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　　大孔吸附树脂是 20世纪 60年代发展起来的一类有机

高聚物吸附剂 ,具有良好的吸附性能 ,近十余年来逐渐被应

用于中草药化学成分的提取分离和中药新药的开发研制。它

作为一项提取分离纯化的新技术 ,已得到了极大重视 ,有利

于解决中药提取分离中长期以来存在的诸多问题 ,可大大加

快中药产业现代化发展的进程 [1]。但由于目前国内外使用的

大孔吸附树脂种类众多 ,型号各异 ,性能差异较大 [2, 3] ,对中

草药化学成分的吸附分离受诸多因素影响 ,加之应用时间较

短 ,目前对其性能和吸附分离规律的认识尚显粗浅。 为了更

好地了解、应用和规范这一新技术 ,我们总结近年来有关的

研究文献 ,对影响大孔吸附树脂吸附分离中草药化学成分的

因素进行了归纳和总结。

1　影响因素

1. 1　被分离成分性质

1. 1. 1　极性: 分子的极性大小直接影响分离效果。极性较大

的分子一般适于在中极性的树脂上分离 ,极性小的分子适于

在非极性树脂上分离。 麻秀萍等 [4 ]用极性的 S-8树脂、弱极

性的 AB-8树脂和非极性的 H107树脂吸附分离银杏叶黄酮

时 , S-8与 AB-8树脂的吸附量很大 ,分别达 126. 7 mg /g和

102. 8 mg /g ,而 H107树脂只有 47. 7 mg /g。这是由于银杏叶

黄酮具有多酚结构和糖苷链 ,具有一定的极性和亲水性 ,有

利于弱极性和极性树脂的吸附。

1. 1. 2　分子大小:有机物通过树脂的网孔扩散到树脂网孔内

表面而被吸附 ,因此树脂吸附能力大小与分子体积密切相关。

分子体积较大的化合物选择较大孔径的树脂 ,否则将影响到

分离效果。 例如 ,银杏总黄酮的平均分子量为 760,其分子体

积较大 ,使用孔径较大的树脂 S-8(孔径为 28. 0～ 30. 0 nm)进

行吸附 ,吸附量为 126. 7 mg /g ,而使用孔径较小的树脂

D4006(孔径为 6. 5～ 7. 5 nm)时 ,吸附量仅为 19. 0 mg /g [4 ]。

1. 2　上样溶剂性质

1. 2. 1　溶剂对成分的溶解性:通常一种成分在某种溶剂中

溶解度大 ,则在该溶剂中 ,树脂对该物质的吸附力就小 ,反之

亦然。 故在上样溶液中加入适量无机盐 (如氯化钠、硫酸钠、

硫酸铵等 )可使树脂的吸附量加大。 用 D101型树脂吸附分

离人参皂苷时 ,若在提取液中加入 3% ～ 5%的无机盐 ,不仅

能加快树脂对人参皂苷的吸附速度 ,而且吸附容量明显增

大。 这是由于加入无机盐降低了人参皂苷在水中的溶解度 ,

使人参皂苷更易被树脂吸附 [5]。

1. 2. 2　溶剂 pH值: 一般而言 ,酸性化合物在酸性溶液中进

行吸附 ,碱性化合物在碱性溶液中进行吸附较为合适 ,中性

化合物可在近中性的情况下被吸附。 用 D型树脂对汉防己

碱等生物碱的酸水溶液进行吸附 ,其吸附作用很弱。 将黄芩

素、金丝桃苷、葛根总黄酮的碱性水溶液在 D型树脂上进行

吸附试验 ,亦有相同现象 ;而在中性及酸性条件下 ,树脂对它

们的吸附力增大。 用 D140型树脂吸附分离银杏总黄酮 ,随

pH的增加 ,吸附量增加 ,但到 pH= 4以后 ,吸附量则随 pH

的增加而减小 ,最适合的 pH条件为 3～ 4[6]。 绞股蓝总苷在

碱性 ( p H 9～ 10)条件下 ,可较好地被树脂吸附 ,而其它杂质

成分形成较强的离子型化合物 ,随溶液流出 ,有利于绞股蓝

总苷的纯化分离 [7]。

1. 3　上样溶液浓度:树脂吸附量一般与上样溶液浓度成反

比 ,通常以较低浓度进行吸附较为有利 ,如果上样溶液浓度

偏高 ,则吸附量会显著减小。用 NKA-9树脂对绿茶浸提液中

的茶多酚进行吸附分离时 ,随上样溶液中茶多酚浓度的增加

(分别为 10, 15, 20, 25 mg /mL ) ,吸附量逐渐降低 (分别为

30. 3, 29. 4, 26. 5, 24. 8 mg /m L ) [8]。

1. 4　吸附流速: 对于同一浓度的上样溶液 ,吸附流速过大 ,

树脂的吸附量就会下降。例如 ,对同一浓度的银杏黄酮溶液 ,

用 D140树脂进行吸附 ,吸附流速分别为 1, 2, 3 BV /h,其吸

附率分别为 56. 14% 、 53. 79%和 51. 97% [6]。 但吸附流速过

小 ,吸附时间就会增加 ,在实际应用时 ,应综合考虑来确定最

佳吸附流速 ,既要使树脂的吸附效果好 ,又要保证较高的工

作效率。

1. 5　洗脱剂性质

1. 5. 1　洗脱剂种类: 常见的洗脱剂有甲醇、乙醇、丙酮、乙酸

乙酯等 ,在实际工作中 ,乙醇应用较多。可根据吸附力强弱选

用不同的洗脱剂及浓度。对于非极性树脂 ,洗脱剂极性越小 ,

其洗脱能力越强 ;对于中极性和极性树脂 ,则用极性较大的

洗脱剂为宜。 为了达到满意的效果 ,可设几种不同浓度的洗

脱剂洗脱 ,以确定最佳的洗脱剂浓度。例如 ,用不同浓度乙醇

对芍药苷进行梯度洗脱 ,结合 HPLC检测 ,发现 10% 、 20%

乙醇洗脱液中均含有芍药苷 ,而 30%以上浓度的乙醇洗脱

液中未检出 ,故选用 20%乙酸洗脱 ,即可将芍药苷全部洗脱

下来 [9]。 再如 ,用 70%乙醇可洗脱吸附在 D101树脂上的银

杏黄酮醇苷 [10] ,用 30%乙醇可洗脱吸附在 AB-8树脂上的

阿魏酸和川芎嗪 [11 ] ,用 70%乙醇可洗脱吸附在 D101树脂上
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的葛根总黄酮 [12]。

1. 5. 2　洗脱剂的 pH值: 洗脱剂的 pH值对其洗脱能力有显著

影响。通过改变洗脱剂的 pH值 ,可使吸附物形成较强的离子化

合物 ,很容易被洗脱下来 ,从而提高洗脱率。 例如 ,黄连生物碱

被树脂吸附后 ,若用 50% 、 70% 、 100%甲醇洗脱 ,小檗碱的回

收率低 ,为 24. 31% ～ 83. 46% ,若用含 0. 5% H2 SO4的 50%

甲醇洗脱 ,则小檗碱的回收率可达 100. 03% [13]。

1. 6　洗脱流速:一般控制在 0. 5～ 5 m L /min为宜。例如 ,用

50%乙醇洗脱毛冬青总皂苷时 ,流速为 1. 5 m L /min [14 ];用

50%乙醇洗脱川乌总生物碱时 ,流速为 3 m L /min [15 ]。

2　结语

由于大孔吸附树脂在中草药化学成分纯化分离中的应

用时间还比较短 ,许多应用规律尚未完全清楚 ,而且目前该

分离技术在工业化进程中还存在一些实际应用问题。 例如 ,

国产树脂型号众多 ,质量变化较大 ,无统一药用标准 ;刚性不

强 ,易破碎 ,混入药液易造成二次污染 ;致孔剂等合成原料或

溶剂不易去除 ,安全性有待评价 ;对于树脂预处理方法、再生

条件、树脂吸附和解吸附性能判断、残留物检查等 ,还缺乏工

艺条件研究的规范性方法和技术要求等等 [16]。因此 ,该技术

尚有许多不足和欠缺 ,还有待于进一步完善和规范化。
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　　对有毒植物很难一般概略地定义为对人和其他动物等

产生有害作用的植物。一般不将能产生毒素的细菌和藻类考

虑在内 ,在实际应用中常指有毒陆生高等植物和毒蕈 [1]。 有

毒植物和中草药的范围是交叉的 ,我们所谈的有毒植物主要

是指安全范围小及有明显中毒作用的植物 ,当然包括易引起

中毒反应的中草药 ,不包括大量食入才引起中毒的植物。 而

从开发新药源的角度来看 ,我们强调尚未发现药用、只有中

毒报道的植物及可作为药用植物的中毒成分的开发。

《本草纲目》记载有 150余种有毒植物 ;《全国中草药汇

编》记载我国有 548种 ;根据 1970～ 1978年对国内有毒植物

进行的调查和实验筛选研究 ,我国约有 600余种有明显中毒

作用的有毒植物 ;而据《中国有毒植物》记载我国有毒高等植

物的范围涉及 101个科 ,共有 943种 (包括实际毒性、中毒证

状或中毒事例记载的植物种 ) [1 ]。 有毒植物种数是一个动态

数据 ,随着对植物认识的深入而不断增加。

1　从有毒植物中开发新药的构想

就目前情况看 ,从传统常用中草药中提取分离到所谓有

效单体 ,能超越或替代具有同类疗效的西药的不太多。 许多

所谓有效单体如灯盏花乙素、天麻素等 ,虽有一定疗效 ,但是

却很难超越同类西药 ,在临床应用上处于一种不太被重视的

地位 ,当然也不乏有成功的例子 (如青蒿素等 )。 但是从一些

剧毒中草药中往往能得到一些强活性的化学单体 ,如乌头

碱、马钱子碱、吗啡等 ,虽然毒性很大 ,但是在临床上确实起

到较重要的作用。 由此不难想到 ,对于那些目前尚无药用经

验 ,仅有中毒反应报道的有毒植物能否找到新的药源先导物

呢? 回答是肯定的。毒性较大的植物 ,人们望而生畏 ,许多仅
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