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摘要  目的: 应用火焰原子吸收法测定血府逐瘀丸中的微量元素 Ca、M g、Zn、Cu、Fe、M n、C r、N i含量。方法:采用硝酸 -高氯酸

( 4B1)常压微沸条件下消解样品,并进行了方法的准确性和精密度考察。结果: 测定的 3批样品中有 2批未检出 C r, C r的检出

限为 2. 1 @ 10- 8 g;方法的加样回收率 ( n= 3)为 961 8% ~ 1071 1% , RSD为 111% ~ 511%。结论:本方法准确、迅速、简便。
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Abstract Objec tive: To determ ine the amount of trace elements( C a, M g, Zn, Cu, Fe, M n, C r, N i) in X ie fuzhuyu

pills by flame atom ic absorpt ion spectrometry ( FAAS) 1M ethod: FAAS was used to determ ine the conten ts of Ca,

M g, Zn, Cu, Fe, M n, Cr, N i in theX ie fuzhuyu pills1The samp les w ere d igested w ithHNO3 - HC lO4 ( 4B1) at 140 e

under normal pressure1 In the meant ime, the accuracy and precision on the resu ltsw ere stud ied1Results: C r had not

been detected in 2 samp les, and the detect ion o f lim itw as 211 @ 10
- 8

g for Cr; The resu lts show ed that the recovery

of additional standard( n = 3) w as 9618% - 10711% , andRSD was 111% - 511% 1Conclusion: Theme thod is ac-

curate, rapid and simp le1
Key words: trace e lem en;t flame atom ic absorption spectrometry; X iefuzhuyu p ills

血府逐瘀丸是清 #王清仁 5医林改错 6的改良

新剂型,该方由桃仁、红花、川芎、赤勺、当归、牛膝、

柴胡、枳壳、地黄、桔梗、甘草共 11味药组成,其功效

为活血化瘀、行气止痛,常用于冠心病、心绞痛及脑

血栓形成、高血压病、高脂血症、血栓闭塞性脉管炎

等,临床疗效甚佳。中药材中所含微量元素对人体

所缺乏的各种微量元素起到重要的补充与调节作

用,同时也能对各种微量元素在人体新陈代谢中的

吸收、排泄产生影响,并络合、螯合间接起到解毒作

用,从而达到治病的目的
[ 1, 2]
。本实验采用原子吸

收光谱法测定了血府逐瘀丸中 Ca、Mg、Zn、Cu、Fe、

Mn、Cr、N i的含量,为探讨微量元素与血府逐瘀丸功

能主治之间的关系提供一定的依据。

1 仪器及工作条件

华光 9602型原子吸收分光光度计, 9602型软

件处理系统, DB- 3型不锈钢电热板。仪器操作条

件见表 1。

2 样品、试剂及标准溶液

血府逐瘀丸样品: 3批,市售。

Ca、Mg、Zn、Cu、Fe、Mn、C r、N i标准溶液 ( 500 Lg

# mL
- 1
,国家环境保护总局标准样品研究所 ) ,硝酸

(优级纯, 北京益利精细化学品有限公司 ) , 高氯酸

(优级纯, 天津市鑫源化工厂 ), 氧化镧 (国药集团化

学试剂有限公司 ) , 硫酸钠 (分析纯, 天津市博迪化

工有限公司 )。

3 样品处理

分别随机取血府逐瘀丸 3丸 (每丸约重 9 g ),

加入等量的硅藻土充分研匀后, 准确称取 110 g, 平

行称定 3份,置于 50mL锥形瓶中,加入硝酸 -高氯

酸 ( 4B1) 10 mL, 摇匀, 浸泡过夜。次日将锥形瓶置

于电热板上 140 e 消解,溶液变黑时补加硝酸 -高

氯酸 ( 4B1) 2~ 3mL, 至无黄色, 高氯酸白烟冒尽, 溶
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表 1 仪器操作条件

Tab 1 Param eters in f lam e atom ic absorp tion spec trom etry

元素

( e lement)

波长

( wave leng th) /nm

狭缝 ( spec trumpath)

/ nm

灯电流 ( lampcurrent)

/mA

乙炔流量 ( capacity of

acety lene) /L# min- 1

空气流量

( capac ity o f a ir) /L# m in- 1

Ca 42217 01 2 5 118 115

M g 28512 01 2 3 110 115

Zn 21319 01 2 5 110 115

Cu 32417 01 2 3 110 115

Fe 24813 01 2 5 110 115

Mn 27915 01 2 4 110 115

Cr 35719 01 2 5 118 115

N i 23210 01 2 3 110 115

液澄清,稍冷,加入去离子水 5mL,移至电热板上继

续加热,至近干
[ 3, 4]
。取下, 冷却至室温, 将内容物

移入 25 mL量瓶中, 用 1%硝酸溶解并稀释至刻度,

摇匀, 静置, 上层溶液为供试液,此供试液供 Zn、Cu、

Mn、N i的测定;取上述供试液 10 mL, 加入 2%硫酸

钠溶液 1mL,混匀,供 Cr的测定;取供试液 1mL,用

1%硝酸定容至 25 mL, 供 Fe的测定; 取供试液 1

mL,用 1%硝酸定容至 100mL,同时加入 1%氧化镧

溶液 2mL,混匀,供 Ca、Mg的测定。同时按中药样

品的处理方法制作试剂空白。

4 标准曲线绘制

精密吸取 Zn、Cu、Fe、Mn、N i元素标准储备溶

液,以 1% ( v /v )硝酸稀释, 配制成系列标准工作溶

液 ( n = 5);精密吸取 Ca、Mg元素标准储备溶液,以

1% ( v /v )硝酸稀释,各加入 1%氧化镧溶液 2 mL,配

制成系列标准工作溶液 ( n = 5 ); 精密吸取 Cr元素

标准储备溶液,以 1% ( v /v )硝酸稀释,各加入 2%硫

酸钠溶液 1mL,配制成系列标准工作溶液 ( n = 5)。

按表 1所示的仪器工作条件进行测定,计算,线性回

归方程和相关系数见表 2。
表 2 各元素的回归方程和相关系数

Tab 2 The regression equation and corre lation

coeffic ien t of d ifferen t e lem en ts

元素

( e lement)

回归方程

( regression equa tion)
r

线性范围

( linear range) /Lg# mL- 1

Ca Y= 0101075X - 0100066 019994 110~ 810

M g Y= 0129247X + 0101544 019995 011~ 013

Zn Y= 0111456X + 0100349 019995 013~ 210

Cu Y= 0108257X + 0100019 019993 011~ 015

Fe Y= 0100999X 110000 015~ 610

Mn Y= 0104624X + 0100077 019996 011~ 116

Cr Y= 0102000X - 0100001 110000 01 05~ 014

N i Y= 0104142X + 0100047 019992 011~ 015

5 仪器精密度

取各元素的标准工作溶液 ( C a: 4 Lg# mL
- 1
,

M g: 1 Lg# mL
- 1
, Zn: 018 Lg# mL

- 1
, Cu: 013 Lg#

mL
- 1
, Fe: 2 Lg# mL

- 1
, M n: 014 Lg# mL

- 1
, Cr: 012

Lg# mL
- 1
, N :i 013 Lg# mL

- 1
), 按表 1所示仪器工

作条件, 重复进样 6次, RSD均在 012% ~ 312%范
围内。

6 方法精密度

按 / 30项下方法对样品进行预处理, 按表 1所

示仪器工作条件进行测定, 平行实验 6次, RSD在

019% ~ 616%范围内。
7 方法准确度

称取已知含量的样品 110 g共 9份, 分别精密

加入各元素的标准工作溶液适量, 按 / 30项下方法

制备所需溶液各 3份,按表 1所示仪器工作条件进

行测定,结果表 3。

8 样品测定
按上述方法进行样品处理和含量测定,结果见

表 4。

9 讨论
911 由表 4可知,血府逐瘀丸中 Ca、Mg含量最高,

Fe、Zn、Mn、Cu、N i次之。微量元素参与生命的代谢

过程,尤其是最直接地对心血管系统发挥作用,并在

血液中保持一定的浓度, 因此其平衡或失调与心血

管疾病的发生和发展密切相关。血府逐瘀丸中含有

的 Ca、Mg、Fe、Zn、Mn、Cu、N i将与复方中有机活性

分子一起相互补充,相互制约协同参与防治心血管

疾病,因此血府逐瘀丸中微量元素是防治心血管疾

病的重要物质基础,本试验为证实微量元素与血府

逐瘀丸的功能主治有关提供了一定的依据。
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表 3 回收率测定结果 (n= 3)

Tab 3 Recovery of the m ethod

元素

( e lement)

样品中的量

( o rig inal) /Lg

加入量

( added) /Lg

回收率

( recovery) /%
RSD /%

Ca 651 62 50 10015 115

65 9915 111

80 10016 118

M g 261 09 20 9817 213

25 9918 310

30 9618 218

Zn 191 48 15 10517 414

20 10312 318

25 10416 510

Cu 2178 21 0 10418 216

31 0 10311 119

41 0 9712 213

Fe 171 35 15 10015 219

20 10013 313

25 10018 219

Mn 111 63 10 10413 313

12 10318 218

15 10315 315

Cr 1159 11 0 10410 211

11 5 10018 217

21 0 10210 210

N i 2166 21 0 10711 318

31 0 10317 417

41 0 10314 511

表 4 血府逐瘀丸中个元素的含量测定 ( Lg# g- 1, n= 3)

Tab 4 D eterm ination of trace elem ents in xiefuzhuyu p ills

元素

( e lement)

样品

( samp le) - 1

样品

( sample) - 2

样品

( sample) - 3

Ca 6561185 6821188 582712

M g 2608170 1688198 1411107

Zn 19148 18156 19126

Cu 2178 2181 3149

Fe 433166 727186 469136

Mn 11163 13122 15119

Cr 1159 ) )

N i 2166 2186 3117

912 本试验从微量元素角度, 为进一步研究血府逐

瘀丸治疗心血管疾病创造了一定的条件。

913 本试验参考相关文献所建立的样品处理方法
准确简便,重现性良好, 是研究丸剂中微量元素含量

的有效方法。

914 采用火焰原子吸收法测定 Cr,由于 C r原子吸

收对燃气、助燃气比例变化及其敏感,应注意保持燃

助比恒定, 燃烧器高度对 C r的测定影响很大, 应注

意燃烧器高度的调整。

915 采用乙炔 -空气火焰测定 Ca、Mg、C r时,为防

止溶液中其他元素及酸根离子的干扰,测定时须加

入保护剂。
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