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［摘　 要］ 　 采用分光光度法研究了曙红 Ｙ 与马波沙星的相互作用，并应用于样品测定。 在 １０ ｍＬ
容量瓶中依次加入 １． ００ ｍＬ 曙红 Ｙ 溶液、适量马波沙星标准溶液或待测液、１． ０ ｍＬ ０． ０１％聚乙烯吡

咯烷酮溶液，加 ０． １ｍｏｌ ／ Ｌ 盐酸 ０． ６ ｍＬ，用水稀释至刻度，摇匀，以水为参比立即进行光谱扫描或固

定波长为 ５３６ ｎｍ 进行吸光度测定。 在约 ０． ０１ｍｏｌ ／ Ｌ 盐酸中，曙红 Ｙ 与马波沙星主要通过静电引力

形成复合物。 复合物最大吸收峰位于 ５３６ ｎｍ，比曙红 Ｙ 本身红移 ２０ ｎｍ。 方法的线性范围为 １０． ２
～ ５０． ８ ｍｇ·Ｌ － １，检出限为 ３ ｍｇ·Ｌ － １。 回归方程为：Ａ ＝ ０． ００５７ｃ（ｍｇ·Ｌ － １） ＋ ０． ４３４９，相关系数为

０． ９９４７。
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　 　 马波沙星（ＭＢＬＸ）为新一代氟喹诺酮类抗菌

药，主要用于敏感菌引起的犬阴道炎、包皮炎以及

由肺炎链球菌等敏感菌引起的犬呼吸道感染，母猪

乳房炎 －子宫炎 － 无乳综合症（ＭＭＡ）的治疗。 氟

喹诺酮类药物报道的测定方法有分光光度法［１ － ４］，
荧光法［５ － ６］，原子吸收法［７］，高效液相色谱法［８ － １０］

等。 在原有研究基础上［１１］，进行了曙红 Ｙ（ＥＹ）与
马波沙星相互作用的分光光度法研究，建立了曙红

Ｙ 测定马波沙星的新方法，用于马波沙星注射液中

马波沙星含量的测定，结果满意。
１　 材料与方法

１． １　 材料 　 ＰＥ 公司 ｌａｍｄａ３５ 型双光束紫外光谱

仪；ＢＴ ２２４Ｓ 分析天平（ Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公司）；马波沙星

（中国 兽 医 药 品 监 察 所， 批 号 Ｈ０８０１５１１， 含 量

９９． ８％ ）：５０． ８ ｍｇ·Ｌ － １；５． ０ × １０ － ４ｍｏｌ·Ｌ － １ 曙红

Ｙ 溶液；０． ０１％聚乙烯吡咯烷酮（ＰＶＰ）溶液；０． １％
十六烷基三甲基溴化铵（ＣＴＭＡＢ）；０． １％ 十二烷基

苯磺酸钠（ＳＤＢＳ）；马波沙星注射液（河北远征药业

有限公司，批号为 ＤＮ２１８０３０２，规格：５０ ｍＬ：５ｇ）；所
用水为纯化水；其它试剂为分析纯。
１． ２　 方法　 在 １０ ｍＬ 容量瓶中依次加入 １． ００ ｍＬ
曙红 Ｙ 溶液、适量马波沙星标准溶液或待测液、
１． ０ ｍＬ ０． ０１％ ＰＶＰ 溶 液， 加 ０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ 盐 酸

０． ６ ｍＬ，用水稀释至刻度，摇匀，以水为参比立即进

行光谱扫描或固定波长为 ５３６ ｎｍ 进行吸光度

测定。
２　 结果与分析

２． １　 吸收光谱 　 以水为空白，对体系进行光谱扫

描，结果见图 １。 由图 １ 可知，马波沙星（１０ ｍｇ·Ｌ －１）
在 ４００ ～ ６００ ｎｍ 范围内几乎没有吸收，曙红 Ｂ
（５． ０ × １０ － ５ ｍｏｌ·Ｌ － １） 在 ５１６ ｎｍ 有最大吸收峰，
加入马波沙星后体系最大吸收红移到 ５３６ ｎｍ，红移

２０ ｎｍ，且吸光度明显增加。 说明体系中应该有马

波沙星与曙红 Ｙ 的复合物生成。
２． ２　 酸度对体系的影响 　 在 １０ ｍＬ 容量瓶中，依
次加入 １． ００ ｍＬ 曙红 Ｙ 溶液、２． ０ ｍＬ 马波沙星标

准溶液，分别用 １、０． １、０． ０１、０． ００１ ｍｏｌ ／ Ｌ 盐酸稀释

至刻度，摇匀，以水为参比立即进行光谱扫描，结果

发现用 ０． ０１ｍｏｌ ／ Ｌ 盐酸稀释后体系最大吸收波长

红移最大。 随后考察了 ０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ 盐酸加入体积的

影响，结果发现体系中加入 ０． ４ ～ ０． ８ ｍＬ ０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ
盐酸时，最大吸收波长红移波长最大，且最大吸收

波长稳定在 ５３６ ｎｍ 波长处，选择 ０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ 盐酸加

入量为 ０． ６ ｍＬ。

图 １　 吸收光谱图

１ ＭＢＬＸ　 ２ ＥＹ　 ３ ＭＢＬＸ － ＥＹ

Ｆｉｇ １　 Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍ

１ ＭＢＬＸ　 ２ ＥＹ　 ３ ＭＢＬＸ － ＥＹ

２． ３　 体系吸光度的稳定性　 体系的吸光度随时间

减小，１０ ｍｉｎ 后溶液变浑浊并慢慢产出沉淀，为了

提高体系的稳定性考察了非离子表面活性剂对吸

光度的影响，结果发现加入 ０． ０１％ ＰＶＰ １． ０ ｍＬ 后

体系不再发生浑浊、吸光度非常缓慢的变小，２ ｈ 内

体系吸光度仅减小 ３％ 。 为提高测定准确性，选择

体系混匀后立即测定。
２． ４　 表面活性剂的影响及反应机理探讨 　 加入

０． ０１％ ＰＶＰ １． ０ ｍＬ，体系吸光度有一定的增大。
加入阴离子表面活性剂 ０． １％ ＳＤＢＳ ０． ３ｍＬ，体系

最大吸收波长由 ５３６ ｎｍ 变为 ５１５ ｎｍ，并且吸收光

谱图和曙红 Ｙ 本身的吸收光谱图相似。 加入阳离

子表面活性剂 ０． １％ ＣＴＭＡＢ ０． ０２ ｍＬ，体系的吸光

度增大。
非离子表面活性剂 ＰＶＰ 的存在可能会聚集体

系中 ＭＢＬＸ 与 ＥＹ 的复合物，形成胶束增敏体系使

体系的吸光度增大。
在 ＥＹ 溶液中加入ＭＢＬＸ 或 ＣＴＭＡＢ，对体系进行

光谱扫描，结果见图２。 由图可知，ＭＢＬＸ （２０ ｍｇ． Ｌ －１）
与 ＣＴＭＡＢ（２ ｍｇ·Ｌ － １）的加入均能使 ＥＹ（５． ０ ×
１０ － ５ｍｏｌ·Ｌ － １ ） 的最大吸收波长发生红移，推测

·８３·
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ＭＢＬＸ、ＣＴＭＡＢ 与 ＥＹ 的结合方式是相似的。 ＣＴ⁃
ＭＡＢ 与 ＥＹ 的结合可能主要是 ＣＴＭＡＢ 分子中的季

铵 Ｎ ＋ 正电荷与 ＥＹ 分子中的羧酸基 － ＣＯＯ － 负电

荷间的作用。 ＭＢＬＸ 分子中有叔胺，在酸性条件

下，容易形成季铵 Ｎ ＋ 正电荷，可以和 ＥＹ 分子中的

羧酸基 － ＣＯＯ － 负电荷结合生成离子复合物

（ＭＢＬＸ 和 ＥＹ 分子结构图见图 ３）。

图 ２　 吸收光谱图

１ ＥＹ　 ２ ＥＹ － ＣＴＭＡＢ　 ３ ＥＹ －ＭＢＬＸ

Ｆｉｇ ２　 Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍ

１ ＥＹ　 ２ ＥＹ － ＣＴＭＡＢ　 ３ ＥＹ －ＭＢＬＸ

体系中加入 ３０ｍｇ ／ Ｌ 的 ＳＤＢＳ 时，体系最大吸

收波长由 ５３６ ｎｍ 变为 ５１５ ｎｍ，并且体系的吸收光

谱图和曙红 Ｙ 本身的吸收光谱图相似。 大量 ＳＤＢＳ
的存在会抑制 ＥＹ 与 ＭＢＬＸ 复合物的形成，因为静

电引力是一种非定向性的作用力，在大量 ＳＤＢＳ 阴

离子的存在下，ＭＢＬＸ 大部分可能会与 ＳＤＢＳ 结合，
生成 ＭＢＬＸ 与 ＳＤＢＳ 的复合物，从而抑制 ＭＢＬＸ 与

ＥＹ 复合物的生成，而 ＭＢＬＸ 与 ＳＤＢＳ 的复合物在

５３６ ｎｍ 没有吸收或有很弱的吸收，从而使体系的吸

光谱图和曙红 Ｙ 本身的吸收光谱图相似。

图 ３　 马波沙星与曙红 Ｙ 的分子结构图

Ｆｉｇ ３　 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｍａｒｂｏｆｌｏｘａｃｉｎ ａｎｄ ｅｏｓｉｎ Ｙ

因而，推测马波沙星与曙红 Ｙ 主要通过静电引

力结合，形成离子复合物。
２． ５　 线性范围、检出限和精密度　 马波沙星在１０． ２
～５０． ８ ｍｇ·Ｌ －１浓度范围内服从比尔定律；回归方

程为：Ａ ＝ ０． ００５７ｃ（ｍｇ·Ｌ －１） ＋ ０． ４３４９，相关系数为

０． ９９４７。 按 ｃＬ ＝３Ｓ ／ Ｋ 得方法检出限为 ３ ｍｇ·Ｌ －１。

对浓度为 ２０ ｍｇ·Ｌ －１的马波沙星标准溶液进行平行

测定求得相对标准偏差 ＲＳＤ ＝１． ６％（ｎ ＝６）。
２． ６　 样品测定　 精密量取马波沙星注射液 １ ｍＬ，
置 ２００ ｍＬ 容量瓶中，用水稀释至刻度，摇匀；取适

量供试品溶液按实验方法对样品进行分析，结果见

表 １。

表 １　 马波沙星注射液的测定和回收（ｎ ＝６）

Ｔａｂ １　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｍａｒｂｏｆｌｏｘａｃｉｎ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ （ｎ ＝６）

标示含量
Ｌａｂｅｌｅｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

／ ％

测得含量
Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

／ ％

相对标准偏差
ＲＳＤ
／ ％

加入量
Ａｄｄｉｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ

／ μｇ

测得平均量
Ａｖｅｒａｇｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

／ μｇ

平均回收率
Ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅ

／ ％

相对标准偏差
ＲＳＤ
／ ％

１０ ９． ７６ １． ２ １５２． ４ １５５． ９ １０２． ３ １． ８

３　 讨论与结论

马波沙星和曙红 Ｙ 在酸性条件下主要通过静

电引力结合生成复合物，由于复合物分子表面不带

净电荷会凝聚生成沉淀，为了增加体系的稳定性，
体系经过考察后加入非离子表面活性剂聚乙烯吡

咯烷酮。 加入聚乙烯吡咯烷酮后体系不再生成沉

淀，吸光度稳定性大大增强。 测定样品时为提高精

密度和准确度，对照品和供试品应同时配置，并应

注意试剂加入顺序，盐酸溶液应最后加入，体系混

合均匀后应立即测定其吸光度。
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