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［摘要］　目的：考察不同炮制品对紫菀浸出物及部分活性成分的影响，以期为科学评价中药不同炮制方法提供
依据。方法：采用生紫菀、蜜紫菀、炒紫菀、醋紫菀、酒紫菀和蒸紫菀六种紫菀炮制饮片进行薄层色谱鉴别、水溶

性浸出物检测以及紫菀酮、橙皮苷、槲皮素和山萘酚的含量测定。结果：醋紫菀水溶性浸出率最高为７１％，蜜紫菀最
低为６３％。不同紫菀炮制品中紫菀酮、黄酮类成分最高的都是炒紫菀；紫菀酮、橙皮苷、槲皮素含量最低的都是生紫
菀，山萘酚含量最低的是蜜紫菀。结论：紫菀经过炮制，紫菀酮、橙皮苷、槲皮素和山萘酚含量相对生紫菀较高。
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紫菀是菊科多年生草本植物紫菀 Ａｓｔｅｒｔａｔａｒｉｃｕｓ
Ｌｆ的干燥根及根茎，是一种常用的中药材，别名
青苑、紫倩、返魂草等，生长于海拔 ４００～２０００ｍ
的低山阴坡湿地、低山草地、沼泽地、山顶等地。

紫菀资源丰富，我国主要分布在安徽、河北、内蒙

以及东北三省等地，在日本、朝鲜等其他国家也有

着广泛的分布。紫菀的嫩幼苗可以食用，嫩幼苗先

经开水焯后，再用冷水浸泡，便可煮粥或炒食等，

口感清爽适口的同时也具有消痰止嗽的功效。紫菀

化学成分众多，有萜类及其苷、肽类、黄酮、蒽

醌、香豆素、有机酸、酚类、甾醇、挥发油及苯丙

素类等。药理作用有镇咳、祛痰、平喘、抗菌、抗

肿瘤、抗氧化、通便利尿等。从紫菀的石油醚部位

分离得到９个化合物，经理化与波谱分析，分别鉴
定为紫菀酮、木栓酮、表木栓醇等［１］，其中紫菀

酮为紫菀的主要成分；黄酮类成分如橙皮苷、槲皮

素和山萘酚也是其重要成分，槲皮素成分有祛痰、

止咳、平喘的功效，橙皮苷、山柰酚也常用于支气

管炎的治疗，越来越多的研究表明植物体内的黄酮

类物质具有明显的抗氧化、抗炎、抗病毒等特点。

因此以浸出物和紫菀酮等成分的含量为指标评价不

同炮制品的质量，探索不同炮制品对紫菀中部分成

分的影响，为科学评价中药不同炮制方法提供

依据。
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１　材料

１１试剂　对照品紫菀酮（批号：１７１０２７０６）、槲皮
素（批号：１６１１１７０１）、山萘酚（批号：１７０９２１０２）、
橙皮苷（批号：１８０１１８０１）均购自成都普菲德生物技
术有限公司，纯度均≥９８％；甲醇和乙腈为色谱醇，
其余为分析纯；实验用水为娃哈哈纯净水。

１２仪器　Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０系列高效液相色谱仪（美国，
ＤＡＤ检测器；ＡｇｉｌｅｎｔＣｈｅｍｓｔａｔｉｏｎ色谱工作站）；
ＦＡ２００４型电子天平（上海越平科学仪器有限公司）；
Ｂ２６０型恒温水浴锅（上海亚荣生化仪器厂）；
ＫＱ５２００型超声波清洗器（昆山市超声仪器有限公司）。
１３药材　紫菀样品（批号：１７１２１６，苏州市天灵中
药饮片有限公司）产地为河北，按照中国药典操作规

程采用了６种不用的炮制方法进行加工炮制，得生、
蜜、醋、酒、炒、蒸６种紫菀炮制品。

２　方法与结果

２１不同紫菀炮制品的制备

２１１生紫菀　将原药材洗净并除去杂质，稍润，
切片，干燥，筛去灰屑，即得。

２１２蜜紫菀　在炼蜜中加入适量沸水稀释后，加
入洗净的紫菀片中搅拌均匀，闷透，用文火炒至显

棕褐色、手触摸不粘手时，取出，放凉，即得。

２１３炒紫菀　取洗净的紫菀片，用文火炒至表面
焦褐色，取出，放凉，即得。

２１４酒紫菀　将黄酒加入洗净的紫菀片中拌匀，
闷透，文火炒制褐色，６０℃烘干，即得。
２１５醋紫菀　将醋加入洗净的紫菀片中拌匀，闷
透，用文火炒干，取出，放凉，即得。

２１６蒸紫菀　将紫菀片蒸 １ｈ，取出，干燥，
即得。

２２不同紫菀炮制品水溶性浸出物的测定　参照
２０１０版 《中华人民共和国药典》附录Ⅸ下水溶性浸
出物测定法项下的热浸法对紫菀不同炮制品进行水

溶性浸出物的含量测定，取不同紫菀炮制品每种约

５ｇ，精密称定，置于２５０ｍＬ的具塞锥形瓶中，精
密加入１００ｍＬ水，密塞后称定重量，静置１ｈ，连
接回流冷凝管，加热后保持微沸１ｈ。放冷，取下具
塞锥形瓶，密塞，再次称定重量，用水补足失重，

摇匀后过滤，精密量取滤液２０ｍＬ，置恒重的蒸发
皿中，在恒温水浴锅中蒸干，再于１０５℃的恒温干

燥箱中干燥 ３小时，然后置于干燥器中冷却 ３０分
钟，取出后迅速精密称定重量，并计算含量。

２３不同紫菀炮制品薄层色谱鉴别　取不同紫菀炮
制品粉末每种约 １ｇ，加入甲醇 ２５ｍＬ，超声处理
３０ｍｉｎ，滤过，待滤液挥干后，加乙酸乙酯１ｍＬ使
残余溶解，作为供试品；取紫菀酮对照品１０ｍｇ放
入１０ｍＬ容量瓶中，用乙酸乙酯定容为１ｍＬ·ｍｇ－１

的对照品。按照药典记录的薄层色谱法实验，吸取

上述两种溶液各３μＬ，分别点于同一硅胶Ｇ薄层板
上，以石油醚（６０～９０℃）乙酸乙酯（９∶１）为展开
剂，再展开缸中展开，取出，晾干，以１０％硫酸乙
醇溶液为显色剂喷在薄层板上，在１０５℃加热，待
斑点显色清晰后置日光和紫外灯光（３６５ｎｍ）下检视。
色谱图见图１。

注：１．紫菀酮对照品；２．生紫菀饮片；３．蜜紫菀饮片；

４．蒸紫菀饮片；５．炒紫菀饮片；６．酒紫菀饮片；７．醋

紫菀饮片。

图１　薄层色谱试验

２４不同紫菀炮制品中紫菀酮的含量测定

２４１对照品溶液的制备　取紫菀酮对照品适量，
减压干燥至恒重，精密称定，加甲醇制成每１ｍＬ含
９８μｇ的溶液，即得。
２４２供试品溶液的制备　取不同紫菀炮制品粉末
每种约２５ｇ，精密称定，置５０ｍＬ容量瓶中，加入
甲醇定容，称定重量，４０℃温浸１ｈ，超声处理１５
分钟，取出，放冷，再次称定重量，用甲醇补足失

重，摇匀，微孔滤膜（０４５μｍ）滤过，取续滤液，
即得。

２４３色谱条件　色谱柱：ＡｇｉｌｅｎｔＣ１８（４６ｍｍ×
２５０ｍｍ，５μｍ）；流动相：乙腈水（９６∶４）；流速：
１ｍＬ·ｍｉｎ－１；检测波长：２００ｎｍ；柱温：４０℃；进
样量：２０μＬ。
２４４线性关系考察　取２４１项下紫菀对照品溶液
１、５、１０、１５、２０μＬ进样，按照２４３的色谱条件
进行测定，以进样量为横坐标，峰面积为纵坐标，所

得的回归方程为 Ｙ＝２０６７７０Ｘ＋１９５３，ｒ＝０９９９８，

·０１５１·
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线性范围为００９８～１９６μｇ。标准曲线见图１。
２４５精密度考察　取浓度为９８μｇ·ｍＬ－１的紫菀酮
对照品溶液，进样体积为２０μＬ，进行６次重复进
样，测定其峰面积，计算求得其的平均值为

４１４７１５，ＲＳＤ为０７１％，说明精密度良好。
２４６稳定性考察　取生紫菀样品约２５ｇ，精密称
定，按２４２项下方法制备供试品溶液，分别在１、
２、４、６、８、１６ｈ进行 ＨＰＬＣ测定，进样体积为
２０μＬ，计算求得峰面积的平均值为１４３８５５，ＲＳＤ
为２２１％，表明样品在１６ｈ内稳定。
２４７重复性考察　取６份生紫菀样品，每份２５ｇ，
精密称定，按照 ２４２项下方法制成供试品溶液，
进样体积为２０μＬ，经计算得含量的ＲＳＤ为２０２％，
说明重复性较好。

２４８加样回收率考察　取含量已知的生紫菀样品
约１ｇ，精密称定，加入００６１ｍｇ·ｍＬ－１的对照品
溶液１０ｍＬ，按照２４２项下方法平行制备６份供
试品溶液，测定，计算平均加样回收率，结果见

表１。

表１　紫菀中紫菀酮成分加样回收试验结果

成分
原有量／
ｍｇ

加入量／
ｍｇ

测得量／
ｍｇ

回收率

（％）
平均回

收率（％）
ＲＳＤ
（％）

０５９３６ ０６１ １１９６６ ９８８５

０６０２２ ０６１ １１９３７ ９６９７

紫菀

０５７６３ ０６１ １１９５２ １０１４６
９９０５ １８７％

０５８４４ ０６１ １１８２２ ９８００

０５８６２ ０６１ １１８３３ ９７８９

０５８４１ ０６１ １２０１２ １０１１６

２４９样品的含量测定　取２４２项下制备的供试品
溶液，进样体积为２０μＬ，计算不同紫菀炮制品中紫
菀酮的含量。高效液相结果见图２、图３。

注：紫菀酮。

图２　紫菀对照品

注：紫菀酮。

图３　生紫菀供试品

２５不同紫菀炮制品中黄酮类成分（橙皮苷、槲皮素
和山萘酚）的含量测定

２５１对照品溶液的制备　分别取橙皮苷、槲皮素、
山柰酚对照品适量，减压干燥至恒重，精密称定，

加甲醇溶解制成各对照品溶液，取各对照品溶液适

量，加入甲醇制成每１ｍＬ含槲皮素４１６μｇ、橙皮
苷１１２μｇ、山萘酚４０４μｇ的混合对照品溶液。
２５２供试品溶液的制备　按照２４２项下制备供试
品溶液。

２５３色谱条件　色谱柱：ＡｇｉｌｅｎｔＣ１８（４６ｍｍ×
２５０ｍｍ，５μｍ）；流动相：乙腈（Ｃ）０４％磷酸水溶
液（Ａ）；梯度洗脱，洗脱程序见表；检测波长为
３６０ｎｍ；柱温３０℃；进样量２０μＬ。梯度洗脱程序
见表２。

表２　流动相梯度洗脱程序
时间／ｍｉｎ 乙腈（％） ０４％磷酸（％） 体积流量／ｍＬ·ｍｉｎ－１

０ １０ ９０ １

１０ １３ ８７ １

２０ ２３ ７７ １

４０ ３５ ６５ １

４５ １０ ９０ １

２５４线性关系考察　取２５１项下黄酮类混合对照
品溶液１、５、１０、１５、２０μＬ进样，按照２５３的色
谱条件进行测定，以进样量为横坐标，峰面积为纵坐

标，所得的回归方程分别为橙皮苷 Ｙ＝１７６２Ｘ＋
０６０７，ｒ＝０９９９０，线性范围为０１１２～２２４μｇ；槲
皮素Ｙ＝４９７６１１Ｘ＋０４５，ｒ＝０９９９９７，线性范围为
０００４１６～００８３２μｇ；山萘酚Ｙ＝５８１８８１Ｘ＋１９８，
ｒ＝０９９９９，线性范围为０００４０４～００８０８μｇ。
２５５精密度考察　取每１ｍＬ含橙皮苷１１２μｇ、槲
皮素４１６μｇ、山萘酚４０４μｇ的混合对照品溶液，
进样体积为２０μＬ，重复进样６次，测定峰面积，计
算求得峰面积的 ＲＳＤ分别为 ２０３％、１７２％、

·１１５１·
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１２９％，说明精密度良好。
２５６稳定性考察　取２４２项下制备紫菀供试品溶
液，分别于配后的１、２、４、６、８、１６ｈ测定橙皮
苷、槲皮素、山柰酚的峰面积，进样量２０μＬ，计算
求 得 峰 面 积 的 ＲＳＤ 分 别 为 ２１７％、０８３％、
０２７％，表明样品在１６ｈ内稳定。
２５７重复性考察　取６份生紫菀样品，每份２５ｇ，
精密称定，按照 ２４２项下方法制成供试品溶液，
进行测定，进样体积为２０μＬ，计算求得橙皮苷、槲
皮素、山萘酚含量的 ＲＳＤ分别为 ２２１％、１５６％、
１９８％，说明重复性良好。
２５８加样回收率考察　取含量已知的生紫菀样品
约１ｇ，精密称定，加入１４４μｇ·ｍＬ－１的橙皮苷对
照品溶液１０ｍＬ，３１２μｇ·ｍＬ－１的槲皮素对照品溶
液 １０ｍＬ，３０３μｇ·ｍＬ－１的山萘酚对照品溶液
１０ｍＬ，按照２４２项下方法平行制备６份供试品溶
液，测定，计算加样回收率，结果见表３。

表３　紫菀中黄酮类成分加样回收试验结果

成分
原有量

／ｍｇ
加入量

／ｍｇ
测得量

／ｍｇ
回收率

（％）
平均回收

率（％）
ＲＳＤ
（％）

橙皮苷 ０１５６６ ０１４４ ０２９８６ ９８６１ ９８４６ ２１３％

０１５３２ ０１４４ ０３００１ １０２０１

０１５８９ ０１４４ ０２９９８ ９７８５

０１５４６ ０１４４ ０２９７７ ９９３８

０１５２３ ０１４４ ０２９１４ ９６６０

０１５７７ ０１４４ ０２９６４ ９６３２

槲皮素 ００２８９ ００３１２ ００５８８ ９５８３ ９８３４ １６８％

００２７９ ００３１２ ００５８６ ９８４０

００２８６ ００３１２ ００６０１ １００９６

００２８１ ００３１２ ００５８９ ９８７２

００２９９ ００３１２ ００６０６ ９８４０

００２８１ ００３１２ ００５８６ ９７７６

山萘酚 ００３２２ ００３０３ ００６１６ ９７０３ ９８４０ ２２０％

００３３１ ００３０３ ００６２３ ９６３７

００３０８ ００３０３ ００６０９ ９９３４

００３１１ ００３０３ ００６０８ ９８０２

００３１５ ００３０３ ００６２５ １０２３１

００３２６ ００３０３ ００６２１ ９７３６

２５９样品的含量测定　取２５２项下供试品溶液，
进样体积为２０μＬ，计算各饮片中橙皮苷、槲皮素、
山萘酚的含量（以干燥品计）。高效液相结果见图４、
图５。

注：１橙皮苷；２槲皮素；３山萘酚。

图４　黄酮类混合对照品

注：１橙皮苷；２槲皮素；３山萘酚。

图５　生紫菀供试品

３　分析

３１不同紫菀炮制品水溶性浸出物的测定（ｎ＝３）

经２２项下实验方法得到不同紫菀炮制品的水
溶性浸出率分别为生紫菀６９％、蜜紫菀６３％、蒸紫
菀６９％、炒紫菀６９％、酒紫菀６６％和醋紫菀７１％，
平均值为６７８３％，由实验结果得醋紫菀水溶性浸出
率最高为７１％，蜜紫菀最低为６３％。
３２不同紫菀炮制品薄层色谱鉴别

经过薄层色谱鉴别试验，在供试品色谱中，与

对照品对应位置存在与对照品相同颜色斑点。

３３不同紫菀炮制品中紫菀酮的含量测定（ｎ＝３）

经上述实验方法测得生紫菀中紫菀酮含量为

０５８２５ ｍｇ·ｇ－１，蜜 紫 菀 中 紫 菀 酮 含 量 为
０６２７６ｍｇ·ｇ－１，蒸紫菀中紫菀酮含量为０７２３６ｍｇ·ｇ－１，
炒紫菀中紫菀酮含量为０８７４４ｍｇ·ｇ－１，酒紫菀中
紫菀酮含量为０８５８ｍｇ·ｇ－１，醋紫菀中紫菀酮含量
为０８２２４ｍｇ·ｇ－１。不同紫菀炮制品中紫菀酮含量
大小依次为：炒紫菀 ＞酒紫菀 ＞醋紫菀 ＞蒸紫菀 ＞
蜜紫菀＞生紫菀，炒紫菀中紫菀酮含量最高，生紫
菀中紫菀酮含量最低，表明紫菀经过炮制后能增加

其中紫菀酮的含量。修彦凤等［２］研究发现不同紫菀

炮制品中紫菀酮含量大小依次为：生紫菀＞炒紫
菀＞蒸紫菀＞醋紫菀 ＞酒紫菀 ＞蜜紫菀，由于两者
炮制的标准不完全相同，有偏差也是有可能的，还

需要更多的厂家，更多的实验去验证。

·２１５１·



２０１８年１２月　第２０卷　第１２期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｄｅｃ２０１８　Ｖｏｌ２０　Ｎｏ１２

３４不同紫菀炮制品中黄酮类成分（橙皮苷、槲皮素
和山萘酚）的含量测定（ｎ＝３）

　　经上述实验方法测得生紫菀中橙皮苷含量为
０１５６ｍｇ·ｇ－１、槲皮素含量为００２９４ｍｇ·ｇ－１、山
萘酚含量为００３１６ｍｇ·ｇ－１；蜜紫菀中橙皮苷含量
为０１９９７ｍｇ·ｇ－１、槲皮素含量为００３５９ｍｇ·ｇ－１、
山萘酚含量为００２８８ｍｇ·ｇ－１；蒸紫菀中橙皮苷含
量为０２３４４ｍｇ·ｇ－１、槲皮素含量为００３８ｍｇ·ｇ－１、
山萘酚含量为００４０７ｍｇ·ｇ－１；炒紫菀中橙皮苷含量
为０２２２４ｍｇ·ｇ－１、槲皮素含量为００５３１ｍｇ·ｇ－１、山
萘酚含量为００５９ｍｇ·ｇ－１；酒紫菀中橙皮苷含量为
０１５６７ｍｇ·ｇ－１、槲皮素含量为 ００４３６ｍｇ·ｇ－１、
山萘酚含量为００５５１ｍｇ·ｇ－１；醋紫菀中橙皮苷含量
为０１７６５ｍｇ·ｇ－１、槲皮素含量为００４３５ｍｇ·ｇ－１、山
萘酚含量为００５０１ｍｇ·ｇ－１。其中橙皮苷含量最高
的为炒紫菀，最低为生紫菀；槲皮素含量最高的为

炒紫菀，最低为生紫菀；山萘酚含量最高的为炒紫

菀，最低的为蜜紫菀，说明炒紫菀中黄酮类成分较

多，经炮制后能够增加黄酮类成分在紫菀中的含量。

４　讨论

４１中药的炮制

中药炮制是指在中医药理论的指导下，根据中

医辨证施治需要，将药材通过净制切制炮炙处理，

加工成一定规格饮片的技术，可以缓和、增强药性

或改变药性，是一项我国独有的传统的制药技术，

是中医临床用药最显著的特色之一［３］。

中药炮制的目的，在于除去杂质及非药用部分，

使药材清洁纯净，改变药物性能以及降低或消除药

物毒副作用，确保用药安全和更好地发挥疗效［４］。

中药材经过不同方法炮制后，可以改变其外观、化

学成分以及药理作用，能充分发挥药物的利用价值，

增强药物的临床疗效，说明了中药炮制的重要性，

它是安全用药的保障，是提高药效的必要手段。中

药材经过不同炮制方法后，对中药的药理作用存在

很多影响［５］，例如在止咳平喘方面，紫菀、麻黄等

药材经过蜜制后，能够增强其止咳润肺的作用；活

血化瘀类药物常用酒制、醋制等方法炮制，酒制可

以增强活血通络的作用，醋制可以引药入肝，增强

药物止痛化瘀、入血收敛的作用［６］；还具有抗肿瘤

作用、泻下作用、免疫作用等。中药炮制虽然效果

显著，但同时在药材来源、炮制工艺、质量标准及

已经出版的全国和各地的炮制规范中，目前还或多

或少存在这样或那样的问题，可以概括为 “六个不

规范、一个不统一”［３］，六个不规范分别为药材来源

不规范、药物名称不规范、辅料使用不规范、炮制

工艺不规范、质量评价不规范、包装贮存不规范；

一个不统一是炮制规范不统一。因此在进行中药炮

制及发展过程中应该注意这些问题，才能使中药炮

制技术得到科学的传承和发展。

４２紫菀酮

紫菀的成分众多，包括萜类及其苷［７８］、肽

类［９１０］、黄 酮［１１］、蒽 醌、香 豆 素、有 机 酸、酚

类［１２１４］、甾醇、挥发油［１５］及苯丙素［１６］类等等，其

中紫菀酮为紫菀止咳祛痰的主要标示性成分。卢艳

花等［１７］通过小鼠呼吸道酚红排泄试验发现紫菀水煎

剂表现出明显的祛痰作用，并且在祛痰有效部位中

分离得到了含量较大的紫菀酮；同时发现紫菀水煎

剂对小鼠氨水致咳表现出抑制作用。紫菀酮除了止

咳祛痰外还具有体外抗炎作用［１８］，紫菀酮可通过下

调ＬＰＳ诱导ＲＡＷ２６４７巨噬细胞 ＥＲＫ１／２蛋白磷酸
化水平，减少ＩκＢα蛋白磷酸化降解，通过部分抑制
ＮＦκＢ信号通路的激活下调ｉＮＯＳ蛋白的表达，从而使
下游炎性细胞因子释放减少而发挥抗炎作用。从本实验

中发现，不同炮制品中紫菀酮的含量也存在差别，其中

生紫菀中紫菀酮含量最低为０５８２８ｍｇ·ｇ－１，炒紫菀
中紫菀酮含量最高０８７４４ｍｇ·ｇ－１，表明经过炮制
之后能够增加紫菀酮含量，一定意义上增强紫菀止

咳祛痰的功效。不同炮制品中蜜紫菀含量为

１５６９ｍｇ·ｇ－１，虽然不高，但是炼蜜可以增强紫菀
止咳的作用，所以临床上使用也较多，经过本次实

验，临床上或许可以增加炮制紫菀的使用，提高紫

菀止咳祛痰作用。

４３黄酮类

紫菀的黄酮类成分有橙皮苷、槲皮素、山萘酚、

芦丁、木犀草素、芹菜素等［１９］多种成分，本次实验

选取了橙皮苷、槲皮素、山萘酚三种化学成分进行

了含量测定，这三类黄酮类成分都具有抗癌、抗氧

化、抗病毒、抗炎、抗菌等作用［２０２２］。马慧萍等［２３］

采用常压密闭缺氧耐受力实验和急性减压缺氧耐受

力实验联合评价了藏紫菀总黄酮的抗缺氧活性，通

过实验发现，无论是常压密闭缺氧耐受力实验或是

急性减压缺氧耐受力实验，口服给予不同剂量藏紫

菀总黄酮均能够显著延长小鼠的生存时间或降低小
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鼠的死亡率，说明了紫菀中黄酮类成分的抗缺氧作

用。中药紫菀的药理作用众多，也包括抗癌、抗菌、

抗氧化等［２４］，可见黄酮类成分在紫菀中发挥了巨大

的作用。通过本次实验发现，在不同的紫菀炮制品

中，炒紫菀中的橙皮苷、槲皮素、山萘酚含量都为

最高；生紫菀中橙皮苷、槲皮素含量为最低；蜜紫

菀中山萘酚含量为最低。因此对中药紫菀的应用不

应局限于２０１５版 《中华人民共和国药典》第一部记

载的生紫菀和蜜紫菀，可以使用炒制、酒炙、醋炙

等多种炮制方法，都能有较好的效果。

经过本次试验，我们发现无论是紫菀的主成分

紫菀酮，还是黄酮类成分（橙皮苷、槲皮素、山萘酚

等），这些成分在生紫菀中含量普遍都较低，而在炒

紫菀中却含量普遍较高，且各类炮制紫菀中成分含

量都高于生紫菀，表明中药炮制技术确实有着良好

的作用。因此我们应良好的继承发扬传统炮制技术，

并与现在科学技术相结合，科学有效的传承发展中

药炮制技术。
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