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摘　要:目的　研究微波辅助萃取葛根和刺五加的微观机制。方法　通过透射电子显微镜对葛根和刺五加药材细

胞内液泡膜的变化进行观察。结果　微波辅助萃取与传统提取对液泡膜的影响是不同的。结论　微波辅助萃取工

艺较传统提取工艺更易使细胞内的有效物质溶出。
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Abstr act: Object　To study microcosmic mechanism about microwave-assisted extract ion (MAE) to
Radix P uer aria e ( RP) and Radix Caulis Acanthop anacis Senticosi (RCAS) . Methods　By transmission
elect ron microscope, the st ructure changes about tonoplast in RP and RCAS were observed. Resul ts　The
effect on tonoplast was different ly made by MAE and conventional reflux extract ing method. Conclusion
　The effective ingredients could be dissolved more easily with MAE than conventional reflux extract ing
method.
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　　虽然微波辅助萃取技术在各个领域的研究不断

增加,但对于该技术微观机制方面的研究却很少。

Pare 等[ 1]提出了微波辅助萃取天然物质成分的假

设,认为微波射线穿透萃取介质,到达物料的内部维

管束和腺胞系统。由于吸收微波能,细胞内部温度迅

速上升,使其细胞内部压力超过细胞壁膨胀的能力,

从而导致细胞破裂。因此细胞内的成分自由流出,传

递至溶剂周围被溶解。Michael和 Sau
[ 2, 3]
也提出了

类似的机制。由于微波辅助萃取技术具有萃取时间

短、溶剂用量少、所得产品中有效成分的相对含量较

高等优点,因此在我国中药制药领域的应用研究越

来越活跃。笔者曾对微波辅助萃取葛根[ 4]、刺五加[ 5]

中的有效成分进行了研究,证明该工艺较传统提取

方法具有优势。为了能够进一步揭示微波辅助萃取

中药的内在本质,本实验进行了有关微波辅助萃取

微观机制方面的探讨, 对微波辐射辅助萃取葛根和

刺五加微观结构的影响进行了考察。

1　仪器及药材

Olympus 光学显微镜(最大放大倍数 400倍) ,

EM—902透射电子显微镜(德国)。

葛根饮片(产地湖南)和刺五加饮片(产地吉林)

均购自上海保康中药饮片厂, 经上海市中药质量监

督检验室鉴定,均符合《中华人民共和国药典》2000

年版一部规定。分别将此两味药材研成细粉。

2　方法与结果

2. 1　葛根的预处理:采用传统提取方法,将过 80目

筛的葛根粉末以95%乙醇回流提取60 min。采用微

波提取方法,将过 80目筛的葛根粉末以 95%乙醇

为溶剂用微波辐射提取 5和 20 min。将处理后的粉

末阴干或 40 ℃烘箱中低温烘干,待用。

2. 2　刺五加的预处理:采用传统提取方法, 将过 80

目筛的刺五加粉末以 75%乙醇回流提取 6 h。采用

微波提取方法, 将过 80目筛的刺五加粉末以 75%

乙醇为溶剂用微波辐射提取 15 和 30 min。将处理
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后的粉末阴干或 40 ℃烘箱中低温烘干,待用。

2. 3　普通光学显微镜上的观察:根据 Par e等提出

的细胞破壁机制,希望在普通光学显微镜上能观察

到经过处理的药材其对应细胞壁的变化情况。但是,

在 Olympus光学显微镜下,对于由上述两种工艺处

理过的葛根和刺五加样品,均未观察到细胞壁破裂

的情况。所以普通光学显微镜不能满足对药材微观

结构变化观察的需求。

2. 4　透射电镜的观察:鉴于普通光学显微镜的局

限,希望通过透射电子显微镜进行药材微观结构变

化的研究(委托中国科学院上海生命科学研究院进

行)。用化学浆糊固定之后,经过脱水、包埋、超薄切

片、染色等一系列预处理过程,即可在透射电子显微

镜下观察。在高放大倍率的条件下, 经过仔细寻找,

观察到细胞内的液泡形状有变化。液泡是植物细胞

特有的一个很重要的细胞器, 内部含有新陈代谢中

产生的各种物质的混合液。其主要成分除水分外,还

有糖类、盐类、生物碱、苷类、鞣质、有机酸、挥发油、

色素、树脂等,因此植物药的活性组份或有效成分主

要集中在液泡中。

2. 4. 1　葛根细胞内液泡的变化情况:对于传统提取

工艺处理过的葛根样品,细胞内的液泡形状变化见

图 1-A。对于微波提取工艺处理过的葛根样品, 当微

波辐射一定时间后, 其液泡膜的主要变化情况见图

1-B, C。可见,经过长时间的加热回流,细胞内的液

泡膜仍然很规整或稍有变化,但未有膜的破裂。而液

泡内包含了所跟踪的指标成分[ 4, 5] ,这说明经过这样

的加热回流后,液泡被破坏的程度不大,有效物质的

溶出较少、且溶出的速度较缓慢。经过微波辐射后,

液泡膜部分或全部被破坏。由此可推知,在微波辅助

萃取中,细胞内的液泡被破坏的程度是很大的, 因而

有利于有效物质的溶出。

A-传统方法　B-微波 5 min　C-微波 20 min

A-normal meth od　B-microwave r adiat ion 5 min

C-microwave radiat ion 20 min

图 1　葛根液泡形状

Fig. 1　Form of RP vacuole

2. 4. 2　刺五加细胞内液泡的变化情况:对刺五加粉

末的电镜观察,同样发现有类似的“液泡膜结构较完

整、稍变形、(剧烈)被破坏”的情况,见图 2。

A-传统 6 h　B-微波 15 min　C-微波 30 min

A-normal method 6 h　B-microwave radiat ion 15 min

C-micr owave radiat ion 30 min

图 2　刺五加液泡形状

Fig. 2　Form of RCAS vacuole

　　由于细胞壁主要由纤维素构成, 具有韧性和弹

性, 而葛根、刺五加等根茎类药材的细胞壁较坚韧

(特别是刺五加) ,从它们的细胞壁不破裂的情况看,

虽然细胞壁不具备选择透过的能力, 对于不带电荷

的小分子(如蔗糖) ,它们穿过细胞壁受到的阻力是

很小的;但从分子水平上说, 纤维微纤丝的骨架作

用, 半纤维素的隅撑作用、果胶的黏合作用、结构蛋

白的网络作用等, 使得细胞壁在各个方向上都具有

很好的机械强度。所以某些物质的细胞壁难以破裂

是可以理解的, 这与它们天然的细胞结构的韧性和

弹性有着很密切的关系。

3　结论与讨论

3. 1　通过光学显微镜没有观察到 Pare等所假设的

细胞壁破裂情况, 说明微波辅助萃取的微观机制还

有待于继续研究。

3. 2　传统加热过程属外部加热过程,而微波加热属

内部加热过程。由于电磁能直接作用于介质分子转

换成热,且透射性能使物料内外介质同时受热,不需

要热传导,此即所谓的“体积加热”过程。因此微波加

热速度一般都很快。

3. 3　在微波加热的情况下,短时间内液泡膜受到破

坏的程度较传统加热剧烈,因此有效成分更易溶出。

虽然细胞内的其他微观结构(如细胞壁、导管、树脂

道等)并未被观察到明显的被破坏情况,但它们势必

也会因受热而引起结构的疏松或变形等,从而使有

效成分容易溶出。微波的作用应该包括使细胞内水

分汽化;使一些蛋白质和酶失活;提高溶剂的活性

(如使其溶解性大大增加)。微波一方面使细胞内的

一些极性分子因获得能量而被激发到激发态, 或者

使极性分子变性, 细胞结构不再“正常”, 变得“疏

松”,或者极性分子本身释放能量回到基态,所释放

的能量传递给其他物质分子, 加速其热运动, 缩短萃

取组分的分子由物料内部扩散到萃取溶剂界面的时
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间,从而提高萃取速率;另一方面微波作用于溶剂,

不仅加热了溶剂, 而且提高了溶剂的活性, 使其能更

多地溶解有效成分。正是微波的这些热效应和非热

效应加速了萃取过程。

3. 4　对于传统的醇提取工艺,加热回流时溶剂温度

很难达到 80 ℃以上, 若在水中加热回流, 则最高温

度也难以超过100℃, 无论加热时间多么长均如此。

但微波加热就有可能使受热物质在局部温度超过

100℃。若液泡不能耐受 100 ℃高的温度,就易破

裂,以致有效成分在破裂处一拥而出。如果把液泡看

作一个气球, 对外是密封的, 则微波加热此球,尽管

球内也是水分,但在这样一个密闭体系内(相当于压

力容器内) , 温度可能超过 100℃,于是液泡膜破裂。

3. 5　通过透射电镜观察,发现微波萃取较传统提取

更易使细胞内的液泡膜发生变形或破裂, 从而更易

使细胞内的有效物质溶出。这正是微波辅助萃取所需

的时间较传统提取的时间短的原因,也是微波萃取所

得产品中有效成分的含量相对较高的原因所在。
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配伍对葛根芩连汤中小檗碱含量的影响

吴昭晖,奚林明,戴开金, 罗佳波,谭晓梅X

(第一军医大学 中药制剂研究重点实验室,广东 广州　510515)

摘　要:目的　建立 HPLC法测定葛根芩连汤各配伍煎液中小檗碱的含量测定方法, 研究配伍对小檗碱含量的影
响。方法　采用 L8( 27)正交设计及统计软件 SPSS10. 0 统计方法, 以 HPLC法测定小檗碱的含量。结果　葛根、黄

芩、甘草对方中小檗碱含量的影响差异存在显著性(P < 0. 05) , 葛根与黄芩、黄芩与甘草、葛根与甘草对小檗碱的含
量影响交互作用不显著。实验中观察到凡是黄连与葛根、黄芩、甘草的配伍组皆有沉淀产生,沉淀中含有一定量的

小檗碱。结论　葛根、黄芩、甘草降低小檗碱的含量。

关键词:葛根芩连汤;配伍;小檗碱;高效液相色谱
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Influence of compatibility on content of berberine in Gegen Qinlian Decoction
WU Zhao-hui, XI Lin-ming, DAI Kai-jin, LUO Jia-bo, TAN Xiao-mei

(Key Laboratory of Pharmaceutics of Chinese Mater ia Medica , First Military Medical Univer sity,

Guangzhou 510515, China )

Abstr act: Object　To set up the quant itat ive method of berberine in decoctions pr epared from various
combinat ions of the recipe named Gegen Qinlian Decoct ion (GQD) by HPLC and to determine the change
of berberine contents in different decoct ion. Methods　By L8( 2

7
) orthogonal design and stat ist ics analysis

( SPSS 10. 0) , eight decoct ions of Rhizoma Cop tidis either alone or in combination with one or more or the
other thr ee components were prepared and analyzed. T heir berber ine contents wer e determined by HPLC.
Resul ts　For Radix Puerar iae, Radix Scutella rias, and Radix Glycyrr hiza e Prepa rata, the difference on
the content of berberine is significant (P< 0. 05) . Inter act ions between two of three is insignificant in this
exper iment . The sedimentat ion is found in the decoct ions of Rhizoma Cop tidis incombined with one or
mor e of the other thr ee components. Conclusion 　The content of ber berine is reduced by Radix Puera ri-
ae, Radix Scutellaria , and Radix Glycyr rhizae Prepa rata.

Key wor ds : Gegen Qinlian Decoct ion (GQD) ; compat ibility; berber ine; HPLC
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