
〔!"#$% &’()*’) +*% ,)’-*"$"./ 0 1"%)#*(2+3("* "4 ,#+%(3("*+$ 5-(*)6) 1)%(’(*) +*% 1+3)#(+ 1)%(’+〕77

!""# 第六卷 第三期 #$%&’ ( )%’ *

收稿日期：!""* + ", + -"

! 国家科技部“十五”重大专项（!""-./0"-/"!）：“大孔吸附树脂应用示范性研究”，负责人：屠鹏飞。

!! 联系人：屠鹏飞，教授，博士生导师，北京大学中药现代化研究中心副主任，12&3 "-" + 4!4"!05"6 7 + 89:&3 ;2<=>2:?@A BC8@’ 2D@’ E<。

摘 要：在我国大孔收附脂在中药和天然药物活性成份和有效部位的分离纯化中虽已广泛应

用，但由于基础研究滞后，以致树脂在新药研究和生产应用中不断出现新问题，严重影响了树脂的

有效利用。作者在研究实验的基础上总结了大孔吸附树脂的种类、性能、预处理和再生方法，探讨

了大孔吸附树脂在中药新药研究和生产中应注意的一些技术问题，为新药研究和中药生产提供参

考，并提出应进行药用树脂的开发生产。

关键词：大孔吸附树脂 预处理 再生 中药新药研究

大孔吸附树脂产生于 !" 世纪
(" 年代，现已大量用于环保、化
工、医药和食品工业。近年来，随着

中药新药的发展和中药现代化的

不断深入，大孔吸附树脂在中药及

天然药物活性成分和有效部位的

分离、纯化中应用越来越多，但由

于大孔吸附树脂的基础研究滞后，

造成树脂在中药新药研发和生产

中的应用不断出现新问题，严重影

响了树脂的有效利用。本文结合我

们长期研究和应用树脂的经验，阐

述树脂在中药产业应用中的常见

问题和解决办法。

一、大孔吸附树脂概述

-’ 大孔吸附树脂的主要理化
性质

大孔吸附树脂是一种具有大

孔网状结构的高分子吸附剂。一

般为白色、乳白色至微黄色颗粒，

粒度为 !" F (" 目。物理化学性质
稳定，不溶于水、酸、碱及有机溶

剂，加热不溶，可在 -5"G以下使
用；其比表面积很大、一定的孔

径、吸附容量及强度，含水分 #"H
F 05H。

!’ 大孔吸附树脂的分类
大孔吸附树脂的骨架结构主

要有苯乙烯、丙烯酸酯、丙烯腈、

异丁烯等，致孔剂有甲苯、石蜡、

溶剂汽油、煤油、碳醇、聚乙烯醇

等，分散剂有明胶等，交联剂有二

乙烯苯等。由于骨架不同致使树

脂的极性也不同，通常分为非极

性树脂、弱极性树脂和极性树

脂。目前国内外已有很多厂家生

产商品树脂，国外主要有 I/J 系
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大孔吸附树脂在中药新药
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表 ! 国产大孔吸附树脂的型号、生产企业和主要理化性质

"型 号 生产企业 树脂骨架 极 性
比表面积

（#$·% & !）

孔 径

’( )

*+,!-- 沧州宝恩化工有限公司 苯乙烯 非极性 ..- /.
*+,/-- 沧州宝恩化工有限公司 苯乙烯 非极性 0.- $1
*+,2-- 沧州宝恩化工有限公司 苯乙烯 弱极性 ..- 3/
*+,.-- 沧州宝恩化工有限公司 苯乙烯 弱极性 .$- 23
*+,0-- 沧州宝恩化工有限公司 苯乙烯 极 性 0!- $3
,!-! 天津农药厂 苯乙烯 非极性

,$-! 天津农药厂 苯乙烯 弱极性

,/-! 天津农药厂 苯乙烯 弱极性

4,5 & !-2 天津试剂二厂 苯乙烯 非极性 .6-
4,5 & 2-! 天津试剂二厂 乙烯、吡啶 强极性 /1-
4,5 & .-! 天津试剂二厂 含氮 极 性 3-
4,5 & 0-! 天津试剂二厂 强极性集团 强极性 6-
78+ & !!-- 上海医药工业研究院 非极性 2.- 9 ..- 6-
78+ & !$-- 上海医药工业研究院 非极性 .-- 9 0-- !$-
78+ & !/-- 上海医药工业研究院 非极性 ..- 9 .3- 0-
78+ & !2-- 上海医药工业研究院 非极性 0-- 9 0.- 1-
上试 !-! 上海试剂厂 苯乙烯 非极性

上试 !-$ 上海试剂厂 苯乙烯 非极性

上试 2-! 上海试剂厂 苯乙烯 非极性

上试 2-$ 上海试剂厂 苯乙烯 非极性

南大 /.$- 南开大学化工厂 苯乙烯 非极性

,! 南开大学化工厂 乙基苯乙烯 非极性

,$ 南开大学化工厂 乙基苯乙烯 非极性 /3$ !//
,/ 南开大学化工厂 乙基苯乙烯 非极性

,2 南开大学化工厂 乙基苯乙烯 非极性

,. 南开大学化工厂 乙基苯乙烯 非极性

,0 南开大学化工厂 乙基苯乙烯 非极性 200 1/
,3 南开大学化工厂 乙基苯乙烯 非极性 1!$ 00
,:$ 南开大学化工厂 苯乙烯 非极性 02$ .6
,:. 南开大学化工厂 苯乙烯 非极性 2!. !-2
,#$ 南开大学化工厂 ! &甲基苯乙烯 非极性 $00 $2
,#. 南开大学化工厂 ! &甲基苯乙烯 非极性 2!/ /$
5 & . 南开大学化工厂 苯乙烯 非极性 .-- 9 0-- $6-
, & /.$- 南开大学化工厂 苯乙烯 非极性 23- 9 .$- 3. 9 6-
, & 2--0 南开大学化工厂 苯乙烯 非极性 2-- 9 22- 0. 9 1.
* & !-1 南开大学化工厂 苯乙烯 非极性 !--- 9 !/--
(; & 3 南开大学化工厂 苯乙烯 弱极性 23- 9 .$- !/- 9 !2-
<=( & 6 南开大学化工厂 苯乙烯 极 性 $.- 9 $6- !.. 9 !0.
<=( &" 南开大学化工厂 苯乙烯 极 性

7 & 3 南开大学化工厂 苯乙烯 极 性 !-- 9 !$- $3- 9 /--
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列（美国）、+,-,%. /0 和 10 系列
（日本）、 0%2-3-4 系列及 567%8
9%2%7: 系列等，国内常见的商品
树脂型号、主要理化性质见表 ;。

*’ 大孔吸附树脂对有机成分
的分离、纯化原理

大孔吸附树脂具有很大的比

表面积，主要通过分子间作用力

对被吸附的分子进行吸附；另一

方面它具有一定的孔径，不同分

子大小的化合物经过树脂柱时，

树脂又具有一定的分子筛作用。

不同极性、不同孔径的树脂对不

同种类的化合物的选择性不同，

从而达到分离纯化的目的。通常，

对于分子量相似的化合物，极性

越小，吸附能力越强，则越难洗脱

下来；极性越大，吸附能力越弱，

则越易洗脱下来。对于极性相似

的化合物，分子量越大，越易洗脱

下来。由于树脂与被分离成分之

间的吸附为物理吸附，使得被吸

附的物质较易洗脱下来，同时树

脂本身容易再生，因此大孔吸附

树脂的应用技术已成为中药现代

生产关键技术之一。

#’ 国产树脂存在的主要问题
国产树脂上市已数十年，目

前的合成工艺也比较成熟，但与

进口树脂相比，仍存在着很多问

题，主要包括：

< ; =有机残留物高，预处理难
度大；

< ! =强度差，使用过程中破碎
严重，使用寿命短；

< * =粒径分布广，分离效果差；
< # = 同一生产企业生产的同

一型号树脂，各批之间比表面积

和功能基团含量差别大，在中药

成分纯化中重现性差。

希望国内树脂生产企业重视

相关的生产工艺研究，建立树脂

的质量标准，提高质量，推动其在

中药产业中的应用。

二、大孔吸附树脂的

预处理与再生

;’ 预处理
普通商品大孔吸附树脂常含

有一定量未聚合的单体、致孔剂、

分散剂及交联剂等，既影响其吸

附性能，又具有毒性，造成药品的

不安全性，使用前必须经过预处

理以除去树脂中的有机残留物。

通常的预处理方法包括回流法、

渗漉法和水蒸气蒸馏法等，所用

溶剂主要有乙醇、甲醇、丙酮、异

丙醇及稀酸、稀碱溶液。用渗漉法

预处理的方法为树脂装柱，加有

机溶剂浸泡 ;!6，洗脱 ! > * 倍柱
体积（?$），再浸泡 * > @6，洗脱，
浸泡，洗脱，加 !A > @A盐酸浸
泡，洗脱，水洗至 3/ 值中性，加
! > @A氢氧化钠浸泡，洗脱，水洗
至 3/ 值中性。此类方法溶剂用量
大、树脂预处理时间长、环境污染

较大，我们发明了一种高效、快捷

的大孔吸附树脂预处理方法，已

申请了专利。其基本方法是，将大

孔吸附树脂装柱，先用少量稀碱

溶液浸泡、洗脱，去离子水洗至

3/ 中性后，再用一定量有机溶剂
在适当温度下浸泡、洗脱，即得到

药用要求的树脂，可直接用于中

药研究和生产。

树脂有机残留物的检测方法

可采用气相色谱法和紫外可见分

光光度法。许兴臣 B ; C等用 D5 法检
测了处理后树脂 EF+ G! H 结果
是处理后的树脂不含苯乙烯、二乙

烯苯等有机残留物；袁铸人 B ! C等研

究了以 D5 法检测 I? G J 大孔吸
附树脂残留物的可行性，认为该

法简便、灵敏，可用于检测I? G J
大孔吸附树脂残留物。但目前还

没有一种通用和法定的树脂有机

残留物检测方法，尚需研究、制定

出科学、简捷、有效的有机残留物

检测方法。

!’ 树脂的再生
树脂使用一定周期后会受污

染以致吸附能力下降，需再生以

恢复其吸附性能。卢锦花 B * C 等用

树脂 +K G ;*" 纯化银杏黄酮时，
认为树脂使用 * 次后需要再生。
树脂再生所用的溶剂有乙醇、甲

醇、丙酮、异丙醇及稀酸、稀碱溶

液等。树脂再生可分为简单再生

和强化再生。简单再生的方法是

用不同浓度的溶剂按极性从大到

小梯度洗脱，再用 ! > *?$ 的稀
酸、稀碱溶液浸泡洗脱，水洗至3/
值中性即可使用。树脂经过几次

简单再生使用后，如果吸附性能

下降较多时需强化再生。强化再

生的方法是先用不同浓度的有机

溶剂洗脱后，反复用大体积稀酸、

稀碱溶液交替强化洗脱后，水洗

至 3/ 值中性即可使用。
应该指出的是，目前很多人

在树脂再生时，往往未经系统的

试验就直接用 L@A的乙醇进行洗
脱，这是不科学的，其再生效果也

会很差。因为不同的中药提取物
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对树脂的污染物质也不同，如果

污染物质属水溶性杂质，在 !"#
乙醇中溶解度差，其再生效果也

会很差。根据我们的经验，应该先

进行梯度洗脱，考察树脂再生的

乙醇浓度，或先用低浓度的乙醇

洗脱，再采用高浓度的乙醇效果

较好，如采用大孔吸附树脂进行

红花黄色素的纯化，其树脂再生

先采用 "$# 乙醇洗脱，再采用
!"#乙醇洗脱。另外，对于难再生
的树脂，亦可先用稀碱浸泡、洗脱

后，再用不同浓度的乙醇洗脱，仍

能取得较好的效果。

对于再生的树脂，其吸附能

力是否达到使用要求，需要科学、

简捷的测定方法和指标，但目前

还未见报道。

三、树脂在新药研究中的应用

%& 树脂适用的中药新药类型
大孔吸附树脂分离技术作为

一种有效的分离纯化手段，适用

的新药类别有 ’ 种：
( % )有效成分的粗分与精制；
( * )单味药有效部位的制备；
( + )复方有效部位的制备；
( ’ )复方制剂中除去糖、氨基

酸、多肽等水溶性杂质，以降低服

用剂量或吸湿性。

使用大孔吸附树脂时应注意：

( % ) 复方中各味药所含成分
性质相似，可混煎后一起纯化；

( * ) 复方中各味药所含成分
性质差别较大的，应单独提取后

再分别纯化；

( + ) 单味药中含有多类有效
成分、且性质差别较大的，各类成

分应分别纯化。

*& 成分类型与树脂的选择
不同极性和含不同官能团的

树脂对各类化合物的吸附能力不

同，因此，对于中药有效成分或有

效部位的纯化，树脂型号的选择

非常重要。脂溶性成分 (包括甾体
类、二萜、三萜、黄酮、木脂素、香

豆素、生物碱等 ) 应选择非极性或
弱极性树脂，如 ,%$%、 -./0、
12,%$$ 等；皂苷和生物碱苷类成
分应选择弱极性或极性树脂，如

,*$%、,+$%、12,+$$、12,3$$、
-./0、45-/! 等；黄酮苷、蒽醌苷、
木脂素苷、香豆素苷等应选择合

成原料中加有甲基丙烯酸甲酯或

丙烯腈的树脂，如 ,*$%、,+$%、
12,3$$、45-/! 等。环烯醚萜苷
类成分在树脂上吸附能力较差，

应选择极性或弱极性树脂，如

12,3$$、-./0、45-/! 等。
虽然大孔树脂吸附法在中药

有效成分提取、分离中的应用已

很多，但中药品种繁多，有效成分

性质千差万别，相对而言，目前树

脂的种类还太少，还需针对不同

用途和不同性质的化合物开发更

多的种类。史作清 6 ’ 7 等研制了一

系列选择性高的树脂— -,8 系
列，日本三菱化学株式会社在其

一些型号树脂中引入了新的基

团，如树脂 82*$9 引入溴原子而
使极性和密度增大。

+& 树脂用于新药研发时应考
察的内容

树脂用于中药新药的研发是

近几年来不断发展的，所以在树脂

纯化工艺的考察中，应考察什么内

容，采用什么方法，大部分研发人

员没有成熟经验，由此造成申报的

新药在审评后，由于树脂纯化工艺

的问题，需要补充大量的实验，浪

费时间、人力和物力，因此必须重

视并建立规范化的考察内容和方

法。我们根据多年的树脂应用经

验，结合文献方法，提出以下考察

内容和方法，供大家参考。

( % ) 树脂型号。
不同型号的树脂，对各类成

分的吸附性能会有明显的差别。

因此，考察树脂的型号非常重

要。应从两方面考察树脂：即吸附

性能和分离性能。有效的吸附树

脂应吸附量大、分离效果好。

吸附性能也称比吸附值，即

树脂对所纯化的目标成分的吸附

量。一般考察方法为：将适量的树

脂加入已知指标成分含量的药液

中，搅拌后放置一定的时间，使树

脂充分吸附后，滤出树脂，测定药

液中指标成分的含量，计算树脂

的吸附量。选择吸附量较大者再

进行分离性能试验。

分离性能即树脂对目标成分

吸附的专属性。一般考察方法为：

将适量的药液加入选定的各种型

号的树脂柱中，先用水洗脱，再用

不同浓度的乙醇从低浓度到高浓

度进行梯度洗脱，测定各流份中

指标成分的含量，分析树脂的分

离性能，选择目标成分在流份中

较集中、指标成分含量高的树脂

作为纯化树脂。

麻秀萍 6 " 7等对 %$ 种树脂经过
筛选，发现树脂 -./0 对银杏叶黄
酮有优良的吸附性能；向大雄 6 3 7等

世界科学技术—中医药现代化#高新技术应用
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认为 +,-. 适合于葛根总黄酮的分
离纯化；冯建光 / 0 1 等筛选出树脂

2#"!"，对母液中的大豆异黄酮进
行纯化，纯化后产品的纯度可达

#"3以上；刘斌 / . 1等实验结果表明

+,-. 型树脂对蒲黄总黄酮有良好
吸附分离性能；张裕卿 / 4 1等考察后

认为 5 6 7 树脂是一种提取番茄
红素和 ! 6胡萝卜素较适宜的吸
附剂；秦学功 / 8" 1 等用 29" 8 型树
脂直接从苦豆籽浸取液中吸附分

离了生物碱。

: ! ; 洗脱剂。
选择洗脱剂是色谱技术中实

现有效分离的关键，大孔吸附树

脂也不例外。大孔吸附树脂色谱

常用的洗脱剂包括水、不同浓度

的乙醇、甲醇和丙酮等，由于安全

性等方面的原因，在中药有效成

分的纯化中，水和不同浓度的乙

醇为最常用的洗脱剂。洗脱剂的

一般考察方法为：将适量的药液

加入树脂中，先用水洗脱，再用不

同浓度的乙醇洗脱，每一浓度收

集一定的体积，测定目标成分的

含量，绘制洗脱曲线。选择水，或

先用水再用洗脱曲线开始上升前

的乙醇浓度作为洗脱杂质的洗脱

剂。选择洗脱曲线最高点的乙醇

浓度作为目标成分的洗脱剂。杨

华 / 88 1等通过实验表明乙醇的浓度

对乌头类生物碱的洗脱效果有显

著影响，发现 ."3乙醇作为洗脱
溶剂较为理想；任海彧 / 8! 1 等研究

了 4 种大孔吸附树脂对麻黄碱的
吸附能力，结果表明树脂 5+2 6 #
采用 "’ "!<%& = >的 ?@&与甲醇 8A 8
的混合液洗脱，麻黄碱得收率在

4"3以上；卢锦花 / * 1等用树脂 2B 6
8*" 纯化银杏黄酮时，实验表明在
C?7 时 0"3 乙醇的洗脱效果很
好，银杏黄酮含量达 !#3。

: * ; 药材（或提取物）与树脂
比例。

药材（或提取物）与树脂的比

例是实现有效纯化的重要因素。

合适的比例既可确保有效成分不

流失，又不浪费树脂，提高树脂的

有效利用率。可以在树脂比吸附

值考察的基础上，在比吸附值以

下设 * D 7 个比例进行考察，测定
目标成分的得率和含量，分析优

选比例。考察药材与树脂之比时

以干树脂的量（扣除水分）计算较

为合理，可以保证工业生产中产

品的稳定性。

: # ; 色谱柱的径高比。
色谱的径高比一定程度上影

响分离效果，适当的径高比既能

保证树脂柱良好的分离效果，又

能节约时间。通常适于工业生产

的树脂柱的径高比为 8： * D 8：
8"，所以我们可在这个范围内选
择几个比例进行考察。考察指标

为目标成分的得率和含量。

: 7 ; 吸附流速和洗脱流速。
树脂的粒径都较小，洗脱液

即使全部放开其流速也是很慢。

根据我们长期实验结果，吸附流

速和洗脱流速对目标成分的收率

和含量均无明显的影响。为了使

目标成分能够充分吸附，吸附流

速可适当减慢，一般可以采用全

流速的 8 = ! 速度。洗脱流速建议
采用全流速，不必进行考察。

: ( ; 收集洗脱液量。

在采用大孔吸附树脂进行有

效成分纯化的工艺中，收集洗脱

液的量直接关系到目标成分的得

率和含量，所以收集洗脱液量及

其检测方法的考察非常重要。目

前申报新药都采用收集洗脱液的

体积作为指标，我们认为此法不

科学。因为树脂的吸附性能随着

树脂的污染程度和老化程度发生

变化，所以含目标成分的流份体

积每次都在发生变化。为了有效

地收集目标成分，提高有效成分

的得率和含量，应建立相应的检

测方法，根据检测结果收集洗脱

液。检测方法最简单的是采用

E>@ 检测，工业化生产也可以采
用紫外检测器、视差折光检测器、

蒸发光散射检测器或近红外检测

器进行在线检测，确保有效成分

不被损失，同时保证含量。

: 0 ; 树脂使用寿命。
当树脂的吸附性能明显下降

时要及时更新树脂，以保证药品

质量。树脂使用寿命的考察可采

用上述比吸附值考察方法，将使

用后的树脂与新树脂进行最大吸

附量比较，以考察其吸附能力的

下降程度，一般吸附能力下降

*"3以上，应该树脂更新。
: . ; 其它影响因素。
树脂纯化中药有效成分，除

了上述影响因素外，吸附温度和

洗脱温度对纯化效果也有一定的

影响。吸附过程为放热反应，低温

有利于吸附，高温有利于解析，有

利于洗脱。侯世祥 / 8* 1等曾报道，在

上样时 7"F进行吸附，其目标成
分的吸附率仅为 !"F 时吸附的
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表 ! 树脂纯化工艺考察的因素、水平表

因素水平 药材 "树脂比例 色谱柱径高比
洗脱流速

# $% & ’ (
收集洗脱液量

) )* ) )* + ) +
! )* + )* , ! ,
+ )* , )* - + -

-./。因此，必要时应进行吸附温
度和洗脱温度的考察。另外，对于

有效成分为酸性或碱性的样品，

01 值对吸附也有明显的影响，如
生物碱，在酸性溶液中由于呈解

离状态，树脂的吸附能力很差，在

碱性溶液中由于呈游离状态，其

吸附能力大大增强。因此，对于酸

性、碱性或两性的成分，还应进行

洗脱剂的 01 值考察。
# 2 ( 中试放大工艺试验。
树脂纯化工艺影响的因素较

复杂，实验室优选的工艺必须进

行放大试验，根据中试放大的试

验结果，调整工艺参数，否则，无

法进行工业化生产。所以说树脂

纯化工艺的最后参数应以中试放

大后得到的参数为准。

34 树脂纯化工艺条件的正交
试验

树脂纯化工艺条件的建立可

以采用单因素考察，也可以采用

多因素的正交试验，以减少实验

次数，确保优选得到的工艺参数

的科学性。根据我们的经验，建立

的因素、水平表 #见表 ! (，供大家
在新药研发中参考。

,4 成品中有机残留物的限
量检查 5 )3 6

由于目前尚无药用树脂，市

场上的化工树脂都残留大量的合

成原料和溶剂，各树脂的使用单

位也无统一的前处理方法和检测

标准，以致有些树脂纯化的产品

尚有一定量的有机残留物，这与

产品的安全性相关。为此，国家食

品药品监督管理局要求使用大孔

树脂纯化的中药产品应制定相应

的有机残留物的限量检查标准。

!..) 年我们承担了国家科技部
“十五”重大专项“大孔吸附树脂

应用示范性研究”，系统研究产品

中有机残留物的限量检查方法及

相关标准，建立了限量检查的方

法，并根据 ). 多种中药新药 +.
多批样品的检查结果，制定了相

应的含量限度。

# ) (检查方法。气相色谱法。
# ! (检查成分。应根据树脂合

成过程中使用的原料和溶剂确定

检查成分。

# + (测定方法。顶空进样法或
溶剂进样法，溶剂进样法优于顶

空进样法。

# 3 ( 含量限度。苯不得超过
.4 ...!/，其它有机残留物不得
超过 .4 ...!/。

# , (方法学考察。标准曲线和
线性关系考察、空白溶剂的气相

色谱检测、基线噪音和最低检测

限的测定、精密度考察、重现性考

察、对照品的测定、样品的测定。

有机残留物的限量检查中，

需要灵敏度很高的检测器及性能

很好的仪器。因为有机残留物的

限量检查为微量成分的检测，其

含量一般在 .4 ..!/以下，否则在
方法学考察中，有机残留物的含

量不太可能在线性范围以内。因

为是限量检查，有对照品对照，只

要峰面积或峰高不超过相应浓度

的对照品的峰面积或峰高，即说

明未超过该限量，可以考虑不考

察线性关系。

四、大孔吸附树脂在中药

及植物提取物生产中的应用

)4 应用范围
大孔吸附树脂在植物有效成

分分离纯化中的作用和优势已被

认识，其应用范围也越来越广泛，

主要用于皂苷类、黄酮及其苷类、

蒽醌及其苷类、生物碱类、酚酸类、

色素类及生物碱类等的分离纯化

以及质量标准的制定，已有大量报

道，其中较有代表性的综述有马振

山 5 ), 6、李萍 5 )7 6、史作清 5 3 6等文。

!4 应用实例
# ) ( 槐花米中黄酮苷类成分

的分离、纯化 5 )- 6。

槐花花穗 24 289&甲醇提取
+7:&1;!. 吸附&甲醇溶剂 ,./
" ).: < )../ " ).:&:1 " !. 吸
附甲醇溶解&=1;!.; 吸附 ,./
乙醇流份&>?@ 层析分离 3,/甲
醇洗脱&+AB 3AB ,AB -A "四羟基黄
酮 " +A "葡萄糖酸苷。

# ! ( 大孔吸附树脂在绞股蓝
总皂苷精制中的应用 5 )C 6。

绞股蓝水煎液&?).) 树脂

!可根据检测结果，收集洗脱液

世界科学技术—中医药现代化#高新技术应用
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&水洗液弃去&+,-乙醇洗脱浓
缩&总皂苷。

. * / 大孔吸附树脂在贯叶金
丝桃提取物制备中的应用。

贯叶金丝桃 0"-乙醇提取物
&正己烷脱脂&乙酸乙酯提取黄
酮和双萘醌&残渣溶于水&12"2
树脂&水洗脱除杂质&+,-乙醇
洗脱&浓缩总黄酮。

. # / 川草乌中总生物碱的提
取分离 3 22 4。

川草乌水提液&56,&78 9
0 树脂&水洗脱除杂质&0"-乙
醇洗脱&浓缩干燥总生物碱。

五、小 结

2’ 大孔吸附树脂适于推广
大孔吸附树脂具有吸附性能

好、对有机成分选择性较高、价格

低廉、可再生利用、洗脱剂安全、

价廉、操作简单等优点，特别适合

于中药和天然药物中有效成分或

有效部位的分离、纯化，对促进中

药现代化具有重要的作用，应推

广应用。

!’ 应加强树指的基础研究
大孔吸附树脂的生产和应用

尽管有很久，但其基础研究仍很

薄弱，如树脂的预处理、再生尚缺

少快速、经济的处理方法；各种树

脂对各类有机成分的吸附性能也

缺少系统研究，目前研究人员都

凭经验进行摸索；国产树脂的性

能较差，也无相应的质量标准。应

加强树脂的基础研究，使之能更

好地服务于中药产业。

*’ 应进行药用树脂的开发
目前尚无药用树脂使用树脂

的中药产品都必须建立有机残留

物的检测标准，给中药新药的研

制单位、生产企业和药品检验所

都带来很大的负担，进行药用树

脂的开发和上市已迫在眉睫。
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为预防对人具有很强传染力的新型流

感，日本厚生劳动省日前宣布，将根据流感

传染情况分 #个阶段采取预防措施。

这 #个阶段分别是：在海外高致病性禽

流感发生人际间传播；日本国内发生高致病

性禽流感，并感染人类；海外发现在人与人

之间传播的新型流感；日本出现新型流感。

厚生劳动省说，日本目前处于第二阶

段，有关部门对宰杀禽流感病鸡者要进行预

防指导，如确认有人感染禽流感后，根据传

染病法采取消毒措施和进行医学调查。进入

第三阶段后，除劝告人们不要去疫区外，日

本还将强化入境者的健康检查，并把新型流

感定为指定传染病。进入第四阶段后日本将

根据传染病法强制患者入院，对患者采取隔

离措施等。

日本专家认为，人类对新型流感没有免

疫力，且新型流感疫苗问世尚需时日。

.摘 要 /

日本将分 #个阶段
预防新型流感
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