
泊洛沙姆是由疏水的氧丙烯两端连接亲水的氧乙烯组成的合成嵌段共聚物。两亲性和表面活性剂特性，使其在药物递送和化
妆品等领域实现了广泛且高价值的应用。测定氧乙烯含量具有重要意义。泊洛沙姆的自组装和成热凝胶等能力与它的组成密
切相关。USP-NF（《美国药典/国家处方集》）建议用核磁共振波谱法测定泊洛沙姆中的氧乙烯质量百分比。[1]布鲁克的FT-NMR

台式波谱仪Fourier 80能全自动地执行USP-NF这一官方定量方法。

图1：泊洛沙姆重复单元的
一般结构

疏水的氧丙烯单元

亲水的氧乙烯单元

商品名为Kolliphor®、Pluronic®和Synperonic®的各种市售泊洛沙姆，拥有不同的重复单元含量。它们通过典型的泊洛沙姆编
号“xyz”来识别，其中，数字xy乘以100对应氧丙烯的近似分子量，数字z乘以10对应氧乙烯含量（%）。1 泊洛沙姆的1H 1D NMR

谱图显示出两个主要谱峰区域；一组谱峰位于约3.7 ppm处，对应-CH2和-CH基团；一个双峰位于约1.1 ppm处，对应氧丙烯单
元的甲基。

1注：泊洛沙姆编号仅与Kolliphor®而非Pluronic®和Synperonic®的商品名中所显示的数字一致。
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研究一系列不同浓度和不同溶剂中的泊洛沙姆样品（Kolliphor®、Pluronic®和Synperonic®）。取60 mg泊洛沙姆溶于600 μL 

CDCl3，TMS作为内标。浓度、溶剂和内标的选择基于USP-NF。[1] USP-NF推荐用D2O作为溶剂，用DSS作为内标。但由于
泊洛沙姆在D2O中溶解度有限，测得的水基质样品中氧乙烯含量不准确。

下表中列出了4种泊洛沙姆中的测定氧乙烯含量，以及生产厂家公布的含量和它们的POE号。3

图2：4种市售泊洛沙姆的 
1H 1D NMR谱图，显示出两
个特征谱峰区域。该谱图未
显示完整的化学位移范围。

表1：泊洛沙姆的定量结果。
泊洛沙姆 POE号 测定的POE含量 公布的POE含量

Kolliphor® P188 P188 80.4% 80.3%

Kolliphor® P407 P407 72.7% 72.5%

Synperonic® F108 P308 80.2% 约80%

Pluronic® F127 P367 72.6% 约70% 

对于积分，在为分析而设计的AU程序中执行了最新的TopSpin命令“sigreg”，实现了基于人工智能可靠的1D 1H谱图的自动信
号区域检测。[3]

3所有被测泊洛沙姆均由Merck提供。Kolliphor® P188和Kolliphor® P407提供有分析报告，但Synperonic®和Pluronic®的POE含量只能通过命名进行大致推断（P308中的“8”代表80%，P367

中的“7”代表70%）。

可利用下列公式，由这两个谱峰区域的积分比计算泊洛沙姆中的氧乙烯含量：

将常规质量百分比计算公式  

与通过谱峰的积分和其对应质子的含量给出的信息相结合，得出这一关系式： 

其中，   I1代表1.1 ppm处的双峰面积，I2代表约3.7 ppm处的谱峰面积。



误差估计

对Kolliphor® P188样品进行一系列测试，来计算该方法的误差。利用8个相同但单独制备的样品（60 mg Kolliphor® P188溶于
CDCl3中）重复进行定量实验。

利用Fourier 80波谱仪分析CDCl3中的低浓度Kolliphor® P188样品，以了解它的能力和检测限。结果显示，即使在1 mM以下 

（1 mg Kolliphor® P188溶于600 μL CDCl3中，得到的浓度为约0.2 mM）的低浓度下，也能获得合理的定量结果，如下表中 

所示。

浓度越低，信噪比越低。相对标准差与信噪比成反比。[2]因此，浓度越低，测定的POE含量越不准确，这与表3中给出的测量结
果一致。这种偏差增大是由积分时存在的误差所致。在测量中进行了16次扫描。应当指出的是，即使在低浓度下，只要时间允
许，也可通过增加扫描次数来达到更高信噪比。

自动化

所有测量都能全自动地进行，利用处理脚本得到样品的测定氧乙烯含量，无需用户执行任何进一步操作。可以借助GoScan或
IconNMR来实现这种全自动定量。

0.2%的标准差意味着该方法具有较好的可靠性和再现性。

Kolliphor® P188 测定POE含量 信噪比

4 mg 80.3% 47.89

2 mg 80.1% 27.55

1 mg 79.8% 11.83

表2：方法的误差估计。

表3：泊洛沙姆的自动定量结
果。谱图处理时无谱线加宽。

测定POE含量的平均值 标准差

80.4% 0.2%

图3：借助自动化软件GoScan
进行定量实验的结果。



结论

Fourier 80可自动且准确地测定泊洛沙姆中的氧乙烯含量。正如前文所展示的，它是一键操作的分析解决方案。选择一台无需
专家操作的台式波谱仪，轻松实现NMR波谱法的相关应用！
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