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摘　要　N a、K、M g是生物体所必须的常量元素, Zn、Fe、Cu 是生物体所必须的微量元素,它们都是生

命活动的物质基础之一,这些元素一旦在体内失去平衡将会引起生物体代谢紊乱和机体失调,所以测定生

物体内这些元素含量以及评价生命活动质量是有重要意义的。本文研究了原子吸收光谱法 ( FAA S) 测定

这些元素的实验条件,测定了豚鼠的心、脾、肺、肾、肝中所含有的K、N a、M g、Fe、Zn、Cu 6种金属元素及其

分布状况。相对标准偏差 (R SD )小于 5. 0% ,平均回收率在 96. 4%—105. 3%之间,方法快速简便,结果准

确。为研究N a、K、M g、Zn、Fe、Cu 在实验豚鼠组织中的含量提供了有用的数据。
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1　前言
实验豚鼠 (Gu inea p ig; Cav ia p orcellus)属于啮齿目、豚鼠科、豚鼠属。在实验动物的使用量上

占第4位。金属元素是构成人体和动物体的重要成分,可维持体液平衡、细胞正常活动和神经肌肉

兴奋性[1, 2 ] ,如缺钙易引起老年人和妇女骨质疏松,腰、腿、膝酸痛。其中的微量元素对激素细胞膜起

激活和稳定作用,如缺锌可引起味觉、嗅觉失常,食欲不振和儿童生长发育不良等;碘缺乏则可引起

甲状腺肿大,铁缺乏则引起缺铁性贫血等[3 ]。

本文主要利用火焰原子光谱法测定了豚鼠组织中的钠、钾、镁、锌、铁、铜等金属元素,以期为相

关的生命科学研究提供参考[4—7 ]。

2　实验部分
2. 1　仪器和测试条件

W FX2110型原子吸收分光光度计 (北京瑞利分析仪器厂) ,附计算机和软件处理系统。仪器工

作条件见表1。

2. 2　试剂

硝酸、盐酸均为优级纯,高氯酸为分析纯。实验用水为二次蒸馏水。
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表 1　仪器工作条件

元素
谱线波长

(nm )

光谱通带

(nm )

燃烧器高度

(mm )

灯电流

(mA )

乙炔流量

(L öm in)

空气流量

(L öm in)

K 766. 5 0. 2 5 3. 00 1. 7 6. 5

N a 589. 0 0. 4 5 3. 00 1. 7 6. 5

M g 285. 2 0. 4 5 3. 00 1. 7 6. 5

Zn 213. 9 0. 4 5 3. 00 1. 7 6. 5

Fe 248. 3 0. 2 5 3. 00 1. 7 6. 5

Cu 324. 8 0. 4 5 3. 00 1. 7 6. 5

2. 3　标准储备液的配制

锌、铁、铜的标准储备液由相应的光谱纯金属配制,其标准储备液的浓度均为 1000ΛgömL ; 钾、

钠、镁分别由分析纯的氯化钾、氯化钠、氧化镁配制,其标准储备液的浓度均为 1000ΛgömL ,使用时

再逐级稀释成标准使用液。

2. 4　样品的采集与处理

2. 4. 1　样品来源

实验豚鼠6只,雌雄各3只。分别对6只实验豚鼠解剖并采集心、脾、肺、肾、肝5种组织样品,并

用二次蒸馏水清洗干净,切碎后雌雄分开按组织类别均匀混合在一起,冷藏待用。

2. 4. 2　样品的干燥与消解

湿法消解比干法消解试样挥发损失小,故本文采用湿法消解 (强酸电炉加热)。上述样品放入干

燥箱中干燥8h 左右至恒重。准确称取0. 2—0. 6g的雄性的雌性豚鼠干燥后的组织样品 (见表2)于烧

杯中,加入浓硝酸高氯酸之比为4∶1的混合液,放置48h,待样品完全溶解后放在电热板上于200℃

下进行加热。小火加热消解至冒白烟,待溶液呈无色透明状粘稠液体且近干时,用二次蒸馏水转移

并定容到 50mL 容量瓶中, 用水稀释至刻度, 摇匀, 待测。按同样方法制备空白。消解液用量见

表3。　　
表 2　称取的样品质量 (g)

样品 心脏 脾脏 肺脏 肾脏 肝脏

雄豚鼠 0. 2020 0. 2704 0. 2996 0. 6003 0. 5003

雌豚鼠 0. 5002 0. 2800 0. 4982 0. 5008 0. 6002

表 3　豚鼠组织消解所加的混酸量 (mL )

组织 心脏 脾脏 肺脏 肾脏 肝脏

雄性豚鼠 8 12 12 20 20

雌性豚鼠 20 12 20 20 20

2. 5　标准系列

分别吸取适量的标准使用液,用2%的盐酸溶液稀释成表4的系列标准溶液。
表 4　标准系列 (ΛgömL )

标准 K N a M g Zn Fe Cu

STD 0 0 0 0 0 0 0

STD 1 0. 25 0. 20 0. 10 0. 10 1. 00 0. 50

STD 2 0. 50 0. 40 0. 20 0. 20 2. 00 1. 00

STD 3 0. 75 0. 60 0. 30 0. 30 3. 00 1. 50

STD 4 1. 00 0. 80 0. 40 0. 40 4. 00 2. 00

STD 5 1. 25 1. 00 0. 50 0. 50 5. 00 2. 50
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2. 6　校准曲线

　　将上述标准系列溶液导入火焰原子化器并进

行吸光度测定,分别测得钾、钠、镁、锌、铁、铜的回

归方程和相关系数,见表5。

3　结果与讨论
3. 1　测定结果

按表 1所列仪器的工作条件,用火焰原子吸收

法直接测定样品溶液中K、N a、M g、Zn、Fe、Cu 的含

表 5　各元素的回归方程及相关系数

元素 回归方程 相关系数 r

K A = 0. 0417C+ 0. 0054 0. 9980

N a A = 0. 0124C+ 0. 0045 0. 9994

M g A = 0. 1706C+ 0. 0093 0. 9917

Zn A = 0. 0215C+ 0. 0016 0. 9984

Fe A = 0. 0066C - 0. 0042 0. 9999

Cu A = 0. 0514C+ 0. 0076 0. 9967

量,测K、N a、M g 时需要将样品溶液适当稀释。各种元素在组织中的平均含量 (在6只豚鼠组织中取

平均含量)见表6。
表 6　各种元素在组织中的平均含量 (Λgög)

元素 心脏 脾脏 肺脏 肾脏 肝脏

K 526. 8475 764. 9300 677. 3925 576. 4175 520. 6625

N a 110. 2850 68. 8325 185. 5450 191. 1700 100. 9550

M g 33801. 6725 84266. 6675 48773. 9350 29278. 9050 40616. 0675

Zn 2856. 8120 3541. 4545 3856. 5650 3706. 5152 9070. 6855

Fe 102. 2008 113. 1979 138. 7573 175. 1311 321. 7835

Cu 748. 4311 643. 3600 694. 2380 604. 8645 513. 8458

3. 2　精密度与回收率

以干燥后的成年豚鼠肺脏样品为例,作精密度和回收实验,测定结果见表7。
表 7　相对标准偏差与回收率

元素 K N a M g Zn Fe Cu

相对标准偏差 (% ) 2. 1 5. 0 0. 3 0. 5 1. 8 1. 5

回收率 (% ) 101. 2 105. 3 98. 7 97. 6 96. 4 99. 2

　　6种元素的相对标准偏差均不超过5. 0% ,平均回收率在96. 4%—105. 3%之间,说明该方法适

用可靠。

分析结果表明,豚鼠组织中K、Zn、M g 等元素含量较高。测得的豚鼠组织中各金属元素含量数

据,为豚鼠作为实验动物进行相关的生命科学研究提供了参考。另外,消解实验豚鼠组织样品时,采

用硝酸∶高氯酸体积比为4∶1的混酸消解效果比较好。
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Abstract　Sodium , kalium ,m agnesium , zinc, iron and copper are basic elem en ts fo r life,w h ich
p lay a very impo rtan t ro le in regu la t ion m etabo lism and the funct ional o rder of o rgan ism , and it is
sign if ica t ive to determ ine tho se m eta l elem en ts and evaluate the funct ional life quality. T ho se six
m eta l elem en ts in the heart, sp leen, lung, k idney and liver of gu inea p ig w ere determ ined by flam e
atom ic ab so rp t ion spectrom etry. T he resu lt show s that the rela t ive standard devia t ion (R SD ) is
sm aller than 5. 0% , and the addit ion standard recovery (A SR ) is 96. 4%—105. 3% fo r a ll the
elem en ts. T he experim en ta l m ethod is simp le, rap id and h igh accu ra te, p recise, and u sefu l fo r
determ inat ion of tho se six m eta l elem en ts in o rgan ism of gu inea p ig.

Key words　Gu inea P ig,M eta l E lem en ts, F lam e A tom ic A b so rp t ion Spectrom etry.
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