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摘  要：微波炮制技术提出近 40年，已在 30余种中药中开展了工艺研究，具有能量集中、加热高效、节能卫生等优势，逐

步成为替代传统火制及水火共制方法的新途径。随着工业微波设备的普及与智能化，该技术产业化条件日趋成熟，但规模化

应用仍面临多重瓶颈。系统阐述了微波炮制的基本原理，重点分析了微波加热均匀性的影响因素，剖析了该技术产业化进程

中仍存在的关键瓶颈。在此基础上，提出深化微波与药材相互作用机制研究、开发专用微波炮制设备与智能控制系统、建立

基于多物理场仿真的炮制工艺放大方法、构建适应微波炮制特点的质量评价体系等解决路径。同时，从中药饮片监管科学视

角出发，结合国家政策导向，提出完善相关标准与规范体系的监管建议，以期推动微波炮制技术在中药炮制领域的科学化、

规范化应用，促进中药炮制的传承、创新与产业转化。 
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Abstract: Microwave processing technology has been under investigation for nearly 40 years, with research conducted for over 30 

types of herbs. This technology offers advantages such as concentrated energy, efficient heating, energy savings, and cleanliness, 
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gradually emerging as a promising alternative to traditional fire-processing and combined water-fire processing methods. With the 

widespread adoption and intelligent development of industrial microwave equipment, the conditions for industrializing microwave 

processing technology in traditional Chinese medicine have become increasingly favorable. However, its large-scale application still 

faces several bottlenecks. This paper systematically elaborates on the basic principles of microwave processing, analyzes factors 

affecting heating uniformity, and examines key challenges in the industrialization process. Based on these, it proposes solutions 

including deepening research into the interaction mechanisms between microwaves and medicinal materials, developing specialized 

microwave processing equipment and intelligent control systems, establishing process scale-up methods based on multi-physical field 

simulations, and constructing quality evaluation systems tailored to the characteristics of microwave processing. Furthermore, from 

the perspective of regulatory science for Chinese medicinal decoction pieces and aligned with national policy directions, it offers 

regulatory recommendations to improve relevant standards and normative systems. The aim is to promote the scientific and 

standardized application of microwave processing technology in traditional Chinese medicine processing, thereby facilitating the 

inheritance, innovation, and industrial transformation of this field. 

Key words: traditional Chinese medicine processing; principle of microwave processing; processing technology; safety; regulatory 

science 

微波炮制技术自 20世纪 80年代提出后，逐渐

成为替代烘法、煨法、炮法、炒法等传统火制方法

以及煮制、液体辅料炙等传统水火共制方法的一种

新途径[1-2]。其具有能量集中、穿透力强、选择性高、

加热效率高等特点，可对中药饮片实现快速加热、

干燥、灭菌，同时还具有省时、节能、卫生、方便

等优势[3]。随着工业微波设备在食品领域的成熟与

普及，其安全性和加工效果已得到广泛验证，为中

药微波炮制的产业化提供了技术基础。目前，已有

雷公藤、附子、苦杏仁等 30余种中药开展了微波炮

制工艺研究[1]，其中微波炮附子已完成中试并申报

省级炮制规范，标志着该技术已具备初步推广应用

条件。 

然而，该技术从实验规模扩大到工业化生产仍

存在显著瓶颈。微波与药材相互作用的传热传质机

制尚未系统揭示，尤其在不同辅料参与下的复合场

中行为复杂，导致工艺参数难以标准化。同时，微

波设备工艺适配性研究不足，缺乏针对性的控制系

统和质量评价体系，造成工艺放大过程中饮片质量

一致性难以保证，严重阻碍了微波炮制技术的规模

化推广。为此，本文围绕微波炮制技术产业化转化

的核心瓶颈，系统分析了其作用机制、工艺放大、

设备适配性及风险防控等应用基础问题，并提出相

应解决方案。同时，从监管科学视角出发，对微波

炮制饮片的生产规范与标准制定提出建议，旨在推

动该技术的规范化应用和产业升级，为培育中药饮

片行业新质生产力提供支撑。 

1  微波炮制技术基本原理与特点 

中药微波炮制技术主要是利用微波技术的热

效应与非热效应实现中药材干燥、杀菌、减毒、增

效、矫味等炮制作用。其热效应是利用微波电场和

磁场的快速交变，使极性分子剧烈运动在短时间内

产生大量热能，促使物料内部迅速升温，水分由内

向外迁移，实现快速均匀加热与干燥（（图 1）[4]。研

究发现，在微波干燥的药材中，干燥时间减少

25%～90%，干燥率提高 5倍以上[5-7]。微波非热效

应是指热效应以外的其他效应，包括电效应、磁效

应以及化学效应等[8]。非热效应被认为是微波与分

子内能的直接耦合，可改变物料内部的电场分布，

使得某些化学反应的活化能降低，加速化学反应进

行，从而影响饮片中某些成分的分子结构和性质，

改变其生物活性[9-10]。 

2  微波炮制均匀性的影响因素 

微波炮制存在的固有加热不均匀性制约了其

工业化应用。这种不均匀性加热易引发物料局部过

热、焦化甚至非酶促褐变等热失控现象，严重影响

中药饮片品质、临床疗效及安全性。然而，微波加

热均匀性变化复杂，且受到多因素的影响，可总结

为电磁波传递（微波源数量、微波设备腔体结构、

微波入射方向）、物料自身热物理特性（（饮片形态、

传热传质特性）以及物料运动方式（外部的搅拌、

旋转移动）3个方面。 

2.1  电磁波传导对微波炮制均匀性影响 

微波的本质是一种正弦传播的电磁波。在空间

上，局部电磁场强度会随时间和方向变化，其腔体

表面经过多次反射会在空间内形成驻波[11]。驻波是

一种特殊的波动现象，它是由同一介质中 2个相同

频率、相同振幅的波动互相叠加形成的[11]。对于一
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维情况下的驻波，假设有两束相同频率、相同振幅

的波沿着同一方向传播，分别为正向波（（由左向右

传播）和反向波（（由右向左传播）。这两束波相遇时，

它们会发生叠加，形成局部位移幅度增大或减小的

驻波（（图 2）。研究表明，驻波的波腹能量密度最高，

波节能量密度最低，从而导致微波炉内空间能量分

布不均匀，且这种不均匀性不会随着时间改变，这

是导致微波电场、温度不均匀的主要原因之一[12]。 

2.2  物料理化性质对微波炮制均匀性影响 

物料的传热传质特性对于微波加热的温度均

匀性有显著影响。微波加热是物料中的极性分子

（（偶极极化）和离子（（离子传导）与电场相互作用的 

 

A-偶极分子产热原理；B-传统热传导；C-微波热传导。 

A-heating principle of dipole molecules; B-traditional heat conduction; C-microwave heat conduction. 

图 1  微波加热原理 

Fig. 1  Heating principle of microwave 

 

图 2  驻波形成原理 

Fig. 2  Principle of standing wave formation 
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结果[13]。当物料暴露在微波辐射下时，水分子等偶

极子会沿着外加电场的方向排列，并随交变电场来

回振荡，电磁能量通过分子摩擦和介电损失转化为

热能[13]。同时，物料中的带电离子也会在交变电场

的影响下来回振荡，如果带电离子与邻近的分子或

原子发生碰撞，也会产生热量，且在相对较低的微

波频率下，离子传导比偶极旋转的加热更快[14]。因

此，负载有金属离子的物料，如钠离子、铁离子等，

在微波加热条件下表现出更高的加热速率[15]。 

含水量也是影响物料传热的重要因素之一。研

究表明，自由水和结合水的损耗因子不同[16]。在加

热过程刚开始时，物料含水量高，自由水分子占多

数，此时介电常数为负温度系数；即随着温度升高，

水偶极子的迁移率的降低，介电性质急剧下降，结

合水跟随电磁场旋转的能力受阻，从电磁场中提取

能量的能力也随之降低，这种调节有利于物质均匀

传热[17]。但是，当物料中以结合水为主时，介电常

数变为正温度系数；即温度越高，介电常数越大，

吸收能量越多。随着温度不断升高，吸收能量随之

增多，造成吸收微波能量过载，可能出现（ 热失控”

风险，造成物料过热，甚至烧焦着火[18]。此外，物

料的孔隙率也会影响其在微波下的传热传质。空气

的相对介电常数为 1，损失因子为 0；空气被认为对

微波传导无影响，高孔隙率物料可滞留更多的空

气，升温速率更快[13]。 

物料的几何形态也会影响微波炮制的均匀

性 [19]。微波的行为和光类似，会发生反射和传输。

样品不同的几何形态，可能会使微波聚集在样品的

某个区域，从而造成样品局部出现微波能量过载的

情况[19]。例如，当样品较厚时，微波进入产品时会

逐级衰减，表面区域比内部接收到更多的微波辐

射，导致表面加热[20]。当样品具有尖角时，微波的

能量会聚集在尖角处，造成尖角处能量过高[21]。当

微波加热的是一个球形样品时，将集中在中心，中

心将发生过热，导致加热带壳或皮的球形样品时容

易发生爆炸[22]。 

课题组前期研究发现，微波炮制可显著提升附

子有效成分含量，并增加其成分的煎出率静态物料

的微波加热会因（ 驻波效应”及自身介电特性差异

导致加热不均匀。因此，可通过外部机械驱动使物

料产生运动以提升微波炮制均匀性。例如，平移、

搅拌或旋转可使物料的各个部分交替经过驻波的

波腹和波节，在时间维度上实现能量输入的均衡

化，避免局部过热。同时，搅拌也可强制性地使物

料内外层、不同颗粒之间相互混合、接触和换位，

从而打破因热量积累速率不同所形成的温度梯度，

减少内外温差，实现均匀加热，尤其是粉末和颗粒

状的物料还可防止其粘结，使其遮蔽区域暴露在微

波场中。 

综上，微波炮制影响因素众多，且不同影响因

素之间可能存在叠加影响。一些学者通过改变微波

入射方向、加热腔体改造、改变物料性质、运动方

式等，在一定程度上优化了微波加热的均匀性。但

是，中药微波炮制相较于食品微波加热，炮制目的

更多元，成分变化更复杂，有必要深入分析微波炮

制过程中电场分布、温度场分布等微波工程学原理

以及饮片自身热物理特性，从而使微波炮制的原

理、工艺等研究更清晰。 

3  中药微波炮制存在的问题及对策 

3.1  中药微波炮制原理问题 

3.1.1  微波炮制成分转化机制  当前，中药微波炮

制技术的研究主要集中在工艺的可行性上，而对于

微波引发的成分转化机制相关研究仍处于初级阶

段，未深入探究微波与物质相互作用所引发的深层

次转化机制。现代研究发现，微波频率相对较低时，

量子能量低，一般不会引起化学键的变化，但是微

波热效应和非热效应的叠加可改变化学反应的活

化能及指前因子，加速或延缓化学反应的进程[8,23]。 

在微波作用下，中药成分转化机制可能与传统

热效应有差异。课题组在前期研究微波对附子中的

毒性成分乌头碱的影响时发现，乌头碱溶液微波处

理 4 min的水解率与沸水浴 60 min相当，水解产物

方面，微波处理的产物主要以毒性更低的焦乌头碱

为主，而沸水浴的产物中焦乌头碱的含量与苯甲酰

乌头原碱含量相近[24]。发生该现象的原因是因为微

波能使物质分子在短时间内快速极化和去极化，产

生剧烈的运动和摩擦，从而产生大量的热，加速化

学反应的进行，使乌头碱的水解反应在较短时间内

达到较高的水解率。同时，微波产生的电磁场可能

改变了乌头碱分子的运动状态和相互作用，加之形

成焦乌头碱的过渡态所需能量远低于其他过渡态，

故微波处理的产物以焦乌头碱为主[25-26]。除化学反

应外，微波还可能对中药成分产生物理破坏作用。

例如，微波对半夏中的刺激性成分草酸钙针晶的破

坏是一种物理机械力的作用，可使草酸钙针晶破

碎，针尖变平，倒刺消失，但不会改变其内在晶体
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种类[27]。此外，微波还可通过电磁场的作用改变半

夏中凝集素蛋白的二级和三级结构，使其 β-折叠含

量升高，β-转角和无规卷曲降低，并在特定微波功

率下形成 α-螺旋结构，从而使其从相对无序状态变

得更为有序，结构更致密，疏水性增加，从而掩盖

活性位点，刺激性降低[27]。这种物理作用与化学反

应相互交织，使中药成分转化过程更为复杂，难以

单一地从化学或物理角度进行分析。 

然而，目前的研究大多集中在微波炮制前后的

成分对比，对于微波引起的成分转化机制尚未有深

入研究。因此，有必要结合物理化学、分子生物学、

材料科学等领域的理论和技术，深入探究微波与中

药成分在原子、分子水平上的相互作用机制，从微

观角度研究微波对中药成分化学键、分子结构、晶

体结构等方面的影响，明确微波作用下成分转化的

具体路径和关键因素。 

3.1.2  微波炮制传热传质规律  微波加工过程中

的传热传质规律一直是食品、化工、材料等领域的

研究热点。明晰不同物料在微波场中热传递、水分

迁移等规律，有助于预测温度和水分的分布，从而

设计高效、可控的微波设备与工艺，提升微波产品

的品质。在食品领域，已有学者通过研究不同含水

率、温度下物料的介电特性变化，建立了物料与传热

传质速率的定量关系[28]。但是在中药领域，仅山药、

黄芪、大枣等少量药食同源的中药材开展了传热传质

规律研究。例如，Abano等[29]发现微波预处理能显著

提高山药的干燥速率和水分扩散系数，但也会导致非

酶褐变和维生素C损失增加。Yue等[30]发现黄芪样品

的电场与温度分布非常不均匀，电场较高的区域，温

度升高更快。同时，其干燥速率呈现先升后降，其原

因是干燥初期，黄芪内部水分含量高，能够有效将微

波能量转化为热量，从而加速温度升高和水分汽化，

内部压强增加，促使内部水分相表面扩散，传质速率

增强。随着水分不断扩散，干燥速率逐渐下降。Hou

等[31]发现微波能量吸收集中在大枣的表面和边缘区

域，意味着表面或边缘区域温度较高，中心区域温度

较低；且含水量高的大枣吸收能量更多，升温更快，

但易出现局部过热，甚至发生爆炸，而含水量低的大

枣水分和温度分布更均匀，干燥更稳定。 

目前，多数中药在微波场中的传热传质机制尚

不明确，尤其在添加盐、醋、明矾或药汁等辅料的

炮制过程中更为复杂。为深入揭示微波炮制中的传

热传质规律，后续研究可系统测定不同中药材及其

不同炮制阶段的介电特性随频率、温度、水分含量

的变化规律，建立精准的中药及辅料电磁特性数据

库。同时还可应用多物理场耦合建模技术，如

COMSOL Multiphysics，将电磁场、热传导-对流-辐

射、多孔介质水分迁移及可能的化学反应动力学进

行耦合，模拟微波腔体内电磁场分布、中药内部温

度场和水分场的变化，并结合机器学习、人工智能

算法预测炮制过程的传热传质规律，从而提升炮制

工艺的可控性和炮制效果。 

3.2  中药微波炮制设备与工艺问题 

3.2.1  微波炮制设备基本构成与设计  微波设备

是中药微波炮制技术转化应用的关键。微波设备结

构主要由微波发生器、波导装置、腔体以及控制系

统等构成[32]，见图 3。其中微波发生器是微波设备

的核心部件，是微波的源头，它能够将电能转换为

高频的电磁波。波导装置用于定向传输微波至腔

体，减少能量损耗。腔体是物料处理区域，通常为

金属屏蔽结构，防止微波泄漏。微波的能效取决于

微波腔体结构设计，其尺寸和性状可影响微波场的

均匀分布，腔体材料的电导率则会影响物料的可用

微波功率[33]。例如，腔体材料的电导率越大，样品

的可用微波功率就越高[34]。 

 

图 3  微波设备结构 

Fig. 3  Microwave equipment structure 

微波设备设计的核心是均匀、高效、可控。在

均匀方面，主要是通过多源耦合策略，即在充分考

虑应用场景的情况下，通过调控微波源的排列位置、

数量，使不同波源的电磁波在腔内形成相长干涉（增

强能量区）和相消干涉（减弱能量区），最终通过叠

加作用消除冷热点，均匀化整体场强分布[35]。同时

还可通过旋转托盘[36]、流化床[37]等，避免物料堆积，

实现物料均匀接收微波。在高效能转化方面，主要

是采用分段式微波处理策略和多物理场协调策略，

波导管 

微波发生器 

控制系统 

腔体 

微波 
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即在加工初期，可采用较高功率的微波快速达到目

标温度，后期随着水分的流失，可切换至低功率维

持，避免物理因功率高而焦糊，也可根据物料介电

损耗因子，匹配相应功率[37]。另外，还可在微波的

基础场引入热风循环[38]、蒸汽系统[39]、真空系统[40]

等，提高复杂工艺的效率。例如，采用微波热风设

备干燥生姜，可显著提高生姜的干燥速率，同时有

助于芳香成分的保留[41]。在可控性方面，主要在于

传感器和反馈系统的设计。大部分工业微波都设计

有高精度的温度传感器，可实时观察微波腔内温度

和物料温度，部分工业微波还配备了湿度、压力、

物料水分含量等传感器。微波的反馈系统尚处于起

步阶段，无法根据传感器的实时数据和预设的目标

参数范围，迅速做出调整决策，大部分场景仍依赖

人工经验判断。 

3.2.2  微波炮制工艺放大问题  中药微波炮制实

验室小试成果难以向工业生产转化的主要问题在

于中药与微波设备的适配性差。目前，微波炮制的

小试设备常使用家用微波炉，其设计目的是食物能

快速均匀加热，参数控制粗放。而中药炮制则需充

分考虑形、性、质、效及安全性，对参数精度要求

较高。同时，微波的穿透深度与其微波源分布排列、

微波腔的形态、中药的形态等密切相关，造成家用

微波炉筛选的工艺在工业设备上难以重现。当前中

药炮制使用的工业微波设备多来源于食品或木材

加工设备，其微波源排列分布和微波腔的性状设计

缺乏理论指导。设计不合理会影响微波的反射、吸

收和穿透，导致加热不均匀、效率低下[42]。例如，

微波炮制根茎类药材时，若腔体形状和尺寸与物料

特性不匹配，会使部分药材受热过强产生焦糊，部

分受热不足未达炮制要求。因此，大部分专属微波

设备在出厂前会针对加工产品特性，优化微波源的

分布排列方式和微波腔的形态，以确保微波均匀分

布，提升加工效率。 

针对中药微波炮制存在的基础研究与应用研

究脱节的问题，在研究微波炮制工艺时，应将微波

装备与工艺进行联动研究，并可采用多物理场模拟

仿真软件对微波设备和炮制饮片建模，模拟饮片在

微波炮制过程中的电场、温度分布，并结合实验验

证，阐明微波功率-微波电场分布-饮片性质-干燥速

率（（炮制效果）的关系，减少样品本身属性以及微

波设备造成的加热不稳定性和实验次数。对于微波

炮制设备研制还可整合现代传感技术、多元统计分

析技术、机器学习算法等技术，开展中药饮片微波

炮制在线监测关键技术研究，并结合多模态传感器

数据，建立微波炮制功率自适应调整监控系统，以

此实现微波能吸收过载的在线识别与智能调节，提

高微波炮制饮片品质。 

3.3  中药微波炮制的潜在风险问题 

微波技术以其清洁高效的优势，已成为食品加

工领域的成熟手段，其在家庭和工业中的普及性证

明了其基础安全性。大量研究表明微波加工食品在

营养保留、微生物控制和特定有害物消除方面，相

比传统加热方式往往更具优势，甚至能带来更高的

安全性和品质保障[43-44]。 

目前，中药微波炮制所存在的潜在风险主要集

中在微波对中药复杂化学成分的潜在转化影响，尤

其是易转化、易降解活性成分。之前关于微波炮制

的工艺研究主要采用定功率微波，即在工作过程中

功率固定不变，随着药材中水分的蒸发减少，物料

的介电特性发生显著变化，导致固定功率的微波能

量出现吸收不匹配甚至过载[45]。此时，过量的微波

能量不再被水分有效吸收，转而作用于药物成分本

身，极易打断某些特定成分的化学键，引发非预期

的成分降解或转化。随着微波技术的发展，大部分

现代工业微波设备能根据物料水分蒸发状态、介电

特性变化实时、动态地调整输出功率。这种智能功

率匹配确保了微波能量始终优先、高效地被水分等

目标组分吸收，从根本上避免了低水分阶段的能量

过载问题，降低对非目标成分造成破坏性转化的风

险。然而，变功率微波炮制工艺的研究处于空白，

加之中药炮制领域对于物质基础变化极为敏感，从

而造成业界对微波炮制技术望而却步。因此，在进

行变功率微波炮制工艺时，需深入阐明其炮制过程

中的物理化学作用机制，充分考虑目标药材中关键

成分的物理化学特性，如键能、极性、热敏性等，

特别是易转化、易降解成分，并严格界定适用微波

炮制的饮片品种范围。 

微波炮制可能会提升部分饮片的成分保留率

和溶出度，存在潜在安全隐患，尤其是毒性饮片。

课题组前期研究发现，微波炮制可显著提升附子有

效成分含量（1.9～7.0 倍），并将其 60 min 成分煎

出率提升至 55.45%，相较于黑顺片、白附片提升 1.7

倍[46]。为此，课题组对微波附子的安全性进行了评

价，其水溶性成分在小鼠中的最大耐受量为 87.75 

g/kg，约为药典规定的最大用量的 45倍，但远低于
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黑顺片的最大耐受量，故在临床使用时需提醒临床

医生不能超剂量使用。同时，也需加强微波炮制与

传统炮制在成分、活性以及安全性等方面的一致性

研究，部分品种还需针对微波特有效应补充相关毒

理学研究证据。此外，微波炮制可能存在质量波动

风险。因为不同药材的质地、含水量及目标成分差

异巨大，所需微波功率、时间、温度、真空度等参

数极为复杂。加之设备性能的波动，极易导致炮

制品批次间质量重现性差，从而存在潜在的质量

风险。因此，需建立微波炮制专属的质量控制标

准，精准匹配微波炮制工艺中非热效应、穿透性

加热等特性对成分动态变化的特殊影响，同时同

步推进配套法规与技术规范的强制性建设，通过

全链条的科学监管，使微波饮片成分可控、剂量

安全与质量稳定。 

3.4  中药微波炮制注册监管问题 

微波炮制技术的工业化落地仍面临显著的法

规合规性瓶颈，其核心矛盾在于技术跨学科性与监

管框架滞后性的错位。虽然国家政策层面明确鼓励

中药生产的智能制造与数字化转型，但具体到微波

炮制领域，既无法律明文授权其应用于饮片加工，

亦缺乏配套的技术标准、设备规范及工艺认证流

程，形成了 政策鼓励但法规真空”的割裂状态。

更根本的是，合规性基础设施严重缺失，包括微波

适用饮片品种清单、基于变功率特性的工艺参数法

定阈值、适应微波快速穿透加热特点的在线质控方

法等均未建立，导致企业无法可依、监管无据可循。

造成监管困境重要原因是由于技术的复杂性，技术

人员未能充分、有效地向监管部门阐释现代微波技

术的核心原理，尤其是变功率技术相较于定功率技

术在规避成分转化风险上的科学依据、安全性边界

及工艺稳定性的保障逻辑。这导致监管端基于对历

史 定功率”风险的部分认知或误解，对技术应用

仍存疑虑，加剧了法规建设的滞后。 

因此，亟需建立技术人员与监管部门之间常态

化、深度的科学沟通与信息反馈机制，主动、透明、

精准地向监管部门阐释现代变功率微波技术的科

学基础、其解决定功率固有缺陷的风险控制机制，

以及工艺稳定性的实证依据，提供详实的科学数

据，彻底厘清定功率局限与变功率进步，有效释除

监管疑虑。同时，监管部门主导制定专项法规，明

确技术应用范围、设备准入条件、生产全流程监控

要求及基于微波炮制特点的质量评价体系，通过将

工艺参数标准化、质控指标数字化、认证流程规范

化，形成覆盖（ 技术原理-生产实践-市场准入”的闭

环监管链条，为微波炮制饮片提供清晰的市场准入

路径，促进微波炮制在工业化生产中落地应用。 

4  结语与展望 

微波技术在中药炮制领域具有巨大的应用潜

力和发展前景。然而，微波炮制技术从实验室迈向

工业化生产，仍需要制药行业共同努力和多方面的

支持。首先，微波炮制技术的底层技术逻辑尚需进

一步的探索和完善。建议相关部门组织中药微波炮

制基础研究专项，聚焦微波炮制原理、饮片辅料传

质传热规律、微波炮制工艺放大规律、中药微波炮

制专属装备等开展集成攻关，建构一套完整的微波

炮制理论与技术体系。其次，微波炮制技术的工业

化应用还需要政策的包容支持和正向引导。建议微

波炮制研究应用人员加强与药品监管部门的技术

沟通，出台相关技术指导原则和政策措施，为微波

炮制技术的科学化与规范化应用提供明确的指导

和支持，促进中药炮制的传承、创新与转化。 
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