
中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 49 卷 第 4 期 2018 年 2 月 ·847· 

基于 ICP-MS 法的麝香保心丸中 26 种无机元素分析 
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摘  要：目的  采用电感耦合等离子体质谱（ICP-MS）法建立麝香保心丸中 26 种无机元素（Li、Na、Mg、Al、Ca、Ti、V、

Cr、Mn、Fe、Co、Ni、Cu、Zn、Ga、As、Se、Sr、Mo、Cd、Sb、Ba、Hg、Tl、Pb、Bi）的测定方法。方法  麝香保心丸

样品以浓硝酸为消解试剂经微波消解后，以 Ge、In 元素为内标，以灌木枝叶标准物质作为质控标准物质，采用 ICP-MS 法

测定其中 26 种无机元素的量。结果  待检测的 26 种元素线性关系良好，相关系数 r≥0.999 4，各元素的检出限在 0.010～
2.987 μg/L，定量限在 0.035～10.000 μg/L，回收率在 79.88%～105.76%，RSD≤4.55%。测定的 12 批样品中 Ca、Mg、Na、
Fe 量较高，均超过 1.000 mg/g；Mn、Cu、Zn、Al、Ga 量也相对较高，而 Sb、Hg、Tl、Bi 量相对较低，均在 0.050 μg/g 以

下。结论  该方法操作简便，分析速度快，灵敏度高，适用于麝香保心丸中无机元素的测定。 
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Analysis of inorganic elements in Shexiang Baoxin Pills by ICP-MS 
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Abstract: Objective  To establish a method for the simultaneous analysis of 26 trace elements in Shexiang Baoxin Pills (SBP), 
including Li, Na, Mg, Al, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Sr, Mo, Cd, Sb, Ba, Hg, Tl, Pb, and Bi. Methods  The 
sample of SBP was digested by microwave with concentrated nitric acid, calibrated by internal standard elements, such as Ge and In, 
with bush branches and leaves as the controlled reference standard, and inlet into ICP-MS to analyze the contents of 26 inorganic 
elements. Results  The detection limits and quantification limits of 26 elements were in the range of 0.010—2.987 μg/L and 0.035—
10.000 μg/L. The 15 trace elements showed the good linearity in the selected concentration ranges (r ≥ 0.999 4), with the average 
recovery from 79.88% to 105.76%, while their RSD was below 4.55%. In the 12 batches of samples, the quantities of Ca, Mg, Na, and 
Fe were higher than 1.000 mg/g. The quantities of Mn, Cu, Zn, Al, and Ga were also relatively high, while the amount of Sb, Hg, Tl, 
and Bi was relatively low, which was below 0.050 μg/g. Conclusion  The method is simple, rapid, and accurate, and can be used for 
the quality control of trace elements and heavy metals in SBP.  
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麝香保心丸是根据中医络病理论研制的复方制

剂，由人工麝香、人参提取物、人工牛黄、肉桂、

苏合香、蟾酥、冰片 7 味中药组成。现代药理研究

已证实麝香保心丸具有促进治疗性血管新生；保护

血管内皮，阻遏动脉粥样硬化；抑制动脉壁炎症，

稳定已经形成的粥样斑块；优化血管新生作用，不

促进肿瘤等血管新生；扩张冠状动脉、强心、降低

血液黏稠度等功能[1-10]。临床主要应用于气滞血瘀

所致的胸痹，症见心前区疼痛、固定不移；心肌缺

血所致的心绞痛、心肌梗死见上述证候者。 
相关文献报道中药中所含的无机元素对治疗某

些疾病有着积极作用[11-12]，中药药效发挥过程中无

机元素的协同作用不可忽视[13]。另一方面，中药及

中药制剂中超标的重金属及有害元素严重危害了人

体健康，导致重金属及有害元素量超标的原因有很

多，日益严重的环境污染也是其中原因之一。因此

对于重金属及有害元素量特别是有毒重金属限量问

题，得到越来越多地重视。所以，建立中药中无机

元素测定方法，对全面控制中药质量具有重要意义。 
目前，电感耦合等离子体质谱（ICP-MS）法发

展越来越成熟，其在进行多元素分析时具有分析速

度快、检出限低和线性范围宽等特点，广泛应用于

各类样品中的微量元素及痕量元素分析[14-20]。本实

验采用微波消解 ICP-MS法测定麝香保心丸中 26种
微量元素，即 Li、Na、Mg、Al、Ca、Ti、V、Cr、
Mn、Fe、Co、Ni、Cu、Zn、Ga、As、Se、Sr、Mo、
Cd、Sb、Ba、Hg、Tl、Pb、Bi，对正确认识麝香保

心丸中无机元素的组成及其含量范围有参考意义，

为保证有效性和安全性以及全面提高其质量控制水

平提供了实验基础。 
1  仪器与试药 
1.1  仪器 

DT164-T991 高压微波消解仪，北京百万电子

科技中心；Mettler AE240 电子分析天平，德国

Mettler Toled 公司；Milli-Q Academic 纯水仪，美国

Millipore 公司；NexION 300 电感耦合等离子体质谱

仪，美国 Perkin Elmer 股份有限公司。 
1.2  试剂与试药 

In 单元素标准溶液（1 mg/mL，批号 129100）、
Hg 单元素标准溶液（1 mg/mL，批号 12664）、Ge
单元素标准溶液（1 mg/mL，批号 12910）和混合标

准品溶液（含 Li、Na、Mg、Al、Ca、Ti、V、Cr、
Mn、Fe、Co、Ni、Cu、Zn、Ga、As、Se、Sr、Mo、

Cd、Sb、Ba、Tl、Pb、Bi，均为 100.0 μg/mL，批

号 13928）均购自国家有色金属及电子材料分析测

试中心；灌木枝叶标准物质，GBW07063，地矿部

物化探研究所，批号 06074；硝酸（HNO3，质量分

数为 68%～70%），优级纯，南京化学试剂有限公司；

水为超纯水，由 Milli-Q 制水系统制得。 
麝香保心丸，上海和黄药业有限公司，批号为

G160201、G160203、G160204、G160205、G160802、
G160803、G160804、G160805、G170303、G170304、
G170305、G170306。 
2  方法与结果 
2.1  标准品溶液的制备 

用移液管精密移取适量的混合标准品溶液，用

10%硝酸溶液稀释，制成含 Li、Na、Mg、Al、Ca、
Ti、V、Cr、Mn、Fe、Co、Ni、Cu、Zn、Ga、As、
Se、Sr、Mo、Cd、Sb、Ba、Tl、Pb、Bi 质量浓度

均为 1 μg/mL 的标准品储备液。精密移取标准品储

备液，用 10%硝酸溶液依次稀释，配制成含上述各

元素质量浓度分别为 0.1、0.5、1.0、2.0、2.5、5.0、
7.5、10.0、15.0、25.0、50.0、75.0、100.0、125.0、
150.0、175.0、200.0、250.0、500.0、750.0 μg/L 的

标准品溶液。 
精密移取适量的 Hg 单元素标准溶液，用 10%

硝酸溶液稀释，配制成质量浓度为 0.5 μg/mL 的溶

液，作为 Hg 的标准品储备液，精密量取 Hg 标准品

储备液，用 10%硝酸溶液稀质量释，制成质量浓度

分别为 0.2、0.5、1.0、2.0、5.0、10.0 ng/mL 的标准

品溶液（临用时现配）。 
2.2  内标溶液的制备 

分别精密量取适量的Ge和 In单元素标准溶液，

用 10%硝酸溶液稀释，配制成质量浓度分别为 1 
μg/mL 的混合标准品溶液，作为内标溶液。 
2.3  供试品溶液的制备 

取麝香保心丸样品粉末约 0.5 g，精密称定，放

于聚四氟乙烯消解罐中，加入 20 mL 浓硝酸，混匀，

静置 1.0 h，待无气泡后，放置于微波消解仪中，消

解的功率为 1 650 W，在 25 min 内温度升至 185 ℃，

消解时间为 25 min。取出，待蒸气挥尽后，转入 100 
mL 量瓶中，用少量的水洗涤消解罐，洗涤 3 次，

洗液同时合并于量瓶中，加水定容至 100 mL，摇匀，

即得。同法制得试剂空白溶液。 
2.4  ICP-MS 工作条件 

等离子流为 17 L/min；载气体积流量为 1.15 
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L/min；等离子体射频（RF）功率为 1 350 W；脉冲

电压为 1 050 V；模拟阶段电压为−1 800 V；蠕动泵

转数为 20 r/min；扫描方式为跳峰；测定模式为 KED
模式。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 Ni 锥；样品提升率 0.4 
mL/min；样品提升时间 45 s；稳定时间 45 s；采样

深度 7.6 mm。 
2.5  测定方法 

测定 Li、Na、Mg、Al、Ca、Ti、V、Cr、Mn、
Fe、Co、Ni、Cu、Zn、Ga、As、Se、Sr、Mo、Cd、
Sb、Ba、Hg、Tl、Pb、Bi 共 26 种元素，其中相对

分子质量小于 100 的元素采用 Ge 作为内标，相对

分子质量大于 100 的元素采用 In 作为内标。 
仪器在对样品进行检测分析时，内标进样管需

要一直放于内标溶液中，同时仪器的样品管插入质

量浓度由低到高的标准品溶液中，依次进行测定。

以标准品的质量浓度为横坐标（X），以测量值与内

标测量值（3 次读数的平均值）的比值为纵坐标（Y），
绘制标准曲线。将仪器的样品管放于供试品溶液中，

测定。根据标准曲线计算相应的质量浓度。 
2.6  线性关系考察 

取“2.1”项下配制的不同质量浓度的混合标准

品溶液及不同质量浓度的 Hg 单元素标准品溶液，

根据“2.5”项下方法进行测定，以标准品的质量浓

度为横坐标，各无机元素测量值与内标测量值的比

值为纵坐标，绘制标准曲线，得到各无机元素的线

性方程及相关系数，结果见表 1。 
2.7  方法检出限和定量限 

连续测定样品空白溶液 11 次，测定元素的信号 
 

表 1  26 种待分析元素的线性关系、检出限、定量限、精密度及重复性考察结果 
Table 1  Linearity, LODs, precision, and repeatability of 26 elements 

元素 回归方程 r 线性范围/(μg∙L−1) 
检出限/ 
(μg∙L−1) 

定量限/ 
(μg∙L−1) 

精密度 
RSD/% 

重复性试验 

测定值/(μg∙g−1) RSD/% 

Li Y＝2.372×10−4 X－0.010 0.999 8  0.5～25.0 0.047  0.200 2.78 0.713 2.29 
Na Y＝1.369×10−4 X＋0.002 0.999 9 1.0～250 0.017  0.570 3.11 1 821.773 2.91 
Mg Y＝3.103×10−4 X＋0.255 0.999 5  7.5～250.0 0.584  2.000 1.84 2 318.351 1.13 
Al Y＝1.586×10−4 X＋0.048 0.999 4 15.0～250.0 2.987 10.000 2.53 27.673 1.75 
Ca Y＝1.381×10−5 X＋0.003 1.000 0 25.0～750.0 1.550  5.400 2.28 5 182.422 2.35 
Ti Y＝2.396×10−5 X－0.004 0.999 7  5.0～100.0 0.578  2.000 2.52 2.910 3.50 
V Y＝4.931×10−4 X－0.015 0.999 8 1.0～25.0 0.016  0.600 2.36 1.312 3.14 
Cr Y＝7.052×10−4 X＋0.014 0.999 9 10.0～50.0 2.545  8.700 3.68 4.797 1.99 
Mn Y＝4.125×10−4 X＋0.026 0.999 9  5.0～200.0 0.247  0.870 2.61 120.753 2.27 
Fe Y＝2.479×10−5 X＋0.028 0.999 5 15.0～250.0 1.605  5.370 1.87 1 318.351 3.48 
Co Y＝1.532×10−3 X＋0.041 0.999 7 0.5～25.0 0.018  0.063 2.77 0.241 2.44 
Ni Y＝4.067×10−4 X＋0.063 0.999 8 10.0～125.0 1.178  4.000 3.08 3.222 3.87 
Cu Y＝1.376×10−4 X＋0.119 1.000 0 10.0～200.0 1.375  4.800 2.74 107.942 2.38 
Zn Y＝7.985×10−5 X＋0.103 0.999 8 10.0～250.0 1.879  6.300 1.34 96.005 3.03 
Ga Y＝9.948×10−5 X－0.005 1.000 0  0.5～175.0 0.078  0.270 2.43 20.754 2.75 
As Y＝1.170×10−4 X－0.003 0.999 8 0.5～10.0 0.049  0.180 3.07 0.701 2.35 
Se Y＝6.148×10−5 X＋0.015 0.999 9 0.5～50.0 0.015  0.050 2.73 0.244 2.54 
Sr Y＝3.567×10−4 X＋0.026 0.999 9  0.5～125.0 0.078  0.270 2.81 14.891 1.83 
Mo Y＝8.992×10−5 X＋0.058 0.999 8 0.5～75.0 0.012  0.045 2.53 0.155 2.25 
Cd Y＝2.378×10−5 X－0.002 0.999 8 0.5～10.0 0.014  0.050 2.49 0.477 1.89 
Sb Y＝4.499×10−5 X＋0.001 0.999 8 0.1～10.0 0.016  0.060 2.31 0.045 4.15 
Ba Y＝9.612×10−5 X＋0.069 0.999 8  1.0～250.0 0.167  0.570 2.13 4.497 2.57 
Hg Y＝3.179×10−5 X－0.002 0.999 8 0.1～ 5.0 0.042  0.140 2.72 0.037 2.04 
Tl Y＝2.319×10−4 X＋0.077 0.999 9 0.1～10.0 0.013  0.045 2.40 0.022 4.67 
Pb Y＝8.718×10−5 X＋0.080 0.999 9  0.5～200.0 0.010  0.035 1.88 0.456 3.96 
Bi Y＝1.243×10−4 X－0.061 1.000 0 0.1～15.0 2.306  7.800 1.64 0.024 4.55 
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响应值，以其信号响应值的标准偏差（δ）的 3 倍所

对应的质量浓度为检出限，10 倍所对应的质量浓度

为定量限，结果见表 1。结果显示，各元素的检出

限和定量限均能够满足分析要求。 
2.8  精密度试验 

取“2.1”项下配制的混合标准品溶液及 Hg 单

元素标准品溶液，连续进样 6 次，记录结果。可见

各成分精密度 RSD 在 1.34%～3.68%。结果见表 1。 
2.9  重复性试验 

取麝香保心丸（批号 G160805）约 0.5 g，精密

称定，根据“2.3”项下方法平行制备 6 份供试品溶

液，测定，计算，可见各成分重复性 RSD 在 1.13%～

4.67%。结果见表 1。 
2.10  稳定性试验 

取麝香保心丸（批号 G160805）约 0.5 g，精密

称定，按照“2.3”项下方法制备供试品溶液，分别

于 0、1、2、4、6、8、10、12 h 测定，计算各无机

元素 RSD 值，结果见表 2。可见各成分稳定性 RSD
在 1.32%～2.73%。 
2.11  加样回收率试验 

取麝香保心丸（批号 G160805）约 0.25 g，精

密称定，加入浓硝酸 20 mL，加入与样品中各元素

质量相当的混合标准品溶液，加入含 Hg 为 0.5 
μg/mL 标准品储备液 100 μL，按照“2.3”项下方法

制备供试品溶液，平行制备 6 份。同法制备试剂空

白溶液。测定并计算各元素的测得量，计算回收率。

结果见表 2，可见各成分的平均回收率在 79.88%～

105.76%，RSD 在 1.62%～4.55%。 
2.12  准确性试验 

按“2.3”项方法制备供试品溶液，以“2.4”项

工作条件和“2.5”项测定方法测定灌木枝叶标准物

质，将测定值作为参考来评价方法的准确度。表 3
结果表明测定值均在标示值范围内，说明该方法准

确可靠。 
2.13  样品测定 

取 12 批（批号 G160201、G160203、G160204、
G160205、G160802、G160803、G160804、G160805、
G170303、G170304、G170305、G170306）麝香保

心丸，按照“2.3”项下方法制备供试品溶液，按照

“2.4”项工作条件和“2.5”项下测定方法测定样品

中 26 种无机元素，结果见表 4。结果表明测定的 12
批样品中 Ca、Mg、Na、Fe 量较高，均超过 1.000 
mg/g；Mn、Cu、Zn、Al、Ga 量也相对较高，而 Sb、
Hg、Tl、Bi 量相对较低，均在 0.050 μg/g 以下。 
3  讨论 

在以上分析的无机元素中，Na、Mg 和 Ca 是人 
表 2  稳定性试验和加样回收率考察结果 

Table 2  Results of stability and recovery tests 

元素 
稳定性 
RSD/% 

回收率/% 
元素 

稳定性 
RSD/% 

回收率/% 

平均值 RSD 平均值 RSD 

Li 2.23 102.06 4.55 Zn 2.47 93.47 4.44 
Na 1.79  84.54 2.49 Ga 2.63 84.84 3.93 

Mg 1.68 101.47 1.94 As 2.73 87.61 3.71 

Al 2.10 105.76 3.85 Se 2.15 98.15 2.54 
Ca 2.24 103.57 2.99 Sr 1.62 92.74 2.21 
Ti 1.68 104.38 3.63 Mo 2.11 95.36 3.11 
V 2.18  85.17 3.12 Cd 1.94 86.58 2.26 
Cr 1.32  89.08 3.47 Sb 2.23 79.88 1.88 
Mn 1.67  92.29 4.06 Ba 1.89 94.53 2.82 
Fe 1.85  89.37 4.35 Hg 2.47 86.59 3.75 
Co 2.03  79.95 3.71 Tl 2.49 87.03 1.62 
Ni 2.21  84.98 4.15 Pb 1.41 90.70 2.81 
Cu 1.99 102.33 2.07 Bi 2.29 82.75 1.77 

表 3  标准参考物质测定结果 ( x s± , n = 3) 
Table 3  Measurement results of certificate reference substances ( x s± , n = 3) 

元素 标示值/(μg∙g−1) 测定值/(μg∙g−1) 元素 标示值/(μg∙g−1) 测定值/(μg∙g−1) 元素 标示值/(μg∙g−1) 测定值/(μg∙g−1) 

Li 2.4±0.4 2.438±0.196 Fe 1 020±67 1 022.871±40.429 Mo 0.26±0.04 0.273±0.039 

Na 11 000±1 000 11 301±697 Co 0.39±0.05 0.407±0.037 Cd 0.14±0.06 0.128±0.052 

Mg 2 870±180 2 818±126 Ni 1.7±0.4 1.664±0.269 Sb 0.078±0.020 0.083±0.015 

Al 0.214±0.022 0.209±0.027 Cu 5.2±0.5 5.310±0.327 Ba 19±3 19.316±1.950 

Ca 2.22±0.13 2.192±0.098 Zn 20.6±2.2 22.043±1.526 Hg — — 

Ti 95±18 92.887±2.651 Ga — — Tl — — 

V 2.4±0.3 2.348±0.235 As 0.95±0.12 1.007±0.101 Pb 7.1±1.1 6.89±0.82 

Cr 2.3±0.3 2.341±0.199 Se 0.184±0.013 0.177±0.014 Bi 0.022±0.005 0.023±0.002 

Mn 58±6 61.250±3.094 Sr 345±11 338.019±14.647    
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表 4  不同批次麝香保心丸无机元素检测结果 (n = 3) 
Table 4  Measurement results for different batches of Shexiang Baoxin Granules (n = 3) 

批号 
质量分数/(μg∙g−1) 

Li Na Mg Al Ca Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu 

G160201 0.797 1 824.874 2 315.237 37.175 5 180.008 2.578 1.460 4.811 123.894 1 341.489 0.292 3.303 104.951 

G160203 0.791 1 828.354 2 306.350 37.823 5 188.141 1.724 1.361 4.762 127.374 1 328.906 0.317 3.116 111.312 

G160204 0.843 1 819.268 2 305.832 26.952 5 175.961 1.749 1.388 4.954 118.278 1 320.333 0.299 3.127 101.007 

G160205 0.874 1 810.320 2 323.780 24.079 5 169.783 1.695 1.284 4.618 109.340 1 337.407 0.302 3.366 108.994 

G160802 0.866 1 818.746 2 334.556 20.954 5 199.015 1.720 1.378 4.745 116.766 1 329.596 0.301 3.601 105.364 

G160803 0.724 1 823.556 2 313.016 20.703 5 190.745 1.416 1.371 4.713 121.566 1 319.011 0.201 3.559 103.378 

G160804 0.669 1 819.584 2 315.274 23.814 5 185.559 2.807 1.354 4.682 117.564 1 315.274 0.288 3.497 110.011 

G160805 0.713 1 821.773 2 318.351 27.673 5 182.422 2.910 1.312 4.797 120.753 1 318.351 0.241 3.222 107.942 

G170303 0.794 1 816.169 2 320.745 30.055 5 176.753 1.994 1.289 4.891 115.159 1 320.745 0.295 3.189 104.224 

G170304 0.817 1 824.337 2 311.125 34.408 5 173.149 1.818 1.296 4.924 122.357 1 311.125 0.222 3.355 106.766 

G170305 0.830 1 815.862 2 310.973 29.901 5 171.749 2.469 1.305 4.835 113.852 1 310.973 0.278 3.422 102.998 

G170306 0.758 1 824.157 2 316.147 32.289 5 179.101 2.228 1.346 4.687 125.147 1 316.147 0.239 3.337 106.117 

批号 
质量分数/(μg∙g−1) 

Zn Ga As Se Sr Mo Cd Sb Ba Hg Tl Pb Bi 

G160201  95.255 25.388 0.715 0.272 15.895 0.152 0.483 0.030 4.407 0.040 0.028 0.463 0.026 

G160203  96.991 25.559 0.706 0.297 13.418 0.163 0.494 0.029 4.096 0.044 0.027 0.415 0.023 

G160204  92.247 21.979 0.692 0.310 15.068 0.157 0.440 0.041 4.500 0.049 0.039 0.352 0.029 

G160205 102.761 23.973 0.711 0.265 15.196 0.145 0.484 0.039 4.543 0.039 0.031 0.331 0.028 

G160802 100.089 20.987 0.702 0.257 15.459 0.149 0.431 0.044 4.611 0.041 0.030 0.472 0.026 

G160803  97.773 22.380 0.714 0.279 16.313 0.148 0.481 0.047 3.868 0.038 0.037 0.297 0.020 

G160804  94.911 24.563 0.710 0.256 14.007 0.150 0.429 0.033 4.372 0.034 0.024 0.380 0.021 

G160805  96.005 20.754 0.701 0.244 14.891 0.155 0.477 0.045 4.497 0.037 0.022 0.456 0.024 

G170303  93.438 25.157 0.704 0.291 13.895 0.156 0.463 0.032 4.510 0.035 0.034 0.364 0.027 

G170304  98.182 22.359 0.707 0.285 14.494 0.159 0.437 0.035 4.165 0.042 0.036 0.451 0.022 

G170305 101.096 23.842 0.703 0.277 15.713 0.161 0.458 0.044 3.957 0.036 0.033 0.385 0.025 

G170306  95.775 22.148 0.698 0.308 13.762 0.152 0.449 0.038 4.079 0.033 0.025 0.467 0.018 
 
体必需的常量元素，Fe、Zn、Cu、Mn、Cr、Co、
Ni、Ga 和 V 这 9 种微量元素对人体健康有重要的

调控作用，虽然这 9 种微量元素量少。另一些元素

如 Al 是非必需的微量元素；Li 是可能必需的微量

元素；而 Cd、Ti、Pb、Sb、Hg、Tl 则为有害微量

元素。 
实验中进行微波消解时，试剂主要选择浓硝酸、

高氯酸、浓盐酸，选择浓硝酸是因为其对仪器的损

害较小，且较其他 2 种而言产生多原子离子的干扰

较少。以对样品消解完全的程度为指标，考察了浓

硝酸用量 10、20、30 mL 的消解程度，结果显示 10 
mL 浓硝酸消解不完全，20 mL 与 30 mL 浓硝酸消

解效果差异不明显，所以选择浓硝酸用量为 20 mL。

在进行工作模式选择时，主要对标准工作模式与碰

撞模式进行比较，碰撞模式较标准模式的回收率更

高，所以本实验选择碰撞模式。 
《中国药典》2015 年版一部中明确规定了冰片

中含重金属不得过 5 mg/kg、含砷量不得过 2 mg/kg，
人参总皂苷中 Pb 不得过 3 mg/kg、Cd 不得过 0.2 
mg/kg、As 不得过 2 mg/kg、Hg 不得过 0.2 mg/kg、
Cu 不得过 20 mg/kg[21]，但是有关麝香保心丸中的

限度并未做出相关规定。本实验采用 ICP-MS 法测

定麝香保心丸中多种元素，该方法快速、灵敏度及

准确度高，可适用于麝香保心丸中无机元素的测定。 
研究表明冠心病患者体内元素 Cu、Mg 的量较

正常人低，且冠心病患者多伴有 Cu/Zn 值降低[22]。
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麝香保心丸中含有较为丰富的 Mg、Cu 元素，对调

节冠心病患者体内元素平衡是十分有益的。Cu 元素

量丰富，可以有效提高患者体内 Cu/Zn 值，缓解冠

心病人发病的危险[23]。Fe 对 Cu 元素具有协同作用，

麝香保心丸中含有丰富的 Fe 元素，它有利于促进人

体对 Cu 元素的吸收。Mn 是超氧化物歧化酶

（MnSoD）的活性组分，机体缺锰后，脂质过氧化

作用增强，自由基增多，易诱发冠心病。Mg 对血

管张力及血管反应性有直接的作用，对急性心肌缺

血具有保护作用。 
研究显示，Cr、Ni、V、Se、Mo 等元素有利于

冠心病治疗[24-26]，麝香保心丸含有一定量的 Cr、Ni、
V，但 Se、Mo 量较低。Pb、As、Cd 和 Hg 是对人

体有害的微量元素，有害微量元素超标是影响中成

药质量的关键因素之一，麝香保心丸中 Cd、Hg、
As、Pb 量均较低[27]。实验采用 ICP-MS 法测定了麝

香保心丸中 26 种无机元素量，结果表明麝香保心丸

含有治疗心血管病人需要的必需元素。测定结果为

进一步研究该类中成药物中无机元素与治疗心血管

病之间的关系提供了参考数据。 
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