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  维生素 E是生育酚、生育三烯酚及其能够或多

或少显示 d - A- 生育酚生物活性衍生物的总称。

天然维生素 E由 A、B、C、D生育酚和三烯生育酚等 8

种异构体构成。维生素 E具有多种重要生理功能,

如抗氧化作用、提高机体免疫力、抗不育功能等。此

外也是目前唯一的一种无毒油脂类食品天然抗氧化

剂。维生素 E自 1922年被发现以来,一直是西方国

家研究的热点。由于维生素 E的水溶性不好, 近年

来人们又对维生素 E的结构进行了修饰,开发了多

种维生素 E酯的衍生物, 其中应用较多的是水溶性

衍生物即维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯,它是由

维生素 E琥珀酸酯的羧基与聚乙二醇 1000酯化而

成的白色到浅棕色蜡状固体, 在氧气、热、光或氧化

剂等条件下不易发生降解, 但在碱性条件下不稳

定
[ 1]
。维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯是一种两

性分子结构,它能够乳化范围较宽的水 /油不相溶体

系,可与脂溶性药物混熔,能被水乳化, 是很好的非

离子性表面活性剂
[ 2]
。维生素 E及其衍生物在医

药、食品领域的应用日趋广泛, 具有较高的研究价值

和开发前景。

1 维生素 E及维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯

在疾病预防与治疗方面的应用

111 抗氧化作用  研究发现,维生素 E无论在体

内还是在体外都有巨大的抗氧化作用。陈壁锋等用

天然维生素 E,为老龄大鼠给药, 剂量为 0, 75, 150,

450 mg# kg
- 1
, 给药 30 d后测定血清超氧化物歧化

酶 ( SOD)活性。结果发现天然维生素 E各剂量组

老龄大鼠 SOD活性明显高于对照组 ( P < 0101), 此
现象提示天然维生素 E对老龄大鼠具有明显的抗

脂质过氧化作用
[ 3]
。国外学者研究发现,线粒体中

维生素 E的存在对限制超氧化物的生成起着关键

的作用。通过应用维生素 E可以降低线粒体中超

氧化物的生成,同时通过稳定线粒体膜和清除已生

成的超氧化物也可达到降低线粒体超氧化物水

平
[ 4]
。 Buck ley等研究了维生素 E对猪肉氧化稳定

性和质量的影响, 确定了维生素 E影响细胞膜脂质

双层的稳定性,并提出了可以通过在开始和延伸阶

段控制膜脂质氧化的手段来提高猪肉的氧化稳定
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性。维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯从结构上看,

对抗氧化起作用的酚羟基已被酯化, 这种分子已无

还原性,只有在体内经过代谢后转化成游离的维生

素 E,才有抗氧化作用。

112 增强机体免疫作用  维生素 E是通过增强体

液免疫、提高细胞介导的免疫应答、影响吞噬细胞功

能等作用而影响机体免疫状态。研究表明补充维生

素 E可提高血液中免疫球蛋白水平, 增强对疫苗或

其他抗原产生抗体的能力, 体液免疫抑制状态与缺

乏维生素 E有关。维生素 E可影响血中多形核白

细胞、肺巨噬细胞、腹腔巨噬细胞功能, 进而影响吞

噬细胞的吞噬、杀菌能力; 大剂量补充维生素 E

( 100~ 2500mg# kg
- 1
)可增强大鼠巨噬细胞的吞噬

能力
[ 5]
。

113 心血管内皮细胞保护作用  蒋荣珍等研究发
现维生素 E可抑制脐静脉血清引起的脐动脉平滑

肌细胞 (HUASMC )的 NKKB核转位, 同时使 HUA-

SMC的增殖活力及前胶原 ImRNA转录活性明显降

低,提示维生素 E具有保护内皮细胞免受损伤及对

血管病变的进一步发展具有较好的防治作用
[ 6 ]
。

陈惠等用氚标记胸腺嘧啶掺入法, 测定不同浓度葡

萄糖、非酶促糖化终末产物以及维生素 E对血管内

皮细胞增生, 结果表明维生素 E具有抑制内皮细胞

增生的作用
[ 7 ]
。江志奎等用兔建立了动脉粥样硬

化的模型,研究动脉肌球蛋白轻链激酶表达的变化

以及维生素 E对 MLCK表达的影响。结果表明,维

生素 E可能是降低动脉肌球蛋白轻链激酶表达的

因素, 同时抑制动脉粥样硬化的形成
[ 8]
。

114 抗肝纤维化  维生素 E除了抗氧化、抗不育、

增强免疫力之外,研究发现还具有调节细胞增殖的

能力
[ 9]
, 该项作用对于阻止肝纤维化的发生和发

展,对于改善慢性肝病患者的预后具有重要意义。

P ie trange lo等在探讨铁诱导的沙士鼠肝纤维化分子

途径及评估维生素 E抗肝纤维化作用中,发现维生

素 E主要通过抑制肝非实质细胞的增殖而阻止肝

纤维化的
[ 9 ]
。肝脏星形细胞是细胞外基质的主要

细胞学来源, 在肝纤维化形成中具有重要作用。

B rown等研究铁诱导鼠肝纤维化探讨维生素 E抗肝

纤维化的机理中发现,维生素 E不仅有抗脂质过氧

化作用,还提示维生素 E具有抑制肝星形细胞激活

的作用
[ 10]
。Casin i等在体外培养人 HSC研究中发

现,维生素 E能显著地抑制脂质过氧化反应增强的

HSC Ñ型前胶原 nRNA表达
[ 11]
。以上研究结果表

明维生素 E对 HSC激活、增殖及胶原合成均有抑制

作用。Soko l等分离出摄铜过多的肝细胞进行培养,

发现维生素 E能抑制肝细胞死亡
[ 12]
。已有研究资

料表明,肝细胞能合成少量胶原等细胞外基质,在肝

细胞损伤时,其胶原合成增加。维生素 E有保护肝

细胞,减少肝细胞胶原生成的作用, 因此维生素 E

可阻止肝纤维化的发生。

115 抗癌作用  近年来,维生素 E被认为具有防

癌和抗癌作用。M acsio等研究发现, 补充维生素 E

可以明显增加微粒体过氧化氢酶的活性,该酶在抑

制肿瘤发生方面可能起作用, 并与硒对癌症的预防

具有协同作用
[ 13]
。 Ish ii等发现补充维生素 E小鼠

的乳腺癌发病率为 47% ,而缺乏维生素 E喂养的小

鼠发病率为 82%。结果表明维生素 E可以保护高

乳腺癌发生率小鼠抵御乳腺癌的发生
[ 14]
。Ambro-

some等在有乳腺癌家族史的绝经期前妇女中观察

到, 乳腺癌与维生素 E摄入量之间存在明显负相

关
[ 15]
。此外有研究表明维生素 E有抑制 N - 亚硝

基化合物的生成, 能降低胃癌的发病率。随着研究

的深入, 维生素 E琥珀酸酯成为潜在抗癌药物中的

一颗新星。张伟等观察了维生素 E琥珀酸酯对

MCF- 7乳腺癌细胞三苯氧胺敏感性的影响, 发现

其对 MCF- 7乳腺癌细胞三苯氧胺的敏感性具有增

强作用,有助于癌症的治疗
[ 16]
。还有研究资料表明

维生素 E琥珀酸酯对人大肠癌荷瘤裸鼠有体内抑

制作用,对上皮组织来源的恶性肿瘤具有显著的凋

亡诱导作用
[ 17]
。肖浩文等进行了维生素 E琥珀酸

酯对白血病细胞凋亡的研究, 结果表明, 维生素 E

琥珀酸酯是激活因子,通过打破促凋亡因子蛋白与

抗凋亡因子蛋白之间的平衡而启动细胞凋亡的级联

反应,导致细胞凋亡
[ 18]
。彭林等研究了维生素 E琥

珀酸酯对人肝癌细胞凋亡和侵袭性的影响, 发现维

生素 E琥珀酸酯具有体外诱导人肝癌细胞系凋亡

以及抑制肝癌细胞体外侵袭性的作用
[ 19]
。王智等

研究了维生素 E琥珀酸酯对体外培养的人晶状体

上皮细胞增殖的影响,发现对体外培养的人晶状体

上皮细胞的增殖具有抑制作用
[ 20]
。维生素 E琥珀

酸酯的药理研究表明,其对正常细胞几无影响,对癌

症细胞的杀伤作用确切有效,这为开发高效、低毒的

新型癌症预防和治疗药物提供可靠的理论依据, 但

其抗癌机理还有待于进一步研究。

2 维生素 E及维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯

在制药工业方面的应用

211 维生素 E作为抗氧剂和稳定剂  赵晓辉等比

较了维生素 E和 2, 6- 二叔丁基对甲酚在维生素
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AD滴剂中抗氧化效果, 试验结果表明, 在同样的加

速考察条件下, 以 1%维生素 E作为抗氧化剂的维

生素 AD滴剂中,维生素 A和维生素 D含量的下降

量均为 012%左右,是 2, 6-二叔丁基对甲酚作为抗

氧化剂效果的 2倍及 115倍, 抗氧化效果明显优于
2, 6-二叔丁基对甲酚

[ 21 ]
。肉桂油挥发油含有桂皮

醛、倍半萜、黄酮类及其苷、二萜内酯类等多种类型

的化合物,很容易氧化。王治宝等将维生素 E添加

到肉桂油挥发油中, 研究表明在肉桂油中加入一定

量维生素 E , 可使肉桂油的稳定性明显提高
[ 22]
。以

上研究结果提示,维生素 E可以用为优良的抗氧化

剂和稳定剂。

212 维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯作为增溶剂

 Yu等,考察了维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯

对新型的 H IV蛋白酶抑制剂安普那韦溶解度的影

响。发现当维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯质量

浓度为 20 g# L
- 1
时,由于维生素 E聚乙二醇 1000

琥珀酸酯的增溶作用, 安普那韦药物质量浓度可以

达到 0172 g# L
- 1
,是未加维生素 E聚乙二醇 1000

琥珀酸酯的 20倍。研究表明维生素 E聚乙二醇

1000琥珀酸酯是通过抑制细胞的外排流量来增加

安昔那韦的渗透性,从而提高药物的浓度
[ 23]
。 Shen

等研究了维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯对雌二

醇溶解度的影响,由于维生素 E聚乙二醇 1000琥珀

酸酯的增溶作用,可以使雌二醇的溶解度和皮肤渗

透性增强,且对皮肤没有影响, 随着维生素 E聚乙

二醇 1000琥珀酸酯浓度的增加, 可使雌二醇的渗透

性增强
[ 24]
。

213 维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯作为增塑剂

 Repka等, 研究了维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸

酯作为增塑剂,对含羟丙基纤维素 ( HPC )和聚氧乙

烯 ( PEO )亲水膜的影响。结果发现, 与不加添加剂

的膜相比,含维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯 (质

量分数为 5% )的 HPC- PEO膜的玻璃化温度 ( tg)

降低了约 18 e ;加入质量分数为 3%的维生素 E聚

乙二醇 1000琥珀酸酯与加入质量分数为 3% 的

PEG400,均能使膜玻璃化温度降低约 11 e , 抗张

强度显著降低, 伸张百分数 ( E% )增加了近 3倍。,

随着维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯加入量的增

多,桶压、驱动电流以及转距都有显著地降低, 有利

于 HPC- PEO膜的压制
[ 25]
。另有研究考察了维生

素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯等增塑剂对 HPC膜在

体内的生物黏着性的影响。结果发现, 加入质量分

数为 5%的维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯的膜

黏着力比加入质量分数为 5%的 PEG 3350的控释

膜高出 2倍
[ 26]
。

214 维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯作为乳化剂

 Mu等,应用维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯作

为乳化剂,通过溶剂蒸发 -萃取技术制备载有紫杉

醇的 PLGA纳米球,并测定药物的包封率和体外释

放。扫描电镜结果发现, 纳米球表面光滑, 形状良

好, 没有互相聚集或黏着。粒径分布为 300 ~ 800

nm,且粒径分布较窄。以维生素 E聚乙二醇 1000

琥珀酸酯和传统乳化剂 PVA形成的微球, 外观无显

著差别。但维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯可以

明显提高药物在 PLGA纳米球中的包封率, 可达到

100% ,体外释放紫杉醇非常缓慢, 1个月仅释放

11% ,而 PVA作乳化剂的纳米球却释放 22%
[ 27, 28]

。

另外 F ischer等,以维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸

酯为主要乳化剂, 将环孢霉素 A与乙醇、PEG 400、

聚氧乙烯蓖麻油等混合均匀后灌入胶囊,与市售的

Sandimmun
TM
一同给狗口服, 进行生物等效试验, 结

果发现两者生物等效
[ 29]
。

215 维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯作为吸收促

进剂  万古霉素是水溶性的糖肽类抗生素, 在胃肠

道吸收差。Prasad等,将盐酸万古霉素同聚乙二醇

- 8-辛酸 -癸酸甘油酯与维生素 E聚乙二醇 1000

琥珀酸酯混合,给予大鼠,希望提高万古霉素口服吸

收度。此项研究结果表明, 盐酸万古霉素溶液中若

同时含有质量分数为 50%的 | abraso l和 1215%的维
生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯, 能很好地改善万古

霉素的肠内吸收
[ 30]
。B ittner等,将维生素 E聚乙二

醇 1000琥珀酸酯作为表面活性剂, 考察其能否增强

P- 糖蛋白和细胞色素 P450底物秋水仙碱的口服

生物利用度。结果发现,含质量分数为 10%的维生

素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯的秋水仙碱溶液,与对

照组相比,处方系统渗透性显著提高, 其 AUC增加

了 2倍
[ 31 ]
。W acher等报道, 维生素 E聚乙二醇

1000琥珀酸酯与环孢霉素 A合用,可以增加环孢霉

素 A的吸收,提高生物利用度
[ 32]
。

3 维生素 E及维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯

在食品工业方面的应用

维生素 E作为食品添加剂是它的主要应用范

围。由于抗氧化特性, 维生素 E被广泛应用在食品

工业。同时作为人体必须的维生素之一,还被大量

用做营养强化剂。甄艳丽等将维生素 E添加在猪

饲料中, 考察维生素 E的添加时间对冷却肉货架品

质的影响,研究发现添加维生素 E 300mg# kg
- 1
( 14
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及 21 d)组极显著提高了冷存肉中连续 12 d的维生

素 E含量, 为养猪生产中合理应用维生素 E添加

剂,提高猪肉品质, 降低生产成本提供依据
[ 33 ]
。为

了杜绝化学助剂对人体的潜在危害, 近年还出现了

用维生素 E作为食品包装塑料用抗氧剂 (防老剂 )

的动向。这些新用途都进一步拓展了维生素 E的

应用范围。由于维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯

在常温下是固体形态, 物理性质更为稳定且容易制

成各种剂型,可以方便添加到片剂和胶囊剂中,因而

用途越来越多样,几乎所有片剂和硬质胶囊形式的

营养补充剂中使用的维生素 E均为维生素 E琥珀

酸酯或其钙盐,例如 Key- E-咀嚼片、V itam in E, d

- A lpha Tocopheryl Succinate(硬胶囊 )等等。相信

随着研究的日渐深入,维生素 E聚乙二醇 1000琥珀

酸酯的用途将非常广阔。

4 展望

由于维生素 E的多种保健作用, 近年来, 补充

维生素 E已成为一种潮流,这使得维生素 E的消费

量持续上升。维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯作

为一种水溶性维生素,因水溶性更易于被人体吸收,

安全性高,预计世界市场对其需求量十分可观,特别

在健康功能性饮料方面, 前景光明。作为一种潜在

的细胞调节因子,它具有独特的抗肿瘤作用且大剂

量维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯对正常细胞几

无毒性,因而受到越来越多的深入开发。由于其结

构中的羟基被酯化, 可以大大提高对羟基敏感的药

物稳定性,且维生素 E聚乙二醇 1000琥珀酸酯还具

有良好的乳化性和增溶性, 这一独特的性质不仅可

以使难溶性药物的溶解度提高而且解决了一部分难

溶性药物在常规乳化剂存在的时候容易降解的难

题,作为一种新兴的药用辅料必然会在药剂学领域

有着越来越广泛的应用。总之,随着研究的不断深

入,维生素 E及其各种衍生物制品会更好地为人类

健康服务,必将有力地推动产业化进程。

参考文献

1 M ichaelA R, Jam es W M. In flu ence of V itam in E TPGS on the

P ropert ies ofH yd roph ilic F ilm s P roduced by H otm elt Extrus ion, Int

J Pharm, 2000, 20( 7 ) : 63

2 M u L, Feng S S. V itam in E TPGS used as emu lsif ier in the solven t

evaporation /extraction techn ique for fab ricat ion of polym eric nano-

sph eres for controlled release of paclitaxel ( Taxol) . J Control Re-

lea se, 2002, 80 ( 1- 3) : 129

3 CHEN B i- feng(陈壁锋 ) , HUANG Jun- m in (黄俊明 ) , YANG

Guo- guang(杨国光 ) , et al. E ffect of naturalV itam ine E on an-

tioxidat ion and imm une funct ion(天然维生素 E的抗氧化作用及

其对免疫功能的影响 ) . S ou th Ch ina J P rev M ed (华南预防医

学 ) , 2002, 28( 5) : 46

4 Chow CK, lbrah im W, W ei Z, e t a l. V itam in E regu lates m itochon-

d rial hydrogen peroxide generation, F reeRad ic, B iolMed. 1999, 27:

580

5 GAO N in(高宁 ) , YE Jian- feng (叶建锋 ) . E ffect of V itam ins E

as imm unomodulator(维生素 E的免疫调节剂作用 ). Fore ignM ed

S ci (Hyg ) (国外医学:卫生学分册 ) , 2000, 27( 1 ) : 46

6 JIANG Rong - zhen (蒋荣珍 ) , CHEN H an- p ing(陈汉平 ) . The

ef fect ofNF K B act ivity on preeclamp tic um bi lica l sera- indu ced

collagen express ion inHUASMC (维生素 E对子痫前期子痫患者

脐血诱导脐动脉平滑肌细胞胶原表达及 NF K B活性的影响 ).

Cu rr Adv ObstetG ynecol (现代妇产科进展 ) , 2005, 14( 2 ): 96

7 CHEN H u i(陈惠 ) , TIAN M i(田密 ) , HAN C ai- he(韩彩和 ) , et

al. E ffect of AGE s and C oncentrat ion of G lucose on Proliferat ion of

V ascu lar E ndothelialC ells Cu ltu red in V itro (AGE s与葡萄糖浓度

对血管内皮细胞增生的影响 ). J Cap In stM ed Sci (首都医科大

学学报 ) , 2003, 24( 2) : 133

8 JIANG Zh i- ku i(江志奎 ) , ZU Q ing - hu a(朱华庆 ), HU - Yong

(胡勇 ) , et a l. E ffect of v itam in E on express ion of m yosin light

chain k inase in the artery w all of ath erosclerotic rabb its ( V itE对动

脉粥样硬化模型兔动脉肌球蛋白轻链激酶表达的影响 ) . Ch in

Pharmacol Bu ll(中国药理学通报 ) , 2004, 20 ( 6) : 652

9 P ietrangelo A, Gua ld i- R, Casalgrand i- G, e ta l. M olecu lar and ce-l

lu lar asp ects of iron- indu ced h epatic cirrhos is in roden ts , J C lin

Invest. 1995, 95 ( 4) : 1824

10 B row nKE, Pou los JE, L i- L, et a l, E f fect of vitam in E supp lem enta-

tion on hepat ic f ibrogenes is in ch ron ic d ietary iron overload, Am J

Physiol 1997, Jan1272( 1p t1 ) : G116

11 Casin i A, Cen i E, S lazano R, e t a l. Neu troph il- derived sup erozide

an ion indu ces lip id perox idation and s tim u lates collagen syn thesis in

hum an hepat ic stellates cel ls, Role of n itric ox ide , . H epa tology,

1997, 25 ( 2) : 361

12 Soko lRJ, M ck im JM, Devereaux MW, e t al. A lpha- tocoph enl am e-l

iorates oxidant injury in isolated copper overloaded rat bepatocytes,

P ed ia tr R es, 1996, 39( 2 ) : 259

13 Di- M ascio P, Mu rphy ME, S iesH. An tioxidant d efen se system s: the

role of carotenoids, tocopherols and th iols, . Am J C lin N utr, 1991,

53: 194

14 Ish iiK, Zhen LX, W ang DH, et al. Preven tion of m amm ary tum or-i

genesis in acatalasem ic m ice by V itam in E Supp lem en tat ion. Jpn J

Can cer Re s, 1996, 87 ( 7) : 680

15 Amb roson eCB, M arsh all JR, Vena JE, e ta l. Inleraction of fam ily h is-

tory of breas t cancer and d ietary ant iox idants w ith b reast cancer

risk. Cancer C au ses Con trol, 1995, 6( 5 ): 407

16 ZHANG W ei(张伟 ), ZHANG Jun- chu (张军初 ) , ZHU Da- q iao

(朱大乔 ) , et a l. E ffect of V itam in E Su ccinate on Sen sitivity to

Tam oxifen inMCF- 7 BreastC ancer Cells(维生素 E琥珀酸酯对

MCF- 7乳腺癌细胞三苯氧胺敏感性的影响 ) . Cancer R es P rev

Trea t(肿瘤防治研究 ) , 2006, 33( 2 ): 71

17 ZHANG Wei(张伟 ) , XU X in- yun(徐昕昀 ) , ZHANG Jun- chu

)691)药物分析杂志 Ch in J Pharm Ana l 2009, 29( 4)



(张军初 ), et a l. Inhibitory effect of vitam in E succinate on exper-i

m ental breas t cancer in nud em ice(维生素 E琥珀酸酯对人大肠

癌荷瘤裸鼠的体内抑制作用 ) . Ch in J G en Sur(中华普通外科杂

志 ) , 2006, 2 l( 4) : 303

18 XIAO H ao- w en(肖浩文 ) , YE Jian- feng (叶建锋 ) , GAO N ing

(高宁. ) S ignal tran sduction m echanism in V itam in E su ccinate-

induced cell apop tosis in lymphoid leuk em ia cell(维生素 E琥珀酸

酯诱导白血病细胞凋亡的信号传导机制探讨 ) . Guangd ongM ed

J (广东医学 ) , 2006 , 27 ( 10) : 1435

19 PENG L in (彭林 ) , WANG Zh i- du( ,王志度 ) , WU Ze- yu (吴泽

宇 ) . In fluen ce of vitam in E succin ate( VES ) on th e apoptos is and

invasion of hum anhepatocel lu lar car cinom a cell lin e(维生素 E琥

珀酸酯对人肝癌细胞凋亡和侵袭性的影响研究 ) . L ingnan M od

C lin S ur(岭南现代临床外科 ), 2007, 7 ( 4) : 255

20 WANG Zh i(王智 ) , FAN Ke- shun(范可顺 ) . The effects of vita-

m in E succin ate on proliferation of human len s ep ithel ial cel ls(维生

素 E琥珀酸酯对人晶状体上皮细胞增殖的影响 ). J C lin Oph-

tha lm ol(临床眼科杂志 ) , 2007, 15 ( 1) : 73

21 ZHAO X iao- hu i(赵晓辉 ) , SONG Chun- m ing(宋春明 ) . The

C omparison of an tioxidan t ef fects on V itam in E and 2, 6- D i- tert

- butyl- 4- m ethy lphenol in vitam inAD drop (维生素 E和 2, 6-

二叔丁基对甲酚在维生素 AD滴剂中抗氧化效果对比 ) . Ch ina

P harm (中国药业 ) , 2006, 15( 7) : 49

22 WANG Zh i- bao(王治宝 ) , LIANG H u i- hua(梁惠花 ), LIU Xiao

- he(刘晓河 ). The effect of natu ral V itam in E on the ox idative

stab ility of edib le rapeseed o il(维生素 E对肉桂挥发油稳定性影

响的研究 ) . Ch in T radi tP atM ed (中成药 ) , 2006, 28( 11) : 1671

23 Yu L, BridgersA, Poll i J, e t al. V itam in E - TPGS increases absorp-

t ion flux of anH IV protease inh ib itor by enhancing its solub ility and

perm eab ility. P harm R es, 1999, 16( 12 ): 1812

24 ShenM T, Chen S Y, C hen L C, et al. Inf luen ce ofm icelle solub iliza-

t ion by tocopheryl po lyethylene glyco l succinate on solub ility en-

hancem en t and p ercutaneous penetrat ion of estradio,l J C on trol Re-

lease, 2003, 88( 3 ) : 355

25 RepkaM A, M cG in ity JW. In fluen ce ofv itam inTPGS on the proper-

ties of hyd rohol ic f ilm s produced by hot - m elt extru sion, In t J

Pharm, 2000, 202( 1- 2) : 63

26 RepkaM A, M cG inity JW. B ioadhesive propert ies of hyd roxypropy-l

cellu lose top ical f ilm s produced by hot- m elt extru sion, J Con trol

R elea se, 2001, 70( 3 ): 341

27 Mu L, Feng S S. V itam inE TPGS used as emu lsifier in the solven t e-

vaporation /extraction techn ique for fabrication of polym eric n ano-

spheres for controlled release of paclitaxel ( Taxo1 ) , J Con trol R e-

lease, 2002, 80( 1- 3 ) : 129

28 Mu L, Feng S S. PLGA /TPGS nanopart icles for contro lled release of

paclitaxe:l effect of the em u ls ifier and d rug load ing rat io , Pharm

R es, 2003, 20( 11 ): 1864

29 F isch erW, K lokkers K. Pharm aceut ical preparation w ith cyclosporin

A [ P] . U S: 6696413, 2004- 02- 24

30 PrasadY V, Puthl iS P, Eaim trakam S, et a l. Enhanced in test inal ab-

sorp tion of vancom ycin w ith lab raso l and D - A- tocopherol PEG

1000 su ccinate in rats, Int J Pharm, 2003, 250( 1) : 181

31 B ittn er B, Guen ziA, Ful lhardt P, et a l. Im provem en t of the b ioavafa-

b ility of colch icine in rats by co - adm in istrat ion of D - A - to-

copherol polyethy lene glycol 1000 su ccinate and a polyethoxylated

derivative of 12 - hydroxy - stearic acid. A rzn eim i ttelf orschung,

2002, 52 ( 9) : 684

32 Wacher V J, Wong S, W ong H T. Pepp erm int oil enh ances cyclospo-

rine oral b ioavailab il ity in rats: comparison w ith D - A- tocoph ery l

poly ( ethylene glycol 1000) succinate ( TPGS ) and ketoconazole, J

Pharm Sci, 2002, 91( 1) : 77

33 ZHEN Yan- li(甄艳丽 ) , BIAN L ian- quan (边连全 ) . Inf luen ce

of vitam in E on ch illed pork qual ity of ShelfL ife(维生素 E对冷却

猪肉货架品质的影响 ) .H eilong jiang J An im S ci VetM ed (黑龙江

畜牧兽医 ) , 2005, ( 7) : 87

(本文于 2008年 5月 15日修改回 )

)692) 药物分析杂志 Ch in J Pharm Ana l 2009, 29( 4)


