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摘要　目的 :利用原子吸收光谱法测定 7种藏药材镰形棘豆、珠芽蓼、绿绒蒿、甘青青兰、夏至草、细果角茴香、花锚中 8种微量

元素钙、铜、铁、锰、锌、钾、镁和钠的含量。方法 :采用空气 -乙炔火焰的原子吸收光谱法。结果 :上述 7种藏药材中含有较丰

富的钾、镁、钠。结论 :镰形棘豆、珠芽蓼、绿绒蒿、甘青青兰、夏至草、细果角茴香、花锚中钙、铜、铁、锰、锌、钾、镁和钠的含量有

差异 ,为这 7种藏药材的合理药用提供了可靠依据。
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Abstract　O bjective: To determ ine eight trace elements in seven Tibetan medicines(O xytropis fa lca ta Bunge, Po2
lygonum viviparum L. , L agopsis supina ( Steph. ) Ik. - Gal. , Hypecoum leptocarpum Hook. f. et. Thom s,M econopsis

qu in tuplinervia Regel, D racocepha lum tangu ticum Maxim , Halen ia elliptica D. Don) by flame - atom ic absorp tion

spectrometry. M ethod:A flame - atom ic absorp tion spectrometry with air - acetylene flame was adop ted. Result:

The content of K,Mg and Na in seven Tibetan medicines was abundant. Conclusion: There are considerable differ2
ences of the content of the eight trace elements in these Tibetan medicines; the data p rovide an accurate and credi2
ble evidence for reasonable medicinal use of these Tibetan medicines.
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　　近年来 ,微量元素与疾病、中药药效及药性的关

系越来越受到人们的关注。人体内的必需微量元素

虽然含量甚微 ,但在新陈代谢中却起着十分重要的

作用 ,对其微量元素的分析研究 ,在预防、诊断疾病

和延长人的寿命等方面都有十分重要的意义 [ 1 ]。

本研究所选用的 7种药材镰形棘豆、珠芽蓼、绿

绒蒿、甘青青兰、夏至草、细果角茴香、花锚都是常见

藏药。如甘青青兰具有清热祛湿 ,疏风解表 ,舒肝和

胃之功效 ,配方用于治头晕、肝炎、胃炎、关节炎和疖

疮等症 ;夏至草具有活血调经功能 ,主治贫血性头

昏、半身不遂、月经不调 [ 2～4 ]
;十二味翼首散中用到

镰形棘豆 ,治疗流行性感冒 ;二十五味绿绒蒿丸中用

到绿绒蒿 ,可解毒、清肝热 ;二十九味羌活散中用到

角茴香、镰形棘豆 ,清热消炎、镇痛杀疠 [ 5 ]。本研究

应用火焰原子吸收光谱法对 7种藏药材镰形棘豆、

珠芽蓼、绿绒蒿、甘青青兰、夏至草、细果角茴香、花

锚中 8种微量元素钙、铜、铁、锰、锌、钾、镁和钠进行

测定分析 ,旨在为这 7种藏药材的进一步研究利用

提供理论依据。

1　仪器、样品与试剂

111　仪器　KSW型电炉温度控制器 (北京市光明

医疗仪器厂 ) ; SK - 4 - 10型箱式电阻炉 (北京市光

明医疗仪器厂 ) ; 220 - FS型原子吸收光谱仪 (美国

Varian)。

112　材料　镰形棘豆 (O xytropis fa lca ta Bunge)采自

青海省青海湖 ,珠芽蓼 ( Polygonum vivipa rum L. )、夏

至草 (L agopsis supina ( Steph. ) Ik. - Gal. )、细果角

茴香 (Hypecoum leptocarpum Hook. f. et. Thom s)采自
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青海省平安县 ,绿绒蒿 (M econopsis qu in tuplinervia

Regel)、甘青青兰 (D racocepha lum tangu ticum Max2
im)、花锚 (Halen ia elliptica D. Don)采自青海省大通

回族土族自治县 ,由中国科学院西北高原生物研究

所梅丽娟高级工程师鉴定。

113　试剂　盐酸、硝酸为分析纯 ,实验用水为二次

蒸馏水 ,标准溶液的稀释用水为去离子水。钙、铜、

铁、锰、锌、钾、镁、钠标准溶液购自国家标准物质研

究中心 ,规格 20 mL,浓度 1000μg·mL
- 1

,使用时再

逐级稀释。

2　方法与结果

211　样品溶液的制备 [ 6 ] 　7种藏药材在 105 ℃条

件下烘干至恒重 ,粉碎过 40目筛后备用。分别称取

样品 4 g于瓷坩埚中 ,将瓷坩锅放入电阻炉中 , 250

℃炭化 1 h后 ,再在 550 ℃下灰化 5 h至白烬。冷却

后 ,加入 50%盐酸 510 mL,溶解灰分 ,滤入 50 mL量

瓶中 ,用少量水洗涤坩埚数次 ,洗涤液一并滤入量瓶

中 ,用水稀释至刻度 ,混匀 ,即得样品溶液 ,备用。同

时将 510 mL 50%盐酸用水定容至 50 mL量瓶中作

空白溶液。

212　分析测试条件　分析测试条件见表 1。

表 1　火焰原子吸收光谱法工作条件
Tab 1　Flam e spectrom etry work ing cond ition

元素

( element)

波长

(wavelength)

/nm

灯电流

( current for lamp)

/mA

狭缝

(path of spectrum )

/nm

空气流量

( flow capacity of air)

/mL·m in - 1

乙炔流量

( flow capacity of acetylene)

/mL·m in - 1

Ca 42217 1210 015 1315 2

Cu 32418 410 015 1315 2

Fe 24813 710 012 1315 2

M n 27915 810 012 1315 2

Zn 21319 810 110 15 2

K 76615 510 110 1315 2

M g 20215 410 110 15 2

Na 58910 1010 015 1315 2

213　线性关系考察　用去离子水逐级稀释钙、钾、

钠标准溶液 ;用 015 mol·L - 1硝酸逐级稀释锌、铁、

锰标准溶液 ;用 015% (体积百分数 )的硝酸逐级稀

释铜标准溶液 ;用 011 mol·L - 1盐酸逐级稀释镁标

准溶液。各溶液浓度见表 2。按表 1选定的工作条

件进行测定 ,绘制标准曲线。以吸收度 A与浓度 C

进行线性回归 ,回归方程、r及线性范围见表 3。

表 2　各元素标准溶液系列浓度
Tab 2　The concen tra tion lines of

d ifferen t elem en t standards

元素

( element)

浓度

( concentration) /μg·mL - 1

Ca 2 5 10 20 40 80

Cu 1 2 4 8 10

Fe 1 2 4 8 10 20

M n 1 2 4 8 10

Zn 1 2 4 8 10

K 2 5 10 20 40 80 100

M g 2 5 10 20 40 80

Na 1 3 5 7 9 11 13 15

表 3　各元素的回归方程和相关系数
Tab 3　The regression equa tion and correla tion

coeff ic ien t of d ifferen t elem en ts

元素

( ele -

ment)

回归方程

( regression equation)
r

检出限

(LOD)

/μg·mL - 1

定量限

(LOQ)

/μg·mL - 1

线性范围

( linear range)

/μg·mL - 1

Ca A = 010049C + 010016 019996 01219 01723 01219～80

Cu A = 010042C + 010004 019992 01162 01535 01162～10

Fe A = 010024C + 010018 019975 01142 01469 01142～20

Mn A = 010178C + 010018 019987 01057 01188 01057～10

Zn A = 010096C + 01003 019969 01116 01383 01116～10

K A = 010021C + 010061 019946 01416 11373 01416～100

Mg A = 010015C + 010001 019999 01097 01320 01097～80

Na A = 010851C + 010051 019985 01409 11350 01409～15

214　检出限和定量限的测定 　根据 Keith的表示

方法 ,检出限 (LOD )为 3倍空白值的标准差 ,定量限

(LOQ)为 10倍空白值的标准差 ,结果见表 3。

215　精密度考察　配制钙、铜、铁、锰、锌、钾、镁、钠

浓度分别为 40, 4, 8, 4, 4, 40, 40, 12μg·mL - 1的标

准溶液 ,每份溶液连续进样 6次 ,计算各相应值的

RSD ,即各元素检测方法的精密度。结果各元素的
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精密度分别为 114% , 111% , 411% , 113% , 216% ,

117% , 314% , 212%。

216　回收率考察　分别精密称取 5份已知待测元

素含量的镰形棘豆 4 g,分别精密加入铜 ( 0106

mg)、锰 (0103 mg)、锌 (0104 mg)、钾 (019 mg)标准

溶液 ;另分别精密称取 5份已知待测元素含量的镰

形棘豆 014 g,分别精密加入钙 ( 012 mg)、铁 ( 0109

mg)、镁 (015 mg)标准溶液 ;另分别精密称取 5份已

知待测元素含量的镰形棘豆 0104 g,精密加入钠

(012 mg)标准溶液 ,在上述条件下测定各元素平均

加样回收率。结果钙、铜、铁、锰、锌、钾、镁、钠的平

均回收率分别为 : 9817% ( RSD = 216% ) , 9913%

(RSD = 115% ) , 9716% ( RSD = 115% ) , 9916%

(RSD = 112% ) , 9710% ( RSD = 318% ) , 9819%

(RSD = 316% ) , 9818% ( RSD = 213% ) , 9815%

(RSD = 312% )。其他 6种藏药的回收率测定同上

法 ,测定结果如下 :珠芽蓼 9712%～10111% ( RSD

= 217%～411% )、夏至草 9716%～9918% (RSD =

111%～315% )、细果角茴香 9514%～9913% (RSD

= 115%～312% )、绿绒蒿 9710%～9911% (RSD =

114%～319% )、甘青青兰 9618% ～10117% ( RSD

= 213% ～514% )、花锚 9610% ～9914% ( RSD =

119%～417% )。

217　重复性试验　分别精密称取镰形棘豆 5份 ,按

“211”项下制备样品溶液后测定钙、铜、铁、锰、锌、

钾、镁、钠含量。结果各元素 RSD分别为 317% ,

519% , 610% , 412% , 219% , 313% , 516% , 514%。

其他 6种藏药的重复性试验同上法 ,测定结果如下 :

珠芽蓼 RSD = 216%～419% ,夏至草 RSD = 218%～

515% ,细果角茴香 RSD = 212% ～511% ,绿绒蒿

RSD = 312% ～ 614% ,甘青青兰 RSD = 218% ～

612% ,花锚 RSD = 313%～514%。

218　稳定性试验 　分别取测定重复性后的样品溶

液 ,放置 24 h后 ,同法测定钙、铜、铁、锰、锌、钾、镁、

钠含量 ,结果基本一致 ,表明样品溶液在室温下放置

24 h各元素含量基本不变。

219　样品测定　按“212”项下测试条件进样分析 ,

平行测定 5份样品 ,取平均值。直接测定样品溶液

中的钙、铁、锰、锌的含量 ;测定铜、镁、钠的含量时 ,

样品溶液再稀释 10倍 ;测定钾的含量时 ,样品溶液

再稀释 20倍。结果见表 4。

表 4　样品含量测定结果 ( g·kg - 1 , n = 5)
Tab 4　Result of sam ple determ ina tion

样品 ( samp le) Ca Cu Fe K M g M n Na Zn

镰形棘豆 (O xytropis fa lca ta Bunge) 113 01029 0147 0144 218 01015 216 01022

珠芽蓼 ( Polygonum viviparum L. ) 0166 01007 01057 219 210 01042 0185 01027

夏至草 (L agopsis supina ( Steph. ) Ik. - Gal. ) 0188 01015 111 610 415 01033 114 01028

细果角茴香 (Hypecoum leptocarpum Hook. f. et. Thom s) 0188 01024 0191 616 410 01032 0148 01029

绿茸蒿 (M econopsis quin tuplinervia Regel) 0127 01014 0159 413 119 01028 0148 01036

甘青青兰 (D racocephalum tangu ticum M axim ) 0196 01031 0169 618 214 01011 112 01024

花锚 (Halenia elliptica D. Don) 0144 01014 0116 413 212 01014 117 01041

3　讨论

311　本研究所测定的 8种微量元素在人体生命活

动中均具有重要生理功能 :钙是形成骨骼和牙齿的

主要成分 ;铜对中枢神经、免疫系统和内脏的发育及

功能有重要影响 ;铁是造血原料 [ 7 ]
;锰可影响体内

多种酶的活性 ,是公认的抑癌元素 ;锌与体内多种酶

活性有关 ,有抗菌、抗菌毒作用 ;镁是多种酶的辅基

和激活剂 [ 8 ]
;钾、钠则是调节细胞渗透压 ,维持体内

酸碱平衡的重要元素。

312　由表 4可以看出 ,在镰形棘豆、珠芽蓼、绿绒

蒿、甘青青兰、夏至草、细果角茴香、花锚这 7种藏药

材中 ,钾、镁、钠 3种元素的含量普遍较高。7种藏

药材中钙、钠含量最高的是镰形棘豆 ,分别为 113和

216 g·kg- 1 ;铜、钾含量最高的是甘青青兰 ,分别为

01031和 618 g·kg- 1 ;铁、镁、锰含量最高的是夏至

草 ,分别为 111, 415, 01033 g·kg- 1 ;锌含量最高的

是花锚 ,为 01041 g·kg- 1。以上结果可为这 7种藏

药材的进一步开发和合理药用提供精确的基本数

据。
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