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“逢子必炒”炮制理论的传统认识与现代研究进展1 
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摘  要：“逢子必炒”是种子类中药临床用药经验的总结，是中药炮制理论的重要组成部分，蕴含着丰富的科学内涵。传统

认为种子类中药炒制的目的主要包括增效减毒、缓性以及祛除非药用部位等。现代研究发现，种子类中药炒制后对于成分的

溶出、主要成分结构变化、成分的体内吸收和毒效作用等均具有一定的影响，这些研究成果对于阐明种子类中药“逢子必炒”

的科学内涵具有指导意义，为种子类中药炮制机制研究奠定了基础。提出开展“逢子必炒”炮制机制研究的思路和方法，为

种子类中药炮制机制研究提供借鉴。 
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Abstract: “Seed drugs be stir-fried” is an important part of the processing theory of traditional Chinese medicine. It is a summary of 

the clinical medication experience of seed traditional Chinese medicine and contains the rich scientific connotation. Traditionally, the 

purpose of frying seed traditional Chinese medicine includes increasing efficiency, reducing toxicity and slowing down drug properties, 

and removing non medicinal parts. Modern studies have found that the frying of seed traditional Chinese medicine has a certain impact 

on the dissolution of components, structural changes of main components, in vivo absorption and toxic effects of components. These 

research results have guiding significance for clarifying the scientific connotation of “seed drugs be stir-fried” of seed traditional 

Chinese medicine, and have laid a foundation for the research on the processing mechanism of seed traditional Chinese medicine. This 

paper puts forward the ideas and methods of the research on the processing mechanism of “seed drugs be stir-fried”, which provides a 

reference for the research on the processing mechanism of seed traditional Chinese medicine. 
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中药炮制是我国独有的传统制药技术，是宝贵

的非物质文化遗产，也是中药区别于天然药物和生

药的最主要特点。《中华人民共和国中医药法》明确
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技术开展中药饮片炮制技术研究”。自古至今，中医
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药界流传着“逢子必炒”的说法，其理论源于明代

罗周彦所著的《医宗粹言》：“决明子、萝卜子、芥

子、苏子……凡药中用子者，俱要炒过研碎入煎，

方得味出，若不碎，如米之在谷，虽煮之终日，米

岂能出哉”。此后经过不同历史时期的发展演变和临

床实践被继承下来。国家级非遗项目“中药炮制技

术”首批代表性传承人、国医大师金世元教授也将

“逢子必炒”作为中药炮制的重要理论[1]。 

“逢子必炒”中所谓之“子”，主要是指种子类

及部分果实类中药材，该理论是对果实和种子类中

药炮制方法的一种规律性的总结，认为种子类及部

分果实类药材常炒制后使用（也有极少数品种不需

要炒制），如枸杞子、枳椇子、地肤子等。炒法是一

种常见的中药炮制方法，种子类中药所用的炒法既

包括清炒法，也包括部分加辅料炒法，如砂烫马钱

子、盐炙菟丝子、醋炙五味子等。近年来，国内外

专家针对种子类中药炒制机制开展了系列研究，取

得了一定的进展，如肖永庆教授团队围绕决明子炒

制原理开展了系统研究[2]；王祝举教授团队开展了

王不留行、蔓荆子、葶苈子等种子类中药的炒制原

理研究[3]；李向日教授团队开展了菟丝子炮制原理

研究[4]，为揭示种子类中药“逢子必炒”共性规律奠

定了基础。本文围绕“逢子必炒”炮制理论的传统

认识与现代研究进行系统论述，旨在为进一步揭示

“逢子必炒”炮制理论的科学内涵提供借鉴。 

1  “逢子必炒”炮制理论的传统认识 

“逢子必炒”理论始于明代，该理论的形成有长期

的临床实践作为依据，是中医临床用药经验的总结。

种子类中药的炮制方法多为炒法，其中又以清炒法为

主。近几十年来，我国出版的各种中药炮制学专著和

教材中，在描述种子类药材的炮制要求时，多数为炒

至鼓起、炸裂，使质地酥脆易碎等[5]。对于果实种子

类药材的炒制目的，清代徐大椿的《制药论》做了较

为全面的总结，基本涵盖了对于“逢子必炒”炮制理

论的传统认识[6]，主要包括：易于煎出有效成分，增

强疗效（炒王不留行、炒酸枣仁等）；降低毒性或消除

副作用（炒苍耳子、炒牵牛子等）；缓和或改变药性（炒

牛蒡子、炒莱菔子等）；除去非药用部位（炒苍耳子、

炒蔓荆子等）；去油，炒香矫臭等。对于“逢子必炒”

炮制理论的传统认识，还体现在对果实、种子类药材

炮制前后功效作用的归纳总结，部分临床常用种子类

中药的炒制的传统认识见表 1。 

表 1  常用种子类中药炒制的传统认识 

Table 1  Traditional understanding of stir-frying effect of common seed drugs 

种子类中药 生品功效 炒制作用 

牛蒡子 疏散风热，解毒散结 炒后缓和寒滑之性，宣散作用更强；长于解毒透疹，利咽散结；有利

于煎出有效成分 

酸枣仁 养心安神，养肝敛汗 炒后种皮开裂，易于煎出有效成分，增强疗效 

王不留行 活血通经，下乳消肿，长于消痈肿 炒后易于煎出有效成分，且走散力强，长于活血通经下乳 

苍耳子 散风除湿，通鼻窍，消风止痒力强 炒后降低毒性，长于通鼻窍，祛风湿止痛；除去非药用部位 

芥子 温肺豁痰利气，散结通络止痛 炒后易于煎出药效成分，增效药效；长于温肺利气豁痰 

决明子 清肝明目，润肠通便 炒后缓和寒泻之性；使质地酥脆，利于粉碎；长于平肝养肾 

牵牛子 逐水消肿，杀虫 炒后降低毒性；利于粉碎和成分溶出；长于消食导滞作用 

莱菔子 消食除胀、降气化痰，长于涌吐风痰 炒后药性缓和，变升为降；长于消食除胀，降气化痰；有利于粉碎和

成分煎出 

葶苈子 泻肺降气，祛痰平喘，利水消肿 炒后缓和药性，免伤肺气；增强止咳作用 

栀子 泻火利湿，凉血解毒 炒后缓和苦寒之性，减弱对胃的刺激；长于清热除烦 

槟榔 祛痰止咳，消食止吐驱虫 炒后可缓和药性，减少不良反应；长于消食导滞 

1.1  有利于粉碎和成分煎出，增强药效 

有些种子类中药的果壳或种皮比较坚硬，在煎

煮时，水分难以渗入到药材内部，导致有效成分难

以煎出。在加热炒制过程中，种子的外皮（壳）膨

胀破裂，内部组织变得疏松，在加热煎煮过程中，

溶媒易于进入而使有效成分易于煎出。如白芥子、

紫苏子、决明子等种子类中药炒制后种皮爆裂，有

利于成分的溶出，从而提高药物临床疗效[7]。由于
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部分药物炒制后药效增强与有效成分含量或溶出增

加有关[8]，也有观点认为“杀酶保苷”是种子类中药

炒制后有效成分含量增加的主要原因。但种子类中

药炒制过程中可能发生多种复杂变化，不仅有成分

含量升高，也有成分含量降低，在这个复杂的变化

过程中，药效作用增强可能与多种成分的含量变化

有关[9]。且目前在“杀酶保苷”研究中，多数水解酶

的结构和功能还没有被表征，有待开展深入探索。 

1.2  降低或消除药物毒性，缓和药性 

有些种子类中药具有较强的毒性，在炒制过程

中，可以降低或消除药物毒性。主要原因是在高温

条件下，可以使一部分毒性成分被破坏或转化，从

而降低药物毒性[10]。如牵牛子生用有毒，峻下力强，

易耗伤正气，炒制后其力缓和，祛痰逐饮作用增强。

有研究认为炒制过程可以使部分牵牛子苷受热破

坏，缓和峻下作用，降低了牵牛子的毒性[11]；也有

观点认为炒制可破坏分解牵牛子苷的酶，使牵牛子

苷结构稳定[12]。有些种子类中药通过炒制可以改变

或缓和其性能，减少副作用。如牛蒡子有散热、利

咽、消毒之功，经炒制后能缓和其寒滑之性[13]。由

于缺乏系统深入的研究，部分种子类中药“毒性”

的科学内涵尚不清楚，在一定程度上制约了对“逢

子必炒”炮制理论的阐释。 

1.3  除去非药用部分，保证药物洁净度 

有些种子类中药在采收时带有果柄、果壳等非

药用部分，经过炒制后，这些非药用部分变得焦脆

而易于除去，如苍耳子、蔓荆子等。古代对苍耳子

去刺比较重视，认为“刺”有小毒，不宜服用，有

些炮制方法的本意就是为了去刺，但苍耳子“刺”

的毒性问题尚缺乏研究。马钱子的炮制过程需要“去

毛”，《外科大成》最早记载了马钱子去毛的问题，

认为马钱子“毛毒大，刺咽喉”，通过砂炒法炮制既

可以降低毒性，也可以便于去除表面的绒毛[14]。 

2  “逢子必炒”炮制理论的现代研究 

对于“逢子必炒”的炮制理论研究，传统认识

主要聚焦在理论上的阐释，其中部分观点还是一种

推测和假设，缺乏足够的现代科学研究证据支持。

在“逢子必炒”炮制理论的现代研究中，主要是采

用各种新思路、新方法、新技术，对种子类中药的

炮制目的进行验证研究，旨在揭示种子类中药的炒

制机制，最终达到传承创新的目标。 

2.1  炒制前后成分溶出变化研究 

传统炮制理论认为，种子类中药炒制后可以使

种皮开裂，从而促进有效成分溶出，增加有效成分

的煎出率。为了证实种子类中药炒制前后成分溶出

的变化情况，近年来，有学者针对种子类中药炒制

前后成分溶出变化开展了相关研究。决明子炒制后，

总浸出物含量增加，但 5 种主要成分的煎出率降低，

1 种成分变化不大[15]。从决明子的情况来看，炒制

后有效成分的煎出率并非均升高，这与传统认为炒

制可增加有效成分煎出率的观点并不一致，其原因

有待于进一步证实。 

蔓荆子多采用炒黄法，经炒制后，其辛散之性

较为缓和，质地变得酥脆，有利于粉碎和有效成分

的煎出。有研究测定了蔓荆子生品和炒制品的主要

成分含量，结果发现炒制后水溶性浸出物含量稍有

增加，黄酮类成分异荭草素、蔓荆子黄素的水煎煮

溶出率均增加，但幅度稍有不同，异荭草素增加

20.6%，而蔓荆子黄素则为 2.2%[16]。王不留行常炒

制后使用，炒制后刺桐碱、王不留行黄酮苷、肥皂

草苷、异牡荆素-2″-O-阿拉伯糖苷和王不留行黄酮

苷 H 5 个成分的水煎溶出率分别升高了 7.7%、

10.2%、10.8%、11.4%、17.8%。说明炮制对王不留

行中刺桐碱类成分含量的影响存在一定差异，但炮

制后这些成分的水煎溶出率均明显上升[17]。 

脂肪油在种子类药材中普遍存在且含量较高，

其中含有的部分不饱和脂肪酸是人体需要的脂肪

酸。研究发现，王不留行、决明子、酸枣仁 3 种种

子类药材生品脂肪油提取率分别为 3.34%、6.16%、

20.66%，炒制品脂肪油提取率分别为 4.67%、7.40%、

26.35%。说明炒制能提高脂肪油的提取率，炒制后

3 种药材脂肪油的组成出现了一些共性变化，不饱

和脂肪酸总相对质量分数均略有下降，饱和脂肪酸

总相对质量分数均略有上升[18]。 

2.2  炒制过程成分结构变化研究 

种子类中药炒制具有增效、减毒及缓和药性作

用，常与其物质基础相关，在炒制过程中，多种与

药效或毒性相关的成分发生了结构改变，导致部分

成分含量降低，部分成分含量升高，或者产生了新

的成分，这些复杂的化学成分变化，导致种子类中

药炒制前后药效或毒性改变。 

牛蒡子生品具有疏散风热、宣肺透疹、利咽散

结、解毒消肿的功效，经过炒制后，可缓和其寒滑之

性，宣散作用更强。研究发现，牛蒡子炮制后牛蒡苷

含量下降，咖啡酸和牛蒡苷元含量上升，推测牛蒡子

在炒制过程中，高温使绿原酸酯键断裂分解为咖啡
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酸，牛蒡苷的糖苷键断裂分解产生牛蒡苷元[19]。牛蒡

苷元具有抗炎、抗病毒、抗肿瘤等活性，是牛蒡子

清热解毒、消肿散结的重要物质基础。综上所述，

牛蒡子炒制过程主要成分发生分解反应，可能是牛

蒡子炒制后增效及缓和药性的重要机制[20]，反应过

程如图 1 所示。 

皂苷类成分在中药中广泛存在，具有多种药理

活性，部分含皂苷类成分的种子类中药，在高温加

热炒制过程中，会发生化学成分结构变化，进而引

起药效作用改变。蒺藜具有平肝解郁、活血祛风、

明目止痒的功效，临床常炒制后使用，研究表明，

蒺藜在炒制过程中，蒺藜皂苷 D 会发生逐级脱糖

反应，生成 4 种次级苷和海柯皂苷元。蒺藜皂苷 D

脱糖生成海柯皂苷元不是一步完成的，而是优先发

生在糖链的末端糖，随后自外向内依次脱去糖链上

的多个糖基，最后生成苷元[21]。蒺藜皂苷 I 在炮制

中发生脱羟基反应，分别转化生成含有 C20-C22 位

双键的蒺藜呋甾皂苷 B 和蒺藜皂苷 K，从而使两

者含量升高（图 2）；蒺藜呋甾皂苷 B 和蒺藜皂苷

K 的 C-3 和 C-26 位含有糖链，在炮制中发生脱糖

反应生成单糖链皂苷和短糖链皂苷，从而使两者含

量降低[22]。 
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图 1  牛蒡子炒制过程中化学成分的分解反应 

Fig. 1  Decomposition reaction of chemical constituents in Arctii Fructus during frying 
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图 2  蒺藜双糖链皂苷炒制过程中可能存在的转化过程[17] 

Fig. 2  Possible transformation process of disaccharide chain saponins in Tribuli Fructus during frying [17]

栀子苦寒，具有泻火除烦、利湿退黄之功效，

炮制后苦寒之性减弱，对胃的刺激减小。研究发现，

栀子炮制后止血和退热作用消失，抗炎和抑制胃酸

分泌的作用减弱，护肝作用降低，但对痢疾杆菌的

作用增强。栀子中含有大量环烯醚萜苷类成分，经

过炒制后京尼平苷含量下降，栀子苷含量随温度增

高递减，超过熔点温度（162～164 ℃）时，栀子苷

分解严重（图 3）[23]。这些化学成分结构变化与其

药效作用改变密切相关。 

决明子具有清热明目、润肠通便的作用，在炒制

过程中，决明子苷、决明子苷 B2、决明子苷 C 及红链

霉素-龙胆二糖苷等苷类成分含量显著降低，大黄酚及

大黄素甲醚等苷元含量明显升高。研究发现，在炒制

过程中，苷类成分含量下降与糖苷酶无关[24]。炒制过 
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图 3  栀子炒制过程栀子苷的受热分解变化 

Fig. 3  Thermal decomposition of geniposide in Gardeniae Fructus during frying 

程中真正引起苷类成分含量降低，苷元含量升高的原

因是高温条件下苷键断裂分解产生对应的苷元[25]。 

酸枣仁具有养心安神、敛汗生津的功效，临床

常炒制后使用，采用 UHPLC-Q-TOF-MS 分析技术

检测生、炒酸枣仁水煎液中的化学成分，发现炒酸

枣仁中有 12 种成分的相对含量较生品高，7 种成分

含量相对下降。含量上升的 12 种成分主要是黄酮

类和皂苷类成分，主要原因是在炒制过程中，生酸

枣仁的种皮开裂，使活性成分在煎煮过程中溶解更

多。此外，经过炒制后，具有镇静催眠作用的酸枣

仁皂苷 A、酸枣仁皂苷 B 含量升高，这可能是在炒

制过程中其他具有相似母核的成分发生了转化[26]。 

沙苑子具有固精缩尿、养肝明目的作用，其主

要药效成分为黄酮类成分。有研究测定了沙苑子炮

制前后 7 个黄酮类化合物的含量，包括杨梅素-3-

O-β-D-葡萄糖苷、毛蕊异黄酮葡萄糖苷、沙苑子苷

B 和沙苑子苷 A 4 个黄酮苷及其所对应的苷元毛蕊

异黄酮、芒柄花素、鼠李柠檬素。结果显示，沙苑

子炮制后 4 个黄酮苷类成分均呈下降趋势，其质量

分数分别下降了 23.29%、35.71%、15.17%、8.81%。

而 3 个黄酮苷元均呈上升趋势，其质量分数分别上

升了 5.05%、7.89%、22.93%[27]。由此推测，沙苑

子炒制过程中，黄酮苷类成分受热分解为黄酮苷元

（图 4）。 
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图 4  沙苑子炒制过程沙苑子苷 A 的受热分解变化 

Fig. 4  Thermal decomposition of complanatoside A in Astragali Complanati Semen during frying

女贞子具有补益肝肾、清虚热的功效，常采用

酒制法炮制。研究发现女贞子中 4 种环烯醚萜苷类

成分在有水、加热条件下均产生橄榄酸，且 4 种环

烯醚萜苷类成分在模拟清蒸品中均检测到各自对应

的苯乙醇类成分[28]。说明女贞子中特女贞苷、新女

贞苷、橄榄苦苷、女贞苷等成分性质不稳定，在有

水存在条件下，通过加热（100 ℃）可使其裂环上

的酯键和环烯醚萜部分的氧苷键水解断裂，生成其

次级苷或者苷元。其中与红景天苷、酪醇或羟基酪

醇等相连的酯键断裂产生苯乙醇类化合物，而断裂

的另一部分氧化生成橄榄酸（图 5）[29]。 

2.3  炒制前后毒效作用变化研究 

部分种子类中药炒制起到增效减毒作用，但这

一观点通常基于临床经验，缺乏全面系统的实验验

证。为了深入揭示种子类中药炒制前后毒效作用变

化，通过开展整体动物、细胞和分子水平的药效和

毒理研究，有助于更加全面地阐明种子类中药“逢

子必炒”的炮制机制。 

菟丝子经过炒制后，槲皮素的含量明显增加，

是生品的 23 倍。通过药效学研究发现，炒菟丝子

对单核巨噬细胞 RAW264.7 具有较强的抗炎活性，

对 2 种乳腺癌细胞 MDA-MB-231 和 MCF-7 具有

较强的抗增殖活性[30]。根据实验结果推测菟丝子

炒制后抗炎和抗增殖活性增强，与槲皮素含量增加

相关。五味子炒制后可以增强保肝作用，Su 等[31] 研

究了五味子炒制前后对细胞色素 P450（cytochrome 
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图 5  女贞子炮制过程中特女贞苷的受热变化 

Fig. 5  Thermal changes of specnuezhenide in Ligustri Lucidi Fructus during frying

P450，CYP450）活性的影响，结果显示，五味子

生品可以诱导大鼠 CYP3A4 酶活性和抑制

CYP1A2 酶活性，经过炮制后，对 CYP1A2 酶的抑

制作用比生品更强。 

马钱子是一味有毒中药，通过砂炒法可以降低毒

性。研究发现，马钱子生品的半数致死量（LD50）为

1.973 mg/kg，砂烫炮制品和牛奶炮制品按最大给药剂

量（2.70 mg/kg）给药后，小鼠均未出现死亡，由此可

见，砂烫、牛奶炮制能够降低马钱子毒性，提高用药

的安全性[32]。此外，传统认为马钱子炮制过程去毛可

以降低毒性，但现代研究发现，马钱子毛本身所含毒

性成分含量不高，去毛与否不会导致毒性变化[14]。 

葶苈子为清热化痰药，具有祛痰定喘、泻肺行

水的功效，炒制后有利于药效成分的煎出。葶苈子

生品或炮制品均可以提高细胞抗氧化酶总超氧化物

歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶水平，降低细胞氧化

损伤产物丙二醛水平，且炮制品对细胞氧化损伤产

物丙二醛水平的作用优于生品[33]。结果表明，葶苈

子炮制后可以增强改善细胞氧化应激的能力。白芥

子中主要成分芥子碱在炒制过程中含量发生了显著

的变化，生成了新成分对羟基苯甲酸（p-hydroxy- 

benzoylcholine）[34]，这可能是白芥子炒制后药效变

化的主要机制，反应过程如图 6 所示。 

2.4  炒制过程“杀酶保苷”研究 

苷类是苷元和糖缩合（失水）而成的环状缩醛

衍生物。含苷类成分的种子类中药细胞中往往还含

有相应的水解酶。酶是一种多肽类活性物质，在一

定温度和湿度下会将相应的苷水解，生成苷元（或 
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图 6  白芥子炒制过程中对羟基苯甲酸的生成过程[31] 

Fig. 6  Formation process of p-hydroxybenzoic acid in Sinapis Albae Semen during frying[31]
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次级苷）和糖。含有苷类成分的种子类中药经炒制

后，可破坏分解苷类的酶，保存苷类成分，利于药

物的贮存及保证药物疗效，即“杀酶保苷”。在种子

类中药炮制机制研究中，“杀酶保苷”的观点已经在

莱菔子、白芥子、苦杏仁[35]等中药研究中得到证实，

说明开展“杀酶保苷”作用机制研究，有助于阐释

种子类中药“逢子必炒”的科学内涵。 

莱菔子生品特有的气味主要源自 2 种异硫氰酸

酯类化合物（异硫氰酸-4-甲基己酯、异硫氰酸己

酯），为硫代葡萄糖苷酶解产生的次生产物，具有抗

癌、抑制微生物生长等药理活性。生莱菔子研末温

水调服，使种子中酶类物质发挥作用，促使硫代葡

萄糖苷酶解产生异硫氰酸酯，从而产生对胃的刺激

或致呕作用[36]。研究发现，炒莱菔子中无此类成分，

因为炒制过程有“杀酶保苷”效应，抑制了硫代葡

萄糖苷酶解产生异硫氰酸酯，从而部分消除了这种

不良反应[37]。 

白芥子味辛、性温，具有温肺化痰、利气散结的

功效，可以生用和炒用，经炒后可缓和辛温之性，以

免助热伤阴，并易于煎出有效成分。现代研究认为，

白芥子的有效成分主要是白芥子苷，本身无刺激性，

但经芥子酶作用后可以生成芥子油，具有辛辣味和

刺激性。白芥子炒制主要是破坏芥子酶，从而起到

“杀酶保苷”的作用，确保白芥子苷在胃肠道环境中

缓慢水解，逐渐释放出芥子油而发挥治疗作用[38]。 

2.5  炒制前后药动学研究 

种子类中药炒制前后的药效作用变化，与其炒

制过程物质基础变化有关。这种变化不仅体现在药

物层面，还体现在药物炒制前后的体内过程差异。

近年来，在种子类中药“逢子必炒”炮制机制研究

中，有研究先后开展了苍耳子、决明子、葶苈子等

炒制前后多成分体内药动学研究，发现炒制对种子

类中药主要成分的体内过程具有显著影响，主要包

括：促进成分的体内吸收、延长成分起效时间、延

缓成分的体内消除等。但也有研究发现，有的种子

类中药炒制后，主要成分体内过程变化不大，说明

这些成分是否为与药效相关的关键成分，还有待进

一步研究确证。

表 2  代表性种子类中药炒制前后药动学变化 

Table 2  Pharmacokinetic changes of representative seed traditional Chinese medicines before and after stir-frying 

种子类中药 目标成分 检测方法 药动学变化 文献 

苍耳子 绿原酸、4-咖啡酰奎宁酸、1,5-

二咖啡酰奎宁酸 

UPLC-QqQ-MS 炒制可以延长绿原酸、1,5-二咖啡酰奎宁酸的起效时

间，促进 4-咖啡酰奎宁酸、芹菜素的吸收 

39 

决明子 橙黄决明素、大黄素、大黄酚、

大黄酸等 9 个成分 

UHPLC-MS/MS 炒制后，大黄素、大黄酚和芦荟大黄素等成分的吸

收速度加快，达峰时间缩短 

40 

葶苈子 槲皮素-3-O-β-D-葡萄糖-7-O-

β-D-龙胆双糖苷、芥子酸 

UPLC-MS/MS 炒制后，芥子酸曲线下面积显著升高，平均驻留时

间延长 

41 

菟丝子 金丝桃苷、紫云英苷、绿原酸

等 6 个成分 

HPLC-MS/MS 炮制能促进紫云英苷在体内的吸收，并提高其生物

利用度 

42 

王不留行 王不留行黄酮苷、肥皂草苷和

异牡荆素-2′′-O-阿拉伯糖 

LC-MS/MS 炮制后王不留行黄酮苷和肥皂草苷的排泄加快；异

牡荆素-2′′-O-阿拉伯糖苷吸收增加，排泄时间加快 

43 

蔓荆子 蔓荆子黄素、异荭草素 LC-MS/MS 炮制前后，蔓荆子黄素和异荭草素的药代动力学参

数无显著差异 

43 

3  “逢子必炒”炮制理论研究的思考与展望 

3.1  从组分配伍角度挖掘“逢子必炒”共性规律 

种子类中药炮制的主要目的包括增效减毒、缓

和药性等，其基本原理就是通过炮制使药物的物质

基础发生变化。如泽泻在盐炙过程中，三萜组分中

多种成分结构发生结构变化。进一步研究发现，当

泽泻中三萜组分 23-乙酰泽泻醇 B、泽泻醇 B、24-

乙酰泽泻醇 A、泽泻醇 A、23-乙酰泽泻醇 C 的组成

比例为 7.2∶0.6∶2.8∶3.0∶6.4 时，利尿作用最佳[44]，

而盐炙过程恰恰使这 5 个成分的含量接近最佳比

例，从而产生更好的药效。由此可见，在种子类中

药炒制过程中，多种成分发生结构和含量变化，导

致组分结构发生改变，进而引起不同炮制品具有不

同的药效[45]。因此，可将种子类中药炮制过程看成

是组分结构发生变化的过程（图 7）。通过开展种子

类中药炒制过程多组分配伍变化规律研究，阐明炒

制过程成分动态变化与药效改变的相关性，有助于

更好地揭示“逢子必炒”的共性规律。 
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图 7  炮制过程引起药物组分结构改变示意图 

Fig. 7  Schematic diagram of structural changes of drug components caused by processing 

3.2  多种技术融合揭示“逢子必炒”的科学内涵 

近年来，国内外专家已经探索采用中药质量标

志物（quality marker，Q-Marker）、代谢组学、肠道

菌群、热分析和色度分析等新技术，开展种子类中

药“逢子必炒”科学内涵的研究，取得了一定的进

展，为开展更多种子类中药炒制机制研究奠定了基

础。如陆兔林教授团队提出基于中药 Q-Marker 思

路开展中药饮片质量标准研究，通过研究阐明种子

类中药炒制过程潜在的 Q-Marker 变化规律，有助

于揭示炮制机制[46]。Zhuang 等[47]采用代谢组学方

法开展了苍耳子炒制后治疗过敏性鼻炎的作用机

制研究，通过主成分分析和偏最小二乘判别分析，

发现了 20 个潜在的生物标志物。Zhang 等[48]通过

代谢组学方法研究发现，炒栀子通过参与甘油磷脂

代谢，从而发挥解热作用。Song 等[49]采用肠道菌

群方法研究五味子炮制前后药效变化，结果显示，

五味子炮制品有助于失调的肠道菌群恢复正常，逆

转焦虑模型大鼠肠道菌群的变化，从而改善焦虑和

抑郁样行为。张村教授团队[50]采用色度分析方法，

研究焦栀子、栀子炭炮制过程中表观颜色与其主要

成分含量变化的相关性，为研究炮制过程物质基础

变化提供新方法。张朔生教授团队[51]运用热分析

技术开展种子类中药炮制过程热解特性研究，取得

了一系列研究成果。由此可见，充分吸收借鉴多学

科研究方法和技术，将中药炮制研究与化学、生物

学、矿物学、物理学等学科结合，有助于形成新的

研究思路和方法，更好地揭示“逢子必炒”的炮制

机制。 

3.3  基于关键信号通路阐明“增效减毒”炮制机制 

随着中药炮制增效减毒作用机制研究逐步深

入，越来越多的研究开始聚焦与药效或毒性相关的

关键信号通路，旨在从分子生物学层面揭示炮制增

效减毒的科学内涵。如颜晓静等[52]基于磷脂酰肌

醇-3-羟激酶（phosphatidylinositol-3-hydroxykinase，

PI3K）/蛋白激酶 B（protein kinase B，Akt）凋亡信

号通路，开展孟河医派特色炮制猪心血丹参及其他

炮制品抗脑缺血作用比较研究，旨在阐明其抗脑缺

血分子机制。在种子类中药“逢子必炒”炮制机制

研究中，已有专家开展了相关研究工作，如刘静婷[53]

基于核苷酸结合寡聚化结构域样受体蛋白 3（Nod-

like receptor protein 3，NLRP3）通路，初步探讨了

栀子不同炮制品对正常大鼠肝毒性的作用机制。目

前，多数种子类中药炒制后增效减毒的分子机制尚

不清楚，究竟作用于哪些关键信号通路尚不明确，

还有待进一步研究。由此可见，基于关键信号通路

开展“逢子必炒”炮制研究，有助于揭示中药炮制

增效减毒的机制，从而更好地指导临床合理用药，

也有助于发现种子类中药炮制前后关键药效成分及

其作用机制，为“逢子必炒”炮制机制研究提供新

的思路和方法。 

4  结语 

中药炮制历史悠久，是祖先留下的珍贵遗产。

“逢子必炒”炮制理论长期指导临床实践，蕴含着丰

富的科学内涵。近年来，国内外专家开展了大量关

于“逢子必炒”炮制机制研究工作，取得了很大的

进展，但还有很多科学问题亟待研究。种子类中药
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作为临床常用的一大类中药材品种，数量众多，临

床应用广泛，通过开展“逢子必炒”炮制理论的传

统认识和现代科学研究，有助于更好地继承和发扬

传统炮制技术，阐明种子类中药的中医临床用药的

特点。通过采用现代科学技术对“逢子必炒”炮制

理论进行发掘和探索研究，有助于推动中药炮制研

究不断取得新的成果。 
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