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摘要 目的:测定中药两面针植物根、茎和叶中 20 种金属元素的含量。方法:通过硝酸 －高氯酸消解体系，有效地彻底消解样
品中的有机物; 而对于易挥发元素 Hg、Se，则通过控制样品的消解量、消解温度和消解时间，从而达到最佳的消解效果，应用电
感耦合等离子体原子发射光谱法( ICP － AES) 和原子荧光光谱法( ASF) 进行元素分析。结果:中药两面针不同入药部位金属
元素含量有别，Na在根中的含量比茎、叶高，而 K、Ca、Mn 和 Mg 在叶中的含量较根、茎高，20 种元素回收率为 93. 9% ～
102. 2%，RSDs均小于 2. 0%。结论:此方法简单、快速、准确，结果可为研究扩大中药两面针药用植物资源及综合开发利用提
供科学依据。
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Determination of metal elements in different clinical
parts of Zanthoxylum nitidum ( Roxb． ) DC． *

FENG Jie1，WANG Dong － mei2＊＊，ZHOU Jing － fan1，WEI Yong － biao1

( 1． School of Pharmaceutical Sciences，Guangxi Medical University，Nanning 530021，China;

2． The Third Affiliated Hospital of Guangxi Medical University，Nanning 530031，China)

Abstract Objective: To determine and analyze the contents of twenty metal elements in different medicinal parts
of Zanthoxylum nitidum． Methods: The organic compounds were completely decomposed effectually by HNO3 －
HClO4 mixed acid digested system． As to the highly volatile microelements such as Hg and Se，the digested time，di-
gested temperature and digested quantity were under controlled to get the satisfactory decomposed． Results: There
are rich metal elements such as Na，Mg，K and Ca in different medicinal parts of Zanthoxylum nitidum． The recovery
of 20 elements were 93. 9% ～102. 2% with RSDs all lower than 2. 0% ． Conclusion: The method is simple，rapid
and accurate． This research was provided scientific information for study to expand the medicinal plant of Zanthoxy-
lum nitidum．
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中药发挥作用是多成分协同起作用，金属元素是

中药归经和药性物质基础的重要组成部分，是药效的

重要物质基础之一，其元素的种类、形态、含量及含量
比例的改变对药效均有影响［1］。两面针 Zanthoxylum
nitidum ( Roxb． ) DC．为芸香科( Rutaceae) 花椒属多
年生木本植物，别名野花椒、入地金牛、蔓椒、双面针
等，广西为主产区，有优良的栽培技术和悠久的药用

历史，也因品质优良产量大而享誉国内外。近年较多
的药理研究表明，两面针药材有抗肿瘤、诱导白血病
细胞分化、强心［2 ～ 4］及抗炎等多方面的生物活性。随

着人们对两面针活性和功能研究的不断深入，用途不

断拓宽，加上两面针植物为多年生木本植物，常用入

药部位的根已基本不能适应人们对两面针药材的用

量需求，而非药用部位如茎及叶则在采收中常被当成

废物处理。因此寻找两面针药材的替代品或扩大新
药源的基础研究迫在眉睫。关于两面针药材无机元
素的含量测定，目前已有文献报道了中药两面针中

Fe、Cu、Zn、Mg、Ca、Pb、Sn［5］和 Se的含量［6］，本研究应
用 ICP － AES和 ASF进行分析，测定两面针根、茎、叶
不同部位 20种金属元素的含量，通过研究，为两面针
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临床合理用药、评价两面针非法定入药部位的茎和叶
是否可能成为中药新药源、变废为宝、发展地方经济
提供科学实验依据。
1 仪器、试剂和样品
1. 1 仪器 CEM 高压密闭微波消解系统，美国培
安公司; 美国热电公司 IRIS Intrepid II XSP 型全谱
直读等离子体光谱仪( ICP － AES) ; 北京吉天仪器有
限公司 AFS － 920 型原子荧光光度计。
1. 2 材料 两面针根、茎和叶于 2010 年 10 月采于
广西南宁市邕宁县，生药标本经广西医科大学药学

院冯洁副教授鉴定为芸香科( Rutaceae) 花椒属植物
两面针 Zanthoxylum nitidum ( Roxb． ) DC． 植物的
根、茎及叶，凭证样本存放于广西医科大学药学院。
1. 2 试剂 国家标准物质: 钾( K ) 、钠( Na ) 、钙
( Ca) 、镁( Mg) 、锰( Mn) 、铜( Cu) 、铁( Fe) 、锌( Zn)
元素标准溶液浓度均为 ρ ( M) = 1000 mg·L －1，多

元素混合标准( GSB04 － 1767 － 2004 ) 溶液浓度为 ρ
( M) = 100 mg·L －1，标准使用液由元素标准溶液临

用前逐级稀释，水为超纯水，硝酸和高氯酸均为优级

纯。
2 仪器工作条件
2. 1 AFS － 920 原子荧光光度计测 Hg工作条件
光电倍增管负高压 270 V，原子化器高度 8

mm，汞空心阴极灯灯电流 30 mA，载气流量 400 mL
·min －1，屏蔽气流量 800 mL·min －1，读数时间 5 s，
延时时间 0. 5 s，测量方式 Std． Curve，读数方式 Peak
Area。
2. 2 AFS － 920 原子荧光光度计测 Se工作条件
光电倍增管负高压 270 V，原子化器高度 8

mm，硒空心阴极灯灯电流 80 mA，载气流量 400 mL
·min －1，屏蔽气流量 800 mL·min －1，读数时间 5 s，
延时时间 0. 5 s，测量方式 Std． Curve，读数方式 Peak

Area。
2. 3 ICP － AES 仪的工作条件 高频发射器功率
1. 15 kW，雾化压力 170 kPa，积分时间长波 20 s、短
波 5 s，观察高度 14 mm，冷却气流量 14 L·min －1，

辅助气流量 0. 5 L·min －1，样品溶液进样速率 1. 8
mL·min －1，高纯氩气。
3 样品处理
分别精确称取干燥粉碎的根、茎、叶样品

0. 5000 g各 3 份，置 125 mL 锥形瓶中，各加入浓硝
酸 10 mL和高氯酸 0. 5 mL，放置过夜，置可调温电
热板上低温加热，温度控制在 150 ℃以内，加热至样
品冒大量黄烟尽后，将温度升至 180 ℃，继续加热至
黄烟冒尽，约 2 h后刚产生高氯酸白烟时: ( 1 ) 如此
时取出，样品可用于 Hg、Se 的含量测定; ( 2) 如此时
再继续加热约 4 h 后至产生大量高氯酸白烟时，样
品可用于其他元素的含量测定。消解过的样品冷却
后用 5%硝酸充分溶解，滤入 25 mL量瓶中( 用少量
水洗涤，洗涤液一并滤入量瓶中) ，用超纯水定容，

混匀，即得样品备用液。按上述消解样品处理方法
做空白试液，按优化的最佳工作条件，进行样品含量

测定。
4 结果
4. 1 分析波长的选择和各元素的检出限

ICP － AES法对每个元素分别预选 2 ～ 4 条谱线
进行谱线扫描测定，综合分析稳定性、强度、干扰等
因素，选择无干扰或干扰少且分解强度较强的谱线

为本试验的分析谱线，各元素分析谱线见表 1。
应用优化的仪器条件，对空白试剂进行 7 次连

续测定，计算每种元素的标准偏差，按公式 DL =
3Sb /m( Sb : 空白标准偏差，m: 分析标准曲线范围内
的斜率) 得出各元素检出限，Se 为 0. 0039 ng·
mL －1，Hg为 0. 1026 ng·mL －1，其余元素见表 1。

表 1 元素分析波长及最低检出限
Tab 1 Analytical wavelengths and lower limit of detectior of trace elements

元素

( element)
波长

( wavelength) /nm

检出限

( lower limit of
detection) /μg·mL －1

元素

( element)
波长

( wavelength) /nm

检出限

( lower limit of
detection) /μg·mL －1

Na 589. 5 0. 0269 Cu 324. 7 0. 0085

Mg 279. 5 0. 0008 Zn 213. 8 0. 0020

Al 396. 1 0. 0457 As 189. 0 0. 0341

K 766. 4 0. 1493 Sr 407. 7 0. 0011

Ca 184. 0 0. 0333 Mo 202. 0 0. 008

V 309. 3 0. 0262 Sn 189. 9 0. 0037

Cr 283. 5 0. 0244 Pb 220. 3 0. 0245

Mn 257. 6 0. 0086 Cd 228. 8 0. 0019

Fe 238. 2 0. 1125 Ni 231. 6 0. 0132
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4. 2 标准工作曲线 标准储备液的配制，Hg 用
10%硝酸、Se 用 20%盐酸、其余元素用 5%盐酸逐
级稀释，配制成系列标准工作溶液。回归方程及相
关系数见表 2。
表 2 元素的回归方程和相关系数( Hg和 Se
单位为 ng·mL －1，其余单位为 μg·mL －1 )

Tab 2 The regression equation and correlation
coefficient of different elements( unit of element Hg and
Se is ng·mL －1，unit for the rest elements is μg·mL －1 )

元素

( element)

回归方程

( regression equation)
r

线性范围

( linear range)

Na Y =18. 779X + 2. 3884 0. 9998 0. 70 ～ 70. 00

Mg Y =67. 816X + 11. 493 0. 9993 0. 20 ～ 20. 00

K Y =3. 2155X + 1. 807 0. 9998 0. 50 ～ 50. 00

Ca Y =4. 3153X + 0. 7044 1. 000 0. 70 ～ 70. 00

Fe Y =1. 7005X + 0. 3122 0. 9994 0. 10 ～ 10. 00

Se Y =18. 871X －23. 683 0. 9999 5. 00 ～ 80. 00

Hg Y =18. 871X －23. 683 0. 9995 0. 20 ～ 4. 00

其他( others) 0. 9993 ～ 1. 000 0. 10 ～ 10. 00

4. 3 精密度考察和加标回收率试验 精确称取两
面针根样品 0. 5000 g，按上述方法硝解处理，依本文
条件测定，1 d内连续进样 5 次，对仪器精密度进行
考察，计算精密度。另精确称取两面针根、茎和叶样
品各 3 份，根据相应元素溶液的浓度分别向样品中
加入各标准溶液，按元素的硝解方法进行样品硝解

处理，依测定值与加入标准含量计算回收率，各元素

加标回收率在 93. 9% ～ 102. 2%之间，准确度良好，
结果见表 3。
表 3 两面针根、茎和叶中各元素精密度和加标回收率( n =3)

Tab 3 Precision and recovery of the trace
elements in Z． nitidum

元素

( element)

RSD

/%

回收率

( recovery)

/%

元素

( element)

RSD

/%

回收率

( recovery)

/%

Na 0. 98 103. 7 Zn 1. 3 103. 3

Mg 1. 8 98. 4 As 1. 5 101. 7

Al 1. 6 101. 4 Se 1. 2 94. 5

K 1. 9 99. 2 Sr 0. 89 93. 2

Ca 1. 6 95. 1 Mo 1. 9 95. 0

V 0. 89 94. 0 Sn 1. 4 94. 5

Cr 1. 2 102. 4 Pb 1. 3 102. 4

Mn 1. 4 99. 2 Cd 0. 95 100. 1

Fe 0. 93 95. 5 Ni 1. 7 102. 2

Cu 0. 99 93. 9 Hg 1. 8 98. 2

4. 4 样品分析 采用最佳实验条件，应用 ASF －
920( 对 Se和 Hg) 及 ICP － AES对两面针的根、茎和

叶 3 个部位进行金属元素分析测定，平行测定 3 份
样品，取平均值，结果见表 4。
表 4 两面针根、茎和叶中各元素的含量测定
( 除 Se和 Hg单位为 ng·g －1外，其余
元素单位为 μg·g －1，n =3)

Tab 4 Determination results of the trace elements in
Z． nitidum ( except the unit of Se and Hg，which is
ng·g －1，the rest elements unit is μ g·g －1，n =3)

元素

( element)

根

( root)

RSD

/%

茎

( caulis)

RSD

/%

叶

( leaf)

RSD

/%

Na 108. 88 1. 6 126. 82 1. 3 119. 33 0. 94

Mg 395. 11 1. 7 752. 89 2. 1 1748. 62 0. 79

Al 396. 31 1. 7 411. 82 1. 3 387. 71 1. 7

K 25. 29 1. 3 27. 80 1. 7 71. 82 0. 79

Ca 111. 66 0. 95 61. 41 1. 5 116. 31 1. 4

V 2. 33 0. 65 5. 20 0. 95 20. 53 1. 5

Cr － － － － － －

Mn 46. 22 1. 1 1. 85 1. 1 292. 69 1. 5

Fe 1. 71 0. 56 2. 86 0. 64 2. 32 0. 72

Cu 0. 18 0. 48 0. 45 0. 59 1. 46 1. 1

Zn 19. 18 2. 0 11. 77 0. 42 42. 74 0. 54

As － － － － － －

Se 24. 21 1. 1 18. 16 0. 19 59. 54 1. 9

Sr 8. 43 1. 8 5. 77 1. 5 14. 56 1. 1

Mo 0. 26 0. 74 0. 05 0. 30 0. 21 0. 33

Sn 53. 85 1. 2 20. 71 1. 4 78. 54 1. 9

Pb 1. 62 0. 86 2. 40 1. 6 1. 42 0. 67

Cd 1. 75 0. 63 0. 53 0. 30 0. 75 0. 57

Ni 3. 95 1. 2 3. 33 0. 89 2. 55 1. 0

Hg 7. 94 0. 72 9. 71 1. 1 16. 03 0. 94

注( note) :“ －”表示未检出 ( not detected)

5 结果与讨论
本试验对比 2 种消解方法，干法消解操作简单，

但因灰化造成含量测定结果偏低; 湿法消解进行了

多种消解体系［如 HNO3 － H2O2，HNO3 － HClO4 ( 5∶
l，10∶ 1 和 20 ∶ 1，v / v) 等］和消解时间( 2，4，6，8，12
h) 优化，实验发现 HNO3 － HClO4 ( 20∶ 1，v / v) 为本试
验的最佳消解体系，消化 2 h和消化 6 h分别为测定
Se及 Hg和其他元素的最佳消解时间。在反复优化
的实验条件下，元素回收率在 93. 9% ～ 102. 2%之
间，RSDs小于 2. 0%，说明分析样品达到检测要求，
实验方法准确可靠。
两面针根、茎、叶对金属元素的富集程度各不相

同，其根、茎、叶富含的 Na、K、Ca、Mg 是人体含量丰
富的元素，在维持人体渗透压平衡、肌肉应激、神经
冲动传递等生理过程中起着非常重要的作用。Mg
在叶中的含量较根、茎高得多，这是由于叶中含有大
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量叶绿素，而 Mg是叶绿素的主要成分。Na 在根中
含量明显高于茎和叶。K、Ca 和 Mn 在叶中含量高
于根和茎，特别是 Mn 在叶中高达 292. 69 μg·g －1，

根中含 46. 22 μg·g －1，茎中仅含 1. 85 μg·g －1，Mn
为正常骨结构所必需，影响体内多种酶的活性，可清

除超氧化物，是公认的抑癌元素，这可能是两面针药

材有抗肿瘤活性的原因之一。Zn 在叶中含量也最
高，Zn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
可防衰老、抗肿瘤，抗菌、抗菌毒等作用［7］。文献
［8］报道微量元素铜和锌与肝癌发生密切相关，实
验肝癌组 Cu /Zn 含量比值 1. 35 显著高于对照组
0. 78，血清中 Cu /Zn含量比值升高可作为肝癌的重
要标志之一。本研究的两面针根、茎、叶均表现出
Zn高 Cu低的趋势，Cu /Zn 含量比值均远小于 1，这
与两面针的抗肿瘤作用相吻合外。Al 在根、茎、叶
含量均较高，Al 过量时主要危害人的中枢神经系
统，对体内磷代谢及酶活性产生不良影响，使用两面

针时应注意剂量。因此与常用入药的两面针根相
比，两面针叶也具有广阔的应用前景。

Pb、Cd、Hg等重金属元素，在体内不能降解，容易
蓄积，从而使蛋白质变性，酶失去活性，组织细胞出现

结构和功能上的损害而抑制人的正常生理作用的发

挥，对人体造成危害［9］。根据［10，11］相关标准，两面针
根、茎、叶的 Pb、As、Cu含量均未超过安全标准，但 Cd
含量均超过 0. 3 μg·g －1，特别是根中的 Cd含量高达
1. 75 μg·g －1。本研究的两面针产地邕宁是广西重
要矿区之一，有文献［12］研究发现，广西矿区土壤中铅

在国家土壤环境质量标准下几乎无污染，Cd 的含量
不管就环境质量标准，还是单项污染指数，都属于严

重污染级别。因此应引起相关部门的重视，及时采取
措施控制污染源或减轻污染程度。
6 结论
本研究通过对两面针根、茎、叶中金属元素的含

量测定结果表明，具有重要生物活性的元素中，叶中

Mg、Zn、K、Ca 和 Mn 的含量均比茎和根的含量高;
Na在茎中含量明显高于叶和根; 各药用部位重金属
元素的含量，除 Cd 外其余均是安全的。根具有良
好的抗肿瘤和强心活性，从上述无机元素含量测定

结果推测，叶和茎可能也有抗肿瘤和强心作用，特别

是叶部位，关于活性方面，还得有待进一步深入研

究。此研究结果为两面针的合理用量及评价非法定
入药部位的叶和茎是否可以成为两面针药材的新药

源提供科学实验依据。
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