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血三七为蓼科植物中华抱茎蓼 Polygonum amplexicaule

var. sinense的根茎，又称蓼子七、散血丹[1-2]，具有活血通经的功

效，用于治疗胃痛、跌打损伤、骨折、劳伤腰痛、风湿疼痛等

症 [3-4]。目前研究发现，血三七中含有槲皮素、补骨脂内酯、白

芷内酯、表儿茶素等多种化学成分[5]，其中槲皮素具有抗肿瘤、

抗炎、抗血小板聚集、抗氧自由基、扩张血管等多种药理作用[6]。

因此，笔者选择槲皮素作为指标成分，采用正交试验优选血三

七中槲皮素的提取工艺，系统地考察提取过程中的乙醇体积

分数、乙醇用量、提取时间和提取次数等因素，以为规范血三

七的提取工艺提供理论依据，进而为深入研究与利用血三七

奠定理论基础。

1 材料
1.1 仪器

Aglient 1200型高效液相色谱仪（美国安捷伦科技有限公

司）；FA1104型电子分析天平（上海天普分析仪器有限公司）；

DZKW-S-4型电热恒温水浴锅（湖南精密科学仪器设备有限公

司）。

1.2 药材

血三七药材采自湖北恩施州利川市，经中南大学药学院

生药教研室鉴定为蓼科植物中华抱茎蓼的根茎。

1.3 试剂

槲皮素对照品（中国食品药品检定研究院，批号：

100081-200406）；甲醇、乙腈为色谱纯，水为超纯水，其余试剂

均为分析纯。

2 方法与结果
2.1 槲皮素的含量测定

2.1.1 色谱条件[7-8] 色谱柱：Diamonsil C18（250 mm × 4.6 mm，5

μm）；流动相：甲醇-0.4％磷酸水（40 ∶ 60，V/V）；流速：1.0 ml/

min；检测波长：368 nm；柱温：25 ℃；进样量：10 μl。

2.1.2 对照品溶液的制备 精密称取槲皮素对照品 10.1 mg，

置100 ml棕色量瓶中，加甲醇溶解并定容，即得。

2.1.3 供试品溶液的制备 精密称取粉碎成细粉的血三七

10.0 g，置于烧瓶中，加入70％乙醇300 ml，回流提取2 h，提取

液真空抽滤，记录提取液体积。精密吸取滤液50 ml，转移至蒸

发皿中水浴蒸干，残渣用适量甲醇溶解并转移至 25 ml 量瓶

中，加甲醇定容，从中再精密吸取 1 ml，转移至 10 ml量瓶中，

加甲醇定容，摇匀，即得。

2.1.4 系统适用性试验 分别吸取对照品溶液、供试品溶液

各 10 μl，注入高效液相色谱仪，按上述色谱条件分析，记录色

谱图。结果，槲皮素的保留时间约为 6.833 min，其色谱峰与其

他组分峰分离良好，且峰形对称；理论板数按槲皮素峰计算应

为3 000。色谱见图1。

2.1.5 线性关系考察 精密吸取对照品溶液0.5、1.0、2.0、4.0、

6.0、8.0 ml，分别置10 ml棕色量瓶中，加甲醇至刻度，摇匀，按

上述色谱条件进样10 μl，记录峰面积。以槲皮素质量浓度（x）

对峰面积积分值（y）进行线性回归，得回归方程为 y＝4.287×

104x－57.9（r＝0.999 8，n＝6）。结果表明，槲皮素质量浓度在

5～80 μg/ml范围内与峰面积积分值呈良好线性关系。

2.1.6 精密度试验 精密吸取质量浓度为 40 μg/ml的槲皮素

对照品溶液10 μl，按上述色谱条件连续6次进样测定。结果，
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RSD＝1.09％（n＝6），表明仪器精密度良好。

2.1.7 稳定性试验 取同一份供试品溶液适量，于室温下放

置 3、6、9、12、15、18 h 后，按上述色谱条件进样测定。结果，

RSD＝1.21％（n＝6），表明供试品溶液在18 h内基本稳定。

2.1.8 重复性试验 取血三七药材10.0 g，按“2.1.3”项下方法

平行制备 6份供试品溶液，照上述色谱条件进样测定。结果，

RSD＝1.35％（n＝6），表明方法重复性较好。

2.1.9 加样回收率试验 取血三七药材10.0 g，共6份，分别精

密加入相应含量的槲皮素对照品，按“2.1.3”项下方法制备供

试品溶液，再按上述色谱条件进样测定，计算加样回收率。结

果，平均回收率为99.15％，RSD＝1.39％（n＝6）。

2.2 正交试验优选提取工艺

2.2.1 因素水平的选择 根据预试验和笔者经验，选取影响

回流法提取的乙醇体积分数（A）、乙醇用量（B）、提取时间

（C）、提取次数（D）为考察因素，选用L9（34）正交试验表筛选最

佳工艺。因素与水平见表1。

表1 因素与水平

Tab 1 Factors and levels

水平

1

2

3

因素
A，％

80

70

60

B，倍
10

8

6

C，h

2.5

2.0

1.5

D，次
4

3

2

2.2.2 试验结果与分析 取血三七药材10.0 g，参照“2.1.3”项

下方法制备供试品溶液，按设定方案进行提取，滤过，再照上

述色谱条件测定供试品溶液中槲皮素含量，并计算药材中槲

皮素提取率（槲皮素提取率＝槲皮素含量×体积×稀释倍数/药

材质量×100％）。试验重复 2次，取平均值。正交试验结果见

表2；方差分析结果见表3。

由表2、表3可知，各因素对槲皮素提取工艺的影响程度依

次为A＞B＞C＞D，即乙醇体积分数＞乙醇用量＞提取时间＞

提取次数。由此得最佳提取工艺为A2B2C2D1，即乙醇体积分数

为70％，加入8倍量乙醇，提取时间为2 h，提取次数为4次。

2.3 工艺验证试验

称取3份血三七药材，各10.0 g，按上述优选的最佳工艺进

行提取，照上述色谱条件进样测定，计算槲皮素提取率。结

果，槲皮素的平均提取率为0.73％，RSD＝1.28％（n＝3），表明

所选工艺合理、稳定、可行。

3 讨论
槲皮素属于黄酮类化合物，常采用甲醇、乙醇、热水为溶

媒进行提取。笔者在预试验中比较了甲醇、乙醇、热水作为溶

剂的提取率，结果为乙醇＞甲醇＞热水，故选用乙醇作为血三

七中槲皮素的提取溶媒，且能适合工业化生产的需要。
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图1 高效液相色谱图
A.槲皮素对照品；B.供试品

Fig 1 HPLC chromatograms
A. quercetin control；B. test sample

mA
U

mA
U

表2 正交试验结果

Tab 2 Results of orthogonal experiments

试验号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

K1

K2

K3

R

因素
A

1

1

1

2

2

2

3

3

3

1.890

2.090

1.840

0.250

B

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1.930

2.020

1.870

0.150

C

1

2

3

2

3

1

3

1

2

1.910

1.960

1.950

0.050

D

1

2

3

3

1

2

2

3

1

1.950

1.930

1.940

0.020

槲皮素提取率，％

0.62

0.66

0.61

0.70

0.73

0.66

0.61

0.63

0.60

表3 方差分析结果

Tab 3 Results of variance analysis

方差来源
A

B

C

D

离差平方和
0.011 7

0.003 8

0.000 5

6.6×10－5

自由度
2

2

2

2

均方
0.005 8

0.001 9

0.000 2

3.3×10－5

F

175

57

7

3

P

＜0.01

＜0.05

注：F0.05（2，2）＝19.00；F0.01（2，2）＝99.00

note：F0.05（2，2）＝19.00；F0.01（2，2）＝99.00
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