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摘 要：简要介绍了粉体技术在中药加工中的应用，列举了粉体技

术在中药制剂工艺和制剂疗效中所产生的影响，同时阐述了超微粉

碎加工技术在中药现代化中的作用，简介了微米中药、纳米中药，并

且引用中药超微粉碎一些实验研究，证明中药经超微粉碎后细粉比

粗粉溶出的速度快，并且有效成分的溶出比较均匀。
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粉体技术是一门以颗粒物质为对象，研究其性

质、制备、加工和应用的综合性技术。粉体技术涉及

到化工、医药、食品、环境、能源等诸多领域，与人类

的生活以及生产环境紧密相关。固体物料的加工处

理涉及到工业的方方面面，与粉体相关的工艺过程

各单元有粉碎、分级、混合、分散、改性、造粒、干燥、

烧结、散料运输、贮存、粉体检测，粉尘爆炸控制等。

随着科学技术的发展，粉体技术和产品的应用得到

了普及，并已走向产业化 Y & Z。

粉体技术由于它的广泛性、前沿性和实用性，已

经引起了人们的广泛关注。所谓广泛性，是指粉体技

术涉及的行业面很广。统计材料说明，各行业中涉及

粉体技术的部分年产值约为整个工农业产值的一

半。所谓前沿性，是指纳米材料是当今纳米科技的重

要组成部分，而纳米粉体乃是纳米材料的主题。所谓

实用性，是指这一工业技术可在能源利用、环境保护

和西部开发中大有可为，能马上见到效果 Y ! Z。

粉碎是用机械力将大块固体物料制成适当程度

的碎块或细粉的操作过程。中药绝大多是以植物、动

物和矿物的药用部位为原药材。自 !"世纪 %"年代
开始进行的全国中药资源调查表明，我国现有的中

药资源种类已达 &! %",种，药用动物 & 1%&种，药用
矿物 %"种 Y $ Z。中药材用药前一般先经过加工成饮

片，在进行提取前先根据药材、溶剂的特点和生产工

艺的要求粉碎成不同细度的粉末，以供提取之用。因

此，粉碎是中药提取生产的基本操作之一 Y # Z。

& 粉体加工技术在中药制剂中作用
在 !"世纪 -"年代以前，中药制剂主要以古老

的作坊手工业生产，从 ,"年代的机械化，到 %"年代
的工业化，现在中药制剂方法已向现代化过渡 Y 1 Z。传

统中药的粗、大、黑等落后状况、物质基础极差造成

后工序制剂工艺负担沉重、制剂水平难以提高、质量

标准难以规范等现象，严重制约了中药制剂的发

展。

随着时代进步和人们生活节奏的加快，传统中

药的“一碗苦水”的剂型已经大大的落后，中药剂型

改革已经迫在眉睫。肖培根院士认为，现代中药是中

药现代化、国际化的产物，它应具有“三效”（高效、速

效、长效）、“三小”（剂量小、毒性小、副作用小）、“三

便”（便于储存、便于携带、便于服用）等，当符合并达
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到国际主流市场对产品的标准和要求时，才能在社

会上广泛流通。

在药剂工作中经常用到药物或者是辅料的粉

末，例如固体制剂中的散剂、胶囊剂等；在其它剂型

生产工艺中也常常涉及到粉碎。粉末的一些特性也

常常影响制剂的工艺和制剂的疗效 & ’ (。

)* ) 对制剂工艺的影响
)* )* ) 对混合的影响
混合是固体制剂生产中的重要过程，混合均匀

度是某些固体制剂的重要质量标准之一。影响混合

均匀度的重要因素之一就是药物粒子的粗细，如果

粒子太大，其粒子数不足，不能达到均匀混合的要

求；此外，粉末的粒度、粉体粒子的形态等都与混合

均匀度有关。各个成分的粒子大小、密度或其形态

不适宜，都可能使混合发生困难或使已混合的粉粒

因加工、运输中的振动而分层。粉粒的含湿量对混

合也有影响。

)* )* ! 对分剂量的影响
在散剂、胶囊剂的分装以及片剂生产中一般都

要按照容积分剂量，因此，粉粒的堆密度对分剂量的

准确性有影响。粉粒的堆密度除了决定于药物本身

的密度外，还与粉粒的粒子大小以及形态有关。由

于在分剂量过程中一般要使粉粒自动流满定量容器

而分剂量，所以粉粒的流动性与分剂量的准确性有

关。而粉粒的流动性则与粒子的大小以及分布、粒

子形态有关。在一定范围内，粒子大则流动性好，流

动性好的颗粒中加入较多的细粉末，有时使其流动

性变差；当粒子的分布很宽时，小的粒子可以通过大

的粒子的空隙落到底部而使分层，由于粒子大小的

不同使其堆密度不同。粒子的形态规则、表面光滑，

其流动性往往较好。

)* )* $ 对可压性的影响
中药多为纤维状，微细化处理的中药粉由于细

胞壁的破坏，造成有些细胞质和淀粉质物质释放，比

表面积增加，有助于造粒过程的进行。

)* )* # 对片剂崩解的影响
片剂崩解是发挥治疗作用的首要条件，而片剂

崩解的重要条件是水能快速透入。因此，片剂的孔

隙径、孔隙率及其润湿性对片剂的崩解以至药物溶

出都有影响。

)* ! 对制剂疗效的影响
一般药物在吸收并发挥治疗作用之前，首先需

要溶于相应介质中，所以药物的溶解度及溶解速度

对药物的吸收有影响。对于难溶性药物来说，这一影

响更为明显。难溶性药物的溶解与比表面积有关，粒

子小则比表面积大，溶解性能好，故可改善其疗效。

中药材粉碎的目的，是为了使中药中的有效成分更

加容易浸出，因为多数中药材是植物或动物性的生

药，这些生药的细胞组织很紧密，细胞壁也很厚，使

溶剂不易渗透和扩散，有效成分或在该溶媒中的可

溶物很难被浸出来。另外中药材粉碎后，因粉碎后其

表面积的急剧增加可以提高有效成分的溶解速度。

因此，为了提高中药材中的有效成分的浸出速度和

收率，就必须用适当的方法将中药材粉碎到一定程

度。

! 超微粉碎技术在中药现代化中的
作用

如今，中药的粉碎已经不仅仅是传统意义上的

粉碎。利用超微细粉碎技术，已经发展了多种多样的

新剂型，例如水针剂、片剂、贴剂、干粉喷雾剂等多种

剂型。粉体微细化技术与生物药学的结合，是近代工

业技术与医药科学迅速发展的必然结果。固体药物

的溶解释放、机体吸收和生物利用度等都与制剂加

工过程中粉体的微细化有密切的关系。颗粒大小的

量变带来粉体特性的质变产生出许多新的性能 & + (。

超微粉体技术作为一门跨学科、跨行业的高新

技术，在中药制药工业中的应用尚处于起步阶段，但

利用该技术研制的中药超微制剂如微米中药、纳米

中药等已经引起科技和中医药界的广泛关注 & , (。

!* ) 微米中药
微米中药是指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。微米中药一般颗粒粒

径在 ) - +.!/范围内，平均粒径为 ).!/左右。
微米量级中药的细化程度不涉及原子或分子结

构层面的变化，因此不会破坏药物的有效成分，更不

会对安全用药构成威胁。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。微米中药除了用于口服给药以外，还可用于透

皮给药、干粉吸入剂、喷雾剂、含片等剂型，以满足不

同病人的需求 & , (。

!* ! 纳米中药
纳米技术在医药方面的应用包括：纳米药物的

控释、靶向给药系统；用于检测和诊断的纳米探针、
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工程信息网、中国电镀信息网和材料保护杂志社组织编印的
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教授、企业家、科研人员、工程技术人员、营销人员等提供一
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纳米传感器和纳米机器人；人工关节、口腔修复等人

造器官用的生物相容性纳米材料；基因治疗中的纳

米技术 ; < =。纳米中药是指运用纳米技术制造的、粒径

小于 )"" >0的中药有效成分、有效部位、原药及其
复方制剂 ; )" =。在药物研究中，纳米球、纳米囊等载物

微粒的问世，提高了药物的制剂水平 ; )) =。

从严格意义上讲，纳米中药是极端超细化的中

药。纳米中药一个显著的标志是其生物活性和药理

性质发生重要的变化，出现常态中药无法比拟的功

效。纳米技术的研究和应用已使我国中医药领域的

科技进展发生奇迹性改变。

然而，对纳米中药的界定，包括纳米中药的范

畴、基本含义，至今仍然没有明确的说法。当前对于

纳米中药的种种看法，还缺乏足够的、有说服力的证

据。事实上，目前所谓的纳米中药技术，只是一种固

体分散技术，应属于微细化工艺或超微粉碎技术范

畴。

!? $ 中药超微粉碎初步实验研究
将购自云南省文山县的三七，分别制成微粉和

粗粉（%"目，按《中国药典 !"""年版（一部）》，过 $
号筛，孔径为 & $%% @ )$ ("0，批号："!"$$) (。由中国
医学科学院中国协和医科大学药用植物研究所进行

溶出度测定和药理试验，其中溶出度的实验得到的

结果为：在相同的样本量下，微细粉比粗粉溶出的速

度快，并且有效成分的溶出比较均匀。药效结果表

明：三七微粉可以明显使小鼠凝血时间延长，小剂量

作用明显，强于三七皂苷，与阿斯匹林相当，最大给

药剂量为 !" A·BA . )C 说明经微粉化后并未增加三
七的毒性。

$ 前景与展望
粉体加工技术，特别是超微粉碎技术在中药中

的广泛的应用，必然会为中药事业带来许多新的契

机。现代中药的研究就是要在继承中药传统工艺的

基础上，充分利用现代科技手段，使中药具有先进的

生产工艺和现代剂型，做到“有效、安全、可控”，使中

药产业成为我国国民经济中的一个新的增长点，将

超细粉碎技术应用于中药研究可能是现代中药发展

的一个重要手段和方向之一。
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