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!!!中药超细粉体在药学领域的应用!既丰富了传统炮制的内容!又为中药的生产和应用带来了新的活力" 综述了近年来中药超细
粉体的研究进展!并对其发展方向进行了展望"

超细粉体#中药
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超细粉体技术是一门跨学科"跨行业的新技术!是
在现代科学技术综合化的趋势下!由相关学科如机械"
物理"化学"力学"计算机控制等交叉形成# 随着我国中
药产业化和现代化研究方向的确立! 超细粉体技术已
逐渐被应用到中药领域中来$
中药超细粉体又称微粉中药!或细胞级微粉中药!

是经细胞级微粉碎作业所获得的中药微粉! 是能保持
中药固有药效学物质基础的% 粒度为微米级的新型中
药$ 其粒径一般在 #?"!$E!:之间$ 中药超细粉体的细
化程度尚不涉及原子或分子结构层面的变化$ 中药的
主要有效成分通常分布于细胞内与细胞间质! 且以细
胞内为主!若细胞破壁!则有利于中药提高药材细粉的
比表面积!促进有效成分的扩散和吸收!尤其对被动转
移的药物O多数药物为被动转移P以及难溶性药物具有
重要意义$ 微米中药最大的优势是大大提高了药物的
吸收和生物利用度"缩短药物起效时间$
超细粉碎技术引入中药领域! 既丰富了传统炮制

的内容!又为中药的生产和应用带来了新的活力$ 超细

粉体技术是指制备与使用超细粉体及其相关的技术$
其研究内容包括超细粉体的制备"分级"分离"干燥"表
面改性"粒子复合"粒度测量"制造及储运过程中的安
全技术等$ 近年来!国内的科研院所及一些企业对中药
超细粉碎技术的研究日趋增多! 其中有湖南省中医药
研究院"广东省中医研究所"南京中医药大学"河南大
学药学院等对单味中药超细粉体及复方超细粉体的研
究!广东医学院"华东理工大学"南京理工大学对超细
粉体表征的研究等$ 本文将对中药超细粉体的研究加
以综述$

8 中药超细粉体粒径检测
湖南中医药研究院率先通过 Q+**’1J##" 干粉激光

粒度仪与 Q+**’1RR 显微颗粒图像分析系统= 采用显微
图像与激光衍射相结合的方法检测微粉粒度! 观察其
微观形貌特征$ 其中!杨瑛 S"T采用上述方法对 "## 种中
药粉末的粒度进行测定!结果 $$ 种微粉的粒度分布为
#?"U$E !:!VE#"JJ !:!"$E !: 的颗粒累积不少于
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!"#!$% 种中药细粉的粒度分布为 &’&"( !)!!&"( !)
的颗粒累积不少于 !"*" 因此建议中药微粉的概念定义
为#中药微粉的粒度分布为 (+,’-" !)!."(!%% !)!
!-" !) 的颗粒累积不少于 !"*" 张水寒等/01采用电镜
扫描$2 射线定性$原子发射光谱定量分析!选择粒度
为 34 的紫石英和寒水石微粉制备超微饮片!5607成分
溶出度较高! 认为这两种矿物药的微粉在临床应用时
应减少服用量" 史万玉等 /%1应用 89!0:: 激光粒度分析
仪和扫描电镜对黄芪和淫羊藿两种中药粉体的粒度及
其破壁情况进行了初步研究! 均难以看到两者完整的
细胞形态" 宋丽丽 /41将六味地黄方剂经超微粉碎后!观
察基本无完整细胞存在% 对蒲公英超微细粉体组织特
征和有效成分溶出特性进行观察! 显微镜下微粉亦基
本无完整细胞存在%其有效成分溶出特性有明显改变"
付廷明等 /"1对珍珠$牛黄超微粉及其普通粉进行物理表
征比较!发现微粉大小分布均匀!球性度及均质度明显
改善%粉体孔隙率增加!流动性增强!比表面积显著提
高! 从而使药物与机体亲和力变大! 化学反应速率增
加!药物的疗效大大提高"

! 超细粉体工艺研究
冯武等/;1以三七为例!认为气流粉碎工艺及设备粉

碎效果良好!细胞基本破壁!粉碎粒度分布比较均匀"
林周等/-1研究搅拌转速对川贝微粉浸提的影响!认为搅
拌转速对川贝微粉的浸出率有较大影响! 提示川贝微
粉扩散作用对浸出作用的影响" 陈迎等/<1通过提取不同
粒径青黛!认为粒径越小$青黛有效成分提取率越高"
陈长洲等 /!1对天麻超细粉体的工艺条件进行了优选!考
察了粉碎时间$ 粉碎温度$ 给料细度对粒度分布的影
响"

& 细粉碎对化学成分的影响
蔡光先等/,:=,,1采用 >?95 考察了超细粉碎对人参$

黄芪$黄柏$知母$穿心莲等有效成分的影响!结果表明
上述药材微粉有效成分提取量测定均高于其传统饮
片% 对银翘解毒汤超微饮片及其传统饮片煎煮液进行
化学对比!发现银翘解毒汤超微饮片的水浸出物得率$
总挥发油量及绿原酸$ 连翘苷浸出量均不同程度高于
其传统饮片"丁志平等/,01认为黄连纳米粉体与超微粉体
的吸湿速率及吸湿百分率均高于黄连常规粉体! 其中
黄连纳米粉体表现得更加明显"徐华雄等/,%1研究表明人
参皂苷类超微饮片浸泡液与其传统饮片煎煮液的水溶
性浸出物薄层层析图谱基本一致! 超微饮片的水溶性
浸出物$人参皂苷 @A,浸出量明显高于其饮片"

’ 超细粉体溶出动力学研究
宋丽丽等 /,41对比考察六味地黄方中药材的细粉及

微粉中目标成分熊果酸及丹皮酚的溶出量和溶出特性!
发现六味地黄方经超微粉碎后!其化学成分的组成没有
明显变化!但溶出速度及溶出量均明显提高" 陈长洲

等 /,"1采用超细粉碎技术对天麻进行超细粉碎!结果表
明! 通过 4:: 目筛天麻超细粉的 B": 为 !+0 )CD!,::"
,0:目超细粉的 B":为 44+4 )CD!说明天麻超细粉碎后!
过 4:: 目筛微粉的天麻素溶出度明显高于 ,::",0: 目
的细粉! 且粉末制粒后其溶出度仍然优于 ,::",0:目"
孙中亮等 /,;1对中药巴戟天的主要有效成分溶出量与相
关工艺参数的关系进行研究!认为不同粒度的巴戟天!
其有效成分的溶出量不相同!粒度为 ,<:"0;: 目E即中
位径 FG:+:-0 " ))H溶出效果最好!且溶出量最大" 丁
志平等 /,-1采用 >?95 法考察不同粒径黄连粉体化学成
分体外溶出情况! 发现黄连纳米粉体与超微粉体中小
檗碱溶出量与溶出速度均高于黄连常规粉体" 张启明
等 /,<1对六味地黄超微粉体化学成分溶出特性进行考察
研究!发现六味地黄方经超微粉碎后!熊果酸溶出特性
发生了显著变化!释放速度及释放量均显著提高" 邱蓉
丽等 /,!1用 >?95 探讨超微粉碎对穿心莲中有效成分溶
出率的影响! 发现微粉中穿心莲内酯及脱水穿心莲内
酯的溶出率明显增加! 说明超微粉碎可显著提高穿心
莲中有效成分的溶出率"孙晓燕等/0:1发现当归超细粉及
其制剂的溶出度和溶出速率均优于普通粉及其制剂"

$ 微粉药效学研究
李勇敏 /0,1将超微速溶理中汤与其传统汤剂进行了

药理作用比较! 认为超微制剂的剂量以传统饮片量的
,I0 为宜" 陈长洲等/001采用超细粉碎技术制备羚羊角微
粉!结果表明!超细粉碎之后!显著地提高了水溶性蛋
白质的溶出度! 药效研究结果也表明超细粉碎能显著
提高羚羊角镇痛及退热效果!两者吻合" 赵浩如等/0%1观
察肉桂微粉细胞形态学特征!并与普通粉体进行比较%
测定肉桂微粉的物理参数及其主要有效成分肉桂醛的
透过量!结果表明肉桂微粉的透皮速度最大" 郑兵等/041

通过对比研究! 认为便可通超微饮片含药血清对抗阿
托品抑制离体豚鼠回肠收缩的 J5": 为传统饮片血清
J5":的 ""+4*!便可通超微饮片与传统饮片均具有促进
小鼠小肠推进$增强家兔在体肠蠕动强度的作用!但同
剂量超微饮片作用强于传统饮片"

( 毒理学研究
华玉春 /0"1观察马钱子常规粉体与其微粉对小鼠的

急性毒性实验!测定两者的 9.":&半数致死量’!发现微
粉的粒径减小!可增加其在体内的吸收!但是微粉的毒
性大于常规粉体"

# 药代动力学研究
黄芳等 /0;1采用高效液相色谱法探讨微粉碎技术对

二妙丸中指标成分小檗碱在动物体内吸收$ 分布的影
响!发现经超细粉碎技术处理的二妙丸在体内吸收$分
布明显优于普通二妙丸!消除也较普通二妙丸快" 他们
用药物累积法测定普通马钱子粉与其超细马钱子粉口
服时的表观药动力学参数! 结果表明两种粉末均符合
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一室开放型模型!微粉碎技术既可加快"加大马钱子在
体内的吸收!又可加快其在体内的消除#

> 临床研究
郑纯等 !"#$将痛经停的超微饮片与其传统饮片进行

临床对比观察!结果表明两种制剂的疗效无明显差异!
但治疗前后比较有显著性差异$刘芳等!%&$用超微配方颗
粒治疗骨性膝关节炎!以传统散剂为对照!发现两者总
疗效相当!但止痛起效的时间明显优于对照组$

? 结论
大量研究结果表明! 中药微粉中有效成分的溶出

量及溶出速率均高于其传统饮片及常规粉体% 溶出动
力学的研究结果提示! 若将微粉用于中药制剂中直接
用溶媒进行提取!可缩短提取时间&提高提取率!但鲜
见相关研究报道$ 因此!将微粉用于中药提取为中药制
剂的高效节能提供了研究思路$
关于中药超细粉碎工艺参数的研究目前尚少!制

约了中药超细粉碎技术的应用! 应对中药中植物药的
不同入药部位&动物药&矿物药的粉碎工艺进行系统研
究$ 由于设备结构不同&粉碎的中药质地不同!故应根
据中药材质地&理化性质选择合适的设备!优化微粉碎
工艺条件!提高粉碎效率!才能在稳定&节能的状态下
获取最佳的产品粒度和产量! 促进中药超细粉碎技术
的产业化发展$
目前对中药微粉的毒理研究较少$ 超细粉碎系细

胞级粉碎!细胞破壁后大量物质溶出!有有效物质!也
有无效或毒性物质$ 关于中药超细粉碎后! 粒径与剂
量& 疗效之间的关系及其安全性的考察亟待研究%因
此!在动物实验的基础上应该加强临床疗效观察!对不
良反应做出检测$
采用何种方法控制中药超细粉体粒径!准确地&全

面地界定每种药材超微粉体的细化程度&相关表征!是
建立中药超细粉体质量标准的技术关键$
综上所述!建立中药微粉碎技术的工艺标准!确定

合理的粒径分布!保证用药安全&有效!具有深远的理
论和现实意义$
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