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干姜中有效成分在大鼠体内组织分布与归经的相关性研究 
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摘  要：目的  研究干姜成分 6-姜酚、6-姜烯酚、8-姜酚在大鼠体内的组织分布，探讨干姜的归经。方法  采用“病证-药效-
药动学”方法，给脾胃虚寒模型大鼠 ig干姜水提液，分别在 10、20、40、60、90、120、360 min时取血、以及心脏、肝脏、

脾脏、肺、肾、脑、胃、大肠、小肠等组织，采用高效液相色谱法测定干姜成分 6-姜酚、6-姜烯酚、8-姜酚在脾胃虚寒给药组

大鼠和正常给药组大鼠体内各组织中的浓度，并计算药动学的相关参数。结果  在脾胃虚寒给药组中，3种成分的量以胃、小

肠、肝、肺中浓度最高；在正常给药组中，以胃、肾、小肠、大肠、肺中浓度最高。在胃、小肠等消化器官中，脾胃虚寒给药

组的浓度明显高于正常给药组。结论  干姜主要成分分布以归脾、胃、肺、肝等脏腑为主经，与传统干姜归经理论基本相符。 
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Correlation research between in vivo tissue distribution in rats and channel tropism 
of active constituents in dried ginger 
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Abstract: Objective  To observe the in vivo tissue distribution of 6-gingerols, 6-shogaol, and 8-gingerols from dried ginger (the 
rhizome of Zingiber officinale) in rats and to discuss the channel tropism of them. Methods  The method of 
“symptoms-efficacy-pharmacokinetics” was used and the ginger solution was ig given to the rats which were deficiency-cold in spleen 
and stomach; Then the blood, heart, liver, spleen, lung, kidney, brain, stomach, large intestine, and small intestine were immediately 
taken out after the rats were ig given the medince in 10, 20, 40, 60, 80, 120, and 360 min, respectively; Finally, HPLC was used to 
detect the concentration of 6-gingerols, 6-shogaol, and 8-gingerols from dried ginger in different tissues of rats in each group of 
deficiency-cold in spleen and stomach and normal by calculating the pharmacokinetic parameters. Results  We found that in the 
group of deficiency-cold in spleen and stomach, the concentration of the three active components was the highest in stomach, small 
intestine, liver, and lung, and in the group of normal, the three components were mostly distributed in the stomach, kidney, small 
intestine, large intestine, and lung. What’s more, in the digestive organs, such as stomach and small intestine, the concentration was 
obviously higher in the group of deficiency-cold in spleen and stomach than that in the group of normal. Conclusion  The main 
ingredients of dried ginger mostly distribute in spleen, stomach, lung, and liver. This view conform to the traditional channel trpism of 
dried ginger in traditional Chinese medicine theory. 
Key words: deficiency-cold in spleen and stomach; 6-gingerols; 8-gingerol; 6-shogaol; tissue distribution; channel tropism 
 

干姜为姜科植物姜 Zingiber officinale Rosc. 的
干燥根茎。干姜性味辛，热；具有温中散寒，回阳

通脉，温肺化饮的功效，用于脘腹冷痛、呕吐泄泻、

肢冷脉微、痰饮喘咳和亡阳证等。目前，有关干姜 
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的研究大多集中在化学成分、提取工艺、炮制、药

理作用和临床应用等方面[1-2]，关于干姜归经的现代

研究较少。中药归经的现代研究方法很多，其中以

主要药效成分在动物组织内的分布进行归纳的研

究方法较常用。 
中医属于病理医学模式，中医药学的许多理论

都是在病理状态下观察、总结、归纳而形成的。归

经的认识也是如此，是对中药所治具体病证与脏腑

相关性的概括、总结，最终上升为归经理论。因此，

研究中药归经，首先不能脱离与中药功效相关的病

证模型。正常机体消化道内环境与病证状态下消化

道内环境不同，对中药所含物质的吸收、分解、代

谢也不同[3]，因此，在适当的病证模型上研究相应

中药的归经才是客观的、合理的。中药药效是中药

所含物质作用于特定病证所产生的治疗效应，产生

药效的物质是反映中药归经的实质，因此，研究归

经不能与中药功效分离。基于上述认识，结合药动

学方法，提出“病证-药效-药动学”结合研究干姜

归经的系统思路。干姜属于温中要药，其主要有效

成分为姜酚和姜烯酚，6-姜酚、6-姜烯酚、8-姜酚

是其代表性成分。因此，本实验选择脾胃虚寒病证

模型，观察干姜的温中药效，同时应用药动学方法，

观察 6-姜酚、6-姜烯酚、8-姜酚等成分的体内分布，

探讨干姜在脾胃虚寒模型大鼠体内的组织分布与

干姜归经的关系。 
1  材料 
1.1  药物与试剂 

干姜按《中国药典》2010年版方法将老姜头切

厚片（2～4 cm），低温干燥制得，老姜头购于广东

省汕头市潮阳区，由河南中医学院陈随清教授鉴定

为姜 Zingiber officinale Rosc. 的干燥根茎；6-姜酚、

8-姜酚、6-姜烯酚均由河南省中医药研究院药学部

惠赠，质量分数均大于 96%；镇江香醋（批号

20111026），江苏恒顺醋业股份有限公司；生理盐水

（批号 120206 05B），河南双鹤华利药业有限公司；

甲醇（色谱纯）迪马科技有限公司。 
1.2  动物 

SPF级Wistar大鼠，体质量（220±20）g，雌

雄各半，购自郑州大学医学院实验动物中心，许可

证号 SCXK（豫）2010-0002，分笼饲养在（20±2）℃
的动物室，专人饲养和管理。 
1.3  仪器 

Waters 2695高效液相色谱仪、Waters 2996紫

外检测器、Empower 色谱工作站（美国 Waters 公
司）；氮气吹干仪（北京八方世纪科技有限公司）。 
2  方法 
2.1  干姜水提物的制备 

称取干姜 100 g，放置于平底烧瓶中，第 1 次
加 1 500 mL水，回流提取 30 min，第 2次加 1 200 
mL水，回流提取 30 min，合并 2次提取液，低温

浓缩至 100 mL，即得 1 g/mL的干姜水提液。 
2.2  分组与给药 

将 66只大鼠不限食水饲养 3 d，禁食 24 h后，

称体质量，随机分为对照组（11 只）、脾胃虚寒模

型组（11只）、脾胃虚寒给药组（22只）和正常给

药组（22只）。每天上午 8:00造模，脾胃虚寒模型

组和脾胃虚寒给药组大鼠 ig 4 ℃食醋 10 mL/kg，
对照组和正常给药组大鼠 ig 生理盐水 10 mL/kg，
连续造模 10 d[4]。第 6天下午 15:00脾胃虚寒给药

组和正常给药组大鼠以 10 g/kg（按生药量计算，通

过多次预试验筛选出的最佳给药剂量）剂量 ig干姜

水提液，对照组和脾胃虚寒模型组大鼠 ig生理盐水

10 mL/kg，连续给药 5 d[5]。实验期间，观察动物外

观行为变化，记录体质量、进食量。 
2.3  指标检测 

造模第 10 天，各组分别随机取 8 只大鼠，另

外饲养，禁食不禁水 24 h，ig炭末 30 min后处死，

进行胃排空和小肠推进实验。称胃全质量与净质

量，计算胃中物质残留率，并测肠全长与半固体糊

前端所到达的距离，计算小肠推进率[6]。 
2.4  生物样品采集 

造模第 10 天时，取脾胃虚寒给药组、正常给

药组和对照组剩余大鼠，将受试大鼠分别在末次给

药后 10、20、40、60、90、120、360 min摘眼球取

血，每个时间点每组随机取 2只大鼠，取血后立即

处死大鼠，取其心脏、肝脏、脾脏、肺、肾、脑、

大肠、小肠、胃等组织。用生理盐水清洗表面血迹，

滤纸吸干，称质量，备用。 
2.5  组织样品处理 

精密称取各组织 1 g，剪碎，按比例用微量加样

器加入相应体积（1 g∶3 mL）的生理盐水，用组织

匀浆器匀浆。吸取组织匀浆液，置 10 mL离心管中，

精密加入甲醇（上清液 1∶3），用涡旋混合器充分振

摇 5 min，6 000 r/min离心 10 min，吸取上清液置另

1 只 10 mL离心管中，沉淀物再次精密加入同上体

积的甲醇，用涡旋混合器充分振摇 5 min，6 000 r/min
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离心 10 min，合并 2次上清液。60 ℃水浴，氮气吹

干，加入甲醇 2 mL，用涡旋混合器充分振摇 5 min，
取上清液 1.5 mL滤过，作为供试品溶液。 
2.6  组织样品中 6-姜酚、6-姜烯酚和 8-姜酚定量分析 
2.6.1  色谱条件  色谱柱为 Dikma Platisil ODS C18
柱（250 mm×4.6 mm，5 μm）；检测波长 227 nm；
体积流量 1 mL/min；流动相为甲醇（A）-水（B）；
梯度洗脱：0～25 min、60% A，25～45 min、60%～

70% A，45～57 min、70%～80% A，57～59 min、
80%～100% A，59～67 min、100% A，67～70 min、
100%～60% A，70～75 min、60% A；柱温 35 ℃；

进样量 20 μL。 
2.6.2  对照品溶液的制备  精密称取 6-姜酚、6-姜
烯酚、8-姜酚各 1.01、0.13、0.12 mg，置于同一 10 
mL容量瓶中，用甲醇定容，摇匀，备用。 
2.6.3  专属性考察  取对照组大鼠组织样品，按

“2.5”项方法处理后进行色谱分析。以混合对照品

溶液为对照确定 6-姜酚、6-姜烯酚、8-姜酚的保留

时间分别为 18.03、41.98、43.78 min，大鼠组织内

源性杂质不干扰 3种成分的测定。 
2.6.4  线性关系考察  取对照组大鼠各脏器组织

匀浆液各 3份，分别加入混合对照品溶液适量，混

匀后，按“2.5”项下操作，按“2.6.1”项色谱条件

依次测定 6-姜酚、6-姜烯酚、8-姜酚的峰面积，以

峰面积值与进样质量浓度进行线性回归，求得各组

织的 R2全部在 0.999以上，符合生物样品测定标准。

线性范围分别为 6-姜酚 0.2～10.0 μg/g，6-姜烯酚

0.01～2.0 μg/g，8-姜酚 0.01～2.0 μg/g。 
2.6.5  稳定性考察  取对照组大鼠各脏器组织匀

浆液各 3份，分别加入混合对照品溶液，分别在 0 h、
室温放置 10 h、冻融 2次、冰冻 10 d后，按“2.5”
项方法处理，按“2.6.1”项色谱条件测定，3 种成

分的浓度无明显降低（RSD＜10%），结果稳定。给

药后的组织样品同上测定，3 种成分的质量浓度也

无明显降低（RSD＜8%），表明各成分在组织样品

中稳定。 
2.6.6  精密度考察  取对照组大鼠各脏器组织匀

浆液各 3份，分别加入混合对照品溶液，分别取相

应低、中、高质量浓度的混合对照品溶液 100 μL（各

2份，按“2.5”项样品处理方法制备，进样 20 μL），
其中 1份 1 d内连续测定 3次，另 1份每天进样 1
次，连续测定 3 d，记录峰面积,并按回归方程计算

药物质量浓度。由测定结果可知，所有样品的日内

RSD 和日间 RSD 均小于 10%，精密度良好，符合

生物样品的质量控制要求。 
2.6.7  准确度考察  取对照组大鼠各脏器组织匀浆

液各 3份，分别加入混合对照品溶液，分别在 0 h、
室温放置 10 h、冻融 2次、冰冻 10 d后，按“2.5”
项样品处理方法制备，进样 20 μL，进行色谱分析，

记录峰面积并按回归方程计算药物质量浓度，由测定

结果可知，该方法测得各组织中 3种对照品的准确度

在 93%～113%，符合生物样品分析的质量控制要求。 
2.7  统计学方法 

采用 SPSS 17.0软件对结果进行单因素方差分

析，实验数据以 ±x s表示，组间比较采用 t检验。 
3  结果 
3.1  干姜水提液药效观察结果 

与对照组比较，造模期间脾胃虚寒模型组和脾

胃虚寒给药组大鼠均出现行为异常，表现为倦卧少

动，反应迟钝，唇色苍白，捉拿时反抗无力，渐见

体型瘦弱，可见便溏；脾胃虚寒给药组大鼠给予干

姜水提液后，便溏逐渐减轻，体质量缓慢增加，说

明干姜有良好的温中作用，正常给药组大鼠没有出

现上述反应，体质量逐渐增加。 
胃排空和小肠推进实验结果显示，与对照组和

正常给药组比较，脾胃虚寒模型组大鼠的胃排空率

显著增加（P＜0.05），小肠推进率显著下降（P＜
0.05），说明脾胃虚寒模型造模成功。与脾胃虚寒模

型组比较，脾胃虚寒给药组、正常给药组大鼠的胃

排空率显著下降（P＜0.05），小肠推进率显著增加

（P＜0.05），说明干姜有良好的温中作用，见表 1。 

表 1  干姜水提液对脾胃虚寒模型大鼠小肠推进和胃排空 
的影响 ( 8=± n , sx ) 

Table 1  Effects of water extract from dried ginger 
        on small intestinal propulsion and gastric 
     empty of deficiency-cold in spleen and 
   stomach model in rats ( 8=± n , sx ) 

组别 
剂量 / 

(g·kg−1) 

胃排空率 /  

% 

小肠推进率 / 

% 

对照 — 19.56±11.01 75.93±9.32 

脾胃虚寒模型 — 47.35±13.26*▽ 54.78±5.47*▽ 

脾胃虚寒给药 10 26.45± 9.73# 70.28±6.18# 

正常给药 10 20.79± 8.43# 77.81±4.24# 

与对照组比较：*P＜0.05；与脾胃虚寒模型组比较：#P＜0.05； 
与正常给药组比较：

▽P＜0.05 
*P < 0.05 vs control group; #P < 0.05 vs deficiency-cold in spleen and 
stomach model group; ▽P < 0.05 vs normal group 



·968· 中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 45卷 第 7期 2014年 4月 

   

3.2  6-姜酚、6-姜烯酚、8-姜酚在大鼠组织中的分布 
组织分布结果见表 2～11。干姜的 3 种指标性

成分 6-姜酚、6-姜烯酚、8-姜酚经血液循环不同程

度地分布于心脏、肝脏、脾脏、肺、肾、胃、大肠、

小肠、脑组织中。在脾胃虚寒模型大鼠中，3 种成

分以胃、小肠、肝脏、肺组织中浓度较高，其中 6-
姜酚在组织中的平均分布浓度依次为胃＞小肠＞

肝脏＞大肠＞肾＞肺＞心脏，8-姜酚平均分布浓度

依次为胃＞小肠＞肺＞肝脏＞心脏＞大肠＞脑＞

肾＞脾脏，6-姜烯酚平均分布浓度依次为脑＞小肠＞ 

表 2  给药后不同时间点脾胃虚寒模型和正常大鼠心脏 
组织中 6-姜酚、6-姜烯酚和 8-姜酚的浓度 

Table 2  Concentration of three active components of dried 
     ginger in heart tissue of normal and model rats 
  at different time points after administration 

t / min 
6-姜酚 / (μg·g−1) 8-姜酚 / (μg·g−1) 6-姜烯酚 / (μg·g−1) 

正常 模型 正常 模型 正常 模型 

10 0.223 — 0.184 0.039 0.062 — 

20 0.061 0.060 0.177 0.102 0.069 0.020 

40 0.043 0.102 0.200 0.256 — — 

60 0.032 0.234 0.069 0.144 — 0.173 

90 — 0.124 0.025 0.094 — 0.086 

120 — — — — — — 

360 — — — — — — 

均值 0.120 0.130 0.131 0.127 0.065 0.093 

“—”为未检测到，下表同 
“—”not detected, same as below 

表 3  给药后不同时间点脾胃虚寒模型和正常大鼠胃组织 
中 6-姜酚、6-姜烯酚和 8-姜酚的浓度 

Table 3  Concentration of three active components of dried 
ginger in stomach tissue of normal and model rats 
at different time points after administration 

t / min 
6-姜酚 / (μg·g−1) 8-姜酚 / (μg·g−1) 6-姜烯酚 / (μg·g−1) 

正常 模型 正常 模型 正常 模型 

10 8.719 17.728 0.777 1.877 0.664 0.473 

20 5.146 16.458 1.869 3.621 0.137 0.110 

40 6.195 8.568 1.187 2.462 0.963 0.179 

60 3.509 6.534 0.044 1.254 0.206 0.288 

90 2.568 1.749 0.222 0.157 0.137 0.148 

120 1.104 1.999 0.133 0.313 0.044 0.113 

360 — 1.104 — 0.166 — — 

均值 4.540 7.730 0.710 1.410 0.360 0.220 

表 4  给药后不同时间点脾胃虚寒模型和正常大鼠小肠 
组织中 6-姜酚、6-姜烯酚和 8-姜酚的浓度 

Table 4  Concentration of three active components of dried 
        ginger in small intestine tissue of normal and model 
      rats at different time points after administration 

t / min 
6-姜酚 / (μg·g−1) 8-姜酚 / (μg·g−1) 6-姜烯酚 / (μg·g−1) 
正常 模型 正常 模型 正常 模型 

10 0.172 1.588 0.289 0.478 0.078 0.229 
20 1.120 2.986 0.116 0.196 0.152 0.728 
40 1.340 3.512 0.106 0.094 0.158 0.223 
60 0.630 1.231 0.103 0.095 0.084 0.465 
90 0.320 1.390 0.068 0.037 — 0.046 
120 0.056 0.580 0.023 0.031 — 0.019 
360 — 0.363 — — — — 
均值 0.610 1.670 0.120 0.160 0.120 0.280 

表 5  给药后不同时间点脾胃虚寒模型和正常大鼠大肠 
组织中 6-姜酚、6-姜烯酚和 8-姜酚的浓度 

Table 5  The concentration of three effective components of 
         dried ginger in large intestine tissue of normal and 
        model rats at different time points after administration 

t / min 
6-姜酚 / (μg·g−1) 8-姜酚 / (μg·g−1) 6-姜烯酚 / (μg·g−1) 
正常 模型 正常 模型 正常 模型 

10 0.084 0.052 — 0.031 0.042 0.239 
20 0.079 0.696 — 0.196 0.088 0.102 
40 0.104 0.736 0.111 0.118 0.069 0.051 
60 0.521 0.086 0.142 0.110 0.260 0.010 
90 0.112 0.053 0.040 0.090 0.098 0.030 
120 0.045 0.117 — — — 0.029 
360 — 0.095 — — — — 
均值 0.160 0.270 0.098 0.110 0.110 0.090 

表 6  给药后不同时间点脾胃虚寒模型和正常大鼠肺组织 
中 6-姜酚、6-姜烯酚和 8-姜酚的浓度 

Table 6  Concentration of three active components of dried 
     ginger in lung tissue of normal and model rats 
   at different time points after administration 

t / min 
6-姜酚 / (μg·g−1) 8-姜酚 / (μg·g−1) 6-姜烯酚 / (μg·g−1) 

正常 模型 正常 模型 正常 模型 

10 0.034 0.147 0.261 0.054 0.079 0.011 

20 0.093 0.225 0.205 0.172 0.093 0.039 

40 0.178 0.190 0.226 0.440 0.178 0.023 

60 0.113 0.091 0.155 0.340 0.098 0.014 

90 0.045 — 0.070 0.120 — 0.006 

120 — — 0.052 0.043 — — 

360 — — — — — — 

均值 0.090 0.160 0.160 0.190 0.110 0.020 
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表 7  给药后不同时间点脾胃虚寒模型和正常大鼠肝组织 
中 6-姜酚、6-姜烯酚和 8-姜酚的浓度 

Table 7  Concentration of three active components of dried 
     ginger in liver tissue of normal and model rats 
  at different time points after administration 

t / min 
6-姜酚 / (μg·g−1) 8-姜酚 / (μg·g−1) 6-姜烯酚 / (μg·g−1) 
正常 模型 正常 模型 正常 模型 

10 0.050 2.542 0.185 0.453 0.072 0.253 
20 0.218 2.901 0.239 0.047 0.099 0.158 
40 0.285 1.231 — 0.103 0.043 0.051 
60 0.252 0.912 0.041 0.047 0.033 0.034 
90 0.221 0.756 0.029 — 0.031 0.020 
120 0.110 0.382 — — 0.028 0.029 
360 — — — — — — 
均值 0.190 1.450 0.120 0.160 0.050 0.110 

表 8  给药后不同时间点脾胃虚寒模型和正常大鼠脑组织 
中 6-姜酚、6-姜烯酚和 8-姜酚的浓度 

Table 8  Concentration of three active components of dried 
      ginger in brain tissue of normal and model rats 
   at different time points after administration 

t / min 
6-姜酚 / (μg·g−1) 8-姜酚 / (μg·g−1) 6-姜烯酚 / (μg·g−1) 
正常 模型 正常 模型 正常 模型 

10 — 0.077 0.218 — 0.075 — 
20 — — 0.201 0.087 — 0.046 
40 — — — — — — 
60 0.157 0.037 0.346 0.147 0.116 0.022 
90 — 0.075 0.112 0.082 — — 
120 — — — — — — 
360 — — — — — — 
均值 0.157 0.060 0.220 0.110 0.100 0.340 

表 9  给药后不同时间点脾胃虚寒模型和正常大鼠脾组织 
中 6-姜酚、6-姜烯酚和 8-姜酚的浓度 

Table 9  Concentration of three active components of dried 
      ginger in spleen tissue of normal and model rats 

  at different time points after administration 

t / min 
6-姜酚 / (μg·g−1) 8-姜酚 / (μg·g−1) 6-姜烯酚 / (μg·g−1) 

正常 模型 正常 模型 正常 模型 

10 0.055 0.145 0.081 0.130 0.386 0.060 

20 0.021 0.076 0.064 0.093 0.197 0.022 

40 — 0.075 0.054 0.068 0.098 0.017 

60 — 0.072 0.032 0.047 0.067 0.015 

90 — — — 0.039 — — 

120 — — — — — — 

360 — — — — — — 

均值 0.040 0.130 0.060 0.080 0.190 0.030 

表 10  给药后不同时间点脾胃虚寒模型和正常大鼠肾组织 
中 6-姜酚、6-姜烯酚和 8-姜酚的浓度 

Table 10  Concentration of three active components of dried 
        ginger in kidney tissue of normal and model rats 

    at different time points after administration 

t / min 
6-姜酚 / (μg·g−1) 8-姜酚 / (μg·g−1) 6-姜烯酚 / (μg·g−1) 

正常 模型 正常 模型 正常 模型 

10 0.171 0.117 0.198 0.078 0.073 0.032 

20 0.186 0.054 0.152 0.009 0.066 0.004 

40 — 0.570 0.063 0.025 — 0.024 

60 3.329 0.465 0.269 0.131 0.236 0.410 

90 1.234 0.093 0.054 — 0.071 0.340 

120 0.145 — 0.027 0.069 — 0.016 

360 — — — — — — 

均值 1.010 0.260 0.150 0.060 0.110 0.140 

表 11  给药后不同时间点脾胃虚寒模型和正常大鼠血清中 
6-姜酚、6-姜烯酚和 8-姜酚的浓度 

Table 11  Concentration of three active components of dried 
  ginger in serum of normal and model rats 

    at different time points after administration 

t / min 
6-姜酚 / (μg∙mL−1) 8-姜酚 / (μg∙mL−1) 6-姜烯酚 / (μg∙ mL−1) 

正常 模型 正常 模型 正常 模型 

10 0.206 — 0.248 0.047 — 0.049 

20 0.137 0.039 — — 0.160 0.035 

40 — — 0.134 0.030 0.072 — 

60 0.058 — 0.132 — — — 

90 — — — — — — 

120 — — — — — — 

360 — — — — — — 

均值 0.130 0.039 0.170 0.038 0.120 0.042 

 
胃＞肾＞肝脏＞肺＞大肠＞心脏。在正常大鼠中，3
种成分在各个组织中也均有分布，以胃、肾、小肠、

大肠、肺组织中浓度较高，其中 6-姜酚平均分布浓

度依次为胃＞肾＞小肠＞肝脏＞脑＞大肠＞肺＞心

脏，8-姜酚平均分布浓度依次为胃＞肾＞脑＞小肠＞

肺＞肝脏＞脾脏＞心脏，6-姜烯酚平均分布浓度依次

为胃＞小肠＞肾＞肺＞脾脏＞大肠＞脑＞肝脏＞心

脏。在胃、小肠等消化器官中，脾胃虚寒给药组的

平均分布浓度明显高于正常给药组。 
3.3  组织药动学考察结果 

组织分布浓度-时间数据经DAS2.0统计软件拟

合后，整理 3种代表性成分在不同组别中、不同组
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织的药动学参数，结果显示，在正常给药组中，6-
姜酚在组织中 AUC0-t（作用强度）为胃＞小肠＞

大肠＞脾脏＞肺，6-姜烯酚 AUC0-t 为胃＞小肠＞

脾脏＞肾＞大肠＞肺，8-姜酚 AUC0-t为胃＞小肠＞

肺＞心脏；在脾胃虚寒给药组中，6-姜酚在组织中

AUC0-t为胃＞小肠＞肝脏＞大肠＞肾＞肺，8-姜酚

在组织中 AUC0-t为胃＞小肠＞肺＞心脏＞脾脏，6-
姜烯酚在组织中 AUC0-t为小肠＞胃＞肾＞肝脏。3
种成分主要分布的组织中的具体药动学参数见表

12～17。 

表 12  6-姜酚在脾胃虚寒给药组大鼠主要分布组织药动学参数 
Table 12  Pharmacokinetic parameters of 6-gingerols in main distribution tissue of deficiency-cold in spleen 

and stomach model rats with administration group 

参数 胃 小肠 大肠 肝脏 肺 肾 

AUC0-t (μg·L−1·min) 1 084.58 543.76 27.795 149.36 21.579 25.441 

t1/2 (min) 44.938 49.432 6.528 45.777 12.961 14.641 

tmax (min) 10 30 40 20 60 40 

Cmax (μg·g−1) 17.728 3.512 0.736 2.901 0.41 0.57 

CL/F (L·min−1·kg−1) 8 345 356 361 60 537 437 001 341 283 

表 13  6-姜烯酚在脾胃虚寒给药组大鼠主要分布组织药动学参数 
Table 13  Pharmacokinetic parameters of 6-shogaol in main distribution tissue of deficiency-cold in spleen 

and stomach model rats with administration group 

参数 胃 小肠 肝脏 肾 

AUC0-t (μg·L−1·min) 34.438 52.488 16.546 21.579 

t1/2 (min) 44.938 4.712 13.78 12.961 

tmax (min) 10 20 10 60 

Cmax (μg·g−1) 0.473 0.728 0.253 0.41 

CL/F (L·min−1·kg−1) 128 278 945 321 564 437 001 

表 14  8-姜酚在脾胃虚寒给药组大鼠主要分布组织药动学参数 
Table 14  Pharmacokinetic parameters of 8-gingerols in main distribution tissue of rats in deficiency-cold in spleen 

and stomach model rats with administration group 

参数 胃 小肠 心 肺 脾脏 

AUC0-t (μg·L−1·min) 284.294 218.304 12.495 21.839 7.491 

t1/2 (min) 15.878 29.427 40.976 12.764 8.293 

tmax (min) 20 40 40 40 10 

Cmax (μg·g−1) 3.621 3.512 0.256 0.44 0.13 

CL/F (L·min−1·kg−1) 51 40 149 492 880 369 615 924 307 

表 15  6-姜酚在正常给药组大鼠主要分布组织药动学参数 
Table 15  Pharmacokinetic parameters of 6-gingerols in main distribution tissue of normal rats with adminstration  

参数 胃 小肠 大肠 脾脏 肺 

AUC0-t (μg·L−1·min) 512.593 65.177 19.161 13.76 10.348 

t1/2 (min) 15.878 21.183 10.644 8.293 19.593 

tmax (min) 10 40 60 10 40 

Cmax (μg·g−1) 8.719 1.34 0.521 0.13 0.44 

CL/F (L·min−1·kg−1) 14 651 124 051 502 556 924 307 854 161 
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表 16  6-姜烯酚在正常给药组大鼠主要分布组织药动学参数 
Table 16  Pharmacokinetic parameters of 6-shogaol in main distribution tissue of normal rats with adminstration 

参数 胃 小肠 大肠 肺 肾 脾脏 

AUC0-t (μg·L−1·min) 37.416 21.223 13.249 11.759 13.742 14.348 

t1/2 (min) 5.003 11.183 31.449 4.416 9.6 8.293 

tmax (min) 40 10 60 40 60 10 

Cmax (μg·g−1) 0.963 0.289 0.26 0.178 0.236 0.13 

CL/F (L·min−1·kg−1) 245 124 051 618 052 678 774 578 721 924 307 

表 17  8-姜酚在正常给药组大鼠主要分布组织药动学参数 
Table 17  Pharmacokinetic parameters of 8-gingerols in main distribution tissue of normal rats with adminstration 

参数 胃 小肠 心脏 肺 

AUC0-t (μg·L−1·min) 67.72 13.705 11.039 12.231 

t1/2 (min) 11.345 8.045 50.782 34.34 

tmax (min) 40 10 40 10 

Cmax (μg·g−1) 0.963 0.289 0.2 0.261 

CL/F (L·min−1·kg−1) 2 632 448 454 519 788 56 432 

 

3.4  干姜 3种成分组织分布与归经的相关性分析 
结合“3.2”和“3.3”项下的结果，进一步统

计整理干姜 3种成分在大鼠体内的组织分布情况，

通过 AUC0-t、最早检测时间和维持时间来探讨干姜

的归经情况，综合分析推断干姜主要归脾、胃、肺、

肝经。结果见表 18。 
4  讨论 
4.1  干姜 3 种成分在大鼠体内的分布与归脾胃经

的关系 
脾胃虚寒模型大鼠和正常大鼠的胃、小肠、大

肠对干姜 3种成分吸收速度很快，AUC0-t大，并且

维持时间长。3 种成分在胃和小肠中浓度最高，并

且维持时间最长。可以印证前人关于干姜归胃经

的认识。文献上没有干姜归小肠经、少有干姜归

大肠经的记载，许多归小肠经的药物都被纳入了

归脾经[7]。胃、小肠、大肠是人体主要消化器官，

中医学是以脾胃来概括人体消化器官和功能的，干

姜 3种成分在脾胃虚寒模型大鼠和正常大鼠体内的

吸收、分布、维持时间等，支持前人关于干姜归脾

胃经的认识。中医认为脾“主运化、主升清”，是

一个功能性器官，与西医脾脏同名而实异，本实验

按照西医解剖器官观察脾脏，干姜的 3种成分在脾

脏中吸收速度、分布浓度、维持时间均少，也就比

较容易理解了。 

表 18  干姜 3种成分在大鼠体内的组织分布与归经相关性 
Table 18  Correlation of channel tropism and in vivo tissue distribution of three active constituents from dried ginger in rats 

参数 
6-姜酚 6-姜烯酚 8-姜酚 

模型 正常 模型 正常 模型 正常 

AUC0-t 胃＞小肠＞肝 

 脏＞肾＞肺 

胃＞小肠＞大肠＞

肺 

小肠＞胃＞肾＞肝 胃＞小肠＞肾＞大

肠＞心脏 

胃＞小肠＞肺＞

心脏＞脾脏 

胃＞小肠＞肺 

最早检测 

时间 

胃＝小肠＝大肠＝

肝脏＝肾＝肺＞

心＞脾脏 

胃＝小肠＝大肠＝

肝脏＝肾＝肺＝

心＞脾脏 

胃＝小肠＝大肠＝

肝脏＝肾＝肺＝

脾脏＞心脏 

胃＝小肠＝大肠＝

肝脏＝肾＝肺＝

脾脏＞心脏 

胃＝小肠＝肺＝

肝脏＝心＞大

肠＞肾＞脾脏 

胃＝小肠＝心脏＝

肺＝肝脏＝大

肠＞肾 

维持时间 胃＝小肠＝大肠＞

肝脏＞肾＞肺＞

脾脏 

胃＝小肠＝大肠＝

肝脏＝肾＞肺＞

心＞脾脏 

小肠＝大肠＝  肝

脏＝ 胃 ＝ 肾 ＞

肺＞脾脏＞心脏 

胃＝肝脏＞大肠＝

肾＞小肠＝肺＝

脾脏＞心脏 

胃＝小肠＝肺＞

心脏＝大肠＞

肝脏＞肾 

胃＝小肠＝肺＝

肾＞ 肝 脏＞

脑＞肾＞心脏 
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4.2  干姜 3 种成分在大鼠体内的分布与归肺经的

关系 
脾胃虚寒模型大鼠和正常大鼠肺中的 8-姜酚

和 6-姜酚在 10 min 时就能检测出来，6-姜酚和 6-
姜烯酚在 20 min 时浓度达到最大值，8-姜酚在 40 
min 时达到最大值，3 种成分在肺中的分布浓度较

高，并且持续作用时间达到 120 min，AUC0-t大，

吸收速度快，维持时间长，这种分布支持干姜归肺

经。这种认识，应该在肺寒停饮证候模型中进一步

确认。 
4.3  干姜 3 种成分在大鼠体内的分布与归肝经的

关系 
在肝脏中，6-姜酚和 6-姜烯酚吸收时间都特别

快，AUC0-t大，并且作用时间很长。说明干姜也可

能归肝经，传统文献中也有记录干姜归肝经的，比

如《本草备要》云：“干姜能入肺，利气；能入肝，

引血药生血，故与补阴药同用。”《本草经解》中记

载“干姜气温，禀天春升之木气。入足厥阴肝

经……”。但关于干姜对肝治疗作用的古代文献不

明确。彭平健等[8]曾表明姜酚及姜烯酚类对 CCl4所
致大鼠离体肝细胞损害有明显保护作用，其中以 6-
姜酚、8-姜酚和 6-姜烯酚作用最强。因此，肝组织

可能是干姜的靶向器官。理论上看，应该在对肝经

寒证（如寒疝、寒证痛经）治疗上有潜在的价值。

另外，西医的肝是人体最大的腺体，最重要的消化

器官、代谢器官。通过消化道进入血液的药物，一

般首先通过肝脏进行代谢。因此，无论药物是否对

肝脏有活性，都可能在肝脏检出。这也可能是干姜

不归肝经而在肝脏有多量检出的原因之一。 
4.4  干姜 3 种成分在大鼠体内的分布与肾经、心

经、脑的关系 
历史文献普遍还认为干姜归肾经和心经。实验

结果显示，在肾脏中，6-姜烯酚和 8-姜酚在 60 min

时浓度达到最大值并且量高于其他组织，在体内维

持 120 min，AUC0-t大，吸收速度快，在体内维持时

间长；在心脏中，3种成分都在 20 min时浓度达到

最大值，8-姜酚AUC0-t大；这符合历史文献的观点。

在脑中，8-姜酚浓度很高且相对比较稳定。虽然干姜

归经的历史文献不涉及脑，但现代研究表明[9]，姜对

心脑血管系统有确切的药理作用和物质基础，姜在

改善脑循环方面的药理作用表现为缓解血管痉挛、

降低血流速度；改善缺血组织代谢和缺氧状况而对

大脑起积极的保护作用。本研究为上述工作提供了

干姜药物分布的依据。因此，可以从药物分布看出

干姜与肾、心、脑的密切关系。 
综上所述，干姜主要成分在脾胃虚寒大鼠体内

的分布数据显示，干姜归脾、胃、肺、肝、心、肾

经，主要归脾、胃、肺、肝经。 
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