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提 要 用离子色谱法简单快速地分析了中药中的阳离子。分析结果表明，川芎和酸枣仁中5种常见阳离子

Na,NH ,K ,Mg2＋和Ca2＋的含量比例不同。各离子的检出限S/N=3）为0.001～�00.013mg/L,线性范围达

3个数量级。
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1 前言

无机元素对人类健康的作用已引起世人的广泛

关注。无机元素与中药方剂药理作用关系的研究近

年来发展很快[1～�3]。越来越多的研究证实，中药的疗

效不仅与其有机成分有关，而且与它们所含无机元

素的种类及含量有密切关系[5]。测定阳离子常用的

方法有原子发射光谱法、原子吸收光谱法、原子荧光

法等。中药中含有大量的有机成分，在测定时往往要

进行预处理。但这些有机物在离子色谱柱上通常不

被保留，且对电导检测器无响应。离子色谱法还具有

分析速度快、灵敏度高、能实现多组分同时分离定

量、线性范围宽等优点，因而被广泛应用于各个领

域，在药物分析中也逐步被采用。本文旨在建立药物

中常见阳离子的快速分析方法。

2 实验部分

2．1仪器与试剂

所用离子色谱仪为HIC-6A日本岛津公司），由

LP-6A输液泵、CTO-6AS色谱柱恒温箱、CDD-6A

电导检测器和C-R4A数据系统构成。淋洗液的脱气

用Branson B-52型超声波脱气装置。

均苯四甲酸淋洗液及阳离子均用分析纯试剂配

制。所用水为重蒸去离子水。

2.2 色谱分离条件

色谱柱为阳离子交换柱ICS-C25(4.6 mm i.d.

×150mm，硅胶基质,—狢OOH功能基）。均苯四甲

酸淋洗液浓度2.5mmol/L，流速0．6mL/min，色谱

柱温度40℃，进样量20μ蘈L，电导检测器灵敏度

1μ蘏/cm。

2.3 川芎及酸枣仁浸取液的制备

称取一定量市售中药材川芎和退枣仁，用体积

分数为20％的乙醇水溶液（川ㄜ芎海）或纯去离子水（酸

枣仁）加热浸取（控制为低沸状态）。重复浸取1～�22

次，合并浸取液，浓缩制成浸膏（每8.3 g生药川芎制

得1g川芎浸膏，每3.8g生药酸枣仁制得1g酸枣

仁浸膏）。分析时，称取1g浸膏用体积分数为50%

的甲醇水溶液溶解，定容于 100mL容量瓶中。用

0.45μ蘭m滤膜过滤耍，滤液[ρ眩浸膏）=10g/L]待用。必

要时用流动相稀释成1g/L的水溶液进样。

3 结果与讨论

3.1 色谱条件的选择

有机羧酸是非抑制型离子色谱法分离阳离子最

常用的淋洗液。我们试验了草酸、酒石酸、柠檬酸、均

苯四甲酸等常用有机酸，结果表明，以2.5mmoL/L

的均苯四甲酸作淋洗液时，各离子的分离度及出峰

时间都比较合适。流速增大时，Ca2+及Mg2＋出峰提

前，但柱压过高，且NH+与Na+分离效果不理想。最

终选择流速0.6 mL/min，柱温 40℃。

3．2样品的定性分祈

图1和图2分别为川芎和酸枣仁浸取液的阳离

子色谱图。从图中可见川芎及酸枣仁中都含有 5种

阳离子，根据保留时间进行定性分析，这5个峰分别

是Na+,NH+，K+,Mg2＋和Ca1+。由于样品溶液中含

有甲醇，甲醇的羟怯与硅胶基质的固定相残留硅羟

基相互作用，故在柱中有保留。另外，对几种过渡金

属阳离子进行了试验，Fe3+, 在此柱上无保留，Mn2+的

峰介于Mg2＋与Ca2＋之间，A13＋介于NH+与K＋之

间，Zn2＋出峰在Ca2＋之前，Cu2+,CA2＋和 Nit＋的峰与

Cal+重叠。不过，这些过渡金属离子的含量远低于碱

金属和碱土金属离子，不影响碱金属和碱土金属的

分离和定量测定。
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3.3 定量坎数

检出限S/N=3、相对标准偏差和线性范围等

定量参数的实验结果见表1。检出限是将各阳离子标

准溶液适当稀释后，根据噪声大小与峰高，取信噪比

为 3时计算得到的。相对标准偏差为阳离子标准混

合溶液连续进样 7次测得。

表1 主要定量参数

Table 1 Quantitative parameters

3.4 样品定量分析

分别用乙醇水溶液和纯水溶解川芎及酸枣仁浸

膏时，各阳离子的分析结果基本一致。考虑到同一样

品要进行阴离子（包括有机酸）的离子色谱分析和其

它有机化合物的高效液相色谱分析，而用纯水溶解

时不溶残渣较多，会影响有机物的测定结果，因此本

实验用乙醇水溶液溶解浸膏。将浸膏样品溶液测得

值换算成生药中阳离子的质量比，结果列于表 2。用

标准添加法测定了川芎及酸枣仁样品溶液（含浸膏 1

g/L）中阳离子的质量浓度，结果见表 3。

表2 生药中阳离子的质量比

Table 2 Content of cations in crude drugs

表3 样品溶液中5种阳离子的分析结果

Table 3 Analytical results of five cations in sample solution

对比以上分析结果可见，生药酸枣仁中除Na+

外，其它元素含量皆高于川芎中的相应元素含量，且

两种中药中各阳离子的含量之比也是不相同的，这

种差异对中药疗效的影响有待进一步研究。
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Simultaneous Analysis of Alkali Metals and Alkaline Earth

Metals in Chinese Herbal Medicine by Ion Chromatography

Wang Zonghua，Ding Mingyu* and Chen Peirong
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Abstract A simple and rapid method for the analysis of cations by using ion chromatography was developed.

The results showed that the content ratio of Na+，NH+，K+,Mg2+,Ca2+ in rhizoma chuanxiong and semen

ztzyphi spinosae are different.The detection limits of cations (S/N=3) were 0.001～0.013 mg/L.Thecalibration curves of peak areas for all analytes were linear over two or three orders of magnitude with a

regression coefficient (r2) of 0.999 5 1.000 0.

Key words ion chromatography,alkali metals，alkaline earth metals，rhizoma chuanxiong,semen zizyphi

spinosae
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