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中药复方水煎煮过程中发生的化学反应研究进展
朱佳怡　李欣昀　向冰冰　苗琳曼　梁　雪

西安培华学院　陕西　西安　710125

摘　要 ：中药复方水煎煮构建复杂动态化学反应体系，含氧化还原、沉淀等反应，改变复方化学成分组成与形式，

是“减毒增效”及发挥独特疗效的核心物质基础。国内外研究侧重点不同，国内聚焦药对配伍规律，国外注重复

杂体系方法学。研究发现煎煮过程有多成分交互、多路径并行、条件依赖等特征。但煎煮过程复杂带来挑战，新

化合物鉴定和产物预测困难。为深化中医药现代化，需整合多组学技术与实时监测手段，建立“配伍 - 反应 - 

药效”关联模型，推动成果向标准化煎煮工艺和临床应用转化，让中医药为人类健康做更多贡献。 
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引    言 ：

中药复方是中医临床治疗核心载体，其核心地位源于整体观念 [1] 的系统调控与辨证论治的精准施治两大中医原创

理论体系。整体观按 “君臣佐使” 组合多味中药，协同作用于人体多系统，实现 “多靶点、多途径” 整合调节，

如黄连解毒汤体现复方多系统协同优势。[2]辨证论治使方剂有调整灵活性，同一基础方可针对不同证型加减药物。

水煎过程是复方药效形成关键，其化学反应构建 “化学成分 - 生物效应” 动态网络，使水煎液成 “天然制剂”，

这是区别于化学药物的核心优势，疗效源于成分间化学反应与生物系统整体响应的双重整合。

中药复方煎煮化学反应机制为配伍优势提供物质基础，[4] 阐释传统方剂配伍原则内涵，推动中医药现代化。以煎

煮体系为 “真实化学反应模型”，用 [4] 现代分析手段可解析复方煎煮过程，为经典方剂质量控制和新药研发提

供依据。传统医学表明复方汤剂优于单味汤药，引起国内外重视 [3]。近十年，中药复方研究转向微观物质基础，

为中药现代化和国际化提供支撑。本综述梳理中药复方水煎反应相关内容，聚焦苦参汤破解转化瓶颈。深入研究

中药复方水煎反应机制，对阐明配伍理论等意义重大。 

1 中药水煎过程中常见化学反应类型

中药复方是中医用药主要形式，体现中药特色，

是临床疗效关键。现代实验表明，复方药效显著优于单

味药或其简单加和，原因是复方在煎煮、制剂时各组成

药物及其有效成分发生化学变化，生成新物质，这是复

方独特疗效的物质基础。[5] 自上世纪六十年代初对天

麻钩藤饮开展化学研究后，几十年来在复方配伍中陆续

发现新成分产生迹象 [6]，但截至目前，尚未确切鉴定

出因复方配伍作用生成的新成分的化学结构，可见从复

方中分离鉴定新化合物难度极大。中药复方是传统中医

药体系核心，以多成分、多靶点、协同作用优势在疾病

防治中不可替代。水煎法是常用制备工艺，煎煮时各成

分发生多样化学反应，影响复方成分和药效。因此，深

入研究中药复方水煎化学反应，对揭示作用机制、优化

制备工艺和提高临床疗效意义重大。 

1.1 氧化还原反应

中药复方配伍水煎时，氧化还原反应是化学成分

转化的关键机制之一。中药含酚类化合物或酚性基团，

煎煮中易氧化成深色醌式结构。[4] 以苦参为模型药，

HPLC 定量分析表明，苦参与蛇床子或黄柏共煎时，氧

化苦参碱含量降 30%-59%，苦参碱含量升 36%-71.58%，

符合氧化苦参碱被还原为苦参碱的规律，说明高温水煎

可诱导氧化还原反应。通过紫外吸收光谱与 TLC 对照发

现，共煎液新色谱峰与单煎混合液成分差异显著，提示

氧化还原反应可能伴随新化合物生成。此外，蛇床子部

分成分共煎后消失，推测其作还原剂参与反应。[7] 这

些结果证实，水煎氧化还原反应影响生物碱转化，还可

能导致复方其他化学成分动态变化，为揭示中药配伍化

学实质提供实验依据。 

1.2 沉淀反应
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沉淀反应在中药复方水煎中较普遍，多发生于含

鞣质、生物碱及某些金属离子的复方。不同成分化学反

应生成难溶沉淀物，会改变复方成分含量和分布，影响

药效。破格救心汤中，山茱萸的鞣质、有机酸等成分与

附子的单酯型生物碱形成复合物，煎煮时随 pH 值变化

和水合作用聚集沉淀，经离心去除，降低水煎液中生物

碱溶出量，此配伍机制通过沉淀反应调控附子毒性。[8]

含小檗碱的中药（如黄连、黄柏）与甘草水煎时，小檗

碱（盐酸小檗碱形式）与甘草酸形成难溶性复合物，定

量红外光谱分析显示反应产物图谱与小檗碱和甘草酸物

理混合物不同，支持新化合物形成的化学机制。[9]

1.3 取代反应

中药煎煮时，热与水引发水解取代反应，本质是

水分子进攻化合物极性键，使原有基团被羟基取代，此

反应在含生物碱、苷类、酯类成分的中药中常见，是“增

效减毒”[5] 炮制理论的化学基础。研究显示，水煎减

毒机制主要是酯类水解取代反应。双酯型生物碱新乌头

碱加热回流时，酯键水解成单酯型生物碱苯甲酰新乌头

原碱，此为亲核取代反应，水分子进攻酯基碳原子，取

代乙酰基或苯甲酰基形成中间产物。随着煎煮时间延长，

单酯型生物碱继续水解，脱除苯甲酰基，最终生成胺醇

型生物碱新乌头胺。[10]

1.4 其他反应

常观察到水解、异构化等反应。研究表明，桂枝

汤水煎以水解反应 [11] 为主，复方煎煮时，白芍中芍药

苷在酸性、高温环境下糖苷键断裂，生成去苯甲酰基芍

药苷元。此水解反应依赖配伍，单独煎白芍或在去芍药

的桂枝汤中无法生成该产物，说明桂枝汤其他组分提供

的酸性环境或催化物质是触发水解的关键。这一过程改

变芍药苷化学结构，可能影响其生物活性，体现中药复

方配伍化学成分动态转化的复杂性。中药水煎煮会发生

多种化学反应，真实水煎环境下反应复杂，具体体现在：

一是多化合物相互作用复杂，众多活性成分同时参与反

应且相互影响；二是反应路径多样，同一底物可能有多

种反应途径；三是反应条件依赖性高，温度、pH 值、

反应时间和共存离子等参数会显著影响反应类型和速

率。这种多维度复杂性导致精准预测和有效控制复方煎

煮产物十分困难。 

2 国内外研究现状

2.1国外研究现状

中药复方水煎煮化学反应研究在国际起步晚，随

着现代分析技术发展和对传统医药体系认识加深，国外

学者开始关注。在研究方法论上，国外倾向用多学科交

叉手段解析煎煮化学变化机制，从微观分子层面探讨组

分相互作用，用先进仪器分析技术追踪化学成分动态变

化，还借鉴其他学科研究范式，如张弛和董毅提出的跨

学科方法论 [12]。这种融合多学科技术和理论的模式对

理解中药复方煎煮化学体系有借鉴意义。国外在复杂体

系化学反应研究中积累了丰富方法学经验，虽中药复方

煎煮研究文献有限，但在植物药提取等领域已形成成熟

体系。其重视用现代物理化学手段监测反应过程，方法

论强调系统性和整体性，从多维度、多层次构建研究框

架解决问题，在理论模型构建上有优势，运用化学动力

学等理论及模型描述和预测反应行为，考察环境因素影

响。不过，目前研究存在局限，如对多组分协同作用机

制理解不足、对传统煎煮理论缺乏系统认识、研究对象

简单，难以反映煎煮复杂性。因此，未来需加强东西方

研究范式融合，继承传统中医药理论，借鉴国外先进方

法技术，揭示中药复方水煎煮化学反应本质规律。 

2.2国内研究现状

近年来，国内学者围绕中药复方水煎煮化学反应

开展系统研究，涉及反应机制、配伍规律、物质基础变

化等层面。田学浩等 [13] 关注复方水煎自沉淀现象，揭

示中药材共煎时复杂化学反应；赖长江生等梳理研究现

状 [4]，提供理论框架。这些研究表明，中药复方煎煮

是伴随成分溶出、化学转化的动态过程，为后续研究奠

定理论基础。

在具体药对配伍规律化学研究上，学者们开展大

量工作。徐冠玲研究“莪术—三棱”药对 [14] 成分变化；

王治平探讨“黄芪—葛根”药对配伍对药效物质的影响

[15]；张靖用质谱学方法鉴定黄芪药对及复方化学成分

[16]；赵杰 [17]、徐文杰分别研究麻黄相关药对 [18]；蔡鹰

探讨中药质控模式 [19]。这些研究表明，药对配伍煎煮

存在化学反应，影响药效物质基础。

中药复方水煎煮过程中发生的化学反应研究进展
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结论和展望：

中药复方水煎煮是涉及复杂化学反应的动态过程，

药物成分间化学相互作用影响复方药效物质基础。系统

研究煎煮反应类型、机制及影响因素，可在分子水平揭

示中药配伍理论内涵，为优化工艺等提供依据。现有研

究显示，煎煮中有水解、氧化还原等反应，改变成分结

构、生成新化合物，影响复方药效。药物配伍后，有效

成分溶出率改变，成分间可能沉淀等，这些变化有利有

弊，需深入研究以科学控制煎煮过程。

展望未来，中药复方水煎煮化学反应研究应向以

下方向发展：一是加强复杂方剂煎煮过程系统研究，用

多组学技术解析化学组成变化，建立“配伍 - 化学反

应 - 药效”关联研究模式；二是发展煎煮过程实时分

析技术，动态监测化学反应，揭示反应机制和动力学；

三是加强煎煮化学反应与药效关联研究，通过药效实验

明确关键药效物质及生成途径；四是建立标准化研究体

系，统一煎煮条件等，提高研究结果可比性与可靠性；

五是推动研究成果临床转化应用，将基础研究用于指导

临床煎药和中药新剂型开发，服务临床。随着研究深入

和技术进步，该研究必将为中医药现代化发展作更大贡

献。 
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