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摘要： 目的　 制备去氢骆驼蓬碱聚乳酸纳米粒， 并研究其药动学行为。 方法 　 制备纳米粒后， 测定其粒径、 ＰＤＩ、
Ｚｅｔａ 电位、 包封率、 载药量、 累积释放度。 然后， 绘制血药浓度⁃时间曲线， 计算药动学参数。 结果　 纳米粒平均粒

径 （１９５􀆰 ３８±２􀆰 ０２） ｎｍ， ＰＤＩ ０􀆰 １３１±０􀆰 ０３４， Ｚｅｔａ 电位 （－１９􀆰 ４８±０􀆰 ３６） ｍＶ， 包封率 （７６􀆰 ３７±１􀆰 ０８）％ ， 载药量（８􀆰 ８１±
０􀆰 ２５）％ ， ２４ ｈ 内累积释放度 ８２􀆰 １７％ ， 释药过程符合 Ｗｅｉｂｕｌｌ 模型 （ ｒ＝ ０􀆰 ９８５ ７）。 与去氢骆驼蓬碱比较， 纳米粒 Ｔｍａｘ、
Ｃｍａｘ、 ＡＵＣ０～ ｔ、 ＡＵＣ０～∞ 显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）。 结论　 聚乳酸纳米粒可促进去氢骆驼蓬碱体内吸收， 提高其口

服生物利用度， 并具有明显的缓释作用。
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　 　 骆驼蓬 Ｐｅｇａｎｕｍ ｈａｒｍａｌａ Ｌ． 为蒺藜科骆驼蓬

属多年生草本植物， 去氢骆驼蓬碱是其主要活性成

分之一， 具有提高免疫、 辐射防护、 抗菌、 抗肿

瘤、 中枢兴奋等药理作用［１⁃２］， 但该成分水溶性很

差， 生物利用度低下［３］。 因此， 有必要采用制剂

新技术来解决这一问题， 推进它在临床上的应用。
聚乳酸是一种可生物降解的聚合物， 体内最终

代谢成二氧化碳和水， 被美国、 德国等国家批准用

于药用和医用材料。 纳米给药系统是指采用高分子

材料作为载体制备的胶体微粒， 粒径＜１ ０００ ｎｍ，
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可增加难溶性药物溶解度， 降低毒副作用， 促进药

物吸收， 实现被动靶向［４⁃７］。 本实验制备去氢骆驼

蓬碱聚乳酸纳米粒， 对其体外基本性质进行初步研

究， 并考察其药动学行为， 为该成分开发利用提供

参考。
１　 材料

Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 型高效液相色谱仪 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ
公司）； ＡＲ２１４０ 型电子天平 ［梅特勒⁃托利多仪器

（上海） 有限公司］； ＶＯＲＴＥＸ⁃５ 型涡旋混合器

（海门市其林贝尔仪器制造有限公司）； ＪＹ９２⁃ＩＩ 型

超声仪 （宁波新知科仪器研究所）； ＹＣ⁃１２００ 型台

式冷冻干燥机 （北京亚星仪科科技发展有限公

司）； Ｍａｓｔｅｒ⁃ｓｉｚｅｒ 型粒度分析仪 （英国马尔文仪器

有限公司）； ＭＤ２００⁃２ 型氮气吹扫仪 （杭州奥威仪

器有限公司）；。
去氢骆驼蓬碱对照品 （批号 ２０１７０１１５， 南京

泽朗医药科技有限公司， 含有量＞９８％ ）。 聚乳酸

（分子量 １５ ０００， 批号 ２０１６０８１７１５， 山东岱罡科技

有限公司）； Ｐｏｌｏｘａｍｅｒ １８８ （德国巴斯夫公司， 含

有量 ＞ ９８％ ）。 甲醇为色谱纯； 其他试剂均为分

析纯。
ＳＤ 大鼠， 雌雄兼具， 体质量 （ ３００ ± ２０） ｇ，

购自上海斯莱克实验动物有限公司， 许可证号

ＳＣＸＫ （沪） ２０１２⁃０００２。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 去氢骆驼蓬碱含有量测定

２􀆰 １􀆰 １　 色谱条件 　 Ｗａｔｅｒｓ Ｃ１８ 色谱柱 （２５０ ｍｍ×
４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇⁃０􀆰 ２％ 甲酸 （５５ ∶
４５）； 检测波长 ２４８ ｎｍ； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱

温 ３５ ℃； 进样量 ２０ μＬ。
２􀆰 １􀆰 ２　 线性关系考察　 精密称取去氢骆驼蓬碱对

照品 １０􀆰 ０ ｍｇ， 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 加入适量甲醇

超声溶解， 室温下放置 ４０ ｍｉｎ 后甲醇定容， 精密

量取适量， 甲醇稀释成 ２０􀆰 ０、 １０􀆰 ０、 ５􀆰 ０、 ０􀆰 ５、
０􀆰 ０５ μｇ ／ ｍＬ， 在 “２􀆰 １􀆰 １” 项色谱条件下进样测

定。 以峰面积 （Ｙ） 对溶液质量浓度 （Ｘ） 进行回

归， 得方程为 Ｙ＝ １􀆰 ２１２ ４Ｘ＋０􀆰 ００９ ３ （ ｒ＝ ０􀆰 ９９９ ９），
在 ０􀆰 ０５～２０􀆰 ０ μｇ ／ ｍＬ 范围内呈良好的线性关系。
２􀆰 １􀆰 ３　 方法学考察 　 取 ０􀆰 ０５、 ５􀆰 ０、 ２０􀆰 ０ μｇ ／ ｍＬ
对照品溶液， 在 “２􀆰 １􀆰 １” 项色谱条件下进样测定

５ 次， 测得 ３ 种质量浓度下日内精密度 ＲＳＤ 分别为

０􀆰 ４３％ 、 ０􀆰 １９％ 、 ０􀆰 １７％ ， 日间精密度 （连续测定

５ ｄ， 每天 １ 次） ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ８２％ 、 ０􀆰 ３７％ 、
０􀆰 １５％ 。 取空白纳米粒混悬液或 １􀆰 ０％ 十二烷基硫

酸钠水溶液 １ ｍＬ， 加入 ０􀆰 ５、 ５􀆰 ０、 ２０􀆰 ０ μｇ ／ ｍＬ 对

照品溶液各 １ ｍＬ， 测得去氢骆驼蓬碱平均加样回

收率为 ９９􀆰 ７１％ ， ＲＳＤ 小于 １􀆰 ７６％ 。
２􀆰 ２　 聚乳酸纳米粒制备　 精密称取去氢骆驼蓬碱

２０ ｍｇ、 聚乳酸 １６０ ｍｇ， 溶于 ２５ ｍＬ 丙酮⁃乙醇等比

例混合溶液中， 注射器缓慢加到 ５０ ｍＬ 含 ０􀆰 ２５％
Ｐｏｌｏｘａｍｅｒ １８８ 的水相中， 超声 １０ ｍｉｎ， 减压旋蒸除

去有机溶剂， 浓缩， 离心 ６０ ｍｉｎ （２５ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ），
沉淀物用蒸馏水洗涤后定容至 １０ ｍＬ， 以 ５％ 甘露

醇为冻干保护剂， －７０ ℃下预冻 ４８ ｈ， 挂入冷冻干

燥机中制备， 即得， 以去氢骆驼蓬碱计， 含有量为

２􀆰 ８８％ 。 同法制备空白聚乳酸纳米粒。
２􀆰 ３　 粒径、 ＰＤＩ、 Ｚｅｔａ 电位测定 　 取聚乳酸纳米

粒冻干前混悬液， 蒸馏水适当稀释后放入比色池

中， 测定粒径、 ＰＤＩ、 Ｚｅｔａ 电位， 结果见图 １ ～ ２。
聚乳酸纳米粒粒径分布在 １００～４５０ ｎｍ 之间， 平均

粒径为 （ １９５􀆰 ３８ ± ２􀆰 ０２） ｎｍ， ＰＤＩ 为 （ ０􀆰 １３１ ±
０􀆰 ０３４）， Ｚｅｔａ 电位为 （－１９􀆰 ４８±０􀆰 ３６） ｍＶ。

图 １　 聚乳酸纳米粒粒径分布

Ｆｉｇ􀆰 １ 　 Ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｙｌａｃｔｉｃ
ａｃｉｄ ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ

图 ２　 聚乳酸纳米粒 Ｚｅｔａ 电位

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｚｅｔａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｐｏｌｙｌａｃｔｉｃ ａｃｉｄ ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ

２􀆰 ４　 包封率、 载药量测定 　 取 “２􀆰 ２” 项下聚乳

酸纳米粒冻干前混悬液 １􀆰 ０ ｍＬ， ２５ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心

６０ ｍｉｎ， 取上清液， 按 “２􀆰 １” 项下方法测定去氢

骆驼蓬碱含有量 （Ｗ１）； 另取聚乳酸纳米粒混悬液

１􀆰 ０ ｍＬ， 加入约 ７ ｍＬ 甲醇超声后定容至 １０ ｍＬ，
０􀆰 ２２ μｍ 微孔滤膜过滤， 测定去氢骆驼蓬碱总含有

量 （Ｗ０）， 计算包封率、 载药量， 公式分别为包封

率＝ ［ （Ｗ０－Ｗ１） ／Ｗ０］ ×１００％ 、 载药量＝ ［ （Ｗ０－
Ｗ１） ／Ｗｔ］ ×１００％ （Ｗｔ 为聚乳酸纳米粒总质量），
测得 两 者 分 别 为 （ ７６􀆰 ３７ ± １􀆰 ０８ ）％ 、 （ ８􀆰 ８１ ±
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０􀆰 ２５）％ 。
２􀆰 ５　 体外释药行为研究　 １􀆰 ０％ 十二烷基硫酸钠溶

液制备去氢骆驼蓬碱、 聚乳酸纳米粒冻干粉混悬液

（以去氢骆驼蓬碱计， 含有量为 ２ ｍｇ）、 含 ２ ｍｇ 去

氢骆驼蓬碱混悬液各 ２ ｍＬ， 置于透析袋中， 两端

扎紧， 以 １􀆰 ０％ 十二烷基硫酸钠水溶液为溶出介

质， 体积 １００ ｍＬ， 转速 １００ ｒ ／ ｍｉｎ， 温度 （ ３７ ±
１）℃， 于 ０、 ０􀆰 ２５、 ０􀆰 ５、 １、 １􀆰 ５、 ２、 ２􀆰 ５、 ３、 ４、
６、 ８、 １２、 ２４ ｈ 各取样 １􀆰 ０ ｍＬ， 同时补加 １􀆰 ０ ｍＬ
空白释放介质， 按 “２􀆰 １” 项下方法测定药物含有

量， 计算各时间点累积释放度， 绘制释药曲线， 结

果见图 ３。 由图可知， 去氢骆驼蓬碱在 ２􀆰 ５ ｈ 内即

基本释放完毕； 其聚乳酸纳米粒体外释药分为 ２ 个

阶段， 在前 ８ ｈ 内为快速释药期， ８ ｈ 后则为缓慢

释药期， ２４ ｈ 内累积释放度为 ８２􀆰 １７％ 。 然后， 通

过一级模型、 Ｈｉｇｕｃｈｉ 模型、 Ｗｅｉｂｕｌｌ 模型等对释药

行为进行拟合， 发现释药过程更符合 Ｗｅｉｂｕｌｌ 模型

（ ｒ＝ ０􀆰 ９８５ ７）。

图 ３　 样品体外释放曲线

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｒｅｌｅａｓｅ ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ ｓａｍｐｌｅｓ

２􀆰 ６　 药动学行为研究

２􀆰 ６􀆰 １　 对照品、 内标溶液制备 　 取 “２􀆰 １” 项下

０􀆰 ５ μｇ ／ ｍＬ 对 照 品 溶 液， 稀 释 成 ２０􀆰 ０、 ５０􀆰 ０、
１００􀆰 ０、 ２５０􀆰 ０、 ５００􀆰 ０ ｎｇ ／ ｍＬ， 即得。 精密称取替

硝唑 １０􀆰 ４０ ｍｇ， 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， ８ ｍＬ 甲醇超

声溶解， 冷却至室温后甲醇定容至刻度并逐步稀

释， 即得 （５２０ ｎｇ ／ ｍＬ）。
２􀆰 ６􀆰 ２　 血浆样品处理［３，８］　 精密量取血浆样品

２００ μＬ于离心管中， 同时加入 ２０ μＬ 内标溶液， 饱

和 ＮａＣＯ３ 碱化， 加入 ４􀆰 ０ ｍＬ 乙酸乙酯振荡混匀

３ ｍｉｎ， １０ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ６ ｍｉｎ， 转移上清液至另

一离心管中， ４０ ℃氮气缓慢吹去有机溶剂， 残渣

加入 ２００ μＬ 甲醇溶解， １０ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ６ ｍｉｎ，
在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定。
２􀆰 ６􀆰 ３　 专属性考察　 取空白血浆、 血浆对照品溶

液 （２０􀆰 ０ ｎｇ ／ ｍＬ）、 给药 １２ ｈ 后血浆样品适量， 按

“２􀆰 ６􀆰 ２” 项下方法处理， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下

进样测定， 结果见图 ４。 由图可知， 空白血浆内源

性物质不干扰测定， 去氢骆驼蓬碱和内标分离度

良好。

１． 内标　 ２． 去氢骆驼蓬碱

１． ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ　 ２． ｈａｒｍｉｎｅ

图 ４　 去氢骆驼蓬碱 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｈａｒｍｉｎｅ

２􀆰 ６􀆰 ４　 方法学考察 　 取 “２􀆰 ６􀆰 １” 项下去氢骆驼

蓬碱血浆样品， 按 “２􀆰 ６􀆰 ２” 项下方法处理， 在

“２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 以去氢骆驼蓬碱

与替硝唑峰面积比值 （Ｙ） 对去氢骆驼蓬碱质量浓

度（Ｘ） 进行回归， 得方程为 Ｙ＝ ０􀆰 ０３８ １Ｘ＋０􀆰 ０１０ ９
（ ｒ ＝ ０􀆰 ９９９ ０）， 在 ２０􀆰 ０ ～ ５００􀆰 ０ ｎｇ ／ ｍＬ 范围内呈现

良好的线性关系。 ２０􀆰 ０、 ２５０􀆰 ０、 ５００􀆰 ０ ｎｇ ／ ｍＬ 对

照品溶液日内精密度 ＲＳＤ 分别为 ５􀆰 ０９％ 、 ３􀆰 ３７％ 、
３􀆰 ９７％ ， 日间精密度 （连续测定 ５ ｄ， 每天 １ 次）
ＲＳＤ 分别为 ８􀆰 ８２％ 、 ５􀆰 １７％ 、 ６􀆰 ４４％ 。 取 ２０􀆰 ０、
２５０􀆰 ０、 ５００􀆰 ０ ｎｇ ／ ｍＬ 对照品溶液各 ２００ μＬ， 氮气

吹除有机溶剂后， 加入 ２００ μＬ 空白大鼠血浆， 按

“２􀆰 ６􀆰 ２” 项下方法处理， 测得 ３ 种质量浓度下平均
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加样回收率分别为 ９０􀆰 ６８％ 、 ９６􀆰 ０６％ 、 １０２􀆰 １８％ ，
ＲＳＤ＜８􀆰 ５２％ 。 于 ０、 １、 ２、 ３、 ４ ｄ 测定去氢骆驼蓬

碱血浆样品， 发现在冷冻保存条件下， 去氢骆驼蓬

碱与内标峰面积比值无显著变化 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。
２􀆰 ６􀆰 ５　 给药方案及样品采集　 取去氢骆驼蓬碱适

量， ０􀆰 ５％ ＣＭＣ⁃Ｎａ 溶液配制成 ２０ ｍｇ ／ ｍＬ 混悬液；
另取聚乳酸纳米粒冻干粉适量， 蒸馏水配制成同等

浓度混悬液， 作为灌胃液， 备用。 取大鼠 １２ 只，
实验室环境中适应 １ ｄ， 其间禁食不禁水， 然后随

机分为 ２ 组， 按 ４０ ｍｇ ／ ｋｇ 剂量分别灌胃给予去氢

骆驼 蓬 碱、 聚 乳 酸 纳 米 粒 混 悬 液， 于 ０􀆰 ０８３、
０􀆰 ２５、 ０􀆰 ５、 １、 １􀆰 ５、 ２、 ３、 ４、 ６、 ８、 １０、 １２ ｈ 眼

眶采 血 各 约 ０􀆰 ３ ｍＬ， 置 于 肝 素 化 离 心 管 中，
４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ下离心 ３ ｍｉｎ， 小心分取上层血浆， 置

于另一空白离心管中， －２０ ℃冰箱中保存待测。
２􀆰 ６􀆰 ６　 药动学行为研究　 大鼠灌胃给予去氢骆驼

蓬碱及其聚乳酸纳米粒混悬液后， 测定不同时间点

血浆中去氢骆驼蓬碱血药浓度， 绘制血药浓度⁃时
间曲线， 结果见图 ５、 表 １。 由此可知， 聚乳酸纳

米粒 Ｔｍａｘ、 Ｃｍａｘ、 ＡＵＣ０～ ｔ、 ＡＵＣ０～∞ 显著高于去氢骆

驼蓬碱 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）。

图 ５　 样品血药浓度⁃时间曲线

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｐｌａｓｍａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ⁃ｔｉｍｅ ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ ｓａｍｐｌｅｓ

表 １　 样品主要药动学参数 （ｘ±ｓ， ｎ＝６）
Ｔａｂ􀆰 １　 Ｍａｉｎ ｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｓａｍｐｌｅｓ （ｘ±

ｓ， ｎ＝６）

参数 单位 去氢骆驼蓬碱 聚乳酸纳米粒

Ｔｍａｘ ｈ １􀆰 ４３±０􀆰 ２８ ２􀆰 ０８±０􀆰 ４０∗

Ｃｍａｘ ｎｇ·ｍＬ－１ ２２３􀆰 １８±３０􀆰 ７４ ５０８􀆰 ３３±９１􀆰 ６７∗∗

ＡＵＣ０～ ｔ ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ １ ４１３􀆰 ７８±２１１􀆰 ９３ ３ ２５６􀆰 ４１±３７９􀆰 ０５∗∗

ＡＵＣ０～∞ ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ １ ５０４􀆰 ４８±２４０􀆰 ８６ ３ ３９３􀆰 ６５±４２３􀆰 ７２∗∗

　 　 注：与去氢骆驼蓬碱比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１

３　 讨论

本实验制备的去氢骆驼蓬碱聚乳酸纳米粒粒径

较小， 分布均匀， 可能是由于溶解药物、 载体的丙

酮和乙醇可在水相中迅速扩散， 易得到较小的粒

径［９⁃１０］； 水相中表面活性剂对纳米粒具有稳定作

用， 不易发生粘连， 平均粒径为 （１９５􀆰 ３８±２􀆰 ０２）
ｎｍ， 而冻干后虽增加至 （２０３􀆰 ２８±３􀆰 ９４） ｎｍ， 但

粒径变化无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 另外， 混合溶剂

乙醇与丙酮的比例不可过高， 以防聚乳酸析出； 水

相中表面活性剂浓度也不宜太高， 防止增溶作用使

去氢骆驼蓬碱溶于水相， 从而降低包封率、 载药

量， 经前期预实验考察， 最终选择 ０􀆰 ２５％ 。
处理去氢骆驼蓬碱血浆样品时， 先加入碱性物

质 ＮａＣＯ３ 使待测组分游离出来， 再用有机溶剂乙

酸乙酯进行萃取， 该方法精密度、 回收率等均符合

２０１５ 年版 《中国药典》 四部 ９０１２ 项下生物样品定

量分析方法学验证指导原则的规定。 药动学行为研

究结果显示， 聚乳酸纳米粒可显著提高去氢骆驼蓬

碱 Ｃｍａｘ和 ＡＵＣ０ ～ ｔ， 其原因可能是聚乳酸纳米技术

可明显增加药物分散性和比表面积， 从而提高与胃

肠道黏膜的接触面积； 纳米粒易吸附在胃肠道黏

膜， 有助于药物充分吸收， 同时可在胃肠道具有淋

巴结构的派伊尔淋巴集结中聚集， 通过 Ｍ 细胞进

入体循环而促进药物吸收。 测定体外释放度时发

现， 聚乳酸纳米粒释放速度明显慢于去氢骆驼蓬

碱， 但两者 Ｔｍａｘ相差不大， 这可能是由于纳米粒可

在较短时间内经消化道直接吸收进入体循环［１１］，
主要途径为消化道上皮细胞直接吸收， 或通过派伊

尔淋巴集结和上皮细胞吸收， 其相对生物利用度是

后者的 ２􀆰 ３０ 倍， 有助于充分发挥药理作用［９，１２⁃１３］。
今后， 将进行去氢骆驼蓬碱聚乳酸纳米粒的药效学

研究， 以期为进一步研发提供更完整的实验

数据［１４］。
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摘要： 目的　 制备黄芩总黄酮纳米混悬剂冻干粉后进行表征， 并考察滑石粉、 糊精、 可溶性淀粉、 羧甲基淀粉钠、 微

晶纤维素对其粉体学性质和吸湿性的影响。 方法 　 冷冻干燥法制备冻干粉后， 差示扫描量热 （ＤＳＣ）、 Ｘ 射线衍射

（ＸＲＤ）、 傅里叶红外光谱 （ＦＴ⁃ＩＲ） 进行结构表征。 然后， 考察 ５ 种辅料对粉体学参数 （休止角、 堆密度、 振实密

度）、 溶出度、 湿度参数 （吸湿加速度、 平衡吸湿率） 的影响。 结果　 药物与载体之间无相互作用， 并且前者以无定

型状态存在。 滑石粉和糊精增加了冻干粉流动性， 阻湿效果良好。 结论　 不同辅料对黄芩总黄酮纳米混悬剂冻干粉的

粉体学性质和吸湿性有明显影响。
关键词： 黄芩总黄酮； 纳米混悬剂冻干粉； 表征； 冷冻干燥法； 辅料； 粉体学性质； 吸湿性

中图分类号： Ｒ９４４　 　 　 　 　 文献标志码： Ａ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃１５２８（２０１９）０７⁃１４８５⁃０６
ｄｏｉ：１０􀆰 ３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１⁃１５２８􀆰 ２０１９􀆰 ０７􀆰 ００２

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｎｏｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ｌｙｏｐｈｉｌｉｚｅｄ ｐｏｗｄｅｒ ｏｆ Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａｅ ｂａｉｃａｌｅｎｓｉｓ
ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｘｃｉｐｉｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｏｗｄｅｒ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ａｎｄ ｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃｉｔｙ

ＺＨＡＯ Ｔｉａｎ⁃ｔｉａｎ， 　 ＬＩ Ｘｉａｏ⁃ｆａｎｇ∗， 　 ＭＡ Ｚｕ⁃ｂｉｎｇ， 　 ＳＵＮ Ｑｉａｎｇ， 　 ＬＩＵ Ｌｕｏ⁃ｎａ， 　 ＺＨＯＮＧ Ｌｉ
（Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｈｅｒｂａｌ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ； Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ—Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ Ｂａｓｅ Ｃｏ⁃ｆｏｕｎｄｅｄ ｂｙ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ＭＯＳＴ； Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ
Ｐｈａｒｍａｃｙ， Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１１１３７， Ｃｈｉｎａ）

５８４１

２０１９ 年 ７ 月

第 ４１ 卷　 第 ７ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊｕｌｙ ２０１９

Ｖｏｌ． ４１　 Ｎｏ． ７


