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胰岛素吸入粉雾剂的体外沉降及大鼠体内吸收促进剂的药效学评价
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摘要 目的  采用喷雾干燥法制备胰岛素吸入粉雾剂 对吸入粉雾剂体外沉降性质进行考察 并对其吸收促进

剂在大鼠体内的药效学进行初步研究 ∀方法  采用中国药典 版 附录 ÷ 的装置测定粉末的体外有效部位沉

积量 以葡糖氧化酶法 ⁄2°°法 测定大鼠的血糖浓度来评价其降血糖效果 ∀结果  喷雾干燥法制得的胰岛素
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√   ∏ ∏2√
 ∏ ∏ ∏ ¬

 ×    ∏

  

Ματεριαλσανδ µ ετηοδσ

Ινσυλιν ανδ ρεαγεντσ ≤∏

 ∏# 

  ∏  •  ≤

  ÷∏∏ ≤ ≤ 2∏ 

 ≥    ≤ ≥

 ≥× ≤ ∏2
≥  ≤ 

   ≥∏ ÷ ≤ ≤ 

≥√ ∏ 



Ασσεσσµ εντ οφ σπραψ2δριεδ ινσυλιν ποωδερ

δεποσιτιον ιν ϖιτρο  ° ∏ 

    √∏ 
≈



∏  √∏   √ 

   ×  ∏ 

    ⁄ ιν ϖιτρο 

∏  2  

   # 
 ≈ 

≤ °

 √  ÷  °   ƒ 


≈

ƒ°⁄ ∏∏√

  2 

 √ 

    ∏

 ≤ 2  

∏2 

 ⁄ 

∏    1
∏  ∏

     √ 

 ∏ 

    ∏ ∏ 

 ƒ ∏∏

  °≤ 

Πηαρµ αχοδψναµ ιχ στυδιεσ ιν ρατσ   

≥∏2⁄  

      ∞¬ 

 ≤ ≤ °∏ √

 ≤ × ∏∏∏

 ∏     

  ∏  √∏

 ∏  

√   ∏ 

 ∏# 

   ¬  

  ∏      ∏

    ¬ ƒ 

√ ∏ ∏

        

∞≥
≈

 2
      

∏    ∏ ∏2
∏¬ ∂ ∏  ∏

  ∏

      ∏  

∏ ×   

 ∏  # 


 

# 


∏    ∏∏ 

      

∏ ≥∏ ∏    ∏

¬2¬
≈



×   ∏  ∏

 ∏   ×Χ

∏ ∏ ∏√ √∏ √

 ∏∏

∏     √ 

 ∏  √   

¬ ×∏    

 ≤  ×  √ ≤∏√  °

°√ × √

 ∏2 ∏√     

≤         


≈

 ∏    

•   
≈



≤ = Ε
ν

ι= 

[ (
Χ − Χ

Χ

≅  +
Χ − Χι+

Χ

≅

) ≅ (τι+ − τι) ]

## 药学学报 °∏≥  



×√√ ° 

∏    ≤  

∏   ∏∏∏2
 ∏

°  ≤ ≅ ⁄≤≥≤ ≅ ⁄ ≅ 

≥ ∏   ∏

∂ 2≥∏≥2
⁄ ∏ ≤   2
√1

Ρ εσυλτσανδ δισχυσσιον

1  ∆εποσιτιον στυδιεσ οφ σπραψ2δριεδ ινσυλιν φροµ

δρψ ποωδερ ινηαλερσ ιν ϖιτρο

1 . 1  Τηε ινφλυενχε οφ πΗ ϖαλυε ον δεποσιτιον ανδ

σολυβιλιτψ ×∏∏ 1
∏  ∏

 1 1    

√∏       ∏   

×∏ 

∏∏ ∏  √∏ 

      ∏

    ×   × ∏

 ∏ √

  √∏ √∏ 

   

∏   √   ∏ 

 √ 

 ∏ ∏

∏∏ √∏

  ∏ 

 ∏   1 × ∏

   

∏  ∏∏

Ταβλε 1  ×∏ √∏ 

∏  ∏ 

ν  ξ ? σ

 ≥2  ≥∏ 

1 1 ? 1    

1 1 ? 1   

1  ?   


⁄  ∏ ∏ ∏ 


∏




∏  ∏



∏  ∏

1. 2  Τηε ινφλυενχε οφ ενϖιρονµ ενταλ ηυµ ιδιτψ ον

ινσυλιν ποωδερ δεποσιτιον ιν ϖιτρο  ⁄∏°∏

⁄°   ∏  

∏   √ ∏  

 ∏∏

√∏
≈

 ×

  ∏

∏√∏√∏

        

× ∏     

∏√  

√∏√∏   

 ƒ∏ √∏   2
  2 

√     

  √  2  

 ∏∏ ×∏ 

 ∏√2
∏ 

Φιγυρε 1  × ∏  √

∏   ιν ϖιτρο ∏ 

 ν   ξ ? σ

1. 3  Τηε ινφλυενχε οφ φλοω ρατε ον τηε ινσυλιν

ποωδερ δεποσιτιον ιν ϖιτρο ⁄° √

 ∏ ∏  ∏∏ 

   ∏2
∏ ∏ ∏ 

 ∏∏∏ # 

 ∏

  ∏

  # 

 ⁄   

 √     

# 

 √    √ 

# 

     √  

 ƒ∏ ≤∏ √2
 ¬    

√∏  2∏ ∏ × ∏

 

   # 


 ∏  √

 ∏ ∏

##

≠  ⁄2ετ αλ⁄ ∏  ιν ϖιτρο √∏ 

  



Φιγυρε 2  ×∏   

∏  ιν ϖιτρο ν  ξ ? σ

1. 4  Τηε ινφλυενχε οφ σπαχερ χηαµ βερ ον ινσυλιν

ποωδερ δεποσιτιον ιν ϖιτρο  ⁄°

       

 ×  ⁄°

 ∏ ∏2
 ⁄

≈
   

 √∏ ⁄°

 ∏∏ ∏ 

√ ×√√

 ∏√∏


≈

 ≤    

 ƒ∏   ∏

 2
 2 ×  √   

2  Π 1

Φιγυρε 3  ×∏ 



×     

 ∏2  ¬  

  ∏  

 ∏ 2
√ √ ∏2  

  2   

     

∏

  

Ταβλε 2  ×∏ ∏

 ιν ϖιτρο ν  ξ ? σ

∏
≥2

 

≥2
 

≥2≥2

•  1 ? 1 1 ? 13 13

• ∏  ?   ?  1

≤    ∏
3 Π 

1 ϖσ∏

2  Πηαρµ αχοδψναµ ιχσ ιν ρατσ

×√∏2
∏∏   

  ƒ∏    ∏ 

√ ∏∏∏

1 ∏# 


 ∏   

∏   ∏  

≤  ⁄°≥≤ ∏

 ∏ √∏

  

 ¬√ √∏∏  

√∏ 1  1    

¬ ° √∏

∏ × 

   ∏∏√ 

  ≤      ∏  

∏∏∏ √

×° √1  ≥≤ ×∏⁄°

 √√

Φιγυρε 4  ×  ∏ √   

∏ ν  ξ ? σ

## 药学学报 °∏≥  



Ταβλε3  ≤ ∏ 

 ∏≤ ν  ξ ? σ

ƒ∏ ≤ °  Χ
 Τ

 

⁄° ∏#  1 1  ?  

≥≤ 1 ∏#  1   ?  


×√∏√


°√


×

∏ ∏ ∏ √

×    ∏

∏√∏

3  Πρελιµ ιναρψ εϖαλυατιον οφ ϖαριουσ αβσορπτιον

προµ οτερσ ιν ρατσ

× 2   ∏

∏  ∏ 1 ∏# 



   ƒ∏    ∏

∏ ∏∏ ¬

 ° 

1  1 Χ1 

1 × √  ∏∏

≥∏ ∏

∏√ 1 ∏

  Π 1   ∏ ¬

√   1
1  ∏Π  1 √  ¬ 

∏ ∏  ∏

∏ × ∏ ∏2
   

      

∏  ∏  
≈

 • 

∏    √ ∏

 ∏√° 

1  ¬   Τ 

1 ∏

≥∏∏  ¬ 

 ∏

∏      ∏

°∏  ∏ × °

1 Χ1  ∞√ ∏

√ ∏ 

 Π  1 ×∏ 

×   √

√  1    Χ 

1  √ ∏

Ταβλε 4   √ √∏

∏ ∏ 

  ≤  °  Χ
 Τ

 

≥∏  1 1 1 ? 1 1

≥∏ ∏ 1 13  ? 3 

≥∏ ¬ 1 13  ? 3 

≥∏ ∏ 1 1  ? 3 1

×  1 1  ?  

∞⁄× 1 1  ?  1

 1 1  ?  

≤∏ 1 1  ?  


×√∏√


°√


×

∏ ∏ ∏ √

×    ∏

∏√∏
3 Π  1 ϖσ∏

∏≥⁄≥ √ 

∏  ∏  Τ

1    Χ  1   

     ∏

Π  1 √  ° 1   

     

∏Π 1 ∏∏√

Φιγυρε 5  ≤2  ∏  ∏     

   ν   ξ ? σ  ω ) ω ≤ σ ) σ ∏   # 


 ∏

∏ ϖ ) ϖ ∏  ×  τ ) τ ∏  ∏ ∏ ρ ) ρ ∏ 

 # 


∏ ¬  τ ) τ ≤ ρ ) ρ ∏  Λ ω ) ω 

# 


∞⁄× σ ) σ ∏  ∏ 
3
Π 1 ϖσ∏

##

≠  ⁄2ετ αλ⁄ ∏  ιν ϖιτρο √∏ 

  



1 ∏√

∏

×∞⁄×    √

 ∏  

 ∏
≈

  

∏  ∏
≈



√  ∏∏ √  

   °  1  Χ 

1  Π 1 ∏∏

∏∏∏∏ ∏

  ∏

∏  √   ∏  

 

Αχκνοωλεδγεµ εντσ × ∏  

 ∏  Σηενζηεν Χηυανγ Ξινηυι Βιο

Τεχηνολογιεσ Χο. , Λτδ    °∏

  ≤ °∏ √  

≤ √¬∏∏

¬ √

Ρ εφερενχεσ

≈    ≥⁄   × ƒ

    ∏ ≈  ∆ιαβετεσ

ΤεχηνολΤηερ 3  

≈ ∏  ∏ ≥∏  ∏

 ≈ ϑ Χηινα Πηαρµ Υνιϖ中国

药科大学学报  35  

≈ ÷  ∏  °  ∏

  ≈ Αχτα

Πηαρµ Σιν 药学学报  38  

≈ ƒ≤  ∏  •  ⁄ ετ αλ 2
  ∏   

 ≈ ϑ

Πηαρµ Πηαρµ αχολ 32  

≈ ∏  ⁄   ≥ ≥° ∏ 2
     ιν ϖιτρο 

  √ ¬∏≈ Ιντ ϑ Πηαρµ 

252    

≈ ∞ ≥ ≥≥    

∏   ∏ ≈  Αµ ϑ Πηψσιολ 222

  

≈  √   ∞ ≥  

 ∏  ο2∏ ≈  Χλιν Χηιµ Αχτα

7  

≈ ∂ ∏ ⁄° ⁄      

   2    

  ιν ϖιϖο ∏  ≈  ϑ

Πηαρµ αχοκινετ Βιοπηαρµ  8  

≈   •        

∏ ≈ ΜετηοδσΦινδ Εξπ Χλιν Πηαρµ αχολ 6

  

≈ ∏ ∞∏   × ετ αλ ⁄2
      ∏  

     

∏∏≈ Ευρϑ Πηαρµ

Βιοπηαρµ  44  

≈ ⁄ ≥   ×√   ετ αλ ≤√

 ∏ ∏ √  ×∏∏

 ∏   

 ∏    ∏  ∏

 ≈ Αρχη ∆ισ Χηιλδ 88 

  

≈   ∏∏   

≈ Αµ ϑ ΡεσπιρΧριτ Χαρε

Μεδ 157  

≈ ƒ  ∞  ≥ ∞ ετ αλ  

   ∏  ∏

∏≈ Ευρ ϑ Πηαρµ Σχι 17   

  

≈ ∏  ≥ ×∏∏≠  ετ αλ 

√ ∏   ∏ 

∏≈ Ιντ ϑ Πηαρµ  88    

≈ ∏       ετ αλ 

 ∏  √ ≈ ϑ Χοντρολ

Ρελεασε 94  

## 药学学报 °∏≥  




