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响应曲面法优化黄花败酱总皂苷提取工艺及体外促进肠平滑肌收缩活性=
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摘= =要：目的= =响应曲面法优化黄花败酱总皂苷（qpmp）的提取工艺及研究 qpmp促进大鼠离体肠平滑肌收缩活性。方法= =以
齐墩果酸为对照品，采用香草醛J冰醋酸显色，利用紫外分光光度计在 RRM=nm处测定 qpmp的量。以 qpmp提取率作为响应

值，在单因素试验的基础上采用响应曲面法考察提取溶剂、料液比、提取时间及其交互作用对 qpmp提取效果的影响。并且

测定了优化提取工艺过程中获取的不同 qpmp提取物的促肠平滑肌收缩活性，结合生物活性全面评价 qpmp提取工艺。结果= =
qpmp的最佳提取工艺条件为提取溶剂 TRB乙醇，料液比 N∶NO，提取时间为 NKR= h，提取温度 VM=℃、提取 O次。在此工艺

条件下 qpmp的提取率达到 NMKVS=mgLg，其对大鼠离体肠平滑肌的收缩作用强弱表现为结肠＞回肠＞空肠＞十二指肠，质量

浓度达 MKPO= mgLmi时促进离体肠收缩效果最佳。结论= =经优化后的 qpmp提取工艺条件具有提取率高，提取工艺高效、稳

定等特点，且 qpmp具有显著的促进大鼠离体肠平滑肌收缩功能，其功效与提取率呈正相关。=
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AbstractW=lbjective= = qo= optimize= the= extraction= technology= for= total= saponins= from=matrinia= scabiosaefolia= EqpmpF= by= response=
surface=methodK=At=the=same=timeI=the=function=of=promoting=intestinal=peristalsis=by=total=saponins=was=investigatedK=jethods= = rs=
spectrophotometric=method=was=used=to=determine=the=contents=of= total=saponins=in=mK=scabiosaefolia=at=the=wavelength=of=RNM=nm=by=
taking=oleanolic=acid=as=standard=substanceI=and=vanillin=acetic=acid=as=chromogenic=reagentK=qhe=extraction=rate=of=total=saponins=was=
used= as= index= to= evaluate= the= technology= based= on= single= factor= testI= in=which= three= factors=were= considered= the= concentration=of=
extraction=solventI=solidJliquid=ratioI=extraction=timeI=and=their=interaction=on=extraction=were=studied=by=response=surface=methodK=qhe=
contraction= effect= and= signal= changes=of= total= saponins= extract= of=mK= scabiosaefolia=on= intestinal= smooth=muscle=were= recorded= by=
tension= transducer= to= the= BiJQOM= biological= experimental= multiJchannel= physiological= signal= acquisition= and= processing= systemK=
oesults= = qhe=best=extraction=conditions=were=as=followsW=ethanol=concentration=of=TRB=alcoholI=solidJliquid=ratio=of=NWNOI=extraction=
time=for=NKR=hI=twice=and=extraction=temperature=of=VM=℃K=qhe=optimized=extraction=rate=could=reach=NMKVS=mgLgK=mK=scabiosaefolia=
extracts=obtained=using=the=optimized=method=showed=significantly=contraction=effect=on=rat=intestinal=smooth=muscle=and=the=results=
were=displayed=asW=colon= [= colon= [= jejunum= [= duodenumK=qhe=concentration=at=MKPO=mgLmi=has=the= best=effect=of=gastrointestinal=
contractionK=Conclusion= = qhe=optimized=extraction=technology=is=stable=and=effectiveI=and=with=higher=extraction=rateK=qhe=extract=of=mK=
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

收稿日期：OMNSJMOJNU=
作者简介：崔文燕（NVVO—），女，硕士，研究方向为天然产物活性成分研究。qelW=NPPPTVMORU= = bJmailW=cuiwenyanOPQ]NSPKcom=
*通信作者= =刘岱琳，女，教授，研究方向为天然产物活性成分研究。qelW=NPUONSSMRVT= = bJmailW=dailinlch]NSPKcom 



中草药= = Chinese=Traditional=and=eerbal=arugs= =第 QT卷=第 NO期= OMNS年 S月=

= =

·OMTV·=

scabiosaefolia=has=a=significant=promotion=effect=on=intestinal=smooth=muscle=of=ratI=which=shows=positive=correlation=with=the=rate=of=
extractK=
hey=wordsW=designJresponse=surface=methodX=matrina=scabiosaefolia=cischK=ex=qrevKX=total=saponinsX=extraction=technologyX=contraction=
of=isolated=intestinal=smooth=muscle=
=

作为疏风解毒胶囊的原料药材之一，黄花败酱

最早收载于《神农本草经》，系败酱科败酱属植物黄

花败酱 matrina= scabiosaefolia= cischK= ex= qrevK=的全

草，为我国传统中药，其性微寒，味苦、辛，归肺、

大肠、肝经，具有清热解毒、排脓破瘀之功效xNz。

近年来对黄花败酱化学成分的研究也在不断深入，

据文献报道其主要成分为三萜皂苷类化合物，其次

为环烯醚萜类、香豆素和黄酮类化合物，此外也含

有少量挥发油和有机酸等xOJQz。其中三萜皂苷类成分

是黄花败酱草中主要活性成分，现代药理学研究表

明其具有抗肿瘤、镇静催眠、抗炎、利尿等xRJSz活性。

目前只有潘涛等xTz利用正交设计法以总皂苷浸出量

和浸膏得率为评价指标考察了黄花败酱总皂苷

（qpmp）的提取工艺，且有黄花败酱甲醇提取物治

疗溃疡性结肠炎的报道xUz，而未见其他关于优化

qpmp 的提取工艺及其对胃肠道功效的研究报道。

因此，本实验以总皂苷的提取率为评价指标，采用

响应曲面法优化 qpmp 的提取工艺；同时也首次探

讨了 qpmp 提取物大鼠离体肠平滑肌的收缩功效，

并利用该体外实验模型进一步评价提取工艺，旨在

从工艺参数和体外活性两方面综合评价，以便于获

得高提取收率和高活性的 qpmp 提取工艺条件，确

定最佳提取工艺参数，为黄花败酱药材的后续开发

利用奠定基础。=
N= =仪器与材料=

jqR百万分之一电子天平，梅特勒J托利多（中

国）公司；hnROMMb 型超声波清洗器、hnJRMMb
型超声波清洗器，昆山市超声仪器有限公司；

qrJNVMN 双光束紫外可见分光光度仪，北京普析通

用仪器有限责任公司；cANOMQB电子天平，上海精

密科学仪器有限公司；pwJVP自动双重纯水蒸馏器，

上海亚荣生化仪器厂；BiJQNM生物机能实验系统，

四川成都泰盟科技电子有限公司；etJQMMp恒温平

滑肌浴槽，四川成都泰盟科技电子有限公司；cqJNMM
生物张力传感器，中国北京航天医学工程研究所。=

黄花败酱OMNR年V月采自辽宁省丹东市凤城通

远堡镇大黑山村，经辽宁省药品检验所王维宁研究

员鉴定为败酱科败酱属植物黄花败酱 matrina=
scabiosaefolia=cischK=ex=qrevK=的全草。其标本保存于

武警后勤学院生药学教研室。齐墩果酸（hjpqJ=
nMNS，质量分数≥VUB）、芦丁（hjpqJiMOM，质

量分数≥VUB）对照品，天津科曼思特天然产物研

究开发有限公司；香草醛、冰醋酸、高氯酸等试剂

均为分析纯，天津百赛斯生物科技有限公司；乙醇、

甲醇均为国产 Ao 级试剂，娃哈哈纯净水。氯化乙

酰胆碱，批号 iotK=koKOMNRMPOP，质量分数≥VUB，

天津熙拓精纽化工科技；硫酸阿托品，批号：

NRMVMRN，质量浓度 MKR=mgLmi，天津金耀药业有限

公司。=
昆明种 pa雄鼠 SP只，体质量为（OMM±OM）g，

随机分为 ON组，每组 P只。其中有 Q组进行 qpmp
对十二指肠、空肠、回肠、结肠作用的离体实验研

究，另外 NT组进行响应面工艺提取获取的 NT组不

同提取率的 qpmp 的离体动物实验研究。实验动物

由军事医学科学院实验动物中心提供；许可证号：

pCuhJOMMTJMMQ，实验用大鼠于（OP±O）℃，湿度

（SM±R）B条件下适应性饲养 N周以后进行实验。=
O= =方法与结果=
OKN= =定量测定方法=
OKNKN= =对照品溶液的制备xVJNMz= =精密称取齐墩果酸

对照品 NNSKPU= mg，置于 RM= mi棕色量瓶中，UMB
乙醇定溶，摇匀，即得 OKPOT= S=mgLmi齐墩果酸对

照品溶液。=
OKNKO= =供试品溶液的制备= =准确称取 NMM= g干燥粉

碎后的黄花败酱药材（过 OM目筛），置于 P=i圆底

烧瓶中，加入体积分数为 UMB乙醇 N= OMM= mi 于

VM=℃下回流提取 O次，每次 O=h，滤过，合并提取

液，备用。=
OKNKP= =显色方法= =取待测溶液 N= mi，置于 NM= mi
容量瓶中，依次加入 RB香草醛J冰醋酸溶液 MKQ=mi，
高氯酸溶液 NKQ=mi，混匀。置 SM=℃水浴 OR=min，
流水冷却后加 R=mi冰醋酸，UMB乙醇（色谱纯）定

溶至 NM=mi。用 N=mi=UMB乙醇代替对照品溶液按上

述方法配制空白溶液。=
OKNKQ= =测定波长的选择= =取对照品溶液 N= mi，按

“OKNKP”项下方法显色后，紫外分光光度计在 OMM～
UMM=nm进行全波长扫描，结果如图 N所示。反应液

在 RRM=nm处有明显特征峰。因此选取可见区域 RRM=



中草药= = Chinese=Traditional=and=eerbal=arugs= =第 QT卷=第 NO期= OMNS年 S月=

= =

·OMUM·=

=
=
=

图 N= =对照品紫外吸收光谱图=
cigK=N= =rs=absorption=spectrum=of=reference=substance=

=
nm的特征吸收峰位作为检测波长。=
OKNKR= =干扰试验= =由于黄花败酱中还含有黄酮类成

分，为避免其干扰总皂苷的定量测定，使定量测定

结果更为准确。因此，进行 N组干扰试验。精密称

取芦丁对照品 NQKPN=mg，置于 RM=mi棕色量瓶中，

UMB乙醇定溶，摇匀，即得 OUSK2 μg/mi 芦丁对照

品溶液。精密移取芦丁对照品溶液 N=mi，按“OKNKP”
项下方法显色后，在 RRM= nm处平行测定 P 次，测

得吸光度（A）值为 MKMMO，因此，可以确定黄花败

酱中黄酮类成分未干扰到三萜类成分的定量测定。=
OKNKS= =线性范围考察= =精密吸取齐墩果酸对照品溶

液 MKMP、MKMS、MKMV、MKNO、MKNR、MKNU=mi置于 NM=mi
量瓶中加入色谱甲醇定容至刻度，摇匀，按“OKNKP”
项下方法显色后，在 RRM= nm下测定 A值。每个质

量浓度平行测定 P次，取平均值。以齐墩果酸质量

浓度为横坐标（u），A 值为纵坐标（v）绘制标准

曲线，计算回归方程。实验结果显示齐墩果酸在

SKVOU=O～41.896 8 μg/mL 与 A值呈现良好的线性关

系，所得回归方程为 v＝MKMOO=P=u＋MKMTS=N，oO＝
MKVVV=Q。=
OKNKT= =精密度试验= =精密移取对照品溶液 N=mi，置
于 NM=mi量瓶中，按“OKNKP”项下方法显色后，在

RRM=nm处平行测定A值 R次，计算opa值为 NKOSB，

表明在该条件下仪器精密度良好。=
OKNKU= =稳定性试验= =取同一供试品溶液，按“OKNKP”
项下方法操作，分别于 M、O、Q、S、U、NM、NO= h
测定其 A值，计算 opa值为 NKMUB，表明供试品溶

液在 NO=h内稳定。=
OKNKV= =重复性试验= =取同一份样品 R份，按“OKNKO”
项下方法制备供试品溶液，按“OKNKP”项下方法显

色后，在 RRM= nm处平行测定其 A值，计算质量分

数的 opa值为 MKVTB，表明该方法重复性良好。=

OKNKNM= =加样回收率试验= =称取已知总皂苷量的黄

花败酱药材 N= g，分别加入相当于样品中总皂苷量

UMB、NMMB、NOMB的对照品溶液。按“OKNKO”项下

方法进行制备，按“OKNKP”项下显色，在 RRM= nm
处平行测定其 A 值 P 次，计算得加样回收率均在

VRB～NMRB，平均回收率为 VUKSRB，opa 值为

NKRUB，回收率良好。=
OKO= =单因素考察=
OKOKN= =提取溶剂考察= =按“OKNKO”项下方法分别考

察提取溶剂体积分数为 SMB、TMB、UMB、VRB乙

醇及甲醇对 qpmp 提取效果的影响，结果 qpmp 提

取率分别为 SKMP、UKPP、UKUN、RKUS、QKPR=mgLg。实

验结果显示单因素考察提取溶剂时 UMB乙醇对总皂

苷的提取效果最佳。=
OKOKO= =料液比考察= =按照“OKNKO”项下方法分别考

察料液比为 N∶U、N∶NM、N∶NO、N∶NS、N∶OM
对 qpmp 提取效果的影响，结果 qpmp 提取率分别

为 QKQT、SKUT、NMKRO、VKPO、UKRS= mgLg。实验结果

显示当料液比低于 N∶NO时，总皂苷的提取效果随

着料液比升高而增加，而当提料液比大于 N∶NO时，

总皂苷提取效果变化略有下降。因此初步确定 N∶
NO为最佳料液比。=
OKOKP= =提取时间考察= =按照“OKNKO”项下方法分别

考察提取时间为 MKR、NKM、NKR、OKM、OKR=h对 qpmp
提取效果的影响，结果 qpmp 提取率分别为 SKOV、
UKNU、NMKUQ、VKMU、SKRU= mgLg。实验结果显示当提

取时间低于 NKR=h时，总皂苷的提取效果随着提取时

间升高而增加，而当提取时间长于 NKR=h时，总皂苷

提取效果随着提取时间的增加而略有降低。故确定

NKR=h为最佳提取时间。=
OKOKQ= =提取温度考察= =按照“OKNKO”项下方法分别

考察温度为 TM、UM、VM、NMM=℃对 qpmp提取效果

的影响，结果 qpmp提取率分别为 UKMV、VKRQ、VKUV、
UKST=mgLg。实验结果显示当提取温度低于 VM=℃时，

总皂苷的提取效果随着提取温度升高而增加，而当

提取温度高于 VM=℃时，总皂苷提取效果随着提取

温度的增加而降低。故确定 VM=℃为最佳提取温度。=
OKOKR= =提取次数考察= =按照“OKNKO”项下方法分别

考察提取 N、O、P次对 qpmp 提取效果的影响，结

果 qpmp 提取率分别为 UKPV、RKPO、OKRU= mgLg。实

验结果显示当提取 N次时，总皂苷的提取率相对较

多，而当提取第 O次时，总皂苷提取已较为完全，

故确定提取 O次为最佳提取次数。=

OMM= = = = PMM= = = = QMM= = = = RMM= = = = SMM= = = = TMM= = = = UMM=
λLnm=

R=
=
Q=
=
P=
=
O=
=
N=
=
M=

A
值
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OKP= =动物实验=
OKPKN= =标本制备= =大鼠禁食 NO=h，木槌击鼠头枕部

至晕，剖开腹腔，以胃幽门与十二指肠交界处为起

点，迅速剪取十二指肠、空肠、回肠、结肠，将其

剪成约 O= cm 的肠段，置于盛有 M=℃= qyrode’s 液

（qyrode’s生理溶液：氯化钠 NPSKV=mmolLi，氯化钾

OKT=mmolLi，磷酸二氢纳 MKQ=mmolLi，碳酸氢钠 NNKV=
mmolLi，氯化镁 NKN=mmolLi，氯化钙 NKU=mmolLi，
葡萄糖 RKS=mmolLi）的浴管中，调节基本张力为 NKR=
g，恒温（PTKM±MKR）℃水浴，通气钩以每秒 l～O
个气泡的速度持续通入混合气体（VRB= lO 和 RB=
ClO）。肠平滑肌收缩活动及变化信号经张力换能器

引至 BiJQOM 生物机能实验多道生理信号采集处理

系统。=
OKPKO= =样品制备= =依据“OKO”项下单因素考察获得

的最佳提取工艺进行提取，获得的提取液中取 N=OMM=
mi，旋转蒸发至干，得 qpmp提取物干燥粉末。待

实验时，用去离子水配制成 qpmp 提取物为 SKQ=
mgLmi样品溶液，备用。=
OKPKP= = qpmp 提取物对大鼠不同肠段平滑肌收缩功

能的影响= =标本张力稳定后，在不同肠段的浴槽中

依次加入 MKMQ、MKMU、MKNS、MKPO、MKSQ= mgLmi 的

qpmp 提取物，观察其在不同质量浓度下对 Q 个肠

段平滑肌收缩幅度，记录 NM=min。结果如表 N显示，

qpmp 提取物对十二指肠、空肠、回肠、结肠都具

有显著的促进其收缩的作用，且在 MKPO=mgLmi时促

进离体肠收缩效果最佳；当qpmp质量浓度达到 MKSQ=
mgLmi时，因溶解度，出现混悬，各肠段促进率明

显下降。qpmp 提取物对大鼠离体肠平滑肌的收缩

作用强弱表现为结肠＞回肠＞空肠＞十二指肠。

qpmp 提取物对大鼠结肠收缩作用最显著，其最佳

有效质量浓度为 MKPO=mgLmi。因此，选用大鼠结肠，

样品中总皂苷的质量浓度为 MKPO=mgLmi，考察响应

面筛查最佳工艺试验中不同实验方案下获得不同提

取率的 qpmp 的体外促进离体肠收缩作用，进一步

评价提取工艺。=

肠管促进率＝给药后平均张力L空白平均张力－N=

质量分数＝样品质量浓度×定容体积L称样量=

提取率＝浸膏总量×质量分数L药材量=
OKQ= =响应曲面试验结果与分析=
OKQKN= =响应曲面试验设计、统计及结果分析= =利用

aesignJbxpert软件进行数据分析，该软件具有使用

简单、功能完整、统计效率高等优点。通过单因素=

表 N= = Tpmp提取物对大鼠不同肠段收缩功能的影响=
Table= N= =Contraction= effects= of=Tpmp= on=different= isolated=
intestinal=segments=

剂量LEmg·mi−NF=
肠管促进率LB=

十二指肠= 空肠= 回肠= 结肠=

MKMQ= = = SKQU= = VKPP= NQKQO= NUKUP=

MKMU= = = VKQU= NMKST= OOKQN= ORKVS=

MKNS= = NPKNN= NQKST= OSKTO= PTKRT=

MKPO= NPQKVS= NSKPO= PPKSO= ROKRT=

MKSQ= = = VKOS= NMKST= OOKQN= PSKUU=
=
试验，选择了提取溶剂（以乙醇体积分数表示，A）、
料液比（B）、提取时间（C）P个因素，以 qpmp提
取率（v）为响应值。采用 aesign=bxpert=UKMR软件

BoxJBehnken试验设计的 P因素 P水平试验方案进

行研究。通过 aesignJbxpert= UKMR 软件进行数据拟

合，利用响应面优化 v。同时将不同试验组获取的

qpmp提取物配制成 MKP=mgLmi水溶物，依据“OKPKP”
项下测试其对大鼠离体结肠平滑肌的收缩作用，考

察 v的高低与活性之间的关系，以便于综合评价最

佳的提取工艺。实验结果显示，v 越高，其对结肠

平滑肌收缩率效果越显著，因此通过响应面法优化

确定的最佳提取工艺获得的 qpmp 提取物也具有很

好的促进离体肠平滑肌的收缩作用。具体的试验设

计方案及结果如表 O所示。=
OKQKO= =方差分析= =采用 AklsA分析响应面回归参

数。由表 P可知，N次项 C＞A＞B，各因素与 v的
线性关系显著；O次项 CO对 v的曲面效应显著。经

aesignJbxpert=UKMR软件对数据进行方差分析，得到

回归方程为 v＝NMKVN＋MKRQ= A－MKPR= B＋MKTS= C＋
MKVP=AB＋MKPO=AC－MKTV= BC－PKOT=AO－NKRN= BO－
MKTN=CO，该方程相关系数 oO＝MKVVS。回归方程中各

变量对响应值影响的显著性由 c检验来判定，概率

m（mrob＞c）值越小，则相应变量的显著程度越高。=
从表 P方差分析结果可知，实验中选用的模型

差异极显著（m＜MKMMN），表明该 O次方程比较显著；

失拟项为 MKMUN=S＞MKMR，表明失拟不显著；该方程

oO＝MKVVS对试验拟合程度良好，试验误差较小，可

以用该模型对不同条件下的试验结果进行预测。=
OKQKP= =响应面分析= =利用 aesignJbxpert= UKMR 软件

对表 O的数据进行 O次多元回归拟合，通过固定 P
个变量中的 O个为中值，把应变量与另 O个因素拟

合为三维曲面图，以拟合目标函数为数学模型，绘=



中草药= = Chinese=Traditional=and=eerbal=arugs= =第 QT卷=第 NO期= OMNS年 S月=

= =

·OMUO·=

表 O= = BoxJBehnken试验设计与结果=
Table=O= =BoxJBehnken=design=and=results=

试验号= ALB= B= CLh=
提取率L=

Emg·g−NF=

结肠促=

进率LB=

= N= VR=(−NF= N∶NO=EMF= OKM=(−NF= = UKVQ= PSKPQ=

= O= TM=ENF= N∶NM=ENF= NKR=EMF= = VKPS= PTKSO=

= P= UM=EMF= N∶NM=ENF= OKM=(−NF= = UKSU= PRKTQ=

= Q= UM=EMF= N∶NS=(−NF= OKM=(−NF= = VKSP= PUKRR=

= R= UM=EMF= N∶NO=EMF= NKR=EMF= NMKUS= QNKPO=

= S= TM=ENF= N∶NO=EMF= OKM=(−NF= = TKMM= POKSU=

= T= UM=EMF= N∶NO=EMF= NKR=EMF= NMKUT= QPKVS=

= U= TM=ENF= N∶NS=(−NF= NKR=EMF= = SKPS= OVKQO=

= V= UM=EMF= N∶NO=EMF= NKR=EMF= NNKRQ= RMKSS=

NM= UM=EMF= N∶NO=EMF= NKR=EMF= NMKST= QMKVT=

NN= UM=EMF= N∶NO=EMF= NKR=EMF= NMKRV= PVKUV=

NO= UM=EMF= N∶NS=(−NF= NKM=ENF= NMKOS= PVKRP=

NP= VR=(−NF= N∶NM=ENF= NKR=EMF= = QKMO= OPKPR=

NQ= UM=EMF= N∶NM=ENF= NKM=ENF= = SKNS= OUKTO=

NR= VR=(−NF= N∶NS=(−NF= NKR=EMF= = QKTS= OQKSO=

NS= TM=ENF= N∶NO=EMF= NKM=ENF= = RKRQ= OUKOO=

NT= VR=(−NF= N∶NO=EMF= NKM=ENF= = SKOM= OUKSU=

制因变量曲面图，所得到的 O次回归方程的响应面

及其等高线图如图 O所示。确定最佳提取工艺条件

提取溶剂为体积分散为 TQKVSB的乙醇，料液比 N∶=
=

表 P= =响应面 O次模型方差分析=
Table=P= =sariance=analysis=for=established=regression=model=

方差来源= 平方和= 自由度= c值= m值= 显著性=

模型= TRKQP= = V= = PKMQ= MKMMM=N= m＜MKMMN=

A= OKPR= = N= = MKUR= MKPUS=M= =

B= MKVT= = N= = MKPR= MKRTN=M= =

C= QKSQ= = N= = NKSU= MKMOP=R= =

AB= PKRM= = N= = NKOT= MKOVT=M= =

AC= MKQN= = N= = MKNR= MKTNN=O= =

BC= OKQU= = N= = MKVM= MKPTQ=P= =

AO= QRKMT= = N= NSKPS= MKMMQ=V= m＜MKMR=

BO= VKRV= = N= = PKQU= MKNMQ=P= =

CO= OKNR= = N= = MKTU= MKMMM=S= m＜MKMN=

残差= NVKOU= = T= = = =

失拟项= NUKTO= = P= QQKRN= MKMUN=S= =

纯误差= MKRS= = Q= = = =

总离差= VQKTN= NS= = = =
=

= = = = = = = = = = =

=

= = = = = = = = = = =

=
图 O= =各因素间的交互作用=

cigK=O= = fnteraction=among=each=factor=
=
NNKVR，提取时间为 NKRPR=h，在此工艺条件下 qpmp
提取率的预测值为 NNKNOO=O=mgLg。=
OKR= =验证试验=

通过对实验数据的综合分析，将 qpmp 的提取

工艺确定为提取溶剂为体积浓度为 TRB的乙醇，料

液比 N∶NO，提取时间为 NKR= h，提取温度 VM=℃、

提取 O次。利用确定的最佳工艺进行 P次验证试验，

qpmp的提取率可达 NMKVS=mgLg，对大鼠离体肠平滑

肌的收缩促进率可达 QUKROB，模型预测值降低了

MKRU=mgLg，opa值为 MKUSB，实验值与理论值偏差
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较小。说明本实验利用响应曲面法优化得到的数学

模型可靠，具有良好的预测性，所得的工艺参数准

确可靠，具有实际应用价值。=
P= =讨论=

本实验首次采用响应曲面法对 qpmp 的提取工

艺参数进行优化，利用 aesignJbxpert=UKMR软件对提

取率进行预测分析，并通过验证实验确定了高提取

率的 qpmp 提取工艺。该提取工艺稳定，可靠，为

后续 qpmp的提取开发奠定了基础。=
实验中由于黄花败酱中还含有以芦丁为代表的

系列黄酮类成分，为了使三萜总皂苷的定量测定结

果更为准确，尽量消除方法学中假阳性结果，因此

在方法学考察中测定了黄花败酱中黄酮类成分的干

扰实验测定，以芦丁为代表化合物测定了其在三萜

总皂苷定量测定方法下的显色情况，结果显示以芦

丁为代表的黄酮类成分并未干扰到总皂苷的定量测

定，使得三萜总皂苷的测定结果更为可信。=
在单因素试验中发现，当料液比超过 N∶NO，

提取时间超过 NKR=h，提取温度超过 VM=℃时，提取

率并没有增加反而降低，证明提取温度过高，提取

时间延长，料液比过大并不利于 qpmp 的提取。因

此，筛选适宜的工艺参数对 qpmp 的提取是非常必

要的。由于响应曲面法建立的是复杂的多维空间曲

面比较接近实际情况，更为全面地考察了提取工艺

的最佳参数，其与单因素考察结果会有一定的差异，

但可以通过验证实验进行确认，最终确定最佳提取

工艺条件。=
本实验在确定最优工艺的同时，也首次考察了

qpmp 提取物对大鼠离体肠平滑肌的收缩作用。研

究结果发现 qpmp 提取物对十二指肠、空肠、回肠

及结肠均具有一定促进肠平滑肌收缩的作用，且对

结肠的促收缩作用最为显著，同时该作用与 qpmp
的量呈现显著的量效关系。因此利用体外离体肠平

滑肌收缩实验评价了不同提取工艺下获得的不同提

取率样品的功效，结果显示随着提取率的增加，

qpmp 的量越高，其促进结肠平滑肌的收缩效果也

越好。也利用这种体外离体组织的活性测定试验评

价和验证了 qpmp 的提取工艺，用工艺参数和活性

评价相结合共同考察了最佳的 qpmp 提取工艺，为

黄花败酱的临床用药及其综合开发提供参考。=
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