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摘　 要:采用电感耦合等离子体发射光谱法测定了云南野生蔬菜苦刺花中的硫(以 Ｓ 计)ꎬ磷(以 Ｐ 计)ꎬ钾(以 Ｋ
计)ꎬ钙(以 Ｃａ 计)ꎬ镁(以 Ｍｇ 计)ꎬ铁(以 Ｆｅ 计)ꎬ锌(以 Ｚｎ 计)ꎬ铜(以 Ｃｕ 计)ꎬ锰(以 Ｍｎ 计)９ 种矿质元素的含量.
实验表明:苦刺花中含有对人体有益的 ＰꎬＫꎬＣａꎬＭｇꎬＦｅꎬＺｎꎬＣｕ 等矿质元素.苦刺花中各矿质元素之间存在差异ꎬ这
种差异与土壤中各元素含量和植物对元素的吸收有关.用 ＩＣＰ￣ＡＥＳ 测定辣椒中微量元素对此类资源的充分利用有

重要的指导意义.表 １ꎬ参 ２４.
关键词:苦刺花ꎻ电感耦合等离子发射光谱法ꎻ元素
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　 　 常量和微量元素为中药药效和归经物质基础

的一个重要的组成部分[１] .虽然各种元素在有机体

内含量很低ꎬ但对有机体的生命过程往往具有十分

重要的作用ꎬ对酶ꎬ蛋白质ꎬ激素等生物分子的生物

活性往往起着十分重要的调控作用[２] .因此ꎬ近年来

对传统中药化学成分研究进一步深入ꎬ对元素种类

和含量的研究越来越重视[３ꎬ４] .云南是“植物王国”ꎬ
可以作为食物的植物颇丰.以花作食而言ꎬ云南的大

部份地区都有采食其中的一种苦刺花的习俗.苦刺

花(Ｓｏｐｈｏｒａ ｄａｖｉｄｉｉ (Ｆｒａｎｃｈ.) Ｓｋｅｅｌｓ)又名白刺花、
马蹄针、狼牙刺、铁马胡烧.生长于河谷沙丘和山坡

路边的灌木丛中ꎬ滇中、滇南、滇西均有分布ꎬ是传

统的野生蔬菜.属豆科灌木ꎬ高 １.２ ｍ 左右.树皮灰褐

色ꎬ多疣状突起ꎻ枝条棕色ꎬ近于无毛ꎬ具锐刺.单数

羽状复叶互生ꎻ小叶 １１ ~ ２１ 枚ꎬ长倒卵形ꎬ长 ７ ~ １２
ｍｍꎬ宽 ４~７ ｍｍꎬ先端微凹ꎬ有小刺尖ꎬ基部圆形ꎬ全
缘ꎬ下面疏生平伏的白毛.总状花序着生于老枝顶ꎻ
花疏生而下弯ꎬ约 ６ ~ １２ 朵ꎬ白色或蓝白色ꎬ有短花

梗ꎻ萼小ꎬ杯形ꎬ５ 浅齿ꎬ紫蓝色ꎻ花冠长 １.５ ｃｍꎬ旗瓣

倒卵状至匙形ꎬ龙骨瓣基部有钝耳.荚果长 ３ ~ ６ ｃｍꎬ

粗约 ５ ｍｍꎬ串珠状ꎬ有长嘴ꎬ密生白色平伏长柔毛ꎬ
节 ３~５ 个.种子椭圆形.花期 ３ ~ ５ 月.总状花序着生

于小枝顶端ꎬ花小ꎬ花萼钟状ꎬ蓝紫色ꎬ无毛ꎬ花冠白

色或淡黄色ꎬ花期 ３ ~ ５ 月.花蕾及花用沸水浸烫ꎬ再
用清水浸泡ꎬ经多次换水除去苦味后就可使用.白刺

花与豆豉或鸡蛋炒食ꎬ味清香微苦.有清热解毒、凉
血、止血的功效.野生苦刺花生长于天然环境ꎬ未受

到农药和化肥的污染ꎬ是天然无公害的 “绿色食

品” [５] .苦刺花不仅是一道难得的山珍ꎬ也是一味纯

天然的药物.在干燥的初春ꎬ把它煲成凉茶ꎬ有着极

好的消热消炎的作用ꎻ也可以把干花做成药枕ꎬ对
于下火、降血压有着良好的价值.根:清热解毒ꎬ利湿

消肿ꎬ凉血止血.用于喉炎ꎬ肺炎ꎬ膀胱炎ꎬ水肿ꎬ衄
血ꎬ血尿ꎬ便血.果:理气消积.用于消化不良ꎬ胃痛ꎬ
腹痛.花:用开水冲泡做清凉解暑的饮料[６] .

目前用于中药元素含量测定的方法主要有原

子吸收光谱法(ＦＡＡＳ) [７]、电感耦合等离子体发射

光谱法(ＩＣＰ￣ＡＥＳ) [８]、电感耦合等离子质谱法(ＩＣＰ￣
ＭＳ) [９]、原子吸收分光光度法(ＡＡＳ) [１０]、电化学分

析法[１１]、原子荧光光谱法(ＡＦＳ) [１２] 等.但分光光度



度法和电化学法只能同时测定少数几种元素ꎻ原子

吸收分光光度法(ＡＡＳ)和原子荧光光谱法(ＡＦＳ)仅
能进行单个元素的测定ꎬ而且线性范围窄ꎬ分析时

间长ꎻ电感耦合等离子质谱法( ＩＣＰ￣ＭＳ)灵敏度高ꎬ
能同时测定多种元素ꎬ但仪器昂贵推广较难ꎻ 而电

感耦合等离子体发射光谱(ＩＣＰ￣ＡＥＳ)在测定元素含

量时分析灵敏度高ꎬ速度快ꎬ线性范围宽ꎬ又有能同

时测定多种元素的优势.电感耦合等离子体发射光

谱( ＩＣＰ￣ＡＥＳ)对元素周期表 ７０ 多种元素均有很低

的检出限、限行范围宽、精密度高ꎬ元素同时测定和

污染小等优点而得到广泛应用.
本文采用 ＨＮＯ３—ＨＣＬＯ４ 湿法消解样品ꎬ采用

电感耦合等离子体原子发射光谱分析技术[２ꎬ１３ꎬ１４]ꎬ
测定了苦刺花中磷(以 Ｐ 计)ꎬ钾(以 Ｋ 计)ꎬ钙(以
Ｃａ 计)ꎬ镁(以 Ｍｇ 计)ꎬ硫(以 Ｓ 计)ꎬ铁(以 Ｆｅ 计)ꎬ
锌(以 Ｚｎ 计)ꎬ铜(以 Ｃｕ 计)ꎬ锰(以 Ｍｎ 计)的 ９ 种

矿质元素ꎬ对苦刺花资源进一步开发利用提供了一

定的理论依据.

１　 材料与方法

１.１　 材料

　 　 苦刺花为产于滇中的野生蔬菜.

１.２　 仪器和试剂

ＴＨＥＲＭＯ￣ＩＲＩＳ / ＡＰ 全 谱 直 读 光 谱 仪 ( 美 国

ＴＨＥＲＭＯ Ｊａｒｒｅｌｌ Ａｓｈ 公司)ꎬ水平炬管ꎬ中阶梯光栅ꎬ电
荷注射检测器(ＣＩＤ)ꎬ波长范围 １７０~９００ ｎｍꎬＤｉｇｉｔａｌ４８６
计算机配 Ｔｈｅｒｍｏ ＳＰＥＣＴ Ｍ/ ＣＩＤ 分析条件.工作条件

为:发射功率 １.１５ ｋｗꎬ辅助气(９９􀆰 ９９％氩气)流量 ０􀆰 ５
Ｌ / ｍｉｎꎬ雾化器压力 １９３􀆰 ４７ ｋＰａꎬ泵速 １３０ ｒ / ｍｉｎꎬ高波长

曝光 ５ ｓꎬ低波长曝光 ３０ ｓꎬ样品清洗时间 ３０ ｓ.
实验用水为二次蒸馏水ꎬ玻璃器具均用 ３％硝

酸浸泡过夜ꎬ再用二次蒸馏水冲洗干净.
硝酸和高氯酸(优级纯)ꎬ测定时各元素的标准

储备液为国家标准物质研究中心提供.

１.３　 试验方法

苦刺花为滇中产的野生蔬菜苦刺花.将苦刺花

于 １００ ℃左右烘干ꎬ研碎.
准确称取定量样品 ０.５ ｇꎬ置于具塞锥形瓶中ꎬ

加入混酸(ＨＮＯ３—ＨＣＬＯ４ ＝ ４＋１ꎬＶ ∶ Ｖ)１０ ｍＬꎬ加盖

浸泡 ２ ｈꎬ然后去塞置于电炉上加热消解至溶液澄

清ꎬ放冷ꎬ用二次蒸馏水溶解并定容到 ５０ ｍｌ 的容量

瓶中ꎬ混匀ꎬ供测试.

２　 结果与分析

２.１　 测定结果

　 　 试 验 结 果 得 出ꎬ 单 位 质 量 的 苦 刺 花 中 磷

０􀆰 １５４％ꎬ钾 ０􀆰 ５５２％ꎬ钙 ０􀆰 １３％ꎬ镁 ０􀆰 ０５６％ꎬ硫 ６３４
ｍｇ / ｋｇꎬ铁 ４３􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇꎬ锌 １１􀆰 ４ ｍｇ / ｋｇꎬ铜 ３􀆰 １０ ｍｇ /
ｋｇꎬ猛 ７􀆰 ５９ ｍｇ / ｋｇ.见表 １.

野生苦刺花中矿质元素含量存在较大的差异ꎬ
在磷、钾、钙、镁中ꎬ含量大小依次为:Ｋ 含量最高ꎬＰ
和 Ｇａ 次之ꎬＭｇ 的含量最低ꎻ在硫、铁、锌、铜、锰中ꎬ
含量大小依次为:Ｓ 含量最高ꎬＦｅꎬＺｎ 和 Ｍｎ 次之ꎬＣｕ
的含量最低.

表 １　 苦刺花元素含量

Ｔａｂ.１　 Ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ Ｓｏｐｈｏｒａ ｄａｖｉｄｉｉ (Ｆｒａｎｃｈ.) Ｓｋｅｅｌｓ

种类
Ｍｇ
(％)

Ｐ
(％)

Ｋ
(％)

Ｃａ
(％)

Ｓ
ｍｇ / ｋｇ

Ｆｅ
ｍｇ / ｋｇ

Ｚｎ
ｍｇ / ｋｇ

Ｃｕ
ｍｇ / ｋｇ

Ｍｎ
ｍｇ / ｋｇ

苦刺花 ０.０５６ ０.１５４ ０.５５２ ０.１３０ ６３４ ４３.０ １１.４ ３.１０ ７.５９

２.２　 元素作用

现代医学证明ꎬ微量元素与人体健康、生长发

育和防病治病关系密切[１５] .适量的微量元素可以促

进机体的生长发育ꎬ提高机体的免疫功能ꎬ减少人

类对疾病的易感性[１６] .这些微量元素在人体的健康

以及治疗疾病方面具有重要的生理意义ꎬ它们在生

物有机体中既是营养素ꎬ又能起催化、激活动力的

作用.如 Ｆｅ 参与血红蛋白和肌红蛋白的合成ꎬ有运

载和储存氧的作用ꎬ同时作为人体必需的酶的组成

成份而发挥多种生理功能ꎬ能促进免疫和生长发育.
缺铁时 ＤＮＡ、蛋白质合成受到抑制ꎬ影响能量利用ꎬ
使免疫力降低ꎬ生长发育受阻.Ｋ 是人体常量元素ꎬ
具有重要的生理功能ꎬ如调节细胞渗透压、维持正

０２ 湖南生态科学学报 ２０１６ 年 ３ 月



常的神经兴奋性和心肌运动、参与细胞内糖和蛋白

质的代谢、调节体液酸碱平衡等. Ｋ 还可以降低血

压ꎬ多吃高 Ｋ 食品ꎬ有预防高血压的作用[１７] . Ｚｎ 作

为一些酶的活化中心ꎬ参与体内的大多数新陈代

谢[１８] .Ｚｎ 参与多种酶的合成ꎬ如缺乏该元素ꎬ会引起

一系列生化紊乱. Ｚｎ 对生长发育ꎬ特别是儿童大脑

的发育非常重要ꎬ它可参与上百种酶的合成与激

活ꎬ直接参与生长发育、性机能神经、内分泌、免疫

遗传等.还能参与防衰老、抗癌肿ꎬ被誉为生命的“火
花”.Ｚｎ 在许多酶的活性中心起结构作用、催化作用

或调节作用ꎬ影响氨基酸和蛋白质合成ꎬ影响维生

素 Ａ 的代谢和转运.Ｚｎ 影响免疫功能ꎬ可增强细胞

膜的稳定性ꎬ诱导金属硫蛋白合成ꎬ有解毒作用.Ｚｎ
还影响激素的分泌、活性ꎬ影响组织的结合ꎬ促进生

长发育[１９] .Ｃｕ 构成多种含铜酶ꎬ如乙酰辅酶 Ａ 脱氢

酶、酪氨酸氧化酶ꎻＣｕ 构成多种含铜的生物活性蛋

白质ꎬ如血浆铜蓝蛋白、血铜蛋白等.Ｃｕ 是铜蛋白的

组分ꎬ也是一种很独特的催化剂ꎬ在适量的情况下ꎬ
对人体有益[１８] .Ｃｕ 可促进储存铁进入骨髓ꎬ促进血

红蛋白及铁卟啉的合成ꎬ促进幼稚红细胞的成熟.缺
Ｃｕ 时ꎬ容易发生贫血、腹泻、黑色素合成障碍及

Ｍｅｎｋｓ 卷发综合症.Ｃｕ 作为人体许多重要酶必需的

元素ꎬ在维护人体正常造血机能、维护中枢神经系

统的健康以及保护基体细胞免受超氧离子的毒害

等方面发挥重要的作用[１７] .Ｍｎ 参与许多酶的合成

与激活ꎬ还能促进细胞内脂肪的氧化ꎬ改善脂质代

谢ꎬ降低肝内脂肪的积聚ꎬ对心脑血管有保护作用.
Ｍｎ 是人体生长发育必需的元素之一ꎬ在维持正常

骨结构、正常的生殖系统、神经系统等方面发挥重

要作用ꎬ也是超氧化物歧化酶的重要要组分ꎬ能增

强生物活力ꎬ延缓衰老[２０] . Ｍｎ 在维持正常的脑功

能、糖代谢、脂质代谢等方面发挥重要的生理功能.
Ｍｎ 在人体骨骼、肌肉中的含量比较高ꎬ缺 Ｍｎ 会引

起骨骼畸形ꎬ骨关肿大、变形[２１] .Ｃａ 是人体含量最丰

富的元素ꎬ有保护牙齿和骨骼ꎬ避免骨质疏松症ꎬ预
防肾结石ꎬ缓解痛经ꎬ降低血压ꎬ防止心脏病等功

能[２２]ꎬ还可降低血中胆固醇的含量ꎬ有预防心血管

疾病的作用[１８]ꎬ在神经、肌肉应激、神经冲动传递等

生理过程中发挥重要作用ꎬ还可健骨骼ꎬ舒缓和镇

定神经ꎬ促进儿童的生长发育ꎬ防治老年的骨质疏

松症.缺 Ｃａ 会导致血钙降低ꎬ引发系列的病理反应.
Ｍｇ 是人体生长过程中的重要物质ꎬ如骨骼、细胞、核
糖核酸、脱氧核糖核酸、心脏及各种生物膜形成ꎬ还

是数百种酶的组成成分ꎬ在人体新陈代谢过程中起

着举足轻重的作用.Ｍｇ 与 Ｃａ 相辅相成ꎬ能有效预防

骨质疏松ꎬ巩固骨骼和牙齿ꎬ没有 Ｍｇ 参与的补 Ｃａꎬ
效果不好ꎻＭｇ 有益于血液循环、舒缓神经、维持正常

的肌肉(包括心肌)及神经活动ꎻＭｇ 还有减少肝、
胆、肾等体内结石的形成ꎬ防止软组织的 Ｃａ 化作

用[２３] .Ｍｇ 调控细胞的多种功能:钾 Ｍｇ 离子和钙离

子的转运、调控信号的传递、参与能量代谢、蛋白质

和核酸的合成等ꎻ能通过络合负电荷基团(特别是

核苷酸中的磷酸基团)来维持物质的结构和功能ꎻ
催化酶的激活、抑制以及对细胞周期、细胞增殖和

细胞分化的调控ꎻＭｇ 还参与基因组稳定性的维持ꎬ
机体氧化应激和肿瘤发生等.Ｐ 能保护人体组织细

胞ꎬ是构成人体骨骼和牙齿的主要成分ꎬ骨骼和牙

齿中的 Ｐ 占人体总磷量的 ８５％.身体内 ９０％的 Ｐ 是

以磷酸根(ＰＯ４
３－)的形式存在.Ｐ 也是人体细胞的重

要成分ꎬ如磷蛋白是构成细胞核的成分.此外ꎬ磷酸

盐有缓冲机体酸碱平衡的作用.成年人每天摄取 ８００
ｍｇ~１２００ ｍｇ Ｐ 就能满足人体的需要.缺 Ｐ 会妨碍人

体对钙的吸收ꎬ引起软骨病和佝偻症等.Ｓ 是人体的

一种重要元素ꎬ它在人体内起着重要的作用.Ｓ 是一

种非金属元素ꎬ身体的每个细胞都含 Ｓꎬ其中毛发、
皮肤和指甲中浓度最高.Ｓ 也是胱氨酸、半胱氨酸和

蛋氨酸的组成部分ꎬ还是维生素 Ｂ１ 与生物素的组

分.Ｓ 还有美容和延缓衰老的作用.

３　 讨　 论

药用植物在生长过程中受遗传特性和环境条

件(特别是土壤类型)的影响会选择性的吸收和富

集某些常量或微量元素ꎬ并不均衡地积累在不同的

部位ꎬ这些元素往往是具有防病治病作用的物质基

础[２４] .本实验表明:云南野生苦刺花中含有丰富的

矿质元素ꎬ这些矿质元素含量存在较大的差异ꎬ在
硫、磷、钾、钙、镁中ꎬ含量大小依次为:Ｓ 含量最高ꎬ
Ｋ、Ｐ 和 Ｇａ 次之ꎬＭｇ 的含量最低ꎻ在铁、锌、铜、锰
中ꎬ含量大小依次为:Ｆｅ 含量最高ꎬＺｎ 和 Ｍｎ 次之ꎬ
Ｃｕ 的含量最低.

云南野生苦刺花中各种矿质元素的含量差异

可能受以下因素的影响:(１)土壤中各矿质元素的

含量存在一定差异ꎻ(２)植物对矿质元素的吸收具

有一定选择性.总之ꎬ采用 ＩＣＰ￣ＡＥＳ 对云南野生苦刺

花的矿质元素的测定ꎬ发现云南野生苦刺花中含有
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丰富的 Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ、Ｆｅ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｍｎ 等元素.实验

结果对此类资源的充分利用有重要的指导意义.
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