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一、黄芩及黄芩黄酮的研究 1

黄芩，作为唇形科黄芩属的一种中药材，自古以来

便在中国传统医学中占据着举足轻重的地位。其作为中

药不仅具有清热解毒、泻火利湿的卓越功效，更在治疗

感冒、发热、咽喉炎、肝炎等多种常见疾病中发挥着重

要作用。其药用价值的背后，源于黄芩所含的多种活性

成分，如黄芩素、黄芩甙、黄芩酚等，这些成分具有显

著的抗氧化、抗炎、抗菌等生物活性，能够有效地增强

人体免疫力，改善肝脏功能，并减轻炎症反应。

在中医药的配伍中，黄芩的应用更是广泛。它既可

以单独入药，也可以与其他中草药搭配使用，如与黄连、

连翘等药材组成复方黄芩片、黄芩颗粒等制剂，以发挥

其协同作用，更好地治疗疾病。此外，黄芩也逐渐走进

了保健品领域，常见的产品如黄芩口服液、黄芩胶囊等，

为人们提供了更多选择。

黄芩的药用价值，早在古代中医药经典著作《神农

本草经》中便有所记载。这部成书于公元前 2 世纪至公

元前 1 世纪的著作，是中国最早的一部草药学著作，由

此可见，我国对于黄芩的研究和应用拥有悠久的历史和
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深厚的底蕴 [1]。

而在全球范围内，黄芩的研究也备受关注。据统计
[2]，近年来黄芩英文文献的发文量整体呈上升趋势，其

中，中国、韩国、美国、日本等国家在黄芩研究方面均

取得了显著成果。同时，国际学术研究环境中关于黄芩

主题的文献涉及了药理学与药学、整合与补充医学、化

学药学等多个主要类别，这些研究不仅进一步证实了黄

芩的药用价值，还深入探讨了其药用机理和作用途径。

黄酮是一类具有苯环和吡喃环的天然化合物，具有

多种生物活性和药理作用。黄酮化合物在植物中广泛存

在，常见的功效有抗氧化和衰老 [3]，甚至可以祛痘 [4]，治

疗心血管疾病等 [5]。

关于黄酮化合物的化学性质，它们对氧化还原反应

具有高度的敏感性。这种敏感性源于黄酮分子结构中特

定的官能团，这些官能团在氧化还原反应中容易得失电

子，从而使黄酮化合物容易发生化学变化。

在生物体内，这种化学性质赋予了黄酮化合物独特

的药理作用。首先，黄酮化合物能够通过调节细胞信号

传导通路来影响细胞的生理活动。它们能够与细胞内的

特定受体结合，从而触发或抑制信号传导通路的活性，

进一步影响细胞的基因表达、增殖、凋亡等过程。这种

调节作用使得黄酮化合物在多种疾病的治疗中展现出潜

在的应用价值。

黄酮化合物具有强大的抗氧化能力。由于它们对氧

化还原反应的敏感性，黄酮化合物能够迅速捕捉并清除

体内的自由基，减轻氧化应激对细胞的损害。这种抗氧

化作用有助于保护细胞免受损伤，维持细胞的正常生理
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摘　要：黄芪是一种常见的中药，具有清热解毒、凉血止血、抗菌消炎、抗炎镇痛、抗氧化、调节免疫、抑制肿瘤

生长等功效。黄芩中含有较多黄酮类化合物，最常见的效果有抗氧化和抗衰老。因此国内外对黄芩和它含有的化合

物有许多的研究，本文将介绍黄芩与黄酮的研究背景与结果，以及关于从黄芩中提取黄酮的研究。由此可以了解黄

芩的主要活性成分和黄酮的化学药理性质，并且通过他人对提取工艺的研究进行分析，思考优化提取黄芩中黄酮的

新方法，为提取工艺的优化提供理论依据。
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功能。在心血管疾病、癌症、神经退行性疾病等多种疾

病中，黄酮化合物的抗氧化作用都发挥了重要的作用。

黄酮化合物还具有抗炎作用。它们能够抑制炎症反

应中的关键酶和介质的产生，减轻炎症症状，促进炎症

的消退。这种抗炎作用有助于治疗关节炎、哮喘等炎症

性疾病，同时也能够降低心血管疾病、癌症等慢性疾病

的风险。

综上所述，黄酮化合物在生物体内通过调节细胞信

号传导通路、抑制氧化应激和炎症反应等多种方式发挥

药理作用。这些药理作用使得黄酮化合物在医药、保健

品等领域具有广泛的应用前景。

二、提取工艺的研究

黄芩中含有较多黄酮，因此对黄酮提取工艺的研究

也包括很多 [6-7]，同时提取工艺的研究并未很全面地涉及

提取动力学及相关的研究，但一些其他的药物提取研究

运用了 Fick 定律 [8] 和提取动力学模型 [9-10]，对于将来的提

取工艺来说可以作为一种有效的参考。提取工艺的优化

对于提高黄酮类化合物的纯度和产量至关重要。近年来，

科研人员致力于研究新型提取技术，如超声波辅助提取
[11]、微波辅助提取 [12] 等，以提高提取效率和降低成本。

这些技术的应用不仅能够提升黄酮类化合物的生物活性，

还能为药品和保健品的研发提供更有力的科学依据。同

时，深入研究提取动力学及相关机制，将有助于进一步

完善黄酮类化合物的提取工艺，为医药产业的可持续发

展奠定基础。

（一）响应面法

延等人 [6] 通过一系列的实验研究，成功优化了黄芩

总黄酮的提取工艺。他们采用单因素试验法，系统地探

讨了乙醇浓度、料液比、浸泡时间、提取温度和提取时

间等因素对黄芩总黄酮提取率的影响。为了进一步优化

提取工艺，他们进一步采用了响应面试验法，通过建立

数学模型来预测并确定最佳工艺条件。经过精确的实验

设计和数据分析，延等人最终确定了最优的提取工艺条

件为：乙醇浓度 58.50%（体积分数）、料液比 1：47 g/

mL、浸泡时间 45 分钟、提取温度 65.5℃、提取时间 2

小时。

在 这 些 条 件 下， 黄 芩 总 黄 酮 的 提 取 率 达 到 了

10.52%，显示出非常高的提取效率。这一研究成果不

仅为黄芩总黄酮的提取提供了有效的工艺条件，而且为

相关领域的研究者提供了宝贵的参考。通过采用这一优

化后的提取工艺，可以有效地提高黄芩总黄酮的提取效

率，进而为黄芩的药用价值开发和应用提供了重要的技

术支持。

（二）中药配伍与提取动力学

张等人 [7] 通过实验动态测定 2 h 内黄芪与川芎不同比

例配伍（1 ∶ 1，1 ∶ 2，1 ∶ 3，1 ∶ 4，1 ∶ 5，2 ∶ 1，

3 ∶ 1，4 ∶ 1，5 ∶ 1）的提取液中黄酮类成分的浓度，

并根据菲克第一扩散定律，分别建立提取动力学模型，

计算其提取速率常数，比较其溶出动力学差异性，最终

发现：①黄芪∶川芎 3 ∶ 1 时提取速率最快，川芎：黄

芪 2 ∶ 1 时提取速率最慢；②川芎∶黄芪为 3 ∶ 1 时总黄

酮平衡浓度最高，黄芪：川芎比例为 5 ∶ 1 时总黄酮平

衡浓度最低。根据总黄酮类化合物的提取动力学模型显

示，在黄芪与川芎配伍比例 1 ∶ 1，1 ∶ 2，1 ∶ 3，1 ∶ 4，

1 ∶ 5，2 ∶ 1，3 ∶ 1，4 ∶ 1，5 ∶ 1 中速率常数值分别

为 0.0271，0.0171，0.0204，0.0243，0.0265，0.0325，0.0431，

0.0257，0.0367min-1，表明黄芪川芎不同比例配伍会显著

影响总黄酮提取速率和浓度，从而对总黄酮类化合物的

提取动力学过程产生显著影响。

该研究将中药配伍与提取动力学巧妙地结合起来，

揭示了配伍对于药物提取的重要影响，这是一个极具创

新性和实用性的研究方向。通过研究发现，配伍比例的

不同会直接导致药物提取效率的差异，这一发现对于黄

芩以及其他中药材的提取工艺优化具有重要的指导意义。

配伍是中药应用中的一个重要环节，不同的药材通

过合理的配伍，能够产生协同作用，增强药效，减少副

作用。然而，配伍比例的不同也会直接影响药材中有效

成分的提取效率。当配伍比例适当时，药材中的有效成

分能够更好地溶解在提取溶剂中，从而提高提取效率；

反之，如果配伍比例不当，则可能导致有效成分无法充

分溶解，从而降低提取效率。

因此，在提取工艺优化时，应该充分考虑配伍因素

的影响。对于黄芩等中药材，可以通过改变配伍比例，

探索出最佳的提取工艺条件。这不仅可以提高提取效率，

还可以保证提取物的质量和药效。这一研究进一步证实

了中药配伍的科学性和严谨性，对于传承和发展中医药

学具有重要意义。通过精确控制配伍比例，实现有效成

分的最佳提取，将有助于提升中药制剂的疗效和安全性，

满足现代医药对中药提出的新要求。同时，这也为中药

的国际化和标准化进程奠定了坚实基础，有助于推动中

医药事业在新时代的创新发展。

此外，该研究还将提取动力学引入到中药提取领域，
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为中药提取提供了新的理论支撑。通过动力学分析，可

以更加深入地了解药材中有效成分的溶解、扩散等过程，

从而指导提取工艺的优化。这一理论的深入实践，可以

促进中药材提取工艺的精确控制和优化，对中药提取技

术的创新和发展具有重要的推动作用。而对于黄芩等中

药材的提取工艺优化来说，配伍因素是一个不可忽视的因

素，应该得到充分的重视和研究。不仅可以丰富中药配伍

理论，更为中药提取工艺的精确控制提供了科学依据。

三、未来展望

展望未来，黄芩中黄酮提取领域的研究将可以进一

步探索和优化黄芩总黄酮的提取条件。通过调整温度、

溶剂类型、提取时间等关键参数，并结合不同的配伍及

比例，我们有望从黄芩中提取出更高纯度和更高产量的

黄酮成分。这不仅有助于提升中药材的利用率和药物疗

效，还能促进中药现代化进程，为传统医药注入新的科

学内涵。

黄芩总黄酮的进一步提取优化研究结合现代数字技

术，如大数据分析、云计算和人工智能，可以更好地实

现对黄芩总黄酮提取过程的精准监控与智能调控。这不

仅将提高提取效率，也将确保提取物的一致性和稳定性，

进而提升中药产品的市场竞争力。因此，我们利用数字

技术进行药材溯源和品质管理，将有效保障中药材的质

量安全，增强人民群众对中医药的信任。

这样的研究不仅将极大地提升黄酮产品的质量和市

场竞争力，为相关产业带来经济效益，更将推动中药提

取工艺的发展和创新。随着技术的不断进步，我们有理

由相信，未来的中药提取工艺将更加高效、环保和智能

化。黄芩提取工艺的优化，不仅关乎药材本身的价值，

更是中医药现代化的关键一步。在精确配伍和动力学研

究的指导下，我们期待看到更多中药材的高效提取，实

现药效的最大化，助力中医药文化的传承与发扬。

随着全球对中药和天然产物研究的关注度不断提高，

黄芩总黄酮等中药成分在国际市场上的需求也将持续增

长。黄芩提取工艺优化有助于满足国内外市场对高质量

中药成分的需求，因此，通过不断的研究和优化提取工

艺，我们可以为提供更加优质、高效的中药产品，满足

人们对于健康、天然治疗方法的追求。
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