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摘 要 本文采用电热板一 H N O 3 一H z()
:

消解体系
,

电感藕合等离子体质谱 (I C P一M S) 法对分别产于福建建匝
、

福建龙海
、

江西彭山
、

四川罐县等四个不同地区的泽泻进行微量元素的定量分析
.

通过数据处理统计
,

对泽泻中

微量元素含量测定的结果
、

方法的准确性及其应用进行初步探讨
。
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fo u r d is tr ic ts w ith IC P 一M S

Q iu Z h a o c ha i
,

Y a n g M ia o fe n g
,

H e Y in g
,

W a n g X ia o r u

(T h e k e y I
J a bo r a t o r y o f A n a lytie a l S e ie n ee o f M () E

,

X ia m e n U n iv e r sity
,

X ia m e n ,

F u
ji

a n
.

3 6 1 0 0 5 )

A bs tra e t IC P 一 M S a n a ly tie a l te e h n iq u e h a s b e e n u s e d to m e a s u r e th e e o n te n t o f m u lti
一e le m e n ts in A lism a

o r ie n t a lis (Sa m )
.

Ju z e P
, s a m p le s w ith th e e lee t r o the rm a l pla te a n d H N ()3 一 H ZO : d iss o lv ed s ys te m

.
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ii
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ii
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,

w e d is e u s s th e d iffe r e n t e o n t e n t o f t r a e e e le m e n ts

fr o m th e s e le e tiv e fo u r dis tr ie ts
.
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.

K e y w o r d s IC P一 MS ; A lis m a o rie n ta lis (S a m ) Ju z e p ; T r a e e e le m e n t s

中药泽泻为泽泻科植物泽泻 A lism a o r ie n t alis

(S a m )
·

Ju ze P. 的块茎
,

为利水渗湿之要 药
,

神农本

草列为上品
; 2 0 0 0 版药典收载

,

泽泻用于治疗小便

不利
、

水肿胀满
、

高血脂
、

痰饮眩晕及淋浊等症
。

有抑

制动脉粥样硬化
、

降血脂
、

利尿
、

降血压
、

抗脂肪肝等

药理作用
,

是 最常 见的中药之一 [l]
,

主产于福建
、

四

川
、

江西等地
。

近年来的大量研究表明
,

中药对防治

人体疾病有重要作用
,

其原因除了有效有机成分外
,

多种无机元素
,

尤其是微量元素与其疗效密切相关
。

用于测定中草药中微量元素的方法很多
,

有分

光光度法
、

原子吸收光谱法
、

原子发射光谱法
、

荧

光分析法
、

质谱法及毛细管电泳法等图
。

这些方法大

多只能单个元素测定
,

每测一种元素均需配一种标

准曲线
,

分别测定
,

操作烦琐
,

对灯源的要求较高
,

且对于一些痕量元素无法测定
。

而电感藕合等离子

体质谱 (I CP 一MS) 是将 IC P 与质谱相连接
,

通过

高速顺序扫描分离测定所有离子
,

扫描元素质量数

范围从 6 到 2 60
,

并通过高速双通道分离后的离子

进行检测
,

浓度线性动态范围达 9 个数量级
。

可同

时测定含量差别较大的各组分
,

具有简便
、

快速
、

精

密度高及准确性 好等优点
; 还可以与其它技术如

H PI
J

C
、

H PC E
、

G C 等分离技术联用进行元素的形

态
、

分布
、

特性等分析
,

从而对微量元素的作用机

理作进一步的研究
,

是 目前中药痕量元素分析的一

个最强有力的工具
。

1 材料与方法

1
.

1

山
、

样品的来源与处理

泽泻
:

分别采于福建建贩
、

福建龙海
、

江西彭

四川罐县
。

样品处理
:

机中粉碎
,

过

将一定干度的块茎泽泻样品于粉碎

6 0 目筛
,

取适量放进烘箱中于 60
‘

C

,
国家自然科学基金重点项目

;
福建省中药质量控制重点项 目

。
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下
,

保持 15 小时
,

取出后放入干燥器中降温至室温
。

准确称取干燥后的样 品 。
.

2 0 0 0 一 0. 3 0 0 0 士 0. 0 02 9

三份
,

置 于 1 00 m L 烧杯 中
,

加入 5 m L 优级纯

H N O
3 ,

盖 上表面皿
,

过夜预消解
。

再置于电热板上

加热消解至近干
,

取下加 Zm l
_

H :
O

:

溶液
,

继续加热

消解至溶液澄清
、

透明
,

用超纯水洗涤杯壁及表面

皿多次
,

冷却后定容 50 m L
。

同时作相应的标准物

质及空白平行试验
。

1
.

2 试剂与仪器

实验 所 用 的化 学试 剂 均匀 优级 纯或 分 析纯

(H N O
: ,

H
,
0

2
) ;
水为二次去离子水经 M illi一Q 型

净水器制得超纯水
,

电阻率璧18 M n ; 混合标准储备

液
:

每个元素均为 1 00 拼g / m L
,

工作曲线用 2沁H N O
3

稀释混合标准储备制备成浓度为
: o

,

5
,

10
,

20
,

40
,

6 0
,

8 0
,

1 0 0
,

1 50
,

2 0 0 n g / m L 的工作溶液
,

绘制

工作曲线
,

以国家级标准物质 G B W o 7 6 0 3 一人发和

G BW o 7 6 o s 一茶叶 (地矿部物化探研究所)进行方法

验证
。

实验 使用的玻璃器皿都用 10 %H N O
3

溶液浸

泡 48 小时以上
; 用 S C 40 4 型可调温 电热板 (电功率

为 1 2 0 0 ~ 3 8 0 0w )作为消解装置
; 以美国 A g lie n t 公

司提供 H P 4 5 0 0 型电感祸合等离子体 质谱 (IC P一

M S) 分析仪 (选择一定优化后的工作参数 )作为分析

技术
。

表 1 ICI
〕

一 M s 测量条件与参数

参数 设定值 参数 设定值

正向功率 1 2 00 w 样品提升速率 1
.

0 m l丫m m

采样深度 6
.

8 m m 分析模式 定量方式

等离子体气流速 1 6 L / m in 单位质量数采集点数 3

辅助气流量 1
.

o L / m in 数据采集模式 跳峰

载气流速 1
.

0 5 1丫m in 驻留时间 5 0 m s

采样锥孔径 1
.

0 m m 数据采集重复次数 3

截取锥孔径
r o

.

s m n 飞
积分时 l司 0

.

1 0 0 0 5

注
:

测定的元素包括
:
K

,

e a ,

M g
,
Fe ,

e o ,

N i
.

2 1 e u
,

s: ,

S e ,

V
,

C r
.

C d
,

P b
.

M
n

.

A s ,

M
o 。

2 结果 与讨论

2
.

1 工作曲线的制作

用标准储备液制备浓度为
: O

,

5
,

10
,

2 0, 40,

60
,

80
,

1() 0
,

15 0
,

20 0 n g / m L 的工作溶液
,

绘制

工作曲线
,

其回归系数均 ) 0
.

9 9 9
,

每次使用前配制
。

2
.

2 四个地区泽泻微量元素测定结果

在选择的仪器条件下
,

用 IC P 一M S 法测定中

药泽泻 中多种微量元素含量
,

每个样品平行消解 3

份
;
每份样品平行测定 3 次

,

计算其平均值和相对

标准偏差 (R S D 写)
,

结果如表 2 所示
。

表 2 四个产地泽泻中微量元素含量的 IC P一 M S 测定结果 (单位
: ,笔/ g )

元 素 福建建匝 R s D % 福建龙海 R S D 写 江西彭 山 R S D 写 四川灌县 R S D %

4 1 3 9

2 3 2 4

1 1 9 0

0 2 5

3 5 9

1 6 0
.

8

7 0
.

0

0
.

2 4 7

1
.

2 2

1 2
.

0

5 3
.

5

0
.

1 6 0

0
.

0 1 8

9
.

1 7

0
.

0 9 6

0
.

0 9 0

0
.

3 0 0

3 4 3 2 6
.

2

2 1 5 6 1
.

6

9 9 4
.

1 3
.

1

0
.

() 1 5 2
.

2

0
.

3 3 1 2
.

2

2 3 8
.

6 1
.

4

4 2
.

6 0
.

6

0
.

1 7 9 1
.

8

1
.

2 4 3
,

3

8
.

3 3 1
.

0

5 2
.

9 0
.

2

0
.

1 3 1 7
.

3

0
.

0 2 6 咬
.

4

8
.

7 4 1
.

2

0
.

0 6 0 5
.

1

0
.

] 3 0 4 0

0 4 1 3 4
.

6

3 9 7 4

1 5 8 1

8 5 0
.

6

0
.

0 2 7

0
.

3 8 6

6 6
.

3

3 3
.

0

0
.

0 5 1

0
.

5 异O

1 0
.

1

3 6
.

8

O
,

3 4 7

0
.

0 3 7

5
.

3 7

0
.

0 9 2

0
.

1 2 6

0
.

1 9 2

1
.

0

6
.

2

3 5 8 0

1 6 3 0

9 6 1
.

0

0
.

0 3 8

0
.

3 G 7

6 7
.

2

3 8
.

1

0
.
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1
.

0 6
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.

1
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从表 2 结果可看出
,

泽泻中含有的元素种类非

常丰富
,

各元素之间含量的大小差别极大
,

约 4 13 9

~ 0
.

01 8雌/ g
,

而 IC P 一M S 分析技术恰能满足这一

需要 ;
各元 素测定结果的 R sD %均在 。

.

3 ~ 7
.

3 范

围
,

精密度满足微量元素的分析
,

说明泽泻中微量

元素的测定结果准确可靠
。

为保证所有被测定元素

含量都在工作曲线范围内
,

在测定含量较高的元素

时
,

待测溶液要适当稀释
。

2
.

3 营养元素含量的比较

中草药中各种微量元素的含量各不相同
,

影响

中草药微量元素含量的因素众多
;有中药的品种

、

产

地
、

天然和人工栽培品
、

采收期
、

药用部位及炮制

方法等圈
。

在其他条件相似的情况下
,

四个不同产地

的样品中
,

其中 K
、

e a 、

M g
、

Fe 、

C r 、

S r 、

M n
等

营养元素的含量差别较大
,

但每个样品中各元素含

量大小基本符合 K > M g > Ca > M n > Z n > Fe > C u

> S r 。

说明虽然产地
、

土壤及环境不同
,

可泽泻对各

元素的吸收
、

富集具有一定的平衡关系
。

2
.

4 重金属含量的比较

中药材重金属含量超标是影响中药出口
、

中药

进入国际市场的中药制约因素之一
。

重金属通常是

指 比重在 5 以上的金属
,

从食品卫生角度主要限制

的是铬
、

镐
、

铜
、

铅
、

汞等 5 种金属元素
,

中药材

重金属主要来源于生长的土壤川
。

从表 2 的结果可

以看出
,

四个地区泽泻样品的各个重金属元素的含

量大小有所差别
,

但均未超过 自 2 0 01 年 7 月 1 日起

实 施 的 《药用植物 及制 品进 出 口 绿色行业 标准 》

(W M Z一 2 0 0 1) 中规定的重金属及砷盐含量标准
。

2
.

5 四个地 区泽泻中主要元素含量的比较

上述测定结果表明
,

在四个不同产地的泽泻样

品中
,

钾
、

镁两种元素含量均较高
,

但各地 区之间

有所差别
,

其中福建阪地区样品中这两种元素的含

量最高
。

以镁元素为例
,

各地区的含量大小为
:

福

建建匝> 福建龙海> 四川罐县> 江西彭 山
。

医学研

究表明
:

镁缺乏是高血压
、

心脏病
、

动脉粥样硬化

形成的因素之一
。

由于镁缺乏使血胆固醇水平升高
,

中小动脉内膜及内膜下弹力层受损
,

并促使血管壁

内钙离子聚集
,

从而导致或加重动脉粥样硬化斑块

的形成
,

增加镁含量则能够降低血浆 中 俘一脂蛋 白

及胆固醇的含量
,

抑制动脉粥样硬化的发生
。

同时

镁能预防高血压和降低高血压
; 还能维持心肌生物

电平衡图
。

这些作用与泽泻的临床药理作用相符
。

此

外
,

泽泻中还含有的大量钾盐与泽泻的利尿
、

消肿

的另一功能又有一定的相符川
。

而中药材的临床药

效与其地道性有着密切的联系
。

3 结 语

现代研究表明
,

中草药微量元素对人体健康有

重要意义
,

其药理作用是有机有效成分与微量元素

共同或协同作用的结果 [7j
。

同时中医药产品要走向

国际市场
,

产品的质量控制在理论上必须提供和世

界检测水平相符的可靠数据
。

因此
,

建立准确
、

简

便
、

快速的中药微量元素的含量测定方法及其相应

的元素化学形态的表征方法
,

对中药产业的发展起

重要作用侧
。

本文采用电热板及 H N O
3
一H

Z
O Z
酸体

系消解方法
,

用 电感祸 合等离子体 质谱 (I C P 一

M S) 分析技术同时测定 中草药泽泻中十几种微量元

素的含量
,

以国家级标准物质 G B w 0 7 6 0 3一 人发和

G Bw o 7 6 o s一茶叶 (地矿部物化探研究所 )进行方法

验证
。

从测定结果的 R S D 写表明
,

该法具有测量准

确度高
,

数据可靠的优点
,

且操作简便
、

快速
,

可

用于大批量样 品中多种微量元 素的含量的同时测

定
,

是当前检测水平较高的元素分析技术之一
。

本

实验室已将此法应用于测定甘草
、

丹参
、

佛手
、

穿

心莲及广茬香等中草药 中微量元素的测定
,

为中草

药的质量 控制和 G A P 的实 施提 供理想的理论 依

据
。
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