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摘要　中药作为世界传统医学的重要组成部分，以其疗效独特、不良反应少、来源丰富等特点受到世界的青睐，然而，近年
来国内外经常发生中药饮片重金属及有害元素超标的事件，严重影响了中药的名誉和信誉。针对上述问题，作者总结了

影响中药重金属及有害元素污染的内外因素，并提出其解决措施，予期为中药饮片中重金属及有害元素的研究和防控提

供参考。
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　　中药是指在中医理论指导下应用的天然药物及
其制品。作为中华民族的瑰宝，中药以其疗效独特、

不良反应少、来源丰富等特点，越来越受到人们的重

视［１－２］，为适应市场需求，中药常常以饮片的形式销

售。然而中药饮片并没有真正在国际市场上占有一

席之地，甚至面临退出国际市场的尴尬困境。这很

大程度上归结于中药饮片本身质量控制的诟病，发

达国家对重金属及有害元素超标而形成的“贸易壁

垒”已成为中药饮片出口的一大障碍［３］。

中药饮片是天然药物经人工炮制的成品，不可避

免的会受到重金属及有害元素的污染，常见的重金属

及有害元素污染有铅（Ｐｂ）、镉（Ｃｄ）、砷（Ａｓ）、汞
（Ｈｇ）、铜（Ｃｕ）等污染。重金属及有害元素进入人体
不仅可能引起机体的急性中毒，还会在人体内蓄积，

引起慢性中毒［４－５］，不同的重金属及有害元素对人体

的损害不同，因此，必需严格控制药材中重金属及有

害元素的含量［６－７］。在中药饮片中植物药饮片品种

最多，受污染的因素也很多，且防控和净化手段都比

较复杂，最为世人关心。鉴于此，我们综述了近几年

的文献，总结了植物药饮片中常见的重金属及有害元

素的受污染因素，并针对其提出防控和净化措施。

１　中药饮片中重金属及有害元素残留研究现状
１１　中药饮片中重金属及有害元素的检测手段　
在对中药饮片中重金属及有害元素检测前，需要对

样品进行前处理。前处理的方法主要有灰化法、湿

解法和微波消解法等，其中微波消解法以其消解速

度快，消解完全而受到广泛应用［８］。在检测时需要

仪器有较低的检出限及较好的灵敏度，现在常用的

仪器主要有原子吸收光谱法（ＡＡＳ）［９］、电感耦合等
离子体发射光谱法（ＩＣＰＡＥＳ）［１０］、电感耦合等离子
体质谱法（ＩＣＰＭＳ）［１１－１２］、电感耦合等离子体质谱
法（ＩＣＰ－ＭＳ）［１３－１４］等。其中，ＡＡＳ以其检测费用少
而得到广泛运用，但是其线性范围比较窄，而 ＩＣＰ
ＭＳ可以一次进样检测多种元素且线性范围宽，但其
检测费用高，应根据具体实际情况选择合适的仪器。

１２　中药饮片中重金属及有害元素残留现状　韩
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小丽等［１５］利用ＳＰＳＳ１３０软件对３１２种中药材分析
统计，发现Ｃｕ、Ｐｂ、Ａｓ、Ｃｄ、Ｈｇ超标率分别为２１０％，
１２０％，９７％，２８５％，６９％；秦樊鑫等［１６］检测了

贵州１１个ＧＡＰ基地的２６种道地药材，结果发现艾
纳香和淫羊藿根受到重金属轻微污染，大部分药材

没有受到污染；王枚博等［１７］利用 ＩＣＰＭＳ法和 ＩＣＰ
ＯＥＳ法检测包括金银花在内的１０种中药材１５种元
素，结果显示积雪草中重金属及有害元素超标；Ｈａｒ
ｒｉｓ等［１８］检测了 １１５种中药饮片 ３３４个样品中的
Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｐｂ、Ｈｇ含量，统计发现３４％的样品中含
有所有的重金属及有害元素，６９％的样品不符合标
准，１％的样品中重金属及有害元素严重污染。尽管
国家加大了对中药饮片的监管力度，但中药饮片受

重金属及有害元素的污染状况不容乐观。

１３　对中药饮片中重金属及有害元素污染现状的
反思　目前，医药界都很重视中药饮片的安全性问
题，但是饮片中受重金属及有害元素超标的事件总

有发生，而单一的检测净化检测的循环模式无法从
根源上解决重金属及有害元素的污染问题。笔者认

为，解决重金属及有害元素的污染问题应从源头开

始，按照调查监控检测净化的解决方案，从每个环
节保障其不受重金属及有害元素的污染。调查重金

属及有害元素污染的因素是解决重金属及有害元素

污染的基础和重点。

２　影响中药饮片中重金属及有害元素残留的因素
由于药用植物入药部位和地域的复杂性，决定

影响这类中药饮片的因素比较复杂，比如姜黄的根

茎称为姜黄，其块根称为黄丝郁金，两者具有不同的

药用价值［１９］，麻黄能解表发汗，麻黄根却是止汗药；

河南密县、封丘县与山东平邑生产的金银花都称为

道地药材，但其中的有效成分含量不同。这些药用

部位的不同和地域的差异都有可能影响其重金属及

有害元素的含量，同时炮制、加工、运输等程序又会

不同程度的增加重金属及有害元素的污染，因此，应

从以下几点探讨影响这类中药饮片中重金属及有害

元素残留的因素。

２１　内源性因素
２１１　植物组织器官代谢因素　植物的各器官功
能不同，对重金属及有害元素的吸收和富集也有差

异，朱琳等［２０］利用原子吸收分光光度计和原子荧光

光度计检测文山地区三七茎、叶和花粒等不同部位

的Ｐｂ、Ｃｄ、Ａｓ、Ｈｇ含量，结果显示，茎和花中的重金
属含量相当，叶中重金属的含量相对较低；张玲

等［２１－２２］利用电感耦合等离子发射光谱法分别测定

白花丹参和紫花丹参茎、叶两个部位微量元素的含

量，结果显示两种丹参的叶中重金属及有害元素含

量均高于茎中的含量，齐永秀等［２３－２４］利用原子吸收

分光光度计测定两种丹参不同部位元素时也证明上

述观点。说明植物的不同器官对重金属及有害元素

的吸收和富集有差异，但是不同植物间这种差异并

没有规律可循，这主要与植物的个体特异性有关。

２１２　植物个体特异性因素　不同的植物由于本
身的遗传特性使其主动吸收功能和对不同重金属及

有害元素的富集能力不同［２５］，为能明确的观察其中

的特性，笔者归纳了同一地区不同药用植物中不同

重金属的含量，见表１。

表１　同一地区不同药用植物中不同重金属的含量

地区
药用

植物

重金属元素含量（ｍｇ·ｋｇ－１）
Ｃｕ Ｐｂ Ｃｄ Ｈｇ Ａｓ

参考

文献

黔东南州 黄柏  ８３７△ ００４ ００３ ０１１ ［２６］

何首乌  ６８７△ ０５５ ００２ １１８
杜仲  ２０２△ ００８ ００４ ０１３
金银花  ６４３△ ０７２ ０１ ０６９

宁夏银川 金银花 １７９ ３７△ ０３２ ００３ ０３９ ［２７］

柴胡 ７９ １４ ０１ ０００８ ０５１
秦艽 １３５ １５ ００９ ０００６ ０７９
黄芩 ７６ ０５ ００１ □ ０１９

浙江杭州 浙贝母 ２５１９５ ０８２８１ ０２８５５   ［２８－２９］

白术 ７７９６０ １０７８０ ０２９５０  

杭白菊 ３７０６７ １３３６５ ０２８３１  

玄参 ８０４５１ １１８９０ ８０４５１  

河南卢氏 党参  ０９２５ ００９７４ ０１１７ ２３０ ［３０］

桔梗  ０２０５ ００５３４ ０１２１ １１３
吉林敦化 党参  ０９２６ ０３０９ ０１３７ ３１０

龙胆  １３４ ０４１２ ０１１９ ４２１
四川 黄芪  ２２５ ０３１４   ［３１］

当归  １２５ ０１３７  

甘肃 党参  １５０ ０１３０  

羌活  １２５ ００９０  

吉林长白山 柴胡    ００７８ ０２８４ ［３２］

龙胆    ０１９３ ０２１７
黄柏    ００５６ ００６２
黄芪    ０１３８ ００７１
人参    ００２８ ０１４５

　　注：未检测；□未检测到；△超过国家标准。

　　２０１０版药典规定，中药饮片中 Ｐｂ、Ｃｄ、Ａｓ、Ｈｇ、
Ｃｕ的含量分别不得高于５、３、２、０２、２０ｍｇ／ｋｇ。由
表１可知，同一地区不同植物对不同重金属及有害
元素的富集能力不一样，受污染的程度也不一样，如

在河南卢氏采挖的党参和桔梗，党参的Ａｓ含量超标
而桔梗的Ａｓ含量没有超标，在吉林敦化采挖的党参
的Ａｓ含量也超标，这说明党参对 Ａｓ的吸收和富集
能力强于桔梗；同在黔东南州采挖的杜仲Ｐｂ含量明
显高于其他药用植物；同在宁夏银川采挖的药用植物

中，金银花中Ｃｕ的含量明显高于其他药用植物。转
换角度看，在不同地区采挖的龙胆中，吉林敦化药材
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中的Ａｓ含量明显高于药典规定，但在吉林长白山自
然保护区采挖的龙胆药材中Ａｓ含量很低，说明不同
地域环境对药用植物中重金属含量也有很大影响。

２１３　地域环境因素　我国幅员辽阔，不同地域土
壤、水分、大气中的重金属含量不同，植物个体在不

同环境下对重金属及有害元素的吸收和富集能力有

所不同，表２总结了几种常见的不同地区采挖的药
用植物中重金属的含量。

表２　同一药用植物中不同地区的不同重金属含量

药用植物 地区
重金属元素含量（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｃｕ Ｐｂ Ｃｄ Ｈｇ Ａｓ 参考文献

金银花 山东平邑  ０３２７ ００８８ ００７８ ０１２０ ［３３－３４］

河南密县  ０２１０ ０１２４ ０１４７ ０２４１
湖南新化  ０９８１ ００５６ ０２５８ ０３６４
重庆酉阳 ０２６１ ０５６２ ００３７ ００４４ １２２２
重庆武隆 ０２４１ １１７６ ００４６ ００４３ １７１５
重庆南川 ０３１８ １４５３ ００１７ ００３５ １５３３
重庆江津 ０３６４ ０８７６ ００５２ ００４５ １４２９

黄芪 甘肃 １０８５ ０００７ ０００７  ０１２０ ［３５］

内蒙古 ９２７ ００４２ ００１６  ００７７
安徽 １０２０ □ □  ００８２

三七 云南马关县 ２７１５ ０３９２ ０１１２  ３２１５ ［３６］

云南文山县 ９１３１ ３３６４ ０３７１  ２２３８
广西百色 ８９９３ １３１８ ０２８１  ３０３６
云南昆明 ６９８８ １５８４ ０３５１  ０７７３

红花 新疆塔城 １２４ ０１６ ００３ □ □ ［３７］

新疆和田 ２２０ ０７８ ００２８ □ ０２７
新疆伊犁 １４８ ０２８ ００１８ □ ００６６
新疆喀什 １９６ ０４４ ００４４ □ ０２９

葛根 江西  ３７ ０１４ ００４ ０５ ［３８］

湖南  ２１ ０３１ ００２３ ０５７
广西  ０７３ ０１７ ００１６ ０１４
安徽  １９ ０２８ ００３ ０３０
浙江  １４ ０４２ ００３２ ０２１

党参 甘肃武山  ０３８ ００１９ ００１７ ０５８ ［３９］

甘肃宕昌  ０３２ ００１１ ００１３ ０２５
四川平武  ０３３ ０００８ ００１５ ０２３
山西潞党  ０３９ ００１９ ００１８ ０７１

重楼 大理宾居镇  １６３９０ ０１９２３ ０００１５ ０８２２７ ［４０］

大理喜州镇  ０４８８１ ００００３ ０００１９ ０８９０５
大理漕涧镇  ０５７１７ ００１１０ ０００１４ ０９０５３
大理鸡足山  ２７２４７ ００１１４ ０００４４ ０７１２１

两面针 广西上思  ３１６ １９６ □ □ ［４１］

广西武鸣  １０１ １１９ □ □

广西钦州  ２０９ １２１ □ □

广西南宁  ３６５ ０３５ □ □

　　注：未检测；□未检测到；△超过国家标准。

　　综合表１与表２，重庆区域的金银花中 Ｃｕ含量
很低，而宁夏银川的金银花中 Ｃｕ含量很高，这似乎
说明区域因素较大程度的影响了药用植物对重金属

及有害元素的吸收和富集，且区域跨度越大，重金属

及有害元素的含量差异越大，反之越小。区域之间

影响药用植物中重金属及有害元素的含量可能与土

壤中重金属及有害元素的含量有关。为了探究两者

的关系，表３总结了几个种植产地土壤与药用植物
中重金属及有害元素的含量关系。

表３　同一地区药用植物与土壤中重金属含量

地区 样品
重金属元素含量（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｃｕ Ｐｂ Ｃｄ Ｈｇ Ａｓ
参考

文献

贵州雷山 土壤 ３４５ ２３６ ０７５△ ０２６ ６８
药材 １８１ ０２６ ０２６ ００７６ ０３０８

贵州雷山 土壤 ３４５ ２３６ ０７５１△ ０２６ ６８２ ［１６，４２］

淫羊藿 １８１ ０２６３ ０２６３ ００７６ ０３０８
贵州惠水 土壤 ４８４ ３６４ ０５０△ ０３０ ３２３

药材 ２７６ ０４１ ０５６ ００４９ ００６５
土默特右旗 土壤 ３２９ ２５３ ００９３ □ ０８３ ［４３］

黄芪 １４６ ０７８ □ □ ０７８
亳州十八里镇 土壤 ２０００２ ３０９７１ ０１２６ ００６５ ９６７１ ［４４］

杭白菊 ７９５９ ０６７２ ０１０８ ０００７ ００１４
安徽庐江 土壤 １２９４３ □ ０００１ ０００３ １００８ ［４５］

夏枯草 ７７２２ ３９５３ ０１９０ □ ０３５５
江苏洪泽 土壤 １８６５５ ３４４３ ０００２ ０１４１ ３７０１

夏枯草 ６７５６ １５５８ ０１１１ ０１０２ □

河南镇平 土壤 ２２６６ ２７５４ ０１５ ００９ １３３ ［４６］

大黄 ３２ ０２４ ００６ ００１ ０９３
岷江乡 土壤 ３５ ０５２ ００４ ０１ ０４８

大黄 ２９８７ ２２２２ ０３０ ００９ ３２４
成都市双流县 土壤 ４８８２ ６２７７△ １１５８△   ［４７］

姜黄 ７５９ ３４９ ２６９  

黄丝郁金 ３９０ １６３９△ ３７０△  

国家环境土壤质量标准 ＜８０ ＜５０ ＜０４０ ＜０４ ＜２５

　　注：未检测；□未检测到；△超过国家标准。

　　由表可以看出很多种植基地都符合国家环境土
壤质量标准，且其种植的药用植物中重金属及有害

元素的含量都低于药典规定的含量。例如：成都市

双流县基地的Ｐｂ含量超标，对应其药用植物的含量
也超过药典规定。目前已有文献报道种植地区因土

壤被 Ａｓ污染，而导致田七中 Ａｓ含量超标的事
件［４８］。由此可知，药用植物中重金属及有害元素的

含量与土壤中重金属及有害元素的含量成正相关，

控制种植地土壤中重金属及有害元素含量能有效的

减少药用植物中重金属及有害元素的含量。

２２　外源性因素　药用植物需要经过炮制加工、运
输等过程后成为中药饮片，在这期间很容易引起重

金属及有害元素的污染［４９］。

２２１　炮制因素　为了使药材能长时间储藏或防
止其霉变，往往要对其进行炮制处理。硫磺熏蒸法

由于其成本低，操作简便，成为基层首选的中药材加

工方法［５０］。然而金银花经硫磺熏蒸后，其中的硫

（Ｓ）、铝（Ａｌ）、铬（Ｃｒ）、Ｃｕ含量都有所增加［５１－５２］；当

归经硫磺熏蒸后 Ａｓ含量升高约６２％，Ｐｂ含量升高
约３０％［５３－５４］；白芍经硫磺熏蒸后增加了 Ａｓ和 Ｈｇ
的残留，Ｃｄ含量有明显增加［５５］。毛春芹等［５６］认为

从中药材的“安全”原则来看，硫磺熏蒸缺点远大于

优点，应当利用冷冻干燥、微波干燥、高压电场干燥

等现代加工技术取代硫磺熏蒸法。

２２２　储藏和运输因素　中药饮片在储藏时，为防
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止虫害、发霉等问题，会喷洒仓储熏蒸剂和防护剂，

这些药剂含有大量的重金属及有害元素［２５］，以及在

运输过程中，由于不合理包装等人为因素都会增加

中药饮片中重金属及有害元素的含量。

３　中药饮片中重金属及有害元素的防控和净化
经过对以上影响中药饮片中重金属及有害元素

残留因素的分析，防控措施才能有针对性的合理的

实施，按照标准程序控制中药材基地条件，药材质量

才能得到保障，同时净化措施能除去重金属及有害

元素的残留［５７］，使中药饮片质量符合国家和国际标

准。

３１　防止或减少中药饮片中重金属及有害元素残
留　为防止中药饮片受重金属及有害元素的污染，
防控措施应从每个环节着手，主要在以下３个过程
防控：１）药用植物的种植过程，生产最基本的因素是
土壤，土壤不受污染是保证中药材产量和质量的重

要途径［５８］，大力推行符合 ＧＡＰ要求的中药材种植
基地，严格控制基地的土壤、水分中重金属及有害元

素的含量是保障中药材不受重金属及有害元素污染

的重要条件。同时应该深入研究单味植物药的特

性，若能发现单味植物药特异性吸收和富集某一种

或几种重金属及有害元素，就能为其科学管理提供

依据。２）炮制过程，利用现代加工技术取代传统的
硫磺熏蒸法，减少防腐剂和干燥剂等试剂的使用，防

止中药材的二次污染。３）储藏和运输过程，按照药
典规范储藏，尽量减少储藏和运输程序，降低人为因

素对其造成的污染。

３２　净化中药饮片中重金属及有害元素残留　由
于药用植物的种植、生产、炮制涉及很多环节［５９］，完

全从源头控制重金属的难度较大，中药饮片中仍然

会出现重金属及有害元素超标的问题。找到快速便

捷、适合大规模去除中药中重金属及有害元素的方

法［６０］是解决这个问题的关键。目前主要的净化手

段有高速离心法［６１－６２］、大孔螯合树脂去除法［６３］、吸

附澄清法［６４］、超临界 ＣＯ２配合萃取法
［６４－６６］等。目

前应用最广泛的方法是超临界 ＣＯ２配合萃取法
［６７］，

文震等［６８］利用超临界 ＣＯ２配合萃取法对巴戟天进
行重金属的净化，其 Ｃｕ、Ｐｂ、Ａｓ的脱除率达６０％以
上；党志等［６９］利用超临界ＣＯ２配合萃取法有效降低
了广藿香中　Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ的含量。净化技术不仅能
使受污染的中药饮片中重金属及有害元素的含量达

到国家要求，而且对其有效成分的损失很少［７０－７１］。

４　总结
中药饮片中重金属及有害元素含量超标是其走

向国际化道路的主要障碍，国内对这方面的研究从

未停滞，但依然常有重金属及有害元素超标事件的

发生。鉴于此，笔者认为对重金属及有害元素污染

问题应注重其防控，兼顾其净化，从中药饮片生产的

各个环节研究其污染因素，从而为其防控提供依据，

对每个环节严格监控，就有可能从根源上控制重金

属及有害元素的污染。

对于污染因素的研究，不仅要综合考虑地域、水

质、大气等因素，还应该从植物本身入手，深入研究

单味植物药的特性，观察其是否特异性吸收和富集

某一或几种重金属及有害元素，然后严格控制其环

境条件。目前，对单味植物药重金属及有害元素污

染的研究还不够深入，从不同地域、不同炮制手段等

因素研究单味植物药的文献较少，应该是以后研究

的重点。
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分析杂志，２００７，２７（１１）：１８４９１８５３．

［４］ＨｅＢ，ＹｕｎＺＪ，ＳｈｉＪＢ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕ

ｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ：Ｓｏｕｒｃｅｓ，ａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ，ｓｔａｔｕｓ，ａｎｄｔｏｘｉｃｉｔｙ［Ｊ］．

ＣｈｉｎＳｃｉＢｕｌｌ，２０１３，５８（２）：１３４１４０．

［５］ＴｕｒｋｅｚＨ，ＧｅｙｉｋｏｇｌｕＦ，ＴａｔａｒＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｍｅｂｏｒｏｎｃｏｍ

ｐｏｕｎｄｓａｇａｉｎｓｔｈｅａｖｙｍｅｔａｌｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎｈｕｍａｎｂｌｏｏｄ［Ｊ］．ＥｘｐＴｏｘｉｃｏｌ

Ｐａｔｈｏｌ，２０１２，６４（１）：９３１０１．

［６］ＳｔｒｅｅｔＲＡ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔｐｒｏｄｕｃｔｓ—ａｎＡｆｒｉｃａｎ

ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｊ］．ＳＡｆｒＪＢｏｔ，２０１２，８２：６７７４．

［７］ＴｉｎｇＡ，ＣｈｏｗＹ，ＴａｎＷ．Ｍｉｃｒｏｂｉａｌａｎｄｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｉｎ

ｃｏｍｍｏｎｌｙｃｏｎｓｕｍｅｄｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂａｌｍｅｄｉｃｉｎｅｓ［Ｊ］．ＪＴｒａｄｉｔ

ＣｈｉｎＭｅｄ，２０１３，３３（１）：１１９１２４．

［８］ＤｏｕＬＬ，ＸｕＷＬ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ１４ＥｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅＢｏｄｙＦｌｕｉｄａｎｄ

ＨａｉｒｏｆＬｕｎｇＣａｎｃｅｒＰａｔｉｅｎｔｓｂｙＭｉｃｒｏｗａｖｅＤｉｇｅｓｔｉｏｎｗｉｔｈＩＣＰＭＳ

［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＬｕｎｇＣａｎｃｅｒ，２０１０，１３（８）：８１７８２０．

［９］姜吉刚．火焰原子吸收光谱法分析中草药续断中铜、铁、镉和锌的

形态［Ｊ］．理化检验（化学分册），２０１３，４９（９）：１０８６１０８８．

［１０］商云帅，王东，王峰，等．氢化物发生原子荧光光谱法测定鹿茸

中的总砷［Ｊ］．分析试验室，２０１４，３３（１２）：１３８６１３８８．

［１１］ＺｈａｎｇＳＢ，ＪｉＸＷ，ＬｉｕＣＰ．Ｓｔｕｄｙｏｎｍｕｌｔｉｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅｓｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃｕｓａｎｄｌｏｔｕｓｓｅｅｄｓｂｙｔｈｅＩＣＰ

ＡＥＳｗｉｔｈｍｉｃｒｏｗａｖｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎ［Ｃ］．ＡｄｖＭａｔｅｒＲｅｓ，２０１２，５３５：１１２６

１１３２．

［１２］ＱｉｎｇｈｕａＹ，ＱｉｎｇＷ，ＸｉａｏｑｉｎＭ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｍａｊｏｒａｎｄｔｒａｃｅ

ｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｉｘｈｅｒｂａｌｄｒｕｇｓｆｏｒｒｅｌｉｅｖｉｎｇｈｅａｔａｎｄｔｏｘｉｃｉｔｙｂｙＩＣＰ

ＡＥＳｗｉｔｈｍｉｃｒｏｗａｖｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＳａｕｄｉＣｈｅｍＳｏｃ，２０１２，１６（３）：
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２８７２９０．

［１３］ＲａｓｄｉＦＬＭ，ＢａｋａｒＮＫＡ，ＭｏｈａｍａｄＳ．Ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｆｓｅ

ｌｅｃｔｅｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｉｎＭａｌａｙａｎｄＣｈｉｎｅｓｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｈｅｒｂａｌ

ｍｅｄｉｃｉｎｅ（ＴＨＭ）ｕｓｉｎｇａｎｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙｃｏｕｐｌｅｄｐｌａｓｍａｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍ

ｅｔｅｒ（ＩＣＰＭＳ）［Ｊ］．ＩｎｔＪＭｏｌＳｃｉ，２０１３，１４（２）：３０７８３０９３．

［１４］ＦｉｌｉｐｉａｋＳｚｏｋＡ，ＫｕｒｚａｗａＭ，ＳｚｙｋＥ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｏｘｉｃｍｅｔａｌｓ

ｂｙＩＣＰＭＳｉｎＡｓｉａｔｉｃａｎｄＥｕｒｏｐｅａｎｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔｓａｎｄｄｉｅｔａｒｙ

ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＪＴｒａｃｅＥｌｅｍＭｅｄＢｉｏ，２０１５，３０：５４５８．

［１５］韩小丽，张小波，郭兰萍，等．中药材重金属污染现状的统计分析

［Ｊ］．中国中药杂志，２００８，３３（１８）：２０４１２０４８．

［１６］秦樊鑫，胡继伟，张明时，等．贵州省ＧＡＰ基地２６种中药材重金

属含量调查与评价［Ｊ］．中成药，２００７，９（１０）：１４８３１４８７．

［１７］王枚博，夏晶，王欣美，等．金银花等１０种中药材中１５种无机元

素分布规律及其相关性研究［Ｊ］．中国药学杂志，２０１２，４７（８）：

６２０６２５．

［１８］ＨａｒｒｉｓＥＳＪ，ＣａｏＳ，ＬｉｔｔｌｅｆｉｅｌｄＢＡ，ｅｔａｌ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌａｎｄｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｏｍｍｏｎｌｙｐｒｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｒａｗＣｈｉｎｅｓｅＨｅｒｂａｌＭｅｄｉ

ｃｉｎｅｓ［Ｊ］．ＳｃｉＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎ，２０１１，４０９（２０）：４２９７４３０５．

［１９］王颖，陈勇，杨敏，等．姜黄与黄丝郁金药性差异的实验研究

［Ｊ］．四川中医，２００９，２７（７）：５３５５．

［２０］朱琳，周家明，曾鸿超，等．三七茎叶和花的重金属含量分析

［Ｊ］．现代中药研究与实践，２０１０，２４（２）：７０７１．

［２１］张玲，蔡洪信，夏作理．白花丹参和紫花丹参茎叶微量元素含量

分析比较［Ｊ］．中国现代中药，２００８，１０（１）：２０２２．

［２２］张玲，韩海军，夏作理．紫花丹参不同部位微量元素含量的分析

比较［Ｊ］．海峡药学，２００８，２０（５）：４６４８．

［２３］齐永秀，杨志孝，郝志勇，等．紫花丹参不同部位微量元素含量的

分析比较［Ｊ］．中国中医药科技，２００４，１１（１）：３９４０．

［２４］齐永秀，高允生，夏作理，等．白花丹参不同部位微量元素分析比

较［Ｊ］．微量元素与健康研究，２００４，２１（１）：２０２２．

［２５］王倩．药用植物重金属含量统计分析及测定研究［Ｄ］．北京：北

京化工大学，２０１４．

［２６］杨春，成红砚，杨金笛．黔东南州９种中药材重金属污染评价

［Ｊ］．贵州农业科学，２０１０，３８（４）：２３１２３４．

［２７］王坤，马玲，陈佩，等．宁夏栽培金银花、柴胡、秦艽、黄芩、苦豆子

重金属与农药残留的比较［Ｊ］．宁夏医学杂志，２０１１，３３（４）：３２６

３２７．

［２８］黄卫平，金锋，谭玉凤．“浙八味”药材中重金属铅、镉、铜含量分

析［Ｊ］．广东微量元素科学，２００８，１５（２）：５２５５．

［２９］黄卫平，唐红芳，金锋，等．“浙八味”药材重金属和有机氯农药

残留分析［Ｊ］．中华中医药学刊，２０１３，３１（３）：６２４６２７．

［３０］温慧敏，陈晓辉，董婷霞，等．ＩＣＰＭＳ法测定４种中药材中重金

属含量［Ｊ］．中国中药杂志，２００６，３１（１６）：１３１４１３１７．

［３１］雷泞菲，彭书明，李凛，等．６种常见中草药中重金属元素铅与镉

的测定［Ｊ］．时珍国医国药，２００８，１９（３）：５６５５６６．

［３２］沈晓君．人参等七种吉林省道地药材中重金属及有害元素检测

技术标准研究［Ｄ］．长春；长春中医药大学，２０１０．

［３３］杨志文，杨木华，夏侯国论．金银花中微量铅、镉、汞、砷的测定

［Ｊ］．理化检验（化学分册），２００９，４５（３）：３０１３０２．

［３４］操武能，黎晓敏，马金花，等．重庆道地金银花中的重金属含量研

究［Ｊ］．西南师范大学学报：自然科学版，２０１１，３６（１）：１２９１３３．

［３５］白研，林泽庆，黄凤芳，等．不同产地几种中药材中重金属含量测

定及砷的形态分析［Ｊ］．光谱实验室，２０１１，２８（２）：７９２７９６．

［３６］赵静，刘勇，张艾华，等．不同产地三七中重金属元素的含量测定

及分析［Ｊ］．中国中药杂志，２０１４，３９（２０）：４００１４００６．

［３７］王磊，谭勇，王恒，等．新疆不同产地红花中微量元素及重金属含

量分析［Ｊ］．微量元素与健康研究，２０１０，２７（６）：２２２３，３５．

［３８］钟凌云，潘亮亮，马冰洁，等．ＩＣＰＭＳ法测定１０个产地葛根中６

种重金属［Ｊ］．中成药，２０１４，３６（６）：１２６４１２６７．

［３９］孙宇靖，王亚丽，赵生国，等．不同产地党参药材中的重金属及砷

的含量测定［Ｊ］．时珍国医国药，２０１１，２２（１０）：２３３６２３３８．

［４０］邹亮，周浓，杨颖，等．不同产地滇重楼中重金属含量的湿法消

解原子荧光光度法测定［Ｊ］．时珍国医国药，２０１０，２１（４）：１０１４

１０１５．

［４１］王冬梅，冯洁，覃富景，等．ＩＣＰＡＥＳ法测定１２个产地两面针药

材中重金属元素的含量［Ｊ］．中药材，２０１２，３５（３）：３６６３６８．

［４２］张丹．贵州主要药材基地土壤及中药材重金属污染状况调查研

究［Ｄ］．贵阳：贵州师范大学，２００６．

［４３］靳敏，梁青青，孟佩俊，等．蒙古黄芪种植土壤及药材中农药残留

分析［Ｊ］．内蒙古中医药，２０１４，３８（３）：１２８１２９．

［４４］丁艳萍．安徽省主要中药材及其产地土壤重金属调查与评价

［Ｄ］．合肥：安徽农业大学，２０１３．

［４５］陈宇航，郭巧生，张贤秀，等．夏枯草药材和种植土壤中农药及重

金属残留分析［Ｊ］．植物资源与环境学报，２０１２，２１（２）：６０６３．

［４６］王臖，方成武，金琰琰，等．松潘地产大黄及其种植土壤有机氯农

残和重金属分析［Ｊ］．现代中药研究与实践，２０１４，２８（６）：１１１５，

６．

［４７］周亚文，刘璐，何越，等．姜黄各药用部位对土壤中重金属的富集

能力分析［Ｊ］．科技通报，２０１５，３１（３）：２５４２５７．

［４８］ＹａｎＸＬ，ＬｉｎＬＹ，ＬｉａｏＸＹ，ｅｔａｌ．Ａｒｓｅｎｉｃａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｉｓｔ

ａｎｃｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｎＰａｎａｘｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ，ａｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｒａｒｅｍｅｄｉｃｉｎａｌ

ｈｅｒｂ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２０１２，８７（１）：３１３６．

［４９］ＭｒｕｔｈｙｕｍｊａｙａＭＲ，ＡｊａｙＫＭ，Ｇａｌｉｂ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｏｘｉｃｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ

ａｎｄｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｉｎｈｅｒｂａｌｐｌａｎｔｓｗｈｉｃｈａｒｅｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｉｎ

ｔｈｅｈｅｒｂａｌｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎＭｏｎｉｔＡｓｓｅｓｓ，２０１１，１８１：２６７
!

２７１．

［５０］陆兔林，单鑫，李林，等．中药材硫磺熏蒸及其现代加工技术研究

进展［Ｊ］．中国中药杂志，２０１４，３９（１５）：２７９１２７９５．

［５１］刘晓，马晓青，蔡皓，等．ＩＣＰＡＥＳ法检测硫磺熏蒸前后金银花中

金属元素及微量元素［Ｊ］．中成药，２０１２，３４（２）：２９３２９６．
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的作用。实验结果表明，姜黄挥发油脂质体能有效

抗黄曲霉菌，最小抑菌浓度为 ２０ｍＬ／２５ｍＬ培养
基。脂质体的稳定性要优于姜黄挥发油加入增溶剂

后的乳浊液，其两亲性的特性更有助于姜黄挥发油

脂质体应用于实际中。
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