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摘要： 目的　 测定马甲子总三萜中马甲子素、 白桦脂酸的油水分配系数。 方法　 饱和法测定 ２ 种成分在蒸馏水、 ４０％
乙醇、 ７５％ 乙醇、 ９５％ 乙醇、 无水乙醇、 乙腈、 乙酸乙酯、 正辛醇、 ０􀆰 ５％ 吐温⁃８０、 ０􀆰 ５％ 十二烷基硫酸钠中的溶解度，
摇瓶法测定两者在正辛醇⁃水、 磷酸盐溶液、 人工胃液、 人工肠液中的油水分配系数 （ｐＨ 值 ２􀆰 ５、 ３、 ４、 ５、 ６、 ７、
８）。 结果　 马甲子素、 白桦脂酸在有机溶剂中的溶解度明显高于在蒸馏水中， 吐温⁃８０、 十二烷基硫酸钠也可提高两

者溶解度。 ２ 种成分在不同 ｐＨ 值下的油水分配系数 （ ｌｇＰ 值） 分别为 ８１２􀆰 ８３ ～ １ ４１２􀆰 ５４ （２􀆰 ９１ ～ ３􀆰 １５）、 ９０􀆰 ４５ ～
１３５􀆰 ３４ （１􀆰 ９６～２􀆰 １３）。 结论　 马甲子总三萜中马甲子素、 白桦脂酸为亲脂性成分， 可用于胃肠道药物吸收。
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　 　 马甲子 Ｐａｌｉｕｒｕｓ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｓ （Ｌｏｕｒ．） Ｐｏｉｒ 为鼠

李科植物， 在 《中药大辞典》 和一些地方习用志

上多有记载， 其性味苦、 平、 无毒， 具有清热解

毒、 止痛活血之功效， 可治疗跌打损伤、 痈肿溃脓

等症， 化学成分主要是三萜、 总黄酮、 环肽等［１］，
具有镇咳祛痰、 抗溃疡、 抗肿瘤等作用［２⁃４］。 课题

组前期对马甲子总三萜进行纯化分离， 得到 ２ 个单

体化合物， 分别为 ２α， ２７⁃二反式对羟基肉桂酰氧

基⁃白桦脂酸和白桦脂酸， 其中前者为新化合物，
命名马甲子素［５］； 后者具有抗肿瘤、 抗炎、 抗菌、
抗 ＨＩＶ 等多种活性， 有很好的发展前景［６］， 由于前

者是以后者为母核的五环三萜类化合物， 故推测它

可能具有抗肿瘤活性， 并发现其抗肿瘤活性更强［７］。
为了将马甲子总三萜制成安全、 有效、 质量可控的

药物， 本实验测定该成分中马甲子素、 白桦脂酸的

油水分配系数， 为相关制剂开发奠定基础。
１　 材料

Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 高效液相色谱仪 （美国安捷伦公

司）； ＴＨＺ⁃１０３Ｂ 恒温培养摇床 （上海一恒科学仪

器有限公司）； ＢＳＡ２２４Ｓ 分析天平 （德国赛多利斯

公司）； ３Ｋ１５ 低温高速离心机 （美国 Ｓｉｇｍａ 公司）；
ＳＢ５２００Ｄ 超声波清洗机 （宁波新芝生物科技股份

有限公司）。
马甲子素对照品 （自制， 含有量≥９８％ ， 批号

２０１５０８０１）； 白桦脂酸对照品 （中国食品药品检定

研究院， 批号 １１１８０２⁃２０１４０２）； 马甲子总三萜

（自制， 批号 ２０１７１００８）。 马甲子 （多年生） 于

２０１７ 年 ７ 月采自四川省双流县牧马山， 经四川省

中医药科学院舒光明研究员鉴定为鼠李科马甲子属

植物马甲子 Ｐａｌｉｕｒｕｓ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｓ （Ｌｏｕｒ．） Ｐｏｉｒ。 乙

腈为色谱纯 （美国 Ｓｉｇｍａ 公司）； 十二烷基硫酸钠

（德国 Ｃｌａｒｉａｎｔ 公司， 批号 ＤＥＡ４００４２５５）； 正辛醇、
无水乙醇、 甲醇、 乙酸乙酯均为分析纯。
２　 方法

２􀆰 １　 马甲子素、 白桦脂酸含有量测定

２􀆰 １􀆰 １　 色谱条件　 Ａｇｉｌｅｎｔ ＳＢ⁃Ｃ１８色谱柱（２５０ ｍｍ×
４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相 ０􀆰 １％ 甲酸 （Ａ） ⁃乙腈

（Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～ ５ ｍｉｎ， ９８％ Ａ； ５ ～ ５５ ｍｉｎ，
９８％ ～ ０Ａ）； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃；
检测波长 ３２０ ｎｍ； ＥＬＳＤ 漂移管温度 ４５ ℃； 进样

量 １０ μＬ； 马甲子素、 白桦脂酸分别用 ＤＡＤ、
ＥＬＳＤ 检测器检测， 色谱图见图 １。 由图可知， 该

色谱条件下各成分分离度良好。
２􀆰 １􀆰 ２　 对照品溶液制备　 精密称取马甲子素、 白桦

１． 马甲子素　 ２． 白桦脂酸

１． ｐａｌｉｕｒｕｓｅｎｅ　 ２． ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

脂酸对照品适量， 置于 ５０ ｍＬ 量瓶中， 甲醇超声溶解

定容， 制得质量浓度分别为 ０􀆰 ５０２ ０、 ０􀆰 ９３５ ０ ｍｇ ／ ｍＬ
的贮备液， 再分别将其稀释成０􀆰 ０５０ ２、 ０􀆰 ０２５ １、
０􀆰 ０１２ ６、 ０􀆰 ００６ ３、 ０􀆰 ００３ １、 ０􀆰 ００１ ６ ｍｇ ／ ｍＬ， 以及

０􀆰 ９３５ ０、 ０􀆰 ４６７ ５、 ０􀆰 ２３３ ８、 ０􀆰 １１６ ９、 ０􀆰 ０５８ ４、
０􀆰 ０２９ ２ ｍｇ ／ ｍＬ， 即得。
２􀆰 １􀆰 ３　 线性关系考察 　 将马甲子素对照品溶液在

“２􀆰 １􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 以峰面积为纵坐

标 （Ｙ）， 质量浓度为横坐标 （Ｘ） 进行回归， 得方

程为 Ｙ＝２􀆰 ６８４ ６×１０３Ｘ＋１􀆰 ０９７ ７ （ｒ ＝ ０􀆰 ９９９ ８）， 线性

范围 １􀆰 ６ ～ ５０􀆰 ２ μｇ ／ ｍＬ。 将白桦脂酸对照品溶液在

“２􀆰 １􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 以质量浓度的对

数值为纵坐标 （ ｌｇＹ）， 峰面积的对数值为横坐标

（ｌｇＡ） 进行回归， 得方程为 ｌｇＭ＝１􀆰 ３２０ ７ｌｇＡ＋２􀆰 ４２０ ７
（ｒ＝０􀆰 ９９９ ５）， 线性范围 ２９􀆰 ２～９３５􀆰 ０ μｇ ／ ｍＬ。
２􀆰 １􀆰 ４　 精密度试验 　 取 ０􀆰 ００６ ３、 ０􀆰 ４２ ｍｇ ／ ｍＬ 马

甲子 素、 白 桦 脂 酸 对 照 品 溶 液 各 １０ μＬ， 在

“２􀆰 １􀆰 １” 项色谱条件下进样测定 ６ 次， 测得两者
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峰面积 ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ８０％ 、 ２􀆰 ４２％ ， 表明仪器精

密度良好。
２􀆰 １􀆰 ５　 稳定性试验 　 取同一批供试品溶液， 在

“２􀆰 １􀆰 １” 色谱条件下于 ０、 ２、 ４、 ６、 ８、 １２、 ２４ ｈ
进样 １０ μＬ 测定， 测得马甲子素、 白桦脂酸峰面积

ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ２４％ 、 １􀆰 ０８％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内

稳定性良好。
２􀆰 １􀆰 ６　 加样回收率试验　 精密称取含有量已知的马

甲子总三萜 ０􀆰 ００５ ８ ｇ （相当于马甲子素 ０􀆰 ０４０ ６ ｍｇ、
白桦脂酸 ３􀆰 ３５０ ２ ｍｇ） ６ 份， 精密加入对照品溶液

（马甲子素 ０􀆰 ０２０ ７ ｍｇ ／ ｍＬ、 白桦脂酸 １􀆰 ６８ ｍｇ ／ ｍＬ）
各 ２ ｍＬ， 按 “ ２􀆰 １􀆰 ３” 项 下 方 法 制 备 溶 液， 在

“２􀆰 １􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 计算回收率。 结

果， 马甲子素、 白桦脂酸平均加样回收率分别为

１０１􀆰 ３２％ 、 ９８􀆰 ４７％ ， ＲＳＤ 分别为 ２􀆰 ８５％ 、 ３􀆰 ０１％ 。
２􀆰 ２　 溶解度测定　 精密称取马甲子总三萜 ０􀆰 １ ｇ，
共 １１ 份， 置于 １１ 个 １０ ｍＬ 具塞试管中， 精密加入

蒸馏水、 ４０％ 乙醇、 ７５％ 乙醇、 ９５％ 乙醇、 无水乙

醇、 甲醇、 乙腈、 乙酸乙酯、 正辛醇、 ０􀆰 ５％ 吐温⁃
８０、 ０􀆰 ５％ 十二烷基硫酸钠各 ５ ｍＬ， 置于恒温振荡

器中， （３７±０􀆰 ５） ℃下 １２０ ｒ ／ ｍｉｎ 振摇 ２４ ｈ 以充分

溶解， 其间始终保持具塞试管中有固体药物。 然

后， 将药物转移至离心管中， １０ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心

１０ ｍｉｎ， 取上清液过滤， 在 “２􀆰 １􀆰 １” 项色谱条件

下测定溶解度， 结果见表 １。 由表可知， 白桦脂

酸、 马甲子素在蒸馏水中的溶解度较低， 以至于无

法测定； 随着乙醇体积分数增加， 两者溶解度逐渐

增大； 加入表面活性剂 （吐温⁃８０、 十二烷基硫酸

钠） 后， 也可改善其溶解度。
表 １　 马甲子素、 白桦脂酸溶解度测定结果

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｌｉｕｒｕｓｅｎｅ
ａｎｄ ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ

溶剂

溶解度

马甲子素 ／
（ｍｇ·ｍＬ－１）

白桦脂酸 ／
（μｇ·ｍＬ－１）

蒸馏水 — —
４０％ 乙醇 ０􀆰 ０８１ ５􀆰 ８８６
７５％ 乙醇 ０􀆰 ０８３ ７􀆰 ０４０
９５％ 乙醇 ０􀆰 ０８５ １１􀆰 ７１７
无水乙醇 ０􀆰 ０９０ １２􀆰 ８５７
甲醇 ０􀆰 ０８１ ５􀆰 ８８６
乙腈 ０􀆰 ０８８ ７􀆰 ０４０
乙酸乙酯 ０􀆰 ０８５ １１􀆰 ７１７
正辛醇 ０􀆰 ０８５ １２􀆰 ８５７
０􀆰 ５％ 吐温⁃８０ ０􀆰 ０７３ ９􀆰 ７２５
０􀆰 ５％ 十二烷基硫酸钠 ０􀆰 ０６９ ７􀆰 ０４０
　 　 注：—表示未检测出

２􀆰 ３　 油水分配系数测定

２􀆰 ３􀆰 １　 正辛醇饱和的磷酸盐溶液 （水相）、 水饱

和的正辛醇溶液 （油相） 制备 　 根据 ２０１５ 年版

《中国药典》 附录中的配制方法， 分别制备 ｐＨ ６􀆰 ８
的 磷 酸 盐 缓 冲 液、 人 工 胃 液、 人 工 肠 液、
０􀆰 １ ｍｏｌ ／ Ｌ氢氧化钠溶液， 再取适量磷酸盐缓冲液，
稀释后的 ０􀆰 １ ｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸调节 ｐＨ 至 ２􀆰 ５、 ３、 ４、 ５、
６， ０􀆰 １ ｍｏｌ ／ Ｌ 氢氧化钠溶液再调节其至 ７、 ８。 然

后， 取 １００ ｍＬ 不同 ｐＨ 的磷酸盐溶液、 人工胃液、
人工肠液、 蒸馏水， 置于 ５００ ｍＬ 锥形瓶中， 加入

１００ ｍＬ 正辛醇， 室温下振摇 ２４ ｈ， 静置过夜， 分

取上层 （油相） 和下层 （水相）。
２􀆰 ３􀆰 ２　 油水分配系数⁃时间曲线绘制　 采用经典摇

瓶法。 精密称取马甲子总三萜适量于量瓶中，
“２􀆰 ３􀆰 １” 项下油相溶解稀释， 移取 １０ ｍＬ 稀释后

油相和 １ ｍＬ 水相于具塞试管中， 恒温摇床上振摇

（室温， １２０ 次 ／ ｍｉｎ ）， 于 ２、 ４、 ６、 ８、 １０、 １２、
２４ ｈ取样， １０ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 过滤， 取续

滤液适量， 在 “２􀆰 １􀆰 １” 项色谱条件下测定马甲子

素、 白桦脂酸含有量 Ｃ１， 计算油水分配系数 Ｐ，
公式为 Ｐ＝ １０×Ｃ１ ／ （Ｃ０－Ｃ１） （Ｃ０ 为药物在油相中

的初始浓度， Ｃ１ 为平衡后药物在油相中的浓度），
绘制油水分配系数⁃时间曲线， 结果见表 ２ ～ ３、 图

２～３。 由此可知， ｐＨ 为 ２􀆰 ５、 ６、 ７ 时， 白桦脂酸

油水分配平衡时间为 ８ ｈ； ｐＨ 为 ２􀆰 ５、 ４、 ５、 ８ 时，
蒸馏水、 人工胃液、 人工肠液中白桦脂酸油水分配

平衡时间为 １０ ｈ； ｐＨ 为 ５、 ６ 时， 蒸馏水、 人工胃

液中马甲子素油水分配平衡时间为 ８ ｈ； ｐＨ 为

２􀆰 ４、 ３、 ４、 ７、 ８ 时， 人工肠液中马甲子素油水分

配平衡时间为 １０ ｈ， 表明振摇时间应大于 １０ ｈ 以

保证药物在充分分配平衡。

图 ２　 白桦脂酸油水分配系数⁃时间曲线

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｏｉｌ⁃ｗａｔｅｒ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ⁃ｔｉｍｅ ｃｕｒｖｅｓ
ｆｏｒ ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ

２􀆰 ４　 不同 ｐＨ 下油水分配系数测定［８⁃１０］ 　 精密称取

马甲子总三萜适量， 置于量瓶中， 用 “２􀆰 ３􀆰 １” 项

７６９

２０１９ 年 ５ 月

第 ４１ 卷　 第 ５ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｍａｙ ２０１９

Ｖｏｌ． ４１　 Ｎｏ． ５



　 　 　 表 ２　 时间对白桦脂酸油水分配系数的影响 （ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｉｍｅ ｏｎ ｏｉｌ⁃ｗａｔｅｒ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ （ｎ＝３）

时间 ／ ｈ
ｐＨ

２􀆰 ５ ３ ４ ５ ６ ７ ８
蒸馏水 人工胃液 人工肠液

２ ５ ５２１ ４ ５５０ ３ ８９４ ３ ８５８ ４ １１６ ４ １１６ ５ ２６０ ４ ３１０ ４ ７６４ ４ ８００
４ ２ ９５１ ２ ９０１ ２ ９３８ ３ １９２ ２ ２７５ ２ ９６０ ２ ５２３ ２ ０９４ ２ ８３１ ２ ３３９
６ １ ６２２ ２ ０５７ ２ ２３９ ３ ０２１ １ ４１３ １ １３０ １ ６２２ １ ２８８ １ ６６４ １ ４２６
８ １ ３６３ １ ５９３ １ ３５７ １ ３６１ １ １６０ ７９６ １ ０９６ １ １２５ １ ４５６ １ ０２９

１０ １ ３８１ １ ３９７ １ ２９２ １ ２３６ １ １４８ ７７７ ８９９ ９４２ １ ４７０ ８３２
２２ １ ３５１ １ ４１３ １ ２８９ １ ２１８ １ １５７ ７８３ ８８３ ９３１ １ ４４７ ８２２
２４ １ ３４９ １ ３９８ １ ２８４ １ ２１６ １ １５６ ７８０ ８８１ ９４２ １ ４４６ ８２２

表 ３　 时间对马甲子素油水分配系数的影响 （ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｉｍｅ ｏｎ ｏｉｌ⁃ｗａｔｅｒ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｐａｌｉｕｒｕｓｅｎｅ （ｎ＝３）

时间 ／ ｈ
ｐＨ

２􀆰 ５ ３ ４ ５ ６ ７ ８
蒸馏水 人工胃液 人工肠液

２ ４０７ ４２７ ４９５ ２０４ ２５３ ２４４ ２２２ ３５９ ３５５ ２７５
４ ２８２ ２３４ １４３ １３２ １７０ １５０ ２００ １６４ ２０１ １８６
６ １６６ １１２ １０７ １０９ １４３ １３６ １８７ １３６ １０７ １６１
８ １２０ １０２ １０３ ９２ １２９ １２６ １７０ １２７ ９４ １４９

１０ １０７ ９２ ９６ ９１ １３０ １２５ １３５ １２７ ９４ １３３
２２ １０７ ９２ ９６ ９２ １３０ １２４ １３３ １２７ ９３ １３３
２４ １０８ ９１ ９６ ９０ １２９ １２５ １３５ １２７ ９３ １３２

图 ３　 马甲子素油水分配系数⁃时间曲线

Ｆｉｇ􀆰 ３ 　 Ｏｉｌ⁃ｗａｔｅｒ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ⁃ｔｉｍｅ ｃｕｒｖｅｓ
ｆｏｒ ｐａｌｉｕｒｕｓｅｎｅ

下不同 ｐＨ 油相溶解稀释， 移取 １０ ｍＬ 稀释后的各

油相和 １ ｍＬ 各水相于具塞试管中， 置于恒温摇床

上振摇 １０ ｈ （室温， １２０ 次 ／ ｍｉｎ）， １０ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离

心 １０ ｍｉｎ， 过滤， 取续滤液适量， 在 “２􀆰 １􀆰 １” 项

色谱条件下测定马甲子素、 白桦脂酸含有量， 计算

两者油水分配系数， 结果见图 ４、 表 ４。
３　 讨论

大部分药物的溶解度参数 （δ） 范围为 ８ ～ １２，
而正辛醇为 １０􀆰 ２４， 恰好处在中值附近， 并与细胞

膜溶解度参数 （１０􀆰 ３） 非常接近， 这使得药物在

该溶剂中可形成近似理想的溶液。 另外， 正辛醇相

较于其他惰性溶剂具有更好的极性和溶解性， 药物

在分配过程中更容易进入其中， 从而更加便于测

定， 故选择该溶剂作为油相。 课题组前期测定了马

甲子总三萜在水、 磷酸盐缓冲液中的饱和溶解度，

　 　 　

图 ４　 ｐＨ 值对白桦脂酸、 马甲子素油水分配系数的影响

Ｆｉｇ􀆰 ４ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐＨ ｖａｌｕｅｓ ｏｎ ｏｉｌ⁃ｗａｔｅｒ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｐａｌｉｕｒｕｓｅｎｅ

表 ４　 ｐＨ 值对白桦脂酸、 马甲子素油水分配系数的影响

（ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐＨ ｖａｌｕｅｓ ｏｎ ｏｉｌ⁃ｗａｔｅｒ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

ｏｆ ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｐａｌｉｕｒｕｓｅｎｅ（ｎ＝３）

ｐＨ
白桦脂酸 马甲子素

Ｐ ｌｇＰ Ｐ ｌｇＰ
２􀆰 ５ １ ４１２􀆰 ５４ ３􀆰 １５ １０８􀆰 ２７ ２􀆰 ０３
３ １ ３１８􀆰 ２６ ３􀆰 １２ ９０􀆰 ４５ １􀆰 ９６
４ １ １９１􀆰 ５２ ３􀆰 ０８ ９６􀆰 ２５ １􀆰 ９８
５ １ ２４２􀆰 ５１ ３􀆰 ０９ ９０􀆰 ４５ １􀆰 ９６
６ １ １３３􀆰 ２１ ３􀆰 ０５ １２９􀆰 ２６ ２􀆰 １１
７ ８１２􀆰 ８３ ２􀆰 ９１ １２５􀆰 １２ ２􀆰 １０
８ ８５１􀆰 ４３ ２􀆰 ９３ １３５􀆰 ３４ ２􀆰 １３
蒸馏水 ９６４􀆰 ９４ ２􀆰 ９８ １２６􀆰 ８１ ２􀆰 １０
人工胃液 １ ２５８􀆰 ９３ ３􀆰 １０ ９２􀆰 ８７ １􀆰 ９７
人工肠液 ８５１􀆰 １４ ２􀆰 ９３ １３２􀆰 １３ ２􀆰 １２
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发现马甲子素、 白桦脂酸溶解度较低， ＨＰＬＣ 法无

法测定其含有量， 再将油相、 水相等体积混合， 发

现由于两者水溶性均较差， 导致测定结果误差大，
最终确定油相、 水相比例为 １０ ∶ １， 此时稳定性大

大提高。
药物在体内的溶解、 吸收、 分布、 转运与其水

溶性、 脂溶性， 即油水分配系数 （Ｐ） 有关［１１］，
药物通过细胞膜时需要特定疏水性、 亲水性， 而

ｌｇＰ 可作为预先判断药物在肠道中吸收情况的重要

依据。 其中， ｌｇＰ＜０ 时药物水溶性太强， 肠道中不

容易被吸收； ｌｇＰ＞５ 时， 药物脂溶性太强， 导致很

难从细胞膜内侧释放； ０＜ｌｇＰ＜５ 时， 可从胃肠道给

药吸收， 而且在 １ ～ ３ 时药物吸收较为理想［１２⁃１４］。
本实验发现， 马甲子总三萜中白桦脂酸、 马甲子素

的 ｌｇＰ 分别为 ２􀆰 ９１～３􀆰 １５、 １􀆰 ９６～２􀆰 １３， 在 ０ ～ ５ 范

围内， 表明两者均可用于胃肠道药物吸收， 而且后

者胃肠道吸收能力可能更强。
根据前期预实验及相关文献可知， 马甲子总三

萜中主要化学成分的溶解度较小， 但本实验发现其

中的主要化合物具有良好的胃肠道吸收能力， 是属

于低溶解度具有一定渗透性的药物。 因此， 将马甲

子总三萜制成口服药物时， 应注意提高药物在体内

的溶出， 可考虑制成固体分散体［１５］、 包合物［１６］、
微乳［１７］等。
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