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滂胺天蓝与阿米卡星相互作用的共振瑞利散射光谱及其应用 

韩文莉，曲 斐，陆 巍，尚京川 

(重庆医科大学药学院药物分析教研室，重庆 400016) 

【摘 要】目的：采用共振瑞利散射法 Resonance Rayleigh scattering，RRS)~定不同制剂中阿米卡~z(Amikacin，AMK)的含量。方 

法：考察 RRS增强的机理 、反应条件对 RRS强度的影响以及 AMK浓度与 RRS强度的关系。结果：在 pH3．0的 Britton—Robinson 

缓冲液中，滂胺天蓝(Pontamine sky blue，PSB)与AMK在静电引力及疏水性作用结合成组成比为2：1的离子缔合物。AMK的浓 

度在0．01—1．7 mg／L范围内与RRS强度成正比，检出限(3盯)为3．0 t~g／L。结论：该法简便快速、结果准确可靠，可用于不同制剂 

中AMK的含量测定。 ， 
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The resonance Rayleigh scattering spectra of the interaction between amikacin 

and pontamine sky blue and its application 

HAN Wen一如，et oll 

(Department ofPharmaceuticalAnalysis，College ofPharmaceutical，ChongqingMedical University) 

【Abstract]Objective：To determine simply and rapidly amikacin(AMK)in different pharmaceutical formulations with resonance Rayleigh 

scattering (RRS)method．Methods：The mechanism of generating greatly enhanced RRS signals，the effects of the interacting conditions 

on the enhanced intensity of RRS，and the relationship between the enhanced RRS intensity and the concentration of AMK were investigated． 

Results：In a Britton—Robinson buffer solution (pH3．0)，AMK interacted with pontamine sky blue (PSB)to form an ion—association 

complex with the composition ratio of 2：1 by virtue of electrostatic attraction and hydrophobic effect．It was found that the enhanced 

intensity ofRRS was in good proportion to the concentration ofAMK in the range of0．01～1．7 mg／L with the detection limit (3【『)at 3．0 

g ．Conclusion：The method is satisfactorily applied to the determination of AMK in different pharmaceutical form ulations． 
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硫酸阿米卡星，又称丁胺卡那霉素(Amikacin，AMK)属第 

三代半合成氨基糖苷类抗生素，具有抗菌效率高、耐药性低 

等优点，但AMK仍具有与其他氨基糖苷类抗生素相似的耳 

毒性和。肾毒性等副作用，且毒副作用具有明显的量效依赖性Ⅲ。 

在一定程度上限制了其临床应用，因此对其含量的测定具有 

十分重要的意义。由于 AMK分子结构中无特征紫外吸收基 

团，给 AMK的痕量测定带来了一定的困难。目前 ，测定 AMK 

的方法有中国药典中的微生物检定法[21、分光光度法l3．41、荧光 

法[5】、化学发光法[61、毛细管电泳法 、高效液相色谱 一柱前衍 

生法 ·q等。微生物法耗时长，操作复杂，灵敏度较低，且易被 

干扰。分光光度法、荧光法与高效液相色谱 一柱前衍生法测 

定时需要使用荧光试剂或其它试剂进行衍生 ，样品处理操作 

繁琐、干扰因素多。毛细管电泳法的检出限通常在几十到几 

千纳克之间，不能完全满足临床痕量分析的要求。 
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近年来，共振瑞利散射(ResonanceRayleigh scattering，RRS) 

作为一种新发展起来的定量分析技术，因其操作简便、灵敏 

度高等优点而受到国内外许多研究团队的广泛关注。目前， 

RRS法已成功用于蛋白质、核酸、药物、表面活性剂和金属离 

子等物质的测定⋯】。经研究发现 ，在弱酸性条件下 ，滂胺天蓝 

(Pontamine sky blue，PSB)可与AMK形成离子缔合物，使该体 

系的散射强度显著增强，且在一定范围内，散射强度与AMK浓 

度成良好的线性关系。本文从影响因素、RRS增强的机理及 

AMK浓度与散射强度的关系等方面对 PSB与 AMK相互作用 

的RRS光谱进行研究，建立RRS光谱法测定AMK含量的分 

析方法，拟用于AMK制剂中AMK含量的测定中。 

1 材料与方法 

1．1 仪 器与试 剂 

Cary Eclipse型荧光分光光度计(瓦利安 美国)；U一3019／ 

3310紫外可见分光光度计(日立，日本 )；pHS一3C酸度计(上 

海大普仪器公司)。 
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2．3 PSB与 AMK之 间的离子缔合反应及该反应体系散射 

增 强的机理 

2．3．1 离子缔合物的形成 用摩尔比法和等摩尔连续变化法 

测定了AMK与PSB结合成离子缔合物的组成比约为2：1。 

在一定的酸性介质中，AMK阳离子(A2+)与 PSB阴离子( ) 

由于静电引力及疏水性作用结合成离子缔合物，反应如图4 

所示，结合成离子缔合物后分子体积及分子量均明显增大，散 

射强度随分子量的增大而增加。综合以上原因，使得 

PSB—AMK离子缔合物的RRS强度显著增加。 

PSB ；==兰 p．- + 4 Na+ 

4 H++2AMK；=兰 2A 

1【 
[A +]z【P1 

图4 AMK与 PSB反应式及离子缔合物组成 

2．3．2 散射增强机理的讨论 从 AMK—PSB离子缔合物紫 

外 一可见光(uV IS)吸收图谱与 RRS光谱图的对比图(图 

5)中可以看 出：AMK—PSB的 2个主要 的吸收峰分别位于 

317 nm和617 nm；RRS散射峰位于分子吸收带内，其中362 

nm及 677 nm的散射峰与 317 nm及 617 nm的吸收峰相对 

映。这是 RRS散射强度增强的主要原因[】31。此外 ，反应前 ， 

PSB阴离子及 AMK阳离子均具有良好的水溶性 ，此时散射 

强度十分微弱。但当离子缔合物形成后，电荷被中和，亲水性 

消失，离子缔合物的疏水芳基骨架与水相之间易形成疏水界 

面，而疏水界面的形成也有利于 RRS强度的提高㈣。正是由 

于上述因素的共同影响，使反应产物的RRS强度显著增强。 

2．4 线性范 围与检 出限 

在上述的优化实验条件下，以 △I 对 cAMK作图，绘制 

标准曲线。结果表明，CAMK在 0．01～1．7 mg／L的浓度范围内与 

图 5 PSB—AMK离子缔合物 UVNIS吸收图 

与 RRS光谱图对比图 

△I 呈良好的线性关系，其回归方程为 △I =928．72c一61n7 

(c：mg／L)，r=0．999 4，AMK的检测限为 3．0 g，L。 

2．5 分析应用 

将硫酸阿米卡星注射剂、注射用硫酸阿米卡星及阿米卡 

星洗剂，分别制备成浓度为 1．00 mg／L的样品溶液各 5份，进 

行测定，结果见表2。不同制剂中AMK的平均回收率为95．69％ 

～ 97．43％，准确度较高；相对标准偏差 1．07％～1．91％，重现性 

较好。 

表2 制剂中AMK含量的测定 

2．6 结 论 

在 pH3．0的 Britton—Robinson缓冲液中，AMK与 PSB在 

静电引力及疏水性作用结合成组成比约为2：1的离子缔合 

物。该离子缔合物的RRS散射峰位于其分子吸收带内，最大 

吸收波长为362 nm。在适宜范围内RRS强度随着PSB浓度 

与BR缓冲液的酸度的增大呈先增后减的变化趋势。除个别 

金属离子对测定的干扰较大外，常见的无机离子、糖类等物 

质在较高浓度下不影响测定。该方法简便、快速、灵敏度高， 

可满足不同制剂中AMK的质量检测。 
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医学图像融合算法的应用与研究 

张 彬 1，郑永果 ，马 芳 ，东野长磊 · 

(1．山东科技大学信息科学与工程学院，青岛 266510；2．山东电力中心医院内科，济南 250001) 

【摘 要】目的：不同的医学影像为医生提供不同的医学信息，图像融合技术逐渐成为临床诊断和医学研究的重要手段。方法： 

本文采用了～种基于不可分离小波框架的图像融合算法。算法首先对已配准的医学图像进行非分离小波分解，把图像分解成 

低频和高频子图像，针对高频分量和低频分量不同的特点，采用不同的融合规则对其进行融合，最后进行小波逆变换，得到最终 

的融合图像。此外，文中引入了熵、平均梯度，融合均匀度对融合图像进行评价。结果：实验结果表明，本文算法获得的融合图像 

包含更丰富、更全面的细节信息，优于传统的小波变换方法。结论：采用基于不可分离小波框架的图像融合算法是一种有效的 

医学图像融合方法，提高了疾病诊断的准确性和正确性。 

【关键词】小波变换；梅花形采样；医学图像；效果评价 
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Research and application of medical image fusion algorithm 

ZHANGBin，etal 

(College ofinformation Science and Engineering，Shandong University ofScience and Technology) 

【Abstract]Objective：Doctors can get different details from different medical images because of the different imaging theory of medical 
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instruments and application，image fusion become a key means in 

clinic diagnose and medical research．Methods：This paper 

adopted an image fusion method based on non-separable wavelet 

frame transform．Firstly，having finished the registration，medical 

image was decomposed with non—separable wavelet decomp0sition， 

and into low and high frequency sub—image．According to the 

参 考 文 献 

【1] Jr．McCracken G H．Aminoglycoside toxicity in infants and children 

叨．Am JMed，1986，80(6)：172—178． 

【2】 中华人民共和国国家药典委员会．中华人民共和国药典 ，二部 

[M]．北京：化学工业出版社，2005．737． 

【3] 湛海粼，胡小莉 ，江 虹．伊文思蓝光度法测定硫酸阿米卡星的 

含量lJ】．分析科学学报，2004，20(2)：169—171． 

[4] 胡小莉，安兰香 ，刘绍璞，等．同多钨酸 一阿米卡星相互作用的共 

振瑞利散射光谱及其分析应用 应用化学，2009，26(5)：587—592． 

[5] S6nchez-Martluez M L，Aguilar-Ca1)allos M P，G6mez—Hens A． 

Selective kinetic determination of amikacin in selum using long—wavel— 

en h fluorimetry[J]．J．Pharm Biomed Anal，2004，34(5)：1021—1027． 

[61 Ramos Femdndez J M，Bosque-Sendra J M，Garcla-Campafia A M， 

et a1．Chemiluminescence determ ination of amikacin based on the inhibition 

of the luminol reaction catalyzed by copper[J]．Phann Biomed Anal，2005， 

36(5)：969—974． 

【71 翟海云，路新卫 ，吴燕红，等硫 酸阿米卡星的毛细管电泳法快速 

测定[J]．分析测试学报，2008，27(7)：769—771． 

[8】 Papp E A，Knupp C A，B~bhmya R H_High—performance liquid 

chromatographic assays for the quan tification of amikacin in human plasma 

and urine[J]．Chromatogr，1992，574(1)：93—99． 

[9] Caturla M C，Cusido E，Westerlund D．Solid～phase extraction for the 

high-performance liquid chromatographic determination of indomethacin， 

suxibuzone，phenylbutazone and oxyphenbutazone in plasma，avoiding 

degradation ofcompounds【J]．Chmm舶 ，1992，581(1)：101—107． 

[10] 王明娟，胡昌勤，金少鸿．硫酸阿米卡星注射液及有关物质的 

HPLC法分析fJ1．中国抗生素杂志，2001，26(5)：345"347． 

[11】 Lu W，Ferndndez Band B S，Yu Y，et a1．Resonance light scattering 

and derived techniques in analytical chemistry：past，present，an d future 

阴．Microchim Acta，2007，158：29-58． 

[12] Antonov L，Gergov G，Petrov V，et a1．UV-Vis spectroscopic and 

chemometric studyontheaggregationofionicdyesinwater[J]．Talanta，1999， 

49(1)：99—106． 

【13] 李原芳，黄承志，胡小莉．共振光散射技术的原理及其在生化研 

究和分析中的应用【J]．分析化学，1998，26(12)：1508—1515． 

[14】 刘绍璞，蒋治 良，孔 玲，等．[HgX2] 纳米微粒的吸收光谱 、 

Rayleigh散射和共振 Rayleigh散射光谱U】．中国科学 ：B辑 ，2002，32 

(6)：554—560． 

(责任编辑：张学颖) 


