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中药挥发油是一种具有挥发性的特殊中药组分，广泛分

布于菊科、芸香科、伞形科、唇形科、樟科、木兰科、姜科等植物

中。挥发油多具芳香开窍、引药上行的功用，在抗肿瘤、抗菌、

抗炎和心脑血管系统、呼吸系统疾病等多方面都具有作用[1]。

中药挥发油为液态，并且具有溶解度差、易挥发、不稳定等特

点，如何得到质量稳定的挥发油制剂是研究的重点 [2]。近年

来，β-环糊精包合技术的研究得到了广泛的发展[3]，但β-环糊精

包合技术工序烦琐、包合率及挥发油利用率低、有机溶剂残留

等问题使得其仍停留在初级研究阶段[4]。

纳米给药系统由于能提高中药的溶解度、稳定性并具有

缓控释及靶向性，引起了越来越多的关注[5-8]，这为中药挥发油

制剂的研究提供了技术支持。目前，将纳米技术运用到中药

挥发油的研究日益增多，并且取得了良好的效果。本文对中

药挥发油纳米给药系统的研究作一综述，并对研究过程中存

在的问题进行分析，以期为含挥发油的中药制剂研究提供参

考和借鉴。

1 微乳及自微乳给药系统
微乳是由油相、水相在表面活性剂和助表面活性剂作用

下混合形成的热力学稳定的分散体系。自微乳不含有水相，

组成自微乳的油相、表面活性剂和助表面活性剂在胃肠道自

发形成微乳。微乳及自微乳的粒径一般为10～100 nm。通常

情况下，挥发油难溶于水，但是在组成微乳及自微乳的油相中

有很好的溶解度。因此，微乳及自微乳给药系统能够很好地

提高挥发油的溶解度[9-10]。

易红等[11]通过滴定法研究了微乳给药系统对紫苏叶油、甜

橙油、广藿香油、连翘油、薄荷油的增溶作用。研究结果表明，

适宜的微乳处方可以增加挥发油的溶解度，使挥发油能够形

成均一稳定的分散溶液。该研究还发现，随着挥发油相对密

度的增加，微乳对挥发油的增溶量也随之加大，而且油相的分

子质量也与增溶效果有一定的关系。Yao G等[12]制备了藁本

挥发油自微乳给药系统及其软胶囊，探索了自微乳给药系统

在提高藁本挥发油溶解度和肠吸收方面的优势。结果表明，

制备出的藁本挥发油自微乳粒径小于50 nm，显著地提高了溶

解度，并且吸收率分别是藁本挥发油和其β-环糊精包合物的

2.53、1.59倍。Zhao Y等[13]借助伪三元相图研究了莪术挥发油

自微乳的制备方法及其生物利用度。结果表明，制备出的莪

术挥发油自微乳粒径为68.3 nm，Zeta电位为－41.2，自微乳在

25 ℃下放置 12个月仍然稳定；生物药剂学研究发现，莪术挥

发油自微乳的AUC0-∞与 cmax分别是莪术挥发油的 1.7、2.5倍，

大大提高了生物利用度。

2 脂质体给药系统
脂质体是将药物包裹于类脂质双分子层内形成的微型包

囊体。脂质体给药系统运用于挥发油，可以起到液体药物固

化的效果，同时挥发油被包封后可以提高稳定性并且起到靶

向的作用[14]。

刘让如 [15]采用乙醇注入-超声法制备了乳香挥发油脂质

体，并对其肝靶向性进行了探索。结果表明，乳香挥发油脂质

体粒径为 150 nm，Zeta电位为－39.5，包封率达到 87.7％。同

时，乳香挥发油脂质体体现出一定的靶向性，其抑瘤率与乳香

挥发油相比得到显著提高，中剂量的抑瘤强度已经与5-FU注

射液相当。吴敏等[16-18]采用薄膜分散法、高压均质法等不同的

方法制备了辛夷挥发油脂质体，对其制备工艺、释放过程、药

理作用及毒理作用进行了研究。结果表明，脂质体给药系统

能够明显延缓药物在体外的释放，使辛夷挥发油具有缓释的

特征；与辛夷挥发油原药相比，辛夷挥发油脂质体体现出更好

的抗炎、抗过敏效果，同时辛夷挥发油脂质体灌胃及鼻腔给药

无明显毒性反应。

3 固体脂质纳米粒给药系统
固体脂质纳米粒是采用固态脂质材料，将药物包裹于类

脂核中或吸附于纳米粒表面形成的固体胶粒给药体系。由于

兼具脂质体和纳米粒的优势，故是一种极有发展前景的新型

给药载体。与脂质体相似，固体脂质纳米粒给药系统可以对

挥发油进行包裹，从而起到液态药物固化的效果，同时增加了

挥发油的稳定性；而且，固体脂质纳米粒毒性低，能大规模地

进行生产[19-20]。

Lai F等[21-22]采用高压均质法制备了藜蒿挥发油固体脂质

纳米粒，并对其挥发性及体外透皮性能进行了研究。结果表

明，制备的藜蒿挥发油固体脂质纳米粒粒径为199 nm，Zeta电

位为－36.2，包封率达到92％；体外挥发性研究表明，被固体脂

质纳米粒包封后，藜蒿挥发油损失量明显减少，很好地起到了

提高挥发油稳定性的目的；同时，挥发油经包裹后透皮性能得
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到了明显提高。韩静等[23-24]借助熔融-超声法制备了降香挥发

油固体脂质纳米粒给药系统，并探索了其体外释放特性。研

究结果表明，降香固体脂质纳米粒粒径为 40 nm，包封率达到

了91.27％，包封后降香挥发油的释放明显具有缓释特征。

4 纳米结构脂质载体给药系统
纳米结构脂质载体是在固体脂质纳米粒基础上改进的新

一代脂质纳米给药系统，它在固体脂质载体中加入了一定量

的液体脂质，从而提高了载药量和包封率，是一种极具发展前

景的新型纳米给药系统[25]。

Zhao XL等[26]采用熔融-乳化法制备了莪术油纳米结构脂

质载体，并研究了其体外释放特性及体内生物药剂学性质。

研究结果表明，莪术油纳米结构脂质载体的体外释放具有控

释特征；与莪术油原型相比，纳米结构脂质载体给药系统能显

著提高莪术油的生物利用度。杨凯亮等[27]采用熔融超声-低温

固化法制备了莪术油纳米结构脂质载体，对其处方及抑瘤作

用进行了探索。结果表明，莪术油纳米结构脂质载体粒径为

82.26 nm，Zeta电位为－23.53，包封为 94.95％，抑瘤率与莪术

油原型相比得到显著提高。

5 存在问题
5.1 研究应该紧扣挥发油的特殊性质

中药，尤其是中药复方，存在化学成分复杂的特点。挥发

油作为从中药中提取出的活性组分，它的成分也不是单一的，

而是由几十种甚至上百种化学结构不同的单体成分组成，这

就对挥发油纳米给药系统的质量评价提出了更高的要求。现

有文献中，多数挥发油纳米给药系统包封率、载药量以及释放

的研究，采用挥发油中单一的化学成分作为指标，这种方法不

能全面、客观地对纳米给药系统的质量进行评价。因此，笔者

建议，在评价过程中引入中药指纹图谱，同时选择多个指标，

从宏观到微观进行全方位的评价。另外，针对挥发油存在状

态为液态、易挥发的特点，应根据用药目的合理选择纳米给药

系统（固态/液态、口服/注射/外用）和制备方法，严格控制温度

对挥发油的影响。

5.2 相关机制有待进一步研究

毫无疑问，纳米给药系统能起到增加挥发油的溶解度、提

高挥发油稳定性等作用，但是目前相关研究只是发现了这些

现象，对于产生这些现象的机制研究不够深入。例如，微乳为

何能很大程度地增加挥发油的溶解度；挥发油脂质体、固体脂

质纳米粒为何能达到相对较高的包封率和载药量等，这些机

制有待进一步的研究和探索。

5.3 重视挥发油纳米给药系统的毒性

虽然纳米给药系统运用于挥发油能体现出一定的优势，

但是其安全性的研究并未引起足够的重视。纳米颗粒具有粒

径小、比表面积大等不同于一般材料的物理、化学性质，纳米

给药系统与生物系统界面之间可能存在特殊的相互作用，从

而出现生物毒性。美国和欧洲都提出了“没有安全数据，就没

有市场”的方针。因此，研究低毒、高效的挥发油纳米给药系

统应该引起更多学者的重视。

6 结语
纳米给药系统的高速发展，为药物制剂的创新提供了有

利的条件，中药纳米给药系统的研究也已越来越受到关注。

将纳米给药系统引入现代化中药的研究开发中，可望建立一

系列具有自主知识产权的专利技术和创新方法，提高中药产

业的国际竞争力，是实现中药现代化的新的有效途径。

纳米给药系统运用于挥发油这一特殊组分，可以提高挥

发油溶解度及稳定性，使挥发油制剂具有靶向性、缓控释特征

等，从而增加挥发油的药效和生物利用度。某些纳米给药系

统目前已可以进行大规模工业化生产。同时，选择合理的制

备方法能使挥发油固化，可以进一步制备片剂、丸剂等固体口

服给药系统。纳米给药系统在中药挥发油创新制剂研究中的

巨大优势，将给中药制剂的现代化带来更大的帮助。
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处理方法，在此基础上发展出了气体流动顶空液相微萃取技术、分散相液相微萃取技术、漂浮有机液滴凝固液相微萃取技术和液

相微萃取/非水后萃取技术。目前，LPME技术在环境检测、食品安全、药物分析、法医鉴定等领域得到越来越广泛的应用，在中药

方面的应用才刚刚开始。随着LPME技术的不断发展，其将在中药分析领域得到更广泛的应用。

关键词 液相微萃取技术；进展；中药分析

􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

中药成分复杂，其质量分析或体内药物代谢分析的前处

理一直是分析过程中的难点之一。传统的样品前处理技术，

如液-液萃取（Liquid-liquid extraction，LLE）、沉淀和过滤等，需

要的样品量大，并且存在操作烦琐耗时、使用大量对人体和环

境有毒害的有机溶剂、难以实现自动化等缺点。微萃取技术

的出现，极大地减少了有机溶剂的使用，而且实现了样品前处

理的自动化和在线化。微萃取技术包括固相微萃取（SPME）

和液相微萃取（LPME）。其中，LPME是在LLE的基础上发展

起来的，它降低了LLE过程中大量有机溶剂的使用[1]；同时，由

于LPME所用材料易得，无需反复使用，与SPME比较，不仅降

低了成本，还能很好地避免因不同萃取过程产生的残留物的

相互干扰。目前，该方法已经逐渐被用于各种领域中物质

的检测，如生物、环境、食品、药品等领域中物质分析的前

处理 [2-4]，在中药分析的前处理方面，也开始有了尝试。

1 LPME萃取模式的研究进展
经过十几年的发展，LPME 由最初的单滴萃取模式

（SDME）发展为中空纤维萃取模式（HF-LPME）；萃取过程由

静态转变为动态，并逐渐实现了萃取的自动化[4]。近几年来，

各国学者在遵循LPME基本原理的基础上，针对不同样品成分

的特点，将LPME现有的模式加以改进，取得了新的进展。

1.1 气体流动顶空液相微萃取（GF-HS-LPME）技术

GF-HS-LPME 技术是在理想气体、气相色谱法和顶空液

相微萃取（HS-LPME）技术的理论基础上发展而来的，该技术

通过使用气流增加了萃取气相的体积。该系统是一个开放的

系统，含有目标化合物的惰性气体不断通过一个特定的气体

出口通道（直径为 1.8 mm），目标化合物被捕集于悬挂在微量

进样器顶端的溶剂微滴（2.4 μl）中，从而得到高富集。Yang C[5]

等系统优化了影响 4种多环芳烃富集因子的参数，如气体流

量、微滴的位置、气体出口通道的直径、萃取溶剂及样品的温

度、萃取时间，并将该结果同HS-LPME所得的结果进行比较，

在优化条件下（萃取时间和样品瓶的体积分别固定在20 min、

10 ml），其检测限大约低于HS-LPME技术4倍，大大增加了检
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