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1    引言 
川芎作为我国传统常用中药材（见

图 1），资源丰富，可以广泛应用于心脑

血管疾病以及各类疼痛、痛经疾病的治

疗。其主要活性成分包括川芎嗪、阿魏

酸、白木脂素以及多种挥发油和酚酸类

化合物。传统的炮制法如酒炙、醋炙、

麸炒等都对川芎药性及疗效有一定的影

响 [1]。随着现代分析技术的快速发展，

深入研究不同炮制方法对川芎中有效成

分提取率及作用机理的影响，不仅有助

于阐明传统炮制理论的科学内涵，更能

为优化川芎炮制工艺、提升其药用价值

提供重要依据。 

2    传统与现代视角下川芎的炮

制方法及研究技术 
2.1    川芎的传统炮制方法 

传统上，川芎有酒炙、醋炙、麸

炒等多种炮制方法。酒炙川芎是指取净

川芎片加入一定量黄酒拌匀，闷润后炒

干，其目的是用酒的辛热之性来增强川

芎活血通络的作用；醋炙川芎先将米醋

加入川芎片中充分拌和后用文火炒至一

定程度即可；麸炒川芎将川芎加入麦麸

中用文火炒到一定程度再取出，放入筛

内扬去麦麸，这样可使药性得到缓和，

而且能减去部分辛燥之性，又可增强药

物健脾和胃的作用（见图 2）。这些传

统的炮制方法在临床上虽有许多宝贵的
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图 1    中药材川芎

图 2    中药炒药机
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经验，但是没有涉及到其中所含活性成

分的改变以及其改变的原因 [2]。 

2.2    现代研究技术手段 

2.2.1    色谱技术

高效液相色谱（HPLC）（见图 3）

可用于研究川芎的有效成分。如用反相

C18 色谱柱，以甲醇 - 水 - 冰醋酸作为

流动相可以很好地完成阿魏酸、川芎内

酯等酚酸类成分的分离和测定。同时通

过控制流速、柱温和检测波长等色谱条

件，获得较好的分离效果，并且实现了

多个活性成分的同时定量测定，该方法

具有较高的分离效率、较高的灵敏度和

良好的重现性等特点，在川芎活性成分

的分析上起着较大的作用。 

超高效液相色谱 - 质谱联用（UPLC-

MS）（见图 4）集 UPLC 高效性及 MS 高

灵敏度、特异性的优势于一身，具有灵

敏度高、峰容量大等特点，可用于短时

间内完成川芎复杂化学成分的快速分离

鉴定工作，可测得已知活性成分含量也

可检出一些微量的未知成分，对于后续

进一步开展川芎化学成分研究具有重要

的价值意义。如在分析川芎嗪以及川芎

嗪代谢物时可以用 UPLC-MS 准确测定

出川芎嗪在体内含量的变化以及代谢 

途径。 

2.2.2    光谱技术

红外光谱（IR）（见图 5）可用于

探讨川芎炮制前后其化学成分官能团的

转变情况，活性成分有不同的吸收峰，

因此通过不同药材炮制过程中这些吸收

峰的位置、强度的变化就可以推测该成

分发生了怎样的变化。比如，阿魏酸具

有羟基、苯环等官能团，在红外光谱中

有对应的特征吸收峰，在炮制过程后的

吸收峰的位移或强度的变化说明了其中

的阿魏酸含量也发生了变化。 

利用核磁共振（NMR）对川芎的

内源性化学成分提供更详尽精准的信

息，通过测定 1H-NMR 谱和 13C-NMR

谱，获取化合物中氢原子、碳原子的化

学环境信息及相互间的连接关系，鉴定

川芎的活性成分。对研究炮制作用下，

川芎化学成分结构的转变有重要意义，

如判断川芎嗪是否有甲基化反应、氧化

反应等的发生情况。

3    川芎炮制过程对其内部活性

成分提取率所产生的影响
3.1    实验材料与方法 

3.1.1    材料来源

挑选新鲜的川芎根茎，经鉴定确认

属于伞形科植物川芎，其采购来源为四

川新绿色药业科技发展有限公司。炮制

所用的黄酒、米醋、麦麸等辅料均符合

药用标准，购自河南盛润药材有限公司。

3.1.2    炮制方法

 （1）酒炙川芎的炮制步骤如下：取

100 g 川芎片，添加 20 g 黄酒并搅拌均

匀，随后密封焖润 1 h，再放置到炒制

容器里，采用文火翻炒直至干燥，最后

取出放凉；

（2） 醋 炙 川 芎：

取川芎片 100 g，加入

15 g 米醋拌匀，闷润

30 min，用中火炒至表

面微焦，取出晾凉；

（3）麸炒川芎的

操作流程为：首先把

10 g 麦麸撒入预先加

热好的炒制容器中，

待麦麸冒烟时，加入 

100 g 川芎片，运用中

火炒制，直至川芎表

面呈现黄色，接着取

出，筛除麦麸后冷却。

3.1.3    活性成分提取

与测定

（1）运用超声辅

助提取法提取川芎中

有效成分，取川芎生

品及各炮制品粉末 ( 过

四号筛 )1g, 置于具塞

锥形瓶中，加入 70%

乙 醇 溶 液 20 mL, 超

声提取 40 min( 超声功率 300 W、频率

40 kHz), 所得提取液经滤过，滤液定容

至 50 mL ； 

（2）以 HPLC 法测定阿魏酸含量：

用 C18 柱 (4.6 mm×250 mm、5 μm)，

以甲醇 -0.1% 冰醋酸溶液 (30 ：70，V/

V) 为流动相，流速 1 mL/min, 检测波长

320 nm, 柱温 30℃。进样量 20 μL ； 

（3）采用 UPLC-MS 法测定了川

芎嗪含量。选用 ACQUITY UPLC BEH 

C18(2.1 mm×100 mm，1.7 μm) 色谱柱；

流动相为乙腈 -0.1% 甲酸溶液 (40 ：60，

v/v)，流速为 0.3 mL/min; 电喷雾离子

源 (ESI)，正离子模式检测；毛细管电

压 3 kV，锥孔电压 30 V，离子源温度

150℃，脱溶剂气温度 400℃，脱溶剂

气流量 600 L/h, 锥孔气流量 50 L/h, 取

样品进样量为 5 μL。

3.2     实验结果与分析 

3.2.1    不同的炮制品中活性成分含量变化

图 5    红外光谱仪

图 3    高效液相色谱仪

图 4    超高效液相色谱 - 质谱联用
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表 1、表 2 可知，与川芎生品相

比，酒炙川芎中川芎嗪的含量明显升高

（从 1.20 mg/g 升至 1.60 mg/g），提高约

25%，其原因可能是酒能促进川芎嗪前

体物质转化为川芎嗪，或使川芎嗪的稳

定性得到改善，利于川芎嗪在提取过

程中的溶出；但阿魏酸的含量略有降低

( 从 0.50 mg/g 降至 0.45 mg/g), 降低约

10% 左右，可能是部分阿魏酸发生了

化学反应转化为其它衍生物所致。 

醋炙川芎中阿魏酸含量升高，由

0.50 mg/g 增至 0.65 mg/g，增幅约 30%，

这是由于醋中含有的酸类成分能促进川

芎中结合型阿魏酸的水解转化成为游离

型阿魏酸的缘故，可以提高阿魏酸的

提取率；而川芎嗪含量在醋炙川芎中略

有下降，由 1.20 mg/g 降至 1.02 mg/g， 

降幅为 15% 左右，可能是由于该物质

分子中存在三对非对映异构体中的一种

所导致的。 

麸炒川芎的川芎嗪、阿魏酸含量

均有所降低，川芎嗪含量由 1.20 mg/g

降为 0.96 mg/g，降低约 20% ；阿魏酸

由 0.50 mg/g 降为 0.41 mg/g，降低约

18%，可能与麸炒过程中高温及麦麸有

关，使得部分有效成分发生分解或者与

其它成分形成络合物的原因。 

3.2.2    炮制工艺相关参数对活性成分提

取率的作用影响

经过进一步研究得出，酒炙时黄

酒量以及炒制温度均会对川芎嗪和阿

魏酸的提取率产生明显的影响。黄酒

量控制在川芎片重量的 20% ～ 30%

时，川芎嗪的提取率最高；炒制温度在

120 ～ 150℃时有利于川芎嗪的溶出，

但是温度太高会使得阿魏酸发生降解。 

在醋炙过程中，米醋的加入量和

闷润时间均会对其中有效成分的提取率

产生影响，在此实验中，在米醋加入量

占川芎片重 15% ～ 20%，闷润时间为

30 ～ 60 min 时有利于阿魏酸的提取，

并且可减少川芎嗪的损失。 

在麸炒时，麦麸用量和炒制时长

是 2 个重要的影响因素。麦麸用量一般

取川芎片重的 10% ～ 15%，炒制时间

在 5 ～ 10 min 时有利于降低有效成分

的损耗。

4    炮制影响川芎中活性成分提

取率的机制探讨 
4.1    化学成分结构转化机制 

炮制促使川芎化学成分结构转化。

如川芎嗪于酒炙时，因酒中乙醇作甲基

供体，可发生甲基化反应形成甲基川芎

嗪等衍生物，化学结构与性质改变，提

取率受影响。而阿魏酸在醋炙的酸性条

件下，一方面酯键水解，结合型转为游

离型，极性与溶解性改变使提取率升高；

另一方面还可能与醋成分酯化生成新酯

类衍生物，其提取率有别，进而影响阿

魏酸类整体提取状况 [3]。

4.2    细胞破壁及通透性改变机制

通过炮制加温或加入辅料后可使

川芎的细胞发生结构变化，如炒制过程

中产生的高温能导致细胞内部的水分蒸

发、细胞膨胀破裂，使细胞壁变得破坏，

并且由于该种细胞结构的变化可以让细

胞内活性物质得到更好的释放，提高浸

出效率。 

而酒炙、醋炙的辅料经渗透作用

可影响细胞膜的通透性，如酒中含有乙

醇、醋中含有的醋酸等小分子物类物质

可渗透入细胞，使细胞的内环境发生变

化，一方面使得有效成分溶解度增大；

另一方面破坏了细胞内有效成分与其他

物质的结合状态，使其更易溶出。 

4.3     体内生物利用度改变机制

炮制后川芎体内的生物利用度会

发生变化，对其药效和活性成分发挥作

用的效果产生一定的影响。如酒炙川芎

中川芎嗪含量增高，结构有改变，这样

会使川芎嗪在体内的吸收、分布、代谢、

排泄等发生一定的变化；还有甲基川芎

嗪等衍生物具有较好的脂溶性，容易透

过生物膜，进入血液循环，提高其在体

内的生物利用度。 

醋炙川芎中游离态阿魏酸增加，游

离态阿魏酸较结合态阿魏酸易通过胃肠

道吸收进入血液，在体内起到较好的抗

氧化、抗炎作用；阿魏酸在体内会发生

代谢，炮制会影响阿魏酸与葡萄糖醛酸

等结合反应速度的变化，从而改变阿魏

酸在体内的半衰期及作用时间。 

5    结论
采用实验和理论相结合的方法，通

过研究不同炮制方法对川芎中主要活性

成分川芎嗪、阿魏酸的提取率以及形成

机理的影响，结果表明不同的炮制方法

对川芎中川芎嗪和阿魏酸的提取率具有

显著影响，这可能是由于它们的化学成

分结构转化、细胞破壁与透皮吸收、体

内的生物利用度都发生变化的原因。以

后可以进一步探究炮制过程中的化学反

应细节，运用更为先进的分析手段（高

分辨质谱、多维色谱等）更加准确地判

定炮制过程中产生的一些微量物质以及

结构变化。

 

参考文献：

[1] 蔡双洁，方居正 . 川芎及其药对

研究进展 [J]. 中华中医药学刊， 

2024， 42(8):244-248.

[2] 裴科，宁燕，王卓，等 . 以咖啡酸

和阿魏酸为指标从不同炮制因素的

角度探究川芎酒炙机理 [J]. 广东化

工，2021，48(08):71-74.

[3] 张昱，张曼月，毕赟，等 . 黄芪、

川芎不同比例配伍对黄酮类成分提

取动力学的影响 [J]. 中国现代应用

药学，2024，41(09):1192-1197.

 表 1    川芎嗪含量对比结果 

炮制方法 原药材 酒炙 醋 炙 麸 炒

川芎嗪含量

（mg/g） 1.20 1.60 1.02 0.96

表 2    阿魏酸含量对比结果

炮制方法 原药材 酒炙 醋炙 麸炒

阿魏酸含量

（mg/g） 0.50 0.45 0.65 0.41
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