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摘　要　以微晶纤维素（ＭＣＣ）为主要研究对象，探讨适合以挤出滚圆法制备微丸的物料性质以及建立微丸成型性预
测指标。选择两种型号的ＭＣＣ，考察其微观结构；采用液塑限测定仪和物性测试仪分别测试湿软材的液塑限、硬度、黏性、
弹性、黏聚性、回弹性等物理性质，考察和比较ＭＣＣ１０１与ＭＣＣ１０２微观结构、吸水性能、质构特性等。结合挤出滚圆法制丸
最优处方，优选出可以表征制剂软材特征物理性质的方法。结果表明二者都具有较好的可塑性与吸水性，而ＭＣＣ１０２的多
孔性与大孔体积特性，使其具有较强的储水性能。二者的液塑限与质构分析测试参数在各自最优处方含水量下具一致性，

其液塑限值都在２０％以上，锥入深度、硬度、黏性、黏聚性、弹性和回弹性都分别在３０～５０ｍｍ、２００００～３００００ｇ、－１００～
－２００ｇ／ｓ、０３～０４、０３０～０３５和０２～０３之间。因此可以通过液塑限、ＴＰＡ测试等评价方法对样品的物理性质进行数
据化的准确表达，预测是否适合挤出滚圆制丸，从而为微丸制备提供量化指标。
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ｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

　　微丸是指直径小于２５ｍｍ的球状多单元释
药体系［１］，具有适合包衣、提高药物生物利用度、

减少突释现象等诸多优点［２］。微丸制备方法有多

种，挤出滚圆法是目前工业化制丸的主要方法之

一，而软材性质是影响此法制丸成型的关键性因

素，如黏聚性影响着丸剂的圆整度等［３］。而液体
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在软材制备中又具有重要意义，能够调整固体粉末

的流变学性质［４］，以制备硬度适宜的可塑性较佳

的软材，而传统软材的制备标准是“紧握成团，轻

压即散”，缺乏对中间体的量化指标。

乳糖、蔗糖和微晶纤维素（ＭＣＣ）是微丸制备
的常用辅料，但糖类吸湿性强，在软材性质研究方

面不具备代表性；而ＭＣＣ吸水和保水能力强，具有
高度可变形性，制得的微丸物理性质好。ＭＣＣ有
多种型号，其中ＭＣＣ１０２和ＭＣＣ１０１都是微丸制备
的常用辅料，但二者在吸水能力方面存在明显差

异，对软材性质产生不同程度的影响，因此考察和

比较ＭＣＣ１０１与 ＭＣＣ１０２微观结构、吸水性能、质
构特性等。根据其微观结构的不同，分别研究其挤

出滚圆中软材的性质，通过优化处方（主要以最佳

含水量为标准）与液塑限、质构分析测试数据进行

相关性分析，以期指导处方筛选。

!

　材　料

１１　药品与试剂
盐酸二甲双胍（ＭＨ，寿光富康制药有限公司，批

号：Ａ１０３１１１０６０１６）；酒石酸美托洛尔（ＭＴ，广州汉
方现代中药研究开发有限公司，批号：１００５２２０）；琥
珀酸美托洛尔（ＭＳ，武汉楷伦化学新材料有限公司，
批号：１０１４１３０２００１）；ＭＣＣ（１０１型、１０２型，Ａｖｉｃｅｌ
ＰＨ系列，日本旭化成株式会社）。
１２　仪　器

ＴＡＸＴｐｌｕｓ物性测试仪（英国ＳｔａｂｌｅＭｉｃｒｏＳｙｓ
ｔｅｍｓ公司）；Ｅ３５Ａ型挤出机、Ｒ２５０型抛圆机（重庆
英格制药机械有限公司）；ＢＴ１６００图像颗粒分析系
统（丹东百特科技有限公司）；ＴＹＳ３型土壤联合液
塑限测定仪（河北虹宇仪器设备有限公司）。

"

　方　法

２１　液塑限性质测定
采用液塑限测定仪对湿软材的液限和塑限进行

测定。首先制备不同含水量的ＭＣＣ１０１与ＭＣＣ１０２
湿软材，然后在铝杯（１９６ｃｍ２×４ｃｍ，测量范围
０～２５ｍｍ）中加入湿软材，刮板刮平后测定１００ｇ
铅锤在湿软材中的锥入深度，绘制锥入深度与含水

量关系曲线。通过锥入深度数值判定软材的液固

状态，根据锥入深度和含液量可测定湿软材的液塑

限。计算塑性指数和液性指数。塑性指数 ＝液限

含液量－塑限含液量；液性指数 ＝（软材含液量 －
塑限含液量）／塑性指数。塑性指数指示了软材从
塑限到液限的含液量变化范围，塑性指数越大表明

软材的可塑性越好。根据液性指数可以判断软材

物理状态，液性指数越小，软材越硬。

２２　物理性能测试
以ＭＣＣ１０１与 ＭＣＣ１０２制备不同含水量的软

材采用物性测试仪（ＴＡ）对其硬度、黏附性、弹性、
黏聚性和回弹性等物理性质进行深入的研究［５］。

将样品置于样品杯中，选用 Ａ／ＢＥ型探头，通
过上下移动探头对其进行压缩测试［６］。测前速

度：２ｍｍ／ｓ；测试速度：５ｍｍ／ｓ；测后速度：５ｍｍ／ｓ；
压缩百分比：４０％；时间：５０ｓ；触发力：５０ｇ。
２３　挤出滚圆法制备不同含水量的微丸

称取辅料适量，分别加入不同比例的润湿剂

（蒸馏水），制备 ＭＣＣ１０１含水量分别为 ０９０，
０９５，１００，１０５ｇ／ｇ的湿软材，以及 ＭＣＣ１０２含水
量分别为１２５，１３０，１３５，１４０ｇ／ｇ的湿软材，再
置于挤出滚圆机中挤出滚圆。固定筛板的孔径为

１ｍｍ、挤出频率为２２Ｈｚ。考察这两种辅料在不同
含水量下的成丸性能，筛选出二者各自成型性好的

微丸，记录最佳含水量。

２４　软材性质测定的应用
在ＭＣＣ研究的基础上，以ＭＨ、ＭＴ、ＭＳ为模型

药物，分别与稀释剂ＭＣＣ混合，以水为黏合剂制备
软材，通过挤出滚圆法制备微丸。预实验结果表明

药物与稀释剂质量比在３∶１时可制备最佳软材，并
对软材的液塑限和物理性能进行测定。

#

　结果与讨论

３１　ＭＣＣ原粉表观形态观察
将ＭＣＣ１０１与 ＭＣＣ１０２原粉置烘箱中干燥至

自然含水量为 ３％，再将处理后的样品通过 ＳＥＭ
观察（图１），可见 ＭＣＣ１０１表面是密集的薄片状，
ＭＣＣ１０２更多的是粗糙的球形。ＭＣＣ１０２的孔隙率
明显多于ＭＣＣ１０１，且孔径较大。而吸水性与孔隙
率及孔径大小有很大关系，颗粒的大孔体积对吸水

值影响最大，大孔体积越多，吸水值就越大，而与粒

径无关。这主要是因为在大孔中保留有大量的粒

子间结合水，在测定吸水能力部分结合水起了决定

性的作用。因此这可能是导致二者吸水值存在差

异的一个主要原因。
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３２　液塑限性质测定
ＭＣＣ１０１和 ＭＣＣ１０２不同含水量湿软材的锥

入深度结果比较见图２，液塑限的测定结果见表１。
由图２可知，相同的锥入深度ＭＣＣ１０２的含水量高
于ＭＣＣ１０１，说明ＭＣＣ１０２的保水力强于 ＭＣＣ１０１，
而保水力与孔隙率及孔径有关，这与 ＳＥＭ的分析
结果相一致，即孔隙率越高，孔径越大的材料保水

能力越强。因此锥入深度与含水量的关系可以初

步的较为直观的比较二者保水能力的强弱。但是

保水性能越高并不能说明其成丸性越好，其最佳范

围还需进一步研究。另由表１可以看出，ＭＣＣ１０１
与ＭＣＣ１０２塑性指数都在 ２０％以上，可塑性好。
ＭＣＣ１０２液性指数低于 ＭＣＣ１０１，说明 ＭＣＣ１０２软
材硬度较大。

３３　物理性能测试
ＭＣＣ１０１和 ＭＣＣ１０２在不同含水量软材的物

理性能测试结果见表２。

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｕｒｆａｃｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｍｉｃｒｏｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｃｅｌｌｕｌｏｓｅ（ＭＣＣ）
Ａ：ＭＣＣ１０１；Ｂ：ＭＣＣ１０２

—■—ＭＣＣ１０１；—▲—ＭＣＣ１０２
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｄｅｐｔｈａｎｄｗａｔｅｒｒａｔｉｏｃｕｒｖｅ

Ｔａｂｌｅ１　ＬｉｑｕｉｄｐｌａｓｔｉｃｌｉｍｉｔｏｆＭＣＣｗｅｔｐｏｗｄｅｒｍａｓｓｅｓ
Ｓａｍｐｌｅ Ｐｌａｓｔｉｃｌｉｍｉｔ／％ Ｌｉｑｕｉｄｌｉｍｉｔ／％ Ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙｉｎｄｅｘ／％ Ｌｉｑｕｉｄｒａｔｉｏ／％ Ｌｉｑｕｉｄｉｎｄｅｘ
ＭＣＣ１０１ ４０９２ ６１８１ ２０８９ ５０００ ０４３
ＭＣＣ１０２ ５５２４ ７５５２ ２０２８ ５７４５ ０１１

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｗｅｔｔｉｎｇｍａｓｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｔｅｒｒａｔｉｏｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｅｘｔｕｒｅａｎａｌｙｓｅｒ（ＴＡ）

Ｓａｍｐｌｅ Ｗａｔｅｒｒａｔｉｏ／（ｇ／ｇ） Ｈａｒｄｎｅｓｓ／ｇ Ａｄｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ／（ｇ／ｓ） Ｓｐｒｉｎｇｎｅｓｓ Ｃｏｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ
ＭＣＣ１０１ ０９０ ３８４５６ －１４９９８ ０３１７ ０５３８ ０４４４

１００ ２４６８２ －１０９６５７ ０３１３ ０３４７ ０２５６
１０５ ９９９６ －１３１３５５ ０３１１ ０３５２ ０２３０
１１０ ９２５７ －１４７１１０ ０３１２ ０２９４ ０１６７
１２０ ６０７３ －１５７２５８ ０３１５ ０２１１ ０１０７
１２５ ４５６６ － ０３８７ ０２１８ ００９６
１３０ ３４３２ －３０４０７０ ０４０４ ０２８３ ０１０８
１４０ ２４９４ －１３９８９８ ０４４４ ０２５２ ００７８

ＭＣＣ１０２ ０９０ ４５４１３ －２７５８ ０４１５ ０４４４ ０３００
１００ ４４９０５ －７８６９ ０４１２ ０４２４ ０２８３
１２０ ３４５４６ －３９５８３ ０３４８ ０４０６ ０２６６
１３０ ２８７５１ －８９０２１ ０３３２ ０３５５ ０２２５
１４５ １２５６８ －１９０８４９ ０３１８ ０３３９ ０１７１
１６０ ７７３２ －１７９４５１ ０３０３ ０３０９ ０１２９
１８０ ３６７９ －１７７４２７ ０５０９ ０２９９ ００９３

　　可以初步看出随着软材含水量的逐渐变化，测
定的各项指标中数据均呈趋势性变化。如物料的

硬度都是随着含水量的升高而降低，同样含水量情

况下，ＭＣＣ１０２的硬度要明显大于 ＭＣＣ１０１，说明
ＭＣＣ１０２的吸水能力较强。表３汇总了样品质构
分析（ＴＰＡ）的结果，可以看出，物性仪测定的各项
指标中，硬度的变异程度最大，而弹性、黏聚性和回

弹性的变化幅度则较小。表４列出了各指标之间
的简单相关系数，５个指标除了弹性以外的几个指
标之间都成极显著的正相关性。从相关系数值来

看，硬度与黏聚性、回弹性相关性很高，而在

ＭＣＣ１０１中，硬度与弹性之间呈现实负相关，在
ＭＣＣ１０２中实现微正相关，其正相关系数很低，综
合比较说明含水量在０９～２０ｇ／ｇ范围内，ＭＣＣ

３５５
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湿软材硬度越大，黏聚性也越大，而弹性与样品的

黏性就越小。同时弹性与回弹性在含水量范围内

呈负相关，说明弹性越大，样品的回弹性未必就

越大。

Ｔａｂｌｅ３　ＰｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆＭＣＣｓａｍｐｌｅｓ

Ｓａｍｐｌｅ Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｍｉｎ Ｍａｘ Ａｖｅｒａｇｅ ＳＤ ＣＶ／％
ＭＣＣ１０１ Ｈａｒｄｎｅｓｓ／ｇ ２４９４３１３ ３８４５６３３０ １２３６９６７０ １２６７９３５０ １０３０

Ａｄｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ／（ｇ／ｓ） －３０４０７０ －１４９９８ －１４２１６７ ７９１９０ －０５６０
Ｓｐｒｉｎｇｎｅｓｓ ０３１１ ０４４４ ０３５０ ００５０ ０１５０
Ｃｏｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ ０２１１ ０５３８ ０３１２ ０１１０ ０３４０
Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ００７８ ０４４４ ０１８６ ０１２０ ０６６０

ＭＣＣ１０２ Ｈａｒｄｎｅｓｓ／ｇ ３６７８６３１ ４５４１３１５０ ２５３７０５７０ １７４３８０６０ ０６９０
Ａｄｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ／（ｇ／ｓ） －１９０８４９ －２７５８ －９８１３７ ８３９２０ －０８６０
Ｓｐｒｉｎｇｎｅｓｓ ０３０３ ０５０９ ０４０２ ００８０ ０２１０
Ｃｏｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ ０２９９ ０４４４ ０３６８ ００６０ ０１６０
Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ００９３ ０３００ ０２１０ ００８０ ０３８０

Ｔａｂｌｅ４　ＳｉｍｐｌｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔａｂｌｅｆｏｒｅａｃｈｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＴＡ
Ｓａｍｐｌｅ Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｈａｒｄｎｅｓｓ Ａｄｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ Ｓｐｒｉｎｇｎｅｓｓ Ｃｏｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ
ＭＣＣ１０１ Ｈａｒｄｎｅｓｓ １０００ ０７３０ －０５５０ ０９１０ ０９６０

Ａｄｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ １０００ －０４５０ ０６１０ ０７１０
Ｓｐｒｉｎｇｎｅｓｓ １０００ －０４３０ －０５９０
Ｃｏｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ １０００ ０９７０
Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ １０００

ＭＣＣ１０２ Ｈａｒｄｎｅｓｓ １０００ ０９８０ ００９０ ０９７０ ０９８０
Ａｄｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ １０００ ０１７０ ０９５０ ０９４０
Ｓｐｒｉｎｇｎｅｓｓ １０００ －００３０ －００２０
Ｃｏｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ １０００ ０９８０
Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ １０００

３４　不同含水量微丸的制备
ＭＣＣ１０１与 ＭＣＣ１０２分别在不同含水量下制

得的微丸干燥后电镜图如图３所示。可见二者在
挤出滚圆法制丸中，所需用水量存在明显的不同，

同样状态下微丸 ＭＣＣ１０２用水量高于 ＭＣＣ１０１，微
丸的平均粒径也较ＭＣＣ１０１稍大。

图３表明，ＭＣＣ１０１与 ＭＣＣ１０２含水量分别较
低时，软材硬度很大，形成棍棒状的颗粒。随着含

水量的升高，软材硬度降低，微丸也由原先的棒状

颗粒逐渐形成哑铃状或椭圆形颗粒，再继而变形为

表面光滑的球型微丸。而含水量超过各自最佳值

时，微丸之间相互黏连，形成大而不规则颗粒。结

果表明，水的用量与 ＭＣＣ１０１用量与近似于１∶１，
而与ＭＣＣ１０２近似于１３５∶１时，可以形成球形度
良好的微丸。

Ｆｉｇｕｒｅ３　ＥｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｏｆＭＣＣｐｅｌｌｅｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｔｅｒｒａｔｉｏｎａｆｔｅｒｄｒｙｉｎｇ

Ａ：ＭＣＣ１０１ｗｉｔｈｗａｔｅｒｒａｔｉｏ（ｇ／ｇ）ｏｆ０．９０（ａ），０．９５（ｂ），１．００（ｃ），ａｎｄ１．０５（ｄ）；Ｂ：ＭＣＣ１０２ｗｉｔｈｗａｔｅｒｒａｔｉｏ（ｇ／ｇ）ｏｆ１．２５（ｅ），１．３０（ｆ），
１３５（ｇ）ａｎｄ１．４０（ｈ）
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　　具有较好的塑性变形能力和一定的黏稠度的
软材，在硬度、黏性以及弹性等性质方面应存在一

个可控区间，能在此区间的物料成丸性能更佳。结

合 ＴＰＡ测试结果，即表 ２可看出 ＭＣＣ１０１和
ＭＣＣ１０２含水量分别在１０、１３５ｇ／ｇ时，二者的硬
度都在２５０００ｇ左右，弹性值均在０３１～０３３之
间，黏性值在１００左右，黏聚性都接近０３５，回弹
性近似于０２３，二者数值较为接近。而此条件下
制得的微丸质量较好。因此可以以 ＭＣＣ为参考，
对软材的物性进行量化，从而为挤出滚圆特性进行

评价和预测。

３５　软材性质测定的应用
以 ＭＨ、ＭＴ、ＭＳ为模型药物，与 ＭＣＣ混合，

对其最佳软材分别进行锥入深度、液塑限及 ＴＰＡ
参数的测定。表５中处方１与处方４可通过挤出
滚圆法制备微丸，其锥入深度与 ＭＣＣ最优处方
的锥入深度３０～５０ｍｍ相近；处方２与处方３

无法通过挤出滚圆制丸，其锥入深度与 ＭＣＣ最
优处方的锥入深度相差较大。因此锥入深度可

作为物料能否通过挤出滚圆制备微丸的一个预

测性指标。

Ｔａｂｌｅ５　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅｌｄｒｕｇｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｄｅｐｔｈ

Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ Ｗｅｉｇｈｔｒａｔｉｏ
Ｗａｔｅｒｒａｔｉｏ／
（ｇ／ｇ）

Ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ
ｄｅｐｔｈ／ｍｍ

１ ＭＨ∶ＭＣＣ１０２（３∶１） ０１８ ３４１
２ ＭＴ∶ＭＣＣ１０２（３∶１） ０４２ １２６３
３ ＭＴ∶ＭＣＣ１０１（３∶１） ０２０ １３５３
４ ＭＳ∶ＭＣＣ１０１（３∶１） ０３２ ４４０

ＭＨ： ｍｅｔｆｏｒｍｉｎ ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ； ＭＴ： ｍｅｔｏｐｒｏｌｏｌ ｔａｒｔｒａｔｅ； ＭＳ：
ｍｅｔｏｐｒｏｌｏｌｓｕｃｃｉｎａｔｅ

同样以上述 ３种药物为模型药物，分别与
ＭＣＣ按质量比 ３∶１混合，进行液塑限的测定，并
与 ＭＣＣ１０１与 ＭＣＣ１０２液塑限值进行比较，结果
见表６。

Ｔａｂｌｅ６　Ｌｉｑｕｉｄｐｌａｓｔｉｃｌｉｍｉｔｏｆｍｏｄｅｌｄｒｕｇｗｅｔｐｏｗｄｅｒｍａｓｓｅｓ

Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ Ｐｌａｓｔｉｃｌｉｍｉｔ／％ Ｌｉｑｕｉｄｌｉｍｉｔ／％ Ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙｉｎｄｅｘ／％ Ｌｉｑｕｉｄｒａｔｉｏ／％ Ｌｉｑｕｉｄｉｎｄｅｘ
１ １０２２ ２４１３ １３９１ １５２５ ０３７
２ ３８５０ ４８５０ １０００ ２９６５ －０８９
３ １４３２ ２５６４ １１３２ １６７０ ０２１
４ ２０６６ ３７５０ １６８４ ２４５２ ０２３

　　以塑性指数在 ２０％以上的 ＭＣＣ为参考标
准，ＭＨ与 ＭＳ的可塑性较 ＭＴ好，都较 ＭＣＣ差，
表明３种药物在以水为润湿剂／黏合剂时成丸性
能均较 ＭＣＣ差。初步说明锥入深度或液塑限可
以作为物料能否通过挤出滚圆制备微丸的一个

预测性指标，如软材的锥入深度在３０～５０ｍｍ
左右，液塑限值在２０％以上，那么成丸的可能性
较高，物性较好。若不在此范围之内或者偏差较

大，表明该物料不适合挤出滚圆法制丸。

为了进一步验证ＭＣＣ在最优处方下ＴＰＡ测试
数据的可靠性，又加入模型药物进行改性，结果如表

７。比较发现处方１与处方４中的某些参数在ＭＣＣ

最优处方范围之内，而在挤出滚圆法制丸中，这两个

处方可以成丸。而另两者基本上无法成型，比较参

数都不在其范围之内，且黏聚性较大。因此初步验

证了ＴＰＡ测试结果可以作为物料能否通过挤出滚
圆制备微丸的一个预测性指标，如软材的硬度在

２００００～３００００ｇ之间，黏性在－１００～－２００ｇ／ｓ之
间，黏聚性数值在０３～０４之间，弹性和回弹性在
０３～０３５、０２～０３之间，那么成丸的可能性较
高，物性较好。若不在此范围之内或者偏差较大，

表明该物料不适合挤出滚圆法制丸。因而可通过

对物料进行参数量化，判断是否适合挤出滚圆法

制丸。

Ｔａｂｌｅ７　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｏｄｅｌｄｒｕｇｗｅｔｔｉｎｇｍａｓｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＴＡ

Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ Ｈａｒｄｎｅｓｓ／ｇ Ａｄｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ／（ｇ／ｓ） Ｓｐｒｉｎｇｎｅｓｓ Ｃｏｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ
１ ４８４０９６２０ －５２６４２ ０４６１ ０２８６ ０２４２
２ ２１８９９６２０ －２５９６６２ ０７０５ ０２１４ ０１８３
３ ３７３８７０９ －１２１８３３ ０９６０ ０１５８ ００８１
３ ３２５０５６９０ －１１９７３ ０３４２ ０２４２ ０１７０

５５５
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$

　结　论

本研究结果表明，ＭＣＣ１０２表观的多孔性与大
孔体积的特性，使其较ＭＣＣ１０１具有较强的吸水与
保水能力。采用土壤联合液塑限测定仪对软材进

行液塑限测定，结果表明二者均具有较好的可塑

性，且测量值较为接近。采用 ＴＡ对软材物理性质
进行测试，可较好的表征制剂软材的硬度、黏性、弹

性、黏聚性和回复性等特征物理性质，各特征物理

性质随着含水量的增加其变化趋势与理论结果相

符。虽ＭＣＣ１０１与ＭＣＣ１０２吸水能力不同，但在各
自最佳含水量下，软材的各特征物理性质测定参数

趋于一致。

该方法的建立对ＭＣＣ软材与微丸成型性和质
量的相关性研究奠定了基础。初步建立一个表征

微丸挤出滚圆特性的量化指标，以此指导 ＭＣＣ微
丸处方筛选。不同组分的软材，其特征物理性质有

待进一步研究。
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·校园信息·

中国药科大学６３个项目获得
２０１４年度国家自然科学基金立项资助

日前，２０１４年度国家自然科学基金项目立项信息已正式公布，中国药科大学共有６３个项目获得立项资助，其中，
创新研究群体科学基金１项（资助经费１２００万元）、重点项目３项（资助经费每项３２０万元）、面上项目２９项、应急管
理项目１项、青年科学基金项目２９项，在项目层次和数量上与往年相比均有较大突破。

（本刊编辑部）
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