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·专论·

△ ［基金项目］　国家中医药管理局全国名老中医药专家传承工作室建设项目（国中医药人教函 ［２０１９］４１号）
 ［通信作者］　万德光，教授，博士生导师，研究方向：中药品种、质量与资源；Ｅｍａｉｌ：２７８６６９９１７０＠ｑｑｃｏｍ

［编者按］　保障中药品质，实现临床用药安全、有效、稳定和可控，是目前中药研究的关键问题之一。长期
以来，植物药的研究相对较深入，而动物药由于基原和药用部位较复杂，药效物质基础大多不明确，以致目前动物

药的质量控制水平总体偏低，动物药的现代研究亟待加强，尤其应加强品质评价、有效成分、药理活性等方面的基

础研究。因此，本刊编辑部与国家中医药管理局药用动物可持续利用重点研究室主任张辉教授共同策划组织了 “动

物药现代研究专刊”，从 “品种质量药效”角度探讨影响中药动物药品质的相关因素及其相互关系，探讨动物药
材ＤＮＡ条形码鉴定体系的建立及研究中的关键技术，介绍基于肽键热振荡理论和酶工程技术对虫类、胶类、角类、
贝壳类动物药肽类化合物的研究成果，以及 ＤＮＡ测序技术在海马、海龙、麝香、全蝎、蛤蚧、地龙、龟甲、穿山
甲、阿胶等动物药鉴定的应用研究成果，旨在促进动物药的品质评价与研究提升。

基于 “品种质量药效”相关性的中药动物药品质观△
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［摘要］　中药动物药品质的范畴包括遗传品质、环境品质、养殖品质、加工品质、储运品质、形态品质、化学
品质和效用品质。其涉及的影响因素较多，重点从遗传主导、环境饰变、多样性维持、传承延续、效用定质、多

元调控、物流保质、辨伪定向８个要素对其进行了探析。以整体观和 “效用决定”为中心，提出了基于 “品种
质量药效”相关性的中药动物药品质观。在此基础上，提出了中药动物药品质评价与品质保证体系建立的初步
构想。
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中药动物药疗效显著，自古称 “血肉有情之

品”，多有 “行走通窜之功”，通常具有起效较快的

特点。我国药用动物种类繁多，历代本草典籍所载

动物药持续增加，如阜阳汉简 《万物》记载动物药

２６种，《五十二病方》记载动物药５７种，《神农本
草经》记载动物药６７种，《本草纲目》记载动物药
增至４６１种，《中华本草》达１０００余种，这些丰富
的品种为临床用药提供了多种选择。由于动物药成

分复杂，多数动物药的药效物质基础尚不明确，以

致目前动物药的质量控制水平总体上仍然较低，质

控指标与药效关联性不强的问题尤其突出。从

《中华人民共和国药典》收载的动物药分析［１］不难

发现，多数缺乏完整的鉴别、检查、含量测定项目；

除水蛭有凝血酶原活性测定外，大多检测项目与药

效关联性不确切。因此，动物药的现代研究亟待加

强，尤其应加强品质评价、有效成分、药理活性等

方面的基础研究［２］。可喜的是，近年来基于药效的

生物评价受到重视［３］，并取得一定进展。然而，中

药获得良好临床疗效的前提是药材品质良好，故应

以临床疗效为中心建立中药品质评价和品质保证体

系。遗传因素（基原种质）、环境因素、人为因素

（如采收加工、运输贮藏、人为调控、人为污染）［４］

等都会影响中药品质并进而影响临床疗效。其中，

基原种质是根本，环境条件和人工干预是影响药材

质量的重要因素，药效是质量的体现。因此，从

“品种质量药效”角度探讨影响中药动物药品质的
相关因素及其相互关系，将有利于提升保障中药动

物药疗效的品质评价和控制水平。

１　关于中药 “品种质量药效”的相关性

中药的品种、质量与药效是中药研究和应用领

域３个密切相关的层面［５］，其中品种是中药的根，

疗效是中药的魂。要提高中药的疗效，必须重视中

药材品种，优良的品种是中药质量的保证，优良的

质量是中药临床疗效的保障。

中药临床药效是其质量的具体体现，而决定质

量的因素，在于其品种以及从品种到中药材中药饮
片临床使用产品整个过程的各种干预条件，包括种
植（养殖）、环境、采收、加工、炮制、贮运直至制

剂用法等。种质和干预条件决定了中药材或中药饮

片的性状特征与成分组成（含量），而后者直接决定

着中药的安全性和有效性。种质是中药质量的源头，

以上干预条件则是保障质量的因素。因此，基于整

体观视角，中药品质的控制与保障，应包括种质控

制、过程监控、产品检测３个层次；中药品质的控
制与保障体系，可相应地分解成种质品质（遗传品

质）、环境品质、种植（养殖）品质、加工品质、储

运品质、形态品质、化学品质和效用品质。基于中

药品种质量药效的层次和关联性，可从遗传主导、
环境饰变、多样性维持、传承延续、效用定质、多

元调控、物流保质、辨伪定向８个要素进行分析［６７］

（见图１）。１）遗传主导：遗传因素主导物种的形态
学特征、生理功能与代谢物质，亲缘关系决定着中

药品质的差异。２）环境饰变：气候因素（如温度、
湿度、光照等）、地形条件（如纬度、海拔、地势

等）、土壤条件（如水、ｐＨ、各种元素等）、生物因
子（如生存环境、物种种类、微生物等）可引起中药

品质变化。３）多样性维持：遗传多样性维持中药品
质的稳定，物种多样性维系充足的药用资源，生态

多样性孕育丰富的生存环境。４）传承延续：药用品
种的继承、创新和发展体现中药遗传品质的传承，道

地产地、适宜产地体现环境品质的传承，文献关于中

药性状特征、采收加工和炮制的方法、临床应用的记

叙，体现中药形态品质、加工品质和效用品质的传

承。５）效用定质：中药临床疗效是其品质终极评价标
准，种质资源、产地、加工和炮制方法等，均是效用

优选的结果。６）多元调控：通过控制种植（养殖）条件
及采收、加工、炮制、用法等环节，人工干预中药品

质。７）物流保质：中药贮运过程中，采用适当的包装
运输措施、贮藏方法和贮藏时间才能保障中药商品的

品质。８）辨伪定向：采用传统和现代科技手段确定是
否符合国家法定的品种和质量要求，这是防止伪劣药

品进入临床以保证疗效的重要环节。无论是植物药或

动物药都存在 “品种质量药效”关联问题，要保证
中药临床疗效的安全和有效性，必须认真分析具体品

种的上述环节，找出与中药品质相关的关键节点，并

采用相应的措施防控才能保证中药品质。

图１　基于 “品种质量药效”相关性的
中药品质要素示意图
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２　基于 “品种质量药效”的中药动物药品质观

中药 “品种质量药效”的相关性，虽然针对中
药植物药的论述较多，但同样适用于中药动物药。中

药临床疗效仍然是动物药品质最终的评价标准，动物

药品质受到种质、产地、养殖、采收、加工、贮藏、

炮制、制剂等环节影响，这些环节中关键节点的研究

和分析，是实现生产监控、保证药材品质的基础。

２１从遗传主导角度探析中药动物药的品质

动物物种或品系不同，由于遗传物质（基因）的差

异，在动物的形态特征、结构组成和体内生理代谢等

方面会表现出差异；若亲缘关系相近，则其形态结构

和生理代谢具有一定的相似性。就动物药而言，特定

基原的动物药材，具有特定的形态学特征和化学组

分；源自近缘物种（种间差异）的动物药，或同种不同

品系（种内差异）的动物药，它们的药材形态学特征和

化学组分都会表现出一些共性和差异性。这些因素最

终会表现为药效（疗效）的共同性和差异性。

２１１遗传主导着动物药材的形态学特征　例如中
药海马源于Ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓ属多种动物，它们的性状特
征和显微特征既具有共性也具有个性（物种特性）。

其共性众所周知，无需赘述，此处着眼于差异性的

比较。１）药材性状特征差异性［８１０］：线纹海马（克氏

海马）体长１５～３０ｃｍ，具长吻，颊棘向后突出，躯
干部狭窄且光滑，体环增厚；大海马（管海马）体长

７～２０ｃｍ，颊棘不明显，呈圆点状，体平滑，无棘
刺；刺海马（棘海马）体长 １０～１６ｃｍ，冠上有 ４～
５个明显的棘刺，体环棘刺明显；三斑海马体长７～
１８ｃｍ，颊棘弯钩状，第１、４、７节的短棘基部各有
１黑斑；小海马（日本海马）长３～９ｃｍ，第４、７体
环交接处增大呈按钮状。２）药材显微特征差异
性［１１］：５种海马的皮肤碎片、横纹肌纤维及骨碎片
的特征有较明显的区别。

２１２遗传主导动物生理代谢以及药材化学组分和
药效　例如鹿茸的法定基原是梅花鹿和马鹿两种
Ｃｅｒｖｕｓ属动物，同属不同种意味着它们具有共性和
差异性。１）生理代谢异同性：在相同饲养条件下，
梅花鹿和马鹿的血清胰岛素样生长因子１（ＩＧＦ１）和
生长激素（ＧＨ）浓度变化同步，但在每一年的大部分
时间点，梅花鹿均高于马鹿且变化幅度大于后

者［１２］。２）药材化学组分异同性：梅花鹿茸和马鹿茸
的营养成分（粗蛋白、膳食纤维、粗脂肪、维生素Ｂ２、

多种氨基酸及总量、微量元素）相近［１３］，但对水溶

性总蛋白ＨＰＬＣ指纹图谱中８个共有峰的比较表明，
梅花鹿茸相比马鹿茸所含主要成分含量更高；电泳图

谱和质谱比较表明，梅花鹿茸和马鹿茸多肽的化学性

质有较大差异［１４］。３）药效异同性：梅花鹿茸和马鹿
茸多肽对兔软骨细胞和大鼠表皮细胞的分裂都有促进

作用，但马鹿茸多肽对表皮细胞的增殖作用更强［１５］，

梅花鹿茸乙醇提取物在抑制红细胞凝集和促进纤维蛋

白溶解上是马鹿茸乙醇提取物的３～５倍［１６］。此外，

因人工饲养时频繁交换种鹿，东北地区梅花鹿不同品

系存在明显的种内差异，根据对 ｍｔＤＮＡＤｌｏｏｐ部分
序列的分析表明，东北双阳品系已基本失去了传统的

遗传独特性［１７］，梅花鹿不同培育品系的外貌特征如

鹿茸主干的伸展方向也出现明显差异性［１８］，表明梅

花鹿种内遗传差异性引起了药材差异性，这在一定程

度上会造成其药材化学品质和效用品质的差异。

可见，遗传因素对药用动物的形态特质与代谢

特质起到了主导作用，直接关系中药动物药的品质

与药效。

２２从环境饰变角度探析中药动物药的品质

动物的自稳调节系统完善，影响动物生长状态

和药材品质变化的环境因素和程度与植物存在差异。

总体上可分为生物因素和非生物因素，生物因素包

括环境微生物、寄生虫、群养或独养等，非生物因

素包括食源、土壤、温度、水、盐、圈养或散养等，

这些因素直接或间接影响着动物生理代谢和生长，

进而影响到动物药材的品质。

２２１环境微生物的影响　例如山东不同地域的９株
白僵菌（７株球孢白僵菌、２株卵孢白僵菌）感染家蚕
的实验表明，不同地域、不同菌株对家蚕的致死率

存在明显差异，而且各菌株生产的白僵蚕中草酸铵

含量也差异很大［１９］。

２２２寄生虫的影响　例如麝科动物极易感染寄生
虫（２４个养麝场的１０４９只麝感染９种寄生虫的总阳
性率达７０８３％［２０］），可引起消瘦、腹泻、生长发育

受阻等危害，一定程度影响麝香的产量和质量［２１］。

２２３群养或独养的影响　群养时动物个体之间存在
竞争关系，例如药用蜈蚣幼体群养时每次摄食量约为总

体质量的１／３，但单独饲养时摄食量达群养的３倍［２２］。

２２４土壤等生长基质的影响　地鳖的饲养，考察
体长、腹宽和体质量增长率等指标，非土壤基质（椰

壳粉、锯末、鸡粪肥）显著优于传统土壤基质（腐殖

·９２１１·
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土、草木灰、鸡粪肥）［２３］。

２２５温度的影响　不同温度（１８、２０、２２、２４、
２６、２８、３２℃）下，幼年大海马的性腺发育、生殖
力、受精率、孵化率和成活率均有显著差异，适宜

温度为２６～２８℃［２４］；温度突变（从２３℃分别突变
至１５、２８、３３℃）可使大海马幼体的生长指标（体质
量、体长、成活率）、生化组分（粗蛋白、粗脂肪）、

酶（超氧化物歧化酶、过氧化氢酶、碱性磷酸酶、血清

酸性磷酸酶）的活力发生显著改变［２５］。

２２６水环境的影响　珍珠化学成分与养殖所用水有
直接关系，海水珍珠明显富含Ｎａ、Ｋ、Ｍｇ、Ｓｒ，而淡
水珍珠明显富含Ｍｎ［２６］；合浦海水珍珠的氨基酸含量
明显高于一般淡水珍珠［２７］；临床应用表明，海水珍珠

长于明目，而淡水珍珠则优于抗胃部及皮肤溃疡［２８］。

２２７盐的影响　不同盐度的海水对毛蚶的耗氧率
和排氨率有显著影响，并且与温度有交互作用［２９］。

２２８圈养或散养的影响　对梅花鹿茸不同部位的
１６种氨基酸和１５种无机元素的测定表明，圈养梅花
鹿茸各部位必需氨基酸含量、游离氨基酸总量和无

机元素含量明显高于散养梅花鹿茸［３０］。

可见，药用动物代谢差异性和药材品质的差异

性除受控于遗传因素外，其生长环境条件的变化，

将引起代谢产物及形态特征的相应变化，从而会对

其药材品质产生直接影响。

２３从生物多样性维持角度探析中药动物药的品质

药源是保证临床有药可用的关键，维系中药动

物药的药源，与药材品质、药用动物的生物多样性

密切相关。正是由于一些药用动物的生物多样性出

现危机，缺乏对多样性的可持续保护，甚至丧失多

样性，才导致一些动物药资源濒危，以致被禁止使

用，例如虎骨、犀角、穿山甲等即是如此。因此，

生物多样性保护对保障动物药有药可用、安全、有

效具有重要意义。现将影响动物药品质和资源的生

物多样性因素，归纳成遗传因素（品种品系）、物种

因素和生态因素３个层面。
２３１遗传多样性影响动物药品质　例如基因多态
性分析表明，ＩＧＦ１基因、ＧＨ基因、褪黑激素受体
１Ａ（ＭＴＮＲ１Ａ）基因和雄激素受体（ＡＲ）基因的单核苷
酸多态性对梅花鹿的产茸性状（产茸量、主干围度）

有一定影响［３１３３］。

２３２物种多样性保障动物药资源供给　物种多样
性对维系中药事业延续发展功不可没。我国是动物

种类最多的国家之一，有记载的脊椎动物种类达

６３４７种，居世界前列。据有关资料统计，全国用于
中药饮片或中成药生产涉及的中药材有１０００多种，
其中动物药有１００余种。除单一物种外，在医疗实
践中，还使用亲缘关系相近物种所形成的多基原品

种，例如 《中华人民共和国药典》（２０１５年版）收载
的土鳖虫（２个基原）、牡蛎（３个基原）、地龙（４个
基原）、海马（５个基原）、石决明（６个基原）。此
外，多基原品种还较广泛存在于地区习用药材品种

中，例如，前几年对海马药材商品市场调查表明，

成都荷花池和河北安国药市的海马药材商品，源于

Ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓ属的１３种动物［９］；又如海粉（海兔科动

物的卵群带）， 《中药大辞典》（１９７７年）将中国特
有种蓝斑背肛海兔Ｎｏｔａｒｃｈｕｓｌｅａｃｈｉｉｃｉｒｒｏｓｕｓ定为基原
动物， 《中华本草》（１９９９年）进一步将黑斑海兔
Ａｐｌｙｓｉａｋｕｒｏｄａｉ和网纹海兔 Ａｐｕｌｍｏｎｉｃａ纳入其基原
动物范围，而中国海域的海兔科动物多达 ６属 ２３
种，因此类动物具有药食两用性，故实际上各种海

兔的卵群带都有可能在民间作为海粉药用［３４］。

２３３生态多样性是保障中药动物药资源可持续利
用的重要因素　药用动物生活于特定的生态系统和
生态环境中［３５］，其生态等级、野生量（种群密度）、

养殖量（养殖密度）、资源总量，可能随影响生态系

统的因素（如共生物种、自然环境条件、人为污染、

采收强度等）变化而变化。由于长期以来的过度利用

和保护不力，我国药用动物生态多样性的现状不容

乐观。为改变这一局面，第一，应基于恢复生态学

原理，加大药用动物生态多样性恢复和重建力度［３６］；

第二，应加强立法管理，例如冬虫夏草管理法规的修

订，应考虑制定可持续采集方案，并对采集区域、采

集人数、采挖时间进行适当限制［３７］；第三，应大力

发展药用动物的养殖或药用动物有效成分的合成［３８］。

２４从药物传承角度探析中药动物药的品质

中药的品种、产地、质量、采收、加工、炮制、

用法和疗效在历史发展的长河中，一方面由于疗效

稳定而世代传承；另一方面历代都有品种变迁、产

地变迁、新品质特征、新加工方法、效用拓展变迁

等新情况出现。因此，中药品质始终在继承和创新

相互交织之中发展，这就是中药品质传承的特点［２］。

２４１品种（遗传品质）的传承与创新　例如我国饲
养的梅花鹿是野生东北梅花鹿经长时间人工驯养繁

育而传承下来的种质，与中国多样化的环境相适应，

·０３１１·
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在演化过程中形成了不同形态的群体类型，如伊通

型、抚松型、龙潭山型、双阳型、东丰型等［３９］。家

养梅花鹿经多年人工选育，形成了６个品种、１个
品系，这些品种（品系）具有遗传性能稳定、产茸能

力高的特点；同时梅花鹿各品种（品系）间的杂交以

及梅花鹿同马鹿间的杂交，也获得了一些具有杂交优

势的茸鹿品种［４０］。另外，经现代科技手段获得一些

与天然来源动物药相似疗效的新药物，也是品种传承

与创新的另一种方式。例如，以天然牛黄为参照而发

展得到的人工培育牛黄、人工合成牛黄等［４１］。

２４２环境品质的传承与发展　例如冬虫夏草生长
需要特殊的生境［４２］，早期文献记载产于川西地区，

是四川道地药材，《四川通志》（１７３３年）始载产眧
塘（今理塘），谓其 “出拨浪工山，本草不载”；《本

草从新》（１７５７年）谓 “四川嘉定府所产者最佳”，

《本草纲目拾遗》（１７６５年）谓 “出四川江油县化林

坪”。至今，四川甘孜、阿坝等地所产冬虫夏草的规

模仍较为大宗。与现今市场多重 “藏草”轻 “川

草”不同，清末以前，因交通不发达，典籍未见记

载青海、西藏等产区， “藏草”亦未大量从深山传

出［４３］。而自 《本草问答》（１８９３年）记载 “此物生

于西蕃草地”以来，青藏高原逐渐成为冬虫夏草的

主产区。可见，冬虫夏草的产地虽有历史变迁，但

各重要产地的海拔、坡度、植被、土壤、气候等环

境因子是相似的。

２４３形态品质的传承与发展　海马始载唐代 《本

草拾遗》，记述其形态特征是 “大小如守宫，虫形

若马形，其色黄褐”，据此难以判断其具体物种；宋

代 《本草衍义》谓 “首如马，身如虾，背伛偻，身

有竹节纹，长二三寸，今谓之海马”的描述较准确，

可依此确定其基原为Ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓ属动物，但仍难以
确定到具体种；明代 《本草原始》新收载小海马：

“似海马而小者，名海蛆，又名海蝎子，亦呼小海

马”；清代 《本草纲目拾遗》引 《百草镜》进一步

谓：“海马之属有三，小者长不及寸名海蛆，不入

药；中等长者一二寸名海马，尾盘旋作圈形……海

龙乃海马中绝大者，长四五寸至尺许不等，皆长身

而尾直不作圈”。可见，历代本草对海马形态特征的

认识在传承中有发展，基原物种的认识也逐渐清晰。

至近现代，《中药志》（１９５９年）首次确定了海马药
材的４个基原物种，对源于这些物种的药材性状特
征给出了更加准确的描述（详见２１１）［８］。
２４４采收加工品质的传承与发展　例如水蛭的采收

时间历代本草记载 “五月六月采”（今公历６—７月），
现代研究进一步确定７月下旬是最佳采收期［４４］。鹿

茸的干燥方式，历代本草记载 “阴干”，现代研究

发展了常温干燥方式并确定了具体参数，即：切极

薄片，置吸水纸上，于３５℃干燥４ｈ［４５］。
２４５炮制品质传承与发展　白僵蚕的炮制自古采
用高温处理，例如 《千金要方》谓 “微炒之”，《日

华子本草》载 “炒用”，《圣济总录》要求 “麸炒令

黄”；现代对传承至今的麸炒炮制法研究表明，高温

麸炒后蛋白质含量下降（与炮制缓和药性的目的相吻

合），生品中的黄曲霉毒素已被除去（增加了安全

性），从而证明了麸炒炮制的合理性［４６］。

２４６效用品质的传承与发展　效用延续传承，例如
海粉在 《本经逢原》谓 “散瘿瘤、解毒热”， 《本草

从新》载 “消瘿瘤积块”，《随息居饮食谱》谓 “消

瘿瘤、愈瘰疬”，现代研究从海兔科动物中分离得到

了大量的抗肿瘤活性成分，其中Ｄｏｌａｓｔａｔｉｎ１０被作为
抗肿瘤化疗药开发，已在美国开展临床试验［３４］。效

用范围拓展，例如九香虫在 《本草纲目》载主治 “膈

脘滞气、脾肾亏损、壮元阳”， 《本草新编》谓 “专

兴阳益精”；现代药理实验证明其具有补肾壮阳的活

性［４７］，同时临床研究发现其治血管瘤的新特性［４８］。

因此，不仅应从历史传承角度去理解动物药的品

质，也应加强现代研究深入阐释和拓展其品质内涵。

２５从效用定质角度探析中药动物药的品质

效用是中药动物药品质的决定性因素，体现在效

用优选药源、产地、采收加工和炮制方法４个方面。
２５１效用优选药源　例如，鳖甲来源于中华鳖
Ｔｒｉｏｎｙｘｓｉｎｅｎｓｉｓ，而市场上常有混淆品缘板鳖甲和山
瑞鳖甲。通过甲亢 “阴虚”型大鼠的物质代谢、甲

亢 “阴虚”型小鼠应激能力等多指标权衡分析，均

以中华鳖甲正品的效果最为明显［４９］。

２５２效用优选产地　例如，地龙 “性寒故能解诸

热疾”（《本草纲目》），通过解热、降压、平喘、利

尿等药理实验表明，道地药材广地龙、沪地龙的解

热作用强于非道地产区（山东）产的土地龙，而其他

作用的差异无统计学意义［５０］。水蛭能 “逐恶血瘀

血”（《本草纲目》），蚂蟥Ｗｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａ为其基原
之一，不同产地的种群存在差异；以抗凝血酶活性

结合黄嘌呤和次黄嘌呤含量等理化指标为评价依据，

考察多个产地蚂蟥的内在质量差异，结果表明江苏

江宁基地养殖品种高于其他种群，浙江桐乡基地养
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殖品种高于野生品种，蚂蟥道地产区江苏、浙江明

显高于非道地主产区河北衡水［５１］。

２５３效用优选采收加工方法　 《本草蒙筌》谓

“采收按时月……禽兽虫鱼，或取无时，或收按节，

亦有深义”，李时珍谓 “制造异法度”，指出了药效

与采收、加工、炮制的相关性，以及基于药效进行

优选的必要性。例如，以纤溶活性及单位效价为评

价指标，考察地龙药材的两种采收方法（剖开净制、

自然吐泥净制）、两种干燥加工方法（晒干、烘干），

结果表明自然吐泥净制法采收的药材活性较大，两

种采收加工方法的毒性差异无统计学意义，在日光

下曝干省时、质量好、收率高［５２］。

２５４效用优选炮制方法　地龙治 “喘促”（《本草

纲目》），现代药理研究也证实其有平喘作用；广地

龙不同炮制品（蛤粉制、黄酒制、白酒制、醋制、净

制）的止咳、化痰和平喘等实验结果，表明蛤粉制广

地龙效果最好［５３］。

可见，临床疗效是评判中药品质优劣的终极标准，

因此有必要从效用优选角度去认识中药动物药的品质。

２６从多元调控角度探析中药动物药的品质

动物药的生产和使用过程中，包括饲养管理、

采收加工、炮制、用法等诸多环节都会影响药材的

品质，多元调控就是人工干预这些影响动物药品质

的过程和因素，使其向有利一面发展。

２６１饲养管理调控措施　相关调控措施又可分成
适应型、补给型、调节型。适应型措施：例如，基

于麝的生物学特性、麝养殖圈舍布局和结构的研究，

表明场址和圈舍结构与养殖效果密切相关，而海拔、

纬度、气温、植被是影响麝养殖场选址的重要因素，

以海拔１２００～１２５０ｍ较２６００ｍ以上建养麝场的养
殖效果更好，成体、幼体麝成活率分别达 ９５％和
９３％，较后者分别提高２０％和２３％，由此制定科学
规范而适应麝生长的选场、圈舍建设方案［５４］。补给

型措施：例如，比较青绿饲料、青绿饲料加低蛋白

饲料、青绿饲料加高蛋白饲料、配合饲料饲喂林麝

的结果表明，饲料营养显著影响麝香产量和品质，

单独饲喂青绿饲料难以满足麝泌香的营养需要，提

高营养水平可相应提升麝香的产量和品质［５５］。调节

型措施：包括通过特定化学物质、限制种群密度、

控制温度、活动量等措施。例如，麝香生产中应用

外源性雄激素连续两年诱导雄麝可使其产生二次泌

香，提高麝香年产量，而且诱导后不但对其次年自

然泌香节律无影响，还使次年自然泌香量明显增

加［５６］。又如蚂蟥的养殖中，考察不同养殖密度对蚂

蟥生长和内在品质影响的结果表明，适宜养殖密度

可达每亩５０万条（１亩＝６６６７ｍ２）［５７］。而养殖密度
对中华蟾蜍幼蟾体质量和体长无显著影响，但严重

影响幼蟾的成活率，密度控制在２０只／ｍ２，其在第
一次冬眠前的成活率约为３０％［５８］。

２６２采收加工调控措施　例如通过控制捕捉时间、
哈士蟆体质量调控哈蟆油的出产率，以１０月中旬至
１１月初，体质量３５～５０ｇ为佳；通过防止商品蛙被
冻伤、促使商品蛙加速干燥、避免蛙体内水分结冰

等适宜措施可调控产地加工过程中出现 “红油”

“黑油”“冻油”等品质异常现象的发生［５９］。

２６３炮制调控措施　通过炮制调节中药动物药品
质，是保证临床疗效的一种重要手段，历代积累了

丰富经验。常通过加辅料炮制，如醋制、酒制、麸

炒等方法消除动物类中药具有的特殊气味或刺激性，

增加药效或溶出度；如醋炙五灵脂、酒制乌梢蛇不

仅可除去腥味，还有活血止痛的作用；麸炒白僵蚕

既除去腥味又增加活性成分溶出，减少有害草酸铵

含量等。或通过煅制、醋淬等使贝壳类中药质地疏

松，可增加药物的溶出度或增强某一疗效，如贝壳

类中药锻制后还能增强其收敛固涩、止酸等作用。

另外一方面，某些动物药还作炮制辅料，增强其他

药物作用或减少副作用，如牛胆汁制天南星能增强

息风止痛作用，蜜炙百部、紫菀能增强润肺止咳作

用，蜜炙远志则缓解其胃肠道毒性等。此外，中药

的给药途径、应用形式、煎煮方法、服药方法等调

控直接关系临床疗效，历代多有总结，是用法调控

中药品质的另一个重要方面。

综上可见，今后应进一步加强动物药生产中多

元调控研究，特别是饲养管理研究，以提高中药材

产量和稳定质量为目标，采取有利的调控措施，以

保证动物药的品质，从而保证其临床疗效。

２７从中药物流保质角度探析中药动物药的品质

中药材的贮藏和运输对其品质影响较大，明代

《本草蒙筌》就指出 “藏留防耗坏”，在长期医疗实

践中认识到贮藏对保证中药品质的重要性。动物药

含有较多蛋白质、脂肪等易腐败变质的成分，因此

更应在物流过程尤其是贮藏环节进行严格管控。

２７１明确贮藏变质的原因　例如水蛭、地龙在贮
藏过程中常见的变质现象是霉变、虫蛀、泛油、变
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色等，根据仓储保管实践经验分析，变质的原因主

要是药材含水量超标、温度较高、湿度较大、害虫

或其虫卵感染［６０］，因此保存时应有针对性地控制这

些因素，有利于防止药材变质。

２７２采用适当的贮藏养护方法　在长期的药材贮
藏养护中，已经总结出一些行之有效的方法，例如

药材与乙醇共贮［６１］、伤湿膏与生石灰共贮［６２］；或

与其他中药对抗共贮，例如大蒜与土鳖虫、全蝎、

僵蚕、守宫等共贮，吴茱萸与蛇类药材共贮，花椒

与鹿茸共贮［６３］，阿胶等胶质类药材埋入谷糠中贮

存［６４］等，都是经长期实践、行之有效的方法。随着

现代科技的进步，一些新方法、新技术、新设备和新

材料等广泛应用在中药贮藏养护中。如气调、冷藏、

辐射、远红外干燥等方法和手段的应用，有效控制了

影响中药品质的因素。此外，在中药商品物流中，还

须重视运输过程的诸多因素对中药动物药品质的影

响，如运输过程中防雨淋、吸潮、曝晒以及运输工具

的保洁，避免残留有害物质（杀虫剂、消毒剂及其他

有毒试剂等）污染、影响中药动物药的品质。

２７３加强质量监测分析并明确贮藏时间对品质的
影响　例如通过蛋白电泳谱带分析、光谱分析、膨
胀度测定、多糖含量测定等发现贮藏年限对哈蟆油

质量的影响［６５６６］，为准确监测贮藏过程中哈蟆油品

质变化提供了技术方案。

总之，不同的动物药由于药材的理化性质不同，

贮藏变质的情况各异，应进一步加强贮运条件的研究，

并有针对性地采取相应的、适当的物流保质措施。

２８从药物辨伪定向角度探析中药动物药的品质
明确药材是否符合国家法定的品种和质量要求，

是防止伪劣药品进入临床、从而保证中药安全有效

的重要环节。药材品种来源正确与否，是中药材品

质评价的第一步。动物类药材的来源，有动物全体、

部分组织器官、分泌物、病理性产物、人工加工品

等，混淆物种的产品冒充或掺杂的情况也较多。因

此，动物药的真伪鉴别应在充分考察有关本草文献

的基础上，从外观形态特征到内在化学组分特征进

行综合分析。目前，基于传统经验归纳的性状鉴别

和基于特定化学成分的理化分析鉴别已成为中药鉴

别的常规方法，无需更多讨论，此处仅简要叙述对

动物药鉴别有较大帮助的技术手段。

２８１深入挖掘性状鉴别潜力　深入研究药材外观
和内部形态结构特征，归纳出准确、全面、突出反

映药材基原属性的专属性特征。例如海马的药材性

状特征，就是在结合考证、标本考察和药源调查的基

础上，提出能准确反映药材性状与基原关系的特

征［８１０］。又如基于多个产地６０份冬虫夏草样本形态特
征的详细观察，最终规范了冬虫夏草药材虫体部分的

形态学描述，完善了冬虫夏草显微学的鉴别特征［６７］。

２８２发现标志性蛋白用于动物药的鉴别　动物药
的蛋白质含量丰富，且不同动物具有不同蛋白质组

成，可通过蛋白组学分析发现标志性蛋白，实现基

原物种的准确鉴别。例如冬虫夏草的混淆品和伪品

较多［６８］，利用双向电泳技术，筛选鉴定出正品冬虫

夏草中共同表达的蛋白斑点和伪品稳定差异表达的

蛋白质斑点［６９］；又如海马是多基原动物药，针对基

原物种三斑海马进行双向电泳分析，提出三斑海马

药材蛋白质组学特征［７０］；这些研究为通过蛋白质特

征准确鉴别这两种药材奠定了基础。

２８３利用遗传物质（ＤＮＡ）鉴别动物药　例如，近
年来发展很快的 ＤＮＡ条形码技术［７１］。由于 ＤＮＡ鉴
别专属性好，未来该技术将成为多数动物鉴别的主

要手段，而且可通过组装试剂盒实验实现简便、易

重复的鉴别，现已研制成功冬虫夏草 ＰＣＲ快速检测
试剂盒［７２］。但部分动物药不含 ＤＮＡ或难以提取出
ＤＮＡ，如蟾酥、牛黄、珍珠等，这些药材的鉴别可
能仍主要依赖于理化分析手段。

综上可见，动物药的基原和药用部位较复杂，

药效物质基础大多不明确，而且掺伪制假自古有之。

因此，真伪鉴别动物药往往难度较大，需要多种手

段和方法并用以杜绝伪劣品，保证动物药品质是一

项长期而艰巨的任务。

３　中药动物药品质评价与品质保证体系的建立

如何保障中药品质，实现临床用药安全、有效、

稳定和可控，是目前中药研究的关键问题之一。因

此，建立科学、规范的中药品质评价体系和保证体

系，一直是中药研究的重点和难点。长期以来，植物

药的研究相对较深入，而动物药的基础研究较薄弱，

同时，人工饲养药用动物的技术难度大、成本高，且

动物药的掺伪制假现象也较多，这就使得建立动物药

品质评价与保证体系的任务更为迫切和艰巨。基于上

述从 “品种质量药效”相关性的角度对中药动物药
品质的分析和认识，提出建立中药动物药品质评价与

保证体系的初步构想（见图２），以抛砖引玉，为深入
开展中药动物药品质评价与研究提供参考。
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注：虚线为品质评价研究路线；实线为品质保证路线。

图２　中药动物药品质评价研究和品质保证体系模式图
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［１３］杨若明，张经华．麋鹿茸、马鹿茸和梅花鹿茸营养成分的
分析比较研究［Ｊ］．广东微量元素科学，２０００，７（１２）：
４７５１．

［１４］周杰．鹿茸蛋白ＨＰＬＣ指纹图谱研究及在线二维液相色
谱的建立和应用［Ｄ］．北京：北京中医药大学，２０１１．

［１５］周秋丽，刘永强，王颖，等．梅花鹿茸和马鹿茸多肽化学
性质及生物活性比较［Ｊ］．中国中药杂志，２００１，２６（１０）：
６９９７０２．

［１６］久保道
!

，周防俊明，浅野年纪，等．汉
"

·鹿茸の生
"

学

的及び
"

理学的研究（第１报）：血液レオロジ
#

に及ぼ

す花鹿茸及び马鹿茸のエタノ
#

ル抽出エキスの影

响［Ｊ］．生
"

学杂?，１９９６，５０（２）：１０９１１３．
［１７］金煜，邵伟庚，马立新，等．中国东北地区人工饲养梅花

鹿品种（品系）遗传独特性的分析［Ｊ］．东北林业大学学
报，２００５，３３（２）：５６６１．

［１８］李永安，赵世臻．关于梅花鹿培育品种外貌特征的探
讨［Ｊ］．吉林农业科技学院学报，２０１０，１９（４）：３２３３．

·４３１１·
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［１９］王更先．中药材白僵蚕主要生产条件的优化及其指纹图
谱的研究［Ｄ］．泰安：山东农业大学，２００６．

［２０］蔡永华，林海，程建国，等．中国圈养麝内寄生虫感染情
况调查［Ｊ］．四川动物，２０１６，３５（１）：７４７７．

［２１］胡晓龙，魏雨婷，杨双，等．麝科动物寄生虫的研究进
展［Ｊ］．中国预防兽医学报，２０１８，４０（２）：１７０１７２．

［２２］陈忠平．药用蜈蚣幼体人工饲养的初步研究［Ｊ］．暨南大
学学报（自然科学版），１９９５，１６（３）：８５８９．

［２３］康哲，李红宁，刘萍，等．非土基质对地鳖虫生长的影
响［Ｊ］．贵州农业科学，２０１７，４５（６）：１１９１２１．

［２４］ＬＩＮＱ，ＬＵＪ，ＧＡＯＹ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｇｏ
ｎａｄ，ｅｍｂｒｙｏｎｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅ
ｓｅａｈｏｒｓｅｓ，ＨｉｐｐｏｃａｍｐｕｓｋｕｄａＢｌｅｅｋｅｒ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，
２００６，２５４（１／４）：７０１７１３．

［２５］孙彬，陈舜，徐永健，等．温度突变对大海马（Ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓ
ｋｕｄａ）幼体生长、组分及酶活力的影响［Ｊ］．海洋与湖沼，
２０１２，４３（１）：６７７２．

［２６］李立平．海水及淡水养殖珍珠的物质组成［Ｊ］．地球科学
（中国地质大学学报），２００９，３４（５）：７５２７５８．

［２７］林江，林盠，杨继峰，等．海水珍珠与淡水珍珠的比较：药
用价值、鉴别方法［Ｊ］．广西中医药大学学报，２００７，１０
（４）：８０８２．

［２８］郑全英，毛叶盟．海水珍珠与淡水珍珠的成分、药理作用
及功效［Ｊ］．上海中医药杂志，２００４，３８（３）：５４５５．

［２９］王冲，孙同秋，王玉清，等．温度和盐度对毛蚶耗氧率和
排氨率的影响［Ｊ］．海洋湖沼通报，２０１８，３０（１）：
１１０１１５．

［３０］薄士儒，王全凯．散养与圈养梅花鹿茸各部位化学成分
差异的研究［Ｃ］／／中国畜牧业协会．２０１１中国鹿业进
展，长春：中国畜牧业协会，２０１１：２３８２４２．

［３１］田万年，张亚丽．双阳梅花鹿 ＩＧＦ１基因多态性与产
茸性状相关分析［Ｊ］．畜牧与兽医，２０１７，４９（９）：
１９２１．

［３２］杜智恒，白秀娟．梅花鹿生长激素基因单核苷酸多态
与产茸量性状的相关性［Ｊ］．遗传，２００７，２９（３）：
３３７３４２．

［３３］熊家军．梅花鹿激素及其受体基因变异对产茸量的调控
效应研究［Ｄ］．武汉：华中农业大学，２０１２．

［３４］杨鑫，祝贺，杨文宇．中药海粉基原动物的抗肿瘤活性
成分研究进展［Ｊ］．中国中药杂志，２０１１，３６（２１）：
３０３８３０４６．

［３５］张辉，邓明鲁．药用动物生态多样性的恢复与重建［Ｊ］．
吉林中医药，２０１０，３０（１）：１６０１６２．

［３６］张辉，邓明鲁．药用动物生态多样性的恢复与重建
（续）［Ｊ］．吉林中医药，２０１０，３０（２）：１６０１６２．

［３７］程元柳，邱乙，彭成，等．冬虫夏草资源管理法规探

讨［Ｊ］．时珍国医国药，２０１５，２６（２）：４４９４５０．
［３８］杜延佳，李志成，刘侗，等．药用动物的养殖与可持续利

用［Ｊ］．吉林中医药，２０１７，３７（１０）：１０１８１０２１．
［３９］高志光，岳秉飞，马朝红．不同类型东北梅花鹿亲缘关系

的研究［Ｊ］．延边大学农学学报，２００９，３１（１）：１５．
［４０］胡鹏飞，刘华淼，邢秀梅．中国家养梅花鹿种质资源特性

及其保存与利用的途径分析［Ｊ］．中国畜牧兽医，２０１５，
４２（１０）：２７３２２７３８．

［４１］陈天羽，杨学连，陆昕怡，等．我国药用动物品种沿革与
发展［Ｊ］．中国中医药信息杂志，２０１５，２２（３）：１５．

［４２］吴庆贵，苏智先，苏瑞军，等．冬虫夏草生境选择主导因
子［Ｊ］．广西植物，２００９，２９（３）：３３１３３６．

［４３］陈璐，万德光，国锦琳．冬虫夏草的本草新考［Ｊ］．吉林中
医药，２０１４，３４（１０）：１０２２１０２３．

［４４］万竹青，郭巧生，刘飞，等．采收期内水蛭活性成分动态
变化的研究［Ｊ］．中成药，２００７，２９（１２）：１８３６１８３８．

［４５］温锦青，黄玉梅，麦敏芯，等．鹿茸极薄片新型常温干燥
工艺分析［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０１５，２１（１１）：
３６３８．

［４６］马莉，王玄，马琳，等．动物药僵蚕高温麸炒的科学合理
性［Ｊ］．中国中药杂志，２０１５，４０（２３）：４６２９４６３３．

［４７］李娟，张一唱，崔光红，等．九香虫提取物的抗疲劳和补
肾壮阳活性评价［Ｊ］．中南民族大学学报 （自然科学
版），２０１８，３７（２）：４５４８．

［４８］孟景春．九香虫为治血管瘤专药［Ｊ］．江苏中医，１９９６，１７
（６）：２４．

［４９］蔡少青，李胜华．常用中药材品种整理和质量研究：北
方编．第 ４册［Ｍ］．北京：北京医科大学出版社，
２００１：５２７．

［５０］黎莉，甘明，黎祥胜，等．地龙类药材药理作用比较［Ｊ］．
中药材，１９９７，２０（７）：３６１３６３．

［５１］刘飞，史红专，郭巧生，等．不同产地野生和人工养殖蚂
蟥内在质量比较研究［Ｊ］．中国中药杂志，２０１０，３５（１０）：
１２８０１２８３．

［５２］刘艳玲，李莉，郑博．地龙药材两种采收加工方法的比
较［Ｊ］．中国药学杂志，２００２，３７（２）：９６９８．

［５３］利红宇，李钟，黄艳玲，等．不同炮制的广地龙平喘化痰
止咳药效比较［Ｊ］．时珍国医国药，２０１０，２１（６）：
１４６４１４６５．

［５４］张保良，刘文华，王永奇，等．麝养殖场选择和圈舍建设
研究［Ｊ］．经济动物学报，２０１０，１４（３）：１８３１８６．

［５５］黄步军，盛和林，徐宏发，等．饲料营养对林麝麝香产
量和品质的影响［Ｊ］．动物学研究，１９９８，１９（４）：
２９６３００．

［５６］尹淑嫒，戴卫国．雄激素诱导林麝二次泌香实验研
究［Ｊ］．兽类学报，１９９１，１１（１）：９１２．
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［５７］李蒙蒙，郭巧生，史红专，等．不同养殖密度和换水频率
对蚂蟥生长和内在品质影响的研究［Ｊ］．中国中药杂志，
２０１６，４１（６）：９９５１０００．

［５８］赵群，李军德，康彦，等．饲养密度对中华蟾蜍幼蟾生
长发育的影响［Ｊ］．中国现代中药，２０１７，１９（１）：
８４８７．

［５９］李宜平，刘海艳，邓明鲁．哈蟆油药材产地加工研究［Ｊ］．
安徽农业科学，２０１１，３９（３６）：２２５９９２２６００．

［６０］倪开岭，张艳春．水蛭、地龙仓储变质的原因分析［Ｊ］．
牡丹江师范学院学报（自然科学版），２００３，２９（２）：
１０１１．

［６１］周正歧，曹震，王玉林．动物类药材与乙醇共贮可防虫
蛀［Ｊ］．江苏中医，１９９２，１３（５）：３３．

［６２］丁焕民，蔡淑清，宗秀芝，等．伤湿膏与生石灰法贮藏珍
贵药材［Ｊ］．吉林中医药，１９９２，１２（４）：３５．

［６３］牛素芳．浅谈对抗同贮养护动物药的保管［Ｊ］．基层中药
杂志，２００１，１６（４）：４３．

［６４］尹连新，孙晓萍，王志东．几类易变质中药饮片的贮藏经
验［Ｊ］．吉林中医药，２００１，２１（２）：５４．

［６５］艾秋霞，肖井雷，姜大成．不同贮藏年限哈蟆油的电泳比
较［Ｊ］．长春中医药大学学报，２０１０，２６（１）：１３３．

［６６］肖井雷，姜大成．贮藏年限对哈蟆油质量影响的初步研
究［Ｊ］．吉林中医药，２０１０，３０（４）：３３８３４０．

［６７］叶茂，童芯锌，任艳，等．冬虫夏草虫体部分性状与显微
特征研究［Ｊ］．时珍国医国药，２０１６，２７（３）：６３１６３３．

［６８］陈璐，万德光，国锦琳．冬虫夏草及其混淆品的鉴别［Ｊ］．
时珍国医国药，２０１０，２１（１）：１８２０．

［６９］童芯锌，王艺璇，陈璐，等．双向电泳技术筛选鉴定冬虫
夏草中指标性蛋白质研究［Ｊ］．中国现代中药，２０１７，１９
（１）：２６３０．

［７０］王清蓉，万德光，国锦琳，等．三斑海马蛋白质组学双向
电泳技术的建立与优化［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，
２０１８，２４（５）：５０５４．

［７１］黄璐琦，袁媛，蒋超，等．动物药材分子鉴别现状与策
略［Ｊ］．中国现代中药，２０１７，１９（１）：１１０．

［７２］侯飞侠，曹静，王沙沙，等．冬虫夏草 ＰＣＲ快速检测试剂
盒的研制与效果评价［Ｊ］．中国中药杂志，２０１７，４２（６）：
１１２５１１２９．

通信作者

万德光，女，汉族，１９３７年
生，成都中医药大学教授，博士

研究生导师，首届国家级教学名

师，享受国务院特殊津贴专家，

原成都中医药大学副校长，国家

级重点学科中药学学术带头人，

中药品质国家级教学团队带头

人，全国中医药专家学术经验继

承工作指导老师，四川省学术技

术带头人。主要从事中药品质评

价与资源研究、教学工作。曾兼

任全国中医药高等教育学会副理事长，普通高等教育中医药

类规划教材编审委员会委员，普通高等教育 “十一五”国家

级规划教材专家指导委员会委员，国家自然科学基金委员会

中医药学科基金项目评审专家，国家卫生部药品审定委员会

委员，中华中医药学会科学技术奖评审专家，四川省药用植

物品种审定专业委员会主任委员等职务。现兼任中国药学会

天然药物动物药专业组顾问，中国植物学会药用植物与植物

药专业委员会顾问，中国中医药研究促进会中药临床药学分

会名誉会长，中药现代化科技产业（四川）基地专家咨询委

员，全国第四次中药资源普查（四川）试点工作技术顾问，四

川省中医药管理局中医工作专家咨询委员会委员等职务。

长期致力于中药传统与现代的结合，富于创新精神。

１９６１年创编了 《药用动物学》讲义，１９９３年主编出版了我国
首部 《药用动物学》教材，１９９５年创编出版了 《中药分类

学》。提出并验证了 “中药品种、品质与药效”相关性的学术

思想，创建了系统的中药品质理论。主编出版 《中药品种品

质与药效》《中药品质研究———理论、方法与实践》《中药资

源专论》《四川道地中药材志》等教材和专著２０余部，发表
论文２００余篇，获国家发明专利１０余项。先后主持国家科技
部 “九五”“十五”“十一五”中医药科技攻关项目（子项目）、

国家８６３重点项目（子项目）、国家自然科学基金、教育部博士
点基金及省部级科研项目２０余项，教育研究课题１０余项。获国
家级教学成果二等奖２项，四川省科技进步二等奖４项，四川省
教学成果一等奖５项，四川省优秀新产品奖１项。２００３年获国
家 “首届高等学校教学名师奖”，２００４年获 “中国药学发展奖

（中药）”，２０１７年获 “四川省医疗卫生终身成就奖”，２０１９年入
选 “全国名老中医药专家传承工作室建设项目专家”。
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