
次 测定腺苷峰面积平均值为 ≥⁄ ∀

2 9  重现性试验

精密吸取供试品 批号 溶液 按样品测定方法

平行测定 次 依法测定腺苷含量 ≥⁄ ∀

2 10  稳定性试验

精密吸取腺苷对照品溶液 每隔 进样 测得腺

苷峰面积值 ≥⁄ ∀结果表明 腺苷 内稳定 ∀

2 11  回收率试验

采用加样回收法 精密吸取腺苷对照品 甲醇溶液

Λ 精密量取已知含量的肾肺康口服液

批号 含量 按 上述方法制备

样品溶液及测定 计算回收率 结果见表 ∀

表 1  回收率试验

Ταβ 1  √

样品

样品中腺

苷的含量

Λ

加入腺

苷的量

Λ

测定结果

Λ

回收率
平均回

收率 ≥⁄

2 12  样品的含量测定

按正文拟定的含量测定方法 对十批样品分别进行三次

含量测定 结果见表 ∀

表 2  样品的含量测定

Ταβ 2  ≥

批号
腺苷含量 平均腺苷

含量

  上述结果表明 每 肾肺康口服液样品含腺苷为

∗ 符合每 肾肺康口服液应不低于

腺苷的规定 ∀

3  讨论

本法简便 !准确 !稳定 !重现性好 能有效地控制该制剂

的质量 ∀

参考文献

≈1 中国药典 年版≈≥ 一部

≈2 余满堂 高效液相色谱法测定沙棘果中 2苹果酸含量≈ 中

国野生植物资源 增刊

收稿日期 2 2

神经网络反传算法改进及其在药物分析中的应用

基金项目 化学生物传感与计量学国家重点实验室 湖南大学 开放基金 2 湖南省教育厅 编号 ≤ 湖南省自然科学基金 编

号 ≠ 资助课题 ∀

邱细敏 刘胜姿 陈榕 杨晓红 王明科 肖锋 湖南师范大学医学院药学系 长沙 级毕业生

摘要 目的  对神经网络反传算法 ° 加以改进并用于复方药物的测定 ∀方法  采用改进算法 ° 并用 ÷ 问题考察

改进前后的收敛速度 ∀结果  将 ° 算法用于复方扑热息痛中三组分的同时测定 相对误差为 ∗ ∀结论  

° 法经优化选择传播参数 Χ加快了神经网络 的收敛速度 增强了反传算法 °的可用性和实用性 ∀用于复方药物的

同时测定结果良好 !操作简便 ∀

关键词 神经网络 反传算法改进 复方药物分析

中图分类号    文献标识码    文章编号 2 2 2

Μοδιφιεδ νευραλ νετωορκ βαχκ προπαγατιον αλγοριτηµ ανδ ιτσ αππλιχατιον ιν δρυγ αναλψσισ

± ÷ 2 ≥ 2 ≤ ∞ ≠ ÷ 2 • 2 ÷ ƒ ( ∆επαρτµεντ οφ

Πηαρµ αχψ, Μεδιχαλ Χολλεγε οφ Ηυναν Νορµ αλ Υνιϖερσιτψ , Χηανγσηα , Χηινα)

ΑΒΣΤΡ ΑΧΤ :ΟΒϑΕΧΤΙς Ε  × √ ∏ 2

∏ ∏ ∏ ΜΕΤΗΟ∆  × ° ÷ √ √
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√ Ρ ΕΣΥΛΤΣ  • ° ∏ ∏

° ⁄ √ ∗ ΧΟΝΧΛΥΣΙΟΝ  °

∏ √ √ ∏ √ ∏ •

∏ 2 ∏ ∏ ∏ ∏ ∏

√

ΚΕΨ ΩΟΡ ∆Σ : ∏ ∏ 2 ∏

  反向传播 反传 ° 神经网络 ∏

是人工神经网络中应用最广 !研究最多的网

络之一 ∀≈ 最基本的 ° 由三层前馈网络即输入层

!输出层 和隐含层 组成 ∀在 ° 中逆传播学习通

过一个使全局代价 或误差能量 函数最小化过程完成输入

到输出的非线性映射≈ ∀该代价函数则定义为所有输入模

式上各输出层单元 节点 期望输出与实际输出的误差平方

和

∞ 2 % 2 2     

式中 是在输入第 样本时输出层节点 实际输出 的

期望输出 ∀全局代价 误差 函数 ∞曲面上梯度下降由 ∞对

权值 • 及阈值 • 的偏 微分决定 ∀

9∞
9 •

ρ
9∞
9 •

ρ ∆ °

9∞
9 •

ρ
9∞
9 •

ρ ∆

对于输出层单元 一般化误差 ∆ 可以表示为

∆ # #

而对于隐含层 ∆ 可表示为

∆ # #2∆ •

据此可调整各连接权 • 和阈值 ∀

1  改进算法

反传算法 °的最大缺陷是学习效率低 !速度慢≈ ∀分

析上式 中一般化误差 ∆ # # 我们发

现 不仅在实际输出与期望值相等 时 ∆ 为零 ∆

而且在 或 时 ∆ 也为零 ∆ ∀由式 可

知 这实际上会使 • 失去一次调节机会 ∀换句话说 输出层

一般化误差 为零 ∆ ∀通过逆向传播后导致隐含层误差

亦为零 从而无法将误差逆向传播下去 使网络在此情况下

失去学习能力 为此 我们提出一种改进算法 ° 并用

÷ 问题考察了改进算法与原 °算法的收敛 速度 发现明

显改善 ∀ 以平均迭代次数表示 ∀

由于 单元映射函数或激活函数 ¬ 只有在

¬ ¬

¬ψ ] 或 ψ ] 时其值才趋近于 或 因此将上述

条件改为 当 或 [ Ε Ε为某一足够小的正数 Ε

此处取 Ε 则令 # Χ Χ∴ 传播函

数 见后面讨论 ∀为比较起见 取学习速率均为 Γ

全局误差 ∞小于 为用于解决 ÷ 问题的 °

结构为 ° 2 2 即输入层 个节点 输出层 个节点 隐

含层节点数 可改变 此外还研究了改进算法参数 Χ与学习

效率 Γ的关系 ∀

把式 作如下修改

∆ Χ≅ [ Ε

此处 我们称 Χ为传播参数 ∀我们考察了 Χ的范围 发现 Χ

在 ∗ 之间能不同程度地改善原 °算法的收敛速

度 其改进程度与学习率 Γ和问题规模及网络结构有关 ∀此

处报道有关结果 ∀

2  实验部分

2 1  算法验证

以 ÷ 问题考察改进算法与原有 °算法的收敛速度

与解题能力 ∀

2 2  试剂与仪器

岛津 ∂2 及 ⁄ 2 ≥ 型紫外2可见分光光

度计 2°≤ × 对乙酰氨基酚 扑热息痛 ° ⁄ !氨基

比啉 ° !咖啡因 ≤ ƒ 均为药用原料 ∀符合药典要求

其它试剂均为分析纯 使用去离子二次蒸馏水 ∀

2 3  线性范围及重现性实验

分别配制一系列不同浓度的 ° ⁄ ° ≤ ƒ 溶液 在

各自最大吸收波长处测吸收度 ∀三组分分别在 ∗ Λ

∗ Λ ∗ Λ 内线性关系良好 ∀取上述三组分

混合液每隔 测定一次 在无阳光直射情况下 在 内重

复性好 ≥⁄为 ∀

2 4  实验方法

取适量 ° ⁄ °和 ≤ ƒ分别制成标准溶液和混合溶

液 在光度计上测定光度范围为 ∗ 间隔 处的

吸收光谱数据 输入计算机 用 ° 与 °算法处理 ∀程

序用 ƒ 或 ≤ 语言编写 ∀分别确定三组分的浓度并计算

回收率 ∀按处方比配制复方药物 过滤取续滤液进行光谱测

定并计算确定其含量 ∀

3  结果与讨论

表 1  改进 °算法与原 °算法的比较 Γ

Ταβ 1  ≤ ° °

√ ∏ 3

Γ ∏

°

°

注 以平均迭代次数表示收敛速度
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≤ √ ∏

3 1  改进 °算法验证及与原 °算法比较

将原 °算法记为 ° 将改进新算法记为 ° 取

Χ ∗ 考察隐含层节点数 时 对

÷ 问题的收敛速度见表 以平均学习迭代次数表示 ∀

从表 可知 在学习率 Γ 时 各改进算法相对于原

°算法均有较大的改进 特别是传播参数 Χ较大 如 Χ

效果更为明显 ∀经考察参数 Χ的变化范围 发现 Χ Ι

≈ 之间均能改善原 °算法的收敛速度 改进程度

大小与学习率及问题本身有关 ∀进一步考察传播参数 Χ与

学习率 Γ的关系 ∀以神经网络结构 ° 2 2 即 为例

见表 ∀在学习率 Γ 较小 时 原 °算法收敛的平均迭

代次数达 次 而改进算法在相同条件下取 Χ 时仅

需 次 取 Χ 时则更小 仅 次 ∀当学习率 Γ

较大时 常规 °算法仍需 次 而改进算法在相同条件

下当 Χ 时 降至 次 当 Χ 时则仅需 次 ∀通

过比较 我们发现 当 Γ取值较小时 Χ值可适当取大些 而当

Γ取较大值时 Χ值则应取小些 以避免学习过程出现振荡 ∀

总体上说 传播参数值取在 ς 之间 学习迭代数次

数在 次以下 较原学习方法约降低十多倍 有效地降低

了学习次数 提高了收敛效率 ∀

表 2  节点数 不变改进算法与原算法学习率 Γ ς

的比较

Ταβ 2  ≤ √

Γ ς √

Γ

°

°

3 2  复方扑 热息痛药物的多组分分析

对复方药物中三种有效成分扑热息痛 !氨基比林及咖啡

因进行紫外光谱分析 其标准吸收光谱的谱图重叠较为严

重 无法直接定量 ∀本实验采用 ° 予实现光谱分辩及多

元定量 ∀经对 ° 的模型参数进行优化后选取学习率 Γ

动量项 Ν 隐单元 温度 × 或 网

络结构 ° 2 2 ∀其中 代表 ∗ 处吸光

度输出值 代表输出节点值即三组分浓度 ∀取 个样

本 其中 个为正交设计 的标准校正集 另任取

种样本为未知预测集 ∀用常规 ° 和改进 ° 进行三组分

药物的同时定量测定 结果良好 相对误差均小于 为

∗ 之间见表 ∀对改进的 ° 而言 使用同样

的网络参数及网络结构 并经优化选择传播参数 Χ 显

著加快了其网络的 收敛速度 所需迭代次数降至约 左

右 ∀这一结果为改善神经网络算法增进其可用性提供了新

途径 ∀
表 3  改进算法与原算法药物样品测定结果

Ταβ 3  × ∏ °

≥ ∏ Λ ∏ ∏ ° ∏ ∏ °

∏ ° ⁄ ° ≤ ƒ ° ⁄ ° ≤ ƒ ° ⁄ ° ≤ ƒ

∏ √ √

3 3  初步结论

本实验提出了一种改进的反传算法 ° 加快了

收敛速度 增强了 °算法的适应性 ∀用于复方药物测定 结

果良好 操作简便 ∀
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高效液相色谱法测定替米沙坦片含量及有关物质

高素英 宋小莉 韩加怡 浙江省药品检验所 浙江  杭州 浙江省邵逸夫医院 浙江  杭州

摘要 目的  建立一种高效液相色谱法测定替米沙坦片含量及有关物质的方法 ∀方法  色谱柱为 ≤ 柱 流动相为 #

醋酸铵溶液 用醋酸调节 2乙腈 Β 检测波长有关物质为 含量测定为 流速为 # ∀

结果  替米沙坦在 ∗ Λ # 内 峰面积与浓度呈线性关系 ρ 平均回收率为 ≥⁄ ν

∀结论  用 ° ≤ 法测定替米沙坦片含量及有关物质方法简便 结果准确 ∀

关键词 替米沙坦 含量测定 有关物质 高效液相色谱法

中图分类号    文献标识码    文章编号 2 2 2

Ασσαψ ανδ τεστ φορ ρελατεδ συβστανχε οφ τελµισαρταν ταβλετσ βψ ΗΠΛΧ

≥∏2 ≥ ÷ 2 2 ( Ζηεϕιανγ Ινστιτυτε φορ ∆ρυγ Χοντρολ, Ηανγζηου , Χηινα ; . Ζηεϕιανγ

Σιρ Ρυν Ρυν Ηοσπιταλ, Ηανγζηου , Χηινα)

ΑΒΣΤΡ ΑΧΤ :ΟΒϑΕΧΤΙς Ε  ° ≤ ∏

ΜΕΤΗΟ∆  × ∏ ≤ ∏ ≅ Λ × # ∏ 2

∏ 2 Β × √ √ ∏

∏ × # Ρ ΕΣΥΛΤΣ  ≥ ∏√ ∗

Λ # × √ √ ≥⁄ ν ΧΟΝΧΛΥΣΙΟΝ

 × ∏ ∏

ΚΕΨ ΩΟΡ ∆Σ : ∏ ° ≤

  替米沙坦片为非肽类血管紧张素 受替拮抗剂 是一长

效 !高效 !低毒的新型抗高血压药≈ 最早由德国

公司研制开发 年 月分别在美国及德国上

市 于 年 月进入中国市场 ∀在该药的研制过程中 为

严格有效地控制该药的质量 我们研究并建立了 ° ≤ 法测

定其含量及有关物质 操作简单 结果准确 ∀

1  仪器与试剂

高效液相色谱仪 带自动进样器 紫外检

测器 ≥ ∏ ≤2 × ∂ °高效液相色谱仪 带自动进样

器 二极管阵列检测器 ∀

替米沙坦片对对照品由 公司提供 片剂批号

对照品批号 含量 归一化

法 乙腈为色谱纯 其余均为分析纯 ∀

2  色谱条件及系统适用性试验

色谱柱 公司的 ≤ 柱 ≅

Λ ∀流动相 乙腈2 # 醋酸铵溶液 用醋酸调节

Β 检测波长 含量测定为 有关物质为

流速为 # 进样量 Λ ∀理论板数按替

米沙坦峰计算 应不低于 ∀

3  实验结果

3 1  线性试验

精密称取替米沙坦对照品约 置 量瓶中 加

流动相溶解并稀释至刻度 摇匀 精密量取

分别置 的量瓶中 用流动相稀释至刻度

摇匀 照含量测定项下的方法测定 用峰面积 ≠ 对浓度 ÷ 作

线性回归后得 ≠ ¬ Χ 结果表

明 本品在 ∗ Λ # 内 峰面积与浓度呈良好的线性

关系 ∀

3 2  精密度试验

取本品一批 于同 日内及不同日内分别测定含量
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