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摘　要　探讨赶黄草中多种金属元素的测定方法, 采用湿法硝酸-高氯酸进行消解, 用电感耦合等离

子体-原子发射光谱法( ICP-AES)测定多种微量元素 Cu、Fe、Mn、Zn、Cu、Mg、Cr、Ni等的方法。其检出限为

0. 0012—0. 031�g·mL - 1, 相对标准偏差为 1. 5%—8. 3%。发现中药赶黄草中含有较丰富的微量元素,可

能起到一定的药理作用。
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1　引言
赶黄草( Penthor um Chinese Pursh) ,在民间又名水泽兰、水杨柳等, 学名扯根菜, 是虎耳草科

( Sax if ragaceae)扯根菜属( P enthorum Gronvex l )植物扯根菜的干燥地上部分。主要分布于四川、贵

州等地。赶黄草为苗族传统药物,民间以其全草入药,其全草性温、味甘、五毒、具清热、利尿消尿、解

毒、活血、平肝、健脾、祛黄疸等功效。主治黄疸、水肿、经闭、带下、跌打损伤,以及各型肝炎、胆囊炎、

脂肪肝等[ 1]。

近年来, 一些学者对赶黄草中的化学成分进行了较深入的研究,提取了具有抗乙肝病毒和保肝

作用的没食子酸和槲皮素[ 2]。但不少学者提出微量元素也是中药的有效成分,微量元素也参与生物

体中酶、激素和维生素的生理活性反应,对有机体的正常代谢有重要作用。本文应用 ICP-AES测定

了赶黄草中的 Cu、Fe、Mn、Zn、Ca、Mg、Cr、Ni等 8 种无机元素, 有助于研究赶黄草的生长规律、药

物的功效和中药的质量控制。

2　实验部分

2. 1　样品来源

赶黄草由四川省某中药饮片公司提供,采自四川省古蔺县。

2. 2　仪器与试剂

ICPE-9000型电感耦合等离子体原子发射光谱仪(日本岛津公司)。入射功率 1. 2kW,载气流

量 0. 70L·min
- 1
,辅助气流量 0. 6L·min

- 1
,冷却气流量 10. 0L·min

- 1
,积分时间 30s, 轴向观测。

钙、镁、铁、铜、铬、锌、锰、镍标准储备液:浓度均为 1. 000mg·mL - 1 (国家标准物质中心) ,临用

时用稀酸稀释成一定浓度的工作液。



所有器皿均用 20%硝酸浸泡, 用蒸馏水冲洗备用; HNO 3 为优级纯(北京市化学试剂厂) ;

HClO 4优级纯(天津市化学试剂厂)。实验用水为蒸馏水。

2. 3　实验方法

2. 3. 1　样品预处理

将赶黄草用水冲洗干净后, 用蒸馏水反复清洗,晾干, 放置在烘箱中保持 80℃干燥约 4h 后, 用

植物粉碎机粉碎, 过 100目筛备用。

2. 3. 2　湿法硝酸-高氯酸消解

准确称取赶黄草 0. 5000g ,置于三角烧瓶中, 加入 10mL 混合酸( HNO3+ HClO 4= 10+ 2) ,在电
热板上低温消解约 2h, 待 NO 2黄烟冒尽后升高温度加热至溶液近干, 加入少量蒸馏水继续加热至

白烟冒尽,溶液为无色透明,用蒸馏水定容至 50mL。同时做平行和空白实验。

3　结果与讨论

3. 1　元素的分析线、检出限和精密度

空白溶液消解后用 ICP-AES法测定 10次,其结果的 3倍标准偏差作为检出限,各元素的分析
线与检出限见表 1。Cu、Fe、Mn、Zn、Ca、Mg、Cr、Ni 相对标准偏差依次为 1. 5%、2. 8%、2. 8%、

2. 5%、5. 7%、6. 1%、8. 3%、7. 9%,各元素的相对标准偏差范围为 1. 5%—8. 3%。
表 1　各元素波长和检出限

元素 Cu Fe Mn Zn Ca Mg Cr Ni

波长( nm ) 324. 8 259. 9 257. 6 213. 9 183. 8 383. 8 267. 7 231. 6

检出限

( �g·mL- 1)
0. 0030 0. 0091 0. 0030 0. 0012 0. 025 0. 031 0. 0019 0. 0015

3. 2　方法准确度实验

为考察本法的准确度, 采用加标回收实验。各元素以标准溶液形式加入赶黄草样品中,按样品
处理方法,测定各元素的回收率,实验测定回收率在 95. 9%—101. 4% ,表明测定方法的准确度较
高,见表 2。

表 2　加标回收实验结果

元素 Cu Fe Mn Zn Ca Mg C r Ni

原含量( �g·g- 1) 7. 68 180 60. 5 25. 0 8105 2495 2. 10 0. 58

加标量( �g·g- 1) 5. 00 100 50. 0 10. 0 2000 2000 1. 00 1. 00

检测总量( �g·g- 1) 12. 61 277 109. 4 35. 0 10133 4413 3. 08 1. 54

回收率( % ) 99. 1 97. 0 97. 8 100. 0 101. 4 95. 9 98. 0 96. 0

表 3　标准物质分析结果 ( n= 7)

元素 标准值( �g·g- 1) 本法测定值( �g·g- 1) RSD( % )

Cu 18. 6±0. 7 18. 5 3. 2

Fe 242±18 238 4. 3

M n 500±20 492 3. 7

Zn 51±2 51 2. 4

Ca 3260±80 3188 3. 2

M g 1860±110 1870 4. 1

Cr 0. 45±0. 10 0. 50 8. 4

Ni 3. 4±0. 3 3. 2 8. 9

3. 3　标准样品对照分析

应用本法对国家标准物质样品茶叶( GBW 10016)中 8种元素进行多次重复( n= 7)测定,分析
结果表明, 本法测定值与标准物质样品标准值有良好的一致性。8 种元素的相对标准偏差在
2. 4%—8. 9% ,如表 3所示。
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3. 4　样品的测定

应用本法对赶黄草样品中 8种元素进行了分析,测定结果见表 4。
表 4　赶黄草分析测定结果

元素 赶黄草中含量( mg·kg- 1)

Cu 8. 281

Fe 189. 2

Mn 60. 80

Zn 25. 29

Ca 8279

Mg 2545

Cr 2. 140

Ni 0. 5680

　　由表 4可知,赶黄草中微量元素含量丰富,其元素含量从高到低分别是 Ca> Mg> Fe> M n>

Zn> Cu> Cr> Ni。这些元素可能与赶黄草的有效成分形成配位络合物、脂溶性较大,比单用无机盐
更易渗透入人体组织。其药理活性高于单独的金属阳离子和有机阴离子。所以中草药中的微量元
素以这种特殊的形态补充人体微量元素的不足,治疗因缺乏某微量元素不足引起的症状,同时通过
与有效成分的络合、螯合作用调节人体内微量元素的平衡,达到治病的目的。

4　结论
目前赶黄草的临床作用主要体现在以赶黄草为主要原料提取的肝苏颗粒。赶黄草具有利湿、清

热、解毒、益气等作用。同时利用赶黄草开发研制出的醒酒护肝药用保健品也日益受到重视。赶黄
草含有多种有效成分和丰富的微量元素,微量元素作为药物中有机成分的中心原子,有利于药物有
效成分的合成和作用, 微量元素的研究将有助于研究中草药的生长规律、药物的功效和中药的质量
控制。

临床微量元素学研究证明, 铜是多种金属酶的活性成分, 可诱导合成具有解毒功能的金属硫蛋
白;是合成胶原和弹性蛋白的必需元素; 锰主要参与蛋白质、维生素的合成和糖、脂肪代谢等;铁是
骨髓造血系统的主要原料; 镍是血纤维蛋白溶酶的组成成分,具有刺激生血机能的作用, 能促进红
细胞的再生。铬是人体葡萄糖和脂质代谢的必需微量元素之一,是机体内胰岛素正常工作的辅助因

子
[ 3]
。此外,铬还能修复、激活胰岛细胞,调节血糖、降低血脂, 预防心血管疾病,增强机体免疫功能。

本实验结果提供了赶黄草中 Cu、Fe、Mn、Zn、Ca、Mg、Cr和 Ni 8种元素的含量,为探讨赶黄草治疗
急慢性肝炎疾病的药理提供了进一步的科学依据。
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Determination of Trace El ements in Pent horum Chinese
Pursh by ICP-AES
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Abstract　Determinat ion of t race elements ( Cu, Fe, Mn, Zn, Ca, M g, Cr , Ni ) in Penthorum

Chinese Pursh were studied by ICP-AES after HNO3-HClO4 digest ion. The lim it of detection w as

0. 0012—0. 031�g·mL- 1 , w hile RSD was 1. 5%—8. 3% for the metal elements. There are rich t race

elements in samples, w hich may have certain pharmacolog ical ef fects.
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