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钙剂的化学活性与生物学活性实验研究 

张宪娣 孙素元 

摘要 通过对钙剂理化特性的测试，阐明了化学活性，并提出用“有效钙”作为化学活性的标志。同 

时测定了供试品中的微量元素和其它营养成分。通过钙在大鼠肠内吸收特性的研究，证明了化学活性和 

生物活性的一致性，两者对钙剂价结果完垒一致 按其质量优劣均以下列次序排列：可溶性牡蛎钙>乳 

酸钙>生牡塌钙>般解牡蛎钙≈蛋壳钙 通过对血钙、血镁的监测表明，在灌肠前、后其浓度均保持在正 

常范围内，说明生物体对血浆中钙、镁浓度的自身调控作用。 
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Abstract·This paper describes the chemical activity of calcium pharmaceuticals according to experi- 

mentM determinations of their physical and chemical properties·and proposes“Effective Calcium as the 

sign of the chemical activity of these calcium pharmaceuticals-Meanwhile，the trace element and other 

nutritious compos[tions of tested calcium samples have also been exomined．The study of absorption 

character Lst Lcs of calcium by the intestines of rats 8hows that it reaches the same evaluation result。 

whether using the chemical activity or the biological activity as the criterion．According to the activities， 

the quality of these calcium products could be put n the following order：oystershell calcium—soluble> 

calcium lactate>oystershe[I calcium-crude>oystershell calcium-calcine≈ ggshell calcium．The blood ： 

measurement shows that concentrations of calcium and magnesium maintain whithin the normal range 

before and after the enema expermented in rats-This indicates the~[f-regulation and control of organ— 

isms to the content of calcium and magnesium in blood· 
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目前国内外用于补钙和治疗骨质疏松症的 

各种钙剂多以富钙海洋生物为原料，经不同方 

法加工制成。主要有：生牡蛎钙——将牡蛎科动 

物贝壳机械粉碎成细粉；煅解牡蛎钙——将牡 

蛎科动物贝壳高温煅解成氧化钙t可溶性牡蛎 

钙——将牡蛎壳用化学方法制成可溶性钙剂。 

人们通常将它们称之谓“活陛钙”，何谓活性钙? 

活性在何处?目前国内外对此尚无一个明确的 
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可信的解释。本研究者认为，所谓活性应指其化 

学活性和生物活性，化学活性乃是与溶解度、释 

放度相关的钙的离子化程度，生物活性是指钙 

可被生物吸收的程度。 

基于此目的，我们以规范方法，测试了几种 

国内外常用的典型钙制剂的理化特性和主要营 

养成分t研究了钙剂的生物学活性——钙(镁) 

在大鼠肠内的吸收速度。此外，对非以海洋生物 

为原料生产的钙剂——蛋壳钙和化学合成乳酸 
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～ 钙也做了测试研究。 

1材料和方法 

1．1 供试品 生牡蛎钙、假解牡蛎钙、可溶性牡 

蛎钙、乳酸钙、蛋壳钙 

1 2 化学试剂：HCL、EDrA、铬黑T、三乙醇 

胺、氯甲酸乙酯等均为AR级，北京化学试剂 

厂。 

1．3 材料tWistar大自鼠，雄性，8周龄，体重 

200克左右。 

1．4 仪器：原子吸收分光光度计(日本 AA一 

640—13)，荧光分光光度计(日本RF一540)， 

Combarra多道’r-谱仪(美国Combarra公司)。 

j 1 5 与化学活性相关的理化特性测定及营养 

成分分析[1，2]： (1)钙含量测定：分别取供试 

品适量(相当于 5O毫克钙)精确称定，加稀 

HCL10ml溶解后，加水10ml加氨一氯化铵缓冲 

液(pH=10．0)10ml，加稀酸镁试液1瀛，铬黑 

T1滴，滴加乙二胺四乙酸二钠液(O．05tool／L) 

至溶液显纯蓝色，将此溶液转移至上述溶液中， 

再用乙二胺四乙酸二钠液滴至溶液自紫蓝色转 

变为纯蓝色即得。每毫升乙二胺四乙酸二钠相 

当于2·02mgCa。(2)胃液中钙释放度测定t分 

别取供试品 5 0克精确称定，机人工胃液 

100ml，置 37℃搅拌溶解 3小时，取清液 

10—0ml，按测钙含量方法测定溶液中的钙，另 

取l廿】样胃液 10．0ml作为对照。用公式：清液中 

的钙(mg)／供试品中的钙(rag)×100 计算钙 

在胃液中的释放度。 

溶解度及酸碱度均按中华人民共和国药典 

90年版提示的方法测定(表 1) 

衰1 钙剂的理化特性 

⋯ c： 
V¨ ( ) 

司籍性牡垢钙 22．9 100 3400 7．0 22．9 

生牡蛞钙 38．4 4．9 1．O 7．1 1．9 

煅解牡蛎钙 52．2 8 9 88．9 12．4 4．B 

乳酸钙 13．0 100 ／ ／ 13．0 

微量元素、有害元素及营养成分分别采用 

原子吸收分光光度法，中子活化分析批，荧光光 

度法及气相色谱法分析测定，结果见表2。 

1．6 钙的生物学活性——钙(镁)在大鼠肠内 

裹2 钙荆中各种元索及营养物质含量 

注：／未怍该项检查 

㈣ 

窿 ， 

i霎 
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吸收速度测定口]：灌流液配制；分别取供试品 

2mg，溶于10m1人工胃液中，30分钟后转至 

10m1人工肠液中，调 pH为 6．5，精确标量至 

100ml。方法h ：将大鼠随机分组，每组5只。 

禁食24小时，氯甲酸乙酯(1．2g／kg)腹腔注射 

麻醉。打开腹腔，结扎胆总管，幽门下方作为啮 

灌流区，两端插管，中间接自动进样器，形成循 

环体系。灌流从幽门处开始，流速lm|／分 每隔 
一 定时间取灌流液测定钙、镁(减少量)。取样时 

间分别为10 20、30、40、50、60分钟，每次采样 

1．0ml，用原子吸收分光光度计测定。各种钙剂 ． 

中的钙在大鼠腑内吸收及随时间的变化见附 

图。镁在肠内吸收及其变化，见表3。血钙和血 

镁浓度见表4。 

2．结果和讨论 

2．1 化学活性： 从表 1所示的结果可 看 

出，供试品中的钙含量、胃液中钙的释放率，溶 

解度等均有明显差异。如何根据钙剂的理化特 

性判别其质量的优劣?本研究者认为，一十质量 

良好的钙制剂应具备如下条件：(1)有效钙(或 

田一l 随时间变化钙体内吸收(百分比) 

表3 随时间变化镁的脑哑收量 

谴tn一5 土s) 

6 5 4 3  2 l O 

美̂v丑求 害 
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称可利用钙)含量高，有效钙是指可被生物吸收 

的钙．它是由钙剂中钙的含量与钙在胃液中的 

释放率二个因素决定的，可用钙的百分含量与 

钙释放率之乘积表示。一个好的钙制剂或者说 
一

个化学活性好的钙制剂，应同时具备钙含量 

高、释放率大双重优点，只有这样，才能提供较 

大量的易被生物体吸收的钙离子 表1中的有 

效钙，就是由此计算而得，它是钙剂化学活性的 

重要标志}(2)酸碱度适中，pH过低或过高对 

胃均有刺激作用}(3)含有丰富的磷、硫、微量元 

素等矿物质及对人体有益的营养成分。从表2 

可知，以天然海洋生物为原料制成的可溶性牡 

t 蛎钙中含有丰富的营养物质，但如果生产工艺 

不合理可以破坏掉这些营养成分，如煅解牡蛎 

钙即如此。生牡蛎钙，虽能保留海洋生物中的营 

养成分，但由于释放率很低，从而导致无法被生 

物体吸收。 

2．2 生物活性：钙在肠内吸收情况的研究表明 

(见附图)。可溶性牡蛎钙和化学合成乳酸钙在 

肠内吸收明显高于生牡蛎钙和蛋壳钙。表 3表 

明-镁在大鼠肠内的吸收也以可藩性牡蛎钙为 

最好，乳酸钙次之，生牡蛎钙和蛋壳钙较差。这 

与化学活性研究结果完垒一致。从表3和附图 

可知，生牡蛎钙中钙的肠吸收效率高于蛋壳钙， 

但镁的吸收却低于蛋壳钙，其原因有待进一步 

j 探讨。表4中的数据表明，在整个实验中，血钙 

和血镁的浓度在灌肠前后改有明显差异，均在 

正常范围内，说明生物体对钙、镁的自身调控作 

用。 

3 结论 

从供试钙剂的化学活性和生物学活性的研 

究结果可得出如下结论：(1)钙剂的化学活性与 

生物学活性具有一致性。 (2)用“有效钙 (或 

可和用钙)表示钙剂的化学活性是可行的。 

(3)利用富钙海洋生物为原料，选用先进的工 

艺，生产具有含量高又最大限度地保留海洋生 

物中原有的营养成分，“有效钙 ，是今后发展钙 

制剂的方向。 (4)目前以天然海洋生物为原料 

生产的钙剂中，以可溶性牡蛎钙的质量为最佳。 

(5)综合评价测试过的钙剂，按其质量好坏可 

排成下列次序；可溶性牡蛎钙>乳酸钙>生牡 

蛎钙>煅解牡蛎钙一蛋壳钙。 
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