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响应面法优化植物软胶囊囊皮制备工艺

李佳，陈皓玉，张文慧，张林波
（吉林农业大学生命科学学院，长春１３０１１８）

摘要：目的　以卡拉胶、变性淀粉为主要原料，结合辅料制备植物软胶囊囊皮并进行性能测试。方法　采用Ｄ最优混料设计，
通过改变各因素的质量制备植物软胶囊囊皮，使用响应面法对囊皮进行力学性能和水蒸气透过系数分析，并优化囊皮的最适

配方。结果　甘油与水保持一定量时，当κ卡拉胶０９ｇ，ι卡拉胶１０５ｇ，氧化淀粉１６３６ｇ，热处理淀粉１６９６４ｇ时，由此制
得囊皮的抗拉强度达到最大，杨氏模量、水蒸气透过系数达到最小，囊皮的性能最优。结论　本实验为植物软胶囊代替动物
明胶软胶囊奠定理论基础。
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　　软胶囊系指将一定量的油性液体药物或混悬
液、乳状液等半固体溶液，密封于球形或椭圆形的软

质囊材中所制的一种剂型［１］，已广泛应用于各种领

域，如药品，食品和保健品［２］。目前，软胶囊囊皮的

主要成分为明胶，明胶一般从猪、牛的皮或骨的胶原

获得。明胶具有较高的机械强度和黏合强度，适用

于软胶囊成型。但是，明胶具有一些缺点，由于宗教

信仰和饮食习惯，使人群无法接受其来源，限制了它

的广泛应用［３４］。因此，目前寻找植物源材料替代明

胶成为研究的热点［５］。

国内外针对植物软胶囊的开发主要基于一些具

有优越理化性质的植物胶或多糖［６８］。例如，通过物

理、化学或生物等方法对淀粉进行改性而得到与明

胶材料类似性质的淀粉衍生物替代明胶［９１０］。

Ｔａｎｎｅｒ等［１１］采用变性淀粉、ι卡拉胶和增塑剂制备
了植物软胶囊并申请专利。Ｍｉｓｉｃ等［１２］以淀粉、聚

乙烯醇和增塑剂混合而成制备了淀粉聚乙烯醇软
胶囊，与明胶软胶囊相比，淀粉聚乙烯醇软胶囊具
有较高的抗拉强度，更易于成型。

在本实验中，使用卡拉胶、变性淀粉等制备植物

软胶囊囊皮，通过分析囊皮的机械强度，柔韧性和水

蒸气透过系数来确定囊皮的物理性质。本实验选择

Ｄ最优混料设计作为实验设计，并且使用多元回归
分析优化植物软胶囊囊皮的配方，为植物软胶囊壳

的工业化生产提供技术依据和理论支持。

１　材料与仪器
１１　材料与试剂

κ卡拉胶、ι卡拉胶（食品级，滕州市香凝生物工
程有限公司）；氧化淀粉（食品级，潇博生物科技有限

公司）；热处理淀粉（食品级，滕州市宁源食品有限责

任公司）；甘油（食品级，浙江大好家实业有限公司）。
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１２　仪器设备
ＦＡ２００４Ａ电子天平（上海精天电子仪器有限公

司）；数显测厚规（北京卓川电子科技有限公司）；

ＷＤＷ微机控制电子万能试验机（济南美特斯测试
技术有限公司）；ＤＫ－９８－ⅡＡ电热恒温水浴锅（天
津市泰斯特仪器有限公司）；ＤＦ－１型集热式磁力
搅拌器（江苏金坛市金城国胜实验仪器厂）；

ＧＺＸ－９０７０数显鼓风干燥箱（上海博迅实业有限公
司医疗设备厂）；有机玻璃板。

２　实验方法
２１　明胶软胶囊囊皮的制备

将１００ｇ明胶和４０ｇ甘油分散于１００ｍＬ水中，
９０℃下搅拌４５ｍｉｎ后保温２ｈ，趁热倒在玻璃板上，
５０℃干燥４ｈ，作为对照组。
２２　植物软胶囊囊皮的制备

将原料混合后加入甘油与蒸馏水，９５℃加热化
胶及磁力搅拌３０ｍｉｎ，９０℃保温２ｈ，趁热倒在玻璃
板上，５０℃干燥４ｈ。
２３　囊皮的性能测定
２３１　抗拉强度和柔韧性［１３］　利用电子万能试验
机测定囊皮的抗拉强度和柔韧性，将囊皮裁成大小

为６０ｍｍ×２０ｍｍ的长条。并在２０℃和（３０±５）％
相对湿度下放置２４ｈ。然后使用电子万能试验机以
１００ｍｍ·ｍｉｎ－１的测试速度分析样品。使用断裂拉
伸强度评价囊皮的抗拉强度，使用杨氏模量评价柔

韧性，杨氏模量表示弹性范围内应力与应变的比例，

其计算公式分别见式（１）、（２）。

ＴＳ／ＭＰａ＝ＦＳ （１）

Ｅ／ＭＰａ＝ＴＳ
ΔＬ
Ｌ

（２）

式中：Ｆ为膜所受拉力／Ｎ；Ｓ为膜的初始横截面
积／ｍｍ２；Ｌ为试样原始标线间距离／ｍｍ；Ｌ为膜断裂
时至标线间距离／ｍｍ。
２３２　水蒸气透过系数的测定　根据国标 ＧＢ
１０３７８８的方法测定并加以改进，采用杯式法测定囊
皮的水蒸气透过系数，将囊皮裁剪成圆片，将圆片覆

盖在测试杯上，杯内放置无水氯化钙，放入温度为２５
℃且底部加入蒸馏水的干燥器中，每隔２４ｈ，对杯子进
行称质量。每种囊皮做３组平行实验，计算如下式：

ＷＶＰ／（ｇ·ｍｍ／ｍ２·ｈ·ＫＰａ）＝ ΔＭ×Ｄ
Ａ×ΔＴ×ΔＰ

（３）

式中：ΔＭ为透湿杯增加的重量／ｇ；Ｄ为胶皮厚

度／ｍｍ；Ａ为胶皮的透过面积／ｍ２；ΔＴ为测得的时间
间隔／ｈ；ΔＰ为胶皮两侧的水蒸气压差／ＫＰａ。
２４　实验设计［１４１５］

制备囊皮时，甘油和水的量保持恒定，分别为

５５，１６５ｇ。选择植物源材料作为设计变量，并且总
质量恒为３０ｇ。考察了４个因素，即κ卡拉胶（Ａ），
ι卡拉胶（Ｂ），氧化淀粉（Ｃ）和热处理淀粉（Ｄ）。通
过预实验确定了这些因素的水平，κ卡拉胶的水平
为０～０９ｇ，因为 κ卡拉胶超过０９ｇ后囊皮强度
较低且无弹性。ι卡拉胶的水平为６～１０５ｇ，因为
ι卡拉胶少于６ｇ没有足够的弹性和柔韧性，超过
１０５ｇ的囊皮制备困难并且粗糙。各因素的高、低
水平见表１，本设计使用ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｅｒｔ８０混料试验
设计出实验配方后，再使用ＪＭＰ９进行配方优化。

３　结果与讨论
３１　统计分析

实验设计和响应见表 ２，表示为 Ｙ１：抗拉强度
（ＭＰａ），Ｙ２：杨氏模量（ＭＰａ），Ｙ３：水蒸气透过系数
（ｇ·ｍｍ／ｍ２·ｈ·ｋＰａ）。总共进行了 １７次实验，中
心点重复３次。使用表２中的结果进行多元回归分
析和ＡＮＯＶＡ评估模型显著性的结果见表３～５。在
多元回归分析中，４个独立因子为线性混合，表示为
Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，因子组合对囊皮物理性质的影响为交互
作用，表示为ＡＢ，ＡＣ，…，ＣＤ。

抗拉强度的总回归方程为：

Ｙ１＝－３２３９３Ａ＋８３３５Ｂ＋５３５Ｃ＋２３２Ｄ＋
１１３００ＡＢ＋３９６８３ＡＣ＋４３５７１ＡＤ－１００７０ＢＣ－
８７７４ＢＤ－０４９ＣＤ

杨氏模量的总回归方程为：

Ｙ２＝－３７１９６６Ａ＋２３６３４Ｂ＋２８５２Ｃ＋１２３Ｄ＋
２５５５４０ＡＢ＋４２１８３８ＡＣ＋４４２９８３ＡＤ－３４４７０ＢＣ－
２６０７９ＢＤ－２００６ＣＤ

水蒸气透过系数的总回归方程为：

Ｙ３＝－１４３２Ａ＋０１６Ｂ＋０４８Ｃ＋０４８Ｄ＋１５３０ＡＢ＋
１５４１ＡＣ＋１５６１ＡＤ＋０６９ＢＣ＋０７４ＢＤ＋００２５ＣＤ

使用 ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｅｒｔ８０基于多元回归方程
　　　
表１　４个设计变量的标准化水平
Ｔａｂ１　Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｌｅｖｅｌｓｏｆｆｏｕｒｄｅｓｉｇｎｖａｒｉａｂｌｅｓ

Ｄｅｓｉｇｎｖａｒｉａｂｌｅ／ｇ Ｌｏｗｌｅｖｅｌ Ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ

Ａ：κｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ ０ ０９
Ｂ：ιｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ ６ １０５
Ｃ：ｏｘｉｄｉｚｅｄｓｔａｒｃｈ ０ ２４
Ｄ：ｈｅａｔｔｒｅａｔｅｄｓｔａｒｃｈ ０ ２４
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（抗拉强度，杨氏模量和水蒸气透过系数）绘制的

３Ｄ响应曲面曲线见图１～３，根据表３～５中 κ卡拉
胶（Ａ）交互作用的高 ｐ值、低 Ｆ值和它在配方中的
低含量，将它固定在水平的中心（０４５ｇ）。

从表３可以看出，抗拉强度的响应模型是显著

的。失拟（ＬａｃｋｏｆＦｉｔ）检验的 Ｐ＝０６６２６＞０１，说
明失拟不显著，响应面模型能较好的描述此组试验

数据，其响应面图见图１，如浅绿色所示，证明了当
氧化淀粉（图１Ｃ）含量高而热处理淀粉（图１Ｄ）含
量低时，抗拉强度增加。

表２　囊皮性能的ＤＯＥ试验结果
Ｔａｂ２　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＤＯＥｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎｆｏｒｃａｐｓｕｌｅｓｈｅｌｌ

Ｔｅｓｔ

Ｎｏ

Ａ：κｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ

／ｇ

Ｂ：ιｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ

／ｇ

Ｃ：ｏｘｉｄｉｚｅｄｓｔａｒｃｈ

／ｇ

Ｄ：ｈｅａｔｔｒｅａｔｅｄ

ｓｔａｒｃｈ／ｇ

Ｙ１：ｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈ

／ＭＰａ

Ｙ２：Ｙｏｕｎｇ′ｓ

ｍｏｄｕｌｕｓ／ＭＰａ

Ｙ３：ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ

／ｇ·ｍｍ／ｍ２·ｈ·ｋＰａ
１ ０ ６ ２４ ０ ５０２ ３２０４ ０４８８５
２ ０ ８２５ ２１７５ ０ ４４７ １４５６ ０５０７２
３ ０ １０５ １９５ ０ ４７８ １８１５ ０５２７１
４ ０ ６ １２ １２ ３３８ ５２７ ０４７９６
５ ０ １０５ ０ １９５ ３９６ ５０８ ０５３０３
６ ０ ６ ０ ２４ ２６４ ３７６ ０４７９９
７ ０４５ ８２５ ０ ２１３ ３７５ ８５７ ０５１１２
８ ０４５ ６ １１７７５ １１７７５ ５７１ １９８４ ０４９２４
９ ０４５ １０５ １９０５ ０ ５００ １５５２ ０５３２５
１０ ０９ ６ ２３１ ０ ７４５ ３９４８ ０４８２３
１１ ０９ １０５ １８６ ０ ５１１ １７１１ ０５２０４
１２ ０９ ８２５ １０４２５ １０４２５ ５１９ １９２７ ０５２１４
１３ ０９ １０５ ０ １８６ ６３４ １４３５ ０５２９２
１４ ０９ ６ ０ ２３１ ５５３ ２０５８ ０４８４９
１５ ０４５ ８２５ １０６５ １０６５ ４０４ １３７９ ０５２０８
１６ ０４５ ８２５ １０６５ １０６５ ４８９ １４８６ ０５２１７
１７ ０４５ ８２５ １０６５ １０６５ ３８９ １３４３ ０５２６３

表３　抗拉强度（Ｙ１）的方差分析
Ｔａｂ３　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈ（Ｙ１）

Ｓｏｕｒｃｅ　　 Ｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｓ ｄｆ Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ Ｆ Ｐ

Ｍｏｄｅｌ １９４４ ９ ２１６ ９１６ ０００４０
Ｌｉｎｅａｒｍｉｘｔｕｒｅ １３１７ ３ ４３９ １８６２ ０００１０
ＡＢ ３８４５×１０－３ １ ３８４５×１０－３ ００１６ ０９０２０
ＡＣ ００４８ １ ００４８ ０２０ ０６６５９
ＡＤ ００５７ １ ００５７ ０２４ ０６３６５
ＢＣ ２０３ １ ２０３ ８６１ ００２１９
ＢＤ １５８ １ １５８ ６７０ ００３６０
ＣＤ ００２６ １ ００２６ ０１１ ０７５１１
Ｒｅｓｉｄｕａｌ １６５ ７ ０２４
Ｌａｃｋｏｆｆｉｔ １０７ ５ ０２１ ０７３ ０６６２６
Ｐｕｒｅｅｒｒｏｒ ０５８ ２ ０２９
Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｔｏｔａｌ ２１０９ １６

表４　杨氏模量（Ｙ２）的方差分析
Ｔａｂ４　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆＹｏｕｎｇ′ｓｍｏｄｕｌｕｓ（Ｙ２）

Ｓｏｕｒｃｅ　　 Ｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｓ ｄｆ Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ Ｆ Ｐ

Ｍｏｄｅｌ １２３１４３ ９ １３６８３ １１１５ ０００２２
Ｌｉｎｅａｒｍｉｘｔｕｒｅ ９４７６７ ３ ３１５８９ ２５７５ ００００４
ＡＢ １９７ １ １９７ ０１６ ０７００８
ＡＣ ５４１ １ ５４１ ０４４ ０５２７８
ＡＤ ５９４ １ ５９４ ０４８ ０５０８８
ＢＣ ２３７７ １ ２３７７ １９４ ０２０６５
ＢＤ １３９５ １ １３９５ １１４ ０３２１６
ＣＤ ４３５８ １ ４３５８ ３５５ ０１０１４
Ｒｅｓｉｄｕａｌ ８５８６ ７ １２２７
Ｌａｃｋｏｆｆｉｔ ８４７６ ５ １６９５ ３０６４ ００３１９
Ｐｕｒｅｅｒｒｏｒ １１１ ２ ０５５
Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｔｏｔａｌ １３１７２９ １６
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　　从表４可以看出，杨氏模量的响应模型是显著
的（Ｐ＜００５）。失拟检验的 Ｐ＝００３１９＜０１，失拟
显著，响应面模型能较好的描述此组试验数据，从图

２所示的响应面图可以看出，氧化淀粉含量低，热处
理淀粉含量高时，杨氏模量降低，柔韧性提高。从抗

拉强度和杨氏模量的结果可以看出，当存在大量氧

化淀粉时，形成的囊皮柔韧性较低，当热处理淀粉的

量很高时，囊皮较脆。

从表５可以看出，水蒸气透过系数的响应模型
是显著的。失拟检验的 Ｐ＝０２０４１＞０１，说明失
拟不显著，响应面模型能较好的描述此组试验数据。

从图３所示响应曲面图可以证实，水蒸气透过系数
随着ι卡拉胶（图３Ｂ）含量的降低而降低。

根据ＤＯＥ结果，各因素的性质与囊皮的物理性
质的每个响应密切相关。κ卡拉胶增强了囊皮的强
度，ι卡拉胶增强囊皮的弹性和柔韧性。κ卡拉胶
每个二糖重复单元只有一个硫酸根基团，而 ι卡拉
胶有２个［１６］，这些结构差异会对囊皮的形成产生影

响。有研究发现 κ卡拉胶可形成硬而脆的凝胶，ι
卡拉胶可形成柔软而富有弹性的凝胶［１７］。从３Ｄ响
应曲面图的结果可以看出，氧化淀粉给予膜拉伸强

度，热处理淀粉给予膜弹性。为了弄清淀粉与卡拉

胶的相互作用，还需要进一步利用核磁共振技术进

行研究。

３２　植物软胶囊囊皮处方的优化
通过 ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｅｒｔ软件探究各因素的最佳条

件组合，使 ＴＳ取最大值，Ｅ、ＷＶＰ取最小值，通过软
件的优化分析得到了响应值的最佳组合条件：κ卡
拉胶０９ｇ，ι卡拉胶１０５ｇ，氧化淀粉１６３６ｇ，热处
理淀粉 １６９６４ｇ。预测在此条件下抗拉强度为
５９０ＭＰａ，杨氏模量为１３８７ＭＰａ，水蒸气透过系数
为０５４３８ｇ·ｍｍ／ｍ２·ｈ·ｋＰａ。
３３　验证实验

为了验证响应面优化法所得到结果的准确性，

进行了实验验证，并与明胶软胶囊囊皮作了各项指

标的比较（图４）。当生产软胶囊时，如果囊皮的

表５　水蒸气透过系数（Ｙ３）的方差分析
Ｔａｂ５　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆｗａｔｅｒｖａｐｏｒｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ（Ｙ３）

Ｓｏｕｒｃｅ　　 Ｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｓ ｄｆ Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ Ｆ Ｐ

Ｍｏｄｅｌ ６１３４×１０－３ ９ ６８１６×１０－４ ２３９２ ００００２
Ｌｉｎｅａｒｍｉｘｔｕｒｅ ５３３３×１０－３ ３ １７７８×１０－３ ６２３８ ００００１
ＡＢ ７０４７×１０－５ １ ７０４７×１０－５ ２４７ ０１５９８
ＡＣ ７２２０×１０－５ １ ７２２０×１０－５ ２５３ ０１５５５
ＡＤ ７３７７×１０－５ １ ７３７７×１０－５ ２５９ ０１５１７
ＢＣ ９４３１×１０－５ １ ９４３１×１０－５ ３３１ ０１１１７
ＢＤ １１１０×１０－４ １ １１１０×１０－４ ３８９ ００８９０
ＣＤ ６９６９×１０－５ １ ６９６９×１０－５ ２４５ ０１６１８
Ｒｅｓｉｄｕａｌ １９９５×１０－４ ７ ２８５０×１０－５

Ｌａｃｋｏｆｆｉｔ １８２１×１０－４ ５ ３６４１×１０－５ ４１８ ０２０４１
Ｐｕｒｅｅｒｒｏｒ １７４１×１０－５ ２ ８７０３×１０－６

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｔｏｔａｌ ６３３３×１０－３ １６

图１　κ卡拉胶（Ａ）固定在０４５ｇ的抗拉强度响应面图
Ｂ－κ卡拉胶；Ｃ－氧化淀粉；Ｄ－热处理淀粉

Ｆｉｇ１　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｐｌｏｔｏｆｔｈｅｍｅａｎｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈｗｉｔｈａ
ｆｉｘｅｄａｍｏｕｎｔｏｆκｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ（Ａ）ａｔ０４５ｇ
Ｂ－κｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ；Ｃ－ｏｘｄｉｚｅｄｓｔａｒｃｈ；Ｄ－ｈｅａｔｔｒｅａｔｅｄｓｔａｒｃｈ

图２　κ卡拉胶（Ａ）固定在０４５ｇ的杨氏模量响应面图
Ｂ，Ｃ，Ｄ同图１

Ｆｉｇ２　ＲｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｐｌｏｔｏｆｔｈｅｍｅａｎＹｏｕｎｇ′ｓｍｏｄｕｌｕｓ
ｗｉｔｈａｆｉｘｅｄａｍｏｕｎｔｏｆκｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ（Ａ）ａｔ０４５ｇ
Ｂ，Ｃ，ＤｓａｍｅａｓＦｉｇ１
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强度较低，囊皮在制作过程中容易分裂，并且难以

成型。囊皮的抗拉强度见图４Ａ，明胶型和植物型
软胶囊囊皮的拉伸强度分别为 １１２８和 ５７９
ＭＰａ。当抗拉强度过高且柔韧性较差时，囊皮容易
断裂，囊皮的杨氏模量见图４Ｂ，明胶型和植物型软
胶囊的杨氏模量分别为１２２３７和１３６３ＭＰａ。杨
氏模量的值越低，材料就越容易发生形变，更为灵

活。水蒸气透过系数对药物的稳定性和保藏有重

要影响，囊皮的水蒸气透过系数见图４Ｃ，明胶型和
植物型软胶囊囊皮的水蒸气透过系数分别为

０４２１９ｇ和０５４０２ｇ·ｍｍ／ｍ２·ｈ·ｋＰａ。结果与
软件分析所得基本吻合，证明所得数学模型具有

良好的可靠性［１８］，也说明了植物软胶囊替代明胶

软胶囊的可行性。

４　结　论
本实验使用 Ｄ最优混料设计制备了植物软胶

囊囊皮，并使用响应面分析法对处方加以优化。

设计实验进行了 κ卡拉胶，ι卡拉胶，氧化淀粉和
热处理淀粉含量对 ＴＳ、Ｅ、ＷＶＰ的拟合，得到了回
归模型，并通过实验对模型进行了验证，证明了模

型的可靠性。最终确定出的最佳制备工艺为 κ卡
拉胶０９ｇ，ι卡拉胶１０５ｇ，氧化淀粉１６３６ｇ和
热处理淀粉 １６９６４ｇ，在此条件下得到的抗拉强
度为５７９ＭＰａ，杨氏模量为１３６３ＭＰａ，水蒸气透
过系数为０５４０２ｇ·ｍｍ／ｍ２·ｈ·ｋＰａ，表现出良
好的机械性能，有效避免了后续制备植物软胶囊

囊皮的过程中出现机械强度差，胶囊壳变脆，运输

途中易损坏等问题。

图３　κ卡拉胶（Ａ）固定在０４５ｇ的水蒸气透过系数响应面图
Ｂ，Ｃ，Ｄ同图１

Ｆｉｇ３　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｐｌｏｔｏｆｔｈｅｍｅａｎｗａｔｅｒｖａｐｏｒｐｅｒｍｅａ

ｂｉｌｉｔｙｗｉｔｈａｆｉｘｅｄａｍｏｕｎｔｏｆκｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ（Ａ）ａｔ０４５ｇ
Ｂ，Ｃ，ＤｓａｍｅａｓＦｉｇ１

图４　明胶型与植物型软胶囊囊皮的性能比较．ｎ＝５，珋ｘ±ｓ
Ａ－抗拉强度；Ｂ－杨代模量；Ｃ－水蒸汽透过系数

Ｆｉｇ４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎｇｅｌａｔｉｎａｎｄｐｌａｎｔｄｅ
ｒｉｖｅｄｓｏｆｔｃａｐｓｕｌｅｓｈｅｌｌ．ｎ＝５，珋ｘ±ｓ
Ａ－ｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈ；Ｂ－Ｙｏｕｎｇ′ｓｍｏｄｕｌａｓ；Ｃ－ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ
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（收稿日期：２０１８１１１１）

２０１９年中国药学会药物分析专业委员会学术年会暨《中国药学杂志》岛津杯
第十四届全国药物分析优秀论文评选交流会征文通知（第一轮）

　　为推动我国药物分析事业的发展，促进药物分析技术的交流，由中国药学会药物分析专业委员会主办，中国药学会编辑
出版部承办，岛津企业管理（中国）有限公司等协办的２０１９年中国药学会药物分析专业委员会学术年会暨《中国药学杂志》岛
津杯第十四届全国药物分析优秀论文评选交流会拟定于２０１９年９月１８～２１日在重庆市举行。本次会议的主题为“创新精准
药物分析、保障药品质量安全”。

２０１９年中国药学会药物分析专业委员会学术年会同期召开的《中国药学杂志》岛津杯全国药物分析优秀论文评选交流会
创办自１９９２年，至今已成功举办了十三届。优秀论文交流对促进我国药学学科发展发挥了重要作用，已成为中国药学会精品
系列会议和国内药物分析学科最为重要的学术交流活动之一。本次会议将邀请知名院士、药学领域专家作主题报告、分会场

专题报告。会议将设主会场、分会场专题报告、优秀论文分会场报告交流和在校学生优秀论文交流论坛。征文通知如下。

１　征文内容　药品标准、标准物质与质量控制；中药全产业链质量控制的现代化分析新手段和新技术；中药注射剂再评价；
化学药物、抗生素药品等的质量分析研究；口服制剂及注射剂一致性评价研究；生物医药研发和质量分析的新理论、新技术、

新方法；基因、蛋白、代谢、细胞组学等分析检测方法研究；药物血药浓度监测、生物利用度、溶出度和药代动力学等方面研究；

药用辅料、包装材料与药品质量；化妆品质量分析研究；药物分析信息学与基于大数据技术的药物分析。

２　征文要求　未公开发表及未在全国性会议上交流过，有一定的创新性；论文体例、格式请参见《中国药学杂志》２０１９年第１
期稿约；论文被录用后，将通知作者；论文录用与否，一律不退稿，请自留底稿；征文截止时间：２０１９年８月１０日（以邮戳为
准）。①参加岛津杯优秀论文评选交流，电子稿件请发至ｄａｏｊｉｎｂｅｉ＠１２６．ｃｏｍ（邮件标题请注明“岛津杯征文”或“在校学生优
秀论文交流论坛征文”），学生论坛投稿作者请提供在校就读证明。所有投稿稿件请提供全文（仅供专家评选参考，不对外公

开）。②参加年会分会场口头报告（邮件标题请注明“年会分会场口头报告征文”，不参加岛津杯优秀论文和岛津杯学生论文
评选交流），请将稿件电子版发送至邮箱ｚｇｙｘｈ＿ｙｆｚｗｈ＠１６３．ｃｏｍ。学生论坛投稿作者请提供在校就读证明。所有投稿稿件请
提供全文（仅供专家评选参考，不对外公开）。

３　会议时间及地点　时间：２０１９年９月１９～２１日，１８日报到，２１日中午撤离。地点：重庆市（具体详见第二轮通知）。
４　论文评奖　会议将组织专家在岛津杯优秀论文评选交流现场进行评奖，评选出优秀论文一等奖３名（３０００元／名）、二等
奖６名（２０００元／名）、三等奖１０名（１０００元／名）。在校学生优秀论文交流论坛，一等奖１名（２０００元／名）、二等奖２名（１
０００元／名）、三等奖５名（５００元／名）。获得一、二等奖的论文在征得作者同意后将在《中国药学杂志》上发表。
５　联系地址及联系方式　地址：北京市朝阳区建外大街４号建外ＳＯＨＯ九号楼１８０５室（１０００２２）。联系人：刘洁清；田菁。电
话：０１０５８６９８００９转８１２、８１３。

ｄｏｉ：１０１１６６９／ｃｐｊ２０１９１１００８
［本刊讯］
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