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药汁制特色炮制品种挖掘 -黄连制吴茱萸的
炮制工艺及质量标准研究

李永康，左录凯，陈智
（山东中医药大学药学院，山东 济南 250355）

　　摘要：目的 优选黄连制吴茱萸的炮制工艺并建立黄连制吴茱萸饮片的质量标准。方法 以柠檬苦素、吴茱萸碱、吴

茱萸次碱、醇浸出物为评价指标，润制时间、炒制温度、炒制时间为影响因素，采用正交实验优选黄连制吴茱萸的最佳工

艺参数。并通过对 1 0 批样品的薄层鉴别，水分、灰分、醇浸出物、有效成分含量测定及特征图谱，建立黄连制吴茱萸的质
量标准。结果 黄连制吴茱萸最佳炮制工艺是黄连汁润制吴茱萸 40 min，1 40 ℃炒制 1 1 min。验证实验结果良好，说明
该炮制工艺稳定、可行。建议规定黄连制吴茱萸饮片的水分不得过 1 0%，总灰分不得过 1 0%，醇溶性浸出物不低于
30%。柠檬苦素、吴茱萸碱、吴茱萸次碱质量分数分别不得少于 1 .0%、0.1%、0.1%。结论 优选的黄连制吴茱萸炮制工

艺稳定、可行，质量标准可控性强。
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Exploration of D istinctive Processing Varieties in Drug Juice Processing：Processing Technology
and Quality Standard of Huanglian（Coptidis Rhizoma）-Processed Wuzhuyu（Euodiae Fructus）

LI Yongkang，ZUO Lukai，CHEN Zhi
（College of Pharmacy，Shandong University of Traditional Chinese Medicine，Jinan 250355，Shandong，China）

Abstract：Objective To optimize the processing technology of Huanglian（Coptidis Rhizoma）-processed Wuzhuyu（Euodiae
Fructus）and establish quality standards for the decoction pieces of Wuzhuyu（Euodiae Fructus）.Methods Limonin，evodiamine，
rutecarpine and ethanol soluble extractives were used as the evaluation indicators，and soaking time，frying temperature and frying
time were the influencing factors.Orthogonal experiments were used to optimize the optimal process parameters for preparing
Huanglian（Coptidis Rhizoma）-processed Wuzhuyu（Euodiae Fructus）.And through thin layer identification，determination of
moisture，ash content，alcohol extract，active ingredient content and characteristic maps of 1 0 batches of samples，a quality stand-
ard for Huanglian（Coptidis Rhizoma）-processed Wuzhuyu（Euodiae Fructus）was established.Result The best processing tech-
nology was decocting for 40 min and roasting at 1 40 ℃ for 1 1 min.The experimental results show that the processing technology
is stable and feasible.It is recommended to stipulate that the water content of the decoction pieces should not exceed 1 0%，the
total ash content should not exceed 1 0%，and the alcohol soluble extract should not be less than 30%.The mass fractions of li-
monin，evodiamine and rutecarpine should not be less than 1 .0%，0.1% and 0.1%，respectively.Conclusion The optimized pro-
cessing technology for Huanglian（Coptidis Rhizoma）-processed Wuzhuyu（Euodiae Fructus）is stable and feasible，with strong
controllability of quality standard.
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　　吴茱萸，始载于汉代《神农本草经》，被列为中品［1］。《中

华人民共和国药典》2020 年版规定吴茱萸为芸香科吴茱萸 Eu-
odia rutaecarpa （Juss.）Benth.、石虎 Euodia rutaecrpa （Juss.）
Benth.var.Officinalis （Dode）Huang或疏毛吴茱萸 Euodia ru-
taecarpa（Juss.）Benth.var.hodinieri （Dode）Huang 的干燥近
成熟果实［2］。吴茱萸辛温性热，辛行走窜，具有祛寒、缓解因

寒凝导致的疼痛的功效，其归肝经、胃经等，又可治疗因肝寒犯

胃导致的呕吐吞酸［3 -5］。现代研究发现其含有柠檬苦素类、生

物碱类、黄酮苷类、苯丙素类等化学成分［6 -7］，具有镇痛、降血

压、抗肿瘤、抗炎、保护胃肠道等多种药理作用［8 -1 2］。临床研

究发现吴茱萸有小毒，故在临床使用中常用其炮制品，或者与

其他药物作为药对配伍使用［1 3 -1 5］。吴茱萸炮制的历史可以追
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溯到汉代，黄连制吴茱萸最早记载于明代《奇效良方》中“同黄连

一处炒，各半两”［16］。吴茱萸辛热，少佐黄连，以苦助其燥，以寒制

其热，可辛开苦降，相得益彰，并可增强吴茱萸降逆止呕的作用。

由于黄连汁炮制方法繁琐，黄连制吴茱萸现代研究少有报道，使得

临床应用受限，炮制科学内涵不明，炮制工艺仍不规范，为有效挖

掘、传承特色中药炮制品种，有必要对黄连制吴茱萸进行相应的炮

制工艺及质量标准研究。本研究对黄连制吴茱萸炮制工艺进行深

入探讨，以综合评分值为评价指标，采用单因素结合正交设计实验

优化黄连制吴茱萸的炮制工艺，建立质量标准，为其饮片的质量控

制提供更加精确、高效、可量化的方法，保证临床用药有效。

1 　仪器与材料
1 .1 　仪器

安捷伦 1 260 高效液相色谱仪，美国安捷伦公司；MT4 型红
外测温仪，泰安雷沃仪器设备有限公司；KQ5200E 型超声波清
洗器，昆山市超声仪器有限公司；数显恒温水浴锅，天津赛得利

实验分析仪器制造厂；ME1 04E/02 电子分析天平，梅特勒 -托
利多仪器有限公司。

1 .2　药材与试剂
实验共收集 1 0 批不同产地的吴茱萸饮片及 1 批黄连饮

片，经山东中医药大学徐凌川教授鉴定，该 1 0 批吴茱萸均为芸
香科吴茱萸的干燥成熟果实，黄连为毛茛科植物黄连的干燥根

茎。柠檬苦素对照品（批号 H23J9K65962，上海源叶生物科技
有限公司）；吴茱萸碱对照品（批号 X26A8P34704，上海源叶生
物科技有限公司）；吴茱萸次碱对照品（批号 C1 0J6Y1，上海源
叶生物科技有限公司）；小檗碱对照品（批号 S01 A1 0K94340，
上海源叶生物科技有限公司）；硅胶板（批号 20230206，青岛海
洋化工有限公司）；实验用冰醋酸、乙腈、甲醇为色谱纯，水为

娃哈哈纯净水，其他实验过程中的试剂为分析纯。

2　方法与结果
2.1　黄连制吴茱萸饮片的炮制工艺
2.1.1　黄连汁的制备　称取黄连饮片 250 g，加入 2000 mL纯

化水浸润 1 h，武火加热煮沸后，文火加热保持微沸 2 h，四层纱
布趁热滤过，滤液另置容器中储存，滤渣加入 1 500 mL 纯化水
继续煎煮 1 .5 h，滤过，弃去药渣，将两次滤液合并，加热浓缩至
500 mL。
2.1.2　黄连制吴茱萸制备　分别量取 25 mL 黄连汁（热）倒
入 1 00 g 吴茱萸药材中，闷润，药透汁尽后，文火炒干，
晾凉［1 7 -1 8］。

2.2　黄连制吴茱萸主要指标成分的检测
2.2.1 　色谱条件　Kromasil 1 00 -5 -C1 8色谱柱（4.6 mm ×
250 mm，5 μm）；流动相选用乙腈 -水 -四氢呋喃 -冰醋酸
（41 ∶59 ∶1 ∶0.2）；柱温 25 ℃；流速为 1 .0 mL/min；检测波长为
225 nm；进样体积 1 0 μL。
2.2.2　混合对照品制备　分别精密称取柠檬苦素、吴茱萸碱、
吴茱萸次碱对照品 1 0.1、1 .7、1 .1 mg，转移至同一 1 0 mL 容量
瓶中，甲醇定容。

2.2.3　供试品溶液制备　精密称取黄连制吴茱萸样品粉末约
0.5 g（粉碎后过二号筛）至锥形瓶中，加入 80%乙醇 25 mL，称
重，浸泡 1 h，超声 40 min，冷却至室温，称重，80%乙醇补足失
重，摇匀，滤过，取续滤液，0.22 μm薄膜滤过，即得［1 9 -20］。

2.2.4　系统适应性考察　分别精密进样混合对照品溶液、黄
连制吴茱萸供试品溶液 1 0 μL，结果见图 1。在上述色谱条件
下，3 种成分分离度良好（R >1.5），表明本方法系统适应性
良好。

2.2.5　线性关系考察　取混合对照品溶液，梯度稀释，依照
2.2.1 项下色谱条件，分别进样测定，记录色谱图中的数据，以
进样量（X）为横坐标，峰面积（Y）为纵坐标，进行线性回归分
析，结果见插页ⅩⅩⅫ图 2、表 1。由实验结果可知，各成分在相
应质量浓度区间范围内线性关系良好。

2.2.6　方法学考察　精密度实验考察计算柠檬苦素、吴茱萸
碱、吴茱萸次碱峰面积的 RSD分别为 1 .21 %、0.79%、1 .52%，
表明仪器精密度良好。三种成分在 1 2 h内峰面积的 RSD分别

注：1 -柠檬苦素，2 -吴茱萸碱，3 -吴茱萸次碱。
图 1 　混合对照品和黄连制吴茱萸供试品的 HPLC 图
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表 1 　线性范围

化合物 回归方程 相关系数 线性范围/（μg）

柠檬苦素　 y =203.79x +32.34 0.997 8 1 .01 ~20.2
吴茱萸碱　 y =1 0 854x +1 01 .03 1 0.1 7 ~3.4
吴茱萸次碱 y =6 596.9x -77.9 1 0.1 1 ~2.2

为 0.93 %、1 .79%、1 .54%，表面供试品溶液在 1 2 h 内稳定性
良好。重复性考察三种成分的 RSD 分别为 1 .02 %、1 .54%、
1 .87%，表明该方法重复性良好。
2.2.7　加样回收率实验　称取 6 份样品，每份 0.1 g，置 50 mL
容量瓶中，每份样品中加入柠檬苦素、吴茱萸碱、吴茱萸次碱对

照品溶液适量，50%甲醇溶解，超声，50%甲醇定容，摇匀，滤
过，取滤液，按照 2.2.1 项下方法记录各成分的峰面积，计算柠
檬苦素、吴茱萸碱、吴茱萸次碱峰面积的 RSD分别为 1 .78 %、
1 .91 %、1 .45%，平均加样回收率分别为 98.1 4%、96.91 %、
1 01 .72%，结果表明该方法回收率良好。
2.2.8　样品测定　取黄连制吴茱萸样品粉末（过二号筛），按
2.2.3 项下规定方法制备供试品溶液，依照 2.2.1 项下方法进
样分析，测定，计算样品中三种有效成分含量。

2.3　醇浸出物的测定
分别精密称取黄连制吴茱萸样品 3 g，精密加 1 00 mL50%

乙醇溶解，按照醇溶性浸出物测定方法（《中华人民共和国药

典》2020 年版通则 2201）项下的热浸法测定。
2.4　综合评分方法

以柠檬苦素、吴茱萸碱、吴茱萸次碱和醇溶性浸出物成分

质量分数为工艺优选指标，综合分析各成分在质量控制、药理、

药效方面的价值，分别赋以 0.3、0.3、0.3 和 0.1 的权重，计算
综合得分。加权评分 =（柠檬苦素含量/柠檬苦素含量最大
值）×30 +（吴茱萸碱含量/吴茱萸碱含量最大值）×30 +（吴
茱萸次碱含量/吴茱萸次碱含量最大值）×30 +（浸出物/浸出
物平均值）×10。
2.5　单因素考察炮制工艺

分别取 1 00 g吴茱萸、25 mL 黄连提取液，润制 20、40、60、
80、1 00、1 20 min，在 1 50 ℃相同翻炒频次下炒 1 0 min，考察润制
时间对柠檬苦素、吴茱萸碱、吴茱萸次碱及醇溶性浸出物的影

响。分别取 1 00 g 吴茱萸、25 mL 黄连提取液，润制 60 min，在
1 00、1 20、1 40、1 60、1 80、200 ℃相同翻炒频次下炒 1 0 min，考察
炒制温度对柠檬苦素、吴茱萸碱、吴茱萸次碱及醇溶性浸出物

的影响。分别取 1 00 g 吴茱萸、25 mL 黄连提取液，润制 60
min，在 1 40 ℃相同翻炒频次下炒 5、7、9、1 1、1 3、1 5 min，考察炒
制时间对柠檬苦素、吴茱萸碱、吴茱萸次碱及醇溶性浸出物的

影响。结果见插页ⅩⅩⅫ图 3，由实验结果选择润制时间 60 min，
1 40 ℃，炒制 1 1 min进行正交实验设计。
2.6　正交实验优化炮制工艺

根据单因素考察及预实验结果，选择以炒制温度（A）、润
制时间（B）、炒制时间（C）为考察因素，每个因素设 3 个水平，
因素水平设计见表 2，选用 L9（3

4）正交表设计实验方案，正交

实验设计、结果与方法分析见表 3、表 4。根据正交实验结果，
综合极差分析和方差分析，黄连制吴茱萸工艺中影响因素为 C
（炒制时间）>A（炒制温度）>B（润制时间），且 C对结果有显
著性影响（P<0.05），根据实验结果结合实际生产实际，确定
黄连制吴茱萸最佳炮制工艺为 A2B1 C3，即采用黄连汁润制吴

茱萸 40 min，炒制温度 1 40 ℃，炒制 1 1 min。
表 2　正交实验因素水平

水平 A/（℃） B/（min） C/（min）

1 1 20 40 7
2 1 40 60 9
3 1 60 80 1 1

表 3　正交实验结果

编号
A/
（℃）

B/
（min）

C/
（min）

柠檬苦

素/（%）
吴茱萸

碱/（%）
吴茱萸次

碱/（%）
醇浸出

物/（%）
加权

评分

1 1 1 1 2.78 0.49 0.23 46.1 3 68
2 1 2 2 2.93 0.35 0.25 48.37 65
3 1 3 3 4.24 0.33 0.31 52.1 8 78
4 2 1 2 3.95 0.64 0.34 46.92 92
5 2 2 3 4.26 0.42 0.38 46.74 87
6 2 3 1 4.23 0.39 0.29 51 .32 78
7 3 1 3 4.51 0.62 0.34 52.34 97
8 3 2 1 3.47 0.37 0.1 7 43.58 62
9 3 3 2 3.4 0.37 0.31 47.21 74
k1 70.333 85.667 69.333 76.333
k2 85.667 71 .333 77.000 80.000
k3 77.667 76.667 87.333 77.333
R 1 5.334 1 4.334 1 8.00 3.667

表 4　方差分析

因素 偏差平方和 自由度 F比 F临界值 P值

A 352.889 2 1 6.371 1 9.000
B 31 4.889 2 1 4.608 1 9.000
C 489.556 2 22.71 1 1 9.000 *
误差 0.06 2

　　注：*P<0.05。

2.7　最佳工艺验证实验
分别称取同一批次吴茱萸饮片 1 00 g，共 3 份，按照 2.4 项

下确定的最佳炮制工艺进行验证实验，结果表明 3 份黄连制吴
茱萸综合评分值的平均分值为 95.84，RSD 为 2.55%，说明该
炮制工艺合理、切实可行。

2.8　黄连制吴茱萸质量标准研究
将收集到的 1 0 批吴茱萸，按照 2.4 项下确定的最佳炮制

工艺进行加工处理，备用，编号分别为WZY -01 ~WZY -1 0。
2.8.1　性状　本品呈球形，有残留果梗，质地坚硬且脆，表面
棕褐色至黑色，粗糙具点状突起，有放射状裂纹，有焦香气味，

味苦。1 ~1 0 号样品外观形状见插页ⅩⅩⅫ图 4。
2.8.2　薄层鉴别　（1）吴茱萸碱、吴茱萸次碱检识：取各供试
品粉末适量，乙醇超声提取，过滤，滤液作为供试品溶液。分别

精密称取吴茱萸碱、吴茱萸次碱对照品适量，乙醇溶解。分别

吸取上述 3 种溶液，点于同一硅胶 G薄层板上，石油醚（60 ~
90 ℃）-乙酸乙酯-三乙胺（7 ∶3 ∶0.1）展开，置于 365 nm 紫
外光灯下检视。

（2）盐酸小檗碱检识：取各供试品粉末适量，甲醇超声处
理，过滤，滤液作为供试品溶液。另取黄连对照药材，同法制成

对照药材溶液。盐酸小檗碱对照品适量，甲醇溶解，为对照品

溶液。上述三种溶液分别点于同一硅胶 G 薄层板上，环己
烷-乙酸乙酯-异丙醇-甲醇-水-三乙胺（3 ∶3.5 ∶1 ∶1.5 ∶
0.5 ∶1）展开，置于 365 nm 紫外灯下检视。见插页ⅩⅩⅩⅢ图 5。
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由实验结果可知，1 ~1 0 批样品在与吴茱萸碱、吴茱萸次
碱、盐酸小檗碱相应位置上显相同颜色的荧光斑点。

2.8.3　检查　分别参照《中华人民共和国药典》2020 年版通
则 0832 第二法，《中华人民共和国药典》2020 年版通则 2302，
对 1 0 批黄连制吴茱萸样品进行水分及总灰分测定，结果见表
5。由实验结果可知 1 0 批黄连制吴茱萸样品水分含量为
2.821 % ~7.31 8%，总灰分含量范围为 6.539% ~9.337%，结
合生产实际，确定黄连制吴茱萸水分不得过 1 0.0%，总灰分含
量不得过 1 0.0%。
2.8.4　醇溶性浸出物　照醇溶性浸出物测定方法（《中华人
民共和国药典》2020 年版通则 2201），采用热浸法测定 1 0 批黄
连制吴茱萸样品的醇溶性浸出物，结果见表 5。由实验结果可
知，1 0 批黄连制吴茱萸样品醇溶性浸出物范围为 33.450% ~
52.1 54%，结合生产实际，确定黄连制吴茱萸醇溶性浸出物应
不低于 30.0%。

表 5　水分、总灰分及醇溶性浸出物测定结果

样品编号 产地 水分 总灰分 醇溶性浸出物

WZY -01 江西省赣州市 4.981 8.1 75 52.1 54
WZY -02 浙江省绍兴市 5.264 7.502 47.1 59
WZY -03 贵州省遵义市 3.91 9 8.31 7 50.937
WZY -04 浙江省金华市 4.722 8.252 47.282
WZY -05 云南省昆明市 4.383 9.337 47.750
WZY -06 安徽省亳州市 3.864 8.571 47.626
WZY -07 安徽省宣城市 2.821 6.539 33.450
WZY -08 江西省宜春市 4.463 8.469 49.527
WZY -09 广西省蒙山县 5.223 8.651 49.333
WZY -1 0 浙江省杭州市 7.31 8 8.073 49.973

2.8.5　指标成分含量测定　按照 2.2 项下方法，测定 1 0 批黄
连制吴茱萸样品中柠檬苦素、吴茱萸碱、吴茱萸次碱的含量，结

果见表 6。由结果可知，1 0 批黄连制吴茱萸样品中柠檬苦素含
量范围为 1 .3% ~1 4.64%，吴茱萸碱含量范围为 0.1 1 % ~
2.97%，吴茱萸次碱含量范围为 0.1 2% ~1.1 6%，因此规定黄
连制吴茱萸柠檬苦素含量≥1 %，吴茱萸碱和吴茱萸次碱均不
得低于 0.1%。

表 6　黄连制吴茱萸中柠檬苦素、吴茱萸碱、吴茱萸次碱含量
单位：%

编号 含水量 柠檬苦素含量 吴茱萸碱含量 吴茱萸次碱含量

WZY -01 4.98 2.26 0.1 9 0.1 2
WZY -02 5.26 1 .3 0.1 4 0.1 2
WZY -03 3.92 4.52 0.55 0.24
WZY -04 4.72 1 .24 0.1 1 0.1 8
WZY -05 4.38 1 1 .99 2.65 0.97
WZY -06 3.86 3.74 0.54 0.23
WZY -07 6.1 8 9.76 2.97 1 .1 6
WZY -08 4.46 2.33 0.33 0.1 9
WZY -09 5.22 1 3.85 2.31 0.77
WZY -1 0 7.32 1 4.64 2.87 0.98

2.8.6　特征图谱建立　将 1 0 批次黄连制吴茱萸样品检测的
HPLC图谱数据导入“中药色谱指纹图谱相似度评价系统
（201 2 版）”，S1 为参照图谱，时间窗宽度 0.1，中位数法，多点
校正，匹配，生成对照图谱，见插页ⅩⅩⅩⅢ图 6，共标定 5 个共有
峰，通过与对照品比对，最终指认了 3 个色谱峰，见插页ⅩⅩⅩⅢ

图 7。
3　讨论

现代研究发现，生物碱为吴茱萸中的主要药效成分，具有

抗阿尔茨海默病、抗癌、抗炎等多种药理作用［21 -24］。影响吴茱

萸中生物碱含量的主要因素为产地、成熟度、新鲜程度、品种、

炮制方法等［25］。本研究采用单因素与正交实验方法，将柠檬

苦素、吴茱萸碱、吴茱萸次碱的含量作为黄连制吴茱萸质量评

价的重要指标，分别赋以不同权重，综合评分，确定黄连制吴茱

萸最佳炮制工艺，为药汁制特色炮制品种挖掘提供实验依据。

为保证吴茱萸质量的普遍性，本研究收集了 1 0 批不同产地吴
茱萸进行相关炮制，实验结果表明，新鲜吴茱萸的吴茱萸内酯

（柠檬苦素）及生物碱的含量远远大于陈久者，长久储存与炮

制均可使吴茱萸中吴茱萸内酯及生物碱含量降低，不同产地、

不同批次黄连制吴茱萸中成分差异加大，实验过程中收集的广

西蒙山、云南昆明、浙江杭州所产吴茱萸炮制后上述三种成分

含量远超其他批次样品，质量较优。

黄连-吴茱萸是临床应用中最为经典和最常用的药对之
一，两味药配伍比例不同，可表现出不同甚至截然相反的药理

作用和临床功效，且不同批次饮片中成分含量差异加大，因此

有必要对黄连制吴茱萸进行合理的质量控制［26］。本实验补充

了黄连制吴茱萸特征图谱，完善了各地方炮制规范中缺少黄连

制吴茱萸特征图谱研究的情况，为黄连制吴茱萸质量评价提供

新的方法，制定了黄连制吴茱萸质量标准，有利于更好地控制

黄连制吴茱萸药材质量，保证其临床使用的安全有效。
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补中益气汤通过 Nrf2/ROS 通路调控内质网应激改善 A549 细胞、
A549/DDP细胞顺铂耐药的分子机制

于丹，牟琪瑞，高原
（辽宁中医药大学病理学教研室，辽宁 沈阳 1 1 0847）

　　摘要：目的 通过对补中益气汤调控 Nrf2/ROS 通路对 A549 细胞、A549/DDP细胞内质网应激的影响，探讨补中益气
汤改善非小细胞肺癌顺铂耐药的分子机制。方法 制备补中益气汤含药血清并培养 A549 细胞、A549/DDP细胞，并进行
随机分组为 A组（A549 细胞）、B组（A549 细胞+20 μg/mL顺铂）、C组（A549 细胞+20 μg/mL顺铂+10%补中益气汤
含药血清）、D组（A549/DDP细胞）、E 组（A549/DDP细胞+20 μg/mL顺铂）、F 组（A549/DDP 细胞 +20 μg/mL 顺铂 +
10%补中益气汤含药血清），应用 CCK -8 法检测各组细胞顺铂半数抑制浓度（IC50）值，DCFH -DA 荧光探针法检测各
组活性氧（ROS）含量，Western blot法检测各组细胞 Nrf2、P -Nrf2、PERK、P -PERK、eIF2α、P -eIF2α、IRE1、XBP1 的蛋白
表达量。结果 在 A549 细胞和 A549/DDP细胞中，补中益气汤均可以显著下调其对顺铂的 IC50 值（P<0.05）；两株细
胞中，顺铂均可以上调 Nrf2、P -Nrf2 的蛋白表达，在补中益气汤干预后，二者表达量下调（P<0.05），且二者在 A549/
DDP细胞中表达较 A549 细胞更高（P<0.05）；与空白组比较，顺铂可以上调两株细胞的 ROS 表达量（P<0.05），在联合
了补中益气汤后 ROS 表达量进一步上调（P<0.05），且 A549 细胞的 ROS 表达量要显著高于 A549/DDP 细胞（P<
0.05）；PERK、eIF2α在各组细胞中表达无显著差异（P>0.05），在两株细胞中，顺铂能显著上调 P -PERK、P -eIF2α、
IRE1、XBP1、蛋白表达，在补中益气汤干预后表达再次上调（P<0.05），且 A549 细胞的内质网应激蛋白表达高于 A549/
DDP细胞（P<0.05）。结论 补中益气汤可能通过 Nrf2/ROS 通路调控内质网应激改善 A549 细胞、A549/DDP 细胞顺铂
耐药。

　　关键词：补中益气汤；非小细胞肺癌；Nrf2/ROS；内质网应激；顺铂耐药
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ⅩⅩⅫ

药汁制特色炮制品种挖掘-黄连制吴茱萸的炮制工艺及质量标准研究

（正文见 166 -170 页）

注：A为柠檬苦素对照品标准曲线，B为吴茱萸碱对照品标准曲线，C 为吴茱萸次碱对照品标准曲线。
图 2　各对照品标准曲线

图 3　单因素考察结果

图 4　1 ~10 批黄连制吴茱萸外观形态
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ⅩⅩⅩⅢ

　　注：A中 1 为吴茱萸碱对照品，2 为吴茱萸次碱对照品；B中 1 为盐酸小檗碱对照品，2 为黄连对照药材；3 ~7 为 1 号至
5 号样品，8 ~12 为 6 号至 10 号样品。

图 5　黄连制吴茱萸 TLC 鉴别图谱

图 6　10 批次黄连制吴茱萸生成对照图谱

注：1 -柠檬苦素，3 -吴茱萸，5 -吴茱萸次碱。
图 7　10 批次黄连制茱萸样品 HPLC 叠加图谱




