
第 2 7卷 ,第 7期 　 　　　　　　　　　　　光 谱 学 与 光 谱 分 析 Vol1 27 ,No1 7 ,pp143321435
2 0 0 7 年 7 月 　　　　　　　　　　　 　Spect roscopy and Spect ral Analysis J uly , 2007 　

补益中药微量元素的比较研究

范文秀

河南科技学院化工系 , 河南 新乡　453003

摘 　要 　采用火焰原子吸收法对 20 种补益中药中 Zn , Cu , Mn 和 Fe 等微量元素的含量进行了分析测定。该

方法的加标回收率为 9618 %～10413 % , RSD 值小于 210 % , 具有良好的准确度和精密度。研究结果表明 :

补益中药中的 Zn , Cu , Mn 和 Fe 含量丰富 , 补血药中的 Fe 含量最高 , 补气药中 Zn , Mn 和 Fe 含量较高 , 补

阳药中 Zn , Mn 含量较高 , 补阴药中 Fe 含量较低。此测定结果可为探讨补益中药中微量元素的含量与其药

效的相关性提供科学依据。
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引 　言

　　近年来 , 人们对中草药中的无机成分尤其是微量元素的

研究产生了浓厚的兴趣 [124 ] , 一些必需的微量金属离子在许

多生物大分子 , 如核酸、蛋白质、酶和激素中具有特别重要

的功能 [5 ] , 它们是肌体细胞正常代谢所必需的催化剂。这些

元素的缺乏或过多均会引起人体疾患。现代研究证明 , 特定

状态下的微量元素是维持健康和防病治病的必要条件和物质

基础 [6 ] 。补益中药在中药中占有重要的地位 , 根据补益中药

的功能不同 , 补益中药可分为补气药、补阳药、补血药和补

阴药四类 [7 ] 。补益中药具有免疫、预防、治疗、保健等多种

功效。本文采用火焰原子吸收法对 20 种补益中药中 Fe , Zn ,

Cu 和 Mn 等微量元素进行了测定 , 以期从元素的角度探讨

补益中药的多种药用作用 , 为研究补益中药中微量元素与疗

效的内在联系以及中草药真伪的鉴定提供科学依据。

1 　实验部分

111 　仪器和工作条件

WFX2110 型原子吸收分光光度计 (北京瑞利分析仪器

厂) , 附计算机和软件处理系统。仪器工作条件见表 1。

112 　标准溶液

Zn , Cu , Mn , Fe 的标准储备液均由相应的光谱纯金属

配制 , 其标准储备液的浓度均为 1 mg ·mL - 1 , 使用时再逐

级稀释成标准使用液。

113 　样品处理

11311 　样品来源

补益中药样品包括 : 补气药党参、五味子、黄芪、山药、

甘草 ; 补阳药淫羊霍、肉苁蓉、菟丝子、杜仲、仙茅 ; 补血药

当归、枸杞子、熟地、桑椹、龙眼肉 ; 补阴药女贞子、玉竹、

石斛、黄精、麦冬。以上药品均购于河南省百泉药材交易市

场。

Table 1 　Operating conditions

　　元素 Zn Cu Mn Fe

波长/ nm 2131 9 32418 27915 2481 3

灯电流/ mA 310 510 31 0 41 0

狭缝/ nm 012 012 01 2 01 2

燃烧器高度/ mm 210 210 21 0 21 0

乙炔流量/ (L ·min - 1) 310 310 31 0 31 0

空气流量/ (L ·min - 1) 1010 101 0 1010 1010

Table 2 　Standard solution(μg ·mL - 1 )

元素 Zn Cu Mn Fe

STD 0 0100 0100 01 00 01 00

STD 1 0110 0150 01 10 11 00

STD 2 0120 1100 01 20 21 00

STD 3 0130 1150 01 30 31 00

STD 4 0140 2100 01 40 41 00

STD 5 0150 2150 01 50 51 00

11312 　样品处理

将中药样品用蒸馏水洗净 , 在 60 ℃烘箱中低温烘干 ,

用多功能粉碎机进行粉碎。准确称取中药样品各 11000 0 g ,



在电炉上加热炭化 , 在 500 ℃的马弗炉里加热 8～10 h , 待样

品全部灰化后 , 冷却至室温 , 加 1 ∶1 HNO3 溶液 2 mL , 微

微加热使其溶解后定容至 50 mL 容量瓶中待用。按同样方法

制备空白样品。

114 　测定

11411 　标准系列

分别吸取适量的标准使用液 , 用蒸馏水稀释成表 2 的系

列标准溶液。

11412 　样品测定

按表 1 所列仪器的工作条件 , 用火焰原子吸收法测定样

品溶液中 Zn , Cu , Mn 和 Fe 的含量。根据样品含量及各元素

测定灵敏度的不同 , 各元素测定时分别稀释适当的倍数。

2 　结果与讨论

211 　方法的准确度和精密度

为考察方法的可靠性 , 用补气药进行了加标回收试验 ,

各元素的回收率在 9618 %～10413 %之间 , 相对标准偏差

(RSD)值小于 210 % , 结果表明该方法具有良好的准确度和

精密度。

212 　样品的测定结果

按上述方法测定了 20 种补益中药 Zn、Cu、Mn 和 Fe 四

种微量元素的含量 , 测定结果见表 3。

Table 3 　Concentration of trace elements in

samples(μg ·g - 1 , average) ( n = 5)

类别 名称 Zn Cu Mn Fe

补气 党参 261 55 5117 31121 4281 79

五味子 251 01 0198 18156 8361 00

黄芪 271 17 5103 22163 6591 36

山药 261 89 6189 6145 93185

甘草 451 56 131 45 14150 6071 12

补阳 淫羊霍 321 44 101 55 82146 1601 96

肉苁蓉 181 13 5150 31102 4611 62

菟丝子 251 22 5137 1001 70 2821 70

杜仲 181 18 3140 1491 32 3461 87

仙茅 221 40 8162 1401 81 2431 59

补血 当归 201 59 7163 32155 5091 99

枸杞子 241 22 131 18 33195 4171 17

熟地 171 89 2156 30194 9871 45

桑椹 211 91 161 90 42158 9981 51

龙眼肉 331 02 131 03 36153 2651 00

补阴 女贞子 251 00 101 20 31100 4761 00

玉竹 321 41 151 81 37162 2071 35

石斛 101 31 3135 13164 71156

黄精 341 55 9156 36115 3361 51

麦冬 5157 3138 0145 1131 94

213 　元素含量及特征

从测定结果可以看出补益中药中 Zn , Cu , Mn 和 Fe 四

种微量元素的含量都非常丰富 , 它们被称为与人体生命攸关

的元素 [8 ] , 这四种元素对人类的生长发育、造血功能、免疫

功能有着重要的作用。

药用植物生长不仅需要必需的营养元素 , 而且还能选择

地吸收和富集某些人体所需的有益的微量元素 , 这些元素是

临床中起防病治病作用的物质基础之一 [9 ] 。从表 3 可以看

出 , 补气、补阳药中 Zn 含量显著高于补血、补阴药。这一测

定结果显示 , 补气、补阳药的某些功用与其所含的 Zn 有关。

国内有关研究证明 [10 ] , Zn 是人体的“生命之花”, 男子精子

活力与白蛋白和 Zn 结合率有关 , 进一步揭开了 Zn 与“肾藏

精 , 主生骨”等朴素的我国医学理论的实质与精华 , 说明 Zn

是“归肾经”的物质基础。

大部分补气、补血药 Fe 含量都比较高 , Fe 是人体造血

所必须的主要微量元素。Fe 参与血红蛋白、肌红蛋白、细胞

色素、细胞色素氧化酶、过氧化氢酶、过氧化酶的合成 , 并

与乙酰辅酶 A、唬珀酸脱氢酶、细胞色素还原酶的活性密切

相关。三羧酸循环中有一半以上的酶与因子含有 Fe 或必须

有 Fe 存在才能发挥生化作用、完成生理功能。血红蛋白具

有运输氧的功能 , 而肌红蛋白起固定和储存氧的作用 [11 ] 。本

实验所测定的 10 种补血、补气药中大部分 Fe 含量很高 , 这

与它们的补血和促进造血功能相吻合。而在某些补气、补血

药中 Zn 和 Fe 含量都较高 , 因而具有补气和补血的双重功

效 , 如黄芪、当归号称气中血药 , 补气又能补血 , 主治劳倦

内伤 , 或失血后衰弱而血虚气虚 , 气不摄血的病症 , 气血兼

补 , 疗效卓越。

Cu 参与造血过程 , 参与形成含 Cu 蛋白质 , 是细胞色素

氧化酶、血浆 Cu 蓝蛋白、超氧化物歧化酶等许多酶的组成

成分。血浆 Cu 蓝蛋白参与 Fe 的运输和代谢 , 从而有利于人

体内储存 Fe 的动用和吸收 [12 ] 。补血、补气药中补血生血的

作用与其含 Cu 有一定的内在联系。Mn 参与人体内氧化还

原过程、组织呼吸、骨的形成 , 影响生长发育、血液的形成

和内分泌功能 [13 ] 。Mn 具有保护肌体细胞和体液免疫系统的

正常功能 , 黄芪、党参等具有增强免疫功能的作用 , 可能与

其含有较高的 Mn 有关。

由测定结果可以看出 , 补血药中 Fe 含量最高 , 补气药

中 Zn , Mn 和 Fe 含量较高 , 补阳药中 Zn 和 Mn 含量较高 ,

补阴药中 Fe 含量较少。中药的功效是通过微量元素的“归

经”来完成的 , 不但中药中微量元素的涵量与其功效有密切

关系 , 而且还与各种微量元素的比例有关系 [14 ] 。中药配伍所

起到的疗效 , 是通过配伍来改变方剂中的微量元素含量的比

例 , 以达到更好的疗效 [15 ] 。因此研究补益中药微量元素的含

量及其特点对进一步研究药物的功效 , 开发新药具有重要的

意义。
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Comparative Study on Trace Elements in Benef it Traditional Chinese
Medicines

FAN Wen2xiu

Department of Chemical Engineering , Henan Institute of Science and Technology , Xinxiang 　453003 , China

Abstract 　The content s of t race element s Zn , Cu , Mn and Fe in 20 kinds of benefit t raditional Chinese medicines were deter2
mined by FAAS. The recovery rates obtained by standard addition method is between 9618 % and 10413 % , and the RSD is lower

than 210 %. The result s of the determination show that benefit t raditional Chinese medicines are rich in t race element s such as

Zn , Cu , Mn and Fe. Hematonic has the highest content of Fe. The content of Zn , Mn and Fe is relatively high in Qi2invigorat2
ing drugs. The content of Zn and Mn is relatively high in maletonic , while Yin2nourishing drugs have lower content of Fe. The

result s will p rovide scientific data for the study on the element s in benefit t raditional Chinese medicines and on their relativity of

efficacy of medicine.

Keywords 　Benefit t raditional Chinese medicines ; Trace element s ; FAAS
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