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摘要# 目的!优化表面活性剂*超声波协同提取石榴瓤总黄酮工艺’ 并考察其动力学) 热力学行为( 方法!在单因素
试验基础上’ 以总黄酮得率为评价指标’ 十二烷基硫酸钠 ",J,# 用量) 乙醇体积分数) 超声温度为影响因素’ 中心
组合设计优化提取工艺( 然后’ 考察提取过程中的动力学) 热力学行为( 结果!最佳条件为 ,J, 用量 (K1%!’ 乙醇
体积分数 )"!’ 超声温度 +$ f’ 总黄酮得率 "K’$)!( 加入表面活性剂 ",J,# 后’ 提取速率常数 " #̂) 表面扩散系
数 "$,# 显著增加’ 提取为吸热熵增加的自发过程( 结论!该方法稳定可靠’ 可用于表面活性剂*超声波协同提取石
榴瓤总黄酮(
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!!石榴皮为石榴科石榴属植物石榴!A+29’ =(’+’O
)A*I&的干燥果皮’ 其饮片的炮制方法在 #("+ 版
,中国药典- 一部中描述为 .除去杂质’ 洗净’ 切
块’ 干燥/ $"% ’ 而在 ,全国中药炮制规范- 中要求
.除去杂质’ 去除残留的内瓤及种子’ 洗净’ 切
块’ 干燥’ 或洗净’ 干燥后粉碎/ $#% ’ 可见石榴内
瓤 "即石榴瓤# 经常作为废物被丢弃’ 造成资源
浪费( 关于石榴瓤化学成分的研究’ 国内已有文
献报道’ 周倩等$$%发现其所含的酚酸类成分中没
食子酸含有量高于石榴皮* 邓娜等$%%报道其多酚
具有较好的体外抗氧化活性’ 开发前景良好( 大
量研究表明’ 黄酮类成分广泛存在于石榴皮$+%和
石榴籽$)% 中’ 但尚无有关石榴瓤中该成分的
报道(

表面活性剂*超声波协同提取是近年来兴起的
一种天然活性成分提取方法’ 它充分利用表面活性
剂的润湿) 增溶作用’ 以及超声波的振动) 空化效
应’ 可缩短提取时间’ 减少能量损耗’ 提高产物得
率’ 特别适合于黄酮类成分$’*1% ( 因此’ 本实验将
采用该方法提取石榴瓤中的总黄酮’ 并对提取过程
中的动力学) 热力学行为进行分析’ 以期为其生产
工艺的工程放大提供技术参考’ 也为该资源的充分
开发利用提供理论依据(
HI材料与仪器
"K"!材料!野生石榴采自枣庄南部山区 .万亩石
榴园/ 主产区’ 经枣庄学院闫志佩教授鉴定为正
品’ 石榴瓤经过手工剥离) 低温干燥步骤后’ 粉碎
至规定粒度’ 备用( 芦丁对照品 "中国食品药品

检定研究院’ 批号 "(((1(*#("#(#’ 含有量 g
01!#* 十二烷基磺酸钠 ",P,#) 十二烷基硫酸钠
",J,#) 十二烷基苯磺酸钠 "JP,#) 吐温*#() 吐
温*%() 吐温*1() 乳化剂 VQ*"( "大连立诚化工有
限公司#* 其他试剂均为分析纯(
"K#!仪器!SZ*"1((,Q-型紫外*可见分光光度计
"北京普析通用仪器有限公司#* /F*-mW型低温
超声波萃取仪 "上海汗诺仪器有限公司 #*
aQ+(#P型电子分析天平 "上海精密科学仪器有限
公司#* Jd*1( 型数显恒温水浴锅 "金坛市医疗仪
器厂#* O2*#(((G型旋转蒸发器) ,/#*)型循环
水真空泵 "上海亚荣生化仪器厂#* 标准检验筛
"浙江上虞华美仪器纱筛厂#(
JI方法与结果
#K"!总黄酮含有量测定
#K"K"!线性关系考察!参照文献 $0% 的方法’
略有改动( 精密称取芦丁对照品 )K#+ 3L’ )(!乙
醇定容至 #+ 3I’ 即得 #+( "LM3I对照品溶液’ 依
次稀释成 "#+) )#K+) $"K#+) "+K)#+ "LM3I"另
取未加对照品的溶液作为空白#’ 加入 +! F4FV#)
"(! G6"FV$# $) %! F4V/溶液混匀’ 在 +"( E3
波长处测定吸光度’ 并以其为纵坐标 "K#’ 芦丁
质量浓度为横坐标 "1# 进行回归’ 得回归方程为
K_(K(()1e(K((" # "(_(K000 ) #’ 在 ( c
#+( "LM3I范围内线性关系良好(
#K"K#!样品处理!称取石榴瓤粗粉 +K( L’ 置于
#+( 3I锥形瓶中’ 加入一定体积分数的乙醇和表
面活性剂至设定料液比例’ 超声"%( N/:) $(( h#
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提取到设定时间’ 提取液离心后取上清液’
(K%+ "3微孔滤膜过滤’ 适当浓缩后定容’ 作为供
试品溶液( 按 .#K"K"/ 项下方法测定吸光度’ 计
算样品中总黄酮含有量及得率’ 公式如下(

得率 ‘样品中总黄酮含有量
样品质量

a"((!

#K#!单因素试验
#K#K"!表面活性剂种类!称取 ’ 份石榴瓤粗粉’
每份 + L’ 在表面活性剂加入量 (K1!) 乙醇体积
分数 )(!) 料液比 " o")) 超声温度 ++ f) 超声
时间 $+ 35E的条件下’ 按 .#K"K"/ 项下方法测定
吸光度’ 考察吐温*#() 吐温*%() 吐温*1() 乳化剂
VQ*"() 十二烷基磺酸钠 ",P,#) 十二烷基硫酸钠
",J,#) 十二烷基苯磺酸钠 "JP,# 对总黄酮得率
的影响( 结果’ 加入 ,J, 后总黄酮得率最高’ 而
且价格相对便宜’ 故确定其作为表面活性剂(
#K#K#!表面活性剂用量!在乙醇体积分数 )(!)
料液比 " o")) 超声温度 ++ f) 超声时间 $+ 35E
的条 件 下’ 以 (K%!) (K)!) (K1!) "K(!)
"K#!,J, 为表面活性剂( 按 .#K"K"/ 项下方法
测定吸光度’ 测得总黄酮得率分别为 "K($%!)
"K%+"!) "K)1)!) "K)10!) "K)11!’ 表明其随
着 ,J,用量增加而升高’ 但用量达到 (K1!后再继
续增加时得率基本稳定’ 这可能是由于表面活性剂
达到临界胶束浓度 "-a-# 后’ 所形成的胶束数
量不再增加’ 对总黄酮的增溶作用也达到饱和状
态( 因此’ 确定 ,J,用量在 (K1!左右’ 后续将作
进一步优化(
#K#K$!乙醇体积分数!在 ,J, 用量 (K1!) 料液
比 " o")) 超声温度 ++ f) 超声时间 $+ 35E 的条
件下’ 以 %(!) +(!) )(!) ’(!) 1(!乙醇为
提取溶剂( 按 .#K"K"/ 项下方法测定吸光度’ 测
得 总 黄 酮 得 率 分 别 为 (K1"’!) "K$1+!)
"K)’$!) "K$’%!) "K(%+!’ 表明当乙醇体积分
数为 )(!时’ 总黄酮得率最高’ 但继续增加时得
率反而下降’ 这可能是由于 .相似相容/ 原理’
)(!乙醇比较适合总黄酮的提取( 因此’ 确定乙醇
体积分数在 )(!左右’ 后续将作进一步优化(
#K#K%!料液比!在 ,J, 用量 (K1!) 乙醇体积分
数 )(!) 超声温度 ++ f) 超声时间 $+ 35E的条件
下’ 设定料液比为 " o1) " o"#) " o")) " o#()
" o#%’ 按 .#K"K"/ 项下方法测定吸光度’ 测得
总黄酮得率分别为 (K)01!) "K$$0!) "K)10!)
"K)1+!) "K)’0!’ 表明料液比增加时会提高总黄

酮得率’ 但超过 " o") 后受其他杂质的溶出及后期
浓缩工艺的影响’ 得率反而有所下降( 因此’ 确定
料液比为 " o")’ 不再作进一步优化(
#K#K+!超声温度!在 ,J, 用量 (K1!) 乙醇体积
分数 )(!) 料液比 " o")) 超声时间 $+ 35E的条件
下’ 设定超声温度为 $+) %+) ++) )+) ’+ f( 按
.#K"K"/ 项下方法测定吸光度’ 测得总黄酮得率
分别 为 (K1#+!) "K%")!) "K)+’!) "K)+0!)
"K))#!’ 表明超声温度增加时会提高总黄酮得率’
但达到 ++ f后得率增长程度不明显( 考虑到后期
还要分析其动力学) 热力学行为’ 确定超声温度在
++ f左右’ 后续将作进一步优化(
#K#K)!超声时间!在 ,J, 用量 (K1!) 乙醇体积
分数 )(!) 料液比 " o")) 超声温度 ++ f的条件
下’ 设定超声时间为 "+) #+) $+) %+) ++ 35E( 按
.#K"K"/ 项下方法测定吸光度’ 测得总黄酮得率
分别 为 (K0($!) "K#%’!) "K)1"!) "K)1$!)
"K)1%!’ 表明超声时间增加时总黄酮得率逐渐升
高’ 但超过 $+ 35E 后得率增长程度减缓( 从节约
能源角度考虑’ 确定超声时间为 $+ 35E’ 不再作进
一步优化(
#K$!中心组合设计
#K$K"!设计方法!在单因素试验基础上’ 选择
,J,用量 "Y"#) 乙醇体积分数 "Y##) 超声温度
"Y$# 作为影响因素’ 总黄酮得率 "W# 作为评价
指标进行优化( 因素水平见表 "’ 试验设计及结果
见表 #(

表 HI因素水平
*+LMHIS+’("4)+-!3&8&3)

因素
水平

i"K)1# i" ( " "K)1#
Y" ,J,M! (K)$# (K’ (K1 (K0 (K0)1
Y#乙醇M! +"K+0 ++ )( )+ )1K%"
Y$超声温度Mf %)K+0 +( ++ )( )$K%"

#K$K#!模型拟合!应用 JDU5LE*2A;D[B软件分析表
# 数据’ 得到二次回归方程为]_"K’# e(K(’$1" i
(K("#1# i(K(#’1$ e(K($01"1# e(K("%1"1$ i
(K("11#1$ i(K(101

#
" i(K($"1

#
# i(K($%1

#
$’ 方差分

析见表 $( 由表可知’ 模型决定系数 M# _(K01) )’
!R(K((( "’ 达到极显著水平* 失拟项!_(K()$ ( g
(K(+’ 影响不显著* 调整系数M# _(K0’% +’ 变异系
数 "K(0!’ 表明方程拟合度良好’ 误差较小* 回
归方程一次项 Y") Y#) Y$’ 交互项 Y"Y#) Y"Y$)
Y#Y$’ 以及二次项 Y#") Y

#
#) Y

#
$ 均达到显著水平

1#’"
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!!!! 表 JI试验设计及结果
*+LMJIA&)#.-+-!4&)03()"%(&)()

试验号
Y",J,M

!

Y# 乙醇M

!

Y$ 超声

温度Mf

W总黄酮得

率M!
" i"K)1# ( ( "K$+$
# " " i" "K)0+
$ ( i"K)1# ( "K)’"
% "K)1# ( ( "K+0(
+ ( ( ( "K’"$
) i" " i" "K%01
’ ( ( ( "K’$+
1 " " " "K)+)
0 ( ( ( "K’#)
"( ( ( ( "K’#0
"" ( ( i"K)1# "K+%0
"# ( ( ( "K’#$
"$ ( ( "K)1# "K+)"
"% i" " " "K$0’
"+ ( "K)1# ( "K)(%
") " i" i" "K+0’
"’ " i" " "K)#%
"1 i" i" " "K+#+
"0 i" i" i" "K+%0
#( ( ( ( "K’()

"!R(K(+#’ 各因素影响程度依次为 ,J, 用量
"Y"# g超声温度 "Y$# g乙醇体积分数 "Y##(

表 OI方差分析
*+LMOI9-+37)#)"%8+4#+-’&

来源 离均差平方和 自由度 均方 J值 !值
模型 (K#$( ( 0 (K(#) ( 1"K1$ R(K((( "
Y" (K(’$ ( " (K(’$ ( #$%K1+ R(K((( "
Y# (K((" 0 " (K((" 0 )K"# (K($# 0
Y$ (K((0 1 " (K((0 1 $"K$" (K((( #
Y"Y# (K("# ( " (K("# ( $1K") (K((( "
Y"Y$ (K((" ) " (K((" ) +K"( (K(%’ %
Y#Y$ (K((# ) " (K((# ) 1K"’ (K("’ (
Y#" (K""( ( " (K""( ( $))K)0 R(K((( "
Y## (K("$ ( " (K("$ ( %#K0# R(K((( "
Y#$ (K(") ( " (K(") ( +"K’0 R(K((( "
残差 (K(($ " "( (K((( $ & &
失拟项 (K((# ) + (K((( + %K%’ (K()$ (
误差项 (K((( ) + (K((( " & &
总离差 (K#$( ( "0 & & &

#K$K$!响应面分析$"(%!见图 "(

注! 左图均为响应面图’ 右图均为等高线图

图 HI各因素响应面图
S#.MHI<&)N"-)&)04%+’&N3"()%"48+4#"0)%+’("4)

0#’"
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#K$K%!验证试验!通过上述分析’ 得到最优工艺
为 ,J,用量 (K1%#!’ 乙醇体积分数 )(K0!’ 超声
温度 +$K# f’ 总黄酮得率 "K’%"!( 考虑到实际
操作可行性’ 将其修正为 ,J, 用量 (K1%!’ 乙醇
体积分数 )"!’ 超声温度 +$ f’ 总黄酮得率
"K’$)!’ 与预测值 ""K’%"!# 相当’ 表明该工
艺稳定可靠’ 可信度高(
#K%!提取过程动力学分析!在天然活性成分提取
过程中’ 当忽略传质过程外部阻力’ 并将实验材料
颗粒近似看成球形时’ 活性成分溶出只与传质径向
相关( 扩散速率通常用 H5=N 扩散公式表达$""*"#% ’
为了方便表达’ 假设]_6E $7yM"7y i7#%’ 其
中7y表示传质达到平衡时介质中总黄酮质量浓度’
单位 3LM3I* 7表示 )时刻介质中总黄酮质量浓
度’ 单位3LM3I* 7( 表示介质中总黄酮初始质量
浓度’ 单位 3LM3I* 表̂示提取速率常数’ 单位
35Ei"* $, 表示表面扩散系数’ 单位 =3#M35E* (
表示近似球形的材料半径’ 单位=3(

精密称取石榴瓤粉末 +K( L"(约为 (K(+ =3#’
共 "+ 份’ 随机分为 + 组’ 每组 $ 份’ 作为平行试
验* 以小组为单位’ 设定 ,J, 用量 (K1%!) 乙醇
体积分数 )"!) 料液比 " o")’ 在 + 种超声温度
"$")) $#") $#)) $$") $$) d# 下超声 "%( N/:)
$(( h# 提取’ 作为实验组* 在相同工艺参数下’
以不加入 ,J, 的提取体系作对照试验’ 作为对照
组( 从开始反应的第 "" 分钟开始’ 每隔 $ 35E 取
样 (K" 3I’ 直至 $+ 35E 提取完全为止’ 测定总黄
!!!

酮得率’ 它与提取时间的关系见图 #(

图 JI总黄酮得率与提取时间的关系
S#.MJI<&3+(#"-),#NL&(5&&-("(+3%3+8"-"#!)7#&3!+-!

&Z(4+’(#"-(#K&

由图可知’ 加入表面活性剂 " ,J,# 的实验
组) 未加入 ,J, 的对照组总黄酮得率均随提取时
间增加而逐渐提高’ 但达到提取平衡时实验组显著
高于对照组’ 表明加入 ,J, 有利于提高总黄酮得
率( 提取过程的动力学方程及参数见表 % "1为提
取时间’ ]为总黄酮得率#(

表 UI提取过程的动力学方程及参数
*+LMUIE#-&(#’&_0+(#"-)+-!N+4+K&(&4)"%&Z(4+’(#"-N4"’&))

组别 超声温度Md 拟合方程 M̂35E i" $," n"( i+#M"=3#035E i"# M#

实验组 $") ]_(K(0(1i"K(%+ (K(0( #K#1# (K0)(
$#" ]_(K"$(1i"K+)( (K"$( $K#0) (K0++
$#) ]_(K#$+1i$K"(’ (K#$+ +K0+0 (K0"+
$$" ]_(K#%(1i$K(1" (K#%( )K(1+ (K0#%
$$) ]_(K#%$1i#K01( (K#%$ )K")# (K0(+

对照组 $") ]_(K($(1i(K#%$ (K($( (K’)( (K00)
$#" ]_(K($"1i(K#(0 (K($" (K’1) (K01+
$#) ]_(K($#1i(K")# (K($# (K1"" (K0’%
$$" ]_(K($$1i(K"%+ (K($$ (K1$’ (K0+#
$$) ]_(K($%1i(K"%( (K($% (K1)# (K0+"

!!由表可知’ 在不同超声温度下’ 实验组) 对照
组 M# 均大于 (K0(+’ 表明方程具有较高的拟合精
度’ 提取过程为简单的一级传质动力学过程* 实验
组超声温度从 $") d提高到 $#) d时’ 提取速率常
数 " #̂ 增加趋势非常明显’ 而在 $#) d后程度趋

缓’ 证实优化工艺中超声温度确定为 +$ f
"$#) d# 是合理的’ 并且在相同超声温度下实验
组 均̂显著高于对照组* 在相同超声温度下’ 实验
组表面扩散系数 "$,# 也显著高于对照组(
#K+!提取过程热力学分析!当提取过程达到动态

($’"
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平衡时’ 其热力学参数#@)#.和#?可通过b4E+B
/>\\方程计算$"$% ’ 公式为 6E"7b7y c7# ‘
c#@bM5‘c#.bM5d#?bM"%#’其中#@为提取过
程的自由能’ 单位 N.M3>6*#.为提取过程的熵’ 单
位 N.M3>6*#?为提取过程的焓’ 单位.M"3>60d#*
M为摩尔气体常数’ 1K$"% .M"3>60d#* 5为超声
温度’ 单位d(

假设实验组超声温度为 $$) d’ 当提取系统达
到动态平衡时7_7y’ 将6E $7M"7y i7#% 对 "M
5线性拟合后可得方程 6E $7M"7y i7#% _
i$(K$$M5e01K"%’ M# _(K0"#’ 直线斜率和截距
分别为 i#.MM和 #? MM’ 计算热力学参数熵
#.) 焓#? ) 自由能#@’结果见表 +( 由表可知’
#.)#?均大于零’ 表明提取过程吸热熵增加$"%% *
#@均小于零’ 表明提取过程自发’ 而且随着超声
温度提高而减小’ 表明提取过程容易进行$"+% ’ 在
超过 $#) d后程度趋缓’ 证实超声温度确定为
+$ f "$#) d# 是合理的(

表 VI不同超声温度下热力学参数
*+LMVI*,&4K"!7-+K#’N+4+K&(&4)+(!#%%&4&-(

03(4+)"-#’(&KN&4+(04&)

超声温度Md
#.M

"N.03>6i"#

#? M

$.0"3>60d# i"%

#@M

"N.03>6i"#
$")
$#"
$#)
$$"

#+#K")% 1"+K0)$

i+K’()
i1K)’"
i"+K1+%
i")K’"$

!!注!由于超声温度 $$) d时7_7y’6E$7M"7y i7#%无法计算’

故未列入表中

OI讨论
天然活性成分从实验材料中的溶出过程比较复

杂’ 会受到药材粉末颗粒形态) 有效成分分子量)
药材质地及细胞破碎程度) 溶剂穿透性能等诸多因
素的影响’ 但其本质都是溶质从物料的固相向溶剂
的液相传质过程’ 可分为 $ 个步骤’ 即溶剂渗透及
物料润湿过程) 有效成分穿破细胞壁等屏障溶于提
取溶剂) 有效成分从物料内部向物料表面的扩散及
由物料表面向溶剂主体的扩散( 一般认为’ 溶解有
效成分溶剂的向外扩散过程是关键因素’ 即为控制
步骤$"#% ’ 故本实验分别采用H5=N 扩散公式) b4E+B
/>\\方程分析石榴瓤总黄酮动力学) 热力学行为’ 发
现以十二烷基硫酸钠 ",J,# 为表面活性剂时’ 能通
过增大提取速率常数 " #̂ 和表面扩散系数 "$,# 来
增大溶出速率’ 有效成分浸出过程为吸热熵增加的
自发过程’ 浸出效果受提取温度的影响较大(

研究表明’ 相同用量) 不同类型表面活性剂的
增溶效果有所差异’ 即使是同一类型表面活性剂’
也会因为其用量差异而体现出不同作用( 临界胶束
浓度 "-a-# 是影响表面活性剂增溶效果的主要
因素’ -a-越小’ 增溶效果越好’ 反之则越差’
本实验发现’ 在乙醇体积分数 )"!) 超声温度
+$ f) ,J,用量 (K’! c(K0!的条件下 -a-较
小’ 能显著增强提取试剂的增溶效果’ 适合石榴瓤
总黄酮的提取(

黄酮类成分通常与糖结合成苷’ 分子量较大’
而表面活性剂对大分子物质能体现出较强的增溶效
果’ 有利于其溶出$’% ( 但表面活性剂的加入又会
降低提取溶剂表面张力’ 一些极性较小的色素类成
分作为杂质也会少量溶出’ 而且其水溶性较强’ 难
以去除’ 为后续纯化工艺及相应药理实验的开展带
来困难’ 故该类物质在提取领域中的应用仍需深入
探索(
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鸦胆子油 #6环糊精包合物的制备

刘!帅! !沈新宇! !杨长水! !刘!岐!

"扬州大学医学院! 江苏 扬州 ##+((($

收稿日期! #("’*(’*#1

基金项目! 国家自然科学基金资助项目 "#"+(#")+#

作者简介! 刘!帅 ""00#&#’ 女’ 硕士生’ 研究方向为药物制剂( SD6! "1#+#’"1’00’ 2*3456! )%+10)$%(<‘‘&=>3

!通信作者! 刘!岐 ""01$&#’ 男’ 硕士生导师’ 研究方向为药物制剂( SD6! "$))+#(("$’’ 2*3456! 65C‘5<9:C&D?C&=E

摘要# 目的!制备鸦胆子油!*环糊精包合物( 方法!均质法制备包合物后’ 应用扫描电子显微镜 ",2a#) 差示扫描
量热仪 "J,-#) 傅里叶变换红外光谱仪 "HSjO# 进行表征( 以包封率为评价指标’ 投料比 "!*环糊精*鸦胆子油#)
包合温度) 均质时间为影响因素’ P>A*PD7ENDE 法优化制备工艺( 然后’ 通过急性毒性试验考察所得包合物安全性(
结果!鸦胆子油可进入!*环糊精空腔中’ 包合物制备成功( 最佳条件为投料比 1K## o"* 包合温度 ++ f* 均质时间
+K+ 35E* 包合物包封率 )#!( 在 "+K)( LMNL剂量下’ 包合物无明显毒性( 结论!将鸦胆子油制成!*环糊精包合物后’
可提高其安全性(
关键词! 鸦胆子油* !*环糊精包合物* 制备* ,2a* J,-* HSjO* P>A*PD7ENDE法* 急性毒性试验
中图分类号! O0%%!!!!!文献标志码! G!!!!!文章编号! "(("*"+#1"#("1#(1*"’$#*(+
!"#!"(K$0)0M8&5UUE&"(("*"+#1K#("1K(1K("#

24&N+4+(#"-"%#6’7’3"!&Z(4#-#-’30)#"-’"KN"0-!"%*08763 B3C3#573 "#3

IjZ,7C45’ !,/2FY5E*9C’ !WGFT-74EL*U7C5’ !IjZm5!

"8%629’47,44%=%,-]’+=E/,A B+2C%(32)0’ ]’+=E/,A <<V;;;’ 7/2+’#

E$FG@<A;! >(A9%’ S’C’+29’ >56* !*=9=6>?DAB[5E 5E=6CU5>E =>3;>CE?* ;[D;4[4B5>E* ,2a* J,-* HSjO* P>A*
PD7ENDE 3DB7>?* 4=CBDB>A5=5B9BDUB

!!鸦胆子油因其良好的抗肿瘤活性而受到广泛关
注$"*%% ’ 但其难溶于水’ 而且刺激性较强$+% ’ 极大
限制了临床应用$)% ’ 目前市面上其剂型以口服乳
剂和软胶囊为主( 研究表明’ 环糊精包合物具有增
加难溶性药物溶解度) 减少药物刺激性等优
点$’*0% * 鸦胆子苦醇是从鸦胆子中提取得到的一种
苦木内酯类化合物’ 具有抗胰腺癌) 前列腺癌等活
性$"(*"#% ( 本实验将制备鸦胆子油 !*环糊精包合物’
通过P>A*PD7ENDE 法进行优化’ 应用 ,2a) HSjO)
J,-进行表征’ 并考察其安全性(

HI仪器与材料
"K"!仪器!剪切乳化均质机 "上海标本模型厂#*
J,-1+(( 差示扫描量热仪 "美国 QD[N5E263D[公
司#* SDEU>[#’ 傅里叶变换红外光谱仪 "德国
P[CND[公司#* ,*%1(( 场发射扫描电子显微镜
"日本/5B4=75/5L7*SD=7E>6>L5DU公司#* J1G?]4E=D
多晶Y射线衍射仪 "德国 P[CND[*GY, 公司#* h4*
BD[UD#)0+ 高效液相色谱仪) h4BD[U#001 QJG检测
器 "美国h4BD[U公司#(
"K#!材料!鸦胆子 "亳州市仁和堂药业有限公
司#( 鸦胆子苦醇 "中国食品药品检定研究院’ 批

#$’"
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