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对带教老师和实习生进行三重评价，即对带教老师的评价包

括教学案例审核小组成员的评价（由于带教临床药师教学案

例审核小组的一员，由组长和其他组员评价）40分、带教老师

自评 20分、实习生评价 40分；对实习生的评价包括教学案例

审核小组成员评价 60分、带教老师评价 25分、实习生自评 15

分。每部分成绩取其平均值，按照相应比例求和。三重评价

体系可以保证信息的真实性，及时发现教学中各自的不足[10]。

4 讨论
近几年来，我院将经过多途径科学遴选案例，师生共同参

与，以循序渐进、螺旋式递进的案例联合PBL的新案例教学法

应用于教学实践，已取得显著效果。实习生均能够完成典型

疾病的问诊、不良反应识别、检验报告的阅读、药物治疗方案

的制订等工作。带教老师的教学意识、教学能力、教学水平也

都得到提高。对 2012－2015年 11名实习生进行案例教学成

绩评价，成绩85分以上8名，75～84分3名。对案例教学方式

进行无记名问卷调查，11名实习生均认为传统案例教学法的

教学案例来源渠道窄、内容单一；新案例教学法能调动实习生

的学习积极性，能有效提高实习生对药学和临床知识的理解

及运用。

我院在临床药学本科生实习带教过程中采用多途径遴选

案例的新案例教学法教学，规避了传统案例教学法的案例来

源渠道窄、内容单一、学生学习兴趣低、参与感不强的弊端。

由于新案例教学法引入了PBL教学，该教学方法充分强调学

生的主观能动性，有利于加快和加强实习生临床思维能力的
培养；且该教学方法也有利于促进带教老师从“被动教学”到

“主动教学”的转变，不断提高带教老师的带教意识、带教水
平。但该教学法参与学生较少，仍需进一步地实践和探索。
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与三棱“功效-毒性-物质基础”相关的化学成分、制备工艺和质量
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摘 要 目的：为进一步开展与三棱功效、毒性相关的制备工艺和质量控制研究提供参考。方法：对近年来国内外发表的三棱化

学成分、制备工艺和质量控制研究的相关文献进行整理、归纳和总结。结果：芒柄花素、山萘酚、阿魏酸、对香豆酸、香草酸等是三

棱的主要成分和活性成分，是三棱发挥功效的主要物质基础。文献报道三棱具有生殖毒性，但关于其毒性的物质基础缺乏相应的

研究；同时，对于三棱主要活性部位总黄酮的制备工艺研究均以提取率为指标，尚未发现有富集纯化方面的研究；另外，三棱质量

控制方法主要包括总黄酮含量测定、指纹图谱分析、标准物质含量测定、生物效价测定等，但应用上均有局限性。目前关于三棱化

学成分、功效和毒性的研究都是孤立的，彼此之间缺少关联性。结论：建立适应三棱特点的“功效-毒性-物质基础”并行的制备工

艺研究体系和质量控制模式，有利于提高三棱临床用药的安全性、有效性和合理性。

关键词 三棱；功效-毒性-物质基础；化学成分；制备工艺；质量控制
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三棱为黑三棱科植物黑三棱（Sparganium stoleniferum

Buch.-Ham）的干燥块茎，属于破血逐瘀类中药，临床常以其炮

制品醋三棱入药治疗血瘀证。近代中西医结合奠基人张锡纯

认为三棱为“化瘀血之要药”，有“三棱长于破血，莪术长于破

气”之说。而《本草备要》《本经逢原》《得配本草》等古籍中亦

记载了三棱“通乳坠胎”的功效。目前，已有学者从三棱中分

离鉴定了多种化学成分，也有学者对三棱的制备工艺和质量

控制进行了研究，而三棱功效和毒性的物质基础尚不明确制

约了相关研究的开展。本文对近年来国内外发表的三棱化学

成分、制备工艺和质量控制研究的相关文献进行整理、归纳和

总结，旨在为进一步开展与三棱功效、毒性相关的制备工艺和

质量控制研究提供参考。

1 化学成分
1.1 酚类化合物

张卫东等[1-2]首次从三棱的乙醇提取物中分离得到芒柄花

素、山萘酚和 5，7，3′5′-四羟基双氢黄酮醇-3-O-β-D 葡萄糖

苷。Lee SY等[3]从黑三棱甲醇提取物中分离得到多种酚类成

分，包括β-D-（6-O-反式阿魏）呋喃果糖-α-D-氧-吡喃葡萄糖苷、

对羟基苯甲醛、阿魏酸、对香豆酸、香草酸、β-D-（1-氧-乙酰基

3- 氧 - 反式阿魏）- 果糖 -α-D-2′、β-D-（1-O-Acetyl-3，6-O-tra-

ns-diferuloyl）fructofuranosyl-α-D-2′，4′，6′-O-triacetyl-glucopyra-

noisde、羟基酪醇乙酸酯、羟基酪醇、黄酮苷异鼠李素-3-O-芸香

糖苷。孔丽娟等[4]从黑三棱中分离得到阿魏酸、阿魏酸单甘油

酯和香草酸。Hua H等[5]从黑三棱块茎提取物中分离得到芳烯

炔类化合物甲基-3，6-二羟基-2-[2-（2-羟基苯基）乙炔基]苯甲

酸甲酯。Xiong Y等[6-7]从黑三棱的95％和65％乙醇回流提取

物中，分离得到酚类糖苷α-D-2′，3′，6′-O-triacetylglucopyrano-

side以及3种苯丙素类化合物1-O-cis-feruloyl-3-O-trans-pcouma-

roylglycerol、β-D-（1-O-acetyl-3-O-trans-feruloyl）-fructofurano-

syl-α-D-20，40，60-O-triacetylglucopyranoside 和β-D-（1-O-ac-

etyl-3-O-trans-feruloyl） fructofuranosyl-α-D-20，30，60-O-triac-

etylglucopyranoside。袁涛[8]从黑三棱 95％乙醇回流提取物中

分离得到 9种酚类成分，包括 3，6-二羟基-2-[2-（2-羟基苯基）-

乙炔基]苯甲酸甲酯、β-D-（1-O-乙酰基-3，6-O-二阿魏酰基）呋

喃果糖基-α-D-2′，4′，6′-O-三乙酰基吡喃葡萄糖、β-D-（1-O-乙

酰基-3，6-O-二阿魏酰基）呋喃果糖基-α-D-2′，6′-O-二乙酰基

吡喃葡萄糖、1，3-O-二阿魏酰基甘油、1-O-阿魏酰基-3-O-p-香

豆酰基甘油、阿魏酸、对羟基桂皮酸、香草酸以及对羟基苯甲

醛等。Shirota O等[9-10]从三棱中分离得到β-D-（1-O-乙酰基-3，

6-O-双阿魏酰基）呋喃果糖-α-D-3′，4′，6′-O-三乙酰葡萄糖苷、

β-D-（1-O-乙酰基-3，6-O-双阿魏酰基）呋喃果糖-α-D-2′，4′，

6′-O-三乙酰葡萄糖苷、β-D-（1-O-乙酰基-3，6-O-双阿魏酰基）

呋喃果糖-α-D-2′，3′，6′-O-三乙酰葡萄糖苷、β-D-（1-O-乙酰

基-3，6-O-双阿魏酰基）呋喃果糖-α-D-2′，6′-O-二乙酰葡萄糖

苷、β-D-（1-O-乙酰基 -6-O-阿魏酰基）呋喃果糖 -α-D-2′，4′，

6′，-O-三乙酰葡萄糖苷、1，3-O-双阿魏酰基甘油、1，3-O-双-对-

香豆酰甘油和1-O-阿魏酰基-3-O-对-香豆酰甘油。

1.2 生物碱类化合物

Li SX等[11]从黑三棱的 70％乙醇提取物中分离得到一种

生物碱3-异丁基四氢-咪唑并[1，2-α]吡啶-2，5-二酮。

1.3 皂苷类化合物

张卫东等[12-13]从三棱中分离得到β-谷甾醇-3-O-β-D-吡喃

葡萄糖苷、△5，6-胆酸甲酯-3-O-α-L-鼠李糖-（1→4）-β-D-吡喃葡

萄糖苷、△5-胆酸甲酯-3-O-β-D-吡喃葡萄糖醛酸-（1→4）-α-L-

鼠李糖苷和△5-胆酸甲酯-3-O-β-D-葡萄糖苷。孔丽娟等[4]从黑

三棱中分离得到β-胡萝卜苷。袁涛等[14]从黑三棱中分离得到

β-谷甾醇、β-谷甾醇棕榈酸酯、胡萝卜苷棕榈酸酯和胡萝卜苷。

1.4 有机酸及其衍生物

张淑运[15]从三棱中分离得到丁二酸，并用气-质联用色谱

仪对其混合脂肪酸进行分析，鉴定了 21种脂肪酸，其中十六

酸、十八二烯酸、十八烯酸、十八酸含量较高，占混合脂肪酸的

90％。张卫东等[16]从三棱中分离得到三棱酸。孔丽娟等[4]从黑

三棱中分离得到壬二酸、二十二烷酸和6，7，10-三羟基-8-十八

烯酸。袁涛等 [14]从黑三棱中分离得到丁二酸、6，7，10-三羟

基-8-十八烯酸、α-棕榈酸单甘油酯和棕榈酸。

1.5 其他成分

袁涛[8]从黑三棱中分离得5-羟甲基糠醛、24-亚甲基环阿尔

廷醇、正丁基-O-β-D-吡喃果糖苷和腺苷。董学等[17]从黑三棱

95％乙醇回流提取物中得到6，7，10-三羟基-8-十八烯酸、三棱

双苯内酯和三棱二苯乙炔。

1.6 小结

三棱主要包含酚类、生物碱类、皂苷类和有机酸类化合

物，其中酚类成分（含黄酮类成分）是主要成分和活性成分。

2 制备工艺和质量控制
2.1 制备工艺

2.1.1 炮制工艺 三棱有醋制、煨制、煮制、酒制、巴豆制、乌

头制、干漆制等[18]炮制方法，其中以醋制为主，采用炒、煮、蒸等

加热方法来处理。2015年版《中国药典》收载的醋三棱采用的

是醋炙法。现代研究表明，以总黄酮、β-谷甾醇[19]、甘露醇[20]等

成分指标和以镇痛[21]、抗凝[22]等药理指标考察的结果均表明醋

炙法优于生三棱、醋煮三棱和蒸三棱。

张坚等[23]参照 2005年版《中国药典》规范了醋炙工艺，以

总黄酮为标准，采用正交试验考察了醋炙温度、醋炙时间、浸

润时间和用醋量4个因素，确定最佳醋炙工艺为20％的用醋量

浸润 10 min，在 150 ℃下炒制 15 min。孙杰等[24]采用L9（34）正

交试验设计，从醋酸质量浓度、醋制比例、醋浸时间、炒制温度

4个因素方面，比较了不同醋制工艺条件下，醋三棱的总黄酮、

总生物碱、80％甲醇浸膏提取率、有效Al3+提取率和提取比率

的差异。结果发现，醋制工艺对醋三棱中不同药效物质群的

提取率和提取比率有显著影响，提示规范三棱炮制工艺的重

要性。同时，考虑到三棱具有明确的生殖毒性[25-26]，其毒性的

物质基础亦缺乏相应的研究。因此，有必要在功效成分指标

的基础上，引入毒性成分指标，从功效和毒性两个方面进一步

规范三棱的炮制工艺，达到增效减毒的目的。

2.1.2 有效部位制备工艺 目前普遍认为总黄酮是三棱主

要的活性部位，具有镇痛 [21，27]、抗血小板聚集、抗血栓 [28-29]和

抗癌[30]等作用。因此，当前优选三棱主要有效部位的提取工艺

均以总黄酮[29]的提取率为指标，但尚未发现有富集纯化方面的

研究报道，值得进一步深入研究。

林琪宇等[31]以芦丁为对照，以三棱总黄酮得率为考察指
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标，采用正交设计L9（34），以溶媒体积（A）、提取时间（B）和提

取次数（C）为参数，优选最佳提取工艺为：60％乙醇用量为药

材10倍量，提取3次，每次1.5 h。林敏等[32]在单因素试验的基

础上，对乙醇浓度、提取时间、液固比和提取温度4个因素进行

Box-Behnken组合试验设计，并通过响应面分析，优化黑三棱

中黄酮类化合物的最佳提取工艺参数为：乙醇体积分数66％、

提取时间61 min、液固比40 ∶1、提取温度81 ℃。

亦有学者通过生物效价法，以抗氧化[33]或抗癌[34]活性为指

标优选三棱有效部位的提取工艺。关石凤等[35]通过响应面分

析法优化了三棱抗氧化有效部位提取工艺条件，以三棱提取

物对1，1-二苯基-2-苦肼基（DPPH）的清除率为响应值，以乙醇

体积分数、提取时间、液料比、提取次数为考察因素，采用响应

面分析法优化三棱的最佳提取工艺条件为：乙醇体积分数

72％、液料比 20 ∶ 1（ml ∶ g）、提取时间 1 h、提取 2次。孙杰等[36]

以对HeLa细胞增殖活性的抑制效率为指标，确定了三棱抗癌

黄酮有效部位的最佳提取方法是水提醇沉法。

2.2 质量控制

2015年版《中国药典》中三棱仍然没有明确的指标性成分

定量分析方法，众多学者对三棱的质量评价方法进行了大量

的研究，包括总黄酮含量测定、指纹图谱分析、标准物质含量

测定、生物效价测定等，但应用上均有局限性，仍有待于进一

步完善。

2.2.1 总黄酮含量测定 张先洪等[37]建立了三棱饮片的质量

控制标准，包括性状、薄层鉴别、醇溶性浸出物及其有效成分

总黄酮的含量。结果发现，不同产地的三棱饮片总黄酮含量

差异较大，其中浙江的含量最高，江苏的含量最低，两者含量

相差有3倍之多。另外，即便同一地区的不同批次的三棱饮片

中总黄酮含量差异也较大。因此，单纯考察总黄酮含量，并不

能有效控制三棱饮片的质量。

2.2.2 指纹图谱分析 周婧等[38]采用主成分分析、相似度分析

及聚类分析法，对产自安徽黄山、安徽巢湖、浙江金华、浙江东

阳、湖北石首、湖南岳阳、江西新余、江苏南京、河南郑州、河南

新乡的三棱药材高效液相色谱（HPLC）特征图谱进行分析，结

果 10个产地三棱相似度在 0.834～0.992之间。聚类分析表

明，产自江西新余、江苏南京、安徽黄山、安徽巢湖的三棱样品

首先聚为一类，为野生，生长环境相似；产自浙江东阳和湖南

石首的样品聚为一类，为栽培品种，产区相邻，气候生态比较

接近。经主成分分析，得出 4个主因子，其累计方差贡献率达

89.29％，第一主因子的方差贡献率为40.1％，并评价出产自湖

南岳阳三棱药材的质量较其他产区采集购买的三棱药材为

优，表明上述 3种分析方法可用于中药三棱多指标的质量评

价。常乙玲等[39]采用HPLC法确立了以10个共有峰为特征指

纹信息的三棱HPLC指纹图谱，相似度评价结果表明样品三棱

药材的相似度多在0.85以上，方法准确、可靠，重现性好，可作

为三棱内在质量评价的依据。但中药指纹图谱是建立在主成

分分析、聚类分析等统计学方法上的，方法本身带有模糊性，

这是变量降维过程中不得不付出的代价，不像直接测定指标

成分含量的原始数据那么具体、确切。

2.2.3 标准物质含量测定 张海波等[40]采用HPLC法测定了

不同产地三棱中游离阿魏酸和总阿魏酸，发现不同来源三棱

中阿魏酸含量差异相对较小，仅河南产没有检测出游离阿魏

酸。吴昊等[41]建立指纹图谱分析方法，并指认和测定了指纹图

谱中的8个指纹峰（对羟基苯甲酸、原儿茶酸、香兰素、咖啡酸、

对香豆酸、香草酸、三棱二苯乙炔和L-O-阿魏酸-3-对香豆酸甘

油酯）。Wang X等[42]通过HPLC法测定了三棱中对羟基苯甲

醛、香草酸、对香豆酸、阿魏酸、芦丁、山萘酚、芒柄花素等 7个

酚类成分含量。贺潇潇等[43]以单体成分（对羟基苯甲醛、香草

酸、对香豆酸、阿魏酸、芦丁、山萘酚、芒柄花素）、多糖、总皂

苷、总酚含量为指标，通过HPLC法及紫外分光光度法建立了

三棱多指标质量评价技术体系。

2.2.4 生物效价测定 陈广云等[44]以活化部分凝血活酶时间

（APTT）为指标对不同产地三棱药材品质进行了评价，运用量

反应平行线法（3，3）计算了三棱抗凝效价；运用Pearson相关分

析法计算了三棱抗凝效价与化学成分之间的相关度，并在三

棱抗凝效价与阿魏酸、总黄酮含量之间的相关性分析基础上，

探讨了三棱抗凝活性的物质基础。结果表明，生物效价测定

法可以作为三棱品质评价的方法。

3 结语
中药的安全性、有效性和质量可控性是《中国药典》编制

大纲的基本原则。中药质量评价体系发展的重要趋势就是由

指标性成分检测体系向与功效和毒性相关的多指标或化学指

纹图谱检测体系发展，以能客观反映复杂体系中化学成分全

貌的指纹图谱作为中成药、药材提取物这类含有混合物质群

的质量控制方法；同时，对于无法直接测定临床生物活性的中

药，尝试将生物效价测定法引入其质量评价体系。构建“大质

量观”的研究模式[45]，强调以生物评价为核心，感官评价和化学

评价并重，应是今后中药质量控制研究的重要方向和举措。

目前，关于三棱化学成分、功效和毒性的研究都是孤立

的，彼此之间缺少关联性，应建立适应其特点的“功效-毒性-物

质基础”并行的制备工艺研究体系和质量控制模式，包括化学

成分指标、生物效价指标和安全性指标，同时应在三棱功效和

毒性两方面导向下尽快开展相关物质基础研究工作，尝试通

过炮制、配伍等方式达到减毒增效或减毒存性的目的，着力提

高功效成分含量、降低毒性成分含量，从而提高三棱临床用药

的安全性、有效性和合理性。
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