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酶技术与中药现代化!

"姜彬慧 胡筱敏 左小红
（东北大学资源与土木工程学院 沈阳 ,,"""#）

赵余庆!! （辽宁中医学院 沈阳 ,,""*!）

摘 要：酶技术应用于中药领域，可以实现并提高中药有效

成份的提取和分离，增加中药有效成份的含量，促进药用微量

有效活性成份的转化，从而推动中药产业的技术跨越，促进传

统中药产业为现代中药产业。
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充分利用现代化科学技术的

发展成果，推动中药产业的技术

跨越，变传统中药产业为现代中

药产业，使中药适应当代社会发

展需求，就必须实现中药现代

化。中药现代化的关键之一是技

术现代化。

一、酶技术

酶是由活细胞产生，并可在

细胞内或细胞外起催化作用的一

类蛋白质。生物体在新陈代谢过

程中的化学反应，除极少数外，都

是在酶的催化下进行的，离开了

酶的催化作用，新陈代谢就不能

进行。

早在 #""" 年前的夏禹时代，
我国劳动人民已经掌握酿酒技

术；*""" 年前，我国已经用麦芽制
饴糖；!""" 年前，我国最先用麦曲
治疗消化障碍。只是当时人们并

未意识到这是“酶”在起作用。

直到 ,D 世纪，人们认识了酶
的高效、特异的催化特点和蛋白

质的本质，进行各种有关酶的工

业生产，如酿酒、发酵、食品加工、

纺织制革等等，并提取酶，进行酶

的工业生产和应用。例如，,1** 年
派恩 - E4<0? . 和白尔索 - E0F%: . 用
乙醇从麦芽中提取到淀粉酶，用

于 棉 布 退 浆 ； ,1*( 年 史 万
- GB;H4?? . 从胃膜中提取到胃蛋
白酶，用作消化药；,D"1 年德国
I%;8 用胰酶进行皮革软化，后又
用作辅助洗涤剂；,D"1 年和,D,6
年 J%9K0? 和 7LLF%?A 先后由细菌中
分离出淀粉酶，于 ,D!* 年最早进
行大规模生产，并将其用于织物

退浆。从此，酶的生产进入工业化

阶段。此外，其它几种酶也被陆续

发现，并都实现工业化生产，如胰

脂肪酶 - ,1*# 年 .、纤维素酶 - ,D,!
年 .、胰蛋白酶 - ,D*( 年 .、菠萝蛋
白酶 - ,D*6 年 .、右旋糖酐酶 - ,D#D
年 .、糖化酶 - ,D2, 年 .、葡萄糖异
构酶 - ,D26 年 .、异淀粉酶 - ,D2D
年 .、! +淀粉酶 - ,D6! 年 . M , N。

酶具有催化效率高，作用专

一性强和催化条件温和等特点，

用于工业可提高生产率，降低能

耗，改善劳动条件，减少污染，还

可以生产出其他方法难以得到的

产品。因此，酶不仅用于食品和化

工行业，还可用于基因工程、细胞

工程等新技术领域。将酶应用于

医药方面可以快速、准确的诊断

疾病，作为药物使用也可以达到

良好的效果。例如，临床上常用胰

蛋白酶、胰凝乳蛋白酶、菠萝蛋白



〔!"#$% &’()*’) +*% ,)’-*"$"./ 0 1"%)#*(2+3("* "4 ,#+%(3("*+$ 5-(*)6) 1)%(’(*) +*% 1+3)#(+ 1)%(’+〕 78

酶治疗炎症、浮肿等疾患；用溶菌

酶、尿激酶等治疗血栓静脉炎、关

节炎等；谷氨酰酶能治疗多种白

血病、腹水瘤、实体瘤等疾病；神

经氨酸苷酶是一种良好的肿瘤免

疫治疗剂。但是酶在医药方面的

应用还未达到预期水平，在中药

中的应用研究近几年才开始 ! " #。

由于酶是蛋白质 $ 可百分之
百的被微生物降解 $ 不会对环境
造成危害。近年来 $ 工业化用酶的
用途已十分广泛。%& 世纪 ’& 年代
中期以后我国也陆续有研究报道

将其用于中药的提取制备中 $ 并
取得了较好的效果 ! %，( #。

二、酶技术与中药现代化

实现中药现代化，应解决好

中药产品的“三小”)服用剂量小、
毒性小、副作用小 *、“三效” )高
效、速效、长效 *等问题。因此，借
助现代高新技术，改革传统的制

药工艺，以获得高质量的有效活

性成分，使之符合现代医药的严

格要求，已成为当务之急。由于酶

制剂具有专一性、特异性、在常

温、常压条件下就能起催化作用，

能有效提高植物药中稀有有效活

性成分的含量，且减少了污染物

的排放，实现了“绿色中药工

业”。

中草药成分复杂，有活性成

分，也有如蛋白质、果胶、淀粉、植

物纤维等非活性成分，这些成分

既影响植物细胞中活性成分的浸

出，又影响中药液体制剂的澄清

度。传统的提取方法提取温度高，

收率低，成本高，消耗大量溶剂，

向环境中排放众多污染物，对人

体产生危害。而选用恰当的酶，可

通过酶反应较温和地将植物组织

分解，加速有效成分的释放提

取。选用相应的酶可将淀粉、蛋白

质、果胶等杂质分解去除，有利于

活性成分的提取。

三、应用现状

"+ 利用酶技术实现中药有效
成份的提取和分离

利用酶制剂或酶工程法提取

天然产物的有效成分的研究是在

%& 世纪 ’& 年代兴起的新技术 $ 酶
技术用于中药有效成份的提取和

分离已有报导。

目前，对酶法在中药提取中的

应用主要在纤维素酶的作用上。由

于大部分中药材的细胞壁都是由

纤维素构成的，有效成分往往包裹

在细胞壁内，用纤维素酶可以破坏

! , - ,葡萄糖链，有利于有效成
分的提取。侯嵘峤首次将工业纤维

素酶应用于中药及药渣中，结果表

明：在 .&/，012+ .，底物浓度为
".3的条件下，24 小时可酶解得
.3以上的 !5 葡萄糖 ! 2 #。在用黄

柏、黄连提取小檗碱之前，以纤维

素酶预处理去除细胞壁后，可显著

提高小檗碱的收率 ! .，6 #；将纤维素

酶用于穿心莲的提取，可提高穿心

莲内脂的含量和提取量 ! 7 #；用于补

骨脂的提取中，则可使补骨脂素收

率提高 %(3 !4 #。利用纤维素酶和果

胶酶的复合酶液，在 .&/，012+ .
的条件下酶解 "%&89:$ 然后浸提$
可提高总黄酮提取率 "6+ ’3 ! ’ #。

其他各种酶在中药中也有极

广阔的应用前景：用复合酶酶解

和热水浸提法分离纯化香菇中多

糖蛋白，能显著提高香菇有效成

分的浸提效果，总氨基酸和必需

氨基酸的含量均提高 % 倍以上，
香菇多糖的含量提高了 2 倍，一
些特殊成分及较高分子量的葡聚

糖物含量也明显提高 ! "& #。日本学

者用酶法转化银杏叶所含的油溶

性或难溶或不溶于水的有效成分

时，通过加入葡聚糖苷酶或转糖

苷酶进行生物转化 $ 使总黄酮含
量增加，且在体内的吸收率大为

提高 ! "" #。

%+ 利用酶技术体内增加中草
药有效成份的含量

许多药用植物活性成分含量

很低，且资源短缺，加之中药化学

成分在植物体内合成途径复杂，

通常有 "& 余个甚至几十个酶参与
才能完成药活性成分的合成，故

人工仿制合成很困难。应用酶分

析技术，结合同位素示踪的方法，

可以阐明药用活性成分在生物体

内合成途径，找出限速步骤，再利

用基因工程技术克隆这一关键步

骤催化酶的基因，然后高效表达该

基因，使有效成分含量增加 ! "% #。大

部分中药中含有的次级代谢产物

是其药理作用的物质基础。因此

加强次生物质代谢途径调节的研

究非常重要 $ 在弄清复杂的次生
代谢途径后 $ 我们可以通过纯化
关键酶$ 对代谢途径进行操作$ 从
而加强我们需要获得的较多的有

效成分 $ 或是终止我们不需要的
代谢途径 $ 去除或减少不必需的
或有毒的成分 ! "( #。

世界科学技术—中医药现代化#高新技术应用
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*’ 利用酶技术体外提高中药
微量有效活性成份的转化

酶的专属性很强，利用酶催

化水解苷键时，所用条件温和，还

可以保护糖和苷元的结构不变，

也可保留部分苷键得到次级苷，

同时可知苷元与糖、糖与糖的连

接方式。!" 世纪 +" 年代，很多学
者开发稀有人参皂苷产品，但并

未找到合适的生产方法。赵立亚

等利用从微生物中分离得到一种

人参皂苷 ,葡萄糖苷酶，改变人
参中含量较高的二醇组皂苷 -.、
-/、-0 和 -1 等糖基，使之定向转
化为具有较强抗肿瘤活性的人参

稀有皂苷 -2!，纯度大于 3"4 56# 7。

近年来 8 已证实糖链在皂苷的生
物活性方面起着重要的作用 8 皂
苷糖分子越少 8 其活性越高 ’ 田
晶等利用酶水解大豆皂苷分子上

的部分糖基 8 使之生成低糖、高活
性的皂苷 5 69 7。甘草苷是从天然植

物中提取的天然化合物，甜度是

蔗糖的 6:: 倍，对人体无害、无
毒，并有保肝、抗癌、治疗胃溃疡

及十二指肠溃疡等作用，同时它

又是具有很强的增香效能的食品

甜味剂。但是，大量食用甘草苷可

使体内钠排除减少而钾排除增

加，产生副作用。因此，国际上严

格限制它在食品中的应用量。甘

草苷去掉一个葡萄糖醛酸基，生

成单葡萄糖醛酸基甘草苷，其甜

度为蔗糖的 6""" 倍，同时也使甜
味明显改善，并有可能会去除排

钾阻钠的副作用。鱼红闪等利用

,葡萄糖醛酸苷酶水解甘草苷葡
萄糖醛酸基生成甜度极高的单葡

萄糖醛酸基甘草苷 5 6( 7。有人曾报

道利用苦杏仁酶可将绞股蓝总皂

苷水解成糖和皂苷元（;;<）。利用
酶技术 8 还可从中药中发现和生
产具有新结构的有效成分 5 6* 7。

四、存在问题与展望

酶法提取中药有效成分，均

有较高的收率，具有较大应用潜

力，但该技术也存在着局限性

——— 酶法提取对实验条件要求较

高，为使酶发挥最大作用，并将其

用于工业化时，必须综合考虑酶

的浓度、温度、=>、作用时间、底物
浓度等对提取物的影响。

同时，某些物质能使酶的活

性增强，成为酶的激活剂，某些物

质能使酶的活性降低，成为酶的

抑制剂，例如，氯化钠为唾液淀粉

酶的激活剂，硫酸铜为其抑制

剂。很少量的激活剂就会影响某

种酶的活性，而且常具有特异性，

但激活剂和抑制剂并不是绝对

的，有些物质在低浓度时为某种

酶的激活剂，而在高浓度时则为

该酶的抑制剂，例如氯化钠达到

6 ? * 饱和浓度时就可抑制唾液淀
粉酶的活性 5 6: 7。这些因素应引起

重视。

随着酶技术在中药中日益广

泛的应用，今后研究的主要方向

应集中在（6）对次生代谢产物的
产生进行调控；（!）一些重要中药
化学成分的酶转化 5 6+ 7；（*）建立酶
反应产物药理活性的快速筛选；

（#）酶反应产物结构的快速测定；
（9）特殊活性酶的筛选 5 63 7。总之 8
酶技术应用为开展中药生产和研

究提供了新的机会和方法，应该

加强酶技术在中药基础和应用的

研究。
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社区卫生服务中心中医药服务管理基本规范

一、总则

!一 " 为加强中医药社区卫生服务规范化管理，充分发挥
中医药在社区卫生服务中的作用，根据《中华人民共和国中医

药条例》，制定本规范。

!二 " 本规范适用于依法设立的社区卫生服务中心。社区
卫生服务中心民族医药服务管理，以及其他社区卫生服务机

构中医药服务管理，可参照执行。

!三 " 县级以上地方人民政府负责中医药管理的部门负责
对本行政区域内社区卫生服务中心中医药服务进行监督管

理，并安排专人负责。

县级以上地方人民政府负责中医药管理的部门应当将中

医药服务纳入区域卫生规划和社区卫生服务发展规划，合理

配置和利用中医药的资源，发挥中医药在社区卫生服务中的

优势和作用。

二、中医药业务建设

!四 " 社区卫生服务中心应当将提供中医药服务作为其业
务工作的重要内容，并配置开展中医药服务工作所需的基本

设施和体现中医特色的诊疗设备。

!五 " 有条件的社区卫生服务中心可设置中医科，开设中
药房，或者开设中医特色专科 !专病 "。
三、人员配备和人才培养

!六 " 社区卫生服务中心应当配备类别、层次和数量适宜
的中医药专业技术人员。

中医药专业技术人员，应当依照有关卫生管理的法律、行

政法规、部门规章的规定取得执业资格，并经注册取得执业证

书后，方可从事中医药服务活动。

中医执业医师应当占执业医师总数中的一定比例，具体

比例由省级中医药管理部门制定。社区卫生服务中心应当至

少有 #名中级以上职称的中医专业技术人员。
!七 " $%&以上的临床执业医师接受过省级中医药管理部

门认可的相关中医药知识与技能培训；中医执业医师应当接

受全科医师岗位培训。

建立鼓励二三级中医医疗机构有关在职及退休中医人员

到社区卫生服务中心兼职服务的制度。

四、中医药服务基本内容

!八 "预防

#’ 充分发挥中医药特色和优势，积极参与传染病的预防
工作；

(’ 开展 ( 种以上常见病、多发病、慢性病中医药防治一体
化的服务，运用中医理论与技术，参与健康指导和行为干预；

)’ 居民健康档案中体现中医内容。
!九 "医疗

#’ 提供基本的中医医疗服务，在门诊、病房、出诊、家庭病
床等工作中运用中医理论辨证论治处理社区的常见病、多发

病、慢性病；

(’ 根据“简、便、验、廉”的原则，运用包括中药、针灸、推
拿、火罐、敷贴、刮痧、熏洗、穴位注射、热熨等在内的 * 种以上
的中医药治疗方法；

)’ 提供中成药和中药饮片品种数量应当满足开展中医药
服务需要。中成药品种应当在 $% 种以上，中药饮片应当在 ($%
种以上。

!十 "保健

#’ 制定有中医药内容的适合社区老年人、妇女、儿童等重
点人群以及亚健康人群的保健方案，并组织实施；

(’ 开展具有中医特色的养生保健工作。
!十一 "康复
运用中医药方法结合现代理疗手段，开展中医康复医疗

服务。

!十二 "健康教育
运用多种形式，宣传中医药防病、保健知识，能够提供有

中医药内容的健康教育。

!十三 "计划生育咨询以及技术指导
运用中医药知识开展优生优育、生殖保健和孕产妇保健

的咨询及指导。

!十四 " 提供中医药服务应当严格遵守国家有关中医诊断
治疗原则、医疗技术标准和技术操作规范。

!卫生部、国家中医药管理局 (%%)年 ##月 ($日印发 "
!文 摘 "
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