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摘　要　采用微波消解-火焰原子吸收光谱法测定滇重楼和华重楼中 Ca、Mg、K、Fe、Zn、Cu、Mn 等 7

种金属元素的含量。结果表明, 2 种药材中金属元素的含量存在差异, 其中滇重楼中宏量元素 Ca、K、Mg ,以

及微量元素 Cu 的含量高于华重楼; 而华重楼中微量元素 Fe、Zn、Mn 的含量高于滇重楼。实验的相关系数

r≥0. 9898,测定值的 RSD 在 0. 38%—1. 70%之间, 方法稳定可靠,其结果为进一步开发利用重楼药材资

源提供了依据。
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1　引言
重楼( Rhizoma Paridis)又名蚤休、华重楼、七叶一枝花等, 为百合科( L illizceae)重楼属( Par is)

的多年生草本植物;《中华人民共和国药典》( 2005版) [ 1]规定, 重楼药材为滇重楼[ Paris p oly phy lla

Smith var. yunnanensis ( Franch. ) Hand. -Mazz. ]或七叶一枝花[ P. polyphylla Smith var. chinensis

( Franch. ) Hara]的干燥根茎。其药用历史悠久,具有清热解毒,消肿止痛,凉肝定惊之功效,用于治

疗咽喉肿痛、毒蛇咬伤、跌扑伤痛、惊风抽搐等症。现代药理学研究表明,重楼皂苷具有抗肿瘤、抑

菌、免疫调节、止血等多种活性
[ 2]
。

重楼的化学成分复杂, 包括甾醇、甾醇苷、黄酮苷、�-蜕皮激素、甾体皂苷及多糖类成分, 已有的

研究工作主要侧重于对其皂苷类成分的分析及抗肿瘤活性的探讨
[ 3—5]

; 而对于重楼药材中无机元

素组成和含量分析的研究工作开展的较少 [ 6—8] , 加之传统的溶样和测定方法耗时长,溶剂消耗量

大,回收不完全,测定条件和结果均有待进一步优化。此外,较多的研究证明,一些必需金属元素在

许多生物大分子中具有特殊的生理功能 [ 9, 10] ,并最终影响药材的临床疗效, 因此有必要对重楼药材

中无机成分的组成进行研究。本文在前人研究工作的基础上,采用微波消解-火焰原子吸收光谱法

对《药典》收录的两种不同来源重楼药材中 7种金属元素的含量进行了测定和比较,为深入探讨重



楼药材质量提供了一定的实验依据。

2　实验部分

2. 1　仪器、试剂与材料

MDS-6 型非脉冲式温度-压力双重控制微波消解仪 (上海新仪微波化学科技有限公司) ;

ECH-Ⅱ型微机控温加热板(上海新仪微波化学科技有限公司) ; SP-3520 AAPC 原子吸收分光光度

计(上海光谱仪器有限公司) ; Fe、Zn、Cu、Mn、Ca、K、Mg 等 7种元素的 HL-1型空心阴极灯(河北宁

强光源有限公司)。

硝酸、高氯酸(优级纯, 北京化学试剂公司) ;氯化镧(优级纯,国药集团化学试剂有限公司) ; 氯

化铯(色谱纯,国药集团化学试剂有限公司) ; Ca、K、Mg、Fe、Zn、Cu、Mn 标准储备液, 浓度均为

1000mg / L(国家标准物质研究中心)。实验用水为超纯水。

经药用资源与天然药物化学教育部重点实验室王炳利教授鉴定, 药材分别为滇重楼

[ Paris p oly phy lla Smith var. yunnanensis ( Franch. ) Hand. -M azz. ]和华重楼[ P . poly phy lla Smith

var. chinensis ( Franch. ) Hara]的干燥根茎。

2. 2　实验方法

2. 2. 1　样品处理

将供试药材用水洗净,经超纯水淋洗后,于 50℃烘干至恒重;粉碎,过 80目筛。平行称取样品

粉末各 3份, 每份 0. 5000g,分别置于聚四氟乙烯消解罐中, 加入 12mL 浓硝酸,放置 10min; 再加入

3mL 高氯酸, 放置 5min,加盖;然后放入微波消解仪中进行消解,消解程序详见表 1。

表 1　微波消解程序

程序 压力( MPa) 时间(m in ) 功率( W )

1 0. 2 3 1000

2 0. 6 2 1000

3 1. 0 2 1000

4 1. 5 2 1000

　　样品消解完毕,冷却, 缓慢放气,取出消解罐,至 160℃电热板上彻底赶酸。用适量超纯水将消

解液定容至 100mL, 定容液直接用于 Cu、Zn、Mn、Fe的测定;定容液加入氯化镧至浓度 0. 5%后,稀

释 10倍,用于 Ca和 Mg 的测定; 定容液加入氯化铯至浓度 0. 2%后,稀释 100倍, 用于 K 的测定。

仪器工作条件见表 2。

表 2　仪器测定条件

元素
波长

( nm )

灯电流

( mA)

光谱通带

( nm)

燃烧头高度

( mm)

乙炔流量

( L/ min)

Ca 422. 7 4. 0 0. 7 7. 5 1. 30

Mg 285. 2 5. 0 0. 7 7. 5 1. 20

K 766. 5 6. 0 0. 7 7. 5 1. 30

Fe 248. 3 7. 0 0. 2 11. 0 1. 20

Zn 213. 9 4. 0 0. 7 7. 0 1. 00

Cu 324. 8 4. 0 0. 7 6. 0 1. 20

Mn 279. 5 5. 0 0. 2 8. 0 1. 60

2. 2. 2　校准曲线的绘制

分别准确吸取一定量 Fe、Zn、Cu、Mn、Ca、K、Mg 等 7种金属元素的标准溶液,用超纯水按比例

稀释成不同的工作液, 依表 2选定的工作条件测定吸光度并求得吸光度与浓度关系的一元线性回
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归方程(见表 3)。

表 3　各元素标准工作液浓度及回归方程

金属元素 标准工作液浓度( �g/mL ) 回归方程 相关系数 r

Ca 0. 0　0. 5　1. 0　1. 5　2. 0　2. 5 y= 0. 0611x+ 0. 0078 0. 9985

Mg 0. 0　0. 1　0. 2　0. 3　0. 4　0. 5 y= 0. 2800x+ 0. 0030 0. 9949

K 0. 0　0. 2　0. 4　0. 6　0. 8　1. 0 y= 0. 5554x+ 0. 0285 0. 9909

Fe 0. 0　0. 5　1. 0　1. 5　2. 0　2. 5 y= 0. 0931x+ 0. 0015 0. 9995

Zn 0. 0　0. 2　0. 4　0. 6　0. 8　1. 0 y= 0. 2432x+ 0. 0196 0. 9898

Cu 0. 0　0. 5　1. 0　1. 5　2. 0　2. 5 y= 0. 1599x+ 0. 0023 0. 9998

Mn 0. 0　0. 5　1. 0　1. 5　2. 0　2. 5 y= 0. 2800x+ 0. 0030 0. 9999

3　结果与讨论
3. 1　实验结果

3. 1. 1　2种重楼药材中 7种金属元素含量的测定

分别取 2种重楼药材消解液各 5份,按照 2. 2. 1项下的仪器工作条件对其中的 7种金属元素

进行测定,计算 5份平行样品液中金属元素含量的平均值,测定结果见表 4。由表 4可知,滇重楼和

华重楼药材中的金属元素含量存在差异。其中滇重楼药材中宏量元素 Ca、Mg、K的含量高于华重

楼;而华重楼中除了 Cu的含量略低于滇重楼外,其他微量元素 Fe、Zn、Mn的含量均高于滇重楼。

对于宏量元素而言,滇重楼药材中 Ca> K> Mg ,而华重楼中 K> Ca> Mg ;对于微量元素而言, 2种

药材中金属元素的含量组成均为 Fe> Zn> Mn> Cu。

表 4　2 种重楼药材中金属元素含量的测定 ( n= 5)

元素
滇重楼

平均值( �g/ g) RSD( % )

华重楼

平均值( �g/ g) RSD( % )

宏量元素 Ca 11351. 1 1. 40 4775. 3 1. 30

M g 1790. 7 0. 75 1689. 7 0. 61

K 8568. 6 0. 38 7940. 1 0. 57

微量元素 Fe 1112. 7 1. 10 1435. 4 1. 00

Zn 80. 9 1. 70 117. 4 1. 30

Cu 5. 2 0. 56 4. 1 0. 62

M n 42. 1 1. 21 77. 4 0. 92

3. 1. 2　加样回收率的测定

为了考察方法的可靠性,在供试样品中分别加入一定量 Ca、Mg、K、Fe、Zn、Cu、Mn标准物质进

行回收实验, 各元素的回收率测定结果见表 5。滇重楼和华重楼各元素回收率在 92. 1%—107. 5%

之间,相对标准偏差( RSD)小于 3%,说明本法稳定、可靠, 可用于重楼药材金属元素的含量测定。
表 5　2 种重楼药材中各金属元素的回收率测定 ( �g/mL, n= 5)

元素

滇重楼

样品

测定值

标准

加入值

测定

总量

回收率

( % )

华重楼

样品

测定值

标准

加入值

测定

总量

回收率

( % )

Ca 4. 239 2. 000 6. 326 104. 4 4. 590 2. 000 6. 432 92. 1

Mg 0. 552 0. 300 0. 842 96. 7 0. 430 0. 300 0. 737 102. 3

K 0. 272 0. 200 0. 457 92. 5 0. 269 0. 200 0. 482 106. 5

Fe 0. 460 0. 400 0. 854 98. 5 0. 380 0. 300 0. 665 95. 0

Zn 5. 325 3. 000 8. 550 107. 5 5. 560 2. 000 7. 690 106. 5

Cu 1. 350 1. 000 2. 362 101. 2 1. 187 1. 000 2. 180 99. 3

Mn 1. 030 1. 000 1. 998 96. 8 0. 831 0. 800 1. 623 99. 0
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3. 2　讨论

金属元素的分析测定, 其精密度和准确度在较大程度上取决于样品的处理方法,样品处理是分

析测定结果是否准确的关键 [ 11]。本实验所测得的结果与已发表文献[ 6—8]的测定结果相比,滇重楼中

各金属元素的含量均接近或超过已报道的测定结果 [ 6, 7] (如实验测得 Fe 含量为 1112. 7�g/ g, 而王
强等的测定结果为 318. 1�g / g) , 尤其是明显高于利用传统溶样法所测得的结果[ 6] (如实验测得 Ca

含量为 11351. 1�g/ g ,而王强等的测定结果为 5124�g/ g ) ,这可能是由于微波消解法处理样品能够
进一步提高提取效率, 降低样品损失率的原因。而与张金渝等 [ 8]采用湿法硝酸-双氧水对样品进行

消解处理的测定结果相比, M g 和 Mn的含量略低于该文报道的测定结果,这种差异的存在是样品

不同所致,还是样品处理方法差异所造成的结果,仍有待于进一步系统地研究。

《中华人民共和国药典》( 2005版)收录的重楼药材分别为滇重楼和华重楼的干燥根茎, 二者在

临床药用时可以相互替代, 说明二者在有效成分组成和药理作用方面存在相似性,本实验主要探讨

了药典收录的2种不同来源重楼药材中 7种金属元素含量的差异。实验结果表明,滇重楼中3种宏

量元素 Ca、Mg、K 的含量高于华重楼中的含量, 同时滇重楼中 Ca > K > Mg , 而华重楼中

K> Ca> Mg ,两种药材中 Mg 的含量均为最低。在所测定的 4种微量元素中,除了华重楼中 Cu的

含量略低于滇重楼外,华重楼的其他 3种微量元素Fe、Zn、Mn都高于滇重楼,并且 2种药材中均呈

现Fe> Zn> Mn> Cu。本实验所用华重楼采自陕西太白,民间亦称“灯台七”,为著名的“太白七药”

之一, 与滇重楼同属《药典》收录药材,通过对 2种重楼药材的金属元素含量测定发现,尽管二者同

为重楼药材的来源,但金属元素的含量存在一定的差异,考虑到金属元素具有的特殊生理功能, 并

有可能最终影响到药材的临床疗效, 因此, 揭示重楼药材的金属元素组成具有一定的研究意义。此

外,尽管滇重楼无论在理论研究还是实践应用中已经引起了人们的足够重视,但随着市场对重楼药

材需求量的不断加大, 进一步开发利用其他来源的重楼药材资源也是当务之急,而本实验的结果表

明陕西太白的华重楼药材中微量元素 Fe、Zn、Mn 的含量均高于滇重楼,提示该药材也具有潜在的

开发利用价值,应当予以重视。

致　谢　感谢陕西师范大学生命科学学院曹晓燕老师和食品工程与营养科学学院张峰同学对本实

验提供的帮助。
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Determination of 7 Metal Elements in Two Kinds of Rhizoma Pridis

by FAAS with Microwave Digestion

LI T ao　QU Xin-Yun　ZHANG Xu-Gui　L IN Wen-Yuan　WANG Zhe-Zhi
(K ey Laboratory of M edicinal Resource and N atural Pharmaceut ical Chemist ry of M inistry of Educat ion,

N ational E ng ineer ing L aboratory f or R esource Dev eloping of Endang ered Chinese Crude Drug in N orthwest of China,

Shaanxi N ormal Univ ersit y, X i’an 710062, P. R . China)

Abstract 　 T he 7 metal elements ( calcium , potassium , magnesium, iron, zinc, copper and

manganese ) in two kinds of Rhizoma Pridis [ Paris p oly phy lla Smith var . yunnanensis ( Franch. )

Hand. -Mazz. and P . poly phy lla Smith var . chinensis ( Franch. ) Hara] were determined by FAAS

w ith microw ave dig est ion. The contents of macro and trace elements f rom the tw o kinds of Rhizoma

Pridis were quite different . The concentrations of Ca, M g, K and Cu in P. poly phy lla Smith var.

yunnanensis ( Franch. ) Hand. -Mazz. w ere higher than P. polyphyl la Sm ith var. chinensis ( Franch. )

Hara. then the contents of Fe, Zn and M n of the second one w as higher than the f irst one. The relative

coef ficients w ere equal or greater than 0. 9898, and the RSD were betw een 0. 38% and 1. 70%. The

method is stable and reliable. And the experimental data provides a basis for the further development

and ut ilizat ion of Rhizoma Pridis resources.

Key words　Microw ave Digest ion; FAAS; Rhiz oma Paridis; M etal Elements
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