
·4876· 中草药 2026年 6月 第 57卷 第 12期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2026 June Vol. 57 No. 12 

   

酒制对中药寒热药性的定向调控及增效减毒机制研究进展  
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摘  要：酒制作为中药炮制的经典方法，通常用于中药的减毒存性、增效改性或定向引导药效。通过以酒制、药性、增效机

制等关键词，检索 PubMed、Web of Science、中国知网及万方等数据库文献，发现传统酒制采用的酒种以黄酒为主；酒洗、

酒炒、酒蒸等酒制方法特色鲜明，沿用至今；现代炮制工艺聚焦关键参数的优化。酒制通过物理溶解与促进细胞渗透、酶促

反应与非酶促反应的协同使中药成分转化。以多靶点网络与微生物群的靶向代谢调控等机制，实现中药寒热药性的定向调控

及增效减毒。未来研究应关注数字化的工艺质控标准，跨学科深入解析酒制对于药效成分群的影响及寒热药性定向调控机

制，期望为酒制工艺的标准化、现代化发展及中药炮制理论科学内涵阐释提供参考。 
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Research progress on directional regulation of cold and hot medicinal properties, 

efficacy enhancement and detoxification mechanisms of traditional Chinese 

medicine by wine-processing 

GAO Qingqi, ZHENG Lingling, GUO Tong, YE Qitao, WANG Yiwen, TONG Chaoying, ZOU Li, SHOU Dan  

School of Pharmaceutical Sciences, Zhejiang Chinese Medical University, Hangzhou 310053, China 

Abstract: As a classic method of traditional Chinese medicine (TCM) processing, wine-processing has been employed for toxin 

reduction and preservation of medicinal properties, efficacy enhancement and medicinal property modification, or purposely guiding 

the therapeutic effects of herbal medicines. This review retrieved literature from PubMed, Web of Science, China national knowledge 

infrastructure (CNKI), and Wanfang databases using keywords including “wine-processing” “medicinal properties” and “efficacy-

enhancing mechanisms”. Findings indicate that traditional wine-processing predominantly utilizes HuangJiu, with distinctive 

techniques such as wine rinsing, wine stir-frying and wine steaming remaining in current practice. Modern processing technology 

emphasizes optimization of critical parameters. Wine-processing facilitates component transformation through physical dissolution, 

enhanced cellular permeability, and synergistic enzymatic/non-enzymatic reactions. Mechanisms involving multi-target networks and 

microbiota-targeted metabolic regulation, enable directional modulation of herbal cold/hot properties alongside efficacy enhancement 

and toxicity reduction. Future research should prioritize establishing digitalized process quality control standards, conduct 

interdisciplinary investigations into wine-processing effects on efficacy-related component groups, and elucidate directional regulation 

mechanisms of medicinal properties. These advancements are anticipated to promote standardization and modernization of wine-

processing techniques while scientifically interpreting the theoretical foundations of TCM processing. 

Key words: traditional Chinese medicine processing; wine-processing; medicinal properties; process optimization; efficacy-enhancing 

mechanisms; component transformation  

中药炮制是中药传统加工技术的特色与精华，

也是保证中药饮片质量和临床疗效的重要环节[1]。
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古籍记载的中药炮制方法多样，涵盖了净制、切制、

水制“（润、漂等）、火制“（炒、煅等）、水火共制“（蒸、
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煮等）及加特定辅料（酒、醋、盐、姜汁等）炮制等

处理手段；而酒是传承至今的炮制辅料， 本草纲目》

所收录的 1 892种中药，95%以上需与酒同用[2]。“ 说

文解字》认为““医”的繁体字““醫”构形下部分““酉”

寓意即为酒[3]，作为古代医者常用的药引或外用治

疗手段，酒在医疗中的重要性不言而喻。 

由于酒的““热性”及其加工方式的特殊性，经

酒制的中药药效成分及疗效会产生变化，临床通常

用以减毒存性、增效改性或定向引导药效[4-5]，但其

中活性成分的转化规律及具体增效机制尚未明晰。

且由于酒制工艺目前尚未完全标准化，其酒的种

类、酒制方法、古今内涵、现代研究的系统梳理仍

有欠缺。故本文基于炮制用酒的古今发展历程，针

对其对于不同药性中药的调控作用及增效机制进

行综述，为酒制““增效减毒”理论的进一步研究提

供参考依据，也是对当前研究范围的拓展与补充。 

1  中药酒制的传统经验记载 

1.1  酒的种类 

酒具有消毒杀菌的功效记载可追溯至春秋战

国时期，明朝李时珍所著“ 本草纲目》将酒分为酒、

烧酒、葡萄酒 3大类，其中酒指黄酒，烧酒指蒸馏

酒“（也称白酒）。自唐代至清代，烧酒、葡萄酒及其

他类酒的古籍记载较少，如唐代“ 新修本草》记载

了葡萄酒；元代“ 饮膳正要》记载了烧酒和葡萄酒；

清代“ 药性切用》记载了红酒和白酒、 本草详节》

记载了红曲酒，此外均采用黄酒[6]，可见黄酒是最

主要的炮制辅料。黄酒是中国特有且独有的酒种，

由小米、小麦、玉米、黍米、稻米、水等为主要原

料，以曲、酶制剂、酵母等糖化发酵剂酿造而成。

因其酿造过程未经蒸馏，自然发酵过程中形成的营

养物质得以悉数保留，且酒精度适中、性温，能更

好发挥炮制辅料的作用[7]。根据现行国家标准 GB/T 

13662-2018和 GB/T 17204-202中的分类，黄酒按

产品风格可以分为传统型黄酒、清爽型黄酒和特型

黄酒；按含糖量可以分为干黄酒、半干黄酒、半甜

黄酒和甜黄酒；按原料可以分为稻米黄酒和非稻米

黄酒。其中国家标准规定各类黄酒中苯甲酸质量浓

度≤0.05 g/kg，3.5≤pH≤4.6。酒精度“（体积分数）

则区分为传统型黄酒≥8.0%，清爽型黄酒≥6.0%。

其余理化要求见表 1。 

表 1  现行国家标准中规定的黄酒分类及理化要求 

Table 1  Classification and physicochemical specifications of Huangjiu in current national standards 

黄酒类型 
总糖/(g·L−1) 总酸/(g·L−1) 非糖固形物/(g·L−1) 

稻米 非稻米 稻米 非稻米 稻米 非稻米 

传统型 干黄酒 ≤15.0 3.0～7.0 3.0～10.0 ≥9.5～14.0 ≥11.5～14.0 

半干黄酒 15.1～40.0 3.0～7.5 3.0～10.0 ≥13.0～18.5 ≥13.0～15.5 

半甜黄酒 40.1～100.0 4.0～8.0 4.0～10.0 ≥13.0～18.5 ≥13.0～16.0 

甜黄酒 ＞100.0 4.0～8.0 4.0～10.0 ≥13.0～16.5 ≥11.5～14.0 

清爽型 干黄酒 ≤15.0 2.5～7.0 2.5～10.0 ≥5.0 

半干黄酒 15.1～40.0 2.5～7.0 2.5～10.0 ≥8.5～10.0 

半甜黄酒 40.1～100.0 3.8～8.0 3.8～10.0 ≥5.5～7.0 
 

1.2  中药传统酒制工艺 

中药酒制是指根据中医药理论，将适量炮制用

酒浸透闷润净药材或切制品“（生片）后，再经过炒

制、蒸制、炖制、淬制等处理的炮制方法，是以酒

为辅料的炮制方法的统称。酒制方法的记载始于春

秋战国时期，并于汉代有所丰富，出现了酒洗、酒

煮、酒浸、酒蒸等方法；至唐宋时期酒淬法和酒炒

法衍生出现，且酒制方法基本成型，中药酒制逐步

进入盛行阶段。明代酒制方法有了更细致的规定，

如炮制品的品质规格、辅料的用量等，酒制理论得

到进一步发展和提高。具体历史沿革见表 2。中药

传统酒制方法中，仍有酒洗、酒炒、酒蒸等方法沿

用至今且广泛应用。 

1.2.1  酒洗  酒洗系指将净制或切制后的药材置

于适宜容器内，加入适量的酒反复清洗或略洗后随

即捞出的炮制方法。在不同的历史时期都曾出现

““酒洗”与““酒浸”的相互混用，但从炮制时间分析，

酒浸属于药材的软化方法，而酒洗则为净制方法，

二者存在明显差异[15]。国家中医药管理局与国家药

品监督管理局联合制定并公布的“ 古代经典名方目

录“（第一批）》 古代经典名方目录“（第二批）》（以

下简称“ 目录》）中标注当归、大黄、红花、生地黄

等药材需要““酒洗”。酒洗强调用酒直接处理药材表

面或短暂浸润，不涉及长时间加热或浸泡。因此通 
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表 2  中药酒制法历史沿革 

Table 2  Historical evolution of wine-processing techniques in traditional Chinese medicine 

时期 出典代表 代表酒制方法 发展情况 原文 文献 

春秋战国 “ 五十二病方》 酒煮 初次记载 以淳酒半斗者（煮）  8 

汉代 “ 金匮要略》 酒洗、酒煮等 出现了系统理论 大黄，四两，酒洗；麻黄，以美

酒五升，煮取二升半 

 9 

魏晋南北朝 “ 雷公炮炙论》 酒蒸、酒渍、酒煅

淬等 

第一部炮制专著出现，药物的炮制操作

方法系统形成 

生地黄，以酒浸一宿，甑上蒸，

取出曝干 

10 

唐代 “ 新修本草》 酒炙、酒淬等 对制作工艺和质量要求更详细，可操作

性提高 

自然铜，火煅醋淬，酒淬尤良 11 

宋代 “ 太平惠民和剂局方》 酒炒、酒焙等 应用更加广泛，进入盛行阶段 香附子，酒浸焙干，行气解郁 12 

金元时期 “ 珍珠囊》 酒醋共制 出现临床应用的理论总结，首次出现

““引药上行”的概念 

酒炒之，借酒力以上腾也 13 

明清 “ 本草纲目》 酒浸、酒炖等 多部炮制学专著问世，酒制品种增加到

267种；酒制理论进一步发展时期 

黄连，酒浸炒，治目赤火郁 14 

 

常能保留挥发性成分，同时避免活性成分过度溶出。 

1.2.2  酒炒（酒炙）  酒炒系指取净制或切制后的

药材，加入适量的酒拌匀、闷润后，用文火炒至规

定程度的炮制方法。历代本草典籍及 目录》中收

载的酒炒药材有白芍、黄芩、香附、车前子等。酒

炙法为 中国药典》2025年版对中药酒炒这一传统

方法所作的现代定义，其操作步骤与传统经验的酒

炒法一致。因此参照历史演变情况，通常认为酒炒

法为酒炙法的前身[16]。二者核心均在于利用酒的溶

解渗透作用，协同干热环境对药材核心药效成分进

行调控，同时借助翻炒热力促使挥发性毒性物质挥

发或降解。 

1.2.3  酒蒸  酒蒸系指取净制或切制后的药材，加

入适量的酒拌匀、润透，置适宜的蒸制容器内，用

蒸汽加热至规定程度后取出，晾至六成干的炮制方

法。代表药物有地黄、黄精、五味子、川芎等。酒

蒸与酒炒法的最大不同在于所创造的湿热环境易

加速多种水解反应，促进成分结构解离；同时蒸汽

渗透易软化纤维结构，更利于煎煮时成分溶出。 

2  中药酒制的现代工艺研究 

2.1  中药酒制工艺优化研究方法 

关于炮制工艺优化的研究多围绕层次分析法

“（analytic hierarchy process，AHP）结合指标相关权

重 法 （ criteria importance through inter-criteria 

correlation，CRITIC）展开，其中 AHP为主观赋权，

通常根据所选指标的重要程度进行不同权重的人

为赋权；CRITIC为客观赋权，更注重数据客观性，

避免人为干扰。二者复合加权形成各指标的权重系

数及综合评分，再结合单因素实验和响应面考察，

根据综合指标优选最佳的酒制工艺，是目前较为权

威的工艺优化系统评价方法[17-18]。同时由于中药本

身的色、气、味特殊且独有，电子感官技术被引入

工艺考察领域，该技术通过智能化电子设备“（电子

眼、电子鼻、电子舌等）模拟或增强人类感官功能，

实现酒制后药材感官属性的定量分析[17]，提升了酒

制工艺评价的全面性。 

2.2  中药酒制工艺的关键参数 

从近 5年酒制工艺考察的相关研究看，酒的用

量、闷润时间、加热时间和加热温度 4项指标为主

要的考察参数，由于上述因素影响了药效成分的溶

解、渗透和化学反应[19-21]，是成分发生““量变”和

““质变”的关键；但 4项指标的综合评分曲线仍存在

一定差异。综合来看，黄酒用量和加热温度的评分

曲线均呈先升后降的趋势[1,19]，20%～30%黄酒对于

药材中药效成分的溶出最佳，而 100～120 ℃的加

热温度能使成分反应更完全。闷润时间和加热时间

的选择则因具体药材而异。 

3  中药酒制增效机制研究 

3.1  物理溶解和细胞渗透 

研究表明，药材饮片中的成分经酒闷润后溶出

率增加，原因是乙醇结构中存在羟基和短碳链，因此

具有广谱溶解性，利于水溶性（如苷类、多糖）和脂

溶性（如挥发油、萜类）等成分溶解。同时乙醇易通

过溶解磷脂双分子层和软化纤维素等方式导致细胞

膜和细胞壁完整结构改变，渗透性增加[22-23]，促进胞

内脂溶性成分与液泡内水溶性成分大量释放。 

3.2  酶促反应与非酶促反应 

为明确酒制过程中的化学反应对特定中药、特
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定药效的影响，筛选酒制前后的主要活性成分并解

析其结构变化，可采用谱效关系模型整合多维度分

析方法展开相关物质基础研究。如采用液相色谱-质

谱串联技术（ liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry，LC-MS/MS）、高效液相色谱-二极管

阵列检测技术等构建化学指纹图谱，进行代谢组学

差异性成分筛选，以及利用核磁共振和 X射线单晶

衍射表征成分结构[24]，分子对接验证构效关系。 

酒制过程涉及多种酶类，包括 β-葡萄糖苷酶等

药材内源酶及辅料酒中的微生物分泌酶。由于酒制

过程常伴随加热处理，高温环境及酒本身的弱酸性

均能促进酶促反应的发生，使其成为酒制增效的重

要机制之一。研究发现以 β-葡萄糖苷酶为代表的酶

类会促使糖苷键断裂，生成具有半缩醛结构的苷

元，或进一步发生脱羧、分子内环化等复杂反应生

成全新产物[25-26]。且部分酶解产物比原型成分具有

更强的生物活性，如环烯醚萜苷哈巴苷和环烯醚萜

酯哈巴俄苷发生酶促反应后具有明显的抑制环氧

合酶活性，并呈高度剂量相关性；而原型分子的水

解产物具备新的五元环和 2个侧链，其疏水键和氢

键能够很好的与环氧合酶活性区域结合，导致其不

显示此活性[27]。 

除酶促反应外，酒制还涉及多种非酶化学反

应。如美拉德反应，其本质为氨基酸、肽类等氨基

化合物与还原糖、醛酮类等羰基化合物通过缩合、

重排、聚合等一系列复杂反应，最终生成类黑精、

芳香化合物的过程[28]。酒制体系因具备适宜的反应

温度、溶液 pH 与极性，及辅料黄酒提供的丰富底

物等[29]，较大程度上有利于美拉德反应的发生。反

应初级阶段形成的 amadori 化合物、还原酮类等中

间产物可通过进一步的 1,2-烯醇化、strecker降解、

氮杂环环化等反应[30]，最终形成吡嗪、吡咯、糠醛

等活性成分。这些物质使饮片呈现特有的深色和焦

香味，同时还表现出相较于生品更优的抗氧化与神

经调节功能。但应注意美拉德反应中也会产生丙烯

酰胺等部分毒性物质[30]，因此酒制过程中的质量控

制及工艺的优化尤为重要。 

3.3  成分-靶点-通路网络调控 

研究表明，中药酒制可通过调控多成分-多靶点-

多通路网络显著增强药效活性[31]。现代研究多采用

网络药理学结合多组学“（代谢组学、转录组学和蛋

白质组学）方法及分子对接等技术，系统解析酒制

前后中药的物质基础与生物学变化；随后通过筛选

酒制过程中的差异活性成分、核心靶点及关键通

路，构建““成分-靶点-通路”网络，进而从整体层面

揭示酒制的增效机制。 

研究发现，川芎酒制后 34种成分含量发生显著

改变（19种上调，15种下调），经网络药理学分析筛

选出 Jun原癌基因蛋白、信号转导和转录激活因子 3

等 7个关键靶点，其中肿瘤坏死因子（tumor necrosis 

factor，TNF）信号通路为主要作用通路[32]。分子对

接表明，酒制后增加的活性成分能够通过氢键和疏

水作用与关键靶点稳定结合，进而调控 TNF信号通

路以抑制炎症反应，最终增强抗脑缺血损伤作用。山

茱萸酒制后的差异成分可通过 284 个预测靶点构建

多成分-多靶点调控网络，作用于神经活性配体-受体

互作系统，并通过调控环磷酸腺苷、磷脂酰肌醇 3-

激酶（phosphatidylinositol-3-kinase，PI3K）/蛋白激酶

B（protein kinase B，Akt）等 14条关键信号通路及

G 蛋白偶联受体信号通路发挥补益作用[33]。其中，

有 38个核心靶点集中作用于肝、心、肺，是从多器

官协同角度阐明山茱萸酒制后补益肝肾、免疫调节

活性增强的分子基础。黄精酒制后，其核心入血成分

黄精多糖通过降低血清中三酰甘油、总胆固醇和糖

化血清蛋白的活性，提高非酯化脂肪酸和胰岛素的

活性，并上调肝组织中 PI3K、Akt、胰岛素受体（insulin 

receptor，INSR）和葡萄糖转运蛋白 2 型（glucose 

transporter type 2，GLUT2）的mRNA表达，及 p-Akt、

PI3K、磷酸化胰岛素受体底物 1（phosphorylated 

insulin receptor substrate 1，p-IRS1）和GLUT2的蛋

白表达，最终实现降血糖效应的增强[34]。 

3.4  微生物群靶向代谢调控 

现代研究证实采用多组学联合分析方法解析

微生物群对宿主代谢系统的调控作用，可以科学揭

示酒制增效机制。研究者主要通过宏基因组学和

16S rRNA 测序表征菌群结构及基因变化[35]，并结

合代谢组学监测动物模型肠道、血液中代谢物的动

态变化过程。此外，构建无菌动物模型、粪菌移植

等为常见验证菌群功能的手段。 

Tian 等[35]研究发现黄连酒制后可调节肠道菌

群结构，通过恢复乳杆菌属等产短链脂肪酸“（short 

chain fatty acids，SCFAs）益生菌的丰度和抑制嗜黏

蛋白阿克曼菌等条件致病菌的异常增殖，从而恢复

肠道内乙酸、丁酸等 SCFAs的生物稳态；同时抑制

核因子-κB“（nuclear factor-κB，NF-κB）p65炎症信

号通路活化，显著降低血清中白细胞介素 -6
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“（interleukin-6，IL-6）、TNF-α等促炎因子水平。Bai

等[36]研究发现酒蒸工艺通过调控肠道微生物群及

其代谢网络，可有效缓解生大黄引发的腹泻等不良

反应。机制研究表明，蒽醌/蒽酮类成分作为大黄破

坏菌群、诱发炎症的重要物质基础，经酒制后含量

降低，从而削弱了生大黄对肠道菌群的破坏程度及

对 SCFAs合成的抑制作用，改善了肠道屏障功能；

同时恢复的菌群稳态通过抑制 Toll样受体 4（Toll-

like receptor 4，TLR4）/NF-κB炎症通路激活、减

少炎症因子释放、减缓免疫细胞与免疫球蛋白的下

降幅度等，最终缓解腹泻。这些发现基于“菌群-代

谢-免疫”三重调控机制[37]，为中医““酒制增效”理

论提供了微生物代谢层面的科学解释。 

综上研究系统揭示了中药酒制增效减毒的科

学内涵，为传统炮制理论的现代化阐释提供了重要

依据，机制阐述见图 1。 
 

 

图 1  中药酒制的增效减毒机制 

Fig. 1  Mechanism of efficacy enhancement and toxicity reduction in wine-processing of traditional Chinese medicine 

4  酒制对不同药性中药的调控作用 

中药寒热药性作为中药药性理论的核心，引领

着中医传统““药性归经”思想。贾天柱[38]系统阐释

了中药炮制理论与技术发展规律，提出““药性变化

论”，即炮制可以通过改变物质基础实现寒热药性

的转化。该理论一方面为中医辨证施治体系提供理

论支撑，另一方面能够指导““性味-升降-归经”的多

维药性特征运用于临方，使之契合不同临床需求。 

酒性本身与温热药同气相求，因此可增强其温

通、升提之性[39]；反之酒的温热辛散之性也能引药

上行，制约寒凉药的苦寒偏性[40]。酒制对寒热中药

的定向调控作用是中医““寒者热之，热者缓之”治

则理论的重要体现和运用，对 2类中药的调控作用

见图 2。 

4.1  寒凉药 

据统计， 中国药典》2025年版收载中药中性属

大寒者 2种，寒性 146种，微寒 71种，凉性 48种。

这些药物根据功效可以分为清热解毒药、利水渗湿

药、泻下药、活血药、凉血止血药。根据现代药效学

研究，酒制能显著缓和寒凉药的寒性、增强温通作

用，并一定程度上强化对上焦病证的疗效[41-42]。 

4.1.1  缓和寒性，避免伤正   灵枢·热病》言：“损

其有余，实则泻之。”表明机体热证属于实邪亢盛，

故可用寒凉药攻泻。但寒凉药清热力强，久服易伤

脾阳、助胃寒[43]。因此临床采用酒制工艺缓和其寒

性，在发挥清热功效的同时降低寒凉药性对脾胃的

影响。研究表明寒性成分的降解转化为寒性缓和的

主要机制[44]。 

徐珊等[45]通过比较黄柏及其酒制品对大鼠宏

观体征、物质代谢、能量代谢、甲状腺功能轴、环

核苷酸水平等 17 种指标，考察黄柏酒制前后寒热

药性的变化情况。结果显示黄酒能升高大鼠肝组织

中琥珀酸脱氢酶、乳酸脱氢酶、钠钾腺苷三磷酸酶

及钙镁腺苷三磷酸酶的活性、降低肝糖原的含量，

说明酒黄柏相较于生黄柏能增强大鼠的能量代谢，

增加能量的消耗与产热，同时加快肝糖原分解代 
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图 2  酒制对不同药性中药的调控作用 

Fig. 2  Regulatory effects of wine-processing on medicinal properties of traditional Chinese medicines 

谢。由此证实黄柏经酒制后寒性减弱。 

4.1.2  引药上行，改变作用趋向  以黄芩、黄连、

黄柏、大黄为代表的寒凉药，其性味多苦寒、沉降，

主入中下焦，多用于清热燥湿、通腑泻浊。陈高源

等[40]认为酒体具有甘辛大热和挥发透散的特性，

可以改变药物归经趋向，使药效上达上焦或头面诸

窍[46]。现代研究认为酒制体系通过催化一系列化学

反应，促使生成脂溶性更高、更易穿透生物屏障（如

血脑屏障）的活性衍生物，从而促进药效“上行”

分布。 

Huang 等[47]通过对比生、酒黄芩中 10 种黄酮

类成分在主要脏器中的暴露特征证实了这一理论。

实验数据显示：酒制组中黄芩苷、千层纸素 A及其

葡萄糖醛酸结合物、汉黄芩苷、芹菜素在心脏和肺

组织等上焦脏器中的最大血药浓度（maximum 

concentration，Cmax）及吸收曲线下面积“（area under 

the curve，AUC）均显著高于生品组；而这些成分

在大鼠中下焦脏器“（肝、脾、肾）中的药动学参数

则呈现相反趋势。谭鹏等[48]采用国际前沿先进技术

全谱图分子成像-高清离子淌度高分辨飞行时间液

质联用技术研究发现，生大黄经酒制后关键药效物

质蒽醌发生定向转化；且转化后的蒽醌在““牙龈溃

疡”等上焦病证动物模型体内呈现““异位分布”特

征，更多聚集于上焦脏器组织。在此基础上，这些

蒽醌通过调节免疫因子水平、调控相关基因表达与

蛋白合成等途径减轻了上焦炎症、促进修复，科学

验证了中医“酒制升提”理论。 

4.1.3  增强活血通络作用  以丹参、白芍、益母草

为代表的寒凉药，其性味多寒或微寒，味多辛、苦、

甘，主入肝经，具有活血化瘀、通经活络、祛风止

痛等功效，部分兼有养血、利水等特性。而酒的挥

发和透散特性，作为炮制辅料能增强行散之力，助

药物向外而达四肢关节、肌肤体表、血脉经络及脏

腑深层。机制研究发现，活血成分的转化生成与乙

醇增溶效应协同增强了其分布效能，进而调控生物

网络以抑制炎症通路、改善微循环，最终增强祛瘀

通络作用[49]。 

武艳雪等[50]基于正常小鼠模型考察凝血三项，

发现赤芍的生、酒制品均能延长凝血酶原时间

“（prothrombin time，PT）、凝血酶时间“（thrombin time，

TT）及凝血活酶时间“（activated partial thromboplastin 

time，APTT），其中酒制品的延长时间较生品有显

著升高。同时镇痛活性评价结果显示，酒制品延长

疼痛反应潜伏期的效果较生品更佳。徐婷婷[51]则针

对血瘀证大鼠模型，通过组织染色、凝血功能四项、

血液流变学指标及炎症因子测定等方法系统比较

了丹参酒制前后的药效作用差异。结果显示酒制品

的 PT、TT和 APTT较生品明显延长。同时实验数

据还显示，丹参酒制后活血化瘀、改善血瘀证并发

的心、肺组织损伤及调节血管壁厚度作用增强，可

以显著减轻血瘀大鼠全血的浓、聚、黏、凝状态。

酒丹参还能通过降低 TNF-α、IL-6，增加内皮型一

氧化氮合酶、6-酮-前列素 F1α等表达以减轻血管炎

症反应。 
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4.1.4  对典型增效物质基础的影响  活性成分的

动态变化是传统炮制理论中酒制引药上行、增效减

毒的关键物质基础。绝大部分寒性药经酒制后所呈

现的寒性减缓、对上焦病变疗效提升及活血通络作

用增强等现象，均与其活性成分的转化密切相关。

如大黄中的游离型蒽醌和没食子酸、黄连中的生物

碱类成分经酒制后含量显著增加[52-53]，而黄芩则发

生黄酮苷向苷元的转化反应[54]。当前，寒凉药酒制

前后的物质基础研究主要集中于大黄、黄芩、黄连、

丹参、白芍等。 

张桥等[52]研究发现大黄酒制后游离蒽醌“（大黄

酸、大黄素等）和鞣质“（没食子酸等）含量明显升

高；结合型蒽醌“（大黄酸-8-O-葡萄糖苷等）含量下

降。白亚亚等[44]推测该变化源于结合型蒽醌在黄酒

及加热条件下转化为游离型；同时可水解鞣质及含

没食子酰基的苷类在高温条件下分解得到没食子

酸。朱诗塔等[55]测定大鼠小肠推进率，酒大黄组

“（81.29±4.34）%和大黄组“（89.89±5.80）%的结果

表明酒制后泻下作用减弱；李燕等[56]利用发热大鼠

模型评价生、酒大黄解热作用，发现酒大黄对发热

大鼠的解热效果更显著。综上，酒制通过结合型蒽

醌的结构转化及鞣质等活性成分释放，削弱了大黄

的泻下力并增强清热活血作用。 

张晴等[57]、柴冲冲[58]采用超高效液相色谱串联

四极杆飞行时间质谱（ ultra performance liquid 

chromatography quadrupole time-of-flight mass 

spectrometry，UPLC-Q-TOF/MS）及指纹图谱法，比

较生、酒黄芩质量差异，结果显示，黄酮苷类“（黄

芩苷、汉黄芩苷等）含量普遍下降，而苷元类“（黄

芩素、千层纸素 A）含量显著升高。胡恋琪等[59]发

现生黄芩中黄芩苷等苷类在酒制后转为苷元；Lu

等[60]发现酒制促使苷类脱糖基化生成脂溶性苷元，

以提升溶出度。Huang 等[47]对比 10 种黄酮类成分

在主要脏器中的暴露特征，发现酒制组中黄芩苷等

主要活性成分在心脏和肺组织等上焦脏器中的

Cmax及 AUC0～t均显著高于生品组；贺素容等[61]采

用角叉菜胶诱导的大鼠足肿胀模型，考察黄芩酒炙

前后的抗炎活性差异，发现黄芩酒炙后对大鼠足肿

胀程度的改善优于生品。综上，黄芩酒制通过苷类

向苷元的定向转化及活性成分的靶向富集，增强了

清上焦热与抗炎作用。 

龙成燕等[53]采用 UPLC-Q-TOF/MS 技术测定

生、酒黄连中所含的黄连碱、小檗碱、表小檗碱、

巴马汀、非洲防己碱、药根碱 6种生物碱含量，发

现酒黄连中 6种生物碱含量均显著提高；白而力[62]

发现黄连酒制后小檗碱含量提升幅度较大，药根碱

和巴马汀含量提升幅度较小，但均呈现增势。酒制

过程中，乙醇促进了小檗碱、黄连碱等生物碱的溶

出，可能导致总生物碱含量升高；同时，高温加热促

使部分小檗碱转化为小檗红碱等新成分。Qian 等[63]

实验发现酒黄连组大鼠心肺组织中小檗碱和巴马

汀含量显著高于生品组；王亚等[64]发现酒黄连相较

于生品可显著降低肺炎大鼠的白细胞和中性粒细

胞水平，并改善口腔溃疡大鼠的黏膜组织损伤，减

轻炎性细胞浸润。综上，酒制通过提升生物碱类成

分的生物利用度及生成新产物，增强了黄连清上焦

热及抗炎作用。 

周巧等[65]基于谱效关系探究酒制丹参增强抗

凝血活性的物质基础，发现丹参酒制后大分子酚酸

“（丹酚酸 B、紫草酸等）含量均明显降低，推测酒制

可能促使丹酚酸类成分转化为更易吸收、活性更强

的小分子活性产物；崔伟亮等[66]通过超高效液相色

谱-四极杆静电场轨道阱质谱（ultra performance 

liquid chromatography quadrupole-exactive mass 

spectrometry，UPLC-QE/MS）分析，证实丹参酒制

后酚酸类与二萜醌类成分均发生质变，其中隐丹参

酮转化为丹参酮 IIA，后续进一步转化为二氢丹参酮

Ⅰ；丹酚酸 B 则转化为丹参素等。徐婷婷[51]比较了

丹参酒制前后对血瘀证大鼠模型的药效作用差异，

结果显示，酒丹参的凝血功能四项及血液流变学指

标较生品明显延长，同时酒丹参组显著减轻了血瘀

大鼠全血的浓、聚、黏、凝状态。综上，酒制通过

大分子酚酸的降解与二萜醌类成分的质变转化，增

强了丹参的活血化瘀作用。 

李鹏飞等[67]基于指纹图谱与化学计量学探究

白芍酒制前后化学成分差异，发现白芍酒制后单萜

苷类成分芍药苷等含量降低，没食子酸含量升高。

刘烨等[68]通过定量分析方法验证了上述发现，结果

显示，酒制后芍药苷质量分数为−0.8%～0.1%，总

体呈下降趋势。研究推测没食子酸含量升高可能与

没食子酸鞣质类成分在酒制过程中水解有关[69]。而

芍药苷作为一种单萜苷类，是中药苦寒药性的主要

物质基础，受热不稳定，在酒制过程中易转化为芍

药内酯苷和苯甲酰芍药苷。杨艳玲等[70]发现酒白芍

中除芍药苷外，苯甲酸“（一种潜在有害成分）含量

也显著降低。Zhang等[49]整合血清药物化学、网络
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药理学和代谢组学，将苯甲酰芍药苷和去苯甲酰芍

药苷确立为酒白芍的关键入血成分。药效学评价表

明，白芍在酒制前后均改善了血瘀证，而酒白芍展

现出更强的全血黏度降低效果。综上，酒制通过单

萜苷的定向转化与有害成分的降解，增强了白芍的

活血化瘀作用。 

4.2  温热药 

温热药与寒凉药的占比相近，二者几乎共同构

成了中药体系的主体框架。据统计， 中国药典》

2025年版收载中药中性属大热者 2种，热性 17种，

温性 166 种，微温 31 种。温热药在临床上以温煦

脏腑、驱散寒邪为主，根据功效可以分为温经通络

药、补火助阳药、祛风除湿药、温肺化痰药、回阳

救逆药等。利用黄酒与温热性药物的协同作用，不

仅能够增强对寒湿病机的治疗效果，还能有效缓解

药物的燥烈之性“（如热性过亢、毒性反应），降低其

不良反应。且这种协同增效作用已受现代药效学研

究验证[71]。 

4.2.1  助阳通络，增强温通散寒作用  温热药本身

具有辛热之性，临床上为了使其具有更好的温肾助

阳作用，常采用同样具有热性的辅料如黄酒来炮

制，使热性增强，以发挥“热者益热”的特性[72]。

这种热性增强效应同样是由于物理增溶与化学转

化导致了活血成分富集，进一步靶向调控生物网络

发挥药效。以当归、川芎、淫羊藿为代表的温热药，

其性味多辛、温，入肝、肾经，适用于寒凝血瘀、

经脉痹阻之证。在酒的热性协同下，药物的辛散走

窜之力更强，可加速驱散寒湿瘀阻，温通经络、活

血祛瘀的功效也显著提升。 

张亚柯等[73]采用 UPLC-QE/MS 对不同组分的

加味拱辰浓缩丸进行定性定量及成分-药效关联分

析，研究发现当归酒制后有机酸及环烯醚萜苷类成

分含量提升，使加味拱辰浓缩丸温通散寒作用增

强；张婷婷[74]研究发现酒川芎能显著提高急性血瘀

大鼠的疼痛阈值并改善其血液流变学指标，提示川

芎酒制后温热药性增强，祛瘀通络、改善血液循环

效果更趋显著。钟宇晨等[75]对酒当归与生当归干预

血瘀模型大鼠的效果进行对比研究，实验数据表明

酒当归的散寒通络力相较于生品更强、缓解血瘀效

果更优，其机制可能与激活机体抗氧化应激通路密

切相关。钟立甲[76]整合血液流变学、凝血因子检测

结果与各组差异代谢物统计学对比分析结果，发现

在生当归、酒当归、当归炭中，酒当归对血瘀大鼠

的治疗效果最佳，生当归和当归炭次之，并基于研

究基础推测酒当归展现出更优的活血化瘀作用的

根本原因在于当归经炮制后药性更趋于温热。 

4.2.2  缓燥烈之性，降低毒性  以仙茅、补骨脂、

何首乌等为代表的温热药，多归肝、肾经，药性偏

辛、热，若直接使用容易消耗体内水分或刺激胃肠

道，造成阴液和胃肠损伤，且多数带有一定毒性[77]。

酒的润制处理能够减弱药物的燥烈滋腻之性，规避

因药性过重而引发的机体损伤风险；同时机制研究

表明，酒制促使毒性成分降解转化[78]，利于维持宿

主肠道菌群稳态、改善肠黏膜屏障功能，从而降低

药物刺激性并提升生物利用度，尤其适用于体质虚

弱患者及需长期用药的慢性病患者。 

已有毒理实验测得大鼠对仙茅水提物的最大

耐受量为 90 g/kg，长期给药会显著提升大鼠体内丙

氨酸氨基转移酶、天冬氨酸氨基转移酶水平，提示

长期摄入仙茅水提物可能会影响肝脏功能[79]；而大

于 4.0 g/kg的仙茅水提物可明显升高小鼠嗜多染红

细胞微核率，导致 DNA 复制及修复障碍，诱导染

色体结构畸变。何首乌味苦、甘、涩，性温，具有补

肾固精、养发乌发、强筋健骨等功效。陈智伟等[80]研

究发现若超量服用何首乌，其中的顺式-大黄素-大

黄素二蒽酮和反式-大黄素-大黄素二蒽酮会导致肝

毒性的产生。但仙茅、何首乌经酒制后均可以达到

安全的剂量范围，同时保留并增强其补益效能[81]。

同样药性温热的补骨脂，为豆科植物补骨脂的干燥

成熟果实，具有补肾壮阳、温脾止泻、纳气平喘等

功效，但动物实验及临床应用已证实补骨脂药材和

提取物长期给药时会引起肝肾损伤[82-83]。宋迪等[84]

基于“ 雷公炮炙论》中记载的酒浸水漂法，以 3D培

养的人源肝脏类器官为模型，结合高内涵成像技术

评价了补骨脂减毒效果，实验结果显示酒制法可以

有效降低补骨脂的肝细胞毒性。 

4.2.3  对典型增效物质基础的影响  大多数温热

药经酒制后会呈现温通作用增强、对寒湿病机疗效

提升及缓性减毒等功效变化，此过程同样与活性成

分的转化密切相关。如川芎中的苯酞类成分含量上

升[74]，仙茅甾体皂苷由结合型转化为游离型[85]等。

当前，对于温热药酒制前后的物质基础研究主要集

中于当归、川芎、仙茅、补骨脂等。 

王晓平[86]检测发现酒炒当归中多糖含量显著

高于生品，推测高温造成部分糖类成分碳化浓缩，

形成热处理特有的多糖组合形态；亦有研究认为酒
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制加热时，羰基化合物与氨基酸的美拉德反应产物

会在多糖外部形成包裹层，抑制其高温降解[87]。孙

雪豪等[88]发现当归酒制后多数挥发性成分含量下

降，但藁本内酯与丁烯基苯酞呈上升趋势；热稳定

性较差的酚酸类物质“（如阿魏酸、邻苯二甲酸及肉

桂酸）含量降低，而总酚含量显著升高，可能由结

合酚类在酒制过程中发生水解转化为游离酚所致。

且酒当归中可调控酶系统功能的Mn、Zn等微量元

素含量亦有升高[89]。钟宇晨等[75]研究发现酒当归对

血瘀模型大鼠的散寒通络、缓解血瘀效果相较于生

品更优；钟立甲等[76]整合血液流变学、凝血因子检

测与差异代谢物统计学对比分析结果，发现不同当

归炮制品中，酒当归对血瘀大鼠的治疗效果最佳。

综上，酒制通过促进多糖结构重组与酚类成分转

化，协同微量元素的生物利用度提升，共同增强了

当归温通经络、活血祛瘀作用。 

李玟玲等[90]采用LC-MS和气相色谱-质谱联用

技术，结合多元统计分析发现，酒川芎中阿魏酸、

洋川芎内酯 A、Z-藁本内酯、正丁基苯酞等成分的

含量相较于生品显著升高；异绿原酸 B、咖啡酸等

有机酸类成分相对含量显著降低。其中异绿原酸、

咖啡酸等有机酸类成分的降低，可能与酒制过程中

高温促使邻二酚羟基结构氧化分解有关 [91]。阿魏

酸、香草酸、绿原酸等酚酸类成分的升高，可能与

黄酒中酚酸类成分的引入，产生了量的叠加及酒的

增溶效应有关；正丁基苯酞、Z-藁本内酯含量的升

高，推测为酒制时部分苯酞二聚体类成分分解转化

为更稳定的简单苯酞类成分[92]。裴科等[32]同样发现

阿魏酸、绿原酸含量的明显升高。张婷婷[74]评价川

芎不同炮制品的镇痛和活血化瘀作用，结果显示，

酒川芎能显著提高小鼠疼痛阈值并改善急性血瘀

大鼠血液流变学指标。综上，酒制通过苯酞类成分

的分解转化与酚酸类成分的富集，增强了川芎的镇

痛和活血化瘀作用。 

研究发现仙茅经酒制后酚苷类化合物仙茅苷

的含量显著升高，推断可能源于炮制过程中其他成

分向仙茅苷的物质转化[93-94]；而酒仙茅中苔黑酚葡

萄糖苷成分含量较生仙茅降低，推测酒制过程中苔

黑酚葡萄糖苷的糖苷键发生断裂而转化成相应苷

元[93]；王文通等[78]发现酒制后仙茅中的刺激性酚酸

类成分：3,5-二氯-4-羟基苯甲酸和毒性单萜类成分

右旋萜二烯的含量均因高温发生分解或转化而显

著下降。刘霞等[95]评价仙茅酒制前后对骨质疏松小

鼠的保护作用，结果显示，仙茅酒制后能特异性调

控骨保护素/NF-κB受体活化因子配体信号轴，改善

骨形成与骨吸收的动态平衡，以拮抗肾阳亏虚所致

的骨质疏松；且仙茅酒制后可减轻其肝毒性。综上，

酒制通过酚苷类成分的定向转化与毒性成分的降

解，增强了温肾助阳作用并具有减毒效应。 

李佳妍等[96]采用斑马鱼模型结合关联分析技

术，辨识补骨脂毒性成分群，结果显示单萜酚类成

分补骨脂酚与斑马鱼毒性效应呈强相关性，为补骨

脂致毒的关键成分。梁丽金等[97]针对生、酒补骨脂

的差异成分，研究发现，酒补骨脂中补骨脂酚含量

与生品相比显著下降，香豆素苷类成分补骨脂苷、

异补骨脂苷也呈下降趋势，上述成分的降低可能是

酒制后补骨脂毒性降低的机制。进一步研究测得香

豆素类成分补骨脂素和异补骨脂素含量呈现上升

趋势，基于前期研究科学推测是由补骨脂苷和异补

骨脂苷水解转化产生。已有文献记载补骨脂经酒制

后补肾作用增强；同时宋迪等[84]研究发现，补骨脂

经酒制可以减少补骨脂二氢黄酮和补骨脂二氢黄

酮甲醚的溶出，降低补骨脂的潜在肝毒性。综上，酒

制主要通过促进香豆素苷向活性苷元（补骨脂素/异

补骨脂素）的定向转化，并降低补骨脂酚等毒性成

分含量，以增强补骨脂的补肾固精作用。 

5  结语与展望 

中药作为传统医学的重要载体，主要取材于天

然植物、动物及矿物。然而生药材直接入药往往存

在明显局限：部分药材因药性苦寒易导致脾胃损伤

或经脉瘀滞；部分则具有潜在毒性，直接使用将引

发系列不良反应。酒制作为中药炮制的经典方法之

一，借助酒性热且易走窜的特性，不仅能缓和苦寒

药性、引药上行，强化活血通络作用，还能降低毒

性成分含量并改善异味。这些传统经验充分体现了

古人““酒为百药之长”的智慧，并沿袭至今形成了

具有现代风格的独特中药酒制体系。 

本文以酒制工艺的传统经验与现代研究为脉

络，系统梳理了不同酒种和酒制方法的历史沿革与

应用范围，并进一步聚焦酒制工艺参数的定量优化

与药理增效机制，揭示了酒制对中药寒热药性的定

向调控规律：对寒凉药减寒性、引上行；对温热药

助温通、缓燥烈；以““反制-协同”双向调节，实现

寒热两类药的药性平衡。同时大量研究表明中药酒

制技术可通过乙醇的促溶特性突破植物细胞壁等

物理屏障，继而催化酶促反应及非酶化学转化等，
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实现活性成分的定向转化与毒性物质降解；重构后

的活性成分群通过调控多靶点生物网络直接发挥

药效，或经体内菌群介导的代谢转化来调节宿主免

疫稳态，以发挥药理效应。现代研究证实，这种““物

理溶解-化学转化-生物网络调控-宿主微生态”的协

同调控机制，显著提升了中药治疗的安全性和靶向

性，确保其发挥更精准、高效的临床价值。 

当前中药酒制工艺已广泛应用于饮片、复方制

剂及保健产品，但酒制工艺的标准化仍存在不足。

传统酒制工艺依赖经验性操作，参数缺乏量化标

准，导致炮制品质量波动；且酒制工艺与中药成分

群的关联研究尚未成体系，尤其是酒制对中药药性

的动态调控机制仍不明晰。综上，未来研究需要进

一步融合多学科技术，构建成分转化的量化模型，

解析酒制前后药效成分群的动态变化，建立与寒热

药性的靶向关联；同时，结合人工智能与过程分析

等先进技术，建立数字化的工艺质控标准，以推动

传统炮制经验的科学转化，为中药炮制现代化提供

理论支撑和技术标准。 
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