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摘要 目的 � 介绍超临界流体萃取��叩��  � ���  ! �� �� � � �� �� ��  ! � ,

� �� �在 中草药研 究 中的应 用
,

供研究者参

考
。

方法 � 查阅 国内外文献
,

概述 � �� 的原理
、

特点
、

影响 因素及其在 中草药研 究中的应 用情况
。

结果 � 超临

界流体萃取是近年来发展起 来的一项 新型 革取技术
,

具有提取速度快
、

效率高
、

操作简单等特点
,

越来越多的

应 用 于 中草药成分 的提取分离和含量分析 中
。

结论 � 超 临界流体萃取技术在中药领域 中具有无 限广 阔 的发

展前景
,

对实现 中药现代化和参与 国际竞争
,

具有重要的作用和地位
。
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超临 界 流 体 萃 取 �
� � � � � � � �� �� � � ��

� �� � � � � � �
�

�� ��
,

� ��� 是近 �� 年来发展起来的一项新型物理萃

取技术
,

国外 已广泛用于食 品工业
、

化工
、

环保等领

域
。

随着基础理论和应用技术研究 的进一步深人
,

它在制药工业
,

尤其是在中草药研究方面显示 出越

来越广阔的发展潜力
。

本文就 � � � 的原理
、

影响因

素及其在中草药研究领域方面的应用作一介绍
。

有下列优点
� � 临界点低 � �

。

一 �
�

��� 又 �。‘�� �
, � 。

一

�� �
�

� � �
,

设备技术易于满足 � 同时较低的操作温度

又能保证被提取物质不受破坏 � � 无毒
,

无污染
,

不

会在被提取物中造成残留 � � 属于惰性溶剂
,

与绝大

部分被提取物不发生化学反应 ��廉价易得
,

操作费

用低
。

� 影响 � �� 的几个主要因素 �� 
� �� � 的原理

任何流体都有临界温度 � �
。

�和临界压力 � �
。

�这

两个物理参数
,

点 � �
。 , �。

�就叫该流体 的临界点
。

当

流体处于其临界点之上时
,

称之为处于超临界状态
,

这时的流体为单一相态
,

称之为超 临界流体
。

�� 世

纪
,

科学家们发现这种流体既非液体
,

也非气体
,

而

是一种介于液
、

气两态之间的状态
,

同时发现超临界

流体既具有液态时的密度
,

又具有气态时所具有 的

低赫度和极强的渗透性
,

这使得超临界流体对许 多

物质都有 良好 的溶解能力
。

同时
,

由于传统的提取

方法耗费大量的溶剂
,

提取速度慢
,

选择性能差
,

而

且使用的有机溶剂有毒
,

极易造成污染
,

因此
,

长期

以来人们都试图找到一种高效
、

低毒
、

选择性好的提

取方法来代替传统 的溶剂提取方法
,

而超临界流体

萃取法正满足了这种需求
,

尤其是在提取效能方面

比传统的溶剂萃取要优越得多
。

超临界流体萃取就

是利用在临界点附近
,

体系温度和压力发生微小变

化即可改变萃取剂极性
,

从 而导致物质溶解度发生

显著变化的特性进行分离和提取的技术
。

可用作超 临界流体的物质有二氧化碳
、

氧化二

氮
、

乙烯
、

三氟甲烷
、

六氟化硫
、

氮气
、

氢气等
,

但 目前

人们较多选用的流体是二氧化碳
。

二氧化碳流体具
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�

� 温 度 温度 的影响 比较 复杂
。

在一 定压力

下
,

升高温度
,

增加 了被萃取的物质 的挥发性
,

利于

提高其在超临界流体 中的浓度
,

使萃取 数量 增大
。

但另一方面
,

温度升高使超临界流体密度降低
,

其溶

解能力下降
,

导致萃取数量的减少
。

因此萃取时的

温度要综合考虑这两方面的影响
。

�
�

� 压 力 萃取温度一定时
,

压力增大
,

流体 的密

度增大
,

溶剂的强度增加
,

溶质的溶解度就增加
。

对

于不同的物质
,

其萃取压力有很大不同
。

�
�

� 萃取物颗粒的 大 小 溶质 的粒度越小
,

与流

体的接触面积越大
,

利于提高萃取速度
。

但同时
,

粒

度太小会堵塞筛孔
,

造成摩擦生热
,

体系温度升高
,

使活性物质遭到破坏
。

因此粒度大小要适宜
。

�
�

� 流体流 量 流体在萃取器 中停 留时间增长
,

则与被萃取物质接触时间增加
,

利于提高萃取效率
。

但另一方面
,

流体流量减少了
,

萃取过程的传质推动

力减小
,

传质速率下降
,

又会 影响流体的萃取能力
。

因此流体流量应综合考虑这两方面因素
。

�
�

� 夹带剂 � 改性 �� � 由于超临界流体大多是弱

极性溶剂
,

限制了其对极性大 的物质 的提取应用
。

因此
,

夹带剂的使用成为必不可少的要求
。

夹带剂

是在流体 中加入少量化合物
,

调节溶剂极性的物质
。

常用的极性夹带剂有 甲醇
、

乙醇
、

水
、

丙酮
、

乙酸 乙



醋
、

乙氰等
。

夹带剂的正确选择对萃取效果的影响

很大
,

但 目前还缺乏足够的理论指导
,

可预测性较

差
。

� � �� 在中草药研究中的应用

将 �� � 技术用于中草药化学成分的提取分离
,

是 �� 世纪 �� 年代中期逐步发展起来的
。

� �
� 一

� ��

技术具有提取速度快
、

效率高
、

操作简单等特点
,

可

以在低温下提取
,

防止热敏性成分的氧化和逸散
,

同

时适用于挥发及不挥发物质 的萃取
,

因此被广泛应

用
。

�
�

� � �� 在挥发油成分研 究中的应 用

�
�

�
�

� 茵陈挥发油 的超 临界 �� �

萃取 张永明

等川采用超临界 � �
�

萃取法与水蒸气蒸馏法从茵

陈中提取挥发油
,

用 � �
一

� � 法测定其化学成分和

相对含量
,

对两种提取方法所得的挥发油进行比较
,

水蒸气蒸 馏法 提取茵 陈挥 发油 的产 率为 �
�

��  

�� �
,

主要成分为匙叶按油烯醇
、

吉玛烯 �
、

反式
一

石

竹烯
、

�
,

�
一

戊二炔苯
、

日
一

金石欢烯等 �超临界 � �
�

萃

取法提取的产率为 。
�

巧� �� �
,

主要成分为百里酚
、

�
一

红没药烯
、

�
一

异丙基
一

�
一

甲基
一

�
一

甲氧基苯
、

异百里

酚
、

�
一

特丁基
一

�
一

��
,

�
,

�
一

三 甲基戊基 �苯酚
、

日
一

杜松烯

等
。

�
�

�
�

� 测定脑立清丸中薄荷脑与冰片 朱梅等川

用超临界流体萃取 �� � � �技术和毛细管气相色谱法

的联用技术测定脑立清丸 中薄荷脑与冰片的方法
。

结果表明
�
� �� 的最佳萃取条件为

�

压力 �� ���
,

温

度 � � ℃
,

改性剂量 �
�

�� �
,

动态萃取体积为 � � �
, ,

静

态萃取时间 � � � 
。

该方法快速简便
、

准确可靠
。

�
�

�
�

� 测定六应丸中的冰片和丁香酚的含量 陈

斌等川建立了用超临界流体萃取 �� � �技术和毛细

管气相色谱的联用技术测定中成药六应丸中主要成

分冰片和丁香 酚的含量 的方法
。

� � 的最佳 萃取

条件 为
�

压 力 ��
�

��� �
,

温 度 �� ℃
,

改 性 剂 量

�
�

�� �
,

静态萃取时间 �� ��
。

结果表 明
�

用超临界

流体萃取 �� � �技术和毛细管气相色谱联用法测定

六应丸中冰片和丁香酚快速简便
、

准确灵敏
。

�
�

�
�

� 挥发油 的提纯 �� ��
� 一

� 等�� 为使 挥发

油中香柠檬油的含量降低
,

用 � �
� 一� � � 法对传统冷

压过程得到的含香柠檬油 �
�

� � 一 �
�

� � 的挥发油

进行了分馏
。

由于 � �
�

流体的高选择性
,

使得副产

品香柠檬油的含量减为最低
,

与传统方法 比较
,

可以

得到较高质量的挥发油
。

�
�

� � � � 在生物碱成分研究 中的应 用

�
�

�
�

� 测定百合中秋水仙碱 何纯莲等困 分别用

超临界二氧化碳流体和有机溶剂萃取百合中的秋水

仙碱
,

然后用高效液相色谱法直接测定萃取物中秋

水仙碱的含量
,

从而测得百 合中秋水仙碱 的含量
。

超临界流体萃取的条件是
�

用 乙醇作提携剂
,

萃取压

力为 �� ���
,

萃取温度为 �� �
,

高效液相色谱测定

条件为
�
� � � 柱

,

甲醇
�

磷酸二氢钾溶液作流动相
,

检测波长为 � � � � �
,

此法快速
,

简便
,

准确
,

可应用

于秋水仙碱原料
、

制剂及其它植物 中秋水仙碱含量

的测定
。

�
�

�
�

� 分析延胡索中延胡索乙素的含量 原永芳

等川采用超临界流体萃取法提取延胡索及其成方制

剂中的延胡索乙素
,

以苯作改性剂
,

于 � �
口

�
、

�� �� �

压力下
,

二氧化碳静态萃取 �� � 
,

动态萃取 � � �
, 。

该法操作简便快速
,

提取完全
,

也为其它中药及其制

剂中有效成分的定量分析建立 了一种简便
、

快速
、

有

效的提取方法
。

应用硅胶柱 一反相洗脱系统的高效

液相色谱法测定延胡索及其成方制剂中延胡索乙素

的含量
,

方法简便
、

快速
、

精密度高
。

此色谱系统同

样适于其它中药及其制剂中生物碱的定量分析
。

�
�

�
�

� 萃取洋金花中东蓑若碱 卞俊等川 对二氧

化碳超临界流体 ���
� 一� � � �萃取洋金花中东蓑若碱

进行研究
,

确立最佳萃取条件
。

方法
�

采用二氧化碳

超临界流体萃取法
,

在温度 �� ℃
,

压力 �
�

� �� � �

� � ‘ � � 下
,

以 �
�

�� � 氨水作碱化剂
,

�
�

� � �
�

甲醇作

夹带剂
,

二 氧化碳静态萃取 �� ��
,

动态萃取 � � ��
,

并用反相离子对 � �� � 对东蓑若碱定量
。

结果
�

所

得样品萃取完全且含较少杂质
,

反相离子对 � ��
一

�

专一
、

重现性 好
,

加样 回 收 率为 ��
�

��  
,

� �  一

�
�

� � �
,

日内及 日间变异分别为 �
�

�� �和 �
�

��  
。

结论
�

此法简便快速
、

无环境污染
,

为洋金花质量控

制提供了可行的分析手段
。

�
�

�
�

� 测定黄柏皮中小璧碱和非洲防己碱的含量

� � �� 等川 采 用离 子 对超 临 界流 体 色谱 法 � ��
�

��  �和离子对超临界流体萃取法 ���
一

��  �联用技

术对黄柏皮中的小聚碱和非洲防己碱进行测定
。

在

流体中加人 � �� 可 以提高生物碱的萃取效率
。

实

验表明此种测定方法所需样品量少
,

测量时间短
,

是

测定黄柏皮中小璧碱和非洲防己碱含量的最优化方

法
。

�
�

� �  � 在其他成分研究 中的应 用

�
�

�
�

� 对独活化学成分的萃取与分离 古维新

等仁’。〕采用超临界 � �
� 一

分子蒸馏技术对独活化学成

分进行萃取 与分离
,

并 对其提取 物和蒸 出物进行

� �
一

� � 分析
,

结果从超 临界 � �
�

萃取物和蒸 出物

中分别得到 �� 种和 �� 种成分
,

表明用超临界 �� �
�

分子蒸馏技术提取独活化学成分是一种先进合理的

提取方法
。



�
�

�
�

� 用于大黄素的定量测定研究 苟奎斌等
口 ’习

建立超临界流体萃取 中成药首乌喘息灵胶囊中大黄

素的方法
。

他们用正交试验法优选 � � � 提取工艺
,

并用反相高效液相色谱法进行测定
。

在 � �� 中
,

确

定萃 取 压 力 为 ��
�

���
� ,

温 度 �� ℃
,

改 性 剂 量

�
�

� �  
洲 ,

静态萃取时间 sm in 及动态萃取体积 sm l
一 。

首 乌 喘 息 灵 中 大 黄 素 的平 均 回 收 率 为 大 黄 素

97
.
31 % (R S D I

.
21 4 % )

。

结果 表明本 法是一种 快

速
,

准确及效率较高的提取方法
。

3

.

3

.

3 测定何首乌 中磷脂成分 袁海龙等川三建立

超临界流体萃取中药何首乌 中的磷脂类成分 的方

法
。

他们采用系统观察法考察了 S F E 的提取工艺
,

并用反相高效液相色谱法进行分离测定
。

结果确定

萃取压 力为 31
.
SM P a

,

温度 50 C
,

改性 剂加 人 量

。
.
6 m L / g

,

静态 萃 取 时 间 sm in 及 动 态 萃取 体 积

7m l
一 。

在 H P I
才

C 中
,

以 W
aterS S ym m

etry C 18为 固

定相
,

甲醇
:1
.
0 % 磷酸溶液 (90

:10) 为流动相
,

检测

波长 Zo6n m
。

结果表 明
:S F E

一

H PI

一

C 法测定何首乌

中的磷脂类成分
,

为何首乌及其制剂的质量控制提

供依据
。

3

.

3

.

4 测定补骨脂中的主要成分 陈斌等[ls
二利用

超临界流体萃取技术 和 C G C /FI D 非在线偶合 的方

法测定了中药补骨脂中的补骨脂素和异补骨脂素
,

并对超临界流体萃取过程中影响萃取效果的主要 因

素采用正交设计法和方差分析法进行 了考察
,

确定

了主效应和适宜的操作条件
,

与传统萃取比较
,

认为

SF E 具有经济
、

快速
、

简便
、

选择性 好
、

环境 污染小

等优点
。

3

.

3

.

5 分析厚朴药材中厚朴酚和厚朴酚的含量

缪海均等仁“ 二采用超临界流体萃取法提取厚朴药材

中厚朴酚和厚朴酚含量
。

从压力
、

温度
、

改性剂等多

方面探索了萃取的最佳条件
,

并用大孔径毛细管柱

气相色谱法进行含量测定
。

结果证明
:
该法 简便快

速
,

萃取完全
,

为中药有效成分的提取和质量控制提

供了一种有效可靠的方法
。

3

.

3

.

6 分析牡丹皮及制剂中丹皮酚的含量 缪海

均等〔‘5口采用超临界流体萃取法提取 中药牡丹皮及

其成方 制剂 中丹皮 酚
,

以氯 仿作 改 性剂
,

在温 度

90 ℃
,

压 力 28 M P
a
下

,

二 氧 化 碳 动 态 萃 取 体 积

3m I
J,
静态萃取时间 sm in

。

此法简便快速
,

萃取完

全
。

用大孔径毛细管柱气相色谱法作含量监测
,

结

果
:
相关性好 (

: ~ 。
.
9 99 9 )

,

中药与制剂的回收率分

别为 97
.
8 %

,

尺S D = 2
.
3 5 % ( 、 = 3 )

; 2 0 0
.
3 %

,

R s D

一 1
.
8 9 % (

n 一3 )
。

为中药有效成分的提取和质量控

制提供 了一种有效可靠的方法
。

3

.

3

.

7 萃取月见草油 崔刚等哪习采用超临界 C ()z

萃取技术从月见草种子中萃取 月见草油
,

在 50 ℃
,

2 5
M

P
a 时 萃取 率 为 20 %

,

油 中 补亚 麻 酸 含 量 为

10
.
6 %

,

测定了月见草油的酸价和皂化值
。

3

.

3

.

8 苍术属根茎中苍术酮的提取与分析 Sut 。

等[
’7三用 S F E

一

S F C 法对苍术属植物中的苍术酮进行

了提取分析
。

结果显示
,

S F E 法萃取活性成分只需

155 即可 完成 ;苍 术酮 在连 接装 置 中被 洗脱 分离

sm in 即可直接转移到 S F C 柱层 中进行分析
,

表 明

S F E 法提取物质纯度高
,

活性较好 ;SF E 法 的回收

率比溶剂萃取法高 30 %
,

并且样品损失量较少
。

3

.

3

.

9 菊科植物 中倍半菇 内醋小 白菊 内醋 (par
-

theno lid e)的测定 Sm ith 等〔‘8〕用 C O
Z一

S F E 法对龙

牙草 (Ta
na 。。

tu m P
a rt h 。ni

u m ) 中的活性成分倍半

菇内醋
、

小 白菊内醋进行提取并用气
一

液色谱法进行

了分析
。

提取时的压力密度及样品的收集方式都是

影响萃取效果的因素
。

以 甲醇或甲氰为夹带剂可 以

使样品提出量增多
,

但另一方面却降低了选择性
。

3

.

3

.

1 0 洋地黄糖昔的提取 M oo
re 等铆〕用 C 0

2-

S F E 加人改性剂提取洋地黄糖昔
,

发现对量化地分

离组分发生影响
。

这种在高夹带剂含量下的量化的

固相组分的萃取和样品在分离器中的损失量
,

取决

于体系的温度和流速
。

这进一步说明最佳的温度和

流速结合
,

大量夹带剂
,

高温
,

不断沸腾
,

低流速
,

最

长的接触时间利于萃取的进行
。

4 展望

超临界技术应用于中药或天然药物
,

具有极大

的应用价值和 巨大的发展潜力
。

中药的研究和开发

具有特殊性
,

即必须具有 良好 的药 理临床效果
,

所

以
,

S F E 技术用 于 中药 必须 结合 药理 临床效果研

究
。

目前
,

在国内外有人已系统地用 S F E
一

C(
)
:

技术

对几十种中草药进行研究与开发
,

包括萃取分离研

究和药理活性
、

毒理研究及新 药的开发研究
。

S F E

技术的优越性 已越来越充分地展现出来
,

今后的发

展方向应从中间原料的提取转 向对单味
、

复方中药

新药的开发应用 ;同时还要加强基础理论和实践应

用的研究 ;提高和改进超临界色谱在中药分析中的

应用 ;进一步加强 S F E 技术在中药制剂
、

工艺改革

方面的运用及开发
,

以及质量标准的制定
。

由此可见
,

超临界流体萃取技术在中药领域 中

具有无限广阔的发展前景
,

对实现中药现代化和参

与国际竞争具有重要 的作用和地位
,

将使 中药 的研

究与开发迈 向一个崭新的阶段
。
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巴戟天化学成分及其生理活性研究进展

胡 疆
,

张卫 东
,

柳润 辉
,

张 川 (第二军医大学 药学院
, _

上海 2。。4 3 3)

摘要 目的 :介绍传统 中药巴戟天化学成分及其生理 活性的研 究进展
。

方法 :以 国内外相关 文献作为基拙
,

综 述 了 巴戟天化学成分以 及药理 活性的研究成果
,

并展 望应 当采用现代科学手段对其化学成分和 药理活性

进行系统研究
,

以拓宽其应 用前景
。

结果与结论 :目前
,

已从 巴戟天 中分 离得到 n 类 化合物及 24 种 无机元

素
,

其生理 活性除具有补 肾壮 阳
、

祛风湿等作用外
,

还有抗抑郁
、

提高细胞免疫功 能
,

防 治冠心病和抗癌作用
。

关键词 巴戟天 ;化学成分 ;研究进展 ;生理 活性
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巴戟天 (M o
rin d a of f i

eina li、 H
o w ) 又名巴戟

、

鸡眼藤
、

黑藤钻
、

糠藤
、

三角藤
,

为茜草科多年生攀援

木质藤本植物
,

肉质根人药
,

是我国著名的四大南药

之一
。

巴戟天始载于《神农本草经》
,

列为上品
,

但未

记载其形态和产地
。

乔智胜等通过对古今文献的分

作者简介 :胡疆 (197 6
一

)

,

男
,

在读硕士研究生
.
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析及实地考查认为
:
南北朝 以前使用之主流巴 戟天

药材 的 原 植 物 可 能 为 五 味 子 科 植 物 铁 箍 散

(S ch isa刀d r a
P
r o P i n g u a ( W

a
l l

.

) B
a i l

.
勺a r

.
5 1 儿e n s i

s

O h v)

,

药材现称川 巴戟或香 巴 戟 ;唐代至清末广为

运用的品种为归州 巴戟天
,

原植物为茜草科植物四

川虎刺 (D a m naca nth u
s of f iei

narum H uang )
,

药材

现称鄂西巴戟天或恩施巴戟天川
。

自 20 世纪以来
,


