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［摘要］　目的：测定丹参、黄芩、苦参和秦艽 ４种常用中药微细粉体的细胞破壁率，比较其与常规细粉的显微

特征差异。方法：采用细胞计数法，以木栓细胞、薄壁细胞作为计数指标，考察微细粉体技术对 ４种中药细胞破壁

率的影响；同时采用显微观察法比较常规细粉与微粉体的细胞结构及后含物形态变化。结果：４种中药微细粉体的

细胞破壁均在 ９５％以上，且细胞多已破碎，偶见完整细胞和导管等碎片。结论：微细粉体技术对丹参、黄芩、苦

参、秦艽 ４种中药具有良好的细胞破壁效果。
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中药材以植物药为主，约占 ８５％以上。对于具
有完整细胞结构的植物药而言，有效成分布于细胞

内，细胞壁是其溶出的主要屏障
［１］
。而中药破壁饮

片是指在遵循中医药用药理论的前提下，将传统中

药饮片采用微细粉体破壁技术进行细胞级粉碎，制

成具有较小粒径的微细粉体（Ｄ９０＜４５μｍ，破壁
率 ＞９５％），再经现代制剂技术制成干燥颗粒状的一
种新型中药饮片

［２］
。其核心就是采用以生物细胞破

·６４２·
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壁为目的的微细粉体技术破坏中药饮片组织的细胞

壁，可以解决传统中药饮片物质基础因其部位、组

织、细胞的不同而带来的不均匀性问题。其可大幅

提高中药饮片有效成分的利用率，降低资源消耗，

改变中药饮片煎煮的服用方式，保留传统中药饮片

的基本特征
［３５］
。在破壁饮片制备过程中，药材微细

粉体是其中间产品或终端产品的主要形式，对其进

行破壁率测定，从微观、理化特性表征等方面建立

综合评价技术体系，方可形成科学、稳定的破壁饮

片制备工艺和质量控制方法
［６７］
。作者通过观察比较

丹参、黄芩、苦参和秦艽 ４种中药的常规细粉和微
细粉体的显微特征，利用细胞计数法分别测定其超

微粉的细胞破壁率，考察超微粉碎技术对中药细胞

破壁率的影响。

１　试药与仪器

１１试药

丹参、黄芩、苦参和秦艽购自陕西兴盛德药业

有限责任公司，符合 《中华人民共和国药典》２０１５
年版一部相关规定；水合氯醛及甘油均为分析纯（上

海山浦化工有限公司）。

１２仪器

ＸＤＷ２１型振动式细胞级超微粉碎机（济南达
微机械有限公司）；ＦＷ１０００Ｄ型高速万能粉碎机
（天津鑫博得仪器有限公司）；ＫＱ５００ＤＥ型数控超
声波清洗器（昆山市超声仪器有限公司）；ＢＸ５３型
正置荧光生物显微镜（Ｏｌｙｍｐｕｓ，Ｊａｐａｎ，包含 ＤＰ７３
型 ＣＣＤ图像采集和计算机图像分析系统）。

１３样品制备

细粉制备：取丹参、黄芩、苦参和秦艽 ４种饮
片，均干燥至水分约为 ６％，分别粉碎成细粉（１００
目），即得常规细粉，备用。

微细粉制备：将上述 ４种常规细粉分别采用细
胞级超微粉碎机粉碎约 ２０ｍｉｎ，收集过 ３００目的微
细粉，备用。

２　方法与结果

２１药材细粉显微特征、细胞计数及标准曲线绘制

参照郭旭东等
［５］
的方法并略作修改，按表 １精

密称取不同质量的细粉（８０目），分别置于１０ｍＬ容
量瓶中，加水合氯醛５ｍＬ，超声处理５ｍｉｎ，使药材
粉末分散均匀，定容至刻度。用微量移液器吸取

３０μＬ药液，装片，以混悬液布满载玻片且无气
泡为宜，并分别置于 ＢＸ５３型生物显微镜下观察
（４００×）。

从不同药材常规细粉显微特征图中可见完整木

栓细胞、薄壁细胞，各种类型导管、纤维及细胞后

含物等。丹参细粉木栓细胞壁厚，含棕色物质；石

细胞呈类长方形或不规则形，内含棕黄色物；具缘

纹孔导管和螺纹导管多见，见图 １。黄芩粉末中木
栓细胞壁厚，含棕黄色物质；石细胞呈不规则多角

形，韧皮纤维壁厚，多呈梭形且具孔沟，见图 ２。
苦参细粉木栓细胞壁厚，呈不规则多边形；另有螺

纹导管和环纹导管，偶见草酸钙方晶，见图 ３。秦
艽细粉中薄壁细胞多见，呈类长方形至不规则形，

多含草酸钙针晶；另有环纹导管和螺纹导管等，偶

见内皮层细胞，见图４。
根据显微特征观察结果，分别以丹参、黄芩、

苦参细粉中完整木栓细胞和秦艽细粉中薄壁细胞为

计数指标，以显微镜下一个视野为一个计数单位，

每个浓度药液取８个计数单位，计数结果见表１。以
完整细胞个数的平均值为纵坐标，以药材细粉称样

量为横坐标，绘制标准曲线。结果表明，不同药材

在所取浓度范围内表现出较好的线性关系，可用作

显微特征计数，故取曲线中部药液浓度为最适浓度

进行计数，见表２。

注：Ａ木栓细胞（细粉）；Ｂ导管（细粉）；Ｃ石细胞（细粉）；Ｄ微细粉。

图 １　丹参粉末显微特征图

·７４２·
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注：Ａ木栓细胞（细粉）；Ｂ导管（细粉）；Ｃ韧皮纤维（细粉）；Ｄ超微粉。

图 ２　黄芩粉末显微特征图

注：Ａ木栓细胞（细粉）；Ｂ导管（细粉）；Ｃ草酸钙方晶（细粉）；Ｄ木栓细胞（超微粉）。

图 ３　苦参粉末显微特征图

注：Ａ薄壁细胞（细粉）；Ｂ薄壁细胞（细粉）；Ｃ导管（细粉）；Ｄ薄壁细胞（超微粉）。

图 ４　秦艽粉末显微特征图

表 １　不同称样量细粉中完整细胞个数（ｎ＝８）

药材名称 称样量及细胞个数

丹参 Ｗ／ｇ ００６４１ ０１２２５ ０１８３２ ０２４６２ ０３０１２

Ｎ ６３７５ ７５ ９２５ １１２５ １２５

黄芩 Ｗ／ｇ ００３７６ ００６９２ ０１２５６ ０１８２ ０２４９６

Ｎ １２７５ １３６２５ １６１２５ １６５ ２０

苦参 Ｗ／ｇ ０１２４２ ０１８４ ０２４５ ０３０７７ ０３６５

Ｎ ７１２５ １０３７５ １１８７５ １４８７５ １６６２５

秦艽 Ｗ／ｇ ０１２４６ ０１８５３ ０２４７ ０３０５４ ０３５９４

Ｎ ３１２５ ６６２５ ６５ ９１２５ １０１２５

注：Ｗ药材细粉称样量；Ｎ完整细胞个数。

表 ２　不同细粉标准曲线和最适浓度

药材名称 标准曲线 ｒ 最适浓度／ｍｇ·ｍＬ－１

丹参 Ｙ＝２６７８８Ｘ＋４４６１ ０９９４２ １８３２

黄芩 Ｙ＝３２５５５Ｘ＋１１４７７ ０９５９８ １２５６

苦参 Ｙ＝３８８３６Ｘ＋２６５３２ ０９８８３ ２４５

秦艽 Ｙ＝２７９９４Ｘ＋０２６ ０９２０１ ２４７

２２微细粉体显微特征及细胞破壁率的测定

显微观察结果表明，丹参、黄芩微细粉体中未

见完整木栓细胞，偶见导管及纤维等残片。苦参、

秦艽微细粉体中偶见完整木栓细胞和薄壁细胞。根

据２１的结果，分别以最适浓度精密称取不同药材
细粉和微细粉，置于 １０ｍＬ容量瓶中，装片方法同
２１；分别置于显微镜下观察 ２５个视野，根据不同
药材两种粉末中完整细胞个数、样品质量、混悬液

体积等指标计算显微特征个数
［８］
：

粉末显微特征个数 ＝（ＸＶ）／（Ｖ′Ｗ）
其中，Ｘ为盖玻片下粉末中完整细胞的特征数，

Ｖ为粉末混悬液总体积（ｍＬ），Ｖ′为盖玻片下粉末混
悬液体积（ｍＬ），Ｗ为粉末重量（ｍｇ）。

依照以下公式计算微细粉体细胞破壁率
［９］
：

Ｙ＝（Ａ－Ｂ）／Ａ×１００％。上式中，Ｙ为细胞破壁率，
Ａ为常规细粉显微特征个数，Ｂ为超微粉显微特征
个数。由表３各参数分别计算 ４种细粉和微细粉的

·８４２·
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表 ３　不同粉体显微特征个数计算相关参数（ｎ＝２５）

药材名称 粉末类型 Ｗ／ｍｇ Ｖ／ｍＬ Ｖ′／ｍＬ Ｘ

丹参 ＦＰａ １８３２ １０ ００３ ７０８

ＵＦＰｂ １８７６ ０００

黄芩 ＦＰ １２５６ １０ ００３ １３４４

ＵＦＰ １２２７ ０００

苦参 ＦＰ ２４５０ １０ ００３ ９６８

ＵＦＰ ２４４１ ０２４

秦艽 ＦＰ ２４７０ １０ ００３ ５２８

ＵＦＰ ２４４６ ０２４
注：ＦＰｆｉｎｅｐｏｗｄｅｒ，常规细粉；ＵＦＰｕｌｔｒａｆｉｎｅｐｏｗｄｅｒ，微细粉。

显微特征个数，最终得到各微细粉的细胞破壁率。

计算结果表明，丹参、黄芩微细粉的细胞破壁率可

达１００％；苦参、秦艽微细粉的细胞破壁率分别为
９７５１％和９５４１％。

３　讨论

本文研究结果表明，微细粉体技术对丹参、黄

芩、苦参、秦艽 ４种中药具有良好的细胞破壁效
果。丹参、黄芩微细粉体的细胞破壁率均达到

１００％，显微特征仅见细胞和导管等碎片，说明这
两种药材的超微粉可达细胞级粉碎水平，大部分细

胞的细胞壁完全被打破，有利于有效成分的溶出和

药效的发挥，可为制剂工艺研究和临床用药提供理

论依据。苦参、秦艽微细粉体细胞破壁率亦可达

９５％以上，说明超微粉碎技术对不同中药破壁率的
影响有所差异，取决于中药的种类、物理特性等。

本文通过观察比较丹参、黄芩、苦参和秦艽 ４种药
细粉及微细粉体的显微特征，并以木栓细胞和薄壁

细胞作为计数指标，考察超微粉碎对细胞破壁率的

影响，不同中药细胞破壁率在 ９５４１％ ～１００％，
该方法稳定、方便可行。

中药的有效成分是动植物生命过程中产生的次

生代谢产物，大多分布在细胞内。不同的药用部位、

组织、细胞其成分的种类、数量有所差异，部位不

同甚至表现出不同的功能。中药采用传统的煎煮方

法，因为致密的组织结构，有效成分从细胞壁内浸

出利用率只有 １０～３０％。研究表明，丹参超微粉中

丹酚酸 Ｂ的溶出速率明显高于其细粉［１０］
。同时发

现，三七粉粒度大小对主要成分含量影响明显，与

普通粉碎相比，三七经超微粉碎 ２ｈ后，其超微粉
中三七总皂苷含量达８３％，高于普通粉碎药材［１１］

。

吴小明等
［１２］
研究发现，三七经超微粉碎后，３种皂

苷的溶出速度快于常规细粉，８ｍｉｎ内可达总溶出量
的９０％。因此，本研究后续将对不同药材常规细粉
和微细粉体中有效成分含量、溶出速率、体内吸收

等差异作进一步研究，为制剂过程中超微粉的应用

提供参考。
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