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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
１１　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（ＩＣＰＡＥＳ）［１０］、电感耦合等离子
体质谱法（ＩＣＰＭＳ）［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。

１２　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ＳＰＳＳ１３０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２１０％，
１２０％，９７％，２８５％，６９％；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 ＩＣＰＭＳ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。

１３　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。

２１　内源性因素
２１１　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。

２１２　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  ８３７△ ００４ ００３ ０１１ ［２６］

何首乌  ６８７△ ０５５ ００２ １１８
杜仲  ２０２△ ００８ ００４ ０１３
金银花  ６４３△ ０７２ ０１ ０６９

宁夏银川 金银花 １７９ ３７△ ０３２ ００３ ０３９ ［２７］

柴胡 ７９ １４ ０１ ０００８ ０５１
秦艽 １３５ １５ ００９ ０００６ ０７９
黄芩 ７６ ０５ ００１ □ ０１９

浙江杭州 浙贝母 ２５１９５ ０８２８１ ０２８５５   ［２８－２９］

白术 ７７９６０ １０７８０ ０２９５０  

杭白菊 ３７０６７ １３３６５ ０２８３１  

玄参 ８０４５１ １１８９０ ８０４５１  

河南卢氏 党参  ０９２５ ００９７４ ０１１７ ２３０ ［３０］

桔梗  ０２０５ ００５３４ ０１２１ １１３
吉林敦化 党参  ０９２６ ０３０９ ０１３７ ３１０

龙胆  １３４ ０４１２ ０１１９ ４２１
四川 黄芪  ２２５ ０３１４   ［３１］

当归  １２５ ０１３７  

甘肃 党参  １５０ ０１３０  

羌活  １２５ ００９０  

吉林长白山 柴胡    ００７８ ０２８４ ［３２］

龙胆    ０１９３ ０２１７
黄柏    ００５６ ００６２
黄芪    ０１３８ ００７１
人参    ００２８ ０１４５

　　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、０２、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。

２１３　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  ０３２７ ００８８ ００７８ ０１２０ ［３３－３４］

河南密县  ０２１０ ０１２４ ０１４７ ０２４１
湖南新化  ０９８１ ００５６ ０２５８ ０３６４
重庆酉阳 ０２６１ ０５６２ ００３７ ００４４ １２２２
重庆武隆 ０２４１ １１７６ ００４６ ００４３ １７１５
重庆南川 ０３１８ １４５３ ００１７ ００３５ １５３３
重庆江津 ０３６４ ０８７６ ００５２ ００４５ １４２９

黄芪 甘肃 １０８５ ０００７ ０００７  ０１２０ ［３５］

内蒙古 ９２７ ００４２ ００１６  ００７７
安徽 １０２０ □ □  ００８２

三七 云南马关县 ２７１５ ０３９２ ０１１２  ３２１５ ［３６］

云南文山县 ９１３１ ３３６４ ０３７１  ２２３８
广西百色 ８９９３ １３１８ ０２８１  ３０３６
云南昆明 ６９８８ １５８４ ０３５１  ０７７３

红花 新疆塔城 １２４ ０１６ ００３ □ □ ［３７］

新疆和田 ２２０ ０７８ ００２８ □ ０２７
新疆伊犁 １４８ ０２８ ００１８ □ ００６６
新疆喀什 １９６ ０４４ ００４４ □ ０２９

葛根 江西  ３７ ０１４ ００４ ０５ ［３８］

湖南  ２１ ０３１ ００２３ ０５７
广西  ０７３ ０１７ ００１６ ０１４
安徽  １９ ０２８ ００３ ０３０
浙江  １４ ０４２ ００３２ ０２１

党参 甘肃武山  ０３８ ００１９ ００１７ ０５８ ［３９］

甘肃宕昌  ０３２ ００１１ ００１３ ０２５
四川平武  ０３３ ０００８ ００１５ ０２３
山西潞党  ０３９ ００１９ ００１８ ０７１

重楼 大理宾居镇  １６３９０ ０１９２３ ０００１５ ０８２２７ ［４０］

大理喜州镇  ０４８８１ ００００３ ０００１９ ０８９０５
大理漕涧镇  ０５７１７ ００１１０ ０００１４ ０９０５３
大理鸡足山  ２７２４７ ００１１４ ０００４４ ０７１２１

两面针 广西上思  ３１６ １９６ □ □ ［４１］

广西武鸣  １０１ １１９ □ □

广西钦州  ２０９ １２１ □ □

广西南宁  ３６５ ０３５ □ □

　　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 ３４５ ２３６ ０７５△ ０２６ ６８
药材 １８１ ０２６ ０２６ ００７６ ０３０８

贵州雷山 土壤 ３４５ ２３６ ０７５１△ ０２６ ６８２ ［１６，４２］

淫羊藿 １８１ ０２６３ ０２６３ ００７６ ０３０８
贵州惠水 土壤 ４８４ ３６４ ０５０△ ０３０ ３２３

药材 ２７６ ０４１ ０５６ ００４９ ００６５
土默特右旗 土壤 ３２９ ２５３ ００９３ □ ０８３ ［４３］

黄芪 １４６ ０７８ □ □ ０７８
亳州十八里镇 土壤 ２０００２ ３０９７１ ０１２６ ００６５ ９６７１ ［４４］

杭白菊 ７９５９ ０６７２ ０１０８ ０００７ ００１４
安徽庐江 土壤 １２９４３ □ ０００１ ０００３ １００８ ［４５］

夏枯草 ７７２２ ３９５３ ０１９０ □ ０３５５
江苏洪泽 土壤 １８６５５ ３４４３ ０００２ ０１４１ ３７０１

夏枯草 ６７５６ １５５８ ０１１１ ０１０２ □

河南镇平 土壤 ２２６６ ２７５４ ０１５ ００９ １３３ ［４６］

大黄 ３２ ０２４ ００６ ００１ ０９３
岷江乡 土壤 ３５ ０５２ ００４ ０１ ０４８

大黄 ２９８７ ２２２２ ０３０ ００９ ３２４
成都市双流县 土壤 ４８８２ ６２７７△ １１５８△   ［４７］

姜黄 ７５９ ３４９ ２６９  

黄丝郁金 ３９０ １６３９△ ３７０△  

国家环境土壤质量标准 ＜８０ ＜５０ ＜０４０ ＜０４ ＜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。

２２　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］。

２２１　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。

２２２　储藏和运输因素　中药饮片在储藏时，为防

·４５１１· ＷＯＲＬＤＣＨＩＮＥＳＥＭＥＤＩＣＩＮＥ　Ａｕｇｕｓｔ２０１５，Ｖｏｌ．１０，Ｎｏ．８



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。

３１　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。

３２　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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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 ２０ｍＬ／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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中国新药杂志，２００４，１３（６）：４９８５０１．
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