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中药中重金属测定的研究进展

孙楠，薛健’

(中国医学科学院中国协和医科大学药用植物研究所，北京100094)

中药有着悠久的历史，是我国传统医学的重要组成部

分，近年来，中药以其独特的疗效越来越受到世界各国的青

睐和重视，同时，中药中重金属的问题也越来越为人们所关

注。一方面是因为重金属对人体的新陈代谢及正常的生理作

用具有明显的伤害作用，人体内重金属过量会导致各种疾病

的发生；另一方面是因为重金属残留污染已严重影响到中药

的出口。由于重金属残留等原因．目前我国中药总出口额仅

占世界植物药销售量的1％左右。所以对中药进行重金属控

制是十分必要的。本文着重于介绍中药中重金属的检测方

法，现分述如下。

1常规方法

1．1 比色法：该法是《中国药典》中规定的中药重金属检测

的法定方法。包括硫代乙酰胺法、砷斑法和银盐比色法。比色

法主要用于重金属总量和总砷的测定。该法所需仪器简单，

操作简便，但准确度相对较差，受多种金属的干扰，选择性

差，现多用于中药矿物药中常量元素的分析。

1．2紫外一可见分光光度法：是基于物质对紫外一可见光辐

射的选择性吸收来进行分析测定的方法。本法具有快速、简

便、重现性好等优点，但由于干扰因素较多，选择性较差，多

用于汞、铅、镉的测定。楼小红等“]采用该法测定白芍中重金

属的量，样品的回收率为100．7％。吴巧凤[z3测定了元胡生

品和醋制品中重金属的量，平均回收率为100．75％。

1．3原子吸收光谱法(AAS)：该法又分为冷原子吸收法、石

墨炉原子吸收法和火焰原子吸收法。

1．3．1 冷原子吸收法：专用于汞的测定。多采用现代化仪

器，简单、快速。田义杰用冷原子吸收法测定藏药蕨麻中汞的

量，样品经微波消解，用测汞仪测定得最低检出限为

0．060 8 ng，平均回收宰为95．3％1⋯。

1．3．2石墨炉原子吸收法：利用石墨管高温下使样品原子

化，通过炉内光路产生吸收的原理来测定。该法具有灵敏度

高，一般可达到1×i0，选择性好，方法简便，分析速度快

等优点，但石墨管耗价昂贵，且不能同时测定多个元素。可用

于除汞以外的重金属的测定。殷仁亭用该法测定了不同产地

枸杞中铅和镉的量，得铅和镉的最低检测质量分数分别为

2．0×10叫和2×10_10．回收率分别为100 02％和96．7％“]。

李仲瑞采用石墨炉原子吸收法对正柴胡饮颗粒和新清宁片

中的砷、铅、镉的量进行了测定，得砷、铅、锅的回收率分别为

95．64％、96．32％、93．72％闭。

1．3．3 火焰原子吸收法：将舍待测元素的样品溶液喷射成

雾状进入火焰，用该元素空心阴极作光源．辐射出特征谱线

的光，当通过一定厚度的该元素蒸气时部分光被蒸气中基态

原子吸收而减弱，从而测定其量。该法操作简便，重现性好．

但由于其灵敏度受限，一般可达到1x10，故多用于含相

对较高元紊的测定。如铜、砷、铅、汞、镉、铝、锰、锌、钴、镍、锶

等。温少梅等采用火焰原子吸收法对中成药中铜和铅的量进

行了测定．得铜的回收率为96．6％～101．1％，铅的回收率

为98．5％～103．5％o]。冯光泉等采用该法测三七及其栽培

土壤中铅的量，得铅的平均回收率为97．24％”]。

1．3．4氢化物一原子吸收法：将待测元素在酸性介质中还原

成沸点低、易受热分解的氢化物，在吸收池中被加热分解，并

形成基态原子。氢化物原子吸收法有比石墨炉原子吸收法

更好的检测限且干扰低，其缺点是可检测的元素较少。可用

于铅、砷、汞、锡、锑的测定。曹小勇等采用该法测定了3种中

成药中铅、砷、汞的量”J。

i．4原子荧光光度法(AFS)：是通过测量待测元素的原子

蒸气在辐射能激发下所产生荧光的发射强度，来测定待测元

素的一种分析方法。原子荧光光度法的检出限低于原子吸收

法，谱线简单且干扰少，但线性范围较宽，应用元素有限，仅

用于砷、锑、铋、硒、碲、锗、锡、铅、锌、镉、汞的分析。王爱平采

用该法对中药材中的砷、铅、汞进行了测定，检出限分别为

5．3×10 8、3．1×10 8和6×10 9‘⋯。

2新方法

2．1 电感耦合等离子体质谱(ICP—MS)分析技术：将电感耦

合等离子体与质谱联用，利用电感耦合等离子体使样品汽

化，将待测金属分离出来，从而进入质谱进行测定。ICP MS

可通过离子荷质比进行无机元素的定性分析、半定量分析、

定量分析，同时进行多种元素及同位素的测定，可以激光采

样、氢化物发生、低压色谱、高教液相色谱、气相色谱、毛细管

电泳等进样或分离技术联用，具有比原子吸收法更低的检测

限，是痕量元素分析领域中最先进的方法，但其价格昂贵，易

受污染。可用于除汞外的绝大多数重金属的测定。黄志勇等

采用ICP—MS对丹参中的重金属进行了检测，达到国家一级

标准参考物质检验测量方法的准确性和精密度，回收率大部

分在90％～110％m]。王小如等采用该法对六神丸及牛黄解

毒丸中重金属进行了测定，实现了多元素同时测定，对不同

厂家所生产的六神丸及牛黄解毒丸中多种金属元素的量进
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行了比较，发现同一种药品中金属元素量差别较大““。

2．2电感耦合等离体原子发射光谱(ICP—AES)；高频感应

电流产生的高温将反应气加热、电离，利用元素发出的特征

谱线进行测定，谱线强度与重金属量成正比。ICP+AES具有

灵敏度高，干扰小，线性宽，可同时或顺序测定多种金属元

素，可对高温金属元素进行快速分析的特点。但检测灵敏度

较1CP—MS略差。可用于除镉、汞等绝大部分金属元素的测

定。近年来新发展的技术置矩端视ICP—AES，采用轴向测

光，增强了取样信号量，提高了灵敏度和信噪比。而流动注入

(FI—HG)进样技术与]CP—AES仪器联用，有效地解决了其

试剂用量大，灵敏度低的问题。喻昕等采用FI—HG—ICP—AES

对草珊瑚含片和银杏叶囊中砷和汞的量进行了测定，回收率

分别为Asl02．6％．99．8％；H997％、98．2％，检出限为8X

10～、7×10叫[1“。陈世忠采用该法测定黄姜中微量元素，得

砷、锑和铋的检出限分别为I．8×10、2．4×10叫和3．1×

10．回收率为90％～108％““。

2．3高教液相色谱法：痕量金属离子与有机试剂形成稳定

的有色络合物，然后用HPLC分离．紫外一可见检测器检测，

可实现多元素同时测定。叶啉类试剂具有灵敏度高，能和多

种金属元素生成稳定的络合物，目前已广泛用作HPLC测

定金属离子的衍生试剂。但络合试剂的选择有限，给HPCL

的广泛应用带来了局限性。杨亚玲等采用固相萃取富集一高

效液相色谱对三七、牛角天麻、无根藤和虫草中的铜、镍、锡、

镉、铅和汞进行了测定，检出限分别为1．8×10—1．5×

10一”、2，2×i0一”、1．5×i0一”、i．8×10一”、2．2×10一”；回收

率分别为98％、102％、103％、99％、96％、102％n4]。董黎等

采用HPLC测定了独活等药材中的重金属，得铜、汞、铅的

检出限分别为5X10叫。、5×10-10和2X10叫。[1⋯。

3总结与展望

ICP-MS是目前在食品、环境领域最受推崇的检测方

法，却无法在中药检测中得到推广。中药的复杂成分和不可

预测性t可能给ICP MS带来不可逆的损害。所以原子吸收

法是当前最适用于中药重金属检测的方法。中药重金属检测

的常用方法比较见表l。

寰1 中药重金属检测常用方法比较

Table 1 Comparison on common—used methods

of determination of heavy metal

方法 可测元蠢 检测限灵辘鏖竺竺兰!成率同。睬分其他
范围速度析自B由

对中药进行重金属检测已经逐渐受到了人们的重视．但

仍存在不足之处，主要表现为：其一，忽略了对有益重金属的

测定。锗能提高人体免疫力，治疗癌症和心血管疾病，还具有

抗衰老的作用【”’。目前工作的重点多放在有害重金属的检

测上，在日后工作中应做到二者兼顾。其二，忽路了对重金属

元素的不同价态进行分别测定。如3价砷虽有毒，但一定剂

量的三氧化二砷可以用于治疗急性早幼粒细胞白血病，对慢

性白血病、恶性淋巴瘤、多发性骨髓瘤、神经母细胞瘤及各种

实体肿瘤都有显著疗效。杨莉丽等应用离子交换树脂分离技

术结合氢化物发生一原子荧光光谱法对中草药中3价砷和5

价砷进行了分别测定，得样品回收率为91．1％～

109．3％EiT]。这方面的工作还有待做进一步的研究。中药中

重金属的检测是一项长期大量的工作，只有解决了现存的问

题，才能为临床药和医疗保健提供更为可靠的依据。
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中药复方合煎与分煎的差异性研究进展

邓轶渊，高文远，陈海霞，武珊珊

(天津大学药物科学与技术学院，天津300072)

中药现代化是中国传统医药在21世纪发展的主题。要

实现中药现代化，中药剂型现代化是其重要组成部分。这方

面的研究已经取得了一定成果，中药配方颗粒剂是近年来被

国内外广泛研究的热门领域之一。中药配方颗粒是以优质中

药饮片为原料，按照中药制剂稷提法，选用适当的溶媒和工

艺，将中药饮片中可溶性有效成分浸出，经浓缩、干燥、制粒

等工序制成的单味颗粒。服用时，将各配方颗粒依法混合冲

泡，即成新型的“复方中药”。与传统中药复方汤剂相比，患者

应用中药配方颗粒剂具有免于煎煮，使用方便等优点。

但是，并非所有的中药复方均可通过此法制成“配方颗

粒”进行使用。中药配方颗粒剂是传统中药的延伸和补充，而

并非传统中药的替代品。因为复方药物合煎时，各化学成分间

可能会相互影响、相互作用从而导致药物成分及溶解度、毒

性、功效等多方面的变化。中药配方颗粒虽然在化学物质方面

与饮片基本一致，但这并不是说复方汤剂合煎液与配方颗粒

剂混合后用沸水溶解所得到的“合并液”成分相同。这种成分

上的变化使得颗粒剂与共煎复方中药的差异性(等效性)研究

成为中药配方颗粒研制的一项基础性和前提性工作。

近年来，为充实配方颗粒的理论基础，推动配方颗粒的

研制生产，复方合煎液与单味中药煎煮后合并液(分煎渡)的

差异性研究日益广泛。差异性研究可分为化学成分差异性、

药效学差异性和临床疗效差异性3类。其中，化学成分差异

性是后两者的基础。

1化学成分差异性研究

1．1溶解度引起的差异：复方合煎时，多种化学物质之间可

能形成相互间的作用力，因此某些难溶性成分会通过与其他

物质的相互作用而增加溶解度。许益民等[i,23研究了当归承

气汤(当归、大黄、甘草、芒硝、生姜、大枣)中当归磷脂对太黄

蒽醌溶出率的影响，结果表明增加当归用量，合煎液中的磷

脂量相应增加，大黄总蒽酮的溶出率也随之增加。这是由于

磷脂是天然表面活性剂，在水溶液中，它可降低表面张力，增

加对细胞组织的渗透性，达到使药材中其他成分解吸、乳化

或增溶作用。席先蓉等口”通过实验证明四妙勇安汤(金银

花、玄参、当归、甘草)合煎液、四妙勇安汤分煎液、金银花水

煎液以及金银花与方中其余各单味药材配伍水煎液等4种

煎煮方法中，分煎液和金银花与方中其余各单味药材配伍水

煎液中所含的绿原酸、异绿原酸均比合煎液显著降低。这说

明合煎能使绿原酸、异绿原酸等有效成分溶出率增大。曹佩

雪等“3用HPLC法对传统方法合煎制备的麻黄汤(麻黄、桂

枝、杏仁、炙甘草)和用单味中药配方颗粒制备的麻黄汤(分

煎液)中的甘草酸进行了测定。实验结果显示合煎液甘草酸

的量高于分煎液。引起合煎增溶的具体原因还有待于进一步

深入研究。

与化学成分问相互促进增溶相反，合煎也可能使有效成

分的量降低。对葛根芩连汤(葛根、黄芩、黄连、炙甘草)不同

煎液中的葛根紊用HPLC测定的结果表明分煎液中葛根素

的量高于台煎液“]。史万忠等m用指纹图谱层叠方式研究了

补肾方(何首乌、淫羊藿)台煎液和分煎液中化学成分的差

异。结果表明，分煎液中主要化学成分的量大于合煎液，且共

有化学成分的组成比例也不同。这说明合煎液中有效成分之

间的相互影响并不是个别现象，且相互之间的影响程度也不

尽相同。

1．2溶出物反应引起的差异：复方合煎时，不但会影响有效

成分的溶解性，有时还会产生新的化学物质。如麻黄汤中麻

黄碱能与桂皮醛、氰基苯甲醛类成分作用生成新的化合

物“o。在中药使用过程中，某些药材之间不能同时煎煮。必须

分以先后。随着对中药化学成分的深入研究。发现中药材成

分相互闯的反应不是偶然存在的。天然化合物的多样性决定

了它们之间会发生一系列物理、化学反应。中药多含色素、多

糖、强白质、脂类、鞣质、黄酮类、香豆素类、木脂素类、蒽醌

类、苷类、有机酸类，生物碱类。萜类及衍生物。鞣质与蛋白质

相混合时易产生沉淀；鞣质与皂中结合成沉淀，柴胡等21种

含皂苷中药可与拳参等多种含鞣质的中药生成沉淀；除少数

特殊生物碱外，大多数生物碱能与鞣质反应生成难溶的盐f

一些有机酸可与生物碱发生沉淀作用I有些无机离子也会影

响有效成分群的溶出，如石膏中钙离子可与甘草酸、绿原酸、
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