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摘要：京大戟为传统峻下逐水药，首载于《神农本草经》列入草部毒草类，用于水肿胀满、痰饮积聚、痈肿疔毒等症。京大戟的化学成分

含有二萜、三萜、黄酮、香豆素、有机酸及鞣质等。因其毒烈之性，历来强调以炮制品入药，经炮制后，其药性及化学成分发生变化，在

加热及酸性条件下，二萜类成分发生氧化、水解和重排等反应使结构发生转化，二萜含量有下降的趋势；而含有苷类化合物发生水解，

苷元产物含量有上升的趋势。本研究总结历年文献，系统论述了京大戟炮制历史沿革，以及炮制对化学成分和药理或毒理作用影响

的最新研究进展，为毒性饮片的规范化、标准化研究奠定基础。
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　　京大戟，又名大戟，龙虎草、将军草、九头狮子草、膨胀草
等［１］，蒙药称为巴格塔日努、罕布、塔日琼、吉吉格塔日努、
北京塔日努等［２］，为大戟科（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ）大戟属（Ｅｕ
ｐｈｏｒｂｉａ）植物大戟（ＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓＲｕｐｒ）的干燥根，为
少常用的毒性药材之一。最早记载于《神农本草经》，被列

为＜草部下品＞［３］，在蒙医药文献中本品始载于《认药白晶
鉴》和《无误蒙药鉴》，作为传统蒙药使用至今。现收录于

《中国药典》２０２０年版，具有泻水逐饮、消肿散结的功效，常
用于水肿胀满、胸腹积水、痰饮积聚、气喘逆咳，二便不利等

病症［４５］。

京大戟生长于路旁、山坡、荒地及较阴湿的树林下，主要

分布于东北、华北及山东、江苏、河南、湖北、湖南、广东、广

西、四川等地。作为我国传统中药，京大戟生品毒性较强，可

强烈刺激皮肤、口腔及胃肠道黏膜［６］。中医临床用药配伍禁

忌十八反指出：“藻戟遂芫俱战草”，示京大戟禁与甘草配伍

用药，两者合用可致肝肾毒性［７］；因此，历来强调京大戟应炮

制用药，以降低其毒性，增强药效，保证用药安全［８］。目前，

关于京大戟的报道主要集中在化学成分和生物活性，而综合

阐述炮制对京大戟影响的文献较少，笔者通过大量文献调

研，概述京大戟炮制历史沿革，并就京大戟的化学成分、药理

及毒理作用及炮制后对化学成分的变化影响及药理毒理作

用的影响进行了综述，以期为毒性饮片的规范化、标准化炮

制研究及合理地开发与应用提供参考。

１　京大戟炮制历史沿革
中药炮制是中医长期临床用药的经验总结，中药尤其是
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毒性中药经炮制后可缓和药性、降低毒性、增强药效。京大

戟炮制方法可分为古代炮制和现代炮制，但古今炮制的主要

目的都在于减轻其毒烈之性，缓和其峻下之功，利于安全用

药。现对京大戟各历史时期炮制方法进行梳理汇总。

１１　京大戟古代炮制方法
京大戟的炮制方法始见于南北朝时期《雷公炮炙论》，首

次提出京大戟“蒸”的炮制方法［９］，随后历代的医药书籍中

收载的京大戟炮制方法从单制逐渐发展为辅料制。

单制法包括：净制［１０］、炒制［１１］、蒸制［１２］、煮制［１３］等，其

中净制，即去皮，宋代始见大戟去皮；大戟炒制最早见于唐

代，《外台秘要》记载：“大戟炒令黄，治膀胱不通，四肢急

满”［１４］；南北朝时期首创大戟蒸制：“大戟……采得后，于槐

砧上细锉，与海芋叶拌蒸”［９］；在宋·《圣济总录》中多次提

到煮制：“河水煮去皮，焙”“浆水一盏略煮”［１５］等。

大戟加辅料炮制的记载始于宋代，方法包括：米泔水

制［１５］、酒制［１６］、醋制［１７］、浆水制［１８］、盐制［１９］等。宋·《圣济

总录》中最早提到酒制［１５］；金·《儒门事亲》中初次提到醋

制，即“醋浸煮，焙干用”［２０］；宋·《小儿药症直诀》中首次记

载浆水制，即“浆水软去骨，日中曝干…”［２１］；清朝时期又新

增盐制，《串雅全书》中记载“盐水炒”［１９］。

基于不同时期的用药特点，形成了京大戟的不同炮制方

法［２２］，现将古典医书中收载的京大戟炮制方法见表１。

表１　京大戟古代炮制法的历史沿革

炮制方法　 　 　　 古籍记载　　　　　　　 出处　　　　 朝代

净制 多次提到“去皮” 《圣济总录》 宋

刮去皮 《卫生宝鉴》 元

去皮 《奇效良方》 明

去皮 《医方集解》 清

去心 《博济方》 宋

去芦 《瑞竹堂经验方》 元

去骨 《素问病机气宜保命集》《医学纲目》 金

去芦，洗净，焙干 《寿世保元》 明

去芦根，洗极净，焙干 《本草纲目》 明

凡采得大戟以浆水煮软，去骨，晒干去骨 《本草从新》 明

炒制 大戟五分，咀，熬令色变；切，炒令黄 《外台秘要》 唐

炒令黄色 《博济方》 宋

微炒 《普济方》 宋

炒、醋炒 《奇效良方》 明

微炒 《医学入门》 明

锉碎微炒 《太平圣惠方》 宋

蒸制 采得大戟于槐砧上细锉，与海芋叶拌蒸，从巳至申，去芋叶，晒干用之 《雷公炮炙论》 南北朝

细锉蒸或微炒 《医学入门》 明

水煮一时，水洗，晒干 《女科切要》 清

煮制 河水煮去皮，焙；浆水一盏略煮 《圣济总录》 宋

长流水煮一时洗净晒干 《丹溪心法》 元

长流水煮一时洗净晒干 《医学入门》 明

长流水煮一时洗净晒干 《济阴纲目》 明

水煮软，去骨用 《医宗必读》 明

长流水煮半时，晒干 《景岳全书》 明

大戟用枣同煮软 《本草通玄》 明

沿水浸洗，再用浆水煮干，去骨用 《得配本草》 清

米泔水制 米泔水浸一宿栝楼根末一处炒黄色，不用栝楼根取大戟末 《圣济总录》 宋

酒制 酒炙 《圣济总录》 宋

酒浸三宿 《三因方》 宋

酒浸三宿，切片焙干 《医学纲目》 明

用酒浸一宿 《证治准绳》 明

醋制 醋浸煮，焙干用 《儒门事亲》 金

醋炒 《医学纲目》 明

醋浸炒，治一切沉积痰饮 《景岳全书》 明

醋炒 《女科切要》 清

浆水制 浆水软去骨，日中曝干，复内汁中煮，汁尽焙干为末 《小儿药证直诀》 宋

浆水一盏略煮 《圣济总录》 宋

凡采得以浆水煮软，去骨，晒干用 《本草纲目》 明

浆水煮软 《握灵本草》 清

浆水煮软 《本草从新》 清

盐制 盐水炒 《串雅全书》 清
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１２　现代炮制方法
京大戟现代炮制方法主要是切制和醋制，在历版《中

国药典》和全国各地《炮制规范》中都收载切制和醋制

方法。

切制方法在《中国药典》和地方《炮制规范》中比较一

致，均为除杂、洗净、润透、切厚片，干燥。醋制方法稍有差

异，在２０２０年版《中国药典》中规定，取净制京大戟１００ｋｇ，
加入３０ｋｇ米醋拌匀，按醋煮法煮至醋被吸尽。而《山西省饮
片炮制规范》中先将米醋和适量水浸润净京大戟约１～２ｈ，
用文火加热至醋吸尽，干燥。《浙江省中药饮片炮制规范》中

先将净京大戟与醋拌匀，待醋吸尽后，置容器中蒸３～４ｈ，取
出晾干。还有采用醋炒法炮制，《安徽省中药饮片炮制规范》

《湖南省中药饮片炮制规范》《贵州省中药饮片炮制规范》

《甘肃省中药饮片炮制规范》中均收载醋炙炒干法作为醋京

大戟的炮制方法之一。也在《安徽省中药饮片炮制规范》中

先将药材与醋拌匀，煮制内无白心时，晾干后再切制厚片的

炮制方法，在《河南省中药饮片炮制规范》中采用面粉煨制京

大戟后再趁热切厚片的方法。

尽管醋制方法各地略有不同，但京大戟醋制后，均可利

于药效成分的煎出、缓和药性、降低毒性、增强药效，有利于

京大戟药用范围的扩大和药用价值的提升。

京大戟也作为民族药蒙药使用，主要炮制方法是牛奶
制和诃子汤制，将净京大戟置适宜容器内，加牛奶浸泡至透

心，取出，干燥。或将净京大戟放入诃子汤里，煮沸至透心，

取出，晾干即可。炮制的目的依然是缓和药性、降低毒性、增

强药效。

２　京大戟化学成分及炮制
从目前对京大戟的研究来看，京大戟的化学成分主要包

括二萜、三萜、黄酮、香豆素、有机酸及鞣质等多种成分［２３］。

其中二萜酯类成分既是药效成分，也是毒性成分［２４］。京大

戟炮制后药理药效发生了变化，其本质是所含的化学成分发

生了改变，现将京大戟中所含的化学成分及炮制对其影响进

行归纳总结如下。

２１　二萜类化合物
京大戟中富含二萜类成分，在京大戟中发现的二萜类化

合物有 ３０余种，海松烷（ｐｉｍａｒａｎｅ）型［２５］、对映异海松烷
（ｅｎｔｉｓｐｉｍａｒａｎｅ）［２６］、松香烷（ａｂｉｅｔａｎｅ）型［２７］、对映松香烷
（ｅｎｔａｂｉｅｔａｎｅ）型［２５］、千金二萜烷（ｌａｔｈｙｒａｎｅ）型、卡司烷
（ｃａｓｂａｎｅ）型［２８］、西松烷（ｃｅｍｂｒａｎｅ）型、对映阿替生烷（ｅｎｔ
ａｔｉｓａｎｅ）型、对映贝壳松烷（ｅｎｔｋａｕｒａｎｅ）型、半日花烷型
（ｌａｂｄａｎｅ）［２６］等。这些二萜化合物骨架见图１。

图１　京大戟中二萜类化合物的基本骨架

　　从京大戟根中首次分离得到卡司烷（ｃａｓｂａｎｅ）型二萜
类化合物较多，包括二萜京大戟素 （ｅｕｐｈｐｅｋｉｎｅｎｓｉｎ）［２９］、
ｐｅｋｉｎｅｎｉｎＣ（５αｈｙｄｒｏｘｙ１βＨ，２αＨｃａｓｂａ３Ｚ，７Ｅ，１１Ｅｔｒｉｅｎ１８
ａｌ）、ｐｅｋｉｎｅｎｉｎＤ（１１α，１２βｅｐｏｘｙ５αｈｙｄｒｏｘｙ１βＨ，２αＨｃａｓｂａ
３Ｚ，７Ｅｄｉｅｎ１８ａｌ）、ｐｅｋｉｎｅｎｉｎＥ（１１α，１２βｅｐｏｘｙ５αｈｙｄｒｏｘｙ
１βＨ，２αＨｃａｓｂａ３Ｚ，７Ｅｄｉｅｎ１８ｏｉｃａｃｉｄ）、ｐｅｋｉｎｅｎｉｎＦ（１βＨ，

２αＨｃａｓｂａ３Ｅ，７Ｅ，１１Ｅｔｒｉｅｎ１８ａｌ）［２８］、ｐｅｋｉｎｅｎｉｎＡ（１８ｈｙ
ｄｒｏｘｙ１βＨ，２αＨｃａｓｂａ３Ｅ，７Ｅ，１１Ｅｔｒｉｅｎ５ｏｎｅ）、ｐｅｋｉｎｅｎｉｎＢ
（５αｍｅｔｈｏｘｙ１βＨ， ２αＨｃａｓｂａ３Ｚ， ７Ｅ， １１Ｅｔｒｉｅｎ１８ｏｉｃ
ａｃｉｄ）［３０］、（－）（１Ｓ）１５ｈｙｄｒｏｘｙ１８ｃａｒｂｏｘｙｃｅｍｂｒｅｎｅ［３１］、ｐｅ
ｋｉｎｅｎｉｎＧ（１１α，１２βｅｐｏｘｙ１８ｈｙｄｒｏｘｙ１βＨ，２αＨｃａｓｂａ３Ｅａｎｄ
７Ｅｄｉｅｎ５ｏｎｅ）［３２］。其次在京大戟根中首次分离到 ３个松香
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烷（ａｂｉｅｔａｎｅ）型二萜 ｅｕｐｈｏｒｐｅｋｏｎｅＡ和 ｅｕｐｈｏｒｐｅｋｏｎｅＢ［３３］、
１７ｎｏｒ７αｈｙｄｒｏｘｙ１５ｏｘｏａｂｉｅｔａ８，１１，１３ｔｒｉｅｎｅ［２７］和５个半日
花烷 （ｌａｂｄａｎｅ）型化合物 （４Ｓ，５Ｓ，９Ｒ，１０Ｓ，１３Ｒ）１８Ｏｇａｌ
ｌｏｙｌｌａｂｄａ８（１７），１４（１５）ｄｉｅｎ１３ｏｌ、（４Ｓ，５Ｓ，９Ｒ，１０Ｓ，１３Ｒ）
１３ｈｙｄｒｏｘｙｌａｂｄａ８（１７），１４（１５）ｄｉｅｎ１８ｏｎｅ、（４Ｓ，５Ｓ，９Ｒ，
１０Ｓ，１３Ｒ）１８Ｏａｃｅｔｙｌｌａｂｄａ８（１７），１４（１５）ｄｉｅｎ１３ｏｌ、（４Ｓ，
５Ｓ，９Ｒ，１０Ｓ）ｌａｂｄａ８（１７），１３（１６），１４（１５）ｔｒｉｅｎ１８ｏｌ、（５Ｒ，
６Ｒ，９Ｒ，１０Ｓ，１３Ｒ）ｌａｂｄａ８（１７），１４（１５）ｄｉｅｎ６，１３ｄｉｏｌ［２６］及２
个海松烷（ｐｉｍａｒａｎｅ）型二萜化合物 （２Ｒ，５Ｓ，９Ｒ，１０Ｓ，１２Ｒ，
１３Ｒ）２，１２ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｉｓｏｐｉｍａｒａ７，１５ｄｉｅｎ３ｏｎｅ、（５Ｓ，９Ｒ，１０Ｓ，
１２Ｒ，１３Ｒ）２，１２ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｉｓｏｐｉｍａｒａ１，７，１５ｔｒｉｅｎ３ｏｎｅ［２５］。
分离得到３个异海松烷（ｉｓｏｐｉｍａｒａｎｅ）型二萜成分１２α２，１２
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｅｎｔｉｓｏｐｉｍａｒａ１，７，１５ｔｒｉｅｎ３ｏｎｅ、ｈｙｄｒｏｘｙｅｎｔｉｓｏｐｉ
ｍａｒａ１，７，１５ｔｒｉｅｎ３ｏｎｅ、３β，１１α３，１１ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｉｓｏｐｉｍａｒａ７，
１５ｄｉｅｎ２，１２ｄｉｏｎｅ［２７］，另外也分离得到其他类型的化合物如
对映异海松烷（ｅｎｔｉｓｏｐｉｍａｒａｎｅ）型 ｅｕｐｈｏｐａｎｅＡ、对映松香
烷（ｅｎｔａｂｉｅｔａｎｅ）型 ｅｕｐｈｏｐａｎｅＢ和西松烷（ｃｅｍｂｒａｎｅ）型
ｅｕｐｈｏｐａｎｅＣ等［２６］。

２２　三萜类化合物
文献［３４３５］报道，目前从京大戟中分离获得的三萜类

成分有２０余种。首次从京大戟中分离得到的三萜类化合物
包括大戟醇（ｅｕｐｈｏｌ）、表大戟二烯醇（ｔｉｒｕｃａｌｌｏｌ）［３６］、环阿尔
廷型三萜化合物 ２４亚甲基环阿尔廷醇［３７］、ｎｅｏｍｏｔｉｏｌ化合
物［３８］、大戟烷型三萜 ２５ｍｅｔｈｏｘｙｅｕｐｈａ８，２３ｄｉｅｎｅ３βｏｌ［３２］、
羊毛脂醇 （ｌａｎｏｓｔｅｒｏｌ）［３９］、钝叶大戟醇 （ｏｂｔｕｓｉｆｏｌｉｏｌ）［４０］等。
其中大戟二烯醇 （ｅｕｐｈｏｌ）、表大戟二烯醇（ｔｉｒｕｃａｌｌｏｌ）被多次
分离得到，并且在京大戟炮制前后指纹图谱变化以及炮制优

化条件中作为标志性成分［４１］。

２３　黄酮类化合物
京大戟中含有的黄酮类成分大多为黄酮醇类，文献报

道分离得到槲皮素［３９］、槲皮素３Ｏ（２″Ｏ没食子酰）α
Ｌ鼠李糖苷 （ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３Ｏ（２″Ｏｇａｌｌｏｙｌ）αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒ
ａｎｏｓｉｄｅ）、山 柰 酚３ＯβＤ葡萄糖苷 （ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３Ｏβ
Ｄｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）、槲皮素３ＯβＤ葡萄糖苷 （ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ
３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）、槲皮素３Ｏ芦丁糖苷 （ｑｕｅｒｃｅ
ｔｉｎ３Ｏｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ）等［４２］。

２４　有机酸及鞣质类化合物
从京大戟中分离得到有机酸和鞣质类化合物包括３，３′

甲氧基鞣花酸４′ＯβＤ吡喃木糖苷、３，３′二甲氧基鞣花酸
４′ＯβＤ吡喃葡萄糖苷、３，３′二甲氧基鞣花酸［４３］、正三十烷

酸［３６］、２，２′二 甲氧基３，３′二羟基５，５′氧６，６′联苯二甲酸
酐（２，２′ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ３，３′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ５，５′ｏｘｙｇｅｎ６，６′ｂｉｐｈｅｎｙｌ
ｆｏｒｍｉｃａｎｈｙｄｒｉｄｅ）、３，４二甲氧基苯甲酸 （３，４ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏ
ｉｃａｃｉｄ）、３，４二羟基苯甲酸 （３，４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ）［３９］、
丹酚酸 Ｂ（ｌｉｔｈｏｓｐｅｒｍｉｃａｃｉｄＢ）和ｓｅｎａｒｇｕｉｎｅＢ［４４］。
２５　其他化合物

京大戟中除了以上４种化合物，还包括一些香豆素、木
脂素、挥发油等化合物。

Ｋｏｎｇ等［３９］分离到了一种新化合物 ３甲氧基４羟基反
式苯丙烯酸正十八醇酯（ｏｃｔａｄｅｃａｎｙｌ３ｍｅｔｈｏｘｙ４ｈｙｄｒｏｘｙ
ｂｅｎｚｅｎｅａｃｒｙｌａｔｅ），以及 ７羟基香豆素（７ｈｙｄｒｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ），并
首次从京大戟中分离到了一种木脂素类化合物 ｄ松脂素（ｄ
ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ）。从京大戟还分离得到挥发油成分，主要包括沉
香螺旋醇（ａｇａｒｏｓｐｉｒｏｌ）、四甲基环癸二烯异丙醇 （ｈｅｄｙｃａｒｙ
ｏｌ）、２甲基３β羟基５α甾醇（２ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ５αｃｈｏｌｅｓｔａｎ３β
ｏｌ）、３乙基３羟基５α雄甾烷１７酮（３ｅｔｈｙｌ３ｈｙｄｒｏｘｙ５αａｎ
ｄｒｏｓｔａｎ１７ｏｎｅ）、（３β，５α）２亚甲基３羟基胆甾烷（ｃｈｏｌｅｓｔａｎ
３ｏｌ，２ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ（３β，５α）等化学成分［４５］。

２６　炮制对化学成分变化的影响
文献［４６］报道，经过醋制后京大戟中的毒效成分二萜类

化合物ｐｅｋｉｎｅｎａｌ和ｙｕｅｘｉａｎｄａｊｉｓｕＡ的含量显著降低，推测该
类化合物在加热及酸性条件下，通过氧化、水解和重排等反

应使结构发生转化，导致含量降低，表明京大戟醋制后毒性

降低与其中的二萜类成分含量下降有关，样品经醋制后可能

会使二萜类结构遭到破坏，从而使药材毒性降低［４７］。

Ｌｉ等［４８］建立并检测了京大戟中总三萜类成分的含量，

结果发现醋制后总三萜类成分含量减少 ２１５％。Ｚｈａｎｇ
等［４９］也发现，醋制后毒性部位三萜类成分含量显著下降，下

降率为５００％～８６０％。此外，文献［５０］报道京大戟中三萜
化合物大戟二烯醇是其特征性有效成分，具有抗炎、降压的

作用。实验发现，京大戟炮制后该类成分的含量下降不足

０１％，由此提示京大戟醋制后除了有三萜类成分含量减少
而使药材毒性降低外，对于有效成分大戟二烯醇含量无明显

变化，从而保留了京大戟的抗炎活性，达到炮制后“减毒存

效”的目的。

此外，京大戟所含的酚类成分经醋制后也发生了变化。

实验发现京大戟中酚类化合物（３，３′，４′ｔｒｉＯｍｅｔｈｙｌｅｌｌａｇｉｃａｃ
ｉｄ、３，３′ｄｉＯｍｅｔｈｙｌｅｌｌａｇｉｃａｃｉｄ和ｅｔｈｙｌ３，４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏａｔｅ）
醋制后含量下降１２０％～１５０％，其转化机制可能为在加酸
加热条件下酚类化合物失去羟基，发生消除反应生成双

键［４９］。采用液质联用质谱（ＵＰＬＣＭＳ）技术结合化学计量学
数据分析方法对京大戟生品和醋制品进行差异性研究，发现

炮制后以３，３′二甲氧基鞣花酸和鞣花酸为苷元的化合物含
量明显升高，而相应的苷类成分有所减少，推测炮制过程中

酸性和加热条件使苷类成分分解，导致含量降低［５１］。目前，

针对京大戟中黄酮醇类化合物炮制前后的含量变化情况还

未有明确报道，但由此推测以槲皮素为苷元的黄酮类化合

物，经过加酸加热后，苷类含量也应减少，相应的苷元有所增

加，该推测还需后续实验加以验证。

３　京大戟药理作用及炮制对其影响
京大戟作为一种传统中药，具有泻水逐饮、消肿散结的

作用。现代药理学研究表明，京大戟有抗血管生成、抗炎、泻

下等功效。京大戟炮制方法多为醋制，醋制后基于其化学成

分的改变，其药理作用也会发生改变。探讨京大戟炮制前后

的活性差异，有利于其药用价值的深入挖掘。
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３１　抗血管生成作用
血管生成为肿瘤组织提供营养物质和氧气，使肿瘤从缓

慢生长阶段进展为快速增殖阶段，所以调控血管生成对控制

肿瘤细胞的生长有重要作用。目前抗血管生成药物在临床

用于结直肠癌、胶质瘤、乳腺癌、肾癌等疾病的治疗［５２５３］。通

过建立超高效液相飞行时间质谱（ＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳ）方法来
筛选醋制京大戟中抗血管生成的活性成分，发现醋制京大戟

中的活性成分有３，３′Ｏ二甲氧基鞣花酸、槲皮素和吲哚酚，
其中３，３′Ｏ二甲氧基鞣花酸和吲哚酚是可显著抑制血管形
成，具有抗血管生成的作用［５４］。研究表明醋制京大戟水提

物通过抑制与血管生成相关的多个信号通路而对斑马鱼的

抗血管产生了抑制作用［５５］。

３２　抗炎作用
炎症是机体免疫系统在抵御有害刺激时的重要防御手

段。在炎症反应发生时，巨噬细胞通过过度释放促炎细胞因

子［肿瘤坏死因子α（ＴＮＦα）、白细胞介素１β（ＩＬ１β）、白细
胞介素６（ＩＬ６）］和促炎介质一氧化氮（ＮＯ）等，参与炎症反
应的启动和传播［５３５４］。

通过建立体外巨噬细胞炎症模型比较分析了京大戟炮

制前后毒性变化，在给药浓度为０５ｍｇ·Ｌ－１时，巨噬细胞释
放ＮＯ的含量最高。结果表明，与生品相比，醋制品可显著
降低巨噬细胞中ＮＯ的释放，即醋制后京大戟抗炎作用有所
增强［５８］。京大戟二氯甲烷提取物可引起肠道毒性，生品组

与醋制品组分别在１２１０μｇ·ｍＬ－１和６０５μｇ·ｍＬ－１浓度
下诱导巨噬细胞炎症因子ＴＮＦα、ＩＬ１β蛋白表达显著增加，
醋制品组与生品组比较存在显著性差异。提示醋制可减轻

京大戟的肠道毒性［４０］。Ｚｈａｎｇ等［５９］通过小鼠灌胃给药

３９ｇ·ｋｇ－１·ｄ－１，建立小鼠耳肿胀炎症模型，观察京大戟生
品和醋制品各组分小鼠左右耳肿胀度差值显示其抗炎活性

差异，结果表明，生品与醋制品的乙酸乙酯部位在抗炎活性

上有明显差异，且醋制品活性优于生品（生品致肿胀度为

１２６ｍｇ，醋制品致肿胀度为８６ｍｇ），提示京大戟醋制后抗
炎作用增强。

３３　泻下作用
古典医书中记载京大戟有泻水逐饮之功，适用于腹水、

胸胁积水等实证，临床上常用于肝硬化和癌性腹水的治疗。

根据腹痛腹泻的发病机制，采用肠推进运动模型及巨

噬细胞炎症模型，评价京大戟炮制前后的毒性，结果表明，

京大戟及醋制品均有泻下作用，生品组对正常小鼠小肠推

动率为７１５２％，醋制品组对小肠推动率为５９０７％，醋制
后致炎及肠推进作用显著减弱，表明醋制可缓和京大戟泻

下作用。同时也说明，京大戟炮制泻下作用减弱与缓和肠

蠕动及减少炎症有关［５０］。同时比较了京大戟生品和醋制

品不同部位对利尿实验的影响，通过小鼠灌胃给药

３９ｇ·ｋｇ－１·ｄ－１，将小鼠放进装有棉花的烧杯中，观察１，
２，４，６ｈ棉花的质量来评价其利尿作用。发现醋制京大戟
乙酸乙酯提取部位对小鼠利尿作用较生品组显著下降（生

品组总尿量为１１５１８ｍｇ，醋制品总尿量为５５０５３ｍｇ），提

示京大戟醋制后可缓和药性［５９］。

４　炮制对京大戟毒性的影响
京大戟炮制的主要目的在于降低毒性，比较炮制前后的

毒性变化是京大戟当前研究中重点关注的内容之一。

４１　肠道毒性
研究发现，大戟总二萜类化合物（ＴＤＥＰ）可引起肠道微

生物系统紊乱而加剧肠黏膜损伤，其毒性作用与肠道水运输

中发挥关键作用的结肠水通道蛋白（ａｑｕａｐｏｒｉｎｓ，ＡＱＰ）有
关［６０］。实验表明，小鼠给予 ＴＤＥＰ后，可增加结肠内 ＡＱＰ３
和ＡＱＰ４的表达，降低ＡＱＰ１的水平，导致肠道水肿。而京大
戟醋制后其中 ＴＤＥＰ成分含量下降，毒性降低，减轻了对肠
黏膜的损伤［６１］。同时对小鼠分别给予生品京大戟和醋制品

组后，生品组小肠中前列腺素 Ｅ２（ＰＧＥ２）含量及血清生化指
标均高于醋制品组，示醋制可减轻生品对肠道的刺激性及毒

性［６２］。另外通过评价京大戟醋制前后肠道菌群和肠黏膜损

伤的相关指标，发现生品京大戟可破坏肠道的机械屏障，使

肠道炎症因子表达增加，而醋制京大戟能降低生品导致的肠

道毒性，其通过上调益生菌并下调致病菌的表达以恢复失衡

的肠道菌群，增加紧密连接蛋白的表达而减轻炎症

反应［６３６４］。

４２　肝肾毒性
实验表明，醋制京大戟不但对正常肝细胞 Ｌ０２有抑制活

性，而且还可显著降低谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草转氨酶
（ＡＳＴ）和乳酸脱氢酶（ＬＤＨ）的活力，其机制可能是通过减轻
氧化损伤，而降低细胞周期阻滞，减少细胞凋亡［６５］。另外发

现京大戟醇提后的石油醚和乙酸乙酯萃取部分在浓度为

１００～８００ｍｇ·Ｌ－１内对人正常肝细胞 Ｌ０２出现增殖抑制活
性，醋制后石油醚萃取物对Ｌ０２细胞的

"

殖抑制作用显著降

低，与生品相比，醋制组细胞脱落减少，细胞附着面积增

加［５０］。上述研究均表明醋制后可降低京大戟的肝肾毒性。

４３　心脏毒性
心脏毒性会导致心肌收缩力下降、心肌缺氧，而引起胸

闷心慌等症。当心脏受到较强毒性作用时，则发生致命性心

室的纤颤及心搏的骤停［６６６７］。

从京大戟中提取出 ｐｅｋｉｎｅｎａｌ、ｐｉｎｏｓｔｒｏｂｉｎ、（３β）３羟基
８，２４二烯７，１１二酮和甘露醇４个化合物，发现这４个化合
物给 药 的 中 剂 量 组 （１８０１μｍｏｌ· Ｌ－１）、高 剂 量 组
（２８１５μｍｏｌ·Ｌ－１）可引起斑马鱼胚胎明显的心脏畸形、心
包水肿、心脏体积变小、卵黄囊吸收延迟和卵黄囊水肿。经

检测分析发现醋制京大戟中这４个成分的含量均明显低于
生品中的含量，由此说明醋制品有降低心脏毒性的作用［６８］。

另外以斑马鱼胚胎为研究模型，考察京大戟醋制前后不同极

性部位对斑马鱼胚胎的心脏形态、发育情况、胚胎心率、心肌

细胞凋亡的影响。生品京大戟石油醚提取部分给药浓度为

９００ｍｇ·Ｌ－１时斑马鱼胚胎出现心包水肿、心脏畸形，而醋
制京大戟给药浓度直到１８２４ｍｇ·Ｌ－１时斑马鱼胚胎心脏状
态才发生改变。说明醋制京大戟石油醚提取部位相比于生
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品能减缓心脏形态变化、心率下降程度，减少凋亡现象，从而

降低心脏毒性［６９］。

５　结语与展望
近年来，关于京大戟的文献综述主要集中在化学成分和

生物活性上，而综合阐述京大戟炮制前后化学成分、药效及

毒性变化的文献较少。基于此，本文整理了历年文献，总结

京大戟炮制历史沿革，为京大戟炮制工艺的过程控制提供科

学支撑；总结历年文献报道中京大戟炮制前后的化学成分，

以及化学成分变化引起的药效、毒性变化情况，揭示出京大

戟炮制减毒的科学内涵。

京大戟为我国传统的有毒中药，在众多古籍中均有记

载，现代京大戟的炮制主要以醋制为主，并已在 ２０２０年版
《中国药典》中明确规定。药理活性上京大戟表现出双重作

用，既有较好的抗血管生成、抗炎、抗病毒等药理作用，也存

在一定的肠道、肝肾和心脏毒性。

对京大戟进行有效炮制，可实现减毒存效的目的，其中

所含的萜类化合物既是毒性成分也是药效成分，通过醋制降

低了毒性并保证了药效。在此基础上，应更加深入地研究京

大戟炮制前后药效物质基础的转变方式，结合古代文献记载

及现代科学方法，探索京大戟炮制前后化学成分的变化与药

效、毒理变化的内在关系，揭示以外观药效、毒理变化的内在

成分转化规律，阐明京大戟炮制减毒存效的内涵和机理，构

建基于规范炮制的京大戟饮片质量标准评价体系，实现京大

戟的合理开发与利用，充分发挥其临床疗效，进一步扩大药

用价值。
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Ｈｕａｘｉａｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇｈｏｕｓｅ，１９９７：２１８，３０６，３８４．

［１５］　ＺＨＡＯＪＳｈｅｎｇｊｉｚｏｎｇｌｕ（圣济总录）［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ
ＭｅｄｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１９９２：１４０，７２０，１４０１，１６７７，１２０３，
６７８，２７５１，３６６，２７５３．

［１６］　ＬＯＵＹ，ＬＵＺＬＹｉｘｕｅｇａｎｇｍｕ（医学纲目）［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：
Ｐｅｏｐｌｅ′ｓＭｅｄｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１９８７：１６４５．

［１７］　ＺＨＡＮＧＪＢＪｉｎｇｙｕｅＱｕａｎｓｈｕ（景岳全书）［Ｍ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：
ＳｈａｎｇｈａｉＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄＴｅｃｈｎｉｃａｌＰｒｅｓｓ，１９９１：１１３９，１１４２．

［１８］　ＬＩＳＺＣｏｍｐｅｎｄｉｕｍｏｆＭａｔｅｒｉａＭｅｄｉｃａ（本草纲目）［Ｍ］．Ｂｅｉ
ｊｉｎｇ：Ｐｅｏｐｌｅ′ｓＭｅｄｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００４：１１３２．

［１９］　ＺＨＡＯＸＭＣｈｕａｎｙａｑｕａｎｓｈｕ（串雅全书）［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉ
ｎａＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＰｒｅｓｓ，１９９９：３３２．

［２０］　ＺＨＡＮＧＺＨＲｕｍｅｎＳｈｉＱｉｎ（儒门事亲）［Ｍ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：
ＳｈａｎｇｈａｉＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄＴｅｃｈｎｉｃａｌＰｒｅｓｓ，１９５９：６，１５，６１．

［２１］　ＱＩＡＮＹＫｅｙｔｏｔｈｅＴｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓｏｆＣｈｉｌｄｒｅｎ′ｓＤｉｓｅａｓｅｓ（小儿药
证直诀）［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｏｐｌｅ′ｓＭｅｄｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，
１９９１：７１．

［２２］　ＺＨＡＮＧＬＬ，ＳＵＮＬＬＭｏｄｅｒｎｒｅｓｅａｒｃｈｏｆＲａｄｉｘＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅ
ｋｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＪＴｒａｄｉｔＣｈｉｎＭｅｄＰｈａｒｍ（中华中医药学
刊），２０１１，２９（３）：５７７５７９．

［２３］　ＦＥＮＧＸＭ，ＢＩＣＹ，ＸＵＢ，ｅｔａｌ．ＨＰＬＣｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎａ
ｔｉｏｎｏｆＥｕｐｈｏｌｉｎＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓａｎｄＥｕｐｈｏｒｂｉａＫａｎｓｕｉｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｉｎｇｙｅａｒｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｒｖｅｓｔｔｉｍｅ
［Ｊ］．ＳｐｅＷｉｌｄＥｃｏｎＡｎｉｍＰｌａｎｔＲｅｓ（特产研究），２０２０，４２
（１）：５４５７，７３．

［２４］　ＳＨＵＡＩＹＰ，ＪＩＡＺＪＲｅｃｅｎｔｓｔｕｄｉｅｓｏｎｄｉｔｅｒｐｅｎｅｅｓｔｅｒｓａｎｄｔｈｅｉｒ
ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｆｒｏｍＥｕｐｈｏｒｂｉａＧｅｎｕｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｅｍＪＣｈｉｎ
Ｕｎｉｖ（高等学校化学学报），１９９７，１８（７）：１１０７１１１２．

［２５］　ＣＨＥＮＹＹ，ＺＥＮＧＸＴ，ＸＵＤＱ，ｅｔａｌ．Ｐｉｍａｒａｎｅ，ａｂｉｅｔａｎｅ，
ａｎｄｌａｂｄａｎｅｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｆｒｏｍＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓＲｕｐｒａｎｄ
ｔｈｅｉｒａｎｔｉｔｕｍｏｒａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ（植物化学），
２０２２，１９７：１１３１１３．

［２６］　ＹＡＮＸＬ，ＨＵＡＮＧＪＬ，ＴＡＮＧＹＱ，ｅｔａｌ．ＥｕｐｈｏｐａｎｅｓＡＣ，
ｔｈｒｅｅｎｅｗｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｆｒｏｍＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＮａｔＰｒｏｄ
Ｒｅｓ（天然产物研究），２０２２，３６（１）：１１４１２１

［２７］　ＴＩＡＮＲＹ，ＬＵＹ，ＣＨＥＮＤＦＦｏｕｒｎｅｗｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｆｒｏｍｔｈｅ
ｒｏｏｔｓｏｆＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍＢｉｏｄｉｖｅｒｓ，２０１６，１３
（１０）：１４０４１４０９．

［２８］　ＴＡＯＷＷ，ＤＵＡＮＪＡ，ＴＡＮＧＹＰ，ｅｔａｌ．Ｃａｓｂａｎｅｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ
ｆｒｏｍｔｈｅｒｏｏｔｓｏｆＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ（植物
化学），２０１３，９４：２４９２５３．

［２９］　ＫＯＮＧＬＹ，ＬＩＹ，ＷＵＸＬ，ｅｔａｌ．Ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｆｒｏｍ
Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔａＭｅｄ，２００２，６８（３）：２４９２５２．

［３０］　ＳＨＡＯＦＧ，ＢＵＲ，ＺＨＡＮＧＣ，ｅｔａｌ．Ｔｗｏｎｅｗｃａｓｂａｎｅｄｉｔｅｒｐｅ
ｎｏｉｄｓｆｒｏｍｔｈｅｒｏｏｔｓｏｆＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＪＡｓｉａｎＮａｔ
ＰｒｏｄＲｅｓ（亚洲天然产物研究杂志），２０１１，１３（９）：８０５８１０．

［３１］　ＨＯＵＰＹ，ＺＥＮＧＹ，ＭＡＢＪ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｃｙｔｏｔｏｘｉｃｃａｓｂａｎｅ
ｄｉｔｅｒｐｅｎｅｆｒｏｍＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．Ｆｉｔｏｔｅｒａｐｉａ，２０１３，９０：
１０１３．

［３２］　ＷＡＮＧＫＬ，ＹＵＨＬ，ＷＵＨ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｃａｓｂａｎｅｄｉｔｅｒｐｅｎｅ
ｆｒｏｍＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＮａｔＰｒｏｄＲｅｓ（天然产物研究），
２０１５，２９：１４５６１４６０．

［３３］　ＬＩＷＨＳｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓａｎｄｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ
ＶｉｃｉａｓａｔｉｖａａｎｄＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｅｎｅｎｓｉｓ［Ｄ］．Ｌａｎｚｈｏｕ：Ｌａｎｚｈｏｕ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０．

［３４］　ＦＡＮＧＦＨ，ＬＩＷＨ，ＨＡＮＺＺ，ｅｔａｌ．ＴｅｒｐｅｎｏｉｄｓｆｒｏｍＥｕｐｈｏｒ
ｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＪＡｓｉａｎＮａｔＰｒｏｄＲｅｓ（亚洲天然产物研究杂
志），２０１５，１７（１２）：１２１３１２１９．
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［３５］　ＺＥＮＧＹ，ＨＯＵＰＹ，ＭＡＢＪＩｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｆｒｏｍ ｒｏｏｔｓｏｆＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓＲｕｐｒ
［Ｊ］．ＪＳｈｅｎｙａｎｇＰｈａｒｍＵｎｉｖ（沈阳药科大学学报），２０１３，３０
（３）：１７８１８１，１９６．

［３６］　ＬＩＡＮＧＱＬ，ＤＡＩＣＣ，ＷＵＱＮ，ｅｔａｌＣｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎ
ｒｏｏｔｓｏｆＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＴｒａｄＨｅｒｂＤｒｕｇｓ（中草
药），２００８，３９（１２）：１７７９１７８１．

［３７］　ＪＩＡＮＧＷＨ，ＬＩＵＪ，ＭＡＦＨ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔ
ｕｅｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅｐａｒｔｏｆｐｅｔｒｏｌｅｕｍ′ｅｔｈｅｒｅｘｔｒａｃｔｏｆＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎ
ｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＩｎｆＴｒａｄｉｔＣｈｉｎＭｅｄ（中医药信息），２００９，２６（６）：
４，１５１６．

［３８］　ＣＨＥＮＨＹ，ＴＡＯＷＷ，ＣＡＯＹＤＣｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆＥｕ
ｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓＲｕｐ［Ｊ］．ＣｈｉｎＴｒａｄｉｔＰａｔＭｅｄ（中成药），
２０１３，３５（４）：７４５７４８．

［３９］　ＫＯＮＧＬＹ，ＭＩＮＺＤＳｔｕｄｉｅｓｏｎｃｈｅｍｉｎｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆｒｏｏｔｓ
ｏｆＥｕｐｈｏｒｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈａｒｍＳｉｎ（药学学报），
１９９６，３１（７）：４５５０

［４０］　ＺＨＡＮＧＹＹＣｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎｒｏｏｔｓｏｆＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎ
ｅｎｓｉｓ［Ｄ］．Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ：ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０．

［４１］　ＺＨＡＯＸＹ，ＪＩＮＸＲ，ＣＨＥＮＹＦ，ｅｔａｌ．ＵＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔａｎｄ
ｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓａｎｄｉｔｓｓｔｉｒｂａｋｅｄ
ｓａｍｐｌｅｗｉｔｈｖｉｎｅｇａｒ［Ｊ］．ＪＳｈｅｎｙａｎｇＰｈａｒｍＵｎｉｖ（沈阳药科大
学学报），２０１６，３３（１１）：８６１８６９．

［４２］　ＡＨＮＭＪ，ＫＩＭＣＹ，ＬＥＥＪＳ，ｅｔａｌ．ＩｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆＨＩＶ１ｉｎｔｅ
ｇｒａｓｅｂｙｇａｌｌｏｙｌｇｌｕｃｏｓｅｓｆｒｏｍＴｅｒｍｉｎａｌｉａｃｈｅｂｕｌａａｎｄＦｌａｖｏｎｏｌ
ＧｌｙｃｏｓｉｄｅＧａｌｌａｔｅｓｆｒｏｍＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔａＭｅｄ，
２００２，６８（５）：４５７４５９．

［４３］　ＪＩＡＮＧＹＣｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎｒｏｏｔｓｏｆＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ
［Ｄ］．Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ：ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９．

［４４］　ＫＯＮＧＹ，ＬＩＧＦ，ＸＩＥＨＨ，ｅｔａｌ．Ｆｉｖｅｎｅｗｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕ
ｅｎｔｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｏｏｔｓｏｆＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ［Ｃ］．
ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｈａｒｍａｃｉｓｔＷｅｅｋＣｏｎｇｒｅｓｓ２０１３（２０１３
年广东省药师周大会论文集），２０１３：２９３．

［４５］　ＬＩＸＦ，ＢＡＩＧＢ，ＷＡＮＧＲＦ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｆｒｏｍＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓＲａｄｉｘ［Ｊ］．Ｊ
ＣｈｉｎＭｅｄＭａｔｅｒ（中药材），２０１３，３６（２）：２３７２３９．

［４６］　ＣＨＥＮＨＹＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆａｔｔｅｎｕａｔｅｄｈｅｐａｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ
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