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虎杖中大黄素提取技术的研究进展 

佘瑶瑶, 刘义梅* 

 (湖北中医药大学药学院, 武汉  430065) 

摘  要: 虎杖药用历史悠久, 分布广泛, 富含多种药用有效成分, 主要含有蒽醌类、二苯乙烯类、黄酮类等。

其中蒽醌类大黄素和二苯乙烯类白藜芦醇成分含量较高, 具有广泛的药理活性。目前对虎杖的研究多侧重于

白藜芦醇的提取及应用, 对虎杖大黄素的报道相对较少。大黄素不仅可以应用于医疗, 也可用于保健和日用化

工品中。本文对虎杖中大黄素的提取技术进行了综述, 为更好地开发利用虎杖资源提供依据。 
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Research process of extracting emodin from Polygonum cuspidatum 
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ABSTRACT: Polygonum cuspidatum has a long history of medical use, which is widely distributed, and rich in a 

variety of medicinal active ingredients, including anthraquinones, distyrene and flavonoids, etc. Among these 

ingredients, the content of anthraquinone emodin and stilbene resveratrol are higher, which have widely 

pharmacological activity. At present, the research on Polygonum cuspidatum mainly focuses on the extraction and 

application of resveratrol, but few report on emodin. Emodin can be used not only in medical treatment, but also in 

health care and daily chemical products. This paper reviewed the extraction technology of emodin from Polygonum 

cuspidatum, which provided the basis for better development and utilization of Polygonum cuspidatum. 
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1  引  言 

虎杖为蓼科植物虎杖 (Polygonum cuspidatum Sieb.et 

Zucc.)的干燥根茎和根, 多年生灌木状草本植物。始载于《名

医别录》[1], “微温。主通利月水, 破留血结。”《本草图经》[2]

记载: “俗间以甘草同煎为饮, 色如琥珀可爱, 瓶盛置井中, 

令冷彻如冰, 极解暑毒。其汁染米作糜糕, 益美。”医学古籍

及相关文献表明虎杖可药食两用[3]。其具有祛风利湿、活血

化瘀、清热解毒等功效, 主要用于治疗关节痹痛、湿热黄疸、

咳痰等症[4,5]。虎杖中的化学成分主要分为以下几类: 蒽醌类、

二苯乙烯类、黄酮类、酚类等[6]。蒽醌类成分主要有大黄素、

大黄素甲醚、大黄酚、大黄酸等; 二苯乙烯类成分主要有虎

杖苷、白藜芦醇等[7,8]。现代药理学研究表明, 这些成分具有

抗肿瘤[9]、降糖、降脂、抗菌、抗氧化、抗休克、泻下和抗

癌等生理活性[1012]。其中大黄素具有抑菌、抗炎、抗肿瘤及

保肝等显著作用[13,14], 在临床上应用广泛。大黄素是一种天然

蒽醌类物质, 分子量为 270.24。橙黄色长针状结晶, 几乎不溶

于水, 溶于乙醇及碱溶液。本文主要从常规提取方法与现代

提取技术 2 个方面探讨虎杖中大黄素的提取技术研究进展, 

以期为虎杖中大黄素的提取提供借鉴和依据。 
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2  常规提取方法 

2.1  常规提取法  

虎杖中大黄素的提取以乙醇作为溶剂最为常用, 并采

用不同的方法优选了乙醇回流提取工艺。张建军等[15]利用

星点设计-效应面法优化虎杖乙醇回流提取工艺, 以单因素

浸泡时间、料液比、乙醇体积分数、提取时间作为自变量, 以

大黄素提取率为因变量, 通过 2 者的回归拟合, 岭脊分析及

效应面法优选工艺。优选结果为用含 59%的 10 倍量乙醇提

取 2 次, 每次 1.1 h。该研究建立的数学模型预测精确度高, 

应用到工业生产中结合可操作性等实际情况综合考虑。王健

等[16]采用正交试验法优选虎杖中大黄素的提取工艺。以大

黄素的含量为评价指标, 发现影响因素的大小顺序为溶剂

用量>溶剂浓度>提取时间。最佳提取工艺为 10 倍体积浓度

70%的乙醇, 提取 2 h, 大黄素得率 85.84%。文金辉等[17]采

用四因素三水平正交试验, 以大黄素收率和浸膏得率综合

评价提取工艺, 结果表明乙醇浓度有显著影响。利用 20 倍

体积量 85%的乙醇回流提取 3 次, 提取时间为 3.5 h, 乙醇用

量和提取时间分 3 次进行。对于乙醇回流提取虎杖中大黄素

的工艺优化研究较多, 乙醇回流提取具有操作简单、溶剂易

得、可操作性强、易于放大等优势。 

2.2  其他提取方法  

戚毅等[18]研究了动态罐组式逆流提取虎杖中大黄素

的工艺, 并综合比较了热回流、渗漉、索式提取工艺, 在

保证较高收率的前提下, 动态罐组式逆流提取具有节省乙

醇用量、降低能耗的优势。确定该提取方式最佳工艺是以

10 倍体积量 70%的乙醇在 65 oC 下单次提取 65 min。从虎

杖中提取大黄素多采用有机溶剂, 姜波[19]以 10%的硫酸水

溶液和氯仿为溶剂, 热回流提取 2 次, 每次 1 h。再用硅胶

柱层析分离得大黄素单体。张喜云等[20]以水为溶煤从虎杖

中提取出大黄素。该研究将虎杖粗粉加入 8 倍体积量水煎

煮 30 min, 过滤, 余渣加入 6 倍体积量水提取 2 次, 过滤, 

收集 3 次滤液。将滤液浓缩至一定量后加入 2 倍量乙醇沉

淀, 静置, 过滤除杂并回收乙醇。在母液中加入氯仿提取 2

次, 滤取沉淀并合并。再用丙酮重结晶 2 次, 得橘黄色针

状结晶。该方法在当时多以苯、吡啶等提取虎杖大黄素的

前提下有一定可取性, 但过程繁琐, 且由于大黄素的溶解

性, 对大黄素的提取率较低。故该提取方法并非虎杖大黄

素提取的合理选择。 

3  现代提取技术  

虎杖中大黄素的提取分离研究包括: 大黄素单组分

分离以及蒽醌类或几种化合物的综合提取分离及纯化研

究。随着提取分离技术的不断发展, 虎杖大黄素的提取不

再局限于传统方式, 新兴技术越来越多地被应用于虎杖提

取分离。兼具良好的分离效果, 更少的生产成本、人力物

力, 保护环境等优势, 拓宽了虎杖药材的开发利用渠道。 

3.1  离子液体盐诱导液-液萃取技术(ionic liquid- 
based salt-induced liquid-liquid extraction, IL-SI- 
LLE)  

离子液体通常是由有机阳离子和无机阴离子组成的

在室温时呈液态的液体, 是一种新型的绿色溶剂[21]。离子

液体萃取富集效率高、快速简便, 并且离子液体可重复利

用[22]。Wang 等[23]首次开发了离子液体盐诱导液-液萃取技

术, 并将其应用于虎杖中 4 种活性成分的提取, 包括虎杖

中的大黄素、大黄素甲醚、白藜芦醇苷、白藜芦醇。在盐

存在下形成了离子富液相、富盐相和固体样品相, 目标物

在离子液相中富集。在 5 个单变量法实验结果, 即选择了

离子液体种类、盐的种类、萃取液 pH 值、超声功率和时

间、离心速度和时间的基础上进行正交实验[L16(4
5)]。确定

最佳提取条件为: 在取虎杖样品粉末 0.010 g 的前提下, 离

子液体[C4MIM][BF4]的用量 400 μL、盐(NH4)2SO4 1.0 g、

萃取液 pH 值 6.0、超声功率 200 W, 萃取时间 30 min。该

方法提取溶剂用量少, 提取时间短, 可用于虎杖蒽醌类和

多酚类化合物的提取和测定。 

3.2  半仿生-酶提取法(semi-bionic enzyme extraction, 
SBE)  

半仿生-酶法(SBE)提取是在半仿生提取法的基础上, 

加入中药提取中常用的生物酶[24](果胶酶、纤维素酶等)对

药材进行处理, 可通过其溶解细胞壁组成成分果胶和纤维

素来破坏药材细胞结构, 使植物细胞中的有效成分溶出, 

再按照半仿生提取法的原理, 模拟药物在胃肠道中转运吸

收的环境, 对中药的有效成分进行提取[25]。仙靓等[26]通过

正交实验优化了半仿生-酶法提取虎杖中大黄素的工艺。首

先, 通过单因素优选纤维素酶作为虎杖大黄素提取的生物

酶, 再设计正交实验得出温度是从虎杖中提取大黄素的主

要影响因素, 其次是时间, 再次是料液比。确定从虎杖中

提取大黄素的最佳条件为: 温度 70 ℃, 料液比 1:18(m:V), 

提取时间 2 h, 并明确了半仿生-酶法提取虎杖中大黄素的

提取效果优于超声提取法、微波提取法以及醇提法, 且具

有较高的提取效率。半仿生-酶提取法节约了药材用量, 大

黄素提取效率高, 可用于大规模提取, 应用前景好。 

3.3  微射流提取技术  

微射流提取是指将中药材放入微射流提取器中, 对

物料进行低温物理破壁提取。其原理是利用 3 组方向不同、

相互啮合的微射流发生器使物料向不同方向高速运动 , 

物料细胞在发生碰撞的瞬间破裂, 细胞内有效成分向极

性相同的溶媒介质中释放、扩散和溶解, 最终实现高效率

提取[27]。黄裕等[28]采用微射流技术应用于十味中药提取, 
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提取效果均优于传统提取方法。吴少莉等[29]利用微射流技

术提取虎杖中大黄素、总多糖等成分, 发现在室温下以频率

60 Hz、流量100 mL/min进行提取, 提取液含大黄素3.23 mg/g, 

而传统煎煮法未提取出大黄素。对于虎杖大黄素的提取, 

与传统方法相比微射流提取技术具有周期短、成本低、有

效成分提取率高等优势。 

3.4  超声提取技术  

超声主要作用是在生物基质中产生空化泡[30], 超声

提取是将超声波产生的空化、振动、粉碎、搅拌等综合

效应应用到中草药成分提取工艺中 , 实现击破细胞壁 , 

高效、快速提取细胞内容物的过程。胡春霖等[31]研究表

明, 影响虎杖中大黄素提取的 4 种主要因素分别是提取

时间、温度、乙醇浓度和料液比。确定了最佳提取工艺

为提取时间 55 min, 超声温度 60 ℃, 乙醇浓度 55%(体积

分数), 料液比 1:45(m:V), 在此条件下虎杖大黄素的提取

率可以达到 0.54%; 高明波等[32]通过单因素和正交试验

得出超声波提取虎杖大黄素的最佳工艺: 溶剂为 80%(乙

醇+丙酮), 料液比 1:20(m:V), 在 70 ℃下提取 30 min, 大

黄素得率为 1.40%。倪友香等[33]通过正交试验考察料液

比、酒精浓度、提取时间 3 个因素, 优选了虎杖中大黄素

提取工艺 , 以 80%的乙醇为提取剂 , 料液比 1:10(m:V), 

提取 60 min, 干膏得率可达 18.87%, 干膏中大黄素含量

最高可达 0.69%。谭晓红等[34]采用正交实验设计考察了

乙醇提取虎杖中大黄素的最佳工艺条件, 以 95%的乙醇

超声提取 2 次, 每次 40 min, 提取效率较高。超声提取法

在中药提取中的应用较广, 其在一定程度上缩短了提取

时间, 提取效率较高。但料液配比较大, 所用有机溶剂较

多, 应用于规模化生产还应适当完善。 

3.5  微波萃取法 (microwave-assisted extraction, 
MAE)  

微波萃取法(MAE)是一种通过微波加热溶质分子和

溶剂分子 , 提高溶质分子进入溶剂的能力和速率 , 从而

达到提取目的的萃取方法[35,36]。卢燕等[37]采用微波萃取

法提取虎杖中虎杖苷、大黄素、白藜芦醇等成分, 并采用

超 高 效 液 相 色 谱 法 (ultra-high performance liquid 

chromatography, UPLC)测定含量。取虎杖药材粉末置微波

萃取罐中, 加入甲醇, 160 ℃微波萃取 10 min。结果表明, 

各种成分在 10 min 内被提取完全, 在 12 min 内经 UPLC

可分离完全。邹时英等[38]利用正交设计法优化了超声波-

微波协同萃取虎杖中大黄素的条件, 得出最佳萃取条件

为微波功率 30 W, 90%的乙醇用量 75 mL 提取 5 min, 利

用 高 效 液 相 色 谱 法 (high performance liquid 

chromatography, HPLC)测大黄素得率可达 1.26%。微波萃

取法是一种快速高效、操作简单的提取方法, 适用于小样

品量快速分析的提取。 

3.6  β-环糊精选择性提取法  

环糊精(cyclodextrin, CD)及其衍生物一直以来是作

为药物制剂的辅料来使用, 能增加药物的溶解性和稳定

性 [39]。近年来, 有研究将其应用到中药材的提取分离中, 

展现出独特的前景[40]。马坤芳等[41]研究利用水溶液中 β-

环糊精与客体分子包合法选择提取虎杖中的化学成分, 提

取部位的 HPLC 图谱中有 6 个主成分峰, 经确证分别为大

黄素、大黄素甲醚、白藜芦醇、大黄素-8-O-β-D-葡萄糖苷

和白藜芦醇苷。此法虽有一定的创新性, 对中药中的有效

成分有较强的针对性, 但提取方法过于复杂, 需要先对提

取目标物进行包合形成包合物, 包合物需要经过一系列筛

选 , 再进行脱包 , 对所得脱包物进行分离得到相应化合

物。操作过程比较繁琐, 不便于大规模应用。 

3.7  双水相提取法  

双水相萃取体系(aqueous two-phase system, ATPS)通

常是由小分子亲水有机溶剂或离子液体和盐组成的聚合物, 

当分子进入 ATPS 后, 在分子间作用力影响下, 从一相传

递到另一相, 导致两相间产生浓度差异, 进而实现分离。

其具有可连续化操作、易于放大、易集成技术和绿色环保

等优点[42,43]。ATPS 作为新型液/液分离技术, 可以与提取

技术相结合应用于中药活性成分提取分离。Wang 等[44]构

建了微波辅助双水相萃取 (microwave-assisted aqueous 

two-phase extraction, MAATPE)虎杖中大黄素等的研究。

由 25%乙醇和 21%硫酸铵组成的双水相体系中, 大黄素

和白藜芦醇等均在顶相即乙醇相富集。经 HPLC 分析, 大

黄素和白藜芦醇的产率分别是微波萃取和热回流萃取的

1.1 倍和 1.9 倍。将提取和分离一步并举, 且提高了得率, 

降低成本。 

3.8  分子印迹聚合物提取法  

分子印迹技术(molecular imprinting technology, MIT)

是利用具有特异性分子识别能力的聚合物材料—分子印迹

聚合物(molecularly imprinted polymer, MIP)实现分离纯化

的仿生技术[45]。MIT 应用于中药材的提取中, 高效率的富

集与分离能力可以使结构类似的活性成分得到分离, 简化

中药成分纯化工艺[46]。Zhuang 等[47]合成了以反式白藜芦

醇为模板的 MIP, 对虎杖提取物中的大黄素和反式白藜芦

醇进行了条件优化, 大黄素和白藜芦醇的提取率分别为

99%和 83%。马玉哲[48]以大黄素为模板分子, 对聚合方法、

聚合温度、功能单体、功能单体用量、溶剂以及溶剂用量

等条件进行研究所制备的一系列大黄素分子印迹聚合物

(MIPs)对大黄素具有较高的吸附性和选择性。并将制备的

MIP 作为固相萃取的固定相应用于虎杖粗提液中, 得到了

大黄素产品。分子印迹技术应用广阔, 应用于中药提取中

具有一定的缺点 , 印迹条件较为复杂 , 探索过程繁琐。
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MIP 对相似物质的吸附能力都较高, 没有绝对的选择吸

附性[49]。分子印迹技术在中药有效成分的提取分离中有较

大的发展空间, 但应用分子印迹技术提取虎杖大黄素还需

要进行更深入的研究, 提高提取率。 

3.9  超临界流体 CO2 萃取法(supercritical fluid CO2 
extraction, SFE-CO2)  

SFE-CO2 是指利用超临界 CO2 作为溶剂, 将萃取物有

效提取分离的一种高效、清洁的新型技术。超临界流体

(supercritical fluid, SF)是一种既非气体, 又非液体的高密

度流体, 并处于超临界状态(超临界压力和温度)的特殊流

体[50]。超临界 CO2 无毒、无味、不燃、价格低廉、来源丰

富, 可在接近室温下操作, 可广泛应用于单味中药有效成

分挥发油类、醌类、萜类、黄酮类等的提取分离[51]。Lu

等[52]用 95%的乙醇作为夹带剂, 在萃取压力 25 MPa, 萃取

温度 30 ℃条件下虎杖大黄素和大黄素甲醚的得率分别为

0.616 g/100 g 和 0.178 g/100 g。童胜强等[53]用正交设计法

考察了超临界流体 CO2萃取虎杖中大黄素的最优萃取条件, 

当温度为55 ℃、压力25 MPa、动态流量8 kg/h, 萃取30 min

时, 大黄素提取率达 0.36%。超临界流体 CO2 萃取法对虎

杖大黄素提取率较高, 但其高压设备相对昂贵是制约其发

展的因素之一。 

4  结  语 

综上所述, 随着技术的不断发展, 虎杖大黄素的提取

方法不再局限于运用常规的回流提取法等。越来越多的提

取技术被发明并改良, 并且几种提取方式协同应用。这些

提取技术的侧重点各异, 例如微波辅助法可快速提取并分

析含量, 对虎杖的质量控制提供了借鉴意义。回流提取法

操作简便 , 对操作人员的技术要求低 , 适用于大规模提

取。离子液体盐诱导液-液萃取法、分子印迹聚合物提取法

等应用于虎杖中大黄素提取具有一定的创新性, 广泛应用

还需不断改良。从虎杖中提取大黄素, 传统与现代技术各

有千秋, 运用到实践中应当根据实际需要选择合适的提取

方法。 

临床上利用大黄素纯品治疗肿瘤, 并对临床常见的

细菌如枯草杆菌、大肠杆菌、流感杆菌等有较强的抑制作

用, 国外利用其泄下作用将其作为轻泄剂, 可见大黄素应

用广泛。目前虎杖主要开发利用的是白藜芦醇, 虎杖中的

大黄素也应得到充分利用。提取效率的增加为虎杖大黄素

的合理应用提供保障, 但仍需加大新技术推广与改良的力

度, 提高虎杖中大黄素的提取分离效率, 建立更完善的虎

杖质量控制标准, 让虎杖这味传统中药发挥更大的价值。 
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