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摘 要 目的：为提高芍药苷的提取率及其纯度提供依据。方法：通过查阅国内外相关文献，从芍药含量差异、提取溶剂与方法选

择、提取工艺优化及分离纯化方面进行分析。结果与结论：适宜的提取和分离纯化工艺可以使芍药苷转移率提高，最终得到高纯

度芍药苷单体成分，可为工业化生产奠定基础。
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赤芍为毛茛科植物芍药 Paeonia lactiflora Pall.或川赤芍

P. veitchii Lynch 的干燥根。春、秋二季采挖，除去根茎、须根及

泥沙，晒干而成[1]。多产于四川、内蒙古、黑龙江、吉林、辽宁等

地，性苦，味微寒，归肝经，为清泻行散之品。它既能清肝火除

血分郁热而凉血，又能活血化瘀而止痛，是治疗瘀血阻滞所致

诸症之良药[2]。作为传统常用中药，赤芍的中医临床运用十分

广泛，主要治疗温毒发斑、吐血衄血、目赤肿痛、肝郁胁痛、经

闭痛经、跌扑损伤、痈肿疮疡等。赤芍含多种化学成分，分别

为芍药苷、羟基芍药苷、苯甲酰芍药苷、苯甲酰羟基芍药苷、芍

药苷内酯、牡丹皮酸A、邻羟基苄醇等[3]，其中含量最高的为芍

药苷。现代药理研究表明，芍药苷具有扩张冠状动脉、增加冠

状动脉血流量、对抗急性心肌缺血、抑制血小板聚集、降低血

压等作用[4-5]。本文主要从芍药苷含量差异、提取溶剂与方法

选择、提取工艺优化及分离纯化方面进行阐述，旨在为提高芍

药苷提取率及其纯度提供依据。

1 芍药苷的含量差异
芍药苷属蒎烷单萜苷类，为类白色粉末，熔点为196 ℃，易

溶于水、甲醇、乙醇，在 pH2～6条件下稳定，在碱性条件下不

稳定[6]。据报道，白芍与赤芍所含的化学成分极为相似，但芍

药苷在白芍和赤芍中的含量差别较大[7]。这主要是由于白芍

多为栽培品，经炮制加工而得，有效成分在这一过程中易流

失；而赤芍多以野生品入药。李明元等[8]通过比较研究四川中

江的赤芍和白芍中芍药苷含量，发现赤芍中芍药苷含量明显

高于同基原的白芍，这可能是由于产地加工方法差异导致芍

药苷含量不同。不同产地的赤芍在芍药苷的含量上同样存在

较大的差异，说明除产地加工之外，保存方法等也影响芍药苷

的含量。林海等[9]通过测定产于内蒙古、安徽、四川阿坝、湖南

等地的赤芍中芍药苷的含量，发现内蒙古和四川阿坝的赤芍

含芍药苷比较高，分别为 3.85％和 3.9％。周学刚等[10]以芍药

苷为检测指标，采用高效液相色谱法研究不同种质的白芍原

植物中芍药苷含量及部位分布情况时，发现芍药苷含量差异

的主要来源为种质的不同，且具有根茎和须根中芍药苷含量

均高于主根的趋势。

2 芍药苷的提取
2.1 提取溶剂

选择合适的提取溶剂对芍药苷的提取率有重要的影响。

2010年版《中国药典》将甲醇作为芍药苷含量测定提取用溶

剂，但由于甲醇的毒害性，限制了其在工业生产中的实际应

用。路小平[11]分别用甲醇、乙醇、重蒸馏水提取芍药苷以探讨

最佳提取溶剂，提取率分别为3.01％、3.09％、3.07％，表明使用

这3种溶剂结果无明显差异。从环保及经济方面考虑，可选用

重蒸馏水为提取溶剂；但笔者发现，用重蒸馏水作为提取溶

剂，提取液易产生霉变现象。有学者分别采用水饱和正丁醇

与甲醇作为提取溶剂提取5批生药，通过高效液相色谱法测定

并比较芍药苷的含量。结果显示，以水饱和正丁醇为溶剂提

取的芍药苷含量明显高于以甲醇为溶剂的提取含量。究其原

因，可能与药材含淀粉量高，甲醇难以充分渗透生药而影响有

效成分溶出有关[12]。刘芳等[13]对白芍提取方法进行研究，应用
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高效液相色谱法测定芍药苷含量，该指标显示与正己烷、石油

醚、乙醚、氯仿、醋酸乙酯、丙酮、甲醇等溶剂相比，80％乙醇作

为提取溶剂的提取率较高，芍药苷含量可达1.23％。丁雯等[14]运

用超高效液相色谱-飞行时间质谱（UPLC-Q-TOF-MS）联用技

术确定活性成分，再用超高效液相色谱 -三重四极杆质谱

（UPLC-TQ-MS）联用技术对芍药苷等活性成分进行定量分

析，将这两种液质集成技术联合应用来研究当归、赤芍中活性

成分的溶出率，采用不同体积分数的乙醇提取。结果显示，芍

药苷等单萜类成分在水及低体积分数乙醇中溶出率较高，随

着乙醇体积分数的升高溶出率呈下降趋势。

2.2 提取方法

常用的提取方法包括水煎煮法、回流提取法、超声提取

法、微波提取法等，但各有优缺点。汤羽等[15]考虑到芍药苷为

水溶性成分，即采用水煎煮法提取芍药苷，结果显示，在适合

的工艺条件下芍药苷提取率较高，提取成本低且节约能源。

但是，水煎煮法伴随着一些果胶、淀粉、黏液质及其他水溶性

物质的出现，同样会给后续操作带来一定的困难。有学者比

较了超声提取法、索氏提取法和回流提取法提取芍药苷的差

异，结果显示，回流提取法的芍药苷含量普遍高于另外两种提

取法 [13]。值得注意的是，采用回流提取法，随着回流时间延

长，芍药苷含量呈下降趋势，所以长时间提取加热会导致有

效成分被破坏。与水煎煮法和回流提取法相比，超声提取法

具有省时、操作简单、重复性好等优点，能快速、有效地提取

芍药苷[16]。陈建平等[17]采用超声提取法，以紫外分光光度法测

定芍药苷含量，在适宜的提取工艺条件下，提取率为0.296％。

但是，由于仪器设备复杂等原因，使该方法在工业中的实际应

用受到了限制。范文成等[18]通过试验发现，采用微波提取法提

取芍药苷，不仅提取时间短、效率高，而且平行性好，可以节省

时间和提取溶剂，为其在工业大生产中的应用提供参考；但同

样也存在生产仪器成本较高的问题。匀浆提取法可在高提取

率的基础上减少药材粉碎、烘干过程，在常温下操作，既节约

成本，又减少了对环境的污染。有学者采用匀浆提取法，在以

65％乙醇为提取溶剂、料液比为1 ∶20（g/ml）、匀浆时间为10 min

的条件下提取芍药苷，结果显示，芍药苷提取率为0.836％[19]。加

速溶剂法属于一种新的样品萃取技术，在密闭容器中通过加

压使溶剂沸点提高但仍处于液态，使溶剂溶解度增大而有利

于有效成分溶出。王乾等[20]研究了加速溶剂提取法提取芍药

苷的可行性，再与超声提取法进行比较，具有操作方便快捷、

提取率高等优点，但重复性稍差。该试验还初步研究了亚临

界水提取法提取芍药苷的效果，提取的芍药苷含量达到

3.66％，对于突破传统的芍药苷提取法提供了新思路。

2.3 提取工艺优化

目前，芍药苷提取工艺采用较多的是正交设计和均匀设

计来优化提取工艺参数。徐先祥等[21]采用正交设计法优选乙

醇提取赤芍的工艺，以乙醇体积分数、溶剂量、提取时间、提取

次数等为考察因素，按照L9（34）正交表安排试验。结果显示，

在70％乙醇、8倍溶剂体积、提取3次、每次1.5 h的条件下芍药

苷含量较高。白海波等[22]运用正交设计-重复试验法筛选抗缺

血性脑中风中药复方中赤芍提取工艺参数，按照正交设计安

排试验并平行重复1次，在因素水平相同的情况下采用该方法

可以提高试验的精确度，重复试验过程中可减少试验的方法

误差及操作误差，使试验结果更可信。另有学者针对试验因

素具有不同水平，采用混合均匀设计结合三维效应面法设计

试验，优选芍药苷的提取工艺[23]。该方法极大地减少了试验次

数，得到具有代表性的试验数据，不仅可以降低由试验设计带

来的误差，而且可以从响应曲面图上直接读取最佳工艺范围，

将混合均匀设计与效应面法结合应用更能直观准确地反映试

验结果，使数据更有说服力。响应曲面法作为优化考察条件

和加工工艺参数的有效方法，通过拟合因子和响应值的相互

关系得到回归模型，研究因子与响应值、因子与因子之间的关

系来优化试验条件。汤磊等[24]在研究芍药苷的超临界流体提

取工艺时，在单因素试验结果基础上采用响应曲面法，通过建

立多项式拟合模型，研究因子与响应值之间的关系而达到优

选参数的目的，可以使试验条件组合的复杂性降低。球面对

称设计试验是通过拟合方程，在已知试验因素参数范围的前

提下，以提取率最高和试验次数较少为条件得到各试验因素

最佳理论值，然后对各因素理论值进行验证而得到实际提取

率的一种方法。白玉婷等[25]采用球面对称设计优选芍药苷提

取工艺，选择合适的试验水平安排试验，通过试验数据得拟合

方程，以芍药苷提取率为指标，在乙醇体积分数为 40％～

90％、溶剂量为 6～14倍、提取时间为 0.5～3 h范围内求拟合

方程各因素的预测值，按照预测值安排多次试验进行验证，得

到芍药苷提取率的实际值为98.267％，与预测值近似相等。该

方法与正交设计法所得优化结果相比更节约成本，但存在一

个缺点，对于参数只能为整数而不能为小数的试验因素，则需

要采用单因素试验对该因素再进行考察。

3 芍药苷的分离纯化

刘帅英等 [26]通过采用动态吸附法，考察了 HP-20、HPD-

100、LS-45、D-101、D-101A 等不同型号的大孔吸附树脂对芍

药苷的纯化效果。通过测定芍药苷含量证明D-101A型大孔

树脂纯化芍药苷效果最好，可将芍药苷质量分数由15.3％提高

到80.11％。桂双英等[27]运用高效液相色谱法测定芍药苷含量

来筛选分离纯化芍药苷的工艺，首先通过静态吸附和解吸附

试验得出D101型大孔吸附树脂对芍药苷的比吸附量和解析

率，然后分别对上样浓度、洗脱剂流速及用量进行考察，发现

在上柱液质量浓度为 2.5 mg/ml、流速为 3.6 BV/h时，用 5倍柱

体积的 20％乙醇冲洗以用于芍药苷分离富集，纯度可达到

73.7％。据报道，将赤芍提取液用大孔吸附树脂吸附精制后再

采用膜分离技术，可达到精制纯化的目的。经过大孔吸附树

脂精制后，芍药苷的相对含量为 60％，再通过膜超滤后，芍药
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苷的相对含量接近90％，表明将大孔树脂与超滤技术结合，可

以有效去除胶团和大分子颗粒，得到高纯度的芍药苷[28]。硅胶由

于化学性质稳定、吸附性好、安全性高、热稳定性好而广泛应

用于天然活性物质的提取。潘浪胜等[29]确立了乙醇提取工艺

提取芍药苷溶液后采用石油醚、乙酸乙酯、正丁醇连续液分配

提取，再用硅胶吸附，三氯甲烷-甲醇（8 ∶ 1，V/V）层析条件对流

分进行定性分析，用高效液相色谱法进行定量检测，经对工艺

的优化，获得了纯度＞97.0％的芍药苷产品，总回收率＞87％。

4 结语

芍药苷作为赤芍的主要有效成分，目前对其研究正在逐

步深入，而如何更好地从赤芍中提取芍药苷有效成分且达到

较高的纯度，对于提取及分离纯化工艺提出了较高要求。随

着提取及分离纯化技术的进步与完善，必将为提取高纯度的

芍药苷单体成分打下基础，并为今后芍药苷单体在药效及剂

型方面的研究提供有力帮助。
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