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基于AHP-CRITIC的D-最优混料设计优化维药驱虫斑鸠菊乳膏处方研究
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摘 要：目的  筛选和优化驱虫斑鸠菊乳膏剂的处方。方法  将白凡士林、液体石蜡和单硬脂酸甘油酯（GMS）在 75 ℃水

浴中加热至融化混合均匀作为油相；驱虫斑鸠菊有效部位（VAEP）先以聚氧乙烯 40氢化蓖麻油（RH40）润湿后再加入水

和二乙二醇单乙醚（Transcutol P）作为水相，水相在 75 ℃水浴中加热后以细流状加入油相中，边加边搅拌，自水浴取出后

继续搅拌至半固体状即得乳膏剂。以外观性状、涂展性、离心稳定性、耐寒耐热稳定性为评价指标，采用层次分析

法（AHP）-基于指标相关性的指标权重确定方法（CRITIC）混合加权法确定各评价指标的权重系数，结合D-最优混料设

计优化驱虫斑鸠菊乳膏的处方。按照最优处方制备不同载药量（1%、2%、4%、8%、16%）的乳膏，进行综合评分；制备载药量分

别为 1%、2%和 4%的乳膏，4 ℃放置 30 d，以HPLC法对乳膏中斑鸠菊大苦素和 3，5-二咖啡酰奎宁酸的含量变化率进行初步考

察。结果  按AHP-CRITIC混合加权法得到外观性状、涂展性、耐热耐寒稳定性和离心稳定性的权重系数分别为 13.18%、

16.01%、38.93%、31.89%，结合D-最优混料设计确定驱虫斑鸠菊乳膏的最优处方为液体石蜡10%、凡士林45.48%、GMS 7.83%、

RH40 10.31%、Transcutol P 6.65%、水19.73%。驱虫斑鸠菊乳膏最大载药量为4%。乳膏中斑鸠菊大苦素和3，5-二咖啡酰奎宁酸含量变

化率在30 d内均＜4.3%。结论  优化后的驱虫斑鸠菊乳膏外观均匀、半透明、细腻柔软，易于涂抹，稳定性好，制备工艺稳定可行。
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Abstract: Objective To screen and optimize the matrix prescription of Vernonia anthelmintica cream. Method  Heating white 

vaseline, liquid paraffin, and glycerol monostearate (GMS) in a 75 ℃ water bath until they are melted and mixed evenly as an oil 

phase. The effective fraction of V. anthelmintica (VAEP) was first moistened with polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 

(RH40), and then added with water and diethylene glycol monoethyl ether (Transcutanol P) as the aqueous phase. The aqueous 

phase was heated in a water bath at 75 ℃, and then added in a thin stream to the oil phase, stirring while adding. After being taken 

out of the water bath, continue stirring until it was semi solid to obtain the cream. The weight coefficients of each evaluation index 

were determined using the Analytic Hierarchy Process (AHP) -Index Weight Determination Method Based on Index Correlation 

(CRITIC) hybrid weighting method, using the appearance characteristics, spreadability, centrifugal stability, and cold and heat 

resistance stability as evaluation indicators. The formulation of V. anthelmintica cream was optimized using the D-optimal mixture 

design. Prepare creams with different drug loads (1%, 2%, 4%, 8%, and 16%) according to the optimal prescription, and conduct 

comprehensive scoring. The cream with drug loading of 1%, 2%, and 4% was prepared and placed for 30 d at 4 ℃ . The content change 

rate of vernonin and 3, 5-dicaffeoylquinic acid in the cream was preliminarily investigated by HPLC. Results According to AHP-
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CRITIC mixed weighting method, the weight coefficients of appearance characteristics, spreadability, heat and cold resistance stability, 

and centrifugal stability were 13.18%, 16.01%, 38.93%, and 31.89%, respectively. Combined with D-optimal mixture design, the optimal 

formulation of V. anthelmintica cream was determined to be liquid paraffin 10%, vaseline 45.48%, GMS 7.83%, RH40 10.31%, Transitol P 

6.65%, and water 19.73%. The maximum drug loading of V. anthelmintica cream was 4%. The change rate of the content of vernonia 

macrocephalin and 3, 5-dicaffeoylquinic acid in the cream was less than 4.3% within 30 d. Conclusion The preferred V. Anthelmintica 

cream was uniform, translucent, delicate and soft, and easy to spread, with good stability, and the preparation process was stable and feasible.

Key words: Vernonia anthelmintica cream; D-optimal mixture design; AHP-CRITIC; formulation optimization; stability; vernonin; 

3, 5-dicaffeoylquinic acid

维医治疗白癜风具有独到之处且疗效显著，目

前主要用于治疗白癜风的维药有驱虫斑鸠菊注射

液、复方卡力孜然酊、复方驱虫斑鸠菊丸、驱白巴布

期片等，驱虫斑鸠菊 Vernonia anthelmintica （L.） 

Willd.是维医用于白癜风治疗的核心药材［1-5］。还有

众多以驱虫斑鸠菊为君药的医院制剂，例如复方驱

虫斑鸠菊擦剂、白热斯丸等均在临床表现上效果显著。

本课题组前期对驱虫斑鸠菊的化学成分及其抗白癜风活

性部位进行了系统研究［6-10］，明确驱虫斑鸠菊有效部位（V. 

anthelmintica effective part，VAEP）主要由咖啡酰奎宁

酸类、倍半萜内酯二聚体类和黄酮类化合物构成。在含

有驱虫斑鸠菊的制剂中，目前临床治疗白癜风最常用的

药物为驱虫斑鸠菊注射液，疗效较好，但存在不易携带、

使用不便等特点，而与其相比，中药外用制剂在治疗白癜

风方面具有使用方便、不良反应小等特点。为提高患者

用药依从性，本研究将VAEP制成使用方便、易于涂布的

乳膏剂，使其能在白癜风这种病程长、容易反复发作的疾

病中发挥作用，为治疗白癜风的创新型维药研制提供

参考。

1　材料

1.1　主要仪器

Z-150型均质乳化机（上海兴创科学仪器设备有限

公司）；EX324型奥豪斯天平（奥豪斯仪器常州有限公

司）；DHG-9070A型鼓风干燥箱（上海齐欣科学仪器有限

公司）；202-IES型电热恒温干燥箱（北京市永光明医疗仪

器厂）；ZYJ-180型中药轧扁机（康华制药机械有限公司）；

DNT-0.2型多功能提取浓缩机组（浙江温兄机械阀业有

限公司）；060072型CC系列色谱设备（江阴市金确层析

设备有限公司）。

1.2　药材及主要试剂

驱虫斑鸠菊药材种子产自新疆和田地区墨玉

县，经中国科学院新疆生态地理研究所冯缨研究员

鉴 定 为 菊 科 斑 鸠 菊 属 植 物 驱 虫 斑 鸠 菊 V. 

anthelmintica （L.） Willd.的成熟种子。标本存放于

中国科学院新疆理化所干旱区植物资源化学重点

实验室。单硬脂酸甘油酯（GMS，批号 20210630）购

自上海山浦化工有限公司 ；白凡士林（批号

20210607）、轻质液体石蜡（批号 20190205）均购自

南昌白云药业有限公司；聚氧乙烯 40 氢化蓖麻

油（RH40，批号 20220110）购自北京凤礼精求医药

股份有限公司；二乙二醇单乙醚（Transcutol P，批号

13225237）购自上海麦克林生化科技有限公司。

2　方法与结果

2.1　VAEP的制备

按照课题组已报道的方法制备VAEP［11］：干燥的驱

虫斑鸠菊药材以中药轧扁机进行破碎处理，称质量

后以1∶12的料液比进行回流提取，溶剂为80%乙醇，提

取温度为75～80 ℃，每次提取时间3 h，提取2次，滤过，合

并滤液后60 ℃减压浓缩至生药0.21 g·mL−1。再以色谱

柱进行纯化：提取液以水分散后上样，浓度为每100毫升

上样溶液中生药量约10 g，依次经3倍柱体积（BV）水除

杂，3BV 60%乙醇洗脱并收集洗脱液，再以60 ℃减压浓

缩后50 ℃真空干燥即得。经HPLC法检测，VAEP中含

斑鸠菊大苦素约20%、含3，5-二咖啡酰奎宁酸约15%、含

4，5-二咖啡酰奎宁酸约4%。

2.2　剂型选择依据

经预试验发现 VAEP中所含有斑鸠菊大苦素、

3，5-二咖啡酰奎宁酸和 4，5-二咖啡酰奎宁酸等成分

与乙醇、丙二醇、三乙醇胺、硬脂酸等常用水包油型

乳膏剂辅料不相容，与苯甲酸钠、山梨酸钾和尼泊

金酯类等常用防腐剂不相容，为实现制剂质量的稳

定可控，考虑制备不需加入防腐剂的油包水型乳膏剂。

2.3　乳膏的制备

按处方量，将白凡士林、液体石蜡和 GMS 在

75 ℃水浴中加热至融化混合均匀作为油相；VAEP

先以 RH40 润湿后再加入水和 Transcutol P 作为水

相，水相在 75 ℃水浴中加热后以细流状加入油相

中，边加边搅拌，自水浴取出后继续搅拌至半固体

状即得乳膏剂。

2.4　评价指标的建立

经文献查阅分析［12-17］，采用外观、延展性和稳定

性等指标进行评价。外观性状：肉眼观察乳膏是否
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颜色均匀、质地是否细腻或是否有粗颗粒；延展性：取

等量乳膏置于面积1 cm2方格中，将100 g玻璃板压至

乳膏上，计时1 min后测延展的长、宽之和（X）以考察

延展性；耐热稳定性：将一定量乳膏置于55 ℃烘箱中

24 h后取出，恢复至室温后观察是否有分层及颜色

变化现象；离心稳定性：一定量乳膏置于离心管

中，4 500 r·min−1离心30 min，观察是否有分层和颜色

变化现象；耐寒稳定性：将一定量乳膏置于−20 ℃冰箱

中放置24 h，取出，恢复至室温后观察是否有分层及颜

色变化现象。评分标准见表1。

2.5　D-最优混料设计

根据预试验结果优选出了各物料的用量范围：

GMS 1～10 g、白凡士林30～60 g、液体石蜡10～30 g、

RH40 5～15 g、Transcutol P 1～10 g、水 5～20 g。在

此基础上，将 VAEP用量固定为 1 g，乳膏剂总量固

定为 100 g，应用 Design-Expert 8.0.5软件进行 D-最

优混料设计。在考察时，发现油包水型乳膏在耐寒

实验中非常稳定，故将耐寒耐热稳定性归属于 1个

指标。各设计方案乳膏的外观性状、涂展性、离心

稳定性、耐寒耐热稳定性评分见表2。

2.6　指标权重的确定

2.6.1　层次分析法（AHP）确定权重［18］ 根据基质

处方在考察指标的差别大小，将其作为权重指标予

以量化，确定各指标的优先顺序为：耐寒耐热稳定

性＝离心稳定性＞外观形状＞延展性。构建成对

比较的判断优先矩阵，赋予各项指标间的相对评

分，指标成分比较的优先矩阵见表 3，采用和积法求

解。耐寒耐热稳定性、离心稳定性、外观性状、延展

性的权重系数分别为 33.33%、33.33%、22.22%、

11.11%，最大特征根（λ）为4.00，一致性指标（CI）为0.001，

由n＝4查表得随机一致性指标（RI）为0.89，一致性比

率（CR）为0.001（＜0.1），即指标优先比较矩阵通过一致

性检验，表明各评价指标权重系数有效。

2.6.2　CRITIC确定权重［19］ 对各实验测定结果进

行数据归一化处理，消除单位量纲后以 SPSS 24.0

软件得到各指标的相关系数矩阵，计算对比强度、

冲突性、综合权重与权重，经CRITIC计算得外观性

状、延展性、耐寒耐热稳定性和离心稳定性的权重

分别为14.26%、34.65%、28.09%、23.01%。见表4。

2.6.3　AHP-CRITIC复合权重计算［20-21］ AHP法结

合实验者主观判断和经验导入模型，人为因素较

强，而 CRITIC 法过于依赖样本数据而忽略了不同

指标的重要程度，为使最终评价结果更科学，以复

合权重系数计算各实验综合评分。

W 复合-ij＝（WAHP-ij×WCRITIC-ij）/（ΣWAHP-ij×WCRITIC-ij）

WAHP-ij 为 AHP 法各指标权重系数，WCRITIC-ij 为

CRITIC法各指标权重系数，测得外观性状、延展性、

耐寒耐热稳定性、离心稳定性的综合权重系数分别

为13.18%、16.01%、38.93%、31.89%。

2.6.4　 3 种评价结果的比较 分别采用 AHP、

CRITIC 和 AHP-CRITIC 复合权重计算的权重系数

对乳膏处方的D-最优混料实验数据进行赋权处理，

综合评分见表 5。采用SPSS 24.0软件对 3种赋权方

法计算得到的综合评分结果进行相关系数分析，结

果AHP与CRITIC之间的相关系数为 0.980，AHP与

AHP-CRITIC混合加权法之间的相关系数为 0.997，

CRITIC 与 AHP-CRITIC 混合加权法之间的相关系

数为 0.983，而经两两比较相关性均显著（P＜0.05），

即 3 种赋权法得到的评分结果具备一致性。再以

SPSS 24.0软件对 3种赋权方法所得权重系数进行

相关分析，结果 AHP与 CRITIC之间的相关系数为

−0.346，呈负相关且相关性不显著，即所反映的信息

不具叠加性，所以认为使用AHP-CRITIC混合加权

法更合理。

2.7　模型的拟合与验证

采用 Design-Expert 8.0.6.1 软件对加权处理后

的综合评分进行模型拟合，结果显示，以二次方程

拟合时，具有显著的统计学意义（P＝0.007 5＜

0.05，失拟项＝0.162 2＞0.05，R2＝0.9048），拟合

方程为 Y＝− 104.617 A＋1.546 B＋9.115 C＋6.207 

表1　乳膏剂处方筛选评分标准

Table 1　Comprehensive scoring criteria for cream prescription screening

评分

9～10

7～8

5～6

3～4

1～2

外观性状

颜色均匀、质地光滑细腻、黏稠度适宜

颜色均匀、质地较细腻、略微黏稠

颜色均匀、质地欠细腻、稠度欠佳

颜色均匀、质地粗糙、轻度颗粒感

颜色不均、不成型、颗粒感明显

延展性（X）

极好（X≥4.0）

好（3.5≤X＜ 4.0）

一般（3.0≤X＜3.5）

较差（2.5≤X＜3）

极差（X＜2.5）

耐热/耐寒/离心稳定性

无变化

轻微软化或轻微析出

软化或有颜色变化

严重析出并软化

分层
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D－18.027 E＋17.349 F＋1.202 AB＋1.133 AC＋

1.066 AD＋1.417 AE＋1.127 AF－0.145 BC－0.073 

BD＋0.195 BE－0.237 BF－0.229 CD＋0.095 CE－

0.372 CF＋0.067 DE－0.189 DF－0.015 EF。

以综合评分响应值最高为目标，最优处方为

GMS 7.83%、白凡士林 45.48%、液体石蜡 10.00%、

RH40 10.31%、Transcutol P 6.65%、水 19.73%，综合

表2　处方优化的D-最优混料实验（n=3）

Table 2　D-optimal mixture test analysis on optimization of formulation (n=3)

编

号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

GMS

（A）/g

1.00

5.99

8.46

6.62

10.00

1.00

3.85

1.00

3.80

1.00

1.00

7.64

1.00

10.00

10.00

5.53

10.00

9.19

5.99

6.14

3.85

10.00

5.53

10.00

10.00

9.28

1.24

4.66

1.00

1.00

8.08

白凡士

林（B）/g

51.80

38.40

57.67

31.12

30.00

35.94

60.00

51.80

36.95

45.14

46.38

47.99

60.00

35.72

44.71

45.30

60.00

32.90

30.00

56.66

60.00

30.38

45.30

30.38

52.35

40.72

53.25

48.11

45.14

34.00

40.22

液体石

蜡（C）/g

10.00

30.00

10.00

27.90

30.00

23.70

10.90

10.00

27.96

24.70

30.00

27.35

17.28

30.00

19.51

18.73

10.00

21.89

30.00

22.20

10.90

23.44

18.73

23.44

10.00

10.00

24.69

17.36

24.70

30.00

30.00

RH40

（D）/g

9.40

15.00

7.40

15.00

15.00

15.00

15.00

9.40

8.17

9.90

10.97

5.00

5.00

5.00

11.32

5.00

5.00

15.00

10.78

8.37

15.00

6.19

5.00

6.19

10.22

15.00

5.00

10.31

9.90

5.00

5.00

Transcutol 

P（E）/g

7.80

1.00

1.00

7.86

10.00

8.21

3.96

7.80

9.58

1.00

6.65

1.00

5.79

1.00

4.57

5.45

10.00

1.02

6.05

1.63

3.96

10.00

5.45

10.00

7.09

9.11

10.00

10.00

1.00

10.00

8.85

水（F）/g

20.00

9.61

15.48

11.49

5.00

16.15

6.29

20.00

13.54

18.27

5.00

11.03

10.94

18.28

9.88

20.00

5.00

20.00

17.18

5.00

6.29

20.00

20.00

20.00

10.34

15.90

5.82

9.55

18.27

20.00

7.85

评分

外观性状

5.7±0.6

5.7±0.6

10.0±0.0

7.7±0.6

7.3±0.6

3.7±0.6

9.3±0.6

5.7±0.6

7.3±0.6

5.7±0.6

3.3±0.6

7.3±0.6

3.7±0.6

9.7±0.6

5.7±0.6

7.0±1.0

5.7±0.6

9.0±0.0

9.7±0.6

9.0±1.0

5.7±0.6

7.7±0.6

7.7±0.6

7.7±0.6

7.3±0.6

5.7±0.6

3.7±0.6

5.7±0.6

2.0±0.0

3.3±0.6

5.7±0.6

延展性

5.7±0.6

8.7±0.6

8.7±0.6

9.3±0.6

9.3±0.6

9.0±0.0

8.7±0.6

6.3±0.6

9.3±0.6

9.3±0.6

8.7±0.6

9.0±0.0

9.3±0.6

8.7±0.6

6.3±0.6

8.7±0.6

5.3±0.6

7.7±0.6

9.3±0.6

9.3±0.6

6.0±0.0

7.3±0.6

8.7±0.6

6.7±0.6

8.7±0.6

6.0±1.0

9.3±0.6

9.0±1.0

9.0±1.0

8.7±0.6

9.3±0.6

耐寒耐热稳定性

7.3±0.6

7.7±0.6

8.7±0.6

1.3±0.6

1.7±0.6

1.3±0.6

7.7±0.6

5.3±0.6

1.3±0.6

2.7±0.6

2.3±0.6

4.3±0.6

1.3±0.6

8.7±0.6

1.3±0.6

6.7±0.6

8.3±0.6

7.3±0.6

8.7±0.6

9.0±0.0

9.3±0.6

7.7±0.6

8.0±1.0

6.0±1.0

7.3±0.6

9.3±0.6

5.7±0.6

3.3±0.6

1.3±0.6

1.7±0.6

9.3±0.6

离心稳定性

3.0±0.0

8.7±0.6

9.3±0.6

9.0±0.0

8.7±0.6

2.3±0.6

8.0±0.0

2.3±0.6

7.3±0.6

1.3±0.6

1.0±0.0

9.3±0.6

1.3±0.6

9.3±0.6

9.0±0.0

8.7±0.6

6.7±0.6

9.3±0.6

9.3±0.6

8.3±0.6

7.0±1.0

8.3±0.6

9.3±0.6

8.3±0.6

9.3±0.6

7.3±0.6

2.3±0.6

3.7±0.6

1.3±0.6

1.3±0.6

8.3±0.6

表4　相关指标数据的CRITIC计算

Table 4　Relative index data of cream calculated by CRITIC

指标

外观性状

延展性

耐寒耐热稳定性

离心稳定性

指标变异性

0.262

0.327

0.409

0.410

指标冲突性

1.610

3.130

2.030

1.657

信息量

0.421

1.024

0.830

0.680

权重/%

14.26

34.65

28.09

23.01

表3　指标成对比较的判断优先矩阵

Table 3　Priority matrix for comparison on index pairs

外观性状

延展性

耐寒耐热稳定性

离心稳定性

外观

性状

1

1/2

2

2

延展性

2

1

4

4

耐寒耐热稳

定性

1/2

1/4

1

1

离心稳

定性

1/2

1/4

1

1
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评分 99.54。按上述处方和“2.3”项下工艺进行 3批

验证实验，计算偏差。

偏差＝（预测值－实际值）/预测值

结果如表 6所示，测得综合评分与预测值 99.54

分的偏差分别为 0.46%、3.43%、1.48%，证明该模型

可用于预测乳膏辅料最佳配比。

2.8　载药性能的考察

在保证乳膏剂的外观及稳定性的前提下，按

照“2.7”项下处方和方法分别制备不同载药量（1%、

2%、4%、8%、16%）的乳膏，对乳膏进行综合评分，考

察乳膏的载药性能，结果见表 7。结果表明，乳膏载

药量在 1%时乳膏外观均匀细腻，容易涂抹，各项理

化性质稳定，Y最高，乳膏性能较为稳定，当载药量

达到 4%时，乳膏的性能变化明显，Y开始下降，因此

可将最大载药量定为4%。

2.9　乳膏稳定性初步考察

按照“2.7”项下处方和方法制备载药量分别为

1%、2%和 4%的乳膏，4 ℃保存，以 HPLC法［7］对乳

膏中斑鸠菊大苦素和 3，5-二咖啡酰奎宁酸的含量

变化率进行初步考察，结果见表 8。结果表明，

按此法制备的乳膏内主成分含量变化率在 30 d

内均＜4.3%，说明主成分含量在30 d内稳定。

3　讨论

本研究在预试验阶段针对驱虫斑鸠菊有效部

位中的主要成分 3，5-O-二咖啡酰奎宁酸、4，5-O-二

咖啡酰奎宁酸和斑鸠菊大苦素分别对乳膏常用辅

料进行原辅料相容性检查，筛选了与主成分相容的

辅料：RH40、白凡士林、液体石蜡、GMS、Transcutol 

P等。在添加次序上，由于斑鸠菊大苦素不溶于水，

且其独特的内酯结构易发生碱水解和醇水解，为保

证药物的质量稳定可控，在制备外用制剂时需要首

先使用RH40润湿有效部位后再加入水以达到增溶

目的。RH40具有良好的乳化、增溶作用，加之具有

无毒、无刺激性、易降解等特点，在医药领域得到广

泛应用，已被《中国药典》2020 年版收载。而 GMS

作为含多元醇结构的表面活性剂，如若将其先加入

水相中再与油相混合后会引起制剂中斑鸠菊大苦

素成分的降解，故将其与油相共融，再将含有效部

位的水相缓慢加入油相能保证有效部位中各主成

分含量稳定。

表6　验证实验结果

Table 6　Results of validation experiment

试验号

1

2

3

评分

外观

性状

10

10

10

延展

性

10

10

10

耐寒耐热

稳定性

10

9

9

离心稳

定性

10

9

10

综合

评分

100.0

96.1

98.1

偏差/

%

0.46

3.43

1.48

表7　载药性能考察

Table 7　Study on drug-loading performance

载药

量/%

1

2

4

6

8

10

评分

外观性

状

10

9

8

5

5

5

延展

性

10

9

9

6

5

4

耐寒耐热稳定

性

9

9

8

5

5

4

离心稳定

性

9

9

9

9

9

9

综合

评分

92.9

90.0

84.8

64.4

62.8

57.3

表5　3 种赋权法的综合评分

Table 5　Synthetical scores of three weighting methods

编

号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

AHP

53.328

79.992

92.213

61.105

62.216

28.886

83.325

43.329

52.217

36.663

26.664

68.882

25.553

92.213

53.328

78.881

CRITIC

55.912

82.922

91.435

66.111

67.494

44.300

84.899

47.993

60.083

50.469

43.382

73.112

41.999

91.435

52.864

81.539

AHP-

CRITIC

54.332

82.162

91.327

57.547

60.122

29.952

82.927

43.357

49.851

37.185

29.338

67.908

26.763

91.327

50.108

79.587

编

号

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

AHP

68.882

82.214

92.213

86.658

73.326

78.881

87.769

72.215

78.881

73.326

45.551

46.662

21.109

26.664

79.992

CRITIC

64.46

80.926

91.435

87.708

70.734

76.543

88.583

70.925

81.539

70.734

58.345

57.372

39.147

43.382

83.430

AHP-

CRITIC

69.380

80.622

91.327

86.820

74.874

78.407

88.691

70.621

79.587

74.874

49.417

46.752

24.127

29.338

82.866
表8　乳膏30 d内的主成分含量变化率

Table 8　Change rate of main component content of cream 

within 30 d

载药量/%

1

2

4

斑鸠菊大苦素含量变

化率/%

10 d

2.7

3.1

2.3

30 d

3.8

3.2

4.3

3，5-二咖啡酰奎宁酸

含量变化率/%

10 d

2.3

2.6

2.0

30 d

2.7

3.9

3.7
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对于半固体制剂来说，常见评价指标多为外观

均匀性、涂展性、皮肤适应性等感官评价指标，在多

指标的综合加权评价中，需要在实验中建立一个客

观准确的评价模型，确定各评价指标的权重系数尤

为重要。AHP作为处理定性指标和系统地建立评

估程序的主观赋权法，CRITIC赋权法可以充分考虑

各数据间的对比强度和冲突性继而能确切反映指

数效用值，根据二者特点［22-23］，本研究采用 AHP-

CRITIC混合加权法对各指标评分结果进行综合权

重分析，解决了主观因素对综合评分值的影响，为

中药制剂外用感官评价提供新的方案，提高了制剂

工艺研究和处方的优化效率。

关于外用制剂的处方成型研究中，目前常用的设计

方法包含星点设计、均匀设计、正交设计和D-最优混料设

计等［24-26］。其中D-最优混料设计可满足各实验指标只与

各成分的比例有关，而与成分总量无关，可以在给定范围

内同步优化出基质配方中每一因素的最优取值，具有实

验次数少、预测参数准确度高、多指标同步优化的特点［27］。

故本研究选择以D-最优混料设计来优化驱虫斑鸠菊乳膏

剂的处方。

本研究确定驱虫斑鸠菊乳膏的最优处方为液体石蜡

10%、白凡士林 45.48%、GMS 7.83%、RH40 10.31%、

Transcutol P 6.65%、水19.73%，最大载药量为4%。优化

后的驱虫斑鸠菊乳膏外观均匀、半透明、细腻柔软，易于

涂抹，稳定性好，制备工艺稳定可行。

利益冲突利益冲突 所有作者均声明不存在利益冲突
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