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牡丹皮精油纳米颗粒在日化品中的除螨功效及安全性检测
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摘 要:目的 制备牡丹皮精油二氧化硅纳米颗粒并研究其对粉尘螨的抑杀作用,同时进行皮肤刺激性实验,以期获得

一种新型杀螨洗护用品。方法 将制备的牡丹皮精油纳米颗粒添加于不同日化产品中,采用接触法和趋避法测定其对

粉尘螨的抑杀活性,并进行家兔皮肤刺激实验。结果 添加了牡丹皮精油纳米颗粒的洗衣液和洗衣粉对粉尘螨的接触

死亡率分别为95.17%和96.17%,趋避率分别为82.11%和81.19%;在皮肤刺激试验中,皮肤反应积分均值为0,皮肤

刺激强度为无刺激性。结论 牡丹皮精油二氧化硅纳米颗粒在洗涤产品中对粉尘螨具有良好的触杀活性和趋避活性,
无皮肤刺激性。
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DetectionoftheacaricidalefficacyandsafetyofMoutanCortex
essentialoilnanoparticlesindailychemicalproducts
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  Abstract: Objective ToprepareMoutanCortexessentialoil-loadedmesoporoussilicananoparticlesand
investigatetheiracaricidalactivityagainstDermatophagoidesfarinae,aswellastoconductskinirritationtests,
aimingtodevelopanovelacaricidalpersonalcareproduct. Methods TheMoutanCortexessentialoil-loaded
mesoporoussilicananoparticleswereaddedtodifferentdailychemicalproducts,andtheiracaricidalactivitya-
gainstDermatophagoidesfarinaewasmeasuredbycontactandrepellencyassays,andskinirritationtestswere
performedonrabbits. Results ThecontactmortalityratesofDermatophagoidesfarinaeforlaundrydetergent
andwashingpowdercontainingMoutanCortexessentialoil-loadedmesoporoussilicananoparticleswere95.
17%and96.17%,respectively,whiletherepellencyrateswere82.11%and81.19%,respectively.Intheskin
irritationtest,themeanskinreactionscorewas0,indicatingnoskinirritation. Conclusion MoutanCortex
essentialoil-loadedmesoporoussilicananoparticlesexhibitgoodcontactandrepellentactivityagainstDermato-
phagoidesfarinaeinwashingproductsandcausenoskinirritation.
  Keywords: MoutanCortexessentialoil;nanoparticles;dailychemicalproducts;acaricidalactivity;rab-

bitskinirritation
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  牡丹皮(moutancortex)为毛茛科植物牡丹(Pae-
onia×suffruticosaAndr.)的干燥根皮,性微寒,具有

凉血解毒、活血化瘀等功效,还有抗肿瘤、抗心律失常、
增强免疫力和保护脑组织缺血的作用[1-4]。最新的研

究表明[5],牡丹皮精油含有多种可作为杀螨剂的生物

活性化合物,其主要化合物是丹皮酚,是一种潜在的植

物性杀螨剂。植物挥发油是一种相较于传统化学药剂

更为绿色环保、安全高效的杀螨剂,长期使用对人类更

健康[6],亦被认为是螨类防治的理想替代品。但由于

挥发油的疏水性和易降解、易挥发性,在实际杀螨应用

中遇到了困难。纳米载药系统利用纳米技术将药物包

封吸附于由高分子材料组成的纳米载体上,既能保护

药物免受环境降解,还能减轻药物对人体的刺激性和

毒性[7-8]。纳米技术应用于精油的包封是控制精油稳

定性的有效途径,也是目前制剂开发及未来改善植物

精油性能的热点[9]。且另一项研究表明,牡丹皮精油

在介孔二氧化硅纳米颗粒中具有显著的稳定性[10]。
因此基于牡丹皮精油的纳米材料具有作为纳米杀螨剂

产品的潜力,并可应用于防螨领域。粉尘螨(Derma-
tophagoidesfarinae)普遍存在于人类居住和工作的

室内环境中,是房舍螨类的主要成员[11],常见的孳生

物有谷物残屑、动物皮屑、衣物和地毯灰尘等。粉尘螨

是螨类变应原的主要来源之一,其分泌物、排泄物以及

虫体死亡后的降解产物都能成为过敏原,可以诱发

IgE介导的变态反应[12-13],引起过敏性哮喘、过敏性鼻

炎及荨麻疹等[14-15]。据报道[16],约60%~80%的过敏

性疾病患者对粉尘螨过敏,严重危害人类健康。
近年来,将天然植物提取物应用于日用品中符合

大部分消费者绿色环保的消费理念[17]。目前市面上

有些洗衣液中添加了各类除螨剂,其主要成分具有良

好的稳定性和配伍性,并且能很好地与洗衣液中的其

他活性成分有机配伍[18-19]。但除螨剂成分大多为植物

提取物(如挥发油),其降解速度快、挥发性强等问题尚

待解决。鉴于牡丹皮的抗寄生虫等特性及二氧化硅作

为载药系统的应用潜力,本研究用二氧化硅纳米颗粒

包裹牡丹皮精油后,应用于日化品中,拟探究其对粉尘

螨的抑杀作用,并对产品的安全性进行评测,旨在开发

出日绿色、安全、高效的新型除螨洗护产品。

1 材料

1.1 主要实验试剂及器材 市售3种常见洗衣液、洗
衣粉品牌均购于超市(其主要成分包括表面活性剂、粘
合剂、防腐剂、香精等且品牌间成分无明显差异,下文

分别用A、B、C表示,其中洗衣液均符合 QB/T1224
行业标准,洗衣粉均符合GB/T13171.1国家标准);
牡丹根皮购于安徽省亳州市安徽大西北中药饮片有限

公司;乙醚和无水硫酸钠均购于江苏省无锡市展望化

工试剂有限公司;体式显微镜SZX7购于日本OLYM-
PUS公司;Fwl35/177型中草药粉碎机购于天津市泰

斯特仪器有限公司;RE-52A旋转蒸发器购于上海亚

荣生化仪器厂;4500MP扫描电子显微镜购于日本株

式会社日立制作所;MiniFlex600台式X射线衍射仪

购于日本理学株式会社。

1.2 实验动物 家兔8只,体重1.5~2kg,雌雄各

半,由皖南医学院实验动物房提供。许可证号:SYXK
(皖)2023-005。所有动物适应性饲养7d后开始试

验。实验条件:温度20~25℃。伦理审批号 WNMC-
AWE-2023494。

1.3 粉尘螨的采集和饲养 试验所用粉尘螨采自学

生宿舍地面、床上及空调里的灰尘,分离鉴定后饲养在

50mm×30mm称量瓶中,通过自行配制的饲料进行

喂养。饲料中含有玉米粉、小麦胚芽和面包酵母,混合

比例为10∶10∶1。在(25±1)℃、(75±5)%相对湿

度的黑暗条件下,将装有粉尘螨的称量瓶置于恒温培

养箱中。

1.4 统计学方法 采用SPSS27.0版软件对所有实

验数据进行统计学分析。计量资料数据用(췍x±s)表
示,两组间采用t检验,多组间采用单因素方差分析等

统计学方法对实验结果数据进行分析。P<0.05为差

异具有统计学意义。

2 方法

2.1 牡丹皮精油纳米颗粒的制备及分析 通过水蒸

气蒸馏法提取牡丹皮精油,采用溶胶-凝胶法制备介

孔二氧化硅纳米颗粒,然后将牡丹皮精油和纳米颗粒

混合离心并超声振荡制备牡丹皮精油介孔二氧化硅纳

米颗粒成品。对牡丹皮精油进行包裹后,通过X射线

衍射、扫描电子显微镜及热重分析3种方法检测了牡

丹皮精油介孔二氧化硅纳米颗粒的物理特性。

2.2 牡丹皮精油纳米颗粒日化产品对粉尘螨的抑杀

活性

2.2.1 不同品牌洗涤日化品对粉尘螨的触杀试验 
参照NY/T1151.2-2006《农药登记卫生用杀虫剂室

内药效试验方法及评价 第2部分:灭螨和驱螨剂》[20]

国家标准描述的灭螨方法开展触杀实验。选用市面上

A、B、C3种不同品牌的洗衣液、洗衣粉,用纯净水将

两种日化品稀释成10%浓度,用双面胶带将直径7.0
cm圆形滤纸粘贴90mm×15mm 培养皿底部,取

200μL不同种类日化品溶液均匀湿润滤纸后,将200
只大小均匀的粉尘螨放置于滤纸中央,滤纸周围用凡

士林包围,防止螨逃逸。30min时在培养皿中心放入

螨虫饲料0.05g,将培养皿放置在温度为(25±1)℃
和相对湿度(75±5)%的培养箱内保存。24h后在体

式显微镜下观察螨体,计数死亡螨数。如粉尘螨的螨

—83—

2025年             右江民族医学院学报              第1期



体对毛发针的刺激没有反应,被认为已经死亡。所有

实验重复3次。触杀死亡率计算公式为:P=R/N×
100%,其中R为平均死亡螨数,N为试验所有螨数。

2.2.2 牡丹皮精油纳米颗粒日化产品对粉尘螨的触

杀试验 选取上述杀螨效果略好的品牌洗衣液和洗衣

粉溶液,向其中分别添加等量牡丹皮精油纳米颗粒及

空白介孔二氧化硅并配置成浓度为0.167mg/mL相

应溶液。具体操作同2.2.1。

2.2.3 牡丹皮精油纳米颗粒日化产品对粉尘螨的趋

避试验 根据《农药登记卫生用杀虫剂室内药效试验

方法及评价 第2部分:灭螨和驱螨剂》国家标准描述

的驱螨试验方法开展实验。取配置好的两种添加牡丹

皮精油纳米颗粒的日化品溶液以及添加等量介孔二氧

化硅的日化品溶液,将直径为2.5cm的圆形滤纸沿中

线剪成两个半圆,其中一个半圆分别滴加50μL牡丹

皮精油纳米颗粒日化品溶液,另一个半圆滴加50μL
等量空白硅日化品溶液作为对照。用透明胶带将两个

半圆重新粘合,使用双面胶带将其粘贴在培养皿底部。
将30只大小均匀的螨放置于两个半圆的中线处,圆形

滤纸周围用凡士林包围。处理3h、6h、12h、24h后

在体式显微镜下观察每个半圆的螨虫数。所有实验重

复3次。用两个半圆(处理区和对照区)上粉尘螨的选

择来描述趋避活性。趋避率计算公式为:Pc=(1-Nt/

No)×100%,其中Nt为处理区平均螨数,No为对照

区平均螨数。

2.3 牡丹皮精油纳米颗粒日化产品的皮肤刺激检测

2.3.1 家兔单次给药皮肤刺激实验 选4只家兔,雌
雄对半,采用同体自身对比法。试验前24h在每只家

兔脊背两侧相同部位备皮,通过医用胶布绷带划分为

六个小格,其中每一小格面积为2.0cm×2.0cm,总
共分为左区1、2、3及右区1、2、3。进行破损皮肤的刺

激性研究时,在右1、2、3三处用药部位用刀片划“十”
字并以渗血为度。取之前配好的混有牡丹皮精油纳米

颗粒日化产品溶液和无添加牡丹皮精油纳米颗粒的日

化产品溶液0.2mL直接涂布于已去毛的皮肤上,其
中左1、2区域为牡丹皮1组,即正常皮肤涂抹添加牡

丹皮纳米颗粒的日化品组,右1、2区域为牡丹皮2组,
即破损皮肤涂抹添加牡丹皮精油纳米颗粒的日化品

组,左3区域为对照1组,即正常皮肤涂抹无添加牡丹

皮精油纳米颗粒的日化品组,右3区域为对照2组,即
破损皮肤涂抹无添加牡丹皮精油纳米颗粒的日化品

组。用二层纱布和一层玻璃纸贴敷,时间为4h。贴

敷结束后除去受试物,并在去除药物后1h、24h、48
h、72h在自然光线下肉眼观察并记录涂敷部位有无

红斑和水肿等情况。

2.3.2 家兔多次给药皮肤刺激实验 实验动物处理

及给药途径具体操作同2.3.1。给药途径为连续给药

7d,每天给药1次且均在同一部位。牡丹皮3组即多

次给药正常皮肤涂抹添加牡丹皮精油纳米颗粒的日化

品组,牡丹皮4组即多次给药破损皮肤涂抹添加牡丹

皮精油纳米颗粒的日化品组,对照3组即多次给药正

常皮肤涂抹无添加牡丹皮精油纳米颗粒的日化品组,
对照4组即多次给药破损皮肤涂抹无添加牡丹皮精油

纳米颗粒的日化品组。其中牡丹皮3组对应单次给药

皮肤刺激实验中牡丹皮1组部位,牡丹皮4组对应牡

丹皮2组部位。同时在每天清洗药物后1h观察并记

录涂药部位有无红斑及水肿情况,并于第7天清洗药

物后1h、24h、48h和72h观察并记录涂药部位皮肤

情况。

2.3.3 评价标准 单次、多次给药皮肤性试验均按表

1、表2进行皮肤刺激反应评分及刺激强度评价。每次

去除药物后1h肉眼观察涂抹部位有无红斑、水肿、色
素沉着等情况及其发生和消退时间,并对红斑及水肿

进行评分。根据评分结果计算观察期限内每天每只家

兔每块实验区域刺激积分均值。在单次皮肤刺激性实

验中,牡丹皮1、2组实验区域分别为左1、左2及右1、
右2之和,且一共用了雌雄两只家兔,其区域总数均为

4;对照1、2组分别为左3、右3,其区域总数均为2。
多次皮肤刺激性实验中牡丹皮及对照3、4组原理同单

次中1、2组。其中皮肤刺激强度评价分值=(红斑总

分+水肿总分)/实验区域总数。

表1 皮肤刺激反应评分标准

刺激反应 分值

红斑

 无红斑 0
 轻度红斑(勉强可见) 1
 中度红斑(明显可见) 2
 重度红斑 3
 紫红色红斑到轻度焦痂形成 4
水肿

 无水肿 0
 轻度水肿(勉强可见) 1
 中度水肿(明显隆起) 2
 重度水肿(皮肤隆起1mm,轮廓清楚) 3
 严重水肿(皮肤隆起1mm以上并有扩大) 4
 最高总分值 8

表2 皮肤刺激强度评价标准

分值 评价

0~0.49 无刺激性

0.5~2.99 轻度刺激性

3.0~5.99 中度刺激性

6.0~8.00 重度刺激性
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3 结果

3.1 牡丹皮精油二氧化硅纳米颗粒的表征 水蒸气

蒸馏法最终提取的牡丹皮精油为一种黄色挥发油(见
图1A)。溶胶-凝胶法最终获得一种干燥的白色沉淀

物,即介孔二氧化硅纳米颗粒(见图1B)。将牡丹皮精

油和介孔二氧化硅纳米颗粒混合离心并超声振荡,制
得的牡丹皮精油介孔二氧化硅纳米颗粒,为一种淡黄

色颗粒状固体(见图1C)。

注:A.牡丹皮精油;B.介孔二氧化硅纳米颗粒;

C.牡丹皮精油二氧化硅纳米颗粒。

图1 牡丹皮精油纳米颗粒成品

3.2 牡丹皮精油二氧化硅纳米颗粒的特性

3.2.1 X射线衍射(XRD) 纳米材料的XRD谱图。
结果显示,在15~35°(2θ)之间存在一个宽且弥散的

波峰,这与BALAUREPC等[21]的研究结果相似。宽

峰为非晶体介孔硅纳米颗粒的特征峰,从一方面证实

了牡丹皮精油介孔二氧化硅纳米颗粒的形成。

3.2.2 扫描电子显微镜(SEM) 结果表明,制备得

到的纳米颗粒的形状大致为球形,粒径约为150nm,
颗粒大小分布较为均匀,且纳米颗粒间有一定的聚集

趋势。

3.2.3 热重分析(TGA) 通过热重分析测定了牡丹

皮精油在介孔硅纳米颗粒中的包裹量,并与比表面积

分析结果相关联。可以观察到,随着温度的升高,牡丹

皮精油在纳米材料中逐渐挥发,纳米材料的质量逐渐

降低。第一阶段的质量降低基本可以认为是介孔材料

中的水分蒸发,而500℃后介孔硅纳米材料的质量趋

于稳定,此时牡丹皮精油已基本挥发完。

3.3 3种不同品牌洗涤日化品对粉尘螨的触杀效果

 通过接触死亡率生物测定法评价了A、B、C3种不

同品牌洗衣液、洗衣粉溶液对粉尘螨24h的触杀毒

性,结果表明,3种品牌的日化品溶液对螨抑杀作用均

较弱,且3种品牌两两之间比较,其除螨效果差异均无

统计学意义(P>0.05)。其中经过品牌B洗衣液处

理后的粉尘螨校正死亡率(8.00±1.15)%比品牌A、

C(5.00±0.29)%和(6.17±1.64)%略高,经过品牌B
洗衣粉处理后的粉尘螨校正死亡率(10.50±1.04)%
也略高 于 两 种 品 牌 (6.00±0.58)% 和 (7.33±
1.30)%,结果见图2A。故选择品牌B进行下一步触

杀试验。

3.4 牡丹皮精油纳米颗粒日化品对粉尘螨的触杀效

果 通过接触死亡率生物测定法评估添加了牡丹皮精

油纳米颗粒的洗衣液B和洗衣粉B对粉尘螨24h的

触杀毒性,结果表明,添加牡丹皮精油纳米颗粒的洗衣

液B和洗衣粉B对粉尘螨的触杀校正杀螨率分别为

(95.17±1.45)%和(96.17±1.17)%,而仅添加空白

硅对照组的校正杀螨率分别为(8.33±0.44)%和

(10.07±0.47)%,见图2B。实验结果表明,添加了牡

丹皮精油纳米颗粒的日化产品对粉尘螨的触杀效果极

强,且介孔二氧化硅对粉尘螨无明显抑杀作用,两者之

间差异有统计学意义(P<0.001)。

3.5 牡丹皮精油纳米颗粒日化产品对粉尘螨的趋避

效果 通过趋避生物测定法检测添加牡丹皮精油纳米

颗粒的洗衣液B和洗衣粉B的趋避作用,分别处理粉

尘螨3h、6h、12h、24h后,计算平均趋避率。实验结

果表明,添加牡丹皮精油纳米颗粒的洗衣液B和洗衣

粉B对粉尘螨趋避率分别为(82.11±6.37)%和

(81.19±8.92)%,空白硅对照组的趋避率分别为

(12.50±4.82)%和(9.52±4.32)%,见图2C。证明

牡丹皮精油纳米颗粒对粉尘螨的趋避效果远高于介孔

二氧化硅(P<0.001)。

注:A.3种日化品作用粉尘螨的接触死亡率;B.牡丹皮精油纳米颗粒日化品作用粉尘螨24h后接触

死亡率;C.牡丹皮精油纳米颗粒日化品作用粉尘螨3h、6h、12h、24h后平均趋避率。***P<0.001,n=3。
图2 测定日化品溶液及牡丹皮精油纳米颗粒对粉尘螨的抑杀活性
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3.6 单次给药皮肤刺激试验 单次给药后,牡丹皮1
组、对照1组及对照2组在观察期内均未出现给药部

位皮肤红斑和水肿情况,平均反应值均为0。用药后

第3天观察发现牡丹皮2组划伤部位出现轻度红斑但

无水肿,至第4天皮肤完全恢复正常,如图3所示。按

相应评分标准对皮肤红斑和水肿进行评分,两组的平

均反应均值分别为0分和0.0625分,P 均<0.49分,
表明无刺激性,见表3。其中图A为家兔皮肤刺激性

实验划分区域示意图,见图4B~图4E分别为同一部

位给药并去除药物后1h、24h、48h、72h观察记录的

家兔皮肤情况。给药后家兔精神状态、活动、呼吸等生

命体征均未见明显异常。

           表3 牡丹皮精油日化品溶液单次给药皮肤刺激反应积分及平均反应值      单位:分

组别
实验区

域(块)

积分总和

1h 24h 48h 72h

平均反应值

1h 24h 48h 72h

每区域每

天平均分

牡丹皮1组 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
对照1组 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
牡丹皮2组 4 0 0 1 0 0 0 0.25 0 0.0625
对照2组 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

注:A.皮肤刺激性实验划分区域示意图;B.给药后1h皮肤;

C.给药后24h皮肤;D.给药后48h皮肤;E.给药后72h皮肤。

图3 单次给药皮肤刺激性试验各时段的皮肤情况

3.7 多次给药皮肤刺激试验 连续多次给药后,对照

3组、对照4组给药部位均未出现皮肤红斑、水肿等情

况,两者平均反应均值均为0分。牡丹皮3组在连续

给药的第3天出现轻度红斑但无水肿,至第6天皮肤

恢复正常,其平均反应均值为0.125分。牡丹皮4组

在连续给药的第2天出现轻度红斑,且第3天出现轻

度水肿,至第6天给药1h后皮肤恢复正常,其平均反

应均值为0.2分。两组的平均反应均值均<0.49分,
表明无刺激性。给药后家兔无其他异常反应,试验结

果见表4、表5。

                表4 牡丹皮精油日化品溶液多次给药皮肤刺激反应积分        单位:分

组别
实验区

域(块)

给药时间/d

1 2 3 4 5 6

结束给药后/h

1 24 48 72
牡丹皮3组 4 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0
对照3组 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
牡丹皮4组 4 0 1 2 3 1 1 0 0 0 0
对照4组 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

                表5 牡丹皮精油日化品溶液多次给药皮肤刺激平均反应值       单位:分

组别
实验区

域(块)

给药时间/d

1 2 3 4 5 6

结束给药后/h

1 24 48 72

每区域每

天平均分

牡丹皮3组 4 0 0 0.25 0.5 0.25 0.25 0 0 0 0 0.125
对照3组 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
牡丹皮4组 4 0 0.25 0.5 0.75 0.25 0.25 0 0 0 0 0.2
对照4组 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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4 讨论

洗涤用品与日常生活密不可分。近年来一剂多用

的功能性液体洗涤用品得到了迅速发展,在保证原有

清洁功能的基础上附加其他的辅助功能,从而增强产

品的实用性,日益受到人们的青睐。
本研究通过水蒸气蒸馏法从牡丹皮中提取牡丹皮

精油,通过溶胶-凝胶法制备介孔二氧化硅纳米颗粒,
包裹牡丹皮精油而获得牡丹皮精油二氧化硅纳米颗

粒。选用市面上3种不同品牌的洗衣液、洗衣粉,通过

触杀法得出3种品牌的日化品溶液对粉尘螨均无明显

抑杀活性,从中选出杀螨效果相对较好的品牌B进行

下一步实验。通过接触死亡率生物测定和趋避死亡率

测定两种方法评估添加了牡丹皮精油纳米颗粒的洗衣

液B和洗衣粉B对粉尘螨的抑杀作用,实验表明其具

有良好的杀螨活性,具有作为新型生物杀螨剂产品的

潜力,值得在未来的螨类防治领域中进一步推广应用。
为保证添加了牡丹皮精油纳米颗粒的日化品具备

良好的安全性且对人体无害,本次研究进行了家兔皮

肤刺激性试验。分为单次皮肤刺激实验和多次皮肤刺

激实验,单次皮肤刺激试验考察被检物对皮肤的直接

刺激性,多次皮肤刺激试验则检测被检物对皮肤中远

期的慢性累积性刺激。在单性皮肤刺激实验中,经过

24h连续完整皮肤和破损皮肤给药,家兔正常皮肤和

破损皮肤的实验结果评价为无刺激性。为进一步确保

其安全性,进行了多次给药皮肤刺激实验,经过连续7
d的给药,实验组中仅个别家兔的破损皮肤部位出现

轻度红斑及轻度水肿等现象,随后恢复正常,评价为无

刺激性。综上所述,可认为牡丹皮精油纳米颗粒外用

时对皮肤刺激性反应较小,作为日化产品添加较为安

全。
牡丹皮精油作为一种天然植物提取物,具有美白、

消炎、清热凉血等功效,还可以提高生物的血清抗氧化

能力和肠道免疫功能[22]。KIM HK等[23]通过接触和

熏蒸生物测定法,表明牡丹皮提取物对粉尘螨和屋尘

螨成虫具有较强的杀螨活性,并证实牡丹皮提取物中

的有效成分为丹皮酚和苯甲酸。CHEZP等[24]通过

对牡丹皮精油中主要成分丹皮酚进行结构修饰,制备

了多种丹皮酚酯衍生物,并评估了这些化合物对玉米

黏虫、大豆孢囊线虫和辣椒疫霉的抑杀活性,进一步证

实了牡丹皮精油主要成分的有效性。为了进一步验证

纯牡丹皮精油和纳米材料对粉尘螨的杀螨效果,本课

题组前期进行了接触性和熏蒸性杀螨率生物测定[25]。
研究表明,牡丹皮精油中的主要成分丹皮酚对粉尘螨

具有较强的杀螨效果,相同浓度下牡丹皮精油纳米颗

粒的杀螨率随时间增加上升较为显著,而纯精油的杀

螨率随时间升高不明显。证明了牡丹皮精油纳米制剂

在短时间内的接触杀螨活性比纯精油低,但在长期实

验中表现更为优秀。纳米载药系统利用纳米技术将药

物包封吸附于由高分子材料组成的纳米载体上,形成

粒径范围在10~1000nm之间的药物递送系统,其能

保护药物免受环境降解,连续控制释放药物,还能减轻

药物对人体的刺激性和毒性,提高药物有效利用率,实
现药物减量[26-27]。将纳米技术应用于挥发油的包封是

控制挥发油稳定性的有效途径,也是目前制剂开发及

未来改善植物挥发油性能的热点。
随着人们生活质量的不断提高,消费者对身体健

康的关注程度也越来越高,使得除螨成为当今有害生

物防治的新关注点。本研究在牡丹皮精油纳米颗粒的

除螨作用研究基础上,鉴于其高效除螨、稳定性强等优

点,将制备好的成品添加于市售洗涤用品中,旨在开发

一种新型高效、安全无害的除螨洗护产品,为前期牡丹

皮精油纳米颗粒在日化产品中的进一步开发提供了理

论参考,也对后期其他产品的应用和开发提供了新的

思路,展现了牡丹皮精油纳米颗粒在日化行业的一定

应用价值。
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