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摘　要　在弱碱性条件下, 玫瑰精B (RHOB )或孔雀石绿 (MALM )与阿莫西林反应生成红色或绿色离

子缔合物, 产生明显的褪色现象。RHOB 体系的最大负吸收波长位于 584nm ,MALM 体系产生两个可用于

定量分析的褪色峰, 其最大和次大负吸收波长分别位于 634、612nm ; 线性范围均为 0—5. 5m göL , 表观摩尔

吸光系数 (Ε)分别为 1. 11×104 (RHOB 体系)、1. 36×104 和 1. 23×104L ·mol- 1·cm - 1 (MALM )。阿莫西林

在一定浓度范围内遵从比耳定律, 由此建立了测定阿莫西林的可见分光光度法。探讨了适宜的反应条件、

主要分析化学性质、方法的精密度及可靠性。方法用于市售阿莫西林药物中阿莫西林的测定, 结果满意。
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1　引言
阿莫西林 (Amoxicillin, 简写AM O )又叫羟氨苄青霉素, 是第二代青霉素类抗生素药物。由于抗

菌谱广、可以口服、使用方便, 因而得到广泛的应用。阿莫西林对革兰阳性球菌和杆菌、革兰阴性细

菌、多数厌氧杆菌有较强的抑制作用, 在临床上主要用于敏感菌所致的呼吸道、尿路和胆道感染以

及伤寒等的治疗。目前测定阿莫西林的方法主要有: 高效液相色谱法[1—3 ] , 流动注射化学发光

法[4, 5 ] , 紫外分光光度法[6—8 ] , 红外光谱法[9 ] , 荧光法[10 ] , 极谱法[11 ] , 毛细管电泳法[12 ] , 原子吸收法[13 ]

等。其中用得最多的是高效液相色谱法, 它快速、灵敏, 但前处理较复杂, 且仪器不易普及; 而分光光

度法因操作简便、快速、仪器价廉等优点得到广泛应用, 目前文献报道的测定阿莫西林的分光光度

法主要是紫外分光光度法。本文利用常用试剂玫瑰精B 和孔雀石绿与阿莫西林的显色反应, 建立

了测定阿莫西林的可见褪色分光光度法, 至今未见文献报道。实验发现, 在pH 9. 0—9. 9 (RHOB)和

pH 7. 8—9. 2 (M ALA )的条件下, 阿莫西林与玫瑰精B (或孔雀石绿)发生明显的褪色反应并生成红

色 (或绿色) 离子缔合物。AM O 2RHOB 体系产生一较强的褪色峰, 而AM O 2M ALA 体系在可见光

区相继出现两个较强的褪色峰, 在这几个褪色波长下, 阿莫西林的浓度在 0—5. 5m göL 范围内与褪

色强度呈良好的线性关系, 遵从比耳定律, 用于市售阿莫西林药物中阿莫西林含量的测定, 结果满

意。



2　实验部分
2. 1　主要仪器与试剂

U 24100 型紫外2可见2近红外光度仪 (日本日立公司) ; S20K 型 pH 计[梅特勒2托利多仪器 (上

海)有限公司 ]; EL 104 型电子天平[梅特勒2托利多仪器 (上海)有限公司 ]。

阿莫西林 (AM O , 中国药品生物制品检定所) 标准溶液: 储备液浓度 1. 0×10- 3molöL , 操作液

浓度 1. 0×10- 4molöL ; 玫瑰精B (RHOB, 上海化学试剂三厂) 溶液: 2. 0×10- 3molöL ; 孔雀石绿

(M ALA , 上海化学试剂三厂) 溶液: 2. 0×10- 3molöL ; T ris2HC l 缓冲溶液: 0. 1molöL HC l 和

0. 2molöL T ris(三羟甲基氨基甲烷)混合, 用酸度计配成一系列不同pH 的缓冲溶液; HA c2N aA c 缓

冲溶液: 0. 2molöL HA c 与 0. 2molöL N aA c 混合, 用酸度计配成一系列不同 pH 的缓冲溶液;

B ritton2Robinson (BR ) 缓冲溶液: 0. 04molöL H 3PO 4、H 3BO 3 和HA c 与 0. 2molöL N aOH 溶液混合,

用酸度计配成一系列不同pH 的缓冲溶液; 表面活性剂: 十二烷基硫酸钠 (SD S) 10göL ; 十二烷苯磺

酸钠 (DBS) 8göL ; 溴化十六烷基三甲基铵 (CTM AB ) 0. 5göL ; Tw een220 2% ; O P (乳化剂) 1% ;

T riton2X2100 1% ; 聚乙烯醇2124 (PVA 2124) 0. 1göL ; 阿莫西林为生化试剂, 其余试剂均为分析纯。

实验用水为二次蒸馏水。

2. 2　实验方法

于 10mL 比色管中, 依次准确加入 1. 5mL 2. 0×10- 3molöL 的玫瑰精B (或孔雀石绿) 溶液, 一

定量的 1. 0×10- 4molöL 的阿莫西林 (AM O ) 标准溶液和 2. 0mL pH 9. 90 (RHOB ) 或 pH 8. 68

(M ALA ) 的 T ris2HC l 缓冲溶液, 用水稀至刻度, 摇匀, 10m in 后, 以试剂空白为参比, 在 584 (RHOB

体系)和 634、612nm (M ALA 体系)处以 1cm 比色皿测其吸光度。

3　结果与讨论
3. 1　吸收光谱

在U 24100 型紫外2可见2近红外分光光度计上扫描吸收光谱 (图 1 和图 2)。从图可知,AM O 在

可见光区几乎无吸收 (曲线 1) ; RHOB 和M ALA 在可见光区产生强烈吸收, 其最大吸收波长分别

为 552nm 和 606nm (曲线 2)。当在RHOB 或M ALA 溶液中加入AM O 溶液后, 产生明显的褪色现

象, 在可见光区, RHOB 体系出现一个较强的褪色峰, 其最大负吸收波长为 584nm , 红移 32nm ;

M ALA 体系相继出现两个较强的褪色峰, 其最大负吸收波长为 634nm , 次负吸收波长为 612nm , 分

别红移 28nm 和 6nm; 在 RHOB 体系的最大负吸收波长和M ALA 体系的最大和次大负吸收波长

处, 一定浓度范围的阿莫西林与褪色强度呈良好的线性关系, 遵从比耳定律 (曲线 3—5)。表 1 列出

了体系的吸收光谱特征。
表 1　AMO -RHOB (或M ALA)体系的吸收光谱

体系
染料 (nm )

ΚA b
m ax

褪色波长 (nm )

ΚF
m ax ∃ΚF

其他褪色波长 (nm )

ΚF

AMO 2RHOB 552 584 32 316　292　274

AMO 2MALA 606 634 28 612

3. 2　反应条件的选择

3. 2. 1　缓冲溶液 pH 值及用量的选择

试验了BR、T ris2HC l、N aA c2HA c 等缓冲体系对AM O 2RHOB (或M ALA ) 体系灵敏度的影响,

结果表明, pH 在 9. 0—9. 9 (RHOB 体系)和pH 7. 8—9. 2 (M ALA 体系)的 T ris2HC l条件下, 体系的
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灵敏度相对较好。本实验选用pH 9. 90 (RHOB)和 pH 8. 68 (M ALA )的 T ris2HC l缓冲溶液, 用量以

2. 0mL 为宜。

图 1　阿莫西林与玫瑰精B 的吸收光谱

1——AMO ( 1. 0×10- 5molöL ) ; 2——RHOB ( 1. 0×10- 4

molöL ) ; 1—2—— 水作参比; 3—5——AMO ( 0. 5, 1. 0,

1. 5mL ) 2RHOB, 试剂空白作参比, AMO: 1. 0×10- 5molöL ,

RHOB: 3. 0×10- 4molöL ; pH 9. 90。

图 2　阿莫西林与孔雀石绿的吸收光谱

1——AMO; 2——MALA ; 1—2——水作参比; 3—5——

AMO (0. 5, 1. 0, 1. 5mL ) 2MALA , 试剂空白作参比, AMO:

1. 0×10- 5molöL ,MALA : 3. 0×10- 4molöL ; pH 8. 68。

3. 2. 2　显色剂用量的选择

分别试验了不同用量的RHOB 和M ALA 对体系灵敏度的影响。结果表明, 浓度为 2. 0×10- 3

molöL 的RHOB 和M ALA 溶液用量在 1. 2—2. 2mL 范围时体系的灵敏度较高。实验选用显色剂用

量为 1. 5mL。

3. 2. 3　试剂加入顺序的影响

试验了AM O、显色剂及体系所用pH 值的T ris2HC l 缓冲溶液在不同加入顺序时对体系灵敏度

的影响。结果表明, 加入顺序为显色剂、AM O、T ris2HC l时体系的灵敏度相对较高。实验选用此顺

序。

3. 2. 4　时间的影响

按试验方法配制溶液后, 在RHOB 体系的最大负吸收波长处和M ALA 体系的最大和次大负

吸收波长处每间隔一定时间测其吸光度。结果表明, 开始时, 它们的吸光度均随放置时间的增加而

增加, 当 8m in 时, 吸光度值趋于平稳, 说明显色反应已达完全, 其稳定时间可达 1h 以上。实验选在

10m in 后测定。

3. 2. 5　表面活性剂对吸光度的影响

试验了非离子表面活性剂 O P、T riton2X2100、PVA 2124、Tw een220, 阳离子表面活性剂

CTM AB 及阴离子表面活性剂 SD S、DBS 等对体系灵敏度的影响, 结果表明在各体系的测定波长

下, 基本无增敏作用。故本实验选择不加表面活性剂。

3. 3　方法的精密度

准确移取 1. 0×10- 4molöL 的AM O 标准溶液 1. 0mL , 按试验方法各配制 6 份AM O 2RHOB 和

AM O 2M ALA 溶液, 在各体系选定的测定波长处以 1cm 比色皿测定吸光度, 再计算得R SD 分别为
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1. 8% (RHOB 体系)和 1. 5% (M ALA 体系, Κ测= 634nm )及 2. 2% (M ALA 体系, Κ测= 612nm )。

3. 4　校准曲线

取一系列不同体积的 1. 0×10- 4molöL 的AM O 标准溶液, 按实验方法配制溶液, 在各体系的

测定波长处, 以 1cm 比色皿测其吸光度, 作A —C 校准曲线, 其相关参数见表 2。
表 2　校准曲线相关参数

体系
测量波长

Κ(nm )

回归方程

(C: molöL )

相关系数

r

线性范围

(m göL )

摩尔吸光系数

Ε(L·mol- 1·cm - 1)

AMO 2RHOB 584 A = 0. 00187+ 0. 1059×105C 0. 9992 0—5. 5 1. 11×104

AMO 2MALA 634 A = - 0. 00034+ 0. 139×105C 0. 9998 0—5. 5 1. 36×104

AMO 2MALA 612 A = 0. 0007+ 0. 1194×105C 0. 9996 0—5. 5 1. 23×104

3. 5　反应机理推测

AM O 结构中的羧酸在碱性介质中脱氢后以阴离子形式存在, RHOB 和M ALA 在溶液中以大

阳离子形式存在, 这些阴、阳离子均具有较大的疏水基团,AM O 与RHOB 或M ALA 彼此以静电引

力作用形成粒径较大的疏水性离子缔合物。同时AM O 结构中的四元环不稳定, 环上的酰胺在近中

性或弱碱性条件下C—N 键易断裂, 使四元环开环, 此时AM O 更易与大阳离子以静电作用和疏水

作用形成离子缔合物, 使显色反应能够进行到底。

3. 6　方法的选择性

在选定条件下, 试验了一些常见物质对测定AM O (3. 655m göL )的影响。当相对误差在±5% 左

右时, 以下共存物质 (倍)不影响测定:

AM O 2RHOB 体系: 葡萄糖、蔗糖、KC l (100) ; D 2苏氨酸、甘氨酸、麦芽糖、乳糖、N aNO 3 (80) ;

KNO 3 (50) ; 谷氨酸、柠檬酸、H g2 (NO 3) 2、BaC l2、SrC l2 (20) ;M g (NO 3) 2、CuC l2、Cu (NO 3) 2、Pb (NO 3) 2、

N a2SO 3、N H 4NO 3 (5) ; (N H 4) 2C2O 4、N a2CO 3、N a2SO 4、B i(NO 3) 2、Co (NO 3) 2 (3) ; Zn (NO 3) 2、N a2C2O 4、

CaC l2、N aNO 2 (2)。

AM O 2M ALA 体系 (Κ测= 634nm ) : 葡萄糖、蔗糖 (100) ; D 2苏氨酸、甘氨酸、麦芽糖、KNO 3、KC l

(80) ; 乳糖、谷氨酸、N aNO 3 (50) ; 柠檬酸、N H 4NO 3、BaC l2、SrC l2、N a2SO 3 (10) ; H g2 (NO 3 ) 2、CuC l2、

Cu (NO 3) 2、B i(NO 3) 2、N a2SO 4、M g (NO 3) 2 (5) ; CaC l2、N a2CO 3、Pb (NO 3) 2 (3) ; N a2C2O 4、(N H 4) 2C2O 4、

N aNO 2、Zn (NO 3) 2 (2)。

实验表明, 方法具有良好的选择性。

3. 7　分析应用

3. 7. 1　阿莫西林胶囊中AM O 的测定

取阿莫西林胶囊 (哈药集团制药总厂) 5 粒, 弃去胶壳后, 将内容物置于小烧杯中, 用水溶解后

转入 1000mL 容量瓶中, 用水稀至刻度, 摇匀。取该液 2. 0mL 置于 100mL 容量瓶中, 用水稀至刻

度, 摇匀, 取该液 1. 0mL 按实验方法测定, 同时作加标回收试验 (表 3)。

3. 7. 2　注射用阿莫西林钠中AM O 的测定

取注射用阿莫西林钠 (哈药集团制药总厂; 按阿莫西林计 0. 5gö支) 1 支, 准确称取总量的 1ö50

(相当于含AM O 约 10m g) , 用水溶解后, 移入 250mL 容量瓶中, 用水稀至刻度, 取该液 1. 0mL 按

实验方法测定, 同时作加标回收试验 (表 3)。
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表 3　样品分析结果及回收试验

样品 体系
测得平均值

(n= 6,m gö支或粒)

标示量

(m gö支或粒)

RSD

(% )

取样药含量

(m göL )

加入标准量

(m göL )

测得值

(n= 6,m göL )

RSD

(% )

回收率

(% )

阿莫西林胶囊 AMO 2RHOB 238. 6 250 1. 8 1. 193 1. 828 2. 985 1. 6 98. 0

AMO 2MALA (634nm ) 240. 5 250 1. 5 1. 203 1. 828 3. 065 1. 0 101. 9

AMO 2MALA (612nm ) 252. 5 250 2. 3 1. 263 1. 828 3. 020 1. 6 96. 1

注射用阿莫西林钠 AMO 2RHOB 510. 2 500 1. 2 0. 8160 1. 828 2. 635 1. 5 99. 5

AMO 2MALA (634nm ) 506. 8 500 1. 3 0. 8112 1. 828 2. 628 0. 8 99. 4

AMO 2MALA (612nm ) 510. 0 500 1. 8 2. 040 1. 828 3. 922 1. 4 103. 0

4　结论
借助阿莫西林与玫瑰精B 或孔雀石绿的显色反应测定药物中阿莫西林的含量, 方法简单、快

捷、可靠。
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Rhodam ine B or M alach ite Green

J IAN G Hong　ZHAN G H ua　PAN G X iang2Dong
(College of Chem istry and Chem ical E ng ineering , Y ang tze N orm al U niversity , Chongqing 408100, P. R. China)

Abstract　 In alkalescen t condition, amox icillin reacted w ith rhodam ine B or m alach ite green to
fo rm red or green ion association comp lexes and bring obvious fading. T he m ax im um negative
abso rp tion w avelength of rhodam ine B system w as at 584 nm. T he two fading peak s of m alach ite
green system appeared in quan tificational analysis and the m ax im um and secondly negative abso rp tion
w avelength s w ere at 634 and 612 nm respectively. T he linear ranges w ere 0—5. 5m göL and their
apparen t molar abso rp tivities (Ε) w ere 1. 11×104 (RHOB system ) and 1. 36×104 and 1. 23×104

L ·mol- 1·cm - 1 (M ALM system ) respectively. Amoxicillin obeysBeer’ s law in defin ite concen tration
range. A novel spectropho tom etry fo r the determ ination of amoxicillin w as thus developed. T he
op tim um reaction conditions and the ch ief p roperties of analytical chem istry and the m ethodo logical
p recision and reliability w ere studied. T h ism ethod has been app lied to the determ ination of amoxicillin
in the city sell amox icillin m edicam en t w ith satisfacto ry results.

Key words　Amoxicillin; R hodam ine B;M alach ite Green; Co lo r R eaction; Spectropho tom etry
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