
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 011

骨碎补炮制方法研究进展
李雨嫣

湖南食品药品职业学院，湖南 长沙  410205

DOI:10.61369/ECE.2025020010

摘      要  ：  �骨碎补作为传统中药，常被临床用于预防骨质疏松和治疗调节血脂等疾病。因骨碎补表面鳞片都需要炮制去毛，而不同

炮制方法对骨碎补功能成分和浸出率影响非常大，因此骨碎补选择合理的炮制方法及其应用是今后开发研究的重点。
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Abstract  :  � Drynariae Rhizoma is a traditional Chinese medicine, which is often used clinically to prevent 

osteoporosis and treat diseases such as regulating blood lipids Since the surface scales of Drynariae 

Rhizoma need to be processed to remove hair, and different processing methods have a very great 

influence on the active ingredients and leaching rate of Drynariae Rhizoma, the selection of reasonable 

processing methods and their application of Drynariae Rhizoma is the focus of future development 

research.
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引言

骨碎补（Drynariae Rhizoma）别名崖姜、毛姜、连姜等，为骨碎补科骨碎补属，多年附生蕨类草本植物。骨碎补根状茎多为长而

横走、粗壮肉质，其茎表面附有阔披针形或披针形鳞片。骨碎补作为中医骨伤科常用的中药之一，常以根状茎入药，其根状茎中含有黄

酮类、原儿茶酸、新北美圣草苷等多种功效成分，经实验证实在促进骨折愈合、抗骨质疏松等有较强的药理作用 [1-2]。目前，在对可入

药骨碎补的原植物一共有12种，分3科6属，除2020版《中国药典》收录的槲蕨外，市场流通的骨碎补药材绝大部分以柳蕨品种来源为

主，达到70%以上。

在饮片研究中发现，经炮制去毛后的骨碎补药材，将有利于促进有效成分溶出以增强药效，也利于入肾经以缓和或改变药性。同时

还能有效减少骨碎补表面鳞片（鳞片绒毛会刺激咽喉）产生的副作用。而传统炮制加工有砂烫去毛法、盐烫去毛法等多种炮制方法，其

中只有砂烫去毛法被收录在药典中。而临床上使用的绝大部分以炮制后骨碎补为主。经传统炮制加工后，发现骨碎补饮片中主要成分损

失较多。因此现有文献研究主要从围绕如何去毛与尽可能保留功能成分两方面着手进行。

基金项目：湖南食品药品职业学院教科研课题“骨碎补趁鲜炮制工艺研究”（KT202108）

一、传统炮制方法沿革

（一）历代炮制方法演变

最早在南北朝《雷公炮炙论》中记载了骨碎补炮制工艺：“骨

碎补，凡使，采得后，先用铜刀刮去黄赤毛尽（现有工艺叫“去

毛”），便细切，用蜜拌令润，架柳甄蒸一日后（现有工艺叫“蜜

蒸”），曝干用。”而后发展出净制、切制、炮炙等加工去毛的

工艺改进，其中以“炮炙”分类更多，如砂烫去毛法、盐烫去毛

法等多种炮炙方法。中医认为骨碎补所带的鳞片，熬药时其鳞片

易进入汤剂中，口服会引发恶心等不良反应 [3]。

（二）地方特色炮制工艺

1.广东“酒蒸骨碎补”：从元代文史资料中记载过酒拌蒸

制，有效增强骨碎补的活血通络作用。将新鲜骨碎补洗净，趁鲜

切成薄片，再与黄酒拌匀，闷润2 ～ 4h至酒被完全吸收，铺放

于蒸笼，覆盖纱布防止水汽滴入。武火煮沸后转文火，持续蒸

4 ～ 6h，直至药材软透、色泽加深，蒸透的骨碎补片摊于通风处

阴干。

2.江浙“砂烫盐炙法”：在宋代《圣济总录》记载了骨碎补

盐烫炮制工艺，盐烫引药入肾，用以增强补肾功效。通过高温砂

烫使药材膨胀，便于去毛并提高有效成分溶出率，现代药典仍沿
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用此法。骨碎补原药材上存在大量表面鳞片，且不易除净，通过

砂烫去毛炮制后，在经受热膨胀后能有效使质地坚韧的骨碎补变

得质地松脆，同时又将表面鳞片绒毛变得焦枯，在翻炒中除毛干

净，又因受热膨胀利于煎出有效成分。

3.云南“炒炭止血法”：将骨碎补洗净，去除杂质，大小分

档，饮片厚度≤0.5cm，待炒锅烧至180-200℃再加入药材，先

翻炒至药材表面焦黄（5-8分钟），喷淋清水，炒至黑烟转青烟药

材，立即出锅，摊开≤5cm厚，盖湿麻布隔绝空气，60℃以下烘

干至含水量≤7%。

二、现代炮制工艺优化研究

（一）主流炮制方法

1.砂烫去毛法：马杰等对骨碎补进行砂烫炮制工艺优化条件

研究，设计油砂比、炮制温度和炮制时间3因素，进行正交实验

设计，以检测骨碎补中柚皮苷含量变化为主要指标，还以检测醇

浸出物含量和总黄酮含量为4个次要指标，考察并获得最佳砂烫

工艺参数：油砂与干骨碎补比为6：1、油砂温度为210℃、时间

3min，炮制骨碎补后的柚皮苷含量最高 [4]。

2.盐烫去毛法：对骨碎补进行盐烫炮制工艺优化条件研究，

设计食盐比、盐制温度和炮制时间3因素，进行正交实验设计，以

检测骨碎补中柚皮苷含量变化为主要指标，还以测定去毛率、膨

胀率、总黄酮含量和煎出物量为4个次要指标，考察并获得最佳盐

烫工艺参数：骨碎补与食盐比为1:10、盐烫温度为210℃、时间

3min，其炮制品中柚皮苷含量最高。盐烫法与砂烫相比，这可能

是盐烫时骨碎补受热更均匀。

3.酒炙去毛法：取干净骨碎补加入质量比10%的黄酒，搅

拌均匀，放置稍微闷润，待黄酒被全吸收后，将骨碎补转移到电

炒锅内，设置电炒功率在600W左右，进行加热翻炒，翻炒时间

5min，取出后以骨碎补表面干燥即可。

4.蜜炙去毛法：取干净骨碎补加入质量比25%的蜂蜜，搅拌

均匀，放置稍微闷润，待蜂蜜被全吸收到骨碎补中，直接将骨碎

补转移至电炒锅内，电炒功率参数设置在400W左右，进行自动

翻炒，时间10min，取出后以骨碎补不粘手即可。

（二）新型炮制工艺探索研究

1.膨化炮制：砂烫与盐烫等炮制时，骨碎补本身大小不同且

受热不均，易导致发生部分炭化，也有部分药材炮制不到位等特

点。膨化技术是先将材料各部分均匀受热，同时升高容器压力，

再瞬间释放到常压，材料在外部压力骤降下瞬间被撕裂，使材料

变得质地松脆，有利于材料内含物快速溶出。杨润对干骨碎补进

行膨化炮制研究时，以柚皮苷含量和水浸出物量为主要指标，考

察其膨化压力和时间两个因素。结果表明，将膨化压力参数设置

在2.0kg/cm2，保持4min左右，再将压力瞬间释放至常压下，冷

却后粉碎过40目筛，所获得骨碎补样品中柚皮苷含量和水浸出物

量更优。这充分说明了膨化炮制法与传统砂烫炮制法相比，其柚

皮苷含量和水浸出物量更高，膨化炮制过的饮片煎出有效成分；

而且炮制骨碎补的工艺控制更简单，只考虑压力和时间，避免了

砂烫法操作中出现烟熏、灰尘等不良现象。

2.微波炮制：与传统砂烫相比，微波法能生成5-羟甲基糠醛

等新物质，但可能会降低柚皮苷含量，还能缩短炮制时间。采用

微波研究骨碎补的炮制工艺，以总黄酮、浸出物含量两个指标，

将骨碎补段置于微波炉中，堆放1cm厚左右，微波炉功率设置在

750W，进行旋转加热，时间2min，取出冷却后，将骨碎补放入

搅拌机中进行搅拌去毛，结果表明，微波炮制法虽不影响总黄酮

含量和浸出物量，但与砂烫炮制相比，其去毛率较低。

3.蒸汽杀青炮制技术：蒸汽杀青技术广泛应用于茶叶加工，

新鲜药材采收后存在水分含量高、药材中各种酶活性高和微生物

快速生长，致使鲜药材中的各种活性成分被酶转化，造成主成分

含量下降严重。在骨碎补趁鲜加工研究中，通过以其柚皮苷、总

黄酮量等作为指标，考察趁鲜炮制加工参数，获得工艺：采用先

蒸汽高温杀青一定时间，再适度烘干，直接点火去除表面鳞片，

用水控制燃烧程度，取出切片后，烘干，有效解决了骨碎补趁鲜

炮制加工存在的问题 [5]。

三、炮制对化学成分的影响

耿研对骨碎补进行炮制工艺研究时，采用 HPLC法对骨碎补

生品与炮制品进行功效成分检测，炮制品中柚皮苷、新北美圣草

苷含量会出现明显下降，其中柚皮苷最低下降超过50%，但更利

于煎出有效成分。炮制品中还会出现新峰（5-羟甲基糠醛等），

且随着炮制温度的升高，新峰面积不断增加。考察其挥发油时，

发现炮制品中刺激性成分（如脂肪酸）明显减少，而多糖经高温

炮制后使其分子量有所降低，但多糖活性得到增强。研究不同骨

碎补炮制品中主要成分含量变化情况，以柚皮苷含量变化为主要

指标，采用 HPLC法检测不同炮制品的柚皮苷含量。结果表明，

不同炮制品中柚皮苷含量都明显下降，却有利于有效成分的溶

出。从主成分柚皮苷、新北美圣草苷含量变化来看，整个骨碎补

炮制品较生品都低，只是不同炮制方法使其柚皮苷含量下降的程

度不同 [6]。

四、炮制质量标准研究

（一）现行质量标准

1.《中国药典》指标（柚皮苷含量≥0.50%）

对 照 品 的 制 备： 取 适 量 柚 皮 苷 对 照 品， 用 甲 醇 配 制 成

60μg/1ml柚皮苷的甲醇溶液即可。供试品的制备：取0.25g骨碎

补粗粉，置锥形瓶中，加入30ml甲醇，加热回流3h，放冷滤过，

滤液置入50ml量瓶中， 加甲醇定容即可。检测条件：C18色谱

柱，流动相为水：甲醇：醋酸（65：35：4），检测波长283nm，

流速 lml ／ min，进样量10µL，理论板数不低于3000，检测结

果，样品中柚皮苷含量≥0.50%。

2.性状鉴别（表面棕褐色，断面红棕色）

尹子丽等对骨碎补、崖姜、栎叶槲蕨和川滇槲蕨四种根状茎

鳞片进行石蜡切片，采用扫描电镜仔细观察其形态特征。结果表
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明，骨碎补、崖姜和栎叶槲蕨上的鳞片在表皮凹陷处着生，分布

比较均匀；而只有川滇槲蕨上的鳞片在表皮凸起处着生，分布较

为稀疏。对骨碎补和凤丫蕨根状茎进行石蜡切片，采用显微观察

其横切面。结果表明，骨碎补有10 ～ 20个维管束，边缘着生睫

毛状锯齿的鳞片；而凤丫蕨只有2 ～ 3个维管束，全缘的鳞片。采

用粉末显微鉴定法再对骨碎补和凤丫蕨根状茎上鳞片进行显微观

察。结果表明，骨碎补中较难发现淀粉粒存在，断面呈红棕色、

维管束黄色点状；而凤丫蕨中有很多淀粉粒存在，断面呈灰白

色、维管束白色弧形。这些结果可作为区分出骨碎补与伪品的重

要参考鉴别依据 [7-8]。

（二）新兴质量控制技术

1.基因组学鉴定

利用植物叶绿体基因组中的 trnL-F间隔区、aps4-trnS基

因、rbcL基因，再结合 Genbank基因库中的已知序列对14种蕨

类植物进行系统关系分析，并用邻接法和最大简约法构建系统发

育树，结果表明，11种肿足蕨属不属于在蹄盖蕨科、鳞毛蕨科、

金星蕨科及骨碎补科中的任一科，可为独立一科。对骨碎补叶绿

体进行相关基因组学研究，为骨碎补鉴定研究奠定了基础 [9]。

2.色谱法鉴定

对骨碎补粉末进行 TLC法检测，结果表明在骨碎补样品与柚

皮苷对照品有相对应的斑点，并显示出相同颜色的荧光斑点。该

斑点刮取后进行 UV检测与柚皮甙对照品相一致。白俊鹏等对16

批不同产地骨碎补药材中柚皮苷等成分进行 HPLC检测，采集并

标定了12个共有峰以建立了相应的 HPLC指纹图谱。付彩群等对

10批不同产地骨碎补药材和9批混淆品，进行脂溶性成分 GC分

析，采集并标定了44个共有峰以建立了相应的骨碎补脂溶性成分

的 GC指纹图谱。结果表明骨碎补正、伪品区分度良好，化学成分

差异显著 [10-12]。
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