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鲜花成熟期，也刚好是云南高温高湿期，因此，提前做好预防

措施是很有必要的，尽量少施或不施含甘氨酸的化肥，可施其

他对该病原菌有抑制作用的化肥（如磷酸二氢铵类化肥），发

病高峰期施用５８％甲霜·锰锌和５０％异菌脲可湿性粉剂，为
了避免抗药性的产生，可选用７５％百菌清可湿性粉剂混配使
用。本研究仅做了室内药剂筛选试验，今后还应结合田间试

验示范来制定相应的防治措施。
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茚虫威缓释固体分散体的制备及性能研究

曹莉慧，杨　华，王立升
（广西大学化学化工学院，广西南宁５３０００４）

　　摘要：为了制备茚虫威不同载体固体分散体，并研究其对茚虫威的增溶情况及溶出特性，选择聚乙二醇（ＰＥＧ）
（６０００、２００００）、聚乙烯吡咯烷酮（ＰＶＰ）Ｋ３０作为载体，用熔融法和溶剂法制备了茚虫威固体分散体；采用紫外可见分
光光度法测定茚虫威固体分散体的溶解度以及缓释溶出度；利用紫外光谱、红外光谱和扫描电镜等表征手段对固体分

散体的结构特征进行了分析研究。结果表明固体分散体中茚虫威的溶解度比茚虫威及相同质量比的物理混合物的溶

解度有明显提高，其中ＰＶＰ－Ｋ３０的增溶效果最好；固体分散体也表现出了良好的缓释效果；物相分析结果表明药物
以非晶型高度分散在载体中。以ＰＥＧ６０００、ＰＥＧ２００００、ＰＶＰ－Ｋ３０为载体制备的茚虫威固体分散体能显著提高茚虫威
的溶解度，且缓释效果良好，具有实际应用价值。

　　关键词：茚虫威；固体分散体；缓释；聚乙二醇；聚乙烯吡咯烷酮；溶解度；玉米螟
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作者简介：曹莉慧（１９８９—），女，河南永城人，硕士研究生，研究方向
为药用高分子材料、药剂学。Ｅ－ｍａｉｌ：１１０９２４９３５６＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：杨　华，博士，副教授，研究方向为药剂学。Ｅ－ｍａｉｌ：
ｙａｎｇｈｕａ６３１６＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　茚虫威（ｉｎｄｏｘａｃａｒｂ）是美国杜邦公司开发的新型 二嗪

类（ｏｘａｄｉａｚｉｎｅ）杀虫剂，它的作用机理为钠通道抑制剂，主要
是阻断害虫神经细胞中的钠通道，导致靶标害虫协调麻痹、最

终死亡［１－３］。药剂通过触杀和摄食进入虫体，害虫的行为迅

速变化，致使害虫迅速终止摄食，从而极好地保护了靶标作

物［４－５］。茚虫威具有广谱、结构新颖、用量低、对几乎所有鳞

翅目害虫都有效，对人畜、环境、非靶标生物以及有益生物安

全等特性，是替代有机磷杀虫剂的理想品种之一，也是目前研

究的热点和受到广泛关注的品种之一。茚虫威无内吸作用，

因此如何提高茚虫威的内吸性成为近年来研究的热点问题。

针对无内吸性原药，通过物理或化学方法，以增加药物水溶性

并进而提高内吸性，达到增加药效的目的。固体分散技术可

以显著增加难溶药物的分散度、溶解度、溶出速率，是提高药

物生物利用度的一种有效方法［６－７］。用于制备固体分散体的

载体材料较多，聚乙二醇（ＰＥＧ）类聚合物、聚乙烯吡咯烷酮
（ＰＶＰ）类聚合物，因其低熔点、无毒、亲水性和相溶性好等优
点而广泛作为载体材料。常用的 ＰＥＧ类聚合物分子量在
１０００～２００００，ＰＶＰ类聚合物常用的为ＰＶＰ－Ｋ３０［８－１１］。
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本研究在前人的研究基础上［１２］，针对茚虫威这一难溶药

物，分别用 ＰＥＧ－６０００、ＰＥＧ－２００００、ＰＶＰ－Ｋ３０作为载体材
料制备相应的固体分散体，并对增溶效果进行比较。

１　仪器与材料

１．１　仪器
ＦＡ１２０４８电子天平（上海精密科学仪器有限公司）、

ＨＨ－Ｓ２ｓ数显恒温水浴锅（金坛市医疗仪器厂）、ＵＶ－２２０１紫
外分光光度计（日本岛津）、ＤＦ－１０１Ｚ集热式磁力搅拌器（郑
州长城科工贸有限公司）、ＦＴＩＲ－８４００Ｓ红外光谱仪（日本岛
津，测试条件：波数范围４００～４０００ｃｍ－１，精度２ｃｍ－１，扫描次
数１６，ＫＢｒ压片）、ＳＵ－８０２０场发射电子扫描电镜（日本）。
１．２　材料

９６％茚虫威及９９％茚虫威（常熟恒荣商贸有限公司）、聚
乙二醇６０００（ＰＥＧ６０００）（广东省化学试剂工程技术研究开发
中心）、聚乙二醇 ２００００（ＰＥＧ２００００）（西陇化工股份有限公
司）、聚乙烯吡咯烷酮Ｋ３０（ＰＶＰ－Ｋ３０）、甲醇（分析纯）、丙酮
（分析纯）和乙酸乙酯、氯仿（分析纯）均购自国药集团化学试

剂有限公司，蒸馏水，０．４５μｍ微孔滤膜和膜过滤器（上海兴
亚净化材料厂）。

２　试验方法

２．１　标准曲线的建立
采用紫外分光光度法，茚虫威乙酸乙酯溶液在３１０ｎｍ处

有最大吸收，而载体 ＰＥＧ６０００、ＰＥＧ２００００、ＰＶＰ－Ｋ３０在此几
乎无吸收，故３１０ｎｍ为茚虫威含量测定的最佳波长。

精确称取４．０ｍｇ茚虫威标准品，移入１００ｍＬ的棕色容
量瓶中，用乙酸乙酯定容后得到母液。准确移取 ２０、１７．５、
１５、１２．５、１０、７．５、５、２．５、０ｍＬ母液入２５ｍＬ棕色容量瓶中，
用乙酸乙酯定容、摇匀，即配成 ３２、２８、２４、２０、１６、１２、８、４、
０ｍｇ／Ｌ的溶液。在３１０ｎｍ处测定吸光度，结果以茚虫威的
质量浓度为横坐标，以吸光度为纵坐标绘制标准曲线。

２．２　固体分散体的制备
固体分散体Ⅰ、Ⅱ溶剂－熔融法制备固体分散体：将适量

的不同相对分子质量的聚乙二醇（ＰＥＧ６０００和 ＰＥＧ２００００）分
别加入到烧杯中，在恒温水浴中加热至６０～７０℃，其间不断
搅拌，使其完全熔化。用少量丙酮溶解茚虫威，以引流的方式

加入到熔化的ＰＥＧ中，形成均一的茚虫威－ＰＥＧ共融物。继
续搅拌１５ｍｉｎ后，挥去丙酮。立即低温骤冷，冷冻３０ｍｉｎ后，
放于室内自然干燥，粉碎过８０目筛，得到２种质量比（１∶６）
相同的固体分散体，分别标记为 Ａ（ＰＥＧ６０００ＳＤ）、Ｂ
（ＰＥＧ２００００ＳＤ）。

固体分散体Ⅰ、Ⅱ溶剂法制备固体分散体：将适量的
ＰＶＰ－Ｋ３０用氯仿于６０℃水浴加热溶解，适量的茚虫威用丙
酮溶解，两者混合均匀。待混合物澄清后，旋转蒸发去除溶

剂。并将得到的产物置于干燥器中平衡数日，粉碎，过８０目
筛，即得到茚虫威与ＰＶＰ－Ｋ３０（质量比为１∶６）的固体分散
体，标记为Ｃ（ＰＶＰ－Ｋ３０ＳＤ）。
２．３　物理混合物的制备

将茚虫威与不同相对分子质量的 ＰＥＧ（质量比１∶６）、
ＰＶＰ－Ｋ３０（质量比１∶６）混合研磨，过８０目筛，密封，标记为

ａ、ｂ、ｃ的样品作为固体分散体的对照品备用。
２．４　茚虫威及固体分散体、物理混合物溶解度的测定

取茚虫威１０．０ｍｇ及茚虫威 －ＰＥＧ６０００固体分散体、茚
虫威－ＰＥＧ２００００固体分散体、ＰＶＰ－Ｋ３０－茚虫威固体分散
体（茚虫威 １０．０ｍｇ），分别精密加水 １００ｍＬ配成溶液，在
２５℃ 下搅拌 ３０ｍｉｎ使溶液达到饱和，分别取样 ５ｍＬ过
０．４５μｍ微孔滤膜，取滤液置于２５ｍＬ棕色容量瓶中，加入蒸
馏水定容，在３１０ｎｍ处测定吸光度，代入标准工作曲线计算
试样中茚虫威的浓度。

２．５　溶出度的测定
溶出度的测定方法参照《中国药典》２０１０年版附录中规

定的桨法进行［４］。转速为５０ｒ／ｍｉｎ，水浴温度为（２５±５）℃，
以２５０ｍＬ蒸馏水为溶出介质。精密称取茚虫威原料药及茚
虫威固体分散体（Ａ、Ｂ、Ｃ）适量（相当于茚虫威５ｍｇ）。自药
物粉末接触溶出介质开始计时，分别于 ０．５、１．０、２．０、４．０、
６０、１２、２４、３６、４８ｈ，通过０．４５μｍ微孔滤膜定位定时吸取
５ｍＬ的溶液，同时补充同温度的溶出介质 ５ｍＬ，测定吸光
度，计算不同时间溶液中茚虫威的浓度（Ｃ，ｍｇ／Ｌ），按照累积
释放百分数的计算式（ＡＲＰ）＝（茚虫威的浓度Ｃ×０．２５／茚虫
威的起始有效含量）×１００％，用 Ｏｒｉｇｉｎ８．０软件对获得的
ＡＲＰ对时间作图。
２．６　固体分散体的物相鉴别

分别采用傅里叶变换红外光谱（ＦＴＩＲ）、场发射电子扫描
电镜（ＳＥＭ）法对茚虫威原药、物理混合物和固体分散体进行
了鉴别。

２．６．１　傅里叶变换红外光谱（ＦＴＩＲ）　取适量的茚虫威原
药，茚虫威原药分别与 ＰＥＧ６０００、ＰＥＧ２００００、ＰＶＰ－Ｋ３０的物
理混合粉末，茚虫威缓释固体分散体粉末，以溴化钾压片法在

４００～４０００ｃｍ－１范围内进红外扫描，设置分离度为２ｃｍ－１，
扫描次数为１６次。
２．６．２　场发射电子扫描电镜（ＳＥＭ）　场发射电子扫描电镜
（ＳＥＭ）测试条件：ＳＵ－８０２０场发射电子扫描电镜，高压
１０．００ｋＶ，样品均匀干撒于贴有导电胶带样品座上，喷金
５ｍｉｎ，用干净镊子取出，置于扫描电镜仪器内，打开计算机程
序进行扫描测试。

２．７　茚虫威缓释制剂对玉米螟的田间防治试验
在玉米上采用内吸法测定茚虫威 －ＰＥＧ６０００、茚虫威 －

ＰＥＧ２００００、茚虫威－ＰＶＰ固体分散体药剂对玉米螟的生物活
性进行田间测试。试验设７个处理，每个处理２０头玉米螟，４
次重复，共２８个小区。采用内吸法，将玉米种子播种在底部有
渗水孔的小土盆中，用沙粒种植，定量浇灌霍格兰试剂，待发芽

长至每株约有３片真叶后，停止浇灌，阴干盆内沙粒。然后将
土盆放入一次性碗中，在碗内灌入定量的药液，让玉米充分内

吸，每天定时向一次性碗内补霍格兰试剂，保持盆内土壤湿润。

内吸７ｄ后，采集相应处理的玉米叶，放入培养皿中供试虫取
食，于观察室内保温保湿饲养。药后２ｄ观察各处理的玉米螟
取食情况及剩余活虫数。各药剂和处理如表１所示。

３　结果与分析

３．１　紫外光谱扫描图及标准曲线
紫外光谱扫描图（图１）可知：茚虫威在３１０ｎｍ处有最大
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表１　各试验处理的药剂和用量

药剂 用量（ｇａ．ｉ．／ｈｍ２）
茚虫威－ＰＶＰＳＤ颗粒剂（１∶６） １１２．５、２２５
茚虫威－ＰＥＧ６０００ＳＤ颗粒剂（１∶１０） １１２．５、２２５
茚虫威－ＰＥＧ２００００ＳＤ颗粒剂（１∶１０） １１２．５、２２５
ＣＫ

吸收，而载体ＰＥＧ６０００、ＰＥＧ２００００、ＰＶＰ－Ｋ３０在此几乎无吸
收，故３１０ｎｍ为茚虫威含量测定的最佳波长。
　　图２显示了在０～３２ｍｇ／Ｌ浓度范围内，茚虫威浓度与溶
液吸光度具有显著的线性回归关系，回归方程为ｙ＝０．０３８３ｘ－
０．００１０，ｒ＝１．０００。

３．２　茚虫威及固体分散体、物理混合物溶解度测定结果
　　由表２可知，ＰＥＧ６０００、ＰＥＧ２００００、ＰＶＰ－Ｋ３０均能不同
程度提高物理混合物和固体分散体中茚虫威的溶解度，增溶

效果依次是 ＰＥＧ２００００＜ＰＥＧ６０００＜ＰＶＰ－Ｋ３０。对于载体
材料ＰＥＧ，随着分子量的增大，亲水性降低，亲水性大小为
ＰＥＧ２００００＜ＰＥＧ６０００，因此对于 ＰＥＧ增溶效果为 ＰＥＧ２００００＜
ＰＥＧ６０００；对于 ＰＶＰ－Ｋ３０可能因其形成固体分散体中其结
构的原因，使得ＰＶＰ－Ｋ３０的增溶效果最好。
３．３　溶出度测定结果
　　由图３可以看出，原药茚虫威的释放速度较快，１２ｈ时几
乎已经达到平衡，累积释放百分数为１３．３％；而在１２ｈ缓释

表２　茚虫威及其固体分散体、物理混合物溶解度测定结果（２５℃） ｍｇ／Ｌ　

茚虫威
物理混合物（１∶６） 固体分散体（１∶６）

ＰＥＧ６０００ ＰＥＧ２００００ ＰＶＰ－Ｋ３０ ＰＥＧ６０００ ＰＥＧ２００００ ＰＶＰ－Ｋ３０
０．２ ０．３９１６ ０．３８２４ ０．６００５ ６．００５ ２．１１５ ９．１０６

固体分散体中，茚虫威－ＰＥＧ６０００ＳＤ、茚虫威－ＰＶＰＳＤ、茚虫
威 －ＰＥＧ２００００ＳＤ的累积释放百分数分别为 ８０．０１％、
８３．９８％、７６．９％；在２４ｈ时，缓释固体分散体茚虫威 －ＰＥＧ
２００００ＳＤ的释放百分数达到８４．４０％；在４８ｈ时，缓释固体分
散体茚虫威－ＰＶＰＳＤ累积释放百分数为 ８７．５６％；在 ７２ｈ
时，缓释固体分散体茚虫威 －ＰＥＧ６０００ＳＤ释放百分数为
９０．３７％，固体分散体均表现出良好的缓释效果。用ＰＥＧ６０００
作为载体材料制得的固体分散体缓释效果更显著。

３．４　固体分散体的物相表征结果
由图 ４可以看出：茚虫威原药的特征吸收峰有

５９２．１１ｃｍ－１处的 ＣＦ３的变形振动及 Ｏ Ｃ—Ｎ变形振动；
７６７．６２ｃｍ－１处的 Ｃ—Ｃｌ伸缩振动峰；３４６９．７０ｃｍ－１ 处的
Ｏ—Ｈ和 １６８９．５３ｃｍ－１处 的— Ｃ Ｏ 伸 缩 振 动 峰；
２９５８．６０ｃｍ－１处的Ｃ—Ｈ伸缩振动峰；１２５１．７１５ｃｍ－１处的
Ｃ—Ｏ—Ｃ的不对称伸缩振动及 １５５４．５２ｃｍ－１处的的 Ｃ—Ｎ
伸缩振动峰（图４－ａ）。茚虫威和ＰＥＧ６０００的物理混合物为

茚虫威和 ＰＥＧ６０００谱图的叠加，其中茚虫威的特征峰
５９２．１１ｃｍ－１处的ＣＦ３的变形振动及 Ｏ Ｃ—Ｎ变形振动，
７４６．４ｃｍ－１处的Ｃ—Ｃｌ伸缩振动峰，３４６３．９２ｃｍ－１处的Ｏ—Ｈ
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和１６８９．５３ｃｍ－１处的— Ｃ Ｏ伸缩振动峰；２９５８．６０ｃｍ－１处
的Ｃ－Ｈ伸缩振动峰，１２５１．７１５ｃｍ－１处的 Ｃ—Ｏ—Ｃ的不对
称伸缩振动及１５５０．６６ｃｍ－１的Ｃ—Ｎ伸缩振动峰都有表现。
其中３４６３．９２ｃｍ－１处的Ｏ—Ｈ为２种物质的叠加，峰很显著
（图４－ｂ）。茚虫威 －ＰＥＧ６０００固体分散体的红外谱图与物
理混合物的谱图很接近，无统计学差异（图４－ｃ）。说明固体
分散体的形成没有发生化学变化，发生的是物理结合。

　　由图 ５可以看出，茚虫威原药的特征吸收峰有
５９２．１１ｃｍ－１处的 ＣＦ３的变形振动及 Ｏ Ｃ—Ｎ变形振动；
７６７．６２ｃｍ－１处的Ｃ—Ｃｌ伸缩振动峰；３４６９．７０ｃｍ－１处的Ｏ—
Ｈ和１６８９．５３ｃｍ－１处的— Ｃ Ｏ伸缩振动峰；２９５８．６０ｃｍ－１

处的Ｃ—Ｈ伸缩振动峰；１２５１．７１５ｃｍ－１处的 Ｃ—Ｏ—Ｃ的不
对称伸缩振动及 １５５４．５２ｃｍ－１处的的 Ｃ—Ｎ伸缩振动峰
（图５－ａ）。茚虫威和 ＰＥＧ２００００的物理混合物为茚虫威和
ＰＥＧ２００００谱图的叠加，其中茚虫威的特征峰５９２．１１ｃｍ－１处
的ＣＦ３的变形振动及 Ｏ Ｃ—Ｎ变形振动，７４６．４ｃｍ－１处的
Ｃ—Ｃｌ伸 缩 振 动 峰，３４６３．９２ｃｍ－１ 处 的 Ｏ—Ｈ 和

１６８９．５３ｃｍ－１处的— Ｃ Ｏ伸缩振动峰；２９５８．６０ｃｍ－１处的
Ｃ—Ｈ伸缩振动峰，１２５１．７１５ｃｍ－１处的 Ｃ—Ｏ—Ｃ的不对称
伸缩振动及１５５０．６６ｃｍ－１处的Ｃ—Ｎ伸缩振动峰都有表现。
其中３４６３．９２ｃｍ－１处的Ｏ—Ｈ为２种物质的叠加，峰很显著
（图５－ｂ）。茚虫威－ＰＥＧ２００００固体分散体的红外谱图与物
理混合物的谱图很接近，无统计学差异（图５－ｃ）。说明固体
分散体的形成没有发生化学变化，发生的是物理结合。

　　由图 ６可以看出，茚虫威原药的特征吸收峰有
５９２．１１ｃｍ－１处的 ＣＦ３的变形振动及 Ｏ Ｃ—Ｎ变形振动；
７６７．６２ｃｍ－１处的Ｃ—Ｃｌ伸缩振动峰；３４６９．７０ｃｍ－１处的 Ｏ—
Ｈ和１６８９．５３ｃｍ－１的— Ｃ Ｏ伸缩振动峰；２９５８．６０ｃｍ－１处
的Ｃ－Ｈ伸缩振动峰；１２５１．７１５ｃｍ－１处的 Ｃ—Ｏ—Ｃ的不对
称伸缩振动及 １５５４．５２ｃｍ－１处的的 Ｃ—Ｎ伸缩振动峰。茚
虫威和ＰＶＰ的物理混合物为茚虫威和ＰＶＰ谱图的叠加，其中
茚虫威的特征峰５９２．１１ｃｍ－１处的 ＣＦ３的变形振动及 Ｏ
Ｃ—Ｎ变形振动，７４２．３４ｃｍ－１处的 Ｃ—Ｃｌ伸缩振动峰，
３４６９．７０ｃｍ－１处的Ｏ—Ｈ和１６６２．５３ｃｍ－１的— Ｃ Ｏ伸缩
振动 峰；２ ９５８．６０ ｃｍ－１ 处 的 Ｃ—Ｈ 伸 缩 振 动 峰，
１２５９．４３ｃｍ－１ 处 的 Ｃ—Ｏ—Ｃ的 不 对 称 伸 缩 振 动 及
１５４１．０２ｃｍ－１ 处的 Ｃ—Ｎ伸缩振动峰都有表现。其中
３４６９．７０ｃｍ－１处的Ｏ—Ｈ为２种物质的叠加，峰很显著且宽
（图６－ａ）。茚虫威 －ＰＶＰ固体分散体的红外谱图与物理混
合物的谱图很接近，１５３７．１６ｃｍ－１的 Ｃ Ｎ的伸缩振动峰基
本消失，３０３７．６８～３４５６．４６ｃｍ－１处的 Ｏ—Ｈ的谱带变宽且
钝（图６－ｂ、ｃ），说明固体分散体的形成中形成了氢键。

３．３　茚虫威扫描电镜结果
　　图７－Ａ为原药茚虫威的扫描电镜图：茚虫威组分中呈
片状、柱状晶体，结晶形态清晰、立体感强，呈不规则分布。图

７－Ｂ为ＰＥＧ６０００的扫描电镜图：ＰＥＧ６０００片状大小不一、无
规则分布。图７－Ｃ、图７－Ｄ分别为茚虫威 －ＰＥＧ６０００的固
体分散体和茚虫威－ＰＥＧ２００００的固体分散体扫描电镜图，可
以看出固体分散体中茚虫威与 ＰＥＧ６０００载体、ＰＥＧ２００００载
体经历了共熔过程，茚虫威结晶已被载体完全抑制，已不存在

茚虫威晶体，载体材料附着在茚虫威表面。图７－Ｅ为 ＰＶＰ
的扫描电镜图，可以看出 ＰＶＰ的外貌形态为球形，表面有孔
洞。图７－Ｆ为茚虫威－ＰＶＰ的扫描电镜图，可以看出固体分
散体中ＰＶＰ成膜似的包覆在茚虫威表面上，茚虫威可能以无
定型存在于固体分散体中。

３．４　缓释固体分散体对玉米螟的田间防治试验结果
由表３可以看出，当用量为２２５ｇａ．ｉ．／ｈｍ２时，使用茚虫

威ＰＥＧ颗粒剂和茚虫威 ＰＶＰ颗粒剂，玉米螟死亡率分别是
３２．２％和３５．１％，效果最好。当用量为１１２．５ｇａ．ｉ．／ｈｍ２时，
依然具有杀虫效果。
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表３　缓释固体分散体对玉米螟的田间防治试验

药剂
用量

（ｇａ．ｉ．／ｈｍ２）
死亡率

（％）
茚虫威－ＰＥＧ６０００ＳＤ颗粒 １１２．５ ２２．２

２２５ ３２．２
茚虫威－ＰＥＧ２００００ＳＤ颗粒 １１２．５ １８．４

２２５ ３０．４
茚虫威－ＰＶＰＳＤ颗粒 １１２．５ １９．３
ＣＫ ２２５ ３５．１

４　结论

以ＰＥＧ（６０００、２００００）、ＰＶＰ－Ｋ３０为载体，采用溶剂 －熔
融法和溶剂法制备的茚虫威固体分散体，可以显著地提高茚

虫威的溶解性能，而且随着水溶性载体比例的增加，固体分散

体的溶解度及溶出速率也随之增大。比较研究发现，茚虫威

固体分散体、物理混合物的溶解度与原药间均有显著差异。

其中 ＰＶＰ－Ｋ３０的增溶效果最好，ＰＥＧ６０００的增溶效果好
于ＰＥＧ２００００。

以ＰＥＧ６０００、ＰＥＧ２００００、ＰＶＰ－Ｋ３０为载体制备的茚虫威
固体分散体，载体材料在制备前后均以无定型态存在，药物与

ＰＶＰ－Ｋ３０间的相互作用（如氢键）能抑制药物的结晶。ＩＲ、
ＳＥＭ试验表明药物以无定型态分散在固体分散体中，从而显
著改善了药物的溶解度，茚虫威从固体分散体中释放达到了

缓释的作用。综上所述，通过茚虫威固体分散体解决了水溶

性差、内吸性差的难题，对茚虫威新剂型的开发具有重要

作用。
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