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摘要:选择贵州产块根类药材何首乌、玄参为研究对象,对其

块根、茎、叶重金属含量特征进行分析,并对贵州不同产地何

首乌块根、茎中重金属含量进行比较。结果表明:何首乌块

根中5种重金属(Cu、Cr、Cd、As和 Pb)含量均低于茎、叶中

含量,玄参块根中除了 Cu以外,其余重金属含量远低于茎、
叶中的含量。玄参各部位 Cd以及叶中 Pb含量超出外经贸

绿色行业标准 WM/T2—2004《药用植物及制剂》限量指标

要求。何首乌、玄参不同部位对 Cr、Cd的富集一致,Cr表现

为叶>茎>块根,Cd表现为茎>叶>块根,玄参块根中 Cd
含量远大于何首乌块根中含量,说明玄参块根比何首乌块根

更容易富集 Cd。施秉何首乌茎中 Cu、Cr、Cd、As和 Pb含量

均高于都匀何首乌茎中含量,块根中除了 As、Pb含量低于

都匀何首乌块根外,其余重金属含量高于都匀何首乌块根

含量。
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Abstract:PolygonumandScrophulariaceaeHerbssuchasrootsand
tubersproducedinGuizhouwerestudied,toanalysistheconcentra-
tionsofheavymetalsinroots,stemsandleaves,andtocomparethe
heavymetalcontentinrootsandstemsofPolygonumcollectedfrom

differentproductionplacesinGuizhou.Theresultsshowedthatthe
contentsof5kindsofheavymentals,suchasCu,Cr,Cd,Asand
Pb,inrootsofPolygonumwerelowerthanthatinstemsandleaves.
FortherootsofScrophulariaceae,ofwhichheavymetalcontentex-
ceptCuwasfarbelowthatinstemsandleaves.ThecontentofCdin
thewholeScrophulariaceaeandPbinleaveswerebeyondthelimitof
theindicatoroftheGreenIndustryStandardsofMedicinalPlantsand
PreparationofForeignTrade(WM/T2-2004).Theenrichmentof
CrandCdindifferentpartsofPolygonum,Scrophulariaceaewasthe
same,forCr,leaves>stems>roots;andforCd,stems>leaves>
roots,thecontentofCdinrootsofScrophulariaceaewasmuchlar-
gerthanthatofPolygonum,whichcouldprovethattherootsof
ScrophulariaceaewereeasiertoenrichCdthanthatofPolygonum.
ThecontentsofCu,Cr,Cd,AsandPbinthestemsofShibinPo-
lygonum werehigherthanthatintherootsofDuyunPolygonum,

thecontentsofAs,PbinrootsofShibinwerelowerthanthatof
DuyunPolygonum,theremainingheavymetalcontentswerehigher
thanthatofDuyunPolygonum.
Keywords:Guizhou;polygonum;scrophulariaceae;heavymetal;en-
richment

随着中药的广泛使用,中药材中重金属污染问题越来越

受到人们普遍关注[1-3],许多学者对中药材中 Cr、Cu、As、

Cd、Hg、Pb等重金属进行了大量报道[4-6]。国内外对重金属

的研究[7,8]经历了以下阶段:重金属污染来源分析、重金属污

染与评价、重金属的富集机理、元素指纹图谱产地识别的研

究。重金属含量超标是造成中药质量问题下降的关键因

素[9],同时也是中药不良反应中较为突出的问题之一[10]。
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据报道,重金属过高会致使土壤中微生物的总量成倍地降

低,阻碍植物的生长和固氮作用,进一步影响作物的产量和

质量[11],并且重金属在人体内的蓄积量达到一定程度时,可

能引发免疫系统障碍、神经错乱、内分泌紊乱以及肝肾等功

能受损,进而引起一系列的中毒症状,因而世界各国对这些

有害元素含量制定了严格的限量标准[9,12-14],导致中国中药

总出额仅占世界植物药销售量的1%左右[15],重金属污染已

成为制约中国中药走向世界、打开国际市场的主要障碍。

电感耦合等离子体质谱法具有快速、准确、灵敏度高等

优点,且线性、检 出 限、精 密 度 和 回 收 率 都 能 满 足 试 验 需

求[16-18],该方法已广泛的用于重金属含量的测定。本研究

拟采用电感耦合等离子体质谱仪,以贵州何首乌、玄参为研

究对象,对何首乌、玄参的块根、茎、叶重金属含量进行测定

分析,同时对贵州不同产区何首乌块根、茎重金属含量进行

比较,为降低中药材中重金属含量,保障中药材质量安全等

方面具有十分重要的意义。

1　材料与方法

1.1　药品与试剂

硝酸:GR级,德国 Merck公司;

灌木枝叶标准物质:编号为 GBW07603(GSV-2),地矿

部物化探研究所;

内标液:(10%硝酸介质)Agilentpart#5188-6525,元素

为Li6、Sc、Ge、Lu、Bi、Rn、In、Tb,100mg/L,中国计量科学研

究院;

调谐液:(2%硝酸介质)Agilentpart#5184-3566,元素

为Li、Ge、Y、Co、Ti,100mg/L,中国计量科学研究院;

重金属标准溶液:Agilentpart#5183-4688,元素为 Cu、

Pb、As、Cd、Cr,10mg/L,中国计量科学研究院;

超纯水:电阻率>18.25MΩ·cm,由实验室专用超纯水

机(型号:KL-UP-200)制得。

1.2　仪器设备

电子天平:AL204-IC型,瑞士梅特勒-托利多公司;

超纯 水 系 统:Milli-Q Synthesis型,美 国 MILLIPORE
公司;

高速万能粉碎机:FW-400A型,北京中兴伟业仪器有限

公司;

恒温鼓风干燥箱:101-2A 型,天津市泰斯特仪器有限

公司;

电感耦合等离子体质谱仪:Agilent7500a型,美国安捷

伦科技公司。

1.3　样品采集及前处理

何首乌分别采自都匀和施秉何首乌基地,玄参采自道真

县阳溪镇玄参基地。室内试验在贵州省分析测试研究院完成。

将采集的中药材样品用蒸馏水冲洗后,自然风干2h,对

每类中药材样品不同部位进行分开处理,分别放置于药品柜

中,置于80℃电热恒温鼓风干燥箱中,放于中草药粉碎机中

粉碎,过100目筛,备用。

1.4　样品消化

用电子天平称取0.2g左右 (精确至0.0001g)于聚四

氟乙烯硝煮罐中,分别加入5mL硝酸、2mL双氧水,为了确

保测试结果的准确性,分析过程中每批样品设2个空白,分

析过程中加入国家灌木枝叶标准物质(GSV-2)进行分析质

量控制,分析样品重复数10%~15%,置于170 ℃恒温干燥

箱中加热3h,冷却,用蒸馏水定容至50mL的玻璃比色管

中,摇匀,即得到供试品溶液[19]。

1.5　样品测定

1.5.1　ICP—MS工作条件　采用电感耦合等离子体质谱

仪(ICP—MS)进行测定,条件参数见表1[20]。

表1　电感耦合等离子体质谱仪的工作参数

Table1　TheworkingparametersofICP—MS

项目 工作参数 项目 工作参数

射频功率/W 1300

载气流速/

(L·min-1)
1.17

辅助气流速/

(L·min-1)
0.00

采样深度/(mm) 8.00

雾化室温度/℃ 2.0

蠕动泵采样转速/

(r·s-1)
0.1

积分时间/s 2

重复次数/次 3

1.5.2　标准曲线的绘制　采用 Agilentpart#5183-4688稀

释成浓度分别为1.00,2.00,5.00,10.00,20.00ng/mL的

Cu、Pb、As、Cd、Cr标准溶液。以ICP—MS,按表1中仪器工

作条件分别测定各元素标准系列溶液的浓度,根据数据计算

对应回归方程以及相关系数,结果见表2,在工作范围内,线

性关系良好。

表2　标准曲线回归方程、线性系数和检出限

Table2　Standardcurveregressionequation,linearcoefficientanddetectionlimit

元素 质量数 内标元素 回归方程 相关系数 检出限/(ng·mL-1)

Cr 53 Se45 Y=67.47X+1.018 0.9982 0.2074

Cu 63 Ge74 Y=26.35X-4.847 0.9941 0.0193

As 75 Ge74 Y=0.7509X-0.6315 0.9996 0.3780

Cd 111 In110 Y=0.1091X+0.03372 0.9998 0.1087

Pb 208 Bi207 Y=1.305X+0.4790 0.9997 0.0087

541

安全与检测 　 2015年第2期



1.5.3　标准限量值　玄参、何首乌均采用外经贸绿色行业

标准 WM/T2—2004《药用植物及制剂》中各重金属限量值

为评价依据(见表3)。

表3　标准限量值[21]

Table3　IndustrystandardsofWM/T2—2004

元素 标准限值/(mg·kg-1)

As ≤2.0

Hg ≤0.2

Cd ≤0.3

Pb ≤5.0

Cu ≤20.0

总重金属含量 ≤20.0
┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

2　结果与分析

2.1　何首乌、玄参不同部位重金属含量特征

由表4可知,何首乌不同部位各重金属含量差别较大,

其中Cr含量最大值为最小值的3.69倍,Cu含量最大值为

最小值的2.89倍,叶中 Cr和 Cu含量最高;As含量最大值

为最小值的4.82倍;Cd含量变化较大,其中最大值为最小

值的8.54倍;Pb含量最大值为最小值的6.83倍;何首乌茎

中 As、Cd和Pb含量均高过块根和叶片中的含量。何首乌

块根、茎、叶中Cu、As、Cd和Pb均达到 WM/T2—2004限量

指标要求。玄参不同部位 Cr含量最大值为最小值的8.67
倍,叶中Cr含量最高;Cu含量最大值为最小值的1.68倍,

茎中Cu含量最高;As含量最大值为最小值的2.67倍,叶中

As含量最高;Cu和 As均达到 WM/T2—2004限量指标要

求。Cd含量最大值为最小值的3.23倍,茎中 Cd含量最高;

Pb含量最大值为最小值的85.46倍,叶中Pb含量最高。玄

参块根、茎、叶中的Cd含量,以及叶中 Pb含量均超出 WM/

T2—2004限量指标要求。

表4　何首乌、玄参不同部位重金属平均含量(干重)

Table4　Averagecontentsofheavymetalsindifferent

partsofPolygonumandScrophulariaceae
(dryweight) (mg·kg-1)

种类 部位 Cr Cu As Cd Pb

块根 14.65 0.392 0.160 0.026 0.542

何首乌
茎 28.51 0.867 0.772 0.222 3.704

叶 54.01 1.132 0.358 0.208 2.473

均值 21.46 0.546 0.345 0.091 1.822

块根 11.65 1.509 0.228 0.381 0.088

玄参
茎 88.76 2.023 0.428 1.231 3.157

叶 100.99 1.202 0.610 0.913 7.521

均值 67.13 1.578 0.422 0.842 3.589

2.2　不同产地何首乌重金属含量特征

由表5可知,施秉何首乌块根、茎中 Cr含量24.53~

52.79mg/kg,平均38.66mg/kg;Cu含量0.481~0.989mg/kg,

平均 0.736 mg/kg;As含 量 0.067~0.595 mg/kg,平 均

0.331mg/kg;Cd 含 量 0.044 ~ 0.182 mg/kg,平 均

0.113mg/kg;Pb 含 量 0.158 ~ 4.444 mg/kg,平 均

2.301mg/kg;茎中 Cr、Cu、As、Pb含量最高。As含量差异

最大,最大值为最小值的8.88倍,Cu、As、Cd和 Pb均达到

WM/T2—2004限量指标要求。

表5　不同产地何首乌块根、茎中重金属平均含量(干重)

Table5　Averagecontentsofheavymetalsininroots

andstemsofPolygonumcollectedfrom

differentproductionplaces(dryweight)

(mg·kg-1)

产地 部位 Cr Cu As Cd Pb

块根 24.53 0.481 0.067 0.044 0.158

施秉
茎 52.79 0.989 0.595 0.182 4.444

平均值 38.66 0.735 0.331 0.113 2.301

块根 4.77 0.302 0.253 0.008 0.926

都匀
茎 3.77 0.411 0.467 0.128 1.759

平均值 4.27 0.356 0.360 0.068 1.342

　　都匀何首乌块根、茎中 Cr含量3.77~4.77mg/kg,平

均 4.27 mg/kg,Cu 含 量 0.302~0.411 mg/kg,平 均

0.356mg/kg。As 含 量 0.253 ~ 0.467 mg/kg,平 均

0.3601mg/kg。Cd含量0.008~0.128mg/kg,最大值为最

小 值 的 16 倍,平 均 0.068 mg/kg,Pb 含 量 0.926~

1.759mg/kg,平均1.342mg/kg,茎中 Cu、As、Cd、Pb含量

最高。Cu、As、Cd和 Pb均达到 WM/T2—2004限量指标

要求。

综上所述,施秉何首乌除 As以外,其余重金属含量均高

于都匀何首乌,施秉、都匀何首乌 Cr含量差异较大,其余重

金属含量差异不大,何首乌两产地重金 属 含 量 均 低 于 限

量值。

2.3　何首乌、玄参不同部位重金属富集

何首乌和玄参不同部位重金属 Cr、Cu、As、Cd、Pb含量

见表4。何首乌块根、茎、叶中 Cu、As、Cd和 Pb含量远低于

限量值,说明何首乌对 Cu、As、Cd和 Pb的富集能力较低。

Cr和Cu的富集规律为叶>茎>块根,As、Cd和 Pb的富集

规律为茎>叶>块根。玄参块根、茎、叶中 Cu和 As含量远

低于限量值,各部位Cd以及叶中 Pb超出限量,且平均含量

高于限量值,说明玄参对 Cu和 As富集能力较低,对 Cd富

集能力较高,玄参叶对 Pb的富集能力较高,各部位对 Cr、

As、Pb富集大小为叶>茎>块根,Cu富集大小为茎>块

根>叶,Cd富集大小为茎>叶>块根。

641

第31卷第2期 刘　红等:黔产首乌、玄参中重金属含量特征 　



4　结果与讨论

(1)本试验主要研究高压密封罐、硝酸一次消解测定5
种元素的方法,达到将复杂基质样品完全消解的要求。传统

中药材中重金属检测参照检测方法:GB/T5009.123—2003
《食品中铬的测定》、GB/T5009.11—2003《食品中总砷及无

机砷的测定》、GB/T5009.13—2003《食品中铜的测定》、GB/

T5009.15—2003《食品中镉的测定》、GB/T5009.12—2003
《食品中铅的测定》。对于重金属等元素的测定,以上标准面

临消化条件多、检测仪器多、进行复杂基质样品的处理过程

需要耗费大量人力、物力,不能实现现代检测技术要求的高

效、快速、节能、安全的要求。而本试验所优化的方法是一种

高效的样品处理方法,消除混酸带来的干扰,具有非常好的

线性范围和检出限,可以满足多种元素同时测定的需要,测

定结果准确可靠,这与张清海[22]、王艳娇[23]等的报道结果

一致。

(2)何首乌、玄参块根中5种重金属含量均略低于其它

部位重金属含量,且5种重金属在何首乌中的含量均低于玄

参中的含量。这可能与中药材生长的土壤类型及背景值,植

株对土壤重金属的吸收及转运、同时也与中药材自身的生物

学分子机制有关。

(3)何首乌块根中5种重金属含量相比其它部位较低,

且施秉何首乌块跟、茎中 Cu、Cr、Cd和 Pb含量均高于都匀

何首乌块跟、茎中的含量。这可能与中药材生长的土壤类型

及背景值以及选取的种植年限不一致有关。

(4)何首乌、玄参不同部位对 Cr、Cd的富集能力一致,

Cr表现为叶>茎>块根,Cd表现为茎>叶>块根。Cd含量

在何首乌、玄参不同部位含量差异较大,以玄参块根中 Cd含

量最高,说明玄参块根比何首乌块根更容易富集 Cd。本试

验只对贵州省何首乌、玄参块根、茎、叶中铬、铜、砷、镉、铅元

素的含量分布特征做了探讨。重金属在土壤—植株每个部

位的迁移转化中,根际吸收—运输—再分配这一环节,以及

重金属在不同部位中富集、迁移转化过程中的生理、分子机

制的研究是进一步需要重点研究的方向[24]。
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