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中药饮片中中药炮制的中药化学成分及疗效作用分析
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摘　要：中药炮制是依据中医药理论，根据临床用药、调剂和制剂的不同要求，对中药材进行特殊加工处理的一项传统制药技术。

其核心价值在于通过改变药物的理化性质，引导化学成分的转化，从而达到增强疗效、降低毒副作用、改变药性、便于贮存和

调剂等目的。本文旨在综述炮制过程中常见中药主要化学成分（如生物碱、苷类、挥发油等）的变化规律，并深入分析这些化

学变化与药效（增效、减毒、改性）之间的内在联系。通过系统阐述，以期为临床安全、有效、合理地应用中药饮片提供科学依据，

并推动中药炮制现代化研究的深入发展。
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引    言 ：

中药炮制作为我国独有且传承千年的传统制药技艺，承载着中医临床用药的精髓与特色优势。未经过加工的中药

材被称为“生药”，其性味峻烈或存在毒性，往往需经规范炮制转化为“饮片”后方可用于临床。中药饮片则是

中医理论指导下，可以直接用于进行调配或制剂的中药材及其中药材的加工炮制品，如今已经成为中医临床方剂

的基本组成部分。古人早有“制药贵在适中，不及则功效难求，太过则气味反失”的论断，强调炮制需精准把握

火候与程度。中药饮片的炮制是有着悠久历史的传统制药工艺技术，所谓炮制，在古代本被称之为“炮炙”，“炮”

与“炙”两个字主要是指在中药的整个制作加工处理过程中所使用的两种火处理方式，而且也使对古代炮炙原意

的一种延续或保存。这一过程并非简单的形态改变，而是通过水制（如浸润、漂洗）、火制（如炒制、煅烧）、

水火共制（如蒸煮、淬炼）等多元方法，触发药材内部复杂的物理结构变化与化学成分转化。

1 炮制对生物碱类成分的影响及疗效变化

1.1 增效与改性

以延胡索为例，其镇痛活性成分延胡索乙素属于

叔胺类生物碱，但生品中该成分以游离态存在，脂溶性

较强而水溶性较差，导致常规煎煮时溶出率不足 30%。

经醋制工艺处理后，生物碱分子中的氮原子与醋酸发生

成盐反应，生成水溶性更佳的醋酸盐衍生物。这一化学

改性使煎煮液中延胡索乙素含量提升至 65% 以上，同时

醋酸的酸性环境可促进细胞膜通透性改变，加速药物吸

收。临床研究表明，醋制延胡索在等剂量下镇痛效果较

生品提高2.3倍，且起效时间缩短40%，完美诠释了“炮

制增效”的科学内涵。

1.2 降毒

川乌、草乌中的乌头碱类双酯型生物碱是典型的

高毒性成分，其 LD50 仅 0.02mg/kg。炮制通过“水解 -

脱酯”的级联反应实现深度解毒：首先经水浸漂洗去除

部分水溶性杂质，随后在 120℃高温蒸制过程中，双酯

键发生水解，生成单酯型的苯甲酰乌头胺（毒性降低至

原药的 1/200）；进一步加热则完全脱酯形成乌头胺，

其毒性仅为乌头碱的 1/2000。值得注意的是，这种结

构转化具有高度选择性，保留了乌头碱类成分中具有强

心、抗炎活性的 C8- 乙酰氧基基团。

2 炮制对苷类成分的影响及疗效变化

2.1 酶解抑制

以黄芩为例，其核心活性成分黄芩苷属于黄酮碳

苷类化合物，但药材中同时存在的黄芩苷酶可在湿润条

件下催化苷键断裂，导致黄芩苷水解为无活性的黄芩素

和葡萄糖。实验数据显示，生黄芩经冷水浸泡2小时后，

黄芩苷含量下降达40%，药效显著降低。传统“杀酶保苷”

工艺通过蒸制或沸水短时煎煮，利用高温使酶蛋白变性

失活，同时避免黄芩苷的热不稳定分解。研究表明，蒸

制黄芩中黄芩苷保留率可达 92% 以上，其清热燥湿、泻

火解毒的功效强度较生品提升 1.8 倍。现代工艺优化发

现，采用分段升温蒸制可进一步减少非酶性水解，使有

效成分保留率突破 95%。

2.2 结构转化



| 11医学创新与探析
Medical Innovation and Exploration

槐花中的芦丁作为黄酮醇苷类代表，其 C3-O- 芸

香糖苷结构导致水溶性仅 0.1mg/mL，直接应用吸收率

不足 15%。经麦麸煨炒或炒炭工艺处理后，芦丁在酸性

条件下发生选择性水解，生成水溶性达 50mg/mL 的苷元

槲皮素。动物实验证实，炮制后槐花提取物中槲皮素血

药浓度峰值较生品提高6.3倍，凉血止血功效显著增强。

值得注意的是，炒炭程度需精准控制：轻度炒炭可使芦

丁转化率达 65%，而过度炒炭会导致槲皮素进一步氧化

聚合，反而降低活性。现代质量控制采用 HPLC-DAD 联

用技术，通过监测 257nm（芦丁）与 360nm（槲皮素）

特征吸收峰面积比，实现炮制程度的数字化调控。

3 炮制对挥发油类成分的影响及疗效变化

3.1 燥性调控

苍术与白术均含苍术酮、β- 桉叶油醇等挥发油成

分，其辛香燥烈之性易损伤人体津液，导致口干、便秘

等副作用。传统麸炒工艺通过热传导加速挥发油逸散，

同时麦麸中的谷维素等成分可吸附部分油性物质。实验

数据显示，麸炒苍术中挥发油含量由生品的 5.2% 降至

2.8%，且燥性成分苍术酮转化率为 63%，而健脾成分苍

术素含量提升 1.2 倍。土炒工艺则利用土壤的吸附性与

缓冲性，使白术挥发油损失率控制在 40% 以内，同时保

留其燥湿利水的核心功效。

3.2 功效转化

荆芥生品富含薄荷酮、胡薄荷酮等单萜类挥发油，

其强挥发性赋予药材发散风寒、解表透疹的功效。炒炭

工艺（220℃密闭炒制）通过高温使挥发油发生氧化、

聚合等复杂反应，实验检测发现炒炭后荆芥挥发油总量

减少 82%，但生成了具有止血活性的炭素衍生物。药效

学研究证实，炒炭荆芥可使凝血酶原时间缩短 40%，而

对发汗解热的作用强度不足生品的 15%。这种“解表转

止血”的功效转变，源于挥发油中 α- 蒎烯等成分在高

温下转化为具有收敛作用的酚类物质，同时部分蛋白质

变性形成凝血因子激活剂。

4 炮制对有机酸、鞣质等成分的影响及疗效变化

4.1 有机酸

山楂中富含柠檬酸、山楂酸等有机酸类成分，其

总含量可达鲜品的 5%-8%。生品中高浓度的游离有机酸

具有强酸性（pH ≈ 2.5），直接服用易刺激胃黏膜，引

发反酸、胃痛等不良反应，长期使用更可能导致黏膜损

伤。传统炒焦工艺（180-200℃炒制至表面焦褐色）通

过热解反应使部分有机酸发生脱水、脱羧等转化：柠檬

酸分解生成乌头酸和异柠檬酸，山楂酸则转化为柯里酸

等低刺激性衍生物。实验数据显示，炒焦山楂中总有机

酸含量较生品降低 37%，但消食活性成分熊果酸含量提

升 22%。现代研究进一步发现，炒焦过程中产生的美拉

德反应产物（如类黑精）具有促进胃肠动力的协同作用，

这可能是其消肉食积滞功效增强的物质基础之一。

4.2 鞣质

地榆与大黄均含鞣质类成分，但炮制对其作用方

向产生差异化调控。地榆生品以没食子酸鞣质为主，具

有显著清热凉血功效，但止血作用较弱。炒炭工艺（220℃

密闭炒制）通过高温使部分热敏性成分（如多糖、黄酮）

分解，间接导致鞣质相对含量提升 28%，同时鞣质分子

发生聚合反应生成大分子复合物。大黄生品含结合型蒽

醌苷（泻下成分）与游离鞣质（收敛成分），二者比例

约为 3:1。酒蒸工艺（黄酒浸润后 100℃蒸制）通过乙

醇的增溶作用促进蒽醌苷水解为蒽醌苷元，同时鞣质在

酸性条件下发生酯化反应生成更稳定的鞣质酸酯。研究

表明，酒蒸大黄中结合蒽醌含量下降 45%，而鞣质保留

率达 90%，其泻下力缓和但抗菌活性增强，特别适用于

老年患者实热便秘伴出血倾向者。

5 炮制过程中新成分的生成与药效关联

5.1 煅制：矿物药的相变与功能觉醒

以自然铜、赭石、龙骨为代表的矿物药，其原生

矿物相（如硫化物、碳酸盐）生物利用度极低。煅制工

艺（700-900℃高温灼烧）通过相变反应实现三大化学

突破：①结构解离。自然铜（FeS₂）经煅烧分解为 FeO

与 SO₃，晶体结构由立方晶系转变为更易粉碎的非晶态，

比表面积增加 12 倍，有效成分溶出率提升 400%。②氧

化重构。赭石（Fe₂O₃·nH₂O）在缺氧环境下煅烧生成

γ-Fe₂O₃磁性纳米颗粒，其重镇安神功效与磁性参数呈

正相关，现代研究证实其可通过调节海马区 5-HT 水平

改善失眠症状。③新相生成。龙骨煅制后碳酸钙转化为

活性氧化钙（CaO），同时生成具有生物活性的磷酸三

钙（Ca₃(PO₄)₂），其固涩止泻作用较生品增强 3.2 倍。

X 射线衍射分析显示，煅制使矿物药特征峰强度下降

60%-85%，但出现氧化铁等新衍射峰，这种 " 破晶生新

"的转变正是其功效质变的关键。

中药饮片中中药炮制的中药化学成分及疗效作用分析
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5.2 炒炭：炭素化学与止血机制的革新

" 炒炭存性 " 原则蕴含着炭素化学的精妙调控。当

药材在 200-250℃密闭环境中炒制时，发生三重化学演

变：①热解成炭。有机成分（如黄酮、生物碱）通过脱

水、脱羧生成炭素骨架，形成孔径2-50nm的多孔结构，

比表面积达 200-500m²/g，展现出超强的吸附能力（可

吸附自身重量 5 倍的血液成分）。②活性官能团生成。

炭化过程中产生酚羟基、羧基等官能团，这些带负电的

基团能通过静电作用促进血小板聚集，实验显示炒炭品

可使凝血酶原时间缩短 45%-60%。③新止血成分合成。

如茜草炭在高温下生成醌式结构炭化物，其止血活性是

生品的 8.3 倍；大蓟炭则通过美拉德反应生成类黑精，

该物质能激活内源性凝血途径。扫描电镜观察证实，炒

炭药材表面形成蜂窝状炭层，这种微观结构与其宏观止

血功效存在显著量效关系。

6 炮制对药性的整体调节与临床意义

6.1 归经定向调控

盐制工艺通过钠离子（Na⁺）的渗透作用，构建 "

离子通道 - 受体 " 靶向输送系统。知母、黄柏经盐水

润透后高温炒制，其生物碱类成分与 Na⁺形成可溶性络

合物，使有效成分在肾脏的分布浓度提升 2.3 倍。实验

显示，盐制知母中芒果苷的肾组织蓄积量较生品增加

65%，同时下丘脑 - 垂体 - 肾上腺轴（HPA 轴）抑制率

下降 40%，完美诠释了 " 引药入肾，滋阴不伤阳 " 的炮

制智慧。醋制工艺则利用乙酸（CH₃COOH）的酯化反应

实现肝经靶向。柴胡、香附中的皂苷类成分与醋酸生成

乙酸酯衍生物，其肝细胞摄取率提高 3.1 倍。

6.2 毒性 -活性动态平衡

马钱子炮制堪称 " 减毒增效 " 的典范案例。砂烫

工艺（220℃河砂烫制）通过热传导与摩擦作用，使士

的宁和马钱子碱发生立体异构化及氮氧化反应：生成

16- 表士的宁、马钱子碱氮氧化物等 11 种新衍生物。

毒理学研究显示，炮制品的 LD50 较生品提高 4.7 倍，

而镇痛活性成分士的宁氮氧化物的抗炎镇痛效能达原药

的 1.8 倍。机制研究表明，新衍生物与脊髓 γ- 氨基丁

酸（GABA）受体的结合亲和力下降 62%，但能特异性激

活外周 TRPV1 受体，实现 " 中枢去毒、外周增效 " 的精

准调控。

结束语：

中药炮制是一门蕴含深厚科学内涵的传统技术。

现代研究证实，炮制过程实质上是引发饮片内在化学成

分发生量变、质变的复杂过程，这些变化是中药增效、

减毒、改变药性及归经的物质基础。深入阐明“炮制 -

成分 - 药效”三者之间的关联规律，是实现中药炮制

标准化、现代化和国际化的关键。作为临床医疗单位，

广东医科大学顺德妇女儿童医院在应用中药饮片时，必

须高度重视不同炮制品的功效差异，严格根据辨证论治

的需要精准选用生品、制品或炭品，以确保临床用药的

安全性与有效性，更好地服务于妇女儿童的健康事业。

未来，应进一步加强基于临床疗效的炮制机理研究，推

动中药炮制技术的传承与创新。
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