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摘 � 要 � 采用硝酸�双氧水对槲寄生全药及煎煮液进行湿法消解, 用电感耦合等离子体原子发射光谱法

( ICP�AES)同时测定试样中 Cu, Mg, Zn, Mn, N i, Se, K , Na, Ca和 Fe等元素的含量。该法的的加标回收

率为 91� 6% ~ 108� 9% , 变异系数为 0� 47% ~ 4� 59% , 具有良好的准确度和精密度。结果表明: 槲寄生中含

有丰富的 K 和 Ca元素, Na 和 Mg 的含量也相对丰富, 为进一步研究槲寄生的药理提供了科学的数据。
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引 � 言

� � 槲寄生属( Viscum)植物为桑寄生科( L orantheceae)半寄

生常绿小灌木。该属植物有 30 多种, 分布在我国大部分省

份, 我国药典收载槲寄生 V iscum coloratum ( Kom� ) Nakai一

种。此种的主产区在东北, 主要寄生在榆、桦、柳、枫、杨等

树上。有两个变型植物: 红果槲寄生 V� co loratum ( Kom� )

Nakai f� r ubr oaurantiacum Kitag , 果实橙红色; 黄果槲寄生

V� co loratum ( Kom� ) Nakai f� lutes cens Kitag, 果实橙黄色,

亦等同入药[1]。槲寄生作为传统中药有着悠久的历史, 我国

传统上将它作为祛风湿药物, 其味苦、平、归肝、肾经, 有祛

风湿、补肝肾、强筋骨、安胎作用。常以干燥的带叶茎枝入

药。用于风湿痹痛, 腰膝酸软, 胎动不安。近年来, 国内外对

槲寄生的研究发展较快, 在传统药物基础上不断发现其新疗

效和新应用, 对槲寄生主要有效成分如生物碱、黄酮类化合

物以及一些高分子化合物研究较多[2�4] , 而对微量元素的研

究尚未见到报道。

人体内的必需的微量元素在体内必须处于平衡状态, 任

何一种过多或过少都将会导致机体生理功能的紊乱, 甚至发

生各种各样的疾病。越来越多的学者认为, 中药中的微量元

素与其功效存在着一种必然联系[5] , 在功效中所占的地位不

容低估。长期以来, 人们对中药的有效成分的认识往往局限

于有机成分方面, 而对其中的无机成分忽视了, 许多的事实

表明, 无机成分(主要是微量元素)的药理作用及活性, 在发

挥药效方面, 有着十分重要的作用。微量元素是中草药物质

基础的重要组成部分, 其特点是数量少, 功能作用大, 对许

多生物分子如蛋白质、酶、激素等物质的活性往往起着关键

的调控作用[ 6] , 几乎所有的中草药均有一定数量的微量元

素, 其种类和含量与其功效有着密不可分的关系。现代医学

已经证明, 微量元素对人体健康、生长发育和防治疾病有密

切的关系。生物无机化学在分子水平上已经或正在揭示微量

元素在人体内的作用机制。而微量元素含量的测定为阐明中

药的作用机理提供了一定的信息和基础。因此探寻中药中微

量元素含量的测定方法 , 提供准确的微量元素含量数据, 具

有一定的理论和实际应用价值[7]。本文采用硝酸�双氧水进
行湿法消解, 通过电感耦合等离子体原子发射光谱法 ( ICP�

AES)对我国北方产的槲寄生在煎煮前后多种微量元素的同

时测定进行了研究, 初步探讨了中药槲寄生及其水煎液中微

量元素的含量, 为槲寄生的药效物质基础研究提供一定的科

学依据。

1 � 实验部分

1� 1 � 仪器
Opt ima 5300DV 电感耦合等离子体发射光谱仪(美国 PE

公司) : 采用中阶梯光栅双光路分光系统, 波长范围: 165~

872 nm; 165~ 403 nm 为中阶梯光栅+ 交叉色散光栅; 403~

872 nm 为中阶梯光栅+ 石英棱镜; 分段式电感耦合检测器

SCD; 宝石喷嘴十字交叉雾化器与 Scott雾室。Milli�QS 超纯
水器(美国 Millipore 公司)。



1� 2 � 试剂
多元素混合标准溶液储备液( 1� 0 mg � mL- 1 ) , 由美国

SPEX公司提供。混合标准工作液临用时用硝酸( 1+ 49)逐级

稀释。

硝酸(优级纯) ; 双氧水(优级纯) ; 实验用水均为超纯水

( 18� 2 M� � cm)。

1� 3 � 样品
槲寄生由辽宁成大方圆提供的本地产的生药。

1� 4 � 实验方法
1� 4� 1 � 样品预处理

将槲寄生用水冲洗干净后, 用去离子水冲洗数次, 晾

干, 放入烘箱中保持 70~ 80  干燥约 4 h, 取出粉碎过 40

目, 备用。

1� 4� 2 � 槲寄生全药

准确称取 1� 0 g 槲寄生粉末于高型烧杯中, 加入 10 mL

HNO3 , 2 mL H2O 2, 在电炉上低温消化约 2 h, 待 NO2 黄烟

冒尽后, 升高温度至溶液近干, 再重复操作 3 ~ 4 次, 加

H2O2 的次数可适当增减。然后加入少量去离子水继续加热

至白烟冒尽, 溶液为无色透明, 加 15 mL 去离子水, 溶解,

转移至 50 mL 容量瓶中, 定容。同法做试剂空白。

1� 4� 3 � 槲寄生一次水煎煮液
准确称取 50 g 生药, 加入一定量蒸馏水, 浸煮微沸 1 h,

过滤得一次浸出液, 离心分离后, 定容至 500 mL, 放入冰箱

冷藏备用。准确移取煎煮液 10 mL 于高型烧杯中, 加 4 mL

HNO3 , 低温消化 2 h, 再控温 140  消解0� 5 h, 待氮氧化物
作用缓解后, 控温 200  分解并蒸至近干, 稍冷, 加入 2~ 3

滴 HNO3 及 3~ 5 滴 H2O2 , 加热直至反应停止。反复处理 2

~ 3 次, 使溶液黄色消失, 于烧杯中加入 2 mL HNO 3( 1+ 1)

及 4 滴 H 2O2 , 加热溶解后再加入 15 mL 去离子水温热, 转

移到 25 mL 容量瓶中, 定容。同法做试剂空白。

1� 4� 4 � 槲寄生二次水煎煮液
准确称取 50 g生药 , 加入一定量蒸馏水, 浸煮微沸 1 h,

过滤, 再加入一定量蒸馏水浸煮一次, 合并两次浸出液, 离

心分离后, 定容至 500 mL , 放入冰箱冷藏备用。再参照

1� 4� 3 节法消化, 定容至 25 mL 容量瓶中。

1� 4� 5 � 元素测定

采用 ICP�AES 法测定经消化处理后的样品中元素含量。
仪器测定参数为: 功率 1 200 W ; 冷却气流速 15 L � m in- 1;

辅助气流速 0� 2 L � min- 1 ; 雾化气流速 0� 8 L � min- 1 ; 样品

提升量 1� 5 mL � min- 1 ; 钾、钠观测方向为纵向, 其余元素

为横向观测。各元素测定波长分别为: K 766� 49 nm, Fe

238� 20 nm, Zn 206� 20 nm, Mn 257� 61 nm, Cu 327� 39 nm,

Mg 285� 21 nm, Se 196� 02 nm, Na 589� 59 nm, Ca 317� 93
nm 和 Ni 231� 60 nm。

各元素测定的所需标准曲线的相关系数 r 为 0� 999 4~

0� 999 9, 在 0� 1~ 100 mg� L - 1范围内均成线性关系。

2 � 结 � 果

2� 1 � 测定结果

将消化后的待测液用 ICP�AES 法在选定实验条件下进
行测定, 结果见表 1。

Table 1 � Determination results of elements in mistletoe(n= 5)

元素名称
全药 一次煎煮液 二次煎煮液

平均值/ ( �g � g- 1) RSD/ % 平均值/ (�g � g- 1 ) RSD/ % 平均值/ (�g � g- 1 ) RSD/ %

Cu 19� 3 2� 07 2� 17 3� 88 2�27 3� 66

Mg 1 768 2� 12 819 2� 28 922 3� 70

Zn 64 1� 93 20� 5 0� 47 25�6 3� 75

Mn 38 3� 06 7� 9 4� 12 8� 6 0� 79

Ni 7� 6 2� 14 2� 35 3� 36 2� 6 4� 59

S e 1� 7 3� 31 0� 67 4� 28 0�78 3� 88

K 10 483 1� 23 5 403 1� 81 5 759 1� 92

Na 1 301 1� 22 597 3� 14 926 0� 89

Ca 8 505 1� 31 786 2� 42 981 3� 07

Fe 173 0� 62 26� 5 1� 74 28�6 2� 18

� � 由表 1 可知, 所测定的微量元素中, 槲寄生中富含 K 和

Ca, 另外 Mg 和 Na 含量也相对比较丰富。二次煎煮液中的

Mg, K, Na和 Ca各元素含量比一次煎煮液中的各元素含量

增加较为明显外, 其余的几种元素 Cu, Zn, Mn, Ni, Se和

Fe等的含量略有增加。

2� 2 � 检出限与精密度
在优化的仪器测定条件下, 重复测定空白溶液 13 次, 计

算其标准偏差 ( SD) , 按 IUPAC 规定计算各元素的检出限

( LOD ) = 3SD, 各待测元素的检出限分别为 K 1� 0, Fe

0� 004, Zn 0� 005, M n 0� 001, Cu 0� 005, Mg 0� 001, Se

0� 075, Na 0� 05, Ca 0� 01 和 Ni 0� 01 mg � L- 1。从平行测定

样品 5 份的数据 (见表 1) 可求出各元素变异系数范围为

0� 47% ~ 4� 59%。

2� 3 � 回收率测定
按实验方法对槲寄生全药、一次煎煮液及二次煎煮液分

别进行加标回收实验, 加标浓度及回收率见表 2。

� � 由表 2可知, 槲寄生全药、一次煎煮液及二次煎煮液中

各元素的回收率为 90� 8% ~ 110� 2% , 说明用本法测定全药

及煎煮液中的微量元素含量结果可靠。
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Table 2� Results of recovery test( n= 5)

元素

Cu Mg Zn M n Ni Se K Na Ca Fe

全药 原样值/ (�g � mL- 1) 0� 385 35�36 1� 285 0� 767 0� 152 0� 034 239�7 26� 03 170� 1 3� 469

加入量/ (�g � mL- 1) 0� 500 20�00 1� 00 1� 00 0� 200 0� 050 200�0 20� 00 200� 0 5� 00

测定值/ (�g � mL- 1) 0� 878 56�48 2� 278 1� 795 0� 359 0� 079 427�7 47� 81 360� 1 8� 519

回收率/ % 98� 5 105�6 99� 3 102� 8 103� 4 91� 6 94�3 108� 9 95� 1 101

一次煎液 原样值/ (�g � mL- 1) 0� 198 32�79 0� 821 0� 316 0� 094 0� 027 206�1 23� 89 31� 44 1� 062

加入量/ (�g � mL- 1) 0� 500 20�00 1� 00 0� 500 0� 200 0� 050 200�0 20� 00 50� 00 1� 00

测定值/ (�g � mL- 1) 0� 669 35�48 1� 921 0� 803 0� 280 0� 081 414�7 42� 05 77� 14 2� 041

回收率/ % 94� 2 108�2 110� 2 97� 3 92� 8 107� 9 104�3 90� 8 91� 4 97� 9

二次煎液 原样值/ (�g � mL- 1) 0� 227 34�21 0� 923 0� 365 0� 102 0� 030 209�9 24� 56 98� 08 2� 857

加入量/ (�g � mL- 1) 0� 500 20�00 1� 00 0� 500 0� 200 0� 050 200�0 20� 00 200� 0 1� 00

测定值/ (�g � mL- 1) 0� 755 52�73 1� 962 0� 824 0� 318 0� 078 393�3 45� 24 313� 7 3� 803

回收率/ % 105� 6 92�6 103� 9 91� 7 108� 1 95� 6 91�7 103� 4 107� 8 94� 6

3 � 讨 � 论

� � 本文采用硝酸�双氧水消解的方法对槲寄生的全药, 一

次煎煮液和二次煎煮液试样进行了消解, 运用电感耦合等离

子原子发射光谱法同时测定了传统中药槲寄生中多种微量元

素。实验中方法变异系数为 0� 47% ~ 4� 59% , 回收率为

90� 8% ~ 110� 2% 。结果表明: 该法在测定槲寄生中的微量元

素简便, 可靠, 并且有良好的精密度和准确度。实验发现,

槲寄生中含有丰富的元素 K 和 Ca, 另外 M g和 Na 含量也相

对比较丰富。其中, 一次煎煮液和二次煎煮液中的微量元素

含量变化并非很大, 所以就微量元素而言, 完全可以只煎煮

一次得槲寄生煎煮液即可。
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Simultaneous Determination of Trace Elements in Mistletoe by ICP�AES
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Abstract� A method for the simultaneous determination of elements Cu, Mg, Zn, Mn, N i, Se, K , Na, Ca and Fe in mistletoe

after HNO3�H 2O2 digestion by ICP�AES was studied. The recover ies obtained by standard addition method w ere between

90� 8% and 112. 8% , while the RSD ( n= 5) was in the r ange o f 0� 47%�4� 59% . The results show ed that there were r ich K , Ca,

Mg and Na in the mistletoe, and offered scient ific dat a for the ulter io r study on mistleto e.
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