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大孔吸附树脂技术在中药化学研究中的应用
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摘 要：对近年来大孔吸附树脂技术在中药有效成分黄酮类化合物、生物碱类化合物、皂苷类化合物、酸类成
分、多糖类成分及在中药复方纯化过程中的应用进展状况进行综述，并分析总结大孔树脂在应用过程中存在
的树脂型号与质量、树脂安全性、树脂吸附及洗脱工艺、树脂的稳定性与再生等问题，为进一步的研究提供参
考依据。
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大孔吸附树脂（macroporous adsorptionresins）是 20 世
纪 70年代末发展起来的一类有较好吸附性能的有机高聚
物吸附剂，最早用于废水处理、化学工业、分析化学、临床

检定和治疗等领域。近年来大孔吸附树脂技术在中药及中

药复方化学成分的提取、分离纯化，制剂工艺改革、制剂质

量分析等方面有了较广泛的应用研究，并显示其特殊的优

势。随着聚酰胺—大孔树脂联用、澄清剂—大孔树脂联用、

微滤膜技术等的使用，对药液进行的澄清为树脂吸附提供

了可靠的预处理方法，使大孔吸附树脂在医药领域的应用

更为广泛。下面就近年来大孔吸附树脂技术在中药及中药

复方纯化过程中的应用进展状况进行综述，为进一步的研

究提供参考依据。

1 在中药有效成分分离纯化方面的应用
大孔吸附树脂在中药有效成分分离纯化方面有着广

泛的应用。 富集纯化分离的化学成分类型包括黄酮、生物

碱、皂苷、酚酸、多糖、蒽醌等，尤其在苷类成分的富集方面

显示其独特的优势。

1.1 黄酮类化合物
黄酮类化合物为自然界分布较广的化学成分类型之

一，在药理方面具有广泛的生物活性，尤其在心血管系统
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方面。 因此进行中药黄酮类成分的富集研究，对于提高中

药制剂质量，提高临床疗效具有重要意义。

王刚等 ［1］以静态饱和吸附量、动态吸附洗脱率为考察

指标， 比较了 6种大孔树脂纯化菟丝子总黄酮的工艺；又
以总黄酮和金丝桃苷含量为指标，对最佳树脂吸附工艺条

件进行了筛选。结果显示，6种树脂中，HPD－100 型树脂具
有良好的吸附性能 ， 可使提取物中总黄酮的含量达到

30.31％。 同样，涂琪顺等 ［2］研究不同型号大孔树脂纯化半

枝莲总黄酮的工艺条件及参数，结果表明，AB－8 型树脂在
最佳工艺条件下，总黄酮转移率为 80％左右，纯度为 60％
左右。 张国梅 ［3］研究确立了以 D301 大孔树脂吸附，先以
25 倍上样量的水洗脱杂质，继以 20 倍量的 50％乙醇洗脱
的工艺参数，山楂总黄酮转移率接近 90％。
为了减少样品对树脂的污染，延长树脂寿命，使其再

生更容易。 余丹妮等［4］采用聚酰胺—大孔树脂联用富集益
母草总黄酮。样品液先以聚酰胺吸附，水洗除杂，将除杂后
的聚酰胺加于大孔吸附树脂柱顶部，以乙醇洗脱。 结果显
示，富集物总黄酮纯度可达 23％，黄酮转移率为 69％。 高
红宁等 ［5］则采用微滤—大孔树脂法精制苦参中氧化苦参
碱和苦参总黄酮，效果较好。
1.2 生物碱类化合物
生物碱类可用离子交换树脂分离，但酸、碱或盐类洗

脱剂会造成后续分离的麻烦。大孔树脂吸附中药中碱类成
分时，吸附作用随吸附对象结构的不同而有所差异，且易
被有机溶剂洗脱。
刘韶等 ［6］通过对 8 种不同类型的树脂分离纯化两面

针中总生物碱进行的评价，结果显示，XDA－5 型大孔吸附
树脂对两面针中总生物碱具有较好的分离能力，纯化后总
生物碱的纯度为 33.25％，保留率达到 90.15％。 霍清等［7］通

过实验研究筛选适合分离纯化苦参碱的大孔吸附树脂并

确立纯化工艺参数。 结果显示，SP825 型大孔吸附树脂用
于苦参碱的分离纯化综合性能最好，解吸率达到 81.65％；
对苦参碱粗品进行提纯，收率达到 27.59％。 黄建明 ［8］等采

用大孔树脂吸附法提纯草乌生物碱，总固物中总生物碱含
量由纯化前的 1.23％提高到 22.77％，纯度提高了近 20 倍，
且生物碱的洗脱率达 95％。
1.3 皂苷类化合物
近年来大孔吸附树脂用于皂苷类成分的分离纯化得到

广泛的应用，利用弱极性的大孔树脂吸附后，很容易用水将
糖类等亲水性杂质成分洗脱下来， 然后再用不同浓度乙醇
进行梯度洗脱，从而达到富集纯化皂苷类成分的目的。
蔡雄等 ［9］用大孔吸附树脂纯化人参总皂苷，将人参提

取液上大孔树脂柱，用蒸馏水及 50％乙醇依次洗脱，人参
总皂苷富集于 50％乙醇洗脱液中，洗脱率大于 90％。 纯化
后总皂苷固物中人参总皂苷含量由 14.9％提高至 60.1％。

石忠峰［10］研究黄芪总皂苷的大孔吸附树脂分离纯化工艺，
实验表明黄芪提取物上 AB－8树脂柱， 以水和 0.1％NaOH
洗脱后，以 80％乙醇洗脱，可使黄芪总皂苷的收率和质量
分数达到较满意效果。徐先祥等［11］应用大孔吸附树脂对牛

膝总皂苷进行富集、纯化，牛膝醇提液上 D101 树脂，以水
及 30％～50％乙醇依次洗脱， 牛膝总皂苷富集于 50％乙醇
洗脱液部分，洗脱率在 58.42％以上。
1.4 酚酸类成分的分离纯化
姚干等 ［12］对富集女贞子中齐墩果酸和熊果酸的树脂

型号及纯化工艺进行研究， 认为 HPD－100 树脂对齐墩果
酸和熊果酸的吸附与解吸性能较好， 产品中齐墩果酸、熊
果酸的质量分数分别为 25.21％、15.65％， 转移率分别达
98.64％、98.58％。 李文兰等 ［13］研究 D101 大孔吸附树脂分
离纯化川芎中阿魏酸及总酚酸的工艺条件， 结果显示，
D101 大孔吸附树脂对阿魏酸的转移率为 96.3％， 总酚酸
洗脱率为 96.7％。 艾心灵等［14］比较了 8种大孔吸附树脂对
烟草绿原酸的吸附分离性能，结果表明，XDA－1 树脂对烟
草绿原酸不仅吸附量大，而且解吸率高，适合烟草绿原酸
的分离富集。
1.5 多糖类成分的纯化
黄申等［15］研究 LSA－5B、D4020、D201等 9种不同型号

大孔树脂的吸附率及解吸率，确定分离纯化甘草多糖的树
脂类型， 即 LSA－5B 型大孔树脂的吸附和解吸性能均较
好 ， 对甘草多糖的动态吸附率为 56％， 动态解吸率为
99％。 王世宇等［16］考察了Ⅱ型 ZTC1＋1 天然澄清剂与大孔
吸附树脂联用纯化香菇多糖的效果，结果显示，该方法不
仅能显著提高香菇多糖的得率，又能缩短生产周期，减少
有机溶剂的使用，降低成本，是一项值得推广的技术。
大孔树脂技术用于除去多糖中的蛋白质，为多糖的纯

化提供了一种新的思路和方法。冯颖等［17］通过对大孔吸附

树脂去除无梗五加果粗多糖中蛋白的方法研究， 筛选出
HPD400 作为去除无梗五加果粗多糖中蛋白的树脂，去除
效率高，蛋白去除率达到 89.37％，纯化后产品中多糖含量
由原来的 20.5％提高到 83％。

2 在中药复方纯化中的应用
中药复方作为临床用药的主要形式， 具有疗效好、毒

性小等特点，然而，随着生活节奏的不断加快，传统用药形
式已不能适用人们的用药习惯，因此，进行复方的纯化，提
取其中的有效部位和有效成分，减少服用量，改善“粗、大、
黑”落后现状已势在必行。
王翰斌等 ［18］以丹酚酸 B、阿魏酸和原儿茶醛总和为考

核指标，对注射用冠心宁的工艺纯化条件及树脂类型进行
筛选，确立了药液 pH3.0，过 D101 大孔吸附树脂柱（上样
量，药材重量：柱体积＝1∶2），4 倍柱体积洗脱，3 倍柱体积
70％乙醇解析的最佳工艺。 林慧彬等［19］以小檗碱、栀子苷、
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总生物碱含量的变化为评价指标，优选出 YWD－09D 大孔
吸附树脂适合黄连解毒汤的精制。 孙亮等 ［20］研究 1300 大
孔吸附树脂分离通窍鼻炎片中总皂苷、总黄酮的工艺条件
与参数， 结果表明， 总黄酮与总皂苷富集于 30％乙醇和
70％乙醇洗脱液部位。
药对既可作为小复方用于临床，也可作为复方用药配

伍的一种固定搭配形式。 在临床配伍中具有重要意义。 李
燕燕等 ［21］以有效成分葛根素和丹酚酸 B 的洗脱率和吸附
量为评价指标，研究大孔树脂纯化葛根丹参药对水溶性有
效成分的工艺条件， 确定了 D－101－A 型大孔树脂吸附，
3BV 水洗脱除杂，60％乙醇 3BV 解析洗脱的最佳工艺条
件。 任晓锋等［22］以季铵总碱和盐酸小檗碱吸附量为指标，
考察大孔吸附树脂分离纯化黄连、关黄柏中季铵总碱的工
艺研究，通过正交实验确立了 AB－8 大孔吸附树脂分离纯
化季铵总碱的最佳工艺条件，纯化后季铵总碱的纯度可达
90％。

3 存在的问题 ［23］

综上所述，大孔吸附树脂技术作为适用范围比较广的
一种中药化学成分纯化方法，在中药及复方有效成分的纯
化富集方面显示其一定的优势。 尽管如此，但由于大孔树
脂纯化技术用于中药研究的应用时间相对较短，用于中药
复方制剂的纯化还刚刚起步， 相关基础研究比较薄弱，在
实际应用中还存在一些问题。
3.1 树脂的型号和质量
采用大孔吸附树脂精制中药的关键在于保证应用的

安全性、有效性、稳定性及可控性。应用大孔树脂分离纯化
中药提取液，首先就应针对提取液中主要成分的理化性质
选择树脂。 目前国内用于分离、纯化中药提取液的树脂生
产厂家和树脂型号较混乱，厂家提供给用户的有关树脂性
能（极性、比表面积、孔径、孔度等）的参数不等，同一型号
的树脂缺乏统一的标准，使得树脂的质量难以保证，给使
用者的实际应用带来一定的盲目性，进而导致纯化结果的
不理想。
3.2 树脂的安全性
市售的大孔吸附树脂一般含未聚合的单体、 致孔剂

（多为长碳链的脂肪醇类）等。这些物质混入制剂会对人体
产生一定的危害， 因此使用前必须经过预处理予以除去。
目前各种型号的大孔树脂还基本没有药用标准，也没有药
用标准的预处理方法，而在一般研究时，许多科研机构根
本就没有去考虑大孔树脂有害物质残留问题。 目前，文献
报道的处理方法对处理的时间和处理程度的判断含糊不

一，对预处理结果缺乏充分可信的考察指标，尤其是安全
性指标。 考虑到临床用药对制剂质量的严格要求，建议树
脂生产厂在允许的情况下，为用户提供生产树脂所用的各
种试剂的理化参数及其相关的检测手段，同时应提供前处

理的具体方法与目的，建立处理合格与否的评价指标与方
法，以确保无有害物质引入到分离纯化后的成品中。
3.3 树脂吸附及洗脱工艺
应用大孔吸附树脂分离纯化中药成分时，上样液须用

水溶解后滤过或者离心处理，否则影响吸附甚至引起树脂
柱的堵塞。因此很多极性较小的成分在水溶液中析出而弃
去，不溶性成分是不是可以舍去，大多数的研究者都未曾
注意这个问题。 笔者认为，不溶性成分是否全部为无效成
分有必要做进一步探讨，或结合药理确定，或改变溶液性
质（如 pH值）增大溶解性等。
3.4 树脂的稳定性与再生
大孔吸附树脂是有机高分子聚合物，在使用过程中会

因某些成分的不可逆吸附而老化，虽经再生处理，吸附能
力也会降低，从而影响其对有效成分的吸附分离，并且在
一定条件下或长期的使用过程中，树脂还可能会发生降解
而进入药液中产生二次污染，严重影响产品的安全性。 因
此，应加强对大孔树脂的再利用研究，建立大孔树脂再生
处理工艺方法，建立评价再生树脂是否符合要求的指标与
方法，说明树脂经多次反复再生后其纯化效果的一致性。

4 结语
总之，由于大孔树脂技术用于中药的纯化，尤其是中

药复方的纯化分离起步较晚，加之中药或复方中成药本身
的特殊性，及大孔树脂结构性质的多样性，今后，应在纯化
树脂类型、工艺条件如树脂型号、料液的预处理、上柱药液
浓度、药液 pH 值、药液盐浓度、上柱流速、树脂柱的径高
比、吸附温度、洗脱液的种类、用量、流量等优化研究的同
时，进一步加强大孔树脂基础研究工作，开展大孔吸附树
脂纯化不同中药有效部位（化学成分类型）的特性规律研
究，探讨各类成分在树脂上的吸附模型，加强工业生产上
的中试放大试验研究等。
可以相信， 随着各基础研究和应用研究的不断深入，

大孔吸附树脂分离技术也将得到更好的发展，必然对中药
现代化的进程起到积极的推进作用。
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