
!制!!剂"

!$环糊精对决明子的辅助提取作用

孙立丽! !任晓亮!! !王!萌! !刘亚男! !邓雁如
"天津中医药大学! 天津 *%%#,*#

收稿日期! "%#’(%&(%#

基金项目! 国家自然科学基金面上项目 ")#+’*$+*$

作者简介! 孙立丽 "#,),&$# 女# 博士生# 研究方向为中药药物分析’ 567! #)*""%$%+),# 8(9:;7! #)*""%$%+),<#&*>?@9

!通信作者! 任晓亮 "#,)%&$# 男# 副教授# 研究方向为中药学及药物分析’ 567! "%""$ $,$,&""## 8(9:;7! Y;:@7;:BCmK6B<D;B:>?@9

摘要# 目的!考察!(环糊精对决明子的辅助提取作用’ 方法!M\e4法和主成分分析分别测定和分析水提物( !(环糊
精提取物中的化学成分# 再建立 & 种方法 "对肝脏自发性# 447+( R"N"( V61N+(维生素4诱导脂质过氧化损伤的保护
作用# 对.\\R( 羟基自由基的清除作用$ 评价提取物的抗氧化活性’ 结果!与水提物相比# !(环糊精提取物中成分
含有量( 抗氧化活性分别增加了 #%‘+’&!( )%‘))!’ 结论!!(环糊精可有效提高决明子的成分提取率和抗氧化活性’
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!!决明子来源于豆科植物决明 @-((&- 0F)9(&+0,&-
e>或小决明@-((&- )0’- e>的干燥成熟种子# 具有
清热明目( 润肠通便等功效# 临床可用于目赤涩
痛( 羞明多泪( 头痛眩晕( 目暗不明( 大便燥结等
病症# 是常见药食同源中药之一)#("* ’ 环糊精是一
种淀粉经过酶解后形成的具有环状结构的淀粉衍生
物# 由N(" p$ (吡喃葡萄糖通过 %("## +$ 苷
键连接而成# 具有简单易得( 廉价( 应用广泛( 生
物毒性低( 水溶性好等特点# 可与多种药物分子包
合形成复合物# 增加药物的溶解性和稳定性# 减少
不良反应# 提高提取效率# 还可以作为载体材料制

备缓控释制剂)*(&* ’ 目前# 越来越多的研究将环糊
精作为辅助提取剂直接用于中药提取中# 从而实现
提取与包合过程一步完成# 相比传统的中药提取过
程具有很多优势)’(,* ’

课题组前期研究发现# !(环糊精对君药为决明
子的复方&&&血脂宁的活性成分和抗氧化活性均具
有辅助提取作用)#%(##* ’ 本实验以决明子为研究对
象# 采用M\e4法对所含成分进行测定# 并测定决
明子水提物及!(环糊精提取物对大鼠肝脏自发性(
447+( R"N"( V61N+(维生素4诱导脂质过氧化损伤
的保护作用# 以及对 .\\R( 羟基自由基的清除作
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用# 初步探讨 !(环糊精对决明子成分的辅助提取
作用# 为相关研究与应用提供新的思路与方法’
%I仪器’ 试药与动物
#‘#!仪器!超高效液相色谱仪 "美国 b:J6KD公
司$% O5#"$.电子天平 "十万分之一# 赛多利斯
科学仪器北京有限公司$% 5U#&(b1 高速离心机
"湖南湘仪实验室仪器开发有限公司$% 3R*"%%O
超声波清洗器 "昆山禾创超声仪器有限公司$%
5M(#,%# 双光束紫外可见分光光度计 "北京普析通
用仪器有限责任公司$% RR(1) 数显恒温水浴锅
"金坛市盛蓝仪器制造有限公司$’
#‘"!试药!决明子 "产地越南$ 购于安国市长安
中药材有限公司# 经天津中医药大学李天祥教授鉴
定为豆科植物决明@-((&- 0F)9(&+0,&- e>的干燥成熟
种子’ ## #(二苯基("(苦肼基 ".\\R$ "分析纯#
生产批号 O-#"%%+$$"#*I$( 维生素 4( 叔丁基对
苯二酚 "5ORc$# 购于美国 1;C9:公司% "(硫代巴
比妥酸 "5OI$# 购于 1@7:KL;@公司% 三氯乙酸为
分析纯# 生产批号 "%#*#%#"$# 购于天津市光复精
细化工研究所% 水杨酸为分析纯 "生产批号
"%#*%,#,$# 购于天津市化学试剂批发公司% 硫酸
亚铁 "V61N+-’R"N$"生产批号 "%#*##"%$( *%!
过氧化氢 "生产批号 "%#*%)"#$ 均为分析纯# 购
于天津市化学试剂供销公司% 氯化钠注射液
"%‘,!H:47$# 购于辰欣药业股份有限公司’ 甲醇
为色谱纯 "美国 1;C9:公司$% 甲酸为色谱纯 "天
津市元立化工有限公司$% 其余均为分析纯’
# 9@7PeH:NR溶液( #! R"N" 溶液( %‘%*! R"N"
溶液( #%!三氯乙酸溶液( %‘&’! 5OI溶液(
%‘%+ 9CP9e.\\R溶液( %‘,) 99@7PeV61N+ 溶
液( #‘) 99@7Pe水杨酸(乙醇溶液均为实验室
自制’
#‘*!动物!1\V级健康 1.大鼠# 雌雄兼有# 体质
量 ""%% g"%$ C# 由北京华阜康生物科技股份有
限公司提供# 实验动物生产许可证号 1403 "京$
"%%,(%%%+’ 基础饲料适应性喂养 # 周# 环境温度
"% i"+ j# 光照时间 ) h%% i#) h%%’
JI方法与结果
"‘#!提取物制备
"‘#‘#!水提物!称取药材 , C# 加 "$ 倍量蒸馏水
冷浸 # T# 加热煮沸后回流 " T# 倾出滤液# 同法提
取 * 次# 提取液过滤合并# 即得# 回收溶剂后低温
真空干燥# 得到浸膏’
"‘#‘"!!(环糊精提取物!加入含有 %‘+$ C!(环糊

精 "%‘%$ 倍量$ 的 "$ 倍量蒸馏水# 其他操作同
/"‘#‘#0 项’
"‘#‘*!供试品溶液制备!精密量取 # 9e提取液#
置于 #% 9e棕色量瓶中# 甲醇定容至刻度# 摇匀#
超声 *% 9;B# #% %%% KP9;B 离心 #% 9;B# 上清液经
%‘"" "9微孔滤膜过滤# 收集续滤液# 即得’
"‘"!肝匀浆制备!大鼠禁食 #" T 后脱脊椎处死#
迅速取出肝脏# 置 + j生理盐水中反复漂洗# 洗净
表面残血并剔除脂肪及结缔组织# 滤纸吸干# 称重#
冰水浴条件下用玻璃匀浆器匀浆后# * %%% KP9;B离
心 #$ 9;B# 取上清液制成 $!肝匀浆生理盐水液
"# h#)$# 置于l"% j冰箱中保存备用’
"‘*!辅助提取作用考察
"‘*‘#!色谱条件与分析!I?=E;ĴM\e4O8RDT;67F
G\#)色谱柱 ""‘# 99n#%% 99# #‘’ "9$% 流动相
甲醇 "I$ (水 "含 %‘#!甲酸# O$# 梯度洗脱
"% i" 9;B# #%! i"$!I% " i, 9;B# "$!i*$!
I% , i#" 9;B# *$!i+%!I% #" i+% 9;B# +%!i
,%!I$% 体积流量 %‘" 9eP9;B% 柱温 +$ j% 检测
波长 ")% B9% 进样量 * "e’ 色谱图见图 #’ 将 ")
种成分的峰面积作为指标# 发现经过 !(环糊精辅
助提取后# 决明子整体成分含有量显著提高# 与水
提物相比# !(环糊精提取物中成分 #( ’( #%( ##
显著增加 "!_%‘%$$# "( *( $( &( ,( #* i#$(
#)( #,( "#( "’( ") 极显著增加 "!_%‘%#$’

I>!(环糊精提取物!O>水提物
I>!(?̂?7@F6YJK;B 6YJK:?J!O>:=E6@ED6YJK:?J

图 %I提取物’XEA色谱图
V"1O%I’XEA.58*!:/*18:!*,-S/8:./4

"‘*‘"!主成分分析)#"*!应用 \e1(5@@7L@Y’‘, 软
件# 得到提取物 \4I载荷图( 得分图( 双标图#
具体见图 "’ 由图可知# 水提物与!(环糊精提取物
各自聚为一类# 而且分类界限明显% 变量 +( ,(
## 分布在水提物区域# 其他变量大多数分布在 !(
环糊精提取物区域# 表明不同提取方法对各成分提
取率的影响有所差异# 并且 !(环糊精提取物可提
高决明子大多数化学成分的提取率’
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注! )P*为载荷变量# +为水提物# ,为!(环糊精提取物

图 JI提取物主成分分析
V"1OJIX8"6."W:9.*!W*6-6/:6:9R4"4*,-S/8:./4

"‘+!抗氧化活性评价"###

"‘+‘#!脂质过氧化抑制!以样品抑制率为纵坐标
"]$# 提取物干膏制备的样品溶液质量浓度为横坐
标 " $̂ 进行回归# 结果见表 #’ 由表可知# 与水
提相比# !(环糊精辅助提取可不同程度提高提取物
对 + 种脂质过氧化的抑制作用’
"‘+‘"!自由基清除!以样品清除率为纵坐标
"]$# 提取物干膏制备的样品溶液质量浓度为横坐
标 " $̂ 进行回归# 结果见表 "’ 由表可知’ 与水
提物相比# !(环糊精提取物清除 .\\R( 羟基自由
基的作用显著提高 "!_%‘%$$’
"‘+‘*!综合抗氧化能力!取 /"‘+‘#0( /"‘+‘"0
项下 W4$% 值的最小值 "即抗氧化活性最强#
W4$% 9;B$# 评分为 # 分# 其余根据其W4$%值与W4$% 9;B
比例的倒数进行评分# 绘制雷达图# 其面积越大#
代表提取物综合抗氧化能力越强# 结果见图 *’ 由
图可知# !(环糊精提取物的综合抗氧化能力明显强
于水提物# 表明 !(环糊精对决明子抗氧化活性也
有辅助增强作用’
"‘$!相关性分析!将决明子 " 种提取物中峰面积
平均值较大者评为 # 分# 另外 # 种根据与前者的比
例进行评分# 对评分结果进行加合# 并计算总分
"%$# %越高# 表明含有量越高’ 依据式 "#$ 计
算经!(环糊精辅助提取后的含有量增长率# 其中
%环糊精和%水 分别代表!(环糊精提取物与水提物含

表 %I提取物对脂质过氧化的抑制作用 $!L"% #MK&
@:<O%IB65"<"/"*6-,,-./4*,-S/8:./4*69"W")W-8*S"):/"*6$!L"% #MK&

脂质过氧化途径 提取方法 回归方程 线性范围P"9C-9el#$ ’ W4$% P"9C-9el#$

肝脏自发性
!(环糊精 ]d)%‘#’,^p#)‘*,, %‘%%, ’’ i%‘&"$ %‘,&$ * &*)‘"+ g"%‘#)
水 ]d,,‘+’%^p#)‘"$* %‘%%, ’’ i%‘&"$ %‘,&& ’ # #’&‘$) g+&‘,)!!

447+ 诱导
!(环糊精 ]d#%%‘++%^p""‘’,$ %‘%#, $* i%‘&"$ %‘,&) , +"$‘++ g"‘#%
水 ]d#$%‘+*%^p*"‘*$, %‘%#, $* i%‘*#" $ %‘,*+ * +*,‘#& g$‘,#!

R"N" 诱导
!(环糊精 ]d,$‘+%"^p#)‘’%$ %‘%*, %& i%‘&"$ %‘,," * $#"‘$# g+‘,#
水 ]d#&"‘,"%^p"&‘&*% %‘%%, ’& i%‘*#" $ %‘,," $ $*’‘&, g$‘’)!!

V61N+(维生素4诱导
!(环糊精 ]d#+‘$*)^p&‘*&, #‘"$ i$‘%% %‘,)) $ + ’"+‘&+ g*"‘&+
水 ]d#’‘’’"^p"‘)#& #‘"$ i$‘%% %‘,)% * , )),‘$$ g&*‘#&!!

!!注!W4$%按原药材计#即W4$% d)从量效曲线上读出的半数清除率P"膏重P原药材量$* n#%%!’ 与同一途径下!(环糊精提取物比较#!!_
%‘%$#!!!_%‘%#

表 JI提取物对自由基的清除作用 $!L"% #MK&
@:<OJI?.:[-61"61 -,,-./4*,-S/8:./4*6,8--8:)".:94$!L"% #MK&

自由基 提取方法 回归方程 线性范围P"9C-9el#$ ’ W4$% P"9C-9el#$

.\\R
!(环糊精 ]d%‘%)* +^p$‘’#& , *#‘"$ i# %%% %‘,)) & )*$‘$$ g%‘’#
水 ]d%‘#+& *^p##‘"#$ #$‘&"$ i$%% %‘,)% & ,)"‘’, g%‘*%!!

羟基
!(环糊精 ]d%‘%#" ,^p"‘)’* , #$&‘*# i$ %%" %‘,,& ’ $‘$& g%‘#’
水 ]d%‘%"$ #^p&‘))) ’ *#"‘*) i" +,, %‘,)) $ &‘,& g%‘*’!!

!!注!W4$%按原药材计#即W4$% d)从量效曲线上读出的半数清除率P"膏重P原药材量$* n#%%!’ 与同一自由基下!(环糊精提取物比较#
!!!_%‘%#
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图 KI抗氧化活性雷达图
V"1OKI#:):8.5:8/,*8:6/"*S"):6/:./"["/R

有量总分# 结果测得增长率为 #%‘+’&!% 依据式
""$ 计算!(环糊精提取物抗氧化活性增强度# 其
中 2环糊精和 2水 分别代表 !(环糊精提取物与水提物
抗氧化活性的雷达图面积# 结果测得增强度
为 )%‘))!’

含有量增长率d "%环糊精 l%水$ P%水 n#%%! "#$
抗氧化活性增强度d "2环糊精 l2水$ P2水 n#%%! ""$

KI讨论
决明子始载于 +神农本草经,# 被列为上品#

在医药和食品领域中应用广泛# 其化学成分包括蒽
醌( 黄酮( 多糖等# 具有降血脂( 明目( 抗氧化(
保肝( 降压( 抑菌等多种药理活性)#** ’ 本实验以
该药材为对象# 并基于 !(环糊精的分子选择性作
用# 以其为载体开展对成分含有量及抗氧化活性的
辅助提取作用研究’ 考虑到 !(环糊精本身可能会
对抗氧化活性实验有影响# 本研究先取用量相同的
该辅料进行测定# 发现其无抗氧化活性’

实验结果显示# 经 !(环糊精辅助提取后# 决
明子成分含有量与抗氧化活性均有提高# 并且成分
含有量增长率与抗氧化活性增强度基本呈正相关#
表明后者提高主要由前者引起’ 然而# 前者增长率
值显著低于后者# 表明 !(环糊精的选择性提取作
用明显# 可能对抗氧化活性较强但含有量较低的成
分提取的影响比较突出# 具体有待于进一步定性研
究确定’

综上所述# 本实验通过结合M\e4法与 & 种抗
氧化活性测试# 建立了 !(环糊精对决明子辅助提
取作用的评价方法# 并采用主成分分析作进一步考
察’ 该方法从整体化学成分的提取和抗氧化活性两
方面验证了 !(环糊精对决明子的辅助提取作用#
具有综合性强( 数据准确可靠的优点# 而且符合中
药成分复杂性的研究特点# 可为 !(环糊精及其衍
!!!!

生物在中药领域中的应用提供分析手段和实验
依据’
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