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ICP-AES 测定广西 10 个产地两面针药材 14 种微量元素的含量 
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摘要：目的  应用电感耦合等离子体原子发射光谱法(ICP-AES)对广西 10 个不同产地两面针药材中 14 种微量元素进行分

析测定。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，在确定的光谱条件下，测定 14 种微量元

素的含量。结果  各元素加样回收率(n=6)为 90.01%~104.14%，精密度均<3%。结论  10 个不同产地两面针药材中 14 种

微量元素含量有别，此结果为研究两面针药材微量元素和药效相关性提供实验依据。 
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Determination of 14 Trace Elements in Zanthoxylum Nitidum (Roxb.) DC. in 10 Different Habitats of 
Guangxi by ICP-AES 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  The contents of fourteen trace elements were determined in traditional Chinese medicine of 
Zanthoxylum nitidum (Roxb.) DC. in different habitats by ICP-AES technology. METHODS  HNO3-HClO4 mixed acid 
digestion system was employed to decompose the organic compounds efficiently. The 14 trace elements were determined by the 
absorption spectroscopy under certain working conditions. RESULTS  The recoveries of the trace elements, were 

90.01%104.14% and RSD(0.842.31) were <3%. CONCLUSION  The result showed that the contents of 14 trace elements 
were different in Zanthoxylum nitidum in different habitats, and the research provided valid information for study of the 
relationship between the trace elements and the bioactivities of Zanthoxylum nitidum. 
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中药两面针为广西特色大宗中药材，为芸香

科 (Rutaceae) 花 椒 属 植 物 两 面 针 Zanthoxylum 

nitidum (Roxb.) DC.的根，中国药典历年版本均有

收载，有活血化瘀、行气止痛、祛风通络之功效。

临床上多用于气滞血瘀引起的跌扑损伤、风湿痹

痛、胃痛、牙痛、毒蛇咬伤、外治汤火烫伤等；

现代药理研究表明具有抗肿瘤、诱导白血病细胞

分化的作用[1]。两面针根中有机化合物的含量在不

同产地[2]和不同生长期[3]差异较大，本文报道不

同产地两面针根中无机微量元素的含量差异。 

近年来研究发现，微量元素也是药效的重要

物质基础之一，是中药归经和药效物质基础的重

要组成部分，元素的种类、形态、含量及含量比

例改变对药效均有重要影响[4]。本实验应用电感耦

合等离子体原子发射光谱法(ICP-AES)测定广西

10个不同产地两面针药材中 14种无机微量元素的

含量，为广西不同产区两面针药材品质的综合评

价和指导临床安全用药提供的实验依据。 

1  仪器和材料 

1.1  仪器 

美国热电公司 IRIS Intrepid II XSP 型全谱直

读等离子体光谱仪(ICP-AES)。 

1.2  材料 

两面针药材均采于广西，样品编号、采集时

间和地点：1 号(龙州，2008 年 6 月)、2 号(那坡，

2008 年 11 月)、3 号(隆安，2009 年 4 月)、4 号(崇
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左，2009 年 7 月)、5 号(钦州，2010 年 8 月)、6

号(武呜，2010 年 6 月)、7 号(扶绥，2010 年 9 月)、

8 号(邕宁，2010 年 9 月)、9 号(大新郊区，2010

年 9 月)、10 号(南宁白坟，2010 年 11 月)。样品

经由广西中医药研究院赖茂祥研究员鉴定均为芸

香科 (Rutaceae)花椒属植物两面针 Zanthoxylum 

nitidum (Roxb.) DC.植物的根，凭证样本存放于广

西医科大学药学院。 

国家标准物质：钠(Na)、钾(K)、钙(Ca)、镁

(Mg)、锰(Mn)、铜(Cu)、铁(Fe)、锌(Zn)元素标准

溶液浓度均为  1 000 mg·L1，多元素混合标准

(GSB04-1767-2004)溶液浓度为 100 mg·L1，购于

地球化学标准物质研究中心。标准使用液由元素

标准溶液临用前用超纯水逐级稀释，硝酸和高氯

酸均为优级纯。 

2  方法与结果 

2.1  样品处理   

分别精确称取干燥粉碎的样品 0.5 g 于

125 mL 锥形瓶中，加入 10 mL 浓硝酸和 0.5 mL

高氯酸，静置过夜，置于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 ℃，加热至黄烟冒尽，

继续加热至产生大量高氯酸白烟时即可。冷却至

室温，加入 1.25 mL 浓盐酸，转移至 25 mL 比色

管中，用超纯水洗净锥形瓶壁，稀释定容至比色管

刻度，摇匀待测，同时制备平行样品及空白试液。 

2.2  测定条件  

高频发射器功率 1 150 W，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·min1，辅助气流量 0.5 L·min1，

样品溶液进样速率 1.8 mL·min1，高纯氩气。每个

元素分别预选 2~4 条谱线进行谱线扫描测定，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。 

综合分析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，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，结果见表 1。 

2.3  仪器精密度和加样回收率试验   

精确称取 8 号样品 0.5 g 样品，按“2.1”项下

方法消解处理，按“2.2”项下条件测定，1 天内

连续进样 5 次，对仪器精密度进行考察。另精确

称取每个产地两面针根样品 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，按不

同元素的消解方法进行样品消解处理，依测定值

与加入标准含量计算回收率和 RSD，结果见表 2。 

表 1  各元素的波长及检出限(n=7)  

Tab 1  Detection limits and analytical lines of elements(n=7) 

元素
波长/

nm 

检出限/

g·mL1

RSD/
% 

元素 
波长/ 

nm 

检出限/

g·mL1

RSD/
%

Na 589.5 0.026 9 3.31 Fe 238.2 0.112 5 1.51

Mg 279.5 0.000 8 1.87 Co 228.6 0.003 2 0.95

Al 396.1 0.045 7 2.28 Cu 324.7 0.008 5 1.06

K 766.4 0.149 3 2.28 Zn 213.8 0.002 0 2.23

Ca 184.0 0.033 3 1.19 Sb 206.8 0.038 2 1.34

V 309.3 0.026 2 0.84 Ba 455.4 0.031 9 2.02

Mn 257.6 0.008 6 2.95 Mo 202.0 0.008 0 1.14

表 2  两面针药材的仪器精密度和加样回收率 

Tab 2  The results of precision and recovery of Z. nitidum 

元素
精密度

RSD/%

回收率/

% 

RSD/
% 

元素 
精密度 

RSD/% 

回收率/

% 

RSD/
% 

Na 0.91  98.94 0.88 Fe 1.57 97.86 0.84

Mg 1.30  94.93 1.23 Co 0.63 94.87 0.91

Al 1.23  94.13 2.12 Cu 0.74 98.45 2.31

K 0.56 104.14 0.98 Zn 1.76 90.12 1.54

Ca 0.77 103.11 1.24 Sb 1.32 91.09 1.95

V 1.11  97.09 2.02 Ba 0.88 93.27 0.89

Mn 1.56  98.72 1.35 Mo 0.96 99.01 1.05

2.4  标准工作曲线   

各元素标准溶液用 5%盐酸逐级稀释于 50 mL

量瓶中，配制成系列标准工作溶液，按优化的实

验条件测定，测定标准系列溶液及空白液，仪器

分析软件自动进行背景校正，以浓度(x)为横坐标，

吸收强度 y 为纵坐标，绘制工作曲线。结果见表 3。 

表 3  各元素的回归方程及相关系数 

Tab 3  The regression equation and correlation coefficient 
of different elements 

元素 回归方程 r 
线性范围/ 

g·mL1 

Na y = 18.871x  23.683 0.999 4 0.70~70.00 

Mg y = 194.87x + 57.032 0.999 6 0.20~20.00 

Al y = 5.957 9x + 0.090 4 0.999 1 0.10~10.00 

K y = 3.215 5x + 1.807 0.999 8 0.50~50.00 

Ca y = 4.315 3x + 0.704 4 1.000 0 0.70~70.00 

V y = 10.162x + 0.385 1 0.999 3 0.10~10.00 

Mn y = 28.213x + 1.233 61 0.9997 0.10~10.00 

Fe y = 1.726 8x + 0.057 2 1.000 0 0.10~10.00 

Co y = 16.026x + 2.108 9 0.999 6 0.10~10.00 

Cu y = 20.857x + 1.592 5 0.999 4 0.10~10.00 

Zn y = 92.945x + 5.205 6 0.999 9 0.10~10.00 

Sb y = 1.823 6x  0.178 6 0.999 8 0.10~10.00 

Ba y = 174.78x  0.894 4 0.999 5 0.10~10.00 

Mo y = 0.016x + 0.025 5 0.999 4 0.10~10.00 
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2.5  样品测定 

采用最佳实验条件，应用 ICP-AES 对广西多

个不同产地中药两面针样品进行微量元素分析测

定，结果见表 4。 

表 4  不同产地两面针药材中微量元素的含量(µg·g1) 

Tab 4  Content of elements in different area of Z. nitidum(µg·g1) 

样品编号 

1 2 3 4 5 
元素 

含量/ 

µg·g1 

RSD/ 
% 

含量/ 

µg·g1 

RSD/ 
% 

含量/ 

µg·g1 

RSD/ 
% 

含量/ 

µg·g1 

RSD/ 
% 

含量/ 

µg·g1 

RSD/ 
% 

Na 38.61 1.75 132.72 3.02 129.43 2.47 106.03 1.76 111.76 2.36 
Mg 538.95 1.18 304.82 3.32 555.63 2.01 655.28 2.91 330.15 1.65 
Al 17.23 1.77 13.76 0.61 12.20 0.97 13.98 1.49 31.04 1.41 
K 0.93 0.56 8.87 2.01 21.05 1.35 15.95 1.03 20.03 1.75 
Ca 111.22 1.98 184.72 3.02 87.57 2.04 143.35 1.97 49.60 1.25 

V     1.58 1.01     
Mn 77.71 1.42 0.64 2.10 43.03 1.20 31.95 1.83 41.15 2.71 
Fe 1.73 0.87 17.50 1.30 0.14 0.60 0.58 0.84 1.74 0.92 

Co 0.02 0.54   0.07 0.23     

Cu 1.11 0.55 0.15 1.40   1.06 0.89 1.09 0.67 

Zn 17.67 2.19 18.41 2.36 14.17 1.00 20.91 0.75 13.60 1.53 

Sb 3.61 1.41         
Ba 53.23 2.11 14.31 1.98 57.31 2.17 13.92 0.96 17.01 1.09 
Mo 0.23 0.70 0.17 1.29 0.03 0.50 0.10 1.78 0.07 0.69 

样品编号 

6 7 8 9 10 
元素 

含量/ 

µg·g1 

RSD/ 
% 

含量/ 

µg·g1 

RSD/ 
% 

含量/ 

µg·g1 

RSD/ 
% 

含量/ 

µg·g1 

RSD/ 
% 

含量/ 

µg·g1 

RSD/ 
% 

Na 50.39 1.43 95.94 2.02 386.77 2.44 109.76 2.18 218.31 1.62 
Mg 767.59 1.58 491.57 1.93 357.43 2.40 690.99 1.85 843.50 2.35 
Al 323.62 1.16 16.43 2.11 17.59 2.10 217.14 1.35 43.65 1.59 
K 11.41 1.31 33.60 1.89 23.14 1.63 5.68 1.13 19.75 1.69 
Ca 30.45 0.95 81.70 1.89 47.21 2.44 131.63 0.77 51.43 2.11 

V 3.86 0.40         
Mn 7.86 0.69 7.83 1.80 21.20 1.06 22.93 1.49 31.50 0.77 
Fe 2.09 1.00 5.28 1.09 1.99 1.52 5.33 1.43 2.55 1.17 

Co   0.06 1.92     0.03 0.47 

Cu 1.57 0.87 2.07 0.62   0.06 0.04 2.15 1.13 

Zn 16.24 1.04 15.90 1.43 9.76 0.66 15.99 1.14 10.99 1.07 

Sb   3.82 1.09       
Ba 31.01 2.89 46.85 3.01 25.81 1.98 18.67 1.87 20.60 3.13 
Mo 0.07 0.35 0.14 1.11 0.01 0.73 0.07 0.87 0.43 0.35 

注：“”：未检测 

Note: “”: no detected 

3  讨论 

广西 10 个产地两面针药材均富含人体必需的

Na、Mg、K、 Ca、Zn 等微量元素，极少含 V、

Co、Sb 等元素，这主要是由植物的遗传因素决定

的，不同产地同种药材具有相同或相似的富集某

种元素的能力，但富集的能力因产地不同有别，

10 个产地的两面针根中 Mn、Al、Fe 等元素含量

存在明显差异，可能是由于气候、土壤、水质、

光线、化肥、农药等环境因素造成的，这一特点

可以成为鉴定不同产地药材的依据。 

两面针根中富含的 Na、K、Ca、Mg 是人体含

量丰富的元素，Mg 不仅可以促进肝脏和胆汁排

泄，帮助胃肠道消化吸收，还能镇静止痛、减轻

腹胀，缓解下肢不适，且人体若缺少 Mg，Na 的

功能不能正常发挥；Ca 除了作为骨质主要构成外，

能增强毛细血管壁致密性，降低其通透性，具有

抗炎、消肿、抗组织胺作用，还有清热解毒，除

烦止渴之效[5]；富含的 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，还可以防衰老、抗肿瘤

等[6]。有研究[7]发现微量元素铜和锌与肝癌发生密

切相关，实验肝癌组 Cu/Zn 比值 1.35 显著高于对

照组 0.78，血清中 Cu/Zn 比值升高可作为肝癌的

重要标志之一。本研究中，10 个产地的两面针根

均表现出 Zn 高 Cu 低的趋势，且 Cu/Zn 比值均小

于 1，这与两面针药材的抗肿瘤作用相吻合；两面
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针根中 Mn 及 Al 也较高，Mn 为正常骨结构所必

需，参与人体氧化还原、磷酸化过程，是碱性磷

酸酶等多种酶的激活剂，可以改善 AS 患者的脂类

代谢，是超氧化歧化酶(SOD)的重要组成部分，能

有效清除体内氧化基，是公认的抑癌元素[8]，这也

与两面针的抗肿瘤药效相一致。龙州两面针根中

Mn 含量最高，达 77.71 µg·g1，是那坡产两面针中

最低 Mn 含量的 120 多倍；而 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[9]，大新郊区、武鸣两个产地的两面针根，

Al 含量远远高于其他产地两面针药材的十几倍甚

至几十倍；Fe 在体内生物能转化中的电子流调控、

脱氧核糖核苷的合成、血红蛋白与氧的结合等方

面发挥重要的生物作用，缺 Fe 可以使人疲劳、乏

力、失眠、食欲不振、皮肤或毛发干燥，并可导致

缺铁性贫血、抵抗力下降等[10]。产地那坡的两面针

根中 Fe 含量远远高于其他产地 Fe 含量。 

本实验通过对分析测试条件的优化，应用

ICP-AES 测定多种微量元素，建立了简单、快速、

使用试剂少、结果准确的测定两面针药材多种微

量元素的方法。但本研究中各产地两面针药材微

量元素含量多寡是否与药效有必然的相关性，参

考文献[11]，尚需选择相关品种进行针对性药效研

究，以证实微量元素与药效之间的关系。 

本研究通过测定 10 个产地两面针中微量元素

的含量，为研究两面针微量元素含量和药效相关

性提供有效的参考依据，为两面针药材的质量控

制、质量检测及临床安全用药提供科学依据。 
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近红外技术应用于药厂丹参药材质量检测 
 

白雁，李磊，雷敬卫*，谢彩侠，左春芳 (河南中医学院，郑州 450008) 

 
摘要：目的  利用近红外光谱技术，快速测定丹参药材中丹参酮ⅡA 的含量。方法  运用偏最小二乘法(PLS)建立丹参药

材中丹参酮ⅡA 含量与其近红外光谱之间的校正模型，并对未知的丹参样品进行丹参酮ⅡA 含量预测。结果  校正集内

部交叉验证决定系数 R2 为 0.996 94，交互验证均方根偏差 RMSECV 为 0.011 8，11 份样品的外部预测均方根偏差 RMSEP

为 0.023 7。预测值的平均相对误差为 1.712 9%。结论  近红外光谱技术测定丹参药材中丹参酮ⅡA 的含量是可行的，该

方法快速准确、简单无损，可应用于大批量样品的快速分析。 
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