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中药材必须经过炮制才能用于临床。通过炮制，可改变

中药的性味、归经，达到减毒增效的目的，以确保临床用药安

全、有效。中药盐制历史悠久，是中药辅料炮制的重要组成部

分。自 20世纪 80年代开始就有关于中药盐制研究成果的报

道，还有学者对盐制的历史沿革作了详细的整理，同时对历史

的盐制用意进行了解析[1-2]，而关于盐制的综合分析却少有报

道。为了进一步阐明盐制原理、改进工艺，笔者对近10年来有

关中药盐制研究的内容进行了综合评价和解析，包括盐制方

法及盐制用盐、传统盐制理论验证、盐制后化学成分的量变与

质变、盐制后药理药效比较、盐制工艺及新方法、盐制研究中

所存在的问题等，旨在为中药盐制的进一步研究和发展提供

参考依据。

1 盐制法简介和炮制用盐
盐制，始见于南北朝《雷公炮炙论》，记载了盐制中药6种；

宋代盐制中药的方法、品种逐渐增多；明代是历史上记载盐制

品种最多的时期，并提出了多种中药的炮制标准和用盐量。

2010年版《中国药典》共收录盐制中药18种。中药盐制是根据

中医理论，以一定量的食盐水润透饮片后再经过炒制或将药

材拌盐水润后蒸或煮制等处理方法，是中药炮制中的常用方

法之一。古今盐制方法主要可分为四类：（1）盐水洗法；（2）盐

水浸润法；（3）盐水浸润加热法；（4）和盐共炒法。盐水浸润加

热法根据加热方式的不同，又可分为盐水炙、盐水煮、盐水蒸

三种方法。现代常用的方法有盐炙法和盐蒸法等，盐炙法一

种是先拌盐水后炒药，另一种是先炒药后加盐水。

历史上炮制用盐始见于《雷公炮炙论》中的食盐、白盐和

始见于宋代《太平圣惠方》中的青盐[3]。现代多用食盐水，即食

盐的结晶体加适量的水溶解，经滤过而得的澄明液体。食盐

中含≥97％的氯化钠（NaCl），尚含少量的氯化镁（MgCl2）、硫

酸镁（MgSO4）、硫酸钙（CaSO4）等。食盐为《别录》中品，性寒，

味咸，具有清热凉血、软坚散结、润燥通便、强筋骨、引药入肾

和防腐、矫味的作用。与中药共制，可增强补肝肾、滋阴降火、

疗疝止痛等功效。

2 传统盐制理论的验证
中药炮制原理的研究，就是利用现代科学技术手段来分

析和阐释中药炮制过程中的化学成分变化和药理作用机制，

进而验证传统炮制理论，创新炮制工艺。盐制的传统理论是：

“入盐走肾脏仍仗软坚。”李时珍曰：“盐为百病之主，百病无不

用之，服补肾药用盐汤者，咸归肾，引药气入本脏也。补心药

用盐炒者，心苦虚以咸补之也；补脾药用盐炒之者，虚则补其

母，脾乃心之子也[4]。”

莫书蓉等[5]研究了中药橘核不同炮制品的镇痛作用。结

果表明，橘核盐制后较其他药物提高了对由热板刺激所致的

小鼠疼痛的痛阈值，明显减少了腹腔注射醋酸所致疼痛的扭

体次数，这与传统理论认为盐制后增强疗疝止痛的作用相吻

合。佟连琨等[6]从能量代谢方面进行了知母盐炙后增强滋阴

降火作用的炮制原理研究。结果表明，生知母、盐知母给药剂

量为1 g/kg时大鼠红细胞膜Na+-K+-ATP酶活性分别为（1 496±

121）、（1 440±315）μmol Pi/（g·h），即盐炙品较生品降低了

Na+-K+-ATP酶活性，使滋阴降火作用进一步增强，验证了知母

盐炙后可增强“滋阴降火”作用的传统炮制理论。

熊磊等 [7]研究了砂仁盐炙前、后的“缩尿”作用。结果表

明，低剂量的砂仁生品和制品在给药后 0～1 h段均有较强的

缩尿作用，盐炙砂仁在给药后 0～1 h 段的尿液/体质量系数

为（0.019 7±0.007 2），小于生砂仁的尿液/体质量系数（0.023

8±0.005 4），即盐砂仁有优于生品的趋势，印证了砂仁“盐炙

入肾，肾主水”理论的正确性。李文兵等[8]研究了益智仁盐炙

前、后对肾阳虚多尿大鼠肾脏改善的作用。结果，与模型组

[（31.71±4.60）ml]比较，盐炙组和生品组大鼠 24 h 尿量均降

低，分别为（24.23±4.68）册、（24.61±4.43）ml；盐炙组肾阳虚

多尿模型大鼠肾脏影响指数为（15.67±1.97）‰，较其他各组

均小，即盐炙品对肾脏的保护作用最佳。同时，在电镜下观察

盐炙品对肾小管坏死或萎缩代偿扩张及上皮细胞水肿改善作

用较生品强。这与益智仁盐炙入肾、温肾缩尿作用增强的传
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资料，并对其进行分类概述。结果与结论：现代以食盐作为中药盐制的炮制用盐。中药经盐制有助于引药入肾、增强滋阴降火的

作用，这与传统盐制理论的认识相一致。中药盐制后药理药效、化学成分均会发生改变。新工艺、新方法、新设备有利于提高生产

效率，降低劳动成本。应加强关于中药盐制后化学成分的变化和药理药效增强间的关系研究来深入阐释盐制的原理，并进一步改

进和优化盐制工艺。
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统认识一致。

3 盐制后化学成分变化研究
中药的化学成分是中药发挥临床疗效的主要物质基础。

中药经过不同炮制工序后，可使其所含化学成分发生一系列

变化，进而影响中药的理化性质和临床疗效。

3.1 盐制后已知化学成分发生量变

张亚强等[9]研究了不同炮制方法对杜仲中松脂醇二葡萄

糖苷含量的影响。结果表明，盐炒制Ⅰ、盐炒制Ⅱ、盐制砂炒

Ⅰ、盐制砂炒Ⅱ、盐蒸制、生品中分别含 0.213％、0.226％、

0.254％、0.286％、0.275％、0.158％的松脂醇二葡萄糖苷，即各

盐制品较生品中松脂醇二葡萄糖苷含量明显增加。这可能是

由于生品杜仲中橡胶丝的作用使其有效成分难以溶出，同时

也为杜仲需“炒断丝”的传统炮制标准提供了科学依据。

孙建中等[10]研究了沙苑子及其炮制品中沙苑子苷A和鼠

李柠檬素的含量变化。结果表明，盐炙沙苑子中含沙苑子苷A

和鼠李柠檬素量最高，分别为 1.619、0.401 8 mg/g。这是由于

在炮制加热过程中，酶解沙苑子苷A的自生酶被破坏，即“杀

酶保苷”原理。因此，在炮制过程中并没有使沙苑子苷A的苷

元鼠李柠檬素的含量增加。

曹宇等[11]研究了炮制对杜仲化学成分的影响。结果表明，

杜仲化学成分主要受炮制温度影响，温度达到140 ℃时某些化

学成分能发生较大程度的量变。对发生变化的成分进行提取

分离和结构鉴定，可知杜仲经炮制后2个环烯醚萜类化合物含

量降低，这与该类化合物在加热条件下易发生氧化和聚合反

应有关。

张锦红等[12]通过采用高效液相色谱（HPLC）法比较分析纯

NaCl、MgCl2、KCl和食盐炮制的关黄柏样品中3种主要生物碱

的峰面积，采用分光光度法测定水煎后药渣中柠檬苦素类成

分的含量来初步考察不同离子对关黄柏炮制后化学成分溶出

的影响。结果表明，食盐中的成分NaCl炮制有利于小檗碱、巴

马汀和药根碱的溶出，而其他各种盐的炮制品中3种生物碱均

有所增加。药渣中柠檬苦素的含量是生品＞KCl制＞MgCl2制

≈食盐制≈NaCl制。因此，采用以含有NaCl为主的食盐制关

黄柏有利于其主要成分在水中的溶出。

侯雨[13]采用电感耦合等离子体质谱（ICP-MS）比较了知母

炮制前、后的微量元素。结果表明，生品中含Fe、Mn量分别为

302.11、7.05 ng/ml，盐炙品中含Fe、Mn量分别为 556.00、11.91

ng/ml。盐炙品中Zn、Cu比是生品的近10倍。中医理论认为，

Zn、Cu比降低是虚证的共同表现，滋阴药可使Zn、Cu比增大。

因此，盐炙可使知母的滋阴作用增强。

董玉珍等[14]研究了盐蒸法炮制补骨脂的合理性。结果表

明，盐蒸品水提和醇提液中分别含 0.16％、0.24％、0.19％、

0.26％的补骨脂素和异补骨脂素，盐炙品水提和醇提液中分别

含 0.12％、0.19％、0.14％、0.21％的补骨脂素和异补骨脂素。

可见，盐蒸法炮制补骨脂比较合理。

刘瑞连等[15]研究了不同炮制法对骨碎补中柚皮苷含量的

影响。结果表明，盐烫法、膨化法、砂烫法、盐炙法与微波法所

得骨碎补中分别含 0.65％、0.59％、0.58％、0.57％、0.51％的柚

皮苷，煎出液中分别含0.52％、0.47％、0.46％、0.45％、0.39％的

柚皮苷，即盐烫法较佳。

高慧等[16]研究了知母盐制前、后化学成分的变化。结果表

明，生品、炒品、加水炒品、盐制品（炒干）、盐制品（晾干）中分

别平均含1.635 0％、1.505 7％、1.261 1％、1.256 6％、1.582 6％

的芒果苷，分别平均含 1.145 7％、1.169 0％、1.261 1％、1.161

9％、1.288 4％的菝葜皂苷元。可见，加热或加盐可降低芒果

苷含量，但菝葜皂苷元的含量会提高。

郜新莲等[17]研究了中药菟丝子炮制前、后的脂肪油含量。

结果表明，菟丝子盐制前、后平均含5.97％、6.61％的脂肪油。

3.2 盐制后已知化学成分发生质变

刘可鑫等[18]研究了盐制对杜仲化学成分含量变化的影响，

结果表明盐杜仲中含量增加的化学成分有 4个木质素类的苷

元，这可能是在炮制过程中木脂素二葡萄糖苷的糖苷键断裂，

使其降解成相应的苷元所致。

祁东利等[19]在黄柏炮制研究中发现存在化学成分转化。

盐炙品组和未加盐的烘制品组中的黄柏均发生了化学成分转

化，即在温度的影响下，黄柏中的盐酸小檗碱可部分转化为盐

酸小檗红碱。随着炮制温度的升高、时间的延长，盐酸小檗红

碱亦发生转化，含量降低。

3.3 盐制后整体化学成分发生变化

黄勤挽等[20]对益智仁盐炙前、后的挥发油成分进行了对比

研究，通过采用水蒸气蒸馏法分别提取益智仁和盐益智仁的

挥发油，并进行气相色谱-质谱（GC-MS）联用分析。结果表

明，益智仁盐炙前、后均有的化合物为 33种，盐炙后消失的化

合物有 35种，盐炙后增加的化合物有 16种。益智仁盐炙前、

后挥发油的组成和组分的相对含量均发生了较大变化。

张琼等[21]研究了杜仲炮制品HPLC指纹图谱。结果表明，

杜仲经盐制后，特征峰由 23个减少为 l6个，消失部分色谱峰，

同时出现一些新的色谱峰。杜仲盐制后化学成分呈现较大的

变化，可能是其在盐制后降压和对子宫的抑制等药理作用增

强的原因之一。

李金连等[22]研究了胡芦巴盐炙前、后的指纹图谱，李文兵

等[23]研究了益智仁盐炙前、后的指纹图谱，结果均发现盐炙品

较生品化学成分的种类和含量变化较大。

虽然一些学者研究了中药盐制前、后的化学成分指纹图

谱，证实了盐制后化学成分确实产生了一定的量变和质变，但

这些变化对药理作用有哪些具体的影响及影响机制还有待进

一步研究。

4 盐制后药理药效比较
4.1 盐制后药效作用变化

余凌英等[24]研究了补骨脂盐炙前、后对番泻叶所致急性腹

泻和大黄造成脾虚腹泻小鼠的止泻作用的差异。结果表明，

当给药剂量为 10 g/kg时，补骨脂盐炙品对番泻叶所致腹泻小

鼠排便点数为（2.33±2.29），较补骨脂水炙品、生补骨脂、颠茄

磺苄啶片、模型组对番泻叶所致腹泻小鼠排便点数均小；当给

药剂量为 15 g/kg时，补骨脂盐炙品对大黄所致脾虚小鼠肠推

进率为（0.59±0.043）％，较其他各组抑制脾虚腹泻小鼠肠运

动作用明显；当给药剂量为5 g/kg和15 g/kg时，补骨脂盐炙品

对大黄所致脾虚小鼠胃动素含量分别为（112.65±20.94）、

（108.81±28.33）ng/L，较其他各组小鼠更有利于促进胃动素的

分泌，且给药剂量为 5 g/kg时效果相对较好。可见，盐炙品止

泻作用较强，其原因可能与抑制胃肠运动、促进胃动素分泌

有关。

高慧等[25]在知母盐制前、后的药效学比较研究中，通过采

用四氧嘧啶致大鼠高血糖法比较知母的降血糖作用。结果表
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明，生知母低剂量和高剂量组在给药 7、14 d后血糖浓度分别

为（258.34 ± 52.07）、（184.28 ± 37.98）、（287.06 ± 59.33）、

（213.99±41.20）mg/dl，盐知母高、低剂量组在给药7、14 d后血

糖 质 量 浓 度 分 别 为（185.52 ± 40.11）、（153.22 ± 42.37）、

（279.04±48.96）、（139.43±30.38）mg/dl。可见，盐知母的降糖

作用明显优于生知母，且随剂量增加作用增强。

廉莲[26]在以血管升压素-环腺苷酸-水通道蛋白（AVP-cAMP-

AQP2）为指标观察盐黄柏、清炒黄柏和生黄柏的滋阴作用机

制中发现，3种黄柏制品均有滋阴作用，其可能途径是抑制下

丘脑大量分泌AVP、减少 cAMP合成及AQP2表达。而盐制黄

柏的滋阴作用明显强于其他两种制品，推测该结果与其含有

的小檗红碱有关。

黄勤挽等[27]研究了盐益智仁的“缩尿”作用，发现盐益智仁

的缩尿作用机制是中药和盐的协同作用。即“益智仁75％醇-

石油醚浸出物+食盐”促进了抗利尿激素的释放，进而增加了

水的重吸收，减少了尿量。同时，黄勤挽等[28]还研究了盐益智

仁对置于灌流肌槽内膀胱逼尿肌肌条的收缩活动的影响。结

果表明，盐益智仁作用于膀胱逼尿肌的M受体，具有类似M受

体阻滞药的作用，使尿量减少。

韩云霞等[29]采用试管连续稀释法对痢疾杆菌、大肠杆菌、

金黄色葡萄球菌和铜绿假单胞菌进行体外抑菌试验，研究了

不同炮制方法（盐制、炒制、麸制、盐麸制和酒制）对知母体外

抗菌活性的影响。结果表明，盐麸制知母抗菌效价最高，其对

上述 4种致病菌的最低抑菌浓度（MIC）分别为 0.125、0、0.25、

0.25 mg/ml；菝葜皂苷元对上述 4 种致病菌的 MIC 分别为

0.031 25、0.062 5、0.125、0.062 5 mg/ml。由此可见，菝葜皂苷

元对知母的抗菌作用具有较强的特异性。

4.2 盐制后药动学变化

冯亮等[30]研究了炮制前、后补骨脂中主要成分补骨脂素和

异补骨脂素胃肠道吸收参数的变化。结果表明，生品中补骨

脂素在高、中、低质量浓度下的吸收速率常数分别为 0.203、

0.165、0.203 h－1，生品中异补骨脂素在高、中、低质量浓度下的

吸收速率常数分别为 0.178、0.168、0.204 h－1，盐炙品中补骨脂

素在高、中、低质量浓度下的吸收速率常数分别为0.326、0.377、

0.369 h－1，盐炙品中异补骨脂素在高、中、低质量浓度下的吸收

速率常数分别为 0.373、0.371、0.329 h－1。可见，补骨脂盐炙后

增加了其主要成分的吸收速率。

5 盐制工艺及新方法的研究
盐制工艺研究多集中在工艺的改进和优选。在优选最佳

工艺时，主要考察食盐用量、炒制温度、炒制时间、浸泡时间、

蒸制时间及以上两种和两种以上因素中同时的显著影响。

王尚科[31]对杜仲、黄柏、川楝子、泽泻四种中药作了炮制方

法的改进。杜仲、黄柏改进后的炮制方法是药材切制后不待

干燥直接加入所需辅料呈有潮拌闷一段时间后再炒制；川楝

子改进后的炮制方法是以盐代砂，直接将未分档的川楝子投

入锅内进行烫炒；泽泻改进后的炮制方法是直接用盐水渍透、

闷透切片。改进后炮制饮片外形美观、盐水吸附均匀、节约燃

料、避免了盐水粘锅现象的发生。

一些学者开始利用微波制法、恒温干燥法作为加热新方

法来代替盐炙过程中的炒制，这与传统炮制加热方法相比的

优势在于可以保持影响因素的参数固定且易于批量处理，省

工省时。

6 结语
综上，通过学者近10年大量研究中药盐制前、后药理药效

的差异，以及中药盐制前、后化学成分的变化，可发现中药盐

制的研究已深入到盐制原理的解析而非局限于以往的单纯工

艺研究。但盐制中药的研究，成果与问题并存。成果表现在

以下方面：（1）补肾中药宜用食盐进行炮制，有助于增强其引

药入肾、滋阴降火的作用。（2）中药盐制后化学成分发生了量

变与质变，这些变化为揭示盐制原理和阐释盐制后为什么增

强临床疗效提供了科学依据。同时，有利于优化盐制工艺。

但也存在以下问题：（1）传统盐制理论的具体作用机制及中药

盐制后化学成分增加或减少的原理还不够清楚。（2）在研究盐

制品的化学成分变化和药效学时多以生理盐水为对照，缺少

与炮制品等量的食盐组作为对照，不能鉴别所产生的变化和

药效是盐制的作用还是加热的作用。应在实验设计时加以注

意。总之，在阐释盐制中药炮制原理，规范、改进和创新炮制

工艺，制订盐制饮片质量标准的研究中，以及保证临床用药安

全、有效的道路上任重道远。
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摘 要 目的：为忧遁草抗肿瘤作用的进一步研究提供思路。方法：查阅近40年来国内、外的相关文献，对忧遁草化学成分的研

究进展进行概括与归纳。结果与结论：目前国外对忧遁草化学成分的研究相对较多，已知其含有丰富的化学成分，如三萜类、黄酮

碳苷类、含硫糖苷类、植物甾醇类和脱镁叶绿素等，这些成分大部分已被现代药理研究证实对肿瘤有一定的抑制作用。临床应加

强对忧遁草抗肿瘤作用机制的研究，明确其有效物质基础，充分挖掘其药用价值并合理利用其植物资源。

关键词 忧遁草；化学成分；抗肿瘤；研究进展
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忧遁草为爵床科（Acanthaceae）鳄嘴花属鳄嘴花Clinacan-

thus nutans（Burm. F.）Lindau的全草，早期归类于扭序花属，

其别名有鳄嘴花、扭序花、青箭、沙巴蛇草、柔刺草等。生长在

低海拔疏林中或灌丛内，广泛分布于马来西亚、印度尼西亚、

泰国以及我国南部至西南部如广东、广西、云南等地区。始见

于《广西药用植物名录》，一般以全株或叶片入药，味甘、微苦，

性凉，入肝、肾经，具有清热利湿、利尿消肿、活血疏经、除湿、

抗肿瘤等功效。近年来，忧遁草风靡东南亚各国，原因是马来

西亚当地的癌症患者发现食用忧遁草对抗肿瘤有相当的功

效，此报道引起了世界各地医药科研工作者关注，进而对其展

开了一系列研究。在泰国民间，忧遁草已被作为一种广泛运

用的药用植物，常被用于昆虫或毒蛇咬伤[1-6]。据文献报道，该

植物含有三萜类、黄酮碳苷、葡萄糖苷和硫糖苷类等[1-6]，这些

化学成分大部分已被现代抗肿瘤药理实验研究证实。本研究

拟通过综述忧遁草所含化学成分已取得的抗肿瘤研究成果，

从理论上探讨其治疗肿瘤的物质基础，为进一步抗肿瘤作用

机制研究提供思考途径，同时充分挖掘其药用价值，合理利用

其植物资源，以期为癌症患者带来福音。

1 忧遁草的化学成分研究
截止到目前，国内、外学者已从忧遁草中分离、鉴定出了

多种化学成分，包括三萜类、碳苷黄酮类、含硫化合物、植物甾

醇类、脱镁叶绿素类、脑苷类、氨基酸、微量元素、生物碱以及

多种小分子化合物等。

1.1 三萜类

早在20世纪70年代，已有国外学者从忧遁草中分离得到

了三萜类化合物羽扇豆醇。林级田等[1]也从忧遁草中分离出

了羽扇豆醇和白桦脂醇。Dampawan P等[2]在分离忧遁草化学

成分时，得到了羽扇豆醇以及β-谷甾醇。易博等[3]也从忧遁草

中分离得到了羽扇豆醇。

1.2 黄酮碳苷类

Teshima KI等[4]首次从忧遁草叶中分离出了6种黄酮类化

合物，其中值得注意的是它们均为碳苷黄酮类，分别为牡荆
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