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　　摘　要：杜仲具有降血压作用，现对其降血压成分及黄酮和绿原酸的提取、分离工艺进行概
述，以期为今后杜仲降血压成分的提取研究提供理论依据。
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１　杜仲的研究概况
杜仲是我国特有的经济树种，作为药材在我国已

有二千多年的历史，具有补中益精气，强筋骨、安胎，久
服轻身耐老之功效，主要用于治疗肾虚腰痛，筋骨无
力，妊娠漏血，高血压等症。近代医学研究发现［１］，杜
仲除传统的医疗功效外，还具有双向调节血压、降低人
体胆固醇含量，预防心脑血管硬化的作用。近年来国
内外医药专家对杜仲成分进行了细致的分析研究，从
杜仲叶和杜仲皮中分离出木脂素类化合物２７种，还有
人体必需氨基酸以及微量元素。其多种成分能平衡人
体血压、改善睡眠、养颜降脂、利尿清热、抗菌消炎［２］。

２　杜仲的降血压作用
临床实践证明，杜仲是高质高效的天然降压药物，

并具有降低人体胆固醇、调节血脂、预防心脑血管硬
化、保护心脑等器官的作用。日本及美国学者把杜仲
作为一种具有双向调节血压、促进人体新陈代谢、预防
骨质疏松的作用的保健食品［３］。而Ｄｅｙａｌｎａ　Ｔ等［４］研
究发现京尼平酸苷在降压方面的作用比松脂醇二糖苷

更强。我国学者研究发现杜仲的皮、叶中含有４类降
压成分，其提取方法的研究报道较多，如离心分离法、
溶剂法、碱液浸洗法及综合提取法等，各种方法提取的
制剂均有一定的降压作用，但炮制品的松脂醇二葡萄
糖苷的含量比生品的明显升高［５］。秦振栋等［６］认为杜
仲对心血管系统的药效主要是直接作用于血管平滑

肌，使外周血管扩张从而达到降低血压的目的。张瑛
朝等［７］采用自身对照和组间对照法研究复方杜仲叶合

剂对降低人体血压作用，结果表明，复方杜仲叶合剂对
有明显的降低血压的作用，在临床使用过程中未发现
不良反应及过敏现象。

３　杜仲中与降压作用有关的成分
杜仲中已知的降压成分有４类，分别为木脂素类、

苯丙素类、环烯醚萜类和黄酮类。其中，木脂素类化合
物是杜仲化学成分中研究的较多较完善的一类化合

物。吴卫华等［８］研究发现木脂素具有良好的降压作
用，是杜仲的主要降压部位。木脂素排除了杜仲中的
部分非降压成份，能较好的代表杜仲的整体效应，其物
质基础明确，降压作用确切，具有良好的开发前景。杜
仲环烯醚萜类化合物也有较多报导，目前已明确的有
１５种，其中２种成分被证明具有降压活性。杜仲中黄
酮类的含量相对较少，目前分离出的化合物有５种。
苯丙素类是木脂素类的前体，在结构上与木脂素类
相近。

４　杜仲降血压成分的提取
４．１　黄酮类化合物的提取及分离
黄酮类化合物含量的高低是判断杜仲生药及其产

品质量的重要指标。已分离的黄酮类化合物有：山奈
酚、槲皮素、紫云英苷、陆地锦干苷和金丝桃苷等。
４．１．１　黄酮类物质的溶剂提取法　在黄酮类物质的
溶剂提取法中，甲醇和乙醇是最常用的黄酮类化合物
提取溶剂。赵文红等［９］试验验证了乙醇在提取时间与
温度上的差异，发现在８０℃条件下杜仲叶总黄酮的提
取总得率为３．０８％。叶文峰等［１０］以料液比１∶１０、用
７０％乙醇在８０℃条件下总黄酮的平均得率为１．９７６％。
董娟娥等［１１］以乙醇为溶剂，研究了提取桃叶珊瑚甙、
黄酮类化合物２种主要活性物质的最佳提取条件，在
８０℃条件下，乙醇混合溶剂以６０％为宜，每次提取时间
为３０ｍｉｎ，可使二者的含量达到最高的综合水平。
４．１．２　超声提取法提取杜仲叶中黄酮类成分　与常
规浸泡法相比，超声提取法具有提取时间明显缩短，且
提取率高，溶剂用量少，操作简单等优点。郭孝武
等［１２］研究了超声提取法提取杜仲叶黄酮类物质的最

佳工艺条件，发现溶剂体积比和液料比分别为４０％和
１∶６０的乙醇浸泡２４ｈ，超声提取时间为４５ｍｉｎ，总黄酮
类物质的得率达２５．４３％。董娟娥等［１３］对杜仲叶中活
性成分进行了超声波提取的工艺研究，发现提取适宜
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的浸泡时间为６０～９０ｍｉｎ，在提取４０ｍｉｎ，超声波频率
４０ｋＨｚ的条件下提取效果好。此法具有操作简便、省
时、无须加热、提取效率高等优点，是一种较好的提取
方法。贾征等［１４］研究了杜仲叶黄酮的超声技术提取
法并研究了体外抗氧化性，发现提取液乙醇以４０％为
宜，杜仲叶与其比例为１∶６０，浸泡２．５ｈ后，以５９ｋＨｚ
的超声频率，每次超声１ｈ，重复处理２次，此法黄酮提
取率达１７．１４％，黄酮含量达４１．８３％。同时发现，杜
仲叶黄酮具有较好的抗氧化作用，是一种天然有效的
抗氧化剂。
４．１．３　杜仲总黄酮超临界流体提取法　超临界萃取
法可破碎植物细胞壁，尽可能使溶剂与植物中的有效
成分充分接触，具有提取效率高、操作简单、无溶剂残
留且提取物易分离、提取物纯度高等优点。李秋红
等［１５］研究了４种因素对萃取物中的总黄酮含量的影
响，采用超临界ＣＯ２萃取技术萃取杜仲叶总黄酮，发现
４个因素中对提取率影响最大的为温度，其次为时间
和压力，最小为夹带剂用量。在适宜温度为４５℃、时间
２．５ｈ、３０ＭＰａ压力、３．５ｍＬ／ｇ的夹带剂用量时黄酮提
取率达７３．２６％，纯度达１９．８２％。付桂明等［１６］采用正
交设计，对超临界ＣＯ２流体提取杜仲叶总黄酮的工艺
进行了研究，确定了较佳提取水平。发现夹带剂用量
为最大影响因素，其次是温度和压力，最小影响因素为
时间。确定最佳提取条件是４．５ｍＬ／ｇ夹带剂用量在
提取压力为２８ＭＰａ条件下，提取２．５ｈ、温度３５℃时
效果较佳。
４．１．４　大孔树脂分离杜仲总黄酮　刘志祥［１７］研究大
孔树脂在纯化杜仲总黄酮中的应用时中发现，Ｄ－１００
型树脂纯化杜仲黄酮的最佳条件为上样液浓度０．４
ｍｇ／ｍＬ，吸附速率２ｍＬ／ｍｉｎ，５倍柱体积的７０％乙醇
进行解吸，洗脱速率１．０ｍＬ／ｍｉｎ。在此工艺条件下分
离纯化杜仲总黄酮，黄酮纯度达到３３．９％。付桂明
等［１８］应用大孔吸附树脂对杜仲叶超临界法提取液中

的黄酮类物质进行富集和纯化，得到树脂富集杜仲叶
黄酮的最优工艺条件为：上样液黄酮质量浓度１９３．９２
ｍｇ／ｍＬ、ｐＨ　２、吸附流速２．６ｍＬ／ｍｉｎ、洗脱流速１．６
ｍＬ／ｍｉｎ、解吸剂８０％、乙醇用量３０ｍＬ。所得洗脱液
中黄酮质量分数从纯化前的１０．２％可增加到纯化后的
４２．６％以上。董娟娥等［１９］研究了几种不同型号的大
孔树脂吸附和分离杜仲总苷的工艺，发现一次性分离
杜仲总苷和杜仲黄酮的适宜的大孔树脂为ＸＤＡ－１和
Ｘ－５。２种树脂的分离效果分别为：ＸＤＡ－１杜仲总黄酮
粗品得率为４．７６％，含量为１５．８２％；Ｘ－５杜仲总黄酮
粗品得率为５．１１％，含量为１６．１５％。
４．２　绿原酸的提取及分离
绿原酸具有抗菌、降压及兴中枢神经系统等多种

药理作用，杜仲叶中的绿原酸含量极为丰富。国内外
对绿原酸的提取分离进行了大量的研究，如采用甲醇、
乙醇及正丁醇等为溶剂来提取杜仲叶中的绿原酸，或
采用大孔吸附树脂提取纯化法、水提、絮凝脱色、树脂

吸附、重结晶工艺等提取制备较高纯度与收率的绿原
酸等等。
４．２．１　绿原酸的水提法　戚向阳等［２０］采用水提法提
取杜仲叶片中的绿原酸，在低温提取杜仲叶中绿原酸，
结果显示：对杜仲叶水浸提液进行分离，可获得绿原酸
纯品，其产品得率为３．９９％，绿原酸的含量２４．３３％，
且树脂可反复使用，可以大大降低生产成本。此方法
操作简单、无有害溶剂、生产较安全，是适合工业化生
产绿原酸的较好方法。刘宗林等［２１］采取动态平衡理
论来改变浸提条件，选择水作为溶剂，ｐＨ为８．５、叶与
水的比例为１∶１０，微波炉煮沸１ｈ，浸提２次，提取率达
９５％。绿原酸提取率明显受到温度的影响，升高温度
有利于绿原酸的浸出。但绿原酸为热敏性物质，温度
过高，会造成绿原酸的分解，并引起溶剂挥发损失。故
不宜采取高温提取绿原酸。水提工艺简单，成本低，投
资少。但由于绿原酸为极性有机酸，不太稳定，在提取
过程中，可能通过水解和相继分子内酯基迁移而发生
异构。因而用水作溶剂提取时，使绿原酸含量降低，得
率下降。
４．２．２　绿原酸的有机溶剂提取法　该法的原理是利
用绿原酸易溶于甲醇、乙醇等有机溶剂的特性，来提取
绿原酸的一种方法。高锦明等［２２］研究不同混合剂提
取及不同处理方法对杜仲叶中绿原酸等生物活性成分

的影响，发现提取的绿原酸得率高达３．６９％，纯度为
５８．７％。兰小艳等［２３］采用乙醇为溶剂提取绿原酸，得
出提取杜仲叶绿原酸的最佳工艺条件：浸提温度为
６０℃，乙醇浓度为６０％，时间为２．５ｈ，物料比１∶１２。
在最佳条件下提取率为２．４３４％。有机溶剂提取法具
有生产成本低、产品得率及纯度高、易于分离纯化，操
作简单，适合工业化生产。
４．２．３　酶法提取绿原酸　酶法是利用酶处理杜仲叶，
再利用醇来提取绿原酸的一种方法。戴瑜等［２４］通过
试验得出，半纤维素酶解提取杜仲叶中绿原酸的最佳
工艺参数为：加入９９６Ｕ／ｇ半纤维素酶０．４５％，提取
ｐＨ为４．０，温度为４０℃，得率最高可达３８．０１ｍｇ／ｇ。
陈晓娟等［２５］在酶法及半仿生法提取杜仲叶中绿原状

酸和黄酮的研究中发现果胶酶提取的工艺条件为：以
磷酸氢二钠－柠檬酸的缓冲溶液作为提取液，ｍ（杜仲
叶）∶ｍ（提取液）为１∶１５，果胶酶酶解温度为６０℃；提取
液ｐＨ为３．６；酶解２ｈ后，升温至８０℃，每次１ｈ，在此
条件下，绿原酸的得率达１．２９％。宋宏新等［２６］提取杜
仲叶中绿原酸时也采用纤维素酶法，发现在ｐＨ 为
４．５、温度为４０℃时，加入５５０Ｕ／ｇ纤维素酶０．５０％提
取绿原酸效果最好。
４．２．４　绿原酸的大孔树脂分离法　熊伟等［２７］通过
静、动态吸附和洗脱试验，筛选出３０６型大孔树脂为绿
原酸的吸附树脂；当上柱溶液ｐＨ控制在２～３，吸附流
速为４ｍＬ／ｍｉｎ，吸附完毕后用６０％的乙醇洗脱，洗脱
率在９０％以上；洗脱液经浓缩干燥后得绿原酸粗品，纯
度达４０％以上。卢琪等［２８］采用壳聚糖、活性炭澄清绿
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原酸的粗提液，对杜仲绿原酸进行静态吸附解吸试验
比较。发现ＮＫＡ－２型大孔树脂对绿原酸有较好的选
择性，其吸附率和解吸率分别为９９．６７％和６２．８％。
盐酸调整洗脱液的ｐＨ为３，洗脱液的体积分数为３０％
时，洗脱效果最好。澄清后的绿原酸粗提液经乙酸乙
酯萃取除去黄酮，再用ＮＫＡ－２型树脂进行梯度洗脱，
可得到纯度为７６．３％的绿原酸。

５　总结
用有机溶剂提取黄酮总黄酮得率达３．０８％；超声

提取法提取杜仲叶中黄酮类成分提取率达１７．１４％，提
取物得率达４１％，黄酮含量为４１．８３％；超临界ＣＯ２流
体提取杜仲叶总黄酮的最佳提取工艺条件为：夹带剂
用量４．５ｍＬ／ｇ，提取压力２８ＭＰａ，提取时间２．５ｈ，提
取温度３５℃；大孔吸附树脂法最佳吸附洗脱工艺为：上
样液黄酮质量浓度１９３．９２ｍｇ／ｍＬ、ｐＨ　２、吸附流速
２．６ｍＬ／ｍｉｎ、洗脱流速１．６ｍＬ／ｍｉｎ、解吸剂８０％乙醇
用量３０ｍＬ，纯度可达４２．６％以上。
水提法提取杜仲叶片中的绿原酸，提取率达到

３．０％～４．２％，纯度达到１０．０％～２３．７３％；有机溶剂
提取法中提取杜仲叶绿原酸得率达３．６９％，纯度达
５８．７％；半纤维素酶解提取杜仲叶中绿原酸得率最高
可达３８．０１ｍｇ／ｇ；绿原酸的大孔树脂分离法表明，
ＮＫＡ－２型大孔树脂对绿原酸有较好的选择性，其吸附
率和解吸率分别为９９．６７％和６２．８％。盐酸调整洗脱
液的ｐＨ为３，洗脱液的体积分数为３０％时，洗脱效果
最好。
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