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牡荆素牗ｖｉｔｅｘｉｎ牘是从蔷薇科植物山楂叶中提取的
有效单体成分，可制成冻干制剂犤１犦。前期研究发现，牡荆

素对缺氧复氧心肌细胞有明显的保护作用，具有改善心

脏血流动力学、降低心肌耗氧量、增加心肌供血供氧的

作用犤２－８犦。解离常数（ｐＫａ）是酸碱性药物的重要参数，对
药物的提取分离、分析检测、制备工艺筛选等有重要指

牡荆素解离常数的测定

李晓亮 １，张 磊 ２，牛海军 １△，李光辉 １

（１．合肥七星医药科技有限公司，安徽 合肥 ２３００８８； ２．安徽省食品药品检验研究院，安徽 合肥 ２３００３１）
摘要：目的 测定牡荆素的解离常数（ｐＫａ）。方法 采用电导法测定电导率（κ），以科尔劳乌施经验公式计算无限稀释下苯酚钠的摩尔电
导率（∧∞

ｍ）。结果 ３０℃牡荆素的电离平衡常数（Ｋ）为８．７７×１０－１０。结论 氯化钠溶液用于临床配制药物，ｐＨ为８．３时，８５％的牡荆素
以分子形式存在。

关键词：牡荆素；电导法；解离常数；摩尔电导率
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成分

苯酚

牡荆素１
牡荆素２
Ｘ

Ｃ（ｍｏｌ／Ｌ）

１．２７６×１０－３

１．６９３×１０－４

１．６９３×１０－４

Λ∞ｍ（Ｓ·ｍ２／ｍｏｌ）

０．０３８０
０．０３１８
０．０３２０

Ｋ
１．０７×１０－１０

８．２２×１０－１０

９．３２×１０－１０

８．７７×１０－１０
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图１ 苯酚的摩尔电导率与浓度的关系 图２ 牡荆素的摩尔电导率与浓度的关系１ 图３ 牡荆素的摩尔电导率与浓度的关系２
０ ０．００４ ０．００８ ０．０１２

Λｍ／Ｓ·ｍ２·ｍｏｌ－１
０．００７２

０．００７０

０．００６８

０．００６６

０．００６４

０．００６０

０．００５８

Λｍ／Ｓ·ｍ２·ｍｏｌ－１

０．００８５ ０．００９０ ０．００９５ ０．１０００ ０．０１０５

０．００１１８

０．００１１６

０．００１１４

０．００１１２

０．００１１０

０．００００８

０．００００６

Λｍ／Ｓ·ｍ２·ｍｏｌ－１

０．００８５ ０．００９０ ０．００９５ ０．１０００ ０．０１０５

０．００１４０

０．００１３８

０．００１３６

０．００１３４

０．００１３２

０．００１３０

０．００１２８

０．００１２６

Ｙ＝－０．１５３８Ｘ＋０．００８

Ｒ２＝０．９５８５

Ｙ＝－０．０６７５Ｘ＋０．００１８

Ｒ２＝０．９８８５

Ｙ＝－０．０７０９Ｘ＋０．００２

Ｒ２＝０．９８５３

图４ 牡荆素的 α－ｐＨ曲线图

１．０

０．８

０．６

０．４

０．２

０
０ ２ ４ ６ ８ １０ １２ １４

ｐＨ

■ 牡荆素

×牡荆素离子

牡荆素分子与一价酸根离子占比

表１ 苯酚和牡荆素２次平行试验结果

樤Ｃ ／ｍｏｌ１２·Ｌ－ １２ 樤Ｃ ／ｍｏｌ１２·Ｌ－ １２ 樤Ｃ ／ｍｏｌ１２·Ｌ－ １２

导意义。参考文献犤９－１５犦，本研究中测定了牡荆素的
ｐＫａ，旨在对该药物在体内的吸收、分布和代谢的进一
步研究提供参考。现报道如下。

１ 仪器与试药

１．１ 仪器
ＳＹＳ－１５型超级恒温水浴槽（丹东中仪电子设备有

限公司）；７９－１型磁力加热搅拌器（常州金坛良友仪器
有限公司）；ＤＤＳＪ－３０８Ａ型电导率仪（上海双旭电子有
限公司）；ｐｘｓ－４５０型精密离子计（深圳市优米仪器设备
有限公司）；高纯氮气保护装置；微量滴定器。

１．２ 试药
氢氧化钠（ＡＲ，批号为２００８０３２４），邻苯二甲酸氢钾（基

准试剂，批号为２００８０７０１），苯酚（ＡＲ，批号为２００９０１２５），
均购自国药集团化学试剂有限公司；牡荆素（合肥七星医

药科技有限公司，批号为０８０９１７，含量为９９．１％）。
２ 方法与结果

２．１ 方法
以苯酚为参照物，在高纯氮保护下，按计量比分别

混合标准氢氧化钠溶液和苯酚固体，得苯酚钠溶液，

其浓度见表１，并测定其电导率（κ），依据科尔劳乌施经
验公式犤公式牗１牘犦计算无限稀释下苯酚钠的摩尔电导率
（Λ∞ｍ），最后由公式牗２牘求得其电离平衡常数（Ｋ）。在高纯
氮保护下，按计量比分别混合标准氢氧化钠溶液和牡荆

素粉，得牡荆素钠溶液，其浓度见表１，依法测定其电离
平衡常数。

Λｍ＝Λ∞ｍ牗１－β 牘 牗１牘

Ｋ＝ 牗２牘

公式牗１牘中，Λｍ为摩尔电导率，Ｃ为测定物质的
浓度，β在一定温度下对指定电解质是常数。公式牗２牘
中，在一定温度下，Ｋ为常数，α为电离度，可用电导法
测定。

２．２ 结果
Λ∞ｍ：结果见图 １至图 ３和表 １，试验温度为 ３０℃。

酸常数：结果见表１。不同ｐＨ下牡荆素分子和牡荆素一
价酸根离子的分布结果见图４。

３ 讨论

ｐＫａ反映离子化合物在溶液中的解离程度，直接影
响其亲脂性、溶解性等，影响药物的吸收、分布、代谢、排

泄（ＡＤＭＥ）性质，其为药物早期成药性评价中很重要的
性质之一，故ｐＫａ的测定很有必要。此外，化合物的ｐＫａ
可为酸碱化合物的盐形筛选、纯化、色谱分离条件的开

发、结构优化、制剂工艺优化提供重要参考。

３０℃时牡荆素的电离平衡常数为 ８．７７×１０－１０。临
床用药时，药物溶解在氯化钠溶液中的 ｐＨ约为 ８．３，
８５％的牡荆素以分子形式存在。牡荆素解离常数的测定
为其在临床用药过程中的存在形式，以及在体内的吸

收、分布和代谢的科学研究提供了参考。

参考文献：

犤１犦牛海军，李晓亮，邵 旭，等．注射用牡荆素的冻干工艺参数
优化犤Ｊ犦．中国药业，２０１７，２６（１６）：６－８．

犤２犦ＤＯＮＧＬＹ，ＣＨＥＮＺＷ，ＧＵＯＹ，ｅｔａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｖｉｔｅｘｉｎｐｒｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｎｃｕｌｔｕｒｅｄｎｅｏｎａｔａｌｒａｔｃａｒｄｉｏｍｙｏｃｙｔｅｓｗｉｔｈ
ａｎｏｘｉａａｎｄｒｅｏｘｙｇｅｎａｔｉｏｎ犤Ｊ犦．ＡｍＪＣｈｉｎＭｅｄ，２００８，３６（２）：

３８５－３９７．
犤３犦ＤＯＮＧＬ，ＦＡＮＹ，ＳＨＡＯＸ，ｅｔａｌ．Ｖｉｔｅｘｉｎｐｒｏｔｅｃｔｓａｇａｉｎｓｔｍｙｏｃａｒ
ｄｉａｌｉｓｃｈｅｍｉａ／ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙｉｎＬａｎｇｅｎｄｏｒｆｆ－ｐｅｒｆｕｓｅｄｒａｔ
ｈｅａｒｔｓｂｙａｔｔｅｎｕａｔｉｎｇｉｎｆａｍｍａｔｏｒｙｒｅｓｐｏｎｓｅａｎｄａｐｏｐｔｏｓｉｓ犤Ｊ犦．
ＦｏｏｄＣｈｅｍＴｏｘｉｃｏｌ２０１１，４９：３２１１－３２１６．

犤４犦ＣＨＥＸ，ＷＡＮＧＸ，ＺＨＡＮＧＪ，ｅｔａｌ．Ｖｉｔｅｘｉｎｅｘｅｒｔｓｃａｒｄｉｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ

α２·ＣＣθ
１－α

樤Ｃ


