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探讨超微粉碎技术对黄连解毒散有效成分栀子苷的药代动力学影响$黄连解毒散分别制成超微粉和细粉!以 ()*+)体质量
的剂量分别灌服给家兔!采用 ,-./ 测定家兔体内栀子苷的血药浓度!血药浓度0时间数据经药代动力学分析软件 -12 处理!比
较黄连解毒散超微粉及其细粉中栀子苷在家兔体内的药代动力学参数$ 结果显示!黄连解毒散超微粉及其细粉中栀子苷的药代动

力学最佳房室模型均为一级一室开放模型$ 其主要药代动力学参数分别为%药物的吸收相半衰期 !$*!+3为 "4#(!&5678!药物的消除
相半衰期 !#*!+9为 #5:"!$5($8!达峰时间 !;93+为 "57:!!"5%’:8!达峰浓度 "<3=为 "57!:!"5($%!)*<.!血药浓度>时间曲线下面积
"?@/&为 $5A%%!$56’7!)’8*<.!与细粉比较!黄连解毒散超微粉达峰时间提前 "5!A’8(峰浓度提高 (%57(B(血药浓度0时间曲线
下面积增加 ("5"(B$ 结果表明!超微粉碎技术可显著提高黄连解毒散有效成分栀子苷的生物利用度$
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超微粉碎技术是近年国际上发展迅速的新技术" 中药经
超微粉碎后#一般药材破壁率达 )$!以上" 中药经破壁后#细

胞内有效成分充分暴露出来# 改善了中药在生物体内吸收
率#大大提高了中药的生物利用度和药效" 不少业内专家认
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为!超微粉碎技术在中兽药加工上的应用研究!将为中兽药
带来新一轮的技术革命 !"#$%"
黄连解毒汤出自王焘#外台秘要$!该方由黄连%黄柏%黄

芩%栀子组成!具有清热泻火解毒之功效 !主治一切实热火
毒%三焦热盛之证!内服%外用均具有良好的治疗作用 !&#’%" &中
华人民共和国兽药典$’()**年版(中的黄连解毒散即源于该
方) 据研究!该方具有一定的抗菌%解毒%耐缺氧%抗自由基等
作用!在兽医临床上!广泛应用于败血症%脓毒血症%痢疾等
各种急性炎症 !+%*

李富文 !,%对黄连解毒散进行普通粉碎和超微粉碎后的粉

末进行了形态学比较观察! 结果表明药材经超微粉碎后!粉
末颗粒细微均匀!颗粒的球性度提高!复方均质度明显改善!
绝大多数细胞破壁+体外溶出度试验表明!超微粉碎可提高
黄连解毒散中主要的有效成分黄芩苷 !-%,小檗碱和栀子苷 !.%溶

出量* 马玉芳等!"*#""%对黄连解毒散超微粉主要有效成分黄芩

苷%小檗碱进行了药代动力学研究!结果表明!黄连解毒散经
超微粉碎后!主要有效成分黄芩苷%小檗碱在家兔体内生物
利用度大幅度提高* 栀子为黄连解毒散中的使药!具有通泻
三焦!导热下行!引经调和的作用 !中医学认为栀子具有护
肝%利胆%降压%镇静%消肿等作用 !"(%* 栀子苷是栀子的主要有
效成分!目前国内尚未见对该方超微粉碎后有效成分栀子苷
在家兔体内的药代动力学研究* 本文在已有的研究工作基础
上!采用 /012 测定家兔体内栀子苷的血药浓度!比较黄连解
毒散超微粉% 细粉中栀子苷在家兔体内的药代动力学参数!
以期揭示黄连解毒散经超微粉碎后主要有效成分栀子苷在

体内的变化规律及其生物利用度!为黄连解毒散超微粉在临
床应用提供科学依据*

$ 材料与方法
$($ 药材与试剂
黄连解毒散由黄连%黄柏%黄芩和栀子’购于福州市药材

采购供应站(按规定比例混合而成* 黄连解毒散细粉由植物
试样粉碎机粉碎!过 +’ 目筛* 黄连解毒散超微细粉由济南倍
力粉技术工程有限公司采用超微粉碎技术制成 ! 过 $** 目
筛* 试验前 &*!减压干燥至恒重!给药前用蒸馏水配成悬浮
液* 栀子苷标准品’中国药品生物制品检定所!批号-""*,&.#
(**&"*(+乙睛为色谱纯’江苏汉邦科技有限公司(+磷酸为分
析纯’广东光华化学厂有限公司(+肝素钠’上海惠兴生化试
剂有限公司(*
$(! 主要仪器

""** 型高效液相色谱仪 ’美国 3456789 公司(!/:2;(&3
型氮气吹干仪’北京八方世纪科技有限公司(!<=>;+ 型倍力
超微粉碎机’济南倍力粉技术工程有限公司(!>?;"*( 型植物
试样粉粹机 ’河北黄骅市家务科学仪器厂(!:9@9AB5CD <:("*:
型电子天平 ’北京塞多利斯天平有限公司(!31"*& 型电子天
平’深圳中图欣电子科技有限公司(!EF1;"+F 型离心机’上
海安亭科学仪器厂(*

$() 试验设计
$()($ 试验动物

(G’"$H*I4 健康家兔 "* 只!雌雄各半!由福建医科大学实
验动物中心提供*

$()(! 给药与血样采集
"* 只家兔试验前根据性别%体重随机分为 ( 组!即黄连

解毒散细粉组和黄连解毒散超微粉组! 按 &4JI4 剂量灌胃给
药 !给药前禁食 "(K!给药后 *L(’!*L’!*L,’!"L*!"L’!(L*!(L’!
$L*!&L*!+K 颈静脉采血 (L’M1*
$()() 血样处理
血样采集后!体外肝素钠抗凝* $***BJM58!离心 "’M58!分

离血浆!#(*!下保存!待测*
$(* 血浆中栀子苷浓度测定方法
#(*(# 色谱条件
色谱柱为 /@8NA8"2"-(’&>!&L+MM#(’*MM+柱温为室温+

流动相为乙腈$水 $*L"O磷酸为 "-$-($*L"+流速 "M1JM58+检测
波长为 ($-8M+进样体积为 (*!1*在该色谱条件下!栀子苷峰
形良好!保留时间约为 ’L,M58!"$#"’%*

#(*(! 血浆样品处理
吸取各时间点的血浆 *L(M1! 加 "L&M1 甲醇超声振荡

"’M58!旋涡振荡 "M58!"(***BJM58!离心 "’M58!取上清液到另
一干净的离心管!&’!水浴氮气挥干!加 *L(’M1流动相溶解!
旋涡振荡 (M58!超声 ’M58!*L&’!M 滤膜过滤!进样 (*!1!记
录色谱图*

#(*() 栀子苷标准溶液的制备
称取栀子苷标准品! 加流动相配成 (!4JM1 的标准品溶

液!放 &!冰箱备用*
#(*(* 方法学考查

’"( 栀子苷标准品标准曲线
吸取对照品溶液适量!用流动相稀释成各种浓度!使栀

子苷含量为 *L*-!*L"+!*L$(!*L+&!*L-!"L+!4JM1* (*!1 进样!
按第 "L&L" 节的色谱条件测定峰面积! 以进样量和峰面积进
行回归!以栀子苷峰面积积分值为纵坐标!以栀子苷对照品
浓度为横坐标! 绘制标准曲线! 得出回归方程为 !P(-L,-+"#
*L*$$$$!#(P"! 表明栀子苷含量在 *L*-Q"L+!4JM1范围内与峰
面积积分值线性关系良好!可采用外标峰面积法定量*

’(( 血浆栀子苷标准曲线
吸取 ’!(*!&*!-*!"**!"’*!1 栀子苷标准品溶液 ’(!4J

M1(于离心管中!&’!水浴氮气挥去流动相!分别加入空白血
浆 *L(M1!得不同浓度的栀子苷血浆标准液’质量浓度分别为
*L*’!*L(!*L&!*L-!"L*!"L’!4JM1(!按第 "L&L( 节的方法处理!按
第 "L&L" 节的色谱条件测定峰面积! 以进样量和峰面积进行
回归!以栀子苷峰面积积分值为纵坐标!以血浆栀子苷标准
液浓度为横坐标!绘制标准曲线!得出回归方程为 !P".L*&$"#
*L$.+’!#(P*L...$! 表明栀子苷质量浓度在 *L*’%"L’!4JM1 范
围内与峰面积积分值线性关系良好!可以采用外标峰面积法
定量*
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!!" 回收率测定
用空白血浆和栀子苷标准品溶液配制 "#$#"#%#"#&!’()*

栀子苷血浆样品#按第 $+%#, 节的方法处理进样分析#测定其
峰面积# 根据栀子苷标准品标准曲线用外标法计算其检出
量#与它的理论值进行比较#计算回收率$ 测得高%中%低 ! 个
浓度水平血浆中栀子苷的回收率分别为 &$#--! #.&+/%!#

&$+,"!#相应的 012 分别为 ,+.3!#!+/%!#!+3-!#表明本方
法回收率高#稳定性好$

!%" 灵敏度的测定
按第 $+%+,节的方法制备一系列低浓度的样品# 进行分

析#以信噪比 !("4! 时的最小浓度定为最低检测浓度$ 本法
最低检测质量浓度为 "+"!!’()*#灵敏度高#符合试验要求$

!/"精密度测定
用空白血浆加入栀子苷标准品溶液 # 分别配制成

"+$#"+%#$+"!’()* 栀子苷血浆样品各 /份# 按第 $+%+,节的方
法处理# 测得高% 中% 低 ! 个浓度水平血浆中栀子苷的日内
012 分别为 ,+./5#,+%-5#,+%$5# 日间 012 分别为 !+",5#

!+,/5#!+3%5$ 表明本方法重现性良好$
!3" 专属性测定
取空白血浆%空白血浆加栀子苷标准品#按第 $+%+, 节的

方法处理#按第 $+%+$ 节的色谱条件进样得出色谱图$ 结果表
明#空白血浆加标准品血浆样品栀子苷峰形良好 #专属性较
强#无血浆杂质峰干扰#保留时间大约为 /+.)67#分离度也比
较好$

$(’ 血样中栀子苷的测定
按第 $+%+, 节的方法操作#记录色谱图和峰面积$空白血

浆加栀子苷标准品%家兔灌药血浆样品的色谱模式如图 $%图
,所示$

图 $ 血浆加栀子苷标准品色谱
)*+( # ,-./012/+.10 /3 45167 .144*2 851901 91085:

98*7:; <*2- +:6*8/9*;:

图 ! 家兔灌胃 =>?@A超微粉血浆栀子苷色谱
)*+( ! ,-./012/+.10 /3 +:6*8/9*;: /3 =>?@A B52.1C
0*D./ 8/<;:. *6 .144*2 851901 4E /.15 1;0*6*92.12*/6

#(F 数据处理
所得的药时数据用药代动力学软件 !89:;):<=>?6<:@

A67=?6<B 1CD?E:;=#8A1"处理#进行房室模型拟合#计算药物动
力学参数$

! 结果与分析
!($ 家兔灌服黄连解毒散后栀子苷的血药浓度
家兔灌服黄连解毒散后栀子苷的血药浓度实测值见表

$$ 由表 $可知#超微粉和细粉分别在给药后 "#./ 和 $9 栀子
苷血浆浓度达到高峰$

!(! 家兔内服黄连解毒散的栀子苷的药代动力学参数
将两组给药后不同时间点采血测得到的血药浓度时间

数据的均值#采用药代动力学软件 8A1 处理药时数据#分别
按一室%二室模型进行模拟#根据 # 检验和 FGH 最小值#确定
两组家兔最佳拟合房室模型均为一级一室开放模型$ 与细粉
比较#黄连解毒散超微粉的吸收速率常数 $:增大#吸收相半
衰期 %$(,I:缩短#消除相半衰期 %$(,I=延长#达峰时间 %J=:I缩短#

峰浓度 &):K 增高#药时曲线下面积 FLH 增大#说明超微粉在
家兔体内吸收快#消除慢#主要药代动力学参数见表 ,$

表 $ 家兔栀子苷血药浓度值"!G’$
H145: $ I51901 D/6D:62.12*/6 /3 +:6*8/9*;:

*6 .144*29 J!G’K

采血时间(9
服用黄连解毒散

细粉(!!’&)*M$"
服用黄连解毒散

超微粉N!!’&)*M$"

"+,/
"+/
"+./
$
$+/
,
,+/
!
%
3

"+,%3./""+3"/""
"+!,&"$""+"%3,"
"+!-,!&""+"%,/"
"+%.3,.""+"/!%"
"+!3$.&""+"%!$"
"+!,""-""+",%."
"+,!3.,""+",,-"
"+,"%/%""+",%!"
"+$,$."""+"$&/"
"+"3-%3""+""-$-

"+!.!!&""+"3&/"
"+//"3.""+".%%"
"+.$3&&""+"&3-"
"+/&,!!""+"3-/"
"+%!&,&""+",&,"
"+!3."/""+"%&&"
"+!,&"$""+"%,%"
"+,-$".""+"%/""
"+$.3/.""+"!,$"
"+$"$%,""+"$&-"
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( 讨论
()$ 栀子苷检测方法
夏素霞等 !"#$!卢兴红等 !%&$!陈燕军等 !%’$在测定栀子苷的血

药浓度时"都是把乙腈和水按一定比例混合作为流动相# 本
试验发现"如果仅仅把乙腈和水按一定的比例混合作为流动
相"无论乙腈和水的比例如何变化"栀子苷的色谱峰都会出
现拖尾"而加入 ()"*磷酸后"栀子苷色谱峰的峰形就得到了
明显的改善 " 这可能是本试验所用的色谱柱 $+,-./-
%0%12’&3%与他们所采用的色谱柱 $45/6,789 0"1&迪马公司
!"1柱&:;<$=/5.,> ?>@0%1%%不同所致#
本试验血浆样品处理采取甲醇直接沉淀蛋白" 方法简便&

快速"亦曾尝试了其他方法"如用乙腈沉淀蛋白"回收率只有
甲醇的 ’(*’用 A*的高氯酸沉淀蛋白"虽然回收率和甲醇沉
淀蛋白的回收率差不多"但 A*高氯酸含水量高"氮气吹干时
间长"回收率不稳定"故采用甲醇沉淀蛋白的方法"这与卢兴
红等!%&$&樊天宇等!%A$的报道一致#
本试验在上述色谱条件和血浆样品处理方法下测得的

栀子苷精密度好"回收率高"血药有效成分峰和杂质峰分离
清楚"说明该方法稳定"快速准确"简便可行"可以作为本试
验血药浓度的监测手段#

()! 栀子苷药代动力学特征
本试验给家兔灌服黄连解毒散超微粉和其细粉后"其有

效成分栀子苷在家兔体内的代谢过程均符合一级吸收一室

开放模型"与有关文献 !%BC%’$的报道一致’!%D2E,为 ()"&"()BAF""GD
#为’)%(H"’)H12IDEJ"表明有效成分栀子苷在家兔体内吸收&分
布较快"而且组织穿透性良好"与文献报道的研究结果相似!%&$’

!%DKEL为 %)M("%)&%F" 说明有效成分栀子苷在家兔体内的消除
也较快 "根据半衰期判断 "属于快速消除药物 !%M$’!NL,E 为

()AMK"()H’MF"$6,>为 ()AKM"()&%H!JD6I"说明有效成分栀子苷

在家兔体内能够较快达到峰浓度# 综上所述"黄连解毒散有
效成分栀子苷在家兔体内具有吸收迅速&分布广泛以及消除
较快的动力学特征# 黄连解毒散复方中栀子苷与单味制剂中
栀子苷!%&$药动学相比"二者 !%DKE,"!NL,E相似$栀子单味制剂栀子
苷 !%DKE,"!NL,E 分别为 B&)1A"%B)AK68-%"而 !%DKEL延长$栀子单味
制剂栀子苷 !%DKEL为 &H)(M68-%" 这说明黄连解毒散中的其他
成分可能对栀子苷的药动学特征产生了一定影响#
在黄连解毒散复方中栀子苷含量最低 !%1$$栀子苷约占

()&%""小檗碱&黄芩苷分别约占 %)(%"和 ()A%"%"但本次试验
却发现栀子苷的血药浓度最高 $栀子苷的 $6,> 为 ()&%H#
()AKM!JD6I"黄芩苷!%($&小檗碱!%%$的 $6,>分别为 ()K%’#()B%%!JD6I
和 ()(’A’#()(H%B!JD6I%"这可能是与小檗碱口服吸收差有
关!%H$"另外"黄连解毒散中的其他成分也可能促进了栀子苷的
吸收 !K($"其机制有待深入研究#

()( 超微粉碎对栀子苷药代动力学参数影响
家兔灌服黄连解毒散超微粉 &细粉后"其有效成分栀子

苷在家兔体内的代谢过程均符合一级吸收一室开放模型"说
明黄连解毒散超微粉和细粉的有效成分栀子苷在家兔体内

的代谢方式基本相似" 此结果表明黄连解毒散经超微粉碎
后"有效成分的功效没有改变"这为超微粉碎中兽药的稳定
和安全提供了基本保证#

!NL,E&$6,>&OP0 是衡量药物吸收速度与程度的重要参数#
与细粉相比"黄连解毒散超微粉栀子苷 !NL,E缩短了 ()K1’F"说
明黄连解毒散超微粉碎后" 吸收更快’$6,>提高了 &H)A&Q"说
明其超微粉碎后"吸收更多&更完全’OP0 反映药物的生物利
用度 " 黄连解毒散超微粉 & 细粉 OP0 分别是 %)1HH 和
%)B’A!J(FD6I"如以细粉为参照"黄连解毒散超微粉栀子苷的
相对生物利用度提高了 &()(&*" 说明对于有效成分栀子苷"
黄连解毒散超微粉碎后"吸收更好"生物利用度大幅度提高#
一般对固体药物来说"溶出是吸收的前提"药物粉体粒

径越小"比表面积越大"溶出越快"吸收越好 !2%$#药物的生物利
用度与药物成分的溶出量和溶出速率在一定程度上具有相

关性# 中药物经过超微粉碎后"细胞破壁率达 H’*以上"颗粒
细&混合均匀"其有效成分充分暴露出来"在胃液作用下即被
溶解"进入小肠后一开始即被同步吸收"起效迅速’同时药物
有效成分由细胞内向外迁移所需时间短"吸收明显加快且吸
收量增大&吸收更完全 !22$# 另外"中药超微粉因其超微粉粒子
吸附着力作用"使药物在消化道内的作用时间较长"提高了
药物吸收率"药效迅速!2BC2’$#

* 结论
与细粉比较"黄连解毒散超微粉 !NL,E提前 ()21’F’$6,>提

高 &H)A&*’OP0提高 &()(&*# 结果表明"超微粉碎技术可以
提高黄连解毒散有效成分栀子苷的生物利用度#

参考文献"+,-,.,/0,1$
!%$ 王玉秀R 王玉壁) 超微粉碎技术在中药中的应用!S$) 中国新医药R 2((&R

表 ! 家兔灌服黄连解毒散%*2342$后血浆
栀子苷药代动力学参数

5678, ! 9:6.;60<4=/,>=0 ?6.6;,>,.1 <- ?861;6 2,/=?<1=@,
6->,. <.68 6@;=/=1>.6>=</ >< >:, .677=>1 7A 6 1=/28, @<1, B*2342C

参数
服用黄连解毒

散细粉

服用黄连解毒

散超微粉

%,DFC%

!%D2E,DF
!%D2ELDF

0ID#D$I(FC%(EJC%%
"G D#D$I(EJC%%

OP0D$!J(F(6IC%%
!NL,EDF

$6,>D$!J(6IC%%

%)HB1
()BA
%)&%
2)H’%
’)H12
%)B’A
()H’M
()&%H

&)1MB
()%&
%)M(
2)%(A
’)%(H
%)1HH
()AM2
()A2M

注!"G D# 为表观分布容积"0ID#为药物的清除率#

T/UL7V "G D#R ,NN,5L-U W/9X6L /Y G87U58.XU8/-Z 0ID#R [9L,5L,-[L 5,UL /Y

G5XJ7)
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94: 杜军) 超微粉碎!!!提高兽药生物利用度的有效方法 9;:) 中国兽药杂
志2 45562 !("48% <=’<!)
>/ ;/,) !"#$’-’ ./01$%2 /3 4’5’1#$%16 71082 45562 !(748% <=’<!)

9!: 黄一帆2 李富文2 朱志雄) 超微粉碎技术在中药制剂生产上的应用研
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4’5’1#$%16, 455476$% 6=’6!)
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EF+,- \/+,01,2 EF+,- JD]1+) ="#$’-’ ./01$%2 /3 B1%*#5#/$%2 4’5’1#$%16
9+#’$+’, =ZZ(7!$% !#’!&)

9&: 李富文) 黄连解毒汤超微粉的生物药剂学研究 9>:) 福州% 福建农林大
学2 455!% =’6#)
A1 B/CD,) LP/Q1DO G, 31GMF+NS+YD/P1YO G@ /XPN+’@1,D MGCQDN G@ ?/+,-X1+,
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H+ ./@+,-2 A1, a/DX1,-2 ./ >+G]1,2 ’5 %2; 9+#’$5#% F81#+02501% 9#$#+%2
455(2 6="!8% (&<’(&Z)

9=4: 沈爱宗2 刘圣2 汤源泉) 栀子药理作用及临床应用进展 9;:) 基层中药
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LFD, V1^G,-2 A1/ LFD,-2 K+,- ./+,b/+,) J1#A%16 ./01$%2 /3 ="#$’-’
:%5’1#% :’*#+%2 =ZZ&2 =="48%6Z’<4)

9=!: 夏素霞 2 张艳玲2 宏包玉2 等) 脑血宁注射液中栀子苷血药浓度及药
物动力学研究9;:) 中医药学刊2 45562 44"#8% =5((’=5(Z)
a1+ L/01+2 EF+,- .+,X1,-2 ?G,- c+GW/2 ’5 %2; ="#$’-’ F1+"#H’- /3
B1%*#5#/$%2 ="#$’-’ :’*#+#$’, 45562 44"#8% =5((’=5(Z)

9=6: 卢兴红) 栀子及制剂的含量测定和药代动力学研究9>:) 石家庄 % 河北
医科大学2 455!% =#’6Z)
A/ a1,-FG,-) >DPDNS1,+P1G, G@ PFD YG,PD,PO +,Q OP/QW G,
MF+NS+YGI1,DP1YO G@ -D,1MGO1QD 1, K%1*’$#% E%-A#$/#*’- dXX1O +,Q 1PO
MNDM+N+P1G,O9>:) LF1]1+^F/+,-% ?D3D1 HDQ1Y+X _,1‘DNY1PW2 455!% =#’6Z)

9=<: 陈燕军2 周爱香) 黄芩清肺分散片中栀子苷的家犬药动学研究 9;:) 中
国中药杂志2 455!2 4("<8% 6#Z’6&5)

eFD, .+,]/,2 EFG/ V101+,-) ="#$% ./01$%2 /3 ="#$’-’ :%5’1#% :’*#’%,
455!2 4("<8% 6#Z’6&5)

9=#: 樊天宇2 文红梅2 过科家2 等) 通络冻干粉针中栀子苷"芍药苷 3D+-XD
犬药代动力学研究9;:) 中药药理与临床2 455&2 4!"=8% <5’<6)
B+, K1+,W/2 *D, ?G,-SD12 f/G JD]1+2 ’5 %2; J"%$A%+/2/86 %$* =2#$#+-
/3 ="#$’-’ :’5’1#% :’*#+%2 455&2 4!"=8% <5’<6)

9=&: 郭涛) 新编药物动力学9H:) 北京% 中国科学技术出版社2 4556% 6<()
f/G K+G) UDC DQ1PDQ MF+NS+YGI1,DP1Y 9H:) cD1]1,-% eF1,+ LY1D,YD +,Q
KDYF,GXG-W [NDOO2 4556% 6<()

9=(: 国家药典委员会) 中华人民共和国药典% 4555版9H:) 北京 % 化学工业
出版社2 4555% !=()
eGSS1OO1G, G@ eF1,+ [F+NS+YGMGD1+) [F+NS+YGMGD1+ G@ [DGMXDRO
TDM/3X1Y G@ eF1,+% 4555 dQ1P1G, 9H:) cD1]1,-% eFDS1Y+X g,Q/OPNW
[/3X1OF1,- ?G/OD2 4555% !=()

9=Z: 盛美萍2 孙祺2 王宏) 盐酸小檗碱在 cD+-XD 狗注射和口服药动学研究
9;:) 中国药理学通报2 =ZZ!2 Z"=8% #6’#&)
LFD,- HD1M1,-2 L/, \12 *+,- ?G,-) ="#$’-’ J"%1A%+/2/8#+%2 L022’5#$,
=ZZ!2 Z"=8% #6 ’#&)

945: A/ K2 LG,- ;2 ?/+,- B2 ’5 %2; eGSM+N+P1‘D MF+NS+YGI1,DP1YO G@ 3+1Y+X1,
+@PDN GN+X +QS1,1OPN+P1G, G@ M/ND 3+1Y+X1,2 M%*#? -+05’22%1#%’ D0PN+YP +,Q
?/+,-’A1+,’;1D’ >/’K+,- PG N+PO9;:) ./01$%2 /3 >5"$/@"%1A%+/2, 455&2
==5"!8% 6=4’6=()

94=: 梁文权) 生物药剂学与药代动力学9H:) 北京% 人民卫生出版社2 455=%
=6#’=<#)
A1+,- *D,b/+,) c1GMF+NS+YD/P1YO +,Q MF+NS+YGI1,DP1YO 9H:) cD1]1,-%
[DGMXDRO HDQ1Y+X [/3X1OF1,- ?G/OD2 455=% =6#’=<#)

944: 赫征红) 超微细胞破壁粉碎技术在兽用中药开发中的应用9;:) 兽药
与饲料添加剂2 4554"&8% 6=’64)
?D EFD,-FG,-) 4’15’11#$%16 J"%1A%+’05#+%2- %$* D’’* F**#5#+%2-2 4554
"&8% 6=’64)

94!: 骆苏芳2 翁甲丰2 冼显秀2 等) 浅谈超微细中药粉体9;:) 中药材2 =ZZZ2
44"68% 45Z’4==)
A/G L/@+,-2 *D,- ;1+@D,-2 a1+, a1+,01/2 ’5 %2; ./01$%2 /3 ="#$’-’
:’*#+#$%2 :%5’1#%2-, =ZZZ2 44"68% 45Z’4==)

946: 何煜2 郭琪2 杜晓敏) 中药细胞级微粉碎对体内吸收的影响 9;:) 中成
药2 =ZZZ2 4="==8% #5=’#54)
?D ./2 f/G \12 >/ a1+GS1,) ="#$’-’ B1%*#5#/$%2 J%5’$5 :’*#+#$’2
=ZZZ2 4="==8% #5=’#54)

94<: 舒朝晖2 刘根凡2 马孟骅2 等) 中药超微粉碎之浅析9;:) 中国中药杂志2
45562 4Z"Z8% (4!’(4&)
LF/ eF+GF/12 A1/ fD,@+,2 H+ HD,-F/+2 ’5 %2; ="#$’-’ ./01$%2 /3
="#$’-’ :%5’1#% :’*#+%2 45562 4Z"Z8% (4!’(4&)
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