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摘要： 目的　 优化鹿红方颗粒提取工艺。 方法　 以加水量、 煎煮时间为影响因素， 羟基红花黄色素 Ａ、 没食子酸、 沉

香四醇、 马钱苷、 异补骨脂苷、 补骨脂苷、 特女贞苷含量及浸膏得率为评价指标， 星点设计⁃响应面法结合 Ｇ１⁃熵权法

优化提取工艺。 结果　 最佳条件为煎煮 ２ 次， 第 １ 次加 １４ 倍量水浸泡 ４５ ｍｉｎ 后煎煮 ８０ ｍｉｎ， 第 ２ 次加 １０ 倍量水煎煮

４５ ｍｉｎ， 滤过， 合并滤液， 转移至 １ ０００ ｍＬ 量瓶中， 加水稀释至刻度， 摇匀， 羟基红花黄色素 Ａ、 没食子酸、 沉香四

醇、 马钱苷、 异补骨脂苷、 补骨脂苷、 特女贞苷含量分别为 １３􀆰 ９６、 ２􀆰 ４４、 １２􀆰 ８３、 ７􀆰 ２３、 ９􀆰 ４０、 １３􀆰 ５５、 １９􀆰 ００ ｍｇ ／ ｇ，
浸膏得率为 ２０􀆰 ４９％ ， 综合评分为 ９６􀆰 ５１ 分。 结论　 该方法合理、 稳定、 可行， 可用于提取鹿红方颗粒。
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　 　 鹿红方是具有治疗慢性心力衰竭作用的验方， 由鹿角、
红花、 淫羊藿、 补骨脂、 山茱萸、 女贞子、 沉香 ７ 味药材

组成［１⁃２］ ， 以传统水煎剂形式应用于临床， 存在使用不便等

缺点。 因此， 有必要将鹿红方研制成固体剂型 （如颗粒剂

等）， 以便临床使用。
在中药复方提取工艺综合评价过程中， 多重评价指标

权重系数合理性会对结果会产生较大影响， 计算权重的方

法一般分为主观赋权法、 客观赋权法， 并且大多采用多指

标评价体系权重赋分［３］ ， 其中 Ｇ１ 法是对层次分析法进行

改进的主观赋权法， 具有计算速度快、 无需一致性检验等

优点［４］ ； 熵权法作为客观赋权法可与其他方法组合使

用［５］ 。 课题组前期建立了鹿红方水煎剂中羟基红花黄色素

Ａ、 没食子酸、 沉香四醇、 马钱苷、 异补骨脂苷、 补骨脂

苷、 特女贞苷 ７ 种主要活性成分含量的测定方法［６］ ， 本实

验采用星点设计⁃响应面法结合 Ｇ１⁃熵权法优化鹿红方颗粒

提取工艺， 以期为该制剂临床合理应用提供参考。
１　 材料

Ａｇｉｌｅｎｔ １１００ 高 效 液 相 色 谱 仪 （ 美 国 Ａｇｉｌｅｎｔ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ 公司）； ＢＴ２５Ｓ （十万分之一）、 ＢＳＡ１２４Ｓ⁃ＣＷ
（万分之一） 电子分析天平 （德国赛多利斯公司）； ＤＲＴ⁃
ＴＷ 电热套 （郑州长城科工贸有限公司）。 羟基红花黄色素

Ａ （批号 ＡＦ９０８１６０１）、 异补骨脂苷 （批号 ＡＦ９１０２１０８）、
补骨脂苷 （批号 ＡＦ９１０２１０７）、 马钱苷 （批号 ＡＦ７１１０７０３）

对照品均购于上海鸿永生物科技有限公司， 纯度均大于

９８％ ； 特女贞苷 （批号 ２０１８０１１２０１） 对照品购于成都普利

斯生物科技有限公司， 纯度大于 ９８％ ； 没食子酸 （批号

ＤＳＴ１９０７１５⁃００８）、 沉香四醇 （批号 ＤＳＴ１９０８０１⁃０４２） 对照

品均购于成都乐美天医药科技有限公司， 纯度均大于 ９８％ 。
鹿角、 红花、 淫羊藿、 补骨脂、 女贞子、 山茱萸、 沉香饮

片均购于上海康桥中药饮片有限公司， 经上海中药标准化

研究中心吴立宏研究员鉴定为正品。 甲酸为色谱纯 （批号

Ｇ０９６０２００， 上海安谱科学仪器有限公司）； 乙腈为色谱纯

（美国 Ｔｈｅｒｍｏ 公司）； 其他试剂均为分析纯。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 色谱条件　 参考文献 ［６］ 报道， ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ⁃Ａｑ 色

谱柱 （ ４􀆰 ６ ｍｍ × ２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈⁃０􀆰 １％ 磷

酸， 梯度洗脱 （０ ～ １０ ｍｉｎ， ５％ 乙腈； １０ ～ １５ ｍｉｎ， ５％ ～
１０％ 乙腈； １５ ～ ３５ ｍｉｎ， １０％ ～ １８％ 乙腈； ３５ ～ ４０ ｍｉｎ，
１８％ ～２５％ 乙腈； ４０ ～ ６０ ｍｉｎ， ２５％ ～ ３５％ 乙腈）； 体积流量

１􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱 温 ３０ ℃； 检 测 波 长 ２３０ ｎｍ； 进 样 量

１０ μＬ。
２􀆰 ２　 对照品溶液制备　 精密称取羟基红花黄色素 Ａ、 没食

子酸、 沉香四醇、 马钱苷、 异补骨脂苷、 补骨脂苷、 特女

贞苷对照品适量， 甲醇稀释定容至刻度， 即得。
２􀆰 ３　 供试品溶液制备 　 按处方量取药材约 １２５ ｇ （鹿角

１５ ｇ、 红花 ９ ｇ、 淫羊藿 ３０ ｇ、 补骨脂 ２０ ｇ、 女贞子 ３０ ｇ、
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山萸肉 １５ ｇ、 沉香 ６ ｇ）， 精密称定， 采用 Ｄｅｓｉｇｎ⁃Ｅｘｐｅｒｔ
１０􀆰 ０ 软件设计出的方案进行煎煮， 滤过， 滤液减压浓缩至

１ ０００ ｍＬ， 得到鹿红方水煎剂， 取适量用 ０􀆰 ４５ μｍ 微孔滤

膜过滤， 取续滤液， 即得。
２􀆰 ４　 评价指标组合赋权　 依据功效相关物质及复方 “君臣

佐使” 配伍原则， 分别采用主观赋权 （Ｇ１ 法）、 客观赋权

（熵权法） 对羟基红花黄色素 Ａ、 没食子酸、 沉香四醇、 马

钱苷、 异补骨脂苷、 特女贞苷、 补骨脂苷含量及干浸膏得

率进行组合赋权。
２􀆰 ４􀆰 １　 Ｇ１ 法　 参考文献 ［７⁃９］ 报道， 具体步骤如下。

（１） 确定各评价指标重要顺序， 根据其相对于某评价

准则的顺序关系， 记为 ｘ１＞ｘ２＞…＞ｘａ
［１０］ 。

（２） 根据重要程度之比进行理性赋值， 将 ｘｋ－１、 ｘｋ 重

要性程度之比的相对重要程度记为 ｒｋ ［１０］ ， 即权重评价标度

的理性判断， 公式为 ｒｋ ＝ωｋ－１ ／ ωｋ， ｋ＝ａ， ａ－１， …， ２。
（３） 计 算 权 重 系 数 ωｋ

［１０］ ， 公 式 为 ωｋ ＝ （１ ＋

∑
ａ

ｋ ＝ ２
∏

ａ

ｒ ＝ ｋ
ｒｉ）

－１， 其中∑
ａ

ｋ ＝ ２
∏

ａ

ｒ ＝ ｋ
ｒｉ ＝ ｒ２ｒ３…ｒｋ ＋ ｒ３ｒ４…ｒｋ ＋… ＋ ｒｋ。

结果， 各评价指标重要性程度依次为羟基红花色素含

量＞马钱苷含量＞补骨脂苷含量 ＝异补骨脂苷含量 ＝没食子

酸含量＝特女贞苷含量＞浸膏得率含量＞沉香四醇含量， 根

据理性赋值将其权重评价标度定为 ｒ２ ＝ １􀆰 １、 ｒ３ ＝ １􀆰 ５、 ｒ４ ＝
１、 ｒ５ ＝ １、 ｒ６ ＝ １、 ｒ７ ＝ １􀆰 ４、 ｒ８ ＝ １􀆰 ３， 主观权重分别为 ω１ ＝
０􀆰 １９６ ２、 ω２ ＝ ０􀆰 １７８ ３、 ω３ ＝ ０􀆰 １１８ ８、 ω４ ＝ ０􀆰 １１８ ８、 ω５ ＝
０􀆰 １１８ ８、 ω６ ＝ ０􀆰 １１８ ８、 ω７ ＝ ０􀆰 ０８４ ９、 ω８ ＝ ０􀆰 ０６５ ４。
２􀆰 ４􀆰 ２　 熵权法　 参考文献 ［７］ 报道， 具体步骤如下。

（１） 对原始数据矩阵归一化处理， 原始矩阵为 ｘｉｊ （其
中有 ｊ 个评价指标、 ｉ 个评价对象）， 将其进行归一化处理，
即 ｒｉｊ ＝ （ｘｉｊ－ｘ ｊｍｉｎ） ／ （ｘ ｊｍａｘ －ｘ ｊｍｉｎ）， 其中 ｘｉｊ为第 ｉ 个对象的

第 ｊ 项评价指标数据， ｘ ｊｍａｘ、 ｘ ｊｍｉｎ分别为 ｘｉｊ的最大值、 最小

值， ｉ＝ １， ２， …， ｂ， ｊ＝ １， ２， …， ａ［７］ 。

　 　 （２） 根据特征比重求取指标熵值 ｓ ｊ ［１１］ ， 公式为 ｓ ｊ ＝

－ ｋ∑
ｂ

ｉ ＝ １
ｆｉｊ ｌｎｆｉｊ， 其中 ｆｉｊ ＝ ｒｉｊ∑

ｂ

ｉ ＝ １
， ｋ ＝ １

ｌｎｂ
（当 ｆｉｊ ＝ ０ 时，

ｘｉｊ ｌｎｂ＝ ０）。
（３） 计算指标权重系数 ωｊ

［１１］ ， 公式为 ωｊ ＝ （１ － ｓ ｊ） ／

（ａ －∑
ａ

ｊ ＝ １
ｓ ｊ）。

２􀆰 ４􀆰 ３　 组合权重确定 　 以各评价指标主观权重为 ω１， 客

观权 重 为 ω２， 计 算 组 合 权 重 ωｊ
［７］ ， 公 式 为 ωｊ ＝

ω１ｊω２ｊ∑
ａ

ｊ ＝ １
ω１ｊω２ｊ， 结合主客观赋权， 得到组合权重值 ω 和综

合评分 Ｐｊ， 公式为 Ｐｊ ＝ωａ （１００ωｊｘ ｊ） ／ ωｊｍａｘ， 再进行直观分

析、 方差分析［７］ ， 结果见表 １。
表 １　 各评价指标权重值

评价指标 ω１ ω２ ω
没食子酸 ／ （ｍｇ·ｇ－１） ０􀆰 １９６ ２ ０􀆰 １３５ ７ ０􀆰 ２０９ ９

羟基红花黄色素 Ａ ／ （ｍｇ·ｇ－１） ０􀆰 １７８ ３ ０􀆰 １２９ ３ ０􀆰 １８１ ８
马钱苷 ／ （ｍｇ·ｇ－１） ０􀆰 １１８ ８ ０􀆰 １２５ １ ０􀆰 １１７ ３

沉香四醇 ／ （ｍｇ·ｇ－１） ０􀆰 １１８ ８ ０􀆰 １２３ ９ ０􀆰 １１６ ２
补骨脂苷 ／ （ｍｇ·ｇ－１） ０􀆰 １１８ ８ ０􀆰 １２１ ５ ０􀆰 １１３ ９

异补骨脂苷 ／ （ｍｇ·ｇ－１） ０􀆰 １１８ ８ ０􀆰 １２８ ０ ０􀆰 １２０ ０
特女贞苷 ／ （ｍｇ·ｇ－１） ０􀆰 ０８４ ９ ０􀆰 １２３ ８ ０􀆰 ０８２ ９

浸膏得率 ／ ％ ０􀆰 ０６５ ４ ０􀆰 １１２ ７ ０􀆰 ０５８ １

２􀆰 ５　 星点设计⁃响应面法　 以加水量 （Ａ）、 煎煮时间 （Ｂ）
为影响因素， 羟基红花黄色素 Ａ、 没食子酸、 沉香四醇、
异补骨脂苷、 马钱苷、 补骨脂苷、 特女贞苷含量及浸膏得

率为评价指标， 计算综合评分 （Ｙ）， 因素水平见表 ２， 结

果见表 ３， 方差分析见表 ４。
表 ２　 因素水平

因素
水平

－１􀆰 ４１４ －１ ０ １ １􀆰 ４１４
Ａ 加水量 ／ 倍 ９􀆰 １７ １０ １２ １４ １４􀆰 ８３

Ｂ 煎煮时间 ／ ｍｉｎ １１􀆰 ３６ ３０ ７５ １２０ １３８􀆰 ６４

表 ３　 试验设计与结果

试验号
Ａ 加水

量 ／ 倍
Ｂ 煎煮

时间 ／ ｍｉｎ

含量 ／ （ｍｇ·ｇ－１）
没食

子酸

羟基红花

黄色素 Ａ
马钱苷

沉香

四醇

补骨

脂苷

异补骨

脂苷

特女

贞苷

浸膏

得率 ／ ％
Ｙ 综合评

分 ／ 分

１ １２ ７５ １􀆰 ８９ １１􀆰 ４６ ６􀆰 ５０ １０􀆰 ７５ １２􀆰 ０６ ８􀆰 ４２ １６􀆰 ２０ １８􀆰 ７３ ９３􀆰 ９０
２ １２ ７５ １􀆰 ９５ １１􀆰 ３５ ６􀆰 ４８ １０􀆰 ７６ １２􀆰 ０２ ８􀆰 ０９ １６􀆰 ６３ １８􀆰 ６７ ９３􀆰 ９７
３ ９􀆰 １７ ７５ １􀆰 ７３ １０􀆰 ７４ ６􀆰 ０３ ９􀆰 ６６ １０􀆰 ９８ ７􀆰 ５９ １５􀆰 ２４ １７􀆰 ５３ ８６􀆰 ３８
４ １２ １１􀆰 ３６ １􀆰 ７８ １２􀆰 ０５ ５􀆰 ９７ ９􀆰 ９１ １１􀆰 ４６ ８􀆰 ０２ １６􀆰 ５５ １１􀆰 ７１ ８８􀆰 ８４
５ １４􀆰 ８３ ７５ １􀆰 ９０ １２􀆰 ３５ ６􀆰 ６３ １１􀆰 １２ １２􀆰 ３０ ８􀆰 ４２ １６􀆰 ９０ １８􀆰 ３４ ９６􀆰 ３６
６ １２ ７５ １􀆰 ９６ １１􀆰 ６１ ６􀆰 ４４ １１􀆰 ００ １２􀆰 ２２ ８􀆰 ４６ １６􀆰 ８０ １９􀆰 ４８ ９５􀆰 ６３
７ １４ ３０ １􀆰 ７５ １２􀆰 ６４ ６􀆰 ３０ １０􀆰 ５５ １２􀆰 ２８ ８􀆰 ７１ １７􀆰 ０４ １８􀆰 ９１ ９４􀆰 ６９
８ １０ ３０ １􀆰 ７９ １１􀆰 ７９ ６􀆰 １１ ９􀆰 ８７ １１􀆰 ９２ ８􀆰 ２３ １６􀆰 ３０ １７􀆰 ８８ ９１􀆰 １５
９ １２ ７５ ２􀆰 ０５ １２􀆰 ０８ ６􀆰 ４２ １０􀆰 ８０ １２􀆰 ２４ ８􀆰 ５４ １６􀆰 ４６ １７􀆰 ５５ ９６􀆰 ３８

１０ １４ １２０ ２􀆰 １４ １１􀆰 １２ ６􀆰 ４５ １０􀆰 ８２ １１􀆰 ７１ ７􀆰 ９０ １５􀆰 ８１ １９􀆰 ０２ ９４􀆰 ７０
１１ １２ １３８􀆰 ６４ １􀆰 ９８ １０􀆰 １０ ６􀆰 ５０ １０􀆰 ７０ １１􀆰 ３５ ７􀆰 ７８ １５􀆰 １７ １８􀆰 ３９ ９０􀆰 ５９
１２ １２ ７５ １􀆰 ８９ １０􀆰 ８７ ６􀆰 ３３ １０􀆰 ０７ １１􀆰 ７０ ８􀆰 ０３ １５􀆰 ９７ １７􀆰 ４４ ９３􀆰 ０２
１３ １０ １２０ １􀆰 ９３ ９􀆰 ９３ ６􀆰 ２３ １０􀆰 ０５ １１􀆰 ３４ ７􀆰 ６７ １５􀆰 ７２ １６􀆰 ０５ ８８􀆰 １７
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　 　 采用 Ｄｅｓｉｇｎ⁃Ｅｘｐｅｒｔ ８􀆰 ０􀆰 ６ 软件对表 ３ 数据进行多元线性

回归， 得方程为 Ｙ ＝ ９４􀆰 ５８＋３􀆰 ２Ａ－０􀆰 ０６２Ｂ＋０􀆰 ７５ＡＢ－１􀆰 ２０Ａ２ －
２􀆰 ０３Ｂ２ （ ｒ＝ ０􀆰 ９２、 Ｐ ＝ ０􀆰 ００７ ６）， 可知该模型拟合度较好，
误差较小， 可用于预测， 方差分析见表 ４， 可知各因素影响

程度依次为 Ａ＞Ｂ， 其中 Ａ 有显著影响 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 响应面

分析见图 １， 最终确定最优工艺为加水量 １４ 倍， 煎煮时间

８０ ｍｉｎ， 综合评分 ９６􀆰 ５１ 分。
表 ４　 方差分析

来源 离均差平方和 自由度 均方 Ｆ 值 Ｐ 值

模型 １０９􀆰 ９６ ５ ２１􀆰 ９９ ８􀆰 ２３ ０􀆰 ００７ ６
Ａ ７３􀆰 ０２ １ ７３􀆰 ０２ ２７􀆰 ３４ ０􀆰 ００１ ２
Ｂ ０􀆰 ０３１ １ ０􀆰 ０３１ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ９１７ ７
ＡＢ ２􀆰 ２４ １ ２􀆰 ２４ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ３９０ ７
Ａ２ ９􀆰 ９４ １ ９􀆰 ９４ ３􀆰 ７２ ０􀆰 ０９５ ０
Ｂ２ ２８􀆰 ５４ １ ２８􀆰 ５４ １０􀆰 ６８ ０􀆰 ０１３ ７

残差 １８􀆰 ７０ ７ ２􀆰 ６７ — —
失拟项 １１􀆰 ０７ ３ ３􀆰 ６９ １􀆰 ９３ ０􀆰 ０１３ ７
误差 ７􀆰 ６３ ４ １􀆰 ９１ — —
总差 １２８􀆰 ６６ １２ — — —

２􀆰 ６　 提取次数筛选 　 取处方量药材， 在 “２􀆰 ３” 项优化工

艺下分别提取 １、 ２、 ３ 次， 计算综合评分， 结果见表 ５。 由

此可知， 提取 ２ 次时综合评分已达到提取 ３ 次时的 ９４％ ，
故从节约资源、 本等角度考虑， 最终确定提取次数为 ２ 次。
２􀆰 ７　 验证试验 　 按照优化工艺进行 ３ 批验证试验［１２］ ， 结

果见表 ６， 可知该工艺合理可行， 预测性、 重复性均好。
图 １　 各因素响应面图

表 ５　 提取次数筛选结果

提取次

数 ／ 次
含量 ／ （ｍｇ·ｇ－１）

没食子酸 羟基红花黄色素 Ａ 马钱苷 沉香四醇 补骨脂苷 异补骨脂苷 特女贞苷

浸膏得

率 ／ ％
综合评

分 ／ 分
１ １􀆰 ９３ １２􀆰 ６２ ６􀆰 ４３ １０􀆰 ３６ １２􀆰 ３８ ８􀆰 ５９ １６􀆰 ９６ ２０􀆰 ３０ ８２
２ ２􀆰 ４４ １３􀆰 ９６ ７􀆰 ２３ １２􀆰 ８３ １３􀆰 ５５ ９􀆰 ４０ １９􀆰 ００ ２０􀆰 ４９ ９４
３ ２􀆰 ６５ １５􀆰 ３８ ７􀆰 ５１ １３􀆰 ６４ １４􀆰 １５ ９􀆰 ８６ ２０􀆰 ４０ ２０􀆰 ３２ １００

表 ６　 验证试验结果 （ｎ＝３）

试验号
含量 ／ （ｍｇ·ｇ－１）

没食子酸 羟基红花黄色素 Ａ 马钱苷 沉香四醇 补骨脂苷 异补骨脂苷 特女贞苷

浸膏得

率 ／ ％
综合评

分 ／ 分
１ １􀆰 ９２ １０􀆰 ９７ ６􀆰 ５３ １１􀆰 １９ １２􀆰 ２４ ８􀆰 ５７ １６􀆰 ６０ ２０􀆰 ３０ ９６􀆰 ５７
２ ２􀆰 ０４ １２􀆰 ２０ ６􀆰 ６３ １１􀆰 ０９ １１􀆰 ９９ ８􀆰 ４７ １６􀆰 ９１ ２０􀆰 ４９ ９９􀆰 ５２
３ １􀆰 ９３ １１􀆰 ８５ ６􀆰 ４７ １１􀆰 １９ １２􀆰 １１ ８􀆰 ４３ １６􀆰 ４８ ２０􀆰 ３２ ９７􀆰 ５６

平均值 １􀆰 ９６ １１􀆰 ６７ ６􀆰 ５５ １１􀆰 １６ １２􀆰 １１ ８􀆰 ４９ １６􀆰 ６６ ２０􀆰 ３７ ９７􀆰 ８８
ＲＳＤ ／ ％ ３􀆰 ２８ ５􀆰 ４３ １􀆰 ２１ ０􀆰 ５１ １􀆰 ０３ ０􀆰 ８７ １􀆰 ３１ ０􀆰 ５２ １􀆰 ５３

３　 讨论与结论

前期单因素试验结果表明， 煎煮时间对鹿红方颗粒中

各成分含量影响显著， 为保证其提取， 在工艺优化前将各

药材均浸泡 ４５ ｍｉｎ。 本实验在预试验、 单因素试验基础上

选择两因素三水平， 即加水量 １０、 １２、 １４ 倍， 煎煮时间

０􀆰 ５、 １、 ２ ｈ， 而煎煮次数为非连续变量， 与其他连续性变

量之间存在一定的交互作用， 故需单独考察。
常用的试验设计方法有均匀设计、 正交试验设计等，

但均存在模型预测性差、 精度不够等缺点， 并且取值往往

只接近最佳值， 而无法精确到最佳点， 不能灵敏地对各因

素之间的交互作用进行考察［１３］ 。 星点设计作为响应面法的

一种设计方式， 在遵循其基本原理［１４］ 的同时适合考察指标

与影响因素之间的非线性关系。 本实验所采用的星点设计⁃
响应面法可进行非线性的拟合， 从而得到拟合度较高的最

佳模型， 并且具有精度高、 试验次数少等特点， 在药学领

域中广泛应用［１５］ 。
本实验选择羟基红花黄色素 Ａ、 没食子酸、 沉香四醇、

马钱苷、 异补骨脂苷、 补骨脂苷、 特女贞苷作为指标成分，
１２６３
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其中羟基红花黄色素 Ａ、 马钱苷、 沉香四醇、 特女贞苷与

２０２０ 年版 《中国药典》 相关标准一致， 在四者转移到水煎

液中的同时可对量质传递过程进行监控。 另外， 还对红景

天苷、 淫羊藿苷、 补骨脂素、 异补骨脂素进行指认， 但其

含量在水煎液中较低， 对工艺无明显影响， 故未纳入评价

指标。
综上所述， 本实验采用星点设计⁃响应面法结合 Ｇ１⁃熵

权法优化鹿红方颗粒提取工艺， 其稳定可控， 有效成分得

率较高， 可为该制剂工业化生产提供实验依据。
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摘要： 目的　 优化双活风湿凝胶贴膏基质处方。 方法　 在单因素试验基础上， 以聚丙烯酸钠 （ＮＰ）、 聚乙烯吡咯烷酮

（ＰＶＰ）、 甘羟铝、 甘油用量为影响因素， 初黏力、 持黏力、 剥离强度的综合评分为评价指标， 采用 Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应

面法结合信息熵赋权法优化基质处方。 结果　 最优处方为 ＮＰ 用量 ５􀆰 ５ ｇ， ＰＶＰ 用量 １􀆰 ５ ｇ， 甘羟铝用量 ０􀆰 ２ ｇ， 甘油用

量 ３５ ｇ， 综合评分 ６９􀆰 ５８ 分。 结论　 所得双活风湿凝胶贴膏具有较好的黏性和成型性， 可为其进一步开发利用提供

依据。
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中图分类号： Ｒ２８４􀆰 ２　 　 　 　 　 文献标志码： Ｂ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃１５２８（２０２２）１１⁃３６２２⁃０５
ｄｏｉ：１０􀆰 ３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１⁃１５２８􀆰 ２０２２􀆰 １１􀆰 ０３８

　 　 双活风湿凝胶贴膏处方源于甘肃省中医院协定处方，
原方为传统中药洗剂， 主要组方药材包括羌活、 独活、 红

花、 防风、 荆芥等， 临床用于祛风止痛、 散寒除湿， 疗效

显著， 但传统方剂使用不方便， 药液在皮肤表面保留时间
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