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摘 要!"目的#设计并论证检测玻璃体内苏拉明质量浓度的双波长等吸收紫外分光法C"方法$ !* 只白兔摘

除眼球冷冻后获取玻璃体/经过匀浆D沉淀D稀释等系列预处理后首先检验正常兔眼玻璃体个体差异性及紫外分

光法测定玻璃体内苏拉明浓度的方法学特异性C接着建立标准曲线方程/考察检测方法的精密度和准确度/确立

最低检测定量限/最后检测苏拉明在玻璃体内的样品稳定性C%结果$选取 !B- :2 和 !B’ :2 两波长/全部 B 个个

体及混合玻璃体的吸光值差 E F& F!B-$ F!B’+介于 G "0 ""! 之间,外加高D低浓度苏拉明的曲线以及实际注药的高D

低浓度苏拉明曲线与空白玻璃体的曲线走势一致且位于其上/ 各曲线的波峰波谷位置未见偏移, 标准曲线方程

为 H I ) !#) J K !/ L I "0 ’’’ -,次低D中浓度D次高标准浓度点的日内相对标准差 &MNO+分别为 -#0 -BP D

’0 B(P D -"0 #*P / 日间 MNO 分别为 -(0 *’P D -"0 "’P D --0 --P / 相对回收率分别为6 "’*0 %’ G "0 "% # P D

" ’B0 B’ G "0 "( $ P D %’(0 )# G "0 "- $ P ,设计标准曲线的最低质量浓度 )* Q; R 2S,其日内D日间相对标准差分别

为 -)0 -)P D-*0 ’)P /检验回收率为 " ’)0 ’! G "0 "- $ P ,常温组样品/% T 及以内稳定性尚好/之后不稳定C低温组

及 # 次冻融组稳定性良好C"结论$在给定条件下/白兔玻璃体的个体差异可以忽略/双波长等吸收紫外分光法检

测玻璃体内苏拉明浓度的方法学特异性好/精确度D准确度D灵敏度和样品稳定性符合规定要求/因此用该方法

测定的玻璃体内药物浓度结果可靠C
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目前! 玻璃体内药物浓度的检测方法并不多!
最多用的是高压液相色谱技术"#$%#&’()**+() ,$-+$.
/#(01230%(2’#4! 56789: 这种检测方法灵敏度高!
所需样品量少!自动化程度高! 因此在国外很受欢
迎:但是!这种方法需要昂贵的色谱仪;色谱柱以及
专门的检测试剂!操作分析还需要专业人员! 所以
限制了它的广泛应用:其他的方法还有酶联免疫分
析")<=41) ,$<>). $11+<0*0(?)<3 2**24!@7ABC9 ! D "和

固相纤维蛋白分光光度计分析 "*’)/3(0’#0301)3($/
*0,$.&’#2*) E$?($< 2**24!BFGAC9 ! H "!荧光分光光度计
分析 ! I ";荧光偏振免疫法 ! J ""E,+0()*/)</) ’0,2($=23$0<
$11+<02**24!G6AC9等!它们往往针对特定的药物;
需要特定的试剂盒和特殊的仪器:我们在研究中发
现双波长等吸收紫外分光法 "3K0&K2L),)<%3# +,3(2!
L$0,)3 *’)/3(0’#0301)3(4! MNOB9检测玻璃体内苏拉
明质量浓度操作简便;方法学各项监测指标符合规
定要求;检测结果可靠!是一种很好的检测方法:

! 材料和方法

!" ! 主要试剂仪器与动物
苏拉明"*+(21$<# B$%12 公司9: 健康新西兰白

兔 HP 只!雌雄兼用!体质量 DQ R S HQ H >%!由中山
大学药学院动物实验中心提供:
!" # 正常兔眼个体差异性检验
完全随机法选取 T 只白兔处死后摘取眼球立

即投入液氮中! HJ # 后取出再冷藏在 U VWX的低
温冰箱中待检:取保存的眼球!每只兔取 D 眼!快速
去除眼球壁及眼球前段结构!立即置于冰水预冷的
匀浆器内!冰冻条件下反复匀浆 DW 1$<!测量记录

各玻璃体体积: T 份玻璃体液各取 WQ H 17!按 PY D
比例加入乙腈 WQ WJ 17!振荡混匀!在 J X !DW WWW
( Z 1$< $ ( [ P /1 %条件下离心 DP 1$<:再取上述 T
份样本各 WQ H 17 混匀后制成混合样本 "称空白 C
液!下同9!同样条件下加乙腈并离心: 吸取各上清
液 WQ H 17! 按 DY H 比例加平衡盐液 "?2,2</). *2,3
*0,+3$0<# \BB9稀释 I 倍: 以 \BB为参比调零!记录
T 个个体及混合后的空白 C液的光谱图]测定记录
它们在波长为 HPT S HVP <1 时的连续吸光度值]检
测波长 HTD <1 $ ^D!下同 %和 HT_ <1 $ ^H!下同 %的吸
光值!计算它们相应的吸光值差 ‘ C [ CD U CH:
!" $ 紫外法检测方法的特异性检验
完全随机法选取白兔 H 只!经颞上方扁平部向

玻璃体内注射 RW % Z 7 的苏拉明 Z \BB 液 DW a7:
注入 DP 1$< 及 DW .后摘眼球!取 WQ H 17 玻璃体按
步骤 DQ I 处理后扫描用药后的高;低浓度样品光谱
图: 另取 H 份空白 C 液各 WQ J 17! 分别加入 DR;
HJW% Z 7 苏拉明 Z \BB液各 D a7"终浓度分别为 JP;
TWW a% Z 179! 处理后扫描空白玻璃体外加标准苏
拉明的光谱图:再取 D 份空白 C 液 WQ H 17!处理后
扫描空白玻璃体样品的光谱图:比较 I 种玻璃体样
品的光谱图!测定 P 条曲线第 H 波峰对应波长!其
参比调零液均为 \BB:
!" % 双波长标准曲线与线性范围的建立
吸取空白 C液 WQ J 17 共 _ 份! 分别加入不同

浓度的苏拉明液! 配成终浓度分别为 JP; TW; VP;
DWW; DPW; HPW; JWW; TWW; RWW a% Z 17的标准溶液
"简称 b液!下同9!相应称为 bD S _ 液: 按上述步骤
DQ I 方法将各浓度点标准 b 液进行沉淀稀释处理]
另取 WQ H 17空白 C 液! 不加苏拉明! 同样处理后

10<% 3#) ?,2<> L$3()0+*# .(+% &$<c)/3). L$3()0+* 2<. .(+%&2..). L$3()0+*Q M#) K2L) /()*3 0E 2,, *’)/!
3(+1 ,0/2,$=). 23 HTP<1 0( 2?0+3 *#0K). <0 12(>). *#$E3Q M#) *32<.2(. )-+23$0< 0E 3#) ,$<) K2* 4 [
J HIJ d e H $ ( [ WQ ___ D % Q f+($<% 0<) .24# 3#) (),23$L) *32<.2(. .)L$23$0< 0E I .$EE)()<3 /0</)<3(2!
3$0< K)() DIQ DTg # _Q TVg 2<. DWQ IPg # K$3# 3#)$(* (),23$L) (23) 0E ()/0L)(4 $ _PQ R_ h WQ WR %g #
$ _TQ T_ h WQ WV %g 2<. $ _VQ JI h WQ WD % g ()*’)/3$L),4Q M#) i1$< K2* JP a% Z 17Q C,3#0+%#
3#) *21’,)* /0+,. <03 ?) *30(). 23 (001 3)1’)(23+() 0L)( R ## 3#0*) *30(). 23 J X 2<. U HW X 0( ,)**
3#2< R # 23 (001 3)1’)(23+() K)() L)(4 *32?,) E0( 1)2*+()1)<3Q j80</,+*$0<k F< %$L)< /0<.$3$0<*#
3#) $<.$L$.+2, .$EE)()</) 0E (2??$3* /2< ?) <)%,)/3).Q C,, 3#) .232 0E )2/# L)($E$). $3)1 2() $< 2//0(!
.)</) K$3# 3#) <23$0<2, (),)L2<3 (+,)*Q M#)()E0()# 3K0&K2L),)<%3# +,3(2L$0,)3 *’)/3(0’#0301)3(4 $* 2 (),$!
2?,) 1)3#0. E0( 1)2*+()1)<3 0E .(+% 12** /0</)<3(23$0< $< L$3()0+*Q

l)4 K0( .*! *+(21$<& L$3()0+*& .(+% 2**24& +,3(2L$0,)3 *’)/3(0’#0301)3(4
! m BOn o23&*)< O<$L $p). B/$ % # HWWJ# HP $ I % ’ HHP&HIW "
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朱晓波!等 " 双波长等吸收紫外分光法测定玻璃体内苏拉明浓度

图 ! " 个个体及混合 # 液的光谱图

$%&’ ! ()* +),-, .+*/-012 ,3 .%4 .%2+5*. 678 -)*%0 2%4
! #$%&’ $( )*+,*’ - "

作为参比调零液. 选取波长 /0 和 /1 测定记录20 3 4

的相应吸光度值!并计算 20 5 6 相应的 7 - 8 -9: -;<
以标准质量浓度= >(# (?为纵坐标@ /9 和 /; 两组吸光

度值及 7 A为横坐标@ 分别做 B 组线性回归@ 考察
各自线性程度< 以标准质量浓度 = >(# (? 为纵坐标
= C?@ 7 A为横坐标 = D?@ 建立双波长标准曲线方
程<
!’ 9 检测方法的精密度考察
按上述方法配制标准 2 液中 2;E 2F 和 2G H 个

浓度点@每点 4 个样品< 分别于同一天内及半年内
各自 I 次测定它们的吸光度值 =非同一天检测都重
新配制新的标准曲线?@换算成相应的浓度@计算 H
个浓度各自同一天内及半年内 I 次的相对标准差
=JKL?@前者称为日内变异@后者称为日间变异<
!’ " 检测方法的准确度:相对回收率;考察
完全随机法选取 9G 只眼球分 B 组@ 按上述方

法获取玻璃体并每只眼吸取 MN O %P@ 每组随机对
应加入 ;OE QME B;M R S P的苏拉明 S TKK液各 9 UP@
按步骤 9N ; 处理后测定每只眼球的吸光度值@换算
成浓度后计算出相对回收率 !JJJ " @再统计所有 B
组 B 个标准浓度点各自的相对回收率<
!’ < 最低检测定量限的确立
完全随机法选择 ; 只白兔@ 双眼注入 VM R S P

的苏拉明 S TKK 液 9M UP@ 9F %*W 后按前述步骤
9N B 方法采集并处理玻璃体样本后测定苏拉明浓
度@以 X 只眼=加上步骤 9N O 的 ; 眼?的平均浓度作
为最大质量浓度 = >%$D?< 以 >%$D的 9 S 9M 3 9 S ;M 确
定所配制的标准曲线最低质量浓度 = >%*W?Y 按照上
述步骤 9N X 的方法@ 测定 >%*W Z OF UR S %P 的精密
度< 随机选择 X 只眼球配制 X 份最低浓度标准液@
处理后按步骤 9N X 测定准确度<
!’ = 样品稳定性
用空白 A 液配制终浓度为 9FM UR S %P 的含药

玻璃体样本 ON M %P@ 按前法处理后用 TKK 稀释为
9;N M %P< 将其平均分 B 组 OM 份@分别放置于常温
下=第 9 组 X 份?E [ ;M \ =第 ; 组 9] 份?及 O \冰
箱中=第 B 组 9^ 份?. ;O _ 内分 F 次检测第 9 组样
品@计算其质量浓度 JKL. 半年内分 B次检测上述
第 ; 组和第 B 组样品@计算每次冷冻=第 ; 组?和冻
融=第 B 组?条件下的样品质量浓度 JKL@比较每次
的检测结果.
!’ > 统计学分析
对上述 9N OE 9N F 部分的数据分别采用 ‘检验E

线性回归方差分析进行统计学处理.

! 结 果

?’ ! 正常兔眼个体差异性
X 只兔及混合 A液的扫描光谱图见图 9@ 其中

中间为 A 液波形. 在 BFM W% 到 94M W% 范围内@可
见双峰@波峰位于 =;XFN MV a MN M4? W% 和 =;MBN ^ a
9N 94^? W%@A液波峰位于 ;XFN ; W% 和 ;MON ; W%.
全部 X 个样品及 A 液在 /9 和 /; 的吸光度值差 7 A
= A;X9 [ A;X4?介于 a MN MM; 之间.

?’ ? 紫外法检测方法的特异性
如图 ; 所示@空白玻璃体的光谱图曲线=b线?

与空白玻璃体外加苏拉明 OF UR S %P=c线?E QMM
UR S %P=d线 ? 的扫描曲线以及注药 9F %*W=e
线?E 9M ’=f线? 后的玻璃体样品扫描曲线的曲线
走势一致@ 高E 低浓度外加样品的曲线以及高E 低
浓度实际注药样品曲线始终位于空白之上 =其中
f线比d线第 ; 峰稍高@ e线比较c线第 9 峰稍
高?. I 条曲线第 ; 波峰峰值波长为 =;QIN MI a
MN M;I?W%@统计学检验没有显著性= ‘ Z ;N QV@ g h
MN MF?.
?’ @ 双波长标准曲线与线性范围
标准浓度点 29 5 4 在 /9 和 /; 两波长的相应吸

光度值及相应的 7 AZ A;Q9 [ A;Q4 见表 9.
以 >(# ( 为纵坐标 = C?@ /9 和 /; 两组吸光度值

为横坐标 = D?@分别做线性回归@ /9 的线性方程为

C Z 9 ^4M D [ ;MF@相关系数 i为 MN 4^^ F@ /; 的方

程为 C Z 9 ;Q^ D [ 9OQ@相关系数 i为 MN 4V^ B.可
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表 ! 各标准浓度点的吸光度值及线性情况

"#$%& ! "’& %()’* #$+,-.*(,/ 0#%1& ! 2! ,3 &#4’ +*#/5#-5

4,/4&/*-#*(,/ #/5 *’&(- %(/& -&%#*(,/+’(.

6+" + 7&#/+ +*#/5#-5 7#++ 4,/4&/*-#*(,/ ,3 +1-#7(/

8/*-#95#: 5&0(#*(,/ ;#:9*,95#: 5&0(#*(,/

表 < = 个标准浓度点的日内变异和日间变异

"#$%& > "’& (/*-#95#: #/5 5#:9*,95#: -&%#*(0& +*#/5#-5 5&0(#*(,/ !?@; # ,3 %()’* #$+,-.*(,/ 0#%1& #* *’-&& 4,/4&/*-#*(,/+

6+" + 7&#/+ +*#/5#-5 7#++ 4,/4&/*-#*(,/ #/5 6+" * 7&#/+ *&+* 4,/4&/*-#*(,/ ,3 +1-#7(/

A,5&

BC

B>

B=

BD

BE

BF

BG

BH

BI

-

J

6+" + K !L)M7N O C $
PE

FQ

GE

CQQ

CEQ

<EQ

DEQ

FQQ

HQQ

O

O

R<FI

QS C<C

QS C<F

QS CFG

QS CFE

QS CHC

QS TQF

QS DQ<

QS DFQ

QS EQ<

QS IGGE

U QS QC

R<FC

QS C=C

QS C=H

QS CHD

QS CHH

QS <C<

QS =FI

QS EQI

QS FQD

QS FHG

QS IHG=

U QS QC

V R

QS QCQ

QS QC<

QS QCG

QS Q<T

QS QTC

QS QFT

QS CQG

QS CDD

QS CHE

QS IIIC

U QS QC

图 ! 各标准浓度点吸光度值与浓度的线性关系

"#$% ! & ’( )#*( + (),-#.*/’#0 1(-2((* 3,// 4.*4(*-+ ,-#.* ,*5

)#$’- ,1/.+ 0-#.* 6,)7(

图 8 ! 种玻璃体样品光谱图

"#$% 8 & ’( 0’.-. /0(4-+ 73 .9 -’+ (( :#*5/ .9 /,30)( .9

6#-+ (.7/
A1-0& 3-,7 *,. *, $,**,7 % -&.-&+&/* 41-0& D" T" E" <" C -&+.&4!

*(0&%:& A1-0& C 4,7&+ 3-,7 $%#/W 0(*-&,1+& A1-0& < #/5 41-0& T 4,7&

-&+.&4*(0&%: 3-,7 DE L) K 7N #/5 FQQL ) K 7N +1-#7(/9#55&5 0(*-&,1+&
A1-0& D #/5 41-0& E 4,7& 3-,7 +1-#7(/9(/X&4*&5 0(*-&,1+ ! CE 7(/1*&+

#/5 CQ 5#:+ #3*&- (/X&4*(,/" -&+.&4*(0&%: $ S A1-0& D (+ ’()’&- *’#/ 41-0&

T #* *’& +&4,/5 4-&+* #/5 41-0& < (+ %,Y&- *’#/ 41-0& E #* *’& 3(-+* 4-&+*

见各标准浓度与其相应的吸光值具有线性关系Z
以 6+" + 为纵坐标 [ :\] V R为横坐标 [ ^\]选用

BC 和 B= _ I 建立的标准曲线方程为 : ‘ D >=D ^ a <]
相关系数 - b QS ccc C[由于以全部标准点做回归
时相关系数较低] 故选择剔除 B<\Z 由此可见以吸
光度差值进行回归具有良好的线性关系Z T 个方程
的线性图见图 TZ

8% ; 检测方法的精密度
次低d中d次高 T 个标准浓度点的精密度详细

情况见表 <] 可见 T 个标准点的日内变异分别是
CTS Cef d IS eGf d CQS Tgf h 日间变异则分别为
CGS gIf dCQS QIf dCCS CCf Z
8% < 检测方法的准确度=相对回收率>
抽到 CH 只眼中] CC 只左眼 G 只右眼] 检测的

次低d中d次高 T 个标准浓度点的相对回收率分别
为 ! IgS HI i QS QH $f d !IFS FI i QS QG $f 和 ! IGS PT

i QS QC $f ]如表 T 所示Z

表 T T 个标准浓度点的相对回收率
"#$%& T "’& -&%#*(0& -#*& ,3 -&4,0&-: ! ??? $ #* *’-&& 4,/!

4&/*-#*(,/+

6+] + 7&#/+ +*#/5#-5 7#++ 4,/4&/*-#*(,/ #/5 6+" * 7&#/+ *&+*

4,/4&/*-#*(,/ ,3 +1-#7(/
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A,5& 6+" + K !L)M7N O C $

A,5&

B<

BE

BI

6+" + K !L)M7NOC $
FQ

CEQ

HQQ

V R

QS QCT < i QS QQC <

QS QTT H i QS QQ< F

QS CHT G i QS QQ< F

6+" * K !L)M7N O C $
EGS ET i PS IE

CPES QP i CCS CG

GGIS PT i CQS IT

??? K f

IES HI i QS QH

IFS FI i QS QG

IGS PT i QS QC

B<

BE

BH

FQ

CEQ

FQQ

V R

QS QCP< i QS QQCI

QS QTCH i QS QQTC

QS CPT< i QS QCPI

6+" * K !L)M7N O C $
FCS IC i HS CP

CTFS PT i CTS CI

FQGS GT i F<S IT

?@; K f

CTS CF

IS FG

CQS TE

V R

QS QCPP i QS QQ<F

QS QTCP i QS QQT<

QS CPCF i QS QCEE

6+" * K !L)M7N O C $
F<S GF i CCS QP

CTPS GT i CTS EI

FQ<S QH i FFS IQ

?@; K f

CGS EI

CQS QI

CCS CC

!!"



朱晓波!等 " 双波长等吸收紫外分光法测定玻璃体内苏拉明浓度

#$%&’ ( !) * " +$%&’ ( ! , (- * "

在玻璃体内的检测方法问题.
!" # $%&’ 检测玻璃体内药物浓度的原理
选择两个合适的波长!使背景干扰组分在这两

个波长处具有相同的吸光值!而被测组分具有足够
大的吸光度差!就可以在不分离背景干扰组分的情
况下直接测定需要检测的组分.
!" ( 正常兔眼个体差异性及 $%&’ 的特异性
结果 (/ 0 说明选取 (12 34 和 (10 34 两个波

长为等吸光值波长点5各兔眼之间的个体差异可以
忽略 ! 因此保证了在每一次实验中无论随机选取
单个个体或是以多个个体混匀后配制标准曲线!其
空白背景与被检用药样品背景都具有同质性.结果
(/ ( 表明苏拉明的加入方式和浓度高低未对玻璃
体造成影响!各曲线的波峰波谷位置未见红移或蓝

移!因此用紫外法检测玻璃体内的苏拉明具有很好
的特异性!不会受到其他内源性物质或相应的代谢
物对样品的干扰.
!" ! $%&’ 的标准曲线及其可重复性)检测效率
及敏感度

表 0 和图 6 中可见5虽然两波长的吸光值实测
数据在低浓度点偏低5但它们与标准浓度具有明显
的线性趋势. 而由吸光值差 78 9:与标准浓度拟和
的直线方程 $ ; -/ 222 07 <( ; -/ 22= 0:! 线性趋
势更明显!经方差分析 > ? -/ -05具有统计学显著
性. 表 ( 显示这种检测方法在次低浓度点5中间和
次高浓度 6 个质控样品点的日内 @日间 <AB 符合
国家有关规定的要求 # C $5说明 DEFA检测可重复性
好. 而表 6 显示 6 个浓度点的回收率超过 2CG 5表

DH4I >%H3J

表 C 低温7) * K L (- * :组样品稳定性检测

DMNOI C DPI QJMNHOHJR %S QM4’OI H3 O%T JI4’I$MJ&$I ! ) * K L (- * "
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(* + 最低检测定量限
本实验测得 U4MV 为 W0W/ 66 XY @ 4Z5 故确定所

配制的标准曲线 U4MV 为 )C XY @ 4Z[ 最低标准浓度
的质控样品日内 K 日间相对标准差分别为
0)/ 0)G K0C/ 26G 5此时随机抽样的 1 只眼球5检验
回收率为 ! 2)/ 2( \ -/ -0 "G . 详细情况列于表 ).

(* , 样品稳定性
肉眼下观察常温组 1 份样品!可见 = P及以内

的 6 份仍保持澄清透明!摇晃未见明显的絮状或颗
粒状K 团状物漂浮. 但 01 及 () P样品却见到有絮
状及颗粒状悬浮物!检测前必须再次离心. 低温组
及冰冻组复温后都保持澄清透明!立即检测无须再
离心. 常温组 7第 0 组: 样品 8 9为 7-/ -(C1 \
-/ --C:!检测浓度70-W/ 1 \ (0/ 0:XY @ 4Z!测量浓度
<AB 为 02/ C2G . ) *组及 , (- *组样品的检测情
况列于表 C. 表中可见两组半年内 6 次检测的 <AB
均 ? 0-G .

! 讨 论

药物治疗是增殖性玻璃体视网膜病变K化脓性
眼内炎K葡萄膜炎等一些常见的眼后段疾病非常重
要的治疗措施.目前能在眼内使用的药物种类并不
多!对上述一些严重影响视功能的疾病的控制尚不
十分理想!因此急需研制开发更多更好的新药. 药
物的开发! 在了解初步的药效以后! 紧接着很关键
的一步就是必须了解药物在体内的药代动力学过

程!包括吸收K分布K代谢和排除. 这又涉及到药物

表 ) 最低标准浓度点的准确度和精密度

DMNOI ) DPI ’$I]HQH%3 M3^ M]]&$M]R MJ JPI 4H3H4&4 QJM3^M$^

]%3]I3J$MJH%3

8 9

UQ% J @ !XY_4Z, 0"
UQ% Q @ !XY_4Z ,0 "
<AB @ G

<<< @ G

‘3J$Ma^MR

-/ -00( \ -/ --01

)2/ (0 \ 1/ 21

)C

0)/ 0)

b

BMRaJ%a^MR

-c -0-= \ -c --0=

)Wc C0 \ Wc 1

)C

0Cc 2)

b

9]]&$M]R

-c --2W \ -c --0(

))c 06 \ Cc 0-

)C

b

2)c 2( \ -c -0
UQ% Q 4IM3Q QJM3^M$^ 4MQQ ]%3]I3J$MJH%3 M3^ UQ% J 4IM3Q JIQJ ]%3!

]I3J$MJH%3 %S Q&$M4H3[ <<<& $IOMJHdI $MJI %S $I]%dI$R’ <AB& $IOMJHdI

QJM3^M$^ ^IdHMJH%3

0

(

6

8 9

-c -6- ) \ -c --0 0

-c -6- = \ -c --0 6

-c -60 ( \ -c --0 =

UQ% J @ !XY_4Z L 0 "
06-c C \ )c =

06(c ( \ Cc C

06)c 6 \ Wc 1

<AB @ G

6" W-

)" 0W

C" 1W

DPMT

0

(

6

8 9

-c -60 - \ -c --0 1

-c -60 = \ -c --0 W

-c -6- 2 \ -c --0 2

UQ% J @ !XY_4Z L 0 "
066c -) \ 1c W

061c )6 \ Wc 1

06(c )) \ =c 6

<AB @ G

Cc -6

Cc C)

1c ()
UQ% Q 4IM3Q QJM3^M$^ 4MQQ ]%3]I3J$MJH%3 M3^ UQ% J 4IM3Q JIQJ ]%3]I3J$MJH%3 %S Q&$M4H3

!!"



明 !"#$检测效率高%符合国家有关规定 ! & "’
表 ( 给出了最低标准浓度点 )(& *+ , -./的准

确度及精密度情况%其日内与日间变异程度分别为
0(1 0(2 30&1 4(5 %回收率达到 4(1 465 %说明该浓
度点的检测结果可靠7文献报道 89.: 检测血浆苏
拉明%最低可检测到 & *+ , -.%而目前我们选择的
玻璃体最低检测点为 (& *+ , -.% 似乎灵敏度比起
89.:低很多% 但不同的检测目的要求的灵敏度可
以不同% ;<< *+ 的苏拉明注入兔眼玻璃体后的最
大质量浓度为 =0= *+ , -.%(& *+ , -.约为其 >5 %
完全符合国家有关规定 ! & "7一味追求较高的灵敏度
在另一方面又会造成不必要的浪费% 事实上% 更低
剂量的苏拉明在眼内%既无治疗价值又不会导致毒
副作用%没有什么实际意义7
!" # $%&’ 检验周期和样品的保存条件
结果 61 = 中样品在 ( ?低温及 @ 6< A冰冻条

件下 B包括 C 次冻融后/ 长达半年之久仍然稳定性
尚好% 表明 D"#$完全可以应付较长周期的检测%
满足玻璃体内药代动力学检测的需要’常温下放置
时间太长稳定性下降% 提示在实验过程中% 样品的
处理及检测在室温停留的时间不宜太长%应尽量在
低温状态下完成’
!" ( $%&’ 检测玻璃体内药物浓度的优点
如前所述% 兔眼玻璃体在 6>& E- 左右峰形对

称性好% 波峰吸光度值不高% 适合双波长等吸光值
检测B图 0/’ 只要待检药物在该波长两侧具有较大
的吸光值差% 都可采用该方法% 而不必费心寻找方
法排除玻璃体的干扰’ 苏拉明固有吸收峰位于 6C=
E-3C0C E-%蛋白结合率达 441 ;42 ! > "%图 6 显示在
其固有吸收波长处检测苏拉明的吸光值受蛋白质

背景影响很大%因此文献报道必须采用离子对试剂
磷酸四丁基胺及木瓜醇进行提取分离%然后选取波
长 C0C E- 用 89.: 检测’ 我们发现苏拉明溶解于
玻璃体内% 在波长为 6>&1 6 E- 的波峰两侧具有较
大的吸光度差 B图 6/% 选取 6>03 6>4 E- 作为两个
等背景吸收波长点%按照本方法可以省却烦琐的提
取分离步骤% 摒弃检测其固有吸收波长% 用紫外分
光光度计同样能达到很好的检测效果%因此既经济
又简便’
除此之外% 当选取上述两个等背景吸收波长

点% 兔眼玻璃体个体差异可以忽略% 具有良好的同

质性’这意味着在每次不同的检测时间可以随机选
取单个或多个个体混匀后配制标准曲线%既保证了
标准曲线的空白背景与被检用药样品背景的同质

性同时又不必设置自身对照%节省大量样品’
紫外线分光光度仪操作简便易学3性价比例适

宜3检测范围广%已普遍应用在各种实验室%成为实
验室最基本的仪器’ 除外最简单的手拉型 B如上海
医疗仪器厂 =6< 型/% 目前也有能与电脑联机的半
自动型B如岛津 #FG0><0 型/%因此同样能适应现代
医学新形式7我们用其检测苏拉明的浓度以了解苏
拉明在兔眼玻璃体内的代谢过程% 结果与国外学
者 ! = " 用 89.: 方法所得出的代谢结论在总体上是
一致的%说明其检测玻璃体内药物浓度的结果可靠
性可以与 89.: 相比较7因此应用双波长等吸收紫
外分光法检测玻璃体内药物浓度具有广泛的前景%
本研究为古老的紫外分光法注入了新的活力%为玻
璃体内药物浓度的检测提供新的思路7
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