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引言 1

中药炮制作为中医药理论体系的重要组成部分，其

历史悠久，并随着时代的发展不断丰富完善。炮制工艺

是将药材加工成饮片或其他成品的过程，包括蒸、炒、

炙、煮、锻等多种方式。中药炮制是中药理论体系的重

要组成部分，是一种传统的中药生产和应用方式。通过

中药炮制，能改变药材的性状和化学成分，提高药物疗

效，并有效控制药物质量。因此，深入研究中药炮制工

艺对中药有效成分的转化机制，对其质量控制和临床应

用具有重要意义。

一、中药炮制工艺概述

1.1中药炮制的历史与现状

中药炮制是传统中药炮制学的重要组成部分，是中

医药理论体系的重要内容之一。传统中药炮制是一种在

中医理论指导下，根据不同疾病、药物特性和功效，经

过加水、辅料、炮制等一系列操作而产生的具有一定特

性的药物。随着中医药事业的发展，中药炮制的理论和

实践得到了不断发展和完善，产生了大量不同形式的中

药炮制方法。中药炮制技术是中药炮制理论的核心和基

础，是中医药传承与发展的重要内容，是保证临床疗效

和用药安全的重要手段。在中药炮制研究中，主要以炮

制前后的质量控制和变化为主要研究对象，结合现代科

学技术手段进行质量研究与评价。当前，随着中药材市场

价格不断上涨，中药材炮制方法也逐渐多样化，目前主要
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包括水制、火制、酒制、醋制、盐制、米制法等多种炮制

方法。同时，中药炮制研究方法也更加注重运用现代科学

技术，如物理方法、化学方法、生物方法等。通过对中药

炮制技术的不断研究与实践，对传统炮制工艺进行改进和

创新，实现中药炮制方法和现代科学技术的有机结合。

1.2中药炮制的分类及特点

中药炮制的主要目的是改善药物的性能，以及改变

药物的形态、颜色等。目前，中药炮制主要分为以下几

类：①炮制品：经加工后具有特殊的性能，如生姜、砂

仁、厚朴等；②净制：除去不需要的杂质或部分杂质；

③制饮片：对药材进行处理，如炒、炙、锻、炙等。炮

制后的中药具有不同于生品的特点，如生白术具有收敛

止泻作用；炒枳壳有破气消食功效；煅龙骨具有收敛止

血作用。不同类型的中药炮制后，其性能和效果也不尽

相同。例如，生半夏为温燥剂，其药性偏凉，而用姜汁、

醋等进行炮制后，则可缓解其寒性。生姜可以去除恶气、

寒邪，用于治疗伤寒寒热，而用醋炮制后的生姜可治疗

呕吐、呃逆等脾胃疾病。目前，许多中药炮制后的主要

目的是提高其疗效。中药炮制工艺通常包括浸泡、炒制、

蒸制、煮制、炙等，其中炮制工艺主要包括浸泡和蒸制 3

个步骤。药材经浸泡后，可提高药材的吸收速度；炒制

可以改变药材的性状；蒸制可以提高药物的稳定性；炙

制能改变药物的药性。不同中药炮制后的质量也不尽相

同，例如甘草经过甘草水煮后可以增强其抗炎作用，而

生地经过生地水煮后则可降低其毒性。

二、炮制工艺对中药有效成分的影响

2.1炮制工艺对有效成分含量的影响

中药有效成分的含量是其药效发挥的重要保证，炮

炮制工艺对中药有效成分的影响及机制分析
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摘　要：中药炮制作为中药应用的重要组成部分，能够有效控制药物质量、提高药物疗效。炮制是中医药理论体系

的重要组成部分，通过炮制能改变药材的性状和化学成分，提高有效成分含量和药物疗效。在现代研究中，通过对

炮制工艺对中药有效成分的影响进行系统研究，发现炮制工艺能够影响有效成分在体内、体外的转化及代谢过程。

本文对中药炮制工艺影响中药有效成分转化机制进行了综述，为进一步研究和发展中药炮制提供参考依据。
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制工艺对中药有效成分含量的影响主要体现在以下两个

方面：第一，炮制工艺对药物有效成分含量的影响可分

为直接影响与间接影响两个方面，其中直接影响是指炮

制工艺可以直接影响到药物有效成分的含量；间接影响

则是指炮制工艺会对药物有效成分含量产生一定的间接

影响，如不同炮制工艺对中药中挥发油、生物碱等成分

含量产生不同程度的影响；第二，炮制工艺还会对药物

有效成分含量产生一定的影响，如炮制品中所含活性成

分与非炮制品相比会有一定程度的降低，同时还会有一

些新物质产生。其中直接影响主要表现在，炮制法中的

水飞、醋制等炮制工艺均能够有效提高中药中挥发油、

生物碱等有效成分的含量，炮制品中所含挥发油与非炮

制品相比，含量会有所降低；间接影响主要表现在，炮

制工艺对药物中生物碱等有效成分含量的影响主要表现

在炮制过程中，会产生一些新物质，如醋制过程中可以

将生物碱等成分转化成酸、醇等物质。此外，还可以通

过降低有效成分含量的方法来保证药效。如炮姜可以降

低姜黄素含量，但是对其抗炎作用并不明显。因此，炮

制工艺对中药有效成分含量的影响较大，在炮制过程中

需要根据具体情况选择合适的方法来保证药物有效成分

的含量。

2.2炮制工艺对有效成分性质的影响

中药的有效成分有水溶性和脂溶性两种，其中水溶

性成分主要是黄酮、生物碱、有机酸和酚类化合物等，

脂溶性成分主要是甾体类、醇类和酯类化合物等。炮制

工艺的改变会影响这些有效成分的性质。炮制工艺对水

溶性成分的影响主要表现在两方面：一是改变药物的溶

解度，使其更容易溶于水，以便于更好地发挥药效；二

是改变药物的吸收，使其更容易被人体吸收利用。脂溶

性成分则与药物性质相关，如挥发性成分、含硫化合物、

甾体类化合物等具有较强的亲脂性，易溶于脂类物质中；

而含有鞣质、鞣酸等生物碱和酚类化合物则具有较强的

亲脂性，易溶于脂类物质中。但随着炮制工艺的改进，

脂溶性成分的含量会逐渐降低。炮制对药物性质的影响，

还表现在对药物抗氧化能力的影响上。由于脂溶性成分

具有较强的抗氧化能力，炮制后能够提高这些成分的抗

氧化能力。同时，由于脂溶性成分在人体内可被吸收，

因此具有一定的生物利用度。例如，黄芩中含有黄酮类

和蒽醌类化合物，而生黄芩中主要是黄酮类和蒽醌类化

合物，前者具有较强的抗氧化能力。研究发现黄芩苷和

黄芩素在高温条件下更容易被氧化成二氢黄酮类化合物。

因此，在炮制过程中，应根据中药性质来选择合适的炮

制工艺，使其更好地发挥药效。

2.3炮制工艺对有效成分稳定性的影响

中药成分的稳定性是中药质量控制的重要指标之

一。中药有效成分的稳定性包括其化学稳定性、物理稳

定性和生物活性。化学稳定性是指化学结构不受外界环

境因素影响而发生改变的性质。如龙胆中龙胆苦苷在热

至 200℃时由结晶转变为无定形，其含量仅有未加热时的

50% 左右。如红景天中含有天冬酰胺，在加热后水解生

成腺苷，其含量仅为加热前的 70% 左右。生物活性是指

生物活性，包括抗氧化活性和抑菌活性等。例如，当红

景天中含有的生物碱被加热至 200℃时，其活性将由未加

热时的 70% 下降至 50% 以下。传统的中药炮制工艺中，

由于药料处理、辅料、辅料用量等因素影响，往往使炮

制后有效成分含量降低。如干姜制附子，随着附子的不

断加热，有效成分含量逐渐降低。此外，炒制、加辅料

炮制等处理方法会使有效成分发生化学变化、物理变化

或生物变化，从而影响其化学稳定性。如黄芩中的黄芩

苷在炒制后发生氧化反应而降低了其生物活性。再如，

山药中含有的皂素经过炮制后会发生水解、酯化或氧化

等反应，从而使山药中的有效成分含量降低。综上所述，

炮制工艺对中药有效成分稳定性影响显著，且这种影响

具有时间依赖性和地域依赖性。

三、炮制工艺对中药有效成分转化机制的影响

3.1炮制工艺对有效成分的化学转化

化学转化是中药炮制的重要技术手段，包括对有效

成分进行降解、转化和合成，以达到改变药物性能的目

的。化学转化主要分为水解、氧化还原反应、合成及水

解等几种类型。水解包括氧化还原反应、羧酸酯化反应

及醇解反应等；氧化还原反应包括氢化、氧化以及还原

反应等；水解包括水解及酯化反应，如水解姜黄素可产

生姜黄素 -7- 甲酯；酯化反应包括酯化、酯水解及羟醛

缩合反应等；合成主要指从药材中制成化合物，如从薯

蓣皂素中可制备薯蓣皂素衍生物和薯蓣皂素等，从丹皮

酚中可制备丹皮酚衍生物及丹皮酚 -7- 甲酯等。中药炮

制工艺主要通过改变有效成分的结构或数量，达到改变

药物性能的目的。化学转化一般具有较高的反应活性，

且在药物吸收、生物利用等方面具有重要作用。目前已

有大量研究证实炮制工艺对中药有效成分化学转化产生

了重要影响，如在炮制过程中加入醋制可提高丹皮酚的

溶解度，采用酒制可提高丹皮酚的溶解度；乌头碱类成
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分通过其糖苷水解或与脂肪酸反应生成更稳定的衍生物，

进而影响其吸收；姜黄素主要通过水解及酯水解产生姜

黄素 -7- 甲酯等，从而发挥抗肿瘤活性；薯蓣皂素主要

通过其羧酸酯化反应转化为薯蓣皂素，再经氧化、水解

等反应得到新的化合物。

3.2炮制工艺对有效成分的生物转化

生物转化是指通过改变中药中某一成分的结构或性

质，使之失去原有的药理作用，或转化成其他成分，以

达到改变其药理活性或毒性的目的。生物转化在中药的

炮制过程中也普遍存在，是炮制工艺影响中药有效成分

的主要途径之一。例如，动物实验发现附子能引起小鼠

肝、肾等脏器损伤，在动物实验过程中采用不同剂量的

附子炮制品后，大鼠血清中促炎因子 IL-6、IL-8 水平明

显下降，提示附子具有一定的生物转化作用。为了更好

地理解中药炮制对有效成分的生物转化，可以采用代谢

组学方法研究不同炮制工艺对中药有效成分的生物转化。

代谢组学是基于大数据分析技术，系统地研究在一定时

间内（通常为 24h）参与代谢过程的生物大分子的组成、

结构和功能的变化，可以对中药有效成分的体内过程进

行全面评价，从而揭示其在体内的代谢规律。为了探讨

生物转化在中药炮制中的作用，将代谢组学与生物信息

学方法相结合，对附子不同炮制品在不同时间点（24h）

及不同剂量（100、200、400g/kg）处理后生物样品中化

合物及其代谢产物进行分析，探讨炮制工艺对附子生物

转化的影响。

3.3炮制工艺对有效成分的代谢转化

在中药有效成分的生物转化过程中，部分代谢产物

可通过改变有效成分的结构或修饰其化学性质而产生新

的药物作用。由于中药炮制过程中存在着许多复杂的物

理化学变化，因此代谢产物与传统中医药理论存在较大

差异。因此，在对中药有效成分进行生物转化时，需要

结合中药炮制理论，合理设计实验方案。例如，在中药

生血颗粒对血中凝血酶原时间（PT）的影响中，由于血

中凝血酶原时间是反映药物抗凝血活性的重要指标，在

炮制过程中加入酒制能够使血中凝血酶原酶时间延长，

进而增加血栓形成风险，因此在生血剂炮制过程中加入

酒制。利用 UPLC-MS/MS 技术对生血颗粒中的成分进行

定性和定量分析，结果显示生血颗粒中的酒制成分主要

是对去甲肾上腺素（NE）和多巴胺（DA）代谢产物，与

传统中药理论相符合，通过该方法可初步推断生血颗粒

中生物转化产物可能为 NE 和 DA。随着中药炮制技术的

发展，临床应用于中医药领域的炮制工艺也越来越多，

并在其临床应用中发挥着重要作用。因此，在保证中医

用药安全有效的前提下，结合现代科学技术和分析方法，

深入探究炮制工艺对中药有效成分的转化机制具有重要

意义。对于中药炮制过程中产生的代谢产物是否为中医

药理论所描述的药物作用，也有待进一步研究。

四、结论与展望

4.1研究结论总结

通过对不同炮制方法、不同炮制工艺对中药有效成

分的影响进行综述，发现不同炮制方法对中药有效成分

的影响主要体现在对药效成分的影响上，同时也受到炮

制工艺参数的影响。通过对不同炮制方法、不同炮制工

艺对中药有效成分的影响进行总结，发现通过改变辅

料和辅料比例可以改变中药有效成分含量，但各辅料

作用机理不完全一致。此外，各炮制工艺影响中药有

效成分的机制主要为通过改变细胞膜通透性、增强代

谢酶活性、调控受体信号通路、影响内源性物质等途

径实现。

4.2研究展望及未来研究方向

炮制工艺对中药有效成分的影响是中药研究的热点，

通过总结各类炮制工艺对中药有效成分的影响，可以发

现不同炮制工艺的炮制机制不同，进而为在不同炮制工

艺下控制中药有效成分含量提供参考依据。目前研究更

多集中于对化学成分的影响，但近年来，基于化学成分

研究基础上进行的药理作用机制研究也越来越多。因此，

在未来研究中应注重化学成分与药理作用的相关性研究，

利用网络药理学、代谢组学等技术探究中药有效成分与

药理作用之间的内在联系。
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