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摘= =要：目的= =优选何首乌 molygoni jultiflori oadix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 O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 O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 O种工艺饮

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

典》OMNR 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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何 首 乌 molygoni= jultiflori= oadix 为 蓼 科

（molygon~ce~e）蓼属 molygonum iK植物何首乌

molygonum=multiflorum=qÜunbK=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xNz。研究表明何首乌中主要含有二苯乙烯苷

类、蒽醌类等成分xOJPz，其中二苯乙烯苷类成分具有

调血脂、抗氧化等作用xQJRz，蒽醌类成分则有增强免

疫、抗肿瘤等作用xSJTz。=

《中国药典》OMNR 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”xNz。这样的

工艺使得何首乌从药用植物到饮片需要经过 O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》OMNR 年版一部xNz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 O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xUz；

通过比较 O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。=

N= =仪器与材料=

AgilentNOVM超高效液相色谱仪，配 NOSM=aAa

检测器，美国安捷伦科技有限公司；p~rtorius= Ad

分析天平（d＝MKMN=mg），瑞士jettlerJqoledo公司；

adqJdORM 精密鼓风恒温干燥箱，上海精宏实验设

备有限公司；qdiJNS_高速离心机，上海安亭科学

仪器厂；超声清洗器（ORM=t，RM=kez），南京以马

内利仪器设备有限公司。乙腈为色谱纯，购自德国

jerck公司；甲醇为色谱纯，购自美国 olb公司；

超纯水自制。二苯乙烯苷（批号 cJMOOJNPMRNO）、大

黄素（批号 aJMOVJNPMQMN）、大黄素甲醚（批号

aJMMQJNPMPNR）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 VUB。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 molygonum=
multiflorum= qÜunbK= 的新鲜块根。麻仁丸（批号

NQMRMQ）购自南京同仁堂药业有限公司；阿司匹林

（批号 NQMSMN）购自南京白敬宇制药有限责任公司。=

fCo小鼠，雄性，体质量 NU～OO=g，购自上海

杰思捷实验动物有限公司，动物许可证号 pCuh

（沪）OMNPJMMMS。=

O= =方法与结果=

OKN= =一体化工艺的优选=

OKNKN= =何首乌处理方法= =取大小均匀新鲜何首乌

PM=kg，切 S=mm厚片xVz，置于干燥箱内，在一定温

度下，烘干，即得。=

OKNKO= =因素水平的选择= =前期研究表明，何首乌切

S=mm厚片较优xVz，故该工艺采取切 S=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（_）xNMJNNz，所以本实验模拟产地加工

过程，以 A、_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 N。=

OKNKP= =一体化工艺优选结果及方差分析= =按照正交

试验设计表（表 N），进行正交试验。饮片打粉，过

Q 号筛，按照《中国药典》方法xNz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xNOz对实验结果进行评价。同时运用 pmpp= OMKM

对实验结果进行方差分析。《中国药典》OMNR 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 MKR、MKR。综合评分＝E二苯乙烯苷质量

分数L最高二苯乙烯苷质量分数F×MKR＋E结合蒽醌
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质量分数L最高结合蒽醌质量分数F×MKR，其结果见

表 N，方差分析见表 O。=

综合评分结果显示，虽然AN_O工艺得分最高，但

AN_O 工艺得到的饮片含水量＞NMB，不能满足《中国

药典》OMNR年版要求。从表 N中直观分析可知，AO_P

为最佳工艺参数，且综合评分结果也显示AO_P工艺得

分仅次于 AN_O工艺。方差分析结果显示因素 A 和 _

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AO_P为最佳优化工艺，即“新鲜何首乌切

S=mm厚片，置于干燥箱内 RM=℃，NS=Ü烘干”。=

OKNKQ= =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 NU=kg，分别按照最佳工艺（新鲜

何首乌切 S= mm 厚片，置于干燥箱内 RM=℃、NS= Ü

烘干）和《中国药典》OMNR年版一部xNz中规定方法

炮制何首乌饮片。对 O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 N= =一体化工艺优化正交试验结果以及产品性状= =

qable=N= =lptimization=of=orthogonal=test=and=product=appearance=of=integration=technology=

试验号= AL℃= _LÜ= C= a= 二苯乙烯苷LB=结合蒽醌LB=综合评分=含水量LB= 产品性状=

N= QM=ENF= NO=ENF= ENF= ENF= PKSPS= MKMVQ= MKTNS= NQKMNP= 片型平整，外表皮红棕色，切面黄褐色=

O= QM=ENF= NQ=EOF= EOF= EOF= PKUNS= MKNVR= MKVVV= NMKOMN= 片型平整，外表皮红棕色，切面黄褐色=

P= QM=ENF= NS=EPF= EPF= EPF= PKQPS= MKNTP= MKUVP= = VKUQO= 片型平整，外表皮红棕色，切面黄褐色=

Q= RM=EOF= NO=ENF= EOF= EPF= PKPVS= MKNRS= MKUQQ= = UKPQT= 片型平整，外表皮红棕色，切面深黄色=

R= RM=EOF= NQ=EOF= EPF= ENF= PKSTP= MKNQM= MKUPV= = SKNPN= 片型平整，外表皮红棕色，切面淡黄色=

S= RM=EOF= NS=EPF= ENF= EOF= PKTNQ= MKNUO= MKVRT= = TKPUQ= 片型平整，外表皮红棕色，切面淡黄色=

T= SM=EPF= NO=ENF= EPF= EOF= PKUOS= MKMVR= MKTQQ= = VKRUU= 片型平整，外表皮红棕色，切面淡黄色=

U= SM=EPF= NQ=EOF= ENF= EPF= PKRTR= MKNOQ= MKTUR= = SKRVM= 片型平整，外表皮红棕色，切面淡黄色=

V= SM=EPF= NS=EPF= EOF= ENF= PKORT= MKNQM= MKTUR= = RKUVM= 片型平整，外表皮红棕色，切面淡黄色=

hN= OKSMU= OKPMQ= OKQRU= OKPQM= = = = = =

hO= OKSQM= OKSOP= OKSOU= OKTMM= = = = = =

hP= OKPNQ= OKSPR= OKQTS= OKROO= = = = = =

o MKPOS= MKPPN= MKNTM= MKPSM= = = = = =

=

表 O= =方差分析=

qable=O= =Analysis=of=variance= =

方差来源= 离差平方和= 自由度= c值= 显著性=

A= MKMON=ROS=O= O= NKRTM=Q= 无=

_= MKMOP=QVS=O= O= NKTNQ=N= 无=

C= MKMMR=UNQ=O= O= =  

a= MKMON=SMM=V= O= =  

误差= MKMNP=TMT=S= Q= = =

工艺的合理性。其结果见表 P。=

由 O 个成分质量分数可知，O 种工艺之间无显

著性差异（m＞MKMR）；由综合评分结果可知，验证

工艺平均得分 MKVM，传统工艺平均得分为 MKUS，以

上结果表明该最佳工艺切实可行，可操作性强。=

OKO= =一体化工艺与传统工艺饮片对便秘小鼠排便

情况的影响=

OKOKN= =一体化工艺与传统工艺饮片对便秘小鼠小肠=
=

表 P= =最佳工艺验证以及传统工艺结果=

qable=P= =oesults=of=integration=technology=and=traditional=technology=

序号= 二苯乙烯苷LB= 结合蒽醌LB= 综合评分= 性状=

验证工艺 N= PKQQ= MKPQ= MKVO= 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 O= PKPM= MKPP= MKUV=

验证工艺 P= PKPR= MKPP= MKUV=

传统工艺 N= QKMR= MKOQ= MKUQ= 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 O= QKMM= MKOS= MKUT=

传统工艺 P= QKNO= MKOR= MKUT=
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推进的影响= =取 fCo小鼠 VM 只，随机分成 V组，

依照临床剂量xNz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L

传统工艺饮片低、中、高剂量（NKO、OKQ、QKU=gLkg）

组、麻仁丸（PKS= gLkg）组。各组按 OM=miLkg给药

体积 ig给药，分组及给药剂量见表 Q，每日给药 N

次，连续 T=d，于给药后第 Q天，除对照组外每组仅

喂食饲料，断绝水源，连续 P= d，末次给药前 NO= Ü

各组禁食禁水、给药 PM=min后，按 NM=miLkg剂量

各组小鼠 ig炭末混悬液，OM=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L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（m＜MKMR、MKMN），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（m＞MKMR）。=
=

表 Q= = 不同工艺何首乌饮片对便秘小鼠小肠推进的影响=

E x±sI=n=Z=NMF=

qable=Q= =bffect=of=different=process=of=mjo=pieces=with= for=

intestinal=propulsion=in=constipation=mice=E x±sI=n=Z=NMF=

组别= 剂量LEg·kg−NF= 小肠推进率LB=

对照 —= TPKMV±UKQOGG 

模型 —= RNKOT±SKQS 

麻仁丸= PKS= SNKTV±RKRQG 

一体化工艺= NKO= RVKNP±RKMTG 

= OKQ= SMKSR±RKPVG 

= QKU= SPKMP±SKQNGG 

传统工艺= NKO= RUKUV±NKVVG 

= OKQ= RVKOO±QKVRG 

= QKU= SRKUM±TKSOGG 

与模型组比较：Gm＜MKMR= = GGm＜MKMN，下同=
Gm=Y=MKMR= = GGm=Y=MKMN=vs=model=grouéI=s~me=~s=below=

=

OKOKO= =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 fCo小鼠 VM只，

随机分成 V 组，依照临床剂量xNz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L传统工艺饮片低、中、高剂量（NKO、

OKQ、QKU=gLkg）组、麻仁丸（PKS=gLkg）组。各组按

OM=miLkg给药体积 ig给药，每日给药 N次，连续 T=

d，于给药后第 Q天，除对照组外每组只喂干饲料，

断绝一切水源，连续 P=d，对照组正常饲养，末次给

药前 NO= Ü 各组禁食禁水、给药 PM= min 后，按 NM=

miLkg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 U=Ü内所排粪便的含

水量。结果见表 R。=
=

表 R= =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= E x±sI=n=Z=NMF=

qable= R= =bffects= of=mjo= pieces= with= different= process= on=

constipation=mice=first=time=and=fecal=water=content= E x±sI= =

n=Z=NMF=

组别=
剂量L=

Eg·kg−NF=

首次排便时间L=

min=

粪便含水量L=

B=

对照 —= NRTKNP±OMKQPGG PNKOU± PKNMGG 

模型 —= OPPKPP±NVKRS ONKQT±NVKRS 

麻仁丸= PKS= NVSKMM±PRKOQG OSKMN± PKVVG 

一体化工艺= NKO= OMUKNT± SKQMG OOKOP± NKUUG 

= OKQ= OMQKST±NMKUOG OQKTM± NKTTG 

= QKU= NSNKRT±OPKVSGG PTKNT± RKPSGG 

传统工艺= NKO= ONMKRM±NRKQOG OSKRS± SKTOG 

= OKQ= OMTKMM±NPKQUG OVKUN± RKUSGG 

= QKU= OMNKMM±NUKPRGG PQKON± SKOSGG 
=

OKP= =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 fCo小鼠 VM只，随机分成 V组，每组 NM只，

依照临床剂量xNz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L

传统工艺饮片低、中、高剂量（NKO、OKQ、QKU=gLkg）

组、阿司匹林（MKS= gLkg）组。各组按 OM=miLkg给

药体积灌胃给药，分组及给药剂量见表 S、T。二甲

苯致炎前 T=d=ig给药，每天 N次。末次给药 N=Ü后，

除对照组外，各组小鼠于左耳正反两面涂抹 MKMQ=

mi二甲苯致炎，右耳做对照。二甲苯致炎 QR= min

后眼框取血，血样 P=MMM=rLmin离心 NM=min，取上清

液，bfipA 检测血清中肿瘤坏死因子Jα（qkcJα）
和白细胞介素J1β（fiJ1β）、fiJS、fiJU 的水平；随

后将小鼠脱颈处死，沿耳廓基线剪下两耳，用直径

T= 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＝E左耳质量－右耳质量FL右耳质量=

与模型组比较，阿司匹林组、一体化L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（m＜MKMN），且与用药剂量呈现正相关。同时

O 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（m＜MKMN）。=
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表 S= = 不同工艺何首乌饮片对小鼠耳廓肿胀度的影响=

E x±sI=n=Z=NMF=

qable=S= =bffect=of=two=kinds=of=technology=of=mjo pieces=on=

auricle=swelling=of=mice=E x±sI=n=Z=NMF=

组别= 剂量LEg·kg−NF= 肿胀度LB=

模型 —= UOKOS±NKTO 

阿司匹林= MKS= QNKRU±OKPUGG 

一体化工艺= QKU= QOKQR±NKSSGG
△△
 

= OKQ= ROKMU±NKSPGG
△△
 

= NKO= SPKRO±NKTNGG
△△
 

传统工艺= QKU= QTKVM±NKQMGG 

= OKQ= RUKON±MKURGG 

= NKO= STKTU±NKNPGG 

与传统工艺同剂量组比较：
△m＜MKMR= = △△m＜MKMN，下同=

△m=Y=MKMR= = △△m=Y=MKMN=vs=tr~dition~l=s~me=dose=grouéI=s~me=~s=below=

P= =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（m＜MKMR、
MKMN），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（m＞MKMR），
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；O 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 T= =不同工艺何首乌饮片对耳廓肿胀模型小鼠血清中 qkcJα、fiJ1β、fiJS和 fiJU水平的影响= E x±sI=n=Z=NMF=

qable=T= =bffects=of=mjo= pieces= by= two= techenologies= on= levels= of= qkcJαI= fiJ1βI= fiJSI=and=fiJU=contents= in=serum=of=ear=
swelling=model=of=mice=E x±sI=n=Z=NMF=

组别= 剂量LEg·kg−NF= qkcJαLEng·i−NF= fiJ1βLEng·i−NF= fiJSLEng·i−NF= fiJULEng·i−NF=

对照 —= ONVKOM±PSKROGG QMKTQ±UKRQGG QTKNS±SKNNGG QUKRR±SKUTGG 

模型 —= SONKUU±QUKVV NPMKSP±SKQR NOSKQP±TKMQ NOSKUO±SKVM 

阿司匹林= MKS= PRUKMQ±OUKOUGG STKMP±TKPOGG TRKPQ±RKVMGG STKMT±RKTMGG 

一体化工艺= QKU= PPOKTM±QTKPRGG
△
 TPKMT±RKVRGG

△
 TUKST±UKRSGG STKRO±TKSNGG

△△
 

= OKQ= QPPKPN±QMKRQGG
△
 UUKRT±RKOPGG VNKMO±TKPVGG URKTT±TKNUGG 

= NKO= RPVKPT±POKUUGG NNMKQS±VKOMGG
△
 NMSKSP±TKVVGG

△
 NMQKSO±TKSRGG 

传统工艺= QKU= PUSKQP±QSKQPGG UOKTN±UKNPGG UOKRT±TKORGG UMKMM±TKOVGG 

= OKQ= QTSKUO±QNKQQGG VNKUS±TKVPGG VOKMO±TKVPGG USKPP±TKMQGG 

= NKO= RTRKMR±QNKPNG NOMKRP±TKOOGG NNSKRU±VKORG NMVKRM±RKMRGG 

=

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xNPz，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xNQz表明蒽醌类成分能

够通过增高肠道中 RJeq 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（m＜MKMN），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xNRz，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，O 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；O 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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