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SFN 能与所含的其他物质很好地分离，为今后进一

步从光果葶苈中分离 SFN 打下了良好的基础，也为

将光果葶苈开发成原料药材提供了科学依据。 
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正交试验法优选墨旱莲多糖的水提工艺研究 
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摘要：目的  研究墨旱莲多糖的最佳水提工艺。方法  以墨旱莲中多糖的含量和提取率为指标，采用正交试验筛选墨旱莲

多糖的最佳提取工艺。结果  最佳工艺参数为料水比 1∶10，提取 3 次，每次 3.5 h，提取温度 100 ℃。在此条件下，测得

墨旱莲多糖提取率为 11.39%，多糖含量为 18.43%。结论  本实验优选出的工艺稳定、经济、可行。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To optimize the water-extraction of polysaccharide from Herba Ecliptae. METHODS  With the 
extraction rate and contents of polysaccharide as the index, orthogonal test was used to evaluate the extraction. RESULTS  The 
optimal condition was added 10 times water for 3 times and 3.5 hours for each time at the temperature of 100 .℃  In this condition, 
the extraction percent of polysaccharide from Herba Ecliptae was 11.39% and the content was 18.43%. CONCLUSION  The 
optimized extraction is stable, economical and feasible. 
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墨旱莲系菊科植物鳢肠 Eclipta prostrasta L.的地

上部分，性寒，味酸，归肾、肝经，具有滋肝补血、

凉血止血之功效[1]。目前国内有关文献对墨旱莲的

水、醇以及乙酸乙酯提取物的生物活性报道较多[2-4]，

但迄今未见有关墨旱莲多糖活性的报道。本课题组前

期实验结果表明墨旱莲多糖具有显著的免疫活性：墨

旱莲多糖可以显著增加小鼠腹腔巨噬细胞的吞噬百

分率及吞噬指数，其中空白组吞噬百分率和指数为

(26.0±8.2)%，0.223±0.005；多糖组为(86.1±4.9)%，

0.518±0.014；可以显著增加血清中溶血素含量和溶血

空斑的形成，其中空白组溶血素含量和溶血空斑形成

OD 值为 0.051±0.012，0.208±0.009，多糖组 OD 值为
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0.102±0.008，0.281±0.004。因此，本试验采用双指标

方法即以墨旱莲多糖的得率和含量为指标，通过正交

试验方法优选出最佳提取工艺，以期为墨旱莲的进一

步研究开发和利用提供参考。 

1  仪器与试剂 

METTLER AE240 电子分析天平 (瑞士 )；

UV-2201 紫外分光光度计(日本岛津)；无水葡萄糖

对照品 ( 中国药品生物制品检定所，批号：

110833-200503，供含量测定用)乙醇、硫酸、丙酮、

无水乙醚、苯酚均为分析纯；墨旱莲药材购于河南

省药材公司，经河南中医学院药学院生药学科董诚

明教授鉴定为菊科植物鳢肠 Eclipta prostrasta L.的

干燥地上部分。 

2  方法与结果 

2.1  正交试验设计 

影响水提多糖的因素很多，结合文献 [5-6]报道

和生产实际，以墨旱莲中多糖的得率和含量为考察

指标，选择提取温度、料液比、提取时间、提取次

数为考察因素，设计正交试验 L9(3
4)，因素水平的

安排见表 1。 

表 1  因素水平表 

Tab 1  The factors and levels  

A B C D 
水平 

温度/℃ 料液比 提取时间/h 提取次数 

1 70    10 2 1 

2 85    15 3.5 2 

3 100    20 5 3 

2.2  墨旱莲多糖的制备 

分别称取墨旱莲 30 g，按正交试验表所列进行

提取，提取液用旋转蒸发仪浓缩至 1∶2(原料重∶

溶液体积)，浓缩液加入 95%乙醇使溶液中醇浓度

为 80%，4 ℃静置 8 h，3 000 r·min-1 离心，沉淀依

次用无水乙醇、丙酮、无水乙醚洗涤，每次 80 mL，

洗涤 2 次，所得沉淀经真空干燥，得粗多糖，计算

得率并测定多糖含量。 

2.3  糖含量测定方法的建立 

2.3.1  标准曲线的制备  精密称取 105 ℃干燥至

恒重的无水葡萄糖对照品 50.05 mg，置 100 mL 量

瓶中，加水溶解并稀释至刻度，摇匀，得浓度为

500.5 µg·mL1 的储备液。精密量取葡萄糖储备液

1.0，1.5，2.0，2.5，3.0，3.5 mL 于 25 mL 量瓶中，

蒸馏水定容，摇匀，得葡萄糖浓度分别为 20.02，

30.03，40.04，50.05，60.06，70.07 µg·mL1 对照品

溶液。分别量取葡萄糖对照品溶液 2.0 mL 于 20 mL

试管中，加 5%苯酚溶液 1 mL，浓硫酸 5 mL，摇

匀，室温放置 40 min，以相应试剂为空白，在 490 nm

波长处测定吸收度，以吸收度为纵坐标，浓度为横

坐 标 ， 绘 制 标 准 曲 线 。 标 准 曲 线 方 程 ：

Y=0.015 6X+0.017 6，r=0.999 5，结果表明葡萄糖浓

度在 20.02~70.07 µg·mL1 内，呈良好的线性关系。 

2.3.2  仪器精密度试验  取浓度为 40.04 µg·mL1

的葡萄糖对照品溶液，按“2.3.1”项下“量取葡萄

糖对照品溶液 2.0 mL”起操作，连续测定吸收度 5

次，结果 RSD 为 0.74%，表明该仪器精密度良好。 

2.3.3  重复性试验   分别取 6 份浓度为 40.04 

µg·mL1 的葡萄糖对照品溶液，按“2.3.1”项下“量

取葡萄糖对照品溶液 2.0 mL”起操作，测定吸收度，

结果 RSD 为 1.41%，表明该方法的重复性良好。 

2.3.4  稳定性试验  取浓度为 40.04 µg·mL1 的葡

萄糖对照品溶液，按“2.3.1”项下“量取葡萄糖对

照品溶液 2.0 mL”起操作，每隔 20 min 测定一次

吸收度，连续 2 h 考察其稳定性，结果 RSD 为

0.54%，表明供试品在 2 h 内基本稳定。 

2.3.5  加样回收率试验  精密称取样品多糖(多糖

含量 17.53%)6 份，分别加入葡萄糖对照品溶液(浓

度 141.2 µg·mL1)5.0 mL，定容至 25 mL 量瓶中，

精密吸取 2 mL 溶液于 20 mL 试管中，按“2.3.1”

项下“加 5%苯酚溶液 1 mL”起操作，测定糖含量，

计算回收率，测得多糖平均回收率为 99.48%，

RSD=1.30%(n=6)。结果见表 2。 

表 2  加样回收率试验(n=6) 

Tab 2  Results of recovery test(n=6) 

取样量

/mg 

样品含

量/mg

加入 

量/mg 

测得 

量/mg 

回收 

率/% 

平均回收

率/% 
RSD/%

4.01 0.703 0.706 1.398 98.44   

3.99 0.699 0.706 1.411 100.85   

4.04 0.708 0.706 1.399 97.88 99.48 1.30 

4.08 0.715 0.706 1.420 99.86   

3.97 0.696 0.706 1.409 100.99   

4.06 0.712 0.706 1.410 98.87   

2.3.6  样品多糖含量的测定  精密称取多糖 10 

mg，用水溶解并定容至 25 mL 的量瓶中。精密吸

取 2 mL 溶液于 20 mL 试管中，加 5%苯酚溶液 1 

mL、浓硫酸 5 mL，摇匀，室温放置 40 min，以相

应试剂为空白，在 490 nm 波长处测定吸收度，根

据回归方程计算多糖含量。 
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2.4  数据处理 

最佳提取条件要满足多糖得率高并且含量也

高，因此采用加权评分法综合评估墨旱莲多糖提取

条件。评分标准：将各项指标除以该列最大值再乘

以 100，为该项得分。通过这样处理，使多糖得率

和多糖含量转化为 0~100 之间的数。根据多糖得率

(a)和多糖含量(b)作用，确定两者的权重系数均为

0.5，对这两项指标进行加权求和，即得综合评分

c=0.5a+0.5b。 

规定 y1 中多糖得率的最大值 11.8%和含量的

最大值 16.3%为 100，y2 中多糖得率的最大值

11.4%和含量的最大值 17.5%为 100，其余值对应

比较，两项加和后平均得各项综合评分值。结果

见表 3、表 4。 

表 3  正交试验表及结果分析 

Tab 3  Results of orthogonal test  

y1 y2 

试验号 
A 

温度/℃ 

B 

料液比 

C 

提取时间/h 

D 

提取次数 多糖 

得率/% 

多糖 

含量/% 

多糖 

得率/% 

多糖 

含量/% 

y1 

评分 

y2 

评分 

评分 

合计 

1 1 1 1 1 5.5 10.8 5.4 11.5 56.3 56.4 112.7

2 1 2 2 2 8.9 10.7 8.0 11.4 70.4 67.4 137.8

3 1 3 3 3 8.6 9.2 8.2 10.5 77.2 66.1 143.3

4 2 1 2 3 10.1 14.3 10.0 15.3 86.6 87.4 174.0

5 2 2 3 1 7.6 14.1 7.3 14.9 75.6 74.3 149.9

6 2 3 1 2 10.5 10.9 9.2 12.5 77.8 75.9 153.7

7 3 1 3 2 10.3 15.8 9.2 17.0 92.0 88.6 180.6

8 3 2 1 3 11.8 13.3 11.4 13.9 90.7 89.7 180.4

9 3 3 2 1 10.5 16.3 9.3 17.5 94.5 91.0 185.5

Ⅰj 393.8 467.4 446.9 448.2  

Ⅱj 477.7 468.1 497.3 472.1 评分总和 G=1 417.9 

Ⅲj 546.5 482.5 473.8 497.7 总离均差平方和 SS 总=2 472.2 

Ⅰj
2 155 099.1 218 464.2 199 718.8 200 888.9 总自由度 F 总=17 

Ⅱj
2 228 160.9 219 091.4 247 331.9 222 867.5 去除实验误差后的总离均差平方和 SS 总 1=2 390.6 

Ⅲj
2 298 698.3 232 852.1 224 483.9 247 731.6 第二类离差 SSe2=81.6 

Rj 681 958.3 67 0407.7 671 534.5 671 487.9 自由度 fe2=9 

Sj 1 949.5 24.4 212.2 204.4  

 
表 4  方差分析表 

Tab 4  Analysis of variance 
方差 

来源 

离均差 

平方和 
自由度 方差 F 值 显著性 

A 1 949.50 2 974.75 71.67 极显著 

B 24.40 2 12.20 0.90  

C 212.20 2 106.10 7.80 显著 

D 204.40 2 102.20 7.51 显著 

误差 SSe2 122.40 9 13.60   

注：F0.01(2,9)=8.02；F0.05(2,9)=4.26 

Note: F0.01(2,9)=8.02；F0.05(2,9)=4.26 

 

2.5  结果 

表 3 和表 4 结果表明，因素显著性为：

A>C>D>B，A有极显著性影响，C和D有显著性影

响，A >A >AⅢ Ⅱ Ⅰ，C >C >CⅡ Ⅲ Ⅰ，D >D >DⅢ Ⅱ Ⅰ，

选择A3C2D3，而B无显著性差异，选择最低水平B1，

优选出最佳工艺为A3B1C2D3，即取墨旱莲药材，加

10倍量水，100 ℃水浴3.5 h，提取3次。 

2.6  验证实验 

称取墨旱莲粗粉 30 g，以最优工艺进行提取，

重复 3 次，分别进行提取率和含量的考察，结果测

得多糖平均得率为 11.39%，含量为 18.43%。由结

果可知，采用优化最佳工艺提取墨旱莲多糖的得率

和含量均较高，且工艺条件稳定。 

3  讨论 

苯酚-硫酸法和蒽酮-硫酸法为多糖含量测定的

2种经典方法，由于蒽酮容易氧化，需现用现配，

否则会影响测定结果；而蒸馏苯酚溶液冷藏保存，

一般不会影响测定结果，并且苯酚相对廉价。故选

用苯酚-硫酸法作为墨旱莲多糖的含量测定方法。苯

酚-硫酸比色法的原理是多糖在浓硫酸的作用下，先

水解为单糖，单糖迅速脱水形成糠醛衍生物，然后

与苯酚缩合为有色化合物，在490 nm处有特征吸

收。本法简单，显色稳定，灵敏度高，重复性好。 

植物药所含成分复杂，其提取工艺对中药制剂

的质量、加快新药开发起着重要的作用。其中多糖



 

·322·      Chin JMAP, 2010 April, Vol.27 No.4                                      中国现代应用药学 2010 年 4 月第 27 卷第 4 期 

具有多种生物活性属非细胞毒物质，同维持生物机

能密切相关。本试验通过对墨旱莲水提多糖工艺的

研究，为以后墨旱莲多糖的开发提供参考，并使其

能更广泛地用于临床，在防病治病方面发挥其最大

的功效。 
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1  病例资料 

患者，女，62 岁，主因头痛 10 多年来诊。既

往曾行甲状腺、阑尾切除及胆囊切除手术史，糖尿

病史 5 年，现口服格列美脲及二甲双胍控制血糖，

血糖控制良好。患者左侧头痛为主，查体发现右侧

枕大神经出颅处压痛明显，诊断为枕大神经痛。给

予其 2%利多卡因 5 mL 联合地塞米松 5 mg 局部神

经阻滞。给予常规消毒后，以压痛最明显处进针，

回抽未见回血后将利多卡因及地塞米松混合液体

分散注入。3 min 后头痛症状明显缓解，遂离院。

约 5 min 后返回，诉声音嘶哑，呼吸困难，咳嗽无

力。听诊心率 100 次·min1，呼吸急促，双肺呼吸

音弱。考虑为利多卡因过敏。于是立即给予心电监

护、吸氧，并给予静推地塞米松 20 mg，建立液体

通路。此时心电监护示：心率 115 次·min1，血压

160/100 mmHg，SPaO2：95%。约 20 min 后症状逐

渐缓解，心率血压逐渐下降，呼吸困难减轻，声音

嘶哑缓解，约 1 h 后症状基本消失后回家。回家后

3 h 再次出现类似症状，但程度较轻，约 5 h 后自行

缓解。第 2 日患者周身出现片状红斑，有轻度痒感，

给予口服扑尔敏，1 d 后症状消失。 

2  讨论 

该患于局部神经阻滞术后出现症状，操作过程

中只应用了利多卡因及地塞米松两种药物。也有文

献报道地塞米松过敏的情况，但是该患出现症状后

再次应用地塞米松 20 mg 症状缓解，故不考虑为地

塞米松过敏。利多卡因过敏盐酸利多卡因属酰胺类

局麻药，穿透力大，生效快、时间长，是理想的局

麻药。同时用于治疗各种心律失常，是安全、高效、

速效的首选药，因此临床应用十分广泛。利多卡因

过敏非常罕见，笔者查找国内文献共报道 100多例，

其中一半为过敏性休克。利多卡因导致过敏反应的

原因是由于在利多卡因中用经苯甲酸盐为防腐剂，

而羟苯甲酸盐在机体内可形成半抗原，导致利多卡

因过敏性休克发生。利多卡因过敏与青霉素过敏一

样，与过敏体质有密切关系。据统计，约 30%青霉

素过敏患者曾有过敏史，如患有支气管哮喘和过敏

性鼻炎等。本例既往无青霉素及麻醉药物过敏史，

本次出现利多卡因过敏更是罕见。通过这一病例，

临床上应引以为鉴，是否应用利多卡因前也进行皮

试。应用过程中严密检测病人状态，应用后应密切

观察 0.5 h 以免出现不良反应。 
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