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组织破碎提取法在中药研究中的应用进展 
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摘  要：在对组织破碎提取法的原理和其实现途径闪式提取器进行简要介绍的基础上，对近 10 年来组织破碎提取法和闪式

提取器在中药研究中的应用进展进行了综述。组织破碎提取法具有高效、快速、节能、环保及成分安全的特点，在中药提取

和天然化学成分研究等方面具有广泛的应用前景，将为中药研究开辟一个新的途径。组织破碎提取法必将对中药现代化和国

际化的发展起到积极的推动作用。 
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溶剂提取法是中药有效成分提取中最常用的方

法，指采用适当的溶剂和工艺将有效成分从植物组

织中溶出并转移至所用溶剂中，得到含有有效成分

的提取液的过程[1]。因此，提取是中药化学研究中

的首要关键步骤，提取技术也是决定研究成败的重

要环节。溶剂提取法几乎适用于各种化学成分的提

取，关键是要选择适当的溶剂和合适的提取工艺[2]。

传统溶剂提取法主要有煎煮法、浸渍法、回流法、

连续回流法、渗漉法等。由于中药所含成分十分复

杂，这些方法在提取有效成分时存在损失大、周期

长、工序多、提取率不高等缺点。现代中药提取技

术主要有超声波提取、微波萃取、超临界萃取、组

织破碎提取等[3]。其中超声波提取技术在近室温下

操作，安全、收率高，但其规模小、耗时长；微波

萃取技术快速、易行，但其规模小，成分易受高温

和微波的影响而变化；超临界萃取技术也在近室温

下操作，安全、收率高，但其设备复杂、投资大、

规模小。组织破碎提取技术在吸取上述各种提取方

法的优点，克服其弊端的基础上脱颖而出。该技术

不仅可以在室温下操作，且具有快速、安全、节能、

高效、环保及不破坏成分、规模可调、适宜多种溶

剂等特点。组织破碎提取法[4]于 20 世纪 90 年代提

出以来，已经过 10 余年的发展与实践，在鞣质、多

元酚类等化学成分研究方面已取得重大进展[5-6]。经

过近 5 年的发展，组织破碎提取法在黄酮类、皂苷

类等成分的提取和植物不同入药部位及中药复方的

提取工艺研究等方面均取得了较大进展，其快速、

高效、节能、环保的特点进一步得到证实与肯定，

为中药提取的研究开辟了新途径。本文按中药不同

入药部位进行分类，对近 10 年来组织破碎提取法在

中药研究领域取得的进展进行综述。 
1  组织破碎提取法的基本原理和闪式提取器的特点 

组织破碎提取法的基本原理是在室温和适当溶

剂存在下，将植物的根、茎、叶、花、果实和种子

等物料在数秒钟内破碎至细微颗粒，同时通过实现

高速搅拌、振动、负压渗滤 3 种因素的最佳结合， 
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使有效成分迅速达到药材组织内外平衡，通过滤过

达到提取目的[5]。袁珂等[7]曾对 4 种不同的提取方

法（冷浸提取、渗漉提取、组织破碎提取和回流提

取）进行了比较，结果表明，组织破碎提取与其他

方法相比，具有提取快速、完全、室温下进行、节

省时间、环保、操作简单和效率高等优点，且该方

法适宜各种性质的药材。 
组织破碎提取法是通过闪式提取器来实现的，

适用于植物软、硬材料。由于完成一次提取一般在

数秒至几分钟，其速度为传统提取方法的百倍以上，

因此被称之为闪式提取器。闪式提取器的破碎刀头

在设计方面既考虑到使药材达到适当颗粒度利于组

织内外的平衡，又不至于因颗粒太细而影响下游的

滤过。设计时将破碎颗粒范围控制在 40～60 目，由

于颗粒细小，与适当溶剂混合，在高速搅拌与振动

下，药材内部的化学成分在极短的时间转移至溶剂

中并达到平衡，从而实现提取的目的。进行一次提

取一般在 1 min 左右，即可提取出药材中的 70%的

成分，滤过后可重复提取 2 次，依次得到剩余的 20%
和 10%，如能在抽滤过程中以同样溶剂适当淋洗，

可收到更好的效果。 
2  对中药不同入药部位的研究 
2.1  根和根茎类中药 

山稔根为桃金娘 Rhodomyrtus tomentosa (Ait.) 
Hassk.的根，具有祛风除湿、止血、止痛的功效。

刘延泽等[8]对桃金娘根中可水解鞣质进行组织破碎

提取，共分离得到 10 余种可水解鞣质及黄酮类、多

元酚类等化合物，其主要成分为 castalagin、
casuariin、tomentosin、杨梅素-3-O-葡萄糖苷等。 

丹 参 为 唇 形 科 鼠 尾 草 植 物 丹 参 Salvia 
miltiorrhiza Bunge 的干燥根及根茎，为常用的活血化

瘀药。丹参发挥疗效作用的主要物质之一是丹酚酸B，
丹酚酸 B 对热不稳定，为热敏性成分。毕跃峰等[9]分

别采用加热回流提取、超声波提取和组织破碎提取 3
种方法对丹参中丹参酮 IIA（脂溶性成分）和丹酚酸

B（水溶性成分）进行提取，比较不同的提取方法对

丹参酮 IIA和丹酚酸 B 量的影响。结果表明，组织破

碎提取比加热回流提取、超声波提取得到的丹参酮

IIA和丹酚酸 B 量高，而且省时节能。 
金 钗 石 斛 为 兰 科 石 斛 属 植 物 金 钗 石 斛

Dendrobium nobile Lindl.的新鲜或干燥茎，石斛碱为

其主要活性成分。钱桂敏等[10]对金钗石斛鲜品进行

了组织破碎提取，并运用提取次数、溶剂浓度和溶

剂倍数 3 个因素进行正交试验，优化最佳提取工艺。

结果表明，乙醇体积分数和提取次数对石斛碱的量

有影响，溶剂倍数无影响。最佳提取工艺为用 8 倍

量 75%乙醇，破碎提取 3 次，每次 30 s，所得石斛

碱量最高，为 0.45%。 
小 叶 黑 柴 胡 Bupleurum smithii Wolff var. 

parvifolium Shan et Y. Li 为伞形科柴胡属植物，主要

分布于我国青海、宁夏、山西、内蒙古等地，其根

作柴胡药用，具有和解退热、疏肝解郁、升阳举气

的功效，柴胡皂苷是其主要活性成分之一。汤芳玲

等[11]分别以超声波提取法、回流提取法、组织破碎

提取法对小叶黑柴胡的地下部分进行了提取，以柴

胡皂苷 a、d 的量之和为考察指标，结果以组织破碎

提取法提取两次优于超声提取法和回流提取法。 
2.2  全草类中药 

柳兰为柳叶菜科植物柳兰 Chamaenerion 
angustifolium (L.) Scop．的干燥全草，具有治疗乳

汁不下、肠燥便秘、月经不调、骨折及关节扭伤的

作用，对采自湖北神农架的柳兰干燥地上部分以含

水丙酮为溶剂进行组织破碎提取，对去除丙酮的浓

缩物进行反复柱色谱，分离鉴定出黄酮苷、绿原酸、

小分子酚类化合物及可水解鞣质单体和二聚体的

18 种化合物[12]。 
车前草为车前科植物车前 Plantago asiatica 

L.或平车前 P. depressa Willd.的干燥全草，又名

车前、车轮菜、猪耳草、钱串草等。车前草中主

要有效成分为乌苏酸、车前苷、桃叶珊瑚苷等，

乌苏酸具有较强的抗肿瘤活性。袁珂等[13]对车前

草的不同提取方法进行了比较研究，以 95%乙醇

作溶剂，采用回流提取、索氏提取、渗漉提取、

冷浸提取、组织破碎提取 5 种提取方法，以提取

物收率和乌苏酸量为考察指标。结果表明，5 种

不同提取方法所得提取物收率高低依次为：索氏

法（10.24%）＞回流法（8.36%）＞冷浸法（6.10%）＞

组织破碎法（6.04%）＞渗漉法（5.48%）；不同

提取方法所得提取物中乌苏酸量高低依次为：索

氏法（0.308%）＞组织破碎法（0.294%）＞冷浸

法（ 0.278%）＞渗漉法（ 0.266%）＞回流法

（0.257%）。尽管组织破碎法提取的收率并不高，

但所含有效成分乌苏酸的量仅次于索氏法，高于

其他方法；在提取时间上与其他方法相比，破碎

法只提取 1 次，耗时 2 min，而其他方法分别为

冷浸法 72 h、渗漉法 72 h、索氏法 12 h、回流法
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9 h，组织破碎法所用时间仅是其他方法的几百分

之一，显示了该方法的快速、不需加热、环保及

所提有效成分量较高的特点。因此，车前草的提

取方法应优选组织破碎提取法。 
绞股蓝 Gynostemma pentaphyllum （Thunb.）

Makino 为葫芦科绞股蓝属多年生蔓生草本，又名七

叶胆、甘茶蔓，全草入药，味甘、微苦，性凉无毒。

绞股蓝皂苷为其主要活性成分，具有明显的抗肿瘤

作用，并且对神经、血液、循环、内分泌和消化系

统等多方面疾病具有防治作用。刘振洋等[14]运用闪

式提取器对绞股蓝进行组织破碎提取，并与加热回

流提取、超声波提取进行比较。实验结果表明：从

提取物总皂苷收率分析，组织破碎提取法最高；从

时间上考察，组织破碎提取最短，仅需 4 min，而

乙醇回流提取和超声波提取分别需要 6 h 和 1.5 h；
从提取温度来看，超声波法和乙醇回流法分别为

60 ℃和 100 ℃，而组织破碎提取法是在室温下进

行，最大程度避免了对皂苷的破坏。从而得出结论，

利用组织破碎提取法提取绞股蓝总皂苷是一种更安

全、更快速、更节能、更高效的提取方法。 
2.3  叶类中药 

Yoshida等[15]曾以檵花叶为研究对象，选用 95%
乙醇和 70%丙酮为溶剂，运用组织破碎提取法分别

进行提取，同时采用回流提取法作为对照。实验结

果表明：在两种提取方法中，70%丙酮比 95%乙醇

对上述药材所含有效成分具有更强的穿透能力和溶

解能力；当用 70%丙酮作溶剂时，上述药材分别采

用两法进行提取所得干燥提取物的收率几乎一样，

但由于组织破碎提取仅用 1 min 完成，且不需加热，

而回流提取 1 次就需要 2 h，提取效率较后者提高

100 倍以上，节约了能源。 
银杏 Ginkgo biloba L.为银杏科银杏属植物，又

名公孙树，为现存古代孑遗植物之一，是我国的特

产植物。银杏叶具有益心敛肺、化湿止泻等作用，

银杏内酯以及黄酮类等化合物为其活性成分。王平

等[16]采用组织破碎提取法从银杏叶中提取银杏萜

类内酯，通过正交试验进行提取工艺考察，用高效

液相色谱法测定银杏内酯的量。结果表明：组织破

碎提取银杏叶中萜类内酯的最适工艺为植物粒径

50 目（破碎粒度），提取时间 5 min，乙醇体积分数

60%，液固比 20∶1，此条件下萜类内酯提取率最

高，平均值可达 1.712 mg/g。说明组织破碎提取法

是一种有效的提取银杏萜类内酯的方法。 

竹叶为禾本科竹亚科刚竹属植物淡竹 Phyllo- 
stachys nigra (Lodd. ex Lindl.) Munro var. henonis 
(Mitf.) Stapf ex Rendle 的叶，竹叶黄酮（主要以异

荭草苷、牡荆苷和异牡荆苷为主）为其主要活性成

分，具有抗衰老、抗应激、抗疲劳、调节血脂、增

强免疫能力、抗菌等作用。谢捷等[17]通过单因素试

验优化竹叶黄酮的组织破碎提取工艺，并将粗提物

经 AB-8 大孔吸附树脂纯化得到总黄酮，同时与传

统乙醇回流法进行比较，提取时间从 3 h 缩短到 40 s，
总黄酮得率提高了 20.2%，其中，异荭草苷得率提

高了 63.3%。研究者还采用 DPPH 法对两种方法得

到的总黄酮进行了抗氧化活性研究，组织破碎提取

法所得总黄酮的清除自由基效果优于回流法所得总

黄酮。从而说明组织破碎提取法是一种简单、高效

的提取竹叶黄酮的方法。 
2.4  花类中药 

金银花为忍冬科植物忍冬 Lonicera japonica 
Thunb.的干燥花蕾或初开的花，具有清热解毒、抗

菌消炎、保肝利胆等功效，绿原酸和木犀草苷是金

银花药材中有代表性的药效成分。赵先恩等[18]采用

组织破碎提取法和超声波提取法分别提取金银花及

其叶中的绿原酸和木犀草苷，运用 HPLC-DAD 分

析方法进行评价。结果表明：对金银花进行组织破

碎提取 3 min 时，绿原酸和木犀草苷的提取率均略

高于超声波提取法，而超声波却需要提 3 次，每次

45 min，浸泡 16 h。同时，还对金银花叶、红金银

花、红金银花叶进行相同的实验，均得到相似的结

论。从而为金银花药材中绿原酸和木犀草苷的快速

提取及质量控制提供了一种新方法。 
野 菊 花 为 菊 科 植 物 野 菊 Chrysanthemum 

indicum L. 的干燥头状花序，是临床常用中药，具

有清热解毒、祛风明目、消肿等功效，绿原酸是其

中的主要有效成分之一。符玲等[19]采用回流提取

法、组织破碎提取法及超声波提取法分别对野菊花

进行提取，利用反相高效液相色谱法测定 3 种方法

所得提取物中绿原酸的量。结果表明，组织破碎提

取法和加热回流提取法的提取效率比较接近，且均

高于超声波提取法；加热回流提取法的提取效率最

高，但组织破碎提取法与加热回流提取法相比具有

简便、快捷、省时省力和节约能源的优点。同时研

究还发现，组织破碎提取前的浸泡时间和滤过前的

静置时间 2 个参数对野菊花中绿原酸的提取效果影

响较大，建议在使用组织破碎提取法时可将这 2 个
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参数作为主要考察指标。 
2.5  果实和种子类中药 

罗汉果为葫芦科植物罗汉果 Momordica 
grosvenori Swingle 的干燥果实，具有镇咳祛痰、泻

下通便等作用，是我国广西特有的药食同源植物，

对其研究一般集中在苷类成分。刘静等[20]运用组织

破碎提取法对罗汉果中多种活性成分进行了提取，

采用树脂分离法制备有效成分，再通过高效液相色

谱法对各成分进行检测。结果表明：组织破碎提取

法在罗汉果提取方面具有效率高、时间短、能耗低

的特点，较适合其工业化生产；罗汉果的利用率由

4%左右（甜苷利用率）提高到 50%以上，对罗汉果

综合开发具有重要意义。 
算盘子为畲族常用植物药，在民间有着长期和

广泛的应用，用于治疗感冒发热、咳嗽、痢疾、急

性胃肠炎、消化不良、肝炎、风湿性关节炎、跌打

损伤以及妇科、皮肤科、口腔科等疾病。黄灿等[21]

运用闪式提取器对畲药算盘子化学组分进行了组织

破碎提取，通过 GC-MS 分离鉴定了算盘子挥发性

组分中的 35 个化合物，利用 LC/Q-TOF-MS 对算盘

子硅胶柱色谱分离的部分组分进行了分析，获得了

6 个化合物的相对分子质量及其化学式。 
3  对中药复方的研究 

伴抗宁口服液是由黄芪、甘草、白术等 5 味

中药组成的复方制剂，有保持肠道微生态平衡，

纠正肠道微生态失衡，防治肠源性感染的功效。

于敏等[22]运用组织破碎提取法对伴抗宁口服液中

黄芪、甘草、白术药材进行了提取，采用正交试

验法，以苯酚-硫酸比色法测定总多糖的量为评价

指标，优选出伴抗宁口服液的最佳提取工艺条件，

结果表明组织破碎提取法快速、安全、省时和节能

的特点，为伴抗宁口服液的生产提供了生产依据。 
4  对保健品的研究   

绿茶中主要的化学成分包括多酚、氨基酸、糖

类、咖啡因等碱性成分及微量元素等，此类成分与

人们的健康密切相关。其中茶多酚主要由 4 种化合

物组成，其中表没食子酰儿茶素没食子酸酯量最高，

且为绿茶防癌的主要成分。刘延泽等[23]以普通信阳

毛尖绿茶为原料进行组织破碎提取，3 次提取收率

总和达到 50%以上，3 次提取之间的比例基本为

9:3:1，说明两次提取已基本完全。 
5  结语与展望 

组织破碎提取法自 20 世纪 90 年代提出以来，

已成功地将其应用于药用植物的根、茎、叶、花、

果实、种子及全草等不同入药部位的提取，10 余年

的发展与实践结果表明，该方法具有高效、快速、

节能和环保的特点，且于室温下短时间即可实现常

规方法中长时间加热提取的效果，并且可以有效地

保护热敏性成分不被破坏，从而为中药现代化研究

的关键步骤——提取工艺开创了一个新的领域；为

中药材的快速提取、质量检测和保健品的开发提供

一种新的手段。 
组织破碎提取法不仅适用于不同质地的动植物

材料，还可有效地应用于不同类型的化学物质。已

经应用且已取得成功经验的有鞣质类、多酚类、黄

酮类、皂苷类、萜类、生物碱类等生物活性成分，

可以预计，在天然产物研究中，组织破碎提取法还

将会发挥更加巨大的潜力。闪式提取器高效、快速、

节能、降耗、节省溶剂、环保等诸多特点将为中药

现代化研究与生产带来重大变革，从而为我国中药

现代化和国际化做出相应的贡献。 
中药在临床上大多是以复方的形式应用，组织

破碎提取法具有高效、快速、节能、环保的特点，

将为中药复方的提取工艺研究带来极大的便利，但

将其应用于中药方剂的提取仅刚刚开始，创新研究

的空间和前景很大；组织破碎提取法多数情况适用

于动物类药材的提取，但亦有待进一步研究证实。

对于韧性极强的皮类药材、毛发类药材、骨骼类药

材、矿物类药材组织破碎提取法的优势也是很明显

的，但不宜直接使用目前的闪式提取器，需要视具

体原料的不同而采取专门的特殊处理后方可进行。

在具体应用中，尚需按照操作规程进行摸索试验，

方可将其高效、快速、节能、环保的特点充分发挥

出来。 
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