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天南星炮制前后主要化学成分含量变化研究  
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摘  要：目的  建立天南星化学成分的含量测定方法，比较炮制前后的含量变化，研究炮制过程中含量变化的规律。方法  

分别采用扫描电子显微镜、UV、HPLC、BCA 蛋白浓度测定试剂盒对天南星炮制前后的草酸钙针晶的形态，草酸钙、总黄

酮、总皂苷、总生物碱、多糖类以及蛋白质、尿苷、腺苷、胸腺嘧啶核苷、鸟苷、次黄嘌呤、夏佛塔苷、异夏佛塔苷、肌苷

的含量进行研究。结果  加入白矾炮制的样品草酸钙针晶结构发生明显变化；加少量白矾浸泡样品草酸钙针晶含量最高，单

纯加大量白矾煎煮最低；总黄酮的含量生天南星最高，长时间浸泡含量最低；总皂苷的含量生天南星最高，单纯加大量白矾

煎煮最低；总生物碱的含量生天南星最高，水煎煮样品含量最低；多糖的含量单纯生姜煎煮最高，水煎煮样品最低；总蛋白

的含量生天南星最高，《中国药典》制天南星最低。尿苷、腺苷、尿苷、夏佛塔苷等化学成分在炮制过程中均发生不同程度

的变化。结论  天南星中的化学成分在炮制过程中均发生不同程度的变化，其中加入白矾处理对成分影响最大，加入辅料的

顺序以及水煎煮处理均可使天南星化学成分含量发生变化，为制天南星炮制机制研究提供借鉴。 
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Abstract: Objective  Six kinds of chemical components were determined and analyzed simply from Tiannanxing (Arisaematis 

Rhizoma, AR) before and after processing. Methods  Scanning electron microscope, UV, HPLC and BCA protein concentration 

determination kit were used to study the morphology of calcium oxalate needle crystals, the contents of oxalic acid, flavonoids, 

saponins, alkaloids, polysaccharides, protein, uridine, adenosine, thymidine, guanosine, hypoxanthine, chafotalin, isochafotalin and 

inosine before and after processing of AR. Results  Needle crystal structure of calcium oxalate processed by adding Alumen changed 

obviously; The content of oxalic acid was the highest when it was soaked with a small amount of Alumen, and the lowest when it was 

only boiled with a large amount of Alumen; The content of total flavonoids was the highest in raw AR and the lowest in long-time 

soaking; The content of total saponins was the highest in raw AR, and the lowest in simple decoction with a large amount of Alumen; 

The content of total alkaloids in AR was the highest and that in water decoction was the lowest; The content of polysaccharide in 

Zingiberis Rhizoma Recens was the highest, while that in water was the lowest; The content of total protein was the highest in raw and 

the lowest in Chinese Pharmacopoeia. Chemical components such as uridine, adenosine, uridine, and shafutaside changed in different 

degrees during processing. Conclusion  Six kinds of chemical components in RA have different degrees of changes in the processing 

process, and the addition of Alumen treatment has the greatest impact on the components. The order of adding excipients and water 
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decoction treatment can change the content of chemical components in AR, which provides a reference for the research on the 

processing mechanism of AR. 

Key words: Arisaematis Rhizoma; processing; HPLC; UV-spectrophotometry; calcium oxalate; oxalic acid; flavonoids; saponin; 

alkaloids; polysaccharide; protein; uridine; adenosine; thymidine; guanosine; hypoxanthine; schaftoside; isoschaftoside; inosine; 

Alumen; Zingiberis Rhizoma Recens 
 

天南星 Arisaematis Rhizoma（AR）是天南星科

天南星属植物天南星 Arisaema erubescens (Wall.) 

Schott.、异叶天南星 A. heterophyllum Bl.或东北天南

星 A. amurense Maxim.的干燥块茎[1]。具有燥湿化

痰、祛风止痉、散结消肿之功[1]。化学成分主要有黄

酮类[2-3]、皂苷类[4-5]、生物碱类[6-9]、多糖类[10-11]、

凝集素类[12-15]、氨基酸[16]等。药理学研究证明天南

星具有抗肿瘤[17-23]、抗惊厥[24-27]、抗炎[28-30]、镇静

镇痛[31-33]、祛痰[31,34]的作用。研究报道，天南星中

生物碱能抑制草地贪夜蛾 Sf21 细胞增殖及诱导细

胞凋亡[35]；总黄酮及其主要成分夏佛塔苷具有抗缺

血、保护神经细胞、镇痛作用[36]；皂苷类成分对胃

黏膜有刺激性，可以反射性地增加气管、支气管的

分泌液，起到祛痰的作用[37]；总多糖具有抑制肿瘤

活性作用[22,38]。天南星临床多用于燥湿化痰，现代

临床对过敏性哮喘在传统中医认识中多归于“哮

病”，属于“痰饮病”。通过对中国知网（CNKI）和

Web of Science 数据库查阅相关文献，发现“痰”与

“过敏性哮喘”存在紧密的联系。所以本研究以过敏

性哮喘作为痰证疾病，结合网络药理学方法，在多

个数据库联合来检索与过敏性哮喘相关靶蛋白的基

础上，进一步通过分子计算网络特征分析得到天南

星主要的活性成分。 

历代医家著作认为生天南星有毒，卫生部也把

天南星列入 28 种毒性中药之一[39]，由于存在毒性，

如果是口服给药，则必须由有经验的人进行炮制（制

天南星或者胆南星）。天南星的炮制始见于唐代，应

用最多的炮制辅料为生姜、白矾、甘草和皂角、胆

汁等[40]。传统研究认为生姜归肺经化痰止呕；白矾

归肺经燥湿化痰解毒；甘草入肺经清热解毒、祛痰

缓和药性；皂角归肺经祛痰开窍，可达到去毒和增

强归肺经化痰的目的[41]。现代研究则认为在天南星

的炮制过程中，白矾主要起到降低毒性的作用，而

生姜能缓解天南星的中毒症状[42]，第 1 版《中国药

典》沿用至今的天南星炮制方法均以生姜和白矾为

辅料：取天南星药材，大小分开，用水浸泡，每日

换水 2～3 次，起白沫时，换水后加白矾，泡 1 日

后，再进行换水，至切开口尝微有麻舌感时取出。

另取生姜切片煎汤，加白矾与天南星共煮透，取出

晾干，切薄片，干燥。但是《中国药典》炮制方法

文字性描述导致饮片厂生产操作性较差，品质不均

一，且长时间浸泡和煎煮容易导致有效成分含量损

失。目前，制天南星炮制的科学内涵更多揭示减毒

方面，对化学成分的影响研究报道较少。本研究将

《中国药典》中制天南星的炮制方法进行分解，通过

测定各个步骤化学成分的含量，旨在建立天南星中

6 类化学成分的含量测定方法，比较炮制前后的含

量变化，研究炮制过程中含量变化的规律。 

1  仪器与试药 

1.1  仪器 

LC-2030 Plus 高效液相色谱仪，日本岛津公司，

配置 LC-2030LC-2030 UV 检测器；Waters 2695 型

高效液相色谱仪配置 Waters2996 UV 型检测器；

Mettler Toledo 十万分之一电子天平，上海梅特勒-托

利多仪器有限公司；XM-P102H 型超声波清洗机，

昆山超声仪器有限公司；HH-2 型电热恒温水浴锅，

北京科伟永兴仪器有限公司；L5 型紫外-可见分光

光度计，上海仪电分析仪器有限公司；UPL-10L 型

超纯水机，四川卓越水处理有限公司；GENESPEED 

416 型离心机，Gene 公司；TESCAN VEGE3 扫描

电子显微镜（SEM），泰斯肯贸易有限公司。 

1.2  试药  

对照品草酸（批号 Z15S9Y70497）、芹菜素（批

号 T04S8F43072）、齐墩果酸（批号 HA0820KA14）、

葫芦巴碱（批号 Z19A11H121866）、葡萄糖（批号

GZDD-0523）、尿苷（批号 PS010290）、腺苷（批号

PS001227）、胸腺嘧啶核苷（批号 PS020196）、鸟苷

（批号 PS010291）、次黄嘌呤（批号 PS020061）、夏

佛塔苷（批号 PS010457）、异夏佛塔苷（批号

Z16A10B93543）、肌苷（批号 PS010437），质量分

数均≥98.0%，均购自成都普思生物科技股份有限

公司；磷酸二氢钾、磷酸、石油醚、浓盐酸、乙醇、

三乙胺、正丁醇、甲醇、香草醛、高氯酸、浓硫酸、

柠檬酸钠、溴麝香草酚蓝、氯仿、苯酚，均为分析

纯，购于科密欧化学试剂有限公司；乙腈，色谱纯，

购于科密欧化学试剂有限公司；BCA 试剂盒，批号
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BL521A，南京建城生物科技有限公司。天南星药材

购于河北安国药材市场，经陕西中医药大学中药鉴

定学颜永刚教授鉴定，为天南星科天南星属植物天

南星 A. erubescens (Wall.) Schot 的干燥块茎。 

2  方法与结果 

2.1  样品制备 

取天南星药材，按《中国药典》2020 年版制天

南星炮制方法进行加工处理（图 1）：将生天南星药

材洗净，分别制备 3 批生天南星饮片（样 1）；样 1

用水浸泡，每日换水 2～3 次直至起白沫，得样 2；

样 2 加白矾溶液（2%，浸泡液）泡 1 日后换浸泡液，

直至内无干心，切开口尝微有麻舌感，即得样 3；

样 3 加生姜和白矾［取生姜（12.5%）切片煎汤，加

白矾（10.5%）即得］共煮至透心，得样 4（即生姜

白矾共制天南星）；样 2 加生姜（12.5%）煎汤煮至

透心（样 5，生姜制天南星，无白矾）；样 2 加白矾

（12.5%）溶液反复浸泡，直至无麻舌感（样 6，白

矾浸制天南星，无生姜，白矾一步加入）；样 2 加白

矾（12.5%）溶液共煮至透心（样 7，白矾煮制天南

星，无生姜，白矾一步加入）；样 2 加水煮至透心

（样 8，水煮制天南星，无白矾和生姜）；各样品充

分干燥，保存。 

2.2  天南星炮制前后草酸钙针晶形态变化研究 

取天南星不同样品加水泡透，加入适量的石油

醚，研磨，直至石油醚清澈，收集石油醚，离心，

分离沉淀与上清液，沉淀加甲醇涡旋，即得，SEM

下观察。 

 

图 1  《中国药典》2020 年版制天南星炮制方法环节分解 

Fig. 1  Decomposition of processing method of Arisaematis 

Rhizoma Preparatum in Chinese Pharmacopoeia 2020 edition 

天南星及其炮制品电镜扫描晶体结构见图 2，

样 1、2 草酸钙针晶两端尖锐，样 5、8 草酸钙针晶

出现部分断裂，样 3、6、7 草酸钙针晶尖锐度有所

降低，样 4 草酸钙针晶两端圆钝程度最高，说明白

矾处理对天南星中草酸钙针晶的形态影响较大，其

次加热处理也有一定的影响。 

2.3  草酸钙含量测定 

根据草酸钙不溶于水及有机溶剂的性质，先将

可溶性的草酸盐除去，再通过酸处理使草酸钙转化

为草酸（CaC2O4＋2HCl＝CaCl2＋H2C2O4），生成 1 

mol/L 草酸需要 1 mol/L 草酸钙，以此通过 HPLC 法

测定草酸的含量并换算成样品中所含的草酸钙的含

量[43-44]。 

2.3.1  色谱条件  色谱柱为 Agilent 5 XDB-C18 柱 
 

    

    

图 2  天南星生品及炮制后草酸钙针晶的形态 

Fig. 2  Morphology of raw AR and processed AR calcium oxalate needle crystals 

生天南星药材洗净（样 1） 

生天南星药材用水浸泡，每日换

水 2～3 次至起白沫（样 2） 

样 2 加白矾（2%）泡 1 日后换水

至切开口尝微有麻舌感（样 3） 

取生姜（12.5%）切片煎汤，加白

矾（10.5%）与样 3 共煮透（样 4） 

取生姜（12.5%）切片煎汤，

取样 2 煮透（无白矾，样 5） 

样 2 加白矾（12.5%）溶液反复

浸泡至无麻舌感（无生姜，样 6） 

样 2 加白矾（12.5%）煮至透

心（无生姜，样 7） 

样 2 加水煮透心（无生姜和

白矾，样 8） 
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（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动相为 0.5% KH2PO4- 

H3PO4水溶液（pH 2）（流动相溶液的配置：精密称

取 KH2PO4 5 g，置于 1000 mL 量瓶中，加 H3PO4 调

节 pH 2 后定容，经过 0.45 μm 混合纤维树脂膜后超

声脱气）；体积流量 0.7 mL/min；检测波长 210 nm；

柱温 28 ℃；进样量 10 μL，理论塔板数以草酸含量

计算，不得低于 2000。 

2.3.2  对照品溶液的制备  精密称取草酸对照品适

量，置于 100 mL 量瓶中，加入蒸馏水定容至刻度，

制备质量浓度为 0.75 mg/mL 的草酸对照品溶液。 

2.3.3  供试品溶液的制备  精密称取各生天南星样

品粉末（过 4 号筛）0.2 g，置于离心管中，加入 3 

mL 蒸馏水混匀超声震荡 10 min，然后置 70 ℃水浴

加热并搅拌 10 min，4000 r/min 离心 5 min，残渣加

热纯水洗涤 3 次，每次 2 mL，混匀离心，取药材残

渣，加 0.4 mL 盐酸溶液（体积比 1∶1），3.0 mL 纯

水混匀，置于 80 ℃水浴，边搅拌边加热 10 min，

4000 r/min 离心 5 min，分离沉淀与上清液，沉淀加

0.1 mol/L 盐酸溶液同上法处理 2 次，每次 2 mL，

离心，合并 3 次上清液，置 10 mL 量瓶中，纯水定

容至刻度，即得供试品溶液[43]。 

2.3.4  线性关系考察  取草酸对照品溶液，分别稀

释至质量浓度为 0.03、0.15、0.45、0.60、0.75 mg/mL

的工作曲线溶液，10 μL 注入高效液相色谱仪，测

定峰面积，以草酸质量浓度为横坐标（X），峰面积

积分值为纵坐标（Y），绘制标准曲线并计算回归方

程，结果草酸的回归方程为 Y＝745 892 X－626 346，

r＝0.999 5，结果表明草酸在 0.03～0.75 mg/mL 线

性关系良好。 

2.3.5  重复性试验  精密称定样 1 粉末（过 4 号筛）

6 份，每份 0.2 g，按“2.3.3”项下的方法制备供试

品溶液，按照“2.3.1”项下色谱条件进样分析，测

定草酸峰面积积分值，计算得草酸质量分数的 RSD

值为 1.26%。 

2.3.6  精密度试验  取同一份草酸对照品溶液（质

量浓度 0.45 mg/mL），连续进样 6 次，测定草酸峰

面积积分值，计算其 RSD 值为 1.33%，表明仪器精

密度良好。 

2.3.7  稳定性试验  精密称定样 1 粉末（过 4 号筛）

0.2 g，按“2.3.3”项下方法制备供试品溶液，所得

的供试品溶液分别在 0、2、4、6、8、12 h 进样，测

定草酸峰面积，计算其 RSD 值为 1.31%，表明供试

品溶液在 12 h 内稳定性良好。 

2.3.8  加样回收试验  精密称取已测定草酸含量的

样 1 粉末 6 份，每份 0.1 g，加适量草酸对照品溶液

（0.45 mg/mL），按照“2.3.3”项下方法制备供试品

溶液，按照“2.3.1”项下色谱条件进样分析，计算

草酸平均加样回收率及其RSD值分别为 101.73%和

1.71%。 

2.3.9  样品含量测定  精密称取各天南星样品粉末

（过 4 号筛）约 0.2 g，按“2.3.3”项下方法制备供

试品溶液，每个样品进样 10 μL，按照“2.3.1”项下

色谱条件测定草酸峰面积，根据标准曲线计算草酸

含量并转换成草酸钙针晶含量，结果见表 1。 

2.4  总黄酮含量测定[1]  

2.4.1  对照品溶液的制备  取适量芹菜素对照品，

加入 60%乙醇，使得芹菜素对照品溶液的质量浓度

为 14 μg/mL，即得。 

2.4.2  供试品溶液的制备  精密称定天南星样品粉

末（过 4 号筛）0.6 g，置于具塞锥形瓶中，加入 50 

mL 60%乙醇，密塞后称定质量，超声处理 40 min，

放冷后称定质量，以 60%乙醇对减失的质量进行补

足，摇匀后滤过，即得供试品溶液。 

2.4.3  线性关系考察  精密量取制备好的芹菜素对 

表 1  天南星及其炮制品中各大类指标成分含量测定结果 (n = 3) 

Table 1  Content determination results of major index components in raw AR and its processed products (n = 3) 

样品 草酸钙/(mg∙g−1) 总黄酮/(mg∙g−1) 总皂苷/(mg∙g−1) 总生物碱/(mg∙g−1) 多糖/(mg∙g−1) 蛋白质/(μg∙g−1) OD 值 

样 1 2.146 0.810 0.494 0.749 18.65 4.521 0.283 

样 2 2.098 0.443 0.403 0.471 14.40 4.128 0.262 

样 3 2.913 0.388 0.312 0.333 11.10 2.700 0.342 

样 4 1.795 0.463 0.267 0.303 20.35 1.735 0.367 

样 5 1.822 0.579 0.413 0.128 23.35 3.950 0.287 

样 6 1.861 0.225 0.254 0.146 9.65 2.664 0.295 

样 7 1.131 0.338 0.223 0.164 7.15 1.950 0.289 

样 8 1.999 0.335 0.259 0.085 4.20 2.092 0.362 
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照品溶液 1、2、3、4、5 mL，将其分别置于 10 mL

量瓶中，每个量瓶都加入 60%乙醇至 5 mL，再加入

1%三乙胺溶液，至刻度线并且摇匀。在波长 400 nm

处测定吸光度（A），以质量浓度为横坐标（X），A

值为纵坐标（Y），绘制其标准曲线，进行线性回归，

得芹菜素回归方程为 Y＝0.186 8 X－0.009 2，r＝

0.999 7，结果表明芹菜素在 1.023 6～5.022 5 μg/mL

线性关系良好。 

2.4.4  样品含量测定  精密称取各天南星样品粉末

（过 4 号筛）0.6 g，分别按“2.4.2”项下方法制备供

试品溶液，并按照“2.4.3”项下方法处理，测定 A

值，计算总黄酮含量，结果见表 1。 

2.5  总皂苷含量测定 

2.5.1  对照品溶液制备  取齐墩果酸对照品适量，

精密称定，加甲醇制成含有齐墩果酸 32 μg/mL 的对

照品溶液，即得。 

2.5.2  供试品溶液的制备  精密称定天南星样品粉

末（过 4 号筛）约 1.0 g，精密称定，置具塞锥形瓶

中，精密加入 70%乙醇 20 mL，密塞，称定质量，

超声处理 30 min，放冷，再次称定质量，70%乙醇

补足减失的质量，摇匀，滤过。精密称取续滤液 10 

mL，蒸干。残渣加 15 mL 水溶解，用水饱和的正丁

醇振摇提取 4 次，每次 10 mL，合并正丁醇提取液，

用正丁醇饱和的水洗涤 2 次，每次 10 mL，分取正

丁醇液，蒸干，残渣加甲醇使溶解，转移至 10 mL

的量瓶中[45]。 

2.5.3  线性关系考察  精密吸取齐墩果酸对照品溶

液 1、2、3、4、5 mL，分别置于具塞试管中，低温

挥去溶剂，加入 1%香草醛高氯酸试液 0.5 mL，充

分混匀后置 60 ℃恒温水浴上加热 15 min，立即用

冷水冷却 2 min，加入 77%硫酸溶液 5 mL，摇匀；

以相应试剂作空白，在 520 nm 处测定 A 值，以齐

墩果酸质量浓度为横坐标（X），A 值为纵坐标（Y），

绘制标准曲线并计算其回归方程[45]，齐墩果酸的回

归方程为 Y＝0.190 8 X＋0.054，r＝0.999 1，结果表

明齐墩果酸在 32～160 μg/mL 线性关系良好。 

2.5.4  重复性试验  精密称定样 1 粉末（过 4 号筛）

1.0 g，6 份，按“2.5.2”项下方法制备供试品溶液，

按照“2.5.3”项下方法操作并测定其 A 值，计算得

总皂苷质量分数的 RSD 值为 1.61%。 

2.5.5  精密度试验  精密吸取 1 mL 对照品溶液（质

量浓度 32 μg/mL），按“2.5.3”项下方法处理，测其

A 值，重复 6 次，计算其 A 值的 RSD 值为 1.55%。 

2.5.6  稳定性试验  精密称定样 1 粉末（过 4 号筛）

1.0 g，按“2.5.2”项下方法制备供试品溶液，所得

的供试品溶液分别在 0、2、4、6、8、12 h 按“2.5.3”

项下方法进行测定，测得其 A 值，计算其 A 值的

RSD 值为 1.27%。 

2.5.7  加样回收试验  精密称取已测定总皂苷含量

的样 1 粉末 6 份，每份 0.5 g，加适量齐墩果酸对照

品，按照“2.5.2”项下方法制备供试品溶液，按“2.5.3”

项下方法测定其 A 值，计算得齐墩果酸的平均加样

回收率及其 RSD 值分别为 101.54%和 1.78%。 

2.5.8  样品含量测定  精密称取各天南星饮片粉末

（过 4 号筛）1.0 g，分别按“2.5.2”项下方法制备供

试品溶液，并按照“2.5.3”项下方法处理，测定 A

值，计算总皂苷含量，结果见表 1。 

2.6  总生物碱含量测定 

2.6.1  对照品溶液制备  精密称取葫芦巴碱对照品

适量，加甲醇配制成含葫芦巴碱 32 μg/mL 的对照品

溶液，即得。 

2.6.2  供试品溶液制备  称取样 1 粉末（过 4 号筛）

约 1.0 g，精密称定，置于具塞锥形瓶中，精密加入

60%乙醇 20 mL，密塞，称定质量，超声处理 30 min，

放冷，再称定质量，用 60%乙醇补足减失质量，摇

匀，滤过。精密量取续滤液 10 mL，挥干溶剂，残

渣加甲醇使溶解，转移至 10 mL 量瓶中，加甲醇至

刻度，摇匀，即得[45-46]。 

2.6.3  线性关系考察  精密吸取对照品溶液 1、2、

3、4、5 mL 置于分液漏斗中，加入 pH 5.6 的柠檬酸

钠缓冲溶液 14 mL，溴麝香草酚蓝试剂 4 mL，氯仿

15 mL 萃取 3 次，合并萃取液，干燥滤纸滤过水分

后，在 415 nm 处测定 A 值。以葫芦巴碱的质量浓

度为横坐标（X），A 值为纵坐标（Y），绘制标准曲

线并计算回归方程[44-45]。结果胡芦巴碱的回归方程

为 Y＝0.017 2 X＋0.054 8，r＝0.999 1，结果表明胡

芦巴碱在 0.239 5～3.745 3 μg/mL 线性关系良好。 

2.6.4  重复性试验  精密称定样 1 粉末（过 4 号筛）

1.0 g，6 份，按“2.6.2”项下方法制备供试品溶液，

按“2.6.3”项下方法操作并测定其 A 值，计算得总

生物碱质量分数的 RSD 值为 1.49%。 

2.6.5  精密度试验  精密吸取 1 mL 对照品溶液（质

量浓度 32 μg/mL），对照品溶液的处理按“2.6.3”项

下的方法，测其 A 值，重复 6 次，计算其 A 值的

RSD 值为 1.32%。 

2.6.6  稳定性试验  精密称定样 1 粉末（过 4 号筛）
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1.0 g，按“2.6.2”项下方法制备供试品溶液，所得

的样品溶液在 0、2、4、6、8、12 h 按“2.6.3”项下

方法测定其 A 值，计算其 A 值的 RSD 值为 1.21%。 

2.6.7  加样回收率试验  精密称取已知总生物碱含

量的样 1 粉末 6 份，每份 0.5 g，加适量葫芦巴碱对

照品，照“2.6.2”项下方法制备供试品溶液，按“2.6.3”

项下方法进行测定，测得其 A 值，计算得胡芦巴碱

的平均加样回收率及其 RSD 值分别为 101.51%和

1.66%。 

2.6.8  样品含量测定  精密称取各天南星样品粉末

（过 4 号筛）约 1 g，按“2.6.2”项下方法制备供试

品溶液，并按“2.6.3”项下方法分别处理，测定 A

值，计算含量，结果见表 1。 

2.7  多糖的含量测定 

2.7.1  对照品溶液的制备  取适量的葡萄糖对照品

（105 ℃干燥至恒定质量），置 250 mL 量瓶中，加

水溶解并定容，使葡萄糖对照品溶液质量浓度为

0.075 mg/mL。 

2.7.2  供试品溶液的制备  称取各天南星样品粉末

（过 4 号筛）约 1.0 g，加 100 mL 蒸馏水，称定质

量，加热回流 1.5 h，冷却，称定质量，加蒸馏水补

足减失的质量，离心，取 2 mL 上清液，加 10 mL 乙

醇，振摇后静止 12 h，离心，取沉淀加水溶解移入

50 mL 量瓶中加水定容，即得供试品溶液[47-48]。 

2.7.3  线性关系考察  分别精密吸取对照品溶液

0.2、0.4、0.6、0.8、1.0、1.2、1.4 mL 于具塞试管中，

加超纯水至 2 mL，加入 5%苯酚溶液 1 mL，加浓硫

酸 5 mL，摇匀，置沸水浴中水浴加热 15 min，取出

冷却至室温。在 488 nm 处测定 A 值，以对照品质

量浓度为横坐标（X），A 值为纵坐标（Y），绘制标

准曲线并计算回归方程[47-48]。结果葡萄糖的回归方

程为 Y＝0.072 0 X＋0.046 6，r＝0.999 5，结果表明

葡萄糖在 0.852 8～6.838 9 mg/mL 线性关系良好。 

2.7.4  重复性试验  精密称定样 1 粉末（过 4 号筛）

1.0 g，6 份，按“2.7.3”项下方法制备 6 份供试品

溶液，按“2.7.2”项下方法处理各供试品溶液，测

得其 A 值，计算得总多糖质量分数的 RSD 值为

1.92%。 

2.7.5  精密度试验  精密吸取 1 mL 对照品溶液（质

量浓度 0.075 mg/mL），对照品溶液的处理按“2.7.3”

项下方法，重复 6 次测其 A 值，计算其 A 值的 RSD

值为 1.57%。 

2.7.6  稳定性试验  精密称定样 1 粉末（过 4 号筛）

1.0 g，按“2.7.2”项下方法制备供试品溶液，所得

的供试品溶液在 0、2、4、6、8、12 h 按“2.7.3”项

下方法进行测定，测得其 A 值，计算其 A 值的 RSD

值为 1.39%。 

2.7.7  加样回收率试验  精密称取已知多糖含量的

样 1 粉末 6 份，每份 0.5 g，加适量葡萄糖对照品，

照“2.7.2”项下方法制备供试品溶液，按“2.7.3”

项下方法进行测定，测得其 A 值，计算得葡萄糖的

平均加样回收率及 RSD 值分别为 102.96%和

2.20%。 

2.7.8  含量测定  精密称取各天南星样品粉末（过

4 号筛）约 1.0 g，按“2.7.2”项下方法制备供试品

溶液，并按“2.7.3”项下方法分别处理，测定 A 值，

计算含量，结果见表 1。 

2.8  BCA 浓度试剂盒测定蛋白质的含量 

按照试剂盒说明书测定。 

2.8.1  BCA 工作液的配制  将试剂 A 与试剂 B 按

照体积比 50∶1 的比例混合，配成 BCA 工作液，

具体信息见表 2。试剂 A：1% BCA 二钠盐、2%无

水碳酸钠、0.16%酒石酸钠、0.4%氢氧化钠、0.95%

碳酸氢钠，混合调 pH 11.25，试剂 B：4%硫酸铜。 

表 2  BCA 工作液 

Table 2  Configuration of BCA working fluid 

产品编号 产品名称 

BL521A-1 试剂 A 

BL521A-2 试剂 B 

BL521A-3 牛血清白蛋白（BSA）标准溶液 

BL521A-4 PBS 

 

2.8.2  蛋白标准品配制  室温完全溶解蛋白标准品

（BSA），取 5 mg/mL BSA 标准液 20 μL，用 PBS 稀

释至 100 μL，使其最终质量浓度为 1.0 mg/mL。 

2.8.3  供试品溶液的制备  取各天南星样品 5 g，用

50 mL 水泡透，匀浆机匀浆 3 次，每次 30 s，4 ℃

冷冻离心机离心 20 min（1200 r/min），定容至 50 mL

量瓶中。 

2.8.4  BSA 标准测定溶液的配制  按照说明书配

制质量浓度为 1、5 mg/mL 的 BAS 溶液。 

2.8.5  线性关系考察  按照 BCA 蛋白浓度测定试

剂盒的说明书操作，将 10 μL 待测样品加入到微孔

板中，并用 PBS 补足到 20 μL，向微孔板中加入 200 

μL 工作液，混匀，37 ℃放置 30 min，在 562 nm 波

长处测定 A 值，并记录读数；以 A 值为横坐标（X），
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BAS 质量浓度为纵坐标（Y），绘制标准曲线，计算

样品中 BAS 的质量浓度，结果 BAS 的回归方程为

Y＝0.280 0 X＋0.042 4，r＝0.999 6，结果表明 BSA

在 1.735 7～4.521 4 μg/mL 线性关系良好。 

2.8.6  含量测定  精密称取各天南星样品粉末（过

4 号筛）约 1.0 g，按“2.8.3”项下方法制备供试品

溶液，测定 A 值，计算含量，结果见表 1。 

2.9  总评归一值（overall desirability value，OD 值）

计算 

为了直观地考察工艺环节对各大类成分含量的

总体影响，对 6 个化学成分的含量进行归一化处理，

利用 Hassan 法对各效应值进行归一化，黄酮、皂苷、

生物碱、多糖含量越高越好，因此，归一值 di＝(yi－

ymin)/(ymax－ymin)；刺激性成分针晶和蛋白含量越低

越好，因此，归一值 di＝(ymax－yi)/(ymax－ymin)；再

对归一值 di 求算术平均值，即为 OD 值，OD＝(d1＋

d2＋……＋dn)/n[44]，结果见表 1。OD值分别为0.283、

0.262、0.342、0.367、0.287、0.295、0.289、0.362。

从减毒存效效果来看，炮制品中以《中国药典》中

炮制方法制得样品综合评判最佳，从有效成分保留

程度看单纯生姜处理效果最佳，从降低毒性刺激性

成分看单纯白矾处理最佳。 

2.10  8 种单一指标成分的含量测定[49] 

2.10.1  对照品溶液的制备  精密称取鸟苷、尿嘧

啶、腺苷、胸腺嘧啶核苷、鸟苷、腺嘌呤、夏佛塔

苷、异夏佛塔苷适量，置于 10 mL 量瓶中，加水溶

解并定容，使得各对照品的质量浓度均为 0.4 

mg/mL，即为混合对照品溶液。 

2.10.2  供试品溶液的制备  称取各天南星样品粉

末（过 4 号筛）约 3 g，置于 50 mL 具塞锥形瓶内，

加入 20 mL 60%乙醇，超声提取 45 min，冷却至室

温并补足减失的质量，滤过，即得。 

2.10.3  色谱条件  色谱柱为 Agilent 5 XDB-C18 柱

（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动相为乙腈-0.1%磷

酸水溶液，梯度洗脱程序：0～6 min，100%乙腈；

6～25 min，100%～90%乙腈；25～45 min，90%～

85%乙腈；45～65 min，85%～65%乙腈；65～75 min，

65%乙腈；体积流量 0.8 mL/min；检测波长 270 nm；

柱温 25 ℃；进样量 10 μL。理论塔板数按夏佛塔苷

计算不得低于 2000。 

2.10.4  线性关系考察  操作方法同“2.3.4”项。混

合对照品溶液稀释至质量浓度分别为 0.02、0.10、

0.20、0.30、0.40 mg/mL。结果得到尿苷的回归方程

为 Y＝312 108 X－162 839，r＝0.999 5，结果表明尿

苷在 0.02～0.40 mg/mL 线性关系良好；腺苷的回归

方程为 Y＝59 763 X＋108 373，r＝0.999 2，结果表

明腺苷在 0.02～0.40 mg/mL 线性关系良好；胸腺嘧

啶核苷的回归方程为 Y＝488 726 X－8 600.7，r＝

0.999 6，结果表明胸腺嘧啶核苷在0.02～0.40 mg/mL

线性关系良好；鸟苷的回归方程为 Y＝209 600 X＋

172 153，r＝0.999 8，结果表明鸟苷在 0.02～0.40 

mg/mL 线性关系良好；次黄嘌呤的回归方程为 Y＝

154 174 X＋771 16，r＝0.999 5，结果表明次黄嘌呤

在 0.02～0.40 mg/mL 线性关系良好；夏佛塔苷的回

归方程为 Y＝343 422 X＋5 264，r＝0.999 5，结果表

明夏佛塔苷在 0.02～0.4 mg/mL 线性关系良好；异

夏佛塔苷的回归方程为 Y＝326 095 X－12 557，r＝

0.999 8，结果表明异夏佛塔苷在 0.02～0.40 mg/mL

线性关系良好；肌苷的回归方程为 Y＝115 703 X＋

71 877，r＝0.999 1，结果表明肌苷在 0.02～0.40 

mg/mL 线性关系良好。 

2.10.5  方法学考察[49]  方法学考察同“2.3.5”项。

除重复性试验外，其余均通过对实验测得的峰面积

进行计算。得出尿苷、腺苷、胸腺嘧啶核苷、鸟苷、

次黄嘌呤、夏佛塔苷、异夏佛塔苷、肌苷精密度试

验的 RSD 分别为 0.28%、0.62%、0.16%、0.21%、

0.32%、0.27%、0.31%、0.63%，表明实验所用仪器

的精密度良好；重复性试验（以质量分数进行计算）

的 RSD 分别为 0.96%、1.29%、1.04%、1.30%、0.98%、

1.21%、0.62%、0.78%，表明所建立各方法重复性良

好；稳定性试验的 RSD 分别为 1.32%、1.62%、

1.40%、1.34%、1.17%、0.93%、1.49%、1.85%，表

明制备的天南星供试品溶液在 0～12 h 内稳定性良

好；加样回收率试验中平均加样回收率分别为

103.96%、102.75%、104.12%、102.11%、102.03%、

102.75%、102.94%、102.90%，RSD 分别为 0.35%、

0.46%、1.28%、1.51%、1.07%、0.51%、0.83%、0.41%。 

2.10.6  含量测定  测定方法同“2.3.6”项。结果见

表 3。 

2.11  网络药理学 

2.11.1  天南星中活性成分的筛选  以天南星为检

索词，通过中药系统药理学技术平台 TCMSP（http:// 

lsp.nwu.edu.cn/tcmsp.Php）和 HomePage-BATMAN

数据库检索天南星的化学成分。筛选口服生物利用

度（oral bioavailability，OB）≥30%和类药性（drug 

likeness，DL）≥0.18 的作为活性成分筛选条件[50]， 
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表 3  天南星及其炮制品中 8 种单一指标成分含量测定结果 (n = 3) 

Table 3  Determination results of eight kinds of single index components in raw AR and its processed products (n = 3) 

样品 
质量分数/(μg∙g−1) 

次黄嘌呤 腺苷 胸腺嘧啶核苷 鸟苷 尿苷 夏佛塔苷 异夏佛塔苷 肌苷 

样 1 1.099 1.284 0.941 1.426 1.299 3.022 2.398 0.736 

样 2 0.759 0.429 0.172 0.115 0.404 0.376 0.255 0.948 

样 3 0.647 0.217 0.317 0.318 0.205 0.486 0.511 − 

样 4 0.886 − 0.959 − − 0.874 0.299 0.164 

样 5 0.981 − 0.934 0.121 − 1.675 0.576 − 

样 6 0.906 0.207 0.118 0.324 0.203 1.039 0.401 − 

样 7 − 0.104 − − − 1.230 0.694 − 

样 8 1.148 0.958 0.106 0.420 1.148 2.168 1.120 − 

“−”表示化学成分含量极低，未检测出 

“−” means that the content of chemical components is extremely low, not detected 

筛选出符合条件的 7 个活性成分。在 HomePage- 

BATMAN 和 Pubchem 数据库中检索得到天南星靶

点 9 个，结果见表 4、5。在 GeneCards 数据库中得

到过敏性哮喘的相关靶点，最后通过在线韦恩图

（https://bioinfogp.cnb.csic.es/tools/venny/index.html，

图 3）得到天南星和过敏性哮喘的共有基因。 

2.11.2  活性成分靶点的预测  利用TCMSP数据库

查得天南星中每个活性成分所对应的靶蛋白，再将

靶蛋白导入到 PubChem（https://pubchem.ncbi.nlm. 

nih.gov/）和 SwissTarget Prediction（http://www. 

swisstargetprediction.ch/）数据库获取每个靶蛋白所

对应的靶基因，最后将得到的靶基因进行合并，删 

表 4  TCMSP 数据库检索得到的化学成分 

Table4  Chemical constituents retrieved from TCMSP database 

编号 化合物 OB/% DL 类别 

MOL013146 8,11,14-二十二碳三烯酸甲酯（8,11,14-docosatrienoic acid, methyl ester） 42.23 0.30 苷类 

MOL013156 [(2R)-2-[[(2R)-2-(苯甲酰氨基)-3-苯丙酰基]氨基]甲基]-3-苯基丙基]乙酸酯［(2R)-2- 

[[[(2R)-2-(benzoylamino)-3-phenylpropanoyl]amino]methyl]-3-phenylpropyl] acetate］ 

38.88 0.56 苷类 

MOL001510 24-菜油甾醇（24-epicampesterol） 37.58 0.71 甾醇 

MOL000358 β-谷甾醇（β-sitosterol） 36.91 0.75 甾醇 

MOL000359 谷甾醇（sitosterol） 36.91 0.75 甾醇 

MOL000449 豆甾醇（stigmasterol） 43.83 0.76 甾醇 

MOL000953 十八烷基-[2-(三甲基氮杂鎓基)乙氧基]次膦酸酯（CLR） 37.87 0.68 甾醇 

表 5  Pubchem 数据库检索得到的化学成分 

Table 5  Chemical constituents retrieved from PubChem database 

PubChem CID 化合物 相对分子质量 类别 

190 淀粉（amylum） 135.13 糖类 

11390178 D-甘露庚酮糖（D-mannoheptulose） 210.18 糖类 

457801 γ-谷甾醇（γ-sitosterol） 414.70 甾醇 

6251 D-甘露醇（D-mannitol） 182.17 甾醇 

305 胆碱（choline） 104.17 生物碱 

44568343 秋水仙碱（colchinine） 415.40 生物碱 

442658 夏佛塔苷（schaftoside） 543.50 黄酮 

3084995 异夏佛塔苷（isoschaftoside） 546.50 黄酮 

12285902 掌叶半夏碱 F（pedatisectine F） 214.22 生物碱 
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图 3  成分靶点-疾病靶点韦恩图 

Fig. 3  Venn diagram of component target-disease target 

除相同基因保留唯一项，得结果即为天南星活性成

分的靶点。 

2.11.3  疾病靶点的筛选  以“allergic asthma”为检

索词，在 GeneCard 数据库中获得过敏性哮喘的相

关靶点，并整合数据。 

2.11.4  “药物-成分-靶点-疾病”网络的建立与分析 

建立天南星活性成分、作用靶点、疾病相互作用关

系，并导入到 Cytoscape 3.7.2 软件中，利用该软件

的“merge”工具构建天南星治疗过敏性哮喘的“药

物-成分-靶点-疾病”网络图，结果见图 4。 

2.11.5  潜在活性成分预测  将天南星的活性成分

的靶点和过敏性哮喘的相关靶点上传至在线韦恩图

（http://bioinfogp.cnb.csic.es/tools/venny/index.html，

Version 2.1.0）进行映射即两者取交集，获得天南星

治疗过敏性哮喘的潜在成分。进一步依据检索到的

过敏性哮喘潜在靶点和天南星相关靶点映射药对中

可能存在治疗作用的潜在活性成分共 10 个，结果

见表 6。 

3  讨论 

天南星的毒性成分报道较多为草酸钙针晶、生

物碱和凝集素蛋白。而其功效成分还未研究清楚，

但有学者表明，黄酮、多糖和皂苷都具有一定的活

性[21,33,51]。因此，采用 HPLC 法和紫外分光-光度法，

对炮制前后天南星中主要化学成分的含量进行测

定。通过网络药理学得出天南星共有 10 个化学成

分与过敏性哮喘有关。这些化学成分包括β-谷甾醇、

胆固醇、腺嘌呤、γ-谷甾醇、夏佛塔苷等。因为天南

星中有些化学成分含量较低，检测成分含量时有一

定的难度，因此检测天南星中的大类成分。 

实验结果表明，加少量白矾长时间浸泡样品 
 

 

图 4  天南星“药物-成分-靶点-疾病”网络图 

Fig. 4  Network diagram of “drug-component-target-disease” of AR 

天南星               过敏性哮喘 

234 (10.6%)      194 (8.8%)    1779 (80.6%) 
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表 6  天南星治疗过敏性哮喘潜在活性成分 

Table 6  Potential active ingredients of AR in treatment of allergic asthma 

编号 化合物 类别 

1 8,11,14-二十二碳三烯酸甲酯（8,11,14-docosatrienoic acid, methyl ester） 苷类 

2 掌叶半夏碱 F（pedatisectine F） 生物碱 

3 [(2R)-2-[[(2R)-2-(苯甲酰氨基)-3-苯丙酰基]氨基]甲基]-3-苯基丙基]乙酸酯 

［(2R)-2-[[[(2R)-2-(benzoylamino)-3-phenylpropanoyl]amino]methyl]-3-phenylpropyl] acetate］ 

甾醇 

4 秋水仙碱（colchinine） 生物碱 

5 夏佛塔苷（schaftoside） 黄酮 

6 γ-谷甾醇（γ-sitosterol） 甾醇 

7 十八烷基-[2-(三甲基氮杂鎓基)乙氧基]次膦酸酯（CLR） 甾醇 

8 D-甘露醇（D-sitosterol） 甾醇 

9 淀粉（amylum） 糖类 

10 24-菜油甾醇（24-epicampesterol） 甾醇 
 

（样 3）草酸含量最高，可能与长时间浸泡使草酸钙

针晶更易溶出被检测到。单纯加大量白矾煎煮（样

7）最低，说明加入白矾以及加热处理会破坏草酸钙

针晶甚至使草酸流失。白矾长时间浸泡样品（样 6）

与各样品比较差异不大，说明在白矾不加热情况下

对草酸含量影响不大。而单纯水煮（样 8）、单纯生

姜煮（样 5）及生姜白矾共煮（样 4）草酸含量差异

不大，但姜矾共煮（样 4）破坏草酸钙针晶程度远

大于单纯白矾煎煮（样 7），与样 4 在煎煮前长时间

浸泡使草酸钙针晶易于析出更容易被破坏有关。实

验结果仅以草酸含量推测草酸钙针晶缺乏更直接的

证据，但也能从侧面反映出浸泡时间长短和白矾加

热处理对草酸钙针晶影响较大。 

黄酮类成分溶于水导致各样品含量均有不同程

度降低；单纯生姜处理（样 5）及姜矾法（样 4）相

比其他处理样品含量高，有可能生姜中引入黄酮类

成分，且加入白矾后可能使黄酮类成分降低，但矾

水煎煮（样 7）和纯水煎煮（样 8）含量接近，说明

白矾对黄酮影响不大，因此还需进一步分析。白矾

长时间浸泡（样 6）含量最低，可能是反复水处理

导致成分流失。 

皂苷类成分易溶于水导致各样品含量均有不同

程度降低；单纯生姜处理（样 5）相比其他处理样

品含量高，有可能生姜中引入黄酮类成分，姜矾法

（样 4）、矾水煎煮（样 7）和纯水煎煮（样 8）含量

接近，说明白矾会影响生姜中皂苷成分与天南星的

结合。白矾长时间浸泡（样 6）含量与其它样品差

异不大，提示皂苷类成分易溶于水，前期水处理已

损失较多，是否加热对皂苷类成分影响不大。 

生物碱易受水处理和加热的影响，单纯水煎煮

（样 8）含量最低，加入白矾和生姜加热处理一定程

度会影响生物碱的损失，且白矾效果优于生姜。 

多糖易溶于热水，单纯生姜处理（样 5）及姜矾

法（样 4）相比其他处理样品含量高，有可能生姜

中引入多糖类成分，且矾水煎煮（样 7）高于纯水

煎煮（样 8）含量，说明白矾对多糖有一定的影响，

具体原因还需进一步分析。 

蛋白遇热易变性失活，功效会降低，在不同 pH

值下被分解。矾水煎煮（样 7）和姜矾法（样 4）相

比其他处理样品含量低，加热或白矾浸泡也有不同

程度的降低，且加热对蛋白影响小于白矾对蛋白的

影响。生姜煎煮法与生天南星差别不大，通过与郁

红礼等报道[13]分析，生姜本身对天南星凝集素蛋白

影响不大，但是本实验测定的是总蛋白含量，生姜

中本身也有一定量蛋白，两者间相互影响，还需进

一步研究分析。 

尿苷、腺苷、胸腺嘧啶核苷、鸟苷、次黄嘌呤、

夏佛塔苷、异夏佛塔苷、肌苷等 8 种化学成分在炮

制过程中含量发生变化。结果表明，姜矾法（样 4）

处理使腺苷、鸟苷、尿苷、肌苷的含量在炮制之后

几乎检测不到，有可能加热、加入生姜和白矾对腺

苷、鸟苷、尿苷、肌苷的影响较大。加入白矾处理

（样 3、6、7）一定程度影响 8 种成分含量，加入白

矾溶液反复处理（样 6）对腺苷、鸟苷、肌苷影响较

大，几乎检测不到 3 种成分的含量。单纯水煎煮（样

8）对 8 种成分的含量影响不大，由于夏佛塔苷和异

夏佛塔苷属于黄酮类成分，矾水煎煮（样 7）和纯

水煎煮（样 8）含量接近，说明白矾对黄酮类成分
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的影响不大。肌苷在炮制后含量几乎检测不到，说

明炮制对肌苷的影响最大。姜矾法（样 4）处理时

含量增加，可能是因为加入生姜和白矾产生了物质

使得肌苷含量增加。但具体原因还需要进一步分析。 

毒性药在炮制时首要考虑的是降低毒性，但在

降低毒性的同时也要尽可能地保留原有功效。虽然

在减毒工艺以及毒性成分的研究上取得了一定的进

展，但是对于天南星药效物质基础以及炮制过程对

化学成分变化尚不明确，因此应当充分利用现代科

学技术，进一步揭示天南星炮制过程中有效成分的

变化规律，明确炮制减毒存效的物质基础，优化其

炮制工艺，确保临床用药安全有效。 
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