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摘　要　用干法灰化,电感耦合等离子体2原子发射光谱法 ( ICP2A ES)测定黔产野生和栽培天麻中人

体必须微量元素的含量,实验证明,用干法灰化黔产野生和栽培天麻,样品消解完全,可以满足 ICP2A ES

的检测要求,在选定的最佳条件下用 ICP2A ES检测各元素回收率在 82%—99. 5%之间,检出限为 5—12ng

·mL - 1,该方法的相对标准偏差小于 3. 2%。为天麻中微量元素的测定提出了一个准确可行的方法,并为

黔产野生及栽培天麻的开发提供可靠的依据。
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1　引言
天麻为兰科多年生寄生植物,药用其干燥块根,是我国贵重中药,主产于云南、四川及贵州等

地。早在 2000年前《神农本草经》就记载了天麻的功效,以后《名医别录》、《植物名实图考》均有记

载,天麻具有平肝息风止痉之功效。主要用于治疗头痛眩晕、肢体麻木、小儿惊风、破伤风等。近年

来的研究发现天麻还具有增智、健脑、延缓衰老的作用,对老年性痴呆症有一定的疗效[1 ] ,天麻的提

取物现已被加工成天麻注射液、天麻胶囊等产品,天麻越来越受到人们的关注。

中药作用的物质基础主要包括两部分,一是活性分子,二是微量元素。活性分子和微量元素在

人体内起着互相协调、互相制约的作用,并参与体内各种生化反应,促进机体的自身调节,趋于新的

阴阳平衡,从而达到治疗的目的[2 ]。因此,测定天麻中微量元素以研究其药理作用和机制具有重要

的意义。

对于天麻中天麻素的含量研究较多,而用 ICP2A ES 测定天麻中的微量元素含量还没有报道

过。天麻中含有大量人体必需的微量元素。天麻中微量元素的测定,一般采用消解后原子吸收光谱

法测定[3 ]。李青、赵冰清等用原子吸收分光光度计测定过天麻中的微量元素[4 ]。

ICP2A ES测定植物中的微量元素的含量已有大量报道,它因具有灵敏度高,且能多元素同时

分析等特点,被广泛应用于许多研究和应用领域中。本文采用干法灰化法消解样品, ICP2A ES同时

测定用野生和栽培天麻中的中的铬、锰、铁、钴、镍、铜、锌、钼等人体必须的 8种微量元素,其检出限

为 5—12ng·mL - 1,各元素回收率在 82. 0%—99. 5%之间,该方法的相对标准偏差小于 3. 2%。



2　实验部分
2. 1　仪器和工作条件

JY238S电感耦合等离子体发射光谱仪 (法国 JY 公司) : 焦距: 1m ,光栅刻数: 4320条·mm - 1,

波长范围: 170—500nm , R F 发生器频率为 40. 68M H z,进样装置为同心雾化器。

为了便于进行多种元素的同时测定,通过优化实验选择了如下工作条件,见表 1。
表 1　ICP-AES的工作条件

参数 设定值 参数 设定值

RF 功率 (W ) 1100 冷却气 (A r)流量 (L·m in- 1) 12

进样速率 (mL·m in- 1) 5. 0 观察高度 (mm ) 14

载气 (A r)流量 (L·m in- 1) 0. 18 入射及出射狭缝宽度 (mm ) 入射 20,出射 30

辅助气 (A r)流量 (L·m in- 1 1. 2

2. 2　主要试剂和标准溶液系列

HNO 3 为分析纯。各元素的标准储备液均采用光谱纯金属或氧化物单独配制而成,其质量浓度

为 1m g·mL - 1,用时用稀酸稀释成一定程度的工作液。玻璃仪器均经 10%硝酸浸泡过夜,用蒸馏水

清洗。实验用水为二次蒸馏水。

2. 3　样品

天麻购于贵阳市农资开发有限公司。

2. 4　实验方法

2. 4. 1　样品预处理

将天麻放在烘箱中,于 80℃干燥 4h 到烘干,用研钵研细 40目筛分。制得的天麻粉存放于广口

瓶中备用。

2. 4. 2　样品消化

干灰化法:称取约 5g天麻粉样品置于瓷坩埚中,先在电热板上缓慢加热至无烟溢出,然后将坩

埚放入马弗炉中在 650℃下加热 4h。用 2mL 的硝酸溶解样品灰分,转移至 50mL 容量瓶中,加水稀

释至刻度[5 ]。

3　结果与讨论[ 6 ]

3. 1　测定结果

表 2　黔产野生及栽培天麻微量元素分析结果 (Λg·g- 1)

元素 Cr M n Fe Co N i Cu Zn M o

栽培天麻 0. 24 21. 55 62. 28 0. 23 0. 11 0. 12 17. 74 0. 72

RSD (% , n= 5) 2. 1 1. 6 0. 47 2. 5 1. 7 3. 2 2. 8 0. 85

野生天麻 0. 18 8. 26 56. 27 0. 07 0. 14 — 12. 16 0. 38

RSD (% , n= 5) 1. 5 1. 4 0. 53 2. 1 1. 8 — 2. 8 0. 7

　　由表 2知栽培天麻中含有人体中含有人体必须的 8种微量元素,野生天麻中含有 7种人体必

须的微量元素,其中, Fe、M n、Zn 的含量最高,除镍外,栽培天麻中微量元素的含量均比野生天麻

高。

3. 2　分析波长及检出限

通过谱线扫描选择最佳分析波长,在最佳分析波长下,用空白溶液重复测定 5次,取 3倍标准
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偏差所对应的浓度为各元素的检出限 (见表 3)。
表 3　元素最佳分析波长及检出限

元素 Cr M n Fe Co N i Cu Zn M o

检测波长 (nm ) 205. 552 257. 610 259. 940 228. 616 216. 555 324. 754 213. 856 202. 031

检出限 (ng·mL - 1) 7 10 6 6 5 12 6 10

3. 3　样品回收率实验

为考察方法的准确度,对栽培天麻及野生天麻做了回收实验,其结果见表 4。
表 4　栽培天麻样品回收率实验

元素 Cr M n Fe Co N i Cu Zn M o

原含量 (Λg) 1. 10 98. 53 284. 74 1. 05 0. 51 0. 55 81. 11 3. 29

加标量 (Λg) 2. 0 100. 0 300. 0 2. 0 1. 0 1. 0 100. 0 5. 0

测得量 (Λg) 3. 09 195. 20 581. 57 2. 70 1. 45 1. 47 180. 25 7. 56

回收率 (% ) 99. 5 96. 7 95. 6 82. 5 94. 0 92. 0 99. 1 85. 4

　　从表 4可以看出,各元素的回收率在 82. 5%—99. 5% ,表明用 ICP2A ES测定栽培天麻中微量

元素的含量的准确度是可靠的。
表 5　野生天麻样品回收率实验

元素 Cr M n Fe Co N i Cu Zn M o

原含量 (Λg) 0. 82 37. 53 255. 66 0. 64 0. 64 — 55. 25 1. 73

加标量 (Λg) 1. 0 100. 0 300. 0 1. 0 1. 0 5. 0 100. 0 5. 0

测得量 (Λg) 1. 64 135. 15 551. 62 1. 48 1. 59 4. 47 152. 31 6. 16

回收率 (% ) 82. 0 97. 6 98. 7 84. 0 95. 0 89. 4 97. 1 88. 6

　　从表 5可以看出,各元素的回收率在 82. 0%—98. 7% ,表明用 ICP2A ES法测定野生天麻中微

量元素的含量的准确度是也可靠的。

3. 4　方法精密度实验

对栽培及野生天麻样品溶液进行 5次平行测定,栽培天麻样品溶液相对标准偏差为: 0. 47%—

3. 2% ,野生天麻样品溶液相对标准偏差为: 0. 53%—2. 8%。说明用 ICP2A ES测定天麻中微量元素

的含量的精密度可信。

综合以上实验结果可知,不论从样品检出限、准确度还是从精密度方面都证明用 ICP2A ES 测

定天麻中微量元素的含量是可行的。检测结果同时也表明栽培天麻中含有人体中含有人体必须的

8种微量元素,野生天麻中含有 7种人体必须的微量元素,除镍外,栽培天麻中微量元素的含量均

比野生天麻高,这为天麻作为贵州特产的一种珍贵中草药,加大栽培力度,搞好综合开发,提高经济

效益与社会效益提供了可靠的依据。

参考文献
[ 1 ] 张赫名. 天麻的研究进展[J ]. 中药研究与信息, 2005, 7 (11) : 19—22.

[ 2 ] 范小娜,黄志勤,程齐来等. 中药无患子中金属元素的测定[J ]. 光谱实验室, 2006, 23 (5) : 1063—1065.

[ 3 ] 王兴文,方波. 昭通野生和栽培天麻中微量元素及氨基酸化学成分研究[J ]. 云南中医学院学报, 1994, 17 (4) : 1—5.

[ 4 ] 李青,赵冰清等. 天麻微量元素测定研究[J ]. 湖南中医杂志, 1998, 14 (4) : 58.

[ 5 ] 张卓勇,陈杭亭,王丹等. 电感耦合等离子体发射光谱法测定东北大豆中微量元素[J ]. 光谱学与光谱分析, 2002, 22 (4) : 673—

375.

[6 ] Gasparics T , M aríia G M R, Caro li S et al. Determ ination of T race E lem ents in A ntarctic Krill Samp les by Inductively Coup led

A tom ic Em ission and Graph ite Furnace A tom ic A bsorp tion Spectrom etry[J ]. M icrochem ical J ournal, 2000, 67 (1- 3) : 279—284.

275 光谱实验室 第 24 卷
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Abstract　T he trace elem en ts in gastrodia elata in Guizhou w ere determ ined by ICP2A ES under

the op tim al conditions. R ecoveries are in the range of 82. 0%—99. 5% , the detection lim its are in the

range of 5—12ng·mL - 1, and the R SD ’ s are less than 3. 2%. T he m ethod is sensitive and accurate.

Key words　D ry A sh ing, ICP2A ES, Gastrodia E lata, T race E lem en ts.
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