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摘 � 要 � 文章采用火焰原子吸收分光光度法测定了 5 批藏成药金诃脑血康胶囊中镉、铬、钴、铜、铁、镁、

锰、镍、铅、锌等 10 种微量、宏量金属元素的含量, 并对其结果进行了分析。结果表明, 金诃脑血康胶囊中

含有丰富的宏量元素 Mg 和有益的微量元素 Cu, Zn, Fe, Mn, N i等, 有毒元素 Pb, Cd含量较低, 金属元素

的含量高低顺序为: F e> Mg> Zn> Mn> Cu> N i> Cr> Pb> Co> Cd。测定结果为探讨藏成药中微量、宏量

元素与治疗心脑血管疾病功效的关系提供了有用的数据。
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引 � 言

� � 欧美日等经济发达国家和地区, 公众疾病致死原因中心

血管病居第一位, 脑血管病居第二位。绿色药物中微量元素

以其巨大的生物学作用、生理功能及临床诊疗的实用价值,

引起了人们的极大关注。现代医学已证明, 心脑血管疾病的

发病与体内微量元素的变化存在密切的关系[ 1]。

在藏药中, 对心脑血管疾病的大致治疗原则是根据病因

采用标本兼治的方法, 其中藏成药 � 金诃脑血康 胶囊是我

所从诸多传统主治脑中风后遗症、脑溢血、脑震荡、惊厥抽

搐、癫痫发作、瘫痪、高血压等疾病的藏药制剂中筛选的新

型藏药制剂, 其处方中含有珍珠、金礞石、铁粉和硫磺等矿

物类药, 为了探讨藏成药 �金诃脑血康 胶囊中微量元素与
治疗心脑血管疾病的关系, 本项目采用火焰原子吸收法

( FAAS)测定了� 金诃脑血康 胶囊中 10 种微量、宏量元素的

含量。

1 � 实验部分

1� 1 � 样品与试剂

5 批� 金诃脑血康 胶囊(青海省藏医药研究所工艺室提

供 ) ; 盐酸、高氯酸、硝酸均为优级纯; 水为高纯水(双重去

离子水) ; 镉、钴、铬、铜、铁、镁、锰、镍、铅和锌标准溶液:

将优级纯金属溶于一定浓度的高纯硝酸制得 ( 1 mg ! ml- 1 ) ,

临用前稀释。

Table 1 � Operating parameters

灯电流/ mA 波长/ nm 光谱带宽/ m m 负高压/ V 燃气流量/ ( mL ! min- 1) 燃烧器高度/ mm 燃烧器位置/ mm 能量/ %

Cd 2 288� 9 0� 2 300 1 800 5 0 99� 3

Co 4 240� 7 0� 2 300 1 800 5 0 99� 9

Cr 4 357� 9 0� 2 300 1 800 6 0 98� 9

Cu 3 324� 7 0� 2 300 1 800 6 0 99� 2

Fe 4 248� 4 0� 2 300 1 800 6 0 98� 6

Mg 2 285� 3 0� 2 300 1 800 6 0 100� 2

Mn 2 279� 5 0� 2 300 1 700 6 0 100� 1

Ni 4 232� 1 0� 2 300 1 800 6 0 98� 9

Pb 2 283� 3 0� 2 300 1 800 5 0 99� 8
Zn 3 213� 9 0� 2 300 1 800 6 0 98� 8



1� 2 � 仪器及仪器工作条件
TAS�986 火焰型原子吸收光谱仪, 附 Acer 微机和

AAWin 软件处理系统; 10 种元素空心阴极灯; 仪器工作条

件见表 1。

1� 3 � 样品处理
将 5 批� 金诃脑血康 胶囊药品分别随机取样, 混匀。取

1� 000 0 g 于三角烧瓶中, 加入 16 mL HNO3 和 4 mL H ClO4

( V HNO
3
∀ V HClO

4
= 4∀ 1) , 静置过夜后于次日早晨置于电热板

上加热消化至溶液变为黄色清液, 再加入 8 mL HNO3 和 2

mL H ClO 4 继续消化至溶液澄清, 加入 5 mL H Cl( 1∀ 1) , 用

高纯水移入 100 mL 聚氯乙烯容量瓶中定容, 待测。

1� 4 � 样品的测定
1� 4� 1 � 标准系列

将铁、锌标准溶液以 0� 2, 0� 4, 0� 6, 0� 8 mL 分别置于

100 mL 容量瓶中, 用去离子水稀释至刻度; 镉、钴、镁、锰、

镍和铅标准溶液以 0� 02, 0� 04, 0� 06, 0� 08 mL 分别置于

100 mL 容量瓶中, 用去离子水稀释至刻度; 铬、铜标准液以

0� 04, 0� 06, 0� 08, 0� 10 mL 分别置于 100 mL 容量瓶中, 用

去离子水稀释至刻度, 按表 1 仪器工作条件进行测定。由仪

器自动建立标准曲线, 仪器自动贮存备用, 线性范围及相关

系数见表 2。

1� 4� 2 � 样品的测定
将处理好的样品以原子吸收光谱仪作标准曲线时相同的

工作条件下进行测定 Cd, Co, Cr , Cu, Fe, Mg , Mn, N i, Pb

和 Zn 各元素的含量。

Table 2� Line scope and related coeff icient

元素 线性范围/ (�g ! g- 1 ) 相关系数

Cd 0� 50~ 3�00 1� 000 0

Co 0� 50~ 3�00 1� 000 0

Cr 0� 50~ 5�00 1� 000 0

Cu 0� 50~ 5�00 1� 000 0

Fe 0� 50~ 6�00 0� 999 9

M g 0� 25~ 0�50 0� 999 9

Mn 0� 50~ 3�00 1� 000 0

Ni 0� 50~ 3�00 1� 000 0

Pb 0� 50~ 20�0 1� 000 0

Zn 0� 25~ 1�00 0� 999 2

2 � 结果与讨论

2� 1 � 结果

样品中各元素的含量按下式计算: 某元素含量 ( �g !

g - 1 ) =
c# 0� 05

W
( c 为样品中某元素的测定浓度, 单位是 mg !

L - 1 , W 为样品质量) , 测定结果见表3(表中数据为样品 3 次

测定的平均值)。

Table 3 � Analytical results of trace elements in drugs(�g! g- 1 )

样品 Cd Co C r Cu Fe M g Mn Ni Pb Zn

1 0� 266 6 0� 233 2 2� 098 7 4� 997 6 545� 172 9 183� 489 9 4� 747 2 3� 597 8 0� 799 5 24� 917 5

2 0� 233 3 0� 266 6 2� 599 7 4� 299 6 539� 946 0 183� 081 7 5� 149 5 3� 398 7 0� 899 9 27� 159 4

3 0� 266 5 0� 233 2 2� 798 9 4� 597 8 540� 175 9 182� 590 4 4� 247 4 3� 398 0 0� 699 6 24� 579 8

4 0� 266 5 0� 299 9 2� 998 8 4� 097 5 534� 179 5 182� 890 3 4� 297 4 3� 995 2 0� 799 5 24� 374 3

5 0� 233 2 0� 266 6 2� 599 0 4� 398 2 544� 782 1 183� 626 5 5� 147 9 3� 696 9 0� 699 7 27� 556 5

平均值 0� 253 2 0� 259 9 2� 619 0 4� 478 1 540� 851 3 183� 135 8 4� 717 9 3� 617 3 0� 779 6 25� 717 5

2� 2 � 讨论

测定结果显示, 藏成药� 金诃脑血康 胶囊中含有丰富的

铁、镁、铬、铜、锰和锌等人体必需的微量和常量元素, 说明

铜、铬、镁、锌、铁和锰等元素在治疗心脑血管疾病过程中

起着不可缺少的作用, 研究发现, 镁、铜、锌、铁、铬、锰、

镍等元素对脑血管疾病非常有益[2] , 因此本药物的 2 次开发

研究作为国家科技部创新药物品种。该项实验结果复核∃药

用植物及制剂进出口绿色行业标准% [ 3] 的规定铅 ( Pb) & 5� 0

mg! kg- 1 , 镉( Cd) & 0� 3 mg! kg - 1来评价, 藏成药� 金诃脑

血康 胶囊中铅和镉重金属含量属合格。

有研究发现, 低 M g可导致心脑功能紊乱和血液高凝状

态, 促进动脉粥样硬化, 导致急性脑血管疾病的发生[ 4]。Cr

参与脑血管疾病急性损伤期的活动, 机体缺 Cr 导致血糖、

血脂代谢紊乱, 促进动脉硬化[5] , 因此补 Cr 可治疗和预防

脑血管疾病。机体缺 Cu, 可造成脑梗塞的发生, 药物中含有

一定量的 Cu, 并且含丰富的 Fe元素, 对Cu 的吸收具有协同

作用, 缓解脑血管疾病患者的发病危险。有人研究发现[ 6] ,

在常压低氧状态下, 血清 Mn 含量明显下降, 可以推测 Mn

元素在抗氧自由基损失中有重要作用。Ni参与人体某些酶

的代谢和组成, 对维持人体生理功能起着一定的生物作

用[ 7]。Ni可以扩张冠状动脉, 减少心肌缺氧反应。据报道,

高血压患者血清中 Zn 含量降低, 死于高血压的患者肾组织

中 Cu/ Zn 比例显著降低, 死于心肌梗死的患者主动脉和心肌

中 Zn 含量都明显低于正常人[ 8]。Pb 干扰卟啉代谢, 影响血

红蛋白合成, 对中枢和周围神经均有毒性, 对心血管、内分

泌及免疫系统也有一定毒性, 并对儿童智能产生不可逆影

响。Cd 容易在体内沉积, 使血压升高, 并与 Zn 有拮抗作用,

中成药中 Cd 的含量较低, 中成药中含有较多 Zn 元素, 高水

平 Zn 可减少 Cd 的吸收、蓄积, 并能在各个部位起着抑制 Cd

毒性的作用[ 9]。

微量元素参与人体多种代谢, 其含量可直接或间接影响

人体的生理功能, 它们与心脑血管疾病有着不容忽视的关
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系。体内一部分微量元素失调, 可增加某些心脑血管病的发

病率, 并促进其发展; 而另一些微量元素可减少其发病率,

延缓病程。由以上讨论可知, �金诃脑血康 胶囊中含有与治
疗心脑血管疾病有关的微量元素, 本文研究该藏成药中所含

的微量元素, 希望能为预防、诊断和治疗心脑血管疾病打开

新局面。张薇等也曾用 FAAS 法测定过山药中的微量元

素[ 10]。
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Analysis of Trace Elements and Macro Elements in Jin He Nao Xue Kang

Capsules
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Abstract� T en t race elements and macro elements in Jin H e Nao Xue Kang capsules, such as Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg , Mn,

Ni, Pb, and Zn w ere determined by flame atomic absorption spectr ophotometr y. T he results show ed that t her e ar e comparatively

rich macro element Mg, and prof itable elements such as t race element s Cu, Zn, Fe, Mn, N i et c in Jin He Nao Xue Kang cap�
sules. The contents of poisonous elements ( Cd and Pb) are comparativ ely low . The content sequence of metal elements is as fo l�

low : Fe> Mg> Zn> Mn> Cu> N i> Cr> Pb> Co> Cd. It pro vided useful data fo r discussing t he r elationship between trace ele�
ments and macro elements in T ibet an tr aditional medicine, and the cure fo r v ascular and cerebral vascular disease.
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