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电感耦合等离子体原子发射光谱测定生脉散中多种微量元素
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摘　要　采用 ICP2A ES法测定生脉散中多种微量元素 , 考查不同品种人参的煎煮液中多种微量元素的溶出

情况。实验表明人参、麦冬、五味子生药材及水煎液经硝酸2高氯酸体系消化 ,样品消解完全 ,可以满足 ICP2
A ES检测的要求。结果的相对标准偏差为 0170 %～519 % , 加标回收率为 9512 %～11214 % , 各种微量元素

的溶出率以西洋参、麦冬、五味子为复方药的共煎液中溶出率较高 , 从而进一步证实了生脉散该复方药的合

理性。文章为药剂学研究提出了一个简便、准确和可行的研究方法的同时 , 也对中药复方的合理性进行了考

察 , 为其临床疗效研究提供了有效依据。
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引　言

　　生脉散又名生脉饮 , 是中医益气养阴的著名古方 , 源于

金元时期张元素所著《医学起源》[1 ]。在经典配方中 , 生脉散

由人参 1 g、麦冬 2 g、五味子 1 g三味药组成 [2 ]。人参的主要

成分有人参皂甙、葡萄糖、阿拉伯糖、天冬氨酸、谷氨酸、丙

氨酸、苏氨酸、赖氨酸以及多种为人体必需的微量元素 ; 麦

冬主要有效成分有皂甙、麦冬多糖、高异黄酮、氨基酸以及

多种微量元素 ; 五味子的主要成分有有机酸、多糖、木脂素、

亚油酸以及多种微量元素。由此可见 , 微量元素是生脉散的

主要功效成分之一。

中药的药用效果可能是若干种组分的协同作用 , 研究中

药中化学成分与临床疗效的关联性对于揭示中药治病机理具

有重要意义。微量元素是构成机体内各种酶、激素、维生素

等物质的重要部分 , 参与体内各种生化反应 , 具有高度的生

物活性 , 对维护机体正常代谢及生命活动至关重要 [3 ]。中药

中含有多种人体所必需的微量元素 , 探索中药中微量元素在

治病方面的作用很有必要 [4 ]。目前 , 人们对中药材中的微量

元素的吸收通常是以中药水煎剂的形式 , 水煎剂是中医传统

剂型 ,其临床疗效显著 [5 ]。本文选择经典名方生脉散 , 对不

同品种人参的煎煮液中微量元素进行了测定并比较了溶出

率 , 以进一步证明此药方的合理性 , 以便更好的开发利用生

脉散的药用价值。本文建立的方法为今后深入研究生脉散中

微量元素与临床效果相关性打下了一定的基础。

1　实验部分

111　仪器及工作条件

Optima25300DV型等离子体发射光谱仪 (美国 PE 公

司) ; 等离子体系统 : 等离子体侧向2轴向双观测系统 ; 光学

系统 : 中阶梯光栅双光路二维色散分光系统 ; 分辨率 01006

nm(200 nm处) ; 工作方式 : 光谱直读 , 顺序多元素同时测

定 ; 雾化系统 : 正交雾化器。仪器工作参数如表 1所示。

Table 1　Operating parameter of instrument

射频功率/ kW 雾化气流量/ (L ·min - 1) 辅助气流量/ (L ·min - 1) 冷却气流量/ (L ·min - 1) 观测方向 溶液提升量/ (L ·min - 1)

11 2 01 8 012 15 Axial 11 5



112　试剂和标准溶液

铁、铜、锰、锌、钡、锶、硼、镉、铬、硒、铅、砷、钠、

钙和镁标准溶液 : 由美国 PE公司提供的多元素混合标准储

备液 , 各离子浓度为 110 g ·L - 1 , HClO4 (优级纯) , HNO3

(优级纯) , 水为 Millpore2Q装置处理过的超纯水。玻璃仪器

均经 10 % HNO3 浸泡过夜 , 用超纯水清洗。

113　样品

西洋参 : 产地长白山 , 由江西江中中药饮片公司提供 ;

红参 : 产地长白山 , 由集安新开河人参有限责任公司提供。

麦冬 : 产地四川 ; 五味子 : 产地东北 , 均由安徽亳洲市中药

饮片厂提供。药材符合 2005 年版《中华人民共和国药典》质

量标准。西洋参、红参、麦冬和五味子经剔除泥沙后粉碎 ,

过 40目筛 ,以四分法制得粉状药品 ,于 105 ℃烘干置干燥器

内备用。

114　样品处理

11411　不同供试样品的制备

(A)生脉散生药组 : 分别准确称取西洋参、红参、麦冬

和五味子药材各 11000 0 g于 50 mL 烧杯中 , 以待消化。

(B)生脉散分煎组 : 准确称取西洋参 41000 0 g , 加水 40 mL ,

先浸泡 30 min , 再煎煮 60 min , 离心得西洋参煎液 ; 按同样

的方法制得红参、麦冬和五味子煎液。将西洋参、红参、麦

冬、五味子煎煮液分别浓缩得煎液浸膏。

(C)不同品种人参共煎组 : 准确称取 41000 0 g药材 (人

参、麦冬和五味子按照 1∶2∶1配比称样) , 混匀后加水 40

mL , 先浸泡 30 min , 再煎煮 60 min , 将煎煮液浓缩分别制得

不同人参 (包括西洋参、红参)的煎煮液浸膏。

11412　HNO32HClO4 消解

将上述供试样品分别加入一定量的混酸 ( HClO4 ∶

HNO3 = 1∶4) , 先在电热板上小火加热消化约 30 min , 待黄

烟冒尽后 , 升高温度加热至大量白烟冒尽并有白色固体析

出。冷却后以 2 % HNO3 溶解 , 均定容于 50 mL 的容量瓶

中 , 同时平行做一份空白试液 , 在选定的工作条件下 , 对样

品进行测定。

Table 2　Analytical wavelengths of elements

元素 Al As B Ca Co Cu Fe

波长/ nm 3961153 1881979 2491677 3171933 2281616 3271393 2381204

Li Mg Mn Pb V Zn Bi

6701784 2851213 2571610 2201353 2901880 2061200 2231061

Se Sr Na Cr Ni Cd K

1961026 4211552 5891592 2671716 2311604 2281802 7661490

Table 3　Results of trace elements in Shengmai San by different extraction method(μg·g - 1 ) ( n = 6)

元素
生药材

西洋参 RSD/ % 红参 RSD/ % 麦冬 RSD/ %五味子 RSD/ %

单煎液

西洋参 RSD/ % 红参 RSD/ % 麦冬 RSD/ %五味子 RSD/ %

Al 01 4 818 21 0 01 585 2 51 4 01 773 8 51 3 21 581 21 5 01053 1 213 01175 1 0189 01209 6 119 01648 7 111

As N1D 0 N1D 0 N1D 0 N1D 0 N1 D 0 N1 D 0 N1 D 0 N1 D 0

B 01 378 2 51 3 01 173 8 11 4 01 150 0 21 3 N1D 0 01050 0 211 01110 3 314 01069 5 219 N1 D 0

Ca 53115 51 3 59152 21 1 42191 21 5 29154 11 6 101 82 110 101 40 216 71040 112 161 58 115

Co N1D 0 N1D 0 N1D 0 N1D 0 N1 D 0 N1 D 0 N1 D 0 N1 D 0

Cu 01 153 0 21 5 01 219 2 11 0 01 149 6 31 2 01 972 4 21 4 01055 8 113 01032 2 413 01015 7 219 01228 7 114

Fe 01 342 0 21 2 01 482 8 11 9 01 961 8 11 2 10113 11 0 01017 9 112 01265 3 216 01171 8 118 491 17 116

K 18916 41 1 15913 21 7 14613 11 2 86513 11 4 138197 114 1301 5 0195 1221 7 412 2721 8 316

Li 01 110 2 21 0 01 039 4 51 0 01 008 4 31 4 01 011 6 31 7 01008 0 112 01014 4 413 01010 3 512 01008 6 318

Mg 24131 51 3 18151 21 7 61 308 11 4 34189 11 7 131 48 112 101 99 318 31913 311 261 36 116

Mn 01 622 8 21 5 01 512 31 6 01 059 6 41 2 11 918 11 3 01187 9 117 01223 3 510 01028 1 314 11054 115

Pb 01 177 4 11 5 01 077 6 21 7 01 034 6 21 5 01 144 6 31 1 01008 0 317 01005 8 116 01049 5 118 01028 3 113

V 01 006 0 31 1 01 006 4 31 3 01 006 6 11 7 01 030 6 11 3 01002 7 114 01003 1 119 01003 2 414 01012 6 111

Zn 01 226 8 11 8 01 373 2 31 2 01 191 4 31 1 11 110 11 8 01136 8 515 01160 9 315 01076 0 316 01500 5 112

Bi N1D 0 N1D 0 N1D 0 N1D 0 N1 D 0 N1 D 0 N1 D 0 N1 D 0

Cd 01 022 8 01 94 01 010 4 21 1 01 010 6 51 2 01 007 0197 01000 5 510 01000 7 310 01001 0 112 01000 2 516

Se 01 018 8 41 8 01 008 6 31 7 01 004 4 31 5 01 009 6 21 7 01003 8 213 01002 2 112 01001 1 114 01003 3 019

Sr 01 389 8 41 6 01 432 4 21 3 01 142 2 21 1 01 126 0 41 3 01059 6 115 01095 9 313 01042 7 213 01071 6 114

Na 21 919 41 7 21 685 11 4 31 069 41 3 11129 51 0 11653 115 11773 116 21505 315 71622 115

Cr 01 046 4 11 5 01 051 2 51 6 01 045 0 11 6 01 087 2 51 2 01000 6 213 01001 0 319 01002 5 219 01012 6 110

Ni 01 036 6 11 5 01 055 6 31 1 01 040 8 21 1 01 107 6 21 3 01021 2 114 01017 8 314 01009 0 110 01037 4 112

　　　　注 : 表中 N1D表示未检出
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2　结果与讨论

211　分析波长的选择

本文采用 ICP2A ES 法 [628 ]测定生脉散中的微量元素。

ICP2A ES法对每个元素的测定都可以同时选择多条特征谱

线 , 一般在实验中选择共存元素谱线干扰少、精密度好和信

噪比高的谱线 , 本实验选定各元素分析谱线波长见表 2。

212　标准工作曲线

将各元素的标准储备液配制成一系列混合标准工作溶

液 , 浓度分别为 011 , 015 , 110 , 1010 , 10010 mg·L - 1 ,在选

定的仪器操作条件下对标液进行测试 ,化学工作站自动绘制

工作曲线 , 其线性相关系数在 01999 9～11000 0之间。　

213　样品分析

将人参、麦冬和五味子生药材和生脉散经典配方的分

煎、合煎煎煮液进行消解 , 在选定实验条件下采用 ICP2A ES

法进行测定。为了考察方法的精密度 , 样品平行测定 6 次 ,

相对标准偏差 RSD在 0170 %～519 %之间。其结果分别见表

3和表 4。不同品种人参煎煮液中被检出微量元素的溶出率

见表 4。表中的溶出率为 ,

Table 4　Content and solubility of trace elements in Shengmai San of different Renshen(μg·g - 1 ) ( n = 6)

元素
合煎液

西洋参 +麦冬 +五味子 RSD/ % 红参 +麦冬 +五味子 RSD/ %

溶出率

西洋参 +麦冬 +五味子 红参 +麦冬 +五味子

Al 01 378 1 411 01349 9 517 321 80 % 291 64 %

As N1 D 0 N1 D 0 N. D N. D

B 01 054 4 216 01042 5 216 801 21 % 351 92 %

Ca 161 13 217 131 20 214 381 28 % 301 20 %

Co N1 D 0 N1 D 0 N. D N. D

Cu 01 033 3 112 01021 8 110 9143 % 6153 %

Fe 161 00 217 171 11 01 73 611 79 % 651 97 %

K 1731 9 219 1611 6 318 511 64 % 491 07 %

Li 01 009 9 119 01006 5 311 281 72 % 381 34 %

Mg 151 40 213 131 48 312 851 79 % 8117 %

Mn 01 437 0 313 01404 1 017 651 71 % 631 39 %

Pb 01 007 9 315 01003 6 017 8108 % 4187 %

V 01 006 5 114 01006 6 114 521 52 % 521 19 %

Zn 01 228 1 114 01192 4 110 531 06 % 411 24 %

Bi N1 D 0 N1 D 0 N. D N. D

Cd 01 001 4 214 01001 3 019 101 98 % 131 47 %

Se 01 002 6 519 01003 419 281 49 % 441 44 %

Sr 01 098 4 112 01096 6 218 491 21 % 451 85 %

Na 41 188 415 41187 211 821 34 % 831 26 %

Cr 01 006 3 210 01005 4 018 111 36 % 9154 %

Ni 01 022 4 113 01020 5 017 391 77 % 331 50 %

　　　　　注 : 表中 N1 D表示未检出

溶出率 =
( k + m + n) g生药共煎液中某元素的量

k x 人参生药中某元素的量 + m ×麦冬生药中某元素的量 + n ×五味子生药中某元素的量
×100 %

其中 k为称取人参生药的质量 ; m为称取麦冬生药的质量 ; n

为称取五味子生药的质量。

214　加标回收实验

为了考察方法的可行性 ,本实验选取西洋参∶麦冬∶五

味子 = 1∶2∶1的复方样品进行了加标回收实验 , 结果见表

5。结果表明 , 各元素回收率在 9512 %～11214 %之间 , 准确

度较好 , 表明方法可行。

3　结　论

　　(1)近年来研究表明 , 微量元素与机体的免疫、内分泌、

神经系统的结构和功能有密切的关系。中药中含有丰富的微

量元素且与疗效有一定的相关性 , 研究中药中微量元素对分

析方法并应用于各不同配方中元素测定 , 对于进一步揭示中

药治病机理具有重要意义。

(2)生脉散是益气养阴的著名古方 , 一直是历代中医临

床的急救方 , 应用广泛 , 沿用不衰。但关于生脉散中选用不

同品种人参微量元素溶出情况的研究未曾有过报道。本实验

分别探索了以西洋参、红参为组成之一的生脉散复方及单方

的煎煮液中微量元素溶出情况 , 结果表明 , 复方共煎液中各

微量元素含量高于单方的煎煮液 , 其微量元素以西洋参为组
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成的生脉散复方煎煮液微量元素溶出率较以红参为组成的复

方煎煮液好 , 各方剂相加后 , 其微量元素的溶出率不是简单

的相加 , 而是有显著增加。结果表明人参、麦冬和五味子三

味药材在共煎煮过程中 , 各种化学成分之间可能因发生“助

溶”、“增溶”等反应而使微量元素的溶出率增大。

(3)从表 3可以看出 ,生脉散中含有丰富的 Fe , Ca , Mn ,

K , Na , Mg和 Zn。在临床应用上 , Zn , Fe和Mn为人体必需

微量元素 , 其中锌参与多种酶的合成 , 锰参加肌体的代谢 ,

铁是构成血红蛋白、过氧化氢酶的重要成份 , 也是很多酶的

活性部分 , 铁还是血红蛋白和肌红蛋白中氧的携带者 , 血红

素的每一个单位都有一个铁原子 ,没有铁的存在 ,血红蛋白的

合成无法进行 , 氧就无法输运 , 组织细胞就不能进行新陈代

谢。因此 , 饮用生脉散对于益气养阴具有较好疗效。

Table 5　Results of recoveries( n = 3)

元素 样品中含量/ (mg·L - 1) 加入量/ (mg·L - 1) 平均回收量/ (mg·L - 1) 平均回收率/ % RSD/ %

Al 11512 2 110 21 414 9611 2183

210 31 435 9718 2168

As 0 110 11 023 1021 3 3148

210 21 212 1101 6 4145

B 01217 8 110 11 175 9615 3125

210 21 249 1011 4 2135

Ca 64151 110 661 28 1031 2 2154

210 21 585 1011 2 2189

Co 0 110 11 101 1101 1 3183

210 21 040 1021 0 3193

Cu 01133 4 110 11 154 1011 8 2125

210 21 234 1041 7 3125

Fe 63199 110 651 88 1011 4 4148

210 661 20 1031 4 3148

K 6951 8 110 69810 1001 2 2181

210 7001 17 1001 3 3155

Li 01039 8 110 01 991 9513 4163

210 21 123 1041 1 3156

Mg 61160 110 611 90 9816 3122

210 631 24 9914 4185

Mn 11748 110 21 989 1081 8 1156

210 31 842 1021 5 3134

Pb 01031 6 110 01 992 9612 3128

210 21 136 1051 1 3167

V 01026 0 110 11 153 1121 4 3107

210 21 145 1051 9 2144

Zn 01912 4 110 11 943 1011 6 4136

210 21 935 1001 8 2138

Bi 0 110 01 978 9718 4114

210 21 065 1031 3 3125

Cd 01 005 6 110 01 985 9719 4169

210 21 070 1031 2 3158

Se 01 010 6 110 11 118 1101 6 1187

210 21 083 1031 6 3126

Sr 01 393 8 110 11 483 1061 4 4156

210 21 483 1031 7 1112

Na 161 754 110 181 77 1051 7 4154

210 191 03 1011 5 3189

Cr 01 025 4 110 01 993 1011 6 1174

210 21 083 1021 8 3198

Ni 01089 8 110 11 108 1011 7 3121

210 11 989 9512 4154
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Determination of the Trace Elements in Shengmai San Decoction by
ICP2AES
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Abstract　The method for the determination of the t race element s in Shengmai San by inductively coupled plasma atomic emission

spect rometry ( ICP2A ES) was presented. The contents and solubility of the t race element s in Shengmai San with different ginseng

were compared. The recovery rates of the procedure were between 9512 % and 11214 % , and the RSDs were between 0170 % and

519 %. When the ginseng was western genseng in the Shengmai San , the solubility of t race element s was the highest . The couple

of Shengmai San was proved reasonable. The method was simple , rapid , p recise , convenient and suitable for t raditional Chinese

medicine.
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