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摘要：介绍了超微粉碎的特点，概述了超微粉碎的设备原理及超微粉碎技术在中药制剂中的应用。 
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超微粉碎是近年来发展非常迅速的一项新技术。应用这种技术，可将固体物质粉碎成直径小于

10 μm 的超细粉体，因而，经超微粉碎处理的粉体具有良好的溶解性、分散性、吸附性及化学反应

活性。在单纯的机械粉碎中，部分机械能克服摩擦转化为大量热能，既消耗了能量又达不到所需的

粒度，而超微粉碎的细胞破壁率可达 90%以上[1]。所以，将它应用于中药制剂的生产过程中，可大

幅度提高药材中有效成分在体内的释放和吸收，提高中药制剂的药效。 

1  超微粉碎的特点 

1.1  速度快，时间短，提高工作效率 

超微粉碎与以往的纯机械粉碎完全不同, 是采用超音速气流、冷浆等方法进行粉碎。在粉碎过

程中不产生局部过热现象，甚至可在低温状态下进行粉碎。速度快，瞬间即可完成，因而，最大限

度地保留粉体的生物活性成分，以利于制成所需的高质量产品。 

1.2  粒径小，分布均匀，便于应用 

超微粉碎粒度分布狭窄，既严格限制了大颗粒，又避免了过碎，一般在 10 μm 以下。由于超微

粉碎得到的粉末粒径小，经高强度剪切力作用可以均匀混合，因此在粉碎效果和粉碎质量方面，超

微粉碎均优于纯机械粉碎[2]。 

超微粉趋于“球型”，均匀细腻，其表面积和孔隙度大大增加，并在光、电、磁、热等性质及溶

解性、吸附性、亲和力方面发生奇妙的变化。因而，制成片剂，可改善片剂表面的均匀性和崩解性；

制成混悬型液体制剂，可增加液体制剂的稳定性。另外，在临床口服给药时，经超微粉碎的药物有

较好的口感。 

1.3  节省资源，提高利用率 

一般药物，经超微粉碎后，近纳米细粒径的超细粉可不再经过浸提、煎煮等处理，而直接用于

制剂生产，这样即减少了生产环节中有效成分的损失，最大限度地利用了原材料，又可以减少服用

量，因此该技术尤宜于珍贵稀有中药的粉碎[3]。 

1.4  利于保留生物活性成分，适用范围广  
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在超微粉碎过程中，可不产生过热现象，甚至可在低温状态下进行，并且粉碎速度快，有利于

保留不耐高温的生物活性成分及各种营养成分，从而提高药效，因此超微粉碎技术也可以适用于含

芳香性挥发成分药材。 

超微粉碎可根据不同药材的需要，采用中温、低温及超低温粉碎。对纤维状、高韧性、高硬度

或具有一定水分的药物均适应，尤其对质地致密的动物贝壳类、骨类药材和矿物类药才更具有优越

性。此项技术既可用于干法粉碎，也适用于湿法粉碎，因此应用范围广。 

1.5  利于吸收，提高生物利用度 

药物的吸收速度受药物在吸收部位体液中药物的溶解度和溶出速率的影响。实验证明，中药有

效成分的溶出速度、溶出量与粉碎产品颗粒的特性密切相关[4]。溶出速率与药物的表面积成正比，

等量的药物，其粒子越小、表面积越大，越有利于药物的溶出和吸收。 

文献［5～9］采用高效液相法，对几种中药普通粉及超微粉的有效成分溶出量和溶出速率进行

了比较，结果见表 1。 

Table 1  Dissolution of common powder and ultra micro-powder 

1 min extraction% of   1 min extraction% of    10 min the content of    the content% of   the content(mg/g) of  

Rg1+Re in           ursone in         solute components in     Glycoside in        flavone in  

Radix ginseng rubra       Fructus corni           Danggui           Pseudo-ginseng  Lamiophomis rotata 

Common        4.61                  3.98              24.5150              81.9035          58.88 

Superfine       51.34                64.68               28.8801              94.1101         116.7 

实验结果显示，固体药物粉碎得越细，其体外溶出度越大。文献[10]对脑髓康胶囊中全蝎和天麻

经超微粉碎的生物利用度进行了考察，结果表明其生物利用度从 75%提高到 90%。 

1.6  细胞级粉碎，有利于提高药效 

中药材中的有效成分通常分布于细胞内与细胞间质，而以细胞内为主。存在于细胞内的有效成

分只有透过细胞壁及细胞膜释放出来，才能被小肠壁吸收而发挥作用。超微粉碎正是以植物类药材

细胞破壁为目的的粉碎作业，细胞经破壁后，细胞内的有效成分充分暴露出来，药物的释放速度及

释放量会大幅度提高[11]。 

经超微粉碎的药物粒径很小，破壁率高，有效成分在进入体内后，可溶性成分迅速溶解，即使

溶解性差的成分也因超微粉具有较大的附着力而粘附在粘膜上，因而有利于药物的吸收。 

1.7  改善卫生条件，提高产品卫生学水平  

超微粉碎是在封闭系统下进行粉碎的，既避免了微粉污染周围环境，又可防止空气中的灰尘污

染产品。故在食品及医疗保健品中运用该技术，可使微生物含量及灰尘得以控制[12]，便于符合药品

生产的 GMP 要求。 

2  超微粉碎常用的设备和原理 

2.1  机械冲击式粉碎机 

机械冲击式粉碎机，粉碎效率高、粉碎比大、结构简单、运转稳定， 适合于中、软硬度物料的
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粉碎。这种粉碎机不仅具有冲击和摩擦两种粉碎作用，而且还有气流粉碎作用，产品细度可达 10 μm，

配以高性能的精细分级机后可以生产 5–10 μm 的超细粉体产品[13]。 

2.2  气流粉碎机 

气流粉碎机是以压缩空气或过热蒸汽通过喷嘴产生的超音速高湍气流作为颗粒的载体，颗粒与

颗粒之间或颗粒与固定板之间发生冲击性挤压、摩擦和剪切等作用，从而达到粉碎的目的。其优点

是适合矿物药粉碎，粉碎粒度细而均匀，产品受污染较少，可实行联合操作；另外也可粉碎热敏性

材料，生产过程连续。但气流粉碎也存在一定的缺点，比如：设备制造成本高、投资大、能耗高、

能量利用率较低等[14]。 

2.3  球磨机 

球磨机是用于超微粉碎的传统设备，其特点是粉碎比大、结构简单、机械可靠性强，另外球磨

机的磨损零件容易检查和更换，工艺成熟，产品颗粒可达 20~40 μm。 

2.4  振动磨 

振动磨是利用高强度的振动，使物料在磨筒内受到高速度的撞击、切磋，使物料在极短时间内

取得均匀的粉碎和混合效果。其优点是介质填充率和单位时间内的作用次数高、能耗低。通过调节

振幅、振动频率、介质类型等，可加工不同粒度的产品。其不足是产品粒度与给料最大粒度有关，

当给料最大粒度为10 mm左右时,产品粒度大于10 μm；另外，在干法工作时，对中药的水分较敏感，

水分增加，生产能力下降。 

2.5  搅拌磨 

同普通球磨机相比，搅拌磨采用高转速、高介质充填及小介质尺寸获得了极高的功率密度，使

细物料研磨时间大大缩短，是超微粉碎机中能量利用率最高的一种设备。高功率密度搅拌磨可用于

最大粒度小于微米以下产品，在染料、陶瓷、造纸、涂料、化工产品中已获得了成功。 

3  超微粉碎技术在中药学中的应用 

3.1  研究中药经超微粉碎后的药效学 

据报道，不同粉碎度三七体外溶出试验结果表明：三七粉碎度不同,其体外溶出度亦不同，溶出

度大小顺序为微粉＞细粉＞粗粉＞颗粒，故以三七微粉入药较为适宜[10]。第三军医大学通过对超微

粉碎后的中华鳖甲进行研究发现：鳖甲超微细粉能提高小鼠溶血素抗体积数水平及小鼠巨噬细胞吞

噬功能，可以确定其具有免疫调节作用[15],同时鳖甲超微细粉还能增加大鼠的骨密度[16]。山东省医药

工业研究所利用超微粉碎技术，将原生药材从传统粉碎工艺得到的中心粒径150~200目的粉末(75 μm

以下)减小到现在的中心粒径为10 μm以下，该研所通过对两种不同粉碎技术加工的原生药材制成的

同样产品，包括外用制剂和内服制剂进行药效学比较，发现二者药效学指标存在着较大的差异,应用

超微粉碎技术，可明显减少中药服用量[17]。对当归散的镇痛免疫作用研究表明:同计量比较,超微当归

散明显强于传统当归散，而超微当归散的小剂量组与传统当归散的大剂量组作用几乎相当[18]。研究

表明：超细珍珠粉用于美容无沙砾感,用于临床利于人体吸收，可提高生物利用度[19]；水蛭经超微粉
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碎,可明显改善气味、口感，提高药效[20]。 

3.2  完善中药固体制剂工艺，改善剂型 

中药丸、散剂占固体类制剂相当大的比例，传统的加工技术使药物粒度多在125~180 μm之间，

不利于有效成分的充分吸收，一些外用散剂甚至会产生局部刺激作用。但引入超微粉碎技术，可使

药物粒子达到10 μm，甚至更小，可明显增加内服制剂在体内的溶解吸收程度，并有可能用较小剂量

达到原方的疗效。苏瑞强[21]等采用普通粉碎技术制备的六味地黄丸由于药粉粒度的差异，照成批次

间溶出度具显著差异，而利用超微粉碎技术获得的生药粉制剂，更符合中医处方用药的要求。外用

散剂引入超微粉碎技术可增加药物的分散性，有利于涂布、附着，使有效成分更易于透皮吸收，并

可减少对皮肤的刺激性。在冲剂、胶囊剂、片剂、膜剂等固体制剂中，根据处方性质，在制备工艺

的某些环节引入超微粉碎技术，有可能改善溶解度、崩解度、吸收率、附着力及生物利用度。 

3.3  丰富和完善中药炮制技术 

使药物质酥易碎、便于药物吸收、提高药效是中药炮制的目的之一。超微粉碎技术的应用，可

使适宜研末冲服的药物达到最适粒度，更好地发挥药效并节省药材，从而大大丰富和完善了中药炮

制技术。  

3.4  研制超细粉体化饮片，促进产业化 

对工业化提取工艺不适合的某些中药，如矿物药、贵重药、有效成分易受湿热破坏的药物、有

效成分不明的药物等，可粉碎后入药，但常规粉碎工艺制得的产品起效慢、生物利用度不高；而超

细粉体工艺制得的产品起效迅速、生物利用度高，能提高疗效、降低不良反应、减少服用剂量、节

约药材。 

3.5  开发中药新剂型 

通过超细化对于鹿茸、珍珠、海马、冬虫夏草等珍贵中药材均可直接制成中药口服散剂、胶囊

剂、微囊、β-环糊精包含物及膏剂等[22]。在冲剂、胶囊剂、片剂、膜剂等固体制剂中，根据处方性

质，在制备工艺的某些环节引入超微粉碎技术，亦可在溶解度、崩解度、吸收率、附着力及生物利

用度方面改善其品质。    

4  结语 

经济学家预测，中国“入世”受益最大的是纺织业、交通业和中医药业。实践证明，超微粉碎

是跨学科、跨行业的高新技术，应用这项技术研究开发中药新剂型，可以从整体上提高中药的制药

水平，增强中药在国际市场的竞争力。 

但也应看到，中药材经超微粉碎后，对于含鞣质较多的药材，细胞破壁大所引起的“无效成份”

的释放，可能影响其他有效成份的吸收，出现流动性差、吸湿等问题。所以要结合药物分析、药效

学、药动学、药理学等，筛选中药超微粉碎的最佳工艺。 
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Superfine comminution technique and its application in 

traditional Chinese medicine  

LI Hong-ju, ZHANG Xiang-rong, LI San-ming  

(Shchool of Pharmacy, Shenyang Pharmaceutical University, Shenyang 110016, China) 
Abstract: The characteristics of superfine communication technique is introduced. The definition and 

mechanism of equipment in common use for superfine communication are reviewed. The application in 

traditional Chinese medicine is described.  
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