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摘  要：目的  优选何首乌 Polygoni Multiflori Radix产地加工与饮片炮制一体化工艺，为何首乌产地加工与饮片炮制一体化

工艺提供科学依据。方法  采用正交试验法对一体化加工工艺中烘干温度、时间这 2个显著影响因素进行考察。以何首乌中

指标性成分二苯乙烯苷、结合蒽醌质量分数为考察指标，通过综合评分法对一体化工艺进行优选研究；以小肠推进率、首次

排便时间及粪便含水量为指标，比较 2种工艺“润肠通便”的作用；以小鼠耳廓肿胀度及炎症因子为指标，比较 2种工艺饮

片的抗炎作用。结果  优选结果显示，新鲜何首乌切 6 mm厚片，置于干燥箱内在 50 ℃下烘 16 h的工艺较优；与《中国药

典》2015 年版中的传统工艺所得饮片相比，一体化工艺所得饮片指标成分及润肠通便作用没有显著性差异，抗炎效果优于

传统工艺。结论  何首乌产地加工与饮片炮制一体化工艺切实可行，可操作性强。 
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Abstract: Objective  To optimize a technology of integration on field processing and processing crude drugs of Polygoni Multiflori 
Radix (PMR) and to provide the scientific evidence for the integration of PMR. Methods  Orthogonal test was used to optimize the 
integration technology on primary processing and reprocessing with two major characteristic components (stilbene glucoside and 

combined anthraquinone). To compare the differences between the integration technology and traditional technology on 

pharmacological activity by models of constipation and swelling of ear in mice with Various index (small intestinal propulsion rate, first 

defecation time, fecal water content, swelling degree of ear, and inflammatory factors). Results  The results showed that the 

integration technology of 50 ℃ , 16 h was better, and there was significant difference in chemical composition and Laxative effect 
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between the integration technology and traditional technology. The anti-inflammatory effect of the integrated process was better than 

that of the traditional technology. Conclusion  The technology of integration of field processing and processing crude drugs is feasible 

and the operation is good. 

Key words: Polygoni Multiflori Radix; integration technology of field processing and processing crude drugs; traditional technology; 
orthogonal test; comprehensive scoring method; laxative effect; anti-inflammation; stilbene glucoside; combined anthraquinone  
 

何 首 乌 Polygoni Multiflori Radix 为 蓼 科

（Polygonaceae）蓼属 Polygonum L.植物何首乌

Polygonum multiflorum Thunb. 的干燥块根。有生首

乌和制首乌之分。生首乌性味苦、甘、涩，微温，

具有消毒消肿、润肠通便、截疟的功效。制首乌味

甘厚性温，具有补肝肾，益精血、乌须发、强筋骨

的作用[1]。研究表明何首乌中主要含有二苯乙烯苷

类、蒽醌类等成分[2-3]，其中二苯乙烯苷类成分具有

调血脂、抗氧化等作用[4-5]，蒽醌类成分则有增强免

疫、抗肿瘤等作用[6-7]。 

《中国药典》2015 年版对何首乌的药材加工和

饮片加工进行了分别描述，即何首乌药材为“秋、

冬二季叶枯萎时采挖，削去两端，洗净，个大的切

成块，干燥”，饮片的炮制则规定为“除去杂质，洗

净，稍浸，润透，切厚片或块，干燥”[1]。这样的

工艺使得何首乌从药用植物到饮片需要经过 2次水

处理和干燥过程，增加了生产成本，并有可能造成

有效成分的损失。与传统分段加工工艺比较，一体

化加工工艺大大缩短了加工时间，同时避免了中间

的储存环节。能够大大降低加工过程中所产生的电

能、人工、贮藏和长途运输的成本，并且避免药材

在贮藏和长途运输过程中易发生的霉变与腐烂。因

此本实验探讨了“由新鲜何首乌直接加工炮制成饮

片”的一体化加工工艺的可行性。 

《中国药典》2015 年版一部[1]中记载何首乌具

有解毒、消痈、截疟、润肠通便的功效，用于疮痈、

瘰疬、风疹瘙痒、久疟体虚、肠燥便秘。故本实验

通过比较其润肠通便及抗炎的药理作用，比较 2种

工艺的差异：采取给食禁水的方法造成小鼠肠燥便

秘的模型，考察何首乌的润肠通便的药理作用[8]；

通过比较 2种工艺所得饮片对二甲苯致小鼠耳廓肿

胀模型的影响，研究何首乌的抗炎作用。以期为何

首乌的一体化生产提供科学依据。 

1  仪器与材料 

Agilent1290超高效液相色谱仪，配 1260 DAD

检测器，美国安捷伦科技有限公司；Sartorius AG

分析天平（d＝0.01 mg），瑞士Mettler-Toledo公司；

DGT-G250 精密鼓风恒温干燥箱，上海精宏实验设

备有限公司；TGL-16B高速离心机，上海安亭科学

仪器厂；超声清洗器（250 W，50 kHz），南京以马

内利仪器设备有限公司。乙腈为色谱纯，购自德国

Merck公司；甲醇为色谱纯，购自美国 ROE公司；

超纯水自制。二苯乙烯苷（批号 F-022-130512）、大

黄素（批号 D-029-130401）、大黄素甲醚（批号

D-004-130315）对照品购自成都瑞芬思生物科技有

限公司，质量分数均大于 98%。何首乌由贵州昌昊

中药发展有限公司提供，经南京中医药大学段金廒

教授鉴定为蓼科何首乌属植物何首乌 Polygonum 
multiflorum Thunb. 的新鲜块根。麻仁丸（批号

140504）购自南京同仁堂药业有限公司；阿司匹林

（批号 140601）购自南京白敬宇制药有限责任公司。 

ICR小鼠，雄性，体质量 18～22 g，购自上海

杰思捷实验动物有限公司，动物许可证号 SCXK

（沪）2013-0006。 

2  方法与结果 

2.1  一体化工艺的优选 

2.1.1  何首乌处理方法  取大小均匀新鲜何首乌

30 kg，切 6 mm厚片[9]，置于干燥箱内，在一定温

度下，烘干，即得。 

2.1.2  因素水平的选择  前期研究表明，何首乌切

6 mm厚片较优[9]，故该工艺采取切 6 mm厚片。文

献研究及企业实地考察表明，中药材产地加工和饮

片炮制过程中，比较重要的因素是烘干温度（A）

和烘干时间（B）[10-11]，所以本实验模拟产地加工

过程，以 A、B为考察因素，进行正交试验，在前

期研究基础上，确定因素水平表见表 1。 

2.1.3  一体化工艺优选结果及方差分析  按照正交

试验设计表（表 1），进行正交试验。饮片打粉，过

4 号筛，按照《中国药典》方法[1]对何首乌中二苯

乙烯苷、结合蒽醌进行定量分析，采取加权综合评

分法[12]对实验结果进行评价。同时运用 SPSS 20.0

对实验结果进行方差分析。《中国药典》2015 年版

以二苯乙烯苷及结合蒽醌的量为何首乌的质量控制

标准，因此规定二苯乙烯苷、结合蒽醌的权重系数

分别设定为 0.5、0.5。综合评分＝(二苯乙烯苷质量

分数/最高二苯乙烯苷质量分数)×0.5＋(结合蒽醌
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质量分数/最高结合蒽醌质量分数)×0.5，其结果见

表 1，方差分析见表 2。 

综合评分结果显示，虽然A1B2工艺得分最高，但

A1B2 工艺得到的饮片含水量＞10%，不能满足《中国

药典》2015年版要求。从表 1中直观分析可知，A2B3

为最佳工艺参数，且综合评分结果也显示A2B3工艺得

分仅次于 A1B2工艺。方差分析结果显示因素 A 和 B

对二苯乙烯苷和结合蒽醌质量分数均无显著性影响，

故最后选择A2B3为最佳优化工艺，即“新鲜何首乌切

6 mm厚片，置于干燥箱内 50 ℃，16 h烘干”。 

2.1.4  最佳工艺验证及与传统工艺的比较  取大小

均匀的新鲜何首乌 18 kg，分别按照最佳工艺（新鲜

何首乌切 6 mm 厚片，置于干燥箱内 50 ℃、16 h

烘干）和《中国药典》2015年版一部[1]中规定方法

炮制何首乌饮片。对 2种工艺制得何首乌饮片中的

二苯乙烯苷、结合蒽醌进行定量分析，验证一体化 
 

表 1  一体化工艺优化正交试验结果以及产品性状  

Table 1  Optimization of orthogonal test and product appearance of integration technology 

试验号 A/℃ B/h C D 二苯乙烯苷/% 结合蒽醌/% 综合评分 含水量/% 产品性状 

1 40 (1) 12 (1) (1) (1) 3.636 0.094 0.716 14.013 片型平整，外表皮红棕色，切面黄褐色 

2 40 (1) 14 (2) (2) (2) 3.816 0.195 0.999 10.201 片型平整，外表皮红棕色，切面黄褐色 

3 40 (1) 16 (3) (3) (3) 3.436 0.173 0.893  9.842 片型平整，外表皮红棕色，切面黄褐色 

4 50 (2) 12 (1) (2) (3) 3.396 0.156 0.844  8.347 片型平整，外表皮红棕色，切面深黄色 

5 50 (2) 14 (2) (3) (1) 3.673 0.140 0.839  6.131 片型平整，外表皮红棕色，切面淡黄色 

6 50 (2) 16 (3) (1) (2) 3.714 0.182 0.957  7.384 片型平整，外表皮红棕色，切面淡黄色 

7 60 (3) 12 (1) (3) (2) 3.826 0.095 0.744  9.588 片型平整，外表皮红棕色，切面淡黄色 

8 60 (3) 14 (2) (1) (3) 3.575 0.124 0.785  6.590 片型平整，外表皮红棕色，切面淡黄色 

9 60 (3) 16 (3) (2) (1) 3.257 0.140 0.785  5.890 片型平整，外表皮红棕色，切面淡黄色 

K1 2.608 2.304 2.458 2.340      

K2 2.640 2.623 2.628 2.700      

K3 2.314 2.635 2.476 2.522      

R 0.326 0.331 0.170 0.360      

 

表 2  方差分析 

Table 2  Analysis of variance  

方差来源 离差平方和 自由度 F值 显著性 

A 0.021 526 2 2 1.570 4 无 

B 0.023 496 2 2 1.714 1 无 

C 0.005 814 2 2   

D 0.021 600 9 2   

误差 0.013 707 6 4   

工艺的合理性。其结果见表 3。 

由 2 个成分质量分数可知，2 种工艺之间无显

著性差异（P＞0.05）；由综合评分结果可知，验证

工艺平均得分 0.90，传统工艺平均得分为 0.86，以

上结果表明该最佳工艺切实可行，可操作性强。 

2.2  一体化工艺与传统工艺饮片对便秘小鼠排便

情况的影响 

2.2.1  一体化工艺与传统工艺饮片对便秘小鼠小肠 
 

表 3  最佳工艺验证以及传统工艺结果 

Table 3  Results of integration technology and traditional technology 

序号 二苯乙烯苷/% 结合蒽醌/% 综合评分 性状 

验证工艺 1 3.44 0.34 0.92 片型平整，外表皮红棕色，皱缩不平，切面淡 

黄色，可见云锦花纹 验证工艺 2 3.30 0.33 0.89 

验证工艺 3 3.35 0.33 0.89 

传统工艺 1 4.05 0.24 0.84 片型平整，外表皮红棕色，皱缩不平，有浅沟， 

切面棕褐色，可见云锦花纹 传统工艺 2 4.00 0.26 0.87 

传统工艺 3 4.12 0.25 0.87 
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推进的影响  取 ICR小鼠 90 只，随机分成 9组，

依照临床剂量[1]换算小鼠给药量且设置高、中、低

剂量组，即对照组、模型组、何首乌一体化工艺/

传统工艺饮片低、中、高剂量（1.2、2.4、4.8 g/kg）

组、麻仁丸（3.6 g/kg）组。各组按 20 mL/kg给药

体积 ig给药，分组及给药剂量见表 4，每日给药 1

次，连续 7 d，于给药后第 4天，除对照组外每组仅

喂食饲料，断绝水源，连续 3 d，末次给药前 12 h

各组禁食禁水、给药 30 min后，按 10 mL/kg剂量

各组小鼠 ig炭末混悬液，20 min后脱颈椎处死，剖

腹剪取上端至幽门，下端至盲部的肠管，计算小肠

推进率（小肠推进率＝小肠炭末推进长度/小肠长

度）。结果表明，一体化工艺与传统工艺所得饮片高、

中、低剂量均能增加便秘小鼠的小肠推进率，且与

模型组相比有显著性差异（P＜0.05、0.01），均呈

现一定的剂量依赖性，一体化工艺组与传统工艺组

相比未见显著性差异（P＞0.05）。 
 

表 4  不同工艺何首乌饮片对便秘小鼠小肠推进的影响 

( x±s, n = 10) 

Table 4  Effect of different process of PMR pieces with for 

intestinal propulsion in constipation mice ( x±s, n = 10) 

组别 剂量/(g·kg−1) 小肠推进率/% 

对照 — 73.09±8.42** 

模型 — 51.27±6.46 

麻仁丸 3.6 61.79±5.54* 

一体化工艺 1.2 59.13±5.07* 

 2.4 60.65±5.39* 

 4.8 63.03±6.41** 

传统工艺 1.2 58.89±1.99* 

 2.4 59.22±4.95* 

 4.8 65.80±7.62** 

与模型组比较：*P＜0.05  **P＜0.01，下同 
*P < 0.05  **P < 0.01 vs model group, same as below 

 

2.2.2  一体化工艺与传统工艺饮片对便秘小鼠首次

排便时间及粪便含水量的影响  取 ICR小鼠 90只，

随机分成 9 组，依照临床剂量[1]换算小鼠给药量且

设置高、中、低剂量组，即对照组、模型组、何首

乌一体化工艺/传统工艺饮片低、中、高剂量（1.2、

2.4、4.8 g/kg）组、麻仁丸（3.6 g/kg）组。各组按

20 mL/kg给药体积 ig给药，每日给药 1次，连续 7 

d，于给药后第 4天，除对照组外每组只喂干饲料，

断绝一切水源，连续 3 d，对照组正常饲养，末次给

药前 12 h 各组禁食禁水、给药 30 min 后，按 10 

mL/kg给药体积，各组小鼠 ig炭末混悬液，各组小

鼠单笼饲养，记录自 ig炭末混悬液到首次排黑便的

时间（排便潜伏期），以及小鼠 8 h内所排粪便的含

水量。结果见表 5。 
 

表 5  不同工艺何首乌饮片对便秘小鼠首次排便时间及粪便

含水量的影响 ( x±s, n = 10) 

Table 5  Effects of PMR pieces with different process on 

constipation mice first time and fecal water content ( x±s,  

n = 10) 

组别 
剂量/ 

(g·kg−1) 

首次排便时间/ 

min 

粪便含水量/ 

% 

对照 — 157.13±20.43** 31.28± 3.10** 

模型 — 233.33±19.56 21.47±19.56 

麻仁丸 3.6 196.00±35.24* 26.01± 3.99* 

一体化工艺 1.2 208.17± 6.40* 22.23± 1.88* 

 2.4 204.67±10.82* 24.70± 1.77* 

 4.8 161.57±23.96** 37.17± 5.36** 

传统工艺 1.2 210.50±15.42* 26.56± 6.72* 

 2.4 207.00±13.48* 29.81± 5.86** 

 4.8 201.00±18.35** 34.21± 6.26** 
 

2.3  一体化工艺与传统工艺饮片对二甲苯致小鼠

耳廓肿胀的抗炎作用研究 

取 ICR小鼠 90只，随机分成 9组，每组 10只，

依照临床剂量[1]换算小鼠给药量且设置高、中、低

剂量组，即对照组、模型组、何首乌一体化工艺/

传统工艺饮片低、中、高剂量（1.2、2.4、4.8 g/kg）

组、阿司匹林（0.6 g/kg）组。各组按 20 mL/kg给

药体积灌胃给药，分组及给药剂量见表 6、7。二甲

苯致炎前 7 d ig给药，每天 1次。末次给药 1 h后，

除对照组外，各组小鼠于左耳正反两面涂抹 0.04 

mL二甲苯致炎，右耳做对照。二甲苯致炎 45 min

后眼框取血，血样 3 000 r/min离心 10 min，取上清

液，EILSA 检测血清中肿瘤坏死因子-α（TNF-α）
和白细胞介素-1β（IL-1β）、IL-6、IL-8 的水平；随

后将小鼠脱颈处死，沿耳廓基线剪下两耳，用直径

7 mm 的打孔器分别在同一部位打下圆耳片，称质

量，以左右耳片质量之差为肿胀度。 

肿胀率＝(左耳质量－右耳质量)/右耳质量 

与模型组比较，阿司匹林组、一体化/传统工艺

高、中、低剂量组均能够非常显著降低小鼠耳廓肿

胀度（P＜0.01），且与用药剂量呈现正相关。同时

2 种工艺同剂量组比较，一体化工艺组抗炎效果显

著优于传统工艺组（P＜0.01）。 
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表 6  不同工艺何首乌饮片对小鼠耳廓肿胀度的影响 

( x±s, n = 10) 

Table 6  Effect of two kinds of technology of PMR pieces on 

auricle swelling of mice ( x±s, n = 10) 

组别 剂量/(g·kg−1) 肿胀度/% 

模型 — 82.26±1.72 

阿司匹林 0.6 41.58±2.38** 

一体化工艺 4.8 42.45±1.66**
△△
 

 2.4 52.08±1.63**
△△
 

 1.2 63.52±1.71**
△△
 

传统工艺 4.8 47.90±1.40** 

 2.4 58.21±0.85** 

 1.2 67.78±1.13** 

与传统工艺同剂量组比较：
△P＜0.05  △△P＜0.01，下同 

△P < 0.05  △△P < 0.01 vs traditional same dose group, same as below 

3  讨论 

在正交试验的基础上，本实验采用多指标综合

评分法对何首乌的加工工艺进行优选，结果表明方

差分析及综合评分的结果具有一致性，确定了何首

乌的最佳一体化工艺；一体化工艺与传统分段加工

工艺的定量分析结果显示，一体化工艺优于传统分

段加工工艺。 

对小鼠排便情况影响结果表明，一体化工艺与

传统工艺饮片高、中、低剂量均能增加便秘小鼠的

小肠推进率，与模型组比较有显著性差异（P＜0.05、
0.01），均呈现一定的剂量依赖性。虽然一体化工艺

组与传统工艺组比较未见显著性差异（P＞0.05），
但是一体化工艺的饮片对小鼠的小肠推进率有大于

传统工艺饮片的趋势；2 种工艺所得饮片均能够有

效地缩短失水燥结型便秘小鼠的首次黑便时间及显 
 

表 7  不同工艺何首乌饮片对耳廓肿胀模型小鼠血清中 TNF-α、IL-1β、IL-6和 IL-8水平的影响 ( x±s, n = 10) 

Table 7  Effects of PMR pieces by two techenologies on levels of TNF-α, IL-1β, IL-6, and IL-8 contents in serum of ear 
swelling model of mice ( x±s, n = 10) 

组别 剂量/(g·kg−1) TNF-α/(ng·L−1) IL-1β/(ng·L−1) IL-6/(ng·L−1) IL-8/(ng·L−1) 

对照 — 219.20±36.52** 40.74±8.54** 47.16±6.11** 48.55±6.87** 

模型 — 621.88±48.99 130.63±6.45 126.43±7.04 126.82±6.90 

阿司匹林 0.6 358.04±28.28** 67.03±7.32** 75.34±5.90** 67.07±5.70** 

一体化工艺 4.8 332.70±47.35**
△
 73.07±5.95**

△
 78.67±8.56** 67.52±7.61**

△△
 

 2.4 433.31±40.54**
△
 88.57±5.23** 91.02±7.39** 85.77±7.18** 

 1.2 539.37±32.88** 110.46±9.20**
△
 106.63±7.99**

△
 104.62±7.65** 

传统工艺 4.8 386.43±46.43** 82.71±8.13** 82.57±7.25** 80.00±7.29** 

 2.4 476.82±41.44** 91.86±7.93** 92.02±7.93** 86.33±7.04** 

 1.2 575.05±41.31* 120.53±7.22** 116.58±9.25* 109.50±5.05** 

 

著提高粪便含水量，其中一体化工艺高、中、低剂

量组有优于传统工艺组效果的趋势，并无显著性差

异。有研究表明结合蒽醌具有泻下作用，且在一定

范围内呈现剂量依赖性[13]，实验结果显示一体化工

艺所得饮片所含结合蒽醌高于传统工艺所得饮片，

与药理效应评价结果具有一致性，符合结合蒽醌具

有泻下作用的论述。相关研究[14]表明蒽醌类成分能

够通过增高肠道中 5-HT 及其受体水平，刺激肠道

蠕动、刺激肠液的分泌从而体现泻下的作用。故小

鼠粪便含水量增加的原因可能是由于肠道的蠕动导

致其对水分重吸收的作用减弱，肠液分泌量增加，

导致其水分的增多。 

对二甲苯致小鼠耳廓肿胀模型的影响结果表

明，通过模型组与对照组比较可以看出，各项指标

模型组与对照组有显著性差异（P＜0.01），表明模

型复制成功。一体化工艺与传统工艺高、中、低剂

量组均能够有效地减轻二甲苯致小鼠耳廓肿胀的炎

症反应，且一体化工艺所得饮片效果优于传统工艺

组。有研究表明，蒽醌类成分（大黄素、大黄素甲

醚等）多具有抗菌、消炎、抗氧化的功效[15]，其药

理实验结果与成分定量测定结果具有一致性，其具

体机制需要进一步研究。 

总体来讲，一体化工艺与传统工艺相比化学成

分无显著性差异，药效方面，2 种工艺产品均能够

显著提高便秘小鼠的小肠推进率，缩短排便时间，

提高粪便含水量，且一体化工艺所得饮片有优于传

统工艺饮片的趋势，但无显著性差异；2 种工艺均

能够有效地减小小鼠耳廓肿胀度，降低炎症因子水
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平，一体化工艺显著优于传统工艺组。同时一体化

工艺相对传统工艺来说，降低了时间、劳动力及经

济投入，大大提高了经济效益。故此一体化工艺切

实可行，可操作性强。 
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