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4 讨论
近年来，在国内PIVAS迅速发展的同时配套出现了

各类相关软件和硬件，机械化、智能化设备在提高PIV-

AS工作效率和减少差错方面发挥了重要作用，进一步

保障了患者静脉用药的安全 [10]。在我院使用的 PIVAS

管理系统中，自动审方系统通过对接受的医嘱进行自动

审核，实现了审方同质化、标准统一化，避免了人工审方

的差异，并为临床安全合理用药提供了专业知识支撑。

智能摆药系统改变了原来按病区摆药的模式，实现了按

药品品种进行的统排模式。智能配液系统可精准、定量

地调配药品，可降低工作人员劳动强度，追踪调配结果，

降低调配残留量。智能分拣系统不但可以将工作人员

从繁忙的分拣工作中解脱出来，还可以提高分拣效率，

几乎可完全杜绝人工分拣的差错。自动运送系统则可

以将打包的输液及时送达病区，由病区护士核对签收，

以便患者及时输注用药。智能差错管理系统主要针对

差错记录和差错统计分析进行流程优化，操作方便，差

错相关责任人追溯明确，记录内容完整清晰，生成的差

错统计报表还可作为个人绩效考核的参考。

我院使用的PIVAS自动化管理系统前后历经8年已

基本完成，只是部分功能还有待不断升级和完善，尤其

是部分机械化设备的自动化程度还不高，某些操作还需

手动完成，如摆药时仍由人工取药，贴签也只能实现半

自动操作等。但该管理系统的使用可大大促进 PIVAS

质量管理水平的提高。
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摘 要 目的：研究生晒参和红参中中性多糖及其分级组分的体外抗氧化活性。方法：用煎煮法分别从生晒参、100 ℃和120 ℃

炮制的红参3个样品中提取粗多糖，粗多糖经离子交换柱分离得到中性多糖，再用Sephadex G-75凝胶层析柱根据分子量大小对

中性多糖进行分级得到不同组分。通过1，1-二苯基-2-苦基肼基（DPPH）、OH自由基清除试验和还原能力试验（以FRAP值计）考

察3个样品的中性多糖及其组分共9个样品的体外抗氧化活性，并以维生素C为阳性对照。结果：3种中性多糖分级后均得到Ⅰ和

Ⅱ 2种组分。中性多糖及其分级组分在一定质量浓度范围内均有一定的体外抗氧化活性，且活性随着质量浓度的增加而增强；其

中120 ℃红参的中性多糖及其组分Ⅱ的活性最强，其对DPPH的半数清除浓度（IC50）分别为0.258、0.253 g/L，对OH自由基的 IC50

分别为7.157、6.845 g/L，FRAP值分别为3.0、2.8 mmol/L（质量浓度为1.2 g/L时）。结论：120 ℃红参中中性多糖体外抗氧化活性

强于100 ℃红参和生晒参，其中组分Ⅱ发挥主要抗氧化作用。

关键词 生晒参；红参；中性多糖；分级；体外抗氧化活性
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红参为五加科植物人参（Panax ginseng C. A. Meyer）

的栽培品经蒸制后的干燥根和根盏，具有大补元气、复

脉固脱、益气摄血的作用[1]。红参在炮制的过程中活性

物质会发生一系列变化，生成的红参多糖具有显著的抗

氧化活性[2]。多糖也是红参的主要有效成分之一，药理

研究表明多糖具有降血糖、抗病毒、抗炎、免疫调节和抗

肿瘤 [3-7]等生物活性，且毒副作用小。多糖分为酸性多

糖、中性多糖和蛋白多糖等，目前对经分离纯化后中性

多糖的抗氧化活性研究还较少。本试验将对生晒参和

红参中中性多糖进行系统的分级并对其体外抗氧化活性

进行比较，为人参中中性多糖的研究应用提供科学依据。

1 材料

1.1 仪器

旋转蒸发仪、FDU-1100冷冻干燥机（东京理化器械

株式会社）；5804R 冷冻离心机（德国 Eppendorf 公司）；

TU-1810紫外-可见分光光度计（北京普析通用仪器有限

公司）；DMG-9123A电热恒温鼓风干燥箱（上海精宏实

验设备有限公司）；BSZ-100自动部分收集器、HL-2恒流

泵、TH-1000梯度混合器（上海青浦沪西仪器厂）。

1.2 药材、对照品与试剂

人参于2014年9月购自吉林省集安市，经长春中医

药大学姜大成教授鉴定为五加科植物人参；D-无水葡萄

糖（以下简称葡萄糖）对照品（天津一方科技有限公司，

批号：10080681，纯度：99.5％）；1，1-二苯基-2-苦基肼

（DPPH，批号：W09A7E12633，纯度：98％）、二乙氨乙基

（DEAE）-纤维素（批号：H13J7S8882）均来源于上海源叶

生物科技有限公司；D-半乳糖醛酸（以下简称糖醛酸，批

号：103F-0061，纯度：99％）、去氧核糖（批号：110M1179V，

纯度：98％）均来源于美国 Sigma 公司；三吡啶三吖嗪

（TPTZ，东京化成工业株式会社）；维生素C（VC，北京化

工厂，批号：20141108，纯度：99％）；氨基磺酸、硫代巴比

妥酸、间羟联苯、无水硫酸钠、苯酚、三氯乙酸、硫酸亚

铁、硫酸、盐酸、氢氧化钠、氢氧化钾、过氧化氢、乙醇

（95％）等试剂均为分析纯，水为蒸馏水。

2 方法与结果
2.1 红参的炮制

将鲜人参洗净后用干净纱布包裹，芦头向下摆放在

高压灭菌锅内，在60 min内将锅内温度由室温（24 ℃）分

别提升至 100 ℃和 120 ℃，并在该温度下蒸制 3 h，蒸制

结束后自然降温至 70 ℃取出，放入 50 ℃鼓风干燥箱内

烘干 [8]。所得 100 ℃炮制的红参为红棕色、半透明；

120 ℃炮制的红参为红褐色、透明，且硬度较100 ℃炮制

的红参高。计算收率（m 红参/m 鲜人参×100％，m 红参为炮制后

红参的质量，m 鲜人参为炮制前鲜参的质量），结果分别为

25.74％、21.54％。

2.2 多糖的提取

分别取干燥后的人参（生晒参）粗粉和红参粗粉（过

40目）50 g，加15倍量水浸泡过夜后，以微沸状态回流提

取3次，前2次每次2 h，第3次1 h。趁热用绢布过滤，合

并 3次提取的滤液，离心（4 500 r/min，离心半径为 6.5

cm）10 min，弃去沉淀，将滤液浓缩冻干得粗多糖。对所

得生晒参粗多糖（WGP）、100 ℃红参粗多糖（RGP）和

120 ℃红参粗多糖（SGP）计算水提收率（m 粗多糖/m 粗粉×

100％），结果分别为 64.33％、68.00％、65.67％。

2.3 多糖的分级

Study on the Grading and Antioxidant Activity in vitro of Neutral Polysaccharides from White Ginseng

and Red Ginseng

ZHAO Huanxi1，XIU Yang1，JIAO Lili1，YU Shanshan1，LIU Shuying1，2（1.Jilin Ginseng Academy，Changchun Uni-

versity of Chinese Medicine，Changchun 130117，China；2.Changchun Institute of Applied Chemistry，Chinese

Academy of Sciences，Changchun 130022，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To study the antioxidant activity in vitro of neutral polysaccharides and its graded component from 3

samples of white ginseng and red ginseng. METHODS：The decoction method was used to extract the crude polysaccharides from

white ginseng，100 ℃ and 120 ℃ processed red ginseng；the crude polysaccharides were further separated through ion exchange

column to extract neutral polysaccharides；Sephadex G-75 gels filter column was used to grade the neutral polysaccharides accord-

ing to the molecular weight，antioxidant activity in vitro of 9 samples in 3 neutral polysaccharides and were detected by DPPH and

OH free radical scavenging test and reduction capacity test（FRAP value），and vitamin C was used as positive control. RESULTS：

The 3 neutral polysaccharides all obtained component Ⅰ and component Ⅱ after grading. Neutral polysaccharides and its graded

component showed certain antioxidant activity in vitro in a certain concentration range，and increased by concentration increasing.

The activity of neutral polysaccharides and component Ⅱ from 120 ℃ processed red ginseng was the strongest，of which 50％ in-

hibitory concentration（IC50）on DPPH free radical was 0.258 g/L and 0.253 g/L，on OH free radical was 7.157 g/L and 6.845

g/L，FRAP values were 2.8 and 3.0 mmol/L（when concentration was 1.2 g/L），respectively. CONCLUSIONS：The antioxidant ac-

tivity in vitro from 120 ℃ processed red ginseng is higher than that of 100 ℃ processed red ginseng and white ginseng，in which

component Ⅱ makes important contribution to the antioxidant activity.

KEYWORDS White ginseng；Red ginseng；Neutral polysaccharides；Grade；Antioxidant activity in vitro
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2.3.1 DEAE-纤维素离子交换柱分离粗多糖 分别称

取 20 g WGP、RGP、SGP样品，溶于 100 mL排过气泡的

水中，完全溶解后将多糖溶液装入平衡好的DEAE-纤维

素离子交换层析柱（7.5 cm×18 cm，Cl-型），洗脱液为排

过气泡的水，流速为 10 mL/min。收集洗脱液，采用苯

酚-硫酸法（方法见“2.4.1”项下）测定洗脱液的吸光度

（A），当A＜0.05时停止洗脱。洗脱液浓缩后冷冻干燥分

别得到生晒参、100 ℃红参和120 ℃红参的中性多糖，分

别记为WGPN、RGPN、SGPN，计算收率（m 中性多糖/m 粗多糖×

100％），结果分别为63.20％、61.59％、62.73％。

2.3.2 Sephadex G-75分析型凝胶层析柱分离中性多糖

组分 分别称取 5 mg WGPN、RGPN、SGPN样品，溶于

1 mL排过气泡的水中，摇匀后离心（11 000 r/min，离心

半径为 6.5 cm）5 min。取上清液装入平衡好的 Sepha-

dex G-75分析型凝胶层析柱（90 cm×1.5 cm），洗脱液为

排过气泡的水，流速为2.2 mL/12 min。用试管在馏分收

集器中收集，每12 min收集1管，每管2.2 mL，共收集50

管。用苯酚-硫酸法测定每管洗脱液的 A，以 A 为纵坐

标、洗脱液管数为横坐绘制洗脱曲线，见图1。

如图1所示，经G-75分析型凝胶层析柱分离后，3种

中性多糖样品随洗脱管数的递增均呈现出 2个吸收峰，

提示 3种中性多糖样品经层析柱分离后均得到 2种组

分。由于G-75是根据组分分子量不同进行分离的，分子

量大的先被洗脱出来，分子量小的后被洗脱出来，故将

先洗脱的峰命名为组分Ⅰ，后洗脱的峰命名为组分Ⅱ。

2.3.3 Sephadex G-75制备型凝胶层析柱制备中性多糖

组分 分别称取1 g WGPN、RGPN、SGPN样品，溶于10

mL排过气泡的水中，摇匀后离心（11 000 r/min，离心半

径为 6.5 cm）5 min。取上清液装入 G-75制备型凝胶层

析柱（90 cm×3.0 cm），洗脱液为排过气泡的水，流速为

10 mL/12 min。用试管在流分收集器中收集，每 12 min

收集1管，每管10 mL。用苯酚-硫酸法测定每管洗脱液

的A，当A＜0.05时停止收集。以A为纵坐标、洗脱液管

数为横坐绘制洗脱曲线，合并每个吸收峰最高（Amax）和

|A－Amax|≤0.1的试管中的洗脱液，浓缩、冷冻、干燥，分

别得到生晒参中性多糖 2种组分 WGPN-Ⅰ和 WGPN-

Ⅱ，100 ℃红参中性多糖2种组分RGPN-Ⅰ和RGPN-Ⅱ，

120 ℃红参中性多糖 2种组分 SGPN-Ⅰ和 SGPN-Ⅱ，计

算收率（m 中 性 多 糖 分 级 组 分/m 中 性 多 糖 ×100％），结果依次为

17.70％、15.33％，19.52％、18.33％，24.31％、20.77％。

2.4 多糖含量测定

2.4.1 标准曲线的制备 采用苯酚-硫酸法[9]测定多糖

含量。准确称取葡萄糖对照品 10 mg，用水制备成 0.1

g/L的溶液。分别吸取0.2、0.4、0.6、0.8、1.0、1.2、1.4、1.6、

1.8、2.0 mL置于具塞试管中，不足 2 mL用水补足，然后

加入 6％苯酚试剂 1 mL，再用移液管缓慢加入浓硫酸 5

mL，振荡均匀，沸水浴 10 min，冷却至室温。以水代替

葡萄糖溶液为空白对照，用紫外-可见分光光度计在490

nm波长处测定A。以A为纵坐标、质量浓度为横坐标，

得葡萄糖标准曲线方程为 y＝11.96x + 0.003 8（R2＝

0.998 0），葡萄糖检测质量浓度线性范围为 0.01～0.1

g/L。

2.4.2 精密度和准确度试验 精密量取0.05 g/L的葡萄

糖对照品溶液 1.0 mL，置于具塞试管中，按“2.4.1”项下

方法重复测定A 6次，计算得RSD为 1.06％。精密量取

已知多糖含量的 0.1 g/L 的 WGPN 溶液 0.5 mL，置于具

塞试管中，平行9份，分别加入0.02 、0.04 、0.06 g/L葡萄

糖对照品溶液0.5 mL，每个水平平行3次，按“2.4.1”项下

方法测定A，计算回收率。结果分别为99.11％、99.77％、

100.28％（RSD分别为0.36％、0.22％、0.16％，n＝3）。

2.4.3 样品中多糖含量的测定 分别准确称取WGPN、

RGPN、SGPN、WGPN-Ⅰ、WGPN-Ⅱ、RGPN-Ⅰ、RGPN-

Ⅱ、SGPN-Ⅰ、SGPN-Ⅱ 9个样品 10 mg，用水制备成 0.1

g/L的样品溶液，每个样品平行取 3份，按“2.4.1”项下方

法测定A。经计算，9个样品中多糖含量分别为（32.75±

0.21）％、（38.14±0.37）％、（30.28±0.16）％、（50.47±

0.71）％、（30.00±0.46）％、（49.05±0.26）％、（29.32±

0.21）％、（51.10±0.31）％、（37.22±0.27）％。

2.5 糖醛酸含量测定

2.5.1 糖醛酸标准曲线的制备 用间羟联苯法测定糖

醛酸含量。准确称取糖醛酸对照品 10 mg，用水制备成

0.1 g/L 的溶液。分别吸取 50、100、150、200、300、400

μL，置于具塞试管中，不足 400 μL 用水补足；然后加入

氨基磺酸 40 μL，摇匀，再用移液管缓慢加入浓硫酸 2.5

mL，振荡均匀，沸水浴20 min，冷却至室温后加入40 μL

间羟联苯，摇匀，室温放置 15 min。以水代替糖醛酸溶

液为空白对照，用紫外-可见分光光度计在 525 nm波长

处测定A。以A为纵坐标、质量浓度为横坐标，得糖醛酸

的标准曲线方程为 y＝5.784x－0.003（R2＝0.997 0），其

检测质量浓度线性范围为0.012 5～0.1 g/L。

2.5.2 精密度和准确度试验 精密量取 0.1 g/L的糖醛

酸对照品溶液 0.4 mL，置于具塞试管中，按“2.5.1”项下

方法重复测定A 6次，计算得RSD为 1.83％。精密量取

图1 中性多糖洗脱曲线

Fig 1 Elution curves of neutral polysaccharides
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已知糖醛酸含量的 1.0 g/L 的 WGPN 溶液 0.2 mL，置于

具塞试管中，平行9份，分别加入0.01 、0.02 、0.04 g/L糖

醛酸对照品溶液 0.2 mL，每个水平平行 3次，测定A，计

算回收率。结果分别为 101.13％、100.46％、100.18％

（RSD分别为0.26％、0.22％、0.25％，n＝3）。

2.5.3 样品中糖醛酸含量测定 分别取“2.4.3”项下9个

样品，每个样品平行取3份，按“2.5.1”项下方法测定A。经

计算，9个中性多糖样品中糖醛酸含量分别为（0.838±

0.018）％、（0.432±0.009）％、（0.398±0.010）％、（0.631±

0.006）％、（0.354±0.008）％、（0.545±0.015）％、（0.533±

0.011）％、（0.251±0.007）％、（0.372±0.009）％。

2.6 抗氧化活性测定

2.6.1 DPPH自由基清除能力的测定 参考文献[10]方

法进行测定。将 DPPH 溶于 95％乙醇中制备成 0.1

mmol/L 的 DPPH 溶液。分别取“2.4.3”项下 9个样品适

量，用水制备成质量浓度均为 0.1、0.2 、0.4、0.6 、0.8、1.0

g/L的样品溶液，以VC为阳性对照。吸取3.0 mL待测样

品溶液置于 20 mL试管中，加入 0.1 mmol/L的DPPH溶

液 1.0 mL振荡混匀，室温避光反应 30 min；以水代替样

品溶液为空白。517 nm波长处测定A，计算各样品DPPH

自由基清除率[（1－A 样品/A 空白）×100％]，结果见图2A。

由图2A可见，不同质量浓度的9个样品对DPPH自

由基均有一定的清除作用，在0.1～1.0 g/L内，清除能力

随质量浓度的增加而增强。其中SGPN、WGPN-Ⅱ、RG-

PN-Ⅱ、SGPN-Ⅱ对 DPPH 自由基的清除率较高。计算

VC和上述 4个样品的半数清除浓度（IC50），结果分别为

0.151、0.258、0.451、0.393、0.253 g/L。

2.6.2 OH 自由基清除能力的测定 参考文献[11]方

法进行测定。反应体系为 0.2 mol/L 磷酸盐缓冲液

（pH＝7.4），其中包括 2.67 mmol/L 的去氧核糖和 0.13

mmol/L的乙二胺四乙酸。分别称取“2.4.3”项下 9个样

品适量，用水制备成质量浓度分别为 1.0、2.0、4.0、8.0、

12.0、16.0 g/L 的样品溶液，以 VC 为阳性对照。取 0.1

mL样品溶液加至 0.6 mL 缓冲液中，再加入 0.4 mmol/L

硫酸亚铁溶液（现用现配）200 μL、2 mmol/L VC溶液50

μL和20 mmol/L 过氧化氢溶液50 μL，37 ℃水浴15 min，

然后加入 1％硫代巴比妥酸溶液和 2.0％的三氯乙酸溶

液各1 mL，沸水浴15 min，冷却至室温；以水代替样品溶

液为空白。于 532 nm波长处测定A，计算各样品的OH

自由基清除率 [（1－A 样品/A 空白）×100％]，结果见图2B。

由图2B可见，不同质量浓度的9个样品清除OH自

由基的作用趋势与清除DPPH自由基相似，但清除能力

更弱，其中SGPN、SGPN-Ⅱ的清除率高于其他样品。经

计算 VC、SGPN、SGPN-Ⅱ的 IC50 分别为 0.639、7.157、

6.845 g/L。

2.6.3 还原能力的测定 采用FRAP法[12]进行测定。将

醋酸钠溶于冰醋酸中制备成 pH 3.6的缓冲体系；取 10

mmol/L TPTZ溶液溶于40 mmol/L盐酸中；取20 mmol/L

三氯化铁溶液。将这 3种溶液以 10 ∶ 1 ∶ 1比例混合配成

FRAP试剂（现用现配）。制备硫酸亚铁不同质量浓度的

标准溶液，在 593 nm波长处测定A。以A为纵坐标、质

量浓度 x 为横坐标，得其标准曲线方程为 A＝0.113x－

0.006（R2＝0.999 0），其检测质量浓度线性范围为 0.8～

7.2 mmol/L。

分别称取“2.4.3”项下 9个样品适量，用水制备成质

量浓度分别为 0.2 、0.4、0.6 、0.8、1.0、1.2 g/L 的样品溶

液，以VC为阳性对照。取0.3 mL样品溶液，加入2.7 mL

已预热至 37 ℃的FRAP 试剂，摇匀后放置 10 min，以水

代替样品溶液为空白，593 nm波长处测定A，根据反应

后吸光度，在标准曲线上计算得相应硫酸亚铁的浓度

（mmol/L），定义为FRAP值，FRAP值越大，还原能力越

强，结果见图2C。

由图2C可见，当样品的质量浓度在0.2～1.2 g/L内，

相应的 FRAP 值呈现递增趋势，其中 SGPN、SGPN-Ⅱ

升高趋势明显，且与 VC 值相近；当质量浓度为 1.2 g/L

时，VC、SGPN、SGPN-Ⅱ的 FRAP 值分别为 3.1、3.0、2.8

mmol/L。

3 讨论
本试验用 DEAE-纤维素离子交换柱和 Sephadex

G-75凝胶层析柱分离粗多糖，得到9个中性多糖分级组

分。用间羟联苯法对这 9个组分的糖醛酸含量进行测

定，结果表明各组分的糖醛酸含量均小于1％，提示DE-

AE-纤维素离子交换柱可以有效分离粗多糖中的酸性多

糖和中性多糖[13]。对这9个组分的体外抗氧化活性进行

比较，结果表明，各组分均具有很好的还原能力，且与阳

性对照相近，对DPPH自由基也具有一定的清除能力，而

对OH自由基的清除能力较弱；各样品质量浓度与清除

率、还原能力在一定的范围内呈正相关关系，但抗氧化

图2 不同样品的体外抗氧化作用

Fig 2 Antioxidant activity in vitro of different samples

90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

VC
WGPN
WGPN-Ⅰ
WGPN-Ⅱ
RGPN
RGPN-Ⅰ
RGPN-Ⅱ
SGPN
SGPN-Ⅰ
SGPN-Ⅱ

清
除

率
，％

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

质量浓度，g/L

A. DPPH自由基清除试验

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

VC
WGPN
WGPN-Ⅰ
WGPN-Ⅱ
RGPN
RGPN-Ⅰ
RGPN-Ⅱ
SGPN
SGPN-Ⅰ
SGPN-Ⅱ清

除
率

，％

0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

质量浓度，g/L

B. OH自由基清除试验

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0

VC
WGPN
WGPN-Ⅰ
WGPN-Ⅱ
RGPN
RGPN-Ⅰ
RGPN-Ⅱ
SGPN
SGPN-Ⅰ
SGPN-Ⅱ

F
R

A
P
值

，m
m

ol
/L

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

质量浓度，g/L

C. 还原能力试验

··946



中  国
  药

  房
  网

 

www.china-pharm
acy.

com 

中国药房 2017年第28卷第7期 China Pharmacy 2017 Vol. 28 No. 7

活性均弱于阳性对照。综合3个抗氧化活性指标结果分

析，120 ℃红参中性多糖及其分级组分的抗氧化活性要

强于 100 ℃红参和生晒参。通过比较未分级中性多糖

和经Sephadex G-75凝胶层析柱分离得到的 2个组分的

体外抗氧化活性发现，未分级中性多糖的抗氧化活性与

中性多糖组分Ⅱ相似，且远强于组分Ⅰ，由此推测在中

性多糖中发挥抗氧化作用的主要是组分Ⅱ。

本试验对生晒参和红参中中性多糖不同分级组分

的体外抗氧化活性进行了较系统的考察，并分离出具有

良好抗氧化活性的组分。本文可为人参中性多糖的生

物活性研究提供一定的参考。
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马来酸罗托沙敏缓释混悬液的制备及质量评价Δ
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摘 要 目的：制备马来酸罗托沙敏缓释混悬液并评价其质量。方法：以马来酸罗托沙敏为原料，采用阳离子交换树脂制备载药

树脂；并通过表面包衣法，以Eudragit RS100为包衣材料制备缓释微粒，最终制成缓释混悬液。采用高效液相色谱法测定马来酸

罗托沙敏的含量，计算载药量，比较原研制剂与自制混悬液的释放度。结果：载药树脂制备时药物用量为2％、反应温度为25 ℃、

反应时间为 4 h，表面包衣时载药量为 35％、包衣材料的用量为 10％、反应温度为 40 ℃。缓释微粒包衣前、后的载药量分别为

35.23％和32.72％，收率为96.82％；所制缓释混悬液中马来酸罗托沙敏占标示量的98.76％，10 h的累积释放度达80％左右，与原

研制剂比较的相似因子 f2为65.73。结论：成功制得马来酸罗托沙敏缓释混悬液，其释放特性与原研制剂相似。

关键词 马来酸罗托沙敏；缓释混悬液；阳离子交换树脂；表面包衣；高效液相色谱法

Preparation and Quality Evaluation of Carbinoxamine Maleate Sustained-release Suspension

WANG Yifan，LOU Shuhan，WANG Yonglu，GU Xiaotong，LI Xueming（School of Pharmacy，Nanjing Universi-

ty of Technology，Nanjing 211816，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To prepare Carbinoxamine maleate sustained-release suspension，and evaluate its quality. METH-

ODS：Using carbinoxamine maleate as raw material，drug-loaded resin was prepared by cation exchange resin；surface coating

method was used to finally prepare sustained-release suspension，using Eudragit RS100 as sustained-release coating material to pre-

pare sustained-release microparticles. HPLC was conducted to determine the content of carbinoxamine maleate，release degree of
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