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原子吸收光谱法在药物分析中的应用及进展
郭娇娜

白城市食品药品检验所

[摘　要]药物分析中现代化分析技术应用逐渐广泛，原子吸收光谱法因其具较高的灵敏性、准确性与选择性且操作简便等优

势而在药物分析中得到了应用，如药物有机成分分析，对药品治疗控制与临床诊断具有积极意义。本研究就药物分析中原子吸收

广谱法的应用情况做综述，希望能对相关研究有所丰富。
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原子吸收光谱法（AAS）自20世纪中叶澳大利亚阿兰沃尔

发表相关应用文章以来应用至今，在金属元素分析方面取得

较好应用效果，之后进一步发展，间接原子吸收光谱法出现并

应用，一定程度满足了无机阴离子、非金属以及有机化合物等

方面的测定需求，直接原子吸收光谱法可用于药物中金属离子

的直接测定[1]。原子吸收光谱法不仅局限于医药卫生方面的应

用，在化学化工、地矿冶金等领域也广泛应用。本文主要分析

原子吸收光谱法在医药卫生领域的药学分析方面的应用情况。

一、药物分析中常用原子吸收光谱法

物质产生的原子蒸汽对某些谱线是具有吸收作用的，借助

此原理可应用AAS（又称原子吸收分光光度分析法）对成分进

行测定，该方法有直接与间接之分，组成核心为促使待测物质

向原子蒸汽转换的原子化系统，可依据情况采用无火焰或火焰

原子方式进行转换，该系统工作效率与质量关乎药物分析结果

的可靠性[2]。李建杰[3]等人在PGGS中氨含量测定中应用AAS，电

离抑制剂选用氯化铯，于不同的吸收波长条件下进行测定，结

果发现该方法应用效果比较理想，不仅操作简便，而且测定结

果准确性高。依据AAS原理不同可为以下几种：

（一）利用酶解反应

该方法顾名思义是对待测药物酶解反应的应用，可对其

反应产物中的金属离子进行测定进而得出被测有机物成分含

量。举例说明，硫代葡萄糖苷会在特定温度条件下经酶解反

应生成含有钡离子的沉淀物，通过测定其产物中的钡离子含

量可间接获得硫代葡萄糖苷的测定数据，苦杏仁甙含量测定

中，应用苦杏仁酶使其发生酶解反应而获得氢氰酸、葡萄糖

等水解产物与硫化铜反应生成可溶性离子-Cu（SCN）4
3-，之

后便可通过原子吸收光谱测定法对铜元素进行测定最终获得

被测药物含量。

（二）利用干扰效应

被测药物中所含元素原子吸收信号受某些元素/化合物影

响，可以是增感也可能是降感，受元素/化合物浓度大小限

制，其影响大小也有所不同，随着其浓度的增加而在增强。

干扰效应便是利用上述原理对待测药物中的可测元素进行测

定进而利用原子吸收光谱测定法间接得出药物成分与含量。

举例说明，铌含量测定，少量的铌（0-2μg/mL）在空气-乙

炔火焰中对镍具有增感效果，此时镍的吸光度随着铌含量的

增加而增强，运用AAS对镍含量进行测定便可间接实现对铌的

测定；对于氨基酸等有机药物也可借助干扰反应AAS进行含量

的测定，这是因为氧化亚氮-乙炔火焰金属锆信号便会得到增

强，芳香胺与脂肪胺等也可通过借此原理进行测定[4]。需要

注意的是，该方法在实际应用中很容易受到其他因素干扰，

因而应用具有局限性。

（三）氧化还原反应

由于一些被测药物中的基团能够被氧化还原，因而通过

氧化还原反应后可获得能够金属离子/化合物，这是可以进行

直接测定的，之后可以利用AAS对其成分含量进行测定得出药

物成分含量。举例说明，如VB2的测定，使用高碘酸与其进行

反应，形成AgNO3、碘酸，后经定量反应生成碘酸银，再使

用原子吸收光谱测定法对银离子进行测定即可间接得出VB2含

量，抗坏血酸测量中，可通过酸性介质经氧化还原反应可将

二价铜离子变为的Cu+与SCN-二者反应得到CuSCN，之后可借助

原子吸收光谱测定法对其中该沉淀物中铜含量进行测定便可

实现对抗坏血酸的间接含量测定[5]。

（四）络合及离子缔合反应

该AAS检测方式是对药物结构的络合/鳌合基团可与化学

试剂/金属离子等发生反应，这两者反应充分后可生成离子对

缔合物/金属络合物。之后在经过一系列处理，如萃取将其分

离，再通过该方法测定金属离子（剩余未参与反应的金属离

子或者络合物中的金属离子）方式间接得出被测药物所含成

分与含量。举例说明，将磷酸铜这种酮化合物的悬浮液与氨

基酸相融合，之后经过滤处理将其充分反应所形成的络合物

做分离，再通过AAS测定其中铜进而间接得出所测氨基酸含

量。此外，有研究者发现布洛芬在一定的酸性条件下也可与

二价铜离子形成络合物，之后使用三氯甲烷进行萃取后可通

过测定剩余铜离子含量对布洛芬药物含量进行测定。由于目

前药物存在络合/螯合基团的比较多，因而该方法应用范围相

对较广，发展空间较大。

（五）沉淀反应

沉淀反应是以药物分子可与测定的金属离子化合物/金

属离子之间能够产生反应并生成化合物（具有难溶性）为前

提，之后在进行分离对金属离子含量（上清液中没有参与到

反应中的金属离子进行测定或者对沉淀中所包含的金属离

子）进行测定，通过这种间接方式得出所测药物中金属成分

与含量。铜、钙、锌、银、铬、镍等离子与其化合物多作用

沉淀剂应用于沉淀反应中，待测物不同选用的试剂也有所不

同，如针对磺胺类药物则需借助阴离子试剂与其形成沉淀
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物，之后再间接通过测定沉淀中的银元素测定药物所含成

分；盐酸洛美沙星含量测定可通过运用一定酸度条件下该药

物可与雷氏盐经沉淀反应生成不溶性产物，通过对其中铬含

量的测定可最终获得该药物含量数据；烟酸含量测定也可采

用沉淀反应进行，通过对盐酸沉淀反应产物中的铜含量进行

测定进而间接测出被测药物含量[6]。

二、原子吸收光谱法在药物分析中的应用新进展

AAS在药物微量元素、有机成分测定方面均有所应用，在

动植物药物、人工合成药物以及中成药等各类药物成分含量

测定方面均有所应用，在药物质量控制方面起着重要作用。

（一）动物药方面的应用

已有研究者对蛤蚧、水蛭以及硫酸鱼蛋白等药物中的金

属含量测定，主要是利用AAS方法对这些药物所包含的金属

元素含量进行测定，结果发现，蛤蚧这或者那个具有滋补效

用的中药中身体多个部位含有重金属，其中躯干四肢分别以

镍、锰含量最高，而其头部则铜、锌以及硌含量均较高；水

蛭则为心脑血管疾病治疗药物，其中含有重金属，如砷、铅

以及汞等，且不同部位有所区别，其中以铅含量最高，其余

两种则相对较少；通过对硫酸鱼精蛋这种常用药物重金属测

定，发现存在重金属超标情况，这与水体污染有一定关系。

珍珠母微量元素测定也可利用AAS，其以碳酸钙为主要成分可

对肝虚目昏、头痛眩晕等疾病进行治疗，对其微量元素进行

测定还可为珍珠母药物的鉴别提供一定依据。通过AAS对动物

药重金属含量的测定，在丰富动物药重金属含量测定方法思

路的同时，还可为动物药重金属监测工作提供些许参考[7]。

（二）矿物药方面的应用

有研究者在磁石与寒水石等矿物药元素测定中应用AAS，

结果发现，AAS在寒水石金属元素测定中应用效果较为来向，

可为其质量控制提供较高的参考价值；磁石药物其中的铜铁

金属测定现有方法应用效果欠佳，而应用AAS对其中的水溶性

铜铁元素含量进行测定则可获得较为准确的结果，在保证药

材效用与安全性的同时具有快速可重复的特点，充分证实了

AAS的应用价值与优势。此外，也有研究者将该方法应用于紫

石英矿物药元素的测量，结果所测紫石英不仅含有功等重金

属元素，还含有镉、铅。

（三）人工合成药方面的应用

一些药物合成过程中会应用金属试剂，这会导致药物中残

留一些金属元素，长时间服用此类药物会对人体健康造成不良

影响，降低药物安全性。对此，不仅需要对药物中的有效成分

金属元素进行检测还需要对残留在药物中的金属元素含量进行

测定，AAS因其优势在人工合成药金属元素分析中得到应用。

已有研究者将AAS应用于盐酸决奈达隆原料药物残留金属含量

的测定、枸橼酸钾颗粒钾含量测定以及水杨酸镁片镁含量的测

定，均证实了AAS方法在人工合成药方面的应用价值。

（四）中成药方面的应用

针对中成药微量元素含量测定可用AAS方法，如双黄连口

服液中包含黄岑、金银黄等数种药物，因药材自身以及生长

环境可能包含一些铅汞、锑、锡以及镉等对人体健康无益的

元素，如果经药物使用进入人体，是难以彻底排出的，积累

下来会对药物使用者身体造成不同程度危害，通过AAS对这

些元素含量进行测定，可一定程度检测药物安全性；结核丸

中钙元素的测定，不仅选择性与准确性强，而且操作相对简

便，不易受共同元素影响。李彦超[8]等人应用AAS对养血软坚

片中钙镁等微量元素的测定，结果证实钙测定方法不仅能够

准确测出钙镁元素含量，还具有较佳的稳定性与可重复性。

（五）抗生素药物方面的应用

AAS在头孢类等抗生素药物金属元素含量测定中有所应

用，如第三代头孢菌素类抗生素头孢他啶，在应用AAS时需要

加入碳酸钠以促进该药物在水中的溶解，对于头孢克圬则利

用特定条件（加热、碱性）下可进行化学反应，利用酒石酸

铜与其形成产物进行反应，通过测定铜含量而间接对药物含

量进行测定。AAS在头孢类药物含量测定中优势明显，如不易

受其他因素干扰。

（六）植物药方面的应用

植物药应用时间悠久，已经广泛应用于疾病治疗中。AAS

技术在植物药中微量元素含量以及金属含量测定中均有应用。

经AAS测定，枸杞、丹参等药物中含有一定量的汞，白芍中也

含有汞这种重金属，而茯苓这种植物药物不同类型其微量元素

与重金属含量都存在差异，茯苓中含有镁与钾等元素，而且天

然生长的茯苓其各项含量均较人工培养含量高。此外，黄芪、

何首乌以及姜黄等植物药微量元素含量的测定也可借助AAS进

行。文紫纯[9]等人则应用在桔梗、黄岑、五味子、连翘等植物

药中镉金属元素含量测定中应用AAS，结果证实该方法应用具

有较高的灵敏度与准确性，并且线性范围较广，而被检测的几

种药物均具有较高的安全性，镉重金属含量较低。

结束语

综上所述，原子吸收光谱测定法因其自身优势被广泛应

用于诸多领域，在药物分析中也得到有效应用。本文基于不

同原理分析了该方法的类型，并就其在药物分析中人工合成

药、矿物药、动物药、植物药以及抗生素药物等方面的应用

情况进行总结，可以看出AAS在药物分析中的应用价值，在实

际应用中，应根据实际测定需要选择具体的测定方式。
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