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矿物元素的种类和含量是中药材质量评价的重要指标!与中药材的生长发育"药用物质的形成以

及临床疗效的发挥密切相关#中药材矿物元素的分布因产地间气候"土壤"水文等生态因子不同而凸显的质

量特征和作用规律是值得探索的问题#以
!

个省份
#

个主产区的
B#

份艾叶样品为实验材料!利用电感耦合

等离子体质谱法$

ONP-;/

%和电感耦合等离子体原子发射光谱法$
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等元素的含量!并采用方差分析"主成分分析"因子分析等计量学方法进行统计与评价#结

果表明'$

"

%所建立的分析方法线性关系良好!加标回收率高!具有较高的准确度和精密度#$
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种矿物元

素中有
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种矿物元素的含量在不同产地间存在显著差异$
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种矿物元素的含量为变量!

共提取
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个主成分!累计方差贡献率达
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!主成分得分图显示不同产地艾叶样品的分布相对集中!具

备分类和评价的条件#$
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%选择前
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个因子对艾叶进行综合评价!评价函数为
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!通过计算总因子得分值
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可知!河北安国的祁

艾与湖北蕲春的蕲艾排在前列!表明从矿物元素角度考虑!以上
+

个产地的艾叶品质较好#研究建立了不同

产地艾叶中矿物元素的准确高效分析方法及评价体系!为艾叶的质量控制及标准建立提供科学依据!也为

其他药材的等同性研究提有益参考#
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为北温带地区特有的菊

科蒿属植物!尤其在中国"日本"韩国等国家!艾叶作为药

用植物和食用植物的使用历史悠久#在我国!艾叶作为一种

常用的传统中药材!其性温!味苦"辛!归肝"脾"肾经!具

有散寒止痛"温经止血"理气安胎等功效(
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#艾叶既可外

洗!也可内服!以其为原料制成的艾绒是中医临床施灸的主

要材料!理疗效果显著#历代本草已明确提出的艾叶道地产

地有+四明,"+复道,"+蕲州,"+祁州,等地!即现在的浙江

宁波 +海艾,"河南安阳 +北艾,"湖北蕲春 +蕲艾,和河北安

国 +祁艾,#现如今!宛艾持续快速发展!产业规模居全国之

首#因此!开展以上产区艾叶矿物元素的研究能够涵盖我国

目前艾叶主产区的整体情况!具有重要的现实意义#

目前!国内"外学者对艾叶的研究主要集中在化学成分

及药理作用(
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!而矿物元素方面的研究却少有报道#现代

研究表明!中药材的品质和疗效不仅与有机成分有关!也与

矿物元素的种类和含量有密切联系(
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!矿物元素对药效发

挥的协同作用不容忽视#本研究采用
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法对不同主产区艾叶中
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种矿物元素进行测定!并采用多

种计量学方法进行分析和评价!其结果可为艾叶品质评价及

资源的综合开发利用提供科学依据和数据支撑#
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样品消解及测定

准确称取预处理后的艾叶样品约
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数据分析
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软件对测定数据进行

多元分析#
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结果与讨论
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工作曲线

用
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介质配制不同浓度梯度的混标溶液!以标

准品质量浓度为横坐标$
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%!离子数为纵坐标$
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%!绘制标准

曲线#结果表明!各待测元素线性关系良好!线性范围及定

量限均符合分析要求$见表
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不同产地艾叶矿物元素分析

分别测定蕲艾"宛艾"海艾"祁艾及北艾中
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种矿物元

素的含量!并进行方差分析和多重比较!分析结果详见表
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元素的含量差异上达到显著水平&宛艾与北艾在
(:

!

/X

和

/3*

种元素的含量差异上达到显著水平&海艾与祁艾在
T7

!

Z0

和
/0

等
++

种元素的含量差异上达到显著水平&宛艾与北

艾在
(:

!

/X

和
/3*

种元素的含量差异上达到显著水平&海

艾与北艾在
/0

!

a:

和
T3

等
""

种元素的含量差异上达到显著

水平&祁艾与北艾在
S:

!

Z6

和
(X

等
"C

种元素的含量差异

上达到显著水平#由此可见!不同产地艾叶的矿物元素含量

具有各自的特征!且产地间差异显著#

PX

!

N8

!

U

J

!

NH

和
94

是重金属及有害元素!当在体内

蓄积至一定量时可引起免疫系统障碍和多种生理功能损害!

在
+.",

国家药典-药材和饮片检定通则公示稿.中明确限度

检查$

PX

含量
*

#E

J

2

_

J

j"

!

N8

含量
*

"E

J

2

_

J

j"

!

94

含

量
*

+E

J

2

_

J

j"

!

U

J

含量
*

.'+E

J

2

_

J

j"

!

NH

含量
*

+.

E

J

2

_

J

j"

%#本研究中不同产地艾叶
PX

!

N8

!

U

J

和
94!

种

元素的检出最高值分别为
*',"+

!

.'BCB

!

.'.##

及
"'#,!

E

J

2

_

J

j"

!说明以上
!

种有害元素的含量均在限度之内!而

NH

元素的检出最高值
!!'".!E

J

2

_

J

j"

!是限度的
+

倍以

上!这可能与艾叶对
NH

元素的富集能力较强有关!需要重

视和关注#

'&)

!

不同产地艾叶主成分分析

主成分分析是利用降维的方式将原始多个变量拟合为少

数的几个主成分!且尽可能多地保留原始变量的信息#为进

+#*"
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一步探索不同产地艾叶矿物元素间的关系!采用
/P//",'.

统计软件进行主成分分析!分析结果详见表
*

#

表
(

!

主成分的特征值及贡献率

1;C9+(

!

12++:

5

+.B;9A+0;.@B;-:;./+/4.6-:CA6:4.4,3K7

主成分 特征值
方差贡献

率*
b

累计贡献

率*
b

主成分数

$

PN4

%

PN" "#'B+ !!'," !!',"

PN+ !'"* ""'C. #@'B"

PN* *'!. ,'B+ @@'!*

PN! "',! #'## B"',C

PN# "'!, !'+# B@'+*

PN@ "'+" *'!# B,'@C

PNB "'.C *'.B C+'B#

!!

从表
*

可以看出!不同产地艾叶
*#

种矿物元素共提取
B

个主成分$特征值均大于
"

%!累计贡献率达
C+'B#b

!说明所

提取的主成分因子能够较为全面的反映艾叶产地间矿物元素

的综合信息#通过因子分析发现!第一主成分中
N6

!

R

!

;

J

!

(6

!

M0

!

S0

!

94

!

9&

!

$

!

/1

!

N3

!

N%

!

S:

!

Z6

!

V6

!

;%

!

9

J

!

(X

!

Z0

!

/0

!

/X

!

g

!

a:

!

PX

及
T3

共
+#

种元素具有较高

的载荷值!说明第一主成分主要反映了这
+#

种元素的信息!

方差贡献率占
!!',"b

&同理!第二主成分中
/7

!

;7

!

U

J

!

T7

!

a&

!

N8

及
S6

共
B

种元素具有较高的载荷值!方差贡献

率占
""'C.b

&第三主成分中
(:

!

NH

及
/3

共
*

种元素具有

较高的载荷值!方差贡献率占
,'B+b

&而第四"五"六"七

图
%

!

不同产地艾叶主成分散点图

F:

5

&%

!

12+0/;66+-

8

94604,#&$%

&'

(C

=

3K7

主成分的元素载荷值分布不明显!方差贡献率分别为

#'##b

!

!'+#b

!

*'!#b

及
*'.Bb

#用方差贡献率较大的第

一"第二主成分绘制
PN"

*

PN+

散点图$图
"

%!从图
"

可以看

出!虽有少部分样品出现重叠和混乱!但大多数样品的分布

相对集中且独立!说明本方法对不同产地艾叶的分类和评价

具备可行性#

'&L

!

不同产地艾叶的综合评价

以各主成分因子得分与方差贡献率乘积之和相加!得出

不同产地艾叶综合评价函数为
2i.'!!,"2

"

W.'""C.2

+

W

.'.,B+2

*

W .'.## #2

!

W .'.!+ #2

#

W .'.*! #2

@

W

.'.*.B2

B

!并计算综合得分#结果显示!综合评价函数加权

值$

$i"#

%高低顺序为'河北安国的祁艾$

@'!!

%

%

湖北蕲春

的蕲艾$

"'B,

%

%

河南南阳的宛艾$

.'C+

%

%

河南安阳的北艾

$

j*'++

%

%

浙江宁波的海艾$

j#'C+

%#以上结果表明!从矿

物元素角度考虑!河北安国的祁艾与湖北蕲春的蕲艾品质较

好!这可能与不同产地之间的气候"土壤"水文等多种生态

因子差异有关#

*

!

结
!

论

!!

中药材中矿物元素的种类和含量是决定中药寒"热"

温"凉四性的物质基础之一!与其质量和疗效密切相关#艾

叶作为一种常用的中药材!因其显著的临床疗效及保健作用

备受关注!但关于不同产地艾叶的矿质元素研究却尚未见报

道#

本研究以
!

个省份
#

个主产区的
B#

份艾叶样品为实验

材料!建立了
ONP-;/

法和
ONP-9Y/

法测定艾叶中
*#

种矿

物元素含量的方法!并进行分析与评价#结果表明!所建立

的检测方法线性关系"稳定性及精密度均良好!回收率较

高&通过主成分分析与因子分析构建综合因子评价函数并计

算!其高低顺序为'河北安国的祁艾
%

湖北蕲春的蕲艾
%

河

南南阳的宛艾
%

河南安阳的北艾
%

浙江宁波的海艾!说明从

矿物元素角度考虑!河北安国的祁艾与湖北蕲春的蕲艾品质

较好#本研究结果可为艾叶的质量控制提供科学依据!也可

为制定元素限量标准提供有益参考!具有一定的现实意义#

本研究还有一些不足之处!如应把矿质元素与药效成分相结

合进行综合评价!本课题组将进一步持续研究#
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