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摘　要　采用电感耦合等离子体-原子发射光谱法测定了 7 种清热解毒中药中微量元素 K、Ca、Mg、

Mn、Cu、Zn和TFe 的含量。探讨了微量元素与中药疗效之间的联系。选取样品中的大青叶对各测定元素做

了加标回收率实验, 回收效果良好;并选取金银花做精密度实验,RSD均小于2%。
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1　引言
中药之所以有效, 必有其物质基础所在,这就要研究中药的有效化学成分。中药中目前所发现

的微量元素大致分为必需元素、非必需元素以及有害元素3类,其中必需元素有TFe、Mn、Co、Zn、

Cu、I、V、Cr、F、Sr等,非必需元素有Si、B、As、Al、Ba、Ti、Zr 等,有害元素有Hg、Pb、Bi、Be、Cd等
[ 1]。

中药药用价值与其富含的微量元素有直接的关系。微量元素与人体健康密切相关,人体内缺少

微量元素会导致各种疾病。近年来,一些研究表明,微量元素具有某些生物活性作用,将某些富含微

量元素的中药,用于疾病的治疗,有可能调整体内微量元素变化所引起的紊乱。中药在防治许多常

见病,多发病,特别是对人类威胁最大的癌症、心血管等疾病方面显示出广阔的前景[ 2, 3]。

本文采用电感耦合等离子体-原子发射光谱法对金银花、板蓝根、大青叶、垂盆草、白花蛇舌草、

半边莲和蚤休中的微量元素K、Ca、Mg、Mn、Cu、Zn 和TFe进行了测定。

2　实验部分

2. 1　仪器与试剂

2. 1. 1　仪器

715ES 电感耦合等离子体发射光谱仪(美国Varian 公司) ; ICP-灯炬管(美国 Varian 公司) ;

DHG-9140A 型恒温鼓风干燥箱(上海一恒科技有限公司) ; 全自动电子分析天平(上海精密科学仪

器有限公司) ; 1810B型自动双重纯水蒸馏器(上海申力实验机厂) ; 微波消解仪(美国CEM公司)。

2. 1. 2　仪器工作条件

功率( kW) : 1. 00; 等离子气流量 ( L/min) : 15. 0; 辅助气流量( L/min ) : 1. 50; 雾化气( kPa) :

200;一次读数时间( s) : 5. 000;稳定时间( s ) : 12;进样时间( s) : 23;清洗时间( s ) : 8。



2. 1. 3　试剂与原料

HNO3、HClO4、HCl、Fe( NO3) 3·9H2O、MnO2、CuSO4·5H2O、ZnO、MgCl 2·5H2O、CaCO3 均

为分析纯试剂。实验用水为二次蒸馏水。

金银花、板蓝根、大青叶、垂盆草、白花蛇舌草、半边莲和蚤休各20g。

2. 2　校准曲线的建立

2. 2. 1　混合标准溶液的配制

准确称取各种元素的基准试剂, 配制成浓度 1. 0mg/ L的储备液,分别取: TFe 5mL;Mg 5mL;

Mn 2mL; Zn 2mL; Cu 2mL;K 5mL; Ca 5mL于100mL容量瓶中,用2% HNO3溶液定容,摇匀。

2. 2. 2　分析谱线的选择

根据样品存在的元素和大概含量,找出无干扰或干扰小的谱线,见表1。

表 1　分析谱线的选择

元素 Fe Mg Mn Cu Zn K Ca

谱线( nm) 261. 4 279. 8 257. 6 324. 8 213. 9 766. 5 422. 7

2. 3　样品测定

2. 3. 1　样品的处理

先将药材用自来水快速冲洗干净,然后用二次蒸馏水漂洗,置于105℃恒温干燥箱中干燥1天。

再将药材捣碎用玛瑙研钵研磨粉碎, 准确称取1. 0000g 于微波消解管中,加10mL HNO 3过夜,补加

HNO 3 10mL, HClO 4 5mL, 在微波消解仪中保持160℃状态下进行消解, 40m in 后, 取出,在赶酸器中

赶酸待剩余体积为1mL 左右, 取下冷却,加2mL 硝酸稍微加热溶解后转移到100mL 容量瓶中用二

次蒸馏水定容并摇匀, 用电感耦合等离子体-原子发射光谱法测强度值[ 4]。同样条件下做空白2份。

2. 3. 2　微量元素的测定

实验对中药中的7种元素进行测定,其结果见表2。

表 2　中药中微量元素的含量 (�g/ g)

元素 金银花 板蓝根 大青叶 垂盆草 白花蛇舌草 半边莲 蚤休

TFe 308 814 1423 1616 1442 1568 818

Mg 951 502 1429 1212 1274 1396 1071

Mn 52. 05 24. 93 89. 26 117 216 122 85. 05

Cu 12. 68 8. 41 13. 45 16. 01 14. 08 13. 10 8. 64

Zn 33. 62 14. 65 48. 91 58. 83 130 64. 01 42. 15

K 748 627 747 644 704 684 476

Ca 1392 902 2108 2232 1925 1856 1883

2. 3. 3　加标回收实验

称取1. 0000g 同一批干燥的粉碎大青叶2份,按样品分析步骤进行分析。取其中1份加20mL 混

合标液,用2% HNO 3定容并摇匀,做加标回收实验,其结果见表3。

2. 3. 4　精密度实验

按设定的分析程序,对样品进行6次平行分析测定,计算相对标准偏差, 结果见表4。
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表 3　大青叶的加标回收实验

元素
试样测定值

( mg /L )

加标量

( mg /L )

加标试样测定值

( mg / L)

加标回收率

( % )

T Fe 5. 69 6. 00 11. 28 93. 17

Mg 5. 76 6. 00 11. 72 99. 33

Mn 0. 36 0. 40 0. 75 97. 50

Cu 0. 054 0. 20 0. 23 88. 00

Zn 0. 20 0. 40 0. 58 95. 00

K 2. 99 4. 00 7. 00 100. 2

Ca 8. 43 8. 00 16. 34 98. 88

表 4　金银花样品精密度

元素 测定结果( �g/ g) RSD( n= 6, % )

T Fe 311 300 305 298 311 307 1. 79

Mg 968 951 933 975 936 938 1. 87

Mn 51. 88 52. 97 52. 48 52. 05 50. 84 51. 23 1. 51

Cu 12. 31 12. 45 12. 18 12. 21 12. 68 12. 52 1. 56

Zn 32. 57 33. 62 32. 07 33. 59 33. 18 33. 58 1. 95

K 750 733 755 730 748 722 1. 77

Ca 1395 1384 1358 1392 1349 1399 1. 52

3　结果与讨论

3. 1　消解时的温度

温度是化学反应的重要影响因素。在低温加热阶段起作用的是硝酸受热分解形成原子态的氧

和氮氧化物对有机物进行氧化分解。此时如果温度过高会使酸和有机物反应形成不易氧化的硝基

化合物,从而延长消解时间,而且即使得到较澄清的溶液也不能保证有机物被完全消解。结果表明,

160℃, 40min消解最佳。

3. 2　元素含量与药效之间的关系

( 1) 从表2中可以看出,被测中药中TFe、Mg、Ca 的含量普遍偏高,其次为K,而Mn、Cu、Zn 的

含量较低。

( 2) T Fe 与蛋白质形成的转铁蛋白、乳铁蛋白直接组成体内的抗菌物质,转铁蛋白使血浆中游

离的三价铁降低,使代谢过程铁的移动受到抑制,乳铁蛋白能破坏阴性菌的胞浆, 阻止细菌在白细

胞内和吞噬细胞内生长繁殖期抗菌作用 [ 5, 6]。Mg 是酶反应的重要配体之一,缺乏时导致钾离子浓

度降低,钠离子浓度升高,细胞内外的渗透压平衡被破坏,引起高血压和其他病变 [ 1, 7]。Ca除作为骨

质主要构成外, 还能增加毛细管壁致密度, 降低其通透性, 减少渗出, 起抗炎、消肿、抗组织胺作

用[ 2]。这7种中药中含TFe、Mg、Ca 丰富,可能是他们具有清热解毒之功效的主要原因。

( 3) 而Mn、Cu、Zn 含量虽然不高,但作用很大。Mn、Zn是人体上千种酶的组成成分和激活因

子,同时Zn 还能参与核酸和蛋白质的合成, 影响细胞分裂、生长、再生, 增强机体抗感染能力,达到

抗炎抗菌的作用
[ 2]
。T Fe 与Cu参与造血,是血红蛋白合成的活性因子,它们的络合物具有抗炎消菌

的作用。Mn 能提高机体免疫力,刺激抗毒素的合成。这些离子与活性成分共同或协同作用抗菌消

炎
[ 1]
。

( 4) 本实验结果提供了中药中T Fe、Mg、Ca、Mn、Cu、Zn、K 7种微量元素的数据,为医学工作

者探讨中药中元素含量与疗效之间的关系提供了科学依据。
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Determination of Trace Elements in Chinese Traditional Medicine

by ICP-AES
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Abstract　T race elements, T Fe, M g , Ca, M n, Cu, Zn and K of seven kinds of Chinese

t radit ional medicine w ere determined by ICP-AES to reveal the relation betw een the ef fect of

medicine and the t race elements. Recover y w as also determined w ith leaves of isat is t inctoria w ith

sat isfactory results. RSD was also determ ined w ith honeysuckle, w hich w as less than 2% .
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