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摘要 　目的 :通过测定中药制剂参芪扶正注射液中 Cu、Zn、Mn、Se、Mo、Fe、Cr、N i、V、Sn、Pb、Cd、Hg、A s等 14

种微量元素的含量 ,探讨该中药注射液中元素的分布是否存在某种规律性。方法 :微波消解法制备供试品 ,

电感耦合等离子体 -质谱 ( ICP2MS)法测定。结果 :参芪扶正注射液中 Cu、Fe、Zn、Cr、Se的相对含量较高 ,有

毒元素 Pb、Cd、Hg、A s中 A s含量接近美国 FAD药品与功能性食品要求标准 , Pb、Cd、Hg含量均明显低于最

高限量。结论 :测定结果为探讨中药制剂中微量元素与抗肿瘤作用的关系提供有用的数据。
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ABSTRACT　O bjective:By determ ining fourteen trace elements including Cu, Zn,Mn, Se,Mo, Fe, Cr, N i, V, Sn, Pb, Cd, Hg in Shen2
qifuzheng injection, a kind of traditional Chinese medicine , the regularity of the distribution of these elements in the injection was dis2
cussed. M ethods: The digested samp les were determ ined by ICP2MS. Results: The concentrations of Cu, Fe, Zn, Cr and Se in Shenqi2
fuzheng injection were higher than those of other elements. In four poisonous elements Pb, Cd, Hg and A s, the concentration of A s was

close to the standard of FAD about drugs and functional foods. The concentrations of Pb、Cd and Hg were all obviously lower than the

highest dose lim it. Conclusion: The results p rovide useful data for discussing the relationship between trace elements in traditional Chi2
nese medicine and the effect of tumor 2treating.
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　　参芪扶正注射液作为恶性肿瘤临床辅助用药 ,

具有一定的增效减毒效果 [ 1 ]。参芪扶正注射液中

主要成分党参、黄芪均为补益元气之品。近年来 ,有

研究表明在中成药的药效发挥过程中 ,微量元素的

协同作用不可忽视 [ 2 ]。为此本研究采用电感耦合

等离子体 - 质谱 ( ICP2MS)法测定了参芪扶正注射

液中 Cu、Zn、Mn、Se、Mo、Fe、Cr、N i、V、Sn、Pb、Cd、

Hg、A s等 14种微量元素的含量 ,并对结果进行了分

析 ,试图探讨其中元素的分布是否存在某种规律性。

1　实验部分

1. 1　仪器 　惠普公司 Hp4 500等离子体质谱仪 ;意

大利 M ilestone公司 M ls1 200 mega微波消解仪 ;美

国 M illipore公司 M illi2Q超纯水处理装置。

1. 2　仪器工作条件 　雾化器 : Babington雾化器 ;雾

化室 :石英双通道 ;雾化室温度 : 2 ℃;炬管 :石英一

体化 , 2. 5 mm中心通道 ;取样锥 /截取锥 : 1. 0 /0. 4

N i锥 ;载气流速 : 1. 20 L /m in,样品提升速率 : 0. 4 r/

m in;样品提升时间 : 45 s;稳定时间 : 45 s; RF功率 :

1200 W ,采样深度为 7. 6 mm。

1. 3　标准物质与试剂 　Cu、Zn、Mn、Se、Mo、Cr、N i、

V、Fe、Pb、Cd、A s混合标准溶液 (Agilent公司 , part#

518324688) ; Sn单元素标准溶液 (500μg/mL, 国家

钢铁材料测试中心钢铁研究总院 , GSB G 620422
90) ; Hg单元素标准溶液 (1 000μg/mL,国家钢铁材

料测试中心钢铁研究总院 , GSB G 62069290)。内

标溶液 : 1. 0 mg/L , L i、Y、Sc、In、Ge 、B i混合内标储

备液 (Agilent公司 , part# 518324680 )。调谐液 : 10

μg/L, L i、Y、Ce、Tl、Co (Agilent公司 , part # 51842
3566)。实验用酸和其它试剂均为优级纯。

1. 4　样品处理 　微波消解法 :取样品 1 g,加入 5

mL浓硝酸 ,静置 1 h。于微波消解仪中消解完全后 ,

转移至 50 mL容量瓶中 ,用 2% HNO3 定容至刻度 ,
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待测。

1. 5　同位素及内标元素选择　测定时选取各元素合

适的同位素质量数 ,同位素及内标元素选择见表 1。

表 1　内标元素的选择

Cu Zn Mn Se Mo Fe Cr N i V Sn Pb Cd Hg A s

质量数 63 66 55 82 95 57 53 60 51 118 208 111 202 75

内标元素 Ge Ge Sc Ge Ge Sc Sc Ge Sc In B i In B i Ge

2　结果与讨论

2. 1　标准曲线及检出限 　用元素储备液稀释成一

系列浓度不同的标准溶液 ,绘制标准曲线。①汞标

准溶液系列 : 0、0. 50、1. 00、2. 00、5. 00、10. 00μg/L;

②铁标准溶液系列 : 0、10. 00、50. 00、100. 0、200. 0、

500. 0、1 000. 0μg /L; ③锡标准溶液系列 : 0、1. 00、

2. 00、5. 00、10. 00、50. 00、100. 00μg/L; ④混合标准

溶液系列 : 0、0. 10、0. 50、1. 00、2. 00、5. 00、10. 00、

50. 00μg/L。用 ICP2MS按实验条件进行测定。各

元素检出限如下 :

表 2　各元素检出限 ( ng /L)

元素 Cu Zn Mn Se Mo Fe Cr N i V Sn Pb Cd Hg A s

检出限 14 13 12 14 12 550 62 15 8 38 6 6 44 38

2. 2　样品的测定结果 　见表 3。

表 3　参芪扶正中 14种微量元素的测定结果 (μg /kg)

元素 含量　 元素 含量

Cu 551 N i 19. 8

Zn 125 V 32

Mn 10. 5 Sn 3. 2

Se 68 Pb 13. 2

Mo 0. 8 Cd 0. 85

Fe 411 Hg 1. 6

Cr 110 A s 22. 5

测定结果显示 ,参芪扶正注射液中 Cu、Fe、Zn、

Cr、Se的相对含量较高。

2. 3　讨论 　参芪扶正注射液是采用我国传统补气

药物党参、黄芪为主要原料提取有效成分精制而成

的纯中药静脉注射液 ,具有益气扶正的功效 ,与化疗

药物合用有助于提高疗效 ,保护血象 ,是一种很好的

生物调节剂 ,可以增强机体的非特异性免疫功能以

及促进体液免疫和细胞免疫趋于正常 ,能增强患者

的免疫功能 ,改善气虚症状 [ 2, 3 ]。锌是体内许多酶

的组分 ,直接参与核酸及蛋白质合成 ,能量代谢及氧

化还原过程。硒有抗氧化作用 ,调节机体的细胞免

疫及体液免疫功能 [ 4 ]。铜可构成超氧化物歧化酶

和铜蓝蛋白 ,有着抗氧化和调节免疫的作用。铁主

要用于合成血红蛋白、构成各种金属酶的必需成分

或活化某些金属酶和它的辅助因子 ,在机体运送氧

和细胞内电子传递中发挥极其重要的作用。铬与蛋

白质、核酸以及各种低分子量的配体结合 ,参与机体

的糖、脂肪等代谢 ,对维持人体健康非常重要 [ 5 ]。

本研究显示参芪扶正注射液中 Cu、Fe、Zn、Cr、Se的

含量相对较高 ,考虑这些元素本身或者富含这些元

素的某些大分子有机物在抗肿瘤的过程中可能发挥

某种作用或者协同作用。

铅、镉、汞、砷属需要严格控制含量的元素 ,否则

对人体的危害较大。国际上执行的部分最高限量标

准 [ 7 ]如表 4所示。

表 4　美国及东南亚国家药品中铅、
镉、汞、砷最高限量标准 (μg /g)

标准类型 Pb Cd Hg A s

FAD药品与功能性食品要求标准 1 0. 3 0. 026 0. 02

东南亚国家进口中成药标准 20 未规定 0. 5 5

参芪扶正注射液中上述 4种元素含量均明显低

于东南亚国家进口标准 ,砷含量接近美国 FAD药品

与功能性食品要求标准 ,铅、镉、汞含量均明显低于

FDA最高限量 ,为临床安全用药提供了参考数据。

值得注意的是有研究表明砷、砷的氧化物及含砷中

药被用于治疗白血病和其他肿瘤 [ 5, 6 ]
,因此砷在参

芪扶正注射液中的作用还有待确定。
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