海南裸花紫珠主要分布区&

发现裸花紫珠药材化学成分在不同气候区具有显著

的差异& 说明环境因子对裸花紫珠药材化学成分具

有较大的影响) 但这种差异具体到产地上就得到弱

化) 分析原因& 一方面部分产地在环境因子上比较

相似& 使得总体上产地间这种差异不大) 另一方面

可能产地内部样品的差异过大导致产地间的差异不

显著) 因在样品收集过程中发现& 部分产地$如定安

县的龙河镇和翰林镇%即便是同一市$县%不同乡镇

之间& 土壤差异都很大& 同时这些样品株龄也不尽

相同& 致使同一乡镇某些样品内部化学成分含量出

现较大波动) 因此& 今后应继续对不同样品对应的

土壤进行分析& 寻找影响这些样品化学成分差异可

能的土壤因子& 以期为优质裸花紫珠药材生产的区

划提供依据)
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"#7# 4-CZ hh!Y+:ĥ !);:P/-224)!-K;2S.B,?+C+(;2;CK+O+K+-J

'L(+*>(M'L-MB2+C;C+( ;2Z>2-JK-M;,;2'?B-J"h#Sh3;KXM'(!

!""7!7"$E%&77$97$!S

"#$# 刘普!邓瑞雪!段宏泉!等S糙苏根的化学成分研究"h#S

中国中药杂志!!""D!FV$7%&$U79$7"S

"#D# 舒永志!成亮!曹??!等S黑老虎的化学成分研究"h#S

中草药!!"#!!VF$F%&V!$9VF#S

"!"# 王立业!王乃利!姚新生S龙葵中的非皂苷类成分"h#S中

药材!!""7!F"$7%&7D!97DVS
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