
中草药= = Chinese=qraditional=and=eerbal=arugs= =第 QT卷=第 NR期= OMNS年 U月=

= =

·OSRM·=

从挥发性成分的动态变化规律探索银翘散“香气大出即取服”的科学内涵=
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摘= =要：目的= =建立银翘散蒸馏液中 P种主要挥发性成分薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷酮的定量测定方法，探索银翘散煎煮过程

挥发性成分的蒸发规律，为阐明银翘散“香气大出即取服”的科学内涵提供科学依据。方法= =收集不同煎煮时间段的银翘散

蒸馏液，采用 dCJjp法定性分析其中挥发性化学成分并测定薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷酮的量，考察不同煎煮时间对银翘散

中薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷酮蒸发速度的影响。结果= =银翘散挥发油 dCJjp 总离子流色谱图共确定色谱峰 OS 个，其中相

对质量分数大于 NKRB的色谱峰 NQ个，主要来源于连翘、薄荷、荆芥 P味药；随着煎煮时间的延长，相对质量分数较大的 P
种成分薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷酮的蒸发速度均先增大后逐渐减小，平均蒸发速度均在 R～NM=mán达到最大值，分别为 NPKTT、
NQTKTQ、PNKOS=μgLmán；煮沸 M～R、R～NM、NM～NR、NR～OM、OM～OR、OR～PM、PM～QM、QM～RM、RM～SM、SM～UM、UM～NMM、
NMM～NOM=mán时间段，银翘散中薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷酮 P种成分总的平均蒸发速度分别为 NSMKOP、NVOKTT、NOMKTN、TMKUR、
RQKMN、QOKQN、PMKPS、NTKUT、NQKVU、NMKMN、TKTV、TKRU= μgLmán。结论= =煎煮时间对银翘散挥发性成分蒸发速度影响较大；

煮沸约 R=mán时，香气大出，煮沸 R～NM=mán时间段，银翘散中 P种挥发性成分的平均蒸发速度也最大，散失也最快；煮沸

NR= mán 后，香气变淡，银翘散中 P 种挥发性成分蒸发速度明显减小，提示银翘散“香气大出即取服”传统煎煮方法具有一

定的科学依据。=
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中药煎煮方法和提取工艺的合理性对保证中药

临床疗效至关重要，提取终点的判断一直是困扰研

究者的技术难题，尤其对于含挥发性组分的解表类

中药xNJOz。银翘散出自《温病条辨》，为辛凉解表的

中医经典名方，由金银花、连翘、薄荷、荆芥、牛

蒡子、桔梗、淡竹叶、淡豆豉、甘草、芦根等组成，

具有疏风解表、清热解毒功效，用于风热感冒、发

热头痛、咳嗽口干、咽喉疼痛xPz。原方作者吴鞠通

认为“香气”是银翘散的主要有效成分之一，长时

间的煎煮可能会使“香气”大量挥发，导致临床疗

效降低xQz，故特别强调其煎煮方法为“香气大出，

即取服，勿过煮，肺药取轻清，过煮则味厚而入中

焦矣”。然而，银翘散类方现代中药制剂大多需要长

时间煎煮提取，这与其传统煎煮用药经验相悖而受

到较多质疑xRz。“香气大出”是指煎煮药味最浓郁时，

提取终点的嗅觉主观判断标准。也有通过煎煮时间

来间接判断，有人认为 OM= mán 为宜，也有人认为

NR、NM=mán为好，还有人认为 P～R=mán最佳xSz。要

阐明“香气大出即取服”科学内涵，亟需建立“香

气大出”的客观、灵敏、准确的评价方法。=
“香气”主要是指挥发性成分，银翘散中含有“香

气”的药材主要有薄荷、荆芥、连翘等，薄荷酮、

薄荷脑、胡薄荷酮是薄荷、荆芥等挥发油的主要成

分。在前期研究了银翘散水煎液中化学成分的量变

化规律的基础上xTJUz，本研究建立 dCJjp法测定银

翘散蒸馏液中挥发性成分薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷

酮的量的方法，研究银翘散煎煮过程挥发性成分的

蒸发规律，为阐明银翘散“香气大出即取服”的科

学内涵提供研究基础。=
N= =仪器与材料=

Agálent=TUVMA气相色谱仪JRVTRC质谱联用仪，

美国 Agálent 公司；_qORp 电子分析天平（十万分

之一）、_pANOQp电子分析天平（万分之一），德国

p~rtoráìs公司；jeJOMMM型可调式电热套，北京科

伟永兴仪器有限公司；ghJROMM 型超声波清洗器，

功率 OMM=t，频率 QM=âez，合肥金尼克机械制造有

限公司。=

对照品薄荷酮（批号 NNNTMRJOMNNMR，质量分数

为 VVKUB）、薄荷脑（批号 NNMTOUJOMMRMS，质量分

数为 NMMKMB）、胡薄荷酮（批号 NNNTMSJOMNOMR，质

量分数为 VVKUB）均购自中国食品药品检定研究院；

银翘散，自制，批号 NRNNNV；高纯氦气，江西省南

昌市宏伟气体有限公司；水为蒸馏水；其他试剂均

为分析纯。=
O= =方法与结果=
OKN= = dCJjp分析条件=
OKNKN= =色谱条件= = emJRjp石英毛细管柱（PM=m×
MKOR=mm×MKOR=μm）；载气为高纯度氦气；体积流量

NKM=miLmán；进样量 NKM=μL；分流比为 NM∶N；进样

口温度 ORM=℃；接口温度 OUM=℃；程序升温：RM=℃
保持 O=mán，以 O=℃Lmán升至 UM=℃，再以 P=℃Lmán
升至 NUM=℃。=
OKNKO= =质谱条件= = bf电离源；电子能量 TM= es；离

子源温度 OPM=℃；四级杆温度 NRM=℃；扫描范围

mLz=PR～RMM。=
OKO= =对照品溶液的制备=
OKOKN= =薄荷酮对照品溶液的制备= =精密称取薄荷酮

对照品 TKPR=mg置 NM=mi量瓶中，用乙醚溶解并定

容至刻度，摇匀，即得含薄荷脑 MKTPR=mgLmi对照

品溶液。=
OKOKO= =薄荷脑对照品溶液的制备= =精密称取薄荷脑

对照品 QKTS=mg置 NM=mi量瓶中，用乙醚溶解并定

容至刻度，摇匀，即得含薄荷脑 MKQTS=mgLmi对照

品溶液。=
OKOKP= =胡薄荷酮对照品溶液的制备= =精密称取胡薄

荷酮对照品 NRKPT=mg置 NM=mi量瓶中，用乙醚溶解

并定容至刻度，摇匀，即得含薄荷脑 NKRPT= mgLmi
对照品溶液。=
OKOKQ= =混合对照品溶液的制备= =取薄荷酮对照品溶

液 MKQ=mi、薄荷脑对照品溶液 PKO=mi、胡薄荷酮对

照品溶液 MKQ=mi，混匀，即得混合对照品溶液，再用

乙醚依次将混合对照品溶液稀释 RMB、ORB、NOKRB、

SKORB、PKNPB、NKRSB、MKTUB、MKPVB、MKNVRB、

MKMVUB、MKMQVB，配制成系列混合对照品溶液。=
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OKP= =不同煎煮时间银翘散蒸馏液样品的制备=
按照《中国药典》OMNR版一部银翘散的处方和

制法，称取金银花 NMM=g、连翘 NMM=g、桔梗 SM=g、
薄荷 SM=g、淡豆豉 RM=g、淡竹叶 QM=g、牛蒡子 SM=g、
荆芥 QM=g、芦根 NMM=g、甘草 QM=g，粉碎成细粉，过

筛，混匀，制成银翘散。=
称取银翘散 SRKM=g，置 O=MMM=mi烧瓶中，加入

SRM=mi（NM倍量）水，浸泡 PM=mán后加热收集蒸

馏液，约 OM= mán后开始沸腾，于煮沸后 M～R= mán
（wN）、R～NM=mán（wO）、NM～NR=mán（wP）、NR～OM=
mán（wQ）、OM～OR=mán（wR）、OR～PM=mán（wS）、
PM～QM=mán（wT）、QM～RM=mán（wU）、RM～SM=mán
（wV）、SM～UM=mán（wNM）、UM～NMM=mán（wNN）、NMM～
NOM=mán（wNO）分段收集蒸馏液，放冷，加乙醚 NM=
mi振摇萃取，即得。=
OKQ= =银翘散挥发油化学成分定性分析=

银翘散挥发油的 dCJjp 总离子流色谱图如图

NJ_ 所示。经计算机贮存信号的检索及质谱图进行

解析确定化合物，对银翘散挥发油的 dCJjp 总离

子流色谱图进行了初步指认，并采用峰面积归一化

法测定各成分相对质量分数，共确定色谱峰 OS个，

其中相对质量分数大于 NKRB的色谱峰 NQ 个，占

USKVVB。结合单味药材挥发油的色谱图和质谱图，

初步确定了银翘散挥发油的来源，如表 N所示。其

中，薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷酮 P个指标成分相对

质量分数较大，分别为 QKNOB、ORKTVB和 PKVSB，

共计 PPKUTB。NQ个主要色谱峰中桉油精、薄荷酮、

iJ薄荷脑、薄荷脑、QJ萜烯醇、胡薄荷酮、胡椒酮、

氧化胡椒酮等 U个色谱峰随着煎煮时间的延长，峰

面积呈良好的正相关性（r＞MKV），且这 U个色谱峰

相对质量分数共计 TMKQTB。可见，薄荷酮、薄荷脑、=

=

=
=
=

TJ薄荷酮= = VJ薄荷脑= = NNJ胡薄荷酮=
TJ=menthone= = VJ=menthol= = NNJ=pìlegone=

=
图 N= =混合对照品= EAF=和银翘散= E_F=的 dCJjp 总离子流

色谱图=
cigK= N= = dCJjp= total= ion= chromatograms= of= reference=
substance=mixture=EAF=and=vnm=decoction=sample=E_F=

=
表 N= =银翘散挥发油化学成分分析结果=

qable=N= =Chemical=constituents=of=volatile=oil=extracted=from=vnm=

序号= toLmán= 化合物= 分子式= 相对分子质量= 相对质量分数LB= 药材来源=

= N= = UKMS= αJ蒎烯= CNMeNS= NPS= = NKSO= 连翘=

= O= = VKUR= αJ松油烯= CNMeNS= NPS= = NKUV= 连翘=

= P= = VKVR= βJ蒎烯= CNMeNS= NPS= = UKMS= 连翘=

= Q= NOKSU= 柠檬烯= CNMeNS= NPS= = NKRO= 连翘、薄荷=

= R= NOKUM= 桉油精= CNMeNUl= NRQ= = OKOP= 薄荷=

= S= NQKQQ= γJ松油烯= CNMeNS= NPS= = NKTV= 连翘=

= T= OMKMN= 薄荷酮= CNMeNUl= NRQ= = QKNO= 薄荷、荆芥=

= U= OMKSR= iJ薄荷脑= CNMeOMl= NRS= = RKNR= 荆芥=

= V= ONKNR= 薄荷脑= CNMeOMl= NRS= ORKTV= 薄荷、荆芥=

NM= ONKPR= QJ萜烯醇= CNMeNUl= NRQ= OMKUS= 连翘=

NN= OQKSR= 胡薄荷酮= CNMeNSl= NRO= = PKVS= 薄荷、荆芥=

NO= ORKQM= 胡椒酮= CNMeNSl= NRO= = SKUT= 薄荷=

NP= ORKQV= 氧化胡椒酮= CNMeNSlO= NSU= = NKRM= 薄荷=

NQ= OTKRO= 乙酸薄荷酯= CNOeOOlO= NVU= = NKSQ= 薄荷=

V=

T=
NN=

A=

_= NM=

NN=
NO=
NP=NQ=S=

T=U=

V=

R=Q=

P=

O=N=

M= = = = = = = = = = NM= = = = = = = = = = OM= = = = = = = = = PM= = = = = = = = = = QM= = = = = = = = = RM=
tLmán=
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胡薄荷酮的量变化可以较好地反映银翘散挥发性成

分的变化规律，故选择其作为指标成分。=
OKR= =银翘散蒸馏液中薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷酮的

定量测定=
OKRKN= =系统适用性试验= =按“OKN”项下分析条件进

行检测，以薄荷脑计算理论塔板数大于 P=MMM，分离

度大于 NKR。混合对照品溶液、银翘散供试品溶液的

色谱图见图 N。结果表明，在上述色谱条件下，各

目标成分分离度良好。=
OKRKO= =线性关系考察= =取不同质量浓度的系列混合

对照品溶液，按上述色谱条件进样 N=μL，记录色谱

峰面积，以进样量为横坐标（u），峰面积为纵坐标

（v）绘制标准曲线，得回归方程分别为薄荷酮 v＝= =
N=MUQ=VUQ=RRQ=u－RMP=NOU，r＝MKVVV=U；薄荷脑 v＝
VOV=QOP=NTV=u－N=TTR=VQU，r＝MKVVV=T；胡薄荷酮

v＝VMQ=QTP=PPM=u－N=MNM=USO，r＝MKVVV=U。结果表

明，薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷酮分别在 MKRTQ～PSKU、
OKVU～NVMKM、NKOM～TSKV= ng 线性关系良好。=
OKRKP= =精密度试验= =精密吸取混合对照品溶液 N=
μL，重复进样 S次，测定峰面积积分值，结果薄荷

酮、薄荷脑、胡薄荷酮峰面积的 opa分别为 NKNNB、

NKMRB、MKUTB，表明仪器的精密度良好。=
OKRKQ= =稳定性试验= =精密吸取同一供试品溶液 N=
μL，分别于 M、Q、U、NO、NS、OM、OQ=h重复进样，

测定峰面积，结果薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷酮峰面

积的 opa分别为 NKSUB、NKPMB、NKOPB，表明样品

溶液在 OQ=h内稳定。=
OKRKR= =重复性试验= =取同一银翘散 S份，蒸馏得蒸

馏液的乙醚萃取液，精密吸取 N=μL，注入气相色谱

仪，测得薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷酮的平均质量浓

度为 RKT、SOKO、NOKO=μgLmi，opa分别为 NKOSB、

NKPUB、NKNVB，表明方法的重复性良好。=
OKRKS= =加样回收率试验= =取同一份已测定的银翘散

蒸馏液的乙醚萃取液 S份，按照样品中相应成分量

的 NMMB精密加入薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷酮对照

品溶液，混匀，按“OKP”项下方法制备供试品溶液，

进样 N=μL，测定峰面积，计算回收率，薄荷酮、薄

荷脑、胡薄荷酮的平均回收率分别为 VUKNB、VTKQB、

VUKUB，opa分别为 OKOB、OKNB、NKUB，结果表明

加样回收率良好，方法可行。=
OKRKT= =不同煎煮时间段银翘散蒸馏液的乙醚萃取液

定量测定= =取不同煎煮时间段所得银翘散蒸馏液样

品，按“OKP”项下方法制备供试品溶液，在“OKN”

项下色谱条件进行测定，每份进样 O次，以外标一

点法计算样品中薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷酮的平均

量，结果见表 O。=
=
表 O= =不同煎煮时间段银翘散蒸馏液的乙醚萃取液中 P种挥

发性成分的质量浓度=
qable= O= = Contents= of= three= volatile= components= in= ether=
extract= solution= of= vnm= distillate= in= different= decoction=
periods=

编号=
质量浓度L(μg·mL−NF=

薄荷酮= 薄荷脑= 胡薄荷酮= 总量=

wN= RKT= SOKO= NOKO= UMKN=

wO= SKV= TPKV= NRKS= VSKQ=

wP= QKM= QSKO= NMKN= SMKQ=

wQ= OKS= OSKQ= = SKQ= PRKQ=

wR= OKN= OMKO= = QKS= OTKM=

wS= NKU= NRKS= = PKU= ONKO=

wT= OKQ= OOKS= = RKP= PMKQ=

wU= NKV= NOKT= = PKQ= NTKV=

wV= NKR= NMKU= = OKU= NRKM=

wNM= OKR= NQKQ= = PKO= OMKM=

wNN= NKU= NMKU= = PKM= NRKS=

wNO= NKU= NMKS= = OKU= NRKO=
=
OKS= =不同煎煮时间段银翘散 P 种挥发性成分的平

均蒸发速度=
根据公式 oAb＝NMCLt（oAb表示平均蒸发速度，

C表示乙醚萃取液中的质量浓度，t表示收集时间），

计算银翘散 P种挥发性成分的平均蒸发速度，结果

见图 O。由图 O 可见，随着煎煮时间的延长，水蒸

馏液中 P种挥发性成分的蒸发速度均先增大后逐渐

减小。煮沸 M～R=mán时，挥发性成分已开始大量挥

发；煮沸 R～NM= mán时，薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷

酮以及 P种成分总的蒸发速度均达到最大，挥发性

成分蒸发散失也最多，此时“香气”也最浓；煮沸

NM～NR=mán时，薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷酮的蒸发

速度明显降低；煮沸 NR～OM=mán时，香气变淡，薄

荷酮、薄荷脑、胡薄荷酮的平均蒸发速度分别下降

至最大蒸发速度的 PUKMB、PRKUB、QMKUB，P 种成

分总的蒸发速度降至最大速度的 PSKUB；至煮沸 SM=
mán 时，薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷酮的的平均蒸发

速度降至最大速度的 NMKSB、TKPB、UKUB，P 种成

分总的平均蒸发速度降至最大速度的 UKUB，提示挥

发性成分已蒸发殆尽。=
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图 O= =银翘散 P种挥发性成分的平均蒸发速度随煎煮时间动态变化图=
cigK=O= =aynamic=changes=of=average=evaporation=rates=of=three=volatile=components=in=vnm=with=extension=of=decoction=time=
=

可见，不同煎煮时间银翘散挥发性成分的蒸发

速度不同，煮沸约 R= mán时，挥发性成分的蒸发速

度最大，此时“香气”也大出，再继续煎煮，挥发

性成分大量蒸发散失，提示银翘散“香气大出即取

服”传统煎煮方法具有一定的科学依据。=
P= =讨论=

薄荷、荆芥、连翘、金银花等含挥发性成分的

药材，煎煮时有效成分易挥发，入药宜后下，不宜

久煎。本研究结果显示，随着煎煮时间的延长，银

翘散中薄荷酮、薄荷脑、胡薄荷酮 P种挥发性成分

蒸发越多，煮沸 R= mán 时，P 种挥发性成分蒸发速

度最大，而此时“香气”也最浓，即所谓“香气大

出”，继续煎煮，挥发性成分大量散失，至煮沸 NR=mán
时，银翘散 P种挥发性成分的蒸发速度已降至最大

蒸发速度的 PSKUB，香气也变淡，提示挥发性成分

已大量蒸发散失。结果表明，银翘散为煮散剂，缩

短了煎煮时间，可以较好地保留挥发性成分，有利

于提高药材的利用率和临床疗效。=
根据菲克扩散理论，挥发性组分蒸发速度与浓

度成正比，挥发性组分蒸发速度越大，药液中挥发

性组分浓度越大，故推测“香气大出”之时，药液

中“香气”的浓度最大。笔者前期研究结果表明，

银翘散煮沸约 R= mán时，香气大出，水煎液中 R种
非挥发性指标成分绿原酸、连翘苷、牛蒡苷、甘草

苷、甘草酸及 P种挥发性成分薄荷酮、薄荷脑、胡

薄荷酮的浓度均较大xUz，本研究结果表明，银翘散

煮沸约 R= mán时，银翘散 P种挥发性指标成分的蒸

发速度也较大，与推测相符，若继续煎煮，挥发性

有效成分将大量散失，导致疗效降低。笔者研究还

发现，银翘散挥发性成分的煎出规律和挥发性成分

的蒸发规律基本一致，随着煎煮时间的延长，先增

加后逐渐减小，而非挥发性成分的煎出规律则是先

逐渐增加后趋于不变，水煎液中挥发性成分和非挥

发性成分浓度均在煮沸约 R= mán时达到较大值，而

此时挥发性成分的蒸发速度也较大，“香气”也最浓，

提示银翘散“香气大出即取服”传统煎煮方法具有

一定的科学依据。=
银翘散用于外感风热表证或温病初起，方中所

用薄荷、荆芥、牛蒡子、淡豆豉均为发散风热药。

由于温热病邪为患，具有发病急，传变快，易郁结

成毒的特点，故重用可疏散风热又可清热解毒的金

银花和连翘，加之温邪上受，首先犯肺，多致肺失

宣降，故配伍宣肺利咽之品的桔梗和甘草，同时热

邪伤阴致烦渴，故配伍清热除烦的芦根和淡竹叶。=
银翘散中的薄荷、荆芥主要有效成分为挥发油，

黄明进等xVz对挥发油成分及富含该成分的解表药进

行药理活性总结归纳时，发现在抗菌、抗炎、扩张

血管、改善微循环、平喘、止咳等方面具有很大的

相似性，表明挥发油成分可能是解表药发汗解表的

主要物质基础之一。可见，“香气”是银翘散临床治

疗作用的药效物质之一，同时也是煎煮终点判断的

指示剂成分。银翘散中金银花、连翘除含有少量“香

气”外，还含有大量非“香气”成分，牛蒡子、桔

梗、淡竹叶、淡豆豉、甘草、芦根基本不含香气，

含有大量非“香气”成分。石钺等xNMz发现银翘散中

的黄酮、木脂素、有机酸等成分与抗流感病毒活性

有较强的相关性，表明非“香气”成分可能是银翘

散清热解毒的药效物质之一。可见，银翘散中的“香

气”和非“香气”成分共同发挥疏风解表、清热解

毒的作用。=
吴鞠通在《温病条辨》“治病法论”中云：“治

上焦如羽，非轻不举”，指出了上焦病的治疗原则。

银翘散主治风热邪袭肺卫的上焦病证，故称其为“肺

药”，用的药材大多是质轻的花、叶类富含挥发性成
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分的药材，所含挥发性成分具有质轻性浮、易挥发

散失的特点且有较强的发汗解表和清热作用，即所

谓“轻清”。“过煮”之后，“轻清”的挥发性有效成

分大量散失后，水煎液中所剩余的大多是些“味厚”

的非挥发性成分，如苷类、黄酮、木脂素、皂苷、

多糖等，这些非“香气”成分可能更多的是作用于

“中焦”，起到清热解毒的作用，而解表作用可能相

对较弱。因此，为了阐明银翘散“香气大出即取服”

的科学内涵，银翘散化学成分与药理活性及临床疗

效的相关性尚有待进一步研究。=
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