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中药饮片炮制机制研究方法概述及展望

毕　胜１，谢若男２，金传山１
，３

（１．安徽中医药大学药学院，安徽 合肥　２３００１２；２．安徽中医药大学附属第二医院，

安徽 合肥　２３００６１；３．中药饮片制造新技术安徽省重点实验室，安徽 合肥　２３００１２）

［摘要］中药饮片的炮制研究是中药现代化研究的核心内容之一，解析中药饮片炮制机制，阐明其在炮制过程

中药性、药效的变化机制，对中药饮片质量控制研究、中药饮片炮制工艺研究等具有重要作用。随着谱效关

系、中药血清化学、代谢组学等现代新方法和新技术在炮制机制研究中的系统应用，近年来炮制研究取得很

多突破性进展。网络药理学和仿生技术将对新的炮制机制研究提供思路和方法。
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　　中药饮片炮制是根据中医药基本理论，遵从中

医临床辨证论治的基本要求和结合药物本身的药性

药效性质，通过净、切、蒸、炒、炙、煅等技术方法，调

整药性，增强疗效，降低毒性，从而发挥药物的综合

作用，达到安全有效的治疗效果。明代医学家陈嘉

谟指出“凡药制造，贵在适中，不及则功效难求，太过

则性味反失”，充分说明了中药炮制对其临床疗效有

着重要作用。

中药饮片炮制研究是中药科学研究中的关键组

成部分之一，系统阐述中药饮片的炮制机制和物质

基础变化对中药质量标准研究、中药药效学研究、中

药炮制工艺研究等都有着核心的基础性作用。近些

年来，随着科学技术的发展，在国内外科学工作者的

不断努力下，中药饮片炮制机制研究取得较大进展，

很多新方法和新技术在炮制机制研究中得到了系统

应用，如谱效关系、中药血清化学、代谢组学、肠胃吸

收转运机制［１］。

１　中药饮片炮制机制研究方法

１．１　基于主要药效、毒性成分变化的炮制机制

研究　中药饮片炮制前后物质基础的化学变化是

炮制的根本，利用化学基本原理，探析炮制前后主要

药效物质、毒性成分的化学变化，是中药炮制增效减

毒机制研究的关键手段。曲从从等［２］在研究制远志

的炮制过程中，运用高效液相色谱飞行时间质谱联

用检测技术研究远志中含有的５种寡糖酯和远志皂

苷Ｂ在炮制过程中的转化机制。研究结果表明，远
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志皂苷Ｂ结构发生重排，反应生成其异构体；远志

寡糖脂类成分性质不稳定，在甘草水煮制过程中均

发生酯键水解，变成对应的次级苷和（或）苷元，初步

阐明了其炮制机制。李瑶［３］采用液相色谱串联高分

辨二级质谱技术研究胆南星炮制前后的物质基础变

化，发现主要化学变化为天南星中硫酸化及磺基化

糖苷含量下降，黄酮类成分含量下降，但寡糖含量增

加，脂肪酸衍生物含量降低；结合型胆汁酸类在炮制

过程中发生了分解反应，产生了新成分———游离型

胆汁酸类；氨基酸与还原糖类成分进行了美拉德反

应，生成了亚胺类与糖胺类物质。任丽等［４］在研究

钩吻炮制减毒的机制时，采用高效液相色谱法检测

钩吻中６种主要生物碱在炮制前后的含量变化。研

究发现，钩吻素甲、钩吻素子、胡蔓藤碱丙、钩吻素

己、胡蔓藤碱乙、钩吻绿碱６个主要生物碱成分的平

均质量分数发生明显变化，其中剧毒成分钩吻素明

显降低，下降率为９２．８３％；毒性较低成分钩吻素甲

升高了５６．３７％，其他４种生物碱在炮制前后均发生

了一定程度的降低，初步解析了钩吻炮制减毒的主

要机制。

１．２　基于谱效关系的炮制机制研究　中药药效作

用具有多组分、多靶点、多途径的特点，中药炮制过

程往往也是多组分共同变化的作用结果。中药谱效

关系是利用中药指纹图谱具有特征性和专属性、完

整性的特点，将炮制前后的中药指纹图谱中化学成

分的变化与中药药效变化建立关联，再建立适合的

药效评价模型，获取相应的药理学数据，采用数据处

理方法将指纹图谱数据和药理学数据进行关联，建

立“谱效”数学模型，研究其炮制机制
［５６］。钟凌云

等［７］采用灰色关联度分析法研究姜汁炮制对黄连的

药性及药效影响，将不同姜汁炮制的黄连炮制前后
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的指纹图谱共有峰的峰面积分别和其抗菌作用、肠

胃作用、大鼠舌体丝状乳头密度、血浆中前列腺素含

量等药效药性指标进行关联分析，建立黄连炮制前

后的谱效关系。研究结果表明，不同姜汁炮制黄连

会导致物质组分发生明显变化，从而导致姜黄连的

药效及药性发生变化，与传统的姜制黄连“缓寒，增

强和胃止呕”的炮制理论相吻合。柳祚勤［８］在传统

法与清蒸法两种工艺炮制的熟地黄对大鼠排卵功能

影响的研究中，利用谱效学手段，阐明了熟地黄在由

生地黄转变为“九蒸九晒”熟地黄过程中化学成分变

化规律，并结合药效中动情周期与闭锁卵泡药理学

数据与指纹图谱数据，发现传统法“九蒸九晒”熟地

黄中化学成分与抑制大鼠排卵呈负相关，清蒸法熟

地黄中化学成分与抑制大鼠排卵呈正相关。

１．３　基于中药血清化学的炮制机制研究　中药血

清化学是指以药物化学研究方法和手段为基础，运

用现代科学仪器的分离检测技术，分析鉴定口服中

药后血清中移行成分，阐明其活性与中药药效的相

关性，确定中药的药效物质基础并研究其在体内的

变化过程［９１０］。在中药炮制机制研究过程中，通过

分析对比血清中炮制前后移行成分的差别，并与中

药炮制前后的药效变化、物质基础变化进行关联，从

中药血清化学水平探讨中药炮制所致的药理作用变

化，以阐明炮制机制［１１］。陈建红［１２］在研究炒栀子的

炮制机制时，使用液相色谱质谱联用仪器对生栀

子、焦栀子、栀子炭的血清入血成分进行检测，分析

血清中去京尼平１ＯβＤ龙胆双糖苷、乙酰车叶草

苷酸甲酯、京尼平苷的变化，阐明栀子的炮制过程中

有效成分的体内变化，为栀子的炮制机制研究提供

理论基础。董巍等［１３］使用超高级液相四级杆串联

飞行时间质谱技术对蜜炙对叶百部体内外成分进行

分析，同时利用 ＭｅｔａｂｏＬｙｎｘ软件对服用蜜炙对叶

百部大鼠血浆中移行成分数据进行分析处理，鉴定

出４０种移行成分，其中金刚大碱、百部新碱、新对叶

百部碱、叶百部碱Ｊ和新斯替宁碱等６种止咳的活

性成分均被以原形的成分检测出来，为研究蜜炙百

部的炮制机制和药理作用奠定了基础。

１．４　基于代谢组学的炮制机制研究　代谢组学是

目前国内外进行生命科学研究的新型组学技术，其

应用蛋白质组学、基因组学和转录组学的研究思路，

利用现代科学分析仪器对生物体受到刺激后的各种

代谢产物的变化来研究生物体系，具有整体性和动

态性的特点，能够准确地反映生物体生理和病理状

态［１４］。近些年来，代谢组学逐步应用于中药的药效

作用研究，通过对实验动物模型的尿液、血清、血浆

等代谢产物的检测变化，利用数据统计分析方法，反

映药效的作用机制，发现中药中含有的有效活性成

分［１５］。中药饮片在炮制后，其各种物质组成成分发

生了复杂的变化，利用单成分或一类组分的研究方

法很难揭示中药炮制后多成分、多靶点、多途径的综

合药效作用规律。代谢组学利用其整体性、全面性、

动态性的特点，通过检测中药饮片炮制前后对生物

机体代谢途径和作用网络的变化，探究中药的炮制

机制［１６］。侯健［１７］在研究炙淫羊藿温肾助阳炮制机

制过程中，应用代谢组学技术，检测分析不同分组的

大鼠血浆、尿液中内源性代谢产物，得到了４１种潜

在的生物标志物；并通过使用腹腔注射氢化可的松

复制模型，分组给药后发现，炙淫羊藿组对各代谢物

的含量整体调控效果明显优于羊脂油乳浊液组、淫

羊藿生品和单纯淫羊藿加热品组，从代谢组学角度

阐明了炙淫羊藿可增强“温肾助阳”功效的炮制作用

机制。钟立甲等［１８］观察当归不同炮制品挥发油对

大鼠急性炎症的作用，使用代谢组学技术分析大鼠

血浆中１４种差异性生物标志物，发现当归炭、酒当

归、土当归和油当归的４种挥发油对大鼠炎症过程

机体代谢的正向调节程度各不相同，表明不同当归

炮制品的药效作用程度有明显区别。李春雨等［１９］

使用代谢组学研究“九蒸九晒”何首乌炮制减毒作用

机制时，通过超高效液相色谱四级杆串联飞行时间

质谱检测技术分析何首乌炮制前后不同组别大鼠血

浆的代谢成分，鉴定出潜在肝损伤的１０种生物标志

物，推测何首乌的炮制减毒机制与牛磺酸和亚牛磺

酸代谢、半乳糖代谢、鞘脂代谢、亚油酸代谢、嘧啶代

谢、不饱和脂肪酸合成等多种代谢途径相关。

１．５　基于吸收转运机制作用的炮制机制研究　中

药的有效成分经肠胃的吸收转运后进入体内，成分

的吸收转运对中药疗效发挥具有关键作用［２０］。中

药饮片经炮制后其物质成分会发生明显变化，通过

研究炮制前后其物质成分在体内的吸收转运机制，

探讨其生物利用度变化对临床疗效的影响，对阐明

中药饮片炮制机制具有重要意义［２１］。孙娥等［２２］在

炙淫羊藿炮制机制研究中发现，炮制过程中淫羊藿

中有效成分淫羊藿黄酮在炮制过程中由多糖苷转化

为次糖苷，通过Ｃａｃｏ２细胞模型与大鼠肠灌流模型

研究发现，次级糖苷的吸收效率明显大于多级糖苷，

表明淫羊藿在炮制过程中因其成分发生变化，生成

了吸收程度更好的生物活性黄酮的次糖苷，达到炮

制增效的目的。李慧芬等［２３］在研究酒女贞子的炮

制增效机制时发现，炮制后女贞子中特女贞苷含量

显著降低，而红景天苷含量显著升高。通过大鼠在
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体肠胃吸收法研究发现，红景天苷在小肠和胃中的

吸收速率明显优于特女贞苷，提示在炮制过程中，女

贞子主要成分特女贞苷转化为更易于吸收的红景天

苷，以达到增强补益肝肾的炮制目的。张清华［２４］研

究巴戟天在不同比例甘草炮制后对主要成分环烯醚

萜类的吸收影响时，利用外翻肠囊法分析巴戟天中

水晶兰苷和去乙酰车叶草苷酸肠吸收速率，发现在

进行不同比例甘草炮制后，水晶兰苷和去乙酰车叶

草苷酸随甘草比例的增加在十二指肠、回肠、结肠等

的吸收速率均明显增加，在巴戟天与甘草比例为

１００∶１２时吸收速度达到最大值。

２　中药炮制机制的研究展望

２．１　基于网络药理学的炮制机制研究　近些年，随

着系统生物学的不断发展，网络药理学逐步成为一

种从生物网络稳态角度对药物进行系统性、整体性

研究的新方法［２５］。其利用大数据技术将药物作用

网络与生物学网络进行整合，通过构建“药物靶点

疾病”网络，研究药物多靶点、多途径的作用机

制［２６］。这种研究方法与中药多组分、多途径、多靶

点的作用机制相契合，目前在中药复方研究、中药药

效物质筛选、中药药理学、中药毒理研究等多方面取

得一定进展，但应用于对中药炮制机制的研究尚处

于空白。今后可基于网络药理学技术，分别构建中

药饮片炮制前后的“药物靶点疾病”网络，分别比

较炮制前后物质化学成分的聚类和差异、靶标通

路疾病的作用机制，分析药效变化和作用机制，从

而阐明中药炮制机制。

２．２　基于仿生技术的“性（味）效物”的炮制机制

研究　２１世纪以来，电子舌、电子鼻等仿生技术不

断发展，已经成功应用于食品的气味及滋味的判别，

并逐步拓展至中药领域的研究［２７２８］。四气五味、升

降沉浮是中药的基本属性，传统的中药炮制理论认

为通过炮制改变药物的性味，从而起到增效及减毒

等作用。中药炮制后其治疗作用变化是一种“性

（味）效物”的变化
［２９］，使用电子鼻、电子舌等仿生

技术模仿人类嗅觉、味觉系统，获取药物的性味变化

情况，利用现代的科学检测技术对其化学物质进行

分析，研究“性（味）效”的物质基础变化及其变化关

系，从而阐明中药炮制“性（味）效物”变化的机制。

２．３　中药质量标志物是炮制机制研究的落脚点　中

药饮片炮制机制研究的目的在于阐明其炮制前后的

药性、药效的变化机制，从而指导中药炮制的生产过

程控制和临床用药。中药炮制机制的研究应当与中

药的质量控制评价体系相结合，才能充分发挥科学

研究与产业结合的作用，提升中药的科学化水平。

刘昌孝等［３０］提出了中药质量标志物概念，将存在于

中药中固有的或加工生产过程中形成的、与中药的

药性药效等基本属性密切相关的化学物质，作为反

映中药有效性和安全性的标志性物质进行质量控

制。中药饮片炮制机制的研究应当以建立中药炮制

品种的质量标志物作为落脚点，通过研究中药炮制

前后的物质基础、药效作用的变化，建立以质量标志

物为核心控制指标的中药饮片炮制品的质量控制评

价体系，从而推进中药产业的健康有序发展。
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补肾中药促进成骨前体细胞 ＭＣ３Ｔ３Ｅ１
成骨与分化研究进展

朱庭辰１，华　臻２，殷　杰１，王建伟２

（１．南京中医药大学，江苏 南京　２１００２３；２．南京中医药大学无锡附属医院，江苏 无锡　２１４０７１）

［摘要］骨缺损修复是由成骨细胞、破骨细胞及多种生长因子共同参与的复杂、漫长的过程。成骨前体细胞

ＭＣ３Ｔ３Ｅ１在骨缺损的再生修复过程中起重要作用。近年来随着中药现代提纯分离技术的快速发展，基于

中医“肾主骨生髓”理论，运用补肾中药制剂提高成骨前体细胞 ＭＣ３Ｔ３Ｅ１成骨与分化效能的研究逐渐开

展，并初见成效，这为骨缺损的修复再生开辟了一条新思路。

［关键词］补肾中药；ＭＣ３Ｔ３Ｅ１；成骨细胞；骨缺损；研究进展

［中图分类号］Ｒ２８５．５　［ＤＯＩ］１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．２０９５７２４６．２０１９．０６．０２３

　　１９６４年ＰＥＣＫ等首次从胎鼠骨组织中成功分

离出新生大鼠成骨细胞，开创了前成骨细胞用于骨

代谢研究的新纪元［１］。近年来，随着骨组织工程的

兴起及各类促成骨成分被广泛研究，骨缺损的研究

进入新的阶段。ＭＣ３Ｔ３Ｅ１细胞是一种成骨细胞前

体，可在成骨相关信号的诱导刺激下进一步分化为

成熟的成骨细胞［２］。其具有成骨细胞特性，增殖能

力强，细胞生物性稳定，是一种良好的成骨细胞分化

研究模型［３］。因此，如何提高 ＭＣ３Ｔ３Ｅ１细胞增殖
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及成骨与分化的效能，已成为国内外骨科领域研究

的重点。目前常用的骨修复材料与骨形态发生蛋白

等骨修复因子价格昂贵，制备工艺复杂，活性不稳

定，具有潜在致癌风险［４５］。近年来随着中药分离提

纯技术的快速发展，在中医“肾主骨”理论指导下，以

补肾中药制剂干预前成骨细胞 ＭＣ３Ｔ３Ｅ１以促进

骨组织再生修复的研究逐渐丰富并初见成效［６９］。

中医学认为，肾主骨生髓，补肾可以强筋壮骨。现代

药理研究［１０］表明，补益肝肾可使骨密度增加，骨抗

弯曲和抗压缩能力增强，促进骨小梁显微结构改善

和修复。补肾中药可以促进成骨与抑制破骨、改善
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