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分别用原子吸收光谱 "GG,# 法测定铅) 镉的含有量* 原子荧光光谱法 "GH,# 测定汞) 砷的含有量* 用电感耦合等
离子体发射光谱法 "j-Q*V2,# 测定铜的含有量( 结果!各元素在各自范围内线性关系良好 "(g(K000 (#’ O,J小于
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!!宽筋藤 52+,3&,(’ 32+%+323"I>C[&# aD[[&又名
.勒哲/’ 为防己科植物中华青牛胆的藤茎$"% ( ,晶
珠本草- 记载’ 功效为祛风止痛) 舒筋活络$#% ’
主治风湿痹痛) 风湿关节骨痛) 坐骨神经痛) 骨性
关节炎) 腰腿疼痛$$% ’ 常用于治疗腰肌劳损) 肩
周炎) 风湿骨痛$%% ’ 是藏药常用药材( 重金属通
常指密度大于 %K+ NLM?3$ 的金属或合金物质’ 常
见的对人类健康具有影响的重金属主要有铅) 汞)
镉) 铜’ 等’ 砷为非金属元素’ 通常在分析重金属
污染时归入重金属进行分析阐述$+% (

近年来’ 随着藏药材的独特疗效以及其国际地
位的提升’ 藏药质量日益受到人们的关注’ 尤其是
生长在土壤中的植物类药材均含不同种类的重金属
元素’ 重金属在人体内代谢缓慢’ 容易积累’ 对人
体产生危害$)*’% ( 汞中毒严重影响人体的中枢神经

系统’ 使四肢麻痹如日本水俣病公害事件引起国际
社会的广泛关注$1% * 砷过量影响细胞正常代谢’
孕妇体内砷超标会诱发畸胎’ 流行病学已有充分证
明无机砷是人类致癌的一个重要诱发因素$0% * 铅
中毒可损伤免疫系统$"(%及生殖细胞’ 低水平暴露
可使胎儿发育迟缓* 镉中毒引起肾脏功能损伤以及
骨代谢异常如日本 #( 世纪 %( 年代痛痛病就是由镉
中毒引起骨代谢异常$""% ( 因此’ 重金属的检测对
藏药质量和安全性评价有重要意义( 通过测定重金
属元素含有量’ 可对宽筋藤安全性进行比较和评
估’ 为进一步开发利用宽筋藤提供科学依据(
HI仪器与材料

aGO,) 型微波消解仪 "美国-2a公司#* ’#+
型电感耦合等离子体*原子发射光谱仪) GG#%(X型
石墨炉原子吸收光谱仪 "美国 G65LDEB公司#*
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GH,*1#$( 型原子荧光光度仪 "北京吉天仪器有限
公司#* bP#( 型赶酸装置 "美国 I4̂SD=7 公司#*
GI#(% 型电子天平 "梅特勒*托利多仪器有限公
司#* ,I*+((G型高速多功能粉碎机 "浙江省永康
市松青五金厂#* dm*$(( 型超声清洗机 "昆山市
超声仪器有限公司#( 浓硝酸优级纯* 超纯水 "实
验室自制#* 氢氧化钾) 硼氢化钾) 硫脲) 抗坏血
酸均为分析纯* 铅单元素标准溶液 $" ((( "LM3I’
批号 TPh "2# (1("#0 %) 镉单元素标准溶液
$" ((( "LM3I’ 批号TPh "2# (1(""0%) 汞单元
素标准溶液 $ " ((( "LM3I’ 批号 TPh "2#
(1("#%%) 砷单元素标准溶液 $" ((( "LM3I’ 批
号TPh(1)""%) 铜单元素标准溶液 $"(( "LM3I’
批号TPh"2#(1("##%(

宽筋藤 #(") 年 1 月购自河北安国) 安徽亳州)
广西玉林) 云南昆明以及青藏高原各地( "( 批药
材详细信息及样品分布见表 ") 图 "’ 由青海民族
大学林鹏程教授鉴定为正品’ 标本存于青海民族大
学药学院实验室(

表 HI样品信息
*+LMHI>-%"4K+(#"-"%)+KN3&)

编号 来源
TQ,

经度 纬度
海拔M3

采样M购

买时间
," 青海互助 "("�+’p$%~ $)�%0p%1~ # ##( #(")K(1
,# 青海循化 "(#�#1p%1~ $+�+"p((~ " 1+( #(")K(0
,$ 青海尖扎 "(#�("p%1~ $+�++p%1~ # ##% #(")K(1
,% 云南昆明 & & & #(")K(1
,+ 西藏察隅 0’�#1p"#~ #1�%(p"#~ " 0($ #(")K(1
,) 河北安国 & & & #(")K(0
,’ 安徽亳州 & & & #(")K(0
,1 广西玉林 & & & #(")K(1
,0 广西贺州 & & & #(")K(1
,"( 青海同仁 "(#�("p"#~ $+�$"p"#~ $ ’#( #(")K(1

图 HI样品分布图
S#.MHI;+KN3&)N"#-(!#)(4#L0(#"-

JI方法与结果
#K"!对照品制备及标准曲线!用 j-Q*VF2法测定

铜的含有量* 原子吸收分光光度法测定铅) 镉的含
有量* 原子荧光光谱法测定汞) 砷的含有量’ 分别
精密量取标准品溶液各 " 3I’ 加 #!硝酸溶液稀释
成相应的质量浓度’ 以质量浓度为横坐标 "1#’
相应吸收值为纵坐标 "]#’ 绘制标准曲线’ 结果
见表 #(

表 JI各元素线性关系
*+LMJIC#-&+44&3+(#"-),#N)"%8+4#"0)&3&K&-(

元素 回归方程 !M#
检出限M

"3L0NLi"#
定量限M

"3L0NLi"#
Q̂ ]_(K((" $1i(K((( ) (K000 ’ (K((+ (K(") ’
GU]_"%+K$#" $1e$"K1"$ ) (K000 % (K("( (K($$ $
/L]_" $0(K+(# ’1e"1K)’# # (K000 " (K((+ (K(") ’
-? ]_(K(%( 11e(K("" % (K000 ( (K(($ (K("( (
-C ]_(K"’’ 01e(K((1 " (K000 $ (K(($ (K("( (

#K#!供试品溶液制备!Q̂) -?) GU) -C 供试品
溶液’ 取宽筋藤供试品粗粉 " L’ 精密称定’ 置凯
氏烧瓶中’ 加 /FV$ o/-6V% _% o" 混合溶液 + c
"( 3I’ 混匀’ 瓶口加一小漏斗’ 浸泡过夜( 置电
热板上加热消解’ 保持微沸’ 若变棕黑色’ 再加
/FV$ o/-6V% _% o" 混合溶液适量’ 持续加热至
溶液澄明后升高温度’ 继续加热至冒白烟’ 直至白
烟散尽’ 消解液呈无色透明或略带黄色’ 放冷’ 转
入 +( 3I量瓶中’ 用 #!硝酸溶液洗涤容器’ 洗液
合并于量瓶中’ 并稀释至刻度’ 摇匀’ 即得( 同时
制备试剂空白溶液(

/L供试品溶液’ 取供试品粗粉 " L’ 精密称
定’ 置凯氏烧瓶中’ 加 /FV$ o/-6V% _% o" 混合
溶液 + c"( 3I’ 混匀’ 瓶口加一小漏斗’ 浸泡过
夜( 置电热板上’ 于 "#( c"%( f加热消解 % c1 7
"必要时延长消解时间’ 至消解完全#’ 放冷’ 加
%!硫酸溶液适量’ +!高锰酸钾溶液 (K+ 3I’ 摇
匀’ 滴加 +!盐酸羟胺溶液至紫红色消失’ 转入
#+ 3I量瓶中’ %!硫酸溶液洗涤容器’ 洗液合并
于量瓶中’ 并稀释至刻度’ 摇匀’ 离心取上清液’
即得( 同时制备试剂空白溶液$"#% (
#K$!精密度试验!取宽筋藤样品 0 份’ 每份
#K( L’ 精密称定’ 按 .#K"/ 项下方法操作’ 分 $
个水平添加混和对照品溶液’ 每个水平重复 $ 次’
分别以各元素测量值计算 O,J "均小于 $K(!#’
表明仪器精密度良好( 为验证方法准确度’ 对宽筋
藤中各元素做加标回收率试验’ 各元素回收率为
0#!c""(!’ 表明该方法精密度良好’ 符合各元
素测定要求( 结果见表 $(
#K%!重复性试验!取同批样品 "青海互助#’ 按
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!!!! 表 OI各元素加样回收率试验结果 %#QO’
*+LMOI<&)03()"%4&’"8&47 (&)()%"48+4#"0)&3&K&-()%#QO’

元素 原有量M"3L0NLi"# 加入量M"3L0NLi"# 测得量M"3L0NLi"# 回收率M! 平均回收率M! 平均O,JM!
(K’%( (K#+( (K01’ ( 01K1( 00K0( #K#(

Q̂ (K’%( (K+(( "K#$# ( 01K%(

(K’%( "K((( "K’%% ( "((K+(

(K($$ (K(#+ (K(+’ ( 0)K(( 01K"$ #K"’

-? (K($$ (K(+( (K(1# ) 00K#(

(K($$ (K"(( (K"$# # 00K#(

(K(#+ (K(#+ (K(+" ( "(%K(( "("K"( "K’$

/L (K(#+ (K(+( (K(’% 1 00K)(

(K(#+ (K"(( (K"#% ’ 00K’(

(K(#( (K(#+ (K(%$ ( 0#K(( 00K(( "K’$

GU (K(#( (K(+( (K()’ + 0+K((

(K(#( (K"(( (K($" ( ""(K((

0K"%( +K((( "%K"$# ( 00K1( 00K0( "K)$

-C 0K"%( "(K((( "0K"+( ( "((K"(

! 0K"%( "+K((( #%K"#( ( 00K1’

.#K#/ 项下方法制备供试品溶液 ) 份’ 在 .#K"/
项条件下测定’ Q̂) -?) /L) GU) -C O,J值分别
为 "K($!) (K1%!) "K%+!) "K11!) "K#)!’ 表
明该方法重复性良好(
#K+!稳定性试验!取同批样品 "青海互助# 供试
品溶液’ 按各自的标准曲线测定方法每隔 (K+ 7 测
定 " 次’ 重复测定 "( 次’ Q̂) -?) /L) GU) -C
荧光强度的变异系数分别为 "K+!) "K1!)
"K%!) "K$!) "K(! "+ _"(#’ 表明供试品溶液
在 + 7内稳定性良好(
#K)!检测结果!按 .#K#/ 项下方法制备供试品
溶液’ 测得样品宽筋藤中重金属 Q̂) -?) GU)
/L) -C的含有量’ 结果见表 %(
OI讨论

#("+ 年版 ,中国药典-) ,药用植物及制剂进

出口绿色行业标准-) 美国膳食补充剂原料及
h/V原料药限量值等不同国家对各重金属限度要
求见表 +(

表 UI各元素含有量测定结果 %K.b].’
*+LMUI<&)03()"%’"-(&-(!&(&4K#-+(#"-"%8+4#"0)&3&6

K&-()%K.b].’

样品 铅 砷 汞 镉 铜
," (K’% (K(’) (K("1 (K(%) 0K0(
,# (K1( (K(1’ (K(+% (K($" 0K+"
,$ (K’" (K(+) (K(## (K($" 0K#)
,% (K+) (K(") (K(#’ (K($% "(K+)
,+ (K’+ (K("’ (K("# (K($$ 0K"%
,) (K’( (K#(( (K("" (K($1 0K%$
,’ (K)( (K($( (K(++ (K($% ’K0"
,1 (K+$ (K()) (K(%’ (K(#) +K)0
,0 (K)) (K(’% (K($+ (K(%% "#K""
,"( (K’" (K(#+ (K(%) (K($# 1K)$

表 VI中草药重金属标准限量值 %K.b].’
*+LMVIC#K#()%"4,&+87 K&(+3)#-,&4L)’"-(4"33&!%K.b].’

重金属 铅 砷 汞 镉 铜
,中国药典-限量值 + # (K# (K$ #(
药用植物及制剂进出口绿色行业标准限量值$"$% + # (K# (K$ #(
新加坡药政管理中心限量 #( + (K+ & "+(
德国$"%% + & (K" (K# &
加拿大$"+% "( + (K# (K$ &
美国膳食补充剂原料限量值$%% "( + (K# (K$ &
h/V原料药限量值$"+% "( & & (K$ &

!!结果显示 "( 批药材中铅) 砷) 汞) 镉) 铜元
素含有量均未超过 #("+ 年版 ,中国药典-) ,药用
植物及制剂进出口绿色行业标准- 及美国膳食补

充剂原料) 新加坡) 德国) 加拿大及 h/V原料药
重金属限度要求限量标准(

然而’ 各批次药材均不同程度的含有此类重金
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属元素’ 铅的累积主要在植物根部’ 向地上部分转
移的量很少’ 宽筋藤的主要药用部位为防己科植物
中华青牛胆的藤茎$")% ’ 因此铅含有量在药材中的
差异较小* 镉在农作物中易富集’ 但宽筋藤中含有
量较低且差异较小’ 可能考虑与植物自身遗传特性
以及生长环境相关* 汞) 砷含有量在植物生态环境
土壤中的含有量与茎叶中含有量有显著相关性$"’% ’
样品中汞) 砷含有量虽未超标’ 但略有差异(

藏药宽筋藤重金属含有量与其生长环境) 加工
和自身遗传特性等有关$"1*"0% ’ 降低重金属带来的
健康风险’ 需要从环境保护) 土壤污染防治) 加工
储存等环节加大宣传和监管力度’ 通过本研究发现
宽筋藤重金属含有量较低’ 具有较高的开发利用价
值’ 为藏药宽筋藤质量控制及合理开发提供理论
支持(
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