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摘要：目的  优选大孔树脂富集纯化糙叶败酱总环烯醚萜苷的工艺条件并研究其抗炎活性。方法  以紫外分光光度法测

得的总环烯醚萜苷含量为指标，通过静态、动态吸附-解吸附能力考察，筛选适合纯化糙叶败酱总环烯醚萜苷的大孔树脂，

进而通过考察上样浓度、最佳上样量、乙醇体积分数、洗脱剂用量、洗脱流速等优选其富集纯化工艺。采用二甲苯致小

鼠耳肿胀试验，以阿司匹林为阳性对照药，对糙叶败酱总环烯醚萜苷的抗炎活性进行评价。结果  AB-8 大孔树脂为纯化

糙叶败酱总环烯醚萜苷的最适材料，最佳纯化工艺条件：上样量 4 BV、浓度为 1.10 mg·mL–1，以 2 BV·h–1 的流速进行动

态吸附，加 4 BV 水洗脱除杂，然后用 4 BV 的 50%乙醇以 2 BV·h−1 的流速进行解吸。在此条件下，总环烯醚萜苷含量由

纯化前的 8.27%提高到纯化后的 35.92%，约为纯化前的 4.4 倍。纯化后的总环烯醚萜苷的高剂量组(200 mg·kg–1)能有效降

低二甲苯诱发的小鼠耳肿胀，其抑制率达 53.20%，较空白对照组具有显著性差异。结论  优选得到的以 AB-8 大孔树脂

为填料优化的纯化工艺可行；糙叶败酱总环烯醚萜苷具有一定的抗炎作用。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To optimize the technological conditions for the enrichment and purification of total iridoid 
glycosides from Patrinia scabra Bunge by macroporous resin and study its anti-inflammatory activity. METHODS  The 
content of total iridoid glycosides was determined through the ultraviolet spectrophotometry and was taken as an index. The 
macroporous resin which was suitable for purifying the total iridoid glycosides from Patrinia scabra Bunge was screened 
through the static and dynamic adsorption-desorption ability. Furthermore, the enrichment and purification process of Patrinia 
scabra was optimized by investigating the sample concentration, optimum sample volume, ethanol volume fraction, elution 
dosage, elution flow rate and so on. The anti-inflammatory activity of the total iridoid glycosides from Patrinia scabra Bunge 
was evaluated by the xylene-induced ear swelling test with the aspirin as positive control group. RESULTS  AB-8 macroporous 
resin was the optimal material for the purification of total iridoid glycosides from Patrinia scabra Bunge. The optimum 
purification conditions were as follows: the dosage of sample volume was 4 BV, the concentration was 1.10 mg·mL–1, the 
dynamic adsorption was carried out at the flow rate of 2 BV·h–1, the impurity was washed out with 4 BV water, and then the 
desorption was carried out with 50% ethanol of 4 BV at the flow rate of 2 BV·h–1. Under these conditions, the content of total 
iridoid glycosides increased from 8.27% to 35.92% after purification, which was about 4.4 times of that before purification. The 
high-dose group of total iridoid glycosides(200 mg·kg–1) could effectively reduce the xylene-induced ear swelling in mice, and 
the inhibition rate reached 53.20%, which was significantly compared with the blank control group. CONCLUSION  The 
optimized purification process with AB-8 macroporous resin as filler is feasible, and the total iridoid glycosides of Patrinia 
scabra Bunge possess certain anti-inflammatory effect. 
KEYWORDS: Patrinia scabra Bunge; total iridoid glycosides; macroporous resin; purification process; anti-inflammatory 
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糙叶败酱 Patrinia scabra Bunge 为 20 种败酱

属植物之一，俗称“墓头回”，常以根与根茎入药，

主要用于治疗伤寒、温症、妇女崩中、赤白带下，

疟疾，肠痈，急性阑尾炎初起等症[1-3]，具有止血、
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抗肿瘤、免疫调节等作用[4-5]，目前已从糙叶败酱

中发现环烯醚萜及其苷类、黄酮类、三萜类、甾体

类、木脂素类、多糖类及挥发油等多种化学成分[6-9]。   
糙叶败酱中含有丰富的环烯醚萜类化合物，已

发现具有较好的抗肿瘤作用和免疫调节功能[10-12]，

另有研究发现从糙叶败酱中分离出的环烯醚萜类

化 合 物 以 浓 度 依 赖 的 方 式 显 著 抑 制 脂 多 糖

(lipopolysaccharide，LPS)诱导的 RAW 264.7 细胞

促炎介质 NO 产生，具有较好的抗炎活性[13-14]，

有进一步开发研究价值。本课题组曾从糙叶败酱

中分离出莫诺苷、白花败酱醇、异戊二烯烃类等

多种环烯醚萜类化合物[15-16]，并对其中新环烯醚

萜类成分异白花败酱醇的含量进行了定性定量分

析，其含量很高，达到 18.8 mg·g−1[17]。为此，本

实验以糙叶败酱为原料，采用大孔吸附树脂技术

对总环烯醚萜苷类成分进行富集纯化，以总环烯

醚萜苷的含量为指标，对文献中曾用于考察纯化

环 烯 醚 萜 类 成 分 的 D101 、 X-5 、 HPD-100 、

HPD-450、HPD-600、XAD-16 以及 AB-8 等 7 种

树脂的吸附及解吸附性能进行比较，从中筛选出

佳的大孔树脂型号[18-19]。通过对上样浓度、

佳上样量、乙醇体积分数、洗脱剂用量、洗脱流

速等参数进行考察，优选出糙叶败酱中环烯醚萜

苷类成分的富集纯化工艺。并通过二甲苯致小鼠

耳肿胀试验，对富集出的糙叶败酱进行抗炎活性

研究，为其深入研究提供依据。 
1  材料 
1.1  药材与试剂 

糙叶败酱根及根茎于 2016 年采自甘肃省兰州

市兴隆山区，经甘肃省医学科学研究院石长栓研

究员鉴定为败酱科败酱属植物糙叶败酱 Patrinia 
scabra Bunge。莫诺苷对照品(上海士锋生物科技有

限公司，批号：20140419；纯度≥98%)；阿司匹

林肠溶片(石药集团欧意药业有限公司，批号：

018200506 ； 规 格 ： 25 mg×100 片 ) 。 大 孔 树 脂

D101(天津市海光化工有限公司，批号：191202)、
大孔树脂 X-5(批号：190501)、HPD-100(批号：

190301)、HPD-450(批号：190703)、HPD-600(批号：

190401)、XAD-16(批号：190801)、AB-8(批号：

190401)均购自沧州宝恩吸附材料科技有限公司，见

表 1。甲醇(天津市百世化工有限公司，批号：

20191105)；乙醇(天津市北联精细化学品开发有限

公司，批号：20170620)；二甲苯(天津市百世化工

有限公司，批号：20180705)；试剂均为分析纯。 
 
表 1  大孔树脂类型及理化性质 
Tab. 1  Physical and chemical properties of macroporous 
adsorption resins 

树脂类型 极性大小 平均孔径/nm 比表面积/m2·g–1

D101 非极性 9~10 500~550 

X-5 非极性 29~30 500~600 

HPD-100 非极性 8.5~9 650~700 

XAD-16 非极性 15 ≥800 

HPD-450 弱极性 9~11 500~550 

AB-8 弱极性 13~14 480~520 

HPD-600 极性 8 550~600 
 

1.2  仪器 
UV-1800 紫外可见分光光度计(日本岛津公

司生产)；AE260 万分之一分析天平(瑞士 Mettler 
Toledo 公司)；CP225D 型十万分之一电子分析天

平(德国 Sartorius 公司)；VORTEX MIXER QL-901
漩涡混合器(海门市麒麟医用仪器厂)；KQ2200B 
超声清洗仪器(昆山市超声仪器有限公司生产)；
DKQ-02 型打孔器(思睿教学实验仪器厂)。 
1.3  动物 

清洁级昆明小鼠，♂，20~25 g，32 只，由兰

州大学医学实验动物中心提供，动物生产许可证

号：SCXK(甘)2018-0002。动物随机放置于饲养繁

殖 笼 中 ， 自 由 摄 食 ， 实 验 室 自 然 通 风 ， 室 温

(28±2)℃，昼夜自然循环。每次实验开始前，动物

皆在实验室里适应性饲养 1 周。 
2  方法 
2.1  总环烯醚萜苷的含量测定 
2.1.1  对照品溶液的制备  精密称取对照品莫诺

苷 11 mg，置于 10 mL 的量瓶中，加甲醇溶解并定

容，配制成浓度为 1.1 mg·mL–1 的莫诺苷对照品储

备液。然后精密吸取上述莫诺苷对照品储备液

1 mL，置于 10 mL 量瓶中，用甲醇定容至刻度，摇

匀，即得浓度为 0.11 mg·mL–1的莫诺苷对照品溶液。 
2.1.2  线性关系的考察  依据本课题组前期建立

的测定方法[20]，分别精密吸取莫诺苷对照品溶液

0，0.50，1.00，1.50，2.00，2.50，3.00，3.50 mL
于 10 mL 量瓶中，加甲醇定容至刻度，以甲醇作

为空白参比，在 240 nm 处测定吸光度值。以莫诺

苷浓度(x，mg·mL–1)为横坐标，吸光度(y)为纵坐标，

绘 制 标 准 曲 线 。 得 到 的 线 性 回 归 方 程 为 ： y= 
28.448 05x+0.000 04，r2=0.999 4。结果表明，莫诺

苷溶液的浓度在 0.005 5~0.033 mg·mL–1 内与吸光
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度呈良好的线性关系。 
2.1.3  乙醇提取物的制备  称取糙叶败酱干燥根

及根茎 600 g，按 1∶14 料液比加入 50%乙醇

8 400 mL，回流提取 2 次，每次 2 h，过滤，合并

滤液，减压回收乙醇，制得干浸膏 213.72 g(得率

为 35.62%)，备用。 
2.1.4  总环烯醚萜苷的测定  称取“2.1.3”项下制

备的干浸膏粉 25 mg，加水溶解并定容至 25 mL，

精密吸取 1 mL 于 10 mL 量瓶中，加甲醇定容至刻

度。按“2.1.2”项下的方法测定总环烯醚萜苷含量。 
2.1.5  上 样 液 的 制 备   根 据 上 样 条 件 分 别 取

“2.1.3”项下制备的乙醇提取物干浸膏 0.67，1.33，

2.00，2.66，2.99 g，各加 100 mL 水溶解，得到浓

度分别为 0.55，1.10，1.65，2.20，2.47 mg·mL–1

的糙叶败酱总环烯醚萜苷上样液，以下的试验过

程中按照此法进行上样液的配制。 
2.2  大孔树脂的筛选 
2.2.1  大孔树脂的预处理  称取适量不同型号的

大孔树脂，加 95%的乙醇浸泡 24 h，湿法装柱，

之后用 95%的乙醇洗脱至流出液与等量水混合

不呈白色浑浊，再用纯水(2~3 BV)洗至无醇味，

备用[21-22]。 
2.2.2  静态吸附能力的考察  将预处理好的 7 种

大孔吸附树脂(X-5、HPD-100、D-101、HPD-450、

HPD-600、XAD-16 和 AB-8)各 10.0 g 分别置于具

塞锥形瓶中，分别加入“2.1.5”项下制备的上样

液(含总环烯醚萜苷 2.47 mg·mL–1)20 mL，置于摇

床中，于 25 ℃下振荡 24 h(150 r·min−1)，以达到吸

附平衡[23]。静置 20 min，倾出吸附后的样液；用

20 mL 蒸馏水快速冲洗大孔吸附树脂，收集水洗

液；然后用 95%乙醇进行解吸附，收集解吸液；

按“2.1.2”项下方法测定吸附后样液、水洗液及

95%乙醇解吸液的吸光度值，按线性回归方程计算

浓度，得到总环烯醚萜苷的含量，以解吸量为主

要考察指标，计算解吸量。 
吸附量(mg)=吸附前总环烯醚萜苷质量−吸附

后样液总环烯醚萜苷质量−水洗液总环烯醚萜苷

质量； 
吸附率(%)=吸附量/上样量×100%； 
解吸量(mg)=解吸液的浓度(mg·mL−1)×解吸液

体积(mL)； 
解吸率(%)=解吸量/吸附量×100%。 

2.2.3  动态吸附能力的考察  将筛选出的大孔吸

附树脂按“2.2.1”项下方法进行预处理，然后各

取 10.0 g 湿法装柱，再用 2~3 BV 的水洗至无醇味，

以 0.6 mL·min–1 的 流 速 上 样 ( 含 总 环 烯 醚 萜 苷

2.47 mg·mL–1)20  mL，并收集经大孔吸附后流出

液，待上样完成后(上样液面与树脂液面持平)，用

20 mL 蒸馏水快速冲洗大孔吸附柱，收集水洗液；

然后用 20 mL 95%的乙醇进行解吸附，收集解吸

液；按“2.1.2”项下方法测定经大孔树脂吸附后

流出液、水洗液及 95%乙醇解吸液的吸光度值。

以解吸量为主要考察指标，计算解吸量。 
2.3  大孔树脂动态吸附-解吸条件的优化 

将筛选的适合纯化糙叶败酱总环烯醚萜苷的

大孔树脂，按“2.2.1”项下方法进行预处理，然

后湿法装柱，分别以上样浓度(0.55，1.10，1.65，

2.20 mg·mL–1)、 佳上样量(以每隔 0.5 BV 为单位

收集)、除杂溶剂(4 BV 水、8 BV 水、8 BV 水+2 BV 
5%乙醇)、乙醇体积分数(10%，30%，50%，70%，

95%)、洗脱流速(1，2，3，4，5 BV·h−1)、洗脱剂

用量(1，2，3，4，5 BV)等为变量考察其动态吸附

及解吸率、回收率等，优选 佳纯化工艺条件并

进行验证试验[24-25]。回收率(%)=(解吸液中总环烯

醚萜苷质量/上样液中总环烯醚萜苷质量)×100%。 
2.4  耳肿胀试验 

清洁级昆明小鼠，♂，20~25 g，32 只，分为

4 组，每组 8 只，分别为空白组(生理盐水)、阳性

对照阿司匹林组(500 mg·kg−1)和糙叶败酱总环烯

醚 萜 苷 低 剂 量 组 (100 mg·kg−1) 、 高 剂 量 组

(200 mg·kg−1)。各组动物每天灌胃给药 1 次，连续

给药 6 d，给药容量为 0.2 mL·(20 g)–1；空白对照

组同法灌胃等体积生理盐水。末次给药后 1 h，于

小鼠右耳双面均匀涂抹二甲苯 0.05 mL，左耳不涂

作为正常耳，40 min 后脱臼处死小鼠，用直径 8 mm
的打孔器，分别在左、右耳同一部位打下耳片，

用分析天平分别称重，依下列公式计算各组动物

的 耳 肿 胀 率 与 耳 肿 胀 抑 制 率 [26-27] ： 耳 肿 胀 率

(%)=(右耳质量－左耳质量)/左耳质量×100%； 
耳肿胀抑制率(%)=(对照组平均肿胀度－给药

组平均肿胀度)/对照组平均肿胀度×100%。 
2.5  数据处理 

药理实验数据采用 SPSS 19.0 统计软件进行

处理，实验数据均以 x s± 表示，采用 Kruskal- 
Wallis 单因素 ANOVA 检验分析，组间两两比较，

P<0.05 表示差异有统计学意义。 
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3  结果 
3.1  大孔树脂的筛选结果 
3.1.1  静态吸附能力的考察结果  树脂 D-101、

AB-8、XAD-16、HPD100、HPD450 的解吸量较高，

HPD600 差，HPD100 与 HPD450 相近，故选取

前 4 种解吸量较好的大孔树脂进行动态吸附能力

考察。结果见表 2。 
3.1.2  动态吸附能力的考察结果  树脂 D-101 动

态 吸 附 与 解 吸 附 性 能 差 ， 树 脂 XAD-16 与

HPD100 解吸附性能相近，树脂 AB-8 佳，综合

考虑，选用 AB-8 型大孔吸附树脂为吸附载体进行

糙叶败酱中总环烯醚萜苷的富集纯化工艺研究。

结果见表 3。 
3.2  AB-8 型大孔树脂富集纯化工艺优选结果 
3.2.1  上样浓度的考察结果  精密称取 AB-8 树脂

约 10.0 g，4 份，分别装柱，分别将总环烯醚萜苷

含量约为 0.55，1.10，1.65，2.20 mg·mL–1 的一系列

等体积样品液以相同流速通过树脂柱，收集吸附余

液。按“2.1.2”项下方法测算总环烯醚萜苷含量，

计算吸附率。随着上样浓度的增加，吸附率也逐渐

增加，当供试液的浓度达到 1.10 mg·mL–1 时，树脂

的吸附量 高，之后呈现下降趋势，故确定上样液

浓度为 1.10 mg·mL–1。结果见图 1。 
3.2.2  佳上样量的考察结果  称取经预处理的

AB-8 型大孔树脂 10.0 g，量取糙叶败酱总环烯醚

萜 苷 含 量 为 1.10 mg·mL–1 的 粗 提 液 6 BV， 以

2 BV·h−1 的流速通过吸附柱，以 0.5 BV 为单位收

集吸附余液，按“2.1.2”项下方法测定流出液中

总环烯醚萜苷的浓度。以上样量(BV)为横坐标，

总环烯醚萜苷的浓度为纵坐标，绘制泄露曲线。

由流分 1~7 中检测的总环烯醚萜苷浓度较小，说

明树脂吸附量大，随着流分数的增加，总环烯醚

萜苷浓度不断上升，从流分 8 开始泄露浓度超过

上样浓度的 10%[28]，之后出现明显泄露趋势，为

保证药液吸附完全，确定上样液为 4 BV 时为 佳

上样量。结果见图 2。 
3.2.3  除杂溶剂的考察结果  量取总环烯醚萜苷

含量为 1.10 mg·mL–1 的粗提液 4 BV，以 2 BV·h−1

流速通过装有 10.0 g AB-8 树脂的树脂柱进行吸

附，加不同的溶剂除杂，用 50%的乙醇解吸附，

收集解吸液，按“2.1.2”项下的方法测定收集液

中总环烯醚萜苷的含量。用 4 BV 的水除杂时其总

环烯醚萜苷的回收率及纯度均优于其他除杂溶

剂，故而选取 4 BV 的水进行除杂。结果见表 4。 
3.2.4  洗脱溶剂乙醇体积分数的考察结果  称取

5 份经预处理的 AB-8 型大孔树脂各 10.0 g，量取

总 环 烯 醚 萜 苷 含 量 为 1.10 mg·mL–1 的 粗 提 液

4 BV，以 2 BV·h−1 的流 速 通 过 吸附 柱 ， 再用 
10 BV·h–1 的流速水洗 4 BV 后，分别用 10%，30%，

50%，70%，95%的乙醇以 2 BV·h−1 的流速进行洗

脱，收集洗脱液，按“2.1.2”项下方法测定洗脱

液中总环烯醚萜苷的含量。当乙醇浓度为 50%时，

回收率达 79.82%，故选取 50%的乙醇作为洗脱溶

剂。结果见表 5。 
3.2.5  洗脱流速考察结果  分别量取总环烯醚萜

苷含量为 1.10 mg·mL–1 的 5 份粗提液，每份 4 BV，

以 2 BV·h−1 流速通过装有 10.0 g AB-8 树脂的树脂

柱进行吸附，再用 10 BV·h−1 流速水洗 4 BV 后，

分别以 1，2，3，4，5 BV·h–1 的流速用相同体积

的 50%乙醇溶液进行洗脱，收集洗脱液，按“2.1.2”

项下方法测定洗脱液中总环烯醚萜苷的含量，计

算回收率。当洗脱流速为 2 BV·h−1 时，总环烯醚

萜苷的回收率及纯度均 大，故选用 2 BV·h–1 的

流速进行洗脱。结果见表 6。 
 
表 2  7 种大孔吸附树脂静态吸附能力的考察( x s± ，n=3) 
Tab. 2  Investigation of static adsorption capacity of seven kinds of macroporous adsorption resin( x s± , n=3) 

编号 树脂型号 未被吸附量/mg 吸附量/mg 吸附率/% 解吸量/mg 解吸率/% 

1 X-5 5.31±0.04 44.18±0.04 89.27±0.08 22.74±0.08 51.47±0.22 

2 D-101 9.00±0.06 40.49±0.06 81.81±0.12 26.79±0.10 66.16±0.34 

3 HPD-100 7.31±0.05 42.18±0.05 85.23±0.10 23.39±0.09 55.45±0.20 

4 HPD-450 7.87±0.06 41.62±0.06 84.10±0.11 23.31±0.07 56.01±0.11 

5 HPD-600 8.46±0.14 41.03±0.14 82.91±0.29 21.23±0.08 51.74±0.35 

6 XAD-16 6.47±0.05 43.02±0.05 86.92±0.10 24.45±0.11 56.83±0.19 

7 AB-8 10.19±0.04 39.30±0.04 79.41±0.07 26.59±0.07 67.66±0.11 

注：总环烯醚萜苷上样量均为 49.49 mg。 
Note: Total iridoid glycosides loading quality were all 49.49 mg. 
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表 3  4 种大孔吸附树脂动态吸附能力的考察( x s± ，n=3) 
Tab. 3  Investigation of dynamic adsorption capacity of four kinds of macroporous adsorption resin( x s± , n=3) 

编号 树脂型号 未被吸附量/mg 吸附量/mg 吸附率/% 解吸量/mg 解吸量排序 

1 D-101 6.56±0.08 43.01±0.08 86.77±0.15 35.12±0.06 4 

2 AB-8 6.26±0.05 43.31±0.05 87.37±0.10 43.06±0.04 1 

3 XAD-16 3.64±0.06 45.93±0.06 92.65±0.13 40.52±0.08 2 

4 HPD100 5.12±0.06 44.45±0.06 89.67±0.12 39.23±0.10 3 

注：总环烯醚萜苷上样量均为 49.57 mg。 
Note: The total iridoid glycosides loading quality were all 49.57 mg. 

 

 

图 1  上样浓度对吸附率的影响(n=3) 
Fig. 1  Effect of the sample concentration on adsorption 
rate(n=3) 

 

 
 

图 2  总环烯醚萜苷泄露曲线(n=3) 
Fig. 2  Disclosure curves of total iridoid glycosides(n=3) 
 
表 4  除杂溶剂考察结果( sx ± ，n=3) 
Tab. 4  Results of impurity-removal solvent investigation 
( sx ± , n=3) 

除杂溶剂及用量 解吸量/mg 回收率/% 
总环烯醚萜

苷纯度/% 
4BV 水 55.24±0.03 83.69±0.04 34.11±0.03 

8BV 水 52.32±0.01 79.28±0.14 32.74±0.03 

8BV 水+2 BV 5%乙醇 48.62±0.03 73.67±0.04 29.82±0.01 
 

3.2.6  洗脱剂用量考察结果  量取总环烯醚萜苷

含量为 1.10 mg·mL−1 的粗提液 4 BV，以 2 BV·h−1

流速通过装有 10.0 g AB-8 树脂的树脂柱进行吸

附，再用 10 BV·h−1 流速水洗 4 BV 后，分别用 1，

2，3，4，5 BV 的 50%乙醇溶液以 2 BV·h−1 的流

速进行洗脱，以 1 BV 为单位收集洗脱液，按“2.1.2”

项下的方法测定洗脱液中总环烯醚萜苷的含量。

当洗至第 4 个柱体积时，其累积解吸率达 99.12%，

基本达到完全洗脱。洗至第 5 个柱体积时，其解

吸率与 4 BV 的量相比仅高 0.08%，考虑到溶剂消

耗量及洗脱时间等因素，故选用洗脱剂用量为

4 BV。结果见表 7。 
 
表 5  乙醇体积分数考察结果( sx ± ，n=3) 
Tab. 5  Results of ethanol concentration investigation 
( sx ± , n=3) 

乙醇/% 解吸量/mg 回收率/% 总环烯醚萜苷纯度/%

10 18.89±0.16 28.62±0.01 27.19±0.03 

30 35.05±0.14 53.11±0.03 33.66±0.03 

50 52.68±0.92 79.82±0.23 34.07±0.10 

70 49.74±0.42 75.36±0.18 34.09±0.06 

95 48.33±0.28 73.22±0.28 34.13±0.03 

 
表 6  洗脱流速考察结果( sx ± ，n=3) 
Tab. 6  Results of the elution flow rate investigation( sx ± , 
n=3) 

洗脱剂流速/
BV·h–1 

解吸量/mg 回收率/% 
总环烯醚萜

苷纯度/% 

1 43.80±0.21 78.22±0.03 33.19±0.01 

2 47.19±0.04 84.28±0.04 35.77±0.03 

3 46.89±0.06 83.74±0.01 35.63±0.01 

4 38.66±0.01 69.03±0.03 34.72±0.03 

5 32.56±0.04 58.14±0.04 26.86±0.04 

 
表 7  乙醇洗脱用量考察结果( sx ± ，n=3) 
Tab. 7  Results of ethanol’s elution volume investigation 
( sx ± , n=3) 

洗脱剂用量/BV 解吸量/mg 总环烯醚萜苷解吸率/%

1 32.66±0.03 58.33±0.03 

2 50.69±0.07 90.52±0.04 

3 53.84±0.08 96.14±0.03 

4 55.51±0.10 99.12±0.04 

5 55.55±0.06 99.20±0.09 
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3.3  验证试验结果 
按“2.1.5”项下方法配制糙叶败酱总环烯醚

萜苷粗提液 3 份，分别按上述确定的 佳工艺条

件进行上样、吸附及洗脱，然后收集洗脱液并计

算总环烯醚萜苷提取物的含量。经过 AB-8 树脂纯

化 后 的 提 取 物 中 总 环 烯 醚 萜 苷 的 含 量 达 到

35.92%，而之前粗提物中总环烯醚萜苷的含量为

8.27%，约为纯化前的 4.4 倍。结果见表 8。 
 
表 8  验证试验中糙叶败酱总环烯醚萜苷纯度( sx ± ，
n=3) 
Tab. 8  Purity of total iridoid glycosides from Potrinia 
scabra Bunge in verification tests( sx ± , n=3)        % 

样品 纯化前 纯化后 

1 8.12 36.34 

2 8.07 35.82 

3 8.62 35.61 

平均值 8.27±0.30 35.92±0.38 

 

3.4  耳肿胀试验结果 
阳性对照药物阿司匹林(500 mg·kg–1)和糙叶败

酱总环烯醚萜苷组均能有效降低二甲苯诱发的小

鼠耳肿胀率。组间检验的结果显示，与空白组比较，

糙叶败酱总环烯醚萜苷组能明显降低二甲苯诱发

的小鼠耳肿胀率，且高剂量组(200 mg·kg–1)的抑制

作用显著(P<0.01)。结果见表 9。 
 

表 9  糙叶败酱 50%乙醇洗脱部位对二甲苯诱发的小鼠耳

肿胀率的作用( sx ± ，n=8) 
Tab. 9  Effects of 50% ethanol eluted fraction from Patrinia 
scabra Bunge on xylene-induced ear edema rate in 
mice( sx ± , n=8) 

组别 剂量/mg·kg–1 耳肿胀率/% 耳肿胀抑制率/%

空白组 – 91.77±11.82 – 

阿司匹林组 500 22.62±4.742) 68.58 

糙叶败酱总环烯 
醚萜苷组 

100 52.15±7.41 39.56 

200 40.51±6.351) 53.20 

注：与空白组比较，1)P<0.01，2)P<0.001。 
Note: Compared with blank group, 1)P<0.01, 2)P<0.001. 

 

4  讨论 
目前虽然已从糙叶败酱中分离出多种环烯醚

萜类成分，但并未发现其总环烯醚萜苷的富集纯

化工艺方面的报道。环烯醚萜类化合物在糙叶败

酱中所占比重较大，其含量达到 81.89 mg·g−1[20]，

且结构与糙叶败酱中其他环烯醚萜苷类成分的基

本结构相似，本课题组前期从糙叶败酱中分离出

莫诺苷[16]，故本实验选择莫诺苷为指标成分，采

用大孔树脂法进行糙叶败酱总环烯醚萜苷的纯化

富集工艺研究。大孔吸附树脂是一类新型非离子

型具有大孔结构的高分子化合物，用于黄酮类、

萜类的纯化，能有效除去水溶性色素、多糖和无

机盐等水溶性杂质。本次实验所得的吸附纯化工

艺归纳如下：AB-8 大孔树脂为纯化糙叶败酱总环

烯 醚 萜 苷 的 适 材 料 ， 上 样 量 4 BV、 浓 度 为

1.10 mg·mL−1，以 2 BV·h–1 的流速进行动态吸附，

加 4 BV 水洗脱除杂，然后用 4 BV 的 50%乙醇以

2 BV·h−1 的流速进行解吸，经 AB-8 树脂纯化后的

糙叶败酱总环烯醚萜苷的纯度由 8.27%提高到

35.92%，约为纯化前的 4.4 倍。 
目前已有糙叶败酱的抗炎活性研究，如 Lee

等[13]利用 LPS 诱导 RAW 264.7 细胞促炎介质 NO
生成的初步体外筛选程序，首次发现糙叶败酱

70%乙醇提取物具有抗炎活性，其中 2 个新的环烯

醚萜(patriscabrins B 和 E)和已知的木脂素 B 以浓

度依赖的方式显著抑制 LPS 诱导的 NO 产生，IC50

值分别为 17.1，14.7 和 17.8 μmol·L−1。推测出乙

基化化合物可能在糙叶败酱醇提物的抗炎作用中

起作用，但由于分离出的化合物有限，确定乙基

在 NO 抑制活性中的作用机制尚不清楚[14]。Shin
等[29]研究了败酱草苷 F 在 LPS 激活的巨噬细胞中

的抗炎作用，得出其通过抑制 LPS 诱导的巨噬细

胞 NF-κB、AP-1、IRF3 和 JAK-STAT 活化而表现

出抗炎特性，但败酱草苷 F 在抑制 LPS 激活的转

录因子中的确切机制和分子靶点仍不清楚，对其

能否作为一种潜在的抗炎药物还需进一步的研

究。从以上体外活性研究中可以发现糙叶败酱中的

环烯醚萜类成分具有一定的抗炎活性，但目前为止

并未有糙叶败酱体内抗炎活性研究的报道。故本实

验对经过大孔树脂富集之后的糙叶败酱进行了小

鼠二甲苯耳肿胀的抗炎药理活性研究。 
二甲苯致小鼠耳肿胀是以水肿和渗出为主的

急性炎症反应[30]，为评价药物抗炎活性的经典模

型，此炎症包括外周组织炎症和中枢敏化机制等

刺激作用[31-32]，目前已广泛应用于中药、中成药

及中药保健品抗炎药理活性的评价中。如赵桂芝

等[33]研究发现白术 75%乙醇提取物能剂量依赖性

地降低二甲苯诱发的小鼠耳肿胀，肿胀抑制率达

到 56.3%。刘钱等[34]通过研究双黄连系列制剂对

二甲苯诱发的小鼠耳肿胀抑制作用发现双黄连片

剂能显著降低二甲苯致小鼠耳肿胀度，作用强于双

黄连口服液与双黄连颗粒，其药效与阿司匹林药效
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相当。阿司匹林作为非甾体抗炎药，在中药的抗炎

药物研究中常作为阳性对照药[26,34-35]。目前发现其

作用机制主要有促进抗炎成分的分泌，通过增加

巨噬细胞的吞噬功能从而发挥抗炎作用；对巨噬

细胞的表达和释放 TNF-α及 IL-6 起到抑制作用；

通过降低炎症介质 NO 的释放达到镇痛抗炎的作

用[35-36]。结合糙叶败酱中环烯醚萜类化合物抑制

LPS 诱导 NO 产生的抗炎机制，本实验选择以阿司

匹林为阳性对照。 
通过对制备出的糙叶败酱进行抗炎药理实验

研究，得出其对二甲苯致小鼠耳肿胀的抑制率达到

53.20%，有一定的抗炎作用，具体的物质作用基

础是否与环烯醚萜类化合物相关，值得深入研究。

本实验建立的纯化方法简单可行，设备要求与生

产成本低，回收率高，易于实现工业转化，对于

工业化生产有一定的参考意义，并为糙叶败酱中

环烯醚萜类成分的深入研究提供了物质基础，为

其新药开发提供依据。 
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