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摘　要　采用原子吸收光谱法测定了牡丹皮中铁、锌、铜、锰 4 种微量元素的含量。结果表明 ,牡丹皮

中含有较丰富的铁、锌、铜、锰元素。为牡丹皮药物的进一步研究和综合开发利用提供新的科学依据。
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1　前言
微量元素在人体一系列代谢活动中起到关键性作用 [ 1] , 目前人们已经注意到中草药的药效与

其所含微量元素的多少密切相关,而微量元素的测定又为阐明中草药的作用机制、改造和创制新药

提供了基础数据, 也为中药材的鉴定和改进提供依据 [ 2]。牡丹皮为毛莨科植物牡丹的干燥根皮, 是

一种广泛使用的中草药原料 [ 3] , 具有清热凉血, 活血化瘀之功效。近代药理学研究表明牡丹皮可用

于温毒发斑,吐血衄血,夜热早凉, 无汗骨蒸, 经闭痛经, 痈肿疮毒, 跌扑伤痛等疾病的治疗当中
[ 4]
。

对其中所含微量元素进行测定既可用于评价牡丹皮药材质量的好坏,也可为制药工业添加牡丹皮

用量提供科学的实验与理论依据。而建立快速、可靠、简便测定牡丹皮中微量元素的方法,对进一步

开发利用这一丰富的植物资源, 研究其确切的药理作用更是具有十分重要的现实意义。为此本文采

用原子吸收光谱法对牡丹皮中的铁、锌、铜、锰 4种微量元素进行了分析,所用方法具有简单快速、

精密度高、实用性强等特点。

2　实验部分

2. 1　仪器与试剂

　　WFX-1F2型原子吸收分光光度

计(北京第二光学仪器厂) , 铁、锌、

铜、锰空心阴极灯, 仪器工作条件见表

1。

浓度为 1000mg·L
- 1的 Fe、Zn、

Cu、Mn 4种金属元素标准溶液均来自

国家标准物质研究中心,使用时用

表 1　火焰原子吸收光谱法测定的工作条件

元素 Fe Zn Cu Mn

灯电流( mA) 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0

波长( nm) 248. 3 213. 9 324. 7 279. 5

光谱通带( nm) 0. 1 0. 2 0. 2 0. 1

负高压( V) - 344 - 309 - 211 - 344

空气流量( L·min- 1) 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0

乙炔流量( L·min- 1) 1. 0 1. 0 0. 8 1. 0

二次蒸馏水稀释成所需的浓度。硝酸、高氯酸, 均为优级纯。实验用水为二次蒸馏水。



市售牡丹皮(购自广东省药材公司, 经广东药学院生药教研室鉴定) ,测量前将其洗净、剪成碎

片,置于 105—110℃烘箱内烘干至恒重,冷却后用玛瑙研钵磨细,置于干燥器中保存待用。

2. 2　校准曲线绘制

系列标准工作液: 铁为 0. 00, 0. 50, 1. 00, 2. 00, 4. 00, 6. 00mg·L
- 1
; 铜, 锌均为 0. 00, 0. 10,

0. 20, 0. 30, 0. 40, 0. 50mg·L
- 1 ;锰为 0. 00, 0. 50, 1. 00, 2. 00, 3. 00, 4. 00mg·L

- 1。

　　按表 1仪器的工作条件分别测定各元素标准

系列工作液的吸光度。以浓度 C( mg·L
- 1)为横坐

标,吸光度 A 为纵坐标绘制校准曲线,得出回归方

程和相关系数,结果如表 2所示。由表 2可见在本

文实验工作范围内,各元素线性关系良好。

表 2　线性回归方程和相关系数

元素 回归方程 相关系数

Fe A = 3. 67×10- 3C+ 0. 043 0. 9997

Zn A = 0. 0172C+ 0. 1270 0. 9995

Cu A = 5. 83×10- 4C+ 0. 1010 0. 9999

Mn A = - 7. 7×10- 4C+ 0. 0950 0. 9997

2. 3　样品处理

准确称取 0. 500g 牡丹皮样品 6份,分别置于 125mL 烧杯中,并按下列方法制备出 6份平行消

解溶液,即往每个烧杯中加浓 HNO3 10mL,浓 HClO4 3mL,盖上表面皿放至过夜, 次日加浓 HNO 3

5mL、HClO4 1mL, 置电热板上缓慢加热消化, 至溶液呈无色透明,取下, 稍冷后加少量二次蒸馏水,

再加热至冒白烟并蒸发近干,取下冷却后用 2% HNO3定容至 50mL,混匀备用。

2. 4　样品测定

按表 1所列仪器工作条件,用原子吸收法直接测定样品溶液中 Zn、Cu、Mn 的含量。测定 Fe含

量时需要将样品液稀释 50倍后再测定。

表 3　牡丹皮样品中微量元素含量的测定结果 (�g·g- 1)

元素
平行次数

1 2 3 4 5 6
平均值

Fe 53. 40 55. 73 52. 38 55. 62 51. 89 52. 55 53. 60

Zn 26. 31 25. 84 24. 93 25. 29 27. 00 26. 15 25. 92

Cu 15. 46 15. 77 16. 53 15. 10 16. 03 15. 99 15. 81

Mn 7. 73 8. 15 7. 68 7. 32 8. 01 7. 57 7. 74

3　结果和讨论
由表 3可知, 牡丹皮中含有多种人体必需微量元素 Fe、Zn、Cu和 Mn, 4 种元素的含量从高到

低依次是: Fe 的平均含量高达 53. 60�g·g- 1 , Zn 为 25. 92�g·g - 1, Cu 为 15. 81�g·g- 1 , M n 为
7. 74�g·g- 1。这充分说明牡丹皮中含有丰富的铁、锌、铜和锰,这些人体必需元素都有着重要的生
理功能、营养作用和临床诊疗意义。根据医学家研究 [ 5] ,缺少这些元素,人体的各种系统就不能正常

发挥作用,例如铁是构成血红蛋白、肌红蛋白、细胞色素及过氧化氢酶的重要成分,缺乏铁时易出现

贫血,可造成各种器官的生理异常及生理变异; 锌能参与多种酶的合成, 缺乏该元素后,可引起一系

列生化紊乱,锌对身体生长发育,特别是儿童大脑的发育非常重要, 它不但参与上百种酶的合成与

激活,并直接参与生长发育,性机能神经、内分泌、免疫遗传功能,还可参与防衰老、抗癌肿,被誉为

生命的“火花”;铜可增强体内铁质的吸收利用, 有助于防止贫血症; 缺锰会使体内的超氧化物歧化

酶活性减弱而不能很好地起到抗氧化作用,机体的组织细胞受到损害,进而容易导致多种疾病发

生
[ 6]
。

本文所得实验数据可为牡丹皮的临床应用提供科学的无机微量元素方面的量化依据,并为合

理科学开发利用这一宝贵的中药资源,深入研究其确切的药理作用提供一定的参考价值。
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Abstract　 The content of Fe, Zn, Cu and Mn four trace elements in cortex moutan were

determined by atomic absorption spectrometry . T here are relat ively rich of Fe, Zn, Cu and M n in

cortex moutan. T he data provided a new scientific evidence for the further studies and comprehensive

ut ilizat ion of medicinal eff iciency of cortex moutan.

Key words　Cortex M outan, Atom ic Absorpt ion Spectrometry , Fe, Zn, Cu, Mn.

廉价光谱分析资料讯息

1. 《光电光谱分析》,周开亿主编, 4 册, 16开, 1236 页,《光谱实验室》编辑部增刊, 每套 110 元。买 2 送 1。

2. 《光谱实验室》2004 年 1—6 期, 16 开, 1248页, 每套 75元。

3. 《数理统计在化学、光谱分析中的应用》, 纳利莫夫著,余生等译, 《光谱实验室》编辑部编, 16 开, 396 页, 每册

10 元。

4. 《邮票上的光谱学和化学史》,周开亿等编, 《科学出版社》出版, 16开, 158 页,每册 10 元。

5. 《空心阴极放电及其应用》,周开亿主编, 《真空科学与技术》杂志社出版, 32 开, 798 页,上下册, 每套 10 元。

6. 《邮票上的化学、光学和光谱学史》, 周开亿主编, 《光谱实验室》2006年第 1 期彩色抽印本 (收藏本) , 16 开,

64 页,每册 30 元。买 3 送 1。

7. 《邮票上的科学家——佼佼者之路》,周开亿主编, 《光谱实验室》2007 年第 1 期彩色抽印本(收藏本) , 16 开,

196页, 每册 70元。买 3 送 1。

以上各书售价中均含普通印刷品邮费。

联系地址:北京市 81 信箱 66 分箱《光谱实验室》编辑部联络处 刘建林, 邮编: 100095

632 光谱实验室 第 25 卷


