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Abstract: Using pharmaceutical method and constant corona charging method to prepare the PSA PP electret 
patch and meloxicam PP electret patch. The charge storage stability of the electret was determined by means 
of isothermal surface charge decay and open thermal stimulated discharge (TSD) spectrum. Study the effect 
of thickness of pressure sensitive adhesive (PSA) and concentration of meloxicam on charge storage stability 
of electret patches. The results show that the thickness of PSA and concentration of meloxicam affect charge 
storage stability of PP electret patches, but no statistically significant. As a whole, electret patches showed 
good charge storage stability, can be used as an excellent sources for transdermal drug preparation and study 
on mechanism of drug transdermal transfer. 
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摘  要：用药剂学方法和栅控恒压电晕充电技术制备压敏胶聚丙烯驻极体贴剂和美洛昔康聚丙烯驻极
体贴剂，通过等效表面电位衰减和开路热刺激放电电流谱测量，分别研究上述驻极体贴剂的电荷储存
稳定性及其脱阱电荷的输运规律，研究压敏胶厚度、药物美洛昔康含量对聚丙烯驻极体贴剂电荷储存
稳定性的影响。结果表明压敏胶厚度、药物含量对驻极体电荷储存稳定性有影响，但没有统计学意义，
压敏胶聚丙烯驻极体贴剂和美洛昔康聚丙烯驻极体贴剂均具有良好的电荷储存稳定性，可以作为优异
的促渗源用于驻极体透皮制剂的制备及其对药物促渗机理的研究 
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1 引言 

由于皮肤中呈“砖泥”状结构的角质层的天然屏障

作用，通常只有那些具有低分子量、低熔点、低剂量和

一定亲脂性的药物才适于经皮给药，而大多数有治疗意

义的亲水性、离子性、大分子药物则达不到足够的通透

性[1]。因此如何促进药物透皮吸收已经成为药剂学、生

物物理学等学科的研究热点之一，目前国内外促进药物

透皮吸收的主要技术有物理、化学和药剂学技术三类。

驻极体是能够长期储存空间电荷和偶极电荷的功能电

介质材料[2]，驻极体经皮给药系统是在传统的药物贴剂

的背衬层复合一层驻极体薄膜，可以作为一种物理促渗

方法促进药物吸收[3,4]。 

在驻极体药物经皮制剂研究中，驻极体的等效表面

电位及其稳定性对药物的经皮促渗至关重要[5]。因此，

本文对压敏胶驻极体贴剂和美洛昔康驻极体贴剂的电

荷储存稳定性以及脱阱电荷的输运规律进行考察，系统

研究压敏胶厚度和药物美洛昔康含量对驻极体贴剂的
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电荷储存规律的影响。本研究可为研制出经济、方便、

高效的驻极体药物经皮制剂提供实验支持和理论依据，

同时也为药物特别是离子型药物或大分子药物的程序

化给药提供一种崭新的思路、方法和剂型。 

2 实验 

2.1 材料、试剂与仪器 

聚丙烯膜[6]（Polypropylene，PP），日本东丽株

式会社。 

柠檬酸三丁酯、丙酮，分析纯，国药集团化学试

剂有限公司；压敏胶 Eudragit E100，德国 Röhm 公司；

美洛昔康原料药，上海康明高科技有限公司。 

恒压电晕充电系统，大连理工大学静电与特种电

研究所；SD8303 表面电位计，上海电动工具研究所；

TSD 测量系统，德国 Heraeus T5042K。 

2.2 PP 驻极体的制备 

通过恒压电晕充电系统对 PP 实施常温恒压电晕

充电制备成驻极体[7]。充电参数为：电晕电压-20kV，

栅压-1kV，充电时间 6min。充电后样品的等效表面电

位用补偿法测量，开路 TSD 电流谱[8]的测量在带程序

控温系统炉内从室温至 200℃，以 3℃/min 的升温速率

进行。 

2.3 压敏胶 PP 驻极体贴剂的制备 

将一定量的 Eudragit E100 用丙酮溶解，加入柠檬

酸三丁酯，溶解混合均匀后涂布于面积为 5×6.5 cm2

的 PP 膜（背衬面）上，制成贴剂。将 PP 驻极体的充

电面与贴剂的背衬面复合，制得厚度分别为 0.081mm、

0.151mm 和 0.311mm 压敏胶 PP 驻极体贴剂，命名为

薄压敏胶驻极体贴剂、压敏胶驻极体贴剂和厚压敏胶

驻极体贴剂 

2.4 美洛昔康 PP 驻极体贴剂的制备 

将一定量的 Eudragit E100 用丙酮溶解，加入柠檬

酸三丁酯，溶解后边搅拌边加入一定量美洛昔康，混

合均匀后涂布于 5×6.5 cm2 的 PP 膜（背衬面）上，制

成贴剂。将 PP 驻极体的充电面与贴剂的背衬面复合，

制得美洛昔康含量分别为 6.2%、11.6%和 16.5%的美

洛昔康 PP 驻极体贴剂，命名为低含量美洛昔康驻极

体贴剂、美洛昔康驻极体贴剂和高含量美洛昔康驻极

体贴剂。 

3 结果和讨论 

3.1 不同厚度的压敏胶对驻极体电荷储存稳定性

的影响 

图 1 是常温恒压电晕充电的不同厚度的压敏胶驻

极体贴剂在常温、常湿环境下放置 26d 的等效表面电

位归一化曲线。由图可知，压敏胶 PP 驻极体贴剂的

表面电位衰减均按指数规律进行[2],且薄压敏胶驻极体

贴剂、压敏胶驻极体贴剂和厚压敏胶驻极体贴剂在常

温常湿条件下经过 26d 后其等效表面电位分别保留其

初始电位的 64.4%、61.1%和 54.6%，显示出压敏胶厚

度的变化对压敏胶驻极体电荷储存的稳定性的影响存

在着明显的竞争效应。不同厚度的压敏胶对压敏胶驻

极体贴剂电荷储存能力的影响因素主要源于基质

E100 的正离子和厚度引起的电导率的改变。压敏胶厚

度的减小导致压敏胶驻极体贴剂电导率的降低和电荷

储存密度的提高，有效提升驻极体贴剂的电荷储存的

稳定性。基质越厚，正离子浓度越高，对负极性驻极

体所产生外电场的屏蔽效应和补偿效应越强，宏观上

表现出压敏胶驻极体贴剂的电荷储存能力的下降。虽

然压敏胶驻极体贴剂的电荷储存稳定性随着压敏胶厚

度的减小而增加，且有统计学意义。但根据课题组前

期研究证明[3,5]，实际应用到贴剂研制中三者间的电位

差异并不显著，故压敏胶的厚度不是影响驻极体美洛

昔康贴剂电荷稳定性的主要因素。 
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Figure 1. Normalized isothermal surface charge decay of PSA PP 

electret patch in 26d(n=5) 

图 1. 26d 不同厚度压敏胶驻极体贴剂的等效表面电位归一化曲线

(n=5) 

 

此结果还被其开路 TSD 电流谱进一步证实，如图
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2，为不同厚度压敏胶驻极体贴剂 TSD 比较。结果显

示：1）未注极压敏胶贴剂在开路 TSD 实验温区内无

任何电荷释放峰，说明它对不同厚度压敏胶贴剂的开

路 TSD 电流谱无影响。2）不同厚度压敏胶驻极体贴

剂的开路 TSD 电流谱均在 135℃左右出现空间电荷释

放峰，峰高和峰面积随压敏胶厚度的减小而增加，且

在 140℃至 170℃温区内薄压敏胶驻极体贴剂的峰面

积较厚压敏胶驻极体贴剂的峰面积大。说明薄压敏胶

驻极体贴剂较厚压敏胶驻极体贴剂储存有更多的电

荷，并且薄压敏胶驻极体贴剂具有更多的深能级电荷，

呈现出突出的电荷储存稳定性。因此，我们选用通常

厚度来制备驻极体药物贴剂，并进行后续的各项实验。 
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Figure 2. TSD current of PSA PP electret patch 

图 2. 不同厚度压敏胶驻极体贴剂 TSD 比较 

 

3.2 美洛昔康 PP 驻极体贴剂的电荷稳定性 

图 3 是常温恒压电晕充电的不同含量的美洛昔康

驻极体贴剂在常温、常湿环境下放置 18d 的等效表面

电位归一化曲线。 

如图可知，低含量美洛昔康驻极体贴剂、美洛昔

康驻极体贴剂和高含量美洛昔康驻极体贴剂在常温常

湿条件下经过 18d 后其等效表面电位分别衰减了

28.1%、30.9%和 28.6%，显示出美洛昔康含量的变化

对美洛昔康驻极体贴剂电荷储存的稳定性无显著的影

响。 

从低含量美洛昔康驻极体贴剂和高含量美洛昔康

驻极体贴剂的 TSD 电流谱（如图 4）可得两者在出峰

温度、峰高和峰型上均无显著差异，同样证明了美洛

昔康含量的变化对美洛昔康驻极体贴剂电荷储存的稳

定性无显著的影响。 
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Figure 3. Normalized isothermal surface charge decay of meloxi-

cam PP electret patch in 18d 

图 3. 18d 不同含量美洛昔康驻极体贴剂的等效表面电位归一化曲

线(n=5) 
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Figure 4. TSD current of meloxicam PP electret patch 

图 4.不同含量的美洛昔康驻极体贴剂比较 

 

4 结论 

本文借助于电介质物理技术，系统研究了压敏胶

基质、药物美洛昔康对其驻极体贴剂电荷储存稳定性

的影响和脱阱电荷的动力学输运规律。研究结果表明，

压敏胶厚度与药物含量不是影响驻极体美洛昔康贴剂

电荷稳定性的主要因素，其驻极体贴剂具有良好的电

荷储存能力，可以作为优异的促渗源用于驻极体透皮
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制剂的制备及其对药物促渗机理的研究。因此，在课

题的后续研究中，按常规厚度压敏胶和药物含量制备

驻极体药物贴剂，并研究不同注极电压对药物经皮转

运机制的影响。 
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