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ICP_AES测定广西巴豆不同 

部位中的十种微量元素 

张少梅1 ，王恒山1，陈振锋 ，潘英明1，梁 宏1 
(I．广西师范大学 化学化工学院，广西 桂林 541004；2．广西环境监测中心站，南宁 530022) 

摘 要：高压密封消化罐消解法将晒干的广西巴豆的根 、茎、叶、种子壳及种子进行消解，ICP-AES同时测定其 

中 K、Cu、Fe、Zn、Ca、Mg、Mn、AI、Sr、Na元素的含量，该方法的加标回收率在 9o．2 ～l14 之间，RSD<~5．57 ， 

测定结果符合分析要求。结果显示 ，Mn、Mg、Ca在巴豆叶中含量最高，种子中则富含 Zn、Cu、K、Na，在种子壳中 

sr的含量最高，根中含量最高的是 Al，而 K、Cu、Fe、Zn、Ca、Mg、Mn、AI、Sr、Na十种元素在茎中分布均匀。 
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Croton tiglium by ICP—AES 

ZHANG Shao—Mei ，WANG Heng—Shan ，CHEN Zhen-Feng ， 

PAN Ying-Ming ．LIANG Hong 

(1．Department of Chemistry and Chemical Engineering，Guangxi Normal University，Guilin 541004， 

China；2．Environmental monitoring central station of Guangxi，Nanning 530022，China) 

Abstract：The roots，stems，leaves，shells and seeds of Croton tiglium from Guangxi were digestion by high pressure 

digestion jar．The mieroelements in different parts of tiglium were determined by ICP-AES．The recovery rates of 

the methed were 90．2 一 1 14 ，the relative standard deviations were less than 5．57 ，the results were satisfying． 

The results showed that the leaves of croton tiglium had move Mn，Mg，Ca，the seeds had more Zn，Cu，K，Na，the 

content of Sr，A1 in the shells，roots were most respectively．Ten elements(K，Cu，Fe，Zn，Ca，Mg，Mn，AI，Sr，Na) 

could be found in every parts of croton tiglium． 
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中药的药理作用与微量元素含量及其存在状态 

密切相关 ，元素形态及种类影响毒理生物学 活性和 

生物利用价值。近年来人们不仅从中草药中提取有 

机有效成分，且发现许多微量元素对 防病治病有重 

要作用 ，这些元素是维持人体正常生命活动不可缺 

少的。现代医学研究认为，微量元素的存在能帮助 

药物达到归经部位 ，并参与机体中酶 、激素和维生素 

的生理调节过程，促进机体代谢作用。测定中草药 

中的微量元素含量对了解其作用机理有重要意义。 

巴豆(Croton tiglium)隶属于大戟科巴豆属 ，是 

一 种灌木或小乔木 ，又称猛子仁 、刚子、巴菽、双眼龙 

等。该属全世界约有 800种，我国产 21种，分布在 

浙江南部、福建 、江西、广东、海南、广西 、贵州 、四JIl 

和云南各省区。巴豆是一种著名的有毒植物，其性 

味：辛 、热 ；有大毒 。在医药上有很大的开发应用价 

值，其种子、茎、叶均为良好的土农药，民间用其枝、 
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叶作杀虫药，巴豆全株入药，可作峻泻药，外用治恶 

疮 、疥藓 、风湿骨痛等。 目前对 巴豆种子研究较多 ， 

关于巴豆种子中的砷、锑、铋三种微量元素含量也有 

报道，但关于巴豆全株植物(根、茎、叶、巴豆壳、巴豆 

种子)的微量元素 的研究未见报道 。本文通过消解 

方法的比较，采用电感耦合等离子体发射光谱法 

(ICP—AES)对巴豆全株植物不同部位中的 K、Cu、 

Fe、Zn、Ca、Mg、Mn、Al、Sr、Na等 1O种人体必需的 

微量元素的进行同时测定。本文首次对巴豆全株植 

物不同部位的微量元素含量进行报道，为进一步开 

发其药理、毒理提供科学理论依据。 

1 实验部分 

1．1材料与仪器 

所选植物巴豆产于广西桂林市临桂县两江镇山 

口村；仪器为ICP—AES(美国PerkinElmer公司)；高 

压密封消解罐(PTFE)。 

1．2主要试剂及标准溶液 

所用试剂均为分析纯 ，水为亚沸水。 

K、Cu、Fe、Zn、Ca、Mg、Mn、Al、Sr、Na的标准 

溶液浓度为 1 g／L，用时逐级稀释至所需浓度。 

1．3样品处理 

(1)预处理：将干燥的巴豆根、茎、叶、巴豆壳、种 

子用不锈钢小刀削碎 ，用亚沸水洗净后置于 7O℃烘 

箱 12 h，取出放人干燥器中冷却恒重备用。(2)准 

确称取巴豆的根、茎、叶、巴豆壳 、种子各 0．5000 g， 

分别置于 5个高压密封消解罐 中，每个消解罐中加 

入5 mL硝酸+1 mL高氯酸浸泡 12 h，把盖拧紧放 

人 llO℃烘箱中高温消解 4 h，取出冷却后将消化罐 

的盖打开过夜，待白烟全部冒尽，得到澄清液，消解 

液过滤后转移到 5O mL容量瓶中，亚沸水定容，摇 

表 1 元素分析谱线的波长 

Table 1 Analytical lines of elements determined 

匀，同时作试剂空白液，供 ICP—AES测定。 

1．4 ICP—AES仪器工作条件 

入射功率：l100 W；冷却气流量：15 L／rain；辅 

助气 ：0．2 L／min；雾化器流量 ：0．8 L／min；样 品提 

升量：1．5 mL／min；观测高度：自动优化。分析线波 

长的选择 ：分析线波长是根据样品来源 ，分析样品中 

存在的离子及各元素间的干扰情况以及仪器对该种 

元素的检测灵敏度而确定(表 1)。 

1．5方法的检出限 

取6次平行测定空白溶液的结果，按 IUPAC 

规定(DL—X空白+3SD)得出各元素检出限结果 

(表 2)。 

1．6精密度及加标回收率试验 

出于验证该方法的可靠性，我们进行了加标回收 

实验，通过添加样品值的0．5～2倍的标准溶液，各元 

素的回收率都在 9O．2％～ll4％之间，通过 6次平行 

测定 ，RSD在 0．32 ～5．57 9／6之间 ，说 明本法具 有 

较好的准确度和精密度，符合分析要求(表 3)。 

2 测试结果与分析 

利用 5 mL HNO。十l mL HC10 作为消解体 

系，采用电感耦合等离子体发射光谱对广西巴豆全 

株植物不同部位中的 lO种人体必需的微量元素进 

行测定 (表 4)。从表 4结果看出，广西 巴豆不同部 

位金属含量是有区别 的，这与植物不同部位 的功能 

作用、新陈代谢和对元素的吸收有关。Fe、K、Ca、 

Mg、Mn、A1、Na等含量较为丰富，也是人体所必需 

的元素。本实验研究发现，这几种金属在广西巴豆 

不同部位中的分布情况如下：K：种子壳>叶>茎> 

种子>根 ； Zn：种子>叶>茎>种子壳>根 ；Mn： 

叶>茎>种子壳>种子>根； Cu：种子>叶>茎 

>种子壳≈根 ；Fe：根>种子>茎>种子壳> 叶； 

Al：根>叶>种子壳>茎>种子 ；Mg：叶 种子壳> 
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种子>根>茎 ；Na：种子壳 >茎 >叶> 种子 >根； 

Ca：叶>茎>种子>种子壳>根； Sr：种子壳>茎 

>叶>根>种子。 

于其它部位相 比，Mn、Mg、Ca在 巴豆叶中含量 

最高，K、Zn、Cu、A1其次，种子中则富含 Zn、Cu、K、 

Na，在种子壳 Sr含量最高，根中含量最高的是 Al， 

而 K、Cu、Fe、Zn、Ca、Mg、Mn、A1、Sr、Na 10种元素 

在茎中分布均匀。微量金属元素对人体的细胞代 

谢、生物合成及生理功能起着重要作用。微量元素 

Mn对心血管有益 ，它在人体内参与人体中糖及脂 

表 3 方法的精密度及加标回收率 

Table 3 The preeisions and recovery rates of method 

表 4 不同部位的微量元素含量 

Table 4 The contents of metal elements 

in different parts of Croton tiglium 

肪代谢、对血糖、血脂和血压维持正常水平有生物作 

用。Mg可促进心肌代谓}，预防和减少高血压、高血 

脂的发生。Ca是人体不可缺少的元素，是人体健康 

的必要条件 ，而巴豆叶中 Mn、Mg、Ca含量丰富，所 

以采用巴豆叶入药能使人体心肌、脂肪等代谢维持 

正常水平。Zn、Cu、K在巴豆种子中含量较高，Cu 

和 Zn在人体内参与许多酶的代谢，能促进铁的吸 

收，对免疫功能具有调节作用。K参与蛋白质、碳水 

化合物和能量的代谢及物质转运，有助于预防和治 

疗高血压。巴豆种子人药起到可促进人体对铁的吸 

收和物质能量之 间的转化。Sr能促进骨骼生长发 

育、防治和治疗心血管病，测定结果显示，在种子壳 

中Sr含量最高，其人药可使生命长寿。根中含量最 

高的是 Al，巴豆根人药时不可过多，因为人体中 Al 

含量过多时会引起老年痴呆症 。值得注意的是，孟 

君等(2005)报道 As、Sb和 Bi在巴豆种子中的含量 

分别为 0．14、0．1 9和 0．25 ttg／g，As、Sb和 Bi均为 

有毒元素 ，这也是巴豆有毒的一个重要 因素。综上 

所述，巴豆作为传统中药其药理极有可能与各种金 

属微量元素有关。 
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