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［摘　 要］ 　 穿心莲作为一种临床常用中药，具有清热解毒、消肿止痛的功效。 近年来，穿心莲因资

源广泛、疗效确切，在中兽医临床及畜牧养殖领域得到越来越多的应用与关注。 但因其内在质量不

够稳定，提取工艺尚存不足，在一定程度上影响了其产品的开发和应用。 本文主要从化学成分、提
取工艺两个方面进行综述，以期为穿心莲的深入研究及产品开发提供参考。
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　 　 穿心莲为爵床科植物穿心莲 Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ

ｐａｎｉｃｕｌａｔａ（Ｂｕｒｍ． ｆ． ）Ｎｅｅｓ 的干燥地上部分，秋初茎

叶茂盛时采割，晒干。 其性苦、寒，归心、肺、大肠、

膀胱经。 具有清热解毒、消肿止痛的功效，主治感

冒发热，湿热下痢，蛇虫咬伤，疮痈疔毒［１］，临床上

多用于呼吸道感染，急性痢疾，肠胃炎及其他感染
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性疾病的治疗，素有“中药抗生素”之称［２］。 此外

还具有降血压，降血糖及抗肿瘤等功效［３］。
穿心莲首次记载于 １９３２ 年出版的《岭南采药

录》，在我国资源分布广泛，尤其在华南地区如广

东、广西、福建等地栽培面积较大，是最具代表性的

“大南药”之一［４ － ５］。 其价格经济实惠，药理作用显

著，为清热、抗菌、抗炎、抗病毒的首选药物之一，除
广泛应用于人用中药制剂外，近年来在中兽医临床

及畜牧养殖业也得到广泛应用和关注，相关质量研

究也越来越深入。 如其注射剂型穿心莲注射液在

治疗肠炎、肺炎、仔猪白痢方面疗效显著，为中兽医

临床常用制剂品种［６］；某兽药企业申报的用于猪支

原体肺炎辅助治疗的穿心莲内酯磺化物注射液于

２０２１ 年通过了农业农村部的质量复核检验。 随着

养殖行业饲料添加剂全面禁抗的推进，相信将进一

步拓展穿心莲在中兽药及畜牧养殖业中的应用。
但穿心莲中主要成分穿心莲内酯的含量会因采收、
贮藏、加工、提取等方法的不同而发生较大的变化，
进而导致穿心莲及其制剂质量的不稳定。 本文主

要从化学成分、提取工艺两个方面进行综述，以期

为穿心莲药材在中兽药及畜牧养殖领域的深入研

究、产品开发与应用提供参考。
１　 化学成分

１． １　 主要成分研究 　 现代研究表明，从穿心莲中

分离并鉴定的化学成分种类繁多，主要为二萜内酯

类、黄酮类、苯丙素类、环烯醚萜类、甾醇类、生物碱

类成分等。 其中，二萜内酯类成分为穿心莲的主要

活性成分［４，７］。
１． １． １　 二萜内酯类 　 作为穿心莲的主要药效成

分，二萜内酯类研究较为深入，目前已经从穿心莲

中分离得到包括穿心莲内酯、脱水穿心莲内酯、新
穿心莲内酯及 １４ －脱氧穿心莲内酯等在内的 ５０ 余

种二萜内酯类成分［８］。 二萜内酯类成分主要存在

于穿心莲地上部分，叶中含量明显高于茎及根中含

量［９］；其中穿心莲内酯在根、茎、叶、果实中均有分

布，含量高低依次为叶 ＞ 茎 ＞ 果实 ＞ 根，而脱水穿

心莲内酯仅在叶和果实中有分布，根和茎中检测不

到［１０］。 为保证药材质量，《中国兽药典》和《中国药

典》在穿心莲药材检查项下均规定：“叶不得少于

３０％ ”，并在含量测定项下以“穿心莲内酯、脱水穿

心莲内酯”等二萜内酯类成分为指标，对药材质量

进行控制［１，１０］。 迄今为止，在穿心莲现有的研究

中，其有效成分分析及质量控制方面的研究多以内

酯类成分为主导。
１． １． ２　 黄酮类　 黄酮类成分含量占比在穿心莲药

材中仅次于二萜内酯类成分，主要存在于药材根

部，在地上部分含量较少［１１］。 迄今为止，已分离鉴

定出 ７０ 余种黄酮类化合物，主要有黄酮类、黄酮醇

类、二氢黄酮类及查尔酮类等，其多以游离的黄酮

苷元形式存在，包括穿心莲黄酮、木犀草素、芹菜

素、槲皮素等，仅有少部分以结合成苷的形式存

在［９］。 穿心莲黄酮类成分因在抗氧化、降血压、抗
心肌粥样动脉硬化及保护心脑血管系统方面作用

显著，近年来也得到越来越多的关注［１２］。
１． １． ３　 苯丙素类　 穿心莲还含有多种苯丙素类成

分，迄今共分离出近 ２０ 种，多为简单苯丙素及其衍

生物，如咖啡酸、阿魏酸、反式肉桂酸等［１３ － １４］。
１． １． ４ 　 其他成分　 除上述化学成分外，在穿心莲

药材中还发现了以 ６ －表哈帕苷等为代表的环烯醚

贴类，以 β － 谷甾醇 － 葡萄糖苷等为代表的甾醇

类，以鸟嘌呤核苷和尿嘧啶核苷为代表的生物碱

类，及部分有机酸和三萜类成分［１５］。
１． ２　 影响穿心莲药效成分的主要因素 　 截至目

前，穿心莲主要药效成分的研究多集中于次生代谢

产物二萜内酯类，包括穿心莲内酯、脱水穿心莲内

酯等，该类成分含量受种植环境、生态气候、收获时

间、采收部位、储存方式及加工技术等多因素影响

而存在较大的差异［１６］。
１． ２． １　 生态环境　 种植环境及生态气候因素对穿

心莲药效成分的体内代谢、富集等过程影响较为显

著。 邓乔华［１７］等研究发现，穿心莲不同产地、不同

采集方式及不同部位的总内酯含量存在显著差异，
指出应选择适宜的产地建立 ＧＡＰ 基地，适时采收

及加工对穿心莲药材的质量控制意义重大。 此外，
越往南方，脱水穿心莲内酯含量越高，越往北方，脱
水穿心莲内酯含量越低。
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穿心莲喜温暖湿润气候，怕干旱，适宜生长在

热带和亚热带地区，最适宜温度为 ２５ ～ ３０ ℃或较

高的温度，从地理环境上看，广西、海南等地的穿心

莲药材，穿心莲内酯含量较高，抑菌效果也更

好［１８］。 此外，强光照射不利于穿心莲次生代谢产

物的积累，适当的遮光处理有利于促进穿心莲药材

品质提升［１９］。
１． ２． ２ 　 采收时间　 药典中规定，穿心莲应在秋初

茎叶茂盛时采割，这一对采摘时间的描述较为笼

统。 据研究，为保证质量和产量，穿心莲应在花蕊

期至开花前期，内酯类成分含量较高时采收［２０］。
根据几十年实际生产总结的经验，穿心莲遇水或受

潮其穿心莲内酯及脱水穿心莲内酯的含量明显下

降，穿心莲同时也应在晴天进行采收并及时晒干，
同时做好防雨、防潮等工作［１７］。
１． ２． ３　 采收部位　 鉴于穿心莲内酯类成分在叶中

含量最高，在其他部位含量较低。 因此，穿心莲药

材总内酯的含量与药材中所含茎和叶的比例有关，
所以，穿心莲在采收和加工过程中应做好叶的回收

工作。 根据药典要求，叶含量不得少于 ３０％ 。
１． ２． ４ 　 加工储藏　 药典中规定穿心莲采割后，采
取晒干的加工方式。 有研究比较不同干燥方式对

药材中穿心莲内酯和脱水穿心莲内酯含量的影

响［２１］，试验结果发现 １０５ ℃烘干（１ 小时）的样品中

内酯类成分的含量和新鲜样品相当，但自然晒干

（７ ｄ）后，叶、茎和根中穿心莲内酯的含量明显减

少，果实中穿心莲内酯的含量显著上升。 叶和果实

中的脱水穿心莲内酯的含量均下降一半以上。 指

出穿心莲药材采收后，烘干有利于防止穿心莲内酯

类成分的损失。 但对于穿心莲大规模的种植和加

工来说，产地直接晒干更符合生产实际，也更节省

资源。
穿心莲内酯和脱水穿心莲内酯不稳定，研究表

明，在贮藏过程中，穿心莲内酯的含量逐渐下降，到
叶陈旧时，下降到 ５０％以上［２１］。 另外，在高温高湿

或酸性条件下，穿心莲内酯含量也会显著下降［２２］。
因此，制剂原料及饮片最好用当年产新药材，以叶

多茎少色绿者为佳。

２　 提取工艺

迄今为止，穿心莲大部分提取研究多集中在二

萜内酯类成分，关于黄酮类成分的提取研究较少。
穿心莲有效成分的传统提取方法主要是以水、醇、
碱水、酸水等作为提取介质，用浸泡、渗漉、加热回

流等方式进行提取。 此外，还有一些现代方法如超

临界 ＣＯ２萃取法及超分子法等也被用于穿心莲药

材的提取。
２． １　 传统煎煮法　 煎煮法是传统提取方法，适用

于大部分中药的提取。 该法简便易行，且药材中的

大部分成分会被不同程度的提取出来。 但对于穿

心莲来说，由于穿心莲二萜内酯类的特殊内酯结构

及水溶性差、遇热不稳定性等因素，长时间加热会

导致内酯环的结构破坏，从而使内酯类成分含量下

降，提取效率低下，因此并不适用于直接加水煎煮

提取［２３］。 传统水煎煮提取已被 １９９０ 年版中国药

典淘汰。
笔者曾以穿心莲内酯及脱水穿心莲内酯总转

移率及药材干膏得率为指标，考察穿心莲的不同提

取方法的差异，结果发现，传统水提煎煮，虽然干膏

得率较高，但两种内酯成分的转移率很低。 有类似

研究证明［２４］，穿心莲水煎液中内酯类成分含量均

不高，传统水煎法难以保证内酯类成分的提取率，
而提取介质换成 ７０％ 乙醇则可达到较好的提取

效果。
由于穿心莲内酯类成分在碱溶液中内酯环容

易开环，加酸调 ｐＨ 至中性后又可以重新闭环为原

来的内酯，有试验研究［２５ － ２６］，将穿心莲的提取溶剂

由水换成不同碱度的碳酸钠碱水进行煎煮提取，发
现不但穿心莲内脂及出膏率均较高，而且提取成本

较低，还避免了醇提法导致的叶绿素等脂溶性杂质

的引入，碱水浓度为 ０． ０１％时提取效果最佳。
２． ２　 浸提法　 浸提法适用于遇热易破坏或挥发性

成分，由于穿心莲内酯类成分遇热不稳定，在水溶

液中持续高温易水解开环，有很多文献报道采用热

浸或冷浸的方式对穿心莲进行提取，所用介质多为

不同浓度的乙醇溶液。
查阅中国药典，从 １９７７ 年版药典至 ２０２０ 年版
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药典，穿心莲片的制法均为 ８５％ 乙醇热浸提取 ２
次，每次 ２ 小时［２７ － ２８，１０］，表明了乙醇浸提法的稳定

可靠。
唐睿［２９］等比较不同方法和溶剂组成对提取穿

心莲中主要有效成分的影响，结果显示以内酯总量

为指标，提取率以 ８５％ 乙醇冷浸最高，酸水冷浸最

低；以总黄酮提取为考察指标，同样以 ８５％ 乙醇冷

浸较高，碱水提取最低。
冷浸法相较热浸法具有穿心莲有效成分破坏

较少、收率较高的优点，但实际生产成本较高，且较

为费时费力。
张建强［３０］等通过研究，建议制备穿心莲固体

制剂，可采用 ６５％及 ５５％乙醇温浸工艺；对于穿心

莲液体制剂，以 ６５％ 及 ７５％ 乙醇浸渍工艺更为

适宜。
２． ３　 渗漉法 　 作为浸渍法的升级版，渗漉法因在

提取过程中随时保持提取溶剂的浓度差，提取效率

一般高于浸渍法。
卓菊［３１］ 等以脱水穿心莲内酯含量为考察指

标，以渗漉法进行提取，通过实验确定最佳工艺为

用 ９５％的乙醇，浸渍 ２４ ｈ，收集 ９ 倍量的渗漉液，脱
水穿心莲内酯含量为 ５． ４９ ｍｇ ／ ｇ，且该法可以避免

内酯类成分对热不稳定性。
张玲［３２］等将穿心莲药材粉碎后用 ８５％乙醇以

１ ～ ３ ｍｌ ／ ｍｉｎ 的速率进行渗漉提取，所得穿心莲内

酯的收率高，并且避免了因其不耐热而导致的药物

结构破坏，且操作简便实用，节约能源，适合扩大

生产。
２． ４　 回流提取法 　 由于内酯类多为脂溶性成分，
穿心莲的回流提取多以不同浓度的乙醇作为提取

溶剂，提取效率较高，为目前生产中最常采用的方

法，但提取过程中一是要关注温度对内酯类成分的

影响，二是要特别注意安全操作。
戴平［３３］ 等采用乙醇加热回流提取穿心莲内

酯，先将穿心莲叶粉碎，过 ２０ 目筛，加入 ８０％ 乙醇

６ 倍量回流提取（温度 ８０ ℃）２ 次，每次 ２ 小时，所
得穿心莲内酯含量最高。

尹秀莲［３４］等通过正交试验得出醇回流提取穿

心莲的最佳工艺为：为 １０ 倍量 ８５％乙醇提取 ２ 次，
每次 ２ 小时。 穿心莲内酯平均提取率为 ４． ８０‰，工
艺稳定可靠。

黄琼［３５］等通过正交实验探索乙醇回流法提取

穿心莲黄酮类化合物的最佳提取工艺，结果为固液

比 １∶ ２０、时间 ４ ｈ、乙醇浓度 ６０％ 、温度 ５０ ℃，得总

黄酮 ４９． ３ ｍｇ，提取率为 ２． ４６５％ 。
谢青［３６］等以指纹图谱为手段研究不同提取方

法对穿心莲药材化学成分提取效果的影响，结果发

现以 ７５％ 甲醇溶液作为提取溶剂，８０ ℃水浴回流

２ ｈ的提取条件下获得的指纹图谱信息较为丰富，
响应值较高。
２． ５　 超声提取法　 超声提取法是利用超声波的空

化作用、机械效应和热效应等加速胞内有效物质的

释放、扩散和溶解，具有提取效率高、提取时间短、
提取温度低及适应性广等特点。

周汝顺［３７］等采用不同提取方法对穿心莲进行

比较研究，通过单因素及正交试验，确定超声提取

工艺因操作简便、稳定可行、提取率高而最为合适，
且最佳超声工艺为乙醇浓度 ６０％ ，超声时间 １ ｈ，料
液比为 １：１５，此条件下穿心莲二萜内酯类成分（穿
心莲内酯、脱水穿心莲内酯、新穿心莲内酯）的总含

量为 ２． ２７％ 。
杨涛［３８］等通过星点设计 － 效应面法优化穿心

莲的超声提取工艺，确定超声提取工艺条件为乙醇

浓度：７０％ ～ ８０％ ；提取时间：５０ ～ ７０ ｍｉｎ；溶媒比：
１０ ～ １２ 倍；工艺验证的总评归一预测值与实测值的

偏差为 － ２． ６％ ，二项式拟合的复相关系数 ｒ ＝
０ ９７１３，工艺方法简便，预测性良好。

赵咏梅［３９］等通过正交试验方法优选出超声提

取穿心莲内酯的最佳工艺，乙醇浓度为 ９０％ ，料液

比 １∶ ８，提取时间为 １０ ｍｉｎ，穿心莲内酯的含量为

２３． ７％ 。
郭佳佳［４０］ 等以脱水穿心莲内酯为考察指标，

比较水提、水提醇沉、醇提、碱水提、碱提酸沉、超声

提取的差异，实验结果显示超声提取法所得脱水穿

心莲内酯含量最高。
虽然超声提取可显著缩短浸提时间，明显加快
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了穿心莲内酯类成分的溶出效率，同时也保证了其

稳定性，但目前工业化超声设备尚不成熟。
２． ６　 超临界 ＣＯ２流体萃取法　 超临界萃取法是一

种集提取与分离于一体，又基本上不用有机溶剂的

技术。 ＣＯ２是中药超临界流体萃取中最常用的溶

剂。 超临界流体萃取中药成分的主要优点包括：可
以在接近室温下进行工作，防止某些对热不稳定的

成分被破坏或逸散；萃取过程中几乎不用有机溶

剂，萃取物无有机溶剂残留，对环境无公害，提取效

率高，节约能耗。
葛发欢［４１］ 等用超临界 ＣＯ２流体萃取穿心莲有

效成分，在最佳实验条件下穿心莲浸膏的产率为

４ ８５％ ，浸膏中穿心莲内酯的含量为 ６． ８７％ ，脱水

穿心莲内酯的含量为 ２９． ９２％ 。
有研究表明［４２］，超临界 ＣＯ２萃取运用于穿心莲

提取，避免了醇提取过程中湿、热等因素引起的化

学变化，萃取穿心莲内酯、脱水穿心莲内酯的含量

高。 萃取物为膏状，无需进一步精制，可直接应用

于制剂。 但不可否认，超临界 ＣＯ２萃取实现对穿心

莲高效提取分离过程的同时，其有效成分的稳定性

未得到改善。
２． ７　 微波提取法　 采用微波处理法能较高效率的

提取有效活性成分，比传统的回流法和索氏提取法

能大大提高提取效率，具有操作简便、省时、节能、
高效的特点［４３］。

黄琼［４４］等探索微波辅助萃取法提取穿心莲黄

酮类化合物，试验结果表明，乙醇浓度、微波作用功

率、固液比对总黄酮的提取都有显著影响，最佳提

取工艺为微波功率处于高火、微波作用时间 ６ ｍｉｎ、
固液比 １ ∶ ５０、乙醇浓度 ６０％ ，总黄酮提取率为

４． ９４５％ 。
因穿心莲内酯类对热不稳定，当采用高功率

的微波处理时易开环分解，且溶剂挥发损失较多。
丁琤［４５］等采用正交试验法优选穿心莲内酯微波

辅助提取的最佳条件，结果为采用低火功率的微

波，微波时间 ４ ｍｉｎ，在 ６０ ℃ 水浴锅中保温浸提

２０ ｍｉｎ 后加入活性炭脱色，ｐＨ 值为 ２ 时，提取效

率更高。

２． ８　 其他提取方法 　 彭梦微［４６］ 等通过实验优化

了减压内部沸腾法提取穿心莲内酯的工艺条件，最
佳工艺条件为：解吸剂浓度 ８０％ ，提取剂浓度

３２％ ，提取温度 ５９ ℃， 此条件下， 提取得率为

０ ６６０％ ，与模型预测值 ０． ６６２％误差较小。 该法大

大缩短了提取时间，降低了提取温度，并减少了有

机溶剂的消耗量。
韩光［４７］使用超分子法来富集穿心莲中的有效

成分，所得的穿心莲超分子提取物中穿心莲内酯和

脱水穿心莲内酯的含量分别达到了 ４０． ４１％ 和

１０． ２０％ 。
细胞壁的主要成分是纤维素和果胶，破坏细胞

壁后有利于细胞内有效成分的渗出，减小其溶出阻

力。 基于以上原理，马桔云［４８］ 等在用乙醇浸提之

前，用纤维素酶处理穿心莲原料，结果加酶后穿心

莲内酯的收率提高，且纤维素酶加入后对穿心莲内

的有效成分没有影响。
由于穿心莲内酯为脂溶性成分，且具有热不稳

定性。 王雅琪［４９］等比较减压提取法、超声提取法、
传统提取法对穿心莲药材中内酯类成分的提取效

率，结果发现减压提取法的提取效率显著高于传统

方法，且减压提取液对 ＤＰＰＨ 自由基清除效果均优

于其他两种方法。
３　 展　 望

穿心莲作为清热解毒类常用中药，目前其临床

应用及产品开发主要围绕内酯类成分进行，除此类

成分外，黄酮类成分占比较高，亦具有相关药理活

性，有研究表明黄酮类活性成分可能是穿心莲发挥

抗菌作用的物质基础，其作用机制涉及癌症转化、
免疫细胞的功能激活和炎症反应等［５０］。 查阅文献

发现，截止目前，有关穿心莲黄酮类及其他化学成

分的相关研究仍然较少。 穿心莲作为一种中药，其
临床疗效的发挥不是一种或一类成分所完全决定

的，必然也是多成分、多途径、多靶点，并符合中药

“整体观”特征的。 因此，为了进一步做好穿心莲的

开发和应用，有必要对除内酯类之外的化学成分开

展深入研究。
中兽药产业是一个资源依赖型产业，穿心莲因
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资源广泛、价格经济且疗效确切，在中兽医临床及

畜牧养殖中应用广泛，其制剂类型目前覆盖注射

液、片剂及散剂等。 以穿心莲注射液为例，目前已

核发兽药批准文号 ４４１ 个，属于兽医临床常用中药

制剂。 在现行的兽药国家质量标准中［６］，穿心莲注

射液主要通过理化鉴别及薄层鉴别对其进行质量

控制。 笔者在工作中发现，不同企业生产的穿心莲

注射液质量差别较大，甚至有部分产品不符合规

定，难以保证临床疗效。 究其原因，除企业自身因

素外，穿心莲提取工艺不够规范及科学是最不容忽

视的问题。 在现行质量标准中，穿心莲提取工艺为

水提醇沉法，但对具体工艺流程及提取参数等关键

信息并未有相关的描述和规定，加之穿心莲内酯的

特殊内酯结构及水溶性差，且对高温比较敏感而提

取效率有限等因素，极大影响了产品的质量和疗

效。 因此，其提取工艺亟待改进和规范。
通过文献查阅，发现穿心莲的提取工艺多种多

样，也各有优劣。 针对穿心莲内酯类成分的化学结

构，碱法提取和酸法提取都能更有效的提取内酯成

分，但实际生产提取过程不易控制，如碱水提取煎

煮过程中要不断补充蒸发掉的水分，以保持碱度，
不利于生产，目前该法已被淘汰，无实际应用价值。
一些新型的提取技术如酶法提取、超声波辅助提

取、微波辅助提取，虽然都能够实现低温提取，但酶

法提取需要进行高温灭活及酶的成本较高。 超声

波、微波辅助提取存在设备昂贵、安全性差等不足，
不适于工业大规模应用。 目前，实际生产应用较多

的为醇浸提、醇回流等提取工艺，对于部分兽药企

业来说，因安全、环保及设备等问题，在实际生产中

尚受到一定的限制。 开展实验研究的最终目的是

为了服务大生产，提取工艺的好坏与产品的质量及

疗效密切相关，还直接影响生产成本和生产效率。
笔者认为，为了确保及提高穿心莲产品质量，保证

提取效率和临床疗效，促进相关中兽药制剂的开发

和应用，仍需要借助现代最新的技术和设备对穿心

莲的提取工艺开展深入研究，并以“适合生产、操作

方便、安全可控、降本增效”作为其工艺发展的总原

则和总目标。
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