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和应用，其抗氧化效果、稳定性和安全性都获得了国际上的

认可。但是由于栽培的地理要求较严、产量低、原料价格高等

因素，使得各种天然植物抗氧化剂的应用受到了很大的限

制。为此，近年来，致力于利用各种生物工程技术(细胞工程、

基因工程、发酵工程等)来制备不同天然植物抗氧化剂的活

性成分，这也将成为今后天然植物抗氧化剂的主要生产方

式[1“。另外，由于各种天然植物抗氧化剂的涌现，使得该方

面的研究出现了很大的盲目性，因此，对于各种天然植物抗

氧化剂的专一抗氧化作用的研究就显得十分必要。目前许多

研究表明：不但许多其他化学成分对某些天然植物抗氧化剂

具有协同增效作用，而且，不同的抗氧化剂之间同样具有协

同增效作用，并且各种天然植物抗氧化剂的精制单一成分作

用效果一般都比粗提制品的作用效果要差，所以，今后该研

究的主要方向将会从单一成分的研究逐渐转向各种复方天

然植物抗氧化剂上来[1“。
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微波萃取技术在中药有效成分提取中的应用
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微波萃取又称微波辅助提取，是指使用适合的溶剂在微

波反应器中从天然药用植物、矿物、动物组织中提取各种化

学成分的技术和方法。1986年，Ganzler首先报道了利用微

波萃取技术从土壤、种子、食品、饲料中分离各种类型化合物

的样品制备新方法，并与传统的水蒸气蒸馏、索氏抽提等技

术比较，微波萃取技术可以缩短实验和生产时间、降低能耗、

减少溶剂用量以及废物的产生，同时可以提高收率和提取物

的纯度；降低实验操作费用和生产成本。用微波萃取技术提

取天然药物的化学成分具有很高的实用价值，有待开展多方

面的深入研究。

1微波加热、提取的原理、作用机制及其特点

微波加热的原理有两个方面[1’2]：一是通过“介电损耗”

(或称为“介电加热”)。具有永久偶极的分子在2 450 MHz的

电磁场中所能产生的共振频率高达4．9×109次／s，使分子

超高速旋转，平均动能迅速增加，从而导致温度升高。二是通

过离子传导。离子化的物质在超高频电磁场中以超高速运

动，因摩擦而产生热效应。热效应的强弱取决于离子的大小、

电荷的多少、传导性能及溶剂的相互作用等。一般来讲，具有

较大介电常数的化合物如水、乙醇、乙腈等，在微波辐射作用

下会迅速被加热，而极性小的化合物(如芳香族化合物和脂

肪烃类)、无净偶极的化合物(如二氧化碳、二氧六环和四氯

化碳等)以及高度结晶的物质，对微波辐射能量的吸收性能

很差，不易被加热。

微波辐射导致细胞内的极性物质尤其是水分子吸收微

波能量而产生大量的热量，使细胞内温度迅速上升，液态水

汽化产生的压力将细胞膜和细胞壁冲破，形成微小的孑L洞。
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再进一步加热，细胞内部和细胞壁水分减少，细胞收缩，表面

出现裂纹。孔洞和裂纹的存在使细胞外溶剂易于进入细胞

内，溶解并释放细胞内的物质。微波具有很强的穿透力，可以

在反应物内外部分同时均匀、迅速地加热，故提取效率较高。

因此利用微波提取植物有效成分具有简便、快速、加热均匀

的优点。但不适用于热敏性成分的提取。

微波萃取的原理就是不同物质的介电常数不同，对微波

的吸收程度也不同，由此产生的热量和传递给周围环境的热

量也不同。在微波场中，利用不同结构的物质吸收微波能力

的差异，使基体物质中的某些区域或萃取体系中的某些组分

被选择性加热，从而使被萃取物质从基体或体系中分离，进

入到介电常数较小、微波吸收能力相对差的萃取剂中。

目前，尽管微波萃取发展迅速，但关于其机制方面的研

究却很少，也尚未完全明确，主要有两种假说。1991年Pare

等提出了微波辅助提取天然产品成分的机制假设：微波射线

自由透过对微波透明的溶剂，到达植物物料的内部维管柬和

腺细胞内，细胞内温度突然升高，连续的高温使其内部压力

超过细胞壁膨胀的能力，从面导致细胞破裂，细胞内的物质

自由流出，传递至溶剂周围被溶解。而郝金玉等口1的实验比

较了银杏叶在微波、溶剂或热的作用下，植物细胞的结构变

化，结果微波辅助溶剂提取和传统的热提取都没有使细胞壁

破裂。这就与Pare的细胞壁破裂假说相悖。其认为可能是微

波的作用，导致细胞内物质的物理或化学结构、性质发生改

变，原有的细胞结构遭到破坏变得“疏松”。从而使有效成分

快速溶出。微波的作用应该包括微波使细胞内水分气化；使

一些蛋白质和酶失活；提高了溶剂的活性，例如其溶解性大

大增强。

与传统热萃取相比，微波萃取具有以下特点：质量稳定，

可有效地保护食品、药品以及其他化工物料中的有用成分；

产量大；对萃取物具有高选择性；省时(可节省50％～90％

的时间)；溶剂用量少(可较常规方法少50％～90％)；低耗

能。微波辐射技术在食品萃取工业和化学工业上的应用研究

虽然起步只有短短几年的时间，但已有的研究成果和应用成

果足以显示其以下优越性：反应或萃取快；产率高，产品质量

好；后处理方便；安全；无污染，属于绿色工程；生产线组成简

单，节省投资。

2微波萃取的影响因素

影响微波萃取的因素通常包括萃取溶剂、萃取时间、萃

取温度以及萃取压力等。选择不同的参数条件，往往得到不

同提取效果。

2．1萃取溶剂的影响：微波萃取溶剂选择所遵循的原则与传

统溶剂萃取法相似，要求目标成分与溶剂有类似的极性。但与

传统萃取法不同的是如果用非极性溶剂时一定要加入一定比

例的极性溶剂。因为微波加热的吸收体需要微波吸能物质，极

性物质是微波吸能物质，而非极性物质(如环己烷等溶剂)则

不吸收微波能。在微波萃取中药过程中，溶剂对微波能的吸收

成为决定因素，而溶质本身的极性是次要的。当以水为主要萃

取溶剂时，微波萃取对被提取成分极性的选择并不明显，提取

率与被提取成分本身的极性并不呈明显的正相关性。可能是

由于水的极性决定了其对微波能的强吸收。以水为溶剂时，微

波萃取法可适用于含各种成分的中药浸提[4]。

2．2萃取温度的影响：萃取温度应低于萃取溶剂的沸点，不

同的物质最佳萃取回收温度不同。在微波密闭容器中，由于

内部压力可达到1 MPa以上，因此，溶剂沸点比常压下的溶

剂沸点提高许多，用微波萃取可以达到常压下使用同样溶剂

所达不到的萃取温度，既可以提高萃取效率又不致于分解待

测萃取物。

2．3萃取时间的影响：微波萃取时间与被测样品含量、溶剂

体积和加热功率有关。一般情况下，萃取时间在10～15 min

内，不同的物质，最佳萃取时间不同。有控温附件的微波制样

设备可自动调节加热功率大小，以保证所需的萃取温度。在萃

取过程中，一般加热1～2 min即可达到要求的萃取温度[5]。

2．4微波剂量的影响：微波剂量就是每次微波连续辐射时

间。微波连续辐射时间不能太长，否则会使系统的温度升得

很高(即使是非极性溶剂也会因为与含水物料传热而升温超

过溶剂的沸点)，引起溶剂的剧烈沸腾，不仅造成溶剂的大量

损失，而且还会带走已溶解入溶剂中的部分溶质，影响提取

率。对微波萃取西番莲籽油的实验表明，在保证系统温度低

于溶剂沸点的前提下，当总辐射时间相同时，微波剂量(每次

微波辐射时间)越大，提取率越高。还发现在总辐射时间相同

的条件下，随着微波剂量的增大，产品中亚麻酸含量有所增

大，而亚油酸含量下降。这就提示应根据目标成分的性质而

适当选择微波剂量[5]。

2．5物料中含水量的影响：介质吸收微波的能力主要取决

于其介电常数、介质损失因子、比热和形状等。利用不同物质

介电性质的差异也可以达到选择性萃取的目的。水是吸收微

波最好的介质，任何含水的非金属物质或各种生物体都能吸

收微波。因为水分能有效吸收微波能产生温度差，所以待处

理物料中含水量的多少对萃取回收率的影响很大，对于不含

水分的物料，要采取再湿的方法，使其具有适宜的水分。而郝

金玉等人在用微波萃取西番莲籽的研究表明当西番莲籽药

材表面含有水份时，加入与水不完全互溶的溶剂，会出现两

相，多余的水分会粘附在西番莲籽颗粒的表面，形成膜，使物

料结块，增大了扩散阻力。溶剂必须扩散到水相以后，才能进

一步扩散到物料颗粒表面，从而大大降低了提取率。而浸泡

使种子吸水的方法则可使提取率和溶剂回收率比干燥的西

番莲籽有所增加，所得产品的色泽、气味和有效成分含量都

没有大的变化[5]。

2．6物料粉碎度的影响：一般情况，提取平衡是受分子内扩

散控制的，提取速率往往受溶质在颗粒内部的扩散控制。黄

若华等人的实验表明：鸢尾的粒度越小，提取率越高，鸢尾酮

含量越高。这与提取过程的理论分析是一致的。但鸢尾粉太

细，如直径d0．28 mm，就容易粘结在一起，在没有强力搅拌

的情况下会影响提取率和鸢尾酮含量的提高[6]。

2．7 中药的不同形态结构的影响：微波萃取对不同形态结

构中药的提取有选择性，在相同提取条件下，有效成分的提
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取率以花类中药最高，种子类中药最低，而根茎类中药居于

二者之间。沈岚等实验结果表明在同一温度条件下，根茎类

中药大黄中大黄素、大黄酚、大黄素甲醚提取率明显高于种

子类中药决明子中相同成分的提取率[4]。

3微波萃取在中药有效成分提取中的应用

3．1 用于挥发油的提取：用微波萃取法萃取佩兰挥发油，所

得挥发油质量分数为2．106％，而蒸馏法提取所得挥发油质

量分数为1．83％，使挥发油质量分数相对蒸馏法提高了

15％；提取时间由传统方法的5 h降低至20 min，缩短为原

时间的1／15c“。将破碎的薄荷叶放入盛有正己烷的容器中，

经微波短时间处理后，显微镜下观察发现薄荷叶面上的脉管

和腺体破碎，说明微波处理具有一定的选择性，而且与传统

的乙醇浸提相比较，微波处理得到的薄荷油几乎不含叶绿素

和薄荷酮[8]。

3．2用于生物碱的提取：周志等[93用微波水提结合醋酸乙

酯萃取应用于茶叶中咖啡碱的提取，具有短时、高效、产品无

毒性等优点。范志刚等[1∞以紫外分光光度法测定麻黄碱含

量作为评价指标，采用微波技术对麻黄中麻黄碱的浸出量进

行了考察，结果麻黄碱提取率由常规煎煮法的0．183％提高

到0．485％，提示将微波技术应用于中药材有效成分的浸出

是一种省时、便捷的方法。

3．3用于多糖的提取：关于多糖的提取分离方法，常规为水

(或碱水)提醇沉法，个别也用盐沉法、超声提取法。而将微波

技术用于多糖的提取，可取得较为满意的结果。王莉等[11]应

用微波技术提取板蓝根多糖，提取率由原来的0．81％提高

到3．47％，反应时间缩短为1／12。唐克华等n23研究了天仙果

多糖的提取工艺，确认微波提取天仙果多糖在80℃的碱性

介质中结合微波前处理可获较高提取率。李艳等口钉将微波

提取技术运用于新疆党参多糖的提取亦取得的满意的效果。

3．4 用于黄酮的提取：陈斌等[1胡研究了微波萃取葛根异黄酮

的工艺，考察了乙醇浓度、固液比和处理次数3个因素对葛根

异黄酮浸出率影响，优化出了葛根异黄酮的最佳提取条件。微

波提取葛根异黄酮可使其浸出率达到96％以上，其效率较一般

热浸法提取大大提高，且提取温度较低。李莉n51用70％的乙

醇，微波提取10 rain从桑叶中提取出黄酮类化合物。

3．5用于皂苷的提取：王巧娥等[1明研究了利用微波萃取技

术提取甘草中甘草酸的方法。采用正交试验考察提取温度、

提取时间、微波功率对甘草酸含量和提取总时间的影响，确

定微波萃取甘草中甘草酸的最佳工艺条件。在优选出的微波

萃取最佳工艺条件下，考察了提取溶剂对甘草酸含量的影

响，并与超声波提取法、室温冷浸法和索氏提取法比较，结果

微波萃取54 min与索氏提取4 h、室温冷浸44．3 h的甘草酸

得率相当。微波萃取具有快速、高效、节能、选择性好的特点。

黎海彬[1 71研究微波辅助水提取罗汉果皂苷，考察了微波辐

射功率、辐射时间、固液比及水浴浸提时间等因素对罗汉果

皂苷提取率的影响，结果表明：微波辅助水提取法的罗汉果

皂苷平均提取率为70．5％，比常规水提取法罗汉果皂苷提

取率高出45％，而时间缩短了一半。

3．6用于蒽醌类的提取：对于蒽醌成分的提取，目前普遍认

为醇提法要好于水提法，尤以95％乙醇加热回流提取效果

最好。郝守祝等[183以正交试验筛选出的较佳微波浸出方案

为实验组，同常规煎煮法及95％乙醇回流提取法做了比较。

结果表明，微波浸出法对大黄游离蒽醌的提取效率要明显优

于常规煎煮法，同95％乙醇回流提取法相同，而提取时间仅

为回流提取的1／6。

3．7用于有机酸的提取：郭振库等[”]的试验确定了35％乙

醇作溶剂，溶剂倍量30，控制压力0．10 MPa，加热时间1

min，70％微波功率(微波炉的最大功率850 w)为微波最佳

提取条件。在微波辅助提取和超声波提取方法的最佳提取条

件下，微波法的提取率和重复性好于超声波；微波法提取不

仅所需时间短，而且提取率比超声波法提高近20％。

4结语

微波提取技术对于中药的提取分离精制及天然保健品

的制备和生产将具有重要的应用价值和广阔的应用前景，但

在应用中应注意以下几个问题。

4．1微波对不同的植物细胞或组织有不同的作用，对细胞

内产物的释放也有一定的选择性。因此应根据产物的特性及

其在细胞内所处的位置的不同，选择不同的处理方式。

4．2微波提取仅适用于对热稳定的产物，如生物碱、黄酮、

苷类等，而对于热敏感的物质如蛋白质、多肽等，微波加热能

导致这些成分的变性、甚至失活。

4．3 由微波加热原理可知，微波提取要求被处理的物料具

有良好的吸水性，否则细胞难以吸收足够的微波能将自身击

破，使其内容物难以释放出来。

4．4微波提取对有效成分含量提高的报道较多，但对有效

成分的药理作用和药物疗效有无影响，尚需作进一步研究。

4．5微波萃取技术在中药中的应用，大多在实验室中进行，

工业化生产还不太普及，但微波萃取技术的工程放大问题已

受到重视，这将推动微波萃取技术在工业化的应用。
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中药口服给药新剂型的研究进展

钟长平

(广州奇星药业有限公司，广东广州 510620)

常规制剂、长效和肠溶制剂、缓控释制剂或药物输送洗

头或透皮治疗系统治疗、靶向制剂是药物制剂发展的四个时

代。传统中药的剂型研究也随着医药制剂的发展而得以逐步

拓宽，从而更加符合日益发展的临床治疗的需要。口服给药

是传统的、习惯的、最常用的施药途径。口服给药系统包括速

释剂型、缓速释药剂型、定时释药剂型和定位释药剂型。本文

就近年来中药口服给药系统的进展进行综述。

I 口服液

中药口服液剂是选用合理的方法，提取中药的有效成分

在无菌或半无菌的条件下灌注制成的一种口服液体剂型，是

在中药汤剂、合剂基础上的改进。具有吸收快、剂量小、服用

方便等优点。临床常用的有生脉饮、蛇胆川贝液、六味地黄口

服液等。

2口服速释固体剂型

口服速释固体制剂泛指服用后能快速崩解或快速溶解

的固体制剂，有分散片、泡腾片、自乳化或自微乳化释药制

剂、干凝胶等新剂型，还有滴丸、口腔用膜剂等。

2．1分散片：是指在水中能迅速崩解均匀分散的片剂，可以

加水分散后口服，也可以将分散片含于口腔中吮服或吞服。

麝香保心分散片口]由麝香保心丸精制中间品35％，交联聚

乙烯吡咯烷酮10％、羧甲基纤维素钙19％、微粉硅胶0．5％、

微晶纤维素35％、硬脂酸镁0．5％，采用崩解剂内外加法制

成，其在(20±1)℃水中于15 s内可完全崩解且分散均匀，

冰片和人参总皂苷溶出的f。。值为1．9和0．7 min，而麝香保

心丸中冰片和人参总皂苷溶出的f。。值为14．8和9．3 min。

该剂型不仅能满足一般冠心病心绞痛患者的使用，而且特别

收稿日期：2004—06—16

适合于吞服固体制剂困难或心绞痛急性发作的患者。

2．2泡腾片：是以适宜的酸和碱起化学反应释放出二氧化碳

而使片剂崩解溶解而产生泡沫的片剂。口服泡腾片特别适用

于儿童、老年人和不能吞服固体制剂的患者；又因以溶液剂形

式服用，药物起效迅速，生物利用度高，而与液体制剂相比，携

带更为方便。在山楂泡腾片的制备过程中，用聚乙二醇通过微

囊包裹方法将碳酸氢钠包裹起来，避免与酸直接接触，增加了

稳定性，同时也解决了压片时黏冲问题。用乳糖及甜蜜素填充

代替了蔗糖，降低了其吸湿性。清开灵泡腾片[2]由金银花、桅

子、板蓝根、珍珠母粉、水牛角、黄苹等组成，在制备过程中采

用聚乙二醇包裹碳酸氢钠，所制备泡腾片，崩解时限短，放置

45 d后硬度无明显变化，稳定性考察结果显示，各项考察指标

无显著性差异，证明采用聚乙二醇包裹的方法确能有效地隔

离酸源与二氧化碳源，解决泡腾片中泡腾剂放置易失效的问

题，与常用工艺比较，操作简单、质量稳定。

2．3滴丸：是在中药丸剂的基础上发展起来的，具有传统丸

剂所没有的很多特点，具有表面积大、溶出速度快、胃肠刺激

作用小、服用方便等优点，且对其主要成分的研究与质量控

制已达分子水平，故发展非常迅速。天津天士力集团有限公

司开发研制的复方丹参滴丸，临床已广泛应用于心绞痛和冠

心病的预防、治疗、急救，其疗效显著且副作用小。将传统苏

合香丸精制成苏冰滴丸口]后，与原药相比，具有溶出快、耐缺

氧性能好等优点，同时处方中名贵药材量减少了1／2，节约

了药材资源。将黄花夹竹桃果仁中提取的混合物以聚乙二醇

PEG 6000为载体制成强心灵滴丸[4]，溶出速率大为提高。

2．4 口腔用膜剂：可减少口腔黏膜表面的水分蒸发，促进水
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