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［摘　 要］ 　 为了考察膜分离技术对中药鱼腥草芩蓝水提液除杂效果的影响，以鱼腥草芩蓝水提液

为研究对象，采用微滤、超滤和纳滤相结合的方式，对鱼腥草芩蓝水提液进行膜过滤除杂及膜浓缩

工艺进行研究，并与传统水提醇沉工艺进行比较。 结果显示，鱼腥草芩蓝水提液膜过滤除杂初滤、
超滤和膜浓缩工艺的最佳孔径分别为：２００ ｎｍ、５０ ｋｄ 和 １．５ ｋｄ；膜过滤除杂所制备鱼腥草芩蓝口服

液中绿原酸、黄芩苷平均含量分别为 １．１１、８．５３ ｍｇ ／ ｍＬ，醇沉除杂工艺所制备鱼腥草芩蓝口服液中

绿原酸、黄芩苷平均含量分别为 ０．９５、５．３４ ｍｇ ／ ｍＬ，且不同批次含量测定的 ＲＳＤ 值均＜３％（ｎ＝ ３）；膜
过滤除杂工艺制备的样品进行蛋白质检测时未出现浑浊，醇沉除杂工艺制备的样品有浑浊出现；不
同工艺制备的鱼腥草芩蓝口服液，稳定性均良好。 综上所述，膜分离技术除杂所制备鱼腥草芩蓝口

服液工艺稳定可靠、简便易行，且绿色、安全，显著降低生产成本，本文对工业化生产和推广具有指

导意义。
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　 　 鱼腥草芩蓝口服液的处方来源于《国家中成药

标准汇编内科肺系（一）分册》收载的复方鱼腥草

合剂［１］，由鱼腥草、黄芩、板蓝根、连翘、金银花五味

中药组成，该制剂具有清热解毒的功效，用于外感

风热引起的咽喉肿痛、急性咽炎、扁桃体炎有风热

症候者。 与家禽外感发热症候相似，临床试验结果

表明，该制剂对于家禽因外邪入侵引起的体温升

高、呼吸道感染等症状有明显的改善作用。 因此将

其转化为国家三类新兽药（证书编号：（２０１８）新兽

药证字 ５ 号） ［２］。 鱼腥草芩蓝口服液申报制备工艺

采用传统水提醇沉除杂的工艺，酒精试剂用量大，
成本相对较高。 膜分离技术作为一种新兴的绿色

工业科学技术，集分离、浓缩、纯化和精制功能于一

体，且具有简便易行、生产周期短、可重复性利用的

优势［３－５］，在中药提取分离中应用日益增多，因此，
本实验采用膜分离技术，利用不同膜组件截留不同

分子量的原理，采用微滤、超滤和纳滤相结合的方

式，对鱼腥草芩蓝水提液进行膜过滤除杂并进行膜

浓缩，开展优化除杂工艺的实验研究，并与传统水

提醇沉工艺进行比较，为该技术在鱼腥草芩蓝水提

液除杂精制过程中应用的适用性提供参考，并为提

取纯化工艺的优化提供科研数据支持，为提升产品

品质提供质量保障。
１　 仪器与材料

１．１　 仪器　 多功能实验室膜分离设备（绍兴海纳

膜技术有限公司），膜管材质孔径分别为：ＰＶＤＦ 微

滤膜：孔径 ２００ ｎｍ；ＰＥＳ 超滤膜：孔径 ５０ ｋｄ、２０ ｋｄ、
１０ ｋｄ、２． ５ ｋｄ、１． ５ ｋｄ、１ ｋｄ；复合膜纳滤膜：孔径

５００ Ｄ；ＵｌｔｉＭａｔｅ ３０００ 高效液相色谱仪（美国 Ｔｈｅｒｍｏ
公司），ＤＡＤ 检测器，变色龙工作站； ＡＵＷ１２０Ｄ 型

电子天平（日本 ＳＨＩＭＡＤＺＵ 公司）；１０１－１ 型电热

鼓风干燥箱（龙口市电炉制造厂）；ＺＳＷ－Ｈ２５０Ａ 药品

综合稳定性试验箱（侦翔机电科技（上海有限公司）。
１．２　 试剂与对照品　 绿原酸对照品（批号 １１０７５３－

２０１４１５， 含 量 ９６． ２％）， 黄 芩 苷 对 照 品 （ 批 号

Ｚ０２７１５０４，含量 ９５．９％） 均购于中国兽医药品监察

所。 乙腈为色谱纯；甲醇、磷酸、磺基水杨酸为分析

纯；娃哈哈水。
１．３　 药材　 鱼腥草、黄芩、板蓝根、连翘、金银花等

药材购于安国药材市场，经本公司质控部鉴别均符

合《中华人民共和国兽药典》２０１５ 版（Ⅱ部）有关项

下规定［６］。
２　 方法与结果

２．１　 鱼腥草芩蓝水提液的制备　 按组方配比称取

各味药材，加 １０ 倍量水，煎煮两次，每次 ２ ｈ，水煎

液过滤，合并，作为鱼腥草芩蓝水提液，利用膜分离

技术进行除杂、浓缩。
２．２　 膜分离试验 　 取样品液置膜分离设备进料

筒，开机，样品液通过进料泵输入膜分离组件，以错

流方式进行过滤，同时通过冷却水循环机组对系统
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进行冷却，以控制样品液温度。 经膜分离后透过液

从膜组件外侧出口端流出，截留液返回进料筒中再

次循环。 待循环药液体积较小，系统压力不稳时，

加入 ２ Ｌ 水继续过滤，至过滤完全，分别收集透过

液及未透过液，分别测定有效成分含量。

２．３　 绿原酸和黄芩苷含量测定　 以绿原酸和黄芩

苷含量为考察指标，通过 ＨＰＬＣ 法分别测定水提

液、不同孔径膜管透过液、不同截留分子量范围药

液及鱼腥草芩蓝口服液中绿原酸、黄芩苷含量。 绿

原酸和黄芩苷含量测定梯度洗脱条件见表 １。

表 １　 梯度洗脱程序

Ｔａｂ １　 Ｇｒａｄｉｅｎｔ ｅｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍ
时间 ／ ｍｉｎ 乙腈 ／ ％ ０．４％磷酸溶液 ／ ％

０～１０ １０ ９０

１０～２０ １０→４０ ９０→６０

２０～２５ ４０→５０ ６０→５０

２５～３０ ５０→１０ ５０→９０

３０～３５ １０ ９０

２．４　 微滤、超滤、纳滤膜孔径初步筛选　 在室温条

件下，取适量水提液，置膜分离设备进料筒，以
２００ ｎｍ 滤膜微滤，分别收集透过液及未透过液，得
鱼腥草芩蓝微滤液及大于 ２００ ｎｍ 药液；取鱼腥草

芩蓝微滤液，平均分成四份，其中一份减压浓缩制

备口服液得鱼腥草芩蓝口服液（２００ ｎｍ）；剩余四份

微滤液，于室温条件下，置膜分离设备进料筒，分别

在不同孔径膜（５０ ｋｄ、１０ ｋｄ、２．５ ｋｄ）适用压力范围

内进行滤过，分别收集不同孔径膜透过液，观察滤

液性状，测定绿原酸和黄芩苷含量，比较膜过滤前

后各成分转移率及固形物去除率的变化；并将透过

液进行 ５００ ｄ 纳滤膜浓缩，浓缩液制备不同孔径鱼

腥草芩蓝口服液（２００ ｎｍ、５０ ｋｄ、１０ ｋｄ、２．５ ｋｄ），观
察口服液性状并测定溶液中绿原酸和黄芩苷含量，
分别对 ４ 种不同孔径膜管进行比较，对鱼腥草芩蓝

水提液膜过滤除杂分子量截留范围进行初步筛选；
纳滤液分别收集，测定绿原酸和黄芩苷含量，对膜

浓缩所用纳滤膜孔径进行初步考察，结果见图 １ 和

表 ２～表 ４。

图 １　 水提液过滤前后药液澄清度

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ
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表 ２　 滤过前后药液性状及有效成分转移率比较

Ｔａｂ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ

孔径
性状

滤过前 滤过后
绿原酸转移率 ／ ％ 黄芩苷转移率 ／ ％

２００ ｎｍ 浑浊 透明、澄清 ９２．３６ ８９．１３

５０ ｋｄ 透明、澄清 透明、澄清 ８９．２１ ８７．２５

１０ ｋｄ 透明、澄清 透明、澄清 ５９．２３ ２９．１４

２．５ ｋｄ 透明、澄清 透明、澄清 １３．５６ ２．８７

　 转移率（％）＝ 滤过液中有效成分的量 ／ 水提液中有效成分的量∗１００％

表 ３　 不同膜孔径膜固形物去除率的比较

Ｔａｂ ３　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｍｂｒａｎｅ
ａｐｅｒｔｕｒｅ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｓｏｌｉｄｓ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅ

孔径 ／ ｎｍ
出膏率 ／ ％

滤过前 滤过后

固形物去
除率 ／ ％

２００ ｎｍ ３９．８４ ３５．０４ １２．０５

５０ ｋｄ ３９．２５ ２７．２５ ３０．５７

１０ ｋｄ ３９．９７ ２０．９５ ４７．５９

２．５ ｋｄ ３９．９８ ８．７３ ７８．１６

　 固形物去除率（％）＝ （水提液固形物总量－滤液固形物总量） ／ 水
提液固形物总量∗１００％

表 ４　 膜孔径对鱼腥草芩蓝口服液制剂工艺的影响结果

Ｔａｂ ４　 ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｐｏｒｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｎ
ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｙｕｘｉｎｇｃａｏｑｉｎｌａｎ ｏｒａｌ ｌｉｑｕｉｄ

不同工艺
绿原酸

／ （ｍｇ·ｇ－ １）
黄芩苷

／ （ｍｇ·ｇ－１）
口服液性状

鱼腥草芩蓝口服液
（２００ ｎｍ） １．２１ ９．１７ 粘稠，沉淀稍多

鱼腥草芩蓝口服液
（５０ ｋｄ） １．１５ ８．９２ 粘度适中，较澄清

鱼腥草芩蓝口服液
（１０ ｋｄ） ０．７５ ３．３３ 粘度较小，澄清

鱼腥草芩蓝口服液
（２．５ ｋｄ） ０．１４ ０．２１ 粘度较小，澄清透明

２．５　 分子量截留范围的深入考察　 按确定组方及

工艺进行提取，放冷至室温，于室温条件下，２００ ｎｍ
微滤后，依次通过不同孔径滤膜 （ ５０ ｋｄ、２０ ｋｄ、
１０ ｋｄ、２．５ ｋｄ、１．５ ｋｄ、１ ｋｄ）滤过，分别收集透过液

及未透过液，得不同分子量截留范围溶液（＞２００ ｎｍ、
５０ ｋｄ～２００ ｎｍ、２０ ｋｄ～５０ ｋｄ、１０ ｋｄ～２０ ｋｄ、２．５ ｋｄ～
１０ ｋｄ、１．５ ｋｄ～２．５ ｋｄ、１ ｋｄ～１．５ ｋｄ、＜１ ｋｄ），分别测

定不同截留分子量范围内绿原酸、黄芩苷含量，计

算两种有效成分所占比例，以确定膜分离技术在鱼

腥草芩蓝口服液应用时的分子量截留范围。 结果

见表 ５ 和图 ２。

表 ５　 不同分子量范围有效成分含量占比

Ｔａｂ ５　 Ｔｈｅ ｒａｄｉｏ ｏｆ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ

ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔ ｒａｎｇｅ
名称 绿原酸含量占比 ／ ％ 黄芩苷含量占比 ／ ％

大于 ２００ ｎｍ ４．３４ ４．２１

５０ ｋｄ～２００ ｎｍ ４．１３ ４．５９

２０ ｋｄ～５０ ｋｄ ３．１４ １０．７８

１０ ｋｄ～２０ ｋｄ １１．８５ ２４．２５

２．５ ｋｄ～１０ ｋｄ ５１．９７ ４２．０２

１．５ ｋｄ～２．５ ｋｄ １３．１２ ２．７０

１ ｋｄ～１．５ ｋｄ ０．１５ ０．１５

小于 １ ｋｄ ０．００ ０．００

损失 １１．３０ １１．３０

图 ２　 不同分子量范围有效成分含量占比图

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｒａｄｉｏ ｏｆ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ

ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔ ｒａｎｇｅ
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２．６　 工艺验证　 按确定的工艺制备鱼腥草芩蓝水

提液，三份，分别以 ２００ ｎｍ 滤膜微滤后，按确定的

分子量截留范围进行膜分离和膜浓缩，分离测定除

杂前后药液中黄芩苷和绿原酸含量，计算转移率；
浓缩液制备口服液，分别测定样品中黄芩苷和绿原

酸含量，对工艺的可行性进行考察。 结果见表 ６。

表 ６　 滤过前后药液性状及有效成分转移率比较

Ｔａｂ ６　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｒａｔｅ

ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ

批次
绿原酸转移率

／ ％
连翘苷转移率

／ ％

１．５ ｋｄ～５０ ｋｄ
鱼腥草芩蓝浓缩液 ２０１８０２０１ ８０．００％ ７７．４３％

１．５ ｋｄ～５０ ｋｄ
鱼腥草芩蓝浓缩液 ２０１８０２０２ ７８．５７％ ７６．０１％

１．５ ｋｄ～５０ ｋｄ
鱼腥草芩蓝浓缩液 ２０１８０２０３ ７８．５７％ ７５．４５％

　 转移率（％）＝ 滤过液中有效成分的量 ／ 水提液中有效成分的量∗
１００％

２．７　 不同工艺鱼腥草芩蓝口服液的制备及含量比较

２．７．１　 膜分离技术　 取微滤及不同孔径超滤膜浓

缩液，进一步减压浓缩至适量，加入 ３ ‰苯甲酸钠，
搅匀，滤过，即得。
２．７．２　 传统水提醇沉工艺　 按组方配比称取各味

药材，加 １０ 倍量水，煎煮两次，每次 ２ ｈ，水煎液过

滤，合并，滤液减压浓缩置至适当相对密度的清膏，
加乙醇至含醇量为 ７０％，摇匀，静置，滤过，滤液回

收乙醇并浓缩至适量，加入 ３ ‰苯甲酸钠，搅匀，滤
过，即得。
２．７．３　 绿原酸和黄芩苷含量测定 　 按 ２．３ 项下方

法，测定鱼腥草芩蓝口服液中绿原酸和黄芩苷的含

量，结果见表 ７。
２．７．４　 蛋白质检测　 取鱼腥草芩蓝口服液 １ ｍＬ，
加水稀释至 １０ ｍＬ，取 １ ｍＬ，加新配制的 ３０％磺基

水杨酸试液 １ ｍＬ，混匀，放置 ５ ｍｉｎ，观察是否有浑

浊出现。 结果显示：膜分离除杂工艺制备的样品未

出现浑浊，醇沉工艺制备的样品有浑浊出现。
２．７．５　 稳定性考察　 按照《兽用中药、天然药物稳

定性试验技术指导原则》的规定及鱼腥草芩蓝口服

液质量标准，对不同工艺制备的鱼腥草芩蓝口服液

进行 １２ 个月长期稳定性（温度 ２５±２℃、相对湿度

６０±１０％）和 ６ 个月加速稳定性（温度 ３０±２ ℃、相对

湿度 ６０±５％）考察，分别考察不同工艺样品的稳定

性。 结果显示：不同工艺制备的鱼腥草芩蓝口服

液，稳定性均良好。

表 ７　 不同工艺鱼腥草芩蓝口服液有效成分含量的比较（ｎ＝３）

Ｔａｂ ７　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｙｕｘｉｎｇｃａｏｑｉｎｌａｎ ｏｒａｌ ｌｉｑｕｉｄｓ （ｎ＝３）

除杂工艺 项目
绿原酸

／ （ｍｇ·ｍＬ－１）
黄芩苷

／ （ｍｇ·ｍＬ－１）

水提醇沉工艺

批次 ２０１８０２０１ ０．９７ ５．２４

批次 ２０１８０２０２ ０．９４ ５．４５

批次 ２０１８０２０３ ０．９３ ５．３４

ｘ ０．９５ ５．３４

ＲＳＤ ／ ％ ２．２０ １．９７

膜过滤除杂工艺

批次 ２０１８０２０１ １．１２ ８．６２

批次 ２０１８０２０２ １．１０ ８．５７

批次 ２０１８０２０３ １．１０ ８．３９

ｘ １．１１ ８．５３

ＲＳＤ ／ ％ １．０５ １．４２

３　 讨论与结论

分离精制工艺是中药复方口服液生产过程中

一个极为关键的环节，膜分离是结合分离纯化和浓

缩为一体的新方法，具有分离度高、分离成分稳定、
无污染、药物纯度理想等优点，在人用中药精制液

制剂的纯化中应用较多［７－９］，在兽药制剂中的研发

却鲜有报道，且目前尚未见有应用膜分离技术纯化

鱼腥草芩蓝制剂的的报道，鉴于此，研究团队探讨

了膜分离技术纯化鱼腥草芩蓝制剂的应用价值。
结合滤液性状、固形物去除率、绿原酸和黄芩

苷转移率及对口服液剂型的影响 ５ 个指标，对 ３ 种

不同孔径超滤膜及 ２００ ｎｍ 微滤膜进行比较。 结果

发现鱼腥草芩蓝口服液水提液经 ４ 种不同孔径膜

滤过后，均可得到澄清、透明滤液。 ２００ ｎｍ 微滤膜

有效成分转移率最佳，但所滤液固形物去除率相对

较差，因此所制备口服液性状较差；其余 ３ 种孔径

超滤膜绿原酸和黄芩苷的转移率随着孔径的增大

·４５·
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而升高，固形物去除率随着孔径的增大而降低，且
口服液性状均较好，同文献［１０－１２］ 研究结果类似。
其中，孔径 ５０ ｋｄ 超固形物去除率较高，绿原酸和黄

芩苷转移率最高，在 ８５％以上，且明显高于传统水

提醇沉工艺所制备样品；２．５ ｋｄ 和 １０ ｋｄ 超滤膜绿

原酸和黄芩苷转移率转移率相对较低，在 ６０％以

下，损失较多，因此，膜过滤孔径初步筛选为 ５０ ｋｄ。
膜分离技术的应用还体现在对不同分子量范

围成分的获取及药理活性研究［１３－１４］。 陈彤［１５］等采

用截留相对分子量 １００ ｋｄ 的聚醚砜膜对三七总皂

苷进行分离纯化。 膜分离纯化工艺研究文献报道

较多，但膜分离纯化和膜浓缩工艺相结合的研究报

道相对比较少。 鱼腥草芩蓝口服液试验过程中首

次利用膜分离技术对鱼腥草芩蓝水提液进行分子

量截留范围的深入考察，试验结果发现，鱼腥草芩

蓝水提物中有效成分绿原酸集中在 １．５ ｋｄ ～ ２０ ｋｄ
之间，占比分别为 ７６．９４％；有效成分黄芩苷集中在

２．５ ｋｄ～５０ ｋｄ 之间，占比分别为 ７７．０５％，均在 ７５％
以上，综合考虑两种成分的占比，确定优选截留分

子量范围可选择为 １．５ ｋｄ ～ ５０ ｋｄ。 三批次验证试

验表明，膜过滤工艺除杂后，药液中绿原酸和黄芩

苷转移率均在 ７０％以上，且所制备鱼腥草芩蓝中绿

原酸和黄芩苷含量均比传统醇沉工艺要高。 对于

不同分子量范围所含成分的药理活性的不同，有待

于进一步研究。
黄芩苷和绿原酸分子量分别为 ４４６． ３５ 和

３５４．３１，均小于 ５００，但在研究中发现，在水溶液

中，采用截留分子量为 ５００ 的膜过滤时，透过液中

却不存在黄芩苷和绿原酸成分，说明黄芩苷和绿原

酸与其它成分之间可能是以类似于络合物性质的

“分子团”形式存在，其原因可能是中药所含成分的

复杂性导致各成分之间相互吸引而形成“分子团”。
经研究发现绿原酸“分子团”的大小约为 １．５ ｋｄ 分

子量，黄芩苷“分子团”的大小约为 ２．５ ｋｄ 分子量，
所以用膜分离纯化采用的膜标称分子量就不能与

分子量接近，而应该通过试验来摸索。
蛋白质、鞣质类成分是可能影响口服液制剂稳

定性的常见物质。 Ｋｕｍａｒ［１６］ 将绿茶提取液通过孔

径 ０．２ μｍ 的微滤膜，除去细胞碎片及大分子蛋白

质。 鱼腥草芩蓝口服液试验过程中对蛋白质类成

分进行了考察，结果显示：膜分离除杂工艺制备的

样品进行蛋白质检测时未出现浑浊，醇沉工艺制备

的样品有浑浊出现，说明膜分离除杂工艺确实过滤

掉了绝大部分的蛋白质类无效成分；试验过程中亦

对鞣质类成分进行了考察，结果显示：两种工艺制

备的鱼腥草芩蓝口服液中均有鞣质存在。 鞣质的

分子量为 １７０１．２２，而膜浓缩的分子量截留范围为

小于等于 １．５ ｋｄ，考虑到有效成分的保留率，膜分

离除杂工艺未能将鱼腥草芩蓝口服液中鞣质类成

分去除掉。 提示在以后的试验研究中，在保证有效

成分保留率的前提下，可以同时去除掉蛋白质、鞣
质类可能影响制剂稳定性的物质，以保证口服液类

制剂的稳定性。 鱼腥草芩蓝口服液稳定性试验研

究结果显示，不同工艺制备的样品 １２ 个月长期稳

定性和 ６ 个月加速稳定性均良好，１２ 个月以上的长

期稳定性试验及临床疗效验证试验有待于进一步

考察。
综上所述，１．５ ｋｄ～５０ ｋｄ 截留分子量范围内的

超滤膜对鱼腥草芩蓝水提液滤过效果较好，且在口

服液生产过程中可缩短生产流程、提高制剂的稳定

性和安全性，对工业化生产和推广具有指导意义。

参考文献：
［１］ 　 国家中成药标准汇编－内科肺系（一）分册［Ｓ］ ．

　 Ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｏｍｐｉｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｄｉｃｉｎｅｓ－ Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｍｅｄｉ⁃

ｃｉｎｅ ｌｕｎｇ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ Ｐａｒｔ Ｉ［Ｓ］ ．

［２］ 　 中华人民共和国农业部公告 第 ２６５３ 号［Ｓ］ ．

　 Ｔｈｅ ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ ＇ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，

Ｎｏ． ２６５３［Ｓ］ ．

［３］ 　 李国龙， 唐志书， 宋忠兴， 等． 无机陶瓷膜微滤精制山茱萸水

提液的实验研究［Ｊ］ ． 西北药学杂志， ２０１５， ３０（３）： ２２５．

　 Ｌｉ Ｇ Ｌ， Ｔａｎｇ Ｚ Ｓ， Ｓｏｎｇ Ｚ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｆｉｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅ⁃

ｄｕｒｅ ｏｆ Ｆｒｕｃｔｕｓ ｃｏｒｎｉ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｌｉａｕｉｄ ｕｓｉｎｇ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｃｅ⁃

ｒａｍｉｃ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｍｉｃｒｏｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ［ Ｊ ］ ． Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ

Ｊｏｕｒｎａｌ， ２０１５， ３０（３）： ２２５．

［４］ 　 郭立玮． 中药分离原理与技术［Ｍ］． 北京： 人民卫生出版社，

２０１０： ２９８．

　 Ｇｕｏ Ｌ Ｗ． Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

·５５·



中国兽药杂志 ２０１８ 年 １０ 月第 ５２ 卷第 １０ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ［ Ｍ］． Ｐｅｏｐｌｅ ＇ ｓ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ，

２０１０：２９８．

［５］ 　 王新宇， 乌纳尔别克·什尔普， 波拉提·马卡比力， 等． 不同

型号大孔吸附树脂对天山雪莲多糖及总黄酮吸附纯化的研

究［Ｊ］ ． 西北药学杂志， ２０１３， ２８（２）： １３８－１４０．

　 Ｗａｎｇ Ｘ Ｙ， Ｕａｎａｒｂｅｋ Ｓ Ｅ Ｐ ， Ｂｏｌａｔ Ｍ Ｋ Ｂ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ

ｔｈｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｆｌａ⁃

ｖｏｎｅｓ Ｓａｕｓｓｕｒｅａ ｉｎｖｏｌｕｃｒａｔｅ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｃｒｏｐｏｒｏｕｓ ｒｅｓｉｎｓ ［ Ｊ］ ．

Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ， ２０１３， ２８（２）： １３８－１４０．

［６］ 　 中华人民共和国兽药典． 二部． ２０１５［Ｓ］ ．

　 Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｐｈａｒｍａｃｏｐｏｅｉａ． Ｐａｒｔ ＩＩ． ２０１５［Ｓ］ ．

［７］ 　 刘 涛， 伍利华， 李鹏程， 等． 清脑复神液精制工艺再评价研

究 ［Ｊ］ ． 中草药， ２０１５， ４６（１６）： ２４０７－２４１２．

　 Ｌｉｕ Ｔ， Ｗｕ Ｌ Ｈ， Ｌｉ Ｐ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅ－ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｑｉｎｇｎａｏ Ｆｕｓｈｅｎ Ｏｒａｌ Ｌｉｑｕｉｄ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ａｎｄ Ｈｅｒｂａｌ Ｄｒｕｇｓ， ２０１５， ４６（１６）： ２４０７－２４１２．

［８］ 　 焦光联， 吕建国， 何葆华． 新生化口服液膜分离技术应用研

究 ［Ｊ］ ． 西部中医药， ２０１１， ２４（７）：，２６－２９．

　 Ｊｉａｏ Ｇ Ｌ， Ｌｖ Ｊ Ｇ， Ｈｅ Ｂ Ｈ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅｍ ｂｒａｎｅ Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

Ｔ ｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｘｉｎ Ｓｈｅｎｇ Ｈｕａ Ｏｒａｌ ［Ｊ］ ． Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｒａ⁃

ｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１１， ２４（７）：，２６－２９．

［９］ 　 翟小玲， 蒋莉娟， 黎志坚， 等． 微滤－超滤技术用于健儿消食

口服液分离纯化的研究 ［Ｊ］ ． 中药材， ２０１５， ３８ （１０）： ２１９０－

２１９３．

　 Ｚｈａｉ Ｘ Ｌ， Ｊｉａｎｇ Ｌ Ｊ， Ｌｉ Ｚ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｍｉｃｒｏｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ － ｕｌｔｒａｆｉｌｔｒａ⁃

ｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ

Ｈｅａｌｔｈｙ ｅａｔｉｎｇ ｏｒａｌ ｌｉｑｕｉｄ． ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ２０１５， ３８ （１０）： ２１９０－２１９３．

［１０］ 王曙宾， 郭珊珊， 黄开毅． 参松养心胶囊水提液陶瓷膜除杂

工艺研究 ［Ｊ］ ． 中草药，２０１２，４３（１）：８３－８５．

　 Ｗａｎｇ Ｓ Ｂ， Ｇｕｏ Ｓ Ｓ， Ｈｕａｎｇ Ｋ Ｙ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｒａｍｉｃ ｆｉｌｔｅｒ

ｍｅｍｂｒａｎｅ ｉｎ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ Ｓｈｅｎｓ⁃

ｏｎｇ Ｙａｎｇｘｉｎ Ｃａｐｓｕｌｅ ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｎｄ Ｈｅｒｂａｌ Ｄｒｕｇｓ，

２０１２， ４３（１）： ８３－８５．

［１１］ 锶景希， 彭中芳， 刘声波． 无机陶瓷膜精制川芎水提液的实

验研究 ［Ｊ］ ． 中药新药与临床药理， ２０１０， ２１（１）： ８０－８２．

　 Ｓｉ Ｊ Ｘ， Ｐｅｎｇ Ｚ Ｆ， Ｌｉｕ Ｓ Ｂ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔ ｏｆ Ａｑｕｅｏｕｓ Ｅｘ⁃

ｔｒａｃｔ ｏｆ Ｒｈｉｚｏｍａ Ｃｈｕａｎｘｉｏｎｇ ｗｉｔｈ Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ Ｃｅｒａｍｉｃ Ｍｅｍｂｒａｎｅ

［Ｊ］ ． Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｄｒｕｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ＆ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏ⁃

ｇｙ， ２０１０， ２１（１）： ８０－８２．

［１２］ 张喜峰， 鲁丽文， 张丽娟， 等． 无机陶瓷膜分离沙枣多糖的研

究［Ｊ］ ． 北京联合大学学报， ２０１４， ２８（３）： ３７．

　 Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｆ， Ｌｕ Ｌ Ｗ， Ｚｈａｎｇ Ｌ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｏｆ Ｅｌａｅａｇｎｕｓ Ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ Ｌ． Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｂｙ Ｃｅｒａｍｉｃ Ｍｅｍ⁃

ｂｒａｎｅ Ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｕｎｉｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１７，

２８（３）： ３７．

［１３］ 刘春娟． 不同分子量鹿茸多肽抗氧化活性的研究［ Ｊ］ ．食品工

业科技， ２０１５， ３６：５３－５６．

　 Ｌｉｕ Ｃ Ｊ ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ａｎｔｌｅｒ ｐｅｐｔｉｄｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆ⁃

ｆｅｒｅｎｔ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔ［ Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｉｎ⁃

ｄｕｓｔｒｙ， ２０１５， （３６） ：５３－５６．

［１４］ 崔婷婷， 袁长胜， 邓小丽， 等． 不同分子量锁阳多糖体外抗氧

化活性的研究［Ｊ］ ．时珍国医国药， ２０１７（２８）：１３１５－１３１７．

　 Ｃｕｉ Ｔ Ｔ， Ｙｕａｎ Ｃ Ｓ Ｈ， Ｄｅｎｇ Ｘ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃ⁃

ｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｃｕｓ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｉｎ ｖｉｔｒｏ

［ Ｊ］ ． Ｌｉｓｈｉｚｈｅｎ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ Ｍａｔｅｒｉａ ｍｅｄｉｃａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１７

（２８）：１３１５－１３１７．

［１５］ 陈 彤， 甘献文， 张要武， 等． 超滤法纯化三七总皂苷的工艺

研究［Ｊ］ ． 昆明医学院学报， ２０１０， （６）：７～１０．

　 Ｃｈｅｎ Ｔ， Ｇａｎ Ｘ Ｗ， Ｚｈａｎｇ Ｙ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｏｔａｌ Ｓａｐ⁃

ｏｎｉｎｓ ｏｆ Ｐａｎａｘ Ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ ｂｙ Ｕｌｔｒａ －ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｉｃ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒ⁃

ｎａｌ ｏｆ Ｋｕｎｍｉｎｇ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１０， （６）：７～１０．

［１６］ Ｋｕｍａｒ Ａ． Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ （ －） ｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎ ｇａｌｌａｔｅ

ｆｒｏｍ ｇｒｅｅｎ ｔｅａ ｌｅａｖｅｓ ｕｓｉｎｇ ｔｗｏ－ｓｔａｇｅ ｉｎｆｕｓｉｏｎ ｃｏｕｐｌｅｄ ｗｉｔｈ ｍｅｍ⁃

ｂｒａｎｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｂｉｏｐｒｏｃｅｓｓ Ｔｅｃｈｎｏｌ， ２０１２， ５ （ ６） ：

２５６８．

（编 辑：陈 希）

·６５·


