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基于微量元素分析技术的
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摘要!采用电感耦合等离子体质谱!

?1BC67

#和电感耦合等离子体发射光谱!

?1BCD=7

#技术"测定不同生

长时间的板蓝根和大青叶中的微量元素含量%其中"采用
?1BC67

法测量
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元素"采用
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法测量
O4
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元素%结果

表明"不同生长时间的板蓝根和大青叶中"

"!

种微量元素含量的变化趋势存在一定的相似性%板蓝根

中"

"!

种微量元素的含量在
G

"

H

月达到最低值"之后逐渐增加"

))

月达到最高值'大青叶中"

"!

种微量

元素的含量均在
I

月和
))

月达到最高值%根据微量元素含量的变化结果"初步推断大青叶的最佳采收

时期为
I

月和
))

月"板蓝根为
))

月"可与大青叶同时采摘%本方法简单&快速&精密度和准确性好"为

板蓝根和大青叶营养转运模式的研究奠定基础%

关键词!板蓝根'大青叶'微量元素'营养转运'电感耦合等离子体质谱法!
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#'电感耦合等离子体

发射光谱法!
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板蓝根!

!#.$%,%#F.,%H

#为十字花科植物

菘蓝!

!#.$%#%",%

7

($%-.O$-:&

#的干燥根"具有

清热解毒&凉血利咽之功效"用于治疗温毒发

斑&舌绛紫暗&痄腮&喉痹&烂喉丹痧&大头瘟疫&

丹毒和痈肿等症状+

)C"

,

'大青叶!

!#.$%,%#1(/%&+

#

是十字花科植物菘蓝的干燥叶"具有清热解毒&

凉血消斑之功效"用于治疗温邪入营&高热神昏&

发斑发疹&黄疸热痢&痄腮&喉痹&丹毒和痈肿等

症状+

)

"

*

,

%

目前"对板蓝根和大青叶的研究主要集中

在有机化学成分和药理学活性"以及基于指纹

图谱&谱效关系等相关研究+

!CE

,

"而对微量元素

的研究则较少%虽然微量元素在人体内的含量

较低"但却是生命活动中不可缺少的一部分+

G

,

%

研究表明"中药中的部分金属元素可以直接进

入机体发挥药效作用"如铁&锌等元素是影响免

疫功能的重要因素'铁&锰&锌&铜等元素与中药

的抗病毒作用有关+

I

,

%也有研究表明"部分金

属元素可与中药中的有机成分络合为配位络合

物"从而增强药效%如"锰可与中药中的黄酮类

成分配位形成络合物"增强中药的抑菌活性+

H

,

%

随着中药质量控制标准的不断改进"中药中的

微量元素逐渐成为质量控制的指标之一+

)(

,

%

因此"中药的多元素分析对于研究药效物质基

础和质量控制起到重要作用%

测定微量元素常用的方法有原子吸收光谱

法&原子荧光光谱法&电感耦合等离子体质谱法

!
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#和电感耦合等离子体发射光谱法

!

?1BCD=7

#等+

))C)*

,

%其中"

?1BC67

法和
?1BC

D=7

法具有操作简单&检出限低&测定范围宽&灵

敏度高"以及可完成多元素同时分析等优点+

)!C)F

,

%

本研究拟采用
?1BC67

法和
?1BCD=7

法

分析不同生长时间的板蓝根和大青叶的微量元

素"探讨微量元素在植物不同部位的分布情况"

并确定板蓝根和大青叶的最佳采收时间%
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实验部分

@B@

!

主要仪器与装置

'4K?D'*((M

电感耦合等离子体质谱仪&

F*((M#

电感耦合等离子体发射光谱仪)美国

铂金埃尔默公司产品%

@BA

!

主要药材与试剂

不同生长时间的板蓝根和大青叶药材)种

植地为河北省辛集市"

"()I

年
!

月开始种植"

分别于
"()I

年
F

月&

E

月&

G

月&

I

月&

H

月&

)(

月&

))

月采样"样品经北京中医药大学刘永刚

教授鉴定为十字花科植物菘蓝的根和叶'硝酸&

盐酸&氢氟酸)

6D7

级"天津市风船化学试剂科

技有限公司产品'多元素溶液标准溶液)美国

?.$-

Q

/.39#4.:,-45

公司产品'

?1B

分析用标准

物质)国家有色金属及电子材料分析测试中心

产品'国家一级标准物质)地矿部物化探所&测

"I)
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试所产品'水为
)I]"6

,

2

9;

超纯水'其他试

剂均为分析纯%
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实验条件

@BGB@

!
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条件
!

板蓝根和大青叶中
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元素采用

?1BC67

法测量"冷却气流速
)G>

$

;3.

"辅助气

流速
)]">

$

;3.

"样品气流速
(]H">

$

;3.

"驻留

时间
*(;5

"泵转速
"(-

$

;3.

"测量时间
)E5

"检

测室为双模模式%

@BGBA

!

?1BCD=7

条件
!

板蓝根和大青叶中

O4

&

@%

元素采用
?1BCD=7

法测量"射频功率

)*((\

"等离子体气流量
)F>

$

;3.

"辅助气流

量
(]">

$

;3.

"雾化气流量
(]I>

$

;3.

%
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样品及标准溶液的制备

@BHB@

!

多元素分析标准溶液的制备
!

采用多

元素混合标准物质"母液浓度均为
)(](;

Q

$

>

"

将标准溶液稀释至
F

&

)(

&

F(

&

)((

#

Q

$

>

%以
)(

#

Q

$

>A2

溶液作为在线内标对样品进行测试"

在线内标溶液与样品溶液通过
)

个三通混合后

进入雾化器%将
?1B

分析所用标准物质的标

准溶液分别配制成
)

&

F

&

)(

&

"(;

Q

$

>

的系列标

准溶液"同时用去离子水作为空白溶液"待测%

@BHBA

!

板蓝根和大青叶样品的制备
!

将不同生

长时间的板蓝根和大青叶药材干燥&粉碎&过

)((

目筛"密封保存%测量前将植物样品粉末置

于
I(e

烘箱中干燥
!2

"准确称取
(]"

Q

样品于

聚四氟乙烯坩埚中"加入
*;>S'D

*

"盖上盖

子"将坩埚放在
F(e

电热板上加热
!I2

"坩埚冷

却后"打开盖子"放在
)((e

电热板上加热"蒸至

近干"再加入
(]F;>

硝酸蒸至近干"然后加入

);>

硝酸和
);>

去离子水"盖上盖子后置于

)*(e

电热板上加热
*2

"将溶液转入聚四氟乙

稀塑料瓶中"并用去离子水定容至
"(;>

%

A

!

结果与讨论

AB@

!

线性关系

将
)]!])

节制备的系列标准溶液按
)]*

节

方法进行测试"得到各元素的线性回归方程"列

于表
)

%结果表明"各元素的线性关系良好"相

关系数!

4

"

#在
(]HHH(

"

)]((((

之间%

ABA

!

精密度和准确性

采用国家一级标准物质!

U_\(G*)"

#和

)(;

Q

$

>

的
?1B

分析用标准物质"按照
)]!]"

节方法制备标准样品溶液并进行测试"平行测

定
E

次"结果列于表
"

%可知"

"!

种金属元素的

相对标准偏差在
(]I"̂

"

H]GÊ

之间"且测定

值均在国家一级标准物质的标准值范围内"表

明该方法的精密度和准确性良好%
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各元素的线性回归方程
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ABG

!

样品测量结果

按照
)]!]"

节方法制备板蓝根和大青叶样

品溶液并进行测试"在测试中插入国家一级标

准物质!

U_\(G)(!

#和
)(;

Q

$

>

的
?1B

分析

用标准物质作为质控样品"结果列于表
*

%

由表
*

可知"板蓝根和大青叶中
"!

种元素

的测量结果准确性较好"质控样品测量值均在

标准值的不确定度范围内%不同生长时间的板

蓝根和大青叶中微量元素含量变化趋势示于

图
)

%可见"

"!

种微量元素的变化趋势具有一

*I)
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表
A
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精密度和准确性考察结果

6'23(A
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F

&(-#*#"+'+!'--4&'-

>

元素名称

=%4;4.:

标准值

7:/.R/-RW/%,4

测量值
!

64/5,-4RW/%,4

) " * ! F E

平均值

64/.W/%,4

相对标准偏差

A7M

$

^

1- *Fg* **]) *"]H *"]( *"]F *"]H *"]* *"]E" )]"H

1$ I]Ig(]G I]!F I]!G G]HH I]*( I]!G I]!) I]*F "]"!

>/ *"]Gg)]! *"]* *)]F **]H *)]* *)]F *(]G *)]IG *]F"

14 E)g! E(]H FH]" EF]) FH]( FH]" FG]) E(](I !]FE

B- E]Hg)]) G])G E]HE G]G) E]I" E]HE E]G* G](E !]HH

'R "Eg* "!]H "!]I "G]I "!]E "!]I "!]" "F])I F])H

7; F](g(]! !]H) !]GG F]!H !]II !]GG !]E" !]H) E])H

=, (]E)g(](* (]E(I (]E"" (]EEG (]E(* (]E"" (]FF) (]E) E])*

UR !]!g(]! !]GG !]E) F])F !]EE !]E) !]*H !]G( F]!(

M

<

!]Ig(]" !]*I !]II !]F! !](( !]II !]IH !]E( G]IE

>3 *H](g)]( *G]I *G]! *F]H *E]G *G]! *E]) *E]II "])(

_4 I]"g(]G H])( H]*H I]*H H]!" H]*H H]*H H])I !]!)

# !Gg! !F]H !E]( !"]I !!]H !E]( !!]F !F](" "]GH

U/ )!])g(]F )*]G )!]( )*]! )*]! )!]( )*]F )*]EG "](F

V G]Ig(]G G]GI G])H G]*( G]*I G])H E]H( G]"H *]HI

'L )F]!g)]) )E]( )E]* )F]E )E]" )E]* )E]! )E])* )]I"

P- "*!g)E "*F "*( "*! "*( "*( "** "*"](( (]HI

_3 )(]Hg(]H H]IH )(]* ))]F H]H( )(]* )(]) )(]** F]I)

Y2 ")]!g)]) ""]H ")]" ")]F ")]" ")]" "(]* ")]*I *]HE

=- *])g(]* "]H) "]EH "]H! "]E* "]EH "]!H "]G* E]*(

NL *]Gg(]! *]*" *]II *]G! *](" *]II *]GE *]E( H]GE

79 F])g(]! !]HG !]H! !]GG !]I" !]H! !]G) !]IE "]"(

O4 )(]( H]HI H]H* )(]") H]GH )(])F )(])! )(](* )]E(

@% )(]( H]HG H]HH )(]") H]GH )(](E H]H! H]HH )]*H

!!

注)

O4

&

@%

单位为
;

Q

$

Q

"其他元素单位均为
#

Q

$

Q

表
G

!

板蓝根和大青叶样品微量元素测量结果

6'23(G

!

V'%'"/%&'-((3(.(+%*#+4(-)%"%(1-"%.'+!5/2%'+4(-)%"%(

元素名称

=%4;4.:

样品名称

7/;

8

%4

测量值
!

64/5,-4RW/%,4

F

月
E

月
G

月
I

月
H

月
)(

月
))

月

质控样品标准值

7:/.R/-RW/%,4

$0

[

,/%3:

<

9$.:-$%5/;

8

%4

质控样品测量值

64/5,-4RW/%,4

$0

[

,/%3:

<

9$.:-$%5/;

8

%4

1-

板蓝根
*&!E )&EF )&FG )&)G )&") )&E! *&"F *"g* *"&H

大青叶
)&"E "&(H )&IE *&*" "&() *&)" !&EF

1$

板蓝根
(&)H" (&)"G (&)") (&(HE (&)"E (&)G) (&")E )*&"g)&( )*&)

大青叶
(&)HF (&)I) (&)E! (&"GE (&)EI (&)E" (&"!E

>/

板蓝根
(&)F( (&)(G (&)FI (&))G (&))E (&)HI (&"FF ""g" ""&(

大青叶
(&(F" (&)(G (&)"H (&*)H (&)!E (&)FG (&**)

14

板蓝根
(&*"" (&")E (&*"F (&"*I (&""E (&*H* (&FEF !(g* !(&G

大青叶
(&)(! (&)HH (&"FE (&EF! (&"H* (&*)I (&EI(

B-

板蓝根
(&(*E (&("F (&(*G (&("H (&("E (&(!G (&(E) !&Hg(&! !&GI

大青叶
(&()" (&("F (&(*) (&(GH (&(*G (&(*G (&(I(

!I)
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续表
G

元素名称

=%4;4.:

样品名称

7/;

8

%4

测量值
!

64/5,-4RW/%,4

F

月
E

月
G

月
I

月
H

月
)(

月
))

月

质控样品标准值

7:/.R/-RW/%,4

$0

[

,/%3:

<

9$.:-$%5/;

8

%4

质控样品测量值

64/5,-4RW/%,4

$0

[

,/%3:

<

9$.:-$%5/;

8

%4

'R

板蓝根
(&)"H (&)(! (&)*H (&)(I (&)(( (&)GH (&)HG )Hg" )H&*

大青叶
(&(!H (&)(* (&)") (&"II (&)*H (&)FI (&"HE

7;

板蓝根
(&(*( (&("! (&("H (&("E (&("* (&(*I (&(!! *&!g(&" *&*I

大青叶
(&((H (&()E (&("F (&(E! (&("I (&("I (&(FF

=,

板蓝根
(&()" (&((G (&((I (&((G (&((H (&()) (&()* )&("g(&(F )&(*

大青叶
(&()( (&()( (&()( (&()H (&()" (&()) (&()F

UR

板蓝根
(&("I (&("( (&("I (&(") (&("( (&(*I (&(!I "&Gg(&! "&F)

大青叶
(&((H (&()G (&("F (&(FG (&("! (&("E (&(FF

M

<

板蓝根
(&(") (&()E (&("! (&()E (&()E (&("G (&(*G )&IFg(&)G )&GE

大青叶
(&((E (&()F (&("" (&(!G (&()I (&()H (&(!(

>3

板蓝根
(&*E! (&"G! (&*)) (&"IG (&!(" (&!E" (&!!G )I&*g(&H )H&"

大青叶
(&HH! (&H(I (&H"! )&)G (&E)F (&EG" )&(*

_4

板蓝根
(&((I (&((F (&((G (&((F (&((E (&()( (&()) )&)g(&" )&(E

大青叶
(&((" (&((F (&((! (&()( (&((E (&((G (&()"

#

板蓝根
(&F(! (&*)H (&*I) (&"I* (&*"F (&F(H (&G*F H!g! HG&(

大青叶
(&)I( (&*"( (&"HF (&G") (&*EG (&!)! (&GH*

U/
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(&(IE (&(EI (&(G( (&(F( (&(!I (&(I) (&)(I )I&)g(&! )I&!
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(&(FF (&(E* (&(EI (&)") (&(GH (&(GE (&))E

V

板蓝根
(&(*G (&(") (&("* (&("" (&("H (&(*) (&(*I (&H(g(&)H (&H)*

大青叶
(&()G (&()G (&("" (&(** (&()H (&("( (&("E

'L

板蓝根
(&(*G (&()H (&("E (&()F (&()F (&("E (&(*H E&Ig)&! E&))

大青叶
(&((H (&()G (&()F (&(*E (&()H (&()H (&(!)

P-

板蓝根
(&)*" (&(II (&)!! (&)(H (&))I (&)E* (&"IE HHg)) HI&"

大青叶
(&(!G (&(G" (&(GF (&)HG (&(H (&)*H (&"!E

_3

板蓝根
(&((* (&((F (&((! (&((* (&((* (&((! (&((E (&(I)g(&()E (&(I*

大青叶
(&((* (&((E (&((* (&((I (&((! (&((* (&()(

Y2

板蓝根
(&(E) (&(*E (&(EH (&(*H (&(*E (&(EE (&(II "&Eg(&* "&I)

大青叶
(&()E (&(*G (&(!H (&)(" (&(!G (&(F( (&(H!

=-

板蓝根
(&()* (&((I (&()) (&((I (&()( (&()* (&()H (&IFg(&)* (&IH(

大青叶
(&((! (&((G (&((I (&("" (&((H (&()" (&("!

NL

板蓝根
(&((H (&((E (&((H (&((G (&((G (&()" (&()E (&IHg(&)* (&H(I

大青叶
(&((! (&((F (&((G (&()G (&((I (&((I (&()E

79

板蓝根
(&)EF (&))! (&)IG (&(HH (&)) (&)F (&"E H&Fg(&G H&!*

大青叶
(&)(" (&))E (&)(E (&""F (&)*! (&)* (&"*!

O4

板蓝根
(&"HE (&"") (&"E) (&)G! (&)I! (&*!! (&F(! )(&( H&HI

大青叶
(&)!! (&""* (&"!F (&!H" (&"E" (&*)* (&FGE

@%

板蓝根
(&)!) (&))G (&)EF (&)(F (&))" (&)HH (&"G" )(&( H&HG

大青叶
(&(!E (&(G* (&)(G (&"E) (&))H (&)*) (&"FH

!!

注)

O4

&

@%

单位为
;

Q

$

Q

"其他元素单位均为
#

Q

$

Q
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图
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!

不同生长时间的板蓝根和大青叶中微量元素变化趋势
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定的相似性"其中板蓝根中微量元素均在
I

月

达到最低值"之后逐渐增加"

))

月达到最高值'

大青叶中微量元素均在
I

月和
))

月达到最

高值%

G

!

结论

本研究采用
?1BC67

法和
?1BCD=7

法测

定不同生长时间的板蓝根和大青叶中
"!

种微

量元素含量%结果表明"板蓝根和大青叶中微

量元素的含量变化趋势存在一定的相似性%

在植物生长过程中"土壤中的元素首先被

植物根部吸收"一部分在根部累积"另一部分输

送到植物体的地上部分并富集"从而形成了微

量元素在植物体根&茎&叶&花&果实等器官分布

的差异+

)E

,

%在
I

月左右"即种植后的
!

个月左

右"植物菘蓝中地下部分!板蓝根#在吸收了土

壤中微量元素后"运送到菘蓝的地上部分!大青

叶#"在种植后的
G

个月左右"板蓝根和大青叶

中微量元素达到了最高值%因此"建议大青叶

的最佳采收时间为
I

月和
))

月"板蓝根的最佳

采收时间为
))

月"可与大青叶同时采收%
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