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摘要 目的:测定野生羌活和宽叶羌活根、茎、叶、叶柄和种子中 Ca、Mg、Fe、Mn、Cu、Zn 6 种微量元素的含量。方法:采用空气

－ 乙炔火焰原子吸收光谱法测定不同部位微量元素的含量，应用 SPSS 16. 0 分析软件对结果进行统计分析。结果:相同部位

不同元素的含量存在差异，野生羌活和宽叶羌活同一部位均以 Ca 元素含量最高，Cu、Zn 元素含量最低。同种元素在不同植物

不同部位中的含量也有差异，野生羌活 Ca 元素以叶片中含量最高，种子中含量最低; Mg、Cu、Zn 元素以叶柄中含量最高，根和

种子中含量最低; Fe 元素以茎中含量最高，叶柄中含量最低; Mn 元素以叶片中含量最高，茎中含量最低。野生宽叶羌活 Ca 元

素以叶片含量最高，根中含量最低; Mg、Mn、Zn 元素的含量以叶片中最高，茎中含量最低; Cu 元素以叶中含量最高，根和叶柄

中含量最低; Fe 元素以根中含量最高，茎和种子中含量最低。结论:从微量元素角度分析，野生羌活和宽叶羌活的叶片、叶柄

和种子等部位具有潜在的药用价值，可为综合开发利用有限的野生羌活药材资源提供一定的参考。
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Abstract Objective: To determine the contents of six trace elements Ca，Mg，Fe，Mn，Cu and Zn in different or-
gans( root，stem，leaf，petiole，seed) of wild Notopterygium incisum Ting ex H． T． Chang and N． forbesii Boiss，ana-
lyze the characteristics of trace elements contents in different parts． Methods: The contents of six trace elements
were determined by flame atomic absorption spectrometry( FAAS) ; SPSS 16. 0 analysis software was applied to ana-
lyze the results． Results: The study indicated that the contents of different elements had obvious difference in the
same organ and the same element content was different in different parts of different plants． The contents of Ca were
the highest in all organs and the contents of Cu and Zn elements were the lowest． To wild Notopterygium incisum
Ting ex H． T． Chang，the content of Ca element was the highest in leaf and the lowest in seed; the contents of Mg，

Cu，Zn were the highest in the petiole and the lowest in root and seed; the content of Fe was the highest in stem，and
the lowest in petiole; the content of Mn element was the highest in leaf and the lowest in stem． And to N． forbesii
Boiss，the contents of Ca element was the highest in leaf and the lowest in root; the contents of Mg，Mn，Zn were the
highest in the leaf and the lowest in stem; the content of Cu was the highest in leaf，and the lowest in root and peti-
ole; the content of Fe element was the highest in root and the lowest in stem and seed． Conclusion: From the per-
spective of trace elements，the potential medicine values of leaf，petiole and seed can provide some references for the
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comprehensive development and utilization of limited wide Notopterygium forbesii resources．
Key words: Notopterygium incisum Ting ex H． T． Chang ; N． forbesii Boiss; FAAS; trace element; different organs

随着中药走向国际化步伐的加快，中药材所含

微量金属元素的研究也进一步受到关注
［1］。药物

中的微量元素不仅影响药效，也与人体健康密切相

关，在人体的生长、发育、疾病、衰老等方面都有非常

重要的作用
［2］。研究和测定中药中的常见元素，不

仅可为中药药理作用的研究提供基础数据，也可为

中药材的鉴定提供依据。
中药羌活 ( Rhizoma et Radix Notopterygii) 来源

于伞形科 ( Umbelliferae ) 羌活属 ( Notopterygium) 多

年生草 本 植 物 羌 活 ( Notopterygium incisum Ting ex
H． T． Chang) 和宽叶羌活 ( N． forbesii Boiss) 的干燥

根茎及根
［3］，主要用于治疗风湿麻痹、肩背酸痛等

症，疗效确定，是许多著名的中医名方和成药的组方

药物。羌活药材化学成分复杂，主要有效成分为挥

发油和香豆素类物质。目前对羌活药材化学成分挥

发油、香豆素、有机酸等物质的提取和成分鉴定较

多
［4，5］，但国内外文献对羌活药材中微量元素含量

的研究少有报道，包永睿等利用 ICP － MS 法分析了

不同产地、不同采购期羌活中的微量元素，确立不同

采收期羌活药材无机元素含量差别和不同产地羌活

药材的亲缘关系
［6］，而对野生羌活和宽叶羌活不同

部位微量元素的含量测定及分析比较更是鲜见。
近年来由于药用量的需求增大，加之长期以来

盲目采挖，造成野生羌活资源量的锐减，对羌活进行

人工栽培以扩大其资源量已成为一个亟待解决的问

题。本文采用火焰原子吸收光谱法测定了野生羌活

和宽叶羌活根、茎、叶、叶柄和种子中 Ca、Mg、Fe、
Mn、Cu、Zn 6 种微量元素的含量，通过定量分析野生

羌活和宽叶羌活不同部位微量元素含量的变化，探

讨羌活和宽叶羌活废弃部分的潜在药用价值，为进

一步解释羌活药材的功能作用及综合开发利用提供

一定的参考。
1 材料、仪器和试剂

1. 1 材料 野生羌活样品 ( Notopterygium incisum
Ting ex H． T． Chang) 于 2009 年 8 月下旬采自青海省

达日 县 建 设 乡，地 理 位 置: N 33° 45. 349'，E 99°
33. 707'，海 拔 4012 m; 宽 叶 羌 活 样 品 ( N． forbesii
Boiss． ) 于 2009 年 8 月下旬采自青海省同德县，地

理位置: N 35°14. 817'，E 100°35. 098'，海拔 3104 m。

材料整株取回后依次用蒸馏水、纯净水洗净，将根、
茎、叶、叶柄和种子分开，阴干备用。实验材料由中国

科学院西北高原生物研究所周国英副研究员鉴定。
1. 2 仪器和试剂

220 － FS 型原子吸收光谱仪( 美国 Varian) ; Ca，

Cu，Fe，Mn，Zn，Mg 空心阴极灯 ( 美国 Varian) ; Mlli
－ Q 超纯水制备系统 ( 美国 Millipore 公司) ; HANG
PING JA1003 电子天平。

硝酸和高氯酸均为优级纯; 实验用水均为超纯

水( 18. 2 MΩ) ; Ca，Cu，Fe，Mn，Zn，Mg 标准储备液购

自国家标准物质研究中心，规格 20 mL，浓度为 1000
μg·mL －1。
2 方法与结果

2. 1 实验方法

将晾干的植物样品粉碎过 100 目筛，于 75 ℃条

件下烘 1 h 后，再于 45 ℃ 条件下烘 10 h，至恒重。
精确称取供试品 1. 0000 g，置 250 mL 三角瓶中，加

HNO3 － HClO4 ( 4∶ 1) 混合溶液 15 mL，混匀，瓶口加

一小漏斗，常温下浸泡过夜。置电热板上加热消解，

保持微沸，持续加热至消解液呈无色透明，放冷，转

入 100 mL 量瓶，用 1%的 HNO3 溶液洗涤三角瓶，洗

液合并于量瓶中，并用 1% 的 HNO3 溶液定容至刻

度，即得样品溶液。
元素测定均采用标准曲线法，分析测试条件、精

密度、线 性 关 系 考 察、元 素 的 回 收 率 实 验 同 文 献

7［7］。
2. 2 重复性实验 分别精密称取各样品 6 份，按照

“2. 1”项下方法制备样品溶液，测定各元素的含量。
野生 羌 活 不 同 部 位 各 元 素 RSD 值 分 别 为: Ca:

0. 53% ～ 4. 21%，Mg: 1. 37 % ～ 5. 96%，Fe: 1. 24%
～ 6. 19%，Mn: 0. 49% ～ 3. 50%，Cu: 0. 57% ～
2. 17%，Zn: 0. 68% ～2. 16%。野生宽叶羌活不同部

位各元素 RSD 值分别为 Ca: 0. 21% ～ 5. 98%，Mg:

0. 50 % ～ 4. 96%，Fe: 1. 76% ～ 3. 73%，Mn: 0. 40%
～ 5. 46%，Cu: 0. 70% ～ 1. 52%，Zn: 2. 27% ～
6. 36%。
2. 3 样品测定 测定时，根据情况用 1% 的 HNO3

溶液对样品进行稀释，结果见表 1、表 2。应用 SPSS
16. 0 统计软件对同一元素在不同部位的含量的测
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定结果进行单因素方差分析、显著性检验。
表 1 羌活样品中微量元素的含量(g·kg －1，n =6)

Tab 1 The contents of trace elements in samples of
Notopterygium incisum Ting ex H． T． Chang

部位( organs) Ca Mg Fe Mn Cu Zn

根( root) 7. 6837d 2. 2192a 0. 3840c 0. 0427b 0. 0145d 0. 0133b

茎( stem) 11. 7070c 0. 9694c 0. 8088a 0. 0186e 0. 0191c 0. 0132b

叶( leaf) 31. 8252a 1. 9374b 0. 4626b 0. 0779a 0. 0334b 0. 0133b

叶柄( petiole) 19. 0532b 2. 2800a 0. 1320e 0. 0293d 0. 0371a 0. 0164a

种子( seed) 5. 8355e 1. 8743b 0. 3306d 0. 0366c 0. 0114e 0. 0100c

注( note) : 数据后字母表示 P≤0. 05 水平的差异显著性( The letter followed the

number with different treatment means significant difference at P≤0. 05 level)

表 2 宽叶羌活样品中微量元素的含量(g·kg －1，n =6)

Tab 2 The contents of trace elements in
samples of N． forbesii Boiss

部位( organs) Ca Mg Fe Mn Cu Zn

根( root) 5. 2184e 2. 9716b 0. 2558a 0. 0385d 0. 0116d 0. 0124c

茎( stem) 9. 0528d 0. 8504d 0. 1139d 0. 0269e 0. 0149c 0. 0083d

叶片( leaf) 37. 8487a 3. 7971a 0. 2294b 0. 0888a 0. 0184a 0. 0153a

叶柄( petiole) 22. 2494b 2. 2265c 0. 2530a 0. 0726b 0. 0111d 0. 0131bc

种子( seed) 12. 9286c 2. 3525c 0. 1105d 0. 0550c 0. 0162b 0. 0136b

注( note) : 数据后字母表示 P≤0. 05 水平的差异显著性( The letter followed the

number with different treatment means significant difference at P≤0. 05 level)

3 讨论

3. 1 相同部位不同元素含量的差异 由表 1、表 2
可看出，野生羌活和宽叶羌活同一部位，不同元素的

含量有明显差异。在野生羌活中，各器官均以 Ca
元素含量最高，Zn 元素含量最低，根、叶片和种子中

6 种元素的含量高低存在相似的规律: Ca ＞ Mg ＞ Fe
＞ Mn ＞ Cu ＞ Zn; 茎和叶柄中 6 种元素的含量相

似: Ca ＞ Mg ＞ Fe ＞ Cu ＞ Mn ＞ Zn。野生宽叶羌活中

根和叶柄中 6 种营养元素的含量高低存在相似的规

律: Ca ＞ Mg ＞ Fe ＞ Mn ＞ Zn ＞ Cu; 茎、叶和种子中 6
种元素的含量差异存在相似的规律: Ca ＞ Mg ＞ Fe ＞
Mn ＞ Cu ＞ Zn。

本实验中不同部位均以 Ca 元素的含量最高，

叶中最高达 37. 8487 g·kg －1，最低为宽叶羌活根中

含量 5. 2184 g·kg －1，远高于骨头中钙的含量
［8］。

Ca 是人体内重要的矿质元素，是组成骨骼的重要成

分，同时也能够增加大脑皮层的抑制过程，调节兴奋

的平衡失调，具有消炎、消肿、抗过敏作用
［9］。这与

羌活具有治疗风湿麻痹、强项筋急、骨节酸痛和风水

浮肿及利关节、抗炎、抗菌等功效相一致。

叶片、叶柄和根中 Mg、Fe 含量较高。Mg 具有

舒张血管而使血压下降的作用，含 Mg 丰富的中草

药对高血压及胆固醇引起的动脉硬化有一定的防治

作用
［9］，Fe 是血红蛋白和肌红蛋白的核心部分，是

造血原料，与人体免疫防御功能密切相关，缺 Fe 容

易导致贫血和能量代谢障碍
［10，11］。这些可能与羌

活药材具有抗心律失常、缓解心肌缺血等药理效用

息息相关，但其内在的作用机理还有待于进一步的

研究、探索。
3. 2 不同部位同种元素的含量差异 同一元素在

不同植物不同部位的含量有明显差异，Ca 元素在野

生羌活和宽叶羌活均以叶片、叶柄中含量最高，且宽

叶羌活叶片、叶柄和种子中的 Ca 含量高于羌活中

的含量，根和茎中含量低于羌活的含量，各部位含量

差异均显著; Mg 元素含量高低在野生羌活中为叶柄

＞ 根 ＞ 叶片 ＞ 种子 ＞ 茎，野生宽叶羌活中叶片 ＞ 根

＞ 种子 ＞ 叶柄 ＞ 茎，均以叶片中含量最高，但宽叶羌

活叶片中 Mg 元素含量( 3. 7971 g·kg －1 ) 远高于羌

活叶片中的含量( 1. 9374 g·kg －1 ) ; 野生羌活除叶

柄外各部位 Fe 元素含量均高于宽叶羌活的含量;

Mn 元素含量在羌活和宽叶羌活中均以叶片中含量

最高( 分别为 0. 0779 g·kg －1
和 0. 0888 g·kg －1 ) ，

茎中最低 ( 分别为 0. 0186 g· kg －1
和 0. 0269 g·

kg －1 ) ; Cu 元素的含量除种子外，其他各部位均以野

生羌活中含量高于宽叶羌活中的含量，宽叶羌活根

和叶柄中 Cu 含量差异不显著; Zn 元素含量在野生

羌活中以叶柄中含量最高 ( 0. 0164 g·kg －1 ) ，种子

中含量最低( 0. 0100 g·kg －1 ) ，其他各部位 Zn 元素

含量差异不显著，宽叶羌活以叶片中最高( 0. 0153 g
·kg －1 ) ，茎中最低( 0. 0083 g·kg －1 ) ，根、叶柄、种

子中含量差异不显著。
由结果看，野生羌活和宽叶羌活叶片和叶柄中

Mn、Cu 和 Zn 含量较高。Mn 不但参与蛋白质的合

成，还参与遗传信息的传递，缺 Mn 使有些酶的活性

降低，内 分 泌 失 调，免 疫 功 能 低 下，造 血 功 能 下

降
［12］; Zn 元素能促进 DNA、蛋白质的合成

［13］; Cu
元素是免疫系统正常功能不可缺少的元素

［14］，同

时，Cu 元素作为一种重金属，限量指标为 Cu≤20
mg·kg －1［3］，即 0. 02 g·kg －1，在本实验中，野生宽

叶羌活各部位 Cu 元素含量最高值分别为叶 0. 0184
g·kg －1

和 0. 0111 g·kg －1，均未超标，野生羌活叶

片和叶柄中 Cu 元素含量均超标( 0. 0334 g·kg －1
和
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0. 0371 g·kg －1 ) 。因此，由实验结果看，可利用宽

叶羌活叶片制成的保健品作为人体补充 Mn、Cu、Zn
的有益来源。

羌活和宽叶羌活是我国特有属种植物，资源有

限
［15］; 自然条件下羌活和宽叶羌活种子萌发力弱，

以营养繁殖为主，自然更新周期长。在传统医药中，

羌活和宽叶羌活的药用部位为其根及根茎，本实验

中通过对野生羌活和宽叶羌活其他部位营养元素含

量的测定表明，不同部位对不同矿物元素的富集特

点不同，除根外，其他部位也含有丰富的微量元素，

且多种微量元素的含量均高于根中。因此，从微量

元素的角度分析，羌活和宽叶羌活除根外的其他部

位特别是叶片和叶柄具有一定的应用价值，可进行

深度开发，充分利用有限的中草药资源。
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