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摘　要　研究药物领域中近红外成像检测参数 对 高 光 谱 数 据 质 量 的 影 响，建 立 检 测 参 数 优 化 方 法。以 扑 尔

敏片剂为研究对象，采用近红外化学成 像 技 术，考 察 光 谱 分 辨 率、空 间 分 辨 率、扫 描 次 数 和 扫 描 高 度 等 因

素，采用Ｌ９（３４）正交表设计，优化近红外成像检测参数；采用二值化图像法和像元统计法对高光谱数据进

行定量分析，测定扑尔敏片剂表面马来酸氯苯那敏含量。以高效液相色谱法作为参考方法，精密测定片剂中

马来酸氯苯那敏含量。两种方法测定的含量差值绝对值为考察指标，优化最佳检测条件。结果表明，扑尔敏

片剂的高光谱数据最佳检测条件：空间分辨率２５μｍ×２５μｍ，扫描高度－５３４０（Ｚ值，精确聚焦），光谱分辨

率１６ｃｍ－１，扫描次数１６次。该研究首次优化近红外成像扫描高度参数对高光谱数据质量的影响，优化近红

外成像扫描高度等检测参数可用于指导扑尔敏片及其他药物近红外成像数据采集和方法建立。
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引　言

　　近红 外 化 学 成 像（ｎｅａｒ　ｉｎｆｒａｒｅｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｉｍａｇｉｎｇ，ＮＩＲ－
ＣＩ）技术将传统的近 红 外 光 谱 技 术 与 成 像 技 术 相 结 合，同 时

获取样品的光谱和空间信息［１］。其采集的数据是一个三维数

据矩阵（Ｘ×Ｙ×λ），二维空间（Ｘ和Ｙ）代 表 样 品 中 化 学 组 分

的空间分布，一维波长（λ）代表各化学组分的性质，即物质的

光谱吸收。目前，采用降 维 方 法，将 三 维 数 据 展 开 为 二 维 数

据（ＸＹ×λ）［２］。然后，采 用 二 维 分 析 方 法 进 行 数 据 分 析，可

视化样品的组分分布，生成近红外化学成像图。
该技术保留了 近 红 外 光 谱 技 术 的 优 势，如 快 速，无 损，

无污染等［３］。目 前，ＮＩＲ－ＣＩ已 运 用 到 西 药 制 剂 的 生 产 过 程

中［４－８］。Ｍａ和Ａｎｄｅｒｓｏｎ采用不同空间分辨率和光谱分辨率，
采集混合过程中二元体系的近 红 外 成 像 图［９］。结 果 表 明，采

用较低 的 空 间 分 辨 率 和 光 谱 分 辨 率 获 取 的 高 光 谱（ｈｙｐｅｒ－
ｓｐｅｃｔｒａ）数据，包含丰富的空间和化学信息，能够反映混合过

程中二元体系均匀度的变化。此外，采 用 较 低 的 分 辨 率 可 以

采集更大面积的近红外成像图，扩大二元体系监控和评价范

围，分析结果更具有 代 表 性。在 制 粒 过 程 中，Ｓｌｏｂｏｄａｎ等 采

用ＮＩＲ－ＣＩ技术，参数空间分辨率２５μｍ×２５μｍ，光谱分辨

率１６ｃｍ－１，扫描次数１６次，成功测定颗粒大小并可视化颗

粒形状［１０］。Ｍａｕｒｅｒ等 则 采 用 该 技 术 监 测 片 剂 的 包 衣 过 程，
设定采 集 参 数 空 间 分 辨 率８０μｍ×８０μｍ，光 谱 分 辨 率１０
ｎｍ，扫描次数１６次。采 集 样 品 的 近 红 外 成 像 图，通 过 相 关

数据分析，成功测定包 衣 厚 度，可 视 化 包 衣 层，并 评 价 包 衣

厚度的均匀性［１１］。因此，近红外成像检测参数直接影响高光

谱数据的质量并进一步影响相关空 间、化 学 信 息 的 获 取。在

保证不丢失样本信息 的 情 况 下，应 尽 量 选 择 较 低 的 分 辨 率，
节省采样时间。

然而，针对药物 片 剂 的 特 点，还 未 有 ＮＩＲ－ＣＩ检 测 参 数

优化的报道，特别是未将扫描高度列 入 参 数 优 化。马 来 酸 氯

苯那敏（ｃｈｌｏｒｐｈｅｎｉｒａｍｉｎｅ　ｍａｌｅａｔｅ，ＣＰＭ）是 Ｈ１受体拮抗剂，
在临床上用于缓 解 感 冒 症 状 和 治 疗 过 敏 性 疾 病［１２］。本 研 究

采用扑尔敏片剂为载体，考察近红外成像检测参数对高光谱

数据质量的影响，优化检测参数，为扑 尔 敏 片 剂 及 其 他 药 物

近红外高光谱数据的采集提供方法指导。



１　实验部分

１．１　仪器和试剂

Ｓｐｅｃｔｒｕｍ　Ｓｐｏｔｌｉｇｈｔ　４００／４００Ｎ傅 里 叶 变 换 近 红 外／红 外

光谱成像仪（ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ公司，英国），１６×１阵列 ＭＣＴ检

测器。１１００型高效液相色谱 仪，包 括 四 元 泵，柱 温 箱，真 空

脱气机，自动进样器，二极管 阵 列 检 测 器 和 ＨＰ色 谱 工 作 站

（Ａｇｉｌｅｎｔ公司，美国）。旋 转 式 压 片 机（信 源 制 药 机 械 有 限 公

司，上海）。电子天平（德国赛多利斯集团，ＳＩ－４００１）。马来酸

氯苯那敏（济南浩化实 业 有 限 责 任 公 司），预 胶 化 淀 粉（上 海

卡乐康包衣技术有限公司），微晶纤维素（北京凤礼精求商贸

责任有限公 司），硬 脂 酸 镁（上 海 国 药 集 团 化 学 试 剂 有 效 公

司）。乙腈（美国Ｆｉｓｈｅｒ　Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司，色谱纯），磷酸二氢铵

（北京化工 厂，分 析 纯），磷 酸（美 国Ｆｉｓｈｅｒ公 司，色 谱 纯），
纯净水（杭州娃哈哈集团有限公司）。马来酸氯苯那敏对照品

由中国食品药品检定研究院提供（批号：１０００４７－２００６０６）。

１．２　扑尔敏片剂的制备

按照处方（马 来 酸 氯 苯 那 敏，４％，ｗ／ｗ；预 胶 化 淀 粉，

５０％，ｗ／ｗ；微晶纤维素，４５．５％，ｗ／ｗ；硬脂酸镁，０．５％，

ｗ／ｗ）比例称取马来酸 氯 苯 那 敏 及 相 关 辅 料，采 用 等 量 递 增

法进行混合。精密称取０．５００ｇ混合均匀的粉末进行压片（参

数条 件：压 力６０ｋＮ，填 充 厚 度５．００ｍｍ，片 剂 厚 度２．０
ｍｍ）。

１．３　马来酸氯苯那敏含量ＨＰＬＣ法测定

取扑尔敏片剂，粉碎并 用 流 动 相 溶 解，定 容 至１００ｍＬ。
采用０．４５μｍ微 孔 滤 膜 过 滤，按 照《中 华 人 民 共 和 国 药 典》

２０１０版２部 中，马 来 酸 氯 苯 那 敏 片 项 下 高 效 液 相 色 谱 法

（ｈｉｇｈ－ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｌｉｑｕｉｄ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，ＨＰＬＣ）测 定 马 来

酸氯苯那敏含量。
色谱 条 件：Ｃ１８色 谱 柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５．０μｍ，

Ｄｉｋｍａ）；流动相：乙腈：水：磷酸（２０∶８０∶０．１，φ）；检测波

长：２６２ｎｍ，流速：１ｍＬ·ｍｉｎ－１，柱温：３０℃，进样量：１０

μＬ。

１．４　基于扑尔敏片剂的近红外成像检测参数优化

１．４．１　正交试验设计
采集扑尔敏片剂表面的高 光 谱 数 据，以 光 谱 分 辨 率、空

间分辨率、扫描次数和扫描高度为考 察 因 素，每 个 因 素 设 立

３个水平（见表１），采用Ｌ９（３４）正交表，试验安排见表３。其

中，根据片剂厚度设定三个扫描高度，分 别 为 仪 器 自 动 聚 焦

（Ｚ值：－５　１４４），精 确 聚 焦（Ｚ值：－５　３４０），模 糊 聚 焦（Ｚ
值：－５　２５０）。

Ｔａｂｌｅ　１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ－ｔｅｓｔ
光谱分辨率／ｃｍ－１空间分辨率／μｍ 扫描次数 扫描高度／Ｚ

１　 １６　 ６．２５×６．２５　 ８ －５　１４４
２　 ３２　 ２５×２５　 １６ －５　３４０
３　 ６４　 ５０×５０　 ３２ －５　２５０

１．４．２　高光谱数据的获取和预处理
采 用 高 反 射 标 准 白 板 （９９％Ｓｐｅｃｔｒａｌｏｎ　ＴＭ，英 国

ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ公司）扣除背景干 扰。采 用 漫 反 射 方 式，采 集 片

剂表面的高光谱数据（Ｒ＝Ｒ样 品／Ｒ背 景，Ｓｐｏｔｌｉｇｈｔ　４００软件，英

国ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ公司）。然后，将 原 始 漫 反 射 数 据（Ｒ）转 换 为

吸光度值数据（Ａ）。
将采集的高光谱数据进行 降 维，得 到 二 维 光 谱 数 据。对

二维光谱数据进行噪音消除、扣除空气中二氧化碳和水分干

扰、归一 化、标 准 化（ｎｏｒｍａｌｉｚｉｎｇ）、Ｓａｖｔｚｋｙ－Ｇｏｌａｙ（ＳＧ）平

滑，一阶导数（ｆｉｒｓｔ　ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ，１Ｄ）等［１３］预处理，消除片剂表

面粗糙程度和背景噪声等因素对光谱数据的影响。
采用 Ｈｙｐｅｒ　Ｖｉｅｗ 软 件 和 Ｓｐｅｃｔｒｕｍ　Ｉｍａｇｅ软 件（英 国

ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ公司）进 行 数 据 处 理。其 余 各 计 算 程 序 均 自 行

编写，采用 ＭＡＴＬＡＢ２００９ｂ软件工具（美国 ＭＡＴＬＡＢ公司）
运算。

２　结果与讨论

２．１　扑尔敏片剂中马来酸氯苯那敏含量ＨＰＬＣ法测定结果

马来酸氯苯那敏色谱图如图１所示。第一个峰和第二个

峰分别代表马来酸和 氯 苯 那 敏。采 用 氯 苯 那 敏 峰 面 积 计 算，
进行含量测定。氯苯那敏回归方程为ｙ＝８９２．８ｘ－１３．０６，Ｒ２

＝０．９９９　９。结果表明，氯 苯 那 敏 在０．２０３　１～２．０３１　０μｇ范

围内具有良好的线性关系。
采用 ＨＰＬＣ法为 参 考 方 法，精 密 测 定 样 品１的 含 量 为

３．９６％（峰面 积３３４．４ｍＡＵ·ｓ），样 品２的 含 量 为３．９９％
（峰面积３３７．２ｍＡＵ·ｓ）。扑尔 敏 片 剂 中 马 来 酸 氯 苯 那 敏 平

均含量为３．９８％。

Ｆｉｇ．１　Ｃｈｌｏｒｐｈｅｎｉｒａｍｉｎｅ　ｍａｌｅａｔｅ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ

２．２　马来酸氯苯那敏空间分布成像图的获取

２．２．１　纯物质成像图和纯物质光谱的获取
采用１．２项下压片参数条件，分别制备纯马来酸氯苯那

敏、纯预胶化淀粉和纯微晶纤维素片。分 别 采 集 马 来 酸 氯 苯

那敏、预胶化淀粉和微晶纤维素片表 面 的 近 红 外 成 像 图。采

用降维方式，从成像图 中 求 得 各 组 分 的 纯 物 质 光 谱，如 图２
（ａ）所示。

２．２．２　马来酸氯苯那敏空间分布的辨识
按照表３中试验设计，采用 不 同 检 测 参 数，采 集 马 来 酸

氯苯那敏片剂表面的近红外成 像 图（图３）。采 集 的 近 红 外 成

像图是多元混合体系的吸收光谱，从原始成像图中难以直接

２２８２ 光谱学与光谱分析　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第３４卷



Ｆｉｇ．２　Ｒａｗ　ａｎｄ　ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｍａｊｏｒ　ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
（ａ）：Ｒａｗ　ｓｐｅｃｔｒａ；（ｂ）：Ｓｐｅｃｔｒａ　ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄ　ｂｙ　ＳＧ　ｓｍｏｏｔｈｉｎｇ　ａｎｄ　ｎｏｒｍａｌｉｚｉｎｇ；（ｃ）：Ｓｐｅｃｔｒａ　ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄ　ｂｙ　ＳＧ

ｍｏｏｔｈｉｎｇ　ａｎｄ　１Ｄ．ＭＣＣ：Ｍｉｃｒｏｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ　ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ；ＣＰＭ：Ｃｈｌｏｒｐｈｅｎｉｒａｍｉｎｅ　ｍａｌｅａｔｅ；ＳＴＡ：Ｐｒｅｇｅｌａｔｉｎｉｚｅｄ　ｓｔａｒｃｈ

Ｆｉｇ．３　Ｒａｗ　ｉｍａｇｅｓ　ｏｂｔａｉｎｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｏｆ　ｃｈｌｏｒｐｈｅｎｉｒａｍｉｎｅ　ｍａｌｅａｔｅ　ｔａｂｌｅｔ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（１～９ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｄｅｓｉｇｎ　ｉｎ　Ｔａｂｌｅ　３）

３２８２第１０期　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　光谱学与光谱分析



分辨马来酸氯苯那敏的化学信息。原始光谱易受片剂表面粗

糙程度、空气中二氧化 碳 和 水 分 等 因 素 影 响。因 此，对 降 维

后的光谱数据进行ＳＧ平滑、标准化和一阶导数等预处理。
图２（ｃ）显示经过ＳＧ平滑和一阶导数处理后的各纯物质

光谱。如图所示，在６　０３２ｃｍ－１处，马来酸氯苯那敏有显著

特征吸收。因此，采用特 征 通 道 法，辨 识 样 品 中 马 来 酸 氯 苯

那敏的空间分布。图４是样品在６　０３２ｃｍ－１波数处的近红外

成像图，其中一阶导数值较大的红色区域代表马来酸氯苯那

敏的空间分布。

２．３　二值化图像结合像元统计法测定片剂表面马来酸氯苯

那敏含量

采用特征通道法辨识了马来酸氯苯那敏的空间分布。然

而，肉眼难以区分成像图中颜色的深 浅，无 法 准 确 分 析 片 剂

表面马来酸氯苯 那 敏 的 分 布。因 此，采 用 二 值 化 图 像 方 法，
设定阈值，获取马 来 酸 氯 苯 那 敏 的 二 值 化 图 像（图５）。图５
中白色区域代表马来酸氯苯那敏空间分布，样品中其他所有

组分产生的吸收均被当成未感兴趣区域（图中黑色）。
采用像元统计分析，计算图５中白色区域面积占总面积

的比例，测定样品表面 马 来 酸 氯 苯 那 敏 含 量（表２）。分 别 采

集扑尔敏片表面的高光谱数据，采用样品１的相关图像为代

表阐释方法学分析。

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｉｍａｇｅｓ　ｏｆ　ｃｈｌｏｒｐｈｅｎｉｒａｍｉｎｅ　ｍａｌｅａｔｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔａｂｌｅｔ　ｓｕｒｆａｃｅ　ａｔ　６　０３２ｃｍ－１　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（１－９ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｄｅｓｉｇｎ　ｉｎ　Ｔａｂｌｅ　３）

２．４　正交试验分析结果及验证

采用二值化图像法和像元统计法对高光谱数据进行定量

分析，测定扑尔敏片剂表 面 马 来 酸 氯 苯 那 敏 含 量。ＨＰＬＣ法

作为参考方 法，精 密 测 定 片 剂 中 马 来 酸 氯 苯 那 敏 含 量。以

ＨＰＬＣ与 ＮＩＲ－ＣＩ测 定 的 含 量 差 值 绝 对 值 为 考 察 指 标，进 行

正交试验分析，结果如表３所示，方差分析结果见表４。
表３结果表明，影响因素大小顺序为空间分辨率＞扫描

高度＞光谱分辨率＞扫描次数，并且空间分辨率有显著性影

响。由于选择差值的绝对值作为考察 指 标，实 验 结 果 差 值 越

小，说明 ＮＩＲ－ＣＩ的 检 测 参 数 越 优 化。因 此，最 佳 组 合 为

Ｂ２Ｄ２Ａ１Ｃ２，即空间分辨率２５μｍ×２５μｍ，扫 描 高 度Ｚ值＝
－５　３４０（精确聚焦），光谱分辨率１６ｃｍ－１，扫描次数１６次。

以确定的最佳检测参数采集３片扑尔敏片剂上、下表面

的高光谱数据，进行２．３项下相 关 处 理。采 用 像 元 统 计 法 测

定各片剂上、下表面的 马 来 酸 氯 苯 那 敏 含 量，计 算 均 值，并

按照１．３项下的 ＨＰＬＣ法 精 密 测 定 片 剂 中 马 来 酸 氯 苯 那 敏

含量。像元统计法测定马来酸氯苯那敏平均含量为４．２４％，

ＨＰＬＣ法精密 测 定 的 马 来 酸 氯 苯 那 敏 平 均 含 量 为４．３９％，

ＲＳＤ值为２．４６％，说 明 该 ＮＩＲ－ＣＩ的 检 测 参 数 条 件 稳 定 可

行。
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Ｆｉｇ．５　Ｂｉｎａｒｙ　ｉｍａｇｅｓ　ｏｆ　ｃｈｌｏｒｐｈｅｎｉｒａｍｉｎｅ　ｍａｌｅａｔｅ　ｔａｂｌｅｔｓ　ｏｂ－
ｔａｉｎｅｄ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（１－９ｒｅ－
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｄｅｓｉｇｎ
ｉｎ　Ｔａｂｌｅ　３）

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ＣＰＭ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔａｂｌｅｔ　ｓｕｒｆａｃｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ　ｂｙ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

试验号 含量１／％ 含量２／％ 含量均值／％
１　 ３．２６　 ３．６４　 ３．４５
２　 ４．１０　 ３．８３　 ３．９６
３　 ４．８６　 ４．２４　 ４．５５
４　 ３．２１　 ３．３６　 ３．２９
５　 ３．６７　 ３．７７　 ３．７２
６　 ４．４０　 ４．５１　 ４．４６
７　 ３．２０　 ３．５９　 ３．４０
８　 ３．６２　 ３．８６　 ３．７４
９　 ４．２７　 ４．５６　 ４．４２

３　结　论

　　以扑尔敏片为载 体，以 光 谱 分 辨 率、空 间 分 辨 率、扫 描

次数和扫描高度为 考 察 因 素，采 用Ｌ９（３４）正 交 表 设 计，优

化近红外成像检测参数。采用特征通道法辨识片剂活性成分

马来酸氯苯那敏的空间分布，并采用二值化图像法和像元统

计法对高光谱数据进行定量分析，测定扑尔敏片表面马来酸

Ｔａｂｌｅ　３　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄ　ｄａｔａ　ａｎａｌｙｓｉｓ

试验号
光谱

分辨率
／Ａ

空间
分辨率
／Ｂ

扫描
次数
／Ｃ

扫描
高度
／Ｄ

｜差值｜

１　 １　 １　 １　 １　 ０．５３
２　 １　 ２　 ２　 ２　 ０．０２
３　 １　 ３　 ３　 ３　 ０．５７
４　 ２　 １　 ２　 ３　 ０．７０
５　 ２　 ２　 ３　 １　 ０．２６
６　 ２　 ３　 １　 ２　 ０．４８
７　 ３　 １　 ３　 ２　 ０．５９
８　 ３　 ２　 １　 ３　 ０．２４
９　 ３　 ３　 ２　 １　 ０．４４

均值１　 ０．３７３　 ０．６０７　 ０．４１７　 ０．４１０
均值２　 ０．４８０　 ０．１７３　 ０．３８７　 ０．３６３
均值３　 ０．４２３　 ０．４９７　 ０．４７３　 ０．５０３
极差 ０．１０７　 ０．４３４　 ０．０８６　 ０．１４０

Ｔａｂｌｅ　４　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｎｃｅ
因素 偏差平方和 自由度 Ｆ值 显著性

光谱分辨率 ０．０１７　 ２　 ０．１８７　 ｐ＞０．１
空间分辨率 ０．３０４　 ２　 ３．３５０　 ｐ＜０．１

扫描次数 ０．０１２　 ２　 ０．１３２　 ｐ＞０．１
扫描高度 ０．０３０　 ２　 ０．３３１　 ｐ＞０．１

　　Ｆ０．１（２，８）＝３．１１０

氯苯那敏含量。以 ＨＰＬＣ方法作为参考方法，精密测定片剂

中马来酸氯苯那敏含量。计算两种方法测定马来酸氯苯那敏

含量差值的绝对值，作为考察指标，优化最佳检测条件。

　　正交试验分析结果表明，近红外成像检测参数影响因素

大小顺序为空间分辨率（极差：０．４３４）＞扫描高度（０．１４０）＞
光谱分辨率（０．１０７）＞扫描次数（０．０８６），且空间分辨率有显

著性影响（ｐ＜０．１）。最佳检 测 条 件 为：空 间 分 辨 率２５μｍ×
２５μｍ，扫描高度－５３４０（Ｚ值，精 确 聚 焦），光 谱 分 辨 率１６
ｃｍ－１，扫描次数１６次。

最终，采用优化 的 ＮＩＲ－ＣＩ检 测 参 数，测 定 马 来 酸 氯 苯

那敏平均含量为４．２４％，ＨＰＬＣ法精密测定的马来酸氯苯那

敏平均含量为４．３９％，说明该 ＮＩＲ－ＣＩ的 检 测 参 数 条 件 稳 定

可行。选择合适的近红 外 成 像 检 测 参 数，获 取 有 效、真 实 反

映样本特征的高光谱数据。首次报道优化近红外成像扫描高

度参数对高光谱数据质量的影响，优化的检测参数可用于指

导扑尔敏片及其他药物近红外成像数据采集和方法建立。
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敬告读者———《光谱学与光谱分析》已全文上网

　　从２００８年第７期开始在《光谱学与光谱分析》网站（ｗｗｗ．ｇｐｘｙｇｐｆｘ．ｃｏｍ）“在线期刊”栏内
发布《光谱学与光谱分析》期刊全文，读者可方便地免费下载摘要和ＰＤＦ全文，欢迎浏览、检
索本刊当期的全部内容；并陆续刊出自２００４年以后出版的各期摘要和ＰＤＦ全文内容。２００９
年起《光谱学与光谱分析》每期出版日期改为每月１日。
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