
卡波姆在外用制剂中的应用

蔡海敏, 邓柏林, 刘丽萍, 范荣辉, 李 � 泽(解放军第 425 医院, 海南三亚 � 572012)

摘要:综述卡波姆的一般特性和在外用制剂中的应用。
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� � 卡波姆 ( Carbopol, Carbomer)是一种新型药物

辅料,是全合成聚丙烯酸化合物,以此为基质制成的

凝胶剂为水溶性, 用后感觉舒适、制备简单、稳定性

好,在皮肤及眼用制剂中有着广泛应用,本文将其应

用特点综述如下。

1 � 一般特性
卡波姆为白色疏松、吸湿性强游离羧基, 呈弱酸

性, pKa值一般较小,当介质 pH 值小于 4 时, 羧基

几乎不解离, 随着 pH 值逐渐增大, 羧、微有特臭的

粉末, 为弱酸性阴离子型辅料, 其分子结构中含有

52% ~ 68%的羧基基团, 用一价无机碱或胺中和, 卡

波姆分子羧基离子化后沿着聚合物主链产生负电

荷,同性电荷相互排斥促使卷曲的树脂伸直张开而

增稠,卡波姆的主要功能有增稠、悬浮、乳化, 在制剂

领域应用于缓释或控释制剂、生物粘附制剂、口服蛋

白类药物制剂、外用制剂等方面[ 1]。

2 � 影响卡波姆凝胶性质的因素

影响卡波姆凝胶性质的因素有 pH 值、离子强

度、药物性质、温度等, 卡波姆聚合物具有大量基开

始解离,聚合物熔胀, 粘度增加, pH8时解离基本完

全,粘度最大;如 pH 值升高, 卡波姆解离程度加大,

凝胶层增厚, 从而使药物释放速度降低, 此外 pH 值

还影响凝胶的粘附性; 和大多数其他水溶性的合成

或天然聚合物一样, 介质的离子强度可以改变卡波

姆凝胶对 pH 值的敏感性,降低增稠效率, 使增稠的

胶体变稀,一价离子只降低含卡波姆树脂物系的增

稠效率, 而二价离子或三价离子不但能使物系变稀

薄,如果含量足够时,还能产生不溶的沉淀物。一些

药物尤其是酸性药物就是影响介质 pH 值及离子强

度而影响凝胶性质[ 2]。
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卡波姆树脂在正常条件下不水解或氧化, 可以制得

反复冻熔而不致破坏的卡波姆树脂,如卡波姆 934、

934P 和 940树脂在 70 � 经受长期的老化而不受影

响,胶体的粘度在高温下仅稍有降低。紫外光线的

照射使透明胶体的粘度降低, 并可能引起某些乳剂

的分层和造成乳油状漂浮物的出现。

3 � 卡波姆的分散和增稠技术
3�1 � 分散技术

在增稠之前, 树脂粉末必须在液体介质中充分

分散,卡波姆粉末极容易吸湿结块, 表面凝胶化, 形

成一层保护层, 阻止块状物内部迅速润湿。可用下

列方法分散: � 将细粉末均匀撒在溶液旋涡面,使其

自然溶胀。 �在干燥容器里加处方量甘油、丙二醇

或聚已二醇,撒上粉末先行润湿溶胀, 再加水溶解。

�用 0�05%的阴离子或非离子润湿剂如聚山梨酯

80可加速分散。�和其他干燥组分先行干混。 �

卡波姆树脂在大多数乳剂的油相中均容易分散, 分

散后再加入水相, 加了中和剂仍正常增稠。�可适
当搅拌,加速树脂和溶剂的混合。

3�2 � 增稠技术
一是中和增稠: � 在水中通常的增稠方法是用

一价无机碱如 NaOH、KOH、NaHCO3 或三乙醇胺来

中和, 无机碱应配成 10% ~ 20%溶液加入, 因为可

溶性二价阳离子使卡波姆树脂交联引起粘度降低,

产生沉淀, 因此不能用 Ca( OH) 2 等二价碱中和。 �
在极性较弱或非极性有机溶剂中要用溶于所用溶剂

介质的胺来中和, 以保证生成的盐易溶于该溶剂。

�过度的中和会造成粘度损失, 可事先估算中和剂

用量, 同时在平衡后测定 pH 值, pH 值一般控制在

5�5~ 10之间, 一些药物如盐酸利多卡因考虑药物

稳定性需要选择更适宜 pH 值。�用卡波姆做乳化

剂时可用水溶性碱和油溶性胺双重中和, 被水溶性

碱中和那部分卡波姆可溶于水相,被油溶性胺中和

的那部分可溶于油相, 这样的乳剂有出色的化学和

物理稳定性。另一增稠方式是氢键结合。卡波姆是

氢键的质子给予体(羧基给予体) , 加 10% ~ 20%的

羟基给予体(如多元醇、多羟基及多乙氧基溶剂、非

离子型表面活性剂) ,羧基给予体与羟基给予体结合

形成氢键, 不必中和就使其卷曲分子在含水系统中

解开而增塑,氢键结合需要 5min到 3h。

4 � 结合具体药物灵活应用

应用时要考虑药物的特性、溶解性及基质与药

物相互作用,结合具体药物灵活应用。凝胶剂一般

要求药物要溶解在基质中, 如不能选用卡波姆( 934,

940)作为甲磺酸培氟沙星的基质, 因为两者混在一

起即产生浑浊,显微镜下发现有针晶析出,卡波姆遇

分子量较大的阳离子药物盐酸氧氟沙星也如

此[ 3, 4] ;某些在基质中难溶药物或少量挥发油,可先

用聚山梨酯 80增溶或增加丙二醇、甘油、乙醇含量,

如盐酸达克罗宁在水中不能完全溶解, 可用 5%聚

山梨酯 80增溶[ 5] ;酮康唑凝胶用增加丙二醇及乙醇

含量使其容易分散在介质中[ 6] ; 离子化的盐类容易

影响卡波姆树脂的增稠效率, 可视具体情况加入

0�01%EDTA- 2Na 作金属络合剂, 有时为了减少

盐类影响,还可改变调配顺序, 先增稠再加入药物,

如以卡波姆 934 为基质的氧化锌凝胶; 酮康唑和树

脂直接混合产生沉淀, 先增稠再加入药物即可减免;

麻黄碱、甘草酸铵适宜配成凝胶剂[ 4, 7]。阿昔洛韦

水溶性和脂溶性都较差, 用其前体药物阿昔洛韦棕

榈酸脂制成脂质体凝胶, 是治疗某些病毒性皮肤病

难得的新制剂
[ 8]

; 为了增加皮肤药物浓度, 还可应

用促渗剂如油酸、氮酮及薄荷脑等。蓖麻油是聚丙

烯酸树脂的增塑剂,硫磺为强疏水性,可用蓖麻油或

甘油将其湿润后再配制
[ 9]

; 用卡波姆作乳化剂时,

可考虑以蓖麻油为油相, 制备乳剂柔软细腻。卡波

姆作为成膜材料, 常用辅料聚乙烯吡咯烷酮( PVP)

和聚氧乙烯( POE)及聚山梨酯 80和卡波姆同时使

用时, 有可能降低卡波姆的粘膜粘附能力
[ 2]
。此

外,还要根据剂型及用途选用不同种类的卡波姆。
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