
第
!"

卷!第
#

期
! !!!!!!!!!!!

光 谱 学 与 光 谱 分 析
$%&'!"

!

(%'#

!

))

*I.",*I-I

*.-"

年
#

月
!!!!!!!!!!! !

/

)

0123%41%

)5

678/

)

01236&976&

5

4:4 9;

<

;42

!

*.-"

!

I

种过期感冒药品的太赫兹光谱研究

谢
!

伟-

!尚丽平*

!

!

"

!邓
!

琥*

!

!

!刘泉澄-

-=

西南科技大学信息工程学院!四川 绵阳
!

>*-.-.

!!!

*=

西南科技大学极端物质特性实验室!四川 绵阳
!

>*-.-.

!=

特殊环境机器人四川省重点实验室!四川 绵阳
!

>*-.-.

摘
!

要
!

针对近期几起过期药品致病的负面消息!为进一步提高药品质量检测的速度!提出采用太赫兹时

域光谱技术"

Q?g,QD/

#无损检测药品质量的新方法$首先!通过飞秒激光器以及
Q?g,QD/

系统"

f,!

#检测

过期阿莫西林胶囊%复方氨酚烷胺片%板蓝根颗粒和复方板蓝根颗粒等常用感冒药的太赫兹时域光谱$然

后!通过快速傅里叶变换"

PPQ

#!得到其太赫兹脉冲随频率变化的频谱图$接着!根据
D%370

5

和
D;[:&&6302

等提出的
Q?g,QD/

提取光学参数模型!得到以上
I

种感冒药品的太赫兹特征吸收峰%吸收系数图谱和折射

率$最后!将上述实验结果与相关文献报道的太赫兹特征吸收峰%吸收系数以及折射率进行对比$实验显

示'过期阿莫西林胶囊和复方氨酚烷胺片在有效频段
.'*

#

.'"Q?g

内的平均折射率分别为
-'".

和
-'#+

!

这比相关文献分别报道的最小折射率
-'"*

和
*'.+

小&过期板蓝根颗粒和复方板蓝根颗粒在有效频段
.'*

#

-'IQ?g

内的平均折射率均为
-'#I

!这较相关文献报道的最大折射率
-'L"L

略大&过期阿莫西林胶囊的
+

个太赫兹特征吸收峰均出现!但幅值有所降低&过期复方氨酚烷胺片的
!

个太赫兹特征吸收峰仍然存在!但

幅值也有所降低!且在
-'+.Q?g

附近出现新的太赫兹特征吸收峰&过期板蓝根颗粒在
-'I!Q?g

出现新的

太赫兹强特征吸收峰!且吸收系数减小&过期复方板蓝根颗粒在
-'I!

!

-'I#

和
-'+IQ?g

出现
!

个新的太赫

兹特征吸收峰!且吸收系数也减小$结果表明'过期阿莫西林胶囊%复方氨酚烷胺片%板蓝根颗粒和复方板

蓝根颗粒的有效成分均有所减少!部分化学成分已经发生改变&过期阿莫西林胶囊和复方氨酚烷胺片等西

药的折射率会增大!而过期板蓝根颗粒和复方板蓝根颗粒等中药的折射率会减小&通过折射率的变化和太

赫兹特征吸收峰位置的不同以及新出现的太赫兹特征吸收峰!可以区分以上
I

种过期药品!由此可以为太

赫兹光谱技术区分过期药品提供参考$
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药品是当今临床和人们日常生活中使用比较广泛的一种

治疗疾病的手段!然而近期却出现了几起过期药品致病的负

面消息$因此!对于过期药品的检测对患者的生命健康至关

重要$药品一旦超过有效期!其有效成分含量会降低!有害

杂质会增多$西药的化学性质易发生变化!毒性增加&中药

吸湿易霉变!产生毒素和滋生细菌$人们若服用过期药品可

能会产生严重的不良反应!甚至危及生命$如病人服用过期

降血糖药会导致血糖的不稳定!诱发各种并发症&服用过期

抗生素药可能会引起过敏反应或休克&服用过期冲剂%蜜丸

等药品可能造成腹泻等不良反应(

-

)

$因此!对于过期药品的

快速检测在食品药品安全方面尤为重要$太赫兹波是指频率

在
.'-

#

-.Q?g

!波长在
.'.!

#

!EE

(

*

)

!位于红外和微波之

间一种特定波段的电磁辐射(

!

)

$药物分子的弱相互作用力

"氢键的伸展和扭转%范德华力#%晶体声子振动%骨架振动

"构型弯曲#%偶极子旋转和振动跃迁%晶体中晶格的低频振

动吸收等正好处于
Q?g

频谱范围内(

I

)

!并且太赫兹脉冲具

有很好的时间分辨率"皮秒量级#!使得太赫兹光谱技术在药



品检测中的应用研究受到国内外学者的高度重视$目前!太

赫兹光谱技术用于药品检测仍处于实验阶段$研究表明!太

赫兹时域光谱"
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#技术是鉴别药品成分%评价药品质量和分析药品含量

的一种有效检测方法(

+

)

$

*..I

年!张蕾用透射式太赫兹时域光谱系统对板蓝根进

行了光谱测量!获得了板蓝根的太赫兹指纹特征(

>

)

&

*..>

年!李宁研究了毒品和西药的
Q?g

光谱!能够区分
!

家不同

厂商生产的阿莫西林胶囊(

L

)

&

*..L

年!李宁等采用太赫兹时

域光谱技术研究了三种不同公司生产的阿莫西林胶囊!通过

折射率可以区分不同厂家生产的阿莫西林胶囊(

#

)

&

*.--

年!

刘乔等利用自建的时间扫描太赫兹时域光谱系统对
!

种不同

厂家阿莫西林胶囊进行测量!证实了太赫兹光谱技术在青霉

素类药品的质量监控及在线检测等方面具有广阔的应用前

景(

"

)

&

*.-*

年!

C;

等对阿莫西林等几种临床常用抗生素进

行了太赫兹光谱测量!验证了太赫兹时域光谱可用于区分抗

生素类药物和检测药物质量(

-.

)

&

*.-*

年!

D6:

等采用太赫兹

时域光谱技术研究了复方氨酚烷胺片的太赫兹光谱特性!证

明
Q?g

光谱技术是研究药物化合物和打击假冒药品的一种

有效检测技术(

--

)

$

本文采用太赫兹时域光谱"

Q?g,QD/

#技术研究了过期

阿莫西林胶囊%复方氨酚烷胺片%板蓝根颗粒和复方板蓝根

颗粒等常用感冒药的太赫兹光谱!可为太赫兹光谱技术用于

过期药品检测提供参考$

-

!

实验部分

&'&

!

样品制备

本实验所用阿莫西林胶囊"分子式为
@

->

?

-"

(

!

A

+

/

+

!?

*

A

!分子量为
I-"'I>

#的生产厂家为重庆迪康长江制药有

限公司 "生产批号
->.**>

迪康!超过保质期
-

个月#!每颗

胶囊含阿莫西林
+.E

<

&复方氨酚烷胺片的生产厂家为长春

海外制药集团有限公司"生产批号
-+."--

感叹号!超过保质

期
>

个月#&板蓝根颗粒的生产厂家为广州白云山和记黄埔

中药有限公司"生产批号
?IP.+-

白云山!超过保质期
#

个

月#&复方板蓝根颗粒的生产厂家为太极集团重庆中药二厂

有限公司"生产批号
-+.L-I

太极!超过保质期
#

个月#$

所有样品浓度均按
-..G

配制!即全为临床用药!阿莫西

林胶囊和复方氨酚烷胺片总重量为
*..E

<

!板蓝根颗粒和复

方板蓝根颗粒总重量为
!..E

<

!分别用玛瑙研钵"

5

-+.EE

#

将其充分研磨!然后用自动压片机"

/

)

0161

!

Q-+

#设置压力

*Q

!保压时间
-E:7

压片!最后用电子天平"

Y/_-*.,I

!精度

.'-E

<

#称其重量后密封保存$样品编号及厚度如表
-

所示$

表
&

!

样品编号及厚度
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!

FA72D@>7412=:A/6S27885981@

3

<7

/6E

)

&0 (;EU03 QO:1J7044

*

EE

阿莫西林胶囊
9@ -'-#

复方氨酚烷胺片
@9Q -'*I

板蓝根颗粒
Te -'+!

复方板蓝根颗粒
@Te -'+I

&'-

!

测试系统

实验采用
f%E0

<

6

公司的
Q?g,QD/

系统"

f,!

#!飞秒激

光器为美国光谱物理公司"

B6:Q6:

#!激光中心波长
#..7E

!

重复频率
#. B?g

!泵浦光强度
-..Ec

!探测光强度
*.

Ec

!扫描速度
.'-+*EE

+

4

H-

!记录时间
+.

)

4

$

&'E

!

方法及数据处理

本实验在室温
**X

!湿度
+G

以下分别测试空气%阿莫

西林胶囊%复方氨酚烷胺片%板蓝根颗粒和复方板蓝根颗粒

的太赫兹时域光谱!每组实验扫描
!

次取其平均后保存数

据$

所有样品的太赫兹时域光谱数据!经傅里叶变换!可得

频谱
Y3

"

(

#和
Y4

"
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#
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!根据
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等提出的
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提

取光学参数的模型!即公式
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#

可得到每种样品的折射率
?

"

(

#和吸收系数
#

"

(

#

(

-!

)

$其中!

%

为真空中的光速&

(

为角频率&

G

为实验样品的厚度&

3

为参

考信息&

4

为样品信息$

由于在低频段噪声对样品信息的干扰!相位会发生
*

$

的跳变(

-I

)

$为了使零频处的相位接近于零!需将
.'+

#

-'*

Q?g

线性范围的相位谱采用线性拟合的方法得到零频处的

相位
-

!即
-

*

*

$

取整得
Q

!然后将所有频率对应的相位均减

去
*

$

Q

(

-+

)

$

*

!

结果与讨论

!!

图
-

"

6

#显示了参考信号空气%阿莫西林胶囊和复方氨酚

烷胺片在
.

#

*!

)

4

的太赫兹时域光谱信息!插入图是本次实

验全部扫描时间
+.

)

4

下空气%阿莫西林胶囊和复方氨酚烷

胺片的太赫兹时域光谱图!其中包含振幅和相位信息$图
-

"

U

#为阿莫西林胶囊和复方氨酚烷胺片的吸收系数和折射率$

!!

图
*

"

6

#显示了参考信号空气%板蓝根颗粒和复方板蓝根

颗粒在
.

#

*L

)

4

的太赫兹时域光谱信息!插入图是本次实验

全部扫描时间
+.

)

4

下空气%板蓝根颗粒和复方板蓝根颗粒

的太赫兹时域光谱图!其中包含振幅和相位信息$图
*

"

U

#为

板蓝根颗粒和复方板蓝根颗粒的吸收系数和折射率$

!!

查阅国内外相关文献!阿莫西林胶囊%复方氨酚烷胺片

和板蓝根的太赫兹波吸收峰位置和折射率分别如表
*

和表
!

所示!其中
9@

!

@9Q

!

Te

和
@Te

为本次实验测试的过期药

品$

由式"

-

#和式"

I

#可知!样品的吸收系数是一个相对值!

参考信号对测试结果的影响比较大!因此本次测试与参考文

献都是在近似干燥的环境中进行!消除了空气中水分对太赫

兹的影响!并且所有样品均在相同系统条件下测试!进而排

除了环境因素和系统差异对实验结果的影响&由于测试系

统%参数设置及药品厂家和批次的不同!光谱强度可能存在

.-I*
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差异!但特征吸收峰是由于药品中主要成分对太赫兹的振动

吸收而产生的!因此吸收峰的位置不会突变$

由图
-

"

6

#插入图可知!阿莫西林胶囊和复方氨酚烷胺片

在
*+

)

4

位置附近出现反射峰!为了排除其对样品信息处理

时的影响!分别选择在
**

和
*!

)

4

处对阿莫西林胶囊和复方

氨酚烷胺片样品信息进行时域截断$由图
-

"

6

#可知!阿莫西

林胶囊和复方氨酚烷胺片对太赫兹波幅值具有比较大的衰

减!其时域信号具有一定程度的延迟!这是由于样品的反

射%散射%吸收和厚度等原因造成的$由图
-

"

U

#可知!阿莫

西林在
.'"I

和
-'-IQ?g

存在
*

个明显的吸收峰!在
-'!*

!

-'I*

和
-'+*Q?g

有
!

个弱吸收峰!这与表
*

中文献记载一

致!但吸收峰幅值有所降低!而且弱吸收峰几乎消失!由此

可知过期阿莫西林胶囊的化学性质可能还未发生改变!但药

效明显降低$复方氨酚烷胺片在
.'L!

!

-'.-

和
-'-#Q?g

处

存在明显的吸收峰!这与表
*

中文献报道相一致!但过期复

方氨酚烷胺片在
-'+.Q?g

位置出现新的吸收峰!由此可知!

复方氨酚烷胺片化学性质已经部分发生改变!进而过期复方

氨酚烷胺片能够被识别出来$由图
!

"

6

#可知!阿莫西林胶囊

图
&

!

阿莫西林胶囊和复方氨酚烷胺片的太赫兹时域#

1

$以及吸收系数和折射率#

>

$光谱图
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图
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!

板蓝根颗粒和复方板蓝根颗粒的太赫兹时域图#

1

$'吸收系数和折射率#

>

$光谱图
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和复方氨酚烷胺片在
-'>Q?g

以后!两种样品的振幅输出为

零!所以确定有效频谱范围为
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-'>Q?g

$过期阿莫西林

胶囊和复方氨酚烷胺片在有效频谱
.'*

#

.'"Q?g

内的平均

折射率分别为
-'".

和
-'#+

!这比表
!

中文献报道的折射率

低!由此可以作为区分过期阿莫西林胶囊和复方氨酚烷胺片

的依据$
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由图
*

"

6

#插入图可知!板蓝根颗粒和复方板蓝根颗粒在

!.

)

4

位置附近出现反射峰!为了排除其对样品信息处理时

的影响!选择在
*L
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4

处对板蓝根颗粒和复方板蓝根颗粒样

品信息进行时域截断$从图
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#可知!在
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-'>Q?g

范

围内!板蓝根颗粒和复方板蓝根颗粒均在
-'I!Q?g

位置附

近出现太赫兹特征吸收峰!但
-'I!Q?g

处并不是板蓝根的

物质特征峰!且板蓝根颗粒还在
-'I#

和
-'+IQ?g

位置附近

出现新的太赫兹特征吸收峰!由此可知两种样品均已变质$

过期板蓝根颗粒和复方板蓝根颗粒的折射率几乎完全一致!

在有效频段
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内的平均折射率均为
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!这较

表
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中文献记载略大!由此可以区分过期板蓝根药品$由图
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#可知!板蓝根颗粒和复方板蓝根颗粒的有效频谱范围为
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中文献报道的吸收峰位置均不在此频

段!这是由于测试系统带宽所造成的!但吸收系数均低于文

献记载$
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结
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论
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过期阿莫西林胶囊%复方氨酚烷胺片%板蓝根颗粒和复

方板蓝根颗粒均存在与相关文献记载一致的吸收峰!但吸收

峰幅值有所降低!折射率有所改变!并且过期复方氨酚烷胺

片在
-'+.Q?g

位置附近出现新的吸收峰!说明其部分药品

成分化学性质已经改变!由此可鉴别过期阿莫西林胶囊和复

方氨酚烷胺片$过期板蓝根颗粒和复方板蓝根颗粒均在
-'I!

Q?g

位置附近有强吸收峰!但这并非板蓝根的特征吸收峰!

由此可区分过期板蓝根颗粒和复方板蓝根颗粒$过期阿莫西
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林胶囊和复方氨酚烷胺片等西药类感冒药的折射率较合格药

品低!而过期板蓝根颗粒和复方板蓝根颗粒等中药类感冒药

的折射率较合格药品高!由此可为药品质量检测提供参考$

本文的实验结果充分说明太赫兹光谱技术在中西药药品质量

检测方面具有极大的应用价值!可以发展成为一种新的药品

检测方法$
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,光谱学与光谱分析-期刊社决定采用
,6A5<14#27(12D864/

3

:8

在线投稿审稿系统

!!

2光谱学与光谱分析3期刊社与汤森路透集团签约!自
*.-.

年
-*

月
-

日起2光谱学与光谱分析3决定采用
QO%E4%7

F0;2034

旗下的
/1O%&63A70B67;413:

)

24

在线投稿审稿系统$

+

/1O%&63A70B67;413:

)

24

!该系统不仅能轻松处理稿件!而且能提速科技交流$

+全球已有
!>.

多家学会和出版社的
!#..

多种期刊选用了
/1O%&63A70B67;413:

)

24

系统作为在线投稿%审稿平台!全球

拥有超过
-!+.

万的注册用户!代表着全球学术期刊在线投审稿的一流水平$

+

/1O%&63A70B67;413:

)

24

与
Y78(%20

!

c0U%N/1:0710

无缝链接和整合&使科研探索%论文评阅和信息传播效率大为提

高$

+

/1O%&63A70B67;413:

)

24

是汤森路透科技集团的一个业务部门!拥有丰富的学术期刊业务经验!为学术期刊提供综合管

理工作流程系统!使期刊更有效管理投稿%同行评审%加工和发表过程!提高作者心中的专业形象!缩短论文发表时间!削减

管理成本!帮助期刊提高科研绩效和实现学术创新$

2光谱学与光谱分析3采用0全球学术期刊首选的在线投稿审稿系统,

/1O%&63A70B67;413:

)

24

1!势必对
*.-.

年
--

月
!.

日以前向本刊投稿的作者在查阅稿件信息时!会带来某些不便!在此深表歉意9 为了推进本刊的网络化%数字化%国际化进

程!以实现与国际先进出版系统对接&为了不断提高期刊质量!加快网络化%数字化建设!加快与国际接轨的进程!希望能得

到广大作者%读者们的支持与理解!对您的理解和配合深表感激$这是一件新事物!肯定有不周全%不完善的地方!让我们共

同努力!不断改进和完善起来$

"光谱学与光谱分析#期刊社

*.-.

年
-*

月
-

日

I-I*

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷




