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·研究·

ＤｒｕｇＲｅｓｅａｒｃｈ

通过ＤＡＤ全波长扫描对照品溶液，发现靛蓝、靛玉
红分别在 ２８５ｎｍ和 ２８９ｎｍ波长处有最大吸收。比较
２８５ｎｍ和 ２８９ｎｍ波长下的色谱图，在 ２８９ｎｍ波长处
样品主成分峰与其余杂质峰分离度好，干扰较少，灵敏

度高，且样品中靛玉红的峰面积远小于靛蓝，故采用

２８９ｎｍ作为测定波长。
本研究中建立的高效液相色谱法可同时测定双料

喉风散中靛蓝和靛玉红的含量，且方法精密度、重复性、

准确度均良好，可用于检测不同批次的样品，为更好地

控制双料喉风散的质量提供了参考。
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等离子体质谱法同时测定不同产地制白附子药材中６种
重金属元素含量及其聚类分析

赵 倩 １，２，赵彤乐 ３，叶盛英 １，沈西宅 １，杨 晶 １，王晓飞 １，魏源祯 １△

（１．中国人民解放军联勤保障部队第九八三医院药剂科，天津 ３００１４２； ２．天津中医药大学，天津 ３００１９３；
３．天津市北辰医院体检中心，天津 ３００４００）

摘要：目的 建立同时测定不同产地制白附子药材中，铅牗Ｐｂ牘、镉牗Ｃｄ牘、铬牗Ｃｒ牘、铜牗Ｃｕ牘、汞牗Ｈｇ牘、砷牗Ａｓ牘６种重金属含量的等离子体质谱
法（ＩＣＰ－ＭＳ）。方法 测定时选取同位素 ２０８Ｐｂ和 ２０２Ｈｇ，以 ２０９Ｂｉ作内标物，１１４Ｃｄ以 １１５Ｉｎ作内标物，６３Ｃｕ和 ５２Ｃｒ以 ４７Ｓｃ作内标物，７５Ａｓ以
７３Ｇｅ作内标物，微波消解后，采用 ＩＣＰ－ＭＳ同时测定不同产地白附子药材中６种重金属元素的含量。结果 对１２个不同产地的白附子
中 ６种重金属含量进行系统聚类分析发现，部分产地的制白附子药材中有 Ｃｄ，Ｃｒ，Ａｓ，Ｈｇ等超标现象，不同产地的制白附子药材中
６种重金属元素含量差异较大，６种重金属元素的线性相关系数牗ｒ牘均大于 ０．９９７７；平均加样回收率为 ８８．１８％～１００．３４％，ＲＳＤ为
０．５９％ ～２．３６％牗ｎ＝６牘。结论 该方法操作简单，分析速度快，准确度高，可用于不同产地白附子药材中６种重金属元素的含量测定及其质
量评价。

关键词：白附子药材；不同产地；电感耦合等离子体质谱法；重金属元素；聚类分析
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编号

Ｓ１
Ｓ２
Ｓ３
Ｓ４
Ｓ５
Ｓ６

品种

白附子

白附子

白附子

白附子

白附子

白附子

栽培或野生

野生

野生

栽培

野生

野生

野生

产地

贵州铜仁

贵州遵义

江苏盐城

宁夏固原

陕西汉中

河北保定

编号

Ｓ７
Ｓ８
Ｓ９
Ｓ１０
Ｓ１１
Ｓ１２

品种

白附子

白附子

关白附子

白附子

白附子

白附子

栽培或野生

野生

栽培

栽培

野生

野生

野生

产地

甘肃武威

山东临沂

辽宁西丰

湖北恩施

四川江油

四川绵阳

表１ １２批不同产地白附子药材样品

白附子辛为天南星科植物独角莲 Ｔｙｐｈｏｎｉｕｍｇｉ
ｇａｎｔｅｕｍＥｎｇｌ．的干燥块茎。一般在秋季进行采挖，除去
须根和外皮，晒干备用，味辛、性温，具有定惊搐、祛风

痰、解毒、散结等作用。由于白附子有毒，故一般用其炮

制品，临床主要用于治疗中风痰壅，口眼歪斜，痰厥头

痛，惊风癫痫等犤１－２犦。白附子的主要化学成分有机酸、氨

基酸、鸟苷和腺苷，此外还有挥发油成分犤３－６犦等，具有抗

炎、镇惊、抗惊厥、抗肿瘤及提高免疫力的作用。目前，对

白附子的研究主要有对其化学成分、无机元素、炮制前

后化学成分和白附子中铝牗Ａｌ牘的含量测定研究犤７－１３犦，未

见对其重金属犤铅牗Ｐｂ牘、镉牗Ｃｄ牘、铬牗Ｃｒ牘、铜牗Ｃｕ牘、汞
牗Ｈｇ牘、砷牗Ａｓ牘犦含量测定的报道。白附子药材使用的是
其干燥块茎部分，由于近年来环境污染，以及各种农药、

化肥等的大量使用和工业废水的排放对土壤造成了不

可弥补的损害，破坏了中药的生长环境，由于重金属在

人体内易累积，难以排除，且在人体易于和酶蛋白结合，

使蛋白质失去活性，损伤人体组织细胞。

目前，对中药材的重金属测定方法主要有比色法、

原子吸收光谱法犤１４犦、原子荧光光谱法犤１５犦、电感耦合等离

子 －光学发射光谱法（ＩＣＰ－ＯＥＳ）犤１６犦、等离子体质谱法
（ＩＣＰ－ＭＳ）犤１７犦等。２０１５年版《中国药典（四部）》收载的
为原子吸收光谱法和 ＩＣ－ＰＭＳ法，但由于比色法易受
到样品干扰，只能用于定性，原子吸收和原子荧光光谱

法具有检测灵敏度高、定量准确的特点，但只能逐个分

析，不能同时测定多种元素。电感耦合等离子体法因其

具有较高灵敏度和检出限，是目前公认的同时测定多种

痕量元素较常用的方法，广泛用于食品、药品、环境等各

个行业。本研究中参考 ２０１５年版《中国药典（四部）》重
金属指导原则和文献犤１８犦建立同时测定不同产地的１２
批次制白附子药材中 ６种重金属元素含量的 ＩＣＰ－ＭＳ
法，并采用聚类分析对其结果进行评价。

１ 仪器与试药

１．１ 仪器
７５００Ａ型电感耦合等离子体质谱仪（美国安捷伦公

司）；ＭｉｌｅｓｔｏｎｅＥＴＨＯＳＡ微波消解仪（北京莱伯泰科仪器
股份有限公司）；ＶＢ２４型赶酸器（北京 Ｌａｂｔｅｃｈ公司）；
ＢＰ２１０Ｓ型电子分析天平（德国赛多利斯有限公司）。
１．２ 标准物质与试药

汞单元素标准溶液（购自中国计量科学研究院，

１０００μｇ／ｍＬ，批号为 ＧＢＷＥ０８１５９３－１７０２）；Ｐｂ，Ｃｄ，
Ａｓ，Ｃｕ，Ｃｒ标准溶液（１０００μｇ／ｍＬ，批号为 ＧＮＭ－
Ｍ２５１６７８－２０１６），内标溶液 Ｂｉ，Ｇｅ，Ｓｃ，Ｉｎ标准溶液
（１０００μｇ／ｍＬ，批号为 ＧＳＢ０４－１７１９－２００４），Ａｕ单元
素标准溶液（１０００μｇ／ｍＬ，批号为 ＧＳＢ０４－１７１５－
２００４），均购自国家有色金属及电子材料分析测试中心；
ＫＥＤ调谐液（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；６５％优级硝酸（美国

Ｍｅｒｃｋ公司）；水为超纯水（美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司）；容量瓶
和移液管均为聚乙烯塑料瓶（德国布兰德公司）；１２批
白附子药材样品为我国不同产地种植和栽培，均购自河

北安国中药材市场和天津中药材零售药店，所有药材均

经第九八三医院叶盛英主任药师鉴定为正品。其药材信

息见表１。

２ 方法与结果

２．１ ＩＣＰ－ＭＳ工作条件
ＩＣＰ－ＭＳ仪器参数：ＲＦ发射功率为 １３００Ｗ，雾化

气流速为 ０．８７Ｌ／ｍｉｎ；辅助气体流量为 １．０Ｌ／ｍｉｎ；冷
却气体流量为 １８．０Ｌ／ｍｉｎ；采样深度为 ７．２ｍｍ，样品
提升速率为１．０Ｌ／ｍｉｎ，液氩压力为０．６ＭＰａ；脉冲电压
为 ８５０Ｖ；样品冲洗时间为 ４０ｓ，延迟 １６ｓ；数据采集模
式为全定量方式；读数时间为 ３ｓ，每个样品测定 ３次。
测定时选取同位素 ２０８Ｐｂ和 ２０２Ｈｇ，以 ２０９Ｂｉ作内标物，
１１４Ｃｄ以 １１５Ｉｎ作内标物，５２Ｃｒ和 ６３Ｃｕ以 ４７Ｓｃ作内标物，
７５Ａｓ以 ７３Ｇｅ作内标物质。
２．２ 溶液制备

标准贮备溶液：分别精密吸取１．２项下 Ｈｇ单元素
标准溶液 １ｍＬ及 Ｐｂ，Ｃｄ，Ａｓ，Ｃｕ，Ｃｒ多元素标准溶液
１ｍＬ，置同一 １００ｍＬ容量瓶中，用 ２％硝酸稀释至刻
度，摇匀，作为对照品混合贮备溶液。精密吸取上述对照

品混合贮备溶液 １０ｍＬ置 １００ｍＬ容量瓶中，加 ２％硝
酸稀释至刻度，摇匀，得每１ｍＬ分别含 Ｐｂ，Ｃｄ，Ａｓ，Ｃｕ，
Ｈｇ，Ｃｒ１μｇ的对照品混合溶液。

标准溶液：精密量取上述标准贮备溶液适量，采用

仪器自动稀释功能分别稀释成每 １ｍＬ含 Ｐｂ５，１０，２０，
３０，４０ｎｇ；Ｃｄ０．５，１．０，２．０，３．０，４．０ｎｇ；Ｃｒ５，１０，１５，２０，
２５ｎｇ；Ｃｕ０．０４，０．２０，０．４０，０．６０，０．８０μｇ；Ａｓ２，６，１０，
１６，２０ｎｇ；含Ｈｇ２，４，８，１２，１６ｎｇ的系列标准溶液。

内标溶液：精密量取 Ｓｃ，Ｂｉ，Ｇｅ，Ｉｎ单元素标准溶液
适量，用超纯水稀释成每 １ｍＬ分别含 Ｓｃ，Ｂｉ，Ｇｅ，Ｉｎ各
０．１μｇ的溶液。

供试品溶液：精密称取贵州铜仁产制白附子药材粉

末０．５ｇ，置聚四氟乙烯微波消解罐中，加入硝酸１０ｍＬ，
混匀，静置 ４ｈ，置微波消解仪中，按微波消解程序牗见
表２牘进行消解。消解完成后，用赶酸器将消解液挥发至
１～２ｍＬ时，用少量水多次转移至５０ｍＬ聚四氟乙烯容

·研究·

ＤｒｕｇＲｅｓｅａｒｃｈ



２８

ＣｈｉｎａＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ
２０１９年１２月５日 第２８卷第２３期
Ｖｏｌ．２８牞Ｎｏ．２３牞Ｄｅｃｅｍｂｅｒ５牞２０１９

步骤

１
２
３
４

升温（ｍｉｎ）

３
２
２
５

保持（ｍｉｎ）

３
５
１０
３

功率（Ｗ）

１３００
１６００
１６００
１６００

温度（℃）

１２０
１５０
１９０
１３０

元素

２０８Ｐｂ
１１１Ｃｄ
５２Ｃｒ
６３Ｃｕ
２０２Ｈｇ
７５Ａｓ

线性方程

Ｙ＝０．００８３Ｘ＋０．０１２３
Ｙ＝０．０７２５Ｘ＋０．００５４
Ｙ＝０．０１８６Ｘ＋０．０１５６
Ｙ＝０．０００１Ｘ＋０．０００２
Ｙ＝０．００８０Ｘ－０．００６１
Ｙ＝０．０１４４Ｘ＋０．０００８

线性范围（ｎｇ／ｍＬ）

０～４０
０～４
０～２５
０～８００
０～１６
０～２０

ｒ
０．９９７８
０．９９９１
０．９９７７
０．９９９６
０．９９９５
０．９９９２

元素

Ｐｂ

Ｃｄ

Ｃｒ

Ｃｕ

Ｈｇ

Ａｓ

取样量

０．２５０２
０．２５１１
０．２５４１
０．２５３５
０．２５２７
０．２５１８
０．２５０２
０．２５１１
０．２５４１
０．２５３５
０．２５２７
０．２５１８
０．２５０２
０．２５１１
０．２５４１
０．２５３５
０．２５２７
０．２５１８
０．２５０２
０．２５１１
０．２５４１
０．２５３５
０．２５２７
０．２５１８
０．２５０２
０．２５１１
０．２５４１
０．２５３５
０．２５２７
０．２５１８
０．２５０２
０．２５１１
０．２５４１
０．２５３５
０．２５２７
０．２５１８

样品含量（ｎｇ）

１０３．２３
１０３．６０
１０４．８４
１０４．５９
１０４．２６
１０３．８９
５８．００
５８．２０
５８．９０
５８．７６
５８．５８
５８．３７
１４０．４９
１４０．９９
１４２．６８
１４２．３４
１４１．８９
１４１．３９
３０１．６９
３０２．７８
３０６．３９
３０５．６７
３０４．７１
３０３．６２
２８．８５
２８．９５
２９．３０
２９．２３
２９．１４
２９．０３
２６３．１４
２６４．０８
２６７．２４
２６６．６１
２６５．７６
２６４．８２

加入量（ｎｇ）

１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
３０
３０
３０
３０
３０
３０
１００
１００
１００
１００
１００
１００

测得量（ｎｇ）

２０１．２４
２０３．７０
２０１．９６
２０２．０６
１９９．８９
２０２．５２
１５１．２３
１５２．５３
１５１．９５
１５０．０１
１５２．７７
１５１．８８
２３６．９７
２３７．８３
２３８．８２
２３７．６２
２３８．３６
２３７．１５
３９９．２２
３９９．６２
３９９．８９
３９７．６５
４０１．２４
４００．５９
５５．２１
５５．８７
５５．６７
５６．０１
５５．４８
５４．９８
３６５．２２
３６４．５９
３６６．４３
３６５．９２
３６６．０２
３６５．５３

回收率（％）

９８．０１
１００．１０
９７．１２
９７．４７
９５．６３
９８．６３
９３．２３
９４．３３
９３．０５
９１．２５
９４．１９
９３．５１
９６．４８
９６．８４
９６．１４
９５．２８
９６．４７
９５．７６
９７．５３
９６．８４
９３．５０
９１．９８
９６．５３
９６．９７
８７．８７
８９．７３
８７．９０
８９．２７
８７．８０
８６．５０
１０２．０８
１００．５１
９９．１９
９９．３１
１００．２６
１００．７１

Ｘ（％）

９７．８３

９３．２６

９６．１６

９５．５６

８８．１８

１００．３４

ＲＳＤ（％）

１．５４

１．１９

０．５９

２．３６

１．３２

１．０５

表２ 微波消解仪工作条件

表３ ６种重金属元素线性方程及相关参数

表４ 加样回收试验结果（ｎ＝６）

量瓶中，加入金单元素标准溶液（１μｇ／ｍＬ）２００μＬ，加
水稀释并定容至刻度，摇匀，作为供试品溶液。同时，制

备样品空白溶液。

２．３ 方法学考察
线性关系考察：取２．２项下系列标准溶液，按２．１项

下 ＩＣＰ－ＭＳ工作条件测定，采用 ２．２项下 ０．１μｇ／ｍＬ
内标溶液作为校正，依次将进样管插入各个系列标准

溶液中测定，内标管插入内标溶液中，以各个元素测

量的信号值作为纵坐标牗Ｙ牘、相对应的质量浓度牗Ｘ牘
为横坐标，进行线性回归，各元素线性方程及相关系

数见表 ３。

精密度试验：在 ２．２项下各元素线性范围内，分别
取低、中、高浓度的混合系列标准溶液，按２．１项下工作
条件进行测定，每个质量浓度重复测定６次，记录信号
值。结果Ｐｂ的 ＲＳＤ分别为３．１６％，２．２７％，２．０６％；Ｃｄ
的 ＲＳＤ分别为 ４．２８％，３．３６％，２．９７％；Ｃｒ的 ＲＳＤ分
别为 ２．８３％，３．２２％，３．０３％；Ｃｕ的 ＲＳＤ分别为
０．８２％，０．９１％，０．５３％；Ｈｇ的 ＲＳＤ分别为 １．８８％，
１．３６％，１．２５％；Ａｓ的 ＲＳＤ分别为 ４．０３％，３．１７％，
２．２１％牗ｎ＝６牘。ＲＳＤ均在５％内，表明仪器精密度良好。

重复性试验：精密称取药材粉末牗编号为Ｓ１牘０．５ｇ，
同时制备 ６份，按 ２．２项下方法制备供试品溶液，按
２．１项下条件进行测定，分别计算 ６种元素的含量。结
果 Ｐｂ，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｈｇ，Ａｓ的平均含量为 ０．４１２６，０．２３１
８，０．５６１５，１．２０５８，０．１１５３，１．０５１７ｍｇ／ｋｇ，ＲＳＤ分别
为 ２．７７％，４．４２％，１．２３％，１．０６％，１．２９％，２．１５％
牗ｎ＝６牘，表明方法重复性良好。
稳定性试验：精密称取药材粉末牗编号为Ｓ１牘０．５ｇ，

按２．２项下方法制备供试品溶液，按２．１项下条件分别
于０，１，２，４，８，１２，１６，２０，２４ｈ时进样测定，记录各元素
的信号值。结果 Ｐｂ，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｈｇ，Ａｓ的 ＲＳＤ分别为
３．３４％，２．２８％，１．５８％，０．５６％，１．９６％，２．０７％牗ｎ＝

６牘，表明供试品溶液在２４ｈ内稳定性良好。
加样回收试验：精密称取已知含量的药材粉末牗编

号为 Ｓ１牘０．２５ｇ，置聚四氟乙烯消解罐内，同时制
备６份，另取２．２项下的多元素系列标准溶液和汞单元
素标准溶液，用水稀释成每 １ｍＬ含 Ｐｂ，Ｃｒ，Ｃｄ，Ａｓ，Ｃｕ
各１００μｇ／Ｌ和Ｈｇ３０μｇ／Ｌ的混合标准溶液，作为加标
溶液，分别向上述６份样品中加入加标溶液各１ｍＬ，再
按 ２．２项下方法制备供试品溶液，同时做空白样品，按
２．１项下工作条件进行测定，分别计算各元素的加样回
收率，结果见表４。

·研究·
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编号

Ｓ１
Ｓ２
Ｓ３
Ｓ４
Ｓ５
Ｓ６
Ｓ７
Ｓ８
Ｓ９
Ｓ１０
Ｓ１１
Ｓ１２

Ｐｂ
０．４１２６
０．２２５４
１．８１７２
１．２８４６
０．０４４２
２．１０５６
０．３２１１
１．０５２８
０．５５６７
０．９８７１
２．１０３２
２．０１１４

Ｃｄ
０．２３１８
０．１０５４
０．３２５６
０．２２１２
０．１０６３
０．２００１
０．１５２６
０．１７６４
０．２２６９
０．３６２８
０．１８８６
０．３１１３

Ｃｒ
０．５６１５
０．１２３５
１．９７６３
０．６２８５
０．４１８２
２．１０３７
０．６６５２
１．３２５６
０．８９２４
１．６８４７
１．５５３８
２．３２１６

Ｃｕ
１．２０５８
６．２１３６
２．１６１１
３．３４２８
１．４１３３
３．３１２４
５．０１２８
６．０５２７
４．１２３８
２．２２１５
１．２０３７
３．２１５４

Ｈｇ
０．１１５３
０．０８６７
０．４０２８
０．２５３４
ＮＤ
０．３０５６
ＮＤ
０．１８２４
０．２０２２
０．３２６３
０．２２８５
０．１６５７

Ａｓ
１．０５１７
０．２５３４
０．６５２８
１．５６２９
ＮＤ
０．８３２４
０．９１２７
ＮＤ
１．１０８７
１．２８６９
２．３２５８
２．１５２４

表５ 不同产地制白附子药材重金属元素含量测定结果

注：ＮＤ为未检出。

图１ 制白附子药材中６种重金属系统聚类分析结果

Ｓ７
Ｓ９
Ｓ４
Ｓ２
Ｓ８
Ｓ１
Ｓ５
Ｓ３
Ｓ１０
Ｓ６
Ｓ１２
Ｓ１１
０ ５ １０ １５ ２０ ２５

２．４ 样品重金属元素含量测定
取上述 １２个不同产地的制白附子药材，按 ２．２项

下方法制备供试品溶液，同法制备空白溶液，按２．１项
下条件进行测定，结果见表５。

２．５ 聚类分析
采用 ＳＰＳＳ２０．０统计学软件对１２个不同产地的制

白附子药材中６种重金属含量进行聚类分析，采用组间
联接方法、平均 Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ距离进行层次聚类。当平均
Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ距离为５时，１２批样品共分为五大类，结果见
图 １。其中，Ｓ１１（四川江油）为一类，Ｓ３（江苏盐城）、Ｓ１０
（湖北恩施）、Ｓ６（河北保定）、Ｓ１２（四川绵阳）为第二类；
Ｓ１（贵州铜仁）、Ｓ５（陕西汉中）为第三类，Ｓ２（贵州遵义）、
Ｓ８（山东临沂）为第四类，Ｓ７（甘肃武威）、Ｓ９（辽宁西丰）、
Ｓ４（宁夏固原）为第五类。聚类结果显示，同类间的重金属
含量结果相似度较高，不同类之间差异较大。因此，可以初

步判断不同产地制白附子药材中重金属含量的差异。

３ 讨论

３．１ 供试品制备中酸的选择
本 研 究 分 别 采 用 ＨＮＯ３，ＨＮＯ３－Ｈ２Ｏ２（９∶１），

ＨＮＯ３－ＨＣｌ（８∶２），ＨＮＯ３－ＨＦ（９∶１）等体系进行消解样
品，结果发现４种体系的酸都可以把白附子药材消解完

全，且消解液澄清无残渣，但考虑到酸体系越复杂，对试

验结果的测定干扰就越大，而且酸体系越多，引入的元

素就越多，进而会影响测定结果的准确性，如果采用

ＨＮＯ３－ＨＣｌ（８∶２）作为消解液时，就会引入 Ｃｌ，Ｃｌ与氩
牗Ａｒ牘形成的 ４０Ａｒ３５Ｃｌ会干扰 ７５Ａｓ的测定，如果采用
ＨＮＯ３－ＨＦ（９∶１）体系，会引入 ＨＦ，在赶酸过程中，若
ＨＦ赶酸不彻底，在测定时会对仪器的雾化室、通透镜和
炬管产生腐蚀作用，从而损坏仪器，综合考虑并参考

２０１５年版《中国药典（四部）》重金属的指导原则，故采
用ＨＮＯ３作为制白附子的消解体系。由于所测重金属元
素为痕量物质，因此试验所用移液管和容量瓶均为聚乙

烯塑料材质，使用前需用２０％硝酸溶液浸泡过夜，减少
污染，从而保证试验数据的准确性。

３．２ 供试品制备要点
本研究中，汞的回收率较低，基本为 ５０％～６０％，

通过多次试验发现，在供试品制备过程中，赶酸温度影

响很大，如果超过１４０℃，汞会挥发掉，影响结果的准确
性，如果低于８０℃，回收率基本可在８０％以上，因此试
验中赶酸时需要温度较低，保证汞的测定。本试验中发

现汞具有强的吸附性，极易附着在仪器的采样锥、样品

管和矩管上，影响其他元素的测定，故在样品中总要加

入一定量的金元素标准溶液牗汞可与金形成金汞齐，使
其溶解，减少仪器污染牘。
３．３ ＩＣＰ－ＭＳ的优点

ＩＣＰ－ＭＳ在测定中药重金属时具有较高的灵敏度
和准确性，为了使仪器的灵敏度最高，减少相互干扰，补

偿基体效应，依据质量数相近、电离电位相近的原则选

择 ４７Ｓｃ作为 ５２Ｃｒ，２０９Ｂｉ作为 ２０２Ｈｇ和 ２０８Ｐｂ，７２Ｇｅ作为 ６４Ｃｕ
和 ７５Ａｓ，１１５Ｉｎ作为 １１４Ｃｄ的内标溶液，结果发现可减少元
素间的干扰，保证了测定结果的准确性。采用 ＩＣＰ－ＭＳ
法一次进样同时测定多个元素，缩短试验时间，提高效

率，解决了原子吸收、原子荧光光谱等仪器对重金属元

素逐个分析的现状，提高了工作效率。

３．４ 结果判定
目前，药典对部分药材的重金属含量具体规定为

Ｐｂ≤５ｍｇ／ｋｇ，Ｃｄ≤０．３ｍｇ／ｋｇ，Ｃｒ≤２ｍｇ／ｋｇ，Ｃｕ≤
２０ｍｇ／ｋｇ，Ｈｇ≤０．２ｍｇ／ｋｇ，Ａｓ≤２ｍｇ／ｋｇ。本研究结果
显示，Ｓ３号的 Ｃｄ和 Ｈｇ元素超标，Ｓ６号的 Ｃｒ和 Ｈｇ超
标，Ｓ１０号的Ｃｄ和Ｈｇ超标，Ｓ１１号的Ｈｇ和Ａｓ超标，Ｓ６
号、Ｓ１２号的 Ｃｒ超标，Ｓ１２号的 Ｃｄ，Ｃｒ，Ｈｇ超标，这可能
是由于当地长期施用工业磷肥造成的，以及和当地的植

物生长环境、土壤污染程度有关。参考其他药材重金属

含量限度判断，已有部分产地的药材重金属含量超标，

应引起当地监管部门的注意，为了防止重金属的污染必

须从源头做起，如在符合《中药材生产质量管理规范》的

产地进行种植和栽培，严格控制化肥的使用等，保证药
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