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仙茅始载于《雷公炮炙论》，为石蒜科植物仙茅Cur-

culigo orchioides Gaertn.的干燥根茎[1]，其性热、味辛，有

毒，具有补肾阳、强筋骨、去寒湿的功效，可用于阳痿精

冷、筋骨痿软、腰膝冷痛、阳虚冷泻等症[2]。仙茅成分复
杂，主要包括酚及酚苷类、皂苷类、木脂素类、黄酮类、生
物碱类、脂肪族类及其他类成分[3－5]。现代药理研究显
示，仙茅具有清除氧自由基、增强免疫、延缓生殖系统衰
老、抗骨质疏松、保肝、保护心血管系统等作用，可用于
临床治疗骨质疏松症、乳腺增生、绝经后关节炎、更年
期综合征及阳痿、再生障碍性贫血、原发性高血压等疾

病[6－8]。
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摘 要 目的：建立酒仙茅的微波炮制工艺，并与传统炮制法进行比较。方法：采用高效液相色谱法测定酒仙茅中仙茅苷、苔黑酚

葡萄糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷的含量；在单因素实验的基础上，以加酒量、微波功率、闷润时间、微波时间为考察因素，以仙茅苷、苔

黑酚葡萄糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷及醇溶性浸出物含量为考察指标，采用正交实验结合综合加权评分法优化微波炮制的工艺并验

证，同时比较生仙茅饮片和炮制品的含量。结果：最优微波炮制工艺为加酒量20％（生仙茅饮片质量的20％），微波功率300 W，闷

润时间 3 h，微波时间 2 min。经 3次实验验证，仙茅苷、苔黑酚葡萄糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷及醇溶性浸出物的平均含量分别

0.095 6％、0.723 9％、0.406 6％、10.115 3％，RSD 分别为 0.71％、0.54％、0.99％、1.44％（n＝3）；平均综合评分为 99.08分，RSD 为

0.69％（n＝3）。除传统酒炙品中醇溶性浸出物含量外，传统酒炙品和微波炮制品中仙茅苷、苔黑酚龙胆二糖苷含量及微波炮制品

中醇溶性浸出物含量均显著高于生仙茅饮片，且微波炮制品中仙茅苷、苔黑酚龙胆二糖苷含量均显著高于传统酒炙品（P＜0.05）；两

种炮制品中苔黑酚葡萄糖苷均显著低于生仙茅饮片，但微波炮制品显著高于传统酒炙品（P＜0.05）。结论：优化所得微波炮制工艺稳

定、可行，可用于酒仙茅的炮制。
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目前，关于仙茅的炮制研究以酒炙为主，本课题组

前期实验发现，仙茅经酒炙后能够增强其补肾助阳的功

效[9]。传统酒炙法为加入黄酒闷润后于锅中炒干，但对

炒制火候、炮制时间等条件仅凭经验控制，存在着火候

难以控制、饮片表面易出现焦斑、色泽不均匀等弊端。

微波炮制不仅操作简单、节能高效、工艺可控，还具有消

毒杀菌的作用，可弥补传统炮制方法的不足[10－11]。仙茅

以酚苷类化合物为主，其中仙茅苷属苯甲酸酯类酚苷，

是2020年版《中国药典》（一部）中规定的仙茅质量控制

的指标性成分，也是其补肝肾的有效成分之一[1]；苔黑酚

葡萄糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷属苔黑酚类酚苷，在仙茅

中的含量较高，是其发挥强筋骨作用的有效成分[12]。基

于此，本研究采用高效液相色谱法（HPLC）测定仙茅苷、

苔黑酚葡萄糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷的含量，同时以上

述3种成分及醇溶性浸出物含量为评价指标，采用正交

设计对酒仙茅的微波炮制工艺进行优选，旨在为其微波

炮制工艺的规范化、标准化操作奠定理论基础，为酒仙

茅饮片的工业化生产提供参考。

1 材料
1.1 主要仪器

本研究所用主要仪器有：Waters e2695型 HPLC 仪

（美国Waters公司）、KQ-250E型医用超声波清洗器（江

苏昆山市超声仪器有限公司）、XMTD-8222型电热恒温

鼓风干燥箱（上海精宏实验设备有限公司）、HZ-A6002

型电子天平（瑞安市金讯贸易有限公司）、FA1004B型电

子天平（上海精密科学仪器有限公司）、DFT-200型高速

万能粉碎机（浙江温岭市林大机械有限公司）、S7G88C

型微波炉（苏州三星电子有限公司）等。

1.2 药品与试剂

仙茅苷对照品（批号 S0818AS，纯度＞98％）、苔黑

酚葡萄糖苷对照品（批号O0201AS，纯度≥97％）、苔黑

酚龙胆二糖苷对照品（批号 J1014AS，纯度＞98％）均购

自大连美仑生物技术有限公司；黄酒（批号20190202，酒

精度 10％）购自浙江古越龙山绍兴酒股份有限公司；甲

醇、乙腈、磷酸均为色谱纯，其余试剂均为分析纯，水为

超纯水。

仙茅药材（批号1805002）购自安国市聚药堂药业有

限公司，经辽宁中医药大学中药鉴定室李峰教授鉴定为

石蒜科植物仙茅C. orchioides Gaertn.的干燥根茎。

2 方法与结果
2.1 仙茅饮片及其酒炙品的制备

2.1.1 生仙茅饮片 将仙茅药材除去杂质，洗净，切成

2 mm厚片，于60 ℃电热恒温鼓风干燥箱中干燥，即得。

2.1.2 传统酒炙法 取上述生仙茅饮片20 g，置于密闭

容器内，加入 10％黄酒（即生仙茅饮片质量的 10％，下

同）拌匀，闷透，待黄酒被吸尽后，置于锅中，以文火炒

干，取出，放凉，即得[13]。

2.1.3 微波炮制法 取上述生仙茅饮片20 g，置于密闭

容器内，加入20％黄酒拌匀，闷透，单层铺于微波炉托盘

上，微波功率 450 W，微波时间 3 min，干燥，取出，放凉，

即得。

2.2 醇溶性浸出物的测定

以 95％乙醇为溶剂，按 2020年版《中国药典》（四

部）通则“2201浸出物测定法”项下“醇溶性浸出物测定

法——热浸法”测定[14]。

2.3 仙茅苷等3种成分的含量测定

2.3.1 色谱条件 ①仙茅苷——以 Diamonsil plus 5

（250 mm×4.6 mm，5 μm）为色谱柱，以乙腈-0.1％磷酸溶

液（24 ∶ 76，V/V）为流动相；检测波长为210 nm；流速为1

mL/min；柱温为 30 ℃；进样量为 10 µL。②苔黑酚葡萄

糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷——以 Diamonsil plus 5（250

mm×4.6 mm，5 μm）为色谱柱，以乙腈（A）-0.1％磷酸溶

液（B）为流动相进行梯度洗脱（0～7 min，95％B→

90％B；7～20 min，90％B）；检测波长为 220 nm；流速

为 0.6 mL/min；柱温为30 ℃；进样量为10 µL。

2.3.2 对照品溶液的制备 精密称取仙茅苷、苔黑酚葡

萄糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷对照品适量，分别置于10 mL

量瓶中，加甲醇溶解并稀释至刻度，混匀，制得仙茅苷、

苔黑酚葡萄糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷质量浓度分别为

0.152 0、0.227 0、0.247 0 mg/mL的单一对照品溶液。

2.3.3 供试品溶液的制备 取“2.1.3”项下微波炮制酒

仙茅样品粉末（过三号筛，下同）1.0 g，精密称定，加入甲

醇50 mL，称定质量，加热回流2 h，取出，放冷，再次称定

质量，用甲醇补足减失的质量，摇匀，滤过。精密量取上

述滤液20 mL，蒸干，残渣加甲醇复溶并转移至10 mL量

瓶中，加甲醇稀释至刻度，摇匀，经 0.22 μm微孔滤膜滤

过，取续滤液，即得[1]。同法制得生仙茅饮片、传统酒炙

酒仙茅的供试品溶液。

2.3.4 阴性对照溶液的制备 以甲醇为阴性对照溶液，

经0.22 μm微孔滤膜滤过，取续滤液，即得。

2.3.5 系统适用性试验 取上述各单一对照品溶液、供

试品溶液（微波炮制酒仙茅）和阴性对照溶液适量，按

“2.3.1”项下色谱条件进样测定，记录色谱图，详见图 1。

由图1可知，各色谱峰均基线分离，分离度均大于1.5，阴

性对照对测定无干扰。

2.3.6 线性关系考察 分别精密吸取“2.3.2”项下各单

一对照品溶液适量，用甲醇稀释，制成仙茅苷质量浓度

分别为 30.40、60.80、91.20、121.6、152.0 μg/mL，苔黑酚

葡萄糖苷 45.40、90.80、136.2、181.6、227.0 μg/mL，苔黑

酚龙胆二糖苷 49.40、98.80、148.2、197.6、247.0 μg/mL的

各单一系列线性溶液，按“2.3.1”项下色谱条件进样测

定，记录峰面积。以各待测成分进样量（X）为横坐标、峰

面积（Y）为纵坐标进行线性回归，结果见表1。
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表1 仙茅苷等3种成分的回归方程、线性范围、定量限

和检测限

Tab 1 Regression equations，linear ranges，quantita-

tion limits and detection limits of 3 compo-

nents as curculigoside

待测成分
仙茅苷
苔黑酚葡萄糖苷
苔黑酚龙胆二糖苷

回归方程
Y＝2 546 475X+51 307

Y＝1 924 288X+480 878

Y＝1 183 296X+246 406

r

0.999 4

0.999 3

0.999 1

线性范围，μg

0.304 0～1.520

0.454 0～2.270

0.494 0～2.470

定量限，μg

0.126 7

0.454 0

0.411 7

检测限，μg

0.038 0

0.136 2

0.123 5

2.3.7 定量限和检测限考察 取“2.3.2”项下各单一对

照品溶液，用甲醇逐级稀释，按“2.3.1”项下色谱条件进

样测定，记录色谱图，分别以信噪比10 ∶ 1、3 ∶ 1计算定量

限和检测限，结果见表1。

2.3.8 精密度试验 分别精密吸取“2.3.2”项下各单一

对照品溶液适量，按“2.3.1”项下色谱条件连续进样测定

6次，记录峰面积。结果，仙茅苷、苔黑酚葡萄糖苷、苔黑

酚龙胆二糖苷峰面积的 RSD 分别为 0.81％、1.28％、

1.55％（n＝6），表明仪器精密度良好。

2.3.9 稳定性试验 取“2.3.3”项下供试品溶液（微波炮

制酒仙茅）适量，分别于室温下放置0、2、4、8、12、24 h时

按“2.3.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积。结果，

仙茅苷、苔黑酚葡萄糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷峰面积的

RSD 分别为 0.84％、1.03％、1.22％（n＝6），表明供试品

注：1.仙茅苷；2.苔黑酚龙胆二糖苷；3.苔黑酚葡萄糖苷

Note：1. curculigoside；2. orcinol gentiobioside；3. orcinol glucoside

图1 仙茅苷等3种成分系统适用性试验的高效液相色谱图

Fig 1 HPLC chromatograms of system suitability tests of 3 components as curculigoside
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溶液于室温下放置24 h内基本稳定。

2.3.10 重复性试验 取“2.1.3”项下微波炮制酒仙茅样

品粉末 1.0 g，共 6份，按“2.3.3”项下方法制备供试品溶

液，再按“2.3.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积并

按标准曲线法计算各待测成分的含量。结果，仙茅苷、

苔黑酚葡萄糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷的平均含量分别为

0.089％、0.789％、0.423％，RSD 分别为 0.58％、1.42％、

1.05％（n＝6），表明该方法重复性良好。

2.3.11 加样回收率试验 精密称取“2.1.3”项下已知含

量的微波炮制酒仙茅样品粉末 0.1 g，共 6份，分别加入

“2.3.2”项下各单一对照品溶液适量，按“2.3.3”项下方法

制备供试品溶液，再按“2.3.1”项下色谱条件进样测定，

记录峰面积并计算加样回收率，结果见表2。

表2 仙茅苷等3种成分的加样回收率试验结果（n＝6）

Tab 2 Results of recovery tests of 3 components as

curculigoside（n＝6）

待测成分

仙茅苷

苔黑酚葡萄糖苷

苔黑酚龙胆二糖苷

样品量，
g

0.100 1

0.100 9

0.100 3

0.100 4

0.099 8

0.100 0

0.100 1

0.100 9

0.100 3

0.100 4

0.099 8

0.100 0

0.100 1

0.100 9

0.100 3

0.100 4

0.099 8

0.100 0

已知量，
mg

0.080 8

0.081 5

0.081 0

0.082 1

0.080 6

0.080 1

0.766 0

0.775 1

0.767 5

0.762 3

0.751 7

0.768 5

0.410 5

0.417 1

0.413 9

0.428 4

0.407 8

0.409 0

加入量，
mg

0.080 0

0.080 0

0.080 0

0.080 0

0.080 0

0.080 0

0.760 0

0.760 0

0.760 0

0.760 0

0.760 0

0.760 0

0.410 0

0.410 0

0.410 0

0.410 0

0.410 0

0.410 0

测得量，
mg

0.159 2

0.161 2

0.160 9

0.161 1

0.158 5

0.161 2

1.525 8

1.530 1

1.516 7

1.526 2

1.507 3

1.521 9

0.821 2

0.826 9

0.821 3

0.826 8

0.817 1

0.819 9

加样回收率，
％

98.00

99.63

99.88

98.75

97.38

101.38

99.97

99.34

98.58

100.51

99.42

99.13

100.17

99.95

99.37

97.17

99.83

100.22

平均回收率，
％

99.17

99.49

99.45

RSD，
％

1.45

0.68

1.16

2.3.12 样品含量测定 分别取传统酒炙法、微波炮制

法制得的酒仙茅样品粉末各适量，按“2.3.3”项下方法制

备供试品溶液，再按“2.3.1”项下色谱条件进样测定，记

录峰面积并按标准曲线法计算各待测成分的含量。每

样品平行操作3次。

2.4 单因素实验

通过查阅相关文献[11]及微波炮制工艺与传统酒炙

法之间的相互联系，本研究选择微波功率、闷润时间、

微波时间、加酒量进行单因素实验；同时，参考相关文

献[15－16]确定各因素的权重，3种酚苷类成分及醇溶

性浸出物含量的权重均为 25％。按以下公式计算综合

评分：综合评分＝（25％X/Xmax+25％Y/Ymax+25％W/Wmax+

25％Z/Zmax）×100％。式中，X、Y、W、Z分别表示仙茅苷、

苔黑酚葡萄糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷、醇溶性浸出物的

含量，Xmax、Ymax、Wmax、Zmax分别表示上述成分含量的最大

值，综合评分越高表示样品质量越好[17]。

2.4.1 微波功率 取“2.1.1”项下生仙茅饮片，共6份，每

份 20 g，加入 20％黄酒，闷润 2 h后，单层铺于微波炉托

盘上，设定微波时间 3 min，考察不同微波功率（100、

180、300、450、600、800 W）对综合评分的影响。结果，当

微波功率为 450 W时，综合评分最高，故选择微波功率

300～600 W进行正交实验设计，详见表3。

表3 不同微波功率对综合评分的影响

Tab 3 Effects of different microwave power on com-

prehensive score

微波功率，W

100

180

300

450

600

800

仙茅苷，％
0.069 7

0.076 0

0.080 9

0.077 4

0.074 6

0.070 8

苔黑酚葡萄糖苷，％
0.627 0

0.663 3

0.765 1

0.803 7

0.707 7

0.514 0

苔黑酚龙胆二糖苷，％
0.454 0

0.357 9

0.416 9

0.474 3

0.548 5

0.508 7

醇溶性浸出物，％
9.967 0

9.917 0

11.120 0

12.076 7

11.348 3

11.830 0

综合评分，分
82.37

80.96

90.82

95.54

93.56

85.54

2.4.2 闷润时间 取“2.1.1”项下生仙茅饮片，共6份，每

份20 g，加入20％黄酒，闷润不同时间后，单层铺于微波

炉托盘上，设定微波功率450 W、微波时间3 min，考察不

同闷润时间（1、2、3、4、6、8 h）对综合评分的影响。结果，

闷润2 h或3 h时的综合评分均较高且相差不大，故选择

闷润时间1～3 h进行正交实验设计，详见表4。

表4 不同闷润时间对综合评分的影响

Tab 4 Effects of different wetting time on comprehen-

sive score

闷润时间，h

1

2

3

4

6

8

仙茅苷，％
0.067 8

0.070 2

0.078 5

0.053 6

0.059 7

0.043 0

苔黑酚葡萄糖苷，％
0.536 9

0.860 8

0.782 7

0.608 8

0.726 4

0.646 1

苔黑酚龙胆二糖苷，％
0.425 1

0.557 5

0.548 8

0.499 9

0.389 7

0.482 2

醇溶性浸出物，％
12.097 0

9.658 1

9.816 6

10.605 2

12.906 1

11.288 3

综合评分，分
79.68

91.07

91.36

77.71

82.58

75.95

2.4.3 微波时间 取“2.1.1”项下生仙茅饮片，共6份，每

份 20 g，加入 20％黄酒，闷润 2 h后，单层铺于微波炉托

盘上，设定微波功率450 W，考察不同微波时间（1、2、3、

4、6、8 min）对综合评分的影响。结果，当微波时间为 3

min时，综合评分最高，故选择微波时间2～4 min进行正

交实验设计，详见表5。

表5 不同微波时间对综合评分的影响

Tab 5 Effects of different microwave time on compre-

hensive score

微波时间，min

1

2

3

4

6

8

仙茅苷，％
0.074 5

0.066 0

0.078 6

0.068 8

0.065 6

0.064 4

苔黑酚葡萄糖苷，％
0.641 0

0.814 4

0.808 0

0.518 4

0.836 8

0.568 5

苔黑酚龙胆二糖苷，％
0.494 1

0.517 7

0.476 7

0.500 7

0.382 3

0.341 1

醇溶性浸出物，％
11.300 0

11.968 2

12.197 6

11.921 1

10.049 5

8.759 1

综合评分，分
89.87

94.85

97.16

85.98

84.92

71.89

2.4.4 加酒量 取“2.1.1”项下生仙茅饮片，共6份，每份

20 g，加入不同比例黄酒，闷润2 h后，单层铺于微波炉托

盘上，设定微波功率450 W、微波时间3 min，考察不同加
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酒量（5％、10％、15％、20％、25％、30％）对综合评分的

影响。结果，当加酒量为15％时，综合评分最高，故选择

加酒量10％～20％进行正交实验设计，详见表6。

表6 不同加酒量对综合评分的影响

Tab 6 Effects of different the amount of yellow wine

on comprehensive score

加酒量，％
5

10

15

20

25

30

仙茅苷，％
0.063 8

0.067 8

0.075 6

0.074 2

0.063 6

0.069 4

苔黑酚葡萄糖苷，％
0.640 1

0.649 7

0.660 6

0.777 9

0.589 2

0.637 4

苔黑酚龙胆二糖苷，％
0.394 3

0.478 8

0.466 1

0.433 3

0.492 1

0.353 3

醇溶性浸出物，％
7.098 9

9.367 7

11.156 7

8.319 2

9.000 2

10.317 5

综合评分，分
77.61

88.62

94.91

90.19

85.14

84.50

2.5 正交实验

2.5.1 正交实验设计 在单因素实验的基础上，本研究

以加酒量（A）、微波功率（B）、微波时间（C）、闷润时间

（D）为考察因素，仙茅苷、苔黑酚葡萄糖苷、苔黑酚龙胆

二糖苷和醇溶性浸出物含量的综合评分为评价指标，采

用L9（34）正交表进行设计。酒仙茅微波炮制工艺的因素

与水平见表 7，实验设计方案与结果见表 8，方差分析结

果见表9。

表7 酒仙茅微波炮制工艺的因素与水平

Tab 7 Factors and levels of microwave processing

technology of yellow wine-processed C. orchi-

oides

水平
1

2

3

A，％
10

15

20

B，W

300

450

600

C，min

2

3

4

D，h

1

2

3

表8 酒仙茅微波炮制工艺的实验设计方案与结果

Tab 8 Design and results of microwave processing

technology of yellow wine-processed C. orchi-

oides

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

K1

K2

K3

R

A

1

1

1

2

2

2

3

3

3

77.63

86.39

87.81

10.18

B

1

2

3

1

2

3

1

2

3

84.16

83.37

84.30

0.93

C

1

2

3

2

3

1

3

1

2

85.68

84.82

81.32

4.36

D

1

2

3

3

1

2

2

3

1

79.07

83.17

89.59

10.52

仙茅苷，
％

0.087 3

0.093 5

0.103 1

0.100 4

0.087 4

0.091 5

0.095 2

0.098 4

0.089 3

苔黑酚葡萄
糖苷，％

0.411 9

0.534 7

0.528 2

0.716 0

0.583 0

0.650 6

0.627 7

0.793 6

0.590 7

苔黑酚龙胆
二糖苷，％

0.404 0

0.341 8

0.398 4

0.516 1

0.394 3

0.458 0

0.358 1

0.497 8

0.390 6

醇溶性浸
出物，％

9.944 5

9.985 5

9.506 7

10.053 9

9.309 8

10.817 8

11.567 4

10.253 8

11.838 8

综合评分，
分

74.71

77.16

81.01

93.13

78.32

87.71

84.63

94.63

84.18

由表 8可知，各因素对 3种酚苷类成分和醇溶性浸

出物含量影响的大小顺序依次均为D＞A＞C＞B，最优

组合为A3B3C1D3。由表 9可知，因素A、C、D对综合评分

有显著影响（P＜0.05），因素 B 无显著影响（P＞0.05）。

为节约能源，最终确定最优工艺为 A3B1C1D3，即加酒量

20％、微波功率300 W、闷润时间3 h、微波时间2 min。

表9 酒仙茅微波炮制工艺的方差分析

Tab 9 Analysis of variance of microwave processing

technology of yellow wine-processed C. orchi-

oides

方差来源
A

B

C

D

误差

离均差平方和
182.541

1.504

32.052

168.712

1.500

自由度
2

2

2

2

2

F值
121.370

1.000

21.311

112.176

P值
＜0.05

＞0.05

＜0.05

＜0.05

注：F0.05（2，2）＝19.00

Note：F0.05（2，2）＝19.00

2.5.2 验证 取 3批“2.1.1”项下生仙茅饮片，每批 100

g，按上述最优微波炮制工艺制备3批酒仙茅样品，再按

“2.3.12”“2.2”项下方法分别测定含量。结果，仙茅苷、

苔黑酚葡萄糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷和醇溶性浸出物

的平均含量分别为 0.095 6％、0.723 9％、0.406 6％、

10.115 3％，平均综合评分为 99.08分（RSD 为 0.69％），

表明所得最优微波炮制工艺稳定、可行，详见表10。

表10 酒仙茅微波炮制工艺的验证结果（n＝3）

Tab 10 Results of verification tests for microwave

processing technology of yellow wine-pro-

cessed C. orchioides（n＝3）

样品编号
1

2

3

平均值
RSD，％

仙茅苷，％
0.096 4

0.095 4

0.095 1

0.095 6

0.71

苔黑酚葡萄糖苷，％
0.726 9

0.725 3

0.719 5

0.723 9

0.54

苔黑酚龙胆二糖苷，％
0.411 1

0.403 5

0.405 1

0.406 6

0.99

醇溶性浸出物，％
10.123 5

10.256 2

9.966 2

10.115 3

1.44

综合评分，分
99.68

99.22

98.34

99.08

0.69

2.6 生仙茅饮片与两种炮制品的含量比较

取“2.1.1”项下生仙茅饮片20 g，分别按“2.1.2”“2.5”

项下方法分别制备传统酒炙品和微波炮制品，再按

“2.3.12”“2.2”项下方法分别测定生仙茅饮及两种炮制

品中仙茅苷、苔黑酚葡萄糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷和醇

溶性浸出物的含量，每样品平行操作 3次。采用 SPSS

17.0软件对数据进行单因素方差分析，检验水准α＝

0.05。结果显示，除传统酒炙品中醇溶性浸出物含量外，

传统酒炙品和微波炮制品中仙茅苷、苔黑酚龙胆二糖苷

含量及微波炮制品中醇溶性浸出物含量均显著高于生

仙茅饮片，且微波炮制品中仙茅苷、苔黑酚龙胆二糖苷

含量均显著高于传统酒炙品；两种炮制品中苔黑酚葡萄

糖苷含量均显著低于生仙茅饮片，但微波炮制品显著高

于传统酒炙品（P＜0.05），详见表11。

3 讨论
本课题组前期实验发现，在同时测定仙茅苷、苔黑

酚葡萄糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷等3种酚苷类成分时会
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出现色谱峰分离度较差、基线不平稳等现象。为此，本

研究考察了不同色谱柱[Diamonsil plus 5（250 mm×4.6

mm，5 μm）、Xtimate C18（250 mm×4.6 mm，5 μm）]、流动

相（甲醇-0.1％磷酸溶液、乙腈-0.1％磷酸溶液）在 200～

400 nm波长下的分离效果。结果，仙茅苷在 210 nm波

长处响应较强，苔黑酚葡萄糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷在

220 nm波长处响应较强；采用“2.3.1”项下色谱条件进

行检测时，所得各色谱峰的峰形和分离度均较好。

中药成分较为复杂，且各个成分协同作用发挥药

效，仅以单一成分作为质量控制的指标，不能体现整体

的质量，故需对多个指标进行综合评价，以反映中药整

体的质量[18]。酚苷类成分是仙茅补肾壮阳的物质基础，

故本研究选择仙茅酚苷中含量较高的成分苔黑酚葡萄

糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷和2020年版《中国药典》（一部）

中的指标成分仙茅苷作为评价指标[1，13]。

在实际操作中，传统酒炙法的火候、炮制时间难以

控制，太过易炒焦，不及则无法达到预期的炮制效果。

因此，寻找一种节能、高效且操作工艺可控的新型炮制

方法是保证炮制品质量的关键[19]。本研究采用微波炮

制法，以加酒量、微波功率、闷润时间、微波时间为考察

因素，仙茅苷、苔黑酚葡萄糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷和醇

溶性浸出物含量为考察指标，结合综合加权评分对工艺

进行优化，得到最优微波炮制工艺为加酒量 20％、微波

功率 300 W、闷润时间 3 h、微波时间 2 min。经验证，仙

茅苷、苔黑酚葡萄糖苷、苔黑酚龙胆二糖苷及醇溶性浸

出物的平均含量分别 0.095 6％、0.723 9％、0.406 6％、

10.115 3％，RSD 分别为 0.71％、0.54％、0.99％、1.44％

（n＝3）；平均综合评分为 99.08分，RSD 为 0.69％（n＝

3），提示所得最优微波炮制工艺稳定、可行。仙茅经酒

炙后，所得传统酒炙品和微波炮制品中仙茅苷的含量均

有所增高，可能是在炮制过程中，其他部分化学成分转

化为仙茅苷，使得炮制品中仙茅苷含量升高[20]；同时，与

传统酒炙法进行比较，微波炮制法所得酒仙茅中3种酚

苷类成分及醇溶性浸出物的含量均略高于传统酒炙法，

而经微波炮制和传统酒炙后的仙茅中苔黑酚葡萄糖苷

成分含量均低于生仙茅饮片，但经微波炮制后苔黑酚葡

萄糖苷含量的降低程度不如传统酒炙明显，推测仙茅在

酒炙的过程中，苔黑酚葡萄糖苷的糖苷键可能发生断

裂，进而转化成相应苷元[21]；而在微波炮制过程中，由于

微波穿透力强，在加热过程中吸收能量，分子间互相摩

擦而生热，具有一定的膨化破壁作用，致使溶剂更易进

入细胞内部溶解并释放成分，有利于有效成分的溶

出[22]。

综上所述，本研究所得最优微波炮制工艺稳定、可

行，可用于酒仙茅的炮制。虽然微波炮制法具有独特的

热力学形态与能量传递转化规律，操作简单且炮制效率

高、产品性状好、生产能耗低等综合优势[23]，但由于炮制

工艺变化较大，是否能替代传统的炮制方法，后续尚需

化学成分分析、药理实验、临床研究等进一步验证。

参考文献
[ 1 ] 国家药典委员会.中华人民共和国药典：一部[S]. 2020年

版.北京：中国医药科技出版社，2020：105-106.

[ 2 ] 曹晖，付静.全国中药炮制经验与规范集成：增修本[M].

北京：科学技术出版社，2017：109-110.

[ 3 ] HEJAZI I I，KHANAM R，MEHDI S H，et al. Antioxida-

tive and anti-proliferative potential of Curculigo orchi-

oides Gaertn in oxidative stress induced cytotoxicity：in vi-

tro，ex vivo and in silico studies[J]. Food Chem Toxicol，

2018，115：244-259.

[ 4 ] YOKOSUKA A，SATO K，MIMAKI Y. Cycloartane glyco-

sides from the rhizomes of Curculigo orchioides[J].

Phytochemistry，2010，71（17/18）：2174-2181.

[ 5 ] 刘梦琴，张奇，朱露琳，等.仙茅苔黑酚类酚苷对去卵巢大

鼠骨代谢和破骨细胞形成分化的影响[J].中国药学杂

志，2021，56（2）：99-107.

[ 6 ] WANG Y，ZHAO L，WANG Y，et al. Curculigoside iso-

lated from Curculigo orchioides prevents hydrogen per-

oxide-induced dysfunction and oxidative damage in calvarial

osteoblasts[J]. Acta Biochim Biophys Sin，2012，44（5）：

431-441.

[ 7 ] WANG L，HE Y J，HAN T，et at. Metabolites of curculigo-

side in rats and their antiosteoporotic activities in osteo-

blastic MC3T3-E1 cells[J]. Fitoterapia，2017，117：109-

117.

[ 8 ] WANG N，ZHAO G，ZHANG Y，et al. A Network phar-

macology approach to determine the active components

and potential targets of Curculigo orchioides in the treat-

ment of osteoporosis[J]. Med Sci Monit，2017，23：

5113-5122.

[ 9 ] 杜中梅.仙茅炮制工艺及质量标准研究[D].沈阳：辽宁中

医药大学，2008.

[10] 王斌，梁伟龙，林钦贤，等.酒制延胡索微波炮制工艺的优

化研究[J].中国药房，2020，31（20）：2503-2507.

[11] 李越峰，牛江涛，曹瑞，等.正交试验法优选红芪的最佳微

波炮制工艺 [J].中国医院药学杂志，2017，37（15）：

表11 生仙茅饮片与2种炮制品的含量比较（n＝3）

Tab 11 Comparison of the contents of C. orchioides

decoction pieces and 2 kinds of processed

products（n＝3）

样品

生仙茅饮片
传统酒炙品
微波炮制品

仙茅苷
含量，％
0.080 1

0.086 8＊

0.097 5＊#

RSD，％
1.12

0.70

0.81

苔黑酚葡萄糖苷
含量，％
0.798 2

0.677 8＊

0.709 3＊#

RSD，％
1.16

0.55

1.19

苔黑酚龙胆二糖苷
含量，％
0.391 7

0.490 0＊

0.520 6＊#

RSD，％
0.63

1.57

1.72

醇溶性浸出物
含量，％
9.680 7

9.745 5

10.157 6＊#

RSD，％
1.06

1.18

1.51

注：与生仙茅饮片比较，＊P＜0.05；与传统酒炙品比较，#P＜0.05

Note：vs. C. orchioides decoction pieces，＊P＜0.05；vs. traditional

yellow wine-processed product，#P＜0.05
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基于HMGB1-RAGE信号通路研究奥拉米特预防抗结核药物性
肝损伤的作用机制Δ

何 玲＊，唐 简，彭忠田 #（南华大学衡阳医学院附属第一医院感染科，湖南 衡阳 421001）

中图分类号 R978.3；R575；R965 文献标志码 A 文章编号 1001-0408（2021）18-2229-07

DOI 10.6039/j.issn.1001-0408.2021.18.09

摘 要 目的：初步探讨奥拉米特预防抗结核药物性肝损伤（ATB-DILI）的可能机制。方法：将60只昆明小鼠随机分为空白组、模

型组、阳性对照组[甘草酸二铵60 mg/（kg·d）]和奥拉米特低、中、高剂量组[80、160、320 mg/（kg·d）]，每组10只。除空白组外，其余

各组小鼠均灌胃异烟肼[75 mg/（kg·d）]+利福平[75 mg/（kg·d）]14 d以复制ATB-DILI模型。与此同时，各给药组小鼠灌胃相应药

液，空白组和模型组小鼠灌胃生理盐水，给药体积均为20 mL/（kg·d），每天给药1次，连续给药14 d。每天观察并记录小鼠生长发

育、精神状态、饮食等一般情况。末次给药后，计算其肝指数，以苏木精-伊红（HE）染色法观察小鼠肝组织病理学改变，采用链霉

抗生物素蛋白-生物素-过氧化物酶复合物（SABC）免疫组化法检测其肝组织中高速泳动族蛋白B1（HMGB1）、核因子κB（NF-κB）

的阳性表达情况，采用酶联免疫吸附法检测其血清中肝功能指标水平和肝组织中晚期糖基化终末产物受体（RAGE）、肿瘤坏死因

子α（TNF-α）的表达情况。结果：与空白组比较，模型组小鼠生长发育迟缓，食欲、精神等差，肝指数和血清中总胆红素、直接胆红

素、丙氨酸转氨酶、天冬氨酸转氨酶、碱性磷酸酶（ALP）、总胆汁酸（TBA）、γ-谷氨酰转肽酶水平均显著升高（P＜0.05）；肝小叶结构

紊乱，肝细胞变性、坏死，并伴炎症细胞浸润；肝组织中HMGB1、NF-κB、RAGE、TNF-α的表达均显著增强（P＜0.05）。与模型组比

较，奥拉米特低、中、高剂量组和阳性对照组小鼠的一般情况均有不同程度好转，肝指数和上述血清指标均显著降低（P＜0.05），肝

组织病理学变化均有不同程度改善，肝组织中HMGB1、NF-κB、RAGE、TNF-α的表达均显著降低（P＜0.05），且奥拉米特高剂量组

上述指标改善效果均显著优于奥拉米特低、中剂量组（P＜0.05），ALP、TBA水平显著低于阳性对照组（P＜0.05）。结论：奥拉米特

能够预防异烟肼联合利福平所致的小鼠 ATB-DILI，其机制可能与下调肝组织 HMGB1和 RAGE 蛋白表达、抑制炎症因子分泌

有关。

关键词 奥拉米特；抗结核药物性肝损伤；高速泳动族蛋白B1-晚期糖基化终末产物受体信号通路；小鼠
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