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摘要!为确定两种一枝黄花中微量元素的差异%建立了微波消解$L+]$DE法%测定加拿大一枝黄花与一枝黄
花中+0$DS$]$ZB$D;$H1$+@$N;$EB$+4$OS和 ]I%!种微量元素&方法的加标回收率为#(8!b!
%"&8%b%相对标准偏差在!8(b!*8#b之间%检出限在"8""!!"8"(&#S(c

^%之间%该方法具有良好的准
确度和精密度&分析结果表明%加拿大一枝黄花与一枝黄花均含有+0$DS$]$D;和ZB元素%前者中+0$

+4$D;$N;$]I$H1含量较高%而后者中的 DS$]$ZB$+@$EB含量较高&
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!!加拿大一枝黄花!!)D.:#4)/#3#:$30.0c8"
与一枝黄花!!)D.:#4):$/9**$30c8"均为菊科
!+5/35C1F0B"一枝黄花属!E521U0S5"植物#在
我国$一枝黄花作为传统中药$用于急%慢性肾
炎%感冒%急性咽喉炎%扁桃体炎%疮疖肿毒的治
疗&%’(加拿大一枝黄花在欧美也有百年药用历
史$用于慢性肾炎%膀胱炎%尿结石%风湿%糖尿病
的治疗&!$-’$两者药效具有一定的相似性#!"世
纪’"年代中期$加拿大一枝黄花作为庭院装饰
植物引入我国$现已在野外大量逸生$在长三角
地区造成了极大的生态灾难&(’#因此$研究两者
的药效物质基础$探讨加拿大一枝黄花替代一枝
黄花药用的可行性$具有开发资源和保护环境的
双重功效#
微量元素是中药药性物质基础的重要组成

部分&)’#长期以来$人们对中药有效成分的研究
偏重于有机成分$随着对中药成分的深入研究$
无机成分尤其是微量元素$日益被人们所重
视&&’#目前$加拿大一枝黄花与一枝黄花微量元
素的研究未见报道#因此$本工作采用微波消

解$电感耦合等离子体质谱法!L+]$DE"对加拿
大一枝黄花与一枝黄花中 +0%DS%]%ZB%D;%

H1%+@%N;%EB%+4%OS和]I%!种微量元素含量
进行测定$并将二者的含量进行比较#

@!实验部分
@D@!仪器与试剂

KS12B;FL+]$DE&(""电感耦合等离子质谱
仪)美国KS12B;F公司产品(D1221$Q("超纯水系
统)美国 D1221354B公司产品(高压消解罐)浙江
正宏公司产品#玻璃器皿均在体积百分含量为

%"b的 OHJ’ 中浸泡$再用去离子水及超纯水
洗净$备用#

OHJ’%O!J!)DB4YB公司提供(实验用水
均为超纯水!%*8!D$*9/"(待测元素标准使
用液!浓度均为%S*c^%")国家标准物质研究
中心提供#

L+]$DE仪器的操作条件和数据采集参数
列于表%#

表@!2J:638仪器的操作条件和数据

!)4&#@!2,7*.;9#,*)&+%#.)*’,0(+,?’*’+,7),??)*))(S;’7’*’+,%).)9#*#.7+-2J:638

L+]系统 DE系统

功率+M %’(" 采样锥孔径+// %8"

频率+DOV !&8% 截取锥孔径+// "8*

冷却气流+!c*/1;̂ %" %( 采样深度+// *8"

辅助气流+!c*/1;̂ %" %8" 四极杆区真空度+]0 )8&_%"̂ !

载气流+!c*/1;̂ %" %8! 检测器区真空度+]0 )8&_%"̂ -

蠕动泵转速+!4*/1;̂ %" #" 分辨率+@ "8*

样品提升率+!/c*/1;̂ %" %8( 单峰测量时间+C "8-

@DA!样品采集
实验用加拿大一枝黄花于!""*年%"月盛

花期采自浙江省舟山市定海区郊区$一枝黄花购
于福建省莆田市$种属由山东中医药大学周凤琴
教授鉴定#标本存放于浙江海洋学院食品与药
学学院生药学实验室#

@DL!样品处理!G"

样品阴干后放入烘箱中保持&"!*"f干燥
约-=$取出粉碎过)"目筛#准确称取"8("""
S加拿大一枝黄花与一枝黄花样品粉末于干净
的聚四氟乙烯消解罐中$加入%"/cOHJ’ 和
!/cO!J!$盖上聚四氟乙烯盖子$放置过夜#

次日控制温度%("f进行消解)=$冷却后将消
解液转移至!(/c容量瓶中$用去离子水稀释
至刻度待测$同时做样品空白#

A!结果和讨论
AD@!内标元素的选择!I6@F"

L+]$DE分析过程中$分析信号会随时间而
发生漂移$而且分析样品时基体效应明显$被测
物信号会出现抑制或增强效应$这些问题的解决
可通过选用适当的内标元素来实现#实验根据
质量数相近%电离电位相近和沸点相近的内标元
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素选择的原则!选择\B和,1作为待测元素的内
标"

ADA!标准曲线
根据实验!配制的元素标准工作溶液分为’

组#%$+0%DS%]%D;%ZB元素的标准浓度分别为

%""8"!(""8"!%"""8"!!(""8"!("""8"!

%""""#S&c
^%’!$+4%+@%N;元素的标准浓度

分别为(8"!%(8"!!(8"!’(8"!-(8"#S&c
^%’’$

]I%H1%EB%OS元素的标准浓度分别为"8%!

"j(!%8"!!8(!(8"#S&c
^%"在选定的仪器操作

条件下测定标液!绘制元素的标准曲线"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"8###"!%8""""之间!测定
结果列于表!"

表A!测定元素的线性方程与相关系数

!)4&#A!<#0.#77’+,#S;)*’+,7),?

(+..#&)*’+,(+#--’(’#,*7+-()&’4.)*’+,(;./#7

被测元素 回归方程 相关系数

DS &‘!@-’(_%"’N !̂@"*%_%"’ %8""""

] &‘(@%&’_%"’Na’@%"#_%"’ "8###)

+0 &‘-@’!-_%"’Na%@!-’_%"’ "8###)

+4 &‘’@-(’_%"’N %̂@"*!_%"’ %8""""

D; &‘’@(")_%"(N &̂@#&*_%"( "8###)

ZB &‘!@!!#_%"’Na%@’"%_%"’ %8""""

+@ &‘%@()(_%"-Na%@##%_%"- "8###’

N; &‘(@’)&_%"’Na)@-(*_%"’ "8####

OS &‘!@(%’_%"’N %̂@%*)_%"’ "8###(

]I &‘%@(%"_%"-Na-@!’*_%"- "8###*

EB &‘%@!&&_%"-N (̂@!(!_%"- %8""""

H1 &‘!@)%"_%"’Na#@(##_%"’ %8""""

ADL!方法检出限!精密度和加标回收率测定
实验

按实验方法制备样品空白溶液!重复测定)
次!取’倍标准偏差所对应的浓度为各元素的检
出限!并进行相对标准偏差分析!结果列于表’"

结果 表 明!%! 种 元 素 检 出 限 在 "8""!!
"8"(&#S&c

^%之间!能很好的满足分析要求"
为考察方法的可靠性!对实验结果进行回收

率考察!结果列于表-"结果表明!%!种元素平
均回收率在#(8!b!%"&8%b之间!可满足实验
要求"

ADM!样品测定结果
按上述标准物质的测定方法!采用L+]$DE

分别测定加拿大一枝黄花与一枝黄花试样中%!
种微量元素的含量!测定结果列于表("

!!结果表明!加拿大一枝黄花与一枝黄花均含
有+0%DS%ZB%D;和]等元素"其中+0%N;%

ZB和+@具有消炎%消肿和解毒作用!这与两种
一枝黄花抗炎的功效相一致"D;是体内多酶
体系中重要的构成元素!对于胰岛素的合成是必
不可少的!这与加拿大一枝黄花运用于糖尿病的
治疗相一致’ZB是构成血红蛋白%过氧化氢酶的
重要成分!也是很多酶的活性部分!其缺乏可造
成各种器官的生理异常及生理变异’N;是人体
中&"多个不同种属的酶的组成成分!参与糖类%
脂类%蛋白质%核酸的合成与降解!可提高机体免
疫力"对微量元素的含量比较发现!加拿大一枝
黄花中的+0%+4%D;%N;%]I%H1含量较高!而一
枝黄花中的 DS%]%ZB%+@%EB含量较高"

ADN!讨论
中药微量元素是临床用药的重要物质基础

之一!其含量不仅为中药材质量控制提供理论依
据!也为进一步研究中药作用机理%开发新药资
源提供数据支持"实验结果表明!加拿大一枝黄
花与一枝黄花中的%!种微量元素与其药效存在
一定的联系!但是两者在微量元素含量上存在一
定的差异!而且本实验选取的样品采自不同产
地!对于测试结果也有一定影响"因此!后续研
究将对同一产地的两种一枝黄花及不同产地的

同一种一枝黄花进行分析!为加拿大一枝黄花资
源替代一枝黄花资源的可行性提供更全面的数

据支持"

表L!样品的检出限

!)4&#L!U#*#.9’,)*’+,&’9’*7+-?#*#(*’+,

被测元素 DS ] +0 +4 D; ZB +@ N; OS ]I EB H1

检出限(

)#S&S^%$
"8""’ "8""( "8""- "8"%) "8""* "8""! "8"!- "8"%& "8"’* "8"(& "8"!% "8"’!
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表M!样品回收率和相对标准偏差!+TO"

!)4&#M!<#7;&*7+-.#(+/#.5),?<8U!+TO"

被测元素 加入量!"#S#S^%$ 测定值!"#S#S^%$ 回收率!b [ET!b

DS !8("" !8(’" %"%8! -8’

] (8""" -8#%( #*8’ (8%

+0 (8""" -8**( #&8& !8&

+4 !8("" !8’#( #(8* &8(

D; (8""" -8#!" #*8- *8’

ZB (8""" -8&)" #(8! !8&

+@ !8""" !8"#- %"-8& ’8’

N; (8""" -8#(( ##8% -8&

OS "8"(" "8"(!- %"-8& *8#

]I "8"(" "8(’) %"&8% &8)

EB "8!"" "8%#- #*8! !8(

H1 %8""" %8"") %""8) ’8%

表N!加拿大一枝黄花与一枝黄花试样中@A种微量元素的含量

!)4&#N!J+,*#,*7+-*.)(##&#9#,*7’,7)9%&#7452J:638

元素 测量同位素 内标元素 加拿大一枝黄花元素含量!"#S#S^%$ 一枝黄花元素含量!"#S#S^%$

DS !- &!\B ’#&(8’" -%"&8"*

] ’% &!\B )*&8(( &)(8!%

+0 -’ &!\B &#*-8"( &%&*8)&

+4 (’ &!\B %&8’) &8)’

D; (( &!\B %((8-! %!%8’%

ZB (& &!\B %’&8(* %)#8’&

+@ )’ &!\B #8-’ !%8-)

N; )) &!\B ’’8(% %(8&&

OS !"! !"#,1 $"8"" $"8""

]I !"* !"#,1 !8(( %8&’

EB *! &!\B "8’! "8&)

H1 )" &!\B ’8&! !8’*
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