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摘　要　火焰原子吸收光谱法对 4 种活血中药中 K、N a、Ca、M g、M n、Zn 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 95. 2% —103. 9% , R SD 值小于 2. 0% , 具有良好的准确度和精密度。活血

中药中的 K、N a、Ca、M g 和M n 含量丰富, 丹参中的M n 含量最高, 川芎和赤芍中 Ca 含量最高, 牛膝中 K

含量最高。测定结果可为探讨活血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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1　引言
随着生命科学研究的不断深入, 尤其是痕量分析技术的提高, 人们发现微量元素与蛋白质、肽、

脂类、多糖、核酸等生物分子有紧密的联系, 并起着关键步骤的调控作用[1 ]。因此化学家和医学研究

工作者都希望通过对微量元素与健康相关性及其内在联系的探索, 以期在某些疾病, 特别是微量元

素缺乏, 过量积累等造成的疾病防治方面有所发现和突破。

中医中药是中华民族灿烂的文化瑰宝, 近年来在中草药有效成分中研究有关微量元素的报道

日渐增多[2—4 ]。本文对山西地区生长的 4 种中草药中 6 种微量元素钾、钠、镁、钙、锰、锌的含量进行

了测定, 为有效成分研究提供基础数据。

2　实验部分
2. 1　样品和试剂

样品来源及处理: 山西省药材公司, 样品经洗净、干燥、剔除杂质后, 瓶装保存。

试剂: 钾、钠、钙、镁、锰、锌标准储备液 (1. 0m g·mL - 1, 有色金属测试中心) ; 浓HNO 3 (98% , 山

东鲁光化工厂)。

2. 2　仪器及工作条件

AA 26650 型原子吸收分光光度计 (日本岛津公司)。

仪器工作条件如表 1 所示。

2. 3　实验方法

原药: 烘干后的样品先经粉碎机粉碎后, 称取 1. 0000g, 置于锥形瓶中, 加入浓硝酸 15mL , 静
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置, 过夜, 电热板上低温加热, 至溶液剩余约 5mL 时, 把锥形瓶取下冷却后加入 3mL 过氧化氢, 若

样品溶解不完全, 则继续加入适量硝酸, 然后再在电热板上低温加热, 至锥形瓶中只有少量白烟冒

出, 取下锥形瓶, 溶液冷却后过滤入 50mL 容量瓶中, 用含有硝酸镧的 2% 的稀硝酸溶液定容, 待

测。
表 1　仪器操作条件

条件
元素

K N a Ca M g M n Zn

灯电流 (mA ) 6. 0 6. 0 10. 0 8. 0 10. 0 8. 0

波长 (nm ) 404. 4 330. 3 422. 7 285. 2 279. 5 213. 9

光谱通带 (nm ) 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5 0. 2 0. 5

空气流量 (L·m in- 1) 10 10 10 10 10 10

乙炔气流量 (L·m in- 1) 1. 6 1. 6 2. 0 1. 8 2. 0 2. 0

燃烧器高度 (mm ) 7 7 7 7 7 7

3　结果与讨论
3. 1　校准曲线及相关性

用钾、钠、钙、镁、锰、锌标准储备液 (1. 0m g·mL - 1) 配制各元素标准系列, 其中: K、N a、M n、Zn

浓度范围为 0. 00—5. 00Λg·mL - 1, Ca、M g 为 0. 00—10. 00Λg·mL - 1。在工作范围内, 各元素线性

关系良好, 表 2 给出其回归方程及相关系数。
表 2　回归方程和相关性系数

元素 回归方程 相关系数 (r)

K A = 0. 5551C k+ 0. 0719 0. 999

N a A = 0. 1974CN a+ 0. 0991 0. 998

Ca A = 0. 027CCa+ 0. 0066 0. 997

M g A = 0. 7529CM g+ 0. 0103 0. 998

M n A = 0. 0567CM n+ 0. 0051 0. 999

Zn A = 0. 287C Zn+ 0. 007 0. 998

3. 2　方法的精密度和回收率

样品平行测定 5 次, 相对标准偏差 R SD 分别为 K (1. 86% ) , N a ( 1. 26% ) , Ca ( 1. 96% ) ,

M g (1. 60% ) , M n (1. 93% ) , Zn (2. 0% )。标准加入法进行回收实验, 结果表明各元素回收率在

95. 2% —103. 9% 之间, 准确度较好。

3. 3　样品测定结果

按表 1 仪器工作条件, 用火焰原子吸收光谱法测定原生药及汤液中K、N a、Ca、M g、M n、Zn 元

素的含量, 结果见表 3。
表 3　样品测定结果 (n= 5, Λg·g- 1)

样品
元素

K N a Ca M g M n Zn

丹参 9. 844 1. 083 4. 573 4. 710 10. 91 0. 026

川芎 7. 625 1. 529 27. 24 2. 131 8. 49 0. 038

赤芍 3. 310 1. 025 18. 08 1. 009 - 0. 032

牛膝 16. 378 1. 147 2. 806 2. 310 5. 23 0. 025

　　从表 3 分析结果可见, 钾元素含量牛膝> 丹参> 川芎> 赤芍; 钠元素含量川芎> 牛膝> 丹参>

赤芍, 含量较为接近; 钙元素含量川芎> 赤芍> 丹参> 牛膝; 镁元素含量丹参> 牛膝> 川芎> 赤芍;

锰元素含量丹参> 川芎> 牛膝; 锌元素含量川芎> 赤芍> 丹参> 牛膝, 含量较为接近。丹参中的
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M n 含量最高, 川芎和赤芍中Ca 含量较高, 牛膝中 K 含量最高。
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Abstract　T he con ten ts of trace elem en ts K,N a, Ca,M g,M n and Zn in 4 k inds of H uoxue H erbs

w ere determ ined by FAA S. T he recovery rates obtained by standard addition m ethod are betw een

95. 2% and 103. 9% , and the R SD is low er than 2. 0%. T he huoxue herbs are rich in trace elem en ts

such as K,N a, Ca,M g and M n. Salvia has the h ighest con ten t of M n, Chuanx iong and paeon ia has the

h ighest con ten t of Ca, biden tata has the h ighest con ten t of K.
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