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【摘要】皮肤外用半固体制剂包括乳膏剂、软膏剂、凝胶剂等剂型，含乳化剂、

防腐剂、增稠剂或软化剂等多种辅料，可以是单相体系，也可以是包含连续相和分散相

的多相体系，其处方设计、生产工艺复杂。流变学可以综合反映产品中物质分布、聚集

状态等微观结构差别，是该剂型的关键质量属性，且与体外释放、体外渗透、稳定性、

感官感受等其他项目存在关联性，是评价仿制药与原研药质量一致性最有效的手段之一。

本文通过查阅国内外文献以及相应的政策法规要求，介绍流变学研究现状和测试方法，

分析影响流变学特性的相关因素，探讨流变学参数所体现出的质量差别，指导制药厂家

对处方和工艺进行改进，以期为该类制剂的开发和质量等同性研究提供帮助。
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【Abstract】Topical semi-solid preparations include creams, ointments, gels and other 
dosage forms, which contain various excipients such as emulsifiers, preservatives, thickeners 
or emollient agents, etc. They can be single-phase system, or multiple system consisting 
of continuous phase and disperse phase thanks to its complex design of formulation and 
manufacturing process. Rheology properties are critical quality attributes of topical semi-solid 
preparations, which can comprehensively reflect the difference in microstructure such as the 
substance distribution and aggregation state of the product, and is related to other attributes 
such as in vitro release, in vitro penetration, stability and cutaneous sense. It is one of the most 
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effective means to evaluate the quality equivalence between generic drugs and innovator drugs. 
After reviewing domestic, foreign literature and relative policies, this paper described the 
research status and test methods of rheology, analyzed the possible factors affecting rheological 
properties, discussed the quality differences reflected in rheological data, in order to guide 
pharmaceutical manufacturers to improve their formulations and processes and provide help for 
the development and quality equivalence research of such preparations.

【Keywords】Rheology; Topical semi-solid preparations; Design of formulation; 
Manufacturing process; Quality evaluation; Flow curve; Yield stress

皮肤外用半固体制剂包括乳膏剂、软膏剂、

凝胶剂和乳胶剂等，该类制剂按其起效方式主要

可分为两类，一类是将药物涂抹在皮肤或黏膜表

面，药物在其表面局部起效；另一类是药物渗透

进皮肤进入血液循环后全身起效。因其使用方便、

见效快的特性，广泛受到大众的欢迎。

皮肤外用半固体制剂生产厂家众多，不同生

产厂家的处方、生产工艺、辅料用量和辅料厂家

等也大不相同 [1]。因此在进行仿制药开发或处方

变更时，需对其产品与原研药的一致性进行评

价 [2]，而传统的药品检查项如有关物质等往往难

以区分其质量差别。因此近年来不少国家均颁布

了相关法规，采用流变学、体外释放、体外渗透、

药动学等方法作为考察一致性的手段 [3]。皮肤外

用半固体制剂的流变学特性是处方和生产工艺共

同作用的结构，对药物的释放、渗透乃至稳定性

以及患者用药依从性均有重要影响。本文就皮肤

外用半固体制剂的流变特性及其影响因素的研究

进展进行阐述，以期能为半固体制剂的厂家以及

从业人员提供一些参考。

1  外用半固体制剂的研究现状

1.1  研究方法
以 CNKI 为文献来源，对我国近 20 年以来的

相关文献进行分析。检索式为 SU=（' 乳膏 '+' 软

膏 '+' 凝胶 '+' 半固体制剂 '）AND SU=（' 质量 '+'

一致性 '），学科为药学和中药学，文献类型为综

述和研究论文。文献排除标准为：①非皮肤局部

外用半固体制剂的相关文献；②与皮肤局部外用

半固体制剂质量、一致性不相关的文献；③重复

文献。总共获取能够达到标准的文献 160 篇。采

用 CiteSpace 6.2 R6 软件，时间范围设定为 2000

年 1 月—2024 年 5 月，时间分割设置为 1 年，对

关键词进行分析，并对结果进行可视化处理，绘

制相关图谱。

1.2  关键词共现分析
关键词共现图谱（图 1）体现了外用半固体制

剂领域的研究现状，图中每个节点均代表 1 个关键

词，节点的大小代表该关键词的出现频次，每个关

键词之间的连线代表着关键词之间的联系与密切程

度。其中“体外释放”“流变学”“制备工艺”“含

量测定”“处方优化”等关键词出现频率最高，是

国内目前的重点研究内容，这与国内外最近的相关

指导原则、政策的颁布也有关。

图1  皮肤外用半固体制剂的关键词共现图谱

Figure 1. Co-occurrence map of key words in 

topical semi-solid preparations

1.3  关键词聚类分析
关键词聚类分析是将关键词之间的关系通过

统计学的方法简化成聚类的过程 [4]，其中聚类序

号越小，表明该聚类中的关键词越多 [5]。图 2 为

外用半固体制剂的关键词聚类分析图，其中排名

前 5 的聚类分别为：“流变学”“体外释放”“制

备工艺”“质量评价”“质量标准”，“体外释放”“凝
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胶”“体外透皮”这三大聚类中关键词的重叠频

率较高，而“质量标准”和“制备工艺”以及“质

量评价”和“含量测定”聚类中的关键词重叠度

较高，这与生产企业在研发、生产过程中考虑的

重点以及监管部门所考察、检测的重点有关。

要求 [9]。欧洲药品管理局颁布文件中说明，应使用

合适的绝对流变仪表征半固体制剂的非牛顿流变行

为，包括剪切应力与剪切速率的完整流动曲线、屈

服应力和蠕变测试、线性黏弹区（用频率扫描测定

G' 与 G''）[10]。

2.1  利用流动曲线测定动力黏度
流动曲线是指通过控制剪切速率，以测定黏

度与剪切速率、剪切应力与剪切速率的关系。

若三者之间服从关系式 τ=μγ，其中 τ 为剪切应

力，单位为 Pa 或 mPa；μ 为黏度，单位为 Pa·s

或 mPa·s；γ 为剪切速率，单位为 s-1，则该流

体为牛顿流体 [11]。而非牛顿流体流动曲线的分析

要复杂得多，常用的分析模型主要有 Herschel-

Bulkley 模型和 Bingham 模型等，其中最常用的分

析模型为 Herschel-Bulkley 模型：τ=K·γn+τ0，
其中 K 为稠度系数；n 为流动指数，当 n ＞ 1

时，流体为胀塑性流体，黏度随剪切速率加快而

增大，当 n ＜ 1 时，流体为假塑性流体，黏度随

剪切速率减慢而变小；τ0 为屈服应力，单位为

Pa 或 mPa，屈服应力是指使流体发生形变所需要

施加的最小应力 [12-14]。典型 Newtonian、H-B、

Bingham 模型函数图见图 3。

图2  皮肤外用半固体制剂的关键词聚类图谱

Figure 2. Cluster diagram of key words in topical 

semi-solid preparations

2  流变学常用测试方法

流变学测试方法在材料、食品和农业产品等

领域已经获得成功应用；在药品领域，尤其是在

半固体制剂领域，流变学评价的理论和实际应用

仍需要进一步深入开发和研究。

我国药品监督管理局所发布的《新注册分类的

皮肤外用仿制药的技术评价要求（征求意见稿）  》

及《皮肤外用化学仿制药研究技术指导原则（试

行）》多次提到要将流变学作为半固体制剂的重要

属性加以研究，要求对仿制品与参比制剂的流变特

性（包括剪切应力与剪切速率的完整流动曲线、屈

服应力和蠕变试验、线性黏弹性响应）进行对比研

究 [6-7]。美国食品药品监督管理局（Food and Drug 

Administration，FDA）要求采用合适的流变仪测试

流体和半固体制剂的流变性，在可行的情况下提供

一条完整的流动曲线，其中应包含从低剪切速率平

台到高剪切速率平台的多个数据点，至少应对低、

中、高剪切速率下的表观黏度进行表征；若呈现塑

性流动特性，应提供屈服应力值；若有必要，应测

试并提供线性黏弹区范围 [ 用频率扫描测定弹性模

量（G'）与黏性模量（G''）] [8]。FDA 在 2016 年颁

布的《阿昔洛韦（乳膏）指南草案》中也有同样的

图3  典型Newtonian、H-B、Bingham

模型函数图

Figure 3. Function plot of the typical Newtonian, 

H-B and Bingham model

2.2  触变性
触变性是指流体在受到剪切时黏度逐渐变小，

在停止剪切后黏度缓慢恢复变大，或剪切时黏度变

大，停止剪切后黏度变小的性质 [15]。评价半固体

制剂的触变性主要有两种方式，即测定触变环面积

和3ITT测试。触变环是指控制剪切速率由低至高，
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再由高至低（通常范围为 0.01~1 001 s-1）得到的两

条流动曲线形成的闭环。因为这类制剂具有非牛顿

流体性质，故这两条流动曲线并不重合，而是会形

成一个闭环，这个闭环称为“触变环”[16]。

3ITT 测 试 的 全 称 为 three interval thixotropy 

test，是指控制剪切速率变化测定黏度，根据黏度

变化、恢复程度来判断触变性大小。测试分为 3

步：第 1 步采用恒定较小的剪切速率，模拟药物

在管内储存过程中的状态；第 2 步施加恒定高剪

切速率，这一步是为了模拟药膏被挤出后在皮肤

表面涂抹的状态；最后施加与第 1 步相同的恒定

低剪切速率，模拟在涂抹完成后药物停留在皮肤

表面的状态 [17]。触变性大小可以用来评估半固体

制剂被均匀涂抹在皮肤表面后的状态，若在涂抹

后黏度变低且无法恢复到原始黏度，则药物易从

皮肤表面滴落，影响疗效。

2.3  振幅扫描
振幅扫描有两种，分别为固定扫描频率不

变，控制应变以正弦函数的方式变化；另外一种

为固定应变不变，控制扫描频率以正弦函数的方

式变化。应变振幅扫描是固定扫描频率不变（一

般设定在 0.1~100 Hz 之间），使应变以正弦函

数（类似振幅）的方式变化，范围通常设置在

0.01%~100% 之间，测量不同应变下的 G' 和 G′′
以及屈服应力值 [18]。通过屈服应力值可以判断半

固体制剂从管中挤出的难易程度，以及患者将药

物涂抹均匀的难易程度。如果屈服应力过大，药

物将难以从管中挤出或涂抹；如果屈服应力过小，

又不利于药物的长期储存，因此半固体制剂应具

有一定的屈服应力。频率振幅扫描的原理与应变

振幅扫描类似，是指控制应变保持在一固定值，

使频率以正弦函数（类似振幅）的方式变化，变

化范围通常设置在 0.1~100 Hz 之间 [19]。频率振幅

扫描同样可以得到 G′ 和 G′′，还可以用 tan δ 来判

断 G' 与 G′′ 之间的关系，以及流体状态的变化，

tan δ的定义为 tan δ= G′′/ G′[20]。
2.4  蠕变测试

蠕变是指对流体施加一较小的应力（此应力

值应在线性黏弹区范围内），流体会随着时间展

现出一定的形变或延展的特性 [21]。测试步骤分两

步，首先对流体施加较小的力，在一段时间内保

持不变，再撤去该力，观察流体的恢复情况。蠕

变曲线是指柔量（柔量 = 应变 / 应力）对时间的

曲线。蠕变曲线一般分为 4 段：第 1 段是流体结

构被破坏，此时柔量几乎呈直线上升；第 2 段是

流体结构重叠，柔量会随着时间慢慢增加；第 3

段趋于稳态，柔量与时间几乎呈线性关系；第 4

段则为撤去应力后的恢复段 [22]。蠕变测试主要评

价半固体制剂被涂抹在皮肤上后因重力等影响会

发生的形变。将蠕变测试与其他测试结合，可以

更清楚地看到处方差异、辅料区别、工艺之间的

区别。

3  影响半固体制剂流变特性的因素

外用半固体制剂的处方复杂，生产工艺影响

因素众多，其微观结构又相对较为脆弱，极易受

到外界因素如受力、温度等影响而发生变化 [23]，

即使是同一厂家在不同日期生产的药品，流变特

性也会不尽相同，FDA 已将其列入复杂制剂。影

响其流变特性的因素有很多，直至今天，也未能

彻底理清其流变特性的变化是具体如何发生的，

但主要可归结为 3 个方面，即处方设计、生产工

艺和贮存条件。影响半固体制剂流变特性的因素

见表 1。

表1  影响半固体制剂流变特性的因素

Table 1. Factors affecting the rheological 

properties of topical semi-solid preparations
关键环节 影响因素

处方设计 基质、油相/水相比例、辅料

生产工艺 投料顺序、搅拌时间、混合温度

贮存条件 温度、湿度、光照

3.1  处方设计
处方设计是半固体制剂整个研发过程中最为

重要的一环。半固体制剂通常有着复杂的化学组

成，药物活性成分以液滴或晶体的方式分散在其

中，形成了复杂的微观结构 [24]。生产厂家在设计

处方时通常还会加入各种作用不一的辅料，例如

能增大黏度、使得药物涂抹在皮肤表面后不会像

水一样轻易滴落的增稠剂，或是能降低黏度，使

得药物能从塑封包装管中更易挤出的软化剂，以

及抗氧剂、能促进药物渗透的渗透促进剂等。不

同的基质、基质的颗粒大小、基质的百分比含量、

油相和水相的比例、不同的辅料、辅料的浓度甚

至辅料的生产厂家不同，均有可能对半固体制剂

流变特性产生影响。

通过设计不同的处方，制备不同的样品，在
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对不同样品的流变学性质进行考察，可以清晰地

观察到不同处方之间的差异，或是考察单一因素

对样品流变特性的影响。早在上个世纪国内就有

不少学者对这方面进行了研究。1985 年，侯景孝

等 [25] 对凡士林基质的流变学性质与液体石蜡含量

之间的关系进行了研究。其团队采用 Rheotest 黏

度计，以及圆柱测量器对不同液体石蜡含量的水

杨酸软膏黏度进行了测量，并采用“琼脂凝胶半

透膜扩散法”对体外释放度进行了测试。试验结

果表明，凡士林基质具有触变性，在加入液体石

蜡后，黏度明显下降，且黏度与液体石蜡含量间

的变化符合线性函数关系；同时软膏的体外释放

速度也有显著提高。Miron 等 [26] 研究了 5% 阿昔

洛韦乳膏中丙二醇含量以及鲸蜡硬脂醇或白软石

蜡等惰性赋形剂对流变行为和体外释放的影响。

发现乳膏的屈服应力值与乳膏的体外释放速率呈

负相关：随着丙二醇含量的上升，乳膏的屈服应

力值也会上升，体外释放速率随之下降。

除增稠剂和软化剂外，渗透促进剂和乳化

剂也能较大程度地改变药物流变特性。添加渗

透促进剂是一种用于改善药物透皮吸收的有效

方法，其能可逆地改变皮肤角质层屏障功能，

避免物理方法对人体皮肤造成的损失，且其类

型较多，设计灵活，目前应用最为广泛 [27]。Li

等 [28] 研究了不同的配方，包括 4 种不同卡波姆

基质（包括卡波姆 934NF、卡波姆 974P、卡波

姆 971P 和卡波姆 980NF）以及 3 种渗透促进剂

[ 二甘醇单乙醚（Transcutol P）、N- 甲基吡咯烷

酮（N-methylpyrrolidone，NMP）和油酸山梨坦

（Span 80）] 对延胡索乙素流变特性、体外释放

与渗透的影响。结果显示，不同卡波姆基质制得

样品的黏度大小为：934NF ＞ 974P ＞ 980NF ＞

971P；3种渗透促进剂对黏度的影响却不太相同，

渗透促进剂 Transcutol P 能使乳胶黏度降低，而

渗透剂 NMP 或 Span 80 会使乳胶黏度有不同程度

上的增加。乳化剂能改变药物主成分在多相体系

中的分散方式，其成分和浓度在一定程度上会影

响半固体制剂的流变学特性 [29]。李荣苗等 [30] 考

察了 3 种不同烷基糖苷类乳化剂以及其复配对乳

膏微观结构和稳定性的影响，发现在复配中随着

十六十八烷基葡糖苷含量的减少，乳膏的微观结

构会变弱，最大黏度、最小黏度以及屈服应力值

均会有一定的下降。Pénzes 等 [31] 对单硬脂酸甘油

酯乳化剂和椰子油等有机凝胶对半固体制剂的黏

度和药物释放的影响作了细致的研究，结果发现

在样品的活性成分含量、乳化剂类型等变量均一

致的情况下，乳化剂的用量不同会产生不同的黏

度值。

3.2  生产工艺
半固体制剂的生产工艺通常分为多个步骤，

主成分往往是与某一基质或辅料混合，然后加入

其余辅料进行混合、搅匀，最后进行冷却、封装。

生产厂家不仅需要考虑到主成分、每种辅料的特

性，加入的顺序、时间、批次、油相和水相的搅

拌时间均会对其流变特性造成影响。灌装时的温

度也需进行仔细考察，因为温度是影响半固体制

剂流变特性的重要因素。温度太高有可能会导致

主成分药物的分散形式不均匀，或是塑封的外包

装无法承受过高温度，温度过低时样品黏度较大，

较难灌装，或是主成分药物出现沉底情况等。此

外，在实验室中制得的样品可能与在实际生产车

间中制得的样品性质相差较大，生产厂家应考虑

工艺放大的问题。

Dong 等 [32] 分析了基质与辅料的混合时间、

混合温度、混合方法以及玉米油含量对药物黏度

造成的影响。生产条件和处方会对其流变特性造

成影响，相对而言，玉米油的含量对样品流变特

性的影响比生产条件的影响更大。Bao 等 [33] 使

用了两种不同来源的白凡士林以及不同的制备工

艺，即热熔和非热熔两种不同条件来制备碳酸氯

替泼诺眼用软膏，相对于在室温条件下混合制得

的样品而言，在 60 °C 下制得的样品微观结构更

加致密，屈服应力和黏度更高。

除温度外，基质与辅料的混合可能对药物液

滴粒径造成一定影响，而不同的分散相粒径往往

对应着不同的流变特性。范冉冉等 [34] 制备了不同

粒径的紫杉醇温敏凝胶，发现随粒径的增大，凝

胶的黏度与结构强度也会随之增大；而减小粒径

大小能显著提高紫杉醇的体外释放速率。

3.3  贮存条件
药品的贮存条件对其物理和化学性质有明显

影响，半固体制剂相较于其他剂型，其流变特性

对温度变化更为敏感。适度的流变学性有助于保

持制剂在贮存期间的形态稳定性和结构完整性，

减少结晶、沉淀或分解的可能性。若贮存条件不

当，可能会导致药物降解和氧化，进而影响药效。
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若药品黏度过低，内部微观结构不够致密，可能

会导致在贮存期间药物出现分层、内部结构破坏、

化学键断裂等情况。药品黏度过高，可能会出现

硬化、断裂、沉淀等现象。陈丽梅等 [35] 研究了冷

却速率对新生皂类乳膏基质流变学特性的影响，

发现在快速冷却条件下制得的乳膏黏度比缓慢冷

却条件下制得的乳膏黏度更大，冷却速度最快的

乳膏结构强度最大。

《中国药典（2020 年版）》四部规定：除另

有规定外，软膏剂应避光密封贮存。乳膏剂应避光

密封置 25 °C 以下贮存，不得冷冻。凝胶剂应避光、

密闭贮存，并应防冻 [36]。贮存温度偏高可能会导

致基质的变性，从而使药物的黏度降低，难以附着

在皮肤或黏膜表面。而贮存条件过低则可能导致药

品的屈服应力增加，使其难以挤出，并且还可能导

致药物晶型变化和基质沉降等问题。除了温度之

外，贮存时的光照和湿度也会对药物的流变特性产

生一定的影响 [37-38]。因此此类药品需格外关注贮存

条件，以确保药品的质量和稳定。

4  对半固体制剂进行流变学评价的意义

FDA 规定各生产商必须确定其仿制药与原研

药之间具有一定的生物等效性和药学等效性，其

中药学等效性包括 3 个部分，即 Q1（处方组分相

同）、Q2（处方组分相同且含量相同）、Q3（处

方组分相同且含量相同，且具有具有相同的微观

结构，相同体外释放特性）[3, 39]。流变学评价作

为 Q3 评价的一部分，是其他微观属性，如晶形、

粒度、水分等的表观体现，对仿制药与原研药之

间的一致性评价具有重要意义。除此之外，流变

学属性还会对制剂的体外释放、渗透行为、患者

用药体验、生产成本造成一定的影响。

4.1  半固体制剂流变学特性与体外释放、
渗透的关系

物质的黏度分为宏观黏度和微观黏度，宏观

黏度影响药物的流动性和形变能力，而微观黏度

则主要影响分子之间的扩散和运动 [40]。流变仪和

黏度计通常用于测量的黏度属于宏观黏度。一般

而言，宏观黏度越大，药物在液滴中的扩散受到

的阻碍就越大，因此这类制剂往往对应着较低的

扩散和渗透速度。在制剂内部液滴的扩散速率受

宏观黏度大小的影响，而分子的扩散则主要受微

观黏度的影响 [41-42]。因此，深入了解并研究半固

体制剂的流变特性与体外释放、渗透之间的关系，

有助于优化药物的制剂设计和贮存条件，提高药

物的治疗效果和稳定性。

Dong 等 [43] 选用澳大利亚树茶油的主要成分

松油烯 -4- 醇为模型药物，设计了不同处方组

成的乳胶剂，研究其流变特性与体外释放、体外

渗透三者之间的关系。结果显示，药物黏度的增

加与药物的体外释放之间有着密切的联系，且

无论加入哪种亲水性聚合物辅料（Sepigel305、

Simulgel INS100、Sepiplus 400、Simulgel EG），

黏度的增加均会降低药物的体外释放能力。这主

要是因为随着黏度的增大，制剂中液滴的扩散受

到了阻碍，从而影响了其释放能力。Dewan 等 [44]

测试了不同分子量大小的甲基纤维素对酮咯酸氨

丁三醇凝胶流变特性及体外释放的影响，同样发

现黏度最低的样品释放速率最快，黏度最高的样

品释放最慢 [45]。

4.2  流变特性与用药依从性之间的联系
用药依从性是指患者对药物方案的执行程

度 [46]，良好的用药依从性对于治疗效果至关重要。

患者的用药依从性常常受到多种因素的影响，提

升患者用药依从性的方式有两种，第一种是提升

疗效，从而增强患者用药意愿；第二种是确保在

使用时不会感到不适或不方便，从而自觉遵守医

嘱用药。这两种方式均与半固体制剂的流变特性

之间有着密切联系。半固体制剂的流变特性与其

释放、渗透息息相关。软膏、乳膏和凝胶等的使

用更加主观，患者在使用过程中会遇到各种各样

的问题，例如：药物较难从塑封管中挤出，难以

涂抹开来；药物太稀导致无法黏附在皮肤表面，

时常掉落；药物有可能被包裹受伤部位的纱布或

其他物品吸附从而脱离皮肤表面；药物在开封时

与开封一段时间后板结或析出油相，其流变学特

性甚至外观已发生变化，导致患者不愿继续用药

等。这就需要生产厂家对流变学特性进行深入研

究，而非仅仅把目光聚焦在含量、有关物质等常

规质量控制项目方面。

4.3  流变特性对生产成本的影响
药物良好的流变学特性对生产厂家而言，有

利于控制和减少生产成本，主要体现在4个方面：

原材料成本、人力成本、生产设备成本以及废品

率成本。例如适当的流变学特性可以使制剂在混

合、充填和成型过程中更加顺利，而若制剂的流
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变特性不适宜，则需要添加更多的辅料来改变其

性质，这会大大增加原材料的成本。确保制剂在

充填过程中流动性良好，不会出现堵塞或溢出的

问题，能够减少生产过程中需要的人工干预，降

低人力成本。与此相反，流变学特性不佳可能会

导致充填过程中不稳定，生产线的停机时间和生

产设备的维护次数可能会因此增加，进而导致生

产成本上升。制剂的流变学特性还会影响制剂的

成型和包装工艺。适当的流变学特性有助于制剂

在成型过程中保持形态稳定，避免出现断裂、变

形或黏连等问题，从而提高制剂的成型效率和产

品质量。不适宜的流变学特性可能会导致制剂成

型困难，增加废品率和重新加工的成本。制剂的

包装和贮存过程也会受到一定的影响。适当的流

变学特性可以使制剂在包装过程中易于充填和密

封，保证产品的包装质量和密封性。不适宜的流

变学特性则可能会导致包装过程中的液体溢出或

气泡产生，增加包装的复杂度和成本。

5  总结与展望

作为皮肤外用半固体制剂的一项关键质量评价

指标，流变学方法能评估、比较各大仿制药与原研

药之间的一致性，反映各大产商的处方设计与生产

工艺差异，目前已经在药物制剂领域获得了广泛的

关注与应用。随着研究技术的不断发展和完善，流

变仪与红外光谱仪、拉曼光谱仪等技术的联用也正

在不断涌现 [47]。可以预见未来流变学评价在半固

体制剂领域的应用将会得到进一步加强和拓展。通

过不断改进流变学测试方法、扩大其适用范围，加

强流变学与其他分析方法的联合应用，可以更好地

理解和评价半固体制剂的流变学特性，为制剂设计、

质量控制、成本控制、贮存条件和临床应用提供更

加科学和可靠的依据，人民群众的用药疗效以及安

全性也会更加有保障。
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