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夜交藤多糖提取工艺优化、结构表征及抗氧化活性研究
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  摘要：目的 优化水提醇沉法提取夜交藤多糖工艺条件。方法 利用水提醇沉法提取夜交藤多糖，进行三因素实验。

在此基础上，设计响应面实验（Box -Benhnken Design，BBD），进行数据拟合，优化其水提醇沉工艺。并对其多糖进行结
构初步表征，抗氧化活性测定。结果 夜交藤多糖水浸醇提的最佳提取条件∶料液比 1 ∶22.1 1（g/mL），回流时间 1 29 min
36 s，次数为 3 次。5 次提取率的平均值为 4.324%，与系统预测值 4.31 3%相近。经 PMP衍生后 HPLC分析，结果表明，
夜交藤多糖主要是由Man、Rha、Glc、Gal组成，其摩尔比为 29.87 ∶3.36 ∶51 .25 ∶39.98。红外光谱可见多糖 3420、1 600、
1 000 cm -1特征峰。多糖（Y -TD）对 DPPH、ABTS 自由基的清除率分别为 78.2%和 85.4% 。结论 Box -Behnken 响应
面设计优化水提醇沉提取工艺稳定可靠，可用于提取具有抗氧化活性的夜交藤多糖。
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Optimization of Extraction Process，Structural Characterization and Antioxidant
Activity of Polysaccharides from Yejiaoteng（Tuber Fleeceflower Stem）
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Abstract：Objective To optimize the process conditions for extracting polysaccharides from Yejiaoteng（Tuber Fleeceflower
Stem）using water extraction and alcohol precipitation method.Method Water extraction and alcohol precipitation were used to
extract polysaccharides from Yejiaoteng（Tuber Fleeceflower Stem），and a three -factor experiment was conducted.On this ba-
sis，a Box Benhnken（BBD）response surface experiment was designed，integrating the experimental results and fitting the data.A
fitting model was established for the degree of influence between factors and response values，and its water extraction and alcohol
precipitation process were optimized.And it preliminarily characterized the structure of its polysaccharides and determined their
antioxidant activity.Result The optimal extraction conditions for water extraction and alcohol extraction of polysaccharides from
Yejiaoteng（Tuber Fleeceflower Stem）were a solid -liquid ratio of 1 ∶22.1 1（g/mL），reflux time of 1 29 min 36 s，3 times.The
average extraction rate of 5 times was 4.324%，which was close to the system＇s predicted value of 4.31 3%.After PMP derivat-
ization and HPLC analysis，the results showed that the polysaccharides of Yejiaoteng（Tuber Fleeceflower Stem）were mainly com-
posed of Man，Rha，Glc and Gal，with a molar ratio of 29.87 ∶3.36 ∶51 .25 ∶39.98.The infrared spectrum showed characteristic
peaks of polysaccharides at 3420，1 600，1 000 cm -1 .The clearance rates of polysaccharides（Y -TD）on DPPH and ABTS free
radicals were 78.2% and 85.4%，respectively.Conclusion Box -Behnken response surface design optimization of water extrac-
tion and alcohol precipitation extraction process is stable and reliable，and can be used to extract polysaccharides from Yejiaoteng
（Tuber Fleeceflower Stem）with antioxidant activity.

Keywords：Yejiaoteng（Tuber Fleeceflower Stem）；polysaccharide；Box -Behnken designed（BBD）surface response meth-
odology；structural characterization；antioxidant
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  夜交藤被《中华人民共和国药典》记为首乌藤，为蓼科植
物何首乌 Fallopia multiflora （Thunb.）Harald.的干燥藤茎，其
性甘、味平，归心、肝经，具有疏散风邪、活血通络之功效［1］。

用于治疗失眠，痹证、脑卒中、高血压病、皮肤疾病、腹泻型肠易

激综合征、乳腺疾病等［2 -7］。现代药理学证明，其具有抗阿尔

茨海默病、抗菌抗炎、抗焦虑、降血脂、降血糖、抗氧化、影响失

眠大鼠额叶皮层神经元线粒体结构和功能等［8 -1 2］作用。其主

要化学成分包括：蒽醌类、黄酮类、二苯乙烯苷类等［1 3］；其中大

黄素-8 -O -β-D-葡萄糖苷被证实是夜交藤中改善睡眠的
活性成分之一［1 4］。
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目前，植物多糖提取主要有溶剂提取法、酸提法、碱提法、

酶解法、超声法、微波法超临界流体萃取法等方法［1 5］。设计响

应面实验（BBD）设计于 1 960 年由 Box 和 Bebnken 提出［1 6］，

Box -Behnken响应曲面分析法广泛应用于环境保护、制剂优
化、食品、成分提取等领域［1 7 -22］。本研究以夜交藤为原料，采

用适合工业化生产的水提法提取夜交藤多糖，以夜交藤多糖产

率做对比，各因素选出产率较高的 3 个水平，设计 Box -
Benhnken响应面实验，建立因素与响应值之间的影响程度的
拟合模型，优化夜交藤多糖水提醇沉工艺，以期提高得率，进行

结构初步表征及活性评价，为其多糖开发提供理论依据。

1  材料与方法
1 .1  实验材料 

夜交藤中药材：黑龙江中医药大学附属第一医院提供，黑

龙江中医药大学药学院生药教研室孙慧峰教授鉴定为廖科植

物何首乌 Fallopia multiflora （Thunb.）Harald.的干燥藤茎；苯
酚：分析纯，天津基准化学试剂有限公司；无水乙醇：分析纯，天

津市北辰方正试剂厂；其余有机溶剂均为国产分析纯。

DZTW型调温电热套（北京市永光明医疗仪器有限公
司）；DZF -6020MBE 型鼓风干燥箱（上海博讯实业有限公司
医疗设备厂）；UV -1 800 型紫外-可见分光光度计（岛津企业
管理有限公司）；DK -98 -I 型超级恒温水浴锅（天津市泰斯
特仪器有限公司）；BSA1 24S 电子分析天平（上海科晓科学仪
器有限公司）；Specac 2T 迷你压片机（Specac 公司）；2695 -
2998 高效液相色谱仪（美国沃特斯）。
1 .2 实验方法
1 .2.1 标准曲线的建立 采用“苯酚 -浓硫酸法”进行测
定［23 -26］。葡萄糖标准溶液的配制，精确称取 1 05 ℃干燥至恒
重的葡萄糖 20 mg，置于 500 mL 容量瓶中，加双蒸水溶解定
容，摇匀，即制得浓度为 0.04 mg/mL 的葡萄糖标准品溶液。
标准曲线的制备，分别先依次精密吸取该标准溶液 0.2、0.4、
0.8、1 .0、1 .2、1 .8 mL，加蒸馏水补充至 2.0 mL，加 6%苯酚试
液 1 .0 mL，摇匀，均匀滴加浓硫酸 5.0 mL，摇匀，静置 1 0 min，
在沸水浴中加热 1 5 min，取出，冷却至室温。另以蒸馏水 2.0
mL做空白对照，标准曲线以葡萄糖含量（mg/mL）为横坐标，
以吸光度值（Abs）为纵坐标。
1 .2.2 夜交藤多糖提取工艺流程 多糖的提取工艺如下，将
干燥后的药材使用粉碎机打碎，取夜交藤粗粉末 1 0.00 g 置于
圆底烧瓶中，加入适应比例的蒸馏水，使用恒温电热套加热回

流。合并提取液，抽滤，滤液浓缩至 20 mL，加入 4 倍量的乙醇
（95%），充分搅拌，室温下静置 1 2 h，抽滤，收集沉淀物，60 ℃
于鼓风干燥箱烘干，粉碎研磨，得粗多糖粉末。

1 .2.3 含量测定 多糖含量的测定和计算，精密称取干燥恒
重夜交藤粗多糖粉末 1 00 mg（W1），置于干燥的 1 00 mL（V）容
量瓶中，补充蒸馏水至刻度线，溶解后获得 1 mg/mL 的供试品
溶液，稀释合适倍数（D），苯酚-浓硫酸法处理后于 490 nm 处
测定其吸光度，吸光度对应标准曲线可得供试品溶液浓度（c，
mg/mL），夜交藤药材重量（W，g），粗多糖质量（m，g），计算夜
交藤多糖得率（Y）。

Y（%）=
c ×V ×D ×m/W1

W ×1 00%

式中：Y夜交藤多糖得率，%；c 表示吸光度对应标准曲线
可得供试品溶液浓度，mg/mL；D表示溶液稀释倍数；V 表示供

试品溶液体积，mL；m表示药材取样量，mg；W1 表示夜交藤粗
多糖粉末，mg；W表示夜交藤药材重量，g。
1 .2.4 方法学考察 （1）精密度实验：取 0.2 mL 葡萄糖标准
品溶液，试管反应后，490 nm下连续测定 6 次。

（2）稳定性试验：将制备的夜交藤多糖供试品溶液稀释 50
倍后精密量取 2 mL，按照 1 .2.1 项下操作，同一时间内分别测
定其吸光度。

（3）重复性试验：6 份夜交藤多糖供试品溶液，取 2 mL 按
照 1 .2.1 项下操作分别测定其吸光度。

（4）加样回收实验：精密称取 6 份夜交藤多糖加入指定量
葡萄糖标准品，加蒸馏水定容稀释，取 2 mL，按照 1 .2.1 项下
操作测得吸光度，获得多糖浓度，计算回收率。

测得量（mg）=c ×V ×D。
式中 c：多糖浓度，mg·mL -1；V：待测溶液总体积，mL；D：

稀释倍数。

1 .2.5 单因素实验 （1）关于料液比（g/mL），固定回流时间
1 20 min，固定两次回流次数，分别在每克药材的提取溶剂量为
1 0、1 5、20、25、30 mL水平下试验。

（2）关于回流时间（min），固定每克药材的提取溶剂量为
20 mL，固定两次回流次数，分别在 60、90、1 20、1 50、1 80 min 水
平下试验。

（3）关于回流次数，固定每克药材的提取溶剂量为 20 mL，
确定回流时间为 1 50 min，分别回流 1 次、2 次、3 次、4 次。
1 .2.6 Box -Benhnken 试验 根据单因素实验的结果，响应
因子：料液比（A）、回流时间（B）、回流次数（C），响应值 Y
（%）：夜交藤多糖得率。采用响应面法用 Design -Expert 1 3
软件设计 3 因素 3 水平 Box -Behnken 响应面试验，求最佳参
数组合。

1 .2.7 验证实验 优化提取软件计算给出的条件，按上述操作，
做 5 次多糖提取，分别获得其多糖得率，计算 5 次多糖得率的平均
值、误差和相对标准偏差，与预测的夜交藤多糖得率作比较。

1 .2.8 多糖单糖组成分析 准确称取精制纯化多糖片段样品
1 0 mg，加入 2 mol/L 三氟乙酸溶液 2 mL，充入 N2 封管，于
1 20 ℃水浴条件下水解 1 80 min，得水解样品溶液，加入甲醇，
减压蒸干，重复 3 次，直至三氟乙酸被完全除去。加蒸馏水 2
mL溶解，并精密移取多糖的水解样品溶液 1 .4 mL，依次加入
700 μL PMP甲醇溶液和同体积 0.3 mol/L NaOH溶液，70 ℃水
浴加热反应 40 min，取出，待样品冷却至室温，加入 700 μL、0.3
mol/L盐酸中和，用等体积乙酸异戊酯溶剂混匀，分液漏斗萃
取 3 次，弃去上清，用等体积的氯仿萃取 1 次，弃氯仿萃取层，
上层水溶液过 0.45 μm水系滤膜，待 HPLC分析。

分别准确称取Man、Rha、Gal UA、Glc、Gal、Ara等单糖对照
品 1 1 种，分别配制成 1 mmol/L的标准单糖水溶液。另精确称
取 1 1 种单糖对照品配制成 1 mmol/L的混合标准单糖水溶液。
分别精密提取标准单糖对照品和混合单糖对照品各 1 .4 mL，
按照样品的单糖衍生化操作进行，进行 HPLC分析。

HPLC色谱条件为：高效液相色谱仪；DIKMA C1 8色谱柱；
流动相 A：0.1 mol/min 磷酸盐缓冲液，流动相 B：乙腈；Time/
min：0 ～45，A ∶B =84 ∶1 6；流速为 1 .0 mL/min，检测波长：254
nm，柱温 35 ℃，进样量 1 0 μL。
1 .2.9 多糖红外光谱分析 取精制纯化多糖片段样品各 1 0
mg，分别与 2 g的溴化钾按 1 ∶200 的比例研磨混合，压片，扫描
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范围 4000 ～500 cm -1。
1 .2.1 0 多糖的抗氧化活性研究 参考文献［1 8］发病方法并加

以改善，采用 DPPH清除活性测定法和 ABTS 自由基清除活性
测定法评价多糖的抗氧化活性。

DPPH自由基清除率测定法。在试管中分别加入不同浓
度（0.4、0.8、1 .2、1 .6、2.0 mg/mL）的夜交藤多糖溶液 2 mL 以
及 0.2 mmol/L DPPH 溶液 2 mL，25 ℃水浴 反应 30 min，51 7
nm 处测定样品吸光度。ABTS +自由基清除率测定方法。在试
管中分别加入不同浓度（0.2、0.4、0.6、0.8、1 .0 mg/mL）的夜交
藤多糖溶液 2 mL 以及 1 0 mmol/L ABTS +溶液 2 mL，室温下避
光放置 6 min，734 nm 处测定样品吸光度。计算清除率平均值。
2 结果与分析
2.1 标准曲线的建立

得到回归方程：y =66.620 9x +0.022 5，r2 =0.999 3。吻
合程度高，浓度在 0.001 ～0.009 mg/mL的范围内，试验数据在
拟合方程范围内

2.2 方法学考察
2.2.1 精密度试验 结果见表 1，RSD =0.31 %表明岛津 uv -
1 800 仪器实验精密度良好。

表 1  葡萄糖标准品精密度试验

编号 1 2 3 4 5 6 RSD/（%）

吸光度值 0.1 32 0.1 32 0.1 32 0.1 33 0.1 32 0.1 32 0.31

2.2.2 稳定性试验 结果见表 2，RSD =0.40%表明样品在 9
h内具有良好的稳定性。

表 2 供试品溶液稳定性试验

测定时间/（h） 1 2 3 4 5 6 RSD/（%）

吸光度值 0.620 0.622 0.622 0.624 0.61 9 0.61 7 0.40

2.2.3 重复性试验 见表 3，RSD =1.77%表明该方法重复
性好。

表 3 供试品溶液重复性试验

编号 1 2 3 4 5 6 RSD/（%）

吸光度值 0.282 0.284 0.291 0.281 0.288 0.277 1 .77

2.2.4 加样回收实验 计算结果见表 4，平均回收率 =
100.52%，RSD =1.95%，说明该方法回收率良好，可用于夜交
藤多糖的含量测定。

表 4 多糖的加样回收试验

序号
样品量/
（mg）

加入量/
（mg）

测得量/
（mg）

回收率/
（%）

平均回收

率/%
RSD/
（%）

1 1 0 2 1 1 .97 98.31 1 00.52 1 .95
2 1 0 2 1 1 .99 1 02.06
3 1 0 4 1 4.02 99.82
4 1 0 4 1 4.07 1 03.57
5 1 0 6 1 5.92 99.07
6 1 0 6 1 6.01 1 00.32

2.3 单因素实验考察结果
（1）关于料液比，由图 1 可见，料液比优化结果显示 1 ∶25

产率高于其他组合，是最佳比例。每克药材的溶剂用量从 1 0
mL增加到 20 mL时，多糖得率呈显著增加趋势，可能是因为提
取溶剂量增加，夜交藤药材粗粉与水充分接触，多糖溶解度增

加，多糖易溶出。而在料液比达到 1 ∶30（g/mL）后，夜交藤多
糖得率开始呈下降趋势。

图 1  不同料液比对多糖提取率的影响

（2）关于回流时间，由图 2 可见，回流时间优化结果显示
1 20 min夜交藤多糖得率最佳。提取时间 60 ～120 min 内，夜交
藤多糖得率随回流时间的增加而增加；在 1 20 min 后，得率开始
下降，当提取时间超过 1 50 min时多糖得率变化趋势平缓。

图 2 回流时间对多糖提取率的影响

（3）关于回流次数，由图 3 可见，回流次数优化结果显示
回流 3 次最优。夜交藤多糖的提取率随回流次数的增加而增
加。在第 2 次回流后，其提取率增加趋势减慢，在第 4 次时提
取率呈平缓趋势，考虑到节能环保高效等多方面因素，Box -
Behnken响应面试验设计中关于回流次数可选择 1 次、2 次、
3 次。

图 3 回流次数对多糖提取率的影响

2.4 Box -Benhnken试验优化提取工艺
2.4.1 Box -Benhnken 试验结果 以料液比（A）、回流时间
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（B）、回流次数（C）3 个单因素实验的结果和各评估选取的 3
个水平。在 Design -Expert 1 3 软件中选中 Response Surface 项
下的 Box -Behnken做 3 因素 3 水平 Box -Behnken响应面试验
设计。见表 5。

表 5 Box -Behnken试验因素与水平

水平 料液比/（g/mL） 回流时间/（min） 回流次数

-1 1 ∶20 90 1
0 1 ∶25 1 20 2
1 1 ∶30 1 50 3

  将设计分析生成的 1 7 次响应面试验，获得的相应夜交藤
多糖得率。见表 6。

表 6 响应面试验结果

序号
料液比/
（g/mL）（A）

回流时间/
（min）（B）

回流次数

（C）
多糖得率/
（%）（Y）

1 25 1 50 3 4.02
2 25 1 20 2 3.89
3 25 1 20 2 3.77
4 25 1 20 2 4.27
5 25 1 20 2 3.80
6 20 1 50 2 3.63
7 30 90 2 1 .96
8 30 1 50 2 3.43
9 30 1 20 1 1 .89
1 0 25 1 20 2 4.1 9
1 1 25 1 50 1 2.27
1 2 20 1 20 3 3.95
1 3 30 1 20 3 3.35
1 4 25 90 3 2.33
1 5 20 1 20 1 2.05
1 6 25 90 1 1 .64
1 7 20 90 2 2.24

2.4.2 数据分析和回归拟合 在 Design -Expert 1 3 输入响应
面实验结果，软件可生成模型方差分析、关于 3 个单因素试验
分别做 A、B、C因素和夜交藤多糖得率（Y）的评价指标的模型
方程。由表 7 可知，F=29.41 5 6，P<0.000 1；F =0.953 1，P=
0.495 5 >0.05，模型显著失拟项不显著说明误差小，模型可作
分析，可预测，该方法可优化多糖提取工艺。

表 7 模型方差分析

方差来源 平方和 df 均值 F值 P值

模型Model 1 3.795 6 9 1 .532 8 29.41 5 6 <0.000 1 显著 Significance
料液比 A -Material liquid ratio 0.1 90 0 1 0.1 90 0 3.688 4 0.096 3
回流时间 B -Reflux time 3.354 1 1 3.354 1 64.364 8 <0.000 1
回流次数 C -Reflux frequency 4.205 0 1 4.205 0 80.694 7 <0.000 1
AB 0.001 6 1 0.001 6 0.030 7 0.865 9
AC 0.048 4 1 0.048 4 0.928 8 0.367 3
BC 0.280 9 1 0.280 9 5.390 5 0.053 3
A2 0.898 7 1 0.898 7 1 7.246 4 0.004 3
B2 2.1 04 6 1 2.1 04 6 40.388 2 0.000 4
C2 2.1 34 5 1 2.1 34 5 40.961 4 0.000 4
残差 0.364 8 7 0.052 1
失拟项 0.1 52 1 3 0.050 7 0.953 1 0.495 5 不显著 Not significant
纯误差 0.21 2 7 4 0.053 2
总差 1 4.1 60 4 1 6

  本实验中用实际因素表示的方程可以用来预测每个因素

在给定水平下的反应。夜交藤多糖得率与 3 个实际因素之间
相关模型方程为：

Y =-23.571 00 +0.921 000A +0.1 89 1 1 7B +3.063 00 C +
0.000 1 33AB -0.022 000AC +0.008 833BC -0.01 8 480A2 -
0.000 786B2 -0.71 2 000C2

注：Y =夜交藤多糖得率%，A =料液比，B =回流时间，
C =回流次数。
2.4.3 两因素交互作用分析 以 Design -Expert 1 3 软件输出
的关联模型方程在 OriginPro 2021 中优化，以矩阵中行列数设
置范围及标签的 XY 映射取对应 A、B，A、C，B、C 分别做 x、y。
设置值时，剩下因素取中位数做已知数，以 x、y 和已知数分别
代入关联模型方程，录入等号后内容，得到 3 个 MBOOK，即可
做 AB、AC、BC对 Y的等高线图及 3D响应面图。

（1）A与 B 对 Y 的交互作用，其等高线图和 3D 响应面图
见插页ⅩLⅨ图 4，回流次数为两次，回流时间为 90 ～1 50 min，每
克药材的提取溶剂量为 20 ～30 mL，在 C =2 次，B =1 20 ～1 50
min，A =1 ∶21 ～1 ∶28（g/mL）的条件下，可以获得最大的夜交
藤多糖得率，高于 3.94%；等高线图呈椭圆形，即 A、B 有交互
作用；响应面曲线向 B轴弯曲，说明两者间回流时间更能影响
夜交藤多糖得率。

（2）A与 C 对 Y 的交互作用，其等高线图和 3D 响应面图
见插页ⅩLⅨ图 5，回流时间为 1 20 min，回流次数为 1 ～3 次，每克
药材的提取溶剂量为 20 ～30 mL，在 B =1 20 min，C =2 ～3 次，
A =1 ∶21 ～1 ∶28（g/mL）的条件下，可以获得最大的夜交藤多
糖得率，高于 4.03%。等高线呈椭圆形，表明 A、C有一定的交
互作用；响应面曲线呈弧形，说明回流次数对夜交藤多糖得率

的影响较大。

（3）B与 C对 Y的交互作用，其等高线图和 3D 响应面图
见插页ⅩLⅨ图 6，每克药材的提取溶剂量为 25 mL，回流次数为
1 ～3 次，回流时间为 90 ～1 50 min，在 A =1 ∶25（g/mL），B =
1 20 ～1 50 min，C =2 ～3 次的条件下，可以获得最大的夜交藤多
糖得率，高于 4.31 %。等高线呈椭圆，表明 B、C 有显著交互作
用，B与 C对夜交藤多糖得率的影响比 AB、AC显著；响应面曲
线随 C轴次数增长的方向弯曲，说明回流次数比时间对夜交
藤多糖得率的影响。

获得响应面最佳参数组合，夜交藤多糖提取工艺各因素最

佳水平参数通过 Design -Expert 1 3 软件每次计算可得到一种
最优参数组合，综合交互作用和省时节能环保等考虑，选择了

料液比值较大，耗时相对居中的组合：料液比 1 ∶22.1 05 2（g/
mL）、回流时间 1 29.604 min、回流次数为 2.692 7 次，此条件下
预测的夜交藤多糖得率=4.31 3%。
2.4.4 验证实验 考虑现实实验条件优化提取条件取：A：1 ∶
22.1 1（g/mL）、B：1 29 min 36 s、C：3 次，做 5 次试验所得分别为
4.286%，4.427%，4.228%，4.348%，4.333%。AVG =
4.324 4%，与预测的夜交藤多糖得率 4.31 3%之间的误差为
0.264%，RSD =1.71 %，结果相近，说明将 Box -Behnken 响应
面设计应用于水提醇沉夜交藤多糖工艺的优化是可行的。

2.5 多糖的单糖组成分析
多糖经 2 mol·L -1三氟乙酸溶液水解成单糖，经 PMP 衍

生后，分别用乙酸异戊酯、氯仿萃取，样品直接进入 HPLC 进行
分析，与混合单糖对照品 PMP衍生后的保留时间进行对比，结
果见图 7，结果表明，多糖主要是由Man，Rha，Glc，Gal组成，其
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图 7 混合标准单糖（图 a，其中：1 -Man，2 -Rib，3 -Rha，4 -Gal UA，5 -Fuc，6 -Glc，7 -Gal，8 -Xyl）和多糖（图 b）酸水解后 HPLC 图

摩尔比为 29.87 ∶3.36 ∶51 .25 ∶39.98。
2.6 多糖红外光谱分析

红外光谱见图 8，如图所示均可见多糖的特征峰，在 3420
cm -1左右的吸收峰主要是多糖的 O -H 振动吸收峰；2930
cm -1左右的峰为 C -H的伸缩振动峰，多糖的特征吸收峰在该
区域；1 600 cm -1左右是 C =O的伸缩振动吸收峰；1 000 cm -1处
的吸收峰表明含有 C -O -C 结构，表明可能结构中含有吡
喃环。

图 8 红外吸收光谱

2.7 抗氧化活性测定实验［27 -31］

浓度的变化对 ABTS、DPPH 自由基清除率的影响较大。
当浓度为 1 .6 mg/mL 时，多糖（Y -TD）对 DPPH 自由基的清
除率为 79.1%；当浓度大于 1 .6 mg/mL时，对 DPPH自由基的
清除率变化平缓，清除能力达到最高极限。当浓度为 0.8 mg/
mL时，多糖（Y -TD）对 ABTS 自由基的清除率为 86.3%；当浓
度大于 0.8 mg/mL时，对 ABTS 自由基的清除率变化平缓，清
除能力达到最高极限。多糖对 ABTS、DPPH 自由基有一定的
清除作用，表现出较强的抗氧化能力。见插页 L图 9。
3 讨论与结论

夜交藤多糖提取工艺的研究较少，多为正交设计。本文在

单因素实验的基础上，采用了 Box -Behnken 响应面法以优化
工艺参数以有效提高夜交藤多糖提取得率。获得了优化提取

条件为 A：1 ∶22.1 1（g/mL）、B：1 29 min 36 s、C：3 次，5 次验证
实验获得的多糖得率 AVG=4.324 4%，RSD =1.71 %，与预测
的夜交藤多糖得率结果相近，Box -Behnken 响应面法能适用
于夜交藤多糖水提醇沉工艺参数优化。经 PMP 衍生后 HPLC
分析，结果表明，夜交藤多糖主要是由Man、Rha、Glc、Gal组成，
其摩尔比为 29.87 ∶3.36 ∶51 .25 ∶39.98。红外光谱可见多糖
3420、1 600、1 000 cm -1特征峰。多糖对 ABTS、DPPH 自由基有
一定的清除作用，表现出较强的抗氧化能力。本研究可为夜交

藤多糖结构和活性提供基础，为其开发利用提供一定的理论

依据。
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香砂六君子汤加减对慢性萎缩性胃炎癌前病变的干预

及对胃黏膜相关因子水平的影响

陈马兰，郭莲，黄雄涛，章雄英
（浙江中医药大学附属金华中医院，浙江 金华 321 000）

  摘要：目的 探讨香砂六君子汤加减对慢性萎缩性胃炎癌前病变的干预研究及对胃黏膜相关因子水平的影响。方法

选取 2021 年 5 月—2024 年 4 月浙江中医药大学附属金华中医院就诊中的 1 00 例脾胃虚弱型慢性萎缩性胃炎患者，用随
机数字表法分为对照组和联合组，各 50 例。两组患者入院后嘱清淡饮食，忌辛辣刺激食物，并注意休息。对照组患者予
叶酸联合胃复春片治疗，联合组在上述基础上予香砂六君子汤加减治疗，以 4 周为 1 个疗程，连用 3 个疗程。治疗结束
后，比较两组患者中医证候积分、临床总有效率、胃镜病理积分及治疗过程中的不良反应，及对胃黏膜相关因子一氧化氮

（NitricOxide，NO）、P选择素（Recombinant P -Selectin，SELP）、白细胞内皮细胞黏附分子-1（leukocyte endothelial cell ad-
hesion molecule -1，LECAM-1）、内皮素 -1（Endothelin -1，ET -1）变化情况。结果 （1）中医症状积分：治疗后两组各
个症状积分均低于治疗前（P<0.05），且联合组对于改善胃痛、嗳气、纳呆、大便稀溏、气短懒言、疲倦乏力 6 项中医症状
积分优于对照组（P<0.05）。两组对于胃脘胀满改善差异无统计学意义（P>0.05）。（2）临床疗效：联合组临床总有效
率为 94.00%，与对照组（72.00%）比较显著升高，差异有统计学意义（P<0.05）。（3）胃镜病理积分：治疗后两组患者
的胃镜病理积分较治疗前均有降低（P<0.05），且联合组各项胃镜病理积分与对照组比较均降低（P<0.05）。（4）治疗
后，两组患者 NO、SELP、LECAM-1、ET -1 较治疗前降低（P<0.05）；且联合组较对照组降低更为显著，差异有统计学意
义（P<0.05）。（5）不良反应：联合组治疗期间不良反应发生率为 8.00%，低于对照组（1 4.00%），但差异无统计学意义
（P>0.05）。结论 香砂六君子汤加减对于脾胃虚弱型慢性萎缩性胃炎患者有一定治疗效果，可提高总有效率，改善患

者病理状况，抑制 NO、SELP、LECAM-1、ET -1 的分泌，调节患者胃黏膜炎性微环境，起到保护胃黏膜的作用。
  关键词：香砂六君子汤；慢性萎缩性胃炎；癌前病变；胃黏膜相关因子
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夜交藤多糖提取工艺优化、结构表征及抗氧化活性研究

（正文见 154 -159 页）

图 4 料液比（A）与回流时间（B）交互作用对多糖得率（Y）的影响

图 5 料液比（A）与回流次数（C）交互作用对多糖得率（Y）的影响

图 6 回流时间（B）与回流次数（C）交互作用对多糖得率（Y）的影响
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图 9 多糖对 ABTS、DPPH清除能力

香砂六君子汤加减对慢性萎缩性胃炎癌前病变的干预

及对胃黏膜相关因子水平的影响

（正文见 159 -163 页）

图 1 胃镜病理活检指标分布特征柱状堆积图


