
第５卷第２期

２０１５年６月 　　　　　
中国无机分析化学

Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ　Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
　　　　　

Ｖｏｌ．５，Ｎｏ．２
７６～７８

ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．２０９５－１０３５．２０１５．０２．０２０

电感耦合等离子体原子发射光谱法测定
蒙药匝迪－５中６种微量元素

王海燕　赵玉英　宋娟娟

（内蒙古民族大学 化学化工学院；内蒙古民族大学天然产物开发与废弃物利用研究所，内蒙古 通辽０２８０４３）

摘　要　采用电感耦合等离子体原子发射光谱法对匝迪－５中的Ａｌ，Ｍｎ，Ｆｅ，Ｎｉ，Ｚｎ和Ｓｅ等 微 量 元 素 的

含量进行了初级形态研究。结果显示，６种元素中 Ｍｎ的总提取率最高为２１．９５％，Ｆｅ的 总 提 取 率 最 低

为７．６６％，Ｓｅ未检出。颗粒吸附率最高的是Ｚｎ为１４．５１％，其 次 是 Ｍｎ为３．７５％。实 验 数 据 为 匝 迪－５
味丸中的微量元素与药效之间的关系提供参考依据。
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０　前言

蒙药匝迪－５又名肉蔻五味丸，出自蒙医经典著

作《蒙医成方集》，收录于《中华人民共和国卫生部药

品标准》（蒙药分册）。匝迪－５是心悸，神经衰弱，失

眠，头 昏 目 眩，心 神 不 安，疲 乏 无 力 等 症 状 的 常 用

药［１－２］。采用电 感 藕 合 等 离 子 体 原 子 发 射 光 谱 法

（ＩＣＰ－ＡＥＳ）［３－５］对 匝 迪－５中 不 同 形 态 的 微 量 元 素

Ａｌ，Ｍｎ，Ｆｅ，Ｎｉ，Ｚｎ和Ｓｅ含量进行测定，计算相关的

形态参数［６］，为该药进一步研究与推广提供有价值

的科学参考。

１　实验部分

１．１　主要仪器与试剂

电感耦合等 离 子 体 原 子 发 射 光 谱 分 析 仪（美

国俐曼公司）。



匝 迪－５（内 蒙 古 蒙 药 股 份 有 限 公 司，批 号：

１２０４６０）；６种元素的标准品均由国家标准物质中心

提供（并且浓度均为１　０００μｇ／ｍＬ），测定时按所需浓

度进行稀释；浓ＨＮＯ３（天津市天力化学试剂有限公

司）、高氯酸（天津市东方化工厂）均为优级纯；超纯

水；人工胃液（ＨＣｌ和胃蛋白酶配制的ｐＨ＝１．３０）。

１．２　仪器测定条件

仪器的最佳测定条件见表１。

表１　仪器的最佳测定条件

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｏｐｔｉｍｉｕｍ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

ＩＣＰ－ＡＥＳ的

射频频率
高频功率

等离子

观测方式

载气（雾化器）

流量

冷却气

流量

１．２ｋＷ　 ２７．０２ＭＨｚ 水平观测 ２２１ｋＰａ　 ２０Ｌ／ｍｉｎ

１．３　实验方法

１．３．１　煎液制备

称５０．０１ｇ原药Ａ即匝迪－５，加超纯水２５０ｍＬ
浸泡６ｈ，加热保持微沸１ｈ，待温度降 低 后，滤 拧，
用热超纯水３０ｍＬ淋洗３次；滤渣烘干后记为Ｂ，其
质量为３４．６６ｇ；滤液浓缩定容到５０ｍＬ，得到头煎

液Ｃ（相 当 于１．００ｇ／ｍＬ原 药）。称 取 头 煎 残 渣Ｂ
的１／５（其质量为６．９３ｇ）作为Ｂ的测试样；往另外

４／５中加１００ｍＬ超 纯 水，浸 泡８ｈ后，加 热 保 持 微

沸１．５ｈ，过滤得到滤渣Ｄ烘干后记为二煎残渣Ｄ，
其质量２３．９１ｇ，得到滤液浓缩至４０ｍＬ，记为二煎

液Ｅ（Ｅ相当于１．００ｇ／ｍＬ原药）。
分别量取２５ｍＬ溶液，３１．２５ｍＬ溶液Ｅ，稀释

到５０ｍＬ，混合均匀、离心；离心液用０．４５μｍ微孔

滤膜进行抽滤；滤液为测试液Ｆ（相当于０．５０ｇ／ｍＬ
的原药），残渣烘干后、称取重量，得到测试的颗粒物

Ｇ，其质量为１．９２ｇ。

１．３．２　人工胃液萃取

称１．００ｇ匝迪－５，加入２５ｍＬ人工胃液，温 度

设定在３７．０℃，震荡１ｄ左右，用０．４５μｍ滤膜进

行抽滤，滤渣即为人工胃液提取的颗粒物（胃固），滤
液为人工胃液提取的可溶态（胃液）。

１．３．３　样品消化

量取溶液Ｃ，Ｅ各１０ｍＬ，并分别浓缩至５ｍＬ；
可溶态（胃 液）浓 缩 至５ｍＬ；颗 粒 物（胃 固）称 取

０．３０ｇ；称匝迪－５，残渣Ｂ，Ｄ，颗粒物Ｇ各０．５０ｇ，分
别置于５０ｍＬ烧杯中，分别往烧杯Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｇ，
可溶态（胃液）和颗粒物（胃固）中加２５ｍＬ混酸，混

酸溶液为 ＨＣｌＯ４ 与浓 ＨＮＯ３ 的体积比为１∶４的混

合液，放 置１ｄ，消 化 至 透 亮 近 干，待 温 度 降 低 后 用

ＨＮＯ３（２％）溶液转移、定容至５０ｍＬ容量瓶中。

２　结果与讨论

２．１　药物浸出情况

按流程从匝迪－５原药Ａ得到头渣Ｂ、二渣Ｄ和

颗粒物Ｇ。按照头煎浸出率／％＝ωＡ －ωＢ
ωＡ

×１００％；

总浸出率／％＝ωＡ －ωＤ
ωＡ

×１００％［６］，得到结果列表２。

表２　匝迪－５浸出情况

　Ｔａｂｌｅ　２　Ｌｅａｃｈｉｎｇ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｚａｄｉ－５ｐｉｌｌ（ｎ＝５） ／ｇ

原药

（Ａ）
头渣

（Ｂ）
二渣

（Ｄ）
颗粒物

（Ｇ）
头煎浸出率／

％

总浸出率／

％

５０．０１　３４．６６　 ２３．９１　 １．９２　 ３０．６９　 ５２．１９

２．２　工作曲线和检出限

各标准系列溶液浓度按照由小到大的顺序在仪

器最优的条件下进行测定，并绘制标准曲线。选择

最优特征谱线，得到相应元素的线性范围及检出限，
具体数值见表３。

表３　被测元素的回归方程和检出限

Ｔａｂｌｅ　３　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｅｑｕａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｌｉｍｉｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｅｔｈｏｄ ／（μｇ·ｇ－１）

元素 特征谱线／ｎｍ 回归方程 线性范围 Ｒ 检出限

Ａｌ　 ３０９．２７１　 Ｙ＝５．９×１０－６　Ｘ－９．０×１０－２　 ０．０１～５．０　 ０．９９９　７　 ０．００２　４
Ｍｎ　 ２５７．６１０　 Ｙ＝Ｘ－３．０×１０－４　 ０～３０　 ０．９９９　１　 ０．０００　５
Ｆｅ　 ２５９．９４０　 Ｙ＝１．０００　１　Ｘ－４．０×１０－４　 ０～５０　 ０．９９９　２　 ０．００１　１
Ｎｉ　 ２３１．６０４　 Ｙ＝Ｘ＋６．１×１０－５　 ０～５　 ０．９９９　１　 ０．００１　１
Ｚｎ　 ２０２．５４８　 Ｙ＝０．９２３　１　Ｘ＋１．２　 ０～３０　 ０．９９９　６　 ０．０００　４
Ｓｅ　 １９６．０９０　 Ｙ＝０．９９９　１　Ｘ＋４×１０－５　 ０～５　 ０．９９９　０　 ０．００３　２

２．３　精密度和准确度实验

对同一样品，在其中加入５个浓度水平的标准

溶液，按照实验方法处理样品，５次加标回收的实验

结果表明，加标回收率在９５．２１％～１０４．５７％，相对

标准偏差（ＲＳＤ）在０．１９％～４．１％。故该分析方法

具有较好的精密度和准确度。
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２．４　初级形态分析结果

将各消解好的样品，用等离子发射光谱仪对匝

迪－５中各种形态的６种元素进行测定，结果见表４。

表４　初级形态分析测定结果

Ｔａｂｌｅ　４　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｐｒｉｍａｒｙ　ｓｐｅｃｉａｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ ／（μｇ·ｇ－１）

样品 Ａｌ　 Ｍｎ　 Ｆｅ　 Ｎｉ　 Ｚｎ　 Ｓｅ
原药（Ａ） １２５．２０　 １７．００　 １７２．４０　 ０．８０　 １７．６０ －
头渣（Ｂ） １７６．９０　 １８．５０　 ２２０．３０　 １．００　 ２０．７０ －

头煎液（Ｃ） ５．３７　 ２．３３　 ８．４３　 ０．０８　 ２．０８ －
二渣（Ｄ） ２２２．２０　 ２５．２０　 ２９０．８０　 １．２０　 ２９．１０ －

二煎液（Ｅ） ３．７８　 １．４０　 ４．７８　 ０．０６　 １．４６ －
颗粒物（Ｇ） ４２．７０　 １６．６０　 １０２．７０　 ０．６０　 ６６．５０ －

可溶态（胃液） ２．９１　 １．３２　 ４．６６　 ０．０５　 １．７４ －
颗粒物（胃固）１９０．００　 ２．３３　 ２７０．１７　 ０．８３　 １２．１７ －

　　从表４可知，匝迪－５中的各元素在不同形态中的

含量差别很大。在原药中各微量元素的含量顺序为：

Ｆｅ＞Ａｌ＞Ｚｎ＞Ｍｎ＞Ｎｉ，Ｓｅ未检出，这６种元素均是

人体 所 必 需 的 微 量 元 素。其 中 元 素 Ｆｅ 高 达

１７２．４０μｇ／ｇ，能够参与体内氧的转运以及交换，并且能

够维持机体正常的造血功能，所以铁元素对人体有非

常重要的意义。Ｚｎ元素的含量也较高为１７．６０μｇ／ｇ，
人体所有的器官都含有Ｚｎ元素，其中毛发、皮肤以及

骨骼等组织中含量比较多，Ｚｎ能够参与多种酶的合成，
例如ＤＮＡ聚合酶等，所以Ｚｎ的含量多少与人体健康

密切相关。头渣以及二渣中元素Ａｌ，Ｍｎ，Ｆｅ，Ｎｉ和Ｚｎ
的含量都大于原药中的含量，但是头渣和二渣中 Ｍｎ
和Ｎｉ两种元素的含量只是略高于原药，这说明 Ｍｎ
和Ｎｉ更易被浸出，而Ｆｅ，Ａｌ，Ｚｎ可能以某种形态被

吸附或裹藏在渣中，所以不容易被浸出。
据参考文献［６－７］中所述，形态分析参数有提取

率（Ｔ）、残留率（Ｌ）、颗粒吸附率（Ｕ）和浸留比（Ｑ）。采

用文献［２］中公式计算相应的形态分析参数，结果见

表５。

表５　初级形态分析参数

　Ｔａｂｌｅ　５　Ｐｒｉｍａｒｙ　ｓｐｅｃｉａｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ／％
成分参数 Ａｌ　 Ｍｎ　 Ｆｅ　 Ｎｉ　 Ｚｎ　 Ｓｅ

头煎提取率Ｔ１ ４．２９　 １３．７１　 ４．８９　 １０．００　１１．８２ －
二煎提取率Ｔ２ ３．０２　 ８．２４　 ２．７７　 ７．５０　 ８．３０ －

总提取率Ｔ　 ７．３１　 ２１．９５　 ７．６６　 １７．５０　２０．１２ －
头煎残留率Ｌ１ ９７．９３　７５．４２　８８．５６　８６．６３　８１．５１ －
二煎残留率Ｌ２ ８４．８５　７０．８７　８０．６５　７１．７２　７９．０５ －
颗粒吸附率Ｕ　 １．３１　 ３．７５　 ２．２９　 ２．８８　 １４．５１ －
头煎浸留比Ｑ１ ０．０４　 ０．１８　 ０．０６　 ０．１２　 ０．１５ －
二煎浸留比Ｑ２ ０．０４　 ０．１２　 ０．０３　 ０．１０　 ０．１０ －

总浸留比Ｑ　 ０．０９　 ０．３１　 ０．０９　 ０．２４　 ０．２５ －
Ｔ１＋Ｌ１ １０２．２２　８９．１３　９３．４５　９６．６３　９３．３３ －

Ｔ１＋Ｔ２＋Ｌ２ ９２．１６　９２．８２　８８．３１　８９．２２　９９．１７ －

　　从 表５可 知，总 提 取 率 最 大 为 Ｍｎ（２１．９５％），
其次是Ｚｎ（２０．１２％），最低的是 Ａｌ（７．３１％）。提取

率所表示的就是该药的实际服用部分，是其实际能

够发挥的药效以及对人体 的 毒 性 的 作 用 量。Ｍｎ２＋

为生物体中重要的微量元素，有望成为具有良好应

用前景的ＳＯＤ模拟物而应用于工农业生产中［８］。
各微量元素的颗粒吸附率在１．３１％～１４．５１％，

其中Ｚｎ的颗粒吸附率最高，这说明Ｚｎ比较容易被

吸附 于 胶 体 上 而 被 滤 膜 截 留。Ａｌ的 颗 粒 吸 附 率

最低。
浸留比的大小是该元素能不能够发挥药效的一

个标志，浸留比最大的元素可近似认为是该药中作

用最大的元 素。总 浸 留 比 最 大 的 为 Ｍｎ（０．３１），其

次是Ｚｎ（０．２５），Ｆｅ和Ａｌ最小。所以，在匝迪－５这６
种元素中，作用最大的元素是 Ｍｎ。

３　结论

采用电感耦合等离子体发射光谱 分 析 法（ＩＣＰ－
ＡＥＳ）能同时测定蒙药匝迪－５种元素铝、锰、铁、镍、
锌和硒的含量，并且这种分析方法准确、快速、精密

度高可以广 泛 应 用 于 蒙 药 的 多 种 元 素 的 初 级 形 态

分析。
匝迪－５中任 何 一 种 微 量 元 素 对 人 体 的 作 用 都

不可以忽 视。研 究 蒙 药 匝 迪－５中 微 量 元 素 的 初 级

形态分析能够为进一步探讨与研究微量元素与人体

健康之间的关系提供实验依据。
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