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　　桃儿七，小檗科桃儿七属植物，多年生草本，为
我国珍稀的药用植物［１］。桃儿七的根、茎、果实均可
入药，主治妇女血瘀、胎盘不下、腰腿疼痛等症，并为
《中华人民共和国药典》２０１０版所收载［２］。

药材中的微量元素对人体的健康起着非常重要

的作用［３］。为实现中药的现代化，必须认清微量元
素与药材的药效以及药性的关系，强化对中药材中
微量元素的测定和分析［４］。微量元素含量的测定方
法主要有原子吸收光谱法、比色法和电感耦合等离
子体原子发射光谱法（ＩＣＰ－ＡＥＳ）等［５］。原子吸收光
谱法为单元素测定，且易受基体的干扰。比色法通
常操作繁琐费时。ＩＣＰ－ＡＥＳ具有基体干扰少，线性
范围宽，可进行多元素同时检测的优点，应用越来越
广泛［６－８］。文献［９］采用原子吸收光谱法测定桃儿七
中微量元素的含量，但因元素测定不全，应用有一定
的局限性。本工作采用微波消解样品，ＩＣＰ－ＡＥＳ对
藏药桃儿七中不同部位的１８种微量元素进行测定，

旨在为桃儿七的药理药效学研究以及开发利用提供

理论依据。

１　试验部分

１．１　仪器与试剂

Ａｇｉｌｅｎｔ　７２５－ＥＳ型电感耦合等离子体原子发射
光谱仪；ＡＧ１３５型电子天平；ＵＰＴ－Ⅱ型超纯水机；

Ｍａｒｓ　６型微波消解仪。

单标准储备溶液：铝、硼、钡、钙、钴、铬、铜、铁、

钾、镁、锰、钼、钠、镍、磷、硫、锶和锌的质量浓度均为

１．０００ｇ·Ｌ－１，使用时稀释至所需质量浓度。

收稿日期：２０１４－０７－１０

基金项目：国家自然科学基金（４１２０３０１８）

硝酸为电子级纯，试验用水为超纯水。

１．２　仪器工作条件
入射功率１　２００Ｗ；等离子气流量１５．０Ｌ·

ｍｉｎ－１，辅助气流量１．５０Ｌ·ｍｉｎ－１，雾化气流量

０．７５Ｌ·ｍｉｎ－１；样品进样时间３０ｓ，清洗时间１０ｓ；

泵速３０ｒ·ｍｉｎ－１，重复３次。

微波功率为１　０００Ｗ，微波消解程序：２０℃～
１８０℃，升温１０ｍｉｎ；１８０℃保持２０ｍｉｎ；１８０℃～
２０℃，降温３０ｍｉｎ。

１．３　试验方法
供试桃儿七全草用水洗净后，阴干，备用。
取桃儿七的根、茎叶、果实，用研钵研碎，过

０．３５５ｍｍ（４０目）筛。称取试样０．５００　０ｇ置于微
波消解罐中，加入硝酸８ｍＬ，置于微波消解仪中按
程序进行消解。消解后将试样溶液移至烧杯中，于
电热板上蒸至小体积，用水定容至５０ｍＬ。

２　结果与讨论

２．１　分析谱线的选择
同时选择多条特征谱线测定各元素，试验综合

考虑分析强度及干扰情况等，选择干扰少、精密度好
的谱线作为分析线。各元素的分析谱线见表１。

表１　各元素的分析谱线

Ｔａｂ．１　Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｌｉｎｅｓ　ｏｆ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ

元素
分析谱线
／ｎｍ

元素
分析谱线
／ｎｍ

元素
分析谱线
／ｎｍ

Ａｌ　 ３９６．１５２ Ｃｕ　 ３２７．３９５ Ｎａ　 ５８８．９９５

Ｂ　 ２４９．７７２ Ｆｅ　 ２３８．２０４ Ｎｉ　 ２１６．５５５

Ｂａ　 ４９３．４０８ Ｋ ７６６．４９１ Ｐ ２１３．６１８

Ｃａ　 ３９６．８４７ Ｍｇ　 ２７９．５５３ Ｓ １８１．９７２

Ｃｏ　 ２３８．８９２ Ｍｎ　 ２５７．６１０ Ｓｒ　 ４０７．７７１

Ｃｒ　 ３５７．８６８ Ｍｏ　 ２８１．６１５ Ｚｎ　 ２１３．８５７
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２．２　标准曲线和检出限
在仪器工作条件下，依次测定标准溶液系列，绘

制各元素的标准曲线。结果表明：所测元素线性关
系良好，相关系数在０．９９９～１．０００之间。按式（１）

计算方法的检出限，结果见表２。
Ｃ＝Ｋ×Ｓｂ／Ｓ　（Ｋ＝３） （１）

式中：Ｃ为检出限；Ｓｂ为空白样品１０次测量值的标
准偏差；Ｓ为标准曲线的斜率。

表２　线性参数和检出限

Ｔａｂ．２　Ｌｉｎｅａｒｉｔｙ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ａｎｄ　ｄｅｔｅｔｉｏｎ　ｌｉｍｉｔｓ

元素
线性范围

ρ／（ｍｇ·Ｌ－１）
线性回归方程 相关系数

检出限

ρ／（ｍｇ·Ｌ－１）
元素
线性范围

ρ／（ｍｇ·Ｌ－１）
线性回归方程 相关系数

检出限

ρ／（ｍｇ·Ｌ－１）

Ａｌ　 １０～５０　 ｙ＝１３４．２　ｘ＋３１．２　 ０．９９９　９　 ０．０１５ Ｍｇ　 １０～５０　 ｙ＝５３７．０ｘ＋１１．５　 ０．９９９　６　 ０．００９

Ｂ　 １．０～５．０　 ｙ＝４３１．２　ｘ＋６４．４　 ０．９９９　４　 ０．０２４ Ｍｎ　 １０～５０　 ｙ＝４３２．９　ｘ＋３３．７　 ０．９９９　５　 ０．０２１

Ｂａ　 １．０～５．０　 ｙ＝２３９．７　ｘ＋５７．１　 ０．９９９　９　 ０．０１２ Ｍｏ　 ０．１～０．５　 ｙ＝８２４．７　ｘ＋４８．５　 ０．９９９　４　 ０．０３９

Ｃａ　 １０～１００　 ｙ＝４９１．５　ｘ＋７８．２　 ０．９９９　６　 ０．００３ Ｎａ　 １０～１００　 ｙ＝６５１．４　ｘ＋２３．０　 １．０００　 ０．００５

Ｃｏ　 ０．１～０．５　 ｙ＝９７５．２　ｘ＋４７．９　 ０．９９９　８　 ０．０２７ Ｎｉ　 ０．１～０．５　 ｙ＝９３２．１　ｘ＋２１．４　 ０．９９９　２　 ０．０５７

Ｃｒ　 １．０～５．０　 ｙ＝５６２．１　ｘ＋９５．１　 ０．９９９　４　 ０．０１９ Ｐ １０～５０　 ｙ＝１２８．２　ｘ＋１８．６　 ０．９９９　８　 ０．０９８

Ｃｕ　 １．０～５．０　 ｙ＝３８９．５　ｘ＋１７．９　 ０．９９９　８　 ０．０１２ Ｓ １０～５０　 ｙ＝６７３．８　ｘ＋１１．０　 ０．９９９　９　 ０．１５９

Ｆｅ　 １．０～５．０　 ｙ＝４５２．７　ｘ＋５８．９　 ０．９９９　６　 ０．０２１ Ｓｒ　 １．０～５．０　 ｙ＝５５２．７　ｘ＋４６．７　 ０．９９９　８　 ０．０１３

Ｋ　 １０～１００　 ｙ＝４５２．１　ｘ＋５４．１　 ０．９９９　５　 ０．０１６ Ｚｎ　 １．０～５．０　 ｙ＝２７１．５　ｘ＋４３．７　 ０．９９９　３　 ０．０１１

２．３　标准样品分析
采用ＧＢＷ　１００１４圆白菜标准物质验证所建方

法的准确性。

结果表明：圆白菜标准物质重复测量７次，相对
标准偏差小于５％。测定值与标准物质的认定值一
致，结果见表３，其中＊为％。

表３　标准样品的分析结果

Ｔａｂ．３　Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｓａｍｐｌｅ

元素
认定值

ｗ／（ｍｇ·ｋｇ－１）
测定值

ｗ／（ｍｇ·ｋｇ－１）
元素

认定值

ｗ／（ｍｇ·ｋｇ－１）
测定值

ｗ／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ａｌ　 １６６±２２　 １６０±９ Ｍｇ　 ０．２４１±０．０１５＊ ０．２３７±０．０１１＊

Ｂ　 １９．６±１．７　 １９．４±１．４ Ｍｎ　 １８．７±０．８　 １８．２±０．６

Ｂａ　 １２±２　 １１．７±１．４ Ｍｏ　 ０．７１±０．０７　 ０．７０±０．０５

Ｃａ　 ０．７０±０．０２＊ ０．６７±０．０４＊ Ｎａ　 １．０９±０．０６＊ １．０５±０．０３＊

Ｃｏ　 ０．０８９±０．０１４　 ０．０８７±０．００５ Ｎｉ　 ０．９３±０．１０　 ０．９０±０．０８

Ｃｒ　 １．８±０．３　 １．８５±０．２ Ｐ ０．４６±０．０３＊ ０．４４±０．０５＊

Ｃｕ　 ２．７±０．２　 ２．６±０．１ Ｓ ０．７２±０．０５＊ ０．７５±０．０４＊

Ｆｅ　 ９８±１０．０　 ９５±１２ Ｓｒ　 ４８±３．０　 ４６±２．７

Ｋ　 １．５５±０．０６＊ １．５２±０．０７＊ Ｚｎ　 ２６±２．０　 ２５±３．０

２．４　样品测定
按试验方法对样品平行测定５次，取其平均值，

结果见表４。
由表４可知：１）不同地区的桃儿七不同部位中

各元素含量皆有差异，其中含量最高的是钾、钠、磷、
钙，含量均高于１　０００ｍｇ·ｋｇ－１；镁、铁、硫、锰、锌
含量次之；钴、钼含量最低，低于０．３ｍｇ·ｋｇ－１。

２）藏药桃儿七不同部位的微量元素含量由高
到低的顺序为根、果实、茎叶。其原因与植株的生长
发育及新陈代谢等密切相关。各种微量元素主要从

根吸收，从而导致微量元素在根中蓄积的最丰富；果
实中生长发育迅速，各种微量元素参与到其中，使其
微量元素含量也较高。

３）不同地区的桃儿七中微量元素也显示出较
明显的差异性。这与地理环境的差异以及特殊生境
下植物的代谢差异有关。这种较为明显的地域差异
性值得进一步深入研究。
本工作采用微波消解－ＩＣＰ－ＡＥＳ测定藏药桃儿

七中各微量元素的含量，并分析其在不同地区和不
同部位的差异性，可对进一步研究桃儿七药效作用
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表４　样品的测定结果

Ｔａｂ．４　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅｓ　 ｍｇ·ｋｇ－１

元素
青海玉树县 青海大通县 西藏林芝县 西藏墨竹工卡县

根 茎叶 果实 根 茎叶 果实 根 茎叶 果实 根 茎叶 果实

Ａｌ　 １７．４１　 １１．１４　 １８．４９　 ２１．９２　 １３．１７　 １５．９２　 １９．４０　 １５．７８　 １９．９２　 １４．５９　 １５．６５　 ２３．２６

Ｂ　 ６．９０　 ３．８６　 ８．３２　 ５．５２　 ４．９５　 ５．８５　 ４．６８　 ３．４３　 ５．４５　 ７．２３　 ４．８９　 ６．４８

Ｂａ　 ５．７１　 ４．０７　 ３．２１　 ４．０５　 ３．４５　 ３．６６　 ４．５７　 ４．２９　 ３．４９　 ４．６７　 ５．４０　 ５．６６

Ｃａ　 １　５１６．３　 ９４０．７　１　５４４．１　１　３５０．５　１　０００．８　１　２３３．３　１　７２３．４　１　６０７．８　１　２８９．６　１　５９２．９　１　５１７．７　１　５８４．４

Ｃｏ　 ０．０８３　 ０．０６４　 ０．０９５　 ０．０９８　 ０．０４８　 ０．０９９　 ０．０９５　 ０．０４８　 ０．０５３　 ０．０９７　 ０．０５５　 ０．０８４

Ｃｒ　 １４．８１　 １１．６４　 １５．２２　 １２．９９　 １４．９０　 １３．４４　 １０．７４　 １１．７５　 １４．９２　 １２．６６　 １５．８９　 １６．４０

Ｃｕ　 ７．７３　 ３．９３　 ５．６７　 ５．１９　 ４．６４　 ４．０３　 ９．０２　 ７．３９　 ５．７９　 １３．４３　 ４．０２　 ５．７４

Ｆｅ　 ９６．９２　 １０１．５０　 １７９．２６　 １１１．８９　 ９０．７８　 １２５．７９　 １３５．１８　 １０５．０５　 １８４．００　 １１５．４２　 ９５．５３　 １７６．０８

Ｋ　 ４　３１０．９　３　６９１．５　３　８３８．５３　４　１０２．１　３　３５１．５　３　５５３．９　３　９６６．７　３　５９５．２　３　６１８．２　４　１０４．６　３　４７７．３　４　０３１．６

Ｍｇ　 ８１７．３　 ９３１．５　 ７５４．２　 ７７０．６　１　００１．６　 ８２３．１　 ７２３．４　 ９６５．６１　 ６３６．１　 ８３５．０　１　０８６．７　 ７３１．５９

Ｍｎ　 １１．０８　 １７．５２　 １８．８９　 １３．５２　 ２２．３０　 ２３．５９　 １５．０４　 １９．０３　 ２１．６３　 １５．６８　 ２３．０３　 １７．１９

Ｍｏ　 ０．１１　 ０．１９　 ０．１２　 ０．１５　 ０．１５　 ０．１６　 ０．２１　 ０．２７　 ０．２２　 ０．１６　 ０．２７　 ０．２５
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机理，以及评价其在藏药复方中的价值等方面提供
参考。
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