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摘要　目的：采用电感耦合等离子体原子发射光谱（ＩＣＰＯＥＳ）法同时测定甘油磷酸钠注射液中钠和磷的含
量。方法：等离子体气：１２Ｌ·ｍｉｎ－１；辅助气：０３Ｌ·ｍｉｎ－１；雾化气：０６Ｌ·ｍｉｎ－１；射频功率：１３００Ｗ；泵流
速：１５ｍＬ·ｍｉｎ－１；分析波长：钠为５８９５９２ｎｍ，磷为２１３６１７ｎｍ。结果：钠的线性范围为１～９μｇ·ｍＬ－１

（ｒ＝０９９９６），平均回收率为 ９７８％，磷的线性范围约为 １～５μｇ·ｍＬ－１（ｒ＝０９９９９），平均回收率为
１０００％。２批样品测得的钠和磷含量结果与原标准方法基本一致。结论：建立的ＩＣＰＯＥＳ法同时测定甘油
磷酸钠注射液中钠和磷的含量方法可用于快速大批量测定样品，为更合理地控制甘油磷酸钠注射液的质量

提供参考。
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　甘油磷酸钠注射液（商品名：格利福斯），为 α
甘油磷酸钠与β甘油磷酸钠混合物的灭菌水溶液，

是肠外营养的磷补充剂。磷主要参与构成骨组织，

同时也参与构成细胞中的核苷酸，以磷脂形式参与
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细胞膜的形成，是组成生命的重要元素。此外，磷与

众多代谢中的酶活性密切相关，并参与形成缓冲体

系，调节体内酸碱平衡，在生命健康中起着举足轻重

的作用［１］。当体内磷缺乏时，可导致低磷血症，影

响全身各组织器官，并引发一系列的全身性反应，临

床表现有多脏器功能不全、恶心呕吐、免疫力降低、

肌力减退、意识障碍、感官异常、呼吸困难、心力衰竭

等［２５］。甘油磷酸钠注射液作为临床常用的肠外营

养磷补充剂，能有效地维持血磷水平，纠正和预防低

磷血症。

《中华人民共和国药典》（简称《中国药典》）

２０２０年版二部甘油磷酸钠注射液各论项下［６］，分别

采用原子吸收分光光度法（ＡＡＳ）测定钠含量，紫外
可见分光光度法（ＵＶＶｉｓ）测定磷含量，对样品分别
进行两次前处理，操作繁琐耗时。电感耦合等离子

体原子发射光谱（ＩＣＰＯＥＳ）具有分析速度快、选择
性好、灵敏度高等优点，并能同时进行多元素的定性

和定量分析，已被广泛用于食品、药品、材料等检验

检测领域［７１０］。本文建立了ＩＣＰＯＥＳ法同时测定甘
油磷酸钠注射液中的钠和磷的含量，用于甘油磷酸

钠注射液中钠和磷含量的控制和评价。

１　仪器与试药
Ａｖｉｏ２００电感耦合等离子体原子发射光谱仪

（美国珀金埃尔默）；ＡＡ２８０原子吸收光谱仪（美国
安捷伦）；ＵＶ２６００紫外可见分光光度计（日本岛
津）；ＭｉｌｌｉＱ超纯水处理仪（美国密理博）；硝酸（德
国默克，优级纯）；钠元素标准溶液（中国计量科学

研究院，批号：２０１２３，含量：１０００μｇ·ｍＬ－１）；磷元
素标准溶液（德国默克，批号：ＨＣ９０４２５３８３，含量：９
９６５μｇ·ｍＬ－１）；甘油磷酸钠注射液（均为同一厂
家，批号分别为８０ＰＧ５３４、８０ＱＧ５２５）。

２　方法与结果
２１　测定条件

等离子体气：１２Ｌ·ｍｉｎ－１；辅助气：０３Ｌ·
ｍｉｎ－１；雾化气：０６Ｌ·ｍｉｎ－１；射频功率：１３００Ｗ；泵
流速：１５ｍＬ·ｍｉｎ－１；分析波长：钠为５８９５９２ｎｍ，磷
为２１３６１７ｎｍ。
２２　溶液的配制
２２１　对照品溶液　精密量取钠元素标准溶液
１０ｍＬ，置１００ｍＬ量瓶中，加５％硝酸溶液稀释至刻
度，制成含钠１００μｇ·ｍＬ－１的钠对照品溶液；精密
量取磷元素标准溶液 １ｍＬ，置 １００ｍＬ量瓶中，加

５％硝酸溶液稀释至刻度，制成含磷约 １００μｇ·
ｍＬ－１的磷对照品溶液。
２２２　 供试品溶液　精密量取样品 １ｍＬ，置
１００ｍＬ量瓶中，加５％硝酸溶液稀释至刻度，制成供
试品储备液；精密量取供试品储备液 １ｍＬ，置
１００ｍＬ量瓶中，加５％硝酸溶液稀释至刻度，即得。
２２３　空白溶液　取５％硝酸溶液作为空白溶液。
２３　专属性试验

钠和磷均为常见的化学元素，在超纯水及硝

酸中可能会存在一定量的钠和磷，进而对试验结

果产生影响。通过反复测定发现，超纯水及硝酸

中的钠和磷含量较低，可通过扣除空白的方法消

除干扰。

２４　线性关系考察
分别精密量取钠对照品溶液１、３、５、７、９ｍＬ和

磷对照品溶液１、２、３、４、５ｍＬ，置５个１００ｍＬ量瓶
中，加５％硝酸溶液稀释至刻度，制成每 ｍＬ含钠１、
３、５、７、９μｇ和含磷约１、２、３、４、５μｇ的混合溶液。
按“２１”项下条件进行测定，以浓度Ｃ为横坐标，发
射光强度 Ｉ为纵坐标，绘制钠和磷的标准曲线分
别为：

Ｉ＝２８３６６１１Ｃ＋４７４１　ｒ＝０９９９６
Ｉ＝３１００５Ｃ＋３９１　ｒ＝０９９９９
结果表明，钠在１～９μｇ·ｍＬ－１范围内，磷约在

１～５μｇ·ｍＬ－１范围内，浓度与发射光强度呈良好
的线性关系。

２５　精密度试验
取每ｍｌ含钠５μｇ和磷约３μｇ的混合溶液，按

“２１”项下条件重复测定６次，记录钠和磷的发射
光强度，其ＲＳＤ分别为１１％和１２％。
２６　重复性试验

取样品（批号为 ８０ＱＧ５２５）６份，按“２２２”项
下方法制备供试品溶液，按“２１”项下条件进行测
定，计算得钠和磷的平均含量分别为 １００７％、
１０１８％，ＲＳＤ分别为０８％、１０％。
２７　回收率试验

取“２６”项下已测含量的样品，分别加入样品
含量 ８０％、１００％、１２０％的混合对照品溶液，按
“２２２”项下方法制备供试品溶液，按“２１”项下条
件进行测定，计算回收率，结果见表１。
２８　样品测定

分别按照《中国药典》２０２０年版二部各论项下
方法和ＩＣＰＯＥＳ法测定２批样品中的钠和磷，结果
见表２。
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表１　钠和磷的回收率试验结果
Ｔａｂ１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｓｏｄｉｕｍａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

组分

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ）

样品含量

（ｃｏｎｔｅｎｔ）／ｍｇ

加入量

（ａｄｄｅｄ）／ｍｇ

测得量

（ｍｅａｓｕｒｅｄ）／ｍｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

平均回收率

（ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

ＲＳＤ／

％

Ｎａ ２３１ １８０ ４１０ ９９４ ９７８ １６

１８０ ４０６ ９７２

１８０ ４０４ ９６１

２３０ ４５３ ９６５

２３０ ４５２ ９６１

２３０ ４５７ ９８３

２８０ ５１２ １００４

２８０ ５０７ ９８６

２８０ ５０５ ９７９

Ｐ １５７ １２０ ２７９ １０１７ １０００ １６

１２０ ２７６ ９９２

１２０ ２８０ １０２５

１５９ ３１４ ９８７

１５９ ３１５ ９９４

１５９ ３１３ ９８１

１８９ ３４８ １０１１

１８９ ３４４ ９８９

１８９ ３４７ １００５

表２　不同方法测定钠和磷结果
Ｔａｂ２　Ｓｏｄｉｕｍａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄｓ

批号

（ｌｏｔＮｏ）

Ｎａ／％ Ｐ／％

ＡＡＳ ＩＣＰＯＥＳ ＵＶＶｉｓ ＩＣＰＯＥＳ

８０ＰＧ５３４ ９７９ ９８３ ９９０ ９９８

８０ＱＧ５２５ ９９５ １００６ １０２３ １０１６

３　讨论
３１　波长的选择

波长会影响测定数据的稳定性和准确度，仪器

中可供选择的钠的分析波长有 ５８９５９２、５８８９９５、
３３０２３７ｎｍ等，磷的分析波长有２１３６１７、２１４９１４、
１７８２２１ｎｍ等，通过对比各波长下的背景、强度及
干扰情况等并参考文献［１１１３］，最终选择钠５８９５９２
ｎｍ、磷２１３６１７ｎｍ作为测定时的波长。
３２　结果讨论

《中国药典》２０２０年版二部甘油磷酸钠注射液
各论项下，需采用不同方法分别测定钠和磷的含量，

尤其是磷的测定，操作步骤繁琐，且易造成误差。采

用ＩＣＰＯＥＳ法同时测定钠和磷的含量，该方法线性
关系、精密度、重复性及回收率均良好，测得的钠和

磷含量结果与药典方法基本一致。

本文建立的 ＩＣＰＯＥＳ法同时测定甘油磷酸钠注射
液中钠和磷的含量方法可用于快速大批量测定样

品，为更合理地控制甘油磷酸钠注射液的质量提供

参考。
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