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摘　要　建立了测定金鸡胶囊中Ｃａ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｚｎ和Ｓｒ　７种无机元素含量的分析方法。采用浓

硝酸和高氯酸（８＋２）的混合酸溶解样品，利用电感耦合等离子体原子发射光谱法（ＩＣＰ－ＡＥＳ）对各种元

素进行测定。金鸡胶囊含有丰富的对人体有益的无机元素，对待测样品的测定结果表明，Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、

Ｍｎ、Ｚｎ、Ｓｒ和Ｃｕ的含量分别为１６３５６．００、８５２５．００、７１４．３０、２３４．７０、５２．４９、３４．６９和２０．７０μｇ／ｇ。各元

素的回收率在９５．５％～１０４．８％之间（ｎ＝３），相对标准偏差ＲＳＤ在１．４％～６．２％之间（ｎ＝６）。该方法

简便、快速，测定结果准确可靠，可用于中成药中多元素的同时测定。
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１　前言

金鸡胶囊是妇科常用抗炎药，由金樱根、鸡血
藤、千金拔、功劳木、两面针、穿心莲等６味中药组
成，具有清热解毒、健脾除湿、通络活血的功能。用
于附件炎、子宫内膜炎、盆腔炎属湿热下注证者，其
质量标准收载于《中华人民共和国卫生部药品标
准》［１］。无机元素是中成药的重要组成部分，分析其
中的无机元素，对研究该资源的药效、作用机理和临
床应用等具有重要的意义［２－３］。采用湿法消解ＩＣＰ－
ＡＥＳ法测定金鸡胶囊中的７种无机元素的含量，为
进一步开发利用金鸡胶囊提供依据。

２　实验部分

２．１　主要仪器与试剂

ＩＣＰＳ－７５１０电感耦合等离子体发射光谱仪（岛
津国际贸易有限公司）。
各种元素的标准溶液全部按照国家标准物质研

究中心的标准溶液配制方法配制［４］；Ｍｇ、Ｃａ和Ｓｒ

的质量浓度为１．００００ｇ／Ｌ，Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ和Ｚｎ的质
量浓度为０．１０００ｇ／Ｌ；浓硝酸、浓盐酸、高氯酸均为
分析纯；实验用水为优普超纯水，以下简称纯水。
金鸡胶囊 （广西灵峰药业有限公司，批号

７５１１０１５）。

ＩＣＰ－ＡＥＳ工作条件：高频发生器功率１．２ｋＷ，
冷却气（Ａｒ）流量１４Ｌ／ｍｉｎ，载气流量０．７Ｌ／ｍｉｎ，
辅助气流量１．２Ｌ／ｍｉｎ，光谱温度３８℃。
各元素分析线波长（ｎｍ）：Ｍｇ２７９．５５３，Ｆｅ２５９．９４０，

Ｍｎ２５７．６１０，Ｃｕ３２７．３９６，Ｚｎ２１３．８５６，Ｃａ３９３．３６６，

Ｓｒ４０７．７７１。

２．２　标准曲线的绘制
为了避免混合标准溶液中阴阳离子的相互反

应，将所测定的７种元素分成两组测定。第１组：

Ｃａ、Ｍｇ和Ｓｒ；第２组：Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｕ和Ｚｎ。同样为了
与试样溶液的酸度一致，在混合标准系列内都加

５ｍＬ　ＨＣｌ（０．５ｍｏｌ／Ｌ），按２．１的工作条件测定。
各元素标准溶液的质量浓度、线性回归方程和相关
系数见表１。

表１　元素配制的混合标准溶液的回归方程

Ｔａｂｌｅ　１　Ｌｉｎｅａｒ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ｍｉｘｔｕｒｅｓ

序号 元素 标准浓度系列／（ｍｇ·Ｌ－１） 回归方程 相关系数（ｒ）

第１组
Ｃａ
Ｍｇ
Ｓｒ

０、０．１、１．０、１０．０、１００．０
０、０．１、１．０、１０．０、１００．０
０、０．００５、０．０５、０．５、５．０

Ｙ＝４２９．９７　Ｘ＋５２６．０７
Ｙ＝１９８．６６　Ｘ＋１９８．８９
Ｙ＝３７４．３８　Ｘ＋１．４４８１

０．９９８６
０．９９８７
１．００００

第２组

Ｍｎ
Ｆｅ
Ｃｕ
Ｚｎ

０、０．００５、０．０５、０．５、５．０
０、０．０１、０．１、１．０、１０．０
０、０．００５、０．０５、０．５、５．０
０、０．００５、０．０５、０．５、５．０

Ｙ＝６９．０５１　Ｘ＋０．７４９３
Ｙ＝１５．０５６　Ｘ＋０．５１５７
Ｙ＝５．０６１　Ｘ＋０．５６２２
Ｙ＝１５．２０７　Ｘ＋０．５４１２

１．００００
１．００００
１．００００
０．９９９９

２．３　实验方法
取适量药品，倾出囊内颗粒于烧杯中，置于真空

干燥箱，１００℃烘干至恒质量，冷去后置于干燥器中
保存备用。称取金鸡胶囊样品０．２０００ｇ至５０ｍＬ
烧杯中，加１０ｍＬＨＮＯ３－ＨＣｌＯ４ 的混合酸（４＋１），
密封放置过夜，次日在电热板上加热消解，加热过程
中样品逐渐溶解，并且溶液由黄色逐渐变为无色。
升高温度继续加热赶去悬浮于烧杯内的 ＨＣｌＯ４，直
至烧杯中白烟冒尽，底部溶液近干，取下冷却，加

５ｍＬ　ＨＣｌ（０．５ｍｏｌ／Ｌ），然后加入少量纯水溶解样
品，并将溶液转移于５０ｍＬ容量瓶中，用纯水定容。
摇匀后过滤，待测。按同样方法制备样品空白溶液。

３　结果与讨论

３．１　混合酸种类的选择
称取 ０．２０００ｇ样品，分别用 ５ ｍＬ　ＨＮＯ３、

ＨＮＯ３－Ｈ２Ｏ２、ＨＮＯ３－ＨＣｌ、ＨＮＯ３－ＨＣｌＯ４、ＨＮＯ３－
Ｈ２ＳＯ４（混合酸的体积比均为４＋１）进行消解。结
果表明：ＨＮＯ３，ＨＮＯ３－ＨＣｌ，ＨＮＯ３－Ｈ２Ｏ２ 体系难以
完全消解样品，有黄色不溶物存在；ＨＮＯ３－Ｈ２ＳＯ４
由于硫酸的脱水作用，消解完成时变为黑色；而

ＨＮＯ３－ＨＣｌＯ４ 体系能完全消解样品。

３．２　试剂用量的选择
研究了 ＨＮＯ３－ＨＣｌＯ４ 混合酸体积比为３＋２、

４＋２、５＋２、６＋２、７＋２、８＋２、９＋２、１０＋２和１１＋２
对样品消解效果的影响，结果表明ＨＮＯ３－ＨＣｌＯ４ 体
积比为８＋２时，消解效果最好。

３．３　样品测定
称取金鸡胶囊样品０．２０００ｇ，平行６份，湿法消

化后分别测定样品中 Ｍｎ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｚｎ和Ｓｒ
７种元素的含量，结果见表２。
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表２　金鸡胶囊中各元素的测定结果和相对标准偏差（ｎ＝６）

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｅｓｔｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ｉｎ　Ｊｉｎｊｉ　ｃａｐｓｕｌｅｓ　ａｎｄ　ＲＳＤ（ｎ＝６）

元素 Ｍｎ　 Ｆｅ　 Ｃｕ　 Ｚｎ　 Ｃａ　 Ｍｇ　 Ｓｒ
平均值／（μｇ·ｇ－１）

ＲＳＤ／％
２３４．７０
１．８

７１４．３０
１．８

２０．７０
６．０

５２．４９
６．２

１６３５６．００
１．９

８５２５．００
１．４

３４．６９
２．６

３．４　回收率的测定
在样品中分别加入各元素的标准溶液，在选定

的最佳条件下测定溶液中各元素的含量，测定结果
见表３。

表３　回收率的测定结果（ｎ＝３）

Ｔａｂｌｅ　３　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｒｅｃｏｖｅｒｙ　ｔｅｓｔｓ（ｎ＝３） ｍｇ／Ｌ

元素 Ｍｎ　 Ｆｅ　 Ｃｕ　 Ｚｎ　 Ｃａ　 Ｍｇ　 Ｓｒ
原含量

加入量

测得量

回收率／％

０．３７９
０．４００
０．７９８
１０４．８

１．１６
１．００
２．１２
９６．０

０．０３２
０．０６０
０．０９３
１０１．７

０．０９１
０．１００
０．１９５
１０４．０

２６．７４
２０．００
４５．８４
９５．５

１３．８２
２０．００
３３．９８
１００．８

０．０５７
０．１００
０．１６１
１０４．０

４　结语

研究所测定的７种无机元素在人体生命活动中
均具有重要生理功能：钙是构成骨骼及牙齿的主要
成分；镁是对骨骼、免疫起关键作用的营养元素，对
突发性心动过速、心律失常动脉硬化和高血压等均
有良好效果［５］；锌被誉为“生命之花”，是人体内多种
酶的必须组合，有抗菌、抗菌毒作用；铁是人体发育
的建筑材料［６］；锰是多种酶的激活剂，是公认的抗癌
元素［７］；铜影响中枢神经系统，同时能促进铁的吸
收、转运，对免疫功能具有营养和调节作用［８］；锶是
与长寿有关的生命元索，能促进骨骼发育生长，防
治、治疗心血管病［９］。
采用ＨＮＯ３和ＨＣｌＯ４的混合酸（体积比为４＋１）

消化样品，ＩＣＰ－ＡＥＳ法同时测定金鸡胶囊中７种无
机元素的含量，结果表明，Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｚｎ、Ｓｒ和

Ｃｕ的 含 量 分 别 为 １６３５６．００，８５２５．００，７１４．３０，

２３４．７０，５２．４９，３４．６９，２０．７０μｇ／ｇ。以上结果可为
金鸡胶囊中无机元素的含量与药物疗效二者关系的

研究提供有用的数据，还可以为该药的临床应用及
药物质量评价提供一定的信息。
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