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characterized by powder fluidity testing and scanning electronic microscope technology; Different surfactants were adopted to study 
the hygroscopicity modification of water extract of alcohol precipitation intermediates, and then low field nuclear magnetic resonance 
technology (LF-NMR) was introduced to analyse the content, phase, distribution, and structure information of the water molecules 
absorbed by the modified extract powders; The mechanism of hygroscopicity modification of TCM extract powders was explored. 
Results  ln the spray drying process of extract powders, it can improve the powder hygroscopicity by adding with PEG1000, 
poloxamer 188, magnesium lauryl sulfate, etc. It was analysed by LF-NMR that the above-mentioned surfactant could decrease the 
moisture absorption of the extract spray powder by combining with hydrophilic groups or free water in the air. Conclusion  The 
addition of surfactants has a good effect on the hygroscopicity of TCM extract powders, and the improvement mechanism is related to 
the state of water combination. 
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中药浸膏粉体是中药及其复方经提取、纯化、

浓缩、干燥等工艺后的产物，目前中药固体制剂领

域已基本实现了以中药浸膏粉体为中间体进行制剂

成型工艺投料。但中药浸膏粉体大多表现出流动性

差、吸湿性强、黏性大、易产生静电吸附等不良物

理性质，不仅影响固体制剂的成型，还会直接导致

中药制剂品质的不稳定。因此，中药浸膏粉体的改

性研究已经成为中药固体制剂中间体研究的关键环

节之一。最常用改性方法主要有表面化学改性法、

包覆改性法、机械力化学改性法，改性的目的是增

强粉体与基质的相容性、分散性和机械强度及综合

性能等[1-2]。 
骨痹方是国医大师周仲瑛教授的临床有效方，

由桑寄生、骨碎补、千年健、牛膝、鸡血藤、油松

节等药味组成，本课题组自 2010 年起对骨痹方进行

系统研究，将其研制为颗粒剂供临床使用。骨痹颗

粒经水提取、乙醇沉淀、喷雾干燥而得浸膏粉体，

在研究中发现，所得浸膏粉体有很强的吸湿性，为

了降低浸膏粉体的吸湿性，在制粒过程中常加入不

同的辅料对浸膏进行表面改性[3-4]，但因辅料加入量

较大，会导致颗粒剂服用剂量加大，不利于临床推

广应用。本实验以骨痹颗粒为模型药物，复方经水

提取、乙醇沉淀、喷雾干燥得到不同浸膏粉体，通

过粉末流动性测试、电镜扫描等多维检测分析技术

分析不同化学组分对于浸膏粉体吸湿性的贡献及其

变化规律；进而采用不同的表面活性剂对目前中药

固体制剂制备过程中常用的水提醇沉中间体进行吸

湿性改性研究，引入低场核磁共振（low-field nuclear 
magnetic resonance，LF-NMR）技术分析改性后浸

膏粉的水分分布特征；通过上述研究探索中药浸膏

粉体的吸湿性特征及其改性机制，旨在为中药浸膏

粉体的改性提供基础数据，为中药固体制剂制备过

程的关键工艺技术改进提供实验依据。 
1  仪器与试药 
1.1  仪器 

FT4型多功能粉末流动性测试仪，英国 Freeman 
Technology 公司；Mettler-Toledo Ms 半微量天平，

梅特勒托利多精密仪器有限公司；NMI20-040V-I
型核磁共振分析仪，上海纽迈电子科技有限公司；

B-290 型喷雾干燥仪，瑞士 Buchi 公司；S4800 型扫

描电镜，日本日立公司。 
1.2  试药 

药材购自安徽汇中州中药饮片有限公司，经南

京中医药大学吴启南教授鉴定，均符合《中国药典》

2015 年版规定，川续断（批号 151201）为川续断科

川续断属植物川续断 Dipsacus asperoides C. Y. 
Cheng et T. M. Ai 的干燥根、怀牛膝（批号 151101）
为苋科牛膝属植物牛膝 Achyranthes bidentata Bl. 
的干燥根、骨碎补（批号 151101）为水龙骨科槲蕨

属植物槲蕨 Drynaria fortunei (Kunze) J. Sm. 的干

燥根茎、鸡血藤（批号 151001）为豆科密花豆属植

物密花豆 Spatholobus suberectus Dunn 的干燥藤茎、

桑寄生（批号 150601）为桑寄生科钝果寄生属植物

桑寄生Taxillus chinensis (DC.) Danser的干燥带叶茎

枝。试剂聚乙二醇 1000（PEG1000）、泊洛沙姆 188
（F188）、月桂醇硫酸镁、α-乳糖均为分析纯，购自

南京化学试剂有限公司。 
2  方法 
2.1  骨痹颗粒浸膏粉体的制备 
2.1.1  水提原液浸膏粉体的制备  按处方称取药材

（共 435 g），加水煎煮，第 1 次 10 倍量、第 2 次 8
倍量，每次提取 1.5 h；提取液合并，滤过，离心，

上清液浓缩至生药 1 g/mL 后，在进风温度 150 ℃、

进料速度 10%（体积流量 3 mL/min）条件下喷雾干
  








