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摘  要：近红外光谱分析技术具有原位无损分析、分析成本低、速度快、易实现在线检测等特点，对于提高药品质量控制，

实现生产过程在线监控具有重要意义。通过查阅近年来国内外文献并进行归纳总结，综述了近红外光谱分析技术在原料药与

辅料质量控制、药物理化参数分析、药物活性组分分析等领域的应用，为原料药的质量控制与药物生产的在线监控提供参考。=
关键词：近红外光谱；光谱分析；原料药；药物生产；质量控制=
中图分类号：oVNTKQ= = = = = =文献标志码：A= = = = = =文章编号：NSTQJSPTS=EOMNSF=MQJMSUSJMT=
alfW=NMKTRMNLàKássnKNSTQJSPTSKOMNSKMQKMPR=

oesearch=progress=on=application=of=nearJinfrared=reflectance=spectroscopy=in=
pharmaceutical=analysis=

if=whenNI=welr=iáJhçngOI=vb=whengJlá~ngPI=vAkd=dçngJàìnN=
NK=aeé~rtment=çf=mh~rm~ceìtác~l=An~lósásI=Chán~=mh~rm~ceìtác~l=rnáversátóI=k~nàáng=ONMMMVI=Chán~=
OK=q~sló=mh~rm~ceìtác~l=drçìé=CçKI=itdKI=qá~nàán=PMMQNMI=Chán~=
PK=q~sló=eçldáng=drçìé=CçKI=itdKI=qá~nàán=PMMQNMI=Chán~=

AbstractW=As=~=nçndestrìctáveI=lçw=cçstI=f~st=~cqìásátáçn=~nd=çnJláne=~n~lótác~l=technáqìeI=ne~rJánf~red=reflect~nce=séectrçscçéó=h~d=
ságnáfác~nt=me~náng=fçr=strengthenáng=the=qì~látó=cçntrçl=çf=drìg=m~nìf~ctìráng=~nd=ámérçváng=the=çnJláne=mçnátçráng=çf=érçdìctáçn=
érçcessK= qhe= ~ìthçr= ~rr~ngemented= the= dçcìments= tç= reváew= the= rese~rch= érçgress= çn= ~éélác~táçn= çf= ne~rJánfr~red= reflect~nce=
séectrçscçéó=án=qì~látó=cçntrçl=çf=r~w=m~terá~lI=drìg=éhósácçchemác~l=~n~lósásI=~ctáve=éh~rm~ceìtác~l=ángredáent=~n~lósásI=~nd=érçváde=
references=fçr=cçntrçlláng=çf=r~w=m~terá~l=~nd=çnJláne=mçnátçráng=çf=éh~rm~ceìtác~l=érçdìctáçnK=
hey=wordsW=ne~rJánfr~red=séectrçscçéóX=séectrçscçéó=~n~lósásX=r~w=m~terá~lX=éh~rm~ceìtác~l=érçdìctáçnX=qì~látó=cçntrçl=
=

近 红 外 光 谱 （ ne~rJánfr~red= reflect~nce=
séectrçscçéó，kfop）是指介于中红外光与可见光

之间，波长范围为 NO=UOM～P=VRV=cm−N（TUM～O=ROS=
nm）的电磁波。近红外光谱信息来源于分子振动合

频与倍频吸收，主要反映分子中 lJe、kJe、CJe
基团振动的合频与倍频吸收，是人们认识最早的非

可见光区域。近红外光谱分析技术具有快速、无损、

可在线分析等优点，近年来已广泛应用于农业、化

工、烟草、制药等诸多行业产品的质量控制中，并

成为当前国际上热门的研究课题。近红外光谱分析

技术作为药物质量分析方法，在药品生产与质量控

制领域具有广阔的应用前景，日本、韩国、美国、

澳大利亚等国家均己收载其作为药典附录内容xNz。

笔者综述了近红外光谱分析技术在原料药与辅料

质量控制、药物理化参数分析、药物活性组分分析

等领域的应用，为原料药的质量控制与药物生产的

在线监控提供参考。=
N= =原料药判别分析=

中药材市场利润丰厚，组成复杂，且中药材分

析技术受限，鉴别方法落后，中药材流通领域制假=
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售假现象屡禁不止xOz，严重影响中药国际化、现代

化进程。随着化学计量学技术、计算机技术的发展，

近红外光谱分析技术可成为解决药材一致性问题

的重要手段。=
NKN= =中药材的真伪鉴别=

中药材的真伪鉴别自古以来为中医药界所关

注。中药材掺伪品、伪品直接影响中药质量，进而

严重影响医疗效果。近红外光谱分析技术通过真伪

药材光谱差异，实现了对外形及其相似的真伪药材

的快速鉴别。= =
黄必胜等xPJRz利用近红外特征谱段相关系数法

及聚类分析法建立真伪龙齿、龙骨定性鉴别模型，

通过模型快速判断待测龙齿、龙骨样品的真伪，此

方法对龙齿、龙骨粉末质量级度的划分具有一定的

参考价值。=
在应用近红外光谱分析技术鉴别三七及其伪

品的研究中，张延莹等xSz对 OUV份三七及 P种常见

伪品进行光谱采集，选用多重散射校正（jpC）结

合 kçrrás平滑、一阶求导对原始光谱进行预处理，

选用主成分分析法（mCA）建立判别模型，结果表

明所建模型可有效鉴别三七及其伪品。=
iìcáçJdìtáérrez等xTz利用kfop指纹图谱法对刺

五加及其伪品、掺伪品进行对比分析，分别采用软

独立造型类比（pfjCA）法、判别分析法（aA）、
偏最小二乘判别分析（mipJaA）建立判别模型，

结果显示判别模型对伪品的预测准确率分别达到

UQB和 VOB，对掺伪品的预测准确率达到 TPB，可

有效鉴别刺五加及其伪品、掺伪品。=
NKO= =同属中药种类鉴定=

近红外光谱分析技术在中药分析领域已用于

中药材的真伪鉴别、产地分析、成分定量分析等方

面，对同一科属内的多种形态相近的植物药的分类

鉴别领域的研究也在逐步深入。=
t~ng 等xUz利用二维相关近红外光谱分析技术

对石斛兰属的 P种药材（鼓槌石斛、米花石斛、叠

鞘石斛）进行了鉴定，结果表明其光谱在 Q=TRM～
R= SMM= cm−N范围内存在许多差异，可以利用二维相

关近红外光谱法直观有效地对不同品种的石斛兰

药材进行区分。Ch~n等xVz采用二阶导数法进行光谱

预处理，建立 mCA 模型，可以将关黄柏与川黄柏

划分成 O类。万定荣等xNMz运用近红外漫反射分析技

术辨别 NM 种卷柏属植物，借助计算机，实现了简

单快速地分类鉴定药用植物种属问题，可用于推断

某些种间亲缘关系。=
西洋参与人参所属产地不同，价格差异大，市

场上掺假售假的现象屡见不鲜，且西洋参与人参外

观性状、所含组分均相似，仅凭外观难以鉴别。Chen
等xNNz利用近红外漫反射光谱分析技术，运用 mCA
和最小二乘支持向量机回归算法（ipJpsj）建立

数学模型，建立了同属人参药材的分类判别方法，

样品无损、方法简便。tçç等xNOz应用 aA、mipJaA、
pfjCA建立判别模型，P种方法均能准确无误的判别

人参和西洋参，且 pfjCA所建模型分类效果最佳。=
黄宝康等xNPz对缬草属药用植物及其居群样品

采用 kfop 分析技术结合聚类分析法进行分析鉴

定，结果表明近红外光谱分析技术可用于中药的种

间鉴定。wh~ç等xNQz成功地用偏最小二乘判别分析对

百合科属 OQ 种植物进行定性鉴别，进一步说明

kfop 分析技术可以作为同属中药材形态学分类的

一种新的手段。=
NKP= =中药材的产地=

中药材产地的鉴别是确保中药的真实性、用药

安全和疗效确切的关键因素，kfop 分析技术用于

鉴别中药材产地的研究也在逐步深入。= =
i~á 等xNRz使用小波变换对采集到的不同来源的

延胡索近红外光谱进行预处理后，分别应用最小二

乘支持向量机（ipJpsj）、径向基函数人工神经网

络（o_cJAkk）、mipJaA、hJ最近邻规则（hkk）
建立产地鉴别模型，Q 种方法均实现了延胡索药材

的产地鉴别，且 ipJpsj所建立的判别模型分类效

果最佳。=
tçç 等xNSz根据当归中的指标性成分紫花前胡

素在 NSOR= nm 处的近红外特征指纹图谱，结合

pfjCA建立了 kfop校正模型，实现了当归药材的

产地鉴别。实验结果表明，经二阶导数预处理后的

光谱数据建立的校正模型对当归的道地性识别效

果更好，预测正确率达 NMMB。= =
w~l~c~án 等xNTz应用 kfop 分析技术结合判别分

析，对 NNN个藏红花样品进行了产地鉴别，结果表

明 kfop分析技术可用于藏红花药材的质量控制。=
t~ng 等xNUz应用近红外漫反射光谱分析技术，

快速、准确、有效地区分了不同生长环境、地理起

源、植物机体结构的欧亚甘草。选用多元散射校正

（jpC）和 kçrrás 平滑作为光谱预处理方法，以提

高样品光谱的差异性。mCA对样品进行适度聚合，

pfjCA提供了理想的分类结果。另外，使用偏最小
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二乘法（mip）对甘草酸进行了定量分析。=
aì~n 等xNVz应用傅里叶变换近红外光谱技术结

合判别分析成功鉴别了泰安、莱芜、蓉城、广饶 Q
个产地的丹参。= =

iee 等xOMz应用 kfop 分析技术结合聚类分析

（mCA）有效区分了来自安东等不同产地的玄参，

同时使用 mip 法定量分析了玄参中两种具有神经

保护作用的活性成分。=
iá 等xONz利用积分球近红外漫反射光谱分析法

建立了快速无损鉴别黄芩产地的方法，为黄芩药材

产地的鉴别提供了一条准确、简单、有效的途径。=
iìç等xOOz用 mCA法建立定性模型，采用近红外

漫反射光谱分析技术，可用于道地芍药的快速无损

鉴别及原药材质量的快速评价。=
国内外有学者先后研究了将 kfop 分析技术用

于鉴别金银花xOPz、党参xOQz、连翘xORz等药材的产地，

其辨别准确率均达 VMB以上。此外，kfop分析技术

还成功地对红参与高丽参xOSz、天麻xOTz、前胡属xOUz进

行了快速、无损的产地鉴别。=
O= =辅料识别=

辅料是药物制剂的重要组分xOVz，起到崩解、润

滑、黏合、稀释等作用。药物制剂成型时所用常见

辅料有淀粉类、纤维素类、磷酸盐类、乳糖类等xPMz。

同类型辅料外观相似、难以区分，目前常用鉴别方

法有气相法、液相法、旋光度法、红外法等，均存

在方法复杂、实验周期较长等缺点。《药品生产质

量管理规范》（OMNR年修订版）（dççd=j~nìf~ctìráng=
mr~ctáce，djm）第一百二十条规定“应有适当的操

作规程或措施，确保每一包装内的原辅料正确无

误”，新版 djm的推行使制药企业在原辅料入库逐

件鉴别时耗费了大量的时间与财力xPNJPOz。kfop 分

析技术可结合化学计量学方法建立定性模型，对原

辅料进行判别分析，具有快速、无损的特点。因此，

应用 kfop 分析技术进行原辅料快速鉴别成为研究

热点。= =
Alá 等xPPz采用傅里叶变换 kfop 法成功鉴别了

制药工业中常用的山梨酸钾、羧基乙酸淀粉钠、抗

坏血酸钙、小烛树蜡、麦芽糖糊精、一水乳糖、无

水乳糖等 T种药物辅料。=
t~hl 等xPQz以片剂中的两种辅料、活性药物成

分（Amf）为研究对象，研究了 kfop分析法在压片

时同步检测药片中辅料含量的可行性，并选用以紫

外可见分光光度法作为标准含量对照法。通过随机

抽样对所建模型进行验证，结果证明模型准确度良

好，Amf和两种辅料的预测均方差（ojpbm）分别

为 OKT、NKT、OKS，并完成了定量模型从实验室到车

间实时监控的模型转移。=
C~ndçlfá等xPRz将kfop分析技术与 pfjCA法相

结合，建立了 NM 种药物辅料（淀粉、乳糖、无水

乳糖、十二烷硫酸钠、羟丙基甲基纤维素、无水磷

酸氢二钙、硬脂酸镁、微晶纤维素、硫酸月桂酸钠、

聚乙烯吡咯烷酮等）的定性鉴别模型，原始光谱经

标准正态变量变换（pks）或二阶求导光谱预处理，

在 VRB和 VVB两种置信度下模型均可达到无错判别。=
杨海雷 xPSz应用 kfop 分析技术对聚乙二醇

（mbd= SMMM）进行快速鉴别。对原始光谱进行多元

信号校正（jpC）、二阶导数（NP点 pJd平滑）预

处理后，运用 mCA、eáer~rchác~l聚类分析（eCA）、
马氏距离建立鉴别模型，结果表明所建模型均能快

速、准确鉴别样品是否合格。=
P= =药物的物理化学参数= =

kfop分析技术最大的特点是操作快速、简便，

可不破坏样品进行原位分析、无损检测，不消耗化

学试剂，可直接对气、液、固相物料进行检测。配

以光纤器件，使得该技术特别适宜对工业生产过程

中的原辅料的物料性能指标进行在线过程控制分

析，从而确保制剂生产源头的物料质量。kfop分析

技术可用于原料药的物理参数如晶型、水分含量、粒

度分布、密度的测定xPTz。=
PKN= =晶型=

不同晶型的同一药品在外观、溶出度、熔点、

溶解度等诸多方面存在显著差异，从而影响了药品

的质量与临床疗效，在生产研发中应格外注意药物

的晶型分析xPUz。=
dçmbás 等xPVz采用 kfop 分析技术定量分析了

乳糖无定型与晶型混合物的结晶度。通过多元线性

回归法分析特征光谱，建立定量模型，进而得出未

知样品的结晶度。结果表明，kfop 分析可进行原

位分析，且此法可用于多晶型的定量分析。该定量

模型预测结果与 u射线粉末衍射（uoma）实测结

果相比，相关系数为 MKVVU=N。=
PKO= =粒度与密度=

原料药的粒度影响成品药的溶解性、混悬性及

制剂含量的均匀性，进而对药物的稳定性、生物利

用度及疗效产生显著影响。辅料的粒度影响粉体可

压性、同主药混合后的均匀性及压片后片剂的孔隙
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率等。密度影响粉体充填性、成形性，进而对制剂

工艺和制剂质量产生显著影响。=
ltsìk~等xQMJQNz将傅里叶变换 kfop法与主成分

分析（mCo）相结合，实现了非那西丁结晶粉末粒

径的快速测定，研究了原料的粒径对近红外漫反射

中的“hìbelk~Jjìnk”函数的影响。并对安替比林

颗粒的粒径、休止角、压缩系数、片孔隙率和片硬

度应用主成分分析分别建立定量模型。结果表明，

通过多个定量模型的同时建立，可实现多个制剂参

数同时采集，从而大大简化了测定周期。= =
aév~ó等xQOz将 kfop在线分析技术应用于制粒

过程中，通过定量检测粒径大小来判断制粒终点，

从而调整叶轮转速和造粒黏合剂的流量来实现过

程控制。=
PKP= =水分= =

在近红外区，水分子具有很强特征性的吸收

带，且其他类型分子吸收相对较弱。与传统方法（如

干燥失重、h~rl= cáscher滴定法）相比，kfop分析

技术能快速、准确地测定待测物质中的水分含量。

pánchez 等xQPz在进行氨苄西林的水分快速测定时，

采用多元信号校正（jpC）、标准正态变量变换

（pks）进行光谱预处理，遗传神经网络（dfkk）建

立校正方程，实现了水分的快速测定。aìnkç 等xQQz将

kfop 分析技术应用于醋酸卡泊芬净抗真菌剂的水

分测定，预测标准误差（pbm）可达 MKOB。=
Q= =药物中活性组分的测定=

在中药定量分析中，测定了不同中药材里的有

效成分的量；测定了银杏、三七、丹参药材、冰片、

复方丹参滴丸等中药中的有效成分的量xQRJQVz。并且

已逐渐用于中药生产过程中的在线检测xRMJROz。Chen
等xRPz建立了预测甘草中的指标性成分甘草酸，三七

中指标性成分人参皂苷 obN、obO、oc、od、oe、
of、ogN 浓度的光谱校正模型，定量分析模型的决

定系数（oO）分别为 MKVQ=和 MKVU，交叉检验标准

误差（pbCs）分别为 NKOO、MKVV=mgLg。=
曲佳等xRQz采用jmA型近红外光谱仪（NKR=m光

纤探头），光谱扫描范围 Q=MMM～NO=MMM=cm−N，分辨

率为 U=cm−N，获得 R个生产厂家的天王补心丸（小

蜜丸）共 QO 批次样品的近红外光谱数据，并用一

阶导数预处理方法对其平均光谱进行预处理，快速

鉴别了不同厂家的天王补心丸（小蜜丸）。以后会

有更多人尝试用该技术控制中成药的质量。=
在化学药定量分析中，测定了不同药品中有效

成分含量，包括阿奇霉素、扑热息痛、苯海拉明、

阿替洛尔、卡托普利、乙酰水杨酸、尼美舒利、溴

西泮、氯硝西泮、茶碱、美托洛尔、氢化可的松琥

珀酸钠、头孢氨苄胶囊、氨苄西林胶囊、注射用头

孢他啶、烟酰胺片剂、盐酸氨溴索片剂、复方磺胺

甲噁唑片等xRRJSUz。=
R= =结语=

本文综述了近红外光谱分析技术在制药领域

中的应用。基于其快速、全面、非破坏性、不消耗

试剂等优点，该分析技术已成功应用到制药领域中

的原料药判别分析、辅料识别、物理化学参数测定、

活性组分测定等各个环节；该技术实现了常规或光

纤在线分析，且几乎不影响药品生产速度，实现了

药品生产过程质量在线监控，从而能更好地提高最

终产品的质量。但是，因为目前该技术还存在一些

未解决的问题，限制了其更广泛的应用。=
RKN= =目前存在的问题=

目前，近红外光谱技术在药物质量控制领域应

用还存在一定的不足：（N）近红外光谱分析技术是

一种间接的相对分析技术，通过收集大量具有代表

性的标准样品，应用化学分析测出必要的数据，再

通过计算机建立数学模型，预测未知样品的结果，

而模型的建立则需耗费大量的人力、物力和财力。

（O）由于近红外谱区为分子倍频与合频的振动光谱

信号弱，谱峰重叠严重，目前还仅能用于常量分析，

被测定组分的量一般应大于样品质量的 MKNB。（P）
在进行近红外光谱分析时，应考虑样品的特征、分

析实验的设计及数据处理等多方面的问题，才能取

得正确的分析结果。=
建立可靠的校正模型是近红外光谱分析成功

的关键，而合理的实验设计和恰当的分析模型则是

建立校正模型的关键。=
RKO= =以后研究的侧重点=

为实现近红外光谱技术在药物质量分析中的

应用，目前应加强相关的药物基础研究，尤其在中

药领域，应将能够表征中药质量的化学成分作为药

物基础研究的对象，且要求能够用传统的分析方法

对其进行分析；为进一步拓展近红外光谱技术在药

物质量分析中的应用，要求所建立的近红外光谱模

型是一个可传递、可拓展、具有良好稳定性的数学

模型，因此，建立模型时需选取足量具有代表性的

样品作为校正集样本，并不断提高近红外光谱仪器

的性能参数；由于许多中药材的有效成分含量低于
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样品质量的 MKNB，达不到近红外光谱分析的浓度下

限，因此，需发展复杂中药体系中的光谱特征信息

提取技术，提高仪器灵敏度，降低分析下限，提高

检测的精确度。=
随着药物基础研究的进一步深入、化学计量学

的不断创新、分析仪器制造技术的不断发展，近红

外光谱分析技术在药物质量分析领域将有更为广

泛的应用。=
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ne~rJánfr~red= séectrçscçéó= xgzK Chemom fntell iab pystI=
OMMSI=UOENLOFW=NMVJNNQK=

xQNz ltsìk~= jK= Cçmé~r~táve= é~rtácle= sáze= determán~táçn= çf=
éhen~cetán=bìlk= éçwder= bó= ìsáng=hìbelk~Jjìnk= theçró=
~nd= éráncáé~l= cçméçnent= regressáçn= ~n~lósás= b~sed= çn=
ne~rJánfr~red= séectrçscçéó= xgzK= mowder qechnolI= OMMQI=
NQNEPFW=OQQJORMK=

xQOz aév~ó= AI=j~óer= hI= mál= pI= et alK= fnvestág~táçn= çn= drìg=
dássçlìtáçn=~nd=é~rtácle=ch~r~cterástács=çf=éellets=rel~ted=tç=
m~nìf~ctìráng= érçcess= v~rá~bles= çf= hághJshe~r=
gr~nìl~táçn=xgzK=g Biochem Biophys jethI=OMMSI=SVENLOFW=
NVTJOMRK=

xQPz pánchez= j= pI= _ertr~n= bI= p~r~bá~= i= AI= et alK= nì~látó=
cçntrçl= decásáçns= wáth= ne~r= ánfr~red= d~t~= xgzK= Chemom 
fntellig iab pystI=OMMMI=RPENLOFW=SVJUMK=

xQQz aìnkç=AI=açvletçglçì=AK=jçástìre=~ss~ó=çf=~n=~ntáfìng~l=
bó= ne~rJánfr~red= dáffìse= reflect~nce= séectrçscçéó= xgzK= g 
mharma Biomed AnalI=OMMOI=OUENFW=NQRJNRQK=

xQRz 万文标I=姜= =红I=沈佳特I=等K=近红外光谱分析技术快

速分析银杏叶分散片半成品水分及含量= xgzK=药物分

析杂志I=OMNPI=PPENFW=SPJSUK=
xQSz 杨南林I=程翼宇I=吴永江K=中药材三七中皂苷类成分的

近红外光谱快速无损分析新方法= xgzK=化学学报I= OMMPI=
SNEPFW=PVPJPVUK=

xQTz 史春香I=杨悦武I=郭治昕K=近红外技术定量分析丹参药

材= xgzK=中药材I=OMMSI=OVEVFW=UVTJUVVK=
xQUz 章顺楠I=杨海雷I=刘占强I=等K=近红外光谱法在线监测

复方丹参滴丸料液中有效成分含量= xgzK=药物分析杂

志I=OMMVI=OVEOFW=NVOJNVSK=
xQVz 谷筱玉I=汪= =嚥I=徐可欣I=等K=冰片的近红外光谱法检

测= xgzK=光谱学与光谱分析I=OMMQI=OQEOFW=NRRJNRTK=
xRMz 万文标I=姜= =红I=沈佳特I=等K=近红外光谱分析技术快
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速分析银杏叶分散片半成品水分及含量= xgzK=药物分

析杂志I=OMNPI=PPENFW=SPJSUK= =
xRNz 杨南林K= 基于近红外光谱的中药过程分析方法研究=

xazK=杭州W=浙江大学I=OMMPK=
xROz 张爱军I=戴= =宁I=赵国磊I=等K=丹参产业化提取中近红

外在线检测技术的研究 = xgzK= 中草药 I= OMNMI= QNEOFW=
OPUJOQMK=

xRPz Chen= v= uI= pçrensen= i= hK= aetermán~táçn= çf= m~rker=
cçnstátìents=án=radix dlycyrrhizae=~nd=radix kotoginseng 
bó= ne~r= ánfr~red= séectrçscçéó= xgzK=cresen g Anal ChemI=
OMMMI=PSTERFW=QVNJQVSK=

xRQz 曲= =佳I=王秋珍I=王= =杰K=近红外光谱法快速鉴别不同

厂家的天王补心丸= E小蜜丸F= xgzK=药物评价研究I= OMNQI=
PTEQFW=PQSJPQUK=

xRRz açì=vI=pìn=vI=oen=vI=et alK=Artáfácá~l=neìr~l=netwçrk=fçr=
sámìlt~neçìs= determán~táçn= çf= twç= cçméçnents= çf=
cçméçìnd= é~r~cet~mçl= ~nd= dáéhenhódr~máne=
hódrçchlçráde= éçwder= çn= kfo= séectrçscçéó= xgzK= Anal 
Chim ActaI=OMMRI=ROUENFW=RRJSNK=

xRSz dçttfráes= gI= aeéìá= eI= cr~nssçn= jI= et alK= sábr~táçn~l=
séectrçmetró= fçr= the= ~ssessment= çf= ~ctáve= sìbst~nce= án=
metçérçlçl= t~bletsW= ~= cçmé~rásçn= between= tr~nsmássáçn=
~nd= dáffìse= reflect~nce= ne~rJánfr~red= séectrçmetró= xgzK= g 
mharma Biomed AnalI=NVVSI=NQENNFW=NQVRJNRMPK=

xRTz kákçlách=hI=pergádes=CI=mátt~s=AK=qhe=~éélác~táçn=çf=ne~r=
ánfr~red= reflect~nce= séectrçscçéó= EkfopF= fçr= the=
qì~ntát~táve= ~n~lósás= çf= hódrçcçrtásçne= án= érám~ró=
m~terá~ls=xgzK g perbian Chem pocI=OMMNI=SSEPFW=NUVJNVUK=

xRUz bìst~qìáç=AI=_l~ncç=jI=gee=o=aI=et alK=aetermán~táçn=çf=
é~r~cet~mçl= án= ánt~ct= t~blets= bó= ìse= çf= ne~r= ánfr~red=
tr~nsmátt~nce= séectrçscçéó= xgzK Anal Chim ActaI= NVVVI=
PUPEPFW=OUPJOVMK=

xRVz jerckle=mI=hçv~r=h=AK=Ass~ó=çf= effervescent= t~blets=bó=

ne~rJánfr~red= séectrçscçéó= án= tr~nsmátt~nce= ~nd=
reflect~nce= mçdeW= ~cetóls~lácólác= ~cád= án= mçnç= ~nd=
cçmbán~táçn= fçrmìl~táçns= xgzK= g mharma Biomed AnalI=
NVVUI=NTEPFW=PSRJPTQK=

xSMz oçggç= vI= bdmçnd= AI= Ch~lìs= mI= et alK= fnfr~red=
hóéerséectr~l= ám~gáng= fçr= qì~lát~táve= ~n~lósás= çf=
éh~rm~ceìtác~l= sçlád= fçrms= xgzK= Anal Chim ActaI= OMMRI=
RPRENLOFW=TVJUTK=

xSNz _l~ncç= jI= oçmerç= j= AI= Alc~là= jK= ptr~tegáes= fçr=
cçnstrìctáng= the= c~lábr~táçn= set= fçr= ~= ne~r= ánfr~red=
séectrçscçéác= qì~ntát~táçn= methçd= xgzK= qalantaI= OMMQI=
SQEPFW=RVTJSMOK=

xSOz 颜栋林I=李= =萍I=程文君I=等K=近红外漫反射光谱法快

速测定头孢氨苄胶囊含量= xgzK=中国药师I= OMMVI= NOEUFW=
NMSPJNMSRK=

xSPz 王学良I=胡昌勤I=杭太俊I=等K=近红外漫反射光谱法测

定注射用头孢他啶中头孢他啶、水分和助溶剂精氨酸

的含量= xgzK=药物分析杂志I=OMNMI=PMEVFW=NSVRJNTMMK=
xSQz 邢俊生I=张学博K=近红外漫反射光谱法快速测定氨苄

西林胶囊的含量 = xgzK= 药物分析杂志 I= OMNMI= PMENOFW=
OQMUJOQNNK=

xSRz 邹文博K=阿奇霉素通用性近红外定量分析模型的建立

和更新，盐酸雷诺嗪结晶水及其对晶格稳定性的影响=
xazK=北京W=北京协和医学院I=OMNOK=

xSSz 李= =睿I=高鸿彬I=相秉仁K=烟酰胺片的近红外漫反射光

谱快速、无损定量测定= xgzK=齐鲁药事I= OMNNI= PMENNFW=
SPVJSQNK=

xSTz 孙美玲I=相秉仁I=安登魁K=近红外漫反射光谱法非侵入

式定量分析盐酸氨溴索片剂 = xgzK= 药学学报 I= OMMQI=
NOENFW=SMJSPK=

xSUz 吴阮琦K=傅立叶变换近红外光谱法在复方磺胺甲噁唑

片质量均匀性分析中的应用研究= xazK=重庆W=重庆医

科大学I=OMNQK=

=
=

=




