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维多利亚蓝 Ｂ探针吸收光谱法
测定药物中的卡托普利

庞向东，冉金凤，张　琴，陈　娥，江　虹

（长江师范学院化学化工学院，重庆市无机特种功能材料重点实验室，重庆４０８１００）

摘要：建立了快速、准确测定卡托普利的单波长、双波长吸收光谱法，并探讨了吸收光谱特征和共存物质的影响。在ｐＨ为
７９３的Ｔｒｉｓ－盐酸缓冲溶液中，卡托普利与维多利亚蓝Ｂ反应生成具有１个明显正吸收峰和１个明显负吸收峰的蓝色离子缔合
物，最大正吸收波长位于６１０ｎｍ，最大负吸收波长位于４８８ｎｍ，表观摩尔吸光系数分别为２０４×１０４Ｌ／（ｍｏｌ·ｃｍ）（６１０ｎｍ）和
２０３×１０４Ｌ／（ｍｏｌ·ｃｍ）（４８８ｎｍ）。当采用双波长法测定时，表观摩尔吸光系数为４０７×１０４Ｌ／（ｍｏｌ·ｃｍ），卡托普利的质量浓度
在０～３０ｍｇ／Ｌ范围内服从比尔定律。该方法简便、快速，有较高的准确度和选择性，可用于市售卡托普利药物中卡托普利的
测定。
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　　卡托普利是一种历史悠久的普利类降血压药，
在临床上广泛应用。由于服用卡托普利后会产生某

些较严重的副作用，如咳嗽、消化不良、肝脏受损、白

细胞减少等，因此，为了保障临床用药质量，对卡托

普利含量的检测研究具有一定意义。目前，检测卡

托普利含量的方法主要有：滴定分析法［１］、高效液

相色谱法［１－５］、电化学法［６－１０］、化学发光法［１１］和分

光光度法［１２－１６］等，滴定分析法虽然仪器价廉，操作

简便，但费时，且灵敏度不高。高效液相色谱法前处

理麻烦，费时。电化学法和化学发光法条件要求较

为苛刻。分光光度法因仪器价廉，操作简便，有较高

灵敏度，长期以来受到人们的广泛关注。已报道的

分光光度法中，李蕊等［１２］基于未修饰银纳米粒子光

度法测定卡托普利，但需制备银钠米粒子，比较麻

烦；陈亚红等［１３］利用酶催化光度法测定卡托普利，

其是一种三元反应，消耗试剂较多，也较麻烦。文献

［１４－１６］中，通过氧化还原三元反应来测定卡托普
利的含量，不仅消耗试剂多，且麻烦，费时。鉴于此，

笔者以三苯甲烷染料维多利亚蓝 Ｂ作探针，采用二
元反应吸收光谱法研究卡托普利含量的检测方法，
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操作不仅简便，快速，而且成本低，有较高的灵敏度、

准确度和选择性，目前尚未见文献报道。

１　实验部分

１１　仪器与试剂
Ｕ－４１００型紫外－可见－近红外分光光度计，日

本日立公司生产；ｐＨＳ－３Ｃ型精密酸度计，上海虹益
仪器仪表有限公司生产。

维多利亚蓝 Ｂ（ｖｉｔｏｒｉａｂｌｕｅＢ，简写为 ＶＩＢ，中国
医药上海化学试剂公司生产）溶液：１０×１０－４ｍｏｌ／Ｌ；
卡托普利（ｃａｐｔｏｐｒｉｌ，简写为 ＣＡＴ，中国食品药品检
定研究所生产，１００３１８－２０１１０３）标准溶液：准确称
取适量卡托普利，用１０ｍＬ无水乙醇及少量水溶解，
配成２１７３ｍｇ／Ｌ贮备液，冰箱中 ４℃保存，用时取
该液用水稀释１０倍；Ｔｒｉｓ（三羟甲基氨基甲烷）－盐
酸缓冲溶液：０１０ｍｏｌ／Ｌ盐酸与０２０ｍｏｌ／ＬＴｒｉｓ溶
液混合，用酸度计测定，配成ｐＨ３０～９５的系列缓
冲溶液；所有试剂均为分析纯，试验用水为二次蒸

馏水。

样品：郑州瑞康制药有限公司卡托普利片

（１＃）；广东彼迪药业有限公司卡托普利片（２＃）；常
州制药有限公司卡托普利注射液（３＃）；均为市售。
１２　样品处理

取１＃和２＃样品各５片，分别去糖衣后置于２个
小烧杯中，加１０ｍＬ乙醇及少量水溶解，过滤，滤液
分别置于１００ｍＬ容量瓶中，用水定容，摇匀。分别
取定容液５００ｍＬ，用水稀至１００ｍＬ，摇匀，即得待
测液。

取３＃样品１支，将内容物置于１０００ｍＬ容量瓶
中，加１０ｍＬ无水乙醇，并用水稀至刻度，摇匀，即得
待测液。

１３　实验方法
于１０ｍＬ具塞比色管中准确加入适量的２１７０

ｍｇ／Ｌ卡托普利标准溶液或样液，再加入１０ｍＬｐＨ
７９３Ｔｒｉｓ－盐酸缓冲溶液和２０ｍＬ１０×１０－３ｍｏｌ／Ｌ
维多利亚蓝Ｂ溶液，用水稀释至刻度，摇匀，１５ｍｉｎ
后，用１ｃｍ比色皿，以试剂空白作参比，在最大正、
负吸收波长处测定溶液的吸光度 Ａ，再以最大负吸
收波长为参比波长，最大正吸收波长为测定波长，测

定溶液的吸光度Ａ。

２　结果与讨论

２１　吸收光谱特征
ＣＡＴ－ＶＩＢ的吸收光谱如图 １所示。由图 １可

以看出，在可见光区，卡托普利几乎无吸收，维多利

亚蓝Ｂ有较强吸收，最大吸收峰位于６１４ｎｍ处。当
在卡托普利的弱碱性溶液中加入维多利亚蓝 Ｂ溶
液后，光谱曲线上出现１个明显的正吸收峰和１个
明显的负吸收峰，最大正吸收峰位于 ６１０ｎｍ，蓝移
４ｎｍ，而最大负吸收峰位于４８８ｎｍ，紫移１２２ｎｍ，由
此说明卡托普利与维多利亚蓝 Ｂ确实生成了新物
质。新物质在６１０ｎｍ和４８８ｎｍ波长处，随着卡托
普利浓度的增加，新物质的吸光度绝对值（｜Ａ｜）随
之增大。卡托普利在一定浓度范围内，其质量浓度

与｜Ａ｜呈线性关系，并服从比尔定律。当以 ４８８ｎｍ
作为参比波长，６１０ｎｍ作为测定波长时，卡托普利
的质量浓度与Ａ仍服从比尔定律。故用正、负吸收
法或用双波长法均可定量测定卡托普利的含量。其

反应机理：维多利亚蓝 Ｂ是一种碱性染料，可与卡
托普利分子结构上的羧酸根离子以静电引力结合生

成二元离子缔合物。

１—２１７ｍｇ／ＬＣＡＴ；２—２０×１０－５ｍｏｌ／ＬＶＩＢ；３～６—０４３５、

１３０、２１７、３０４ｍｇ／ＬＣＡＴ－２０×１０－４ｍｏｌ／ＬＶＩＢ，ｐＨ７９３

图１　ＣＡＴ－ＶＩＢ的吸收光谱

２２　反应条件的选择
２２１　ｐＨ对吸光度的影响

室温下，考察了不同 ｐＨ的 Ｔｒｉｓ－盐酸缓冲溶液
对缔合物Ａ的影响，结果如图２所示。由图２可以
看出，ｐＨ为７２～９２是缔合反应的适宜 ｐＨ范围，
在此范围外，吸光度 Ａ的绝对值有不同程度的下
降，故选用ｐＨ为７９３的 Ｔｒｉｓ－盐酸缓冲溶液，用量
　　　　　　　

１—６１０ｎｍ；２—４８８ｎｍ；３—（６１０＋４８８）ｎｍ

图２　ｐＨ对Ａ的影响
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为１０ｍＬ。
２２２　显色剂溶液的浓度

室温下，考察了不同浓度的显色剂溶液对缔合

物Ａ的影响，结果如图３所示。由图３可以看出，显
色剂维多利亚蓝 Ｂ的适宜浓度范围为 １５×１０－４～
２３×１０－４ｍｏｌ／Ｌ，而浓度为２０×１０－４ｍｏｌ／Ｌ时，各测
定波长下的吸光度绝对值相对最大，灵敏度最高。

当显色剂浓度小于该值时，ＶＩＢ与 ＣＡＴ的显色反应
不完全，导致吸光度绝对值较低；当显色剂浓度大于

该值时，由于显色剂自身的聚合作用，会影响缔合物

的生成，最终导致吸光度绝对值降低。故选用２０×
１０－４ｍｏｌ／Ｌ维多利亚蓝Ｂ溶液。

１—６１０ｎｍ；２—４８８ｎｍ；３—（６１０＋４８８）ｎｍ

图３　显色剂溶液浓度对Ａ的影响

２２３　试剂加入顺序
室温下，考察了各试剂在不同加入顺序时对缔

合物Ａ的影响。实验结果表明：按标准溶液、缓冲
溶液、显色剂溶液的顺序加入，在各测定波长下体系

缔合物的Ａ相对较大，灵敏度较高。故实验按此顺
序进行。

２２４　反应时间及缔合物的稳定性
室温下，考察了６１０ｎｍ处不同反应时间对体系

缔合物Ａ的影响，结果如图４所示。由图４可以看
出，开始一段时间，缔合物的吸光度随着时间的增加

逐渐增大，说明这段时间内显色反应并未完全，当反

应时间达１５ｍｉｎ后，缔合物的吸光度基本处于一个
平台上，不随时间的变化而变化，表明显色反应完全

至少需１５ｍｉｎ，之后稳定时间至少可达１ｈ。因此，
选在１５ｍｉｎ后测定。

图４　时间对Ａ的影响

２３　标准曲线
按实验所述方法配制标准系列溶液并扫描吸收

光谱，作Ａ－ρ标准曲线，如图５所示。该方法的一元
线性回归方程、相关系数、线性范围及表观摩尔吸光

系数等如表１所示。

１—６１０ｎｍ；２—４８８ｎｍ；３—（６１０＋４８８）ｎｍ

图５　卡托普利的标准曲线

表１　标准曲线相关参数

测定方法 线性回归方程
相关

系数ｒ

线性

范围ρ／

（ｍｇ·Ｌ－１）

表观摩尔

吸光系数ε／

［Ｌ·（ｍｏｌ·

ｃｍ）－１］

正吸收法 Ａ＝０００００９＋００９２９１ρ ０９９９９ ０～３０ ２０４×１０４

负吸收法 Ａ＝００００３９－００９２６８ρ －０９９９８ ０～３０ ２０３×１０４

双波长法 Ａ＝－００００３０＋０１８５６ρ ０９９９９ ０～３０ ４０７×１０４

２４　共存物质的影响
考察了 ６１０ｎｍ处，某些常见物质对测定 ２１７

ｍｇ／Ｌ卡托普利的影响。结果表明，相对误差≤±５％
时，下列物质不干扰测定：１５０倍的 Ｎａ＋、Ｋ＋、ＮＨ＋４、
ＮＯ－３、Ｃｌ

－
、Ｓ２Ｏ

２－
３、葡萄糖、蔗糖、Ｌ－赖氨酸、Ｌ－白氨

酸、Ｌ－色氨酸、Ｌ－亮氨酸、Ｌ－谷氨酸；８０倍的 Ｂａ２＋、
Ｓｒ２＋、Ｍｎ２＋、Ｆｅ２＋、麦芽糖、Ｌ－丙氨酸、Ｌ－异亮氨酸、Ｌ－
组氨酸、甘氨酸；３０倍的 Ｐｂ２＋、Ｍｇ２＋、Ｃａ２＋、ＣＯ２－３、
Ｃ２Ｏ

２－
４、尿素、淀粉、维生素 Ｂ１、维生素 Ｂ２、维生素

Ｂ１２；１０倍的 Ｓｎ
２＋、ＳＯ２－３、ＳＯ

２－
４、Ｉ

－
；５倍的 Ｃｕ２＋、Ａｌ３＋；

３倍的Ｆｅ３＋。Ｆｅ３＋的允许量较小，可加入 １０ｍＬ体
积比为１∶２的三乙醇胺予以掩蔽。可见，该方法具
有良好的选择性。

２５　样品分析
取 １２中的 １＃待测液 ０５０ｍＬ，２＃待测液

０２ｍＬ，３＃待测液 ０３ｍＬ，分别按 １３中所述的实
验方法，采用正吸收法测定各待测样液中卡托普利

的含量，并求出原始药片及针剂中卡托普利的含量，

平行测定６份。同时，通过加标回收试验（ｎ＝６）评
价方法的准确度，结果如表２所示。

·９９１·
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表２　样品分析结果及回收试验

样品

标示

量／

ｍｇ

测得

值／

ｍｇ

加样量ρ／

（ｍｇ·

Ｌ－１）

加标量ρ／

（ｍｇ·

Ｌ－１）

测得值ρ／

（ｍｇ·

Ｌ－１）

平均

回收

率／％

ＲＳＤ／

％

１＃ １２５ １１９８ １４９８ ０２１７３ １７１３ ９８６４ ２６

　 　 　 　 ０６５１９ ２１３８ 　 　

　 　 　 　 １０８６０ ２５７１ 　 　

２＃ ２５０ ２６２２ １３１１ ０４３４６ １７６０ １０２９ ２４

　 　 　 　 １０８６０ ２４３２ 　 　

　 　 　 　 １３０４０ ２６４５ 　 　

３＃ ５００ ４９３１ １４７９ ０２１７３ １７００ １０１２ ２０

　 　 　 　 ０８６９２ ２３５６ 　 　

　 　 　 　 １０８６０ ２５７７ 　 　

由表２可以看出，样品的加标回收率为９８６４％～
１０２９０％，相对标准偏差为２０％～２６％，说明该方
法有较高的准确度和精密度。测定结果与标示量接

近，满足药品分析中所允许误差的要求。

３　结论

以维多利亚蓝 Ｂ作探针测定卡托普利的吸收
光谱，该方法法简便，快速，有较高的准确度、精密

度、灵敏度及良好的选择性，也有较宽的线性范围，

所用试剂价廉易得，样品处理简单，单波长法和双波

长法适于卡托普利片剂及针剂中卡托普利的测定。
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朗盛扩大阻燃剂ＥｍｅｒａｌｄＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ３０００产能

　　２０１７年５月２４日朗盛宣布已经完成其阻燃剂Ｅｍｅｒａｌｄ

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ３０００的产能扩大。该项目位于美国阿肯色州埃

尔多拉多的工厂，扩建后的项目产能从 １万 ｔ／ａ提高到了

１４万ｔ／ａ。

朗盛于２０１７年４月成功收购美国科聚亚公司，作为收

购的一部分，ＥｍｅｒａｌｄＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ３０００的业务现已成为朗盛

的业务。朗盛添加剂业务部（ＡＤＤ）负责人ＡｎｎｏＢｏｒｋｏｗｓｋｙ

表示，聚苯乙烯保温泡沫塑料制造商们正在从 ＨＢＣＤ（六

溴环十二烷）阻燃剂转移至更具可持续性的替代品，例如

朗盛公司的 ＥｍｅｒａｌｄＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ３０００。ＡＤＤ溴解决方案

业务的执行副总裁 ＪｏｈｎＤａｖｉｄｓｏｎ解释说，鉴于全球泡沫

塑料生产商承诺于 ２０２１年前全面停止使用 ＨＢＣＤ，聚合

物阻燃剂供应基地必须能够在未来几年内为转型客户提

供足够的供应和技术支援，朗盛将全力协助与支持客户进

行产品转换，进一步强化对建筑市场的可持续、可信赖的

技术供应。（赖怡蓉）

·００２·


