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摘要: 在 H2BO3-Na2B4O7缓冲溶液中, 甲酚红同茶碱会发生诱导荷移反应, 使其吸收光谱发生变化. 以十二
烷基磺酸钠作增敏剂, 常温下显色 20 min, 茶碱与甲酚红形成 2︰1型络合物, 其 λmax = 570 nm, 摩尔吸光系数  
κ = 5.56×105 L/(mol·cm), 茶碱浓度在 0.10~8.00 µg/mL范围内符合比尔定律, 线性回归方程为 A = 0.064 36C− 
0.058 50, 相关系数 R = 0.999 1, 根据信噪比确定的检测限(S/N = 3, n = 3)为 0.172 µg/mL. 该方法简单易行, 
准确度、灵敏度高, 适用于快速、大批量地分析茶碱缓释片中的茶碱.  
关键词: 茶碱缓释片; 茶碱; 甲酚红; 分光光度法 
中图分类号: O 657.32          文献标识码: A 

0  引言 

茶碱是一种中枢神经的兴奋剂 , 能增强膈肌

收缩力 , 尤其在膈肌收缩无力时作用更显著 , 因

此有益于改善呼吸功能 . 茶碱过浓和过量均会引

起一系列不良反应 , 造成人体内电解质平衡紊乱 , 

进而使人体内酶的活性不正常 , 导致代谢紊乱 . 

茶碱缓释片是众多茶碱类药物中的一种 , 在临床

上具有极其重要的作用 . 测定茶碱的方法有可见

分光光度法 [1-3]、磷光分析法 [4]、滴定法 [5]、示波

极谱法 [6]、二阶导数光谱法 [7]、气相色谱法 [8]、高

速毛细管电泳-电导法 [9]、薄层色谱扫描法 [10]、毛

细 管 电 色 谱 法 (CEC)[11] 、 高 效 液 相 色 谱 法

(HPLC)[12-15]等 . HPLC 应用最广泛 , 但分离柱价格

昂贵 , 易受污染 , 对样品的前处理要求高 . 而紫

外-可见分光光度法操作简单、准确度高、重现性

好 . 采用茶碱与甲酚红 [16]的荷移反应来确定茶碱

含量的研究至今尚未见文献报道 . 本文利用茶碱

与甲酚红的荷移反应 , 建立了一种灵敏度高、选择

性好的分光光度法 . 该方法可用于药物制剂中茶

碱含量的测定 , 特别适合于快速、大批量地分析茶

碱缓释片中的茶碱 .  

1  实验部分 

1.1  仪器与试剂 
LabTech UV-Bluestar 紫外/可见分光光度计(北

京莱伯泰科仪器有限公司), 分析天平(北京塞多利
斯仪器有限公司), 精密 pH计(pHS-3C, 上海精密科
学仪器有限公司).  

茶碱(A.R., 国药集团化学试剂有限公司), 甲酚
红(A.R., 深圳市高山化工有限公司), 十二烷基磺酸
钠(A.R., 天津市福晨化学试剂厂), 其它试剂均为分
析纯, 实验用水为 2次蒸馏水.  

茶碱标准溶液(458.0 µg/mL ): 准确称取 0.114 5 g
茶碱纯品于 100 mL洁净干燥的烧杯中, 加少量蒸馏
水, 置于 30 ℃的恒温水浴中加热 20 min, 待茶碱溶
解后, 转移至 250 mL的容量瓶中, 用蒸馏水稀释至
刻度, 摇匀, 置于冰箱冷藏, 备用.  

甲酚红溶液(1.195 0×10−3 mol/L): 准确称取 0.045 7 g
甲酚红指示剂, 溶于100 mL体积分数为50%的乙醇溶
液中, 定容, 摇匀; H2BO3-Na2B4O7缓冲溶液(pH=8.0): 
用移液管准确量取 15.0 mL的 0.051 6 mol/L Na2B4O7溶

液于 100 mL 烧杯中, 再加入 35.0 mL 的 0.200 4 
mol/L H2BO3 溶液, 混匀即得; 十二烷基磺酸钠溶液
(0.038 9 mol/L): 准确称取 1.060 0 g十二烷基磺酸钠
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溶液于 100 mL 洁净干燥的烧杯中, 加适量水溶解, 
转移至 100 mL容量瓶中, 定容, 摇匀.  

1.2  实验方法 
准确移取 458.0 µg/mL茶碱标准溶液 0.5 mL于

25 mL容量瓶中, 依次加入 1.195 0×10−3 mol/L的甲
酚红溶液 0.4 mL、pH=8.0的 H2BO3-Na2B4O7缓冲溶液

2.0 mL、0.038 9 mol/L的十二烷基磺酸钠溶液 2.5 mL, 
用蒸馏水稀释定容, 摇匀, 常温放置 20 min. 以试
剂空白为参比, 以厚度为 1 cm 的石英比色皿、紫外-
可见分光光度计在 570 nm 波长处测定络合物的吸
光度.  

2  结果与讨论 

2.1  吸收光谱 
参照 1.2节实验方法, 以试剂空白为参比, 测定

反应物吸光度, 分别绘制甲酚红、茶碱-甲酚红二元
络合物及增敏剂存在下络合物的吸收曲线, 如图 1
所示. 反应物的 λmax = 570 nm.  

 

 
1.cresol red; 2. cresol red + theophylline; 3. cresol red + theophyl-
line + sodium dodecyl sulfate. 

 

图 1  吸收光谱 
 

2.2  酸度的影响 
参照 1.2节实验方法, 配制茶碱、甲酚红、十二

烷基磺酸钠混合溶液, 使用 H2BO3-Na2B4O7 缓冲溶

液调节其 pH 值, 以试剂空白为参比, 测定其吸光度. 
结果表明: 当溶液 pH 值为 8.0 时, 吸光度值最大且
能够在 1 h 内保持稳定, 故选用 pH 值为 8.0 的
H2BO3-Na2B4O7作缓冲溶液, 结果如图 2所示.  

2.3  显色剂用量的影响 
参照 1.2节实验方法, 依次改变显色剂甲酚红溶液

的用量, 以试剂空白为参比, 测定溶液吸光度. 考查了
甲酚红用量对络合物吸光度的影响. 结果表明: 当浓度
为 1.195 0×10−3 mol/L的甲酚红溶液用量在 0.40 mL时, 

吸光度值最大. 故选用浓度为 1.195 0×10−3 mol/L的甲
酚红溶液 0.40 mL作显色剂, 实验结果如图 3所示. 

 

 
 

图 2  pH 值对络合体系的影响 
  

 
 

图 3  甲酚红用量的影响 
 

2.4  表面活性剂的选择及用量 
参照 1.2 节实验方法, 依次加入不同表面活性剂

各 2.0 mL, 以试剂空白为参比, 测定其吸光度, 考查常
用表面活性剂溶液对显色反应的增敏效果. 结果表明: 
CTMAB 的加入使其吸收光谱发生改变, 而 SDS 溶液
则对该络合物体系有较好的增敏作用. 同时考查了表
面活性剂的用量, 当 SDS溶液用量为 2.50 mL时吸光
度值最大. 故选用 0.038 9 mol/L的 SDS溶液 2.50 mL
作表面活性剂, 实验结果如图 4和图 5所示.  

 

 
1. SDS; 2. β-cyclodextrin; 3. SDBS; 4. Tween-80; 5. CTMAB;  
6. Triton X-100. 

 

图 4  不同表面活性剂的增敏作用 
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2.5  显色时间的影响 
参照 1.2节实验方法, 以试剂空白为参比, 放置

不同时间后测定溶液吸光度. 结果表明: 在表面活
性剂存在下, 常温放置显色 20 min后络合物吸光度
趋于稳定, 实验结果如图 6所示.  

 

 
 

图 5  十二烷基磺酸钠用量的影响 
 

 
 

图 6  显色时间的影响 
 

2.6  标准曲线 
参照 1.2节实验方法, 在选定的实验条件下, 以

试剂空白为参比 , 测定体系吸光度 . 结果表明: 茶
碱浓度在 0.10~8.00 µg/mL范围内符合比尔定律, 线
性回归方程为 A=0.064 36 C−0.058 50, R=0.999 1. 
根据信噪比确定的检测限(S/N=3, n=3)为 0.172 µg/mL, 
其中对 0.172 µg/mL 的茶碱标准溶液连续测定(n=11)
相对标准偏差(RSD)为 2.3%.  

2.7  样品分析 
2.7.1  干扰实验  考察了一些常见药物赋形剂组分

对其测定的影响, 以加入干扰物后茶碱的回收率偏

差不超过 5%为限. 结果表明, 1 000倍的 Na+、K+、

Ca2 +、 2
4SO −、Cl−、 3NO− , 200倍的 Mg2 +、Zn2 +、

NH4
+、Br−、 2

3CO − , 100倍的 2
4SO −、醋酸根、淀粉、

糊精、乳糖、半乳糖, 50倍的葡萄糖、果糖, 30倍的

维生素 C、明胶、聚乙二醇 4 000, 10倍的蔗糖、对

苯二酚不干扰测定.  

2.7.2  样品分析  取茶碱缓释片 15片, 精确称量后

研细. 精密称取细粉适量(约相当于无水茶碱 0.1 g)

于 100 mL 洁净干燥的小烧杯中, 加入适量水溶解, 

于 250 mL容量瓶定容, 常温放置 20 min. 测定时精

密量取 0.40 mL上清液于 25 mL容量瓶中, 用蒸馏

水稀释至刻度, 摇匀, 作为供试品溶液.  

参照 1.2 节实验方法, 以试剂空白为参比, 在

570 nm处测定络合物的吸光度, 从而得出茶碱含量, 

结果见表 1. 取茶碱缓释片 10 片, 精确称量, 计算片

剂的单位质量, 接着在研钵中研细, 准确称取适量(约

相当于半片的质量), 用甲醇溶解后, 稀释到 100 mL, 

用 0.45 μm水性滤膜过滤, 并用H2BO3-Na2B4O7缓冲

溶液调节溶液至碱性. 按照实验方法平行测定 7 次, 

同时进行样品加标回收, 并与标准方法 [5]测定结果

进行对照, 结果见表 1. 
 

表 1  茶碱缓释片中茶碱含量的测定(n = 7) 
产品批号 茶碱的含量/% 标准方法/% 

20081101 98.68 98.70 
20090601 98.89 98.88 
20090407 99.56 99.25 

 
2.7.3  回收率试验  标准加入回收实验方法与上述

茶碱样品分析方法相同, 将不等量的茶碱标准溶液

加入供试品溶液中, 以试剂空白为参比, 在 570 nm

处测定络合物的吸光度, 从而得出茶碱含量, 结果

见表 2.  

 
表 2  标准加入回收实验结果 

加入标准茶碱浓度/ (µg·mL−1) 总茶碱浓度/ (µg·mL−1) 
产品批号 茶碱样品浓度/(µg·mL−1) 

1 2 3 1 2 3 
回收率/% RSD/% 

20081101 8.304 10.070 11.930 13.830 99.76 

20090601 9.968 11.770 13.540 15.690 100.20 
20090407 9.096 

1.832 3.664 5.496 

10.980 12.740 14.530 99.98 

0.23 
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3  结论 

本文研究了茶碱与甲酚红的荷移反应, 并考察
了十二烷基磺酸钠在碱性介质中对茶碱-甲酚红体
系的增敏作用, 建立了可见-分光光度法测定茶碱含
量的新方法. 该方法操作简便, 准确度、灵敏度高, 
选择性强, 吸光度测定波长在可见光区, 具有简便、
实用的特点, 特别适合于快速的测定茶碱缓释片中
茶碱的含量, 结果令人满意.  
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The Determination of Theophylline in Sustained-Release Tablet 
with the UV-Vis Spectrophotometry 

WEI Shi-qian1, YUN Yan-ru2, ZHANG Li-ke3 

(1.Journal Editorial Section, Xuchang University, Xuchang Henan 461000, China; 2. Adult Education Department, Xuchang 
Vocational and Technical College, Xuchang Henan 461000, China; 3. College of Chmistry and Chmical Engneering, Xuchang 

University, Xuchang Henan 461000, China) 

Abstract: Using sodium dodecyl sulfate(SDS)for the synergistic agent, placed at 20 minutes, based on the reaction 
of theophylline and cresol red, a simple, rapid and sensitive spectrophotometric method was described for the de-
termination of theophylline, The complex has a maximum absorption at 570 nm, and its molar absorptivity is 
5.56×105 L/(mol·cm), the method is high sensitivity and selectivity and Beer′s law is obeyed in the range of 
0.10~8.00 µg/mL for theophylline with a determination limit of 0.172 µg/L (S/N = 3, n = 3).Line regression equa-
tion: A = 0.064 36 C−0.058 50, correlation coefficient R=0.999 1. 
Key words: theophylline sustained-release tablet; theophylline; cresol red; spectrophotometry 
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