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摘　要　采用微波消解，ＩＣＰ－ＭＳ法分析不同采收时间宽叶荨麻中１８种微量元素Ａｌ，Ｂａ，Ｃａ，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｃｕ，

Ｆｅ，Ｋ，Ｌｉ，Ｍｇ，Ｍｎ，Ｍｏ，Ｎａ，Ｎｉ，Ｐ，Ｐｂ，Ｓ和Ｚｎ的含量。该方法的相对标准偏差在１．２％～５．３％之间，

加标回收率在９５．４％～１０１．２％之间。结果表明宽叶荨麻中Ｋ，Ｐ，Ｓ，Ｃａ，Ｎａ含量较高；Ｆｅ，Ｍｇ，Ｍｎ，Ｚｎ含
量次之；有潜在生理毒性的元素Ａｌ，Ｃｒ，Ｐｂ的含量较低，并且在宽叶荨麻中微量元素呈现明显的季节性动
态变化，此结果为进一步研究宽叶荨麻药理药效与微量元素的关系以及更好的开发这一资源提供理论数据。
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引　言

　　宽叶荨麻（Ｕｒｔｉｃａ　ｌａｅｔｅｖｉｒｅｎｓ　Ｍａｘｉｍ．）为荨麻科荨麻属
植物，多年生草本，生于海拔８００～３　５００ｍ山谷溪边或山坡
林下荫湿处。产辽宁、内蒙古、山西、河北、山东、河南、陕
西、甘肃、安徽、四川、湖北、湖南、云南、青海东南部和西
藏东南部［１］。宽叶荨麻全草入药，具有祛风通络，平肝定惊，

消积通便，解毒之功效［２］。宽叶荨麻在藏医中广为应用，并
为《卫生部药品标准》（藏药）第二册所收载［３］。

微量元素在人体内含量不多，但有极为重要的生理功
能［４］。微量元素与药材的药效以及药性的关系历来受到人们
的关注［５－７］，药材中微量元素可能会促进药用成分发挥作用，

而一些微量元素本身就有一定的疗效作用。如Ｆｅ有补血功
能［８］；Ｚｎ可增加人体的免疫功能［９］；Ｍｎ可减少血管内血栓
的形成，降低动脉硬化的危险［１０］。本文采用ＩＣＰ－ＭＳ对不同
采收时间的宽叶荨麻中的１８种微量元素进行了测定，旨在
为宽叶荨麻的药理药效学研究以及开发利用提供理论依据。

１　实验部分

１．１　材料
供试宽叶荨麻（Ｕｒｔｉｃａ　ｌａｅｔｅｖｉｒｅｎｓ　Ｍａｘｉｍ．）分别于２０１０

年５月—９月的每个月中旬采自青海省大通牛场，取其全草

用超纯水洗净后，阴干，备用。实验材料由中国科学院西北
高原生物研究所陈世龙研究员鉴定。

１．２　仪器

Ａｇｉｌｅｎｔ　ＩＣＰ－ＭＳ　７５００电感耦合等离子质谱仪（Ａｇｉｌｅｎｔ
公司，美国）；ＡＧ１３５电子天平（瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ　Ｔｏｌｅｄｏ公司）；

ＭＯＬＥＬＥＭＥＮＴ元素型超纯水机（上海摩勒生物科技公司）；

ＭＰ６Ｃ－６Ｈ微波样品处理系统（北京盈安美诚科学仪器公
司）。

１．３　试剂与标准溶液

Ａｌ，Ｂａ，Ｃａ，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｆｅ，Ｋ，Ｌｉ，Ｍｇ，Ｍｎ，Ｍｏ，

Ｎａ，Ｎｉ，Ｐ，Ｐｂ，Ｓ和Ｚｎ的１　０００μｇ·ｍＬ
－１标准溶液（北京

国家标准物质研究中心），使用时按需稀释；硝酸、双氧水均
为优级纯；实验用水为超纯水。

１．４　样品处理
取自然阴干宽叶荨麻，用研钵研碎后过４０目筛。准确称

取样品０．５　０００ｇ于微波消解罐中，加入５ｍＬ硝酸稍摇匀后
加 Ｈ２Ｏ２，置于微波消解仪中按程序进行消解。微波消解程
序设定为：１２０℃保持３ｍｉｎ，１５０℃保持３ｍｉｎ，１８０℃保持

３ｍｉｎ，升温斜率为８℃·ｍｉｎ－１。取下放冷后，超纯水定容至

５０ｍＬ。

１．５　分析方法
对ＩＣＰ－ＭＳ的工作参数进行优化，得到最佳的仪器工作

条件：入射功率１　３００Ｗ，冷却气流量１３．０Ｌ·ｍｉｎ－１，辅助
气流量１．３０Ｌ·ｍｉｎ－１，雾化气流量０．９Ｌ·ｍｉｎ－１，采样锥



孔径１．０ｍｍ，截取锥孔径０．７ｍｍ，采样深度８．０ｍｍ，雾化
室温度２℃，分析室真空度４．５４×１０－４　Ｐａ，测量方式跳峰，

样品提升速率０．３ｒｐｓ，分析时间４５ｓ，停留时间１０ｍｓ，重
复３次。

２　结果与讨论

　　在优化的仪器工作条件下，绘制各元素的标准曲线，结
果表明，所测元素在标准工作溶液浓度范围内呈线性关系，

相关系数在０．９９９　２～１．０００　０之间，测定结果见表１。

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｑｕａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
元素 相关方程 相关系数 元素 相关方程 相关系数

Ａｌ　 Ｙ＝５３７．０ｘ＋１１．５　 ０．９９９　６ Ｍｇ　Ｙ＝１３４．２ｘ＋３１．２　 ０．９９９　９
Ｂａ　 Ｙ＝８２４．７ｘ＋４８．５　 ０．９９９　４ Ｍｎ　Ｙ＝４３１．２ｘ＋６４．４　 ０．９９９　４
Ｃａ　 Ｙ＝６５１．４ｘ＋２３．０　 １．０００　０ Ｍｏ　Ｙ＝２３９．７ｘ＋５７．１　 ０．９９９　９
Ｃｏ　 Ｙ＝９３２．１ｘ＋２１．４　 ０．９９９　２ Ｎａ　 Ｙ＝４９１．５ｘ＋７８．２　 ０．９９９　６
Ｃｒ　 Ｙ＝１２８．２ｘ＋１８．６　 ０．９９９　８ Ｎｉ　 Ｙ＝９７５．２ｘ＋４７．９　 ０．９９９　８
Ｃｕ　 Ｙ＝６７３．８ｘ＋１１．０　 ０．９９９　９ Ｐｂ　 Ｙ＝４５２．７ｘ＋５８．９　 ０．９９９　６
Ｆｅ　 Ｙ＝５５２．７ｘ＋４６．７　 ０．９９９　７ Ｐ Ｙ＝５６２．１ｘ＋９５．１　 ０．９９９　４
Ｋ　 Ｙ＝２７１．５ｘ＋４３．７　 ０．９９９　３ Ｓ Ｙ＝３８９．５ｘ＋１７．９　 ０．９９９　８
Ｌｉ　 Ｙ＝６５２．２ｘ＋２２．５　 ０．９９９　７ Ｚｎ　 Ｙ＝４５２．１ｘ＋５４．１　 ０．９９９　５

　　按照１．５项下测试条件对样品进行测定，平行测定５
次，取其平均值。测定结果见表２。

Ｔａｂｌｅ　２　Ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ（ｍｇ·ｋｇ－１）

元素 ５月份 ６月份 ７月份 ８月份 ９月份

Ａｌ 　４．６９ 　５．７４ 　３．９７ 　４．０３ 　２．１５
Ｂａ　 ０．３１　 ０．１５　 ０．２５　 ０．１８　 ０．４５
Ｃａ　 １　３６９．８２　１　０４７．１９　１　５９４．７３　１　４７０．５７　１　４０５．３４
Ｃｏ　 ０．０２　 ０．０５　 ０．０１　 ０．０３　 ０．０２
Ｃｒ　 ０．３９　 ０．３２　 ０．４３　 ０．３７　 ０．２９
Ｃｕ　 ２．５６　 １．０５　 ５．５６　 ４．２６　 ２２．４５
Ｆｅ　 ８９．２９　 ４５．６２　 １５０．０７　 ２０２．６７　 １００．４８
Ｋ　 ４　２９９．９７　４　２７４．４１　４　８５７．０６　５　４８８．７５　４　８４５．９４
Ｌｉ　 １．４７　 ２．０２　 １．９８　 ０．７４　 １．０３
Ｍｇ　 ４３７．１７　 ６９４．８１　 ７５１．０９　 ７４３．５３　 ５９９．０５
Ｍｎ　 ３７．９０　 ４５．９５　 ４６．５３　 ４２．０６　 ２０．８２
Ｍｏ　 １．２４　 １．５３　 ２．１２　 ２．２７　 １．７９
Ｎａ　 ７５１．３８　 ８３９．９１　 ９５６．４３　 ９０７．０４　 ８８１．７７
Ｎｉ　 ０．７５　 １．４３　 １．０５　 ０．５３　 ０．８９
Ｐ　 ２　１２９．６３　１　８９７．９８　２　６５４．８３　２　４７７．０３　２　１１０．５２
Ｐｂ　 ０．８９　 ０．７４　 ０．９７　 ０．５３　 ０．６７
Ｓ　 １　５０３．７７　１　７１８．３２　１　６０２．８６　１　８９０．２２　１　２２４．４１
Ｚｎ　 １２．５８　 １５．７０　 ３０．０７　 ２２．４５　 １７．１６

　　为了检验该建立的方法学的准确性以及可靠性，按照标
准加入的方法测定各元素的回收率，同时将同一试样重复进
样７次测定各元素的精密度，实验结果见表３。

Ｔａｂｌｅ　３　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ　ａｎｄ　ｒｅｃｏｖｅｒｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｅｔｈｏｄ（ｎ＝７）

元素 回收率／％ ＲＳＤ／％ 元素 回收率／％ ＲＳＤ／％
Ａｌ　 ９７．１　 ２．９ Ｍｇ　 ９６．９　 ３．９
Ｂａ　 ９８．３　 ４．１ Ｍｎ　 ９８．７　 ５．３
Ｃａ　 ９５．４　 ３．２ Ｍｏ　 ９９．１　 ２．８
Ｃｏ　 ９９．２　 １．７ Ｎａ　 ９９．８　 ２．４
Ｃｒ　 ９９．５　 ５．２ Ｎｉ　 １００．１　 １．２
Ｃｕ　 ９８．５　 ３．７ Ｐ ９５．４　 ４．９
Ｆｅ　 １００．６　 ２．９ Ｐｂ　 ９７．３　 １．７
Ｇｅ　 ９７．４　 １．８ Ｓ ９８．５　 ５．１
Ｋ　 ９９．１　 ４．６ Ｓｒ　 ９９．４　 ４．３
Ｌｉ　 １０１．２　 ２．１ Ｚｎ　 ９９．７　 １．５

Ｆｉｇ．１　Ｓｅａｓｏｎａｌ　ｄｙｎａｍｉｃｓ　ｏｆ　Ｋ，Ｐ，Ｓ，Ｃａ，Ｎａ　ａｎｄ　Ｍｇ

Ｆｉｇ．２　Ｓｅａｓｏｎａｌ　ｄｙｎａｍｉｃｓ　ｏｆ　Ｆｅ，Ｍｎ，Ｃｕ　ａｎｄ　Ｚｎ

Ｆｉｇ．３　Ｓｅａｓｏｎａｌ　ｄｙｎａｍｉｃｓ　ｏｆ　Ａｌ，Ｍｏ，Ｌｉ，

Ｎｉ，Ｐｂ，Ｃｒ，Ｂａ　ａｎｄ　Ｃｏ

３　结　论

　　（１）采用微波消解处理样品，ＩＣＰ－ＡＥＳ法同时测定藏药
宽叶荨麻中Ａｌ，Ｂａ，Ｃａ，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｆｅ，Ｋ，Ｌｉ，Ｍｇ，Ｍｎ，

Ｍｏ，Ｎａ，Ｎｉ，Ｐ，Ｐｂ，Ｓ和Ｚｎ。１８种元素的相对标准偏差在
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１．２％～５．３％（ｎ＝７）之间，加标回收率在９５．４％～１０１．２％
之间。微波消解处理样品方便、快捷、安全；ＩＣＰ－ＭＳ测定样
品方法重复性好、灵敏度高、操作简便快速。

（２）从分析结果看，宽叶荨麻中富含人体所必须的微量
元素，其中Ｋ，Ｐ，Ｓ，Ｃａ，Ｎａ含量较高；Ｆｅ，Ｍｇ，Ｍｎ，Ｚｎ含
量次之；有潜在生理毒性的元素Ａｌ，Ｃｒ，Ｐｂ的含量较低。宽
叶荨麻中所富含的微量元素可能会促进某些有效成分的作用

的发挥，从而使其药效更加明显。
（３）从图１—图３看，宽叶荨麻中的微量元素呈现季节性

的动态变化。其中Ｂａ，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｌｉ，Ｎｉ和 Ｐｂ的含量变化较

小，其他元素结呈现出较大的动态变化，且７月和８月份的
含量基本明显高于其他月份的含量。出现这一趋势的原因可
能与植株的生长发育、新陈代谢密切相关。７月和８月环境
条件适宜，植株新陈代谢最旺盛，各种元素参与到各种生理
活动中，从而使宽叶荨麻植株中蓄积了丰富的微量元素。这
显示出微量元素的含量与植株的生长特性以及环境条件密切

相关。

实验测定的藏药宽叶荨麻中的微量元素的含量以及其季

节性动态变化，对进一步研究宽叶荨麻药理药效作用机理，

以及评价其在藏药复方中的价值等方面提供了依据。
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