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硫磺熏蒸对桔梗化学成分和药效影响的实验研究*

戴光霞 1，葛秀允 2△

（1. 山东省临沂市人民医院，山东 临沂 276003； 2. 山东医学高等专科学校，山东 济南 250002）
摘要：目的 考察硫磺熏蒸对桔梗化学成分和药效的影响。方法 分别以硫磺熏蒸法与 2020年版《中国药典（一部）》收载方法炮制桔

梗饮片，采用高效液相色谱法分别测定桔梗皂苷 D 的含量，比较其差异；对昆明种小鼠进行氨水引咳实验及气管酚红排泄实验，分为

空白对照组（等量生理盐水）、阳性药组（分别给予咳必清 0. 01 g / mL 止咳、氯化铵 5 g / L 祛痰）、桔梗提取液组［给予《中国药典（一

部）》法炮制桔梗饮片提取液 0. 5 g / mL］、硫磺熏蒸桔梗提取液组（给予硫磺熏蒸桔梗饮片提取液 0. 5 g / mL），桔梗皂苷 D样品组（桔

梗皂苷 D 质量浓度为 0. 01 g / mL），各 10 只，给药体积均为每 10 g 体质量 0. 2 mL。测定小鼠咳嗽次数和气管分泌物的酚红排

泄量。结果 与桔梗饮片相比，硫磺熏蒸桔梗饮片中桔梗皂苷 D含量下降约 15%。与空白对照组相比，阳性药组、桔梗提取液组、桔梗皂

苷 D样品组小鼠的咳嗽次数均明显减少，酚红排泄量均明显增加（P < 0. 05）。与阳性药组比较，桔梗提取液组、桔梗皂苷 D样品组小鼠的

咳嗽次数、酚红排泄量均无显著差异（P > 0. 05）。与桔梗提取液组比较，硫磺熏蒸桔梗提取液组小鼠的咳嗽次数明显增加，酚红排泄量明

显下降（P < 0. 05）。结论 硫磺熏蒸会降低桔梗中化学成分桔梗皂苷 D的含量。桔梗具有明显的镇咳、祛痰作用，但经硫磺熏蒸后的镇

咳、祛痰作用明显减弱，为保证临床用药安全有效，在桔梗饮片加工过程中应避免使用硫磺熏蒸。
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Test Study of the Effect of Sulfur Fumigation on the Chemical Component and
Pharmacological Effect of Platycodonis Radix
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AbstractAbstract：：Objective To investigate the effect of sulfur fumigation on the chemical component and pharmacological effect of
Platycodonis Radix. Methods Platycodonis Radix Decoction Pieces were processed by the sulfur fumigation method and the method
in the Chinese Pharmacopoeia（2020 Edition，Volume Ⅰ），respectively. The content of platycodin D was determined by the high -
performance liquid chromatography （HPLC） method，and the contents of platycodin D in Platycodonis Radix Decoction Pieces
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processed by the above two methods were compared. Kunming mice were selected for the ammonia - induced cough test and the
tracheal phenol - sulfonphthalein excretion test，and divided into the blank control group （equal amount of normal saline），the
positive drug group（0. 01 g / mL of Kebiqing for relieving cough and 5 g / L of ammonium chloride for eliminating phlegm），the
Platycodonis Radix extract group［（0. 5 g / mL of extract from Platycodonis Radix Decoction Pieces processed by the method in
the Chinese Pharmacopoeia（2020 Edition，Volume Ⅰ）］，the Platycodonis Radix extract group（sulfur fumigation），with 0. 5 g / mL
of extract from Platycodonis Radix Decoction Pieces processed by sulfur fumigation，and the platycodin D sample group（0. 01 g /
mL of platycodin D），with 10 mice in each group. The administration volume was 0. 2 mL per 10 g body mass. The cough
frequency and phenol - sulfonphthalein excretion amount of tracheal secretion of mice were measured. Results Compared with that
in the Platycodonis Radix Decoction Pieces，the content of platycodin D in the Platycodonis Radix Decoction Pieces processed by
sulfur fumigation decreased by about 15%. Compared with those in the blank control group，the cough frequency in the positive
drug group，the Platycodonis Radix extract group and the platycodin D sample group decreased significantly，and the phenol -
sulfonphthalein excretion amount in the positive drug group，the Platycodonis Radix extract group and the platycodin D sample
group increased significantly （P < 0. 05）. The cough frequency and the phenol - sulfonphthalein excretion amount in the
Platycodonis Radix extract group and platycodin D sample group were similar to those in the positive drug group （P > 0. 05）.
Compared with those in the Platycodonis Radix extract group，the cough frequency in the platycodonis Radix exact group （sulfur
fumigation） increased significantly，and the phenol - sulfonphthalein excretion amount in the platycodonis Radix exact group（sulfur
fumigation） decreased significantly （P < 0. 05）. Conclusion Sulfur fumigation can reduce the content of platycodin D in
Platycodonis Radix. Platycodonis Radix is effective in relieving cough and eliminating phlegm，but these effects are significantly
weakened after sulfur fumigation. We should avoid using sulfur fumigation during the processing of Platycodonis Radix Decoction
Pieces to ensure the safety and effectiveness of clinical medication.
Key wordsKey words：：Platycodonis Radix；sulfur fumigation；HPLC；platycodin D；chemical component；pharmacological effect

桔梗是桔梗科植物桔梗 Platycodon grandiflorum
（Jacq.）A. DC. 的干燥根，性平，味苦、辛，气微，归肺

经［1］，能升肺气，排壅肺之脓痰，治疗肺痈吐脓。现代研

究表明，桔梗主要含有皂苷类化学成分，主要化学成分

有桔梗皂苷D，可增强中性粒细胞的杀菌能力，提高溶

菌酶活性，预防应激性溃疡。桔梗粗皂苷有镇静、镇痛、

解热功效，可降低血糖，调节胆固醇，松弛平滑肌。桔梗

皂苷有很强的溶血功能，因其在消化道中被分解、破坏

而失去溶血作用，不宜口服［2 - 6］。硫磺熏蒸为桔梗产地

加工和贮藏常用方法。为考察硫磺熏蒸对桔梗化学成

分和药效作用的影响，本研究中采用同一来源的桔梗

药材，分别按 2020年版《中国药典（一部）》收载方法和

硫磺熏蒸法制备样品，采用高效液相色谱（HPLC）法测

定桔梗皂苷D含量，并以桔梗镇咳祛痰主要功效为指

标，评价硫磺熏蒸前后桔梗的药效。现报道如下。

1 材料与方法

1. 1 仪器、试药与动物

仪器：LC - 20AT型高效液相色谱仪（日本岛津公司）；

Alltech 3300型蒸发光散射检测器（美国奥泰公司）；

XS205DU型电子天平（梅特勒 -托利多仪器有限公司，

精度为十万分之一）；DHG - 9146A型电热恒温鼓风干

燥箱（上海精宏实验设备有限公司）；KDM型调温电热

套（山东鄄城光明电热仪器厂）；500DK - 8B型水浴锅

三用水箱（上海精宏电热仪器厂）；UV2550型紫外分光

光度计（日本岛津 Shimadcu公司）；TGL - 20B型台式高

速离心机（上海安亭科学仪器厂）。

试药：咳必清复方枸橼酸喷托维林颗粒（陕西兴邦药

业有限公司，批号180604）；氯化铵（无锡市亚泰联合化工

有限公司，批号190501）；95%乙醇、正丁醇、氨水、三氯甲

烷、甲醇均为分析纯，蒸馏水、乙腈、甲醇均为色谱纯，色

谱用纯净水，硅胶（100～120目），均为市售；生理盐水（山

东华鲁制药有限公司，批号G19031017）；酚红（天津市科

密欧化学试剂有限公司，批号20180628）；桔梗皂苷D对

照品（中国食品药品检定研究院，批号160804 - 200626，
含量97. 9%）；桔梗鲜药材采集于山东淄博博山区，经山

东省中医药研究院靳光乾主任中药师鉴定为正品。

动物：昆明种成年小鼠 50只，体质量 18～22 g，雌
雄各半，购于山东省齐鲁医学院动物实验中心，实验动

物许可证号 SCXK（鲁）20090001。
1. 2 方法

1. 2. 1 桔梗饮片制备

硫磺熏蒸法：取桔梗鲜品，自然干燥至干，洗净泥

沙，润透，切厚片，硫磺熏蒸，晒干，筛去碎屑，共 10批次

（批号分别为 2016041301，2016041302，2016041303，
2016041304，2016041305，2016041306，2016041307，
2016041308，2016041309，2016041310）。

药典方法：取桔梗鲜品，自然干燥至干，洗净泥沙，

润透，切厚片，晒干，筛去碎屑，共 10批次（批号分别为

2016031201，2016031202，2016031203，2016031204，
2016031205，2016031206，2016031207，2016031208，
2016031209，2016031210）。

1. 2. 2 桔梗皂苷 D含量测定

按 2020年版《中国药典（四部）》通则 0832 水分测

定法［7］和 2020年版《中国药典（一部）》桔梗饮片项下含

量测定方法［1］测定 1. 2. 1项下 20批次桔梗饮片样品的

水分和桔梗皂苷D含量。

1. 2. 3 氨水引咳实验

溶液制备：分别称取不同方法制备的桔梗饮片各
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适量，置圆底烧瓶中，加入 8～10倍量的蒸馏水，回流提

取 3次，第 1次 2. 0 h，第 2次 1. 5 h，第 3次 1. 0 h，减压抽

滤，合并煎液，倒入 250 mL的蒸发皿中，水浴锅中浓缩，

得质量浓度为0. 5 g / mL的水提液，冷藏备用。取桔梗皂

苷D对照品适量，精密称定，加水溶解，并定容至质量浓

度为0. 95 mg / mL，相当于上述水提液样品中桔梗皂苷D
的质量浓度，冷藏备用，即得桔梗皂苷D供试品溶液。

分组、给药与建模：取昆明种成年小鼠50只，随机分为

空白对照组（生理盐水）、阳性药组（咳必清0. 01 g / mL）、桔
梗提取液组（桔梗提取液质量浓度 0. 5 g / mL）、硫磺熏

蒸桔梗提取液组（桔梗提取液质量浓度 0. 5 g / mL），桔

梗皂苷D样品组（桔梗皂苷D质量浓度为 0. 01 g / mL），

各 10只。各组给药体积均为每 10 g体质量 0. 2 mL。自由

进食饮水，连续给药 5 d，末次给药前 12 h禁食不禁饮，

给药 1. 0 h后，除空白对照组外其余各组小鼠开始浓氨

水引咳实验［8 - 14］。以 1次小鼠腹肌强烈收缩，同时嘴张

大为1次咳嗽，记录2 min内咳嗽次数。

1. 2. 4 小鼠气管酚红排泄实验

分组、给药：分组方法同 1. 2. 4项下，其中阳性药对

照组小鼠给予氯化铵 5 g / L。各组给药体积均为每 10 g
体质量 0. 2 mL。自由进食饮水，连续给药 5 d，末次给药

前 12 h禁食不禁饮，给药 1. 0 h后，除空白对照组外其

余各组小鼠灌胃 5%酚红生理盐水溶液，每 10 g体质量

0. 2 mL。灌胃1. 0 h后，断头处死，剪下会厌软骨至气管分

支处的一段气管，置5 mL试管中，用移液枪加入2 mL生理

盐水和0. 1 mL 5%碳酸氢钠溶液，离心（转速3 000 r / min）
30 min。

建立标准曲线：取0. 05 g酚红，精密称定，置500 mL
容量瓶中，加5%碳酸氢钠溶液定容，即得母液。取3. 50，
3. 00，2. 50，2. 00，1. 75，1. 5，1. 25，1，0. 75，0. 50 mL母

液，分别置 100 mL容量瓶中，用滴管吸取三蒸水稀释并

定容。按紫外分光光度法于 546 nm波长处检测光密度

（OD），以质量浓度（X）为横坐标、OD（Y）为纵坐标进行

线性回归，得回归方程Y = 0. 117 8 X（R2 = 0. 999 4，n = 10）。
同时，取上述离心后的上清液，于 546 nm波长处测定

OD，计算小鼠酚红排泄量［13 - 14］。
1. 3 统计学处理

采用 SPSS21. 0统计学软件分析。计量资料以X ± s
表示，行 t检验。P < 0. 05为差异有统计学意义。

2 结果

2. 1 对桔梗皂苷 D 含量的影响

按 2种方法制备桔梗饮片，依法测定含量，结果见

图 1和表 1。由表 1可知，药典法制备的桔梗饮片的水分

为 5. 62%～6. 87%，平均（6. 87 ± 0. 40）%；硫磺熏蒸法制

备的桔梗饮片的含水分为 7. 88%～8. 83%；硫磺熏蒸法

制备的桔梗饮片的水分明显增加（P < 0. 01）。药典法制备

的桔梗饮片的桔梗皂苷D含量为 0. 16%～0. 21%，平均

（0. 18 ± 0. 02）%；硫磺熏蒸法制备的桔梗饮片桔梗皂苷D
含量为0. 10%～0. 13%，平均（0. 12 ± 0. 11）%，差异显著

（P < 0. 01）。硫磺熏蒸后桔梗皂苷D含量降低约15%。
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A. Test solution（pharmacopoeia method） B. Reference solution

Fig. 1 HPLC - ELSD chromatograms

表1 不同炮制方法桔梗饮片中桔梗皂苷D含量与水分测定结果（%）
Tab. 1 Results of determination of platycodin D content and
moisture in Platycodonis Radix Decoction Pieces processed by

different methods（%）

炮制加工方法

药典法

批号

2016031201
2016031202
2016031203
2016031204
2016031205
2016031206
2016031207
2016031208
2016031209
2016031210

含量

0. 19
0. 16
0. 21
0. 17
0. 18
0. 16
0. 20
0. 19
0. 17
0. 19

水分

5. 92
6. 17
6. 26
6. 45
6. 53
6. 87
6. 78
5. 62
6. 51
6. 73

炮制加工方法

硫磺熏蒸法

批号

2016041301
2016041402
2016041303
2016041304
2016041305
2016041306
2016041307
2016041308
2016041309
2016041310

含量

0. 13
0. 11
0. 12
0. 10
0. 12
0. 11
0. 12
0. 10
0. 13
0. 11

水分

8. 48
8. 34
7. 88
8. 46
8. 53
8. 72
8. 59
8. 37
8. 83
8. 36

2. 2 对小鼠咳嗽次数的影响

结果见表 2。与空白对照组比较，阳性药组、桔梗提

取液组、桔梗皂苷D样品组小鼠咳嗽次数均显著减少

（P < 0. 05），硫磺熏蒸桔梗提取液组无显著差异（P > 0. 05）。
与阳性药组比较，桔梗提取液组、硫磺熏蒸桔梗提取液

组、桔梗皂苷D样品组无显著差异（P > 0. 05）。与桔梗提
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取液组比较，硫磺熏蒸桔梗提取液组小鼠咳嗽次数均显

著增多（P < 0. 05），表明硫磺熏蒸后镇咳作用降低。
表2 硫磺熏蒸桔梗提取液对小鼠镇咳和祛痰作用的影响

（X ± s，n = 6）
Tab. 2 Effects of exact from Platycodonis Radix Decoction Pieces

processed by sulfur fumigation on the cough relieving and
phlegm eliminating of mice（X ± s，n = 6）

组别

空白对照组

阳性药组

桔梗提取液组

硫磺熏蒸桔梗提取液组

桔梗皂苷D样品组

咳嗽次数

18. 14 ± 5. 61
14. 16 ± 2. 41*
13. 40 ± 2. 30*
17. 50 ± 5. 94◇
14. 76 ± 2. 67*

酚红排泄量（μg / mL）
1. 98 ± 0. 70
2. 26 ± 0. 69*
2. 74 ± 0. 34*
2. 10 ± 0. 51◇
2. 34 ± 2. 12*

注：与空白对照组比较，*P < 0. 05；与桔梗提取液组比较，
◇P < 0. 05。

Note：Compared with those in the blank control group，*P < 0. 05；
Compared with those in the Platycodonis Radix extract group，
◇P < 0. 05.
2. 3 对小鼠酚红排泄量的影响

结果见表 2。与空白对照组比较，阳性药组、桔梗提

取液组、桔梗皂苷D样品组小鼠酚红排泄量均显著增多

（P < 0. 05），硫磺熏蒸桔梗提取液组无显著差异（P > 0. 05）。
与阳性药组比较，桔梗提取液组、硫磺熏蒸桔梗提取液

组、桔梗皂苷D样品组无显著差异（P > 0. 05）。与桔梗提

取液组比较，硫磺熏蒸桔梗提取液组小鼠酚红排泄量均

显著减少（P < 0. 05），表明硫磺熏蒸后祛痰作用降低。

3 讨论

关于硫磺熏蒸中药饮片对化学成分含量的影响的

研究报道逐步增多。李林等［15］通过紫外分光光度法测

得熏硫卷丹中总多糖含量为 0. 89%，总磷脂含量为

1. 52%，总皂苷含量为 0. 131%；非熏硫卷丹中总多糖含

量为 1. 12%，总磷脂含量为 2. 47%，总皂苷含量为

0. 197%。卢晓琳等［16］采用HPLC法分析白芍经硫磺熏

蒸后芍药苷的含量随时间的变化规律，发现不同硫磺

熏蒸时间对白芍中芍药苷的影响很大，以未经硫磺熏

蒸的白芍芍药苷含量最高，且随硫磺熏蒸时间的增加

芍药苷含量逐渐下降。

硫磺熏蒸在中药的生产和销售中的主要作用是改

善中药的颜色。在中药的储存中，还可避免中药因长时

间存放受到虫蛀，影响销售。中药经过硫磺熏蒸后，保

质期会大大延长，在生产和运输过程中，能避免中药变

质。目前，不少中药生产厂家为了提高经济效益，存在

盲目使用硫磺熏蒸的现象，导致中药经硫磺熏蒸后效

果适得其反。

有研究显示，硫磺熏蒸前后中药有效成分存在差

异。孟祥松等［17］比较了经白芷的不同时间熏蒸处理的白

芷的有效成分含量，发现有效成分含量与熏蒸时间呈反

比，表明白芷的作用会受到硫磺熏蒸的影响，硫磺熏蒸

不仅会使白芷中有效成分含量减少，还可能会导致二氧

化硫含量增加，给人体带来诸多不良反应。白芷硫磺熏

蒸时间越长，残留重金属和二氧化硫越多，且不受产地

和气候等因素的影响，不同产地白芷经过硫磺熏蒸后均

会导致有效成分降低和有害物质增加。

综上所述，桔梗饮片硫磺熏蒸后桔梗皂苷D含量下

降，与止咳化痰作用下降呈相关性。为保证临床疗效，

桔梗饮片在产地加工、贮藏过程中应避免硫磺熏蒸。后

续研究中将针对硫磺熏蒸是否具有毒性进行研究。
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