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摘 � 要: 综述了国内近年来光度分析法在药物分析中的研究与应用情况. 就分光光度法、荧光光度法、化学发光法

3 种重要的分析方法, 从反应条件、线性范围、灵敏度等方面介绍了光度分析法对不同反应体系的研究现状,展望了

光度分析法在药物分析中的发展方向.
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� � 药物分析既是药学科学的重要组成部分, 也是

分析化学的重要研究领域.药物分析在新药的研制、

药物生产过程中的质量保证以及在临床医学中都发

挥着十分重要的作用.随着国民经济的发展、科学技

术的进步及人民生活和卫生保健水平的提高, 人们

对药物分析提出了更高的要求, 对药物的分析研究

显得格外重要. 常用的药物分析方法有重量分析法、

滴定分析法、色谱分析法和光化学分析法.其中光度

分析法是药物分析的重要方法,具有准确度较高、精

密度好、选择性好和分析快速的特点.它包括分光光

度法、荧光光度法、化学发光法、共振瑞利散射法、原

子吸收法等,其中分光光度法、荧光光度法和化学发

光法在药物分析中的应用较多,发展迅速,受到了药

物分析工作者的关注. 随着各种新的反应体系层出

不穷,尤其是联用技术的发展,使得分析的范围更加

广泛,分析样品逐渐从简单的药剂扩大到复杂的生

物样品,为药物分析提供了更加广阔的发展空间. 本

文主要针对国内分光光度法、荧光光度法和化学发

光法在药物分析中的研究与应用进行了综述分析.

1 � 分光光度法

早期分光光度法的应用主要集中在无机分析化

学领域,即对为数众多的无机离子和化合物进行定

性分析和定量测定. 但近年来,在有机分析和生命科

学研究中, 分光光度法的应用日趋广泛, 紫外�可见

分光光度法仍是药物分析中采用最多的方法之一.

特别是近年来,由于新技术新方法的应用, 如:倒数

光谱法、因子分析法、双波长、三波长法及差示光度

法等,使得分光光度法在药物分析中占有更加重要

的地位.郑健等
[ 1]
已经评述了 1998 ~ 2000 年间紫

外�可见分光光度法在药物分析中的应用和进展.

最近几年来利用分光光度法进行药物分析测定的主

要文献见表 1. 由表 1可见,使用分光光度法进行有

机药物的定量分析, 因其简便、快捷、有效而在药物

分析中占有很大比重. 随着各种分析试剂的发展,包

括一些特效显色剂以及金属离子显色剂等的发展,

使得分光光度药物分析法发展迅速, 不断有新的报

道出现.但同时可看出,使用分光光度法进行药物分

析时,所测定的药品大都局限于简单的药物制剂,而

对于复杂的生物样品, 则很难达到测试要求.

2 � 荧光光度法

许金钩等[ 13] 编写的�荧光分析法 中较充分地

评述了抗疟药品、抗生素、抗结核菌药品、止痛药和

麻醉药等药物的荧光分析方法. 可见,荧光分析法在

药物分析中的应用十分广泛.自 20世纪 70年代以

来,特别是近年来相继出现的各种灵敏度高的荧光

分析法,已经有效地用于制剂和生物体液中药物的

分析,近年来荧光光度法进行药物分析的主要文献

如表 2所示.
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表 1 � 分光光度法在药物分析中的应用

Table 1 � Application of spectrophotometry in pharmaceutical analysis

测定药物 测定样品 试剂 pH
�ma x

/ nm

线性范围
/ (�g / mL )

文献

可待因 药物试剂 7, 7, 8, 8�四氰基对苯醌 - 843 0. 1~ 0. 6 [ 2]

盐酸普萘洛尔 盐酸普萘洛尔片剂 7, 7, 8, 8�四氰基
对二次甲基苯醌

- 845 10~ 300 [ 3]

培氟沙星 合成药物 A l3+ 标准溶液 4. 37~ 5. 42 275 0. 08~ 12 [ 4]

阿米卡星* 市售药物和人尿液 铕�苯胺蓝 4. 2 676/ 606 0. 0~ 1. 5 [ 5]

氧氟沙星 氧氟沙星片剂 二甲亚砜�甲醇�A l3+ - 420 25~ 150 [ 6]

异烟肼 异烟肼针剂 新铜试剂�乙醇 4. 0~ 8. 0 450 0. 0~ 4. 5 [ 7]

黄酮 蒙药卷柏 5% N aN O2 - 10%
A l( N O3 ) 3

c( N aOH ) =
0. 0033 mo l/ L

500 20~ 100 [ 8]

氟罗沙星 含氟罗沙星的
片剂和胶囊

FeCl3 ! 6H 2 O
溶液

c( HCl) =
0. 04 mol/ L

402 2~ 48 [ 9]

环丙沙星 环丙沙星药物片剂 A l3+ 标准溶液 4. 4~ 6. 0 276 1. 68~ 13. 47 [ 10]

环丝氨酸 环丝氨酸注射液 2, 3�二氯�5, 6�二氰
�1, 4�苯醌( D DBQ )

c( N a2 B4 O7 ! 10H 2 O)
= 0. 003 mo l/ L

340 1~ 7 [ 11]

硫酸锌霉素( N EO) 硫酸锌霉素注射液 曲利本红( T R) 2. 8~ 7. 0 392 0. 0~ 14. 0 [ 12]

� � * :阿米卡星药物线性范围单位为 mol/ L .

表 2 荧光光度法在药物分析中的应用

Table 2� Application of fluorescence spectrum in pharmaceutical analysis

测定药物 测定样品 试剂 pH
�ex

/ nm
�em

/ nm
线性范围 检测限 文献

氨苄青霉素 药物试剂 罗丹明 B 3. 0~ 5. 0 356 579 1~ 25 ∀ 0. 381∀ [ 19]

美他环素 药物制剂 M g 2+ 标准液 9. 50~ 11. 30 385 513 0. 16~ 16# 0. 0036# [ 20]

氟罗沙星 药物制剂 - 4. 5~ 5. 5 290 450 0. 0~ 0. 9# 0. 01# [ 21]

甲硝唑 片剂 - 5~ 10 284 336 1. 0~ 9. 6# 1. 0 # [ 22]

利血平 注射液 - c( H NO 3) = 0. 048∃ 385 490 0. 02~ 0. 04 # 0. 002# [ 23]

硫唑嘌呤 硫唑嘌
呤片剂

KM nO 4

溶液
c( NaO H)

= 0. 02∃
286 397 0. 01~ 5. 0 ∀ 0. 005∀ [ 24]

醋酸甲地孕酮 - 无水乙醇 c( H2 SO 4) = 0. 288∃ 310 412 0. 00~ 4. 68% 10- 5 ∃ 1. 04 % 10- 6 ∃ [ 25]

甲基炔诺酮 - 75% 乙醇 c( H 2 SO 4 ) = 1. 26 ∃ 280 412 0. 00~ 1. 28% 10- 5 ∃ 1. 89 % 10- 7 ∃ [ 26]

醋酸甲萘氢醌 醋酸甲萘
氢醌片剂

 - CD 和
CT M AB

5. 30左右 279 339 0. 00~

3. 87 % 10- 6 ∃
- [ 27]

金刚烷胺 金刚烷胺片剂 - 9~ 12 305 415 0. 5~ 30. 0 ∃ 0. 26∃ [ 28]

醋酸泼尼松龙 - 浓 H 2SO 4 c( H 2 SO 4 ) = 0. 45 ∃ 242 398 0. 00~ 1. 24% 10- 5 ∃ 4. 96 % 10- 7 ∃ [ 29]

氧氟沙星 氧氟沙星
片剂

T b3+

标准溶液
5. 5~ 6. 5 300 545 5. 0% 10- 8 ~

2. 0 % 10- 6 ∃
6. 0% 10- 9 ∃ [ 30]

诺氟沙星 诺氟沙星胶囊 - 3. 04左右 277 444 0. 016~ 0. 96# 0. 016# [ 31]

曲安奈德 曲安奈德注射液 CT M AB c( H 2 SO 4 ) = 0. 72 ∃ 239 385 0. 0~ 4. 6 % 10- 6 ∃ 3. 59 % 10- 8 ∃ [ 32]

双嘧达莫 健康人血清 SD S 溶液 7. 40左右 291 483 7. 9% 10- 8 ~

2. 4 % 10- 6 ∃ 9. 20 % 10- 9 ∃ [ 33]

依诺沙星 依诺沙星片剂 Eu3+ 标液
�SDS

6. 10~ 9. 10 273 615 3. 1% 10- 6 ~

3. 1 % 10- 5 ∃
1. 2% 10- 7 ∃ [ 34]

� � 注:  �CD和 CT M AB 为  �环糊精和溴化十六烷基三甲铵, SDS 为表面活性剂十二烷基硫酸钠.

∀ 代表单位 mg / L ; # 代表单位�g/ mL ; ∃ 代表单位 mol/ L .
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� � 由表 2可以看出, 采用荧光光度法进行药物分

析,其测定样品不仅仅局限于药物制剂,已经可以测

定生物体液如人血清中的药物含量,方法的选择性

较分光光度法有所提高. 同时,随着各种新型荧光分

析技术,如同步荧光法、导数荧光法、荧光探针法、光

化学荧光法、时间分辨荧光法、三维荧光法、偏振荧

光法、荧光免疫分析法、荧光成像技术及荧光光纤传

感器等新技术的应用, 使得荧光分析朝着高效、痕

量、微观和自动化的方向发展. 蒋淑艳等
[ 14]
采用了

同步荧光法进行药物中维生素 B1、B2 和 B6 测定的

研究;王志龙[ 15]等也采用了同步增敏荧光光谱法测

定药物及体液中的甲氧苄啶; 王静萍等 [ 16] 采用同

步�导数荧光光谱法直接测定人体尿液中的药物盐
酸环丙沙星; 董胜利等

[ 17]
采用导数�同步荧光光谱

法同时测定 !�萘乙酸和吲哚�3�乙酸;李建晴等[ 18] 进

行了 3种喹诺酮类药物的滤纸表面延迟荧光法的研

究.这些新方法的应用,均在实际应用中得到了满意

的结果.

3 � 化学发光法

化学发光分析法作为一种有效的痕量分析方

法,在材料科学、环境科学和生命科学等领域中具有

广阔的应用前景
[ 35]

.该方法具有灵敏度高、线性范

围宽和仪器简单等优点.卫洪清等 [ 36]曾对近年涉及

药物、药物在人体中的代谢产物及生命相关物质的

化学发光分析进行了评述. 可以看出,化学发光法也

是药物分析中较为常用的方法之一.

将流动注射技术应用到化学发光分析法中是该

法在药物分析中的新进展,在近几年的文献中多见

报道.流动注射( Flo w�Inject ion)即在热力学非平衡

条件下,在液流中重现地处理试样或试剂区带的定

量流动分析技术, 它具有高效率、高精度和快速分析

的特点.将它与化学发光方法结合,可以使流动注射

化学发光法同时具有两者的优点. 近年来利用流动

注射化学发光法进行药物分析测定的主要文献见

表 3.

表 3 � 流动注射化学发光法在部分药物分析中的应用

Table 3 � Application of Flow�Injection Chemiluminescence in Pharmaceutical Analysis

测定药物 测定样品 试剂
反应介质

/ ( mol/ L )

线性范围

/ (�g/ mL)

检出限

/ (�g/ L )
文献

司帕沙星* 药剂 鲁米诺�H 2 O2�Cr3+ c( H 2 SO4 ) = 0. 005 1. 0 % 10- 6 ~

2. 0% 10- 3

6. 5 % 10- 7 [ 37]

盐酸异丙嗪 药剂 Ce( SO 4) 2 c( H 2 SO4 ) = 0. 015 0. 1~ 15. 0 4. 0 % 10- 2 [ 38]

氨基比林 安痛定注射液 K M nO4 c( H Cl) = 2. 0 0. 1 ~ 80. 0 3. 0 % 10- 2 [ 39]

卡托普利 药剂 罗丹明 6G�Ce( I V) c( H 2SO 4) = 0. 1 0. 2 ~ 10. 0 6. 7 % 10- 2 [ 40]

利福平 利福平眼药水 Cu2+�H 2 O2 c( N aHCO3 ) = 0. 30 0. 4 ~ 100. 0 7% 10- 2 [ 41]

延胡锁乙素 药剂 KM nO 4�Na2 S2 O3 c(多聚磷酸) = 1. 0 0. 1 ~ 800. 0 3% 10- 2 [ 42]

巯嘌呤 合成样品 K M nO4 c( H 2SO 4) = 1. 0 0. 2 ~ 20 8. 0 % 10- 3 [ 43]

尼莫地平 药剂 CeC�N a2 SO3 H 2 SO4 10~ 90 8. 5 % 10- 2 [ 44]

异烟肼 药剂 荧光素�NBS c( N aO H) = 0. 010 0. 01~ 15. 00 6. 0 % 10- 3 [ 45]

头孢氨卡 胶囊 K M nO4 c( H Cl) = 1. 5 0. 8~ 25. 0 9. 6 % 10- 2 [ 46]

安乃近 针剂及片剂 聚乙二醇�罗丹明 6G c( H2 SO4 ) = 0. 75 0. 01~ 10. 00 3. 0 % 10- 3 [ 47]

盐酸利多卡因 药剂 鲁米诺逆胶束溶液 c( H Cl) = 0. 05 0. 5~ 30. 0 8. 1 % 10- 2 [ 48]

黄芩甙 合成样品及尿样 铁氰化钾�鲁米诺 c( N aO H) = 0. 003 0. 05 ~ 3. 00 1. 0 % 10- 3 [ 49]

己稀雌酚 药剂 K IO4�鲁米诺 c( NaO H) = 0. 03 0. 0134~ 1. 340 4. 0 % 10- 3 [ 50]

磺胺甲基异恶唑 新诺明片剂 M n( IV )�甲醛 - 0. 06~ 10 2. 0 % 10- 2 [ 51]

� � * : 司帕沙星线性范围和检出限单位为 mol/ L ; N BS 为溴代琥珀酰亚胺.

4 � 结束语

通过以上对光度分析法在药物分析中应用进展

的介绍,可以看出光度分析法在药物分析中占主导

地位.同时,借助荧光、共振瑞利散射等手段还可以

研究药物与蛋白质等生物大分子之间的作用机理;

采用流动注射进样的方法还可以进行药物的快速鉴

定.使用光度分析法进行药物的定量分析,相比于传

统的重量分析法、滴定分析法具有灵敏度高、选择性

好和操作简便等优点, 它将受到越来越多的分析工
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作者的关注.但同时为了满足超痕量物质以及更加

复杂的样品分析,开发新的反应体系,优化已有的分

析方法以及改进仪器分析技术显得更加重要.
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Application and Development of the Pharmaceutical Analysis

by Photometric Technique
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2. School of Chem ist ry & Chemical Engineering, University of Jinan, Jinan 250022 , China)

Abstract: T he ar ticle elaborates the present status of the pho to metric analy sis technique in pharm aceut ical

analysis in our country . T hr ee main photometric technique including spect ropho to metry, f luorescent

method, chem iluminescence m ethod, and the different systems w ere intr oduced in the respect of the

reag ent and the condit ion of react ion, the linear rang e and etc. , and the trend o f developm ent of

pharmaceut ical analy sis w as for ecasted.
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