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间，每组测 3 次。生理盐水接触到膜剂开始计时，

膜剂被完全冲下玻璃板时，计时结束。用膜剂在玻

璃板上的停留时间评价膜剂的黏附性大小[17]。 
2.4  PA 的黏膜渗透性评价 

取猪口腔黏膜按“2.3”项下方法处理，分别置

于玻璃蒸发皿中；另取 PFL-BPF、BPL＋PA-BPF、
PL-BPF 依次黏附于各猪口腔黏膜上，封口膜封闭

蒸发皿，分别于 0.5、1、1.5、2、2.5 h 取黏膜组织

测定药物滞留量。 
黏膜处理方法：除去表面药物，称质量，剪碎，

加入 2.0 mL 乙腈溶液匀浆，10 000 r/min 离心 15 
min，吸取上清液经 0.22 μm 微孔滤膜滤过，取 20 μL
注入高效液相色谱仪，测定 PA 的含量。滞留量以

单位质量黏膜中含有 PA 的量表示。同法处理猪口

腔黏膜，将 PFL-BPF 作用于猪口腔黏膜 2 h 后，小

心将二者分离；用差示扫描量热仪（DSC）在加热

速率 20 ℃/min，升温范围为−20～200 ℃，氮气条

件下对作用前后的黏膜样品进行扫描分析。 
3  结果 
3.1  BPF 对 PFL 药剂学性质的影响 

PFL 为圆球形结构（图 2-A），0 d 时，PFL 对

PA 的包封率在为（81.00±2.16）%（n＝3），粒径

为（197±15）nm，表面 Zeta 电位为（−49.00±2.18）
mV。放置 7 d 后，液态 PFL 的包封率为（57.00±
2.31）%（n＝3），粒径变为（249±16）nm，表面 
 

 

 

图 2  PFL 的透射电镜图 (×100 000, A) 和 PFL-BPF 的扫

描电镜图 (×5 000, B) 
Fig. 2  TEM image of PFL (× 100 000, A) and SEM image of 
PFL-BPF (× 5 000, B) 

Zeta 电位为（−37.00±2.27）mV；而 PFL-BPF 中脂

质体为包裹了 BSP 高分子的圆球状（如图 2-B 所

示），0 d 时，其对 PA 的包封率为（80.00±1.73）%
（n＝3），PFL 粒径为（198±11）nm，表面 Zeta 电

位（−48.00±2.26）mV（n＝3），与 0 d 时 PFL 的

包封率、粒径与 Zeta 电位均无显著性差异（t 检验，

P＞0.05），放置 7 d 后，PFL-BPF 对 PA 的包封率为

（79.00±1.85）%（n＝3），PFL 粒径为（197±13）
nm，表面 Zeta 电位（−47.00±2.18）mV（n＝3），
与 PFL-BPF 在第 0 天时的包封率、粒径与 Zeta 电

位基本无差异。结果表明，在液体状态下脂质体由

于本身的热力学与动力学不稳定性，而易发生微粒

聚集合并与药物泄露；制成膜剂后，PFL 被均匀包

埋于白及多糖高分子骨架空隙内，避免了脂质体微

粒由于热力学与动力学作用下的聚集合并和药物泄

露，也避免了与外界环境的直接接触，因此，提高

了脂质体的稳定性。 
3.2  膜剂制备条件的确定 

由于 BSP 是一种水溶性高分子多糖，其质量浓

度越高则凝胶的黏稠度与内聚力越大，进而影响脂

质体微粒在其中的分散程度与膜剂制备过程的难易

程度，因此，确定合适的 BSP 质量浓度十分重要。 
由表 1 可知，膜剂的 CS 随着 BSP 质量浓度的

增加逐渐增大，当 BSP-PFL（质量与体积比）为 1∶
4 时，所得膜剂具有最大 CS 值；而当 BSP-PFL 高

于 1∶4 时，CS 值逐渐降低。其原因为当 BSP-PFL
低于 1∶4 时，成膜材料不足而难于充分包埋 PFL，
PFL 中的柔软剂丙二醇对于膜剂而言是一种优良的

增塑剂，当其含量过高时也造成膜剂的玻璃转化点

温度过低，因此不易形成结构完整、质地均匀的膜

剂，造成制剂成型困难。而当 BSP-PFL 大于 1∶4
时，由于 BSP 质量浓度过高，高分子链之间紧密无

序的“缠结”程度增强并使体系黏稠度与内聚力增

大[18-19]，从而使 PFL 难于均匀分散在 BSP 凝胶液 
表 1  BSP 质量浓度对 PFL-BPF CS 的影响 ( x s± , n = 3) 
Table 1  Effects of BSP concentration on CS of PFL-BPF 
( x s± , n = 3) 

BSP 与 PFL 比例 CS 值 

1∶10 2.5±0.23 

1∶5 7.0±0.63 

1∶4 8.2±0.91 

1∶3 6.1±0.55 

1∶2 3.3±0.29 

A 
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