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摘 要 巴戟天为“四大南药”之一，临床上常用于治疗肾阳不足所致阳痿遗精、宫冷不孕、月经不调、少腹冷痛、风湿痹痛、筋骨痿

软等。基于“生熟异治”原则，本文梳理不同炮制方法对巴戟天中化学成分及药理作用的影响。研究发现，炮制会对巴戟天糖类、

环烯醚萜类及蒽醌类成分的含量和结构产生影响，进而调控其抗骨质疏松、调节免疫、抗疲劳、抗抑郁等药理作用，其中盐巴戟天

在抗骨质疏松、增强免疫等方面表现突出。尽管目前研究已初步明确了巴戟天的主要化学物质成分及其药理作用特征，但炮制过

程中成分的动态转化路径仍需进一步阐明，尤其是建立与炮制工艺关联的质量标志物体系，以实现炮制工艺的精准化和智能化

发展。
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Morinda officinalis

BAI　Na1，FU　Tianyi1，MA　Yale1，WANG　Chen1，LI　Hongwei1， 2，LI　Kai1， 2，KANG　Le1， 2，LIU　Mengyun1， 2（1. School 

of Pharmacy， Henan University of Traditional Chinese Medicine， Zhengzhou 450046， China；2. Henan Research 

Center for Special Processing Technology of Chinese Medicine， Zhengzhou 450046， China）

ABSTRACT Morinda officinalis is one of the “Four Great Southern Medicines” and is commonly used in clinical practice to treat 

erectile dysfunction and nocturnal emissions caused by kidney yang deficiency， uterine cold infertility， menstrual disorders， low 

abdominal pain， rheumatism， and muscle and bone weakness. Based on the principle of “treating raw and cooked differently”， this 

article summarizes the effects of different processing methods on the chemical constituents and pharmacological effects of M. 

officinalis. Research has found that processing can affect the content and structure of sugars， iridoids， and anthraquinones in M. 

officinalis， thereby regulating its pharmacological effects such as anti-osteoporosis， immune regulation， anti-fatigue， and anti-

depression. Among them， salt M. officinalis shows outstanding performance in anti-osteoporosis and enhancing immunity. Although 

previous studies have preliminarily elucidated the major chemical constituents of M. officinalis and their pharmacological 

characteristics， the dynamic transformation paths of constituents during the processing remain to be further clarified， especially the 

establishment of a quality marker system associated with the processing technology， to achieve the precision and intelligent 

development of the processing.
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巴戟天，四大南药之一，为茜草科植物巴戟天

Morinda officinalis How 的干燥根，道地产区为广东德

庆。其性微温，味甘、辛，归肾、肝经；传统功效为补肾

阳、强筋骨、祛风湿，临床上常用于治疗肾阳不足所致阳

痿遗精、宫冷不孕、月经不调、少腹冷痛、风湿痹痛、筋骨

痿软等[1]。在中药理论与实践中，“生熟异治”是一项极

具特色的用药原则，即同种药材在生品和炮制品状态

下，其药性、功效及应用范围存在显著差异，能够针对不

同病症发挥不同的治疗效果。这一原则在巴戟天上得

到充分体现：生品偏于补肝肾而祛风湿，而经盐制后，其

甘温补益之性增强，长于补肾助阳[2]。因此，炮制不仅是

加工过程，更是通过改变药效物质基础以提升临床疗

效、缓和毒副作用的重要环节。
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目前，有关巴戟天的研究主要集中于化学成分与药

理作用等方面，而关于其炮制过程中功效发生变化的机

制尚未明确。笔者通过系统整合现有研究成果，旨在梳

理炮制过程中巴戟天化学成分的动态变化，剖析炮制对

其药理作用的影响，为其炮制工艺优化、临床精准用药

提供理论参考。

1　巴戟天的主要化学成分及其药理作用

巴戟天的化学成分复杂，主要包括糖类、环烯醚萜

类、蒽醌类、氨基酸及微量元素等，上述成分是其发挥药

理作用的物质基础。

1.1　糖类成分

巴戟天中糖类成分含量最高，可分为单糖、多糖和

低聚糖。其中多糖结构较为复杂，主要由葡萄糖、果糖、

半乳糖和阿拉伯糖等单糖构成，具有调节免疫、抗骨质

疏松、抗炎、抗氧化、抗疲劳等作用[3]。低聚糖按结构分

为菊粉型（inulin型）寡糖和果果型（inulo型）寡糖。巴戟

天中低聚糖以 inulin 型寡糖为主，主要含有蔗糖、耐斯

糖、菊粉六糖等[4]，具有抗抑郁、抗疲劳、改善生殖功能、

增强免疫、改善心功能、神经保护等作用。

1.2　环烯醚萜类成分

环烯醚萜类成分在巴戟天中多以环烯醚萜苷的形

式存在，主要化学成分包括水晶兰苷、车叶草苷、车叶草

苷酸、去乙酰车叶草苷酸等[5]，具有抗疲劳、抗炎、镇痛、

骨保护等作用。该类成分中的京尼平苷酸及其衍生物、

去乙酰车叶草苷酸衍生物亦可通过抑制炎症因子的表

达发挥抗炎作用[6]。

1.3　蒽醌类成分

巴戟天中的蒽醌类成分主要包括甲基异茜草素、甲

基异茜草素-1-甲醚、1，8-二羟基蒽醌、2-羟基-3-甲基蒽

醌、2-羟甲基蒽醌、2-羟甲基-3-羟基蒽醌、2-羟基-1-甲氧

基蒽醌、3-羟基-1，2-二甲氧基蒽醌等[7―8]。该类成分多

以单蒽醌为母核，母核上连接甲基、甲氧基、羟基、羟甲

基等取代基团，具有泻下、抗菌、抗氧化、降血糖、抗肿

瘤、调节骨代谢等多种生物活性；但其在巴戟天中整体

含量较低，多协同其他活性成分发挥药理作用[9―11]。

1.4　氨基酸及微量元素

巴戟天中的氨基酸可分为游离氨基酸和结合氨基

酸，二者均以谷氨酸和脯氨酸含量较高[12]。巴戟天中微

量元素以锰（Mn）、铁（Fe）、锌（Zn）、铜（Cu）为主，此类成

分虽不是作用于特定疾病靶点的核心活性物质，但其对

维持机体稳态、协同增效具有不可或缺的作用[13]。例

如，在巴戟天促进骨形成的过程中，脯氨酸和甘氨酸是

合成胶原蛋白的必需氨基酸，而高含量的Mn可通过调

节成骨细胞与破骨细胞的平衡，间接为骨形成创造有利

的微环境[13]。

2　巴戟天的主要炮制方法

巴戟天始载于《神农本草经》，炮制历史悠久，炮制

方法多样，传统炮制方法包括净制、炒制、药汁制、酒制、

盐制等，在此基础上逐步形成以酒制（增效）、盐制（引药

入肾）、甘草制（缓和药性）为核心的传统炮制体系[14]。

巴戟天的主要炮制品以《中国药典》收载的品种为代表，

包括以下3种：巴戟肉（取净巴戟天，照蒸法蒸透，趁热除

去木心，切段，干燥）、盐巴戟天（取净巴戟天，照盐蒸法

蒸透，趁热除去木心，切段，干燥）、制巴戟天（取甘草，捣

碎，加水煎汤，去渣，加入净巴戟天拌匀，照煮法煮透，趁

热除去木心，切段，干燥；每 100 kg 巴戟天，用甘草 6 

kg）[1]。此外，酒巴戟天亦为临床常用品种，在河南、福

建、广东等省份的省级中药饮片炮制规范中均有

收载[14]。

3　炮制对巴戟天化学成分的动态影响

3.1　炮制对巴戟天糖类成分的影响

炮制对巴戟天糖类成分的影响，不仅在于其总糖、

单糖及二糖含量的增减变化，更在于其构型的转变和新

化学成分的生成。巴戟天炮制（盐巴戟天、巴戟肉）后可

新生成8个未知成分（X1～X8），其中X2～X5经分离鉴

定为果果三糖至果果六糖，属于 inulo型寡糖。该转化过

程受温度、pH条件的影响，当温度高于80 ℃时，可生成

inulo 型寡糖[15]。与寡糖类成分已明确揭示的“inulin 型

向 inulo型转化”规律不同，目前关于炮制影响巴戟天多

糖的研究较少，现有研究多集中在盐巴戟天上。从盐巴

戟天中分离纯化得到的多糖SMP-4，与巴戟天多糖结构

不同，该多糖由葡萄糖、阿拉伯糖、甘露糖、半乳糖、木

糖、核糖、鼠李糖构成，具有良好的免疫活性[16]；分离纯

化得到的中性多糖MOP-D2N1，由葡萄糖、阿拉伯糖、半

乳糖、鼠李糖构成，是治疗骨质疏松的潜在药物[17]。

3.2　炮制对巴戟天环烯醚萜类成分的影响

环烯醚萜类是巴戟天的特征性活性成分。该类成

分在炮制过程中同样呈现出明确的转化规律。例如，水

晶兰苷和去乙酰车叶草苷酸是巴戟天中含量居前2位的

环烯醚萜苷，二者互为同分异构体，在中性、偏碱性条件

下性质稳定；但在酸性条件下，水晶兰苷会脱水重排生

成结构更稳定的去乙酰车叶草苷酸[18]。巴戟天蒸制后

会生成新的化学成分——环烯醚萜苷衍生物，此类糖基

化环烯醚萜苷在巴戟天中几乎未检出，但在炮制品中含

量较高，推测其为蒸制过程中寡糖降解生成的大量单糖

与环烯醚萜苷发生糖基化加成反应所产生的[19]。
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3.3　炮制对巴戟天蒽醌类成分的影响

炮制对巴戟天中蒽醌类成分的影响，主要表现为结

合型蒽醌向游离型蒽醌的转化。结合型蒽醌具有一定

的泻下作用，这与巴戟天作为补益药的临床功效相悖。

巴戟天经炮制后，其中的结合型蒽醌含量降低，游离型

蒽醌含量升高，这可能是因为炮制过程中的加热处理引

发结合型蒽醌的糖苷键断裂，转化生成游离型蒽醌，进

而改变了其药理活性[20]。不同炮制辅料、加热温度与炮

制时间均会影响巴戟天中蒽醌类成分的含量。以甲基

异茜草素-1-甲醚为代表的茜草素型蒽醌，是巴戟天生品

的特征性蒽醌类成分，盐制条件下该成分表现出增溶现

象，随着炮制时间的延长，其含量逐渐降低；甘草制条件

下该成分含量亦明显降低，但总蒽醌含量却显著升高，

提示甘草可能促进了结合型蒽醌向游离型蒽醌的

转化[21]。

3.4　炮制对巴戟天中氨基酸的影响

炮制对巴戟天中氨基酸的影响，主要体现在游离氨

基酸的含量变化上，且这种变化与炮制方法（尤其是加

热方式与辅料）密切相关。蒸制（酒蒸、盐蒸）或甘草制

后，巴戟天中游离氨基酸含量与生品相比基本不变或增

加，炒制（盐炒、酒炒）后则显著降低[22]，提示高温炒制可

能加剧氨基酸的美拉德反应或热分解，导致其含量降

低。辅料与不同加热方式联用可对巴戟天中氨基酸起

到保护或促溶作用，但具体机制尚待进一步研究。

4　炮制对巴戟天药理作用的影响

4.1　炮制对抗骨质疏松作用的影响

骨质疏松症是一种以骨量减少、骨微结构破坏、骨

脆性增加为主要特征的代谢性骨病，其核心病理机制为

骨代谢稳态失衡，表现为破骨细胞的骨吸收作用超过成

骨细胞的骨形成作用。巴戟天作为传统补肾壮阳要药，

其补肝肾、强筋骨的功效与抗骨质疏松作用密切相关。

现代药理研究证实，巴戟天及其活性成分具有确切的抗

骨质疏松作用，其机制主要归为3类：促进成骨、抑制破

骨、调节骨髓间充质干细胞向成骨/成脂分化[23]。然而，

巴戟天经不同方法炮制后，其化学成分发生改变，抗骨

质疏松作用亦有差异，且不同炮制品在抗骨质疏松方面

的作用特点和优势各有侧重。

目前，关于盐巴戟天抗骨质疏松方面的研究最为深

入。盐制可增强巴戟天温补肾阳、强筋骨的功效[2]。从

盐巴戟天中分离获得的中性多糖MOP-D2N1被证实具

有显著的抗骨质疏松活性：在地塞米松诱导的骨质疏松

小鼠模型中，MOP-D2N1连续给药 9周能显著增加骨皮

质厚度、矿化骨面积和成骨细胞数量，同时减少皮质骨

表面的破骨细胞数量，改善骨代谢稳态失衡状态[17]。酒

巴戟天的抗骨质疏松作用亦受到广泛关注。巴戟天寡

糖中D-果糖、蔗糖、1-蔗果三糖、耐斯糖等的含量较酒巴

戟天寡糖更高，而酒巴戟天寡糖中D（+）-无水葡萄糖的

含量更高，二者针对环磷酰胺诱导的骨质疏松小鼠模型

均表现出较好的抗骨质疏松及改善氧化应激作用，但巴

戟天寡糖改善血清中丙二醛水平更显著，酒巴戟天寡糖

在改善谷胱甘肽过氧化物酶（glutathione peroxidase，

GSH-Px）水平上更为明显[24]。由此推测，炮制所致的寡

糖差异可能通过不同抗氧化途径影响巴戟天的抗骨质

疏松作用。

4.2　炮制对调节免疫作用的影响

免疫系统是机体抵抗病原体入侵、维持内环境稳态

的重要屏障，其功能异常与多种疾病的发生发展密切相

关。巴戟天传统功效为补肾助阳、强筋健骨，而“藏肾

精”与“卫外”功能在中医药理论中与机体免疫防御有着

内在联系。现代药理研究证实，巴戟天具有良好的免疫

增强作用，其活性成分主要包括多糖和寡糖两大类。巴

戟天多糖能通过促进淋巴细胞增殖、增强巨噬细胞吞噬

能力以及调节细胞因子分泌等途径发挥免疫增强作

用[25]；巴戟天寡糖则能显著增强小鼠脾细胞增殖能力和

抗体形成细胞数量，对免疫功能具有明确的增强

作用[26]。

在巴戟天的多种炮制品中，盐巴戟天的免疫增强作

用更为突出。盐制作为引药入肾的传统炮制方法，不仅

增强了巴戟天温补肾阳的功效，也显著提升了其免疫调

节活性。巴戟天生品与炮制品（巴戟肉、盐巴戟天）均能

显著改善环磷酰胺诱导的小鼠模型的免疫低下状态，提

升其血清中细胞因子水平和胸腺指数、脾脏指数、CD4+/

CD8+比值，且盐巴戟天组各指标的改善效果均优于巴戟

肉组，提示盐制后巴戟天的免疫增强作用更为显著[27]。

在细胞免疫层面，巴戟天生晒品组与巴戟天盐制品组均

能提高血浆中超氧化物歧化酶（superoxide dismutase，

SOD）及GSH-Px水平，并促进淋巴细胞转化[28]。在分子

层面，从盐巴戟天中分离纯化得到的多糖SMP-4被证实

具有显著的免疫活性，能促进RAW264.7巨噬细胞分泌

肿瘤坏死因子α和白细胞介素1β[16]。

4.3　炮制对抗疲劳的影响

疲劳是一种复杂的生理状态，其发生涉及能量耗

竭、代谢产物堆积及氧化应激等多种病理生理机制。巴

戟天具有确切的抗疲劳作用，其机制与提高机体糖原储

备、减少运动过程中乳酸及尿素氮的积累、增强抗氧化

酶活性、减轻氧化应激损伤以及改善能量代谢有关。从

巴戟天醇提物中分离得到的3个环烯醚萜苷单体化合物

在体内实验中均表现出显著的抗疲劳作用[29]。进一步
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的药效相关性分析表明，环烯醚萜类成分与抗疲劳作用

的相关性最为突出，其中水晶兰苷不仅相关性较强，还

在总环烯醚萜成分中含量占比最大，可将其作为巴戟天

抗疲劳的特征性成分[30]。此外，巴戟天多糖亦被证实具

有抗疲劳作用，可显著延长小鼠负重游泳力竭时间，降

低其血清中尿素氮和血乳酸水平，提高肝糖原含量[31]。

环烯醚萜类成分作为巴戟天抗疲劳的关键药效物

质基础，其含量、组成及体内吸收过程皆受炮制方法的

影响。巴戟天经不同方法炮制后，除车叶草苷含量升高

外，水晶兰苷、去乙酰车叶草苷酸、车叶草苷酸含量均降

低[32]，但总环烯醚萜含量变化不明显[33]，即炮制对巴戟天

中环烯醚萜类单体成分影响显著，而对总量影响不大。

在体内吸收过程方面，甘草炮制可显著促进巴戟天中环

烯醚萜类成分的肠道吸收，且该促进效应表现出明显的

时间和剂量依赖性[34]；盐巴戟天中水晶兰苷的主要吸收

部位为空肠，而去乙酰车叶草苷酸的主要吸收部位为回

肠，二者在肠道吸收分布上存在区域差异[35]。尽管上述

研究明确了炮制对巴戟天中环烯醚萜类成分含量与吸

收过程的影响，但这些影响能否增强抗疲劳作用，目前

尚缺乏直接的药效学证据。现有研究多聚焦于炮制对

成分变化的影响，而较少关注炮制所致成分变化与抗疲

劳作用之间的内在联系，二者之间的量效关系和内在机

制仍有待深入探讨。

4.4　炮制对抗抑郁作用的影响

巴戟天在多种经典抑郁动物实验或模型（如小鼠悬

尾实验、强迫游泳实验、获得性无助模型及慢性应激模

型）中均表现出显著的抗抑郁作用，其中巴戟天寡糖是

其主要抗抑郁物质基础[36]。巴戟天寡糖已获国家药品

监督管理局批准用于轻、中度抑郁症的临床治疗。目前

从巴戟天中分离得到的抗抑郁活性成分主要包括琥珀

酸、耐斯糖、1F-果呋喃糖基耐斯糖等寡糖类化合物，其

中耐斯糖也常被用作巴戟天药材质量控制的指标性成

分[37]。已有研究证实，不同炮制方法对巴戟天中耐斯糖

含量影响较大，耐斯糖含量由高到低依次为：润法＞煮

法＞清蒸法＞盐蒸法＞泡后蒸发＞泡法；值得注意的

是，以加热和浸泡为核心环节的炮制方法可能造成耐斯

糖等寡糖成分的严重流失[38]。在此基础上，有研究以盐

制后巴戟天中耐斯糖含量为评价指标，采用均匀设计法

考察盐水浓度、浸泡时间及蒸制时间3个因素对炮制工

艺的影响，筛选得到了巴戟天的最佳盐制工艺参数，同

时发现盐制可增强巴戟天的健脑作用，而健脑作用与抗

抑郁作用在神经保护、认知功能改善等方面存在重叠，

这一结果为盐制工艺可能间接影响巴戟天抗抑郁药效

提供了初步线索[39]。

4.5　炮制对抗炎与抗氧化作用的影响

炎症是机体在遭受损伤或感染时产生的一种防御

性反应，适当的炎症反应有助于清除病原体，提高机体

的免疫力，但过度或持续的炎症反应可能导致多种疾病

的发生发展。氧化应激是指机体内SOD等自由基的产

生与抗氧化系统之间失衡，过量的自由基攻击生物大分

子进而造成组织损伤。炎症与氧化应激常相互影响，协

同参与多种病理过程。在抗炎方面，巴戟天及其活性成

分（多糖[40]、寡糖[41]、蒽醌类等[42]）可通过抑制核因子κB、

丝裂原激活的蛋白激酶通路，下调促炎因子及炎症相关

酶的表达和活性，减少一氧化氮和前列腺素2的过量生

成，发挥抗炎作用；此外，巴戟天中环烯醚萜类成分同样

也具有抗炎镇痛作用，能够显著降低类风湿性关节炎模

型大鼠的关节炎指数[43]。在抗氧化方面，巴戟天多糖能

提高衰老模型小鼠血浆、肝、心和脑中SOD的活性，降低

丙二醛的含量[44]；巴戟天中环烯醚萜类成分能够诱导溶

酶体触发自噬，进而缓解氧化应激损伤[45]。蒽醌类、多

糖类、环烯醚萜类及寡糖类等多种成分共同构成了巴戟

天抗炎与抗氧化的物质基础。

不同炮制与提取方法对巴戟天化学成分的含量与

组成影响显著，使其抗炎、抗氧化药理活性呈现明显差

异：在抗炎作用上，盐巴戟天的抗炎效果优于巴戟天、巴

戟肉、制巴戟天，巴戟天中正丁醇及乙酸乙酯萃取部位

的抗炎作用强于总多糖和剩余水相部位[46]；在抗氧化作

用上，巴戟天生品与炮制品均有一定的抗氧化活性，巴

戟天及其不同炮制品的乙酸乙酯提取部位清除自由基

能力最强，总多糖部位清除自由基能力较强，剩余水相

部位还原铁离子能力最强[47]。

5　结语与展望

巴戟天经不同方法炮制后，其化学成分与药理作用

均发生较大改变。在化学成分方面，炮制对寡糖类成分

的影响最为显著，生品以 inulin型寡糖为主，炮制后可生

成 inulo型寡糖，这种变化在盐巴戟天和巴戟肉中更为明

显；环烯醚萜类成分同样受炮制影响，如水晶兰苷炮制

后含量降低，在特定环境下会转化为去乙酰车叶草苷

酸；蒽醌类成分炮制后主要表现为结合型蒽醌向游离型

蒽醌的转化。在药理作用方面，巴戟天生品与炮制品的

药理作用存在差异，盐制可增强巴戟天的抗骨质疏松和

免疫调节活性，这可能与炮制后新生成的化学成分在抗

骨质疏松和增强免疫作用方面更具优势有关；目前直接

考察炮制方法对巴戟天抗疲劳及抗抑郁药效影响的相

关研究较少，但现有研究表明，炮制可显著提升其药效

关键活性成分耐斯糖的含量，这可间接推测巴戟天炮制

品的上述药理作用较生品更为突出。
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目前，关于巴戟天炮制品化学成分与药理作用的相

关研究虽已取得一定进展，但针对炮制方法的研究仍存

在诸多薄弱环节：（1）巴戟天传统炮制过程中化学成分

的动态转化路径尚不清晰。现有研究多集中于炮制品

与生品化学成分的对比，缺乏对炮制过程中化学成分实

时变化的追踪，亟待运用代谢组学、高通量质谱等前沿

技术，结合AI驱动的机器学习模型，构建实时追踪炮制

过程中温度、时间、辅料浓度等工艺参数与化学成分转

化之间的关系网络。通过AI模型预测关键活性成分在

不同炮制条件下的动态变化，确定其达峰时间与温度，

进而实现炮制工艺的精准优化。同时，引入电子鼻、电

子舌技术，客观评价炮制过程中的气味变化，通过AI算

法将这些感官数据与化学指纹图谱关联，弥补传统炮制

中依靠主观判断色泽、气味等指标的不足。（2）对于“盐

制入肾”“甘草调和”等传统炮制理论，尽管巴戟天的临

床疗效已得到验证，但其炮制品在体内靶点调控及肠道

菌群干预方面的作用机制仍有待深入研究。需利用网

络药理学结合AI算法对炮制前后的化学成分进行靶点

预测，并利用已知的“入肾”机制，筛选出可能调控肾上

腺皮质激素代谢或改善血液循环的关键靶点，通过构建

“成分-靶点-功效”网络，系统解释“盐制入肾”或“甘草调

和”的机制。（3）巴戟天质量控制缺乏肠道微生态层面药

效佐证依据。可利用AI进行肠道菌群代谢组学关联分

析，通过机器学习模型（如随机森林）分析炮制前后巴戟

天提取物对肠道菌群丰度的影响，找出与功效（如补肾

壮阳）高度相关的菌群，通过构建“菌群丰度-代谢产物-

药效”的关联网络，为炮制工艺提供微生物组学层面的

科学依据。（4）巴戟天及其炮制品的“质量标志物”缺乏

统一标准。现行的质量控制标准多基于感官或单一化

学指标，难以全面反映药效成分与生物效应之间的关

系。因此，有必要建立以“药效成分-生物效应”为核心

的双维度质量控制体系。可借助AI模型对代谢组学筛

选得到的关键质量标志物与网络药理学预测的药效靶

点进行匹配，预测这些标志物与药效的相关性；同时结

合电子鼻、电子舌的感官分析，实现炮制工艺的精细化、

标准化管控；并通过智能制造技术实现炮制过程的实时

监测与自动化控制，以确保不同批次巴戟天炮制品的药

效稳定与质量均一。
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