
公示材料 

一、项目名称：秦药特色资源的品质保障与低碳化生产关键技术集成示范应用 

二、项目主要完成人：唐志书，孙静，李博，赵超，朱华旭，王明耿，李超，刘妍如，刘俊，张德柱，王臣臣，刘

红波，张悦，许洪波，邹立思 

三、项目主要完成单位：陕西中医药大学，南京中医药大学，陕西步长制药有限公司，山东丹红制药有限公司，陕

西东科制药有限责任公司，北京东方运嘉药业有限公司，陕西盘龙药业集团股份有限公司 

四、提名者： 陕西省中医药管理局 

五、提名意见：提名该项目为陕西省科学技术进步奖一等奖。 

促进中药工业转型升级已经成为中医药行业可持续发展的紧迫任务。项目组紧密围绕提升“秦药”资源的原创

优势和产业价值，历经20年，自主研发针对产业链前端的中药品质保障技术、针对产业链中后端的膜分离材料、技

术与装备，创新性提出中药品质鉴定标准和系列“膜分离+”低碳化生产集成工艺。以膜分离科学为突破口创新中药

制造过程的工程原理、创制符合中药特点的低碳化生产技术与装备，引领了中药行业新经济动能增长的发展方向，

成果水平居于国内外领先地位。项目关键技术在陕西、江苏、山东等省份10余家企业落地应用，授权中国发明专利



30项、美国专利2项、软件著作权5件；制定陕西省地方标准5项、全国性团体标准2项；发表论文176篇（其中SCI论

文50篇）；主编、常务副主编、副主编专著4部，主编、副主编行业规划教材4部，相关研究成果均列入上述专著和

教材。完成单位合计销售额284.26亿元，合计产生利润61.02亿元，服务于陕西省社会经济发展，引领了中药产业新

材料、新技术的发展方向，为我国中药产业可持续发展做出了重要贡献。 

六、项目简介： 

《国务院关于加快建立健全绿色低碳循环发展经济体系的指导意见》中指出要“建立健全绿色低碳循环发展的

经济体系”。二十大报告中明确指出要“推进生态优先、节约集约、绿色低碳发展”。《中医药发展战略规划纲要

（2016-2030 年）》提出：“全面提升中药产业发展水平”，其中促进中药工业转型升级已成为中医药行业创新发展

面临的紧迫任务。紧密围绕提升秦药特色资源的原创优势和产业潜力，项目组近 20 年来联合省内外高校、企业开

展联合攻关，自主研发出中药品质保障技术、中药特种膜分离技术，创新性提出中药品质鉴定标准和系列“膜分离

+”低碳化生产集成工艺，助力中药工业转型升级，实现了中药全产业链的提质增效。 

国家发展和改革委员会 2023 年 12 月修订发布了新版《产业结构调整指导目录（2024 年本）》，将“膜分离”

列为 5 大鼓励类之一的医药低碳化核心技术突破与应用类，其颠覆性创新带来的技术、装备及产品，必将为中药行



业转型发展、促进中药产业迈向全球价值链的中高端提供重要支撑。项目面向中药行业培育新经济增长动能的重大

需求，以膜分离科学为突破口创新中药制造过程的工程原理、创制符合中药特点的低碳化生产技术与装备，解决了

中药产业低碳化发展过程中新型分离材料、分离技术紧缺的难题，系列研究成果居于国内外领先水平，服务于陕西

省社会经济发展的同时，为我国中药产业创新发展做出了重要贡献。 

（一）项目的主要技术内容与科技创新 

1. 理论创新：创新性提出中药溶液环境下小分子的“受限透过”分离新理论，创立了中药膜科学技术研究体

系，引领了中药产业新材料、新技术的发展方向。

中药膜科学



测技术、微结构表征技术相结合，构建“模拟-预测-监测”相互印证的研究方法学；将定量构效关系（QSAR）引入

中药成分建模过程，以“受限透过”膜分离理论指导建立传质结构模型。研究成果破



究建立的 Q-marker 发现模式获得了国内外同行的高度评价。 

研究获得美国专利 1 项、中国发明专利 6 项、软件著作权 2 件；制定陕西省地方标准 5 项、全国性团体标准 1

项。指导脑心通胶囊 16 味大宗中药质量分级评价体系的建立，显著提升了该品牌的行业竞争优势。 

（2）丰富“中药溶液环境”学术思想，创新性提出中药特种膜研究思路与方法，形成面向中药溶液环境的高

性能膜材料优化与设计技术，示范应用于品牌秦药的低碳化生产转型升级。 

高性能膜材料已经成为支撑传统工业升级改造、环境污染治理等领域发展的战略性高技术产业。项目组提出中

药特种膜研究思路与方法，着重解决制约膜技术推广应用的瓶颈问题。（1）严重膜污染是导致膜分离工艺运行低效

的行业共性难题。项目组针对中药溶液环境特征，阐明了中药膜污染形成的动态变化过程，提出了规模化应用中引

入“阈值通量”，创建了膜污染防治“三调变”新策略，即：调变膜材料表面性质、调变中药溶液环境、调变膜过

程运行参数。（2）中药特种分离膜材料的缺失是制约膜技术推广应用的核心问题。项目组引入材料化学与工程学科

的新思路、新技术、新方法，创制二维氧化石墨烯、碳包覆改性、MOFs 改性等三大类 13 种高性能膜材料，解决了

膜分离工艺中溶液环境适宜性差、通量衰减大、小分子 Q-marker 转移率不理想等难题，用于中药水提液的集群分

离，显著提升了丹红注射液的产品质量与安全性，显著改善了康妇炎胶囊、苦参祛味止痒洗液等品种的分离效率，



生产周期从 7 天缩短为 3 天。 

研究获得中国发明专利 7 项，软件著作权 3 件；牵头制定全国性团体标准 1 项；主编、常务副主编、副主编专

著 4 部，主编、副主编行业规划教材 4 部，相关研究成果均列入上述专著和教材。 

3. 集成创新 

创新中药分离原理与技术，面向中药资源高效利用创建“膜分离+”低碳集成工艺，提升品牌秦药的产业价值。

在系统阐释秦药大品种 Q-Marker 的基础上，建立中药挥发油富集、动物药活性蛋白获取、水提液分离纯化等“膜

分离+”低碳集成工艺，示范应用于丹参、黄芪、山茱萸等单味药提取，以及丹红注射液、黄龙止咳颗粒、苏黄止咳

胶囊、维血宁合剂、金茵利胆胶囊、盘龙七片、四季抗病毒合剂等中成药生产。建立的集成创新研究模式系统指导

中药新药创制，用于呼吸道疾病尤其是小儿咳喘治疗，形成了系列专利与中药新药；同时，借助膜科学技术的高集

成特点，结合多种在线监测手段和人工智能技术，可依据在线监测结果智能调控溶液环境和相互作用，AI 赋能中药

制药过程。 

研究获得美国专利 1 项、中国发明专利 17 项；“膜分离+”低碳集成工艺应用于丹红注射液、黄龙止咳颗粒等

7 个大品种，显著提升了产品质量及生产工艺水平。 

（二）授权专利情况 

授权中国发明专利 30 项、美国专利 2 项。 



（三）应用推广及效益情况 

制定陕西省地方标准 5 项、全国性团体标准 2 项；发表论文 176 篇（其中 SCI 论文 50 篇）；主编、常务副主

编、副主编专著 4 部，主编行业规划教材 4 部。 

项目技术在陕西、江苏、山东等省份 10 余家企业落地应用，完成单位合计
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④应用于中药溶液体系，创建了二维石墨烯、碳包覆改性高性能膜材料。达到了提高分离效率，提高指标性成分保

留率的效果。⑤利用竞争效应，采用纳滤膜绿色分离苦参碱和氧化苦参碱，二者的分离因子大于 3，显著提高了分

离效率，并且不依赖任何有机溶剂。 

查新结论：经检索国内外未见有与该项目研究内容相同的文献报道。 

（3）结题验收 

    ① 国家中医药管理局于 2019 年，对承担的国家中药标准化项目：脑心通胶囊标准化建设（编号 ZYBZH-C-QIN-

45，2016/01-2018/12）进行了验收，项目通过验收。 

② 国家自然科学基金委员会于 2021 年 4 月，对承担的国家自然科学基金面上项目：基于“陶瓷膜微结构—受

限传递”特征分离规律的中药特种分离膜设计原理研究（批准号 81673610，2017/01-2020/12）进行了审核，准予结

题。 

③ 国家自然科学基金委员会于 2022 年 3 月，对承担的国家自然科学基金面上项目：中药挥发油的“膜亲和-渗

透性调控”过程强化机理及其特种分离膜设计原理研究（批准号 81773919，2018/01-2021/12）进行了审核，准予结

题。 

④ 国家自然科学基金委员会于 2022 年 3 月，对承担的国家自然科学基金面上项目：基于“计算机仿真-界面相

互作用”多尺度研究方法的中药膜过程中小分子药效物质透过规律及其机理探索（批准号 81773912，2018/01-2021/12）





332792 万元、346302 万元、333643 万元。  

其中，山东丹红制药有限公司应用本项目技术提升了丹红注射液的质量与安全性。2019-2023 年共取得利润

174385 万元，2019-2023 年销售收入分别为 251859 万元、173387 万元、59894 万元、180459 万元、227784 万元。 

其中，陕西东科制药有限责任公司应用本项目技术对黄龙止咳颗粒进行了产业升级，显著提升了产品质量与安

全性。2019-2023 年共取得利润 8363 万元，2019-2023 年销售收入分别为 21600 万元、12800 万元、31700 万元、

38500 万元、42400 万元。 

其中，陕西盘龙药业集团股份有限公司应用本项目技术对金茵利胆胶囊进行了产业升级，显著提升了产品质量

与工艺水平。2019-2023 年共取得利润 1268 万元，2019-2023 年销售收入分别为 1023 万元、1235 万元、1368 万元、

1654 万元、1854 万元。 

其中，北京东方运嘉药业有限公司等公司采用本项目技术研发了 2 款以上新药，授权 10 余项发明专利，显著

提升了产品科技附加值。 

九、主要知识产权和标准规范等目录（限 10 条）（科学技术进步奖、技术发明奖、创新驱动秦创原奖填写） 
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十二、完成人合作关系说明 
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