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藏药“帕朱胶囊”中微量元素及
重金属元素分析
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摘 　要 : 为探讨藏药“帕朱胶囊”中微量元素与其治疗胃病的相关性 , 以及监测藏药中的重金属

含量 , 采用原子吸收分光光度法 , 对帕朱胶囊中的 11 种元素进行了测定。结果表明 , 帕朱胶囊中

Fe 元素含量较高 , 并含有 Cu、Zn、Mn、Se 等与治疗胃病直接相关的微量元素 , 重金属元素 Pb、

As、Hg 含量不超标。为研究传统藏药帕朱胶囊的药效物质基础和安全使用 , 提供了科学依据。
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传统医学在应用矿物药物治疗疾病方面历史悠久 , 临床经验丰富。近十年来更有美国等的临

床试验证实 , 小剂量的三氧化二砷 (砒霜) 可以成功地治疗急性早幼粒细胞白血病。为对微量元

素治疗疾病的进一步深入研究及其在世界范围的推广应用提供了难得的机遇。在传统药物中 , 藏

药素来以矿物药使用频繁而著名。因此对藏药进行微量元素的药效作用及其安全性研究 , 既符合

时代需要 , 也是藏药现代化发展的必由之路。

“帕朱胶囊”为藏族传统的消化系统用药 , 处方源于藏医经典《临床札记 ·札记精粹》和

《四部医典》, 由寒水石、光明盐、石榴籽、诃子等组成[ 1 ] , 具有健胃散寒、除痰、破痞瘤的作

用 , 用于治疗消化不良 , 胃胀等胃病。现代药理研究表明 , “帕朱胶囊”具有一定的抗肿瘤作

用[223 ] 。

人体的许多疾病与体内微量元素失调密切相关。流行病学调查、动物实验及临床实验研究结

果表明 , 微量元素如锌 ( Zn) 、铜 (Cu) 、硒 ( Se) 等与肿瘤的发生、发展和治疗等有着密切的

关系。“帕朱胶囊”中含有寒水石和光明盐两种矿物药 , 在分析它的药效物质基础时 , 必然要考

虑到微量元素在其中可能产生的积极作用 , 以及重金属元素的安全性。

1 　材料与方法

111 　实验材料

“帕朱胶囊”全方药物 : 系按原处方药材比例和工艺配制而成。

“帕朱胶囊”去矿药物 : 系按原处方药材 (去除寒水石和光明盐两种矿物药材) 比例和工艺

配制而成。

寒水石、光明盐 : 处方中使用的原药材粗粉。

以上实验材料均由该药物的生产厂家青海东格尔药业有限公司提供。
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112 　仪器试剂

仪器 : 原子吸收光谱仪 ; XD Y2Ⅰ型无色散原子荧光光谱仪。

试剂 : 单元素 Ca、Mg、Fe、Zn、Mn、Cu、Na、Sn、Pb、As、Hg 标准溶液 (中国药品生

物制品检定所) ; 浓 HNO3 , 优级纯 , 上海试剂一厂 ; 30 % H2 O2 , A R 级 , 上海试剂一厂 ; 实验

用水均为二次蒸馏水。

113 　分析方法

样品处理 :“帕朱胶囊”全方药物、“帕朱胶囊”去矿药物、寒水石和光明盐等 4 种粗粉样

品 , 在烘箱中 80 ℃烘干 , 用玛瑙研钵研细 , 过 100 目筛 , 置干燥器中保存备用。

供试品溶液的制备 : 石墨炉原子吸收分光光度法测定 Fe、Cu、Zn、Mn、Na、Ca、Mg : 取

供试品粗粉 015 g , 精密称定 , 置瓷坩埚中 , 于电热板上先低温炭化至无烟 , 移入高温炉中 , 于

500 ℃炭化 5～6 h (若个别灰化不完全 , 加硝酸适量 , 于电热板上先低温加热 , 反复多次直至灰

化完全) , 取出冷却 , 加 10 %硝酸溶液 5 mL 溶解 , 转入 25 mL 量瓶中 , 用水洗涤容器 , 洗液合

并于量瓶中 , 并稀释至刻度 , 摇匀 , 即得。同时制备试剂空白溶液。

氢化物原子荧光光谱法测定 Sn、Pb、As : 取供试品粗粉 1 g , 精密称定 , 置凯氏烧瓶中 ,

加 V ( HNO3 ) + V ( HClO4 ) = 4 + 1 混合溶液 5～10 mL , 混匀 , 瓶口加一小漏斗 , 浸泡过夜。置电

热板上加热消解 , 保持微沸 , 若变棕黑色 , 再加 V ( HNO3 ) + V ( HClO4 ) = 4 + 1 混合溶液适量 ,

持续加热至溶液澄明后升高温度 , 继续加热至冒白烟 , 直至白烟散尽 , 消解液呈无色透明或略带

黄色 , 放冷 , 转入 50 mL 量瓶中 , 用 2 %硝酸溶液洗涤容器 , 洗液合并于量瓶中 , 并稀释至刻

度 , 摇匀 , 即得。同时制备试剂空白溶液。

冷吸收原子吸收分光光度法测定 Hg : 取供试品粗粉 1 g , 精密称定 , 置凯氏烧瓶中 , 加 V

( HNO3 ) + V ( HClO4 ) = 4 + 1 混合溶液 5～10 mL , 混匀 , 瓶口加一小漏斗 , 浸泡过夜。置电热

板上 , 于 120～140 ℃加热消解 4～8 h (必要时延长消解时间 , 至消解完全) , 放冷 , 加 4 %硫酸

溶液适量、5 %高锰酸钾溶液 015 mL , 摇匀 , 滴加 5 %盐酸羟胺溶液至紫红色消失 , 转入 25 mL

量瓶中 , 用 4 %硫酸溶液洗涤容器 , 洗液合并于量瓶中 , 并稀释至刻度 , 摇匀 , 必要时离心 , 取

上清液 , 即得。同时制备试剂空白溶液。

测定方法 , 依照《中华人民共和国药典》 (2005 年版 , 一部) 附录 ⅤD“原子吸收分光光度

法”。均采用标准曲线法 , 背景校正用氘灯。

2 　结果与讨论

211 　结 　果

　　见表 1 , 表 2。
表 1 　帕朱胶囊及去矿方元素测定结果 单位 : mg/ kg 　

Ca Na Mg Zn Mn Fe Cu Se Pb As Hg

帕朱胶囊全方 65 122100 7 899140 1 489160 18170 189120 740180 9160 0107 0145 0106 0102

帕朱去矿物方 7 923100 239110 1 586190 21140 69190 868190 8170 0109 0158 0109 0102
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表 2 　帕朱胶囊中矿物药元素测定结果 单位 : mg/ kg 　　

Ca Na Mg Zn Mn Fe Cu Se Pb As Hg

寒水石 401 728100 244150 1 717160 41170 1 017180 2 067140 5180 0116 0180 0119 0103

光明盐 14 549100 30 410100 183190 1150 103180 243120 3160 0106 0122 0120 0104

　　 (1) 常量元素 : 帕朱胶囊中的 Ca、Na、Mg 含量很高。表 1 中全方与去矿物方的测定结果

比较可见 , Ca 与 Na 含量高 , 主要是矿物药材的成分。表 2 结果证实 Ca 主要来自寒水石成分 ;

Na 含量高主要来自光明盐成分 ; Mg 在全方与去矿方的含量相近 , 显然不是矿物药材所带来的。

(2) 微量元素 : 测定了帕朱胶囊中五种微量元素 Fe、Cu、Zn、Mn、Se。Mn 在全方中的含

量比在去矿方中的含量高出几倍 , 显然是矿物药的成分。在寒水石与光明盐的对比分析中可见 ,

Mn 来源于寒水石 ; Fe 在全方中的含量与去矿方中的含量相当 , 在寒水石的含量高于光明盐中的

含量 ; Zn 在全方中的含量与去矿方中的含量相当 , 在寒水石的含量远高于光明盐中的含量 ; Cu

的含量变化不明显 ; 寒水石中 Se 的含量高于光明盐中 Se 的含量。

(3) 重金属元素 : 帕朱胶囊中的 Pb、As、Hg 含量都很低 , 只是寒水石中 Pb 的含量要高于

光明盐中 Pb 的含量。

212 　讨 　论

Zn、Cu 与胃部疾病有很大的相关性。Zn 有抗炎和抗溃疡的作用 , 治疗胃溃疡有良好的疗

效[5 ] 。Zn 对人体的免疫功能具有营养和调节作用 , 还能改善食欲及消化功能。Zn 是参与免疫功

能的一种重要元素。胃癌患者血 Zn 水平明显低于胃溃疡患者 , 低血 Zn 是发生胃癌的危险因素

之一。Zn 有抑癌的作用。Zn 是体内 80 多种酶的组成成分和激活剂 , 参与 DNA 及 RNA 聚合酶

的合成 , 并直接影响核酸和蛋白质的合成 , 还能增强机体免疫力。当机体缺 Zn 时 , 组织细胞老

化 , 免疫力下降 , 上皮细胞容易受致癌物质的侵害 , 发生癌变。有人使用甲基苄基亚硝酸胺喂养

缺 Zn 大鼠 , 结果大鼠食管癌发生率明显增多 , 诱发期缩短。肿瘤生长时需要 Zn , 以缺 Zn 的饲

料喂大鼠 , 其体内肿瘤生长明显减慢。但过量的 Zn 也会致癌 , 用高浓度硫酸锌、氯化锌注射家

兔和大鼠 , 可引发肿瘤。

血清 Cu 与胃癌的关系较为密切 , 在胃癌患者中血清 Cu 比正常值高 , Zn、Cu 比值升高 , 其

变化程度与疾病轻重呈正比[ 6 ] 。Cu 是细胞内多种酶的组成成分 , 并与它们的活性有关。有人报

道 Cu 有抑制癌的作用 , 也有作者认为局部组织细胞的 Cu 含量增高 , 有致癌的作用 , 因其可与

正常必需元素争夺有益的结合部位 , 而有利于合成异常的 DNA。国外学者还有人认为组织细胞

中 Cu 含量增高与癌的发展过程中的生物损伤有关。

Se 是谷胱甘肽过氧化物酶 ( GSH2Px) 的必需成分 , GSH2Px 是体内重要的抗氧化酶之一 ,

具有清除自由基和脂质过氧化物、保护细胞膜及生物大分子结构的生物学功能。Se 亦属自由基

捕获剂 , 它的抗氧化特性与其抗肿瘤效应有关。Se 缺乏时 GSH2Px 活性降低 , 削弱细胞抗氧化

功能 , 容易导致化学致癌或自然性肿瘤的发生。有人报道血清和肝脏组织中 Se 含量不仅在癌变

后低于正常 , 而且在癌变前期已明显下降 , 提示低 Se 是参与癌变早期过程的因素。另外 , Se 还

可以抑制肿瘤细胞蛋白质的合成和 DNA 复制 , 从而抑制肿瘤细胞增殖 , 对 DNA 损伤有预防和

修复作用 , 能增强机体的抗肿瘤免疫能力 (促使体内 Ig G和 IgM 合成增加) 。低 Se 与胃癌的发

病有关。

缺 Mn 地区肿瘤发病率高 , 低血 Mn 是胃癌重要的危险因素。
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Mg 是人体必需的重要元素之一 , Mg 制剂用于胃酸过多引起的消化性溃疡效果很好 , 在治疗胃肠

道消化性溃疡疾病中占有重要的地位 , 能中和过多的胃酸 , 减少胃蛋白酶的活性 , 胃酸减少可使幽门

紧张度降低 , 缓解幽门痉挛引起的疼痛。对于手术后患者 Mg2 + 能促进糖原和能量储存 , 改善胃肠道

功能 , 使患者的胃肠道功能恢复时间明显提前 , 营养状况改善较快 , 术后恢复快[4 ] 。

细胞凋亡与肿瘤的发生、发展及其与 Ca2 + 的关系是当前医学研究的热点之一。以As2 O3 处理胃癌

细胞系 MGC803 时 , 胞质 Ca2 + 浓度升高与 MGC803 细胞凋亡呈平行关系 , 且两者对 As2 O3 呈时间、

剂量依赖性。推测砷可能改变胞质 Ca2 + 浓度[7 ] 。而且 , 钙离子本身作为一种凋亡信号 , 可调节钙离子

敏感的关键酶如蛋白激酶、磷脂酶、核酸内切酶及谷氨酰氨转移酶等诱导凋亡。

帕朱胶囊中所含的 Ca、Mg、Fe、Zn、Mn、Cu、Na、Sn、Pb、As、Hg 等元素是否与其对

胃病及癌症的治疗作用有关 , 还需要直接的药理学实验来证实。但是 , 分析帕朱胶囊中所含元素

的状况及其与治疗病症的相关性 , 无疑对将来的药理实验和临床应用具有重要指导意义。
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Study on Elements of Mineral and Heavy Metals

in Tibetan Medicine PAZHU Capsule

DU Yuzhi , WEI Lixin , L U Ping , XIAO Yuancan , HAN Qing
(Northwest Plateau Institute of Biology , Chinese Academy of Sciences , Xining 810008 , China)

Abstract : To research the relationship between mineral element s in Tibetan medicine PAZHU

cap sule and Cure of gast ropathy by PA ZHU , to monitor heavy metals in Tibetan medicine

PAZH E , 11 element s in PAZH E cap sule and two kinds of mineral medicinal material were

determined by t he met hod of atomic absorption spect rop hotomet ry. The result shows that the

content of Fe , Cu , Zn , Mn , Se are abundant in tibetan medicine PAZH E cap sule , which have

some relationship to gast ropathy. The content of heavy metals in Tibetan medicine PA ZH E is

low. It may give a hand in st udying why t he PAZHU is efficacious and safety in curing

gast ropat hy.

Key words : Tibetan medicine ; PAZHU cap sule ; mineral element ; heavy metal
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