
水飞蓟素前体脂质体的制备和大鼠药代动力学的研究

肖衍宇 宋赟梅 陈志鹏 平其能
3

中国药科大学 药剂教研室 江苏 南京 

摘要 目的  为了提高水飞蓟素的口服生物利用度 研制水飞蓟素前体脂质体并对其理化性质进行考察 研究

水飞蓟素前体脂质体的大鼠体内生物利用度 ∀方法  采用薄膜载体沉积法制备水飞蓟素前体脂质体 通过研究水

合后脂质体的包封率 !粒径 !稳定性来考察其理化性质 将水飞蓟素前体脂质体在体外进行水合 再给予大鼠灌胃 

用  °2 °≤法测定不同时间血浆中总的和游离的水飞蓟素的浓度 通过 °程序计算药代动力学参数 ∀结果  用

该法制得的前体脂质体包封率可达 以上 平均粒径为 1 稳定性较好 药代动力学研究表明水飞蓟素脂

质体在体内吸收较快 生物利用度较高 ∀结论  采用薄膜载体沉积法制备水飞蓟素前体脂质体 制备工艺简单 易

于工业化生产 将水飞蓟素制备成前体脂质体提高了水飞蓟素的生物利用度 ∀
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  水飞蓟素 是从中药水飞蓟中提取得

到的有效部位 其中包括水飞蓟宾 !水飞蓟

宁 !水飞蓟亭 和异水飞蓟宾

其中最主要的活性成分是水飞蓟宾 ∀

经药理和毒理研究表明 ≈
水飞蓟素具有明显的保

肝及稳定肝细胞膜作用 对各种毒物引起的肝脏损

害有不同程度的保护和治疗作用 ∀但由于它难溶于

水 脂溶性也差 口服生物利用度低 近年来 提高水

飞蓟素生物利用度的制剂研究较多 ≈
如水飞蓟素 2

环糊精包合物 水飞蓟素固体分散体 水飞蓟宾 2葡

甲胺盐 水飞蓟宾 2二偏琥珀酸酯钠盐和水飞蓟宾 2

磷脂酰胆碱复合物等 但未见前体脂质体方面的报

道 ∀本研究将水飞蓟素制成用于口服给药的前体脂
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质体 并以水飞蓟宾的含量为指标测定水飞蓟素前

体脂质体的大鼠生物利用度和药代动力学 ∀

材料与方法
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器 ≤ 2×泵 ×2≤高速离心机 上海安亭

科学仪器厂 涡漩混合器 ÷ • 2 上海医科大学

仪器厂 ∂ 2紫外可见分光光度仪 北京瑞丽

分析仪器公司  2激光粒度测定仪

英国  √公司  2透射电子显微镜 日

本日立公司  ∞××∞ 型差示扫描量热仪 瑞

士  ≥2智能溶出仪 天津大学无线电厂 ∀

药品与试剂  水飞蓟宾对照品 中国药品生物

制品检定所 含量 1 批号 2水飞蓟

素原料 批号 水飞蓟宾含量  盘锦格林

恩生物资源开发有限公司 大豆磷脂 °≤纯度为

 上海太伟药业有限公司 胆固醇 广州南方

化玻公司进口分装 甘露醇 上海虹光化工厂 甲

醇 色谱纯 山东禹王实业有限公司 其余试剂均

为分析醇 ∀

动物  ≥⁄大鼠 体重  ∗  ⎯ 由中国药

科大学动物中心提供 ∀

水飞蓟素含量测定方法的建立  吸收波长

的选择  将水飞蓟宾 !水飞蓟素和空白辅料分别溶

于甲醇 2水 体积比 Β中 在  ∗  进行紫

外扫描 结果表明水飞蓟宾在  有最大的吸收

峰 辅料在此处无干扰 ∀因为水飞蓟宾是水飞蓟素

中的主要活性成分 故最后选定检测波长为 

含量以水飞蓟宾计算 ∀ 色谱条件  色谱柱

为岛津 ≥2 ∂ °2⁄≥ 1  ≅  淮阴

汉邦科技有限公司 流动相为甲醇 2水 21

# 
磷酸二氢钾溶液 体积比 ΒΒ用磷酸

调 为 1流速为 1 # 

检测波长

 柱温  ε 进样量  Λ∀ 标准曲线的

制备  精密称取水飞蓟宾约  于  量瓶中 

加甲醇溶解至刻度 摇匀 配制成  Λ# 
贮

备液备用 ∀精密吸取贮备液适量分别置于  量

瓶中 用流动相稀释成一定浓度的标准溶液 取 

Λ进样 ∀以浓度 Χ为横坐标 峰面积 Α为纵坐

标 绘制标准曲线 ∀

水飞蓟素前体脂质体的制备  称取处方量的大

豆磷脂 1 !胆固醇 1 !水飞蓟素 1 溶于甲

醇和乙醚的混合溶剂中 超声分散  制成类脂质

溶液 然后称取过 目筛的甘露醇粉末 置于茄形

瓶中 分次加入适量的类脂质溶液 于  ?  ε 恒

温水浴上减压蒸发至干 将制得品置真空干燥器中 

于  ε 干燥过夜 过 目筛 分装于铝塑袋中 加

热封口 即得 ∀

水飞蓟素前体脂质体的重组  取前体脂质体 

加水  室温下以  # 
磁力搅拌 

即得均匀的脂质体混悬液 ∀

水飞蓟素脂质体包封率的测定  由于水飞蓟素

难溶于水 在水中溶解度为  Λ# 

将水飞蓟

素前体脂质体水合时 未包封的水飞蓟素以沉淀析

出 过滤除去沉淀 残留在水中的即为已包裹了水飞

蓟素的脂质体 ∀因为水飞蓟素在水中溶解度低 可

以忽略不计 所以测定滤液中水飞蓟素的含量即可

计算脂质体的包封率 ∀

精密称取前体脂质体粉末 1 于  量瓶

中 用流动相定容 超声使其完全溶解 取  Λ进

样 所得峰面积代入标准曲线计算浓度 Α同时另

取前体脂质体粉末 1 加水  重组后过

1 Λ的微孔滤膜 取滤液  置  量瓶

中 用流动相定容 超声使其完全溶解 取  Λ进

样 所得峰面积代入标准曲线计算浓度 Β∀按

∞∞  ≅ ΒΑ计算包封率 ∞∞Α代表总的水

飞蓟素含量 Β代表脂质体中水飞蓟素含量 ∀

水飞蓟素脂质体的质量评价  脂质体粒径

的测定  取脂质体混悬液适量 稀释若干倍后 采用

马尔文激光粒度测定仪测定重组后得到的脂质体混

悬液的粒径 ∀ 脂质体形态的观察  将脂质体混

悬液点样于铜网上 用 1磷钨酸负染后 用滤纸

吸干染液 然后用日立  2透射电境观察 ∀ 

脂质体中药物渗漏性考察  测定方法的原理和包封

率测定原理一样 ∀将水合后的脂质体混悬液进行释

放度试验 按渗漏百分率  Ω  Ω   ≅  计

算 Ω代表  时的包封率 Ω 代表  时的包

封率 ∀释放条件 释放介质为 1 # 
盐酸

 搅拌方法为浆法 温度为  ε 搅拌速度为

 # 

于  和  定时取样  同时

加入同温等量介质 滤液用 1 Λ的微孔滤膜过

滤 按 /水飞蓟素含量测定方法 0进行测定 ∀

水飞蓟素前体脂质体稳定性考察  以水合后脂

质体的粒径和包封率为指标 通过恒温加速试验考

察水飞蓟素前体脂质体的稳定性 ∀按市售药品包

装 将 批水飞蓟素前体脂质体粉末放置于铝塑袋

中 加热封口后 于  ε 及相对湿度 条件下 

考察 个月 每个月取样 ∀

##肖衍宇等 水飞蓟素前体脂质体的制备和大鼠药代动力学的研究



水飞蓟素前体脂质体在大鼠体内生物利用度分

析方法的建立  色谱条件  色谱柱为 ≥∏

∂ °2⁄≥1  ≅  淮阴汉邦科技有限公

司 流动相为甲醇 2水 21 # 
磷酸二氢钾

体积比 ΒΒ用磷酸调 为 1流速为 1

# 

检测波长  柱温  ε 进样量

 Λ∀ 标准溶液的配制  精密称取水飞蓟宾

对照品  置于  量瓶中 用甲醇定容制备

成  Λ# 
的贮备液备用 ∀精密吸取贮备液

适量分别置于  量瓶中 分别用流动相稀释 配

成系列标准溶液 ∀取  Λ进样 ∀以浓度 Χ为横

坐标 峰面积 Α为纵坐标 绘制标准曲线 ∀ 大

鼠空白血浆的制备  大鼠于眼眶底静脉丛取血约

 Λ置于涂有肝素的试管中   # 
离

心  分离出空白血浆 于  ε 冰箱中保存待

测 ∀ 方法专属性考察  取空白大鼠血浆 

Λ按 /血浆样品处理 0项下依法操作 ∀ 标准曲

线的制备  取空白大鼠血浆  Λ置于  带

塞试管中 加标准溶液  Λ按 /血浆样品处理 0处

理后进样 以峰面积 Α对浓度 Χ作图 得到回归

方程 ∀

大鼠血浆样品的处理方法  由于水飞蓟宾在血

液中大部分以葡糖醛酸结合型存在 游离型含量很

低 为了更准确地考察水飞蓟素前体脂质体在大鼠

体内的生物利用度 本文同时测定了血液中游离的

与总的水飞蓟宾 即游离型和结合型的水飞蓟宾 

的含量 ∀ 水飞蓟宾总血浆浓度的测定  精密移

取血浆样品  Λ置于  带塞试管中 加入

盐酸溶液  Λ再加入磷酸盐缓冲液 

1 1 和酶溶液 Β2葡糖醛酸酶溶液 酶的活

性相当于    Λ混匀 于  ε 水浴振荡

 取出 加入碳酸钠溶液  # 

  Λ

硼酸盐缓冲溶液  1  Λ混匀后再加入乙

醚  萃取 于  ε 水浴下空气吹干 残渣用流动

相  Λ溶解   # 
离心  取上清

液  Λ进样 ∀ 游离水飞蓟宾血浆浓度的测定

 精密移取血浆样品  Λ置于  带塞试管

中 加入碳酸钠溶液  # 

  Λ硼酸盐

缓冲溶液  1  Λ混匀后再加入乙醚 

萃取 于  ε 水浴下空气吹干 残渣用流动相

 Λ溶解   # 
离心  取上清液

 Λ进样 ∀

给药与取样  取 只大鼠禁食  后 将水飞

蓟素前体脂质体细粉水合后形成脂质体混悬液 以

1 # 


以水飞蓟宾计 灌胃 给药后按

111和  取血 按 /血浆

样品处理 0后进样测定 代入标准曲线计算水飞蓟

宾的血药浓度 血药浓度 2时间数据经 药代动

力学计算程序处理 ∀

结果

1  标准曲线的制备

从图 可见 水飞蓟宾有两个同分异构体 分别

为 ≥和 ≥两峰保留时间分别在 和  左

右 ≥和 ≥两峰之间的分离度 Ρ  1∀

Φιγυρε 1  ≤

选用近似流动相配比甲醇 2水 体积比 1Β1

配制水飞蓟素原料样品 色谱图见图 由图可见原

料中水飞蓟宾的两个同分异构体与其他成分分离良

好 ∀

Φιγυρε 2  ≤

水飞蓟宾含量的线性回归方程为 Α 1Χ 

1 ρ 1 线性范围  ∗  Λ# 
 ∀

高 !中 !低 个浓度的平均回收率分别为 1 

1 和 1 日内精密度  ≥⁄ 分别为

1 1和 1 日间精密度  ≥⁄分别为

1 1和 1 均符合要求 最低检测限

为 1 # 
 ∀

2  不同载体和溶剂对前体脂质体制剂的影响

## 药学学报 °∏≥  



分别用不同的载体和溶剂制备水飞蓟素前体脂

质体 并观察水飞蓟素前体脂质体的水合情况 结果

发现用四氢呋喃为溶剂时 水合效果很差 一直都有

不溶解的颗粒存在 用无水乙醇为溶剂时 因水飞蓟

素在无水乙醇中的溶解度很小 溶解水飞蓟素所需

的乙醇量很大使得制备时间很长以及成本较高 采

用氯化钠 !山梨醇为载体时 和甘露醇相比 在磷脂

用量一定的条件下相同量的载体制备得到的产品外

观很黏 不具备一定的流动性 ∀经大量预试验 最后

选用了甘露醇为载体 甲醇和乙醚的混合溶剂为制

备溶剂 ∀

3  水飞蓟素脂质体包封率的测定

经测定水飞蓟素脂质体包封率为 1 ?

1 ∀

4  水飞蓟素脂质体的质量评价

41  脂质体粒径测定和形态观察

马尔文激光粒度测定仪测定结果显示 水飞蓟

素前体脂质体水合后 1的脂质体粒径  1

脂质体的平均粒径为 1 多分散指数为

1∀

在透射电镜下可以观察到 水合后的脂质体基

本上是类椭圆状的单室脂质体 ∀

42  脂质体中药物渗漏性考察

由释放试验结果得到  水飞蓟素前体脂

质体的包封率为 1 而  时的包封率为

1 通过渗漏率公式结算  内水飞蓟素脂质

体中水飞蓟素的渗漏率为 1 ∀由此可以推测 

水飞蓟素脂质体在胃肠道中  内是稳定的 药物

渗漏量很少 具有良好的稳定性 ∀

5  水飞蓟素前体脂质体稳定性考察

批水飞蓟素前体脂质体进行恒温加速试验 

避光密闭放置 个月后 外观仍疏松 !均匀 !饱满 加

水重建后仍能得到均匀的脂质体混悬液 粒径和包

Φιγυρε 3  ×   

 

封率结果见表 ∀由表中结果可知  ε 放置 个

月脂质体的粒径 !包封率基本无变化 ∀

Ταβλε1  ≥  ∏

∏ ε ν   ξ ? σ

× √ ∞

 1 1 ? 1

 1 1 ? 1

 1 1 ? 1

 1 1 ? 1

6  大鼠体内生物利用度分析方法的建立

61  方法专属性考察

在设定液相条件下 血浆中杂质不干扰样品的

测定 水飞蓟宾双峰的保留时间分别为 1和

1 ∀由图 可见 水飞蓟宾双峰分离效果较

好且出峰时间适宜 ∀

62  标准曲线的制备

由试验可得 总药物浓度标准曲线为 Χ 

 Α   ρ 1 线性范围 1 ∗ 1

Φιγυρε 4  ×      

 ≤  πο   

##肖衍宇等 水飞蓟素前体脂质体的制备和大鼠药代动力学的研究



Λ# 
 ∀高 !中 !低 个浓度的平均回收率分别

为 1 1 和 1 日内精密度  ≥⁄

分别为 1 1和 1 日间精密度  ≥⁄

分别为 1 1和 1 游离药物标准曲

线为 Χ   Α   ρ  1 线性范围

1 ∗ 1 Λ# 
 ∀高 !中 !低 个浓度的平均回

收率分别为 1 1和 1 日内精密

度  ≥⁄分别为 1 1和 1 日间精密

度  ≥⁄分别为 1 1和 1 均符合要

求 最低检测限为  # 
 ∀

63  药代动力学结果分析

大鼠灌胃给予水飞蓟素脂质体混悬液血药浓度

经时过程见图 ∀

Φιγυρε 5     2 ∏√

2∏     πο

  ν  

631  房室模型的药代动力学参数

将大鼠灌胃给予水飞蓟素脂质体混悬液血浓数

据进行 °程序模拟 得出水飞蓟素前体脂质体的

体内过程呈一级吸收二室模型 药代动力学参数见

表 ∀

Ταβλε 2  ×  

  ν 

° 2∏ ×

Κ 


1 1

Κ 


1 1

ΑΛ#  1 1

Τ Α 1 1

Β Λ#  1 1

Τ Β 1 1

Κ 


1 1

Κ 


1 1

Τ¬   1

Χ¬ Λ# 
1 1

≤ Λ#  #  1 1

≤ ƒ #  # Λ #  1 1

ς/Φ # Λ #  1 1

632  非房室模型的药代动力学参数

非房室模型的药代动力学参数见表 ∀

Ταβλε 3  ×    

 2 ν  

°
2∏

Τ2  Τ2] 

×

Τ2  Τ2] 

≤  Λ#  #  1 1 1 1

 ≤ Λ#  #  1 1 1 1

  ×  1 1 1 1

讨论

前体脂质体 ≈
是指将脂质吸附于

极细的水溶性载体上 如粉末氯化钠 !山梨醇或其他

聚合糖类 以增加脂质分散的表面积 当这种 /前体

脂质体 0与水接触时 脂质溶涨而载体迅速溶解 在

水相中形成脂质体混悬液 ∀通过这种方式可以解决

普通脂质体的聚集 !沉降 !融合 !渗漏和高温灭菌等

稳定性问题 ∀前体脂质体的制备方法有多种 例如

薄膜载体沉积法 ≈ !喷雾干燥法 ≈ !冷冻干燥

法 ≈ !粉末床研磨法 ≈ !流化床法 ≈ !真空旋转

法 ≈等 本文选择采用薄膜载体沉积法制备水飞蓟

素前体脂质体 ∀

载体选择的依据是根据前体脂质体的定义 即

极细的水溶性载体 使用前过筛到一定的粒径 ∀载

体最后的选择还是看试验的结果 例如外观是否成

粉末状 还是很黏 是否容易水合等 ∀

在进行大鼠生物利用度试验时 作者同时考察

了水飞蓟素原料的药代动力学 ∀试验结果表明给予

水飞蓟素原药的混悬液时 水飞蓟宾总血浆浓度和

游离水飞蓟宾血浆浓度都在检测限以下 无法测定 

而给予水飞蓟素脂质体时 体内吸收很迅速  

血浆中总药物浓度就达峰值  时血浆中游离药

物也达峰值 且总药物浓度 Χ¬和游离药物 Χ¬分

别为 1和 1 Λ# 
 ∀由药代动力学数据

可知 将水飞蓟素制备成脂质体改善了水飞蓟素的

体内吸收情况 ∀

本文成功的制备了稳定的 !包封率较高的水飞

蓟素前体脂质体 且制备工艺简单 易于工业生产 ∀

Ρ εφερενχεσ

≈ ≥∏ ×   ÷  √    

  ≈ Χηιν Τραδιτ Ηερβ ∆ρυγσ

中草药  31  

≈ ≠ ±  ∏ ≥ ≤ ≥ ετ αλ ×∏∏

∏√  ≈ ϑ

## 药学学报 °∏≥  



Πηαρµ Πραχτ 药学实践杂志  21  



≈ °± Μοδερν Πηαρµ αχευτιχσ 现代药剂学  ≈  

 ≤  2°∏ ≥ 

× °∏∏   

≈ ÷ ≥ ∏≠  ≠  ≥∏   

   ≈ 

Ωεστ Χηινα ϑ Πηαρµ Σχι 华西药学杂志  17

  

≈ ≤ ±  ∏ ≠  ∏ ÷ ±  ετ αλ  ∏  

       

≈ ϑ Σηενψανγ Πηαρµ Υνιϖ 沈阳药科大学学报 

14  

≈ ≤∏  ±  ∏  ≤ × ∏    

    

≈ Χηιν Πηαρµ ϑ 中国药学杂志  37 

  

≈  ÷   ≠ ≥∏   

   ∏ ≈  Αχτα

Αχαδ Μεδ Σηανδονγ 山东医科大学学报  39

  

≈ ≠•   • ±  ° 2
     ≈  ϑ

Ζηεϑιανγ Υνιϖ(Μεδ Σχι) ≈浙江大学学报 医学版 

31  

≈ ≠   ×  ≠  ≥∏  

    ∏ 

≈ ϑ Χηιν Πηαρµ Υνιϖ中国药科大学学报  

24  

≈ •  ∏  °   ιν ϖιτρο

      ∏∏ 

  ≈  Αχτα Πηαρµ Σιν 药学学报 

38  

中国创新药物发展高峰论坛暨中国药学发展奖天士力创新药物奖颁奖会

第一轮通知

  主办单位 中国科学技术发展基金会药学发展基金委员会和中国新药杂志社

  承办单位 北京药励学舍管理咨询有限公司

  论坛时间  年 月上旬     论坛地点 北京

  为帮助医药企业和研发机构提高自主药物的研发水平与创新能力 加强学术交流与合作 中国科学技术发展基金会药学

发展基金委员会与中国新药杂志社决定于 月上旬在北京人民大会堂颁发中国药学发展奖天士力创新药物奖的同时 联合

主办 年中国创新药物发展高峰论坛 ∀大会将邀请国家科技部 !国家食品药品监督管理局等政府主管部门领导及国内著

名专家学者就国家医药发展的 /十一五 0规划 !创新药物的研究与开发以及相关政策法规做专题报告 届时还将有获奖学者和

企业展示其创新药物的最新成果 ∀

  大会内容 

一  中国药学发展奖天士力创新药物奖颁奖典礼

二  大会特邀报告  1  新药研发的政策与发展规划  ≠ 创新药的研发监督管理与政策法规  国家 /十五 0医药科技规划完

成情况及 /十一五 0科技规划 ≈ 国家自然科学基金资助创新药物研究项目及评审要求 …从技术审评角度看中国药品创新

所面临的挑战 报告人 曲凤宏处长 武志昂副主任等  2  药物研究的新技术与新趋势  ≠ 国际生物医药新动向和我国创

新药物发展战略  新药研发技术新进展 ≈ 方剂关键科学问题的研究与创新途经 …肿瘤药物的筛选与新药研究  °⁄∞
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