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摘  要：盐黄柏是黄柏 Phellodendri Chinensis Cortex 经盐水加工后的炮制品，具有滋阴降火的功效，在我国具有广泛且悠久

的应用历史。通过查阅历代本草典籍及现代研究文献报道，梳理盐黄柏的历史沿革，并对其现代炮制机制的研究进展进行归

纳。从药性、盐制后化学成分与功效变化、药动学及体内过程相关性等方面对盐黄柏的质量标志物（quality marker，Q-Marker）

进行预测分析，初步确定小檗碱、小檗红碱、黄柏碱等为其可能的 Q-Marker，以期为盐黄柏的质量评价、临床有效应用及相

关基础研究提供科学依据。 
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Research progress on processing historical evolution and mechanism of salt-

processed Phellodendri Chinensis Cortex and predictive analysis on its quality 
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Abstract: Salt-processed Huangbai (Phellodendri Chinensis Cortex) is a processed product of Phellodendri Chinensis Cortex after 

being scorched in salt water, which has the effect of nourishing yin and purging away fire. It has a wide and long application history in 

China. By reviewing the textual research of ancient herbal books and local Chinese herbal decoction pieces processing specifications, 

and the historical evolution of salt-processed Phellodendri Chinensis Cortex was summarized, and research progress on processing 

mechanism of it was also summarized. The quality markers (Q-Markers) of salt-processed Phellodendri Chinensis Cortex were 

predicted and analyzed from the aspects of medicinal properties, changes of chemical composition and effect after salt preparation, and 

pharmacokinetics and in vivo process correlation. Berberine, berberrubine, and phellodendrine were preliminarily identified as possible 

Q-Markers, in order to provide scientific basis for the quality evaluation, clinical effective application and related basic research of salt-

processed Phellodendri Chinensis Cortex. 
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黄柏是芸香科植物黄皮树 Phel lodendron 

chinense Schneid.的干燥树皮，习称“川黄柏”，是一

味常用的大宗药材，具有“苦燥”且“性寒而沉”
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之药性。《本草纲目》[1]记载：“黄檗性寒而沉，生用

则降实火，熟用则不伤胃，酒制则治上，盐制则治

下，蜜制则治中”，指明了不同炮制方法可纠正黄柏
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的偏性。其中，盐黄柏作为现代临床主要的黄柏炮

制品之一，在其悠久的应用历史中衍生出了繁杂多

样的炮制方法[2]。尽管历版《中国药典》均收录了盐

黄柏的炮制方法，但仍存在各地炮制方法不一而致

该饮片临床均一性差、质量难以有效控制等现象。 

黄柏盐制可引药入肾，具有滋肾阴、泻相火、

清虚退热的功效。然而，黄柏的“盐炙入肾”及“盐

制治下”等传统功效内涵并未得到全面且深入的阐

释，对其炮制前后功效转变机制亦缺乏现代系统研

究。因此，厘清盐黄柏炮制方法的历史沿革，归纳

总结其炮制前后药性转变规律，可为其现代炮制工

艺的优化提供中医药理论依据。从化学与生物学转

变角度系统总结其现代炮制机制的研究进展，并结

合质量标志物（quality marker，Q-Marker）理论[3]，

预测并分析盐黄柏可能的 Q-Marker，为该饮片的规

范炮制和临床的合理应用提供科学依据。 

1  历史沿革 

1.1  历代盐制方法 

据历代典籍记载，黄柏主要有净制、切制、蜜

制、酒制、盐制、炭制、乳汁制、童便制等 10 余种

炮制方法[4]。经考证，盐黄柏初载于宋代《扁鹊心

书》[5]，其中有黄柏“盐水炒”这一用法；随后，在

元代《丹溪心法》[6]中记载有“盐酒炒黑”的用法。

至明代，陈嘉谟在《本草蒙筌》[7]中提出“入盐走

肾”的理论，李梴在《医学入门》[8]中也提出“入肾

用盐”，进而使盐制黄柏在该理论的指导下得到了广

泛应用。 

在继承宋金元时期炮制方法的基础上，明清时

期有医家补充了除单用盐炮制黄柏以外，另加 3 种

或 3 种以上辅料共制的方法，明代《本草纲目》（活

人心统）[1]里有记载“酒蜜汤盐水童便浸蒸”“醇酒

盐汤童便浸”以及《审视瑶函》[9]中所提到的“酒盐

人乳蜜浸炒”等炮制法。至清代，《串雅内篇》[10]有

记载“盐酒人乳蜜制”等诸多辅料共制的炮制方法，

可见将“盐”与“酒”合制黄柏在明清时期盛行。 

历代记载盐黄柏的炮制条件少见详述，且收载

的盐黄柏大多是在方剂中作为组分药材呈现，本文

将其历代盐制黄柏的方法归纳如表 1 所示。从古人

的炮制方法经验可以看出早期有盐酒合制、盐水泡、

人乳童便共制等法，但古书记载盐制黄柏的方法还

是以盐水炒占多数，由此可以推断出历代医药学家

认为盐水炒能更好地发挥黄柏在临床对应病证的功

效，这可能也与“盐制入肾”理论的出现有关。此外，  

表 1  黄柏的历代盐制方法 

Table 1  Salt processing methods of Phellodendri Chinensis 

Cortex in past dynasties 

朝代 盐制方法 古籍出处 文献 

宋 盐水炒 《扁鹊心书》  5 

 盐酒拌炒赤色 《疮疡经验全书》 11 

元 盐酒炒黑（盐酒合制） 《丹溪心法》  6 

明 酒蜜汤盐水童便浸蒸

醇酒盐汤童便浸 

《本草纲目》  1 

 酒盐人乳蜜浸炒 《审视瑶函》  9 

 盐酒炒 《寿世保元》 12 

 盐酒炒 《炮炙大法》 13 

 盐酒拌，新瓦上炒褐色 《证治准绳集要》 14 

 盐水炒 

盐水炒 

《景岳全书》 

《傅青主女科》 

15 

16 

清 盐水泡 《医宗金鉴》 17 

 盐酒炒 

盐水炒 

盐水炒 

《洞天奥旨》 

《本草经解要》 

《药性切用》 

18 

19 

20 

 盐酒人乳蜜制 《串雅内篇》 10 
 

盐水泡及另加酒、人乳、童便等多种辅料共制的方法

已不多见。究其原因，可能是童便、人乳等炮制辅料

来源和应用范围受限且合理性仍存在一定争议。 

1.2  盐制前后的功效考证 

黄柏生品性寒，具有解毒疗疮、泻火除蒸、清

热燥湿的功效[21]，且其清热燥湿、泻火解毒之力强。

而经盐制后的黄柏功效发生改变，主要功用于肾阴

虚火旺所致的症状。食盐性味咸、寒。本身具有清

热凉血、软坚散结、润燥、“引火归元”、引药入肾

的作用[22-23]。由此可见，两者药性同为寒性，理应

发生“相须”作用，寒性增强，药效也亦增强，并

借盐引药入肾之功进而增强滋阴泻相火之力。中药

炮制中往往有“炒以缓其性”的目的，盐黄柏有经

文火炒这一过程，故黄柏盐制后应是增强其寒性还

是缓和其偏性，需进一步结合现代研究论证。 

至明清时期，黄柏不同炮制品的功能主治才有

了不同的论述（表 2）。《药品化义》[25]提到：“盐水

炒，使咸以入肾，主降阴火，以救肾水”，提示了黄

柏盐制后药性的转变。历代医药学家对盐黄柏功能

主治的概括都大致为主降相火，滋肾水，用于阴虚

盗汗、梦遗滑精[4]。中医理论认为黄柏自身具有清

相火的作用，而相火通常指肾阴不足引起的虚热，  
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表 2  明清时期盐黄柏功效的总结 

Table 2  Summary of effects of salt-water processing Phellodendri Chinensis Cortex during Ming and Qing dynasties 

朝代 功效 出处 文献 

明 黄柏性寒而沉，生用则降实火，熟用则不伤胃，酒制则治上，盐制则治下，蜜制则治中 《本草纲目》  4 

 设或阴分之疼，酒炒方效；骨间之痛，盐制乃神；至于湿热不清，酒炒可也；内火燔灼，

生用可也；血弱阴虚,童便拌炒可也；此随证制度，又不可不详慎也 

《本草汇言》 24 

 用盐水制，使盐以入肾，主降阴火以救肾水 《药品化义》 25 

清 酒制则治上，盐制则治下，蜜制则治中，生用则降实火，熟用则不伤胃 《本草洞诠》 26 

 生用降实火，蜜炙则不伤胃。炒黑能止崩带。酒制治上，蜜制治中，盐制治下 《本草备要》 27 

 生用降实火，酒制治阴火上炎，盐制治下焦之火，姜制治中焦痰火，姜汁炒黑治湿热，

盐酒炒黑治虚火，阴虚火盛，面赤戴阳，附子汁制 

《本经逢原》 28 

 用盐水制，使盐以入肾，以救肾水 《山居本草》 29 

 生用降实火，炒黑止崩带，酒制治上，蜜制治中，盐制治下 《本草从新》 30 

 生用降实火，蜜制治中，盐制治下，酒浸上行，盐制治下，炒黑止崩带，乳调敷冻疮 《类经证治本草》 31 

 生用降实火，熟用不伤胃，酒制治上，盐制治下，蜜制治中。酒炒以治血分之痛，盐制

去骨间之疼 

《本草述钩元》 32 

 生用，降实火；蜜炙，治中，不伤胃；炒黑，止崩带；酒制，治上，入血止痛；盐制，

治下，入骨 

《本草求原》 33 

而咸味入肾，盐黄柏的炮制目的“专治下焦之火”

正符合该传统理论，相互印证。在《本草求原》中

对盐黄柏功效的记载为：“味苦入骨，是以降火”“盐

制，治下，入骨”，以及《本草汇言》有云：“骨间

之痛，盐制乃神”，中医理论认为咸味入骨，苦味入

血。又因肾主骨，其味咸，故有“盐制入骨”的结

论。综上，盐制黄柏后主要发挥了引药下行，引药

入肾，增强疗效的作用。然而，“盐炙入肾”“盐制

治下焦之火”“盐制治下”“入骨”等理论内涵是否

在盐黄柏功用中得以体现仍需要借助现代科学技术

手段加以证实或阐明。 

2  各地炮制规范现状 

通过查阅全国各省市中药炮制规范，将有关盐

黄柏的炮制规范进行归纳整理，如表 3 所示。各省

市主要在炮制辅料使用上存在差异，其中只有 18 个

省市对盐黄柏有收录，云南、山西、河北等省市没

有盐黄柏的收录。 

对比各省炮制规范的黄柏盐制工艺发现，收录

的炮制方法分为 2 种，其一为先将黄柏盐水拌匀后

再文火炒干取出，其二则是先将黄柏文火炒后喷淋

盐水炒干再取出。其中，吉林省炮制规范里处理盐

水的过程中有滤过后再浸润药材，其余省市没有滤

过盐水这一过程。目前，《中国药典》2020 年版上

收录的盐黄柏炮制方法为盐水炙法，即取待炮炙品，

加盐水（滤过）拌匀，闷透，置炒制容器内，以文

火加热，炒至规定的程度[2]。 

盐黄柏在各省炮制规范中的用盐量比例存在差

异，其中以贵州、四川、河南省市辅料用量较其他

省市有不同，其余省市炮制规范收录的盐黄柏辅料

用量比例同《中国药典》2020 年版收录的用量比例

一致，即为 100 kg 待炮制品用食盐 2 kg。此外，《中

国药典》2020 年版与各地炮制规范收录的盐黄柏同

为使用食盐进行炮制，而甘肃省的炮制规范里记载

为大青盐。 

大部分省市炮制规范对盐黄柏的切片规格要

求，同目前药典收录的规格一致，即黄柏丝。但在

广西省炮制规范里对盐黄柏切片规格的要求为块或

丝，湖南省盐黄柏要求用黄柏丝或片。在炮制品炒

制程度的评判上各地炮制规范与《中国药典》2020

年版稍显不同，《中国药典》2020 年版要求盐黄柏

达到表面深黄色，偶有焦斑即可，各地炮制规范大

都待置黄柏炒至呈深黄色或黄褐色来作为最后的判

断标准。 

由于盐黄柏各地各法现象仍存在，炮制过程中

相关参数难以做到精准可控，该饮片的质量均一性

受到影响。此外，黄柏先盐水拌匀后炒干与先炒后

喷淋盐水 2 种方法，哪种制法能使盐黄柏发挥更佳

效果还需深入研究。为使盐黄柏在临床应用中更具

有规范性、均一性、有效性、安全性，防止出现因

炮制方法的差异而导致药效的差异，应结合传统炮

制方法的启示，对食盐的用量、盐黄柏鉴定标准等

进行炮制规范统一，保证临床用药的一致性。
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表 3  盐黄柏各地炮制规范概况 

Table 3  Processing standards of salt-processed Phellodendri Chinensis Cortex in various regions 

年份 盐制方法 规范/标准 文献 

2005 取净黄柏丝，照盐炙法①（附录 I），炒干；每 100 千克黄柏，用食盐 2 kg 《安徽省中药饮片炮制规范》 34 

2006 取黄柏丝，照盐水炙法炒干 《重庆市中药饮片炮制规范及

标准》 

35 

1988 取黄柏丝，找盐水炙法炒干 《福建省中药炮制规范》 36 

1984 取净黄柏，用盐水拌匀，稍闷，用文火微炒至干，取出摊凉；每 100 千克黄柏，用食盐 2 kg；盐炒后呈

黑黄色，有焦斑 

《广东省中药炮制规范》 37 

2007 取生黄柏，用文火炒至深黄色，略有焦斑，喷洒盐水，炒干，取出，放凉；每 100 千克生黄柏，用食盐 2 kg 《广西壮族自治区中药饮片炮

制规范》 

38 

1986 取生黄柏，加盐水拌匀，闷透，放入锅中，用小火炒至黄柏表面微呈焦褐色时取出，晾冷；每 1 千克生

黄柏，用食盐 12 g 

《贵州省中药饮片炮制规范》 39 

2005 取净黄柏丝或块，照盐水炙法（附录一炮制通则）炒至焦黄色 《贵州省中药饮片炮制规范》 40 

1980 取黄柏丝用适量盐水拌匀，置锅内用文火炒成微黄色，出锅，晾凉。每 100 千克黄柏，用大青盐 2.5 kg 《甘肃省中药饮片炮制规范》 41 

1974 将黄柏丝与盐水拌匀，闷润至盐水尽时，置锅内用文火炒至微带焦斑为度，取出，放凉；每 500 克黄柏

丝，用食盐 12 g，加水适量，化开澄清 

《河南省中药材炮制规范》（修

订本） 

42 

2005 取黄柏丝，照盐水炙法（炮制通则）炒干 《河南省中药饮片炮制规范》 43 

1983 取黄柏片，置锅内炒热，淋洒盐水，炒至外表呈黄褐色，取出，烘干即得；每 100 千克黄柏片，用食盐 5 kg 《湖南省中药材炮制规范》 44 

1999 取黄柏片，置锅内炒热，淋洒盐水，炒至外表呈黄褐色，取出，烘干即得；每 100 千克黄柏片，用食盐 5 kg 《湖南省中药材炮制规范》 45 

2010 取净黄柏丝片，照盐水炙法（附录 I）炒干；每 100 千克黄柏，用食盐 2 kg 《湖南省中药材炮制规范》 46 

2009 取净黄柏丝，照盐水炙法（附录 I）炒干 《湖北省中药饮片炮制规范》 47 

1980 取食盐用开水适量溶解，与净黄柏丝拌匀，用文火炒至表面深黄色，略见焦斑，取出，筛去灰屑；每 100 

千克黄柏，用食盐 2 kg 

《江苏省中药饮片炮制规范》 48 

2002 取食盐用开水适量溶解，与净黄柏丝拌匀，用文火炒至表面深黄色，略见焦斑，取出，筛去灰屑；每 100 

千克黄柏，用食盐 2 kg 

《江苏省中药饮片炮制规范》 49 

1991 取黄柏丝或方块，用盐水喷洒拌匀，至药透汁尽，用文火炒至老黄色为度。每 100 千克黄柏，用食盐 2 kg 《江西省中药炮制规范》 50 

2008 （1）取黄柏丝或方块，照盐水炙法（附录二）炒干；（2）取黄柏丝或方块，用盐水喷洒拌匀，至药透汁尽，

用文火炒至老黄色为度，每 100 千克黄柏，用食盐 2 kg 

《江西省中药炮制规范》 51 

1986 将盐用水溶解，滤过，取滤液喷淋于黄柏丝内，拌匀，待盐水被吸尽后，置锅中，用文火炒至稍变色时，

取出，晾干；每 100 千克黄柏丝用盐 2 kg 

《吉林省中药炮制标准》 52 

1990 将净黄柏丝用食盐水拌匀，闷润，置锅内，文火炒至色泽加深时，取出，放凉；每 100 千克黄柏丝，用

食盐 2 kg 

《山东省中药炮制规范》 53 

2002 将净黄柏丝用盐水拌匀，闷润至盐水被吸尽，置锅内，文火炒至色泽加深时，取出，放凉。每 100 千克

黄柏丝，用食盐 2 kg 

《山东省中药炮制规范》 54 

2008 取饮片黄柏，照盐炙法（附录 I）炒干 《陕西省中药饮片标准》（第 

二册） 

55 

1977 每取刮去粗皮的净黄柏 5000 g，切成小方块，加食盐 100 g，再加水融化，拌匀，待盐水吸尽后，炒至

黑黄色为度 

《四川省中药饮片炮制规范》 56 

2002 取黄柏丝，照盐水炙法炒干。每 100 千克黄柏，用盐 2 kg 《四川省中药饮片炮制规范》 57 

2005 取黄柏，置锅内加热，炒至微显火色，及时喷淋盐水，炒至微干，取出，放凉；每 100 千克黄柏，用盐 1 kg 《天津市中药饮片炮制规范》 58 

2012 取黄柏，置锅内加热，炒至微显火色，及时喷淋盐水，炒至微干，取出，放凉；每 100 千克黄柏，用盐 1 kg 《天津市中药饮片炮制规范》 59 

1986 取生黄柏，用盐水拌匀，稍闷，炒至老黄色，微具焦斑。每 100 千克生黄柏，用食盐 2.5 kg 《浙江省中药炮制规范》 60 

2005 取黄柏，与盐水拌匀，稍闷，炒至表面深黄色，微具焦斑时，取出，摊凉；每 100 千克黄柏，用盐 2 kg 《浙江省中药炮制规范》 61 
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3  炮制机制 

基于对盐黄柏炮制方法以及功效考证，提示黄

柏盐制前后发生了显著的化学与药理作用变化。本

文进一步从化学成分、药理作用 2 个方面总结其炮

制机制的研究进展，为揭示这一炮制方法科学内涵

及质量控制方法筛选提供参考。 

3.1  盐制前后化学成分的变化 

研究表明，黄柏的化学成分主要为生物碱类、

柠檬苦素类、酚酸类、萜类、苯丙素类、挥发性成

分类等[62-63]。这些成分具有抗炎、抑菌、调节代谢、

抗氧化等[64-65]药理作用。小檗碱、黄柏碱是黄柏的

主要活性成分，经盐制后，主要以生物碱类、柠檬

苦素类、苯丙酸类的成分含量发生改变。 

3.1.1  生物碱类  21 世纪 80 年代有对黄柏不同炮

制品小檗碱含量变化测定的研究，证实不同炮制方

法下的黄柏小檗碱含量差异明显，并认为黄柏的寒

性与其自身所含的小檗碱含量相关[66-68]。目前在研

究黄柏盐制机制过程中发现小檗碱的熔点低，高温

炮制后容易被破坏[69]。但有学者将高温条件控制在

160 ℃下进行了盐制黄柏小檗碱的含量测定实验，

结果表明盐制有利于黄柏生物碱成分的溶出[70]。 

有 研 究 者 运 用 高 效 液 相 色 谱 法 （ high 

performance liquid chromatography，HPLC）针对黄柏

不同炮制品中的小檗碱与黄柏碱的含量进行测定，

结果表明盐黄柏的小檗碱含量比黄柏丝含量高[71]。

徐军等[72]研究发现黄柏成分在盐制后，部分盐酸小

檗碱发生化学反应转化成盐酸的小檗红碱，盐酸黄

柏碱含量也有所增加。 

黄柏中含有的生物碱类成分在盐制后会发生量

或质的变化。盐制过程中，小檗碱成分会因受热而

转化成为小檗红碱[73]，但这种转化并不是完全的有

效成分流失，而是由一种活性成分转化成另一种活

性成分。在加热炮制的过程中，盐酸小檗碱 C-9 位

脱去甲基会生成离子型小檗红碱，但该结构不稳定，

继而会发生分子内的结构重排，即生成新的化学成

分小檗红碱，且盐黄柏小檗红碱含量较生品高[74]。

李丽等[75]采用超高效液相色谱-三重四极杆质谱联

用技术技术分析发现盐炙后的黄柏小檗碱、巴马汀、

药根碱、黄柏碱、木兰花碱含量整体呈下降趋势。

对药根碱和巴马汀化学成分单体进行了模拟炮制研

究，发现黄柏在盐炙过程中药根碱转化为药根红碱，

巴马汀转化为巴马红汀[76-78]。黄柏盐制前后生物碱

类成分的变化见图 1。 

黄柏盐制后化学成分发生变化可能与黄柏中盐

酸小檗碱和盐酸黄柏碱的存在状态及结构相关，可

能在提取时与盐中的金属离子如 Na
＋
、Mg2＋、Al3＋

等形成可溶性盐而增加溶出[71]，进而证实了黄柏盐

制后生物碱含量的增加。所以，黄柏经盐制后，生

物碱类成分小檗碱、巴马汀、药根碱等含量的减少

可能是因为加热过程中转化为新的化学成分。 

 

图 1  黄柏盐制前后生物碱类成分的变化 

Fig. 1  Changes of alkaloids of Phellodendri Chinensis Cortex before and after salt processing 
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3.1.2  柠檬苦素类与苯丙酸类  除生物碱类成分之

外，有学者通过 HPLC 指纹图谱对比黄柏丝与盐黄

柏的化学成分发现盐黄柏中绿原酸含量较黄柏丝的

低[79]。另有研究通过 HPLC 法测定盐黄柏中柠檬苦

素类化合物含量，发现当炮制温度达到 160 ℃以上

时，在相应炮制温度下的直接烘制品和水润烘制品中

柠檬苦素类成分含量未见明显差异，盐水润烘制品中

小檗碱和柠檬苦素类成分总和较生品的明显增多[80]。 

因此，盐黄柏中苯丙素类化合物绿原酸在炮制

过程中含量逐渐下降的原因尚未有相关的研究，可

能在生品中含量少，盐制加热过程中被分解掉。而

柠檬苦素类成分黄柏内酯、黄柏酮盐制后较生品增

多，故有研究认为盐炙黄柏可增强其苦味，因而清

热燥湿作用较强[80]。 

3.2  盐制前后功效及药理作用变化 

盐制后黄柏可入肾经，进而达到增强滋养肾阴、

泻肾火的作用。肾藏精，为先天之本，受五脏六腑

之精而藏之；肾主生长、发育与生殖；肾主水，肾

主骨，藏骨髓之气，肾开窍于耳，在志为恐等。从

现代生理学的角度来看，这些功能包括了泌尿、内

分泌与生殖等多系统的功能，远超出了现代解剖学

肾脏的概念[81-82]。因此，盐黄柏“盐制入肾”的炮

制机制可能涉及多器官、多组织、多层次的功效或

药理作用变化。 

3.2.1  滋阴降火  盐黄柏传统功效研究主要是基于

肾阴虚的现代病理与生理学基础。肾阴为命门之水，

其生理作用是促进机体的滋润以制约阳热，若肾阴

不足，则津液分泌不足，阴不制阳，新陈代谢相对

亢进，出现热象。 

黄文慧等[83]通过建立甲亢大鼠模型模拟肾阴

虚证，考察盐黄柏对肾阴虚大鼠甲状腺和肾上腺皮

质功能的影响，提示黄柏经盐制后其滋阴效果有所

增强[84]。临床上阴虚证患者的主要症状表现为手足

多汗、脸红、性情急躁等，血浆中的相关指标环磷

酸腺苷（cyclic adenosine monophosphate，cAMP）、

cAMP/ 环 磷 酸 鸟 苷 酸 （ cyclic guanosine 

monophosphate，cGMP）水平升高，cGMP 降低[85]。

林彬[86]通过给大鼠 ig 甲状腺片混悬液 300 mg/kg 建

立阴虚模型，检测不同炮制品对阴虚大鼠血浆中

cAMP、cGMP、cAMP/cGMP 水平的影响，结果表

明盐黄柏具有能改善阴虚模型大鼠的环核苷酸系

统，提示有滋阴作用。 

热证大鼠能量代谢作用规律的研究发现，盐黄

柏能够进一步改善热证大鼠的能量代谢，且与甲状

腺途径有关，可以有效降低热证大鼠的血浆中甲状

腺功能轴和肝组织中能量代谢的指标，并能增加热

证大鼠肝组织中糖原含量[87-88]。代谢抑制的活性也

被认为是盐黄柏滋阴功用的药理学体现，说明经盐

炮制后黄柏滋阴功用加强。有实验通过比较黄柏生

品及其炮制品酒黄柏、盐黄柏对大鼠宏观体征（体

质量、肛温）、物质代谢、能量代谢等 17 种指标来

考察黄柏炮制前后寒热药性的变化情况，进而阐释

黄柏的炮制机制，通过实验动物生理生化指标变化

的寒热药性共性特征分析，认为黄柏是寒性中药，

能抑制代谢，盐水为寒性辅料，故使黄柏寒性增强，

属于“寒者益寒”[89-90]。然而，亦有研究指出黄柏

盐制为缓和其苦寒之性[72]。因此，盐制对黄柏“寒

性”的调节作用如何仍需系统研究及表征。 

综上所述，现有研究主要针对甲状腺、能量代

谢、改善热证（动物体温）以及基于抗利尿激素

（arginine vasopressin，AVP）-cAMP-水通道蛋白 2

（aquaporin 2，AQP2）这几个方面来评估盐黄柏滋

肾阴的功效。这些研究部分说明了盐黄柏具有滋肾

阴之效，其中滋阴药理作用的物质基础及深入的作

用机制仍不明确。推测可能是由于生物碱类化学成

分发生变化，部分小檗碱转化为小檗红碱，而且黄

柏碱的含量同样发生了变化，这种质变和量变使黄

柏生制品中生物碱成分的含量比例发生了改变，与

盐黄柏滋肾阴作用的增强可能相关。 

3.2.2  “盐制治下”  现有研究表明，盐黄柏所含

盐酸小檗碱成分分布在大鼠体内大肠、小肠、肝、

胃、脾、肺、肾、心、胰组织中[91]，这提示小檗碱

在下焦脏器中相对含量增加，进而说明黄柏经盐炙

后的趋向作用。在此基础上，有学者通过大鼠肾组

织对盐黄柏有效成分的吸收差异，对其“盐制入肾”

的理论进行验证发现黄柏中的生物碱类成分黄柏

碱、木兰花碱、药根碱、巴马汀以及小檗碱类，经

过盐制之后，更加趋向于肾组织脏器的分布[92]。 

而黄柏经过盐制后如何使其生物碱类成分在肾

组织吸收效率提高，还需要从有效成分与肾组织的

靶标以及生物碱类成分与肾小管上皮细胞的透过率

进行深入研究。研究表明，“盐制入肾”现象主要是

由于黄柏经盐水炙法后，其体内生物碱在肾脏的排

泄能力减弱所致，所以盐黄柏中的生物碱类成分大

都集中在了肾脏部位，从而达到了“盐炙入肾”的

效果[93]，其研究思路见图 2。 
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图 2  验证盐黄柏促进其主要生物碱在肾脏吸收的方法 

Fig. 2  Verification methods of promoting absorption of its major alkaloids in kidney by salt-water processing Phellodendri 

Chinensis Cortex 

杨澄等[94]以小鼠血清尿酸水平和肝脏黄嘌呤

氧化酶活性为指标，评价黄柏生品和盐制品抗痛风

作用，但实验结果未能揭示黄柏盐制“治下”，反而

生品抗痛风作用优于盐制品。因为痛风属于中医的

“热痹”范畴，中药治疗痛风应用由来已久，多采用

祛湿、止痛、滋阴利水的中药治疗，其中黄柏是治

疗痛风常用中药，但是盐黄柏的效果不明显，这可

能与其成分炮制后变化差异有相关性。黄柏在盐制

后，小檗碱转化生成了小檗红碱，并且炮制过程中

还有部分成分流失，因此仍需深入探讨。另外，“治

下”的原因还可能是因为食盐，其主要含 NaCl 及微

量 MgCl2、CaCl2、KCl、NaI 等，NaCl 是维持人体

组织正常渗透压必不可少的物质，进入胃部能促进

胃液分泌并且能促进蛋白质的吸收。因而推断盐由

胃肠吸收入血而走肾脏，使肾脏之泌尿机能旺盛，

宣化膀胱使利尿作用增加[95]。 

虽然现有研究部分解释了“盐制入肾”理论的

作用机制，在一定程度上揭示了盐黄柏生物碱类成

分含量在下焦脏器中增加的现象，进而说明了炮制

具有趋向作用，为后续研究工作者提供了新的思路

与可靠的理论依据。 

3.2.3  抗炎、抗氧化  小檗红碱是黄柏盐炙加热过

程中新生成的化合物，目前国内外对其的研究较多，

发现其具有抗癌、抗炎、抗神经系统疾病、抗心血

管疾病、抗真菌、抗糖尿病的药理作用，同时还有

针对其结构进行修饰改良的研究[96]。 

巴马红汀是在盐黄柏中首次发现的新化合物，

且巴马红汀对脂多糖刺激下的小鼠单核巨噬细胞白

血病 RAW264.7 细胞有很好的抗炎作用[77]。而药根

红碱也是盐黄柏中发现的新化合物，具有很好的巨

噬细胞吞噬作用，有免疫作用，可用于制备免疫调

节的药物[78]。 

4  Q-Marker 的预测分析 

中药 Q-Marker 是刘昌孝院士[3,97-100]提出的关

于中药质量控制的概念，其定义是固有的或加工制

备过程中形成的、与中药的功能属性密切相关的化

学物质，作为反映中药安全性和有效性的标示性物

质进行质量控制。目前大部分研究以黄柏生品作为

Q-Marker 的预测分析对象，何巧玉等[101]基于网络

药理学和指纹图谱对黄柏进行 Q-Marker 预测分析，

选择以黄柏碱、4-O-阿魏酰奎宁酸、小檗碱进行定

量分析，确定其 Q-Marker 成分。然而，对盐黄柏的

质量目前缺乏科学客观的评价且没有专一性。并且

《中国药典》2020 年版只收录了黄柏的含量测定成
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分，难以反映盐黄柏的质量标准。故根据 Q-Marker

的核心理念，将中药 Q-Marker 的研究思路与盐黄柏

的传统功效、传统药性、炮制前后成分差异以及药

动学与体内相关性相结合对其 Q-Marker 进行预测，

有利于建立盐黄柏饮片科学的质量控制方法。 

4.1  基于传统药性的 Q-Marker 预测分析 

中药药性是对中药作用的基本性质和特征的高

度概括，中药的性味归经不仅是中药的基本属性，

也是临症治法、遣药组方的重要依据，理当作为 Q-

Marker 确定的依据之一[102]。 

《中国药典》2020 年版记载黄柏经盐制后，味

极苦、微咸。“苦”“咸”的物质基础首先是应具有

苦味与咸味的味觉特征；同时，还应具有“苦”“咸”

的功能属性。苦味中药具有清热、燥湿、坚阴的功

效，结合中药药理理论分析，苦味成分就是苦味中

药的物质基础，即生物碱、苷类等成分[103]。现代研

究表明盐黄柏中小檗碱和柠檬苦素类成分总和较生

品明显增多，小檗碱与柠檬苦素类成分（主要以黄

柏内酯、黄柏酮为主）或许是盐黄柏增强苦味的主

要原因，也是清热燥湿作用增强的原因[80]。 

《黄帝内经》记载：“谷味咸，先走肾”“咸生肾”

“咸先入肾”的说法，在临床治疗用药上也可以看出

多用盐引药气“入肾”以治其病[104-105]。黄柏经盐制

后滋肾阴作用增强，且是典型的寒凉药，其药理作

用主要体现为抑制性，能抑制热证患者多个系统功

能的病理性兴奋[106]。其药性相关研究表明盐黄柏能

抑制神经-内分泌系统如使异常 cAMP/cGMP 的值

趋向正常；能够进一步改善热证大鼠的能量代谢，

且与甲状腺途径即甲状腺功能轴（三碘甲腺原氨酸、

甲状腺素、促甲状腺激素释放激素、促甲状腺激素）

有关[89-90]。 

另外有学者采用 HPLC 法对黄柏不同炮制品

中盐酸小檗碱在大鼠体内组织分布进行研究，在大

鼠的大肠、小肠、肝、胃、脾、肺、肾、心、胰组

织中均可以检测到小檗碱，发现盐制品入药比生品

入药更能溶出多的生物碱成分[107]，并且盐黄柏在

肾脏中的成分主要以生物碱成分小檗碱与黄柏碱

为主[92-93]，说明盐制后的黄柏治疗下焦的趋向性增

强与盐制过程中生物碱成分的析出有关。 

根据以上分析，盐黄柏中的生物碱成分盐酸小

檗碱、黄柏碱以及柠檬苦素类成分黄柏内酯、黄柏

酮应是其“药性”的主要物质基础，故应作为盐黄

柏的 Q-Marker 选择的重要参考依据。 

4.2  基于盐制后化学成分与功效变化的 Q-Marker

预测分析 

在盐黄柏的历史沿革及现代研究进展的基础

上，发现其炮制前后的化学成分差异与传统功效的

转变具有关联性。黄柏经盐制后，“入肾”功效增强，

主要表现为“滋肾阴”“泻相火”。现代与盐黄柏功

效相关的药理研究多集中在神经内分泌免疫方面，

其具有改善能量代谢、调节神经内分泌系统紊乱的

作用[87-90]。 

黄柏经盐制后，生物碱类成分发生变化，小檗

碱受热转化为小檗红碱，黄柏碱含量增多，这种质

变和量变使黄柏盐制品中生物碱成分的含量比例发

生了改变[108]。盐黄柏滋肾阴、泻相火作用增强可能

与其成分变化相关。 

中医理论认为肾为先天之本，发生免疫缺陷或

免疫抑制性疾病时也和先天肝肾气血不足有很大关

系，小檗碱、小檗红碱、黄柏碱均具有免疫抑制作

用 [109-112]。其中，小檗碱对脂多糖所诱导的小鼠

RAW264.7细胞[111]和人慢性髓系白血病K562细胞[112]

增殖也有明显的抑制作用。小檗碱在多发性硬化、

类风湿性关节炎、肾小管间质性肾炎和结肠炎等自

身免疫性疾病中发挥治疗作用[115]。 

从现代医学的角度看，西医糖尿病的特点与中

医消渴病基本一致，《实用中医内科学》将其定义为

“消渴是指因禀赋不足、饮食失节、情志失调及劳欲

过度等导致肺、胃（脾）、肾功能失调，出现阴虚燥

热，久则气阴、阴阳两虚或兼血瘀所引起的以多饮、

多食、多尿、形体消瘦，或尿有甜味为特征的病证”。

其中气阴两虚是发病因素之一[116]，盐黄柏滋阴降火

功效增强与之相关。而小檗红碱具有减少肝脏糖异

生、降低血糖的作用[117-118]，其抗糖尿病机制与活化

蛋白激酶的激活、葡萄糖转运蛋白的葡萄糖转运活

性急性启动以及培养细胞中胰岛素抵抗肌管中胰岛

素信号转导改善相关[119]。 

因此，小檗碱、小檗红碱、黄柏碱是黄柏盐制

后的主要变量，联系传统功效的变化，可能是其发

挥主要药效的物质基础，根据以上分析，推测黄柏

盐制后发挥药理作用的物质基础可能是小檗碱、小

檗红碱及黄柏碱，也可能是盐黄柏 Q-Marker 筛选主

要途径和重要依据。 

4.3  基于药动学及体内过程相关性的Q-Marker预

测分析 

根据“盐制治下焦之火”以及“盐制入肾”理



·7250· 中草药 2022 年 11 月 第 53 卷 第 22 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2022 November Vol. 53 No. 22 

   

论，聚焦于黄柏炮制前后其特征性化学成分在体内

的吸收、分布、代谢及排泄差异，可为盐黄柏 Q-

Marker 预测提供一定依据。 

目前有研究者已证实盐黄柏中生物碱是肾脏的

主要吸收成分，并且黄柏碱与小檗碱在肾靶向结合

实验（体外模拟肾脏对生物碱成分吸收差异）中，结

合率高于木兰碱、药根碱和巴马汀等成分，这揭示黄

柏经盐制后，在肾脏中对生物碱成分具有选择性作

用[92-93]。另有体内实验表明盐黄柏在大鼠肾组织脏

器中的生物碱（黄柏碱、小檗碱）含药浓度较高，证

明盐制后各组分有增强趋向肾组织作用效果[91]。故

可将生物碱类成分以黄柏碱、小檗碱为主作为筛选

盐黄柏 Q-Marker 的重要参考。 

雷雪霏[107]研究表明，黄柏经盐制后明显增加黄

柏内酯、黄柏酮、木兰碱的血药峰浓度和血浆药物

浓度-时间曲线下面积，表明盐制黄柏可增加 3 者的

生物利用度，其中黄柏内酯与黄柏酮是柠檬苦素类

成分，木兰碱作为异阿朴啡型生物碱成分，在药动

学上表现为药时曲线出现双峰现象，故上述 3 种成

分在体内存在肝肠循环。后有研究者发现少部分生

物碱如巴马汀、小檗碱在大鼠 ig 给药约 6 h 后其浓

度又有小幅升高，故推测黄柏生物碱成分在大鼠体

内的吸收可能也是存在肝肠循环的原因[92]。从另一

方面也揭示了黄柏盐炙后有效成分在体内的分布都

主要集中在“下焦”，与“盐制治下”理论相呼应。 

综上对分析黄柏盐炙给药后原型成分及其代谢

产物，通过药动学筛选出盐黄柏主要活性成分黄柏

碱、小檗碱作为进入体内的药效成分，并将其作为

Q-Marker 的参考指标。 

5  结语 

盐黄柏是从古至今仍应用广泛的经典炮制品，

具有泻相火之力，多用于肾阴不足而致的虚火上炎、

阴虚盗汗、梦遗滑精等证，临床疗效确切，现今多

出现在处方之中用以配伍。 

“盐制入肾”现象主要是黄柏经盐制后，促使体

内生物碱成分在肾脏的排泄能力减弱，致使盐黄柏

中的活性成分在肾脏中滞留从而被充分吸收在一定

程度上阐释了其“盐制入肾”的科学内涵。盐黄柏

成分复杂，其研究仍存在诸多问题，如对其寒性增

强或减弱存在歧义，另外有关其单体成分的药效研

究也不够深入，缺乏毒理学和药动学的相关研究，

并且其安全性及药效物质也有待进一步的验证与挖

掘，还应重点围绕“滋阴降火”经典功效，强化盐

黄柏的药效物质基础和作用机制研究，并加强产品

开发，提升其炮制品资源的利用。 

本文在盐黄柏历代的炮制方法、功效变化的基

础上结合现代各地炮制规范总结出炮制工艺对临床

的影响。基于现有盐黄柏的研究进展，以中药 Q-

Marker 的理论为指导对盐黄柏 Q-Marker 进行可行

性预测分析，建议将生物碱类成分小檗碱、黄柏碱、

小檗红碱以及柠檬苦素类成分黄柏内酯、黄柏酮作

为盐黄柏 Q-Marker 的参考。但其 Q-Marker 及其炮

制机制，还有待更深入系统的研究及确证。盐黄柏

Q-Marker 的预测，为建立质量控制方法奠定了基

础，保证了盐黄柏在临床使用的一致性，对其产业

良性的发展具有重要意义。 
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