
中国组织工程研究  第 16 卷 第 16 期  2012–04–15 出版 
Chinese Journal of Tissue Engineering Research  April 15, 2012  Vol.16, No.16 

 P.O. Box 1200, Shenyang   110004   cn.zglckf.com           2898

1Guangdong Medical 
College, Dongguan  
523808, Guangdong 
Province, China; 
2Hangzhou Normal 
University, Hangzhou  
310012, Zhejiang 
Province, China 
 
Liu Xing-yan☆, 
Doctor, Associate 
researcher, 
Guangdong Medical 
College, Dongguan  
523808, Guangdong 
Province, China 
lxy0428@126.com 
 
Corresponding 
author: Ding Yuan-lin, 
Doctor, Professor, 
Guangdong Medical 
College, Dongguan  
523808, Guangdong 
Province, China 
artgreenking@ 
126.com  
 
Supported by: the 
National Youth 
Science Foundation 
of China, No. 
81001647*; the 
Natural Science 
Foundation of 
Guangdong Province, 
No. 
9151051501000035*; 
the Foundation of the 
Science and 
Technology Bureau of 
Zhejiang Province, 
No. 2009C33005*; 
the General Program 
of China Postdoctoral 
Science Foundation, 
No. 20100471757*  
     
Received: 2012-01-04 
Accepted: 2012-02-24  
 
 
 
 
 

 

超快效液相色谱与液面法测定榄香烯微乳的含量及包封率****☆ 
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Drug content and entrapment efficiency of elemene microemulsion detected by ultra-fast liquid 
chromatography and liquid surface method    

Liu Xing-yan1, Liu Hong1, Zhou Guang-lin2, Zhan Xiao-ri2, Liu Jun2, Zeng Zhao-wu1, Ding Yuan-lin1 

Abstract 
BACKGROUND: Ultra-fast liquid chromatography is fast and accurate to detect content of elemene microemulsion. 
OBJECTIVE: To detect the drug content and entrapment efficiency of elemene microemulsion using ultra-fast liquid 
chromatography and liquid surface method.  
METHODS: The drug content of elemene microemulsion was determined by ultra-fast liquid chromatography. As elemene was 
insoluble in water and floated on water, liquid surface method was designed to detect the encapsulation efficiency of elemene 
emulsion.  
RESULTS AND CONCLUSION: It was better for β-elemene to separate from accessories under the chromatographic conditions, 
and β-elemene at a dose of 3.94-27.58 mg/L had a good linear relationship. The elemene microemulsion was characterized as 
(8.273 ± 0.018) g/L in content of β-elemene, and (99.81±0.24)% in average entrapment efficiency. The present study 
demonstrates that ultra-fast liquid chromatography and liquid surface method are simple, fast and accurate for determining the 
drug content and entrapment efficiency of elemene microemulsion. The elemene microemulsion has high entrapment efficiency. 
 
Liu XY, Liu H, Zhou GL, Zhan XR, Liu J, Zeng ZW, Ding YL. Drug content and entrapment efficiency of elemene microemulsion 
detected by ultra-fast liquid chromatography and liquid surface method. Zhongguo Zuzhi Gongcheng Yanjiu. 2012;16(16): 
2898-2900.     [http://www.crter.cn  http://en.zglckf.com] 

 
摘要 
背景：超快速液相色谱法具有快速、准确的优点，可以用来检测榄香烯微乳的含量。榄香烯微乳的包封率目前尚没有较好检

测方法。 
目的：采用超快效液相色谱与液面法测定榄香烯微乳的含量及包封率。 
方法：应用超快速液相色谱法检测榄香烯微乳含量，根据榄香烯不溶于水而浮于水面的原理，设计液面法检测榄香烯微乳的

包封率。 
结果与结论：色谱条件下 β-榄香烯与辅料分离良好，β-榄香烯在 3.94~27.58 mg/L 范围内线性关系良好。榄香烯微乳中 β-
榄香烯平均含量为(8.273±0.018) g/L，平均包封率为(99.81±0.24)%。提示超快速液相色谱和液面法可用于检测榄香烯微乳

的含量和包封率，简单、快速且准确，榄香烯微乳包封率好。 
 
关键词：榄香烯；微乳；超快速液相色谱法；液面法；包封率 
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0  引言 
 

榄香烯(Elemene)是倍半萜类化合物，其主

要成分包括β、γ、δ-榄香烯3种同分异构体，以

β-榄香烯含量为多。榄香烯抗瘤谱广泛，疗效

确切，不良反应少[1]。目前在临床上广泛应用

于恶性浆膜腔积液、肺癌、消化道肿瘤、脑瘤、

妇科肿瘤、乳腺癌、皮肤癌等的治疗[2-3]。微乳

是一种新型纳米药物载体，稳定性好，可提高

生物利用度。超快速液相色谱法是一种快速高

效分离检测技术，其优点在于不影响正常分离

度的情况下，通过缩小填料粒度、增加线流速

的情况下，缩短分析时间，提高工作效率[4]。

同时，由于采用小颗粒填料，增加了分析的通

量、灵敏度及色谱峰容量，比传统高效液相色

谱法具有更高的分离能力[5]。根据榄香烯不溶于

水而浮于水面的原理，作者设计了液面法检测

榄香烯微乳的包封率。 
 
1  材料和方法 

 
设计：重复测量实验。 
时间及地点：于2010-10/2011-06于广东

医学院科研平台完成。 
材料： 

主要试剂及仪器：榄香烯微乳(规格10 g/L，
批号：09111901)，自制；榄香烯原料药，大连

金港药业有限公司；β-榄香烯对照品(批号：

100268-200401)，中国药品生物制品检定所；

XR-UFLC型超快速液相色谱仪、XR-ODSⅡ型

色谱C18柱(2.2 μm，75 mm×3.0 mm)，日本岛
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津公司；Optima MAX-XP型台式超速离心机、

LS230型激光粒度分析仪，美国贝克曼库尔特

公司；07HWS-1型数显恒温磁力搅拌器，杭州

仪表电机有限公司；BS224S型精密电子天平，

德国赛多利斯公司；卵磷脂，上海爱康精细化

工有限公司；胆固醇，上海化学试剂公司；葡

聚糖凝胶G-100，Sweden；乙腈，德国默克公

司；纯化水，自制。 
方法： 

榄香烯微乳样品溶液配制：取榄香烯微乳  
0.1 mL，用80%乙腈水溶液稀释至50 mL。空

白微乳样品溶液：取空白微乳0.1 mL，用80%
乙腈水溶液稀释至50 mL。β-榄香烯对照品溶

液(19.70 mg/L)：取β-榄香烯对照品98.5 mg
用80%乙腈水溶液稀释至100 mL，再取0.5 mL
稀释至25 mL即得。 

色谱条件：参考作者以前报道的方法[6]，色

谱柱为C18柱，流动相为乙腈∶水为80 20∶ ，

柱温为40 ℃，检测波长为210 nm，流速为   
1.0 mL/min，进样量为5 μL。 

色谱行为：取β-榄香烯对照品溶液、空白微

乳样品溶液和榄香烯微乳溶液进样分析。β-榄
香烯的保留时间约为4.8 min，空白微乳在该处

没有色谱峰，表明辅料对榄香烯的测定无干扰。 
标准曲线：参考作者以前报道，榄香烯在

3.94~27.58 mg/L的浓度范围内线性关系良好[6]，

回归方程为Y=2 157.831 8*C-311.428 6，
r=0.999 6。 

精密度测定：取质量浓度为15.76，19.70，
23.64 mg/L的榄香烯对照品溶液，于1 d和1周
内重复进样3次，进样量为5 μL，测定日内精密

度和日间精密度。 
回收率测定：取16.55 mg/L榄香烯微乳样品

溶液0.5 mL，再加入低、中、高不同质量浓度

(15.76，19.70，23.64 mg/L)β-榄香烯对照品

溶液各0.5 mL，各测3次，计算加样回收率。

取空白微乳样品溶液0.5 mL，再加入低、中、

高不同质量浓度(15.76，19.70，23.64 mg/L)  
β-榄香烯对照品溶液各0.5 mL，各测3次，计

算空白回收率。 
榄香烯微乳中β-榄香烯的含量测定：取榄香烯

微乳样品溶液1 mL进样检测，重复3次。换算

成榄香烯微乳的含量。 
液面法检测榄香烯微乳包封率：参考作者以前

的报道[6]，采用液面法检测，根据榄香烯为挥

发油，不溶于水，密度较水轻而浮于水面的原

理，以内部溶液浓度作为包封药物浓度计算包

封药量，除以微乳溶液的总药量即得包封率，

从而设定本方法：榄香烯微乳摇匀，取2 mL置
另管，静置2 h后从中取出内部溶液0.1 mL，用

流动相稀释至50 mL，进样检测，设测得浓度

为a。余下溶液用流动相稀释至50 mL，再取   
1 mL稀释至25 mL，进样检测，设测得浓度为b。
重复上述操作一次，按下式计算包封率，取平

均值。 
 
 
 
 
 
V游为液面处挥发油的体积，根据实验所见，

榄香烯微乳表面没有明显油斑，可知V游至少小

于0.05 mL，则包封率> 19.5a /(a+25b)×100%。

以V游为0.05 mL计算榄香烯微乳的包封率。 
主要观察指标：榄香烯微乳的含量与包封

率。 
   

2  结果 
 
2.1  精密度测定结果   日内差异RSD为

0.13%(n=9)，日间差异RSD为0.42%(n=9)，符

合规定。 
2.2  回收率测定结果   平均加样回收率为

101.32% (n=9)，RSD为0.51%，符合规定。平

均 空 白 回 收 率 为 100.76%(n=9) ， RSD 为

0.79%，符合规定。 
2.3  榄香烯微乳中β-榄香烯的含量  榄香烯

微乳中β-榄香烯含量为(8.273±0.018) g/L，
RSD为0.22%。 
2.4  液面法检测榄香烯微乳包封率  以V游为

0.05 mL计算榄香烯微乳的包封率，结果表明其

平均包封率为(99.81±0.24)%。 
 

3  讨论 
 

微乳是由油相、水相、乳化剂及助乳化剂在

适当比例下自发形成的一种透明或半透明、低黏

度、各向同性且热力学稳定的油水混合系统，其

作为药物载体可用于口服液体制剂、经皮给药制

剂、眼用制剂和注射剂中[7-15]。超快速液相色谱

测定法可以提高分离效果，加快检测速度，从

而达到批量、快速分析的目的。 
本实验结果表明，采用超快速液相色谱法

可作为榄香烯微乳含量的质量控制方法，其各 

C内=a×50/0.1，W包=C内×(2 mL-V游)=500×a×(2 mL-V游)，
W总=a×50+b×25×50。 
包封率=W包/W总×100%=10×a×(2-V游)/(a+25b)×100%
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项指标均符合要求，因此，本法可用于检测榄香烯微乳

的药物含量，而且方便、快速且准确可靠。榄香烯为挥

发油，不溶于水，密度较水轻，因此榄香烯微乳中的游

离榄香烯是浮于水面的，水中溶解的榄香烯可以忽略不

计。根据榄香烯不溶于水而浮于水面的原理，作者认为

游离榄香烯会聚集于水-气交界面。因此，采用液面法，

通过检测榄香烯微乳内层溶液与微乳液的总药物浓度，

从而得出其包封率，本实验的检测结果表明，平均包封

率为(99.81±0.24)%，说明榄香烯微乳的液面上游离的

榄香烯很少，榄香烯基本位于微乳液内部，符合要求。 
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文章概要： 

文章要点：超快速液相色谱法具有快速、准确的优点，

可以用来检测榄香烯微乳的含量。榄香烯微乳的包封率目前

尚没有较好检测方法。 

关键信息：文章采用了一种新的方法——液面法可以成

功地检测榄香烯微乳的包封率，具有简便、准确的优点。 

研究的创新之处：根据榄香烯不溶于水而浮于水面的原

理，作者认为游离榄香烯会聚集于水-气交界面。因此，采

用液面法，通过检测榄香烯微乳内层溶液与微乳液的总药物

浓度，从而得出其包封率，实验结果表明，平均包封率为

(99.81±0.24)%，说明榄香烯微乳的液面上游离的榄香烯很

少，榄香烯基本位于微乳液内部，符合要求。 


