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摘  要：丹参多酚酸为丹参的水溶性提取物，具有清除自由基、保护脑神经细胞、改善脑部血液循环、改善抑郁症认知障碍、

抗炎、抗肿瘤等药理作用。相较于化学成分与药理作用，目前对其制备工艺的研究相对较少。主要综述丹参多酚酸的分析方

法、提取纯化工艺等研究进展，以期为深入研发提供参考。丹参多酚酸主要采用的分析方法有紫外分光光度法、近红外光谱

法、一测多评法、比色法等；提取工艺主要为加热回流提取、温浸法、渗漉法、酶法提取等；纯化工艺为大孔吸附树脂纯化

法、ZnCl2 沉淀法、超滤法等。 
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Abstract: Salvianolic acid is the water soluble extract of Salvia miltiorrhiza, and it can improve the blood circulation of the brain 
and improve the cognitive disorder of depression, anti-inflammation, anti-tumor and so on. At present, the research on its technology 
is relatively less. This particle will mainly review the research progress of analytical methods, extraction and purification technology 
of salvianolic acids. The main analysis methods used for salvianolic acids include UV spectrophotometry, near-infrared spectroscopy, 
quantitative analysis of multi-components by single marker (QAMS), colorimetry and so on. The extraction process is mainly heating 
reflux extraction and warm soaking method, percolation method, enzymatic extraction, etc. The purification process is macroporous 
resin purification, ZnCl2 precipitation method, ultrafiltration and so on. 
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丹参多酚酸为丹参的水溶性提取物，也是其主

要有效成分。现代研究表明丹酚酸类成分有改善脑

缺血患者症状、增强血小板功能等药理作用[1]。目

前已发现的丹参多酚酸类化合物有原儿茶醛、咖啡

酸、丹参素、迷迭香酸、紫草酸、丹酚酸 A、丹酚

酸 B、丹酚酸 C、丹酚酸 Y 等[2]。目前丹参多酚酸

类制剂主要用于治疗心脑血管类疾病，其中治疗冠

心病的主要有效成分为丹参素和原儿茶醛。抗氧

化、抗心肌缺血能力最强的为丹酚酸A 和丹酚酸B[3]，

其中以丹酚酸 B 含量最高，为丹参多酚酸的主要药效

成分[4]，目前研究最多的为丹酚酸 B。丹酚酸 B 能

够延缓动脉硬化的发生，并抑制细胞纤维化以及肿

瘤细胞的生长等功能[5-9]。丹酚酸 A 及其他酚酸类能

够抑制肿瘤细胞生长[10-11]、保护心血管细胞[12]、保护

消化系统[13-14]、抑制中枢系统、改善肾脏功能[15]等。 
目前，丹参多酚酸类制剂主要有滴丸、注射剂、

粉针剂、片剂、胶囊剂、膏剂以及缓释片[16]等剂型，

销量较好的有复方丹参滴丸、丹红注射液、注射用 
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丹参多酚酸等。在临床应用方面，丹参多酚酸主要

治疗脑血管疾病（如脑梗死、脑缺血等）[17-22]，也

有研究发现其在治疗炎症[23, 24]及抗抑郁[25]方面有

较好的作用。 
近年来对丹参多酚酸化学成分和药理作用研

究报道较多，而对其分析方法及制备工艺的研究相

对较少。本文对丹参多酚酸的分析方法及工艺研究

进展进行综述，以期为丹参多酚酸的深入研究以及

新药研发提供参考。 
1  分析方法 

目前丹参多酚酸的含量测定方法中应用最多

的为分光光度法，此外还有比色法、一测多评法、

近红外光谱法等。 
1.1  紫外分光光度法 

郑胜国等[26]建立了一种采用紫外分光光度法

测定注射用丹参川芎嗪制剂中的丹参多酚酸的含

量的方法，检测波长为 306 nm。并对该法进行了方

法学验证，发现丹酚酸 B 在 2.5～50 mg/mL 范围内

呈良好的线性关系；稳定性实验发现样品溶液 6 h
内较稳定；平均加样回收率为 100.6%，RSD 为

1.44%；且精密度和重现性均良好，该法较为简便、

准确。 
1.2  一测多评法 

王智民等[27]建立了一种“一测多评法”测定丹

参中多种酚酸含量的方法，首先以丹参素钠为内参

物，建立原儿茶醛、迷迭香酸、紫草酸和丹酚酸 B
与丹参素钠的相对校正因子，采用Welch Xtimate TM 
XB-C18色谱柱（250 mm×4.6 mm，5 μm），流动相

为乙腈-3%甲酸水溶液以 0～80 min，0%～33%乙

腈，体积流量 1 mL/min，检测波长 280 nm，柱温

30 ℃的色谱条件测定丹参素钠含量，利用相对校

正因子计算原儿茶醛、迷迭香酸、紫草酸和丹酚酸

B 的量。并通过建立的“一测多评”法与外标法测

这 5 种酚酸类的含量比较分析，两种方法测得的丹

酚酸类含量无显著差异，相对偏差＜5%，说明建立

的方法准确度较好，可用于丹酚酸类的含量测定。 
1.3  比色法 

比色法多用于丹参及其制剂中丹参多酚酸的

含量测定，具有快速、直观的特点。黄喜茹等[28]

利用比色法和分光光度法测定丹参及其制剂中水

溶性总酚酸的量，将样品加入到 1 mol/L 氢氧化钠

溶液与 1%亚硝酸钠溶液和 20%硝酸铝溶液的显色

剂中以使其发生显色反应，波长 506 nm 处测定其

吸光度。以原儿茶醛为指标建立标准曲线测定丹参

多酚酸的含量，以吸光度 A 为横坐标，质量浓度 C
为纵坐标，线性回归方程为 A=0.027 77C＋0.012 79
（r=0.999 6），原儿茶醛在 3.336～14.46 μg/mL 范围

内线性关系良好；平均加样回收率为 110.8%，RSD
为 0.96%；稳定性、重现性均较好，并且操作简便，

因此，该法可以用于测定样品中的丹参酚酸类成分

的含量。 
陈焕娜等[29]以高效液相色谱（HPLC）法测定

丹酚酸 B、丹参素、原儿茶醛及丹参总酚酸的紫外

特征图谱为指标对三氯化铁–铁氰化钾显色法、亚

硝酸钠–硝酸铝配位显色法以及紫外分光光度法

进行分析比较研究，发现亚硝酸钠–硝酸铝配位显

色法的特征吸收峰明显，专属性较强。方法建立确

定了紫外检测条件为紫外波长 500 nm，10%亚硝酸

钠、10%硝酸铝和 2 mol/L 氢氧化钠用量分别为 0.5、
1.0、6.0 mL，该法简便、准确度好。 
1.4  近红外光谱法 

蒋受军等[30]利用近红外漫反射光谱（NIRS）建

立了快速测定注射用丹参（冻干）中的总酚酸含量

的方法。选用 50 批由不同产地丹参药材为原料的

注射用丹参（冻干）样品作为校正样品集，HPLC
法测定其丹参素、原儿茶醛的量，比色法测定总酚

酸的量。NIR 光谱扫描波长 4 000～10 000 cm−1；扫

描次数 32 次；分辨率 4 cm−1。运用偏最小二乘法建

立 NIR 光谱与 HPLC 法、比色法分析值之间的多元

校正模型，并通过独立性验证集样本对该模型进行

预测验证，预测相对偏差分别为丹参素 2.7%、原儿

茶醛 7.8%、总酚酸 6.4%。该法操作简便，不损失

样品，分析速度快。 
2  制备工艺 

丹参多酚酸的制备工艺分为提取和纯化工艺，

两个方面。 
2.1  提取工艺 

丹参作为一种传统中药在很多方剂里应用，丹

参类制剂具有保护心肌、抗动脉粥样硬化等疗效被

广为熟知和使用。目前丹酚酸类成分的提取方法较
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多，常用的提取工艺主要有加热回流法、温浸法、

煎煮法、酶法、微波辅助萃取法（MAE）、动态阶

段连续逆流提取法等。 
2.1.1  动态阶段连续逆流提取  韩丽等[31]采用动

态阶段连续逆流提取法提取丹酚酸类成分，首先将

丹参药材粉碎，取粒径为 1～8 mm 的丹参颗粒水浸

润至透心后装入提取罐中，对提取温度、提取时间、

溶媒用量进行考察，确定最佳提取工艺为 2 倍量水

浸润丹参颗粒至透心，将其装入 5 支提取罐中，4
倍量溶媒连续逆流提取 1.5 h。该法与静态温浸提取

法、煎煮提取法及单罐逆流提取法相比，提取效率

更高、提取时间较短、固形物含量较低，因此认为

动态阶段连续逆流提取法对丹参酚酸类成分有较

好的提取效果。 
2.1.2  加热回流提取  孙晓春等[32]采用水溶液加

热回流提取法对丹参饮片进行提取，利用 PB-CCD
（Plackett-Burman-central composite design）实验设

计对丹参水提工艺进行优化，提取的目标成分为丹

酚酸 B、丹参素钠、隐丹参酮及丹参酮ⅡA，实验

确定的最佳提取条件为丹参饮片浸泡时间 0.5 h，提
取 3 次，每次提取时间为 1 h，提取温度 100 ℃，

料液比为 1∶6，该工艺条件下的丹酚酸 B 转移率为

80.73%。李绍林等[33]对丹参的醇提工艺进行优化研

究，以丹参酮ⅡA 和丹酚酸 B 含量为考察指标，根

据单因素实验和正交实验结果，优选得到的最佳提

取工艺为 6 倍丹参药材量的 65%乙醇提取丹参饮片

3 次，每次 30 min。贾永艳等[34]为避免水提取液杂

质过多、易霉变等因素，采用乙醇溶液加热回流提

取丹参药材，以丹酚酸 B 转移率及总酚酸量为考察

指标，采用均匀设计试验法优化乙醇提取工艺，最

终确定的最佳提取工艺条件为 30%乙醇提取丹参

药材，提取 3 次，每次提取时间为 0.5 h，料液比为

1∶11，丹酚酸 B 转移率为 82.88%。 
2.1.3  酶法提取  中药的酶法提取是通过添加具

有特定催化作用的酶，从而提高提取效率，纤维素

酶为目前应用最广泛的一种酶。酶法提取中药材的

操作较简单，称取一定量的药材，加入适当 pH 值

的水及适量的纤维素酶，在适当的温度下进行酶处

理反应即得。为了提高提取效率，可以对药渣进一

步水煎提取。 

李兵等[35, 36]比较研究水煎提与酶法两种方法

提取丹酚酸类成分的差异，以丹酚酸 B 提取率为考

察指标，结果发现酶法提取率显著较水煎提的高。

并且通过正交实验确定了酶法最佳提取工艺，在温

度 50 ℃、pH 4.5 的条件下，向每克丹参药材中加

入 15 U 纤维素酶，酶法提取 6 h，并用纯化水煎提

药渣 50 min，丹酚酸 B 有较好的提取率。 
2.1.4  温浸法提取  高雅风等[37]比较研究水煎法、

温浸法和 50%乙醇回流提取法 3 种提取方式对丹参

药材中丹酚酸 B 的提取效果。以丹酚酸 B 的量为考

查指标，结果表明，温浸法提取得到的丹参总酚酸

提取物中丹酚酸 B 含量最高，并且出膏率最低。采

用 L9(34)正交试验对提取工艺优选，6 倍药材量的

纯化水，80 ℃温浸法提取 2 次，每次 2.0 h 时丹酚

酸 B 提取率最高。这可能与该提取方法可以适当降

低高温对丹酚酸类成分的影响有关。 
2.1.5  渗漉法  刘少文[38]比较研究了梯度渗漉法、

热回流法以及一般渗漉法对丹参中主要成分丹酚

酸 B 和丹参酮ⅡA 的提取效果，发现梯度渗漉法对

丹酚酸 B 和丹参酮ⅡA 的提取率最高；并对渗漉溶

剂考察，确定 50%乙醇渗漉丹参药材粗粉时丹酚酸

B 提取率较高。郑琴等[39]对丹参片、复方丹参片、

复方丹参滴丸和冠心丹参片这几类丹参类制剂中

丹参提取方法进行比较研究，发现丹酚酸 B 提取时

应尽量避免长时间加热，以降低其降解率，渗漉法

提取的丹酚酸 B 量最高。 
2.2  纯化工艺 

目前报道的丹参多酚酸纯化方法主要有大孔

吸附树脂法、ZnCl2 沉淀法、超滤法、水提醇沉法

等，较常用的纯化方法是大孔吸附树脂法。 
2.2.1  大孔树脂纯化法  由于丹参多酚酸中丹酚

酸 B 的量最高，因此目前文献报道中对丹酚酸 B 大

孔树脂纯化工艺的报道较多，而对丹参总酚酸大孔

树脂纯化工艺的报道较少。周毅生等[40]在对丹参纯

化工艺的研究中，首先采用壳聚糖为絮凝剂对丹参

30%乙醇提取浓缩液絮凝 2 h，调节提取液 pH值 2～
3 后用醋酸乙酯萃取两次，萃取液减压浓缩并向其

中加水适量，最后用 D101 大孔吸附树脂对其进一

步纯化。并对 D101 型大孔吸附树脂纯化工艺优化

研究，最终确定的最佳纯化工艺 D101 树脂药脂比
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为 1∶2，5 BV 50%乙醇洗脱，该法制备的丹参多

酚酸中丹参酸 B 含量为 85.50%。该法制备的产品

中丹酚酸 B 纯度较高，但是用了醋酸乙酯萃取，由

于醋酸乙酯的闪点较低、易燃的特点，故该法仅适

于实验室小规模操作。 
崔瀚明等[41]通过静态吸附实验筛选 HPD100、

HPD450、HPD600、S-8、D4020、H103、AB-8 等

13 种类型的大孔吸附树脂，筛选出 HPD450 大孔吸

附树脂对丹酚酸 B 的分离纯化效果较好，得到的纯

化物中丹酚酸 B 量达到 65%。张翠英等[42]采用

HP300大孔吸附树脂纯化丹酚酸B最终得到产品中

丹酚酸 B 的量高于 68%。 
房信胜等[43]以丹参总酚酸含量为指标，通过静

态吸附实验筛选 3 种树脂 ADS17、ADS21、ADF8，
发现 ADF8 树脂为丹参多酚酸最佳纯化树脂，对树

脂洗脱溶剂考察优化，确定最佳洗脱条件为依次用

2.5 BV 水和 4 BV 30%乙醇洗脱 ADF8 树脂柱，该

纯化工艺制得的丹参总酚酸平均质量分数为

53.8%，收率为 1.9%。 
2.2.2  ZnCl2 沉淀法  段文强等[44]以丹酚酸 B 转移

率为指标，采用 ZnCl2 沉淀法即锌离子络合沉淀法

纯化丹酚酸 B，对纯化工艺中丹参温浸液 pH 值、

碱液种类、ZnCl2 用量、盐酸物质的量浓度等参数

考察，确定最佳纯化工艺为 1%Na2CO3溶液调丹参

温浸液 pH 值 6.0～6.5，向其中加入 ZnCl2 固体量为

药材量的 30%，充分沉淀后离心，弃去上清液，沉

淀用 2 mol/L 盐酸溶液超声溶解，最后用等量的醋

酸乙酯萃取 2 次，减压低温干燥即得。该工艺制得

干膏中丹酚酸 B 纯度达 80%，收率 3.47%。 
2.2.3  超滤法  超滤是一种膜分离技术，可有效降

低有效成分损失，起到除杂、除热原等作用。刘君

动等[45]采用两种不同截流相对分子质量（8 K、30 
K）的超滤膜分别超滤注射用丹参多酚酸制剂溶液，

通过分析比较超滤前后指纹图谱相似度达 0.995，
即超滤前后制剂中主要成分未发生变化。同时丹酚

酸 B 超滤前含量 45.04%，经 8 K 和 30 K 超滤膜超

滤后分别为 45.17%、45.55%，含量有一定提高；丹

参总酚酸的量，超滤前 67.02%，经 8 K 和 30 K 超

滤膜超滤后分别为 65.65%、66.86%，损失量很少，

并且超滤后制剂色泽变浅，溶液澄明度较好。 

2.2.4  分子印迹技术  那骥宇[46]利用分子印迹技

术纯化丹参多酚酸，以丹参水溶性酚酸类成分为目

标物质，在分子水平进行材料微结构设计和修饰，

采用凝胶法制备出对丹参多酚酸具有高识别能力

和吸附效率的新型材料 Sal-MIP，并与 D101、
CAD45 以及强极性的 D072 大孔吸附树脂和硅胶等

广谱硅质吸附剂相比较，发现 Sal-MIP 对丹参多酚

酸具有更好的吸附和解吸附性能。 
3  结语 

丹参多酚酸是多种丹参制剂的重要原料，其质

量优劣与稳定性直接关系到制剂的临床疗效，故对

丹参多酚酸的提取和纯化工艺进一步深入研究以

提高制剂质量，保证药品临床疗效。对丹参多酚酸

的分析方法及工艺研究进行总结归纳，可为丹酚酸

B 工艺的研究提供必要的方法与背景，也可为工业

生产提供理论参考和技术支持。 
通过对丹参多酚酸分析方法及其工艺相关文

献查阅和总结，了解到近年来关于丹参多酚酸含量

测定以及提取纯化工艺的研究状况。发现目前发表

的学术论文，关于丹参多酚酸的药理作用以及分析

方法研究较多，对其制备工艺的研究相对较少。其

制剂工艺的研究报道，部分工艺中涉及到醋酸乙

酯、氯仿等环境不友好的有机试剂，不适于工业化

生产，制备得到的丹参多酚酸中丹酚酸 B 含量难以

达到 80%。因此，笔者认为可以以丹酚酸 B 含量为

指标成分，对丹参多酚酸的提取纯化工艺进行深入

研究，寻找一种无化学残留、能够更好地分离纯化

丹酚酸类成分的生产工艺。 
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