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独子藤（Celastrus monospermus Roxb.）为卫矛科南
蛇属植物，分布于越南、印度及我国福建、广东、云南、贵
州、广西等省区的林带中[1]。 研究表明，独子藤含有一
定量的生物碱和三萜类成分，其中木栓烷型三萜类化合
物具有显著的抗癌活性[2]。

雷公藤红素又名南蛇藤醇/素，外观呈红色针状结
晶，不溶于水，易溶于有机溶剂，分子式为C29H38O4，分子
量为 450，能与半胱氨酸的巯基发生迈克尔加成反应[3]，

具有抗炎、免疫抑制及抗肿瘤等多种药理活性[4]。目前，

对独子藤中雷公藤红素的提取报道较少，其优化提取工

艺报道更少。本文对独子藤果实中雷公藤红素提取工
艺的主要影响因素进行单因素和正交试验研究，为更合
理有效地提取藤果实中的雷公藤红素提供参考。

1 材料
1.1 仪器

SartoriusBP211D 电子天平（德国赛多利斯公司）；

1100高效液相色谱（HPLC）仪，包括 G1315B 二极管阵
列检测器（DAD）、1100色谱工作站（美国安捷伦公司）。

1.2 药材、对照品与试剂
雷公藤于 2008年 10 月采自广东阳春地区，由广东
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摘 要 目的：优选独子藤果实中雷公藤红素的醇提工艺。方法：采用高效液相色谱法测定雷公藤红素的含量。以提取时间、提

取次数、料液比为考察因素，以雷公藤红素的提取率为考察指标设计正交试验，并进行验证试验。结果：最优醇提工艺为45％甲

醇提取3次、每次2 h、料液比1 ∶ 8；验证试验中，雷公藤红素的平均提取率为0.917 mg/g（RSD＝2.85％，n＝3）。结论：本研究优化

的醇提工艺稳定可行、提取率较高，适用于独子藤果实中雷公藤红素的提取。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To optimize the methanol extraction technology of tripterine in the fruit of Celastrus monospermus.

METHODS：HPLC was adopted to determine the content of tripterine. Using extraction time，extraction times，solid-liquid ratio as

investigation factors，extraction rate of tripterine as investigation index，orthogonal test was designed，and verification test was con-

ducted. RESULTS：The optimal methanol extraction technology was as follow as 45％ methanol extracting 2 h each time with sol-

id-liquid ratio of 1 ∶ 8 for 3 times. In the verification test，the average extraction rate of tripterine was 0.917 mg/g（RSD＝2.85％，

n＝3）. CONCLUSIONS：The optimized methanol extraction technology is stable and feasible with high extraction rate，and is suit-

able for the extraction of tripterine in the fruit of C. monospermus.
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药学院中药学院李书渊教授鉴定为独子藤（Celastrus

monospermus Roxb.）的果实；雷公藤红素对照品（上海纯
优生物科技有限公司，批号：P0259，纯度：≥98％）；甲
醇、磷酸均为色谱纯。

2 独子藤果实中雷公藤红素醇提液的制备和含量
测定
2.1 雷公藤红素醇提液的制备

称取独子藤果实约 15.0 g，粉碎，精密称定，甲醇回
流提取3次，提取液过滤后合并，回收甲醇，干燥至无醇
味。将样品用三氯甲烷超声溶解，在硅胶柱上用三氯甲
烷洗脱，回收洗脱液，残渣用甲醇溶解并定容于100 mL

量瓶中，用0.45 μm微孔滤膜过滤，取滤液，即得。

2.2 雷公藤红素的含量测定

2.2.1 对照品贮备液的制备 称取雷公藤红素对照品
5.03 mg，精密称定，甲醇溶解，定容至 25 mL量瓶中，即
得质量浓度为0.201 2 mg/mL的对照品贮备液。

2.2.2 色谱条件与系统适应性试验 色谱柱：Diamon-

sil C18（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动相：甲醇-5％磷酸
（80 ∶ 20，V/V）；流速：1.0 mL/min；检测波长：426 nm；柱
温：25 ℃；进样量：20 μL。在此色谱条件下，取“2.1”和

“2.2.1”项下溶液进样测定，结果，理论板数以雷公藤红
素计不低于18 076，分离度＞1.5。色谱图见图1。

2.2.3 线性关系考察 分别精密吸取“2.2.1”项下的对
照品贮备液 1.0、2.0、3.0、4.0、5.0 mL于 5 mL量瓶中，甲
醇定容，摇匀，制得系列对照品工作液。依次吸取对照
品工作液各 20 μL，按“2.2.1”项下色谱条件进样测定。

以雷公藤红素质量浓度为横坐标（x）、峰面积为纵坐标
（y）进行线性回归，得回归方程为 y＝3.377 8×103x－

1.852 3× 104（r＝0.999 3）。结果表明雷公藤红素在
40.24～200.12 μg/mL范围内线性关系良好。

2.2.4 精密度试验 精密吸取雷公藤红素对照品贮备
液，按“2.2.2”项下色谱条件进样，同日内连续测定 6次，

结果峰面积的RSD＝3.03％（n＝6）；连续6 d分别进样1

次测定，结果峰面积的RSD＝4.38％（n＝6）。结果表明
日内、日间精密度良好。

2.2.5 稳定性试验 取同一批次的雷公藤果实，按“2.1”

项方法处理后，分别于室温放置 0、1、2、4、6 h 后按
“2.2.2”项下色谱条件进样测定。结果，峰面积的RSD＝

3.37％（n＝5），表明样品于室温环境下6 h稳定性良好。

2.2.6 重复性试验 取同一批次的雷公藤果实，共5份，

按“2.1”项下方法处理后，按“2.2.1”项下色谱条件进样测

定，结果峰面积的RSD＝4.46％（n＝5），表明重复性良好。

2.2.7 准确度试验 取同一批次的雷公藤果实，按“2.1”

项方法处理后，分别按高、中、低质量（1.0、0.5、0.1 mg）加
入雷公藤红素对照品，按“2.2.1”项下色谱条件进样测
定，计算加样回收率。结果，平均加样回收为 95.38％
（RSD＝4.26％，n＝9），表明该方法准确度良好。

3 单因素考察及正交试验
3.1 单因素考察
3.1.1 甲醇体积分数 固定提取时间为 2 h、提取 1次、

料液比为 1 ∶ 10，分别考察甲醇体积分数为 25％、35％、

45％、55％、65％、75％时雷公藤红素的提取率（提取到
的雷公藤红素的质量/处理前雷公藤果实的质量）。结
果，甲醇体积分数在25％～45％之间雷公藤红素提取率
呈上升趋势，45％之后开始下降，45％时提取率最高。

故本试验确定45％甲醇为固定的提取溶剂。

3.1.2 提取时间 固定提取次数为 1次、料液比为 1 ∶
10，分别考察提取时间为1、1.5、2、2.5、3 h条件下雷公藤
红素的提取率。结果，提取时间在1～2 h内雷公藤红素
提取率呈明显上升趋势，2.5 h 之后基本趋于平稳并几乎
没有增加。故确定以提取时间1.5～2.5 h为正交试验的
考察水平。

3.1.3 提取次数 固定料液比为1 ∶ 10、提取时间为2 h，

分别考察提取次数为1、2、3、4、5次时雷公藤红素的提取
率。结果，提取 1～3次时雷公藤红素提取率明显增加，

提取 4～5次时提取率增加甚微。考虑到提取 3次可能
已经将雷公藤红素基本提取完全，故确定以提取1～3次
为正交试验的考察水平。

3.1.4 料液比 固定提取时间为 2 h、提取 1次，分别考
察料液比为 1 ∶ 4、1 ∶ 6、1 ∶ 8、1 ∶ 10、1 ∶ 12时雷公藤红素的
提取率。结果，随着料液比的增加，雷公藤红素提取率
有所增加，而料液比为1 ∶ 8～1 ∶ 12时提取率增加趋势不
明显。考虑到今后的生产成本，故确定以料液比 1 ∶ 8～
1 ∶10为正交试验的考察水平。

3.2 正交试验
以提取时间（A）、提取次数（B）、料液比（C）为考察

因素，以雷公藤红素提取率为考察指标设计 3因素 3水
平正交试验。正交试验因素与水平见表 1，设计安排与
结果见表2，方差分析结果见表3。

表1 因素与水平表
Tab 1 Factors and levels

水平

1

2

3

因素
A（提取时间），h

1.5

2.0

2.5

B（提取次数）

1

2

3

C（料液比），g/mL

1 ∶8
1 ∶9
1 ∶10

由表2可知，极差R值显示因素作用主次为B＞A＞

C，即提取次数是重要影响因素。方差分析结果表明，提
取次数对提取率的影响达到显著水平（P＜0.05）。结合
环境保护与经济考量，确定最优提取工艺组合为A3B3C1，

即提取2 h、提取3次、料液比为1 ∶8。此条件下雷公藤红
素的提取率为0.995 mg/g。

图1 高效液相色谱图
Fig 1 HPLC chromatograms
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3.3 验证试验
按照最优提取工艺，称取适量的独子藤果实共3份，

按“2.1”项下方法处理后，按“2.2.1”项下色谱条件进样测
定。结果，平均提取率为 0.917 mg/g（RSD＝2.85％，n＝

3），表明此条件具有良好的重复性、工艺稳定，可用于雷
公藤红素的提取。

4 讨论
近年来，雷公藤红素的多种药理活性不断被发现 ，

如抗炎及免疫抑制 、抗纤维化、抗肿瘤血管生成、增强瘦
素敏感性等[5]，有望用于治疗类风湿性关节炎[6]、糖尿病[7]、

阿尔茨海默病[8]、肥胖症[9]和多种癌症[10]。雷公藤红素的
抗肿瘤机制一直不明确，直至 2006 年中美科学家联合
发现雷公藤红素的抗癌新机制后，其抗白血病作用得到
越来越多的重视[11]。

本试验在文献[12-13]的基础上，比较了两种流动相
[乙腈-5％磷酸（80 ∶ 20）、甲醇-5％磷酸（80 ∶ 20）]，结果发
现第2种流动相下对照品的峰形更好。比较了3种检测
波长（425、426、544 nm），结果发现426 nm波长处有较好
的吸收，干扰少；筛选了3种流速（0.8、1.0、1.2 mL/min），

结果发现流速为1.0 mL/min时分离效果较好，流速低时
有拖尾现象，流速高时分离不完全。

目前，对雷公藤中活性成分的提取溶剂主要有水、

甲醇、乙醇、二氯乙烷，本试验在文献[14-16]的基础上，

选择了甲醇提取；因素与水平的设计参考文献[17]，并对
甲醇体积分数对提取效率的影响进行了单因素考察，最
终确定 45％甲醇作为提取溶剂。比较了直接进样和经
硅胶柱层析纯化再进样的色谱图。结果显示，前者杂质
峰较多，对色谱柱的污染较大；而后者能有效去除其他

极性杂质，雷公藤红素分离较好，可有效排除其他干扰。

本试验优选得到的独子藤果实中雷公藤红素的最
佳提取工艺为 45％甲醇回流提取 3次，每次 2 h，料液比
为1 ∶8。该法简便易行、工艺稳定，可用于独子藤中雷公
藤红素的提取。
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表2 正交试验设计与结果

Tab 2 Design and result of orthogonal test

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

K1

K2

K3

R

A（提取时间）

1
1
1
2
2
2
3
3
3
0.774
0.889
0.855
0.115

因素
B（提取次数）

1
2
3
1
2
3
1
2
3
0.714
0.860
0.942
0.228

C（料液比）

1
2
3
3
1
2
2
3
1
0.854
0.774
0.887
0.113

D（空白）

1
2
3
2
3
1
3
1
2
0.823
0.860
0.832
0.037

雷公藤红素提取率，mg/g

0.649
0.754
0.919
0.833
0.917
0.911
0.659
0.910
0.995

表3 方差分析结果

Tab 3 Result of variance analysis

方差来源
A

B

C

D（误差）

离均差平方和
0.021 0
0.080 2
0.022 0
0.002 0

自由度
2
2
2
2

均方差
0.010 5
0.040 1
0.011 0
0.001 0

F
9.197

35.420
8.910

P

＜0.05

注：F0.05（2，2）＝19.00

Note：F0.05（2，2）＝19.00

··2679




