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中药微粉化是指在遵循中医药理论的前提下，将中药材

经加工炮制后，采用现代微粉技术，将中药材制备成微粉的方

法。中药微粉化又被称之为中药超微粉碎、细胞级微粉碎，所

得中药微粉亦称为中药超细粉体、细胞级微粉、微米中药、单

味中药超微饮片等。通常，药材中有效成分主要存在于细胞

内，完整的细胞壁和细胞膜对有效成分的释出形成阻力。运

用超微粉碎工艺，将细胞打破，使细胞壁与细胞内成分分离，

细胞内的有效成分可直接接触溶媒而溶出，从而达到用药剂

量更小、生物利用度更高、药物发挥作用更迅速、药效更强之

目的[1]。中药微粉目前比较公认的粒径范围为 0.1～75 μm[2]，

粒度分布中心（D50）＝10～15 μm。

我国地域广阔，自然环境复杂，药用动植物资源非常丰

富。但长期的采挖对野生资源造成了极大的破坏，特别是一

些名贵中药材，如冬虫夏草、三七、川芎、天麻、西洋参、川贝

母、鹿茸、当归等，野生资源已非常稀少。故一方面需加大名

贵中药材资源的保护力度，大力发展名贵中药材的栽培；另一

方面，合理、高效地利用名贵中药材更为重要。因此，对名贵

中药材进行微粉化处理，在保护、合理利用名贵中药材资源方

面有良好的社会效益和经济效益。

1 名贵中药微粉化的药学研究
1.1 微粉粒度的测定

微粉粒度是中药微粉化生产中的一个关键控制点。孙强

等[3]通过扫描电子显微镜观察当归超微粉和普通粉的形态和

显微特征，用激光粒度分析仪对粒径分布进行测定。结果表

明，普通当归粉末大多是细胞壁完整的细胞群，仅有个别细胞

破碎；而超微粉绝大多数为细胞碎片，少有完整的细胞存在；

当归普通粉的D50为 134 μm，超微粉的D50为 1.94 μm，当归

超微粉的破壁率大大提高，其比表面积增大，成分溶出速度加

快，溶出量增加，从而提高了当归的生物利用度和治疗效果。

陈帅等[4]采用电子显微镜扫描，记录西洋参超微粉的粉体特征

和细胞破碎照片，测定西洋参超微粉和普通粉的平均粒径。

结果发现，西洋参普通粉末粒径不均匀，形状不规则，由几个、

十几个、甚至更多的细胞组成，偶尔见个别细胞壁破裂，一般

颗粒大小约 100 μm；超微粉碎粒度明显变小，且大小均匀，绝

大多数是细胞碎片，仅有极个别完整的细胞存在，一般颗粒大

小约为10 μm。

1.2 微粉前后有效成分溶出比较

李跃辉等[5]采用高效液相色谱（HPLC）法测定冬虫夏草超

微饮片和普通饮片中腺苷含量。结果，超微饮片的腺苷含量

为其传统饮片的 1.2倍，表明经超微粉碎至一定粒径后，细胞

破壁率提高，有助于有效成分的溶出。吴小明等[6]采用桨法

和 HPLC技术研究三七普通细粉与超微粉中三七皂苷 R1、人

参皂苷 Rb1 及人参皂苷 Rg1的溶出行为。结果，三七细粉的

D50为 38.778 μm，超微粉的D50为 12.348 μm，超微粉中 3 种

皂苷的溶出速度比细粉的溶出快，8 min 内能达到总溶出量的

90％以上。牛耀虎等[7]采用HPLC法别对当归超微粉和普通粉

中阿魏酸溶出量进行比较，发现超声处理10 min后，当归超微

粉中的阿魏酸溶出量比普通粉提高了 82.51％（40 目）和

81.09％（100目）。化玮等[8]制备了浙贝母、天麻和红景天的细

粉、微粉样品，对其醇溶性浸出物的量和有效成分的量进行了

考察。结果发现，3种中药随着粉体粒径的减小，其醇溶性浸

出物的量逐渐增加；浙贝母中贝母素甲和贝母素乙、天麻中天

麻素、红景天中红景天苷的溶出量随着粉体粒径的减小逐渐

增多。罗新建等 [9]对全蝎、蜈蚣、蛤蚧、阿胶、龟胶、鹿角胶、鹿

角霜超微粉化药材的含氮量进行了研究，发现药材微粉后以

总氮计算出蛋白质含量与文献报道基本一致，说明 7 味动物

药超微饮片方便服用、药物疗效稳定。

1.3 微粉化对粉体学性质的影响

陈绪龙等[10]对当归超微粉体和普通粉体的粒径及分布、吸

湿性、粉体的形貌结构等进行了比较。结果，当归超微粉在比

表面积及孔容和吸湿性方面较普通粉体增加，但流动性变

弱。张琴等[11]采用激光粒度分析仪测定川芎粉末粒径及粒度

分布，采用生物显微镜进行显微学研究，测定粉体休止角、堆

密度和吸湿性。结果表明，川芎超微粉和普通粉的D50分别

为 14.58、58.54 μm，且超微粉粒度分布均匀性较好，显微镜下

可见超微粉和普通粉在显微特征上有较大的区别，油滴显著

减小，超微粉碎对川芎粉体的流动性、堆密度和吸湿性无显著

影响。

2 名贵中药微粉化的药理学研究
陈帅等[4]利用耐氧性实验和低温游泳实验对比西洋参普

通粉和超微粉的药效学差异。结果发现，同剂量的超微粉和

普通粉下，超微粉可明显延长小鼠耐缺氧存活时间和低温游

泳时间，表明超微粉独特的理化性质，使中药的有效成分更易

被人体充分吸收利用，从而更大地发挥药效。杨静等[12]采用

SD大鼠去卵巢造成骨质疏松模型比较鹿茸细粉与鹿茸微粉对
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去卵巢大鼠骨质疏松的作用。结果发现，鹿茸微粉（D50＝

25.65 μm）增加了股骨的最大载荷和最大位移和断裂吸收能，

比鹿茸细粉（D50＝184.45 μm）效果明显；鹿茸微粉使血清抗

酒石酸酸性磷酸酶明显降低，已接近正常水平，比鹿茸细粉下

降明显，表明鹿茸微粉抑制破骨细胞的活性明显提高，减缓骨

丢失的作用增强，防止骨质疏松发生的效果更明显。刘春泉

等[13]用北冬虫夏草超微粉饲喂昆明种小鼠，观察小鼠胸腺指

数、脾脏指数、脾淋巴细胞增殖能力和巨噬细胞吞噬能力等免

疫功能的变化。结果发现，北冬虫夏草超微粉对小鼠免疫器

官、细胞免疫功能和巨噬细胞功均有明显的增强作用，且作用

强度不随剂量的增加而增加。周瑞玲等[14]采用镇痛及解热实

验比较羚羊角超细粉和普通粉的区别，发现羚羊角超细粉体

和普通粉对热板法、醋酸法刺激所致疼痛有明显抑制作用，给

药组小鼠痛阈值明显延长，扭体次数明显减少，羚羊角超细粉

体稍强于普通粉；对 2，4-二硝基苯酚所致大鼠实验性体温增

高，羚羊角超细体和普通粉均有明显抑制体温增高作用，其

中超细粉体高剂量组大鼠体温一直维持在正常体温水平，等

剂量组比较超细粉体强于普通粉，且有明显差异。吕文海等
[15]通过小鼠抗凝血、抗血栓实验比较水蛭丝普通散、超微散、制

水蛭超微散的药效作用。结果发现，超微粉碎后的水蛭较普

通水蛭在抗凝血、抗血栓方面的作用更好，表明利用超微技术

将更有利于水蛭药效的发挥。刘智等[16]采用小鼠镇静和镇痛

实验，比较天麻超微粉与普通粉的药效学差异。结果，天麻超

微粉与普通粉对小鼠自主活动有一定的抑制作用，天麻超微

粉可明显延长小鼠的睡眠持续时间和减少小鼠扭体次数，且

天麻超微粉所用剂量较低，能明显提高小鼠痛阈值，而天麻普

通粉作用不明显。牛爱军等[17]利用健康雄性Wistar 大鼠造模

探讨水蛭微粉对早期脑梗死的治疗作用。结果发现，水蛭微

粉与普通粉对大鼠急性脑缺血各项损伤指标均有改善，以超

微粉碎水蛭更为明显，水蛭微粉较普通粉更能有效地改善脑

缺血梗死损伤、提高临床疗效。

3 名贵中药微粉化的临床研究
近年来，中药微粉的研究开始进入临床阶段，而临床疗效

可以更加科学的评价中药微粉化的可行性。李虹等[18]观察西

洋参普通粉与不同剂量超微粉治疗前后老年冠心病患者的T

淋巴细胞亚群、免疫球蛋白、补体各项指标的变化。结果发

现，西洋参超微粉可以显著升高 CD3 +、D4 +，降低 IgG、I gA、

IgM、C3、C4水平，大多数指标优于普通粉。王爱武等[19]研究

了当归普通粉和超微粉分别应用于当归散中对养血安胎作用

的影响。结果发现，加入超微粉当归的当归散对抗贫血、安胎

作用皆明显强于加入普通当归粉的当归散，表明超微粉碎可

明显加强当归散的药效活性。

4 结语
名贵中药材大多来源于动虫、菌矿类，其有效活性成分多

为脂溶性物质，如蛋白质、角脂蛋白、多肽、脂肪酸、胆酸、卵磷

脂、树脂、挥发油等。传统中药煎服以水作为溶媒，这些成分

在煎剂中的溶解度较小，有些含挥发性的有效物质易随水蒸

气蒸发而损失，生物利用度比较小[20]。如，麝香的有效化学成

分为麝香酮（ι-3-甲基十五环酮），很难溶于水[2]；牛黄的主要解

痉成分为胆酸、去氧胆酸和石胆酸，水中的溶解度很小；沉香

的主要成分挥发油，在高温的汤剂易随水蒸气挥发而降低疗

效；紫河车所含的激素类物质也不适宜高温煎煮；虫草水煎服

时有效生物活性物质难以溶出等。这些药经微粉化后，药物

粉末细微，有效成分分布均匀，比表面积增加，孔隙率增大，冲

服后药物能很好地分散，并溶解在胃肠液里，且与胃肠黏膜的

接触面积增大，使脂溶性或水溶性成分被胃肠道充分吸收，能

提高药物的生物利用度。

中药微粉化可使临床处方应用多样化，不仅可以用药汁

或开水冲服，也可以灌肠、皮肤涂抹或喷雾方式给药，还可直

接加工成胶囊、散剂、丸剂等不同剂型。中药微粉化后，质地

细腻，异味降低，改善口感，可很大程度地增强患者的依从

性。中医外用膏剂、散剂是传统剂型，使用中药微粉化后，成

品均匀，附着力强，透皮吸收率提高，疗效增强。

中药微粉化丰富了中药传统炮制的内容，为中药增加了

一个新的生产模式和研究方向，但中药微粉化现仍存在较多

问题。比如，中药微粉化后，粒径变小，虽然有效成分溶出、利

用等方面有较大改善，但其流动性差、吸湿性增强，导致分装

稳定性和准确性降低，这就对包装工艺和贮藏环境有较高要

求，类似的中药微粉化问题研究有待加强。中药材品种较多，

不同性质的品种在微粉化时对工艺的要求各不相同，特别是

一些含挥发性成分，且含量较小或者含有毒成分的中药材，其

微粉化工艺的要求就更高。中药材微粉化后，有效成分的溶

出增加，不可避免的无效或毒性成分的溶出也随之增加，目前

关于有效成分药效的研究较多，但对于毒性成分的安全性研

究较少，而这一研究对中药的安全性至关重要，因此有必要加

强中药微粉的安全性研究。
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摘 要 目的：探讨如何提高伤者的生存质量，最大限度减少创伤带来的死亡与伤残。方法：整理与分析中国知网、万方数据库、

Pubmed等数据库近5年来的相关文献，对云南白药在创伤中的新应用及进展进行归纳与总结。结果：云南白药能够止血消肿、抗

炎抑菌、加速骨折愈合，可广泛应用于跌打损伤、瘀血肿痛、吐血、咯血、便血、痔血、崩漏下血、手术出血、疮疡肿毒及软组织挫伤、

闭合性骨折、支气管扩张及肺结核咳血、溃疡出血以及皮肤感染性疾病。结论：云南白药在创伤治疗方面有广泛的药理学基础，具

有进一步开发与应用的价值。

关键词 云南白药；止血；抗炎；愈伤；抑菌
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云南白药，原名“曲焕章百宝丹”，被誉为“中华瑰宝，伤科

圣药”，是由多种名贵药材组方而成，具有化瘀止血、活血止

痛、抗炎愈伤、化腐生肌的神奇功效。能够加速组织愈合，提

高创伤患者的生存质量，最大限度地减少创伤性事件带来

的危害。现就云南白药在创伤中的临床新应用及进展作

一综述。

1 成分考究
1.1 “方剂配伍”

祖国医学认为，云南白药含有三七、麝香、重楼、草乌等中

药[1]。也有学者认为，云南白药含有没药、姜黄、泽兰、苏木、大

黄、蒲黄、尹冬藤、防风、薄荷等活血祛瘀、疏风通络的中药[2]。

目前，国内关于云南白药成分较为可靠的说法为云南白药是

由三七、白鹤灵芝、蒲黄、白芨等中草药组成[3]。方剂配伍只有

遵循“君臣佐使”的原则，才能使组方更为严谨；只有讲究“七

情和合”的理论，才能保障用药安全。据了解，云南白药的配

方在国外已经公开，标出的具体成分为三七200 g，冰片、散瘀

草各 85 g，白牛胆 25 g，穿山龙 57 g，淮山药 66.5 g，苦良姜 30

g，老鹳草36 g，酒精等，其准确性尚待进一步研究。

1.2 成分浅析

1.2.1 三七 三七是云南白药的主要成分，也是云南白药说

明书中公开的成分之一。《本草纲目》言：“三七，止血、散血、定

痛”。医药泰斗张锡纯曰：“三七，化腐生新，化瘀血不伤新

血。”三七，能在一定程度上抑制血小板的聚集，降低血黏稠

度，达到止血而不留瘀，化瘀而不伤正的奇效。三七中含有三

七皂苷、黄酮苷、槲皮素、槲皮苷、β-谷甾醇等物质。张玉萍等[4]

采用玻片法测定不同浓度的三七素对小鼠凝血时间的影响，

发现三七素能提高血小板数和黏附率，缩短凝血时间，加速止

血。三七总皂苷（PNS）是三七的主要成分，能减少炎性因子的

释放，降低缺血及组织器官再灌注损伤；还能降低血黏稠度，

在改善血管内皮结构的同时抑制平滑肌增殖；亦能协同其他

成分改善血液流动，达到迅速止血的目的。另外，三七中的槲

皮苷与钙离子也具有止血的功效。

1.2.2 重楼 重楼也是云南白药中已公开的成分，具有止血

镇痛、抗炎抑菌、抗病毒、抗氧化、保护血管内皮及脑神经的作

用。甾体皂苷是重楼最主要的活性成分。研究发现，小鼠灌

服重楼去脂后的甲醇提取物，可有效地缩短凝血时间，达到止

血的目的。重楼皂苷浓度与溶血强度呈剂量依赖的关系。低

浓度服用重楼总皂苷无溶血作用，服用超过一定浓度时会发

生溶血反应，甚至引起小鼠肝细胞坏死[5]。

2 药理作用
2.1 止血而不留瘀

现代药理学研究表明，云南白药不仅可以增强血小板活
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