
保益乐™ 应用技术资料 

水溶性树脂 

高溶解性活性成分的保益乐™( POLYOX™)骨架配方 

应用数据摘要

 保益乐™ (POLYOX™),水溶性树脂(WSR)，在缓释骨架片中可作为HPMC的替代产品使用。

 该研究中盐酸二甲双胍的聚环氧乙烷（PEO）配方在15和20kN的压力下生产出具有低重量差

异；高硬度和低脆碎度的片剂。

 为了得到易溶于水药物盐酸二甲双胍的12-小时释放曲线，在处方中应该使用约30% w/w的高粘度级

别的PEO。WSR-301、WSR-303和美多秀™ ( METHOCEL™)K100M CR 缓释片都得到相似的药物

释放。

 为了确保得到稳定的PEO骨架配方，应该使用至少20%的聚合物。

引言

亲水骨架是口服缓释（ER）给药最广泛使用的方法。羟丙甲纤维素(HPMC)仍作为控制释放的首选聚合

物。1 除HPMC外，已经对聚环氧乙烷作为骨架材料进行了大量研究。这主要是因为聚环氧乙烷在分子重

量/粘度级别上有较大范围的选择，并且具有FDA认可的独特的溶胀/溶蚀特性，而这些性质可用于调整药

物释放。2，3 PEO多聚物可用商品名为保益乐。 

盐酸二甲双胍是一种口服抗高血糖（抗-糖尿病）药物，是治疗非胰岛素依赖型糖尿病使用的一线药物。4

与速释（IR）处方相比，盐酸二甲双胍缓释(ER)制剂的主要优点是均一的血药浓度以及，因此而产生的

连续的临床作用。这可避免速释制剂重复给药引起的意外的峰值和谷值。ER制剂也降低了与二甲双胍IR

处方相关的胃不良反应 。

由于盐酸二甲双胍较差的自身可压缩性，高剂量和高水溶性(> 300 mg/mL 在 25°C条件下) ，给其处方

带来挑战。卡乐康以前公布的研究，主要是对将HPMC作为骨架材料制备的缓释骨架片。5 

该研究的目的是为了研发一种盐酸二甲双胍 500mg的12-小时延长释放，亲水性的保益乐骨架配方，并

评估处方变量的作用，比如多聚物分子量和多聚物用量。将结果与盐酸二甲双胍HPMC 缓释骨架片相比

较。

材料和方法

处方&ER骨架片的生产 

通过使用三个级别的保益乐（表格1）对多聚物分子量对ER骨架中PEO性能的影响进行了评估。表格2提

供了该研究所用的处方的详细内容。
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表格1. 保益乐研究中使用的材料 

25ºC 下的粘度范围(cP) 近似分子量

5%水溶液 1%水溶液 

WSR-1105 LEO 900,000 8,800 – 17,600 

WSR-301 LEO 4,000,000 1,650 – 5,500 

WSR-303 LEO 7,000,000 7,500 – 10,000 

表格 2.缓释骨架片处方 

材料 供应商 % w/w mg/片 

盐酸二甲双胍 AMRI, India 50.0 500 

PEO (保益乐 WSR-1105 LEO, 或WSR-301 LEO, 或

WSR-303 LEO) 或 HPMC (美多秀 K100M CR) 

Colorcon, USA 30.0 300 

微晶纤维素(Microcel 102) Blanver, Brazil 19.0 190 

微粉硅胶(Aerosil 200) Evonik, Germany 0.5 5 

硬脂酸镁 Peter Greven, UK 0.5 1 

总计 100.0 1000

一种亲水聚合物比如PEO，可以快速水合并在骨架的外部产生一道凝胶屏障。当在凝胶层出现少量水

时，高水溶性的盐酸二甲双胍就可引起药物快速溶解。结果，可能发生药物通过凝胶快速扩散到周围介

质。出于该原因，使用一种水-不溶填充剂，微晶纤维素(MCC 90 μm)来抗衡有效成分的高水溶性。 

微晶纤维素和微粉硅胶一起过35-目 (500 μm)筛。除硬脂酸镁外的全部成分随后在Turbula (Type T2 C, 

Willy A. Bachofen, Switzerland)振摇混合器中于30rpm混合5分钟。最后加入硬脂酸镁，处方再混合1分

钟。. 

使用PEO WSR-1105，在处方中为5%、10%、20%、30%、40% 和 49% w/w和50% w/w盐酸二甲双胍

(50% w/w)、 0-44% w/w MCC qs、 0.5% 微粉硅胶和0.5% w/w 硬脂酸镁的条件下，研究了多聚物用量

对药物从PEO骨架中释放的影响。 

使用配有7 x 18 mm的胶囊型冲模 的10-冲旋转式Piccola (Riva, Argentina)压片机，在20rpm和5kN、10 

kN、15 kN和20 kN压力下，直接压片生产目标重量为1000mg的片剂。 

片剂物理性质的检测

使用片剂硬度计(Schleuniger, Germany)测定片剂的断裂力数值。使用脆碎性检测仪(Copley, UK)，在

25rpm下旋转4分钟，测定片剂脆碎度。 

药物溶出度检测

在AT7 (Sotax, UK)溶出仪中，于100 rpm条件下，使用USP仪器 II（浆法）和购自Quality Lab 

Accessories (美国)的2.38 mm (8-目)固定四边形篮(QBs)6测定药物释放，四边形篮放置在溶出容器内，

与浆轴垂直并在其上方3cm处。 



溶出介质为37.0 ± 0.5ºC下的1000mL纯净水。使用配有0.1 mm石英比色皿的双束分光光度计(Perkin 

Elmer, 美国)在233 nm波长处分析样品。每个时间点重复测定三次，计算平均值和标准差（SD）。使用

纯净水作为参照。

测定在20 kN 压力下生产的PEO和HPMC骨架片的药物释放。 

结果和讨论

片剂的物理性质

发现全部所生产骨架片的重量差异都低于2%，这表明处方粉末流动性可接受（图1）. 

图1.表格2中所述处方的片剂重量差异(n = 20) 

图2 显示了表格2中所述处方的片剂断裂力度。全部三个级别的PEO都产生相似的数值。片剂机械强度在

分别从在5kN至10 kN, 15 kN与 20 kN的压力下大约分别从3 kp增加到9 kp、15 kN和20 kN。HPMC处方

产生最坚固的片剂，其断裂力值高达32 kp。 

图2.表格2中所述处方的片剂断裂力值(n = 20) 
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图3显示了全部四种处方（表格2）的片剂脆碎性.在15 kN和20 kN压力下得到少于0.1%的可接受低数值。 

图3.表格2中所述处方的片剂脆碎性数值。 

多聚物分子量对药物释放的作用

全部三种处方都产生可重现的一级药物释放曲线（图4）。图表明随着保益乐的分子量从900,000升高到

4,000,000，盐酸二甲双胍释放率显著降低。分子量增加导致多聚物链缠结程度更大并且凝胶强度增加，

这会倾向于降低药物扩散率。然而，存在一个最大分子量，超过该分子量后药物释放率没有进一步发生变

化。如图所示，PEO分子量从4,000,000升高到 7,000,000，并没有显著改变水溶性有效成分的释放率。 

药物从K100M CR处方中的释放与WSR-301和WSR-303处方所产生的溶出数据相当。 

图4.二甲双胍从PEO ER骨架片中释放曲线(n = 6) 

多聚物用量对药物释放的作用

要求在亲水性骨架系统中有足够的多聚物含量从而一旦水合后在片剂周围形成均一的凝胶屏障。预计该屏
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障可以防止药物立即释放到溶出介质中。如果多聚物浓度太低，不能行成一个完整的凝胶屏障，这会导致

明显数量的药物极快释放，或者情况更糟，片剂崩解。7图5显示了随着PEO用量在处方中升高，引起药

物释放率降低。可以看到当多聚物浓度低于20%时，不足以产生盐酸二甲双胍的充分缓释。HPMC缓释骨

架在Dow的研究中也出现相似结果。8 

PEO浓度进一步从20%增加到40%，引起更缓慢的药物释放曲线。多聚物含量更高引起盐酸二甲双胍更

缓慢释放，该作用是由于在片剂表面需要达到去多聚物链缠结浓度所需时间更长，从而等同于形成更强的

基质表面溶蚀的抵抗性。9-12 

这似乎是达到了药物释放率延迟的阈值水平，超过该水平，PEO用量增加（从40%到49%）并不会引起盐

酸二甲双胍溶出率的进一步降低。这是因为药物释放并不会仅由于PEO凝胶层溶蚀而发生，还可以通过水

合多聚物层的药物扩散而发生。

图5.多聚物(Polyox WSR-1105)用量对盐酸二甲双胍释放的作用(n = 3) 

图4 也显示出PEO用量增加导致标准差数值更低，可能产生一种更稳定的骨架处方。处方中的多聚物越

多意味着片剂表面的多聚物越多，也就是更可靠的屏障凝胶层处方。

结论和建议

保益乐 多聚物可作为缓释骨架片中HPMC的代替品使用。 

该研究中所研究的二甲双胍PEO处方在15 kN和20 kN压力下产生了具有低重量差异；高断裂力和低脆碎

度数值的片剂。

为了产生易溶于水的盐酸二甲双胍的12-小时释放曲线，应该在处方中使用约30% w/w的高粘度级别的

PEO。WSR-301, WSR-303和美多秀 K100M CR ER片剂得到相似的药物释放率。 

为了确保稳定的PEO骨架，处方中应该至少含有20%的多聚物。 
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