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摘　要 　微量元素尤其是有害元素的监测控制与中药质量密切相关。对 14 种肿瘤治疗常用中药用微波消解

法进行处理 , 用电感耦合等离子体质谱 ( ICP2MS) 法检测了其中铀、钍和铊的含量。结果显示 14 种中药中

铀、钍和铊含量的变化范围分别为 , 铀 , 01005 153～01153 4μg ·g - 1 ; 钍 , 01035 01～01462 8μg ·g - 1 ; 铊 ,

01001 43～11600μg ·g - 1 。铀、钍和铊的含量都较低 , 但个体含量差异较大。采用统计软件 SPSS1115 对结

果进行分析比较 , 结果显示清热解毒类中药与以毒攻毒类中药中铀、钍和铊含量都无显著性差异 ; 植物类药

与动物类药中铀、钍和铊的含量也无显著性差异。ICP2MS 法快速、灵敏、准确 , 可作为中药中铀、钍和铊含

量分析的可靠方法 , 另一方面本研究结果为临床中药的安全使用和药物开发提供了参考数据。
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引 　言

　　微量元素尤其是有害元素的监测控制与中药质量密切相

关 [1 ] 。铀、钍和铊为分布在自然界中是对人体有害元素 , 其

中铊金属及其化合物都有剧毒 , 其毒性大于砷 , 经口摄入人

体的 Tl + 比 Pb2 + , Cd2 + 和 Hg2 + 的毒性更大 [2 , 3 ] 。钍和铀在

辐射防护领域中属于与人体健康密切相关的重要元素 [4 ] , 铀

及其化合物是核工业的重要原料 , 对 DNA 有损伤作用 [527 ] ,

能诱发细胞膜超微结构改变和细胞氧化损伤 , 而导致癌肿的

发生 [8 , 9 ] , 也可引起急性中毒和皮肤化学性烧伤 [10 ] 。长期职

业暴露于含钍稀土混合粉尘对机体免疫功能和血液系统可能

带来一定影响 [11 ] , 土壤环境中的钍元素与胃癌、食管癌、宫

颈癌、肺癌、鼻咽癌的发生和发展有关 [12 ] 。因此对铀、钍和

铊含量的监测有重要意义 , 而中药中铀、钍和铊的检测还未

见报道 , 另一方面 , 铀、钍和铊为痕量元素 , 20 世纪 90 年代

兴起的电感耦合等离子体质谱法 ( ICP2MS) 检出限低 , 动态

范围宽 , 基体效应小 , 准确度和精密度好 , 可同时多元素分

析等优点 [13217 ] , 很适合铀、钍等超痕量元素的分析 [18 ] 。本研

究采用 ICP2MS 法检测了 14 种中药中铀、钍和铊的含量 , 可

作为中药的用药安全和评价的参考。

1 　实验部分

111 　仪器

惠普公司 Hp4500 等离子体质谱仪 , 意大利 Milestone

公司 Mls1200mega 微波消解仪 , 美国 Millipore 公司 Milli2Q

超纯水处理装置。

112 　仪器工作条件

Babington 雾化器 , 石英双通道 , 雾化室温度 2 ℃, 炬管

为石英一体化 , 215 mm 中心通道 , 取样锥/ 截取锥为 110/

014 Ni 锥 , 载气流速 1120 L ·min - 1 , 样品提升速率 014 r ·

s - 1 , 样品提升时间 45 s , 稳定时间 45 s , RF 功率 1 200 W ,

采样深度 716 mm。

113 　标准物质与试剂

铀、钍和铊混合标准溶液为 10μg ·ml - 1 (Agilent 公司 ,

part # 518324688) ; 内标溶液为 110 mg ·L - 1 , Li , Y , Sc ,

In , Ge , Bi 混合内标储备液 ( Agilent 公司 , part # 51832
4680) 。

114 　样品来源

白英、鱼腥草、败酱草、肿节风、半枝莲、千金子、马钱

子、鸦胆子、雷公藤、蜈蚣、斑蝥、蟾酥、全蝎和壁虎等 14

味中药购于某中医院 ,烘干至恒重 , 制成粉末备用。



115 　样品处理 [14 ]

微波消解法 , 准确称取 011 g 样品 , 加入 5 mL 浓硝酸 ,

静置 1 h ; 于微波消解仪中消解完全后 , 转移至 50 mL 容量

瓶中 , 用 2 % HNO3 定容。

116 　同位素及内标元素选择

测定时选取各元素合适的同位素质量数及内标元素 , 见

表 1。

Table 1 　Selection of internal standard elements

元素 U Th Tl

质量 238 232 205

内标 Bi Bi Bi

2 　检测结果与分析

211 　标准曲线及检出限

用元素储备液以 2 % HNO3 稀释成一系列不同浓度的标

准溶液 , 绘制标准曲线。U , Th , Tl 混合标准溶液系列为 0 ,

0110 , 0150 , 11 00 , 2100 , 5100 , 10100 , 50100μg ·L - 1 。

ICP2MS 按 112 节的实验条件进行测定。各元素检出限

见表 2。

Table 2 　Detection limits( ng ·L - 1 )

元素 U Th Tl

检出限 3 4 4

212 　样品的测定结果

样品分析结果见表 3。

213 　结果分析

白英、鱼腥草、败酱草、肿节风、半枝莲、千金子、马钱

子、鸦胆子、雷公藤、蜈蚣、斑蝥、蟾酥、全蝎和壁虎为治疗

肿瘤的常用中药 , 其中白英、鱼腥草、败酱草、肿节风、半枝

莲为清热解毒的方药 , 千金子、马钱子、鸦胆子、雷公藤、蜈

蚣、斑蝥、蟾酥、全蝎和壁虎为有毒中药 , 作为以毒攻毒的

方药 [19 ] ; 白英、鱼腥草、败酱草、肿节风、半枝莲、千金子、

马钱子、鸦胆子、雷公藤为植物类药 , 蜈蚣、斑蝥、蟾酥、全

蝎和壁虎为动物类药。用统计软件 SPSS1115 对清热解毒类

中药与以毒攻毒类中药以及植物类药与动物类药进行均数比

较 , 具体结果见表 4 和表 5。

Table 3 　Analytical results of U, Th and Tl in fourteen sorts of Chinese traditional medicines(μg ·g - 1 )

白英 鱼腥草 败酱草 肿节风 半枝莲 千金子 马钱子 鸦胆子 雷公藤 蜈蚣 斑蝥 蟾酥 全蝎 壁虎

U 01 009 210 01 089 57 01 047 35 01 067 60 01 060 15 01011 64 01 153 4 01 005 833 01 005 153 01 014 81 01182 5 01 006 192 01066 58 01020 21

Th 01 050 80 01462 8 01187 4 01 123 4 01 313 2 01035 01 01065 33 01 314 7 01 044 16 01 099 90 01160 4 01 104 8 01087 41 011091

Tl 01 054 10 01 058 27 01 093 21 01 087 21 01 078 13 01 004 161 01 001 432 11 600 01 008 778 01 014 50 01 013 39 01 009 409 01040 36 01 006 955

Table 4 　Comparison of the mean between the medicine of trea2
ting the toxifying disease with poisonous agents and

the medicines of heat2clearing and detoxifyin ( �X ±s

μg ·g - 1 )

清热解毒 ( n = 5) 以毒攻毒 ( n = 9) t p

U 01054 8 ±01 029 7 01 051 8 ±01068 9 01 112 01 913

Th 01227 5 ±01 163 1 01 113 4 ±01084 4 11 460 01 202

Tl 01074 2 ±01 017 3 01 188 8 ±01529 3 - 01 649 01 535

Table 5 　Comparison of the mean between the botanic medi2
cines and creatural medicines( �X±sμg ·g - 1 )

植物类药 ( n = 9) 动物类药 ( n = 5) t p

U 01049 9 ±01 049 7 01 058 0 ±01073 4 - 01 219 01 833

Th 01177 4 ±01 153 4 01 112 3 ±01028 1 01 924 01 374

Tl 01221 0 ±01 518 5 01 016 9 ±01013 4 11 178 01 273

　　由表 4 和表 5 知 14 种中药中铀、钍和铊含量均较低 , 清

热解毒类药和以毒攻毒类药三种元素的含量没有显著性差异

( p > 0105) , 植物类药物和动物类药物中铀、钍和铊的含量

也无显著性差异 ( p > 0105) 。另外千金子、马钱子、斑蝥、蟾

酥等本身为大毒药物 [20 ] , 使用不当会对人体造成伤害 , 更要

注意有毒害元素的监测 , 本研究发现此类中药中铀、钍和铊

含量较低 , 推测此类大毒中药中上述三种元素不会对中药各

自原有的特征毒素产生累加作用。

3 　结 　论

　　本研究通过微波消解中药样品 , 采用 ICP2MS 法检测 14

种中药中铀、钍和铊的含量 , 方法快速、灵敏、准确 , 可作为

检测中药铀、钍和铊含量的方法 , 本研究结果可作为临床中

药的安全使用和药物开发的参考。
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Determination of U, Th and Tl in Fourteen Chinese Traditional Medicines
by Microwave Digestion2ICP2MS

SUN Wei2min1 , XU E Da2fang2 , L I Hong1 , L IU Hui1 , TEN G Wen2feng1 3

1. The Laboratory Medical College , Dalian Medical University , Dalian 　116044 , China

2. Technical Center , Liaoning Administ ration for Entry Exit Inspection and Quarantine , Dalian 　116000 , China

Abstract 　Fourteen Chinese t raditional medicines were digested by microwave digestion , which are generally applied to t reat

tumor in clinic , and the content s of U , Th and Tl in the fourteen Chinese t raditional medicines were determined by inductively

coupled plasma mass spect rometry ( ICP2MS) , and the result s show that the change ranges of the element s content s were : 01005

153201153 4μg ·g - 1 for U ; 01035 01201462 8μg ·g - 1 for Th ; 01001 43211600μg ·g - 1 for Tl. The content s of U , Th and Tl

in the fourteen Chinese t raditional medicines were low , and not with one accord. The determination result s of the fourteen Chi2
nese t raditional medicines were analyzed by SPSS 1115 , and the result s show that there were not significant deviations ( p > 0105)

of the content s of U , Th and Tl between the medicine of t reating the toxifying disease with poisonous agent s and the medicines of

heat2clearing. The study indicates that inductively coupled plasma mass spect rometry ( ICP2MS) is a quick , accurate , sensitive

method to determine the contents of U , Th and Tl in Chinese t raditional medicine , and the result s of this study provide reference

data for using Chinese t raditional medicine safely in clinic and developing Chinese t raditional medicine.

Keywords 　Inductively coupled plasma mass spect rometry ; Chinese t raditional medicine ; U ; Th ; Tl
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